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ТЕМА НОМЕРА

Е
сли рассматривать все ас-
пекты взаимосвязи спут-
никовой связи и «послед-
ней мили», то необходимо

выделить три составляющие:

� оборудование «последней ми-
ли» дополняет систему спутни-
ковой связи и решает проблему
доставки услуги от земной стан-
ции до абонента;

� «последняя миля» реализуется
«внутри» земной станции спут-
никовой связи;

� спутниковый канал сам являет-
ся решением задачи «последней
мили».

Первая составляющая хоро-
шо известна и очень широко
применяется. Спутниковая стан-
ция обеспечивает канал связи, к
которому далее подключается
оборудование «последней мили»
по любой известной технологии –
DECT, WiMAX, Wi-Fi, DSL, ра-
диорелейная станция, радиомо-
дем, оптические передатчики и т. д.

Стыковка со станцией осуществ-
ляется по стандартизованному
интерфейсу.

Говоря о втором аспекте проб-
лемы «последней мили», мы затра-
гиваем структуру самой земной
станции (ЗС) спутниковой связи.
Различные блоки ЗС (модем,
антенна, усилитель и др.) также
можно рассматривать в качестве
потребителей соответствующей
информации – сигналов промежу-
точных частот (ПЧ) и СВЧ-сигна-
лов. Задача, аналогичная задаче
«последней мили» для абонентов,
возникает в станции, например,
при большом территориальном
удалении друг от друга ее блоков.
Наиболее распространенная ситу-
ация – большая длина кабельной
трассы по промежуточной частоте
70/140 МГц или L-диапазона меж-
ду внутренним (модемным) и на-
ружным оборудованием (усилите-
ли мощности, преобразователи
частоты, МШУ и др.). При длине
кабельной трассы более 50 м воз-
никает необходимость установки
дополнительных устройств, обес-
печивающих функционирование
ЗС в данной конфигурации. В про-
стейшем случае это могут быть
линейные усилители трактов пере-
дачи и приема, которые до опреде-
ленного момента решают задачу,
но своими внутренними шумами
ухудшают соотношение сигнал/
шум в радиолинии. При использо-
вании широкополосных сигналов
требуется установка эквалайзеров.

При длине кабельной трассы
от 100 м до нескольких километ-
ров для связи между блоками
применяется оптическое обору-
дование. В отличие от решений
«последней мили» для других

приложений от ВОЛС в данном
случае не требуется обеспечение
высоких скоростей. Главными
критериями являются защищен-
ность от внешних помех, наличие
нужного количества интерфей-
сов для передачи сигналов радио-
частоты, сигналов контроля и уп-
равления внешнего оборудова-
ния, передачи при необходимос-
ти опорных сигналов 10 МГц для
LNB (L-Band Modem) и BUC
(Block Up Converter).

Тракты на оптических лини-
ях имеют следующие преиму-
щества:

�малое затухание и соответствен-
но большую протяженность
тракта (от 100 м до 50 км);

� высокую защиту от внешних
воздействий, в том числе высо-
кую помехозащищенность; 

�незначительную неравномер-
ность АЧХ и ФЧX, не завися-
щих от частоты передачи и рас-
стояния;

�максимальную полосу пропус-
кания, прозрачность для прото-
колов передачи, возможность
многоканальной передачи;

� гибкость, удобство и экономи-
ческую эффективность уста-
новки.

Еще одним интересным реше-
нием проблемы «последней ми-
ли» в ЗС являются МШУ с непо-
средственным оптическим выхо-
дом, например серий OTA-C и
OTA-S производства MITEQ, ко-
торые на выходе имеют стандарт-
ный радиочастотный разъем
(СВЧ-выход) и оптический вы-
ход для передачи по ВОЛС.

На рисунке показаны МШУ с
оптическим выходом диапазонов
частот 2,2 – 2,3 ГГц (S-диапазон)
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«Последняя миля» 
в спутниковой связи

Прежде всего определимся, что под термином
«последняя миля» будем понимать часть
телекоммуникационной сети для доставки
услуги клиенту при расположении его на
некотором удалении от точки предоставления
данной услуги, т. е. часть сети связи,
расположенную между точкой предоставления
(распределения) услуги и абонентом
(абонентским оконечным оборудованием).
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Дотянуться до клиента… и еще немного дальше.
Обзор решений «последней мили»
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серии OTA-C и 3,4 – 4,2 ГГц (С-
диапазон).

Если спутниковый канал сам
является решением задачи «по-
следней мили», к нему предъяв-
ляются все требования, относя-
щиеся к стандартным решениям
проблемы абонентского доступа:

�передача любого вида трафика
на различных скоростях;

�широкий спектр доступа и про-
токолов;

� высокая надежность и живу-
честь.

Преимущества спутникового
решения проблемы «последней
мили» являются общими для
спутниковой связи:

� быстрота развертывания (стан-
ции FlyAway или IPTSuitcase
обеспечивают вхождение в се-
анс связи через 5 – 10 минут
после начала работ);

� глобальность обслуживания;

�независимость услуги (в том
числе качества услуги и ее це-
ны) от «длины» этой «мили»
(для спутникового канала без-
различно, насколько абонент
удален от точки доступа – на
10 км или 10 тыс. км).

По надежности спутниковая
«последняя миля» уступает про-
водным решениям и решениям
на базе ВОЛС по причине силь-
ного влияния на радиоканал ме-
теоусловий. Однако в тех случа-
ях, когда кабель и оптическая жи-
ла рвутся, спутниковый канал
выступает в роли резерва. При
этом обеспечиваются достаточно
высокие показатели по достовер-
ности передаваемой информации
(до 10–9) и коэффициенту готов-
ности (до 0,999). Таким образом,
данное решение можно с успехом
рассматривать как «резервную
последнюю милю».

Учитывая темпы развития
мультисервисных сетей и потреб-
ностей абонентов, «последняя
миля» через спутник – оптималь-
ный выбор для быстрой органи-
зации надежной связи с мини-
мальными вложениями, исклю-
чающей строительные работы (в
отличие от РРЛ, ВОЛС). Класси-
фицируем его как «пилотную по-
следнюю милю».

Широкое распространение по-
лучили спутниковые каналы как
решение «последней мили» для
организации временных каналов
сотовой связи. Ярким примером
их применения могут служить
репортажи со спортивных арен и
всевозможных мероприятий, где
спутниковая радиовставка заме-
няет проводные решения.

Рассмотрим место спутнико-
вой «последней мили» и ее отли-
чие от других технологий. На ри-
сунке в координатах «глобаль-
ность обслуживания»/«скорость
передачи» показаны типовые ре-
шения по «последней миле».
Спутниковые решения по скорос-
ти передачи информации значи-
тельно уступают ВОЛС и РРЛ, од-
нако имеющиеся преимущества
по глобальности обслуживания,
быстроте развертывания, незави-
симости от географических коор-
динат делают их использование
достаточно привлекательным.

Еще одно существенное отли-
чие «последней мили» через спут-
ник – многократное использова-
ние одного и того же частотного
ресурса для различных абонен-
тов. Терминалы систем с предос-
тавлением каналов по требова-
нию, как с частотным, так и с час-
тотно-временным разделением,

обеспечивают доступ абонентов
VSAT-терминалов к hub-станции.
В этом случае используется то-
пология «звезда». Именно разви-
тие VSAT-технологий и сниже-
ние стоимости VSAT-терминалов
обусловили к качественное изме-
нение применения спутниковой
технологии – такая спутниковая
«последняя миля» стала доступ-
ным и удобным способом досту-
па не только для средних и малых
предприятий, но и для частных
пользователей. �
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