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ВВЕДЕНИЕ

Космический аппарат «Сич-2» запущен 17 ав-

густа 2011 г. ракетой-носителем «Днепр» на ге-

лиосинхронную орбиту высотой 700 км и накло-

нением 98º. КА «Сич-2» оснащен научной ап-

паратурой для диагностики околоспутниковой 

среды. В состав аппаратуры входят следующие 

элементы.

1. Детектор нейтральных частиц DN, состо-

ящий из двух зондов давления с инверсно-маг-

нетронными преобразователями (ИМП) в ка-

честве чувствительных элементов. Нормали к 

апертурам входных отверстий ИМП взаимно ор-

тогональны. При измерениях нормаль n
1
 к апер-

туре первого датчика ИМП должна быть парал-

лельна вектору cкорости ∞U  полета КА ( 1θ  = 0), 

нормаль к апертуре входного отверстия второго 

датчика n
2
 – перпендикулярна к вектору скоро-

сти ∞U  ( 2 / 2θ = π ). Здесь 1θ  и 2θ  — углы между 

нормалями n
1,2

 и вектором ∞U . Схема зонда дав-

ления приведена в работе [23].

2. Электрический зонд DE — одиночный ци-

линдрический зонд Ленгмюра радиусом pr
 

= 

= 0.05 см и длиной pl =12.0 см с охранным элект-

родом радиусом gr = 0.2 см и длиной gl =12.5 см. 

При измерениях вольтамперных характеристик 

ось зонда Ленгмюра должна быть ортогональна 

к вектору скорости ∞U  полета КА. Детекторы 

DN и DЕ разработаны и изготовлены в Институ-

те технической механики и предназначены для 

определения комплекса кинетических парамет-

ров нейтральных и заряженных частиц ионос-

ферной плазмы. 

3. Электрический зонд EZ — сфера диаметром 

2 psr ≈ 6.0 см, покрытая стеклоуглеродом. Зонд 

предназначен для измерения и контроля потен-

циала КА.

4. Блок системы сбора научной информации 

(ССНИ) и зонд EZ разработаны и изготовлены 

Львовским центром Института космических ис-

следований.

ФИЗИЧЕСКОЕ И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗОНДОВЫХ 
ИЗМЕРЕНИЙ НА КА «СИЧ-2»

В силу ряда технических обстоятельств, связан-

ных с размещением зондов на установочной пли-

те космической платформы, для корректировки 

выходных сигналов зондов возникла необходи-

мость численного и физического моделирования 
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зондовых измерений параметров околоспутни-

ковой среды на КА «Сич-2». Рис. 1 иллюстриру-

ет результаты численного решения задачи обте-

кания платформы КА «Сич-2» сверхзвуковым 

потоком ионосферной разреженной плазмы — 

распределение изоконцентралей i i in N N ∞=  (Ni, 

iN ∞ — концентрация ионов в возмущенной и не-

возмущённой плазме). На рис. 1, а и б показана 

структура возмущённой зоны для трёх положе-

ний платформы (I; II и III) и зондов DN, DE, EZ  

относительно вектора скорости ∞U  полета КА. 

Изоконцентрали рис. 1, в характеризуют распре-

деление ионов плазмы при обтекании нижней 

части платформы вблизи установочной плиты. 

Распределение изоконцентралей ионов плазмы — 

численное решение задачи плоского обтекания 

платформы КА «Сич-2» сверхзвуковым потоком 

разреженной плазмы — решение системы урав-

нений самосогласованного поля
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 ( ) 0Φ ∞ = , 
3/2 2

( , ) exp[ ( ) ],f −
α α α α∞ = π − −c c S  

 ( ) WRΦ = Φ , ( , ) 0f Rα α =c , если  0α >nc .  (2)

Здесь αс и fα  — скорость и функция распре-

деления частиц сорта α  ( , ,e i nα =  — электроны, 

ионы и нейтралы), ( ) ( ) / ( )ee kTΦ = ϕr r  — безраз-

мерный потенциал электрического поля, e  — 

заряд частицы, r  — радиус-вектор точки про-

странства, R  — характерный размер тела, dλ  — 

дебаевский радиус в невозмущённой плазме, 

/ 2 /S U kT Mα ∞ α α=  — скоростное отношение, 

U∞  — скорость потока, k  — постоянная Боль-

цмана, Tα, Mα  — температура и масса частиц 

сорта α, / ( )W W ee kTΦ = ϕ , 0W pϕ = ϕ − ϕ  — по-

тенциал поверхности тела pϕ  относительно 

потенциала плазмы 0ϕ . Подходы, процедуры 

и алгоритмы решения системы уравнений (1) с 

Рис. 1. Численное решение задачи обтекания платформы КА «Сич-2» сверхзвуковым потоком ионосферной разре-

