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Центр беспроводной связи Сколтеха
Сетевое решение системы радиодоступа 5G с открытой архитектурой
Производитель/разработчик Консорциум Лидирующего исследовательского центра 

«Сеть радиодоступа 5G с открытой архитектурой»
Название решения Сетевое решение системы радиодоступа 5G с открытой архитектурой

Назначение решения Интегрированное решение для открытых сетей радиодоступа 
OpenRAN 5G

Основные характеристики

Входящие в  состав решения 
компоненты

Приемопередающий радиомодуль 5G RU
Распределенный модуль 5G DU
Централизованный модуль 5G CU
Программное обеспечение для модулей сети: L1‑LowPHY; L1‑HighPHY/L2; 
L3, с поддержкой интерфейсов ORAN

Частотные диапазоны 3GPP 5G Frequency bands n78, n79
Режимы работы сети NSA (3/3a/3x), SA (2)

Поддержка интерфейсов ORAN 7‑2x, F1, E1, X2, Xn, NG, Netconf
Данные о статусе решения Опытный образец

Данные об испытаниях Проведены совместные испытания с операторами при поддержке 
Ассоциации «Открытые сетевые технологии»

Планируемые сроки запуска 
в производство 2‑й квартал 2023  года

Приемопередающий радиомодуль базовой станции OpenRAN 5G RU
Производитель/разработчик Консорциум Лидирующего исследовательского центра «Сеть 

радиодоступа 5G с открытой архитектурой»
Название решения Приемопередающий радиомодуль базовой станции OpenRAN 5G RU
Назначение решения Приемопередающий модуль базовой станции 5G
Основные характеристики

Частотный диапазон 3GPP 5G Frequency bands n78, n79
Стандарт 3GPP TS 38.104 Rel.15.7

Ширина полосы До  100 МГц
Дуплекс TDD

Конфигурация антенн 8T8R
Выходная мощность 

на антенный порт 20 Вт

Интерфейс к DU eCPRI ORAN 7.2a CUS
Физические интерфейсы 1 × 10/25G Ethernet

Электропитание −48 В, постоянный ток
Функциональное ПО L1‑LowPHY, RU BSP

Данные о статусе решения Опытный образец

Данные об испытаниях Проводятся испытания на базе открытой опытной зоны 
5G Сколтех‑МТС на  территории ИЦ Сколково

Планируемые сроки запуска 
в производство 2‑й квартал 2023  года

Приемопередающий радиомодуль базовой станции OpenRAN 4G/5G RU
Производитель/разработчик Консорциум Лидирующего исследовательского центра «Сеть 

радиодоступа 5G с открытой архитектурой»

Название решения Приемопередающий радиомодуль базовой станции 
OpenRAN 4G/5G RU

Назначение решения Приемопередающий модуль базовой станции 4G/5G
Основные характеристики

Частотный диапазон 3GPP 4G/5G Frequency bands 3, 1
Стандарт 3GPP TS 38.104 Rel.15.7

Ширина полосы До 50 МГц
Дуплекс FDD

Конфигурация антенн 4T4R
Выходная мощность 

на антенный порт 40 Вт

Интерфейс к DU eCPRI ORAN 7.2a CUS
Физические интерфейсы 1 × 10 Eth

Электропитание −48 В, постоянный ток
Функциональное ПО L1‑LowPHY, RU BSP

Данные о статусе решения Прототип

Данные об испытаниях Испытания запланированы на  1‑й квартал 2023 года на базе опытной 
зоны 5G Сколтех‑МТС на  территории ИЦ Сколково

Планируемые сроки запуска 
в производство

3‑й квартал 2023 года (B3) 
4‑й квартал 2023 года (B1)

Распределенный модуль базовой станции OpenRAN 4G/5G BBU-DU
Производитель/разработчик Консорциум Лидирующего исследовательского центра 

«Сеть радиодоступа 5G с открытой архитектурой»
Название решения Распределенный модуль базовой станции OpenRAN 4G/5G BBU-DU
Назначение решения Распределенный модуль базовой станции 4G/5G
Основные характеристики

Поддерживаемые 
вычислительные платформы x86 (Intel)

Стандарт 3GPP TS 38.200, 38.470 Rel.15.7
O‑RAN WG4, WG5

Синхронизация GPS/GLONASS/IEEE1588v2

Интерфейсы к RU 6 × 10/25 Ethernet
SFP+/SFP28 ORAN 7.2 interface

Интерфейсы к CU/4G Core 2 × 10G Ethernet
SFP+

ПО NR L1‑HighPHY/L2 (5G HighPHY/MAC/RLC)
LTE L1‑HighPHY/L2/L3 (4G MAC/RLC/PDCP/RRC)

Электропитание −48 В, постоянный ток
Данные о статусе решения Опытный образец

Данные об испытаниях

Для решения 5G: проведены совместные испытания с операторами 
под эгидой Ассоциации «Открытые сетевые технологии»
Для решения LTE: испытания запланированы на  1‑й квартал 2023  года 
на базе опытной зоны 5G Сколтех‑МТС на  территории ИЦ Сколково

Планируемые сроки запуска 
в производство 2‑й квартал 2023 года

Централизованный модуль базовой станции OpenRAN 5G CU
Производитель/разработчик Консорциум Лидирующего исследовательского центра «Сеть 

радиодоступа 5G с открытой архитектурой»
Название решения Централизованный модуль базовой станции OpenRAN 5G CU
Назначение решения Централизованный модуль базовой станции 5G
Основные характеристики

Поддерживаемые 
вычислительные платформы x86 (Intel)

Стандарт 38.470 Rel.15.7
O‑RAN WG5

Алгоритмы защиты информации Null/AES/Snow3G

Интерфейсы к DU 4 × 10G Ethernet
SFP+ F1 Interface

Интерфейсы к Core 2 × 10G Ethernet
SFP+

ПО L3 (SDAP/PDCP/RRC)
Электропитание −48 В, постоянный ток

Данные о статусе решения Опытный образец

Данные об испытаниях Проведены совместные испытания с операторами под эгидой 
Ассоциации «Открытые сетевые технологии»

Планируемые сроки запуска 
в производство 2‑й квартал 2023 года

ООО «ТЕНЕТ»
оказывает услуги по разработке, внедрению, технической поддержке программных продуктов 
и аппаратных решений для бизнеса. Главное направление компании –  создание собственных 
биллинговых систем «под ключ» для различных компаний и организаций: телекоммуникационных, 
ЖКХ и энергетических предприятий, банков и др. «ТЕНЕТ» обладает опытом разработки и реализации 
разработки программного обеспечения по индивидуальному запросу, например: систем мониторинга 
состояния оборудования, CRM-систем, цифровизации процессов производства и т. д.

Базовая станция LTE RBS-200 
Производитель/разработчик ООО «ТЕНЕТ»
Название решения Базовая станция LTE RBS-200

Назначение решения

Базовая станция LTE RBS‑200 (Radio Base Station, модификация 2.00) 
предназначена для оказания услуг сотовой связи в диапазоне 
1800 МГц (LTE Band 3). Решение является распределенным и построено 
на основе технологии программно определяемого радио (SDR). 
Cтек протоколов LTE реализован на языке C++17 в  соответствии 
со  спецификацией 3GPP Rel.10, в дальнейшем функционал будет 
соответствовать 3GPP Rel.14. RBS‑200 работает на процессорах общего 
назначения архитектуры x86‑64 под управлением ОС Linux. Решение 
проходит лабораторное тестирование совместно с операторами связи

Технические характеристики
Технология связи LTE FDD MIMO 2 × 2 –  5/10/15/20 МГц

Частотный диапазон 1800 МГц (LTE Band 3)
Фактически используемая 

полоса 2 × 5/10/15/20 МГц

Выходная мощность 2 × 80 Вт
Метод временной 

синхронизации GNSS (10 МГц OCXO)

Максимальная потребляемая 
мощность 900 Вт

Параметры электропитания +48 В/220 В
Температура эксплуатации От −40 до +40 °C

Температура хранения От −45 до +55 °С
Степень 

пылевлагозащищенности IP65

Данные о статусе решения
В настоящий момент RBS‑200 представляет собой образец, который 
прошел первый этап лабораторных испытаний совместно 
с операторами связи. По результатам тестирования вносятся 
изменения в ПО

Данные об испытаниях

В конце 2020 года после успешных «полевых» испытаний совместно 
с ПАО «МТС» первой версии БС (RBS‑100) была запущена в разработку 
вторая версия с полным пересмотром архитектуры решения. 
К настоящему моменту завершен первый этап ее лабораторных 
испытаний совместно с операторами связи

Другая значимая информация

Базовая станция является распределенной и  состоит из блоков 3‑х 
типов: Radio Unit (RU) –  радиоблок –  реализует канал приема/передачи 
данных по радио; Distributed Unit (DU) –  распределенный блок –  
выполняет обработку данных (в нем реализован стек LTE) и Central 
Unit (CU) –  центральный блок –  отвечает за коммутацию с корой (EPC) 
оператора связи. Структура всей БС древовидная, т.  е. к одному CU 
может быть подключено несколько DU, к  каждому из которых 
по несколько RU. В перспективе данная разработка может позволить 
перейти на базовые станции, которые будут обладать программными 
и аппаратными решениями полностью произведенными 
на  территории РФ

ГК «Ростех»
Базовая станция LTE-Advanced
Производитель/разработчик ГК «Ростех»
Название решения Базовая станция R45F

Назначение решения

Для организации радиопокрытия (макросот) сети радиодоступа 
E‑UTRAN и обеспечения беспроводного доступа абонентских 
терминалов LTE к  системе связи поколения 4G. Используемые 
устройством протоколы радиоинтерфейса E‑UTRA, прикладные 
протоколы сетевых интерфейсов X2, S1 соответствуют техническим 
спецификациям 3GPP. Протоколы уровня транспортной сети 
соответствуют стандартам IETF. 
Устройство спроектировано на основе SDR, что обеспечивает 
эволюционное развитие до 5G на  той же аппаратной платформе. 
Устройство выполнено как уличная базовая станция в монолитном 
исполнении

Описание и основные характеристики
Соответствует «Правилам применения базовых станций и ретрансляторов сетей подвижной 
радиотелефонной связи. Часть VI. Правила применения базовых станций и ретрансляторов сетей 
подвижной радиотелефонной связи стандарта LTE и его модификации LTE‑Advanced», утвержденные 
приказом Министерства цифрового развития, связи и массовых коммуникаций РФ от  29.10.2018 № 572 
и не оказывает дестабилизирующего воздействия на целостность, устойчивость функционирования 
и безопасность единой сети электросвязи РФ.
Сертификат соответствия регистрационный номер ОС‑2‑СПС‑1064, срок действия с  25.02.2021 по 25.02.2024.
Присвоен статус телекоммуникационного оборудования российского происхождения (ТОРП), приказ 
№ 302 от 01.02.2021 Министерства промышленности и  торговли РФ

Стандарт связи LTE и  LTE‑A  (4G)

Частотные диапазоны Прием: 452,5 –  457,5 МГц
Передача: 462,5 –  467,5 МГц

Ширина полосы 1,4/3/5 МГц
Выходная мощность Максимальная мощность излучения на порт 20 Вт

Конфигурация антенн MIMO 2T2R
Поддержка работы сервисов 

и протоколов VoLTE, NB‑IoT, MCPTT, eMBMS

Модуляция UL/DL (PDSCH) QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM (DL)
Соответствие релизу 3GPP 

(Release) Release 14.9.0

Напряжение питания −48 В, постоянный ток
Потребляемая мощность 350 Вт

Диапазон рабочих температур От −40 до +55 °С
Относительная влажность От 5 до  100 %

Степень защиты IP65
Габариты (Ш × В × Г) 355 × 662 × 237 мм

Масса 25 кг
Данные о статусе решения Базовая станция R45F доступна для заказа

ООО «РАЙТЕК»
Распределенная базовая станция LTE для технологических сетей 
с поддержкой протокола eCPRI
Производитель/разработчик ООО «РАЙТЕК»

