
Космические линии  
связи пока целиком 
полагаются-на радио
волны,  но уже скоро 
лазеры ткроют новую 
зпоху межпланетных 
коммуникаций 
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Сегодня самый удаленный космический 
объект, с которым поддерживается ра
диоконтакт, - это американская авто
матическая межпланетная станция «Во

яджер-1», запущенная 5 сентября 1977 года. В 
августе прошлого года она преодолела рубеж 
100 астрономических единиц (15 миллиардов 
километров) и вплотную подошла к границе 
Солнечной системы. Радиосигнал с такого 
расстояния идет около 14 часов. 

Информация с «Вояджера» на Землю пере
дает жестко скрепленная с корпусом парабо
лическая антенна диаметром 3,65 метра, ко
торая должна быть сориентирована точно на 
родную планету. Через нее на частотах 2295 
МГц и 8418 МГц шлют сигналы два радиопе
редатчика мощностью по 23 ватта. Для на
дежности каждый из них дублирован. Боль
шая часть данных транслируется на Землю со 
скоростью 160 бит/с - это всего раза в три
четыре быстрее, чем скорость набора текста 
профессиональной машинисткой и в 300 раз 
медленнее телефонного модема. Для приема 
сигнала на Земле используется 34-метровые 
антенны сети дальней космической связи 
NASA, но в некоторых случаях задействуются 
самые большие 70-метровые антенны, и тог
да скорость удается поднять до 600 и даже 
1400 бит/с. По мере удаления станции ее сиг
нал слабеет, но еще важнее то, что постепен
но снижается мощность радиоизотопных ге
нераторов, которые питают передатчики. 
Ожидается, что станция сможет передавать 
научные данные еще по крайней мере 10 лет, 
после чего связь с ней прекратится. 

Уже из этого описания видно, что космиче
ская радиосвязь зависит от множества различ
ных факторов: дальности, мощности передат
чика, размеров бортовой и наземной антенн, 
длины волны, качества приемопередающей 
электроники, помех, шумов, поглощения сиг
нала в окружающей среде и даже от скорости 
движения космического аппарата. 

ТОННА - КИЛОВАП - КУБОМЕТР 
Принцип действия радиосвязи состоит в том, 
что колебания тока в антенне передатчика соз
дают в окружающем пространстве электромаг
нитные волны, которые, двигаясь со скоростью 
света, достигают антенны приемника и возбуж
дают в ней переменный электрический ток. 
Этот наведенный ток очень слаб, но если на-

строить приемник точно в резонанс с часто
той радиоволны, то даже слабое 

ее воздействие может рас
качать в антенне вполне за

метные колебания. Затем их 
усиливают, анализируют и 

извлекают переданную ин
формацию. 

Радиоволны различных диа
пазонов по-разному проходят че

рез земную атмосферу. для косми
ческой связи оптимален диапазон 

от 1,5 до 30 сантиметров. За предела
ми этого окна радиосигнал заметно 

ослабляется в атмосфере или даже мо
жет от нее отразиться. На более корот

ких волнах потери энергии растут за 
счет поглощения молекулами воды и кислоро-� 
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да в тропосфере, а на более длинных волнах 
прохождению сигнала все сильнее мешает 
ионосфера, которая для волн длиннее 10-30 
метров становится непреодолимой преградой. 
Поглощение радиоволн также вызывается дож
дем и туманом, но, конечно, не в такой мере, 
как в оптическом диапазоне. 

Приемник не улавливает радиоволны, если 
они слабее его порога чувствительности. Меж
ду тем энергия электромагнитных волн падает 
как квадрат пройденного ими расстояния. Это 
значит, что сигнал с Марса будет в сотни тысяч 
раз слабее, чем такой же сигнал, переданный с 
Луны, а с Плутона - еще в тысячу раз слабее. у 
инженеров есть несколько способов удержать 
радиосигнал выше порога чувствительности 
приемника. Самый очевидный - увеличить 
мощность передатчика. На Земле это легко сде
лать - антенны системы дальней космической 
связи NASA излучают в космос до полумега
ватта энергии. А вот на космическом аппарате 
бюджет энергии жестко ограничен. Ее выраба
тывают либо солнечные батареи, либо радио
изотопные генераторы. И для получения боль
шей мощности надо увеличивать их массу. При 
этом растут также площадь и масса радиаторов, 
отводящих избыток вырабатываемого тепла. 

