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В условиях увеличивающегося количества космических систем (КС) и космических аппаратов (КА) в их 
составе стремительно приближается момент, когда потребуются принципиальные изменения применяемых 
отечественных средств информационно-телеметрического обеспечения (ИТО), чтобы успешно решать 
целевые задачи с их использованием. Необходимы превентивные меры по обеспечению инвариантности средств 
ИТО по отношению к изменяющимся условиям их применения, причём с учётом отечественной специфики 
и возможностей, с учётом жёстких ограничений материальных ресурсов. Разработаны элементы научно-
методического обеспечения построения и развития систем информационно-телеметрического обеспечения 
функционирования и отработки многоспутниковых космических систем (СИТО

МКС
). С их использованием 

определены подходы к построению и развитию отечественных СИТО
МКС

, обеспечивающие путём управления 
избыточностью данных телеизмерений их инвариантность в условиях увеличивающегося количества КС и КА в 
составе КС. 

Amid the increasing number of space systems (SS) and spacecraft (SC) as a part of them, the moment is rapidly ap-
proaching when fundamental changes in the applied domestic means of information and telemetry support (ITS) will be 
required to solve target tasks successfully using these means. Preventive measures are required to ensure the invari-
ance of ITS means in relation to changing conditions of their use, with taking into account domestic specific features 
and capabilities as well as the strict limitations of material resources. Elements of scientific and methodological support 
for the construction and development of multi-satellite space systems (ITSS

MSS
) have been developed. With their use, 

approaches to the construction and development of domestic ITSS
MSS

 have been defined, that ensure their invariance 
by managing the redundancy of telemetry data amid the increasing number of SS and SC as a part of SS. 
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Введение 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûå 

òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÊÑ), çàêëþ-

÷àþùèåñÿ â óâåëè÷åíèè èõ êîëè÷åñòâà è êîëè÷åñòâà 

êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ) â èõ ñîñòàâå, â óâåëè-

÷åíèè ðàçíîòèïíîñòè ÊÀ â ñîñòàâå îðáèòàëüíîé ãðóï-

ïèðîâêè (ÎÃ), â ðîñòå êîëè÷åñòâà ôóíêöèé, îñóùåñò-

âëÿåìûõ êîñìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Ýòè òåíäåíöèè 

ñâÿçàíû ñ ðàñøèðÿþùèìèñÿ âîçìîæíîñòÿìè ïîëó-

÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâ îò ñèñòåìíîãî ýôôåêòà ýìåð-

äæåíòíîñòè êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. 

Ñ ó÷¸òîì ýòèõ òåíäåíöèé äîëæåí ðàçâèâàòüñÿ 

(àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì) ñóùå-

ñòâóþùèé íàçåìíûé àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ 

óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè (ÍÀÊÓ ÊÀ) 
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è, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäñòâà èíôîðìàöèîííî-òåëåìå-

òðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÈÒÎ) ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

è îòðàáîòêè ÊÀ, ÎÃ, ÊÑ (äàëåå, äëÿ êðàòêîñòè, – 

ñðåäñòâà ÈÒÎ), ÷òîáû óñïåøíî âûïîëíÿòü öåëåâûå 

çàäà÷è â ïåðñïåêòèâå.

Ïðè òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ê ðàçâèòèþ ÍÀÊÓ ÊÀ 

è ñðåäñòâ ÈÒÎ (ïðè ýêñòåíñèâíîì ïîäõîäå) ñëåäóåò 

îæèäàòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ÊÀ è óâåëè-

÷èâàþùåìñÿ êîëè÷åñòâå îðáèòàëüíûõ ãðóïïèðîâîê 

ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èòñÿ ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî 

òåëåìåòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ (ÒÌÏ) ÊÀ è äàëåå 

óâåëè÷èòñÿ ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðå-

äà÷è äàííûõ òåëåèçìåðåíèé. Íåñëîæíûé ýêñïåðòíûé 

àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðñïåêòèâå (ñêîðåå âñåãî, 

îòíîñèòåëüíî íåäàë¸êîé) ýêñòåíñèâíûé ïóòü ðàçâèòèÿ 

îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ ÈÒÎ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îáû÷íîì 

íàðàùèâàíèè ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÏÒÑ), 

îêàæåòñÿ áåñïåðñïåêòèâíûì. Ïîòðåáóþòñÿ ïðèíöè-

ïèàëüíûå èçìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ ÈÒÎ, 

ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ è ðàçâèòèÿ îòå÷å-

ñòâåííîé ÎÃ ÊÀ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñïåöèàëèñòîâ-

àíàëèçàòîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â öåíòðå óïðàâëåíèÿ 

ïîë¸òàìè (ÖÓÏ) ÊÀ, ÷òîáû óñïåøíî ðåøàòü çàäà÷è 

ÈÒÎ â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ ÎÃ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ 

ÊÀ (êàê â ñëó÷àå ñ ñèñòåìîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè (ÑÑÑ) 

Starlink [1]) â îæèäàåìîé ïåðñïåêòèâå. 

Îò îáú¸ìà è ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ òåëå-

èçìåðåíèé, äîñòàâëÿåìûõ îò èñòî÷íèêà ê ïîòðåáè-

òåëþ, çàâèñÿò çàòðàòû ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííû �õ 

ðåñóðñîâ [2]. Êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ 

òåëåèçìåðåíèé (îñîáåííî â ìåñòå èõ çàðîæäåíèÿ – 

íà òåëåìåòðèðóåìîì îáúåêòå [3]) ñîçäà¸ò áëàãîïðè-

ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ýêîíîìèè ýòèõ ðåñóðñîâ. Îäíàêî 

òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû ðåñóðñîâ íà åãî 

îñóùåñòâëåíèå. Êðîìå òîãî, çàòðàòû ðåñóðñîâ çàâèñÿò 

îò ñîñòàâà ïðèìåíÿåìûõ ÏÒÑ, îò îñóùåñòâëÿåìûõ èìè 

ôóíêöèé, êàñàþùèõñÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 

äàííûõ òåëåèçìåðåíèé; îò èõ ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ïðè 

ýòîì äîëæíà áûòü ïîëó÷åíà òåëåìåòðè÷åñêàÿ èíôîð-

ìàöèÿ (ÒÌÈ), òðåáóåìàÿ äëÿ ïîëíîöåííîãî àíàëèçà 

ñîñòîÿíèé îòäåëüíûõ ÊÀ, îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè 

â öåëîì è íàçåìíûõ ýëåìåíòîâ ÊÑ, äëÿ ïðèíÿòèÿ 

íåîáõîäèìûõ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ êîñìè÷åñêîé 

ñèñòåìîé. Îòñþäà – àêòóàëüíîñòü óïðàâëåíèÿ èçáû-

òî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé è íåî÷åâèäíîñòü 

ñïîñîáîâ åãî îñóùåñòâëåíèÿ, îñîáåííî â îòíîñèòåëüíî 

îòäàë¸ííîé ïåðñïåêòèâå è â óñëîâèÿõ âûøåóïîìÿíóòûõ 

òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. Íåîáõîäèì 

ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê ðàçâèòèþ ñðåäñòâ 

ÈÒÎ, îðèåíòèðîâàííûé íà èõ èíòåíñèâíûé ïóòü 

ðàçâèòèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ðåçóëüòàòèâíîå óïðàâ-

ëåíèå èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé.

Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ óñòîÿâøèõñÿ òåðìèíîâ 

«ìíîãîñïóòíèêîâàÿ îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà», «ìíîãî-

ñïóòíèêîâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà» è â êîíòåêñòå 

íàñòîÿùåé ðàáîòû ïðèíèìàåì èñõîäíîå ñîñòîÿíèå 

(ñåãîäíÿøíèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ) îòå÷åñòâåííûõ ÎÃ 

(ÊÑ) êàê îòïðàâíóþ òî÷êó ðàçâèòèÿ ìíîãîñïóòíè-

êîâûõ îðáèòàëüíûõ ãðóïïèðîâîê (ÌÎÃ) è ìíîãîñïóò-

íèêîâûõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÌÊÑ). Äðóãèìè ñëîâàìè, 

â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ìíîãîñïóòíèêîâàÿ îðáè-

òàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà è ìíîãîñïóòíèêîâàÿ êîñìè÷åñêàÿ 

ñèñòåìà – ýòî íåêèå îæèäàåìûå â ïåðñïåêòèâå ÎÃ è 

ÊÑ, êîãäà â óñëîâèÿõ âûøåóïîìÿíóòûõ òåíäåíöèé 

â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâèòñÿ íåâîçìîæíîñòü ýêñòåíñèâ-

íîãî ïóòè ðàçâèòèÿ èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ ÍÀÊÓ ÊÀ 

è ÈÒÎ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîÿâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü 

èíòåíñèâíîãî ïóòè èõ ðàçâèòèÿ.

Êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÊÑ) – ñîâîêóïíîñòü îäíîãî 

èëè íåñêîëüêèõ êîñìè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ñïåöè-

àëüíûõ êîìïëåêñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ 

öåëåâûõ çàäà÷ [4]. Êîñìè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÊÊ) – 

ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíî âçàèìîñâÿçàííûõ îðáè-

òàëüíûõ è íàçåìíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷è-

âàþùèõ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåøåíèå öåëåâûõ çàäà÷ 

íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, 

òàê è â ñîñòàâå êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû [4]. Ñïåöè-

àëüíûé êîìïëåêñ (ÑïÊ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðè¸ìà 

ñïåöèàëüíîé èíôîðìàöèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, 

å¸ ðåãèñòðàöèè, îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ ïîòðåáèòåëÿì [4]. 

Ñèñòåìà èíôîðìàöèîííî-òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îòðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ 

ñèñòåì (ÑÈÒÎ
ÊÑ

) – ðàñïîëàãàåìûå ìàòåðèàëüíî-òåõíè-

÷åñêèå, ñòîèìîñòíûå, âðåìåííûå, ëþäñêèå è äðóãèå 

ðåñóðñû, êîòîðûìè ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ îïåðèðó-

þùàÿ ñòîðîíà (â òîì ÷èñëå èññëåäîâàòåëü îïåðàöèè) äëÿ 

äîñòèæåíèÿ öåëè îïåðàöèè, îòíîñÿùåéñÿ ê ðåøåíèþ 

çàäà÷ ÈÒÎ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îòðàáîòêè êîñìè-

÷åñêèõ ñèñòåì (ïî àíàëîãèè ñ ñèñòåìîé èíôîðìàöè-

îííî-òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îòðàáîòêè ñðåäñòâ 

âûâåäåíèÿ [2], ñì. «Àêòèâíûå ñðåäñòâà» â ãë. 4 [5]). 

Ñîîòâåòñòâåííî, ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 – ñèñòåìà èíôîðìàöèîííî-

òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è 

îòðàáîòêè ìíîãîñïóòíèêîâûõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. 

Ñóùíîñòè ÑÈÒÎ
ÊÑ

 (ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

) ñîîòâåòñòâóþò ñèñòåì-

íîìó ïîäõîäó ê ïîñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ âûøåóïî-

ìÿíóòûõ ñðåäñòâ ÈÒÎ. 

Ïî àíàëîãèè ñî ñðåäñòâàìè âûâåäåíèÿ [2], íåçàâèñèìî 

îò òîãî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ëè ðàáîòà ñ ÌÎÃ ïî ïðîãðàììå 

ë¸òíûõ èñïûòàíèé (ËÈ), îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè (ÎÝ) 

èëè øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè (ØÝ), ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè ïîëó÷åííîé ÒÌÈ è å¸ àíàëèçà èñïîëüçóþò äëÿ 

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ÌÊÑ, ò. å. îñóùåñò-

âëÿåòñÿ îòðàáîòêà ÌÊÑ. Ïðè ýòîì íà êàêóþ-òî ÷àñòü 

ÊÀ èç ñîñòàâà ÌÎÃ (è äðóãèõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÑ) ìîæåò 

ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïðîãðàììà ËÈ, íà äðóãóþ ÷àñòü – 

ïðîãðàììà ÎÝ, íà òðåòüþ – ØÝ. Îäíîâðåìåííî îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå ÌÊÑ (âêëþ÷àÿ ÊÀ èç 

ñîñòàâà ÌÎÃ). 

Âîçðàñòàþùàÿ àêòóàëüíîñòü ÌÊÑ, à òàêæå èõ 

ñïåöèôèêà òðåáóþò, ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëåíèÿ 

íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ (ïîäõîäîâ ê ðàçâèòèþ) îòå÷å-

ñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

.
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ îáîñíîâàííûå 

ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ ñèñòåì èíôîðìà-

öèîííî-òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ è îòðàáîòêè ìíîãîñïóòíèêîâûõ êîñìè÷åñêèõ 

ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ óïðàâëåíèå èçáûòî÷íîñòüþ 

äàííûõ òåëåèçìåðåíèé â óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàþùå-

ãîñÿ êîëè÷åñòâà êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì è êîñìè÷åñêèõ 

àïïàðàòîâ â èõ ñîñòàâå.

Ïðè íàïèñàíèè íàñòîÿùåé ðàáîòû èñïîëüçîâàíû 

ïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ ðåøåíèÿ 

àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ ÈÒÎ, îòíîñÿùèåñÿ ê íàó÷íî-ìåòî-

äè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ðàçâèòèÿ ñèñòåì èíôîðìàöè-

îííî-òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îòðàáîòêè ñðåäñòâ 

âûâåäåíèÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÑÈÒÎ
ÑÂ

) [2, 6–10 

è äð.], à òàêæå îòðàáîòêè äðóãîé ðàêåòíî-êîñìè÷å-

ñêîé òåõíèêè (ÐÊÒ) [11].

Особенности построения многоспутни-
ковых орбитальных группировок, влияющие 
на требования, предъявляемые к СИТО

МКС
 

Ñóùåñòâóþùèå (è òåì áîëåå îæèäàåìûå â ïåðñïåê-

òèâå) îðáèòàëüíûå ãðóïïèðîâêè ÊÀ âåñüìà ðàçíîðîäíû. 

Îíè ìîãóò ñîäåðæàòü â ñâî¸ì ñîñòàâå îò íåñêîëüêèõ ÊÀ 

äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ (êàê â ñëó÷àå ñ ÑÑÑ Starlink [1]) 

ÊÀ. Â èõ ñîñòàâå ìîãóò áûòü ÊÀ ðàçíîé ìàññû – îò 

áîëüøèõ (áîëåå 1000 êã) äî ôåìòîñïóòíèêîâ (íå áîëåå 

0,1 êã) [12]. 

Ïîêàçàíû [12] îñíîâíûå òèïû ñóùåñòâóþùèõ 

êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì, à èìåííî: íàâèãàöèîííûå ÊÑ 

(íàïðèìåð, «ÃËÎÍÀÑÑ»), ÊÑ ñâÿçè [13] (òèïà ÑÑÑ 

Starlink [1], «Ëó÷» [14]), êîñìè÷åñêèå ìåòåîðîëîãè-

÷åñêèå ñèñòåìû, ÊÑ íàáëþäåíèÿ è äèñòàíöèîííîãî 

çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ) (íàïðèìåð, êîñìè÷åñêèå 

ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷íûõ ñèòó-

àöèé ñ ïðèìåíåíèåì ÊÀ «Êàíîïóñ-Â» [15]). Èìåþòñÿ 

òàêæå ÊÑ, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèÿìè â äàëüíåì 

êîñìîñå è ñ ïèëîòèðóåìîé êîñìîíàâòèêîé, è ïðèìå-

íÿåìûå â èíòåðåñàõ ÌÎ ÐÔ. 

Êðîìå òðàäèöèîííûõ ÊÑ è âûïîëíÿåìûõ ñ èõ 

èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ öåëåâûõ çàäà÷, â óñëî-

âèÿõ âîçðàñòàþùèõ âîçìîæíîñòåé ÌÊÑ (ÌÎÃ) îæèäà-

åòñÿ ïîÿâëåíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ öåëåâûõ çàäà÷. 

Íàïðèìåð, îòäåëüíàÿ ÌÎÃ, ñîñòîÿùàÿ èç ôåìòîñïóò-

íèêîâ, ðàñïðåäåë¸ííûõ â ïðîñòðàíñòâå, â ïåðñïåêòèâå 

ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè àíòåííîé ñèñòåìû, êîíôè-

ãóðèðóåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøàåìûìè çàäà÷àìè [16]. 

Ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíî èçó÷åíèå ãðàâèòàöèîí-

íîãî ïîëÿ Çåìëè [16]. Ñôîðìèðîâàííîå èç íèõ îáëàêî 

çàäàííîé è óïðàâëÿåìîé êîíôèãóðàöèè ìîæåò èñïîëü-

çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïðîòèâîñïóòíèêîâîãî îðóæèÿ èëè 

äëÿ áëîêèðîâàíèÿ îïðåäåë¸ííûõ îðáèò [16]. 

Ïðîÿâëÿåòñÿ íåîïðåäåë¸ííîñòü ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ 

äàæå òðàäèöèîííûõ òèïîâ ÊÑ, ñâÿçàííàÿ ñî ñòðåì-

ëåíèåì óñèëèòü ýôôåêò ýìåðäæåíòíîñòè â óñëî-

âèÿõ ñòðåìèòåëüíî (è çà÷àñòóþ ìàëîïðåäñêàçóåìî) 

âîçðàñòàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è 

ðàçëè÷íûõ (ôèíàíñîâûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ è ò. ä.) 

îãðàíè÷åíèé. Äàæå îäíîòèïíûå ñóùåñòâóþùèå ÊÑ 

èìåþò çíà÷èòåëüíûå ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ 

(ñðàâíèì, íàïðèìåð, ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

ðàçëè÷íûå ÑÑÑ [13]). Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïîÿâëÿþòñÿ 

ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ðåøåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ïîñòðî-

åíèÿ è ðàçâèòèÿ ÌÊÑ (ÌÎÃ). 

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòà ýìåðäæåíò-

íîñòè ïðåäëîæåíî [17] îñóùåñòâëåíèå êëàñòåðîâ ìàëî-

ðàçìåðíûõ ÊÀ (ÌÊÀ), îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå 

çàäà÷ ÄÇÇ. Ïðè ýòîì êëàñòåð ÌÊÀ ÿâëÿåòñÿ åäèíûì 

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì «âèðòóàëüíûì» àïïàðàòîì. 

