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Введение

Геостационарные сегменты системы КОСПАС–
САРСАТ (GEOSAR) начали создаваться разными
странами мира (США, Европейским Союзом, Ин-
дией, Россией) в 90-е гг. прошлого века как до-
полнительный сегмент системы к эксплуатируемо-
му низкоорбитальному сегменту сегменту системы
КОСПАС–САРСАТ (LEOSAR). Системы GEOSAR
значительно повышают оперативность обнаруже-
ния сообщений аварийных радиобуев (АРБ) по
сравнению с существующими системами LEOSAR.
За исключением полярных районов, максималь-
ное время получения достоверного сообщения АРБ
в системах GEOSAR не превышает 10 мин, что су-
щественно меньше, чем в низкоорбитальном сег-
менте, где оно доходит до 1,5–2 ч.

Включение в состав АРБ навигационной аппа-
ратуры потребителей (НАП) глобальных навигаци-
онных спутниковых систем (ГЛОНАСС, GPS) поз-
воляет определять координаты АРБ с точностью до
десятков метров. Если же в АРБ нет НАП, геоста-
ционарные спутники системы КОСПАС–САРСАТ
позволяют оперативно оповещать о факте аварии,
в то время как координаты терпящего бедствие
АРБ будут получены с помощью системы LEOSAR
с запаздыванием.

Геостационарный сегмент состоит из КА на
геостационарной орбите с установленным на нем
ретранслятором сигналов АРБ и приемных земных
станций. Бортовой ретранслятор сигналов АРБ
принимает аварийные посылки в диапазоне ча-
стот 406,0–406,1 МГц и ретранслирует их в диапа-
зоне частот 1544,5±0,05 МГц на приемные земные
станции, которые обнаруживают ретранслирован-
ные посылки АРБ и выделяют из них достоверную
информацию.

Ретрансляторы сигналов АРБ системы
КОСПАС–САРСАТ обычно устанавливаются на
спутники другого целевого назначения в качестве
дополнительной нагрузки. В настоящее время ре-
трансляторы сигналов АРБ геостационарных сег-
ментов системы КОСПАС–САРСАТ установлены
на российские КА «Луч-5А» (167◦ в. д.) и «Луч-5В»
(95◦ в. д.) МКСР «Луч», КА «Электро-Л» №2
(76◦ в. д.) и на зарубежные космические аппараты:
Европейского Союза — КА серии «MSG» (3,4◦ з. д.;

0◦; 9,5◦ в. д.), США — КА серии GOES (75◦ з. д.;
105◦ з. д.; 135◦ з. д.) и Индии — КА INSAT-3D
(82◦ в. д.).

В качестве приемных земных станций для
геостационарного наземного сегмента на базе
КА «Луч-5А» и «Луч-5В»используются приемные
земные станции СПИАБ, успешно прошедшие ис-
пытания с КА «Электро-Л».

В статье приведены результаты летных ис-
пытаний российских геостационарных сегментов
системы КОСПАС–САРСАТ, созданных на базе
спутников-ретрансляторов «Луч-5А» и «Луч-5В»
и земных станций приема информации аварийных
радиобуев (СПИАБ), а также результаты между-
народных испытаний геостационарной спутниковой
системы поиска и спасания на базе КА «Луч-5А».

Зависимость основного функционального
параметра геостационарной системы
(КА+СПИАБ) от характеристик
спутника-ретранслятора

Основной функциональный параметр геоста-
ционарного сегмента КОСПАС–САРСАТ — веро-
ятность получения достоверной посылки (Pдост.)
от АРБ, находящегося в зоне видимости СР, за за-
данное время (не более 5 мин) [1].

При использовании СР радиолиния, по кото-
рой передается сигнал АРБ на СПИАБ, состоит из
двух участков: АРБ–СР и СР–СПИАБ.

Общий вид земной станции СПИАБ, а также
КА «Луч-5А» и «Луч-5В» представлены соответ-
ственно на рис. 1 и 2.

