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8. СИСТЕМЫ ФИКСИРОВАННОЙ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ VSAT.
Cпутниковые системы связи и вещания в соответствии с классификацией, принятой Международным союзом электросвязи, относятся к трем службам:

· фиксированная спутниковая служба (ФСС) – радиосвязь через спутниковый ретранслятор (космическую станцию, расположенную на космическом аппарате – искусственном спутнике Земли) - между земными станциями, расположенными в фиксированных точках на поверхности Земли;

· радиовещательная спутниковая служба (РСС) – вещание с космической станции программ телевизионного и звукового вещания непосредственно на приемники коллективного или индивидуального пользования;

· подвижная спутниковая служба (ПСС) – радиосвязь через космическую станцию между подвижными абонентами, или подвижными и фиксированными.

К ФСС относятся как системы связи между фиксированными абонентами, так и системы распределения ТВ и ЗВ программ на передающие наземные станции, ретрансляторы и кабельные системы телевидения.

Основными направлениями использования фиксированной связи являются: 

· организация магистральных, внутризоновых и местных линий связи; 

· предоставление ресурса для создания сетей передачи данных; 

· развитие корпоративных сетей связи и передачи данных с использованием современных VSAT-технологий, в том числе доступа в Internet; 

· развитие сети международной связи; 

· распределение по территории страны федеральных, региональных, местных и коммерческих теле- и радиопрограмм; 

· развитие сетей передачи полос центральных газет и журналов. 

8.1. Анализ и прогноз мировых направлений и тенденций развития систем фиксированной спутниковой связи на основе технологии VSAT. 
Предусматривается, что земной сегмент ФСС будет развиваться на основе использования различных типов ЗС СС: 

· центральных ЗС СС (ЦС) с диаметром антенны (Да) > 3,8м; 

· МЗС СС с Да ≤ 3,8м; 

· периферийных  МЗС СС  с Да ≤ 2,5м;;

· ЦС связи и управления сетей VSAT (ЦС сетей VSAT);

· ЗС класса VSAT (ЗС VSAT). 

Данные по прогнозу развития количества земных станций приведены в таблице 8.1.

Таблица 8.1  

	Наименование наземного оборудования
	Количество ЗС СС на конец  периода

	
	до 2005
	2006 – 2010
	2011 – 2015

	ЦС (Да ( 3,8м) 
	15(18
	20(22
	30(35

	МЗС СС (Да ≤ 3,8м)
	50
	190
	196

	МЗС СС  (Да ≤ 2,5м)
	700(900
	2000(3000
	5000(7000

	ЦС сетей VSAT
	10(20
	100(150
	500(800

	ЗС VSAT
	3200(3500
	15000(25000
	75000(120000


Основным компонентом спутникового трафика станут выделенные и корпоративные сети на базе VSAT-технологий. 

В области спутниковых телекоммуникаций наблюдаются следующие тенденции, в которых VSAT-технологии играют ключевую роль:
· усиление ведущего места средств связи для экономического и социального развития стран мира (как в глобальном, так и в национальном масштабах); 

· глобализация телекоммуникационных сетей, отражающих общую тенденцию к интеграции национальных экономик;

· снижение стоимости абонентского оборудования благодаря использованию новейших технологий на стыке электросвязи и компьютерной техники (универсальные мультимедийные абонентские терминалы и др.);

· тенденция к либерализации телекоммуникационного рынка на основе появления независимых неправительственных операторов спутниковой связи. 

Во всех указанных направлениях VSAT-технология занимает значительное место. Оборудование малых земных станций, построенное по технологии VSAT (терминалы VSAT), сегодня можно отнести к одной из наиболее динамичных отраслей спутниковой индустрии. 

Основой их популярности во всем мире стали заложенные в их архитектуру новейшие технические решения: 

· использование цифровых методов обработки и передачи информации;

· наличие центра контроля и управления сетью, позволяющего избежать помех со стороны этих станций другим радиоэлектронным средствам;

· небольшой диаметр антенн терминалов VSAT, благодаря чему такие терминалы можно разместить в непосредственной близости от пользователей, например, в офисах;

· достаточно высокая скорость передачи данных (до 2 Мбит/с), обеспечивающая передачу информации различных видов;

· снижение эксплуатационных расходов пользователей по сравнению с крупными ЗС, так как терминалы VSAT в основном являются необслуживаемыми;

· упрощенная процедура введения в эксплуатацию сетей связи на базе VSAT-технологии в большинстве стран мира.

