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1. Цель исследования
Основной целью НИР является содействие в научном и инновационном развитии и создание условий для реализации научно-технического и творческого потенциала молодежи. В процессе создания и  эксплуатация приборов для изучения физических свойств космического пространства будут решаться научные и образовательные задачи.

2. Основные результаты проекта
Выполненные исследования позволяют следующим образом обобщить полученные результаты. 

Результатами  выполнения НИР по разработке вакуумметра для изучения околоземного пространства стали:

- систематизация и интеграция теоретических знаний и практических навыков по направлению разработки и проектирования научной аппаратуры малых космических аппаратов;

- оценка и  обобщение теоретических положений и  использование современных методов и подходов  при решении проблем в исследуемой области;

- формирование навыков  планирования и проведения научного исследования, обработки научной информации, анализа, интерпретации и аргументации результатов проведенного исследования;

- развитие умение применять полученные знания при решении прикладных задач по направлению разработки научной аппаратуры малых космических аппаратов и  умения дать  научно обоснованные рекомендации и предложения;

- закрепить  навыки презентации, публичной дискуссии и защиты полученных научных результатов, разработанных предложений и рекомендаций.

Полученные в ходе работы модели, методы исследования, программы и алгоритмы создания научной аппаратуры малых космических аппаратов  не только расширяют и углубляют знание процессов, но и позволяют применить эти методы при анализе других многосвязных объектов, а результаты полезно использовать в процессе обучения студентов отечественных вузов по специальностям конструирования и технологии электронно-вычислительных и радиоэлектронных средств.

С учетом перехода высшего технического образования страны на двухуровневую систему основные выводы и рекомендации проделанной работы найдут отражение при подготовке бакалавров по конструкторским  специальностям электротехнического профиля, а также при подготовке магистров этих же и родственных направлений.

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки

· Свидетельство №2013611293 от 09.01.2013 о регистрации программы для  ЭВМ «Программное обеспечение для управления источником высокого напряжения, РФ;
·  Свидетельство №2013611294 от 09.01.2013 о регистрации программы для  ЭВМ «Программное обеспечение для исследовательского аппаратно-программного комплекса, РФ;
· Свидетельство №2013611293 от 09.01.2013 о регистрации программы для  ЭВМ «Программное обеспечение для дистанционного управления вакууметром, РФ;

· изобретение заявка №  2012135911 от 21.08.2012 «Высокочувствительный ионизационный вакуумметрический преобразователь», РФ.
4. Назначение и область применения результатов проекта

С помощью научных приборов, установленных на ИСЗ, изучаются нейтральный и ионный состав верхней атмосферы, её давление и температура, а также изменения этих параметров. Концентрация электронов в ионосфере и её вариации исследуются как с помощью бортовой аппаратуры, так и по наблюдениям прохождения сквозь ионосферу радиосигналов бортовых радиомаяков. Все результаты исследований атмосферы, полученные с помощью ИСЗ, являются важным и надёжным экспериментальным материалом для понимания механизмов атмосферных процессов и для решения таких практических вопросов, как прогноз радиосвязи, прогноз состояния верхней атмосферы и т. п.
Поскольку малые космические аппараты предполагается запускать с МКС, то их орбиты в первое время будут близки к орбите МКС. Следовательно, представляют интерес физические условия на высотах около 400 км. При этом наклонение орбиты МКС выбрано таким образом, чтобы большая часть орбиты проходила вне радиационных поясов Земли (лишь при пересечении экваториальных областей орбита пересекает внутренний радиационный пояс Земли).

Данные о составе ионосферы на этих высотах из различных источников могут существенно различаться. Кроме того, все приводимые данные являются усреднёнными для разных широт, времён суток и времён года. Реально же верхние слои атмосферы (включая и указанную высоту) подвергаются не меньшим возмущениям, чем нижние и характеризуются локальными неоднородностями и по широте и по долготе. Здесь оказывают влияние и конвекционные течения, и неравномерный нагрев солнечным излучением и атмосферные волны и множество других факторов. При этом, если на заряженные частицы какое-то стабилизирующее действие оказывает магнитосфера Земли (за исключением периодов магнитных бурь), то на нейтральные частицы ни магнитное, ни электрическое поля Земли никакого влияния не оказывают.

5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Рекомендации по возможности использования результатов НИР в реальном секторе экономики были получены с учетом особенностей решения проблемы создания научной аппаратуры малозатратных космических аппаратов. Они в частности, включают в себя:

- анализ и уяснение целей и задач реализации аппаратно-программных средств научной аппаратуры малых космических аппаратов,

- анализ статических и динамических режимов работы и эксплуатации аппаратно-программных средств научной аппаратуры малых космических аппаратов,

- сравнительный анализ аппаратно-программных средств научной аппаратуры малых космических аппаратов

При этом  были выяснены и экспериментально проверены условия, влияющие на работу научной аппаратуры малых космических аппаратов и получены рекомендации по эксплуатации. 
Были проведены теоретические и практические изыскания, которые позволили:

- дать общую характеристику средствам, методам и способам исследования физических свойств космоса;

- систематизировать условия функционирования научной аппаратуры малых космических аппаратов в околоземном пространстве;

-  найти применение малым космическим аппаратом, выводимым ручным способом космонавтом в открытый космос;

- разработать и изготовить конструкцию вакуумметра с малыми энергетическими затратами; 

- разработать методику и провести испытания  аппаратно-программного комплекса научной аппаратуры малых космических аппаратов;

- разработать и изготовить аппаратуру для наземного приема телеметрии и информации с борта МКА.
6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Результаты НИР могут быть полезны для создания научно-технического задела, необходимого при решении предстоящих задач в области космических экспериментов и исследований.
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