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УДК 629.78 

 

Описательная модель системы спутниковой связи AEHF 

 

Михайлов Р. Л., Макаренко С. И. 

 
Актуальность. Обеспечение услугами связи подразделений, защищающих интересы России 

за ее пределами, требуют создания спутниковых систем связи (ССС) специального назначения, об-

ладающих глобальной зоной покрытия Земли. В настоящее время в России разрабатывается не-

сколько таких проектов. При этом обоснование технических решений для этих ССС требует фор-

мирования исходных данных для моделирования различных вариантов организации связи. Для форми-

рования таких исходных данных может быть использована другая технологически развитая ССС, 

обеспечивающая защищенную связь для оперативно-тактического и стратегического звеньев во-

оруженных сил США – Advanced Extremely High Frequency (AEHF), которая может рассматри-

ваться как прототип ССС специального назначения. Целью работы является формирование описа-

тельной модели ССС AEHF. Данная описательная модель может использоваться для разработки 

исходных данных при моделировании связных процессов в отечественных ССС в интересах научно-

обоснованного выбора принципов организации связи в них. Для разработки описательной модели 

ССС AEHF были использованы только открытые источники. Результаты и их новизна. Элемен-

том практической новизны работы являются выявленные общие технологические особенности по-

строения и используемые технологические решения в ССС специального назначения на примере си-

стемы AEHF. Практическая значимость. Представленная в работе описательная модель будет 

полезна техническим специалистам для обоснования новых технологических решений для отече-

ственных ССС специального назначения. Кроме того, данная модель будет полезна научным работ-

никам и соискателям, ведущим научные исследования в области спутниковой связи. 

 

Ключевые слова: модель, описательная модель, система спутниковой связи, система защи-

щенной спутниковой связи, Advanced Extremely High Frequency, AEHF. 

 

Введение 

Системы защищенной спутниковой связи предназначены для обеспече-

ния глобальной засекреченной помехоустойчивой связью органов государ-

ственного и военного управления, боевых подразделений стратегических сил, а 

также оперативно-тактических группировок сил общего назначения на удален-

ных театрах военных действий (ТВД). Необходимость в такой системе защи-

щенной спутниковой связи остро проявилась в ходе проведения Российской 

Федерацией (РФ) специальной военной операции (СВО) на Украине с 2022 г. 

по настоящее время. Сейчас, одной из наиболее развитых систем защищенной 

спутниковой связи является система спутниковой связи (ССС) AEHF (Advanced 

Extremely High Frequency), которая пришла на смену защищенной ССС преды-

дущего поколения Milstar (MilSTaR – Military Strategic and Tactical Relay). Обе 
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эти системы находятся в ведении вооруженных сил (ВС) Соединенных Штатов 

Америки (США). 

Цель статьи – предоставление исходных данных для моделирования про-

цессов организации связи как в ССС AEHF, так и в перспективных отечествен-

ных защищенных ССС, прототипом которых она может служить. 

Материал сформирован на основе общения открытых источников [1-20, 

32-34]. 

Структурно статья декомпозирована на ряд подразделов. 

1. Назначение и состав ССС AEHF. 

2. Организация связи в ССС AEHF. 

2.1. Краткая характеристика бортового связного оборудования КА 

AEHF. 

2.2. Организация спутниковой связи при управлении войсками на уда-

ленных ТВД. 

3. Наземные средства ССС AEHF. 

3.1. Абонентские терминалы. 

3.2. Наземный комплекс управления. 

По своей сути, данная работа продолжает цикл публикаций авторов [21-

28], посвященных формированию описательных моделей систем связи специ-

ального назначения [21, 23, 24], а также описательных моделей ССС [22, 25-28]. 
 

1. Назначение и состав ССС AEHF 

Защищенная связь предоставляется в диапазоне крайне высоких частот 

(КВЧ) 44/20 ГГц (Ка/К диапазоны) находящемся в эксплуатации космическими 

аппаратами (КА) Milstar и AEHF, а также комплектами аппаратуры, которые 

могут быть установлены в качестве дополнительной полезной нагрузки на КА 

системы узкополосной связи MUOS и на спутниках полярного дополнения, 

размещенных на высоких эллиптических орбитах и обеспечивающих связь в 

северных широтах. 

Защищенность линий и каналов связи Milstar и AEHF от средств радио-

электронного подавления (РЭП) и радиоперехвата имеет в настоящее время 

наивысший уровень среди всех зарубежных военных спутниковых систем свя-

зи. Это достигается использованием режима псевдослучайной перестройки ра-

бочей частоты (ППРЧ) в широком частотном диапазоне, узких перенацеливае-

мых лучей диаграммы направленности (ДН) и ее адаптации к источнику радио-

помех, а также благодаря криптографическому закрытию передаваемых данных 

с гарантированной стойкостью и использованию межспутниковых линий связи 

(МЛС). 

