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Ïðîáëåìà
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðûíêà ñïóò-

íèêîâîé ñâÿçè õàðàêòåðèçóåòñÿ æåñò-
êîï êîíêóðåíòíîé áîðüáîé çà ìàêñè-
ìàëüíî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
âûäåëåííûõ ñèñòåìàì ñïóòíèêîâîé 
ñâÿàè (ÑÑÑ) ðåñóðñîâ ôèíàíñîâûõ, 
÷àñòîòíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ. Â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå ýòî áîðüáà çà ñåáåñòîèìîñòü 
óñëóã, ìàêñèìèçàöèþ çàãðóçêè ÑÑÑ è 
ïîëó÷åíèå ïðèáûëè.

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íà ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ 
âëèÿþò òðè îñíîííûõ ôàêòîðà (1 ):

1) ïàðàìåòðû îðáèòàëüíîé ãðóïïè-
ðîâêè (ÎÃ);

2) õàðàêòåðèñòèêè ñïóòíèêîâ ñâÿçè;
3) îñîáåííîñòè íàçåìíîãî  êîìï-

ëåêñà ÑÑÑ.
Äàííûé ìàòåðèàë ïîñâÿùåí ïîâû-

øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè  èñïîëüçîâà-
íèÿ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè ïóòåì 
âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÎÃ.

Âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ ÎÃ 
ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, peãèîíàëüíûå 

ÑÑÑ  îòíîñÿòñÿ  ê íàèáîëåå êîììåð÷å-

ñêè ïðèâëåêàòåëüíûì. Íå ñëó÷àéíî íà 
ôîíå òÿæåëîãî ïîëîæåíèÿ ïîäàâ-
ëÿþùåãî ÷èñëà ãëîáàëüíûõ ñèñòåì 
(Indium, Globalstar, ICO-Teledesic. 
Ellipse), Orbcomm) ïðîäîëæàåòñÿ 
äèíàìè÷íîå ðàçâåðòûâàíèå íîâûõ 
ðåãèîíàëüíûõ, â òîì ÷èñëå ïðåäîñòà-
âëÿþùèõ óñëóãè ïåðñîíàëüíîé ñâÿçè 
(ACeS, Thuraya, Eutelsat, Inmarsat è 
äð.).

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âñåõ ðå-
ãèîíàëüíûõ ñèñòåì èñïîëüçóåò ãåî-
ñòàöèîíàðíóþ îðáèòó (GEO), ïîçâî-
ëÿþùóþ ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü è 
óäåøåâèòü çåìíîé ñåãìåíò: àáîíåíò-
ñêèå ñòàíöèè, ñòàíöèè ñîïðÿæåíèÿ è 
óïðàâëåíèÿ.

Èçâåñòíûé  íåäîñòàòîê  GEO   -  íèç-
êàÿ ýíåðãåòèêà ëèíèè ñâÿçè - ñåãîäíÿ 
êîìïåíñèðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì áîð-
òîâûõ êðóïíîàïåðòóðíûõ àíòåíí 
(äèàìåòðîì 12 ì è âûøå), ïîçâîëÿþ-

ùèõ îáåñïå÷èòü ðàáîòó òåðìèíàëîâ 

òèïà "òðóáêà â ðóêå".
Òåì íå ìåíåå äàëüíåéøåå íàðàùèâà-

íèå è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ÑÑÑ íà 

GEO â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñäåðæèâàåòñÿ 

ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:
• âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íà GEO äåé-

ñòâóþùèõ ÑÑÑ, çàòðóäíÿþùèõ êî-

îðäèíàöèþ íîâûõ ñèñòåì;
• íèçêèå óãëû ìåñòà ïðè îáñëóæèâà-

íèè ñåâåðíûõ òåððèòîðèé, íàðóøà-

þùèå óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ÑÑÑ â ãî-

ðîäñêèõ óñëîâèÿõ è íà ïåðåñå÷åí-

íîé ìåñòíîñòè.
Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè àêòèâèçè-

ðîâàëñÿ ïðîöåññ ïîèñêà íîâûõ âàðè-
àíòîâ ïîñòðîåíèÿ ÎÃ íà ðàçëè÷íûõ 
îðáèòàõ ñ öåëüþ ðàçâåðòûâàíèÿ ðåãè-
îíàëüíûõ ÑÑÑ.  Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷è-
ëè òåîðåòè÷åñêóþ èçâåñòíîñòü ðàç-
ëè÷íûå òèïû îðáèò, íåêîòîðûå èç êî-
òîðûõ áûëè èñïîëüçîâàíû â äåéñòâó-

