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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÁÎÐÒÎÂÛÕ
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Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ áîðòîâûõ òåëåìåò-
ðè÷åñêèõ ñèñòåì â ñîâðåìåííûõ êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîá-
ðåòàåò èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ ñïóòíèêîâ � êîñìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòîâ âåñîì â ïðåäåëàõ 100 êã. Òàêèå àïïà-
ðàòû ìîãóò âûâîäèòüñÿ íà îðáèòó Çåìëè ñðàçó ïî íå-
ñêîëüêó øòóê êàê ñîïóòñòâóþùèé ãðóç ïðè çàïóñêå
êðóïíûõ èçäåëèé è ïðè ýòîì èìåòü äîñòàòî÷íî øèðî-
êèé ñïåêòð ðåøàåìûõ çàäà÷ � îò äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè äî çàäà÷ ñâÿçè. Ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñïóòíèêîâ äàííîãî êëàññà, ó÷èòûâàÿ èõ ñâåðõ-
ìàëûé âåñ, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè ìíî-
ãîçàäà÷íîé ñèñòåìû â ìàëûõ îáúåìàõ, îñîáåííî àê-
òóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ
è ìàññû ñëóæåáíûõ ñèñòåì, ñíèæåíèå èõ ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ.

Áîðòîâàÿ òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñïóòíèêà ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ ñáîðà, îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ â
áîðòîâîé öåíòðàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ
ñïóòíèêà òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
âñåõ ñèñòåì ñïóòíèêà, à òàêæå öèôðîâûõ ìàññèâîâ
îò àïïàðàòóðû ïîëåçíîé íàãðóçêè. (Àïïàðàòóðîé ïî-
ëåçíîé íàãðóçêè ñ÷èòàþòñÿ öåëåâûå ñèñòåìû ñïóò-
íèêà, íå ñâÿçàííûå íàïðÿìóþ ñ çàäà÷àìè îáåñïå÷å-
íèÿ ïîëåòà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.) Ïîëó÷åííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ èç áîðòîâîãî öåíòðàëüíîãî âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà ñïóòíèêà ïåðåäàåòñÿ ïî êàíàëàì ñâÿ-
çè â íàçåìíóþ ñòàíöèþ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäó-
åò îòìåòèòü âîçðàñòàíèå â êîíòóðå óïðàâëåíèÿ êîñìè-
÷åñêèì àïïàðàòîì ðîëè áîðòîâîãî öèôðîâîãî âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî êîìïëåêñà. Âñå èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè,
â òîì ÷èñëå è òåëåìåòðè÷åñêèé, öèðêóëèðóþò ÷åðåç
áîðòîâîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ, à ñè-
ñòåìû êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, êàê ñëóæåáíûå, òàê è
öåëåâûå, ÿâëÿþòñÿ åãî ïåðèôåðèéíûì îáîðóäîâàíèåì.

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïî-
çâîëÿåò êàê ïðîâîäèòü îöåíêó òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñëóæåáíûõ ñèñòåì ìèêðîñïóòíèêà, òàê
è ïîëó÷àòü íåîáõîäèìóþ òåõíè÷åñêóþ è íàó÷íóþ èí-
ôîðìàöèþ îò àïïàðàòóðû ïîëåçíîé íàãðóçêè. Ïðè-
÷åì îäíîé èç îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ áîðòîâûõ òå-
ëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ñîâðåìåííûõ ìèêðîñïóòíèêîâ
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ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå äîëè èíôîðìàöèè ïîëåçíîé íà-
ãðóçêè â òåëåìåòðè÷åñêîì êàäðå èíôîðìàöèè.

