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Анотація. Розглянуті світовий стан і тенденції розвитку супутникового зв’язку, основні напрямки по-

дальших наукових досліджень в області супутникових телекомунікацій на 2017-2025 роки направлених на впро-

вадження сучасних телекомунікаційних технологій в галузі супутникового зв’язку а також видимі на сьогодні-

шній день задачі, які необхідно вирішити для успішного запуску першого вітчизняного телекомунікаційного су-

путника «Либідь». Постановка завдань ґрунтується на досвіді досліджень, проведених авторами та очолюва-

ними авторами колективами  за останні 10 років. 

Ключові слова. Супутникові телекомунікації, ринок послуг, геостаціонарні супутники, низькоорбітальні 

системи супутникового зв’язку, супутники великої пропускної здатності, технології організації супутникових 

каналів, супутник «Либідь»,  ресурси супутникових систем телекомунікацій. 

Аннотация. Рассмотрено мировое состояние и тенденции развития спутниковой связи, основные 

направления дальнейших научных исследований в области спутниковых телекоммуникаций на 2017-2025 годы, 

направленных на внедрение современных телекоммуникационных технологий в области спутниковой связи, а 

также видимые на настоящий день задачи, которые необходимо решить для успешного запуску первого оте-

чественного телекоммуникационного спутника «Либідь». Постановка задач основана на опыте исследований, 

проведенных авторами и возглавляемых авторами коллективами за последние 10 лет. 

Ключевые слова. Спутниковые телекоммуникации, рынок услуг, геостационарные спутники, низкоорби-

тальные системы спутниковой связи, спутники большой пропускной способности, технологии организации 

спутниковых каналов, спутник «Либідь», ресурсы спутниковых систем телекоммуникаций. 

ВСТУП 

У третій частині статті, розглянуто питання, пов’язані з побудовою національної систе-

ми зв’язку «Либідь», аналізом та вибором корисної навантаги супутника і забезпеченням ор-

бітального сервісу ССЗ, а також економічні і фінансові показники сектора супутникового 

зв'язку й прогнози та перспективи його розвитку.  

НАЦІОНАЛЬНІ СИСТЕМИ, НССЗ «Либідь» 

Загальні положення 

За станом на кінець листопада 2017 року 48 країн мають власні НССЗ [1]-[3], створені 

на основі власних національних КА чи зареєстрованих в цих країнах системах супутникового 

зв’язку або побудовані НССЗ з використанням, на основі оренди, ресурсів супутників інших 

операторів . Більш детальну інформацію дивись у таблиці 4 першої частини статті.  

До кінця 2019 року ще 4 країни планують створення НССЗ із запуском національних 

супутників зв’язку. Це Бангладеш, Нікарагуа, Україна та, під питанням, Вірменія, яка поки 

що не зкоординувала ЧОР [1]-[3]. Детальніше дивись таблицю 5 першої частини статті. 

Рішення щодо побудови національної системи супутникового зв'язку України (НССЗУ) 

було прийнято у рамках Комплексної програми створення єдиної національної системи зв'яз-

ку, прийнятої в 1993 р., якою передбачалось у 2005 році повне розгортання НССЗУ на основі 

національного геостаціонарного супутника зв'язку «Либідь».  

На початку робіт над створенням національної супутникової телекомунікаційної систе-

ми  у проект була закладена версія з використанням виділеного Україні частотно-

орбітального ресурсу (ЧОР)  з розташуванням супутника на ГСО у позиції 38,2º сх. д., і нава-

нтаженням у діапазонах Ku та Ка [4]-[8].  

У результаті аналізу з 14 великих компаній – виробників космічних апаратів –  постача-

льником супутника обрана канадська фірма MacDonald, Dettwiter and Associates Corp. (MDA), 

а кредит для створення НССЗ надано експортним агентством Канади.  

Виробником корисного навантаження (платформа EX1000N) MDA визначена російська 

фірма «Информационные спутниковые системы (ИСС) им. Решетнева», розробка корисного 

навантаження планувалася в кооперації з EADS Astrium. 

Вирішення питання щодо створення НССЗ стримувала на той час, крім фінансування, 

невизначеність з ЧОР та замовниками НССЗУ. 
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Вважаючи на труднощі з узгодженням параметрів системи, фірма MDA взяла на себе 

зобов'язання надати допомогу Україні в координації закладеного варіанту ЧОР на позиції 

38,2° сх. д., але спроби MDA не увінчалися успіхом головним чином за причиною категорич-

ної відмови Адміністрації зв'язку Франції (Eutelsat) у координації української супутникової 

мережі. 

Була запропонована і прийнята пропозиція адміністрації Eutelsat щодо розташування 

українського супутника на позиції 48,0° сх. д., відповідно до якої Україні була надана частина 

скоординованого Eutelsat ЧОР в обмін на відмову України від використання позиції 38,2° сх. 

д. з розширеною на Східну Європу зоною обслуговування та від додаткового навантаги для 

ФСС [7], [8]. Ще одною обов’язковою умовою було подальше узгодження з Eutelsat всіх пи-

тань, що стосуються НССЗ України. 

Зміна позиції була затверджена листом Кабінету Міністрів від 30.08.2011 року за 

№ 19129/5/1-11. 