женной плазмы: а, б, в — распределение изоконцентралей ионов у поверхности платформы; I, II, III — ориентация 

платформы относительно вектора скорости полета
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граничными условиями (2) подробно описаны в 

работах [18, 19, 21].
Распределения изоконцентралей ионов in = 

/i iN N ∞=  (рис. 1) иллюстрируют решение иде-

ализированной задачи обтекания гладкой по-

верхности платформы без надстроек, антенн и 

других элементов конструкции. Расположению 

зондов DE и EZ на платформе соответствуют 

значения 0.5 0.6.in ≈ −
Изоконцентрали нейтралов /n n nn N N ∞=  и 

ионов /i i in N N ∞=  для детектора DN показаны 

на рис. 2, а и б соответственно. Распределение 

нейтралов nn  аппроксимирует выражение [7]

 

1
1 erf

2

n
n

n

N
n

N t∞

⎡ ⎤ρ⎛ ⎞= = + ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 (3)

при 0 1t≤ ≤ , где /t z R= , /nS x Rρ = , nS =

/ 2 /n nU kT M∞= , 
2

0

2
erf e

x
yx dy−=

π ∫  — интеграл 

ве роятности. Для детектора DN на КА «Сич-2» 

при nS ≈ 5.66, ρ  = 0.6 и t  = 0.27 из выражения 

(3) следует nn ≈ 0.94.

Для уточнения поправок к вольтамперным ха-

рактеристикам электрических зондов в условиях, 

соответствующих реальной структуре обтекания 

поверхности установочной плиты КА «Сич-2», 

на плазмодинамическом стенде ИТМ выполне-

но физическое моделирование зондовых изме-

рений на макете платформы КА в сверхзвуковом 

потоке разреженной плазмы. Вакуумная камера 

стенда показана на рис. 2 работы [25]. Физичес-

кое моделирование осуществлялось для макета 

платформы КА «Сич-2», выполненного в масш-

табе М 1:4. Макет в сверхзвуковом потоке разре-

Рис. 2. Распределение изоконцентралей нейтралов (а) и 

ионов (б) вблизи детектора DN на платформе (числен-

ное моделирование)

Рис. 3. Макет платформы КА «Сич-2» в сверхзвуковом 

потоке разреженной плазмы на стенде ИТМ: а — в пото-

ке плазмы, б — модели зондов EZ (1) и DN (2) на макете 

платформы, в — модели зондов DN (2) и DE (3) на макете 

платформы 
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женной плазмы азота показан на рис. 3. Цифра-

ми обозначены макеты зондов: 1 — EZ, 2 — DN; 

3 — DE. 

Взаимодействие диагностических зондов с 

высокоскоростным потоком неравновесной 

разреженной плазмы в условиях бесстолкнови-

тельного обтекания в ионосфере характеризуют 

семь параметров подобия и масштабных коэф-

фициентов [3]:
отношение направленной скорости потока  

U∞  (полёта КА) к тепловой скорости нейтраль-

ных частиц / 2 /n n nS U kT M∞= ,

отношение  U∞  к скорости ионного звука 

/ 2 /ie e iS U kT M∞= ,

отношение характерного размера (радиуса)  

зонда pr  к дебаевскому радиусу в невозмущён-

ной плазме /p dr λ ,

безразмерный потенциал  WΦ = / ( )W ee kTϕ = 

= 0( ) / ( )p ee kTϕ − ϕ  зонда pϕ  относительно по-

тенциала плазмы 0ϕ ,

степень неизотермичности плазмы  /i eT T ,

отношение характерного размера зонда  pr  

к ларморовским радиусам ионов и электронов 

,/p i er r .

