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АО «ИКЦ «Северная Корона» - основные направления деятельности 

1.Наземные радиосистемы (профессиональные)  

Разработка и планирование наземных радиосистем передачи 

информации (ЧТП сетей ПМР с учетом внутрисистемной ЭМС, 

расчет линий радиосвязи в диапазоне частот от 30 МГц до 120 ГГц 

и т.д.) 

 

2. Спутниковые системы 

Расчет и системно-техническое обоснование спутниковых систем и 

комплексов различного назначения (связь, навигация, ДЗЗ, системы 

радиоконтроля, спутниковые сети  и др.). Баллистика, энергетика 

радиолиний, оценка качественных показателей (оперативность, 

доступность, качество функционирования) и т.д. 

 

3. Программное обеспечение (САПР «Альбатрос») 

Разработка, модернизация и поставка специализированного 

программного обеспечения (расчет, имитационное моделирование) 

по всем ключевым направлениям наземных и спутниковых систем. 





САПР «Альбатрос» - перечень ключевых программных комплексов 

- ПК «Территория» - оперативный расчет линий 

радиосвязи (РРЛ, технологическая связь, ШБД и т.д.) 

в диапазоне частот от 30 МГц до 120 ГГц; 

- ПК «Зона» - расчет зон радиопокрытия сетей 

мобильной радиосвязи (от 30 МГц); 

 

-ПК «Бюджет» - расчет спутниковых линий 

радиосвязи; 

-ПК «Спутниковые технологии» - экспертный 

анализ и планирование применения спутниковых 

систем различного назначения; 

-ПК «БРИФИК» - анализ характеристик заявленных 

в БР МСЭ спутниковых сетей различного назначения 

 

-- ПК «ЭМС локальная», «ЭМС РЭС»  - анализ ЭМС 

в локальных и распределенных группировках РЭС 

любого типа и оперативное принятие решений об 

исключении помеховых ситуаций. 



Проработка спутниковых систем различного целевого назначения 

Орбита «Кентавр» 



ПК «Альбатрос - Бюджет» 

Назначение – расчет спутниковых радиолиний в диапазоне от 300 МГц до 120 ГГц для любых 

типов орбит 



Программный комплекс «Альбатрос - Бюджет» - новая версия! 

Доступная скорость потока на линии «вниз» в функции 

диаметра антенны абонентского терминала в условиях 

«чистое небо» и «дождь» для КА «Экспресс-РВ» 

Карта суммарных потерь (атмосферные газы, дождь, 

облака, сцинциляции) на участке «Земля-Космос» для КА 

в позиции 45 град в.д. в диапазоне частот 43 ГГц при 

ограничении на угол места в 10 град и коэффициенте 

готовности 0.995  



Оценка пропускной способности «Экспресс-РВ» и «Росинфоком ВЭО» 

Вывод: пропускная способность одного луча спутников системы «Экспресс-РВ»/ 

«Росинфоком ВЭО» при диаметре антенн приемных станций от 0.3 м до 0.7 м составит 

от 40 до 100 Мбит/с в условиях дождя и от 60 до 130 Мбит/с в условиях «чистое небо». 

Скорость передачи на линии «вниз» 

в зависимости от диаметра приемной 

антенны (оценка проводится путем 

моделирования работы  АСМ) 

ПК «Альбатрос Бюджет» 

Стандарт DVB-S2X 



Оценка пропускной способности системы «СКИФ» 

Вывод: пропускная способность одного луча спутников системы «СКИФ» при диаметре 

антенн приемных станций от 1.0 до 1.8 м составит от 200 до 450 Мбит/с в условиях дождя 

и от 900 до 1100 Мбит/с в условиях «чистое небо» 

ПК «Альбатрос Бюджет» 

Скорость передачи на линии 

«вниз» в зависимости от 

диаметра приемной антенны 

(оценка проводится путем 

моделирования работы  АСМ) 



Цифровые карты 
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Рис.1 Цифровые карты местности (SRTM3) 

Рис.4 Карта потерь на участке «К-З» (УМ=90 град, Р=99.5%) 

Рис.2 Плотность водяного пара 

Рис.3 Высота нулевой изотермы 



Программный комплекс «Альбатрос - БРИФИК» 

Назначение - оперативный анализ действующих и 

перспективных систем и сетей спутниковой связи, 

вещания, навигации, ДЗЗ по информации, 

представленной в Международном Справочном Регистре 

Частот (МСРЧ, BRIFIC), в Международных 

Информационных Частотных Циркулярах (IFIC), в 

Приложениях 30 и 30А (Appendices 30&30A BSS Plan) и в 

Приложении 30В (Appendix 30B FSS Plan) к Регламенту 

Радиосвязи. 

