
О системе подготовки высококвалифицированных кадров для 
задач научно-технологического развития Красноярского края
и достижения технологического лидерства

Передовая инженерная школа «Гибридные системы связи» 
▪ Сибирский государственный университет науки и технологий 

имени академика М.Ф. Решетнёва

▪ Сибирский федеральный университет

г. Красноярск, 2025
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Усиленная 
фундаментальная 

подготовка

«Инженерное 
ядро 

дисциплин» 

Практикоориентированная
подготовка

▪ Высшая математика:
▪ Физика
▪ Химия
▪ Экология
▪ Безопасность жизнедеятельности
▪ Введение в специальность
▪ Инженерная графика
▪ Компьютерная графика
▪ Начертательная геометрия
▪ Детали машин и основы 

конструирования
▪ САПР в машиностроении / Основы 

САПР
▪ Материаловедение
▪ Сопротивление материалов
▪ Технология конструкционных 

материалов
▪ Теория машин и механизмов
▪ Теоретическая механика
▪ Электротехника
▪ Электроника
▪ Учебная  практика

Инженерное ядро дисциплин

Интегрированная модель подготовки инженерных кадров, реализуемая в рамках программы «Приоритет 2030»  

Механизм разработки 
передовых программ 

инженерного образования



Трудоустройство выпускников Университета Решетнёва 3

УГСН Доля трудоустроенных выпускников 2024 г. %

01.00.00 Математика и механика 81

03.00.00 Физика и астрономия 79

09.00.00 Информатика и вычислительная техника 84

10.00.00 Информационная безопасность 92

11.00.00 Электроника, радиотехника и системы связи 86

15.00.00 Машиностроение 78

24.00.00 Авиационная и ракетно-космическая техника 85

27.00.00 Управление в технических системах 88
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связь

Роскосмос (Гонец)

Бюро 1440,
Роскосмос

ШПД

ДЗЗ

Базовая
станция,
шлюз

Большая антенна 
до 100 м,
аналог Tiantong

Ситроникс,
МТ ЛАБ,
ГКС,
Роскосмос

ДЗЗ, 
перевозки

Лазерная связь
Магистраль 100 Гбит

АО НПП «Радиосвязь»

Ситроникс, 
Гонец.МКА,
Роскосмос 
(Марафон)

ІОТ, АИС,
АЗНВ

ГК «Геоскан», ООО НПП «АВАКС - ГеоСервис» и др.

АО «ИЦ ИКАР»
ООО «ИНТРУМ»
ПАО «Яковлев»,
АО «УЗГА»

НАРЅ

БПЛА

ШПД,
Голос, IoT

Компактные 
терминалы, 
трекеры IoT

Терминалы
ШПД 

Ø 0,6 м

ГСО, ВЭО
36000 - 40000 км

MEO
1500 км

LEO
300-700 км

VLEO
200 км

Стратосфера
20 км

Околоземные

Наземная
инфраструктура

ДЗЗ, ШПД
ретрансляция

Потенциальный объем рынка услуг связи и телекоммуникаций IOT, IIOT более 55 млрд. руб. 

Концепция гибридной системы связи4
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ПИШ «Гибридные системы связи»



Проект «Моделирование гибридных систем связи»5

Цель: Оптимизация процессов передачи данных в 
гибридных системах связи (min время, min потери;
ограничение: частоты, энергия)

▪ Разработать комплекс математических моделей,
предназначенных для анализа, оптимизации и
синтеза параметров и структуры гибридных
телекоммуникационных систем, функционирующих
на наземном, стратосферном и космическом уровнях;

▪ Создать программное обеспечение, которое
интегрирует разработанные математические модели
для проектирования процессов передачи данных,
объединяя все сегменты в единую сетевую
архитектуру и обеспечить его верификацию.

ПИШ «Гибридные системы связи»



Софинансирование проекта Университетом Решетнёва
в рамках программы «Приоритет 2030»

6

Цели:
▪ создание полезной нагрузки для валидации

расчетов зон радио-покрытия, алгоритмов
множественного доступа, правил маршрутизации;

▪ разработка лабораторного стенда на базе
программно-конфигурируемое радио (ПКР);

▪ валидация на 12 сценариях на различных
структурах гибридной сети. Требуются разрешение
на использование частотных диапазонов и
повышенной излучаемой мощности.

