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Начало XXI века в космической техни-
ке связано с периодом интенсивно-

го проектирования и эксплуатации
малых космических аппаратов (МКА)
форм-фактора CubeSat 3U. Их разра-
ботка возможна силами передовых на-
учно-технических университетов мира,
реализующих технологии проектирова-
ния несущего шасси, модулей систем-
ной и полезной нагрузки, включая моду-
ли управления и кооперации МКА в
группировки.

Так, в 1999 г. был разработан и де-
факто внедрён стандарт CubeSat от
Калифорнийского политехнического и
Стэнфордского университетов. Впо-
следствии возник целый класс космиче-
ских аппаратов (КА) массой от 1 до 10 кг
(нано КА) и от 10 до 100 кг (сверхмалые
КА). В России в высших учебных заведе-
ниях исследования и разработка МКА
форм-фактора CubeSat ведутся в раз-
личных университетах и научных цент-
рах, один из которых — Юго-Западный

государственный университет (ЮЗГУ,
г. Курск).

С 2006 г. ЮЗГУ участвует в образова-
тельном космическом эксперименте
(КЭ) "Радиоскаф" — создании, подго-
товке и запуске в процессе внекора-
бельной деятельности сверхмалых КА
[1, 2]. Этот научно-образовательный
КЭ — основа для отработки технологий
изготовления и эксплуатации образцов
космической техники в интересах про-
верки работоспособности приёмопере-
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дающей, измерительной и иной аппара-
туры, а также вовлечения талантливой
молодёжи в проектно-исследователь-
скую деятельность. Благодаря постоян-

но проводящимся КЭ "Радиоскаф" соз-
даны и запущены образцы МКА с реа-
лизованными функциональными воз-
можностями:

— передача приветственных сооб-
щений на 15 языках, телеметрия,
фотографирование Земли;

— мониторинг земной поверхности
в оптическом и ИК-диапазонах;

— научно-образовательные экспе-
рименты в интересах России и Перу по
исследованию характеристик вакуума;

— передача в наземный центр
сообщений о состоянии систем МКА и
результатов измерений физического
состояния околоземной среды;

— КЭ по материаловедению, тести-
рованию средств связи;

— приём сообщений от системы
автоматического зависимого наблюде-
ния-вещания (АЗН-В);

— проверка технических решений по
стабилизации МКА и др.

За время проведения КЭ "Радио-
скаф" в ЮЗГУ создана технология про-
ектирования шасси аппаратов для
выведения на орбиту с помощью раз-
гонного блока "Фрегат", которая была
успешно применена для разработки
сверхмалого КА Ecuador-UTE (выведен
на орбиту 5 июля 2019 г.). На фото 1
показано шасси Ecuador-UTE.
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События начала 2021 г.
для ЮЗГУ стали знамена-
тельными в его истории. Так,
в середине 2021 г. в выста-
вочном центре ВДНХ
(г. Москва) в павильоне
"Космос" состоялось торже-

ственное открытие экспозиции дости-
жений ЮЗГУ в области космонавтики, с
которой мог ознакомиться каждый
желающий. На выставке представлены
макеты МКА, которые были запущены
на свою целевую орбиту и успешно
выполнили программы полета. На
открытии выставки присутствовала
делегация Курской области (фото 2).

В экспозиции представлены пять
основных платформ КА, разработанных
в стенах ЮЗГУ, а также интерактивные
дисплеи с видео и фотографиями, на
которых представлен запуск МКА с
борта Международной космической
станции (фото 3—фото 7).

В рамках продолжающегося КЭ
"Радиоскаф" специалистами ЮЗГУ в
2018—2021 гг. были разработаны и
изготовлены восемь МКА ЮЗГУ-55 для
продолжения исследований и совер-
шенствования конструкции в части
отработки полезной нагрузки, имеющей
промышленную сферу применения
(мониторинг воздушных и морских
судов, установление связи со сторонни-
ми КА и др.). Шесть МКА (фото 8) про-
шли все проверки, тестовые испытания
и уже доставлены на Международную
космическую станцию (МКС).

На фото 9 представлен коллектив
научных сотрудников НИИ КП и РЭС
ЮЗГУ — Д. Г. Добросердов, Д. М. Зару-
бин, главный конструктор МКА, дирек-
тор НИИ КП и РЭС Е. А. Шиленков — со
стороны ЮЗГУ, главный специалист
С. Н. Самбуров и начальник отдела
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Ю. А. Степанов со сто-
роны ПАО РКК "Энер-
гия".

Запланировано до-
ставить на МКС летом
2022 г. два МКА ЮЗГУ-
55 и два спутника
"Циолковский-Рязань",
разработанных и из-
готовленных в Рязан-
ском государственном
радиотехническом уни-
верситете им. В. Ф. Ут-
кина совместно с ЮЗГУ
в честь 165-летия со дня
рождения основопо-
ложника космонавтики
Константина Эдуардо-
вича Циолковского, уро-
женца Рязанской земли.
На фото 10 показаны
МКА "Циолковский-
Рязань" перед отправ-
кой на МКС. Эти аппара-
ты — основа для форми-
рования интеллектуаль-
ной группировки, со-
вместно решающей при-
кладные задачи съёмки,
приёма-передачи дан-
ных и измерения харак-
теристик внешней сре-
ды для накопления и
систематизации данных.

