
	2  CONNECT | № 5, 2011  www.connect.ru

ТЕМА НОМЕРА

Российский телеком:  
основные направления технологической эволюции
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Анализ лучших 
практик

В мире, по данным Ассоциации 
GSMA, на начало 2011 г. предо-
ставляют услуги 17 коммерческих 
сетей LTE. Наиболее «старые» сети 
LTE, построенные в Стокгольме и 
Осло, работают уже второй год 
и обладают определенным опы-
том продвижения своих услуг 
(см. таблицу). Самые крупные из 
действующих LTE-сетей по коли-
честву абонентов  – сети опера-
торов Verizon Wireless (США) и 
DoCoMo (Япония). Финский опе-
ратор TeliaSonera развивает свои 
сети в четырех странах (Норвегии, 
Швеции, Дании и Финляндии). По 
количеству одновременно рабо-
тающих операторов сетей LTE в 
настоящее время лидирует Шве-
ция, в которой работают сразу три 
оператора: TeliaSonera, TeleNor и 
Tele2.

Первые LTE-сети функциони-
руют в режиме FDD, являются 
однодиапазонными и используют 
в зависимости от страны разные 

частотные диапазоны: 700 МГц и 
1,7  ГГц (США), 1,5 ГГц (Япония) и 
2,6 ГГц (Европа). Ни одна из сетей 
не имеет роуминга как с сетями 
LTE, так и с сетями технологий 
3GPP и не-3GPP.

Применяемые операторами сетей 
LTE бизнес-модели предоставляют 
главным образом услугу высокоско-
ростного доступа в сеть Интернет со 
скоростью 50–80  Мбит/с с ценовой 
стратегией «flat rate». Таким обра-
зом, сети LTE пока представляют 
собой высокоскоростную «трубу» 
для доступа абонентов к сети Ин-
тернет. Затраты в такой бизнес-мо-
дели несут в основном операторы 
инфраструктуры, а доходы сосредо-
точиваются у собственников прило-
жений – провайдеров услуг.

Несмотря на эти недостатки, 
перспективы создания сетей LTE 
привлекают инвесторов, и на се-
годняшний день уже объявлено об 
инвестировании в создание 196 се-
тей LTE в диапазонах 700 МГц, 2,3 
и 2,6 ГГц.

Совокупное количество абонен-
тов сетей LTE, по оценкам операто-
ров, к концу этого года достигнет 

4,2  млн человек и они будут рабо-
тать в 24 странах мира.

Прогноз будущей абонентской 
базы сетей LTE, сделанный на MWC-
2011, показывает пятикратный рост 
этой базы к 2012 г. до 20 млн абонен-
тов и 300 млн абонентов в 2015 г. в 
56 странах мира (рис. 1). Для срав-
нения: численность пользователей 
сетей мобильного широкополосного 
доступа в целом к концу 2012 г. до-
стигнет 1 млрд. Мобильное сооб-
щество, насчитывающее на нача-
ло года 5 млрд, возрастет к концу 
2011  г. до 5,4 млрд и достигнет к 
2015 г. 7–8 млрд абонентов.

Частотные барьеры 
на пути развития

Одним из барьеров, снижаю-
щих потенциал будущих сетей LTE, 
является распоряжение Прави-
тельства РФ №57-р от 21 января 
2011  г., утвердившее План исполь-
зования полос радиочастот в рам-
ках развития перспективных тех-
нологий в Российской Федерации 
и фактически отодвинувшее сроки 

LTE: 
потенциал новой технологии  
с точки зрения новых услуг
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генерального директора по 
инновационным технологиям  
ОАО «ГИПРОСВЯЗЬ»

