
Рождение первых искусственных спутников Земли 
под руководством главного конструктора ОКБ-1 С.П. Ко-
ролева, ознаменовавшее начало космической эры, проис-
ходило при важной роли НИИ-885 (в настоящее время АО 
«Российские космические системы»), которое разработа-
ло передающие устройства первых спутников.

К моменту начала космических исследований с по-
мощью космических аппаратов (далее – КА) в Советс-
ком Союзе наибольшим опытом использования радио-
технических систем для управления ракетами дальнего 
действия имел НИИ-885. Поэтому естественным образом 
исследование дальнего космоса – Луны, Марса, Венеры – 

осуществлялось с участием НИИ-885, обеспечивавшим со-
здание систем управления дальними КА.

В 1959 году к Луне были запущены две лунные стан-
ции – «Луна-1» и «Луна-2». Станция «Луна-1» прошла мимо 
Луны и стала первым искусственным спутником Солнца. 
Станция «Луна-2» впервые совершила жесткую посадку на 
поверхность Луны, доставив туда вымпел страны.

Прицеливание этих станций для попадания в Лу-
ну осуществляла система радиоуправления ракетой-но-
сителем Р7.

Для контроля полета первых лунных станций 
в Крыму, на горе Кошке вблизи пос. Симеиз, была созда-
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на контрольная станция. Она осуществляла траекторные 
измерения лунных станций и прием с них телеметричес-
кой информации.

В этом же году была запущена к Луне станция 
«Луна-3» (рис. 1). Она впервые произвела облет Луны, 
осуществила фотографирование ее обратной стороны 
и передала фотографию на Землю (рис. 2). Для управле-
ния ее полетом контрольная станция в Крыму была до-
оснащена аппаратурой выдачи команд, и дополнитель-
но вторая аналогичная станция слежения была создана 
на Камчатке (НИП-6).

так начали действовать первые станции слежения 
за дальними КА.

После фотографирования обратной стороны Лу-
ны аппаратура станции слежения, расположенная вбли-
зи пос. Симеиза, была перенесена в пос. Школьное вбли-
зи г. Симферополя (создан объект НИП-10).

Начало исследований планет Солнечной системы 
в Советском Союзе было положено запуском космических 
станций «Венера-1» – в 1961 году и «Марс-1» – в 1962 го-
ду. Связь со станцией «Венера-1» поддерживалась на рас-
стоянии до 23 млн км, со станцией «Марс-1» – до 104 млн 
км. При этом был получен опыт радиосвязи с КА на сверх-
дальних расстояниях.

Для управления дальними КА (далее – ДКА) в специ-
ально созданном СКБ-567 под руководством е.С. губенко 
были разработаны бортовые аппаратурные комплексы «Ве-
нера» и «Марс», а также наземный радиотехнический комп-
лекс (далее НРтК) «Плутон», установленный в г. евпатории.

Для работы был выбран дециметровый диапазон 
радиоволн – 770 Мгц на запрос и 921 Мгц на ответ.

При этом в составе комплекса «Плутон» были со-
зданы и использовались три антенны АДу-1000 (рис. 3). 
В каждую из них входило 8 16-метровых антенных зер-
кал, сигналы с которых суммировались. Мощность пере-
датчика – 60 кВт. Комплекс «Плутон» обеспечивал прием 
телеметрической информации (далее тМИ) на скоростях 
от 1 до 64 бит/с, точность траекторных измерений состав-
ляла по дальности 400 м, по скорости 100 мм/с. Аппарату-
ра комплекса «Плутон» была построена на радиолампах.

Для определения траектории полета КА на призем-
ном участке полета с большей точностью и за более ко-
роткое время НИИ-885 под руководством М.И. Борисен-
ко были разработаны 3 станции приземного контроля. 
Эти станции с 8-метровыми антеннами были установле-
ны в гг. евпатории, Щелкове и уссурийске. Они вместе 
с НРтК «Плутон» образовали первый наземный комплекс 
управления ДКА (далее – НКу ДКА).

АВтОМАтИчеСКАя ЛуННАя СтАНцИя «ЛуНА-3»

АНтеННА АДу-1000

СНИМОК ОБРАтНОй СтОРОНы ЛуНы (1959 гОД, 1965 гОД)

НАЗеМНый РАДИОтехНИчеСКИй КОМПЛеКС «САтуРН-МСД» 
В ВОСтОчНОМ цеНтРе ДАЛьНей КОСМИчеСКОй СВяЗИ 
В уССуРИйСКе. АНтеННА П400
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Позднее в составе комплекса «Плутон» с исполь-
зованием его средств был создан планетный радиолока-
тор, позволявший при проведении экспедиций к плане-
там Солнечной системы уточнять их положение.