Общая масса аппарата ограничена возможнос
тями ракеты-носителя, а увеличить же массу от
дельной системы за счет других чаще всего не
возможно. Космические аппараты - это очень 
гармоничные технические комплексы, где все 
параметры жестко завязаны друг на друга: не
льзя серьезно изменить одну систему, не повли
яв на параметры других. Сегодня для спутников 
существует эмпирическая формула: «1 КГ, 1 Вт, 
1 литр», которая означает, что объем спутника 
массой в 1 тонну составит около 1 кубометра, а 
его система энергопитания способна достичь 
мощности 1 киловатт. К примеру, мощность пе
редатчиков радиолюбительских спутников со
ставляет всего несколько ватт, а современные 
телекоммуникационные аппараты на геоста
ционарной орбите могут иметь передатчики 
мощностью несколько киловатг, что позволяет 
принимать их сигнал небольшими «тарелками» 
спутникового телевидения. 

Если увеличитъ размер приемной антенны, 
то можно собрать больше энергии электромаг
нитной волны и поймать сигнал более слабого 
передатчика. В космосе размеры антенн обычно 
не превышают габаритов обтекателя ракеты-но
сителя, то есть нескольких метров. Хотя в по
следнее время инженеры научились обходить 
это ограничение - антенны все Чаше делают 
разворачиваемыми. Например, аппараты «Ту
рая» (Thuraya) , поддерживающие мобильную 
спутниковую связь, оснащены 12-метровой ан
тенной, которая разворачивается как зонтик из 
первоначальной компактной укладки. На Земле 
для дальней космической связи используются 
параболические антенны диаметром до 70 мет
ров. Это уже близко к пределу - современные 
конструкционные материалы не позволяют соз
давать на поверхности Земли намного более 
крупные подвижные антенны, поскольку они 
деформируются под собственной тяжестью. В 
будущем их местом станет околоземная орбита. 
В невесомости гигантская космическая антенна 
может быть постепенно собрана из очень легких 

ажурных элементов. 

КРИТИЧЕСКОЕ ЗВЕНО 
Размер антенны важен и еще по одной причине: 
чем он больше, тем меньше расходится в про
странстве пучок радиоволн. Обычная диполь
ная антенна, как у походной рации, излучает по
чти одинаково во все стороны, и большая часть 
энергии теряется зря. Трехметровая параболи
ческая антенна позволяет зажать пучок радио
волн сантиметрового диапазона в пределах угла 
порядка одного градуса, что дает выигрыш в 
мощности в десятки тысяч раз. Но при этом воз
никает необходимость точно нацеливать антен
ну на Землю. Если откажет система ориентации, 
связь с аппаратом прервется. Именно так погиб
ла советская межпланетная станция «Фобос-1». 
В 1989 году на подлете к Марсу она получила не
верную команду с Земли, в результате чего про
изошел сбой в работе бортового компьютера, 
аппарат потерял ориентацию, солнечные бата
реи отвернулись от Солнца, а параболическая 
антенна - от Земли. Операторы безуспешно 
пытались наладитъ контакт со станцией. 

Таким образом, связь - это критическое 
звено во всех межпланетных мисснях. Отказ 
других систем часто удается обойти, пусть ино-
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гда и ценой потери части научных данных. Но 
если рвется связь с Землей, то даже исправный 
в остальных отношениях аппарат фактически 
перестает для нас существовать. Поэтому 
коммуникационная система должна быть ис
ключительно надежна и на всех современных 
космических аппаратах она как минимум про
дублирована. При сбоях, которые в большин
стве случаев приводят к потере ориентации ап
парата или его переводу в режим закрутки, низ
коскоростная система связи через всенаправ
ленную антенну передаст на Землю пара метры 
состояния бортовых систем и обеспечит прием 
команд управления. Когда работоспособность 
аппарата будет восстановлена, связь пойдет че
рез быстрый канал передачи информации. 

