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басшылығы дәнекерлеуді ғылыми-зерттеу саласы ретінде дамытатын ерекше бӛлім ашып, 

сол бӛлімнің ішінде камера корпусын дәнекерлеу, араластырғыш ұшын дәнекерлеу, 

жабдықтарды жетілдіру секілді т.б. негізгі бағыттар бойынша кішігірім топтар 

ұйымдастырды.  

Сӛйтіп, 1947 жылы негізі қаланған СЗҚ агрегаттарының бӛлшектерін дәнекерлеу 

технологиясы СЗҚ құрастырылып жатқан бүкіл 72 жыл бойы жетілдіріліп жатты. Және де, 

ӛнер, ғылым немесе техниканың жаңа үлгілерін құрастыру секілді шығармышылықтың 

ерекше бір түрі бола тұра, сұйық жанармайлы зымыран қозғалтқыштары құрастырылғанша 

шексіз дамытылып, жетілдіріліп отырады. 
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KazSTSAT – 2013 жылғы келісімшарт бойынша британдық SSTL (Surrey Satellite 

Technology Ltd)компаниясының Қазақстан үшін құрастырған шағын ғарыш аппараты. Бұл 

ғарыш аппаратының жобасы ЖШС «Ғалам» (Қазақстан Ғарыш Сапары және Airbus Defence 

& Space кәсіпорындарының бірлескен ұйымы) және SSTL компаниясының инженерлерімен 

бірге әзірленген.  Ол SSTL-X50 Earthmapper платформасына негізделген және SSTL SLIM-6 

сенсорымен жабдықталған (рұқсаты 22 метр, түсіру ені шамамен 600 км). Сонымен қатар, 

Жерді қашықтықтан зондтау ғарыш аппаратында негізгі пайдалы жүктемеден бӛлек 

қазақстандық инженерлердің әзірлеген пайдалы жүктемелер де орнатылған [1].   

 Қазақстандық инженерлер үшін KazSTSAT ғарыш аппаратын құрастырудағы мақсат – 

тӛменгі орбиталық ғарыш аппараттарын жобалау, құрастыру және сынау үшін ғылыми-

технологиялық бағытта ғарыш жүйесін құру, Жердің ионосферасында ғылыми зерттеулер 

жүргізу және ӛзіндік әзірлемелердің ішкі жүйелерінің ұшу тарихын алу.  

KazSTSAT жаңа SSTL-X50 платформасы жаңа топтамасының алғашқы жүзеге 

асырылған жобасы, ол келесі Fireworks буыны авионика жиынтығын қолданды және 

тӛмендегі жиынтықтарды қамтиды: 

 Негізгі пайдалы жүктеме ретінде мультиспектральды бейнелердің кең спектрі. 

 Борттық компьютерді демонстрациялаудың жаңа технологиясы (OBC-ARM). 

 Дифракциялық шектен тӛменгі суреттерді қалыптастырғышпен зерттеу жүргізу. 
Жаңа платформа құрылысы SSTL-ге борттық авионика жабдығының 

автоматтандырылған ӛндірісі мен сынау процестерінің артықшылықтарын пайдалануға, 

ғарыш аппараттарын тез құрастыру мен интеграциялауға, сондай-ақ тапсырыс берушілерге 

қысқа мерзімде және шығындары тӛмендетілген ғарыш аппараттарын жобалауға мүмкіндік 
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береді.Жаңа платформаның ұқсас платформалармен салыстырғандағы күтілетін 

артықшылықтары: 

 Борттық компьютерде жүктеме деректерді сақтаудың кӛп сыйымдылығы. 

 Интенсивті борттық ӛңдеу үшін, жұлдызды және GPS-бақылаудың кеңейтілген  

функцияларына қолданылатын борттық компьютер – OBCARM. 

 Пайдалы жүктемені жоғары деңгейдегі қолдау. 