Àâòîðû àíàëèçèðóþò âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îðáèòàëüíîãî ðåñóðñà ñ ïî-
ìîùüþ ñîçäàíèÿ ñèñòåì ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, èñïîëüçó-
þùèõ âèðòóàëüíûå (VGEO) èëè ïñåâäîñòàöèîíàðíûå 
(PGEO) ñïóòíèêîâûå îðáèòû



þùèõ ÑÑÑ. Êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè 
îñíîâíûõ òèïîâ îðáèò ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå.

Îäíèì  èç  ðåøåíèé,   ïîëó÷åííûõ 
êàê  â  Ðîññèè  [1],  òàê  è  â  ÑØÀ  [2], 
ñòàë ìåòîä ýìóëÿöèè ñâîéñòâ GEO ïó-
òåì èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîýëëèïòè÷å-
ñêèõ îðáèò (HEO).

Ðèñ. 1. Òðàññà ÍÅÎ Odyssey

Ðèñ. 2. Òðàññà ÍÅÎ Archimedes

Â îñíîâå ýòîãî ðåøåíèÿ ëåæèò èç-
âåñòíîå ñâîéñòâî çàìåäëåíèÿ óãëîâîãî 
äâèæåíèÿ ñïóòíèêà ïî îòíîøåíèþ ê 
íàçåìíîìó ïîòðåáèòåëþ  íà  àïîãåé-
íîì ó÷àñòêå ÍÅÎ. Â òîì ñëó÷àå, åñëè 
HÅÎ ÿâëÿåòñÿ ãåîñèíõðîííîé è íà íåé 
ðàçâåðíóòà ôàçèðîâàííàÿ ÎÃ èç 
íåñêîëüêèõ ñïóòíèêîâ, à òàêæå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåêëþ-
÷åíèÿ áîðòîâîãî ðåòðàíñëÿöèîííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ íà àïîãåé íîì ó÷àñòêå ñ 
íèñõîäÿùåãî ñïóòíèêà íà âõîäÿùèé, òî 
äëÿ íàçåìíîãî ïîëüçîâàòåëÿ ðåàëè-
çóåòñÿ ýôôåêò îòíîñèòåëüíîé íåïîä-
âèæíîñòè ñïóòíèêà ñâÿçè. Òî÷íåå, 
ôîðìèðóåòñÿ ðÿä ïðîñòðàíñòâåííûõ 
îáëàñòåé (äðóãèìè ñëîâàìè, âèðòó-
àëüíûõ ïîçèöèé), â êîòîðûõ ãàðàíòè-

ïðè ïåðåäà÷å ñèã-
ïàëà. Èñïîëüçîâà-
íèå äàííîé îðáèòû 
öåëåñîîáðàçíî ïðè 
ðàçâåðòûâàíèè ñè-
ñòåì íåïîñðåäñò-
âåííîãî òåëåâèçè-
îííîãî è çâóêîâîãî 
âåùàíèÿ  (íàïðè-
ìåð,   â    íà÷àëå 
2001 ã.  áûëà ââåäå-
íà â êîììåð÷åñêóþ 
ýêñïëóàòàöèþ ñèñ-
òåìà íåïîñðåäñò-
âåííîãî ðàäèîâå-
ùàíèÿ  Sirius  ñ   ÎÃ 
èç   òpex   ñïóòíè-
êîâ).