За последнее время наряду с традиционными услугами, предоставляемыми операторами спутниковой связи с помощью терминалов VSAT (телефон, передача факсимильных сообщений и данных), интенсивно развиваются и новые виды услуг, обеспечивающие интерактивный режим связи. Такие услуги включают:

· услуги сети Интернет,

· видео по запросу, 

· домашний офис, межкомпьютерная телефония, видеотелефония,

· видеоконференцсвязь, дистанционное обучение,

· медицина (биологический мониторинг здоровья абонентов),

· электронные игры, электронный магазин, электронные газеты,

· реклама и маркетинг.

Терминалы VSAT вполне заменяют традиционные земные станции с антеннами больших диаметров, а отмеченные преимущества VSAT-технологий обуславливают абсолютный приоритет развития данной технологии среди оборудования спутниковой связи ФСС. Это особенно важно для России, где наличие больших регионов со слабо развитой инфраструктурой телекоммуникаций делает применение терминалов VSAT в сетях спутниковой связи практически единственно доступным средством связи и информатизации этих регионов.

Малогабаритные терминалы VSAT относятся к классу станций фиксированной спутниковой связи и должны удовлетворять требованиям Регламента радиосвязи на ЗС данного класса. Прежде всего это касается выбора рабочих диапазонов частот: С (6/4 ГГц), Ku (14/11 ГГц) и Ka (20/30 ГГц), принятых для ФСС. И хотя оборудование VSAT не предназначено для работы при движении объекта, однако по возможностям и назначению его, пожалуй, можно отнести к средствам персональной связи. Существуют терминалы VSAT, которые вполне достойны называться портативными, не говоря уже о настольных, размещаемых вблизи рабочих мест пользователей. Наличие у VSAT-терминалов разнообразных интерфейсных портов допускает подключение различного оконечного оборудования, в том числе ПК, принтеров и т. п. Важным достоинством VSAT-станций является то, что типовой режим их работы — автоматический и обычно они не нуждаются в обслуживании.

Сети VSAT чрезвычайно удобны в качестве ведомственных, кор​поративных сетей, они объединяют раз​бросанные по большой территории пред​приятия одной компании и при этом очень надежны, поскольку совершенно не зависят от других сетей связи (хотя, при необходимости, возможен и выход на сеть общего пользования). Для рабо​ты сети VSAT требуется аренда неболь​шой емкости на спутнике связи, причем эта емкость используется очень эконом​но, поскольку значительную часть пере​даваемой информации составляют цир​кулярные (адресованные всем или мно​гим абонентам) сообщения, да и для двухстороннего обмена необходима не​большая емкость благодаря применению методов занятия канала только на время передачи (предоставление канала по требованию).

Совершенствование VSAT-технологии в настоящее время осуществляется по трем основным направлениям:

· развитие космического сегмента (разработка и ввод в действие спутников связи нового поколения с характеристиками, учитывающими особенности работы терминалов VSAT),

· развитие земного сегмента (производство современных терминалов VSAT ФСС),

· развитие нормативно-правовой базы (НПБ) регулирования использования сетей с терминалами VSAT.

Разработка НПБ требует несравненно меньших затрат по сравнению с возможными затратами на развитие космического и земного сегментов, однако степень влияния НПБ на развитие телекоммуникационной инфраструктуры несоизмеримо выше влияния модернизации земного и космического сегментов при тех же затратах.

Развитие первых двух направлений осуществляется в направлении создания новых спутников и сетей на базе космических группировок на геостационарной (ГСО) и негеостационарных (НГСО) орбитах. Улучшение энергетических характеристик спутников позволяет создавать сети связи с малогабаритными терминалами VSAT. Наблюдается тенденция к уменьшению размеров диаметров антенн (переход от земных станций (ЗС) ФСС с диаметрами антенн 4 - 5 м к диаметрам 1,2 - 2,4 м, а в настоящее время – переход к терминалам с ультрамалыми размерами апертур 0,6 - 0,9 м. 

