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СЕКЦИЯ I. ВОПРОСЫ СОЗДАНИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
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УДК 621.396 

 

Аннотация. Подробно рассмотрено ядро сети стандарта McWILL. Представлено 

краткое описание подсистем, входящих в состав ядра сети. Рассмотрены основные 

функциональные узлы и иерархия между различными уровнями ядра сети. 

Ключевые слова: широкополосные системы связи, OFDM-модуляция, McWILL, ядро 

сети. 

 

MсWILL CORE NETWORK STRUCTURE 

Roman Averyanov, 

Moscow technical university of communications and informatics, 

graduate student, 

111024, Moscow, Aviamotornaya St., 8A, 

e-mail: roman3178823@gmail.com 

Vladimir Akimov, 

Moscow technical university of communications and informatics, 

associate professor, Ph.D., 

111024, Moscow, Aviamotornaya St., 8A 

 

Annotation. Core network McWILL standard considered in details. A brief description of the 

subsystems included in the core network is given. The main functional units and the hierarchy 

between different core network levels are described. 

Keywords: broadband communication systems, OFDM-modulation, McWILL, core 

network. 

 

Введение 

Ядро сети мобильного широкополосного доступа Маквил (McWILL) разработано по 

двухуровневой архитектуре: верхний уровень – уровень NCN (National Core Network) –

национальное ядро сети (национальный узел ядра сети); нижний уровень – RCN (Regional 

Core Network) – региональное ядро сети (региональный узел ядра сети). Уровень NCN 

осуществляет функции мониторинга и сбора статистики, управление базой данных абонентов 

и обслуживание, включая биллинг (тарификацию), сервисные и дополнительные услуги. 

Уровень RCN реализует основной доступ к телекоммуникационным услугам, таким как 

mailto:roman3178823@gmail.com
mailto:roman3178823@gmail.com
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Интернет, передача коротких сообщений и голосовых услуг. Объединение узлов ядра в 

единую логическую структуру обеспечивает тем самым отказоустойчивую и гибкую 

распределенную архитектуру современной сети оператора связи. Сетевая архитектура ядра 

сети Маквил (McWILL) представлена на рис. 1. 
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Рисунок 1. 

 

Особенности двухуровневой архитектуры ядра сети: 

 все региональные узлы ядра сети совместно используют XBOSS, VAS и подключение 

к любой другой сети, что уменьшает общую стоимость развертывания и поддержки 

ядра сети; 

 предоставление основных и расширенных услуг, таких как местная голосовая связь, 

HLR, Trunked radio, видеонаблюдение, передача коротких сообщений, осуществляется 

локально, чтобы уменьшить требование пропускной способности магистральной сети; 

 легкость и независимость масштабирования и расширения национального и 

региональных узлов ядра сети; 

 соединение с другими сетями и провайдерами услуг осуществляется единым образом 

национальным ядром.  Таким образом, достигается легкость управления и 

взаимодействия. 

 

Проблемы двухуровневой архитектуры ядра сети: 

 возможно, проблемы заключаются в том, что все региональные сети должны быть 

непротиворечивы в правилах работы, включая тариф, рекламу и доход. Каждая 

региональная сеть не может проводить расчеты независимо; 

 при модернизации сети соответствующие изменения необходимо вносить в каждое 

региональное ядро.  
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NCN включает следующие системы и оборудование: 

1. Подсистема XBOSS 

1.1. Краткое описание 

XBOSS (Extensive Business Operation Support System) – система поддержки 

операционной и бизнес деятельности оператора сети Маквил (McWILL) состоит из шести 

функциональных центров: 

 центр регистрации абонентских номеров; 

 абонентский центр; 

 центр пакета услуг; 

 центр управления ресурсами; 

 центр регулирования денежных операций; 

 центр послепродажного обслуживания. 

 

Функции центров подсистемы XBOSS представлены в табл. 1. 

 

  Таблица 1.  

Центр регистрации абонентских номеров 

Выбор телефонного номера  

Регистрация и аудит 

Выбор пакета услуг   

Бонусы и предложения 

Центр регулирования денежных операций 

Изменение учетной записи      

Снятие/начисление наличных средств 

Запрос баланса 

Запрос транзакции 

Центр послепродажного обслуживания 

Обработка жалоб online 

Консультации online 

Выполнение заказа-наряда 

Прием заказа-наряда 

Абонентский центр 

Запрос информации об абоненте      

Запрос остатка на счете 

Запрос заказа на закупку 

Запрос бесплатного ресурса 

Полная информация об абоненте      

Изменение заказа на закупку 

Учетная запись по заказу (приостановка/восстановление/отмена) 

Подробный запрос счета 

Замена телефона 

Переучет стоимости и платеж 

Центр управления ресурсами 

Управление складом 

Запись ресурса 

Ресурс в наличие 

Ресурс, оплаченный абонентом 
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Ресурс покупки 

Ресурс продаж 

Управление заказом на закупку 

Ресурс отказов 

Центр пакета услуг 

Создание пакета услуг 

Запрос информации о пакете услуг 

Модификация пакета услуг 

Отмена и удаление пакета услуг 

Реклама пакета услуг 

Исследование запросов по пакету услуг 

Реклама обновленного пакета услуг 

Отмена рекламы 

Центр заказов 

Прием заказа 

Распределение заказа 

Запрос заказа 

Изменение заказа 

Отмена заказа 

Выполненный заказ 

Центр обработки заказ-наряда 

Формирование/обработка заказ-наряда 

Сопровождение заказ-наряда 

Подтверждение на изготовление заказ-наряда 

Исполнение заказ-наряда 

Центр учета и тарификации 

Разработка системы учета и тарификации    

Сбор/предварительная обработка CDR  

Клиринг управления 

Ценообразование/учет 

Тарификация  

Бухучет 

Центр управления штатом 

Должностные инструкции    

Управление штатным расписанием 

Управление персоналом 

Целевое управление 

 

1.2. Описание подсистем XBOSS 

Подсистемы XBOSS осуществляют выполнение ряда специфических задач. Как 

показано на рис. 2, XBOSS включает: 
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Рисунок 2. 

 

 LVS сервер (Linux Virtual Server). Сервер управления кластерных систем для Linux 

систем. 

 CRM (Customer Relationship Management) сервер. Сервер системы управления 

взаимоотношениями с клиентами. 

 BOSS (Business and Operation Support System) сервер. Сервер системы поддержки 

операционной и бизнес-деятельности. 

 OCS (Online Charging System) сервер. Сервер кредитного контроля в режиме реального 

времени. 

 Hadoop/zookeeper сервер. Сервер распределенной системы управления большими 

объемами данных. 

 Сервер базы данных (Data Base Server). 

 Матричная дисковая система (Disk Array). 

 OSS сервер. Сервер системы мониторинга и управления сетями. 

 Сервер анализа и маркетинга (Market Analysis Server). 

 Онлайн сервер (Online Self Server). 

 

Все аппаратные средства базируются на архитектуре процессора X86, программное 

обеспечение разработано фирмой Xinwei. 

 

Подсистема VAS-услуг (Value Added Service). 

Кроме основных телекоммуникационных услуг, таких как речь, короткое сообщение, 

тарификация, использование равнодоступных мультимедийных каналов и доступ в Интернет, 

все дополнительные сервисы (VAS-сервисы), базирующиеся на Интернете, развертываются 

поэтапно. В настоящий момент VAS-услуги, которые могут обеспечить разработки фирмы 

Xinwei, включают следующие службы: 

 сервис Ring-Back-Tone (сервис по замене стандартных гудков при вызове абонента на 

мелодии и другие предложения); 
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 служба Интернет-телефонии (CooTalk), (мгновенная передача сообщений на IP-адреса 

абонентов социальных сетей); 

 CooMarts на платформе E-Commerce (служба анализа и контроля операций по 

электронным платежам); 

 CooVideo и CooGame онлайновый контент; 

 CooBill онлайновый платеж. 

Подсистема VAS-услуг может гибко подстраиваться и расширяться согласно 

требованию рынка услуг и службы в процессе эксплуатации.  

 

1.3. Подсистема BAG3000 

BAG3000 – шлюз доступа, представляет собой контроллер, осуществляющий доступ 

абонентов в Интернет, который может быть не качественным из-за неполного покрытия 

беспроводной сети Маквил (McWILL). BAG3000 также используется для соединения с 

другими программными коммутаторами и мультимедийной IP-подсистемой (IMS). 

Расположение BAG3000 в сети показано на рис. 3. 

 
 

Рисунок 3. 

 

1.4. Подсистема поддержки клиентов (Custom Support Subsystem) 

Подсистема поддержки клиентов обеспечивает функцию онлайн жалобы, 

консультации, интерфейс с другой подсистемой поддержки, обработки и распределения 

заказа. 

 

1.5. Оборудование SAG3000, SAG5000 и GSTG5000 

Оборудование SAG3000 и STG входят в ядро сети Маквил (McWILL) и, в основном, 

отвечает за функции управления вызовами, управления соединением, маршрутизацией и 

биллинга, управлением мобильностью и логикой услуг и др., а также управлением в пакетной 

IP-сети, в основном, для голосовых и мультимедийных услуг в реальном масштабе времени. 

Это оборудование поддерживает широкополосный и узкополосный доступ беспроводной 

сети Маквил (McWILL), а кроме того, поддерживает соединение с сетями ТФОП и PLMN 

(Public Land Mobile Network) через стандартные протоколы ISUP/MTP3 и с VOIP-сетью через 
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стандартный SIP протокол, и может быть подключено непосредственно к телефонной сети 

общего пользования.  

При большом количестве абонентов или для организации линий на другой уровень 

сети вместо SAG3000 и STG используются SAG5000 и GSTG5000. Управление вызовами и 

соединением внутри сети осуществляется непосредственно или SAG3000, или SAG5000, 

входящей и исходящей информации – GSTG5000. 

Расположение SAG и GSTG в ядре сети показано на рис. 4. 

 

 
 

Рисунок 4. 

 

 

2. Описание регионального ядра сети RCN. 

 

2.1. HLR3000  

Так называемая Конвергентная абонентская система управления (Convergent 

Subscriber Management System) является базовым оборудованием системы Маквил (McWILL) 

и обеспечивает функции сетевого элемента HLR (Home Location Register – домашний регистр 

местоположения – база данных мобильных станций, постоянно зарегистрированных 

абонентов оператора). Система поддерживает управление для всех видов абонентских услуг, 

включая речь, trunking voice, короткие сообщения, видео и широкополосные данные. Она 

имеет функции – управление мобильностью, обработка вызовов, управление VAS-услугами 

и центр аутентификации, хранение абонентской информации, информация о текущем 

местоположении, номере телефона, и другой учетной записи. Система адаптивна к 

магистральным программным коммутаторам оконечных станций различного уровня. 
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2.2. SAG5000/NK5000 

Архитектура SAG5000 представлена на рис. 5. 

 
 

 

Рисунок 5. 

 

SAG5000 используется для замены SAG3000, когда необходимо реализовать 

подключение большого числа абонентов и доступ BTS в сети Маквил (McWILL). SAG5000 

основан на платформе ATCA и архитектуре модульных плат. Кроме того, платы 

распределения нагрузки сети (NK-платы) группируют наборы SAG-плат в кластеры, 

осуществляют баланс нагрузок среди групп и повышают отказоустойчивость модульной 

архитектуры SAG5000. 

 

2.3. DCS1000 

Система диспетчерского управления DCS (Dispatch Control System) – важная система 

в сети Маквил (McWILL). DCS1000 состоит из двух частей: оборудования DCS-клиент 

(сервер-клиент) и DCS-сервера.  Сервер-клиент, как пользовательский интерфейс для 

группового управления, диспетчеризации речи и видео, имеет мощную возможность по 

предоставлению сервиса и расширяемость. Обычно сервер-клиент рассматривается как 

платформа приложений, то есть, как обобщенное понятие сервер-клиент.  

Примечание: 

Основной функцией транкинговой сети является функция диспетчеризации доступа к 

выделенным каналам.  Цифровая транкинговая система, основанная на стандарте McWILL, 

модифицирует взаимосвязь (метод доступа) абонентского терминала, сети беспроводного 

доступа и оборудования ядра сети, что осуществляется специальным сервером 

диспетчеризации, реализующим функцию транкинга. Система имеет транкинговое 

программное обеспечение, объединяющее несколько линий «коммутатор-сервер» в один 

логический канал. Транкинговое ПО распределяет информационный поток по различным 

коммутируемым портам и серверным интерфейсам, тем самым достигается максимальная 

производительность. Если один из портов выходит из строя, он автоматически исключается 

из транкинговой группы, и его трафик перераспределяется между оставшимися портами. 
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Реализация функции транкинга может обеспечивать и другие возможности, такие как 

сбалансированность нагрузки и отказоустойчивость. 

Оборудование DCS1000 является оборудованием, реализующим функцию транкинга в 

сети. DCS1000 получает доступ к SAG3000 по протоколу-SIP, и соединяется с HLR3000 по 

TCP. Система DCS1000 включает оборудования DCS-клиент и DCS-сервер (рис. 6).  

Основная функция сервер-клиента DCS1000 предоставлять необходимые интерфейсы 

потребителю для осуществления диспетчеризации вызовов и организации функции 

управления.  

В системе широкополосной связи Маквил (McWILL) сервер DCS1000, как устройство 

транкинговой системы коммутирующий сигналы основного оборудования SAG3000 и 

HLR3000, располагается между оборудованием DCS-клиент и SAG3000/HLR3000.  Сервер 

DCS1000 осуществляет преобразование и диспетчеризацию вызовов и сообщений 

управления, идущих от оборудования DCS-клиент на SAG3000/HLR3000 и соответственно 

вызовов и ответных сообщений управления с SAG3000/HLR3000 на оборудование DCS-

клиент. 

