
                                                              Вопросы электромеханики. Труды ВНИИЭМ                              Т. 169  № 2  2019. 
 
 

33 

УДК 621.396.6 
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Э. В. Гаджиев, М. Р. Салихов 

 

При разработке антенной системы космических аппаратов любого класса и целевого назначения перед разработчиками 
возникает задача по размещению бортовых антенн на поверхности спутника. При этом необходимо также учитывать 
влияние как самого корпуса аппарата, так бортовых приборов, которые расположены рядом с антеннами. В работе приведены 
применяемые в настоящее время подходы к решению данной задачи. Показаны преимущества и недостатки существующих 
путей размещения бортовых антенн космических аппаратов. 
В данной работе показана возможность построения совмещённых бортовых антенн космических аппаратов для решения 
исследуемой задачи. На практике рассмотрен вариант построения совмещённой антенны для бортового радиокомплекса 
системы сбора и передачи данных и бортовой аппаратуры КОСПАС-САРСАТ. Предлагаемая совмещённая антенна может 
быть применена на космических аппаратах «Метеор-М»  

Ключевые слова: космический аппарат, бортовая антенна, спиральная антенна, коэффициент стоячей волны, диаграмма 
направленности, коэффициент усиления, поляризация. 

 

Введение 
На борту космических аппаратов (КА) использу-

ются приёмные, передающие и приёмо-передающие 
антенны различных диапазонов частот. 

При разработке бортовых антенно-фидерных 
устройств (АФУ) для КА любого класса и целевого 
назначения необходимо учитывать их специфику [1] 
и конструктивные особенности [2]: 

– влияние корпуса КА на формирование диа-
граммы направленности (ДН) и других характери-
стик направленности бортовых антенн; 

– дестабилизирующие факторы космического 
пространства, влияющие на целостность конструк-
ции антенной системы и её работоспособность. 

Также необходимо обеспечить высокую проч-
ность конструкции антенны. Это особенность, по-
мимо дестабилизирующего влияния космического 
пространства, возникает ещё и из-за условий за-
пуска КА, так как при запуске бортовые антенны 
подвергаются жёстким механическим нагруз-
кам (вибрация, удары и т. д.). 

Однако, помимо приведённых выше особенно-
стей, разработчики бортовых АФУ КА порой сталки-
ваются с ещё одной сложной задачей, а именно с 
размещением бортовых антенн на поверхности аппа-
рата. Как правило, заказчики отводят определённое 
место на поверхности КА для установки антенн. Это-
го отведённого места бывает недостаточно для уста-

новки того АФУ, которое полностью бы отвечало 
заданным требованиям. В некоторых случаях допус-
кается даже ухудшение параметров. 

Для размещения бортовых АФУ на поверхности 
КА используют выносные элементы (штанги, 
кронштейны и т. д.). Данный приём активно ис-
пользуется как на больших КА, так и на малых КА, 
например, как показано на рис. 1 [3]. 

Часто отводятся небольшие размеры посадоч-
ных мест, которые оказывают существенное влия-
ние на габаритные размеры бортовых антенн. Та-
ким образом, существует актуальная задача по 
размещению бортовых антенн космических систем 
и комплексов на поверхности КА. 

Целью данной работы является анализ возможно-
сти построения совмещённых бортовых антенн КА. 
 

Состав полезной нагрузки КА «Метеор-М» 
«Метеор-М» первый из серии перспективных КА 

гидрометеорологического обеспечения. Входит в 
состав космического комплекса (КК) гидрометеоро-
логического и океанографического обеспечения 
«Метеор-3М». КА предназначен для оперативного 
получения информации в целях прогноза погоды, 
контроля озонового слоя и радиационной обстановки 
в околоземном космическом пространстве, а также 
для мониторинга морской поверхности, включая ле-
довую обстановку [4]. 

