
Ýôôåêòèâíîñòü êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è âåùà-
íèÿ çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî óñïåøíî èõ îïåðàòîðû ñïðàâëÿþòñÿ ñ ðÿäîì òåõíè-
÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ïðîáëåì, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàçâåðòûâàíèå è ýêñïëóàòà-
öèþ ýòèõ ñåòåé. Òåõíîëîãèÿ ìàëûõ ñïóòíèêîâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
îäíîãî èç ñïîñîáîâ èõ ðàçðåøåíèÿ

Îïûò ðàçðàáîòêè, ðàçâåðòûâàíèÿ è íûõ êîìïëåêñîâ (ÁÐÒÊ) è ïëàòôîðì (ÃÑÎ) äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ ÊÀ ñ áîëü-
ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ñïóòíèêîâûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ), ñîçäà- øîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ (40-50 
ñèñòåì ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè ïðîöåññû âàåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøåé ñòâ îëî â) â ñîñ òàâ å íîâ ûõ ñïó ò-
ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿ- ýëåìåíòíîé áàçû è íîâàòîðñêèõ êîí- íèêîâûõ ñèñòåì ñâÿçè (ÑÑÑ), èñ-
ìè, ê íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì èç êîòî- ñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé; ïîëüçóþùèõ äèàïàçîíû Ñ è Êu;
ðûõ ìîæíî îòíåñòè: · ðèñê ïîòåðè ÊÀ (îñîáåííî ïðè · íàëè÷èå îãðàíè÷èòåëüíûõ êâîò è 
· çíà÷èòåëüíûå ïåðâîíà÷àëüíûå çà- ãðóïïîâîì çàïóñêå) â ïðîöåññå ðàç- î÷åðåäåé íà çàïóñê äîðîãîñòîÿùèõ 
òðàòû íà ðàçðàáîòêó è ðàçâåðòûâàíèå âåðòûâàíèÿ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâ- (70-80 ìëí äîë.) ðàêåò-íîñèòåëåé (ÐÍ) 
ñèñòåì; êè (ÎÃ); òèïà "Ïðîòîí", Arian è äð., ñïî-

ñîáíûõ âûâîäèòü ñïóòíèêè ñâÿçè è · îòñòàâàíèå ñðîêîâ ïîëíîìàñøòàá- · ñëîæíîñòü è äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà 
âåùàíèÿ ìàññîé äî 2,6 ò íà ÃÑÎ.íîãî ðàçâåðòûâàíèÿ ïàðêà çåìíûõ ïðî âåä åíè ÿ íà öèî íàë üíî é è ì å-
  Óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ÃÑÎ ïðèâåëè ê ñòàíöèé îò ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ êîñ- æäóíàðîäíîé êîîðäèíàöèè ïîëîñ ðà-
åå áûñòðîìó è èíòåíñèâíîìó çàïîë-ìè÷åñêîãî ñåãìåíòà ñîçäàâàåìûõ ñèñ- áî÷èõ ÷àñòîò;
íåíèþ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè è òåì ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è âåùàíèÿ; · ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå 
èñ÷åðïàíèþ ÷àñòîòíî-îðáèòàëüíîãî · òåõíè÷åñêèé ðèñê ïðè ðàçðàáîòêå ñâîáîäíîãî ÷àñòîòíî-îðáèòàëüíîãî 
ðåñóðñà. Ïîýòîìó ñîçäàíèå íîâûõ ñëîæíûõ áîðòîâûõ ðåòðàíñëÿöèîí- ðåñó ðñà ã åîñò àöèî íàðí îé îð áèòû  



ÑÑÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿæåëûõ ÊÀ íà 
ÃÑÎ ñîïðÿæåíî ñ ïðîâåäåíèåì 
äëèòåëüíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ ïðîöå-
äóð ñîãëàñîâàíèÿ è êîîðäèíàöèè â íà-
öèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ îðãà-
íèçàöèÿõ îðáèòàëüíûõ ïîçèöèé, à 
òàêæå ÷àñòîòíîãî ïëàíà è çàÿâëåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê áîðòîâûõ ðàäèîñèñ-
òåì. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ðåøåíèå âñåõ 
ýòèõ âîïðîñîâ áóäåò òîëüêî óñ-
ëîæíÿòüñÿ.
Íèçêîîðáèòàëüíûå ÑÑÑ ïîçâîëÿþò 
îáåñïå÷èòü ïîëíîå ïîêðûòèå Çåìíîãî 
øàðà, à èõ àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû 
äîñòàòî÷íî êîìïàêòíû. Âìåñòå ñ òåì 
äëÿ ýòèõ ñèñòåì íåîáõîäèìî åäèíî-
âðåìåííîå ðàçâåðòûâàíèå âñåé ÎÃ ñ 
ïîñëåäóþùèì ïîääåðæàíèåì ïðèíÿ-
òîé îðáèòàëüíîé ñòðóêòóðû, âêëþ÷à-
þùåé äåñÿòêè ÊÀ. Ïîìèìî ýòîãî, òðå-
áóåòñÿ îðãàíèçàöèÿ êîììåð÷åñêîé 
ýêñïëóàòàöèè ñåòè ñâÿçè íà òåððèòî-
ðèè ìíîæåñòâà ãîñóäàðñòâ. Âñå ýòî 
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ðèñêà ïðè 
ââîäå òàêèõ ñèñòåì â ýêñïëóàòàöèþ -èç-
çà çíà÷èòåëüíûõ íà÷àëüíûõ çàòðàò êàê 
íà ðàçâåðòûâàíèå ÎÃ, òàê è íà ÷à-
ñòîòíóþ êîîðäèíàöèþ ñ äðóãèìè äåé-
ñòâóþùèìè ñèñòåìàìè. Êðîìå òîãî, 
íèçêîîðáèòàëüíûå ìíîãîñïóòíèêîâûå 
ñèñòåìû òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ 
óïðàâëåíèåì ÎÃ è çàìåíîé ÊÀ. Ñðîê 
à ê ò è â í î ã î  ô ó í ê ö è î í è ð î â à í è ÿ  
íèçêîîðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ îãðàíè-
÷åí çàïàñîì ðàáî÷åãî òåëà íà êîìïåí-
ñàöèþ âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ àò-
ìîñôåðû.
Âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ñíèæàþò äî-
õîäû îò óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñèñ-
òåìàìè ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è âåùàíèÿ, à 
òàêæå ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò èëè 
äåëàþò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì ñî-
çäàíèå ÑÑÑ îòäåëüíûìè ãîñóäàðñòâà-
ìè, âåäîìñòâàìè è êîìïàíèÿìè, êîòî-
ðûå õîòåëè áû ïîëíîñòüþ âëàäåòü 
ñâîèìè ñåòÿìè, óïðàâëÿÿ èìè áåç ïî-
ìîùè ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé.

Ðåøåíèå: ìàëûå ñïóòíèêè
Îäíî èç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé 

ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì -
ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ öåëåâûõ ìà-
ëûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, âûâîäè-
ìûõ íà ãåîñòàöèîíàðíóþ èëè âûñîêî-
ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÐÍ ëåãêîãî êëàññà.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîíöåïöèè 
ìàëûõ ÊÀ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì:

· îáåñïå÷åíèå çàïóñêà ñ ïîìîùüþ 
ðàêåò-íîñèòåëåé òèïà "Ñòðåëà", "ÐÑ-
20" è äð., èìåþùèõ ñòàðòîâûå êîìï-
ëåêñû íà îñíîâíûõ ðîññèéñêèõ ïîëè-
ãîíàõ ("Áàéêîíóð", "Ïëåñåöê", "Ñâî-

