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ТЕМА НОМЕРА 
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Е даже в тех случаях, когда некото-

рые из входящих в них элемен-

тов оказываются неработоспо-

собными. Новый метод получил

название «метод организации за-

купок с последующей постепен-

ной модернизацией».

ПРИНЦИП ППМ

Обычные методы закупки

предлагают прежде всего четкую

формулировку технических тре-

бований к аппаратуре или систе-

ме, на базе которых проводится

конкурс проектов, выдвигаемых

фирмами-исполнителями. После

оценки этих проектов заказчик

выбирает подрядчика, который

проектирует и изготавливает сис-

тему. Однако на этапе размеще-

ния заказа невозможно совер-

шенно четко определить функ-

ции аппаратуры и ее предельные

возможности в эксплуатации.

Согласно принципу последу-

ющей постепенной модерниза-

ции, заказчик определяет глав-

ные технические требования к

системе, формирует ее основ-

ные характеристики и выбирает

для нее «архитектурную» осно-

ву, которая обеспечивает воз-

можность в дальнейшем вно-

сить в систему необходимые из-

менения. 

Идея состоит в том, чтобы

изготовить оборудование и пе-

редать его для полевых испыта-

ний в достаточно короткие сро-

ки. Далее анализируются ре-

зультаты проведенных испыта-

ний и данные об опыте приме-

нения аппаратуры в процессе

эксплуатации, которые посту-

пают к разработчику как «сигна-

лы обратной связи» и использу-

ются для усовершенствования

системы. Это предполагает на-

личие тесного и непрерывного

взаимодействия между заказчи-

ками системы и исполнителями.

Примечательны слова, при-

веденные в статье [1]: «При осу-

ществлении больших и слож-

ных программ всегда должен

быть кто-то, стоящий на страже

технических требований и абсо-

лютно безжалостный по отно-

шению к попыткам сделать их

слишком сложными и дорого-

стоящими. Кто-то должен иметь

право сказать: «Нет! Вам при-

дется в течение некоторого вре-

мени довольствоваться тем, что

у вас есть». Нельзя стремиться к

тому, чтобы все время получать

максимум возможного, притом

самого высокого качества. Для

этого никаких денег не хватит. 

В любом перечне запросов долж-

ны преобладать реальные вещи,

которые можно получить».

В качестве примера в матери-

але [1] приведены военные сис-

темы спутниковой связи. Пере-

ход от системы DSCS II к систе-

ме DSCS III представлял собой

«важное усовершенствование,

реализованное постепенно»,

спутниковая связь: настоящее и будущее в России

Принцип последующей постепенной модерниза�

ции (ППМ) известен в России достаточно узкому

кругу специалистов, несмотря на то что первые

материалы на эту тему были опубликованы еще

в 1983 г. Реализация данного принципа при со�

здании систем спутниковой связи – до сих пор

крайне редкое явление

Принцип последующей
постепенной
модернизации в системах
спутниковой связи

Владимир БОБКОВ
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Н
еобходимость приме-

нения новых методов

организации разработ-

ки, закупки и развер-

тывания систем была обуслов-

лена тем, что США в 80-х годах

была прекращена закупка сис-

тем, в ходе эксплуатации кото-

рых у пользователей возникали

требования, в большинстве слу-

чаев не обеспечиваемые приоб-

ретенными системами. 

Было предложено приобре-

тать так называемые базовые

комплекты оборудования, кото-

рые можно передавать в эксплу-

атацию в относительно короткие

сроки. Причем уже на стадии

проектирования предусматрива-

ется возможность их модерниза-

ции на основании опыта эксплу-

атации в полевых условиях. Кро-

ме того, такие системы должны

сохранять работоспособность
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при этом была обеспечена со-

вместимость с существующими

наземными станциями и поль-

зовательским оборудованием.

На первый взгляд принцип

ППМ кажется достаточно про-

стым и рациональным. На са-

мом же деле его реализация свя-

зана с необходимостью решения

ряда сложных проблем, по-

скольку он предусматривает из-

менение традиционных методов

закупки и создания систем.