Щодо замовника постановою КМ України № 696 [5] встановлюється що державним за-

мовником НССЗУ, зокрема національного супутника зв'язку та мовлення, є Національне Кос-

мічне Агентство України (НКАУ).  

Відмітимо, що зараз у безпосередньої близькості до даної точки ГСО вже розташовані 

сім супутників  зв’язку: Afgansat 1, Gsat 19, Insat 4CR, Intelsat 10, NSS 806, Yahsat 1B, Yamal 

202, та заплановані до запуску у 2018 році два КА: SES 14 і Yamal 601, що створювало би пе-

вні труднощі для роботи національної супутникової системи зв’язку  України [1]-[3], [7], [8]. 

Як позитивний фактор додамо, що КА Yahsat 1B має навантаження тільки у діапазоні Ka.  

Основні параметри та призначення супутника «Либідь» 

Український супутник «Либідь» відноситься до класу середніх геостаціонарних супут-

ників и має корисне навантаження традиційної конфігурації.  

Супутник здатний забезпечити: 

– супутникову трансляцію телевізійних програм стандартної та високої чіткості в но-

вітньому стандарті DVB-S2, включаючи безпосереднє супутникове мовлення для приймання 

на антени розміром менше 60 см; 

– роботу мереж супутникового зв’язку із земними станціями з антенами малого роз-

міру 0,90 м – 1,1 м (VSAT-термінали) для передачі цифрової інформації усіх видів та забезпе-

чення доступу до мережі Internet за протоколами, сумісними із стандартами DVB-S2X. 

Корисне навантаження супутника забезпечувало би формування трьох променів для на-

дання послуг в регіонах [2], [7], [9]: 

– Центральної та Східної Європи, за винятком європейської частини Росії та сканди-

навських країн; 

– Центральної Африки в районі, що охоплює країни, що розташовані поблизу  Гві-

нейської затоки; 

– Індійського субконтиненту, у головному в межах території Індії. 

Зазначені зони обслуговування формуються за допомогою бортових антен супутника із 

контурною діаграмою спрямованості, які забезпечують досягнення максимуму підсилення в 

заданому районі надання послуг та відсікають випромінювання та приймання з небажаної 

території. 

В кожному промені транспондер може надавати повний спектр зазначених вище теле-

комунікаційних послуг.  

Конструктивні особливості схемо-технічних рішень та параметри застосованого в тран-

спондерах обладнання сумісного з провідними американськими та європейськими компанія-



Ц И Ф Р О В І  Т Е Х Н ОЛ О Г І Ї ,  №  2 2 ,  2 0 1 7  
 

 17 

ми виробництва дозволили б забезпечити максимальні показники пропускної здатності, які 

відповідають сучасним вимогам до геостаціонарних супутників. 

Загальні параметри геостаціонарного супутника Lybid наведено у таблиці 9. 

Таблиця 9 – Загальні параметри національного супутника Lybid 

Характеристика Опис 

Головний підрядник MDA 

Орбітальна позиція 48° сх. д. 

Допустиме відхилення ± 0,05° по напрямках «південь-північ» 

та «схід-захід» 

Місце запуску Байконур 

Платформа Express-1000N 

Виробник ИСС им. Решетнева 

Діапазон Ku лінія вгору 12,76 ГГц – 12,9 ГГц 
лінія вниз 10,73 ГГц- – 10,95 ГГц 

Загальна кількість стволів (смуга) 21 (по 33 МГц), 9 (по 45 МГц) 

Зона обслуговування (промені) Євроукраїнський (10 стволів), 

Західноафриканський (10 стволів), 
Індійський (10 стволів), 

Потужність (в кінці терміну роботи) 6500 Вт 

Гарантований термін роботи 15,25 років 

Зокрема, один транспондер із смугою частот 33 МГц здатен забезпечити передачу циф-
рового потоку DVB-S2 зі швидкістю до 57 Мбіт/с. Такий потік дозволяє передати до 14 теле-
візійних каналів стандартної чіткості в форматі MPEG-2 (без статистичного ущільнення), або 
до 46 каналів у форматі MPEG-4. 

Корисне навантаження супутника може забезпечити комутацію до двох транспондерів з Аф-
риканського та Індійського променів з чотирма транспондерами Європейського променю. 

На початку експлуатації супутника бортова система енергоживлення має забезпечити 
одночасну роботу 30 транспондерів, наприкінці строку експлуатації – через 15 років – не ме-
нше 28 транспондерів. 

Зауважимо, що в умовах, що склалися є ймовірність відмови від раніш прийнятого про-
екту побудови національної супутникової системи зв’язку. Можливо що за основу буде при-
йнятий варіант з розробкою КА на новій платформі. У такому разі це потребує переробки бі-
знес-плану проекту, який має включати маркетингові дослідження, техніко-економічне об-
ґрунтування нового варіанту НССЗ і низки інших документів: організаційний план, фінансо-
вий план, план реалізації і т.д., які необхідні для визначення параметрів супутника та системи 
в цілому. 

На цей час супутник вже побудовано і знаходиться на збереженні. Запуск супутника 
спочатку планувався на початок 2017 р. українською ракетою «Зеніт», потім він був перене-
сений на кінець 2017 року, а далі на початок 2018 рік, потім на середину 2018 року [8], [9]. 