 

                                  а                                                                   б                                                              в 
Рис. 1. Варианты применения выносных элементов: 

а – КА «Метеор-1»; б – КА «Метеор-2»; в – КА «Стерх» 
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На борту КА «Метеор-М» в качестве полезной 
нагрузки используются различные бортовые си-
стемы и комплексы [5]: 

– многозональное сканирующее устройство ма-
лого разрешения (МСУ-МР); 

– комплекс многозональной спектральной съём-
ки (КМСС); 

– модуль температурного и влажностного зон-
дирования атмосферы (МВТЗА); 

– инфракрасный Фурье-спектрометр (ИКФС-2); 
– гелиогеофизический аппаратный комплекс 

(ГГАК-М); 
– бортовая информационная система (БИС-М) и др. 
Рассмотрим подробнее некоторые бортовые си-

стемы и комплексы, имеющие близкий диапазон 
частот и антенны значительных габаритов. 

Бортовой радиокомплекс системы сбора и пере-
дачи данных (БРК ССПД) представлен на рис. 2. 

БРК ССПД, предназначенный для получения гид-
рометеорологических данных от автоматических из-
мерительных пунктов (АИП), должен обеспечить: 

– приём информации в диапазоне частот 
401,9  402,0 МГц одновременно от 150 АИП, 
находящихся в зоне радиовидимости КА, при об-
щем числе обслуживаемых АИП до 1200; 

 

 
Рис. 2. Фото БРК ССПД 

 

 
Рис. 3. Концепция системы Коспас-Сарсат 

– обработку на борту сигналов с частотно-
временным разделением, включая демодуляцию, 
предварительную обработку, запоминание и пере-
дачу информации в аппаратуру бортовой инфор-
мационной системы; 

– скорость передачи данных в канале 400 бит/с, 
общий объём запоминаемых данных за 12 часов до 
300 Кбайт; 

– точность измерения доплеровского сдвига ча-
стоты АИП не хуже 0,3 Гц, что обеспечивает при 
решении навигационной задачи наземными сред-
ствами точность определения координат АИП не 
хуже 3,6 км; 

– непрерывную передачу информации из коль-
цевого оперативного запоминающего устройства 
через передающее устройство бортовой информа-
ционной системы в диапазоне 1690  1710 МГц на 
наземную аппаратуру приёма информации. 

В состав БРК ССПД входят: 
– антенный коммутатор; 
– приёмное устройство (402 МГц); 
– устройство запоминания и формирования кадров; 
– коммутационно-распределительное устройство. 
Более подробно принцип работы данной систе-

мы описан в [6]. 
Коспас-Сарсат (РК – СМ – МКА) – междуна-

родная спутниковая поисково-спасательная систе-
ма, разработанная для оповещения о бедствии и 
месторасположении персональных радиобуев и 
радиомаяков, установленных на судах и самолётах, 
в случае аварийных ситуаций, концепция которой 
представлена на рис. 3, где АРБ  аварийный ради-
обуй-указатель местоположения; АРМ  аварий-
ный передатчик-указатель положения; ПРБ  пер-
сональный радиобуй; КЦС  координационный 
центр системы; ПС  поиск и спасание; СКЦ  спа-
сательно-координационный центр; СПОИ  стан-
ция приёма и обработки информации [7]. 

Коспас-Сарсат выполняет следующие функции: 
– ретрансляцию на Землю в реальном масштабе 

времени на частоте 1544,5 МГц сигналов АРБ, ра-
ботающих в диапазоне частот 406,01 – 406,09 МГц; 

– приём, предварительную обработку, запоми-
нание информации от АРБ с последующей переда-
чей её на Землю на частоте 1544,5 МГц. 

Состав: 
– приёмник; 
– передатчик; 
– устройство записи и формирования кадров; 
– коммутационно-распределительное устройство; 
– антенный переключатель. 
Более подробно принцип работы системы Кос-

пас-Сарсат представлен в [6]. 
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Рис. 4. Бортовая антенная система:  
а – КА «Метеор-М» № 2 в орбитальной конфигурации; 
б – основная целевая аппаратура КА «Метеор-М» № 2 

 

Бортовая антенная система КА «Метеор-М» 
На рис. 4 представлена бортовая антенная си-

стема КА «Метеор-М». 
Бортовая антенна БРК ССПД представляет со-

бой коническую антенну, работающую в диапазоне 
частот 401,9 – 402,0 МГц. 

Бортовая антенна предназначена для приёма 
сигналов от наземных аварийных радиобуев меж-
дународной системы Коспас-Сарсат, работающих  

                 а                                               б 
Рис. 5. Фото АФУ Коспас-Сарсат: а – приёмная  

бортовая антенна; б – бортовая антенная система  
с испытательным комплектом 

 
в диапазоне частот 406,01 – 406,09 МГц, которая 
представлена на рис. 5 [8]. 