Вероятность Pдост. зависит от энергетического
потенциала (H), т. е. отношения мощности сигна-
ла Pc посылки к спектральной плотности мощно-
сти шума Nш на входе приемника СПИАБ, а так-
же от параметров сигнала посылки: числа и дли-
тельности символов (бит) в посылке, типа и ин-
декса модуляции, метода и параметров применен-
ного кода для обнаружения и исправления оши-
бок. Эти параметры сигнала посылки в системе
КОСПАС–САРСАТ были выбраны в 70-е гг. про-
шлого века при проектировании низкоорбитального
сегмента этой системы [2], т. е. задолго до начала
проектирования геостационарного сегмента, и к на-
чалу этого проектирования был создан достаточно
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Рис. 1. СПИАБ, размещенная на пункте эксплуатации в районе г. Хабаровска

Рис. 2. Общий вид КА «Луч-5А», «Луч-5В»

большой парк АРБ, состоящий из нескольких со-
тен тысяч штук. Поэтому реальными путями полу-
чения требуемой высокой вероятности приема до-
стоверного сообщения при создании геостационар-
ных сегментов являются:

– повышение энергетического потенциала ра-
диолиний АРБ–СР–СПИАБ;

– оптимизация обработки принятых СПИАБ
сигналов, в том числе использование возможно-
сти накапливать энергию сигналов посылок по-
средством когерентного суммирования их.

В системе КОСПАС–САРСАТ для обнару-
жения и исправления ошибок используется код
Боуза–Чоудхури–Хоквингема (БЧХ), содержащий
82 символа (бита), из которых 61 — информаци-
онный и 21 — проверочный, и исправляет до трех
ошибок и обнаруживает четное число ошибок, рав-
ное или большее четырех [3].

Этот код не может обнаружить и тем более
исправить нечетное число ошибок большее трех,
и для любого нечетного числа ошибок более 3 будет
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исправлять какие-либо 3 и ошибочно считать это
сообщение достоверным. Чтобы исключить такие
ложные сообщения, в КОСПАС–САРСАТ принято
считать достоверными только те сообщения, в ко-
торых исправлено не более двух ошибок и не об-
наружено более двух четных ошибок. Сообщение
с исправленными тремя ошибками считается недо-
стоверным.

При таком алгоритме декодирования кода БЧХ
(82, 61) вероятность достоверного1 сообщения равна

Pдост. =
k=2∑
k=0

Ck
82(1− p1)

82−kpk
1, (1)

где Ck
82 — число сочетаний из 82 по k;

p1 — вероятность ошибки одного бита сооб-
щения.

При оптимальной обработке принятого СПИАБ
сигнала вероятность ошибки приема одного бита
сигнала равна [4]

p1 = 1− Φ

(√
2E1n
Nш

)
= 1− Φ(LEHτn), (2)

где E1 = lEPcτ — энергия одного бита принятого
сигнала;

H — энергетический потенциал на входе при-
емника СПИАБ;

τ — длительность одного бита (τ = 1/c, где
c — скорость передачи информации от АРБ, равная
400 бит/c);

LE = mlреал. — коэффициент потерь мощно-
сти сигнала, т. е. доля мощности сигнала, идущая
на модуляцию его полезной информацией с учетом
потерь на реализацию;

m — доля мощности, идущая на модуляцию
полезной информации от суммарного сигнала;

lреал. — потери на реализацию;
Nш — спектральная плотность мощности шума

на входе приемника СПИАБ;

Φ(z) =
1√
2π

z∫
−∞

e−
x2

2 dx — интеграл вероятности;

(3)

1С учетом, что принятое сообщение уже прошло проверку
на наличие правильное битовой (15 бит) и кадровой (9 бит)
синхронизации.

n — число посылок АРБ, когерентно сумми-
рованных для получения достаточно малого числа
ошибок в сообщении, чтобы оно прошло проверку
на достоверность при декодировании кода БЧХ.

Принимая в формулах (1), (2), (3) значения
коэффициентов потерь m = −1 дБ, что соответ-
ствует потерям при фазовой модуляции с индексом
1,1 рад, принятой в АРБ [1];

lреал. = −2 дБ,
получим

E

Nш
= H − 10 lg c + 10 lg n = H − 26+ 10 lg n. (4)

Результаты расчетов по формулам (1)–(4) пред-
ставлены на рис. 3.

Как следует из рисунка, Pдост. однозначно
определяется значениями H и n.

