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ВВЕДЕНИЕ 

Предлагаемый читателю сборник посвящен астрономическому 
эксперименту, выполненному с искусственного спутника Земли «Ас-
трон». В истории отечественной внеатмосферной астрономии «Ас-
трон» сыграл выдающуюся роль. Он явился первым советским кос-
мическим аппаратом, специально спроектированным для проведения 
высокоточных астрономических наблюдений. К этому времени в 
США и Европе было запущено уже несколько спутников, предназ-
наченных для проведения астрофизических наблюдений в ультра-
фиолетовом («Коперник», США, 1972 г., международный спутник 
ШЕД978 г.) и рентгеновском (SAS-3, США, 1975 г., Эйнштейновская 
обсерватория, США, 1979 г.) диапазонах спектра. Отечественные кос-
мические исследования до этого времени были сосредоточены в основ-
ном на исследованиях Венеры, где действительно были достигнуты 
выдающиеся научные результаты, а также на исследованиях Луны и 
Марса. Начиная с «Астрона» наша космическая программа стала все 
больше уделять внимания астрофизическим исследованиям, которые 
конечно, более сложны и дороги. Достаточно вспомнить запуск второ-
го аппарата того же типа, что и «Астрон», на котором был размещен 
комплекс отечественных и зарубежных приборов для рентгеновских 
исследований, «Гранат», спутник «Прогноз» с аппаратурой для иссле-
дования реликтового излучения в миллиметровом диапазоне длин 
волн и модуль «Квант», пристыкованный к пилотируемой орбиталь-
ной станции «Мир». Среди будущих программ также большое вни-
мание уделяется астрофизическим экспериментам в области рентге-
новской и гамма-астрономии (спутник «Спектр рентген-гамма»), 
радиоастрономии (спутник «Радиоастрон») и ультрафиолетовой и оп-
тической астрономии (спутник «Спектр-УФ-170»). 

Предлагаемая коллективная монография состоит из трех больших 
глав. В главе 1, написанной членом-корреспондентом Российской ака-
демии наук В.М.Ковтуненко, приводится описание астрофизической 
станции «Астрон» и ее систем, позволивших осуществить экспери-
мент, в результате которого был установлен отечественный рекорд 
длительности работы космического аппарата на орбите. Станция про-
работала без существенных отказов свыше семи лет. В этом разделе 
описана и самая главная система станции — система ориентации и 
наведения, позволившая ориентировать телескопы «Астрон» в любую 
точку неба с очень высокой точностью, составляющей 1-3'. Вторич-
ный контур ультрафиолетового телескопа доводил эту точность до 
долей секунды дуги, что вполне соответствует и сегодняшним зару-
бежным нормам астрономических спутников. В этой же части дается 
описание и других служебных систем, а также приводятся данные о 
результатах их работы в течение всего времени активного существо-
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вания спутника. Здесь же даются и баллистические данные по орбите 
спутника и ее эволюции. 

Глава 2 монографии посвящена ультрафиолетовому эксперимен-
ту, выполненному Крымской астрофизической обсерваторией под ру-
ководством инициатора создания спутника «Астрон», ныне покойного 
академика Андрея Борисовича Северного. Первые три раздела главы 
содержат описание конструкции ультрафиолетового телескопа 
и спектрометра и результаты испытаний их работы на орбите, основ-
ной вклад в которые внесли французские специалисты из Мар^рль-
ской астрофизической лаборатории космической астрономии. В 
разд.2.4 рассматривается математическое обеспечение ультрафиоле-
тового эксперимента. В разд. 2.5 представлены результаты исследо-
вания звезд нашей Галактики, включая нестационарные звезды, а 
также данные, полученные непосредственно после вспышки Сверхно-
вой в Большом Магеллановом Облаке в 1987 г. Далее приводятся ре-
зультаты ультрафиолетовых наблюдений галактик, их ядер, газовых 
галактических туманностей, фонового излучения и комет, наблюдав-
шихся за время работы спутника. В первую очередь — исследования 
кометы Галлея во время ее пролета в 1986 г. Исследования звезд и 
галактик включали как изучение континуума в ультрафиолетовой 
области спектра, так и наблюдения абсорбционных и эмиссионных 
линий, выполненные с умеренным и высоким спектральным разре-
шением. 