С целью расширения фронта исследований в даль-
нем космосе и обеспечения единого руководства разра-
боткой радиотехнической аппаратуры управления ДКА 
в 1963 году правительством страны было принято реше-
ние об объединении предприятий НИИ-885 и СКБ-567.

Следующий запуск ДКА «Венера-2» и «Венера-З» 
был осуществлен в 1965 году. В составе станции «Венера-
З» был предусмотрен спускаемый аппарат (далее – СА) для 
проведения исследований в атмосфере Венеры. Станция 
«Венера-2» прошла на расстоянии 24 тыс. км от Венеры, 
а СА станции «Венера-З» впервые совершил жесткую по-
садку на поверхность Венеры.

Исследование атмосферы Венеры с помощью СА 
впервые успешно осуществила космическая станция «Ве-
нера-4», запущенная в 1967 году. Сигнал с СА принимался 
наземным комплексом в течение полутора часов.

За это время СА преодолел в атмосфере Венеры 
25 км и был раздавлен на высоте 20 км от поверхности, 
где давление превышало 18 атмосфер, а температура до-
стигала 270° С.

В 1970 году была запущена космическая станция 
«Венера-7». Основной задачей станции была мягкая по-
садка СА на поверхность Венеры. Аппаратура СА была 
доработана, чтобы выдержать температуру более 500° C 
и давление до 100 атмосфер на поверхности планеты.

СА ДКА «Венера-7» впервые совершил мягкую по-
садку на поверхность планеты и передал сведения о пол-
ном температурном профиле атмосферы.

Плотность атмосферы у поверхности оказалась 
в 60 раз больше, чем на Земле. Основная составляющая 
атмосферы Венеры – углекислый газ.

К 1971 году в вопросах подготовки наземных и бор-
товых средств радиокомплекса управления дальними КА 
был принят и реализован ряд революционных решений:

– вывод на орбиту ДКА стал осуществляться мощ-
ным носителем «Протон» (а не Р7), обеспечив-
шим увеличение веса полезной нагрузки и, сле-
довательно, количества научных приборов, что 
привело к расширению объема проводимых ис-
следований в дальнем космосе;

– для удовлетворения новых повышенных требова-
ний к радиокомплексу управления в состав НКу 
ДКА в дополнение к имеющемуся Западному центру 
дальней космической связи в г. евпатории был вве-

АНтеННА П200П

ПеРВые ПАНОРАМы ПОВеРхНОСтИ ВеНеРы,  
СНятые АМС «ВеНеРА-9» И «ВеНеРА-10»

НРтК «КВАНт-Д» В г. еВПАтОРИИ. АНтеННА П-2500
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ден Восточный центр дальней космической связи 
в уссурийске на базе вновь разработанного НРтК  
«Сатурн-МСД» (рис. 4), обладающего более высоки-
ми техническими параметрами чем «Плутон»;

– бортовой радиотехнический комплекс был дора-
ботан таким образом, чтобы осуществлять рет-
рансляцию сигналов СА на Землю через борто-
вую остронаправленную антенну, что позволило 
резко увеличить поток информации, передавае-
мой с СА (например, вместо 64 бит/с на косми-
ческой станции «Венера-7» – 3 кбит/c на станци-
ях «Марс-6» и «Венера-9»).
НРтК «Сатурн-МСД», разработанный НИИ-885 в пе-

риод 1968–1970 годов, имел в своем составе две радио-
линии: работающую в дециметровом диапазоне, когерен-
тную, используемую для управления КА, и работающую 
в сантиметровом диапазоне, некогерентную, используе-
мую для приема научной информации.

частота запросного канала составляла 770 Мгц. 
частоты ответных каналов: дециметрового – 920 Мгц; 
сантиметрового – 5100 Мгц.

Высокий энергетический потенциал НРтК «Са-
турн-МСД» был обеспечен за счет использования вновь 
построенной антенны П400 с диаметром зеркала 32 м 

и эффективной площадью 400 кв. м, а также применения 
в качестве входных приемных устройств мазеров с низ-
кой собственной температурой шумов – ≤ 8 К.

Передающая антенна П200П (рис. 5) имела диа-
метр зеркала 25 м; мощность передатчика составляла 
80 кВт. Аппаратура НРтК «Сатурн-МСД» была выполнена 
на интегральных микросхемах, что позволило значитель-
но сократить ее объем.

точность траекторных измерений по сравне-
нию с НРтК «Плутон» была увеличена: по дальности 
вместо 400 м она составила 100 м, по скорости вместо  
100 мм/сек – 5 мм/с.

Скорость передачи тМИ была увеличена до 
3 кбит/с, а при передаче фотоизображений – до 6 кбит/с.

В 1971 году были запущены и выведены на ор-
биту спутника Марса космические станции «Марс-2» 
и «Марс-З».

