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Аннотация. Построена концептуальная модель малого космического аппарата (МКА) технологиче-
ского назначения (ТН). Определены цели и показаны этапы проектирования при построении концепту-
альной модели. Представлено целевое и концептуальное описание МКА ТН. Проведена декомпозиция 
концептуальной модели МКА ТН и описаны ее элементы. Результаты работы могут быть использованы 
при проектировании МКА.
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Abstract
Modern specialized purposes space technology development requires new approaches and eff ective application 

of accumulated experience. As for now, there is still not a single implemented project in view of a technological 
purposes small spacecraft. This is primarily associated with the objective diffi  culties of employing small spacecraft 
in realization of gravity-sensitive processes in the near-Earth space.

Conceptual model of a technological purposes small spacecraft is being built in the presented article according to 
the well-known methodology. The methodology requirements determine the conceptual model form and structure, 
ensuring this form normativity, the independent nature of conceptual structures and diversity of the same content 
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interpretations. These methodological ideas are demonstrated in the article as applied to the technological purposes 
small spacecraft being designed.

The design process itself is being regarded as a transition from one description of an object to another. The 
article presents the fi rst two stages of this process, namely the target and conceptual description, which are closely 
related to the conceptual model being developed and mathematically formalized within the framework of this work.

The authors performed a methodological analysis of aspects of the technological purposes small spacecraft 
conceptual model. The process, functional, methodological and informational aspects of the conceptual model are 
highlighted and described. The analysis of these aspects allows generalizing the accumulated experience, identifying 
possible options for design solutions and evaluating these options eff ectiveness, as well as selecting the option that 
is optimal in terms of the target tasks solving eff ectiveness, and monitoring this eff ectiveness.

The decomposition of the conceptual model into separate components has been accomplished, allowing for 
structural analysis, specifi cs identifi cation of the  technological purposes small spacecraft being projected and 
their consideration while its design. Conceptual model of the object domain, under which the fi eld of micro 
accelerations of the protected zone of micro-gravitational platform is understood, was built in the framework of this 
decomposition. The authors created the structure of the generalized conceptual model of the processes allowing 
educe the process of ensuring requirements on micro-accelerations as a characteristic feature of the technological 
purposes small spacecraft being designed. Conceptual models of control circuits and individual subsystems of a 
technological purposes small spacecraft have been formed. Each conceptual model herewith describes in detail 
only those elements that have the features compared to the other small spacecraft.

Thus, a conceptual model, corresponding to the well-known methodology, which allows small spacecraft 
designing for various gravity-sensitive processes, with maximal account for the specifi cs of their implementation, 
has been built.
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Введение
Изучая методологию концептуального проекти-

рования [1, 2], можно сделать вывод о том, что кон-
структивные идеи, следуя работе [1], определяют:

– нормативную форму концептуальных моде-
лей, представляющую собой развитие методоло-
гического подхода, который воплощен в рамках 
системного анализа;

– независимый характер концептуальных 
конструкций в применении их в различных пред-
метных областях, с помощью которого создается 
пространство проектных обликов, инвариантных 
по отношению к различным предметам;

– многообразие трактовок одного и того же со-
держания, которое дает возможность иметь особен-
ности при толковании содержания концептуальных 
конструкций.
В случае рассматриваемого в работе МКА ТН, 

его концептуальная модель имеет нормативную 
форму благодаря принципам проектирования, 
выполнение которых дает возможность с помощью 
методологии искать конструктивные решения для 
достижения требуемого результата [2] путем созда-
ния пространства конструкций МКА ТН, которое 

инвариантно по отношению ко всем его системам, 
кроме целевой аппаратуры. Целевая аппаратура 
является главной частью МКА ТН, обеспечивая 
решение целевых задач. Реализуемый на ней гра-
витационно-чувствительный процесс предполагает 
многообразие трактовок требований по микро-
ускорениям с учетом особенностей его реализации 
и способа их выполнения.
Авторы работы [1] отмечают, что для формиро-

вания оптимального облика требуется целостное 
представление о проектируемом изделии, по-
скольку именно это представление оправдывает 
выбор конкретного варианта его проектного об-
лика. Целостное представление о проектируемом 
изделии дает возможность объединения не только 
различных моделей его как системы и отдельных 
подсистем, но и методов анализа самого проектного 
облика, которые используются при проектирова-
нии [1].
Ряд авторов (например работы [3]) отмечают, что 

