
Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â Ï˚ ÔÓÒÚ‡-
‡ÂÏÒfl ‰‡Ú¸ Ó·ÁÓ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ˚ÌÍ‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÈ
VSAT-ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ êÓÒÒËË Ë
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‡Á‚ËÚËfl ‡ÌÚÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
ÁÂÏÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

é· ‡ÌÚÂÌÌ‡ı Ë ÒËÒÚÂÏ‡ıé· ‡ÌÚÂÌÌ‡ı Ë ÒËÒÚÂÏ‡ı
é ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÌÚÂÌÌ‡Ï ‰Îfl ÒÂÚÂÈ VSAT

Ç.û. ÅéÅäéÇ, Í.Ú.Ì., ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÂÍÚÓ ééé «ÄêÑ ë‡ÚÍÓÏ ëÂ‚ËÒ»
Ä.å. äàëÖãÖÇ, „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ‰ËÂÍÚÓ ééé «ÄêÑ ë‡ÚÍÓÏ ëÂ‚ËÒ»
å.Ç. ÖîàåéÇ, „Î‡‚Ì˚È ÏÂÌÂ‰ÊÂ ‡‰ËÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ NEC
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ê ассмотрим антенные систе-

мы спутниковой связи в

различных плоскостях:

• развитие в историческом плане;

• применение в различных типах

сетей спутниковой связи;

• применение в различных типах

систем спутниковой связи.

Антенные системы, являясь ча-

стью систем более высокого уровня

(земных станций, систем спутни-

ковой связи и вещания), развива-

ются так же, как и сама система –

меняются решаемые задачи и вы-

полняемые функции системы, ме-

няется и облик антенных систем.

Основную свою функцию – пре-

образование радиоволн в электри-

ческие токи и напряжения – антен-

ные системы должны выполнять

независимо и при постоянно изме-

няющихся требованиях телекомму-

никационного рынка.

àÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ
Суть произошедших в последние

годы изменений на рынке спутни-

ковых телекоммуникаций, сводит-

ся к следующему: массовый пере-

ход от многофункциональных

корпоративных сетей к узкоспеци-

ализированным, решающим кон-

кретную задачу (телефония, пере-

дача данных, телевидение,

интернет). Каждая задача форми-

рует свои специфические требова-

ния к земным станциям VSAT и

оборудованию, в нее входящему.

Чтобы показать роль и место ан-

тенной системы в составе ЗС, рас-

смотрим соотношение цен на ее

составляющие по состоянию на

1997, 2001 и 2003 гг. Земные стан-

ции условно подразделяются на

три подгруппы оборудования: ан-

тенные системы, приемопередаю-

щий модуль, каналообразующая

аппаратура. 

Если в 1997 г. удельный ценовой

вес антенны в составе типовой ЗС

составлял 6%, то в 2001-м – 11%, в

2003-м – 15% (рис. 1–3). 

Для специализированных систем

(DialAway – малоканальная теле-

фония, NEXTAR AA/TDMA – пе-

редача данных) эта доля еще боль-

ше (рис. 4) и достигает 30–40%.

Таким образом, доля антенн в сто-

имости станций постоянно увеличи-

вается. Это происходит прежде всего

за счет значительного сокращения

стоимости микропроцессорной тех-

ники и элементной базы в хорошо

освоенных диапазонах частот (С и

Ku), аналогично ситуации на компь-

ютерном рынке. Металл, в свою оче-

редь, дешевле не становится.

Это изменение в «расстановке

сил», с точки зрения производите-

лей антенных систем для сетей

VSAT, можно считать основным за

последние пять лет, и оно должно

быть проанализировано и учтено

всеми изготовителями антенной

техники.

ëÂÚË
Рассматривая технические аспе-

кты работы ЗС типа VSAT, можно

выделить две группы станций для

работы в двух типах сетей: работа в

замкнутой системе и работа в от-

крытой системе. Примеры замкну-

тых систем и их производителей у

всех, что называется, на слуху –

ViaSat, Gilat, Hughes.