Приёмная антенна представляет собой четырёх-
заходную одновитковую спиральную антенну с 
круговой поляризацией правого направления вра-
щения [9 – 11]. 

Рассмотренные выше бортовые антенны входят 
в состав антенной системы КА «Метеор-М» № 2-1. 

На рис. 6 представлены КА «Метеор-М», где пока-
зано размещение рассмотренных выше бортовых ан-
тенн [8, 12]. На рис. 6, а : 7 – адаптер; 6 – АФУ БРЛК. 

Следует учитывать, что антенна ССПД установ-
лена на откидной штанге, которая разворачивается 
на целевой орбите. 

В таблице сведены данные по двум представ-
ленным выше бортовым антеннам. 

При анализе приведённых данных очевидно, что 
применение совмещённой бортовой антенны с элек-
трическими характеристиками, удовлетворяющими 
требованиям к антенне ССПД, и приёмной антенны 
на основе доработанной антенны Коспас-Сарсат поз-
волит упростить задачу построения бортовой ан-
тенной системы, а также отказаться от использо-
вания откидной штанги, что повысит надёж-
ность работы системы. 

 

 Антенна ССПД Приёмная антенна Коспас-Сарсат 
Тип антенны Коническая Спиральная 
Рабочий диапазон частот, МГц 401,9 – 402,0 406,01 – 406,09 
КСВ Не более 1,4 Не более 1,3 

ДН В конусе рабочих углов 
Специальной формы, обеспечивающей макси-
мум коэффициента усиления в направлениях 

наибольшей дальностей 
Поляризация эллиптическая Эллиптическая 

Габариты, мм 

425 × 190 × 300 × 500 
(длина × диаметр верхней части 
конуса × диаметр нижней части 

конуса × диаметр основания) 

650 × 97 × 130 
(длина × диаметр излучателя × диаметр  

основания) 

Масса, кг 4 3,5 



                                                              Вопросы электромеханики. Труды ВНИИЭМ                              Т. 169  № 2  2019. 
 
 

36 

 
                                                       а                                                                                                    б 

Рис. 6. КА «Метеор-М»: а – общий вид КА «Метеор-М» № 2 с адаптером; б – КА «Метеор-М» № 2-1 
с бортовыми антеннами для аппаратуры Коспас-Сарсат 

 
Заключение 

В работе предложен и рассмотрен вариант по-
строения совмещённой бортовой антенны для обеих 
систем на рабочих частотах 402 МГц и 406 МГц. 
В качестве такой антенны предложено применение 
доработанной двухчастотной спиральной антенны, 
представленной на рис. 5, а. 

Такой подход позволит: 
– уменьшить количество антенн, входящих в 

состав бортовой антенной системы КА; 
– упростить размещение бортовых антенн на 

поверхности КА; 
– улучшить электромагнитную совместимость 

на борту КА; 
– снизить массу бортовой антенной системы. 
Таким образом, предложен вариант совмещён-

ной бортовой антенны двух систем ССПД и Кос-
пас-Сарсат для последующих КА «Метеор-М» [13]. 
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CONSTRUCTION OF INTEGRATED ONBOARD ANTENNAS 

 
A. B. Zakharenko, A. Iu. Fedotov, A. G. Generalov, 

E. V. Gadzhiev, M. R. Salikhov 
 
 

During the development of an antenna system for spacecraft of any type and application, the developers face the challenge of installing onboard 
antennas on the satellite surface. To do this, it is required to take into account the influence of the satellite body and onboard devices located 
near the antennas. The article deals with the approaches that are currently used to resolve this problem. The advantages and disadvantages of 
existing methods of locating spacecraft onboard antennas are shown. 
This article demonstrates the possibility of constructing integrated onboard antennas for spacecraft in order to resolve the studied problem. An 
actual example of constructing an integrated antenna for the onboard radio complex of the data acqusition and transmission system and onboard 
equipment of COSPAS-SARSAT is considered. The proposed integrated antenna can be used on Meteor-M satellites. 
Key words: spacecraft, onboard antenna, helix antenna, standing wave ratio, pattern, gain, polarization. 
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