Итак, кратко резюмируем

преимущества принципа ППМ:

•  создание оборудования или

системы в достаточно корот-

кие сроки;

•  «открытость» архитектуры

оборудования или системы

для дальнейшей модерниза-

ции и выполнения новых

функций;

•  быстрота и простота дополне-

ния системы новыми функци-

ями, исключающего необхо-

димость вывода системы из

эксплуатации. 

ДЛЯ ПОНИМАНИЯ

Необходимо отметить отли-

чие принципа ППМ от еще од-

ного метода, которым пользу-

ются при создании новых сис-

тем. Речь идет о предваритель-

ном планировании усовершен-

ствования изделий» (в англий-

ской версии Р3I – Preplanned

product improvement). Некото-

рая путаница затрудняет пра-

вильное понимание сущности

принципа последующей посте-

пенной модернизации. Дело в

том, что по аналогии с ним ме-

тод Р3 предусматривает усовер-

шенствование изделий путем

их модернизации, которая пла-

нируется с самого начала их

разработки. 

При реализации принципа

ППМ и метода Р3I проектиров-

щики намеренно начинают раз-

работку с использования аппа-

ратуры, которая не является по-

следним словом техники в дан-

ной области. Возможностям по-

следующей модернизации при

этом уделяется такое же внима-

ние, как правильному функцио-

нированию системы.

Несмотря на имеющиеся

сходства, эти две концепции

кардинально отличаются друг

от друга (рис. 1, 2). Различие со-

стоит в том, что при осуществ-

лении принципа ППМ пользо-

ватель принимает непосред-

ственное и разностороннее уча-

стие в процессе модернизации

оборудования, тогда как для ме-

тода Р3I такая возможность не

предусмотрена. При реализации

большинства программ по по-

строению систем связи соблю-

дение принципа ППМ объек-

тивно необходимо, ибо требова-

ния к таким системам невоз-

можно сформулировать доста-

точно четко в начале разработ-

ки. Метод Р3 требует, чтобы

точные и подробные техниче-

ские характеристики создаваемо-

го оборудования были известны

заранее.

Имеются отличия и во вре-

менных показателях концеп-

ций. Период их функциониро-

вания для Р3I четко фиксиро-

ван, а для системы, построенной

в соответствии с принципом

ППМ, определяется особенно-

стями архитектуры системы.
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ВЫБОР МЕТОДА
Любая компания, приступаю-

щая к созданию системы, должна

выбрать метод планирования.

Если точно известны задача,

способы ее решения и набор вы-

полняемых функций на протя-

жении всего срока существова-

ния системы, целесообразно вы-

брать метод Р3I. Для создания

системы, которую впоследствии

можно будет приспособить к

выполнению пока неизвестных

требований, следует воспользо-

ваться принципом ППМ, по-

скольку он предусматривает, с

одной стороны, тесное взаимо-

действие между подрядчиком и

заказчиком в процессе эксплуа-

тации, с другой – обеспечивает

реализацию вновь возникаю-

щих требований.

Очевидно, что принцип ППМ

универсальный и подходит прак-

тически для любой отрасли на-

родного хозяйства. Особенно ак-

туален он в телекоммуникацион-

ном секторе, где новые услуги и,

соответственно, новые требова-

ния к аппаратуре возникают го-

раздо чаще, чем в других отрас-

лях. Применение принципа ППМ

в связи означает прежде всего 

отказ от закупки «законченных»

(готовых) систем, которые в

большинстве своем морально 

устаревают через 2–3 года.

Моральное старение оборудо-

вания подразумевает, что, будучи

полностью физически работо-

способным, оно уже неспособно

выполнять те новые функции,

появление которых обусловлено

непрерывающимся развитием те-

лекоммуникационного рынка.

Кроме того, оно не может быть

модернизировано под решение

этих задач.

В данном случае у владельца

системы есть два выхода: либо

эксплуатировать систему до пол-

ного ее физического старения

(напомним, что по российским

нормам время амортизации спут-

никового оборудования состав-

ляет более 10 лет), либо полно-

стью заменять систему новой. 

