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Введение 
Электрореактивные двигательные установки 

(ЭРДУ) на основе стационарных плазменных дви-

гателей (СПД) получили широкое распростране-

ние в системах управления движением космиче-

ских аппаратов (КА). Основное преимущество 

ЭРДУ перед традиционными двигательными 

установками на химическом топливе заключается 

в существенной топливной экономичности за счет 

большой скорости истечения реактивной 

струи [1]. 

Для электропитания и управления ЭРДУ в ее 

состав входит система преобразования и управле-

ния (СПУ). Для улучшения массогабаритных по-

казателей и расширения функциональных воз-

можностей СПУ разработана бортовая микропро-

цессорная система управления − субсистема об-

мена и управления (СОУ).  Основными задачами 

СОУ являются сбор и первичная обработка теле-

метрических данных с датчиков ЭРДУ, обмен ин-

формацией с бортовым вычислительным комплек-

сом (БВК) и управление ЭРДУ [2]. 

 

Цели создания интегрированной системы 

управления 
Применение СОУ в составе бортовой аппара-

туры позволяет: 

– во-первых, унифицировать систему управле-

ния вновь разрабатываемых приборов; 

– во-вторых, уйти от ―жесткой‖ логики управ-

ления прибором, недостатком которой является 

то, что для каждого нового прибора схема управ-

ления разрабатывается практически с нуля, вслед-

ствие чего увеличиваются трудозатраты, возраста-

ет вероятность возникновения ошибок, усложня-

ется внесение изменений в изготовленный прибор; 

– в-третьих, расширить функциональные воз-

можности приборов. Применение микропроцессо-

ров дает возможность перенести многие функции 

аппаратной части на программный уровень и, со-

ответственно, увеличить гибкость управления 

устройствами, обеспечить масштабируемость и 

реконфигурируемость системы управления. Логи-

ка управления прибором, реализуемая на про-

граммном уровне, позволяет добавлять и модифи-

цировать алгоритмы под различные задачи. Мик-

ропроцессорные системы управления могут обес-

печить автономное функционирование прибора 

согласно заложенному алгоритму и реализовать 

адаптивные функции управления в процессе экс-

плуатации на КА; 

– в-четвертых, улучшить массогабаритные по-

казатели КА. В настоящее время существенную 

долю массы КА составляет кабельное оборудова-

ние, необходимое для информационной связи раз-

личных приборов, находящихся на борту. Поэто-

му на вновь разрабатываемых КА в качестве кана-

лов связи используют цифровые последователь-

ные интерфейсы, что позволяет снизить массу и 

объем кабельной сети. 

 

Структурно-функциональная схема СОУ 
СОУ построена по двухканальной схеме "нена-

груженного резерва" и состоит из двух одинако-

вых модулей. Выбор активного модуля осуществ-

ляется подачей на него напряжения питания. Учи-

тывая, что модули СОУ идентичны, то в дальней-

шем будем рассматривать только один из них. 

Каждый модуль СОУ состоит из центрального 

процессорного устройства (УПЦ), вторичного ис-

точника питания (ИПВ), а также устройства ком-

мутации и сопряжения (УКС). Структурно-

функциональная схема СОУ показана на рисун-

ке 1. 

 

Основные характеристики СОУ 
Основные технические характеристики СОУ: 

а) вычислительные ресурсы: 

– процессор с архитектурой MIPS32  произво-

дительностью 23 MIPS; 

– сопроцессор вещественной арифметики, со-

ответствующий стандарту ANSI/IEEE 754-1985; 

б) ресурсы памяти: 

– статическое оперативное запоминающее 

устройство (СОЗУ), защищенное от сбоев кодами 

Хемминга, с информационной емкостью 2 Мбит и 

разрядностью 32 бита; 

– энергонезависимое постоянное запоминаю-

щее устройство (ПЗУ) типа EEPROM, организо-

ванное как два резервированных банка с объемом 

1 Мбит каждый и разрядностью 8 бит; 
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Рис. 1. Структурно-функциональная схема СОУ 

 

в) внешние интерфейсы связи: 

– два резервированных мультиплексных канала 

обмена ГОСТ Р 52070-2003 (MIL-STD-1553B) с 

двойной буферизацией; 

– три межблочных/технологических канала с 

пропускной способностью 115,2 кбод, физический 

уровень которых реализован на базе интерфейса 

RS422; 

– канал внутрисхемного тестирования/отладки 

и программирования JTAG IEEE 1149.1; 

г) внутренние интерфейсы связи: 

– два последовательных синхронных канала 

обмена с пропускной способностью каждого 

0,5 Мбод, физический уровень которых реализо-

ван на базе интерфейса RS422; 

д) интерфейсы взаимодействия с СПУ: 

– 32 канала аналоговой телеметрии с аппарат-

ной цифровой фильтрацией и эффективной раз-

решающей способностью 13 бит; 

– 32 канала сигнальной телеметрии с подклю-

чаемыми датчиками типа "незапитанный контакт" 

или "открытый коллектор". 

СОУ имеет следующие конструктивные харак-

теристики (каждого из двух модулей): 

– внегермоконтейнерное исполнение; 

– габаритные размеры 270×195×30 мм; 

– массу 1,250 кг. 

– потребляемую мощность: в штатном режиме 

12 Вт и 3 Вт в дежурном режиме; 

– бортовое напряжение питания (27±2) В 

 

Заключение 

В настоящее время СОУ прошла в полном объ-

еме наземную экспериментальную отработку и 

находится в штатной эксплуатации на борту 

КА "Луч". 

В результате интегрирования микропроцес-

сорной СОУ в СПУ удалось улучшить массогаба-

ритные показатели и функциональные возможно-

сти последней. 

За счет подключения БВК к СПУ по МКО по-

средством СОУ удалось сократить массу кабель-

ной сети КА и снизить количество команд и кана-

лов телеметрии бортового комплекса управления. 
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