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В работе рассматривается стабилизация вращательного движения составного наноспут-

ника. Наноспутник состоит из двух модулей – тело-носитель и подвижный модуль. Целью ра-

боты является разработка системы стабилизации вращательного движения наноспутника, ис-

пользующую в качестве рабочего механизма подвижные части наноспутника, способные изме-

нять центр масс механической системы. В качестве рабочего механизма могут быть использо-

ваны различные выдвижные антенны, элементы солнечных панелей, манипуляторы и т.д. В рас-

сматриваемом случае подвижный модуль и тело-носитель соединены посредством рельсовой 

платформы (рисунок 1), которая позволяет совершать подвижному модулю линейные переме-

щения, по оси Cx, относительно подвижного модуля, тем самым позволяя использовать подвиж-

ный модуль в качестве рабочего механизма системы стабилизации.  

 
Рисунок 1 – Составной наноспутник 

Математическая модель составного наноспутника строится на основе теоремы об измене-

нии кинетического момента: 
𝑑𝐾

𝑑𝑡
+ 𝜔 × 𝐾 = 0,     (1) 

где K – вектор кинетического момента наноспутника, ω – вектор угловой скорости наноспут-

ника. 

Кинетический момент K является суммой кинетических моментов частей наноспутника 

𝐾 = 𝐾1 + 𝐾2,       (2) 

где 𝐾1 – кинетический момент тела-носителя,  𝐾2 – кинетический момент подвижного модуля. 
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𝐾𝑖 = [

𝐴𝑖 0 0
0 𝐵𝑖 𝐼𝑖(𝑥𝑧)
0 𝐼𝑖(𝑥𝑧) 𝐶𝑖

]  𝜔,      (3) 

где 𝐴𝑖, 𝐵𝑖, 𝐶𝑖 – главные моменты инерции частей составного наноспутника, Ii(xz)– центробежные 

моменты инерции частей составного наноспутника. 

𝜔 = [𝑝, 𝑞, 𝑟]𝑇      (4) 

Подвижный модуль смещается относительно тела-носителя на расстояние Δx по оси Сх 

перпендикулярно компоненте угловой скорости q. Составим уравнение линейного перемещения 

подвижного модуля, для стабилизации вращательного движения составного наноспутника. 

Δẋ = −𝑘1�̇� − 𝑘2Δx     (5) 

Результаты математического моделирования динамики наноспутника с подвижным моду-

лем, использующие уравнение (3) в качестве закона управления подвижным модулем приведены 

на рисунках 2-5.  
 

 
Рисунок 2 – Компонента угловой скорости p 

 

 
 

Рисунок 3 – Компонента угловой скорости q 
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Рисунок 4 – Компонента угловой скорости r 

 

 
 

Рисунок 5 – Линейное смещение подвижного модуля Δx 
 

Как видно из графиков 2-5 происходит полная стабилизация вращательного движения 

наноспутника относительно подвижной оси. При том, что линейное смещение Δx не превышает 

3,5 см. 
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