СА ДКА «Марс-3» впервые совершил мягкую по-
садку на поверхность Марса, и с нее в расчетное время 
в течение 20 с на Земле принимался сигнал, ретрансли-
рованный через орбитальный аппарат «Марс-3». Исполь-
зуя компьютерную обработку принятого сигнала СА ДКА 
«Марс-3», удалось получить фрагмент панорамы марси-
анской поверхности. С помощью научной аппаратуры 

ПеРВые цВетНые ПАНОРАМы ПОВеРхНОСтИ 
ВеНеРы, СНятые АМС «ВеНеРА-13» И «ВеНеРА-14»

КОМПЛеКСНые ИССЛеДОВАНИя КОМеты гАЛЛея  
С ПРОЛетНОгО АППАРАтА (ПА)

ФОтОКАРтА гОР МАКСВеЛЛА И ОКРужАюЩей ОБЛАСтИ ВеНеРы. 
уКРуПНеННый ФРАгМеНт КАРты С КРАтеРОМ КЛеОПАтРы

АЭРОСтАтНый ЗОНД ДЛя 
ИССЛеДОВАНИя АтМОСФеРы ВеНеРы
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орбитальных комплексов КА «Марс-2» и «Марс-З», в тече-
ние длительного времени производились дистанцион-
ные исследования Марса: температуры, рельефа поверх-
ности, состава и строения атмосферы, магнитного поля 
и ионосферы планеты. Давление у поверхности Марса со-
ставило 5–10 мбар.

Кроме того, была измерена величина солнечного 
излучения, попадающего на поверхность планеты. уро-
вень освещенности оказался достаточным для проведе-
ния телевизионной съемки.

В 1973 году к Марсу были запущены 4 автоматичес-
кие межпланетные станции: «Марс-4», «Марс-5», «Марс-6» 
и «Марс-7».

«Марс-4» с пролетной траектории и «Марс-5» с ор-
биты спутника Марса с помощью фототелевизионного 
устройства провели высококачественное фотографиро-
вание поверхности планеты с использованием различ-
ных объективов и светофильтров. Впервые были синте-
зированы цветные снимки поверхности Марса (рис. 6).

На Марсе были обнаружены ранее неизвестные 
образования, аналогичные Земным – долины, русла рек 
и горы. Это свидетельствовало о том, что когда-то на Мар-
се климат был значительно теплее, и по его поверхности 
текли многочисленные реки.

Был проведен ряд других дистанционных иссле-
дований поверхности планеты. Измерялись температу-
ра, теплопроводность, структура и состав грунта, а также 
химический состав атмосферы.

СА ДКА «Марс-6» совершил спуск на парашюте в ат-
мосфере с высоты 20 км до поверхности. Впервые были 
произведены прямые измерения химического состава ат-
мосферы Марса, а также давления, температуры и других 
параметров.

В 1975 году были запущены станции нового поко-
ления «Венера-9» и «Венера-10». Эти станции впервые бы-
ли выведены на орбиты искусственных спутников Вене-
ры с высотой 1600 км и периодом обращения около двух 
суток. СА станций совершили мягкую посадку на невиди-
мой с Земли освещенной стороне Венеры.

Совершенно новую задачу решили СА этих стан-
ций, впервые передав на Землю по широкополосным 
радиолиниям с время-импульсной модуляцией (ВИМ) 
изображения поверхности Венеры вблизи места посад-
ки (рис. 7).

В процессе спуска СА с большой точностью изме-
рялись параметры атмосферы Венеры: температура, дав-
ление, плотность, по доплеровским измерениям изуча-
лась динамика атмосферы. С орбиты спутников велись 

СНИМОК КОМеты гАЛЛея

ПАНОРАМы ПОВеРхНОСтИ МАРСА,  
СНятые ПРИБОРОМ «теРМОСКАН»

СНИМОК СПутНИКА МАРСА ФОБОСА,  
ПОЛучеННый АМС «ФОБОС-2»

ОСНОВНОе ОБОРуДОВАНИе НРтК «ФОБОС»
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длительные исследования излучения поверхности плане-
ты в различных диапазонах, была проведена фотосъемка 
облачного слоя Венеры.

На борту станций «Венера-9», «Венера-10» был ус-
тановлен новый радиотехнический комплекс 4В2, позво-
ливший при передаче научной информации и панорам-
ных изображений поверхности Венеры ретранслировать 
сигналы СА через аппаратуру спутника и остронаправлен-
ную антенну по сантиметровой радиолинии.

Эти сигналы принимались наземными комплекса-
ми «Плутон» в г. евпатории, «Сатурн-МСД» в г. уссурийске 
и «Сатурн-МС (Л3)» в г. Симферополе. Время посадки СА 
было выбрано в соответствии с общей зоной видимости 
этих комплексов.

Для выполнения новой программы получения 
цветных фотопанорам с поверхности Венеры требова-
лось использование радиолинии с информативностью 
64 кбит/с (увеличение в 10 раз).