Êëàñòåð ÌÊÀ ñèñòåìû ÄÇÇ ñîäåðæèò 

ÌÊÀ-«äàò÷èêè», ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âûïîëíåíèÿ 

çàäà÷ ÄÇÇ â èíòåðåñàõ ïîòðåáèòåëÿ, è óïðàâëÿþùèé 

ÌÊÀ-«ëèäåð», îáåñïå÷èâàþùèé âçàèìîäåéñòâèå ñ 

íàçåìíûì êîíòóðîì óïðàâëåíèÿ (ÍÊÓ) è ïîòðåáè-

òåëåì, à òàêæå îñóùåñòâëÿþùèé ðàñïðåäåëåíèå çàäà÷ 

ìåæäó ÌÊÀ-«äàò÷èêàìè», îðãàíèçàöèþ èõ âûïîë-

íåíèÿ, êîíòðîëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è òåõíè÷åñêîãî 

ñîñòîÿíèÿ êëàñòåðà â öåëîì [17]. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ [17], ÷òî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 

ñïîñîáíà îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ýëåìåíòîâ ÌÎÃ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, à 

â ñëó÷àå âûõîäà çà ïðåäåëû å¸ ñïîñîáíîñòåé, â ÷àñò-

íîñòè, ñâÿçàííîì ñ àíîìàëüíîé (íåøòàòíîé) ðàáîòîé 

áîðòîâîé ñèñòåìû êàêîãî-ëèáî ÊÀ èç ñîñòàâà ýòîé 

ÌÊÑ, – ôîðìèðîâàíèå íà áîðòó ýòîãî ÊÀ è âûäà÷ó 

ñèãíàëà «Âûçîâ ÍÊÓ», îçíà÷àþùåãî íåîáõîäèìîñòü 

âìåøàòåëüñòâà ñïåöèàëèñòîâ ÍÊÓ â ðàáîòó ïî óñòðà-

íåíèþ âîçíèêøåé àíîìàëèè. 

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ÌÊÑ 

ÿâëÿåòñÿ ïîòî÷íîå ïðîèçâîäñòâî ÊÀ äëÿ ÌÎÃ. Äëÿ 

åãî îñóùåñòâëåíèÿ íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíî ïîâû-

ñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèçèòü ìàòåðèàëüíûå 

çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè â îòå÷å-

ñòâåííîé ïðàêòèêå, ñâÿçàííûå ñ èçãîòîâëåíèåì è 

ïðèìåíåíèåì îòäåëüíîãî ÊÀ äëÿ ÌÎÃ. 

Íèæå ïîêàçàíû íåêîòîðûå (óìåñòíûå äëÿ íàñòî-

ÿùåé ðàáîòû) îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ 

ÌÊÑ íà ïðèìåðå ÑÑÑ Starlink [1]. 

Ïîäúåì ÊÀ Starlink íà ðàáî÷óþ îðáèòó ïîñëå 

âûâåäåíèÿ çàíèìàåò â ñðåäíåì 4 ìåñÿöà. Ðàñ÷¸òíîå 

âðåìÿ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà îðáèòå ñîñòàâëÿåò 

5 ëåò, ïîñëå ÷åãî îðáèòà èçìåíÿåòñÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ 

òîðìîæåíèå îá àòìîñôåðó è îòíîñèòåëüíî áûñòðîå 

ñãîðàíèå ÊÀ. 

Òî÷íàÿ ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ îäíîãî ÊÀ íå- 

èçâåñòíà, íî ïî íåêîòîðûì ýêñïåðòíûì îöåíêàì îíà 

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 200–500 òûñ. äîëëàðîâ ÑØÀ. Òàêàÿ 

(èñêëþ÷èòåëüíî íèçêàÿ) ñòîèìîñòü ñòàëà âîçìîæíîé 

áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýëåêòðîííûõ êîìïëåêòóþùèõ, 

èçíà÷àëüíî íå ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â êîñìè-

÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå áëàãîäàðÿ óïðîùåíèþ 

òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÊÀ (ïðèìåí¸í íîâûé ïîäõîä 

ê ïðîèçâîäñòâó è ðàçâåðòûâàíèþ ÊÀ, çàêëþ÷àþ-

ùèéñÿ â òîì, ÷òî ïðîáëåìû âûÿâëÿþò è óñòðàíÿþò 
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íå â ïðîöåññå íàçåìíûõ èñïûòàíèé, à ïîñëå âûâîäà 

ÊÀ íà îðáèòó). Îáåñïå÷èâàåìàÿ ñêîðîñòü ïðîèçâîä-

ñòâà ÊÀ Starlink ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé îïåðàòèâíî-

ñòüþ ïîääåðæèâàòü ÌÎÃ ÑÑÑ Starlink. 

Âåðîÿòíîñòü âûâîäà ÊÀ Starlink íà ðàáî÷óþ îðáèòó 

è ïîñëåäóþùåãî øòàòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà íåé â 

òå÷åíèå çàïëàíèðîâàííîãî ñðîêà ðàâíà ïðèìåðíî 0,89 

(ò.å. êàæäûé äåñÿòûé ÊÀ Starlink îêàçûâàåòñÿ íåèñ-

ïðàâíûì). Òàêàÿ íèçêàÿ íàä¸æíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïëàòîé 

çà î÷åíü íèçêóþ ñòîèìîñòü è îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ 

ñêîðîñòü ïðîèçâîäñòâà ÊÀ. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿþò 

ìåðû ïî ïîâûøåíèþ íàä¸æíîñòè è (êàê ïîäòâåðæ-

äàåò ñòàòèñòèêà) êîëè÷åñòâî íåèñïðàâíûõ ñïóòíèêîâ 

óìåíüøàåòñÿ. 

Ïîâåðõíîñòü Çåìëè ðàçáèòà íà ÿ÷åéêè îáñëó-

æèâàíèÿ äèàìåòðîì 24 êì. Â êàæäîé ÿ÷åéêå ìîãóò 

ðàçìåùàòüñÿ 125–130 àêòèâíûõ àáîíåíòñêèõ òåðìè-

íàëîâ (ÀÒ). Êàæäûé ÊÀ Starlink, ïðîëåòàÿ íàä 

ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêîé îáñëóæèâàíèÿ, îáåñïå-

÷èâàåò ïðèåì/ïåðåäà÷ó äàííûõ îò ÀÒ ïîëüçîâà-

òåëåé, ðàñïîëîæåííûõ â ýòîé ÿ÷åéêå, äëÿ äàëü-

íåéøåé ðåòðàíñëÿöèè èõ ïî ôèäåðíûì ëèíèÿì íà 

øëþçîâûå ñòàíöèè (ØÑ). ØÑ ÷åðåç óçëû äîñòóïà 

PoP (Point of Presence) ïîñðåäñòâîì âîëîêîííî-

îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè (ÂÎËÑ) ïîäêëþ÷åíû ê 

íàçåìíîé ñåòè è äàëåå ê ñåòè Èíòåðíåò.

Óïðàâëåíèå ÑÑÑ Starlink îñóùåñòâëÿåòñÿ èç 

öåíòðà ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ñåòüþ NCMC 

(NCMC – network control and monitoring center). 

Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì [1], NCMC îïðà-

øèâàåò êàæäûé ÀÒ è ØÑ â ÑÑÑ íå ðåæå îäíîãî 

ðàçà â 100 ìñ, îöåíèâàåò èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è 

ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè âûäàåò 

êîìàíäû íà óïðàâëåíèå ñâÿçüþ. ØÑ îïðàøèâàåòñÿ 

÷åðåç íàçåìíóþ ñåòü, à ÀÒ – ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è 

ñëóæåáíûõ ïàêåòîâ ÷åðåç ÊÀ. 

Îñóùåñòâëÿåòñÿ òåëåìåòðèðîâàíèå êàê ÊÀ ÌÎÃ, 

òàê è íàçåìíîé ÷àñòè ÑÑÑ Starlink, ïðè÷¸ì ðàñ÷åòíîå 

âðåìÿ ñáðîñà ÒÌÈ ñ îòäåëüíîãî ÊÀ Starlink ñîñòàâ-

ëÿåò 60 ìèí â ñóòêè [1].

Çà÷àñòóþ öåëåâàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ ïîëü-

çîâàòåëÿì îò ÊÑ (ÌÊÑ) èëè ÷åðåç ÊÑ (ÌÊÑ), ÿâëÿåòñÿ 

ëèøü ÷àñòüþ èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé èìè ïðè 

ðåøåíèè ñâîèõ öåëåâûõ çàäà÷. Íàïðèìåð, èñòî÷íèêàìè 

ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ 

ñèñòåì (ÃÈÑ) [19] ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî äàííûå ÄÇÇ, 

ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèåì ÊÀ, íî è äàííûå àýðî-

ñú¸ìêè, äàííûå îò ãåîäåçè÷åñêèõ ñòàíöèé, äàííûå 

ðàçëè÷íûõ áàç äàííûõ è ò. ä. Ïðè ýòîì îêîíå÷íûìè 

óñòðîéñòâàìè ÃÈÑ ìîãóò áûòü ïëàíøåòû èëè ñìàðò-

ôîíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì 

è ñ äîñòóïîì ê ñåòè Èíòåðíåò, íà ýêðàíàõ êîòîðûõ 

èçîáðàæàþòñÿ íóæíûå ïîëüçîâàòåëþ êàðòû ìåñò-

íîñòè ñ óêàçàíèåì åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ íà íèõ [19]. 

Ïðè ïîñòðîåíèè è ðàçâèòèè îòäåëüíîé ÊÑ (ÌÊÑ) 

öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ, èñõîäÿ èç ìíîãî-

òèïíîñòè öåëåâûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ðàçíûìè ïîëü-

çîâàòåëÿìè (íàïðèìåð, äàííûå ÄÇÇ, ïîëó÷åííûå ñ 

ÊÀ, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â ãåîèíôîðìàöèîííîé 

ñèñòåìå, òàê è â ñèñòåìå îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà 

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé – ïîæàðîâ, íàâîäíåíèé è 

ò. ä. – â çàäàííûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû). Ýòè òðåáîâàíèÿ 

ìîãóò îêàçàòüñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè. Îñîáåííî â óñëî-

âèÿõ ïîñòàíîâêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ öåëåâûõ çàäà÷.

Ñ öåëüþ ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé, èñïîëüçóåìûõ 

äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâ îò ñèñòåìíîãî ýôôåêòà 

ýìåðäæåíòíîñòè êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì â ðàññìîòðåííûõ 

óñëîâèÿõ ïðîÿâëÿþùåéñÿ èõ ðàçíîðîäíîñòè, íåîïðå-

äåë¸ííîñòè èõ ðàçâèòèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî ðîñòà 

öåëåâûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, öåëå-

ñîîáðàçíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå èåðàðõè÷åñêèå óðîâíè: 

– ïåðâûé óðîâåíü (G
1
): ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ 

ÊÀ, îãðàíè÷åííîå ïî êîëè÷åñòâó òèïîâ ÊÀ â í¸ì, 

÷òî ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëüíî ðàñïðåäåëèòü ñèëû è 

ñðåäñòâà (ïðèìåíåíèå îäíîòèïíûõ ÏÒÑ, îäèíàêîâàÿ 

èëè áëèçêàÿ ñïåöèôèêà äåéñòâèé îáñëóæèâàþùåãî 

ïåðñîíàëà – êàê ýòî äåëàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

â ÖÓÏ ÊÀ);

– âòîðîé óðîâåíü (G
2
): ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ 

(âîçìîæíî, ðàçíîòèïíûõ) ÊÀ (G
1
), îáúåäèí¸ííûõ â 

îðáèòàëüíûå ãðóïïèðîâêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñèñòåì-

íîãî ýôôåêòà (óñèëåíèÿ ýìåðäæåíòíîñòè); 

– òðåòèé óðîâåíü (G
3
): îòäåëüíûå îðáèòàëüíûå 

ãðóïïèðîâêè (G
2
) äîïîëíåíû íàçåìíûìè ñðåäñòâàìè 

(òèïà ÖÎÄ, ÂÎËÑ, ÑÑÑ è ò. ä.), îáðàçóþùèìè âìåñòå 

ñ ýòèìè ÎÃ êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû; íàçåìíûå ÏÒÑ 

ìîãóò áûòü êàê èç ñîñòàâà ÏÒÑ ÍÀÊÓ ÊÀ è ñïåöè-

àëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÑïÊ), òàê è âíåøíèìè ïî îòíî-

øåíèþ ê íèì (àðåíäà, àóòñîðñèíã); 

– ÷åòâ¸ðòûé óðîâåíü (G
4
): ðàçíûå ÊÑ (ÌÊÑ) ñîäåðæàò 

ìíîæåñòâî îäíèõ è òå æå ýëåìåíòîâ (èç ìíîæåñòâà G
3
) 

äëÿ ýêîíîìèè ñèë è ñðåäñòâ ïðè âûïîëíåíèè ðàçíûõ 

öåëåâûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ÊÑ (ÌÊÑ). 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê óðîâíÿì 

G
1
, …, G

4
, êàñàþùèõñÿ ðàçâèòèÿ ÊÑ (ÌÊÑ), íåîáõî-

äèìû ñîîòâåòñòâóþùèå îðãàíû. Íåêîòîðûå èç íèõ 

ñóùåñòâóþò â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå (â ÷àñòíîñòè, 

ÖÓÏ ÊÀ, ÖÑÀÊÏ, ÖÊÝÐ) è â êàêîé-òî ìåðå ðåøàþò 

çàäà÷è, îòíîñÿùèõñÿ ê óðîâíÿì G
1
, …, G

4
. (ÖÓÏ ÊÀ – 

öåíòð óïðàâëåíèÿ ïîë¸òîì ÊÀ, ÖÑÀÊÏ – öåíòð ñèòó-

àöèîííîãî àíàëèçà è êîîðäèíàöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ, 

ÖÊÝÐ – öåíòð êîîðäèíàöèè ýêñïëóàòàöèè è ðàçâèòèÿ 

ñðåäñòâ íàçåìíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà 

óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè íàó÷íîãî è 

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ è èçìåðåíèé). 

Áåç äåòàëèçàöèè îðãàíîâ (òèïà ÖÑÀÊÏ, ÖÊÝÐ è 

ò. ä.) ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà îáîñíîâàíèè âûáîðà ïóòåé 

(íàïðàâëåíèé) ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Ìíîãîîáðàçèå ñóùíîñòåé îòäåëüíûõ ÊÑ (ÌÊÑ), 

óñëîâèÿ çíà÷èòåëüíîé íåîïðåäåë¸ííîñòè èõ ðàçâèòèÿ 

äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè îáîñíîâàíèè âûáîðà ïîäõîäîâ 

(íàïðàâëåíèé) ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 è, â 

÷àñòíîñòè, áîðòîâîé ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû 

(ÁÐÒÑ) [3]. 

Воронцов В.Л. Подходы к построению и развитию систем информационно-телеметрического ...



КОСМОС

136

Â óñëîâèÿõ ïîòî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ÊÀ, îòíîñè-

òåëüíî íèçêîé ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ è âûâåäåíèÿ 

îòäåëüíîãî ÊÀ íà îðáèòó è îòíîñèòåëüíî íèçêîé åãî 

íàä¸æíîñòè (íàïðèìåð, ÊÀ äëÿ ÌÎÃ Starlink) ñîîò-

âåòñòâóþùèìè (ñîðàçìåðíûìè) äîëæíû áûòü ìàòå-

ðèàëüíûå çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ÁÐÒÑ äëÿ ýòèõ 

ÊÀ è òðåáóåìàÿ ñêîðîñòü èõ èçãîòîâëåíèÿ, óñòàíàâ-

ëèâàåìàÿ ñ ó÷¸òîì ÷àñòîòû çàïóñêîâ ÊÀ, íåîáõî-

äèìîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ ÌÎÃ (òèïà ÌÎÃ Starlink). 

Â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÌÊÀ, ïîçâî-

ëÿþùèõ îäíèì çàïóñêîì ÐÊÍ âûâîäèòü íà îðáèòó 

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÌÊÀ, à òàêæå âûâîäèòü èõ 

â âèäå ïîïóòíîé ïîëåçíîé íàãðóçêè, ñòàíîâÿòñÿ àêòó-

àëüíûìè òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íèçêîé ñòîèìîñòè 

è âûñîêîé ñêîðîñòè èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíîãî ÌÊÀ 

(àíàëîãè÷íûå ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÊÀ Starlink). Ñîîò-

âåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè 

ïîñòðîåíèè ÁÐÒÑ äëÿ ýòèõ ÌÊÀ, à èìåííî: íèçêàÿ 

ñòîèìîñòü è âûñîêàÿ ñêîðîñòü èçãîòîâëåíèÿ îòäåëü-

íîãî êîìïëåêòà ÁÐÒÑ, åãî ìàëûå ìàññà è ãàáàðèòû. 

Öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè óñëîâèé 

(àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿì ïîääåðæàíèÿ ÌÎÃ Starlink), 

êîãäà âûãîäíåå çàìåíèòü íîâûì ÊÀ èñïðàâíûé ÊÀ èç 

ñîñòàâà ÌÎÃ, ðåñóðñ êîòîðîãî çàêàí÷èâàåòñÿ (çàêàí-

÷èâàåòñÿ ðàñ÷¸òíîå âðåìÿ åãî àêòèâíîãî ñóùåñòâî-

âàíèÿ íà îðáèòå), ÷åì çàìåíÿòü åãî ïîñëå îòêàçà è 

ïðåâðàùåíèÿ â êîñìè÷åñêèé ìóñîð. Â ýòèõ óñëîâèÿõ 

ïîâûøàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ îáîá-

ù¸ííûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïî ðåçóëü-

òàòàì äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñòåïåíü äåãðàäàöèè áîðòîâûõ 

ñèñòåì ÊÀ [20], èñïîëüçóåìûõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè èäåí-

òèôèêàöèè íåèñïðàâíîñòåé (íåøòàòíûõ ñèòóàöèé) è 

ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà «Âûçîâ ÍÊÓ» [17]. 

Çàìå÷åíî [21], ÷òî ïðè óäàëåíèè ÊÀ îò Çåìëè 

óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ðàäèîñèãíàëà, ïðèíèìàåìîãî 

ïî êàíàëàì «áîðò-Çåìëÿ», âñëåäñòâèå ÷åãî ìîãóò 

îêàçàòüñÿ îáÿçàòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïåðå-

äà÷è èíôîðìàöèè ïî íèì è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîðîñòè 

ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé ÁÐÒÑ. 

Èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ êðàòêîãî 

àíàëèçà îòíîøåíèé ÊÑ (ÌÊÑ) è ÁÐÒÑ ñëåäóåò, ÷òî 

äàæå îáùèå òðåáîâàíèÿ (áåç èõ äåòàëèçàöèè) ê ÁÐÒÑ 

ðàçíîòèïíûõ ÊÀ íå òîëüêî ðàçíîîáðàçíûå, íî è âî 

ìíîãîì íåîïðåäåë¸ííûå. Âðÿä ëè â òàêèõ óñëîâèÿõ 

îêàæåòñÿ âîçìîæíûì (è öåëåñîîáðàçíûì) ïîñòðî-

åíèå â îáîçðèìîé ïåðñïåêòèâå îäíîòèïíûõ (è òåì 

áîëåå óíèâåðñàëüíûõ) ÁÐÒÑ. 