Назначение решения

Решение для построения ведомственных технологических сетей LTE, 
в  том числе имеющих дополнительные ограничения использования 
радиоресурса со  стороны ГКРЧ.
Fronthaul реализуется на  сети Ethernet с использованием протокола 
eCPRI, позволяя в дальнейшем использовать оборудование 
в  экосистеме OpenRan для построения решений 5G.
RRU обладают встроенным 2‑х портовым коммутатором, что позволяет 
использовать их без дополнительных устройств в  топологии кольцо.
Наличие универсального программного контроллера позволяет 
использовать RRU с другими производителями базовых станций

Состав изделия
Радиомодуль RRU LTE TDD
Вычислительный блок BBU LTE TDD
Универсальный контроллер eCPRI для програмно‑реализованных BBU

Описание и основные характеристики
Диапазон частот 1795‑1805 МГц 350‑370 МГц

Нормативные документы Решение ГКРЧ от  18.09.2018  г. 
№ 18‑46‑02

Решение ГКРЧ от 06.04.2018  г. 
№ 18‑45‑05‑1

Ширина полосы 5/10 МГц 5/10/20 МГц
Выходная мощность 20 или 40 Вт

Уровень внеполосных излучений −36,5 дБм на отстройке 5 МГц, в  соответствии с решением ГКРЧ
Число антенн 2 (4 в разработке)

Протокол взаимодействия 
BBU‑RRU eCPRI Split 8

Протокол eCPRI Control Plane NETCONF
Методы синхронизации GNSS/IEEE1588v2/SyncE

Агрегация частот до 2‑х каналов в рамках одной RRU
Функциональное ПО RRU Digital front‑end (DPD, CFR); в разработке L1‑LowPhy

Количество портов RRU 2 × 1/10G, c возможностью коммутации трафика
Количество портов BBU 8 × 10G

Топологии сети BBU –  n x RRU «Звезда», «Гирлянда», «Кольцо»
Средняя потребляемая 

мощность RRU (профиль TDD 0) < 40 Вт

Электропитание 48 В постоянного или 220 В переменного тока

Данные о статусе решения Запущено производство партии для коммерческого проекта
Создаются прототипы, работающие по Split  6 и Split  7.2

Данные о проведении 
испытаний

В течение 1 года опытные образцы отработали на пилотной зоне РЖД 
на ст. Бекасово под управлением отечественного и  зарубежного ПО 
ядра сети. Подтверждены заявленные технические характеристики 
изделий. Подтверждена возможность межвендорного хендовера 
по протоколам S1 и X2
Протестирована совместимость RRU с рядом коммерческих 
и open‑source решений

ООО «Триалинк Груп»
Система pLTE RONET EVO
Производитель/разработчик ООО «Триалинк Груп»
Название решения RONET EVO

Назначение решения
Система pLTE с функциями PTT для промышленного применения. 
Комплексное решение для создания собственной (частной) 
системы связи

Описание и основные характеристики
Комплекс программно‑аппаратной системы связи RONET EVO является полнофункциональным набором 
средств для создания частных сетей беспроводного широкополосного доступа на базе технологии 
LTE  (p‑LTE).
RONET EVO состоит из  2‑х подсистем:
–  расширенное пакетное ядро (Enhanced Packet Core);
–  система радиодоступа (RAN).
В решении использовано максимальное количество компонентов, разработанных и произведенных 
на  территории РФ
Расширенное пакетное ядро (Enhanced Packet Core) состоит из  следующих компонентов:
–  модуль программного ядра, в  котором реализованы сервисы MME, SGW, PGW, HSS, PCRF и другие 

основные функции пакетного ядра LTE;
–  модуль системной синхронизации GNSS с поддержкой NTP, PTM по  IEEE 1588 v2;
–  расширенный сервисный маршрутизатор, разработанный совместно с  Eltex;
–  система управления и мониторинга MARS NMS;
–  сервер RONET системы организации технологической связи Mission Critical PTT;
–  шлюз для подключения к  традиционным системам ПМР, TETRA, аналог и др.;
–  SIP шлюз для сопряжения с  телефонными сетями.
Все компоненты ядра укомплектованы встроенными литий‑полимерными аккумуляторными батареями. 
Предусмотрен режим работы с  географическим резервированием
Система радиодоступа (RAN) к RONET EVO состоит из базовых станций eHoT стандарта LTE и  сервисных 
коммуникационных блоков SB30 LTE/SB LTE Сompact, обеспечивающих функции коммутации 
и электропитания (основного и резервного).
Перечень базовых станций представлен разнообразными моделями с выходной мощностью от 0,125 
до 40 Вт на радиоканал с конфигурациями от  2 × 2 до 4 × 4 MIMO практически на все российские 
частотные диапазоны.
Сервисные коммуникационные блоки представляют собой металлические ящики класса IP65 
с  установленными преобразователями напряжения 220 В/48 В, аккумуляторными батареями (гелевые 
или LTO) емкостью более 1500 В∙А∙ч, которые обеспечивают работоспособность базовых станций 
не менее 3‑х часов в автономном режиме, а  также питание до 2‑х радиорелейных пролетов.
В каждом сервисном коммуникационном блоке устанавливается специализированный контроллер µCASA 
с контролем 18 параметров (температура, ток, напряжение, открытые двери и др.)

Стандарт связи 4G/LTE
Частотные диапазоны 1, 3, 5, 8, 28, 31, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 46, 87, 88

Ширина полосы 5/10/15/20 МГц
Выходная мощность 0,05/0,1/0,125/0,13/0,25/1/2/5/10/40 Вт

Конфигурация антенн Omni/MIMO
Соответствие релизу 3GPP 

(Release) EPC Rel.10, MCPTT Rel.13, eNB Rel.10‑12

Напряжение питания PoE, 48VDC, 220VAC
Диапазон рабочих температур От −40 до +55 °C

Относительная влажность 5 % –  95 %
Степень защиты IP20, IP30, IP65, IP66

Данные о статусе решения Коммерческий продукт. Программные средства RONET включены 
в реестр отечественного ПО

Коммерческое применение Операторы связи, коммерческие и промышленные предприятия 
на  территории РФ и за рубежом

АО «НПФ «Микран»
Радиомодули стандарта 5G
Производитель/разработчик АО «НПФ «Микран» в партнерстве с Фондом НТИ

Название решения

Линейка радиомодулей стандарта 5G:
Радиомодуль 5G RRU 8 × 8 n78 средней зоны обслуживания
Радиомодуль 5G RRU 16 × 16 n78  средней зоны обслуживания
Радиомодуль 5G RRU 8 × 8 n79 большой зоны обслуживания
Радиомодуль 5G RRU 16 × 16 n79 большой зоны обслуживания

Назначение решения
Радиомодули базовой станции пятого поколения (5G) для работы 
в диапазонах n78, n79 с поддержкой стандартов 3GPPP NR rel.15 
и O‑RAN v2.0 и выше

Основные функциональные 
показатели RRU средней зоны обслуживания RRU большой зоны обслуживания

Диапазон частот n78 (3,4‑3,8  ГГц), n79 (4,4‑5,0 ГГц)
Максимальная ширина полосы До  100 МГц

Тип дуплекса TDD
Конструктивное исполнение Моноблок наружного размещения с интегрированной антенной

Интерфейсы
Radio over Ethernet (RoE):

eCPRI Split E (аналог 3GPP Split 8);
Split 7.2 согласно O‑RAN v.2.0

MIMO 4 × 4, 8 × 8 8 × 8, 16 × 16
Модуляция DL/UL До 256QAM/64QAM

Диаграммообразование 
(beamforming)

Цифровое 
(при работе в режиме Split  7.2)

Максимальная 
выходная мощность 27 дБм 34 дБм

Поддерживаемые стандарты 3GPP NR rel.15, O‑RAN v2.0
Температурный режим работы От −50 до +55 °С

Защита корпуса IP67
Питание −48 В, постоянный ток

Охлаждение Естественная конвекция
Данные о статусе решения Разработка
Планируемые сроки запуска 
в производство 4‑й квартал 2025 года

Комплекс для генерации сигналов стандарта 5G NR
Производитель/разработчик АО «НПФ «Микран» в партнерстве с Национальным исследовательским 

Томским государственным университетом
Название решения Комплекс для генерации сигналов стандарта 5G NR

Назначение решения

Информационно‑измерительный комплекс предназначен для 
исследования, настройки, контроля и проведения испытаний при 
производстве оборудования, используемых в  связи, в  том числе 
в  стандарте 5G, а  также радиолокации, приборостроении 
и измерительной технике

Основные характеристики

Состав комплекса

Комплекс состоит из  синтезатора несущей и встраиваемых аппаратных 
модулей на частоты < 6 ГГц, (FR1), 6‑24 ГГц и  24‑40 ГГц (часть fr2). 
Отличительная особенность комплекса: модульная компоновка, 
позволяющая подбирать конфигурацию и количество модулей 
под задачи заказчика

Диапазон частот 10 МГц –  40 ГГц
Полоса модулированного 

сигнала До 400 МГц

Оперативная память устройства 128 M/s с возможностью потоковой трансляции сигнала с внешнего 
сервера

Поддержка MIMO‑антенн До 8 × 8
Данные о статусе решения Ведется разработка
Данные об испытаниях Испытания запланированы на начало 2023 года
Планируемые сроки запуска 
в производство Ожидаемые сроки запуска в производство –  вторая половина 2023  года

Генератор сигналов для работы в стандарте 4G /LTE
Производитель/разработчик АО «НПФ «Микран»
Название решения Векторный генератор сигналов Г7М-06 «Вега»

Назначение решения
Векторный генератор сигналов предназначен для исследования, 
настройки, контроля и проведения испытаний при производстве 
оборудования, используемых в  связи, в  том числе в  стандарте 4G/LTE, 
а  также радиолокации, приборостроении и измерительной технике

Основные характеристики
Диапазон частот 10 МГц –  6  ГГц

Полоса модулированного 
сигнала на ВЧ 100 МГц

Диапазон регулировки 
мощности выходного сигнала От −90 до +12 дБм

Возможности аналоговой 
модуляции АМ, ЧМ, ФМ, ИМ

Функциональные возможности

Возможности пользовательской цифровой модуляции
Встроенный генератор модулирующих сигналов
Режимы работы генератора:
–  непрерывная генерация гармонического сигнала с фиксированной 

частотой и мощностью;
–  сканирование по частоте, мощности или произвольно заданному 

списку частот/мощностей;
–  непрерывная генерация модулированного сигнала;
–  непрерывная генерация модулирующих сигналов (I и Q)

Данные о статусе решения Серийное производство

Транспорт для сетей 4G/5G
Производитель/разработчик АО «НПФ «Микран»

Название решения Цифровая радиорелейная система связи МИК-РЛ Р500
Цифровая радиорелейная система связи МИК-РЛ В1000

Назначение решения

Системы радиорелейной связи предназначены для организации 
высокоскоростных многоствольных многопролетных радиорелейных 
линий связи различной протяженности и  топологии с поддержкой 
прозрачной (без инкапсуляции) передачи гибридного трафика 
и широким набором функций обработки пакетного трафика

Основные характеристики МИК-РЛ Р500 МИК-РЛ В1000
Диапазон частот 7, 8, 11, 13, 15  ГГц 7, 8, 11, 13, 15, 18, 23 ГГц

Ширина полосы сигнала 28, 40, 56, 80 МГц 28, 40, 56, 80, 112 МГц

Размещение оборудования Раздельное 
(Split mount)

Полностью наружное 
(Full ODU)

Раздельное 
(Split mount)

Количество радиостволов До 4 До 2 До 8
Количество направлений связи 1 До 2 До 4

Модуляция
От QPSK до  1024QAM 

(фиксированная/
адаптивная)

От QPSK до 2048QAM 
(фиксированная/адаптивная)

Пропускная способность 
радиоствола До 500 Мбит/с До  1  Гбит/с До  1  Гбит/с

Пропускная способность 
станции До 2 Гбит/с До 2 Гбит/с До 8 Гбит/с

Интерфейсы 1GE, STM‑1, E1 10GE, 1GE 10GE, 1GE, STM‑1, E1

Обработка пакетного трафика До 8 очередей, VLAN, 
traffic shaping Полнофункциональный коммутатор L2

Синхронизация 2048 кГц, STM‑1 SyncE, IEEE 1588 
(PTP, PTPv2)

SyncE, IEEE 1588 
(PTP, PTPv2), 2048 кГц, 

STM‑1

Температурный режим работы Стандартное исполнение от  −50 до +50 °С. 
Арктическое исполнение от  −60 до +50 °С

Данные о статусе решения Серийное 
производство 
с  2019  года. 
Статус ТОРП

Разработка

Планируемые сроки запуска 
в производство 4‑й квартал 2025 года

ООО «Т8»
Блок 3R-регенерации и преобразования длин волн
Производитель/разработчик ООО «Т8»

Название решения Блок 3R-регенерации и преобразования длин волн T28-8P (T28-16P)

Категория Транспортная сеть
Реализуемые функции 
(в  соответствии с  3GPP, ORAN, 
ETSI и др.)

