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50 лет назад в далёкой Сибири основоположник отечественной 
космонавтики С.П. Королёв основал филиал ОКБ-1. Его возглавил 
талантливый конструктор и ученый М.Ф. Решетнёв. Пройдя слав-
ный путь длиною в пять десятилетий, отмеченное орденами Ленина 
и Трудового Красного Знамени предприятие стало признанным ли-
дером отечественного спутникостроения.

Сегодня в кооперации с ведущими отечественными и западны-
ми компаниями фирма является ключевым исполнителем по феде-
ральным программам и зарубежным проектам. Опираясь на славное 
прошлое, ОАО «ИСС» уверенно смотрит в будущее. Я убеждён, что 
коллектив предприятия выполнит все намеченные планы, а накоп-
ленный бесценный опыт станет залогом  дальнейшей успешной 
работы! 

Официальное обращение генерального 
конструктора и генерального директора

ОАО «ИСС» к заказчикам и партнерам в связи 
с празднованием 50-летия предприятия

Генеральный конструктор и генеральный директор
ОАО «Информационные спутниковые системы»
имени академика М.Ф. Решетнёва»

Н.А. ТЕСТОЕдОв
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«Настоящее и будущее отрасли связи сегодня 
немыслимо без надежной системы космических 
спутников, и в этом смысле ваше предприятие 
– одно из ключевых опорных столпов отрасли. 
Результаты вашей полувековой деятельности 
впечатляют. две трети орбитальной группи-
ровки России составляют космические аппа-
раты ОАО «ИСС». во многом благодаря вашей 
добросовестной работе зависит как управление 
отрасли связи и телерадиовещания в целом, так 
и успех перехода России на передовые техноло-
гии цифрового телевидения».

Министр связи
и массовых коммуникаций РФ

Игорь Олегович Щёголев

«Более полувека наша страна успешно соз-
дает, эксплуатирует и совершенствует свою 
ракетно-космическую технику. Накоплен уни-
кальный опыт, который реализован во многих 
отраслях социально-экономической деятельно-
сти России и зарубежных стран. Это стало воз-
можным благодаря научному, производствен-
ному и техническому потенциалам, созданным 
за годы становления отечественной космонав-
тики».

Руководитель Федерального
космического агентства

Анатолий Николаевич Перминов

 «Интересы обеспечения обороны и безопасно-
сти государства требуют добиваться повышения 
эффективности военного космоса. Речь идет не 
столько о количественном составе группировки, 
сколько о качественных характеристиках кос-
мических систем и комплексов, которые долж-
ны решать весь объем задач по информацион-
ному обеспечению группировки войск и систем 
оружия на уровне современных требований, в 
том числе с учетом технико-экономических воз-
можностей государства».

Командующий Космическими вой-
сками генерал-майор

Олег Николаевич Остапенко 
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юбилеЙ

50 лет – значительный ру-
беж в истории предприятия. 
Сегодня ОАО «Информацион-
ные спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Ре-
шетнёва», бесспорно, явля-
ется лидером отечественно-
го спутникостроения.
2/3 орбитальной группи-
ровки России составляют 
спутники разработки и про-
изводства сибирской кос-
мической фирмы.  За 50 лет 
работы предприятием запу-
щено более 1200 спутников 
и создано более 40 косми-
ческих систем. Еще один 
показатель успеха – высо-
кий технический уровень 
космических аппаратов. По 
таким параметрам, как срок 
активного существования, 
негерметичное исполне-
ние, энерговооруженность, 
количество транспондеров, 
спутники предприятия со-
ставляют конкуренцию про-
дукции ведущих мировых 
производителей. 

Основной стратегической задачей 
сегодняшнего дня для предприятия 
является полноценная работа по Фе-
деральной космической программе, по 
ФЦП «ГЛОНАСС», Гособоронзаказу и 
международным контрактам. Что ка-
сается перспективных направлений, 
то здесь главное − работать на будущее, 
то есть, создавая сегодня серийные ап-
параты, закладывать в них решения, 
которые будут востребованы завтра. 
Поэтому на предприятии непрерывно 
проводятся опытно-конструкторские 
и научно-исследовательские работы по 

СтРАтЕгИЯ РАЗВИтИЯ

и единым подходом к отбору элемен-
тов, к качеству, к преемственности, к 
функциональной избыточности. 

Следующий аспект – это создание 
аппаратов долгоживущих и очень на-
дежных. Поэтому предприятие уделя-
ет большое внимание совместной ра-
боте с испытательными центрами по 
отбору и использованию высоконадеж-
ной электронной компонентной базы, 
как российской, так и импортной. 
При этом обязательно закладывается 
дублирование наиболее критичных 
приборов и систем, что позволяет обе-

различным техническим направлени-
ям с целью обеспечить необходимый 
задел для создания спутников буду-
щих поколений.

Еще одной стратегической линией 
является унификация. Невозможно 
создавать спутник в короткие сроки  
(2, 3, 4 года) и при этом каждый раз 
делать новый аппарат. Поэтому на 
предприятии создан унифицирован-
ный ряд спутников с весом от 800 кг 
до 3,5 т, которые пронизаны едиными 
конструкторскими решениями, еди-
ной авионикой, единой математикой 
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спечить бесперебойную работу аппара-
та по целевому назначению. 

Приоритетным направлением раз-
вития фирмы является также техни-
ческое перевооружение, осуществляе-
мое в рамках основных федеральных 
программ, в том числе программы 
комплексного техперевооружения 
предприятий вПК (Программа 2020). 
Поэтому прибыль, в первую очередь, 
вкладывается в развитие произ-
водства: строительство новых про-
изводственных корпусов, закупку 
оборудования. Только современные 
производственная и эксперименталь-
ная базы позволят предприятию и зав-
тра быть на передовой линии спутни-
костроения. 

ОАО «ИСС» продолжает активно 
сотрудничать с зарубежными компа-
ниями. Но здесь есть четкий принцип. 
Зарубежные производители привле-
каются только в тех случаях, когда 
нет российской продукции, которая 
соответствовала бы высоким требова-
ниям, предъявляемым к космической 
технике.

За 15 лет сотрудничество ОАО 
«ИСС» с зарубежными компаниями 
претерпело существенную эволю-
цию. Если для первого международ-
ного спутника SESAT предприятие 
просто закупило полезную нагрузку 
во Франции, то уже на последующих 
аппаратах часть элементов, в част-
ности, сотопанели, были изготов-
лены самостоятельно. в настоящее 
время высокоточные антенны для 
геодезических космических аппара-
тов, контурные антенны для новых 
спутников-ретрансляторов создают-
ся в ОАО «ИСС». Где возможно, при-
влекаются российские предприятия 
кооперации. Например, ОАО «НПЦ 
«Полюс» по заказу ОАО «ИСС» на 
собственные средства разработало 
блок управления литий-ионными 
батареями, которые войдут в состав 
космического аппарата AMOS 5. Точ-
но так же ОАО «Сатурн» самостоя-
тельно разрабатывает литий-ионную 
батарею для использования в составе 
современных спутников. Сегодня это 
наиболее эффективный путь развития 
российских предприятий. 

Одной из важнейших стратегий 
компании является также работа с 
коллективом. За последние три года 
численность ОАО «ИСС» увеличилась 
на 15%. Практически все пришедшие 
– это молодые инженеры или моло-
дые рабочие. Шесть целевых кафедр 
на предприятии, договоры с ведущи-
ми техническими вузами страны и с 
колледжами по подготовке рабочих, 
стратегическое партнерство с Акаде-
мией наук в части повышения науч-

ной квалификации работников – всё 
это направлено на сохранение пре-
емственности в коллективе, рост его 
интеллектуального потенциала. 

в части социальных программ 
ОАО «ИСС» – предприятие четко ори-
ентированное, в первую очередь, на 
тех сотрудников, которые нуждаются 
в поддержке – молодых работников и 
ветеранов. Люди среднего возраста – 
более защищенная в социальном пла-
не категория. Пенсионерам необходи-
мо помочь, а молодежь, − привлечь, 
обеспечить интересной работой, жи-
льем и достойной зарплатой. 

Что касается финансового положе-
ния коллектива, то здесь также дей-
ствует чёткий план. Суть его в том, 
что производительность труда должна 
опережать темпы роста зарплаты, а 
та, в свою очередь, должна опережать 

инфляцию. Это означает, что незави-
симо от реальной инфляции в стране 
уровень благосостояния работников 
находится на достойном уровне. При 
этом у предприятия остается возмож-
ность направлять часть прибыли на 
техническое перевооружение и соци-
альные программы. 

Целенаправленная работа по 
всем этим ключевым направлениям 
является залогом успешного разви-
тия ОАО «Информационные спутни-
ковые системы» имени академика 
М.Ф. Решетнёва», уверенного поло-
жения предприятия на мировом спут-
никостроительном рынке.

Генеральный конструктор 
и генеральный директор 
Н.А. Тестоедов
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Унифицированные 
платформы для создания 
современных спутников 

На сегодняшний день
ОАО «Информационные
спутниковые системы»
имени академика М.Ф. Ре-
шетнёва» уверенно занимает 
позицию лидера российской 
космической отрасли в области  
разработки и изготовления 
перспективных космических 
аппаратов, которые создаются 
на базе современных спут-
никовых платформ. Для дей-
ствующих и будущих проектов 
решетнёвская фирма пред-
полагает иметь ряд базовых 
унифицированных платформ 
различной размерности. Косми-
ческие аппараты, созданные на 
их основе, будут различаться по 
массе и энергетике. На одном 
полюсе – спутники малого и 
среднего класса, которые мож-
но будет запускать одной раке-
той с космодрома «Плесецк». 
На другом – тяжелые космиче-
ские аппараты массой до 3300 кг, 
рассчитанные на запуск с кос-
модрома «Байконур». 

Информационные спутниковые системы

проеКТЫ ТЕЛЕКОММуНИКАЦИЯ
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в настоящее время на космическом 
рынке востребованы спутники с дли-
тельностью эксплуатации не менее 15 
лет, создаваемые на базе высокомощ-
ных платформ. Платформа − это тот 
стандартный набор служебных систем 
(электропитания, управления движе-
нием, ориентации и стабилизации, 
терморегулирования, управления и 
передачи служебной телеметрической 
информации), необходимых на любом 
спутнике. Каждая стандартная плат-
форма позволяет создавать космиче-
ские аппараты в некотором диапазоне 
технических характеристик.

 ОАО «ИСС» использует концепцию 
модульного (платформенного) постро-
ения космических аппаратов. Основ-
ными его преимуществами являются 
такие факторы, определяющие потре-
бительские качества спутника, как 
сокращение сроков создания аппара-
та за счет использования платформы, 
разработанной и квалифицированной 
в рамках других проектов, уменьше-
ние стоимости работ за счет использо-
вания рекуррентной платформы, воз-
можность достижения более высокого 
уровня качества и надежности за счет 
более высокой степени квалификации 
унифицированной платформы.