определение направления создания проектируемо-
го изделия и выбор оптимального решения является 
важной целью концептуального проектирования, 
которая достигается решением следующих задач:
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– изучение, обобщение и критический анализ 
всех материалов, имеющих отношение к проекти-
руемому изделию, для определения его проектных 
параметров;

– формирование и проработка вариантов кон-
структивных решений с оценкой эффективности 
каждого из них;

– выбор наиболее оптимального с точки зрения 
решения целевых задач варианта.
Формализация самого процесса проектирова-

ния [4] может быть путем перехода от одного описа-
ния проектируемого изделия к другому. Начальной 
точкой этого процесса является целевое описание, 
а следующим этапом является концептуальное 
описание [4].

Концептуальное описание МКА ТН
Применение указанной выше методологии по-

зволяет схематично представить в самом общем 
виде первые этапы проектирования МКА ТН на 
пути создания концептуальной модели. На рис. 1 
показаны первые три этапа проектирования [4]. 
Часть процесса проектирования, показанного на 
рис. 1, можно математически формализовать в 
следующем виде (1), где D – условное обозначение 
процесса проектирования; c1 … ck (цели) и t1 … tks 
(задачи) – соответственно переменные и параме-
тры целевой модели; A0 – математически формали-
зованное описание целевой модели в виде функции; 
ii (идеи) и m111 … mpks (модели) – соответственно 
функции и параметры концептуальной модели; 
A1i – математически формализованное описание 
концептуальной модели в виде функционала; sĳ  
(схемы) и a1111 … apqks (алгоритмы) – соответственно 
функции и параметры функциональной модели;  
A2ĳ  – математически формализованное описание 
функциональной модели в виде функционала.
Поскольку целевой задачей МКА ТН является 

реализация гравитационно-чувствительного про-
цесса, то в качестве цели при концептуальном 
описании МКА ТН в данной работе выбирается 
обеспечение условий для этой реализации. До-
стижение данной цели гарантируется решением 
следующих задач:

– выбор платформы (типа) малого космического 
аппарата (t1);

– выбор элементной базы целевой и обеспечи-
вающей аппаратуры (t2);
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– обеспечение условий по микроускорениям (t3);
– обеспечение энерговооруженности (t4);
– оптимальная компоновка целевой и обеспе-

чивающей аппаратуры (t5);
– доставка результатов экспериментов (t6).
Идеями технического решения данных задач 

могут являться:
– наземные объекты (например, башни падения 

[5]) (i1);
– лаборатории на базе воздушных летательных 

аппаратов (например самолетов [6]) (i2);
– летательные аппараты для суборбитальных 

полетов (например «Волан» и «Болид» [7]) (i3);
– специализированные лабораторные модули в 

составе орбитальных космических станций (напри-
мер “Columbus” [8] и “KIBO” [9] в составе между-
народной космической станции) (i4);

– специализированные лаборатории класса 
орбитальных космических станций (например 
“Skylab” [10] и “Tiangong” [11]) (i5);

– специализированные космические аппараты 
технологического назначения среднего класса (на-
пример «Фотон» [12], «Бион» [13], “SJ” [14]) (i6);

– малые космические аппараты специализи-
рованного технологического назначения (i7) и т. д.
Тогда, применительно к обеспечению условий 

для реализации гравитационно-чувствительного 
процесса как к цели и МКА ТН как к идее дости-
жения этой цели, систему (1) можно преобразовать 
к следующему виду:
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Конкретизация ряда задач, которая возможна 
после выбора реализуемого гравитационно-чув-
ствительного процесса, позволяет детализировать 
целевое и концептуальное описания МКА ТН. В 
данной работе предполагается реализация экспери-
ментов по направленной кристаллизации на науч-
ной аппаратуре «Ростовая установка» [15]. Данная 
аппаратура будет установлена на автоматической 
поворотной микрогравитационной платформе 
«Флюгер» [16]. В качестве базовой платформы МКА 
предлагается использовать «Аист-2» [17]. В этом 
случае концептуальное описание проектируемого 
МКА ТН может быть представлено в виде схемы 
на рис. 2.
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Данное описание является основой концептуаль-
ной модели МКА ТН.