 Пайдалы жүктеме үшін жоғары орбитадағы орташа қуат [2]. 
Әртүрлі кӛлемдегі платформалар жаңа авиониканы модульдерді қайта қолдану 

арқылы  сыйымдылығын, компьютер және қуаттың мүмкіндігін арттырады. Осылардың 

біріншісі ЖШС «Ғалам» үшін жобаланған KazSTSAT-тың 50 кг салмақтағы "SSTL-X50" 

платформасы. Радиожиіліктік байланыс: телеметрия және телекомандаларды жіберу үшін S-

диапазоны қолданылады. X-диапазонындағы тікелей байланыс пайдалы жүктемені 80 

Мбит/с жылдамдығында жіберу үшін қолданылады, 256 ГБ кірістірілген деректер 

сыйымдылығы. Деректерді қысу коэффициенті: шығынсыз 2,5: 1, шығынмен 4 : 1.  

KazSTSATSSO-A "Spaceflight" жобасының (жалпы 64 спутник) бір бӛлігі ретінде 2018 

жылдың 3-ші қарашасында (18:34:05 GMT) SpaceX компаниясының Falcon-9 Block 5 

зымыран тасығышында Калифорниядан ұшырылған болатын [3]. 

 

1-кесте 

KazSTSAT шағын ғарыш аппаратының сипаттамасы [3] 

 

Ғарыш аппараттың массасы, қуаты 105 кг, ~35Вт 

Ғарыш аппараттың қозғалысы Ауытқу бұрышы 30º-қа дейін, 100 секундта 

60º-қа бұрылу 

OBC (борттық компьютер) OBC-ARM жаңа технологиясы 

Борттық компьютер ΔV сыйымдылығы > 16 м/с 

Тӛмен жылдамдықты жүктеу  

деректерінің жылдамдығы 

80 Мбит/с(X-диапазон) 

Пайдалану мерзімі 5 жыл 

 

 
1-сурет – KazSTSAT шағын ғарыш аппараты [3] 
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Жер серік ӛзінің жеке тапсырмасын орындайтын бірнеше ішкі жүйелерден тұрады. 

Жер серік бортындағы борттық компьютердің басты қызметі – түрлі ішкі жүйелер 

арасындағы байланысты қамтамасыз етеді. Физикалық тұрғыдан ішкі жүйелер түрлі 

модульдерге орналастырылады және олар мәліметтер шинасымен байланысуы қажет. Шағын 

ғарыш аппараттарында бос кеңістік шектеулі болғандықтан, кейбір ішкі жүйелер тікелей 

борттық компьютерге кірістірілген. Мұндай жағдайда физикалық байланысты 

бағдарламалық байланыс алмастырады, алайда ішкі жүйелер бір-біріне тәуелсіз қызмет 

жасап тұруы қажет. Осы талаптарды қанағаттандыру үшін бірнеше процесстерді бір уақытта 

жүзеге асыра алатын қуатты микропроцессор қажет. Кез келген ақауды ішкі жүйе басқа ішкі 

жүйелердің жұмысына кедергі жасамауы үшін, жұмыс жасап тұрған процесстер бір-бірінен 

оқшаулануы тиіс. 

Соңғы жылдардағы екпін ғарыш кеңістігінде қолдануға жарамды 

компоненттерден,ғарышта жеткілікті сенімділікті қамтамасыз ету үшін оңай бейімделетін 

немесе оңай ӛзгертуге мүмкіндік беретінкоммерциялық дайын жабдықтарға кӛшті. Бұл 

ӛзгертулер әдетте қателерді тексеру және оларды түзету үшін күрделіліктің қосымша 

деңгейін қамтиды, себебі бұл коммерциялық жабдықтар радиациялық қателерге бейім 

болады [4]. 

Ғарыш аппараттарында жүйелердің ӛздеріне қажетті энергиямен қамтамасыз ету үшін 

Күн энергиясына тәуелді, ал ғарыш аппараты Жердің қараңғы бетіне ӛткенде бұл жұмысты 

борттағы батареялар атқарады.  Ішкі жүйелердегі процессорлар электрді үнемдейтін 

жүйесінің дамығандығы себебінен олар тӛмен қуаттағы энергияны қолданады. Борттық 

компьютерде ішкі жүйелерге және процесстерге қуаттың қажетті шамасы баруы маңызды. 

