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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ КОСМИЧЕСКИХ 

АППАРАТОВ «ФОТОН», «БИОН»

На автом атических низкоорбитальны х косм ических аппаратах (КА) «Бион». «Фотон» 

с 1973 года проводятся технологические, биологические и научные эксперименты в условиях 

микрогравитации в интересах различны х отраслей промы ш ленности и науки.

В постановке задач эксперим ентов, изготовлении научной и технологической аппара

туры и  обработке результатов приним аю т у частие российские и зару бежные ученые и спе

циалисты из 12 стран Европы под эгидой Европейского и Российского космических агентств. 

К настоящ ему времени осхтиествлено 12 запусков КА «Ф отон» и 11 запусков КА «Бион».

Э кспериментальны е установки общ ей массой до 700 кг размещ аю тся в спускаемом 

аппарате и возвращ аю тся на Землю.

У правление угловым движ ением  КА «Ф отон » с 13 и «Бион» с .V' 12 обеспечивает 

цифровая систем а управления движ ением  (СУД).

Ц ифровая С У Д  представляет собой (рис 1) бесплатформ енную  систему управления, 

построенную на базе блока датчиков угловой скорости (БД У С) и инфракрасного построителя 

местной вертикали (ИКПМ В).

Рис. 1 С истем а управления движением 

Бортовое программное обеспечение (БП О ) цифровой СУ Д которое реш ает задачу о п 

ределения ориентации и управления угловым движением КА, реализуется в одноканальном
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многоф ункциональном  программируемом контроллере-М ПК разработки Н ЛП  «Антарес» 

г С аратов MI 1К реализован в виде блочно-модульной конструкции (рис.2), прошел отработку 

в составе наземного отладочного комплекса при электродиагностических испытаниях КА

«Ф отон» .V) 13

Рис.2 М ногоф ункциональны й программируемый контроллер 

У читы вая, что М П К им еет одноканальную  структуру, для заж иты  от единичных сбоев 

в БП О  С У Д  реатизована защ ита вы числительного процесса на программном уровне. Эта цель 

достигнута введением  трех конту ров управления СУ Д. работаю щ их в разных областях памя

ти (постоянной  и оперативной) и разнесенны х во времени за счет последовательного испол

нения отдельны х ф ункционально законченны х участков

К онтроль вы числительного процесса от сбоев обеспечивается программным мажори

рованием результатов вы полнения вы числительны х операций в точках принятия решения о 

действиях по управлению

С згой целью  а л ю р ш м м  сьем а и обработки инф ормации с приборов, алгоритм управ

ления ориентацией, алгоритм  хиравлення стабилизацией  имею т по 3 вычислительных конту

ра К1 К2, КЗ В каждом не кош у ров сказанны х программ формируется выходная информа

ция для управляю щ его алгоритма, который осущ ествляет м аж орирование этой информации и 

формирование достоверного значения по совпадению  двух значений из трех.

а  -  ( а  к' л  а  К2) v  ( а  К'л  а  к')  v  ( а  К|л  а  ю )

Здесь а  -  значение контролируем ого парам етра в г-ом контуре управления, а  -  ре

зультирую щ ее значение кон ф и лируем ого  параметра.

Поскольку взаимодействие с бортовой аппаратурой осущ ествляется по одноканать- 

ным линиям связи, съем информации с БД УС и 11КПМВ и выдача управляю щ их воздействий 

в управляю щ ие ракетные двигатели (У Р Д ) осущ ествляется е контролем  исправности каналов 
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приема инф орм ации  и вы дачи управляю щ их воздействий, Для защ иты от единичны х сбоев 

каждая операция повторяется до трех раз.

Снятая с бортовой  аппаратуры  инф ормация поступает в соответствую щ ий конт>'р 

управления ориентацией , которы й, в свою  очередь, ф ормирует информацию  для каждого 

контура стабилизации.

М аж орирование инф ормации, контроль работы  контуров ориентации и стабилизации, 

принятие реш ения о  заверш ении  ф ункционального участка п переход к выполнению  сле

дую щ его осущ ествляет управляю щ ий алгоритм , которы й обеспечивает последовательное 

вклю чение контуров K I. К2. КЗ для вы полнения текущ ей задачи С У Д

К онтроль работы  контуров ориентации осущ ествляется по времени заверш ения участ

ков и по вы ходу парам етров ориентации за допуск 'наруш ение ориентации) Реш ение о за

верш ении участков принимается по состоянию  признаков вы полнения участка по возврату из 

третьего контура соответствую щ ей программы . К таким участкам относится гашение началь

ных хгловы х скоростей , «поиск» Зем ли, построение вертикати места, построение плоскости 

орбиты К онтроль парам етров ориентации осущ ествляется на участке коррекции от ИКПМ В.

К онтроль работы  контуров стабилизации и выбор контура управления осу ществляется 

на всех участках работы  по значениям  расчетной  длительности  вклю чения УРД и по наличию  

I о т с у т с т в и ю ) програм м ного неотклю чения У Р Д  в трех контурах программ управления стаби

лизацией

Результатом  анализа рассогласования меж ду рассчитанны ми в трех контурах про

граммы стабилизации длительностям и вклю чения У РД  является выбор контура управления 

Если рассогласование между двум я контурам и из трех не превы ш ает допустим ого значения 

(1 мс) по всем канатам  у правления, то у правляю щ ая программа вы полняет следую щ ее, 

ф орм ирует номер вы бранного контура д и  управления,

для всех контуров программы управления ориентацией устан авли вав! начальные 

условия из вы бранного контура управления;

обеспечивает выдачу управляю щ их воздействий, рассчитанны х в выбранном кон-

туре.

Если рассогласование между контурами по всем каналам управления больш е допус

тимого значения на трех  циклах работы п о д р я д  управляю щ ая программа ф ормирует инф ор

мацию о наруш ении вы числительного процесса в М.ПК и переводит КА в неориентирован

ный полет.
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