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Представлена концепция создания универсальной платформы полезной нагруз-
ки для проведения научных экспериментов студентами вузов. К классу задач, 
решаемых предлагаемой универсальной платформой, относятся исследования 
новых приборов микро- и наноэлектроники, испытание прототипов полупро-
водниковых приборов, возможность проведения дистанционного зондирования 
Земли. Использование универсальной платформы при проведении в образова-
тельных целях научных экспериментов на малых спутниках стандарта CubeSat 
позволит формировать новые компетенции у студентов разных направлений 
подготовки.  
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Наблюдаемая в настоящее время тенденция к уменьшению веса и габаритов космиче-
ских аппаратов наряду с увеличением количества малых космических аппаратов (МКА) [1] 
объясняется не только низкой стоимостью изготовления и запуска, но и сравнительно малы-
ми сроками разработки, а также возможностью решения разнообразных задач в интересах 
бизнеса и науки [2], в том числе образовательного процесса [3]. Не случайно, что для реше-
ния этих задач создаются не просто отдельные МКА, а универсальные платформы, предназна-
ченные, в частности, для проведения научных экспериментов в образовательных целях [4].  

В университетской практике прочно закрепился МКА стандарта CubeSat, предложен-
ный в 1999 г. Калифорнийским политехническим и Стэнфордским университетами. Этот 
стандарт позволяет студентам создать свой КА даже в рамках обучения по программе бака-
лавриата, также он рассматривается и как основа для развития проектного обучения [5]. За 
последнее время появилась целая индустрия поддержки формата CubeSat, и теперь возможно 
собрать МКА данного стандарта как конструктор из готовых типовых модулей. При этом, 
однако, отсутствие универсальных модулей не позволяет студентам некосмических специ-
альностей проводить образовательные научные эксперименты. В настоящее время в связи с 
тенденцией к коммерциализации космоса запланированы коммерческие запуски с нового 
космодрома Восточный. Поэтому вопрос формирования „космических“ компетенций у спе-
циалистов из различных областей науки приобретает новый смыл и значение. 

Для проведения научных экспериментов на малых спутниках стандарта CubeSat предла-
гается использовать универсальные платформы, которые, как правило, разрабатываются под 
установку полезной нагрузки, решающей определенные классы задач [4]. К классу задач, ре-
шаемых предлагаемой универсальной платформой, относятся исследования новых приборов 
микро- и наноэлектроники, испытание прототипов полупроводниковых приборов, возмож-
ность проведения дистанционного зондирования Земли. В последнем случае требуется до-
полнительная проработка способов размещения внешних устройств КА согласно методикам, 
предложенным в работах [6, 7]. 

Функциональная схема прототипа универсальной платформы полезной нагрузки, разра-
ботанной для проведения студентами научных экспериментов, представлена на рис. 1, где 
приняты следующие обозначения: МК — микроконтроллер, ПЗУ — постоянное запоминаю-
щее устройство, БП — блок питания КА, ЧРВ — часы реального времени, БДт — блок дат-
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чиков (размещается на внешней поверхности МКА), БК — бортовой компьютер КА, СН — 
стабилизатор напряжения, ВУ — входной усилитель, МП — мультиплексор, ИОН — источ-
ник опорного напряжения.  

МК 

БДт МП ВУ 

ЧРВ

ИОН СН БП 

ПЗУ
БК 

Рис. 1 
Основу платформы составляет микроконтроллер. Для прототипа был выбран 8-разряд-

ный AVR-микроконтроллер с внутрисистемной программируемой флэш-памятью емкостью 
128 Кбайт, поддерживающий интерфейсы 2хUSART, SPI, I2C. В качестве ПЗУ, для времен-
ного хранения данных, определена микросхема типа EEPROM емкостью 1 Мбит с интерфей-
сом I2C.  

Помимо универсальности, в рамках определенных ранее задач, к достоинствам плат-
формы можно отнести: 

— масштабируемость, которая достигается использованием мультиплексора при под-
ключении датчиков; 

— отказоустойчивость, поддерживаемая надежными алгоритмами самотестирования; 
— наличие универсального программного обеспечения, что позволяет гибко перестраи-

вать платформу под проведение различных научных экспериментов; 
— возможность выбора любого из интерфейсов взаимодействия платформы и МКА: 

USART, SPI, I2C; 
— автономность при выполнении исследовательских задач. 
На рис. 2 показан внешний вид прототипа универсальной платформы, спроектирован-

ной согласно функциональной схеме (см. рис. 1). 

Рис. 2 
Полученные во время эксперимента данные накапливаются в ПЗУ и передаются на Зем-

лю во время сеанса связи порциями по 256 бит в формате, представленном в таблице.  

Данные Объем, бит 
Название модуля 24

Дата и время отправки 48

Блок параметров  
(напряжение, сила тока, температура и т.п.) 

184 

Итого 256
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Количеством посылок определяется точность эксперимента. Работоспособность плат-
формы будет проверена в конкретном эксперименте, связанном с исследованием основных 
характеристик новых фотоэлектрических преобразователей, которые вместе с датчиками 
температуры, освещенности и других параметров будут выноситься на внешнюю грань спут-
ника CubeSat. По полученным данным на Земле будут вычисляться КПД и мощность фото-
электрических преобразователей, абсолютная и относительная погрешности, рассчитываться 
зависимости его характеристик от факторов окружающей среды — температуры, энергии 
светового потока, ионизирующего излучения и времени работы. Энергопотребление модуля: 
среднее — 50 мА, пиковое — не более 100 мА. Суммарный вес полезной нагрузки не более 
100 г. 

Использование представленной универсальной платформы полезной нагрузки и пред-
ложенного готового прототипа при проведении в образовательных целях научных экспери-
ментов на малых спутниках стандарта CubeSat позволит формировать новые компетенции у 
студентов, в том числе некосмических специальностей, а также существенно сократить сроки 
разработки студенческих МКА, что положительно скажется на динамике образовательного 
процесса. 
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UNIVERSAL PAYLOAD PLATFORM FOR SMALL SATELLITES OF THE CUBESAT STANDARD 
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A concept of universal payload platform for scientific experiments to be carried out by university stu-

dents is proposed. The class of problems solved by our universal platform includes research of new devices 
of micro- and nanoelectronics, testing prototypes of semiconductor devices, analysis the possibility of remote 
sensing of the Earth. The use of such a universal platform when conducting scientific experiments on small 
satellites of the CubeSat standard for educational purposes is anticipated to allow forming new competen-
cies for students of different training areas. 
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