Сол себепті ғарыш аппаратын құрастыру барысынды борттық компьютерге «Жабдықтық 

кызмет жасауы» сынағын жүргізеді.Бұл тӛмен деңгейлі функционалды сынақ OBCARM-ға 

тиісті жинауды және кейіннен модульдің дұрыс жұмысын жасауын қамтамасыз ету үшін 

ӛндіріс барысында және ӛндірістен кейін орындалады. Борттық компьютерлерді сынау екі 

бӛлікке бӛлінген: жабдықтарды бастапқы электрлі сынау және функционалды сынақ. 

Бастапқы және аппараттық сынақтар ӛндірістік процестегі қателерді тексеру үшін 

жасақталған және жабдықтың құрамдас бӛлік пен баспа сұлбасы деңгейінде екенін тексереді. 

Бұл сынақтар жаңа жабдыққа тек бір рет жасалады. Функционалдық сынақтар модульдің 

негізгі ӛнімділік талаптарын ӛлшеу үшін «ПЛИС» микробағдарламасын және тестілік 

бағдарламалық қамтамасыз етуді пайдаланып, жоғары деңгейдегі сынақтардың жиынын 

қамтиды. Бұл сынақтар модульдің ӛмірлік циклінде тестілеудің әртүрлі кезеңдерінде дұрыс 

жұмыс істеуін растау үшін орындалады [5]. 
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2-сурет – Әдеттегі сынақ ортасы 

 

Осындай функционалды сынақтардың бірі –қуат кӛзінің сынағы. OBCARM борттық 

компьютері 20 В-тан 50 В аралығында жұмыс жасауға арналған, сол себепті борттық 

компьютер 22 В-тан 36 В-қа дейін ӛлшенеді. 

Қуат кӛзінің сынағы борттық компьютердің ішкі жүйелеріне қуаттың келген кезінді 

борттық компьютерде тұйықталулардың болмауын алдын алады. Сынақ үш режимде 

жасалынады және токтардың белгіленген шектерінен шықпауын қадағалайды. Токтардың 

шектен шығуы ішкі жүйелердің істен шығуынан сақтайды. Біздің зерттеуде сынақты жүргізу 

үшін Keysight Technologies компаниясының N6700B тӛмен профильді модульдік қуат 

жүйесін қолдандық.Keysight N6700B – бұл 400 Вт қуаты бар және қуат беру жүйесінің 4 

слоты бар базалық модуль. Ол кез келген комбинацияда 1-ден 4-ке дейін N6700 сериялы 

тұрақты қуат модулдерін қабылдай алады. 20-300 Вт аралығында жұмыс жасайтын кез 

келген жабдықтың қуатын нақты және жылдам есептеуге мүмкіндік береді. 

Қазіргі таңда біздің жағдайда сынақтардың басым бӛлігі мануалды болып келеді. 

Алайда мануалды сынақтарды жасаудың кемшіліктері бар. Олар: сынақ жасау үшін кӛп 

уақыттың жұмсалуы, жұмыс жасау барысындағы адамның есептеу кезіндегі қателіктер, 

сынақ жүргізу үшін қаражаттың кӛп кетіуі және уақыттың аз болғандығынан сынақтың тек 

бір рет ӛткізілуі. 

Осы кемшіліктерді азайту үшін біз Python бағдарламалау тілі арқылы сынаудың 

автоматты түрін жасадық. Бағдарламаны жасаудағы мақсат – сынақ уақытын қысқарту. 

