
www.kaskad.ru   vestnik@kaskad.ru  Издается с 2005 года Май 2008 № 5 (40)

Главный инженер
проекта Анатолий
Михайлович
Белоусов отмечает
свой юбилей

Страна живет, сверяя свои часы с великими датами, и праздник Победы в этом списке
занимает особое место. Накануне великого дня 9 Мая в центральном офисе ОАО ЦНПО
«Каскад» состоялось чествование ветеранов

Оптика в
свободном
пространстве.
Перспективная
альтернатива 
ВОЛС

Информационный
космос.
Орбитальные
спутниковые груп+
пировки с точки
зрения теории
систем

Поздравляем с
юбилеем Александ+
ру Николаевну
Бондаренко, со+
трудницу Харьков+
ского филиала

РЫНОКЮБИЛЕЙ ПОЗДРАВЛЯЕМ ТЕХНОЛОГИИ

Спасибо за Победу!
ДЕНЬ ПОБЕДЫ

Официальная часть в этот раз
была предельно краткой. Теп&
лые слова говорились не с вы&
соких трибун, просто и заду&
шевно, в неформальной обста&
новке за праздничным столом.

Каждый воспринимал происхо&
дящее как личное торжество,
возможность прикоснуться к ис&
тории страны. Героями дня ста&
ли Николай Петрович Жданов и
Владимир Павлович Кобызев,

сотрудники ОАО ЦНПО «Кас&
кад», прошедшие огонь войны и
ныне находящиеся на заслужен&
ном отдыхе.
Николай Петрович Жданов в сен&
тябре 1944 года был призван в

Советскую армию и направлен в
горьковскую Военную школу ра&
диоспециалистов. В апреле 1945
года был направлен на 3&й Бе&
лорусский фронт и зачислен ра&
дистом в 60&й гвардейский тан&
ковый полк. Участвовал в боях за
Кенигсберг и Пиллау. В ЦНПО
«Каскад» работал с 1958 по 1985
год в центральном аппарате, в
производственном отделе.
О Владимире Павловиче «Вест&
ник» писал в № 3 за 2005 год. Он
ушел на фронт добровольцем.
Окончил Ленинградское зенит&
но&прожекторное училище, слу&
жил в войсках ПВО. Прошел бо&
евой путь до победы. После окон&
чания войны продолжил службу
в Вооруженных силах. По оконча&
нии службы в Советской армии с
1974 по 1990 год работал в цен&
тральном аппарате ЦНПО «Кас&
кад», курировал метрологичес&
кие службы на предприятиях&фи&
лиалах Объединения.  

Владимир Павлович отметил, как
важно не потерять ту связь вре&
мен, которая существует между
поколениями старых и молодых
сотрудников Объединения, что
необходимо хранить и умножать
боевые и трудовые традиции. И
лучшим доказательством тому,
что эти традиции живы, послу&
жили песни военных лет, кото&
рые вслед за ветераном подхва&
тывали все присутствующие, в
том числе и совсем молодые
специалисты, чьи родители по&
шли в школу после того, как от&
гремели победные салюты.

ТЕХНОЛОГИИ

Много десятков лет прошло, но не меркнет
подвиг народа, не стираются воспоминания
о грозных годах войны. Этот весенний день,
положивший начало новому миру, навсегда
останется праздником, праздником
сбывшейся надежды, праздником победы над
смертью. Для Объединения это особый день,
ведь для него, как и для всей страны, те годы
явились суровым испытанием. ПМТ%5, как
тогда называлось предприятие, шел в
солдатской шинели под пули, обеспечивал
связь на стратегических объектах, на поле
боя, в штабах и командных пунктах.
Многие сотрудники треста не вернулись с
войны. Вечная им память! Вечная слава
победителям! 

В этот день мы поздравляем ветеранов,
чьими усилиями была завоевана Победа!
Будьте счастливы! Здоровья, долгих лет
жизни вам и земной поклон от всех ныне
живущих!

Руководство и коллектив
ОАО ЦНПО «Каскад»

Оптика в свободном пространстве
В литературе встречается множество аббревиатур, обозначающих средства оптической связи: FSO, АОСП, БОЛС и т. д. В разных
источниках встречается большое количество названий оборудования беспроводной передачи данных в инфракрасном диапазоне длин
волн. На сегодняшний день эта технология представляет весьма перспективную альтернативу системам волоконно&оптических линий связи
(ВОЛС)

За рубежом данный класс сис&
тем принято называть FSO —
free space optics, на постсовет&
ском пространстве существу&
ет целый ряд обозначений сис&
тем беспроводной оптической
связи. За основу следует при&
нять аббревиатуру АОСП (ат&
мосферная оптическая система
передачи), как отраженную в

официальном документе —
сертификате системы «Связь»
(ССС). Но среди специалистов
встречаются и другие сокра&
щения:

АОЛ(П) — атмосферная опти&
ческая линия (передачи),
БОКС — беспроводной опти&
ческий канал связи,

БОЛС — беспроводная опти&
ческая линия связи,
ЛАЛ — лазерная атмосферная
линия.
Если первые FSO&устройства
обеспечивали скорости пере&
дачи в несколько десятков ме&
габит в секунду, то сегодня
большинство коммерческих
продуктов способно трансли&

