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Невзирая на развитие конкурирующих 
технологий (WiMAX и LMDS), радиорелейные 
линии связи (РРЛ) по-прежнему в ходу у 
связистов: наиболее широкое применение 
они находят в магистральных и сотовых сетях. 
Благодаря постепенному переходу с TDM 
на IP, снижению стоимости оборудования 
и увеличению пропускной способности 
скоростные каналы на базе радиорелейных 
систем (РРС) становятся достойной 
альтернативой любым другим способам 
организации связи (включая волоконно-
оптические линии). Очередной всплеск 
интереса к РРЛ участники рынка связывают
с развитием сетей 3G.
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Сквозь время
и расстояние

Обширное радиорелейное хозяйство досталось России по 
наследству от бывшего Союза. Во второй половине XX века на 
бескрайних просторах СССР создавались НИИ и заводы по раз-
работке и производству отечественных РРС, на базе которых 
организовывались сети телефонии и телевещания. К середине 
1970-х годов суммарная протяженность радиорелейных линий в 
СССР превысила 100 тыс. км.

В последние 10 лет за Россией по-прежнему сохраняется 
лейбл одного из самых активных рынков РРС. По мнению Дми-
трия Зуева, технического директора ООО «Дженерал Дейта-
Комм», это связано с активным развитием сетей операторов 
мобильной связи. «Спросом у этой категории заказчиков поль-
зуются решения с поддержкой иерархии PDH, интерфейсов E1 и 
Ethernet, скоростью передачи данных 100 Мбит/с, а также воз-
можностью организации узловых решений и кросс-коммутации 
трафика», – сообщил Сергей Журавель, заместитель директо-
ра департамента беспроводной связи ЗАО «НЭК Инфокомму-
никации». В продуктовом портфеле NEC этим требованиям от-
вечают модели Pasolink NEO и Pasolink NEO/a. Специально для 
операторов ШБД, которым необходимо посредством РРЛ орга-
низовать передачу IP-трафика с пропускной способностью до 
1 Гбит/с, разработаны системы Pasolink NEO/HP и Pasolink NEO/
Extension. Кроме того, РРС достаточно широко используются в 
корпоративных сетях крупных нефте- и газодобывающих пред-
приятий, а также в энергетических и транспортных компаниях. 
Для этой группы заказчиков NEC предлагает оборудование се-
рии DMR 5000S, способное синхронизировать передачу трафика 
большой емкости на дальние расстояния.

Дальнобойная и долгоиграющая
«Радиорелейные линии необходимы, когда прокладка ка-

бельных или оптоволоконных линий невозможна или нецелесо-
образна», – объясняет Игорь Фискинд, начальник отдела систем 
беспроводной связи ЗАО «Информсвязь Холдинг». В качестве 
характерных примеров он приводит создание беспроводных ка-
налов связи в горной местности, над водоемами, в малозасе-
ленных районах и т.д. Однако, по сравнению с другими страна-
ми Европы и Азии, РРЛ в России популярны не только в глубин-
ке, но и в крупных городах. Обусловлено это тем, что в город-
ских условиях прокладка и эксплуатация оптоволокна отнима-
ет намного больше времени и денег, чем использование радио-
релейного канала. Именно поэтому операторы сетей 3G, WiMAX 
и Wi-Fi нередко отдают предпочтение РРЛ для подключения ба-
зовых станций. 

И все же основными потребителями радиорелейного обору-
дования, по мнению Евгения Ерошкина, коммерческого дирек-
тора ОАО «Телеинком-ПК», выступают компании, в задачи ко-
торых входит обеспечение связью крупных площадей и удален-
ных объектов. Медные линии не используются на больших рас-
стояниях, поскольку с увеличением протяженности скорость пе-
редачи данных по ним стремится к нулю. Оптоволоконные кана-
лы лишены этого недостатка, но их прокладка сопряжена с вы-

Евгений Ерошкин: «В связи с общей миграцией 
к IP-сетям TDM-составляющая в радиорелейных решениях 
постепенно будет уменьшаться, а IP-составляющая – расти»

Радиосистема RADWIN 2000 предназначена для 
операторов сотовой связи, интернет-провайдеров 
и операторов сетей WiMAX. Она обеспечивает пол-
нодуплексную передачу с пропускной способно-