3GPP, ORAN: Active WDM Fronthaul transport

Назначение решения

Блок T28‑8P (T28‑16P) предназначен для Fronthaul‑сегмента, 
в  соответствии с опцией 7.2х или 8 RAN. Обеспечивает прозрачную 
передачу 8 каналов между RU и DU (или 16 каналов в исполнении 
T28‑16P). Протокол передачи линейного сигнала определяется 
форматом передачи клиентского трафика

Основные характеристики

Поддерживаемые интерфейсы CPRI7/8/10, eCPRI (10GE/25GE)
Максимальное количество 

клиентских каналов 8 (16)

Задержка < 5 нс
Максимальное расстояние 

передачи > 10 км (с  компенсацией, усилением)

Функционал синхронизации Прозрачная передача SyncE, 1588v2

Данные о статусе решения Оборудование в разработке

Блок агрегатора MS-D100EC2-DT10
Производитель/разработчик ООО «Т8»

Название решения Блок агрегатора MS-D100EC2-DT10

Категория Транспортная сеть
Реализуемые функции 
(в  соответствии с  3GPP, ORAN, 
ETSI и др.)

3GPP, ORAN: WDM x‑Haul Transport

Назначение решения

Используется в качестве OTN/DWDM‑транспорта. Большой набор 
поддерживаемых клиентских интерфейсов и оптимизированная низкая 
задержка на уровне единиц микросекунд позволяет рассматривать 
устройство как «X‑haul transport» или универсальное решение 
для передачи агрегированного трафика клиентов как на  Fronthaul, 
так и на Midhaul и Backhaul

Основные характеристики
Протоколы передачи клиентских 

интерфейсов CPRI7/8/10, eCPRI (10GE/25GE)

Максимальное количество 
клиентских каналов 20

Формат передачи линейного 
интерфейса 100G,  200G (возможность перестройки 100G/200G)

Поддержка FEC SD‑FEC (100G/200G) или Low‑latency GFEC (100G)
Максимальное расстояние 

передачи > 100 км (без необходимости усиления и компенсации дисперсии)

Функционал синхронизации Поддержка SyncE, 1588v2 (T‑BC)

Данные о статусе решения Оборудование доступно для заказа

Блок агрегатора M1200-2-12Q
Производитель/разработчик ООО «Т8»

Название решения Блок агрегатора M1200-2-12Q

Категория Транспортная сеть
Реализуемые функции 
(в  соответствии с  3GPP, ORAN, 
ETSI и др.)

3GPP: DWDM Backhaul Transport, Core Network Transport

Назначение решения

OTN‑агрегатор M1200‑2‑12Q используется в качестве OTN/DWDM‑
транспорта. Высокоскоростные клиентские интерфейсы и высокая 
пропускная способность линейного интерфейса позволяют 
рассматривать устройство как «Backhaul transport», а  также транспорт 
для связи ЦОД в ядре сети 5G

Основные характеристики
Протоколы передачи клиентских 

интерфейсов 100GE, 400GE

Максимальное количество 
клиентских каналов До  12

Формат передачи линейного 
интерфейса

1200G (2 длины волны по 600G), Возможность перестройки линейной 
скорости от  100G до 600G

Поддержка FEC SD‑FEC
Максимальное расстояние 

передачи > 100 км (без необходимости компенсации дисперсии, усиления)

Функционал синхронизации Прозрачная передача сигналов 1588v2, SyncE
Данные о статусе решения Оборудование доступно для заказа

ООО «НТЦ ПРОТЕЙ»
Комплексное решение для построения сетей Private LTE/5G
Производитель/разработчик ООО «НТЦ ПРОТЕЙ»
Название решения Комплексное решение для построения сетей Private LTE/5G

Назначение решения Промышленная автоматизация, Mission Critical, Умные/Безопасные 
города, объекты массового нахождения людей, MCPTT

Основные характеристики
–  Соответствие стандартам 3GPP Rel.16;
–  полная линейка решений собственной разработки, включая HLR/HSS, EPC, PCRF, DPI, IMS, Messaging & UC, 

PTT/MCPTT, поддержка Nb‑IoT, платформа управления устройствами IoT/M2M;
–  поддержка Nb‑IoT;
–  поддержка 5G NSA;
–  реализация на  стандартном аппаратном обеспечении

 Технология связи 4G/LTE, элементы 5G

 Частотный диапазон
Возможность взаимодействия с различными вендрорами eNB (4G) 
и gNB (5G). Поддерживаемые диапазоны определяются поставщиком 
eNodeB/gNodeB

 Пропускная способность 
канала От  1 до  10 Гбит/с

Совокупная пропускная 
способность Не ограничена, возможно построение распределенных решений

Данные о статусе решения Коммерческий продукт

Коммерческое применение Элементы комплексного решения эксплуатируются на  сетях более 
50 операторов мобильной связи и на нескольких сетях Private LTE

Основные заказчики Операторы 3G/4G/LTE и предприятия в России, странах СНГ, регионе 
Африка

Ядро сети 5G
Производитель/разработчик ООО «НТЦ ПРОТЕЙ»
Название решения Ядро сети 5G

Назначение решения
Промышленная автоматизация, Mission Critical, Умные/Безопасные 
города, объекты массового нахождения людей, операторы связи 
пятого поколения, MCPTT

Основные характеристики
Соответствие стандартам 3GPP Rel.16.
Линейка решений собственной разработки, 
включающая AMF, UPF,  SMF, N3IWF, UDR, UDM, AUSF,  SMSF, NRF,  SCP, PCF, CHF

 Технология связи 5G
 Частотный диапазон Не ограничен

 Пропускная способность 
канала От  10 до  100 Гбит/с

Совокупная пропускная 
способность Не ограничена

Данные о статусе решения Готовность к коммерческим внедрениям с 4‑го квартала 2023 года
Данные об испытаниях Опытная эксплуатация на  территории заказчика
Планируемые сроки запуска 
в производство 4‑й квартал 2023 года

Коммерческое применение Перерабатывающая, горнодобывающая, нефтегазовая отрасли, 
промышленное производство

АО «ИскраУралТЕЛ»
Ядро сети 5G 
Производитель/разработчик АО «ИскраУралТЕЛ»
Название решения Ядро сети 5G

Назначение решения
Коммерческие сети операторов связи 5 поколения. Частные 
производственные сети. Высокоскоростной беспроводной 
широкополосный доступ, телеметрия и  управление техникой, М2М, IIoT

Описание и основные характеристики
Собственная разработка компонентов сети 5G, 
включающая в  себя: AMF, SMF, UPF, NRF, UDM, UDR, AUSF, PCF.  
Развертывание на инфраструктуре заказчика, собственном облаке, выделенных серверах

Технология связи 5G SA
Соответствие релизу 3GPP 

(Release) Release 16 3GPP

Масштабирование решения Доступно
Совокупная пропускная 

способность Не ограничена

Реализация компонентов ядра CNF (контейнеры)
Система управления Встроенная

Графический интерфейс Доступен
Данные о статусе решения Доступна для тестирования

Данные об испытаниях Проведены тестовые испытания на площадке мобильных операторов 
связи в  соответствии с предоставленной методикой

Планируемые сроки запуска 
в производство 2023  год

Коммерческое применение Операторы связи, предприятия

АО «Нэксайн» (Nexign)

Nexign Online Charging System (OCS)
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign Online Charging System (OCS)

Назначение решения Онлайн и офлайн тарификация услуг в мобильных сетях 
2G/3G/4G/5G NSA и фиксированных сетях связи

Описание

Осуществляет онлайн и офлайн тарификацию услуг в мобильных 
и фиксированных сетях, авторизацию и аутентификацию 
абонентов, конвергентное управление балансами. Предоставляет 
развитые возможности для гибких продуктов оператора, 
поддерживает прямую интеграцию в реальном времени 
с  системами управления политиками

Основные характеристики
Стандарт связи 5G NSA, 4G, 3G, 2G, CDMA, PSTN

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Diameter

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 14

Поддержка сценариев
Гибкие правила абонентской платы, тарификация по времени, 
по объему услуг, по  событиям, по QoS, расчет стоимости 
партнерских и комплексных предложений

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Включено в 2022 году

Коммерческое применение Более 10 лет применяется у операторов Tier 1 России, СНГ 
и Африки

Nexign PCRF
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign PCRF

Назначение решения
Управление политиками и правилами тарификации трафика 
в мобильных сетях передачи данных GSM/EDGE, 3G, 
LTE/LTE Advanced, 5G NSA

Описание

Обеспечивает создание и настройку политик предоставления 
услуг и правил тарификации пакетной передачи данных 
(мобильного интернета). Реализует оптимизацию передачи 
трафика в  сети и  запуск новых продуктов оператора на основе 
мобильного интернета и  управления QoS. Опционально включает 
функциональность узлов UDR для хранения абонентских данных 
и AAA для управления трафиком в  сетях non‑3GPP

Основные характеристики
Стандарт связи 5G NSA, 4G

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Diameter, RADIUS

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 14

Поддержка сценариев
VoLTE, управление доступом и  тарификацией на основе QoS, 
данных о перегрузках в  сети, взаимодействие с партнерскими 
сервисами и платформами Интернета вещей

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в 1‑м квартале 2023 года

Коммерческое применение С 2013 года используется у оператора Tier 1

Nexign SCEF
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign SCEF

Назначение решения Предоставление доступа к  сервисам мобильной сети 4G для 
партнерских приложений и платформ Интернета вещей

Описание
Предоставляет средства для безопасного использования сервисов 
и возможностей, предоставляемых интерфейсами сетей 3GPP, 
обеспечивая эффективный доступ к ним для провайдеров 
приложений и внешних сервисов по принципу Network Exposure

Основные характеристики
Стандарт связи 5G NSA, 4G

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Diameter

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 14

Поддержка сценариев Non‑IP Data Delivery (NIDD), Monitoring Events, Device Triggering, 
управление QoS отдельных сессий, Sponsored Traffic

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в  2023 году

Данные об испытаниях Испытания в лабораториях Tier 1 операторов
Коммерческое применение С 2020 года применяется у оператора Tier 1 в России

Nexign RCAF
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign RCAF

Назначение решения Мониторинг состояния перегрузки радиосети LTE в реальном 
времени

Описание

Обеспечивает оперативный сбор данных о перегрузках радиосети 
оператора для своевременного принятия мер, направленных 
на  снятие перегрузки и монетизацию таких данных. Предназначен 
для работы в  сети 4G совместно с  системами управления 
политиками, такими как Nexign PCRF

Основные характеристики
Стандарт связи 5G NSA, 4G

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Diameter, интерфейс X2

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 14

Поддержка сценариев
Парирование перегрузок с  управлением приоритетами типов 
трафика, приложений и пользователей. Новые продукты 
оператора с  учетом статуса перегрузки и приоритетов абонентов 
и приложений в моделях управления доступом и  тарификации

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в 2023 году

Коммерческое применение С 2020 года применяется у операторов России

Nexign DRA
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign DRA

Назначение решения
Централизованное управление сигнальным трафиком 
по протоколу Diameter в  сетях 3G и 4G, снижение трудоемкости 
обслуживания сети и поддержка сложных сценариев монетизации 
сети

