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Маск, спутники и будущее RAN 
 
Пересказ публикации аналитика Stefan Pongratz, опубликованной на сайте Dell’Oro Group. 
Подготовлен для читателей канала @abloud62  
 
Илон Маск хочет получить более весомую долю на рынке услуг связи. Пока что неясно, насколько 
крупную долю он планирует занять, с какими трудностями столкнётся, что его амбиции означают для 
операторов мобильной связи (MNO) и рынка наземных сетей радиодоступа (RAN). 
 
В последнее время заявления компании SpaceX становятся всё более амбициозными. По оценкам самой 
SpaceX, общий потенциал рынка для ее услуг составляет около $1,6 трлн, включая $870 млрд для 
широкополосного доступа Starlink и $740 млрд для мобильного сегмента Starlink, что согласуется с 
данными о суммарной выручке операторов связи (CSP) из отчёта Dell’Oro по телеком-капитальным 
затратам (без учёта Китая и устройств), или примерно $8 среднего дохода на одного пользователя 
(ARPU) для почти 8 млрд абонентов. В последнее время руководство SpaceX дало понять, что цели 
компании выходят за рамки простого устранения «белых пятен» покрытия из космоса. В ходе отчётной 
конференции за 2q2026 компания заявила о планах строительства наземной инфраструктуры в 
дополнение к своей неназемной сети, возможно, с использованием большого числа фемтосот / малых 
базовых станций, развёртываемых совместно с терминалами Starlink. Речь идёт не только о том, чтобы 
подготовиться к будущим возможностям роста, но и о том, чтобы отвоевать ещё большую часть 
традиционного операторского бизнеса – Starlink, в частности, упомянул $0,6 трлн выручки в США. 
 

Зачем Илону Маску вообще входить в бизнес операторов фиксированной и мобильной 
связи? 
 
Маск считается одним из самых успешных предпринимателей и провидцев нашего времени. За его 
плечами уже три успешных направления – электромобили, ракеты и спутники, а следующими целями 
он называет физический ИИ и автономные транспортные средства (AV), которые в конечном счёте 
связаны с его более масштабной амбицией – жизнью на других планетах. Традиционный рынок 
операторов мобильной сотовой связи (MNO) с его низкими темпами роста, высокими входными 
барьерами, колоссальными капитальными затратами и чистой маржей около 10% не выглядит как 
недостающий фрагмент в этой головоломке. Какое место занимает телеком в его общей картине мира? 
 
Чтобы понять это, стоит начать с того, зачем SpaceX вообще двинулась в спутниковую связь. В конце 
концов, Starlink – не первая попытка использовать спутники для конкуренции с традиционной наземной 
связью. В 1990-х годах появилось множество проектов низкоорбитальных (LEO) созвездий, включая 
Iridium, Globalstar и Teledesic – технологически они работали, но экономически оказались 
несостоятельными. Инвестиции обернулись банкротствами и свёрнутыми планами по 
широкополосному доступу. Первый бум LEO показал, что глобальное покрытие из космоса технически 
возможно, но не продемонстрировал, что его можно экономически эффективно масштабировать. 
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Контролируя ракеты-носители, SpaceX вступила в игру с прочным фундаментом. Многоразовое 
использование Falcon 9 и ускорителей изменило экономику, позволив Starlink построить созвездие из 
более чем 11 тысяч спутников с окупаемыми капитальными затратами по сравнению с предыдущими 
попытками. Это превратило Starlink не только в важную инженерную опору, но и в жизненно важный 
экономический двигатель для более масштабного замысла Маска. Ранее Маск заявлял, что доходы от 
спутниковой сети могут в конечном счёте помочь финансировать город на Марсе.  
 
Этот контекст помогает объяснить и растущие амбиции SpaceX в мобильной связи. Стать очередным 
традиционным оператором связи или MNO вряд ли является самоцелью. Маск неоднократно двигался 
по вертикали, когда внешняя зависимость становилась стратегически важной или когда контроль над 
ещё одним звеном менял экономику. Ракеты дали жизнь Starlink, Starlink вывел SpaceX в глобальную 
связь, а теперь прямая спутниковая связь со смартфоном (D2D) расширяет возможности орбитальной 
связи до работы непосредственно с немодифицированными мобильными устройствами.  
 