Стремительное развитие технологических возможностей 
современных сетей мобильной связи четвертого поколения  
LTE/LTE Advanced существенно опережает спрос на их услуги 
со стороны пользователей и заставляет операторов обращать 
внимание не только на традиционные (речь, передача коротких 
сообщений, Интернет), но и на смежные рынки услуг, такие как 
М2М, SmartGRID, IPTV, RCS и др.
Однако наращиванию потенциала технологии LTE /LTE Advanced 
препятствует множество барьеров, так как, к сожалению, 
технологические возможности всегда опережают возможности 
более консервативной системы регулирования операторской 
деятельности и предоставления услуг на рынке связи. Данная 
ситуация в силу объективных причин не обошла и российскую 
систему регулирования рынка услуг мобильной и беспроводной 
связи.
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массового внедрения сетей LTE на 
2014–2015 гг. Согласно этому плану 
сроки предоставления услуг широ-
кополосного доступа по техноло-
гии LTE зависят от используемого 
частотного диапазона. В диапазоне 
частот 791–960 МГц, включающем 
полосу «цифрового дивиденда» 
плюс массово используемый диа-
пазон GSM-900/UMTS-900, начало 
предоставления услуг сетей LTE 
запланировано на 2015 г. (рекомен-
дуемое количество операторов – 4), 
в диапазоне 2300–2400 МГц  – на 
2014  г. (один оператор), в диапазо-
нах 2570–2620 МГц (один оператор) 
и 2500–2570/2620–2690 МГц (четы-
ре оператора) предоставление услуг 
сетей LTE запланировано на 2014  г. 
В этих же частотных диапазонах 
2300–2400 МГц, 2570–2620 МГц и 
2500–2570/2620–2690 МГц в те же 
сроки «План…» предусматривает 
развертывание и сетей WiMAX, что 
косвенно свидетельствует о под
держке Правительством РФ полити-
ки технологической нейтральности 
в области использования радиочас-
тотного спектра в стране.

В целях преодоления этих ба-
рьеров и ограничения доступа к 
частотному ресурсу в диапазонах 
2,3–2,4 и 2,5–2,7 ГГц принято ре-
шение о создании Консорциума 
операторов по развитию сети LTE 
в России. В начале марта 2011 г. 
операторы «большой тройки» и 
ОАО «Ростелеком» подписали с 
ООО «Скартел» соглашение, по ко-
торому ООО «Скартел» построит 
на имеющихся у него в 180 городах 
страны частотах в диапазоне 2,5–
2,7 ГГц сеть LTE, а ОАО «МегаФон», 
МТС, «ВымпелКом» и «Ростелеком» 
получат возможность использовать 
инфраструктуру сети LTE ООО 
«Скартел», но инвестировать в стро-
ительство сети будет ООО «Скар-
тел», которое привлечет кредиты на 
сумму до 2  млрд долл.

Бизнес-модель, на основе ко-
торой единая сеть радиодоступа 
технологии LTE будет использо-
ваться в интересах пяти операто-
ров связи, руководством консор-
циума не раскрывается, и с учетом 
регуляторных барьеров на пути 
внедрения сетей MVNO в России 
следует ожидать предложений по 
внедрению новых инновационных 
подходов к моделям регулирования 
бизнеса Unbundled Access/Unbundle 

Spectrum, не опробованных еще в 
большинстве стран мира.

Технологическая 
нейтральность 
в использовании 
спектра

С учетом сложившейся конку-
ренции технологий LTE и WiMAX 
(IEEE 802.16m) в области оказания 
услуг беспроводного широкополос-
ного доступа в диапазонах частот 
2,3–2,4 ГГц и 2,5–2,7 ГГц единствен-
ным решением их справедливого 

внедрения на рынок услуг связи 
становится реализация политики 
технологической нейтральности в 
использовании радиочастотного 
спектра [4].

Политика беспроводного досту-
па для служб электронных комму-
никаций (WAPECS – Wireless Access 
Platforms for Electronic Services) яв-
ляется концептуальной платформой 
Европейского Союза предостав-
ления услуг электронной связи в 
рамках тех частотных диапазонов, 
которые согласованы членами для 
развития современных сетей связи.