Последняя глава посвящена рентгеновским исследованиям, про-
водившимся в спектральном диапазоне 2-25 кэВ с помощью рентге-
новского телескопа-спектрометра СКР-02м. Это были первые в нашей 
стране высококачественные наблюдения большого числа рентгенов-
ских источников, включая одиночные источники, двойные рентге-
новские источники, галактические и внегалактические рентгеновские 
источники. Главным объектом этих исследований были рентгеновские 
пульсары в диапазоне периодов от миллисекунд и до тысячи секунд. 
Это стало возможным из-за высокого временного разрешения спект-
рометра, равного 2,27 мс, что даже теперь, через восемь лет после 
проведения эксперимента, является очень неплохим значением. 

Группа управления, включающая в себя астрономов и специа-
листов по всем служебным системам, впервые осуществила многолет-
нюю работу с новым типом космического аппарата, отличавшегося во 
многом от традиционных станций, запускаемых к Венере, Луне или 
Марсу. Сеансы с такими станциями проводятся сравнительно редко, 
тогда как «Астрон» требовал вначале ежедневной работы по 6-8 часов 
непрерывно. В этой работе принимали участие многие десятки, если 
не сотни, специалистов разного профиля. Всем им — создателям и 
космического аппарата, и его научной аппаратуры мы выражаем свою 
самую искреннюю благодарность. Мы выражаем также глубокую 
благодарность сотрудникам Крымской астрофизической обсервато-
рии, Институту космических исследований и НПО им. С.А.Лавочкина 
за быструю оперативную обработку данных наблюдений. 



ГЛАВА 1 

АСТРОФИЗИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ «АСТРОН» 

1.1. Основные задачи астрофизической станции «Астрон» 

Выведенная на орбиту ИСЗ 23 марта 1983 года станция «Астрон» 
стала первой отечественной непилотируемой космической обсерва-
торией [1,2 ]. Назначение станции — проведение внеатмосферных ас-
трофизических исследований галактических и внегалактических 
источников излучения в рентгеновском и ультрафиолетовом диапазо-
нах длин волн при использовании автоматических режимов наблю-
дения — определило ее конструктивный облик. 

На «Астроне» размещен комплекс научной аппаратуры — зер-
кальный ультрафиолетовый телескоп (УФТ) и рентгеновский те-
лескоп-спектрометр. Комплекс служебных приборов и систем обес-
печивает автоматический режим работы бортовой аппаратуры, 
управление движением станции относительно ее центра масс и 
стабилизацию в заданных положениях, энергоснабжение и обеспе-
чение теплового режима на борту, а также двухстороннюю радиосвязь 
с Землей для точного определения параметров орбиты, передачи на-
учной и служебной телеметрической информации, приема и выпол-
нения команд с наземных пунктов управления. 

При создании «Астрона» специалисты столкнулись с целым рядом 
новых для себя проблем, которые были успешно решены в процессе 
проектирования, наземных испытаний и подготовки станции к поле-
ту. Причина возникновения этих проблем — качественно новая в 
отечественной космонавтике научная программа, которую предстоя-
ло выполнить с помощью «Астрона». 

Прежде всего, эта программа предусматривала необходимость со-
здания и выведения на околоземную орбиту одного из самых крупных 
в мире, по тем временам, космического ультрафиолетового телескопа. 
Его основные параметры, особенно размеры зеркал, габариты и вес, 
приведенные в табл. 1, позволяют утверждать, что подобных прецен-
дентов в советской космонавтике до «Астрона» не было. Достигнутые в 
земных лабораториях высокие оптические характеристики телескопа 
необходимо было гарантированно сохранить после активного участка 
выведения на орбиту, на котором его конструкция и зеркала должны 
были испытывать весьма значительные механические воздействия 



(уровень вибраций 5 + 200 Гц, линейные перегрузки ~ пх lg, п6ок
 ж 

= 3g, а также наличие значительных температурных градиентов в кос-
мосе). 

