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УДК 621.391 

 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОСМІЧНИХ СИСТЕМ ЗВ’ЯЗКУ  

В РАМКАХ КОНЦЕПЦІЇ МЕРЕЖНО-ЦЕНТРИЧНОЇ ВІЙНИ 

 
І.І. Слюсар, C.О. Третяченко, С.В. Сомов  

(Полтавський військовий інститут зв‘язку) 

 
У статті проведений аналітичний огляд існуючих і плануємих програм по роз-

робці космічних систем зв’язку військового призначення США. Розглянуто їхні 

можливості по інформаційному забезпеченню війн шостого покоління стосовно 

до нової оперативно-стратегічної концепції. Проаналізовано подальші напрям-

ки розробок в області створення космічного сегмента. 

 

космічні системи зв’язку, інформаційне забезпечення 

 

Вступ та аналіз літератури. Сучасна епоха глобалізації змушує ве-

дучі космічні держави поєднувати зусилля по подальшому розвитку на-

уково- і ресурсоємних технологій в області телекомунікацій. Підтверд-

женням цього є спроби здійснити проект глобальної інформаційно-

космічної системи “НЕО” “... для глобального обміну інформаційними 

потоками, одержуваними через супутники всілякого призначення і при-

належними різним державам” [1]. 

Разом з тим, у сформованій геостратегічній обстановці все більший ро-

звиток одержує концепція мережно-центричної війни (іноді використову-

ється синонім централізована електронно-мережна війна, NET-CENTRIC 

WAR OPERATIONS) [2]. На думку авторів концепції, вона здатна за раху-

нок абсолютної інформаційної переваги над супротивником забезпечити 

повну синхронізацію бойових дій та акцій на полі бою, гарантувати швид-

кість управління і підняти рівень бойових можливостей збройних сил. В 

цілому, нова концепція припускає створення єдиної інформаційної решітки 

(рис. 1), на яку накладаються сенсорна й бойова підсистеми [3]. Тому розг-

ляд даних систем є актуальним завданням. 

Виходячи з актуальності завдання в статті метою є аналіз можли-

востей інформаційного забезпечення космічних систем зв‘язку військо-

вого призначення.  

Для реалізації концепції мережно-центричної війни необхідне впрова-

дження нових систем керування, розвідки, комп’ютерного моделювання, 

оперативного бойового забезпечення і т. ін. В цьому відношенні незмінним 

лідером по проведенню військових реформ залишаються США. Найбіль-

 І.І. Слюсар, C.О. Третяченко, С.В. Сомов  
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ший інтерес викликають перспективи розвитку космічної компоненти інфо-

рмаційної підсистеми. В обстановці наростання загроз терору із застосу-

ванням зброї масового ураження, ведення воєнних операцій нового типу, у 

тому числі в космосі та з космосу, це пов’язано з підвищенням можли-

востей стратегічної розвідки по задачах раннього попередження про ракет-

ний напад для національної системи ПРО. 
 

 
 

Рис. 1. Єдина інформаційна решітка 

 

Це підтверджується планами США довести склад наявних навіга-

ційних і розвідувальних космічних систем до 200 космічних апаратів 

(КА), які забезпечать рішення багатьох стратегічних і оперативно-

тактичних задач по управлінню військами й наведенню високоточної 

зброї на цілі, розташовані будь-де на планеті [2]. 

Так як інформаційне забезпечення нової оперативно-стратегічної 

концепції висуває нові вимоги до систем зв’язку, то в роботі проведений 

аналіз можливостей основних існуючих і спланованих програм розвитку 

космічного зв’язку США в даному напрямку. 