Îðáèòû äëÿ ýìóëÿöèè GEO
Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîñòàâ-

ëåííîé  çàäà÷å  ñîîòâåòñòâóþò  ÍÅÎ 
ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ 6, 8, 12 è 24 ÷ 

(ñì. òàáëèöó). Íà 
ðèñ. 1-3 ïðåäñòàâ-
ë å í û  ï ð è ì å ð û  
òðàññ äâèæåíèÿ 
ñïóòíèêîâ íà ýòèõ 
îðáèòàõ.
Îäíàêî  ðàçâåð-
ò û â à í è å  Ñ Ñ Ñ ,  
îáåñïå÷èâàþùèõ 
ãîëîñîâóþ ñâÿçü, íà 
á à ç å  î ð á è ò û  
"Òóíäðà" çàòðóä-
íåíî âñëåäñòâèå 
óäàëåííîñòè àïî-
ãåéíîãî ó÷àñòêà, à 
ñ ë å ä î â à ò å ë ü í î ,  
çíà÷òåëüíûõ âðå-
ìåííûõ çàäåðæåê

Ýìóëÿöèÿ GEO ñ ïîìîùüþ ÍÅÎ 

Odyssey íå ïîçâîëÿåò ðàçâîðà÷èâàòü 

ðåãèîíàëüíûå ÑÑÑ, à ïîëîæåíèå âèð-

òóàëüíûõ ïîçèöèé õàðàêòåðèçóåòñÿ 

çíà÷èòåëüíûìè  óãëîâûìè äåâèàöèÿ-

ìè ñïóòíèêîâ, äëÿ ñíèæåíèÿ êîòîðûõ 

òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 

ìîùíîñòè ÎÃ.
Àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìû  ñóùåñò-

âóþò è ïðè ýìóëÿöèè GEO ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì   îðáèò     "Ìîëíèÿ" è 

Archimedes, îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, 

îðáèòà  Archimedes  â  ÑØÀ âûáðà-

íà áàçîâîé äëÿ ýìóëÿöèè GEO è ïëà-

íèðóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â ÑÑÑ 

VirtualGeo.

VGEO íà îñíîâå 
îðáèòû Archimedes

Ïðîåêò  VirlualGeo   ïðåäóñìàòðèâà-

åò ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé ãåîñòàöèî-

íàðíîé îðáèòû ñåãìåíòîì èç ïÿòè ôà-

çèðîâàííûõ ñïóòíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà 

îðáèòå Archimedes ñ íàêëîíåíèåì 

63,4°. Îäèí ñåãìåíò ôîðìèðóåò òðè 

âèðòóàëüíûå  ïîçèöèè, ðàñïîëîæåí-

íûå íà âûñîòàõ îò 17 500 äî 27 300 êì â 

ïîÿñàõ 46°-64° ñ.ø. è þ.ø. Âðåìÿ 

ðàáîòû   êàæäîãî   ñïóòíèêà   çà   îäèí 

8-÷àñîâîé îáîðîò íå ïðåâûøàåò 4,8 ÷.
Â ðàìêàõ ïðîåêòà VirtualGEO 

ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçâåðíóòü äâà ñåã-

ìåíòà äëÿ ðåàëèçàöèè VGEO â ñåâåð-

íîì ïîëóøàðèè è îäèí ñåãìåíò -â 

þ æ í î ì  ï î ë ó ø à ð è è .  Ñ è ñ ò å ì à  

VirtualGEO ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðå-

äîñòàâëåíèÿ óñëóã øèðîêîïîëîñíîé 

ñâÿçè  è äîñòóïà â Èíòåðíåò. Ïðîåêò-

íàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìû èç 15 ñïóòíè-

êîâ - 2,6 ìëðä äîë.

PGEO íà îñíîâå 
îðáèòû "Êåíòàâð"

Â Ðîññèè àíàëîãè÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ñîâìåñò-

ðîâàííî íàõîäèòñÿ 

íå ìåíåå îäíîãî 

ðàáîòàþùåãî ñïóò-

íèêà (ñ âêëþ÷åí-

íîé áîðòîâîé ðå-

òðàíñëÿöèîííîé 

àïïàðàòóðîé).
Â  ýòîì  ñëó÷àå 

öåíòðàëüíûì âîï-

ðîñîì  ñòàíîâèòñÿ 

âûáîð ãåîñèíõðîí-

íîé  ÍÅÎ.   Äåéñò-

âèòåëüíî,  ÷åì áî-

ëåå ñòàáèëüíî îò-

íîñèòåëüíîå ïîëî-

æåíèå ñïóòíèêà íà 

àïîãåéíîì ó÷àñòêå, 

òåì ìåíüøåå êîëè-

÷åñòâî ñïóòíèêîâ â 

ÎÃ íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðå-

áóåìîé  òî÷íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî 

ïîëîæåíèè âèðòóàëüíîé ïîçèöèè.