Частотний план корисного навантаження супутника чинного на цей час проекту НССЗУ 
наведено на рисунку 43. 

Карти зон покриття кожного з трьох променів супутника приведені на рисунках 44, 45 
[1], [2], [9]. 
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Рисунок 43 – Частотний план КА Либідь 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 44 – Зона покриття КА Либідь, євроукраїнський промінь 
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а) західноафриканський промінь б) індійський промінь 

Рисунок 45 – Зона покриття КА Либідь 

Оцінка перспектив використання ресурсів національного супутника 

У разі реалізації чинного проекту створення НССЗУ нові умови реалізації, що 

пов’язані: 

– зі зміною позиції на 48 ° сх. д.;  

– зі зміною корисного навантаження – 30 стволів тільки у діапазоні Ku; 

–  з формуванням трьох променів: європейський, західноафриканський, індійський  

також потребують переробки або доробки проекту НССЗ.  

Нові умови насамперед стосуються зміни вартості НССЗУ. За розпорядженням КМ 

України № 749-р від 01.10.17 вартість системи зросла до 281,6 млн. дол. (без урахування пла-

ти за ризик). З цих причин виникає питання щодо оцінки окупності проекту, що надалі може 

привести до переробки бізнес-плану, техніко-економічного обґрунтування тощо.   Приведена 

вартість 1 Мгц смуги частот стволу буде становить приблизно 275 тис. дол. Цілком слушно 

що за час функціонування супутника мають бути не тільки повернені кошти,  витрачені на 

побудову НССЗ, а й отриманий прибуток. 

За станом на кінець липня 2017 р. в Україні з використанням геостаціонарних супутни-

ків розповсюджується більш 170 національних телевізійних програм [1], що відповідає зава-

нтаженню щонайменш малого супутника, так що при залученні всіх користувачів до роботи 

через український супутник проблем із завантаженням українського променю не повинно бу-

ти, якщо не враховувати вплив розміру плати за використання його ресурсів (при 10-річному 

терміну окупності для користувачів вартість 1 МГц смуги частот буде становити трохи біль-

ше 400 тис. дол.). При значній конкуренції з боку інших систем виникає питання чи прийде 

користувач, якщо не примушувати, на український супутник. 

Щодо західноафриканського променя зауважимо, що ринок супутникового зв'язку Захі-

дної Африки тільки почав розвиватися, в силу чого передбачалося, що ресурси національного 



Ц И Ф Р О В І  Т Е Х Н ОЛ О Г І Ї ,  №  2 2 ,  2 0 1 7  

 

 20 

супутника  будуть затребувані. У реальності зростаючі потреби в супутникових каналах по-

силили інтерес провідних операторів ССЗ до африканського ринку, особливо організацій Eu-

telsat і SES, і привели до створення сорока чотирма африканськими країнами регіональної 

системи Rascom, єгипетської НССЗ Nilesat, нігерійської НССЗ Nigcomsat, а у грудні 2017 ро-

ку НССЗ Алжиру, Анголи [1]-[3]. 

Не краща ситуація з можливостями завантаження індійського променя. Значна конкуре-

нція з боку інших супутників. У зоні покриття індійського променя українського КА в діапа-

зоні Ku функціонують близько 40 супутників. Найбільш представлені супутники індійського 

оператора ISRO – 15 супутників цивільного призначення та ще два заплановано до запуску в 

2018 році [1], [2]. З них навантаження у діапазоні Ku мають 14 супутників (більш 180 ство-

лів). При вартості космічного апарату в межах 150 млн. дол. – 200 млн. дол. (наприклад Gsat 

10 – 155 млн. дол.) і приведеній вартості 1 МГц смуги частот стволу біля 150 тис. дол. (тобто 

у 1,8 раз менше) та неповній завантаженості індійських супутників питання використання 

ресурсів українського супутника викликають значний сумнів. Надалі слід очікувати погір-

шення перспектив використання супутника «Либідь». Слід враховувати запуски нових НССЗ 

країн, що розташовані поблизу цього регіону: вже діючих НССЗ В’єтнаму, Шрі Ланки, Паки-

стану, Таїланду, Лаосу, створення НССЗ Бангладеш Banglabandhu [1]-[3]. 

Низькі енергетичні показники західноафриканської та індійського променів, конкурен-

ція з боку діючих, мало завантажених КА країн Африки, індійського субконтиненту, поява 

нових супутників і національних ССЗ роблять проблематичною завантаження цих променів 

національного супутника. 

Перелічені вище обставини вимагають визначення умов та пошуку шляхів які б сприя-

ли би інтенсивній завантаженні ємностей національного КА та окупності  проекту. Дані пи-

тання повинні бути розглянуті та потребують додаткових досліджень. 

ВПЛИВ ЗАПУСКУ СУПУТНИКА НА ІНФОРМАЦІЙНУ 

БЕЗПЕКУ УКРАЇНИ. 

Однією зі складових інформаційної безпеки Держави є безпеки інформаційно-

телекомунікаційних систем, мереж розповсюдження інформації мас-медіа, доступу до світо-

вих інформаційних систем.  