Впрочем, ненаправленная антенна исполь
зуется не только при нештатных ситуациях. Во 
время длительных межпланетных перелетов, 
когда станция пребывает в «спящем» режиме, 
поддерживать связь по высокоскоростному ка
налу невыгодно - информации мало, а сохра
нение точной ориентации требует пусть и не
большого, но постоянного расхода топлива. С 
другой стороны, в сложных межпланетных мис
сиях к ориентации аппарата могут предъяв
ляться многочисленные противоречивые тре
бования: повернуть солнечные батареи к свету, 
двигатель - соответственно производимому 
маневру, научную аппаратуру - на изучаемый 
объект. А если надо еще, например, правильно 
сориентировать отделяющийся спускаемый ап
парат или защитный экран, предохраняющий 
от воздействия космической пыли, то связь по 
узконаправленному каналу в какие-то моменты 
приходится разрывать. В это время научные 
данные записываются в память бортового ком
пьютера, а по медленному резервному каналу 
связи передается только жизненно важная теле
метрическая информация. Если в нужный мо
мент аппарат не сможет сам восстановить 
быстрый канал связи, ему помогут с Земли, от
правив нужные команды, используя низкоско
ростной канал. 

Хорошим примером может служить япон
ский исследовательский зонд «Хаябуса» 
(Hayabusa), взявший в ноябре 2005 года пробы 
грунта с астероида Итокава. Из-за ошибок в на
вигации он совершил незапланированную по
садку на поверхность астероида. После взлета 
вышла из строя система ориентации и сущест
вовала реальная опасность потерять аппарат. 
Однако многократно резервированная и гиб
кая система связи, имеющая несколько типов 
антенн и передатчиков, позволила восстано
вить связь с межпланетной станцией. Вместо 
отказавшей системы ориентации (из нее испа
рилось топливо) инженеры решили использо
вать для поворотов зонда ксенон (рабочее тело 
маршевого ионного двигателя), понемногу 
стравливая его через клапаны, - выполнение 
задания продолжил ось. 

Другой пример - европейский зонд «Гюй
генс», который в январе 2005 года совершил по
садку на поверхность спутника Сатурна - Ти
тана. У аппарата имелось два независимых ка
нала связи для параллельной передачи на раз
ных частотах уникальных снимков и другой ин
формации, получаемой в ходе спуска в атмосфе
ре Титана. Первоначально планировалось,� 
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РАДИОМАЛЫШИ 
Связь с космическими аппаратами поддерживают не только nрофессио
налы,  но и любители. Первый американский радиолюбительский спут
ник OSCAR-1  был запущен уже в 1961  году, а в 1 969-м в США появилась 
и обществен ная спутниковая радиолюбительская организация AMSAT 
(AMateuг SАТеШtе). В СССР первые радиолюбительские аппараты «Ра
дио-1 »  и «Радио-2» были запущены 26 октября 1977  года. 
Заядлыми  радиол юбителями я вляются многие космонавты и астрона
вты. Космонавт Муса Манаров,  например,  первым вышел на связь в 
любительском диапазоне с борта орбитальной станц и и  «Мир» . На  
Международной  космической станц и и  тоже есть коротковолновая ра
диостанция ,  и в часы отдыха экипаж иногда выходит на  связь с радио
любителями разных стран. 
А о коло 10 лет назад из cnутникового радиолюбительства возникло 
новое бурно развивающееся нап равление  - «студенческие»  спутн и
ки. Как оказалось, участие студенческих групп в создан и и  космиче
ских аппаратов - очень эффекти вный  способ подготовки квалифиц и
рованных кадров  для космической и других высокотехнологи ч н ых от
раслей  nромышленности. 

