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Palydovy orientavimo jrenginys priklauso mechatroniniy sistemy technikos ir technologijy sritims.
Sitilomas iSradimas pagristas besisukanios masés inercijos momento pokygio jtakos naudojimo palydovo
orientavimui, tam tikros masés sferinio kiino naudojimo palydovo orientavimui pagal tris erdvines asis, bei
pjezokeraminés pavaros jgalinantios sferos sukimasi pagal bet kurig i$ trijy a$j apjungimu.Palydovy orientavimo
frenginys, susidedantis i§ tam tikros masés sferos, ir sukimosi judesiui generuoti pjezokeraminés pavaros, kuri
susideda i8 ne maZiau 2-jy pjezokeraminiy hemisfery, gaubiangiy sfera ir tampraus elemento tarp vienos i§
pjezokeraminiy hemisfery ir korpuso, arba vietoje pjezokeraminiy hemisfery jrenginys gali tureti pjezkeraminj
cilindra, prie kurio sfera su nuolatiniu magnetu, pritvirtintu prie korpuso, prispausta prie tarpiniy elementy, kurie
pritvirtinti prie pjezokeraminio cilindro.SiGlomasis jrenginys dél savo paprastos konstrukcijos gali biti naudojamas
bet kuriuose kosminiuose palydovuose.



Palydovy orientavimo erdvéje jrenginys

Jrenginys priklauso mechatroniniy sistemy technikos ir technologijy sritims, skirtas
naudoti palydovy (tarp ju ir maZyjy) erdviniam aukSto tikslumo orientavimui pagal visas tris
sukimosi adis. Siuo metu tiksliausias palydovy orientavimo biidas erdveje — inercinis
palydovy orientavimas. Inercinis palydovy orientavimas yra pagristas sukimo momento
suteikiamo kiinui atoveiksmiu kitam kiinui. Siuo atveju palydove yra sumontuojama
reakcijos maseé, kuri gali buti jsukama variklio pritvirtinto prie palydovo. Variklio pagalba
jsukant mase (atsiradus pereinamam procesui — kampiniam pagrei¢iui), jsukamos masés
atoveiksmis per variklio velena veikia palydova, tai pat ji jsukdamas inercijos momentu
sukurtu besisukandios masés tatiau priedinga kryptimi. Sitlomasis jrenginys gali biti
naudojamas palydovy kampiniam pozicionavimui pagal tris asis naudojant pjezokeramines
pavaras ir reakcijos masg.

Pastaruoju metu taikomas palydavo orientavimas erdvéje panaudojant ,,reakcijos ratus®
(Inamori T. et al.Attitude stabilization for the nano remote sensing satellite PRISM. Journal
of Aerospace Engineering, 2011, p. 187 — 191.), kurie uztikrina aukstg orientavimo tiksluma,
tadiau reikalauja didelio kiekio (bent trijy ,,reakcijos raty®) sudétingos ir ne visada patikimos
jrangos arba kaip 2007 m. Sveicarijos elektronikos ir mikrotechnologijy centre (CSEM)
sukurtas ir uZpatentuotas jrenginys priimtas prototipu(,, Torquerapparatus“ (W02007113666
(A2) — 2007 — 10 — 11)), jrengime veikia “reakcijos sfera® kurioje integruoti tam tikra tvarka
isdéstyti nuolatiniai magnetai bei sukimosi davikliai, tuo tarpu sferos laikiklyje (taip pat
sferos formos) sumontuotas didelis kiekis elektros magnety.

Sukonstruotoji ,,reakcijos sfera” yra labai sudétinga (dél to brangi), sunki, darbui
reikalauja daug energijos (kurig sunku pagaminti bei iSsaugoti palydovuose), del Sios
priezasties gali tik ribotai buiti naudojama didZiuosiuose palydovuose.

Sio i¥radimo tikslas — palydovy orientavimo mechanizmo su reakcijos sfera
konstrukcijos supaprastinimas, suteikiant orientavimo mechanizmui paprastesng gamyba
(maZesne kaing), orientavimo jrenginio funkciniy galimybiy iSplétimas.

