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РАЗВИТИЕ

СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ ВЕЩАНИЯ

профессор, к.т.н. 
ТИМОФЕЕВ Александр Сергеевич

� Головной институт Минкомсвязи России в области

создания спутниковых и наземных систем связи и

вещания.  Разработчик Программы развития

государственной орбитальной группировки

спутников связи и вещания на период до 2015 года

� Специализируется в разработке систем

спутниковой связи и вещания. Участник более 15 
программ по созданию систем связи

� Осуществлял создание и серийную поставку

земных станций спутниковой связи Орбита,  
Интерспутник, Экран,  Москва – Глобальная,  Марс

� Имеет большой опыт создания бортовых

спутниковых ретрансляторов

ФГУПФГУП НАУЧНОНАУЧНО--ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
ИНСТИТУТИНСТИТУТ РАДИОРАДИО



БОРТОВЫЕБОРТОВЫЕ РЕТРАНСЛЯТОРЫРЕТРАНСЛЯТОРЫ СПУТНИКОВСПУТНИКОВ
СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ РАЗРАБОТКИРАЗРАБОТКИ ФГУПФГУП НИИРНИИР
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«Радуга»

«Экран»

«Экран-М»

«Галс»

«Галс-Р16»

«Луч»

30 комплектов

24 комплекта

10 комплектов

2 комплекта

2 к-та

БРТР «Радуга»

БРТР «Экран»

БРТР «Галс»

РАЗВИТИЕРАЗВИТИЕ СПУТНИКОВЫХСПУТНИКОВЫХ СИСТЕМСИСТЕМ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ??

Какие нужны услуги

связи и вещания?

Какой должна быть

орбитальная

группировка? 

Какими должны быть

спутники? 

Каким должен быть

наземный сегмент ? 



ВОЗМОЖНОЕ ПОСЛЕДСТВИЕ
ПРИМЕНЕНИЯ НЕСОВМЕСТИМЫХ

СИСТЕМ

КАКИЕКАКИЕ НУЖНЫНУЖНЫ УСЛУГИУСЛУГИ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ??

1. Анализ
тенденций

рынка услуг

спутниковой

связи и

вещания

2. Определение
направлений

развития
3. Построение

высокоэффективных

систем спутниковой

связи и вещания



� Мировой доход спутниковой отрасли за период с 2002 по 2007 год
имел средний прирост 11,5%

� Ведущую роль играют спутниковые услуги, рост которых составил в
среднем 18% в год

Наземное

оборудование

Ракето-
носители

Производство

спутников

Услуги связи

ДОХОДДОХОД СПУТНИКОВОЙСПУТНИКОВОЙ ОТРАСЛИОТРАСЛИ

млрд млрд

РАСПРЕДЕЛЕНИЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДОХОДАДОХОДА ПОПО СЕКТОРАМСЕКТОРАМ

Наземное
оборудование

Наземное
оборудование

Наземное
оборудование

Ракето-
носители

Ракето-
носители

Ракето-
носители

Производство
спутников

Производство
спутников

Производство
спутников

Спутниковые
услуги

Спутниковые
услуги

Спутниковые
услуги

млрд

млрд

млрд

В период с 2002 по 2005
сектор спутниковых услуг

существенно вырос

В последнее время

доля дохода каждого

сектора стабилизировалась



МИРОВОЙМИРОВОЙ ДОХОДДОХОД ОТОТ СПУТНИКОВЫХСПУТНИКОВЫХ УСЛУГУСЛУГ

Спутниковые услуги 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Вещание $25.3 $28.5 $35.6 $41.0 $48.5 $57.5

-радио (DARS) $0.0 $0.1 $0.3 $0.8 $1.9 $2.1

-телевидение (DBS/DTH) $25.3 $28.4 $35.3 $42.0 $46.6 $55.4

Мобильная связь $1.3 $1.6 $1.8 $1.7 $2.0 $2.1

Фиксированная связь и др. $9.0 $9.8 $9.5 $10.3 $12.1 $14.3

Широкополосный доступ в Интернет $0,2 $0.3 $0.2 $0.3 $0.2 $0.4

Всего 35,6 $39.8 $46.9 $52.8 $62.6 $73.9

Вещание

Фикс. св. и др.

Мобильная св.