 Сегодня никто из заказчиков ком-
мерческих спутников не оплачивает 
разработку и изготовление отработоч-
ных изделий. Это значит, что аппара-
ты необходимо разрабатывать на базе 
универсальных платформ, имеющих 
лётную квалификацию. Но всё равно 
приборы и системы, в том числе и эле-
менты полезной нагрузки, меняются 
на каждом спутнике в зависимости 
от частотного диапазона, количества 
стволов, требований к аппарату. Так 
как в настоящее время ОАО «ИСС» 
изготавливает больше всех в России 
космических аппаратов, оно имеет 
уникальную возможность в качестве 
экспериментальных ставить новые 
перспективные приборы и системы 
на штатные аппараты, которые ис-
пользуются в текущих программах, 
тем самым проводя их лётную отра-
ботку. в ходе нее проверяется стой-
кость элементов к условиям воздей-
ствия космоса, способность работать 
непрерывно в течение длительного 
времени, правильность системных 
решений. И когда возникает необхо-
димость штатного применения прибо-
ра на новом лётном аппарате, он уже 
имеет свою космическую историю. 
Таким образом предприятие проводит 
испытания новых приборов в составе 
штатных спутников.

На сегодняшний день ОАО «Ин-
формационные спутниковые систе-
мы» имени академика М.Ф. Решет-

нёва» разрабатывает несколько серий 
спутников на базе платформ семейства 
«Экспресс-1000» (малые и средние кос-
мические аппараты) и «Экспресс-2000» 
(тяжелые спутники). Но специалисты 
предприятия не останавливаются на 
достигнутом, постоянно увеличивая 
модельный ряд и повышая эффектив-
ность платформ.

в решетнёвской фирме создаются 
три варианта платформы «Экспресс-
1000»: «Экспресс-1000К», «Экспресс-
1000Н», «Экспресс-1000SH». 
Массовые размерности платформ 
определены исходя из возможно-
стей группового выведения косми-
ческих аппаратов, созданных на их 
базе, ракетой-носителем «Протон-М» 
с разгонным блоком «Бриз-М». Так, 
масса спутника, созданного на базе 
платформы «Экспресс-1000К», не 
должна превышать 1200 кг, на базе 
«Экспресс-1000Н» − 1700 кг, на базе 
«Экспресс-1000SH» −  2200 кг. все 
модификации платформы «Экспресс-
1000» имеют одинаковые принципы 
построения, бортовой комплекс управ-
ления, системы ориентации и стабили-
зации, систему коррекции.

Перспективная платформа «Эксп-
ресс-1000Н» является одной из самых 
мощных в семействе «Экспресс-1000», 
на базе которой будут созданы теле-
коммуникационные спутники AMOS 5 
и TELKOM 3. 

Платформа «Экспресс-2000» и её ва-
риант «Экспресс-4000», по сути, явля-
ются развитием платформы «Экспресс-
1000Н» в направлении наращивания 
предоставляемых для МПН массо-
энергетических и габаритных ресурсов. 
«Экспресс-2000» и «Экспресс-4000» 
аналогичны по принципам построе-
ния, примененным конструктивным 
и технологическим решениям, составу 
и характеристикам бортовых служеб-
ных систем, основным интерфейсам с 
модулями полезных нагрузок, а также 
собственным и обеспечиваемым для 
создаваемых на их базе спутников тех-

ническим и эксплуатационным харак-
теристикам. Единой является и кон-
структивная основа платформ, которая 
представляет собой силовую конструк-
цию в виде центральной силовой трубы 
с установленными на ней приборными 
и сотовыми панелями. Платформы 
«Экспресс-2000» и «Экспресс-4000» 
отличаются по своему назначению и 
по составу примененного оборудования 
бортовых служебных систем.

Платформа «Экспресс-2000» пред-
назначена, в основном, для примене-
ния на внутреннем рынке в интересах 
заказчиков, предъявляющих повышен-
ные требования к обеспечению инфор-
мационной безопасности заказываемых 
спутников и, в связи с этим, имеющих 
определенные ограничения на приме-
нение в составе своих спутников зару-
бежного оборудования и элементов бор-
тового программного обеспечения. На 
базе тяжелой платформы «Экспресс-
2000» создается спутник-ретранслятор 
«Луч-4». Кроме того, она станет базо-
вой для спутников «Экспресс-АМ5» и 
«Экспресс-АМ6», которые пополнят 
группировку российских связных кос-
мических аппаратов в 2012 году. Кон-
курс на их создание ОАО «ИСС» вы-
играло в начале мая 2009 года.

Платформу «Экспресс-4000» пред-
полагается использовать на внешнем 
рынке, а также для реализации ком-
мерческих проектов. 

Особенности современных и буду-
щих платформ ОАО «ИСС» − это увели-
чение срока активного существования 
космического аппарата, увеличение 
мощности электропитания, выдавае-
мой для полезной нагрузки, и улуч-
шение соотношения масс служебных 
подсистем и полезной нагрузки. Раз-
работка новых спутниковых платформ 
позволяет предприятию создавать ряд 
новых космических аппаратов различ-
ного назначения для широкого круга 
заказчиков, а также укреплять свои 
позиции на отечественном и зарубеж-
ном рынках спутникостроения.

Для платформ семейства «Экспресс-1000», «Экспресс-2000»
определены следующие ключевые требования:

эксплуатационный срок активного существования спутников на базе  �
платформ не менее 15 лет;
вероятность безотказной работы платформ в конце срока активного су- �
ществования на уровне 0,9;
вероятность работы космического аппарата, созданного на базе платформ,  �
в любой определенной заказчиком точке геостационарной орбиты;
обеспечение удержания спутника в рабочей точке с погрешностями не  �
более ±0,05° по долготе и ширине;
учтенная в топливном бюджете возможность однократного перевода кос- �
мического аппарата по долготе в любую точку рабочей дуги со скоростью 
2 градуса в сутки.
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КоСМиЧеСКаЯ СвЯЗЬ
Одним из приоритетных направлений деятельности ОАО «Информационные спутниковые 
системы» имени академика М.Ф. Решетнёва» является проектирование и изготовление теле-
коммуникационных космических аппаратов. Спутники, соответствующие мировым стандар-
там качества и надёжности, стали особым предметом гордости ОАО «ИСС». Сегодня решет-
нёвская фирма создаёт телекоммуникационные космические аппараты на базе современных 
спутниковых платформ среднего и тяжёлого класса, основываясь на полувековом опыте в 
области спутникостроения.

проеКТЫ ТЕЛЕКОММуНИКАЦИЯ



Первые шаги спутниковой 
телекоммуникации

Первым связным космическим 
аппаратом, разработанным НПО 
прикладной механики (сегодня ОАО 
«ИСС»), был экспериментальный 
спутник «Стрела-1». Он впервые по-
зволил осуществить обмен информа-
цией между удаленными абонентами 
посредством спутниковой связи. Этот 
неориентированный малогабаритный 
спутник, работающий в системе «элек-
тронная почта», состоял из каркаса 
солнечной батареи и гермоконтейнера, 
в котором была размещена аппарату-
ра. По результатам отработки экспе-
риментальных спутников «Стрела-1» 
специалистами предприятия была раз-
работана эксплуатационная система 
«Стрела-1М».

КА «Стрела-2» стал более сложным 
по составу и характеристикам аппара-
туры, чем КА «Стрела-1». Спутник с 
одноосной магнитно-гравитационной 
системой ориентации точностью око-
ло 10° обладал массой порядка 800 кг. 
Как и КА «Стрела-1», он являлся экс-
периментальным спутником, по ре-
зультатам испытаний которого была 
создана система «Стрела-2М».

Началом создания националь-
ной спутниковой системы связи Рос-
сии можно считать запуск 23 апреля 
1965 года КА «Молния-1», созданно-
го во главе с ОКБ-1 под руководством 
академика С.П. Королёва. Сразу же 
после первого удачного запуска кос-
мического аппарата дальнейшие ра-
боты по этой теме были переданы ре-
шетнёвской фирме. Таким образом, 
25 мая 1967 года в космосе появился 
первый спутник «Молния-1», изготов-
ленный в Сибири, а затем, 31 августа 
и 10 октября того же года, – еще два. 
в результате, к концу 70-х гг. в СССР 
была начата эксплуатация системы 
космической связи, не имевшей ана-
логов в мире. На базе платформы КА 
«Молния-1» был разработан ряд спут-
ников с улучшенными характери-
стиками и новыми ретрансляторами 
«Молния-2» и «Молния-3».

Следующим шагом в освоении 
предприятием спутниковой телеком-
муникации стала разработка КА «Ра-
дуга». Это был первый в стране гео-
стационарный космический аппарат, 
который включал в себя целый ряд 
последних отечественных техниче-
ских разработок того времени. Кроме 
того, впервые на борту спутника был 
размещен сложный антенный ком-
плекс и шестиствольный ретранслятор 
C-диапазона.

Позже на базе КА «Молния-3» и КА 
«Радуга» была создана Единая система 

спутниковой связи, которая через на-
земные станции «Орбита» обеспечива-
ла магистральные телефонные линии 
связи с крупными населенными пунк-
тами и передачу телевизионного сиг-
нала на три вещательных пояса (про-
граммы «Орбита-1,-2,-3»). За период с 
1975 по 1996 годы в рабочие точки гео-
стационарной орбиты были запущены 
32 КА «Радуга», которые непрерывно 
совершенствовались и улучшались. 
Спутник обладал высокими эксплуа-
тационными характеристиками и про-
демонстрировал высокую надёжность, 
превысив срок активного существова-
ния в среднем в два раза.

Бесценный опыт, полученный в 
ходе создания КА «Радуга», послужил 
основой для быстрого развития дея-
тельности предприятия по разработке 
других геостационарных спутников 
связи.

Новые технические решения
в конце 70-х годов возникла не-

обходимость найти новое техниче-
ское средство, которое позволило бы 
увеличить экономическую эффектив-
ность системы спутникового телевеща-
ния. Таким средством стала система 
«Экран», созданная на базе одноимён-
ного спутника, разработанного и изго-
товленного ОАО «ИСС».

для концентрации высокочастот-
ной энергии в пределах требуемой 
зоны обслуживания на КА «Экран» 
была установлена крупногабаритная 
трансформируемая бортовая пере-
дающая антенна. Кроме того, спут-
ник обладал очень высокой точностью 
ориентации, что позволило свести к 
минимуму излучение за пределами 
гарантированной зоны обслуживания. 
КА «Экран» позволил осуществлять 
прием первой программы цветного Тв 
с высоким качеством изображения на 
простейшие приемные устройства с 
антенной типа «волновой канал».

в дальнейшем, с целью повыше-
ния технических и эксплуатацион-
ных характеристик была проведена 
модернизация КА «Экран» – вместо 
одноствольного ретранслятора был 
установлен двуствольный. Первый 
обновлённый спутник «Экран-М» был 
запущен 27 декабря 1987 года. Сле-
дует отметить, что, при трёхлетнем 
гарантированном сроке активного 
существования КА «Экран» техниче-
ский ресурс спутников этой серии в 
среднем составил 6,4 года.

