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В декабрьском номере журнала "Радио" за 1999 г. на с. 62
была размещена статья про стратосферные дирижабли

с телекоммуникационной начинкой от компании Sky Station
(Небесная Станция), которые в упрощённом виде представ-
ляли собой этакие надувные "спутники связи", располагае-
мые на высотах более 20 км, снабжённые оболочкой с нане-
сёнными на неё солнечными батареями и стабилизируемые
неким ионным двигателем. 

Потом вся эта затея как-то рассосалась, потому что
предложенный двигатель оказался неспособным что-либо
стабилизировать при тех ветрах, которые существуют даже
на таких высотах, оболочка оказалась то ли дорогой, то ли
нереализуемой, конструкция подкачала, да ещё жёлтая
пресса заговорила о мошенничестве с целью вытянуть
деньги у инвесторов. Ну что же, в современном мире случа-
ется всякое.

Но вот прошло более 20 лет, и в мире наблюдается
ренессанс дирижаблей. Причём это отражается не только в
областях, где в последнее время дирижабли были тради-
ционно сильны, вроде туризма или грузовых платформ. И
вот, СМИ массово сообщают новость о том, что "на наших
глазах рождается совершенно новая область — страто-
сферные дирижабли". Действительно, всё новое — это
хорошо забытое старое.

За рубежом их называют HAPS (High Altitude Platform
Station) или высотные платформы, или стратосферные
аэростаты, или те же стратосферные дирижабли, или
высотные псевдоспутники, которые предназначены для
построения комплексных систем коммуникаций: доступ в
Интернет, связь и ТВ-вещание. В целом, HAPS заполняют
свободный сегмент между спутниками и наземными выш-
ками, органично сочетаясь с оптическими линиями и техно-
логиями сотовой связи. 

Все стратосферные платформы имеют практически оди-
наковую архитектуру: летательный аппарат играет роль
вершины беспроводной широкополосной сети, обслужи-
вающей заданный район. Собственно, проект Sky Station из
90-х годов ХХ века подразумевал то же самое. Просто
современные технологии позволяют разместить на беспи-
лотном носителе гораздо больше телекоммуникационных
ресурсов (Интернет "пошире", связь получше, ТВ в 4К и
пр.). HAPS, будь то дирижабли, воздушные шары или бес-
пилотные летательные аппараты, нацелены на то, чтобы
обеспечить покрытие обширных территорий в течение
нескольких месяцев.

А ведь казалось, что с дирижаблями в очередной раз не
получилось, причём эта история продолжалась целое сто-
летие. В начале ХХ века и в годы Первой мировой войны
именно дирижабли захватывали небо, тогда как зарождаю-
щаяся авиация во многом им уступала. Эксперты рисовали
дирижаблям фантастическое будущее, и в 1936 г. был
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построен самый крупный дирижабль в
мире LZ 129 "Гинденбург", названный в
честь недавно скончавшегося рейхс-
президента Германии. Аппарат имел в
длину 245 м, четыре дизельных мотора
по 1000 л. с., которые позволяли разви-
вать скорость до 120 км/ч."Гинденбург"
совершал регулярные рейсы из
Германии в США, пока однажды при
швартовке в Нью-Джерси не вспыхнул
наполнявший его водород. Через 34 с
дирижабля не стало, после чего все
пассажирские перевозки на дирижаб-
лях были надолго запрещены как в
США, так и в Европе. 

Сегодня в ряде стран существуют
проекты стратосферных дирижаблей,
помимо возродившегося Sky Station.
Все они базируются на том, что сила
ветра, достигая своего максимума на
высотах порядка 10 км (более 30 м/с),
на высоте 20 км спадает и составляет
около 10 м/c. Кроме того, там воздух
имеет меньшую плотность, и нагрузки,
воздействующие на конструкцию, уже в
30…40 раз меньше, чем в нижних слоях
атмосферы. Это значит, что можно соз-
дать лёгкую и эффективную платформу
с учётом ошибок и недоработок ранних
проектов. Кстати, пассажирские само-
лёты летают на высотах до 12 км, и,
следовательно, HAPS не несут рисков
для воздушного движения. Правда, раз-
меры аэростатов получются внуши-
тельные: объём — в сотни тысяч кубо-
метров гелия, длина — до нескольких
сотен метров.