Функцию транкинговой коммутации в системе широкополосной связи Маквил 

(McWILL) обеспечивает SAG3000, а сервер DCS1000 самостоятельно не может обеспечить 

эту функцию.  

Характеристика системы:  

1. Поддержка как внутризоновой, так и межзоновой системы транкинговой диспетчеризации. 

2. Реализация технологии VPN (Virtual Private Network – виртуальная закрытая сеть). На 

одной транспортной сети можно создать независимую архитектуру управления для 

различных сетей служб. 

3. Поддержка иерархической структуры уровня управления диспетчером.   

 

DCS_Cl i ent
SAG5000

HLR3000

DCS_Cl i ent

DCS_Ser ver

TCP

TCP

DDH

SI P

MAP

 
 

Рисунок 6. 

 

2.4. iM5000 

Функции iM5000 включают управление и конфигурацию сетевых элементов в сети 

Маквил (McWILL), таких как BTS, SAG, HLR и абонентских терминалов. IM5000 также 

принимает аварийные сигналы и информацию о сбоях для контроля менеджерами по ИТ-

производительности сети и осуществляет поиск и устранение неисправностей. Функции 
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IM5000 реализованы как на уровне национального ядра сети, так и на уровне регионального 

ядра сети.  Место iM5000 в ядре сети показано на рис. 7. 

 

 
 

 

Рисунок 7. 

 

 

2.5. Сервер DHCP 

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) сервер осуществляет присвоение IP-

адресов для всех терминалов в сети Маквил (McWILL) для доступа к данным после 

завершения их регистрации и аутентификации в беспроводной сети Маквил (McWILL).  

 

2.6. Сервер CDR 

Сервер CDR (Call Detail Records) осуществляет сбор биллинговой информации по 

передачи речи, данных, коротких сообщений, а также VAS-услуг, снимаемой с BTS, SAG и 

Imc2000. Затем сервер OCS (Online Charging Server – сервер online начислений) по этим 

данным, собранным в CDR, производит расчет и формирует счета за предоставленные услуги. 

 

2.7. Подсистема видеонаблюдения и видеоконференции 

Благодаря продвинутой технологии стандарта Маквил (McWILL), Xinwei разработал 

телевизионную интегрированную подсистему, позволяющую реализовывать 

видеоконференции, IP-телевидение, интерактивное телевидение, видеонаблюдение и другие 

приложения. Посредством интегрирования различных видов ресурсов стандарта Маквил 

(McWILL), подсистема может удовлетворить требования многих видов мультимедийных 

приложений для правительственных, корпоративных и персональных потребителей. Чтобы 

реализовать высокую скорость и передачу в реальном масштабе времени и удовлетворить 

необходимым условиям видео приложений, особенно видеоконференций и видеонаблюдения, 

к системе предъявляются очень высокие требования по сетевой пропускной способности и по 

эффективности использования частотного ресурса. Архитектура подсистемы 

видеонаблюдения и видеоконференции показана на рис. 8. 
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Рисунок 8. 

 

Подсистема видеонаблюдения и видеоконференций фирмы Xinwei, главным образом, 

включает следующие составляющие: 

 

1. VCS (Video Service Controller) – контроллер видеосистем.  

Основные функции: 

 управление учетными записями пользователя; 

 управление устройствами и сетью (совместная работа с системой управления сетью –

NMS); 

 сбор и экспорт CDR (отчет подробной информации о вызове); 

 резервирование базы данных; 

 масштабируемость видеосистемы (от сотен до тысяч потребителей); 

 ПО запатентованное, конфиденциальное. 

 

2. VMS (Video Media Server) – сервер для управления сетью видеосвязи.  

Основные функции: 

 маршрутизация, контроль адресации и транскодирование видео;  

 автоматическое обнаружение ошибок и поддержка топологии и статуса сети;  

 автоматическое распознавание CPU пользователя, пропускной способности и 

оптимизация размера мультимедийного потока;  

 многоточечная раздача одного контента при видеоконференции;  
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 высокое качество видео и низкая задержка (эффект присутствия);  

 масштабируемость до 1 000 пользователей на один видеосервер;  

 масштабируемость в сети Р2Р.  

 

3. VSAG (Video Surveillant Access Gateway) – видеошлюз: 

 интегрирование системы видеонаблюдения в видеосистему Маквил (McWILL) по 

шлюзу VSAG; 

 видеопоток системы видеонаблюдения может использоваться в качестве 

телевизионного мультимедийного потока видеоконференции или магистрального 

потока; 

 авторизованный выбор пользователем камеры и контроль с использованием системы 

DCS-клиент или на персональном компьютере. 

 

4. Офисный терминал для проведения видеосвязи. 

5. Настольный терминал видеосвязи. 

6. Мобильный терминал видеосвязи. 

 

Потребителями подсистемы видеонаблюдения и видеоконференции являются PDA 

(персональные компьютеры) и DCS-клиенты: 

 видео конференц-зал; 

 настольный или мобильный терминал; 

 видеокамеры NVR/DVR; 

 видеонаблюдение; 

 камеры (сторонних видеосистем); 

 IP сеть (частная/общедоступная) заказчика. 

 

Подключаемое оборудование:  

 PDA мобильный видео терминал; 

 DCS-клиент (ПО для PC) для видеоконтроля и управления; 

 IP сеть (частная/общедоступная) заказчика.  

  

           Функции PDA: 

 функция PDA Group – подключение к группе видеоконференции; 

 просмотр видео конференции, контроль или управление локальной камерой; 

 ведение и поиск учетных записей; 

 управление видео конференцией (для узлового PDA); 

 

Функции DCS-клиент: 

 ведение и поиск учетных записей в режиме online; 

 подключение терминалов к группе видеоконференции; 

 организация контроля и управление видеосервисами; 

 контроль и управление видеокамерами; 

 организация работы с камерами (сторонних видеосистем); 
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 организация работы с IP-сетями и с сетями заказчика. 
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АЛГОРИТМЫ ОПТИМАЛЬНОГО ПРИЕМА СИГНАЛА И ОБУЧАЮЩИЕ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ В СОТОВОЙ СВЯЗИ 

 

М. С. Лохвицкий, 

Московский технический университет связи и информатики, 

заместитель директора института повышения квалификации, к.т.н., 

111024, г. Москва, ул. Авиамоторная, 8A, 

e-mail: msl2@mtuci2.ru 

 

УДК 621.395.2 

 

Аннотация. Из-за многолучевого распространения сигнала в сотовой связи приходится 

применить специальные методы «борьбы» с многолучевостью. С точки зрения оптимального 

приема сигнала, необходимо получить оценку импульсного отклика канала, а затем 

сравнивать полученные образцы для сигнала, прошедшего через канал, с входной 

последовательностью и принимать соответствующее решение о переданном сигнале. Оценку 

импульсного отклика канала предлагается получать по обучающей последовательности.   

Ключевые слова: многолучевое распространение сигнала, импульсный отклик канала, 

обучающая последовательность, схема сравнения, алгоритм Витерби. 

 

THE ALGORITHMS FOR OPTIMAL SIGNAL RECEPTION AND TRAINING 

SEQUENCES IN CELLULAR SYSTEMS 

Mikhail Lokhvitskiy, 

Moscow technical university of communications and informatics, 

vice director of advance training telecommunications institute, p. h. d., 

111024, Moscow, Aviamotornaya St., 8A, 

e-mail:msl2@mtuci2.ru 

 

Annotation. Due to multipath propagation in cellular systems it is necessary to apply special 

methods of "struggle" with multipath. From the point of view of optimal signal reception, it is 

necessary to obtain an estimate of the channel impulse response then compare the samples obtained 

for the signal passed through the channel with an input sequence and make an appropriate decision 

on the transmitted signal. Evaluation of the channel impulse response is proposed to be obtained by 

training sequences. 

Keywords: multipath signal propagation, the channel impulse response, training sequences, 

comparison scheme, the Viterbi algorithm. 

 

При передаче сигналов, в частности сигналов в сотовых сетях в городских условиях, 

из-за многолучевого распространения сигнала на приеме появляется один или несколько 

сигналов, сдвинутых по фазе. Основные методы «борьбы» с многолучевостью: 

 увеличение мощности передатчиков с учетом возможного замирания; 

 пространственное разнесение приемных антенн; 

 разнос по частоте; 

 оптимальный выбор частот в конкретных условиях, так как величина замирания 

зависит от частоты сигнала; 

 адаптивные методы приема и обработки входных сигналов, в зависимости от 

конкретных условий распространения и скорости движения мобильной станции.  

mailto:msl2@mtuci2.ru
mailto:msl2@mtuci2.ru
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С точки зрения оптимального приема сигналов [1] нужно не бороться с 

многолучевостью, а ее использовать. Для этого необходимо знать модель канала 

(импульсный отклик на один импульс). Для получения оценки импульсного отклика 

используется обучающая последовательность, вставленная в информационный сигнал.  

 

 
 

Первая книга, в которой в систематизированном виде предлагалось использовать 

обучающие последовательности и алгоритмы обучения, была книга В.В. Шахгильдяна и М.С. 

Лохвицкого «Методы адаптивного приема сигналов» [2], вышедшая в 1974 году в 

издательстве «Связь». Эта книга открывала серию «Статистическая теория связи». 

Редактором серии был известный ученый, профессор МЭИС Б.Р. Левин. В стандарте сотовой 

связи GSM в каждом временном интервале следующая пачка бит:   

Нормальная пачка 

TB 

3 

57 бит 

информации 

1 26 бит обучающей 

последовательности 

1 57 бит 

информации 

TB 

3  

GB 8,25  

 

где, 

TB – Tail Bits – три хвостовых бита; 

GB – Guard Period – защитный интервал длительностью: 

 8,25 бита = 3,69 мкс. х 8,25 = 30,4425 мкс. 

Эта пачка содержит 2 пакета по 57 информационных бит, каждый из пакетов может 

содержать либо биты речи (данных), либо биты информации управления (сигнализации). Как 

правило, эти биты передаются в зашифрованном виде. Чтобы определить какая информация 

содержится в пакете, после пакета передается один бит. Если этот бит равен 1, то это пакет 

управления, если 0, то это – биты пакета трафика.  

Таким образом, из каждых 130,25 бит, 26 бит это – биты обучающей 

последовательности, то есть 20% передаваемых бит заняты обучающей последовательностью. 

По этой последовательности определяется модель канала, которая используется для 

обработки двух информационных пакетов по 57+1 до и после обучающей 

последовательности. Обучающая последовательность помещена между информационными 
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последовательностями, так как, если бы, например, обучающая последовательность была 

помещена перед информационными битами, то за время передачи 116 бит при высокой 

скорости движения мобильной станции, к моменту прихода последних бит модель канала 

могла существенно измениться. А так, сначала принимается вся пачка, затем по обучающей 

последовательности оценивается модель канала, и только затем обрабатываются два 

информационных пакета.  

Получить оценку импульсного отклика по известной на приеме обучающей 

последовательности в присутствии помех можно, используя несложные устройства [3, 4].  

Если импульсный отклик канала оценен, то всегда существует возможность определить по 

входной последовательности бит, переданную последовательность. Покажем это на 

следующем примере. Пусть «1» соответствует импульс, изображенный на рис. 1. а); «0» 

соответствует импульс, изображенный на рис. 1. b); импульсный отклик на «1» изображен на 

рис. 1. с); импульсный отклик на «0» изображен на рис. 1. d). Всюду далее «0» заменен на «-

1», то есть мы рассматриваем случай двух лучей с равной мощностью.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рассмотрим передачу последовательности из трех бит. Существует 8 различных 

комбинаций: 

000,  001,  010,  011,  100,  101,  110,  111.  

 

На рис. 2. а) показана входная последовательность, соответствующая передаче «000». 

На рис. 2. b), c), d) показаны импульсные отклики на первый, второй и третий переданные 

импульсы соответственно. На рис. 2. е) импульсный отклик на всю переданную 

последовательность импульсов «000» (то есть, сумма трех импульсных откликов).  

 

Рисунок 1. 

 

a) 

«1» 
b) 

«0» 

c) 

Импульсный 
отклик на «1» 

d) 

Импульсный 
отклик на «0» 
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Рисунок 2. 

 

 

На рис. 3. а) показана входная последовательность, соответствующая передаче «001». 

На рис. 3. b), c), d) показаны импульсные отклики на первый, второй и третий переданные 

импульсы соответственно. На рис. 3. е) показан импульсный отклик на всю входную 

последовательность импульсов «001». 

 

 

 

 

 

 

a) 

«000» 

c) 

b) 

d) 

e) 
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Рисунок 3. 

 

 

На рис. 4 изображен импульсный отклик на всю переданную последовательность 

импульсов «010». То есть, приведен суммарный импульсный отклик при тех же значениях 

импульсного отклика на «0» и «1», изображенных на рис. 1. Получить этот отклик можно 

аналогично тому, как это сделано на рис. 2 и рис. 3.   

 

 

 

 

 

 

«001» 

c) 

b
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d
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Рисунок 4. 

 

На рис. 5 изображен импульсный отклик на всю переданную последовательность 

импульсов «011». То есть, приведен суммарный импульсный отклик при тех же значениях 

импульсного отклика на «0» и «1», изображенных на рис. 1. Получить этот отклик можно 

аналогично тому, как это сделано на рис. 2 и рис. 3.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. 

