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Разработана информационно-аналитическая система учета активных геостационарных 
спутников связи с применением технологии визуализации зон покрытия в MS Access. Ак-
туальность работы обусловлена ростом количества геостационарных спутников связи  
и разнообразия типов связи, неэффективностью существующих инструментов для обра-
ботки больших массивов данных, таких как MS Excel, а также отсутствием открытых рос-
сийских систем учета на мировом рынке. Система включает в себя нормализованную базу 
данных, визуализацию зон покрытия, аналитические инструменты и оптимизированный 
поиск. Реализованы функции добавления новых спутников, статистического анализа и де-
тализации технических характеристик. Результаты демонстрируют возможность создания 
адаптивного и масштабируемого решения для телекоммуникационной отрасли России  
и остальных стран мира. 
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Введение. Современная телекоммуникационная отрасль переживает бурное 
развитие, во многом обусловленное активным использованием геостацио-
нарных спутников связи [1]. Эти космические аппараты, расположенные  
на орбите высотой 35 786 км над экватором Земли, играют ключевую роль  
в глобальном обеспечении интернетом, телевещанием, навигационными и 
метеорологическими услугами.  

По данным из открытых источников, на орбите находится более 300 ак-
тивных геостационарных спутников связи с различными параметрами и ха-
рактеристиками. Для работы с такой распределенной инфраструктурой тре-
буются эффективные инструменты учета и анализа. Зарубежные открытые 
решения, представленные на рынке, обладают высокой стоимостью и избы-
точной функциональностью для базового мониторинга, а российские систе-
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мы не находятся в общем доступе. В то же время традиционные методы веде-
ния учета данных в MS Excel становятся неэффективными при работе с таки-
ми объемами данных. Они не обеспечивают централизованного хранения ин-
формации, возможностей сложного анализа, визуализации данных. В таком 
случае разработка российской специализированной информационной системы 
становится критически важной задачей. Решение этой проблемы с помощью 
системы учета и анализа геостационарных спутников связи на базе MS Access 
предлагает комплексный подход, сочетая в себе нормализованную базу данных 
[2], удобный пользовательский интерфейс, гибкие инструменты поиска и ана-
лиза, статистические данные, визуализацию информации.  

Цель работы — создание российской специализированной системы для 
автоматизированного учета и анализа геостационарных спутников связи с воз-
можностью визуализации зон покрытия и аналитической обработки данных. 

Предметная область. Геостационарная орбита (ГСО) — это круговая ор-
бита, расположенная в плоскости экватора Земли на высоте около 35 786 км 
над уровнем моря — рис. 1 [3]. Геостационарный спутник вращается с угло-
вой скоростью, равной скорости вращения Земли, и постоянно находится над 
одной и той же точкой экватора [4]. Это обеспечивает стабильность связи без 
необходимости постоянного перенацеливания антенн наземных станций  
и упрощение инфраструктуры (наземные приемопередающие устройства могут 
быть жестко зафиксированы), непрерывную видимость в пределах 40 % по-
верхности Земли, охватывая целые континенты или крупные регионы. Ширина 
орбитальной позиции не превышает ±0,1° для предотвращения помех.  

 
 

 
 

Рис. 1. Визуализация всех геостационарных спутников на орбите  
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Диапазоны частот транспондеров геостационарных спутников [5] 

Диапазон Частота, ГГц Основное применение 

C-band 3,4–8,0 ТВ-вещание, фиксированная связь 
L-band 1–2 Морская связь, навигация 
S-band 2–4 Универсальный диапазон 
X-band 7–12 Военные и правительственные коммуникации 
Ka-band 26,5–40,0 Широкополосный интернет 
Ku-band 18,0–31,5 Спутниковое ТВ, интернет 

 
Основная полезная нагрузка геостационарных спутников — ретрансля-

ционная аппаратура, включающая в себя транспондеры и антенны. Основные 
диапазоны частот транспондеров современных геостационарных спутников 
представлены в таблице. 

Антенны могут быть нескольких видов: глобальные — с широким по-
крытием, зональные — с региональным покрытием, лучевые — с точечным 
покрытием. 

