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Проект от 19.6.2013 
 (Ред.ИКИ РАН)   

ПЛАН-ПРОСПЕКТ 
Аванпроекта НИОКР «Авровизор-ВУФ» 

 
№, п/п Наименование этапа работ Ответственный 

исполнитель    
 

1 Назначение и область применения разрабатываемого ОК «Авровизор-ВУФ»     
 

1.1 

Предназначение ОК 
Приборы (ВУФ-модули) ОК предназначены для дистанционных измерений с высоты орбиты распределений 
ВУФ-свечения компонент верхней атмосферы в конкретных спектральных полосах и конкретных 
спектральных линиях, выбранных в соответствии разработанной методикой дистанционной ВУФ-диагностики 
состояния ионосферы. Кузьмин А.К. 

ИКИ, ИПГ, ЦНИИмаш и.т.д. 

   

1.2  

Область применения ОК 
Конкретные модификации ВУФ-модулей ОК могут применяться для проведения измерений с 
высокоапогейных и низкоапогейных орбит одновременно с измерениями параметров плазмы в окрестности 
КА. Кузьмин А.К. 

   

1.3  Перечень основных прикладных задач, решаемых ОК Мёрзлый А.М.    

1.3.1 

Оценка влияния возмущений ионосферы на метеорологические параметры приземной атмосферы, 
анализ статистики по проявлениям взаимосвязи природных и искусственно наведенных локальных 
возмущений ионосферы с изменениями параметров нижележащих метеополей в: мезосфере, стратосфере, 
тропосфере); 
анализ возможных механизмов взаимовлияния изменений в ионосфере на нижележащие слои и наоборот; 
поиск проявлений этих эффектов в ВУФ-диапазоне свечения верхней атмосферы и ионосферы; 
Разработка предложений по учету данных ВУФ-диагностики состояния ионосферы для решения конкретных 
прикладных задач в области метеорологии. 
Никифоров В.И. 

   

1.3.2 

Оценка степени влияния знания (в режиме близком к реальному времени) состояния ионосферы на повышение 
точности спутниковой навигации в полярной и околополярных зонах;  
Анализ «сбоев» (амлитудные и фазовые искажения сигналов) систем Глонасс и GPS из-за природных и 
искусственно наведенных локальных неоднородностей в ионосфере; 
Анализ российских и зарубежных моделей ионосферы, используемых в интересах систем Глонасс и GPS; 
Разработка предложений по оперативной коррекции конкретной рабочей модели(ей) ионосферы с учетом 
данных о состоянии ионосферы, полученных с помощью дистанционной ВУФ-диагностики. 
Игнатович Е.И. 

   

1.3.3 

Повышение эффективности системы управления воздушным движением в арктическом регионе 
Анализ статистики взаимосвязи между КП и АС; 
Анализ особенностей работы бортовых приборов навигации и связи  при полетах  в арктическом регионе, 
включая трансполярные перелеты; 
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Анализ моделей ионосферы и учета реальных данных по космической погоде, используемых в организации 
воздушного движения в Канаде; 
Разработка предложений по учету данных ВУФ-диагностики состояния ионосферы для решения задач 
повышения эффективности прогноза влияния на управление воздушным движением; 
Разработка предложений по учету данных ВУФ-диагностики состояния ионосферы для анализа причин при 
расследовании авиационных происшествий. 
Янаков А.Т. 

1.4 Перечень основных научных задач, решаемых ОК  Кузьмин А.К.    

1.4.1 

Исследования распределений энергетических характеристик высыпающихся из магнитосферы заряженных 
частиц, их взаимосвязи с электрическими токами, градиентами электрического и магнитного полей в системе 
магнитосфера-ионосфера и их влияния на изменения параметров космической погоды в околоземном 
пространстве в зависимости от природных и антропогенных факторов.  
 

   

1.4.2 Исследования динамики распределений электродинамических характеристик ионосферы и их зависимости от 
природных и антропогенных факторов.     

1.4.3 
Исследование влияния локального разогрева ионосферы при воздействии мощных пучков модулированного 
излучения от наземных стендов на глобальные  и локальные характеристики системы магнитосфера-
ионосфера-атмосфера.  

