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MoOHTONBIH aHXHBI XHHAMAJT JIaryyjablH YYPOr, JaajiraBap, TEXHUKHHH IMUHIMNAH (H3HK
YHA3CIDI, a4 X00ornon, OYTIdH TYPLIMITBIH 3apUM YP AYH OOJNOH AapaaruifH XUHAMOAI
Jaryymmyyasir 0yTa9x OOJIOMK HPI3AYHH Tanaap eryyiIH).

I. OPIINJI

OpuvH YeuilH TEXHOJOTWHH Oara OBOPTOW WX
gaganTail 0aiix YHACOH XaHajara XHAMOAJ Iaryyi
OYTP3X31 4 JaBaMrainK 3x2u133. JPnxuitH Ham
opOWTOM OJIOH YIICBIH CAaHCPBIH CTaHI Oaiipiazar,
JRJIXUUT XapbLAHTYH MX NaBTajTTailraap IRIXUNAT
QXUIIaxa] OWPXOH 3aij TOHUPIOr 33p3r JaByy
Tantaii OOJIOBY araapblH 3COPTYYIUIMHH yJIMaac
XUUMOAIT JaryyJasliH OpOUTON Oaiix AyHAaX Xyraraa
Hb 2 Xun Oaiiiar OHIUIOTTOH Tyl ©HIep epTerTdi
XUUMDIT Iaryyn Oalpilyynaxaj yp ammr Oarartaii.
Witmpa Gara eprereep OOrMHO Xyramaanj OYTIK
00JI0X HAHO XUHMAJ JaryyjayyIblH CYJ/DKIIT HaM
opbuTox Oaiipiayynax caHCPBIH TEXHOJIOTUHH IIWH)
XaHJy1ara SpuuMTIi XerKkmK Oaina [1].

Opooroop MPAXMAH HMX3HX OPOH, TYYHUH IyHI
TIPIYY/DX HX CYpPryyib, 3pI3M IIHHXUITIIHUN
Oaliryymiaryys eepuitH HaHO XHHMAJI JIaryyiran
0ok Oaitna. Tyxain6an, 1970 oun Tokuorniin UC
SINOH yICHIH aHXHBI XHHAMOII NAryyJbIT XOePrex
SINOHBI CaHCAPBIH TEXHOJIOTUHH AXUUT TaBbCAH OO
aHXHBI HAaHO XUUMAJ Jaryyisir 1999 oun AHY-biH
Crandopasia nc 0o0H Kamdopusr
[Momurexuukmitn YUC xamtpan 0yradxdd. 2004
ol BHXAVY-biH [uaxya MC eepuiiH opHBI 3064
myyxuHr3p, 2014 oun Cunranypsr Harsasr MC
OHATXOTMHH 366rd MYY)KHHI33D ©epCAUHH HaHO
XUMMAJ Jaryynaa TOHpor 3amj TrapracaH 0o
MYUC  “BIRDS” 6ytoy “Joint Global Multi-
Nation Birds” (JGMNB) TtecnuitH Xyp33HI
MOHTOITBIH aHXHBI XHAMAII Aaryyibir 0yTaask 2017
onbl 04-05 capn xeepreHe. Yuupu Oyl TEXHUKHIH
OdpXIIPIJ, TYYHUHT X3PXOH IMHHABIPIIX (DH3UK
YHASCIII, TEXHOJOTMHH IWIHNA3I,  TYPIUMJITBHIH
3apuM Yp JIyH, JlapaaruiiH Tycrail 30pHyJaiThiH
XUAMAJ J1aryysl Xeeprex OOJIOMMKUIH Tanaap 3HD
OTYYJIDJI/T WIITTIHD.

Il. 30PWJITO, 30PUYJIAJT

XuiMAN  AaryynbIl  30XHOH  OYTI9X, TYYHHH
HalBapTail aXkuuiaraar XaHraxaj CaHCpbIH OpYHBI
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(M3UK Y33TIUIHAT CyaiaX Hb 9yXajl YYPAITTIH yaup
MOHTONIBIH aHXHBI XWUUMDJ Jaryya X34 X3JPH
TIFHKIIIX yXaaHbl TYPIIHIT XUIX33p
TOJIOBIIOT/ICOH.