 

На рис. 6 изображен импульсный отклик на всю переданную последовательность 

импульсов «100». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6. 
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  На рис. 7 изображен импульсный отклик на всю переданную последовательность 

импульсов «101». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7. 

 

На рис. 8 изображен импульсный отклик на всю переданную последовательность 

импульсов «110». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8. 

 

На рис. 9 изображен импульсный отклик на всю переданную последовательность 

импульсов «111». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9. 

 

На приемной стороне происходит сравнение входной последовательности импульсов 

с образцами сигналов, полученных с помощью оценки импульсного отклика канала. 
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Структурная схема сравнения сигналов, с учетом оценки импульсного отклика по обучающей 

последовательности, приведена на рис. 10. 

В случае передачи трех бит необходимо провести сравнение с 8=23 образцами 

сигналов. В реальной практике необходимо обрабатывать намного больше бит. Как мы 

видели в GSM, принимаемая последовательность имеет длину 57+1 бит. Следовательно, 

число образцов сигналов равно   258.  Это очень большое число, чтобы в реальном времени 

осуществить сравнение образцов с входящей последовательностью импульсов. На помощь 

приходит алгоритм Витерби, который позволяет резко сократить число кодовых 

последовательностей, с которыми происходит сравнение. Идея алгоритма заключается в том, 

что отбрасываются все комбинации, которые являются невозможными при данной входной 

последовательности. Например, входная последовательность импульсов в рассмотренном 

выше примере равна последовательности, изображенной на рис. 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 10. 
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Так как амплитуда второго импульса равна -2, то остается сделать сравнение только с 

импульсными откликами на входные последовательности «100» или «101». Естественный 

вывод – передавалась последовательность «101». Рассмотренный выше метод называется 

приемом в целом.     

По обучающей последовательности можно также оценить качество канала связи. При 

сравнении заранее известной обучающей последовательности и принятого сигнала, 

вычисляется параметр, который называется RXQUAL. Этот параметр используется для 

оценки зоны покрытия и для осуществления процедуры Хэндовер. 

В стандарте GSM обучающая последовательность передается в каждом временном 

интервале трафика, в каждом физическом канале (в разных временных интервалах и на 

разных частотах). В системах с кодовым разделением каналов можно передавать одну 

обучающую последовательность для всех станций, так как они одновременно работают в 

одном и том же частотном диапазоне. Эту обучающую последовательность в CDMA 

называют пилот-сигналом. Использование общего пилот-сигнала позволяет увеличить 

пропускную способность и зону покрытия, поэтому метод CDMA и используется в системах 

3-го поколения, а   метод OFDM в системах 4-го поколения.   

Как видно из рассмотренного выше примера, применение алгоритмов оптимального 

приема сигнала в многолучевых каналах при наличии обучающих последовательностей 

теоретически возможно. Большой объем вычислений при современном развитии 

процессорной техники не может представлять большие затруднения. 
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УДК 621.395.2 

 

Аннотация. Одним из важнейших достижений современной техники является 

мобильная связь.  Внедренные технологии подвергаются совершенствованию, появляются 

решения по построению аппаратуры, новые варианты обработки сигналов. В настоящее время 

наибольшее внимание научной общественности привлекают две новые системы LTE (3GPP 

Long Term Evolution) и Mobile WiMAX.  

В данной статье авторы не обсуждают достоинства и недостатки различных вариантов 

построения этих систем, а рассматривают вопрос об их метрологическом обеспечении. При 

увеличении скорости передачи информации (например, до 110-480 Мбит/с) и 

соответствующего расширения полосы частот необходимо увеличивать частоту несущей. 

Например, для сетей WiMAX при соединении базовой станции с абонентской, используется 

высокочастотный диапазон радиоволн от 1,5 до 11 ГГц. Разработка радиоаппаратуры, 

работающей на новых частотах, всегда вызывает необходимость предварительного создания 

соответствующих измерительных приборов. Далее в статье рассматривается вопрос 

метрологического обеспечения LTE и WiMAX. 

Ключевые слова: мобильная связь, метрологическое обеспечение, обработка 

сигналов. 
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Annotation. Mobile communication is one of the major achievements of modern technology. 

Embedded technologies are improving new construction equipment and new versions of the signal 

processing appear. Currently the greatest attention of the scientific community is attracted by two 

new systems LTE (3GPP Long Term Evolution) and Mobile WiMAX. 

In this article the authors do not discuss the advantages and disadvantages of these systems 

but consider their metrological support. By increasing the information transmission rate (for example, 

up to 110-480 Mb/s) and a corresponding expansion of the bandwidth it is necessary to increase the 

carrier frequency. For example, for a WiMAX network when connecting the base station with a 

subscriber high frequency radio waves range from 1.5 to 11 GHz used. The development of radio 

equipment operating on new frequencies is always causes the need for prior establishment of 

appropriate measuring devices. Further the article discusses the LTE and WiMAX metrology 

software. 

Keywords: mobile communication, metrological software, signal processing. 

 

Все возможные новые решения мобильной связи и их варианты подвергаются 

обсуждению на международном уровне, что имеет большое практическое значение, 

поскольку современные системы мобильной связи имеют весьма сложное строение и их 

совершенствование является многовариантной научной задачей, а решения должны быть 

приемлемыми для большинства стран. В настоящее время наибольшее внимание научной 

общественности привлекают две новые системы LTE (3GPP Long Term Evolution) и Mobile 

WiMAX.  

Усовершенствования, которые предусмотрены в этих системах, могут повысить 

эффективность связи, снизить издержки организации сетей, расширять и совершенствовать 

уровень предоставляемых услуг, а также взаимодействовать с уже существующими 

протоколами мобильной и широкополосной связи. Простое перечисление различных 

предлагаемых на международном уровне вариантов построения этих систем, может занять не 

одну страницу. В данной статье авторы намерены не обсуждать достоинства и недостатки 

различных вариантов построения этих систем, а рассмотреть вопрос об их метрологическом 

обеспечении. Дело в том, что при увеличении скорости передачи информации (например, до 

110-480 Мбит/с) и соответствующего расширения полосы частот необходимо увеличивать 

частоту несущей. Например, для сетей WiMAX при соединении базовой станции с 

абонентской, используется высокочастотный диапазон радиоволн от 1,5 до 11 ГГц. 

Разработка радиоаппаратуры, работающей на новых частотах, всегда вызывает 

необходимость предварительного создания соответствующих измерительных приборов. 

Действительно, невозможно спроектировать и сконструировать, например, усилитель на 

ранее неиспользованных частотах, если нет вольтметра, позволяющего измерить напряжение 

на его входе, и генератора, генерирующего сигнал данной частоты, а также частотомера. По 
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этой причине, при построении радиорелейных линий, на наших предприятиях работа по 

освоению новых частот, начиналась обычно с разработки средств измерений и 

метрологического обеспечения (то есть, средств их поверки). В связи с изложенным, 

представляет интерес рассмотрение современного состояния измерительной техники, 

разработанной для испытания и построения сетей LTE и WiMAX. 

Внедрение LTE и WiMAX вызывает необходимость наличия средств измерений, 

охватывающих весь цикл разработки: от конструирования, проверки работоспособности, 

предварительного и окончательного тестирования совместимости и производства 

оборудования до развертывания сетей и предоставления услуг. В настоящее время компания 

Agilent Technologies, активно работающая на переднем крае развивающихся рынков LTE и 

Mobile WiMAX, предлагает продукты, способные выполнять специфические измерения LTE 

и Mobile WiMAX, а также схемы мультиплексирования, такие как MIMO и OFDMA. Для 

WiMAX предлагаются контрольно-измерительные решения для разработки протоколов и 

проверки совместимости. Agilent Technologies предлагает решения, помогающие 

разработчикам создавать спектрально правильные тестовые сигналы, соответствующие 

требованиям 3GPP для LTE. Agilent Technologies так же предлагает масштабируемую, 

расширенную платформу для разработки абонентского оборудования LTE. 

Рассматривая вопрос метрологического обеспечения (МО) LTE и WiMAX, 

целесообразно соблюдать границы, установленные стандартизированным определением 

последнего. Метрологическое обеспечение – утверждение и применение метрологических 

норм, правил и методик выполнения измерений (МВИ), а также, разработка, изготовление и 

применение технических средств для обеспечения единства и требуемой точности измерений. 

В соответствии с данным определением, многие решения, применяемые в средствах 

измерений по тестированию для цикла разработки и конструирования аппаратуры, очень 

важные для практики, не являются окончательными, не прошли цикл стандартизации, не 

имеют средств поверки, измеряют параметры величин не входящих в систему СИ и поэтому 

не могут быть отнесены к МО.  В данной статье будут рассмотрены вопросы измерений в 

системах LTE и WiMAX непосредственно связанные с МО. 

 

Средства измерения мощности электромагнитных колебаний 

Одним из основных параметров и наиболее распространенным при контроле 

характеристик радиотехнических устройств и систем, является мощность электромагнитных 

колебаний, распространяющихся в радиочастотных трактах. 

Анализ метрологических, технических и эксплуатационных характеристик 

существующих средств измерений зарубежных фирм («Agilent Technologies», США; «Rohde 

& Schwarz», Германия; «Anritsu», Япония; «Вird Electronic Corporation» США, и так далее), 

лидирующих в сфере разработки и производства измерителей мощности СВЧ, позволяет 

отметить следующие направления развития средств измерения мощности СВЧ. 

 

1. Совершенствование метрологических и технических характеристик: 

 расширение частотного диапазона до единиц террагерц (создание средств измерений 

мощности в новых коаксиальных и волноводных трактах, для более высоких 

диапазонов частот); 

 расширение границ динамического диапазона путем уменьшения уровня собственных 

шумов измерительных преобразователей, создание прецизионных аттенюаторов для 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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новых типов трактов и создание групп недорогих универсальных проходных 

ваттметров для измерения большого уровня мощности на основе направленных 

ответвителей со сменными измерительными преобразователями; 

 повышение точности измерений. Один из способов решения данной задачи состоит в 

применении в преобразователях, энергонезависимых программируемых постоянных 

запоминающих устройств (ППЗУ), позволяющих автоматически записывать, а затем 

при измерениях, автоматически считывать поправки на нелинейность и коэффициенты 

калибровки; 

 создание исходных эталонов, предназначенных для воспроизведения, хранения и 

передачи единицы мощности электромагнитных колебаний в новых перспективных 

трактах. Совершенствование методов воспроизведения и передачи размера единицы 

мощности; 

 расширение функциональных возможностей измерителей мощности, позволяющих 

проводить измерения в системах, использующих различную модуляцию несущей, 

включая системы GPS, GPRS, Bluetooth; 

 возможность одновременного измерения различных энергетических параметров 

радиоимпульсов, например, пикового, среднего значений мощности и так далее. 

 применение в качестве эталонных средств измерений, использующих измерительные 

преобразователи на основе полупроводников; 

 применение в измерительных преобразователях полупроводников на основе арсенида 

галлия, карбида кремния, нитрида галлия, диодов с барьером Шотки, диодов с 

модифицируемым барьером Шотки и так далее. 

 

2. Применение в измерителях мощности последних достижений микропроцессорных 

технологий. 

Введение микропроцессоров позволило: 

 применять измерительные преобразователи как самостоятельные средства измерений, 

которые могут использоваться как с блоком измерителя мощности, так и с 

персональным компьютером; 

 упростить управление приборами, снизить трудоемкость операций калибровки; 

 использовать встроенное программное обеспечение для статистического анализа и 

анализа параметров импульсов; 

 осуществлять сложные математические операции (возможность расчета отношений 

измеренных значений исследуемых импульсов), улучшать точность измерений; 

 уменьшать время обработки результатов измерений, проводить измерения в режиме 

реального времени, выдавать конечный результат измерений с учетом всех поправок. 

 

3. Совершенствование эксплуатационных характеристик. 

Совершенствование эксплуатационных характеристик приборов обеспечивается: 

 применением современной элементной базы, устойчивой к внешним воздействующим 

факторам; 

 применением современных технологических решений; 
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 использованием высококачественных коаксиальных и волноводных соединителей, а 

также разработкой новых видов соединителей с повышенными требованиями к 

износостойкости; 

 применением стандартных интерфейсов (GPIB, LAN, RS-232, USB и так далее), 

которые позволяют объединять группы приборов и ПЭВМ в автоматизированные 

измерительные комплексы, а также осуществлять дистанционное управление 

приборами; 

 уменьшением энергопотребления, массы и габаритных размеров. 

 

В качестве примера в табл. 1 представлены основные технические характеристики 

блоков измерения мощности фирмы Agilent Technologies. 

 

  Таблица 1. 

 Е4416А Е4417А Е4418В Е4419В N1911A N1912A 

Диапазон 

частот 

от 9 кГц до 110 ГГц 

Диапазон 

измерения 

мощности      

Серия ЕЕ9300 

серии Е 

Серия 8480 

 

 

от -70 дБм до 20 дБм 

от -60 дБм до 44 дБм 

от -70 дБм до 44 дБм 

Серия Р нет данных от -35 дБм до +20 дБм 

Е932хА серии 

Е 

от -65 дБм до 20 дБм нет 

данных 

нет 

данных 

нет данных 

Скорость 

измерения с 

преобразовате

лями 

серий Е и Р 

 

до 1000 отсчетов/с 

с преобразователем 

Е9320 

 

до 200 

отсчетов/с 

 

до 100 

отсчетов/с 

в каждом 

канале 

 

до 1000 отсчетов/с 

через 

интерфейс GPIB 

 

В этих приборах применяются измерительные преобразователи на основе СВЧ диодов 

Шотки, серии Е932х фирмы «Agilent Technologies» (рис. 1), которые позволяют измерять не 

только мощность немодулированных СВЧ сигналов, но и мощность сигналов сложной 

формы. 