Что касается непосредственно доступа к сети, то Starlink решает проблемы географической 
ограниченности наземных RAN. Хотя 4G сегодня покрывает около 90% населения Земли (по данным 
отчёта Ericsson Mobility Report), некоторые оценки (например, ChatGPT) говорят, что географическое 
покрытие составляет около 15%. Наземные мобильные сети чрезвычайно эффективны там, где 
сосредоточено население, но экономика ухудшается по мере снижения плотности жителей. Спутники 
обеспечивают покрытие территории практически независимо от того, где находятся люди или машины. 
То, что начиналось как способ охватить покрытием неподключённых, расширилось от сельского 
широкополосного доступа до судов, самолётов, корпоративных клиентов, а теперь и до смартфонов. 
 

 

 
Стратегическая ценность этой возможности может ещё больше возрасти в мире, в котором все более 
растет воздействие ИИ и физического ИИ. Сегодняшняя мобильная сеть спроектирована и рассчитана на 
людей, пользующихся смартфонами, где большая часть трафика и доходов в конечном счёте 
генерируется людьми, потребляющими видео, взаимодействующими с социальными сетями и другими 
приложениями. Но в мире, где всё активнее распространяются ИИ-агенты, автономные транспортные 



средства, роботы, дроны и другие формы физического ИИ, трафик, генерируемый людьми, может со 
временем представлять лишь одну часть возможностей подключения.  
 
В отличие от людей, эти машины могут не оставаться сконцентрированными в пределах существующей 
наземной сотовой сети. Профили трафика и соотношения между внутренним/наружным применением, 
восходящим/нисходящим каналами, дневным/ночным трафиком и покрытием плотных/сельских 
районов могут измениться, если трафик машинного происхождения будет составлять большую долю 
общего мобильного трафика, особенно если Маск прав в том, что эти машины/роботы будут потреблять 
значительно больше сотового трафика, чем люди со смартфонами.  
Обратите внимание, что у нас нет прогноза разделения конечных пользователей на 2035 год для людей, 
ИИ-агентов и машин – иллюстрация ниже скорее представляет собой видение, показывающее три 
крупные категории. 
 

 

 
 
Если смотреть через эту призму, Маск может меньше заботиться о привлечении очередного абонента 
смартфона, листающего соцсеть в Стокгольме, и гораздо больше о том, чтобы Tesla, робот Optimus, 
автономный грузовик, дрон или какое-либо ещё не изобретённое устройство на базе ИИ могли 
оставаться на связи, где бы они ни работали.  
 
Недавний выход на рынок прямой спутниковой связи со смартфоном (D2D), мобильного спектра и, 
потенциально, наземной инфраструктуры выглядит уже не как попытка построить ещё одного 
традиционного оператора MNO, а скорее как постепенная сборка сквозной платформы подключения, 
охватывающей наземные и неназемные сети. Вездесущее подключение может просто оказаться 
критически важной инфраструктурой для мира ИИ и машин, который видит Маск - и, как и в случае с 
ракетами, батареями, зарядкой и ИИ, ещё одной стратегической зависимостью, которую он всё больше 
не желает оставлять полностью в чужих руках.  
 
 



 

 
 
Стратегический суверенитет в сфере подключения не означает, что SpaceX будет игнорировать 
привлекательные коммерческие возможности. Экономика спутниковой связи уже является 
убедительной в таких сегментах, как авиация, морской транспорт, государственный сектор и удалённые 
корпоративные/промышленные объекты, где наземные альтернативы могут быть дороги или 
недоступны. И подобно тому, как операторы мобильной связи (MNO) научились монетизировать 
избыточную ёмкость мобильных сетей через фиксированный беспроводной доступ (FWA), Starlink 
может выборочно осваивать потребительские и корпоративные возможности там, где дополнительная 
экономика имеет смысл. 
 
В конечном счёте, адресуемый рынок будет сильно варьироваться в зависимости от плотности 
населения и географии: наземные сети оптимизируют ёмкость на км², в то время как неназемные сети 
(NTN) оптимизируют географическое покрытие. 
 

С какими вызовами придется столкнуться? 
 
