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<Теоретические основы, методы, модели и ЕuIгоритмы дJuI разработок многосистемньrх

комплексов наведения больших оптических телескопов>>, представленной на соискание

ученой степени доктора технических на}к по специальностям 05.13.0б - Автоматизация и

управление технологическими процессаI\4и и производствапdи (в мЕIшиностроении и

приборостроении); 05.13.01 * Системный анализ, ]дравление и обработка информации (в

науке и технике).

Оптические информацио}Iные системы, к числу которых относятся большие

оптические телескопы, явJUIются неотъемлемой частью стратегии фундаментальньж

исследований ближнего и дальнего космоса. Наряду с необходимостью достижениJI

уникальных характеристик, таких как высокЕUI тоIIность наведения и качество оптического

изображения в условиях воздействия открытого космического пространств4 при создании

космических телескопов должцы r{итываться специфические требования по оптимизации

массогабаритньIх характеристик.

В этой связи тема диссертационной работы Шишакова К.В. <Теоретические основы,

методы, модели и алгоритмы для разработок многосистемньD( комплексов наведения

больших оптических телескопов>>, решающаJI проблемы повышения качественньIх и

эксrrлуатационньD( характеристик больших оптических телескопов за счет возможностей

интеграции и взtlимодействия с модуJuIми настраиваемьIх многосистемньIх комплексов

IiаведениJ{, явJIяется безусловно актуальной.

,Щля достижения поставленной цели автором обоснованы:

1. Направления создания высокоэффективньIх комплексов многосистемного

наведения больших оптических телескопов (наземных и орбитальньж), явJuIющихся

автоматизировaнными системаN{и на}цньж исследований;

2. Использование теории декомпозиции к проектированию распределенньгх

многосистемньIх комплексов наведения больших оIIтических телескопов для формализации

и постановки задач системного анZLIIиза, оптимизации и управления его модульными
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системаN,{и, обеспечивaющими при совместной работе ожидаемую эффективность

создаваемьIх телескопов;

З. Модели объектов управления дJu{ модульньж систем слежения в составе

распределенЕьIх комплоксов наведения больших оптических телескопов (наземных и

орбитальньп<), уrитывающие влияние допусков на их изготовление;

4. Модели объектов управления с алгоритмilми пространственно-распределенной

обратной связи дjul модульных систем коррекции волнового фронта в составе

распределенньIх комплексов наведения больших телескопов длlI повышеЕия их общей

эффективности;

5. Модели и алгоритмы управления прецизионными эпектропривода}dи и методики

задаЕия ЕачальньD( требований к ним дJIя интеллектуальной поддержки рiвработок и

изготовления опорно-поворотньD( устройств в системах наведения больших наземных

оптических телескопов.

б. Модели и алгоритмы интеллектуальной поддержки процессов проектирования и

производства твордотельньIх волновьIх гироскопов, явJU{ющихся перспективными

высоконадежными измерительными средствами дJu{ систем угловой стабилизации

космических аппаратов с большими оптическими телескопами;

7. Необходимость развития теории, разработки методов и €rлгоритмов структурно-

параN{етрического синтеза многосистемньIх комплексов наведения больших оптических

телескопов (наземных и орбитальньпс) с ориентацией на автономность изготовлениJ{

модульЕьIх систем управле}Iия с последующей настройкой и калибровкой межсистемньIх

связей;

8. Необходимость моделирования влияния технических характеристик и

эксплуатационньD( факторов на прогнозируемую эффективность модульньш систем

слежения в составе комплексов наведения больших оптических телескопов,

обеспечив{lющих автоматизированную поддержку научньж исследований;

9. Необходимость исследования направлений совершенствования и разработки

методов оптимизации модульньIх систем коррекции волнового фронта с целью повышения

эффективности разрабатываемьIх и создаваемьIх больших оптических телескопов с

комплексilми многосистемного наведения.

В процессе исследования решения поставленньпс проблем автором разработаны

новые методологии, форма_пизованные подходы, модели, методы и аJIгоритмы,

обеспечивающие возможности ул}п{шения технических характеристик и эксплуатационньIх

покz}зателей больших оIIтических телескопов (наземньrх и орбитальньпr), используIощих

совокупный потенцичrл совершенствования многосистемньIх комплексов наведения:



Предложена методология сопровождения разработок многосистемньIх комплексов

нurведения больших оптических телескопов, ocHoBaHHalI на их пространственной и временной

частотной декомпозиции и взаимно увязывающаlI методы, модели и ttлгоритмы разработок

составных модуJIьньж систем управления.

Научной новизной и ценностью отличаются результаты исследованиЙ твердотельньIх

волновых гироскопов (ТВГ), преднЕвначенньIх дJuI эксплуатации в системах угловоЙ

стабилизации телескопов вместе с КА. Представлена кJIассификация факторов влияния на

лрейфовые характеристики дефектов изготовления резонаторов и разработка на её основе

технологических, алгоритмических, структурных способов умешьшения влияния указанньж

факторов.