Ðèñ. 3. Òðàññû ÍÅÎ "Ìîëíèÿ" (ñèíÿÿ ëèíèÿ) 

è "Òóíäðà" (êðàñíàÿ ëèíèÿ)



Ðèñ. 4. Òðàññà ñïóòíèêà íà îðáèòå "Êåíòàâð”

íûõ ðàáîò â ÍÏÎ ìàøèíîñòðîåíèÿ, 

Èíôîðìàöèîííîì êîñìè÷åñêîì öåíò-

ðå (ÈÊÖ)  "Ñåâåðíàÿ Êîðîíà", ËÎ-

ÍÈÈÐ è 16 ÖÍÈÈÈ ÌÎ ÐÔ |3|.
Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé áûë 

ïîèñê îðáèòû, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû 

ýìóëèðîâàòü GEO ñ ìàêñèìàëüíîé 

ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ. Êðèòåðèåì 

ÿâëÿëîñü ñíèæåíèå  ñóììàðíûõ çà-

òðàò íà ðàçâåðòûâàíèå êîñìè÷åñêîãî è 

çåìíîãî ñåãìåíòîâ ïåðñïåêòèâíîé 

ðåãèîíàëüíîé ÑÑÑ, ïðåäóñìàòðèâà-

þùåé âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ðàç-

âèòèÿ è íàðàùèâàíèÿ äî íàöèîíàëü-

íîé, à â ïåðñïåêòèâå è ãëîáàëüíîé 

ñèñòåìû.
Â õîäå èññëåäîâàíèé èç êëàññà 12-

÷àñîâûõ ãåîñèíõðîííûõ ÍÅÎ áûëà 

âûäåëåíà îðáèòà, îòëè÷àþùàÿñÿ âû-

ñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ïîëîæåíèÿ 

ïîäñïóòíèêîâîé òî÷êè íà àïîãåéíîì 

ó÷àñòêå.  Êàê  âèäíî  íà  ðèñ. 4 è 5, 

òðàññà  îðáèòû  íà  àïîãåéíûõ ó÷àñò-

êàõ îñíîâíîãî è ñîïðÿæåííîãî âèòêà 

ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíîé äëÿ GEO 

óçêîé âûòÿíóòîé íåñèììåòðè÷íîé 

"âîñüìåðêîé".
12-÷àñîâàÿ ÍÅÎ, òðàññà êîòîðîé íà 

àïîãåéíîì ó÷àñòêå îïèñûâàåò õàðàê-

òåðíóþ "âîñüìåðêó", ïîëó÷èëà ðàáî-

÷åå íàçâàíèå "Êåíòàâð". GEO, ýìóëè-

ðîâàííàÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ îðáè-

òû "Êåíòàâð", ïîëó÷èëà íàçâàíèå 

"ïñåâäîñòàöèîíàðíîé" (PGEO).
Êàê ïîêàçàëè äàëüíåéøèå èññëåäî-

âàíèÿ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ PGEO íàèáîëåå 

öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 4 ñïóòíè-

êà ïî äâóì îñíîâíûì ïðè÷èíàì:

• ñíèæåíèå ìîùíîñòè ÎÃ äî 3 ñïóò-

íèêîâ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæå-

íèþ òî÷íîñòè ýìóëÿöèè GEO, à óâå-

ëè÷åíèå ÷èñëà ñïóòíèêîâ íå äàåò 

çàìåòíîãî óëó÷øåíèÿ ýòîãî ïàðà-

ìåòðà;
• áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà ñâÿçè â ýòîì 

ñëó÷àå ðàáîòàåò, êîãäà ñïóòíèê íà-

Òàêèì îáðàçîì, ñåãìåíò èç 4 ñïóòíè-

êîâ ýìóëèðóåò äâå ïñåâäîñòàöèîíàð-

íûå ïîçèöèè íà PGEO, ñìåùåííûå ïî 

äîëãîòå ïà 180° è ðàñïîëîæåííûå íà 

âûñîòàõ îò 32 000 äî 40 000 êì â øèðîò-

íîì ïîÿñå 59°-64° ñ.ø. èëè þ.ø. Âðåìÿ 

ðàáîòû êàæäîþ ñïóòíèêà çà îäèí 12-

÷àñîâîé îáîðîò ñîñòàâèò îêîëî 6 ÷. Äëÿ 

ðåàëèçàöèè íîâûõ ïñåâäîñòàöèîíàð-

íûõ ïîçèöèé ìîãóò ðàçâåðòûâàòüñÿ 

äðóãèå ñåãìåíòû (â òîì ÷èñëå ñ äðóãè-

ìè õàðàêòåðèñòèêàìè - íàïðèìåð, ñ 

äðóãèì ÷àñòîòíûì ïëàíîì), íå òðåáó-

þùèå ñèíõðîíèçàöèè è ôàçèðîâàíèÿ ñ 

óæå ðàçâåðíóòûìè ñåãìåíòàìè.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà PGEO è VGEO

Â êà÷åñòâå âèçóàëüíîé ñðàâíèòåëü-

íîé îöåíêè íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà 

ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ PGEO 

è VGEO. Èçìåíåíèå àðãóìåíòà ïåðè-
0ãåÿ áàçîâîé ÍÅÎ íà 180  ïîçâîëÿåò 

ñôîðìèðîâàòü ýòè îðáèòû è â þæíîì 

ïîëóøàðèè.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, è VGEO è 

PGEO ãàðàíòèðîâàííî îñâåùåíû 

Ñîëíöåì, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ñèñ-

òåìó ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñïóòíèêà ñâÿçè.

Åäèíñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì 

VGEO  ïî ñðàâíåíèþ ñ PGEO ÿâëÿåò-

ñÿ áîëåå íèçêàÿ âûñîòà ðàñïîëîæå-

íèÿ. Òåì íå ìåíåå, êàê óæå îòìå÷à-

ëîñü, ïðîáëåìà ýíåðãåòèêè ëèíèé 

ñïóòíèêîâîé ñâÿçè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

óñïåøíî ðåøåíà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ 

êðóïíîàïåðòóðíûõ áîðòîâûõ àíòåí-

íûõ ñèñòåì. Â îñòàëüíîì PGEO èìååò 

ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà.

Ïðåèìóùåñòâà PGEO
Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà PGEO, 

èìåþùèå âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå, ñâÿçàíû ñ ýìóëÿöèåé íîâîãî îð-

áèòàëüíî-÷àñòîòíîãî ðåñóðñà, îáëàäà-

þùåãî îïèñàííûìè íèæå ñâîéñòâàìè.

õîäèòñÿ â âåðõíåé 

ïåòëå "âîñüìåð-

êè" (íà ðèñ. 4 è 5) 

