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Научного совета РАН <ФундаментаJIьные проблемы создания п

функцlионирования телекоммуникационных систем>>

по итогам заседания на тему: <<Исследования и научные достижения Томского
государственного университета систем управленпя и радиоэлектрон!лки (ТУСУР)>.

В целях реализации прогр{lI\dмньIх докуN{ентов рiввития телекоммуникационной
отрасли в ]]Ф согласно Указам Президента РФ и Постановлениям Правительства РФ (в
том числе Указ Президlэнта РФ от Т8.06.2024 Jt 529 <об утверждении приоритетньD(
направлений наrшо-технологического развития и перечня важнейших наукоемких
техноJIогиЙ,>, Постановление Правительства Российской Федерации от 15.04.2023 ]ф 603)
й во испlDлнение одвtой из основньD( з4дач, решаемьш Науtныtvt советом РАН
кФундаrr,rентапьные прс,блемы создtlния и функционировЕlния телекоммуникационньD(
систем> (д:шее Совет), а именно, задачи координации фундаментЕtльньIх исследованиЙ в

области систем связи и телекоммуникационньD( сетей, а также рассмотрения вопросов
использования потенциала наrшьж и образовательньD( организаций при ре{tпизации
прогрulN,Iмы фунда,rентаJIьньIх исследованиЙ в области систем связи и телекоммуникациЙ,
30 июня 2026 r, в Инсr:итуте радиотехники и электроники им. В.А.Котельникова РАН в
смешанном: формате (очно и в формате видеоконференции) состоялось заседание Совета
на тему <ИсследовtшIия и на}чные достижения Томского государственного университета
систем управления и рад(иоэлектроники (ТУСУР)).

повестка дня:

1. кПо;rупроводник()вчUI сверхвысокочастотнtlя электроннчш компонентная база на
основе ма:гериtlлов гр)шпы А3В5 и Si для создания перспективньD( систем связи
нtвемного, воздушного и космического элементов базировЕlния). Дошrадчик Кулинич
Иван Владимирович (Т'УСУР).

2. кСоздание экспериментальньIх космических tшпаратов для обеспечения
высокоскоростной связи стандартов IMT-2010 и IMT-2020>, ,Щокладчики: Курryзов
Роман Юрьевич (АО кI'ЕШЕТНЁВ>), Куксепко Сергей Петровпч (ТУСУР).



3. <Разработка обор,удования мультиплексировчtния высокоскоростньIх KulHzlJIoB связи
в оптическом диапчвоне для использовtlниrl в cocTilBe полезной Еагрузки космических
аппаратов на низких круговьIх орбитах>. ,Щокладчик Лукин Константин Игоревпч (АО
кНаучно-технический центр высокоскоростных систем trередачи кСупертел ДАJIС) (АО
кНТЩ ВСП кСупертел ДЦЛС)).

ТУСУР широко известен своими достижениями в подготовке
высококваJrифицирован]{ьIх кадров в области радиофизики, радиотехники и
телекоммуlrикаций. Университет успешно решает непрост}.ю за7Iачу привлечения
молодежи в сферу радиотехники и явJUIется постalвщиком кадров дJIя юрокосмических
предприятиЙ РФ и, в частности, для АО <Решетнев)). В настоящее время университет
реализует уникальную схему формирования научньIх коллективов, когда под каждый
проект формируется копdанда из студентов и молодых специалистов, часть которой после
окончания проекта уходит на постоянную работу к закшчику. Это эффективнtш схема
вовлечения выпускников высшего уrебного зЕведения по специЕчIьности в реальньй
сектор экоItомики.

По первому воп]эосу Совет заслушал доклад зilN,IеститеJIя директора НИИ СВЧ
электроники и радиофrэтоники ТУСУР Кулинича И.В. на тему кПолупроводниковчuI
сверхвысокочастотнЕrя электроннttя компонентная база на основе материалов группы
А3В5 и Si для создttния перспективньD( систем связи нtвемного, воздJaшного и
космического элементов базирования)).