Развитие нормативно-правовой базы идет в направлении упрощения и удешевления процедур регулирования станций и сетей спутниковой связи. Эффективность упрощения НПБ можно показать на примере Западной Европы. До начала 90-х гг., когда здесь существовали барьеры в области регулирования VSAT и плата за лицензии была высокой, рынок VSAT-сетей Европы находился в состоянии застоя. Вскоре после начала общеевропейского процесса упрощения регулирования ситуация стала резко меняться. Европа поднялась с предпоследнего места в мировой классификации (ситуация была хуже только в Африке) и сегодня почти догнала по числу установленных VSAT-станций лидера – Северную Америку, занимающую первое место по развитию рынка сетей VSAT. 
Относительная дешевизна работ по совершенствованию НПБ и высокая степень влияния НПБ на развитие телекоммуникационного рынка ФСС обуславливают повышенное внимание и активную работу международных и национальных регулирующих органов по совершенствованию НПБ в области VSAT-технологий.

Все основные решения международных и региональных регулирующих органов касаются, главным образом, регулирования технических характеристик терминалов VSAT (технических спецификаций) и нормативно-правовых вопросов.  

С 8 апреля 2000 г. для стран Европейского Союза размещение на рынке, свободное перемещение и ввод в эксплуатацию радиооборудования регулируется на европейском уровне законодательством ЕС, а именно, Директивой 1999/5/ЕС по радиооборудованию и оборудованию терминалов электросвязи и признанию их соответствия (Директива RTTE). Оборудование, которое соответствует обязательным требованиям, упомянутым в этой Директиве (ст. 3), может быть выпущено на рынок и свободно перемещаться.

Директива RTTE определяет необходимые требования, которым должна удовлетворять вся аппаратура, а также требования по проектированию аппаратуры. Необходимые требования записываются в гармонизированных стандартах (ГС) на терминалы VSAT. В Директиве RTTE регламентируются действия официальных органов государств-членов ЕС в случаях, когда аппаратура удовлетворяет или не удовлетворяет существенным требованиям Директивы. Если аппаратура удовлетворяет существенным требованиям, то страны должны гарантировать отсутствие препятствий по размещению и свободному движению аппаратуры на рынках своих стран (отсутствие дополнительного национального регулирования). 

Практическое применение положений Директивы намечено с апреля 2000г. На международном уровне Директиву поддерживает созданная в 1997 г. Ассоциация “Глобальный VSAT Форум” (ГВФ), объединяющая более 80 крупнейших мировых производителей оборудования VSAT, операторов сетей спутниковой связи и спутниковых операторов. 

Уровень принятия Директивы говорит о том, что она является базовым документом, определяющим основные направления разработки аппаратуры для целей устранения необоснованных барьеров в сфере размещения на рынках, свободного перемещения и использования в ЕС оконечного оборудования радио и электросвязи. В настоящее время все регулирующие органы ЕС (Европейский институт стандартов электросвязи (ЕТСИ), CEPT, ECTRA, ERC и др.) ведут активную работу по внедрению положений Директивы RTTE в нормативные документы европейского уровня. В России вопрос о принятии Директивы RTTE изучается.

Кроме Директивы RTTE, Европейский комитет радиосвязи и Европейский комитет по электронным средствам связи СЕПТ выпустили следующие решения:

● ERC/DEC/(99)26 – Решение ERC от 29 ноября 1999 г. об освобождении от индивидуального лицензирования приемных земных станций (ROES);

● ERC/DEC/(00)05 – Решение ERC от 28 марта 2000 г. об освобождении от индивидуального лицензирования терминалов с очень малыми апертурами (VSAT), работающих в полосах частот 14,00 – 14,25 ГГц (Земля-космос) и 12,50 – 12,75 ГГц (космос-Земля);

● EСC/DEC/(03)04 – Решение EСC об освобождении от индивидуального лицензирования терминалов с очень малыми апертурами (VSAT), работающих в полосах частот 14,25 – 14,50 ГГц (Земля-космос) и 10,70 – 11,70 ГГц (космос-Земля) [25].

На основании этих решений общими условиями для освобождения от индивидуального лицензирования (получения разрешительных документов) приемо-передающих терминалов являются обеспечение эффективного использования радиочастотного спектра и отсутствие вредных помех.