Радиосиrнan с Марса будет в сотни 
тысяч раз слабее, чем сиrнan такой 
же мощности, отправленный с Луны 
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ЗВОНОК С КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 
Вращающиеся на низкой  о колозе м н о й  орбите (до 1 000 кил омет
ров) ап п а рат ы  п опадают в поле з рения одн о й  ста нции уп ра вления 
только несколько раз в сут ки (обы ч н о  4-6) и всего н а  несколько 
ми нут, поэтому им про грамма работ ы  задается сразу н а  несколь
ко часов  или дней вперед. Чтобы увеличить количест в о  сеансов  
связи, н а  Земле ставят боль ше ста нций, располагая их н а  сущест 
вен н о м  удалении друг  от  друга. В советс кое в ремя сущест вовал 
даже специаль н ы й  космически й  флот, суда которого работали в 
разных частях с вета, обеспечивая связь со спут никами, пилоти ру
е м ы ми космическими кораблями. 
Если с низколетящим аппаратом требуется непрерывная связь, сиг
нал передается на него через спутники-ретрансляторы на геостацио
нарной орбите. Трех таких аппаратов, неподвижно висящих над эква
тором на высоте 36 тысяч  километров, достаточно, чтобы охватить 
практически всю территорию Земли за исключением полярных 
районов. Например, связь с Международной космической станцией и 
американскими космическими челноками «Спэйс  Шапл» происходит 
через американские спутники-ретрансляторы TDRS (хотя связь через 
наземные станции тоже используется). Благодаря этому экипаж мо
жет связаться с ЦУПом в подмосковном городе Королеве и в амери
канском Хьюстоне, а также звонить домой и пользоваться электрон
ной почтой. Подобная система существовала и в нашей стране. Кон
такт со станцией «Мир» на  так назы ваемых «глухих витках» поддер
живался через геостационарный космический  аппарат «Луч». Сейчас  
ведутся работы над системой «Луч» НОВОГО поколения. 

Постоянную связь с низкоорбитanь
ными аппаратами обеспечивают 
«высокие)) спутники-ретрансляторы 
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что эти каналы будут для надежности пол
ностью дублировать друт друта, но потом их ре
шили использовать независимо, чтобы увели
чить объем получаемой информации. Однако 
жадность до добра не доводит - из-за ошибки 
в про грамме управления один из каналов про
сто не включился. В результате пропала полови
на из 700 сделанных снимков, а также данные о 
скорости ветра в атмосфере спутника. Конечно, 
и полученных снимков хватило, чтобы сделать 
множество открытий, а данные о ветре удалось 
восстановить с помощью земных радиоастро
номических сетей благодаря уникальной на
блюдательной кооперации. Но только подумай
те, что бы случилось, будь отказавший канал 
связи единственным! 

ШУМ И СКОРОСТЬ 
Главный параметр любой системы связи - ско
рость передачи информации. Она определяется 
не столько мощностью сигнала, сколько соот
ношением его амплитуды с шумами, которые 
мешают приему. Шум возникает в аппаратуре 
приемника и передатчика из-за теплового дви
жения атомов. А в космическом радиоэфире 
«шумит» реликтовое микроволновое излуче
ние, оставшееся от Большого взрыва. Собствен
но, его и открыли в 1964 году случайно, в по
пытках избавиться от непонятного шума в но
вой антенне, на которой изучались возможнос
ти космической связи. 

Шум отфильтровывается статистически за 
счет его случайного характера. Он равноверо
ятно вызывает в антенне движение тока то в од
ну, то в друтую сторону. В среднем за длитель
ное время его вклад будет нулевым. Но чем сла
бее сигнал по отношению к шуму, тем дольше 
нужно вести прием и осреднение, чтобы от
фильтровать шум. Сегодня космическая инфор
мация передается в цифровом виде, то есть по
следовательностями нулей и единиц - битов. 
Чем хуже отношение сигнал/шум, тем больше 
времени уходит на передачу каждого бита. Если 
попытаться форсировать передачу, сообщения 
станут приниматься с ошибками. Поэтому, чем 
дальше от нас находится аппарат, чем слабее 
его сигнал, тем медленнее идет с ним обмен ин
формацией. 

Впрочем, ошибки с некоторой вероят
ностью возникают при любой скорости переда
чи. Причиной могут быть редкие сильные флук
туации шума, сбои аппаратуры, но чаще всего 
- помехи от посторонних источников, напри
мер, от статических микроразрядов в аппарату
ре, радиоизлучения молний, земных радиопере
датчиков. Сломанная микроволновая печь в 
окрестностях приемной антенны сойдет в ра
диоэфире за сигнал внеземной цивилизации. 
Чтобы избавиться от длительных помех, переда
чу информации дублируют на разных частотах. 
А от коротких импульсных помех, которые иска
жают несколько битов в передаче, спасают осо
бые методы кодирования, позволяющие выяв
лять и даже автоматически исправлять ошибки. 