îáîçíà÷åíî áåëîé 

ïóíêòèðíîé ëèíè-

åé), è â ìîìåíò 

ñèíõðîííîãî ïåðå-

ê ë þ ÷ å í è ÿ  ð å -

òðàíñëÿöèîííûõ 

êîìïëåêñîâ íà-

ïðàâëåíèÿ îò àáî-

íåíòà íà âõîäÿ-

ùèé è íèñõîäÿ-

ùèé ñïóòíèêè ñîâ-

ïàäàþò.
Ñèíõðîííîå ïå-

ðåêëþ÷åíèå áîð-

òîâîé ðåòðàíñëÿ-

öèîííîé àïïàðà-

òóðû  ñïóòíèêîâ,  ðàñïîëîæåííûx äëÿ 

àáîíåíòà  íà îäíîé ëèíèè âèçè-

ðîâàíèÿ, ñîçäàåò ýôôåêò äðåéôà 

ñïóòíèêà íà PGEO áåç ñêà÷êîîáðàç-

íîãî èçìåíåíèÿ åãî ïîëîæåíèÿ, áëà-

ãîäàðÿ ÷åìó â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ 

âûñîêîíàïðàâëåííîé àíòåííû (íà-

ïðèìåð, íà øëþçàõ) è äâîéíîãî êîì-

ïëåêòà ïðèåìîïåðåäàþùåãî îáîðó-

äîâàíèÿ íå òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 

âòîðîé àíòåííîé 

ñèñòåìû.  Êðîìå 

òîãî, óãëîâàÿ ñêî-

ð î ñ ò ü  ä ð å é ô à  

ñïóòíèêà îòíîñè-

òåëüíî ïîòðåáèòe-

ëÿ äîñòàòî÷íî ìà-

ëà, ÷òî ñíèæàåò 

òðåáîâàíèÿ ê äè-

íàìè÷åñêèì õàðà-

êòåðèñòèêàì ñèñ-

òåìû ñîïðîâîæ-

äåíèÿ.
Ð å ç ó ë ü ò à ò û  

îöåíêè òî÷íîñòè 

ý ì ó ë ÿ ö è è  G E O  

ñåãìåíòîì èç  4  

ñïóòíèêîâ  íàãëÿä-

íî  ïðåäñòàâëåíû íà 

ðèñ. 6, ãäå îòîáðàæåíû çîíû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ óãëîâûõ äåâèàöèé ñïóò-

íèêà  íà PGEO â ïîçèöèè ïðèìåðíî 

100° â.ä. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íà ïî-

äàâëÿþùåé òåððèòîðèè çîíû îáñëó-

æèâàíèÿ óãëîâûå äåâèàöèè íå ïðåâû-

øàþò ±5°, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äðåéôó 

ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà ñ íàêëî-

íåíèåì 5°.
Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-

ëè, ÷òî íà òåððèòîðèÿõ âûøå 33° øè-

ðîòíîé îòìåòêè óãëû ìåñòà íà PGEO 

ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå yãëû íà 

GEO.      Â   êà÷åñòâå  ïðèìåðà   íà   

ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå 

óãëîâ ìåñòà äëÿ ñïóòíèêîâ â äâóõ ïî-

çèöèÿõ PGEO.

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò òðàññû ñïóòíèêà íà îðáèòå 
"Êåíòàâð" - "âîñüìåðêà" àïîãåéíîãî ó÷àñòêà



1. Ðåàëèçóåòñÿ ýôôåêò GEO, ðàñïî-
0ëîæåííîé â ïîÿñå øèðîò 59-64  íà 

âûñîòå, 32 000-40 000 êì, ïðè÷åì:
• íå èñïîëüçóåòñÿ GEO, ñëåäîâàòåëü-

íî, óïðîùàåòñÿ ïðîöåäóðà êîîðäè-

íàöèè íîâûõ ÑÑÑ;

Ðèñ. 6. Óãëîâûå äåâèàöèè PGEO

• îïòèìàëüíûì êîñìîäðîìîì çàïóñ-

êà ÿâëÿåòñÿ Ïëåñåöê, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò íàöèîíàëüíûì èíòåðåñàì 

Ðîññèè.
2. Îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ñòà-

áèëüíîñòü ïîëîæåíèÿ ñïóòíèêà â 

ïñåâäîñòàöèîíàðíûõ ïîçèöèÿõ, áëà-

ãîäàðÿ ÷åìó:
• äðåéô ñïóòíèêà íà PGEO ñîîòâåò-

ñòâóåò äðåéôó ãåîñòàöèîíàðíîãî 
0ñïóòíèêà ñ íàêëîíåíèåì 5 ;

• îòñóòñòâóåò ýôôåêò ñêà÷êîîáðàçíî-

ãî èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñïóòíèêà â 

ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ áîðòîâîãî 

îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè;
• óïðîùàþòñÿ è óäåøåâëÿþòñÿ íàçåì-