Очікується, що перспективна система космічного зв’язку США, як й 

існуюча, буде складатися з 3 сегментів: управління, користувальниць-

кого й космічного. Сьогодні останній у своєму складі має телеко-

мунікаційні супутники мережних систем зв’язку (Network), вузькоcму-

гових (Narrowband), широкосмугових (Wideband) і захищеного зв’язку 

(Protected) (табл. 1) [4]. У рамках концепції мережно-центричної війни 

далі доцільно обмежитися розглядом найбільш значимих програм, або 

тих, які істотно змінились. 
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Таблиця 1 

Склад космічного сегменту системи зв’язку США 

Вид системи 
Найменування системи супутникового зв’язку  

військового призначення 

Narrowband MUOS, UFO 

Wideband DSCS (III), WGS 

Protected Milstar (I/II), AEHF, Int Polar 

Network TSAT, APS 
 

В інтересах удосконалення сегмента управління в складі об’єднаного 

програмного управління (Milsatcom Joint Program Office, MJPO), що вхо-

дить до центру ракетно-космічних систем (SMC) США, реалізується про-

грама системи об’єднаного управління й контролю (Command and Control 

System Consolidated, CCS-C). Вона повинна забезпечити зниження витрат 

на підтримання каналу загального користування існуючої системи супутни-

кового зв’язку (Military Satellite Communications, Milsatcom) і передбачає 

контроль 30-ти телекомунікаційних супутників систем військового призна-

чення: Defense Satellite Communications System III (DSCS III), Military 

Strategic and Tactical Relay Satellite (Milstar), Advanced Extremely High 

Frequency (AEHF), Wideband Gapfiller Satellite (WGS). 

У свою чергу, зростання вимог до можливого трафіку користуваль-

ницького сегмента ініціювало під егідою офісу користувальницького прог-

рамного управління (MILSATCOM Terminal Programs Office, MTPO) прог-

раму “Air Force Terminal” по розробці користувальницьких терміналів. Зок-

рема, передбачене створення наземних широкосмугових терміналів із швид-

костями до 50 Мбіт/с, що працюють у 4 частотних діапазонах: C, X, Ku і Ka. 

На заміну терміналів каналу загального користування 2,4 кбіт/с (Command 

Post Terminal, CPT) планується сімейство вдосконалених терміналів із швид-

костями до 8 Мбіт/с для забезпечення оперативного дуплексного зв’язку і 

мережних послуг по пріоритету (Family of Advanced Beyond-Line-of-Sight 

Terminals, FAB-T), а також в інтересах ВПС – термінали із швидкостями до 

1,544 Мбіт/с (Secure Mobile Anti-jam Reliable Tactical Terminal, SMART-T). 

Одночасно, при MTPO створюються нові термінали лазерного зв’язку в рам-

ках Network-системи (Transformational Satellite Communications, TSAT) із 

пропускною спроможністю 1,2 Гбіт/с (у перспективі – 10 Гбіт/с), а також для 

підтримки проекту BLOS (Beyond Line-of-Sight). 

Система супутникового зв’язку Milstar широко використовувалася 

на початкових стадіях воєнних дій в Іраку. Спочатку ця система призна-

чалася для забезпечення підрозділів Міністерства Оборони (МО) США 

на стратегічному й тактичному рівнях завадозахищеним і кодованим 
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зв’язком у будь-якій точці планети в діапазоні широт ± 65°, у тому числі 

й в умовах застосування ядерної зброї. Розробка системи почалася в 80 -х 

роках минулого сторіччя, й її вартість оцінювалася в 32 млрд. доларів. 

Угруповання забезпечує передачу голосу, даних, зображення та відеоко-

нференцзв’язок. До складу Milstar входять три сегменти: космічний, ко-

ристувальницький і управління. 

Космічний сегмент планувався в складі угруповання з 8 космічних 

апаратів (КА) на геостаціонарних і полярних орбітах. Після виводу на 

орбіту 2 супутників першого покоління, у 1995 р. конгрес США зо-

бов’язав МО переглянути систему зі скороченням її вартості й поліп-

шенням якості обслуговування за рахунок зниження вимог до захищено-

сті зв’язку від впливу факторів ядерної зброї. 

У 1992 р. компанія Lockheed Martin виконала зміни в конфігурації КА. 

Крім низькошвидкісного зв’язкового обладнання (Low Data Rate, LDR), що 

забезпечує передачу даних по 192 каналам із швидкістю від 72 до 2400 

біт/с, на борту з’явився ретрансляційний комплекс середньошвидкісної пе-

редачі даних (Medium Data Rate, MDR) із пропускною спроможністю від 4,8 

кбіт/с до 1,544 Мбіт/с по кожному з 32 каналів. 