ССС AEHF предназначена для обеспечения надежного управления вой-

сками (силами) на стратегическом и оперативно-тактическом уровнях в любых 

условиях обстановки. 

Программа AEHF выполнялась с 1999 г. по заказу Военно-воздушных сил 

(ВВС) США и была направлена на постепенную замену орбитальной группи-

ровки (ОГ) предыдущего поколения КА Milstar с одновременным повышением 
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пропускной способности спутниковых линий связи и их защищенности от 

средств РЭП. В настоящее время ССС AEHF обеспечивает устойчивую, закры-

тую, гарантированную телефонную и телеграфную связь, высокоскоростную 

передачу видеоизображений и данных в КВЧ-диапазоне частот. 
Решение о создании новых спутников на замену КА серии «Milstar-2» 

было принято МО США в 1993 г., а финансирование работ началось в 1995 г. В 
1996 г. компании «TRW» и «Lockheed Martin» сформировали рабочую группу, 
которая намеревалась создавать усовершенствованный КА АЕHF, называемый 
в отдельных источниках Milstar-3. Запуск первого такого КА состоялся в 2010 г. 
В настоящее время формирование ОГ спутников защищенной связи завершено 
и в составе космического сегмента ССС АЕHF используются следующие 
КА (таблица 1) [21]. 

 

Таблица 1 – Космический сегмент ССС «АЕHF» [21] 

КА Точка стояния* Дата запуска 
Расчетный срок 

службы, лет 

АЕHF-1 4°в.д. 14.08.2010 г. 14 

АЕHF-2 94°з.д. 04.05.2012 г.  14 

АЕHF-3 155°з.д. 18.09.2013 г. 14 

АЕHF-4 67°з.д. 17.10.2018 г. 15 

АЕHF-5 55°в.д. 08.08.2019 г. 15 

АЕHF-6 138°в.д. 26.03.2020 г. 15 

Примечание: * – точки стояния КА могут корректироваться в интересах повыше-

ния пропускной способности для ВС США и их союзников в отдельных регионах 

мира.  

 

ССС АЕHF формирует с геостационарной орбиты зоны земного охвата (в 

пределах ±65° по широте и долготе от подспутниковой точки) с различными 

уровнями усиления (энергетики) сигнала и зоны обслуживания. Для различных 

категорий пользователей в пределах зоны земного охвата (видимой с орбиты 

поверхности Земли) создаются отдельные зоны с очень высоким, высоким или 

низким усилением (рис. 1). 

Услуги связи в районах с очень высоким усилением предоставляются в 

основном абонентам из стратегического звена, а также абонентам, выходящим 

на связь по графику, по запросу или в случае острой оперативной необходимо-

сти, например, экипажам подводных лодок (ПЛ) на боевом дежурстве, неле-

гальным агентам, разведывательно-диверсионным группам (ДРГ) и др. Всего 

антенная система КА АЕHF позволяет создать до 140 зон с очень высоким уси-

лением с охватом участков земной поверхности диаметром около 600 км и 

столько же зон с охватом около 2200 км. Формирование этих зон осуществля-

ется многолучевыми фазированными антенными решетками (ФАР) путем 

быстрого автоматического изменения направления узких лучей ДН по про-

грамме, заложенной на борт КА. 
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Рис. 1. Зоны земного охвата антенных систем КА АЕHF 
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Зоны охвата с высоким и низким усилением формируются в основном в 

интересах обеспечения связью пользователей оперативно-тактического уровня. 

Зоны охвата с высоким усилением создаются ФАР путем перенацеливания уз-

ких лучей ДН. При этом в пределах зоны земного охвата формируется 37 таких 

зон диаметром около 2200 км. Зона охвата с низким усилением формируется 

рупорной антенной. 

Зоны обслуживания ТВД создаются прежде всего для обеспечения связью 

межвидовых войсковых группировок с высокой концентрацией сил и средств 

на ТВД. Каждый КА в пределах зоны земного охвата может формировать до 24 

зон обслуживания ТВД со средним уровнем помехозащищенности и две зоны с 

высоким уровнем помехозащищенности (рис. 2). В ССС АЕHF предусмотрено 

одновременное обслуживание абонентов в глобальном масштабе как минимум 

на 2-х смежных или разнесенных ТВД. 

 

AEHF-1

4° в.д.

Зоны высоким уровнем 

помехозащищенности

Зоны со средним уровнем 

помехозащищенности

 
Рис. 2. Зоны обслуживания ТВД антенной системы КА АЕHF 

 

Зоны со средним уровнем помехозащищенности имеют диаметр около 

550 км и формируются с помощью многолучевых ФАР (18 зон, в т. ч. 9 – в ин-

тересах государств-партнеров) и перенацеливаемых с Земли параболических 

антенн на кардановом подвесе (6 зон и антенн соответственно).  