íèÿ â òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ìàëûõ ÊÀ 
ñâÿçè è âåùàíèÿ ñâÿçàíû ñ ñîõðàíåíè-
åì äîñòèãíóòûõ â êëàññå òÿæåëûõ ÊÀ:

· ïðåäåëüíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó 
îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàò- 
ôîðìû è ÁÐÒÊ (ìàññû ïîëåçíîé íà-
ãðóçêè è ïîëíîé ìàññû ÊÀ - äî
25...30%, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè 
ÁÐÒÊ è ìîùíîñòè ñèñòåìû ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ - äî 70...75% è äð.);

·   òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïëàòôîðìû ñïóòíèêà ñâÿçè, ïðå-
æäå âñåãî ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê 
òî÷íîñòü óãëîâîé îðèåíòàöèè è ñòàáè-
ëèçàöèè, âîçìîæíîñòü êîððåêöèè îð-
áèòû, ñðîê àêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ;

· ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåìû ñâÿçè -
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëèíèé 
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëåííîãî ðàäèî÷à-

ìàëûå ÊÀ èìåíîâàëèñü êàê SmallSat, 
LightSat,   TACSat,   SPINSat,  Cheap-
sat, MicroSat, MiniSat, NanoSat. Ýòè 
íàçâàíèÿ îòðàæàëè ðàçíûå ïðèçíàêè, 
èñïîëüçóåìûå àâòîðàìè è ðàçðàáîò÷è-
êàìè (ìàññà, ðàçìåðû, ðåøàåìûå çà-
äà÷è è äð). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
ñëîæèëàñü êëàññèôèêàöèÿ ÊÀ, îñíî-
âàííàÿ ïðåæäå âñåãî íà õàðàêòåðèñòè-
êå èõ ïîëíîé ìàññû (ñì. òàáë. 1).

Ïðîáëåìíûå âîïðîñû
Âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìàëûõ ÊÀ â èíòåðåñàõ 
ñâÿçè è âåùàíèÿ çàâèñÿò îò èõ òàêòèêî-
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Îäíèì èç 
èçâåñòíûõ íåäîñòàòêîâ ñïóòíèêîâ ýòî-
ãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëåí-
íûõ ÷àñòîòíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åííûìè 
âîçìîæíîñòÿìè ïðèìåíåíèÿ òèïîâîãî 
(äëÿ òÿæåëûõ ÊÀ) ïðèáîðíîãî ñîñòàâà 
ÁÊÓ, à òàêæå ñ æåñòêèìè îãðàíè÷åíè-
ÿìè ïî ìàññîâûì õàðàêòåðèñòèêàì 
ïëàòôîðìû è ïîëåçíîé íàãðóçêè. Ïîý-
òîìó îñíîâíûå ïðîáëåìíûå íàïðàâëå-

ñòîòíîãî ðåñóðñà (ñâÿçàííîé, êàê ïðà-
âèëî, ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâà-
íèÿ ìíîãîëó÷åâûõ êðóïíîàïåðòóðíûõ 
àíòåííûõ ñèñòåì).

Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷ 
ïðèâåëà ê ïðåîáëàäàþùåìó èñïîëüçî-
âàíèþ ìàëûõ ÊÀ íà íèçêèõ îðáèòàõ, 
ãäå òðåáîâàíèÿ ê ïëàòôîðìå è ÁÐÒÊ 
çíà÷èòåëüíî íèæå. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòî 
èñïîëüçóþòñÿ ïàññèâíûå ñèñòåìû óãëî-
âîé îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè, íàïðè-
ìåð: ãðàâèòàöèîííàÿ, àýðîäèíàìè÷å-
ñêàÿ èëè ñòàáèëèçàöèÿ âðàùåíèåì. Çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñèñòåì íà áàçå ìàëûõ 
ÊÀ íå èìååò ñðåäñòâ êîððåêöèè 
îðáèòû.