   

 

1.5 Научное, методическое и техническое обоснования использования методов бортовой дистанционной ВУФ-
диагностики состояния полярной ионосферы Земли с орбит КА. Кузьмин А.К. 

ИКИ, ИПГ, ЦНИИмаш и.т.д. 

   

1.5.1 Обзор научной литературы по данной проблеме:     

1.5.2 Обоснование выбора вариантов орбит КА для эффективного решения целевых задач ВУФ-диагностики 
состояния ионосферы.    

1.5.3     
    

2 Состав, назначение и технические характеристики модулей ОК «Авровизор-ВУФ»  
 Кузьмин А.К. , Губский А. ИКИ*), ИПГ, ЦНИИмаш 

и.т.д. 
 

*)Обратить особое внимание на 
обсуждения результатов, 
полученных с помощью 

???изображающего ВУФ-
спектрометра??? ОК «IMAGE» 

В проекте IMAGE изображающего 
спектрометра не было, а был 

изображающий спектрограф!-это 
большая разница. 

   

2.1 Рассмотрение состава ОК, описание назначения составных частей ОК и функциональных связей между ними.    
2.2 Требуемые функциональные и технические характеристики ВУФ-модулей, входящих в ОК.    

2.2.1 Сопоставление ТХ разрабатываемого ОК с ТХ реализованных и перспективных зарубежных и отечественных 
аналогов    

2.2.2 

Обоснование необходимых (и возможных) значений целевых технических характеристик ОК «Авровизор-
ВУФ», в том числе на основе 
– анализа полученных к настоящему времени результатов зарубежных наблюдений;  
– результатов математического моделирования характеристик исследуемых объектов (это будет сделано 
только на стадии НИР!) 

   

2.2.3 Выбор целевых ТХ модулей разрабатываемых в НИОКР «Авровизор-ВУФ» двух модификаций ОК    
      

 

3 Описание и обоснование !!!выбранной!!! конструкции модулей ОК «Авровизор-ВУФ» 
НПО «Гефизика-Космос»-??, Лептон -??, Кузьмин А.К.      
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3.1 Модификация модулей ОК «Авровизор-ВУФ» для высокоапогейных КА  
Губский А., Кузьмин А.К. **) Геофизика-Космос, ИКИ    

 

3.1.1 Полосовые изображающие камеры ВУФ-КИ-1-в (λλ155-180 нм) и ВУФ-КИ-2-в (λλ133-160 нм) 
     

3.1.1.1 

Обзор по опубликованным работам и имеющимся в сети предварительным проектам и сравнительный анализ 
физико-технических характеристик, преимуществ и недостатков  вариантов (осевых и внеосевых) 
!!!оптических схем!!!, изображающих детекторов  и конструктивных особенностей (масса и габаритные 
размеры) работавших и перспективных зарубежных аналогов ВУФ-модулей: 
а) UVI (Polar); 
б) WIC и SI (IMAGE); 
в) Ravens /предварительный проект 2006/; 
г) UVAMC (Ω=25°)+FUVSI (Ω=15°) /предварительный проект 2012/  

В анализе характеристик вариантов 
оптических схем **) обратить 

особое внимание: 1)найти места 
расположений не показанных 

интерференционных фильтров; 2)на 
оценку степени влияния на 

пропускание и пространственное 
разрешение схемы в целом каждого 

из отражающих элементов с 
селективными отражающими 

покрытиями (в осевых и внеосевых 
вариантах); 3)на прогноз улучшения 

характеристик рассматриваемых 
схем в случае уменьшения угла поля 

зрения с 25° до 20°; 4)на прогноз 
степени резекции вклада вне 

полосовых засветок (требуется не 
менее 10 в 10-ой степени), 
состоящего из резекции на 

оптических элементах (~10 в 6-ой 
степени) + резекции на фотокатоде 

детектора (~10 в 4-ой степени).  