CaHCpBIH Harpar Hb XUHMAJT 1aryyJIsIH HaiinBapTai
@KWIIaraan cepreep HeJIeelex Hb TOIOPXOil.
Tyxaiinban, caHCphIH mHarparaap NaxXWIraaHkuXx,
HHUPI3JI3T YYCIX, xarac JaMXKyyJard
TOXOOPOMKHIH aKHlaraar raxyyayynax Single
event upset (SEU) xomaax y3armn [2] 39pruiir
HApIK O0yHO. JIPnxuiiH HamM OpOWTOJ CaHCPBIH
narparuitH 90 opurM XyBHHT MPOTOH OYpAYYJIAAT
[3]. Hapusr umaBxokmaac yyeanamii 1Mae-400M»B
SHEPruTIN MpoTOoHbI ypcrail 700kM opuruM eHIepT
oyprracon  LEO/SPENVIS erermuiir 3ypar la-,
CaHCpbIH nanparaac yyaurmi 115B-2013B sHepru
Oyxuit mportonsl ypcraneir 350-610 kM eHOepT
LEO/PAMELA eremmiir (3ypar 1b), auxHsI
xuiiman  paryya Hucdx 400 kM opyuM  eHAePT
20I»B-200I5B »Heprutdii NPOTOHBIT X3MIKCOH
LEO/AMS ererpuiir (3ypar 1C) 3ypart y3yy/ids.
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3ypaz 1b. LEO/PAMELA oz20200n: 350-610 xm omdoopm
oypmeacon 115B-201"2B npomonswt ypcean.
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3ypaz lc. LEOIAMS  oc02001: 400 km opuum eHOepm
oypmeacan 2005B-20005B npomonwt ypcean.

Oarasp 0onoH Oycaa TOPIMIH CAaHCPBIH Halparuiti
yamaac Mo3zaia XudMdI  aaryyia 0epT Hb
axurnarnax SEU y3arymiiH 1aBTaM»Xuidr OpOUTHIH

Oaiipiiam  OypT OYpIIdH  MOI33J3X  TYPIIMIT
SIBYYJIHA.
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3ypae 2. Buuun XxutimMdn 0a2yyivlH M2032131 OAMI*CYVIAX,
YOUpOax ONOH YACHIH CYAACIIHULL CXEM.

XuMa1 JaryyiablH Oalipnansir OHIOD
HapUHBWIANTAH TOAOPXOUIOX Hb AIOYITYH Oaiman
OOJIOH MIMHXKJAX YXaaHbl TYPHIMITAH] YyXan ad
xojioorgonToi. buumn xuiiman  garyynng  GPS
TOXOOPOMK TaBHX OOJOMKIYH Oaiinar Ty ra3pbiH
CTaHIIBIH OJIOH YJICBIH CYJDK?? OalryyiDK ammriiax
3amaap JaryyiablH Oaiipianbir OHJIOp
HapuiBWIANTAl TONOPXOMIOX TYPIIMAT aHX yzAaa
XUUTIPXK, yIMaap 6 capblH X3MKUITHITH ereraJInir
alllUrJIaH HHUCK Oyi OpYHBIXOO araapblH HATT,
marpar WIPBXUHH OalIIBIr TOAOPXOUIOX Yp AYH
raprad aBHa. JHY Hb XHHMODI JAaryyjblH OyToI,
AMATARA,  JPCAMUHT  TOOIOXOA — dyXalm  ad
X0J00TIONTON M3R3II3J1 OOITHO.

MeH 3aliHaac TaHAaH CyjJajiraadbl TEXHUKUWH
JEMOHCTpan 000X anxuiiH  rajgaprein 100
MeTpuiiH HapuiiBuwiaaTaii RGB 3ypar a4y uirsnx,
X0JI000HBI XHUMAJIT JaryyJiblH JeMOHCTpau 00JI0X
437 MI'm maBTamXTall pamuo IOITHOHOOD Iyy
Lamax 33par YYpar TYHIPTISHD.