Описание
Гармонизирует взаимодействие узлов, упрощает гибкую настройку 
сети, обеспечивает балансировку нагрузки и резервирование 
узлов, упрощает топологию и повышает безопасность сигнальной 
сети, реализует дополнительные возможности монетизации сети

Основные характеристики
Стандарт связи 5G NSA, 4G

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Diameter

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 14

Поддержка сценариев
VoLTE, Diameter Firewall, Diameter Mediation, Local Breakout, 
подмена PLMN, балансировка нагрузки на узлы сетевых функций, 
плавный ввод узлов в  эксплуатацию, защита от  signaling storm

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в  1‑м квартале 2023 года

Коммерческое применение С 2014 года применяется у операторов России, СНГ и Африки

АО «Нэксайн» (Nexign)

Nexign Convergent Charging
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign Convergent Charging

Назначение решения Онлайн и офлайн тарификация трафика и  услуг в мобильных 
сетях 5G Satandalone, 5G Non‑Standalone и 4G

Описание
Осуществляет конвергентную тарификацию услуг в  гетерогенных 
сетях мобильной связи по  технологиям 5G SA, 5G NSA, 4G, 3G, 2G 
и  сетях фиксированной связи, а  также дополнительных продуктов 
и  услуг. Включает сетевые функции CHF и OCS

Основные характеристики
Стандарт связи 5G SA, 5G NSA, 4G, 3G, 2G, CDMA, PSTN

Поддержка протоколов 
и интерфейсов HTTP/2, Diameter

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 16, Release 14

Поддержка сценариев
Абонентская плата, тарификация повремени, по объему услуг, 
по  событиям, по QoS, по SLA, с  учетом слайса сети, расчет 
стоимости партнерских и комплексных предложений

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в 2023 году

Nexign PCF
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign PCF

Назначение решения Управление политиками и правилами тарификации трафика 
в мобильных сетях передачи данных 5G Standalone

Описание

Обеспечивает создание и настройку политик предоставления 
услуг и правил тарификации пакетной передачи данных 
(мобильного интернета) в  сетях 5G SA. Реализует оптимизацию 
передачи трафика в  сети и  запуск новых продуктов на основе 
мобильного интернета и новых моделей тарификации 
и предоставления услуг связи

Основные характеристики
Стандарт связи 5G SA

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Service Based Interface (HTTP/2)

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 16

Поддержка сценариев Voice‑over‑NR (VoNR), управление доступом и  тарификацией 
на основе QoS, SLA, информации о  слайсе сети

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в 2023 году

Данные об испытаниях Испытания в лаборатории Tier 1 оператора с 2021 года

Nexign SCP
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign SCP

Назначение решения Централизованное управление сигнальным трафиком 
по интерфейсам SBI в  сети 5G Standalone

Описание

Реализует централизованное управление маршрутизацией 
сигнального трафика между сетевыми функциями по 5G SA 
интерфейсам SBI. Обеспечивает надежную, масштабируемую 
и оптимизированную по ресурсам и  стоимости сигнальную сеть 
для развитой мобильной сети оператора

Основные характеристики
Стандарт связи 5G SA

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Service Based Interface (HTTP/2)

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 16

Поддержка сценариев
VoNR, гармонизация подходов к балансировке нагрузки на узлы 
ядра сети, делегирование обнаружения и выбора сетевых 
функций

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в 2023 году

Данные об испытаниях Испытания в лаборатории Tier 1 оператора с 2021 года

Nexign NRF
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign NRF

Назначение решения Управление данными о доступных сетевых функциях в  сети 5G 
Standalone

Описание
Обеспечивает регистрацию, поиск и выбор экземпляров сетевых 
функций и предоставляемых ими сервисов в опорной сети 5G. 
Реализация сетевой функции NRF по 3GPP Release 16

Основные характеристики
Стандарт связи 5G SA

Поддержка протоколов 
и интерфейсов Service Based Interface (HTTP/2)

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) Release 16

Поддержка сценариев Регистрация сетевых функций. Поиск сетевой функции. Создание, 
обновление, удаление профиля сетевой функции

Модели развертывания Bare Metal, VMs, VNF, OpenStack, K8s, частное облако, публичное 
облако

Основная СУБД PostgreSQL
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в 2023 году

Данные об испытаниях Испытания в лаборатории Tier 1 оператора с 2021 года

Nexign Mediation
Производитель/разработчик АО «Нэксайн» (Nexign)
Название решения Nexign Mediation

Назначение решения Централизованный сбор, преобразование и подготовка данных 
с  сетевого оборудования и других источников

Описание

Гармонизирует форматы данных, поступающих с разнородных 
источников, включая телекоммуникационное оборудование, 
аналитические и финансовые системы, системы страхования 
и мониторинга, системы промышленной автоматизации и др. 
Включает сбор и обработку данных с оборудования, обмен 
файлами для взаиморасчетов и  сверок, обработку и выгрузку 
данных в нужном виде в различные системы, миграцию, 
обогащение данных НСИ, сбор и обработку данных мониторинга 
и  т. д.

Основные характеристики
Стандарт связи 5G SA, 5G NSA, 4G, 3G, 2G, CDMA, PSTN

Поддержка протоколов 
и интерфейсов –

Соответствие релизу 3GPP 
(Release) –

Поддержка сценариев
Предбиллинг, поддержка роуминга, мониторинг сети, миграция 
данных, подготовка данных для хранения и анализа, сбор 
показателей производительности и  сетевых событий/аварий

Модели развертывания Bare Metal, VMs, K8s, частное облако, публичное облако
Основная СУБД PostgreSQL

Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Наличие в Реестре 
российского программного 
обеспечения

Планируется в  2023 году

АО «Нэксайн» (Nexign)

ООО «Мэтрикс вейв»
 

Ретранслятор R1 (репитер) для сетей 5G миллиметрового диапазона
Производитель/разработчик ООО «Мэтрикс вейв»
Название решения Ретранслятор R1 (репитер) для сетей 5G миллиметрового диапазона

Назначение решения

Ретранслятор предназначен для расширения зоны действия базовых 
станций, работающих в миллиметровом диапазоне, обхода 
препятствий и других способов решения проблемы слабого 
распространения и проникновения сигналов в миллиметровом 
диапазоне при низких затратах по сравнению со  строительством 
дополнительных базовых станций

Основные характеристики
Частотный диапазон n257/n258

Коэффициент усиления антенны 
донор 27 дБи

Коэффициент усиления антенны 
сервис 16 либо 27 дБи

Коэффициент усиления в тракте 30–50 дБ
Габаритные размеры (Ш × В × Г) 430 × 220 × 20 мм

Скорости передачи данных Определяются свойствами сети и не зависят от ретранслятора
Форм‑фактор Два модуля устанавливаются на мачту

Поддерживаемые протоколы Оборудование является полностью аналоговым устройством 
и прозрачным для сети

Данные о статусе решения Опытный образец

Данные об испытаниях В 2022  г проведен пилот на площадке АНО «Цифровая 
трансформация»

Информация о применении 
в сетях связи

Основные заказчики: ПАО «Ростелеком», ПАО «ВымпелКом», 
ПАО «МТС», ПАО «МегаФон», «Tele2 Россия» и др.

АО «Микрон»/АО «НИИМА «ПРОГРЕСС»
 

Амур MIK32 32-разрядный микроконтроллер
Производитель/разработчик АО «Микрон»/АО «НИИМА «ПРОГРЕСС»
Название решения Амур MIK32

Назначение решения Микроконтроллер для промышленной автоматизации (АСУ ТП), 
телекоммуникационного оборудования и инженерных инфраструктур

Основные характеристики
Ядро RISC‑V

Интерфейсы

SPI, I2C, UART, датчик температуры. 
АЦП 12 бит, 8 каналов, частота дискретизации до 1 МГц. 
ЦАП 12 бит, 4 канала, частота дискретизации до 1 МГц. 
Таймеры 16‑ и 32‑разрядов с поддержкой ШИМ, захвата/сравнения 
сигналов. 
Часы реального времени с поддержкой полного календаря. 
Поддерживаемые частоты опорного тактового сигнала 1‑32 МГц. 
Watchdog

Память
ПЗУ –  256 бит.
ОЗУ –  16 КБайт.
EEPROM –  8 КБайт

Криптозащита AES128, ГОСТ 34.12–2018
Питание 3,3 В

Диапазон рабочих температур От −40 до +120 °C
Корпус LGA64

Дополнительная информация Доступны отладочные платы и библиотеки

Данные о статусе решения Проводятся испытания, готовность к  серийным поставкам: 
август  2023  года

Предприятие-изготовитель, 
планируемый объем выпуска Производство полного цикла на «Микроне»

ООО «ФайберТрейд» (Future Technologies)
 

Оптические трансиверы
Производитель/разработчик ООО «ФайберТрейд» (Future Technologies)
Название решения Оптические трансиверы CPRI, LTE, 5G

Назначение решения

Применяется как оптимальное решение для Front‑haul передачи 5G, 
соединяя DU и RRU, предлагает высокую пропускную способность 
и низкие задержки. Также используется в Middle‑haul в  сетях 5G как 
технология N × 25G для кольцевой инфраструктурной сети DWDM. 
В передаче Back‑haul используются как N × 100G для транспортных 
сетей OTN

Основные характеристики
Скорости передачи данных От  1 до 200 Гбит/с

Форм‑фактор SFP/SFP+/SFP28/QSFP+/QSFP28‑SR/QSFP28‑LR/QSFP‑DD
Поддерживаемые протоколы eCPRI/Ethernet/OTN

Данные о статусе решения Коммерческий продукт массового производства
Информация о применении 
в сетях связи

Основные заказчики: крупнейшие операторы мобильной связи, 
интернет‑провайдеры, дата‑центры, корпоративные сети

 

Перспективная разработка: оптический трансивер
Производитель/разработчик ООО «ФайберТрейд» (Future Technologies)
Название решения Оптический трансивер QSFP-DD
Назначение решения Оптические компоненты, оптические устройства по запросу клиентов
Основные характеристики

Скорости передачи данных До 400 Гбит/с
Форм‑фактор QSFP‑DD

Поддерживаемые протоколы eCPRI/Ethernet/OTN
Рабочее расстояние До  10 км

Данные о статусе решения Прототип
Данные об испытаниях В процессе тестирования
Планируемый срок запуска 
в производство 2‑й квартал 2023 года

Предприятие-изготовитель ООО «ФайберТрейд» (Future Technologies)
Планируемый объем выпуска До 20 устройств в месяц

ООО «Мобил-груп»
Комплексные решения 4G/5G
Производитель/разработчик ООО «Мобил‑груп»
Название решения Комплексные решения 4G/5G

Назначение решения Комплексные решения на основе сетей отечественного оборудования 
4G, 5G, NB‑IoT/LTE‑M, DSRC/C‑V2x

Описание и основные характеристики
Автоматизация тестирования оборудования сетей стандартов 4G, 5G, NB‑IoT/LTE‑M, DSRC/C‑V2x. 
Интеграция систем связи 4G/5G, управления, информационных технологий (ИТ) и  средств аналитики, 
технологий виртуальной и дополненной реальности (VR и AR). 
Разработка решений для автоматизации и оптимизации функционирования систем связи 4G/5G

Стандарт связи 4G/5G

Реализованные функции Модуль NWDAF, модули OSS (управление конфигурациями, работа 
с логами, статистика, трассировщик)

Примеры решений

Комплексы для автоматизации тестирования оборудования и  систем 
стандартов 4G, 5G.
Автономная система беспроводной связи на основе технологий 4G, 5G
Система радиосвязи для внедрения решений Индустрии 4.0 (система 
для построения «заводов без проводов»).
Комплекс видеоаналитики на основе видеорегистраторов.
Инструмент аналитики в реальном времени в области сетей 4G и 5G, 
сотового интернета вещей.
Система беспроводного периметрального мониторинга с  элементами 
VR‑технологий