в 1975 году государство постави-
ло перед коллективом решетнёвской 
фирмы задачу по созданию геоста-
ционарного спутника связи граждан-
ского назначения. в результате за 

2,5 года предприятием был разра-
ботан и изготовлен КА «Горизонт». 
Спутники этой серии вобрали в себя 
лучшие технические решения, ис-
пользованные при разработке их 
предшественников. Так, например, 
конструктивно-компоновочная схема 
была заимствована от КА «Радуга», а 
система ориентации и стабилизации, 
обладающая лучшими точностными 
характеристиками, – от КА «Экран». 
ввод в эксплуатацию КА «Горизонт» 
позволил существенно увеличить про-
пускную способность каналов спут-
никовой связи в действующих систе-
мах «Орбита» и «Интерспутник». в 
дальнейшем космические аппараты 
этой серии регулярно выводились на 
геостационарную орбиту и в полном 
объёме выполняли задачи обеспечения 
гражданской и правительственной 
связи. Более того, КА «Горизонт» ис-
пользовались для освещения событий 
московской Олимпиады 1980 года.

С 1982 года предприятием было 
начато изготовление усовершенство-
ванных КА «Горизонт». в состав 
их ретрансляционной аппаратуры 
были введены два дополнительных 
ствола. Один из них предназначался 
для организации связи судов Мини-
стерства морского флота с базовыми 
станциями в системе «волна», а вто-
рой – для освоения высокочастотного 
Ku-диапазона. Это, с одной стороны, 
расширило функциональные и экс-
плуатационные возможности спутни-
ка, а с другой – позволило обеспечить 
научно-технический задел для созда-
ния в будущем новых космических 
аппаратов связи.

всего было изготовлено и выведено 
на геостационарную орбиту 33 КА «Го-
ризонт», большинство из которых ра-
ботали на орбите по 12 лет, превысив 
свой гарантийный ресурс в 4 раза.

Прорыв
на международный рынок

в конце 1990-х годов состояние от-
ечественной орбитальной группиров-
ки спутников связи стало настолько 
критическим, что требовалось её ско-
рейшее восполнение и модернизация. 
в это время в НПО ПМ (сегодня ОАО 
«ИСС») было принято решение о вклю-
чении предприятия в международное 
разделение труда, к тому времени уже 
давно существующее в космической 
отрасли. в результате, новые спутни-
ковые платформы разработки и изго-
товления предприятия было решено 
оснастить зарубежной полезной на-
грузкой. Таким образом, в составе 
новых спутников производства пред-
приятия были применены блоки ре-

ТЕЛЕКОММуНИКАЦИЯ
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проеКТЫ

транслятора разработки французской 
компании Alcatel Space. Космические 
аппараты этой серии получили назва-
ние «Экспресс-А» и обладали сроком 
активного существования 7 лет.

КА «Экспресс-А1», запущенный 
27 октября 1999 года, был потерян 
в результате аварии средств выве-
дения. Спутники «Экспресс-А2» и 
«Экспресс-А3» успешно выведены на 
орбиту 12 марта и 24 июня 2000 года 
соответственно. взамен потерянно-
го при запуске КА «Экспресс-А1» 
10 июня 2002 года был запущен спут-
ник «Экспресс-А4», который до сих 
пор успешно эксплуатируется в орби-
тальной позиции 14° з.д.

в ходе взаимодействия с ведущими 
западными космическими фирмами в 
рамках создания КА «Экспресс-А» 
стало ясно, что, несмотря на эконо-
мические трудности, в отечественной 
космической промышленности сохра-
нился производственный и кадровый 
потенциал. Так, в арсенале предпри-
ятия имелось множество уникальных 
разработок и технологий, которые не 
уступали, а иногда и превосходили 
уровень, достигнутый западными фир-
мами. Сочетание отечественного и за-
рубежного опыта обещало быть весьма 
продуктивным и взаимовыгодным.

Первым совместным проектом, за-
вершившимся практической реали-
зацией и положившим начало более 
широкому международному сотруд-
ничеству, стал КА SESAT (Eutelsat 
W4). Контракт с европейской органи-
зацией спутниковой связи EUTELSAT 
был получен предприятием в коопе-
рации с Alcatel Space по результатам 
международного тендера. участие в 
проекте французской фирмы – одной 
из ведущих западных производителей 
полезных нагрузок для спутников свя-
зи – позволило применить на спутнике 
SESAT ряд лучших западных техноло-
гий, отсутствующих у российских про-
изводителей. в рамках этого контрак-
та решетнёвская фирма отвечала за 
проектирование, разработку, изготов-
ление и поставку на орбиту спутника в 
целом. Предприятие также принимало 
участие в создании полезной нагрузки 
в части изготовления конструкции с 
интеграцией в неё жидкостной систе-
мы терморегулирования.

Применение новейших технологий 
при создании КА SESAT и значитель-
ный энергоресурс для полезной нагруз-
ки позволили установить 18 высоко-
мощных транспондеров Ku-диапазона. 
Они обладают возможностью гибкого 
перераспределения зон обслужива-
ния между двумя фиксированными 
контурными антеннами и одной пере-
нацеливаемой круговой антенной. 

Срок активного 
существования 
спутника состав-
ляет 10 лет. Кро-
ме того, косми-
ческий аппарат, 
включая все бор-
товые системы и 
оборудование, а 
также материалы 
и комплектую-
щие, соответству-
ет требованиям 
е в р о п е й с к и х 
стандартов каче-
ства, разработки, 
квалификации и 
приемки.

Первый теле-
коммуникаци-
онный спутник, 
созданный пред-
приятием по 
международно-
му контракту, 
был успешно за-
пущен на орбиту 
18 апреля 2000 
года с космодро-
ма «Байконур». КА SESAT до сих пор 
эксплуатируется в составе космиче-
ского флота EUTELSAT в орбитальной 
позиции 35,9° в.д. Зоны обслужива-
ния спутника включают европейскую 
часть России, а также Западную и вос-
точную Сибирь.

Сегодня ОАО «Информационные 
спутниковые системы» имени акаде-
мика М.Ф. Решетнёва» периодически 
участвует в различных международ-
ных тендерах, где представляет свои 
перспективные разработки в области 
создания телекоммуникационных 
спутников. Результатом этой работы 
стали два контракта, в соответствии 
с которыми предприятие создаёт 
КА AMOS 5 по заказу израильского 
оператора спутниковой связи SPACE-
COMMUNICATION LTD. и индонезий-
ский КА TELKOM 3. Оба спутника 
будут изготовлены на базе высокоэф-
фективной негерметичной платформы 
среднего класса «Экспресс-1000».

Новое поколение
телекоммуникационных
спутников «Экспресс-АМ»

успешная работа КА SESAT в со-
ставе группировки EUTELSAT, а 
также его высокие технические и 
эксплуатационные характеристики 
привлекли к предприятию внимание 
ФГуП «Космическая связь» – опе-
ратора российской национальной 
орбитальной группировки связных 

спутников. Платформа КА SESAT, 
квалифицированная в соответствии с 
европейскими требованиями, облада-
ла техническими возможностями для 
создания на своей базе спутников мо-
дульного построения. Подобная кон-
струкция обеспечивала предприятию 
возможность в кратчайшие сроки из-
готавливать различные космические 
аппараты путем замены автономно 
разрабатываемого и испытываемого 
модуля полезной нагрузки. Резуль-
таты проведенных в рамках проекта 
SESAT квалификационных испытаний 
платформы показали, что она обладает 
существенными запасами по энергети-
ке системы электропитания и по про-
изводительности системы терморегу-
лирования. Кроме того, появившиеся 
отечественные фотопреобразователи 
позволили еще более поднять энерге-
тические характеристики платформы 
без изменения площади ее солнечных 
батарей. всё это создало надёжную 
базу для дальнейшего наращивания 
характеристик и сроков эксплуатации 
платформы, а также стало хорошей 
предпосылкой для реализации про-
граммы быстрого обновления отече-
ственной орбитальной группировки. 
Таким образом, в результате модер-
низации модуля служебных систем, 
применяемого в составе КА SESAT, 
появилась платформа «Экспресс-М». 
На её основе были созданы новые оте-
чественные телекоммуникационные 
спутники серии «Экспресс-АМ» по за-
казу ФГуП «Космическая связь».

ТЕЛЕКОММуНИКАЦИЯ



Изготовление и поставку мо-
дулей полезных нагрузок для КА 
«Экспресс-АМ» обеспечивали фирмы 
Alcatel Space (Франция) и NTSpace 
(Япония). Решетнёвская фирма зани-
малась разработкой, квалификацией, 
изготовлением и поставкой конструк-
ций модулей полезных нагрузок, вы-
полненных из сотовых панелей со 
встроенными жидкостными контура-
ми системы терморегулирования. Кро-
ме того, предприятие обеспечивало 
создание антенно-фидерных устройств 
L-диапазона.

в соответствии с требованиями кон-
тракта, предприятием были изготовле-
ны телекоммуникационные спутники 
«Экспресс-АМ22», «Экспресс-АМ11», 
«Экспресс-АМ1», «Экспресс-АМ2», 
«Экспресс-АМ3», «Экспресс-АМ33» и 
«Экспресс-АМ44», запущенные в пе-
риод с декабря 2003 года по февраль 
2009 года.

После успешного завершения опе-
раций по испытаниям и приемке на 
орбите спутники были установлены в 
рабочие орбитальные позиции и введе-
ны в штатную эксплуатацию.

На сегодняшний день российская 
спутниковая группировка использует 
10 позиций на геостационарной орби-
те в точках 14° з.д., 11° з.д., 40° в.д., 
53° в.д., 80° в.д., 96,5° в.д., 99° в.д., 
103° в.д., 140° в.д. и 145° в.д. все 
эти рабочие точки выделены России 
Международным союзом электросвя-
зи (МСЭ) для размещения спутников 
гражданского назначения, работаю-
щих в С-, Ku- и L-диапазонах. Общий 
частотный ресурс, выделенный МСЭ 
Российской Федерации в этих точках, 
в С- и Ku-диапазонах, с учетом воз-
можности использования двух поля-
ризаций, достигает 26 ГГц.

в настоящее время основной зада-
чей предприятия является создание 
семейств негерметичных высокоэф-
фективных платформ. По своим тех-
ническим и эксплуатационным харак-
теристикам они не уступают западным 
аналогам и являются основой всех со-
временных разработок ОАО «ИСС». 
Именно своевременное создание 
научно-технического задела по этим 
платформам позволило нашему пред-
приятию одержать победу в конкурсе, 
объявленном ФГуП «Космическая 
связь» на право создания телекомму-
никационных КА «Экспресс-АМ5», 
«Экспресс-АМ6». Эти принципиально 
новые космические аппараты с мощ-
ностью, выделяемой для полезной 
нагрузки, 14 квт будут созданы пред-
приятием на базе негерметичной спут-
никовой платформы тяжёлого класса 
«Экспресс-2000».

