Инженерные решения для научно-образовательного наноспутника класса CanSat
Саечников И.В.
студент
Белорусский государственный университет, 
факультет радиофизики и компьютерных технологий, Минск, Беларусь
E–mail: saetchnikovivan@gmail.com
Одной из основных экологических проблем человечества на текущем этапе развития является проблема разрушения озонового слоя, сопровождающееся уменьшением концентрации озона и, в первую очередь, повышением концентрации в атмосфере углекислого, угарного газов и метана. Предлагаемые аппараты класса CanSat были разработаны для проведения замеров параметров атмосферы и контроля за состоянием земного покрова. По своим функциональным возможностям они сопоставимы с космическими аппаратами класса CubeSat, поэтому предлагаемые решения могут быть использованы в образовательных и научных целях для школьников и студентов технических вузов. [1] Было разработано два аппарата для различных сред применения: атмосфера и стратосфера. 
Кроме служебных систем, на первом из них была установлена система контроля изменений атмосферных показателей: концентрация озона, метана, угарного, углекислого газа, влажность, давление и температура (Рис.1). Тестовый запуск атмосферной версии аппарата был произведен на высоту до 1 км на 15 мин. Записанная информация с датчиков использовалась для расчета концентрации газов для различных высотных пластов атмосферы.
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	Рис.1 Структурная схема атмосферного наноспутника. 


Архитектура второго аппарата представляет собой максимальную приближенноть к функциональности космических аппаратов класса CubeSat (Рис.2). На спутнике установлены датчик Земли, реализованный на базе ИК датчика температуры, датчик Солнца и модуль с камерами, выполняющими съемку в четырех спектральных диапазонах. При создании корпуса аппарата и систем крепления аппаратуры использовались аддитивные технологии (3D печать).

На втором аппарате система обмена информацией[2] была представлена двумя приемо-передатчиками (144, 433 МГц). Наноспутник был включен в мировую систему Automatic Packet Reporting System (APRS) — протокол цифровой радиосвязи, с помощью которого можно передавать на большие расстояния информацию о статусе служебных систем аппарата, таких как температура, координаты, напряжение на батареях. Эта функциональная особенность позволяет принимать базовый пакет данных даже на значительном удалении от аппарата, что упрощает процедуру последующего определения места приземления. Информация функциональных систем передавалась по основному каналу связи (433 МГц). 
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	Рис. 2 Структурная схема стратосферного наноспутника. 


Тестовые запуски на высоты до 30 км обосновали преимущества аддитивных технологий и приближенность к космическому аппарату, а также использования APRS протокола. Для построения карт вегетационного индекса NDVI производилась обработка мультиспектральных и геопозиционных данных для расчета вегетационного индекса с привязкой к координатам земной поверхности (Рис.3). Программные компоненты обработки данных были разработаны в среде Matlab. 
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	Рис.3 Карта вегетационных индексов поверхности Земли.
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