Анализ аспектов концептуальной модели МКА ТН
Рассмотрим основные аспекты концептуального 

моделирования для представленного на рис. 2 кон-
цептуального описания, согласно методологии [1] с 
сохранением целостности объекта моделирования.
Процессный аспект (представление объекта про-

ектирования в виде системы процессов). Для про-
ектируемого МКА ТН систему процессов образуют 
следующие процессы:

– целевого функционирования (работа целевой 
аппаратуры, обеспечивающая выполнение целевых 
задач);

– обеспечивающие процессы (обеспечение ус-
ловий проведения гравитационно-чувствительного 
процесса по энергопотреблению, микроускорени-
ям, температурному режиму и т. д.);

– контроля (состояния гравитационно-чувстви-
тельного процесса, параметров движения МКА ТН, 
функционирования целевой и обеспечивающей 
аппаратуры);

– доставки результатов (транспортировка ре-
зультатов реализации гравитационно-чувствитель-
ного процесса до базовой станции).
Процессный аспект концептуального моде-

лирования позволяет решать задачу изучения, 
обобщения и критического анализа данных о 
проектируемом изделии для определения его про-
ектных параметров.
Функциональный аспект (представление объ-

екта проектирования в виде системы функций). В 
рамках данного аспекта отдельные элементы МКА 
ТН наделяются функциями, выполнение которых 
обеспечивает достижение цели выполнением всех 
целевых задач, которые в данном случае заключа-
ются в реализации гравитационно-чувствительного 
процесса на борту МКА ТН. Эти элементы объ-
единяются в функциональные блоки, отвечающие 
за выполнение следующих функций:

– непосредственная реализация гравитационно-
чувствительного процесса;

Рис. 2. Схема целевого и концептуального описания МКА ТН

– управление условиями реализации гравита-
ционно-чувствительного процесса;

– контроль эффективности управления;
– доставка результатов реализации гравитаци-

онно-чувствительного процесса.
Анализ функционального аспекта позволяет 

выявлять возможные варианты конструктивных 
решений и проводить оценку эффективности этих 
вариантов.
Методный аспект (представление объекта про-

ектирования в виде системы устройств, которые 
реализуют его основные функции). Он позволяет 
сосредоточить концептуальную модель на тех 
функциональных блоках, которые являются спец-
ифическими для проектируемого МКА ТН. C 
одной стороны, доставка результатов реализации 
гравитационно-чувствительного процесса являет-
ся унифицированным функциональным блоком, 
практически не зависящим от содержания целевых 
задач. С другой стороны, функциональный блок 
управления условиями реализации гравитационно-
чувствительного процесса содержит выполнение 
специфических требований по микроускорениям 
и должен подробно рассматриваться в концепту-
альной модели, так как их выполнение приведет к 
существенным отличиям МКА ТН от других МКА.
Данный аспект призван решать задачу выбора 

оптимального, с точки зрения эффективности 
решения целевых задач, варианта, сосредоточив-
шись на одном или весьма ограниченном числе 
проектных решений.
Информационный аспект (представление объекта 

проектирования в виде информационной системы). 
Поскольку для эффективного решения целевых за-
дач, стоящих перед МКА ТН, необходим постоян-
ный контроль состояния протекания реализуемого 
процесса и поля микроускорений в рабочей зоне 
технологического оборудования, то эта система 
представляет собой информационно-измерительную 
управляющую систему. В рамках процессного аспекта 
эта система будет отнесена к процессам контроля, 
входя функционально в состав функционального 
блока контроля эффективности управления.
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Декомпозиция концептуальной модели МКА ТН
Проведем декомпозицию концептуальной 

модели, согласно методологии, представленной в 
работе [1].

Построение концептуальной модели
предметной области.
Данная модель строится, исходя из целевых 

задач МКА ТН, условий его функционирования 
в космическом пространстве с выделением всех 
факторов, формирующих технический облик МКА 
ТН. Результатом построения модели является 
четкое представление о процессах, происходящих
в МКА ТН, целях управления этими процессами 
с учетом наложенных связей различного рода не-
определенностей [1].
Поскольку непосредственная реализация грави-