При проектировании системы космической 
связи также необходимо принимать во внима
ние скорость движения аппарата. От нее зави
сит доплеровский сдвиг частоты радиосигнала. 
Вариации скорости относительно Земли в неко
торых случаях, например при полете к быстро 
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движущемуся по своей орбите Меркурию, мо
гyr достигать 100 км/с - это три сотых процен
та скорости света. На столько же смещаются и 
частоты сигналов. Если этот эффект не учесть, 
приемный контур может не попасть в резонанс 
с несущей частотой передатчика, и его чувстви
тельность резко упадет. Вместе с тем по допле
ровскому сдвигу частоты сигнала можно с вы
сокой точностью определить скорость движе
ния космического аппарата вдоль луча зрения. 
Поэтому системы связи широко используются 
для контроля точности выполняемых в космосе 
маневров. И, кстати, скорости дующих на спут
нике Сатурна ветров удалось определить имен
но по изменению частоты ультрастабильного 
передатчика зонда «Гюйгенс» во время его па
рашютного снижения в атмосфере Титана. 

ИНТЕЛЛЕКТ ПРОТИВ РАССТОЯНИЙ 
Специфическая проблема в управлении косми
ческими аппаратами связана с задержкой рас
пространения радиоволн на огромных межпла
нетных расстояниях. Обмен сигналами с Луной 
занимает больше 2 секунд. Сможете ли вы про
ехать даже по хорошо знакомой местности, ес
ли дорогу будете видеть с задержкой на секун
ДУ, а на повороты руля машина станет реагиро
вать еще через секунду? Между тем именно в 
таких условиях шло управление с Земли совет
скими <JIуноходами». До Марса радиосигнал 
идет от 3 до 22 минут в зависимости от положе
ния планеты на орбите. При такой задержке� 

- 4,8-метровая антенна станции 
«Галилео» не раскрылась в по
лете. Все 8 лет работы в систе
ме Юпитера станцию связывал 
с Землей ненаправленный ка
нал со скоростью лишь 160 
бит/с вместо ожи.� __ =:::.:..._ �. 
1 34 Кбит/с 

1 - я  помощь п ри сухости кожи 

всегда под рукой ! 

ГАРН ЬЕР 
И НТЕНСИВН Ы Й  УХОД 
ИНТЕНСИВНЫЙ ПИТАТЕЛЬНЫЙ КРЕМ 
С МИКРОМАСЛАМИ ФРУКТОВ 

ДЛЯ ТЕЛА И РУК 
Новый мини-формат упаковки - это самый удОбн ы й  
способ устран ить сухость, стя нутость и шелушение кожи . 

Вп иты вается мгнове н н о .  УдОбно носить с собой.  50 мл. 

Заботься о себе . 

• 'GARN leR 



в космическом радиоэфире «шумит» 
реликтовое микроволновое излуче
ние, оставшееся от Большого ВЗРblва 
в мае 1996 года с борта 
шапла « Индевор» был 
запущен спутник  « Спар
тан-207», который рас
крыл надувную парабо
лическую антенну диа
метром 14,6 м, удержи
ваемую на трех надув
ных растяжках, каждая 
длиной 28 м. Это наибо
лее крупная летавшая в 
космосе антенна. По 
окончании  зксперимен
та она была отброшена, 
а спутник возвращен на 
борт шапла 

невозможно оперативно вмешаться с Земли в 
такие ответственные этапы миссии, как кор
рекция траектории полета, выход аппарата на 
орбиту вокруг планеты, его вхождение в атмо
сферу, да и движением по поверхности управ
лять непросто. Поэтому меЖIШанетные аппара
ты становятся все более интеллектуальными и 
независимыми от контроля с Земли. Например, 
одной из основных задач зонда «Хаябуса» бьша 
отработка методов автономной навигации с ис
пользованием ионных двигателей. 

Очень «умными» являются работающие на 
Марсе американские планетоходы Opportunity 
и Spirit. В отличие от советских <<Луноходов», 
управление которыми осуществлял ось операто
ром с Земли практически в режиме реального 
времени, на борт марсоходов обычно отправля
ют только координаты цели, куда они должны 
добраться. Бортовой компьютер, обработав 
стереоскопические снимки местности, само
стоятельно оценивает размер валунов, рассто
яние между ними, наклон поверхности и по 
этим данным прокладывает путь. Прошлым ле
том специалисты NASA обновили программное 

ЛАЗЕР СИГНАЛИТ С МАР СА 

обеспечение марсоходов - залили новую про
шивку, говорят компьютерщики. Это повысило 
их автономность. Кроме того, чтобы не пере
гружать канал связи, марсоходы теперь сами 
оценивают, насколько интересны сделанные 
снимки, и определяют какие из них и в какой 
очередности передавать на Землю. 