Принципиальное отличие этих

двух типов земных станций заклю-

чается в соответствии принципу

«ППМ» – «последовательной 

постепенной модернизации», ко-

торый для открытых систем предо-

ставляет возможность планомер-

ного развития системы по мере

морального старения оборудова-

ния, появления новых типов аппа-

ратуры и необходимости решения

новых задач [1–2]. Устанавливая

замкнутую систему, оператор связи

и пользователь должны осознавать,
êËÒ. 4. ëÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl VSAT 
‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı Ë Á‡Í˚Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı

ППМ
59%
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êËÒ. 1–3. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˆÂÌ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
áë VSAT
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что период морального старения

оборудования составляет от 3 до 5

лет, и через это время их система

уже не будет соответствовать сов-

ременным текущим техническим

требованиям.

Интуитивно понятно, что вари-

ант развития системы как откры-

той является более профессиональ-

ным, более очевидным и, в

конечном счете, более экономиче-

ски выгодным и поэтому должен

быть более предпочтительным при

построении сетей. Однако в боль-

шинстве случаев в создание сети

вмешиваются «менталитетные»

факторы. 

Сейчас в России широко распро-

странена покупка систем «под

ключ», чего раньше не наблюда-

лось. Причем речь идет даже о том,

что можно и нужно производить и

покупать у нас – антенные систе-

мы, аппаратные стойки, делите-

ли/сумматоры и т. д.

Ситуацию можно объяснить не-

желанием или неспособностью за-

казчика и интегратора сети прило-

жить усилия для нормального

грамотного проектирования сети

связи и, таким образом, оптими-

зировать затраты на ее создание и,

с другой стороны, создать систему,

четко отражающую структуру того

бизнеса, для которого эта сеть по-

строена.

Мы наблюдаем «проглатыва-

ние» того, что преподносят нам в

качестве готовых решений запад-

ные поставщики (а весь процесс

проектирования сетей спутнико-

вой связи свелся к простому акту

«купил-продал», как в магазине).

Несмотря на то, что эти сети были

спроектированы именно под их

запросы, в соответствии с их по-

ниманием ситуации в стране, ре-

гионе, под их уровень развития

инфраструктуры и отраслей на-

родного хозяйства, под их клима-

тические условия и т. д.

Наконец, системы всех крупней-

ших производителей (ViaSat, Gilat,

HNS) опираются на определенную

модель, разработанную проекти-

ровщиками этих систем под их кон-

кретные представления о требуе-

мых услугах связи, топологии

сетей, распределениями потребите-

лей (по возрасту, достатку, интере-

сам и т. п.).

К сожалению, в нашей стране

подобные системы практически не

разрабатываются. Можно назвать

только «Банкир» и систему InetSat,

созданную компанией «САИТ» 

(г. Зеленоград) по стандарту DVB-

RCS. Но в любом случае остается

вопрос адаптации любой из пере-

численных систем к работе в Рос-

сии. Необходимость его решения

подтверждается, в частности, в

публикациях по результатам экс-

плуатации сети Центрального Бан-

ка РФ и [3]. Это достаточно слож-

ная и наукоемкая задача.

Для изменения ситуации необхо-

дима агрессивная маркетинговая

политика по захвату отечественно-

го рынка, вплоть до проведения в

жизнь законодательных актов по

ограничению ввоза и применению

иностранной продукции, аналог

которой производится на внутрен-

нем рынке и которая имеет дейст-

вительно конкурентоспособные

показатели по качеству и цене. Эту

мысль поддерживают многие оте-

чественные производители высо-

кокачественного оборудования.

Именно к такой продукции отно-

сятся антенные системы спутнико-

вой и радиорелейной связи НПО

«ПМ-Развитие» [4].

В России рынок VSAT-сетей раз-

вивается относительно медленно –

на сегодняшний день, по различ-

ным оценкам, общее количество

ЗС VSAT в России составляет от 

2 до 2,5 тыс., однако в реализации

находится достаточно много круп-

ных проектов. Одно из положи-

тельных изменений в этом направ-

лении – решение о введении

упрощенной процедуры получения

разрешительных документов для

земных станций спутниковой свя-

зи VSAT в Ku-диапазоне, принятое

24 февраля 2004 г. на заседании Го-

сударственной комиссии по радио-

частотам (ГКРЧ).

