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МО БИЛЬ НЫЙ ПУНКТ ПРИЁМА

ТЕ ЛЕ МЕТ РИИ

Од ним из ос нов ных на прав ле ний
дея тель но сти Осо бо го кон ст рук тор -
ско го бю ро Мо с ков ско го энер ге ти че -
ско го ин сти ту та (ОКБ МЭИ) на про тя -
же нии всей 60лет ней ис то рии яв ля ет -
ся раз ра бот ка бор то вых и на зем ных те -
ле мет ри че ских сис тем.

По сле по бе ды в тен де ре, ор га ни зо -
ван ном Рос кос мо сом, в ОКБ МЭИ бы -
ла соз да на на зем ная стан ция МПРС
для приёма те ле мет ри че ской ин фор ма -
ции. Кон ст рук тив но стан ция со сто ит
из 26 (в за ви си мо сти от ком плек та -
ции) 19дюй мо вых бло ков. Ма лые га -
ба ри ты и вес по зво ля ют опе ра тив но
развёрты вать ап па ра ту ру в су ще ст вую -
щих приёмных пунк тах.

Так же бы ла по став ле на за да ча раз ра -
бо тать мо биль ную ан тен ну МАС3
(рис. 1) с диа мет ром зер ка ла 3 мет ра.
Связ ка МПРС и МАС3 даёт воз мож -
ность за не сколь ко ча сов ор га ни зо вать
пункт приёма те ле мет рии в лю бой точ -
ке, в том чис ле и на не обо ру до ван ной
пло щад ке.

ТРЕ БО ВА НИЯ К АН ТЕН НОЙ

СИС ТЕ МЕ

Пер вым тре бо ва ни ем яв ля ет ся мо -
биль ность. В дан ном слу чае это оз на -
ча ет, что вся кон ст рук ция долж на ве -
сить ме нее 250 кг, а так же быть раз бор -
ной на круп ные бло ки так, что бы бри -
га да из двухтрёх спе циа ли стов мог ла
со брать ан тен ну за 68 ча сов.

Ан тен на долж на быть все диа па зон -
ной, то есть ра бо тать в мет ро вых и де -
ци мет ро вых диа па зо нах, от ведённых

для пе ре да чи те ле мет рии. Это при во -
дит к не об хо ди мо сти ус та нов ки боль -
шо го ко ли че ст ва об лу ча те лей, что ус -
лож ня ет кон ст рук цию.

Тре бо ва ния к ди на ми ке ан тен ны
так же вы со ки. Ско рость дви же ния —
до 20 уг ло вых гра ду сов в се кун ду по
каж дой оси, при этом точ ность на ве де -
ния долж на быть не ху же 0,5°. От ли чи -
тель ной осо бен но стью яв ля ет ся пол -
ный диа па зон пе ре ме ще ния по уг ло ме -
ст ной оси 0...180°. Это сни ма ет не об хо -
ди мость вы пол нять зе нит ный ма невр
при дви же нии объ ек тов по тра ек то рии
с вы со ки ми уг ла ми мес та.

Ра зу ме ет ся, предъ яв ле ны тре бо ва -
ния по те п ло вым, ме ха ни че ским воз -
дей ст ви ям и вет ро вой на груз ке.

Дви же ние ан тен ны долж но про из во -
дить ся в руч ном ре жи ме и в про грамм -
ном по за дан ной тра ек то рии с при вяз -
кой по вре ме ни. 

Управ ляю щая про грам ма долж на
иметь гра фи че ский ин тер фейс и свя -
зы вать ся с ком пь ю те -
ром стан ции МПРС.

СО СТАВ

ОБОРУДО ВА НИЯ

Уп рощённая схе ма
сис те мы управ ле ния
МАС3 при ве де на на
рис. 2. Суть уп ро ще -
ния за клю ча ет ся в
том, что изза иден -
тич но сти управ ле ния
ося ми ан тен ны прин -
цип ра бо ты сис те мы
по ка зан на при ме ре
толь ко од ной оси. Со -

от вет ст вен но, в пол ной ком плек та ции
сис те мы, управ ляю щей ан тен ной по
двум осям, при сут ст ву ют два ис пол ни -
тель ных дви га те ля, два кон трол ле ра
дви га те ля, два уг ло вых дат чи ка.

