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Введение 

Появление 
малых 

спутников 

Групповые 
полеты 

Класс миссий, 
требующих поддержания 

спутников на близком 
расстоянии 

Экономия топлива 

Не допустить 
повреждений 

чувствительной 
поверхности КА 



Объект исследования и характер управления 

• Формация из 3х спутников, центр масс 

которой движется вокруг притягивающего 

центра (Земли).  

• Управление КА происходит посредством 

электромагнитного взаимодействия. 

• Управляющее воздействие имеет вид: 
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Предположения , используемые в работе 

 Исследование проводится в условиях 
задачи Хилла: 

• Гравитационное взаимодействие между 
спутниками не учитывается 

• Центр масс формации движется по 
круговой орбите 

• Внешние возмущения (солнечное давление, 
неоднородность среды и т.п.) не 
учитываются. 



Цель работы 

• Для формации из 3х спутников получить 

управляющие воздействия, которые 

обеспечивают асимптотическую 

устойчивость конфигурации спутников 

(заранее заданного расстояния между 

космическими аппаратами). 



Система отсчета 

• Движение изучается в орбитальной системе 

координат 



Уравнения движения  
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Радиальная составляющая ускорения и 

функция Ляпунова 

2 2

1/2 3/2 3

2 2 2 2 2 2

12 23 31 12 1 23 2 31 3

12 12 12 1 23 23 23

( , ),

( , )
,

( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
;

( , ) ( , )

1 1 1 1 1 1
( ) ( ) ( ) ,

2 2 2 2 2 2

( ( )) ( (

R

R

R
R R

V R R R k R a k R a k R a

V R R k R a R R k R





 
   

        

    

r r

r r

r r

r r r r r r r r r r r r

r r r r

2 31 31 31 3)) ( ( ));a R R k R a   



Система уравнений для нахождения 

управляющих воздействий 
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Система уравнений в матричном виде 1/2 
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Получаем управление :
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Система уравнений в матричном виде 2/2 
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Анализ алгоритма управления 
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1 2 3 0.ая случаю   



Симуляция Matlab 
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Результаты 

• Получено управление, позволяющее 

поддерживать спутники на заданном 

расстоянии и обеспечивающее 

асимптотическую устойчивость 

построенной конфигурации из 3х 

спутников. 
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