К дополнительным параметрам подобия и 

масштабным коэффициентам, характеризующим 

взаимодействие «зонд — плазма», относятся:

скоростное отношение для электронов плаз- 

мы / 2 /e e eS U kT M∞= ,

отношение потенциала зонда  Weϕ  к энергии 

направленного движения ионов 
2

/ (0.5 )W ie M U∞ϕ  

или 
2

/W ieSΦ ,

диапазон измеряемых давлений инверсно- 

маг нетронными преобразователями детектора 

нейтральных частиц: 1max 1( 0)P θ =  и 2min 2(P θ = 
/ 2)= π .

Параметры подобия позволяют получить кри-

териальные соотношения, устанавливающие 

связь между параметрами потока плазмы в ионо-

сфере и на стенде [9, 20].
Лабораторная плазма существенно неравно-

весна. С помощью имеющихся плазменных ус-

корителей практически не удаётся получить по-

ток разреженного частично ионизованного газа 

со степенью неизотермичности, эквивалентной 

значениям параметра /i eT T  в ионосфере. На 

практике при моделировании взаимодействия 

КА с ионосферной плазмой целесообразнее ори-

ентироваться на температуру электронов потока 

лабораторной разреженной плазмы eMT . При 

заданном отношении температур /eM e MT T = ξ  

масштабный коэффициент /p dr λ  позволяет 

получить соотношение для концентрации заря-

женных частиц (электронов) 
2

/eM e M MN N −= ξ β , 

где индекс «M» относится к параметрам пото-

ка лабораторной плазмы. Критерий геомет-

рического моделирования /M pM pr rβ =  при 

соответствующем подобии формы электричес-

ких зондов определяется отношением харак-

терного размера pMr  зонда (радиуса) на стенде 

к характерному размеру зонда pr  в ионосфере. 

Используя масштабные коэффициенты /p er r ,

ieS  и WΦ  при /iM iM M  = Ma , получим соот-

ношения для индукции внешнего магнитного 

поля 
0.5 1

/M M MB B −= ξ β , скорости направленного 

движения ионов плазмы 
0.5

( / )M M MU U a∞ ∞= ξ  и 

условия для потенциалов электрического зонда 

WM W Mϕ = ϕ ξ .

В предложении однородности химическо-

го состава либо преобладания молекул одного 

сорта нейтралов в ионосфере и в лаборатор-

ных условиях на стенде для выходного сигнала 

ИМП следует M M MP Pc b= , где = /M nM nc N N , 

/M nM nb T T= .

ЗОНДОВЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ В ПЛАЗМЕ НА КА «СИЧ-2»

Моделирование зондовых измерений на КА «Сич-2». 

Поток электронов на поверхность электричес-

кого зонда (цилиндр, сфера) при положитель-

ных относительно плазмы потенциалах может 

быть представлен в виде

0 ( , / )e p e e W p dI A j i r−= Φ λ .

Здесь pA  — площадь поверхности зонда, 0ej = 
0.5

[ / (2 )]e e eeN kT M= π — хаотический ток элект-

ронов, ei
−

 — безразмерный коэффициент тока 

электронов. Расчётные значения коэффициента 

ei
−

 (цилиндр, сфера) для широкого диапазона па-

раметров плазмы приведены в работах [23, 32].
Собирание ионного тока электрическим зон-

дом в потоке неравновесной разреженной плаз-

мы характеризует зависимость [23, 29]

0 ( , / , , / )i p i i W p d ie i eI A j i r S T T+= Φ λ ,

где 
0.5

0 [ / (2 )]i i e ij eN kT M= π  — хаотический ток, 
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ii
+

 — безразмерный коэффициент ионного тока. 

Расчётные значения безразмерного коэффици-

ента ионного тока ii
+

 для широкого диапазона 

параметров потока разреженной плазмы приве-

дены в работах [11, 12, 24, 29, 34, 35].
Приведенные критериальные соотношения и 

масштабные коэффициенты позволяют оценить 

параметры потока лабораторной разреженной 

плазмы, пригодной для моделирования изме-

рений на орбите, и в предположении идентич-

ности режимов собирания зондового тока в ио-

носфере и на стенде получить соотношения для 

электронного тока на цилиндрический зонд:

3/2 1
/eM e M M eM MI I −= η ξ χ β

и сферический зонд:

3/2
/eM e M eMI I = ξ χ ,

где /M pM pl lη = , /eM eM ei i− −χ = . 

Для ионного тока в высокоскоростном потоке 

разреженной плазмы на цилиндрический зонд:

 
3/2 1 0.5

/ /iM i M M iM M MI I a−= η ξ χ β

и на сферический зонд:

 
3/2 0.5

/ /iM i M iM MI I a= ξ χ .