млрд

НАЗЕМНОЕНАЗЕМНОЕ ОБОРУДОВАНИЕОБОРУДОВАНИЕ

Количество терминалов 2006 2007

Спутниковое телевидение 88 737 915 100 507 651

Спутниковое радио 14 152 212 18 022 951

Мобильные услуги связи 1 773 729 1 833 126

Мобильное телевидение 750 000 950 000

Широкополосный доступ в интернет

конечному пользователю

565 300 683 700

млрд



ТЕЛЕВИДЕНИЕТЕЛЕВИДЕНИЕ ВЫСОКОЙВЫСОКОЙ ЧЕТКОСТИЧЕТКОСТИ ((HDTVHDTV))
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Кол-во
каналов

� Количество спутников, поддерживающих сервис HDTV, выросло
в 4 раза в период с 2005 по 2007 год

� Количество каналов HDTV по прогнозам вырастет еще на 350%
к 2013 году

� Только до 5% от числа спутниковых телевизионных каналов являются
каналами HDTV

НЕПОСРЕДСТВЕННОЕНЕПОСРЕДСТВЕННОЕ
ВЕЩАНИЕВЕЩАНИЕ НАНА МОБИЛЬНЫЕМОБИЛЬНЫЕ ТЕРМИНАЛЫТЕРМИНАЛЫ

� Спутниковое непосредственное звуковое вещание

� Спутниковое мобильное телевидение

Интеграция спутниковых и наземных сетей



ЕМКОСТЬЕМКОСТЬ ГОСУДАРСТВЕННОЙГОСУДАРСТВЕННОЙ ОРБИТАЛЬНОЙОРБИТАЛЬНОЙ ГРУППИРОВКИГРУППИРОВКИ

Распределение спутниковой емкости 
государственной орбитальной группировки

44%

53%

3%

C-диапазон
(87 стволов)

Ku-диапазон
(105 стволов)

L-диапазон 
(5 стволов)

«ПЕРЕПОЛНЕНИЕ»

РОСТРОСТ СПРОСАСПРОСА НАНА СПУТНИКОВЫЙСПУТНИКОВЫЙ СЕГМЕНТСЕГМЕНТ

� Требуется больше ТВ каналов

� Внедрение HDTV 
� Доступ к Интернет

� Возрастание требований коммерческих структур

� Связь в интересах государственного сектора

� Реализация национальных проектов «Образование», «Медицина»



КАКОЙКАКОЙ ДОЛЖНАДОЛЖНА БЫТЬБЫТЬ ОРБИТАЛЬНАЯОРБИТАЛЬНАЯ ГРУППИРОВКАГРУППИРОВКА??

РОССИЙСКАЯ ОРБИТАЛЬНАЯ
ГРУППИРОВКА СПУТНИКОВ СВЯЗИ И ВЕЩАНИЯ

РОССИЙСКАЯРОССИЙСКАЯ ОРБИТАЛЬНАЯОРБИТАЛЬНАЯ
ГРУППИРОВКАГРУППИРОВКА СПУТНИКОВСПУТНИКОВ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ

145° в.д.

Незанятая орбитальная

позиция

2004-2014

1998-2008

2000-2007

2000-2012

2003-2013

2002-2008

2008-2020

2001-2002

2000-2007

2005-2015

ПО СОСТОЯНИЮ НА ДЕКАБРЬ 2008 г.

Нештатная ситуация, требующая
незамедлительной замены спутника

2004-2014

Временная замена КА «Экспресс – АМ2» на Eutelsat – W2 и Sesat
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Экспрессы-А Экспресс-АМ1 Экспресс-АМ22 Экспресс-АМ2 Экспресс-АМ33 Экспресс-АМ3

% ТВ+РВ от емкости КА  % загрузки КА  VSAT от емкости КА  

ЗАГРУЗКАЗАГРУЗКА ГОСУДАРСТВЕННОЙГОСУДАРСТВЕННОЙ ОРБИТАЛЬНОЙОРБИТАЛЬНОЙ ГРУППИРОВКИГРУППИРОВКИ

УСЛУГИУСЛУГИ ТЕЛЕРАДИОВЕЩАНИЯТЕЛЕРАДИОВЕЩАНИЯ
ГОСУДАРСТВЕННОЙГОСУДАРСТВЕННОЙ ОРБИТАЛЬНОЙОРБИТАЛЬНОЙ ГРУППИРОВКИГРУППИРОВКИ

Распределение ТВ каналов по КА

43%

17%
13%

12%

8%4%3%

CHTB (Бонум-1 и
Eutelsat W4)

