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Перечень вопросов 

1. Какие спутниковые системы подвижной связи  являются 
наиболее перспективными для использования в Арктике? 

2. На какие услуги связи можно рассчитывать в наиболее 
подходящих спутниковых системах подвижной связи?  

3. Какие финансовые и временные ресурсы потребуются для 
создания отечественной спутниковой системы подвижной 
связи, способной конкурировать с зарубежными аналогами? 



Классификация СПСС 

Глобальные 
геостационарные 

Региональные 
геостационарные 

Глобальные 
негеостационарные 

Региональные 
негеостационарные  

Системы 
ПСС 



ССС на негеостационарных орбитах (НГО) и 
геостационарных (ГСО) 

НГО 
• менее жесткие требования к 

энергетике канала( прием на 
ненаправленную антенну); 

• высокая пропускная 
способность ретрансляторов и 
систем в целом; 

• малое время задержки; 
• короткие сеансы связи; 
• глобальное покрытие может 

обеспечить только группировка 
спутников. 

ГСО 
• большое время задержки (от 

0,24с до 0,28с) 
• услуги оказываются на 

постоянной основе; 
• три спутника обеспечивают 

глобальное покрытие; 
• Невозможность обслуживания 

приполярных регионов 
земного шара (более  75 гр.).  



Глобальные геостационарные СПСС 

Выступающий
Заметки для презентации
Геостационарный спутник оказывается «зависшим», неподвижным относительно земной поверхности; он располагается над экватором с некоторой неизменной долготой подспутниковой точки. Использование в ССС ПО геостационарных орбит (ГО) обеспечивает следующие достоинства:
связь осуществляется непрерывно, круглосуточно, без переходов с одного искусственного спутника Земли на другой и без необходимости отслеживания антен­нами положения спутника;
обеспечивается постоянное значение ослабления сигнала на трассе между ЗС и СР, поскольку расстояние от ИСЗ до ЗС имеет стабильное значение;
практически отсутствует доплеровский сдвиг частоты сигнала, излучаемого ИСЗ;
зона видимости геостационарного спутника — около трети земной поверхности, что обуславливает возможность создания глобальной системы связи при исполь­зовании трех ИСЗ.
Наряду с достоинствами у ССС ГО имеется ряд существенных недостатков. В неко­торых случаях значительным неудобством ГО является задержка при распространении сигнала вследствие большого удаления спутника от земли и конечной скорости света. Высота ГО над поверхностью земли составляет 35786 км. Таким образом, задержка сигнала с учетом особенностей зоны обслуживания в одном направлении, включая линии вверх и вниз, составляет от 240 до 270 мс. В типичных линиях задержка со­ставляет порядка 0,6 с. Влияние такой задержки при разговоре может в лучшем случае проявляться в затягивании пауз, а в худшем — сделать его практически невозможным из-за наличия эхо-сигналов на обоих концах линии.
Для уменьшения уровня эхо-сигналов приходиться использовать специальные уст­ройства, так называемые эхо-подавители. При передаче цифровых данных в ССС воз­никающая задержка сигналов не позволяет использовать протоколы с коррекцией ошибок, в которых требуется производить обнаружение ошибки и выборочную по­вторную передачу блоков с обнаруженными ошибками. Задержка при распростране­нии сигнала при связи ИСЗ на низких и средних орбитах намного меньше, что позво­ляет устранить ее последствия.

Вторым недостатком ГО является невозможность охватить удаленные северные и южные районы. Геостационарные спутники уже невидимы в районах, расположенных на широтах более 81 град. северной и южной широты. Вследствие возникновения аномалии при распространении сигнала под углами вблизи горизонта даже станции фиксированных служб с большими антеннами часто не могут работать при угле места менее 5 град. Зону устойчивой связи ССС ПО приходится ограничивать областью об­служивания по широте не выше 75 град.
Третьим недостатком ССС ГО является затенение, создаваемое высокими строе­ниями в местах плотной застройки. Для обеспечения соответствующего качества об­служивания желательно иметь угол места антенны ЗС не менее 40 град. Такие углы места невозможно обеспечить с геостационарной орбиты даже для широт, удаленных от экватора более чем на 45 град.



