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ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМ НАВЕДЕНИЯ 

Цикман И.М., Беляев Ю.В., Попков А.П. 
Институт прикладных физических проблем им. А.Н. Севченко БГУ 

Минск, Республика Беларусь 

Отдел аэрокосмических исследований НИИ-
ПФП в течении ряда лет ведет работу по созда-
нию научной аппаратуры (НА) оптического ди-
станционного зондирования Земли, в том числе 
компактных видео-, фото- и спектральных си-
стем, способных вести съемку с борта космиче-
ских носителей. В настоящее время отдельные 
приборы используются на борту международной 
космической станции (МКС) [1, 2]. 

При регистрации спектральной и оптической 
информации НА необходима точная привязка к 
местности, для чего важно знать положение 
оптической оси прибора в момент съемки с вы-
сокой точностью. С этой целью были разрабо-
таны системы наведения (СН). СН предназна-
чены для установки различной НА, наведения 
НА и съемки по заданной программе оператором 
или без участия оператора на иллюминаторах 
многоцелевого лабораторного модуля МКС.  

НА закрепляется на поворотном фланце СН 
таким образом, что оптическая ось НА перпенди-
кулярна установочной плоскости. СН обеспечи-
вает наклон прибора, а значит, и его оптической 
оси в двух взаимно перпендикулярных плоско-
стях с углом прокачки ± 30°. Наклон (поворот) 
прибора контролируется угловыми датчиками 
СН. С течением времени для более корректной 
съемки объектов были разработаны несколько 
вариантов СН. [3] 

Зная координаты и ориентацию положения 
МКС и точные угловые координаты положения 
оптического прибора относительно СН, можно 
осуществить пространственную привязку реги-

стрируемых данных. Так, например, при высоте 
полета носителя порядка 500 км привязка на по-
верхности Земли с точностью ± 100 м требует 
точности калибровки угловых датчиков в 30 
угловых секунд. 

Для калибровки пространственно-угловых 
положений установочной плоскости СН созда-
ется комплекс «Вектор». 

Комплекс выполняется по блочному прин-
ципу в виде стенда. Собирается комплекс на оп-
тическом столе и состоит из блоков 
автоколлиматора, поворотного зеркала и меха-
нического адаптера.  

Требуемая высокая точность калибровки СН 
(менее 10″) выдвигает высокие требования как к 
метрологическим характеристикам используе-
мого оборудования, так и точной ориентации 
всех элементов комплекса относительно друг 
друга.  

Блок автоколлиматора включает цифровой 
автоколлиматор АК-1Ц (далее – АК), компьютер 
со специальным программным обеспечением, 
установочную платформу, линейный транслятор. 
АК размещается на установочной платформе и 
закрепляется на линейном трансляторе фирмы 
Standa. Платформа служит для точной установки 
визирной оси АК в горизонтальной плоскости. 
Линейный транслятор используется при калиб-
ровке крайних положений поворотного фланца 
СН для перемещения АК в направлении, перпен-
дикулярном оси визирования АК. Погрешность 
определения АК угловой величины составляет 1″. 

Блок поворотного зеркала состоит из мотори-
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происходить следующим образом : 

( ) CÍ
ÑÍ V

V
S

=α , 

где αСН – расчетный угол поворота фланца СН с 
закрепленной на нем НА оптического дистанци-
онного зондирования; VСН – величина кодового 
сигнала датчиков углов поворота СН, 
регистрируемая при повороте ее фланца. 

Разрабатываемый комплекс будет введен в 
эксплуатацию до конца текущего года в составе 
Центра коллективного пользования, размещен-
ного в НИИПФП им. А.Н. Севченко БГУ и будет 
использоваться для калибровки различных элек-
тронно-механических систем, оснащенных 
датчиками угловых положений. 
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ЭТАЛОННАЯ УСТАНОВКА И СТАНДАРТНЫЕ ОБРАЗЦЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ МАГНИТНЫХ 
СВОЙСТВ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ СТАЛИ 

Брановицкий И.И. , Скурту И.Т. , Размыслович Г.И. , Ерошенко А.С. 
Институт прикладной физики НАН Беларуси 

Минск, Республика Беларусь 

Республика Беларусь является крупным по-
требителем наиболее востребованного в народ-
ном хозяйстве магнитомягкого материала – 
электро-технической стали (ЭТС) – десятки ты-
сяч тонн в год. В связи с тем, что магнитные ха-
рактеристики изготавливаемых из ЭТС магнито-
проводов являются одним из основных факторов, 
определяющих технический уровень генерирую-
щих, преобразующих и трансформирующих 
электрическую энергию систем (генераторов, 
электродвигателей, трансформаторов и т.д.), в 
развитых странах существует четкая система 
аттестации ЭТС по магнитным характеристикам 
(удельные магнитные потери и магнитная ин-
дукция) на стадии выходного (производители) и 
входного (потребители стали) контроля. В 1998 
г. с целью восстановления единых правил атте-
стации ЭТС Межгосударственным Советом по 
стандартизации, метрологии и сертификации (в 
том числе Госстандарты России, Беларуси, 
Украины – всего 9 стран СНГ) принята система 
межгосударственных стандартов (ГОСТ 
12119.(0-8)-98) [1-3], устанавливающих порядок 
определения магнитных и электрических свойств 
ЭТС. Однако до настоящего времени в Респуб-
лике Беларусь не были сформированы в полном 
объеме условия для реализации указанных выше 
технических нормативных правовых актов. Дей-
ствительно, названные межгосударственные 
стандарты определяют основные требования к 
процедурам измерения магнитных характеристик 
ЭТС рабочими средствами. В Институте при-
кладной физики созданы первые в Республике 

Беларусь и одни из первых в странах СНГ со-
временные рабочие средства измерения удель-
ных магнитных потерь и магнитной индукции в 
ЭТС – магнито-измерительные установки УМ-
ИМПИ и УМЦ, предназначенные для входного 
контроля магнитных свойств ЭТС. Работа уста-
новок методически и технически соответствует 
установленным международным процедурам и 
указанным выше межгосударственным стандар-
там и они сертифицированы в РБ, а УМ-ИМПИ и 
в РФ. В тоже время эталонная база для разра-
ботки методик и аттестации таких средств до 
настоящего времени в РБ отсутствовала. 

В 2013-2015 г.г. в течение двух с половиной 
лет в ИПФ НАН Беларуси проводилась НИОКР с 
целью восполнить этот пробел. Работа велась в 
рамках подпрограммы “Эталоны Беларуси” 
ГНТП “Эталоны и научные приборы” по зада-
нию 2.19 “Создать эталонную установку и стан-
дартные образцы для воспроизведения, хранения 
и передачи размера единиц удельных магнитных 
потерь и магнитной индукции в электро-техниче-
ской стали”. К работе по заданию были привле-
чены также специалисты БелГИМ. В результате 
выполнения задания была создана и аттестована 
эталонная установка (ЭУ) (см. рис. 1), а также из-
готовлены, исследованы и сертифицированы  4 
стандартных образца (СО) для хранения и пере-
дачи рабочим средствам размера единиц удель-
ных магнитных потерь и магнитной индукции в 
электротехнической стали. СО созданы в виде 
пакетов пластин 280х30 мм (эпштейновская 
проба) из анизотропной  и изотропной ЭТС, в 