В ка че ст ве ис пол ни тель ных дви га те -
лей по ази му ту и уг лу мес та ис поль зу -
ют ся асин хрон ные элек тро дви га те ли
пе ре мен но го то ка ти па АИР63 У1.  

Для управ ле ния дви га те ля ми вы бра -
ны пре об ра зо ва те ли час то ты (кон трол -
ле ры) MICROMASTER 440 фир мы
Siemens. Се рия MICROMASTER со -
дер жит ли ней ку кон трол ле ров для
управ ле ния при во да ми мощ но стью от
не сколь ких со тен ватт до де сят ков ки -
ло ватт. Все кон трол ле ры се рии име ют
еди ный язык управ ле ния. Это очень
удоб но, так как пред по ла га ет ся ис -
поль зо вать на пи сан ный драй вер в но -
вой раз ра бот ке для на ве де ния ан тен ны
боль шо го диа мет ра с при ме не ни ем бо -
лее мощ но го при во да и со от вет ст вую -
ще го кон трол ле ра.

Мобильная антенная система
для приёма телеметрической
информации

Николай Ходнев, Игорь Жёлтиков

В статье рассказывается о разработке мобильной антенной системы. Рассмотрены вопросы
выбора аппаратного обеспечения и создания программного управляющего комплекса.
Показано, что высокие характеристики системы управления достигаются во многом
благодаря возможностям используемой операционной системы реального времени QNX. 

Рис. 1. Мобильная антенна МАС-3



Кон трол ле ры MICROMASTER яв -
ля ют ся вы со ко ин тел лек ту аль ны ми.
Им мож но за дать сот ни па ра мет ров,
ус та но вить раз лич ные ре жи мы управ -
ле ния. На при мер, на вы бор име ет ся
не сколь ко за ко нов раз го натор мо же -
ния, ка ж дый с не сколь ки ми па ра мет -
ра ми. При ис пы та ни ях вы яс ни лось,
что при ко рот ком вре ме ни вы хо да ско -
ро сти вра ще ния дви га те ля на мак си -
маль ное зна че ние воз ни ка ет ди на ми -
че ский удар, при во дя щий к за мет ным
ко ле ба ни ям ан тен ны. Уве ли че ние вре -
ме ни че рез за да ние со от вет ст вую ще го
па ра мет ра ре ши ло эту про бле му.

В вы бран ной мо де ли кон трол ле ра
име ет ся ре ле, сра ба ты ваю щее при ос -
та нов ке дви га те ля. Оно за дей ст во ва но
для по да чи пи та ния на удер жи ваю щий
тор моз, вхо дя щий в кон ст рук цию дви -
га те ля.

По да ча ко манд на кон трол ле ры осу -
ще ст в ля ет ся по интерфейсу RS232.

На осях ан тен ны ус та нов ле ны уг ло -
вые дат чи ки ВТ5. Сня тие по ка за ний
про ис хо дит с по мо щью спе ци аль ной
пла ты фор ма та PCI.

В сис те му управ ле ния ан тен ной вхо -
дит приёмник GPS. С его по мо щью оп -
ре де ля ют ся ко ор ди на ты точ ки стоя ния
и вы став ля ет ся точ ное вре мя в управ -
ляю щем ком пь ю те ре. Связь с при ём -
ни ком так же осу ще ст в ля ет ся по интер -
фейсу RS232.

Ис поль зо ва ние от но си тель но боль -
шо го ко ли че ст ва пор тов RS232 по тре -
бо ва ло ус та нов ки в ком пь ю тер со от -
вет ст вую щей до пол ни тель ной пла ты
фир мы Moxa.

В ка че ст ве управ ляю ще го ком пь ю те -
ра вы бран ком пь ю тер про мыш лен но го
на зна че ния в со от вет ст вую щем ис пол -
не нии. Его кон ст рук ция по зво ля ет ус -
та нав ли вать до пол ни тель ные пол но -
раз мер ные пла ты на ши не PCI. Сам
кор пус име ет руч ку для пе ре нос ки, а

для транс пор ти ров ки ком плек ту ет ся
спе ци аль ной сум кой на те леж ке. Та кое
ре ше ние яв ля ет ся иде аль ным для мо -
биль ной сис те мы.

