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Пусть на плоскости X0Y обнаружен объект, 
координаты которого (X, Y) вводятся в бортовую 
систему автономного управления (САУ) летатель-
ного аппарата (ЛА). Летательный аппарат начи-
нает полет к обнаруженному объекту, при этом 
координаты объекта (дальность) относительно 
ЛА рассчитываются в САУ. При достижении ЛА 
через время полета t расчетной точки, опреде-
ляемой возможностями бортовой радиолокаци-
онной системы ЛА, на дальности L включается 
радиолокационный обзор зоны, в которой проис-
ходит поиск объекта. Координаты центра зоны 
поиска объекта на плоскости относительно си-
стемы координат X0Y, связанной с ЛА, поло-
жим равными (X = L, Y = 0), а размеры зоны по 
дальности и по азимуту обозначим через DL, Dα 
соответственно. Найдем размеры зоны поиска, 
«накрывающей» объект с заданной вероятно-
стью Рнакр.

За время t обнаруженный объект двигается 
в неизвестном направлении ϕ со скоростью V. 
Начальные координаты объекта (X, Y) определя-
ются с некоторой случайной ошибкой, при рас-
чете координат объекта в течение времени поле-
та t также происходит накопление ошибки, обу-
словленной особенностями САУ. Поэтому к мо-
менту начала поиска координаты объекта на 
плоскости X0Y относительно ЛА, вычисленные 
в САУ, являются случайными величинами. Бу-
дем считать, что к моменту поиска начальное по-
ложение объекта (X0, Y0) на плоскости X0Y опре-
деляется двумерным нормальным законом рас-
пределения
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2 — дисперсии ошибок координат объек-
та в зоне поиска. Ошибки обусловлены ошибками 
первоначального определения координат объек-
та, ошибками ввода координат в систему САУ 
и ошибками системы САУ [1], определяющей ко-
ординаты объекта в течение времени полета ЛА 
до расчетной точки включения активного поиска 
объекта в зоне (DL, Dα).

К моменту включения режима поиска, через 
время t, положение объекта на плоскости X0Y из-
за движения объекта будет отличаться от рассчи-
танного. Обозначим координаты объекта к мо-
менту t через Xt, Yt. Тогда при движении объекта 
с постоянной скоростью V в направлении ϕ услов-
ная плотность распределения координат объекта 
на плоскости X0Y определяется из выражения (1) 
в виде [2]
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Размеры зоны поиска будут максимальны, 
если в качестве скорости V взять максимальную 
скорость Vmax, а ϕ считать случайной величиной, 
равномерно распределенной в интервале (–π, π). 
В этом случае, усредняя выражение (1) по ϕ и под-
ставляя V = Vmax (усредняя по V, плотность рас-
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пределения которой считаем дельта-функцией), 
получим
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Выражение (3) и является искомым для расче-
та размеров зоны поиска (DL, Dα) по дальности 
и по азимуту соответственно.

Рассмотрим частный случай выражения (3), 
а именно, положим σх = σy = σ. В этом случае ин-
теграл в выражении (3) может быть вычислен 
в явном виде
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где I0(.) — функция Бесселя нулевого порядка от 
мнимого аргумента. Для рассматриваемого част-
ного случая σх = σy = σ выражение (4) совпадает 
с аналогичным выражением, полученным дру-
гим способом [3].

Зона поиска объекта с помощью радиолокаци-
онных средств задается в полярных координатах 
(ρt, αt), где ρt — дальность до объекта; αt — ази-
мут, αt = 0 вдоль оси (0Х). Перейдем в выражении 
(4) к полярным координатам: 
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Подставляя в (6) значения декартовых коорди-
нат из (5), получаем выражение
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которое и является исходным для расчета зоны 
поиска, «накрывающей» объект с заданной веро-
ятностью Рнакр, а именно, DL и Dα должны удов-
летворять соотношению
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Выражение (8) определяет размеры зоны поис-
ка неоднозначно: существует множество пар (DL, 
Dα), которые удовлетворяют (8). Поэтому на раз-
меры зоны в полярных координатах можно нало-
жить дополнительные условия. Например, фик-
сирование числа каналов обнаружения по даль-
ности ограничивает выбор DL, а фиксирование 
времени поиска (при сканировании зоны поиска 
радиолокационным лучом) ограничивает Dα.