Стратосферные дирижабли могут
использоваться и как наблюдательные
пункты. К примеру, всего лишь восемь
таких аппаратов могут закрыть всю
западную границу России. Ещё одна
сфера — военное применение при про-
ведении антитеррористических опера-
ций и в региональных конфликтах. Ведь
на высотах базирования 20…22 км не
каждая зенитно-ракетная система мо -
жет их достать, не каждый самолёт
может перехватить. Не так давно весь
мир наблюдал, как американцы долго
пытались ликвидировать аналогичную
цель над своей территорией. 

Цель создания стратосферных дири-
жаблей понятна. В настоящее время
возрастает необходимость в передаче
громадных потоков информации. Ка -
залось бы, для этого созданы спутнико-
вые и кабельные системы, которые,
вроде бы, пока справляются со своими
задачами. Однако в последние годы
происходит взрывной рост мобильной
телефонии и Интернета, подводящие
существующие технологии к пределу
своих возможностей. Впрочем, цена
вопроса тоже имеет значение, так как
запуск спутников или охват кабельными
коммуникациями целых стран и конти-
нентов, как известно, недешёвое удо-
вольствие. HAPS нацелены, прежде
всего, на покрытие больших площадей
с малой плотностью населения, где соз-
дание сетей мобильной связи на базе
антенных мачт невыгодно. Современ -
ные технологии позволяют таким плат-
формам находиться на высоте доста-
точно долго, питаясь, прежде всего,
солнечной энергией. 

Компания Sky Station, как зачинщик
всего процесса развития HAPS, про-

должает исследовать возможность соз-
дания стратосферных дирижаблей,
предназначенных для широкополосно-
го доступа, мониторинга местности и
разведки. Наполненные гелием дири-
жабли будут базироваться на высоте
21 км, что позволит обеспечить высо-
кую пропускную способность и плот-
ность передачи данных при низком
потреблении энергии. Каждый дири-
жабль выполнен в виде гигантской
капли (в этом все проекты HAPS похо-
жи) длиной 160 м и диаметром 62 м и
несёт на себе топливные баки, солнеч-
ные батареи и аппаратуру весом до
1000 кг. Планируется, что срок службы
HAPS будет составлять 5...10 лет.
Следует заметить, что сегодня речь
идёт не об одном дирижабле, а о систе-
ме из 250 стратосферных платформ,
каждая из которых сможет предостав-
лять услуги связи на территории пло-
щадью около 19 тыс. кв. км (где-то с
Московскую область). Абоненты пере-
дают данные с помощью маломощных
передатчиков прямо на аэростат, а бор-
товой ретранслятор аэростата посыла-
ет сигналы другим пользователям.
Ретранслятор сможет принимать дан-
ные со скоростью 2 Мбит/с и переда-
вать их абонентам со скоростью
10 Мбит/с (не так уж и много в сравне-
нии с 20…60 Мбит/с от Старлинка
Илона Маска). Зато знакомые читате-
лям журнала мечты о непосредствен-
ной работе со смартфонов через HAPS
могут быть исполнены гораздо проще и
быстрее, чем через специализирован-
ные низкоорбитальные спутники. Пред -
по лагается, что стоимость доступа в
Интернет составит несколько центов в
минуту. А что же другие проекты?

Проект стратосферного дирижабля
Stratsat компании Advanced Technolo -
gies Group предназначен в основном
для мобильной телефонии. Длина аэро-
стата равна 200 м, что эквивалентно
трём самолётам "Боинг-747", объём
составляет 269000 м3. Запуск прототи-
па уже состоялся. Беспилотная плат-
форма сможет базироваться также на
высоте 21 км и располагать аппарату-
рой не только для мобильной телефо-
нии, но и для телевидения, Интернета, а
также средств наблюдения. На большей
части верхней поверхности аэростата
расположены солнечные батареи.
Электроэнергия приводит в действие
пропеллеры, которые позволяют удер-
живать аппарат с точностью позицио-
нирования до 0,5 км над пунктом на зна -
чения. Система сможет обеспечивать
около 1000 млрд минут разговоров в
год. Для сравнения, оператор мобиль-
ной связи Orange обеспечивает
40 млрд ми нут в год. 

