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На пути  
к технологическим 
трендам

Связь сегодня – услуга первой необходимости. От-
казаться от нее абонент вряд ли способен. Поэтому 
вполне объяснима заинтересованность ведущих бе-
лорусских операторов в освоении следующего по-
коления подвижной связи 5G.

Об истоках таких решений, условиях и перспек-
тиве внедрения наиболее прогрессивных техноло-
гий рассказывает в интервью «ВС» начальник ре-
спубликанского унитарного предприятия по над-
зору за электросвязью «БелГИЭ» (РУП «БелГИЭ») 
Алексей Александрович ИВАШКИН.

– До недавнего времени эво-
люция систем подвижной связи 
насчитывала четыре поколения, – 
предваряя важность затрону-
той темы, начал беседу Алексей 
Александрович. – Развитие каж-
дого последующего поколения 
по мере совершенствования тех-
нических и экономических воз-
можностей и распространение 
доминирующих стандартов про-
исходили примерно каждые де-
сять лет. 

В 2015 году в Секторе радио-
связи Международного союза 
электросвязи (МСЭ-R) был сфор-
мирован стандарт Международ-
ной подвижной электросвязи 
IMT-2020, который содержит клю-
чевые требования к технологии 
нового поколения. На их основе 
международные организации на-
чали работу по внедрению сле-
дующего поколения подвижной 
связи (5G), призванного повы-
сить качество обслуживания ко-
нечных пользователей за счет 
предложения новых применений 

и  услуг, доставляемых на гига-
битных скоростях, а также суще-
ственного повышения эффектив-
ности и надежности связи.

– Известно, что при каждом 
последующем внедрении но-
вого поколения сотовой под-
вижной электросвязи (СПЭ) госу-
дарственные регулирующие ор-
ганы, операторы электросвязи 
сталкиваются с неизбежностью 
решения многочисленных про-
блем, которые необходимо пре-
одолеть для успешного запуска 
и коммерческой эксплуатации 
сети СПЭ. Какими представля-
ются пути решения этих проблем 
сегодня?

– Создание сетей связи для 
внедрения новейшей техноло-
гии 5G является основополагаю-
щим условием развития инфор-
мационного общества и цифро-
вой экономики. Именно сети 5G 
обеспечат возможность внедрять 
в повседневную жизнь произ-
водственную и хозяйственную 
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деятельность бизнеса и государ-
ства технологии умного дома, 
умного города, умного предпри-
ятия, в том числе «интернет ве-
щей» и искусственный интел-
лект, управляющий транспортом 
и иными устройствами в авто-
матическом режиме (рис. 1). Для  
реализации этих технологий в 
ближайшие годы необходимо 
создание благоприятных усло-
вий для скорейшего строитель-
ства инфраструктуры и развер-
тывания сетей пятого поколения.

Разумеется, для сетей 5G 
ввиду повышенных требований 
к их пропускной способности 
требуется более широкая, чем 
для 4G, полоса спектра.  Задача  
национальных регуляторных ор-
ганов заключается в том, чтобы 
создать условия для формирова-
ния качественной инфраструк-
туры беспроводной связи, мак-
симально эффективно исполь-
зуя имеющийся радиочастотный 
спектр. С этой целью националь-
ным регулятором рассматри-
ваются возможности использо-
вания спектра, согласованного 
на общемировом уровне. Его 

Рисунок 1 – Примеры сценариев использования IMT, обозначенные в Рекомендации МСЭ-R М.2083

согласование дает ключевые 
преимущества с точки зрения 
возможности глобального роу-
минга, потенциального уменьше-
ния трансграничных помех и ис-
пользования унифицированного 
оборудования.

– Алексей Александрович, 
раскройте, пожалуйста, подроб-
нее потенциальные сценарии 
использования радиочастот 5G.

– Диапазон ниже 1 ГГц обе-
спечивает широкое покрытие и 
лучшее проникновение в зда-
ния, что больше подходит для 
применения дальнего дей-
ствия с низкой пропуск-
ной способностью в 
сельской местности 
и поможет избежать 
усиления цифро-
вого разрыва при 
меньших затратах, 
чем при исполь-
зовании более 
в ы с о ко ч а с тот -
ных диапазонов 
спектра.

Диапазон от 1 
до 6 ГГц необходим 

для решения проблем, связан-
ных с перегрузкой сети в круп-
ных городах, и обеспечивает 
компромисс между покрытием 
и пропускной способностью. 
Особый интерес в этом диапа-
зоне представляет полоса частот 
3,4–3,8 ГГц, которая согласована 
почти во всем мире и имеет хо-
рошие перспективы для 
развития се-
тей 5G, 
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учитывая наличие оптимальных 
технических решений.

