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В наши дни малые космические аппараты – это наиболее динамично 

развивающаяся космическая техника. У них множество преимуществ, однако движение 

малых космических аппаратов исследовано недостаточно, в отличие от космических 

аппаратов среднего класса и орбитальных станций. Поэтому проблема оценки 

параметров вращательного движения малого космического аппарата является 

актуальной и своевременной [1].  

Малый космический аппарат «Аист» – это совместная разработка РКЦ 

«Прогресс» и студентов СГАУ. К настоящему времени были запущены летный и 

опытный образцы малого космического аппарата «Аист», а также «Аист2Д». В рамках 

проекта проводятся научные эксперименты, такие как измерение магнитного поля 

Земли и отработка системы измерения и компенсации микроускорений аппарата [2], 

исследование поведения высокоскоростных механических частиц естественного и 

искусственного происхождения.  

Одним из способов оценить параметры вращательного движения МКА, а именно 

его угловую скорость, является измерение магнитного поля Земли с помощью 

бортовых магнитометров, входящих в состав научного оборудования МАГКОМ [3]. 

Измерения вектора индукции магнитного поля Земли записывались магнитометрами в 

телеметрическую информацию с дискретностью измерений 6 с. Другим способом 

оценки угловой скорости МКА является анализ данных о токе с панелей солнечных 

батарей. Данные о токе снимались с частотой раз в минуту. Следовательно, оценку 

можно было проводить только в частотах от 0 до π/60 рад/c. 

Оценка угловой скорости вращения летного образца малого космического 

аппарата «Аист» по измерениям вектора индукции магнитного поля Земли проводилась 

по формуле Бура [4]: 
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где iω  – вектор угловой скорости вращения малого космического аппарата вокруг 

центра масс в момент времени t , iB  – вектор индукции магнитного поля Земли; iB – 

абсолютная производная вектора индукции магнитного поля Земли, 
dt

Bd i
– частная 

производная вектора индукции магнитного поля Земли в связанной с малым 

космическим аппаратом системе координат. 

Оценка угловой скорости вращения летного образца малого космического 

аппарата «Аист» с использованием данных о токе с панелей солнечных батарей 

проводилась по следующей формуле [4]: 
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где i ki , iki− 1  – измеренные значения тока в момент времени t
i  и t i− 1 соответственно; 

imax= 1A  – максимальное значение тока, которое считается постоянным и одинаковым 

для всех граней малого космического аппарата «Аист»; k = x, y, z. 
На рисунке приведены оценки угловой скорости вращения летного образца 

МКА по данным двух временных интервалов от 09.09.2014, где линия 1 – оценка по 
данным о токе с панелей солнечных батарей, а линия 2 – по вектору индукции 
магнитного поля Земли [5]. 

 
Рис. Оценка угловой скорости по данным от 09.09.2014 

 

Анализ зависимостей на рисунках показывает, что оценки угловой скорости 
вращения летного образца малого космического аппарата «АИСТ» по данным о токе и 
по измерениям вектора индукции магнитного поля Земли в целом согласуются.  

Поэтому после деградации аккумуляторной батареи, когда измерения вектора 
индукции стали не доступны из-за того, что магнитометры не работают, данные о токе 
можно использовать в качестве информации для оценки угловой скорости.  
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