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FreeFlyer (AI Solutions) 
Плюсы: 
• Высокоточное моделирование 

движения центра масс и 
относительно центра масс 

• Широкий выбор датчиков и 
исполнительных элементов 

• Средства для расчета 
различных маневров 

• Возможность добавления 
новых модулей 

Недостатки: 
• Избыточный функционал 
• Высокая стоимость 

 
 



Satellite tool kit (AGI) 

Плюсы: 

• Возможность задавать параметры 

аппарата в удобной СК 

• Расчет энергетики КА 

• Моделирование работы 

телеметрической системы 

• Множество моделей внешних 

возмущений 

• Расчет межпланетных траекторий 

• Модульная структура 

Недостатки: 

• Недостаточная проработка 

движения относительно центра 

масс 

 

 



Требования к комплексу 

• Расчет орбитального и углового движения  ИСЗ 

• Возможность моделирования работы различных датчиков 

и актюаторов 

• Учет возмущений с помощью моделей разной степени 

детализации 

• Использование систем координат, удобных для 

аналитического рассмотрения движения 

• Возможность использования комплекса неспециалистами 

в области орбитальной и угловой динамики 



Устройство комплекса 

Интерфейс 

взаимодействия с 

пользователем 

Модели возмущений и 

их взаимодействия со 

спутником 

Актюаторы и датчики 

Интегратор 

Визуализация данных (на 

стадии разработки) 



Модели возмущений 

Гравитационные: 

• Учет различных гармоник: от J2 до 

разложения 10x10 

• Учет воздействия Луны и Солнца 

Магнитные: 

• Постоянное магнитное поле 

• Усредненное 

• Наклонный /прямой диполи 

• IGRF(2011) 

Аэродинамические: 

• Кусочно-непрерывная модель 

• Экспоненциальная модель 

• ГОСТ Р 25645.166-2004 

Солнечное давление 



Датчики и актюаторы 

Датчики определения 

ориентации ИСЗ: 

• Солнечные датчики 

• Магнитометры 

• Датчик угловой скорости 

Системы управления 

ориентацией и положением 

центра масс: 

• Маховичная система 

ориентации 

• Магнитные катушки 

• Реактивные двигатели 



Интегратор 
Орбитальное движение: 

• Центральное поле 

• Модель SGP4 

• Метод Рунге-Кутта 4-го 

порядка 

• Метод Эверхарта 11-го порядка 

Угловое движение: 

• Метод Рунге-Кутта 4-го 

порядка с постоянным шагом 

• Метод Дормана-Принца с 

переменным шагом 



Модель спутника 
Возможность имитации 

работы бортового 

компьютера: 

•Выбор моделей возмущений 

•Различные алгоритмы 

идентификации положения 

центра масс и ориентации 

ИСЗ 

•Алгоритмы управления 

ориентацией 

•Возможность задания 

циклограмм (на стадии 

разработки) 



Возможности комплекса 

• Расчет орбитального и углового движения 

• Моделирование работы различных алгоритмов 

управления угловым движением и движением центра масс 

• Моделирование работы алгоритмов по определению 

ориентации ИСЗ 

• Симуляция ошибок в работе актюаторов и датчиков 

• Моделирование работы циклограммы на борту спутника 

(на стадии реализации) 

• Решение различных прикладных задач (расчет площади 

покрытия Земли группировкой спутников, расчет площади 

покрытия небесной сферы) 



Спасибо за 

внимание! 


