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Проведенные исследования показали возможность измерения вектора 

скорости высокоскоростных микрочастиц (микрометероидов и частиц 

космического мусора) с применением представленной сеточной 

конструкции. Данный измеритель желательно выполнять в виде отдельного 

устройства, которое имеет техническую возможность соединения данного 

измерителя с пылеударным масс-спектрометром. Это облегчает настройку 

измерителя вектора скорости. 
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Электронные блоки беспилотных авиационных систем работают в 

сложных температурных режимах, для которых характерны как широкий 

диапазон значений температур, так и их резкое изменение [1]. 

Исследования тепловых режимов полетного контроллера выполнено в 

программе Ansys. Исследование включает в себя импорт геометрической 

модели в формате STEP, корректировку данных из библиотеки 

технических характеристик используемых материалов, проверку 

правильности геометрических форм, проверку контактирования между 

телами геометрической модели, нанесение сетки, заданий физических 

условий моделирования, выполнение расчетов, обработку результатов. 

Исходная 3D модель основного модуля полетного контроллера 

представлена на рисунке 1. 

Для дальнейшего исследования тепловых режимов из 3D модели были 

исключены электрорадиоэлементы (ЭРЭ), не оказывающие существенное 

влияние на тепловые режимы. Рабочая 3D модель импортируется в 

программу Ansys. 
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Рисунок 1 – 3D модель основного модуля полетного контроллера 
 

В качестве материала печатной платы выбран материал FR-4, 

напоминающий по своим характеристикам стеклотекстолит. В качестве 

материала корпусов ЭРЭ выбран пластик. После задания начальных и 

граничных условий моделирования получаем распределение температуры в 

пределах конструкции модуля. Из рисунка 2 следует, что предельная 

температура не превышает пределов, установленных для ЭРЭ по 

техническим условиям. 
 

 
 

Рисунок 2 – Распределение температур в пределах конструкции 

основного модуля полетного контроллера 
 

Анализ температурных режимов показывает, что принятие 

дополнительных мер по охлаждению конструкции не требуется. 
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При измерении параметров микрометеороидов и микрочастиц 

космического мусора используются как контактные, так и бесконтактные 

методы, основанные на различных физических принципах [1,2]. Для 

контроля параметров частиц микронного размера разработаны 

информационно-измерительные системы с различными типами датчиков, 

предназначенных для функционирования на борту космического аппарата. 

Одним из важных контролируемых параметров является скорость 

движения микрочастиц, которая может достигать десятков км/с. Наиболее 

распространённый бесконтактный метод измерения основан на 

применении эффекта электростатической индукции [1], суть которого 

заключается в наведении электрического потенциала на измерительный 

электрод при пролете заряженных микрочастиц. Недостатком данного 

метода являются помехи, которые наводятся на измерительном электроде 

от сторонних источников. Поэтому поиск альтернативных методов и 

реализующих их систем бесконтактного измерения скорости 

микрометеороидов является актуальной научно-технической задачей.  

Был разработан датчик, регистрирующий момент пролета 

микрочастиц на основе анализа интенсивности рассеянного света. 

Прототип датчика выполнен с использованием 3D печати из ABS пластика 

в виде рамки с размерами окна для пролета микрочастиц 40х50 мм. Детали 

конструкции датчика показаны на рисунке 1.  
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