 
Рисунок 1. 
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В процессе производства преобразователей, а при необходимости и в процессе 

эксплуатации, предусмотрен режим программирования (записи во встроенное ППЗУ 

калибровочных коэффициентов), что позволяет использовать его с различными 

измерительными блоками и автоматически учитывать значения поправочных коэффициентов 

в процессе измерений. 

К основным достижениям развития измерителей мощности СВЧ можно отнести: 

 снижение уровня собственных шумов и расширение динамического диапазона 

измерений первичных преобразователей для измерений в коаксиальных трактах 2,4 

мм, 1,8 мм и 1,0 мм, в первую очередь, за счет использования новых видов СВЧ 

элементной базы и использования сложных переключаемых диодных микросборок; 

 снижение энергопотребления измерительных блоков и обеспечение возможности 

работы от аккумуляторных батарей и химических источников тока в течение 

длительного времени; 

 совершенствование встроенного в базовый блок программного обеспечения для 

статистического анализа и анализа параметров импульсов, что позволяет осуществлять 

сложные математические операции и повышать точность измерений; 

 обеспечение возможности режима записи (и перезаписи) в ППЗУ частотных 

коэффициентов, поправок на нелинейность, в том числе для каждого из значений 

частоты калибровки, значений модуля и фазы коэффициента отражения, а также их 

учета при расчете измеряемых значений; 

 снижение массогабаритных параметров; 

 уменьшение КСВН входа первичных преобразователей; 

 обеспечение измерительными блоками ваттметров режимов отображения отношений 

измеренных значений исследуемых импульсов; 

 применение универсальных интерфейсов; 

 обеспечение работы первичных преобразователей на значительном удалении (50-100 

м) от измерительного блока ваттметра. 

 

Средства измерения шумовых характеристик 

Для решения ряда измерительных задач при измерении коэффициента шума (КШ) и 

определения предельной чувствительности приемных устройств, используются средства 

измерений спектральной плотности мощности шумового радиоизлучения (СПМШ): 

измерители коэффициента шума (ИКШ) и калиброванные источники шумового 

радиоизлучения – генераторы шума (ГШ), в обязательном порядке входящие в состав 

измерителей. Диапазон частот ИКШ определяют по диапазону частот ГШ, преобразователя 

частоты и допустимому коэффициенту шума преобразователя. Погрешность градуировки 

этих средств по уровню СПМШ определяет качество и достоверность проводимых 

измерений. 

В настоящее время развитие СИ для решения задачи измерения КШ происходит по 

двум направлениям: 

 создание узкоспециализированных ИКШ, решающих задачи исключительно в области 

шумовых измерений в максимально возможном диапазоне частот с наилучшей 

инструментальной погрешностью за счет специальных конструктивных решений, в 

частности, использования встроенных малошумящих усилителей и применения 
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внешних преобразователей на частотах свыше 26,5 ГГц (ИКШ фирмы Agilent 

Technologies серии NFA работают  до 110 ГГц); 

 использование универсальных СИ – анализаторов спектра фирм Agilent Technologies, 

Rohde & Schwarz, Noise Com. Приборы серий PSA и ESA Agilent Technologies, серий 

FSU, FSP и FSQ Rohde & Schwarz, NCT6000 Noise Com, которые снабжены 

программным обеспечением для измерения коэффициента шума. Однако, высокая 

точность измерений обеспечивается только в узком диапазоне используемых данными 

приборами частот. 

Данные приборы имеют высокий уровень автоматизации процесса измерений и 

обработки результатов. Основную роль в автоматизации процессов измерения, управления 

работой и обработки результатов в ИКШ названных типов выполняют микропроцессорные 

средства вычислительной техники. 

Измерители коэффициента шума общего назначения в диапазоне частот выше 26,5 ГГц 

ведущими зарубежными изготовителями приборов этого вида не рекламируются. 

Для измерений шумовых параметров радиоприемных устройств на более высоких 

частотах предлагается использовать эти ИКШ на промежуточной частоте с применением ГШ 

на требуемый диапазон частот. В случае необходимости проведения измерений КШ усили-

тельных устройств, разработчики этих устройств должны использовать преобразователи на 

промежуточную частоту, лежащую в рабочем диапазоне ИКШ. 

При этом аппаратура, требуемая для измерения шумовых характеристик на частотах 

выше 37,5 ГГц, представляет собой набор устройств для измерения коэффициента шума и 

коэффициента передачи с точностью, определяемой метрологическими характеристиками 

применяемых устройств (генератора шума и собственно измерителя шумовых 

характеристик). 

ГШ, входящие в состав ИКШ (используемые при измерениях шумовых характеристик 

приемно-измерительных устройств), являются важной составной частью и в значительной 

степени определяют кроме диапазона частот и другие метрологические характеристики ИКШ. 

К важнейшим метрологическим характеристикам таких ГШ относятся: диапазон их 

рабочих частот, уровень СПМШ, пределы допускаемой относительной погрешности, 

градуировки ГШ по СПМШ (для высокотемпературных ГШ), КСВН выхода ГШ (или 

возможность подстройки КСВН до минимальных значений при помощи согласующих 

устройств). 

В качестве калиброванных источников шумового радиоизлучения, как правило 

используются твердотельные полупроводниковые ГШ, обладающие высокими 

эксплуатационными характеристиками. 

Высокий уровень мощности шума твердотельного ГШ позволяет включать в схему 

измерений развязывающие устройства между ГШ и испытываемым прибором. Это уменьшает 

влияние на эффект рассогласования, в частности при переходе ГШ из включенного в 

выключенный режим. Другими важными преимуществами твердотельного ГШ является 

малая потребляемая мощность и относительно низкое напряжение питания. У них 

пренебрежимо малое повышение температуры из-за мощности рассеивания. Высокий 

уровень мощности твердотельного ГШ позволяет встраивать элементы согласования и 

развязки на выходе ГШ. При уменьшении мощности шума твердотельного ГШ заметно 

улучшается его согласование. 
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Твердотельные ГШ сразу после подачи напряжения обеспечивают на выходе 

мощность. Это быстродействие является идеальным свойством для применения ГШ в режиме 

модуляции. 

Несмотря на то, что по ряду технических характеристик твердотельные ГШ уступают 

газоразрядным (зависимость СПМШ от изменения внешней температуры, меньшая стабиль-

ность мощности шума, большая неравномерность СПМШ), в современных моделях ИКШ 

применяют именно твердотельные полупроводниковые ГШ. 

 В качестве примера можно привести характеристики твердотельного ГШ Agilent 

Technologies (США) типа 346А, обеспечивающего диапазон 0,01-18 ГГц, СПМШ 5,5 дБ при 

погрешности 0,25-0,31 дБ. 

Основная масса ГШ имеет уровень СПМШ порядка 12-16 дБ. Опционально по 

требованию заказчиков используются ГШ с пониженным (5-6 дБ) и повышенным (20-36 дБ) 

уровнем СПМШ. Используемые в ГШ выходные разъемы определяются используемым 

диапазоном частот и потребностями заказчиков. 

В настоящее время в таких ведущих промышленных странах как США, 

Великобритания, Япония, Германия, Франция широко применяются эталоны СПМШ. С 

помощью этих эталонов осуществляется калибровка рабочих твердотельных ГШ. Помимо 

этого выпускаются специально разработанные калибровочные системы. Так система Maury 

Noise Calibration System  MT7098B предназначена для проведения целого ряда высокоточных 

шумовых измерений, таких как определение КШ, эффективной шумовой температуры входа 

приемника, градуировка ГШ, радиометрические измерения. Калибровочная система Agilent 

N2002A Noise Sourse Test Set предназначена только для калибровки ГШ серий SNS, 346 и ГШ 

других производителей при совместной работе с ИКШ серии NFA.  

Анализ современного состояния эталонных СИ СПМШ и публикуемых в открытой 

литературе сведений позволяет предположить, что в дальнейшем будет наблюдаться 

тенденция к расширению верхней границы частотного диапазона. Динамический диапазон 

эталонных СИ СПМШ не изменится, поскольку не предвидится использование новых типов 

источников шума в качестве эталонных ГШ. Новые эталонные комплексы единицы СПМШ 

будут представлять собой высокоавтоматизированные измерительные установки, причем 

принцип воспроизведения размера единицы СПМШ и метод его передачи рабочим СИ с 

большой степенью вероятности не изменится. 

В качестве источников калиброванного шумового радиоизлучения (генераторов шума) 

в эталонных СИ СПМШ предпочтение будет уделяться низкотемпературным, а в рабочих СИ 

СПМШ – полупроводниковым ГШ. В развитии рабочих ГШ будет сделан упор на 

обеспечение линейности их частотной характеристики, а также временной и температурной 

стабильности. 

Общей тенденцией будет являться повышение эксплуатационных характеристик СИ, 

шумовых характеристик, использование современных и перспективных интерфейсов, 

совместимость СИ с вычислительной техникой и периферией, использование гибкой 

программно-аппаратной среды и возможности установки (замены) дополнительных модулей 

(блоков) для использования СИ для узкоспециальных приложений в интересах конкретных 

потребностей пользователя, а также, с целью модернизации прибора, в частности для решения 

задачи по поверке рабочих ГШ.  
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Средства измерения параметров цепей с распределенными постоянными 

Развитие современных систем мобильной связи требует для своего создания и 

эксплуатации более совершенных средств измерения, к которым также относятся средства 

измерений характеристик цепей с распределенными параметрами. Контроль характеристик 

антенн, питающих их фидеров, выходных и входных цепей приемно-передающих устройств 

невозможно без использования анализаторов цепей. За последние несколько лет рынок 

анализаторов цепей пополнился достаточно большим количеством разнообразных приборов. 

Основной упор фирмы изготовители делают на расширение рабочего диапазона частот, 

увеличение динамического диапазона, уменьшение погрешности измерений. Также 

совершенствуются сервисные функции приборов, которые позволяют производить 

отображение нужной измеряемой характеристики в удобном для оператора формате. Наличие 

всевозможных интерфейсов позволяет производить сопряжение приборов с ЭВМ в единую 

измерительную систему. Ведущими производителями анализаторов цепей являются такие 

фирмы, как Agilent Technologies, Rohde & Schwarz, Anritsu. 

Анализаторы цепей в волноводных каналах в зарубежных каталогах как таковые 

отсутствуют, так как данные приборы строятся на базе коаксиальных с применением 

коаксиально-волноводных переходов. Также ряд фирм выпускают приборы, которые имеют 

возможность работать с внешними преобразователями частоты, работающие как в 

волноводных трактах в диапазоне частот до 325 ГГц, так и в малых коаксиальных трактах в 

диапазоне до 110 ГГц. Ведущими производителями в этой области являются фирмы OML, 

Agilent Technologies, Anritsu. 

Для метрологического обеспечения анализаторов цепей (поверки), используются 

поверочные меры, так называемые «verification kit». Ведущими производителями как 

калибровочных, так и поверочных мер (мер S-параметров) для анализаторов цепей являются 

фирмы Maury Microwave, Rosenberger, Anritsu. 

Векторные анализаторы параметров цепей серии PNA ВЧ и СВЧ диапазонов, обладают 

наивысшими техническими характеристиками среди всех анализаторов цепей компании 

Agilent. На рис. 2 представлен векторный анализатор параметров цепей серии PNA Agilent 

Е8362/3/4С. 

 

 

Рисунок 2. 
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Рабочий диапазон частот в зависимости от модели: от 10 МГц до 20, 40, 50 или 67 ГГц. 

Количество портов два, динамический диапазон до 123 дБ. Скорость измерения 70 мкс на 

точку. Разрешающая способность до 20 001 точек. Мощность источников сигнала до +3 дБм. 

Параметры направленности, согласования в источнике и согласования в нагрузке от 31 дБ до 

42 дБ. 

Приборы обеспечивают высокую скорость и одновременно точность измерения, 

удовлетворяющие растущим требованиям к испытаниям современных устройств. 

Анализаторы цепей серии PNA позволяют ускорить весь процесс испытаний. Отличительной 

особенностью анализаторов серии PNA являются: полностью интегрированный интерфейс 

пользователя на основе Windows, развитые средства автоматизации, справочная система, 

ориентированная на конкретные ситуации, 16 независимых каналов измерения. 

В состав моделей PNA входят подвижная согласованная нагрузка, линии различной 

длины для калибровки и средства устранения влияния адаптера на результат калибровки.  

Полоса частот от 300 кГц до 110 ГГц (с возможностью расширения диапазона до 325 ГГц), 

динамический диапазон до 134 дБ с прямым доступом к приемнику, скорость свипирования 

26 мкс на точку. 

Анализаторы цепей фирмы Anritsu близки по своим характеристикам и сервисным 

функциям к приборам фирмы Agilent Technologies. Ярким представителем анализаторов 

цепей Anritsu является векторный анализатор цепей ME7008B.  

Рабочий диапазон частот прибора от 40 МГц до 110 ГГц. При наличии внешних 

выносных модулей возможно расширение диапазона частот до 325 ГГц. 

Основные метрологические характеристики данного прибора совпадают с 

характеристиками приведенного выше PNA N5250A. 

Отдельным направлением развития СИ параметров цепей с распределенными 

постоянными является развитие зондовых станций, которые совместно с векторными 

анализаторами цепей позволяют проводить измерения характеристик интегральных 

устройств СВЧ непосредственно на подложке. Дело в том, что высокотехнологичные 

разработки интегральных устройств СВЧ диапазона (микросхемы, гибридные СВЧ 

микросборки и другие) требуют особого подхода для измерения их характеристик. В связи с 

чем за рубежом производятся установки – зондовые станции для измерения характеристик 

таких устройств. 