Летом 2023 г. американский HAPS-
стартап Sceye успешно завершил свой
третий испытательный полёт за три ме -
сяца и выполнил все основные задачи,
включая ориентацию и автоматизиро-
ванное управление давлением, управ-
ление за пределами прямой видимос -
ти, а также надёжный запуск и подъём.
Испытательный полёт также успешно
обеспечил три независимых и резерв-
ных канала передачи данных, а также
обеспечивал подъём нескольких полез-
ных нагрузок, включая инфразвуковой

датчик, портативный оптический спект -
рометр частиц, радиозонд и прототип
устройства для исследования аэрозо-
лей.

В случае Sceye это дирижабль, кото-
рый летает на высоте 19800 м и питает-
ся от солнечной энергии, захваченной
покрытием дирижабля из элементов
селенида меди-индия-галлия и элемен-
тов арсенида галлия. Sceye HAPS был
предложен не только для обеспечения
связи с сельскими общинами и регио-
нами с недостаточным уровнем обслу-
живания, но и для размещения борто-
вых датчиков, которые могут отслежи-
вать парниковые газы в режиме реаль-
ного времени и обеспечивать наблюде-
ние Земли с высоким разрешением.

Однако HAPS — это не только дири-
жабли. Минувшим летом военная ком-
пания BAE Systems также провела пер-
вый успешный стратосферный испыта-
тельный полёт своей платформы для
беспилотных летательных аппаратов.
Компания заявила, что её беспилотник
PHASA-35 достигает высоты более
20 км за 24-часовой полёт, достигнув
стратосферы над Нью-Мексико и ус -
пешно приземлившись. PHASA-35 име -
ет размах крыльев 35 м, на них распо-
ложены солнечные батареи, полезная
нагрузка аппарата — 15 кг (в том числе
оборудование связи 4G/5G). Успешные
испытания являются свидетельством
напряжённой работы целой команды
компаний Prismatic, Piran, Amprius,
Microlink, Honeywell, PMW Dynamics и
Met Office. Последние испытания про-
ходили с космодрома Америка в Нью-
Мексико на ракетном полигоне Уайт-
Сэндс. Они спонсируются Техническим
центром командования космической и
противоракетной обороны армии США.
Испытательный полёт на ракетном
полигоне Уайт-Сэндс координировался
и поддерживался персоналом, при-
креплённым к Военно-морскому центру
надводных боевых действий.

В начале июня 2023 г. компания Mira
Aerospace завершила испытательный
полёт своей высотной псевдоспутнико-
вой платформы HAPS —  солнечного
самолёта  ApusDuo на аэродроме Хюйе
в Руанде. Во время 10,5-часового испы-
тательного полёта с полезной нагруз-
кой 3,6 кг ApusDuo достиг высоты
16686 м. 

Mira Aerospace — это совместное
предприятие компаний UAVOS и
Bayanat. Калифорнийская компания
UAVOS является разработчиком и про-
изводителем передовых беспилотных
систем. Компания заявила, что её
система авионики продемонстрирова-
ла стабильную работу при экстремаль-
ных температурах –68 оС. Компания
UAVOS заявила, что её аппарат сможет
работать в стратосфере на средней
высоте 18 км. Он имеет размах крыльев
15 м и максимальную взлётную массу
43 кг. Mira заявила, что планирует ком-
мерциализировать эту технологию к
2025 г. Его платформы смогут предо-
ставлять услуги в области связи,
наблюдения Земли, погоды, безопас-
ности и управления чрезвычайными
ситуациями. В свою очередь, компания
Bayanat предлагает приложения, услуги
и компоненты для спутников и авиации,



Ч
и

та
те

л
и

, 
п

р
и

с
л

а
в

ш
и

е
 в

 р
е

д
а

к
ц

и
ю

 л
ю

б
ы

е
 п

я
ть

 и
з

Ч
и

та
те

л
и

, 
п

р
и

с
л

а
в

ш
и

е
 в

 р
е

д
а

к
ц

и
ю

 л
ю

б
ы

е
 п

я
ть

 и
з

ш
е

с
ти

 к
у

п
о

н
о

в
 з

а
 п

о
л

у
го

д
и

е
, 

с
м

о
гу

т 
п

р
е

те
н

д
о

в
а

ть
ш

е
с

ти
 к

у
п

о
н

о
в

 з
а

 п
о

л
у

го
д

и
е

, 
с

м
о

гу
т 

п
р

е
те

н
д

о
в

а
ть

н
а

 о
д

и
н

 и
з

 п
р

и
з

о
в

.
н

а
 о

д
и

н
 и

з
 п

р
и

з
о

в
.

