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Ожидаемый эффект от применения «Гибких ПН»

• За счет реконфигурируемых антенн и матриц 
коммутации осуществляется «подстройка» зон 
обслуживания под точку стояния.

• Гибкость при использовании частотного плана.

Резервирование 
орбитальной 
группировки

• Для последующих КА не требуется проводить работы по 
разработке технической документации и подготовке 
производства.

• Удешевление комплектующих при заказе «большой» 
партии.

Сокращение 
стоимости КА

• Для последующих КА нет этапов проектирования: будут 
только этапы изготовления, сборки и испытаний КА 
(включая летные испытания).

• Возможно создание страховых запасов при серийности 
(сокращение сроков создания КА до 1,5-2 лет).

Сокращение 
сроков создание 

КА
3
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Основные направления развития технологий 

«Гибких ПН»
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Варианты построения «Гибких ПН»

1

Формирование зоны обслуживания с использованием 

многолучевых антенн с электронным формированием 

лучей и аналоговым переносом частот

O
M

T

ГЗА Ku-диапазона

O
M

T

ЛУЧ №1

ЛУЧ №56

Сборка из 112 
активных LNA

Модуль 
формирования 

зон – 
коммутатор/

сумматор
(112 входов/
8 выходов)

Сборка из 8 
активных 
Docon С 

изменяемой 
частотой LO

Модуль 
формирования 

зон – 
делитель/

коммутатор
(8 входов/

112 выходов)

Сборка из 112 
активных SSPA

O
M

T

ГЗА Ku-диапазона

ЛУЧ №1

ЛУЧ №56

O
M

T

Каналы группы 1

750 МГц

13,75 ГГц

Каналы группы 2 Каналы группы 3

250 МГц 250 МГц 250 МГц

14,5 ГГц

Каналы группы 2

750 МГц

10,95 ГГц

Каналы группы 3 Каналы группы 1

250 МГц 250 МГц 250 МГц

12,75 ГГц
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Варианты построения «Гибких ПН»
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С
ум

м
ат

о
р

 5
6
®
1

Вход 1

Вход 56

С
ум

м
ат

о
р

 5
6
®
1

Вход 1

Вход 56

С
ум

м
ат

о
р

 5
6
®
1

Вход 1

Вход 56

С
ум

м
ат

о
р

 5
6
®
1

Вход 1

Вход 56

Сборка МШУ
Модуль формирования 

зон - коммутатор

Зона 1 Х поляризации

Зона 2 Х поляризации

Зона 3 Х поляризации

Зона 4 Х поляризации

Зона 1 Y поляризации

Зона 2 Y поляризации

Зона 3 Y поляризации

Зона 4 Y поляризации
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Варианты построения «Гибких ПН»

Примеры формирования зон обслуживания в C-

и Ku-диапазоне для КА «Экспресс-АМУ4», 11 з.д.

Примеры формирования зон обслуживания в C- и 

Ku-диапазоне для КА «Экспресс-АМУ3», 96,5 в.д.

Примеры формирования зон обслуживания в C- и 

Ku-диапазоне для КА «Экспресс-АМ8», 14 з.д.
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Варианты построения «Гибких ПН»

2
Использование межлучевой цифровой коммутации на 

борту
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Луч 1

Луч 6

Блок цифровой 
маршрутизации

K1K1
K3K3

K5K5

Луч 2

K2K2

Луч 3

K4K4

Входная полоса частот

~ 750-1500 МГц

Луч 1

Луч 6

Луч 2

Луч 3

Входная полоса частот

~ 750-1500 МГц

K1K1

K2K2

K3K3

K3K3

K3K3

K3K3
K4K4

K4K4
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Варианты построения «Гибких ПН»

АЦП

СмесительСВЧ усилитель

ЦАППЛИС

СВЧ усилитель

ПЛИС

Смеситель СВЧ усилитель

Делитель мощности

АЦП

СмесительСВЧ усилитель

ЦАППЛИС

СВЧ усилитель

ПЛИС

Смеситель СВЧ усилитель

Делитель мощности

Канал 1Канал 1

Канал 2Канал 2

Ka/Ku/С/L-диапазон
Промежуточная 

частота (VHF/UHF)

