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ИнформационноИнформационно--телекоммуникационнаятелекоммуникационная средасреда ((ИТСИТС) ) АрктикиАрктики

Основные составляющие ИТС Арктики:
- проводные линии;
- волоконно-оптические линии;
- КВ радиолинии;
- УКВ радиолинии;
- радиорелейные линии (РРЛ);
- спутниковые радиолинии;
- тропосферная связь;
- сети профессиональной подвижной радиосвязи (ПМР).

Специфические факторы, оказывающие влияние на ИТС в Арктике:
- низкие температуры окружающей среды;
- условия вечной мерзлоты, сопровождаемые таянием и подвижкой грунта;
- аномальное электромагнитное поле, северное сияние;
- ряд других значимых факторов.

Особые требования к элементам ИТС в Арктике:
- повышенные требования к надежности аппаратуры;
- решения по обеспечению «физической устойчивости» стационарных
комплексов и их элементов;
- учет «повышенной усталости» персонала;
- учет искажений радиосигналов, введение дополнительных запасов
на радиолиниях.
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ОсобенностиОсобенности реализацииреализации системсистем ПМРПМР вв составесоставе ИТСИТС АрктикиАрктики

нана основеоснове спутниковыхспутниковых системсистем

Могут использоваться следующие типы орбит:
- геостационарная ГСО (высота около 36 000 км);
- низкая круговая НКО (высоты от 800 до 1 500 км);
- средняя круговая СКО (высоты примерно 10 000 км) ;
- высокоэллиптическая ВЭО (Молния, Тундра и др.).

Особенности использования ГСО для потребителей Арктики

Текущая ситуация на ГСО (сентябрь 2014 г) - 387 КА с наклонением до 5 град

ОсновнаяОсновная проблемапроблема использованияиспользования ГСОГСО вв АрктикеАрктике –– малыемалые углыуглы местаместа!!
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Малые углы места приводят к следующим «большим» проблемам:
А) «проблема энергетики»;
Б) «проблема перекрытия»;
В) проблема доступности КА.

Особенности использования ГСО для потребителей Арктики

Пример (ЗС в точке 80 с.ш. и 90 в.д., надежность 95%):
Диапазон Угол места, град Lатм, дБ Lдождь, дБ Lсцинц., дБ Lsum, дБ

С (6 ГГц) 90                       0.05              0.004  0.05                0.05
25 0,13              0,01                0,146              0,28
1 3.2                0.3                  7.1                  10.3

Ku (12 ГГц) 90                       0.07              0.1        0.07                0.2
25 0,16              0,24                0,21                 0,56
1 3.9                2.23                10.5                 14.7

Приращение в С-диапазоне - более 10 дБ !!!
Приращение в Ku-диапазоне - более 14 дБ !!!

Снижение энергетики радиолинии - более 3 дБ

Ухудшение добротности приемной системы ЗС на 1..2 дБ

ВыводВывод::
СуммарноеСуммарное ухудшениеухудшение энергетикиэнергетики линиилинии::
--вв СС--диапазонедиапазоне –– болееболее 15 15 дБдБ

--вв KuKu--диапазонедиапазоне –– болееболее 19 19 дБдБ

КомпенсацияКомпенсация диаметромдиаметром антенныантенны ЗСЗС::
--вв СС--диапазонедиапазоне::

еслиесли былабыла 0.6 0.6 мм, , тото необходимонеобходимо 3.3 3.3 мм;;
еслиесли былабыла 2.4 2.4 мм, , тото необходимонеобходимо 13 13 мм..

--вв KuKu--диапазонедиапазоне::
еслиесли былабыла 0.6 0.6 мм, , тото необходимонеобходимо 5,3 5,3 мм;;
еслиесли былабыла 2.4 2.4 мм, , тото необходимонеобходимо 21 21 мм..