Если амбиция Маска - создать более вездесущую платформу подключения, охватывающую наземные и 
неназемные сети, то фундаментальный вопрос заключается в том, с какими основными препятствиями 
и вызовами придется столкнуться. Они значительны. На высоком уровне их можно сгруппировать в три 
категории: физика, активы и экосистема. 
 
Физика имеет значение. Даже если у Маска впечатляющий «послужной список» по опровержению 
скептиков, и он уже продвинул спутники гораздо дальше, чем почти все считали возможным, физику в 
мире беспроводной связи не получится игнорировать. Физика и вытекающие из неё экономические 
проблемы являются основной причиной, по которой малые соты и миллиметровый (mmWave) 5G не 
оправдали первоначального ажиотажа.  
 



Спутники безусловно чрезвычайно эффективны для решения проблемы покрытия - по данным Telecom 
Newsletter Себастьяна Барроса, около 11 тысяч действующих спутников Starlink в настоящее время 
покрывают примерно 95% суши и морских зон мира. Но покрытие и ёмкость - это не одно и то же. 
Наземные мобильные сети достигают огромной ёмкости, разделяя сеть на всё более мелкие соты и 
многократно повторно используя одни и те же полосы частот. 
 
Спутниковый луч покрывает значительно большую географическую область, что затрудняет ту же 
степень повторного использования спектра. Это означает, что проблема заключается не в совокупной 
ёмкости, а в плотности ёмкости. Спутниковые сети могут распределять огромные объёмы ёмкости по 
всему миру, но мобильный трафик часто весьма плотно сконцентрирован географически. Терабит 
неиспользуемой ёмкости над малонаселёнными районами не поможет разгрузить перегруженную сеть 
в Токио или Нью-Йорке. Наземные RAN решают эту проблему через экстремальное пространственное 
повторное использование, концентрируя спектр и ёмкость именно там, где возникает спрос. Спутники 
не могут воспроизвести такую плотность с сопоставимой эффективностью. 
 
Кроме того, по своей природе ассиметричен энергетический бюджет линии связи. SpaceX может 
устанавливать все более крупные антенны и все более мощные передатчики на свои спутники, но 
компания не может изменить антенну, мощность передачи или ограничения аккумулятора смартфона, 
находящегося в руках пользователя. Следовательно, спутниковая связь потенциально может устранить 
многие из оставшихся «белых пятен» покрытия в мире, но гораздо сложнее представить, как спутники 
смогут экономически эффективно работать с огромным трафиком, генерируемым в густонаселённых 
городских и пригородных зонах. 
 
Другими словами, географическое покрытие — это преимущество SpaceX, в то время как плотность 
ёмкости остаётся преимуществом наземных RAN. Именно поэтому наземные амбиции SpaceX имеют 
значение. Если Маск хочет большего, чем просто покрытие - если он в конечном счёте хочет получить 
значительную долю всего мобильного трафика, определяемого здесь как трафик от людей и машин, 
работающих как в помещениях, так и на открытом воздухе, - ему, несомненно, понадобятся и 
наземные радиосредства. 
 



 
 
 
Это подводит нас ко второму вызову: частоты и наземная инфраструктура. Приобретения SpaceX в 
области частот существенно улучшают её позиции, но создание конкурентоспособной мобильной сети 
требует большего, чем владение некоторыми полосами частот и малыми сотами. Действующие 
операторы (MNO) десятилетиями накапливали спектр в различных диапазонах и развернули сотни 
тысяч макросот, спроектированных с учётом распространения сигнала, ёмкости, помех, мобильности и 
покрытия внутри помещений. SpaceX изучает, может ли она подойти к этой структуре затрат иначе, 
возможно, развёртывая большое количество малых базовых станций совместно с существующими 
терминалами Starlink и используя сеть Starlink в качестве транспортной сети (backhaul). 
 