Экспресс-АМ2

Экспресс-АМ1

Экспресс-АМ3

Экспресс-АМ33

Экспресс-АМ22

Экспрессы-А

Начиная с августа
2008 года загрузка

спутников
непосредственного
вещания «W4» и

«Бонум-1»
составила 100%

Организовано
вещание свыше 40 
региональных

телерадиопрограмм



УСЛУГИУСЛУГИ НАНА БАЗЕБАЗЕ ТЕХНОЛОГИЙТЕХНОЛОГИЙ VSATVSAT

В 2009 году
планируется

выйти на рынок

выделенных и

виртуальных

корпоративных

сетей

Распределение VSAT по КА Экспресс-А,АМ 

26%

21%
20%

16%

13% 4%

Экспресс-АМ33

Экспресс-АМ3

Экспресс-АМ1

Экспресс-АМ2

Экспресс-АМ22

Экспрессы-А

ПРОГРАММАПРОГРАММА ЗАПУСКОВЗАПУСКОВ НАНА ПЕРИОДПЕРИОД ДОДО 2015 2015 ГОДАГОДА

Год запуска Космический аппарат
Орбитальная

позиция
Срок активного
существования

2009

Экспресс-АМ44 11°°°° з.д. 10

Экспресс-МД1 80°°°°/ 103° в.д. 10

Экспресс-МД2 145°°°° в.д. 10

2011 Экспресс-АМ4 80°°°° в.д. 15

2012
Экспресс-АМ5 140° в.д. 15

Экспресс-АМ6 53° в.д. 15

2013
Экспресс-АМ7 40°°°° в.д. 15

Экспресс-АМ8 14°°°° з.д. 15

2011 - 2015

Экспресс-АТ1 36° в.д. 15

Экспресс-АТ2 56° в.д. 15

Экспресс-РВ, 
4 (3) КА

ВЭО 12 (15)



Точка стояния 11 º з.д. 

Масса спутника 2560 кг

Мощность
полезной
нагрузки

4,41 кВт

Количество
транспондеров

С Ku        L
10 16     1

Полоса
пропускания, МГц

40        54            1

Производитель ОАО ИСС им. 
М.Ф. Решетнева и
Thales Alenia 
Space

СПУТНИК СВЯЗИ И ВЕЩАНИЯ «ЭКСПРЕСС-АМ44» (11º З.Д. ) СПУТНИКСПУТНИК СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ4444»» (11(11ºº ЗЗ..ДД. ) . ) 

22

ГЛОБАЛЬНЫЕГЛОБАЛЬНЫЕ ЛУЧИЛУЧИ ДЛЯДЛЯ
РАСПРОСТРАНЕНИЯРАСПРОСТРАНЕНИЯ ФЕДЕРАЛЬНОГОФЕДЕРАЛЬНОГО ПАКЕТАПАКЕТА ПРОГРАММПРОГРАММ



МАЛЫЕМАЛЫЕ СПУТНИКИСПУТНИКИ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--МДМД11»» ИИ
««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--МДМД22»»

Точка стояния 80º в.д. / 145º в.д.

Количество
транспондеров

С L
8        1

Полоса пропускания, МГц 40      0,5

ЭИИМ на краю зоны
обслуживания

46,5 дБВт

Производитель ГКНПЦ им М.В. Хруничева
и EADS Astrium

Головной обтекатель

1
5
8
3
8
 

1
5
2
5
5

КА типа
«Экспресс-АМ»

КА типа
«Экспресс-МД»

Разгонный
блок «Бриз-М»

РАЗМЕЩЕНИЕРАЗМЕЩЕНИЕ КОСМИЧЕСКИХКОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВАППАРАТОВ ТИПАТИПА
««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--МДМД»» ИИ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ»»

Ракета-носитель
«Протон-М»



СХЕМАСХЕМА ПАРНОГОПАРНОГО ВЫВЕДЕНИЯВЫВЕДЕНИЯ КОСМИЧЕСКИХКОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВАППАРАТОВ
""ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ»» СС ""ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--МДМД""

Геостационарная орбита

Переходная орбита

Промежуточная орбита

Опорная орбита

Выведение на опорную орбиту
(1-е вкл. МД РБ)

Выведение на промежуточную орбиту
(2-е вкл. МД РБ)

Выведение на переходную орбиту
(3-е вкл. МД РБ)

Старт РН

Выведение на
геостационарную орбиту

(4-е вкл. МД РБ)

ОТДЕЛЕНИЕ КА «Экспресс-АМ»

ОТДЕЛЕНИЕ КА «Экспресс-МД»

Старт РН Отделение

от РН

Участок
полета РН

Сброс ДТБ
Отделение КА

«Экспресс-АМ»

Включения МД РБ
~9 час

Отделение КА
«Экспресс-МД»

СПУТНИКСПУТНИК СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ44»»

Точка стояния 80° в.д.