Для применений с низкой за-
держкой, сверхвысокими скоро-
стями и малой дальностью дей-
ствия, которые могут исполь-
зоваться в густонаселенных 
городских районах, подходят ча-
стоты выше 6 ГГц. Этот диапа-
зон должен использоваться со-
вместно с другими диапазонами 
более низких частот (рис. 2).

Требования, предъявляемые 
технологией 5G в отношении 
сверхвысокой пропускной спо-
собности, высокой скорости пе-
редачи и короткой задержки, об-
условливают необходимость сети 

транзитной передачи, способ-
ной удовлетворить эти высокие 
требования.

– Какие решения возможны  
в подобной ситуации?

– Наиболее подходящим ти-
пом транзитных каналов явля-
ются волоконные линии, характе-
ризующиеся долговечностью, вы-
сокой пропускной способностью 
и надежностью, способностью 
поддерживать сверхвысокоско-
ростной трафик. Однако повсе-
местное покрытие оптоволокон-
ной сетью существует не во всех 
городах, где планируется ввод в 
эксплуатацию первых сетей 5G, 

Рисунок 2 – Возможности использования спектра для 5G

Рисунок 3 – Региональные организации в области связи, в состав которых входит Беларусь

не говоря уже о пригородных и 
сельских районах. Строительство 
новых волоконных сетей в этих 
местах нередко требует от опера-
торов непомерно высоких затрат. 
В этом случае в дополнение к во-
локонным линиям применяются 
микроволновые линии связи и 
радиорелейные линии. 

Учитывая все особенности ис-
пользования различных диапазо-
нов радиочастот и стоящие перед 
Администрацией связи задачи, в 
Беларуси распоряжением пре-
мьер-министра создана рабо-
чая группа по разработке страте-
гии создания в стране сетей сото-
вой подвижной электросвязи 5G.  
К настоящему времени комис-
сией уже разработаны и пред-
ставлены подходы к внедрению 
в стране сети 5G.

– На чем основано ваше 
видение подходов к внедре-
нию в стране сети связи пятого 
поколения?  

– Прежде всего на монито-
ринге реального потенциала 
операторов связи, в том числе с 
учетом международного опыта.  
Беларусь является членом двух 
региональных организаций в 
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области связи – Европейской кон-
ференции Администраций почт и 
электросвязи (СЕРТ) и Региональ-
ного содружества в области связи 
(РСС) (рис. 3). Представители Ад-
министрации связи Республики 
Беларусь, включая специали-
стов РУП «БелГИЭ», активно уча-
ствуют в работе Комиссии РСС по 
регулированию использования  
радиочастотного спектра и спут-
никовых орбит и ее рабочих груп-
пах, которые занимаются вопро-
сами внедрения 5G, определе-
нием общих для стран РСС задач 
по развертыванию сетей и акту-
альных стратегических элемен-
тов. Кроме продвижения своих 
идей и интересов, принимаются 
во внимание решения и опыт 
других стран, в том числе учиты-
вается информация, предостав-
ляемая такими организациями, 
как Всемирная Ассоциация по-
ставщиков средств подвижной 
связи (GSA) и Международная 
Ассоциация операторов связи 
(GSMA), которые занимаются ана-
лизом практических решений 
внедрения 5G.

В целом в нашей стране пред-
полагается использование согла-
сованных для Европейского реги-
она диапазонов радиочастот 700 
МГц, 3,6 ГГц и 26 ГГц, а также об-
суждается возможность повтор-
ного использования имеюще-
гося у операторов сотовой связи  
радиочастотного спектра. 

В ближайшее время (2021–
2022 гг.) к выделению для ис-
пользования сетей 5G рассматри-
вается ряд полос радиочастот в 
среднем и верхнем диапазонах. 
Следует отметить, что из стран – 
участников РСС только в Узбе-
кистане и Таджикистане уже вы-
делены полосы радиочастот для 
5G и начинается процесс развер-
тывания сетей на условиях ис-
ключительного использования 
в самом востребованном диапа-
зоне радиочастот от 3,4 до 3,8 ГГц. 
Другие страны РСС еще только 

планируют выделение полос  
радиочастот для 5G или выделяют 
их для проведения тестирования.

– Алексей Александрович, 
какой, по-вашему, видится бли-
жайшая перспектива использо-
вания сетей 5G в нашей стране?