Здесь /iM iM ii i+ +χ = .

В качестве эталонных для сравнения и конт-

роля точности приняты зондовые характерис-

тики, измеренные в ионосфере на ИСЗ «Ин-

теркосмос-10» (цилиндрический зонд радиусом 

pr  = 0.05 см и длиной pl  = 11.6 см [12]) и на ИСЗ 

DEMETЕR (цилиндрический зонд радиусом 

pr  = 0.3 см и длиной pl  = 5.0 см; сфера радиусом 

pr  = 2 см [33]).

При оценке влияния возмущений околоспут-

никовой среды элементами конструкций и ан-

теннами, расположенными на плите установоч-

ной КА «Сич-2», использовались зонды-маке-

ты: цилиндрический зонд — макет DE радиусом 

pMr  = 0.012 см и длиной pMl  = 3 см; сферический 

зонд — макет EZ радиусом pMr  = 0.75 см, а так-

же одиночный цилиндрический зонд Ленгмюра 

из молибденовой нити радиусом pr  = 45 мкм и 

длиной pl  = 0.45 см и сфера диаметром 2 pr  = 

= 0.25 см. Зонды и макет установочной плиты раз-

мещались в вакуумной камере стенда (цилиндр 

длиной 1.2 м и длиной 3.5 м) на подвижных плат-

формах верхнего и нижнего координатников с 

четырьмя степенями свободы каждый: продоль-

ное и поперечное перемещение в горизонталь-

ной плоскости, перемещение в вертикальной 

плоскости и вращение вокруг вертикальной оси. 

Точность отсчёта для линейных перемещений 

0.5 мм, для угловых — 0.5°. Измерения вольтам-

перной характеристики зондов проводились при 

рабочем давлении 1 мПа в потоке плазмы азота 

с массовой скоростью U∞ ≈  10.3 км/с при кон-

центрации заряженных частиц 
8

, 2 10e iN ≈ ⋅ см-3 и 

температуре электронов 
4

2.5 10eT ≈ ⋅ К. Точность 

определения концентрации электронов контро-

лировалась СВЧ-интерферометрами, работаю-

щими на частотах 5.45 и 9.8 ГГц [20].
На рис. 4, а показаны ионные ветви вольтам-

перной характеристики зонда-макета DE, изме-

ренные в невозмущённом потоке разреженной 

плазмы (кривая 1) и зонда-макета (кривая 2), ус-

Рис. 4. Вольтамперные характеристики моделей зондов 

DE (а) и EZ (б): 1 — в невозмущенном потоке плазмы, 

2 — в возмущенной зоне на макете установочной плиты 

КА «Сич-2»



10 ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2012. Т. 18. № 6

В. А. Шувалов, В. Е. Корепанов, А. А. Лукенюк, Н. А. Токмак, Г. С. Кочубей

тановленного на модели КА «Сич-2». При ори-

ентации оси зонда-макета ортогонально векто-

ру скорости потока ∞U  отношения плотностей 

токов насыщения ионов 2 /i ij j ∞ ≈ 2 /i iN N ∞ = 

= in ≈  0.45—0.52 близки к значению in ≈
 
0.5—

0.6, полученному по результатам численного мо-

делирования (индекс «2» соответствует измере-

ниям в возмущённой зоне на макете установоч-

ной плиты). В отличие от ионной ветви вольтам-

перной характеристики плотность электронного 

тока насыщения 
2
( )e Wj Φ  в возмущённой зоне 

практически не зависит от ориентации зонда от-

носительно вектора скорости потока ∞U .

Зависимости плотности ионного тока ( )i Wj Φ , 

измеренные на макете зонда EZ в потоке невоз-

мущённой плазмы (кривая 1) и на макете зонда 

EZ на модели КА (кривая 2) представлены на 

рис. 4, б. Для сферы (зонда EZ) соотношение 

плотностей ионного тока, собираемого в невоз-

мущенной плазме и на макете КА 2 /i ij j ∞ ≈ in  ≤ 

≤ 0.4, учитывалось при анализе выходных сигна-

лов зонда.