Концепция WAPECS подра-
зумевает, что услуги связи могут 

Рис. 1. 
Сравнительная 
динамика роста 
абонентских  
баз сетей WiMAX 
и LTE 

Примечание. По данным Ассоциации GSA на 24.03.2011 [1]

Страна Оператор
Используемый 
диапазон, ГГц

Дата начала 
эксплуатации сети

Норвегия TeliaSonera 2,6 15.12.09

Швеция TeliaSonera 2,6 15.12.09

Узбекистан MTS 2,6 28.07.10

Узбекистан UCell 2,6 09.08.10

Польша Mobyland & CenterNet 1,8 07.09.10

США MetroPCS 1,7/2,1 21.09.10

Австрия A1 Telekom Austria 2,6 05.11.10

Швеция TeleNor Sweden 2,6 15.11.10

Швеция Tele2 Sweden 2,6 15.11.10

Гонконг CSL Limited 2,6 25.11.10

Финляндия TeliaSonera 2,6 30.11.10

Германия Vodafone 2,6 01.12.10

США Verizon Wireless 0,7 05.12.10

Финляндия Elisa 2,6 08.12.10

Дания TeliaSonera 2,6 09.12.10

Эстония EMT 2,6 17.12.10

Япония NTT DoCoMo 1,5 24.12.10

Коммерческие 
сети LTE

Источник: Pyramid Research и Heavy Reading 
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предоставляться с соблюдением 
технологической и сервисной ней-
тральности на основе обеспечения 
технических требований по избега-
нию взаимных помех в диапазонах 
частот WAPECS, санкционирует со-
здание условий, не препятствующих 
конкуренции радиослужб и позво-
ляющих достичь целей повышения 
эффективности в управлении спек-
тром. ЕС установлены приоритеты 
для внедрения концепции WAPECS 
в различных диапазонах частот, а 
диапазоны сетей LTE – 2500–2690 и 
3400–3800 МГц  – имеют самый вы-
сокий приоритет для ее внедрения.

Ввиду действующих норм регу-
лирования спектра ряд операто-
ров  – Yota (ООО «Скартел»), ОАО 
«Основа Телеком» и «Ростелеком» – 
не могут в существующем правовом 
поле развивать другую технологию, 
кроме WiMAX, в уже выделенных 
полосах 2,3–2,4 и 2,5–2,7 ГГц для 
оказания тех же самых услуг. Данное 
обстоятельство также обусловлено 
требованиями условий проведен-
ных конкурсов на выделение час-
тот и решений ГКРЧ РФ по дан-
ным операторам, привязывающих 
к строго определенной технологии. 
Объявленные решения Yota, ОАО 
«Основа Телеком» и «Ростелеком» о 
развертывании сетей LTE потребует 
от регулятора усилий по изменению 
правового статуса этих операторов.

Применение в интересах сни-
жения инфраструктурных затрат 
операторов мультидиапазонных и 
мультистандартных сетей связи, 
определенных техническими спе-
цификациями 3GPP, и потенциаль-
ная востребованность миграции 
операторов WiMAX, использующих 
диапазон 3,5 ГГц, к новой техноло-
гии LTE невозможны без реформи-
рования правовой базы использо-
вания радиочастотного спектра и 
лицензирования услуг в целях внед-
рения политики технологической 
нейтральности.

Проблема будущего развития 
сетей LTE в России кроется не 
только в отсутствии гибкого и тех-
нологически нейтрального регули-
рования спектра, но и в лицензиях 
на оказание услуг. Для сетей LTE, 
использующих универсальную пер-
сональную смарт-карту абонента 
(Universal Integrated Circuit Card — 
UICC), необходимо иметь номер-
ную емкость для абонентов сети, 

индивидуальные IMSI и IMEI для 
каждого абонента. Единственным 
способом легитимного получения 
этих ресурсов является получение 
оператором сети LTE лицензии на 
оказание услуг радиотелефонной 
связи, чем не обладают операторы 
сетей WiMAX, хотя могут использо-
вать те же, что и оператор сети LTE, 
полосу частот и маску спектра.