13Информационные спутниковые системы
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СибирСКие «ЛУЧи»
В настоящее время в соответствии с Федеральной космиче-
ской программой России в ОАО «Информационные спутнико-
вые системы» имени академика М.Ф. Решетнёва» ведутся 
работы по созданию многофункциональной космической 
системы ретрансляции (МКСР) «Луч». С запуском современ-
ных спутников-ретрансляторов будет обеспечена информа-
ционная независимость России в вопросах организации связи 
с низкоорбитальными космическими объектами, такими как 
ракеты-носители и разгонные блоки, автоматические и пи-
лотируемые космические аппараты, в том числе российский 
сегмент Международной космической станции  (МКС). В фев-
рале 2009 года предприятие заключило новый государствен-
ный контракт, предусматривающий создание ещё одного 
КА-ретранслятора «Луч-4» для МКСР «Луч» в дополнение к КА 
«Луч-5А» и «Луч-5Б», создаваемым в настоящее время. 

МКСР «Луч»
На сегодняшний день это второй 

контракт ОАО «ИСС» с Федеральным 
космическим агентством на создание 
МКСР «Луч». Первый был заклю-
чен еще в 2005 году и предполагал 

проведение комплекса работ по соз-
данию двух космических аппаратов 
среднего класса «Луч-5А» и «Луч-5Б» 
на базе перспективной платформы 
«Экспресс-1000». Однако в дальней-

шем эти планы были пересмотрены, 
вследствие чего внесены уточнения в 
Федеральную космическую програм-
му России, утвержденную Правитель-
ством РФ в 2008 году. Было принято 
решение о введении в состав систе-
мы третьего космического аппарата-
ретранслятора «Луч-4», который по 
своим техническим параметрам суще-
ственно превосходит первые два КА. 
Он будет создан на базе платформы 
«Экспресс-2000», разработанной для 
спутников тяжелого класса. Масса 
«Луча-4» составит около 3 тонн. Этот 
спутник будет выводиться на орбиту 
ракетой-носителем «Протон-М» с раз-
гонным блоком «Бриз-М». 

КА «Луч-4» будет иметь модуль 
целевой аппаратуры с бортовыми ре-
трансляционными комплексами, вы-
полняющими те же функции, что и 
космические аппараты «Луч-5А» и 
«Луч-5Б», а также ряд дополнитель-
ных функций. в частности, на спутни-
ке будут размещены межспутниковый 
канал ретрансляции в Ка-диапазоне и 
экспериментальный ретранслятор си-
стемы мобильной персональной спут-
никовой связи.

РЕТРАНСЛЯЦИЯ
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в соответствии с условиями госкон-
трактов, первым в декабре 2010 года 
должен быть запущен на орбиту 
КА «Луч-5А», в декабре 2011 года 
− «Луч-5Б», в декабре 2013 года − 
«Луч-4».

Назначение спутников
Космические аппараты-ретрансля-

торы предназначены для ретрансляции 
информации с низколетящих космиче-
ских аппаратов. Понятие «низколетя-
щие» включает в себя все аппараты, 
которые находятся на орбитах до 2000 
километров. Аппараты-ретрансляторы 
предназначены для приема с них любой 
информации, как телеметрической, так 
и целевой, ее обработки и передачи в ре-
жиме реального времени в пункты при-
ема информации, расположенные на 
поверхности планеты в зонах видимо-
сти с КА-ретрансляторов. Одна из глав-
ных задач спутников-ретрансляторов 
– это обеспечение приема-передачи ин-
формации с МКС.

время, в течение которого россий-
ский сегмент международной косми-
ческой станции может взаимодейство-
вать с ЦуПами, составляет всего около 
2,5 часов в сутки. в остальное время 
наши космонавты не имеют связи с 
российскими ЦуПами, в том числе и 
во время работы космонавта за бортом, 
что совершенно недопустимо.

в случае возникновения нестан-
дартной ситуации только ЦуП может 

принять правильное решение и выдать 
соответствующие рекомендации эки-
пажу. 

Сегодня услуги спутников-
ретрансляторов, которые находятся 
над Атлантикой, Россия покупает у 
США. Нашей стране это обходится в 
несколько миллионов долларов еже-
годно. Только с запуском собственных 
спутников-ретрансляторов Россия по-
лучит полную независимость в работе 
с МКС и сможет предоставлять услуги 
по ретрансляции информации другим 
странам.

Для чего нужен
третий спутник?

для МКСР «Луч» предусмотрены 
три точки стояния на геостационарной 
орбите для космических аппаратов-
ретрансляторов: 16° з.д. над Атланти-
кой, 95° в.д. над Индийским океаном 
и 167° в.д. над Тихим океаном. Если 
в этих трех точках расположить три 
спутника-ретранслятора, в зоне их 
видимости окажется практически вся 
поверхность планеты за исключением 
полярных и приполярных областей. 
Кроме того, при наличии трех спутни-
ков, аппараты-низколёты будут иметь 
возможность взаимодействовать с 
ЦуПами, расположенными на терри-
тории России, почти 100% времени. 

Первоначально предполага-
лось, что два космических аппарата 
«Луч-5А» и «Луч-5Б» будут располо-

жены в точках 16° з.д. над Атлантикой 
и 95° в.д. над Индийским океаном. 
Однако в 2007 году вышел указ Пре-
зидента о начале работ по созданию на 
дальнем востоке космодрома «восточ-
ный». Он будет располагаться в месте 
дислокации старого полигона «Свобод-
ный». Новый космодром создается для 
обеспечения запусков ракет-носителей 
всех классов, включая тяжелые. 

Первая очередь космодрома «вос-
точный» должна быть введена в 
эксплуатацию в 2014-2015 гг. По-
давляющее большинство запусков с 
этого полигона будет производиться 
на восток, поэтому трассы движения 
ракет-носителей пройдут над Тихим 
океаном. На сегодняшний день нет 
возможности получать телеметриче-
скую информацию от РН и РБ на этом 
участке полёта. И только аппарат-
ретранслятор, расположенный в точ-
ке 167° в.д., позволит видеть все трас-
сы ракет, взлетающих с космодрома 
«восточный», и, соответственно, смо-
жет принять информацию с любой 
ракеты-носителя, с любого разгонного 
блока на участках выведения. возмож-
ность отслеживания запусков ракет-
носителей и разгонных блоков, взле-
тающих с космодрома «восточный», 
стала одной из причин, ускоривших 
введение в систему «Луч» третьего 
спутника-ретранслятора. 

История «Лучей»
впервые спутники-ретрансляторы 

наша фирма начала разрабатывать в 
конце 70-х годов прошлого века. Пер-
вый из них – КА «Луч» – был запущен 
на геостационарную орбиту в октябре 
1985 года для обеспечения связи с мно-
горазовым пилотируемым кораблем 
«Буран». Кроме того, впоследствии 
КА «Луч» обслуживал орбитальный 
комплекс «Мир», а также применялся 
для решения ряда других задач.

в 1995 году был запущен 
КА «Луч-2», который функциони-
ровал в течение трех лет. Последний 
из спутников-ретрансляторов стар-
шего поколения вышел из строя в 
1998 году. С тех пор Россия не име-
ет на орбите собственных космиче-
ских аппаратов этого типа. Новые 
спутники-ретрансляторы, создаваемые 
ОАО «ИСС», примут эстафету у «Лу-
чей» и помимо этого будут выполнять 
много дополнительных функций. 
в отличие от КА «Луч» и «Луч-2», 
которые имели срок активного су-
ществования 3 года, КА «Луч-5А» и 
«Луч-5Б» должны работать на орбите 
10 лет, а «Луч-4» – 12 лет. 

РЕТРАНСЛЯЦИЯ



Продолжение программы
На сегодняшний день Роскосмосу 

как федеральному органу исполни-
тельной власти, ответственному за 
формирование всех концептуальных 
направлений развития российского 
космоса, поручено подготовить про-
ект Федеральной космической про-
граммы до 2020 года. ОАО «ИСС» 
разработало предложения о поддер-
жании и развитии группировки кос-
мических аппаратов-ретрансляторов 
до 2020 года. Предполагается, что 
на смену КА «Луч-5А» и «Луч-5Б» 
придут многофункциональные кос-
мические аппараты. Первый в этом 
ряду спутников-ретрансляторов – КА 
«Луч-4». Следует отметить, что этот 
космический аппарат будет решать тот 

же комплекс задач, который решают 
спутники американской системы ре-
трансляции информации ATDRSS.

Модуль целевой аппаратуры 
создаёт ОАО «ИСС»

в создании космических аппара-
тов для МКСР «Луч» участвует, пре-
жде всего, испытанная российская 
кооперация предприятий космиче-
ской промышленности. Кроме этого, 
ОАО «ИСС» привлекает к реализации 
проекта своих зарубежных партнёров, 
в частности, европейскую компанию 
Thales Alenia Space с ее филиалами, 
расположенными по всей Европе, и 
японскую фирму Sumitomo/Nec. Се-
годня эти компании участвуют в ра-
ботах по созданию составных частей 

модулей целевой аппаратуры на КА 
«Луч-5А» и «Луч-5Б». в частности, 
Nec изготавливает малошумящие 
усилители, передатчики аппаратуры 
«Маяк». Thales Alenia Space постав-
ляет блоки усилителей мощности и 
другие составные части бортового ре-
транслятора. 

в настоящее время ОАО «ИСС» 
совместно с кооперацией разработа-
ло весь объем конструкторской до-
кументации на космический аппарат 
«Луч-5А». Сейчас идет процесс назем-
ной экспериментальной отработки его 
составных частей, а также комплекс-
ная наземная экспериментальная отра-
ботка спутника. во втором полугодии 
должны быть изготовлены составные 
части для лётного изделия, после чего 
начнется его комплектация. Поставка 
элементов для КА «Луч-5А» от зару-
бежных партнеров запланирована на 
второй квартал 2009 года.

важно отметить, что на «Луч-5А», 
«Луч-5Б» и «Луч-4» применяется но-
вая схема создания модуля целевой ап-
паратуры. Особенность ее в том, что за 
интеграцию, сборку, регулировку, на-
стройку и выходные характеристики 
модуля целевой аппаратуры этих спут-
ников впервые отвечает ОАО «ИСС». 
Кроме того, наша фирма изготавли-
вает большое количество составных 
элементов модуля целевой аппарату-
ры: конструкцию, систему терморе-
гулирования, механические системы, 
антенно-фидерную систему, включая 
все антенно-фидерные тракты и СвЧ 
элементы, а также систему наведе-
ния антенн. Это говорит о том, что 
доля собственных работ предприятия 
в создании космических аппаратов 
значительно возросла, и сегодня наша 
фирма выходит на качественно новый 
уровень технологии создания косми-
ческих аппаратов.

Сергей Роскин, руководитель 
проекта МКСР «Луч»
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Развитие спутниковой навигации стало одним из основных условий успешного решения мно-
жества хозяйственных и научно-производственных задач. Космические навигационные тех-
нологии нашли широчайшее применение во многих областях человеческой деятельности, во 
всех сферах социальной, государственной и военной политики развитых стран мира. В России 
единственным разработчиком (вплоть до настоящего времени) космических навигационных 
аппаратов и систем на их основе является ОАО «Информационные спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Решетнёва».

