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Аннотация. Рассмотрено управление угловым движением космического аппа-
рата с помощью магнитной системы. За основу взято скользящее управление с 
классической линейной скользящей поверхностью. К уравнению поверхности до-
бавляется член, который позволяет управлять ее ориентацией, а значит и 
ориентацией результирующего момента. За счет этого удается построить 
управляющий момент, который оказывается практически перпендикулярен 
местному вектору геомагнитной индукции. Разработана процедура вычисле-
ния дополнительного члена и выражения для дипольного момента. Работоспо-
собность управления проверена при моделировании стабилизации в инерциаль-
ных и орбитальных осях. 
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Введение.        Ключевой проблемой на пути использования магнитной системы
      ориентации является ограничение на направление управляющего момента, 

который оказывается перпендикулярен вектору геомагнитной индукции. Хо-

тя  в целом управляемость системы доказана [1, 2], вопрос практического рас-
чета управления представляет все еще  сложности.  

Основные .результаты      В докладе для построения управления -применяет
     ся скользящая поверхность . Задача стабилизации ко  смического аппарата  

в заданном положении заменяется задачей стабилизации на поверхности, что 

позволяет гибко управляющего подойти  к формированию  момента. Правильно 

  выбирая поверхность  в каждый момент времени, можно надеяться получить 
управление почти перпендикулярным    вектору геомагнитной индукции. Доклад
развивает предыдущие исследования [3], в которых была представлена проце-

       дура дискретизации для построения скользящей  поверхности на последова-
тельных шагах управления. Здесь используется линейная поверхность, вводя  

       в ее уравнение теоретически дополнительное слагаемое, которое, , не влияет  
на сходимость  к желаемой ориентации. Это слагаемое позволяет адаптировать 

       скользящую поверхность под текущее и    требуемое движения космического
аппарата для направления системы к «управляемой» траектории — той, на ко-

 торой момент управляющий  остается почти перпендикулярным вектору гео-

магнитной индукции. Результат моделирования движения типового аппарата 
массой  в несколько десятков    килограмм приведен на рисунке. 
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Стабилизация в орбитальных осях 
 
 

В первом сценарии учитывается влияние основных возмущений — аэро-

динамического случайных момента момента, остаточного дипольного ,  неиз-
       вестных моментов. Во втором учитывается неточность знания моментов 

инерции (величины главных моментов отличаются на 5 %, направления осей 

  известны  с ошибкой 5°). Третий, наиболее реалистичный, сценарий вводит 
ошибки нормально определения (0,5° постоянной  и  распределенной ошибки, 

аналогично 0,5·10
–4

 с–1
      по угловой скорости), в и четвертом  пятом ошибка 

увеличивается в 2 и 4 раза соответственно. 

      Заключение.    В докладе показана успешная реализация магнитного 

управления ориентацией на, основанная  скользящем управлении. Управление 

строится чтобы таким образом,  быть реализуемым магнитными катушками, и 

позволяет добиться точности ориентации около 6–10° в реалистичном сцена-
рии моделирования инерциальных  в  осях  и 6–12° в орбитальных осях. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда  

№ П 22-71-10009- . 
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