Две зоны диаметром около 600 км с высоким уровнем помехозащищен-

ности создаются для абонентов с высокой скоростью передачи данных и нахо-

дящихся в непосредственной близости от средств РЭП.  
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Высокая помехозащищенность связи в КА АЕHF обеспечивается, прежде 

всего, «обнулением» ДН антенной системы в направлении источника помех в 

линии «вверх».  

Аппаратура МЛС на КА АЕHF позволяет формировать в глобальном 

масштабе космическую сеть связи и управлять функционированием КА в со-

ставе ОГ непосредственно с континентальной части США. 

Защищенность линий и каналов связи реализуется с помощью крипто-

графической аппаратуры «TRANSEC» и «COMSEC», которая входит в состав 

оборудования КА АЕHF, абонентских терминалов (АТ) и земных станций (ЗС) 

управления. 

 

2. Организация связи в ССС АЕHF 

2.1. Краткая характеристика 

бортового связного оборудования КА АЕHF 

КА АЕHF (рис. 3) создан фирмой «Lockheed Martin» на основе дорабо-

танной коммерческой платформы А2100. Бортовая аппаратура цифровой обра-

ботки сигналов и антенная система разработаны фирмой «Northrop Grumman 

Corporation». Тактико-технические характеристики (ТТХ) КА АЕHF представ-

лены в таблице 2. 

 

 
Рис. 3. Внешний вид КА АЕHF [2] 
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Таблица 2 – TTX КА АЕHF [1, 2] 

Характеристика Значение 

Тип орбиты геостационарная 

Масса на старте (на орбите) около 6 (4) т 

Диапазоны рабочих частот:  

- в линии «вверх» 43,5-45,5 ГГц 

- по линии «вниз» 20,2-21,2 ГГц 

Количество каналов 50 

Способы многостанционного до-

ступа 

с временем и частным разделением 

Общая пропускная способность:  

- КА 0,5 Гбит/с 

- всей системы 2,5 Гбит/с 

Скорость передачи в канале свя-

зи 

до 8,192 Мбит/с 

Тип (количество) антенн приемопередающая рупорная антенна 

земного охвата – 1 шт.; 

параболические антенны – 10 шт. (из них 2 

(1°) с «обнулением ДН», 2 для МЛС); 

многолучевые ФАР – 3 шт. (1 передаю-

щая, 2 приемных) 

Количество лучей ДН антенной 

системы 

1 земного охвата; 

28 узких с быстрым изменением направ-

ления луча; 

8 узких перенацеливаемых с Земли  

Способы защиты от средств РЭП ППРЧ, обнуление ДН в направлении ис-

точника помех, МЛС, криптозащита 

Межспутниковая связь 

2 параболические антенны обеспечивает 

двухстороннюю передачу данных со ско-

ростью до 60 Мбит/с 

 

ССС АЕHF, будучи совместимой с ССС Milstar в части использования 

существующих АТ класса LDR (скорость передачи данных 75-2400 бит/с) и 

MDR (скорость передачи данных от 4,8 кбит/с до 1,544 Мбит/с), обеспечивает 

пользователям новый высокоскоростной стандарт XDR (скорость передачи 

данных до 8,192 Мбит/с) с низкой вероятностью обнаружения и перехвата, про-

тиводействием РЭП и высокой криптостойкостью. Каждый КА АЕHF имеет по 

50 широкополосных ретрансляторов, работающих одновременно и формирую-

щих 37 лучей ДН. По сравнению с КА серии Milstar-2 пропускная способность 

КА АЕHF увеличена в 10-12 раз (примерно до 430 Мбит/с), а доступная пользо-

вателю скорость передачи данных – в 5-6 раз до 19,2 кбит/с, в режиме гаранти-

рованной стратегической связи, а также с 1 544 кбит/с до 8,2 Мбит/с в режиме 
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засекреченной тактической связи. Это позволяет передавать абонентам карты, 

целеуказания и видеоинформацию в реальном масштабе времени. 

Антенная система КА АЕHF (рис. 4) включает приемопередающую ру-

порную антенну земного охвата, передающие и приемные многолучевые ФАР 

(10 тыс. монолитных высокочастотных интегральных схем на фосфиде индия) и 

приемопередающие параболические антенны для обслуживания ТВД, в том 

числе 2 с ДН, адаптированной к источнику радиопомех (с функцией «обнуле-

ния» ДН).  

 

 
Рис. 4. Антенная система КА АЕHF [2] 

 

Блок «обнуления» ДН представляет собой высокочастотное устройство 

обработки сигналов, входящее в состав комплекта аппаратуры для обеспечения 

высокой помехозащищенности в пределах зоны охвата антенны линии «вверх». 

