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 Рассматриваются возможности применения космической системы связи при создании 
информационно-ударных систем оружия.

Анализ ведущихся в США работ по превращению 

околоземного космического пространства в новую сфе-

ру вооруженной борьбы и достижению превосходства 

посредством создания информационно-ударных систем 

оружия (ИУСО), действующих на всем объеме геопро-

странства, подтверждает, что основным направлением 

здесь является их интеграция с информационными кос-

мическими системами (ИКС).

Сопряжение существующих ударных средств с 

космическими информационными системами – важней-

шее условие обеспечения создания ИУСО и позволяет 

значительно повысить ударную мощь системы оружия и 

эффективно использовать ресурс ИКС, тем самым повы-

шая информационно - космическую мощь перспектив-

ной системы оружия - ИУСО. 

Под информационно - космической мощью по-

нимается способность оперативно получать при помо-

щи ИКС и космической инфраструктуры определенное 

количество информации требуемого качества и с за-

данной периодичностью о противнике, своих войсках 

и параметрах ТВД, в интересах обеспечения военных 

действий, обрабатывать ее, доставлять потребителю и 

обеспечивать информационный обмен между звеньями 

управления войсками и оружием. 

Важнейшим элементом в данной системе будет 

играть космическая система связи, передачи информа-

ции и ретрансляции.

Анализ задач, решаемых космической системой 

связи (КССв) на всех этапах функционирования ИУСО, 

позволил выделить в качестве основных показателей 

эффективности применения и затрат ресурсов КССв ее 

помехозащищенность, пропускную способность, опера-

тивность, стоимость и время активного существования. 

При этом в качестве критерия выбора варианта состава 

и построения ОГ КССв предлагается использовать кри-

терий пригодности, а именно – обеспечение требуемого 

значения пропускной способности системы при задан-

ном времени ее функционирования, помехозащищен-

ности и оперативности системы не менее требуемых и 

наименьших затратах ресурсов.

Задача синтеза оптимальной КССв тогда может 

быть сформулирована следующим образом: найти та-
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, F} – проектно-баллистические 

параметры КССв, выбираемые в процессе ее проектиро-

вания;

N
min

 – минимально необходимое число КА в ОГ КССв;

Х – баллистические параметры орбитальной группи-

ровки КССв;

 M
KA

 – вектор распределения массы КА между его 

подсистемами;

Р
прд

 – выходная мощность передатчика ретранслято-

ра КА связи;

F – полоса пропускания ретранслятора КА связи;

n
ст

 – общее число стволов (каналов) ретрансля-

ции информации;

k
сш

 – отношение с/шум на входе приемных 

устройств потребителей.

С целью определения рациональных вариантов 
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состава и построения ОГ КССв была разработана ма-

тематическая модель ее функционирования, которая 

включает в свой состав математические модели показа-

телей возможностей и эффективности системы, модель 

ОГ КССв, модель КА и его бортовых систем с учетом их 

характеристик и связей. с внешними системами. Прин-

ципы, положенные в основу построения перспективной 

КССв, предусматривают необходимость использования 

ОГ непрерывного n-кратного (n = 1,2, …) обзора обслу-

живаемого пространства. 

При этом синтез ОГ КССв заключается в миними-

зации общего числа N космических аппаратов связи в ОГ 

при заданных значениях высоты Н рабочей орбиты КА, 

минимального угла места  на границе зоны обзора КА 

и кратности n обзора обслуживаемого пространства. Как 

показывает опыт создания подобных систем, к основным 

проектным параметрам КА связи и его бортовых систем 

можно отнести массу КА m
КА

, его стоимость С
КА

, полосу 

пропускания F ретранслятора, выходную мощность 

Р
прд

 передающего устройства и общую потребляемую КА 

мощность Р
потр

.

При моделировании принималось, что КА связи 

обеспечивает передачу информации по двум направле-

ниям: КА – потребитель и КА – КА. При этом для работы 

в направлении КА – КА на космических аппаратах связи 

и в абонентской аппаратуре потребителей предусматри-

вается использование слабонаправленных антенн с ко-

эффициентом направленного действия 1,6…2,3. Ширина 

диаграммы направленности антенны КА, работающего в 

направлении КА – потребитель, выбиралась из условия 

обзора всей видимой с КА поверхности Земли. 

Общая стоимость С ОГ КССв оценивалась исходя 

из стоимости разработки , изготовления , запу-

ска  и обслуживания  КА связи
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датчика Р
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2

2

(4 )прм

прм прд

Р D

G G
;    (4)

 = F ,    (5)

где к = 1,3810-23 Вт/(градГц) – постоянная Больцмана;

 – отношение сигнал/шум на входе приемника;

Т
ш
 – шумовая температура входных устройств 

приемника;

F – полоса принимаемых частот;

D – расстояние от КА до потребителя;

G
прд 

, G
прм

 – коэффициенты усиления приемной и 

передающей антенн;

 – длина волны несущего колебания передавае-

мого сообщения.

В свою очередь коэффициент усиления антенны 

определяется выражением
G = ( d/ )2

,    (6)

где  – коэффициент использования площади раскрыва 

антенны;

d – диаметр антенны.