   

3.1.1.2 Основные требуемые целевые физико-технические характеристики модулей ВУФ-КИ-1-в и ВУФ-КИ-2-в с 
учетом параметров орбиты типа Молния ИКИ    

3.1.1.3 Рассмотрение возможных вариантов изображающих ВУФ-детекторов и их характеристик. Выбор.  Геофизика-Космос, ИКИ    

3.1.1.4 Разработка схемы модулей ВУФ-КИ-1-в и ВУФ-КИ-2-в с учетом энергетики наблюдаемого явления в 
соответствующих спектральных поддиапазонах (полосах), лимитов по габаритным размерам и массе.  Геофизика-Космос    

3.1.1.5 

Расчет и анализ характеристик вариантов принципиальных оптических схем (осевая/внеосевая/гибридная и 
зеркальная/зеркально-линзовая), включая варианты монохроматизации (фильтровый/селективные покрытия 
зеркал/гибридный ВУФ-КИ-1-в (λλ155-180 нм) и ВУФ-КИ-2-в (λλ133-160 нм)), защиты от световых помех 
(Солнце) на КА, и выбранного варианта ВУФ-детектора   

Геофизика-Космос    

3.1.1.6 Выбор основных вариантов и расчет конструктивных параметров их оптических систем, оценка возможных 
габаритных размеров и массы. Геофизика-Космос, ИКИ    

3.1.1.7 Анализ выбранных вариантов оптических схем Геофизика-Космос    
3.1.1.7.1 Аберрационный анализ выбранных вариантов оптических систем модулей  

Геофизика-Космос 
 

   
3.1.1.7.2 Термооптический анализ выбранных вариантов оптической системы модулей. Допуски. Расчет пропускания     
3.1.1.7.3 Анализ характеристик материалов, покрытий, технологий, используемых в элементах оптических систем    

3.1.1.8. Разработка КД на действующий макетный образец оптической схемы модулей, КД на их оптические детали, 
покрытия, и т.д.    
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3.1.1.9. 

Разработка 3D-модели действующих макетных образцов  модулей, проведение предварительного теплового 
расчета и предварительного расчета радиационной стойкости оптических материалов и покрытий (с учетом 
параметров орбиты типа Молния), предварительная оценка рабочих температур детекторов и предварительная 
оценка толщины защиты. Выработка рекомендаций по выбору места на КА по критериям: направление оси 
наблюдений, тепло-холод на детекторах и на посадочном месте, световые помехи, радиационная доза для 
детекторов, ЭРИ, оптических материалов и покрытий 

   

3.1.1.10 Разработка методик для проведения юстировочных, сборочно-настроечных, калибровочных работ с 
действующими макетными образцами модулей на ВУФ-стенде и вне его    

     
  Геофизика-Космос, ИКИ    

3.1.2. Изображающий спектрограф ВУФ-СИ-в для высокоапогейной орбиты 
Шатова Е.А., Кузьмин А.К. Геофизика-Космос 

 

   

3.1.2.1 Сравнительный обзор физико-технических и принципиальных характеристик вариантов оптических схем  и 
конструктивных особенностей работавших и перспективных зарубежных аналогов    

3.1.2.2 Основные требуемые целевые физико-технические характеристики модуля ВУФ-СИ-в с учетом параметров 
орбиты типа Молния ИКИ    

3.1.2.3 Рассмотрение возможных вариантов изображающих ВУФ-детекторов и их характеристик. Выбор. Геофизика-Космос, ИКИ    

3.1.2.4 
Разработка схемы модуля ВУФ-СИ-в с учетом энергетики наблюдаемого явления в соответствующих 
спектральных линиях, и вклада других (не измеряемых) спектральных линий, а также лимитов по габаритным 
размерам и массе  

Геофизика-Космос    

3.1.2.5 Расчет и анализ характеристик вариантов оптических схем с учетом защиты от световых помех (Солнце) на 
КА и выбранного варианта ВУФ-детектора (с конкретным фотокатодом)   Геофизика-Космос    

3.1.2.6 Разработка и расчет двух спектральных каналов модуля (измеряемые линии:  λ121,8 нм (Ly-α авроральная), 
λ=135,6 нм [OI], с максимальным подавлением паразитных засветок Геофизика-Космос    

3.1.2.6.1 Определение спектральных характеристик в канале 1 для длины волны λ121,6 нм (Ly-α геокорональная) и для 
λ121,8 нм (Ly-α авроральная)      

3.1.2.6.2 Спектральное разрешение канала 1     
3.1.2.6.3 Обратная линейная дисперсия канала 1     
3.1.2.6.4 Определение параметров входных и выходных щелей     