Для осуществления этих и последующих перспек-
тивных космических программ необходимо было создать, 
взамен существовавших НРтК «Плутон» и «Сатурн-МСД», 
НРтК нового поколения для Западного и Восточного цен-
тров дальней космической связи. В качестве такого НРтК 
был разработан комплекс «Квант-Д» и уникальная антен-
на П-2500 с диаметром зеркала 70 м (рис. 8).

На тот период антенна П-2500 была самой боль-
шой в мире, так как большие антенны, используемые 
в США, а также антенны, разрабатываемые ОКБ МЭИ, име-
ли диаметр зеркала 64 м.

Антенна П-2500 разрабатывалась НИИ-885 как при-
емопередающая полноповоротная антенна для управле-
ния ДКА, а также для использования в составе планетно-
го радиолокатора и была приспособлена для размещения 
двух сверхмощных передатчиков.

Другие параметры НРтК «Квант-Д» имели на то вре-
мя также рекордные значения.

Основные технические решения в НРтК «Квант-Д» 
и антенне П-2500 были защищены авторскими свидетель-
ствами.

НРтК «Квант-Д» имел две радиолинии: дециметро-
вую – 39 см на запрос, 32 см на ответ и сантиметровую – 
6 см на запрос, 5 см на ответ.

Обе радиолинии были когерентными и имели оди-
наковую структуру сигналов и виды модуляции. За счет 
этого дециметровая и сантиметровая радиолинии мог-
ли полностью дублировать одна другую, что обеспечи-
вало высокую надежность управления КА. На борту стан-
ций был установлен новый радиотехнический комплекс 
МРК, также работающий в дециметровом и сантимет-
ровом диапазонах и обеспечивающий передачу науч-
ной и телеметрической информации со скоростью до 
64 кбит/с с использованием сверточного кода.

В НРтК «Квант-Д» совместно с бортовой радиосис-
темой были реализованы следующие точности траек-
торных измерений в СМ-диапазоне: по дальности – 20 м,  
по скорости – 2 мм/с.

На первом этапе НРтК «Квант-Д», работающий в де-
циметровом диапазоне, был установлен только в г. евпа-
тории и использован для приема информации со спус-

каемых аппаратов «Венера-13» и «Венера-14», основной 
задачей которых было получение цветных изображений 
поверхности Венеры.

Станции «Венера-13» и «Венера-14» были запуще-
ны в 1981 году. В марте 1982 года СА станций совершили 
мягкую посадку на поверхность Венеры на расстоянии 
1000 км один от другого в районах с различными харак-
теристиками рельефа, а станции были выведены на ор-
биты спутников Венеры.

Впервые передача цветного панорамного изоб-
ражения и тМИ при спуске СА происходила на скорости 
64 кбит/с с ретрансляцией сигналов через орбитальные 
аппараты (рис. 9).

В процессе спуска СА с высокой точностью произ-
водились измерения параметров атмосферы.

С помощью новых научных приборов, установлен-
ных на СА, был проведен эксперимент по определению 
химического состава венерианского грунта, который ока-
зался близким к некоторым земным базальтам.

С помощью плотномера были исследованы физи-
ко-механические свойства грунта. Исследования, прове-
денные спутниками Венеры, позволили установить, что 
облака Венеры в основном состоят из концентрирован-
ной серной кислоты.

Задачей следующей экспедиции к Венере было ра-
диолокационное картографирование планеты, получение 
детальной топографической карты приполярных облас-
тей северного полушария. При этом скорость потока пе-
редаваемой на Землю научной информации должна была 
значительно возрасти (до 100 кбит/с). Необходимо было 
соответственно поднять энергетический потенциал радио-
линии передачи научной информации. Для этого почти 
на метр был увеличен диаметр бортовой остронаправлен-
ной антенны, увеличена мощность бортового передатчика.

Аппаратура комплекса «Квант-Д» была доработа-
на для приема информации со скоростью 100 кбит/с. Для 
этого была введена приемная радиолиния сантиметрового 
диапазона, доработан ряд приборов. Для устранения оши-
бок при регистрации принятой научной информации было 
введено предварительное кодирование этой информации 
перед регистрацией на цифровом магнитофоне. Возника-
ющие ошибки устранялись при воспроизведении. Это обес-
печило высокую достоверность принятой информации (не 
хуже 1·10–5). Основным каналом приема научной инфор-
мации в сеансах связи была антенна П-2500 в г. евпатории. 
В качестве резервного канала использовалась аппаратура 
и антенна тНА-1500 с диаметром зеркала 64 м, созданные 
ОКБ МЭИ в Медвежьих озерах (Московская область). Для 
создания карты Венеры на 95% использовалась информа-
ция, принятая в г. евпатории. При выполнении программы 
на каждом витке принималась и регистрировалась научная 
информация в объеме 100·106 бит.