XXIСпУтниКоваЯ
навигациЯ веКа

НАвИГАЦИЯ
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Всё начиналось с «Циклона» 
История развития космической на-

вигации на предприятии насчитывает 
не одно десятилетие – решетнёвской 
фирмой совместно с кооперацией раз-
работаны спутниковые радионавига-
ционные системы первого поколения 
с использованием навигационных 
космических аппаратов «Парус»,  
«Надежда» и спутниковые радиона-
вигационные системы второго поко-
ления с использованием космических 
аппаратов «Глонасс», «Глонасс-М» и 
«Глонасс-К».

Приступив к созданию первого 
в мировой практике совмещённого 
навигационно-связного спутникового 
комплекса, предприятие стало родо-
начальником спутниковой навигации 
в Советском Союзе. Забегая вперёд, 
следует отметить, что решетнёвская 
фирма играла ведущую роль и при 
разработке таких спутниковых на-
вигационных систем, как «Циклон», 
«Цикада» и ГЛОНАСС. 

По своим информационным ха-
рактеристикам комплекс «Циклон» 
существенно отличался от амери-
канского аналога, который обеспе-
чивал определение только плановых 
координат местоположения. Отече-
ственный же радионавигационный 
спутник был оснащён ретрансля-
тором для радиотелеграфной связи 
подводных лодок и кораблей вМФ с 
береговыми пунктами управления и 
между собой, дополнительно излучал 
радиосигнал на частоте 10 ГГц. Связь 
могла осуществляться как при нахож-
дении абонентов в зонах совместной 
радиовидимости, так и глобально, с 
задержкой на время переноса спут-
ником информации. дополнитель-
ный радиосигнал предназначался 
для коррекции корабельной системы 
указания курса. Такое увеличение 
функциональной нагрузки на спут-
ник делало его не только навигаци-
онным, но и связным, а создаваемую 
на его основе спутниковую систему – 
навигационно-связной. 

Оригинальная система ориентации 
для «Циклона», выполненная специ-
алистами сибирского предприятия, 
стала значительным достижением в 
отечественном спутникостроении, что 
было подтверждено более чем сорока 
авторскими свидетельствами. 

Первый навигационно-связной 
спутник «Циклон» был выведен на 
орбиту в ноябре 1967 года. А в мае 
1968 года запустили второй «Циклон» 
(«Космос-220»). К началу 1970-х 
предприятие обеспечило развёртыва-
ние на орбите полномасштабной на-
вигационной спутниковой системы. 
Первые сибирские навигационные 

спутники давали потребителям воз-
можность определять свои координа-
ты раз в два-три часа с точностью до 
одного километра. 

в 1970 году экспериментальный 
навигационно-связной комплекс при-
няли в опытную эксплуата цию. все-
го было запущено 25 космических 
аппаратов типа «Циклон» с ресур-
сом 0,5 года. дальнейшие работы по 
спутниковым навигационным си-
стемам первого поколения (на низ-
ких орбитах) продолжили в рамках 
проекта «Циклон-Б». Одновременно 
с эксплуатацией военной системы 
разрабатывали гражданский аналог 
навигационного спутника. Первый 
запуск космического аппарата, полу-
чившего название «Цикада», со сро-
ком активного существования 2 года, 
был осуществлен 15 декабря 1976 
года («Космос-883»). всего на орбиту 
таких спутников было запущено 21. 

«Надежда»
для терпящих бедствие 

Сибирский КА «Цикада» стал 
основой создания нового спутника 
для российского модуля междуна-
родной системы поиска и спасания 
терпящих бедствие 

в 1977 году на рабочей встрече в 
вашингтоне представители СССР, 
США, Франции и Канады договори-
лись о создании двух независимых 
орбитальных группировок в рамках 
космической системы поиска и спа-
сания терпящих бедствие судов и са-
молётов. Обе подсистемы, несмотря 
на использование разных спутников, 
должны были работать как взаимодо-
полняющие, совместимые по своим 
характеристикам радиотехнические 

комплексы. Советская система полу-
чила название «КОСПАС», зарубеж-
ная – SARSAT (Search And Rescue 
Satellite-Aided Tracking). 

в январе 1978 года вышло поста-
новление Совета Министров СССР о 
проведении работ по созданию кос-
мической системы поиска и спасания 
«КОСПАС». Спутники были обору-
дованы специальным радиокомплек-
сом, ретранслирующим сигналы для 
определения географических коорди-
нат специальных аварийных радио-
буев, автоматически включающихся 
на объектах (судах и самолётах), тер-
пящих бедствие. Это обеспечивало 
оперативность проведения поисково-
спасательных операций. Спутники, 
которые вошли в систему КОСПАС-
SARSAT назывались «Надежда». 
Первый из них запустили в июне 1982 
года. 

При заданном сроке службы два 
года этот космический аппарат про-
работал около шести лет. Совместно 
с двумя бортовыми радиокомплекса-
ми американских метеорологических 
спутников космические аппараты 
«Надежда» образовали новый функ-
ционально объединённый, но постро-
енный из независимо действующих 
спутников сегмент Международной 
системы обнаружения объектов, тер-
пящих бедствие. в декабре 1987 года 
систему «КОСПАС» приняли в штат-
ную эксплуатацию. 

глобальная
система навигации 

Разработка проекта новой косми-
ческой навигационной системы, полу-
чившей первоначально наименование 
ГЛОНАСС, была поручена коллекти-
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ву под руководством М.Ф. Решетнёва. 
На предприятии проработали более 
ста вариантов общего построения си-
стемы, в том числе и альтернативные с 
использованием спутников на низких 
и более высоких орбитах, включая 
геостационарную. Окончательный 
выбор был сделан в пользу средневы-
сокой круговой орбиты. Российским 
проектом предусматривалось созда-
ние постоянно действующей группи-
ровки из двадцати четырёх спутников 
(по восемь в трёх плоскостях) на сред-
невысоких орбитах. Предполагался 
групповой запуск: тяжёлой ракетой-
носителем «Протон» выводились сра-
зу три космических аппарата. 

в конце 1970-х годов специалисты 
фирмы выпустили эскизный проект, 
исходные данные, конструкторскую 
документацию, технические задания 
на бортовые системы космического 
аппарата. в связи с новизной решае-
мых спутником «Глонасс» задач при 
подготовке практически всех этих 
систем велась мощная интеллек-
туальная работа. И в октябре 1982 
года был осуществлен запуск трёх 
сибирских спутников (разработки 
НПО ПМ, изготовления ПО «Полёт») 
– «Космос-1413», «Космос-1414» и 
«Космос-1415». Один спутник пред-
ставлял собой образец реального 
космического аппарата, а два других 
были макетами.

Запуск первого навигационного 
космического аппарата системы ГЛО-
НАСС стал важным шагом в истории 
НПО ПМ. у предприятия уже был 
опыт по созданию и эксплуатации на-
вигационных систем на основе низ-
колетящих спутников «Циклон», 
«Цикада». Но космический аппарат 
«Глонасс» принципиально отличался 
от своих предшественников. в част-
ности, потребовалось создание новых 
наземных средств управления. Сила-
ми военных и гражданских специали-
стов практически за год было смонти-
ровано оборудование, установлено и 
отлажено программное обеспечение, 
проведены предварительные ком-
плексные испытания в Центре управ-
ления спутниками. 

в 1993 году  система из 12 спутни-
ков «Глонасс» была сдана в эксплуа-
тацию. К концу 1995 года число спут-
ников довели до штатного состава, 
и система смогла обеспечить стране 
паритет с Соединенными Штатами 
в области глобальной высокоточной 
спутниковой навигации. 

Проходящие в стране реформы 
больно ударили по всему обществу, 
экономике, науке и наукоёмким про-
изводствам. Практически прекрати-
лось инвестирование многих косми-

НАвИГАЦИЯ



ческих программ, в том числе и такой 
сложной системы, как ГЛОНАСС. Не-
восполняемая несколько лет спутни-
ковая система деградировала. Несмо-
тря на предпринимаемые попытки её 
восстановить, заметных результатов 
не было. 

возрождение ГЛОНАСС с пере-
ходом к спутникам второго поколе-
ния началось в последние годы. Её 
модернизации и развитию присталь-
ное внимание уделяют Президент 
РФ д.А. Медведев, председатель 
Правительства в.в. Путин, замести-
тель председателя Правительства 
С.Б. Иванов. 

Модернизированная спутниковая 
система ГЛОНАСС на базе среднеорби-
тальных космических аппаратов вто-
рого поколения «Глонасс-М» должна 
быть «достроена», и эта задача – одна 
из главнейших для ОАО «ИСС» в на-
стоящее время. Система ГЛОНАСС 
должна стать основой геоинформа-
ционного пространства в России. 
Это позволит стране совершить каче-
ственный скачок в развитии многих 
ветвей национальной и региональных 
экономик, повысит качество жизни 
миллионов людей, обеспечит оборо-
носпособность государства и безопас-
ность населения в современных усло-
виях. 

На начало 2009 года в составе ор-
битальной группировки находились 
20 космических аппаратов. Этого ко-
личества достаточно для того, чтобы 
обеспечить высокую точность нави-
гационных определений на всей тер-
ритории Российской Федерации. К 
2010 году орбитальная группировка 
ГЛОНАСС достигнет 24 спутников, 
что позволит обеспечить высокую точ-
ность навигационных определений на 
всей территории земного шара. 

в рамках работ по Федеральной 
целевой программе предусматрива-
ется разработка и создание косми-
ческого аппарата «Глонасс-К» с уве-
личенным ресурсом, улучшенными 
характеристиками и большим  ко-
личеством навигационных сигналов. 
Проведение запуска первого лётного 
космического аппарата «Глонасс-К» 
запланировано на 2010 год в соста-
ве комбинированного блока (два 
спутника «Глонасс-М») с помощью 
РН «Протон-М» с РБ дМ.

в 2008 году Правительством 
России утверждена корректировка 
Федеральной целевой программы 
«Глобальная навигационная систе-
ма», которая направлена на более 
активное развитие и дальнейшее со-
вершенствование группировки ГЛО-
НАСС. в соответствии с внесенными 
изменениями будет создан орбиталь-

ный и наземный резерв космических 
аппаратов. всего, с учетом орбиталь-
ного резерва, группировка будет на-
считывать 30 аппаратов. Это повысит 
не только устойчивость спутниковой 
группировки, но и доступность, и на-
дёжность функционирования ГЛО-
НАСС. Реализация всех направлений 
работ программы обеспечит дальней-

шее развитие и эффективное исполь-
зование системы ГЛОНАСС за счет 
внедрения передовых технологий 
спутниковой навигации в интересах 
социально-экономического развития 
страны, обеспечения национальной 
безопасности, сохранения Россией 
лидирующих позиций в области спут-
никовой навигации. 
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воЗрождение 
космической геодезии

Сегодня Россия обладает достаточными финансовыми и про-
изводственными ресурсами для развития различных отрас-
лей науки и техники. Одной из важнейших государственных 
задач на современном этапе является возрождение косми-
ческой геодезии, которая должна обеспечить потребности 
российской науки в обновлении картографической модели 
Земли и уточнении ее геофизических параметров. Выполняя 
этот государственный заказ, ОАО «Информационные спут-
никовые системы» имени академика М.Ф. Решетнёва» раз-
рабатывает и создает геодезические космические аппараты 
нового поколения «гЕО-ИК-2», которые позволят проводить 
геодезические измерения высокой точности.