OHIXYY XUIMAT JaryyJsibiH 30PHITHIT
TOOPXOMIIOX00C AXIII TYPIIMH OYTIIX, TOUPOT
3aMJT yOUpJaK aXmuTyylaxX, TOWPOT 3aMaac raprax
XYPToJ1 OyXUH 71 [IaT JaM>KJIarbll MOHIOJIBIH 3aJ1yy
SPIAMTIH CyAjlaauui] TapAaH D333MINMK yiaMmaap
Jlapaa JapaaruiiH Tycrail 30pUyJaITBIH XHUHAMAI

maryyn  OyTadx damBap OyXHHA  MIPIIKHAITIH
TaCPaNTTYH OANITr3X XYHUH Heell Ouil OoNrox ad
XOJIOOTZONTOMIrO0OC  TamHa, aHxXJaH  OyTlIdrd
YHIC3pI3 JaMKyyiDK 3allyy XOWd YeHHHX33
NIMHKIDX ~ yXaaH TEXHOJOTMHUHH  COHUPXJIBIT
XOTKYYIIIX 66p HATDH UyXal 30pHITOTON.

1. BYTDL, AW, YP IYH

[Hnmximx yXaaHbI TYPIIFITHIH 60J10H
TEXHOJIOTMHH JAEMOHCTpALbIH I33pPX 30PHITYYIBIT
XIPAMKYYJIRXUMH Tyl OpYMH YEHHH Tepes
HIMHXKIIPX yXaaHbl O0JIOH TEXHOJOTHIHH OOJIOMIKHUHIT
alllMIJiad MaHal cyajiaaqu]i X3pXd3H HIMHABIPIIK
OyTPacHUIr Moszana XuiMAI AaryyiblH JOTOOJ
oymu (3yp. 3), ramaam Oymu (3yp.4) 6omon
naryyny Oaiipiax kommbrotepuitH cxem (3yp.5)
33praac xapk 00aHO. YT xuitMan naryyiaa 260x190
KM Tay0ail OyXuid A3IXuiH ragapreH 3ypruir 100
M HapuiiBunanTaii aBax 0.5 Bt uaman Oyxuii kamep
cyypuiyyicaH 0ereejl paino OXHO XYJIIIH aBax
00JIOH JamMKyynax 3 TepIMiHH aHTECHTAM.

Vr XwiiM3J1 NaryyiblH JTa00paTOPHH MOACITANT
Kroymryruitn TUC-niin CaHCPBbIH OpYUH
OYpIYYIICOH Ta00paTOPUIAH TOHOT TOXOOPOMXK 33D
TyplIMH [manrax OyTesk Oaiina. TyxainOan,
SAnonsr HTV nyyxun, AHY- Space X Dragon
MYYXHUHI3p Xeeprex yed YYCdX  JOpTHIIT,
YUYUPTIST TAO0PATOPBIH OPUMH] XUHMIIIIP YYCTOH
Mo3zana X3px3H TICBIPIMK Oaifraar manracaxn
TYPIIWITHIH Yp AYHT 3yp.5 IP3p Y3YY/dB. YT yp
JTYHT3C XapaxaJl TypIIHITHIH Aapaax a)uiiiaraaHpl
Y3YYJIAT TyPIITATHIH O©MHOX Y3YYIITTIN ST Taapd
Oafiraa Hb Yr JOpPrHO, YUYUPIIAT CalH Jaax
ssMapBaa HATOH IIMTIJI rapaaryi xapyyspk OaiiHa.
MeH [QOprunT, TeMIeEpaTypblH ©OPUJIeNTHITH
TICBIPUHT mIairaxaap Mo3sanaa Tepen OypuitH
MPAPATY OaUPITyyJNaH TYPIIMITHIH TOXOOPOMKHUI
OalpyyJCHBIT 6-p 3yparT y3YY/dB. MOH OHOJBIH
TOOII00, CUMYJISIIIMIH apThIT 4 ©PreHeep XIPITIIK
Oaitna [4].

