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РадиочастотноеРадиочастотное обеспечениеобеспечение вв РР диапазонедиапазоне((попо результатамрезультатам анализаанализа заявокзаявок вв БРБР МСЭМСЭ))

1. Сеть USTRO-1 
Принадлежность: США, подана в 2004 г
Орбитальная группировка: 10 спутников на ВЭО орбите типа Молния (апогей 40 
тыс км, перигей 465 км, наклонение 61 град).
Заявлена в интересах воздушной, морской и сухопутной подвижных спутниковых
служб.
Полоса на ПРД: 250,0625 - 268,9625 МГц.
Полоса на ПРМ: 296,3275 - 316,8375 МГц.

2. Сеть UST4WP
Принадлежность: США, подана в 2012 г
Орбитальная группировка: 3 пл-ти по 2 КА (апогей 12050 км, перигей 700 км, 
наклонение 63,4 град, аргумент перигея 270 град), расстановка плоскостей на дуге 360 
град, фазирование спутников – в шахматном порядке.
Заявлена в интересах воздушной, морской и сухопутной подвижных спутниковых
служб.
Полоса на ПРД: 240-270 МГц.
Полоса на ПРМ: 292-322 МГц

4. Сеть «Гонец-М»
Принадлежность: Россия
ОГ: 6 пл-тей по 8 КА на круговой орбите (высота 1500, наклонение 82,5 град) .
Заявлена в интересах подвижной спутниковой службы
Полоса на ПРД:  262 – 265 и 387 – 390 МГц.
Полоса на ПРМ: 259 – 264 и 312 - 315 МГц.

АА. . НегеостационарныеНегеостационарные системысистемы ((НГСОНГСО))

ББ. . ГеостационарныеГеостационарные системысистемы ((ГСОГСО))
Сеть FLTSATCOM 
Принадлежность: США, подана в 1990 - 2011 г
12 позиций на ГСО:
- западная долгота: -177; -145; -105; -100; -23; -22,5; -15.5;
- восточная долгота: 29; 72; 75; 100; 172.
Заявлена в интересах воздушной, морской и сухопутной подвижных
спутниковых служб.
Отдельные полоски ПРД в полосе: 235 - 399,9 МГц.
Отдельные полоски ПРМ в полосе: 235 - 399,9 МГц.

Сеть F-MILSATCOM
Принадлежность: США, подана в 2011 - 2015 г
6 позиций на ГСО:
-западная долгота: -8; -5; 
-восточная долгота: 3; 25; 45; 47.
Заявлена в интересах подвижной спутниковой службы
Полоса на ПРД: 243,8625 - 269,9625 МГц.
Полоса на ПРМ: 292,8375 - 317,3275 МГц.

3. Сеть CANPOL-2
Принадлежность: Канада, подана в 2013 г
Эшелон 1: 3 пл-ти по 2 КА на ВЭО орбите (апогей 48435, перигей 23137, 
наклонение 90 град) .
Эшелон 2: 5 пл-тей по 9 КА на круговой орбите (высота 1248 км, наклонение
37.38 град), расстановка на дуге 180 град
Заявлена в интересах воздушной, морской и сухопутной подвижных спутниковых
служб
Полоса на ПРД:  250,0625 - 268,9625 МГц.
Полоса на ПРМ: 296,3275 - 316,8375 МГц.
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MUOS MUOS ((Mobile User Objective SystemMobile User Objective System))

Система использует полосы частот шириной 20 МГц применяемой как
для построения УВЧ-линии вверх (300-320 МГц), так и для линии

связи вниз (360-380 МГц). Полоса для абонентских линий связи вверх
и линии связи вниз разделена на четыре канала WCDMA с шириной

полосы 5 МГц. Каждому пользователю в пределах данного 5-
мегагерцового канала назначается собственный код расширения
полосы, позволяющий использовать до 500 пользователей в одном
канале в зависимости от сочетания скоростей передачи данных и

типов терминалов

Глобальная зона обслуживания формируемая МЛААрхитектура системы связи MUOSВнешний вид КА MUOS

Полоса частот 292 Мгц-318мгц и 244-270 мгц используется для поддержания
унаследованного оборудования
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РоссийскаяРоссийская системасистема M2M M2M ««ГонецГонец»». . ДиапазонДиапазон ДД11

РаботаРабота абонентскогоабонентского терминалатерминала ГонецГонец осуществляетсяосуществляется нана частотахчастотах системысистемы MUOSMUOS
((длядля унаследованногоунаследованного оборудованияоборудования) ) вв реверсномреверсном направлениинаправлении. . ДляДля этогоэтого НИИТПНИИТП
былбыл разработанразработан специализированныйспециализированный бортовойбортовой синтезаторсинтезатор частотычастоты..