Жұмыс барысында автоматты сынау бағдарламасы жасалынды. Бағдарлама жасау 

барысында N6700B базалық модулінің бағдарламалау әдісін үйрену арқылы, біз базалық 

модульді бағдарлама арқылы толықтай басқардық және де бағдаралама арқылы базалық 

модульдің толық функциясын қолдана алдық.  
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Кез келген электронды құрылғыны қосқанда немесе ӛшіргенде, құрылғыда ток күшінің 

секірістері болады. Ток күшінің секірістерінің уақыты ӛте жылдам болғандығынан ол 

қарапайым кӛзге байқалмайды. Сынау барысында ток күшінің секірістері электрондық 

құрылғыларға критикалық зақымдар келтіруі мүмкін. Біздің автоматты сынауымыз осындай 

жағдайды да ескерген. Сынақ осы ток күштерінің секірістері басылғаннан кейін ғана 

басталады. Егер де сынақ барысында секірістер болған жағдайда, сынаушы оператор ол 

туралы мәліметті кӛре алады. Осылайша біз ӛзіміздің автоматты сынау бағдарламамыздың 

сенімділігін арттырдық. 

3-сурет – Автоматты сынақтың нәтижелерді сақтаған түрі 

 

1-диаграмма – Автоматты тестілеудің нәтижесі 

 

Автоматты сынау нәтижесінде сынақ 10 секунд барысында жасалады. Бірнеше сынақ 

жасау арқылы сынақ нәтижелерінің дәлдігін жоғарыта аламыз. Зерттеу нәтижесінде сынақ 

уақыты 73%-ға қысқарытылды және де сынақ нәтижелері сынақты орындаушыға қолайлы 

форматта файлдық документке сақталады. Автоматты сынақтың негізі келешекте 

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Уақыт(сек) 

Уақыт(сек) 

Мануал сынақ 68

Автоматты сынақ 18

Қуат кӛзін сынау уақыты 

Мануал сынақ Автоматты сынақ 
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ɠɨɫɩɚɪɥɚɧԑɚɧ ɨɬɚɧɞɵԕ KazSAT-2R ɠɟɪ ɫɟɪɿɝɿ ɧɟɦɟɫɟ ɛɚɫԕɚ ɞɚ ɠɟɪɞɿ ԕɚɲɵԕɬɵԕɬɚɧ ɡɨɧɞɬɚɭ 
ɠɟɪ ɫɟɪɿɤɬɟɪɿɧɿң ɛɨɪɬɬɵԕ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɥɟɪɿɧɿң ԕɭɚɬ ɤԧɡɿɧɟ ɫɵɧɚɭ ԛɲɿɧ ɠɚңɚ ɚɜɬɨɦɚɬɬɵ 
ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚ ɠɚɫɚɭ ԛɲɿɧ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɛɨɥɚɞɵ. 
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Ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɬɚɪɵ (ԐȺ) – ɬԝɪɚԕɬɵ ԕɵɡɦɟɬ ɤԧɪɫɟɬɭ ԛɲɿɧ ɛɨɪɬɬɵԕ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵ 
ɠɚɛɞɵԕɬɚɪ ɠԥɧɟ ɬԛɪɥɿ ɛɨɪɬɬɵԕ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɞɿң ɠԝɦɵɫԕɚ ɠɚɪɚɦɞɵɥɵԑɵɧ ɛɚԕɵɥɚɭɞɚ ԝɫɬɚɭɵɧ 
ԕɚɠɟɬ ɟɬɟɬɿɧ ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ  ɤԛɪɞɟɥɿ ɧɵɫɚɧ. Ɂɚɦɚɧɚɭɢ ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɬɚɪɵɧɞɚ ɛɚԕɵɥɚɭ ԕɵɡɦɟɬɿɧ 
ɨɪɵɧɞɚɭ ԛɲɿɧ ɛɨɪɬɬɵԕ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɛɚԕɵɥɚɭ ɠԛɣɟɫɿ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. Ԕɚɡɿɪɝɿ ɬɚңɞɚԑɵ  
ɛɨɪɬɬɵԕ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɛɚԕɵɥɚɭ ɠԛɣɟɫɿɧɿң ɚɩɩɪɚɬɬɵԕ ԕԝɪɚɦɵɧ 3 ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɷɥɟɦɟɧɬɤɟ 
ɛԧɥɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ: ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɞɚɬɱɢɤɬɟɪ, ɛɨɪɬɬɵԕ ɠɟɥɿ, ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɠԛɣɟ.  

