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Правильная ориентация спутника при движении по орбите 
важна для фото- и видеосъёмки поверхности земли, 
астрономических наблюдений и т.д.  

 

Использование магнитной катушки является одним из 
методов стабилизации ориентации.  
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Взаимодействие с магнитным полем Земли магнитной 
катушки спутника приводит к возникновению момента силы.  

 

Таким образом управление величиной тока в магнитной 
катушке может иногда уменьшать энергию вращения 
спутника. Это происходит, когда правильным выбором 
величины магнитного момента совершается отрицательная 
работа. 
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Далее будем предполагать, что спутник снабжен 
устройствами определения своей ориентации, своего 
вращения (например, гироскоп из немагнитных материалов) 
и вычисления магнитного поля Земли.  
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Наивный алгоритм 

1. Вычислить магнитные моменты и моменты сил катушки, 
для трех альтернатив  

1. ток включен в некотором направлении a,  

2. ток включен в направлении b, противоположном направлению а,  

3. ток выключен. 

2. Для каждой из альтернатив найти предполагаемую 
изменившуюся энергию вращения спутника.   

3. Выбираем ту альтернативу, которое приведет к 
уменьшению энергии 
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Три магнитных катушки позволяют выбирать произвольное 
направление магнитного момента и соответственно момента 
силы.  

Стабилизация ориентации спутника только одной катушки в 
общем случае недостаточно. Для этого необходимо 
использовать дополнительные устройства, например, 
демпфер, построенный на диссипации энергии через трение 
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Существенными ограничениями применимости таких 
устройств являются: слабость магнитного поля Земли, 
зависимость большинства известных алгоритмов управления 
от точности определения ориентации спутника и вектора его 
вращения. Тем не менее, подобные системы довольно 
распространены. 
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Unity 3d 
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 void Start() 
  { 
 rb.AddTorque(transform.up * fx, ForceMode.Impulse); 
      rb.AddTorque(transform.right * fy, ForceMode.Impulse); 
        if (!Directory.Exists("D:/MyUnitySettings")) 
        { 
           Directory.CreateDirectory("D:/MyUnitySettings"); 
       } 

 
 

     if (!File.Exists("D:/MyUnitySettings/settings.ini")) 
      { 
            File.Create("D:/MyUnitySettings/settings.ini"); 
        } 
        File.AppendAllText("D:/MyUnitySettings/settings.ini", "New" + Environment.NewLine); 
    } 
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 void FixedUpdate() 

   { 

     if (Input.GetKeyDown("space")) { 

            s =  torque * Time.deltaTime; 

        };  

        int fingerCount = 0; 

        foreach (Touch touch in Input.touches) 

        { 

            if (touch.phase != TouchPhase.Ended && touch.phase != TouchPhase.Canceled) 

            { 

                fingerCount++; 

                 a = touch.position.x / Screen.width; 

              b = touch.position.y / Screen.height; 

             if (b > 0.5) v = torque * Time.deltaTime; 

                 if (b < 0.5) v = -torque * Time.deltaTime; 

            } 

    } 20 



     

  v1 = Vector3.Cross(transform.up, Vector3.left) * ds*s; 

 File.AppendAllText("D:/MyUnitySettings/settings.ini", omega.magnitude.ToString("#.00000")); 

     File.AppendAllText("D:/MyUnitySettings/settings.ini", "," + (ds*s).ToString("#.00000") + Environment.NewLine); 

   rb.AddTorque(v1); 

   s = 0; 
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2D возмущения 
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3D возмущения 
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Помимо сильного предположения о кратковременном 
воздействии алгоритм содержит также очевидные недостатки 

1. Все три варианта могут никак не влиять на энергию. Такой 
случай возникает, когда катушка параллельна вектору 
магнитного поля Земли.   

2. Если сила тока задана, то энергия в некоторых случаях не 
уменьшаться во всех трех случаях. Например, когда вращение, 
вызванное магнитным моментом, в разы превосходит то 
вращение, которое требуется снизить. Но есть и менее 
очевидные случаи. 
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В тоже время алгоритм обладает некоторыми преимуществами и 
возможностями для устранения недостатков:  

1. алгоритм прост и интуитивно понятен,  

2. если есть возможность использования двух катушек, то 
очевидно, что параллельности суммарного (векторная сумма) 
магнитного момента магнитному полю Земли можно 
избежать,  

3. уменьшая продолжительность тока, можно почти 
неограниченно уменьшать величину магнитного момента 
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Спасибо за внимание!  
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