Теоретическая значимость диссертационной работы состоит в создании:

- методологической основы длrI улучшения технических и эксплуатационньD(

характеристик создаваемьIх уникальных больших оптических телескопов с многосистемным

управлеЕием;

- обоснованньтх положений дJuI развития нового перспективного научного

натrравления разработок и созданиrI прецизионньD( многосистемньD( комплексов наведения

больших оптических телескопов (наземньтх и орбитальньrх), ориеIIтированного на

сопровождение рЕLзработок, производства и предэксплуатационной настройки их модулЬньж

активньD( систем и элементов.

Практическая значимость диссертащионной работьт состоит в том, что

использование разработанньпr методологии, формализованньIх подходов, моделей, МетодОв и

алгоритмов значительно расширяет возможности:

- принятия решений при сопровождении разработок и независимого (раздельного)

производства составньтх частей многосистемных комплексов наведения больших огIтических

телескопов, а также их модульньIх систем;

- повышения достоверности прогЕозирования процесса эксплуатации наземньIх и

орбитальньгх больших оптических телескопов с многосистемным угIравлением;

- комплексного rrодхода к разработка:u многосистемньIх комплексов наведения

больших оптических телескопов;

- решения широкого круга практических задач повышения эксплуатационIlьD(

характеристик телескопов на всех этапrlх жизненного цикла.

Особо отмечается стиль и простота изложения работ автора по исследованияМ

особенностей создания ТВГ, получивших широкое распространение в среде разработчиков

гироскопов.



Практическtш значимость диссертации подтверждается использованием её материа,тов

в учебном процессе ФГБОУ ВО <Ижевский государственный технический утrиверситет

имени М.Т. Калашниковa>>. Результаты диссертационной работьт внедрены в Физико-

техническом институте Уральского отделения РАН (г. Ижевск), на АО <<Ижевский

электромеханический завод (ИЭМЗ <<Купол> (г. Ижевск), на АО <<Ижевский механический

ЗаВОД <<ИМЗ>>, в ЗАО <<Наl^rно-производственный центр JrНПЦ <Техинформ> (г.Королев), а

также при выполнеЕии НИР, проведенньD( в ряде инстит}тов Академий наук СССР и РФ и

Физико-техническом институIе Академии наук Туркменистана.

Методы исследования базир}тотся на методах решения задач системного ztн€lJlиза,

теории упрa}вления, радиофизики, теории полета искусственньж спутников; выtIислительной

математики, аналитического, математического и статистического имитационного

моделирования механики сплошньIх сред, теории }шругости и колебаний, прикладной

оптики; методах структурно-параN4етрического синтеза и идентификации сложньD( систем;

методах теории эксперимеIIта в исследовании систем.

К числу недостатков автореферата можЕо отнести:

1) отсрствие изображений элементов сравнения в cTpyKTypHbIx схемах по рисункам 8,

9 несмотря Еа их нitлитIие на рис.10;

2) отсрствие каких-либо разъяснений по (<алгоритмzlм косвенного контроля рабочих

параметров ТВГ> на стр.25, так как применение укЕLзаЕньIх алгоритмов напрямую связано со

степенью достоверности контроля ;

3) частое использование термина <эффективность>> без указаниr{ определяющих

указанный термин характеристик;

4) на стр.29 отмечено, что <<неrrравильно выбранные параметры

электропривода...могут суIцественно ухудшить ошибку слежения>>. Фразу целесообразно

было бы допопнить укiваниями или ссылкаN{и на варианты искJIючения Ееправильного

выбора параметров.

Однако указанные Еедостатки не изменяют значимости и важности представпенной

диссертационной работы,

Заключение по диссертации.

.Щиссертация Шишакова К. В. является завершенной науrно-квалификационной

работой, посвященной решению важной научно-технической проблемы - повышению

качественньIх и эксплуатационньж показателей функционирования разрабатываемьIх и

создаваемых уникальных ЕаземньIх и орбита,rьньпс больших оптических телескоfIов за счет

увеличения интегрального потенциаJIа от улrIшения характеристик взаимодействия



модульньш систем управления, объединяющихся в настраиваемые многосистемные

комплексы наведения больших телескопов. Научные положения диссертации

Шишакова К.В. соответствуют требованиям rrаспортов специальностей 05.13.06

Автоматизация и уtIравление технологическими процессаN{и и rrроизводстваN{и (в

машиностроении и приборостроении); 05.13.01 - Системный анализ, управление и обработка

информации (в науке и технике).

По актуальности, науrной новизне и практическоЙ ценности полуIенньD( наrшьж

результатов, их достоверности и обоснованности, уровню апробации, опубликования и

реализации диссертационнаJI работа <<Теоретические основы, методы, модели и аJIгоритмы

для разработок многосистемньIх комплексов наведения больших оптических телескопов>>

соответствует критериям <<Положения о порядке присуждения rIеньж степеней>>,

предъявJuIемым к диссертациям на соискание уrеной степени доктора технических на}к, а

её автор _ Шишаков Константин Ва,тентинович заслуживает присуждения степени доктора

технических наук по специальностям 05.13.0б Автоматизация и управление

технологическими процессzlми и rтроизводствами (в машиностроеIIии и приборостроении);

05.13.01 - Системный анализ, уIIравление и обработка информации (в науке и технике).
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