Выходной сигнал зонда EZ соответствует рав-

новесному («плавающему») потенциалу изоли-

рованной сферы в полярной ионосфере, кото-

рый формируется потоком заряженных частиц 

плазмы на борту КА «Сич-2». Уравнение баланса 

токов на поверхности сферы в авроральной зоне 

ионосферы может быть представлено в виде [22]:

 ( ) ( ) 0W e i er eb eij j j j j j j
α α αα γ

α
ϕ = − + + + + =∑ , (4)

где ej α
 — плотность тока облучающих поверхность 

зонда электронов ( ,s hα ≡ ; индекс «s» соответствует 

«холодным» электронам ионосферной плазмы, 

«h» — быстрым авроральным электронам), ij  — 

плотность тока ионов «холодной» ионосферной 

плазмы, erj
α

 — плотность вторичных электронов, 

ebj
α

 — плотность обратно рассеянных электронов, 

iej  — плотность тока вторичной ионно-элект-

ронной эмиссии, vj  — плотность фототока. Из (4) 

следует уравнение

 
(1 )exp( ) (1 )exp( )

h h h s s se e e e e ej j− σ Φ + − σ Φ −

 
(1 ) 0i ij jν− + γ − = .    (5)

Здесь 
heσ  — коэффициент вторичной электрон-

ной эмиссии авроральных электронов, 
seσ  — 

коэф фициент вторичной электронной эмиссии 

«холодных» электронов ионосферной плазмы, 

iγ  — коэффициент вторичной ионно-электрон-

ной эмиссии, / ( )e W ee kT
α α

Φ = ϕ , eT
α

 — темпера-

тура ионосферных и авроральных электронов. 

При / 1
s he eT T <<  из (5) следует

 

( )(1 )
ln

(1 ) (1 )

s s s s

h h

e e e e
W

i i e e

kT j k B

e j j jν

⎡ ⎤− σ
ϕ = − ⎢ ⎥

+ γ + − − σ⎢ ⎥⎣ ⎦
,  (6)

где ( )
sek B  — коэффициент, учитывающий вли-

яние внешнего магнитного поля на собирание 

электронов поверхностью сферы.

Зондовые измерения параметров плазмы. На 

рис. 5 показаны временные вариации концен-

трации nN  и температуры nT , eT  нейтральных 

частиц и «холодных» электронов, вычисленные 

по выходным сигналам DN и электронному току 

вольтамперных характеристик зонда DE, изме-

ренных в ходе летных испытаний на КА «Сич-2» 

01.09.2011 г. (кривая 1) и 14.09.2011 г. (кривая 2). 

С учётом соотношений для плотностей токов на 

поверхности сферы (рис. 4, б) вариации концен-

Рис. 5. Временные вариации концентрации, температу-

ры нейтральных частиц и «холодных» электронов: 1 — 

летные испытания 1 сентября 2011 г. (начало UT = 

= 00 ч 23 мин 37 с), 2 — летные испытания 14 сентября 

2011 г. (начало UT = 00 ч 57 мин 15 с)
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трации холодных электронов ( )eN t  на поверх-

ности зонда EZ в момент измерений потенциала 

Wϕ  показаны на рис. 6 кривыми 1 и 2 соответс-

твенно. Вариации ( )W tϕ  выходных сигналов 

зонда EZ иллюстрируют кривые 3 и 4. Кружками 

и точками показаны рассчитанные по формуле 

(6) значения Wϕ .

Значения коэффициента вторичной элект-

ронной эмиссии 
seσ  на поверхности зонда EZ из 

стеклоуглерода определялись в выражении (6) 

из условия равенства энергий электронов, бом-

бардирующих поверхность, и работы выхода Wχ  

материала зонда. Этому условию соответствует 

углерод [5, 14]: ( 0.2 эВ) 0.32
s se eTσ ≈ ≈ .

Индукция магнитного поля в авроральной 

зоне 62B ≈  мкТл [2, 6]. Ларморовский радиус 

«холодных» электронов при 2500
seT ≈  К равен 

2.5
ser ≈  см. Для зонда EZ отношению /p esr r ≈ 

1.2≈
 
(согласно теориям собирания электронов 

сферическим зондом в магнитном поле [4, 6, 8, 

36, 38]) соответствует значение коэффициен-

та ( ) 0.7
sek B ≈ . При концентрации «холодных» 

элект ронов 
4

10
seN ≈  см-3 плотность электрон-

ного тока на сферическую поверхность зонда EZ 

0.25
sej ≈ , 0.25 (1 ) ( ) 6.2

s s s se e e ej e k B= − σ ≈V  нА/см2. 