Выражение (4) получено при условии, что зона 
поиска (DL, Dα) имеет максимальные размеры, 
что эквивалентно заданию плотности распреде-
ления случайных величин (V, ϕ) в виде 
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т. е. в виде произведения равномерно распределен-
ной в интервале (–π, π) величины ϕ и детерминиро-
ванной величины V, плотность распределения кото-
рой считаем дельта-функцией. Можно задать дру-
гие условия относительно априорной информации 
о движении объекта обнаружения, что выразится 
в ином функциональном виде плотности распреде-
ления f(V, ϕ), по которой необходимо усреднить вы-
ражение (2). При этом выражения (5), (6) и оконча-
тельное выражение (8) остаются в неизменном виде.
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сохраняя и приумножая традиции

История факультета интеллектуальных систем 
управления и нанотехнологий Санкт-Петербург-
ского государственного университета аэрокосмиче-
ского приборостроения (ГУАП, в прошлом ЛИАП) 
берет свое начало с 1962 г., когда факультет авиа-
ционных приборов и электрооборудования Ле-
нинградского института авиационного приборо-
строения был разделен на два факультета — при-
боров и автоматики летательных аппаратов 
и электрооборудования летательных аппаратов. 
Название и состав кафедр менялся в соответ-
ствии с развитием перспективных направлений 
науки и техники и потребностями промышлен-
ности, которые были всегда приоритетными для 
факультета в плане подготовки инженерных ка-
дров и специалистов высшей квалификации.

Первым деканом факультета (1962–1973) был 
Г. И. Дорофеев, затем этот пост занимали В. Ф. Шу-
калов, И. А. Орурк, В. В. Хрущев, Б. С. Петров-
ский, Н. А. Шехунова. С 2006 г. и по настоящее 
время факультет возглавляет Л. И. Чубраева.

Годы с 1962-го по 80-е можно охарактеризо-
вать как период становления факультета, орга-
нически связанный с развитием профилирую-
щих кафедр, с формированием научных школ, 
взрастивших плеяду ученых мирового уровня, 
с большим вкладом в развитие отечественной про-
мышленности; расширения и углубления связей 
вуза с исследовательскими, проектными и произ-
водственными предприятиями страны.

История кафедр, составивших основу факуль-
тета и определивших его развитие, непосред-
ственно связана с историей самого университета, 
образованного в 1941 г.

Кафедра электропривода летательных аппа-
ратов

Первым заведующим кафедрой был Б. А. Ягу-
нов, затем И. А. Веребрюсов, И. А. Орурк, О. С. По-
пов, А. С. Коновалов. С 2011 г. кафедрой заведует 
В. Ф. Шишлаков.

В 1965 г. кафедра была переименована в кафе-
дру электрооборудования летательных аппаратов. 
Наряду с традиционными курсами по электро-
приводу, системам электроснабжения летатель-
ных аппаратов, полупроводниковым приборам 
усилительных и преобразовательных устройств 
начали преподаваться такие дисциплины, как 
«Цифровые системы управления», «Теория адап-
тивного управления», «Оптимальные самонастра-
ивающиеся системы», «Автоматизация проекти-
рования систем автоматического управления». 
Тем самым была заложена база для развития на 
кафедре новых направлений науки и техники.

В 1969 г. на кафедре была организована отрас-
левая лаборатория, где проводились исследова-
ния по созданию оптимальных самонастраиваю-
щихся САУ тормозными системами воздушных 
судов. Разработанные в этой лаборатории систе-
мы торможения применяются как штатные на 
самолетах ИЛ-86, ИЛ-96, ТУ-204, АН-124.

Велась большая научная работа по разра-
ботке учебно-исследовательской САПР нелиней-
ных САУ, которая успешно завершилась созда-
нием такой САПР и подсистемы промышленной 
САПР САУ.

С 1981 г. стали развиваться новые научные на-
правления. В частности, решались задачи адап-
тивного, а затем интеллектуального управления 
сложными технологическими объектами. Ре-
зультаты исследований были использованы при 
управлении автономными и буксируемыми под-
водными аппаратами, предназначенными для 
изучения шельфа.

Развитие новых направлений в научных иссле-
дованиях и в учебном процессе привело к тому, 
что прежнее название перестало соответствовать 
профилю кафедры, и она была переименована 
в кафедру управления и информатики в техниче-
ских системах.

В период 1998–2011 гг. получили развитие на-
учные связи кафедры с Российской академией 
наук, в частности, с Институтом проблем маши-
новедения РАН. Сотрудники кафедры работали 
над масштабным проектом разработки системы 
управления большим радиотелескопом РТ-70. 
В последние годы тематика научных исследова-
ний связана с приложениями систем искусствен-
ного интеллекта в задачах управления.

