
Как известно,

о п р е д е л я ю щ и м

фактором при по-

вторном использо-

вании частот КА с

п о л я р и з а ц и о н н о й

развязкой в одной зоне

обслуживания на поверх-

ности Земли является уровень

поляризационной развязки сигналов

в «смежных» стволах ретранслятора, т. е. в стволах с оди-

наковым частотным диапазоном.

Требуемый уровень развязки уже обсуждался в печати

[4], напомним лишь, что он составляет не менее 30 дБ.

Основные трудности при реализации в спутниковой ра-

диолинии поляризационной развязки следующие:

• многократное использование частот при поляриза-

ционном разделении сигналов выдвигает соответст-

вующие требования к кросс-поляризационным ха-

рактеристикам антенн, образующих радиолинии

Земля – КА (линия «вверх») и КА – Земля (линия

«вниз»). При принятой для большинства систем

спутниковой связи и вещания (СССВ) России в С-

диапазоне (6/4 ГГц) круговой поляризации на ра-

диолиниях кросс-поляризационные характеристи-

ки определяются в основном коэффициентом

эллиптичности КЭ передающей и приемной антенн,

образующих эти радиолинии, т. е. КЭ антенн КА и

земных станций (ЗС). Существующие антенны ЗС,

особенно диаметром до 5 м, имеют довольно широ-

кий разброс значений КЭ (от 0,7 до 0,85), однако это

намного ниже значений, требуемых для нормаль-

ной работы;

• в процессе работы возникают сложности из-за ухуд-

шения качества сигнала вследствие деполяризации,

обусловленной метеорологическими факторами. По-

этому станции приходится оснащать устройствами

поляризационной компенсации [1], однако их ис-

пользование сдерживается сложностью и дороговиз-

ной реализации.

Первая попытка развертывания подобной системы была

предпринята ОАО «Газком» после запуска в 1999 г. КА

«Ямал-100» [3]. В рамках действующей СССВ «Ямал» раз-

ворачиваются различные сети с поляризационным разде-
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ë самого начала создания систем спут-

никовой связи и вещания (СССВ)

все связные спутники (точнее, ретранслято-

ры) строились по стандартной схеме – пря-

мая ретрансляция сигналов без обработки

на борту, с линейной или круговой поляри-

зацией радиосигнала. Для разделения сиг-

налов использовалось только частотное и

временное разделение.

Однако в сложных современных условиях

размещения новых космических аппаратов

(КА) на геостационарной орбите (ГСО) в

некоторых СССВ практикуется повторное

использование имеющейся полосы частот

[1]. Оно обеспечивается следующими вза-

имно совместимыми процедурами:

• пространственный разнос лучей КА: ра-

бота ведется в одних и тех же полосах час-

тот при использовании спутниковых ан-

тенн, имеющих направленные и

разнесенные в пространстве лучи;

• развязка по поляризации: передача осу-

ществляется в одних и тех же полосах ча-

стот через спутниковые антенны с орто-

гональными поляризациями;

• применение кодового разделения сигна-

лов.

Наиболее распространен смешанный

способ, включающий пространственное

и поляризационное разделение, который

позволяет реализовать четырехкратное

использование частот. Например, доста-

точно давно, еще с КА Intelsat-V, приме-

няется поляризационная развязка в 

С-диапазоне в радиолиниях с круговой

поляризацией [2]. 

Однако из-за ряда научно-технических

трудностей такие системы не нашли широ-

кого применения. Прежде всего, это отно-

сится к сетям типа VSAT – в мире нет ни од-

ной системы VSAT, совмещающих работу в

С-диапазоне, круговую поляризацию и по-

вторное использование частот только за

счет поляризационной развязки.
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для различных скоростей передачи ин-

формации от 32 до 2048 Кбит/с (рис. 1).

Даже за счет 100%-ного использования

частотного ресурса для канала со скоро-

стью 32 Кбит/с увеличение стоимости ан-

тенны окупается примерно за 10 месяцев,

а для канала 512 Кбит/с – за месяц. Пред-

ставленный график (см. рис. 1) также по-

зволяет определить срок окупаемости

применения антенн при неполном ис-

пользовании частотного ресурса (если ан-

тенны имеют высокие технические харак-

теристики по КЭ, но не соответствуют

требованиям [4] для работы в СССВ с по-

ляризационной развязкой).

На рис. 2 приведены графики сроков

окупаемости антенн различного качества

по КЭ, обеспечивающих Кисп = 1 и Кисп =

0,65 (1 – применение антенн позволяет

использовать двойной частотный ресурс

на 100%; 0,65 – на 65% соответственно).