ровать данные на скоростях от
45 Мб/с до 2,5 Гб/с. В лабора&
торных условиях некоторым
производителям (например,
TeraBeam и Lucent Technologies)
уже удалось выйти на фантас&
тическую отметку 160 Гб/с. 
Несмотря на впечатляющие ре&
зультаты, FSO&системы связи
только с середины 90&х годов

прошлого столетия начали ут&
верждаться как полноценный
коммерческий продукт. Это
объясняется следующими при&
чинами: во&первых, в это время
в таких системах назрела ре&
альная необходимость — в ло&
кальных сетях (как, впрочем, и
в глобальных) началась насто&
ящая экспансия ресурсоемких

приложений, требующих высо&
копроизводительных каналов;
во&вторых, лазеры стали более
надежными и их сроки эксплу&
атации (MTBF — параметр на&
работки на отказ) достигли 5 и
более лет, что сделало их рен&
табельными для коммерческо&
го использования. 

Продолжение на стр. 3



Анатолий Михайлович Бело&
усов, ветеран труда I степени
ЦНПО «Каскад», в день юбилея
был награжден высшей
наградой Федерации космо&
навтики России медалью «За
заслуги».
Свою трудовую деятельность
Анатолий Михайлович начал в
1953 году, на Украине, где про&
живал до 2001 года. После
окончания Харьковского элек&
тромеханического техникума
работал на электромеханичес&
ком заводе в качестве техника,
а затем конструктора по нестан&
дартному оборудованию в КБ
главного механика. В 1957 году
был призван в Советскую ар&
мию. Окончил школу радистов с
отличием. Сначала служил в
Крыму, на суше, а затем был пе&
реведен во вновь созданный ди&
визион сторожевых катеров по&
граничной охраны. Окончил служ&
бу в 1961 году. Вернулся на свой
завод, где работал сначала в КБ
главного механика, затем замна&
чальника цеха механика, но потом
снова вернулся в КБ, так как в

1962 году поступил на вечернее
отделение Харьковского поли&
технического института и соче&
тать руководящую работу в цехе
с учебой было весьма непросто.
Вместе с учебой поднимался и
по служебной лестнице. «К окон&
чанию института, — вспоминает
Анатолий Михайлович, — я был
уже конструктором I категории,
то есть способным разрабаты&
вать самостоятельно сложные
металлоконструкции для автома&
тизации и механизации техноло&
гических процессов на заводе». 
Надо заметить, что время тогда
было особое. Только что состоял&
ся запуск первого советского
спутника. СССР выигрывал кос&
мическую гонку и был в авангар&
де мировой науки. Естественно,
молодого инженера, как и многих
его сверстников, увлек космос. 
«Работая на заводе, с радостью
встретил запуск первого искус&
ственного спутника, — продол&
жает Анатолий Михайлович, — а
12 апреля 1964 года помню, как
коллектив КБ, а затем и всего за&
вода с большим подъемом, мас&

совым всплеском радости, гор&
дости за свою социалистическую
страну встретил известие о поле&
те первого космонавта, помню
грандиозный митинг и всеобщее
ликование на заводе по этому по&
воду. Столько радости, столько
счастья в глазах людей, столько
гордости за страну в выступле&
ниях на трибуне я видел только
раз в жизни. И особенно это
волновало нас — молодежь, и,
естественно, всем хотелось
стать Гагариными. И надо ска&
зать, что на этой «космической
волне» несколько наших моло&
дых ребят ушли в летное учили&
ще, которое находится в Харько&
ве и где взращено более десят&
ка космонавтов».
В 1969 году бывший директор
завода пригласил Анатолия Ми&
хайловича в Научно&исследо&
вательский институт электро&
машиностроения, который он
возглавил с 1968 года. И здесь
он продолжил свою трудовую
деятельность по конструктор&
ской линии, выполняя заказы
на проектирование станков для
Министерства электромашино&
строения.
Но подспудно молодой кон&
структор искал работу, связан&
ную с регулярными полетами в
космос. Его мечтой стало по&
пасть в организацию, причаст&
ную к освоению космоса.
«В 1981 году, наконец&то, — го&
ворит Анатолий Михайлович, —
пошел работать в харьковский
«Каскад» — институт «Госрадио&
проект», затем  переименован&
ный в НИПИ «Союз», где я пол&
ностью мог ощущать причаст&
ность к великому делу освое&
ния космоса, побывать на мно&
гих объектах нашей великой
страны — от востока до запада
и от севера до юга. Именно в
харьковском «Каскаде» начал&
ся отсчет моих «космических»
лет.
Но наибольшее удовлетворе&
ние я получал, бывая в команди&
ровках на Байконуре. Это и осу&
ществление авторского надзо&