Данные о статусе решения Разработана техническая документация, созданы опытные образцы, 
проведена регистрация ПО

Данные об испытаниях Проведены предварительные испытания, организовано несколько 
пилотных зон

Информация о планируемых 
сроках запуска в производство 2023 год

Коммерческое применение
Крупные предприятия, сетевые компании, логистические терминалы, 
заводы, операторы связи.
Обеспечение защищенной мобильной связью

Российские производители и  разработчики 
решений для сетей LTE  и  5G

Стратегические 
партнеры

Данные компаний и ComNews по состоянию на январь 2023 года 
© 2023 Группа компаний ComNews Сторона I
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«Новые Телеком Решения» (ООО «НТР»)
 

Программное обеспечение базовой станции LTE (LTE-A)
Производитель/разработчик ООО «НТР»
Название решения Программное обеспечение базовой станции LTE (LTE-A) NTS-VRAN

Назначение решения

Программное обеспечение базовой станции LTE NTS‑VRAN предназначено 
для оказания услуг сотовой связи в различных диапазонах. Архитектура 
решения соответствует концепции Open RAN и поддерживает разделение 
на компоненты Distributed Unit и Central Unit (Split Option 2). Программное 
обеспечение поддерживает процессорные архитектуры x86, ARM, PowerPC 
и аппаратные ускорители ASIC

Основные характеристики
Дуплекс FDD; TDD

Частотный диапазон Band 1, 3, 7, 8, 20, 31, 38, 40, 41
Платформы x86; PowerPC; ARM

Интерфейсы F1; S1
MIMO 2 × 2; 4 × 4; 8 × 8

Рабочая полоса частот LTE –  1,4; 3; 5; 10; 20 МГц

RRC соединения 300 RRC Connected Users на  сектор, для каждой полосы LTE –  5; 10; 15; 
20 МГц

Мобильность абонентов Handover внутри LTE через S1‑интерфейс в  соответствии TS 36.412 Rel.14
Handover внутри LTE через X2‑интерфейс в  соответствии TS 36.422 Rel.14

Алгоритмы управления доступом и 
перегрузками

Поддерживается Admission/Congestion control в  ситуациях подключения 
пользователя на  соту (в частности, при входящем handover).
Учет ARP и PRB usage

Планировщик радиоресурсов Поддерживается UL/DL‑планировщик Proportional Fair.  
Поддерживается работоспособность 12 UE‑Category, с  1 по  12

Качество сервиса

Архитектура QoS, классы QoS и атрибуты, определенные в RFC2475 
для  транспортного интерфейса.  
Отображение пакетов синхронизации на  соответствующее значение DSCP.  
Отображение пакетов синхронизации на  соответствующее значение 802.1p.  
IEEE 802.1p.  
Маркировка DSCP на основе результата классификации

Синхронизация Поддерживается GPS/ГЛОНАСС
Система управления Мониторинг оборудования, удаленное обновление ПО

Управление производительностью Поддерживается сбор базовых счетчиков в  соответствии 
со  спецификацией 3GPP TS 32.425

Данные о статусе решения Доступно для заказа c 1‑го квартала 2022 года
 

Радиорелейная станция
Производитель/разработчик ООО «НТР»
Название решения Радиорелейная станция Маяк1000Е

Назначение решения

Данное оборудование может быть использовано для строительства 
транспортных каналов сетей доступа 2G/3G/4G/5G и организации 
гигабитных высокоскоростных каналов связи с  гарантированными 
параметрами передачи сервисов в проектах подключения узлов связи. 
Альтернатива волоконно‑оптическим линиям связи (ВОЛС)

Основные характеристики
Гигабитные каналы с задержкой −0,040 мс. Полноценная поддержка L2‑функционала, приоритизации, адаптивной 
модуляции. Длинна пролета до 3 –  6 км (в зависимости от типа антенны и доступности). Нет необходимости в получении 
частот, уведомительный порядок регистрации оборудования в Роскомнадзоре. РРЛС Маяк1000Е может использоваться 
для широкого круга задач –  например, для преодоления препятствий, не позволяющих проложить оптический кабель: 
рек, озер, железнодорожных путей, шоссе, исторических зданий и сложной местности

 Технология связи Миллиметровый диапазон, модуляции BPSK, QPSK, 16QAM с различным 
коэффициентом кодирования

 Антенные технологии Параболические антенны (Кассегрейна) диаметром 0,3 и 0,6 м
 Частотный диапазон 71‑76 и 81‑86 ГГц, полный частотный дуплекс (FDD)

Пропускная способность канала 1000 Мбит/с
Совокупная пропускная способность 1000 Мбит/с

Выходная мощность 6,30 мВт/ (+8 dBm)
Энергопотребление Не более 35 Вт

Температура эксплуатации и  хранения от −45 до +55 °С

Другие характеристики Напряжение питания: −48 В постоянного тока либо 220 В переменного тока 
(инжектора PoE++); класс защиты от проникновения пыли и воды IP67

Данные о статусе решения Коммерческий продукт

Данные об испытаниях Внутренние испытания НИОКР, Проекты внедрения РРЛС Маяк1000Е 
на  сетях операторов связи, Сертификат ССС, Статус ТОРП

Коммерческое применение
Основные заказчики: операторы связи, интернет‑провайдеры, 
промышленные и  торговые предприятия, финансовые организации, 
образовательные учреждения, госорганы

АО «Зеленоградский нанотехнологический центр»
 

Мультиплексор
Производитель/разработчик АО «Зеленоградский нанотехнологический центр»
Название решения AWG-мультиплексор для DWDM-систем

Назначение решения
Оптические модули мультиплексирования/демультиплексирования 
для DWDM‑сетей (ITU сетка, 100ГГц), в  том числе для связи 5G/6G, LTE 
и  скоростных оптических сетей, доверенное оборудование для оптических 
магистральных ТС

Основные характеристики
Тип сети назначения DWDM

Спектральный диапазон ITU сетка, С‑диапазон (1530...1565 нм)
Формула устройства (DEMUX/MUX) N × N...1 × N/N × 1

Количество каналов (N) 16...44
Шаг сетки 100 ГГц

Форма спектра пропускания канала Гауссово распределение; flat‑top (ширина по уровню −1 дБ: 0,36 нм)
Вносимые потери 5 дБ (ном), 6 дБ (макс)

Поляризационно‑зависимые потери 0,5 дБ
Рабочая температура От −5 до +65 °С

Система термокомпенсации Активная/пассивная
Используемое оптическое волокно Одномодовое 9/125 мкм G.652 (SMF‑28e или аналоги)

Оптические соединители Одномодовые (FC, SC, LC)
Технические параметры изделий соответствуют зарубежным аналогам

Данные о статусе решения
Изготовлены опытные образцы кристаллов (чипов) оптического 
волноводного AWG мультиплексора/демультиплексора для систем 
спектрального уплотнения на SiО2 технологической платформе

Данные об испытаниях По итогам работы будут проводиться испытания в  составе 
телекоммуникационной аппаратуры

Планируемые сроки запуска 
в производство 2023‑2024  гг.

NFWare (ООО «НФВер») 
разработчик сетевого ПО для операторов связи и интернет-компаний на основе технологии NFV. Компания 
зарекомендовала себя как надежный поставщик решений для критической интернет-инфраструктуры и 5G 
на международном рынке: в СНГ, Западной Европе, США и Азии. Среди клиентов крупнейшие операторы мобильной 
связи и интернет-гиганты, такие как Vodafone, Beeline, Tele2, Mail.Ru, VK и другие. Компания основана в 2014 году, 
является резидентом фонда «Сколково»
 

Virtual Carrier Grade NAT
Производитель/разработчик NFWare
Название решения Virtual Carrier Grade NAT

Назначение решения
Программное решение трансляции IPv4‑адресов, которое позволяет 
решить проблему исчерпания IPv4‑адресов для LTE и 5G операторов. 
Решение от NFWare работает на  стандартных серверах x86‑архитектуры

Основные характеристики
Пропускная способность До 440 Гбит/с на  1 виртуальную машину

Режимы NAT44, NAT64

Маршрутизация VRF, Статическая, BGP, BFD, OSPF, IS‑IS, RIP;  
vCGNAT также может работать как сетевой маршрутизатор

Другие возможности Deterministic NAT; Hairpinning; Paired Pooling; Port Block Allocation (PBA); 
Port Control Protocol (PCP); ACL

Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Информация о применении в сетях 
связи

Основные заказчики: операторы связи и интернет‑провайдеры.  
Среди клиентов: Beeline, Vodafone, Tinkoff, Tele2

 

Virtual Load Balancer
Производитель/разработчик NFWare
Название решения Virtual Load Balancer

Назначение решения

Российское решение мирового уровня для балансировки трафика в ЦОД, 
интернет дата‑центрах и  телекоммуникационных сетях. Программное 
обеспечение равномерно распределяет трафик между серверами, 
основываясь на информации, содержащейся в пакетах, отдавая 
предпочтение менее загруженным серверам. Решение от NFWare работает 
на  стандартных серверах x86 архитектуры

Основные характеристики
Скорость обработки До 40M соединений в  секунду

Безопасность Защита от DDoS; механизм Drop‑entry; SYN‑cookie; Advanced connection 
live‑time control

Варианты использования
Балансировка трафика между DPI.
Балансировка трафика между TCP OPTIMIZATION.
Балансировка HTTP‑запросов для интернет‑ресурса

Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Информация о применении в сетях 
связи

Основные заказчики: телеком‑операторы и интернет‑компании.  
Среди клиентов: Mail.Ru, «Вконтакте», «Одноклассники.ru»

НПФ «Беркут»
 

Roaming Steering
Производитель/разработчик НПФ «Беркут» (™Bercut)
Название решения Roaming Steering

Назначение решения
Система управления регистрациями абонентов в  сетях роуминг‑партнеров 
предоставляет оператору связи возможность интеллектуально управлять 
регистрациями абонентов, пребывающих в международном или 
национальном роуминге

Основные характеристики
Технология связи 3G, LTE

Пропускная способность канала 3000 TPS (комплекс из 4 инстансов)
Совокупная пропускная способность Горизонтальное масштабирование

Высоконагруженное промышленное решение, обрабатывающее онлайн большое количество запросов по управлению 
регистрациями абонентов в  сети роуминг‑партнеров. Имеет распределенную архитектуру. Пропускная способность 
может увеличиваться за  счет горизонтального масштабирования каждого элемента.
Решение интегрируется с  телекоммуникационным оборудованием согласно спецификациям 3GPP. Поддерживается 
динамическое ASN‑описание, что позволяет легко добавлять проприетарные протоколы и быстро интегрироваться 
с внешними системами. Наличие возможности работать с общепринятыми очередями, гибкость и легкая 
кастомизация логик обработки запросов
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Коммерческое применение Решение было внедрено в  сети «Tele2 Россия» в период с  2016 по 2019  год
 

Hibrid Integration Platform (RTIS) Bercut
Производитель/разработчик НПФ «Беркут» (™Bercut)
Название решения Hibrid Integration Platform (RTIS) Bercut

Назначение решения
Гибридная интеграционная платформа является основой для проведения 
интеграций, автоматизации бизнес‑процессов организации и  создания 
цифровых продуктов in‑house за  счет объединения различных no‑code, 
low‑code и pro‑code инструментов разработки

Основные характеристики
Технология связи 3G, LTE

Пропускная способность канала 25 000 TPS (1 инстанс)
Совокупная пропускная способность Горизонтальное масштабирование

Решение класса гибридных интеграционных платформ и ESB. Компонентная структура HIP позволяет поддерживать 
специфические требования и задачи бизнеса, комбинируя элементы платформы и их функциональности:
–  BPM (Business Process Management): создание продуктов и автоматизация бизнес‑процессов.
–  Event Management (Processing): легкое построение новой бизнес‑логики обработки событий в режиме реального 

времени;
–  RTSIB (интеграционная шина): обеспечение взаимодействия приложений, данных и систем с бизнес‑логикой;
–  API GW (интеграционный шлюз): поддержка различных протоколов, обеспечение безопасного взаимодействия 