В первом случае оператор начи-

нает проигрывать борьбу за зака-

зы и клиента компаниям с более

передовой технологией. Во вто-

ром – несет большие финансовые

потери на приобретение нового

оборудования или системы.

ЗЕМНЫЕ СТАНЦИИ 

И СИСТЕМЫ

Рассмотрим земную станцию

(ЗС), к которой применимы все

законы развития систем. Требо-

вания к функциональным воз-

можностям станций, как показы-

вает опыт работы систем спут-

никовой связи и вещания

(СССВ), обусловленные нужда-

ми пользователей и развитием

СССВ, постоянно повышаются, а

их обеспечение путем демонтажа

старых и установки новых ЗС не-

целесообразно ввиду высокой

стоимости и практически непре-

рывно возникающей необходи-

мости такой замены.

Разрешение этого противоре-

чия лежит в создании уже упо-

мянутой «открытой» архитекту-

ры станции [2, 3], позволяющей

осуществлять непрерывную по-

степенную модернизацию пу-

тем замены или подключения

новых отдельных функцио-

нально законченных узлов

(блоков, аппаратов). 

Современная ЗС представля-

ет собой сложный аппаратный

комплекс, содержащий как на-
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ружное, так и внутреннее обо-

рудование. 

В таких условиях задача созда-

ния «открытой» структуры рас-

падается на следующие подзада-

чи:

•  разработка логической (или

функциональной) структуры,

формально описывающей все

свойства станции как системы

(так называемый архитектур-

ный набор функций [2]);

•  конструктивная разработка

станции, содержащая аппарат-

ные комплексы с реализуемыми

на них элементами функцио-

нальных подсистем в виде за-

конченных блоков.

При этом «открытость» систе-

мы должна описываться и гаран-

тироваться нормативными доку-

ментами (системой стандартов и

т. п.) на способы сопряжения, ко-

торые на функциональном уров-

не обеспечивают сопряжение по

электрическим и логическим па-

раметрам, а на конструктивном

уровне – по параметрам физиче-

ского сопряжения. 

Отметим, что разработка ра-

циональной логической и физи-

ческой структуры ЗС, снимаю-

щей указанные противоречия,

существенно упрощает и реше-

ние чисто технических вопросов

создания станций, так как позво-

ляет, во-первых, обеспечить по-

этапность решения, во-вторых,

совместить аппаратуру различ-

ных производителей и разных

поколений.

Пользовательские задачи свя-

зи в настоящее время весьма раз-

нообразны: от предоставления в

аренду ресурсов ствола и каналов

связи до оказания комплексных

услуг. Опыт эксплуатации систем

связи показывает, что изменение

перечня услуг происходит не

скачком, а постепенно, по мере

развития информационной

структуры регионов. Это лиш-

ний раз подтверждает необходи-

мость использования «открытой»

структуры ЗС, поскольку всякое

развитие пользовательских услуг

невозможно без тех или иных из-

менений в номенклатуре аппа-

ратных средств станции.

Таким образом, задача по со-

зданию ЗС для СССВ в ее фунда-

ментальном (структурном) ас-

пекте может быть сформулиро-

вана следующим образом: долж-

на быть разработана номенклату-

ра станций, удовлетворяющих

всем требованиям аппаратного и

функционального развития са-

мой СССВ и предоставляемых ею

пользовательских услуг.

Требования к таким станциям

должны быть стандартизирова-

ны (стандарт на ЗС «Экспресс»,

«Ямал», LMI и т. д.), но не в том

виде, как это сделано на сего-

дняшний день, когда нормирова-

ны только внешние параметры

ЗС. Единой базой номенклатуры

должна быть функциональная

структура с жестко стандартизи-

рованными протоколами связи

между элементами (протоколы

связи функциональной структу-

ры ЗС с конкретной СССВ).

Поставленная подобным обра-

зом задача фактически детализи-

рует требование создания «откры-

той» структуры, поскольку жест-

кая стандартизация протоколов

связи и параметров физического

сопряжения позволяет произво-

дить замену отдельных элементов

станции на новые, не выводя ее из

эксплуатации, т. е. осуществлять

ППМ в течение всего периода

эксплуатации станции, по мере

формирования требований и со-

здания условий подобной модер-

низации.