Потребительские свойства сов-

ременных антенн для VSAT-систем

можно охарактеризовать следую-

щим образом:

Приведенные расчеты пропуск-

ной способности каналов полно-

связных VSAT-сетей через КА

«Экспресс» [5] в зависимости от

диаметра антенны показывают, что

обеспечивается достаточно высо-

кая пропускная способность стан-

ции, удовлетворяющая потребно-

сти в телефонном трафике,

передаче данных и Интернете. Так,

при работе 1,2 на 1,2 м обеспечива-

ется скорость до 60 кбит/с, 1,8 на

1,8 м – до 420 кбит/с.

Однако и здесь все не так просто.

Произведенные расчеты [6] опти-

мизации затрат на создание и экс-

плуатации спутниковой сети в те-

чение заданного времени, в

которых основными составляющи-

ми оптимизации являются антен-

ная система + усилитель мощности,

Диаметр антенны, м .............1,2, 1,5, 1,8, 2,4 
Диапазон рабочих частот......Стандартные С-

и Ku-диапазоны
Расширенные С-
и Ku-диапазоны

Опция.....................................Работа с поля-
ризационным
уплотнением

êËÒ. 5. éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ÒÂÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË

ЭИИМ, дБВт Усилитель, Вт Антенна, м
42 1 1,8
45 1 1,8
48 2 2,4
51 5 3,7
54 10 2,4
57 20 3,7
60 40 2,4
63 75 3,7
66 150 3,7
69 350 5,0
72 350 5,0
75 350 7,0

í‡·ÎËˆ‡ 1
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показывают, что для наиболее эф-

фективного использования частот-

но-энергетического ресурса и ми-

нимизации затрат пользователей

сети необходимы антенные систе-

мы большего диаметра, чем было

указано выше.

На основе данных о сложившей-

ся стоимости оборудования на

рынке спутниковой связи в России

получены значения минимальной

стоимости конфигурации «усили-

тель мощности – антенна» для 

реализации заданного значения

ЭИИМ (эффективной изотропно-

излучаемой мощности) ЗС в диа-

пазоне от 41,7 до 77,8 дБВт в С-ди-

апазоне. Диапазон рассмотренных

значений ЭИИМ перекрывает

практически все потребности при

создании спутниковых сетей в 

С-диапазоне и соответствует ско-

рости передачи информации от 

9,6 кбит/с до 72 Мбит/с. Это опре-

деляет практическую примени-

мость полученных данных. С уче-

том многообразия используемого

оборудования данный вопрос дос-

таточно актуален, однако при соз-

дании систем спутниковой связи

его рассмотрением зачастую пре-

небрегают, и выбор оборудования

происходит «на глазок». 

Минимизируя первоначальные

затраты, получаем результаты

(табл. 1), которые показывают, что

никакой закономерности нет, и это

набор полученных разовым, несис-

темным методом данных.

Совсем иная ситуация – при уче-

те и рассмотрении всех влияющих

на экономические показатели фак-

торов.

На рис. 5 приведены данные по

стоимости эксплуатации радиока-

нала с учетом всех факторов, вклю-

чая аренду частотно-энергетиче-

ского ресурса спутника. Очевидно,

что далеко не всегда (и приведен-

ные графики доказывают это) 

минимальное по первоначальным

затратам техническое решение

обеспечивает минимальные расхо-

ды в течение определенного срока

эксплуатации системы. 

Так, при 10-летней эксплуатации

и работе через КА «Экспресс» в 

С-диапазоне для разных значений

ЭИИМ (соответственно, скоростей

передачи информации) оптималь-

ными оказываются конфигурации

ЗС, приведенные в табл. 2.