íûå  àáîíåíòñêèå ñòàíöèè, ïîñêîëü-

êó äëÿ áîëüøèíñòâà òèïîâ àáîíåíò-

ñêèõ òåðìèíàëîâ íå òðåáóåòñÿ ñèñ-

òåìà íàâåäåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ 

ñïóòíèêà, à òàì, ãäå îíà íåîáõîäè-

Terminal),  à òàêæå ñ öåëüþ îðãàíèçà-

öèè òåëåâèçèîííîãî è çâóêîâîãî íåïî-

ñðåäñòâåííîãî âåùàíèÿ äëÿ îáñëóæè-

âàíèÿ òåððèòîðèé âûøå øèðîòû 35°,
Â ñèñòåìàõ ïîäâèæíîé ñïóòíèêîâîé 

ñâÿçè øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâëåí-

íîñòè àáîíåíòñêîãî òåðìèíàëà ìîæåò 

ñîñòàâëÿòü 60°-70° ïðè îðèåíòàöèè â 

çåíèò, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñÿ 

ñíèæåíèå âëèÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé 

çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà êà÷åñòâî ïðèå-

ìà ñèãíàëà ñî ñïóòíèêà, à òàêæå ñîâ-

ìåñòèìîñòü ñ ñèñòåìàìè íà GEO.
Ðàññìîòðåííûå òåõíîëîãèè ñîîòâåò-

ñòâóþò îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì êîí-

öåïöèè ðîññèéñêîé ñèñòåìû ïåðñî-

íàëüíîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè [4] è ïîç-

âîëÿþò ñîçäàòü îòå÷åñòâåííóþ ñèñòå-

ìó ðåãèîíàëüíîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè,

íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àþùóþ íóæäàì

îòå÷åñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé.
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ìà, òðåáîâàíèÿ ê åå äèíàìè÷åñêèì 

õàðàêòåðèñòèêàì ïðàêòè÷åñêè ñîîò-

âåòñòâóþò   àíàëîãè÷íûì  òðåáîâàíè-

ÿì äëÿ GEO-ñèñòåì;

• óïðîùàþòñÿ è óäåøåâëÿþòñÿ ñòàí-

öèè ñîïðÿæåíèÿ, ðåàëèçóÿ ñõåìó 

"îäíà ñòàíöèÿ -

îäíà  àíòåííà"  

( í à ï ð è ì å ð :  

Globalstar - 4 àí-

òåííû,  “Ìîëíèÿ"-

2 àíòåííû), òðåáî-

âàíèÿ ê õàðàêòåðè-

ñòèêàì ñòàíöèé 

áëèçêè ê ñîîòâåò-

ñòâóþùèì òðåáî-

âàíèÿì äëÿ ñòàí-

öèé GEO-ñèñòåì.

3. Õàðàêòåðíûå 

äëÿ PGEO áîëü-

øèå óãëû ìåñòà â 

ñðåäíèõ  è  âûñî-

êèõ  øèðîòàõ Çåì-

ëè ñïîñîáñòâóþò:

• ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è è  

ïåðñîíàëüíûõ,  

ì î á è ë ü í û õ  è  

ñ ò à ö è î í à ð í û õ  

çåìíûõ ñòàíöèé â 

óñëîâèÿõ ñèëü-

íîïåðåñå÷åííîé 

ìåñòíîñòè è ãîðîäñêîé çàñòðîéêè;

• èñïîëüçîâàíèþ ÑÑÑ â Ðîññèè, íà ïî-

äàâëÿþùåé òåððèòîðèè êîòîðîé óã-ëû 

ìåñòà íà GEO ñîñòàâëÿþò îêîëî 20-

30° äàæå ïðè íóëåâîé îòíîñèòåëü-íîé 

äîëãîòå ïîäñïóòíèêîâîé òî÷êè.
4. Âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ 

íîâûõ   ïñåâäîñòàöèîíàðíûõ   ïîçè-

öèé íåñêîëüêèìè 

ñåãìåíòàìè      èç 4 

ñïóòíèêîâ îáåñ-

ïå÷èâàåò   ñîçäà-

íèå ïîëíîöåííûõ 

ð å ã è î í à ë ü í û õ  

ñïóòíèêîâûõ ñè-

ñòåì  ïîäâèæíîé è 

ôèêñèðîâàííîé  

ñâÿçè.

Èñïîëüçîâà-

íèå PGEO
P G E O  ý ê î í î -

ìè÷åñêè öåëåñî-

îáðàçíî èñïîëüçî-

âàòü äëÿ ïîñòðîå-

íèÿ ñèñòåì ñïóò-

íèêîâîé ïîäâèæ-

íîé è ïåðñîíàëü-

íîé ñâÿçè, îáåñïå-

÷åíèÿ ðàáîòû òåð-

ìèíàëîâ     êëàññà 

U S À Ò   ( Ultra 

Small   Aperture
Ðèñ. 8. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ PGEO è VGEO