За переглянутими планами до нової системи повинні були ввійти вже 

запущені 2 КА першого покоління та 4 – другого (Milstar II). Через непо-

ладки у квітні 1999 р. перший КА Milstar II був загублений, а експлуатація 

супутників другого покоління почалася лише з лютого 2001 р. У квітні 

2003 р. здійснений запуск останнього КА угруповання Milstar, що має між-

народне позначення 2003-012A (у каталозі Стратегічного командування 

США № 27711) [5]. Вартість супутника склала 800 млн. доларів, а запуску – 

461 млн. доларів. Маса КА на геостаціонарній орбіті складає близько 4,5 т. 

Час активного існування КА – 10 років. У системі для передачі сигналу 

“вверх” використовується частота 44,5 ГГц, для передачі “вниз” – 20 ГГц. 

Система міжсупутникового зв’язку працює на частоті 60 ГГц. 

Користувальницький сегмент Milstar має термінали зв’язку всіх родів 

військ армії США, які встановлені на підвідні човни, кораблі, літаки та на-

земні транспортні засоби. В даний час союзники США не мають терміналів 

для власного доступу до інформаційних ресурсів через супутники типу 

Milstar, але подібне положення в майбутньому може змінитися. Уже в 

2006 р. передбачається запустити КА військового зв’язку за програмою ко-

смічної системи зв’язку НВЧ діапазону військового управління AEHF. За 

трафіком інформації очікуються більш значні можливості у порівнянні з 

Milstar. При цьому зберігається доступ і для існуючих терміналів. 

До сегменту управління Milstar входять 2 елементи: звичайна сис-

тема зв’язку “борт-земля” (Space-Ground-Link-System, SGLS) і спеціаль-
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на мережа стаціонарних і рухомих станцій управління сузір’ям. Центр 

управління системою розташований на базі ВПС Фалкон у Колорадо-

Спрингс (шт. Колорадо, США). 

Корисний вантаж запущеного КА відрізняється від зв’язного ретранс-

ляційного обладнання військових супутникових систем зв’язку тим, що 

безпосередньо на борту відбувається обробка й маршрутизація сигналів, 

бортові ресурси управляються автономно, спектр частот на прийом і пере-

дачу використовується перехресно (прийом сигналу здійснюється через 

одну антену на одній частоті, обробка й ретрансляція його – через іншу ан-

тену на іншій частоті), а також здійснюється міжсупутниковий зв’язок, що 

дозволяє знизити залежність угруповання від наземного сегмента. 

Комплекс MDR із 32-канальною ємністю виготовлений компанією 

Boeing Satellite Systems, LDR – компанією Northrop Grumman Space Techno-

logy (колишня TRW Space and Electronics) [6]. Остання поставила в Boeing 

для комплексу MDR антени і бортовий комп’ютер, а Boeing у свою чергу 

поставила компанії Northrop Grumman електроніку для комплексу LDR. 

До складу MDR входять 8 антен: 2 вузькоспрямовані, здатні форму-

вати провали в діаграмі спрямованості (nuller antennas), і 6 антен, що об-

слуговують розосереджених користувачів (distributed user coverage 

antenna, DUCA). Вони забезпечують двосторонній зв’язок із високим кое-

фіцієнтом підсилення сигналу і низькою потужністю бічних пелюстків 

діаграми спрямованості. Діаграма спрямованості антен при виявленні за-

вади змінюється автоматично, утворюючи провал у напрямку завади. Та-

ким чином, підвищується завадостійкість системи зв’язку. 