А. «Проблема энергетики»

1. Возрастание потерь в атмосфере, дожде и от сцинциляций

2. Работа на краю или за пределами
зоны обслуживания КА

3. Увеличение мощности внешнего шума Тш

Особенности использования ГСО для потребителей Арктики

А. «Проблема энергетики»

ОсобенностиОсобенности использованияиспользования ГСОГСО длядля потребителейпотребителей АрктикиАрктики
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Б. «Проблема перекрытия»

ОсобенностиОсобенности использованияиспользования ГСОГСО длядля потребителейпотребителей АрктикиАрктики

Вид ГСО с широты 45 град

НизкийНизкий энергопотенциалэнергопотенциал спутниковойспутниковой

радиолиниирадиолинии нене позволяетпозволяет работатьработать

вв условияхусловиях дифракционныхдифракционных потерьпотерь..
ВВ процессепроцессе работыработы необходимонеобходимо
обеспечитьобеспечить отсутствиеотсутствие местныхместных
предметовпредметов нана дальностидальности додо 300 300 мм..

Вид ГСО с широты 80 град
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В. Проблема доступности КА

ОсобенностиОсобенности использованияиспользования ГСОГСО длядля потребителейпотребителей АрктикиАрктики

ДоступныеДоступные КАКА нана ГСОГСО ((ЗСЗС вв точкеточке 90 90 вв..дд , наклонениенаклонение КАКА додо 5 5 градград, , безбез учетаучета радиогоризонтарадиогоризонта))

ДоступныеДоступные КАКА нана ГСОГСО отот ЗСЗС нана оо. . ШпицбергенШпицберген (78.06 (78.06 сс..шш., 14.2 ., 14.2 вв..дд., ., сс учетомучетом радиогоризонтарадиогоризонта))

Что делать?

ВыводыВыводы ((попо ГСОГСО длядля АрктикиАрктики):):
--работаработа стационарныхстационарных ЗСЗС возможнавозможна, , ноно
требуеттребует выборавыбора местмест, , использованияиспользования
крупноапертурныхкрупноапертурных антеннантенн, , системысистемы
наведениянаведения ии сопровождениясопровождения КАКА;;
--работаработа вв режимережиме ««связьсвязь нана остановкеостановке»»
характеризуетсяхарактеризуется низкимнизким коэффициентомкоэффициентом
готовностиготовности;;
-- работаработа вв режимережиме ««связьсвязь вв движениидвижении»»
практическипрактически невозможнаневозможна;;
--длядля обеспеченияобеспечения доступностидоступности КАКА
необходимонеобходимо использованиеиспользование группировкугруппировку
спутниковспутников нана ГСОГСО;;
-- необходимонеобходимо компенсироватькомпенсировать значительныезначительные
энергетическиеэнергетические потерипотери нана линиилинии..

ЗоныЗоны видимостивидимости КАКА ЭкспрессЭкспресс ((уголугол местаместа >> 1 1 градград))
((припри движениидвижении попо линиилинии 80 80 градград сс..шш. . –– постоянноепостоянное

переключениепереключение сосо спутникаспутника нана спутникспутник) ) 

80 с.ш.
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Принцип формирования зоны обслуживания

При отсутствии межспутниковой линии связи

(зона обслуживания формируется одним КА)
При наличии межспутниковой линии связи

(зона обслуживания формируется всей ОГ

НизкоорбитальныеНизкоорбитальные спутниковыеспутниковые системысистемы
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НизкоорбитальныеНизкоорбитальные спутниковыеспутниковые системысистемы

IRIDIUMIRIDIUM

Орбитальная группировка Зоны видимости и обслуживания

Достоинства:
- есть МЛС, ОГ в идеальном состоянии, зона обслуживания для углов места >10 град – глобальная;
-- простые портативные абонентские станции.
Специфика: узкополосная система, обеспечивает в текущей конфигурации скорость до 9.6 Кбит/с, в ближайшей

перспективе от 128 Кбит/с до 1.5 Мбит/с (12-и канальные станции).
Недостатки: относительная дороговизна трафика.
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НизкоорбитальныеНизкоорбитальные спутниковыеспутниковые системысистемы

