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тии информационных технологий. Выявлены основные тен-
денции развития устойчивых высокоинформативных техно-
логий в космосе и на Земле. Показана целесообразность их 
системной интеграции в рамках проектируемой государствен-
ной многофункциональной наземно-космической навигаци-
онно-информационной обслуживаемой системы ГЛОНИС-
КОСМОПЛАН, что позволит вывести информационную си-
стему России на новый инновационный путь развития.
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Введение. Сегодня, как известно, продолжается бурное 
развитие различных наземных средств связи, включая со-
товые фиксированные и мобильные системы связи, а так-
же волоконно-оптические системы передачи. Кроме систем 
наземной связи, функционирует орбитальная группировка 
спутников-ретрансляторов как на геостационарной, так и на 
эллиптических орбитах. Однако спутниковые системы, ис-
пользующие космические аппараты (КА) на геостационар-
ной орбите (высота около 40 000 км), имеют два физически 
непреодолимых недостатка:

zz время распространения сигнала от Земли до КА и об-
ратно составляет около 1 с, и, хотя это не нарушает передачу 
сигналов звукового и телевизионного вещания, телефонные 
разговоры в этом случае весьма затруднены и целесообразны 
лишь при отсутствии другого способа связи;

zz при использовании КА на геостационарной орбите 
не обеспечивается надежная связь для территорий земного 
шара, расположенных выше 72° северной и южной широты.

Поэтому необходимо изучить возможность использова-
ния для предоставления услуг связи КА, расположенных на 
более низких орбитах, в том числе на тех, где функционирует 
навигационная система ГЛОНАСС на высоте Н = 19100 км.

Поскольку разработка, изготовление и тестирование 
аппаратуры тяжелого КА обычно занимает не менее пяти 
лет, время эксплуатации КА рассчитывается на 15 лет и бо-
лее, между тем как наземные телекоммуникационные тех-
нологии непрерывно модернизируются и практически за-
меняются через 5–8 лет эксплуатации. Таким образом, КА 
вынуждены использовать устаревшие технологии в тече-
ние 10 лет.

Кажущаяся экономическая выгода от продления срока 
эксплуатации КА определяется значительной стоимостью 

его доставки на орбиту, но при этом не учитывается возмож-
ность экономии в результате внедрения новых перспективных 
технологий. Очевидно, что снижение стоимости запуска и от-
работка технологии замены отдельных блоков или целиком 
КА должны значительно повысить экономические показате-
ли использования космических систем в целом.

Другой существенный недостаток применяемых сегод-
ня космических систем различного назначения — их разоб-
щенность, независимость друг от друга, что приводит к ду-
блированию решаемых задач и, как следствие, к увеличению 
суммарной стоимости всех космических программ. В соот-
ветствии с мировой тенденцией экономии средств в космиче-
ском сегменте необходимо рассмотреть возможность конвер-
генции большинства спутниковых служб и устанавливаемого 
оборудования как на КА, так и на Земле, т. е. конвергенции 
спутниковых служб связи и вещания, навигации, служб дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ) и научных космиче-
ских исследований, метеорологической и радиоастрономи-
ческой служб со спутниковой службой стандартных частот 
и сигналов точного времени.

Кроме того, в настоящее время космические системы не-
достаточно участвуют в телекоммуникационном и информа-
ционном обеспечении гражданского общества, решении про-
блем безопасности РФ.

Многообразие развивающихся разноплановых телеком-
муникационных технологий выдвинуло необходимое требо-
вание их интеграции на системном уровне в структуре инте-
грированной многофункциональной наземно-космической 
навигационно-информационной обслуживаемой системы 
ГЛОНИС-КОСМОПЛАН, предложенной для обсуждения 
в [2].

Главным фактором, определяющим возможность соз-
дания и функционирования этой системы, является пере-
ход к эксплуатируемым, т. е. к обслуживаемым космическим 
системам на основе авиационно-космических многоразо-
вых систем с горизонтальным стартом и наземной посад-
кой КОСМОПЛАН [8]. Разработка комплексной системы 
ГЛОНИС–КОСМОПЛАН позволит осуществить инноваци-
онный скачкообразный переход на качественно новый путь 
развития информационных систем и средств доставки КА на 
орбиту и возвращения их на Землю [9].

Назначение системы. Проектируемая система ГЛОНИС-
КОСМОПЛАН [2] должна обеспечивать информатизацию 
всех сфер социального развития общества [3], для чего реа-
лизуются следующие функции, задачи и цели:

zz государственное управление на всех уровнях на всей 
территории России;
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zz высокоточное координатно-временное обеспечение 
(КВО) для навигации, передачи сигналов точного времени 
и синхронизации разнесенных фазосинхронных систем;

zz глобальная ретрансляция сигналов наземных систем 
связи;

zz дистанционное зондирование поверхности Земли, на-
блюдение за процессами, происходящими на Земле и в око-
лоземном пространстве, включая решение оборонных задач;

zz информационное обеспечение северных и арктических 
районов России.