По своей сути зондовая станция представляет собой систему позиционирования 

зондовых измерительных головок. Зонды станции присоединяются непосредственно к 

векторному анализатору цепей. Фирмой Cascade Microtech производятся зондовые станции, 

работающие в диапазоне частот до 325 ГГц. Для их калибровки и метрологического 

обеспечения используются специальные меры, выполненные на подложке. Они представляют 

собой выполненные в виде полосков меры комплексного коэффициента передачи и 

отражения. Эти зондовые станции совместно с анализатором цепей могут проводить 

измерения S-параметров интегральных устройств. В России подобных систем нет, хотя 

необходимость в них есть. 

Также, есть тенденция использования анализаторов цепей для контроля характеристик 

параметров диэлектрических материалов. Практически у всех векторных анализаторов цепей 

предусмотрена опция измерения параметров материалов. 
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Приведенные материалы свидетельствуют о значительном прогрессе 

метрологического обеспечения в диапазоне СВЧ, что обеспечивает возможность в 

дальнейшем прогрессе систем мобильной связи типа LTE и WiMAX. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрено применение метода сравнительного анализа 

для определения начальной цены лота при организации и проведении аукционов по 

распределению радиочастотного спектра в Российской Федерации. Для этого используется 

разработанный авторами алгоритм, описание которого дано в первой части статьи. 

Приведены расчеты ориентировочной стоимости лотов для всех субъектов РФ для участка 

спектра 2х5 МГц в диапазоне 2500-2690 МГц. 
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estimations of the reserve price for 2x5 MHz block of spectrum in 2500-2690 MHz band for all 

Russian Federation subjects. 

Keywords: auction, spectrum, license for providing telecommunication services, start price, 

method for start price determining, international experience. 

 

Применение метода сравнительного анализа для определения цен на аукционах по 

распределению РЧС в Российской Федерации 

Использование метода сравнительного анализа в Российской Федерации для 

определения стартовой цены лотов необходимо осуществлять на основе разработанного 

алгоритма, представленного на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1. 

 

Ниже приведено описание алгоритма:  

 

Шаг 1. На основе результатов аукционов, проведенных в разных странах, определяется 

удельный показатель, который характеризует стоимость 1 МГц спектра в диапазоне 2,6 ГГц 

на человека (табл. 1) [2-7] в различных странах.  

𝑁𝑖– численность населения i-ой страны, в которой проводился рассматриваемый аукцион, чел. 

 

 

 

 

 

 

 

Определение удельного показателя, отражающего стоимость 1 МГц 
спектра в различных странах, С1МГц_i

Корректировка С1МГц_i с учетом разницы платежеспособности населения в 
разных странах, СВВП,Т

1МГц_i

Корректировка СВВП,Т
1МГц_i с учетом разницы в сроках действия лицензий, 

выдаваемых в разных странах, СВВП,10
1МГц_i

Определение среднего арифметического значения стоимости 1 МГц по 
всему массиву скорректированных исходных данных

Определение значения стартовой цены за 1 МГц для Российской 
Федерации
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  Таблица 1. 

Страна 

Численность 

населения, 

чел. 

ДВВП 

(PPP, долл., 2012г.) 

Срок действия 

лицензии, лет 

Стоимость 1МГц 

РЧС по результатам 

аукциона, 

евро/МГц/чел. 

Австрия 8 462 446 44207,74007 16 0,0249 

Бельгия 11 142 157 39788,3 15 

0,046 

0,045 

0,045 

Великобритания 63 227 526 36901,17008 20 0,07568 

Германия 81 889 839 40901,3556 15 

0,0234 

0,0233 

0,0212 

0,0212 

0,0232 

0,0233 

0,0233 

0,0233 

0,0232 

0,0231 

0,0217 

0,0217 

0,0217 

0,0217 

Дания 5 590 478 42086,10136 20 0,12852 

Италия 60 917 978 33110,5167 18 

0,0586 

0,0594 

0,0599 

0,0596 

Испания 46 217 961 32681,6219 19 

0,0241 

0,0248 

0,0236 

0,0245 

0,0212 

0,0212 

0,022 

Латвия 2 025 473 20968,56659 15 0,01 

Финляндия 5 414 293 38654,64533 20 0,0031 

Франция 65 696 689 36104,09239 15 

0,1163 

0,1036 

0,1098 

0,0765 

Швеция 9 516 617 43180,19519 15 0,1568 

Россия 143 533 000 23500,97892 10  
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Для этого используется формула: 

С1МГц_𝑖 =
СРЕЗ_𝑖

𝑉РЧС_𝑖×𝑁𝑖
,                                                                                                                  (1) 

где, 

С1МГц_𝑖– стоимость 1 МГц спектра на человека в i-ой стране, евро/МГц/чел.; 

СРЕЗ_𝑖– стоимость спектра по результатам аукциона в i-ой стране, приведенная к 

текущему моменту времени с помощью дисконтирования (норма дисконта – 10%), евро; 

 СРЕЗ_𝑖 = СРЕЗ_𝑖_табл × КДИСК , где СРЕЗ_𝑖_табл  –  результат аукциона на момент его проведения; 

𝑉РЧС_𝑖  – объем спектра, проданного на аукционе в i-ой стране по цене  СРЕЗ_𝑖, МГц; 

 

Шаг 2. Значение стоимости 1 МГц спектра на человека, полученное на шаге 1, 

корректируется с учетом разницы в платежеспособности населения в Российской Федерации 

и той страны, опыт которой рассматривается. Корректировка осуществляется с помощью 

показателя ВВП: 

С1МГц_𝑖
ВВП,𝑇 = С1МГц_𝑖 × КВВП_𝑖,                                                                                                       (2) 

где, 

С1МГц_𝑖
ВВП,𝑇

– скорректированное значение стоимости 1 МГц спектра для РФ с учетом 

разницы в ВВП, евро/МГц/чел.; 

T – срок действия лицензии, лет; 

С1МГц_𝑖– стоимость 1 МГц спектра на человека, евро/МГц/чел.; 

КВВП_𝑖– корректирующий коэффициент, отражающий разницу уровней ВВП в разных 

странах. 

КВВП_𝑖 =
ДВВПРФ

ДВВП𝑖
,                                                                                                                      (3) 

где,  

ДВВПРФ– валовой внутренний продукт на душу населения Российской Федерации, 

доллары США; 

ДВВП𝑖– валовой внутренний продукт на душу населения i-ой страны, опыт которой 

рассматривается, доллары США. 

При определении стартовой цены региональных лицензий в Российской Федерации 

целесообразно использовать значения внутреннего регионального продукта, так как регионы 

РФ сильно отличаются по своему экономическому развитию друг от друга.  

 

Шаг 3. Значение стоимости 1 МГц спектра, полученное на шаге 2, корректируется с 

учетом разницы в сроках действия выданных лицензий. В соответствии с Федеральным 

Законом «О связи», максимальный срок выдачи разрешения на использование частот 

составляет 10 лет. В тоже время в странах Европы сроки действия выданных на аукционах 

лицензий составляли от 5 до 20 лет. Приведение стоимости лицензий к одному моменту 

времени осуществляется дисконтированием.  

Учитывая, что первоначальная цена лицензии формируется суммированием платежей 

за период ее действия, из формулы (1) следует, что стоимость лицензии, дающей право 

использования 1 МГц спектра сроком на T лет можно определить следующим образом: 

С1МГц_𝑖
ВВП,𝑇 = ∑ ПЕЖ_𝑡 ×

1

(1+𝐼)𝑡
𝑇−1
𝑡=0 ,                                                                                               (4) 

 



 

 

41 

 

где, 

ПЕЖ_𝑡– ежегодная плата за использование радиочастотного спектра за t-й год. 

Для лицензии сроком на 10 лет: 

С1 МГц
ВВП,10 = ∑ ПЕЖ_𝑡 ×

1

(1+𝐼)𝑡
9
𝑡=0 .,                                                                                                 (5) 

При условии, что значение ежегодной платы не меняется в зависимости от сроков 

действия лицензии, то ПЕЖ в соответствии с  формулами (1) и (5) можно выразить как: 

ПЕЖ =
С1МГц_𝑖

ВВП,𝑇

∑
1

(1+𝐼)𝑡
𝑇−1
𝑡=0

 ,                                                                                                                    (6) 

тогда, подставив формулу (6) в (5), получим: 

С1 МГц_i
ВВП,10 = С1МГц_𝑖

ВВП,𝑇 ×
∑

1

(1+𝐼)𝑡
9
𝑡=0

∑
1

(1+𝐼)𝑡
𝑇−1
𝑡=0

, или С1 МГц_i
ВВП,10 = С1МГц_𝑖

ВВП,𝑇 ×
КДИСК_9

КДИСК_Т
 ,                                          (7) 

где, 

С1 МГц_i
ВВП,10

– стоимость 1 МГц спектра на человека для i-ой страны, скорректированная с 

учетом ВВП и сроков действия лицензий; 

С1МГц_𝑖
ВВП,𝑇

– скорректированное значение стоимости 1 МГц спектра, полученное по 

результатам аукциона в i-ой стране, для РФ с учетом разницы в ВВП для лицензии сроком на 

Т лет, евро/МГц/чел.; 

I – норма дисконта (для России I=20%). 

 

Шаг 4. Определяется среднее арифметическое значений стоимости 1 МГц спектра для 

рассматриваемого диапазона по всему массиву скорректированных исходных данных. 

 

Шаг 5. Полученное значение умножается на численность населения Российской 

Федерации (региона Российской Федерации). 

 

Следует отметить, что применение сравнительного анализа цен лицензий по 

результатам аукционов в европейских странах для Российской Федерации является 

затруднительным, поскольку социально-экономические, географические и демографические 

параметры российского рынка, а также техническое состояние регионов в основном не 

сопоставимы с зарубежными. 

В то же время, при организации аукционов в России, для определения стартовых цен 

на отдельные полосы частот в отдельных регионах, результаты сравнительного анализа 

можно использовать как ориентировочные, требующие уточнения по отдельным параметрам.  

 

Применение затратного подхода для определения цен на аукционах по распределению 

РЧС в Российской Федерации 

В соответствии с международной практикой данный метод для расчета начальной 

цены использует величину платы за РЧС, отражающей затраты на управление спектром. В 

Российской Федерации согласно статье 23 Федерального закона «О связи», разовая плата и 

ежегодная плата за использование РЧС устанавливаются в целях обеспечения системы 

контроля радиочастот, конверсии радиочастотного спектра и финансирования мероприятий 

по переводу действующих радиоэлектронных средств в другие полосы радиочастот (п. 4 ст. 

23 ФЗ «О связи»,) [8]. Иными словами, в основу определения размера такой платы положен 
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затратный подход. В связи с этим, в Российской Федерации при проведении торгов в форме 

аукциона на лицензии на оказание услуг связи, для установления стартовой цены 

целесообразно использовать методику установления размеров разовой и ежегодной платы за 

использование РЧС [9].  

Сумма платежей, которые оператор перечислил бы в государственный бюджет за 10 

лет деятельности в рамках лицензии, выданной не по результатам аукциона, например, на 

основе конкурса на приведенный момент времени (П10) составит: 

П10 = ∑ (ПРАЗ_𝑡 + ПГ_𝑡) ×
1

(1+𝐼)𝑡
9
𝑡=0 ,                                                                                      (8) 

Где, 

ПРАЗ_𝑡, ПГ_𝑡 – размер разовой и ежегодной платы за использование радиочастотного 

спектра. 

 

Заключение 

Применение метода сравнительного анализа международного опыта затруднительно, 

поскольку социально-экономические, географические и демографические параметры 

российского рынка, а также техническое состояние регионов не сопоставимы с зарубежными. 

Тем не менее, его результаты можно использовать как ориентировочные для определения 

стартовых цен на отдельные полосы частот в отдельных регионах. 

Как показало проведенное авторами исследование, в качестве методики для 

определения начальной цены аукциона в РФ целесообразно использовать затратный подход, 

так как для его применения в настоящее время в России разработана соответствующая 

нормативно-правовая база [8]. Кроме того, его использование позволит обеспечить покрытие 

затрат регулятора на управление радиочастотным спектром. 
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Аннотация. В статье рассматривается ряд правовых особенностей использования РЧС 

как ресурса и как нового объекта гражданского права. Рассмотрен международный и 

отечественный опыт в области регулирования рынка услуг связи, на основе которого 

разработаны предложения по формированию правового режима для введения в гражданский 

оборот права пользования РЧС, и предложен новый подход к регулированию использования 

радиочастотного ресурса.  

Ключевые слова: аукцион, радиочастотный спектр, лицензия на оказание услуг связи, 
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            Annotation. The article describes a number of legal features of the RFS as a resource and as 
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Введение 

Одним из аспектов либерализации использования радиочастотного спектра в 

Российской Федерации является переход к рыночным методам распределения РЧС, в том 

числе по результатам аукционов. В настоящее время отраслевой общественностью [1] 

обсуждаются практические аспекты возможности коллективного использования РЧС, 

введения в гражданский оборот прав на использование радиочастотного ресурса и передачи 

их третьим лицам.  В статье рассматривается ряд правовых особенностей использования РЧС 

как ресурса и как нового объекта гражданского права. Рассмотрен международный и 

отечественный опыт в области регулирования рынка услуг связи, на основе которого 

разработаны предложения по формированию правового режима для введения в гражданский 

оборот права пользования РЧС, и предложен новый подход к регулированию использования 

радиочастотного ресурса. Указанные предложения позволят обеспечить эффективность и 

гибкость как управления использованием РЧС, так и деятельностью операторов связи в 

современных рыночных условиях. 

