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УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

О писы ваемы )! програм м ны й комплекс позволяет создавать имитационные модели 

(И М ) систем \ правления движ ением  (СУД) космических аппаратов (КА), логика функциони

рования которых описы вается в виде асинхронного протокола поведения -  временной диа

граммы  (В Д ). вклю чая логику развития аварийных ситуаций при возникновении отказов бор

товой аппаратуры  (Б А | и последу ю щ их реконфигурациях системы для восстановления ее ра

ботоспособности
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Рис 1

Ф ункциональная схем а ИМ С У Д  КА. показанная на рис 1. вклю чает модели: движения 

КА с учетом упругих свойств конструкции и внеш них возм ущ аю щ их факторов, бортовой ап

паратуры (чувствительны х элем ентов (ЧЭ) н исполнительны х органов (Н О )) с учетом воз

можных отказов, формирования програм м ного движ ения, модели бортового программного 

обеспечения (Ы Ю ) и том числе модели реж имов ф ункционирования, алгоритмов управле

ния, контроля и диагностирования С У Д
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М оделирую щ ий ком плекс создан в среде программирования на языке М АТФ ОР с ис- 

пользованием  м етода м оделирования процессов, управляемы х событиями.

П рограм м ная архитектура ком плекса показана на рис.2. М одуль main считывает файл 

начальны х условий и парам етров и вы зы вает в цикле интегрирования основную  сборку мо

дели, которая в свою  очередь вы зы вает модели компонентов С У Д  КА, модули пользователь

ского интерф ейса, модули вы вода графической информации и модули имитационного 

(управляем ого собы тиям и) м оделирования процессов Чтение ВД осущ ествляется из модуля 

EVENT. В ы водятся ф айлы : протокол исполнения В Д  и таблица результатов моделирования 

П ользователь управляет процессом  м оделирования через клавиатуру и «мышь» персонально

го компью тера, перехват сигналов с которых вы полняю т модули пользовательского интер

фейса.
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Рис 2

В ид п ользовательского интерф ейса И М  С У Д  показан на рис 3 На рисунке обозначе

ны 1 -  окно граф ического вы вода переходны х процессов; 2 -  окно состояния СУД; 3 -  окно 

отображ ения вы полнения сценария (реж им ов ВД), 4 -  индикатор выполнения участков теку

щ его реж има; 5 -  окно отображ ения диапазона измерения угловых скоростей, 6 -  кнопка вы

хода из Д С ' 7 -  кнопка меню ; 8 -  окно вы вода текущ его модельного времени в секундах, 9 - 

индикатор С топ/С чет,
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Л А А А
Рис. 3

ИМ  вюлючаст более 100 моделей компонентов (в том числе моделей БА различной 

степени детальности  описания и моделей - аналогов алгоритмов БПО). используется для ана

лиза л и н ам и ч еск и \ процессов н С У Д  КА и как ггалон для контроля функционирования БПО 

на наземном  комплексе, отладки  (1IKO) БПО н ш татных и резервных режимах функциониро

вания ( УД, вклю чая реж им приведения изделия в ориентированное в орбитальной системе 

координат полож ение вылачх коррсктирх юшсго и тормозного импульса. работу целевой ап

паратур). т, сброс кинетического м ом ен та астрокоррскцнк ' и др

И ИМ  рса.линш ано получение по докатьной  сеш  пз НКО параметров программного 

движ ения КА п ретулы алов  ф ункциоиироваш ы  БПО СУД. чго позволяет проводить модели

рование при одинаковом  составе исходны х данных
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