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&'���#���(� �'� ��)����$� %�'�*!�#��$� %�!�� #����� #� +��*��*���� '!�#�� �� #���� #�

,-�*!#��$� ���� )�!.��� ������!�!*.� ��!.� #�*���)� ��-�� ���/�0� �'!� ��-��

%'���#��0$� �-�� ��*�)�!��� �'!� ���� )���#� �� %�!�� �)�%�)��� *��*�%�� ��� %��#�-��

���������0	� ������ �'� #/���1��� *�*)����%�'�23��� 4!����)�#� #*��� �*��!.'������

#��������1����%�!����*�� �*����*�*)�����'!� ��-���'� ���0	�

5�� �*��!.'�#���� ��'#�!�!�� ���� �� ��� *�2'����� �%�*�� �).� ���� ���#�������

%��#��� ���*)#��� ��� )�!.��� #�*���2� 466��)�#��*).� *���*)#� ���/���0$� ��� �� ����*)#��

���*)#��� ���#!������� �'��������� *�!� �� *���*)#� ���� �*�3�*)#!����� ���#!���0�

%��#���� ���*)#�0��� ����*���*)#����� *� ���)����)� ���� �� �� ���#��� 1)%-�#�)����


����#���2**�!��78-6]. 

�� �)���� ���)��-�� ���/�0� *� #�����-��*�� �*����� *�*)����� 0#!0�)*0� #�

�*)�03��� #���0� ������!023��� 6�)����� #� *)���)�!.*)#�� #�*���466��)�#����

#����/������ *�!� �� -��)��� �����!.���� %�'��*��*)�	� +�������� *)���)�!.*)#� ��

���������0� #� !��!.���� ���6!��)�� *�#��������� #����/������ *�!� ���� �� 
���� *�

������������)�������/�����#�����-��*�� �*����*�*)����*!�/)��-!0��������������



��!���/������ ��-)���� �*����#�*)����9�::-51038

�!0�#*���*)��$�#�)��� �*!�����!0�*)��$��)��*03��*0��������*)����&)��).�-�����($�

��)�����)�/��*)���0)*0����%!���2����)�������/����7:;	

��!�'� ������� #���3��� 4�*���)�#� ��'#�!0�)� ���*))���#).� �!� ���

���)�#��� �0� ��/��� ���%������*).2� <#� ��)���*�� �%�*�� ���0� �%�����*��*�%��*)��

-�*���*)#=� ����!�*��%�'��*).2� <*� � �)�����-)�#������/������������*!��*)#�����

��*�� *�3�*)#������ 4������ �*���� ')�)=� *�'���0� %��#��� *���*)#� #�'���*)#�0� ��

��*�� �*�������)�����*)������-�*���*)# [8].

����� �%�'��$� #�'����)� ���%������*).� #� �!� ��� ��*)�����)$� ��'#�!023�-��

*�'�).$� #� ���!�� – �*)���).$� &*���2(� '���� ��/��������-�� ��*�� �*��-�� ��#	�

��'��/��*)� )��-� ��*)�����)� ��!/��� �%�*�� �#).� ������� *)������ #������� �-��'$�

*�'�#����� #� ��'�!.))�� 6����������#��0� ��*�� �*���� *�*)��� �� *���*)#� #�����-�� ��

�#����-�� �'� ���0$� �� ������).� �%�*��#����� ��1����� �� ����*)����� ���#�0��

���%������-��#�'���*)#�0���4!����)����*�� �*����*�*)���7>;	

������ �'� �!2 �#��� �����)�# ���� 6������#���� �������#� � #�%���� ��)��

*�'���0� )��-�� ��*)�����)� 0#!0�)*0� �%�*�� ����� #�'��/��*)�� ������!���0�

����*)����� ���#���� #�'���*)#�0� �� ���*)������ ��*�� �*���� ���)�� <*�*)���=	�

���#��.� �-��'�$� *�'�#����� ��*�� �*���� *�*)����� ���)�#���$� �� ���#��.�

���)�#���*�� �*��-����)����!����)�#�%��*)#�23���*)��������!/���%�).���������#�

������� ����� �� *���*)#!���	� ?����� )�-�$� ��/�)� %�).� ������� #�!�� <��466�����)�

#/��*)�=� �/���� �)��!.��� #'0)��� ��*�� �*���� *�*)���� �!�� ��*�� �*��-�� ���)� #�

466��)�#��*).� %��#��� ���*)#��� ���)�#���	� �� ���� ���� �)�-�� ��/�)� %�).� ������!���

���� ��.� ��*�� �*���� ���)�#$� ���� ���)�!�'���� ��)����� 466��)�#��*).� %��#���

���*)#��� ���)�#���� %���)� *��/��� ����������!.��� ��466�����)�� #/��*)��

*��)#�)*)#�23��� ��*�� �*���� ���)�#	� ��#��������� ���#��.� ����%�)��� ���%!����

�!�'�#!�0��0���*�� �*��-�������)�#���*�� �*��-����)����!��������**��4#�!2����

�-��'� *)�)�-� �*���� *)%�!.��*)�� ��'#�!0�)� ��!� �).� ������$� ��� ��#�!�$�

� �*)#����-�����%3�-�$���*!����!� �*)#����-�$�)��6�-���)���-����%�'�)��*�)�!.��-��

���)���7>;	

�*@�#�1���**��)��������%�*!#!�#�)����%������*).��'�%�)�� ��)��� �*��-��

���)� �!0� �**!���#��0� #!�0��0� *�*)#� �� ���)���*)��� ��%�)!.���� -�������#��$�

�%�*�� �#23��� ��*�� �*���� *�*)��� <?�= �� 466��)�#��*).� #����/������ %��.%�� #�

1����������'�����*!�#��	

�� �����**�� �**!���#���� �'�%�)�� ��)��� �*���� ���)$ �)��)� �*����

����!�, � )�/�� ����!��*� ���-��� �!0� ������ #�!�� ��*�� �*���� *�*)��� #�

466��)�#��*).�����!��*�#�#�*���)� ��-�����/�0	�?���!��*����-����*�*)��)��':
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1. �'�������&������'#���#)�!.����*�*)��(�<���#!0230����-���=A

2. +��-���� &BCDEFFGDE HI"(� �* @)� #���0)��*)�� �%���/���0� ��!�� *���*)#���

��)���-4!��)��������'#�����<��J);

3. +��-���� &BK� LGMGNGFGDO(� �* �)� #������� ���/����0� ��*�� �*��-�� ���)�

(?�) #�'����#�����*)���'����������)�#$�!�%��# '�����'#����A

4. +��-���� �* @)� ������� #�!�� ��*�� �*���� *�*)��� #� 466��)�#��*).� %��#���

���*)#��	

&���������'(�����(���	�
�����������


�'� ������ &����� �'#���#)�!.���� *�*)��(� <��*����� 8=� ��� *���*)#�

�%!2����0� �%�*�� �#�)� #�'��/��*).� �!�'� '#�*���*)�� ������� #�!�� ?�� #�

466��)�#��*).�%��#������*)#����)��*��#��������� �*�������)���*)���?�$���������

�)�����)��#���%�)�	�

+�*��!.��� #�%�� ����)��#� ��%�)�� �*�3�*)#!0�)*0� �*���0� �'� ��!�#�-��

�'� ���0� ?�� �� �� �*��#���� )��%�#���� �� � �*)#�� #���!����0� �'#���#)�!.����

'� $� )�� ����)��� ��/�)� ��%#!0).� ��� �/�� *�3�*)#�23�� ?�$� )�� �� -���)�)� �*����

<���*���)�#���=	�

)�	���

�����������	���	����	����*+���������������
��&,$


�������4)����**!���#��0����-����&Satellite OEI(�<��*�����P=���1�)�'� ��

�%���/���0�*)����������%Q��)�#�*���*)#�����)���-4!��)��������'#�����*� � @)���

)�-�$� )����*�� �*�0�*�*)����'#�����*�*)��)��'�����-��?�	

�� �*��#�� �)��)� �*���� ����!�� �#�/���0� ?�� ��!�/��� ��#�'��3@��0�

��%�)!.�0�����!.��#�/���0�?��710].
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J�*. 1	��!#����������R�&������'#���#)�!.����*�*)��(