В процессе выполнения программы картографи-
рования ДКА «Венера-15», «Венера-16» в 1983–1984 годах 
было снято 25% площади Венеры (до широты 30º север-
ного полушария), в том числе сделана фотокарта крате-
ра Клеопатры (рис. 10).

Созданные карты Венеры имели разрешение от 
1 до 2,7 км.
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Одновременно с картографированием был прове-
ден еще ряд экспериментов.

Следует отметить, что после ввода в эксплуатацию 
в г. евпатории антенны П-2500 с аппаратурой комплек-
са «Квант» на базе этой антенны, передатчиков и другой 
аппаратуры был создан планетный радиолокатор, рабо-
тавший сначала в дециметровом диапазоне, а позднее 
в сантиметровом. В обоих случаях мощность передатчи-
ков в непрерывном режиме составляла 200 кВт.

Планетный радиолокатор осуществлял необходи-
мые измерения дальности до Венеры, Марса и Меркурия 
в процессе выполнения всех космических программ ис-
следования дальнего космоса.

В рамках следующей космической программы «Ве-
га» (название – сокращение сочетания «Венера – комета 
галлея») должны были решаться несколько важных науч-
ных задач:

– исследование особенностей атмосферной цир-
куляции и уточнение параметров венерианского 
облачного покрова с помощью дрейфующих аэ-
ростатных зондов (АЗ);

– дальнейшее изучение атмосферы и поверхности 
Венеры с помощью СА;

– комплексные исследования кометы галлея с про-
летного аппарата (ПА) (рис. 11).
Для выполнения этих задач были значительно 

доработаны бортовая и наземная аппаратура комплек-
са радиоуправления КА. В г. уссурийске в 1985 году бы-
ли введены антенна П-2500 и НРтК «Квант-Д». В составе 
аппаратуры АЗ был разработан высоконадежный мало-
габаритный передатчик мощностью 4,5 Вт, работающий 
в диапазоне 18 см.

Для обеспечения непрерывного приема сигналов 
с дрейфующих в атмосфере Венеры АЗ была создана меж-
дународная глобальная радиоинтерферометрическая сеть 
из 6 отечественных и 14 самых крупных зарубежных ра-
диотелескопов, обеспечивавших траекторные измерения 
АЗ. Все участвующие в эксперименте радиотелескопы были 
оснащены облучателями, приемными устройствами в диа-
пазоне 18 см и аппаратурой регистрации сигналов АЗ.

Из-за малого уровня мощности сигналов с АЗ, при-
нимаемых на Земле, их обработка в реальном времени 
была невозможна. Поэтому обработка сигналов АЗ ве-
лась цифровыми методами в течение длительного време-
ни после окончания эксперимента.

Запуск космических станций «Вега-1» и «Вега-2» 
был осуществлен в декабре 1984 года. СА космических 
станций совершили мягкую посадку на поверхность Вене-
ры в районах, отстоящих друг от друга на 1500 км, в июне 
1985 года. В это же время произошло отделение АЗ от КА. 
В процессе спуска СА производилось исследование атмос-
феры, а после посадки СА – исследование венерианского 
грунта. Исследование атмосферы Венеры производилось 
так же с помощью АЗ (рис. 12). Посадка СА производилась 
в общей зоне видимости гг. евпатории и уссурийска. Сиг-
налы СА ретранслировались через ПА на Землю и прини-
мались обоими комплексами «Квант-Д».

В результате аэростатного эксперимента бы-
ла окончательно подтверждена суперротация атмосфе-

ры Венеры, обнаружены воздушные массы с существен-
но различными параметрами, получены новые данные 
о микроструктуре облачного слоя, исследованы измене-
ния скорости ветра в атмосфере Венеры.

Скорость ветра в атмосфере, измеренная по ско-
рости дрейфа АЗ составила 69 м/с для «Вега-1» и 66 м/с 
для «Вега-2».

ПА станций «Вега-1» и «Вега-2» 6 и 9 марта 1986 го-
да прошли на расстоянии 8890 км и 8030 км соответствен-
но от ядра кометы галлея и произвели фотографирование 
и другие исследования кометы.

Данные о взаимном положении космических стан-
ций и ядра кометы позволили с большой точностью оп-
ределить траекторию движения кометы. Эти данные бы-
ли использованы при управлении западноевропейским 
КА «Джотто» и позволили осуществить его пролет на рас-
стоянии 605 км от ядра кометы. Прием научной информа-
ции производился двумя комплексами «Квант-Д» со ско-
ростью 64 кбит/с.

Всего со станций «Вега-1» и «Вега-2» было принято 
около 1500 фотоизображений кометы (рис. 13).

