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Исследования 
использования полос 
частот выше 275 
ГГц применениями 
сухопутной подвижной 
и фиксированной служб
Хосе Коста

Директор по стандартам 
беспроводного доступа, Ericsson

ВРегламенте радиосвязи (РР) отсутствуют 
распределения частот выше 275 ГГц. В 
пункте 5.565 РР некоторые полосы частот 
в диапазоне 275–1000 ГГц определены 

для использования администрациями для при-
менений пассивных служб, не исключая возмож-
ность использования этого диапазона активными 
службами, и администрациям настоятельно 
рекомендуется принять все практически возмож-
ные меры для защиты пассивных служб от вред-
ных помех. Таким образом, в РР уже присутствует 
неявное определение для применений сухопутной 
подвижной и фиксированной служб в диапазоне 
выше 275 ГГц. В пункте 5.565 РР также указано, 
что все частоты в диапазоне 1000–3000 ГГц могут 
использоваться как активными, так и пассивными 
службами. 

В пункте 1.15 повестки дня ВКР-19 предлагается 
рассмотреть определение полос частот в целях 
использования администрациями для приме-
нений сухопутной подвижной и фиксированной 
служб, работающих в диапазоне частот 275–450 
ГГц, в соответствии с Резолюцией 767 (ВКР-15). 
Ожидается, что этот диапазон будет играть важную 
роль в обеспечении соединений для увеличиваю-
щегося населения стран.

“ Техническое 
развитие активных 
служб, работающих 
на частотах выше 
275 ГГц, находится 

в зачаточном 
состоянии и, как 

ожидается, потребует 
длительного времени. 

Хосе Коста
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Исследования, проведенные МСЭ-R к 
настоящему времени

Последние достижения в области микроволновых 
технологий делают возможным использование 
частот выше 275 ГГц активными службами для 
связи и других целей (ср. Отчеты МСЭ-R F.2416, 
M.2417, RA.2189, RS.2194, RS.2431, SM.2352 и 
SM.2450). 

Ввиду растущего интереса к данному вопросу в 
исследования, проводимые Сектором радиосвязи 
МСЭ (МСЭ-R) в поддержку пункта 1.15 повестки 
дня ВКР-19, было включено определение харак-
теристик применений сухопутной подвижной 
и фиксированной служб, которые используют 
и/или стремятся использовать этот диапазон 
частот. Эти исследования проводились в отно-
сительно короткие сроки, чтобы своевременно 
предоставить исходные данные для изучения 
возможности совместного использования частот 
и совместимости.

   В Отчете МСЭ-R F.2416 (11/2017) "Технические 
и эксплуатационные характеристики и области 
использования применений фиксированной 
службы для связи пункта с пунктом, 
работающих в полосе частот 275−450 ГГц" 
представлены применения фиксированной 
службы, работающие в диапазоне частот 275–
450 ГГц, и их технические и эксплуатационные 
характеристики для исследования совместного 
использования частот и совместимости между 
применениями фиксированной службы 
и пассивными службами, а также между 
активными службами в диапазоне 275–450 ГГц. 
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   Отчет МСЭ-R M.2417 (11/2017) "Технические 
и эксплуатационные характеристики 
применений сухопутной подвижной службы 
в диапазоне частот 275−450 ГГц" охватывает 
системы подвижной связи на малых 
расстояниях, работающих в диапазоне частот 
275–450 ГГц, включая описание применений 
и характеристик подвижных систем загрузки 
данных через киоски и турникеты, систем 
связи между ИС и внутри устройств, а также 
беспроводных линий связи для центров 
обработки данных. Все это применения 
систем подвижной связи высокой пропускной 
способности, работающих на малых 
расстояниях, обычно внутри помещений.

Исследования совместного использования частот 
и совместимости между сухопутной подвижной, 
фиксированной и пассивными службами в диа-
пазоне 275–450 ГГц описаны в Отчете МСЭ-R 
SM.2450 (06/2019) "Исследования совместного 
использования частот и совместимости между 
сухопутной подвижной, фиксированной и пассив-
ными службами в диапазоне частот 275–450 ГГц". 
В Отчете приведен ряд исследований для оценки 
совместного использования частот применениями 
пассивных служб (радиоастрономическая служба 
и спутниковая служба исследования Земли) и при-
менениями фиксированной и сухопутной подвиж-
ной служб в диапазоне 275–450 ГГц. 