В системі заходів щодо захисту внутрішнього інформаційного простору лишається ве-

лика прогалина, пов’язана із використанням значною частиною українського населення 

приймальних засобів супутникового мовлення для прийому національних і регіональних те-

левізійних каналів. За різними оцінками фахівців, більш як 9 млн. домогосподарств в Україні 

використовують засоби прийому супутникового телебачення. Зважаючи на те, що супутники-

ретранслятори, які використовуються для супутникової трансляції українських телевізійних 

каналів, належать закордонним операторам, пропагандистські канали інших країн також мо-

жуть отримати ресурс цих супутників на договірних основах та здійснювати мовлення на те-

риторію України у відкритому режимі. Існуюча в Європі система регулювання та обмежень 

прав на трансляцію пропагандистського контенту не створює дієвих бар’єрів для припинення 

такої трансляції. Аналогічна ситуація складається і з супутниковим пакетом телевізійних 

програм для безпосереднього супутникового мовлення, оскільки в Україні компанія-оператор 

представлена лише офісом-представництвом, який формує пакет для українських споживачів, 

але не створює реальних механізмів захисту українських глядачів від контенту інших країн, 

призначеного для трансляції поза межами України. 

Вирішити проблему захисту власного інформаційного простору можливо шляхом запу-

ску та введення в експлуатацію власного супутника. В цьому разі виключно український опе-

ратор супутника буде визначати перелік каналів, які транслюються. 
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Іншою складовою є безпека телекомунікаційних мереж силових структур, в яких вико-

ристовуються супутникові засоби зв’язку та високошвидкісної передачі інформації. Ключо-

вою складовою в цьому питанні є здійснення доступу VSAT-станцій до мережі, комутації ка-

налів, маршрутизації трафіку та перерозподілу ресурсу мережі на власних засобах під управ-

лінням власного персоналу на власній території. Технічним засобом для цього є центральна 

станція, або станція спряження з наземною мережею зв’язку та передачі даних. 

На сьогодні тільки прикордонна служба має VSAT мережу із власною центральною ста-

нцією. Мережа використовує ресурс в Ku діапазоні супутника Eutelsat-9B. Надання послуг 

супутникового зв’язку та високошвидкісної передачі даних спеціальних користувачів здійс-

нюється переважно із використанням ресурсу супутника Eutelsat Kasat 9. Конструктивною 

особливістю цього супутника Ka-Sat є здійснення комутації та маршрутизації усіх абонентів 

в межах надвузьких променів, що покривають зону обслуговування, у тому числі  територію 

України, на шлюзовій станції в м. Турін, Італія. Змінити місце комутації неможливо – така 

конфігурація закладена в конструкцію бортових антен супутника.  Зв'язок місця комутації із 

телекомунікаційною системою України забезпечується через низку міжнародних каналів, пе-

реважно оптично-волоконного зв’язку. Таким чином, уся комутація та маршрутизація  трафі-

ку здійснюється за межами України без контролю з боку українського персоналу. 

ОЦІНКА РИНКУ ПОСЛУГ СУПУТНИКОВОГО ЗВ’ЯЗКУ 

Супутниковий зв'язок показує сталу тенденцію до розвитку та зростання доходів. Згідно 

ринкових досліджень консалтингової компанії Northern Sky Research (NSR) за період з 2013 

до 2023 року загальна кількість умовних транспондерів на світовому ринку супутникових те-

лекомунікацій складатиме приблизно 7,5 тис., а щорічний сукупний дохід прогнозується в 

обсязі більше 21,0 млрд. дол. США. 

Найбільше зростання очікується в сегменті транспондерів Ku діапазону для безпосере-

днього супутникового мовлення, розповсюдження телевізійних програм та організації VSAT-

мереж. Приріст становитиме приблизно 1,4 тис. умовних транспондерів та 4,7 млрд. дол. 

США. В цілому на 2023 рік очікується загальна кількість умовних транспондерів 7,2 тис. при 

рівні завантаженості 77% (для порівняння, в діапазоні С очікується до 3,6 тис. транспондерів 

при рівні завантаженості 57%, а в сегменті супутників великої пропускної здатності очікуєть-

ся рівень завантаженості 48%). В грошовому еквіваленті в 2023 році очікується загальний 

щорічний дохід від експлуатації транспондерів діапазону Ku в обсязі 13,04 млрд. дол. США 

(для порівняння, для транспондерів в діапазоні С очікується 3,4 млрд. дол. США, а для супу-

тників великої пропускної здатності прогнозується 3,5 млрд. дол. США). 

Такі оцінки перспектив розвитку ринку зумовлюють увагу операторів геостаціонарних 

супутників щодо збереження, всебічного захисту та розвитку власного супутникового ресур-

су в діапазоні Ku. 

В регіоні Центральної та Східної Європи на цей період прогнозується збільшення зага-

льної чисельності транспондерів в діапазоні Ku на 180,8 умовних транспондери, що зумовить 

зростання загального щорічного доходу на 598,4 млн. дол. США. (до речі, зростання доходів 

від експлуатації супутників високої пропускної здатності оцінюється в розмірі 153,5 млн. 