Область спектра диапазона Д1 используемая системой Гонец и пересекающаяся с областью спектра системы связи MUOS
для унаследованных систем



ЛинияЛиния ««вверхвверх»» ЛинияЛиния ««внизвниз»»
СетьСеть FLTSATCOM, FLTSATCOM, лучлуч HHLFLF

ЗаявленаЗаявлена вв позицияхпозициях нана ГСОГСО: : --177; 177; --145; 145; --105; 105; --100; 100; --22,5; 22,5; --15.5; 29; 72; 7515.5; 29; 72; 75
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МеханизмМеханизм смещениясмещения лучейлучей МЛАМЛА КАКА нана ВЭОВЭО обуславливающийобуславливающий необходимостьнеобходимость переключенияпереключения абонентовабонентов ии
использованияиспользования стэкастэка протокопротоко ловлов DTNDTN

ТопологияТопология ОГОГ нана базебазе орбитыорбиты ««ТундраТундра»»

ТопологияТопология ОГОГ нана базебазе орбитыорбиты ««КентаврКентавр»»

ПроекцияПроекция границграниц РФРФ вв системусистему координаткоординат бортовойбортовой антенныантенны

ПроекцияПроекция линейкилинейки лучейлучей бортовойбортовой МЛАМЛА нана землюземлю длядля двухдвух
моментовмоментов временивремени вв течениитечении рабочегорабочего участкаучастка орбитыорбиты

Начало середина конец сеанса связи
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ПроекцияПроекция лучейлучей бортовойбортовой МЛАМЛА нана землюземлю вв серединесередине рабочегорабочего участкаучастка. . 
ШиринаШирина лучалуча 5,55,5°°. . РабочаяРабочая частотачастота 260 260 мгцмгц, , размерразмер апертурыапертуры МЛАМЛА ∼∼ 14,5 14,5 
мм. . КНДКНД лучалуча 30 30 дБдБ
КраснымКрасным цветомцветом показанапоказана ЗРВЗРВ попо углууглу местаместа 1010°° длядля КАКА сс высотойвысотой полётаполёта
1450 1450 кмкм
СинимСиним, , зелёнымзелёным ии оранжевыморанжевым показаныпоказаны проекциипроекции лучейлучей бортовойбортовой МЛАМЛА попо
уровнюуровню 3 3 дБдБ отот максимумамаксимума. . ИмитируетсяИмитируется 33--частотныйчастотный планплан использованияиспользования
выделенноговыделенного частотногочастотного диапазонадиапазона..

МгновенноеМгновенное распределениераспределение ЗРВЗРВ попо углууглу местаместа 1010°° длядля ОГОГ содержащейсодержащей 24 24 
КАКА сс высотойвысотой полётаполёта 1450 1450 кмкм. 4 . 4 орбитальныеорбитальные плоскостиплоскости попо 6 6 КАКА

ЦветомЦветом показанпоказан четырёхчетырёх частотныйчастотный планплан использованияиспользования выделенноговыделенного
частотногочастотного диапазонадиапазона

ПримерыПримеры использованияиспользования выделенноговыделенного частотногочастотного диапзонадиапзона, , обеспечивающиеобеспечивающие
внутрисистемнуювнутрисистемную ЭМСЭМС
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ИспользованиеИспользование протоколовпротоколов DTN DTN позволитпозволит создатьсоздать устойчивуюустойчивую кк
перерывамперерывам ии нарушениямнарушениям связисвязи сетьсеть обменаобмена сообщениямисообщениями

1. Обеспечат построение сети: использование
обходных направлений;
эффективная маршрутизация

2. Обеспечат эффективную борьбу с временной
изоляцией узлов:
- использование принципа «сохрани»-«переместись»-
«передай»;
- наличие мобильных узлов – спутников

3. Обеспечат высокую оперативность доставки:
- проактивная и реактивная фрагментация;
- уменьшенный объем служебных пересылок

Протоколы DTN хорошо стандартизированы и постоянно развиваются:
- Перечень основных стандартов: RFC 4838; RFC 5050; RFC 7242; RFC 7122; RFC 6257; RFC 6693.
- Перспективы протоколов DTN – использование в спутниковой связи

4. Могут обеспечить высокий уровень
безопасности:
-шифрование данных;
-шифрование служебной информации;
-проверку подлинности данных;
-аутентификацию отправителя.
5. Предоставят ряд услуг:
-регистрация;
-отправка сообщения;
-удаление сообщения;
-доставка сообщения пользователю;
-заказ квитанции о доставке сообщения;
-отправка сообщения в режиме «надежной»
доставки
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ОсновныеОсновные выводывыводы ии рекомендациирекомендации

1. Использование Р диапазона в системах использующих низколетящие КА осложняется необходимостью применения
МЛА для обеспечения необходимого энергопотенциала радиолинии. В свою очередь использование МЛА Р
диапазона на низколетящих КА ограничивается малыми размерами этих КА диктуемыми требованием их
группового запуска.

2. Использование Р диапазона для создания абонентских радиолиний КА на ВЭО позволяет использовать не
сплошную область спектра, а имеющую разрывы за счёт использования гарантированного однократного покрытия
поверхности Земли КА системы. Использование МЛА на борту КА находящегося на ВЭО упрощает частотный план
системы обеспечивающий внутрисистемную ЭМС. 

3. Использование технологии DTN для организации сети связи позволяет снизить требования к точности удержания
параметров орбиты ВЭО, обеспечивает полноценную работу сети уже с момента вывода на орбиту первого КА. Так
же она обеспечит работу абонентов в условиях разрывов каналов связи обусловленных динамикой движения КА и
лучей МЛА. Для организации сети связи через КА на ВЭО достаточно одного маршрутизатора DTN расположенного на
земле. При ретранслятор может использовать технологию прямого преобразования абонентских радиолиний в
диапазон фидерной радиолинии для подключения абонентов к маршрутизатору. Технология DTN также в состоянии
обеспечить взаимодействие с наземными сетями передачи данных.
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Спасибо за внимание!