При обнаружении помех он формирует «провалы» в ДН антенны, обеспечивая 

тем самым пространственную режекцию помех. Операция «обнуления» выпол-

няется следующим образом. Сигнал, поступающий на каждый из 7 отдельных 

портов, анализируется на предмет наличия помехи. При обнаружении помехи, 

проходящей через тракт того или иного порта (или портов), формируется ко-

манда на изменение конфигурации ДН антенны таким образом, чтобы исклю-

чить прием сигналов из того участка зоны охвата, в котором находится источ-

ник помех. Таким образом, сигнал помехи блокируется еще «на входе» и не по-

ступает в последующие каскады приемного тракта. Одновременно при этом 

обеспечивается прохождение полезных сигналов связи в пределах всей осталь-

ной части зоны охвата ДН. Этот процесс предусматривает независимое управ-

ление амплитудой и фазой сигналов, поступающих на каждый из коммутируе-

мых (взаимно перекрывающих) портов. Выборка входных сигналов осуществ-

ляется для каждого из портов и полученные данные используются для согласо-

вания (выравнивания) фазы и амплитуды всех каналов «верх». В результате 
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обеспечивается быстрая сведение к минимуму воздействие РЭП и, таким обра-

зом, предоставляется возможность доступа абонентов к КА. Размер и конфигу-

рация участка «обнуления» ДН регулируется в реальном масштабе времени. 

Векторная сумма сигналов всех портов создает общий поток для последующей 

обработки, демодуляции и декодирования полезного сигнала. Конструктивно 

высокочастотная часть «обнулителя» включает в себя систему волноводов и 

усилителей входных сигналов с низким уровнем собственных шумов, контрол-

леров фазы и амплитуды сигналов, высокочастотных переключателей и сумма-

торов мощности. Созданные прецизионные ферритовые фазовращатели и пере-

ключатели обеспечивают управление работой высокочастотных компонентов 

системы. Использование ферритов позволяет проводить обработку входных 

высокочастотных сигналов при низких уровнях шумов, обеспечивая формиро-

вание лучей антенной системы в широком спектре частот. Все эти элементы 

объединены в единую схему, которая управляется электронным блоком, обес-

печивающим формирование нужной конфигурации ДН при одновременной 

синхронизации с ППРЧ входного сигнала. Высокая надежность работоспособ-

ности системы реализуется за счет широкого использования дублирующих 

компонентов. 

 

2.2. Организация спутниковой связи при управлении войсками 

на удаленных ТВД 

При обеспечении связью воинских формирований ВС США и их союзни-

ков на удаленных ТВД задействуется целый комплекс ССС специального и 

коммерческого назначения (рис. 5). В связи с этим, АТ ССС, стоящие на во-

оружении, зачастую являются многодиапазонными и могут работать одновре-

менно не только с различными военными, но и с гражданскими ССС, ресурс 

которых во время военных конфликтов арендуется ВС США и их союзниками 

по блоку НАТО. Примерами АТ, работающих с коммерческими ССС, являются 

АТ GRRIP (Global Rapid Response Information Package) и АТ SNAP (Secure In-

ternet Protocol Router/Non-Secure Internet Protocol Router (SIPR/NIPR) Access 

Point) [9]. Кроме того, на вооружении СВ находятся мобильные и носимые АТ, 

функционирующие исключительно через ССС Milstar и AEHF, подробно рас-

смотренные далее. Организационно, данные АТ состоят на вооружении экспе-

диционного батальона связи сухопутных войск (СВ), имеющего модульную 

структуру и развертываемого на удаленном ТВД в составе группировки войск 

(сил) уровня армейского корпуса (АК) и выше, а также штабных рот дивизий и 

бригад. 
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Рис. 5. Схема организации спутниковой связи на удаленном ТВД [29] 
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3. Наземные средства спутниковой связи ССС AEHF 

3.1. Абонентские терминалы 

АТ для ССС AEHF создаются для стратегических сил и сил общего 

назначения ВС США по отдельным программам видовых компонентов. Всего 

планируется иметь около 900 АТ. Каждый вид ВС США заказывает и финанси-

рует АТ по своим собственным программам, ориентируясь при этом, в первую 

очередь, на свои оперативные потребности. Для большинства АТ скорости пе-

редачи данных являются стандартными, а диаметры антенн находится в преде-

лах от 13 см (для ПЛ) до 3 м (стационарные и мобильные АТ). В интересах 

управления стратегическими силами используются следующие АТ [21, 30].  

В ВВС США в системе боевого управления межконтинентальными бал-

листическими ракетами (МБР) с 2015 г. используются 67 АТ типа MMPU (Min-

uteman Minimum essential emergency communications network Program Upgrade). 