Энергетический потенциал сквозной радиоли-
нии АРБ–СР–СПИАБ можно рассчитать по следу-
ющей формуле:

1
HΣ

=
1

H1

(
1+

Nпх1

Nш СР

)
+
1

H2

(
1+

PпхΣ
Pс прм СР

)
+

ΔfСР
H1H2

,

(5)
где H1 — энергетический потенциал радиолинии
АРБ–СР;

H2 — энергетический потенциал радиолинии
СР–СПИАБ;

ΔfСР — полоса пропускания ретранслятора
на СР;

Nш СР — спектральная плотность мощности
шумов на входе приемника СР;

Nпх1 — спектральная плотность мощности ши-
рокополосной помехи на входе приемника СР;

PпхΣ — суммарная мощность широкополосной
помехи и узкополосных помех, действующих в по-
лосе приема СР;

Pс прм СР — мощность сигнала посылки АРБ на

входе СР.
Формула (5) является некоторой модификаци-

ей формулы расчета энергетики радиолиний в спут-
никовых радиосистемах связи [5]. При отсутствии
внешних помех эта формула приобретает хорошо
известный вид:

1
HΣ

=
1

H1
+

1
H2

+
ΔfСР
H1H2

. (5a)
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Рис. 3. Зависимость вероятности получения достоверного сообщения радиобуя от энергетического потенциала
составной радиолинии АРБ–СР–СПИАБ и числа посылок в накоплении

Энергетические потенциалы радиолиний
АРБ–СР (Н1) и СР–СПИАБ (Н2) рассчитываются
по формулам:

H1 = ЭИИМАРБ + (G/T )СР + 20 lg
(

λ1
4πD

)
+

+Lм.л. + Lпол. − 228,6 дБГц, (6)

H2 = ЭИИМСР + (G/T )СПИАБ + 20 lg
(

λ2
4πD

)
+

+Lпот. − 228,6 дБГц. (7)

В этих формулах
ЭИИМ — эквивалентная изотропно излучае-

мая мощность АРБ или СР соответственно;
G/T — параметр качества приемной систе-

мы СР или СПИАБ;
λ1= 73,88 см — длина волны в линии АРБ–СР;
λ2 = 19,42 см — длина волны в линии

СР–СПИАБ;
Lм.л. = −2,0 дБ — потери из-за многолучево-

сти на линии АРБ–СР;
Lпол. = −4,1 дБ — поляризационные потери

в этой линии;
Lпот. = −1 дБ — дополнительные суммарные

потери в радиолинии СР–СПИАБ.
Потери за счет распространения сигнала

в атмосфере будем считать учтенными в до-

полнительных суммарных потерях в радиолинии
СР–СПИАБ.

Все величины, входящие в формулу (5), выра-
жены в натуральных единицах, а в формулах (6)
и (7) — в децибелах.

Анализ формулы (5) показывает, что макси-
мально возможное значение HΣ всегда меньше,
чем H1. Если выполняются условия

H2 � H1 и H2 � ΔfСР, (8)

а помехи были достаточно малы, то есть

Nпх � Nш СР и PпхΣ � Pc прм СР ·
H2

H1
. (9)

и выполняются условия H2 > 10H1, ΔfСР < 0,1H2,
то

HΣ = H1 − 1,1 дБГц.
Если выполняются условия H2 > 3H1, ΔfСР <
< 0,1H2, то

HΣ
∼= H1 − 3 дБГц.

За исключением помехи, совпадающей по спек-
тру с сигналом посылки, которая не может быть
уменьшена никаким увеличением H1 или H2,
остальные неравенства в (8) и (9) усиливаются
с ростом H2. Отсюда следует, что для повышения
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вероятности приема достоверного сообщения нуж-
но увеличивать H1 и H2.

Как следует из формул (6) и (7), основны-
ми параметрами, которые определяют H1 и H2
в геостационарном сегменте системы КОСПАС–
САРСАТ и могут быть изменены при создании
ее составных частей — СР и СПИАБ, являются
(G/T )СР, ЭИИМСР и (G/T )СПИАБ.

Результаты летных испытаний
геостационарных сегментов
системы КОСПАС–САРСАТ
на базе спутников-ретрансляторов
«Луч-5А» и «Луч-5В»

Измерения G/T и определение ЭИИМ ре-
транслятора, а также расчет вероятности приема
достоверного сообщения проводились по програм-
ме и методике КОСПАС–САРСАТ С/S T.013 [1].