ра по разработанной нашим
институтом документации на
объекте «Энергия»&«Буран», это
и «Гагаринский старт», это и
стартовая площадка, откуда
запускали Терешкову и,
наконец, работа на площадках
«Протона». 
Сначала это был авторский над&
зор за реконструкцией пуско&
вой установки под «Протон&М»,
а затем многие годы были отда&
ны работе на этой площадке в
качестве технического руково&
дителя.
Надо отметить, что каждый пуск
с других ПУ повергал меня в
волнение, но особенно запо&
мнился первый пуск с рекон&
струированной площадки, где
я ощутил сполна свою причаст&
ность, вложенный труд в дело,
которое закончилось триумфом
— запуском самого мощного в
то время ракетного носителя в
мире».
В 2001 году активно началась
разворачиваться проектная де&
ятельность по выпуску проект&
но&конструкторской докумен&
тации на расстановку оборудо&
вания и прокладку кабелей для
технических и технологических
систем стартового и монтажно&
испытательного комплексов са&
мого мощного ракетоносителя
(теперь это уже «Ангара»). На
сегодняшний день это самый
масштабный проект ОАО ЦНПО
«Каскад». Анатолий Михайло&
вич, осуществляя эту работу в
должности главного инженера
проекта, переехал в Москву на
постоянное место жительства. 
«Что самое сложное в работе
ГИПа? — размышляет Анатолий
Михайлович. — Это, прежде
всего, налаживание контактов
с работодателями, способность
сохранить добрые отношения
на долгие годы. Это честность
во взаимоотношениях и поря&
дочность, обязательность вы&
полнения договорных отноше&
ний. Отсюда и престиж пред&
приятия, и его авторитет в кру&

гах взаимосвязанных организа&
ций. Особенно нравится заказ&
чикам, когда ты работаешь на
опережение, то есть когда по
выданным заказчиком исход&
ным данным еще до выполне&
ния договоров мы успевали вы&

пустить проектно&конструктор&
скую документацию. В целом
наш имидж по проектированию
на сегодняшний день стоит на
достаточно высоком  уровне».
Оглядываясь на прошедшие го&
ды, Анатолий Михайлович счи&
тает, что ему крупно повезло,
поскольку его связывали до&
брые и честные взаимоотноше&
ния с коллегами, его окружали
отзывчивые руководители: «Я
хочу выразить огромную благо&
дарность моему бывшему на&
чальнику и другу  по харьков&
скому «Каскаду»  А.В. Бобрицко&
му, моим тамошним друзьям и
коллегам Г.И. Рогачеву, Д.В. Мо&
сковке, П.Н. Сорочану и многим
другим, с кем меня связывает и
поныне творческая деятель&
ность и дружба. Сегодня мой
главный помощник в моих делах
1&й зам. генерального дирек&
тора С.Д. Белов. Он на сегод&
няшний день является, без
бравады, первым «пахарем»
«Каскада», который отдает
много сил и энергии
становлению нашего пред&
приятия. Таких людей люблю и
уважаю бесконечно!»
ОАО ЦНПО «Каскад» одно из не&
многих предприятий современ&

ной России, где не прервалась
связь поколений. Здесь бок о
бок работают вчерашние сту&
денты и настоящие «зубры» от&
расли. Именно их сотрудничес&
тво делает современный «Кас&
кад» динамичным и прочно сто&

ящим на ногах предприятием.
«Хочется пожелать молодым, —
добавляет в заключение Анато&
лий Михайлович, — никогда не
переставать учиться, не стес&
няться в выяснении непонят&
ного, чтобы у них всегда
сохранялось чувство ответст&
венности за их дело, доброта
во взаимоотношениях, чтобы их
никогда не посещало чувство
зависти и чтобы никогда они не
забывали сказать спасибо за
работу своим подчиненным. И
еще хочу предостеречь
вспыльчивых: авторитет зара&
батывается очень медленно, а
теряется мгновенно! Глубоко
сожалею, что сегодня утеряно
такое понятие, как энтузиазм.
Вот этого тоже хотелось
пожелать молодым от всей ду&
ши!»
Проработав пятьдесят пять лет,
Анатолий Михайлович всю
жизнь придерживался одной
линии — служить честно своему
любимому делу, и с полной от&
дачей. Его кредо и на сегодняш&
ний день подчинено основному
лозунгу: «Жизнь — Родине, ду&
шу— Богу, честь — никому!».
Это его основная жизненная
позиция.

информационно–деловой

ВЕСТНИК ОАО ЦНПО «КАСКАД»

ЮБИЛЕЙ

Жизнь — Родине, 
душу — Богу, честь — никому!
Главный инженер проекта Анатолий Михайлович Белоусов отмечает свое 70%летие

Истинный капитал компании — это ее сотрудники. Этим своим капиталом Объединение всегда по праву гордилось. Сегодня мы
поздравляем с 70&летием одного из тех, чей самоотверженный труд на протяжении многих лет был и остается образцом для молодых,
тех, чьими усилиями создано доброе имя предприятия и его высокий авторитет, — главного инженера проекта Анатолия Михайловича
Белоусова

В день юбилея Феде&
рация космонавтики
России отметила Ана&
толия Михайловича
Белоусова  высшей
наградой — медалью
«За заслуги»

«Столько радости, столько счастья в глазах людей, столько гордости за страну в
выступлениях  на трибуне я видел только раз в жизни»

«Наибольшее удовлетворение я получал, бывая в командировках на Байконуре. Это и
осуществление авторского надзора по разработанной нашим институтом документации на
объекте «Энергия»*«Буран», это и «Гагаринский старт», это стартовая площадка, откуда
запускали Терешкову, и, наконец, работа на площадках «Протона»                                                              