Команда: более 50 человек
▪ Сотрудники и студенты Университета Решетнёва 

- 7 кафедр, 3 научные лаборатории
▪ Привлекаемые специалисты из профильных 

организаций и университетов

Финансирование проекта:
150 млн. руб. - фонд НТИ на 2 года
65 млн. руб. - программы «Приоритет 2030»  на 2025 
год

Сценарий №7

Марш
рутиз
атор

Структурная схема и состав лабораторного стенда

Элементы стенда: 
1.Сервер общего назначения -10 шт;
2.Коммутационное оборудование 
Ethernet 7 шт;
3.ПЛИС – 20;
4.Широкополосные трансиверы – 60 шт;
5.SDR модемы – 120 шт;
6.Генератор опорной частоты – 1 шт;

Лабораторный стенд позволит 
моделировать:
1. Космических аппаратов до 40 
2. HAPS до 40 
3. Базовые станции до 120
4. Абонентскиетерминалы  до 120
5. Процессы передачи данных между 120 

устройствами.
6. Радиотехнические сигнла в полосе частот 

до 200 МГц.
Автоконфигурирование стенда согласно 
сценарию разработанному в САПР 

ПИШ «Гибридные системы связи»



Структура передовой инженерной школы «Гибридные системы связи»7

ПИШ соответствует:
▪ Национальному проекту «Развитие
космической деятельности РФ на период до 2030
года и на перспективу до 2036 года»

▪ Краевой программе научно-технологического
развития

▪ Краевой технологической платформе
«Информационно-телекоммуникационные и
космические технологии для инновационного
развития Сибири»

|Моделирование, верификация  и  валидация  ГСС 

|Разработка элементной базы, проектирование  аппаратуры 

Создается на базе консорциума двух университетов

Индустриальные партнеры в рамках ПИШ: 

▪ АО «Ростелеком»
▪ АО «ГЛОНАСС»
▪ АО «Спутниковая 

система «Гонец»»
▪ ПАО «МТС»
▪ НПП «Радиосвязь»
▪ АО «РЕШЕТНЁВ» 
▪ ПАО «Яковлев»
▪ АО «ИЦ ИКАР»
▪ ООО «ИНТРУМ»
▪ АО «НИИграфит»

▪ Красноярская ЖД
▪ Технологии
▪ ТУСУР
▪ ГУАП
▪ Уфимский университет 

науки и технологий
▪ СпбГУТ
▪ ТГУ
▪ МГТУ

ПИШ «Гибридные системы связи»



Образовательные программы, реализуемые в рамках ПИШ 8

▪ 01.04.04 Прикладная математика;

▪ 09.04.04 Программная инженерия;

▪ 10.05.02 Информационная безопасность телекоммуникационных 
систем;

▪ 11.04.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи;

▪ 11.04.04 Электроника и наноэлектроника;

▪ 15.04.04 Автоматизация технологических процессов и 
производств;

▪ 21.03.03 Геодезия и дистанционное зондирование;

▪ 24.04.01 Ракетные комплексы и космонавтика;

▪ 24.05.06 Системы управления летательными аппаратами;

▪ 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и 
ракетно-космических комплексов.

Перечень образовательных программ, которые будут 
реализовываться Университетом Решетнёва в рамках 
создаваемой ПИШ  – КЦП 2025: 259 чел.

Перечень образовательных программ, которые будут 
реализовываться Сибирским федеральным
университетом в рамках создаваемой ПИШ  – КЦП 2025: 
242 чел. 

▪ 03.03.02 Физика;

▪ 03.05.02 Фундаментальная и прикладная физика;

▪ 11.03.01 Радиотехника  (Цифровая 11.04.03 Конструирование и 
технология электронных средств;

▪ 11.03.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи;

▪ 11.03.03 Конструирование и технология электронных средств;

▪ 11.03.04  Электроника и наноэлектроника;

▪ 11.04.01 Радиотехника;

▪ 11.04.04 Электроника и наноэлектроника;

▪ 11.05.01 Радиоэлектронные системы и комплексы;

▪ 12.03.01 Приборостроение;

▪ 12.03.03 Фотоника и оптоинформатика;

▪ 12.04.03 Фотоника и оптоинформатика;

▪ 15.03.03 Прикладная механика;

▪ 25.05.03 Техническая эксплуатация транспортного
радиооборудования.