Речевые услуги  
в сети LTE

Поиск лучших решений для пере-
дачи речи и коротких сообщений в 
сетях LTE (VoLTE и SMS) – одно из 
главных направлений повышения 
потенциала рынка услуг.

В целях решения этих вопросов 
Ассоциация GSMA в 2009 г. объяви-
ла о создании рабочей группы по 
разработке спецификаций, направ-
ленных на стандартизацию переда-
чи голоса и коротких сообщений в 
LTE-сетях на базе платформы IMS, 
обеспечивающую взаимодействие и 
международный роуминг сетей LTE. 
Для передачи речи VoLTE и SMS-
сообщений предлагалось шесть под-
ходов, обеспечивающих оказание 
голосовых и SMS-услуг в LTE-сетях 
[3]:

технология CSFB на основе комму-yy
тации каналов с резервированием 
(circuit-switch fallback);
технология, разработанная VoLGA yy
Forum на основе передачи речи с 
коммутацией каналов поверх сети 
с пакетной коммутацией (circuit-
switch over packet);
технология быстрого внедрения yy
голоса поверх LTE, предложенная 
Nokia Simens Network (Fast Track 
Voice over LTE);
технология передача речи и SMS yy
поверх мультимедийной IP-под-
системы (Voice and SMS over IP 
Multimedia Subsystem, VoSoIMS);
технология MSC TAS/IMS, раз-yy
работанная компаниями Mavenir 
Systems и Acme Packet;
решение на основе One Voice-ини-yy
циативы с использованием плат-
формы IMS.

В 2010 г. Ассоциация GSMA пред-
ложила новую глобальную инициа-
тиву  – разделить ранее проводив-
шиеся GSMA работы по программе 
One Voice и продолжить их под но-
вым названием VoLTE-инициатива 

(Voice over LTE) для их завершения 
в первом квартале 2011 г.

Более 40 компаний, включая 
операторов мобильной связи и 
вендоров, на конгрессе MWC-2010 
объединились в рамках глобальной 
инициативы VoLTE.

Решение задачи VoLTE оказа-
лось не таким простым. В первой 
декаде февраля 2011 г. был сделан 
первый успешный голосовой зво-
нок на основе технологии voice-over-
LTE (VoLTE) в сети Verizon Wireless, 
находящейся в коммерческой экс-
плуатации в диапазоне 700 МГц. 
Однако это не свидетельствует о 
завершенности используемого ре-
шения VoLTE. Для окончания работ 
по VoLTE участникам этой глобаль-
ной инициативы потребуется еще 
время, и Ассоциация GSMA плани-
рует проведение сертификационных 
испытаний решений VoLTE лишь 
на сентябрь 2011 г. в Китае. Таким 
образом, полнофункциональные 
коммуникаторы и телефоны LTE, 
реализующие услуги речи и корот-
ких сообщений, появятся на рынке 
не ранее весны 2012 г. и существен-
но увеличат потенциал рынка услуг 
LTE [2, 3].

Услуги М2М

Одним из направлений деятель-
ности операторов сетей LTE может 
стать его деятельность как провай-
дера услуг М2М. Наличие в сете-
вой инфраструктуре оператора LTE 
платформы IMS позволяет доста-
точно быстро и эффективно раз-
ворачивать сети М2М, управлять 
трафиком и обеспечивать нумера-
цию и адресацию устройств М2М 
на основе функциональных возмож-
ностей IMS.

Подсистема мультимедийных ус-
луг IMS, входящая в состав сети 
LTE, обладает всеми функциональ-
ными возможностями базовой сети 
М2М и может реализовать сервис-
ные функциональные характеристи-
ки сети М2М при взаимодействии 
с приложениями М2М устройств и 
базовыми сетевыми приложениями 
сети доступа на основе технологии 
LTE.