дол. США). Відмінністю ринку Центральної та Східної Європи є те, що транспондери діапа-

зону Ku складають переважну частку в загальній структурі супутникового ресурсу: Надалі 

кількість еквівалентних транспондерів в діапазоні Ku прогнозується 986,3 при рівні заванта-

женості 70%, а в діапазоні С – 284,9 при рівні завантаженості 35%. Загальна пропускна здат-

ність супутників високої пропускної здатності становитиме 81,9 Гбіт/с при рівні завантаже-

ності 37%. Зазначені показники кількості та рівня завантаженості дозволяють прогнозувати в 

2023 році щорічний дохід від експлуатації транспондерів в Ku діапазоні в обсязі 1 831,4 млн. 

дол. США, в той час, як для діапазону С цей показник становить 139,7 млн. дол. США, а для 

супутників великої пропускної здатності 156,8 млн. дол. США. 
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Середня вартість оренди ресурсу одного умовного (еквівалентного) транспондеру із 

смугою частот 36 МГц в діапазоні Ku в залежності від виду послуг прогнозується в розмірі: 

– для безпосереднього супутникового мовлення від 2,66 млн. дол. США на рік в 2016 

році до 2,92 млн. дол. США на рік в 2023 році; 

– для розповсюдження телевізійних програм від 2,43 млн. дол. США на рік в 2016 

році до 2,67 млн. дол. США на рік в 2023 році; 

– для VSAT-мереж передачі даних, голосової інформації та Internet від 2,06 млн. дол. 

США на рік в 2016 році до 2,04 млн. дол. США на рік в 2023 році; 

– для широкосмугового доступу від 1, 86 млн. дол. США на рік в 2016 році до 1,82 

млн. дол. США на рік в 2023 році; 

– для урядових потреб від 3,25 млн. дол. США на рік в 2016 році до 3,73 млн. дол. 

США на рік в 2023 році. 

Наведені дані показують, що супутник «Либідь» має ресурс, який відповідає сучасним 

тенденціям розвитку супутникових систем зв’язку та мовлення в регіоні Центральної та Схі-

дної Європи і знаходиться в комерційно найбільш привабливому частотному діапазоні із ви-

соким рівнем ставок оплати та використання (завантаження). 

Внутрішній український ринок супутникового зв’язку та мовлення структурований на-

ступним чином: 

– левова частина супутникового розповсюдження телевізійних каналів, включаючи 

розповсюдження цифрових мультиплексів національної системи цифрового ефірного мов-

лення, здійснюється через супутники компанії SES (Люксембург) (9 транспондерів) та Space-

com (Ізраїль, Китай) (3 транспондери); 

– пакет безпосереднього супутникового мовлення для індивідуального прийому тран-

слюється через супутник компанії SES (Люксембург) (3 транспондери); 

– послуги VSAT зв’язку надаються через супутники компанії Eutelsat (Франція) 

(окремі смуги на 4-х супутниках). 

Таким чином, українські споживачі та закордонні компанії для надання послуг в Україні 

використовують ресурс закордонних операторів в розмірі як мінімум 15 транспондерів в діа-

пазоні Ku для надання послуг супутникового телебачення, та окремі смуги 3-х транспондерів 

в діапазоні Ku для надання послуг VSAT-зв’язку і окремі промені супутника високої пропус-

кної здатності в діапазоні Ка. Якщо припустити, що вартість оренди одного транспондеру на 

внутрішньому ринку України становить 1,5-2,2 млн. дол. США на рік, то щорічно українські 

споживачі мають сплачувати від 22,5 до 33 млн. дол. США тільки за послуги телебачення. 

Потрібно зауважити, що розробка та використання негеостаціонарних систем не зможе 

дати того ефекту, який він них очікують. Цей фактор підкреслює серія банкрутств таких сис-

тем. 

КОРИСНА НАВАНТАГА СУПУТНИКА І СИСТЕМИ 

ОРБІТАЛЬНОГО СЕРВІСУ 

Можливість реалізації ресурсів супутникового каналу виділених для супутника  в пер-

шу чергу визначається обладнанням супутника.  Дані про виробників про основних виробни-

ків корисного навантаження. (платформ) приведені в таблиці 7 першої частини статті. 

В останні роки з’явилося  нове поняття як гостьове корисне навантаження, яким осна-

щуються супутники зв'язку.  

Гостьова корисне навантаження КА зв'язку є окремим модулем, який функціонує окре-

мо від основного корисного навантаження і пов'язаний з платформою супутника механічним, 

електричним і тепловим інтерфейсами. Оператором цієї корисного навантаження є незалежна 

компанія, яка підписала контракт з оператором-власником супутника. 
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Концепція гостьовий корисного навантаження надає ефективний інструмент максима-

льного використання потенційних можливостей платформи супутника (по масі корисного на-

вантаження, потужності корисного навантаження і обсягу, відведеного для розміщення кори-

сного навантаження). Оператори-власники супутника зацікавлені в поділі витрат на виготов-

лення супутника і його запуск з оператором гостьовий корисного навантаження. 

На основі ідеології гостьовий корисного навантаження створений перший вузол євро-

пейської системи передачі даних EDRS (Europe Data Relay System). Вузол EDRS-A встанов-

лений на супутник Eutelsat-9 B. Установка корисного навантаження EDRS-A здійснена на ос-

нові угоди між супутниковим оператором Eutelsat і Європейським космічним агентством 

(ESA). 

