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Въведение 

 

В бордната апаратура, която служи за събиране на информация за различни 
космически процеси задължителен функционален елемент се явяват вторичните 
електрозахранващи източници (ВЕИ) и вторичните електрозахранващи системи (ВЕС). 
Настоящето изложение обхваща проектната дейност, реализацията и изследванията на 
космическа ВЕС за прибор „AMEF-WB”, част от проект „Резонанс”, предназначен за изследване 
на елекромагнитните полета и взаимодействията на вълни и частици във вътрешната 
магнитосфера на Земята чрез използване на високоапогейни спътници. Разработеното схемно 
и конструктивно решение на ВЕС е изпитвано и проверено в Русия в условията на 
специализирани лаборатории, съгласно космическите стандарти за изпитване и експлоатация 
на космическа апаратура. 

В проекта „Резонанс” се използва съзвездие от микросателити, предназначено за 
изучаване на магнитосферата на Земята. Целите на мисията са изследването на: еволюцията 
на магнитното поле; пръстеновидните токове; магнитосферните бури и плазмената динамика. 
Сателитите ще работят по двойки в пресичащи се елиптични орбити от 500 km × 28000 km при 
наклон 63.4°. Ракетата носител се предвижда да бъде Soyuz-2-1b Fregat-M, а четирите спътника 
е възможно да бъдат изстреляни през 2019 година [1]. 

На Фиг. 1 е даден космическият апарат „Резонанс”, с общо тегло 550 kg, от които 100 kg 
са за научна апаратура  [4]. Две двойки спътници ще бъдат изведени на специално подбрани 
орбити - така наречените магнитносинхронни. Периодът на въртене на спътниците е около 8 h и 
в първата фаза на експеримента спътниците ще преминават през авроралната област на 
Земята в противофаза [4].  
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Фиг. 1. Компоновъчна схема на космическия апарат „Резонанс” 

 
Експериментална част 
 

Приборът „AMEF-WB” представлява комплексен приемник на електрически полета. 
Състои се от четири детектора и електронни модули [4]. Функционалната схема на прибора  
„AMEF-WB” е дадена на фиг. 2 [9]. На фиг. 3 е даден модел на ВEC-AMEF за прибор „AMEF-
WB”, получен в окончателния етап от проектирането и пространствената компановка на модула. 

 

 

 

 
Фиг. 2. Функционалната схема на ”AMEF-WB” 

 
Фиг. 3. Модел на ВEC-AMEF, прибор  

”AMEF-WB” 
  

На Фиг. 4 е дадена функционалната схема на ВЕС-AMEF за прибор „AMEF-WB”. 
Захранването на всички системи, блокове и устройства на „AMEF-WB” се извършва от пет 
модула на импулсни преобразуватели, състоящи се от еднопътни изправители ЕИ1-10, 
обратноходови преобразуватели ОП1-5, оптронни развръзки ОР1-7, последователни 
стабилизатори на напрежение ПСН1-9, схеми за обратна връзка и стабилизация СОВСН1-5, 
схема за ограничаване на пусковия ток СОПТ, схеми за управление СУ1-5, трансформатори 
ТР1-5, филтри за електромагнитна съвместимост ФЕМС1-16. Преобразувателят П1, изграден с 
ТР1 захранва с мощност до 1 W четирите датчика ES1-4 със стабилизираните напрежения +15 
Vsensor и -15 Vsensor ,с маса gnd+/-15 Va sensor. При наличие на разрешение U2 (галванично 
развързано чрез ОР2) преобразувателят П2, изграден с ТР2 захранва с мощност до 3 W 
аналоговите схеми в българския прибор „AMEF-WB” със стабилизираните напрежения +15 V (0-
10 Hz) и -15 V (0-10 Hz), с отделна аналогова маса gnd+/-15V(0-10 Hz). При наличие на 
разрешение U3 (галванично развързано чрез ОР4) преобразувателят П3, изграден с ТР3 
захранва с мощност до 1 W аналоговите схеми в полския прибор „HFA” със стабилизираните 
напрежения +15 V (10 Hz -1 МHz) и -15 V (10 Hz -1 МHz), с отделна аналогова маса gnd+/-15 V 
(10 Hz -1 МHz). При наличие на бордно напрежение, подадено от СОПТ преобразувателят П4, 
изграден с ТР4 захранва с мощност до 2 W цифровите схеми в българския прибор ”AMEF-WB” 
със стабилизираното напрежение +5 Vd и цифрова маса gnd+5Vd. При наличие на бордно 
напрежение, подадено от СОПТ преобразувателят П5, изграден с ТР5 захранва с мощност до 3 
W аналогово-цифровия преобразувател (АЦП) на българския прибор „AMEF-WB” със 
стабилизираното напрежение +5 Vadc, с цифрова маса gnd+5 Vadc; аналоговите напрежения 
+15 V adc и -15 V adc, с аналогова маса gnd+/-12 Vadc. Схемата ПП представлява импулсен 
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източник на напрежение +5 V за захранване на пет схеми за управление СУ1-5. Напрежението 
Ub5 се използва за захранване на СОПТ от бордната верига +27 Vb. 

 

 
 

Фиг. 4. Функционална схема на ВЕС-AMEF за прибор „AMEF-WB” 

 

Пусковият процес на ВЕС-AMEF се разделя на два времена. Първото се обуславя от 
заряда на входните кондензатори, а второто от заряда на изходните кондензатори. 
Времетраенето на двата процеса при включване към бордната верига трябва да бъде до 100 
ms и да се задава от СОПТ. Двата пикови тока в режим на ограничаване съгласно техническото 
задание не трябва да превишават 1,12 А, а е постигната пикова стойност на тока 0,7 А. При 
висока консумация или късо съединение на модули от ВЕС-AMEF или от прибор „AMEF-WB”, по 
задание трябва да се извърши самоизключване от бордната верига (със запаметяване на 
състоянието) за време не по-голямо от 110 ms чрез електронен предпазител, изграден в СОПТ. 
Тогава приборът трябва да консумира минимална мощност от бордната верига, като реално е 
постигната мощност в изключено състояние 0,08 W. Съгласно изискването на 
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електромагнитните стандарти за космическа апаратура, задължително е последователното 
свързване на дросел Dr1. В табл. 1 са дадени коефициентът на полезно действие (КПД) на 
отделните пробразуватели и общият КПД на ВЕС-AMEF, измерени при различни стойности на 
бордното напрежение, съответно 20 V, 27 V и 34 V. 

 
Табл. 1 
 

Преобразувател № 1 2 3 4 5 1,2,3,4,5 
Pout [W] 1,95 1,92 1,96 2,05 1,20 6,11 
КПД / 20 Vb % 92,8 88,8 90,7 66,2 77,5 73,2 
КПД / 27 Vb % 90,3 84,5 86,3 61,8 73,1 71,8 
КПД / 34 Vb % 84,7 79,6 81,3 51,5 65,5 68,3 

 
Заключение 
 

Научно-приложни резултати:  
– разработена е ВЕС за широколентов измерител „AMEF-WB”, който позволява 

измерване на електрическите и магнитни полета в честотната област от 0 – 1 MHz от борда на 
спътниците по проекти „Резонанс” и „Странник”; 

– изготвени са два технологични екземпляра на ВЕС за прибор „AMEF-WB”; 
– проведени са успешни изпитвания на технологичен екземпляр на прибора  „AMEF-WB” 

в Русия и Чехия, също така и на интерфейса му и връзката му с телеметрията на спътника. 
Предстои провеждане на входен контрол и комплексни изпитвания на прибора и 

изготвяне на елементи от летателните образци на прибора и сензоритe. 
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