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Научного совета РАН <ФундаментаJIьные проблемы создаппя и

фу нкцшонированпя телекоммуникационных систем>
по итогам заседаЕия на тему: <<Исследования и Еаучные достпrкения Томского

государственного университета систем управления и радшоэлектроники (ТУСУР)>.

В целях реализiщии прогрalIч{мньD( документов рiввития телекоммуникационной
отрасли в РФ согласно Указам Президента РФ и Постановлениям Правительства РФ (в
том числе Указ Президента РФ от 18.0б.2024 }lЪ 529 <Об угверждении приоритетньD(
направлений наrшо-технологического рчввития и перечня важнейших наукоемких
технологий>>, Постановление Правительства Российской Федерации от 15.04.2023 Jtlb 603)
и во исполнение однtой из ocHoBHbD( задач, решаемьD( Научньп,r советом РАН
<Фундаrr,rентzlльные прс,блемы создzlния и функционировitния телекоммуникационньD(
систем) (далее Совет), а именно, задачи координации фундаментtlльньIх исследований в

области систем связи и телекоммуникационньIх сетей, а тtжже рассмотрения вопросов
использовtlния потеЕциапа на}чньж и образовательньD( организаций при реЕrлизации
прогрЕlN,Iмы фундаментIUIьньD( исследований в области систем связи и телекоммуникаций,
30 июня 2026 l. в Инсз:итуге радиотехники и электроники им. В.А.Котельникова РАН в
смешанном формате (очrrrо и в формате видеоконференции) состояJIось заседание Совета
на тему <<Исследовtlния и научные достижения Томского государственного университета
систем упрtlвления и радиоэлектроники (ТУСУР)).

повестка дня:

1. <Полупроводник()в{lя сверхвысокочастотнttя электроннtlя компонентнtш база на
основе материttлов гр)rппы А3В5 и Si шш создiшия перспективньIх систем связи
наземного, воздушного и космического элементов базировЕlния). .Щоклад.пrк Кулинич
Иван Владимировпч (1'УСУР).

2. <Создание экспериментiшьньIх космических uшпаратов ддя обеспечения
высокоскоростной связи стандартов IMT-2010 и IMT-2020>. ,Щокладчики: Кургузов
Роман Юрьевич (АО (]]ЕШЕТНЁВ>), Куксенко Сергей Петрович (ТУСУР).



3. <Разработка оборудования мультиплексировtlния высокоскоростньж кalнi}лов связи
в оптическом диtшЕвоне /Iля использования в составе полезной нагрузки космических
аппаратов на низкиy кр,Fговьгх орбитах>. Докладчик Лукин Константпн Игоревич (АО
<Научно-технический цrэнтр высокоскоростньIх систем передачи <Супертел ДАJIС> (АО
кНТЩ ВСП кСупертел Д,АЛС)).

ТУСУР широ]ко известен своими достижениями в подготовке
высококвtlлифицированньIх кадров в области радиофизики, радиотехники и

телекоммуникаций. Ун,иверситет успешно решает непростуIо задачу привлечения

молодежи в сферу радиtотехники и явJIяется поставщиком кадров дJIя ltэрокосмических
предприятий РФ и, в частности, дJIя АО кРешетнев). В настоящее время университет
реttлизует уникrlльную схему формирования научньIх коллективов, когда под каждый
проект формируется коNtirнда из студентов и молодых специалистов, часть которой после
окончания проекта ухоlIит Еа постоянную работу к заказчику. Это эффективн.ш схема
вовлечения выпускниксlв высшего уrебного зЕведения по специttльности в реа.ltьньй
сектор экономики.

По первому вопI)осу Совет заслушал докJIад за}rеститеJIя директора НИИ СВЧ
электроники и радиофотоники ТУСУР Кулинича И.В. на тему кПолупроводниковаlI
сверхвысокочастотнЕUI :)лектроннiш компонентная база на основе материалов группы
А3В5 и Si дJIя создЕtния перспективньIх систем связи нtвемного, возд/шного и

космического элементов базировiшия>.