 

Анализ особенностей использования  РЧС как природного ресурса и объекта 

гражданского права 

Документами Международного союза электросвязи [3] радиочастотный ресурс 

определен как международный ресурс, использование которого регламентируется Уставом 

МСЭ, а также национальными законодательными актами. 

Кроме того, радиочастотный спектр является материальным ресурсом, поскольку 

искусственно создаваемые для передачи (приема) информации или энергии 

электромагнитные поля представляют собой материальный продукт человеческой 

деятельности [4-6]. При этом сам РЧС не является искусственным, поскольку передача 

информации или энергии основана на естественных физических законах распространения 

электромагнитных волн. Это указывает на то, что РЧС является природным ресурсом.  

В Российской Федерации отношения в сфере взаимодействия общества и природы, 

возникающие при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, связанной с 

воздействием на природную среду, регулируются Федеральным законом РФ «Об охране 

окружающей среды» [2]. 

Согласно ст. 1 указанного закона (основные определения), под природными ресурсами 

понимаются компоненты природной среды, природные объекты и природно-антропогенные 

объекты, которые используются или могут быть использованы при осуществлении 

хозяйственной и иной деятельности в качестве источников энергии, продуктов производства 

и предметов потребления и имеют потребительскую ценность; под окружающей средой  – 
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совокупность компонентов природной среды, природных и природно-антропогенных 

объектов, а также антропогенных объектов; под природной средой – совокупность 

компонентов природной среды, природных и природно-антропогенных объектов; под 

компонентами природной среды – земля, недра, почвы, поверхностные и подземные воды, 

атмосферный воздух, растительный, животный мир и иные организмы, а также озоновый слой 

атмосферы и околоземное космическое пространство, обеспечивающие в совокупности 

благоприятные условия для существования жизни на Земле; под природно-антропогенным 

объектом – природный объект, измененный в результате хозяйственной и иной деятельности, 

и (или) объект, созданный человеком, обладающий свойствами природного объекта и 

имеющий рекреационное и защитное значение.  

Поскольку РЧС не может быть изменен в принципе, то ни под одно из указанных 

определений природных ресурсов РЧС не подпадает, и действие указанного закона на 

отношения по использованию РЧС не распространяется. 

Действительно, в отличие от других видов природных ресурсов, которым присущи 

свойства вещественности (телесности), исчерпаемости, ограниченности, уязвимости, РЧС 

материален (это одно из проявлений, одна из физических характеристик электромагнитного 

поля), но не имеет видимого телесного выражения. Кроме того, радиочастотный спектр не 

истощается, неисчерпаем, не изменяем, с точки зрения экономики не требует амортизации, и 

возможности его использования ограничены достигнутым техническим и технологическим 

уровнем. Исходя из этого, можно сделать вывод, что радиочастотный спектр следует считать 

ограниченным природным ресурсом особого рода. 

Федеральное законодательство РФ [0] также относит радиочастотный спектр к 

категории ресурсов (используются термины радиочастотный ресурс, государственный 

ресурс). При этом, действующее по настоящее время нормативное регулирование, относит 

сам частотный ресурс (не права на его использование) к объектам федеральной собственности 

и согласно государственной программе приватизации, приватизация частотного и 

орбитального ресурса космических систем в Российской Федерации запрещена. 

С точки зрения права пользования радиочастотным спектром, нормативными 

правовыми актами Российской Федерации предусмотрено два варианта: с обладанием 

индивидуальным разрешением и без обладания индивидуальным разрешением (фактическое 

пользование в рамках общего дозволения в соответствии с ТРЧ). В связи с этим 

экономическую ценность может иметь лишь право пользования той частью РЧС 

(радиочастотой/радиочастотным каналом), право на использование которого предоставлено 

лицу в виде индивидуального разрешения, а также, при условии наличия установленной 

законом возможности передачи такого права по гражданско-правовой сделке. Такое частное 

право на использование РЧС можно назвать индивидуальным правом пользования 

радиочастотами (радиочастотным каналом). В рамках существующей системы – это новый 

объект гражданского права, так как действующим законодательством не предусмотрено 

механизмов передачи права пользования радиочастотами/радиочастотными каналами от 

одного лица к другому.  

Для встраивания нового объекта прав (индивидуального права радиопользования) в 

существующую правовую систему возможны несколько вариантов. Первый – когда к объекту 

регулирования с учетом его характеристики и свойств можно в полной мере применить уже 

существующие нормы, правовые институты. Второй – когда существующее правовое 

регулирование не полностью соответствует новому объекту, и к нему применяют по аналогии 
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другие нормы и институты. И третий – когда для нового объекта создаются нормы, 

предназначенные именно для этого объекта, учитывающие его правовую природу и свойства. 

 

Анализ возможностей применения существующих норм для введения индивидуального 

права радиопользования в действующую правовую систему 

На данный момент времени к праву пользования РЧС, как новому объекту 

гражданских прав, теоретически может быть применен правовой институт аренды, который 

предполагает предоставление имущества его хозяином во временное владение и пользование 

другим лицам на договорных условиях, за плату. 

Понятие аренды и договора аренды, закрепленные в российском гражданском праве, в 

принципе отражают сущность передачи права пользования радиочастотным ресурсом другим 

лицам, в части возмездности (передача арендованного имущества может осуществляться 

только за плату), реальности (договор считается заключенным с момента фактической 

передачи арендатору имущества, являющегося предметом аренды) и срочности (имущество 

передается арендатору во временное (на определенный срок) владение и (или) пользование).  

Кроме того, ст. 607 ГК РФ [0] предусмотрено, что объектом арендных отношений 

могут быть обособленные природные объекты, а также другие вещи, которые не теряют своих 

натуральных свойств в процессе их использования (не потребляемые вещи).  

С точки зрения хозяйственно-экономических отношений вышесказанное указывает на 

то, что радиочастотный спектр можно отнести к объекту арендных отношений.  

Договор аренды недвижимого имущества, как и любая сделка с недвижимостью, 

подлежит государственной регистрации. Применительно к РЧС понимается, что переход 

права пользования от одного лица к другому подлежит государственной регистрации.  

По аналогии с земельным законодательством, арендатор права пользования РЧС может 

передать свои права и обязанности третьему лицу, в том числе отдать его в залог или внести 

в качестве вклада в уставный капитал. 

В соответствии с земельным законодательством [0] объектом договора аренды может 

быть только такой земельный участок (его часть), в отношении которого достигнуто 

соглашение по всем его характеристикам и условиям использования. В договоре должны быть 

указаны данные, позволяющие определенно установить земельный участок, подлежащий 

передаче: местоположение, размер. Земельный участок должен иметь границы, описанные и 

удостоверенные в установленном порядке. Обязательным приложением к договору является 

кадастровая карта (план) земельного участка. Объектом договора аренды не может быть 

земельный участок, который изъят из оборота в порядке п. 4 ст. 27 ЗК РФ. 

Применительно к передаче прав пользования РЧС другому лицу, в качестве границ 

устанавливаются следующие характеристики: диапазон частот, несущая частота, ширина 

полосы, территория, срок пользования, а также, в ряде случаев технические характеристики 

оборудования (например, мощность излучения, характеристики поляризации и некоторые 

другие характеристики).  

В тоже время, анализ правоприменительной практики и судебных решений в области 

аренды (субаренды) позволяет сделать вывод о том, что существенным элементом отношений 

аренды является фактическая передача владения объектом аренды от арендодателя к 

арендатору. Поскольку в силу самой природы использования радиочастотного спектра оно не 

предполагает владение им, то исключительно с правовой точки зрения применение 

consultantplus://offline/ref=076714AB38719E8CBE72E813EE34969AED5517B7A376234C5DDEA8786C6F0BDA975F2AE20A3B55NFu5M
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сформированного в РФ института аренды, действующего в других сферах деятельности, в 

полном объеме к праву пользования радиочастотным спектром представляется невозможным.  

Таким образом, для формирования механизма, позволяющего ввести в гражданский 

оборот право пользования РЧС, в Российской Федерации необходимо создание нового 

правового режима, учитывающего указанные возможности использования некоторых 

правовых норм и правовых институтов российского законодательства, регулирующего 

арендные правоотношения в отдельных сферах деятельности. 

 

Разработка нового правового режима использования радиочастотного спектра 

Создание нового правового режима предполагает определение и исследование 

правовых возможностей и правовых конструкций передачи права пользования 

радиочастотами (правового режима), заключающихся в: 

 определении объекта правового регулирования (применительно к использованию РЧС 

– общественные отношения относительно права пользования РЧС); 

 определении правового положения субъектов правового режима (перечень и 

характеристика субъектов право пользования РЧС); 

 определении комплекса способов правового регулирования и средств юридического 

воздействия (выбор метода регулирования использования РЧС (императивный или 

диапозитивный), формирование перечня и содержания НПА, необходимых для 

решения перечисленных нормативно-правовых задач). 

Как было сказано выше, объектом нового правового режима, регулирующего 

гражданский оборот права пользования радиочастотным спектром, должно быть 

индивидуальное право пользования радиочастотами/радиочастотным каналом.  

В случае введения законом в гражданский оборот сформированного в 

административном порядке и предоставленного (то есть уже существующего) права на 

использование конкретной части РЧС, такое право будет иметь имущественный характер и 

становится объектом гражданских прав, сможет выставляться на торги, передаваться по 

сделке, и иным образом участвовать в гражданском обороте.  

Субъектами создаваемого правового режима, обеспечивающего возможность 

передачи права пользования РЧС другим лицам, могут выступать физические лица, 

являющиеся гражданами Российской Федерации и имеющие статус индивидуального 

предпринимателя; юридические лица, созданные по законодательству Российской 

Федерации, а также другие (кроме иностранных) лица. Право пользования РЧС дает его 

обладателю право использовать радиочастотный ресурс для оказания услуг электросвязи, а 

также для иных незапрещенных законом целей. 

Поскольку право собственности на радиочастотный ресурс будет сохраняться в 

федеральной собственности, то с учетом положений  Гражданского кодекса РФ для 

реализации возможности передачи права пользования РЧС требуется определение правовых 

средств юридического воздействия, а именно, формирование перечня и содержания 

нормативно-правовых актов, необходимых для решения перечисленных правовых задач 

(определение объекта правового регулирования, определение правового положения 

субъектов правового режима, определение комплекса способов правового регулирования). 

В части формирования способов правового регулирования и средств юридического 

воздействия для применения индивидуального права пользования 
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радиочастотами/радиочастотным каналом рассмотрим накопленный международный и 

отечественный опыт. 

С начала 2000-х годов европейское законодательство в области лицензирования 

претерпело существенные эволюционные изменения в направлении либерализации. Так, до 

2003 года в странах Европейского союза (ЕС) регулирование оказания услуг связи 

осуществлялось на основе ряда нормативных актов, в том числе директивы 97/13/EC 

«Лицензирование деятельности по оказанию услуг связи» (директива лицензирования). 

Согласно указанной директиве оператор, намеревающийся оказывать услуги связи, 

должен был получить лицензию у национального регулятора. 

Лицензии могли быть двух видов: генеральное разрешение и индивидуальная 

лицензия. 

В соответствии с Директивой лицензирования генеральное разрешение – это право 

оказывать услуги связи и использовать сети связи для их оказания, которое регулируется либо 

общим законодательством, либо так называемой общей лицензией (class license). При 

оказании услуг связи на основании такой лицензии оператору не требовалось специальное 

разрешение от национального регулятора. Важно, чтобы он удовлетворял общим 

требованиям. Для ее получения оператору достаточно было направить национальному 

регулятору уведомление о том, что он намерен оказывать услуги, и информацию, 

подтверждающую соответствие оператора общим требованиям.  

Индивидуальная лицензия – это право оказывать услуги связи и использовать сети 

связи для их оказания, дающее при этом претенденту особое право или накладывающее на 

него особые обязательства в дополнение к общим правам и обязательствам. В данном случае 

действовал не уведомительный, а разрешительный порядок. В случаях, когда согласно 

действующему законодательству требовалось получение индивидуальной лицензии, до 

получения специального решения национального регулятора было запрещено оказывать 

услуги/использовать сети связи.  

Индивидуальная лицензия выдавалась исключительно в следующих целях: 

 обеспечение оператору доступа к частотному ресурсу и ресурсу нумерации; 

 предоставление оператору особых прав доступа к государственным или частным 

земельным угодьям; 

 наложение на оператора ограничений и обязательств по предоставлению 

общедоступных услуг, в том числе обязательства по предоставлению услуги 

универсального доступа; 

 обеспечение соблюдения законодательства ЕС в области защиты и обеспечения 

конкуренции.  

В индивидуальной лицензии могли содержаться следующие условия: 

 особые условия, связанные с эффективностью использования и управления 

использованием радиочастотного ресурса; 

 особые требования к использованию территории, в том числе к получению прав на 

пользование государственными или частными земельными угодьями, а также к 

условиям совместного использования территории и зданий. 