Высокая надежность функционирования системы 
ГЛОНИС–КОСМОПЛАН достигается созданием эксплуати-
руемого космического сегмента на основе авиационно-косми-
ческой подсистемы (АКС), предназначенной для выведения 
КА на орбиту и съема его с орбиты для ремонта и модерни-
зации в наземных условиях, а также для повторного запуска 
отремонтированных КА. Время функционирования КА до 
модернизации определяется периодичностью смены техно-
логий наземных систем.

Важно отметить, что ремонт КА в наземных условиях по-
зволяет с высокой надежностью выявить причины отказов 
и своевременно предусмотреть их устранение в будущем.

Ретроспективный анализ развития информационных тех-
нологий. Среди главных направлений устойчивого развития 
в сфере высокоинформативных технологий на длительном 
прогнозируемом интервале (более 30–50 лет) можно выде-
лить:

zz в космосе — высокоточное координатно-временное обе-
спечение КА на основе использования заатмосферного звезд-
ного базиса, превышающее достигнутый уровень точности 
на 1,5–2 порядка, т. е. более чем в 50 раз по сравнению с суще-
ствующими навигационными системами ГЛОНАСС и GPS (и, 
что весьма важно, без использования наземных станций кор-
рекции, которые размещаются по всему земному шару и не 
подконтрольны России);

zz на Земле — системы радиосвязи, включая мобильные, 
имеющие уже стабильный долгосрочный прогноз развития.

Интеграция указанных наземных и космических техно-
логий позволяет сформировать облик перспективной много-
функциональной наземно-космической навигационно-ин-
формационной обслуживаемой системы навигации, связи, 
наблюдения и управления [4, 5] (рис. 1).

Очевидно, что столь актуальная сегодня проблема ин-
форматизации социальной сферы останется таковой и в сле-
дующем десятилетии с учетом все возрастающей номенклату-
ры потребностей общества в услугах ИКТ и их количествен-
ных показателей.

Информационное сопряжение космического сегмента си-
стемы ГЛОНИС–КОСМОПЛАН с постоянно действующи-
ми наземными информационными системами обуславливает 
требование чрезвычайно высокой надежности функциони-
рования КА на орбите. Это может быть достигнуто, как по-
казано выше, благодаря профилактическому обслуживанию 
и модернизации КА в стационарных условиях ремонтного 
завода на Земле.

Структура системы ГЛОНИС-КОСМОПЛАН. Система 
должна состоять из следующих основных элементов (рис. 2): 
орбитальной группировки (ОГ) КА системного верхнего 
уровня на высоте H = 19 100 км; ОГ целевых КА нижнего 
уровня на высоте Н = 900 км; комплекса наземных средств 
управления, съема, обработки и доставки информации; под-
системы обеспечения эксплуатации орбитальных группиро-
вок КА верхнего и нижнего уровней, т. е. АКС.

Оптимальная структура группировки КА верхнего уров-
ня будет состоять из 60 КА (в пределе), которые распределя-
ются в 12 орбитальных плоскостях, разнесенных на 30°, по 5 
КА в каждой.

Пути реализации системы ГЛОНИС-КОСМОПЛАН. 
Представляется целесообразным использование уже разра-
ботанных проектов, выполненных на основе инновационных 

Рис. 1. Структура единого информационного пространства России
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космических технологий ведущих российских предприятий. 
К ним относятся: многоразовая АКС КОСМОПЛАН, орби-
тальная группировка КА средневысотного уровня на высоте 
Н = 19 100 км, на которой функционирует навигационная си-
стема России ГЛОНАСС, система эксплуатации орбитальной 
группировки КА и системы в целом, многочисленные назем-
ные информационные подсистемы связи, скоординирован-
ные общим системным проектом.

Для КА предлагается использовать уже созданную плат-
форму «Навигатор» производства НПО им. С. А. Лавочкина 
(рис. 3) со следующими параметрами: максимальная масса — 
1500 кг, включая массу платформы (700 кг), массу полезной 
нагрузки (500 кг), массу заправочного топлива (150 кг); ори-
ентация — трехосная; точность стабилизации — 0,36 угл.с./с.; 
максимальная потребляемая энергия — 3500 Вт; срок актив-
ного существования — более 10 лет.

Система эксплуатации ГЛОНИС-КОСМОПЛАН обе-
спечивает: многократное использование каждого КА после 
плановой модернизации и техобслуживания в наземных ус-
ловиях ремонтного завода; съем КА с орбиты системой вы-
ведения и возврата КА при помощи АКС для модернизации 
через 5–8 лет. На рис. 4 представлен внешний вид аппарата 
КОСМОПЛАН.

Постановка проблемы выведения и возврата КА для их 
обслуживания на Земле применительно к системе ГЛОНИС-
КОСМОПЛАН обусловлена рядом причин. Прежде всего 
необходимо согласование во времени функционирования 
оборудования космического и наземного сегментов с перио-
дичностью его модернизации ~5 лет, что определяется жиз-
ненным циклом наземных систем связи. Решить данное про-
тиворечие между тенденцией создания КА со сроком службы 
~15 лет и необходимостью модернизации с 5-летним перио-
дом можно, только решив проблему возврата КА с помощью 
АКС для их модернизации и ремонта в наземных условиях.