Частотно-поляризационный план (ЧПП) 

Сеть L5 (система OneWeb) – параметры ОГ 

Сеть L5 (система OneWeb): ЧПП в табличной форме 
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САПР «Альбатрос», ПК «Спутниковые технологии» (ПК АСТ) 

В состав ПК АСТ входят: 

- частный каталог ИСЗ (более 40 тыс. объектов) ; 

- пользовательская БД ИСЗ; 

- пользовательская БД наземных РЭС. 

Частный каталог ИСЗ включает как текущие актуальные данные 

(обновляемые online) по всем ИСЗ, так и историю изменения баллистических  

данных по каждому ИСЗ. 

Пользовательская БД ИСЗ ведется и наполняется оператором. 

Поддерживается перенос данных из частного каталога ИСЗ, а также 

автоматическое формирование орбитальных структур с использованием 

встроенного сервиса «синтез орбитальных группировок» 

Текущая ситуация в Космосе (около 20 тыс. ИСЗ) Система OneWeb (проект) 



САПР «Альбатрос», ПК «Спутниковые технологии» (ПК АСТ) 
Частный каталог содержит данные истории изменения параметров орбит ИСЗ (полученных по результатам траекторных измерений) 

Это позволяет проводить: 

- анализ деградации параметров орбит вследствие внешних возмущающих 

факторов; 

- анализ работы систем коррекции орбит КА; 

- анализ схем выведения КА, а также развертывания,  восполнения и 

захоронения КА многоспутниковых группировок; 

- верификацию моделей возмущенного движения; 

- анализ изменения состояния орбитальных группировок; 

- оценку потребного запаса характеристической скорости/или рабочего тела на 

удержание параметров орбит и др. 

Графики изменения параметров орбит – перевод КА BADR-7 из позиции 26 в.д. в 

позицию 39 в.д. и обратно 

Визуализация схемы выведения 

КА INTELSAT 29E 

Дрейф параметров орбиты КА «Меридиан» 

Технология 4D (X,Y,Z,T) 
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на интервале 1985 г – 1992 г 

САПР «Альбатрос», ПК «Спутниковые технологии» (ПК АСТ) 



Базовые модули

3 Конвертор координат:

- небесная (звездная);

- земная (географическая);

- орбитальная;

- топоцентрическая и др.

и звездное время

Модель центрального ГПЗ

Модель нормального ГПЗ

Модель аномального ГПЗ

Модель атмосферы

Модель гравитационного 

влияния Луны и Солнца

Модель влияния 

Солнечного ветра

Модель электро-

магнитного поля Земли

1. Прогноз движения ИСЗ 2. Полезная нагрузка

Модель спутникового 

радиоканала

Модель спутникового 

оптического канала

Модель межспутникового 

радиоканала

Модель межспутникового 

оптического канала

Модель спутникового 

навигационного канала

Модель наземного 

радиоканала

4. Коррекция орбиты КА

Электроракетный двигатель

Электромагнитный двигатель

Солнечный парус

Корректирующая ДУ (КДУ)

5. Управление угловой 

ориентацией КА

Точностные характеристики

Инерционная модель КА

САПР «Альбатрос» - структура ПК «Спутниковые технологии 



Базовые модули

Основная БД ИСЗ:

- Перечень ИСЗ (идентификаторы)

- параметры орбиты (NORAD, ГНСС и др)

- история изменения параметров орбиты

- параметры ПН (бортовой РТР)

- параметры ПН (ДЗЗ) БД по земному сегменту:

- координаты и ТТХ наземных 

комплексов (ЗС, СДКМ и др.)