3.1.2.6.5 Расчеты пропускания паразитных засветок от линий: λ121,6нм , λ121,8нм и серии λλ119,9нм, 120,02 нм, 120,07 
нм по отношению к λ121,8 нм в программе Zemax (лучше убрать),      

3.1.2.6.6 Расчет проекционной части модуля ВУФ-СИ-в для канала λ=121,8 нм     
3.1.2.6.7 Определение спектральных характеристик пропускания в канале 2 для длины волны λ135,6 нм [OI]      
3.1.2.6.8 Спектральное разрешение канала 2     
3.1.2.6.9 Обратная линейная дисперсия канала 2     
3.1.2.6.10 Определение параметров входных и выходных щелей     

3.1.2.6.11 Расчеты пропускания паразитных засветок от линий: λ130,4 нм [OI], λ121,6 нм (Ly-α геокорональная) и λ121,8 
нм (Ly-α авроральная), λ120,0 нм [NI] в программе Zemax (лучше убрать),     

3.1.2.6.12 Расчет проекционной части модуля ВУФ-СИ-в для канала λ=135,6 нм     
      



5 
 

3.1.2.7 Выбор основных вариантов и расчет конструктивных параметров их оптических систем, оценка возможных 
габаритных размеров и массы     

3.1.2.7.1 Аберрационный анализ выбранных вариантов оптических систем модуля     
3.1.2.7.2 Термооптический анализ выбранных вариантов оптических систем модуля. Допуски. Расчет пропускания     
3.1.2.7.3 Анализ характеристик материалов, покрытий, технологий, используемых в элементах оптических систем     

3.1.2.8 Разработка КД на действующий макетный образец оптической схемы модуля, КД на его оптические детали, 
покрытия, и т.д.     

3.1.2.9 

Разработка 3D-модели действующего макетного образца  модуля, проведение предварительного теплового 
расчета и предварительного расчета радиационной стойкости оптических материалов и покрытий (с учетом 
параметров орбиты типа Молния), предварительная оценка рабочих температур детекторов и предварительная 
оценка толщины защиты. Выработка рекомендаций по выбору места на КА по критериям: направление оси 
наблюдений, тепло-холод на детекторах и на посадочном месте, световые помехи, радиационная доза для 
детекторов, ЭРИ, оптических материалов и покрытий 

    

3.1.2.10 Разработка методик для проведения юстировочных, сборочно-настроечных, калибровочных работ с 
действующим макетным образцом модуля на ВУФ-стенде и вне его.     

      
      
      

3.2 Модификация модулей ОК «Авровизор-ВУФ» для низкоапогейных КА 
НПО «Гефизика-Космос»-??,  Лептон -??, Кузьмин А.К.     

3.2.1 Полосовые панорамные изображающие камеры ВУФ-КИ-1-н (λλ155-180 нм) и ВУФ-КИ-2-н (λλ133-160 
нм)      

3.2.1.1 Сравнительный обзор физико-технических характеристик и конструктивных особенностей работавших и 
перспективных зарубежных аналогов. Отечественные и зарубежные аналоги отсутствуют ! ИКИ    

3.2.1.2 
Основные требуемые целевые физико-технические характеристики модулей ВУФ-КИ-1-н и ВУФ-КИ-2-н с 
учетом параметров орбиты типа Метеор (круговая полярная в диапазоне высот от 550 до 900 км, диапазон 
углов наклонения плоскости орбиты 82°÷98° 

 
Геофизика-Космос 

   

3.2.1.3 Разработка и расчет предварительных оптических схем модулей    
3.2.1.3.1 Рассмотрение возможных вариантов изображающих ВУФ-детекторов и их характеристик. Выбор. Геофизика-Космос 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

3.2.1.3.2 Разработка схемы модулей ВУФ-КИ-1-н и ВУФ-КИ-2-н с учетом энергетики наблюдаемого явления в 
соответствующих спектральных поддиапазонах (полосах), лимитов по габаритным размерам и массе.    