До начала этих испытаний был определен па-
раметр качества (G/T ) московской СПИАБ, рав-
ный 9,8 дБ/К. В результате проведенных измере-
ний были получены следующие результаты:

• эквивалентная изотропно-излучаемая мощ-
ность СР: ЭИИМ = 26,9 дБмВт;

• параметр качества СР: G/T = −9,2 дБ/К;
• ширина полосы пропускания ретранслятора

по уровню 3 дБ: Δf
�

= 80 кГц.
Вероятности получения достоверных посы-

лок, в зависимости от ЭИИМ тестового радиобуя
(ЭИИМТРБ), приведены в табл. 1.

Требуемая стандартом С/S T.009 вероятность
получения достоверного сообщения за 5 мин —
0,99, что выполняется для всех значений излучае-
мой мощности тестового АРБ. Требования к по-
лучению достоверного сообщения по первой излу-
ченной посылке в документах КОСПАС–САРСАТ
не предъявляются, однако приведенные в табл. 1
значения P1пос = 0,98 для ЭИИМТРБ = 29 дБмВт
и P1пос = 0,9 для ЭИИМТРБ = 26 дБмВт являются
очень хорошими.

Энергетический запас геостационарного
сегмента КОСПАС–САРСАТ на основе КА
«Луч-5А» составляет следующее значение.

Т а б л иц а 1. Вероятности получения достоверного со-
общения АРБ при накоплении энергии посылок за вре-

мя 5 мин (P5пос) и по первой посылке (P1пос)

ЭИИМТРБ,
дБмВт

HСРД., дБГц
с. к. о.

HСРД., дБГц
P5пос P1пос

32,4 42,2 1,5 1,0 0,97

29,0 37,2 1,3 1,0 0,98

28,0 36,3 1,4 1,0 0,94

26,0 34,9 0,7 1,0 0,90

Примечание. HСРД — значение среднего энергетическо-
го потенциала по всем излученным посылкам АРБ, из-
меренного на СПИАБ, а c. к. о. HСРД. — его среднее
квадратическое значение (σ).

Запас системы равен 11 дБ (37 дБмВт–
26 дБмВт), где

– 37 дБмВт — номинальное значение
ЭИИМТРБ (C/S T/.001 [2]);

– 26 дБмВт — наименьшее значение
ЭИИМТРБ, при котором обеспечивается задан-
ная вероятность P � 0,99 получения достоверного
сообщения, установленное при испытаниях.

Судя по данным табл. 1, фактический за-
пас системы еще больше. Документами КОСПАС–
САРСАТ требования к энергетическому запасу
не предъявляются, однако в них имеется рекомен-
дация иметь этот запас по возможности большим,
т. к. это позволит принимать аварийные сообщения
при неудачных расположениях АРБ:

• при расположении оси антенны радиобуя
близкой к направлению на СР;

• нахождении АРБ в лесах или в условиях
другой сильной растительности;

• наличии около АРБ затеняющих или пе-
реотражающих излучение предметов и т. п.

Приведенные результаты испытаний пока-
зывают весьма высокой уровень основных ха-
рактеристик геостационарного сегмента на базе
КА «Луч-5А». Для подтверждения этого утвержде-
ния рассмотрим табл. 2, в которой приведены основ-
ные характеристики действующих геостационарных
сегментов разработки США, ЕС и России вместе
с характеристиками сегмента на базе КА «Луч-5А».

Из таблицы видно, что по основному пара-
метру (G/T ), определяющему вероятность досто-
верного приема аварийного сообщения, при плохой
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Та б лиц а 2. Сравнительные характеристики основных параметров геостационарных сегментов системы
КОСПАС–САРСАТ

����������������Параметр
Система GOES, США MSG, ЕС «Электро-Л», Россия «Луч-5А», «Луч-5В», Россия

G/T , дБ/К −18,5 −21,3 −16,5 −9,2
ЭИИМср, дБмВт 45,0 20,0 50,1 26,9

Δfp — полоса ретрансляции, кГц 100 180 138 80

энергетике радиолинии АРБ–СР, СР «Луч-5А»
значительно лучше всех остальных КА, ис-
пользуемых в других геостационарных сегментах.
По остальным параметрам КА «Луч-5А» соответ-
ствует требованиям и уровню других СР. Исклю-
чение составляет только малое значение ЭИИМСР.
Правда, для СР MSG это значение еще меньше,
но последний использует земные приемные антен-
ны диаметром 9 м, а на СПИАБ всего 5 м. Вли-
яние малой ЭИИМ на качестве геостационарного
сегмента будет рассмотрено в следующем разделе.

