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Данная работа посвящена поиску путей построения бортового антенно-фидерного устройства для радиолинии передачи 
целевой информации. В настоящее время остро возникает вопрос по разработке и внедрению высокоскоростных и сверхвы-
сокоскоростных линий передачи информации. Одним из предлагаемых решений является применение остронаправленной ан-
тенны сантиметрового диапазона. Однако в ряде случаев перед разработчиками ставится задача сброса целевой информа-
ции на наземные пункты приёма информации, расположенные не по траектории движения космического аппарата. В данной 
работе сформулированы и предложены требования к приводу для бортовой остронаправленной антенны сантиметрового 
диапазона. Данное решение позволит спроектировать высокоскоростную радиолинию. 
Ключевые слова: антенно-фидерное устройство, космический аппарат, привод, радиолиния передачи целевой информации, 
высокоскоростная радиолиния.  

 
Традиционно на борту космического аппарата (КА) 

применяются антенны для следующих систем и 
комплексов [1]: 

– телекомандная; 
– навигационная; 
– телеметрическая; 
– научная; 
– специальная; 
– межспутниковой связи и т. д. 
Помимо перечисленных выше бортовых систем 

и комплексов, не менее важной является радиоли-
ния передачи целевой информации (РЛЦИ), кото-
рая предназначена для приёма цифровой информа-
ции от целевой аппаратуры и формирования циф-
ровых потоков заданной структуры. 

Целью данной работы является анализ возмож-
ности построения перенацеливаемой бортовой ан-
тенны для РЛЦИ. 

В настоящее время применяются следующие диа-
пазоны частот для бортовых антенн [2 – 7]: 

– 137 ... 138 МГц; 
– 1670 … 1710 МГц; 
– 8025 … 8400 МГц; 
– 25500 … 27000 МГц. 
В настоящее время широкое применение нашли 

следующие антенны [8]: 
– спиральная антенна со специальной формой 

диаграммой направленности; 
– рупорная антенна; 
– зеркальная антенна; 
– антенная решётка с различными типами 

излучателей. 
Однако используемый в настоящее время под-

ход к построению антенной системы РЛЦИ КА в 
виде применения зеркальных антенн с диаграммой 
направленности специальной формы на КА серии 
«Метеор-М» и «Канопус-В» № 1 обладает рядом 
недостатков [2, 5]: 

– для обеспечения функционирования двух бор-
товых передатчиков необходима большая мощ-
ность (≈120 Вт на каждый); 

– применение двух передатчиков требует при-
менения двух передающих антенн, что в свою оче-
редь приводит к дополнительным требованиям по 
электромагнитной совместимости и по оптималь-
ному размещению этих антенн на поверхности КА 
с целью снижения влияния корпуса КА на энерге-
тические параметры антенн [9, 10]; 

– ограничено количество наземных пунктов при-
ёма информации, способных принимать сигнал с 
данной энергетикой; 

– достаточно низким коэффициентом усиле-
ния (≈ 6 дБ); 

– значительные габариты применяемых переда-
ющих антенн. 

При построении антенной системы для совре-
менной РЛЦИ возникает ряд дополнительных тре-
бований [11]: 

– увеличение скорости передачи данных на 
Землю, что в свою очередь приводит к увеличению 
полосы пропускания антенны; 

– возможность сброса информации на опреде-
лённые наземные пункты приёма; 

– узкая диаграмма направленности; 
– достаточно высокий коэффициент усиления; 
– высокий коэффициент эллиптичности. 
Учитывая всё вышесказанное, возникает задача по 

разработке скоростной и сверхскоростной радиоли-
нии. Для решения поставленной задачи целесообраз-
но применение сантиметрового диапазона частот 
(8025 … 8400 МГц или 25 500 … 27 000 МГц). 

Однако применение более высоких частот 
(25 500 … 27 000 МГц) приводит к ряду сложностей: 

– дорогостоящая измерительная аппаратура; 
– худшие энергетические параметры радиолинии; 
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Рис. 1. КА «TechDemoSat-1» 

 

 
Рис. 2. КА «SSTL-300» 

 

 
                       а      б 
Рис. 3. Фото приводов ООО «Прикладная механика»:  
а – линейный электромеханический привод с шаго-
вым двигателем для температур 4,2 К; б – коорди-
натный манипулятор типа гексапод в вакуумном, 

радиационно-стойком исполнении 

– узкая диаграмма направленности антенн тре-
бует точной юстировки и ориентации самого КА; 

– удорожание бортовой аппаратуры и антенн. 
Таким образом, выбор сделан в пользу исполь-

зования частотного диапазона 8025 … 8400 МГц.  
В качестве бортовой антенны выбрана рупорная 
антенна. Данный тип антенн обладает такими 
свойствами, как широкополосность, простая кон-
струкция, что в свою очередь позволяет увеличить 
скорость передачи данных, надёжность и т. д. [12]. 
Также такой тип антенн применим в качестве бор-
товых с учётом дестабилизирующего влияния кос-
мического пространства [13]. 

