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Аннотация: в данной статье разработана система управления синхронизацией полета группировки 

спутников на орбите Земли. Орбита лидера принята круговой, а угловая скорость постоянной. 

Спутники рассматриваются как материальные точки. Спутниковые наведения не принимаются во 

внимание. Считается, что управление применяется в трех взаимно перпендикулярных направлениях 

независимо. Исследованы системы управления относительного положения спутника-последователя. 

Кроме того, учтены внешние возмущения, в том числе не сферичность гравитационного поля Земли и 

Луны, сопротивление атмосферы, влияние солнечного давления. 
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В данной работе рассматривается задачи адаптивного управления группировки спутников, которые 

просты в технической реализации или  не требует измерения ряда переменных управляемого процесса 

[1]. Усовершенствовать систему можно на основе принципов адаптаций, вводя подстройку 

коэффициентов регулятора в процессе его функционирования [2]. При этом появляется возможность без 

существенной переделки действующей системы и без установки новых датчиков обеспечить требуемое 

качество управления на всех режимах работы. 

Рассматриваемую систему можно отнести к классу систем с неявной эталонной моделью [3]. 

Добавим адаптивный алгоритм, который будет работать по приведенным ниже уравнениям [4]. Для 

управления по оси X: 

                                         (1) 

где   – коэффициенты выработки алгоритмом адаптации. 

Ошибка описывается уравнением 

                          (2) 

Неявная эталонная модель адаптивного алгоритма выглядит  

                   ,                     (3) 

Переменные, которые вырабатываются алгоритмом адаптивности 

                                                         (4) 

                                          (5) 

где   – коэффициент усиления, подбирается при моделировании системы управления,   – 

коэффициент робастности.  

Для управления по оси Y: 
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где 
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Для управления по оси Z: 
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где 
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Рис. 1. Графики ошибок положения для ПД-регулятора с линеаризацией ОС в широкомасштабном формате 
 

 
 

Рис. 2. Графики ошибок положения для ПД-регулятора без линеаризации ОС в широкомасштабном формате 
 



 
 

Рис. 3. Графики ошибок положения для простой адаптивной системы (в широкомасштабном формате) 
 

Данный адаптивный алгоритм формации спутников снижает динамический порядок и уменьшает 

количество арифметических операций в законе управления, как линеаризация обратной связи в ПД - 

регуляторе [5]. При этом упрощение структуры системы управления не препятствует исправной работе 

спутника-последователя.  
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