История космической геодезии 
в России началась в 1965 году с раз-
работки эскизного проекта первого 
геодезического КА «Сфера». Запуск 
этого спутника, разработанного и 
изготовленного НПО прикладной 
механики (сегодня ОАО «ИСС»), 
на круговую приполярную орбиту 
осуществлен 20 февраля 1968 года 
с космодрома «Плесецк». Космиче-
ский аппарат был оснащен системой 
импульсной световой сигнализации, 
которая позволяла определять по-
ложение космического аппарата от-
носительно звезд с погрешностью 3-6 
угловых секунд, а также радиотехни-
ческой аппаратурой для определения 



доплеровской скорости спутника с по-
грешностью 0,1 м/c. 

Эксплуатация космических аппа-
ратов «Сфера» в 70-х годах позволила 
решить ряд научных и практических 
задач. Благодаря этим спутникам 
была создана единая система коорди-
нат земного шара с началом в центре 
масс Земли, уточнены элементы ори-
ентирования с системой координат 
1942 года (СК-42), уточнены геофизи-
ческие параметры планеты и создана 
модель Земли 1977 года. всё это дало 
возможность в несколько раз повы-
сить эффективность использования 
потребителями геодезической ин-
формации и сократить время по осна-
щению триангуляционными знаками 
национальной геодезической сети. 

 Следующим этапом развития 
спутниковой геодезии в России ста-
ло создание геодезического спутника 
«ГЕО-ИК», первый запуск которого 
на приполярную круговую орбиту 
был осуществлен 22 января 1981 года 
с космодрома «Плесецк». Спутник 
был предназначен для решения бо-
лее широкого круга целевых задач, 
таких как уточнение формы Земли 
и коэффициентов разложения грави-
тационного поля планеты, изучение 
тонкой структуры земного шара. КА 
«ГЕО-ИК» был оснащен высокоточ-
ной радиотехнической аппаратурой: 
дальномерно-запросной, доплеров-
ской, дальномерно-доплеровской, 
лазерной и радиовысотомерной. По-
следний космический аппарат этой 
серии завершил свою работу на орби-
те 5 февраля 1999 года. Результатами 
почти 20-летней работы этих спут-
ников стали геодезические модели 
Земли ПЗ-86 и ПЗ-90, а также ввод в 
действие системы координат СК-95. 
всего было запущено 18 КА «Сфера» 
и 14 КА «ГЕО-ИК».

в середине 80-х годов для повы-
шения точности геодезических изме-
рений в соответствии с требованиями 
потребителей предприятие присту-
пило к разработке геодезического 
спутника «ГЕО-ИК-2». Первый его 
вариант был унифицирован с косми-
ческим аппаратом «Эстафета». Он 
состоял из герметичного контейнера 
диаметром 2 м и общей высотой 5 м, 
астроплатформы из боралюминиево-
го сплава, солнечных батарей боль-
шой площади и панелей радиатора 
активной газожидкостной системы 
терморегулирования с хладопро-
изводительностью 3,5 квт. Масса 
спутника составляла 4,5 тонны. для 
ориентации электрической оси антен-
ны радиовысотомера относительно 
местной гравитационной вертикали 
с погрешностью не более 15 угловых 

минут использовалась прецизионная 
система ориентации и стабилизации, 
сердцем которой был прибор «БИ-
ГуС». «Глазами» системы являлись 
три прибора прецизионной астроиз-
мерительной системы. Масса и мощ-
ность потребления системы ориента-
ции и стабилизации составляли 500 
кг и 1000 вт соответственно. Пока-
затели основного измерительного 
прибора – высотомера – составляли 
210 кг и 500 вт. Солнечная батарея 
площадью 75 кв. м – уникальная ме-
ханическая система – обеспечивала 
безударное раскрытие трехзвенной 
штанги общей длиной 5 м и панелей 
солнечной батареи. 

Изготовление спутника было по-
ручено Красмашзаводу. Запуск пла-
нировался в 1994-1995 гг. ракетой-
носителем «Зенит». Однако события 
начала 90-х гг. прошлого века не по-
зволили завершить начатые работы. 
в условиях ограниченного финанси-
рования по государственному зака-
зу предприятие разработало новую 
конструкцию спутника. вывод его на 
орбиту обеспечивался отечественной 
ракетой-носителем «Союз-2».

Но ни первый, ни второй вариан-
ты спутника не были изготовлены, 
поскольку в 1997 году государство 
приостановило финансирование 
проекта. Однако технические реше-
ния, найденные для спутника «ГЕО-
ИК-2», позднее использовались в 
других разработках предприятия. 
Так конструкция второго варианта 
стала основой космического аппарата 
«Глонасс-М». 

После стабилизации обстановки в 
стране в 2001 году финансирование 
работ по «ГЕО-ИК-2» существенно 
увеличилось. 

в настоящее время ОАО «ИСС» 
завершает наземную эксперимен-
тальную отработку третьего вариан-
та спутника «ГЕО-ИК-2», который 
создается с учетом ужесточенных 
тактико-технических требований к 
измерительным системам. Конструк-
ция аппарата состоит из гермокон-
тейнера диаметром и длиной 1,3 м, 
системы жалюзи, обеспечивающей 
тепловые режимы, сотопанели (с соб-
ственным радиатором) для установки 
части целевой аппаратуры, астро-
платы с антенным блоком и жестко 
закрепленных панелей солнечных 
батарей.

Космический аппарат унифици-
рован с другими спутниками произ-
водства ОАО «ИСС», что позволило 
значительно ускорить процесс его 
разработки. в частности, элемен-
ты электропитания и двигательные 
блоки системы коррекции ранее ис-

пользовались в составе космических 
аппаратов «Глонасс-М», часть прибо-
ров системы ориентации и стабилиза-
ции – с КА SESAT, «Экспресс-АМ» и 
«Луч-4», блок хранения и подачи за-
имствован с аппарата SESAT. 

Спутник «ГЕО-ИК-2» является 
основным элементом одноименной 
космической геодезической системы. 
Она предназначена для определения 
параметров  гравитационного поля 
Земли, построения высокоточной гео-
дезической сети в геоцентрической си-
стеме координат, определения движе-
ний континентальных плит, земных 
приливов, скорости вращения Земли 
и координат полюсов. Кроме того, с ее 
помощью можно с высокой точностью 
определять координаты наземных 
пунктов, что требуется при создании 
региональных геодезических сетей, 
дистанционном зондировании Земли, 
определении морского геоида и мони-
торинге ледовой обстановки.

Орбитальная группировка систе-
мы «ГЕО-ИК-2» будет состоять из 
двух аппаратов, предназначенных для 
проведения геодезических измерений 
и измерений высоты орбиты до мгно-
венной поверхности мирового океана. 
На рабочую солнечно-синхронную 
орбиту высотой около 1000 км и на-
клонением 99,4° спутники будут вы-
водиться ракетой-носителем «Рокот» 
с разгонным блоком «Бриз-КМ» с 
космодрома «Плесецк». для решения 
целевой задачи на аппарате устанав-
ливается следующая аппаратура: ра-
диовысотомер (используется радиовы-
сотомер «Садко» производства Thales 
Alenia Space (Франция), аппаратура 
доплеровской системы, бортовое син-
хронизирующее устройство, опти-
ческая ретрорефлекторная антенна, 
бортовая аппаратура дальномерной 
запросной системы, бортовая аппара-
тура дальномерно-доплеровской си-
стемы. данное  оборудование являет-
ся основным инструментом спутника 
и имеет квалификацию для работы в 
космосе.

в настоящее время в ОАО «Инфор-
мационные спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Решетнёва» 
проводятся испытания изделия 05дИ, 
предназначенного для подтверждения 
динамической прочности космическо-
го аппарата. Планируется, что пер-
вый спутник «ГЕО-ИК-2» будет вы-
веден на орбиту в декабре 2009 года. 
С его запуском начнется возрождение 
орбитальной группировки геодезиче-
ских спутников, и после более чем 25-
летнего перерыва будет возобновлена 
космическая геодезическая програм-
ма России.
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проеКТЫ МАЛЫЕ СПуТНИКИ

новаЯ эра малых спутников
23 мая 2009 года исполнился год со дня запуска на орбиту 
малого космического аппарата «Юбилейный», изготовлен-
ного ОАО «Информационные спутниковые системы» имени 
академика М.Ф. Решетнёва» совместно с предприятиями 
кооперации. Его успешный запуск открыл новую страницу в 
истории создания на предприятии малых космических аппа-
ратов. Особую значимость данному проекту придает то, что 
в его разработке принимали участие молодые специалисты 
предприятия, а также научные сотрудники и студенты базо-
вого вуза ОАО «ИСС» – Сибирского государственного аэрокос-
мического университета имени академика М.Ф. Решетнёва.

К началу ХХI века в ОАО «Инфор-
мационные спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Решетнёва» 
был накоплен уникальный опыт по 
созданию и запуску малых спутников. 
Кроме большой серии космических 
аппаратов «Стрела-1», «Стрела-1М», 
неоднократно запускались радиолю-
бительские спутники серии «Радио» 
(«РС»). Значительный вклад в разви-
тие космических технологий внесли 

созданные в ОАО «ИСС» в последние 
годы «Зея», «Можаец», «Юбилей-
ный». Кстати, сибирские микроспут-
ники «Можаец» (запущен в 2002 году) 
и «Юбилейный» (выведен на орбиту в 
2008 году) успешно продолжают рабо-
тать и сегодня, обеспечивая решение 
важных задач. 

Малые космические аппараты 
используются как средство провер-
ки работоспособности новых идей 

по информатизации современного 
общества. Это эффективное средство 
разработки и освоения космических 
технологий в целях общественного 
и экономического развития России, 
привлечения к практической деятель-
ности большого круга радиолюбите-
лей и творческой молодежи. 

в рамках  программ Роскосмоса 
есть направление работ под названи-
ем «Космос и образование», предпола-
гающее  широкое использование кос-
мических средств для обмена учебной 
информацией между вузами. Малые 
космические аппараты идеально под-
ходят для такой программы, хотя не 
исчерпывают, конечно, всех возмож-
ностей использования космических 
технологий и науки в образователь-
ных целях.

