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1. Моделі та методи для аналізу динаміки та керування розгортанням космічного радара на базі офсетної
антени

2. Models and Methods for Dynamics Analysis and Deployment Control of a Space Radar Based on an Offset
Antenna

Реферат:
1. У сучасних космічних дослідженнях зростає інтерес до використання малих супутників, зокрема з
радіолокаторами із синтезованою апертурою. Ефективним рішенням є застосування рефлекторних антен,
що розгортаються, які дозволяють знизити масу та вартість космічних апаратів. Проте процес розгортання
таких антен має складний нелінійний характер і супроводжується значними ризиками відмов через
неточність моделювання або асинхронність роботи системи тросів. Це створює потребу у розробці нових
моделей і методів, які забезпечать точний аналіз динаміки та надійне керування процесом розгортання. У
дослідженні поставлено завдання створити та вдосконалити математичні моделі динаміки офсетної антени,
враховуючи ножичні та елементи, що ламаються, а також розробити закони керування розгортанням у



випадках асинхронної намотки тросів. Додатково проведено аналіз можливості застосування відцентрового
розкриття багатосекційної штанги, що дозволяє відмовитися від сервоприводів і зменшити масу системи.
Для керування процесом розгортання стрижневих конструкцій вперше застосовано методологію навчання з
підкріпленням, яка забезпечує адаптивність та оптимізацію системи у реальних умовах функціонування. У
роботі отримано низку нових наукових результатів. Вперше запропоновано закони керування розгортанням
офсетної антени при асинхронній намотці тросів. Розроблено алгоритми керування стрижневими
конструкціями на основі навчання з підкріпленням. Удосконалено моделі динаміки офсетної антени, що
дозволяють визначати рушійні сили як функції швидкості руху тросів, а також уточнено спосіб відцентрового
розкриття багатосекційної штанги. Практичне значення результатів полягає у зменшенні необхідності
дорогих експериментальних досліджень, підвищенні надійності систем розгортання та зниженні маси
конструкцій за рахунок спрощення приводних механізмів.

2. In modern space research, there is growing interest in the use of small satellites, particularly those equipped
with synthetic aperture radars. An effective solution is the use of deployable reflector antennas, which reduce the
weight and cost of spacecraft. However, the deployment process for such antennas is complex and non-linear, and
is accompanied by significant risks of failure due to modelling inaccuracies or asynchronous operation of the cable
system. This creates a need to develop new models and methods that will ensure accurate analysis of dynamics
and reliable control of the deployment process. The study sets the task of creating and improving mathematical
models of the dynamics of an offset antenna, taking into account scissor and breaking elements, as well as
developing laws for controlling deployment in cases of asynchronous cable winding. In addition, an analysis was
conducted of the possibility of using centrifugal unfolding of a multi-section rod, which allows for the elimination
of servo drives and a reduction in the weight of the system. For the first time, a reinforcement learning
methodology was applied to control the deployment process of rod structures, which ensures the adaptability and
optimisation of the system in real operating conditions. The work has yielded a number of new scientific results.
For the first time, laws for controlling the deployment of an offset antenna with asynchronous cable winding have
been proposed. Algorithms for controlling rod structures based on reinforcement learning have been developed.
The models of the dynamics of the offset antenna have been improved, allowing the driving forces to be
determined as functions of the speed of the cables, and the method of centrifugal unfolding of a multi-section rod
has been refined. The practical significance of the results lies in reducing the need for expensive experimental
research, increasing the reliability of deployment systems, and reducing the weight of structures by simplifying
drive mechanisms.
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