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БЛИС НЕГІЗІНДЕ НАНОСПУТНИКТІ БАҒДАРЛАУ ЖҮЙЕСІНІҢ 

БОРТТЫҚ БАСҚАРУ КЕШЕНІН ӘЗІРЛЕУ 

 

Тақырыптың өзектілігі. 

Компоненттерді миниатюризациялау технологияларының дамуымен 

және олардың өнімділігінің артуымен бірге, мүмкіндіктерінің спектрі кең 

наноспутниктер жасап шығарудың жаңа мүмкіндіктері ашылып отыр. Бұл 

миссияларға байланыс, жер-бақылау, ғылыми зерттеулер міндеттері мен 

көптеген басқа да міндеттер кіреді. Бұл жұмыста БЛИС негізіндегі 

наноспутникті бағдарлау жүйесін басқарудың борттық кешенін тиімді жасау 

міндеттерді сәтті жүзеге асырудың ажырамас бөлігі бола бастауда. 

Бұл жұмыста борттық басқару кешеніндегі бағдарламаланатын 

логикалық интегралды сызба (БЛИС) жоғары икемділік пен өнімділікті 

қамтамасыз ететін негізгі элементке айнала бастауда. Борттық басқару 

кешеніндегі (ББК) БЛИС бағдарлауды басқарудың күрделі алгоритмдерінің 

жүзеге асырылуына жағдай жасайды. Оның жоғары есептеу қуаты мен 

энергия тиімділігі ресурстары шектеулі наноспутниктер үшін әсіресе құнды 

болып отыр. Тіптен шектеулі есептеу ресурстары кезінде де, ББК-дегі ПЛИС 

наноспутниктің тұрақты бағдарлануын қамтамасыз ете отырып, нақты 

уақыттағы басқару алгоритмдерін тиімді іске асыруға мүмкіндік береді. 

Наноспутниктердің айрықша ерекшелігі – олардың ықшам өлшемдері 

және дәстүрлі спутниктермен салыстырғанда аз салмағы болып табылады. Бұл 

оларды іске қосып үшыру құнын төмендетуге жағдай жасайды. Бағдарлауды 

оңтайлы басқару датчиктер мен басқару механизмдерін барынша тиімді 

пайдалануға мүмкіндік береді, бұл болса өз кезегінде шығындарды қосымша 

төмендетуге жағдай жасайды. 

Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, ББК-дегі БЛИС негізінде 

наноспутниктік бағдарлауды басқару жүйесін әзірлеуге, модельдеуге және 

талдауға бағытталған зерттеулер тақырыбы өте өзекті болып отыр. 

Зерттеудің мақсаты – наноспутникті басқарудың борттық кешенінің 

(ББК) бағдарлау жүйесіне жаңа алгоритмнің бағдарламасын жасау. 

Жұмыстың идеясы мұндай жүйелерді наноспутниктердің ғарыштық 

миссиялары үшін қолжетімді және тартымды ете отырып, бағдарлау 



 

 

жүйесінің тиімділігін арттыру және оны жасау мен пайдалану шығындарын 

азайту. 

Зерттеу міндеттері: 

Диссертацияда қойылған мақсатқа сәйкес мынадай міндеттер 

тұжырымдалған: 

1. Наноспутникті бағдарлау жүйесінің математикалық моделін күн 

сәулесінің және магнитті көрсеткіштерді қолдана отырып жасау. 

2. Бағдарлау жүйесі ұсынған математикалық моделінің беталыс 

динамикасынмен наноспутникті модельдеу және зерттеу. 

3. Тақша (плата) негізінде басқарудың борттық кешенін синтездеу және 

имитациялық модельдеу әдістемесіне сүйене отырып, оның жұмысын 

тәжірибелік верификациялау. 

Қорғауға шығарылып отырған негізгі ережелер: 

1. Бағдарлау жүйесінің динамикасын көрсететін құрамалы әдіске 

негізделген наноспутникті бағдарлаудың математикалық моделі. 

2. Әзірленген математикалық модельді қолдана отырып, VTS, Matlab 

бағдарламарында наноспутниктің бағдарлау жүйесін модельдеу. 

3. Бағдарлау жүйесінің жұмысын тестілеу және верификациялау үшін 

Arduino, Quartus Prime қолданатын басқарудың борттық кешенінің 

зертханалық моделі. 

Зерттеудің негізгі нәтижелері: 

1. Наноспутникті бағдарлау жүйесінің күн сәулесінің және магнитті 

көрсеткіштерін қолдана отырып математикалық моделі тұрғызылды. 