Кроме того, применяются АТ типа FAB-T (Family of Advanced Beyond-line-of-

sight Terminals) версии Block 8 и выше. Ими оснащены воздушные пункты 

управления (самолеты Е-4В и Е-6В), самолеты стратегической бомбардировоч-

ной авиации (В-52 и В-2, в перспективе – В-21), самолеты заправочной и разве-

дывательной авиации и основные типы стратегических БЛА, а также объекты 

наземной инфраструктуры (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Антенная группа стационарного АТ FAB-T 

на авиабазе (АвБ) Оффут (шт. Небраска) 

 

Кроме того, в интересах обеспечения связью наземных пунктов (ПУ) 

управления стратегическими силами в целом на вооружение поступают АТ 

Global ASNT (Global Aircrew Strategic Network Terminal) (рис. 7), а для отдачи 
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им команд Президентом США в условиях ядерной войны соответствующие по-

мещения и мобильные объекты оборудуются АТ PNVC (Presidential And Na-

tional Voice Conferencing).  

 

 
Рис. 7. Наземный АТ Global ASNT 

 

Таблица 3 – Характеристики АТ Global ASNT 

Характеристика Значение 

Диапазон рабочих частот:  

- в линии «вверх» 43,5-45,5 ГГц 

- в линии «вниз» 20,2-21,2 ГГц 

Скорость передачи информации,  2,4-8448 кбит/с 

Тип антенны параболическая 

Диаметр антенны 1,5 м 

Год ввода в эксплуатацию 2021 

 

В ВМС США используются многодиапазонные (Q/Ka, Х/Ка, X диапазо-

ны) АТ типа NMT (Navy Multiband Terminal) (рис. 8) в нескольких конструк-

тивных вариантах, которыми оснащены подводные лодки атомные с баллисти-

ческими ракетами (ПЛАРБ), многоцелевые ПЛ, надводные корабли (НК) и бе-

реговые объекты (всего около 300 комплектов АТ NMT). Кроме того, порядка 

40 АТ NMT планируется поставить государствам-партнерам США – Велико-

британии, Канаде и Нидерландам [30].  

В СВ США используются транспортабельные АТ типа AN/TSC-154 

«SMART-T» (рис. 9), размещаемые на базе многоцелевого автомобиля 

«HMMWV». Мобильный АТ типа «SMART-T» предназначен для обеспечения 

закрытой надежной многоканальной телефонной связи и передачи данных со 

средней и низкой скоростями через защищенные ССС Milstar и АЕHF. Он со-
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здавался, прежде всего, для расширения зоны действия полевой автоматизиро-

ванной системы связи общего пользования АК, а также для обслуживания або-

нентов оперативно-тактического звена управления (АК и ниже) – различных 

тактических подразделений ВВС, сил специальных операций (ССО) и морской 

пехоты (МП) [1, 20, 31].  

 

  
а.  б. 

Рис. 8. Морские АТ NMT: а) антенная группа; б) связное оборудование [30] 

 

 
Рис. 9. Мобильный наземный АТ AN/TSC-154 «SMART-T» 

на базе многоцелевого автомобиля «HMMWV» 

 

АТ «SMART-T» обеспечивает одновременную работу с низко- и средне-

скоростными режимами передачи LDR и MDR, соответственно при использо-

вании КА типа Milstar-2 и АЕHF. Для среднескоростной связи в режиме MDR 
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терминал имеет 12 портов, в том числе 4 – для скоростей передачи данных 256, 

512, 1024 или 4096 кбит/с в дуплексном режиме и 8 – для скоростей 4, 8, 16, 32, 

64, 128 или 256 кбит/с (двое из этих портов также могут поддерживать скорость 

1,544 Мбит/с). После интеграции в АТ высокоскоростного оборудования XDR, 

«SMART-T» обеспечивают в полном объеме связь и с КА АЕHF. 

Для низкоскоростной связи в режиме LDR терминал «SMART-T» имеет 8 

входных и 4 выходных порта (для скоростей передачи данных от 75 до 

2400 бит/с), а также один дополнительный порт (16 кбит/с). Терминал сопряга-

ется с аппаратурой телефонной связи, передачи данных и буквопечатания, 

шифратором KG-84A, факсом и компьютером. 

В состав АТ «SMART-T» входят: антенная система, приемопередатчик, 

блок электронной аппаратуры, устройства управления и сопряжения с оконеч-

ной аппаратурой, выпрямитель и источник электропитания. 

