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ККВО для КА «Метеор-М» №1

Назначение ККВО

Состав ККВО

���� прибор астроориентации
(БОКЗ-М)

���� аппаратура спутниковой
навигации (АСН-М-М)

���� навигационное обеспечение
системы управления КА

���� обеспечение оперативной 
координатной привязки
видеоданных ДЗЗ

���� определение инерциальной
и орбитальной ориентации КА;

���� определение параметров
орбитального движения КА;

���� формирование секундной
метки, временная привязка
навигационных измерений, 
синхронизация служебных 
систем и целевой аппаратуры.

Функции ККВО



Прибор астроориентации

БОКЗ-М
Предназначен для высокоточного определения по 
изображениям произвольных участков небесной 
сферы инерциальной трехосной ориентации КА

���� съемка участка звездного неба
���� локализация ярких объектов
���� определение энергетических центров объектов
���� идентификация звезд по бортовому каталогу
���� вычисление параметров ориентации

кватернион ориентации
Qa1, Qa2, Qa3, Qa4



Аппаратура спутниковой навигации

АСН-М-М
Предназначен для определения по сигналам спутниковых
навигационных систем НАВСТАР(GPS) или ГЛОНАСС в реальном 
масштабе времени векторов положения и скорости КА с временной 
привязкой и формирования секундных меток

���� измерения координат КА - X, Y, Z
���� измерения вектора скорости КА - X’, Y’, Z’
���� время навигационного измерения - tАСН
���� секундная метка
���� ориентация орбитальной СК

АСН-М-М
���� антенное

устройство

���� устройство

усилительное

���� блок

навигационных

модулей



Параметры 

ориентации

ККВО

БОКЗ-М

АСН-М-М

Блок ДУС

МСУ-100

КМСС

МСУ-100

МСУ-50

БИС-М

Видеоданные

Положение КА на 

орбите, время

Параметры ориентации

ККВО на борту КА “Метеор-М” №1
КЭСО

МКО

МКО



Аппаратура спутниковой навигации

Блок навигационных 
модулей (БНМ)

РИРВРИРВРИРВ

Устройство антенное (УА)

Устройство Усилительное (УУ)

Система АСН-М-М



Аппаратура спутниковой навигации

Основные характеристики АСН-М-М
���� принимаемый сигнал L1 C/A (GPS), L1 СТ-код(ГЛО)
� частота навигационных измерений 1 Гц

���� точность определения положения КА (σ) 25 м
���� точность определения скорости КА (σ) 0,05 м/с
���� погрешность временной привязки измерений 0,33 мкс

���� погрешность привязки меток «1с» (σ) 10 мкс
���� точность оценки положения КА (σ) 15 м
���� точность оценки скорости КА (σ) 0,03 м/с
���� стабильность внутреннего генератора 10 нс/с
���� масса БНМ / УУ / УА 3,8 / 0,33 / 0,28 кг
���� энергопотребление (по блокам) 15 Вт
���� вероятность срыва слежения в полете 0,4%
� интерфейс MIL-1553B
� габариты БНМ 280 x 200 x 120 мм



Аппаратура спутниковой навигации

Опыт эксплуатации

Аппаратура производства 
РИРВ, аналогичная входящей в 
состав АСН-М-М, успешно 
функционирует на борту  
«Ресурс-ДК» и ряда других КА.

Фото «ЦСКБ-Прогресс»

Навигационная аппаратура 
производства РКК «Энергия», 
аналогичная входящей в 
состав АСН-М-М, была 
установлена на КА «БелКА».

Новости космонавтики 8’06



Отработка системы АСН-М-М

ПО КИА АСН-М-М
���� управление АСН-М-М,

задание режимов работы
���� регистрация измерений X, X’, t
���� оценки точности измерений



ИПМ РАНИПМ РАН

ИКИ РАНИКИ РАН

Отработка системы АСН-М-М



Отработка системы АСН-М-М
Испытания по реальным сигналам СНС

21,52 м

16,69 м

15,22 м σσσσ = 1,6 м

Средняя ошибка измерения расстояний 
между парами КТ на плоскости равна 0,56 м.



Отработка системы АСН-М-М
Имитатор модуля приемо-вычислительного ИМПВ

ИМПВ предназначен для имитации работы 
модуля МПВ блока БНМ системы АСН-М-М 
при работе на борту КА “Метеор-М” №1.
ИМПВ выдает информацию 
соответствующую реальным летным 
условиям.МПВ

Модуль 
процессора

Интерфейсный 
модуль

МКО

УУ
УА

ИМПВ



Модель движения КА

Модель формирования
измерения АСН-М-М

Модель интерфейсов
АСН-М-М

Отработка системы АСН-М-М
Схема функционирования ИМПВ

Интерфейс 
RS-232

Плата

PCL-386

ПМО ИМПВ

БНМ

Интерфейс 
ИМПВ



Отработка системы АСН-М-М с ИМПВ

Графики ошибок 
определения координат 
для “идеального” режима

x,м

y,м

z,м

t, c

t, c

t,c



Модель движения КА

Модель формирования
измерения АСН-М-М

Модель интерфейсов
АСН-М-М

Отработка системы АСН-М-М
Схема функционирования ИМПВ

Интерфейс 
RS-232

Плата

PCL-386

ПМО ИМПВ

БНМ

Интерфейс 
ИМПВ



Отработка системы АСН-М-М с ИМПВ

Графики ошибок 
определения координат 
для “реального” режима

x,м

y,м

z,м

t, c

t, c

t,c



Отработка системы АСН-М-М с ИМПВ

Графики ошибок 
определения 
скорости

для “идеального”
режима

Vx,м/c

Vy,м/c

Vz,м/c

t, c

t, c

t,c



Отработка системы АСН-М-М с ИМПВ

Графики ошибок 
определения 
скорости

для “идеального”
режима

Vx,м/c

Vy,м/c

Vz,м/c

t, c

t, c

t,c



Отработка системы АСН-М-М в термовакуумной камере



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