На основе разработанных математических моде-

лей показателей возможностей, эффективности и стои-

мости ОГ КССв, КА связи и его бортовых систем был полу-

чен ряд вариантов состава, построения и характеристик 

ОГ КССв, использующей КА с одноствольным (n
ст

 = 1) и 

многоствольным (n
ст

  1) ретранслятором, при различ-

ных значениях кратности обзора n земной поверхности, 

минимального угла места  на границе зоны обзора КА, 

высоты рабочей орбиты Н, отношении сигнал/шум k
сш

 на 

входе приемных устройств абонентских терминалов и 

помехозащищенности 30 дб (см. таблицу). 

При этом принималось, что скорость передачи 

сообщений составляет 4,8 Кбит/с,  полоса частот сигнала 

F = 9,6 КГц, шумовая температура Т
ш
 входных устройств 

приемника 100оК (параметрические неохлаждаемые уси-

лители), несущая частота сигнала f
с
 = 1,5 ГГц, коэффици-

ент полезного действия передающих устройств   0,3, 

для повышения помехозащищенности космических ра-

диолиний используется преобразование радиосигнала в 

псевдошумовую последовательность, что приводит к рас-

ширению полосы передаваемых частот до 10 МГц.

Анализ характеристик ОГ КССв, полученных в ре-

зультате моделирования, показал целесообразность при-

менения наряду с Единой системой спутниковой связи 
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(ЕССС), использующей КА на геостационарной и высо-

коэллиптической орбитах, низковысотной орбитальной 

группировки малых КА (МКА), развертываемой в мирное 

время в сокращенном составе и оперативно наращивае-

мой в угрожаемый период и военное время до полного 

состава.

Основными потенциальными преимуществами 

КССв на основе низкоорбитальных МКА связи по срав-

нению с традиционными КА на высоких орбитах явля-

ются: решение задач обеспечения связи в тактических 

и оперативно-тактических звеньях управления форми-

рований ИУСО; существенное снижение габаритных и 

энергомассовых характеристик наземной аппаратуры 

потребителей (до единиц кГ), возможность использо-

вания ненаправленных малогабаритных антенн, в том 

числе на подвижных объектах; повышение структурной 

устойчивости ОГ КССв за счет избыточности КА, воз-

можности оперативного наращивания и восполнения 

утерянных КА; повышение помехозащищенности ради-

олиний за счет пространственно-временной неопреде-

ленности, динамичности организации связи и адапта-

ции к помеховой обстановке.

Анализ результатов моделирования позволил 

выявить основные принципы построения и применения 

перспективной КССв:

• многоплоскостная многоспутниковая структура 

ОГ МКА связи;

• волновой метод доведения информации с ис-

пользованием режима «глобальной волны» для передачи 

адресных сообщений;

• доведение пакетной информации от централь-

ной станции (ЦС) до глобально расположенных або-

нентских станций (АС) в РМВ за счет организации в 

КССв радиолиний: ЦС–КА, КА–КА, КА–АС;

• передача информации во всех радиолиниях на 

единой несущей частоте с разделением во времени ра-

боты МКА на прием и передачу;

• автоматическое ограничение времени «жизни» 

волны за счет исключения повторного излучения каж-

дым КА одного и того же пакета;

• использование широкополосных сигналов с 

большой базой для обеспечения электромагнитной со-

вместимости с другими системами связи, а также по-

мехозащищенности от средств радиоэлектронного по-

давления;

• размещение на МКА одноствольного ретран-

слятора дециметрового диапазона и антенн с широким 

полем зрения;

• использование наземных терминалов, осна-

щенных широконаправленными антеннами постоянной 

готовности, не требующих наведения на КА, и др.

Таким образом, исследования показывают целе-

сообразность создания для решения задач обеспечения 

связью потребителей различного уровня и наведения 

ударных средств ИУСО на цели перспективной КССв с 

эшелонированным построением ОГ:

• дежурный эшелон на основе крупногабаритных 

КА связи должен функционировать на постоянной осно-

ве в мирное время;

• низкоорбитальный эшелон МКА связи опера-

тивно развертывается в угрожаемый период и военное 

время с использованием перспективных средств выведе-

ния в целях наращивания возможностей дежурного эше-

лона КССв или самостоятельного решения задач обеспе-

чения связью формирований ИУСО.

Варианты состава и оперативного построения орбитальной группировки КССв

Материал поступил в редакцию 16. 01. 2008г.

Число 
 КА в ОГ 

Число 
орбит. 
плоск. 

Фазиро� 
вание, 
град 

Наклон. 
орбиты, 

град 

Высота 
орбиты, 

км 

Кратность 
обзора 

Миним. 
угол на 
границе  
ЗО, град 

Масса КА,
кг 

14 7 102,86 58 3732 1 9 315 
18 18 200 60 4154 2 1,5 410 
24 8 60 56 3115 2 3 350 
28 14 141,43 58 3732 3 3 420 
36 36 280 60 4154 4 5 520 
48 16 30 56 3115 4 3 475 