Мощность
платформы
для полезной
нагрузки

не менее 14 кВТ

Количество
транспондеров

С Ku L  Ka
30 28    3 2

Полоса
пропускания, МГц

40 36-54  0,5-1  112

Производитель ГКНПЦ

им. М. В. Хруничева
и EADS Astrium

� Количество эквивалентных транспондеров на спутнике - 75

� Начало освоения Ka диапазона



СПУТНИКИСПУТНИКИ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ55»» ИИ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ66»»

Точка стояния 140° в.д. 53° в.д.

Мощность платформы
для полезной нагрузки

не менее 14 кВт

Количество транспондеров С Ku L Ka
30 36 3 14

С Ku L Ka
14   36 3 20

Полоса пропускания, МГц 40 36-54  1   250 40   36-54  1  200

Производитель Объявлен конкурс на определение
производителя

� Количество эквивалентных
транспондеров на спутнике -
178 (161)

� Освоение Ka диапазона

� Применение многолучевых
антенн

СПУТНИКИСПУТНИКИ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--РВРВ»» ((АРКТИКААРКТИКА –– МСМС))

� Подсистема многоцелевой космической системы
«Арктика»
� Высокоэллиптическая орбита

� Подсистема многоцелевой космической системы
«Арктика»
� Высокоэллиптическая орбита

НАЗНАЧЕНИЕ

� радио и телевещание

� связь в интересах управления
наземным, морским и

воздушным
движением

� подвижная связь

� непосредственное радио и
телевещание

� передача данных

� передача дифференциальных
поправок ГЛОНАСС

НАЗНАЧЕНИЕ

� радио и телевещание

� связь в интересах управления
наземным, морским и

воздушным
движением

� подвижная связь

� непосредственное радио и
телевещание

� передача данных

� передача дифференциальных
поправок ГЛОНАСС



ВЫБОРВЫБОР ОРБИТЫОРБИТЫ ДЛЯДЛЯ КОСМИЧЕСКИХКОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВАППАРАТОВ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--РВРВ»»

«МОЛНИЯ»

АПОГЕЙ 40 000 
км

ПЕРИГЕЙ 500 км

НАКЛОНЕНИЕ
63,4º

ПЕРИОД
ОБРАЩЕНИЯ
12 ЧАСОВ

«ТУНДРА»

АПОГЕЙ 47 000 
км

ПЕРИГЕЙ 25 000 
км

НАКЛОНЕНИЕ
63,4º

ПЕРИОД

30

ГОСУДАРСТВЕННАЯГОСУДАРСТВЕННАЯ ГРУППИРОВКАГРУППИРОВКА
СПУТНИКОВСПУТНИКОВ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ВВ 2015 2015 ГОДУГОДУ

30

Экспресс-АМ44
11° з.д.

Экспресс-АТ1
36° в.д.

Экспресс-АМ7
40° в.д.

Экспресс-АМ6
53° в.д. Экспресс-АТ2

56° в.д.

Экспресс-АМ4
80° в.д.

Экспресс-АМ33
96,5° в.д.

Экспресс-МД1
103° в.д.

Экспресс-АМ5
140° в.д.

Экспресс-АМ8
14° з.д.

Экспресс-МД2
145° в.д.

Экспресс-РВ

Экспресс-РВ

Экспресс-РВ

� 11 спутников на ГСО

� 3 спутника на ВЭО

ФГУП «Космическая связь» www.rscc.ru



СПУТНИКИСПУТНИКИ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ЯМАЛЯМАЛ--300300

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ

Ямал-301 Ямал-302

Орбитальная позиция 90 в.д. 55 в.д.

Масса, кг 1350 1330

Мощность, Вт 2600 2600

Рабочий диапазон

частот

С Ku
8          6

C
12

Выходная мощность

передатчиков, Вт
110      140 140

ОАО «Газпром космические системы» www.gascom.ru

КАКИМКАКИМ ДОЛЖЕНДОЛЖЕН БЫТЬБЫТЬ СПУТНИКСПУТНИК??