 � Сотрудники кафедры управления и информатики 
в технических системах
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На кафедре развиваются идеи искусственного 
интеллекта, нейросетевого и нечеткого управле-
ния применительно к техническим системам.

Кафедра электрических машин
Образование кафедры относится к 1946 г. Соз-

датель кафедры Д. А. Завалишин был основопо-
ложником школы электромашинно-вентильных 
преобразователей энергии.

Учебно-научная деятельность кафедры была 
тесно связана с производством, что явилось зало-
гом внедрения многих разработок. С 1946-го по 
1952 г. на кафедре работал И. А. Глебов, впо-
следствии лауреат многих Государственных пре-
мий, действительный член АН СССР. Он зани-
мался исследованием синхронного генератора 
с ионным преобразователем в цепи возбуждения. 
Данная работа была началом нового научного 
направления в отечественном и мировом энер-
гомашиностроении по разработке высокоэффек-
тивных вентильных систем возбуждения турбо- 
и гидрогенераторов и завершилась практически-
ми разработками на предприятиях электрома-
шиностроения.

С приходом на кафедру в 1961 г. В. В. Хрущева 
появилось новое научное направление по разра-
ботке информационных микромашин для авиа-
ционных систем автоматики. Были выполнены 
основополагающие работы по теории, расчету 
и проектированию микроэлектромашин для си-
стем автоматики. В. В. Хрущев (заведующий ка-
федрой с 1972 г.) считается основателем научно-
педагогической школы в области малых электри-
ческих машин, главные направления которой: 
повышение точности информационных электри-
ческих машин, создание прецизионных аналого-
цифровых и цифроаналоговых преобразовате-
лей, разработка исполнительных бесконтактных 
электродвигателей с электронными коммутато-
рами (вентильных электродвигателей), создание 
САПР электрических машин малой мощности, 
применение микропроцессорных устройств для 
управления и улучшения характеристик малых 
электрических машин. Эти работы были отмече-
ны Государственной премией СССР в области на-
уки и техники.

На кафедре обучались и работали аспиранты 
целевой подготовки для вузов и НИИ других го-
родов страны — Томска, Оренбурга, Воронежа, 
Севастополя, Симферополя, Еревана, Вильнюса.

Велась большая научно-исследовательская ра-
бота по договорам с ведущими отраслевыми пред-
приятиями города: по созданию прецизионных 
электромашинных датчиков угла с погрешно-
стью на уровне единиц угловых секунд, вращаю-
щихся трансформаторов при импульсном пита-
нии для индикаторов кругового обзора радиоло-
кационных станций, вентильных двигателей по-

стоянного тока, асинхронных двигателей, тахо-
генераторов.

Заметной вехой в развитии кафедры стало от-
крытие в 1974 г. технологической специализации 
в рамках специальности «Электрические маши-
ны». Подготовка студентов велась на базе Науч-
но-исследовательского института специальных 
электрических машин (НИИСЭМ, ныне ВНИТИ 
«Электромашиностроение»). Такая форма обуче-
ния явилась ценным опытом при создании в даль-
нейшем базовых кафедр факультета на ряде пред-
приятий города.

В 1982 г. на кафедре была открыта новая спе-
циальность «Робототехнические системы и ком-
плексы», содержание которой отвечало новей-
шим тенденциям развития науки и техники. Для 
преподавания были приглашены специалисты по 
робототехнике, системам управления и микро-
процессорной технике. Учитывая электромеха-
ническую направленность в подготовке студен-
тов, в 1985 г. кафедра была переименована в ка-
федру робототехнических и электромеханиче-
ских систем.

Заслуживает внимания участие кафедры в экс-
перименте по целевой интенсивной подготовке 
студентов (ЦИПС). Благодаря такому участию ка-
федра получила опыт обучения студентов с ориен-
тацией на конкретную отрасль и предприятие.

Высокий профессиональный уровень коллек-
тива, высочайший уровень научных исследова-
ний, тесная связь с промышленностью и научны-
ми институтами, в том числе и со структурами 
РАН, сделали кафедру известной не только в Рос-
сии, но и за рубежом. С 1991 г. кафедрой заведо-
вал Г. В. Тазов, а затем А. В. Тимофеев. В 2000 г. 
по решению ученого совета кафедра была пере-
именована в кафедру информационных техноло-
гий в электромеханике, возглавила ее Л. И. Чу-
браева. В соответствии с новыми потребностями, 

 � Сотрудники кафедры робототехнических и элек-
тромеханических систем
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наряду с традиционными направлениями, кафед-
ра занята научной деятельностью по созданию 
сверхпроводящих электрических машин, нако-
пителей энергии, микро- и нанотехнологий.