ОТКРЫТАЯ

СТРУКТУРА
Открытая структура ЗС пред-

полагает использование практи-

чески любого готового или спе-

циально разработанного обору-

дования. Основными критерия-

ми его выбора являются только

качество работы и стоимость.

Следовательно, электрические и

физические параметры узлов

ЗС, а также протоколы связи

между ними должны быть со-

прягаемы с аналогичными пара-

метрами аппаратуры, присут-

ствующей на рынке.

В этом смысле создание от-

крытой архитектуры ЗС имеет

практически те же цели, что и

стандарт DVB-RCS, основопола-

гающей идеей которого является

совместимость периферийных

ЗС различных производителей с

Hub-станциями разных систем. 

В конечном счете, это должно

стимулировать:

– появление новых независи-

мых (от разработчика Hub)

производителей VSAT-

станций;

ВСЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ СИСТЕМ
СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ
� Поставка оборудования для спутниковых станций 

и сетей связи РАДИС, ЦСР МНИИРС, NJRC,
ComtechEFData, Andrew, Codan, ELTECO, Agilis,
Advantech, AnaCom, Space Machine&Engeneering,
Sector Microwave

� Гарантийное и послегарантийное обслуживание

� Интеграция проектов

� Оптимальное соотношение «цена/качество» 
по каждому проекту

� Сертифицированные земные станции 
С* и Ku*диапазонов (2.4/3.7 м)

Microwave and Satellite Communications

ООО «МВСатком»
e*mail: info@mwsatcom.ru
www.mwsatcom.ru

Тел: (095) 788*78*61, 

Факс: (095) 670*37*49
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– возможность выбора поль-

зователем производителя

VSAT-станции, а также

оператора, предлагающего

услугу;

– массовое производство и ре-

ализацию VSAT-терминалов;

– снижение стоимости как

самого оборудования, так и

услуг, и выход рынка VSAT

на уровень рынка предо-

ставления услуг мобильной

связи (или, по меньшей ме-

ре, спутниковых ТВ-прием-

ников).

К сожалению, пока этого не

происходит  по вполне понятным

меркантильным причинам – ос-

новные поставщики систем VSAT

(HNS, Viasat, Gilat), поставляя

«закрытые» системы, раз и навсе-

гда «привязывают» потребителя к

себе (он технически не имеет воз-

можности работать с другим опе-

ратором или в другой системе).

С другой стороны, поставляе-

мые «закрытые» VSAT-системы

морально устаревают в течение

максимум трех лет. На смену по-

ступает очередная новая разра-

ботка, что выгодно только по-

ставщику оборудования, а для

оператора и в конечном счете для

пользователя означает дополни-

тельные финансовые затраты.

Возвращаясь к ЗС, отметим,

часть указанных параметров

является рекомендациями меж-

дународных организаций (в ча-

стности, нормы, определяющие

внешние характеристики стан-

ций). Другая часть (например,

промежуточная частота моде-

мов) устанавливается  стихий-

но, под влиянием массового

выпуска аппаратуры для каких-

либо систем. Таким образом,

основные параметры элемен-

тов открытой структуры ЗС

должны, с одной стороны, со-

ответствовать нормативным

документам, с другой – удов-

летворять требованиям, сти-

хийно складывающимся на

рынке аппаратуры (отметим,

что обеспечение второго усло-

вия значительно сложнее, по-

скольку предполагает эксперт-

ный прогноз.)