Система передачі даних EDRS забезпечує передачу даних від низькоорбітальних супут-

ників дистанційного зондування Землі серії «Сентинель» і міжнародної космічної станції 

(МКС) в реальному масштабі часу в центри прийому і обробки даних ДЗЗ. 

Корисне навантаження EDRS-A містить термінал оптичного (лазерного) каналу зв'язку і 

міжсупутниковий канал діапазону Ka. Прийняті дані транслюються з геостаціонарної орбіти 

на наземні станції EDRS.  

Ще одним прикладом є установка гостьової корисного навантаження Ka-діапазону міні-

стерства оборони США на супутники серії Inmarsat-5. 

Супутники низькоорбітального системи супутникового зв'язку Iridium-NEXT обладнані 

гостьовий корисним навантаженням в складі: 

– комплекс приладів для моніторингу поверхні і атмосфери, геофізичних параметрів 

Землі; 

– приймачі системи ADS-B для диспетчеризації руху комерційної авіації; 

– приймачі системи моніторингу руху морських суден в Північній Атлантиці. 

Створення систем орбітального сервісу направлено на вирішення двох завдань: 

– продовження терміну експлуатації існуючих супутників, в першу чергу геостаціо-

нарних супутників зв'язку; 

– очищення робочих орбіт від супутників, що виробили свій ресурс і не здатних са-

мостійно перейти на орбіту поховання (в разі геостаціонарних супутників) або на траєкторію 

входження в щільні шари атмосфери. 

Найбільш просунутими в цьому сегменті послуг вважаються два проекти: 

– роботизований обслуговуючий носій компанії MDA; 

– модуль продовження експлуатації компанії Orbital-ATK. 

Роботизований обслуговуючий носій (Robotic Servicing Vehicle - RSV) розробляється 

канадською компанією MDA спільно з її складовою частиною SSL (США) на замовлення 

DAPRA. Завдяки встановленню роботизованого модуля носій RSV володіє широким набором 

функціональних можливостей: 

– інспекція стану супутника для визначення причин виниклої аномалії; 

– механічне усунення причин виниклої аномалії; 

– модернізація супутників на орбіті шляхом установки додаткових модулів; 

– дозаправка супутників на орбіті для продовження терміну експлуатації. 

Для надання послуг орбітального сервісу з використанням носія RSV в США створена 

компанія Space Infrastructure Services LLC (SIS). 

Проект зі створення модуля продовження експлуатації було розпочато під маркою Vivi-

sat. Метою проекту було створення орбітального модуля, призначеного для жорсткої механі-

чної стикування з геостаціонарними супутниками з вичерпаним терміном експлуатації. Дос-
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від останніх двох десятиліть показав, що основною причиною припинення експлуатації геос-

таціонарних супутників є використання запасу палива. Модуль Vivisat за задумом розробни-

ків повинен забезпечити виконання завдань з утримання супутника в орбітальному боксі гео-

стаціонарної орбіти і підтримці його орієнтації. 

В даний час компанія Vivisat стала складовою частиною Orbital-ATK, а проект отримав 

назву модуля продовження експлуатації (Mission Extension Vehicle). 

ЕКОНОМІЧНІ І ФІНАНСОВІ ПОКАЗНИКИ СЕКТОРА СУПУТНИКОВОГО 

ЗВ'ЯЗКУ І ПРОГНОЗИ ЙОГО РОЗВИТКУ. 

Розглянути стан і перспективи розвитку ринку супутникового зв'язку можна з викорис-

танням висновків і оцінок авторитетного джерела – Euroconsult. 

Ринок супутникового зв'язку зручно розглядати за допомогою ієрархічної структурова-

ної моделі. Модель умовно розділена на два рівня: послуги надаються в космосі і послуги на-

даються на землі. До першої групи послуг відносяться послуги (із зазначенням прибутку за 

2015 г.): 

– виробництво супутників зв'язку – 3,7 млрд. дол. США; 

– запуск супутників зв'язку – 2,1 млрд. .дол. США ; 

– продаж ресурсу супутників на орбіті – 11,6 млрд. дол. США.. 

До другої групи належать (із зазначенням прибутку за 2015 г.): 

– поставка обладнання земного сегменту супутникового зв'язку – 5 млрд. дол. США; 

– надання послуг кінцевим споживачам – 125 млрд., дол. США з яких 100 млрд. дол. 

США – послуги супутникового мовлення. 

Розглянемо більш детально сегмент продажу ресурсу супутників, як основне джерело 

доходу операторів супутникових систем зв'язку. 

Аналіз тенденцій за попередні 5 років в сегменті продажу ресурсу супутників показав 

наступне: 

– в 2015 році сумарна смуга проданого ресурсу склала 380 ГГц. Найбільшу смугу за-

ймає супутникове мовлення, широкосмуговий доступ і багатоканальний зв'язок і передача 

даних. 

– в сегменті ресурсу традиційних супутників в 2015 році було продано ресурс 6805 

умовних транспондерів. Основна частина продажів доводиться на сегменти супутникового 

мовлення і багатоканального зв'язку / передачі даних. 