с внешними системами и партнерами;
–  Framework: богатый набор инструментов, возможностей и подсистем для создания дополнительных модулей 

(микросервисов) и интеграции с open‑source продуктами;
–  Message Broker: обеспечение коммуникаций между системами с применением подписочной модели в режиме реального 

времени.
HIP содержит набор инструментов для быстрой разработки и интеграции высоконагруженных и масштабируемых 
решений, работа с которыми доступна пользователям на разных уровнях владения навыками и компетенциями. 
Существует возможность использования open‑source стека.
На платформе реализованы более 30 продуктов и более 100 вспомогательных подсистем, используемых у 32 операторов 
связи, в том числе у крупных: «Tele2 Россия», MTC, JAZZ, «Tele2 Казахстан» и др.
Платформа HIP входит в реестр российского ПО. В 2022 году HIP признана «продуктом года для создания цифровых 
экосистем» по мнению CNews Awards 2022
Данные о статусе решения Коммерческий продукт

Коммерческое применение
Решение установлено на  сетях 15 мобильных операторов России и СНГ. 
Основные заказчики: «Tele2 Россия», «Мотив», «СберМобайл», «Tele2 
Казахстан», Tcell (Таджикистан)

 

IN-platform EXPERA
Производитель/разработчик НПФ «Беркут» (™Bercut)
Название решения IN-platform EXPERA

Назначение решения
Платформа для разработки телекоммуникационных услуг и  сервисов 
на  сети операторов связи. Часто используется для интеграции 
с  элементами сети

Основные характеристики
Технология связи 3G, LTE, 5G‑ready

Пропускная способность канала 2000 TPS (1 инстанс)
Совокупная пропускная способность Горизонтальное масштабирование

Интеллектуальная платформа, на базе которой можно реализовывать различные услуги для абонентов: 
традиционные IN‑сервисы (Black List, Zero Call, FreePhone, UAN, Premium Rate, Televoting), популярные сервисы (RBT, 
SMS Extra), online‑тарификацию, VPN, President Call. Также возможно внедрение сервисов по запросу оператора. 
Основные характеристики и конкурентные преимущества платформы:
1.  Высокая степень кастомизации сервисов под нужды оператора.
2.  Решения на базе EXPERA полностью интегрируются в организационную, технологическую и маркетинговую 

инфраструктуры оператора.
3.  Быстрая окупаемость: подтвержденные кейсы сервисов EXPERA гарантируют значительный доход и высокий рост 

проникновения VAS.
4.  Короткие сроки внедрения сервисов, позволяющие оператору быстро выводить на рынок дополнительные услуги.
Платформа поддерживает online‑тарификацию мобильного интернета, голосовых и неголосовых сервисов, 
осуществляет логику управления вызовами и интернет‑сессиями. Данная функция представлена в виде компонентов 
СallControl и RTUCG, которые могут устанавливаться независимо от других систем Bercut и выполнять роль IN‑
платформы. При этом CallControl и RTUCG обязательно устанавливаются совместно с  IN@Voice и работают в  связке 
с  TAR@SCP, совместно закрывая роль OCS (Online Charging System).
В основе платформы лежит компонент –  SCP (Service Control Point), на котором работают скрипты различных 
сервисов: CallControl, RTUCG,Black List, Zero Call, FreePhone и  т. д.
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Данные об испытаниях 28000 TPS, продукт Prepaid, Новогодняя ночь 2018‑2022  гг.

Коммерческое применение 
«Tele2 Россия», «Tele2 Казахстан», Tcell (Таджикистан), Hey (Vodafone Faroe 
Islands), «А‑Мобайл», «Мотив», «СберМобайл» и пр. 
(свыше 63 млн активных абонентов)

Группа компаний «Ижевский радиозавод» (ИРЗ)
группа компаний, которые разрабатывают и производят аппаратуру в интересах ракетно-космической 
промышленности, железных дорог, нефтедобывающей отрасли и телекоммуникаций. Одним из направлений работы 
является разработка и производство активного радиооборудования для сетей сотовой связи и специальной 
радиосвязи
 

Комплекс oDAS “RADIUS”
Производитель/разработчик Группа компаний «Ижевский радиозавод» (ИРЗ)
Название решения Комплекс oDAS “RADIUS”

Назначение решения

Внешняя распределенная антенная система oDAS «RADIUS» предназначена 
для создания сотового покрытия на железных, автомобильных дорогах 
и в малонаселенных пунктах. Система обеспечивает эффективное 
использование емкости существующей сети оператора связи.  
Комплекс применяется для работы в сетях LTE, UMTS, GSM и позволяет 
последовательно вынести сектора базовой станции (БС) на расстояния 
до 90 км в три пролета (до 60 км с оптическим каналом ретрансляции), 
одновременно обеспечивая снижение капитальных и эксплуатационных 
затрат на создание и обслуживание сотовой инфраструктуры

Основные характеристики
Оборудование RADIUS полностью совместимо с оборудованием базовых станций любых мировых производителей 
и может быть применено операторами связи как комплексное решение для создания локального радиопокрытия 
(2G,  3G, 4G) удаленных территорий. Оборудование RADIUS сертифицировано в РФ (ОС‑2‑СПС‑1052)

Состав

1.  Блок FSC предназначен для преобразования нескольких несущих частот 
LTE, UMTS или GSM, получаемых от базовой станции (БС) во внутренние 
сигналы системы RADIUS.

2.  Блок FSR предназначен для приема и обратного преобразования несущих 
частот с помощью радиолинии или оптоволоконного канала в сигналы 
сотовой связи, обеспечивая создание секторов, аналогичных БС.

3.  Модуль сервисного канала (SM) обеспечивает организацию 
дополнительных секторов на удаленном сайте с блоком FSR

Поддержка стандартов
LTE 1800 FDD;  
UMTS 2100;  
GSM 900, LTE 2100, DCS 1800

Поддержка протоколов IoT In‑Band NB‑IoT

Потребление энергии
110/220 В АС или −48 В DC;
< 400 Вт (FSR);
< 100 Вт (FSC)

MIMO 2 × 2

Выходная мощность 10 Вт, 20 Вт до 4‑х независимых секторов на каждом сайте (до 6 
с оптическим каналом ретрансляции)

Радиус покрытия Радиус покрытия аналогичен стандартной БС на каждом вынесенном сайте 
(до 3 хопов ретрансляции)

Работа линии ретрансляции 
по оптике и радио

Полоса частот: 6,4 – 7,1 ГГц.
Рабочее расстояние радио – до 30 км.
Рабочее расстояние оптики – до 65 км

RAN Sharing 4 input/output канала (до 6 –  с оптическим каналом ретрансляции);
2 (или более) операторов связи

Размеры, вес
352 × 291 × 197 мм (FSR, FSC), 15  кг (FSR), 12  кг (FSC);
213 × 132 × 55 мм, 4  кг (RM);
220 × 174 × 75 мм, 8 кг (SM)

Данные о статусе решения Коммерческий продукт

Информация о применении в сетях связи Эксплуатация на  сетях операторов ПАО «МТС», ПАО «МегаФон», 
ПАО «Ростелеком» и других коммерческих операторов связи

 

Радиомодули (приемопередатчики) для базовых станций
Производитель/разработчик Группа компаний «Ижевский радиозавод» (ИРЗ)

Название решения

Приемопередатчики для базовых станций (Radio Unit):
Радиомодуль RU LTE/DCS 1800 2T2R FDD 60 Вт
Радиомодуль RU 2600 4T4R FDD 20 Вт
Радиомодуль RU 2600 4T4R TDD 20 Вт
Радиомодуль RU 2300 4T4R TDD 40 Вт
Радиомодуль RU 2300 8T8R 20 Вт

Назначение решения
Приемопередатчики (RU) являются высокомощными выносными 
радиомодулями для распределенных базовых станций (БС) сотовой связи 
и обеспечивают радиодоступ в  стандартных LTE  (4G), GSM (2G)

Основные характеристики
Тип RU RU0322060 RU0744040 RU3844040 RU4044040 RU4088020

Диапазон частот band 3 band 7 band 38 band 40 band 40
Максимальная ширина полосы До 60 МГц До 70 МГц До 50 МГц До 80 МГц До 80 МГц

Тип дуплекса FDD FDD TDD TDD TDD
Интерфейсы CPRI (Split  8) CPRI (Split  8) CPRI (Split  8) CPRI (Split  8) CPRI (Split  8)

MIMO 2 × 2 4 × 4 4 × 4 4 × 4 8 × 8
Максимальная выходная мощность 60 Вт 40 Вт 40 Вт 40 Вт 20 Вт

Поддерживаемый стандарт 
3GPP 

TS 136.104 
TS 45.005

3GPP 
TS  136.104

3GPP 
TS  136.104

3GPP 
TS  136.104

3GPP 
TS  136.104

Прочие характеристики

Диапазон рабочих температур От −40 
до +55 °С

От −40 
до +55 °С

От −40 
до +55 °С

От −40 
до +55 °С

От −40 
до +55 °С

Защита корпуса IP 65 IP 65 IP 65 IP 65 IP 65
Питание −48 В −48 В −48 В −48 В −48 В

Данные о статусе решения Завершен технический проект, идет разработка ЭКД и изготовление 
макетных образцов

Планируемые сроки запуска 
в производство

Старт серийного выпуска изделий из  указанной линейки запланирован 
в  2024‑2026 году

Институт сверхвысокочастотной полупроводниковой 
электроники имени В. Г. Мокерова РАН
 

Комплект бескорпусных МИС для приема и передачи сигнала K-диапазона
Производитель/разработчик ИСВЧПЭ РАН
Название решения Комплект бескорпусных МИС для приема и передачи сигнала K-диапазона

Назначение решения Для использования в  трактах радиоприемных и радиопередающих 
устройств

Основные характеристики
Технология изготовления HEMT GaN на подложках сапфира

Состав МИС ГУН, МИС преобразователя сигнала (ПС)
Размер МИС ГУН 1,6 × 1,9 мм

Размер МИС ПС 1,6 × 2,8 мм
Частота ГУН 19,5‑21,5  ГГц

Напряжение питания 10 В
Напряжение управления 0‑7 В

Напряжение питания отрицательной 
полярности Присутствует

Выходная мощность ГУН 17‑18 дБм
Спектральная плотность фазовых шумов 

ГУН при отстройке 100 КГц −65 дБн

Коэффициент преобразования ПС 1‑4 дБ
Ток потребления ГУН 90 мА

Ток потребления ПС 90 мА
Данные о статусе решения Экспериментальный образец, возможен монтаж в корпус QFN 5 × 5 мм
 

Усилитель промежуточной частоты
Производитель/разработчик ИСВЧПЭ РАН
Название решения Усилитель промежуточной частоты (УПЧ)
Назначение решения УПЧ используется в  трактах радиоприемных устройств
Основные характеристики

Технология изготовления HEMT GaN на подложках сапфира
Размеры кристалла 1,1 × 1,6 мм

Диапазон частот 0,1‑2 ГГц
Напряжение питания 6 В

Напряжение смещения Присутствует
Коэффициент шума 2 дБ

Коэффициент усиления Более 20 дБ
Мощность линейная 15‑16 дБм

Ток потребления 80 мА
Данные о статусе решения Опытные образцы бескорпусных МИС

Данные об испытаниях МИС прошли испытания на  специальные факторы, механические 
воздействия, климатические воздействия, испытания на безотказность

 

Корпусированная МИС с антеннами для приема и передачи сигнала V-диапазона
Производитель/разработчик ИСВЧПЭ РАН

Название решения Корпусированная МИС с антеннами для приема и передачи сигнала 
V-диапазона

Назначение решения Для использования в  трактах радиоприемных и радиопередающих 
устройств

Основные характеристики
Технология изготовления HEMT GaN на подложках сапфира

Состав ГУН, балансный смеситель, приемная и передающая антенны на одном 
кристалле в корпусе. Корпус закрыт радиопрозрачной крышкой.