Таким образом, до 2003 года в Европе получение права пользования радиочастотным 

ресурсом было взаимоувязано с получением лицензии на оказание услуг связи. 
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С 2003 года правовое регулирование услуг и сетей электросвязи в странах ЕС 

осуществляется на основе пяти Директив: 2002/19/ЕС «Доступ и присоединение сетей 

электросвязи и связанных с ними объектов», 2002/20/ЕС «Об авторизации услуг и сетей 

электросвязи», 2002/21/ЕС «Общие положения правового регулирования услуг и сетей 

электросвязи», 2002/22/ЕС «Об универсальных услугах и правах пользователей услуг и сетей 

электросвязи» и 2002/58/ЕС «Обработка и обеспечение конфиденциальности личных данных 

в секторе электросвязи». Эти документы были разработаны для защиты конкуренции, 

консолидации внутреннего рынка телекоммуникаций, предоставления выгоды 

пользователям. До момента введения их в действие, регулирование рынка телекоммуникаций 

осуществлялось, в том числе на основе директив, которые регламентировали технологии 

GSM (Директивы ЕС 87/372/ЕСС, 96/2/EC), DECT (91/287/ЕСС), UMTS (99/128/ЕСС, 

96/2/ЕС), телевизионного вещания (95/51/ЕС, 95/47/ЕС). Новое законодательство, поскольку 

оно регулирует рынки, направлено на регулирование деятельности по оказанию услуг (в 

частности, учитывает конвергенцию услуг), а не использование технологий. Перечень 

рынков, которые требуют конкретизации законодательства, а также критерии определения 

таких рынков приведены в рекомендации Еврокомиссии и периодически корректируются. 

Такой подход позволяет законодательству быть гибким по отношению к меняющимся 

условиям рынков, а не по отношению к новым технологиям.  

В частности, директива 2002/20/ЕС «Об авторизации услуг и сетей электросвязи» 

(далее – Директива «Об авторизации») [10], была разработана для гармонизации и упрощения 

правил и условий авторизации, что позволило создать внутренний рынок сетей и услуг 

электросвязи, и стимулировало его развитие в странах ЕС. В условиях российского 

законодательства, под авторизацией понимается право на оказание услуг электросвязи, то 

есть обладание лицензией на оказание услуг. 

Согласно статье 3 Директивы «Об авторизации» эксплуатация сетей или 

предоставление услуг электросвязи может осуществляться только в соответствии с 

генеральным разрешением.  

В Директиве 2002/20/ЕС дано следующее определение: «Генеральное разрешение» –

это правовые рамки, установленные государством-членом ЕС, обеспечивающие право 

эксплуатации сетей или предоставление услуг электросвязи, а также, устанавливающие 

особые обязательства относительно всех или определенных видов сетей и услуг электросвязи 

в соответствии с данной Директивой. 

Определения индивидуальной лицензии в данной директиве не содержится. 

В соответствии с п. 2 статьи 3 Директивы «Об авторизации» заинтересованному 

предприятию может быть предъявлено требование о представлении нотификации, но не 

может быть предъявлено требование о получении определенного решения или любого 

другого административного акта национального регулирующего органа до осуществления 

прав, вытекающих из разрешения.  

С учетом положений п. 3 статьи 3 Директивы «Об авторизации» такая нотификация не 

должна влечь за собой иных последствий, кроме информирования юридическим или 

физическим лицом национального регулирующего органа о своем намерении начать 

эксплуатацию сетей или оказание услуг электросвязи. При этом требуется предоставить 

минимум информации, необходимой национальному регулирующему органу для ведения 

реестра или списка провайдеров сетей и услуг электросвязи. Эта информация должна быть 

ограничена сведениями, необходимыми для идентификации провайдера, а именно, должны 
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быть указаны: регистрационные номера компании, контактные лица провайдера, адрес 

провайдера, краткое описание сети или услуги, и предполагаемая дата начала деятельности. 

Таким образом, генеральное разрешение, которое имеет уведомительный характер, в 

соответствии со статьей 6 Директивы «Об авторизации» должно содержать только условия, 

характерные для данного сектора и изложенные в части А Приложения к Директиве «Об 

авторизации», и не дублировать условия, применяемые к предприятиям в силу другого 

национального законодательства. 

В соответствии со статьей 5 Директивы «Об авторизации» государствам-членам ЕС 

рекомендуется по возможности отказаться от выдачи индивидуальных прав на использование 

радиочастотного спектра, особенно в ситуациях, когда риск возникновения помех ничтожно 

мал. При этом, условия использования радиочастотного спектра должны указываться в 

генеральном разрешении.  

В случаях необходимости выдачи индивидуального права на использование частот, 

государства-члены ЕС должны предоставить его по запросу любому юридическому лицу, 

эксплуатирующему сеть электросвязи, или предоставляющему услуги связи в рамках 

генерального разрешения. Такое юридическое лицо должно удовлетворять требованиям 

статей 6, 7 и 11 Директивы «Об авторизации», а также любым иным требованиям, 

обеспечивающим эффективное использование радиочастотного ресурса, установленным 

Директивой 2002/21/ЕС. 

Количество прав на использование спектра должно быть неограниченным, кроме 

ситуаций, когда такое ограничение требуется для обеспечения эффективного использования 

радиочастотного ресурса. При этом, выдача прав осуществляется на основе объективных, 

прозрачных, недискриминационных процедур и критериев. 

Таким образом, особенностью европейского регулирования, является разделение сфер 

регулирования на лицензирование деятельности операторов по оказанию услуг связи и 

установление для них прав использования радиочастотного спектра. Указанную особенность 

целесообразно учитывать при разработке способов правового регулирования и средств 

юридического воздействия для применения индивидуального права пользования 

радиочастотами/радиочастотными каналами в Российской Федерации.  

В настоящее время Федеральным законом Российской Федерации № 99 от 04.05.2011 

«О лицензировании отдельных видов деятельности» в части лицензирования деятельности по 

оказанию услуг связи предусмотрено, что: 

1) Лицензионные требования устанавливаются Положениями о лицензировании 

конкретных видов деятельности, утверждаемыми Правительством Российской Федерации 

(статья 8). 

2) Особенности лицензирования, в том числе в части касающейся порядка принятия 

решения о предоставлении лицензии, срока действия лицензии и порядка продления срока ее 

действия, приостановления и возобновления действия лицензии, могут устанавливаться 

федеральными законами, регулирующими осуществление отдельных видов деятельности 

(статья 1 п. 4). 

В области телевизионного и радиовещания данные нормы закона о лицензировании 

действуют и закреплены в Положении о лицензировании телевизионного вещания и 

радиовещания, утвержденном постановлением Правительства РФ № 1025 от 8.12.2011  и 

Федеральном законе о средствах массовой информации. 
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В тоже время, Положение о лицензировании деятельности в области связи в 

Российской Федерации, утвержденное Постановлением Правительства РФ № 642 от 

5.06.1994, с 30 апреля 2007 года утратило силу. Таким образом, на данный момент времени 

деятельность по оказанию услуг связи лицензируется только в соответствии с Федеральным 

законом «О связи» (статьи с 29 по 39), хотя согласно закону о лицензировании, в нем должны 

быть прописаны лишь особенности лицензирования деятельности в области оказания услуг 

связи. 

Указанными статьями закона о связи, по сравнению с законом о лицензировании, 

ограничиваются территория, срок действия лицензии и виды услуг, на которые выдаются 

лицензии (только возмездные). Кроме того, согласно ряду положений ФЗ «О связи», одним 

из условий предоставления лицензии является наличие решения ГКРЧ, которое дает право 

использовать выделенные полосы радиочастот. 

В связи с этим, для комплексного введения в гражданский оборот  индивидуального 

права пользования РЧС, предлагается применить новый подход к регулированию сферы 

оказания возмездных услуг связи с разделением на:  

1) отношения по лицензированию деятельности по оказанию возмездных услуг связи 

с использованием РЧС, регулируемые законом о лицензировании отдельных видов 

деятельности (Федеральный закон № 99 от 04.05.2011  «О лицензировании отдельных видов 

деятельности») и Положением о лицензировании оказания возмездных услуг связи, которое 

необходимо разработать;  

2) отношения по предоставлению права доступа (права на использование) 

радиочастотного спектра, регулируемые Законом о радиочастотном ресурсе (на переходный 

период законом «О связи») и подзаконными актами Правительства РФ. 

Для реализации предлагаемого подхода к регулированию сферы оказания возмездных 

услуг связи потребуется внесение следующих изменений в нормативно-правовую базу 

Российской Федерации:  

1. В части лицензирования деятельности по оказанию услуг связи: 

 в законе «О связи» предлагается внести изменения в статьи с 29 по 39, касающиеся 

вопросов лицензирования оказания услуг связи, отражающие именно особенности 

лицензирования деятельности по оказанию услуг связи; 

 разработать и утвердить Правительством Российской Федерации Положение о 

лицензировании оказания услуг связи, включающее необходимые нормативные 

положения, связанные с процедурами лицензирования оказания услуг связи. 

2. В части предоставления права на использование РЧС наиболее предпочтительным 

является разработка и принятие Федерального закона «О радиочастотном ресурсе», который 

на современном уровне и с учетом международного опыта регулировал бы отношения по 

использованию РЧС. 

 

Заключение 

Таким образом, в статье были рассмотрены особенности использования 

радиочастотного ресурса с точки зрения возможностей введения в гражданский оборот права 

на его использование.  

Показано, что применение существующих правовых норм, в частности института 

аренды, к новому объекту гражданских прав, которым является индивидуальное право 

пользования радиочастотами/радиочастотными каналами, в полной мере не представляется 
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возможным. В связи с этим, были исследованы и определены правовые возможности и 

правовые конструкции передачи права пользования радиочастотами в рамках создания 

нового правового режима. 

С учетом результатов анализа международной практики в области лицензирования 

услуг связи и предоставления права пользования радиочастотным ресурсом, предлагается 

использовать новый подход к регулированию сферы оказания возмездных услуг связи с 

разделением сфер регулирования на отношения по лицензированию деятельности по 

оказанию возмездных услуг связи с использованием РЧС, и отношения по предоставлению 

права доступа (права на использование) радиочастотного спектра. 

Такой подход даст возможность с одной стороны сделать управление использованием 

радиочастотного спектра более эффективным и гибким, а с другой – обеспечить 

эффективность и гибкость управления деятельностью операторов связи в современных 

рыночных условиях. Кроме того, он позволит избежать возможных правовых коллизий между 

участниками рынка при передаче прав пользования радиочастотным спектром от одного из 

них другому. 
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Аннотация. Описана основная идея новой модели использования радиочастотного 

спектра, предложенной в США, суть которой заключается в выделении очень широких полос 

частот и внедрении динамичного, происходящего в режиме реального времени коллективного 

использования полос частот правительственного назначения. Раскрыт механизм, 

предоставляющий возможность управления совместным использованием спектра 

правительственного назначения, представлены рекомендации Совета президента США по 

науке и технике, способствующие переходу на инновационную модель. 
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sharing of a government frequency bands is given. The Board of the US President on science and 

technology recommendations to facilitate the transition to innovative model is presented. 

           Keywords: spectrum, sharing, the three-level hierarchy, recommendations, costs. 

 

Основная идея новой модели использования РЧС заключается в выделении очень 

широких полос частот и внедрении динамичного, происходящего в режиме реального 

времени совместного использования РЧС правительственного назначения (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. 

Предпосылки

Инновационная модель «коллективного» использования РЧС

Цель модели – Коллективное использование «недозагруженного» спектра 

правительственного назначения и создание первых широких высокоскоростных 

спектральных магистралей 

ü Большой объем РЧС правительственного назначения в технологически освоенных 

диапазонах частот 225-3700 МГц.

ü Низкая фактическая загруженность федерального РЧС (территориальная и временная).

ü Высокая стоимость и длительность мероприятий по переводу правительственных РЭС в 

другие диапазоны частот.

ü Появление когнитивных радиосистем.

ü Развитие технологий приемных устройств (высокая избирательность, чувствительность, 

разнесенный прием и т.д.)

Механизм, предоставляющий правительству возможность управления совместным 
использованием спектра федерального назначения

ü Спектр федерального назначения необходимо поделить на блоки частот значительного 

размера с общими функциональными характеристиками.

ü Управление доступом к совместному использованию должно выполняться по 

трехступенчатому иерархическому принципу: первичная основа (эксклюзивные права - 

правительственным РЭС), вторичная основа (краткосрочные приоритетные рабочие права в 

указанной географической области  - правительственным и гражданским РЭС)  и общий 

доступ (возможный доступ к незанятому спектру, если в базе данных для данной полосы 

частот, указанных географической области или периода времени нет зарегистрированных 

пользователей федерального первичного или вторичного доступа).

ü Необходимо создать федеральную систему доступа к спектру для использования в качестве 

информационного и управленческого центра обмена информацией при регистрации РЭС (на 

основе геолокационной базы данных, работающей в реальном времени наряду с функциями 

когнитивного радио).

Основные рекомендации PCAST для реализации перехода на инновационную модель 
«коллективного» использования РЧС в США:

ü Разработать модель оценки экономических последствий для государства от внедрения 

перспективных беспроводных радиотехнологий.

ü Внедрить дополнительные модели лицензирования, позволяющие использовать РЧС в 

краткосрочной и среднесрочной перспективе и отражать четкую ценовую политику.

ü Обеспечить стабильное финансирование мероприятий по внедрению модели коллективного 

использования «недозагруженного» спектра правительственного назначения.

ü Реализовать механизм, стимулирующий государственных пользователей перейти к модели 

коллективного использования РЧС правительственного назначения.

ü Создать экспериментальную зону - город (Test City) для экспериментальной проверки 

работоспособности модели «коллективного» использования РЧС в США.
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Технология, позволяющая нескольким пользователям совместно использовать одну и 

ту же часть спектра, независимо и без каких-либо передовых знаний о других пользователях, 

стала возможной за последние десять лет (когнитивные системы). Больше всего препятствует 

совместному использованию спектра не недостаток технологий, а регламентарные и 

экономические препятствия. 