Окно прозрачности
Основная идея «свободной» оп&
тики (FSO) заключается в воз&
можности передавать информа&
цию с помощью модулированных
световых волн, практически так
же, как и в волоконно&оптичес&
ких линиях связи (ВОЛС). При
этом световой луч находится в
невидимом для глаз инфракрас&
ном диапазоне, который исполь&
зуют также такие устройства, как
IrDA&модем в мобильных теле&
фонах. Обычно светоизлучаю&
щие системы (лазер или светоди&
оды) в FSO&продуктах работают в
диапазоне 700–950 нм (порядка
315–428 ТГц). В последнее время
стали все чаще появляться уст&
ройства, ориентированные на ди&
апазоны 1300 и 1550 нм, что га&
рантирует совместимость FSO c
оптоволоконными DWDM&систе&
мами, также использующими эти
окна прозрачности. Выбор диа&
пазонов для FSO был обуслов&
лен практическим опытом рабо&
ты лазеров в ВОЛС. В этих диапа&
зонах (окнах прозрачности) све&
товой луч в наименьшей степени
подвержен затуханию в стеклово&
локне, что способствовало мас&
совому производству лазерных
компонентов именно для выше&
названных длин волн. Поэтому
для атмосферных систем связи
также оказалось предпочтитель&
нее использовать уже существу&
ющие наработки в ВОЛС. Ведь
разница между оптоволоконными
линиями и FSO заключается толь&
ко в среде распространения све&
тового луча: для ВОЛС это стек&
ловолокно, а для FSO&систем —
открытая атмосфера. Пожалуй,
именно в свойствах среды пере&
дачи данных и кроются многие
преимущества беспроводных оп&
тических систем связи. Так, от&
сутствие «плотной» среды пере&
дачи сделало FSO значительно
дешевле, по сравнению с иными
скоростными решениями. Напри&
мер: в США и странах Западной
Европы затраты на организацию
двухкилометрового 155&мегабит&
ного FSO&соединения в городе
составляют порядка 18 тыс. дол&
ларов, в то время как аналогич&
ный канал оптоволоконной систе&
мы связи обойдется компаниям в
150–250 тыс. долларов. Другим
плюсом FSO&технологии являет&
ся отсутствие во многих странах
мира каких&либо ограничений и
лицензионных условий для ра&
боты лазеров в атмосфере, по&
скольку частота излучения многих
лазерных систем находится дале&
ко за пределами 400–600 ГГц
(границ радиодиапазонов, под&
лежащих регулированию). На&
пример, в России таблица рас&
пределения радиочастот закан&
чивается 400 ГГц. Кроме того, за
счет острой направленности лу&
ча света полностью исключаются
какие&либо взаимные помехи
между беспроводными лазерны&
ми системами связи и другими
аналогичными устройствами. Для
сравнения вспомним, как остро
стоят сегодня проблемы взаим&
ных помех и перегруженности в
диапазоне 2,4 ГГц, используе&
мом радиотехнологиями семей&
ства IEEE 802.11, более известно&
го потребителям как Wi&Fi.

Стратегия безопасности
Все беспроводные технологии
позволяют за очень короткое вре&
мя развернуть линию связи. Так и
FSO&системы практически пол&
ностью избавляют от хлопот с
прокладкой кабельной инфра&
структуры. Единственное, что
требуется, — это разместить
электронно&оптический приемо&
передатчик на твердом и устой&
чивом месте (например, на кры&

ше здания, специальной мачте,
технологических конструкциях в
цехах) и соединить его с мульти&
плексором/преобразователем
(находится в помещении), а также
подвести к устройствам
электропитание. Подобные ра&
боты можно выполнить в течение
одного&двух дней. Еще одним по&
ложительным атрибутом FSO&
технологии является ее высокая
защищенность от разного рода
подключений и прослушиваний.
Во&первых, передача данных осу&
ществляется очень узким лучом,
что гарантирует отсутствие из&
лучений за пределами диаграм&
мы направленности светового
потока. Во&вторых, лазерный луч
абсолютно невидим, поэтому об&
наружить его представляется до&
статочно хлопотным делом. Даже
если злоумышленник сумеет ка&
ким&то образом встать на пути
следования луча, то чувствитель&
ный приемник сразу зафиксиру&
ет падение энергетической мощ&
ности принимаемого сигнала, что
обязательно будет сопровож&
даться разрывом связи и сигна&
лом тревоги администратору. У
беспроводных лазерных оптиче&
ских систем также существуют
недостатки. Раньше специалис&
ты выделяли две основные проб&
лемы — малое время наработки
на отказ (показатель MTBF) из&
лучающего элемента (лазера или
светодиода) и сильную зависи&
мость расстояния передачи си&
гнала от погодных условий. Эти
факторы обусловливали готов&
ность многих FSO&решений для
городских условий на уровне 99,7
%, что зачастую было недоста&
точно для работы с некоторыми
критическими бизнес&приложе&
ниями и абсолютно неприемлемо
для использования FSO в про&
вайдерских сетях. Ведь подоб&
ная готовность обещает нерабо&
чее состояние сети в течение до
27 часов в году. Сегодня с первой
проблемой удалось справиться
— многие лазерные диоды мощ&
ностью до 100 мВт уже способны
обеспечить MTBF, равное 150
тыс. часам (практически 15 лет
работы). В FSO&системах также
нашли применение схемы APC
(adaptive power control), которые
управляют мощностью излуче&
ния в зависимости от атмосфер&
ных условий (например, в ясную
погоду мощность излучения ми&
нимальная). Такие схемы позво&
ляют продлить срок жизни лазер&
ных устройств и повысить их на&
дежность. Проблема же сниже&
ния дальности передачи с ухуд&
шением погоды пока остается ак&
туальной. Факторами, способ&
ствующими затуханию светового
сигнала, являются мокрый снег,
дождь, песчаные бури и туман.
Причем туман (особенно густой)
в наибольшей степени может
сказаться на дальности передачи
FSO&системы, поскольку подве&
шенные в атмосфере молекулы
воды сильно гасят движение фо&
тонов света. Кроме того, поме&
шать распространению луча мо&
гут и птицы, пересекающие путь
свету. Правда стоит отметить, что
в дождливую погоду FSO&систе&
мы зачастую работают лучше,
чем радиорелейные линии связи
(РЛС), использующие радиодиа&
пазон 18–64 ГГц. Например,
сильный ливень (уровень осад&
ков 75 мм/ч) позволяет лазерной
системе передавать данные на
расстояние до 2 км, в то время
как РЛС&системам такое рассто&
яние уже не под силу. Однако РЛС
оказываются на высоте при гус&
тых туманах, иногда способных
полностью прервать работу бес&
проводных оптических систем.
Сегодня для повышения надеж&