Siilomasis idradimas pagristas linijinio judesio generavimu bei jo transformavimu j
kampinj pjezokeraminés pavaros pagalba, ir galimybe turint tam tikrg kiino forma, iSgauti
kino kampinj judesj pagal visas tris agis. Palydovy orientavimo jrenginyje naudojama tam

tikros masés sfera, kuri yra prispausta prie pjezokeraminés pavaros. Generuojant tam tikro



daznio ir formos svyravimus pjezokeraminéje pavaroje, jmanoma tam tikros mases sfera
(reakcijos mase) sukti aplink bet kurig a3j. Dél besisukandios sferos inercijos momento,
kontroliuojant sukimasi galima uZtikrinti patikima palydovo orientavimg erdvéje.

Palydovy orientavimo jrenginys susidedantis i$ tam tikros masés sferos, ir sukimosi
judesiui generuoti pjezokeraminés pavaros, kuri susideda i$ ne maziau 2-jy pjezokeraminiy
hemisfery, gaubian¢iy tam tikros masés sferg ir tampraus elemento tarp vienos 1§
pjezokeraminiy hemisfery ir korpuso, arba vietoje pjezokeraminiy hemisfery jrenginys gali
turéti pjezokeraminj cilindrg, prie kurio tam tikros masés sfera su nuolatiniu magnetu,
pritvirtintu prie korpuso, prispausta prie tarpiniy elementy, kurie pritvirtinti prie
pjezokeraminio cilindro.

Pjezokeraminés pavaros konstrukcija yra daug paprastesné¢ uz prototipo, sitilomajj
iSradima galima naudoti dideliuose ir labai maZuose palydovuose, tai padiding jo
funkci$kuma.

Fig. 1- sferos - pjezokeramikos montavimo variantas su hemisferine pjezokeramine
pavara;

Fig. 2 —hemisferinés pjezokeraminés pavaros elektrody (Zadinimo zony) iSdéstymo
variantas;

Fig. 3 — hemisferinés pjezokeraminés pavaros valdymo schema;

Fig. 4 -sferos — pjezokeramikos montavimo variantas su cilindro formos
pjezokeramine pavara,

Jrenginj sudaro: 1 —tam tikros masés sfera; 2, 3 — hemisferine pjezokeraminé pavara; 4
— tamprus elementas; 5, 6, 7 — hemisferinés pjezokeraminés pavaros Zadinimo elektrodai
(zonos); 8 ,9, 10 — hemisferinés pjezokeraminés pavaros matavimo elektrodai (zonos); 11 -
virpesiy generatorius; 12 — signaly valdymo jrenginys; 13 — signaly filtravimo jrenginys; 14
~ antrasis signaly valdymo jrenginys;15 - tarpinis elementas;16 - cilindro formos
pjezokeraminé pavara;17 - nuolatinis magnetas.

Tam tikros masés sferos (reakcijos masés) sukimasi galima pasiekti naudojant
pjezokeraminehemisferag2 (Fig. 1). Tam tikros masés sfera / suspaudZiama naudojant tampry
elementa 4 ir pjezokeraminghemisfera3. Elektrodai (Zadinimo zonos) 5, 6, 7 (Fig. 3)prijungti
prie elektriniy signaly 3altinio, kuriuo valdomi sferos posiikiai. Kontakto su judama grandimi
taskuose generuojami trimaciai virpesiai, kuriy parametrus (t.y. trimatg trajektorijg) galima

valdyti kei¢iant suZadinimo daZnj,judesio kryptis valdoma kei¢iant Zadinimo elektrodus.



