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Тема:  Элементы систем управления: оптические визиры и астрономические измерительные устройства..
Задание
1. Изучить теорию 

            Подсистема ручного контура управления системами и процессами (ПРКУ) предназначена для выдачи оператором дискретных команд управления в системы объекта и контроля их исполнения в режиме ручного управления и контроля исполнения команд и состояния управляемых агрегатов или режимов работы систем при автоматическом управлении или при управлении по командам с Земли.
ПРКУ – это совокупность командно-сигнальных пультов ручного контура управления (КСП), линии передачи команд и сигналов между объектами управления и пультом, блоков дешифрации команд и сигналов. 
На уровне СОИ основным элементом ПРКУ является командно-сигнальный пульт (КСП), который состоит из информационного (ИП) и командного полей (КП). 
История развития СОИ ПКА – это прежде всего история развития КСП и многофункциональных средств отображения информации.

Задача управления ракетой-носителем на участке разгона заключается в том, чтобы в определенной точке пространства на заданной высоте ракета набрала скорость определенной величины в заданном направлении. Изменение курса ракеты в плотных слоях атмосферы осуществлялось в свое время главным образом с помощью воздушных рулей, действующих подобно рулям самолета, и с помощью газовых рулей — пластинок, отклоняющих определенным образом реактивную струю и тем самым поворачивающих корпус ракеты. Поворот корпуса ракеты, однако, более удобно осуществляется поворотом самого двигателя, подвешенного на шарнирах, или (реже) сопла двигателя. Для этой же цели могут служить небольшие вспомогательные («верньерные») двигатели. Аналогичным путем осуществляется стабилизация ракеты на курсе, т. е. компенсируются случайные отклонения ее от курса. В некоторых случаях для этого используются воздушные стабилизаторы — своеобразное оперение ракеты. 

Иногда верхняя ступень ракеты вовсе не имеет органов управления и стабилизируется на курсе посредством вращения вокруг продольной оси (как артиллерийский снаряд и винтовочная пуля). Такими, например, неуправляемыми были верхние ступени американских ракет-носителей, использовавшихся для запусков спутников Земли и космических зондов в 1958-1959 гг.

 
Мало, однако, иметь возможность управлять ракетой — нужно еще знать, как именно это делать. На помощь приходит космическая навигация. 

Космическая навигация — в широком смысле — управление движением космического летательного аппарата; в узком смысле — определение его орбиты и прогнозирование движения. 

Для определения кеплеровой орбиты достаточно определить 6 ее независимых параметров. Существует три основных метода космической навигации. 

Метод инерциальной навигации использует исключительно механические явления на борту космического аппарата и поэтому является совершенно автономным, независимым от наземных станций. Более того, система инерциальной навигации не нуждается вообще ни в каких сигналах, приходящих со стороны, и не использует ни излучения Солнца и звезд, ни магнитного поля Земли, ни наблюдения ее поверхности. 

С помощью акселерометров измеряются негравитационные ускорения в трех взаимно перпендикулярных направлениях. Таким образом и определяется вектор негравитационного, «кажущегося» ускорения. Бортовые счетно-решающие устройства — интеграторы непрерывно вычисляют по ускорению скорость, а по скорости — пройденный путь (интегрирование в случае постоянного ускорения сводится к использованию «школьных» формул равноускоренного движения). 

Нетрудно понять, что найденные таким образом скорость и путь будут не истинными, а «кажущимися», так как акселерометры не могут измерить гравитационное ускорение. Но сведения о поле земного тяготения заложены заранее в вычислительные устройства и соответствующие поправки учитываются. Полученные результаты автоматически сравниваются с заранее рассчитанной программой разгона ракеты, и для компенсации обнаруженных расхождений даются определенные команды органам управления. Двигатель отключается, как только в заданной точке пространства достигнута заданная скорость. 

В случае, когда вдали от Земли и планет бортовой двигатель космического аппарата включается на короткое время для простого маневра, измеряемая инерциальной системой кажущаяся скорость будет из-за отсутствия сопротивления точно совпадать с характеристической скоростью маневра. Силы тяготения из-за их малости не скажутся на движении в течение короткого промежутка времени, и можно считать кажущуюся скорость практически равной приобретенному истинному приращению скорости. Подобные маневры необходимы для исправления траектории в соответствии с измеренными параметрами движения. Главная трудность будет при этом в том, чтобы необходимая скорость была сообщена в нужном направлении. Как это осуществляется, мы увидим ниже. 

