«2.4. Технические требования к спутнику и модулю полезной нагрузки

Космические аппараты «Экспресс-АМ5» и «Экспресс-АМ6» должны соответствовать техническим требованиям, изложенным в настоящей Конкурсной документации, Контракте и разработанной Спецификации.

2.4.1 Основные технические требования к КА «Экспресс – АМ5»

· Запуск КА «Экспресс-АМ5» должен осуществляться РН «Протон - М» с РБ «Бриз - М» с космодрома «Байконур»

· Планируемая орбитальная позиция на ГСО 140° в.д.

· Гарантийный срок активного существования КА (ГСАС) с заданными техническими характеристиками - не менее 15 лет при вероятности безотказной работы не менее 0,85.

· Точность удержания КА не хуже ± 0,05º по широте и долготе.

· Мощность, выделяемая на полезную нагрузку, – не менее 14 кВт.

Основные технические характеристики модуля полезной нагрузки (МПН) спутника «Экспресс – АМ5»

 В МПН должны входить:

· Бортовой ретрансляционный комплекс (БРТК) С-диапазона;

· БРТК Ku-диапазона;
· БРТК L-диапазона;
· БРТК Ка-диапазона;

· Подсистема терморегулирования;
· Подсистема конструкции;
· Интерфейсный блок;
Примечание: под БРТК понимается совокупность оборудования ретранслятора и антенно-фидерной системы.
     Вероятность безотказной работы МПН не менее 0,9 на конец ГСАС (15 лет).

Ретранслятор С - диапазона

Ретранслятор С – диапазона должен иметь  30 линеаризованных транспондеров с круговой поляризацией по 15 транспондеров в каждой из двух ортогональных поляризаций.

Зоны обслуживания

Антенная система диапазона C должна формировать следующие лучи:

· фиксированный луч (приемо - передающая антенна) с зоной покрытия  - Россия.  Ориентировочная ширина диаграммы направленности по уровню -3 дБ – 3°х8° (север-юг, запад-восток, соответственно).

· перенацеливаемый луч (приемо - передающая антенна) с зоной покрытия 4°х4° по уровню -3 дБ. 

· глобальный луч (передающая антенна) с шириной диаграммы направленности 15°х15° по уровню -3 дБ.

· глобальный луч (приемная антенна) с шириной диаграммы направленности 15°х15° по уровню -3 дБ.

Транспондеры должны независимо по приему и независимо по передаче переключаться как на фиксированную, так и на перенацеливаемую и глобальную антенны. 

Маяк

· частота сигнала маяка - 3800 МГц;

· поляризация - линейная горизонтальная;

· маяк подключен к глобальной передающей антенне;

· ЭИИМ маяка - не менее 15 дБВт по оси.

Основные технические характеристики ретранслятора С – диапазона

	Обозначе-ние
транспон-дера
	Частота в восходящей линии, MГц
	Частота в нисходя-щей линии, MГц
	Выходная мощность, Вт
	Рабочая ширина   полосы пропускания транспондера, MГц
	Поляриза-ция в восходя-щей линии
	Поляриза-ция в нисходя-щей линии

	2
	5800
	3475
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	2А
	5800
	3475
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	3
	5850
	3525
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	3А
	5850
	3525
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	4
	5900
	3575
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	4А
	5900
	3575
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	5
	5950
	3625
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	5А
	5950
	3625
	50-60
	40
	RHCP 
	LHCP

	6
	6000
	3675
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	6А
	6000
	3675
	50-60
	40
	RHCP 
	LHCP

	7
	6050
	3725
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	7А*
	6050
	3725
	50-60
	40
	RHCP 
	LHCP

	8
	6100
	3775
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	8А*
	6100
	3775
	50-60
	40
	RHCP 
	LHCP

	9
	6150
	3825
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	9А*
	6150
	3825
	50-60
	40
	RHCP 
	LHCP

	10
	6200
	3875
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	10A
	6200
	3875
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	11*
	6250
	3925
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	11A
	6250
	3925
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	14
	6300
	3975
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	14А**
	6300
	3975
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	15
	6350
	4025
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	15А**
	6350
	4025
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	16
	6400
	4075
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	16А**
	6400
	4075
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	17
	6450
	4125
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	17А**
	6450
	4125
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	18
	6500
	4175
	50-60
	40
	LHCP
	RHCP

	18А**
	6500
	4175
	50-60
	40
	RHCP
	LHCP

	Маяк
	-
	3800
	-
	-
	-
	Х


	Примечания:

*транспондеры, переключаемые независимо по приему и переключаемые независимо по передаче между глобальной и фиксированной зоной обслуживания;

	

	** - транспондеры, переключаемые независимо по приему и переключаемые независимо по передаче между фиксированной зоной обслуживания и перенацеливаемой зоной обслуживания.