3.2.1.3.3 

Расчет и анализ характеристик вариантов принципиальных оптических схем (осевая/внеосевая/гибридная и 
зеркальная/зеркально-линзовая), включая варианты монохроматизации (фильтровый/селективные покрытия 
зеркал/гибридный ВУФ-КИ-1-н (λλ155-180 нм) и ВУФ-КИ-2-н (λλ133-160 нм)), защиты от световых помех 
(Солнце) на КА, и выбранного варианта ВУФ-детектора   

   

3.2.1.4 Выбор основных вариантов и расчет конструктивных параметров их оптических систем, оценка возможных 
габаритных размеров и массы.    

3.2.1.4.1 Аберрационный анализ выбранных вариантов оптических систем модулей    
3.2.1.4.2 Термооптический анализ выбранных вариантов оптической системы модулей. Допуски. Расчет пропускания    
3.2.1.4.3 Разработка КД на действующий макетный образец оптической схемы модулей, КД на их оптические детали,    
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покрытия, и т.д.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.1.5 

Разработка 3D-модели действующих макетных образцов  модулей, проведение предварительного теплового 
расчета и предварительного расчета радиационной стойкости оптических материалов и покрытий (с учетом 
параметров орбиты типа Метеор), предварительная оценка рабочих температур детекторов и предварительная 
оценка толщины защиты. Выработка рекомендаций по выбору места на КА по критериям: направление оси 
наблюдений, тепло-холод на детекторах и на посадочном месте, световые помехи, радиационная доза для 
детекторов, ЭРИ, оптических материалов и покрытий 

   

3.2.1.6 Разработка методик для проведения юстировочных, сборочно-настроечных, калибровочных работ с 
действующими макетными образцами модулей на ВУФ-стенде и вне его    

     

3.2.2 Изображающий гиперспектрометр ВУФ-СИП-н «подметающий».  
НПО «Гефизика-Космос»-??,  Лептон ??, Кузьмин А.К.    

3.2.2.1 Сравнительный обзор физико-технических характеристик и конструктивных особенностей работавших и 
перспективных зарубежных аналогов.    

3.2.2.2 
Основные требуемые целевые (развертка-регистрация всех! спектральных линий в диапазоне  λλ120÷180 нм) 
физико-технические характеристики модуля ВУФ-СИП-н с учетом параметров  орбиты типа Метеор (круговая 
полярная в диапазоне высот от 550 до 900 км, диапазон углов наклонения плоскости орбиты 82°÷98° 

   

3.2.2.3 Разработка и расчет предварительной оптической схемы модуля ВУФ-СИП-н    

3.2.2.4 Рассмотрение возможных вариантов изображающих ВУФ-детекторов и их характеристик. Выбор.    

3.2.2.5 Разработка схемы модуля ВУФ-СИП-н с учетом энергетики наблюдаемого явления в спектральном диапазоне 
λλ120÷180 нм, лимитов по габаритным размерам и массе.    

3.2.2.6 Расчет и анализ характеристик вариантов оптических схем с учетом защиты от световых помех (Солнце) на 
КА и выбранного варианта ВУФ-детектора      

3.2.2.7 Выбор основных вариантов и расчет конструктивных параметров их оптических систем, оценка возможных 
габаритных размеров и массы    

3.2.2.7.1 Аберрационный анализ выбранных вариантов оптических систем модуля    
3.2.2.7.2 Термооптический анализ выбранных вариантов оптической системы модуля. Допуски. Расчет пропускания    

3.2.2.7.3 Разработка КД на действующий макетный образец оптической схемы модуля, КД на его оптические детали, 
покрытия, и т.д.    

3.2.2.7.4 

Разработка 3D-модели действующего макетного образца  модуля, проведение предварительного теплового 
расчета и предварительного расчета радиационной стойкости оптических материалов и покрытий (с учетом 
параметров орбиты типа Метеор), предварительная оценка рабочих температур детекторов и предварительная 
оценка толщины защиты. Выработка рекомендаций по выбору места на КА по критериям: направление оси 
наблюдений, тепло-холод на детекторах и на посадочном месте, световые помехи, радиационная доза для 
детекторов, ЭРИ, оптических материалов и покрытий 

   

3.2.2.7.5 Разработка методик для проведения юстировочных, сборочно-настроечных, калибровочных работ с 
действующими макетным образцом модуля на ВУФ-стенде и вне его    
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3.3 
Матричные ВУФ-приемники различных модификаций как возможные изображающие детекторы ВУФ-
изображений в модулях ОК  
Бойко В.А., Кузьмин А.К. 