2. Бағдарлау жүйесі ұсынған математикалық моделінің беталыс 

динамикасынмен наноспутникті модельделінді және зерттелінді. 

3. Тақша (плата) негізінде басқарудың борттық кешенін синтездеу және 

имитациялық модельдеу әдістемесіне сүйене отырып, оның жұмысын 

эксперименттік тексеріліп, алынған нәтижелер өңделді. 

Зерттеу немесе әзірлеу объектілері – наноспутниктің борттық басқару 

кешені. 

Зерттеудің мәні – наноспутниктердің бағдарын күн сәулелік және 

магнитті датчиктерден алынған деректердің негізінде анықтау әдістері мен 

жүйелері, сондай-ақ ұсынылған әдістемелерді тексеру үшін БЛИС негізінде 

борттық басқару кешендерін имитациялық модельдеу.  

Ғылыми зерттеулердің әдіснамалық базасы 

Ғылыми зерттеулерді орындаған кезде эксперименттік деректерді өңдеу 

және технологиялардың әртүрлі нұсқаларын техникалық-экономикалық 

негіздеу үшін, ғылыми-техникалық ақпаратты талдау мен жалпылауды, 

теориялық зерттеулерді қосатын кешенді талдау әдістері, математикалық 

модельдеу әдістері, математикалық статистика әдістері, бағдарламалық 

модульдер жасау үщін корреляциялық-регрессиялық талдау, сондай-ақ 



 

 

эмпирикалық және объектіге бағытталған бағдарламалау әдістері 

қолданылды.  

Тақырыптың жаңалығы  

1. Құрамалы әдіспен күн және магнитті көрсеткіш бойынша 

алмананоспутниктің бағытын анықтау алгоритімін әзірлеу және зерттеу. 

2. Бағдарламалық-математикалық алгоритмі бар басқарудың 

борттық кешенінің зертханалық үлгісін ұсыну. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы навигация мен бағдарлауды 

жақсартудан тұрады, яғни, әзірленген әдіс наноспутниктерге күн сәулелік 

және магнитті датчиктерден алынған деректерді пайдалана отырып, өз 

бағдарын жоғары нақтылықпен анықтауға мүмкіндік береді, бұл тәуекелдерді 

азайтуға және ғарыш миссияларына шығындарды үнемдеуге жағдай жасайды. 

Кватерниондарды пайдаланудың және әртүрлі датчиктерден алынған 

деректердідің арқасында тіптен ықтимал қателер мен шулар жағдайында да 

дәлдік пен сенімділікті арттырады. Сондай-ақ, әзірленген әдіс әртүрлі 

наноспутниктерді басқару және навигациялау жүйелеріне енгізілуі мүмкін, 

бұл жалпы алғанда ғарыш индустриясын дамытуға жағдай жасайды. 

Жұмыстың жарияланымдары және сыналуы. 

Диссертациялық жұмыстың негізгі ойлары электроника, тізбектер және 

жүйелер жөніндегі 28-ші халықаралық IEEE конференциясында (ICECS) 

(Дубай қ., БАӘ, 2021 ж.), Халықаралық ғылыми-практикалық «Journal of 

Engineering Science and Technology Review, Special Issue on 

Telecommunications, Informatics, Energy and Management 2019» 

конференциясында (Кавала қ., Грекия 2019 ж.), Халықаралық ғылыми-

практикалық International Society for Technology, Education, and Science, Paper 

presented at the International Conference on Education in Mathematics, Science 

and Technology (ICEMST) конференциясында (Antalya, Turkey, Apr 1-4, 2021) 

және XI Халықаралық ғылыми-техникалық «Энергетика, инфокоммуникация-

лық технологиялар және жоғары білім» конференциясында (Алматы қ., 

«АЭжБУ» КЕАҚ, 2020) хабарланды.  

Диссертация тақырыбы бойынша 9 баспа жұмысы жарияланды. Оның 

ішінде бір жұмыс Scopus (Скопус) деректер базасы мәліметтері бойынша 1-ші 

квартильге кіретін журналда, бір жұмыс – Scopus (Скопус) деректер базасы 

мәліметтері бойынша 3-ші квартильге кіретін журналда, үш жұмыс - ҚР БҒМ 

БҒСҚК ұсынған журналда, төрт жұмыс - конференция материалдарында 

жарық көрді. Әрбір жарық көрген мақалаға докторант лайықты үлесін қосты. 