Íîâûå òåõíîëîãèè ìàëûõ ÊÀ
 Äîñòèãíóòîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðåäåëüíîå îòíîøåíèå ìàññû ÁÐÒÊ ê 
ïîëíîé ìàññå ÊÀ òðóäíî ïðåîäîëèìî 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ êà÷åñòâåí-íî íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ 
ðåøåíèé. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè 
ñîçäàíèè ìàëûõ ÊÀ, äëÿ êîòîðûõ 
ñíèæåíèå ïîëíîé ìàññû ñïóòíèêà 
ì î æ å ò  ï ð è â å ñ ò è  ê  ñ ó ù å ñ ò -  

áîäíûé"), ëèáî â âèäå ïîïóòíîé ïî-
ëåçíîé íàãðóçêè íà ÐÍ òÿæåëîãî è 
ñðåäíåãî êëàññîâ;

· ìîäóëüíîñòü êîíñòðóêöèè ÊÀ, ñî-
ñòîÿùåé èç óíèâåðñàëüíîé êîñìè÷å-
ñêîé ïëàòôîðìû è ñìåííûõ ìîäóëåé 
ïîëåçíîé íàãðóçêè;

· íàëè÷èå íåñêîëüêèõ òèïîâ êîíñò-
ðóêöèé ìîäóëåé ïîëåçíîé íàãðóçêè, 
îòëè÷àþùèõñÿ êîìïëåêòàìè àíòåí-
íûõ ñèñòåì è ñîñòàâîì ÁÐÒÊ;

· èñïîëüçîâàíèå àâòîíîìíîãî áîð-
òîâîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ (ÁÊÓ), 
îáåñïå÷èâàþùåãî äëèòåëüíûé ñðîê 
àêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÊÀ;

· îáåñïå÷åíèå, â ñëó÷àå íåîáõîäèìî-
ñòè, ñîîòâåòñòâèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà ðàäèîëèíèé ìàëîãî ÊÀ è 
ñïóòíèêîâ ñðåäíåãî è òÿæåëîãî êëàññà;

· äîñòèæåíèå ïðåäåëüíî êîðîòêèõ 
ñðîêîâ èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ çàðàíåå ñîçäàííûõ 
ìîäóëåé.
    Òîò èëè èíîé ÊÀ ìîæåò áûòü îòíå-
ñåí ê êëàññó ìàëûõ ïðåæäå âñåãî ïî 
âåëè÷èíå åãî ïîëíîé ìàññû. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
ñòðîãàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñïóòíèêîâ ïî 
èõ ìàññîâûì õàðàêòåðèñòèêàì îòñóò-
ñòâîâàëà. Â ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêàõ

  Ñòàáèëèçàöèÿ ìàëîãî ÊÀ âðàùåíèåì è èñïîëüçîâàíèå òîíêîïëåíî÷íîé 
àíòåííîé ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè áåç æåñòêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿ-
åò ïðåîäîëåòü äîñòèãíóòûé áàðüåð ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ïîëåçíîé íàãðóçêè è 
âñåãî ÊÀ.