ПИШ «Гибридные системы связи»



Перспективные НИР и ОКР в рамках ПИШ в 2026-2030 г.г.9

1.Интеграция и исследование перспективных технологий
многоуровневых навигационно-коммуникационных систем.

2.Разработка помехозащищённого комплексированного
приёмника для БАС и формирование альтернативной
навигационной системы на основе совместной обработки
сигналов группы БАС и ГНСС для высокоточного
позиционирования наземных, морских и воздушных объектов.

3.Разработка компактных наземных терминалов для работы в
перспективных низкоорбитальных, среднеорбитальных,
высокоэллиптических и геостационарных системах спутниковой
связи.

4.Разработка имитаторов радиоканала для тестирования
полезной нагрузки БАС и ГСС

5.Разработка связного приемо-передающего оборудования
полезной нагрузки БАС.

1.Разработка модульного стенда имитации процессов передачи
данных в гибридных телекоммуникационных системах

2.Разработка оборудования пакетной коммутации для систем
спутниковой и стратосферной связи с поддержкой каналов
C1/C2/C3

3.Разработка частотного коммутатора с предварительным
установлением соединений для спутниковых и стратосферных
каналов передачи данных C1/C2/C3

4.Разработка протокола адаптивной маршрутизации для
управления трафиком линий управления C1/C2/C3 в сетях с
гибридной коммутацией (пакетной/канальной)

5.Разработка стратосферной базовой станции IoT на базе
протокола LoRaWAN

АО НПП «Радиосвязь», АО «РЕШЕТНЁВ»,
АО «ГЛОНАСС», операторы связи, 

транспортные компании 

ПИШ «Гибридные системы связи»



Развитие учебно-лабораторная базы университетов10

Имеющиеся научные и учебно-научные лаборатории: 

Создаваемая в рамках ПИШ лабораторная база университетов:

▪ «Высокоскоростная цифровая обработка сигналов»

▪ «Оптические и квантовые коммуникации»

▪ «Дизайн и прототипирование устройств микроэлектроники»

▪ «Цифровые конфигурируемые полезные нагрузки»

▪ Комплекс лабораторий, связанных с программным обеспечением радиотехнических систем

Университет Решетнёва
▪ «Спутниковые телекоммуникационные системы»
▪ «Малые космические аппараты»
▪ «Робототехнические системы»
▪ «Индустриальный интернет вещей»
▪ «Машинное обучение»
▪ «Математическое моделирование и 

высокопроизводительные вычисления в космической 
деятельности»

▪ «Системного анализа»

Сибирский федеральный университет
▪ «Прецизионные микроэлектронные измерения»
▪ «Программные радиоустройства» 
▪ «Подвижные сети связи следующих поколений и 

интернета вещей» 
▪ «Электромагнитная совместимость и метрология»
▪ «Антенны и техника СВЧ»

ПИШ «Гибридные системы связи»



Нормативно-правовое регулирование валидации
путем проведения натурных экспериментов и выполнения НИР и ОКР

11

Приказ Минэкономразвития России от 18.11.2020 N 755 "Об утверждении требований к форме и 

содержанию инициативного предложения об установлении экспериментального правового режима в 

сфере цифровых инноваций и проекта программы экспериментального правового режима в сфере 

цифровых инноваций, а также перечня документов, прилагаемых к инициативному предложению об 

установлении экспериментального правового режима в сфере цифровых инноваций"

▪ Получение разрешения на запуск и испытания 

стратосферных беспилотных авиационных систем 

▪ Получение разрешения на использование частотных 

диапазонов для испытаний гибридной системы связи

▪ Определение территорий Красноярского края для 

проведения испытаний гибридной системы связи

24 запроса по сервисам ГСС на 
территории Красноярского края

Оператор ЭПР – Университет Решетнёва (управление ЭПР)

Субъекты ЭПР (услуги связи) – ПАО «Ростелеком», АО «ГЛОНАСС» 

(экспериментальный режим оказания услуг связи)

ПИШ «Гибридные системы связи»



Спасибо за внимание!

г. Красноярск, 2025


