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Э. В. Гаджиев, П. П. Телепнев 
 

Рассмотрены и представлены состояние и перспективы развития бортовых антенных систем класса больших космиче-
ских аппаратов на примере аппаратов серии «Метеор-М». Приведены характеристики антенно-фидерных устройств, 
применяемых в составе бортовых систем и комплексов аппаратов, а также состав антенно-фидерных устройств и их 
внешний вид. Проанализированы проблемы, возникающие при эксплуатации антенно-фидерных устройств космических ап-
паратов. Показаны возможные направления дальнейшего развития антенно-фидерных устройств данного класса аппара-
тов. В частности, предложена возможность вместо нескольких антенно-фидерных устройств с близкими диапазонами 
рабочих частот установить одно антенно-фидерное устройство с более широким частотным диапазоном, а также воз-
можность увеличения скорости передачи и объёма целевой информации радиолинии бортовой информационной системы 
СМ-диапазона путём повышения коэффициента усиления и сужения диаграммы направленности антенны. 
Ключевые слова: космический аппарат, космический комплекс, антенно-фидерное устройство, бортовая антенна, коэф-
фициент стоячей волны, диаграмма направленности, коэффициент усиления. 

 

Введение 
Космические аппараты (КА) «Метеор-М» вхо-

дят в состав космического комплекса (КК) гидро-
метеорологического и океанографического обеспе-
чения «Метеор-3М». КА предназначен для опера-
тивного получения информации в целях прогноза 
погоды, контроля озонового слоя и радиационной 
обстановки в околоземном космическом простран-
стве, а также для мониторинга морской поверхно-
сти [1, 2]. Неотъемлемой частью КА является бор-
товая антенно-фидерная система (АФУ), которая 
включает в себя антенны, радиотехнические кабе-
ли, волноводы и высокочастотные фильтры. 

Разработаны и успешно применяются АФУ в 
составе следующих бортовых систем КА серии 
«Метеор-М» [3, 4]: 

– бортовой информационной системы с радиоли-
нией метрового диапазона (БИС-МВ); 

– модернизированной малогабаритной бортовой ин-
формационно-телеметрической системы (МБИТС-М); 

– модернизированного бортового радиокомплек-
са спасания КОСПАС (Космическая система поиска 
аварийных судов) – SARSAT (Search And Rescue 
Satellite-Aided Tracking) (КОСПАС-SARSAT) 
(РК-СМ-МКА); 

– бортового радиокомплекса системы сбора и 
передачи данных (БРК ССПД); 

– радиолинии бортовой информационной систе-
мой СМ- и ДМ-диапазонов БИС-М; 

– командно-измерительной системы (КИС). 
Целью данной работы является определение 

перспектив развития бортовых АФУ КА серии 
«Метеор-М». 

 
Антенная система КА «Метеор-М» 

На рис. 1 приведены бортовые антенны для 
КА серии «Метеор-М». 

Бортовая антенна для БИС-МВ (см. рис. 1, а) 
представляет собой четырёхзаходную спиральную 
антенну, работающую в диапазоне частот 137 МГц 
и формирующую диаграмму направленности в по-
лусфере пространства обращенной в сторону Зем-
ли с требуемым коэффициентом усиления в конусе 
углов ±62. 

Бортовая антенна для МБИТС-М (см. рис. 1, б) 
представляет собой турникетную антенну с ре-
флектором дециметрового диапазона, работающую 
в диапазоне частот 628 МГц и формирующую диа-
грамму направленности в полусфере пространства 
обращенной в сторону Земли с требуемым коэффи-
циентом усиления в конусе углов ±70. 

Бортовая антенна для БИС-МДМ-диапазона         
(см. рис. 1, б) представляет собой четырёхзаходную 
спиральную антенну дециметрового диапазона, рабо-
тающую в диапазоне частот 1700 МГц и формирую-
щую диаграмму направленности в полусфере про-
странства обращенной в сторону Земли с требуемым 
коэффициентом усиления в конусе углов ±62. Излу-
чатель антенны выполнен по печатной технологии. 
 