Исследования совместимости на основе тех-
нической информации, приведенной в Отчетах 
МСЭ-R M.2417-0 и МСЭ-R F.2416-0, посвящены 
поиску спектра, который такие применения могли 
бы использовать без необходимости наложения 
специальных ограничений для защиты примене-
ний пассивных служб. Исследования пассивных 
служб основаны на Отчетах МСЭ-R RA.2189-1 и 
МСЭ-R RS.2431-0.

   В Отчете МСЭ-R RA.2189-1 (09/2018) 
"Совместное использование частот 
радиоастрономической службой и активными 
службами в диапазоне частот 275–3000 ГГц" 
сделан вывод о том, что при рассмотренных 
уровнях мощности излучения совместное 
использование частот радиоастрономической 
службой и активными службами в полосе 
275–3000 ГГц возможно в случае учета 
характеристик атмосферы, зависящих 
от высоты над уровнем моря, а также 
направленности антенны передатчика. 
 
Вредных помех радиоастрономическим 
станциям можно избежать, используя 
географические зоны исключения вокруг этих 
станций. Помехи радиоастрономическим 
системам может создавать прямое освещение 
радиоастрономических обсерваторий, 
главным образом при высоте излучателя, 
сравнимой с углом места антенны этой 
обсерватории или превышающей его.  
 
Помимо зон исключения, возможны две 
основные стратегии обеспечения защиты 
радиоастрономических систем в этих 
полосах от излучений фиксированной 
службы. Первая заключается в применении 
маломощных и узконаправленных антенн, 
а вторая – в недопущении наведения на 
радиоастрономические станции.  
 
Хотя это легкодостижимо для большинства 
применений фиксированной службы для связи 
пункта с пунктом, этот метод неприменим к 
некоторым другим наземным применениям, 
таким как применения подвижных служб. 
 
В этом Отчете подчеркивается важность 
проведения исследований совместного 
использования частот в конкретных 
географических пунктах в каждом 
отдельном случае.
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   В Отчете МСЭ-R RS.2431-0 (09/2018) 
"Технические и эксплуатационные 
характеристики систем ССИЗ (пассивной) 
в полосе частот 275–450 ГГц" приведены 
технические и эксплуатационные 
характеристики датчиков наблюдения Земли 
(пассивных) в диапазоне частот 275–450 
ГГц, которые должны использоваться для 
исследований совместного использования 
частот и совместимости между системами 
дистанционного зондирования спутниковой 
службы исследования Земли (пассивной) 
и применениями сухопутной подвижной и 
фиксированной служб. 

В большинстве исследований, приведенных в 
Отчете МСЭ-R SM.2450, сделан вывод о том, что 
в полосах 275–296 ГГц, 306–313 ГГц, 320–330 ГГц и 
356–450 ГГц для систем, работающих в пределах 
параметров, указанных в упомянутых Отчетах 
МСЭ-R, не требуются никакие особые условия для 
защиты применений спутниковой службы исследо-
вания Земли (ССИЗ). 

Эти исследования не были направлены на раз-
работку условий (таких, как предельные уровни 
мощности, требования к экранированию и/или 
ограничения угла места и т. д.), которые могли 
бы способствовать совместному использованию 
частот с ССИЗ в других полосах. Следовательно, 
вполне возможно, что в других полосах приме-
нения активных наземных служб могут успешно 
использовать спектр совместно с применени-
ями ССИЗ при условиях, которые еще пред-
стоит определить.

В остальных же полосах частот, 296–306 ГГц, 
313–320 ГГц, 330–356 ГГц, для обеспечения защиты 
применений ССИЗ (пассивной) от излучений 
применений фиксированной и сухопутной под-
вижной служб необходимы особые условия, такие 
как экранирование, согласно последним версиям 
соответствующих Рекомендаций МСЭ-R.

Что поставлено на карту?