ности связи в FSO&системах при&
меняют различные методы, та&
кие как увеличение мощности си&
гнала, использование резервных
радиоканалов, применение мно&
голучевых систем и др. Напри&
мер, система из нескольких све&
тоизлучателей (обычно до четы&
рех) позволяет достичь значи&
тельного увеличения надежности
передачи, ведь далеко не каждая
помеха, будь то птица или час&
тички пыли, смогут перекрыть
путь следования сразу всем лу&
чам. Интересными являются ре&
шения, интегрирующие в себе
беспроводную оптику и РЛС. Ра&
диосистемы работают на значи&
тельно большей длине волны,
чем FSO, поэтому успешнее пре&
одолевают густой туман. Кстати,
FCC даже выделила нелицензи&
руемый W&диапазон (59–64 ГГц)
для оборудования, объединяю&
щего FSO и РЛС. Готовность по&
добных устройств может дости&
гать 99,999 % (пять минут про&
стоя за год) на расстояниях до
одного километра. Кроме того,
практика эксплуатации FSO&сис&
тем в регионах с относительно
большим количеством ежегод&
ных осадков и туманов (напри&
мер, Лондон) показала, что мно&
гие системы способны стабиль&
но обеспечивать связь на рас&
стоянии до 2 км. 

Построение FSO
Для построения беспроводного
оптического канала связи
необходимо установить на
зданиях удаленных офисов
приемопередающие лазерные
системы, находящиеся в прямой
видимости друг от друга. При
этом внешнее оборудование
должно быть жестко закреплено,
чтобы вибрации (например, про&
езжающий мимо транспорт или
сильный ветер) не смогли рас&
строить фокусировку луча. Оп&
тический приемопередатчик ча&
ще всего соединяется с внутрен&
ним блоком с помощью оптичес&
кого кабеля. При этом внутрен&
ний блок включается в провод&
ные сети по различным интер&
фейсам — 10/100/1000 Ethernet,
V.35, E1/E3, G.703/G.704, OC&
12/OC&48 и др. Когда же дело
дойдет до приобретения уст&
ройств, заказчики могут найти на
рынке FSO&системы различных
характеристик. Например, объ&
единить сети в удаленных фили&
алах или организовать высоко&
скоростной доступ помогут уст&
ройства LaserBit производителя
LaserBit Communications. Модель
LB&5000, в которой используется
четыре лазерных диода, позволя&
ет обеспечить высокоскоростной
канал связи (100 или 155 Мб/с),
действующий на расстоянии до 5
км. Мощность излучения лазер&
ного устройства регулируется от
50 до 150 мВт. Корпус и детали
крепления изготовлены из спе&
циального алюминиевого спла&
ва, обеспечивающего длитель&
ный срок эксплуатации в различ&
ных погодных условиях. В свою
очередь, оборудование семей&