Для ионов коэффициент вторичной ионно-

электронной эмиссии 0.016( 2 )i i Whγ ≈ − χ  [10, 20] 
( ih  – потенциал ионизации). Для ионов O

+
 и 

N
+

, преобладающих на орбите h ≈ 700 км (мак-

симум солнечной активности), 0.5 [1i ij eN U∞= +  

erf / ( )]
sW ee kT+ ϕ [9, 10, 20]. Зарядовое состо-

яние поверхностей тела в полярной ионосфере 

в значительной степени определяется воздейс-

твием авроральных электронов с энергиями 

10
heT ≥  кэВ при концентрации 

heN ≈ 4 см-3 [13, 

30]. Плотность тока авроральных электронов на 

поверхность твёрдого тела в полярной ионосфе-

ре составляет 0 hej ≈  1.07 нА/см2 [26, 27, 31] или с 

учётом усреднённых по энергетическому спект-

ру значений коэффициентов вторичной эмиссии 

0.6
heσ ≈  [1, 13] 0(1 )

h h he e ej j≈ − σ ≈ 0.43 нА/см2. 

Влияние авроральных электронов с энергией 

heT  < 4 кэВ пренебрежимо мало ( 0.1
hej ≤  нА/см2) 

[28]. Максимум плотности тока фотоэлектронов 

с поверхности стеклоуглерода по данным [17] 
(формула (1)) составляет 8.3vj ≈  нА/см2. При 

максимуме солнечной активности [16, 37] vj ≈  

≈ 6—8 нА/см2. С учётом оценок работы [15] зна-

чение плотности фототока с поверхности зонда 

EZ принято равным 7.5vj ≈  нА/см2.

Рассчитанные с применением изложенной 

процедуры значения равновесного потенциала 

Wϕ  сферы, покрытой стеклоуглеродом (круж-

ки и точки на рис. 6) согласуются с измеренны-

ми значениями — выходными сигналами зонда 

EZ (кривые 3, 4) в пределах погрешности ±1 %. 

Соответствие измеренных и рассчитанных зна-

чений потенциала Wϕ  свидетельствует о кор-

ректности процедуры численного и физическо-

го моделирования зондовых измерений на КА 

«Сич-2» и о приемлемой точности определения 

параметров «холодных» электронов ( eT  и eN ) в 

околоспутниковой плазме на орбите.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработана процедура численного и физичес-

кого (стендового) моделирования зондовых из-

мерений параметров околоспутниковой среды в 

полярной ионосфере на КА «Сич-2». Численно и 

экспериментально определены значения коэф-

фициентов, характеризующих влияние возму-

щений околоспутниковой среды на выходные 

сигналы детектора нейтральных частиц DN и 

вольт амперные характеристики одиночного ци-

линдрического (DE) и сферического (EZ) зондов.

Рис. 6. Временные вариации концентрации «холодных» 

электронов и потенциала поверхности зонда EZ: 1, 2 —

концентрации во время летных испытаний 1 сентяб-

ря 2011 г. (начало UT = 00 ч 23 мин 37 с) и 14 сентября 

2011 г. (начало UT = 00 ч 57 мин 15 с), 3, 4 — соответству-

ющие потенциалы поверхности
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Соответствие расчётных и измеренных значе-

ний равновесного потенциала изолированной 

сферы (зонд EZ) свидетельствует о корректности 

процедуры моделирования зондовых измерений 

и приемлемой точности определения темпера-

туры и концентрации «холодных» электронов в 

околоспутниковой плазме на полярной орбите 

КА «Сич-2».
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V. A. Shuvalov, V. E. Korepanov, A. A. Lukenyuk, 

N. A. Tokmak, G. S. Kochubey

MODELING OF PROBE MEASUREMENTS 

OF PLASMA ENVIRONMENT PARAMETERS 

ONBOARD THE SPACECRAFT «SICH-2»

We developed a procedure for the numerical and physical (set) 

modeling of the probe measurements of environment param-

eters for the spacecraft «Sich-2». A correlation between the 

calculated and measured values of the equilibrium potential 

of the insulated sphere (EZ probe) testifies that the modeling 

procedure is correct and the precision of the determination of 

electron temperature and plasma environment concentration 

in the polar orbit of the spacecraft «Sich-2» is acceptable. 
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