Конкретными условиями являются:

· работа через геостационарные спутники ФСС в указанных полосах частот при наличии системы управления сетью станций и при передаче сигналов в аналоговом или цифровом виде;

· выполнение условий освобождения от лицензирования, записанных в Рекомендации  ERC/REC 01-07, а именно: соответствие стандарту ЕТСИ, а для стран СЕПТ – выполнение Директивы RTTE;

· использование суммарной мощности излучения, не превышающей 2 Вт;

· использование ЭИИМ, не превышающей 50 дБВт;

· установка терминалов не ближе 500 м от границ аэропортов.
Рекомендации МСЭ-Р по сетям VSAT касаются, главным образом, технических характеристик терминалов. Имеются следующие основные рекомендации МСЭ-Р:

· Рек. МСЭ-Р S.725 “Технические характеристики станций с очень малой апертурой (VSAT)” 

· Рек. МСЭ-Р S.726 “Максимально допустимые уровни побочных излучений от станций с очень малой апертурой (VSAT)” 

· Рек. МСЭ-Р S.727 “Развязка кросс-поляризации у станций с очень малой апертурой (VSAT)”

· Рек. МСЭ-Р S.728 “Максимально допустимый уровень плотности внеосевой ЭИИМ от терминалов с очень малой апертурой (VSAT)”

· Рек. МСЭ-Р S.729 “Функции по управлению и контролю станций с очень малой апертурой (VSAT)” 

· Рек. МСЭ-Т X.361 “Присоединение систем VSAT к коммутируемым сетям передачи данных общего пользования по протоколам X.25”.

Практически все положения указанных рекомендаций вошли в стандарты ЕТСИ и в ОСТ 45.98-98 “Станции земные вида VSAT спутниковых сетей связи. Основные технические требования”. Однако ОСТ 45.98-98 определяет требования к ЗС VSAT только в С и Ku диапазонах, поэтому необходимы стандарты для ЗС VSAT в Ka диапазоне и для интерактивных терминалов (30/11-12 ГГц).
8.2. Анализ технических характеристик систем фиксированной спутниковой связи на основе технологии VSAT и прогнозирование сетей VSAT в России/
Анализ тенденций развития сетей спутниковой связи на основе VSAT-технологий показывает постоянный и устойчивый рост потребностей в данной технологии практически во всех странах мира. В 2000 году число различных VSAT-сетей в мире достигло 2200, а их суммарная пропускная способность - 3 Гбит/с (примерно 500 тыс. интерактивных терминалов более чем в 120 странах). Сети VSAT особен​но популярны в США и странах Южной Америки, а также в Европе и Азии. Например, в США ежегодно устанавливается до нескольких десятков тысяч терминалов VSAT, в Европе - десятки тысяч. Среднегодовые мировые темпы роста количества терминалов VSAT составляют примерно 14-18 %.

Ежегодная прибыль от продаж терминалов VSAT составляет сегодня около 250 млн. долл., а объем продаж только приемопередающих станций вскоре достигнет отметки 500 тыс. Вместе с этим происходит быстрое уменьшение (рис. 8.1) стоимости VSAT-оборудования (за прошедшее десятилетие цены упали в 5—10 раз) и снижение тарифов на услуги во VSAT-сетях. 
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Рис. 8.1. Стоимость VSAT-терминалов.
На мировом рынке аппаратуры этого класса доминируют американские фирмы — их доля составляет около 75% рынка против примерно 20%, приходящихся на европейские компании. При этом первое место принадлежит США (250—300 тыс. земных станций, ЗС), второе делят Япония и Австралия. В Азиатско-Тихоокеанском регионе и Китае рост потребности во VSAT-станциях заметнее, чем в других странах. Если в 1997 г. в этих странах насчитывалось около 61 тыс. ЗС, то только в Китае к 2005 г. их число превысит 60 тыс. В Европе самый большой парк VSAT-терминалов имеет Великобритания.

На середину 2003 г. мировой спутниковый сегмент состоит примерно из 250 КА, размещённых на геостационарной орбите с суммарной пропускной способностью 240 Гбит/с, т.е. средняя пропускная способность КА равна 1 Гбит/с.