Реализация системы возврата КА для обслуживания в на-
земных условиях снижает более чем в 50 раз расходы на вы-
ведение КА на орбиту в системе ГЛОНИС-КОСМОПЛАН по 

Рис. 2. Структура системы ГЛОНИС

Рис. 3. Облик платформы «Навигатор»
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сравнению с однократным выведением КА на отрезке време-
ни в 25 лет, так как созданный наземно-космический аппарат 
КОСМОПЛАН можно многократно эксплуатировать на про-
тяжении десятков лет.

Приведенный перечень причин, показывающих необхо-
димость перехода к обслуживаемым космическим системам, 
совпадает с тенденциями развития облика авиационно-кос-
мических аппаратов.

Основы концепции системы КОСМОПЛАН с горизонталь-
ным стартом. Проведенные исследования позволяют сформу-
лировать следующие требования к системе.

1. Многоразовая транспортная авиационно-космическая 
система (МТ АКС) должна обеспечивать выведение КА на 
рабочие орбиты и снятие их с орбит с доставкой на Землю 
в диапазоне высот от 200 до 36000 км; выведение на опорную 
орбиту Н = 200 км полезных грузов массой до 40 т.

2. МТ АКС в двухступенчатом варианте должна исполь-
зоваться в случае, когда масса полезного груза, выводимого 
на орбиту Н = 20 000 км с возвращением его на Землю, состав-
ляет не менее 7,5 т (5 КА по 1,5 т).

3. Взлет МТ АКС должен осуществляться с аэродромов 
I класса, а посадка — на полосу аэродромов I и II классов.

4. МТ АКС должна базироваться на технологической ин-
фраструктуре функционирующего авиационно-ремонтного 
завода самолетов тяжелого класса.

5. Планер МТ АКС должен использоваться до ремонта 
не менее 300 раз.

6. Время подготовки МТ АКС к повторному полету не 
должно превышать 10 дней.

Функционирование системы ГЛОНИС-КОСМОПЛАН. 
Модульный принцип построения КА следует из многофунк-
циональной компоновки системы ГЛОНИС–КОСМОПЛАН 
в целом. Функциональные модули на КА несут функции 
и включают аппаратуру всех основных подсистем: космиче-
ского КВО, межспутниковой связи, связи Земля–КА, наблю-
дения, высокоскоростных квантово-оптических коммутаций 
и коммуникаций.

Технологии, закладываемые в основу штатного функцио-
нирования системы ГЛОНИС-КОСМОПЛАН, в соответствии 
с исходным замыслом являются технологиями автономного 
функционирования, позволяющими выполнять целевые зада-
чи независимо от прямого участия человека в контуре управ-
ления подсистемами и системой в целом. В системе ГЛОНИС-
КОСМОПЛАН предполагается реализация принципа авто-
номного функционирования с управлением по данным теле-
метрического контроля и вторичного измерительного кон-
тура средствами наземного контура управления (НКУ) [7].

И н ф о р м а ц и о н н а я  ч а с т ь  с и с т е м ы  Г Л О Н И С -
КОСМОПЛАН состоит из двух основных подсистем. 

Наземная информационная подсистема систем радиосвязи 
включает мобильные системы, базирующиеся на сетях РРЛ 
и волоконно-оптических системах передачи. В наземной под-
системе реализуются все модули и формы инфокоммуника-
ций, действующих в рамках информационных оптоволокон-
ных сетей, которые в основном охватывают крупные города, 
районные центры и пока отсутствуют на большей части тер-
ритории России с малой плотностью населения.

К о с м и ч е с к а я  п од с и с т е м а  с и с т е м ы  ГЛОН ИС -
КОСМОПЛАН обеспечивает принципиально новые системо-
образующие функции и решения, включающие информаци-
онные составляющие и не решаемые наземной подсистемой: 
государственное управление на всех уровнях на всей террито-
рии России; высокоточное КВО; навигацию, передачу сигна-
лов времени и синхронизации разнесенных фазосинхронных 
систем, позволяющих увеличить пропускную способность 
каналов связи, в том числе спутниковых [6, 7]; дистанционное 
зондирование, наблюдение за процессами, происходящими 
на Земле, в околоземном и космическом пространстве; ин-
формационное обеспечение северных и арктических районов.

Выводы. Эффективная реализация глобальной мно-
гофункциональной наземно-космической навигацион-
но-информационной обслуживаемой системы ГЛОНИС-
КОСМОПЛАН возможна при выполнении ряда целевых 
проектов, структурированных и согласованных с общим си-
стемным проектом [8].
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Рис. 4. Многоразовый транспортный воздушно-космический аппа-
рат горизонтального старта и посадки в подсистеме АКС