Т а б л и ц а 1 
Основные характеристики УФТ 

1 Масса УФТ 369 кг 

2 Диаметр главного зеркала 0,8 м 

3 Диаметр вторичного зеркал® 0,26 м 
4 Угол прокачки вторичного зеркала ±20' 

5 Фокусное расстояние УФТ 8,0 м 
6 Угол зрения УФТ-2 30' 
7 Регистрируемые длины волн: 

ФЭУ-1 0,35-0,2414 мкм 
ФЭУ-2 0,26 - 0,1524 мкм 
ФЭУ-3 0,16-0,11 мкм 

8 Разрешение ФЭУ: 
ФЭУ-1 0,4- 10~~4мкм; 30-10~ 4мкм 
ФЭУ-2 0,4• 10~"4мкм; 30- 10~4мкм 

ФЭУ-3 
— 4 —4 

0 , 2 1 0 мкм; 15-10 мкм 
9 Точность стабилизации изображения звез- ±0,3" 

ды на щели спектрометра (входной) 

Особые требования предъявлялись к формированию рабочей ор-
биты космической обсерватории. Она должна была обеспечить воз-
можность проведения научных измерений в течение свыше 90 % вре-
мени вне радиационных поясов Земли и вне ее тени. Таким образом 
устранялось влияние заряженных частиц и сильною свечения геоко-
роны на работу научный аппаратуры. 

Имеющиеся возможности выбора «опорных звезд» для ориентации 
«Астрона» и возможность появления помех от Луны и Земли в поле 
зрения научных приборов ограничивали область небесной сферы, до-
ступную для наблюдений в данный момент времени. Программа же 
предполагала возможность ее практически полного охвата. 

Не менее важным моментом для определения параметров орби-
тального движения являлась необходимость увеличения интерва-
лов видимости станции с наземных пунктов управления, расположен-
ных на территории бывшего СССР. 

Бортовые системы автоматической станции для выполнения на-
меченной программы астрофизических исследований должны были 
обеспечить: 

— поиск и точное наведение визирной оси телескопа и рентгенов-
ского спектрометра на изучаемый объект, расположенный, как уже 
было сказано выше, практически в любой области небесной сферы; 

— чрезвычайно точную (единицы угловых секунд) стабилизацию 
наведения, сохраняемую на протяжении многочасовых наблюдений; 
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— осуществление сканирования рентгеновского телескопа с изме-
нением радиуса вращения; 

— наведение панелей батарей на Солнце; 
— прием радиокоманд, проведение исследований и передачу на-

учной и служебной информации на наземный пункт, в том числе с 
поддержанием непрерывной двухсторонней радиосвязи без запоми-
нания информации на борту. 

Большинство названных проблем можно было решить, взяв за 
основу созданный научно-производственным объединением им. 
С.А. Лавочкина космический аппарат серии «Венера», аналоги кото-
рого успешно работали в космосе (так называемый базовый аппа-
рат) . Это позволило также значительно сократить сроки псдготовки 
нового космического эксперимента и снизить стоимость проекта. 

1.2. Конструкция космического аппарата 

Устройство космического аппарата (КА) «Астрон» показано на 
рис. 1. 

Последние модификации АМС «Венера», в частности «Вене-
ра-15», предусматривали возможность размещения на борту крупно-
габаритной полезной нагрузки, имеющей большую массу (например, 
локатор бокового обзора для картографирования поверхности Вене-
ры). Основным звеном в силовой схеме конструкции подобного КА, 
выбранного в качестве базового для «Астрона», служил блок баков с 
топливом для автономной двигательной установки (АДУ). Но сама 
АДУ и, следовательно, блок баков с топливом для нее не нужны 
«Астрону». Для маневрирования на рабочей орбите ИСЗ вполне доста-
точно моментных воздействий, создаваемых исполнительными орга-
нами (реактивными газовыми микродвигателями) системы управле-
ния ориентацией К А (СУО). 

