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Актуальность 

 

В настоящее время в задачах исследования космического 

пространства все большее количество исследователей 

предпочитает рассматривать вместо одиночных спутников 

группировки космических аппаратов. Это обусловлено тем, что 

в группировках, как правило, задействованы малые аппараты, 

на разработку которых уходит меньше времени и средств. 

Кроме того, с помощью группировок можно решать целый 

класс новых задач, невозможных для решения одним 

спутником. К примеру, одновременное измерение каких-либо 

показателей в различных пространственных точках, что важно 

при изучении магнитных или гравитационных полей, 

ионосферы, атмосферы и т.д. Интересны возможности 

группировок космических аппаратов для задач 

астрономических наблюдений, стереографической съемки 

поверхности Земли, дистанционного зондирования Земли в 

режиме реального времени. Вместе с новыми возможностями 

для исследователей возникают и новые задачи. Одной из 

ключевых задач при выполнении миссии группировкой 

является построение системы управления для сохранения или 

перестройки конфигурации космических аппаратов. В 

зависимости от миссии подбираются различные конфигурации, 

и в каждом случае система управления разрабатывается под 

поставленные задачи. 

Поэтому разработка системы управления группировкой 

тетраэдральной конфигурации в случаях невозмущенной и 

возмущенной опорных орбит главного космического аппарата 

с учетом фигуры Земли, возмущений от гравитационных полей 

Луны и Солнца и неопределенностей является актуальной 

научно-технической задачей, имеющей большое прикладное 

значение. 

Цель Создание системы управления, способной сохранять 

требуемую конфигурацию группировки космических 

аппаратов для целей выполняемой миссии, с учетом 

неопределенностей, обусловленных внешними воздействиями 

Задачи • Разработка математической модели движения группировки 

КА в случае невозмущенной опорной орбиты. Измеримые 

показатели: определение положения главного космического 

аппарата на невозмущенной опорной орбите, а также 

взаимного расположения космических аппаратов в 

группировке в любой момент времени. Роль задачи: 

определение условий устойчивости конфигурации для 

последующей разработки алгоритмов управления для 

сохранения требуемой конфигурации. 

• Построение алгоритмов управления конфигурацией 

группировки в случае невозмущенной опорной орбиты. 

Измеримые показатели: алгоритм управления для сохранения 

конфигурации группировки космических аппаратов в случае 



невозмущенной опорной орбиты на основе методов с 

обратной связью. Роль задачи: базовый алгоритм для 

последующей более сложной задачи с учетом основных 

возмущающих сил. 

• Разработка математической модели движения группировки 

КА в случае невозмущенной опорной орбиты с учетом 

основных возмущающих сил. Измеримые показатели: 

определение положения главного космического аппарата на 

невозмущенной опорной орбите, а также взаимного 

расположения космических аппаратов в группировке с 

учетом неоднородности потенциала Земли и лунно-

солнечных возмущений. Роль задачи: определение условий 

устойчивости конфигурации спутников для последующей 

разработки алгоритмов управления сохранением 

конфигурации с учетом основных возмущающих сил. 

• Построение алгоритмов управления конфигурацией 

группировки КА с учетом основных возмущающих сил. 

Измеримые показатели: алгоритм управления для сохранения 

конфигурации группировки космических аппаратов при учете 

основных возмущающих сил на основе методов типа LQR 

(линейно-квадратичный регулятор). Роль задачи: базовый 

алгоритм для последующей более сложной задачи с учетом 

неопределенностей. 

• Разработка математической модели движения группировки 

КА в случае возмущенной опорной орбиты с учетом 

основных возмущающих сил. Измеримые показатели: 

определение положения главного космического аппарата на 

возмущенной опорной орбите, а также взаимного 

расположения космических аппаратов в группировке с 

учетом неоднородности потенциала Земли и лунно-

солнечных возмущений. Роль задачи: определение условий 

устойчивости конфигурации космических аппаратов для 

последующей разработки алгоритмов управления 

сохранением конфигурации с учетом неопределенностей. 
• Построение алгоритмов управления конфигурацией 

группировки в случае возмущенной опорной орбиты с учетом 

неопределенностей. Измеримые показатели: алгоритм 

управления для сохранения конфигурации группировки 

космических аппаратов с учетом основных возмущающих сил 

и неопределенностей. Роль задачи: создание системы 

управления для сохранения конфигурации группировки 

космических аппаратов с учетом неопределенностей. 

Ожидаемые и 

достигнутые 

результаты  

 

• Создание математической модели движения группировки 

космических аппаратов и определение условий устойчивости 

конфигурации в случае невозмущенной опорной орбиты. 

Построение системы управления для сохранения 

конфигурации группировки космических аппаратов в случае 

невозмущенной опорной орбиты.  

• Создание математической модели движения группировки 

космических аппаратов и определение условий устойчивости 

конфигурации в случае невозмущенной опорной орбиты с 

учетом основных возмущающих сил. Построение системы 



управления для сохранения конфигурации группировки 

космических аппаратов в данном случае. 

• Создание математической модели возмущенного движения 

группировки космических аппаратов и определение условий 

устойчивости конфигурации в случае возмущенной опорной 

орбиты. Построение системы управления для сохранения 

конфигурации группировки космических аппаратов в случае 

возмущенной опорной орбиты с учетом неопределенностей. 
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