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УДК 621.3 
 

Исследование микрометеороидов и частиц космического мусора  
ионизационным детектором на малом космическом аппарате АИСТ-1Т 

 
А. М. Телегин, К. Е. Воронов, В. А. Авдеев 

 
Приведены результаты космического эксперимента по исследованию параметров микроме-
теороидов и частиц космического мусора на околоземной орбите. Полученные данные будут 
полезны для разработки защиты космического аппарата и выбора траектории полета кос-
мических аппаратов. Эксперименты выполнялись с помощью научной аппаратуры МЕТЕОР, 
установленной на малом космическом аппарате АИСТ-1Т. 
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Введение 
 

В процессе эксплуатации космического ап-
парата на орбите, он подвергается воздействию 
множества факторов космического пространства. 
Одним из них является воздействие высокоскоро-
стных микрочастиц (микрометеороидов и частиц 
космического мусора) на элементы поверхности 
космического аппарата. Для исследования этих 
воздействий во всем мире изготавливаются специ-
альные датчики высокоскоростных частиц, осно-
ванные на самых различных принципах [1—4]. 
Информация с этих датчиков позволяет опреде-
лить параметры ударяющихся частиц (массу, ско-
рость, элементный состав), что позволяет пра-
вильно подобрать защиту космического аппарата 
от этих частиц, определить источник их происхо-
ждения (космический мусор, микрометеороиды из 
дальнего или ближнего космоса) [2]. Для поста-
новки таких экспериментов очень удобно исполь-
зовать малые космические аппараты (МКА) [5]. 

Целью данной работы является представле-
ние результатов космических экспериментов по 
исследованию параметров микрометеороидов и 
частиц космического мусора на околоземной ор-
бите, выполненных с помощью научной аппарату- 
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ры МЕТЕОР, установленной на малом космиче-
ском аппарате АИСТ-1Т. 

 
 

Описание МКА АИСТ 
 
23 декабря 2013 года с космодрома Плесецк 

стартовала ракета «Союз», которая вывела на око-
лоземную орбиту МКА АИСТ-1Т, являющийся 
совместной разработкой Самарского университета 
и АО «РКЦ «Прогресс» (г. Самара). Технические 
характеристики орбиты, на которой функциониру-
ет спутник, приведены в таблице [6]: 

 
Таблица 

 

Технические характеристики орбиты АИСТ 
 

Перигей 598,9 км 

Апогей 627,2 км 

Наклонение 82,4° 

Период обращения 96,8 мин 

Длина главной полуоси 6984 км 

 
На МКА АИСТ-1Т была установлена об-

служивающая и научная аппаратура: датчик маг-
нитного поля ДМ, блок управления магнитными 
катушками БУ ЭМ, блок электроники МАГКОМ, 
блок электроники МЕТЕОР и многопараметриче-
ские датчики МТ. Эти датчики МТ были установ-
лены так, чтобы каждая грань МКА АСИТ-1Т бы-
ла параллельна мишени одного из датчиков.  

Датчики МТ предназначены для решения 
нескольких задач: измерение параметров высоко-
скоростных пылевых частиц естественного и ис-
кусственного происхождения; измерение уровня 
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электризации элементов поверхности МКА; расче-
та углового положения Солнца относительно по-
верхности МКА (по данным измерений солнечных 
датчиков). Для решения поставленных задач каж-
дый из многопараметрических датчиков МТ аппа-
ратуры МЕТЕОР содержит датчик температур, 
датчик высокоскоростных пылевых частиц, сол-
нечный датчик и датчик электризации [4].  

В данной статье представлены результаты 
космического эксперимента по измерению пара-
метров высокоскоростных микрочастиц с исполь-
зованием ионизационного метода, основанного на 
сборе ионов плазмы, образовавшейся при высоко-
скоростном соударение микрочастиц с мишенью [1]. 

 
 

Результаты экспериментов 
 

Данные, полученные с датчика, представ-
ленные в цифровой форме (рис. 1), сильно зашум-
лены, что обусловлено внутренними и внешними 
шумами датчика. Эти шумы сильно затрудняют 
обработку экспериментальных данных и правиль-
ность оценки параметров высокоскоростных мик-
рочастиц, поэтому для обработки использовался 
цифровая фильтрация сигнала. Далее при обра-
ботке полученных данных сначала вычисляется 
скорость частицы согласно формуле из работы [2]: 
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где Ф  — передний фронт импульса, 0,1k   — 
коэффициент пропорциональности, L = 1 см — 
расстояние между измерительным электродом и 
мишенью.  

Далее вычисляется масса частицы согласно 
формуле из работы [7]: 
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где с,   — const, ВХR  — сопротивление входного 

усилителя, усK  — коэффициент усиления, дT  — 

время дискретизации отчетов, ( )iU T  — выборка в 

i -момент времени, maxN  — число дискретных 
отсчетов, характеризующих длительность входно-
го импульса. 
В процессе функционирования МКА АИСТ-1Т 
было зафиксировано несколько случаев регистра-
ции высокоскоростных частиц датчиками МТ, что 
отображено на рис. 2 и 3. 
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Рис. 1. Типовой сигнал с ионизационного датчика: 1 — измеренный сигнал, 2 — сигнал после цифровой фильтрации. 
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Рис. 2. Распределение частиц Nво времени в зависимости от номера датчика. 
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Рис. 3. Распределение масс зарегистрированных частиц  m по скоростям V. 

 
В среднем за месяц работы было зарегист-

рировано около 2 частиц при площади мишени для 
регистрации 185 см2 на один датчик. 

Как видно из рис. 3, основная масса регист-
рируемых частиц обладала массой менее 3010-8 г 
и была зарегистрирована датчиком МТ6. Это свя-
зано с тем, что АИСТ-1Т в режиме исследования 
высокоскоростных микрочастиц имеет неориенти-
рованное движение и в процессе полета совершает 
вращательные движения вокруг оси, проходящей 
через нормаль датчика МТ6. 

 
 

Заключение 
 
Разработанные датчики МТ позволили заре-

гистрировать параметры мирометеороидов и час-
тиц космического мусора на околоземной орбите. 
Ионизационный метод является одним из самых 
чувствительных методов измерения [8], но также 
обладает и повышенной чувствительностью к 
внешним шумам. Использование одного метода 
измерения для оценки параметров микрометорои-
дов и частиц космического мусора возможно, но 
затрудняет интерпретацию полученных данных.  
В связи с этим рекомендуется для датчиков высо-
коскоростных микрочастиц использовать комби-
нированные методы для однозначной регистрации 
микрометеороидов. 

 
 
 

__________________ 
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Consideration is given to the results of the space experiment in a Earth orbit on study of parameters 
micrometeoroids and space debris. The obtained data will be useful for development and protection of 
spacecraft at a flight. The experiments were carried out with the help of the METEOR scientific equip-
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