стью до 100 мбит/с на расстояние более 100 км в ди-
апазоне частот от 2,4 до 6,02 Ггц. В новинке реализо-
ван фирменный радиоинтерфейс от компании RADWIN 
со встроенной системой Diversity, а также новейши-
ми технологиями MIMO и OFDM. RADWIN 2000 наилуч-
шим образом подходит для различных TDM- и Ethernet-
приложений, включая подключение базовых станций 
сетей WiMAX и IP, высокоскоростной передачи данных, 
а также для построения частных сетей. В апреле 2009 
года на рынок будет выведена новая версия RADWIN 
2000 с 4, 8 и 16 потоками Е1. Подробная информация
о системе доступна по адресу www.radwin2000.ru

РаРаРаРадидидидиососососисисисистететеемамамама RRRRADADADADWIWIWW N N NN 202020200000000  п п пререередндндндназааза
опопопопереререратататороррорововвов с с сототото овововойойойой с сс свявявявязизизи,  ининининтетететернрннрнететтет п-п-п-пррр
и и ии опопопопереррерататататороророрововово  с с ссететететейейейе  W WW WiMiMiMMAXAXAXAX. . ОнОнОнОна а а а ообобобесесесеспепепепе
нононодудудудупллплекекекснсснуюуюуюую пперереререддедедачаачачу у у у с с с прпрпрпропоопусусусускннкнойоойой с с с

RADWIN 2000

ф
о

то
: R

A
D

W
IN



СТАНДАРТ | Деловой журнал о связи в России и мире | №2 (73) февраль 2009 Стандарт-ТЕХНО 45

сокими финансовыми и временными затратами. Ресурсы спутни-
ковых каналов обходятся еще дороже, поэтому их целесообразно 
использовать лишь тогда, когда других альтернатив нет. О пер-
спективности использования радиорелейных систем при постро-
ении территориально распределенных сетей говорит рост их по-
пулярности для организации междугородных каналов связи. Не-
давно компания «Комстар – Объединенные ТелеСистемы» запу-
стила в эксплуатацию магистральную РРЛ на базе оборудования 
NEC в Ханты-Мансийском автономном округе (ХМАО) Тюменской 
области. Она связывает такие населенные пункты ХМАО, как Ня-
гань, Ханты-Мансийск, Нефтеюганск, Сургут, Пыть-Ях, Радужный 
и Нижневартовск, а ее общая протяженность составляет почти 
1,3 тыс. км. Новая магистраль «Комстар-ОТС» предназначена для 
передачи любых данных на скорости до 155 Мбит/с.

Наиболее распространенными вариантами топологии радио-
релейной сети являются «линия», «звезда», «дерево», «коль-
цо» и их возможные комбинации. Например, по словам Сергея 
Журавеля из «НЭК Инфокоммуникации», операторы мобиль-
ной связи сегодня пытаются строить сеть с кольцевым резерви-
рованием, где ствол «дерева» в конечном итоге замыкается сам 
на себя. Специально для решения этой задачи компания NEC 
предлагает оборудование Pasolink NEO/а. С его помощью
4 потока STM-1 могут быть получены из ствола «дерева» в виде 
оптического канала данных, а затем раскроссированы до уров-
ня E1 на 12 направлений по радиорелейным линиям. 

Предельная дальность радиорелейной связи определяется 
так называемой радиовидимостью, которая зависит от частот-
ного диапазона оборудования и диаметра приемопередающих 
антенн. На ровной местности расстояние между станциями мо-
жет достигать 100 км, а на рельефном участке – и того больше 
благодаря установке ретрансляторов на возвышенностях. Ис-
пользование тропосферной радиосвязи, основанной на явле-
нии переизлучения электромагнитной энергии в электрически 
неоднородной тропосфере при распространении в ней радио-
волн, позволяет увеличить дистанцию между радиорелейными 
станциями до нескольких сотен километров. Впрочем, операто-
рам часто приходится решать задачи по организации каналов 
связи с небольшой пропускной способностью на расстоянии не-
скольких десятков километров. В этом случае, по словам Евге-
ния Ерошкина из «Телеинком-ПК», применение радиорелейно-
го оборудования экономически неэффективно. Для данного сег-
мента существует ряд специализированных решений. Напри-
мер, система радиодоступа RADWIN 2000, обеспечивающая пе-
редачу до 16 потоков E1 на десятки километров с полезной ско-
ростью до 100 Мбит/с. Она позиционируется как решение для 
построения транзитной радиосвязи операторского класса в ди-
апазоне до 6 ГГц.