Промежуточная 

частота (VHF/UHF)
Ka/Ku/С/L-диапазон

АЦП

СмесительСВЧ усилитель

ЦАППЛИС

СВЧ усилитель

ПЛИС

Смеситель СВЧ усилитель

Делитель мощности

АЦП

СмесительСВЧ усилитель

ЦАППЛИС

СВЧ усилитель

ПЛИС

Смеситель СВЧ усилитель

Делитель мощности

Канал 1Канал 1

Канал 2Канал 2

Вход 1

Вход N

Выход 1

Выход N

Возможности с обработкой каналов:

1. пространственная маршрутизация, когда необходимо переретранслировать канал из луча N в луч M

(К1 на рисунке);

2. частотная маршрутизация, когда необходимо перенести канал из частоты F1 в частоту F2 с учётом 

заданного переноса частот (например, из середины полосы приемных частот в край полосы 

передающих частот, как показано для канала К2 на рисунке);

3. вещание во всех лучах с регулированием уровня в каждом луче (К3 на рисунке);

4. передача канала в нескольких лучах с регулированием уровня в каждом луче (К4 на рисунке);

5. отключение канала (К5 на рисунке).

Луч 1

Луч 6

Блок цифровой 
маршрутизации

K1K1
K3K3

K5K5

Луч 2

K2K2

Луч 3

K4K4

Входная полоса частот

~ 750-1500 МГц

Луч 1

Луч 6

Луч 2

Луч 3

Входная полоса частот

~ 750-1500 МГц

K1K1

K2K2

K3K3

K3K3

K3K3

K3K3
K4K4

K4K4



Выводы
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Кроме того, предполагается, что всё оборудование полезной 

нагрузки будет отечественным. Это позволит провести полноценную 

программу импортозамещения на КА связи и вещания.

Применение спутников связи и вещания на основе 

унифицированных космических аппаратов с использованием 

«Гибкой ПН» позволит обеспечить резервирование государственной 

орбитальной группировки за счёт взаимозаменяемости КА на 

орбите, а также сократить стоимость и сроки создания КА за счёт 

применения унифицированных антенн и ретрансляционного 

оборудования.

Кроме того, предполагается, что всё оборудование полезной 

нагрузки будет отечественным. Это позволит провести полноценную 

программу импортозамещения на КА связи и вещания.
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Варианты построения «Гибких ПН»

3

Формирование зоны обслуживания с использованием 

многолучевых антенн с электронным формированием 

лучей и цифровой коммутацией на борту

Луч 1

Луч 6

Блок цифровой 
маршрутизации

K1K1
K3K3

K5K5

Луч 2

K2K2

Луч 3

K4K4

Входная полоса частот

~ 750-1500 МГц

Луч 1

Луч 6

Луч 2

Луч 3

Входная полоса частот

~ 750-1500 МГц

K1K1
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Сборка из 112 
активных LNA

Модуль 
формирования 

зон – 
коммутатор/

сумматор
(112 входов/
8 выходов)

Модуль 
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зон – 
делитель/

коммутатор
(8 входов/

112 выходов)

Сборка из 112 
активных SSPA
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Блок цифровой 
маршрутизации
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Варианты построения «Гибких ПН»

4
Использование межлучевой цифровой коммутации на 

борту для спутников HTS
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Блок цифровой 
маршрутизации
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Луч 1

Луч 16

Луч 1

Луч 16

Блок цифровой 
маршрутизации

K1K1
K3K3

K5K5

Луч 7

K2K2

Луч 11

K4K4

Входная полоса частот

~ 100-200 МГц

Луч 1

Луч 16

Луч 7

Луч 11

Входная полоса частот

~ 100-200 МГц

K1K1

K2K2

K3K3

K3K3

K3K3

K3K3
K4K4

K4K4



СПАСИБО ЗА 

ВНИМАНИЕ!