ВЫ БОР ОПЕ РА ЦИ ОН НОЙ

СИС ТЕ МЫ

Ре гу ля тор, вхо дя щий в кон тур об рат -
ной свя зи управ ле ния дви га те лем, реа -
ли зо ван про грамм но. Он яв ля ет ся дис -
крет ным. Бы ло за да но тре бо ва ние,
что бы пе ри од вы да чи ко манд на кон -
трол лер не пре вы шал 50 мс и был ста -
биль ным.

С од ной сто ро ны, раз ра ба ты вае мая
сис те ма не яв ля ет ся встраи вае мой. Пе -
ри од управ ле ния 50 мс дос та точ но дли -
те лен, гра фи че ский ин тер фейс и раз -
ви тые се те вые воз мож но сти впол не
мо гут быть реа ли зо ва ны с по мо щью
опе ра ци он ной сис те мы (ОС) об ще го
на зна че ния. Но с дру гой сто ро ны, при -
няв во вни ма ние же ла тель ность умень -
ше ния пе рио да управ ле ния, жёсткие
тре бо ва ния к его ста биль но сти, а так же
не об хо ди мость на пи са ния драй ве ров к
спе ци аль ным пла там, мы убеждаемся в
це ле со об раз ности при ме не ния спе ци -
аль ной ОС ре аль но го вре ме ни.

В ре зуль та те бы ла вы бра на ОС QNX
вер сии 6. Она пол но стью удов ле тво ря -
ет всем предъ яв ляе мым тре бо ва ни ям.
Не ма ло важ ным фак то ром яв ля ет ся и
то, что ОС QNX мно го лет ис поль зу ет -
ся в ОКБ МЭИ и не од но крат но под -
твер жда ла свои вы со кие ха рак те ри сти -
ки.

QNX об ла да ет мас сой дос то инств,
не дос та ток прак ти че ски один — от сут -
ст вие драй ве ров к не ко то рым пла там.
При ком плек та ции ком пь ю те ра сле ду -
ет вы би рать под дер жи вае мый тип гра -
фи че ско го адап те ра, что и бы ло сде ла -
но. При менённая пла та по сле до ва тель -
ных пор тов управ ля ет ся стан дарт ным
драй ве ром ОС.

Не об хо ди мо бы ло на пи сать драй вер
для пла ты уг ло вых дат чи ков. При на -
ли чии опы та и шаб ло на на его соз да -
ние уш ло бу к валь но 23 ча са. Оче вид -
но, что в слу чае ка койни будь ОС об -
ще го на зна че ния, ар хи тек ту ра ко то рой
изо ли ру ет про грам ми ста от дос ту па к
низ ко уров не вым ре сур сам ком пь ю те -
ра, раз ра бот ка драй ве ра тре бу ет зна чи -
тель но боль ших за трат и бо лее вы со кой
ква ли фи ка ции со труд ни ка, что, в кон -
це кон цов, вы ли ва ет ся в по вы шен ную
стои мость и сро ки ра бот.

Та ким об ра зом, не дос та ток QNX в
ви де от сут ст вия драй ве ров с лих вой
ком пен си ру ет ся про сто той их на пи са -
ния и про чи ми дос то ин ст ва ми этой
ОС. Ус пеш ное ре ше ние дан ной за да чи
убе ди ло в пра виль но сти вы бо ра ОС.
Пе ри од управ ле ния уда лось сни зить до
15 мс, и это не пре дел.

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ ПРО ГРАММ НО ГО

КОМ ПЛЕК СА

По сле ана ли за тре бо ва ний сис те ма
бы ла раз би та на две под сис те мы: ин -
тер фейс опе ра то ра и соб ст вен но под -
сис те му управ ле ния. В под сис те ме
управ ле ния бы ли вы де ле ны клас сы,
как по ка за но на рис. 3.

Ка ж дый класс под сис те мы управ ле -
ния яв ля ет ся ак тив ным и оформ лен
как ад ми ни ст ра тор ре сур сов. За ос но ву
был взят шаб лон, раз мещённый по ад -
ре су: resmgr.narod.ru.