Кафедра теоретических основ электротех-
ники

Формирование кафедры связано с приходом 
в институт в 1947 г. замечательного педагога и та-
лантливого ученого М. И. Оранского, ставшего 
первым ее заведующим. Его сменил О. Б. Брон, 
затем кафедрой руководил ученик Д. А. Завали-
шина Б. В. Фролов.

Ведущие ученые, заведуя кафедрой (Ю. А. Ро-
зовский, П. Ю. Каасик, А. К. Явленский) на дол-
гие годы определили самые разные направления 
научных исследований кафедры: в области низ-
ковольтного электроаппаратостроения, синтеза 
электрических машин и полупроводниковых пре-
образователей, определения диаграмм направлен-
ности антенных систем и идентификации элек-
тромагнитных полей, многокоординатного элек-
тропривода на базе индукторного электродвига-
теля с управлением от отечественной мини-ЭВМ 
«Электроника-60» для роботизированных систем; 
расчет параметров и характеристик шаровых ги-
роскопов, электрических машин с цилиндриче-
ским и сферическим ротором; создание безредук-
торного электродвигателя для симулятора систе-
мы ориентации и навигации космических аппа-
ратов со скоростью вращения один оборот в сутки 
и высокой равномерностью углового перемеще-
ния вала; разработка диагностических моделей 
устройств силовой электроники и машинно-вен-
тильных систем и систем контроля и диагности-
ки электротехнического оборудования.

Созданы новые лабораторные работы по кур-
сам линейных и нелинейных цепей, теории элек-
тромагнитного поля с элементами учебных ис-
следований (УИРС) и внедрен фронтальный ме-
тод проведения работ.

В 2005 г. кафедра переименована в кафедру 
электротехники и технической диагностики, а за-
ведующим назначен А. А. Ефимов.

развитие факультета с начала 1980-х гг. по 
настоящее время

К началу 1980-х гг. кафедры факультета обла-
дали серьезным научным потенциалом, развитой 
учебно-лабораторной и методической базой, спло-
ченным и квалифицированным кадровым соста-
вом. Это позволило факультету достаточно про-
сто пройти период реорганизации, пришедшийся 
на середину 80-х гг.

В связи с развитием мировой и отечественной 
науки и техники и новыми потребностями отече-
ственной промышленности происходит расшире-
ние номенклатуры специальностей факультета 
и модернизация традиционных направлений 
подготовки инженеров. В эти годы в состав фа-
культета входит кафедра автоматизированных 
систем управления (АСУ), в связи с чем факуль-
тет меняет название на факультет систем управ-
ления и электрооборудования летательных аппа-
ратов. В 1984 г. в институте была образована ка-
федра систем автоматизированного проектирова-
ния (САПР), которая в 1986 г. вошла в состав фа-
культета авиационных приборов и автоматов. 
Несмотря на кратковременность работы в составе 
третьего факультета, кафедра САПР дала замет-
ный импульс в развитии факультета, особенно 
в направлении систем управления робототехни-
ческих комплексов. Таким образом, на факульте-
те была выстроена логическая последователь-
ность в подготовке молодых специалистов: «АСУ 
промышленного предприятия — САПР — гибкая 
производственная система (ГПС)», — составляю-
щая основу современного гибкого интегрирован-
ного производства.

В 2009 г. в состав факультета вошла кафедра 
микро- и нанотехнологий аэрокосмического прибо-
ростроения, история которой начинается в 1945 г. 

 � Сотрудники кафедры электротехники и техни-
ческой диагностики

 � Сотрудники кафедры микро- и нанотехнологий 
аэрокосмического приборостроения
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Первым заведующим кафедрой был назначен 
П. И. Буловский. Наряду с традиционным направ-
лением научных исследований, связанных с тех-
нологией производства приборных комплексов, 
в 70–80-х гг. получили развитие такие направле-
ния научных исследований, как автоматизиро-
ванное проектирование технологической оснаст-
ки, разработка и эксплуатация гибких производ-
ственных комплексов и систем, неразрушающие 
методы и приборы контроля качества промыш-
ленной продукции.

Результаты научных исследований коллекти-
ва кафедры нашли широкое применение на пред-
приятиях и в проектных организациях.