включая геодезию, геопространствен-
ный анализ и анализ данных наблюде-
ния Земли, а также спутниковые рада-
ры.

Компания SoftBank провела успеш-
ный полёт модели своего нового высот-
ного псевдоспутника HAPS 14 марта
2023 г. в Уилкокс-Плайя, штат Аризона.
SoftBank заявила, что собрала данные,
необходимые для проверки полёта и
проектирования самолёта, в рамках
разработки HAPS. Текущая версия
Sunglider ("солнечного беспилотника"),
разработанная дочерней компанией
SoftBank HAPSMobile и AeroVironment
Inc., успешно достигла стратосферы во
время испытательного полёта, прове-
дённого ещё в сентябре 2020 г.
Беспилотник, который представляет
собой, по сути, просто одно большое
крыло длиной 78 м, покрытое солнеч-
ными батареями, создан для создания
сети мобильного Интернета с исполь-
зованием диапазона 700 МГц. С его
борта впервые в мире была успешно
организована стратосферная ретранс-
ляция сигналов мобильной связи по
технологии LTE. Sunglider работал в
сложных условиях стратосферы, где
скорость ветра превышала 30 м/с, а
температура опускалась до –73 оС.
Sunglider оснащён десятью электриче-
скими двигателями. Солнечные бата-
реи, которые занимают всю площадь
крыла, днём вырабатывают энергию
для двигателей, а также заряжают акку-
муляторный блок литиевых батарей,
благодаря чему аппарат может летать в
течение нескольких месяцев, днём и
ночью, с крейсерской скоростью
110 км/ч.

Оборонный гигант Airbus планирует
начать коммерческую эксплуатацию
своего высотного беспилотника Zephyr
и может выделить собственную теле-
коммуникационную компанию и компа-
нию по наблюдению за Землёй под
названием Aaltо, а также ищет средства
для обеспечения этой коммерциализа-
ции.

Zephyr — это высотный псевдоспут-
ник HAPS на солнечных батареях, кото-
рый предназначен для того, чтобы оста-
ваться в воздухе в течение нескольких
месяцев и предлагать альтернативный
метод подключения в сельских и мало-
населённых районах без первоначаль-
ных затрат на вышки сотовой связи или
спутники. Технология также может быть
использована для обеспечения времен-
ной связи после сбоя традиционной
телекоммуникационной инфраструкту-
ры, например после землетрясения.
Zephyr, первоначально разработанный
оборонной группой Qinetiq в 2003 г.,
был продан Airbus в 2013 г. С тех пор
Airbus разрабатывает и тестирует плат-
форму, чтобы подготовить её к коммер-
ческому использованию.

Последняя итерация Zephyr —
Zephyr Z8B имеет размах крыльев 25 м
при массе всего 75 кг. HAPS предназна-
чен для полётов на высоте около 21 км.
В августе прошлого года Zephyr Z8B
побил рекорд самого продолжительно-
го полёта в истории, оставаясь в возду-
хе 64 дня подряд. Сбой на 64-й день
произошёл, когда Zephyr Z8B опустился
ниже своей стандартной высоты до

13 км и в конечном итоге упал на
землю. Было заявлено, что сбой про-
изошёл из-за отказа одного из компо-
нентов во время плохой погоды.

Впрочем, Airbus — это не поставщик
телекоммуникационных услуг, поэтому
компания наняла финансовую корпора-
цию Morgan Stanley, чтобы помочь им
найти внешних партнёров, которые
могут предложить финансовую под-
держку. Сообщается, что Airbus наме-
рен сохранить право собственности на
Aalto, хотя и рассмотрит возможность
внешних инвестиций.

Летом 2023 г. Aalto объявила о под-
писании Меморандума о взаимопони-
мании (MoU) и вступлении в стратеги-
ческое партнёрство с оператором
мобильной связи Paradise Mobile, бази-
рующимся на Бермудских островах, для
внедрения в регионе услуг HAPS.
Paradise Mobile получит доступ к реше-
ниям Aalto, когда компания развернёт
коммерческие услуги в 2024 г. Это поз-
волит Paradise Mobile предоставлять
услуги связи на обширной территории и
оперативно обеспечивать дополни-
тельное покрытие во время чрезвычай-
ных ситуаций.