ства SkyNet компании PAV Data
Systems обеспечивает соедине&
ние в условиях прямой видимос&
ти до 4 км. Модель SkyNet ATM&
4000 использует трехлазерный
передатчик с выходной мощнос&
тью 300 мВт. При этом скорость
передачи данных составляет 155
Мб/с (интерфейс ATM OC&3). У
компании LightPointe существу&
ет высокоскоростное решение
FlightSpectrum, обеспечивающее
передачу данных на скоростях
52, 155, 622 Мб/с и 1,25 Гб/с. Си&
стема обеспечивает дальность
передачи до 4 км. Для достиже&
ния же скорости 1,25 Гб/с в уст&
ройствах применяются специ&
альные оптические усилители с
легированным эрбием EDFA
(erbium doped fiber amplifier). Ин&
тересным является семейство
беспроводных оптических сис&
тем связи БОКС производства
российской компании «НПК Ка&
тарсис». Так, устройство WOCC&
100M&900 (мощность излучения
двух светодиодных передатчи&
ков по 150 мВт) позволяет гаран&
тированно осуществлять связь в
плохую погоду на расстоянии до
900 м. При этом скорость переда&
чи данных составляет 100 Мб/с.
Кроме того, для организации вы&
сокоскоростных беспроводных
каналов связи можно использо&
вать оборудование SONAbeam&
155M производителя FSONA
(скорости 155, 622 и 1028 Мб/с,
расстояние до 10 км), Hybrid
FSO/Radio компании AirFiber (ин&
тегрированные возможности FSO
и РЛС и скорости до 1,25 Гб/с),
модели TereScope&1000 произ&
водителя MRV (интерфейс Giga&
bit Ethernet, расстояние до 2 км)
и др. 
Сегодня FSO&технология хотя и
не переживает такой бум, как
беспроводные Wi&Fi&решения, но
постепенно завоевывает свою
нишу на рынке. Интересно, что,
по данным Merill Lynch, с 2005 го&
да оборот мирового рынка бес&
проводных оптических систем
уже перевалил за 2 млрд долла&
ров. Беспроводные лазерные си&
стемы сегодня находят приме&
нение у различных представите&
лей рынка. Подобные устройства
уже используют операторы МТС,
«Мегафон», «Вымпелком»,
«Смартс», «Техносерв» и др. Ра&
ботают такие системы в аэропор&
ту Шереметьево&2, а также во
многих организациях. Например,
при строительстве корпоратив&
ной сети на заводе «Тульское пи&
во» FSO&системы позволили сни&
зить на затраты 70 %.
Очевидно, с процессом совер&
шенствования устройств появят&
ся и новые сферы их примене&
ния. Например — космос. Недав&
но СМИ сообщили, что ученые из
Института лазерных технологий
при германском Фраунхоферов&
ском обществе (Fraunhofer&
Gesellschaft) провели успешный
эксперимент. В рамках экспери&
мента два спутника — герман&
ский TerraSAR&X и американский
NFIRE, снабженные модулями с
полупроводниковым лазером,
находящиеся в 5 тыс. км друг от
друга, передали информацию в
обе стороны без единой ошибки.
При этом скорость передачи дан&
ных была примерно эквивалент&
на передаче информации с 400
DVD&дисков в час. Данная
технология, являющаяся логи&
ческим продолжением FSO,
позволит, в частности, быстро
пересылать снимки Земли со
спутников на наземные станции.
Передача данных со спутника на
спутник технически возможна уже
сегодня.
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ТЕХНОЛОГИИ

ПОЗДРАВЛЯЕМ!

Ее самоотверженный, безупречный труд
на благо родины стал одной из
составляющих нашего общего успеха. 

Руководство и коллектив Объединения
поздравляют Александру Николаевну с
днем рождения, желают счастья и улыбок,
радости и дальнейших трудовых
свершений.

В мае отмечает
свой юбилей Алек%
сандра Николаевна
Бондаренко, со%
трудница Харьков%
ского филиала ОАО
ЦНПО «Каскад»,
работающая на
предприятии с 1978
года. 

Оптика в свободном пространстве
Начало на стр. 1

Продлен 
срок действия
лицензий
ОАО ЦНПО «Каскад» в очередной раз
подтвердило свой высокий статус
предприятия, работа которого соответствует
самым строгим требованиям, предъяв&
ляемым государством 

12 мая 2008 года руководите&
лем Федерального космичес&
кого агентства А.Н. Пермино&
вым подписан приказ № 62, на
основании которого продлен
срок действия лицензий «на
разработку вооружения и воен&
ной техники», а также «на произ&

водство вооружения и военной
техники» и «на ремонт вооруже&
ния и военной техники». Срок
действия лицензий продлен до
1 сентября 2008 года, что по&
зволяет продолжить работу над
рядом перспективных разрабо&
ток.

АКТУАЛЬНО



информационно–деловой

ВЕСТНИК ОАО ЦНПО «КАСКАД»

Главный редактор М. Сарбучев
Корреспондент Е. Абраменко

Корректор М. Бучацкая
Ответственный за выпуск 

от ОАО ЦНПО «Каскад»  
З. Леквеишвили

Россия, 125047, Москва,
1�я Брестская ул., 35

Телефон: (499) 978�58�73, 
(495) 251�76�50

Факс: (499) 978� 57�36
e�mail: vestnik@kaskad.ru 

http://www.kaskad.ru

При перепечатке ссылка на 
«Информационно�деловой 

вестник ОАО ЦНПО «Каскад»
обязательна.

Тираж 999 экз.

П р и   у ч а с т и и : Распространяется 
по уникальной базе 

ОАО ЦНПО «Каскад»

www.fishca.ru

ЭВЕРС 
ПУТЬ К ВЕРШИНЕ
evers – media@list.ru

РЫНОК

Информационный космос
Современные технологии предполагают, что основой развития любой сферы деятельности человека является информация. Сбор,
генерация, обработка, передача и потребление данных становятся основой деятельности целых отраслей. Большая часть задач, решаемых
с помощью космонавтики,  — задачи именно информационного характера 

Современный космос — это
обеспечение различных видов
связи, наблюдение, сбор дан&
ных о космическом простран&
стве и земной поверхности, на&
блюдение за объектами естес&
твенного и искусственного про&
исхождения в космосе и на Зем&
ле, навигационное обеспече&
ние, проведение научных и экс&
периментальных работ. Звучит
несколько неожиданно, но все
перечисленные задачи являют&
ся информационными. Другие
задачи в космосе пока не ре&
шаются. Технологические экс&
перименты, проводимые на ор&
бите, представляют сейчас на&
учный интерес, и их результа&
ты будут иметь промышленное
значение в более или менее от&
даленном будущем. Так что ко&
смические системы (КС) на се&
годняшний день оказываются
фактически информационными
системами. Космические сис&
темы, являясь средством для
сбора и передачи информации,
сами выступают в качестве ин&
формационных объектов для
изучения. Они играют важней&
шую роль в развитии информа&
тики, в то же время их собствен&
ное развитие невозможно без
использования достижений
фундаментальной информати&
ки и новых информационных
технологий. Таким образом, ко&
смическая сфера представля&
ет собой сложно организован&
ное информационное простран&
ство. А это значит, что его в той
или иной степени касаются все
проблемы, которые касаются
любого информационного про&
странства. 