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÔÂÍÚ
ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ
Причины возникновения проблемы

следующие:

• на КА устанавливается двойной комп-

лект дорогостоящей приемопередаю-

щей бортовой аппаратуры, эквивалент-

ный обычным двум стволам РТР

(например, КА «Экспресс») и включаю-

щий МШУ, преобразователи частоты,

лением, в том числе, по технологии VSAT. Таким образом,

прецедент создания сетей VSAT только с поляризацион-

ным уплотнением уже есть.

Космический аппарат следующего поколения «Ямал-

200» также выполнен с поляризационным разделением с

целью двойного использования одного и того же частот-

ного диапазона.

Оценим некоторые аспекты эксплуатации СССВ с по-

ляризационным разделением, прежде всего коэффициент

реального использования частотного ресурса Кичр. 

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ëëëÇ Ò ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ
Как уже отмечалось, систем, имеющих всю совокуп-

ность качеств СССВ «Ямал», а именно – сетей типа

VSAT в С-диапазоне с круговой поляризацией и уплот-

нением только за счет поляризационной развязки – по-

ка не существует. Однако опыт эксплуатации сетей свя-

зи и ТВ в СССВ «Ямал-100» показал принципиальную

возможность реализации данного подхода и достиже-

ния определенных результатов, которые мы попытаем-

ся оценить в данной работе.

Прежде всего, отметим несколько факторов:

• наличие большого парка действующих и выпускае-

мых «старых» (точнее, стандартных) антенн, которые

нельзя исключить из системы, но которые не обеспе-

чивают требуемой развязки;

• отсутствие в мире VSAT-антенн с требуемыми поля-

ризационными характеристиками [4] (КЭ ≥ 0,94 во

всем диапазоне частот с возможностью независимой

подстройки КЭ и положения эллипса поляризации на

прием и передачу);

• высокая стоимость антенн с КЭ ≥ 0,94 и отсутствие у

них указанной подстройки.

ÄÌÚÂÌÌ˚ ‰Îfl áë
В настоящее время перечень имеющихся антенн оте-

чественных производителей, в той или иной мере удов-

летворяющих требованиям поляризационного разделе-

ния (например, для СССВ «Ямал»), достаточно

короток: 2,4, 3,7, 7,2 м ФГУП «НПО ПМ Развитие» для

связи, 2,5 м «АвиаМАГ», 1,65, 2,0 м «АПЕКС» для при-

ема ТВ и несимметричного Интернета.

При этом даже самые массовые в производстве ан-

тенны 2,4 м и 3,7 м ФГУП «НПО ПМ-Развитие», наи-

более полно удовлетворяющие перечисленным требо-

ваниям, как по полосе частот, так и по КЭ, имеют

существенный недостаток – более высокую цену отно-

сительно стандартного оборудования.

Необходимых для построения масштабных сетей ти-

па VSAT приемопередающих связных антенн класса

1,2, 1,5, 1,8, 2,0 м в настоящее время нет вообще. Дей-

ствующие производители пока даже не берутся за из-

готовление АС с требованиями поляризационного

разделения. 

éˆÂÌÍ‡ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÌÚÂÌÌ Ò
‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
Расчет произведен для АС 2,4 м и типичного режима

работы радиоканала со сверточным кодированием и

коэффициентом кодирования 7/8 и модуляции QPSK,
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ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ
ÔÂÂ‰‡˜Ë (7/8, QPSK)
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ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl äËÒÔ



выходные усилители, резервные комп-

лекты, матрицы переключения, волно-

водные мультиплексоры, делители, сум-

маторы, приемные и передающие

антенны на две поляризации и т. д.;

• земные станции, работающие в такой си-

стеме, как минимум должны оснащаться

антенной с хорошими поляризационны-

ми характеристиками. Такая антенна до-

роже типовой от 10 до 40%, в зависимо-

сти от диаметра и полосы рабочих частот,

что практически незаметно при стоимо-

сти ЗС более 200 тыс. долл., но при стои-

мости ЗС около 50-70 тыс. долл. стано-

вится существенным фактором, а для ЗС

типа VSAT (5-25 тыс. долл.) – неприемле-

мым для потребителя. 