«Юбилейный» решает
широкий круг задач

Спутник «Юбилейный» был создан 
по решению Федерального космиче-
ского агентства, Космических войск 
Минобороны России и Центрального 



Совета РОСТО (дОСААФ) в рамках 
мероприятий, посвященных празд-
нованию 150-летию со дня рождения 
К.Э. Циолковского, 100-летию со дня 
рождения С.П. Королёва и 50-летию 
со дня запуска первого искусственно-
го спутника Земли.

в июле 2007 года руководством 
Роскосмоса и Космических войск был 
утверждён график работ по заверше-
нию создания и запуску «Юбилейно-
го». все работы по проектированию, 
изготовлению и испытаниям спутни-
ка были возложены на ОАО «ИСС». 
Сроки создания космического аппа-
рата были беспрецедентными. Про-
ектные работы начались в июне 2007 
года, а в августе уже была выпущена 
вся конструкторская документация 
и начато производство спутника. в 
октябре в соответствии с утверждён-
ным графиком работ космический 
аппарат был полностью изготовлен, в 
ноябре проведены его электрические 
испытания. всего спустя шесть меся-
цев после начала работ спутник под-
готовили к отправке на космодром. 

Нетрадиционной была и экономи-
ческая сторона проекта. Поскольку 
космический аппарат создавался на 
«общественных началах», специаль-
ное финансирование не предусма-
тривалось. Спутник «Юбилейный» 
разработан, изготовлен и выведен на 
орбиту за счёт собственных средств 
предприятий-соисполнителей про-
екта. ОАО «ИСС», являясь головной 
фирмой по созданию космического 
аппарата, отвечало за каждый этап 
работы, начиная с подготовки кон-
структорской документации и закан-
чивая испытаниями спутника. 

в процессе создания «Юбилейно-
го» специалисты фирмы разработали 
и изготовили перспективную много-
функциональную негерметичную 
платформу, которая в дальнейшем  
станет базовой для целой серии ма-
лых космических аппаратов массой 
от 30 до 100 кг.

Спутник «Юбилейный», который 
впервые в практике ОАО «ИСС» по-
зволяет отрабатывать технологии 
дистанционного зондирования Зем-
ли, – это своеобразная «космическая 
лаборатория», на базе которой прово-
дятся научные эксперименты и тести-
рование нового оборудования.

весомый вклад в создание кос-
мического аппарата «Юбилейный» 
внесли предприятия и организации 
российской космической отрасли. С 
его запуском лётную квалификацию 
получили новые приборы и систе-
мы. На спутнике «Юбилейный» от-
рабатывалась усовершенствованная 
трехосная магнитно-гравитационная 

система ориентации и стабилизации, 
созданная в ОАО «ИСС». Также на 
нем были размещены три новых при-
бора ориентации на Землю и Солнце, 
разработанные ОАО «Геофизика-
Космос». Проверку в условиях кос-
мического пространства прошли сол-
нечные батареи из арсенида галлия 
новой конфигурации, изготовленные 
специалистами ОАО «Сатурн».

Свой вклад в реализацию про-
екта внесли научные сотрудники и 
студенты СибГАу, которые разра-
ботали и при непосредственном уча-
стии специалистов решетнёвской 
фирмы изготовили нанопокрытия 
для радиационной защиты бортовых 
приборов от космического излуче-
ния. С целью проведения научно-
исследовательского эксперимента на 
борт спутника установили датчики, 
защищенные разными типами покры-
тий. в результате эксперимента было 
определено покрытие, обеспечиваю-
щее наилучшую защиту элементов, 
которое в дальнейшем будет исполь-
зоваться при создании аппаратуры 
различной космической техники, в 
том числе и спутников ОАО «ИСС».

Кроме научно-технических и экс-
периментальных задач, возложенных 
предприятием на малый космический 
аппарат «Юбилейный», была еще 
одна не менее важная – подготов-
ка молодых специалистов на основе 
проектно-ориентированной техноло-
гии обучения. Её суть заключается 
в моделировании рабочего процесса 
создания спутника от разработки 
проектной документации до конеч-
ного этапа – управления спутником 
на орбите. Такой подход позволяет 
сформировать необходимые навыки 
у студентов, повысить уровень про-
фессиональной подготовки молодых 
специалистов, а также решать слож-
ные интегрированные задачи. 

Спутник обеспечивает передачу 
речевых сообщений и видеоинформа-
ции для радиолюбителей всего мира. 
в честь 50-летия ОАО «ИСС» он будет 
транслировать информацию о дости-
жениях предприятии и его перспек-
тивах. 

Наука,
образование, производство

Со спутника «Юбилейный» на-
чался новый этап в подготовке ка-
дров и отработка новых технологий 
образования. Сейчас на базе СибГАу 
создается производственная база, где 
в дальнейшем планируется осущест-
влять сборку малых космических 
аппаратов, создание которых пред-
усмотрено Соглашением о стратеги-

ческом партнерстве, заключенном 
между ОАО «Информационные спут-
никовые системы» имени академика 
М.Ф. Решетнёва», Красноярским ма-
шиностроительным заводом, Красно-
ярским научным центром СО РАН и 
Сибирским аэрокосмическим универ-
ситетом. в период до 2012 года будет 
создана целая серия студенческих 
спутников малого класса. Работая над 
проектом, каждый из партнеров будет 
решать и собственные задачи: научно-
технические, технологические и обра-
зовательные.

для решения поставленных за-
дач  генеральный конструктор и ге-
неральный директор ОАО «Инфор-
мационные спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Решетнёва» 
Николай Тестоедов и ректор Сибир-
ского государственного аэрокосми-
ческого университета имени ака-
демика М.Ф. Решетнёва Геннадий 
Беляков в 2008 году подписали со-
вместный приказ о создании Научно-
образовательного центра «Космиче-
ские системы и технологии». в числе 
основных задач центра совместная 
работа специалистов предприятия и 
ученых, преподавателей, студентов 
по проектированию и изготовлению 
малых космических аппаратов, про-
ведению экспериментов в космосе. 
Эта работа уже начала приносить 
свои плоды. Так, в начале 2009 года 
завершена подготовка первой группы 
студентов СибГАу, участвовавших в 
проекте «Студенческий малый кос-
мический аппарат». Привлечение 
студентов к работе над созданием 
серии спутников микрокласса помо-
гает воспитать талантливых «косми-
ческих инженеров», способных до-
стойно продолжать традиции лидера 
отечественного спутникостроения – 
ОАО «Информационные спутниковые 
системы» имени М.Ф. Решетнёва». 
в настоящее время ОАО «ИСС» со-
вместно с СибГАу занимаются раз-
работкой нового малого космическо-
го аппарата, 70% работ по которому 
будут выполнять студенты вуза. 

Благодаря успешной интеграции 
науки, образования и производства 
открылся новый этап в сотрудниче-
стве предприятия и университета. 
ОАО «ИСС» как головное предпри-
ятие по разработке и производству 
спутников получит хороший научно-
технический задел в сфере создания 
конкурентоспособной техники, а 
также внесет свой вклад в подготов-
ку высококвалифицированных спе-
циалистов для предприятий ракетно-
космической отрасли. 
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ТеХНолоГии

В настоящее время ракетно-
космическая отрасль – одна 
из немногих в России, де-
монстрирующая пример 
не только выживаемости в 
сложившихся экономических 
условиях, но и прогресса 
в разработке новейших 
космических наукоемких 
технологий XXI века. Для 
современных космических 
аппаратов характерно интен-
сивное использование новых 
материалов и технологий, 
которые не только доказыва-
ют свою эффективность, но и  
открывают большие возмож-
ности для разработки более 
совершенной техники.
На протяжении 50 лет 
ОАО «Информационные спут-
никовые системы» имени 
академика М.Ф. Решетнёва» 
постоянно совершенствует 
существующие и  активно 
внедряет новые технологии, 
благодаря чему создает 
конкурентоспособную про-
дукцию, отвечающую всем 
требованиям заказчика.

перСпеКтивные 
техноЛогии 



размером 3,5×5,5 м, первые из кото-
рых предназначены для отработочной 
модели перспективной спутниковой 
платформы «Экспресс-2000», кото-
рая станет базовой для целого ряда 
современных космических аппаратов 
тяжелого класса. 

в настоящее время предприятие 
также ведет работы по созданию мно-
гослойных сотовых конструкций. 
Пока на них не устанавливают эле-
менты системы терморегулирования, 
но в будущем планируется перейти и к 
такому производству. Многослойные 
панели с углепластиковыми обшив-
ками уже применялись в антенных 
системах, создаваемых в ОАО «ИСС», 
а не так давно началось изготовление 
этих конструкций с алюминиевыми 
обшивками. 

в дальнейшем направление соз-
дания сотовых конструкций на пред-
приятии будет развиваться. Сотопа-
нели будут использоваться в составе 
абсолютно всех перспективных спут-
ников фирмы, а не только телеком-
муникационных, как было раньше. 
Кроме того, ОАО «ИСС» готово про-
изводить сотовые конструкции по за-
казам отечественных и зарубежных 
производителей спутников, а также 
осуществлять их оснащение различ-
ными элементами по требованию за-
казчика и наземную эксперименталь-
ную отработку.  

перСпеКтивные 
техноЛогии 

Сотовые конструкции
Это, на первый взгляд, несложные 

конструкции, представляющие собой 
так называемый «сэндвич-пакет», 
состоящий из сотового заполнителя 
(алюминиевая фольга), который с 
помощью специального пленочного 
клея установлен между двумя алю-
миниевыми листами (обшивками). 
Такой «сэндвич-пакет» оснащается 
специальными элементами – встав-
ками, позволяющими осуществлять 
крепление оборудования и различных 
элементов конструкции.

все проектируемые и изготавли-
ваемые в ОАО «ИСС» сотовые кон-
струкции можно весьма условно 
подразделить на три типа. Первый 
– корпусные сотопанели, которые 
используются для построения общей 
конструктивно-силовой схемы спут-
ника. второй – термостатированные 
сотопанели со встроенным жидкост-
ным контуром и/или тепловыми 
трубами. Третий тип – сотопанели 
специального назначения, которые 
изготавливаются из неметаллических 
материалов. в реальных конструкци-
ях космических аппаратов предпри-
ятия преимущественно используется 
комбинированный тип сотовых пане-
лей (корпусные и термостатирован-
ные).

в 2008 году решетнёвская фирма 
приступила к производству крупно-
габаритных сотовых конструкций 
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пятся с одной стороны излучатели, с 
другой стороны – приборы и кабели. 
Применение алюминиевых сотовых 
панелей в данном случае недопусти-
мо, так как переотражение электро-
магнитных волн от металлического 
основания приведет к искажению 
частотных зависимостей усиления 
и диаграммы направленности лого-
периодических антенн облучателя. 
Чтобы исключить влияние переотра-
жений на сигнал антенны, был разра-
ботан радиопоглощающий материал 
на основе полимерного сотового за-

полнителя с нихромовым покрыти-
ем. для усиления радиопоглощения 
специалисты ОАО «ИСС» применили 
трехслойную конструкцию из радио-
поглощающих материалов разной вы-
соты и размера ячеек. 