Глав ны ми прин ци па ми ар хи тек ту ры
QNX яв ля ют ся ме ха низм об ме на со об -
ще ния ми SendReceiveReply (SRR) и
мо дуль ность. Ус пеш ная реа ли за ция са -
мой ОС весь ма рас по ла га ет к при ме не -
нию по доб ной ар хи тек ту ры для ре ше -
ния при клад ных за дач, хо тя, ко неч но,
это не един ст вен но воз мож ный ва ри -
ант.

При ис поль зо ва нии SRR и ад ми ни -
ст ра то ра ре сур сов про цесс реа ли за ции
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Рис. 2. Упрощённая схема системы управления МАС-3 Рис. 3. Диаграмма классов подсистемы управления



активных клас сов яв ля ет ся при ми тив -
ным. Для ка ж дой ко ман ды соз даётся
связ ка: имя ко ман ды и со от вет ст вую -
щая струк ту ра дан ных. По лу чен ная па -
ра под став ля ет ся для ис поль зо ва ния
при вы зо ве devctl().

Для удоб ст ва мож но сде лать «обёртку»
над вы зо вом devctl() в ви де функ ции или
соз дать ин тер фейс ный класс. В по след -
нем слу чае тер мин «по слать со об ще ние
клас су» при об ре та ет бу к валь ный смысл.

Управ ле ние по обе им осям про из во -
дит ся оди на ко во. Не ко то рые про грам -
мы за пус ка ют ся два ж ды, но ре ги ст ри ру -
ют раз ные име на, за да вае мые че рез па -
ра метр, на при мер /dev/mas3/motor_az и
/dev/mas3/motor_el. Та кой про стей ший
приём даёт два не за ви си мых, но оди на -
ко вых про цес са, раз ли че ние ко то рых
не со став ля ет тру да.

ОРИ ЕН ТИ РО ВА НИЕ АН ТЕН НЫ

Для точ но го на ве де ния по ло же ние
ан тен ны долж но быть отъ ю сти ро ва но
по двум осям. Вы став ле ние го ри зон та -
ли, то есть за да ние ну ле во го по ло же -
ния по уг ло ме ст ной оси, вы пол ня ет ся
по уров ню, для че го пре ду смот ре на
спе ци аль ная пло щад ка.

С ази му таль ной осью про бле ма слож -
нее. На ча ло отсчёта долж но со от вет ст -
во вать на прав ле нию на се вер. Маг нит -
ный ком пас не обес пе чи ва ет не об хо ди -
мую точ ность, а спе ци аль ные гео де зи -
че ские при бо ры очень до ро ги. В свя зи с
этим бы ли пред ло же ны две ме то ди ки.

Так как ме сто по ло же ние и точ ное
вре мя из вест ны с по мо щью при ём ни ка
GPS, то, ис поль зуя ас тро но ми че ские

фор му лы, мож но вы -
чис лить по ло же ние
Солн ца. Кон ст рук -
ция зер ка ла ан тен ны
и об лу ча те лей сим -
мет рич на, при точ -
ном на ве де нии на
Солн це те ни, от бра -
сы вае мые эле мен та -
ми кон ст рук ции, бу -
дут про хо дить точ но
че рез центр зер ка ла.
Та кой кар тин ки не -
об хо ди мо до бить ся,
вра щая спе ци аль ные
юс ти ро воч ные вин -
ты. Эта ме то ди ка
про ста и на гляд на и
обес пе чи ва ет не об хо ди мую точ ность. 

Вто рая ме то ди ка не за ви сит от вре ме -
ни су ток и об лач но сти. На гео ста цио -
нар ных спут ни ках ус та нов ле ны ра дио -
мая ки, пе ре даю щие сиг на лы на из вест -
ных час то тах. Мож но на вес ти ан тен ну
на спут ник, на блю дать ве ли чи ну сиг на -
ла на спек троа на ли за то ре и путём пе ре -
ме ще ния ан тен ны в не боль ших пре де -
лах най ти мак си мум приёма. При этом
по ка за ния уг ло вых дат чи ков долж ны
со от вет ст во вать рас чёт ным, в про тив -
ном слу чае на до вы пол нить кор рек ти -
ров ку по ло же ния ну ля ази му та. Дви же -
ние ан тен ны про из во дит ся в руч ном
ре жи ме ра бо ты про грам мы путём на жа -
тия на со от вет ст вую щие кла ви ши.