Если первый вопрос разработчик сис-

темы решает самостоятельно, то второй

непосредственно касается пользователя

системы (арендатора частотного ресур-

са). В этих условиях попытка привлечь

заказчика использовать КА с поляриза-

ционным уплотнением (арендовать час-

тотно-энергетический ресурс) вынужда-

ет последнего:

• использовать в своей сети более дорогие антенные

системы и, следовательно, ЗС в целом;

• ликвидировать старый парк своих антенн на всей се-

ти из-за отсутствия преемственности.

Однако у заказчиков обычно формируются собствен-

ная «кооперация» и свои ЗС, поэтому добиться этого

удается далеко не всегда. 

Соответствующие оценки (приводятся ниже) пока-

зывают, что может быть достигнуто увеличение ис-

пользования частот максимум в 1,3 раза, т. е. налицо

противоречивая ситуация, когда имеющийся частот-

но-энергетический ресурс РТР используется не пол-

ностью.

Отметим, что в действующих традиционных систе-

мах (без поляризационного уплотнения) исключают-

ся все перечисленные дополнительные затраты и про-

блемы, хотя сдаваемый в аренду частотный ресурс в 2

раза меньше.

Оценка рентабельности конкретных СССВ с поляри-

зационным уплотнением сигналов, несмотря на объек-

тивную необходимость этого разделения, требует тща-

тельного учета всех технических, экономических и

временных факторов. Учитывая неизбежность корен-

ной реконструкции (замены антенн) всех ЗС существу-

ющих спутниковых сетей (что, в отличие от запуска со-

ответствующего КА, не может быть выполнено как

CONNECT!

122 connect ‹ 4’2004 http://www.connect.ru

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ áë ÚËÔ‡ VSAT ‰ÛÔÎÂÍÒÌ˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‰Ó 512 ä·ËÚ/Ò Ò ÔÓÎÓÒÓÈ ÓÍÓÎÓ 0,5 åÉ̂ , ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl
˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÂÒÛÒ‡ Ò äË˜ = 2 (100%-ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒÚ‚Ó-
Î‡ı Ò ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ÒÂÚË
144 ÁÂÏÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË. ì «É‡ÁÍÓÏ‡» Ëı ÒÂÈ˜‡Ò ·ÓÎÂÂ 150 [3].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒËÒÚÂÏÂ «üÏ‡Î-100» ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ËÏÂ˛-
˘Â„ÓÒfl Ô‡Í‡ ‡ÌÚÂÌÌ Ò äù > 0,94 (ÔÓfl‰Í‡ 140 ¯Ú.) ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ äË˜ = 2 ‚ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ.
ì̃ ËÚ˚‚‡fl ÔËÌˆËÔ ÔÂÂÏÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ‰ÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó áë Ò ‡ÌÚÂÌÌ‡ÏË Ò äù > 0,94 ÒÓÒÚ‡-
‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 200 (ÔÓÎ‡„‡fl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÂÚË Ì‡
50 ÒÚ‡ÌˆËÈ), ‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÌËı – 512 ä·ËÚ/Ò
(˜ÚÓ Â‡Î¸ÌÓ ‰Îfl ÒÂÚÂÈ ÚËÔ‡ VSAT). á‡ÌËÏ‡ÂÏ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÒÓ 100%-
Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÓÍÓÎÓ 1,5 ÒÚ‚ÓÎ‡.
í‡ÍÊÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÂÚÂÈ íÇ/êÇ Ë ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓ„Ó ‰ÓÒ-
ÚÛÔ‡ ‚ àÌÚÂÌÂÚ, „‰Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í äù ‡ÌÚÂÌÌ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂ-
Ì˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ËÒıÓ‰fl
ËÁ Ó·˘Â„Ó ÔÓÚÂ·ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ íÇ Í‡Ì‡ÎÓ‚ [6], ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Ó 4 ÒÚ‚ÓÎÓ‚ êíê ÒÓ 100%-Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÂÒÛÒ‡.
Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ì‡
100% ÒÚ‚ÓÎÓ‚ N+ äË˜ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