âåííîìó óõóäøåíèþ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîäñèñòåìû ñâÿçè. 
Ñòàáèëèçàöèÿ ìàëîãî ÊÀ âðàùåíèåì 
è èñïîëüçîâàíèå òîíêîïëåíî÷íîé 
àíòåííîé ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè áåç 
æåñòêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè 
ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü äîñòèãíóòûé 
áàðüåð ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ïîëåçíîé 
íàãðóçêè è âñåãî ÊÀ. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ÁÐÒÊ ñ ïî-
âûøåííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ  äðóãèìè ÊÀ 
àíàëîãè÷íîãî êëàññà) è (ïðè ñîõðà-
íåíèè àâòîíîìíîñòè ÁÊÓ) ïîâûñèòü 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò åãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ìíîãîëó÷åâûõ òîíêî-
ïëåíî÷íûõ àíòåíí ñ ìàëîé øèðèíîé 
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïîçâîëÿ-
åò âîçëîæèòü çàäà÷è ïîääåðæàíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñïóòíè-
êîâûõ ðàäèîëèíèé íà áîðòîâîå îáîðó-
äîâàíèå. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ïîðòàòèâíûå àáîíåíòñêèå 
òåðìèíàëû. Äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå ìè-
êðîýëåêòðîíèêè, ìèêðîìèíèàòþðèçà-
öèÿ ïðèáîðíîãî ñîñòàâà ÁÊÓ, îòðà-
áîòêà íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé è êîíñòðóêòèâíî-êîìïîíîâî÷íûõ 
ñõåì ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ 
ïðîåêòîâ ñèñòåì ñ ìàëûìè ñïóòíèêà-
ìè íà âûñîêèõ îðáèòàõ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàëûõ ÊÀ ÿâëÿåòñÿ 
ðàçâåðòûâàíèå ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì 
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è âåøàíèÿ äëÿ 
îòäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ, à òàêæå 
âåäîìñòâ è êîìïàíèé ñ ïåðåäà÷åé èì 
ïðàâ ñîáñòâåííîñòè íà ÑÑÑ, âêëþ÷àÿ 
ñàì ìàëûé ÊÀ è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé.
Êðîìå òîãî, òåõíîëîãèÿ ìàëûõ

òîì ñëó÷àå, åñëè îíè ñîçäàþòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé è íîâàòîðñêèõ òåõíîëîãèé.

Ïðîåêòû ñèñòåì
Îäèí èç ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàëûõ ÊÀ â èíòåðåñàõ îïåðàòèâíîãî 
ðàñøèðåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
ÑÑÑ íà áàçå ÊÀ òÿæåëîãî êëàññà  
ñèñòåìà TACSat. Îíà ïîçâîëÿåò ïðè 
íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èòü äîïîëíè-
òåëüíî ê îñíîâíûì ëèíèÿì ñïóòíèêî-
âîé ñâÿçè, îðãàíèçóåìûì íà îñíîâå ÊÀ 
òÿæåëîãî êëàññà òèïà DSCS III è 
Milstar â èíòåðåñàõ ñïåöèàëüíûõ àáî-
íåíòîâ â çîíàõ ëîêàëüíûõ êîíôëèê-
òîâ, íîâûå, ïóòåì ðàçìåùåíèÿ â ýòèõ 
æå îðáèòàëüíûõ ïîçèöèÿõ ãåîñòàöèî-
íàðíîé îðáèòû ìàëûõ  ÊÀ  (ðèñ. 1). 
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ÝÌÑ ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû çàùèòíûå èíòåð-
âàëû â âûäåëåííîé äëÿ ýòèõ ñåòåé ïî-
ëîñå ÷àñòîò.

Ïðîåêò "Ðóñëàí-ÌÌ", ðàçðàáîòàí-
íûé â ÍÏÎ Ìàøèíîñòðîåíèÿ, - åùå 
îäèí ïðèìåð âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ìàëûõ ÊÀ â èíòåðåñàõ ÑÑÑ. Â 
ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà ïðåäëîæåíî 
ñåìåéñòâî ìàëûõ ÊÀ (ñì. òàáë. 2), îñ-
íîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ëåãêàÿ óíè-
âåðñàëüíàÿ ïëàòôîðìà è ñìåííûå ìî-
äóëè ïîëåçíîé íàãðóçêè (áîðòîâîé 
àïïàðàòóðû ñâÿçè).
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûì 
ïîëîæåíèåì ñïóòíèêà íà îðáèòå, à 
òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äîâûâåäå-
íèÿ ñïóòíèêà íà ÃÑÎ ïðè çàïóñêå ñ

ñïóòíèêîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
ïðè ñîçäàíèè ðåçåðâíûõ ÊÀ ñâÿçè. 
Îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ íàèáîëåå âàæíûõ 
ñåòåé è íàïðàâëåíèé ñâÿçè â ñëó÷àå 
âûõîäà èç ñòðîÿ òÿæåëûõ è ñðåäíèõ 
ñïóòíèêîâ (ëèáî èõ îòäåëüíûõ 
ñòâîëîâ).
Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðàçâåðòûâàíèÿ 
êðóïíîìàñøòàáíûõ ÑÑÑ âçàìåí òÿ-
æåëûõ ÊÀ òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ìàëûå (îñîáåííî â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà ïîëíîå ðàçâåðòûâàíèå ïàð-
êà çåìíûõ ñòàíöèé çàíèìàåò äëèòåëü-
íûé ñðîê). Åùå îäíà ñôåðà ïðèìåíå-
íèÿ ìàëûõ ñïóòíèêîâ - ñîâìåñòíîå

(ñ òÿæåëûìè è ñðåäíèìè ÊÀ) èñïîëü-
çîâàíèå â ñîñòàâå ÎÃ ÑÑÑ è âåùàíèÿ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé çîíû îá-
ñëóæèâàíèÿ ïðè ìàëîì òðàôèêå ëèáî 
âûðàâíèâàíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè ÑÑÑ.
Íàêîíåö, òåõíîëîãèÿ ìàëûõ ñïóò-
íèêîâ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ñðîêè ïðî-
âåäåíèÿ èñïûòàíèé â ðåàëüíûõ óñëî-
âèÿõ êîìïîíåíòîâ, áëîêîâ, óçëîâ 
ÁÐÒÊ è ïëàòôîðì ÊÀ - îñîáåííî â

ïîìîùüþ ÐÍ ëåãêîãî êëàññà â ñîñòàâ 
óíèâåðñàëüíîé ïëàòôîðìû âõîäèò 
äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà, îñíîâàííàÿ 
íà ïðèìåíåíèè ýëåêòðîðåàêòèâíûõ 
äâèãàòåëåé (ÝÐÄ) è èñïîëüçóþùàÿ 
ýíåðãèþ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.
Òî÷íîñòü óãëîâîé îðèåíòàöèè è ñòà-
áèëèçàöèè ïî òðåì îñÿì äëÿ ÊÀ "Ðóñ-
ëàí-ÌÌ" íå õóæå 0,1 ãðàäóñà, òî÷-
íîñòü óäåðæàíèÿ ñïóòíèêà â ïîçèöèè 
íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå íå õóæå

Ýëåêòðîðåàêòèâíûå äâèãàòåëè
ÝÐÄ îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé ñ ðàçäåëåííûìè èñòî÷íèêîì 
ýíåðãèè è ðàáî÷èì òåëîì. Ñóùíîñòü ðàáîòû ÝÐÄ çàêëþ÷àåòñÿ â èîíèçàöèè 
ðàáî÷åãî òåëà ñ ïîñëåäóþùèì íàïðàâëåííûì óñêîðåíèåì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö 
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. Îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ðàáî÷åãî òåëà, çàïàñû êîòîðîãî â îòêðûòîì êîñìîñå íåâîñïîëíèìû, 
ÝÐÄ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ìàññó ïîëåçíîé íàãðóçêè, äîñòà-
âëÿåìîé íà ðàáî÷óþ îðáèòó (èëè ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èòü ñðîê àêòèâíîãî 
ñóùåñòâîâàíèÿ ÊÀ). Ñîâðåìåííûå ÝÐÄ îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøèìè ìàññî-ãà-
áàðèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî äåëàåò èõ ïðèâëåêàòåëüíûìè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå êîððåêòèðóþùåé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè íà ìàëûõ ÊÀ , 
ñâÿçè è âåùàíèÿ

Ðèñ. 1. Èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ ÊÀ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè äåéñòâóþùèõ ñèñòåì



