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В таком случае минимизируются не отдельные невяз-
ки наблюдений относительно модельных значений, а 
целевая функция, включающая в себя невязки и ве-
личины дисперсий измерений. Пересчёт весов может 
реализовываться непрерывно средствами наземной ча-
сти ПАС после прохождения МКА каждой контроль-
ной точки и уточнения дисперсий измерений. При до-
стижении целевых значений угловой скорости МКА 
следует вернуться к первому этапу РОО с учётом опти-
мизированных весов измерений. Возможно включение 
этой процедуры в первый этап на постоянной основе.

3. Контроль корректности выбора частотного и 
временного интервалов измерений.

Данная процедура предполагает непрерывный кон-
троль адекватности восстановления функций �&

i
=�&

i 
(t) 

рядом Котельникова. Причиной неэффективного 
управления могут являться не измерительные дан-
ные, а качество аппроксимации первичной информа-
ции на основе измерительных данных. Предполага-
ется осуществлять в рамках этой процедуры анализ 
данных измерений средствами наземной части ПАС 
с помощью аппарата преобразований Фурье. Напри-

Рис. 4. Блок-схема методики эксплуатации ПАС
Fig. 4. Flowchart of a technique of maintenance of a software and hardware device
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мер, при частоте измерений в раз в секунду следует 
также проводить анализ сигнала с частотой раз в две 
секунды, удаляя каждое второе измерение. Наличие 
значимых отличий в восстановленных функциях озна-
чает некорректный выбор частотной области, поэтому 
необходимо повысить частоту измерений в два раза 
и продолжить анализ. То же самое следует делать и 
при анализе временного интервала, использующегося 
при восстановлении непрерывного сигнала. Сравне-
ние отличий между полным отрезком и сокращённым  
в два раза позволит сделать выводы о корректности 
выбора отрезка. При наличии существенных отличий 
также нужно в два раза увеличить исходный времен-
ной отрезок. 

Блок-схема разработанной методики представлена 
на рис. 4, а алгоритм процедуры непрерывного кон-
троля — на рис. 5.

Основные результаты и выводы

1.  Выявлены недостатки методики эксплуатации 
ПАС, использовавшейся при реализации проектов  
ЛО и ОО МКА «Аист».

2.  Разработана новая, более сложная методика экс-
плуатации ПАС, учитывающая опыт эксплуатации  
ЛО и ОО «Аист» и свободная от выявленных недо-
статков.

3.  Разработанная методика частично была исполь-
зована при наземных и лётных испытаниях МКА дис-
танционного зондирования Земли «Аист-2Д» и показа-
ла свою более высокую эффективность по сравнению 
с методиками эксплуатации, которые были применены 
для проектов ЛО и ОО МКА «Аист».
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Рис. 5. Алгоритм процедуры непрерывного контроля 
Fig. 5. Algorithm of the procedure of continuous control
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METHOD OF FLIGHT OPERATION OF SOFTWARE AND HARDWARE 
FOR CONTROLLING PARAMETERS OF THE ROTATIONAL MOTION 

OF SMALL SPACECRAFT OF THE AIST SERIES
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The paper presents a methodology for flight operation of firmware intended for monitoring the parameters 
of the rotational motion of a small spacecraft. The developed technique is aimed at improving the quality of 
the primary information on the state of the parameters of the rotational motion of the small spacecraft and 
the quality of the implemented algorithms for controlling the electromagnets. This facilitates both the creation 
of favorable conditions for the implementation of technological processes on board of the small spacecraft, 
and a significant improvement in the quality of telemetric information transmitted from the small spacecraft  
to Earth. The technique can be applied to the operation of small spacecraft of other series that do not contain 
large elastic elements of the structure.
 
Keywords: small spacecraft, software and hardware, operating procedure, continuous control procedure, 
magnetic actuators, rotational motion parameters.
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