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СИСТЕМА ОРІЄНТАЦІЇ НАНОСУПУТНИКА 
ПІСЛЯ ВІДДІЛЕННЯ ВІД НОСІЯ 

Вступ. Система орієнтації є одним із головних компонентів 
наносупутника, що забезпечує належне виконання його місії. Інформаційне 
забезпечення системи орієнтації базується на використанні вимірювальної 
інформації від різноманітних датчиків. Для задач орієнтації наносупутника, що 
рухається із великими значеннями кутових швидкостей прийнято 
використовувати інерціальні датчики, сонячні датчики та магнітометри [1].  

Постановка проблеми. Після відділення наносупутника від носія він 
набуває високої кутової швидкості. При швидкому обертанні наносупутник не 
може зорієнтуватись в просторі, що, в свою чергу, унеможливлює виконання 
його завдання.[2] Тому вирішення задачі забезпечення потрібної орієнтації 
наносупутника після відділення його від носія та розробка системи її реалізації є 
актуальною задачею. 

Методологія досліджень. Для заспокоєння наносупутника 
використовується алгоритм B-dot, що потребує використання магнітометра та 
магнітної котушки. Даний алгоритм працює за рахунок створюваного керуючого 
моменту котушок по трьох осях ЗСК (зв’язана система координат), вектор якого 
направлений в протилежну сторону від вектора магнітної індукції. За допомогою 
магнітометра, знаходяться проекції вектора магнітної індукції та його перші 
похідні у ЗСК. [3] 

Бажаний магнітний момент 𝜇௜ௗ для алгоритму отримується за допомогою 
наступного рівняння: 

𝜇௧௢௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑘൫𝐵ሬ⃗ × 𝜔ሬሬ⃗ ൯ = 𝑘𝐵̇ሬ⃗ ≈ 𝑘
൫𝐵ଵ

ሬሬሬሬ⃗ − 𝐵ଶ
ሬሬሬሬ⃗ ൯
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де: 𝑘 – постійне негативне значення підсилення; 𝜔ሬሬ⃗  - кутова швидкість КА; 𝐵ሬ⃗  - 

виміряне значення магнітної індукції; 𝐵̇ሬ⃗  - часова зміна магнітної індукції; 𝑡 - час. 
Загальний магнітний момент 𝑇ሬ⃗  отримується з наступного рівняння: 

𝑇ሬ⃗ = 𝜇௧௢௧ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ × 𝐵ሬ⃗  
В (2) значення бажаного магнітного моменту 𝜇⃗отримується з: 

𝜇⃗ = 𝐼𝐴𝑁(𝑛) 
де: 𝐼 – значення струму; 𝐴 – площа штоку магнітного моменту; 𝑁 – кількість 
обертів обмотки; 𝑛 - одиночний вектор, напрямлений по струму у магнітній 
котушці. 

Після заспокоєння КА, для подальшої орієнтації можна використовувати 
алгоритм TRIAD. Його сутність полягає в знаходженні матриці переходу з ОСК 
в ЗСК. Його принцип роботи написаний нижче [4]: 

Маємо дві пари ортів, що характеризують напрями на Сонце за силових 
ліній магнітного поля Землі у ЗСК ൫𝐵 = ൣ𝑏ଵ̂, 𝑏ଶ̂, 𝑏ଷ̂൧൯ та ОСК (𝑂 = [𝑜ଵ̂, 𝑜ଶ̂, 𝑜ଷ̂]) - 
𝑠஻̂ , 𝑠ை̂, 𝑚஻̂ , 𝑚ை̂ .  
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Для розрахунку перехідної матриці А від ОСК в ЗСК, треба додати трійку 
ортів  𝑇 = [𝑡ଵ̂, 𝑡ଶ̂, 𝑡ଷ̂], де:  
 t̂ଵ = 𝑠 

 t̂ଶ =
௦̂×௠̂

|௦̂×௠̂|
 

 t̂ଷ = t̂ଵ × t̂ଶ 
Орти {𝑡ଵ̂, 𝑡ଶ̂, 𝑡ଷ̂} присутні в обох системах координат, тож після 

знаходження їх проекцій у ЗСК та ОСК можна отримати матрицю переходу А: 
𝐴 = [𝐵𝑇][𝑇𝑂] = [𝐵𝑇][𝑂𝑇]் 

Висновки. З отриманих результатів можна зробити висновок, що найбільш 
ефективним алгоритм B-dot найбільш ефективно працює відносно продольної 
осі OY, з чого можна зробити висновок, що алгоритм ефективний для одновісної 
стабілізації. бо для двохосьової стабілізації алгоритм дає гірші результати. 
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