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Введение
Идея построения высотной те-

лекоммуникационной платфор-
мы (ВТП) достаточна проста –
для увеличения зоны обслужива-
ния блок размещается на лета-
тельном аппарате и поднимается
на заданную высоту.

Точно так же происходит с выш-
ками РРЛ, базовыми станциями
мобильной связи и других видов
связи, устанавливаемыми на высот-
ных домах и сооружениях (напри-
мер, на Останкинской телебашне).

Как известно, расстояние пря-
мой видимости с учетом кривиз-
ны поверхности Земли можно
рассчитать по формуле (прини-
мая эквивалентный радиус Земли
равным 8500 км)

,

где R0 – расстояние прямой ви-
димости, h1 – высота подвеса пе-
редающей антенны, h2 – высота
подвеса приемной антенны.

Исходя из того, что h2 в на-
шем случае – это высота челове-
ка – пользователя мобильного
телефона (принята за 1,8 м) –
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В 2006 г. компанией ОАО «Астелком»
совместно с ООО «МВСатком», 
ЭМЗ им. В.М. Мясищева и Siemens был реализован
один из самых оригинальных проектов
последнего времени в системах сотовой связи,
в том числе третьего поколения UMTS 3G.М
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Трудности переходного возраста. Анализ состояния рынка
мобильной связи и перспектив перехода к сетям 3G

Часть 1. Общие принципы построения
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Зависимость расстояния прямой видимости от высоты подъема базовой станции
для пользователей сети мобильной связи
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для достижения зоны обслужи-
вания, равной, например, Мос-
ковской области, требуется
подъем базовой станции на вы-
соту около 6000 м.

Однако имеются естествен-
ные ограничения в виде дости-
гаемой высоты – существую-
щая технология строительства
не позволяет превысить 600 м.
Для справки: самое высокое на
сегодняшний день здание в ми-
ре – Тайваньский небоскреб
Taipei 101, расположенный в
столице Тайваня – Тайбее, име-
ет высоту 571 м.

Дальнейший подъем, а соот-
ветственно и увеличение зоны
обслуживания можно обеспечить
только с помощью летательных
аппаратов – от стандартных са-
молетов (до 12 км) до спутников
на геостационарной орбите (до
40000 км).

Развитие аэростатов и дири-
жаблей в настоящее время по тех-
ническим (технологическим) при-
чинам не позволяет создать изде-
лие, обеспечивающее нахождение
на достаточной высоте (10 – 20 км)
продолжительное время (6 – 18
месяцев).

В связи с этим в 2005 г. компа-
ния «Астелком» предложила ори-
гинальную идею размещения ба-
зовой станции мобильной связи

третьего поколения на высот-
ном стратосферном самолете
М-55 «Геофизика», разработанном
ФГУП ЭМЗ им. В. М. Мясищева.

Это уникальный по своим ка-
чествам самолет, характеристики
которого приведены ниже:

� высота полета – 14 – 18 км;

� радиус барражирования – 15 км;

� скорость полета – 550 – 600 км/ч;

� экипаж – один пилот;

� время барражирования – 8 ч;

� время подъема на рабочую вы-
соту – 40 мин;

� время спуска – 20 мин.
Особенно отметим,

что М-55 «Геофизика»
способен не только под-
ниматься на высоту око-
ло 20 км, что могут де-
лать современные истре-
бители, а именно летать
на такой высоте, т. е. дер-
жаться в воздухе продол-
жительное время.

Летательный аппарат
оснащен необходимым
связным оборудованием
и называется высотной
телекоммуникационной
платформой (ВТП).

В качестве базовой
станции, установленной
на ВТП, использовались
типовая БС Node-B фир-
мы Siemens, а также стан-
дартные антенные систе-
мы Kathrein.

В качестве абонент-
ских терминалов в экс-
периментальных рабо-
тах использовались тер-
миналы UE модель Nokia
6630.

Специально спроек-
тированная самолетная

антенна и стандартное оборудо-
вание UTRAN совместной разра-
ботки компаний SIEMENS/NEC,
сертифицированное 3GPP

Структура сети показана на
рисунке.

