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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Информационные технологии - процессы,

методы поиска, сбора, хранения, обработки,

предоставления, распространения информации

и способы осуществления таких процессов и

методов.
Федеральный закон от 27 июля 2006 г. N 149-ФЗ

"Об информации, информационных технологиях и о 
защите информации"

Современные информационно-телекоммуникационные
сети спутниковой связи используют достижения в
области компьютерной техники и высоких технологий,
новейших средств коммуникации, программного
обеспечения

НИЦ телекоммуникаций
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НАЗЕМНЫЙ СЕГМЕНТ КОСМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ

Шасси
модуляторов/
демодуляторов

Протокол-
процессор

ЦУС

Коммутатор
агрегации

Граничный
маршрутизатор

ЦЕНТРАЛЬНАЯ СТАНЦИЯ (ХАБ)

Спутниковый
модем,

поддерживающий
протокол

управления

АБОНЕНТСКИЕ ТЕРМИНАЛЫ

НИЦ телекоммуникаций
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ТИПОВАЯ СХЕМА ПОСТРОЕНИЯ МОДЕМОВ НИЦ телекоммуникаций



5

ЭЛЕКТРОННАЯ КОМПОНЕНТНАЯ БАЗА

Фронт-энд Логика обработки сигнала Управление / Интерфейсы

НИЦ телекоммуникаций



6

ПЛИС ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ И ЗАРУБЕЖНЫЕ

Продукт
Количество 

логических ячеек 
(тыс.)

Максимальная 
память (кб)

5578ТС084 (ВЗПП-С) 15,40 504

5578ТС094 (ВЗПП-С) 24,62 594

5578ТС064 (ВЗПП-С) 55,85 2 340

5578ТС104 (ВЗПП-С) 39,60 1 134

XC7K325T (Xilinx) 50,95 4 000

XC7VX690T (Xilinx) 108,3 10 888

BQ7K325TBG900 (BMTI) 50,95 4 000

BQ7K410TBG900 (BMTI) 63,55 5 663

JYX300T (CETC) 50,95 4 000

JYX700T (CETC) 108,3 10 888

HWDSP700T (CSMT) 108,3 10 888

НИЦ телекоммуникаций
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ИНТЕГРИРОВАННОЕ РЕШЕНИЕ В ИМС

АЦП

Десериализатор
Фильтры

(FIR, IIR ...)

Согласованный 

фильтр

(Баркер, Уолш, 

Голд ...)

Эквалайзер 

канала

Rx предобработка

MIMO 

декодер,

бимформинг

Буфер 

FIFO

Демодулятор

(PSK, APSK, 

QAM ...)

Сверточный 

декодер

FEC

(BCH, LDPC, 

Рид-Соломона 

...)

Крипто декодер

(Магма, Кузнечик, 

AES...)

ЦАП

Сериализатор
Фильтры

(FIR, IIR ...)

Расширение 

спектра

(Баркер, Уолш, 

Голд ...)

Предыска-

жения в 

канала

Tx предобработка

MIMO кодер,

бимформинг

Буфер 

FIFO

Модулятор

(PSK, APSK, 

QAM ...)

Сверточный 

кодер

FEC

(BCH, LDPC, 

Рид-Соломона 

...)

Крипто кодер

(Магма, Кузнечик, 

AES...)

Контурное 

тестирование

(шлейф)

Регистры конфигурации Коррелятор Синхронизатор

Структуры 

протоколов 

данных

FPU CPU

Кодеки RAM

Преобразователь 

Фурье

FFT/IFFT

Коммутатор с высокоскоростной шиной

Коммутатор с высокоскоростной шиной

К
о
м

м
ут

а
т

о
р

 с
 в

ы
со

ко
с
ко

р
о
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н

о
й
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и
н
о
й

к Коммутатору

Питание UART Ethernet SPI Контроллер...High speed IO 

НИЦ телекоммуникаций
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РАЗРАБОТКА МУЛЬТИСЕРВИСНОЙ ПЛАТФОРМЫ

f

Полоса частот транспондера КА для прямых 
каналов АТ
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fFL
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fRL

S 
D 
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H

DF SDCCH
RL

t

RACH CCCH RACH

T фрейма

CCCH

T фрейма

Во временной области (вариант)

Обратные каналы RACH (CCCH) и SDCCH АТ – ЦУС МСП (RL/UL)

Полоса частот транспондера КА для 
обратных каналов АТ

Прямой канал управления BCCH ЦУС МСП – АТ (FL/DL)

t

t

t

SDCCH АТ1 SDCCH АТn SDCCH АТn

T фрейма

SDCCH 
АТn+3

T фрейма

SDCCH 
АТn+3 SDCCH АТ1

Во временной области (вариант)

t

BCCH CCCH

T фрейма

BCCH

Tфрейма = сonst 
Vdata фрейма = const

T фрейма

PCCH
SDCCH 

AT1
SDCCH 

ATn CCCH PCCH
SDCCH 
ATn+3

Перемежение пакетов разных АТ, с учетом
 задержки прохождения сигнала от них

Tфрейма = сonst 
Vdata фрейма = const

sNBАТ

RRC Connection Request

RRC Connection Setup

ЦУС

RRC Connection Setup Complete 

(включает в себя Attach Request)

Initial AT Message (включает в 

себя Attach Request)

Процедура идентификации (может потребовать дополнительную сигнальную процедуру)

Процедура аутентификации (см. п.п.3.1.2.5.8)

AT Context Activation Request 

(включает параметры Security)

Процедура включения режима 

шифрования (см. п.п.3.1.2.5.9)

Процедура запроса и передачи AT Capability.

Процедура запроса и передачи AT координат.

RRC Connection Reconfiguration

AT Context Activation Complete

Direct Transfer 

(содержит Attach Complete)

Direct Transfer 

(содержит Attach Complete)

ПРОЦЕДУРЫ:

 Регистрация абонента.

 Аутентификация 
абонента.

 Запрос и передача 
параметров.

 Выделение ресурса.

 Изменение параметра 
подключения.

 Отключение абонента.

 Перевод в неактивные 
режимы.

 Восстановление 
соединения.

…другие

НИЦ телекоммуникаций
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ НИЦ телекоммуникаций
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