0,1 ãðàäóñà, âðåìÿ àêòèâíîãî ñóùåñò-
âîâàíèÿ íà îðáèòå - 10...12 ëåò.
Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïîëåçíîé 
íàãðóçêè ìàëûé ÊÀ ïðîåêòà "Ðóñëàí-
ÌÌ" ìîæåò áûòü âûïîëíåí â íå-
ñêîëüêèõ âàðèàíòàõ. Íà ðèñ. 2 ïîêà-
çàí ÊÀ "Ðóñëàí-ÌÌ2". Ñìåííûå ìî-
äóëè ïîëåçíîé íàãðóçêè ñïóòíèêîâ 
ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî îáåñïå÷èòü 
òðåáóåìûé ÷àñòîòíî-òåððèòîðèàëü-
íûé ïëàí, à âîçìîæíîñòü çàïóñêà 
ñïóòíèêà ñ ïîìîùüþ ÐÍ ëåãêîãî 
êëàññà ìèíèìèçèðóåò çàòðàòû íà âû-
âîä ÊÀ â çàäàííóþ ïîçèöèþ ãåîñòàöè-
îíàðíîé îðáèòû.

Äðóãèì ïðèìåðîì ñîçäàíèÿ ÑÑÑ è 
âåùàíèÿ íà áàçå ìàëûõ ÊÀ ÿâëÿåòñÿ 
ñîâìåñòíûé ïðîåêò ÍÏÎ ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ, ËÎÍÈÈÐ è Èíôîðìàöè-
îííîãî êîñìè÷åñêîãî öåíòðà "Ñåâåð-
íàÿ Êîðîíà" ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé 
ñâÿçè "Êåíòàâð". Â íåé ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ ÊÀ, ñòà-
áèëèçèðîâàííûõ âðàùåíèåì, íà êîòî-
ðûõ ðàçìåùàþòñÿ ðàçâåðòûâàåìûå çà 
ñ÷åò âðàùåíèÿ ñïóòíèêà êðóïíîàïåð-
òóðíûå òîíêîïëåíî÷íûå àíòåííûå ñè-
ñòåìû.
Îñíîâó ÎÃ ñèñòåìû "Êåíòàâð" ñî-
ñòàâëÿåò áàçîâûé ñåãìåíò èç ôàçè-
ðîâàííîé ÷åòâåðêè ñïóòíèêîâ, ðàç-
âåðíóòûõ â îäíîé îðáèòàëüíîé ïëî-
ñêîñòè íà ãåîñèíõðîííîé âûñîêîýë-
ëèïòè÷åñêîé îðáèòå. Ïàðàìåòðû ýòîé 
îðáèòû,  íàçâàííîé ïñåâäîñòà-
öèîíàðíîé, âûáðàíû òàê, ÷òîáû ÊÀ 
ïðè ïðîõîæäåíèè îêðåñòíîñòåé àïîãåÿ 
áûëè áû ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæíû äëÿ 
íàçåìíûõ àáîíåíòîâ â ñåâåðíûõ 
øèðîòàõ. Òðàññû ïîëåòà ÊÀ äëÿ òðåõ 
ñåãìåíòîâ ÎÃ ñèñòåìû "Êåíòàâð" 
ïðèâåäåíû íà ðèñ.  3 .  Êàæäàÿ 
îðáèòàëüíàÿ ïëîñêîñòü õàðàê-
òåðèçóåòñÿ äâóìÿ "òî÷êàìè  ñòîÿ-

ñèè è ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü òðåáóå-
ìûé ïîòîê çàïóñêîâ. Ñòîèìîñòü ðàç-
âåðòûâàíèÿ ñïóòíèêà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÐÍ "Ñòðåëà" ñîñòàâëÿåò îêîëî 
$7,5 ìëí.