Глобальные негеостационарные СПСС 

Выступающий
Заметки для презентации
К преимуществам ССС НО по сравнению с ИСЗ на геостационарных орбитах мож­но отнести следующие /3,4/:
значительное уменьшение стоимости запуска ИСЗ, поскольку созвездие спутни­ков формируется с помощью вывода на низкую орбиту контейнера, и спутники через определенные интервалы времени выбрасываются из него. При этом в ка­честве ракеты-носителя могут быть использованы межконтинентальные балли­стические ракеты военного применения;
увеличение пропускной способности космического сегмента за счет улучшения энергетического баланса в радиолиниях;
повышение надежности системы за счет возможности размещения в космосе, значительно большего количества СР, чем в ССС ГО;
снижение требований к техническим и эксплуатационным характеристикам ан­тенн ЗС;
малые расстояния между ИСЗ и ЗС обеспечивают возможность использования приемопередающих устройств с низкой энергетикой и позволяет создать миниа­тюрные ЗС, что существенно расширяет круг потенциальных абонентов;
лучшее покрытие полярных областей;
ССС НО строятся с использованием ИСЗ на орбитах высотой 700...2000 км и вре­менем обращения вокруг Земли 1.3 часа. ССС НО может представлять собой оди­ночную космическую станцию или состоять из множества ИСЗ, функционирующих как единая коммутационная среда с обеспечением связи по коммутируемым каналам на основе пакетной передачи данных и речи.
Такие системы содержат от нескольких десятков до нескольких сотен спутников и характеризуются относительно высокой степенью резервирования для требуемых об­ластей покрытия. Так, космическая часть ССС, в состав которой входит до 60.70 СР, эквидистантно разнесенных по восходящим узлам орбит, способна покрыть всю пло­щадь Земли. Время пролета спутника над абонентом может составлять 10.20 мин. Так, при высоте орбит около 900 км, наклонение орбит 74 град., зоны радиовидимости абонентами над местным горизонтом 7 град. — радиус зоны обслуживания спутником составляет более 2500 км.
Для обеспечения передачи пакетных данных между подвижными абонентами, рас­пределенными по всему миру, формируется несколько колец СР с углами наклонения от 50 до 60 град. Эти орбиты будут прецессировать вблизи экватора в пределах от 15 до 30 град. Используя от 6 до 12 спутников на одно орбитальное кольцо, можно осу­ществить полное покрытие поверхности Земли. Таким способом обеспечивается гло­бальный доступ к сети.



Основные мировые игроки рынка подвижной 
спутниковой связи 

Доля всех основных игроков на рынке услуг сохраняется стабильно 
(период 2010г-2013г.) и составляет 72% в 2010г., 75% в 2013г.  

Выступающий
Заметки для презентации
На общем рынке услуг ПСС основные игроки остаются неизменными и их доли сохраняются примерно стабильными, как минимум, 5 последних лет. 



Операторы российских сегментов иностранных 
СПСС, разрешенных в России 

ФГУП 
Морсвязь-

спутник 

ООО 
Иридиум 
Коммъю-
никешенс 

ЗАО 
ГлобалТел 

ООО  
Джи Ти Эн 

Ти 



Операторы российских систем подвижной 
спутниковой связи 

ОАО «Спутниковая 
система «Гонец» 

Федеральное 
космическое 

агентство 

ГП Космическая 
связь 

ЕНИСЕЙ 
Спутниковая 

система  

Экспресс 
РВ 

Спутниковая 
система  



Промежуточные выводы по результатам анализа 
зон обслуживания 

СПСС, пригодные для 
обслуживания Арктики 

  
- Иридиум 
- Гонец 

СПСС, не пригодные для 
обслуживания Арктики 

 
- Инмарсат 
- Глобалстар 
- Турайя 



Iridium Proprietary business information  11 

Iridium – 100% покрытие земли 



Iridium Proprietary business information  12 

Спутниковая группировка Iridium 

• 66 спутников обеспечивают глобальное 
покрытие 
• 11 спутников в 6 орбитальных плоскостях 
• Околополярная круговая орбита (наклон 

86.4°) 
• Низкая околоземная орбита (LEO): 780 Км 
• Скорость движения 27,088 км/ч 
• Частоты  1616 – 1626.5 MHz 

• 5 резервных спутников (Lower Storage Orbit) 

Орбита 
хранения 
(648 км) 

Рабочая 
орбита 

(780 км) 



ЗОНА ПОКРЫТИЯ СПУТНИКА 

Каждый спутник имеет зону покрытия размером 
приблизительно 4500 км 

13 
Iridium Proprietary and Confidential: Not to 

be Released Without Prior Notice to and 
Consent from Iridium.  