– После 2022 года в Респу-
блике Беларусь предполагается 
использование еще ряда ради-
очастот в нижнем и среднем ди-
апазоне. Таким образом, в бли-
жайшем будущем, вероятно, 
Беларусь будет опережать боль-
шинство стран РСС по задейство-
ванию всех трех диапазонов ра-
диочастот для внедрения сетей 
5G. 

Относительно проблем со-
вместного использования  
радиочастот и совместимо-
сти с другими службами радио-
связи известно, что в тех странах, 
где полосы радиочастот выде-
лены на условиях исключитель-
ного использования, таких про-
блем нет. В таких странах  про-
ведено перераспределение 
радиочастот, ранее выделенных 
другим службам, и в полосах  
радиочастот, выделенных для 5G, 
не предусмотрено их совместное 
использование.

В Республике Беларусь пока 
такие проблемы присутствуют, 
но они успешно решаются. В 

частности, предусмотрено вы-
свобождение полосы радиоча-
стот 694–790 МГц от систем циф-
рового наземного телевизион-
ного вещания, ориентировочный  
срок завершения работ – 2022 
год.

Ведется также работа по вы-
делению полос радиочастот в 
диапазоне 3400–3800 МГц. За-
лог успешного решения про-
блемы – в тесном сотрудниче-
стве с Министерством обороны  
Республики Беларусь, которое 
использует в этом диапазоне си-
стемы связи специального назна-
чения. Найдено взаимопонима-
ние по перспективе данного ди-
апазона для внедрения сетей 5G. 
Для положительного решения 
вопроса необходимо согласо-
вать условия конверсии, обеспе-
чения электромагнитной совме-
стимости и частотно-территори-
альный план.

Конкретные условия исполь-
зования радиочастотного спек-
тра будут разработаны после 
определения модели реали-
зации сетей 5G. Выбор модели 
обсуждался регулятором со-
вместно с операторами сотовой 
связи, и на данный момент рас-
сматриваются три варианта:

– инфраструктурная модель, 
предполагающая строительство 
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Рисунок 4 – Тестирование сетей 5G

инфраструктуры сети 5G единым 
инфраструктурным оператором;

– конкурентная модель, пред-
полагающая строительство ин-
фраструктуры (пассивной и ак-
тивной) сетей 5G каждым из 
операторов. При этом в целях 
оптимизации расходов предпо-
лагается кооперация операто-
ров при строительстве транс-
портной инфраструктуры (воло-
конно-оптических линий связи);

– модель совместного ис-
пользования пассивной инфра-
структуры, предполагающая 
строительство активной инфра-
структуры сетей 5G (радиообору-
дования) каждым из операторов 
в пределах выделенного опера-
тору радиочастотного спектра, 
а строительство пассивной ин-
фраструктуры (транспортная 
сеть, антенно-мачтовые соору-
жения, волоконно-оптических 
линий связи) – единым инфра-
структурным оператором. 

Совместное использование 
активной и пассивной инфра-
структуры может также осущест-
вляться консорциумом всех име-
ющихся операторов при усло-
вии внесения соответствующих 
изменений в законодательство, 
регулирующее порядок исполь-
зования радиочастотного спек-
тра. От выбора модели будет за-
висеть скорость развертывания 

сети, объем инвестиций, заинте-
ресованность операторов в раз-
витии сети.

– Что сегодня можно сказать 
об уровне интереса операто-
ров электросвязи к продвиже-
нию сетей 5G?

– К выделению радиочастот-
ного спектра для внедрения се-
тей 5G операторы электросвязи 
проявляют достаточно боль-
шой интерес. Например, опыт-
ные зоны сетей 5G были развер-
нуты операторами СООО «Мо-
бильные ТелеСистемы», УП «А1», 
СООО «Белорусские облачные 
технологии», РУП «Белтелеком» 
в Минске, Копыле, Гомеле, инду-
стриальном парке «Великий ка-
мень» (рис. 4).

Вместе с тем в ходе реали-
зации мероприятий по внедре-
нию 5G в Республике Беларусь, 
были выявлены проблемы, тре-
бующие дополнительной прора-
ботки. Они связаны с доступно-
стью радиочастотного спектра, 
выполнением требований по за-
щите населения от воздействия 
электромагнитных полей, соз-
даваемых базовыми станциями, 
расчетом платы за выделение и 
использование радиочастотного 
спектра для стандарта 5G и др. 

