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Из графика видно, что погрешность преобразования модели датчика тока 
не превышает 0.05% в большом диапазоне первичных токов. Этот показатель 
на порядок лучше, чем у датчиков тока, не имеющих устройство коррекции.  
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Одной из основных задач, стоящих перед отечественной космической 
промышленностью, является разработка космических средств дистанционного 
зондирования Земли нового поколения. В настоящее время для успешной кон-
куренции со странами-лидерами в области ДЗЗ необходимо создание оптико-
электронной телескопической системы высокодетального наблюдения для по-
лучения панхроматических снимков с разрешением 0.5 м и многоспектральных 
снимков с разрешением 2 м. Текущее поколение российских ОЭТК было разра-
ботано более 15 лет назад и к настоящему времени технически устарело. Сего-
дня ведущие мировые системы оптико-электронной съемки Земли имеют луч-
шие характеристики, меньшую массу и энергопотребление. 

Эксплуатируемые в настоящее время отечественные ОЭТК имеют опти-
ческую систему со сплошным главным зеркалом диаметром до 1.5 м и систему 
обеспечения теплового режима с жидкостным теплоносителем. Проблема мас-
сы главного зеркала решается применением специальных материалов, напри-
мер, ситалла, и облегчением зеркала путем фрезеровки отверстий в его задней 
части. 

Для достижения пространственного разрешения 0.5 м необходимо увели-
чение диаметра главного зеркала ОЭТК до 3 м и более, однако это потребует 
применения новых подходов к решению проблем массы главного зеркала 
ОЭТК и обеспечения теплового режима ОЭТК. При таком значительном увели-
чении габаритов ОЭТК вышеупомянутое облегчение зеркала уже не решает 
проблему массы главного зеркала, а массогабаритные характеристики и энер-
гопотребление жидкостной СОТР возрастают до неприемлемых значений. 

Для решения проблемы обеспечения теплового режима крупногабаритно-
го ОЭТК в [1, 2] предложена прецизионная система обеспечения теплового ре-
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жима ОЭТК на основе электронагревателей и тепловых экранов, которая может 
быть использована как на крупногабаритных КА, так и на малых аппаратах. 
Отличительными особенностями такой системы является высокая точность 
поддержания температур оптических элементов, небольшие массогабаритные 
характеристики и низкое энергопотребление по сравнению с традиционными 
жидкостными системами. Проблема массы главного зеркала уже решена при 
создании крупногабаритных наземных телескопов для наблюдения за космо-
сом, в которых используются сегментированные зеркала [3], этот же подход 
можно применить и к созданию крупногабаритных ОЭТК ДЗЗ. 

Разработке и созданию крупногабаритных оптических систем с сегменти-
рованными зеркалами посвящено большое количество работ, однако в них пре-
имущественно рассматриваются вопросы оптики, юстировки или прочности, и 
не уделяется достаточное внимание вопросам теплового режима таких зеркал. 
А ведь применение сегментированных зеркал позволит еще более повысить 
эффективность прецизионной СОТР — возможность управлять температурой 
каждого сегмента независимо от других влечет за собой отказ от тепловых эк-
ранов, а значит снижение массогабаритных характеристик и энергопотребления 
СОТР. 

Рассмотрим упрощенную модель ОЭТК с одним оптическим элементом 
— сегментированным главным зеркалом (рис. 1) (для простоты также опустим 
поддерживающую конструкцию зеркала, которая в теплообмене оптической 
поверхности зеркала с окружающей средой играет второстепенную роль). Габа-
ритные характеристики ОЭТК: диаметр входного зрачка 1300 мм, длина 2200 
мм, радиус кривизны главного зеркала 2000 мм, размер грани одного сегмента 
200 мм, толщина сегмента 2 мм, количество сегментов 36. 

 

 
Рис. 1. Модель ОЭТК с сегментированным главным зеркалом 

(1, 2 – сегменты с нагревателями) 
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В качестве материала зеркала выберем бериллий, который на 45 процен-
тов легче, в 5 раз жестче алюминия и не уступает ему по теплопроводности, для 
материала корпуса выберем углепластик. 

Прецизионная система обеспечения теплового режима представлена дат-
чиками температуры на оптической поверхности каждого сегмента и пленоч-
ными электронагревателем на тыльной поверхности. Для демонстрации воз-
можностей СОТР по независимому управлению температурными полями сег-
ментов главного зеркала предположим, что к СОТР подключены только сег-
менты 1 и 2 (рис. 1). Расчет температурных полей модели проведем при сле-
дующих условиях: 
1. температура корпуса ОЭТК постоянна и равна номинальной температуре 

систем – 293 К; 
2. ОЭТК нацелен на открытый космос, время открытия крышки составляет 1 

час; 
3. при снижении температуры оптической поверхности сегмента главного зер-

кала более чем на 0.2 К от номинальной, на его тыльной поверхности вклю-
чается электронагреватель мощностью 0.5 Вт. 

4. нагреватель отключается при повышении температуры оптической поверх-
ности сегмента. 

Результаты расчета показаны на рис. 2. 
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Рис. 2. Температурное поле сегментированного главного зеркала 

 
Из приведенных результатов видно, что на сегментах 1 и 2 поддерживает-

ся номинальная температура с точностью 0.2 К, а на остальных сегментах про-
исходит снижение температуры. За расчетное время 1 час оба нагревателя 
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включались на 5 минут, а значит, средняя мощность СОТР для двух сегментов 
составила менее 0.1 Вт. 

В данной работе на тестовом расчете показаны возможности прецизион-
ной системы обеспечения теплового режима по независимому управлению 
температурными полями сегментов главного зеркала ОЭТК. В дальнейших ра-
ботах модель ОЭТК будет дополнена поддерживающей конструкций сегменти-
рованного главного зеркала и будут учтены реальные тепловые факторы воз-
действия космического пространства на ОЭТК при орбитальном движении 
космического аппарата. 
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