По словам Андрея Каменского, директора по развитию и 
эксплуатации спутниковых и беспроводных систем Orange 
Business Services в России и СНГ, преимущество радиорелейно-
го оборудования заключается в возможности организовать раз-
ветвленную сеть передачи данных на практически неограни-

Новинка от корпорации NEC представляет 
собой цифровую радиорелейную систему, ко-
торая работает в различных радиочастотных 
диапазонах (6, 7, 8, 11, 13, 15, 18, 23, 26, 28, 32, 
38 и 52 ГГц). Она ориентирована на удовлет-
ворение возросших требований по передаче 
больших объемов трафика в IP-сетях HSDPA 
и Ethernet. В состав системы входит переда-
ющая антенна, а также два блока: наружный 

(ODU) и комнатный (IDU). Они соединяют-
ся друг с другом коаксиальным кабелем, от-
дельным для каждого радиочастотного кана-
ла. PASOLINK NEO поддерживает интерфей-
сы PDH (плезиохронная цифровая иерархия), 
SDH (синхронная цифровая иерархия) и LAN, 
а также обладает возможностью масштабиро-
вания. Встроенная функция цифрового крос-
сирования обеспечивает упрощен-
ную и гибкую агрегацию трафи-
ка на ретрансляторах и базовых 
станциях. 

PASOLINK NEO
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ченные расстояния с удобным дистанционным мониторингом 
(вплоть до сигнализации неисправностей внутренних модулей 
всех станций сети). К тому же это оборудование отличается про-
стотой и надежностью и поддерживает широкий спектр рабо-
чих частотных диапазонов, что зачастую становится определя-
ющим аргументом при его выборе. «Существенное ограничение 
на применение радиорелейных линий вносит лишь их пропуск-
ная способность, которая объективно ниже, чем у ВОЛС», – счи-
тает Олег Зацепин, руководитель группы беспроводных сетей 
ЗАО «Оптимальные Коммуникации». Именно этот фактор порой 
вынуждает связистов отказываться от РРЛ в пользу более доро-
гих, но более быстрых технологий. Так поступил оператор даль-
ней связи «Ростелеком», приступивший к строительству ново-
го оптоволоконного канала в Ханты-Мансийском автономном 
округе на участке Сургут–Ханты-Мансийск, вместо цифровой 
радиорелейной линии. Ее пропускной способности 



Научно-технический центр «НАТЕКС» предла-
гает экономичное решение для организации ско-
ростной транспортной инфраструктуры на осно-
ве беспроводных технологий. Радиорелейное обо-
рудование Nateks-Microlink позволяет создавать 
транспортные PDH-сети высокой пропускной спо-
собности (до 34 потоков Е1) с подключением на 
уровне трибутарных потоков (Е1, Ethernet 10/100) 
к низкоскоростному оборудованию доступа (муль-

типлексорам, xDSL-модемам и т.д.). Си-
стема Nateks-Microlink работает в диапа-
зонах 7, 8, 13, 15, 18 и 23 ГГц с модуляция-
ми QPSK/16QAM. Она позволяет передавать 
смешанный трафик (TDM+IP) и создавать 
как однопролетные, так и многопролетные 
радиорелейные линии с различными схема-
ми резервирования. Типовые области при-
менения Nateks-Microlink включают в себя 
организацию сетевого доступа, сети сото-
вой связи, а также корпоративные и ведом-
ственные сети.
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Андрей Каменский, директор по раз-
витию и эксплуатации спутниковых и 
беспроводных систем Orange Business 
Services в России и СНГ: «Радиорелей-
ные линии незаменимы при отсутствии 
волоконно-оптической инфраструктуры: 
Orange Business Services использует их 
как еще один вариант организации кана-
лов “последней мили”»

Андрей Григорьев, директор депар-
тамента продукт-менеджмента НТЦ «НА-
ТЕКС»: «На участках со сложным релье-
фом радиорелейные линии зачастую ока-
зываются единственно возможным спо-
собом организации связи»

Дмитрий Зуев, технический дирек-
тор ООО «Дженерал ДейтаКомм»: «Жест-
ких ограничений в применении радио-
релейных линий не существует: они мо-
гут быть использованы на сетях операто-
ров любого уровня. Недаром 80% сотовых 
сетей построены на радиорелейном обо-
рудовании»

В каких случаях применение РРС оправданно?