Эта концепция интересна, поскольку большая часть текущего мобильного трафика потребляется внутри 
помещений, поэтому если это сработает, такой подход сможет дополнить существующую макросетевую 
инфраструктуру. Хотя сейчас ранний этап, и у нас ещё не было возможности обсудить эту концепцию со 
Starlink, одной из проблем может быть дублирование - терминалы Starlink в настоящее время 
расположены там, где клиентам требуется спутниковый широкополосный доступ, а не обязательно там, 
где мобильной сети требуется ёмкость. Кроме того, инженерам всё ещё предстоит решить вопросы RF-
планирования покрытия внутри помещений, эстафетной передачи (хендоверов) и помех - эти задачи 
никуда не исчезают только потому, что меняется соотношение между малыми сотами и макросотами. К 
тому же частоты остаются дефицитными и строго регулируемыми. В конечном счёте, чем глубже SpaceX 
проникает в наземную мобильную связь, тем больше она сталкивается с теми же физическими, 
регуляторными и экономическими ограничениями, которые десятилетиями формировали 
традиционный рынок мобильной инфраструктуры.  
 
Экосистема - ещё одна серьёзная проблема. Действующие операторы уже обладают частотами, 
площадками, волоконно-оптическими сетями, клиентами, устройствами, каналами дистрибуции, 
роуминговыми соглашениями, регуляторной инфраструктурой и операционным опытом, 
необходимыми для массового предоставления услуг мобильной связи. Они также могут реагировать 



коллективно - через стандарты, роуминговые договорённости, партнёрства в области частот или 
альянсы с конкурирующими спутниковыми провайдерами. Мобильная связь включает в себя гораздо 
больше, чем просто передачу битов: аутентификация, бесшовная мобильность, голосовая связь, 
экстренные вызовы, сертификация устройств, биллинг, обслуживание клиентов и роуминг - всё это 
должно работать надёжно. Регулирование также может повлиять на способность Starlink управлять 
мобильной сетью в некоторых странах.  
 
Ни одна из этих проблем не означает, что SpaceX не может стать значимым участником рынка 
мобильной связи. Но они указывают на то, что замена наземной мобильной сети - это совсем другое 
дело, чем её спутниковое дополнение. Спутники дают SpaceX огромное структурное преимущество в 
географическом покрытии, в то время как наземные операторы сохраняют не менее важное 
преимущество в плотности ёмкости, глубине спектра, инфраструктуре и экосистеме. Поэтому более 
интересный вопрос может заключаться не в том, сможет ли SpaceX заменить операторов MNO или 
наземные RAN. В конечном счёте, ключевой вопрос - насколько далеко они могут зайти со своими 
существующими активами и насколько дальше они хотят зайти - где находится золотая середина? 
 

Влияние на RAN 
 
Наша долгосрочная позиция остаётся неизменной - мы по-прежнему считаем, что неназемные сети 
(NTN) являются крайне важным дополнением к сегодняшним наземным RAN, и будущее - за 
гибридными сетями. Но нам нужно разделять «адресуемый потенциальный рынок для прямой 
спутниковой связи со смартфоном (D2D)» и «долю мобильного трафика, которую можно захватить».  
 
Базовый сценарий заключается в том, что D2D будет быстро масштабироваться, и большинство 
смартфонов за пределами Китая в конечном счёте получат доступ к спутниковой D2D-связи. В то же 
время физика не изменится. И поскольку базовый сценарий предполагает, что мобильный трафик 
(человеческий плюс машинный) будет расти с совокупным среднегодовым темпом роста (CAGR) 17% в 
ближайшие 5 лет, продолжит доминировать человеческий трафик (по данным отчёта Ericsson Mobility 
Report), среднесрочный сценарий предполагает, что наземные RAN будут переносить более 98% общего 
глобального мобильного трафика к 2030 году.  
 
 

 
 



Возможны альтернативные исходы, особенно если расширить прогнозный горизонт. Два значимых 
фактора неопределённости включают долю мобильного трафика физического ИИ/машин на открытом 
воздухе и масштабы наземных амбиций Starlink. 
 
Если физический ИИ будет развиваться быстрее ожидаемого, а модели трафика и профили будут более 
благоприятны для спутниковой связи, общая доля NTN может превзойти ожидания. Аналогично, если 
физический ИИ будет развиваться медленнее, чем прогнозировалось, распределение трафика между 
наземными и NTN-сетями может измениться. 
 
Физика благоприятствует наземным RAN в части ёмкости и NTN в части географического покрытия, и это 
не изменится. Но у Маска есть история успешного изменения экономики там, где другие уперлись в 
физические ограничения. ||  
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