Орбитальная группировка

Зоны радиовидимости станций сопряжения

Зоны обслуживания с надежностью 95, 99, и 99.9%

Достоинства: простые портативные

абонентские станции.
Специфика: узкополосная система, в н.в. 
обеспечивает V до 9.6 Кбит/с.
Недостатки:
-- зона обслуживания (надежность 99%) 
ограниченна широтой 65 град, система не

способна обеспечить покрытие в Арктике;
- для формирования зоны обслуживания

необходимо большое число шлюзовых

станций

GLOBALSTARGLOBALSTAR



10

НизкоорбитальныеНизкоорбитальные спутниковыеспутниковые системысистемы
ГонецГонец

Текущая ОГ

Зоны радиовидимости станций сопряжения

Зоны обслуживания с надежностью 40 50%
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НизкоорбитальныеНизкоорбитальные спутниковыеспутниковые системысистемы

Перспективная ОГ (4*3=12 КА)

Перспективная ОГ (4*6=24 КА)

ГонецГонец

Зоны обслуживания с надежностью 60, 80, 95%

Зоны обслуживания с надежностью 80, 95, 99%
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ВысокоэллиптическиеВысокоэллиптические спутниковыеспутниковые системысистемы

ОрбитаОрбита ««МОЛНИЯМОЛНИЯ»»

Орбитальная группировка (4 КА) Трасса КА на орбите Молния

Трек КА в «луче» антенны ЗС

(ширина диаграммы направленности 25 град) 
Гарантированные зоны радиовидимости КА

при углах места 30, 40, 45 и 60 град
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ВысокоэллиптическиеВысокоэллиптические спутниковыеспутниковые системысистемы

ОрбитаОрбита ««КЕНТАВРКЕНТАВР»»

Орбитальная группировка (4 КА) Трасса КА на орбите «Кентавр»

Трек КА в «луче» антенны ЗС

(ширина диаграммы направленности 25 град) 
Трек КА в «луче» антенны ЗС

(ширина диаграммы направленности 12 град)
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ВысокоэллиптическиеВысокоэллиптические спутниковыеспутниковые системысистемы

ПроектПроект ««КЕНТАВРКЕНТАВР»»
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ВысокоэллиптическиеВысокоэллиптические спутниковыеспутниковые системысистемы

ОрбитаОрбита ««ТундраТундра»»

Гарантированные зоны радиовидимости КА

при углах места 30, 40, 45 и 60 град

Трек КА в «луче» антенны ЗС

(ширина диаграммы направленности 25 град) 

Трасса КА на орбите ТундраОрбитальная группировка
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Потери в свободном пространстве

Диапазон частот – Ku (12 ГГц)

Тип орбиты НКО ГСО Молния Тундра

Дальность КА-ЗС, км 1500     36000       40000        54000

L в свободном пространстве, дБ 177       205            206           209

Энергетические потери

-«НКО – ГСО» - 28 дБ

-«ГСО – Молния/Кентавр» - 1 дБ

- «Молния/Кентавр – Тундра» - 3 дБ

ОсновныеОсновные проблемыпроблемы системсистем нана ВЭОВЭО

Ключевые проблемы при реализации систем на ВЭО:
- на АС необходима система сопровождения луча антенны на КА (например, АФАР), что резко

удорожает АС;
-- использование системы «удержания» лучей КА в «своих» зонах облуживания (ФАР, АФАР или лр.);
- наличие системы компенсации доплеровского сдвига и «скачка» частоты;
-- более высокие требования к системе коррекции параметров орбиты группировки КА, требуются

большой запас рабочего тела;
- прохождение радиационных поясов (Молния/Кентавр) снижает срок активного существования (САС).
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ПрограммныйПрограммный комплекскомплекс ««СпутниковыеСпутниковые ТехнологииТехнологии»»
для оперативного анализа и моделирования работы спутниковых