(34 Мбит/с), обеспечивающей потребности междугородной и меж-
дународной связи, недостаточно для магистрального Интернета.

Есть у РРЛ и еще одно слабое место: передача информации в 
условиях прямой видимости подвержена воздействию помех и 
даже прерыванию связи из-за препятствий на пути радиоволн. 
Для повышения надежности радиосистем применяются мощ-
ные передатчики, позволяющие увеличить энергетику сигнала 
и уменьшить потери при обхождении препятствий. А технология 
адаптивной модуляции позволяет РРС динамически подстраи-
ваться под изменяющиеся климатические условия среды пере-
дачи сигнала (температура, осадки и пр.).

Миграция к IP
По словам Дмитрия Зуева из «Дженерал ДейтаКомм», радио-

релейные системы можно классифицировать по таким критери-
ям, как конструктивное исполнение, скорость передачи данных, 
частотные диапазоны и тип передаваемого трафика. Существу-
ет три типа конструкции РРС. В системах внутреннего испол-
нения (all-indoor) интерфейсный блок и блок радиопередатчи-
ка с радиоприемником размещаются в изолированном от внеш-
ней среды помещении, при этом стык с антенной, установленной 
на мачте, реализуется с помощью волноводов. В системах раз-
деленного исполнения (split-mount) интерфейсный блок уста-
навливается в закрытом помещении, а блоки радиопередатчика, 
радиоприемника и антенной системы устанавливаются на мачте. 
Стык между интерфейсным блоком, а также блоками приемни-
ка и передатчика осуществляется с помощью коаксиального ка-
беля, по которому передается трафик, электропитание и управ-

ляющая информация. Наконец, у систем наружного исполнения 
интерфейсная часть интегрирована в единый блок с радиопере-
датчиком и радиоприемником, который устанавливается в непо-
средственной близости от антенны на мачте. При этом полезный 
трафик вместе с электропитанием подается по витой паре, либо 
по комбинированному кабелю, в котором выделяются отдельные 
жилы под электропитание и полезный трафик.

По скорости передачи выделяются низкоскоростные радио-
релейные системы (до 4 каналов Е1), среднескоростные (от 4 
каналов Е1 до 1 канала STM-1) и высокоскоростные или маги-
стральные системы (до 11-12 каналов STM-1). Поддерживаемые 
радиорелейным оборудованием частотные диапазоны подраз-
деляются на низкочастотный (150-2300 МГц), высокочастотный 
(4,8-38 ГГц) и сверхвысокочастотный диапазон (42-90 ГГц). На-
конец, по типам передаваемого трафика все РРС подразделя-
ются на TDM-системы (E1/STM-1), пакетные РРС (IP/Ethernet) и 
гибридные решения.

«Наблюдается постепенный переход сетей связи с TDM на 
IP», – отмечает Игорь Фискинд из «Информсвязь Холдинг». В со-
ответствии с этой тенденцией на рынке появляется радиоре-
лейное оборудование, приспособленное для плавной миграции 
с TDM на IP. По словам Андрея Григорьева, директора департа-
мента продукт-менеджмента НТЦ «НАТЕКС», оно уже способ-
но передавать конвергентный трафик (TDM+IP) на совокупных 
скоростях от 100 Мбит/с и выше. Причем разные производители 
реализуют это по-разному – кто-
то организует передачу потока IP 
внутри TDM-каналов, а кто-то не-
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Олег Зацепин, руководитель группы 
беспроводных сетей ЗАО «Оптимальные 
Коммуникации»: «Из-за растянутости во 
времени процесса получения частотного 
присвоения и непредсказуемости его
исхода операторы часто отказываются
от применения радиосистем»

Игорь Фискинд, начальник отдела си-
стем беспроводной связи ЗАО «Информ-
связь Холдинг»: «Оперативность развер-
тывания радиорелейной сети компен-
сирует длительность получения частот-
ных разрешений, позволяющих легально 
применять оборудование»

Сергей Журавель, заместитель дирек-
тора департамента беспроводной связи 
ЗАО «НЭК Инфокоммуникации»: «Регу-
лирование в области ввоза радиорелей-
ных систем в Россию часто препятствует 
применению импортного оборудования, 
поскольку для него требуется получать 
частное разрешение ГКРЧ на полосу, ис-
пользуемую на сети»

Как вы оцениваете эффективность государственного регулирования
в радиорелейной сфере связи?