      
а     б 

Рис. 1. Бортовые антенны: а – антенна для БИС-МВ; 
б – антенна для МБИТС-М и антенна 

для БИС-МДМ-диапазона 
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В комплект АФУ РК-СМ-МКА входят: 
– приемное АФУ в составе приёмной антенны с 

кабелем; 
– передающее АФУ в составе передающей ан-

тенны с кабелем; 
– испытательный комплект в составе вспомога-

тельной антенны и антенная насадка. 
На рис. 2 представлены разработанные борто-

вые антенны для РК-СМ-МКА [5]. 
Приёмная антенна дециметрового диапазона 

для аппаратуры КОСПАС-SARSAT представляет 
собой четырехзаходную одновитковую спираль-
ную антенну с круговой поляризацией правого 
направления вращения, работающую в диапазоне 
406 МГц и формирующую диаграмму направлен-
ности в полусфере пространства обращенной в 
сторону Земли с требуемым коэффициентом уси-
ления в конусе углов ±63. 

Передающая антенна для аппаратуры КОСПАС-
SARSAT представляет собой четырехзаходную 
спиральную антенну с круговой поляризацией ле-
вого направления вращения, работающую в диапа-
зоне 1544 МГц и формирующую диаграмму направ-
ленности в полусфере пространства обращенной в 
сторону Земли с требуемым коэффициентом уси-
ления в конусе углов ±63. Излучатель и запиты-
вающее устройство антенны выполнены по печат-
ной технологии. 

Бортовая антенна БРК ССПД 1 (рис. 3) представ-
ляет собой двухзаходную усеченную коническую 
антенну, работающую в диапазоне 402 МГц и фор-
мирующую диаграмму направленности в полусфе-
ре пространства обращенной в сторону Земли с 
требуемым коэффициентом усиления в конусе уг-
лов ±70. В состав АФУ ССПД входит также поло-
совой фильтр. 

АФУ КИС 2 (см. рис. 3) состоит из трёх приём-
ных и трех передающих антенн, работающих в 
СМ-диапазоне волн. Приёмные и передающие ан-
тенны состоят из последовательно соединенных 
коаксиально-волноводных переходов, полосовых 
фильтров и цилиндрических рупоров, к которым 
присоединены поляризаторы, выполненные в виде 
пластин из металлокерамики. В комплект АФУ 
КИС входят также делитель, выполненный по схе-
ме волноводного щелевого моста с установленны-
ми в нем четырьмя коаксиально-волноводными 
переходами, а также комплект кабелей. Каждая 
антенна формирует диаграмму направленности с 
требуемым коэффициентом усиления в конусе уг-
лов ±75 относительно оси рупора. 

 

    
 

а     б 
Рис. 2. Бортовые антенны для аппаратуры 
КОСПАС-SARSAT: а – приёмная антенна; 

б – передающая антенна 
 

 
Рис. 3. Общий вид космического аппарата 

«Метеор-М» № 2 
 

АФУ-1 БИС-М СМ-диапазона и АФУ-2 БИС-М 
СМ-диапазона 3 (см. рис. 3) работают в диапазоне 
частот 8025 … 8400 МГц и имеют диаграмму 
направленности специальной формы в полусфере 
пространства обращенной в сторону Земли с тре-
буемым коэффициентом усиления в конусе углов 
±63, при этом максимум коэффициента усиления 
находится в направлении максимальной дальности. 
Антенна, выполненная по двухзеркальной схеме, 
представляет собой совокупность большого зерка-
ла специальной формы, малого зеркала, облучателя 
в виде волновода круглого сечения и поляризатора. 

Проблемы, возникающие при эксплуатации 
АФУ КА. 

1. При достаточно больших размерах космиче-
ских аппаратов серии «Метеор-М» рабочей по-
верхности аппарата обращенной в сторону Земли 
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не хватает места для размещения всех АФУ, бло-
ков целевой аппаратуры и служебных систем, по-
этому АФУ ССПД и АФУ БИС-МВ приходится 
размещать на откидывающихся по командам с 
Земли стойках (см. рис. 4). Это усложняет кон-
струкцию КА, а в целом снижает надёжность и 
увеличивает стоимость космических аппаратов. 