Пользовательская БД ИСЗ:

- синтез орбитальных структур

КА различного назначения

База данных по объектам наземного и 

космического базирования

Интерфейсный модуль

(конфигурация моделей, 

установки режимов работы, 

визуализации результатов)

Буфер исходных данных

Цифровые карты 

радиоклиматических 

параметров

Блок цифровых карт

Цифровые карты местности 

(векторные, растровые)

Цифровые карты 

административного деления 

на территории Земли

Расчет DOP и оценка 

точности ГНСС

Гарантированные зоны 

радиовидимости

Расчет радиопокрытия

Переконфигурирование 

группировка ДЗЗ

Другие задачи…..

Модуль прикладных задач

Оценка точности ГНСС с 

учетом СДКМ

Оценка оперативности 

системы ДЗЗ

Модуль численного 

интегрирования СДУ

Постановка 

задачи
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САПР «Альбатрос» - структура ПК «Спутниковые технологии» 



Российская орбитальная группировка GEO HTS КА  «Экспресс» и «Ямал» 

«Ямал-501» 81.75°в.д., запуск в 2020 г 

КА «Экспресс» АМ5 (140 в.д.) и АМ6 (53 

в.д.)  

Ка-диапазон, ЭИИМ макс 61 дБВт 

«Экспресс-АМУ1» (36 в.д.) 

«Ямал 601» (49 в.д.), запуск в 2019 г 



САПР «Альбатрос», ПК «Спутниковые технологии» (ПК АСТ) 

Система OneWeb – формирование многолучевого покрытия 

Многолучевое покрытие в 

пределах зоны радиовидимости 

по УМ=55 град 

Тройка спутников на 

экваторе 

Тройка спутников на 

широте 30 град 

Тройка спутников на 

широте 50 град 
Тройка спутников на 

широте 70 град 

Три плоскости 

Ввод исходных данных для 

анализа многолучевого 

покрытия 



Конфликт в радиочастотном спектре  

Обеспечение ЭМС ГСО - НГСО: 

 

 -  угловой разворот КА  

НГСО в экваториальной зоне 

 

- выключение КА НГСО в экваториальной 

полосе 

 

- угловой пространственный разнос вне 

экваториальной зоны 

Обеспечение ЭМС НГСО – НГСО ??? Оценка ЭМС НГСО – РЭС ФСС, РСС и  

ФС и других служб радиосвязи: 

 

 - нормирование допустимого уровня 

суммарной спектральной плотности потока 

мощности от всех доступных КА в любой 

точке у поверхности Земли (РР) 

Типовой сценарий возникновения помеховых ситуаций НГСО-НГСО 

Защищаемая сеть

C1

C2

I1

I2

Ik

Сеть – источник помех

НГСО

НГСО

КА№1

КА №k
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Анализ ЭМС спутниковых сетей 
(проблема помех НГСО систем) 

Рис.1 Отношение C/I (дБ) на входе приемника 

абонентской станции (с антенной 40 см) системы 

«Экспресс-РВ» от спутников системы OneWeb при 

работе в сопряженной полосе частот 

Некоторые выводы: 

- НГСО системы, работающие в сопряженной полосе 

частот, будут/могут создавать недопустимые помехи 

друг другу; 

- обеспечение ЭМС НГСО 2-х систем возможно при 

детальной проработке возможных условий их 

совместного функционирования; 

- обеспечение ЭМС нескольких НГСО систем, 

работающих в сопряженной полосе частот, 

труднореализуемо. 

А) на интервале 12 ч 

Б) на интервале 1 ч 

Рис.2 Распределение вероятности помех для абонентской 

станции с антенной 40 см системы «Экспресс-РВ» 

C/I=24 дБ 

C/I=12 дБ 

C/I=24 дБ 

C/I=12 дБ 



Проект «Экспресс-РВ» ФЦП «СФЕРА» 

450 

600 

Система «Экспресс-РВ»: 

- 12-ть Ku-лучей 2.75х2.75 град 

- ЭИИМ макс луча: 57 дБВт; 

- полоса 54 МГц 

- диаметр антенны АС: 0.7 м 

120 х 20 

 ГЗРВ системы (УМ=45 и 60 град) Пример многолучевого покрытия 

Трек КА в «луче» абонентской станции 

Базовая орбита – «Молния», рабочий диапазон - Ku 



Проект «Росинфоком ВЭО» 

ГЗРВ системы (УМ=50 и 60 град) 
Пример многолучевого покрытия 

Параметры БРТК: 