Энергетические характеристики ретранслятора С – диапазона 

Добротность

	Зона обслуживания
	Область
	G/T дБ/К, не менее 



	Фиксированная зона
	максимум
	+4

	
	по зоне 
	+2

	Зона перенацеливаемого луча
	максимум
	+5

	
	по зоне 
	+2

	Глобальная 
	по оси 
	- 6

	
	в зоне -3 дБ
	- 9


ЭИИМ

	Зона обслуживания
	Область
	ЭИИМ дБВт, 

не менее



	Фиксированная зона
	максимум
	46,5

	
	по зоне 
	43,5

	Зона перенацеливаемого луча
	максимум
	48

	
	по зоне 
	45

	Глобальная зона
	по оси
	37

	
	в зоне -3 дБ
	34,5


Ретранслятор Ku - диапазона

Ретранслятор Ku - диапазона должен иметь 36 линеаризованных транспондеров, распределенных на 4 группы:

Группа А – 12  транспондеров по 36 МГц, мощность 150 Вт;

Группа В - 8  транспондеров по 54 МГц, мощность 150 Вт;

Группа D - 8  транспондеров по 54 МГц, мощность 150 Вт.

Группа Е - 8  транспондеров по 54 МГц, мощность 150 Вт.

Поляризация линейная.

Полосы частот для групп транспондеров приведены в таблице

	Группа
	Полоса частот по линии вверх, МГц
	Полоса частот по линии вниз, МГц

	A
	13750 – 14000
	12500 – 12750

	B
	14250 – 14500
	10950 – 11200

	D
	14000 – 14250
	11450 – 11700

	E
	12750 – 13000
	10700 – 10950


Зоны обслуживания

Антенная система диапазона Ku должна формировать следующие лучи:

· Фиксированный луч (приемо - передающая антенна) с зоной покрытия – Россия. Ориентировочная ширина диаграммы направленности 2°х5° (в направлении север-юг, запад-восток, соответственно) по уровню -3 дБ. 

· Перенацеливаемый луч 1 (приемо - передающая антенна) с шириной диаграммы направленности  2,5°х2,5° по уровню -3 дБ. 

· Перенацеливаемый луч 2 (приемо - передающая антенна) с шириной диаграммы направленности  2,5°х2,5° по уровню -3 дБ. 

· Глобальный луч (передающая антенна) с шириной диаграммы направленности 15°х15° по уровню -3 дБ для передачи сигнала «Маяк».

Маяк

· частота сигнала маяка – 11199,5 МГц;

· поляризация круговая правая;

· ЭИИМ маяка - не менее 15 дБВт по оси.

Основные технические характеристики ретранслятора Ku – диапазона

	Номер
транспон-дера
	Частота в восходя-щей линии,
MГц
	Частота в нисходящей линии,
MГц
	Выход-ная мощ-ность, Вт
	Рабочая ширина полосы 
пропуска-ния транспон-дера
MГц
	Поляриза-ция
в

восходя-щей линии
	Поляризация
в нисходящей линии

	А1
	13770,5
	12521,0
	150
	36
	Y
	X

	А2
	13770,5
	12521,0
	150
	36
	X
	Y

	А3
	13812,2
	12562,7
	150
	36
	Y
	X

	А4
	13812,2
	12562,7
	150
	36
	X
	Y

	А5
	13853,9
	12604,4
	150
	36
	Y
	X

	А6
	13853,9
	12604,4
	150
	36
	X
	Y

	А7
	13895,6
	12646,1
	150
	36
	Y
	X

	А8
	13895,6
	12646,1
	150
	36
	X
	Y

	А9
	13937,3
	12687,8
	150
	36
	Y
	X

	А10
	13937,3
	12687,8
	150
	36
	X
	Y

	А11
	13979,0
	12729,5
	150
	36
	Y
	X

	А12
	13979,0
	12729,5
	150
	36
	X
	Y

	В1
	14281,25
	10981,25
	150
	54
	Y
	X

	В2
	14281,25
	10981,25
	150
	54
	X
	Y

	В3
	14343,75
	11043,75
	150
	54
	Y
	X

	В4
	14343,75
	11043,75
	150
	54
	X
	Y

	В5
	14406,25
	11106,25
	150
	54
	Y
	X

	В6
	14406,25
	11106,25
	150
	54
	X
	Y

	В7
	14468,75
	11168,75
	150
	54
	Y
	X

	В8
	14468,75
	11168,75
	150
	54
	X
	Y

	D1
	14031,25
	11481,25
	150
	54
	Y
	X

	D2
	14031,25
	11481,25
	150
	54
	X
	Y

	D3
	14093,75
	11543,75
	150
	54
	Y
	X

	D4
	14093,75
	11543,75
	150
	54
	X
	Y

	D5
	14156,25
	11606,25
	150
	54
	Y
	X

	D6
	14156,25
	11606,25
	150
	54
	X
	Y

	D7
	14218,75
	11668,75
	150
	54
	Y
	X

	D8
	14218,75
	11668,75
	150
	54
	X
	Y

	Е1
	12781,25
	10731,25
	150
	54
	Y
	X

	Е2
	12781,25
	10731,25
	150
	54
	X
	Y

	Е3
	12843,75
	10793,75
	150
	54
	Y
	X

	Е4
	12843,75
	10793,75
	150
	54
	X
	Y

	Е5
	12906,25
	10856,25
	150
	54
	Y
	X

	Е6
	12906,25
	10856,25
	150
	54
	X
	Y

	Е7
	12968,75
	10918,75
	150
	54
	Y
	X

	Е8
	12968,75
	10918,75
	150
	54
	X
	Y

	Маяк
	-
	11199,5
	-
	-
	-
	RHCP


Все группы транспондеров должны подключаться по приему и передаче на фиксированную антенну 

Транспондеры группы В должны независимо по приему и передаче переключаться на перенацеливаемую антенну 1.