Размеры корпуса 7 × 7 мм
Диапазон частот ВЧ 65‑68 ГГц

Диапазон перестроения ГУН Более 1  ГГц
Напряжение питания 8 В

Напряжение управления 4‑8 В
Напряжение питания отрицательной 

полярности Присутствует

Выходная мощность передающего 
канала Более 10 дБм

Чувствительность приемного канала 
(Fпч=500 МГц в полосе приема 1  кГц, 

сигнал/шум 10 дБ)
−80 дБм

Ток потребления 50 мА
Данные о статусе решения Экспериментальный образец

ООО «БУЛАТ»
 

Счетчик электрической энергии статический однофазный интеллектуальный
Производитель/разработчик ООО «БУЛАТ»
Название решения БУЛАТ-32

Назначение решения Счетчик электрической энергии статический однофазный 
интеллектуальный

Основные характеристики
Используемые протоколы LTE CAT‑M/NB, 5G mMTC

Базовый ток 5 А, 10 А
Максимальный ток 60 А, 80 А, 100 А

Число тарифов От  1 до 4
Время хранения данных при отсутствии 

питания 30 лет

Класс защиты от проникновения пыли 
и воды по ГОСТ 14254‑2015 IP65

Масса, не более 2 кг
Эксплуатация при температуре 

окружающего воздуха От −40 до +70 °С

Средняя наработка на отказ, не менее 320 000 ч
Средний срок службы 30 лет

Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Информация о применении в сетях 
связи

Основные заказчики: сетевые и  сбытовые компании, строительные 
компании

 

Счетчик электрической энергии статический трехфазный интеллектуальный
Производитель/разработчик ООО «БУЛАТ»
Название решения БУЛАТ-32.3
Назначение решения Счетчик электрической энергии статический трехфазный интеллектуальный
Основные характеристики

Используемые протоколы LTE CAT‑M/NB, 5G mMTC
Базовый ток 5 А, 10 А

Максимальный ток 10 А, 60 А, 80 А, 100 А
Число тарифов От  1 до 4

Время хранения данных при отсутствии 
питания 30 лет

Класс защиты от проникновения пыли 
и воды по ГОСТ 14254‑2015 IP65

Масса, не более 3 кг
Эксплуатация при температуре 

окружающего воздуха От –40 до +70 °С

Средняя наработка на отказ, не менее 320 000 ч
Средний срок службы 30 лет

Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Информация о применении в сетях связи

Объем поставок До  1 млн. штук в  год
Основные заказчики Сетевые и  сбытовые компании, строительные компании

 

Модем встраиваемый
Производитель/разработчик ООО «БУЛАТ»
Название решения АШНЕ.464113.XXX, модем встраиваемый, интерфейс Б32

Назначение решения
Изделие представляет из  себя PCB‑модуль, выполненный по  технологии 
SMD, предназначенный для встраивания в изделия «БУЛАТ‑32» 
и «БУЛАТ‑32.3» (интеграция в корпус прибора учета электроэнергии)

Основные характеристики
Габаритные размеры (Ш × В × Г), не более 45 × 10 × 55 мм

Масса, не более 0,05 кг
Температура окружающего воздуха при 

эксплуатации изделия От –40 до +70 °С

Используемые протоколы LTE CAT‑M/NB, 5G mMTC

UUIC Стандартные SIM‑карты (mini‑SIM (2FF)), iSim (iUICC) внутри корпуса 
с  защитой от изъятия

Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Информация о применении в сетях связи

Объем поставок До  1 млн. штук в  год
Основные заказчики Сетевые и  сбытовые компании, строительные компании

ООО «СмартЭкоСистема»
 

Абонентское оборудование
Производитель/разработчик ООО «СмартЭкоСистема»
Название решения Планшет на базе отечественного процессора Mcom-03 («СКИФ»)
Описание и основные характеристики

Операционная система «Аврора»/KasperskyOS/Linux
Корпус Металлическая рама + пластиковый корпус

Процессор Mcom‑03 («СКИФ»)
Экран Размер: не менее 10"; разрешение: не менее 1280 × 700

Радиомодуль
2G: 850/900/1800/1900 МГц;  
3G: 900/2100 МГц;  
LTE: FDD 1/3/7/20, TDD 38, 40

Bluetooth Наличие
Wi‑Fi Наличие
USB 3.0 Type‑C Gen 1

Камера Основная (тыльная): не менее 8 Mp, автофокус;  
передняя (фронтальная): не менее 5 Mp

RAM (ОЗУ) 2‑4 Гб
ROM (ПЗУ) 32‑128 Гб
SD‑карты SDXC с поддержкой объема до  128 Гб

SIM‑карты nanoSIM
Аккумулятор Литий‑полимерный, емкость 8000 мАч

Навигация GLONASS, GPS, A‑GPS
Разъем для гарнитуры 3,5‑мм TRRS CTIA

Уровень пылевлагозащиты (IP) 43
NFC (опционально), сканер отпечатка пальца (емкостной), гироскоп, магнитный компас, акселерометр, датчик 
приближения, датчик освещения, вибромотор
Данные о статусе решения Прототип
Данные об испытаниях Назначены на  1‑е полугодие 2023 года
Планируемые сроки запуска 
в производство 2‑е полугодие 2023 года

ООО «Триада Технолоджис»
 

Автоматизированная система видеонаблюдения
Производитель/разработчик ООО «Триада Технолоджис»
Название решения Автоматизированная система видеонаблюдения

Назначение решения Портативная мобильная видеокамера для видеоконтроля и автоматизации 
обработки видеопотока на основе искусственного интеллекта

Описание и основные характеристики

Корпус Тренога –  карбононаполненный АБС‑пластик;  
каска –  карбононаполненный АБС‑пластик + алюминий

Чувствительность День 0,01 Лк/Ночь 0,001 Лк (F1.2)/0 Лк с ИК
Процессор Goke 7205V300

Беспроводная передача видео WiFi, LTE Cat 4
Вес камеры 180  г (для каски), 3  кг (для треноги, штатив)

Габариты камеры 70 × 80 × 50 мм (на каске), 300 × 200 × 200 мм (для треноги)
Вес аккумулятора 200  г

Габариты аккумулятора 90 × 80 × 30 мм

Тип аккумулятора
Литий ионный, 5200 мАч (для каски);  
31 200 мАч LiPo для исполнения до −5, или 14 400 мАч LiFePO4 
для исполнения до −15 –  2шт., внешнее питание (для треноги)

RJ‑45 Ethernet 10/100 Mbit/s Да (для треноги)
Разрешение видео 2560 × 1920

Поддерживаемые протоколы 
передачи видеопотока» RTMP, SRT, WebRTC, MJPEG

Степень защиты IP67
Рабочий диапазон температур От −15 до +60 °C

Система видеоаналитики Опционально
Данные о статусе решения Коммерческий продукт
Данные об испытаниях Проведены тестовые испытания в  2022 году
Информация о планируемых сроках 
запуска в производство Запуск в производство во 2‑м полугодии 2023 года

Коммерческое применение
Основные заказчики: строительные организации, добывающие 
и перерабатывающие организации, производственные и обрабатывающие 
предприятия металлургии, энергетики, нефетегазовой отрасли

ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей»
Системы радиосвязи LTE
Производитель/разработчик ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей» (ООО «ЛИС»)
Название решения LTE-RUS-450, LTE-RUS-2300

Назначение решения
Коммерческие сети операторов связи 4 и 5 поколений. Технологические 
и частные производственные сети. Высокоскоростной беспроводной 
широкополосный доступ, телеметрия и  управление техникой, М2М, IIoT

Описание

Система LTE‑RUS‑450/LTE‑RUS‑2300 формируется из абонентского 
оборудования, базовых станций и ядра сети. Абонентское оборудование 
ЛАД‑АС‑450 и ЛАД‑АС‑2300 включает носимые терминалы, возимые 
и  стационарные станции. Система предусматривает два вида базовых 
станций:
–  базовые станции с комбинированной архитектурой в  составе блока 

формирования и обработки сигналов (БФОС) и приемопередатчика 
(2 шт., MIMO 2 × 2), конструктив 2U;

–  базовые станции с распределенной архитектурой в  составе БФОС 
(ЛАД‑БС‑450‑БФ/ЛАД‑БС‑2300М‑БФ) и до 4‑х радиоблоков (ЛАД‑БС‑450‑РБ/
ЛАД‑БС‑2300М‑РБ) с ВЧ‑модулями (УМ, МШУ, ВЧ‑фильтры).

Ядро сети формируется на основе оборудования, реализующего системы 
EPC и  IMS. В качестве ядра сети может использоваться мини‑ядро и  IMS 
собственной разработки (ЛАД‑ЯДРО и ЛАД‑СЕРВИС), а  также элементы ядра 
сети 5G/IMS «ИскраУралТЕЛ» и АПК PROTEI 4G LTE производства компании 
ООО «НТЦ ПРОТЕЙ»

Основные характеристики LTE-RUS-450 
(базовая станция ЛАД-БС-450)

LTE-RUS-2300М 
(базовая станция ЛАД-БС-2300М)

Диапазон рабочих частот

ЗGPP Band 31: стандартная версия –   
ПРД 462,5‑467,5 МГц/ 
ПРМ 452,5‑457,5 МГц;  

версия RUS –  ПРД 463‑467,4 МГц/ 
ПРМ 453‑457,4 МГц

3GPP Band 40 ПРД 2300‑2400 МГц/
ПРМ 2300‑2400 МГц

Радиоинтерфейс Технология: LTE E‑UTRA.  
Стандарты: до 3GPP Release 15

Технология: LTE E‑UTRA.  
Стандарты: до 3GPP Release 15

Ширина канала
Стандартная версия –  1,4/3/5 МГц. 
Версия RUS –  от  1 МГц до 4,4 МГц 

с шагом 0,2 МГц
5/10/20 МГц (без агрегации). 

До 40 МГц (с агрегацией)

Шаг сетки частот 100 кГц

Метод радиодоступа Передача: OFDMA.  
Прием: SC‑FDMA

Тип дуплекса Частотный (FDD) Временной (TDD)
Модуляция QPSK, QAM16, QAM64

Кодирование Сверточные, турбокоды
Количество приемопередатчиков До 2 (MIMO 2 × 2)

Мощность передатчика 46 дБм 40 дБм
Чувствительность приемника Минус 106,5 дБм (QPSK)

Пропускная способность До 20 Мбит/с (направление передачи). 
До 5 Мбит/с  (направление приема)

До 50 Мбит/с (направление передачи). 
До 20 Мбит/с  (направление приема)

Габариты БФОС (Д × Ш × В) 552,0 × 482,6 × 88,1 мм/50 × 450 × 200 мм
Масса До  18/20 кг

Номинальное значение напряжения 
питания АС 220 В; DC −48 В

Потребляемая мощность Не более 400 Вт

Интерфейсы подключения антенны Тип подключения: внешняя.  
Разъемы: 1 типа N, гнездо

Диапазон рабочих температур БФОС: от  +5 °C до +40 °C; РБ: от  −40 °C до +55 °C

Интерфейсы
Для подключения к  транспортной сети: 2 × 10/100/1000 Base‑Tx.  

Для подключения РБ к БФОС: 2 × 10GE (SFP).  
Для подключения внешних устройств: 2 × USB 3.0.  

Для подключения монитора: 1 × VGA
Синхронизация 1 PPS, 10 МГц

Степень защиты IP 20 (БФОС); IP 66 (РБ)

Степень защиты Коммерческое решение Статус ТОРП (Приказ Минпромторга 
России № 5504 от  22 декабря 2022 г.)