В результате обработки полученной информа-
ции было выявлено, что ядро кометы галлея представля-
ет собой сильно запыленную ледяную глыбу с размерами 
14 × 7,5 км, испещренную кратероподобными образовани-
ями, медленно вращающуюся с периодом около 53 ч. тем-
пература поверхности составляла от +3 до +130° С. Ком-
поненты первичного вещества кометы – вода и двуокись 
углерода.

Каждую секунду из ядра выбрасывалось от 5 до 
10 т пыли. Были зарегистрированы пылинки с массой от 
10–16 до 10–6 г. Был определен химический состав пыли.

Методом двухчастотного радиопросвечивания ис-
следовалась кометная плазма и ее взаимодействие с сол-
нечным ветром.

В 1986 году были запущены космические аппара-
ты «Фобос-1» и «Фобос-2» для продолжения исследова-
ния Марса.

Проект «Фобос» представлял собой многоцелевую 
программу, предусматривавшую комплексное исследова-
ние объектов Солнечной системы: Марса, его спутника 
Фобоса, Солнца и межпланетного пространства.

При подготовке к выполнению программы «Фо-
бос» были модернизированы НРтК «Квант-Д» в гг. евпа-
тории и уссурийске.

Полностью выполнить программу «Фобос» не уда-
лось из-за гибели КА. Но, несмотря на то, что целевая 
задача программы не была выполнена, в процессе пере-
лета КА и работы на орбите спутника Марса КА «Фобос-2» 
были получены ценные научные результаты:

– проведены исследования Солнца и космическо-
го пространства;

– получено подтверждение гипотезы о том, что 
имевшаяся на Марсе вода и его атмосфера были 
«сдуты» солнечным ветром, что стало возможным 
из-за отсутствия на Марсе магнитного поля;

– проведены наблюдения гамма-всплесков;
– получены фотоснимки Фобоса в новых ракурсах, от-

крывшие ранее неизвестные его области (рис. 14);
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– уточнена орбита Фобоса;
– с помощью сканирующего радиометра «термо-

скан», разработанного в НИИ-885, проведены 
сравнительные исследования поверхности Мар-
са в тепловой и видимой областях спектра;

– получен ряд параллельных панорам, охватываю-
щих значительные области Марса с высоким про-
странственным разрешением (1,8 км) (рис. 15);

– получены карты тепловой инерции марсианской 
поверхности.
В процессе подготовки к выполнению космичес-

кой программы «Фобос-грунт» ФгуП «Российский научно-
исследовательский институт космического приборостро-
ения» (правопреемник НИИ-885) создало в г. уссурийске 
в 2009 году НРтК нового поколения «Фобос» (рис. 16), ра-
ботающий в х-диапазоне частот, определенном для ис-
пользования в дальнем космосе, и предназначенный для 
управления полетами автоматических КА, исследования 
дальнего космоса с помощью научных аппаратов на вы-
сокоэллиптических орбитах и КА для исследования Луны.

В аппаратных средствах НРтК «Фобос» использова-
на современная элементная база, в том числе специали-
зированные процессоры цифровой обработки сигналов, 
программируемые интегральные схемы с высокой степе-
нью интеграции. Это позволило значительно сократить 
объем аппаратуры, автоматизировать управление комп-
лексом, сократить численность обслуживающего персо-
нала и расходы по эксплуатации комплекса.

Для восстановления ресурса используемой в комп-
лексе антенны П-2500 на ней были проведены капиталь-
ные ремонтно-восстановительные работы.

Структура сигналов НРтК «Фобос» соответствует 
рекомендациям международных стандартов ССSDS и еSА.

технические характеристики НРтК «Фобос» зна-
чительно улучшены по сравнению с НРтК «Квант-Д». так, 
точность траекторных измерений НРтК «Фобос» по даль-
ности составляет 3 м вместо 20 м у НРтК «Квант-Д», а по 
скорости – 0,3 мм/с вместо 2 мм/с.

На базе аппаратуры НРтК «Фобос» ФгуП «РНИИ 
КП» в 2010 году был создан установленный на полигоне 
Байконур НРтК «Спектр-х» с антенной тНА-57 (диаметр 
зеркала – 12 м).

Этот комплекс предназначен для работы с ДКА на 
приземном участке полета и с КА на вытянутых эллипти-
ческих орбитах вокруг Земли.

Аппаратура комплексов «Фобос» и «Спектр-х» была 
установлена также на пункте «Медвежьи озера».

К сожалению, запуск ДКА «Фобос-грунт» оказал-
ся неудачным, вследствие чего программа исследований 
с его помощью была не выполнена.

Следует отметить, что параллельно с обеспечением 
исследований в дальнем космосе с участием ФгуП «РНИИ 
КП» (с 2015 года АО «Российские космические системы») был 
продолжен цикл исследований Луны, а также исследования 
с помощью научных космических лабораторий, запускае-
мых на вытянутые эллиптические орбиты спутников Земли.