Проект вносит вклад в создание отечественной элементной базы:
малошуплящиЙ усилитель S диапЕвона на основе GaAs СВЧ монолитной

интегрurльноЙ схемы (МИС) с коэффициентом шума менее 0,7 дБ, точкой компрессии по
вьпrодноЙ }Iощности не ]иенее +18 дБм для приёмного тракта приёмо-передaющего модуJIя
(ППМ) актlлвной фазированной антенной решетки (АФАР);

- усилитель мощ]tlости S диапазона по схеме ,Щогерти на основе GaN СВЧ МИС с
линейностью не хуже -,16 дБ дJuI передilющего тракта ППМ АФАР;

четырехканальной многофункциона-пьной СВЧ микросхемы (core-chip) S

диапЕвона,IJIя д,Iацрап{ма образующей схемы АФАР на основе Si по технологии l80 нм в
кооперации с до <<Микр,6цр, до (НЗПП Восток>, до (НИИМЭ>;

- че:гырехканшlьный Свч core-chip s диzшчвона для диагрilмма образующей схемы
АФАР на rэснове GaAs в кооперации с АО кСветлан-Рост> и АО (НПП <<Исток> им.
Шокина;

- че:гырехканаrrьный СВЧ core-chip S диапЕвона дJuI диагр€l]\4ма образующей схемы
АФАР на oicнoвe Si по тс:хнологии 90 нм в кооперации АО <НИИМЭ>;

- 16-канальный СВЧ core-chip S диiшt}зона дJIя диtlгрЕl]ч{ма образующей схемы
АФАР на основе Si по технологии 90 нм в кооперации АО кНИИМЭ>;

- 1б-кшlа;rьный СВЧ core-chip Ku-Ka диitпiвона дJIя диаграп,rма образующей схемы
АФАР на основе Si по тсlхнологии 65 нм в кооперации АО кНИИМЭ>.

CoBclT отмечает BaDKHocTb и актуальность этого проекта дJuI отечественной
электронной промышленности, а тiжже необходимость его реапизации.

Совс:т считает целесообразным рассмотреть проект <Полупроводниковtul
сверхвысокочастотнЕш :)лектроннiul компонентная база на основе материалов группы
А3В5 и Si дJuI созд€tния перспективньD( систем связи наземного, воздушного и
космического элементов базирования) (НИИ СВЧ электроники и радиофотоники ТУСУР)
на заседilнии Науrного совета РАН кФундаментЕIльные проблемы элементноЙ базы



информаЦионно-вычислtительньD( и управJIяющих систем и материirлов дJIя ее создания11
(председатель На5rщlогоr coBefil tжадемик РАн Г.я. Красников).

По второму вопросу повестки заседания Совет заслушал доклад, посвященный
описilниЮ проекта, выtполняемогО тусуР совместно с АО кPЕШЕТнЁВ). Проект
посвящен создilнию экlэпериментilльньD( космических aшпаратов (кА) для обеспечения
высокоскоlэостной связи подобно стандарту IMT-2020. Авторы докJIада считtlют
возможным организацию сети Интернета вещей без использовilния нilземньIх базовьrх
стшrций, искJIю.IительнO на основе спутников.

ИДея создани]я тtlкого космического комплексц обеспеllивilющего
телекоммУникационнУrcl СВЯЗЬl явJIяется актушlьной. Однако, в ходе возникшей дискуссии
бьшо отмечено, что разработка нЕжодится на начальном уровне, и к ней имеется много
вопросов.

Крайне необходимьшr явJIяется разработка и анаJIиз техЕико-экоЕомического
обоснования по методиIiе Госкорпорации <Роскосмос>. План финансировiшия проекта не
обоснован: суN[ма в 3 .млрл. руб. предстtlвляется недостаточной д-гlя создания поJIного
космического комплексt подобного кJIасса.