Рост числа стволов КА мирового спутникового сегмента опережает динамику роста мирового валового продукта. К 2010 г. ожидается двукратное увеличение числа стволов КА мирового спутникового сегмента (до 12 тыс. эквивалентных стволов с полосой 36 МГц). Быстрыми темпами развивается наземная инфраструктура спутниковых сетей. 

Можно отметить следующие тенденции развития космического и наземного сегментов:

- рост числа КА;

- увеличение ствольности КА (до 100 стволов и более на одном КА);

- снижение удельных массогабаритных характеристик;

- повышение интеллектуальности полезной нагрузки спутников;

- увеличение срока активного существования КА;

- снижение стоимости оборудования ЗС СС;

- снижение стоимости услуг, предоставляемых потребителям;

- упрощение нормативно-правовой базы регулирования ввода МЗС СС и МЗС СС-Ku в эксплуатацию.

В России система фиксированной спутниковой связи с учетом планов обновления орбитальной группировки на ближайшие годы будет базироваться на действующих спутниках "Горизонт", новых спутниках "Экспресс-А", "Ямал-100", спутнике "LMI-1" международной организации "Интерспутник". 

Терминал VSAT состоит из трех основных элементов: антенной системы, наружного блока (OutDoor Unit, ODU), размещаемого непосредственно на антенне, и внутреннего (InDoor Unit, IDU), устанавливаемого в помещении пользователя (рис. 8.2). 
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Рис. 8.2. Типовой состав оборудования абонентской станции VSAT

 Производители станций VSAT выпускают широкую номенклатуру антенн, диаметр которых определяется скоростью передачи информации, диапазоном частот, энергетикой радиоканала (ЭИИМ и G/T) и условиями эксплуатации. В абонентских станциях VSAT обычно используется маломощный передатчик на 5—20 Вт; скорость передачи может изменяться в пределах от 1,2 кбит/с до 2,048 Мбит/с. Наружный блок ODU обычно состоит из двух элементов: малошумящего усилителя (МШУ) с преобразователем частоты и передатчика. Для уменьшения потерь в антенно-фидерном тракте МШУ размещается непосредственно на облучателе, а приемопередатчик — на элементах конструкции антенны.Внутренний блок IDU включает спутниковый модем, контроллер и интерфейсные платы. Разнообразие поддерживаемых протоколов позволяет подключить к такой ЗС различное оборудование обработки данных, компьютеры или обеспечить ее связь с телефонной сетью общего пользования (ТфОП). При современных энергетических показателях бортовых комплексов терминалы VSAT могут быть оснащены антеннами диаметром 0,5—0,6 м (Ka-диапазон), 1—1,5 м (Ku-диапазон) и 1,2—1,8 м (C-диапазон), а также твердотельными усилителями мощности 2—5 Вт. Земные станции с диаметром антенн менее 0,5 м обычно называются USAT (Ultra Small Aperture Terminal).

В России представлена продукция нескольких ведущих фирм — производителей оборудования класса VSAT. Кроме того, в стране не только сохранились, но и вполне успешно работают на рынке отечественные разработчики таких ЗС. Их число невелико, но выпускаемое ими оборудование способно составить конкуренцию многим зарубежным моделям VSAT-терминалов.

Один из мировых лидеров - американская компания Hughes Network Systems (HNS) уже много лет поставляет VSAT-станции на российский рынок. Первые VSAT-терминалы для работы в Ku-диапазоне созданы компанией в 1985 г. Это были наземная станция TES Quantum для передачи данных и персональная станция PES, которая предназначалась для радиотелефонной связи, интерактивной передачи данных и видеоизображений. Основные характеристики VSAT-станций компании Hughes представлены в таблице 8.2. В таблице 8.3. приведены основные показатели разных антенн.

Таблица 8.2. 