Критерии, определяющие структуру базы данных. В ходе разработки 
базы данных в программе MS Access была создана общая таблица активных 
геостационарных спутников связи, запущенных за период 2000–2024 гг.,  
с названием «Космические аппараты», на основе которой будет строиться вся 
база данных. Таблица «Космические аппараты» включает в себя следующие 
поля: «Международный код» [6], «Название космического аппарата», 
«NORAD ID» [7], «Дата запуска», «Страна», «Количество зон покрытия»  
(рис. 2). Тип данных каждого поля задан в соответствии с содержанием.  

 

 
 

Рис. 2. Экранная копия табличного режима таблицы «Космические аппараты»  



4 Политехнический молодежный журнал № 1’2026 

ISSN 2541-8009  МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2026 

Далее была создана таблица «Характеристики КА», включающая в себя 
следующие поля: «Международный код», «Долгота», «Период», «Стартовая 
площадка», «Ракета-носитель», «Стартовая масса», «Производитель», «Мо-
дель», «Ожидаемый срок службы», «Оставшийся срок службы», «Подробно-
сти» (рис. 3). Данная таблица содержит основные технические сведения  
о спутнике и предоставляет объем информации для дальнейшего статистиче-
ского анализа. Связь с основной таблицей происходит с помощью поля 
«Международный код». Тип данных каждого поля задан в соответствии с со-
держанием. Поле «Подробности» содержит описательную информацию  
о спутнике и типе связи из открытых источников, на основании которой 
устроен поиск спутников в других устаревших базах данных в MS Excel. Всего 
таблица включает 339 строк с информацией.  

 

 
 

Рис. 3. Экранная копия табличного режима таблицы «Характеристики КА»  
 
Третья таблица «Зоны покрытия спутников» несет в себе основную часть 

информации и включает поля «Международный код», «Код зоны покрытия», 
«Тип связи/передатчика», «Характеристика зоны покрытия; «Вложение с зо-
ной покрытия» (рис. 4). Связь с основной таблицей осуществляется с помо-
щью поля «Международный код». Тип данных каждого поля задан в соответ-
ствии с содержанием. В поле «Код зоны покрытия» присваивается 
уникальный код для каждой зоны у спутника, а поле «Характеристика зоны 
покрытия» состоит из текстовой расшифровки зоны покрытия. Таблица со-
держит рисунки с зонами покрытия спутников, относительно которых будет 
разрабатываться визуальная часть системы, — специализированные формы  
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с удобным интерфейсом для пользователей. Всего таблица включает более 
5 500 строк. 

После структуризации и заполнения таблиц была поставлена задача — 
разработать интуитивно понятный пользователям интерфейс, который 
предоставит широкий функционал для работы с информацией.  

Была создана главная форма (рис. 5), представленная в виде навигатора 
по разделам с переходами к просмотру перечня всех спутников, перечня всех 
зон покрытия, возможностью добавления спутников и зон, прямого поиска 
спутника по его названию с выбором из выпадающего списка и переходом  
к статистическому блоку.  

 

 
 

Рис. 4. Экранная копия табличного режима таблицы «Зоны покрытия спутников»  
 
 

 
 

Рис. 5. Экранная копия главной формы с навигацией 



6 Политехнический молодежный журнал № 1’2026 

ISSN 2541-8009  МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2026 

После была создана форма «Перечень спутников» на основании таблицы 
«Характеристики КА» с переходом из главной формы по кнопке «Перечень 
всех спутников» (рис. 6). На ней представлена вся информация об открытом 
спутнике (из списка в 339 штук). Добавлены также возможность навигации 
(переход по кнопкам и гибкий поиск по ячейкам), кнопка помощи (знак во-
проса), при нажатии которой открывается форма-памятка (рис. 7) с необхо-
димой информацией для возможности работы с системой без привлечения 
сторонних ресурсов, и кнопка «Просмотр зон», позволяющая перейти к фор-
ме «Просмотр зон выбранного спутника» (рис. 8), на которой открывается 
информация по зонам для данного спутника из таблицы «Зоны покрытия»  
с рисунком зоны покрытия и навигацией.  