Тесное сотрудничество с ведущими технологи-
ческими предприятиями аэрокосмической отрас-
ли позволило кафедре эффективно работать в об-
ласти современного научного направления — ис-
следования и разработки нанотехнологий. Кафед-
ра является выпускающей по специальностям 
«Технология приборостроения (в аэрокосмическом 
приборостроении)» и «Проектирование и техноло-
гия электронно-вычислительных средств» и обе-
спечивает технологическую подготовку студен-
тов всех технических специальностей универси-
тета. С 2008 г. кафедрой заведует В. П. Ларин.

В 2011 г. состоялся первый прием студентов 
для обучения на кафедре термоядерной и ядер-
ной энергетики, образованной на факультете 
в 2007 г. Инновационный проект «Сверхпроводя-
щие индуктивные накопители электромагнит-
ной энергии», выполняемый с участием специа-
листов кафедры в 2008–2009 гг., отмечен Золотой 
медалью оргкомитета специализированной вы-
ставки.

Логическим продолжением в развитии фа-
культета и его связей с промышленностью и ве-
дущими научными институтами явилось созда-
ние базовых кафедр. Так, в 1997 г. в соответ-
ствии с договором о сотрудничестве между ГУАП 
и Санкт-Петербургским институтом информати-
ки и автоматизации РАН (СПИИРАН) была орга-
низована базовая кафедра нейроинформатики 
и робототехники, что позволило использовать но-
вые информационные технологии и научные до-
стижения СПИИРАН в учебном процессе. При-
влечение студентов и аспирантов ГУАП к научно-
исследовательской работе по грантам и научным 
проектам СПИИРАН определяет высокий уровень 
подготовки выпускников, получающих в процес-
се обучения сочетание теоретических знаний 
с практическими навыками в решении актуаль-
ных технических задач и научных проблем.

В 2008 г. в ОАО «Силовые машины» была орга-
низована базовая кафедра диагностики электро-
механотронных систем. Преподаватели читают 
курсы лекций по проблемным вопросам диагно-

стики и контроля качества электромеханических 
и электромеханотронных систем.

В 2012 г. открыта базовая кафедра наномате-
риалов в электромеханических и электротехни-
ческих системах в Институте химии силикатов 
им. И. В. Гребенщикова РАН.

Создание в 2001 г. базовой кафедры техно-
логий приборостроения явилось естественным 
продолжением сотрудничества кафедры техно-
логии ГУАП и ЦНИИ «Авангард», начавшегося 
в 1960-х гг. В то время удалось создать своего 
рода полигон по подготовке инженеров, владею-
щих новыми технологиями изготовления микро-
схем и микросборок. В ОАО «Авангард» создан 
специализированный класс для занятий студен-
тов; разработана образовательная система на базе 
двух колледжей, ГУАП и ОАО «Авангард», с со-
гласованной трехсторонними договорами про-
граммой подготовки. В настоящее время главны-
ми направлениями работы базовой кафедры яв-
ляются подготовка магистров, целевая подготов-
ка кадров высшей квалификации, индивидуаль-
ная учебно-научная работа со студентами.

Помимо перечисленных, факультет в самых 
разных областях сотрудничал с ведущими орга-
низациями и предприятиями отрасли: ПО «Ле-
нинец» ЦНИИ «Электроприбор», НПО «При-
кладная механика», ОКБ «Кристалл», заводами 
«Машиноаппарат», «Пирометр», Вологодским 
подшипниковым заводом, ФГУП «ЦНИИСЭТ», 
ЗАО «Взлет», НПП «Дальняя связь», ОАО «Пози-
трон», «Информационные спутниковые систе-
мы», «Техприбор» и др.

Факультет интеллектуальных систем управ-
ления и нанотехнологий, имея пятидесятилет-
нюю историю, за годы своего существования под-
готовил тысячи инженеров и ученых, внес неоце-
нимый вклад в развитие отечественной науки 
и промышленности. По инициативе выпускни-
ков факультета и под их руководством выполня-
ются актуальные исследования и разработки тех-
нических систем и устройств с уникальными ха-
рактеристиками. Сохраняя и приумножая тра-
диции, заложенные его основателями, коллектив 
факультета достойно продолжает благородное 
дело воспитания молодого поколения технически 
грамотных, разносторонне образованных, владе-
ющих современными методами научных иссле-
дований специалистов.

М. А. Волохов — канд. техн. наук, доцент  
кафедры информационных технологий  

в электромеханике и робототехнике ГУАП

В. Д. Косулин – канд. техн. наук, доцент  
кафедры электромеханики  

и технической диагностики ГУАП 
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