Íóæíî îòìåòèòü íå òîëüêî íåîïðåäåë¸ííîñòü, êàñà-

þùóþñÿ ÁÐÒÑ äëÿ ðàçíîòèïíûõ ÊÀ èç ñîñòàâà ÌÎÃ, 

íî è íåâîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ÍÊÓ äëÿ ðåøåíèÿ 

çàäà÷ ÈÒÎ, ñâÿçàííûõ ñ ÌÎÃ, ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ñóùåñòâóþùèõ (èìåþùèõñÿ) ñðåäñòâ ÍÀÊÓ ÊÀ, 

à òàêæå íåî÷åâèäíîñòü íàïðàâëåíèé íåîáõîäèìîãî 

ðàçâèòèÿ ýòèõ ñðåäñòâ. 

Ïðè ýòîì êðîìå òåëåìåòðèðîâàíèÿ ÊÀ íåîáõî-

äèìî òåëåìåòðèðîâàíèå íàçåìíîé ÷àñòè ÊÑ (ÌÊÑ) – 

òèïà ÀÒ è ØÑ â ÑÑÑ Starlink [1]. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 

ÈÒÎ ôîðìèðóþò äàííûå ÒÌÏ, ñîäåðæàùèå èíôîð-

ìàöèþ î ñîñòîÿíèè îòäåëüíûõ ÏÒÑ ÈÒÎ (â ÷àñò-

íîñòè, èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè äàò÷èêà – «íîðìà», 

«îáðûâ», «êîðîòêîå çàìûêàíèå»; îá óðîâíå ñèãíàëà 

ÀÐÓ, î ñîîòíîøåíèè «ñèãíàë/øóì» â çàäåéñòâî-

âàííûõ íàçåìíûõ ïðè¸ìíî-ðåãèñòðèðóþùèõ ñòàíöèÿõ 

(ÏÐÑ)) – è ò. ä. Äðóãèìè ñëîâàìè, îñóùåñòâëÿåòñÿ 

«òåëåìåòðèÿ òåëåìåòðèè» [22]. Ýòè (è àíàëîãè÷íûå) 

äàííûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè îñóùåñò-

âëåíèè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèé è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Ñîîòâåòñòâåííî, àêòóàëüíû ïîäñèñòåìû 

(ñèñòåìû â ñîñòàâå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

), âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè 

êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

.

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîé íåîïðå-

äåë¸ííîñòè èñêîìûå ðåçóëüòàòû ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

òàêîâû (îíè àíàëîãè÷íû èñêîìûì ðåçóëüòàòàì ðàçâèòèÿ 

ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2]): 

– ïîñòðîåíèå êîìïàêòíîãî ÍÀÊÓ ÊÀ, èíâàðèàíò-

íîãî ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíÿþùèìñÿ çàäà÷àì ÈÒÎ;

– îáåñïå÷åíèå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÍÀÊÓ ÊÀ (âðå �ìåííîãî 

âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ÍÊÓ) âíåøíèõ ÏÒÑ äëÿ ðàñøè-

ðåíèÿ åãî âîçìîæíîñòåé (òèïà ÖÎÄ, ÂÎËÑ, ÑÑÑ è 

ò. ä.); 

– ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå ïîòåðü (ïîëó÷åíèå 

äîïîëíèòåëüíîé) òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, 

îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé îïåðàòèâíîñòè ðåøåíèÿ 

çàäà÷ ÈÒÎ, óìåíüøåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà 

ðåøåíèå çàäà÷ ÈÒÎ. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñêîìîãî ðåçóëüòàòà ðàçâèòèÿ 

îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (êàê è â ñëó÷àå ñ ÑÈÒÎ
ÑÂ

 

[2]) íåîáõîäèìà ðàáîòà ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì. Ïåðâîå 

íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ óëó÷øåíèåì óïðàâëåíèÿ ðàçâè-

òèåì ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (ïðåæäå âñåãî ñ ðàçðàáîòêîé îôèöè-

àëüíîé êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ñèñòåìû ñòàí-

äàðòîâ òåëåìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì 

ýòîé êîíöåïöèè), à âòîðîå – ñ ðàçðàáîòêîé è âíåäðå-

íèåì ýëåìåíòîâ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Íåîáõîäèìî óñòðàíèòü ýâåíòóàëüíûå óãðîçû, 

ñâÿçàííûå ñ òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ ÌÊÑ, ïðåäïðè-

íÿòü ïðåâåíòèâíûå ìåðû ïî íåäîïóùåíèþ ïîëíî-

ìàñøòàáíîãî ïðîÿâëåíèÿ ïîäðûâíûõ òåõíîëîãèé [9] 

â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü ïîäõîäû ê 

ïîñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Îíè 

ñâÿçàíû (êàê è â ñëó÷àå ñ ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2]) ñ óïðàâëåíèåì 

èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé. 

Информационные потоки космических 
систем и связанные с ними противоречия 
при увеличении количества космических 
аппаратов в составе орбитальной группи-
ровки 

Ðåçóëüòàòû óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ìåòîäîâ äåéñòâèé 
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íàä ñèãíàëàìè/äàííûìè, ñîäåðæàùèìè ÒÌÈ, îò 

ìåñòà, âðåìåíè è ÏÒÑ èõ îñóùåñòâëåíèÿ. ×òîáû 

êîððåêòíî ñôîðìóëèðîâàòü îáùèå òðåáîâàíèÿ ê 

ðàçâèòèþ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (âûáðàòü îáîñíîâàííûå ïîäõîäû 

ê ïîñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

), 

ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóùíîñòè ïîòîêîâ ÒÌÈ, îòíîñÿ-

ùåéñÿ ê ðàññìàòðèâàåìîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, èõ îòíîøåíèÿ 

ñ äðóãèìè èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè ðàññìàòðè-

âàåìîé ÊÑ. Àêòóàëüíîñòü ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòåé 

âûøåóïîìÿíóòûõ îòíîøåíèé ñâÿçàíà ñ âçàèìîâëè-

ÿíèåì èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ÊÑ è ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 è, 

ñîîòâåòñòâåííî, ñ àêòóàëüíîñòüþ ãàðìîíèçàöèè èõ 

ñâîéñòâ (õàðàêòåðèñòèê), íàïðàâëåííîé íà îïòèìè-

çàöèþ ñóììàðíûõ ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííû�õ çàòðàò 

(èñõîäèì èç òîãî, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÊÑ è ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ðàñõî-

äóþò ðåñóðñû, êîòîðûå ìîãóò ïåðåðàñïðåäåëÿòüñÿ). 

ÒÌÈ, ïîëó÷àåìàÿ îò ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ïðåäíàçíà÷åíà 

äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

– òåêóùèå çàäà÷è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÊÑ, 

âêëþ÷àÿ òåêóùèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ îðáèòàëüíîé 

ãðóïïèðîâêîé; 

– âûÿâëåíèå è óñòðàíåíèå íåäîñòàòêîâ â õîäå 

ËÈ, ÎÝ è ØÝ (â õîäå îòðàáîòêè) – êîíñòðóêòèâíûõ 

è ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ 

ÌÊÑ (ïðåæäå âñåãî, íåäîñòàòêîâ ÊÀ, âõîäÿùèõ â 

ñîñòàâ ÎÃ ÌÊÑ); 

– óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñàìî �é ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Â êîíòåêñòå íàñòîÿùåé ðàáîòû ðàññìîòðåíû èíôîð-

ìàöèîííûå ïîòîêè êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèå 

ñëåäóþùèå âèäû èíôîðìàöèè (ïî å¸ íàçíà÷åíèþ): 

– óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ; 

– òåëåìåòðè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ (ÒÌÈ); 

– èíôîðìàöèÿ î òåêóùèõ íàâèãàöèîííûõ ïàðà-

ìåòðàõ;

– öåëåâàÿ èíôîðìàöèÿ (ÖÈ);

– áîðòîâàÿ øêàëà âðåìåíè. 

Èñòî÷íèêè è êîíå÷íûå ïîòðåáèòåëè (îêîíå÷íûå 

óñòðîéñòâà) ïåðå÷èñëåííûõ âûøå èíôîðìàöèé â 

ñóùåñòâóþùèõ ÊÑ ðàñïîëîæåíû íà áîðòó ÊÀ èëè 

ÿâëÿþòñÿ íàçåìíûìè ÏÒÑ. 

Íà áîðòó ÊÀ ðàçìåùåíû ñëåäóþùèå ÏÒÑ (âàæíûå 

ñ òî÷êè çðåíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû): 

– áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíîé 

ñèñòåìû (ÁÀÊÈÑ); 

– áîðòîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÁÑÓ); 

– ÁÐÒÑ [3]; 

– öåëåâàÿ àïïàðàòóðà (ÖÀ). 

Âûäåëèì ñëåäóþùèå íàçåìíûå ÏÒÑ: 

– íàçåìíàÿ êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà 

(ÍÊÈÑ);

– ïðè¸ìíî-ðåãèñòðèðóþùàÿ ñòàíöèÿ (ÏÐÑ); 

– ÏÒÑ íàçåìíîãî ñïåöèàëüíîãî êîìïëåêñà êîñìè-

÷åñêîé ñèñòåìû (ÍÑïÊ ÊÑ) [4] (íàïðèìåð, äëÿ èíôîð-

ìàöèè î ÄÇÇ òàêèì êîìïëåêñîì ÿâëÿåòñÿ íàçåìíûé 

êîìïëåêñ ïðè¸ìà, îáðàáîòêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîð-

ìàöèè (ÍÊÏÎÐ)); 

– ÏÒÑ öåíòðà óïðàâëåíèÿ ïîë¸òàìè êîñìè÷åñêèõ 

àïïàðàòîâ (ÖÓÏ ÊÀ). 

Ðàññìîòðèì êðàòêî òèïè÷íûå ñóùíîñòè âûøåó-

ïîìÿíóòûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ (ðèñ. 1). 

Óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ (ðàäèîêîìàíäû, êîìàíäíî-

ïðîãðàììíàÿ èíôîðìàöèÿ) ïîñòóïàåò ïî ðàäèîêàíàëàì 

îò ÍÊÈÑ â ÁÀÊÈÑ è îò ÁÀÊÈÑ – â ÁÑÓ. Ñôîðìèðî-

âàííàÿ â ÁÑÓ óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò 

íà óïðàâëÿþùèå âõîäû ðàçëè÷íûõ áîðòîâûõ ñèñòåì, 

â ÷àñòíîñòè, â ÁÐÒÑ è â ÖÀ, ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿÿ 

èõ êîíôèãóðàöèþ è ðåæèìû ðàáîòû. 

Íåïîñðåäñòâåííî ê ÁÑÓ ïîäêëþ÷åíû îïðåäåë¸ííûå 

äàò÷èêè (íàïðèìåð, äàò÷èêè ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè 

ÁÑÓ, â ÷àñòíîñòè, àñòðîäàò÷èêè, ïðèáîðû îðèåíòàöèè 

íà Çåìëþ, ïðèáîðû îðèåíòàöèè íà Ñîëíöå è ò. ä. 

[21]). Â áîðòîâîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå 

(ÁÖÂÑ) ÁÑÓ, êðîìå óïðàâëÿþùèõ äàííûõ, ôîðìè-

ðóþò äàííûå, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèÿõ 

ÊÀ (íàïðèìåð, î âûäàííûõ è èñïîëíåííûõ êîìàíäàõ 

íà âêëþ÷åíèå èëè îòêëþ÷åíèå ðàçëè÷íûõ áîðòîâûõ 

óñòðîéñòâ, î ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ – óãëàõ, òîêàõ, 

òåìïåðàòóðàõ è ò. ä., ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü îöåíêè 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ áîðòîâûõ ñèñòåì; îá 

îïðåäåë¸ííûõ ñîñòîÿíèÿõ ÊÀ èëè êàêîé-ëèáî åãî 

áîðòîâîé ñèñòåìû òèïà «íà äàííûé ìîìåíò èäåò 

ïðè¸ì îò ÍÊÈÑ ïîë¸òíîãî çàäàíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 

ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÊÀ» [21]). Íàçîâ¸ì 

ýòó èíôîðìàöèþ «èíôîðìàöèåé ÁÖÂÑ». Èíôîðìàöèÿ 

ÁÖÂÑ èíæåêòèðóåòñÿ â ñòðóêòóðó ÒÌÈ (ñì. ðèñ. 1), 

ôîðìèðóåìóþ ÁÐÒÑ (ÁÈÒÑ). 

Îò ÁÑÓ â ÖÀ ìîæåò ïîñòóïàòü «ïîääåðæèâàþùàÿ 

èíôîðìàöèÿ» [21] (äàííûå, ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ î 

ìåñòîïîëîæåíèè ÊÀ, î òåêóùåì áîðòîâîì âðåìåíè 

êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, êîìàíäíî-ïðîãðàììíóþ èíôîð-

ìàöèþ äëÿ èçìåíåíèÿ áîðòîâûõ ïðîãðàìì öåëåâîé 

àïïàðàòóðû [21]).

Ñ èñïîëüçîâàíèåì óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè, 

ïîëó÷åííîé îò ÍÊÈÑ, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì 

äðóãèõ èíôîðìàöèé (òèïà îò âûøåóïîìÿíóòûõ àñòðî-

äàò÷èêîâ, ïðèáîðîâ îðèåíòàöèè íà Çåìëþ è ò. ä.; 

ñì. ðèñ. 1), ïîñòóïèâøèõ îò áîðòîâûõ ñèñòåì ÊÀ, 

ÁÑÓ ïî çàëîæåííûì â íå¸ àëãîðèòìàì (ïðîãðàììàì) 

ãåíåðèðóåò óïðàâëÿþùóþ èíôîðìàöèþ, ðåàãèðóÿ íà 

èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ÊÀ è èçìåíÿÿ ñîñòîÿíèÿ ÊÀ. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÒÌÈ áîðòîâîé ðàäèîòåëåìå-

òðè÷åñêîé ñèñòåìîé èçìåðåíèé (áîðòîâîé èíôîðìà-

öèîííî-òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìîé (ÁÈÒÑ) [3]) â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé òåëåìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 

(ÏÒÈ) [3]) îò äàò÷èêîïðåîáðàçóþùåé àïïàðàòóðû íà 

âõîäû ÁÈÒÑ (íà âõîäû ÁÐÒÑ) ïîñòóïàþò ïåðâè÷íûå 

ñèãíàëû [3] (ñì. ðèñ. 1). Â áëîêè äàííûõ, ôîðìèðóåìûå 

ÁÈÒÑ, êðîìå äàííûõ, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ ÁÖÂÑ, 

ìîãóò áûòü èíæåêòèðîâàíû (è ýòî ñóùåñòâóþùèé â 

ïðàêòèêå ïðèìåð) äàííûå íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû 

ïîòðåáèòåëÿ (åñëè ýòà àïïàðàòóðà óñòàíîâëåíà íà áîðòó 

ÊÀ), âèäåîìåòðèè è ò. ä. (ñì. ðèñ. 1). Äðóãèìè ñëîâàìè, 

ïî òåëåìåòðè÷åñêèì êàíàëàì (÷åðåç ÁÈÒÑ) îáû÷íî 
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ïåðåäàþò, êðîìå ÒÌÈ, äðóãèå (íàïðèìåð, âûøåóïî-

ìÿíóòûå) âèäû èíôîðìàöèè. 

Àëüòåðíàòèâîé âûøåóïîìÿíóòîìó èíæåêòèðî-

âàíèþ â áëîêè äàííûõ, ôîðìèðóåìûå ÁÈÒÑ, ÿâëÿ-

åòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè «ïàêåòíîé òåëåìåòðèè» 

CCSDS [23] (CCSDS – Consultative Committee for 

Space Data Systems – Êîíñóëüòàòèâíûé Êîìèòåò ïî 

êîñìè÷åñêèì ñèñòåìàì ïåðåäà÷è äàííûõ). Îñîáåí-

íîñòü òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäûé âèä 

èíôîðìàöèè ïåðåäàþò â îòäåëüíûõ ïàêåòàõ, ñôîð-

ìèðîâàííûõ ïî ïðàâèëàì CCSDS [23], ÷òî ïîçâîëÿåò 

ïåðåäàâàòü ýòè ïàêåòû â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì 

ïîòîêå (ïî åäèíîìó êàíàëó ñâÿçè).

Ñôîðìèðîâàííûå ÁÈÒÑ (ÁÐÒÑ) áëîêè äàííûõ 

ïåðåäàþò ïî êàíàëàì «áîðò-Çåìëÿ» è ïðèíèìàþò 

íàçåìíûìè ÏÐÑ èç ñîñòàâà ÍÊÓ. ÒÌÈ, ïðèíÿòóþ 

ÏÐÑ, ïåðåäàþò â ÖÓÏ ÊÀ â òåìïå å¸ ïîñòóïëåíèÿ èëè 

â ðåæèìå âîñïðîèçâåäåíèÿ (â îòëîæåííîì ðåæèìå). 

Öåëåâóþ èíôîðìàöèþ (ÖÈ), ñôîðìèðîâàííóþ ÖÀ, 

ïî ðàäèîêàíàëàì ïåðåäàþò â ÍÑïÊ ÊÑ (â ÷àñòíîñòè, 

èíôîðìàöèÿ î ÄÇÇ ïîñòóïàåò â ÍÊÏÎÐ) è äàëåå (èç 

ÍÑïÊ ÊÑ) – å¸ êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì. Ïðè ýòîì 

äàííûå î ñîñòîÿíèè ÖÀ (äàííûå îò äàò÷èêîïðåîáðà-

çóþùåé àïïàðàòóðû, ïðèìåí¸ííîé äëÿ òåëåìåòðè-

ðîâàíèÿ ÖÀ) ìîãóò ïîñòóïàòü êàê íåïîñðåäñòâåííî 

íà âõîäû ÁÈÒÑ (ÁÐÒÑ), òàê è íà âõîäû ÁÈÒÑ ÷åðåç 

ÁÑÓ (ÁÖÂÑ) â âèäå èíôîðìàöèè ÁÖÂÑ (ñì. âûøå). 

Öåëåâóþ èíôîðìàöèþ (ÖÈ) è ÒÌÈ ïåðåäàþò ïî 

ðàäèîêàíàëàì «áîðò-Çåìëÿ» êàê ñîâìåù¸ííî, òàê è 

ðàçäåëüíî. Â ñëó÷àå ñîâìåù¸ííîé ïåðåäà÷è ïðèìå-

íÿþò òåõíîëîãèè «ïàêåòíîé òåëåìåòðèè» CCSDS [23]. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÒÑ ÍÑïÊ ÊÑ èç åäèíîãî èíôîð-

ìàöèîííîãî ïîòîêà (èç ïîòîêà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ 

ïî åäèíîìó êàíàëó ñâÿçè) âûäåëÿþò ÖÈ è ÒÌÈ, 

ÒÌÈ ïåðåäàþò â ÖÓÏ ÊÀ. 