– в сегменті супутників високої пропускної здатності в період 2012 – 2014 років від-

булося різке збільшення обсягів продажів до 373 Гбіт/с. Основним сегментом є широкосму-

говий доступ. 

Аналіз 5-річних тенденцій дозволив Euroconsult зробити наступний прогноз: 

– загальний обсяг продажів ресурсу комерційних супутників зв'язку до 2025 року 

становитиме 1000 ГГц, що з урахуванням постійних робіт з підвищення спектральної ефек-

тивності дозволить забезпечити сумарну пропускну здатність 3,5 Тбіт/с; 

– обсяг продажів ресурсу традиційних супутників в 2025 році складе 7450 умовних 

транспондера. Основним додатком для ресурсу традиційних супутників залишиться супутни-

кове телебачення і відеосервіси. Негативним фактором для продажів ресурсу традиційних 

супутників стане перетікання трафіку до супутників високої пропускної здатності. 

– обсяг продажів ресурсу супутників високої пропускної здатності в 2025 році складе 

2,85 Тбіт/с. 

– в регіонах прискореного впровадження супутників високої пропускної здатності (до 

яких відноситься Північна Америка та Західна Європа) очікується зниження попиту на ре-
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сурс традиційних супутників. Незначне зниження попиту прогнозується в Центральній Єв-

ропі. У цих же регіонах, особливо в Північній Америці, очікується різке збільшення попиту 

на ресурс супутників високої пропускної здатності. 

На основі аналізу планів супутникових операторів по запуску нових супутників Euro-

consult представив середньостроковий прогноз рівня завантаження ресурсу традиційних су-

путників і супутників високої пропускної здатності. Відповідно до цього прогнозом, рівень 

використання ресурсу традиційних супутників дещо знизиться, і складе 67  – 70%. Цей пока-

зник істотно перевищує очікуваний рівень завантаження ресурсу супутників високої пропус-

кної здатності, який опуститься з показника 50% (у 2015 році) до показника 35% (у 2018 році). 

У розрізі використовуваних частотних діапазонів Euroconsult представив наступну оці-

нку. У 2015 році сумарний обсяг пропозиції ресурсу традиційних супутників оцінювався в 

9600 умовних транспондерів. З них, 61% – в Ku-діапазоні, 35% – в C-діапазоні, 4% – в Ka-

діапазоні. 

Проведений аналіз даних по укладених договорах на продаж ресурсу показав істотний 

розкид в залежності від виду послуг і регіону їх надання. Euroconsult прогнозує зниження 

вартості ресурсу. Стимулом до цього стане низька вартість ресурсу супутників високої про-

пускної здатності. В цілому Euroconsult прогнозує, що щомісячна плата за оренду 1 МГц 

смуги (для довгострокового (більше 1 року) контракту) знизиться до рівня 1000. дол. США. 

При цьому вартість ресурсу традиційних супутників складе  2200 дол. США, а супутників 

високої пропускної здатності 570дол. США. 

В цілому прогноз Euroconsult за обсягом продажів супутникового ресурсу і доходах від 

продажу наступний: 

– в період до 2025 року сумарна смуга пропускання супутників зв'язку досягне пока-

зника 1000 ГГц. Основний приріст очікується в сегменті супутників високої пропускної здат-

ності. В 2025 році частка ресурсу традиційних супутників складе 26%, а супутників високої 

пропускної спроможності складе 74%. 

– за 10-річний період до 2025 року обсяг ринку продажу ресурсу супутників зросте з  

11 млрд. дол. США до $ 14 млрд. дол. США. Euroconsult оцінює розподіл ринку наступним 

чином: дохід від продажу ресурсу традиційних супутників складе 63%, а дохід від продажу 

ресурсу супутників високої пропускної спроможності складе 37%. 

За сегментами ринку Euroconsult наводить такі оцінки: 

– супутникове телемовлення: в даному сегменті знаходиться 45% попиту на ресурс 

традиційних супутників, що в 2015 році становило 3075 умовних транспондерів. На період 

до 2025 року для цих цілей буде використовуватися 3675 умовних транспондерів. Основним 

стимулом зростання попиту буде продовження збільшення числа платних телевізійних плат-

форм і збільшення кількості каналів HD якості. Обмежуючим фактором збільшення попиту 

буде продовження збільшення частки телеканалів, мовлення яких здійснюється в форматі 

стиснення MPEG-4. Щодо частотних діапазонів – для мовлення платних телевізійних плат-

форм 80% ресурсу буде перебувати в Ku-діапазоні, для мовлення поза платних платформ час-

тка ресурсу в Ku-діапазоні становитиме 53%, частка ресурсу C-діапазону складе 47%. 