Коммерческое применение «Ростелеком»/«Tele2 Россия», 
технологические сети связи

«Ростелеком»/«Tele2 Россия», 
технологические и ведомственные 
сети связи

Системы мобильного широкополосного беспроводного доступа
Производитель/разработчик ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей» (ООО «ЛИС»)
Название решения МШБД-1800, МШБД-350

Назначение решения

Применяются для создания технологических сетей радиосвязи для 
транспортного комплекса РФ на различных объектах.
МШБД-1800: железные дороги для целей организации технологической 
сети радиосвязи; метрополитены для целей организации системы 
управления движением и инфраструктурой, информирования пассажиров, 
обеспечения безопасности; кооперативные интеллектуальные 
транспортные системы для ж/д транспорта; элементы федеральной сети 
транспортной телематики вдоль железных дорог.
МШБД-350: городской наземный пассажирский транспорт для целей 
управления и оповещения пассажиров; метрополитены для целей 
организации системы управления движением и инфраструктурой, 
информирования пассажиров, обеспечения безопасности; кооперативные 
интеллектуальные транспортные системы всех видов транспорта; 
федеральная сеть транспортной телематики вдоль автомобильных 
и железных дорог.
Конфигурация базовых станций позволяет строить сети радиодоступа 
с организацией: макросот, малых сот и использовать станции –  
ретрансляторы. Предусмотрено использование излучающего кабеля или 
распределенных антенных систем (для обеспечения покрытия внутри 
тоннелей, зданий, колодцев, шахт). Возимые станции устанавливаются 
на поездах и других подвижных средствах

Описание

Система МШБД‑1800 (350) включает: базовые станции ЛАД‑БС 
и абонентские станции –  возимые ЛАД‑АС‑В‑МД‑01, ‑02, ‑03, носимые 
(планшет и  смартфон MIG). Ядро сети формируется на основе 
оборудования ЛАД‑ЯДРО и ЛАД‑СЕРВИС, реализующего системы EPC, IMS 
и NМS. Базовые станции ЛАД‑БС поддерживают интерфейсы и протоколы 
передачи пользовательских данных как напрямую друг другу, так и через 
оборудование ядра сети и  транспортной сети IP/MPLS

Основные характеристики МШБД-1800 
(базовая станция ЛАД-БС-1800М)

 МШБД-350 
(базовая станци ЛАД-БС-350)

Диапазон рабочих частот ПРД 1785‑1805 МГц/ПРМ 1785‑1805 МГц ПРД 350‑400 МГц/ПРМ 350‑400 МГц

Радиоинтерфейс Технология: LTE E‑UTRA (TDD).  
Стандарты: до 3GPP Release 14

Ширина канала 5/10/20 МГц  
(опционально доступны 1,4/3/15 МГц) 5/10/20 МГц

Шаг сетки частот 100 кГц

Метод радиодоступа Передача: OFDMA.  
Прием: SC‑FDMA

Тип дуплекса Временной (TDD)
Модуляция QPSK, QAM16, QAM64

Кодирование Сверточные, турбокоды
Количество приемопередатчиков 1 До 2

Мощность передатчика 40 дБм

Пропускная способность До 50 (направление передачи).  
До 20 (направление приема)

До  100 (направление передачи).  
До 20 (направление приема)

АС в активном состоянии 40 абонентских станций 80 абонентских станций
Габариты БФОС (Д × Ш × В) 552,0 × 482,6 × 88,1 мм

Масса Не более 12 кг До  18 кг
Номинальное значение 

напряжения питания 220 В

Потребляемая мощность Не более 400 Вт

Интерфейсы подключения антенны Тип подключения: внешняя. 
Разъемы: 2 разъема типа N, гнездо

Тип подключения: внешняя. 
Разъемы: 1 (2) типа N, гнездо

Диапазон рабочих температур От +5 °C до +40 °C
Электрические интерфейсы 2 × 10/100/1000 Base‑Tx; 2 × USB 3.0; 1 × VGA

Синхронизация 1 PPS, 10 МГц
Поддерживаемые протоколы 

синхронизации ГЛОНАСС/GPS, NTP (опционально PTP)

Степень защиты IP 20 (IP 55 АС)
Данные о статусе решения Коммерческое решение Коммерческое решение. Статус ТОРП

Коммерческое применение Пилотные проекты на АО «РЖД» Опытная эксплуатация 
в метрополитенах РФ

ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей»
Базовые станции, модем M2M/IoT
Производитель/разработчик ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей» (ООО «ЛИС»)
Название решения ЛАД-БС-M2M/IoT, АД-АС-M2M/IoT (модем)

Назначение решения Предоставление услуг и сервисов  «Интернет вещей и межмашинные 
коммуникации»

Описание

Работа в различных диапазонах частот (выделенных ГКРЧ или 
пользовательских) в режиме полного частотного дуплекса (FDD) или 
частотного полудуплекса (HD‑FDD).  
Функциональная поддержка различных категорий абонентских станций.  
Поддержка обычного и расширенного режимов энергосбережения (DRX 
и eDRX).  
Возможность подключения к распределенным антенно‑фидерным 
системам для обеспечения покрытий внутри шахт, торговых центров. 
Поддержка интерфейсов S1‑MME, S1‑U для взаимодействия 
с оборудованием ядра сети 4G (3GPP EPC). 
Поддержка функции по пересылке сообщений протокола NAS между 
оборудованием MME и оборудованием абонентских станций АС IoT/M2M. 
Использование протоколов семейства IP –  IPv4 и  IPv6 –  для обмена 
данными с оборудованием ядра сети 4G (3GPP EPC)

Основные характеристики ЛАД-БС-M2M/IoT ЛАД-АС-M2M/IoT (модем)

Диапазон рабочих частот
453‑457,4/463‑467,4 (Band 31).  

791‑820/832‑862 (Band 20).  
880‑915/925‑960 (Band 8).  

1710‑1785/1805‑1880 (Band 3)

NB‑IoT: B3/B20/B31.  
CAT‑M: B3/B8/B20/B31

Радиоинтерфейс Технология: семейство LTE.  
Стандарты: 3GPP Release 14

Технология: семейство LTE.  
Стандарты: 3GPP Release 14

Ширина канала 180 кГц (режим NB‑IoT).  
От  1,4 до 20 МГц (режим LTE‑M)

180 кГц (режим NB‑IoT).  
От  1,4 до 20 МГц (режим LTE‑M)

Шаг сетки частот 100 кГц 100 кГц

Метод радиодоступа Передача: OFDMA.  
Прием: SC‑FDMA

Тип дуплекса Частотный (FDD и HD‑FDD)
Модуляция QPSK, QAM16, QAM64

Кодирование Сверточные, турбокоды
Количество приемопередатчиков 1 До 2

Мощность передатчика 30 дБм (стандартная).  
44 дБм (повышенная) До 23 дБм

Пропускная способность До  10 Мбит/с NB‑IoT: 126 кбит/с (DL), 150 кбит/с (UL).  
Cat‑M: 589 кбит/с (DL), 1119 кбит/с (UL)

Габариты (Д × Ш × В) 552,0 × 482,6 × 88,1 мм 51.0 × 30.0 × 4.3 мм
Масса Не более 12 кг Не более 200  г

Номинальное значение напряжения 
питания 220 В 3.2…4,2 В

Потребляемая мощность Не более 400 Вт Не более 5 Вт

Интерфейсы подключения антенны Тип подключения: внешняя. 
Разъемы: 2 типа N, гнездо

Тип подключения: внешняя. 
Разъемы: 2

Диапазон рабочих температур От +5 до +40 °C От −40 до +85 °C

Электрические интерфейсы  2 × 10/100/1000 Base‑Tx; 2 × USB 3.0; 
1 × VGA USB, UART × 2, I2C, GPIO, ADC

Синхронизация 1 PPS, 10 МГц
Поддерживаемые протоколы 

синхронизации ГЛОНАСС/GPS, NTP (опционально PTP) ГЛОНАСС/GPS

Степень защиты IP 20

Дополнительные функции

Формирование сообщений 
с применением различных схем 
повышения избыточности для 
обеспечения разных размеров зон 
покрытия (coverage level, coverage 
extension)

Обновление ПО через USB.  
TCP/IP: IPv4/6, Multi‑PDP, MT PDP.  
HTTP/HTTPS/TLS/DTLS/DNS/NTP/PING.  
LWM2M/COAP/MQTT

Данные о статусе решения Коммерческое решение Коммерческое решение

Коммерческое применение
Оператроры связи, интернет‑
провайдеры, технологические 
и ведомственные сети связи

Оператроры связи, 
интернет‑провайдеры, 
технологические и ведомственные 
сети связи, юридические 
и физические лица (массовый 
сегмент)

Системы связи с поддержкой 5G
Производитель/разработчик ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей» (ООО «ЛИС»)
Название решения Системы связи 5G-RUS

Назначение решения

В рамках концепции и  технических требований покрытия транспортной 
инфраструктуры РФ сетями связи для систем передачи данных, включая 
использование координатно‑временной информации ГЛОНАСС, 
дифференциальных поправок, автоматического зависимого наблюдения 
и многопозиционных систем наблюдения, а  также обеспечения 
автономного и безопасного движения (V2X) транспортных средств, начиная 
с января 2021 года, разрабатываются продукты сети мобильного 
широкополосного беспроводного доступа с поддержкой семейства 
технологий 4G‑Pro и 5G New Radio (в диапазоне FR1 и  сценариях 
функционирования NSA и SA):
Продукт 1.  Базовая станция с комбинированной архитектурой 

БСк‑ЛАД‑4G/5G –  аппаратно‑программный комплекс в едином 
конструктиве.

Продукт 2.  Базовая станция с распределенной архитектурой 
БСр‑ЛАД‑4G/5G в  соответствии с концепцией flex‑RAN.

Продукт 3.  Абонентская станция носимая (UE) –  защищенный смартфон 
и планшет.

Продукт 4.  Абонентская станция возимая (TAU, Mobile router).
Продукт 5.  Абонентская станция стационарная (CPE).
Продукт 6.  Ядро‑сети с функционалом 5GCN.
Продукт 7.  Платформа поддержки мультисервисных услуг связи 

(IMS, MCPTT –  Mission Critical Push‑To‑Talk)

Описание

ЛАД-БС-У  (модификация продукта 2 –  БС, реализующая 5G SA). Состав:  
–  модуль высокочастотных трактов (УМ, МШУ, дуплексоры) –  аналог RRU 
(Радиомодуля);  
–  модуль сетевого доступа (базовый модуль –  вычислений и обработки 
сигналов, трансивер) –  аналог BBU (блок обработки основной полосы);  
–  модуль питания.
Разные модули ВЧ‑трактов для разных диапазонов рабочих частот.
Модуль сетевого доступа один для всех диапазонов частот.
ЛАД-АС-У  (АС, реализующая 5G SA). Используется в качестве CPE, 
мобильного роутера, промышленного контроллера

Основные характеристики
Диапазон рабочих частот, МГц N38, N40, N78

Радиоинтерфейс 5G NR Release 16
Ширина канала, МГц 40 (расширение до 80)

Метод радиодоступа Передача: OFDMA. 
Прием: SC‑FDMA

Тип дуплекса Временной (TDD)
Модуляция QPSK, QAM16, QAM64, QAM256, QAM1024

Кодирование LDPC, полярные коды
Количество приемопередатчиков 4

Мощность передатчика 40 дБм
Пропускная способность До 200 Мбит/с

Габариты  (Д × Ш × В) 552,0 × 482,6 × 88,1 мм
Масса Не более 20 кг

Номинальное значение 
напряжения питания АС 220 В; DC −48 В

Потребляемая мощность Не более 650 Вт

Интерфейсы подключения антенны Тип подключения: внешняя. 
Разъемы: 4 разъема типа N, гнездо

Диапазон рабочих температур Модуль высокочастотных трактов: от +5 до +40 °C; 
Модуль сетевого доступа: от −40 до +55 °C

Синхронизация ГНСС, NTPv4, PTPv2
Степень защиты IP 20 (БФОС); IP 66 (РБ)

Данные о статусе решения Коммерческое решение. Опытные образцы созданы и прошли 
предварительные испытания

Данные об испытаниях Лабораторные испытания пройдены успешно; проведены демонстрации 
на выставке «Микроэлектроника‑2022», «МФЭС‑2022»

Информация о планируемых сроках 
запуска в производство Конец 2023 –  начало 2024 года

ООО «Лаборатория инфокоммуникационных сетей» (ООО «ЛИС»)

Российские производители и  разработчики 
решений для сетей LTE  и  5G

Стратегические 
партнеры

Данные компаний и ComNews по состоянию на январь 2023 года 
© 2023 Группа компаний ComNews Сторона II
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