Помимо экономlаческой состi}вJIяющей представленньй в докJIаде проект, по
мнению чгIеноВ CoBeTia, содержит также много открытьD( технических вопросов и
противоречий, которые ]приведены ниже.

Пре2цложенныЙ проекТ аналогичен зарубежным системам (AST Mobile, SpaceX
D2D), однако зulявJUIет (реЕrлизацию отечественной высокоскоростной связи стандартов
IMT-2020, LTE и 5G на не модифицированньD( мобильньпr устройствах>. Совет отмечает
нереЕrлистичность дtlнного по.щода по следующим причинчlп,I :

- В презентации tэшибочно укшан стандарт IMT-2010 (видимо, опечатка), которого
не существует;

Т'ехнология LTE не рассчитана на задержки сигнала, характерные дJIя
спугниковой связи, что делает невозможным обеспечение гарантированной
совместимости с серийньпли смартфонами;

- ЩеЛям проекта отвечает стандарт 5G NTN, почему нет сравнения с ним?
- Нормативы LTE огрilничивают расстояние от базовой станции до абонента и

задержку с;игнrUIа ради:усом не более 100 км, однако дtlннЕUI проблема в докJIаде не
освещена;

Заrrвленная спектрtlльная эффективность радиоканала в 10 битlГц в сек.
предстilвJIяется зчlвышенной дJIя укtr}анньrх условий ;

- Or:cyTcTByeT кодификация ПО для ядра сети и базовьпс станций при работе со
спутниковьIм сегментом.

Имеется большшt неопределенностЬ с архитеКтуроЙ и парамеТРilN,IИ СИСТемы, а
именно, ее.назначение Н,о сформулировtlно. Заявленная излyIаемаJI мощность абонентских
терминалов (>750 мВт при сРедней мощности серийного смартфона в 250 мВт) исключает
использование большинства стандартньж мобильньгх устройств и противоречит самой
концепциИ Direct-to-Device. Не представлены данные по поддержке сценариев uRRLC и
механизмilNI хэндовера (переключения lгучей). Сомнения вызывает также возможность
обсrryживания миJUIионов IоТ-абонентов в одном спугниковом канале из-за BpeMeHHbIx
затрат на установление иt поддержание сессий.

осталась неясно,й оценка массогабаритньIх харчжтеристик кд. В докJIаде
утверждается возмОЖНоrСТЬ использования мt}льD( и микроаппаратов (класса кМарафон
IoT> массой до 50 кг). Мировой опыт покiвывает, что для систем D2D требуются тяжелые



КА, оснаrценные крупногабаритными АФАР с площадью tшертуры от 50 до б0 ,'(дrо
обеспечения необходипtой энергетики радиолинии). Предложенньй авторtlп,rи дичl]\,rетр
бортовоЙ антенны в 2 метра явно недостаточен (для сравнения: площадь АФАР на
СПУТНиКах компulнии AlýT Mobile составляет l22 и 224 м2.). Проектные значения массы

разрабатываемьIх КА фiжтически будут измеряться тоннами, что искJIючает их отнесение
К КJIассУ МКА. На сегод,няшниЙ день действующих аналогов на сверхнизких орбитах (300
км) не существует.

Отсvтствуют данные о вылелении международными регуJulторzlми орбита_пьно-
частотного ресурса на низких и средних орбитах под заявленную группировку из более
чем 1050 'гяжельтх КА. Также не проработан вопрос обеспечения проекта ракетаN,rи-
носитеJIямII для вывода на орбиry такой группировки спугников (массой около 7,5 тонн
камый).

В п:роекте отсутствуют модель технического сопряжения гибридной сети с
операторап,rи <<большоЙчетверки) (ПАО (МТС)), ПАО кМегаФон>>, ПАО кВьплпелКом>) и
прtlвовые lйехulнизмы использовtlIIия их частотного ресурса. Нет ясности по вопросап{

РоУминга [IE, распредеJIения зон ответственности гIастников и применения шифрования
ПО ГОСТ. Не определ(эны параIdетры нЕlземного комплекса управления, типы ракет-
носителеЙ, базовая орбитальнtш схема (высота, наклонение, распределение МКА по
плоскостям), что напрямtую влияет на сложность наведения антенн.