Антенная система АТ «SMART-T» включает компактную двухзеркаль-

ную антенну Грегори с вынесенным облучателем, малошумный усилитель, по-

нижающий преобразователь частоты и твердотельный высокочастотный усили-

тель мощности. Основное ее зеркало имеет форму параболоида, а малое, вспо-

могательное – форму эллипсоида (располагается за фокусом основного зерка-

ла). Такая конструкция антенны обеспечивает больший на 1 дБ коэффициент 

усиления, чем у типовой (однозеркальной). Применение вынесенных из рас-

крыва основного зеркала облучателя и вспомогательного позволяет уменьшить 

на 8 дБ уровень боковых лепестков и затенение ими раскрыва параболоида. Это 

также облегчает доступ к ним при проведении технического обслуживания и 

ремонта. Антенна изготовлена из композитного материала, что обеспечивает 

более высокую прочность ее конструкции и устойчивость к воздействиям 

окружающей среды по сравнению с обычными рефлекторными антеннами, из-

готовленными из алюминия. Она автоматически поднимается или складывается 

за счет эффективного полноповоротного в азимутальной и угломестной плос-

костях привода, который позволяет сворачивать антенну таким образом, что 

она не выступает за габариты автомобиля. 

Устройство управления АТ «SMART-T» представляет собой малогаба-

ритный компьютер, обеспечивающий интерфейс пользователя и дистанционное 

управление терминалом. 

Электропитание АТ «SMART-T» производится от штатного дизель-

генератора или любого внешнего коммерческого источника питания, а также от 

промышленной сети переменного тока напряжением 110/220 В (одно- или 

трехфазной). Штатный дизель-генератор мощностью 1,5 кВт обеспечивает не-

прерывную работу терминала в течение 33 ч при расходе топлива 22,7 л. Сред-

нее время наработки его на отказ около 1900 ч. Номинальная и максимальная 

мощности, потребляемые «SMART-T», составляют 950 и 1200 Вт соответ-

ственно. 

Конструкция АТ «SMART-T» предусматривает перевод его из походного 

положения в рабочее одним оператором не более чем за 30 мин, а также после-

дующую работу без дополнительного обслуживания. Дистанционное управле-

ние позволяет специалисту использовать дополнительные функции, не преры-
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вая работу аппаратуры. Топопривязка и временная синхронизация ведутся по 

сигналам спутниковой радионавигационной системы (СРНС) NAVSTAR (NAV-

igation System using Timing And Ranging). 

Транспортировка АТ «SMART-T» может осуществляться на вертолете, 

его внешней подвеске, или на самолете С-130 (грузоподъемность последнего – 

3 терминала, размещенных на автомобилях «HMMWV», или 6 без них). 

Серийное производство АТ «SMART-T» было начато в конце 1998 г. Для 

СВ планировалось закупить более 200 АТ данного типа. 

В интересах подразделений оперативно-тактического звена управления 

СВ и ВВС в рамках программы «SCAMP» были также разработаны носимые 

АТ. Предусматривалось последовательно создать 2 модификации АТ 

«SCAMP» – Block I и Block II (рис. 10). Для обеспечения высокой скрытности и 

помехозащищенности передача данных с этих терминалов осуществляется в 

режиме ППРЧ в полосе 2 ГГц. 

 

 
Рис. 9. АТ AN/PSC-11 

 

Модель «SCAMP Block I», получившая наименование AN/PSC-11, пред-

назначена для установления связи между штабами и подчиненными частями и 

подразделениями в тактическом звене управления. Поставка этого АТ в войска 

началась в 1998 г. Терминал обеспечивает 4 телефонных канала как в узком, так 

и коммутируемом луче, или столько же каналов буквопечатания со стандарт-

ными скоростями от 75 до 2400 бит/с в глобальном луче. В комплект АТ входят 

сборная трехсекционная параболическая антенна и электронные компоненты 

(миниатюрный передатчик, приемник с малым уровнем шумов, синтезатор ча-

стот, модем, портативный компьютер, блок сопряжения, а также питания). Все 

электронные компоненты размещены в едином корпусе размером 19×25×23 см, 

на котором крепится антенна. Микротелефонная гарнитура расположена от-

дельно. Для связи через АТ абонент может использовать различную оконечную 

аппаратуру как открытой, так и закрытой связи (телефонный аппарат засекре-

ченной связи (ЗАС), персональный компьютер, факс и т. д.), которая подключа-
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ется к блоку сопряжения, имеющему 3 порта для аппаратуры ЗАС и 1 для от-

крытой связи. Для засекречивания телефонных сообщений и данных, поступа-

ющих по порту открытой связи, блок сопряжения оснащен встроенным шифра-

тором. Он соединен с приемником и передатчиком полевым кабелем.  

Управление АТ «SCAMP» осуществляется от устройства типа  

AN/CYZ-10 (специализированный портативный компьютер), обеспечивающего 

формирование входных и выходных сообщений, выбор и ввод рабочих пара-

метров в приемник (передатчик), загрузку криптоключей, непрерывный кон-

троль за работоспособностью аппаратуры и диагностику ее неисправностей. 