Ñëåäóþùåé îñîáåííîñòüþ òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
òàêæå âîçðàñòàíèå òðåáîâàíèé ê èõ ìàññîãàáàðèòíûì
ïîêàçàòåëÿì, ÷òî ñâÿçàíî ñ òåíäåíöèåé ñîçäàíèÿ ìà-
ëûõ è ñâåðõìàëûõ ñïóòíèêîâ. Òàêèå êîñìè÷åñêèå
àïïàðàòû, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ìîãóò âûâî-
äèòüñÿ íà îðáèòó Çåìëè ãðóïïàìè èëè êàê ñîïóòñòâó-
þùèé ãðóç, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïî-
ëó÷àåìîé èíôîðìàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè îò áîðòîâîé òåëåìåò-
ðè÷åñêîé ñèñòåìû ìèêðîñïóòíèêà â êîíòóðå åãî óï-
ðàâëåíèÿ íàëàãàåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå-
÷åíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû âñåõ ýëåìåíòîâ áîðòîâîé
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Ýòà îñîáåííîñòü òàêæå
äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîâðåìåí-
íûõ áîðòîâûõ òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ó÷èòûâàÿ âîçðîñøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê âîç-
ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ðàçíîïëàíîâîé èíôîðìàöèè îò
îäíîãî ìèêðîñïóòíèêà, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðåàëè-
çàöèÿ ìíîãîçàäà÷íûõ ñòðóêòóð â ìàëûõ îáúåìàõ. Áîð-
òîâàÿ òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü
âîçìîæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð
è, â ñâîþ î÷åðåäü, îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü èõ âîç-
ìîæíîñòè, ñîçäàâàÿ ÷åðåç åäèíûé äëÿ ñïóòíèêà áîð-
òîâîé öåíòðàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ îáùóþ
èíôîðìàöèîííóþ ñåòü êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ýòà
îñîáåííîñòü òðåáóåò îò áîðòîâîé òåëåìåòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìû ñïóòíèêà ãèáêîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíîïëà-
íîâûì èíôîðìàöèîííûì ïîòîêàì. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷èòü êàê íåçàâèñèìîñòü è àâòîíîìíîñòü
ðàáîòû öåëåâûõ ñèñòåì ìèêðîñïóòíèêà, òàê è èñêëþ-
÷åíèå íåæåëàòåëüíîãî ïàðàëëåëèçìà è äóáëèðîâàíèÿ
âûïîëíÿåìûõ çàäà÷.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî âðåìÿ àêòèâ-
íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìèêðîñïóòíèêîâ
âîçðîñëî, à òàêæå ó÷èòûâàÿ äèíàìèêó ïðîöåññîâ,
êîòîðûå îíè ðåãèñòðèðóþò, ñîâðåìåííàÿ áîðòîâàÿ òå-
ëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü ðàáîòàòü ñ
íåñêîëüêèìè ïðîãðàììàìè òåëåìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî íå òîëüêî èìåòü øèðîêèé
ñïåêòð ñòàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì òåëåìåòðè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé, êîòîðûå ìîæíî èíèöèàëèçèðîâàòü ïóòåì ïå-
ðåäà÷è ñ íàçåìíîé ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì ñî-
îòâåòñòâóþùåé êîìàíäîé óïðàâëåíèÿ â áîðòîâîé öåí-
òðàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ ìèêðîñïóòíèêà,
íî è èìåòü âîçìîæíîñòü ðåãåíåðàöèè è çàãðóçêè íî-
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âûõ ïðîãðàìì òåëåìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, åñëè â
ýòîì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü óæå ïîñëå çàïóñêà ìèê-
ðîñïóòíèêà.

Ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîèìîñòü ìèêðî-
ñïóòíèêà çíà÷èòåëüíî íèæå ñòîèìîñòè êðóïíîãî àï-
ïàðàòà, ó ìíîãèõ ðàíåå íåêîñìè÷åñêèõ ñòðàí ïîÿâè-
ëàñü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èìåòü äëÿ ðåøåíèÿ ñâî-
èõ õîçÿéñòâåííûõ çàäà÷ ñîáñòâåííûé êîñìè÷åñêèé
àïïàðàò. Ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü î âîçðàñòàíèè ïî-
òðåáíîñòè â ìàëûõ ñïóòíèêàõ.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ñîçäà-
íèå ìèêðîñïóòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîäóëü-
íîãî ïðèíöèïà ïîñòðîåíèÿ áîðòîâîé òåëåìåòðè÷åñêîé
ñèñòåìû. Ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò íà-
ëè÷èå áàçîâîãî ìîäóëÿ è ìîäóëåé êîììóòàòîðîâ äàò-
÷èêîâ. Áàçîâûé ìîäóëü ñîñòîèò èç ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà ñ áëîêîì óïðàâëåíèÿ è óíèâåðñàëüíûì èñòî÷íè-
êîì ýëåêòðîïèòàíèÿ, à òàêæå íåîáõîäèìûìè èíòåð-
ôåéñàìè ñâÿçè. Ìîäóëè êîììóòàòîðîâ äàò÷èêîâ îáåñ-
ïå÷èâàþò ñáîð èíôîðìàöèè îò ðàçíûõ òèïîâ äàò÷è-
êîâ è ìîãóò êîìïëåêòîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñî-
áåííîñòåé êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Òàêàÿ êîíñòðóê-
öèÿ ïîçâîëÿåò ïóòåì èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà è òèïîâ
ìîäóëåé êîììóòàòîðîâ äàò÷èêîâ ñîçäàâàòü òåëåìåò-
ðè÷åñêèå ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è èñïîëü-
çîâàòü èõ â ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ äàí-
íîãî êëàññà.

Ñîâðåìåííûå ìèêðîñïóòíèêè äîëæíû îáåñïå÷è-
âàòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû â êîìïëåêñíûõ èíòåðíàöè-
îíàëüíûõ ïðîãðàììàõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè
ýòîì îíè äîëæíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íàçåìíûìè

ñòàíöèÿìè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ
âåäóùèõ ñòðàí ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà. Ýòî âîçìîæ-
íî òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáùåïðèíÿòûõ ñòàíäàð-
òîâ CCSDS.

Ñòàíäàðòû CCSDS ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ñîâìåñò-
íîãî àíàëèçà è èññëåäîâàíèé â îáëàñòè èíôîðìàöè-
îííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â êîñìè÷åñêîé îòðàñëè àâòî-
ðèòåòíûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâ áîëüøèíñòâà âåäóùèõ
ìèðîâûõ êîñìè÷åñêèõ àãåíòñòâ, òàêèõ êàê NASA
(ÑØÀ), NASDA (ßïîíèÿ), ESA (Åâðîïà), RSA (Ðîñ-
ñèÿ), DFVLR (Ãåðìàíèÿ), CNES (Ôðàíöèÿ), BNSC
(Âåëèêîáðèòàíèÿ), DOC-CRC (Êàíàäà), CAST (Êèòàé),
INPE (Áðàçèëèÿ) è äð. Äëÿ êîñìè÷åñêîé îòðàñëè Óê-
ðàèíû ñ ó÷åòîì çàäà÷è èíòåãðàöèè â ìèðîâîå êîñìè-
÷åñêîå ñîîáùåñòâî è âûõîäà íà ìåæäóíàðîäíûé ðû-
íîê êîñìè÷åñêèõ óñëóã îðèåíòàöèÿ íà èñïîëüçîâà-
íèå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ÷ðåçâû÷àéíî àêòó-
àëüíà.

Òàêèì îáðàçîì, âàæíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòèìîñòè ôîðìèðóåìîãî ñè-
ñòåìîé èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà ñ òåõíîëîãèÿìè, îãî-
âàðèâàåìûìè ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè.

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ áîðòîâûõ
òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ìàëûõ ñïóòíèêîâ ïîçâîëÿ-
þò îïðåäåëèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ áîðòîâûõ òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì â êîñìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòàõ äàííîãî êëàññà. Îíè òàêæå ìîãóò ó÷è-
òûâàòüñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåáîâàíèé ê ðàçðàáîò-
êå áîðòîâûõ òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì äðóãèõ êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ.
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