– розподіл і обмін телевізійними програмами, супутниковий збір репортажів: у цьому 

сегменті ринку прогнозується невелике збільшення попиту на ресурс традиційних супутників 

з 900 умовних транспондерів в 2015 році до 915 умовних транспондерів в 2025 році. Основ-

ним частотним діапазоном залишиться Ku-діапазон. Стримуючим фактором буде перетікання 

трафіку супутникового збору новин (SNG) в сегмент супутників високої пропускної здатнос-

ті, а також в наземні мережі стандарту 4G, 5G. Прогнозується збільшення обсягу трафіку для 

послуг SNG з 0,7 Гбіт / с в 2015 році до 14,1 Гбіт / с в 2025 році. 
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– супутникові VSAT-мережі промислових підприємств і великі корпоративні мережі: 

основним стимулом збільшення попиту на супутниковий ресурс буде подальше збільшення 

кількості підключених VSAT-терміналів. Основний приріст підключень доводиться на VSAT-

термінали супутників високої пропускної здатності, частка яких в 2025 році складе 46% від 

загальної чисельності. Разом з тим, на період до 2025 року прогнозується подальше збіль-

шення попиту на ресурс традиційних супутників для мереж промислових підприємств і ве-

ликих корпоративних мереж, який збільшиться з 936 еквівалентних транспондерів в 2015 ро-

ці до 1360 еквівалентних транспондерів в 2025 році. Збільшення попиту на ресурс традицій-

них супутників нерівномірно розподілене по регіонах. Зокрема очікується скорочення попиту 

в Північній Америці і Західній Європі, відносно стабільний попит у Центральній Європі. 

Однак, скорочення попиту на ресурс традиційних супутників компенсується різким збіль-

шенням попиту на ресурс супутників високої пропускної здатності з 50 Гбіт / с в 2015 році до 

965 Гбіт/с в 2025 році. 

ВИСНОВКИ 

На найближчу перспективу до 2017-2025 років основними напрямками науково-

дослідницької діяльності в області супутникових технологій будуть являтися як геостаціона-

рні регулярні супутники, так і супутники великої пропускної здатності до 300 Гбіт/с і більше.  

Супутник «Либідь» повністю відповідає сучасним тенденціям та вимогам до геоста-

ціонарних супутників зв’язку загального призначення. За показниками планового строку екс-

плуатації, рівня еквівалентної ізотропно випромінюваної потужності, кількості одночасно 

працюючих транспондерів, розміру зони  обслуговування та розподілу підсилення антен в 

межах зони обслуговування, супутник не поступається аналогам від провідних світових ви-

робників та операторів супутників зв’язку, які були запущені в 2016-2017 роках. 

Супутник «Либідь» розроблений для надання послуг в найбільш привабливому та най-

більш коштовному за рівнем доходів частотному діапазоні Ku. За прогнозами провідних сві-

тових консалтингових компаній в галузі космічної діяльності ресурс Ku діапазону буде кори-

стуватись сталим попитом на перспективу 10 років (перспектива 10 років обмежена тільки 

рамками вивчення ринку). 

Супутник «Либідь» здатний надати супутникових ресурс для задоволення внутрішнього 

попиту на послуги супутникового зв’язку в Україні, та надати конкуренто спроможний ре-

сурс на зовнішніх ринках Центральної Європи, Центральної Африки та Індії. 

Низькі енергетичні показники західноафриканської та індійського променів, конкурен-

ція з боку діючих, мало завантажених КА країн Африки, індійського субконтиненту, поява 

нових супутників і національних ССЗ роблять проблематичною завантаження цих променів 

національного супутника. 

Перелічені вище обставини вимагають визначення умов та пошуку шляхів які б сприя-

ли би інтенсивній завантаженні ємностей національного КА та окупності  проекту. Дані пи-

тання повинні бути розглянуті та потребують додаткових досліджень. 

Запуск і введення в експлуатацію супутника «Либідь» позитивно вплине на рівень без-

пеки Держави в інформаційній сфері.  

Зараз є важливим розгортання робіт по отриманню частотно-орбітального ресурсу май-

бутніх національних супутників. 

Ураховуючи зростання вартості НССЗ України (розпорядження КМ України № 749-р 

від 01.10.17) в умовах значної конкуренції з боку інших ССЗ у зонах покриття національного 

КА, виникає питання щодо окупності проекту. Більш важливим є розробка умов і пропозицій 

щодо підвищення ефективності використання його ресурсів та залучення користувачів до ро-

боти через КА «Либідь», що приведе до доробки проекту. 
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При 10-річному терміну окупності для користувачів вартість 1 МГц смуги частот буде 

становити трохи більше 400 тис. дол.. При значній конкуренції з боку інших систем при ме-

ншій вартості 1 МГц смуги частот виникає питання не примусового залучення користувачів 

до використання ресурсів українського супутника. 

Є ймовірність, що платформа, на якій побудовано національний супутник. може бути 

змінена, що приведе до зміни всіх параметрів та суттєвої переробки проекту.  

Зміна конфігурації супутника потребує переробки бізнес-плану проекту, який має 

включати маркетингові дослідження, техніко-економічне обґрунтування нового варіанту 

НССЗ і низки інших документів: організаційний план, фінансовий план, план реалізації і т.д., 

які необхідні для визначення параметрів супутника та системи в цілому.  Ще більша потреба 

у проведенні зазначених вище робіт виникає у разі можливої зміни платформи, на якій побу-

довано КА. 

Наданий в публікації матеріал  може становити інтерес  для майбутніх користувачів по-

слугами ССЗ при виборі космічного апарату (КА), визначенні параметрів мережі, яка плану-

ється до побудови, і, особливо, для спеціалістів, які причасні до розробки НССЗ, враховуючи 

перспективи її розгортання на основі національного супутника Либідь. 
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