� Заданные структурно-технические
параметры

� Оптимальные значения

общесистемных характеристик

� Высокая аппаратурная надежность

� Минимизированы массо-габаритные
показатели

� Инвариантность к видам сигналов и

услуг в течении срока активного

существования космического аппарата

«УНИВЕРСАЛЬНОСТЬ
»

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РЕТРАНСЛЯЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ
ПОЗВОЛЯЕТ УПРОСТИТЬ ЗЕМНЫЕ СРЕДСТВА



ОСВОЕНИЕОСВОЕНИЕ ДИАПАЗОНАДИАПАЗОНА KaKa

Ослабление сигнала в атмосфере Ослабление сигнала в осадках

+ IP трафик
- трафик реального времени

Spaceway 1999
Telesat 2000

WildBlue 2003

Hylas 2007
Eutelsat 2008

Newsat 2007
Viasat 2008

Экспресс 2009

МНОГОЛУЧЕВАЯМНОГОЛУЧЕВАЯ РЕТРАНСЛЯЦИЯРЕТРАНСЛЯЦИЯ СИГНАЛОВСИГНАЛОВ

образование 100 лучей с
4-х кратным

повторением частот

AlphaSat

� мультимедийные услуги

� до 910 каналов HDTV

� широкополосный доступ в
Ka, Q и V диапазонах



ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ НА БОРТУ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТАОБРАБОТКАОБРАБОТКА СИГНАЛОВСИГНАЛОВ НАНА БОРТУБОРТУ КОСМИЧЕСКОГОКОСМИЧЕСКОГО АППАРАТААППАРАТА

Достоинства применения

обработки сигналов на борту

Количество космических аппаратов
с обработкой сигнала

0

2

4

6

8

10

12

1998 2000 2002 2004 2006 2008

Комплектов

Годы

Исключение необходимости

строительства наземных линий

связи с центральной станцией

мультиплексирования

Динамическое распределение

ресурсов

Экономия радиочастотного спектра

Возможность организации связи

«каждый с каждым»

Улучшение энергетических

параметров

Регенерация сигнала на борту

Atlantic Bird 4
Euro  Bird 2

Hot Bird 6
Hot  Bird 7

Amazonas
EutelSat W3A

Anik-F2

SpaceWay

Бортовые цифровые платформы:
SkyPlex (Alenia), AmerHis (AAS), SatMux (EMS), Boeing.  

ОБЛИКОБЛИК ПЕРСПЕКТИВНОГОПЕРСПЕКТИВНОГО
КОСМИЧЕСКОГОКОСМИЧЕСКОГО АППАРАТААППАРАТА НОВОГОНОВОГО ПОКОЛЕНИЯПОКОЛЕНИЯ

Число транспондеров – более 150

Диапазон частот – L, C, Ku, Ka

Срок активного существования – более 15 лет

Мощность платформы – не менее 14 кВт

1. Технические характеристики космического аппарата

2. Использование передовых технологических решений

Многолучевые бортовые антенны

Динамическое формирование диаграммы

направленности антенн

Цифровая обработка сигналов на борту

3. Повышение эффективности предоставления инфокоммуникационных услуг

Коммутация каналов и сигналов на борту

Передача широкополосных мультимедийных сигналов

Использование мобильных и портативных абонентских терминалов



КАКИМКАКИМ ДОЛЖЕНДОЛЖЕН БЫТЬБЫТЬ НАЗЕМНЫЙНАЗЕМНЫЙ СЕГМЕНТСЕГМЕНТ??

� Рост

функциональных

возможностей

� Снижение стоимости

оборудования и

эксплуатационных

затрат

� Повышение

эффективности

«НА ПРЕДЕЛЕ ВОЗМОЖНОГО»

Совершенствование методов формирования и обработки
сигналов

БОЛЕЕБОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНЫЕЭФФЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫМЕТОДЫ МОДУЛЯЦИИМОДУЛЯЦИИ ИИ КОДИРОВАНИЯКОДИРОВАНИЯ

� Практически все спутниковые каналы сейчас на QPSK и 8PSK

� Работает на нелинейных транспондерах

� Доступны 16APSK и 32APSK

� Требуется лучшая линейность

транспондеров

� Требуется большее С/Ш

� Эффективное помехоустойчивое
кодирование: Viterbi/RS – TPC – LDPC

� Лучшие коэффициенты
расширения спектра

� 0.35 -> 0.25 -> 0.2 -> ?



