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前言

《卫星姿态动力学与控制》是《导弹与航天丛书》卫星工程系列中关于卫星姿态运动及控制技术的基
础理论和研究成果的专著，它是中国空间技术研究院北京控制工程研究所众多工程技术专家多年来从
事卫星控制系统研制和工程实践的经验总结。
本书力图根据多年来的研究、开发和实践经验，以对完成卫星总体任务具有重要应用需求的姿态控制
技术为主，阐明人造地球卫星姿态的运动规律及其控制技术的基础理论和工程实践。
但书中所涉及的大部分内容也适用于更广义的航天器姿态动力学和控制问题。
卫星的控制包括轨道控制和姿态控制两个方面。
卫星姿态动力学研究卫星绕其质心的转动运动，而卫星姿态控制主要研究卫星姿态的确定和控制。
姿态确定是利用姿态敏感器的测量数据根据姿态确定模型计算卫星相对于某个基准或目标的方位，姿
态控制是把卫星姿态保持在给定方向或从原方向机动到另一要求方向的过程，它包括姿态稳定和姿态
机动控制。
在轨运行的卫星都承担特定的空间探测、开发和应用任务，为完成这些应用任务，要求卫星姿态正确
地定向在给定的方向上或从原姿态机动到另一指向姿态。
典型卫星姿态控制系统由姿态敏感器、控制器、控制执行机构与卫星动力学一起构成闭环控制回路。
高性能卫星姿态控制系统是在姿态动力学、姿态确定和姿态控制建模的基础上运用经典或现代控制理
论和方法实现的。
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内容概要

　　《卫星姿态动力学与控制》是关于卫星姿态运动规律及其控制技术的专著，全书分4册。
《卫星姿态动力学与控制（1）》是第1分册，重点阐述卫星姿态运动及其控制的作用和意义，简介姿
态和姿态动力学基础知识及主要空间环境力矩的数学模型，详细论述自旋和双自旋卫星、三轴稳定卫
星、重力梯度稳定卫星、带挠性附件卫星以及充液卫星的姿态动力学。
《卫星姿态动力学与控制（1）》适合于从事卫星姿态控制系统研制的工程技术人员阅读，也可作为
高等院校相关专业师生的参考书。
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章节摘录

插图：（1）自旋稳定自旋稳定利用卫星绕自旋轴旋转产生的动量矩在惯性空间的定轴性使自旋轴在
无外力矩作用时在惯性空间定向，在有外力矩作用时则以某角速度进动而不作加速运动。
自旋稳定方式简单、经济、可靠，常由运载火箭末级使卫星产生自旋，而卫星本身不需要额外手段就
能实现自旋轴在惯性空间的定向。
但纯自旋稳定卫星的转速和指向完全由入轨时星一箭分离的初始条件以及此后运行过程中所受外干扰
力矩的累积作用所决定，因此需要通过主动控制措施实现转速或指向调整。
另外，由于动力学特性，非理想刚体自旋卫星只有在绕其最大惯量轴自旋时才是稳定的。
若在星一箭分离或其他时刻受外力矩干扰，卫星将出现一种称为章动的运动，这时星体自旋轴不与角
动量矢量重合，需要星体自身耗散能量，或用专门设置的章动阻尼器来促使卫星的章动及时衰减，满
足自旋稳定的要求。
（2）重力梯度稳定重力梯度稳定利用卫星各部分质量在地球引力场中受到不等的重力，使绕圆轨道
运行的刚体卫星的最小惯量轴趋向于稳定在当地垂线方向。
另外，由于绕地球轨道运动时姿态参考坐标系在空间旋转，所产生的惯性力矩（陀螺力矩）与重力梯
度力矩共同作用使刚体卫星的最大惯量轴趋向于垂直轨道平面。
因此这种方式特别适用于要求卫星某一个面持续对地指向的任务。
重力梯度稳定力矩与卫星到地心距离的立方成反比，与卫星的最大与最小惯量之差成正比，通常只对
要求指向精度不高的中低轨道卫星才适用。
为了尽可能获得大的惯量差，通常在最小惯量轴方向伸出一根长杆，称重力梯度杆，在杆端设置配重
或某些星上部件（如天平动阻尼器）。
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