Iridium Proprietary and Confidential: Not to 
be Released Without Prior Notice to and 

Consent from Iridium.  
14 

Передача сигнала в сети Iridium 



Динамика передачи сигнала в сети Iridium 

Iridium Proprietary and Confidential: Not to 
be Released Without Prior Notice to and 

Consent from Iridium.  

Выступающий
Заметки для презентации
2008 over 2007 % for revenue and subs:
 
Iridium                  revenue 23% increase                   subs 37% increase
 
Globalstar           2008 earnings delayed; numbers reflect Q3 2007 and Q3 2008
revenue 8.5% decrease 		subs 15% increase
 
Inmarsat              revenue 13.9% increase                subs 5% increase
 
Orbcomm            revenue 6.9% increase                  subs 31% increase





SBD 
 передача пакетов 

Модемы и роутеры  
голос/данные 

Широкополосная 
передача OpenPort® 

SVC 

Спутниковые  
телефоны 

 
Простота и  
надёжность 

Голосовой и 
информационный  

контроль  
грузоперевозок 

Высокоскоростное  
IP- подключение  

в любой точке  
Земли 

Конкурентоспособные 
высокотехнологичные 

устройства 

 
 Мониторинг окружающей 

среды 
 Мониторинг 

трубопроводов 
 Чрезвычайные ситуации 
 Совместимость с GPS  
 Мониторинг грузов  
 Канал данных для УВД 

(авиация) 

 
 Безопасность на воде 
 Безопасность в воздухе 
 Безопасность на суше    
 Голосовая и 

информационная связь  

 
 до 134 кбит/с (9.6, 32, 64, 

128, 134) 
 Телефония и скоростная 

передача данных на 
единой платформе 

 
 Голосовая и 

информационная связь в 
любой точке Земли 

 Эксплуатация в самых 
сложных условиях, 
защита IP65 

 GPS и услуги локализации 

            Абонентские терминалы Iridium 



   Глобальная голосовая связь Иридиум 
(телефон 9555)  

Технические характеристики 
Габаритные размеры - 143 мм (высота) x 55 мм 
(ширина) x 30 мм (глубина) 
Вес - 266 гр 
Время непрерывной работы в режиме ожидания - 
до 30 часов 
Время непрерывной работы в режиме разговора - 
до 4 часов 
Рабочий диапазон температур - от - 20° до + 60° 

Стандартная комплектация 
Телефон 
Тонкая аккумуляторная батарея 3.7В, 2200 мАЧ 
Блок питания 220/12В 
Автомобильное зарядное устройство 
Выносная магнитная антенна с держателем-
переходником 
USB кабель 
Кожаный чехол 
Гарнитура 
Руководство пользователя 



   Глобальная голосовая связь Иридиум 
(телефон 9575)  
Технические характеристики 
Габаритные размеры - 140 мм (высота) x 60 мм 
(ширина) x 27 мм (глубина) 
Вес - 247 гр. 
Время непрерывной работы в режиме ожидания - до 
30 часов 
Время непрерывной работы в режиме разговора - до 
4 часов 
Рабочий диапазон температур - от - 20° до + 60° 
Кнопка – SOS + встроенный трекер 

В комплект входит: 
Телефон 
Зарядное устройство. 
Батарея 
Переходник для автомобильной антенны 
Антенна автомобильная 
Чехол для телефона 
Гарнитура Hands-free 
USB шнур 
CD диск с програмным обеспечением 



   Глобальный Wi-Fi доступ для смартфонов  

Iridium GO! 
 11,45×8,25×3,18 см  
 298 г  
 Монохромный OLED-дисплей 
 Прорезиненная поверхность 

корпуса с  защитой от дождя, 
песка и пыли.  