Появившийся не так давно

«стандарт» на использование в

VSAT-станциях промежуточной

частоты L-диапазона, казалось

бы, должен был обеспечить объ-

единение в составе ЗС-аппарату-

ры различных производителей и

различных поколений. Однако

из-за отсутствия четких норма-

тивных документов производи-

тели изготавливают аппаратуру,

которая не позволяет реализо-

вать имеющиеся преимущества

стандартизованной ПЧ. Объеди-

нение в одном кабеле сигналов

электропитания, опорной часто-

ты, частот приема и передачи,

сигналов управления; нестан-

дартные номиналы опорных ча-

стот; нестандартные номиналы

промежуточных частот – все это

приводит к значительным огра-

ничениям по интеграции в од-

ной ЗС-аппаратуры различных

производителей и поколений,

исключает возможность разви-

тия структуры ЗС для выполне-

ния новых функций и предо-

ставления новых услуг.

Вероятно, таким способом

производители стремятся ис-

ключить интеграцию своих ЗС с

оборудованием других фирм и

защитить свой рынок сбыта. 

В конечном же счете, это приво-

дит к тому, что пользователь, не

имея возможности наращивать

аппаратную и функциональную

базу ЗС и, соответственно, предо-

ставлять новые услуги, отказы-

вается от данного вида станции

(что называется «палка о двух

концах»).

Другой яркий пример несоот-

ветствия принципу ППМ – пере-

ход к спутникам связи нового

поколения с поляризационным

уплотнением и расширенными

полосами частот стволов РТР. 

В работе [4] уже приводились

некоторые соображения по это-

му вопросу. В контексте принци-

па ППМ отметим, что переход

произошел без подготовки на-

земного сегмента – земные стан-

ции оказались не готовы к мо-

дернизации космических аппа-

ратов (КА). Замена КА не обес-

печила совместимость с сущест-

вующим парком ЗС ни по требо-

ваниям к антеннам в части поля-

ризационной развязки (коэф-

фициент эллиптичности), ни по

требованиям к полосе стволов

(модемное оборудование и при-

емопередатчики). В результате и

операторы, сдающие ресурс в

аренду, и пользователи несут до-

полнительные финансовые за-

траты: одни – из-за недополу-

ченной прибыли в результате

недоиспользования частотного

ресурса КА, другие – из-за необ-

ходимости кардинально обнов-

лять парк оборудования.

Таким образом, в большин-

стве случаев при создании обору-

дования и систем спутниковой

связи в России принцип последу-

ющей постепенной модерниза-

ции не соблюдается, что не по-

зволяет оперативно реагировать

на изменения рынка оборудова-

ния и услуг связи путем соответ-

ствующего изменения функцио-

нальности ЗС или системы в це-

лом. В итоге за это расплачива-

ются и владелец системы, и ко-

нечный пользователь.  �
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Компания MEN объявила о выходе BSP*комплек*

та для поддержки высокопроизводительной и на*

дежной ОСРВ QNXR NeutrinoR на процессорных пла*

тах семейства Freescale PowerQUICCT III. Семейство

компьютеров компании MEN на основе процессор*

ной платы PowerQUICCT III включает пять различных

марок одноплатных компьютеров на платформах 6U

VME, 3U, 6U CompactPCI и System*On*Module

(ESMT). Этот набор предназначен для  высокопроиз*

водительных систем связи, особенно для эксплуата*

ции в неблагоприятных условиях. Все решения на

основе PowerQUICC III имеют встроенные програм*

мируемые вентильные матрицы (FPGA) для специа*

лизированного ввода/вывода.

ОСРВ QNX Neutrino является полноценной мик*

роядерной операционной системой, которая обес*

печивает такие возможности, как защита памяти,

распределенные вычисления, симметричная много*

процессорность, POSIX*совместимые API, архитек*

тура с поддержкой динамических обновлений и мак*

симальная производительность реального времени.

www.swd.ru

ПО для неблагоприятных
условий

Конференц�связь по�русски

В конце ноября «Авикон Текноло*

джис» провела для своих партнеров се*

минар, на котором выступили руководи*

тели компании Codian – производителя

инфраструктурного оборудования для

видеоконференц*связи, которое постав*

ляет в Россию «Авикон Текнолоджис». 

Хадар Кармел, директор по прода*

жам Codian в регионе EMEA, рассказал

о принципах продвижения решений

Codian на российский рынок через экс*

клюзивного дистрибьютора. Марк Лу*

ни, менеджер по продукции компании,

посвятил свое выступление новейшим

и перспективным разработкам Codian.

