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УДК 681.5 
 

Тимченко А. С., Федоров А. Д., Савченко О. В., ст. викладач, Іванов А. В., к.т.н.   

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, м. Миколаїв 

ДОСВІД ВИКОРИСТАННЯ КОНСТРУКТОРА ПЕРСОНАЛЬНОГО СУПУТНИКА 

Супутник Mysat [1] належить до класу малих космічних апаратів і призначений для виконання базових 

моніторингових та дослідницьких задач. Конструкція супутника передбачає компактне компонування приладів із 

збереженням функціональної гнучкості та можливості розширення програмного забезпечення [1]. До складу 

бортового обладнання входить стандартна набірна система датчиків, що забезпечує вимірювання основних 

параметрів орієнтації, руху та навколишнього середовища. Зокрема, встановлені: 

– інерціальні датчики (акселерометри та гіроскопи), які забезпечують контроль динаміки руху супутника та 

використовуються у системі стабілізації; 

– магнітометр, що дає змогу визначати орієнтацію відносно магнітного поля Землі;датчики температури 

для контролю теплового режиму корпусу та бортових модулів; 

– освітлені датчики (сенсори Сонця), які можуть застосовуватись у системі визначення просторової 

орієнтації; 

– барометричні або інші сенсори довкілля, залежно від конфігурації місії. 

На борту також передбачена камера середньої роздільної здатності, яка використовується для отримання 

зображень поверхні Землі, тестування алгоритмів комп’ютерного зору або контролю положення апарата. Камера 

компенсує обмеження малого форм-фактора за рахунок оптимізованої системи обробки зображень. Бортова 

електроніка спутника підтримує базові функції телеметрії, передачі команд, автономного контролю систем та 

обробки даних. Завдяки модульності архітектури супутник може адаптуватися до різних типів місій – від 

навчальних до прикладних досліджень. Також є наявність сонячних панелей для додаткового живлення апарату. 

Вони закріплені на механізму зі функцією складання/розкладання модулів живлення. Завдяки посиленого 

сервоприводу, маємо плавну та стабільну роботу у різних положеннях і зовнішніх умовах. На рис. 1 наведено 

структурну схему, яка більш детально описує зв’язок модулів між собою та конкретні моделі, які 

використовуються в моделі супутника. В супутнику використано наступні модулі: 

– ESP32-Cam – центральний обчислювальний модуль [3]; 

– Arduino nano – виконавчий блок [2]; 

– MPU-9250/6500 – модуль інерційної навігації (акселерометр, гіроскоп, магнітометр); 

– BME680 – датчик параметрів навколишнього середовища (температура, вологість, тиск, гази); 

– DS3231 – точний годинник реального часу; 

– ADS1015 – АЦП для отримання аналогових вимірювань (наприклад, з сонячного навігаційного 

сенсора) [4]; 

– OV2640 – модуль фотофіксації; 

– НС-12 – радіомодуль; 

– MG90S – сервомотор для керування кутом нахилу сонячних панелей. 

 

Рисунок 1 – Структурна схема супутника 
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Обмін даними між ESP32-Cam та Arduino виконується через I2C інтерфейс, ESP32-Cam працює як майстер, 

Arduino – як слейв. Arduino[2] як виконавчий блок отримує команди через I2C від ESP32-Cam, а також керує 

сервоприводом MG90S для контролю кута нахилу сонячних панелей 

Алгоритм роботи програми наведено на блок-схемі, яка показана на рис. 2. 

 

 

Рисунок 2 – Блок-схема алгоритму роботи супутника 

 

Також було впроваджено алгоритм затримки часу між рухом панелей, що дозволило отримати більш плавне 

керування кутом нахилу модулів. Було додано динамічну функцію швидкості руху відкриття/закриття, додано збір 

телеметрії в реальному часі, а також оптимізовано програму за допомогою переведення багатьох функцій по 

збору даних з датчиків у фоновий режим. 

Висновок. Після оптимізації програмного коду, ми отримали оптимізацію відклику від робота з 2–10 секунд 

до 0.05–0.3 секунд, що є гарним результатом. Також були модернізовані деталі корпусу для більш чіткої роботи 

та покращення міцності корпусу. Після тестів механізму з сервоприводом, було замінено серводвигун на більш 

потужну версію, що покращило енергоефективність та стабільність механізму.  
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