Поэтому для сохранения силовой схемы на «Астроне» потребова-
лось ввести новый конструктивный элемент, повторяющий внешние 
контуры (геометрию и координаты посадочных мест) блока баков. Эту 
роль выполнил опорный цилиндр — герметичный отсек сварной кон-
струкции, внутри которого размещена цилиндрическая рама с ша-
робаллонами, а снаружи закреплены два контейнера с аппаратурой 
УФТ, комплекс рентгеновских спектрометров (КРС), солнечные ба-
тареи, антенны, радиаторы системы терморегулирования (СТР). К 
торцевой части опорного цилиндра (консольно, через коническую 
проставку) крепится корпус УФТ. Во внутренней полости опорного 
цилиндра размещаются важнейшие регистрирующие и чувствитель-
ные узлы телескопа — ультрафиолетовый спектрометр и датчики по-
ложения звезд. 

Приборный отсек — герметичный, имеющий форму тора — взят 
полностью с КА «Венера» как по конструкции, так и по расположению 
бортовых систем внутри отсека. В нем расположены основные служеб-
ные системы орбитального модуля. Снизу он крепится к переходной 
ферме головного блока, а в верхней части на нем устанавливается 
опорный цилиндр. 
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Баллистическая схема л ^ 
Прпипв пйппшвния ^ 

Т^суг 

Радиаторы 

Солнечные датчики Звездные датчика 

Рис. 1. Общий вид АС «Астрон»: 1— опорный цилиндр, 2 — крышка ультрафиолетового 
телескопа, 3 — подвесные контейнеры, 4 — солнечные батареи, 5 — приборный отсек, 
6 — герметизирующий кожух ультрафиолетового телескопа, 7 — рентгеновские спек-

трометры СКР-02М 

Два герметичных подвесных контейнера служат для размещения 
электронных блоков научных приборов космической обсерватории и 
имеют почти одинаковую конструкцию. Один из них расположен по 
оси — У, второй — по оси + У. Они крепятся при помощи фермы к 
верхнему и среднему шпангоутам опорного цилиндра. На внутренней 
раме одного из контейнеров крепится аппаратура приборов СКР-02М, 
а также два блока электроники УФТ. Внутри второго контейнера раз-
мещается аппаратура прибора СКР-01М, а также электроника УФТ и 
вторичного контура. 

Установка солнечных батарей СБ состоит из двух основных и 
двух откидных панелей. Основная и откидная панель образуют сек-
ции — правую и левую. Для размещения КА в головном обтекателе 
СБ сложены в стартовое положение и зачекованы. После отделения от 
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разгонного блока СБ раскрываются и занимают рабочее положение. 
Раскрытие панелей производится в два этапа: сначала совместно от-
крываются зачекованные между собой основные и откидные панели, а 
затем — откидные. Раскрытие откидных панелей происходит после 
раскрытия и успокоения основных панелей торсионами. 

Угол раскрытия панелей СБ (угол между поверхностью СБ и осью 
Z) составляет 118° (рис. 2). 

При определенном ориентировании в направлении Солнца СБ 
обеспечивают необходимый уровень энергопотребления бортовой ап-
паратуры даже в рабочих сеансах на орбите ИСЗ, более энергоемких, 
чем при межпланетных экспедициях «Венер». 

Радиаторы системы терморегулирования (два — холодного и 
один — горячего контуров) взяты без изменения с КА «Венера». 

Радиаторы холодного контура выполнены в виде трубопроводов 
U-образной формы, герметично соединяющихся с приборным отсеком 
и заполненных той же газовой средой, что и отсек. К каждому из 2 
трубопроводов приварен металлический лист площадью — 3 м для 
увеличения излучающей тепло поверхности. Крепятся эти радиаторы 
к ферме установки СБ с теневой стороны. 