Доступность достаточного спектра для примене-
ний транзитной передачи мобильного трафика 
будет иметь решающее значение для передовых 
и инновационных операций подвижного доступа 
по мере развития систем 5G, 6G и последующих 
систем и роста интенсивности трафика, в то время 
как емкость традиционных полос фиксированной 
службы для транзитной передачи будет исчерпы-
ваться. Между тем в этом специальном выпуске 
журнала есть и другие статьи, в которых отмеча-
ется важность пункта 1.13 повестки дня ВКР-19, 
касающегося определения спектра для IMT. Кроме 
того, еще предстоит определить использование 
частот выше 275 ГГц для фиксированного и под-
вижного беспроводного доступа для сетей 6G и 
последующих сетей. Таким образом, необходимо 
оставить открытыми любые возможности и избе-
гать добавления в РР каких бы то ни было положе-
ний, способных ограничить использование этой 
полосы для транзитной передачи мобильного тра-
фика и подвижного доступа в будущем, особенно 
с учетом того, что исследования по этому пункту 
повестки дня явно проводились весьма поспешно.

Необходимо обеспечить возможность исполь-
зования очень широких непрерывных полос для 
поддержки высокой пропускной способности 
и экстремальных пиковых скоростей передачи 
данных для каналов транзитной передачи и 
подвижного доступа. Например, как поясняется в 
Отчете МСЭ-R F.2416, общие условия распростра-
нения радиоволн в диапазоне частот 275–320 ГГц 
те же, что и в диапазоне 252–275 ГГц, который уже 
распределен фиксированной службе, так что диа-
пазон частот 252–320 ГГц позволяет использовать 
полосу шириной 68 ГГц для систем транзитной 
передачи, способных удовлетворять потребности 
в передаче с очень высокой пропускной способно-
стью. Следовательно, этот диапазон частот вполне 
можно использовать для применений фиксирован-
ной службы связи из пункта в пункт на расстояние 
в несколько сотен метров вне помещений, что 
делает его пригодным для службы фиксированной 
транзитной передачи с очень высокой пропуск-
ной способностью на короткие расстояния в 
качестве альтернативы проводным решениям в 
сельских, пригородных и густонаселенных город-
ских районах. IT
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Как показали проведенные МСЭ-R исследования 
совместимости пассивных и активных служб, в 
зависимости от конкретной полосы в диапазоне 
частот 275–450 ГГц и совместного использования 
применений активных и пассивных служб может 
быть достигнуто их сосуществование либо без 
необходимости соблюдения каких бы то ни было 
особых условий, либо с использованием методов 
ослабления помех, таких как минимальные рас-
стояния разноса и углы уклонения. Не исключено 
также использование адекватного экранирования 
в качестве эффективного метода ослабления 
помех для защиты ССИЗ. Ожидается, что со време-
нем Рекомендации и Отчеты МСЭ-R, касающиеся 
сосуществования применений активных и пас-
сивных служб, будут изменяться, отражая разви-
тие технологий.

Таким образом следует считать полезным и жиз-
ненно важным обеспечение доступа к диапазону 
частот 275–450 ГГц для его использования приме-
нениями наземной фиксированной и сухопутной 
подвижной служб при гарантированной защите 
ССИЗ (пассивной) и необходимых наземных 
радиоастрономических применений с использо-
ванием развивающихся руководящих указаний в 
виде Рекомендаций и Отчетов МСЭ-R. Это позво-
лит использовать весь диапазон частот, причем 
некоторые части без всяких условий, а другие – с 
соблюдением условий, которые будут опреде-
лены. Требуется проведение в МСЭ-R дальнейших 
исследований для анализа возможности исполь-
зования всех частот выше 275 ГГц, в том числе 
соответствующих необходимых условий.

Резюме

Поскольку использование частот выше 275 ГГц 
открывает многие возможности для примене-
ний сухопутной подвижной и фиксированной 
служб в среднесрочной и долгосрочной перспек-
тиве, важно продолжать скоординированное и 
непредвзятое изучение использования этих частот.

Техническое развитие активных служб, рабо-
тающих на частотах выше 275 ГГц, находится в 
зачаточном состоянии и, как ожидается, потре-
бует длительного времени. Поэтому необходимы 
дальнейшие исследования для содействия исполь-
зованию частот выше 275 ГГц применениями всех 
служб. Такие исследования должны учитывать 
совершенствующиеся технические и эксплуата-
ционные характеристики, требования, показатели 
работы и преимущества, связанные с использо-
ванием частот выше 275 ГГц применениями всех 
служб, а также необходимость защиты ССИЗ (пас-
сивной) и радиоастрономических применений. 

Примечание. МСЭ не обязательно разделяет взгляды, выраженные в этой статье.
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