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The method of creation and allocation of nanosatellite  

clusters of clear space satellite communication system 
 

It is proposed to create a group of nanosatellites of CubeSat format, which will consist of 

clusters. Each cluster will be similar functionally to Iridium satellite. 

 

Для створення глобальної системи супутникового зв’язку на базі 

угрупування наносупутників (НС) формату CubeSat, яка б за об’ємом 

виконуваних функцій була аналогічна системі Iridium, необхідно буде 

розташувати на шести орбітах мінімум 66 кластерів НС (по 11 на кожній орбіті) 

[1-7]. 

Склад кластеру із НС може бути не однорідним з погляду на функції, що 

виконуються окремими апаратами: основна частина НС може 

використовуватися для зв’язку із абонентськими терміналами, інші – для 

концентрації і комутації навантаження всередині кластеру, зв’язку із сусідніми 

кластерами НС, які розташовані на власній та суміжних орбітах, а також для 

зв’язку із наземними станціями. Оскільки відстань між НС кластеру складає 

лише кілька десятків метрів, взаємодія між ними може здійснюватися за 

допомогою Wi-Fi або оптичного сигналу.   

Мінімальна кількість НС у одному кластері визначиться наступним чином. 

Для зв’язку із абонентськими терміналами, за умови формування одним НС 

одного парціального променю, потрібно 32 апарати. Функцію концентрації і 

комутації навантаження всередині кластеру буде виконувати один НС (бажано 

із дублюванням). Для зв’язку із іншими кластерами на власній та суміжних 

орбітах – чотири НС, для зв’язку із наземними станціями – два НС. Таким 

чином, для виконання функцій аналогічних за обсягом тим, що виконує 

супутник Iridium NEXT, в кластері повинно бути не менше 40 НС. 

Для формування діаграми спрямованості, яка забезпечить обслуговування 

території, що за площею співвідноситься із зоною обслуговування одного 

парціального променю супутника Iridium NEXT, пропонується використовувати 

спіральну конічну антену [1].  

Виходячи з питомого енергоспоживання НС, його формат можна 
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визначити як CubeSat-2, коли в одному кубі із стороною 10 см будуть 

розташовані елементи енергоустаткування (сонячні батареї та акумулятор), а в 

іншому – обладнання відповідно до функціонального призначення. Загальна 

вага такої конструкції буде знаходитись в межах 9 кг. При масовому 

виробництві вартість одного НС формату CubeSat-2 не буде перевищувати 150 

тис доларів. Тому сукупна вартість кластеру складатиме 6 млн доларів. 

При виведенні апаратів на орбіту з висотою 750 км ракетою-носієм Falcon 

9 вартість одного кг КН, складатиме близько 11630 доларів [3].  

Оцінимо ефективність системи супутникового зв’язку, яка побудована на 

угрупуванні НС. Будемо використовувати параметри, що відповідають одному 

кластеру НС: кількість одночасних підключень ; вартість всіх 

сорока НС кластеру з урахуванням витрат на запуск (визначиться добутком 

маси одного НС та вартості одного кг КН, що виводиться на орбіту) 

складатиме:
  

млн. доларів, а 

відповідно  доларів за підключення. 

Слід зазначити, що розрахунки проводились за умови використання 

ракети-носія без повернення першої ступені. Якщо скористатися 

національними аерокосмічними системами «Оріль», «Світязь» або «MAKS» і 

при цьому виконувати первинне розміщення НС (рис. 1) за наведеною нижче 

математичною постановкою задачі [8], то вартість кластерної наносупутникової 

системи зв’язку значно зменшиться порівняно із існуючими системами: 
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Рис. 1. Структурна схема траєкторії розміщення кластерів наносупутників 
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Таким чином, поєднання ідеї щодо створення низькоорбітального 

багатоцільового кластерного наносупутникового оперативно відновлюваного 

угрупування дозволяє на системній основі задовольнити потреби суспільства у 

надійному інформаційному забезпеченні і при цьому не засмічує ближній 

навколоземний космічний простір.  
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