 

 
 

Рис. 6. Экранная копия формы «Перечень спутников» 
 

 
 

Рис. 7. Экранная копия формы-памятки 
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Рис. 8. Экранная копия формы «Просмотр зон выбранного спутника» 
 
 
 

 
 

Рис. 9. Код функционирования фильтрации 
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Следующим этапом была реализация основного функционала системы — 
инструмента поиска спутников по региону и типу связи. Для этого была созда-
на отдельная форма «Зоны_Фильтрация». Фильтрация реализована с помощью 
выбора необходимых параметров из двух полей со списком, функционирова-
ние обеспечено с помощью кода (рис. 9). Первое поле со списком «Фильтр ре-
гионов» включает в себя перечень всех регионов согласно полю, зона покрытия 
определяется из таблицы «Зоны покрытия спутников» с перечнем строк: «Ан-
тарктида», «Арктика», «Атлантический океан», «Индийский океан», «Тихий 
океан», «Россия», «Европа», «Гренландия», «Северная Америка», «Центральная 
Америка», «Карибы», «Южная Америка», «Северная Африка», «Западная Аф-
рика», «Восточная Африка», «Средняя Африка», «Южная Африка», «Западная 
Азия», «Южная Азия», «Центральная Азия», «Восточная Азия», «Юго-
Восточная Азия», «Австралия». Второе поле со списком «Фильтр зон» включает 
в себя перечень всех типов связи, согласно полю «Тип связи/передатчика»  
из таблицы «Зоны покрытия спутников» с перечнем строк: C-band, Ka-band, 
Ku-band, L-band, S-band, X-band. Для удобства работы предусмотрен функцио-
нал сброса выбранных фильтров и возможность фильтрации по одному полю. 
Добавлена кнопка для перехода к форме-памятке и кнопка «Открыть инфор-
мацию по спутнику» для перехода к форме «Перечень спутников» и отображе-
ния полной информации по отфильтрованному спутнику.  

Для демонстрации примера работы системы выполним поиск спутника  
с покрытием региона «Россия» и типом связи C-band. На главной форме 
нажмем кнопку «Перечень всех зон покрытия» и откроем форму «Зо-
ны_Фильтрация» (рис. 10). В полях со списком выберем регион «Россия»  
и тип связи C-band. Из отфильтрованного перечня зон покрытия по рисунку 
выберем спутник «2023-172А», подходящий по запросу. При щелчке по кноп-
ке «Открыть информацию по спутнику» откроется форма «Перечень спутни-
ков» (рис. 11), на которой представлена вся информация по спутнику «2023-
172А» с названием «CHINASAT-6E». В среднем на поиск требуется 2–3 мин.  

Редактирование данных в формах недоступно для исключения их слу-
чайного изменения. Поэтому были созданы формы для внесения в базу дан-
ных новых спутников и зон покрытия. Первая форма «Добавление спутни-
ков» открывается из главной навигационной формы и позволяет добавлять 
спутники, их описание и характеристики. Вторая форма «Добавление зон по-
крытия» открывается из первой формы и позволяет добавлять к спутникам 
зоны покрытия, их описание и рисунок зоны покрытия. Добавление инфор-
мации в формах осуществляется с помощью специальных кнопок на панели 
управления: «Добавить запись», «Дублировать запись», «Сохранить запись», 
«Удалить запись», «Обновить».  
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Рис. 10. Экранная копия формы «Зоны_Фильтрация» 
 
 
 

 
 

Рис. 11. Экранная копия открытой формы «Перечень спутников»  
из формы «Зоны_Фильтрация» 
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Рис. 12. Экранная копия формы «Добавление спутников» 
 
 
 

 
 

Рис. 13. Экранная копия формы «Добавление зон покрытия» 
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Аналитический модуль. В рамках разработки информационно-
аналитической системы учета активных геостационарных спутников связи  
в MS Access статистический анализ данных играет ключевую роль в преобра-
зовании данных в информацию для дальнейшего принятия решений в теле-
коммуникационной отрасли. База данных, аккумулирующая характеристики 
спутников, их орбитальные позиции, частотные характеристики и зоны по-
крытия с детализацией по регионам Земли, служит основой для применения 
статистических методов, предназначенных для оптимизации управления ре-
сурсами.   