Подобных материалов в России 
нет, а зарубежные аналоги с близки-
ми радиотехническими характери-
стиками имеют в два раза большую 
массу.

Радиоотражающее
сетеполотно

для современных трансформиру-
емых антенн требуется создание гиб-
кой радиоотражающей поверхности. 
Специалистами ОАО «ИСС» и Москов-
ским текстильным университетом 
имени А.Н. Косыгина было разрабо-
тано специальное радиоотражающее 
сетеполотно из вольфрамовой прово-
локи диаметром 15 микрон.

Полученное сетеполотно обладает 
комплексом уникальных механиче-
ских и технических характеристик: 

легкое, прочное, не распускается, не 
сминается, восстанавливает свою фор-
му после механических воздействий, 
обеспечивая размерную стабильность 
рефлектора.

Необходимый коэффициент отра-
жения (не менее 98%) получен благо-
даря созданию и отработке материало-
ведами ОАО «ИСС» технологического 
процесса золочения сетеполотен и от-
резков размерами 1,25×6,9 м. Разра-
ботана технология раскроя и сшивки 
золоченого сетеполотна. 

Следует отметить, что подобной 
технологией в России никто не об-
ладает! в перспективе планируются 
работы по золочению вольфрамовой 
проволоки диаметром 15 мк, из кото-
рой впоследствии предполагается вя-
зать сетеполотно достаточно больших 
размеров для уменьшения швов при 
сшивке.

Композиционные материалы
всё больший удельный вес в совре-

менных спутниках занимают компо-
зиционные материалы. в частности, 
из них делаются все рефлекторы. 
в условиях эксплуатации рефлектор 
освещается по сложной циклограм-
ме. Недопустимы даже микронные 
изменения профиля. Чтобы решить 
проблему неравномерного освещения, 

Оптические
солнечные отражатели

На современных космических 
аппаратах установлено большое ко-
личество аппаратуры. для того что-
бы приборы не перегревались, не-
обходимо обеспечить сброс тепла в 
открытое пространство. С этой целью 
применяются оптические солнечные 
отражатели, которые представляют 
собой многослойное композиционное 
покрытие. 

в ОАО «ИСС» разработана уни-
кальная технология по производству 
оптических солнечных отражателей. 
Основа – тонкое радиационно-стойкое 
стекло, с тыльной стороны которого 
наносится отражающий слой серебра, 
защитный слой нихрома и специаль-
ные наноподслои. Созданное специ-
алистами фирмы  композиционное 
покрытие отличается тем, что оно от-
ражает 90% солнечной энергии, в то 
время как их собственное излучение 
в тепловом диапазоне достигает 86%. 
На сегодняшний день решетнёвская 
фирма является российским лидером 
в производстве солнечных отражате-
лей, которые по своим техническим 
характеристикам не уступают луч-
шим мировым образцам. На пред-
приятии разработан такой вариант 
их исполнения, когда на стекло нано-
сится прозрачный электропроводный 
нанослой, при этом оптические коэф-
фициенты не ухудшаются, а покры-
тие становится электропроводным.

Радиопоглощающие соты
в конструкции облучающих си-

стем роль основания выполняют сило-
вые сотовые панели, на которые кре-
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расширения на уровне углепластика, 
отсутствие ползучести под нагрузкой 
в широком диапазоне температур, вы-
сокую радиационную стойкость.

гибкий трансформируемый 
ленточный штырь
из полимерного композици-
онного материала

Некоторые космические аппараты 
ОАО «ИСС» оснащаются пассивной 
магнитно-гравитационной системой 
ориентации и контроля положения, 
предназначенной для обеспечения 
ориентации продольной оси изделия 
на центр Земли. в состав пассивных 
средств входит и гибкий трансформи-
руемый ленточный штырь, обеспечи-
вающий выдвижение магнитного 
успокоителя на заданную длину.

Ленточный штырь представляет 
собой трубу с перехлестом кромок на 
180°. При переводе в транспортное 
положение ЛШ разворачивается в 
ленту и наматывается на приемный 
барабан. При выводе космического 
аппарата на рабочую орбиту ленточ-
ный штырь сматывается с барабана, 
за счет заложенной в профиль упруго-
сти сворачивается в трубу и выдвига-
ет на необходимую длину магнитный 
успокоитель.

в настоящее время ЛШ изготав-
ливается предприятием уКРНИИ-
МЕТ из пружинного сплава 36НХТЮ 
с плотностью 7,9 г/см3. для облегче-
ния веса конструкции специалистами 
нашего предприятия был разработан 
импортозаменяющий полимерный 
композиционный материал с плот-
ностью 1,4 г/см3 и коэффициентом 
линейного термического расширения 
0,5*10 -6 1/К.

специалисты нашего предприятия 
разработали прозрачное отражающее 
покрытие, которое сочетает в себе три 
свойства: электропроводность, солн-
цеотражаемость и радиопрозрачность. 
Покрытие окутывает лицевую часть 
антенны и отражает практически всё 
солнечное излучение. Специалисты 
ОАО «ИСС» отработали технологию 
нанесения данного покрытия как с 
одной, так и с двух сторон. По своим 
характеристикам оно не уступает луч-
шим западным образцам. 

 

Радиопрозрачное
терморегулирующее
покрытие

При движении космических аппа-
ратов по орбите происходит изменение 
освещенности элементов антенн, что 
приводит к колебаниям температуры 
и может вызвать деформацию рефлек-
торов и излучателей антенн. Избежать 
этого позволяет радиопрозрачное тер-
морегулирующее покрытие, разрабо-
танное специалистами предприятия. 
Оно сочетает в себе свойства электро-
проводности, солнцеотражаемости и 
радиопрозрачности и представляет 
собой полиимидную пленку с нанесен-
ными на нее слоями германия и элек-
тропроводного покрытия. Из этого 
материала изготавливают экраны для 
рефлекторов и излучателей антенн, 
благодаря чему закрытые элементы 
не перегреваются.

Разработанное на предприятии 
радиопрозрачное терморегулирующее 
покрытие по своим характеристикам 
не уступает лучшим западным образ-
цам. данное покрытие может быть на-
несено с одной и с двух сторон. Кроме 
того, отработана технология изготов-
ления усиленного, дублированного 
стеклотканью, терморегулирующего 
покрытия.

Размеростабильные
шнуры и ленты

Конструктор при разработке транс-
формируемых антенн должен найти от-
веты на два очень важных вопроса: как 
создать требуемый профиль рефлекто-
ра и как его сохранить в космосе.

для изготовления формообразую-
щей структуры трансформируемых 
рефлекторов и обеспечения высокой 
точности профиля радиоотражающей 
поверхности рефлектора специалиста-
ми фирмы были разработаны высоко-
модульные размеростабильные шну-
ры и ленты. За счет композиционного 
исполнения они сочетают в себе гиб-
кость, высокую прозрачность, низкий 
коэффициент линейного термического 

Первую лётную квалификацию 
ленточный штырь прошел в кос-
мосе на спутнике «Юбилейный». 
ЛШ позволяет сделать 50 выдвиже-
ний и сворачиваний, при этом в тече-
ние длительного времени он сохраня-
ет свои упругие свойства.

Все эти технологические 
достижения предприятия 
свидетельствуют о том, что 
ОАО «Информационные 
спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Ре-
шетнёва» является лидером 
отечественного спутнико-
строения. Но останавливать-
ся на достигнутом специали-
сты фирмы не собираются. 
Они продолжают осваивать 
новые технологические 
решения, которые найдут 
реальное применение при 
создании космических аппа-
ратов предприятия.
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ТеХпереВоорУжеНие

тЕХПЕРВООРУЖЕНИЕ 
− ЗАЛОг УСПЕХА
В рамках ФЦП «глобальная навигационная спутниковая 
система» ОАО «Информационные спутниковые системы» 
имени академика М.Ф. Решетнёва» получит государственные 
средства на реализацию проекта «Реконструкция и техни-
ческое перевооружение производственно-технологической 
и экспериментальной базы передприятия для обеспечения 
производства КА «глонасс-К». 

Ещё в начале 2000 года на пред-
приятии началась работа по анализу 
потребностей производства в техно-
логическом оснащении. Тогда был 
создан план техперевооружения, рас-
считанный на несколько лет вперед, 
в котором определены приоритетные 
направления технологической модер-
низации фирмы и сформированы клю-
чевые статьи расходов. в результате 
были чётко определены потребности 
предприятия в новом оборудовании. 
Таким образом, когда возникла не-
обходимость формирования техниче-
ского задания по техперевооружению 
ОАО «ИСС» для обеспечения произ-
водства КА «Глонасс-К», из общего 
плана техперевооружения предпри-
ятия был выделен блок, содержащий 

перечень оборудования, необходимого 
для реализации данного проекта.

в план проекта включены, пре-
жде всего, работы по обновлению 
существующей производственно-
экспериментальной базы решетнёв-
ской фирмы, закупка современного 
металлообрабатывающего оборудо-
вания, реконструкция инженерных 
сетей. в частности, планируется при-
обрести пятикоординатный станок 
для обработки контурных антенн и 
больших рефлекторов. Кроме того, 
по данной программе будет закупле-
но оборудование для производства 
деталей и сборочных единиц антенн 
и элементов АФу Ка-диапазона. К 
их изготовлению сегодня предъявля-
ются совершенно новые требования. 

Например, настроечные винты для 
таких антенн имеют диаметр от 0,3 
до 1,2 мм. Новое оборудование с не-
обходимой комплектацией стоимо-
стью около 60 млн. рублей позволит 
изготавливать подобные мелкие эле-
менты. Следует отметить, что постав-
щики оборудования для предприятия 
будут определены по итогам специ-
ального конкурса.

Одним из ключевых направлений 
использования полученных средств 
станет также создание и оснащение 
гальвано-химического цеха, который 
позволит объединить всё гальваниче-
ское и лакокрасочное производство 
ОАО «ИСС». Сегодня оно распреде-
лено по четырём цехам предприятия. 
в настоящее время уже определена 
зона земельного участка для расши-
рения территории предприятия. При 
этом учтено, что помимо гальвано-
химического цеха в будущем там 
будет построен ряд других производ-
ственных объектов. для гальвано-
химического цеха будет закуплено 
современное высокотехнологичное 
оборудование стоимостью порядка 
500 млн. рублей. 

важно также отметить, что новый 
корпус будет соответствовать всем не-
обходимым экологическим требова-
ниям. С этой целью на участке, где бу-
дет расположен гальвано-химический 
цех, планируется реконструировать 
очистные сооружения, что позволит 
производить высококачественную 
очистку воды, применяемую в про-
изводстве. вообще, минимальное 
использование воды стало одним из 
основных критериев при разработке 
оснащения нового корпуса. 

в целом, график работ по реализа-
ции проекта реконструкции и техпе-
ревооружения рассчитан на три года. 
в 2009 году предприятию необходимо 
освоить 800 млн. рублей от всей выде-
ленной суммы. в первую очередь эти 
средства будут направлены на модер-
низацию существующего оборудова-
ния фирмы, а также на подготовку к 
началу строительных работ.
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