Äëÿ âûâåäåíèÿ ìàëîãî ÊÀ íà âûñî-
êîýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó â ñîñòàâ ãî-
ëîâíîé ÷àñòè ââîäèòñÿ ðàçãîííûé 
áëîê. Âûâîä ìàëîãî ñïóòíèêà íà ãåî-
ñòàöèîíàðíóþ îðáèòó òðåáóåò óñòà-
íîâêè äîïîëíèòåëüíîãî ðàçãîííîãî 
áëîêà ñ ïîñëåäóþùèì äîâûâåäåíèåì 
ñïóòíèêà çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ äâèãà-
òåëåé ìàëîé òÿãè ÊÀ íà áàçå ÝÐÄ. 
Äðóãèì âàðèàíòîì äëÿ ðàçâåðòûâà-
íèÿ ìàëûõ ÊÀ ÑÑÑ è âåùàíèÿ ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ ñðåäñòâ çàïóñêà ñ ñà-
ìîëåòîâ.
Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî òåõíî-
ëîãèÿ ìàëûõ ÊÀ íå íàöåëåíà íà çà-
ìåíó òðàäèöèîííûõ ÊÀ ñðåäíåãî è
òÿæåëîãî êëàññà. Ìàëûå êîñìè÷å-
ñêèå àïïàðàòû ñâÿçè èìåþò ñîáñò-
âåííóþ íèøó íà ðûíêå, îáåñïå÷è-
âàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ÑÑÑ è âåùàíèÿ â èíòåðåñàõ èõ
ïîëüçîâàòåëåé.

âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò íà÷àòü êîììåð÷åñêóþ ýêñïëóàòà-
öèþ ñèñòåìû óæå ïîñëå ðàçâåðòûâà-
íèÿ ïåðâîãî ñåãìåíòà. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ÊÀ â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ ìîãóò 
áûòü ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ìåæñïóò-
íèêîâûìè ðàäèîëèíèÿìè. Íà÷àëî 
êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè âîçìîæ-
íî óæå ïîñëå ðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâîãî 
ñåãìåíòà.

Ñðåäñòâà âûâåäåíèÿ
Äëÿ âûâåäåíèÿ ìàëûõ ñïóòíèêîâ òèïà 
"Ðóñëàí" è "Êåíòàâð" íà âûñî-
êîýëëèïòè÷åñêèå è ãåîñòàöèîíàðíóþ 
îðáèòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ÐÍ 
"Ñòðåëà" (ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ÌÁÐ 
ÐÑ-19), à òàêæå íîâàÿ ðàêåòà-íîñèòåëü 
ñ ïîâûøåííîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ íà 
áàçå ÌÁÐ ÐÑ-20. Ýòè ÐÍ ìîãóò áûòü 
áûñòðî ðàçâåðíóòû íà îñíîâíûõ 
ï î ë è ã î í à õ  ç à ï ó ñ ê à  Ð î ñ -

íèÿ".  Îäèí èç ñåãìåíòîâ, ïîêàçàííûé 
íà ðèñóíêå, îáñëóæèâàåò Þæíîå 
ïîëóøàðèå.
Òàê êàê ñåãìåíòû àâòîíîìíû, âîç-
ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîýòàïíîå 
ðàçâèòèå ñèñòåìû ïóòåì ðàçâåðòûâà-
íèÿ íîâûõ ñåãìåíòîâ, íå òðåáóþùèõ
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Ñïðàâî÷íèê   /  Ïîä ðåä. Ë.ß. Êàí-
òîðà. - 3 èçä.  Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1997.
2. Íåâäÿåâ Ë.Ì. Ìîáèëüíàÿ ñïóò-
íèêîâàÿ ñâÿçü / Ñïðàâî÷íèê. - Ì.: 
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Ðèñ. 2. Ñïóòíèê ñâÿçè ëåãêîãî êëàññà "Ðóñëàí-ÌÌ2”

    Ðèñ. 3. Òðàññû ïîëåòà ÊÀ ñèñ-
òåìû "Êåíòàâð”
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