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Космическое электронное приборостроение
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Как известно, в Казахстане в ближайшее время бу­
дут запущены космические аппараты ДЗЗ, разрабо­
танные совместно с Францией и Великобританией. 
В будущем планируется разрабатывать космические 
аппараты ДЗЗ своими силами. В связи с этим является 
актуальным вопрос о разработке их отечественных 
комплектующих и компонентов. Одним из таких ком­
понентов является звездный датчик. На текущий мо­
мент в Казахстане силами отечественных специали­
стов уже проведены работы по созданию эксперимен­
тального образца оптической системы звездного дат­
чика.

На начальном этапе определены общие требования 
к оптической системе: поле зрения -  20 градусов, диа­
метр входного зрачка -  25 мм, диаметр пятна рассея­
ния -  85 % энергии в 39 мкм [1]. Далее на этапе пред­
варительного проектирования с учетом полученных 
требований был произведен выбор варианта экспери­
ментального образца оптической системы звездного 
датчика.

При этом рассматривалось три варианта оптиче­
ской системы: пятилинзовая, шестилинзовая и семи­
линзовая. В результате расчетов и проектирования 
выбор был определен в пользу шестилинзовой опти­
ческой системы, так как она позволяет компенсиро­
вать большинство аберраций, а значения основных 
качественных параметров оптической системы не ус­
тупают значениям данных параметров, полученных 
для семилинзовой оптической системы. На этапе де­
тального проектирования разработана схема оптиче­
ской системы, состоящей из выпукло-вогнутых, двоя­
ковыпуклых и вогнуто-выпуклых линз. Также разра­
ботаны чертежи конструкции объектива звёздного 
датчика, состоящего из корпуса, линз, резьбовых и 
промежуточных колец.

На основе результатов предварительного и де­
тального проектирования изготовлен эксперимен­
тальный образец оптической системы звездного дат­
чика. Технология изготовления экспериментального 
образца оптической системы звездного датчика со­
стоит из следующих основных этапов: подготови­
тельные работы, изготовление оптических деталей 
звездного датчика (линзы), изготовление механиче­
ских деталей (корпус, различные резьбовые и проме­
жуточные кольца), сборка оптической системы звезд­
ного датчика.

На этапе подготовительных работ проведено при­
обретение материалов, подготовка требуемого обору­
дования, изготовлены инструменты и вспомогатель­
ное оборудование, изготовлены пробные стекла.

Для изготовления линз оптической системы звезд­
ного датчика использованы различные марки оптиче­
ского стекла. Процесс изготовления линз оптической 
системы состоит из стадий распиливания и вырезания, 
обдирки, грубого и тонкого шлифования, полирования 
и покрытия исполнительных поверхностей оптических 
деталей [2]. При этом на каждом этапе технологическо­
го процесса разработки оптических деталей произво­
дится их контроль. В частности, на этапе грубого и 
тонкого шлифования производится контроль радиуса 
кривизны, косины и толщины исполнительных по­
верхностей линз. На этапе полирования исполнитель­
ных поверхностей производится контроль исполни­
тельных поверхностей линз с помощью пробных сте­
кол. В результате изготовлено три комплекта линз, 
один из которых приведен на рис. 1 [3].

Комплект механических деталей оптической части 
звездного датчика состоит из корпуса объектива, 
промежу точных и резьбовых колец, служащих для 
разделения и закрепления линз оптической системы.
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Для повышения адгезии лакокрасочных покрытий и 
защиты от коррозии производится покрытие механи­
ческих деталей (рис. 2).

Рис. 1. Линзы экспериментального образца 
оптической системы звездного датчика

1оо оооооо
Рис. 2. Механические детали экспериментального 

образца оптической системы звездного датчика

#

Рис. 3. Экспериментальный образец оптической 
системы звездного датчика

После изготовления оптических и механических 
деталей оптической системы звездного датчика про­
изведена ее сборка, которая заключается в установке 
оптических и механических деталей в корпусе объек­
тива звездного датчика в порядке, установленном на 
стадии предварительного проектирования. Результат 
сборки экспериментального образца оптической сис­
темы звездного датчика приведен на рис. 3.

Полученная оптическая система будет в дальней­
шем использована для разработки оптической голов­
ки экспериментального образца звездного датчика. 
Разработанный в результате экспериментальный об­
разец звездного датчика будет первым этапом к соз­
данию его опытного образца, который может быть 
использован на казахстанских космических аппаратах
дзз.
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