США планируют перейти к модели управления использованием спектра, которая 

позволит получать непрерывный поток доходов вместо однократного дохода от продажи 

спектра на аукционе. Доход в бюджет государства поступал бы от операторов связи 

беспроводных услуг, стремящихся платить умеренные взносы при разнообразных договорах 

об аренде, для получения доступа к спектру с разными уровнями качества услуг и 

длительности аренды, подходящих для их бизнеса – потребностей.  

Предлагается изыскать порядка 1000 МГц федерального спектра, в которых нужно 

реализовать экспериментальные проекты по коллективному использованию спектра (табл. 1). 

 

  Таблица 1.  

Исследуемые полосы частот для внедрения механизма коллективного 

использования 

Полоса частот, МГц Объем РЧС, МГц Текущее использование 

406,1-420 13,9 правительственное 

1300-1390 90 правительственное 

1675-1710 35 
правительственное/ 

гражданское 

1755-1780 25 правительственное 

1780-1850 70 правительственное 

2200-2290 90 правительственное 

2700-2900 200 правительственное 

2900-3100 200 
правительственное/ 

гражданское 

3100-3500 400 
правительственное/ 

гражданское 

3500-3650 150 правительственное 

4200-4400 200  

Итого: 1473,9  

 

PCAST (Совет президента США по науке и технике) рекомендует, чтобы органы 

федеральной власти, используя партнеров по отрасли связи, определили новую систему 

доступа к спектру (Spectrum Access System – SAS), центром управления которой послужит 

база данных по регистрационным свидетельствам и условиям использования РЧС по каждой 

полосе. SAS реализует на практике фундаментальный принцип того, что емкость спектра с 

низким коэффициентом использования (по большей части РЧС не используется по времени и 

территории) должна совместно использоваться в полной мере. Другим рекомендованным 

изменением является то, что федеральный спектр, вместо того, чтобы быть разделенным на 

мелкие, выделенные блоки частот, каковым он является в настоящее время, должен быть 

разделен на блоки частот, охватывающих несколько сотен мегагерц. 
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Главным элементом новой архитектуры федерального спектра является то, что норму 

для использования спектра следует использовать совместно, не исключительно. 

Технологические инновации последних лет делают такую трансформацию в высокой степени 

достижимой. Особенно важными являются две тенденции. Первая тенденция – в направлении 

организации «малых сот», которые предоставляют беспроводные услуги для незначительных 

по территории географических областей, и за счет которых снижаются помехи. Колоссальный 

рост услуг Wi-Fi является первым примером этой революции. Вторая тенденция заключается 

в том, что совершенствование функциональных характеристик устройств обеспечивает 

возможность непрерывного предоставления услуги даже в присутствии сигналов/помех от 

других систем. 

Специалисты PCAST рекомендуют начать экспериментальную программу, 

относящуюся к коллективному использованию спектра, состоящую из трех ключевых 

элементов:  

1. Скорейшее начало «коллективного использования РЧС» новыми маломощными 

устройствами гражданского назначения в полосах частот правительственного 

назначения. 

2. Создание Руководящего комитета для партнерства по коллективному использованию 

спектра (SSP), состоящего из руководителей отрасли, функциями которого являются 

консультации по вопросам общих принципов политики с целью максимального 

увеличения коммерческого успеха.  

3. Создание экспериментального города (Test City) и Мобильной экспериментальной 

службы, которые смогут поддерживать оперативное обучение в области технологии и 

практики управления спектром. 

 

Новый метод распределения частот: трехуровневая иерархия для доступа к 

федеральному спектру 

PCAST предлагает следующую модель доступа к федеральному спектру. Пользователи 

«федерального первичного доступа» регистрируют информацию о своем фактическом 

использовании РЧС в базе данных, им будет гарантироваться защита от вредных помех в 

соответствии с условиями их присвоения (NTIA или Федеральная комиссия по связи /Federal 

Communications Commission – FCC). Федеральный первичный доступ должен быть 

эксклюзивным правом на фактическое использование, но не эксклюзивным правом 

препятствовать использованию РЧС другими пользователями федерального или 

гражданского сектора. 

Пользователям «вторичного доступа» выдаются краткосрочные приоритетные 

рабочие права в указанной географической области и для них обеспечивается защита от 

помех. Однако, когда пользователь с федеральным первичным доступом регистрирует 

конфликтное применение в базе данных, то вторичный пользователь должен освободить 

полосу. Может быть несколько/много уровней пользователей вторичного доступа к спектру с 

разными присвоенными уровнями приоритетности. Таким образом, некоторые пользователи 

вторичного доступа могут быть предпочтительнее других либо из-за размера платежей 

(например, аукционных или плата за спектр), либо из-за преимущества государственного 

интереса и безопасности. 

Пользователям «общего санкционированного доступа» должен быть разрешен 

возможный доступ к незанятому спектру, если в базе данных для данной полосы частот, 
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указанных географической области или периода времени нет зарегистрированных 

пользователей федерального первичного или вторичного доступа. Пользователи общего 

санкционированного доступа обязаны освободить спектр при регистрации конфликтного 

применения федерального первичного или вторичного доступа, или распознавании в полосах 

частот, где устройствам разрешено полагаться на распознавание, чтобы не препятствовать 

работе пользователей федерального первичного доступа. От устройств общего 

санкционированного доступа должна требоваться функция динамического выбора частоты 

работы в нескольких полосах. Определенные полосы также могут подлежать требованию 

регистрации, если это необходимо созданной федеральной системе первичного доступа, 

чтобы содействовать размещению и отключению устройств, создающих вредные помехи. 

Наличие геолокационной базы данных, работающей в реальном времени наряду с 

функциями когнитивного радио (то есть распознаванием, динамическим доступом к спектру), 

предоставляет доступ к полосе с надлежащими условиями использования, адаптированными 

для предотвращения вредных помех лицензированным устройствам. Интеграция технологий, 

включая автоматизированную геолокационную базу данных, распознавание, сигнальные 

маяки (которые можно использовать в определенных полосах, чтобы мгновенно подключать 

пользователей вторичного доступа и/или общего санкционированного доступа) и правила 

доступа от полосы к полосе, утверждаемые NTIA и FCC, должна составить систему 

комплексного доступа для осуществления и управления совместным доступом к большинству 

федеральных полос. 

В соответствии с рекомендациями PCAST Министру торговли, совместно с FCC 

надлежит разработать механизм, предоставляющий правительству возможность управления 

совместным использованием спектра федерального назначения. Спектр федерального 

назначения необходимо поделить на блоки частот значительного размера с общими 

характеристиками, в отличие от существующего плана статического распределения узких 

полос спектра по службам. Кроме того, в отличие от существующего предварительного 

распределения и присвоения полос частот, необходимо создать новую модель 

«динамического совместного использования», благодаря которой совместное использование 

спектра федеральными пользователями станет нормой, а также позволит совместное 

использование частот с коммерческими пользователями. 

Специалисты доказывают, что при управлении спектром следует не разделять его на 

узкие полосы, а наоборот выделять широкие полосы частот, которые могут удовлетворить 

совместное использование широкого множества совместимых применений и новых 

технологий, которые более эффективны в более широких блоках спектра. 

Приводятся аналогии использования спектра с дорожными перевозками в начале 

автомобильной революции, когда в США создали первые скоростные автострады и 

установились взаимосвязи и торговые потоки. Инновации «безлицензионного» 

использования спектра середины 1980-х годов, которые на бесплатной основе делают спектр 

доступным для любого пользователя, готового соблюдать технические условия эксплуатации, 

стали главным фактором для роста Wi-Fi технологий и представляют беспроводную аналогию 

для ранних совместно использовавшихся дорог. Оставшаяся часть спектра, все еще похожа 

на систему узких дорог. Предлагается создать условия использования спектра по аналогии с 

широкими многорядными автомагистралями высшего класса, где пути и ряды постоянно 

совместно используются множеством машин, грузовиков и других транспортных средств.  
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Создание стимулов для эффективного использования РЧС правительственными 

пользователями 

Федеральные учреждения США для обеспечения своей производственной и 

функциональной деятельности производят закупку товаров и услуг посредством рыночного 

механизма (аукционы, конкурсы). Учреждению выделяется бюджет, и оно может найти 

оптимальные цены в соответствии с требуемой услугой. Такой механизм можно применять к 

закупке оборудования (например, антенных вышек и приемо-передатчиков), которые нужны 

учреждению для использования спектра. 

Однако, при получении федеральными пользователями доступа к самому спектру 

таких стимулов нет. При действующей системе «управления и контроля», федеральные 

пользователи не получают поощрения (вознаграждения) за уменьшение их потребностей в 

спектре, за совместное использование спектра с другими организациям, или за совместное 

использование прав на спектр с гражданскими пользователями, даже когда такое 

использование было бы социально необходимым. Кроме того, отсутствуют финансовые 

стимулы, которые подтолкнули бы федеральные организации к инвестированию средств в 

улучшение спектральной эффективности своих РЭС на перспективу. 

Наконец, отсутствие платы за спектр на текущий момент для некоторых федеральных 

пользователей также не способствует его эффективному использованию. Применение в 

будущем системы платы за использование РЧС будет мало результативно для содействия 

эффективному использованию РЧС правительственными пользователями, так как 

финансирование оплаты за РЧС федеральными ведомствами будет производиться из бюджета 

страны. 

Предлагается ввести термин «валюта спектра» – это название для синтетической 

валюты, которая может стать альтернативой плате за спектр и послужить стимулом к 

положительным изменениям. Валюта спектра действовала бы системой расчета, 

распределения и стимулирования, которая управляет использованием спектра федеральными 

учреждениями и будет мотивировать их к адаптации систем для работы в спектральных 

супермагистралях с динамическим совместным использованием. 

Есть несколько связанных проблем, которые могли бы быть решены введением 

«валюты спектра». Во-первых, ее величина позволит определить базис относительного 

«потребления» спектра каким-либо учреждением для оказания идентичных услуг связи и 

применением по сравнению с другими. Во-вторых, благодаря тому, что это синтетическая 

валюта, обеспечивается более долгосрочный горизонт планирования, чем цикл годового 

бюджета для NTIA и федеральных учреждений, чтобы правильно спланировать перемещение 

распределений спектра между правительственными применениями. В-третьих, создание 

системы стимулирования будет содействовать тому, что государственные пользователи 

спектра будут модернизировать свои нынешние системы для совместного использования в 

ближайшем будущем и наконец, заменят, или переместят их для организации работы в новой 

архитектуре. В-четвертых, необходимо ввести новые показатели эффективности 

использования РЧС, которые позволят объективно сравнить использование спектра в 

государственном секторе и в гражданском. 

Когда будет утвержден базис «валюты спектра», его можно будет использовать в 

циклах планирования NTIA и федеральных учреждений, чтобы сосредоточиться на методах 

улучшения их эффективного использования спектра, уменьшая их будущие потребности в 

валюте спектра.  
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Затраты на реализацию модели «коллективного» использования РЧС и ожидаемые 

доходы 

Перечисленные рекомендации PCAST связаны в первую очередь с политическими и 

организационными инициативами, которые требуют незначительных средств. 

Предполагаются затраты по следующим основным среднесрочным мероприятиям: 

 Сбор данных NTIA от федеральных агентств по использованию спектра 

правительственными РЭС – 2-3 млн долл. ежегодно; 

 Создание федеральной системы доступа к спектру SAS – 10 млн долл. единовременно; 

 Создание экспериментального города (Test City) и Мобильной экспериментальной 

службы – 60 млн долл. в первые три года. 

Ожидаемые совокупные доходы будут зависеть от того, как будет развиваться модель 

«коллективного» использования РЧС, от потребности пользователей в инновационных 

беспроводных услугах, от степени бесконфликтности организации модели и поэтому его 

трудно спрогнозировать. Однако PCAST прогнозирует совокупные доходы порядка 10 млрд 

долл. ежегодно начиная с 2017 года [5]. 

 

Заключение 

Гибкий и недорогой доступ к спектру является обязательным условием непрерывного 

роста экономики любой страны для поддержания безопасной и надежной работы служб 

беспроводной связи в целях национальной и общественной безопасности, а также для многих 

других важных правительственных служб. Новая модель управления РЧС представляет собой 

амбициозную, но выполнимую программу, благодаря которой вместо дефицита спектра 

можно получить его изобилие за счет внедрения совместного использования частот взамен 

стандарта об исключительном пользовании доступом к спектру. 

Реализация модели «коллективного» использования РЧС потребует участия 

правительства страны в политике по регулированию использования спектра, в создании 

системы мотивации для стимулирования федеральных учреждений к коллективному 

использованию частот и системы вознаграждения для тех, кто реализует программу в 

обозначенные сроки или раннее, в создании механизма финансирования усовершенствования 

эффективности работы правительственного оборудования. 

В настоящее время в России де факто допускается совместное использование РЧС (в 

полосах ПР возможна работа гражданских РЭС при определенных условиях и ограничениях). 

Но это лишь частично отражает описанную модель «коллективного» использования РЧС.  

Возможность России оперативно реагировать на динамично развивающий мировой 

рынок ИКТ путем модернизации действующей нормативно-правовой базы регулирования 

использованием РЧС также будет способствовать скорейшему переходу на новые 

высокоскоростные линии связи, будет определять способность ее экономики адаптироваться 

и эффективно интегрироваться в глобальное информационное пространство и мировую 

экономику. Если государство хочет получить максимальную выгоду от использования РЧС, 

необходимо как можно раньше активизировать политику по внедрению инновационных 

моделей «коллективного» использования РЧС.  
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