В качестве полезной
нагрузки спутников раз-
работаны модули приё-
ма-передачи сигналов
АЗН-В и модули для
измерения шумов ра-
диоэфира.
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Один из перспективных модулей по-
лезной нагрузки — модуль системы
АЗН-В, предназначенной для монито-
ринга состояния воздушных судов.

Применение средств и технологии
АЗН-В обеспечивает сбор данных и
дистанционного мониторинга сос-
тояния воздушных судов в процессе
движения. Сеть стационарных назем-
ных станций приёма сигналов АЗН-В от
воздушных судов — стандартное на-
правление сбора данных и мониторин-
га состояния судов в процессе движе-
ния. Проблемная ситуация заключает-
ся в неравномерном распределении
таких станций приёма на территории
Земли и, в частности, в России, что не
позволяет своевременно получать ко-
ординаты судов, контролировать их
состояние в процессе движения и опе-
ративно реагировать на изменения
лётных данных. Для проведения экспе-
риментов изготовлен электронный мо-
дуль сообщений АЗН-В. Электронные
компоненты модуля размещены на
многослойной печатной плате (четыре
проводящих слоя) из фольгированного
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм и
толщиной фольги 18 мкм с металлиза-
цией переходных отверстий. Материал
печатной платы — FR4HiTg170, толщи-
на — 1,418 мм, диаметр отверстий —
0,2 мм, минимальная ширина провод-
ника — 0,1 мм. По краям печатной
платы нанесены четыре сквозных
отверстия для её установки в защит-
ный кожух.

Вид разработанного модуля АЗН-В
показан на фото 11 и фото 12.

Важная часть проведения КЭ — отра-
ботка вопросов обеспечения безопас-
ности и эргономики доставки МКА на
МКС. На фото 13 показано размеще-
ние элементов конструкции аппарата в
составе специализированного контей-
нера, обеспечивающего транспорти-
ровку и последующую сборку МКА.

Перед запуском космонавты прохо-
дят специализированную подготовку по
отработке пуска МКА в наземных тре-
нировочных центрах — бассейнах
(фото 14), а также на борту МКС
(фото 15).

На фото 15 космонавт Олег Герма-
нович Артемьев участвует в отработке
действий по запуску аппаратов ЮЗГУ
№ 3 и № 4 в 2018 г. Во время проведе-
ния своего третьего полёта в составе
экспедиции МКС-67 в 2022 г. Олегом
Германовичем планируется провести
"ручной" запуск всех десяти МКА.

Другой КЭ также имеет прикладную
составляющую, он ориентирован на
измерение шумов радиоэфира, что поз-
воляет оценить трафик частотных кана-
лов. Полученная информация позволит
управлять частотными характеристика-
ми каналов, что создаст базу для новых
экспериментов по обеспечению косми-
ческой связи.

Таким образом, в продолжение КЭ
"Радиоскаф" созданы МКА с полезной
нагрузкой, имеющей прикладное значе-
ние и направленной на расширение
областей применения МКА в исследо-
вательских, прикладных и иных задачах
народного хозяйств и экономики.

Помимо создания спутниковых аппа-
ратов и платформ специалистами ЮЗГУ
ведётся просветительская деятель-
ность в части привлечения молодёжи к
космическим исследованиям. Так, в
2021 г. был организован сеанс космиче-
ской связи в Белгородской области со
школьниками с. Афанасьевская Алек-
сеевского района и космонавтом,
Героем России Антоном Шкаплеровым,
находящимся на борту МКС. После
сеанса связи школьникам показана
обучающая видеолекция об истории и
перспективах развития российской кос-
мической техники.

Ребятам рассказали о деятельности
и перспективах Роскосмоса, продемон-

стрировали платформы спутников, соз-
данных на базе ЮЗГУ, которые можно
наблюдать в руках школьников на
фото 16.

На основе объединённых усилий ПАО
РКК "Энергия" имени С. П. Королёва и
ФГБОУ ВО ЮЗГУ дальнейшее развитие
КЭ "Радиоскаф" состоит в:

— разработке и совершенствовании
платформ МКА (унификация конструк-
ции, уменьшение массы аппарата, рас-
ширение объёма для модулей полезной
нагрузки);

— улучшении тактико-технических и
эксплуатационных характеристик сис-
темных модулей и модулей полезной
нагрузки;

— привлечении талантливой моло-
дёжи (школьники, студенты) в проекты
по созданию космической техники и
участию в информационно-образова-
тельных мероприятиях (сеансы радио-
связи с космонавтами, приём приветст-
венных сообщений, экскурсии на кос-
модром и др.).

Авторы благодарят руководителя
космического проекта "Радиоскаф",
главного специалиста ПАО РКК
"Энергия" Сергея Николаевича
Самбурова и исполнителя проекта кос-
монавта Олега Германовича Артемьева
за помощь в подготовке этой статьи.
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