Космические аппараты и
теория систем
Дальнейшее развитие косми&
ческой отрасли в целом невоз&
можно без решения вопроса о
надежных каналах обмена ин&
формацией. В условиях космо&
са эта тема имеет ряд специ&
фических аспектов, поскольку
речь идет о больших объемах
данных, больших расстояниях
(значительно превышающих
земные масштабы) и специфи&
ческих средах (вакууме или
сильно разреженной атмосфе&
ре высоких слоев и пр.). 
Анализ развития КС показыва&
ет, что мировой тенденцией
развития космонавтики в ХХI ве&
ке является неуклонный рост
масштабов и сложности выпол&
няемых ею задач в различных
областях деятельности челове&
чества. При этом сложность за&
дач, решаемых в космосе, тре&
бует использования уже не од&
ной, специально созданной для
ее решения, а нескольких КС.
С другой стороны, разнообра&
зие задач, которые ставятся пе&
ред КС, привело к тому, что ста&
ло сложно и не эффективно со&
здавать уникальные системы,
предназначенные для решения
одной целевой задачи. Отдель&
ные КС становятся многоцеле&
выми, что приводит к интеграль&
ному использованию их для ре&

шения разнообразных целевых
задач. Одновременно наблю&
даются процессы интеграции
КС между собой. Усложнение
КС, в свою очередь, приводит
к увеличению объемов переда&
ваемой и обрабатываемой ин&
формации, при этом часть вход&
ной информации КС может по&
лучать как результат функцио&
нирования другой КС, что де&
лает актуальным создание уни&
версальных с информационной
точки зрения систем управле&
ния космическими системами.
Таким образом, уже сегодня
можно говорить о космической
метасистеме. Уже сейчас мно&
гие космические программы
ориентированы на интеграцию
различных космических систем.
При этом формируется единое
информационное пространство
функционирования космичес&
кой метасистемы, элементами
которой являются системы, вы&
полняющие отдельные целевые
задачи. 

Дешевле обычного SMS
Говоря о сложности космичес&
ких систем, мы волей&неволей
предполагаем, что работают с
ними чрезвычайно дорогие ин&
формационные технологии.
Оказывается, вовсе нет. Как не&
давно сообщил канал Sky News,
Найджел Баннистер из британ&
ского Лестерского университе&
та сравнил стоимость пересыл&
ки по каналам мобильной связи
текстовых сообщений (SMS) и
передачи данных на космичес&
кий телескоп «Хаббл». Как от&
правную точку для исследова&
ния он взял стоимость пересыл&
ки одного SMS&сообщения, ко&
торая в Великобритании в сред&

нем составляет 5 пенсов. Как
ученому удалось выяснить, пе&
ресылка одного мегабайта дан&
ных при помощи SMS обойдет&
ся в 375 фунтов стерлингов (750
долларов США), в то же время
пересылка мегабайта на
«Хаббл» стоит всего 85 фунтов
стерлингов (170 долларов
США). Таким образом, обмен
данными с «Хабблом» при всей
дороговизне космической про&
граммы как минимум в 4 раза
экономичней обмена SMS. Это
позволило ученому аргументи&
рованно выступить против раз&
личных общественных органи&
заций, которых в Великобрита&
нии множество, требующих
закрытия космической про&
граммы. 

Прогноз погоды 
на мобильник
Технологические достижения
последних десятилетий приве&
ли к тому, что стало возможным
существенно уменьшить габа&
риты и массу полезной нагруз&
ки, выводимой на орбиту, с дру&
гой стороны — возросли воз&
можности средств выведения.
Это позволило повысить удель&
ный вес специальной аппара&
туры, выводимой в космичес&
кое пространство, на единицу
затрат. Развитие технологий и
средств обработки информа&
ции резко повысило мобиль&
ность наземных средств и до&
ступность космической инфор&
мации для широкого использо&
вания многими потребителями.
В скором времени российский
Центр управления полетами
(ЦУП) планирует организовать
передачу прогноза погоды из
космоса на мобильные телефо&

ны, сообщает Interfax. «Если вы
собираетесь поехать покатать&
ся на лыжах, скажем, в Альпы
или на Урал — вы сможете полу&
чить сообщение на ваш мобиль&
ный телефон и узнать, какая по&
года будет в этих регионах», —
сказал руководитель россий&
ского сегмента Международной
космической станции (МКС)
Владимир Соловьев. По его
словам, переговоры по вопро&
сам передачи данных на мо&
бильные телефоны абонентов
ведутся с одной из компаний
мобильной связи. Он не исклю&
чил, что «со временем обычные
жители Земли смогут заказать
снимки нашей планеты из кос&
моса на свой мобильный теле&
фон». «Вы сможете получить
аэрофотоснимок на мобильный,
даже если вы в этот момент
едете в троллейбусе», — сказал
В. Соловьев, при этом заметив,
что такие услуги будут предос&
тавляться не бесплатно. 