- 10-ть Ku-лучей (2х2 град) 

- ЭИИМ макс луча 57 дБВт; 

- полоса ствола 54 МГц 

Трек КА в «луче» абонентской станции 

25х12 град 

Базовая орбита – «Тундра», рабочий диапазон - Ku 



Проект «Экспресс-РВ» + «Росинфоком ВЭО» 

ГЗРВ системы «Экспресс-РВ» и «Росинфоком-ВЭО» для УМ=60, 45 и 30 град 



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 

GLOBALSTAR 



Спутниковая MEO HTS система «СКИФ» 

ГЗРВ (шлюзы Якутск, Магадан и Дубна) 

Максимально доступная ГЗРВ УМ=10 град Структура ОГ (4 КА, высота 8070 км)  

Пример многолучевого покрытия 



Спутниковая LEO HTS система «ЭФИР» (ГМИСС) 

(инициативный проект АО «РКС») 

Зона радиовидимости системы (УМ=54 град) 

Исходные данные по ОГ 

Основные характеристики: 

- высота орбиты 1100 км; 

- 640 спутников (20 плоскостей по 32 КА); 

- рабочие диапазоны частот: S, Ка; 

- межспутниковые линии – есть; 

- вес КА 350..40 кг; СЭС 1500 Вт, САС 7 лет 

- заявленные услуги: 

- персональная связь; 

- интернет вещей IoT; 

- управление БПЛА; 

- высокоскоростной беспроводный доступ на персональные и мобильные терминалы; 

- ADS-B и т.д. 



LEO HTS система OneWeb 

Космический сегмент 

 Орбита: LEO, высота 1200 км, наклонение 

87.9 град; 

 ОГ: 18 плоскостей по 36 (с увеличением до 40 

и до 49) КА, всего 648/720/882 КА; 

 первый запуск – начало 2018 г; 

 полное развертывание – 2020 г; 

 изготовитель КА – Airbus; 

 масса КА 150 кг; 

 используется орбита захоронения; 

 групповой вывод 30 КА одной РН; 

 граничный угол места: 55 град. 

Наземный сегмент 

 диапазон частот Ku (14/11-12 ГГц) 

 число шлюзов – от 55 до 75; 

 покрытие – глобальное с учетом шлюзов, не 

обеспечивается на экваторе из за помех ГСО; 

 скорости в абонентских линиях до 50 Мбит/с; 

 16 эллиптических абонентских лучей на КА 3х48 град; 

 пропускная способность на луч 225 Мбит/с. 

Вероятная ГЗРВ (с учетом 40 шлюзов) и мгновенная зона 

радиовидимости системы (УМ=55 град) 



Проект  LEO-HTS Starlinks компании SpaceX 

№ 
эш. 

плоск

остей
ей 

КА в 
плоско

сти 

Всего 
КА 

Орбита 

i, 
град 

h,  
км 

1 32 50 1600 53,0 1150 

2 32 50 1600 53,8 1110 

3 8 50 400 74,0 1130 

4 6 75 450 70,0 1325 

5 5 75 375 81,0 1275 

Всего 83 - 4425 - - 

Орбитальная группировка 

Эшелон 4, 5 Эшелон 3 

Эшелон 1 и 2 Эшелон 1 и 2 

Эшелон 3 
Эшелон 4 и 5 

ГЗРВ системы SpaceX, УМ=60 град,  

Мгновенная зона радиовидимости эшелонов 

Мгновенная зона радиовидимости 

Структура ОГ 

 (все эшелоны) 
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Ситуационно-аналитический центр (САЦ) – цели и задачи 

Назначение – поддержка принятия решений на этапах разработки, развертывания, эксплуатации, реконфигурации и 

модернизации, а также захоронения спутниковых систем различного назначения. 