N+äË˜ = 2 • [äËÒÔ + --------(1 – äËÒÔ)], (1)
N

„‰Â N – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ êíê; äËÒÔ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÒÛÒ‡ ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ı (N-N+) (ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ). ç‡ÔËÏÂ, äËÒÔ = 0,5 ‰Îfl ÒÏÂÊÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚
êíê, „‰Â ‡Á‚flÁÍ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡, äËÒÔ = 1 ‰Îfl
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓ 100%-ÌÓÈ ‡Á‚flÁÍÓÈ ÔÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË (ËÒ. 3).
Ç ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ ÒÂÚÂÈ éÄé «É‡ÁÍÓÏ» ‡ÌÚÂÌÌ˚ Ò
‚˚ÒÓÍËÏË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÏ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflÏ) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌË„‰Â ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ı (N-N+) äËÒÔ = 0,5.
áÂÎÂÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ì‡ ËÒ. 3 ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó
ÂÒÛÒ‡ äÄ «üÏ‡Î-200» ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ
100%-ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍË ÒÚ‚ÓÎÓ‚ (ÒÛÏÏ‡ÌÓ 5,5 ÒÚ‚ÓÎ‡). çÂÁ‡-
Í‡¯ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ – ÂÒÛÒ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì ËÁ-Á‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÌÂ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ëëëÇ Ò ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ.
èË ÔËÌflÚ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÂÒÛÒ‡ äË˜ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ «üÏ‡Î-200» Ì‡
·‡ÁÂ äÄ «üÏ‡Î-200» ‹2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,3 (65% ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl Â-
ÒÛÒ‡).

éñÖçäÄ ÑéëíàÜàåéÉé äéùîîàñàÖçíÄ àëèéãúáéÇÄçàü óÄëíéí çÄ èêàåÖêÖ
ëàëíÖå «üåÄã-100» à «üåÄã-200»

Характеристика 10 Перекрыты по 6 с частичным 
ствола поляризации стволов перекрытием
Полоса ствола, МГц 36 
Общая полоса 360 Общая полоса перекры- Около 70 МГц
частот, МГц тых по поляризации 

частот

í‡·Î. 1. äÄ «üÏ‡Î-100» (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ)

Характеристика 18 Перекрытые по 18 с полным
ствола поляризации стволы перекрытием
Полоса ствола, МГц 72 
Общая полоса 1296 Общая полоса перекры 1296 
частот, МГц тых по поляризации 

частот, МГц

í‡·Î. 2. äÄ «üÏ‡Î-200» ‹2 (‚ÒÂ ÒÚ‚ÓÎ˚ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÔÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ì‡ 100%) 

êËÒ. 3. ÑÓÒÚËÊËÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÂÒÛÒ‡
(äË˜) ‰Îfl ëëëÇ «üÏ‡Î»
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Ç˚‚Ó‰˚
Проведенная оценка систем с поляри-

зационным уплотнением показывает, что

при использовании существующего обо-

рудования частотно-энергетический ре-

сурс КА может быть потенциально реали-

зован в настоящее время не полностью,

т.е. часть ресурса будет недоиспользовать-

ся.

Использование потенциальных преи-

муществ СССВ с поляризационным раз-

делением требует формирования целена-

правленной политики, разработки и

систематической коррекции комплекс-

ной программы создания и развития

СССВ. 

разовая операция), обеспечение преемственности и не-

прерывности работы указанных сетей требует разработ-

ки стратегии подобного внедрения, учитывающей все

три указанных фактора.

ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÛÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
Создание СССВ – это не только (и не столько) разра-

ботка и запуск КА, , сколько техническая политика,

представляющая собой комплексное решение целого

ряда технических, экономических и организационных

задач, включающих в себя и космический (разработка и

запуск КА, обеспечение его функционирования на ор-

бите, контроль использования ресурса и т. д.), и назем-

ный (разработка структуры и оборудования ЗС, обеспе-

чение преемственности, рентабельности и т. д.)

сегменты;

- основным направлением технической политики

является минимизация затрат, т. е. обеспечение пре-

емственности оборудования (соблюдение принципа

последовательной постепенной модернизации [5]).

Один из самых весомых факторов преемственности –

предложение потребителю рациональных техниче-

ских решений.

Реализация такой технической политики невозмож-

на без соответствующей программы создания и разви-

тия СССВ. Авторам не известна ни одна отечественная

организация, которая бы имела такую программу. Бо-

лее того, результаты ежегодных конференций, выста-

вок и т. п. показывают, что процесс создания и разви-

тия СССВ протекает стихийно, под влиянием

сиюминутных факторов, что, естественно, сопровож-

дается дополнительными финансовыми издержками.

Однако несмотря на все трудности, разработка такой

программы является весьма актуальной задачей. Осо-

бенно там, где вводятся новые факторы разделения

сигналов и требуется замена оборудования (антенн),

составляющего существенную часть стоимости ЗС и

СССВ в целом.
Компания «АРД Сатком Сервис» осуще-

ствит комплексную поставку оборудова-

ния спутниковой связи, необходимого, в

том числе, для работы в системах с поля-

ризационным уплотнением.
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