тационно-чувствительного процесса и проектиро-
вание целевой аппаратуры находятся за пределами 
задачи проектирования МКА ТН (требуется только 
компоновка этой аппаратуры и информационно-
измерительной управляющей системы), то кон-
цептуальной моделью предметной области будет 
являться модель поля микроускорений внутренней 
среды микрогравитационной платформы, которая 
будет обеспечивать требуемые значения микро-
ускорений [18].
Рассмотрим механическую микрогравитацион-

ную платформу (рис. 3) [19].
Пусть оси x, y и z параллельны соответствующим 

осям главной связанной системы координат МКА 
ТН. Для абсолютного ускорения центра масс e

Cw
  

подвижной части микрогравитационной платфор-
мы можно записать следующее выражение:

        ,r e K
C C C e e C e C Cw w w r r w          
          (3)

где e
Cw
  – относительное ускорение точки С от-

носительно неподвижной части платформы;
e
Cw
  – переносное ускорение, связанное с поступа-
тельной частью движения основания платформы; 

e e Cr   
    – переносное центростремительное 
ускорение; e Cr 

 
 – переносное вращательное 

ускорение; Cr
  – радиус-вектор точки С относитель-

но центра масс МКА; K
Cw
  – ускорение Кориолиса.

Выражение для абсолютного ускорения (3) 
можно упростить, используя предположение о 
малости абсолютной величины перемещения под-
вижной части платформы. По данным работы [20] 
на реальных микрогравитационных платформах 

Рис. 3. Схема механической микрогравитационной
              платформы

оно составляет примерно 2 мм. Тогда можно пре-
небречь центростремительным ускорением, а также 
ускорением Кориолиса при оценке абсолютного 
ускорения (3):

                           .r e
C C C e Cw w w r    
    

 (4)
Угловое ускорение переносного движения МКА 

ТН может быть получено из динамических уравне-
ний Эйлера (5), где
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ˆ  – тензор инерции МКА ТН;

 , ,e
x y zM M M M


 – вектор возмущающих мо-

                                       ментов относительно цен-  
                                              тра масс МКА.
Поскольку оси x, y и z параллельны соответству-

ющим осям главной связанной системы координат, 
то уравнения (5) упрощаются:
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где 
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ˆ  – тензор инерции МКА
                                                относительно системы
                                                координат, показанной
                                                на рис. 3.
Задачей обеспечения требуемых значений 

микроускорений будет подбор демпфирующих 
характеристик и разработка законов управления 
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подвижной частью микрогравитационной плат-
формы, влиянияющих на относительное ускорение 
подвижной части при соблюдении приближенного 
равенства:
                              .e r

C e C Cw r w    
   

 (7)

Построение обобщенной концептуальной
модели процессов
Эта модель отражает структуру процессов на 

самом общем уровне их представления, причинно-
следственные связи между этими процессами. При 
этом происходит разделение их на управляемые и 
неуправляемые процессы. Результатом построения 
модели является представление о структуре ее ос-
новных процессов [1].
Главным процессом в случае МКА ТН, является 

гравитационно-чувствительный процесс, опреде-
ляющий требования:

 к технологическому оборудованию;
 к величине микроускорений;
 к обеспечивающей аппаратуре (энергопита-
нию, температурному режиму  и т. д.);

 к информационно-измерительной системе 
контроля параметров процесса.

В рамках данной работы разработана структура 
основных процессов, которые обеспечивают ре-
шение целевых задач МКА ТН. Она представлена 
на рис. 4.
Из всех процессов, показанных на рис. 4, полно-

стью неуправляемым является процесс воздействия 
внешних возмущающих факторов. Процесс воздей-
ствия внутренних возмущающих факторов относит-
ся к частично управляемым процессам, поскольку 
допускает управление, например, путем отключения 
вспомогательной обеспечивающей аппаратуры. 
Однако полностью контролировать этот процесс 
практически невозможно. Остальные процессы, 
показанные на рис. 4, являются управляемыми.
Процессы штатного функционирования различ-

ной аппаратуры связаны с ее проектированием, поэ-
тому в контексте данной работы являются частными 

Рис. 4. Структура основных процессов МКА ТН

вопросами и не будут рассмотрены подробно. То же 
относится и к процессу контроля параметров и со-
стояния гравитационно-чувствительного процесса.
Важную роль при проектировании МКА ТН 

играет процесс обеспечения требований по микро-
ускорениям, нарушение которых не позволяет 
выполнить МКА ТН целевую задачу. Поэтому, 
несмотря на центральное место гравитационно-
чувствительного процесса в обобщенной кон-
цептуальной модели процессов (рис. 4), процесс 
обеспечения требований по микроускорениям во 
многом является определяющим при выборе тех-
нического облика МКА ТН. С точки зрения самого 
проектирования он заслуживает особого внимания.