� � �*)#�� ���')�!0� �%���/���0� �%Q��)� �*��!.'��)*0� ���)����� 
����-

+��*��S

� �1 exp 1 exp�,�
W L N�

S
� �� �� � � � �	
 �

� 
, (1)

-��:

N – ��!� �*)#�����!�)�#�?�A�

LDS �� – �!�3�.���������*��<D – 1����A�L – �!��=A

W – ���#�����0�1�������!�*�����*�$���)��0�'#�*�)��)�#�*�)����%�)��?�$�*����*)��

?� � 4����� �*��-�� ��466�����)$� � �)�#23�-�� )�!�*���� �-�!� �%'��� ���)����

�'#���#)�!.��-��?�$��'����������)�*)��*).��%Q��)����*�$����*#�3����*).������

���*������	�

�)�)����')�!.���������$���*��!.�����)�������������#�'��/��*)������)����

�'#����$� �����'� ������ �!0� �%���/���0� �%Q��)�#� �� �'������0� ����)��#� �-��

6�'� �*���� ��!��$� �'�%)�#2)*0� �� �*��#�� ��!�/����� )������ �*���*)�����0�

4!��)���-��)����#�!��#�-'��%�'������/������*����$�*))�*)� �*����)���������@��

*�-�!�#� �� ������� ��� ����)��#	� +��� 4)��$� ��� ��#�!�$� ������!-�)*0$�  )�� ���@��

*�-�!�#��*�3�*)#!0�)*0�*�-!*�#��������@�������711,12].


� �*��#���� ��!� ������ ��'�!.))�#� �%�)�� ���-����� #� *��)#�)*)#��� *�

����0)����)��)� �*��������!.2���/���*��!).�#�#���.

1. +��� �#�!� ����� #�*�)�� ��%�)�� ?�� #���0)��*).� �%���/���0� �%Q��)

����.1�)*0$� ��� @�� ��� 4�*�������!.���� '#�*���*)�	� ������ ��/��� �'����).�
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)�������2� ����.1���0� #���0)��*)�� �%���/���0� ��)@�� �!� 1���0� �����)����

���)���*)��� ?�� <�#�!� ����� �-!� �%'��$� ���*)��*)#����-�� �'��1���0� ��)���-

4!��)����������)���$�)���*�����'���00���466�����)�k #���/��2��%!*).�'� ����=	

+��� �#�!� ����� ��%�)!.���� *����*)�� ��!@)� ?�� #���0)��*).� �%���/���0�

�%Q��)��#�!� �#�)*0	��)�)���'�!.))���/����**��)��).�*���*��!.����*)����.

J�*. P	��!#������������-�����TSatellite OEI”

��-���#��$ *� �#�!� ������ ��%�)!.���� *����*)�� ?�� �#�!� �#�)*0� %�-�

���*)�!23�����#�����*)�$� )����%!-����0)���#!�0�)���� �*)#��*����$���!� ���-��

��)���-4!��)������� *�*)���� 4)�)� 466��)� ����0)*)#��)� �*��1����� �%���/���2�

���)�#���	�
�������4)����**!���#�����**�)��#�)*0��%!2������'������#�/����

�%Q��)��$� )��'� �)�!.�������3�)��)��)� �*��2�����!.	

��-#)����, ��466�����)�k -!#��� �%�'���'#�*�)��3@��)�#���0)��*)��)�-�$  )��

��6�����0$� �������0� ��)��%�)�!2$� ��� ��)��0�)� *#���� �)�!.��*)�� '� #���0$�

������03����)���!� ���0���6�������?������������� ����)��%�)�!2	�������%�'��$�

#���0)��*).� ����� �� ��6������� '#�*�)� ��� �)� *����*)�$� )�� �� �)� )��� ����� ��

�����$� � )�/�� �)� #������� �%���/���0$� ����*)#!023�-� *�%��� *����� #������� ��



��!���/������ ��-)���� �*����#�*)����9�::-51038

�%���/������%Q��)���)���-4!��)����������)����$�#�����������)�6�������%Q��)�

��#�������������!���0��������)��%Q��)	�+���� ���6���������/�)��*�3�*)#!0).*0�

 ���'�*��)����-��)��*!0)���$�!�%��#������)������/����0�?����J� ���'�'��� ����� ��

��6������� ��)��%�)�!2	� �� �1��� *!� �� ������!-�)*0� �*��!.'�#����

*��)����#-��)��*!0)���#	

������%�'��$�*���#�1������*����*)��?������.1�)*0���������-���%�3���0����

��%�)�� �$� ��� *!��*)#��$� *�3�*)#����� *���3�)*0� #���0� ���/����0� *��)���� #��� '���

#�����*)�� �'����-�'����)�!.��-�� ����)� <
5+)	� +�#�1�)*0�  *)�)� �%��#!���0�

��6������$���!� �����*��*��)���	��!���#)�!.��$���#�1�)*0�#���0)��*).�)�-�$� )��

*#�����0� ��� �)�)�!�� *#���� �)�!.��*)�$�  )�$� %�**�����$� *��*�%*)#��)� *�����1����

�%���/���2���!�	

5)�$� �*��!.'�0� 6����!�� <8=� � #�.���0 #���03���� #� ��@� ����)���$� ��/���

*���-��'���#). *)����.� 466��)�#��*)� *�*)��� ��)���-4!��)������� �'#����$� � )�/��

*6������#).� �����!.���� )��%�#��0� �� *�'�).� �*!�#�0� �!0� -���)�)� �*����

<���*���)�#���=�*���*)#���J	


� ������ 4)�� �%�)� �**�)��#�)*0� '#�*���*).� #���0)��*)�� �%���/���0�

�%Q��)�#��)� 4!����)�#���%�)��?����J$� )�� �*).�����)��#$���� '#�*03����)� *#��*)# ��

���)���*)�����)� �*����*�*)���	�


� *!���23��� 4)��� ������!-�)*0� �**!���#���� '#�*���*)�� #���0)��*)��

�%���/���0 �%Q��) �)� ���)���*)��� ��)���-4!��)������� ���)���$� %��)�#���

���)���, �*)��#!��������?�	

)�	���

�����������
������	+���� � ��'	������
	����-.)

�� �����**�� �%�)�� *� ���-������ &SC visibility(� #�'��/��� �)�%�/����� )�**��

���!�)�?���'#����� ���'� '�������*)#�0�#�%����-���%����%!2�)�!.��������)�#$�

��)����� ���*���� �� ��)�� U��!�	 
� ��-����� ����#�����*)�� �)�%�/�)*0� #���0�

���/����0�?��#�'����
5+	�?�!� �*)#��
5+���/����*)�#!�#).����V	

/��
���������
	��0��'��
	�1������	�������������	�
�����������
���

	�	����	�	��	�������

�*��#����� �%Q��)��� �**!���#���� ������!��� -���)�)� �*���� ����!��*�

#�*���)� ��-�����/�0���-�������#����%�*�� �#23�����*�� �*����*�*)��	���� �*)#��

�%�%3����-�� ��)��%�)�!0� �**��)���� ����!��*� #�*���)� ��-�� ���/�0� %�'�

������)�'�����-��#�����)��	



http://sntbul.bmstu.ru/doc/532702.html

�� � �*)#�� ���')�!0� �!0� ��!� �*)#������ ������� 466��)�#��*)�� ���/���0�

�%� ����*��!.'��)*0�#���0)��*).��*��1��-�� '#��1���0������**��#�����0����/�0���

��!.������*!�#���%�'�)�'�����%�)��)���� �*����*���*)#�����!��*�78W;	

J�'�!.)���230� #���0)��*).� ���/���0� ����� ���� ��!�� '#�*�)� �)� #���!����0�

�)��!.����4)��#����!�%��#����%�)�$���)�������*0)�#���0)��*)�������)��S

� – #���0)��*).���!� ���0���6��������%��%Q��)�����)�#���A

� – #���0)��*).���#�����0���������*�� �*����������-����*�*)�����*#0'����

����� �������A

� – #���0)��*).��*��1��-���!.��-���#�����0A

� – #���0)��*).��*��1��-��%!�/��-���#�����0�<*���#�����0=A

� – #���0)��*).����/���0�������)��-���%Q��)�������)��������A

� – #���0)��*).� #���!����0� 4)�� ���'#����� <������ #���!����0� %��#���
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