Доюrад не опрlэдеJuIет место проекта среди существующих отечественных
ИНИциаТиВ (Бюро l440l<,lPaccBeT>, <Спутникс>>, <Новый Старт> и др.) и не раскрывает его
КонкУрентные преимуществ4 обосновывающие необходимость вьцеления мер
господдержки и частотно-орбита-ltьного ресурса.

В Текущем виl{е проект уступает спецификациям 3GPP по большинству
ПаРап{етров. Однако АФАР и cilпil комплекс могут быть эффективно адаптированы в
КаЧестВе опtорноЙ сети дJIя сервисов с мягкими требованиями к задержке, либо развернугы
отдельно о,г спугников lla привязньD( юростатах (высота 5-10 км) для организации связи
LTE в радиусе до 100 км, в специаJIьньD( цеJIях.

Совет рекомендует ТУСУР совместно с АО кРЕШЕТНЁВ> провести глубокую
лоработку концепции спутниковоЙ группировки под задачи конкретIrого потребителя.

ДОК-тlад АО кlJТЩ ВСП <Супертел ДАЛС) <Разработка оборудования
МУЛЬТиплексировЕlния в,ысокоскоростньIх каналов связи в оптическом диzlпiвоне дJIя
использовilния в cocTt}Be полезной нагрузки космических zшпаратов на низких круговьIх
орбитах> (lтретий вопрос повестки заседания) посвящен разработке оборулованиrI
МУльтиплексировaния ]высокоскоростньIх оптических канчIлов связи дJUI полезной
нагрузки КА. на низких лруговьtх орбитах.

В цепом данное нtшравление явJIяется перспективным.
Совс:т отмечает, что стЕ}ндартные решения дJIя волоконно-оптических линий связи

(ВОЛС) неприменимы дJIя трасс <Спутник 
- 

Земля)) из-за принципиtlльно иного
характера атмосферньтх искажений.

Испtlльзование х:е когерентньIх систем связи 100G (на базе наземной DWDM-
СИСТемы <()упертел Оп,гипао) целесообразно дjIя оргilнизации KttHaJIoB связи формата
КСпУгник Спугник>. В перспективе возможно масштабирование технологии до
скоростей 400G и 800G.

,Щля адiштации системы <Оптипак> под межспутниковые линии требуется
СУЩеСТВеНН:аЯ дОРаботкtt оборудования: перевод на радиационно-стойкую электронную



компонент.tIую базу (экБ), з:lN,Iена корпусов, переработка системы электропитilния и
обеспечение устойчивости к пусковым перегрузкЕtпd.

КритическИ вtDIffiыМ и нераскРытыМ в докладе остЕtлся вопрос реализации
прецизионньD( средств ]нilведения оптики в свободном пространстве на межспугниковьIх
дистtlнция}l порядка 1400 км. Отсутствуют детЕlJIьные технические параN,rетры объективов,
систем нав9дения и фокусировки, оптических MtUIKoB и систем слежения.

рекомендация С,овета: необходимо детчшьно проработать и наrшо обосновать
техническую реЕtлизуемость средств наведения и удержrшия оптического кtlнала для
обеспечения межспутниковой связи.

Совет приветстЕlует стремление к рiввитию тусуР - одного иЗ ВеДУЩих

российских Вузов, высоко оценивает программу такого рt}звития, направленную на
решение проблем, ЕжтуЕIльных дJIя современной российской экономики и социальной
сферы.

Совот выражает IIадежду, что наrшые подр.вделения тусуР внесут необходимые
исправления и улу{ше]шия в предложенные проекты, что, в свою очередь, позволит
индустриальным партнерап,r ВУЗа перейти к полноценной реа_шизации предложенньD(
проектов.

Председатель Совет,а

Академик IlдН С.А. Никитов