 Зарядка аккумулятора через порт 
microUSB 

 Wi-Fi подключение 5 устройств 
(смартфон, планшет, PС)  

 

Возможности  
• Голосовые звонки 
• Короткие сообщения (GPS, SOS) 
• Skype 
• Facebook, Twitter 
• Мобильные приложения Iridium Mail & Web 
• Передача фото, данных 
• Метеосводки  
 
 



   Среднескоростная передача данных 
Иридиум 

Программно-аппаратный комплекс 
Iridium Pilot обеспечивает канал передачи 
данных  со скоростью до 134 кбит/сек, а 
также одновременно до трех 
независимых абонентских телефонных 
линий. 

АНТЕННА 
Высота: 230 мм 
Диаметр: 570 мм 
Вес: 11 кг 
ВНУТРЕННИЙ БЛОК  
(BDU - Below Decks Unit) 
Высота: 200 мм 
Ширина: 250 мм 
Диаметр: 55 мм 
Вес: 1.35 мм 



      Российский сегмент системы Iridium  

 Май 2012 г. – начало предоставления услуг системы «Иридиум»  в России.  
 

 Для российского сегмента «Иридиум» выделены номера с кодом +7 954 
 

 Оператор российского сегмента  «Иридиум» – ООО «Иридиум Коммьюникешенс» 



Телефония 

персональная 
(трубка в руке) 

коллективная 
(терминалы) 

специальная (для 
членов экипажа) 

общая  

передача данных 

Среднескоростная 
(до 128 кбит/сек) 

гарантированная 

IP передача 
данных 

передача коротких 
сообщений  (М2М) 

мониторинг 

телематика 

SCADA 

Услуги спутниковой связи 
Иридиум (2016 год) 



Услуги NEXT Значение 
Передача голосовой информации 2.4 кбит/с (MOS = 3.5) 

Передача данных  с коммутацией каналов   
(Circuit Switched Data) 

9-64 кбит/с 

Пакетная передача данных   
(Short Burst Data)  

Пропускная способность по запросу 

Передача данных для флота и авиации 
Iridium OpenPort (Iridium OpenPort Aero) 

128-512 кбит/с 

Высокоскоростная передача данных 
(L Band High Speed)  

512 кбит/с (на линии вверх) 
1.5 Мбит/с (на линии вниз)  

Передача данных в режиме вещания (Broadcast) 64 Мбит/с 

 Модернизация системы - Iridium NEXT  
 Совместимость с существующей сетью и терминалами 

 Плавный переход без перерыва в обслуживании 

 Сохраняются параметры орбитальной структуры – 66 КА (в резерве: 
6 КА на орбите и 9 КА– на земле) . Изготовитель Thales Alenia Space  

 Развёртывание в период 2015-2017 гг.  носителями SpaceX Falcon 9 
 Расширенные возможности по видам услуг и скорости передачи 

данных; потенциальная ёмкость - до 3 млн абонентов 
 Полностью профинансированный план модернизации на $3 млрд 



    Заключительные этапы программы Iridium NEXT   

Сентябрь 
2014 

Ноябрь 
2014 

Январь 
2015 

Июнь 
2015 

2015 - 2017 

2017 

Утверждение рабочего проекта (CDR)  
сегмента запуска SpaceX   

Освидетельствование производственных 
мощностей и подтверждение готовности 

Изготовление и испытания  
лётной модели 

Начало запусков  
Iridium NEXT 

Развёртывание орбитальной 
группировки Iridium NEXT 

Завершение  
развёртывания  
Iridum NEXT 
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Iridium Certus: 



Телефония 

персональная 
(трубка в руке) 

коллективная 
(терминалы) 

специальная (для 
членов экипажа) 

общая  

передача данных 

Среднескоростная 
(до 1,4 Мбит/сек) 

гарантированная 

IP передача 
данных 

передача коротких 
сообщений  (М2М) 

мониторинг 

телематика 

SCADA 

Услуги спутниковой связи 
Иридиум (конец 2018 год) 



Cпутниковая система  Гонец-Д1М 
Многофункциональная система персональной спутниковой связи и передачи 
данных с КА на низких орбитах «Гонец-Д1М»предназначена для передачи 
данных и предоставления услуг связи абонентам, расположенным в любой точке 
земного шара, в интересах различных государственных и коммерческих 
потребителей. 
 