Оценка уровня и влияния помех
на геостационарный сегмент
КОСПАС–САРСАТ на базе
КА «Луч-5А»

Исследование помех в диапазоне рабочих ча-
стот КОСПАС–САРСАТ 406,01–406,09 МГц и их
влияния на работу геостационарного сегмента про-
водилось двумя способами:

• визуальным наблюдением и анализом частот-
но-временной панорамы принимаемого СПИАБ
сигнала;

• измерением на достаточно протяженных от-
резках времени уровня сигналов, принимаемых
СПИАБ от ортографического радиобуя (ОРБ),
размещенного на о. Кергелен (координаты 70◦ в. д.,
50◦ ю.ш.) и постоянно, с периодом 30 с, излуча-
ющего достаточно мощные (с ЭИИМ ∼38–40 дБм)
сигналы. При отсутствии помех энергетический по-
тенциал принимаемых сигналов ОРБ должен быть
48–50 дБГц. Уменьшение фактически принимаемо-
го энергетического потенциала ОРБ возникает из-
за действия помех. По величине уменьшения фак-
тически принимаемого энергетического потенциа-
ла ОРБ относительно энергетического потенциа-

ла ОРБ при отсутствии помех можно приближенно
оценить суммарную мощность последних.

На рис. 4 и 5 представлены примеры ча-
стотно-временных панорам, принимаемых СПИАБ
с КА «Луч-5А». По вертикальной оси на этих ри-
сунках расположена частота, по горизонтальной —
время (МСК). Уровень помех отображается цветом:
синий — слабый, зелено-желтый — средний, крас-
ный — большой. Этот уровень измеряется в поло-
се элементарного фильтра быстрого преобразова-
ния Фурье ≈ 10 Гц (рис. 4 и рис. 5). Желтыми ко-
роткими линиями отображены принятые посылки
радиобуев, желтой горизонтальной черточкой с той
же желтой вертикальной сразу после горизонталь-
ной обозначены принятые достоверные посылки.

Рис. 4 представляет частотно-временную па-
нораму в дневное время (14 ч МСК 26.09.2012),
а рис. 5 — в вечернее время (19 ч МСК 26.09.2012).
Анализ этих рисунков показывает, что число и ин-
тенсивность помех в вечернее время значительно
больше и многие посылки не могут быть достовер-
но выделены.

На рис. 6 представлена зависимость изме-
ренного энергетического потенциала в радиолинии
ОРБ–СР «Луч-5А» — СПИАБ за период времени
с 00 до 23 ч 27.09.2012. Из рис. 6 видно, что в ве-
чернее время (с 18 ч 30 м до 21 ч МСК) потенци-
ал посылок был существенно (на 5–6 дБ) меньше,
чем в остальное время суток. Это уменьшение мо-
жет быть объяснено наличием в диапазоне частот,
принимаемых ретранслятором КА «Луч-5А», доста-
точно мощных помех, не совпадающих по спектру
с посылками ОРБ о. Кергелен

Суммарная мощность этих помех порядка
−48 дБВт, т. е. на 6 дБ больше мощности собствен-
ных шумов ретранслятора. Аналогичные снижения
потенциала наблюдались и в другие дни, примерно
в те же часы. Такое уменьшение потенциала для
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Рис. 4. Частотно-временная панорама спектра сигналов на входе процессора СПИАБ. 26.09.2012, 14 ч МСК

Рис. 5. Частотно-временная панорама спектра сигналов на входе процессора СПИАБ. 26.09.2012, 19 ч МСК

ОРБ, размещенного на о. Кергелен, из-за боль-
шой ЭИИМ никак не повлияло на вероятность
правильного приема достоверных сообщений ОРБ

о. Кергелен. Однако для аварийных буев, которые
из-за неудачного расположения могут иметь малую
ЭИИМ (29 дБмВт и меньше), снижение потенци-
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Рис. 6. Энергетический потенциал ОРБ о. Кергелен, ретранслированный КА «Луч-5А» 27.09.2012

ала за счет таких помех не позволит принимать
достоверные посылки данных АРБ.