 
 
 
 
 
 
 

**)Обратить особое 
внимание на величину 
высокого напряжения в 

усилителе интенсивности. 
Опыт проектов Viking, Freja, 
Interball, IMAGE показал, что 

бортовые приборы, 
использующие 

преобразователи выше 1-1,5 
кВольт не живут дольше 

нескольких месяцев.  
 

   

3.3.1 Обзор изображающих ВУФ-детекторов, работавших в зарубежных аналогичных проектах    
3.3.2 Требования к ВУФ-детекторам, соответствующие целевым задачам ВУФ-модулей    
3.3.3 Матричные приемники с квантовой эффективностью в диапазоне ВУФ    

3.3.4 Матричные приемники с квантовой эффективностью в видимом диапазоне, соответствующему спектральному 
диапазону выходного люминофора усилителя интенсивности (интенсификатора)     

3.3.5 Усилители интенсивности /интенсификаторы/ (с квантовой эффективностью в диапазоне ВУФ) на МКП и 
возможные варианты фотокатодов    

3.3.6 Усилители интенсивности /интенсификаторы/ (с квантовой эффективностью в диапазоне ВУФ) прямого 
усиления и возможные варианты фотокатодов    

3.3.7 Другие возможные варианты детекторов….    
     

     

3.4 

Рабочее место (РМ-ВУФ) для обеспечения лабораторных работ с ВУФ-модулями ОК «Авровизор-ВУФ»: 
юстировка оптических схем, сборка и инастройка схем и их узлов, исследований и тестирования 
оптических характеристик элементов и узлов, абсолютной калибровки и метрологической аттестации 
как образцов ВУФ-модулей, так и входящих в их состав оптических деталей, оптико-механических 
узлов, матричных детекторов ВУФ-излучения и оптико-электронных устройств. 
Бойко В.А., 

Геофизика-Космос, ИКИ    

3.4.1      

3.4.1.1 Абсолютно калиброванные источники ВУФ излучения (эталонные источники) в спектральном диапазоне 120-
180 нм (обзор имеющихся на рынке предложений)     

3.4.1.1 Вакуумные монохроматоры (обзор имеющихся на рынке предложений) со спектральным разрешением, 
соответствующим характеристикам разрабатываемых модулей ОК 

 
  

3.4.1.2 Передающие оптические системы: коллиматоры, проекционные системы и т.д. 

 
 

   
3.4.1.3 Абсолютно калиброванные приемники ВУФ излучения (обзор имеющихся на рынке предложений )    

3.4.1.4 

Размеры и конструктивные особенности (количество и размеры фланцев, количество и тип электроразъемов на 
них), требуемой для РМ-ВУФ вакуумной камеры, позволяющие решить задачи по сборочным, юстировочным, 
настроечным, калибровочным работам всех разрабатываемых модулей ОК. КИА «Авровизор-ВУФ 
подключается к модулю ОК через герморазъемы на фланце (фланцах) 

   

3.4.1.5 Светотехнические (веб-камера), механические узлы и нагревные (до+40°C) приспособления для работ с 
модулями на РМ-ВУФ (обзор имеющегося на рынке стендового оборудования) 

 
    

3.4.1.6 Технические средства управления работой модуля на стенде и отображения контрольной и видео-информации 
(прототип КИА ОК «Авровизор-ВУФ») 
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3.4.1.7 ПО для прототипа КИА ОК «Авровизор-ВУФ»     
  

 
 

   
3.4.2 Задачи, решаемые с помощью РМ-ВУФ    

3.4.2.1 Работы с модулями ОК «Авровизор-ВУФ» ВУФ-КИ-1-в и ВУФ-КИ-2-в    
3.4.2.1.1 Проверка характеристик отдельных элементов оптической схемы на качество изображения    
3.4.2.1.2 Проверка спектральных полос селективных покрытий зеркал    
3.4.2.1.3 Периодическая  проверка полос пропускания ВУФ-фильтров (в случае их использования в схемных решениях)    
3.4.2.1.4 Проверка характеристик ВУФ-детекторов    