На семинаре было также объявле*

но о завершении русификации серве*

ров многоточечной конференц*связи.

В результате совместной работы с

производителем полностью русифи*

цированы как интерфейс управления,

так и система IVR (Interactive Voice

Response), обеспечивающая интерак*

тивное речевое взаимодействие с

сервером при организации аудиокон*

ференций.

www.avicon.ru

«Амедиа» 
внедряет ERP�систему 

Компания Sputnik Labs стала кон*

сультантом группы компаний «Аме*

диа» в проекте по выбору и внедрению

ERP*системы.

Первый этап проекта продлится

один месяц, за это время будет выбран

поставщик решения, определены сро*

ки проекта и его структура. В ходе ра*

бот компания Sputnik Labs проведет ау*

дит предложений поставщиков в рам*

ках тендера по выбору программной

платформы и поставщика решения. 

Группа компаний «Амедиа» – круп*

нейший на территории СНГ произво*

дитель телесериалов, фильмов и те*

лепрограмм. Быстрый рост компании,

расширение производственной базы

и увеличение числа проектов постави*

ли перед «Амедиа» задачи оптималь*

ного распределения технических и ка*

дровых ресурсов, снижения себестои*

мости продукции и эффективного 

управления производством. Для вы*

полнения этих задач руководство

«Амедиа» приняло решение о внедре*

нии ERP*системы.

www.spklabs.com

Cisco расширяет 
список дистрибьюторов 

Cisco Systems и компания «Лантри»

заключили дистрибьюторское соглаше*

ние, в рамках которого «Лантри» получа*

ет возможность поставлять своим парт*

нерам и реселлерам полный спектр

продукции Cisco Systems. 

C ноября текущего года весь ассор*

тимент продукции Cisco стал доступен

партнерам «Лантри» с региональных

складов, что позволяет оперативно осу*

ществлять поставку оборудования по

проектам любого масштаба и сложности.

На сегодняшний день сеть предста*

вительств «Лантри» охватывает 7 фе*

деральных округов. Офисы и склады

компании открыты в Москве, Екате*

ринбурге, Нижнем Новгороде, Санкт*

Петербурге, Краснодаре и Новосибир*

ске. В ближайшее время состоится от*

крытие еще двух офисов и складов

компании – в Хабаровске и Самаре.

Благодаря оперативной системе логи*

стики, «Лантри» гарантирует доставку

оборудования по всей территории РФ

в срок от получаса до трех дней, в за*

висимости от расстояния.

Помимо того, что «Лантри» предла*

гает потенциальным партнерам десят*

ки тысяч товарных позиций, реселлеры

получают большой набор сопутствую*

щих сервисов. 24 часа в сутки работает

интернет*магазин www.lantree.ru.

www.lantree.ru

В Евпатории группа специалистов Киевской

компании «Элитком» и Крымского филиала ОАО

«Укртелеком» провела линейные испытания обору*

дования абонентского радиодоступа по технологии

DECT компании «Гудвин – Европа».

За время тестирования внесены коррективы в

программное обеспечение, проверена работа так*

софонов в различных режимах. Предварительное

тестирование прошло успешно, и на опытную экс*

плуатацию (2 месяца) оставлено несколько ком*

плектов для таксофонов, обычных и для передачи

голоса и данных телефонных абонентских радио*

блоков.

Таксофоны, подключенные посредством ра*

диодоступа «Гудвин*Бородино», позволяют опе*

ративно предоставлять услуги связи в нетелефо*

низированных местах (садовых товариществах,

гаражных кооперативах и т. д.). Цена установки

конечного пункта ниже стоимости прокладки 

кабельной линии. Основными преимуществами

являются оперативность, качество цифровой свя*

зи, доступ к сети Интернет со стабильной скорос*

тью. Время на разворачивание пункта составляет

2–3 часа. Это оборудование можно использовать

при телефонизации квартирных абонентов и

предприятий.

www.goodwin.ru

В Евпатории появились
радиотаксофоны 
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