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Предложенный вариант системы управления и обработки с 

использованием разработанного процессорного ядра и периферийных 

модулей показал свою универсальность и эффективность.  Проведено 

практическое испытание предложенных решений, результаты которых 

полностью совпали с результатами моделирования. В дальнейших 

разработках планируется увеличение функциональных возможностей ядра 

посредством оптимизации IP-модулей и добавления новых, а также 

разработка программной составляющей среды разработки. 
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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]. В данной 

работе предлагается модель устройства для измерения параметров 

высокоскоростных микрочастиц с использованием оптической системы 

(рисунок 1).   

Принцип работы следующий. При прохождении микрочастицей 

лазерного луча происходит рассеивание лазерного луча [3], что 

фиксируется установленными фотодатчиками.  

Фотодиоды D2.1 и D2.2 расположены на расстояниях R1и R2 

соответственно. Использование дополнительной фотодиодной линейки 

позволяет измерять координату пролета. Мощность светового излучения 

1Ф , 2Ф  на расстоянии R от частицы рассеяния обратно пропорциональна 

квадрату расстояния, тогда получим: 
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где   и   - некоторые коэффициенты, связанные с функцией 

преобразования фотодиода, для простоты анализа можно предположить, 

что они равны, либо они могут быть заранее измерены. 

 

 
 

:  
D1, D2.1, В2.2, D3 – фотодиоды (фотодиодные линейки); N1,N2.1, N2.2,N3  - 

направления распространения световой энергии; L1,L2 – лазеры 

Рисунок 1– Конструкция устройства 

 

Введем безразмерную величину M, которая не будет зависеть от 

мощности источника излучения лазера: 
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На рисунке 2 представлены графики зависимости М при различных 

координатах влета микрочастицы при разных расстояниях размещения 

фотодиодов относительно лазера. 

Анализ полученных графиков показал, что для того, чтобы 

фиксировать место пролета микрочастицей световой завесы, необходимо за 

ней ставить систему фотодиодов (линейку или матрицу). В качестве 

критерия оценки места пролета предлагается использовать безразмерную 

величину М, которая не зависит от мощности лазера и в идеале позволяет 

компенсировать шумы и погрешности, которые связаны с фотодиодами.  

Помимо информации о месте пролета, появляется возможность 

получения информации о размере и материале частице, так как 

индикатриса рассеяния для частиц из разных материалов и форм будет 

обладать своей уникальной сигнатурой.  
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1 – d=10мм; 2 – d=5мм; 3 – d=20мм 

Рисунок 2 – График зависимости М от LL  , где L места пролета 
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