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Рассмотрены основные принципы функционирования систем ориентации 
и стабилизации малых космических аппаратов. В программной среде Matlab 
Simulink разработана математическая модель системы ориентации спутника, 
позволяющая наглядно и с помощью графиков оценить работу системы. На ос-
нове кубсата EyasSat реализован и опробован макет системы ориентации и ста-
билизации. 
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Цель  работы 

Цель работы – создание методических материалов и макетов для обучения сту-
дентов технологиям управления малыми космическими аппаратами, приобретения 
навыков работы с аппаратурой управления спутником. Методические материалы 
включают описание работы с различными системами МКА, в частности с системой 
ориентации и стабилизации, с командным интерфейсом МКА. Макеты системы 
управления созданы на основе модели МКА EyasSat (рис.1).  

 

 
Рис. 1. Макет МКА EyasSat 

Система ориентации и стабилизации [1] представлена реактивным маховиком (ме-
ханическая система ориентации и стабилизации) и двумя индуктивными катушками, 
использующими для ориентации электромагнитное поле земли (электромагнитная сис-
тема). Управление моделью EyasSat и мониторинг состояния осуществляются посред-
ством удаленного командного интерфейса. С его помощью выполняется задача пово-
рота на заданный угол и задача стабилизации после внешнего воздействия. 



 
 

Математическая  модель 

Математическая модель разработана в среде Matlab simulink [2], что позволяет 
максимально визуализировать весь процесс работы системы и получить наглядные 
зависимости в виде графиков в удобной для анализа форме. 

В соответствии с теорией автоматического управления [3–4] блок-схема системы 
стабилизации и ориентации может быть представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Блок-схема системы автоматического управления 

Входным параметром данной системы (задание) является угол поворота модели 
МКА, приводом – реактивный маховик и электродвигатель аппарата. Регулятор осу-
ществляет преобразование данных, полученных с датчиков угловой скорости и угла 
поворота (как правило, солнечных датчиков), в сигнал управления электродвигате-
лем маховика. Объектом управления является сам МКА, а внешние возмущения оп-
ределяются различными факторами, влияющими на движение МКА (солнечное дав-
ление, гравитация, сопротивление атмосферы и т. д.). 

Задача поворота на заданный угол (рис. 3.) реализуется путем подачи на вход 
системы численного значения угла поворота (в данном случае значение угла 45 гра-
дусов) относительно начального состояния или состояния, заданного как ноль граду-
сов. После достижения системой заданного угла поворота будет осуществляться ста-
билизация системы, т. е. поддержание достигнутого системой состояния (угла пово-
рота). 

 
Рис. 3. Зависимость угла поворота модели МКА относительно начального положения 

от времени при задаче ориентации 

 
Рис. 4. Зависимость угла поворота модели МКА относительно начального положения от 

времени при задаче стабилизации 



 
 

Для осуществления задачи стабилизации в качестве внешнего воздействия сис-
теме сообщается угловая скорость, после чего она через некоторый промежуток вре-
мени опять приходит в равновесие (рис. 4.). 
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