Построение концептуальных моделей контуров
управления МКА ТН
В рамках данных моделей формируется струк-

тура процессов управления, моделируемых неза-
висимо друг от друга с учетом возникающих при 
реализации управления неопределенностей [1].
Описанная выше концептуальная модель про-

цессов в контексте их управляемости формирует 
следующие контуры управления:

 управление реализацией гравитационно-чув-
ствительного процесса;

 управление функционированием целевой и 
обеспечивающей аппаратуры;

 управление полем микроускорений.
Контуры управления реализацией гравита-

ционно-чувствительного процесса и управления 
функционированием целевой и обеспечивающей 
аппаратуры в данной работе подробно не рассма-
триваются. Специфичным, характерным только 
для МКА ТН и во многом определяющим его 
технический облик является контур управления 
полем микроускорений. Он играет решающую 
роль в концептуальной модели МКА ТН, поэтому 
рассматривается подробно. Возможна дальнейшая 
декомпозиция контура управления полем микро-
ускорений, основанная на концептуальном опи-
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Рис. 5. Структурная схема процессов управления с частичной детализацией

сании МКА ТН (см. рис. 2) и структуре основных 
процессов (см. рис. 4). Она представлена на рис. 5 в 
составе структурной схемы процессов управления.
Из этой схемы, представленной на рис. 5, вид-

но, что управление полем микроускорений в на-
стоящей работе предлагается проводить по трем 
уровням:

 управление микрогравитационной платформой;
 управление движением МКА ТН;
 управление функционированием обеспечива-

ющей аппаратуры.
В современной литературе в основном считает-

ся, что при описании процесса управления полем 
микроускорений достаточно рассмотреть уровень 
управления микрогравитационной платформы. 
Однако это не совсем так. В данной работе пред-
полагается рассмотрение второго контура управ-
ления. При этом предлагается идея совместного 
согласованного управления микрогравитационной 
платформой и орбитальным движением МКА ТН. 
Реализация этой идеи может существенно расши-
рить возможности микрогравитационных плат-
форм по снижению микроускорений в защищенной 
зоне, поскольку их уровень во всей внутренней 
среде МКА ТН будет снижен благодаря управлению 
его орбитальным движением.

Построение концептуальных моделей
подсистем МКА ТН
Эти модели призваны осуществлять последо-

вательное воплощение организации МКА ТН в 
рамках сформированных структур контуров управ-
ления и основных процессов в проект технического 
облика МКА ТН, представляя собой взаимосвя-
занную и взаимодополняющую сеть моделей МКА 
ТН, благодаря которым и в которых формируется 
его целостный технический облик [1].
В свете структур основных процессов (см. рис. 

4) и контуров управления этими процессами (рис. 
5) представим общую концептуальную модель 
подсистем МКА ТН, разделенных на целевые (не-

посредственно предназначены для реализации 
гравитационно-чувствительного процесса с кон-
тролем параметров состояния) и обеспечивающие 
(необходимые для создания условий при реализа-
ции процесса, функционирования целевой аппара-
туры и приема-передачи различной информации). 
Структурная схема такой модели показана на рис. 6.
На рис. 6 отдельно выделены только те подси-

стемы МКА ТН, которые имеют свои особенности 
в свете специфических требований к реализации 
гравитационно-чувствительного процесса. При 
построении концептуальной модели системы 
управления движением МКА ТН следует отметить, 
что применение микрогравитационных платформ 
изменило концепцию обеспечения выполнения 
требований по микроускорениям. Они удовлетво-
ряются не во всем внутреннем объеме КА, а лишь в 
защищенной зоне платформы. Поэтому разработка 
законов управления платформой является главной 
задачей для выполнения этих требований. Однако, 
по мнению авторов работы, в случае с МКА такая 
концепция уже исчерпала себя. Подтверждением 
этого вывода служит отсутствие на данный момент 
реализованного проекта МКА ТН. Предлагаются 
варианты разработки двухконтурной микро-
гравитационной платформы [21] или установки 
избыточного количества средств измерений для 
более точного контроля реализации закона управ-
ления [22]. Однако возможно вернуться к тому, 
от чего ушли с началом применения микрограви-
тационных платформ: управлению орбитальным 
движением для снижения микроускорений во 
всей внутренней среде МКА ТН. При этом задачу 
выполнения требований по микроускорениям 
по-прежнему будут решать исполнительные ор-
ганы системы управления микрогравитационной 
платформой. Но их возможности возрастут при 
снижении микроускорений во внутренней среде.
В работах [23–26] представлены оценки микро-