Aalto подписала также контракт с
японской корпорацией Space Compass
на демонстрационный полёт своей
стратосферной беспилотной платфор-
мы. В 2023 г. Aalto будет испытывать
свой высотный псевдоспутник Zephyr
Z8B, оснащённый аппаратурой мобиль-
ной связи, чтобы обеспечить этакую
"антенную башню в небе" на солнечных
батареях. Дальнейшие полёты заплани-
рованы на 2024 г., а коммерческий
запуск ожидается в конце того же года.
Zephyr Z8B сможет обеспечить мобиль-
ную связь 4G/5G в сельских и недоста-
точно обслуживаемых районах или же
когда по разным причинам связь вре-
менно отсутствует.

Space Compass, совместное пред-
приятие NTT и SKY Perfect JSAT, подпи-
сало контракт с Aalto на работу над
службой связи и наблюдения Земли с
использованием HAPS, начиная с
Японии в рамках "Космической интег-
рированной вычислительной сети"
Space Compass. В январе 2022 г. Airbus,
NTT, DOCOMO и SKY Perfect JSAT объ-
единились для совместного изучения
услуг связи от HAPS.

Предлагается включить в состав
Space Compass различные объекты
космической инфраструктуры ИКТ с
использованием стационарных спутни-
ков ГСО, низкоорбитальных спутников,
HAPS, наземных станций и центра хра-
нения и обработки данных в космосе.

В рамках "Космической интегриро-
ванной вычислительной сети" Space
Compass и разработчик инфраструкту-
ры космической связи Skyloom объяви-
ли о планах запустить службу ретранс-
ляции данных GEO над Азией в 2024 г.,
которая будет расширена во всём мире
к 2026 г. Система будет использовать
терминалы оптической/лазерной связи
и обеспечит прямую передачу данных
со спутника GEO в "облако". 

Ранее Space Compass вступила в
альянс с корпорацией Axelspace, чтобы
позволить последней использовать
услуги ретрансляции данных Space

Compass для платформы наблюдения
Земли с высоким разрешением Axel -
space. Также в рамках проекта вы чис -
лительной сети NTT и Sky Perfect объ -
явили в 2021 г., что планируют запус -
тить центр обработки данных в 2025 г.

Как видно, разработки HAPS идут не
так быстро, и не все они дирижабли.
Далеко не всё и не у всех получается.
По информации издания The Defense
News, начиная с 2007 г. и по 2012 г.
Пентагон потратил на разработку раз-
личных дирижаблей 7 млрд долл. При
этом технические неудачи и сокраще-
ния оборонного бюджета демонстри-
руют нам, что с задачей разработки
новых дирижаблей оказалось не так-то
просто справиться, даже при наличии
существенного объёма финансирова-
ния.

Одним из наиболее крупных амери-
канских провалов стал военный дири-
жабль LEMV — Long Endurance Multi-
intelligence Vehicle, который создавался
по заказу американских сухопутных
войск. Предполагалось, что он станет
основным средством рекогносцировки
для американских военных, а также уни-
версальным средством связи. Проект
стартовал в 2010 г. с прицелом на то,
что уже через полтора года первые
дирижабли LEMV смогут применяться в
Афганистане.

Разработкой LEMV занималась ком-
пания Northrop Grumman. Дирижабль
даже успел совершить свой первый
испытательный полёт. Предполагалось,
что LEMV сможет в течение 21 суток
находиться на высоте приблизительно в
6 км над уровнем моря. Каждый вылет
самолёта для проведения разведки
обходится американским налогопла-
тельщикам в 10…30 тысяч долл., в то
время как дирижабль мог бы находить-
ся в небе в течение 21 дня за те же
деньги.

Однако Northrop Grumman не уда-
лось сделать конструкцию дирижабля
LEMV такой лёгкой, какой они рассчи-
тывали её сделать первоначально. Из-
за возникающих утечек газа сквозь обо-
лочку дирижабль реально мог находить-
ся в небе не более шести дней. Отмена
работ по проекту LEMV стала уже
третьей неудачной попыткой американ-
ских военных возродить военные дири-
жабли. В 2012 г. была заморожена про-
грамма по разработке в интересах ВМС
США дирижабля MZ-3A, а в самом нача-
ле 2013 г. из бюджета ВВС США исчез
ещё один проект — дирижабль TCOM
Blue Devil 2, который даже не смог под-
няться в воздух из-за перевеса. 