Данные, приведенные в табл. 2,

дают нам возможность понять

правила, которым необходимо

следовать при создании линий и

сетей связи. В упрощенном вари-

анте они формулируются следую-

щим образом:

• для значений ЭИИМ, начиная от

45 дБВт и до 69 дБВт включи-

тельно, наращивание пропуск-

ной способности ЗС должно осу-

ществляться за счет повышения

выходной мощности усилителя

мощности (выбора усилителя

большего номинала);

• начиная с 72 дБВт и выше нара-

щивание пропускной способно-

сти должно осуществляться за

счет применения антенн больше-

го диаметра.

Кроме того, эти результаты за-

ставляют обратить внимание на

еще один аспект: в 90% случаев в

системе должны применяться ан-

тенны диаметром 3,7 м. 

Это так называемая согласован-

ная антенна с данным спутником

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‚‡ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ÒÎÛ˜‡fl
ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÌÚÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â
ıÓÚ¸ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚ÏË, ÌÓ Á‡ÒÎÛÊË-
‚‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl.
èÂ‚˚È Ò‚flÁ‡Ì Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ¯ËÓ-
ÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰‚Ûı‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ-
ÌÓÈ ‡ÌÚÂÌÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 1,5 Ï ‚ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË:
• ÔËÂÏ ‚ ë-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ò ÍÛ„Ó‚ÓÈ ÔÓ-

ÎflËÁ‡ˆËÂÈ;
• ÔÂÂ‰‡˜‡ ‚ Ku-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ò ÎËÌÂÈÌÓÈ

ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ.
ä ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡Ï Ú‡ÍÓÈ ‡ÌÚÂÌÌ˚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl: 
• ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÊÂ

‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÎÂÔÓÚÓ‚ ‚ ë-‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ Ë ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚ DVB-S, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒÂÚÂÈ ÔËÂÏÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ;

• ÔÂÂÓÒÌ‡˘ÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËË ‚ ÔËÂÏÓÔÂ-
Â‰‡˛˘Û˛, ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ÂÂ ‰ÓÎ„ÓÈ
ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÁÂ¯ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó
Â¯ÂÌËfl Éäêó).

ÇÚÓÓÈ ÒÎÛ˜‡È – ‡·ÓÚ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
«üÏ‡Î» Ò ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡Á‚flÁÍÓÈ.
Ç ‡·ÓÚ‡ı [7–8] ÛÊÂ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‡Á‚flÁÍË ‚ ‡‰ËÓÎËÌËflı Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ‡ÌÚÂÌÌ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı.
ÑÎfl 100%-ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÒÛÒ‡
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ «üÏ‡Î-100» Ë «üÏ‡Î-200» ‚ ë-
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÎÎËÔÚË˜ÌÓÒÚË
(äù) ‡ÌÚÂÌÌ áë ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
0,94, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÂÍˆËË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÌÚÂÌÌ áë.

ä‡ÍÓ‚‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸?
1) ìÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÂÍˆËË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÌÚÂÌÌ ÌÂ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì˚. 
2) ÄÌÚÂÌÌ˚ Ò äù ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,94 ‰Îfl VSAT-
ÒÂÚÂÈ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ éÄé «çèé
«èå ê‡Á‚ËÚËÂ» („. ÜÂÎÂÁÌÓ„ÓÒÍ). 
ê‡Ò˜ÂÚ˚ [8] ÒËÒÚÂÏ Ò ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ (Ì‡ ÔËÏÂÂ ëëëÇ «üÏ‡Î-
200») ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ˜‡Ò-
ÚÓÚÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÒÛÒ äÄ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ï‡-
ÍÒËÏÛÏ Ì‡ 65%, Ú. Â. 35% ÂÒÛÒ‡ ·Û‰ÂÚ
ÌÂ‰ÓËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl.
Å˚ÎÓ ·˚ ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ‡-
·ÓÚ‡˛˘ËÂ ‚ ë-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ ëëëÇ
«üÏ‡Î», Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ÓÒÌ‡˘‡ÎËÒ¸ ‡Ì-
ÚÂÌÌ‡ÏË çèé «èå ê‡Á‚ËÚËÂ». í‡ÍÓ„Ó
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‰Ó‚Ó‰ – ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˆÂÌ‡ ‡ÌÚÂÌÌ˚ Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌ-
Ì˚ÏË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ÏË.
ÄÌ‡ÎËÁ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÓˆÂÌÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË [5],
„‰Â ‰Îfl ÔËÏÂ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ Ò ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ
‡ÌÚÂÌÌ 2,4 Ï Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓÏ ˝ÎÎËÔÚË˜ÌÓÒÚË Ë ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‰Îfl
VSAT-ÒÂÚÂÈ ‡‰ËÓÍ‡Ì‡Î‡ QPSK 7/8 ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÓÚ 32 ‰Ó 2048 Í·ËÚ/Ò. ç‡ÔÓÏÌËÏ
ÎË¯¸, ˜ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ 100%-ÌÓ„Ó (‰‚ÓÈÌÓ„Ó)
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÂÒÛÒ‡ ‰‡ÊÂ
‰Îfl Í‡Ì‡Î‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ÒÂ„Ó 32 Í·ËÚ/Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË ‡ÌÚÂÌÌ˚ Ò ÛÎÛ˜-