Инерциальная система управления применяется также в случае управляемого планирующего спуска в атмосфере. Акселерометры при этом измеряют негравитационные ускорения, происходящие от аэродинамических сил, или, что то же самое, измеряют коэффициенты перегрузки. Бортовое счетно-решающее устройство спускаемого аппарата сравнивает показания акселерометров с программными и автоматически выдает соответствующие указания органам управления. Последние поворачивают спускаемый аппарат таким образом, чтобы аэродинамическая сила приняла нужное направление, в результате чего выправляется траектория спуска 

На начальном участке разгона применяются (обычно в сочетании с инерциальной навигацией) и радиотехнические средства наземной службы траекторных измерений. Радионавигация — пример неавтономной навигации. Метод радионавигации позволяет определить направление на космический аппарат (по указанию радиолокатора), расстояние до него (по времени прохождения туда и обратно сигнала, посланного радиолокатором и возвращенного обратно прибором-ответчиком) и, в соответствии с эффектом Доплера, лучевую скорость — проекцию скорости на направление радиолуча. 

Метод астрономической навигации используется главным образом в дальних космических полетах. Он основан на наблюдении светил на небесной сфере и во многом аналогичен используемому штурманами морских кораблей и самолетов. С помощью оптических приборов измеряются угловые расстояния между планетой и какой-либо из ярких неподвижных звезд (сфера неподвижных звезд в любой точке солнечной системы не отличается от видимой на Земле), между планетой и Солнцем, между Солнцем и звездой. Вблизи планеты измеряется угловое расстояние между звездой и краем видимого диска планеты или каким-либо ориентиром на ней; регистрируется момент затмения планетой звезды или захода Солнца; измерение углового диаметра планеты позволяет определить расстояние до нее. Метод астронавигации вполне автономен. 

Исторически первым пультом, который был построен на основе принципов сжатия командной и сигнальной информации (сжатие команд-информации), был командно-сигнальный пульт КСУ, внешний вид которого показан на рисунке. Этот пульт был создан в рамках программы «Союз-7К» (СОИ «Сириус-7К»).

Данный тип пультов использовался в СОИ всех модификаций кораблей «Союз-7К» и станций «Салют» и «Алмаз».
Несмотря на свои высокие технико-экономические показатели этот пульт не нашел широкого применения ни в космонавтике, ни в других эргатических системах.
Основным типом пультов стал командно-сигнальный пульт с матричным способом выдачи команд и развернутой формой представления информации – пульт, получивший название командно-сигнальное поле – КСП. Он был создан в рамках программы создания корабля 3КВ с искусственной тяжестью.
В дальнейшем командно-сигнальные пульты с матричным способом избирания и развернутой формой представления информации будут именоваться КСПм, а КСУ – пульт с матричным способом избирания объектов управления и матричным способом контроля их состояния будет обозначаться как КСПмм
Пульт КСПм по показателю сжатия информации – это пульт второго поколения, а КСПмм – третьего. Таким образом переход от КСПмм к КСПм – это шаг назад в эволюции командно-сигнальных пультов.
Несмотря на такой возврат, принципы сжатия команд-информации стали основными при построении контуров ручного управления сложных объектов.
С созданием бортовых экранных многофункциональных индикаторов на основе ЭЛТ, электролюминесценции, жидкокристаллических и плазменных панелей и бортовых ЭВМ в составе СОИ произошел переход к пультам 4-го поколения. 
Примером пульта 4-го поколения – является интегрированный пульт (ИнПУ), созданный в рамках программы МКС для ручного контура управления системами российского сегмента станции, показанный на рисунке 1.4, и аналогичный по составу и структуре пульт СОИ «Нептун» ПКА «Союз-ТМА». 
Созданию данного типа пультов предшествовали НИР в рамках программ «Авангард», «Ратуша» и др., а также работы по созданию многофункциональных пультов СОИ кораблей «Союз-Т», «Союз-ТМ», станций «Салют» и «Алмаз» и ВКС «Буран».

По своей структуре, принципу построения пульт 4-го поколения это пульт ручного контура управления, построенный на основе современных компьютерных и информационных технологий. 
Это персональный компьютер, сопряженный с бортовыми системами и имеющий специальное программно-математическое обеспечение, с помощью которого обеспечивается взаимодействие человека и машины при решении задач полета. 
Основой такого пульта является человеко-компьютерный интерфейс (ЧКИ). Основная проблема создания ручного контура управления на основе ИнПУ – это проблема эргономическая.
2. Приборные панели являются неотъемлемой частью любого пилотируемого космического аппарата. За те 55 лет, которые человечество находится в космосе, эти инструменты развивались вместе с кораблями, становясь сложнее, а затем легче в обращении. Сегодня предлагаем взглянуть на исторические фотографии приборных панелей космических аппаратов, начиная со времен Юрия Гагарина и заканчивая самыми современными разработками нынешних дней.
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