Неудачей завершились работы и по
разработке высотного дирижабля
HALE-D, который создавался для нужд
американской системы противоракет-
ной обороны (ПРО). Предполагалось,
что этот дирижабль разместится на
высоте примерно в 18 км над уровнем
моря. Он должен был решать задачу по
координации запуска ракет системы
ПРО. Во время выполнения своего пер-
вого полёта в 2011 г. дирижабль раз-
бился. В результате аварии никто не
погиб, но падение машины на деревья
вывело из строя его солнечные бата-
реи, которые были главной "фишкой"
проекта.



Одной из главных проблем при соз-
дании HAPS является энергообеспече-
ние. В течение дня солнечные элементы
снабжают энергией двигатели, которые
удерживают аппараты в заданном
месте, а также коммуникационную
аппаратуру. Ночью солнечные батареи
бесполезны, приходится использовать
запасённую энергию. Энергию можно
запасать и в аккумуляторных батареях,
но они имеют очень большую массу.
Поэтому сейчас самым перспективным
считается использование топливных
элементов (ячеек), когда днём солнеч-
ные батареи напрямую питают двига-
тельную установку и аппаратуру, а часть
энергии идёт на расщепление воды (на
борту аппарата расположен бак с
водой) в электролизере на водород и
кислород. Ночью запасённые водород и
кислород в топливных ячейках превра-
щаются в воду. При этом вырабатывает-
ся электрическая энергия, а образовав-
шаяся вода запасается в ёмкости. На
первый взгляд, казалось бы, логично
использовать водяной пар из атмосфе-
ры, но на высотах 20 км влажность
практически равна нулю. 

Другой возможностью энергообес-
печения беспилотных летательных
аппаратов или свободных аэростатов
является использование СВЧ-излуче-
ния (грубым аналогом является обыч-
ная микроволновая печка), передавае-
мого на борт аппарата направленным
лучом с земли. Были проведены испы-

тания этой технологии с передачей
энергии на расстояние с мощностью
30 кВт и полученным КПД 54 %. Однако
недостатками такой технологии, преж-
де всего, являются необходимость соз-
дания зон отчуждения и катастрофиче-
ская неэкологичность. В зону излучения
не рекомендуется залетать птицам и
дельтапланеристам. 

Впрочем, проблема энергообес-
печения очень легко решается для при-
вязных аэростатов, когда энергетиче-
ское обеспечение осуществляется по
кабелю с земли. С помощью челночной
системы можно снабжать аэростат
несущим газом, можно доставлять
аппаратуру, а можно и ремонтников с
туристами.

Эксперименты проводились и пока-
зали, что на высоте 20 км и при полез-
ной нагрузке 200 кг общая масса систе-
мы составляет 4 т, масса троса — 2400
кг при длине 30 км. Трос выполняется
из кевлара диаметром 9 мм. Наиболее
критичным участком при подъёме аэро-
статов оказался участок на высоте
10…13 км. Платой опять же будет соз-
дание зон отчуждения, в которых будет
введён запрет на полёты других лета-
тельных аппаратов. Это обстоятельство
ограничивает применение привязных
дирижаблей в центральной Европе, но
может быть весьма перспективно в
странах с большими территориями, но
с относительно низкими потоками воз-
душного транспорта.

Итак, цели и перспективы исполь-
зования HAPS остаются, технологии
совершенствуются, специалисты
учатся. Стоит, правда, отметить, что
пока частные инвесторы не очень
рвутся инвестировать в проекты дири-
жаблей нового поколения, и наиболее
рискованными, с этой точки зрения,
остаются проекты создания военных
дирижаблей, хотя бы потому, что
современные системы ПВО уже научи-
лись "стрелять" на 20…25 км. Поэтому
похоже, что коммерческие системы
связи на базе HAPS мы увидим ещё не
скоро, поскольку им ещё нужно будет
выдержать конкуренцию с тем же
Стар линком. Однако списывать эти
летательные аппараты и решения на
их базе со счетов преждевременно.
Появление новых технологий, к при-
меру, потенциальное снижение стои-
мости производства гелия, могут поз-
волить спроектировать достаточно
эффективные решения. Возможно,
что через 20 лет мы всё-таки их уви-
дим.

По материалам 3dnews.ru,
rrdlab.com, dzen.ru/a/X4bextyay
Hh8Xon5, datacenterdynamics.com,
topwar.ru, gsma.com, shalaginov.
com, rus.ruvr.ru, dailytechinfo.org
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