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Annotation. Mathematical simulation and modeling stand ground processing tool based 

on mathematical modeling simulation, used at stages of HIL in ground processing cycle, when 

some kind of on-board equipment can be represented by mathematical models. 

 

Имитационное моделирование — это частный случай математического моде-

лирования. Существует класс объектов, для которых по различным причинам не 

разработаны аналитические модели, либо не разработаны методы решения полу-

ченной модели. В этом случае аналитическая модель заменяется имитатором или 

имитационной моделью[1]. 

Преимущества среды Simulink[2]: 

• Гибридное и мультидисциплинарное имитационное моделирование 

сложных систем 

• Большой набор методов интегрирования с фиксированным и пере-

менным шагом 

• Наглядность и простота представления структуры (подсистем) и всех 

видов связей 

• Библиотеки блоков для моделирования элементов систем управления 

• Представление аналоговых систем в виде структурной схемы (а не 

алгоритма) 

Библиотека блоков уравнений движения: 

 Инерциальные системы координат 

 Земная нормальная СК в точке старта 

 Геоцентрическая СК 

 Координаты пространственного положения 

 Углы Эйлера-Крылова 

 Кватернионы 

 Модель гравитационного поля Земли  
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В дальнейшем с помощью этой модели мы сможем отрабатывать движение 

ракет реального времени.  

 
Рис. 1. Математическая имитационная модель 

Используемая в математическом имитационном-моделирующем стенде тех-

нологию разбиения функционального программного обеспечения на программ-

ные подсистемы и интерфейсы подобные реальной системе управления, исполь-

зование для обмена сообщениями протоколов информационного взаимодействия 

бортового оборудования, разделение реализации интерфейса модулей сопряже-

ния и функциональное программное обеспечение, позволяет: 

- подключать разные модули сопряжения (в том числе их математические мо-

дели) к функциональному программному обеспечению без изменения послед-

него; 

- повторно использовать код функционального программного обеспечения в 

других инструментах наземной отработки БО. 
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