МЕЖПЛАНЕТНЫЙ ИНТЕРНЕТ 
Небольшие планетоходы и спускаемые аппа
раты неудобно, а иногда и невозможно осна
щать полноценной системой дальней косми
ческой связи. На них просто негде поместить 
направленную антенну, да и удерживать на
правление на Землю при спуске в атмосфере 
или езде по незнакомой поверхности почти 
невозможно. В таких случаях сигналы переда
ются ненаправленной антенной и ретрансли
руются на Землю находящимся поблизости бо
лее мощным аппаратом. По такой схеме рабо
тали, например, советские станции «Венера». 
Европейский зонд «Гюйгенс» ретранслировал 
сигнал через американскую станцию «Касси
НИ», которая доставила его к Титану. Работа с 
марсоходами Opportunity и Spirit на 85% осу
ществляется через орбитальный аппарат 
«Марс Одиссей» (остальное - напрямую че
рез медленную ненаправленную антенну). Все 
это напоминает организацию беспроводных 
систем связи на Земле: сотовый телефон или 
ноутбук с поддержкой Wi-Fi связывается с ба
зовой станцией, а уже оттуда становится до
ступна вся инфраструктура связи. 

Последние несколько лет специалисты 
NASA работают над внедрением в космических 
проектах единого протокола передачи данных, 
который позволит разнотипным аппаратам 
свободно обмениваться между собой информа
цией. Унификация должна значительно повы
сить надежность связи при активном освоении 
Луны и Марса. Например, при сбое на одном ор
битальном ретрансляторе находящийся на по
верхности аппарат сможет оперативно подклю
читься к другому. Да и просто наличие на орби
те нескольких коммуникационных аппаратов 
позволит непрерывно поддерживать быструю 
связь с Землей, тогда как сейчас она ограниче
на лишь теми периодами, когда спутник-ре
транслятор виден над горизонтом. 

Многие специалисты склоняются к тому, 
чтобы новым универсальным форматом или 
его прототипом стал отлично зарекомендо-� 

Самой высокой скоростью межпланетной 
передачи  данных может сегодня похвастать, 
ся аппарат Mars R есоп п а issапсе Orbiter, вы·  
шедши й  на орбиту Марса 10 марта 2006 го
да. Он оснащен 100-вапным п ередатчи ком 
с трехметровой параболической а нтенной  и 
может передавать и нформац и ю  на скорости 
до 6 мегабит в секунду. Доставить к Марсу 
более крупный  и мощн ы й  передатчи к  пока 
затруднительно. Однако есть п р и нц и п и аль
но иной  подход к увеличению скорости пе
редач и  дан н ых - использовать вместо ра
диоволн оптическое излучение. 
Длина волны лазерного излучения в десятки 
тысяч раз меньше, чем в радиодиапазоне. 

Поэтому расходимость лазерного луча полу
чается значительно меньшей. Это позволит 
существенно поднять скорость передачи  дан· 
ных при более низком энергопотреблении. 
Но у лазерной связи есть и недостатки: она 
нуждается в более точном нацеливании пе· 
редатчи ка ,  и ,  кроме того, на ее работоспо· 
собность существенным образом влияют по· 
годные условия,  в первую очередь облака. 
Поэтому межпланетная лазерная связь бу· 
дет, скорее всего ,  п оддерживаться с орби
тальных аппаратов. Впервые лазерная 
связь в космосе была осуществлена 21 но
ября 2002 года. Европейский спутни к  дис
танционного зонди рования Земли S POT 4, 