Ɍɟɥɟɦɟɬɪɢɹ ɠԛɣɟɫɿɧɿң ɛɚɫɬɵ ɬɚɩɫɵɪɦɚɥɚɪɵ:  
• ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɞɚɬɱɢɤɬɟɪɞɟɧ ɤɟɥɟɬɿɧ ɫɢɝɧɚɥɞɚɪɞɵ ԧɥɲɟɭ; 
• ԧɥɲɟɭ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɿɧ ɠɚɞɵɞɚ ɫɚԕɬɚɭ; 
• ɛɨɪɬɬɵԕ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɝɟ ԧɥɲɟɭ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɿɧ ɛɟɪɭ; 
• ԧɥɲɟɭ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɿɧ ԧңɞɟɭ; 
• ɠɟɪɞɟɝɿ ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɬɚɪɵɧ ɛɚɫԕɚɪɭ ɤɟɲɟɧɿɧɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɚԕɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵ 

ɠɿɛɟɪɭ[1]. 
Ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɵɧ ɛɚɫԕɚɪɭ ɠԥɧɟ ɞɟɪɟɤɬɟɪɞɿ ԧңɞɟɭ ɠԛɣɟɫɿ – ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɵɧɵң 

ɠɿɛɟɪɝɟɧ ɠԥɧɟ ԕɚɛɵɥɞɚԑɚɧ ɛɚɪɥɵԕ ɞɟɪɟɤɬɟɪɞɿ, ɫɨɧɵң ɿɲɿɧɞɟ ԑɵɥɵɦɢ ɞɟɪɟɤɬɟɪ ɦɟɧ ԑɚɪɵɲ 
ɚɩɩɚɪɚɬɬɚɪɵɦɟɧ ɧɟɦɟɫɟ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪɦɟɧ ɨɪɵɧɞɚɥԑɚɧ ɬɚɩɫɵɪɦɚɥɚɪɞɵң ɚԕɩɚɪɚɬɬɚɪɵɧ ԧңɞɟɣɞɿ. 
ɀԛɣɟ ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɵɧɵң ɞɟɪɟɤɬɟɪɿɧ ɟɧɝɿɡɭ ɧɟɦɟɫɟ ɲɵԑɚɪɭ ԛɲɿɧ ɠɚɥԑɵɡ ɧԛɤɬɟ ɛɨɥɵɩ 
ɬɚɛɵɥɚɬɵɧ ɪɚɞɢɨ ɠɢɿɥɿɤɬɿ ɬɚɪɚɬԕɵɲԕɚ ɠԥɧɟ ԕɚɛɵɥɞɚԑɵɲԕɚ ԕɨɫɵɥԑɚɧ. Ԑɚɪɵɲ ɫɵɡɵԑɵ – ɛԝɥ 
ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɬɚɪ ɦɟɧ ɠɟɪԛɫɬɿ ɠԛɣɟɫɿɦɟɧ ɧɟɦɟɫɟ ɟɤɿ ԑɚɪɵɲ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛɚɣɥɚɧɵɫ 
ɠɟɥɿɫɿ. Ʉɟңɿɫɬɿɤɬɿɤ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɛɨɣɵɧɲɚ ɧɟɝɿɡɝɿ ɞɟɪɟɤɬɟɪ ɚԑɵɦɵ Ɍɟɥɟɦɟɬɪɢɹ (TM) ɠԥɧɟ 
Ɍɟɥɟɤɨɦɚɧɞɚ (TC) ɞɟɪɟɤɬɟɪɿɧɟɧ ɬԝɪɚɞɵ. Ɉɫɵɥɚɣɲɚ, TM-ɧɵң ɬԧɦɟɧɝɿ ɠԥɧɟ TC-ɧɵң ɠɨԑɚɪԑɵ 
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