
УКРАЇНА (19) UA (11) 25020 (13) U
(51) МПК (2006)

B64G 1/24

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ

НА КОРИСНУ МОДЕЛЬ

видається під
відповідальність
власника
патенту

(1
9)

U
A

(1
1)

25
02

0
(1

3)
U

(54) СПОСІБ УСТАНОВЛЕННЯ ЗВ`ЯЗКУ КОСМІЧНИМ АПАРАТОМ З НАЗЕМНОЮ СТАНЦІЄЮ КЕРУВАН-
НЯ

1 2

(21) u200702302
(22) 03.03.2007
(24) 25.07.2007
(46) 25.07.2007, Бюл. № 11, 2007 р.
(72) Загорулько Олександр Миколайович, Моргун
Олександр Андрійович, Богомья Володимир Іва-
нович, Козелкова Катерина Сергіївна
(73) Загорулько Олександр Миколайович
(57) Спосіб установлення зв'язку космічним апара-
том (КА) з наземною станцією керування, який
полягає в тому, що моменти вмикання (вимикання)

сеансної апаратури відбуваються при досягненні
трасою польоту (підсупутниковою точкою орбіти
КА) координат початку (кінця) зони радіоогляду
наземної станції керування, заздалегідь записаних
в бортовий запам'ятовуючий пристрій, який відрі-
зняється тим, що використовуються поточні дані
про рух КА в гринвіцькій системі координат, які
формуються апаратурою супутникової навігації, та
координати зони радіоогляду наземної станції ке-
рування.

Корисна модель відноситься до галузі систем
керування, зокрема, до радіотехнічних методів
керування бортовою апаратурою космічних апара-
тів (КА) і  може бути використана в системах керу-
вання бортовою апаратурою вітчизняних косміч-
них апаратів, що працюють в умовах однопунктної
технології.

Відомий спосіб керування бортовою апарату-
рою космічних апаратів, в тому числі і для устано-
влення зв'язку з наземною станцією керування,
який впроваджено в вітчизняну практику - програ-
мно-часовий, коли програма роботи бортової апа-
ратури КА, що записується в бортовий запам'ято-
вуючий пристрій, являє собою параметричну
(змістовну) частину та часову. Періодично прово-
диться порівняння часової частини програми з
поточним часом і при їх відповідності (відмінності
на величину менше допустимої) відпрацьовується
параметрична частина [1, 2, 4] та виконується
вмикання сеансної апаратури.

Недоліком відомого способу, обраного як про-
тотип, є те, що при програмно-часовому способі
керування досить важко забезпечити необхідну
точність прогнозування та визначення місцезнахо-
дження КА, особливо в умовах однопунктної тех-
нології, що приводить до додаткового використан-
ня енергетичного, інформаційного та технічного
ресурсу, а також до необхідності періодично запи-
сувати в бортовий запам'ятовуючий пристрій мо-
менти часу вмикання (вимикання) сеансної апара-

тури, що збільшує обсяг інформації в напрямку
"Земля-борт" [3, 5].

В основу корисної моделі покладено завдання
створити спосіб керування сеансною апаратурою
КА, який шляхом введення в програму роботи бор-
тової апаратури КА просторових (координатних)
складових зони радіоогляду наземної станції керу-
вання дав можливість забезпечити установлення
зв'язку КА з наземною станцією керування.

Для рішення поставленого завдання у способі
установлення зв'язку КА з наземною станцією ке-
рування, який полягає в тому, що моменти вми-
кання (вимикання) сеансної апаратури відбува-
ються при досягненні трасою польоту
(підсупутниковою точкою орбіти КА) координат
початку (кінця) зони радіоогляду наземної станції
керування, заздалегідь записаних в бортовий за-
пам'ятовуючий пристрій.

Суть запропонованої корисної моделі полягає
у наступному: зараз в закордонній та вітчизняній
практиці побудови бортового обладнання КА ши-
роке застосування находять автономні системи
навігації (АСН), які використовують сигнали глоба-
льних космічних навігаційних систем "Глонасс" та
GPS. При цьому перевагу мають ті, які використо-
вують сигнали обох систем: при пропаданні сигна-
лів якої не будь навігаційної системи або немож-
ливості її використання вони автоматично
продовжують роботу по іншій космічній навігацій-
ній системі [6].
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Вихідною інформацією АСН є:
поточні координати КА (в Гринвіцькій системі

координат) хi, уi, zi,
складові вектору швидкості Vxi, Vyi, Vzi;
поточні значення часу (UTC).
За даними АСН бортовим обчислювальним

пристроєм проводиться розрахунок траси польоту
(координат підсупутникової точки). Розрахунок
координат підсупутникової точки залежить від ви-
браної моделі поверхні Землі. Вони можуть бути:

1) геоцентричними l(t) і y(t), якщо Земля має
форму шару;

2) геодезичними L(t) і B(t), якщо в якості моделі
Землі використовується еліпсоїд (Красовського чи
загальноземний);

3) географічними l(t) і j(t) якщо моделлю Зе-
млі є геоїд.

Для геодезичних координат співвідношення
поточних координат КА (в Грінвічській системі ко-
ординат) хі, уі, zi, з геодезическими L(t) і B(t) будуть
мати вигляд:
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Ефективність вибраної моделі Землі (або сис-
теми координат) повинна бути направлена на до-
сягнення максимальної швидкодії при рішенні за-
дачі бортовою ЕОМ з необхідною точністю.

При цьому способі моменти включення (від-
ключення) бортової сеансної апаратури КА вико-

нуються при умові співпадіння поточних координат
підсупутникової точки КА, які обраховані за даними
АСН, з просторовими (координатними) складови-
ми зони радіоогляду наземної станції керування,
які заздалегідь записуються в бортовий запам'ято-
вуючий пристрій (Фіг.1).  В цьому випадку часові
похибки вмикання (вимикання) сеансної апаратури
визначаються лише похибками бортової навігацій-
ної апаратури.

Реалізація запропонованої корисної моделі
дозволяє забезпечити установлення зв'язку космі-
чним апаратом з наземною станцією керування в
заданому зоною радіоогляду просторі з більшою,
ніж у відомому способі керування точністю при
спрощенні процедури технічної реалізації та при-
близно в двічі скоротити обсяг інформації, що пе-
редається на борт КА.

Алгоритм роботи бортової системи керування
для запропонованого способу представлений на
Фіг.1.
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