систем

Структура ПК «Спутниковые Технологии»

Каталог

NORAD

(баллистика)

BRIFIC БР МСЭ

(заявленные 

характеристики 

космических сетей)

Внешние источники 

информации

Блок оперативного 

прогноза движения 

группировки ИСЗ

Блок 

преобразования 

систем координат 

(Абсолютная, 

Гринвичская, 

Топоцентрическая, 

Орбитальная)

Блок

 конфигурации 

режимов расчета

и формирования 

сценариев

Блок специальной 

обработки 

промежуточных 

результатов 

Блок отображения 

результатов 

расчета 

ПК «Спутниковые Технологии»

Частный каталог

NORAD

Пользовательский 

каталог ИСЗ

База данных

по космическим 

сетям

Встроенная 

база данных
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ПрограммныйПрограммный комплекскомплекс ««СпутниковыеСпутниковые ТехнологииТехнологии»»
длядля оперативногооперативного анализаанализа ии моделированиямоделирования работыработы спутниковыхспутниковых

системсистем
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СитуационныйСитуационный центрцентр

попо анализуанализу обстановкиобстановки вв космическомкосмическом пространствепространстве, , моделированиюмоделированию
ситуацийситуаций ии поддержкеподдержке принятияпринятия решенийрешений

СитуационныйСитуационный центрцентр нана пунктепункте управленияуправления

радиоконтролемрадиоконтролем, , развернутыйразвернутый вв ФГУПФГУП ««РЧЦРЧЦ ЦФОЦФО»»
вв ДФОДФО ((ХабаровскХабаровск))

Особенности: ПК «Спутниковые Технологии»
совмещен со станцией радиоконтроля C м Ku-
диапазона.
Обеспечивается:
- выдача доступных для наблюдения КА;
- визуальное наблюдение ситуации «в луче»;
-выдача команд управления на наведение

антенны на заданный КА.
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ИКЦИКЦ ««СевернаяСеверная КоронаКорона»» сегоднясегодня::

Авторизованные пользователи в России, Украине, Белоруссии, Казахстане

Около 200 лицензионных пользователей нашего программного обеспечения в России, 
Украине, Белоруссии, Казахстане, в том числе:

- Нефтегазовый сектор: предприятия ОАО Газпром, Лукойл, Роснефть, 
ГазпромТрансгазМахачкала, ВолгоуралНИПИгаз, Атлантик Трансгаз Система, 
Уралтрубопроводстройпроект, Газтранзит, Томскнефтепроект, КТПИ «Газпроект»…; 

- Энергетика: ООО «НИПИСтройТэк», ОАО «ДРСК», ОАО «МРСК Волги»,…
- Производители: НПФ Микран, РКК «Энергия», МНИИРС, КБ «Искра», ЛЭМЗ, МНИРТИ, 

Завод им. С.М.Кирова, ВНИИЭМ, РНИИ КП,…
- Проектные организации: Гипросвязь, Воентелеком, ЭлеСи, Ройлком , ИнжМорПроект, 

Телрос, Сател, УСП Компьюлинк, Элком +, Интерсеть, Инител, Оптимальные
Коммуникации, …

- ВУЗы: СПб Политехнический университет, ПГУПС, МАИ, ВКА им. А.Ф.Можайского, 
Ижевский нефтяной научный центр, …

- Операторы: Ростелеком, ФГУП Космическая связь, Мобилком-Хабаровск, Енисейтелеком, 
РТРС, …

- Силовые ведомства: 16 ЦНИИ МО, 17 ЦПИС МО, в/ч, ФСБ.

ГеографияГеография пользователейпользователей
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Спасибо за внимание!

ИнформационныйИнформационный КосмическийКосмический ЦентрЦентр ««СевернаяСеверная КоронаКорона»»

199034, Россия, Санкт-Петербург, 
17-я линия В.О., д.4-6
тел/факс +7 (812) 922-36-21
e-mail: org@spacecenter.ru
сайт: www.spacecenter.ru