Диаметр зоны покрытия (D) До 250 км

Расстояние до наземной станции Не более 60 км

Емкость сети До 270 тыс. абонентов

Одновременное обслуживание До 25% пользователей сети

Скорость передачи данных в фидерном канале От 2048 кбит/с до 155 Мбит/с

Скорость передачи данных в абонентском канале 384 кбит/с

Метод радиодоступа WCDMA/FDD

Абонентское оборудование Стандартные терминалы 3G

Параметры сети
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Услуги связи, предоставляе-
мые на базе ВТП:

1) на основе высокоскорост-
ной передачи данных:

�мобильный доступ в Интернет;

� видеоконференции в режиме
реального времени;

�получение мультимедийных
данных по запросу;

�мобильная электронная почта;

�мобильный анимационный чат;

�мобильная коммерция;
2) услуги телефонной связи:

� речевая связь высокого качества:
–  между абонентами сети;
–  между абонентами сети и або-
нентами ТфОП;
–  между абонентами сети и або-
нентами существующих сото-
вых сетей;

� IP-телефония;
3) организация связи в зонах бед-

ствия и чрезвычайных ситуаций:

� время развертывания (от 1 до 3
суток);

� зона покрытия до 250 км в диа-
метре на одну платформу;

� высокая надежность связи;

�использование спутниковых кана-
лов в труднодоступных районах;

4) организация цифрового те-
левизионного и радиовещания:

� зона охвата: до 1000 км в диаме-
тре на одну платформу;

� быстрота развертывания;

� высокое качество вещания;

�простота реализации.
Структурная схема мобильной

сети связи UMTS 3G показана на
рисунке. Для работы абонентских
терминалов используются стан-
дартные диапазоны частот 1920 –
1980 МГц и 2110 – 2170 МГц. Со-
единение по высокоскоростной
(от 2 до 155 Мбит/с) фидерной
линии связи (ФЛС) осуществля-
ется в диапазоне 31/28 ГГц: на ли-
нии «вверх» 31,0 – 31,3 ГГц, на ли-
нии «вниз» 27,5 – 28,34 ГГц.

Организация связи внутри зо-
ны обслуживания ВТП происхо-
дит через Node-B на ВТП. При не-
обходимости выхода в сети обще-
го пользования, Интернет и т. д.
используется линия связи ФЛС.
Кроме этого, по ФЛС осуществля-
ется связь базовой станции с цен-
тром коммутации и контролле-
ром сети (прохождение вызовов,
сигнализация и т. п.).

Для организации полетов при ра-
боте сети в течение 24 часов в сутки

необходимо задействовать 3 самоле-
та, поочередно сменяющих друг
друга на трассе барражирования.

Преимущества построения си-
стемы связи на базе ВТП:

� развертывание в любом месте
земного шара;

� быстрота развертывания (от 1
до 3 суток);

� зона покрытия до 250 км в диа-
метре на одну платформу;

� высокая надежность связи.
Зона обслуживания абонентов

UMTS может быть спроектирова-
на для охвата различных террито-
рий путем синтеза требуемой ди-
аграммы направленности антен-
ны, устанавливаемой на самолете.

Использование разрешенно-
го для ФЛС диапазона частот
28/31 ГГц является достаточно
интересным и перспективным
техническим решением. 

Перспективы
использования ВТП

Созданный в процессе разра-
ботки продукт можно рассматри-
вать следующим образом – име-
ется изделие, включающее в себя
три основных компонента:

�носитель (в данном случае са-
молет М-55);

�фидерная линия связи (обеспечи-
вающая «привязку» к наземным
сетям и управление системой);

�полезная нагрузка.
В данном случае полезной на-

грузкой является базовая станция
Node-B Siemens. Однако по анало-
гии с космическими технология-
ми полезная нагрузка может быть
установлена практически любая –
базовая станция мобильной свя-
зи, базовая станция WiMAX, рет-
ранслятор цифрового ТВ и т. д. 

Таким образом, получено ориги-
нальное и достаточно универсаль-
ное решение  для создания различ-
ных по назначению систем связи. �

В следующей части статьи будет про-

анализировано решение рассмотрен-

ной задачи (построение данной систе-

мы связи) с кратким описанием ис-

пользуемого оборудования и конкрет-

ными результатами реальных поле-

тов М-55 с установленной ВТП.

Самолет М*55 ЭМЗ им. В.М. Мясищева

Базовая станция
Node*B Siemens

Абонентские 
станции
Siemens

1920 – 1980 МГц 31 – 31,3 ГГц 27,5 – 28,34 ГГц2110 – 2170 МГц

Бортовая станция фидерной
линии связи ФЛС*А
ООО «МВСатком»

Наземная станция фидерной
линии связи ФЛС*У
ООО «МВСатком»

Система контроля 
и управления ФЛС
ООО «МВСатком» Сети общего

пользования
Структурная схема сети мобильной связи UMTS 3G на базе ВТП
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