3.4.2.1.5 Сборка, установка оптических узлов, настройка, юстировка оптических схем модулей. Контроль основных 
характеристик оптической схемы в диапазоне температур от +20 до +40°С     

     
 Работы с модулем ВУФ-СИ-в    

3.4.2.2 Проверка характеристик отдельных элементов оптической схемы на качество изображения    

3.4.2.2.1 Проверка входной дифракционной решетки при помощи интерферометра Майкельсона с эталонным 
сферическим зеркалом того же радиуса кривизны, что и решетка    

3.4.2.2.2 Проверка выходной дифракционной решетки     

3.4.2.2.3 Проверка качества поверхности зеркал коллимирующей и проекционных систем  
    

3.4.2.2.4 Проверка характеристик ВУФ-детекторов для каналов 1 и 2  
Геофизика-Космос 

ИКИ 

   

3.4.2.2.5 Сборка, установка оптических узлов, настройка, юстировка оптических схем модулей. Контроль основных 
характеристик оптической схемы в диапазоне температур от +20 до +40°С    

3.4.2.2.6      
 Работы с модулями ВУФ-КИ-1-н и ВУФ-КИ-2-н     

3.4.2.3 Проверка характеристик отдельных элементов оптической схемы на качество изображения     
3.4.2.3.1 Проверка спектральных полос селективных покрытий зеркал     
3.4.2.3.2 Периодическая  проверка полос пропускания ВУФ-фильтров (в случае их использования в схемных решениях)     
3.4.2.3.3 Проверка характеристик ВУФ-детекторов     

3.4.2.3.4 Сборка, установка оптических узлов, настройка, юстировка оптических схем модулей. Контроль основных 
характеристик оптической схемы в диапазоне температур от +20 до +40°С     

3.4.2.3.5      
 Работы с модулем ВУФ-СИП-н     

3.4.2.4 Проверка характеристик отдельных элементов оптической схемы на качество изображения     
3.4.2.4.1 Проверка дифракционной решетки     
3.4.2.4.2 Установка и юстировка механических и оптических узлов     
3.4.2.4.3 Юстировка и фокусировка спектрометра ВУФ-СИ-н     

3.4.2.4.4 
Проверка пропускания оптической схемой модуля длин волн: триплет λ120,0 [NI](119,955;120,022; 120,071); 
λ121,6; λ121,8 (Ly-α); λ 129,8 (LBH), λ 130,4 [OI]; λ 132,4(LBH); λ 132,5(LBH); λ 135,6 [OI]; 138,4(LBH); 141,6 
(LBH); 143,0(LBH), 146,4 (LBH); 149,3 [NI].       

 
 

   

3.4.2.4.5 Измерение линейной дисперсии модуля ВУФ-СИ-н    
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3.4.2.4.6 Определение разрешающей способности модуля ВУФ-СИ-в    
3.4.2.4.7     

3.4.3 Разработка имитационной модели функционирования модулей ОК «Авровизор-ВУФ», включая имитацию 
источника (аврорального овала) в ВУФ-диапазоне    

3.4.3.1 Разработка имитационного источника (аврорального овала).        

 
Требования к источнику: размеры овала (внутренний и внешний), диапазон интенсивности (от – до), 
фиксированные длины волн (задаются монохроматором), пространственные неоднородности имитируются 
перемычками (различной ширины) и отверстиями различного диаметра.         

   

     
     
     

4 Метрологическая аттестация. Абсолютная калибровка. Средства аттестации 
Бойко В.А.,    

4.1 Назначение и состав РМ-ВУФ    
4.1.1     
4.2 Циклограммы работы различных модификаций ОК на высоко- и низкоапогейных орбитах    

4.2.1 Разработка циклограмм управления работой модулей ОК (высокоапогейная и никоапогейная модификации) в 
соответствии с параметрами орбит, возможными вариантами интерфейсов с информационными системами КА    

     

  
    

      

4.1.5  
ВНИИОФИ 

Геофизика-Космос 
ИКИ 

   

4.1.6      
4.1.7      

4.1.8  
ВНИИОФИ 

Геофизика-Космос 
ИКИ 

   

4.1.9   
    

 Циклограммы работы различных модификаций ОК на высоко- и низкоапогейных орбитах 
НПО «Гефизика-Космос»-??,  Кузьмин А.К. 