Транспондеры группы А должны независимо по приему и передаче переключаться на перенацеливаемую антенну 2. 

Энергетические характеристики ретранслятора Ku – диапазона

Добротность

	Зона обслуживания
	Область
	G/T дБ/K, не менее

	Фиксированная зона 
	максимум
	8

	
	в зоне 
	+ 4

	Зона перенацеливаемого луча
	максимум
	+10

	
	в зоне -3 дБ
	+ 7


ЭИИМ

	Зона обслуживания
	Область 
	ЭИИМ дБВт, не менее

	Фиксированная зона 
	максимум
	54

	
	в зоне 
	50

	Зона перенацеливаемого луча
	максимум
	55,5

	
	в зоне -3 дБ
	52,5


Ретранслятор Ка – диапазона

Многолучевая антенна БРТК  Ка – диапазона должна формировать до 20 лучей с шириной диаграммы направленности 0,7°х0,7° по уровню -3 дБ. ЭИИМ транспондера должна составлять не менее 57 дБВт, а G/T – не менее 17 дБ/К. Параметры ретранслятора уточняются в процессе разработки Спецификации и проектирования. 

Ретранслятор L - диапазона

БРТК  L – диапазона  должен  иметь 3 транспондера. Каждый транспондер должен состоять из двух каналов: канала С-L и канала L-C. Канал С-L каждого транспондера должен  обеспечивать прием в С – диапазоне  и передачу в L – диапазоне цифровых  информационных потоков.

Канал L-С каждого транспондера должен обеспечивать прием в L – диапазоне и передачу в С – диапазоне  цифровых  информационных потоков.

Диапазон частот в С-диапазоне, используемый в интересах L – диапазона:

· на прием 5770 МГц – 5780 МГц;

· на передачу 3445 МГц – 3455 МГц. 

Зоны обслуживания БРТК  L – диапазона 

Антенная система L-диапазона должна формировать следующие лучи:

· глобальный приемный луч L-диапазона для транспондеров 1, 2;

· зональный приемный луч L-диапазона для транспондера 3, обеспечивающий зону покрытия между 20° с.ш. и 70°с.ш.;

· глобальный передающий луч L-диапазона для транспондеров 1, 2;

· зональный передающий луч L-диапазона для транспондера 3, обеспечивающий зону покрытия между 20° с.ш. и 70°с.ш.;

· глобальный приемный луч С-диапазона для транспондеров 1, 2, 3;

· глобальный передающий луч С-диапазона для транспондеров 1, 2, 3.

Энергетические характеристики ретранслятора L – диапазона 

	Транспондер
	
	G/T, dB/K, не менее
	ЭИИМ, дБВт, не менее

	L3
	по оси
	-2.5
	40,5

	L1, L2
	по оси
	-9
	28


ЭИИМ транспондера С-диапазона должна быть не менее 30 дБВт.  

G/T транспондера С-диапазона должно быть не менее минус (6(8) дБ/К.

Выходная мощность твердотельных усилителей транспондеров  L1, L2 L-диапазона должна быть не меньше 42 Вт при работе в линейном режиме.

Выходная мощность LTWTA или твердотельных усилителей транспондера  L3  L-диапазона должна быть не меньше 80 Вт при работе в линейном режиме.

Выходная мощность твердотельного усилителя в С-диапазоне должна быть 10 Вт при работе в линейном режиме.

В транспондерах L1, L2,  L3 каналы L-C должны работать как в режиме АРУ, так и в режиме фиксированного усиления. 

Частотно-поляризационный план БРТК L-диапазона приведен в таблице.

	Транспон-дер
	Направление связи
	Центра-льная частота на линии вверх, МГц
	Централь-ная частота на линии вниз, МГц
	Полоса пропу-скания, МГц
	Поляри-зация на линии вверх
	Поляри-зация на линии вниз

	L3
	L-C
	1656,5
	TBD
	1
	RHCP

	RHCP


	
	C-L
	TBD
	1555,0
	1
	LHCP

	RHCP


	L2
	L-C
	1652.3730
	TBD
	0,5
	RHCP

	RHCP


	
	C-L
	TBD
	1543.7000
	0,5
	LHCP

	RHCP


	L1
	L-C
	1637.9083
	TBD
	0,5
	RHCP

	RHCP


	
	C-L
	TBD
	1536.4083
	0,5
	LHCP

	RHCP



TBD – частоты должны быть определены в процессе разработки Спецификации и проектирования БРТК.