зависимо. «В связи с общей  миграцией к IP-сетям можно пред-
положить, что TDM-составляющая в радиорелейных решениях 
постепенно будет уменьшаться, а IP-составляющая – расти», – 
считает Евгений Ерошкин из «Телеинком-ПК». По мнению Сер-
гея Журавеля из «НЭК Инфокоммуникации», со временем в 
обиход операторов WiMAX и 3G войдут радиорелейные системы, 
полностью «заточенные» под IP. Кроме того, корпорация NEC 
рассматривает возможность использования частот выше 50 ГГц. 
В Японии уже применяются РРС, работающие в так называемых 
миллиметровых диапазонах (60-70 ГГц). Их привлекательной 
особенностью является высокая пропускная способность (более 
1 Гбит/с), а также метод адаптивной модуляции для использова-
ния QoS на расстояниях, сравнимых с диаметром соты 3G и LTE  
в городских условиях (1-3 км). 

Мнимая конкуренция
Наряду с крупными зарубежными телекоммуникационными 

вендорами (такими, как Alcatel-Lucent, Ericsson, Huawei, NEC и 
др.) радиорелейные системы на российском рынке продвига-
ют местные производители (ООО «Дженерал ДейтаКомм», НПФ 
«Микран», ЗАО «Радиан» и пр.). Однако, по словам Сергея Жу-
равеля из «НЭК Инфокоммуникации», поставщики российско-
го оборудования практически лишены возможности работать с 
главными потребителями радиорелейных систем – оператора-
ми мобильной связи. Связано это с тем, что они разрабатывают 
оборудование с ограниченным функционалом, не обладающее 
достаточной гибкостью в применении. «Однажды на тендере 
по поставке РРЛ-оборудования одной из компаний «большой 

тройки» мы были сильно удивлены, услышав цену предложения 
российского производителя, превышающую нашу практически 
в три раза. Очевидно, при подготовке предложения наш конку-
рент учел все затраты, связанные с расширением функционала 
и адаптации оборудования для уже разветвленной сети заказ-
чика», – рассказал Сергей Журавель. По его мнению, в ближай-
шее время российские производители радиорелейных систем 
обречены на нишевую работу в корпоративном сегменте. «Лишь 
несколько оригинальных российских разработок способны вы-
держивать конкуренцию с импортным оборудованием», – резю-
мирует Олег Зацепин из «Оптимальных Коммуникаций». 

Доля отечественного радиорелейного оборудования на рос-
сийском рынке в самом ходовом сегменте (диапазон частот от 
7 до 38 ГГц, скорость передачи информации от Е1 до 4 каналов 
STM-1), по оценке Игоря Фискинда, чрезвычайно скромна. При-
чем под маркой российских производителей часто предлагают-
ся как отечественные разработки, так и зарубежные, поставляе-
мые российскими компаниями по ОЕМ-соглашениям. К сегмен-
там, в которых доминируют системы российского производства, 
относятся станции в диапазонах 400 МГц и ниже, а также радио-
релейное оборудование для передачи телевизионного сигнала.

По мнению Дмитрия Зуева из «Дженерал ДейтаКомм», пре-
имущества отечественных производителей радиорелейных си-
стем заключаются в наличии локальных сервисных центров и 
возможности быстро реагировать на запросы локального рын-
ка. Игорь Фискинд добавляет к этому перечню обобщенное ре-
шение ГКРЧ, которое облегчает процедуру получения частотных 
разрешений на российские разработки.

Все фото: Стандарт

Новая разработка «Дженерал Дейта-
Комм» является развитием уже су-
ществующей платформы «Ан-
терум». Основной упор в ней 
сделан на миграцию к пакет-
ной радиорелейной линии с 
поддержкой механизмов управления 
качеством передачи пакетного трафика и мето-
да адаптивной модуляции. Одной из ключевых особен-

ностей новой системы является функция передачи традици-
онного TDM-трафика с использованием технологий TDMoIP/
CES для поддержки установленной базы TDM-оборудования 

на сетях операторов связи. Метод адаптивной модуля-
ции позволяет увеличить скорость 
передачи в радиоканале благодаря 
тому, что уровень модуляции радио-
линии динамически адаптируется к 

условиям маршрута. При этом пропуск-
ная способность канала увеличивается 

до 128 Мбит/с (при той же полосе пропуска-
ния и той же антенне). 
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