 
Геофизика-Космос, 

ИКИ 

   

4.2 
Разработка прототипов циклограмм управления работой модулей ОК (высокоапогейная и никоапогейная 
модификации) в соответствии с параметрами орбит, возможными вариантами интерфейсов с 
информационными системами КА  

   

4.2.1     
4.2.1.1     

4.2.1.1.1     
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4.2.1.1.2     

4.2.1.2 Разработка АПО управления ОК  
НПО «Гефизика-Космос»-??,  Кузьмин А.К.    

4.2.1.3     
4.2.1.4     
4.2.1.5     

4.2.1.6   
    

4.2.1.7  

 
ИКИ 

 

   
4.2.1.8     

     

4.2.2 Разработка АПО тематической обработки полученной информации 
 Мерзлый А.М., Ситдиков И.Т.    

4.2.2.1 
Разработка АПО расчета навигационных, геофизических параметров центра масс КА и множества 
векторов пространства наблюдений 
 Кузьмин А.К. 

   

4.2.2.2 
Разработка АПО модели взаимодействия заряженных частиц  с верхней атмосферой и ионосферой 
(решение прямой задачи). 
 Кузьмин А.К. 

   

4.2.2.3 

Разработка АПО модель восстановления энергетических характеристик высыпающихся электронов и 
протонов по измеренной интенсивности конкретных наблюдаемых ВУФ-эмиссий (решение обратной 
задачи). 

 Кузьмин А.К. 

   

     
     

4.3. Расчеты, подтверждающие работоспособность и надежность конструкции ОК 
НПО «Гефизика-Космос»-??,      

4.3.1 Предварительный энергетический расчет (с учетом размера пиксела выбранного детектора)    

4.3.2 
Оценка влияния световых помех (Солнце) и предварительный расчет вариантов светозащитных бленд модулей 
в двух модификациях: (высокоапогейный вариант – КА всегда освещен Солнцем, низкоапогейный вариант – 
КА освещен Солнцем на части орбиты)  

   

4.3.3 
Предварительный тепловой расчет 3D-модели, включая обеспечение температуры матричных детекторов в 
модулях при заданном в ОТТ на КА вариантов температур посадочной плоскости 
Лептон ?? 

   

 Предварительный расчет надежности с определением элементов резервирования     
4.3.4 Общие положения    
4.3.5 Предварительная оценка надежности модулей    

4.3.5 Анализ схемных решений модулей с целью выявления критичных элементов и мероприятия по повышению их 
надежности    
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 Требования к съемным защитным крышкам модулей, обеспечивающим защиту от пыли во время испытаний в 
условиях лаборатории (стенд), в цеху во время комплексных испытаний, на технической позиции     

5 Предварительный расчет радиационной стойкости для орбит типа Молния и типа Метеор (ИКИ)    
 Общие положения    

 Предварительная оценка радстойкости детекторов (Геофизика-Космос)     
5.2 Предварительная оценка стойкости ВУФ-материалов и покрытий оптических элементов (Геофизика-Космос) 

 
ИКИ 

Геофизика-Космос 
 

   
5.3 Предварительная оценка радстойкости процессора, оперативной и постоянной  памяти     

 ХХХ    
5.4     

     
6     

     
6.2 Описание организации работ с применением разрабатываемого изделия    

6.3      
6.4  

 
Геофизика-Космос 

ИКИ 

   
 

 
Особенности функционирования ОК    

7     

 
 
Точность прогноза времени сеансов наблюдений на 1 месяц вперед определяется с помощью расчетов в 
разрабатываемой диалоговой программе «Вектор-ВУФ» на основе прогноза начальных условий орбиты 

   

7.2  
Перечень эксплуатационной документации    

7.3  
Перечень эксплуатационной документации     

7.4 
 
Сбор, предварительная обработка, тематическая обработка и формирование (визуализация) 
информации для потребителей 

 
ИКИ, ИПГ и т.д. 

   

7.5  
    

 

 
    

8 
 
    

Расчет 
аппаратно
й функции 
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8.2      
8.3 Сравнительный анализ аналогов и разрабатываемого ОК. Оценка значимости ОК 

 
Геофизика-Космос 

ИКИ 
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