Áëîêè äàííûõ ñ ÒÌÈ îò ÁÐÒÑ â çàäàííûå âðåìåííû�å 

èíòåðâàëû (ïî êîìàíäàì îò ÁÑÓ) ïîñòóïàþò â ÁÀÊÈÑ 

è ÷åðåç åãî ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî (ïî îáðàòíîìó 

êàíàëó êîìàíäíîé ðàäèîëèíèè) – â ÍÊÈÑ. Ýòî ìîãóò 

áûòü, íàïðèìåð, âðåìåííû �å èíòåðâàëû âûäà÷è íà 

áîðò ÊÀ ðàäèîêîìàíä íàçåìíîé êîìàíäíî-èçìåðè-

òåëüíîé ñèñòåìîé è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíòðîëÿ èõ 

ïðîõîæäåíèÿ. ÒÌÈ îò ÁÐÒÑ äëÿ ÁÀÊÈÑ è äàëåå 

äëÿ ÍÊÈÑ íàçûâàåòñÿ [17] «èíôîðìàöèåé îáîáù¸í-

íîãî êîíòðîëÿ» (ÈÎÊ).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î òåêóùèõ íàâèãà-

öèîííûõ ïàðàìåòðàõ øèðîêî ïðèìåíÿþò íàâèãàöè-

îííóþ àïïàðàòóðó ïîòðåáèòåëÿ (ÍÀÏ), ðàçìåùàåìóþ 

íà áîðòó ÊÀ, åñëè âûñîòà åãî îðáèòû íå ïðåâûøàåò 

2000 êì [24]. Àëüòåðíàòèâîé ÍÀÏ ìîãóò áûòü ÏÒÑ, â 

êîòîðûõ ðåàëèçîâàí ôàçîâûé ìåòîä èçìåðåíèÿ äàëü-

íîñòè ñ ïðèìåíåíèåì, â ÷àñòíîñòè, òåëåìåòðè÷åñêèõ 

ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõ ÏÑÏ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [25, 26]. 

Íà áîðòó ÊÀ îñóùåñòâëÿþò (â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçî-

âàíèåì èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ 

èëè GPS) ôîðìèðîâàíèå è õðàíåíèå áîðòîâîé øêàëû 

âðåìåíè, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå âûñîêîñòàáèëüíûõ 

ñèíõðîíèçèðóþùèõ ñèãíàëîâ [21]. 

Äàííûå áîðòîâîé øêàëû âðåìåíè (ñì. ðèñ. 1) 

ïåðåäàþò â ïîòîêå äàííûõ òåëåèçìåðåíèé, ôîðìè-

ðóåìûõ ÁÈÒÑ (ÁÐÒÑ). Îíè íåîáõîäèìû, ÷òîáû (â 

÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå âîñïðîèçâåäåíèÿ ÒÌÈ, íàêî-

ïëåííîé â áîðòîâîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå ÁÈÒÑ) 

ïðèâÿçàòü ïîëó÷åííûå ñ çàäåðæêîé ñ èñïîëüçîâà-

íèåì íàçåìíûõ ÏÒÑ äàííûå òåëåèçìåðåíèé ê øêàëå 

ïîë¸òíîãî âðåìåíè ÊÀ. 

Çàìåòèì, ÷òî äàííûå òåëåèçìåðåíèé, ïðèíèìàåìûå 

íàçåìíûìè ÏÒÑ (â ÷àñòíîñòè, ÏÐÑ), ñîïðîâîæäàþòñÿ 

äàííûìè øêàëû ñòàíöèîííîãî âðåìåíè, ôîðìèðóå-

ìûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèãíàëîâ ñèñòåìû åäèíîãî 

Рис. 1. Отношения ТМИ, формируемой БРТС, с другими информациями, 

формируемыми на борту КА
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âðåìåíè. Ïðè îáðàáîòêå ÒÌÈ øêàëó ñòàíöèîííîãî 

âðåìåíè ïðèâîäÿò ê øêàëå ïîë¸òíîãî âðåìåíè ÊÀ. 

Îáû÷íî îáìåí äàííûìè íà áîðòó ÊÀ [21] îñóùåñò-

âëÿþò (â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ÁÐÒÑ, ÁÀÊÈÑ, 

ÁÖÂÑ è ÖÀ) ïî ñòàíäàðòíûì ìóëüòèïëåêñíûì êàíàëàì 

îáìåíà [27]. 

ÒÌÈ è ÈÎÊ, ïðèíÿòûå, ñîîòâåòñòâåííî, ÏÐÑ è 

ÍÊÈÑ, ïî êàíàëàì ñèñòåìû ñáîðà ïîñòóïàþò â ÖÓÏ 

ÊÀ. Â ÖÓÏ ÊÀ òàêæå ïîñòóïàåò ÒÌÈ, ïðèíÿòàÿ ÏÒÑ 

ÍÑïÊ ÊÑ (â ñëó÷àå ñîâìåù¸ííîé ïåðåäà÷è ÖÈ è ÒÌÈ, 

ñì. âûøå). Â ÖÓÏ ÊÀ ðåøàþò çàäà÷è èíôîðìàöèîííî-

òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

ÊÀ (îñóùåñòâëÿþò ôîðìèðîâàíèå, ïåðåäà÷ó, ïðè¸ì, 

îáðàáîòêó, õðàíåíèå, äîêóìåíòèðîâàíèå ÒÌÈ [4]). 

(Êðîìå èíôîðìàöèîííî-òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ â ÖÓÏ ÊÀ ðåøàþò çàäà÷è êîìàíäíî-ïðîãðàìì-

íîãî, áàëëèñòèêî-íàâèãàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ [4]). 

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè è àíàëèçà ïðèíÿòîé 

èíôîðìàöèè (â òîì ÷èñëå ïðèíÿòîé ÒÌÈ) â ÖÓÏ 

ÊÀ îñóùåñòâëÿþò ïëàíèðîâàíèå ðåæèìîâ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ (ñåàíñîâ ñâÿçè) áîðòîâûõ ñèñòåì ÊÀ 

è, ñîîòâåòñòâåííî, ÏÒÑ ÍÊÓ (â òîì ÷èñëå ïëàíè-

ðîâàíèå ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÁÐÒÑ, ÏÐÑ 

è ÍÊÈÑ).

Äàííûå ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ÒÌÈ â ÖÓÏ ÊÀ 

ïåðåäàþò ðàçëè÷íûì ïîòðåáèòåëÿì. Íàïðèìåð [28], 

ÒÌÈ ÊÀ «Êàíîïóñ-Â» ïåðåäàþò, â ÷àñòíîñòè, ñîòðóä-

íèêàì ïîäðàçäåëåíèÿ ïðè ãëàâíîì êîíñòðóêòîðå 

ýòîãî ÊÀ; íåîáõîäèìûé îáìåí äàííûìè, ñâÿçàí-

íûìè ñ ÒÌÈ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæäó ÖÓÏ ÊÀ 

è åäèíûì ÖÓÏ óïðàâëåíèÿ ðàçãîííûìè áëîêàìè 

(ÅÖÓÏ ÐÁ). Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ÊÀ â ÎÃ, 

öåëåâûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ êîñìè÷åñêîé ñèñòåìîé, 

ñïåöèôèêè çàäà÷ ÈÒÎ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îòðà-

áîòêè ÊÑ áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñîñòàâ ïîòðåáèòåëåé 

(ïîëüçîâàòåëåé) ÒÌÈ. Íåîïðåäåë¸ííîñòü ñîñòàâà 

ïîòðåáèòåëåé ÒÌÈ, èõ òðåáîâàíèé ê ïîëó÷àåìîé 

ÒÌÈ íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëåíèè íàïðàâ-

ëåíèé (ñòðàòåãèé [2]) ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Òàêæå íóæíî ó÷èòûâàòü îãðàíè÷åíèÿ, êàñàþ-

ùèåñÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è è íàêàïëèâàåìûõ ÏÒÑ ÍÊÓ 

îáú¸ìîâ ÒÌÈ [21]. Òàê, óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 

ÒÌÈ ïî êàíàëó «áîðò-Çåìëÿ» ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ 

óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ÊÀ äî Çåìëè è ñîîòâåò-

ñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ øóìà â êàíàëå [21], 

à óñòàíàâëèâàåìûé ìàêñèìàëüíûé ñóòî÷íûé îáú¸ì 

ÒÌÈ, ïåðåäàâàåìîé ñ áîðòà ÊÀ [21], – ñ âîçìîæíî-

ñòÿìè ÍÊÓ, ñâÿçàííûìè ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì 

ñóììàðíûì êîëè÷åñòâîì ñåàíñîâ ñâÿçè ñ ÊÀ â òå÷åíèå 

ñóòîê è ñ ñóùåñòâóþùèì (îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèì) 

óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè çàäà÷ ÈÒÎ. Äðóãèìè ñëîâàìè, 

ñóùåñòâóþò òðåáîâàíèÿ (îãðàíè÷åíèÿ), êàñàþùèåñÿ 

ïîëíîòû ÒÌÈ è âðåìåíè ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ äàííûõ 

ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ÒÌÈ.

Â ñëó÷àå òðàäèöèîííûõ äåéñòâèé íàä ñèãíà-

ëàìè/äàííûìè, ñîäåðæàùèìè ÒÌÈ, (àíàëîãè÷íî 

ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2]) ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ÊÀ ñîîò-

âåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ÒÌÏ è äàëåå 

óâåëè÷èâàþòñÿ ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ 

äàííûõ òåëåèçìåðåíèé â ìåñòå èõ çàðîæäåíèÿ è 

ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ òåëåèçìå-

ðåíèé ïî êàíàëàì ñâÿçè ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Ïðè ýòîì óâåëè-

÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ÏÒÑ â ñîñòàâå ÍÊÓ, âîçðàñ-

òàþò çàòðàòû ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ íà ðåøåíèå 

çàäà÷ ÈÒÎ. 

×òîáû íèâåëèðîâàòü ïî âîçìîæíîñòè ðàçíèöó 

ìåæäó ÎÃ ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûì è îòíîñèòåëüíî 

áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÒÌÏ è ñîçäàòü òàêèì îáðàçîì 

íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ èíâàðèàíòíîñòè 

ÍÀÊÓ ÊÀ ê èçìåíÿþùèìñÿ çàäà÷àì ÈÒÎ (íåèç-

ìåííîñòè ÏÒÑ ÍÊÓ, ôîðìèðóåìûõ äëÿ ðàáîòû 

ñ ðàçëè÷íûìè ÎÃ/ÌÎÃ), íåîáõîäèìî êîìïàêòíîå 

ïðåäñòàâëåíèå ÒÌÈ. Îñîáåííî â ìåñòå å¸ çàðîæ-

äåíèÿ, îñîáåííî íà áîðòó ÊÀ. 

Îáåñïå÷åíèå âûøåóïîìÿíóòîé èíâàðèàíòíîñòè 

è ìèíèìèçàöèè êîëè÷åñòâà ÏÒÑ â ñîñòàâå ÍÀÊÓ 

ÊÀ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ òàêæå ïóò¸ì óíèôè-

êàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè [2] ýëåìåíòîâ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Ïîêàçàíî [2], ÷òî îáû÷íî óïîòðåáëÿåìûé òåðìèí 

«ñæàòèå äàííûõ» [29] îïðåäåë¸ííî, íî íå âñåãäà 

äîñòàòî÷íî ïîëíî õàðàêòåðèçóåò äåéñòâèÿ, ñîñòàâ-

ëÿþùèå ñóùíîñòè òåðìèíà «êîìïàêòíîå ïðåäñòàâ-

ëåíèå ÒÌÈ», ïðèìåí¸ííîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ñ 

êîìïàêòíûì ïðåäñòàâëåíèåì ÒÌÈ (à íå «ñæàòèåì 

äàííûõ» ïî îáùåïðèíÿòîé [29, 30] òåðìèíîëîãèè) 

ñâÿçàíû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ [2], 

ðàöèîíàëüíîå (ìàêñèìàëüíîå) çàïîëíåíèå ñòðóêòóð 

òåëåìåòðè÷åñêèõ ñëîâ è áëîêîâ äàííûõ äàííûìè, 

ñîäåðæàùèìè èíôîðìàöèþ [2], è ò. ä. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ñæàòèå äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì 

êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÒÌÈ.

Подходы к разработке научно-методиче-
ского обеспечения построения и развития 
СИТО

МКС
 

Êàê è â ñëó÷àå ñ ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2], ðàçâèòèå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé 

ïî èõ óñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ïî ïðèìåíåíèþ (â òîì 

÷èñëå ïî ïðèìåíåíèþ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

). 

Òàêæå èñïîëüçóåìûé ïðè ýòîì íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé 

àïïàðàò áàçèðóåòñÿ íà èìåþùåìñÿ [5, 31] íàó÷íî-

ìåòîäè÷åñêîì àïïàðàòå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ îöåíè-

âàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Àíàëîãèÿ, êàñàþùàÿñÿ ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÑÂ

 è 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ îïåðè-

ðóþò ýëåìåíòàìè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, îðèåí-

òèðîâàííûõ íà çàäà÷è àíàëèçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòîâ [3], èìåþùèõ, îäíàêî, 

îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè.

Ïîëàãàþò [31], ÷òî äëÿ îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòà 

îïåðàöèè Y, âûïîëíåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðàòå-

ãèåé u, èñïîëüçóþò òðè ãðóïïû ïàðàìåòðîâ, õàðàê-

Воронцов В.Л. Подходы к построению и развитию систем информационно-телеметрического ...
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òåðèçóþùèõ ïîëåçíûé ýôôåêò q, ìàòåðèàëüíûå 

çàòðàòû C è îïåðàòèâíîñòü T: 

                  Y(u� Y(q(u���C(u���T(u���                 (1)

Ñîîòâåòñòâåííî, ðåçóëüòàò Y
mk
 îïåðàöèè óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

: 

����� ���������(2)

ãäå  – óëó÷øåíèå ðåçóëüòàòà ïðèìåíåíèÿ óñîâåð-

øåíñòâîâàííîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, èëè ïîëåçíûé ýôôåêò îò 

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ (àíàëîãè÷íî q (1)); 

C
mk
 – ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà óñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

;

T
mk
 – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè óñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

; 

u
mk
 – âûáðàííàÿ èç ìíîæåñòâà U

mk
 ñòðàòåãèé ñòðà-

òåãèÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàòåëè C
mk
 è T

mk
 (2) ìîãóò áûòü 

ñâÿçàíû ñ çàòðàòàìè è ñðîêàìè âûïîëíåíèÿ ÍÈÎÊÐ 

â ñîîòâåòñòâèè ñ Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì, èëè ñòðà-

òåãèåé u
mk
 (2) [2]. 

Èç (2) ñëåäóåò [2]: 

        

ãäå W
wn_Y_mk

 – îáùèé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

; 

 – ÷àñòíûå ïîêàçàòåëè, 

ñîîòâåòñòâóþùèå  è T
mk
 (2), ïðè÷¸ì

      (4)

ãäå  – ïîêàçàòåëü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 

äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà; 

 – ïîêàçàòåëè ñîêðàùåíèÿ 

ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ÈÒÎ è 

ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ ÈÒÎ (ïðè 

îñóùåñòâëåíèè ñòðàòåãèé U
ijbf

 ïðèìåíåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

), 

ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîäñòàâèâ (4) â (3), ïîëó÷èì 

                        (5)

Óñòàíîâëåíû [2] ïðàâèëà âû÷èñëåíèÿ îáùåãî ïîêà-

çàòåëÿ  (5), áàçèðóþùèåñÿ íà áàëëüíûõ îöåíêàõ. 

Ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå àëüòåðíàòèâíûõ 

ñòðàòåãèé  ïðèìåíåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, èç êîòîðûõ 

ïðåäñòîèò âûáðàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùèõ (îáîá-

ù¸ííûõ) ïîêàçàòåëåé W
wn_Y_mk

 (5) ðàöèîíàëüíûå ñòðà-

òåãèè    êàê è â ñëó÷àå ÑÈÒÎ
ÑÂ

, 

ïðåäñòàâëåíî â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîðòåæåé [2]:

(6)

ãäå U
ijbf_

** – ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé îïåðàöèé ïðèìå-

íåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ïî öåëåâîìó íàçíà÷åíèþ; 

 – çàäà÷è ÈÒÎ; 

  – ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

(ôóíêöèè), îñóùåñòâëÿåìûå ÏÒÑ R**;

 – ìåòîäû, ðåàëèçîâàííûå ILK�R**; îáû÷íî 

ìåòîäû  – ìåòîäû íåïîñðåäñòâåííûõ äåéñòâèé 

íàä ÒÌÈ; 

 – ñèãíàëû è äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

; 

Q
ÒÌÈ

 – ñèãíàëû è äàííûå, ñîäåðæàùèå ÒÌÈ; 

T
R_
* – ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåêóùåãî âðåìåíè ïðè 

îñóùåñòâëåíèè ôóíêöèé F
R_
*, ðåæèìîâ RegR_*; 

O* – ìíîæåñòâî òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòîâ [3], 

ïðè÷¸ì ôóíêöèè F
R_
* ðåàëèçóþò â îòäåëüíûõ ÏÒÑ 

èëè â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ ÏÒÑ R* èç ñîñòàâà ÏÒÑ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

:

                                (7)

à ñîâîêóïíîñòè ôóíêöèé F
R_
*, âûáèðàåìûå ïðè îñóùåñò-

âëåíèè ñòðàòåãèé U
ijbf_

** (6), õàðàêòåðèçóþò ðåæèìû 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 â öåëîì:

                  (8)

Ñóùíîñòè òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòîâ O* (6) îïîñ-

ðåäîâàíû ÷åðåç ìíîæåñòâî Q
LFBBIIBHB

* ïåðâè÷íûõ 

ñèãíàëîâ [3]  (6)), òðàåêòîðèé Tr
HB

*, 

êîòîðûå ìîãóò áûòü â ñâîþ î÷åðåäü îïîñðåäîâàíû 

÷åðåç çîíû ðàäèîâèäèìîñòè ÏÒÑ òåëåìåòðè÷åñêîãî 

êîìïëåêñà ÍÊÓ, è (ñ ó÷¸òîì ñïåöèôèêè ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

) 

÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè T
R_
* (6) òåêóùåãî âðåìåíè:

                              (9)

Ýëåìåíòû êîðòåæà (6) ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåë¸ííûì 

ìîìåíòàì èëè ïåðèîäàì âðåìåíè T
R_

** (ò. å. ñòðà-

òåãèè U
ijbf_

** îñóùåñòâëÿþòñÿ âî âðåìåíè). Ïåðâè÷íûå 

ñèãíàëû Q
ÒÌÈ_ÏÏ_H_

* (9) (àíàëîãè÷íî ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2]) ïîñòó-

ïàþò íà âõîäû ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ÿâëÿþòñÿ âûõîäíûìè 

ñèãíàëàìè äàò÷èêîïðåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ, ðàçìå-

ù¸ííûõ íà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ ÊÑ
ÌÎÃ

, âêëþ÷àÿ 

è ýëåìåíòû ÍÊÓ, è ñàìî �é ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Â ýòîì ñëó÷àå 

ýëåìåíòû ÊÑ
ÌÎÃ

 è ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 òàêæå ÿâëÿþòñÿ òåëå-

ìåòðèðóåìûìè îáúåêòàìè [3]. 