Специалисты РУП «Бел-
ГИЭ» активно участвуют в 

проводимых работах по совер-
шенствованию методики рас-
чета платы за выделение и ис-
пользование радиочастотного 
спектра для всех видов радио-
связи, по доработке требований 
к качеству и методам контроля 
предоставления услуг СПЭ. С 
целью совершенствования си-
стемы контроля качества услуг 
связи закупаются технические 
средства и программное обе-
спечение контроля с поддерж-
кой новых стандартов. Носимая  
система тестирования качества 
предоставляемых услуг опера-
торами СПЭ  позволяет контро-
лировать зону уверенного при-
ема оборудования, поддержи-
вающего стандарты GSM, UMTS, 
LTE, NB-IoT, 5G, Wi-Fi, и параме-
тры качества услуг сетей СПЭ в 
технологиях  LTE-FDD, LTE-TDD, 
VoLTE, HSDPA, HSUPA, HSDPA DC, 
EDGE, GPRS, GSM.

К слову, в РУП «БелГИЭ» 
особое внимание уделяется 
развитию автоматизирован-
ной системы управления ра-
диочастотным спектром (АСУ 
РЧС)  – основной системе тех-
нического надзора и радиокон-
троля, созданной и используе-
мой на предприятии. По итогам 
работы за 2020 год осуществлен 
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Рисунок 5 – Результаты контроля покрытия и качества оказания услуг в сетях СПЭ

технический надзор за параме-
трами радиоизлучений 102 491 
радиоэлектронного средства, 
выдано 5125 заключений по ре-
зультатам приемки объектов 
электросвязи (подробная ин-
формация о результатах работы 
предприятия за 2020 год разме-
щена на сайте www.belgie.by), а 
с внедрением 5G эти показатели 
существенно возрастут. Страте-
гией развития предусмотрена 
не только планомерная техни-
ческая модернизация подсистем 
АСУ РЧС  (в 2020 году произве-
дена замена 14 мониторинговых 
приемников), но и повышение 
теоретических и практических 
знаний специалистов РУП «Бел-
ГИЭ» по работе с новыми тех-
нологиями сотовой подвижной 
электросвязи, что позволит по-
дойти к внедрению 5G в полной 
готовности.

Специалисты РУП «БелГИЭ» 
участвовали в тестировании 
сети СПЭ 5G в полосе радиоча-
стот 694–790 МГц, целью кото-
рого  являлось уточнение усло-
вий совместного использова-
ния радиочастотного спектра 
и определения  порога пере-
грузки для приемных устройств 
цифрового телевидения DVB-T/
T2 при помехе от сигналов 

базовой станции в различных 
режимах работы. В ходе работ 
были изучены возможности сети 
СПЭ нового поколения, опре-
делена зона покрытия, а также 
проведены экспериментальные 
исследования электромагнит-
ной совместимости систем 5G и 
средств наземного цифрового 
телевизионного вещания.

В связи с предстоящими из-
менениями СТБ 1904-2011 «Ус-
луги сотовой подвижной элек-
тросвязи, в РУП «БелГИЭ» в 2021 
году инициирована процедура 
закупки новых систем тестиро-
вания качества предоставляе-
мых услуг операторами СПЭ, ко-
торые не только позволят кон-
тролировать зону покрытия сети 

связи пятого поколения 5G, но 
и тестировать качество услуг 
с использованием мобильных 
терминалов.

На сайте предприятия ре-
гулярно публикуются актуаль-
ные результаты контроля по-
крытия и качества оказания 
услуг в сетях СПЭ. Системати-
ческий контроль качества ус-
луг СПЭ с периодической оцен-
кой их показателей и публика-
ция информации о результатах 
контроля дает возможность або-
нентам получать объективную 
информацию по инструменталь-
ной оценке показателей каче-
ства услуг в сетях сотовой под-
вижной электросвязи и по ра-
диопокрытию стандартов GSM, 
UMTS и LTE на интересующей 
территории. Такие меры при-
званы подтолкнуть операторов 
к дополнительным мероприя-
тиям по развитию сетей и по-
вышению качества обслужива-
ния абонентов (рис. 5).

Ожидается, что внедрение 
сетей 5G в Республике Бела-
русь уже через несколько лет 
позволит таким услугам, как те-
лемедицина, умный дом, слеже-
ние за собственностью, удален-
ный контроль, стать неотъемле-
мой частью инфраструктуры как 
в городах, так и в регионах. Но 
прежде всего сети 5G обеспечат 
повышение скорости передачи 
данных и качества покрытия.