Устройство AN/CYZ-10 позволяет предварительно устанавливать и хранить в 

памяти параметры 5 вариантов автоматического установления связи и работы в 

нескольких (до 20) радиосетях (радионаправлениях), а также обеспечивать ана-

логичные возможности для одного из них. Управление АТ «SCAMP» может 

осуществляться дистанционно – на расстоянии до 800 м. Терминал позволяет 

увеличивать дальность действия средств радиосвязи УКВ-диапазона серии 

«SINCGARS» путем ретрансляции получаемых от них данных в режиме пере-

дачи, а также имеет интерфейс для сопряжения с аппаратурой системы район-

ной связи. Топопривязка и временная синхронизация аппаратуры АТ «SCAMP» 

производятся по данным, получаемым от внешнего малогабаритного приемни-

ка СРНС «NAVSTAR» типа AN/PSN-11. В комплекте терминала есть внешний 

громкоговоритель, который подключается к порту открытой связи блока со-

пряжения. Электропитание терминала осуществляется от двух встроенных ак-

кумуляторных батарей (типа ВА-5590 или ВА-6590), а также от внешнего ис-

точника постоянного тока (бортовой сети БМ) или промышленной сети пере-

менного тока напряжением 110/220 В через его блок питания.  

АТ «SCAMP» транспортируется в двух легких упаковках (чемоданного 

типа, габаритом 63,5×34,3×27,9 см каждая). В первой размещаются все элек-

тронные компоненты (общая масса с аппаратурой составляет 16,8 кг), а во вто-

рой – комплект запасных частей и вспомогательных принадлежностей (блок 

питания, комплект соединительных кабелей, громкоговоритель и т. п.) мас-

сой 15,5 кг. 

Обслуживает АТ «SCAMP» один оператор. Для перевода терминала из 

походного положения в рабочее и вхождения в связь требуется менее 10 мин. В 

развернутом виде терминал может работать при скорости ветра до 32 км/ч, при 

кратковременных порывах, когда его скорость достигает 48 км/ч в диапазоне 

температур от –32 до +49° С. 

В середине 2000-х годов закончились работы по созданию АТ «SCAMP» 

следующего поколения – модели «Block II». При этом основное внимание уде-

лялось уменьшению массы, габаритов, снижению энергопотребления и стоимо-

сти с одновременным повышением надежности, простоты эксплуатации, ре-

монтопригодности, а также унификации и стандартизации важнейших функци-

ональных узлов. Достичь этого позволило широкое использование в конструк-

ции антенны и упаковки композиционных материалов, а в электронных компо-

нентах – монолитных интегральных схем миллиметрового диапазона волн. 
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В отличие от AN/PSC-11, АТ модели «SCAMP Block II» размещается в 

одной упаковке и имеет меньшие массу и диаметр антенны, а также оснащается 

встроенным приемником СРНС NAVSTAR, что позволило обеспечивать связь с 

более высокой скоростью передачи (как на стоянке, так и в движении), а также 

пейджинговую связь. Время развертывания и вхождения в связь уменьшилось в 

2 раза, а среднее время наработки на отказ и непрерывной работы от одной ак-

кумуляторной батареи повысилось также вдвое.  

Терминал «SCAMP Block II» также способен обеспечивать ретрансляцию 

сигналов радиостанций «SINCGARS», работающих как в режиме передачи 

данных, так и в режиме передачи речевых сообщений. Всего для ВС планиро-

валось закупить около 2500 АТ типа «SCAMP Block II». Данные терминалы 

предполагалось применять, кроме того, в системах президентской и диплома-

тической связи, а также в интересах сил быстрого развертывания и специально-

го назначения. Также он рассматривался в качестве варианта для установки на 

борту некоторых типов стратегических платформ.  

Характеристики наземных АТ для ССС AEHF представлены в таблице 5.  

 

Таблица 5 – Характеристики наземных АТ ССС AEHF [33, 34] 

Наименование характеристики 
Терминал 

SMART-T 

Терминал SCAMP 

Block I Block II 

Диапазон рабочих частот в линиях 

«вверх» / «вниз», ГГц 

43,5-45,5/ 

20,2-21,2 

43,5-45,5/ 

20,2-21,2 

43,5-15,5/ 

20,2-21,2 

Вид связи ТЛФ, ПД ТЛФ, ПД, ТЛГ ТЛФ, ПД 

Количество каналов 64 4 2 

Скорость передачи информации, кбит/с 
0,075-2,4; 

4,8-1544 

0,075-2,4 (ПД); 

2,4 (ТЛФ) 

0,075-64; 

2,4-64 

Мощность передатчика, Вт – 1,5 или 5 2,5 (3,5) 