На рис. 1 показано применение бортовой ру-
порной антенны в составе малого КА. 

В настоящее время даже размещение двух бор-
товых антенн с большим усилением, как показано 
на рис. 2, в ряде задач по проектированию сверх-
скоростных радиолиний не позволяет обеспечить 
пропускную способность радиолинии 1 Гбит/с [14]. 

Таким образом, учитывая требования к пропуск-
ной способности радиолинии (не менее 1 Гбит/с), 
возникает необходимость в применении перенацели-
ваемых бортовых антенн вместо традиционных ста-
ционарных [15]. 

В работе [16] предприятием ООО «Прикладная 
механика» предложены варианты построения бор-
тового привода, представленные на рис. 3. 

В работе [17] предприятием АО «Корпорация 
«ВНИИЭМ» представлена модель электропривода, 
показанная на рис. 4. 

Крепление к корпусу КА осуществляется диском 1. 
Прямой электропривод поворота по углу азимута 
приводится во вращение многополюсным электро-
двигателем с дискретно-распределёнными обмотка-
ми и внешним ротором [18], который находится у 
основания 2 кольцевой фермы 3. Диаметр подшип-
ника Dп электродвигателя приблизительно ра-
вен диаметру кольцевой фермы 3 антенно-фидерной 
системы. К кольцевой ферме 3 крепятся кронштейн 4 
контррефлектора 5 и кронштейн 6 крепления рефлек-
тора 7. Электродвигатель 2 поворачивает на заданный 
угол места контррефлектор 5 и узел крепления рефлек-
тора 7 вокруг оси облучателя 8, жёстко закреплённого 
на волноводе. Второй электродвигатель поворачивает 
на заданный угол места узел крепления рефлектора 7. 

В Акционерном обществе «Научно-
исследовательский институт точных приборов» 
(АО «НИИ ТП») также разработаны и успешно 
применяются в составе бортовых антенных систем 
КА «Ресурс-ДК» привод [18]. 

В работе [19] Surrey Satellite Technology Ltd. (SSTL) 
представлен вариант построения двухкоординатного 
бортового привода, представленного на рис. 5.  

Компании Tesat Spacecom, NEC Space Technologies Ltd. 
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и Thales Alenia Space предлагают для создания высо-
коскоростной радиолинии антенно-фидерные устрой-
ства (АФУ) с механизмом наведения, которые показа-
ны на рис. 6 [20 – 22]. 

Учитывая существующие в настоящее время раз-
работки привода космического применения, в табли-
це сведены предъявляемые требования. 

 
Заключение 

В работе рассмотрен и представлен применяе-
мый подход к построению радиолинии передачи 
целевой информации. Показаны недостатки данно-
го подхода. В ходе анализа возможных путей по-
строения высокоскоростной радиолинии предло-
жен вариант применения остронаправленной ан-
тенны сантиметрового диапазона с приводом.  

Сформулированы и представлены требования к 
бортовому приводу. 

 

 

 
Рис. 4. Конечно-элементная модель электропривода 

антенно-фидерной системы 

 
Рис. 5. Двухкоординатный привод фирмы SSTL 

 

  
                                       а         б               в 

Рис. 6. АФУ с механизмом наведения: а – Tesat Spacecom;  
б – NEC Space Technologies Ltd.; в – Thales Alenia Space 
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Требования к приводу бортовой антенны скоростной радиолинии 
Требования Параметры 

Количество осей вращения  Одна или две 
Точность наведения Не хуже 2 – 3 град. 

Скорость перемещения антенны Не более 45 град. в минуту 
Максимальный угол вращения по азимуту Не более 270 град. 

Максимальный угол вращения по углу места Не более ±90 град. 
Габариты привода Диаметр 180 мм, высота 50 мм (при однокоординатном приводе) 

Масса привода с вращающимся сочленением 1,4 кг (при однокоординатном приводе) 
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ABOUT DESIGNING A NARROW-BEAM STEERABLE  
ON-BOARD ANTENNA FOR SATELLITES 

 
A. G. Generalov, E. V. Gadzhiev 

 

The article is devoted to the search of ways to build an on-board antenna-feeder device for the mission data radio link. At present the prob-
lem of development and introduction of a high-speed and ultra-high-speed data transmission links is of great importance. One of the sug-
gested solutions is the application of a SHF narrow-band antenna. However, the designers are often charged with the task of mission data 
downlink to the ground receiving stations located out of the satellite track. This article defines and proposes the requirements to the drive 
mechanism for a SHF narrow-beam antenna. The proposed solution will help to design a high-speed radio link.  
Key words: antenna-feeder device, satellite, drive, mission data radio link, high-speed radio link.  
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