Поскольку увеличение доли мощности передат-
чика ретранслятора, отводимой на ретрансляцию
сигналов КОСПАС–САРСАТ в изготовленном и вы-
веденном на орбиту КА «Луч-5А», невозможно,
было принято решение об увеличении G/T ан-
тенны СПИАБ. Это увеличение можно было сде-
лать путем замены облучателя антенны, МШУ
и входного фильтра. Соответствующие доработки
СПИАБ были сделаны в 2013 г., и в 2014 г. два
комплекта СПИАБ по доработанной документации
были изготовлены для размещения в районах Ха-
баровска и Железногорска.

После монтажа и ввода в эксплуатацию
СПИАБ в г. Хабаровске в ноябре 2015 г. были про-
ведены испытания геостационарного сегмента, со-
стоящего из этой СПИАБ и КА «Луч-5А», находя-
щегося в орбитальной позиции 167◦ в. д., а также

испытания с этой же СПИАБ и КА «Луч-5В» в ор-
битальной позиции 95◦ в. д.

Проведенные испытания полностью подтвер-
дили высокие технические характеристики СР
«Луч-5А» и «Луч-5В», полученные при испытаниях
в 2012 г. Значительного (на 5 и более децибел) сни-
жения потенциала принимаемых посылок за счет
помех, обнаруженного в 2012 г. при испытаниях
СР «Луч-5А» с московской СПИАБ, на дорабо-
танной СПИАБ не обнаружено. Все характеристи-
ки геостационарного сегмента «Луч-5А» и СПИАБ
в г. Хабаровске полностью удовлетворяют требо-
ваниям КОСПАС–САРСАТ Т.013 [1], и этот сег-
мент может быть представлен в Совет КОСПАС–
САРСАТ для ввода в штатную эксплуатацию.

Для ввода в штатную эксплуатацию в си-
стеме КОСПАС–САРСАТ геостационарного сег-
мента «Луч-5В» и СПИАБ в г. Железногорске
планируется в 2018 г. ввести в строй эту СПИАБ
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и повторить испытания этого сегмента на соответ-
ствие требованиям C/S T.013.

Международные испытания
геостационарной спутниковой
системы поиска и спасания на базе
КА «Луч-5А»

В 2012 г. решением 57-й сессии Совета
КОСПАС–САРСАТ были закреплены намерения
национальных администраций Российской Феде-
рации, Новой Зеландии и США провести испы-
тания по оценке характеристик ГССПС на базе
КА «Луч-5А» с целью обеспечения ввода бортово-
го ретранслятора данного КА в систему КОСПАС–
САРСАТ.

В 2017 г. после многочисленных уточнений
сроков данные испытания были начаты. Цели ис-
пытаний:

1) оценка характеристик радиолинии КА
«Луч-5А»–СПИАБ;

2) уточнение спецификаций и стандартов
КОСПАС–САРСАТ в части требований к прием-
ным станциям СПОИ, которые планируют осу-
ществлять прием сигнала с КА серии «Луч».

Проведение испытаний осуществляется по
программе и методике, приведенной в документе
КОСПАС–САРСАТ — С/S R.020. В соответствии
с данной программой Россия является координато-
ром испытаний и ответственной за функционирова-
ние бортового ретранслятора на период испытаний,
а также предоставляет наземные средства приема;
Новая Зеландия обеспечивает прием на своей на-
земной станции, а США обеспечивает работу ими-
татора сигналов радиобуев, расположенного на Га-
вайских островах.

На начало июня 2017 г. проведены следующие
из запланированных испытаний.

1. Испытание №1 «Пороговые характеристи-
ки приема, системный запас и эффективность об-
работки сообщений радиобуя».

2. Испытание №2 «Время, необходимое для
формирования достоверного и подтвержденного со-
общений».

3. Испытание №4 «Пропускная способность
канала СПИАБ КА «Луч-5А».