Íàèáîëåå âàæíûå àòðèáóòû ñòðàòåãèé (6) – ìåòîäû 

Met
Q_ÒÌÈ

 äåéñòâèé íàä ñèãíàëàìè/äàííûìè Q
ÒÌÈ

, ñîäåð-

æàùèìè ÒÌÈ,  (6)): 

               (10)

ãäå Met
Q_ÒÌÈ

 – ìåòîäû íåïîñðåäñòâåííûõ äåéñòâèé 

íàä ÒÌÈ Q
ÒÌÈ

; 
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Met
Q_ÒÌÈ_baf_j

 – ìåòîäû èçìåðåíèé ôèçè÷åñêèõ 

âåëè÷èí äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ ÒÌÈ 

(äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ [3] Q
ÒÌÈ_ÏÏ

);

Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[

 – ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèÿ (îáðàáîòêè) 

ÒÌÈ; 

Met
Q_ÒÌÈ_gZdhie

 – ìåòîäû íàêîïëåíèÿ (ðåãèñòðàöèè) 

ÒÌÈ;

Met
Q_ÒÌÈ_h[f_g

 – ìåòîäû îáìåíà äàííûìè ïðè ïåðå-

äà÷å ÒÌÈ ïî êàíàëàì ñâÿçè.

Ìåòîäû Met
Q_ÒÌÈ

 (10) îñóùåñòâëÿþò â ÏÒÑ R
ÑÈÒÎ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Îíè àíàëîãè÷íû ìåòîäàì, îòíîñÿùèìñÿ ê 

ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2]). 

Ïîêàçàíî [2], ÷òî öåëè Cel äåéñòâèé íàä ñèãíà-

ëàìè/äàííûìè Q* ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíî-

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ R* è ðåàëèçîâàííûõ ìåòîäîâ 

Met* (ðèñ. 2) 

                 Cel={Pred, Osh, Izb}                    (11)

ñâÿçàíû ñ ðåøåíèåì òðèåäèíîé çàäà÷è:

– ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëîâ/äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè 

ñ çàäàííîé ôîðìîé (ñòðóêòóðîé) Pred;

– îáíàðóæåíèå Osh
1
 è óñòðàíåíèå Osh

2
 èñêàæåíèé 

(îøèáîê) Osh (Osh={Osh
1
, Osh

2
}); 

– ñîçäàíèå Izb
kha

 è óñòðàíåíèå Izb
mkl

 èçáûòî÷íîñòè 

Izb (Izb = {Izb
kha

, Izb
mkl

}).

Êîìïîíåíòû Cel âçàèìîñâÿçàíû è ïðîòèâîðå÷èâû [2].

Íàèáîëåå öåííû íîâûå ìåòîäû, îáåñïå÷èâàþùèå 

ñîêðàùåíèå ïîòåðü ÒÌÈ è êîìïàêòíîå ïðåäñòàâ-

ëåíèå äàííûõ òåëåèçìåðåíèé (ò. å. ìåòîäû, îáåñïå-

÷èâàþùèå óïðàâëåíèå èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëå-

èçìåðåíèé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

). 

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ñâÿçàíû ñ óïðàâ-

ëåíèåì ìåòîäàìè Met
Q_ÒÌÈ

 (10). 

Ñóùíîñòè äåéñòâèé ïî èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ìåòîäîâ 

ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ

 (10) â çàâèñèìîñòè îò èçìåíÿ-

þùèõñÿ óñëîâèé èõ ïðèìåíåíèÿ òàêîâû (Upr
1
) [2]: 

– îòñóòñòâèå äåéñòâèé (íåèçìåííûå àïðèîðè óñòà-

íàâëèâàåìûå ñâîéñòâà ìåòîäîâ), Upr
1
=1;

– èçìåíåíèå èñõîäíûõ äàííûõ (Q
ÈÄ

) äëÿ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíîãî ìåòîäà (íàïðèìåð, èçìå-

íåíèå ðàçìåðà àïåðòóðû äëÿ ìåòîäà ñæàòèÿ äàííûõ 

ïóò¸ì àïïðîêñèìàöèè ïîëèíîìîì ïåðâîé ñòåïåíè), 

Upr
1
=2; 

– çàìåíà îäíîãî ìåòîäà, îñóùåñòâëÿåìîãî â 

îòäåëüíîì ÏÒÑ, äðóãèì (íàïðèìåð, ìåòîäû ñæàòèÿ 

äàííûõ CCSDS [32] – ïåðåáîð ìåòîäîâ ñ öåëüþ 

âûáîðà îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíûé êîýôôè-

öèåíò ñæàòèÿ), Upr
1
=3; 

– îñóùåñòâëåíèå êîìáèíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ 

ìåòîäîâ, ðåàëèçîâàííûõ â ðàñïðåäåë¸ííûõ ÏÒÑ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (Upr
1
=4). 

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà êîìáè-

íèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ìåòîäîâ, ðåàëèçîâàííûõ ðàñïðå-

äåë¸ííî â ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (Upr
1
=4), íåîáõîäèìà ñèíõðîíè-

çàöèÿ ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ìåòîäîâ ïî âðåìåíè 

(àíàëîãè÷íî îïèñàííîé â [33]). 

Ïðåäñòàâëåííàÿ âûøå êëàññèôèêàöèÿ ñîîòâåò-

ñòâóåò èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Å¸ íèæíèé óðîâåíü 

êàñàåòñÿ óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè îòäåëüíîãî ìåòîäà, 

à âåðõíèé – âñåé ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ ìíîæåñòâà 

Met
Q_ÒÌÈ

 (10), èñïîëüçóåìûõ â ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Ïðåäñòàâëåíû [2] ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè 

ãèáêîñòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ìåòîäîâ èç ìíîæåñòâà 

Met
Q_ÒÌÈ 

(10) (Upr
2
):

– àïðèîðè óñòàíàâëèâàåìûå (íåèçìåííûå) ñâîé-

ñòâà, Upr
2
=1; 

– èçìåíÿåìûå îïåðàòîðîì âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ 

îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÏÒÑ (íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâà-

íèåì êëàâèàòóðû ÏÝÂÌ), â òîì ÷èñëå äèñòàíöè-

îííî, Upr
2
=2; 

– ïðîãðàììèðóåìûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ (â çàäàííûå 

ìîìåíòû âðåìåíè), Upr
2
=3; 

– èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïóò¸ì àäàïòàöèè ê èçìåíÿ-

þùèìñÿ óñëîâèÿì, Upr
2
=4. 

Óïðàâëÿþùèå äàííûå â âèäå èñõîäíûõ äàííûõ 

Q
ÈÄ

 èëè êîìàíä Q
êîì

 ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû 

ñàìèì îòäåëüíûì ÏÒÑ, â êîòîðîì ðåàëèçîâàí 

êàêîé-ëèáî ìåòîä ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ

 (10) (ñì., 

íàïðèìåð, âûøåóïîìÿíóòûé ïåðåáîð ìåòîäîâ ñæàòèÿ 

äàííûõ CCSDS [32]), à ìîãóò ïîñòóïàòü ïî îáðàò-

íîìó êàíàëó ñâÿçè îò äðóãîãî ÏÒÑ (íàïðèìåð, 

ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ_h[f_g

 

(10) îáìåíà äàííûìè). 

Рис. 2. Схема оперирования методами, сигналами/данными, ПТС, функциями ПТС, режимами работы ПТС, 

поясняющая механизм управления избыточностью данных телеизмерений СИТО
МКС

Воронцов В.Л. Подходы к построению и развитию систем информационно-телеметрического ...
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Àòðèáóòû 

 äîñòàòî÷íî ïîëíî õàðàêòåðèçóþò 

ñóùíîñòè óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ìåòîäîâ Met
Q_ÒÌÈ

 

(12) â òåêóùåì âðåìåíè. Ñóùåñòâóþò îïðåäåë¸ííûå 

âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ àïðèîðè óñëîâèé êîìáè-

íèðîâàíèÿ àòðèáóòîâ Upr
1
 è Upr

2
. Âûãîäû îò óïðàâ-

ëåíèÿ ñâîéñòâàìè ìåòîäîâ Met
Q_ÒÌÈ

 (10) íóæíî îöåíè-

âàòü ïî îáùèì ïîêàçàòåëÿì W
wn_Y_mk

 (5). 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðèçíàêîì ðàöèîíàëüíûõ 

ñòðàòåãèé U
ijbfBjZp

 (6) ïðèìåíåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ÿâëÿåòñÿ 

èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ

 (10), àäàï-

òèðóþùèõñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì (Upr
2
=4). 

Îáîñíîâàíî [2], ÷òî âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ 

ÈÒÎ (óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé W
wn_Y_mk

 (5)) âî ìíîãîì 

ñâÿçàíû ñ óíèôèêàöèåé ïðîöåäóð (îïåðàöèé) 

îñóùåñòâëåíèÿ ñòðàòåãèé U
mk
 è U

ijbf
�(6), ïðåæäå âñåãî 

îñóùåñòâëåíèÿ ìåòîäîâ Met
Q_ÒÌÈ

 (10); â ÷àñòíîñòè, 

óíèôèöèðîâàííûõ (ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ) ìåòîäîâ 

Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[

 (M
etQ_ÒÌÈ_ij_h[

Met
Q_LFB

), ïîçâîëÿþùèõ ïðè 

òðåáóåìîì ðàçíîîáðàçèè ñòðóêòóð ÒÌÈ íå äîïó-

ñòèòü èõ ìíîãîòèïíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, èñêëþ÷èòü 

ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ÏÒÑ. Äëÿ 

ýòîãî íåîáõîäèìû îäèíàêîâûå (ñòàíäàðòíûå) ïðàâèëà 

ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ñòðóêòóð ÒÌÈ (òàêèå 

ïðàâèëà ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, â «ïàêåòíîé òåëå-

ìåòðèè» CCSDS [23]). Ðàçíûå ïîòðåáèòåëè, ïîëó÷àÿ 

ñòàíäàðòíûå áëîêè äàííûõ è èñïîëüçóÿ óñòàíîâ-

ëåííûå (ñòàíäàðòíûå) ïðîöåäóðû, âûäåëÿþò èç íèõ 

äàííûå, ñîäåðæàùèå íóæíóþ èì èíôîðìàöèþ.

×òîáû ðåçóëüòàòèâíî èñïîëüçîâàòü ðàçðàáî-

òàííîå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, êàñàþ-

ùååñÿ ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2, 6–10 è äð.], íóæíî îòìå-

òèòü (è ó÷åñòü) íåêîòîðûå âàæíûå îòëè÷èòåëüíûå 

îñîáåííîñòè ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Â ñëó÷àå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 îòñóòñòâóåò âëèÿíèå íåîïðåäå-

ë¸ííûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôàêåëîì ðàáîòàþùåé 

äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ÐÍ, ñ ïëàçìîé, îáðàçóþùåéñÿ 

ïðè îòäåëåíèè ñòóïåíåé ÐÍ è ñáðîñå ãîëîâíîãî îáòå-

êàòåëÿ, è âûçûâàþùèõ èñêàæåíèÿ òåëåìåòðè÷åñêèõ 

ñèãíàëîâ â ðàäèîêàíàëàõ «áîðò-Çåìëÿ» (âûçûâàþùèõ 

ïîòåðè ÒÌÈ); ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò âëèÿíèå íåîïðå-

äåë¸ííûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåçíàíèåì àïðèîðè 

ïîâåäåíèÿ ÒÌÏ (ýòî êàñàåòñÿ ïðåæäå âñåãî âèáðîïà-

ðàìåòðîâ ÐÍ) è, ñîîòâåòñòâåííî, âûçûâàþùèõ îøèáêè 

[2] â âûáîðå îæèäàåìîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé ÒÌÏ. 

Åñëè ïðèíÿò ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî 

ëó÷øå èñïðàâíûé ÊÀ, ðåñóðñ êîòîðîãî çàêàí÷èâà-

åòñÿ (çàêàí÷èâàåòñÿ ðàñ÷¸òíîå âðåìÿ åãî àêòèâíîãî 

ñóùåñòâîâàíèÿ íà îðáèòå), óäàëèòü ñ îðáèòû è çàìå-

íèòü åãî íà íîâûé èëè ðåçåðâíûé ÊÀ, ÷åì äåéñòâî-

âàòü ïîñëå îòêàçà ýòîãî ÊÀ, êîòîðûé ïðåâðàùàåòñÿ 

â êîñìè÷åñêèé ìóñîð è ñîçäà¸ò áî �ëüøèå ïðîáëåìû, 

òî âîçðàñòàåò àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ 

ìåòîäîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñòåïåíè äåãðàäàöèè áîðòîâûõ 

ñèñòåì ÊÀ [20] è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷åíèÿ îáîá-

ù¸ííûõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè 

ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà «Âûçîâ ÍÊÓ» [17]. 

Â óñëîâèÿõ âûøåóïîìÿíóòûõ òåíäåíöèé (ðîñò 

êîëè÷åñòâà ÌÊÑ, ìíîãî÷èñëåííîñòü ÊÀ â ñîñòàâå 

ÌÎÃ è ò. ä.), à òàêæå äèíàìè÷íîãî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà 

è ìåñòîïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ ÌÊÑ è ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (â òîì 

÷èñëå ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ðàçìåù¸ííûõ 

â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå) ñîîòâåòñòâåííî èçìå-

íÿåòñÿ ñïåöèôèêà ó÷¸òà îáû÷íûõ äëÿ ÍÀÊÓ ÊÀ 

îãðàíè÷åíèé (òðåáîâàíèé) L
ÃÍÎÌ

 [17]: 

                                    (12)

ãäå L
Ã
, L

Í
, L

Î
, L

Ì
 – îãðàíè÷åíèÿ (òðåáîâàíèÿ) ãëîáàëü-

íîñòè, íåïðåðûâíîñòè, îïåðàòèâíîñòè è ìàññîâîñòè 

ñîîòâåòñòâåííî. 

Îãðàíè÷åíèÿ (òðåáîâàíèÿ) L
ÃÍÎÌ

 (12) îòðàæàþò 

ñóùíîñòè ÊÑ
ÌÎÃ

 è ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 è ïîçâîëÿþò ñóçèòü 

ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ 

ñòðàòåãèé U
ijbf

 (6) ïðèìåíåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ïðè÷¸ì áåç 

óùåðáà êà÷åñòâó, îïðåäåëÿåìîìó îáùèìè ïîêàçà-

òåëÿìè W
wn_Y_mk

 (5). 

Общие сведения о методах и их исполь-
зовании для управления избыточностью 
данных телеизмерений в СИТО

МКС
 

Óïðàâëåíèå èçáûòî÷íîñòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì 

îïåðèðîâàíèÿ ìåòîäàìè Met
Q_ÒÌÈ

 (10) äåéñòâèé íàä 

ñèãíàëàìè/äàííûìè Q
ÒÌÈ

, ñîäåðæàùèìè ÒÌÈ; íàä 

ñèãíàëàìè/äàííûìè Q
ÒÌÈ

, íàä ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-

LZ[ebpZ

Kb]gZeu�^Zggu_�b�f_lh^u�^ey�dhfiZdlgh]h�ij_^klZ\e_gby�LFB�\�;BLK
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ñêèìè ñðåäñòâàìè (ÏÒÑ) R
ÑÈÒÎ

 ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 è äàëåå – 

íàä ôóíêöèÿìè F
R_
* (7) ÏÒÑ, íàä ðåæèìàìè ðàáîòû 

Reg
R_
** (8) ÏÒÑ (ñì. ðèñ. 2).

Íèæå ïðåäñòàâëåíî êðàòêîå îïèñàíèå ñóùíîñòåé 

ìåòîäîâ Met
Q_ÒÌÈ

 (10). 

Методы Met
Q_ÒÌÈ_baf_j

. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ 

Met
Q_ÒÌÈ_baf_j

 ôîðìèðóþò ïåðâè÷íûå ñèãíàëû [3] 

Q
ÒÌÈ_ÏÏ

 (9), êîòîðûå ïîñòóïàþò íà âõîäû ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Методы Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[

. Èç ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[�

íóæíî âûáðàòü ìåòîäû, îáåñïå÷èâàþùèå êîìïàêòíîå 

ïðåäñòàâëåíèå ÒÌÈ â ÁÈÒÑ, â òîì ÷èñëå èõ êîìïëåê-

ñèðîâàíèåì [2] (òàáëèöà). 

Ïîÿñíåíèå îáîçíà÷åíèé (ñì. òàáëèöó): 

Q
5B
B\o

 (Q
5B
B\uo

) – ñèãíàëû/äàííûå íà âõîäàõ (íà 

âûõîäàõ) ÏÒÑ R* (7);

Q
ÒÌÈ_ÏÏ

 – ïåðâè÷íûå ñèãíàëû [3];

Q
ÒÌÈ_ÊÏ_1

 – äàííûå êîäîâ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûå 

ïðåîáðàçîâàíèåì ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ (â ÷àñòíîñòè, 

êâàíòîâàíèåì ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ ïî óðîâíþ); 

Q
ÒÌÈ_ÊÏ_2

 – äàííûå Q
ÒÌÈ_ÊÏ_1

, ñæàòûå îáðàòèìûìè 

ìåòîäàìè;

Q
ÒÌÈ_ÊÏ_3

 – èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè (ÈÕ), 

ïîëó÷åííûå ïðåîáðàçîâàíèåì äàííûõ Q
ÒÌÈ_ÊÏ_1

 (äàííûå, 

ñæàòûå íåîáðàòèìûìè ìåòîäàìè; òèïà ìåòîäîâ [20], 

îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå îáîáù¸ííûõ ïàðàìåòðîâ 

òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòîâ [3]). 

Êàê è â ñëó÷àå ÑÈÒÎ
ÑÂ

 [2], äàííûå Q
ÒÌÈ_ÊÏ_j

 (j=1, …4), 

Q
ÒÌÈ_ÊÏ

 ñèñòåìû ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ðàçìåùàþò â òåëåìåòðè-

÷åñêèõ ñëîâàõ Q
ÒÌÈ_ÒÑ

 (èñïîëüçóþò ïðè ýòîì ìåòîäû 

Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[_ÊÏ_ÒÑ

 ôîðìèðîâàíèÿ ñëîâ), à ñëîâà Q
ÒÌÈ_ÒÑ

 –

â áëîêàõ äàííûõ Q
ÒÌÈ_ÁÄ

 (èñïîëüçóþò ìåòîäû 

Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[_ÒÑ_ÁÄ

 ôîðìèðîâàíèÿ áëîêîâ äàííûõ). 