Стосовно до концепції мережно-центричної війни, в якості базової ва-

рто вважати перспективну систему зв’язку AEHF. Вона призначена для 

управління на всіх етапах дій та операцій угруповань військ на ТВД у так-

тичній і стратегічній ланці управління. Спочатку програма AEHF перед-

бачає розробку 2 КА. Надалі планується удосконалення та заміна супутни-

ків існуючої системи зв’язку військового управління MILSATCOM, а також 

модернізація її наземної інфраструктури для підвищення надійності й стій-

кості в інтересах підтримки й забезпечення системи AEHF. Вивід першого 

супутника планується в 2006 р., а завершення розгортання в повному обсязі 

– до 2011 р. Варто підкреслити, що в порівнянні з Milstar вартість одного 

КА знижена в 2 рази. Для НИОКР і розробки системи AEHF сформована 

група компаній: Lockheed Martin, Northrop Grumman Space Technology; 

Redondo Beach (Каліфорнія, США). Група одержала в листопаді 2002 р. ко-

нтракт на 2,698 млрд. доларів по створенню демонстраційного варіанта сис-

теми, який включає й антенне устаткування. Замовником є Центр космічних 

і ракетних систем, розташований на авіабазі ВПС біля Лос-Анджелеса 
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(США). Як і Milstar, система AEHF передбачає наявність 3 сегментів. 

Космічне угруповання планується в складі 2 спеціалізованих КА вагою 

близько 2,8 т на геостаціонарних орбітах і одного допоміжного супутника. 

Корисний вантаж КА складає бортова система обробки сигналів, перетворю-

вачі НВЧ/НЧ діапазонів, 2 фазовані антенні решітки (ФАР) НВЧ-діапазону,   

2 комутатори, 2 вузькоспрямовані приймально-передавальні антени, 1 прий-

мальна ФАР НВЧ-діапазону, 6 приймально-передавальних антен для зв’язку 

з іншими КА, 1 приймально-передавальна багатопроменева антена. 

При цьому забезпечується робота з 6000 терміналами на швидкос-

тях передачі даних від 75 біт/с до 8 Мбіт/с. Це дозволить у реальному 

часі передавати відео-, картографічні дані, інформацію для наведення на 

цілі і т. ін. Час реконфігурації складає одиниці хвилин. З метою підтри-

мки міжнародних партнерів США система буде обслуговувати терміна-

ли не тільки Milstar, але й FAB-T. 

Бортова обробка сигналів забезпечить гнучкий оптимальний розподіл 

ресурсу між військовими й іншими користувачами. Крім збереженої суміс-

ності з LDR і МDR, передбачена можливість забезпечення більш високих 

швидкостей передачі даних (Extended Data Rates, XDR), що дозволить по-

годити AEHF з іншими військовими програмами й проектами, в яких задія-

ні КА. Очевидно, до таких варто віднести системи лазерного зв’язку, перс-

пективну мобільну безпроводну мережу оперативно-тактичного зв’язку 

(Joint Tactical Communication System, JTCS) [7], проект Minuteman, що 

спрямований на розробку мережі зв’язку військового призначення в інте-

ресах ведення бойових дій разом з об’єктами морського базування сенсор-

ної підсистеми [8], а також проект швидкорозгортаємої радіомережі, приз-

наченої для застосування в районах бойових дій (Rapidli Deployable Radio 

Network, RDRN) [9], і т. ін. Введення AEHF в існуюче угруповання Milstar 

дозволить задовольнити первісні вимоги, висунуті до систем зв’язку в рам-

ках концепції мережно-центричної війни. 

Основу широкосмугових систем космічного зв’язку МО США складає 

угруповання DSCS III, що складається з 14 КА. Вона характеризується 

швидкою адаптацією експлуатаційних режимів для терміналів із множин-

ним доступом із кодовим, частотним і часовим поділом каналів (CDMA, 

FDMA і TDMA). DSCS III забезпечує утворення 6 незалежних високоякіс-

них дуплексних НВЧ-каналів. 3 приймальних і 5 передавальних антен за-

безпечують роботу зі змінною за шириною діаграми спрямованості. 

З 2005 р. на додаток до DSCS III додадуться широкосмугові багато-

функціональні КА в рамках програми WGS (Wideband Gapfiller Satellites), 

керівництво якої здійснює MJPO SMC. Метою програми є забезпечення гнуч-

ким високошвидкісним зв’язком широкої користувальницької інфраструк-
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тури, включаючи конкретного солдата. Відмінною рисою програми WGS є 

дуже короткий етап проектування, що дозволить підняти рівень інвестицій у 

розвиток супутникової промисловості з метою якнайшвидшого створення й 

запуску високотехнологічних супутників військового призначення. 