ускорений во внутренней среде КА среднего класса 
при использовании двигателей-маховиков. Пред-



А.В. Седельников, А.С. Танеева A.V. Sedel’nikov, A.S. Taneeva

Вестник Московского авиационного института. Т. 31. № 2 Aerospace MAI Journal, vol. 31, no. 252

Рис. 6. Структурная схема подсистем МКА ТН с частичной детализацией

усмотрено двухконтурное снижение кинетического 
момента этих двигателей: с помощью электротер-
мического микродвигателя при малых значениях 
угловой скорости двигателей-маховиков и жидкост-
ных ракетных двигателей малой тяги для быстрого 
снижения при больших угловых скоростях. На МКА 
применение жидкостных ракетных двигателей 
малой тяги невозможно ввиду их чрезмерной для 
МКА тяги. В работе предлагается концептуальная 
модель, которая представлена на рис. 7.

Рис. 7. Концептуальная модель системы управления движением МКА ТН

Воздействие возмущений вызывает увеличение 
угловой скорости вращения двигателей-махови-
ков и, следовательно, их кинетического момента. 
В большинстве случаев комплекс управляющих 
двигателей-маховиков содержит двигатель, ось ко-
торого располагается под некоторым углом к осям 
трех основных двигателей, что позволяет некоторое 
время управлять вращательным движением МКА 
при достижении одним из основных двигателей 
максимальной угловой скорости. Для снижения 
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кинетического момента в предлагаемой концеп-
туальной модели предусмотрены магнитные ис-
полнительные органы. При работе они не создают 
микроускорений, способных нарушить допустимые 
значения. Для быстрого снижения кинетического 
момента предлагается использовать электро-
термический микродвигатель. В работе [27] были 
экспериментально исследованы его возможности 
и показана реализуемость данной идеи.
Таким образом, можно представить целевое 

и концептуальное описание СУД МКА ТН как 
подсистемы МКА ТН (подобно рис. 3 для всего 
МКА ТН) при реализации предлагаемой идеи 
снижения микроускорений за счет управления  
движением МКА ТН во всей его внутренней 
среде.(рис. 8).
Концептуальная модель информационно-из-

мерительной системы контроля микроускорений 
содержит три уровня контроля:

контроль параметров вращательного движения 
МКА ТН;

контроль управления подвижной частью микро-
гравитационной платформы;

контроль микроускорений на подвижной части 
микрогравитационной платформы.
Целевое и концептуальное описания этой си-

стемы как подсистемы МКА ТН, представлено на 
рис. 9.
Приведенные элементы составляют целостную 

концептуальную модель МКА ТН.

Выводы
Таким образом, построена концептуальная мо-

дель МКА ТН, соответствующая методологии [1], 
которая позволяет проектировать МКА ТН для 

Рис. 8. Целевое и концептуальное описание системы управления движением

Рис. 9. Целевое и концептуальное описание информационно-измерительной системы контроля микроускорений

различных гравитационно-чувствительных процес-
сов, максимально учитывая их особенности. При 
построении модели отдельно были выделены те 
элементы, которые отличают проектируемый МКА 
ТН от других МКА, предназначенных для решения 
задач, не связанных с космическими технологиями. 
Важными результатами работы являются целевые 
и концептуальные описания как МКА ТН в целом, 
так и отдельных его подсистем. Они формируют 
будущий технический облик проектируемого МКА 
ТН.  Проведена декомпозиция концептуальной 
модели на четыре блока: концептуальная модель 
предметной области, обобщенная концептуаль-
ная модель процессов, концептуальные модели 
контуров управления МКА ТН и концептуальные 
модели подсистем МКА ТН. Описан каждый блок 
концептуальной модели, выделены особенности 
МКА ТН, позволяющие формировать технический 
облик изделия.
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