Рис. 2. Кинетическая схема расположения измерительных и исполнительных элементов 
СУО. Оси УФТ совпадают с осями XYZ станции. А, В, С, D v\ Е — управляющие зоны 
солнечного прибора; г , г , rz — векторы управляющих воздействий исполнительных 
элементов; у — угол «Солнце-станция-звезда», а — угол установки визирной оси сол-

нечного прибора; р и q — углы установки оси звездного прибора 
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Радиатор горячего контура — трубопровод овальной формы, вва-
2 

ренный в металлический лист площадью ~ 0,3 м . Для увеличения 
площади поверхности, поглощающей солнечную радиацию, исполь-
зуется так называемая сотовая ловушка — экран сотовой конструк-
ции, размещенный над листом радиатора. Трубопровод крепится к 
приборному контейнеру. 

В состав ан те нно-фидер ной системы (АФС) КА «Астрон» входят 
шесть антенн. Четыре из них — конические антенны дециметрового 
диапазона и две — малонапраленные сантиметрового диапазона. Все 
антенны конструктивно выполнены выносными. Две антенны деци-
метрового диапазона (приемная и передающая) по оси 4-Z установле-
ны на опорном цилиндре на специальной ферме. Приемная дицимет-
ровая антенна по оси —Z закреплена на подкосе СБ, а передающая 
дециметровая антенна по оси —Z и две приемные антенны сантимет-
рового диапазона по +Z закреплены на приборном отсеке. 

На КА установлены следующие оптические датчики системы ав-
томатического управления (САУ) и системы управления ориента-
цией (СУ О): 

— два прибора точной ориентации на Солнце; 
—два прибора постоянной ориентации на Солнце; 
— два прибора ориентации на звезду. 
Для обеспечения необходимой зоны обзора на «Астроне» опти-

ческие датчики повернуты по 90° относительно их установки на КА 
«Венера». 

Все датчики закреплены на плате, которая крепится к приборному 
отсеку (астроплатформа). Астроплатформа, представляющая собой 
моноблочную конструкцию, обеспечивает высокую точность взаим-
ного положения функционально связанных приборов. В отличие от 
КА «Венера» сняты элементы активного охлаждения оптических дат-
чиков. 

Газовые реактивные микродвигатели системы исполнительных 
органов (СИО) и емкости с газом для них (баллоны со сжатым азо-
том) также относятся к основным частям космического аппарата. 
Микродвигатели СИО (сопла с электропневмоклапанами) располо-
жены следующим образом: 

— 16 двигателей— на панелях СБ для управления относительно 
осей Хи Z работают по моментной схеме; 

— 8 двигателей — отдельным блоком на приборном отсеке для 
управления относительно оси У, работают по силовой схеме. 

В связи с возросшей (по сравнению с «Венерой») нагрузкой на 
исполнительные органы системы управления ориентацией потребова-
лось значительно увеличить запасы рабочего тела (азота) на борту 
«Астрона». На КА установлено 35 баллонов. 

Общая масса заправляемого азота ~250 кг. Баллоны расположены 
следующим образом: 

— 11 штук на юбке приборного отсека; 
— 8 штук на опорном цилиндре; 
— дополнительные шаробаллоны (16 штук) размещены во внут-

ренней полости опорного цилиндра. 
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Комплекс рентгеновских спектрометров (блоки регистрирую-
щей и, частично, электронной аппаратуры) размещены на внешних 
рамах подвесных контейнеров. На одной из таких рам крепится уст-
ройство детектирования УДСР-04, а также три блока электронной 
аппаратуры прибора СКР-02М. На внешней раме второго контейне-
ра — устройства детектирования УДСР-03 и УДСР-ОВА, а также три 
блока электронной аппаратуры прибора СКР-01М. 

В конструкции ультрафиолетового телескопа воплощены но-
вейшие достижения оптики, точной механики, материаловедения и 
технологии. Его основные параметры приведены в табл. 1. 