По предварительной оценке результатов испы-
таний №1 и №2 можно сделать следующие выводы:

– запас системы в геостационарной спутнико-
вой системе поиска и спасания (ГССПС), по дан-
ным российской и новозеландской СПИАБ, со-
ставляет не менее 11 дБ (разность между ЭИИМ
стандартного радиобуя в 37 дБмВт и ЭИИМ АРБ
при пороге приема сообщений станцией СПИАБ),
что лучше на 3–6 дБ, чем запас в других ГССПС
(MSG, «Электро-Л», GOES);

– среднее время получения достоверного со-
общения в 95% случаев не превышало 2 мин для
всех уровней ЭИИМ радиобуя (от 24 до 37 дБмВт).

Следует отметить, что полученные предвари-
тельные результаты свидетельствуют о преимуще-
стве оцениваемой радиолинии перед имеющимися
в КОСПАС–САРСАТ (в части КА серии MSG, КА
серии «Электро-Л» и КА серии GOES). Неоспо-
римым фактом также является то, что значитель-
ный вклад в повышенные характеристики геоста-
ционарного сегмента КОСПАС–САРСАТ на основе
КА «Луч-5А» обеспечивается за счет ретранслято-
ра КОСПАС–САРСАТ на КА «Луч-5А».

В ближайшее время после завершения испы-
таний отчет о них и рекомендации о вводе ре-
транслятора в систему КОСПАС–САРСАТ будут
направлены на рассмотрение Объединенного коми-
тета КОСПАС–САРСАТ.

Заключение

Результаты летных испытаний российских
геостационарных сегментов системы «КОСПАС–
САРСАТ», созданных на базе спутников-ретранс-
ляторов (СР) «Луч-5А» и «Луч-5В» Многофунк-
циональной космической системы ретрансляции
(МКСР) «Луч» и земных станций приема информа-
ции аварийных радиобуев (СПИАБ), проведенные
в 2012–2013 гг., показали высокой уровень основ-
ных характеристик геостационарного сегмента на
базе КА «Луч-5А».

Так, по одному из основных параметров —
G/T , определяющему вероятность достоверно-
го приема аварийного сообщения, КА «Луч-5А»
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значительно (до 10 дБ) лучше КА, используемых в
других геостационарных сегментах международной
системы КОСПАС–САРСАТ (КА MSG, КА GOES,
КА «Электро-Л»). Энергетический запас радиоли-
нии (запас системы), т. е. разница между ЭИИМ
номинального аварийного радиобуя, удовлетворя-
ющего спецификациям КОСПАС–САРСАТ [2],
и значения ЭИИМ, при котором СПИАБ еще
может выполнять требования КОСПАС–САРСАТ,
по вероятности выделения достоверного сообщения
составила не менее 11 дБ, что на 3–6 дБ больше,
чем для других СР системы КОСПАС–САРСАТ.

В 2017 г. были также проведены междуна-
родные испытания по оценке ГССПС на базе КА
«Луч-5А» с участием США и Новой Зеландии,
предварительные результаты которых свидетель-
ствуют об очевидном преимуществе КА «Луч-5А»
перед имеющимися в КОСПАС–САРСАТ. Неоспо-
римым фактом также является то, что значи-
тельный вклад в повышение качества харак-
теристик геостационарного сегмента КОСПАС–
САРСАТ на основе КА «Луч-5А» обеспечивает-
ся за счет аппаратуры ретрансляции, имеющейся
на борту КА «Луч-5А». В ближайшее время от-
чет об испытаниях и рекомендации о вводе КА
в систему КОСПАС–САРСАТ будут направлены на
рассмотрение Объединенного комитета КОСПАС–
САРСАТ.

Таким образом, высокие тактико-технические
характеристики СР «Луч-5А» и «Луч-5В» и зем-

ных станций, подтвержденные результатами наци-
ональных и международных испытаний, позволяют
сделать вывод, что геостационарные сегменты в со-
ставе этих СР и их земных станций готовы к вводу
в систему КОСПАС-САРСАТ.

Геостационарный сегмент в составе космиче-
ского аппарата (КА) «Луч-5А» и СПИАБ, разме-
щенной в г. Хабаровске, с технической точки зре-
ния готовы к вводу в эксплуатацию в систему
КОСПАС–САРСАТ в 2017 г. Ввод в эксплуатацию
комплекса на базе КА «Луч-5В» будет осуществ-
ляться после введения в строй СПИАБ в г. Желез-
ногорске.
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