В ка че ст ве ис точ ни ка сиг на лов мож -
но ис поль зо вать спут ни ки те ле ви зи он -
но го ве ща ния. Ес ли ус та но вить со от -
вет ст вую щую пла ту в ком пь ю тер, то

уро вень приёма мож но кон тро ли ро -
вать по ка че ст ву изо бра же ния.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

Сис те ма раз ра бо та на, от ла же на, на -
строе на. Все не об хо ди мые ис пы та ния
ус пеш но прой де ны. Вы со кие ха рак те -
ри сти ки ком плек са обу сло ви ли спрос,
пре вос хо дя щий пер во на чаль ные ожи -
да ния. 

Есть ин те рес ные пред ло же ния по
раз ви тию. До пол ни тель ные воз мож но -
сти мо гут быть реа ли зо ва ны за счёт усо -
вер шен ст во ва ния сис те мы управ ле ния,
имею щей для это го боль шие ре зер вы. 

Ан тен на де мон ст ри ро ва лась на рос -
сий ских и ме ж ду на род ных вы став ках. 

Развёрну тая на по зи ции мо биль ная
ан тен ная сис те ма для приёма те ле мет -
ри че ской ин фор ма ции по ка за на на
рис. 4. ●
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Рис. 4. Развёрнутый в полевых условиях мобильный пункт приёма

телеметрической информации (справа — антенна МАС-3, в салоне

автомобиля — станция МПРС и компьютер управления антенной,

на переднем плане — транспортировочная тара)

Смелый ход Lambda:
впервые объявлена
гарантийная поддержка
на весь срок службы
источников питания

Впер вые ком па ния, ра бо таю щая в об -

лас ти ис точ ни ков элек тро пи та ния, пред -

ло жи ла по жиз нен ную га ран тию на свои

из де лия. Ком па ния Lambda (ев ро пей ское

от де ле ние) объ я ви ла, что вы со ко ка че ст -

вен ные ис точ ни ки пи та ния cерии HWS для

про мыш лен ных при ме не ний те перь обес -

пе чи ва ют ся га ран тий ным об слу жи ва ни ем

в те че ние все го сро ка экс плуа та ции. Это

пер вый слу чай сре ди про из во ди те лей ис -

точ ни ков элек тро пи та ния: по сколь ку дан -

ные из де лия экс плуа ти ру ют ся в жё ст ких

ус ло ви ях, та кой шаг, как по жиз нен ная га -

ран тия на них, весь ма су ще ст ве нен для

это го ры ноч но го сег мен та.

Н а д ё ж н о с т ь

флаг ма на ком па нии Lambda – ис точ -

ни ков се рии HWS – бы ла под твер жде на

не зна чи тель ным ко ли че ст вом воз вра -

щае мых для ре мон та из де лий со вре ме ни

на ча ла по ста вок (с пя ти лет ним сро ком га -

ран тии) не сколь ко лет на зад.

Пред ла гае мый ком па ни ей ПРО СОФТ

ряд из де лий с вы ход ны ми мощ но стя ми от

15 до 1500 Вт, вклю чая мо де ли для жёстких

ус ло вий экс плуа та ции («HD» в ко ди ров ке)

и мо де ли для ме ди цин ско го элек тро обо -

ру до ва ния, под дер жи ва ет ся «по жиз нен -

ной» га ран ти ей при ус ло ви ях мон та жа и

экс плуа та ции в со от вет ст вии с тре бо ва -

ния ми ру ко во дства по экс плуа та ции.

Ком мен ти руя это бес пре це дент ное

пред ло же ние, управ ляю щий ди рек тор

ев ро пей ско го под раз де ле ния Lambda

Адам Ра виц (Adam Rawicz) от ме тил: «Для

то го что бы пред ла гать та кую га ран тию,

нуж но быть пол но стью уверенными в

своих из де лиях. Ка че ст во и надёжность

на ших ис точ ни ков пи та ния со от вет ст ву -

ют ми ро во му уров ню, и за каз чи ки зна ют,

что мо гут вы би рать их без опа се ний от ка -

зов в про цес се экс плуа та ции, – это яв ля -

ет ся след ст ви ем га ран тий ных обя за -

тельств на весь срок служ бы.» ●
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