Конструкторы сумели разрешить сложную проблему — обеспе-
чить высокую стабильность взаимного расположения оптических эле-
ментов телескопа. Стабильность достигнута благодаря применению в 
конструкции трубы телескопа сплава инвар, имеющего весьма малые 
температурные деформации. Несущий корпус телескопа представля-
ет собой оболочку из алюминиевого сплава, подкрепленную продоль-
ными инваровыми лонжеронами, которые соединяют верхний и 
нижний шпангоуты телескопа. Жесткость и чрезвычайно малый 
коэффициент линейного разрешения лонжеронов и обеспечивают 
стабильность взаимного расположения зеркал телескопа. 

Чтобы повысить крутильную жесткость корпуса УФТ (вокруг про-
дольной оси), лонжероны и шпангоуты замкнуты оболочкой. Она ли-
шена продольной жесткости посредством кольцевых, глубоко втя-
нутых гофров, что позволяет исключить какие-либо тепловые 
деформации оболочки. 

Главное зеркало телескопа закреплено таким образом, что строго 
сохраняется статическая определимость системы «зеркало-оправа». 
Благодаря этому удалось избежать возможных деформаций оптичес-
кой поверхности зеркала, вызываемых какими-либо деформациями 
оправы или корпуса телескопа. 

При конструировании телескопа учтена необходимость обеспече-
ния защиты от помех в виде рассеянного света от Солнца, Земли и 
Луны, который может «затмить» излучение, идущее от исследуемых 
объектов. С этой целью внутри трубы телескопа размещена целая 
система бленд и диафрагм оригинальной конструкции — отсекателей 
так называемого паразитного света. Их размеры и места установки 
выбраны с тем расчетом, чтобы интенсивность светового потока от 
источников, расположенных вне поля зрения приборов, ослаблялась 
поглощением при многократном рассеивании. Все их детали окра-
шены специальными красителями, коэффициент отражения кото-
рых лишь несколько процентов. В результате рассеянный свет не пре-
вышает миллионной доли от полного излучения источников помех. 

Критерий выбора материалов для изготовления приемной аппара-
туры, деталей и узлов телескопа — минимальные газовыделения в 
вакууме. Таким образом старались уменьшить вероятность загряз-
нения оптических поверхностей в процессе длительного пребывания в 
условиях космоса. Наиболее охлажденные поверхности телескопа — 
именно оптические, так как они «смотрят» в открытый космос, —-
становятся основным местом конденсации паров и, следовательно, 
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особенно подвержены загрязнениям. Поэтому были исключены веще-
ства, содержащие органические соединения, а также хлорвинил, по-
лиэтилен и другие относительно летучие материалы и красящие ве-
щества (так, чернение алюминиевых деталей проводилось негазящим 
углекислым кобальтом). 

Комплекс мероприятий для решения проблемы загрязнения опти-
ческих поверхностей включал также специальную поверхностную об-
работку составных частей УФТ перед сборкой. Проводилась их тща-
тельная очистка и обезжиривание перед сборкой и поддерживалась 
особая чистота на всех последующих этапах подготовки к полету. 
Внутренний объем телескопа, замкнутый герметизирующими поверх-
ностями, заполнялся особо чистым сухим азотом. 

Более подробно описание ультрафиолетового телескопа изложено 
в 2.1. 

Для поддержания в заданных пределах температуры элементов 
конструкции, бортового оборудования и аппаратуры, расположенной 
вне герметичных отсеков, используется специальная экранно-ваку-
умная теплоизоляция (ЭВТИ). 

ЭВТИ представляет собой набор экранов — материалов с высокой 
отражательной способностью, разделенных прокладками из матери-
ала с низкой теплопроводностью, облицованных стеклотканью с на-
ружной и перкалью с внутренней стороны. 

Количество экранов ЭВТИ определяется тепловыми режимами 
отдельных элементов конструкции и составных частей КА. 

Конструкция ЭВТИ выполнена в виде отдельных мягких матов и 
оболочек. Для крепления теплоизоляции, улучшения раскроя и 
уменьшения обжатия ее предусмотрены жесткие профили. 