2. В связи с возрастающим потоком целевой 
информации передаваемой с КА на наземные ком-
плексы приёма, обработки, хранения и распростра-
нения информации необходимо увеличивать ско-
рость передачи целевой информации, что требует 
использования новой антенны для бортовой ин-
формационной системы с радиолинией СМ-
диапазона [6]. 

В ходе анализа представленных выше бортовых 
антенн КА серии «Метеор-М», предложены сле-
дующие перспективные решения в части антенной 
системы аппарата. 

1. Целесообразно рассмотреть вопрос о возмож-
ности совмещения АФУ, то есть использование 
одной и той же антенны для разных радиотехниче-
ских систем [6]. Учитывая близкий диапазон рабо-
чих частот, рекомендуется объединить бортовые 
антенны БРК ССПД и приемную антенну радио-
комплекса РК-СМ-МКА. За основу можно исполь-
зовать приёмную антенну радиокомплекса РК-СМ-
МКА, имеющую требуемые коэффициент усиле-
ния и диаграмму направленности для этих двух 
систем. При этом необходимо также увеличить по-
лосу рабочих частот новой антенны, охватываю-
щую оба рабочих диапазона (АФУ ССПД и приём-
ной антенны радиокомплекса РК-СМ-МКА) и про-
вести модернизацию приёмной антенны РК-СМ-
МКА, направленную на увеличение диаметра ос-
нования антенны с целью уменьшения габаритов 
антенны (увеличение диаметра посадочного места 
для крепления антенны). Кроме этого, требуется 
разработка полосового фильтра, работающего на 
общей полосе частот, предусилителя и трех-
децибельного делителя мощности. 

Указанное решение позволит отказаться от при-
ёмной антенны АФУ ССПД, расположенной на 
откидывающейся стойке. 

2. Заменить АФУ БИС-М СМ-диапазона на ан-
тенну с более высоким коэффициентом усиления и 
полосой рабочих частот. Увеличение коэффициен-
та усиления антенны приведет к сужению диа-
граммы направленности антенны, что, в свою оче-
редь, приведет к необходимости использовать 
управляемое опорно-поворотное устройство. Целе-
сообразно использовать зеркальную антенну с ко-
эффициентом  усиления более  25 дБ,  установлен- 

Рис. 4. Космический аппарат «Метеор-М» № 2-1 
в орбитальном полёте 

 
ную на управляемое опорно-поворотное устрой-
ство или активную фазированную антенную ре-
шётку (АФАР) [7, 8]. 

3. Провести модернизацию бортовой антенны 
МБИТС-М в части применения конструктивного 
исполнения, позволяющего применить антенну с 
одним входом и эллиптической поляризацией, ли-
бо с двумя входами и возможностью переключения 
направления поляризаций. 

 
Заключение 

В работе рассмотрены и подробно представлены 
бортовые антенны, входящие в состав антенной 
системы КА серии «Метеор-М». Рассмотрены пер-
спективы развития, приведены и проанализирова-
ны возможные пути модернизации антенн. 
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PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF ON-BOARD ANTENNA SYSTEM  
OF «METEOR-M» SERIES SPACECRAFTS 

 
A. B. Zakharenko, A. Iu. Fedotov,  

E. V. Gadzhiev, P. P. Telepnev 
 

The status and prospects of development of on-board antenna systems used for large spacecrafts have been considered and presented 
through the example of Meteor-M series spacecrafts. The characteristics of antenna-feeder devices used within the on-board systems of the 
spacecrafts, as well as the composition of antenna-feeder devices and their visual appearance are provided. The problems arising during the 
operation of antenna-feeder devices of the spacecrafts are analysed. The possible directions of further development of antenna-feeder de-
vices belonging to this class of devices are demonstrated. In particular, the opportunity of installing one antenna-feeder device with a wider 
frequency band instead of several antenna-feeder devices with close operating frequency bands was offered, as well as the opportunity of 
increasing the transmission rate and the volume of mission data of the radio link of CM-band on-board information system by increasing the 
gain and by narrowing the antenna radiation pattern. 
Key words: spacecraft, space system, antenna-feeder device, on-board antenna, standing wave ratio, radiation pattern, power gain. 
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