Основные характеристики VSAT-станций компании Hughes
	Тип станции 
	PES 
	TES 
	GES 
	TRES 

	Размер антенн, м 
	1,8; 2,4 (С, Ku) 0,75;
1; 1,2 (Ku) 
	1,2; 2,4 
	1,8; 2,4; 3,8 (C)
1,2; 1,8; 2,4 (Ku) 
	1,8; 2,4;
3,8 (С, Ku) 

	Скорость передачи, кбит/с 
	1,2—64 (синхр.)
19,2 (асинхр.) 
	9,6—32 
	9,6—8448 
	32—2048 

	Мощность передатчика, Вт 
	0,5; 1; 2 (Ku) 0,5;
1,0 (С) 
	5 (С) 2 (Ku) 
	20 Вт (С) 8
и 16 (Ku) 
	5; 20 (С) 2; 
8 (Ku) 

	Энергопотребление, Вт 
	Н/д 
	75 (20 —ожидание) 
	Н/д 
	2 

	Размеры, мм 
	Н/д 
	380х300х90 
	439х109х482
190х150х310 
	330х66х272
(модем) 

	Масса, кг 
	Н/д 
	8,5 
	10,2 (IDU)
8,2 (ODU) 
	1,5 (модем) 
+2,7 (питание) 

	Рабочая температура блока
ODU, оС 
	От -30 до +55 
	От -30 до +55 
	От -40 до +55 
	От -40 до +55 

	Примечание. Н/д — нет данных. 


Таблица 8.3. 

Основные показатели разных антенн
	Показатель 
	С-диапазон 
	Ku-диапазон 

	Диаметр антенны, м 
	1,8 
	2,4 
	3,8 
	1,2 
	1,8 
	2,4 

	Параметры ЗС TRES 
	Р=5 Вт, Тш=65 К 
	Р=2 Вт, Тш=150 К, 

	G/T, дБ/К 
	14,2 
	16,8 
	21,8 
	- 
	21,7 
	24,4 

	ЭИИМ, дБВт 
	45,5 
	48,0 
	52,0 
	- 
	49,3 
	52,0 

	Параметры ЗС Jeminy 
	Р=5 Вт, Тш=65 К 
	Р=2 Вт, Тш=130 К 

	G/T, дБ/К 
	15,1 
	17,6 
	21,6 
	18,5 
	22,0 
	24,8 

	ЭИИМ, дБВт 
	44,1 
	46,7 
	50,6 
	45,5 
	48,8 
	51,5 

	Условные обозначения: P — мощность; Tш — шумовая температура; Н/д — нет данных. 


Рабочих диапазонов частот, как правило, два: расширенный С-диапазон — 5,85—6,425 ГГц (передача), 3,625— 4,2 ГГц (прием) и Ku-диапазон — 14,0—14,5 ГГц (передача) и 11,7—12,2 ГГц, 12,25—12,75 ГГц и 10,95—11,7 ГГц (прием).

Терминал TES Quantum относится к новому поколению; он способен реализовать оптимальные способы маршрутизации, основываясь на анализе нагрузки с использованием новейшей технологии доступа к каналам связи, так называемой «интеллектуальной DAMA» (Smart DAMA). Оборудование TES Quantum позволяет связывать устройства, работающие по различным протоколам, и обеспечивает высококачественную передачу речи со скоростью 32 кбит/с (кодек ADPCM, G.721) или 16 кбит/с (кодек LD-CELP, G.728) и факсимильную связь со скоростью до 14,4 кбит/с (V.17). TES Quantum подключается к ТфОП и поддерживает протоколы сигнализации R1, R2, SS5, а также двухтональный многочастотный набор номера. Ряд дополнительных функций позволяет реализовать автоматическое определение номера, проверку линии, набор местных номеров служб специального назначения и подключение таксофона. Программное обеспечение DialWare допускает применение практически любой системы нумерации, используемой в мире. 

Станция TRES — применяется в качестве периферийного терминала в спутниковых сетях с топологией «точка—точка» и «звезда». Она включает в себя спутниковый модем, систему распределенного питания, внешний блок и антенну. TRES обеспечивает передачу информации с любой скоростью в диапазоне 64 кбит/с — 2,048 Мбит/с; наращивание скорости осуществляется с шагом 64 кбит/с. Это стало возможным благодаря заложенным в конфигурацию станции функциям, позволяющим изменять значения G/T и ЭИИМ (табл. 8.3), что обеспечивается за счет дополнительных каскадных (20 Вт для С- и 8 Вт для Ku-диапазона) и малошумящих усилителей (шумовая температура 40 К для С- и 90 K для Ku-диапазона). Станция TRES способна работать как на одной, так и на нескольких (до четырех) несущих частотах (в последнем случае она имеет несколько модемов и один ВЧ-блок). Минимальный разнос между несущими — 1,2R, где R — скорость передачи. Модем TRES позволяет работать с BPSK- или QPSK-модуляцией.