МСПСС «Гонец-Д1М» обеспечивает: 
• Обмен сообщениями между абонентами системы в глобальном масштабе; 
• Передачу данных о местоположении различных объектов, полученных с 
использованием системы ГЛОНАСС; 
• Обмен сообщениями между абонентами системы и абонентами внешних сетей 
в глобальном масштабе; 
• Циркулярную передачу сообщений группам пользователей; 
• Сбор телеметрической (датчиковой) информации с обслуживаемых и 
необслуживаемых объектов с последующей передачей в диспетчерские центры; 
• Радиотелефонную связь в зоне радиовидимости КА (перспективная услуга). 

Выступающий
Заметки для презентации
Компания специализируется на системах передачи данных (M2M) с использованием низкоорбитальных спутников (аналогична по задачам российской системе “Гонец”). Система сопряжена с сотовыми сетями GPRS. Активно развивается система автоматической идентификации для подвижных средств всех типов (AIS). За счет этого направления планируется увеличить доход минимум на 10 млн. $ в год. 
Финансовое положение компании неустойчивое, но в последние два-три года несколько стабилизировалось в связи с мировым трендом популярности систем M2M. Доходы компании растут, но их объем небольшой (рис.4.15) пи очень высоких текущих расходах (рис.4.16). 
Примерно 75% дохода формируется за счет услуг, 25% за счет продажи абонентского оборудования. Число подписчиков на услугу M2M растет, в 2012г. 744 тысячи, в 2013г. уже 827 тысяч. Но число активных абонентов не разглашается. По планам к 2017г. объем абонентского сегмента оценивается 1 млн. 
С 2012г. компания приступила к созданию второй генерации своего космического сегмента (Orbcomm Generation 2 (OG2)). Запуски первых 8-и штатных спутников произведены в 2013г. Полную группировку из 18 спутников планируется создать к 2015г. Общие инвестиции в создание второй генерации спутников планируются в объеме 230 млн.$ (первая генерация системы по ценам 1998г. составляла 330 млн.$, стоимость изготовления одного спутника примерно 2.5 млн.$). 
Сильная сторона компании определена современным трендом развития систем M2M. При этом имеется 16 станций сопряжения Orbcomm в 13 странах (В России разрешения ГКРЧ на работу системы Orbcomm нет, поскольку конфликт с частотным распределением для силовых ведомств). Деятельность системы поддерживается военной промышленностью США и государством (система изначально создавалась с учетом военных задач). 
Проблемы компании связаны с очень высокими текущими расходами (в начале 2000-х годов компания банкротилась), которые практически равны доходам (рис.7.16). При этом нет основания для предположения о том, что текущие расходы могут быть принципиально снижены в ближайшие несколько лет, поскольку идет создание второй генерации спутников и системы. Доходы так же значительно не увеличатся, поскольку трафик в системах M2M незначительный. Дополнительно следует учитывать, что срок службы спутника 5 лет и необходима постоянная работа по обновлению группировки. 
Однако, планы компании предполагают увеличение доходов в 2014г. на 30%., в 2016г. примерно на 75% по сравнению с 2013г. при относительном снижении расходов до 73% от дохода. Если принять во внимание плановое увеличением численности абонентской базы (в 1.2 раза), то данные о плановых показателях роста доходов к 2017г. выглядят очень завышенными. Можно предположить, что основой таких оптимистических прогнозов является создание новой группировки спутников и ожидание принципиального (в разы) увеличения абонентского трафика. 

http://gonets.ru/rus/sistemy-sputnikovoiy-svyazi/sistema-gonec-d1m/
http://gonets.ru/rus/uslugi-i-oborudovanie/uslugi/monitoring-glonass-gps.html


Космический сегмент  Гонец-Д1М 
Параметры «Гонец-Д1» «Гонец-М» 
Орбитальная группировка: 
1 этап (в настоящее время): 
2 этап (до 2020): 

 
1 
- 

 
12 
24 

Орбита: 

Тип Круговая полярная 

Период обращения 114 мин. 