1.3. Системы космического аппарата «Астрон» 

Бортовой радиотехнический комплекс. Комплекс радиотехни-
ческих средств, обеспечивающих выполнение программы работы К А 
«Астрон», включает в себя бортовой радиотехнический комплекс и 
наземный комплекс управления. 

В состав бортового радиотехнического комплекса входят: 
— аппаратура траекторных измерений; 
— аппаратура приема команд и числовых уставок; 
— система телеметрических измерений; 
— аппаратура передачи телеметрической информации по деци-

метровому каналу; 
— аппаратура передачи телеметрической информации УФТ и 

рентгеновского комплекса по сантиметровому непрерывному высо-
коинформативному каналу; 

— программно-временное устройство. 
Радиосвязь с объектом. Радиолинии радиокомплекса КА «Ас-

трон» служат для обеспечения радиосвязи между КА и Землей на 
дальности 2 ООО ООО км. В задачи радиосвязи входит: 

— обеспечение командного управления работой бортовых систем; 
— проведение траекторных измерений; 
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— передача на Землю телеметрической информации о работе бор-
товых систем и информации с УФТ и рентгеновского комплекса. 

Радиосвязь осуществляется с помощью магистральных линий 
Земля-КА и КА-Земля. Линия Земля-КА дециметрового диапазона 
предназначена для передачи команд и запросных сигналов при прове-
дении траекторных измерений. Магистральная линия КА-Земля 
включает в себя две радиолинии: дециметрового и сантиметрового 
диапазонов. По дециметровой радиолинии КА-Земля передается слу-
жебная телеметрическая информация, а также ответный сигнал при 
проведении траекторных измерений и передаче научной информа-
ции. По радиолинии сантиметрового диапазона передается информа-
ция с камеры опознавания поля (КОП-А). Передача этой информации 
осуществляется через сантиметровый передатчик непрерывного 
сигнала. 

На орбите ИСЗ осуществляется командное управление объектом, 
проводятся траекторные измерения и передается на Землю служебная 
телеметрическая информация. Командная радиолиния работает в де-
журном и сеансном режимах для приема «медленных» и «быстрых» 
команд. Количество функциональных команд (ФК) — 255, а число-
вых (ЧК) — 64. Максимальное время выдачи быстрых ФК 15,0 с и 
ЧК — 15,0 с. Радиокоманды могут быть переданы с использованием 
одного или одновременно двух из трех номиналов поднесущих частот 
(линеек) дециметровой радиолинии. 

Траекторные измерения состоят в определении фазовым методом 
дальности КА-Земля и по эффекту Доплера радиальной скорости объ-
екта. 

Измерения дальности и скорости проводятся с использованием за-
просных сигналов. Для измерения дальности используются поднесу-
щие частоты в диапазонах 30 кГц. Погрешность измерений по даль-
ности не более 200 м и по скорости — не более 1 см • с~1 в когерентном 
режиме. 

Имеется возможность измерения скорости без использования за-
просного сигнала (режим «Самоход»). 

Связь КА с Землей осуществляется через бортовые малонаправ-
ленные антенны сантиметрового и дециметрового диапазонов. 

Скорость передачи информации с УФТ и комплекса рентгенов-
ских спектрометров по дециметровому каналу 3072 бодА. 

Система телеметрических измерений (ТМ) предназначена для 
сбора и передачи информации о научных измерениях и функциониро-
вании основных систем КА «Астрон». Она представляет собой цик-
лично-адресную многоканальную систему с временным разделением 
каналов и имеет две степени коммутации, с помощью которых про-
изводится последовательный опрос датчиков. 

Система обеспечивает непосредственную передачу информации 
(«НП»), запоминание информации («Запись») и воспроизведение за-
помненной информации («Воспроизведение»). 

Скорость непосредственной передачи информации на выходе си-
стемы — от 1/7 до 512 измерений в секунду. 

Запись научной информации на ЗУ и воспроизведение осуществ-
ляется со скоростью, не превышающей 32 измерений в секунду. 
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