Земная станция GES (Geminy Earth Station), в которой используются универсальный радиомодем 9100 (UMOD) и экономичный по энергопотреблению наружный блок ODU. Она часто применяется для организации сетей двухточечной топологии с асимметричными каналами связи. GES допускает изменение скорости в канале от 9,6 кбит/с до 8,448 Мбит/с с шагом 1 бит/с, что само по себе уже уникально для ЗС класса VSAT. Для сопряжения с источниками, обладающими разной скоростью передачи, на станции используется плезиохронный буфер емкостью до 64 Кбайт. 
8.3. Определение потребности систем фиксированной спутниковой связи на основе технологии VSAT в радиочастотном ресурсе.

Для систем фиксированной спутниковой службы, работающих в Районе 1, определены следующие диапазоны частот: 3,4-4,2 ГГц; 4,5-4,8 ГГц; 5,725-7,075 ГГц; 7,25-7,75 ГГц; 7,9-8,4 ГГц; 10,7-11,7 ГГц; 12,5-12,75 ГГц; 12,75-13,25 ГГц; 13,75-14,8 ГГц; 17,7-21,2 ГГц; 27,5-31 ГГц; 37,5-40,5 ГГц; 42,5-43,5 ГГц; 49,2-50,2 ГГц.

Были проведены маркетинговые исследования потребностей в орбитально-частотном ресурсе (ОЧР) и в полосах частот для Российской Федерации, учитывающие: 

· прогноз экономического роста страны до 2015 г.;

· задания Федеральной целевой программы "Электронная Россия на период 2002 … 2010  гг."

· задания Федеральной целевой программы «Развитие единой образовательной информационной среды (2001 … 2005 гг.)»;

· решения социально-экономических задач обеспечения услугами связи, ТВ и звукового вещания всего населения и, в первую очередь, населения труднодоступных и малонаселенных территорий, на которых проживает 14,5 млн. чел.;

· решения задач обеспечения новыми, перспективными спутниковыми услугами, такими как доступ к сети Интернет, мультимедийные услуги для коммерческих и бюджетных организаций.

По результатам этих исследований было получено, что потребность в спутниковой емкости в России до 2015 г. составляет примерно 35 Гбит/с. 

Имея в виду прогнозируемые темпы роста  российской  экономики в объёме от 4% до 8% в год, среднегодовой рост спутникового ресурса принимается как 5% ( 10% от базового уровня, который будет достигнут к 2005 году после завершения модернизации национальной спутниковой группировки. 

При 5% среднегодовом росте емкость спутниковой группировки к 2015 году составит примерно 400 стволов, при 10% среднегодовом росте ёмкость составит ориентировочно 650 стволов. Эта емкость может быть распределена следующим образом:

· 100–130 стволов (20–25%) для государственных нужд (федеральное и реги-ональное распределительное телерадиовещание, спутниковая связь для государственных органов, системы дистанционного образования и системы медицинского телеобслуживания);

· 300(500 стволов (75-80%) для предоставления ведомственным, корпоративным и коммерческим пользователям, из которых 5-10% могут предоставляться для пропуска трафика на внешние телекоммуникационные рынки.

До 2005 года планами российских спутниковых операторов предусмотрен запуск еще 5(7 КА с общей емкостью около 160 стволов. С учётом выбытия из строя некоторых спутников емкость национальной спутниковой группировки к 2005 году составит примерно 220-230 стволов.

Использование ОЧР  по состоянию на 2003 г. составляет примерно 20% для неплановой ФСС от имеющихся у России возможностей. К 2005 году использование ОЧР неплановой ФСС должно возрасти до 35(40%, однако, и в этом случае проблема использования имеющегося ОЧР к 2005 году решена в полном объеме не будет и требуется форсированное принятие мер для её решения.

Таким образом, в России имеется достаточный орбитально-частотный ресурс, позволяющий при рациональном его использовании (в наиболее освоенных  частотных диапазонах C и Ku) обеспечить дальнейшее развитие спутниковых систем на долгосрочную перспективу, в том числе для создания спутниковых сетей, работающих по VSAT-технологии. 
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