ПРЕДЫСКАЖЕНИЯПРЕДЫСКАЖЕНИЯ ДЛЯДЛЯ 1616APSK APSK ИИ 3232APSKAPSK

� Спутник вносит нелинейные фазовые и амплитудные искажения

� Зачастую сигнал непригоден для демодуляции

� Предыскажения

� Компенсация искажений в модуляторе на основе принятого сигнала

С предыскажениями

Фазовые и амплитудные

искажения на приеме, 
вносимые спутником

Q

I

Фаза и амплитуда на

приеме, скорректированные
с помощью предыскажений

Q

I

16APSK
4/5

АДАПТИВНОСТЬАДАПТИВНОСТЬ

Кодирование и модуляция могут динамически изменяться (DVB-S2 ACM)

QPSK
3/4

C/N+I



ПРАКТИЧЕСКАЯПРАКТИЧЕСКАЯ ПОЛЬЗАПОЛЬЗА АДАПТИВНОСТИАДАПТИВНОСТИ

Сервис QPSK 3/4 
(99.8% времени) Сервис QPSK 3/4

(4.8% времени)

Сервис отсутствует

(0.05% времени)

Без адаптивности С адаптивностью (ACM)

4dB

Сервис отсутствует

(0.2% времени)

1.5dB

12dB 12dB

11dB

4dB
Сервис PSK 1/2
(0.15% времени)

Сервис 16APSK 4/5
(95% времени)

запас

8dB готовность

99.95%

� Готовность увеличена до 99.95% (тот же ресурс)
� Пропускная способность увеличена на ~113% (тот же ресурс)
� Полоса уменьшена на ~55% (требуется меньше ресурса)

Бит/Гц = 1.49 

Бит/Гц = 3.17 

UNCLASSIFIED 42

Вопросы?

tas@niir.ru



ПОТРЕБНОСТЬПОТРЕБНОСТЬ ВВ СПУТНИКОВОМСПУТНИКОВОМ СЕГМЕНТЕСЕГМЕНТЕ ДЛЯДЛЯ РАЗНЫХРАЗНЫХ
ПРИЛОЖЕНИЙПРИЛОЖЕНИЙ ВВ РОССИИРОССИИ ИИ СНГСНГ

ПРЕДЛОЖЕНИЕ КООПЕРАЦИИ ФГУП НИИР + MDA ПО ПОСТАВКЕ

КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ «ЭКСПРЕСС – АМ5»и «ЭКСПРЕСС-АМ6»
ПРЕДЛОЖЕНИЕПРЕДЛОЖЕНИЕ КООПЕРАЦИИКООПЕРАЦИИ ФГУПФГУП НИИРНИИР + + MDAMDA ПОПО ПОСТАВКЕПОСТАВКЕ

КОСМИЧЕСКИХКОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВАППАРАТОВ ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС –– АМАМ55»» ии ««ЭКСПРЕССЭКСПРЕСС--АМАМ66»»

� Запуск в 2012 году

� Полная преемственность действующих сетей спутников серии
«Экспресс-АМ»

� Освоение Ka диапазона

� Обеспечение выполнения условий тендера в полном объеме

ХАРАКТЕРИСТИКИ «ЭКСПРЕСС-АМ5» «ЭКСПРЕСС-АМ6»

Гарантированный САС не менее 15 лет не менее 15 лет

Мощность платформы

для полезной нагрузки

не менее 14 кВТ не менее 14 кВТ

Количество

транспондеров

С Ku L Ka

30 36 3 20

С Ku L

14 48 3

Полоса пропускания, 
МГц

40 36-54  1 250 40 36-54  1



СПУТНИКИСПУТНИКИ СВЯЗИСВЯЗИ ИИ ВЕЩАНИЯВЕЩАНИЯ ««KAZSATKAZSAT »» ИИ ««KAZSATKAZSAT --22»»

Точка стояния на ГСО 103º E 86,5º E

Количество транспондеров 12 Ku 16 Ku

Номинальное
энергопотребление, Вт 1300 1800

Полоса пропускания, МГц 72 54

Производитель ГКНЦП им. М.В. Хруничева

НЕСУЩАЯНЕСУЩАЯ ВВ НЕСУЩЕЙНЕСУЩЕЙ

� Потенциально экономия 30%-
50% для SCPC и 20%-40% для

VSAT

� Передача и прием в той же

полосе

� Требует специальных

алгоритмов на приемной

стороне для устранения

сигнала передачи из смеси

сигналов