Ïðè ýòîì ñòðóêòóðû ñëîâ Q
ÒÌÈ_ÒÑ 

è áëîêîâ Q
ÒÌÈ_ÁÄ

 

(è, ñîîòâåòñòâåííî, ñóùíîñòè ìåòîäîâ Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[_ÊÏ_ÒÑ

 

è Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[_ÒÑ_ÁÄ

), ïðèìåíÿåìûå â ÑÈÒÎ
ÑÂ

 è â 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ìîãóò áûòü ðàçíûìè. 

Методы Met
Q_ÒÌÈ_gZdhie

. Ñóòü óïðàâëåíèÿ èçáûòî÷-

íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé ïóò¸ì îïåðèðîâàíèÿ 

ìåòîäàìè Met
Q_ÒÌÈ_gZdhie

 (10) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 

íàêîïëåííûå äàííûå òåëåèçìåðåíèé õðàíÿòñÿ â 

ðàñïðåäåë¸ííûõ â ïðîñòðàíñòâå ýëåìåíòàõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

(ïðè÷¸ì âðåìÿ õðàíåíèÿ èõ óñòàíîâëåíî è îãðà-

íè÷åíî), è âîñïðîèçâîäÿòñÿ îíè ëèøü ïî çàïðîñàì 

ïîòðåáèòåëåé ÒÌÈ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Åñëè íàêîïëåííàÿ 

ÒÌÈ â óñòàíîâëåííûå ñðîêè îêàçûâàåòñÿ íåâîñ-

òðåáîâàííîé, îíà óíè÷òîæàåòñÿ (âûñâîáîæäàåòñÿ 

ïàìÿòü ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 äëÿ íîâîé ÒÌÈ). Èç ïðàêòè-

÷åñêèõ ïðèìåðîâ èçâåñòíî [15], ÷òî ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü âðå�ìåííîãî õðàíåíèÿ ïðèíÿòîé öåëåâîé èíôîð-

ìàöèè ÊÀ «Êàíîïóñ-Â» ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå òð¸õ 

ñóòîê, ïðè÷¸ì å¸ ïðè¸ì ïðîèçâîäèòñÿ ÷åòûðå ðàçà â 

ñóòêè ñ ñóòî÷íûì îáú¸ìîì äàííûõ äî 110 Ãáàéò [15]. 

Àíàëîãè÷íîå íàêîïëåíèå ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ðåñóðñû, 

îòíîñÿùèåñÿ ê ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ñâÿçàííûå ñ êàíàëàìè ñâÿçè, 

ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ïåðåäà÷è ÒÌÈ å¸ ïîòðåáè-

òåëÿì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïåðà-

òèâíîãî êîíòðîëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ÊÑ
ÌÎÃ 

(ïðè âûïîëíåíèè òðåáîâàíèé L
Î
 (12)) áóäóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äàííûå ÈÕ Q
ÒÌÈ_ÊÏ_3

 (ñì. 

òàáë.), àíàëîãè÷íûå îáîáù¸ííûì ïàðàìåòðàì [20] òåëå-

ìåòðèðóåìûõ îáúåêòîâ [3]. 

Íåîáõîäèìî ïðåäïðèíÿòü ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 

ïîòåðü ÒÌÈ ïðè îñóùåñòâëåíèè íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ 

äàííûõ òåëåèçìåðåíèé (ïðè îñóùåñòâëåíèè ìåòîäîâ 

Met
Q_ÒÌÈ_gZdhie

 (10). Â ÁÐÒÑ ÊÀ ìîãóò áûòü ïðåäóñìî-

òðåíû ðåæèìû çàïèñè è óñêîðåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ 

â óñòàíîâëåííîå âðåìÿ íàêîïëåííîé ÒÌÈ, ÷òî ðàñøè-

ðÿåò âîçìîæíîñòè çàäåéñòâîâàíèÿ íàçåìíûõ ÏÒÑ ÍÊÓ 

äëÿ ïðè¸ìî-ðåãèñòðàöèè ÒÌÈ. Îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü 

çàäåéñòâîâàíèÿ ÏÒÑ ÈÏîâ ïî âñåé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ 

ýòîãî ÊÀ. Îäíàêî ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîë¸òíîé àâàðèè 

äî âõîæäåíèÿ òåëåìåòðèðóåìîãî ÊÀ â çîíó ðàäèîâèäè-

ìîñòè çàäåéñòâîâàííûõ ÏÒÑ ÍÊÓ íàêîïëåííàÿ ÒÌÈ 

ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ïîòåðÿíà. Îäèí èç èçâåñòíûõ 

ïðèìåðîâ ïîòåðè íàêîïëåííîé ÒÌÈ ñâÿçàí ñ íåóäà÷íûì 

çàïóñêîì ìåæïëàíåòíîé ñòàíöèè «Ìàðñ-96» 16.11.1996 ã. 

Òîãäà èç-çà ôèíàíñîâûõ òðóäíîñòåé êîðàáåëüíûé 

êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ «Êîñìîíàâò Âèêòîð 

Ïàöàåâ» íå áûë íàïðàâëåí ê áåðåãàì Àôðèêè, è ÒÌÈ 

ðàçãîííîãî áëîêà íà àâàðèéíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè 

ïîë¸òà íå áûëà ïîëó÷åíà [34]. Àíàëîãè÷íûå ñëó÷àè 

ïîòåðè ÒÌÈ ïîâòîðÿëèñü è ïîçæå. 

Â ýòîé ñâÿçè� àêòóàëüíî ðàçíåñåíèå êîíòðîëè-

ðóåìîãî òåëåìåòðèðóåìîãî îáúåêòà [3] è ýëåìåíòà 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå è 

õðàíåíèå ÒÌÈ ñ ýòîãî òåëåìåòðèðóåìîãî îáúåêòà 

(ò. å. ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü íàêî-

ïëåííîé ÒÌÈ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîë¸òíîé àâàðèè 

íà áîðòó ÊÀ æåëàòåëüíî ÒÌÈ ñ ýòîãî ÊÀ íàêà-

ïëèâàòü è õðàíèòü èëè íà áîðòó äðóãîãî ÊÀ èëè â 

íàçåìíîì ýëåìåíòå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

). 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè õðàíåíèÿ íàêî-

ïëåííîé ÒÌÈ âîçìîæíî äóáëèðîâàíèå (ðåçåðâèðî-

âàíèå) ýëåìåíòîâ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, â êîòîðûõ îíî îñóùåñò-

âëÿåòñÿ. 

Методы Met
Q_ÒÌÈ_h[f_g

. Ñóòü óïðàâëåíèÿ èçáûòî÷-

íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé ïóò¸ì îïåðèðîâàíèÿ 

ìåòîäàìè Met
Q_ÒÌÈ_h[f_g

 (10) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 

ýëåìåíòû ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 äëÿ íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ ÒÌÈ 

âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü 

èçäåðæêè íà îñóùåñòâëåíèå êàíàëîâ ñâÿçè äëÿ äîñòàâêè 

ÒÌÈ ê ìåñòó å¸ íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ, à òàêæå äëÿ 

äîñòàâêè ÒÌÈ å¸ ïîòðåáèòåëÿì, íàïðèìåð, óìåíü-

øèòü ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà èõ îñóùåñòâëåíèå. 

Â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êàíàëîâ ñâÿçè 

è ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïî íèì âîçðàñòàåò àêòó-

àëüíîñòü ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ, à èìåííî: 

– ïî ïîëÿðèçàöèè (íàïðèìåð [1], èñïîëüçóåòñÿ îäíî-

âðåìåííî êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ñ ëåâûì è ïðàâûì 

íàïðàâëåíèÿìè âðàùåíèÿ); 

– ïî ðàäèî÷àñòîòàì (èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëîâ 

ðàçëè÷íûõ íåñóùèõ ÷àñòîò è ïîäíåñóùèõ; ðàñøèðåíèå 

äèàïàçîíà èñïîëüçóåìûõ ðàäèî÷àñòîò, èñïîëüçîâàíèå, 

â ÷àñòíîñòè [13], Ku-äèàïàçîíà (10,7–13,25; 14,0–

Воронцов В.Л. Подходы к построению и развитию систем информационно-телеметрического ...
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14,5 ÃÃö), Ka-äèàïàçîíà (27,5–30,0 ÃÃö), V-äèàïàçîíà 

(37,5–42,5; 47,2–50,2 ÃÃö), W-äèàïàçîíà (75–110 ÃÃö); 

äëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà àêòóàëüíû ëàçåðíûå 

ìåæñïóòíèêîâûå ëèíèè ñâÿçè (ÌËÑ) [1] (èñïîëüçî-

âàíèå ñèãíàëîâ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà äëÿ îáìåíà 

äàííûìè ìåæäó ÊÀ);

– êîäîâîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ, îðãàíèçàöèÿ ìíîãî-

ñòàíöèîííîãî äîñòóïà [35]; 

– ïî âðåìåíè (íàïðèìåð, ðàçíåñåíèå âî âðåìåíè 

äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ íà îäíîé è òîé æå íåñóùåé 

÷àñòîòå; èõ ïîâòîðíàÿ ïåðåäà÷à â ñëó÷àå èñêàæåíèé 

âñëåäñòâèå ïîìåõ, äåéñòâóþùèõ â êàíàëàõ ñâÿçè); 

– â ïðîñòðàíñòâå (íàïðèìåð, ïîñòðîåíèå ÍÊÓ ñ 

ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ÏÒÑ â åãî ñîñòàâå, ïðè÷¸ì 

ïðè ñîáëþäåíèè óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé (òðåáî-

âàíèé) L
ÃÍÎÌ

 (12); øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî óïëîòíåíèÿ ÏÒÑ ÍÊÓ ñâÿçàíû ñ ïðèìå-

íåíèåì àíòåíí ñ óçêîé è óïðàâëÿåìîé äèàãðàììîé 

íàïðàâëåííîñòè (ñ ïðèìåíåíèåì ôàçèðîâàííûõ 

àíòåííûõ ðåøåòîê (ÔÀÐ) [1, 12]), à òàêæå ñ ïðèìå-

íåíèåì ëàçåðíûõ ÌËÑ). 

Çàìåòèì, ÷òî ñ ïîñòðîåíèåì è ñ ïðèìåíåíèåì 

ÔÀÐ ñâÿçàíû ìåòîäû ìíîæåñòâà Met
R_**

 (6), îáåñïå-

÷èâàþùèå äåéñòâèÿ íàä ðàäèîñèãíàëàìè, êàñàþ-

ùèåñÿ èõ ìîùíîñòè â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ 

èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

Ïîëåçíûé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ Met
Q_ÒÌÈ

 (10) 

ìîæåò óñèëèâàòüñÿ ïðè èõ êîìïëåêñèðîâàíèè. Ïðè 

ýòîì ðàñøèðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ àëüòåð-

íàòèâíûõ ñòðàòåãèé (6) (ðèñ. 3). 

Â ïðàêòèêå CCSDS èçâåñòíû òåõíîëîãèè, ïðè 

ðåàëèçàöèè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîå 

êîìïëåêñèðîâàíèå ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ (îáåñïå÷åíèÿ 

òðåáóåìîé) ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè; â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíû 

òåõíîëîãèè êîìïëåêñèðîâàíèÿ ìåòîäîâ ìîäóëÿöèè è 

ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ VCM è ACM, ïðåä-

ñòàâëåííûå â ñòàíäàðòå DVB-S2 [36] (ACM – Adaptive 

Coding and Modulation – àäàïòèâíîå êîäèðîâàíèå è 

ìîäóëÿöèÿ, VCM – Variable Coding and Modulation – 

ïåðåìåííîå êîäèðîâàíèå è ìîäóëÿöèÿ). 

Ñóòü òåõíîëîãèè ACM (ñì. ðèñ. 3) çàêëþ÷àåòñÿ â 

âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî èçìåíåíèÿ òèïà ìîäóëÿöèè 

è ñêîðîñòè ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäà â çàâèñèìîñòè 

îò ñîñòîÿíèÿ ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè, îöåíèâàåìîé íà 

ñòîðîíå ïîëó÷àòåëÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì. 

Ïðè ýòîì àïðèîðè îïðåäåëåíû ñî÷åòàíèÿ ïàðàìå-

òðîâ ìîäóëÿöèè è ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ, 

ñòðóêòóðû è ñìûñëîâàÿ íàãðóçêà ôîðìèðóåìûõ íà 

ñòîðîíå ïîëó÷àòåëÿ êîìàíä äëÿ ïðàâèëüíîé íàñòðîéêè 

ìîäóëÿòîðà è êîäåðà. Ôîðìèðóåìûå íà ñòîðîíå èñòî÷-

íèêà èíôîðìàöèè äàííûå äëÿ îòïðàâëåíèÿ ïîëó÷à-

òåëþ ñîäåðæàò ñïðàâî÷íûå ñâåäåíèÿ î íàñòðîéêå 

ìîäóëÿòîðà è êîäåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè 

èçìåíÿòü íàñòðîéêó äåìîäóëÿòîðà è äåêîäåðà íà 

ñòîðîíå ïîëó÷àòåëÿ. Èçìåíåíèå íàñòðîåê ìîäóëÿ-

òîðà è êîäåðà [36] (è, ñîîòâåòñòâåííî, äåìîäóëÿòîðà 

è äåêîäåðà) îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè. 

Â ñëó÷àå VCM èçìåíåíèå òèïà ìîäóëÿöèè è 

ñêîðîñòè ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ 

ïðîãðàììíî [36]. 

Âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ ìíîæåñòâà (6) àëüòåð-

íàòèâíûõ ñòðàòåãèé ïîñòðîåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ìîãóò áûòü 

ñâÿçàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé êîãíèòèâíîãî 

ðàäèî (Cognitive Radio) [33].

Рис. 3. Технологии CCSDS, предназначенные для повышения помехоустойчивости 

(на примере технологий ACM и разнесённого приёма)
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Ñóòü òåõíîëîãèè êîãíèòèâíîãî ðàäèî [33] çàêëþ-

÷àåòñÿ â îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèî÷àñòîò-

íîãî ñïåêòðà ïóò¸ì àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà óðîâíÿ 

ïîìåõ â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò è ïî ðåçóëüòàòàì 

àíàëèçà âûáîðà â ýòîé ïîëîñå äèàïàçîíîâ ÷àñòîò 

äëÿ ïðè¸ìî-ïåðåäà÷è ðàäèîñèãíàëîâ ñ ìèíèìàëü-

íûìè èñêàæåíèÿìè. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå äèàïàçîíû 

÷àñòîò ìîãóò áûòü çàíÿòû ïîòðåáèòåëÿìè. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ñòðàòåãèé (6) 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 àêòóàëüíû òåõíîëîãèè DTN-ñåòåé CCSDS 

(DTN – Delay/Disruption Tolerant Networking – ñåòè, 

Òîëåðàíòíûå (Òåðïèìûå) ê Çàäåðæêàì/Äåçîðãàíè-

çàöèÿì) [37]. 

Ñóùíîñòè DTN-ñåòåé CCSDS [37] çàêëþ÷àþòñÿ 

â ñëåäóþùåì.

Â ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ êîñìè÷åñêèõ ðàäèî-

ëèíèé âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà ñâÿçü ñ îáúåêòîì 

è íàçåìíûìè ÏÐÑ îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ 

íåâîçìîæíà. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïîñòðîåíèè 

ÏÒÑ äëÿ ðåòðàíñëÿöèè äàííûõ ñ ýòèõ îáúåêòîâ íà 

Çåìëþ, ïðè÷¸ì â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè 

ðåòðàíñëÿöèè â òåìïå ïîñòóïëåíèÿ äàííûõ ñ îáúåêòà. 

Íàïðèìåð [38], íåâîçìîæíà ïåðåäà÷à äàííûõ ñ îáúåêòà 

íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà íà Çåìëþ ÷åðåç ñïóòíèê-

ðåòðàíñëÿòîð, íàõîäÿùèéñÿ íà îðáèòå Ìàðñà, â òåìïå 

èõ ïîñòóïëåíèÿ ñ îáúåêòà. DTN-ñåòè (òåõíîëîãèÿ 

DTN) îáåñïå÷èâàþò äîñòàâêó áëîêîâ äàííûõ ïîëüçî-

âàòåëÿì ñ îáúåêòà ÷åðåç DTN-óçëû (node), â êîòîðûõ 

îñóùåñòâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå è õðàíåíèå äàííûõ â 

îæèäàíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé èõ ðåòðàíñëÿöèè, 

ïðè÷¸ì ðåòðàíñëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. 

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî èëè ÷àñòîãî äåéñòâèÿ ïîìåõ 

â ðàäèîêàíàëàõ DTN-ñåòè ñóùåñòâóþò âîçìîæíîñòè 

óëó÷øåíèÿ äîñòîâåðíîñòè äàííûõ êîìïëåêñèðîâà-

íèåì òåõíîëîãèé DTN è ðàçíåñ¸ííîãî ïðè¸ìà. 

Ïðåäëîæíî [39] òðè ñïîñîáà êîìïëåêñèðîâàíèÿ. 

Ïåðâûé èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ êîìïëåêñèðîâàíèÿ 

çàêëþ÷àåòñÿ â äóáëèðîâàíèè DTN-óçëîâ, îáåñïå÷è-

âàþùèõ ðàçíåñåíèå äàííûõ â ïðîñòðàíñòâå. Ïîñòó-

ïèâøèå èç êàíàëîâ ðàçíåñåíèÿ (îò ýòèõ äóáëèðó-

åìûõ DTN-óçëîâ) äàííûå íóæíî íàïðàâèòü íà âõîäû 

ñðåäñòâ ôîðìèðîâàíèÿ îáîáù¸ííûõ äàííûõ (îáîá-

ù¸ííûå äàííûå – äàííûå, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè 

ðàçíåñ¸ííîãî ïðè¸ìà [2]). Ïðè ôîðìèðîâàíèè îáîá-

ù¸ííûõ äàííûõ íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïîïðàâêó íà 

âðåìåííû�å çàäåðæêè äàííûõ, ïîñòóïèâøèõ èç ðàçíûõ 

êàíàëîâ ðàçíåñåíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñò-

âëÿòüñÿ íå â òåìïå ïîñòóïëåíèÿ äàííûõ (ñ ïîïðàâêîé 

íà âðåìåííû�å çàäåðæêè), à â îòëîæåííîì ðåæèìå. 

Âòîðîé ñïîñîá êîìïëåêñèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 

ðàçíåñåíèè âî âðåìåíè (â íåîäíîêðàòíîé ïåðåäà÷å 

äàííûõ, íàêîïëåííûõ íà îáúåêòå èëè â DTN-óçëå). 