Оларда қорғауға шығарылып отырған ойлар, жүргізілген зерттеулер 

барысында докторант алған нәтижелер көрсетілген.  

Жұмыстың көлемі мен құрылымы. 



 

 

Диссертация кіріспеден, үш тараудан, қорытындыдан, пайдаланылған 

дереккөздер тізімінен және қосымшалардан тұрады. Диссертацияның көлемі  

машинамен басылған мәтіннің 129 бетін, 19 кестені, 71 суретті, 46 атау мен 1 

қосымшаны қамтитын әдебиеттер тізімін құрайды. 

Жұмыстың негізгі мазмұны 

Жұмыс бес тараудан құралған. 

І тарауда CubeSat конструкциясындағы наноспутниктерге толық талдау 

және синтездеу жасалған. Аэродинамикалық тұрақтандырылған 

наноспутниктер-дің қозғалысы зерттелді. Наноспутниктердің төмен 

орбиталардағы беталысының ерекшеліктері атмосфералық әсерлерге де, 

олардың массалық және инерциялық сипаттамаларына да байланысты. Бүгінгі 

күнге наноспутниктердің ұшырылулары талданды. Мыналар анықталды: 

үлкен массасы бар үлкен спутниктермен салыстырғанда, наноспутниктердің 

қызмет ету мерзімі қысқарақ, ал аэродинамикалық момент тудыратын 

бұрыштық үдеуі айтарлықтай жоғарырақ. Наноспутниктің өнім ретіндегі 

негізгі ерекше-ліктері қарастырылды. 

ІІ тарауда күн сәулесі мен магнитті көрсеткіштері негізінде 

наноспутниктің бағдарлауын анықтау жүйесінің математикалық моделін 

жасалынды. Наноспутниктің пассивті бағдарлануының математикалық 

моделі, сондай-ақ орбитаның моделі толық сипатталды. 

ІІІ тарауда Ғарыштық наноспутниктер контекстінде Arduino MKR 

Vidor 4000 SoC бағдарламаланатын логикалық интегралды схемаларына 

(БЛИС) негізделген аппараттық және бағдарламалық қайта 

конфигурацияланатын архитектураны қолдану қарастырылады. Логикалық 

бағдарламалаудың икемділігін есептеу қуатымен және бір құрылғыдағы 

интеграциямен біріктіретін стратегиялық маңызды шешім сипатталған, бұл 

деректерді өңдеуді ғарыштық ортадағы тиімділік пен сенімділік талаптарымен 

тиімді үйлестіруге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, әртүрлі күндерде күн 

трекерін пайдалану кезінде күн панельдерінің әртүрлі түрлерінің тиімділігін 

бағалайтын эксперимент нәтижелері ұсынылған. Соңында, ұсынылған 

архитектураның негізгі компоненттері мен принциптерін сипаттайтын 

наноспутниктік басқарудың борттық кешенінің архитектурасы 

қарастырылады. 

ІV тарауда ғарыш аппараттарын жасау мен олардың жұмыс істеуінің 

негізгі элементі болып табылатын наноспутникті басқарудың борттық 

кешенінің архитектурасы егжей-тегжейлі қарастырылады. Тарау борттық 

кешеннің жұмыс алгоритмін шолуды, негізгі компоненттер мен принциптерді 

сипаттауды, сондай-ақ орбиталық қозғалысты модельдеу және талдау 

процесін егжей-тегжейлі зерттеуді қоса алғанда, бірнеше бөлікке бөлінеді. 

V тарауда наноспутникті бағдарлау жүйесінің архитектурасының 

егжей-тегжейлі сипаттамасын, соның ішінде сенсорлық қосылымды және 

микроконтроллермен интеграцияны ұсынады. Күн панельдері, магнитометр 

және деректерді сақтауға арналған SD картасы сияқты жүйенің негізгі 



 

 

компоненттері сипатталған, сонымен қатар құрылғыны қуаттандыру және 

электронды схеманы әзірлеу мәселелері талқыланады. Тарау наноспутниктің 

бағдарлау жүйесін тексеру үшін жүргізілген зертханалық эксперименттердің 

нәтижелерін ұсынумен аяқталады. 

Қорытындыда диссертациялық зерттеудің алынған нәтижелері мен 

қорытындылары ұсынылған, таңдалған бағыт бойынша одан әрі жұмыс 

жоспарлары көрсетілген. 