Проект вносит вкпад в создilние отечественной элементной базы:

малошрлящий усилитель S диапiвона на основе GaAs СВЧ монолитной
интегрчrльной схемы (М_ИС) с коэффициентом шума менее 0,7 дБ, точкой компрессии по
вьrходной мощности не IvIeHee +18 дБм для приёмного TpulKTa приёмо-передающего модуJIя
(ППМ) активной фазированной антенной решетки (АФАР);

- усилитель мощ]Iости S диагlазона по схеме .Щогерти на основе GaN СВЧ МИС с
линейностью не хуже * 46 дБ дJIя передающего трzжта ППМ АФАР;

четырехканаJtl,ной многофункциона-ilьной СВЧ микросхемы (core-chip) S

диЕшtвона дJIя диагрilп{ма образующей схемы АФАР на основе Si по технологии 180 нм в
кооперации с АО кМикрон>, АО (НЗПП Востою>, АО (НИИМЭ>;

- четырехканальный СВЧ core-chip S диапzвона дJIя дичгрztп{ма образующей схемы
АФАР на основе GaAs в кооперации с АО кСветлан-Рост>> и АО кНПП <<Исток> им.
Шокина;

- четырехкана-пьный СВЧ соrе-сhiр S диапазона дJIя диацрап,rма образующей схемы
АФАР на основе Si по тс:хнологии 90 нм в кооперации АО <НИИМЭ>;

- 16-канальный СВЧ core-chip S диапЕвона дJIя диilграмма образующей схемы
АФАР на основе Si по тс:хнологии 90 нм в кооперации АО <НИИМЭ>;

- 1б-канальный С)ВЧ core-chip Ku-Ka диапЕ}зона для диагрЕlI\{ма образующей схемы
АФАР на основе Si по технологии 65 нм в кооперации АО кНИИМЭ>.

Совет отмечает BtDKHocTb и актуЕrльность этого проекта для отечественной
электронной промышленности, а тскже необходимость его реализации.

Совет считает целесообрtLзным рассмотреть проект <ПолупроводниковЕuI

сверхвысокочастотFItш электроннчlя компонентная база на основе материzlлов группы
А3В5 и Si дJIя создания перспективньD( систем связи наземного, воздушного и
космического элементов базирования) (НИИ СВЧ электроники и ралиофотоники ТУСУР)
на заседании Наушогсl совета РАН uФу"даrентальные проблемы элементной базы



информационно-вычисJIительных и управJUIющю( систем и материilлов дJlя ее создания)
(председатель Научного совета академик РАН Г.Я. Красников).

ПО втОРомУ вопросу повестки заседания Совет заслушirл докJIад, посвященный
описанию проекта, выполняемого ТУСУР совместно с АО (РЕШЕТНЁВ). Проект
посвящен созданию экспериментальных космических аппаратов (КА) для обеспечения
ВЫСОКОскоростноЙ связи подобно стi}ндарту IMT-2020. Авторы докJIада считают
ВоЗможным организацию сети Интернета вещей без использоваЕия нi}земных базовьгх
станций, искJIюtмтельн,о но основе спутников.

Идея создания такого косми!Iеского комплекса, обеспечивающего
Телекоммуникационнук) связь, явJIяется актуальной. Однако, в ходе возникшей дискуссии
бьшо отмечено, что раlработка находится на начальном уровне, и к ней имеется много
вопросов.

Крайне необходlимым явJUIется разработка и анализ технико-экономического
обоснования по методике Госкорпорации <<Роскосмос)).

ПОМИмО экономической составrrяющей цредставленный в докJIаде проект, по
мнению членов Совет,а, содержит также много открытых технических вопросов и
противоречий, которые приведены ниже.