¯ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÎflËÁ‡-
ˆËÓÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂ-
 Ë Ò Ú Ë Í ‡ Ï Ë
ÓÍÛÔ‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ
Á‡ 10 ÏÂÒflˆÂ‚, ‡ ‰Îfl
Í‡Ì‡Î‡ 512 Í·ËÚ/Ò –
Á‡ ÏÂÒflˆ (ËÒ. 6).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡-
ÊÛ˘‡flÒfl ˝ÍÓÌÓÏËfl
Ì‡ ‡ÌÚÂÌÌ‡ı Â˘Â
Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÂÚË Ì‡
Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‚
Ô Â  Ò Ô Â Í Ú Ë ‚ Ì Ó Ï
ÔÎ‡ÌÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍË ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

óÄëíçõÖ ëãìóÄà èêàåÖçÖçàü ÄçíÖçç

êËÒ. 6. éÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ ‡ÌÚÂÌÌ˚ 2,4 Ï Ò ä˝ ÓÚ 0,85 ‰Ó 0,94
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связи, т. е. антенна, которая обес-

печивает оптимальное использо-

вание и частотного, и энергети-

ческого ресурса борта, а,

соответственно, и максимальную

пропускную способность (ем-

кость) ретранслятора.

Для спутников «Горизонт» согла-

сованными в С-диапазоне являют-

ся антенны 5,0–7,0 м, для первых

КА «Экспресс» – около 4,5 м, для

новых КА «Экспресс» и «Ямал-

100/200» – около 3,7 м.

Однако на практике – из-за от-

сутствия алгоритмически методи-

ческой базы у разработчиков сетей

связи – мы наблюдаем стремление

любыми средствами уменьшить

диаметр антенны, вместо примене-

ния согласованной со спутником

антенны.

Таким образом, использование

антенн диаметром 1,2, 1,5, 1,8 и да-

же 2,4 м является на сегодняшний

день своеобразной «модой» в спут-

никовой связи, не подкрепленной

технико-экономическими расчета-

ми и зачастую просто навязывае-

мой поставщиками систем.

* * *
Сделаем некоторые выводы от-

носительно непосредственно ан-

тенных систем и оборудования ЗС:

• начиная примерно с 2000 г. изме-

нился подход к предоставлению

услуг спутниковой связи и по-

строению сетей;

• изменились VSAT-технологии,

зеркально отобразив преобразо-

вания в своей структуре;

• сформировались новые требова-

ния к оборудованию, в том числе

к антенным системам.

Рассмотренные в статье приме-

ры и ситуации доказывают, что

все требования и к антенным сис-

темам, и к другим составляющим

ЗС должны быть подкреплены со-

зданием строгой теоретической и

методической базы как для опти-

мального использования частот-

но-энергетического ресурса спут-

ников, так и для создания

экономически эффективных сис-

тем спутниковой связи.
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