Мягкая посадка на поверхность Луны была осу-
ществлена станцией «Луна-9» в 1966 году. Она впервые 
передала на Землю панорамное изображение поверхнос-
ти Луны с высокой четкостью (рис. 17).

На орбиту искусственных спутников Луны были вы-
ведены станции «Луна – 10, 11, 12, 14, 18, 19, 22». С их по-

ПАНОРАМНОе ИЗОБРАжеНИе ПОВеРхНОСтИ ЛуНы. СтАНцИя «ЛуНА-9»

ЛуННАя АВтОМАтИчеСКАя СтАНцИя «ЛуНА-16». 
КОНтейНеР С ЛуННыМ гРуНтОМ ПОСЛе ПРИЗеМЛеНИя

17

19

ЛуНОхОД-1. ПАНОРАМА ЛуНы. ПуНКт уПРАВЛеНИя ЛуНОхОДОМ

18
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мощью исследовались поверхность Луны (осуществлялось 
фотографирование), гравитационное поле Луны и др.

В период 1964–1970 годы производилось исследо-
вание Луны КА «Зонд – 3,4,5,6,7,8». Основной задачей за-
пусков была отработка мягкой посадки КА на Землю при 
возврате со второй космической скоростью.

При этих запусках было повторено фотографи-
рование обратной стороны Луны с высоким качеством, 
и с помощью полученных фотографий были созданы 
полный глобус Луны и «Атлас обратной стороны Луны». 
управление КА производилось комплексами «Сатурн-МС».

По программе исследования Луны было осущест-
влено создание движущейся по поверхности лаборато-
рии – Лунохода. Для управления Луноходом был создан 
специальный наземный комплекс – Пункт управления Лу-
ноходом, установленный вблизи г. Симферополя (НИП-
10). С его помощью специально обученный экипаж осу-
ществлял управление Луноходом и получением с него на-
учной информации (рис. 18).

Всего было запущено два лунохода – «Луноход-1» 
(Луна-17, 1970 год) и «Луноход-2» (Луна-21, 1973 год). «Лу-
ноход-1» проводил исследования Луны в течение 10 меся-
цев и прошел по ее поверхности 10,5 км (11 лунных дней). 
«Луноход-2» проводил исследования Луны в течение че-
тырех лунных дней и прошел расстояние 37 км.

С помощью специальных лунных станций с воз-
вратной ракетой проводились работы по автоматической 
доставке на Землю лунного грунта. Лунный грунт из раз-
личных районов Луны был доставлен на Землю три ра-
за: 12 сентября 1970 года – «Луна-16» (Рис. 19); 14 февра-
ля 1972 года – «Луна-20»; 9 августа 1976 года – «Луна-24». 
«Луна-24» доставила грунт с глубины 2 м.

В период с 1972 по 1986 год космическими лабо-
раториями «Прогноз – 1-10» исследовались солнечно-
земные связи, параметры межпланетной среды и около-
земного космического пространства, в том числе потоки 
плазмы, магнитное поле, частицы солнечных космичес-
ких лучей и электромагнитного излучения, связанных 
между собой. Одной из основных задач программы бы-
ло исследование источников реликтового излучения в об-
ласти гамма- и рентгеновских спектров.

управление космическими лабораториями «Про-
гноз» осуществлялось средствами лунного наземного ком-
плекса управления (НИП-10 и другие НИП).

В 1983 году был выведен на орбиту автоматичес-
кий КА «Астрон», предназначенный для проведения астро-
физических исследований звездных источников и меж-
планетной среды в ультрафиолетовом и рентгеновском 
диапазонах электромагнитного излучения с помощью со-
ответствующих телескопов.

СКОРОСть ПеРеДАчИ ИНФОРМАцИИ И уДеЛьНый РАСхОД 
ЭНеРгетИчеСКОгО ПОтеНцИАЛА В РАДИОЛИНИИ КА – ЗеМЛя

СтРуКтуРНАя СхеМА СВяЗИ И уПРАВЛеНИя ПОСтОяННО 
ДейСтВуюЩей ОБИтАеМОй БАЗы НА МАРСе

21

23

СтРуКтуРНАя СхеМА СВяЗИ И уПРАВЛеНИя ОБИтАеМОй ЛуННОй 
БАЗы НА ОБРАтНОй СтОРОНе ЛуНы

22

ПОгРеШНОСть тРАеКтОРНых ИЗМеРеНИй
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В 1989 году на высокоапогейную орбиту спутника 
Земли (200 тыс. км) была выведена астрофизическая об-
серватория «гранат».

В целях дальнейшего исследования солнечно-
земных связей по проекту «Интербол» были запущены 
в 1995 году КА «Интербол-1» и в 1996 году КА «Интербол-2». 
Каждый из этих КА функционировал на орбите около 6 лет.