Основные функции базовой сети 
М2М, построенной на платформе 
IMS, включают [5]: регистрацию, 
аутентификацию, авторизацию, 
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хранение базы данных абонентов 
сети, управление сессиями, управ-
ление политиками сети, процедуру 
трансляции сетевых адресов NAT и 
др. С учетом особенностей базовой 
сети М2М, не охватываемых плат-
формой IMS в полном объеме, неко-
торые сервисные функциональные 
характеристики базовой сети M2M 
(например, функции безопасности 
NSEC и обеспечения достижимос-
ти сетевых элементов NRAR) могут 
быть дополнены функциями IMS в 
целях обеспечения управления се-
тью М2М.

Архитектура сетей LTE позволя-
ет реализовывать пять перспектив-
ных бизнес-моделей внедрения и 
предоставления услуг М2М, стан-
дартизованных ETSI [5]:

интеллектуальные измерения в до-yy
мах и нежилых помещениях;
электронное здоровье;yy
управление бытовой электроyy
никой:
автоматизация управления трансyy
портом;
автоматизация управления транс-yy
портом города.

Видео по сетям LTE

Одной из перспективных услуг 
сетей LTE будут услуги IPTV и пото-
кового видео HD TV, реализующие 
различные подходы к визуализа-
ции изображений мультимедийного 
потока. Постоянно расширяющи-
еся технологические возможности 
LTE и достижимые скорости пере-
дачи данных до 1 Гбит/с в сетях 
LTE Advanced создают предпосыл-
ки для реализации телевидения и 

мультимедийных приложений высо-
кой четкости и их пространственно-
го позиционирования в растре  3D. 
Маркетинговые оценки операторов 
отражают высокий потенциал этих 
услуг в будущем.

Стремление производителей 
и операторов сетей LTE и LTE 
Advanced занять нишу IPTV и по-
токового видео связано с законо-
мерностью, которая показывает, 
что «улучшение качества впечатле-
ний конечных пользователей уве-
личивает частоту использования 
приложений и нагрузку на сеть». 
Внедрение этих услуг может в 
дальнейшем формировать спрос 
на увеличение скоростей передачи 
данных и обеспечить устойчивую 
загрузку сетей LTE Advanced при-
ложениями, требующими скорости 
передачи данных 10–300 Мбит/с 
(рис. 2).

Ря д  в ед у щ и х  опе р ато р ов 
(TeliaSonera, Telefonica O2 Germany) 
объявили о тестировании прило-
жений HD TV over LTE и IPTV в 
своих будущих сетях. Используе-
мые скорости для передачи HD TV 
в сетях LTE составляли от 7,5 до 
25 Мбит/с.

Заключение

Потенциал технологии LTE в Рос-
сии будет ограничиваться прежде 
всего регулятивными факторами: 
многоуровневой и негибкой систе-
мой регулирования деятельности 
оператора и использования частот
ного ресурса для новых радиотехно-
логий; многоуровневостью постро-
ения ЕСС России; нерешенностью 

вопросов лицензирования услуг, а 
также нумерации и адресации уст-
ройств LTE; ограниченностью час-
тотного ресурса, выделяемого опе-
раторам связи, которые занимаются 
построением сетей LTE.

Основными направлениями по 
преодолению барьеров развития 
рынка услуг LTE являются: разви-
тие и совершенствование норматив-
ной базы в области регулирования 
радиочастотного спектра и введе-
ние принципов технологической 
нейтральности при его выделении, 
совершенствование системы ли-
цензирования услуг сетей LTE. Для 
гармонизации российских условий 
с передовыми странами потребу-
ются принятие ряда решений ГКРЧ 
РФ по гибкому использованию ра-
диоспектра, разработка правил ну-
мерации и адресации в сетях LTE, 
правил оказания услуг в сетях LTE, 
создание нормативно-правовых ак-
тов по сертификации оборудования 
и построению сетей LTE. 
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Рис. 2. 
Требования  
по полосе 
пропускания  
для 
фиксированных 
приложений
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