Ïðè ýòîì óïðàâëåíèå ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé äàííûõ 

ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî-ðàçíîìó – îò óñòàíîâëåíèÿ 

ïîñòîÿííîãî (ôèêñèðîâàííîãî) êîëè÷åñòâà ïîâòîðîâ 

äî ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ óïðàâëÿåìîãî ðàçíåñ¸ííîãî 

ïðè¸ìà [2], îáåñïå÷èâàþùèõ óëó÷øåíèå äîñòîâåðíîñòè 

äàííûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ìåòîäàìè ðàçíå-

ñ¸ííîãî ïðè¸ìà ïóò¸ì áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 

âîçìîæíîñòåé àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì 

ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîçäàíèå 

áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàçíåñ¸í-

íîãî ïðè¸ìà (äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ïîëó÷åíèÿ 

îáîáù¸ííûõ äàííûõ, íàïðèìåð, àëãîðèòìà À4 [2, 40]) 

ñ óïðàâëåíèåì ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé äàííûõ ìîæåò 

áûòü îáåñïå÷åíî ñîîòâåòñòâóþùåé äîðàáîòêîé ïðîòî-

êîëà îáìåíà äàííûìè DTN-ñåòè. 

Òðåòèé ñïîñîá êîìïëåêñèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü 

îñóùåñòâë¸í êîìáèíèðîâàíèåì ïåðâîãî è âòîðîãî 

ñïîñîáîâ. Äåòàëèçàöèþ ýòîãî êîìáèíèðîâàíèÿ ñëåäî-

âàëî áû íà÷àòü ñ àíàëèçà âîçìîæíîñòåé óïðàâëÿåìîãî 

ðàçíåñ¸ííîãî ïðè¸ìà [2] ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè 

âðåìåííû �õ èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé 

äàííûõ, è ñîîòâåòñòâåííî, âîçìîæíîñòåé äîðàáîòêè 

ïðîòîêîëîâ îáìåíà äàííûìè DTN-ñåòè. 

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå îïèñàíèÿ âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ 

êîìïëåêñèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé DTN è ðàçíåñ¸ííîãî 

ïðè¸ìà âåñüìà îáùè�. Äëÿ íà÷àëà ðàáîò ïî êîìïëåê-

ñèðîâàíèþ íåîáõîäèìî èìåòü èñõîäíûå ñâåäåíèÿ, 

ïðåæäå âñåãî êàñàþùèåñÿ óñëîâèé ïîìåõîâîé îáñòà-

íîâêè, çîí ðàäèîâèäèìîñòè çàäåéñòâóåìûõ ÏÒÑ, â 

êîòîðûõ ïðåäñòîèò ðåøàòü çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì 

çàêîìïëåêñèðîâàííûõ òåõíîëîãèé DTN è ðàçíåñ¸í-

íîãî ïðè¸ìà. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî öåííîñòü òîé èëè èíîé 

ñòðàòåãèè U
ïðèì

 (6), ñâÿçàííîé ñ âûáîðîì ìåòîäîâ 

Met
Q_ÒÌÈ

 (10) è ñïîñîáîâ èõ êîìïëåêñèðîâàíèÿ, îïðå-

äåëÿåòñÿ îáùèìè ïîêàçàòåëÿìè W
wn_Y_mk 

(5) ñ ó÷¸òîì 

îãðàíè÷åíèé L
ÃÍÎÌ

 (12). 

Облик перспективной (искомой) СИТО
МКС

 

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ 

ÈÒÎ, êàñàþùåãîñÿ ÊÀ (îñîáåííî â ÷àñòè ñðåäñòâ 

ÍÀÊÓ ÊÀ), ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ïîëå çðåíèÿ îòå÷å-

ñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ [24, 41 è äð.]. Â êîíòåêñòå 

íàñòîÿùåé ðàáîòû íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñòàòüÿ [24], îïóáëèêîâàííàÿ â 2016 ãîäó. Â íåé 

ïðåäñòàâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàçâèòèþ ñðåäñòâ 

ÍÀÊÓ ÊÀ è ÈÊÊ íà 10-ëåòíèé ïåðèîä (äî 2025 ãîäà), 

âûäåëåíû ñëåäóþùèå íàèáîëåå âàæíûå íàïðàâëåíèÿ 

ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ ÈÒÎ, îñòàþùèåñÿ 

àêòóàëüíûìè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ÈÊÊ – èçìåðè-

òåëüíûé êîìïëåêñ êîñìîäðîìà):

– ïðèìåíåíèå (ãäå ýòî âîçìîæíî) ÍÀÏ, ÷òî ïîçâîëèò 

ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ÷èñëî ïðîâîäèìûõ ñåàíñîâ 

ñâÿçè è óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî êîìàíäíî-èçìåðè-

òåëüíûõ ïóíêòîâ (ÊÈÏ), èìåþùèõ îãðàíè÷åííûå 

çîíû ðàäèîâèäèìîñòè; 

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÈÒÎ â ÷àñòè ñæàòèÿ äàííûõ 

òåëåèçìåðåíèé â ÁÈÒÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü 

ñëåäóþùåå [24]: 

à) â 5–10 ðàç ñîêðàòèòü îáú¸ìû ïåðåäàâàåìîé 

ÒÌÈ è ïîâûñèòü íà 5–6 äÁ ýêâèâàëåíòíóþ ýíåð-
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ãåòèêó ðàäèîëèíèè è òàêèì îáðàçîì ñîçäàòü áëàãî-

ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàçåìíûõ 

ïðè¸ìíûõ àíòåíí ìåíüøåãî äèàìåòðà; 

á) ñóùåñòâåííî ñìÿã÷èòü òðåáîâàíèÿ ê ïðîïóñêíîé 

ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ ñâÿçè, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèâ 

âîçìîæíîñòè ñáîðà ÒÌÈ (îñîáåííî ñáîðà ÒÌÈ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðàäèîêàíàëîâ ñïóòíèêîâ-ðåòðàíñëÿòîðîâ, 

èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü); 

– ïðèìåíåíèå ðåòðàíñëÿöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ÑÐ, ðàçìåù¸ííûõ êàê íà ãåîñòàöè-

îíàðíûõ, òàê è íà íèçêèõ îðáèòàõ; 

– ïðèìåíåíèå ñåòåâûõ òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ, 

çàêëþ÷àþùèõñÿ â ñîçäàíèè ñåòè óïðàâëåíèÿ ÊÀ è 

ïðè¸ìà èíôîðìàöèè îò ÐÍ, ÐÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ÊÀ-ðåòðàíñëÿòîðîâ, à òàêæå â èñïîëüçîâàíèè ìåæñïóò-

íèêîâûõ ëèíèé ñâÿçè – êàê àëüòåðíàòèâà ñîçäàíèþ 

íîâûõ íàçåìíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïóíêòîâ; 

– èíòåãðàöèÿ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ, ñâÿçàííàÿ 

ñ ðåàëèçàöèåé òåõíîëîãèè ïàêåòíîé îáðàáîòêè è 

ìàðøðóòèçàöèè ïîòîêîâ äàííûõ, ñ ðàçðàáîòêîé è 

âíåäðåíèåì åäèíûõ ñòàíäàðòîâ (ôîðìàòîâ, ïðîòî-

êîëîâ) îáìåíà èíôîðìàöèåé íåçàâèñèìî îò å¸ ñåìàí-

òè÷åñêîé íàãðóçêè. 

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå íàïðàâëåíèÿ [24] îñòàþòñÿ 

àêòóàëüíûìè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ è ñîîòâåòñòâóþò 

èñêîìûì ðåçóëüòàòàì ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Îíè ìîãóò 

îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèé (6) 

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, îäíàêî 

ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó, ñâÿçàííóþ 

ñ ïîñòðîåíèåì ðàñïðåäåë¸ííîé ïåðñïåêòèâíîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ó ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 áóäóò ìíîãî÷èñëåííûå 

ïîòðåáèòåëè, ïðè÷¸ì ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè ê 

ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ è îïåðàòèâíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ 

ÒÌÈ. Âîçìîæíû çàÿâêè îò êàíäèäàòîâ â ïîòðåáè-

òåëè ÒÌÈ íà îïåðàòèâíîå ïîäêëþ÷åíèå ê ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå 

ðàáîòîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Îäíàêî Öåíòð ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 íå äîëæåí 

áûòü ïîëíîé êîïèåé öåíòðà ñèñòåìû èíôîðìàöèîííî-

òåëåìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàçåìíîãî àâòîìàòè-

çèðîâàííîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè 

àïïàðàòàìè è èçìåðåíèé [4]. Îí äîëæåí áûòü îðèåí-

òèðîâàí íà óïðàâëåíèå ðàñïðåäåë¸ííûìè â ïðîñòðàí-

ñòâå ýëåìåíòàìè ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Íåñìîòðÿ íà îæèäàåìîå çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå 

òðåáîâàíèé ê ÒÌÈ, âûäàâàåìîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ðàçíûì 

ïîòðåáèòåëÿì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü (è öåëåñîîáðàçíî) 

ñôîðìóëèðîâàòü îáùèå òðåáîâàíèÿ ê íåé â çàâèñè-

ìîñòè îò çàäà÷ ÈÒÎ, ðåøàåìûõ ñ å¸ èñïîëüçîâàíèåì. 

При решении текущих задач функционирования 

КС (ÎÃ, ÌÎÃ) íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ 

îïåðàòèâíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè âîçíèêíî-

âåíèè àíîìàëüíûõ ñèòóàöèé (íàïðèìåð, àâàðèéíîé 

ñèòóàöèè íà áîðòó ÊÀ). Â ýòèõ óñëîâèÿõ àêòóàëüíû 

ìåòîäû ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ_ij_h[

 (10) äëÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ äàííûõ ÈÕ Q
ÒÌÈ_ÊÏ_3

 (ñì. òàáëèöó), õàðàêòå-

ðèçóþùèõ, íàïðèìåð, ñòåïåíü äåãðàäàöèè áîðòîâûõ 

ñèñòåì ÊÀ [20] èëè ôàêò íàëè÷èÿ íåèñïðàâíîñòåé 

(íåøòàòíûõ ñèòóàöèé) íà åãî áîðòó è ïîñëåäóþùåå 

ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà «Âûçîâ ÍÊÓ» [17]. Òàêæå àêòó-

àëüíû ìåòîäû îòáîðà îòíîñèòåëüíî ìàëî÷èñëåííîãî 

ìíîæåñòâà ÒÌÏ, «÷óâñòâèòåëüíûõ» ê ðàçíîîáðàçíûì 

àíîìàëüíûì ñîñòîÿíèÿì ÊÀ, ÷òî ïîçâîëèò èäåíòè-

ôèöèðîâàòü àíîìàëèþ (â ñëó÷àå å¸ âîçíèêíîâåíèÿ) 

è ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ ýòîãî ìíîæåñòâà 

ÒÌÏ çàïðîñèòü (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè) äàííûå 

äîïîëíèòåëüíûõ ÒÌÏ, ïîçâîëÿþùèå êîíêðåòèçè-

ðîâàòü èäåíòèôèöèðîâàííóþ àíîìàëèþ. Èçâåñòíû 

[7, 42] ïðèìåðû èäåíòèôèêàöèè âûøåóïîìÿíóòûõ 

àíîìàëèé. 

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ïîäõîä ê êîíòðîëþ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ áîðòîâûõ ñèñòåì ÊÀ, çàêëþ÷àþùèéñÿ 

â ïåðåäà÷å ÒÌÈ ñ ÊÀ ëèøü â ñëó÷àå èäåíòèôèêàöèè 

åãî êðèòè÷íûõ (àíîìàëüíûõ) ñîñòîÿíèé (òèïà ñîñòî-

ÿíèé, èíèöèèðóþùèõ âûäà÷ó ñèãíàëà «Âûçîâ ÍÊÓ» 

[17]), èìååò íåäîñòàòêè, íå ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü 

ñëåäóþùèå âàæíûå ñâåäåíèÿ: 

– â ñëó÷àå ïåðåõîäà êàêîé-ëèáî áîðòîâîé ñèñòåìû 

ÊÀ â êðèòè÷íîå ñîñòîÿíèå àíàëèçàòîðàì âàæíî çíàòü 

ñêîðîñòü ïåðåõîäà (ñòðåìèòåëüíûé, ñêà÷êîîáðàçíûé 

ïåðåõîä èëè ïîñòåïåííûé); 

– â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êðèòè÷íûõ ñîñòîÿíèé àíàëè-

çàòîðàì âàæíî çíàòü, êàê áëèçêî ê òàêèì ñîñòîÿ-

íèÿì ïðèáëèæàëèñü (çäåñü ïðîÿâÿòñÿ íåäîñòàòêè è 

îñîáåííîñòè äîïóñêîâîãî êîíòðîëÿ, åñëè îí ïðèìåí¸í); 

– â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êðèòè÷íûõ ñîñòîÿíèé (ò. å. 

ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè áîðòîâûõ ñèñòåì 

ÊÀ) àíàëèçàòîðàì âàæíî çíàòü, ÷òî ÊÀ «ìîë÷èò» 

íå ïî ïðè÷èíå åãî íåèñïðàâíîñòè. 

При решении задач по выявлению и устранению 

недостатков â õîäå ËÈ, ÎÝ è ØÝ (â õîäå îòðà-

áîòêè) ÊÑ (ÎÃ, ÌÎÃ) öåëåñîîáðàçíî èìåòü â êà÷å-

ñòâå èñõîäíûõ âåñü îáú¸ì äàííûõ òåëåèçìåðåíèé, 

ñôîðìèðîâàííûõ íà òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòàõ [3] 

è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííûõ â 

ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ðàñïðåäåë¸ííûõ â ïðîñòðàíñòâå. Ýòè 

çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ÈÒÎ, öåëåñîîáðàçíî âûïîë-

íÿòü ïî êðàéíåé ìåðå â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå 

(íàçîâ¸ì åãî «îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà ÒÌÈ») íóæíî 

ñ ó÷¸òîì ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà òåêóùåãî ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ ÊÑ (ÎÃ, ÌÎÃ) îïðåäåëèòü, êàêàÿ ÒÌÈ èç 

ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííîé íåîáõîäèìà äëÿ âòîðîãî 

ýòàïà îáðàáîòêè ÒÌÈ (íàçîâ¸ì åãî «ïîëíàÿ îáðà-

áîòêà ÒÌÈ»). Ïî ðåçóëüòàòàì ýòàïà ïîëíîé îáðà-

áîòêè ÒÌÈ è ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà íóæíî îïðå-

äåëèòü, êàêàÿ ÒÌÈ èç ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííîé 

íåîáõîäèìà äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ, è îñóùåñòâèòü å¸ 

ñáîð. Íóæíîñòü âûáðàííîé äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ ÒÌÈ 

îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáèòåëÿìè, ðåøàþùèìè çàäà÷è 

àíàëèçà ïî âûÿâëåíèþ è óñòðàíåíèþ íåäîñòàòêîâ, 

ïðîÿâèâøèõñÿ â õîäå ËÈ, ÎÝ è ØÝ (â õîäå îòðà-

áîòêè) ÊÑ (ÎÃ, ÌÎÃ), à å¸ îáú¸ì îãðàíè÷èâàåòñÿ îðãà-

íèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïðåæäåâðå-

ìåííî êîíêðåòèçèðîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè 
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õðàíåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííîé ÒÌÈ è å¸ 

îáú¸ìû, îäíàêî ïî îïûòó äåéñòâèé íàä öåëåâîé èíôîð-

ìàöèåé, ïðèíÿòîé ñ ÊÀ «Êàíîïóñ-Â», êîòîðûé ìîæåò 

áûòü îðèåíòèðîì ïðè îïðåäåëåíèè ñòðàòåãèé äàëü-

íåéøåãî ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî 

õðàíåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå òð¸õ ñóòîê, à ñóòî÷íûé 

îáú¸ì äàííûõ – äî 110 Ãáàéò [15]. Òàêæå íå àêòó-

àëüíà êîíêðåòèçàöèÿ ÏÒÑ äëÿ õðàíåíèÿ çààðõèâè-

ðîâàííîé ÒÌÈ. Â ïðèíöèïå, èìè ìîãóò áûòü ÏÒÑ 

ÖÎÄ èëè âèðòóàëüíûå ÏÒÑ îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé. 

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñáîðà ÒÌÈ è å¸ ïîñëåäóþùåãî 

íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ àêòóàëüíû ìåòîäû Met
Q_ÒÌÈ

 

(10) äåéñòâèé íàä ÒÌÈ, îáåñïå÷èâàþùèå óïðàâëåíèå 

èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé. Â ÷àñòíîñòè, 

ðåàëèçàöèÿ íà áîðòó ÊÀ ìåòîäîâ (àëãîðèòìîâ), àíàëî-

ãè÷íûõ ïî ñóòè ðàçðàáîòàííîìó [7] ñïîñîáó ïðåäîáðà-

áîòêè, ïîçâîëèò óïðàâëåíèåì èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ 

òåëåèçìåðåíèé îáåñïå÷èòü êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå 

äàííûõ òåëåèçìåðåíèé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäóþ-

ùåãî âîññòàíîâëåíèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ çíà÷åíèé 

ÒÌÏ, ïðè÷¸ì áåç ïîòåðü ÒÌÈ ïðè âîçíèêíîâåíèè 

ïîë¸òíûõ àâàðèé íà áîðòó ÊÀ. 

Â äàëüíåéøåì çààðõèâèðîâàííàÿ ÒÌÈ ìîæåò 

áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ 

ñâåäåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êàêèì-ëèáî ñîáûòèÿì íà 

òåëåìåòðèðóåìîì îáúåêòå [3]; äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ 

îáíàðóæåííîãî íà òåëåìåòðèðóåìîì îáúåêòå [3] 

êàêîãî-òî âàæíîãî ñîáûòèÿ åãî ïðîÿâëåíèÿ è íà äðóãèõ 

àíàëîãè÷íûõ òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòàõ (íàïðèìåð, 

ïðèìåíåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ÒÌÈ èëè 

áîëåå ïðîôåññèîíàëüíûì àíàëèçîì äàííûõ ðåçóëü-

òàòîâ îáðàáîòêè ÒÌÈ óñòàíîâëåí ôàêò áëèçîñòè ÊÀ 

ê àâàðèéíîé ñèòóàöèè âî âðåìÿ åãî îðáèòàëüíîãî 

ïîë¸òà è âàæíî ïîíÿòü, ýòî èñêëþ÷èòåëüíûé ñëó÷àé 

èëè çàêîíîìåðíîå ñëåäñòâèå êîíñòðóêòèâíûõ íåäî-

ñòàòêîâ ýòîãî òèïà ÊÀ) – è ò. ä. 