Одной из основных научных задач проекта «Ин-
тербол» являлось изучение физических процессов в маг-
нитосфере Земли.

управление КА «Астрон», «гранат» и «Интербол» 
производилось с помощью НРтК «Квант-Д».

Результаты экспериментов по исследованию объ-
ектов Солнечной системы с помощью ДКА напрямую 
зависят от технических характеристик используемых 
радиосистем, включающих бортовой и наземный радио-
комплексы.

По мере совершенствования этих характеристик 
расширяются возможности, и растет результативность 
проводимых научных экспериментов.

В связи с этим идет постоянное совершенствова-
ние технических характеристик бортовых и наземных 
радиосистем, рост технических характеристик команд-
но-измерительных систем (далее – КИС) ДКА при смене 
поколений этих систем («Плутон, «Сатурн-МСД», «Квант-
Д», «Фобос», «юпитер») (рис. 20).

Определяющими характеристиками являются 
энергетический потенциал радиолиний и, следователь-
но, скорость и объем передаваемой научной информа-
ции, точность и информативность траекторных измере-
ний (рис. 21).

В АО «Российские космические системы» разрабо-
тан эскизный проект перспективного планетного радио-
локатора в г. уссурийске на базе антенны П-2500 и НРтК 
«Фобос», работающего в X-диапазоне. частично была раз-
работана документация и создана кооперация по его из-
готовлению. Однако отсутствие финансирования не поз-
волило перейти к его созданию.

Кроме того, был разработан эскизный проект на-
земного навигационного интерферометра, к созданию 
которого также не удалось приступить из-за отсутствия 
финансирования.

Была разработана и утверждена руководством Фе-
дерального космического агентства концепция по созда-
нию перспективного НКу ДКА.

Для увеличения пропускной способности нового 
НКу ДКА и частичной замены парка используемых на-
земных антенн предусмотрено на пунктах в гг. евпатории, 
уссурийске и Медвежьих озерах создать дополнитель-
ные НРтК (КИС) с использованием новых 32-метровых 
и 12-метровых антенн.

Кроме того, был проработан вопрос о создании 
КИС в одной из стран южной Америки. В составе пер-
спективного НКу должны быть созданы планетный ра-
диолокатор с высокими техническими характеристика-
ми и навигационный интерферометр.

В настоящее время ведутся проектные работы по 
модернизации НРтК «Фобос» с целью обеспечения рабо-
ты с перспективными космическими программами ис-
следования дальнего космоса с использованием автома-
тических и пилотируемых КА.

Новый НРтК «юпитер» будет иметь возможность 
работать дополнительно в новых диапазонах длин волн: 
S- и Ka-, обладать более высокой точностью траекторных 
измерений, а также иметь режимы телефонной связи и те-
левидения между КА и Землей при полетах космонавтов.

Большой объем работ был проведен ФгуП «РНИИ 
КП» (АО «Российские космические системы») в период, на-
чиная с 2000 года при реализации ряда НИР. При этом рас-
сматривалась организация наземных и бортовых средств 
управления и связи при осуществлении пилотируемых поле-
тов к Луне и Марсу, создании обитаемых станций на повер-
хности Луны (рис. 22) и Марса (рис. 23) (НИР «Мультипли-
кация», «Наблюдение-КП», «телеприбор», «Радиообеспечение 
РФ», «Освоение СП-РНИИ КП», «Магистраль-2», «телеприбор 
(Развитие)», «Магистраль (Развитие-РКС)» и др.

Как видно из вышеизложенного, средства на-
земного комплекса управления, созданные во второй 
половине хх столетия, постоянно совершенствуются. 
К настоящему времени они требуют глубокой модерни-
зации. Особенно остро стоит вопрос о замене крупно-
габаритных антенных систем с диаметром зеркал 25, 
32, 64 и 70 м, давно уже выработавших технический ре-
сурс. В крупнейших центрах дальней космической свя-
зи (США, Австралии и европы) осваиваются новые тех-
нологии управления ДКА на основе многоэлементных 
антенных полей, включающих десятки и сотни 12-мет-
ровых антенн. такие технологии осваиваются и нами, 
но это уже темы последующих публикаций.

Назрел вопрос о проведении исследований в даль-
нем космосе пилотируемыми КА. Дальнейшее углубление 
исследований не представляется возможным без участия 
человека.

На повестке дня стоит вопрос о создании постоян-
но действующих станций на поверхности Луны и Мар-
са, об исследованиях астероидов и других небесных тел.

АО «Российские космические системы» располага-
ется по адресу: ул. Авиамоторная, д. 53, Москва, 111250. 
Связаться с нами можно по телефону: +7 495 673 94 30, 
факсу: +7 495 509 12 00 или по электронной почте: 
contact@spacecorp.ru. Более подробная информация раз-
мещена на сайте: www.spacecorp.ru.
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