Срок активного существования: 
 

1,5 года 5 лет 

Скорость передачи информации 2,4 кбит/сек 9,6-64 кбит/сек 

Количество каналов передачи данных 1 14 



Зона обслуживания  Гонец-Д1М 
(орбитальная группировка из 12 КА) 



Наземная инфраструктура Гонец-Д1М 
Наземная инфраструктура системы состоит из Центра управления системой, 
Центра управления связным комплексом, Центральных и Региональных станций, 
Центра управления полетом, Баллистического центра. 
Наземные станции МСПСС «Гонец-Д1М» находятся в г.Москве, г.Железногорске 
(Красноярский край), г.Южно-Сахалинске и поселке Тикси. 

Выступающий
Заметки для презентации
Диаметр зоны радиовидимости каждой Региональной станции системы составляет около 5 000 км, что позволяет обеспечить 100% покрытие территории России, включая территориальные воды и исключительную экономическую зону, а также большую часть территории Европы и Азии.



Потребительские параметры Гонец-Д1М 

ГРУППИРОВКА ИЗ 24 КА 
ОБЕСПЕЧИТ НА ТЕРРИТОРИИ 
РОССИИ БЕСПЕРЕБОЙНУЮ 
СВЯЗЬ НА ЛЮБОЙ ШИРОТЕ. 

Выступающий
Заметки для презентации
Обновление системы «Гонец» происходит с большим опозданием. Это не способствует привлечению клиентской базы и, следовательно, финансовому процветанию компании. Создание конкурентоспособной системы связи на базе КА «Гонец-М», требует долгой и упорной работы менеджмента компании, подкрепленной высоким качеством КА, образующих космический сегмент системы. Потребителями услуг системы остаются только государственные ведомства (около сотни абонентских терминалов). Надежды на использование системы «Гонец» в ГАС «Выборы» пока не продвинулись, сотрудничество с компанией Orbcomm не получило одобрения ГКРЧ (проблемы согласования частот с силовыми ведомствами). 
Тем не менее, ОАО «Спутниковая система «Гонец» задумывается о глобальном бизнесе, для этого, по словам менеджеров компании, ей потребуется расширить ОГ до 36 спутников, но это вряд ли произойдет. В технических требованиях на систему заложен САС спутника 5 лет. С учетом того, что реальный средний САС КА типа «Гонец» не превышает 4 лет, ежегодно для поддержания ОГ в номинальном состоянии (36 КА) нужно будет запускать не менее 8-9 КА. 
В целом за 18 лет на систему «Гонец-Д1» потрачено около 160 млн.$, но система так и не создана. В свою очередь, затраты на космический сегмент перспективной системы «Гонец-М» из 18 спутников по экспертной оценке составят 225 - 230 млн.$. Стоимость КА «Гонец-М» на орбите эксперты оценивают в 12.5 млн.$. Эта цена включает цену услуг по запуску, включая средства выведения и цену КА, но не включает затраты на страхование. Финансирование наземного сегмента системы обойдется по экспертной оценке в 45-50 млн. $. 



Телефония 

персональная 
(трубка в руке) 

коллективная 
(терминалы) 

специальная (для 
членов экипажа) 

общая  

передача данных 

Среднескоростная 
(до 1,4 Мбит/сек) 

гарантированная 

IP передача 
данных 

передача коротких 
сообщений  (М2М) 

мониторинг 

телематика 

SCADA 

Услуги спутниковой связи  
Гонец М (2016 год) 



Выводы 

1. Наиболее перспективной с точки зрения возможность 
использования  в Арктике представляется спутниковая 
система Иридиум. 
2. В 2016 году с построением станции сопряжения в Ижевске 
завершается 100 % легализация использования российского 
сегмента спутниковой сети Иридиум. 
3. До 2016 года предельные скорости передачи данных в сети 
Иридиум составят 128 кбит/сек., после 2018 года с вводом в 
эксплуатацию Иридиум NEXT – до 1,4 Мбит/сек. 
4. Создание российской спутниковой сети подвижной связи, 
аналогичной Иридиум NEXT  потребует не менее 3 млрд. $ и 
около 10 лет разработок. 
5. Ресурсы российской спутниковой сети Гонец 
представляются крайне ограниченными для использования в 
Арктики. 
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