ПредложенныЙ проект ана.логшIен зарубежrшм системам (AST Space Mobile,
SPaceX D2D), однако з.uIвJuIет (ре:шизацию отечественной высокоскоростной связи
СТаНДаРТОВ IMT-2020, LTE и 5G на не модифицированных мобильных устройстваю).
Совет отмечает нереirлистичность данного подхода по следующим цричинам:

- В презентации ошибочно указан стандарт IMT-2010 (видимо, опечатка), которого
не существует;

Технология LTE не рассчитана на задержки сигн.uIа, характерные для
спутниковой связи, что делает невозмохным обеспечение гарантированной
совместимости с серийлrыми смартфонами;

- I]елям проекта отвечает стандарт 5G NTN, почему нет сравнения с ним?

- Нормативы LlГЕ ограничивilют расстояние от базовой станции до абонента и
ЗаДеРЖКУ СИГНаЛа РаДиУсом не более 100 км, однако даннiul проблема в докJIаде не
освещена;

Заявленная спектрiл.льнtlrl эффективность радиоканirла в 10 битЛц в сек.
представJuIется завышеrrной дJIя укiванных условий;

- Отсугствует кrrдификация ПО для ядра сети и базовьrх станцлй при работе со
сгtуtниковым сегментоNI.

Имеется большая неопределенность с архитектурой и параметрами системы, а
ИМеННО, ее нiLЗначение не сформулировано. Заявленная изл)лаемtUI мощЕость абонентских
терминалов (>750 мВт rlри среднеЙ мопцIости серийного смартфона в 250 мВт) исключает
иСпОльзование большинства стандартньж мобильrшх устроЙств и противоречит саlrлоЙ

концепции Direct-to-De,vice. Не представлены данные по поддержке сценариев uRRLC и
механизмам хэндовера (переключениrI л)пrей). Сомнения вызывает также возмокность
обслужlваниЕ миллион,ов IоТ-абонентов в одном сtIутниковом канапе из-за временных
затрат на установление и поддержание сессий.

Осталась неясной оценка массогабаритньIх характеристик КА. В докJIаде

угверждается возможнOсть использования мitпых и микроаппаратов (класса <Марафон
IoT> массой до 50 кг). I\4ировой опыт покttзывает, что дJIя систем D2D требуются тяжелые



КА, оснаrценные крупногабаритными АФАР с площадью апертуры от 50 до б0 ,' (д*
обеспечения необходимой энергетики радиолинии). Предложенный авторilпilи диtlп{етр
бОртовоЙ антенны в 2 метра явно недостаточен (для сравнения: площадь АФАР на
спУТникilх компании AIjT Mobile сост,авляет |22 ч 224 м2.). Проектные значения массы

разрабатьrваемьIх КА фжтически булут измеряться тоннчlп{и, что искJIючает их отнесение
к кJIассу МКА. На сегодняшниЙ день действующих tшIttлогов на сверхнизких орбитах (300
км) не существует.

Отсутствуют дllЕtные о вьцелении международными реryJulторzlми орбита-пьно-
частотного ресурса на низких и средних орбитах под заJIвленную группировку из более
чем 1050 тяжельIх КА, Также не проработан вопрос обеспечения проекта ракетtlп4и-
носитеJIями для вывода на орбиту такой группировки спутников (массой около 7,5 тонн
каждый).

В проекте отсутствуют модеJIь технического сопряжения гибридной сети с
оператораN,rи <<большой.rетверки> (ПАО (МТС>, ПАО кМегаФон>>, ПАО кВьпrлпелКом>) и
прilвовые механизмы иrспользовzlния их частотного ресурса. Нет ясности по вопросапd

роуil{инга UE, распредеJtения зон ответственности r{астников и применения шифрования
по ГОСТ. Не определены параметры нtвемного комплекса управления, типы ракет-
носителеЙ, базовая ореiитальная схема (высота, нtклонение, распределение МКА по
плоскостям), что напрямую влияет IIа сложность нчlведения антенн.