находящийся на  орбите высотой 832  кило
метра, установил контакт с эксперименталь· 
ным космическим аппаратом Artemis,  обра· 
щающимся на  высоте 3 1 000 километров и 
передал снимки земной поверхности. А не
давно Лаборатория Л и нкольна  в Массачу
сетсском технологическом институте (Мm 
совместно с NASA приступ ила к разработке 
лазерной системы дальней космической 
связи. Первый тестовый  коммуникацион
ный лазер плани руется отправить к Марсу в 
2009 году. Ожидается , что этот 5-ваттны й  
передатчи к  в период сближения  планет 
обеспеч ит скорость передачи  данных до 30 
мегабит в секунду. 
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в будущем интернет 
обеспечит единую 
инфраструК1УРУ связи 
для исследований Крас
ной планеты_ На поверх
ности беспроводная сеть 
позволит координиро
вать работы в окрест
ностях исследователь
ских станций, в частнос
ти управлять полетом 
атмосферных аппара
тов_ Орбитальная груп
пировка будет поддер
живать связь с Землей 
по лазерным и радиока
налам 
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вавший себя в компьютерных сетях протокол 
ТСР IIР, который лежит в основе Интернета. 
Так что, возможно, мы в скором времени ста
нем свидетелями распространения Интернета 
на меЖIUJaнетные просторы. Впрочем, на пер
вых порах не авторизованные пользователи 
вряд ли CMOгyr зайти на лунный или марсиан
ский веб-сервер, чтобы скачать там свежие 
снимки, сделанные планетоходами, или по
смотреть на окружающий ландшафт через кос
мическую веб-камеру. Все же пропускная спо
собность межпланетных каналов пока слиш
ком мала для таких развлечений. 

Главной проблемой космического интерне
та остаются задержки с доставкой информаци
онных пакетов. Даже при обычном выходе в 
Интерне т через спутник сигналу надо пройти 
72 тысячи километров - до геостационарной 
орбиты и обратно, что занимает около четвер
ти секунды. Добавьте такую же задержку при 
ответе, и станет ясно, что по спутниковому ин
тернету вы вряд ли сможете поиграть в дина
мичные игры-шутеры. Что же касается меж
планетных расстояний, то здесь стандартные 
протоколы Интернета, в том виде, в каком они 
используются в наземных линиях, вообще не 
годятся. В них не предусмотрена возможность 
получасового ожидания ответа сервера. Боль
шинство про грамм просто диагностирует 
ошибку тайм-аута - недопустимое время ожи
дания, говорящее о потере связи. В NASA уже 
несколько лет трудятся над модернизирован
ными протоколами связи, учитывающими спе
цифику межпланетного интернета. Некоторые 
из этих протоколов уже работают на борту мар
соходов Spirit и Opportunity, дрyrие еще «дово
дятся» на Земле. 

ЗА ПРЕДЕЛЫ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 
Сегодня коммуникационные возможности че
ловечества ограничены Солнечной системой. 
На межзвездных расстояниях для связи с аппа
ратом класса «Вояджер» мощность наземного 
передатчика должна составлять миллиарды ки
ловатт, что сравнимо с общим производством 
электроэнергии на Земле. Менее прожорливой 
межзвездную связь MOгyr сделать антенны диа
метром несколько километров. Такие масштаб
ные конструкции, скорее всего, будут строиться 
и размещаться на орбите. Подобные решения 
кажутся фантастическими, но нереальными их 
назвать нельзя. Человечество уже учится созда
вать в космосе сборные крупногабаритные кон
струкции. Например, размеры строящейся на 
орбите Международной космической станции 
приближаются к сотне метров. И все же самой 
большой проблемой для связи на межзвездных 
расстояниях будет оставаться время путешест
вия сигнала. Даже до ближайшей к Солнцу звез
ды сигнал дойдет только через 4,2 года после 
отправки, и еще столько же времени придется 
ждать ответа. 

А пока попытки межзвездной связи остают
ся односторонними, в их числе нельзя не упо
мянуть эксперимент с почтовой связью. На обо
их «Вояджерах» помещены медные позолочен
ные диски диаметром около 30 сантиметров, на 
которых записаны звуки и изображения, даю
щие представление о жизни на Земле. Простые 
диаграммы на поверхности диска символиче
ски показывают происхождение космического 
аппарата и дают инструкции, как про игрывать 
диск. Правда, межзвездная почта работает не
быстро, доставка посьшок в дрyryю планетную 
систему займет минимум 40 тысяч лет . •  
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