1

9
3ypae 3. Mosana xuiiman dazyyavin 0omood 6ymay. 1-Kamep,
2-Youponacein xaeman, 3-Aumenwi xaeéman, 4-oxuo xynzou
asaey, 5-/oxuo Oamowcyynaey, 6-bammepeii, 7-Ox xaeman
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(OBC, EPS, COM), 8-Hapuwi 3aiin saneyyp, 9- Ipoepamunax,
moxupyyaax 3anyyp, 10-Cyype xasman (Backplane).

3ypae 4. Moszana xuiimon dazyyaein eadaad oymsy: 1-Hapnul
sail, 2-Cynaeu VHF anwmen, 3-3am, 4-Onoep uapuiisunanmai
Kamep, S-baipwun moemooey kdamep, 6-Opeenoep yayax
UHF aumen, 7-Cynazu anmen.
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Omooroop XWHTACIH JIA0OPAaTOPBIH Yp IYHIDIAC
Xapaxaa yr XUAMODI Jaryysl CaHCpPhIH 3pC T3¢
opunH 6 cap HaWaBapTail aXmWUlax Hb Xapargax
Gaiiraa 6eree 33 Hb 10X10x10 cm?® xam3x35 Oyxuii
OWYMI XUUMDIT NaryyJjblH XyBbA OHIOP Y3YYIdIT
00JHO.

IV. XOI')KYYJIX BOJOMXK, HPIIAYH

AHXHBI XHAMAJ JaryyjdelH TEXHHKHHH DATIIP
WUHATYYIMAT ramiraac Xxamraanax, TaMIOTHiH

spcauiir - Oyypyyiiaxaa — amwriaxaap — YJICBIH
onuroit xomucc, OBEI'-Tail xaMTpaH axuiiax
OaiiHa.

lNammraac xamraanax 30puynant OyXuid Japaaruiid
XUAMAJI AaryyJell A3UAH WX 937 CYpryyJInyabIH
OMYWII XUIMAI AaryyJbIH KOHCOPIIMYMBIH XYP33H]
2019-2020 onn  xeeprex  OoyOMXK  Owuii.
CaHCpbIH TOHpOT 3amMjI XaMTHAH Oarafgaa 2 KWl
axunax, SO0kr xuamii, S500MM*500MM*500MM
XOMXKIITIA MHKpO-maryyn Oavix rom. Tyyem 3
HapuUWBIANTall OJIOH CYBr'MHH 3ypar OOJIOH
OMWIdTHH JAypaH aBWa, ©HIep TeMIepaTyp
MDIPITY JAypaH 33pTUHr  cyypwiyylax Oereej
ra3peiH  crannrairaa ~ UHF/X-band  pammo
JTABTAMXKUHH MYXKH]T Xapuiiaa Xo1000HbI X0JI001T
XUiX OOJOMKTOM, erermes tatax Xypa Hb 1Mbps
OaiiHa. DHIXYY cymk33H] 20-00C JOOMITYH XUNMAIT
naryyi 0aix 6ereej Oyx XuiMaJ1 garyymnaac 601Ut
XyraaaHnbl M3JI93JI3J1 aBaX OOJIOMKTOH. YT XUHMAI
IaryyJiell  OYTIIX3a MaTepuan Cymjiai, Xarac
JIaMXKyyJard TeXeepeMiK, YaJJiblH DIECKTPOHUK,
X0JI000 M3PIJUTMIHH TEXHOJIOTH, acap XAMXKIIHHUH
erermen  OONOBCpyyilax, TOO AYPCHHMr  wmar
XyramaaHi Hb OOJOBCpyyllax, araap MaHJIbIH
ONTHK IIUHX YaHAPBIH CyJairaa, I3JIXUHA OPYMBIH
COPOH30H CyJlairaa, CaHCpblH LauparuiH
XaMraajanr, CHUMYJSIUHH  cyjairaa  39par
HIMHXJIIX yXaaHbl OJIOH can0aphIT yiIaM XerKyyIdx
maapjiaratam.

