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П РО ГРА М М Н Ы Й  К О М П Л Е К С  А Н А Л И ЗА  ВЛ И ЯН ИЯ О СН О ВН Ы Х  

П РО Е К Т Н Ы Х  Х А РА К Т ЕРИ С Т И К  КОС М И ЧЕС КИ Х  А П П А РА ТО В  

Н А Б Л Ю Д Е Н И Я  НА П О КА ЗА ТЕЛ И  ЭФ Ф Е КТ И ВН О С ТИ  

К О С М И Ч Е С К О Й  СИ СТЕМ Ы

Н а начальной стадии проектирования космического аппарата (КА) обеспечение задан

ных в тактико-техническом  задании требований по показателям эффективности космической 

системы (КС) возможно, как правило, несколькими альтернативными вариантами проекта: 

состава целевой аппаратуры, конструктивно-компоновочной схемы (ККС), проектных харак

теристик обеспечиваю щ их бортовых систем, а  также расписания применения целевой аппа

ратуры и обеспечиваю щ их систем. Анализ проектных вариантов и выбор «лучш его» их них 

сначала производится высококвалифицированными специалистами на основе их опы та рабо

ты, интуиции и имеющ ихся ограничений по массе, габаритам энергопотреблению  и т.п. Д а

лее формирую тся некоторые требования к ККС и бортовым системам КА, на основе которых 

различные исполнители (проектные отделы) проводят оценку показателей эффективности 

космической системы. При отклонении расчетны х показателей эффективности КС от требуе

мых в проект вносятся изменения и циклы расчетов повторяются до удовлетворения указан

ных требований.

С целью ускорения процесса вы бора проектных реш ений на начальной стадии проек

тирования и формирования обоснованных на численных расчетах начальных требований к 

ККС и бортовым системам КА ж елательно использовать программный комплекс, который 

помог бы специалистам-проектантам при выборе КК С и проектных характеристик КА опера

тивно оценивать основные показатели эффективности КС и некоторые частные показатели 

эффективности КА.
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О сновны е трудности  при создании програм м ного комплекса связаны с разработкой 

методического аппарата, м атем атических моделей, алгоритмов и удобного пользовательского 

интерфейса, с пом ощ ью  которы х возмож ен расчет сразу нескольких показателей эффектив

ности КС и частны х показателей эф ф ективности  КА с учетом многочисленных факторов, 

влияю щ их на эти показатели, вклю чая учет длительного срока активного сущ ествования КА.

За основу принят метод им итационного моделирования полета и функционирования 

КА и взаимодействия его бортовы х систем с другим и составными частями КС. Суть модели

рования заклю чается в том, что через определенны е промежутки времени имитируются полет 

КА по орбите и работа целевой аппаратуры , отслеж ивается состояние бортовых обеспечи

ваю щ их систем КА и периодически оцениваю тся показатели эффективности КС с учетом 

влияю щ их на них различны х факторов.

Разработаны  методы, м атем атические модели, алгоритмы и программное обеспечение 

для оперативной оценки основны х показателей  эф ф ективности КС: периодичности наблюде

ния, разреш ения на местности (детальности), производительности и оперативности доставки 

информации с учетом различны х парам етров орбит и целевой аппаратуры КА, утла Солнца 

над горизонтом, координат наземных пунктов прием а видеоинформации.

Разработаны  математические модели, алгоритмы  и программное обеспечение

- для оценки текущ его и среднего косинуса угла между нормалью  к поверхности пане

лей солнечны х батарей и направлением на С олнце как в ориентированном , так и в неориен

тированном полете;

- для анализа энергобаланса КА в процессе его полета с учетом характеристик процес

са заряда буферных батарей в зависимости от ориентации солнечны х батарей на Солнце, ло

гики работы зарядны х устройств и с учетом расхода электроэнергии бортовыми системами;

для анализа влияния типовы х циклограмм работы целевой аппаратуры и бортовых 

обеспечиваю щ их систем КА с учетом реж имов подготовки к съемке, марш рутного режима 

сканирования объектов съемки, заклю чительного режима, реж има работы бортовой аппара

туры на теневом  участке и др

П рограммный продукт разработан в среде D elphi-б и им еет удобны й интерфейс, кото

рым могут пользоваться исполнители без специальной подготовки в области  информацион

ных технологий. П редлагаемые методы, модели и программное обеспечение носят 

универсальны й характер и могут быть использованы  при проектировании КС других типов.
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Н а рис. 1- 4 представлены фрагменты  программного комплекса, иллюстрирую щ ие 

пользовательский интерфейс в процессе функционирования программного комплекса, и окна 

с некоторыми результатами р асч ета

213



SaeLd

Рис. 1. О кно для отображ ения объекта наблю дения, трасс полета, зон захвата 
аппаратуры  КА , зон захвата назем ны х пунктов прием а видеоинформации 
и вы вода результатов расчета основны х показателей эф ф ективности КС
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Рис. 3. Окно для иллю страции графиков циклограмм работы 

бортовой аппаратуры КА
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Рис. 4. Окно для ввода исходных данных и результатов 

расчета по системе электропитания
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