Palydovo orientavimo erdvéje jrenginio veikimas. I§ palydovo valdymo sistemos
signalas © uZduoda orientavimo kryptj, pagal tai signaly valdymo jrenginysl2 uZduoda
elektrodams 5, 6, 7 Zadinimo signalus, kuriomis reguliuojamas reakcijos sferos sukimasis
apie atitinkamg adj x, y ar z. Zadinant 5 elektrodg tam tikros masés sfera suksis apie x asj, o
6 ir 7 sferos sukimasis bus apie x a$j prieSinga kryptimi. Zadinat 6 elektrodasukimasis bus
apie x‘ a$j ir t.t. Tam tikros masés sferos sukimasis apie bet kokia a§j, praeinancig per jos
centrg vyks, kai skirtingos amplitudés Zadinimo signalai yra prijungiami prie 2-jy ar 3-jy
elektrody, o jy pagrindiniai parametrai priklausys nuo sukimosi aSies padéties palydovo
atzvilgiu. Tam tikros masés sferos sukimasis apie z a§j gaunamas kai J elektrodas veikiamas
Ucoswt, 6 — Ucos(wt 4+ 120°), o 7 - Ucos(wt + 240°) Zadinimo signalais. Zadinami
virpesiai veikia tam tikros masés sfera /, kuri pradiniu judesio momentu matavimo
elektroduoses8, 9, 10 sukuria jtampas U;, U; ir Us;, kurios susideda i§ Zadinimo signalo ir
sukurty dedamujy. Nufiltravus matavimo zonose gautas jtampas pradiniais Zadinimo
signalais gaunami pradiniu postikio metu sukurti signaly $uoliai, i§ kuriy suZinoma apie realy
reakcijos sferos posiikio aSies kryptj. Taip gaunamas griZtamojo ry$io valdymo signalas
kuris apdorojamas antrojo valdymo bloko ir perduodamas j pirmajj, kuriame kei¢iami
Zadinimo signaly parametrai gauti reikiamo posiikio adies kryp¢iai.

Arba palydovy orientavimo sistema gali biiti realizuota taikant tam tikros masés sfera
1, kuri kontaktuoja su pjezokeramine cilindro formos pavaral/6 (Fig. 4). Tarpinis elementas
15 tarp sferos ir pjezokeramikos 16 uZtikrina stabily tam tikros masés sferos sukimasi.
Pjezokeraminis cilindras prijungtas prie virpesiy generatoriaus, kuriuo valdomi sferos
posukiai. Kontakte veikian¢ia pastovia jéga gali uztikrinti nuolatinis magnetas /7, tarp kurio
ir sferos yra nedidelis tarpelis.

Lyginant su prototipu i8keltus tikslus leidZia pasiekti palydovy orientavimo irenginys,
susidedantis i§ tam tikros masés sferos, ir sukimosi judesiui generuoti pjezokeraminés
pavaros, kuri susideda i§ ne maZiau 2-jy pjezokeraminiy hemisfery,gaubian¢iy tam tikros
masés sferg ir tampraus elemento tarp vienos i§ pjezokeraminiy hemisfery ir korpuso, arba
vietoje pjezokeraminiy hemisfery jrenginys gali turéti pjezkeraminj cilindra, prie kurio tam
tikros mases sfera su nuolatiniu magnetu, pritvirtintu prie korpuso, prispausta prie tarpiniy

elementy, kurie pritvirtinti prie pjezokeraminio cilindro.



ISradimo apibréZtis
1. Palydovy orientavimo jrenginys susidedantis i§ tam tikros masés sferos, besiskir
iantis tuo, kad sukimosi judesiui generuoti jrenginys turi pjezokeraming pavarg, kuri
susideda i¥ ne maZiau 2-jy pjezokeraminiy hemisfery, gaubianciy tam tikros mases sferg ir
tampraus elemento tarp vienos i§ pjezokeraminiy hemisfery ir korpuso, arba vietoje
pjezokeraminiy hemisfery jrenginys gali tureti pjezkeraminj cilindra, prie kurio tam tikros
masés sfera su nuolatiniu magnetu, pritvirtintu prie korpuso, prispausta prie tarpiniy

elementy, kurie pritvirtinti prie pjezokeraminio cilindro.
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