OXJ133/1 X3P3IJI3rd 30pUITr00 TOAOPXOUIOX, TYYHUH
JIaTyy CaHCPBIH WHXXKEHEPYYA XUIMAI Jaryy 0yTanx
down-to-top racaH MmHMHY apra 3yHrasp OyTIdrmnx
TyJl TaMITraac Xamraanax, YpPbIJmiIaH COPTHIIIX,
XAA, mar yyp OpuYHbl HIMHXHWII33, Yyl yypxai,
XOT, 3aM TYYP TOJOBJIONT 33p3r 3aifHaac TaHIaH

cyJanraar —X3parjiardMj, XO0JI000 XapwllaaH]
XUUMDIJI JaryyJisIr armriiard OM3HECUIH
OaiiryyIaryy, TOpUIH 3aXUpraanHbl TOB
OalryyJaryyasra XaMTpaH KUK
X3PAMIIArY IUHH HAH TIPIYYHUI 3axuajra
maapAJiarbll’  yppA4YWIaH Taprax Hb 4yxail.

Japaaruiin XxuiMa11 Aaryyi Hb IIHHXKIIX yXaaHbI
CyJairaa HMIMHXWIMOHUH OJOH OOJOMXK HIIX ad
X0JIO0T AONTOM.
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V. JYTHDJT

HYB-pi “Hano xuiiMan naryysslH TEXHOJIOTHIH
axucaH TYBIIHHM cypraint’ xeTendep, SnoH 60j10H
MoHron yiacelH 3aCTHH Tra3ap XOOPOHIBIH I'3p33
xmmp3p, MYUC Oomon Kroymy TUC-uita
XaMTBIH  @KWUIaraaHbl — XYPAdHI  HPIdAYIX
xapwinaa xoi00o, 6aTiiaH xamraanax 0OJIOH caHcap
CYJUTJIl YUTJDCOH XUWMAN Jaryyil OyTadX Cyypb
0OJIOBCOH XYYHH O3JITIATIK IXDJICOH, MOH
CyJ/UlaauMJl MaaHb ©OpCAHMHH OIOYH yXaaH, ypaH
rapaap XWMMA3J HOaryyid XWibk OYTIdH Xeeprex
rak Oaiiraa Hp MaHail OpPHBI XyBbJ TYYXUHH IIMHD
XyyZJac HIITIK OaifHa.

VYr TeciuiH Xyp33HJ axucaH TYBIIHUU Cyprair
cynanraa siByyJax IIAHD apra 3yd OyTIsraask OaiftHa
[5].

Xerxmwk Oaiiraa OpHYYZ CaHCPBIH YYAMBIT 3HX
TallBHBl 30pWITOOP XaMTpaH allurjiax Tal Ja33p
OJIOH YJICHIH aHXaapayu TaTcaH YW1 siBaaj OOHO.
AnxHbI Mo3ana XuiMaJ1 AaryyJblH XaMIMHH dyXxall
a4 XoJoornosl Hb MOHTOJ yIC caHcapT eepuilH
OpOH 3aiiTail 0ok Oailiraaraap Tycraap TOTTHOCOH
VICBIH Oaranraa, Owidr TAIMIAr Oopk Oaiiraa
SIBAAJJ] OPIIHHO.

IMMuHxkI3X yXaaH TEXHOJOTHHT apJ TYMASH OWITOH
I3MXKIDT, Yp AaWruir OOJUTOOp Hb XYPTIAT,
SJIaHTysla XYYXDI 3alyydyyaslr (u3uK OOJOH
MIVHXKJIIX yXaaH, TEXHOJIOTH XOPXOUTOH COHUPXIOT
Oonroxon anxHbl Mo3ana XUHMAJT Aaryya TYYX?H

aa xomoorgonToi. CaHCPBIH TEXHOJIOTH Hb
IIMHKIPX ~ yXaaH TEeXHOJOTMHH OJIOH canbap,
THArIPUINH 3aar P3P IIUHD MIKHD OOJOMXK HIIXK,
yiIMaap MOHIOn YICBIH TOITBOPTOM XOIKIMUT
XaHraxaj uyxaju YyparTaii Oaitna.

OHoxyy a@xiusll “MH)KeHep, TEXHOJIOTMHH 93]
00JI0BCPO” TOCIUIH IIMKJIAT, CaHXYYKUITIIP
“CaHCpbIH HMHXEHEPWINIMHH TporpaMm, TYYHHI
x9parid” (J14A15) coaBuitH XYPIIH[ TYHIITIIB.
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