Програма WGS забезпечить обов’язкові послуги зв’язку коман-

дуванню для координації дій військ оперативно-тактичної ланки управ-

ління. Це дозволить не тільки реалізувати широкі можливості міжвідом-

чої взаємодії, але й доступ до мереж систем інформації МО. 

Як і інші супутникові системи, WGS має 3-сегментний склад. На 

першому етапі планується вивід на орбіту в 2005 р. першого КА WGS. В 

цілому, орбітальне угруповання складе 3 і 5 геостаціонарних КА відпо-

відно Х- і Ка-діапазонів. Передбачається, що КА WGS на 95% будуть 

складатися з комплектуючих, вироблених у США. Ця обставина дозво-

лила в 2001 р. укласти 10-літній контракт на 1,5 млрд. дол. між ВПС 

США і компанією Boeing Satellite Systems. Для виводу на орбіту КА 

WGS планується використовувати ракети-носії Дельта IV і Атлас V. 

Слід зазначити, що для обміну даними між супутниками й літаками 

Пентагон розробляє лазерну систему зв’язку (Transformational Satellite 

Communications, TSAT) на основі нового протоколу IPv6 [10]. Її пропускна 

спроможність складе 10 Гбіт/с. Для порівняння, у діючій американській 

підсистемі подібного призначення у рамках проекту MILSTAR II передача 

за хвилину складає не більш 10 Мб даних і не здатна обслуговувати прий-

мачі, установлені на техніці, що рухається. У противагу останньому, TSAT 

зможе забезпечувати даними одночасно 1500 одиниць мобільної військової 

техніки. Початок функціонування TSAT планується здійснити до 2016 р. на 

основі 8 КА. Так як в атмосферних шарах лазерний зв’язок втрачає ефекти-

вність, взаємодія супутників із наземними стаціями буде вестися по НВЧ-

каналу зі швидкістю 2 Гбіт/с. 

Крім проаналізованих програм, по відкритих джерелах у США роз-

робляються й інші проекти, наприклад, Global Broadcasting Service Joint 

Program (GBS), Joint Terminal Engineering Office (JTEO), MILSATCOM 

Systems Sustainment Office (MSSO), Transformational Communications 

MILSATCOM (TCM) і т. ін. 

Таким чином, масштаби космічних програм США, їхня спрямованість 

та зміст свідчать про посилення уваги до розвитку військово-космічних 

можливостей країни по забезпеченню реалізації нової військової стратегії й 

програми розгортання глобальної системи ПРО США, а також для завою-

вання в довгостроковому плані домінуючих позицій у космосі. 

Подальші розробки космічного компонента інформаційної підсистеми 

в рамках мережно-центричної війни варто очікувати в напрямку практичної 

реалізації цифрового діаграмоутворення [11] та цифрової обробки на основі 
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методу ортогональної дискретної частотної модуляції сигналів (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing, OFDM) і його модифікацій [12]. Зокрема, 

технологія цифрового діаграмоутворення використовується в проектах су-

путникового зв’язку Mitsubishi Electrik (Японія) [11], Thuraya (ОАЕ) [13], 

Inmarsat-4 (США) [14], а OFDM – відповідно у вищезгаданому MinuteMan 

[8], Do 2004.1 SBIR N04-105 “Scalability analysis of autonomous intelligent 

networked systems” [15] і Do 2004.1 SBIR N04-109 “MIMO-OFDM based c?-

 mmunications for Autonomous Highly Mobile Networks” [15]. 

Висновки. Акцент на забезпечення міжсупутникових зв’язків дозво-

лить знизити залежність космічного сегмента від користувальницького. 

Уведення до складу корисного вантажу КА устаткування по обробці й ма-

ршрутизації потоків інформації у цілому підвищить надійність інформацій-

ної підсистеми в рамках мережно-центричної війни. 
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