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Приведена конструкция датчика для исследования микрометеороидов и частиц космического му-

сора. 
 
Высокоскоростное соударение, ионизация, микрометеороид. 

 
В последние годы интерес к исследо-

ванию физических процессов на поверх-
ности космических аппаратов (КА), про-
ведению различных технологических 
процессов в космосе значительно возрос, 
что предполагает создание различной ап-
паратуры для их контроля. Это в первую 
очередь связано с повышением сроков 
функционирования космического аппара-
та [1].  

На рис. 1 показан датчик МЕТЕОР-М.  

При высокоскоростном ударе микро-
частицы по мишени в ней начинают рас-
пространяться упругие волны, которые 
регистрируются пьезодатчиками. Проис-
ходит образование плазменного сгустка, 
который под действием внешнего элек-
трического поля распространяется в сто-
рону электродов ионизационного датчика, 
сигнал с которого снимается с помощью 
зарядочувствительного усилителя. 

 
 

 
 
 

Рис. 1. МЕТЕОР-М: 
1 - заземлённая сетка, 2  - электроды ионизационного датчика,  

3 – пьезодатчики, подключенные к измерителям сигнала,  
4,5,6 – мишень, 7 – усилитель с ионизационного датчика 
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При ударе частицы в мишень обра-
зуется плазма, скорость разлёта которой 
можно оценить по формуле 

VkU пл ⋅= , 

где 
МУ

k
ρρ /1

1
+

=  – коэффициент про-

порциональности, зависящий от плотно-
сти частицы (ударника) Уρ  и плотности 

мишени Мρ , 3м
кг ; плU  – скорость раздела 

плазмы, м/с; V – скорость частицы при 
ударе, м/с.  

Фронт разлёта импульса, регистри-
руемого приёмником, можно определить 
по формуле  

пл
ф U

L
=τ . 

В экспериментах с выбранным 
первичным преобразователем в виде 
системы параллельных нитей получена 
зависимость между величиной заряда 
ионов от скорости и массы частиц: 

+Q  = c mαVo β, 

где α = 0,9± 0,1, β = 2,8±0,5, с – постоян-
ная, зависящая от свойств материала и 
приближённо равная 5101 −⋅ . 

Суммарный заряд ионов, возникших 
вследствие удара частицы о мишень, про-
порционален площади под ионным им-
пульсом: 

∫∫ ×==+
ττ
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R
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, 

где Q+ – суммарный заряд ионов, RВХ – 
входное сопротивление усилителя, U(t) – 
зависимость напряжения на сетке иониза-
ционного датчика от времени, τ – дли-
тельность ионного импульса.  

В состав аппаратуры МЕТЕОР-М 
входят: ПЗУ, реализованное на FLASH 
памяти для записи телеметрической ин-
формации; часы для контроля момента 
времени высокоскоростного соударения; 
генератор тестовых импульсов для созда-
ния тестовых упругих волн в мишени с 
целью проверки пьезодатчиков; темпера-
турный датчик; четыре пьезодатчика; 

ионизационный датчик; пять зарядочув-
ствительных усилителей; микроконтрол-
лерный модуль. 

Зарядочувствительный усилитель 
представляет собой многокаскадный уси-
литель с высоким входным сопротивлени-
ем и перестраиваемым коэффициентом 
усиления для подстройки с учётом уровня 
внешних помех.  

МЕТЕОР-М для общения с внешни-
ми устройствами использует гальваниче-
ски развязанный интерфейс RS232. С це-
лью удалённого изменения программы 
микроконтроллерного модуля МЕТЕОР-
М, выполненного на микросхеме фирмы 
Atmel, на разъём выведен порт програм-
мирования.  

Обмен информацией с системой 
управления малого космического аппара-
та (МКА) «АИСТ-2» производится по 
двум каналам CAN2.0, один из которых 
является резервным. 

Принцип работы микроконтроллер-
ного модуля заключается в следующем. В 
случае прихода импульса сигнала от 
ионизационного либо пьезодатчика, пре-
вышающего пороговое значение, проис-
ходит включение микросхем FIFO, в ко-
торых прописывается данный импульс 
сигнала. Впоследствии данный импульс 
считывается с FIFO и записывается в 
ПЗУ. В случае подачи управления по 
внешним интерфейсам CAN происходит 
выдача этих данных. 

Ионизационные датчики МЕТЕОР, 
подобно МЕТЕОР-М, были установлены 
на МКА «АИСТ». Эти датчики в процессе 
полёта зарегистрировали за время своего 
функционирования (около 12 часов) три 
воздействия, которые можно классифици-
ровать как удар микрометеороидов.  
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