Доклад не опредеJIяет место проекта среди существующих отечественньIх
инициатив (Бюро l440l<:PaccBeT>>, <<Спутникс)), <Новый Старт> и др.) и не раскрывает его
конкурентные преимуществ4 обосновывЕlющие необходимост_ь вьцеления мер
господдержки и чitстотЕо-орбитапьного ресурса.

В текущем виДе проект уступает спецификациям ЗGРР по большинству
параI\dетров. Однако АФАР и сЕlп,1 комплекс могут быть эффективно адlштированы в
качестве опорноЙ сети дJIя сервисов с мягкими требованиями к задержке, либо развернугы
отдельно от спутников IIа привязньD( юростатах (высота 5-10 км) дш оргЕlнизации связи
LTE в радиусе до l00 км в специальньD( цеJIях.

Совет рекомендует ТУСУР совместно с АО кРЕШЕТНЁВ> провести глубокую
доработку концепции спутниковоЙ груrпировки под задачи конкретного потребителя.

Доклад АО (1]ТЦ ВСП <Супертел ДАJIС) кРазработка оборудования
мультиплексировtlния в,ысокоскоростньIх кчlнttлов связи в оптическом дичlпtвоне для
использовzlния в состав0 полезной нчгрузки космических аппаратов на низких круговьIх
орбитах> (третий вопl)ос IIовестки заседания) посвящен разработке оборулования
мультиплексирования ]высокоскоростньж оптических каналов связи для полезной
нагрузки КА на низких lруговьгх орбитах.

В целом дЕlнное нzlправление явJIяется перспективным.
Совет отмечает, TITo стандартные решения дJLя волоконно-оптических rпrний связи

(ВОЛС) неприменимы для трасс <Спугник 
- Земля)) из-за принципичtльно иЕого

характера атмосферньгх искажений.
Использование жiе когерентньIх систем связи 100G (на базе наземной DWDM-

системы кСупертел Оп,гипак>) целесообразно дJIя оргЕtнизации каналов связи формата
<Спугник 

- Спугникl,>. В перспективе возможно масштабировчtние технологии до
скоростей 400G и 800G.

Для адaштации системы <Оптипак> под межспугниковые линии требуется
существенная доработкir оборудования: перевод на радиационно-с]]оЙкую электронную



КОМПОнентнУю базу (ЭКБ), зilп,{ена корпусов, переработка системы электропитiшия и
обеспечение устойчивости к пусковым перегрузкап,r.

КРИТИЧеСКи ВtDкным и нераскрытым в докJrаде остilлся вопрос реализации
ПРецизионньD( средств ]Itlведеная оптики в свободном прострЕtнстве на межспугIIиковьrх
ДИСТ€lНЦИЯХ пОряДка 1400 км. Отсутствуют детЕlльные технические пара]\,rетры объективов,
систем наведения и фоцrсировки, оптических маяков и систем слежепиrI.

Рекомендация Сrэвета: необходимо детчlльно проработать и: наrшо обосновать
техническую реzlлизуом.ость средств нtlведения и удержания оптIIческого кtlнала для
обеспечения межспутни.ковой связи.

СОвет приветствtует стремление к рчввитию ТУСУР - одного из ведущих

РОССИйСКих ВУЗов, выооко оценивает прогрtll\ilму тilкого развития, нtшрaвленную на
РеШение проблем, €жтуirпьньж дJIя современноЙ россиЙскоЙ эконrэмики и социшlьной
сферы.

СОвет ВырЕrжает ЕIадежду, что наrшые подрaвделения ТУСУР внесут необходимые
ИСПРаВЛеНИЯ И улr{ше}Iия в tIредложенные проекты, что, в свою очередь, позволит
ИНДУСтРиалЬным партнерtlпd ВУЗа перейти к полноценной решlизации предложенньD(
проектов.

Председатель Совет,а

Академик РАН С.А. Никитов