Цель создания – повышение эффективности организационно-технических и  управленческих решений в области 

спутниковых систем различного целевого назначения 

Объект анализа – спутниковые системы различного целевого назначения, включающие космический сегмент, наземный 

сегмент и дополнительные подсистемы и службы, обеспечивающие повышение эффективности их целевого применения  

Основные функциональные возможности СЦ: 

а) получение (в том числе по электронным каналам, в автоматическом и/или ручном режимах), обработка и 

представление в наиболее удобном виде значительных массивов данных, связанных с целевой деятельностью СЦ; 

б) выполнение различных расчетных процедур с целью получения дополнительной информации об интересуемом 

объекте и его свойствах;  

в) моделирование работы спутниковых систем с целью получения исчерпывающей информации по текущему и 

предшествовавшему их состоянию, прогнозу изменения состояния в краткосрочной и дальнесрочной перспективе; 

анализу их поведения в различных ситуациях; поиска и подтверждения эффективности принятых организационно-

технических решений 

г) визуализация информации, представление ее в наиболее удобном виде (карты, таблицы, диаграммы и графики и др.) 



Моделирование работы навигационного канала 
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Нестабильность 

частоты 

Ошибки 

эфемерид 

Аппаратурные 

погрешности 

Отражения 

Расхождение 

шкал времени 

Аппаратурные 

погрешности 

Приемник  

Обработка 

КА 

Истинная 
дальность 

Реальная 
дальность 

Задержка в 
прохождении сигнала 

Псевдодальность (систематическая и 
случайная составляющая) на конкретный 

момент времени 

Рефракция в 

ионосфере 

Рефракция в 

тропосфере 

Цифровые карты 

местности (ЦКМ) 

Особенности 

▪ Учет всех основных составляющих 

суммарной ошибки измерения 

псевдодальности 

▪ Учет детальных характеристик 

каждого КА 

▪ Учет режимов работы аппаратуры 

потребителя 



Моделирование работы навигационной системы 

КА 

№2 

КА 

№1 КА 

№3 

КА на ГСО 

«Луч» 

Приемник 

Станция 

дифференциальной 

привзяки 
Обработка 

Ошибка в оценке 

координат 

 

 Относительный 

 Абсолютный  

 … 

Режим работы 

L1  

L2 

L1 и L2 

 Координаты 

 Высота положения  

Измеренный значения 
псевдодальностей  
(D1, CKO1), (D2, CKO2), (D3, CKO3) 
… 
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Моделирование работы спутниковых навигационных систем 



Результаты моделирования работы ГНСС 

с учетом цифровых карт местности  

Рис.1 Минимальный УМ > 5 град, учет перекрытий КА рельефом местности 



Текущее состояние 

ГНСС «Глонасс» и 

прогноз его изменения 

Эталонная модель  

ГНСС «Глонасс» 

Система поддержки 

принятия решений 

Эталоны временных 

переходов из разных 

состояний КА 

Требования (к 

качественным 

характеристикам ГНСС 

«Глонасс») 

Критерии оценки 

ситуации и принятия 

решений 

Выдача сообщений 

(цвет, транспаранты и 

т.д.) о возникающих 

угрозах 

Оценка качественных характеристик ГНСС:  
принципы формирования предупреждающих сообщений 



Глонасс 

GPS GALILEO 

Эталонная структура 

Эталонные структуры,  



Моделирование работы разнородной группировки КА ДЗЗ 

Рис.1 Минимальный УМ > 5 град, учет перекрытий КА рельефом местности 



САПР «Альбатрос», ПК «Спутниковые технологии» (ПК АСТ) 

Опыт проработки ситуационного центра в составе РЧЦ ЦФО (СРК г. Хабаровск) 

Ситуационный центр в составе СК «Хабаровск» обеспечивает: 

 интерактивное отображение ситуации «в луче» антенны, в том числе при изменении ее 

углового положения; 

 оперативный расчет данных целеуказания и выдачу команды наведения; 

 автоматическое формирование команды наведения путем указания мышкой на плане 

объекта контроля (КА); 

 ситуационное представление обстановки при планировании и проведении процедур 

радиоконтроля; 

 информационная поддержка (частотно-поляризационный планы, допустимое положение на 

ГСО и т.д.) 

Вид экрана в ситуационном центре 

Система О3В – вид из Космоса 

Станция радиоконтроля (г.Хабаровск) 



Спасибо за внимание! 

АО «Информационный Космический Центр «Северная Корона» 

199034, Россия, Санкт-Петербург,  

17-я линия В.О., д.4-6 

тел/факс  +7 (812) 320-65-04 

   +7 (812) 922-36-21 

e-mail: org@spacecenter.ru 

сайт: www.spacecenter.ru 