Коэффициент шума приемника, дБ – 2,3 1,0 

Антенна: диаметр, м; масса, кг 1,37 0,61; 1,36 0,45; 0,68 

Среднее время наработки на отказ, ч 800 600 1250 

Наличие встроенного приемника СРНС 

NAVSTAR 
Есть Нет Есть 

Напряжение питания, В 110/220 24 20-33 

Емкость аккумуляторных батарей, А.ч – 165 250 

Продолжительность работы с одним 

комплектом батарей (при соотношении 

времени приема к передаче 9/1), ч 

 12 24/96 

Масса, кг 
681 13,6 с АКБ 

5,5-6,8 с 

АКБ 

Время развертывания, мин 30 10 5 

Общее количество терминалов для ВС 313 2 310 2 549 

Год ввода в эксплуатацию 1998 1998 2003 
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Примечание: ПД – передача данных; ТЛФ – телефонная связь; ТЛГ – телеграф-

ная связь; АКБ – аккумуляторная батарея. 

 

3.2. Наземный комплекс управления 

Наземный сегмент ССС AEHF состоит из четырех составляющих.  

1. Подсистема управления ОГ – осуществляет функции реконфигурации 

полезной нагрузки КА, обслуживания спутников и смены их орбитальных по-

зиций. 

2. Подсистема планирования связи – осуществляет функции задания кон-

фигурации сетей и распределение частотного диапазона КА между АТ. В так-

тическом звене эти функции выполняют терминалы территориально-

распределенной системы планирования связи AN/PYQ-19. В перспективе пла-

нируется замена терминалов AN/PSQ-17 на более современные AN/PYQ-19, со-

здаваемые в рамках программы T-CDMP (Tactical Computer Digital Mission 

Planner). 

3. Подсистема обслуживания – осуществляет функции мониторинга тех-

нического состояния ССС, обслуживание и ремонт наземных АТ. 

4. Подсистема обучения и моделирования – осуществляет функции под-

готовки обслуживающего персонала и разработку перспектив модернизации 

ССС AEHF.  

Вместе эти составляющие обеспечивают реализацию управления ОГ КА 

и наземной инфраструктуры.  

Организационно наземный комплекс управления системы АЕHF имеет 

распределенную структуру, состоящую из 2 стационарных центров управления, 

размещенных на АвБ Шривер (шт. Колорадо) и на АвБ Ванденберг (шт. Кали-

форния), и трех подвижных пунктов управления. Кроме того, для оперативного 

реагирования на изменения обстановки и перераспределения ресурсов системы 

в глобальном масштабе создается информационно-управляющая сеть, включа-

ющая 60 специализированных территориально разнесенных рабочих мест. В 

интересах обеспечения одновременного функционирования КА систем АЕHF и 

Milstar командование ВВС США совместно с фирмой «Lockheed Martin» в 

2010 г. завершило перевод функций управления КА Milstar на командно-

измерительные станции системы АЕHF. Наряду с этим были проведены меро-

приятия по передаче наземных сил и средств управления обеих систем в сфор-

мированную объединенную систему управления военными системами спутни-

ковой связи США в составе Космических сил США. 

 

Заключение 

В статье представлена описательная модель геостационарной ССС АЕHF. 

Данная модель может использоваться для формирования исходных данных при 

формализации связных процессов по аналогии с некоторыми отечественными 

геостационарными ССС специального назначения. Кроме того, данная модель 

может быть использована при проектировании АТ, функционирующих сов-
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местно с ССС АЕHF, в перспективных международных проектах обеспечения 

услугами защищенной связи воинских подразделений организации объединен-

ных наций (ООН) и при проведении совместных учений в рамках программы 

партнерства «Россия – ООН». 
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Descriptive Model of AEHF Satellite Communications System 

 

R. L. Mikhailov, S. I. Makarenko 

 
Relevance. Providing communication services for military units which protect the interests of Russia 

beyond its borders requires the creation of special-purpose satellite communication systems (SATCOMM) 

with a global coverage area. Currently such projects are being developed in Russia. Simultaneously the 

technical decision making of geostationary SATCOMM requires the source data for modeling various ways 

of building the communication services. Another technologically advanced SATCOMM - AEHF (Advanced 

Extremely High Frequency), which provides protected operational, tactical and strategic link of the US 

armed forces, can be used for form that kind of the source data and may be a prototype of a special–purpose 

SATCOMM. The aim of the paper is to form a descriptive model of AEHF. The descriptive model will be 

used for development of the source data for create of the new Russian's SATCOMMs. Results and their nov-

elty. The element of practical novelty of the paper is the revealed general technological features of special-

purpose SATCOMM by the example of AEHF. Practical significance. Presented descriptive model will be 

useful for technical specialists to substantiate new technological solutions for domestic special-purpose 

SATCOMM. In addition, the model will be helpful for scientists who conduct research in the field of satellite 

communications. 

 
Keywords: model, descriptive model, satellite communication system, SATCOMM, protected satellite 

communication system, Advanced Extremely High Frequency, AEHF. 
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