Ijb�j_r_gbb�aZ^Zq�mkh\_jr_gkl\h\Zgby�kZfh�c�ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

òàêæå öåëåñîîáðàçíî èìåòü â êà÷åñòâå èñõîäíûõ âåñü 

îáú¸ì äàííûõ òåëåèçìåðåíèé, ñôîðìèðîâàííûõ íà 

òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòàõ [3] è, ñîîòâåòñòâåííî, 

ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííûõ â ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Íåîáõîäèì ïîèñê äåôåêòîâ [2] â ïðåäâàðèòåëüíî 

íàêîïëåííîé ÒÌÈ, ñîçäàþùèõ ïðåäïîñûëêè äåçèí-

ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ-àíàëèçàòîðîâ. Íåîá-

õîäèìî óñòàíîâèòü ïðèðîäó âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ, 

÷òîáû âûðàáîòàòü ðåçóëüòàòèâíûå ìåðû ïî èõ íåäî-

ïóùåíèþ â äàëüíåéøåì, ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèé 

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. 

Âûáîðêè èç ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííîé ÒÌÈ öåëå-

ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îæèäàåìûõ 

ðåçóëüòàòîâ îò îñóùåñòâëåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ (àëüòåð-

íàòèâíûõ) ñòðàòåãèé ïðèìåíåíèÿ (6) óñîâåðøåíñòâî-

âàííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 èõ èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì. 

Íàèáîëåå âàæíûìè ýëåìåíòàìè ýòèõ ñòðàòåãèé ÿâëÿ-

þòñÿ ìåòîäû ìíîæåñòâà Met
Q_ÒÌÈ

 (10), îáåñïå÷èâàþùèå 

ñîêðàùåíèå ïîòåðü (ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé) ÒÌÈ 

óïðàâëåíèåì èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé. 

Âûáîðêè èç ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííîé ÒÌÈ 

òàêæå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòðàáîòêè 

(äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ) ìåòîäîâ ìíîæåñòâà 

Met
Q_ÒÌÈ

 (10), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 

äàííûõ ÈÕ Q
ÒÌÈ_ÊÏ_3

 (ñì. òàáëèöó). Â ÷àñòíîñòè, àêòó-

àëüíî îáó÷åíèå íåéðîñåòåâûõ ÏÒÑ [20], â êîòîðûõ 

ðåàëèçîâàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ îáîáù¸ííûõ ïàðàìå-

òðîâ (òèïà Q
ÒÌÈ_ÊÏ_3

), ïðè÷¸ì îáó÷åíèå ñ ó÷¸òîì íîâûõ 

âûÿâëåííûõ ñèòóàöèé íà òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòàõ, 

îòðàæ¸ííûõ â ïîëó÷åííîé ñ íèõ ÒÌÈ, íàïðèìåð, ñ 

ó÷¸òîì íîâûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ñ ó÷¸òîì ïðîÿâ-

ëåíèÿ íîâûõ äåôåêòîâ ÒÌÈ. 

Ðåøåíèå î òîì, êàêóþ ÒÌÈ èç ïðåäâàðèòåëüíî 

íàêîïëåííîé íóæíî çààðõèâèðîâàòü, äîëæíû ïðèíè-

ìàòü ïðåæäå âñåãî ðàçðàáîò÷èêè ñòðàòåãèé óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

.

Òàêèì îáðàçîì, îæèäàåòñÿ, ÷òî ïåðñïåêòèâíàÿ 

(èñêîìàÿ) ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 áóäåò ðåàëèçîâàíà â âèäå ðàñïðå-

äåë¸ííîé ñèñòåìû. Â ðàñïðåäåë¸ííûõ â ïðîñòðàí-

ñòâå ýëåìåíòàõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (îíè ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ 

êàê íà Çåìëå â âèäå ÏÒÑ ÍÊÓ, òàê è â êîñìè÷åñêîì 

ïðîñòðàíñòâå) ðåàëèçîâàíû ìåòîäû Met
R
 (6), ïðåæäå 

âñåãî ìåòîäû Met
Q_ÒÌÈ

 (10) äåéñòâèé íàä ñèãíàëàìè/

äàííûìè Q
ÒÌÈ

, ñîäåðæàùèìè ÒÌÈ  

Èç ðàññìîòðåííûõ âûøå àñïåêòîâ, êàñàþùèõñÿ 

îáëèêà ïåðñïåêòèâíîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ñëåäóåò, ÷òî ïðè 

ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèé (6) îñóùåñòâëåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

íàèáîëåå ïîäõîäÿò (â êà÷åñòâå àíàëîãà) òåõíîëîãèè 

DTN-ñåòåé CCSDS [37]. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÒÌÈ ñ òåëåìåòðèðóåìûõ 

îáúåêòîâ [3] (â òîì ÷èñëå ñ ÊÀ ÌÎÃ) áóäåò íàêàïëè-

âàòüñÿ è âðåìåííî õðàíèòüñÿ â ðàçíûõ ïðåäíàçíà-

÷åííûõ äëÿ ýòîãî ýëåìåíòàõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (â òîì ÷èñëå â 

ýëåìåíòàõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ðàçìåù¸ííûõ íà ðàçíûõ ÊÀ è 

ÿâëÿþùèõñÿ èõ ñïåöèôè÷åñêîé áîðòîâîé ñèñòåìîé; 

âîçìîæíî òàêæå, ÷òî îòäåëüíûå ÊÀ áóäóò ðåàëèçî-

âàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü ëèøü ýëåìåíòîì ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

). 

Ñïåöèàëèñòû, ðåøàþùèå çàäà÷è ïðèìåíåíèÿ ÏÒÑ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ïî íàçíà÷åíèþ, äîëæíû îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü 

êà÷åñòâà ÒÌÈ, ïðèíèìàåìîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, è âûáîð ÒÌÈ äëÿ 

äàëüíåéøåé îáðàáîòêè å¸ ïîòðåáèòåëÿìè. Òàêîé âûáîð 

îñîáåííî àêòóàëåí, åñëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçíåñ¸ííûé 

ïðè¸ì ÒÌÈ [2]. Ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé ðàçíåñ¸ííîãî 

ïðè¸ìà [2] îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîêðàùåíèå ïîòåðü ÒÌÈ, 

âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïîìåõ â êàíàëàõ 

ðàçíåñåíèÿ, è óìåíüøåíèå îáú¸ìà äàííûõ òåëåèçìå-

ðåíèé (èñêëþ÷åíèåì èçáûòî÷íîé äóáëèðóþùåé ÒÌÈ 

óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïðèíÿòîé ÒÌÈ). 

Âàæíû ðåêîìåíäàöèè, àäðåñîâàííûå ïîòðåáèòåëÿì ÒÌÈ, 

ñôîðìóëèðîâàííûå ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ êà÷å-

ñòâà ÒÌÈ è âûáîðà ÒÌÈ äëÿ å¸ ïîñëåäóþùåé îáðà-

áîòêè, êàñàþùèåñÿ å¸ îñîáåííîñòåé (íàïðèìåð, êàñàþ-

ùèåñÿ âûÿâëåííûõ íåóñòðàíèìûõ äåôåêòîâ ÒÌÈ [2]). 

Ê ñïåöèàëèñòàì, ðåøàþùèì çàäà÷è ïðèìåíåíèÿ ÏÒÑ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ïî íàçíà÷åíèþ, ÷åðåç Öåíòð ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 äîëæíû 

ïîñòóïàòü çàÿâêè ñ óêàçàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî íàêî-

ïëåííîé ÒÌÈ, êîòîðóþ íóæíî çààðõèâèðîâàòü. 
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Äëÿ õðàíåíèÿ çààðõèâèðîâàííîé ÒÌÈ ìîãóò áûòü 

èñïîëüçîâàíû êàê ñïåöèàëüíî âíåäð¸ííûå â ñîñòàâ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà (íàïðèìåð, 

äîïîëíèòåëüíûå ÏÒÑ, âêëþ÷¸ííûå â ñîñòàâ ÍÀÊÓ ÊÀ), 

òàê è âíåøíèå ÏÒÑ ïî îòíîøåíèþ ê ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, êîòî-

ðûìè, â ïðèíöèïå, ìîãóò áûòü ÏÒÑ ÖÎÄ èëè âèðòó-

àëüíûå ÏÒÑ îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé (èñïîëüçîâàíèå ýòèõ 

âíåøíèõ ÏÒÑ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ, â ÷àñòíîñòè, 

ïóò¸ì àðåíäû, àóòñîðñèíãà). 

Ïðè ýòîì Öåíòð ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 äîëæåí óïðàâëÿòü îáåñïå-

÷åíèåì äîñòóïà ðàçíûõ ïîëüçîâàòåëåé ê íàêîïëåííîé 

(õðàíèìîé) ÒÌÈ; äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ òåõíè÷åñêèå 

è àäìèíèñòðàòèâíûå ïðîöåäóðû, îáåñïå÷èâàþùèå 

îïåðàòèâíûé è íàä¸æíûé äîñòóï è áûòü îòíîñèòåëüíî 

ïðîñòûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. 

×åðåç Öåíòð ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ 

âîçìîæíîñòü äîñòóïà íå òîëüêî ê ÒÌÈ, ïîëó÷åííîé ñ 

ÊÀ èç ñîñòàâà ÌÎÃ è ñ íàçåìíûõ ýëåìåíòîâ ÌÊÑ, íî 

è ê ÒÌÈ, ïîëó÷åííîé íà òåõíè÷åñêîì êîìïëåêñå ïðè 

ïîäãîòîâêå ÐÊÍ ê çàïóñêó; ê ÒÌÈ ÐÍ è ÐÁ, ïðèíÿòîé 

â ïîë¸òíîå âðåìÿ ñðåäñòâàìè ÈÊÊ è ò. ä. Ïðè ýòîì 

ïîäêëþ÷åíèå ê ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 íîâûõ (äîïîëíèòåëüíûõ) èñòî÷-

íèêîâ ÒÌÈ ðàçíûõ òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòîâ [3], 

ïîëó÷åííîé íà ðàçíûõ èõ æèçíåííûõ öèêëàõ, äîëæíî 

îñóùåñòâëÿòüñÿ ýâîëþöèîííî, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè 

èõ ïîäêëþ÷åíèÿ. 

Заключение 

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñóùíîñòåé êîñìè÷åñêèõ 

ñèñòåì, òåíäåíöèé èõ ðàçâèòèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, 

ñóùíîñòåé è òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáî-

òàííûõ ýëåìåíòîâ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 

ïîñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ñôîðìóëèðîâàíû 

ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ðåçóëüòàòèâíîãî ðàçâèòèÿ 

îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ÿâëÿåòñÿ åãî íàó÷íî-ìåòîäè-

÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, îòðàæàþùåå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå 

è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ. Â 

ýòîé ñâÿçè� àêòóàëüíû ýëåìåíòû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî 

îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå. 

2. ×òîáû êóïèðîâàòü âîçìîæíóþ òóïèêîâóþ ñèòó-

àöèþ, êàñàþùóþñÿ ÈÒÎ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îòðà-

áîòêè ìíîãîñïóòíèêîâûõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì è îáåñïå-

÷èòü ðåçóëüòàòèâíîå ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, 

íåîáõîäèìî óïðàâëåíèå èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëå-

èçìåðåíèé, ðåàëèçîâàííîå â ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

. Óïðàâëåíèåì 

èçáûòî÷íîñòüþ íèâåëèðóþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÌÎÃ 

ïðè çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâåííîì ðàçáðîñå ÊÀ â èõ 

ñîñòàâå, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü èíâàðèàíòíîñòü 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíÿþùèìñÿ çàäà÷àì 

ÈÒÎ â óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàþùåãîñÿ êîëè÷åñòâà ÊÑ è 

ÊÀ â ñîñòàâå ÊÑ, à òàêæå èìåòü îòíîñèòåëüíî ìàëî-

÷èñëåííûå ÏÒÑ â ñîñòàâå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

.

3. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåë¸ííîå ðàçìåùåíèå å¸ ýëåìåíòîâ â 

ïðîñòðàíñòâå (â òîì ÷èñëå â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå), 

÷òî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå (è áîëüøèå) âîçìîæ-

íîñòè óïðàâëåíèÿ èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìå-

ðåíèé îñóùåñòâëåíèåì ðàçíåñ¸ííîãî âî âðåìåíè ñáîðà 

ÒÌÈ äëÿ å¸ âðå�ìåííîãî õðàíåíèÿ è äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåãî àðõèâèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì 

êà÷åñòâà ÒÌÈ (ïîèñêîì äåôåêòîâ â ïðèíÿòîé ÒÌÈ) 

è îïðåäåëåíèåì å¸ öåííîñòè äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Äëÿ 

ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåë¸ííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 àêòóàëüíû òåõíî-

ëîãèè DTN-ñåòåé CCSDS, àäàïòèðîâàííûå ê îòå÷å-

ñòâåííîé ñïåöèôèêå. 

4. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 

èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé â ïðåäëîæåííîé 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 íåîáõîäèìî öåëåíàïðàâëåííîå è ñîãëàñîâàííîå 

ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíûõ (îáîáù¸ííûõ) õàðàêòåðè-

ñòèê ÒÌÏ, âûáîðîê äàííûõ îòíîñèòåëüíî ìàëî÷èñ-

ëåííîãî ìíîæåñòâà ÒÌÏ, «÷óâñòâèòåëüíûõ» ê ðàçíî-

îáðàçíûì àíîìàëüíûì ñîñòîÿíèÿì òåëåìåòðèðóåìûõ 

îáúåêòîâ (ïðåæäå âñåãî «÷óâñòâèòåëüíûõ» ê àâàðèéíûì 

ñîñòîÿíèÿì ÊÀ). Ñîîòâåòñòâåííî, àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà 

ìåòîäîâ (òåõíîëîãèé), îáåñïå÷èâàþùèõ òàêîå óïðàâ-

ëåíèÿ èçáûòî÷íîñòüþ, à òàêæå îáåñïå÷èâàþùèõ âûáîð 

äîïîëíèòåëüíîé ÒÌÈ, íåîáõîäèìîé äëÿ äàëüíåéøåãî 

àíàëèçà â ñëó÷àå èäåíòèôèêàöèè àíîìàëèè íà òåëå-

ìåòðèðóåìîì îáúåêòå. 

5. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 

èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ òåëåèçìåðåíèé â ïðåäëîæåííîé 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 òàêæå àêòóàëüíû òðàäèöèîííûå ìåòîäû ñæàòèÿ 

äàííûõ (â ÷àñòíîñòè, ðåêîìåíäóåìûå CCSDS), îñóùåñò-

âëÿåìûå, ïðåæäå âñåãî, â ìåñòàõ çàðîæäåíèÿ ÒÌÈ – 

íà òåëåìåòðèðóåìûõ îáúåêòàõ.

6. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëîæåííîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 àêòó-

àëüíû ìåòîäû (òåõíîëîãèè) ðàçíåñ¸ííîãî ïðè¸ìà, îáåñïå-

÷èâàþùèå ðàçíåñåíèå ÒÌÈ ïî ïîëÿðèçàöèè, ïî ÷àñòîòå, 

âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçäå-

ëåíèå êàíàëîâ ñâÿçè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðè¸ìî-ïåðå-

äà÷è ÒÌÈ. Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ïîçâîëÿåò áîëåå ðàöèî-

íàëüíî èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëüíûå è âðåìåííû�å ðåñóðñû. 

Íàèáîëåå àêòóàëüíû ìåòîäû (òåõíîëîãèè) óïðàâëÿåìîãî 

ðàçíåñåíèÿ ÒÌÈ âî âðåìåíè ñ ñèíõðîíèçàöèåé ïðèìå-

íÿåìûõ ìåòîäîâ äåéñòâèé íàä ÒÌÈ, ðåàëèçîâàííûõ 

â îòäåëüíûõ ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, à òàêæå ìåòîäû (òåõíî-

ëîãèè) ðàçíåñåíèÿ ÒÌÈ â ïðîñòðàíñòâå ñ èñïîëüçîâàíèåì 

àíòåíí ñ óçêîé è óïðàâëÿåìîé äèàãðàììîé íàïðàâëåí-

íîñòè (òèïà ÔÀÐ), ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíûõ ÌËÑ.

7. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëîæåííîé ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 àêòó-

àëåí óïðàâëÿåìûé ïðîöåññ êîìáèíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ 

ìåòîäîâ äåéñòâèé íàä ÒÌÈ, ðåàëèçîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ 

îòäåëüíûõ ÏÒÑ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, ïðè÷¸ì ñ ñèíõðîíèçàöèåé 

ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ýòèõ ìåòîäîâ âî âðåìåíè. 

Íàèáîëåå öåííûå ìåòîäû äåéñòâèé íàä ÒÌÈ – ìåòîäû, 

àäàïòèðóþùèåñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ïðèìå-

íåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ïî öåëåâîìó íàçíà÷åíèþ. Ãèáêîå óïðàâ-

ëåíèå ñâîéñòâàìè ìåòîäîâ äåéñòâèé íàä ÒÌÈ ïîçâîëèò  

ïðîñòî àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïðèìåíåíèÿ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 

ïî öåëåâîìó íàçíà÷åíèþ, ñäåëàâ ìèíèìàëüíûì âìåøà-

òåëüñòâî â íåãî ñïåöèàëèñòîâ ÍÊÓ.
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8. Öåííîñòü ñòðàòåãèé îïåðàöèé óñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 îïðåäåëÿåòñÿ èõ 

âëèÿíèåì íà îáùèå (îáîáù¸ííûå) ïîêàçàòåëè ýôôåê-

òèâíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå óëó÷øåíèå ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 â 

öåëîì. Íåîáõîäèì ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ðàçâèòèþ ñðåäñòâ 

ÈÒÎ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îòðàáîòêè ìíîãîñïóòíèêîâûõ 

êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. 

9. Ðàçâèòèå ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ îòå÷å-

ñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

, îïèñàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, 

öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü â õîäå âûïîëíåíèÿ îáúå-

äèí¸ííûõ îáùèì çàìûñëîì ÍÈÎÊÐ, îïðåäåëÿþùåé 

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå 

àñïåêòû ïîñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå 

àñïåêòû êàñàþòñÿ ñîçäàíèÿ è îòðàáîòêè ýëåìåíòîâ 

ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 ñ ïîñëåäóþùèì âíåäðåíèåì îòðàáîòàííûõ 

ýëåìåíòîâ â îòå÷åñòâåííóþ ïðàêòèêó, à îðãàíèçàöèîííî-

òåõíè÷åñêèå àñïåêòû – óëó÷øåíèÿ óïðàâëåíèÿ ðàçâè-

òèåì îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 (ïðåæäå âñåãî ñîçäàíèÿ 

èíñòðóìåíòîâ ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ 

îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÒÎ
ÌÊÑ

 – êîíöåïöèè èõ ðàçâèòèÿ, 

ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ òåëåìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùåé 

òðåáîâàíèÿì ýòîé êîíöåïöèè).
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