Подсистемы АСУ на орбите
Некоторые признаки КС позво&
ляют классифицировать их как
большие системы. Это — боль&
шие размеры системы (боль&
шое разнообразие элементов),
циркуляция в системе больших
информационных потоков,
вхождение в состав системы
коллектива людей, многоцеле&
вой аспект функционирования,
сложная иерархическая струк&
тура. Раз космическая система
имеет все признаки сложной
системы, то можно говорить о
возможности разбиения ее на
подсистемы, которые, в свою
очередь, сталкиваются с функ&
ционированием в условиях не&
определенности с целенаправ&
ленным выбором своего пове&
дения. Возрастание сложности
и числа решаемых задач суще&
ственно увеличивают информа&
ционные потоки в КС. Пропуск&
ные способности каналов пе&
редачи информации (а сегод&
ня это, как правило, радиоси&
гнал определенной частоты) не
бесконечны и ограничивают
возможности системы по пре&
образованию информации. В
связи с этим возникает необ&
ходимость обработки инфор&
мации в месте ее возникнове&
ния и передачи в канал только
той части, которая либо не мо&
жет быть обработана в данной
части системы, либо требуется
потребителю, либо необходи&
ма для принятия решения по
дальнейшему функционирова&
нию системы.
Технологические возможности
позволяют в настоящее время
устанавливать на борту косми&
ческих аппаратов (КА) мощные
вычислительные средства, со&
поставимые по мощности с на&
земными. Тем самым появля&
ется возможность передать КА
значительную часть обработки
информации. КА имеет возмож&
ность рассчитывать параметры
движения, проводить диагнос&
тику своего состояния и выра&
батывать решения по поддер&

жанию собственной работоспо&
собности, проводить предвари&
тельную обработку информа&
ции, корректировать программу
работы целевой аппаратуры в
зависимости от складывающей&
ся обстановки и др.
Это приводит к тому, что КА пре&
вращается из объекта управля&
емого наземным комплексом в
подсистему распределенной
АСУ КС. Орбитальные группи&
ровки взаимодействующих КС
приобретают способность об&
мениваться информацией меж&
ду собой без непосредственно&
го участия наземного комплек&
са, что существенно снижает
время передачи информации
на КА и с КА, что повышает ди&
намичность систем в целом. 
С точки зрения системного под&
хода космические системы яв&
ляются постоянно модернизи&
руемыми и непрерывно разви&
вающимися, не имеющими
строго определенного конца
срока существования и требуют
рассмотрения как развивающи&
еся самоорганизующиеся сис&
темы. Планета, оплетенная се&
тями электронного интеллекта,
— уже не фантастика. Через не&
продолжительное время это бу&
дет вполне рядовая инженер&
ная задача.

Модернизация на орбите
До сих пор чрезвычайно  слож&
ной технической задачей был и
остается возврат КА на Землю.
Сегодня, с увеличением объ&
емов орбитальных работ и появ&
лением станций типа МКС, эта
задача перешла в сферу чисто
технологических.
Обновление компонентов кос&
мической системы в перспек&
тиве может проводиться не пу&
тем посадки или уничтожения
КА, а путем модернизации их
непосредственно на орбите.
При этом способность системы
к орбитальной модернизации и
модификации должна заклады&
ваться уже на этапе проектиро&
вания. Распределенность сис&
темы, ее многоцелевое исполь&
зование, активное взаимодей&

ствие с другими системами
приводит к возрастанию роли
информационной компоненты
системы, которая становится
определяющей. Данная ситуа&
ция требует формирования еди&
ного информационного про&
странства функционирования
космических систем. Для до&
стижения этого необходимо со&
гласование интерфейсов обме&
на информацией между всеми
подсистемами.
Создание единого информаци&
онного пространства в космосе
является мощнейшим стимулом
для развития всех аспектов ин&
форматики. Не существует дру&
гой сферы деятельности чело&
века, которая бы ставила столь
масштабные задачи всем дру&
гим отраслям и позволяла от&
рабатывать технологии с мак&
симальной отдачей. Уже сегод&
ня создание национальных на&
вигационных систем (ГЛОНАСС,
GPS, Galileo) поднимает вопрос
о взаимодействии их между со&
бой. Уже сегодня такие задачи
ставятся на уровне создания
единого пользовательского ус&
тройства. (В частности, россий&
ские устройства будут воспри&
нимать сигнал от всех сущест&
вующих систем.) Понятно, что
это лишь первый шаг к созда&
нию орбитального глобального
космического «метаинформа&
ционного поля». Но за первым
шагом незамедлительно
следует и второй, и третий. XX
век доказал, что скорость, с
которой совершаются эти шаги
в сфере информатики, может
поражать самое смелое
воображение. Ученые подсчи&
тали, что если бы авиация раз&
вивалась с такой же скоростью,
как электроника и информати&
ка, то сегодня уже был бы
создан летательный аппарат,
способный облететь вокруг
Земли за 1,5 часа, потратив при
этом всего 200 граммов
топлива. Так что будущее
наступает значительно быстрее,
чем нам порой кажется.

По материалам  
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