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Представлено концепцію побудови малогабаритного бортового приладу SIDRA для вимірювань потоків енергійних заря-

джених частинок у космічному просторі і перші результати лабораторних тестів окремих модулів приладу. Обґрунто-

вано необхідність розробки такого типу спектрометра і наведено перелік актуальних завдань, що вирішуються за його 

допомогою. Представлено структурну схему, дається опис модулів і вузлів приладу SIDRA. Обговорюються результати 

комп’ютерного моделювання, вимірювань основних характеристик перетворювачів заряду в напругу, формувачів і при-

строїв вибірки і зберігання сигналів; тестувань лабораторного макету на електромагнітну сумісність і за допомогою при-

скорювача заряджених частинок. Описуються особливості програмного забезпечення прототипу модуля цифрової обробки 

сигналів, а також режими роботи приладу.

ВВЕДЕНИЕ

Для осуществления длительных космических 

миссий необходимы точные знания о распре-

делении естественной радиации в окружающем 

пространстве. Бортовые системы жизнеобеспе-

чения спутников могут давать сбои в своей ра-

боте или выходить из строя под воздействием 

повышенных потоков легких или тяжелых ядер 

высоких энергий. В случае, если такие спутни-

ки имеют на своем борту сенсоры, адекватно 

отражающие изменения радиационной обста-

новки, причина сбоев может быть идентифи-

цирована. К примеру, мониторы, установлен-

ные на борту спутников SCATHA, «Voyager I» и 

CRRES, помогли идентифицировать причины 

сбоев в работе аппаратуры, сброса первичного 

питания при его подаче на полезную нагрузку 

[1, 2, 15]. Несмотря на многолетние масштаб-

ные усилия создателей космической аппарату-

ры, направленные на разработку всевозможных 

методов защиты электронного и оптического 

оборудования от вредного воздействия корпус-

кулярной радиации, время от времени поступа-

ют сведения о выходе из строя того или иного 

модуля, устройства или системы космического 

аппарата. Так, в результате мощной солнечной 

вспышки балла X5.4 в рентгеновском диапазоне 

по данным спутника GOES15, произошедшей 

в 04.02UT 7 марта 2012 г., и серии более мелких 

предшествующих и последующих вспышек, из 

короны Солнца в межпланетное пространство 

были сброшены огромные облака намагничен-

ной плазмы. Европейский космический зонд 

«Венера-Экспресс», находящийся на орбите 

Венеры, гораздо ближе к Солнцу, чем Земля, был 

в этот день подвержен воздействию радиации. 

Звездные датчики, помогающие зонду опреде-

лить свою позицию и ориентацию в пространс-

тве, были «ослеплены». Команда управления 

полетом Европейского космического агентства 

приняла решение временно вывести датчики из 

эксплуатации и поддерживать ориентацию зон-

да с использованием гироскопов.

В настоящее время новые детектирующие 

системы для регистрации потоков заряженных 

частиц развиваются быстрыми темпами. Вы-
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A SMALL-SIZED DEVICE FOR MONITORING 

OF HIGH-ENERGY ELECTRONS AND NUCLEI 

IN THE OUTER SPACE

We present the concept of the compact on-board device 

SIDRA for measurements of energetic charged particle flux-

es in the outer space and first results of laboratory tests for 

separate instrument’s units. The necessity to elaborate the 

spectrometer of such a type is substantiated and some actual 

problems to be solved with the use of the device are listed. The 

block diagram is presented and the modules and components 

of the device SIDRA are described. We discuss some results of 

computer simulation, of measurements for the basic charac-

teristics of charge-to-voltage converters, shapers, and sample 

and hold apparatus. Some results of tests for electromagnetic 

compatibility with other payload and with the help of charge 

particle accelerator are also considered. The features of the 

software for the digital processing module prototype as well as 

the device operation modes are described.
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