В ходе разработки системы была реализована инфографика для следую-
щих статистических данных: 

– анализ количества зон покрытия по регионам и типам связи; 
– анализ количества спутников по сроку службы, странам-владельцам, 

количеству зон, стартовой массы, площадки запуска, производителю, назва-
нию ракет-носителей и дате запуска. 

Для удобной визуализации инфографики были подготовлены отдельные 
формы, группирующие в себе отчеты в виде графиков и диаграмм. Открыва-
ются они из главной навигационной формы по кнопке «Статистика». В каж-
дой форме присутствует кнопка с переходом на форму-памятку. Пример ор-
ганизации инфографики «Количество зон покрытия спутников по регионам 
мира» представлен на рис. 14. 

 
 

 
 

Рис. 14. Инфографика «Количество зон покрытия спутников по регионам мира» 
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Перспективы развития системы. Разработка информационно-аналити-
ческой системы учета активных геостационарных спутников связи на базе MS 
Access закладывает фундамент для дальнейшего совершенствования нового 
российского инструмента в космической телекоммуникационной отрасли. 
Динамичное развитие космических технологий, рост числа запусков и уже-
сточение регуляторных требований формируют новые вызовы, требующие 
модернизации системы. Ниже представлены ключевые направления развития 
такой базы данных. 

1. Разработка специализированного программного обеспечения. Огра-
ничения MS Access, такие как максимальный размер базы данных и отсут-
ствие сетевой синхронизации, требуют разработки отдельного приложения. 
Новый интерфейс будет поддерживать импорт данных из MS приложений,  
а также облачную синхронизацию.  

2. Внедрение интерактивных карт для визуализации зон покрытия. Пред-
лагается использовать векторные форматы данных [8], которые позволяют 
хранить точные географические координаты и метаданные (уровень сигнала, 
частотные диапазоны). Интеграция с геоинформационными библиотеками от-
кроет возможности для многослойного анализа: наложения зон покрытия  
на карты рельефа, плотности населения или инфраструктуры. Это позволит 
прогнозировать качество связи с учетом физических препятствий — горных 
массивов, высотных зданий или атмосферных явлений. 

3. Расширение базы данных за счет спутников на различных орбитах.  
В современных телекоммуникационных проектах, таких как Starlink [9] или 
OneWeb [10], используются низкие и средние орбиты, что требует адаптации 
системы для работы с разнородными данными. Для этого в структуру базы бу-
дут добавлены параметры орбит: высота, наклонение, период обращения. Это 
позволит анализировать поведение не только геостационарных, но и низкоор-
битальных спутников, рассчитывая их траектории и время видимости для 
наземных станций. Пользователи смогут изучать графики пролетов спутников 
над определенными регионами, что критически важно для планирования ин-
тервалов связи в системах интернета вещей [11] или военной разведки. 

Заключение. В ходе работы была создана нормализованная база данных, 
удобный и интуитивно понятный интерфейс для взаимодействия с информа-
цией, визуализация и автоматизация выдачи информации пользователю, 
возможность проведения статистического анализа. Как общий итог — разра-
ботана российская система информационно-аналитической системы учета 
активных геостационарных спутников связи с применением технологии ви-
зуализации зон покрытия в MS Access. На сегодняшний день система позво-
ляет сократить время поиска спутников на 90 % по сравнению с аналогичным 
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поиском в электронных таблицах MS Excel. Создан инструмент, который  
не только позволяет решить текущие задачи российской телекоммуникаци-
онной отрасли, но и открывает возможности для инноваций в области анали-
за спутниковых ресурсов. 
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An information and analytical accounting system for active geostationary communications satel-
lites has been developed using MS Access coverage area visualization technology. The relevance 
of the work is due to the growing number of geostationary communications satellites and a varie-
ty of communication types, the inefficiency of existing tools for processing large amounts of data, 
such as MS Excel, as well as the lack of open Russian accounting systems on the global market. 
The system includes a normalized database, visualization of coverage areas, analytical tools, and 
optimized search. The functions of adding new satellites, statistical analysis and specification of 
technical characteristics have been implemented. The results demonstrate the possibility of creat-
ing an adaptive and scalable solution for the telecommunications industry in Russia and the rest 
of the world. 
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