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摘要!针对微纳遥感卫星从技术试验阶段到业务化应用的转型发展&如何缓解其能量来源的受限条件&获取更高的太阳能充

电效能&对微纳遥感卫星未来星座构建的发展需求有重要作用$通过设计不同构型的微纳卫星太阳翼&构造太阳电池阵列的仿真

模型&根据太阳能电池阵列在微重力空间下的工作特性&仿真分析微重力空间下不同构型太阳翼的充电性能和充电效率&并对不

同构型的使用性能进行了分析比较$结果表明&选择最优太阳翼构型能够为微纳遥感卫星提供更好的能源和动力支撑&为后续微

纳遥感卫星开展更多商业应用提供有效参考%

关键词!微纳卫星$微重力环境$太阳翼$建模仿真
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引言

随着航天技术的不断发展&微纳卫星因其重量轻*体

积小*功能密度大*性价比高*可编队组网*便于搭载发

射等特点'

&

(

&成为国内外的研究热点&并在空间应用领域

的应用愈发广泛%随着大数据*物联网*人工智能的不断

深化和发展&用户对数据的时效性*覆盖性和应用灵活性

提出了多样化的需求$同时信息技术*微机电技术等卫星

核心技术的阶跃式发展&都为微纳卫星的应用发展带来了

新的挑战'

"

(

%得益于用户需求的不断牵引和技术进步&微

纳卫星近年来实现较高的功能密度&深化走向通信'

$

(

*遥

感'

(

(等*电子*侦察等应用领域%微纳卫星在规模化和批

量化生产等方面的优势&使得其可以在遥感数据采集方面

能发挥出巨大潜力'

)

(

%随着微纳遥感卫星的发展&搭载有

效载荷的增加&其功率需求也不断增加&同时受到体积*

重量和成本的限制&微纳遥感卫星无法携带太大的太阳电

池帆板'

'

(

&而高性能微纳遥感卫星系统受到低成本*太阳

能转化效率不高且资源受限等限制条件下&为达到较高的

遥感定量化应用需求&需要提高微纳功能性能密度比%在

确保微纳遥感卫星功能*性能的完备性的基础上&以保证

微纳遥感卫星对地观测任务的完成度和可靠度为目的&如

何设计更为优化的微纳卫星太阳翼构型&获取更高太阳能

电池充电功率和充电性能&对微纳遥感卫星的商业化持续

发展显得尤为重要%

C

!

微纳遥感卫星发展现状

近年来&得益于微纳卫星规模化*商业化*星座化和

高功能密度*低成本的优势&微纳遥感卫星技术迅速发展&

国内外多家研究机构和商业企业均推出了多种不同性能的

微纳卫星计划和多系列微纳遥感卫星%依赖微纳卫星的可

集群优势&商业微纳卫星计划多通过星座化的运行&以实

现遥感影像获取高时间分辨率*高空间分辨率的观测需求&

以较低成本实现对遥感影像大数据的支撑&提升了遥感影

像的有效数据产出比&弥补了微纳遥感卫星单星观测劣势%

同时&通过微纳星座集群化*分布式的运行&通过星座系

统解决方案降低对单星系统复杂度的要求&给予了单星系
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微重力空间下微纳遥感卫星太阳翼构型仿真分析
#

"&*

!!

#

统性能的提升空间%星座系统设计另一个的优势是&单颗

或少数卫星的功能性能失效不会造成大系统能力的失效&

增强了系统抵御风险的能力%

美国
9OA2E6

公司的 +鸽群,系列微纳卫星的设计基于
'

C

立方星的星座模式&整星质量为
)3

P

&通过低成本的遥

感微纳卫星大规模组网&利用卡塞格林光学系统能够完成

在全球范围内对各领域提供关注区域的实时遥感观测数据&

达到了对全球范围的遥感影像每日更新&可以实现对地观

测的高时间分辨率*高空间分辨率*高数据更新速率*高

重访周期和高事件捕捉能力%+鸽群,系列遥感卫星生产的

大规模遥感影像数据具有巨大的商业应用潜力&能够用于

环境监测*能源监控*电力监测*运输保障等传统基础设

施监测领域&还在农业保险*金融保险*火灾救援*远海

救生等民生救灾保障领域%

<3

J

<A6

星座通过对
F=.<

面阵

的加工&集成了全色成像和多光谱成像两种模式&通过在

轨成像和地面系统精细化处理结合的方式&实现了遥感影

像高分辨率*高信噪比的图像和视频数据的获取能力$为

了满足卫星高功能密度和低体积的要求&通过设计短时曝

光模式&进一步降低了像移模糊*提升了成像质量&从而

降低了对卫星平台姿态控制稳定度的要求%美国陆军

+

aES6REO>

J

E

,卫星作为应用于军事作战的光电成像微纳卫

星&可直接接收前线作战部队的侦照测控指令&并将拍摄

影像通过数传链路下传至地面站&低成本高性能的微纳遥

感卫星可以构建大规模的微纳卫星星座系统&与传统遥感

卫星相比&在重访周期和任务响应方面具有较高的优势&

由此能为作战部队提供近实时的战场态势感知能力&提升

了美国陆军单兵作战能力%阿根廷
<A6EOOK

P

41

公司的 +

Ê\5

<A6

,卫星拟搭载高分辨率的多光谱可见光相机&在完成星

座组往后&可实现每周更新的全球影像图&可用于定量遥

感的农作物长势监测*氮摄取量监测*作物疾病传播监测

等农业应用领域'

,

(

%

相比于传统卫星&微纳遥感卫星设计基于紧凑构型&

将电子设备集成化*模块化*集中装载于卫星构型的底部&

其核心优势在于低投入*低成本*低风险条件下能够获取

较高的功能性能和任务性价比%但是受限于高功能密度下

的资源分配和降低可靠性风险下的工程化实现等问题&微

纳遥感卫星的商业化持续发展仍面临一些问题)

&

"微纳卫

星需要解决低成本和高性能的内部矛盾%低成本作为未来

高速发展的前提&提升系统设计的集成化程度*降低电子

器件的功耗&将有限的能量资源应用于姿态轨道控制*对

地观测成像等功能模块$

"

"资源受限条件下的微纳卫星平

台载荷设计%通过对有限的平台资源和载荷结构的系统分

析和综合利用&研究不同平台下的载荷一体化集成系统设

计方法&例如对太阳翼构型进行高密度设计*对数传相机

进行集成设计*对相机和星敏进行一体化安装&实现载荷

和平台的一体化构型设计等$

$

"能源有限条件下实现高质

量定量遥感任务%定量化遥感对地观测任务对卫星整星设

计和太阳翼构型提出了很高要求%设计低功耗*高度集成*

质量更轻的高性能探测器&实现遥感探测器的高灵敏度和

轻小型化%同时&设计更优的太阳翼构型&提升卫星在轨

能源性能&可以促进微纳遥感卫星的好用易用%

E

!

微纳卫星太阳翼特性分析

微纳卫星在任务周期内需要通过太阳电池片持续获取

太阳能以实现在轨运行和各类任务%太阳翼作为展开式太

阳电池阵的一种&其将太阳电池阵列安装在碳纤维复合材

料基板上&通过铰链控制基板的展开和收缩来实现太阳能

的吸收和转化&优势在于太阳接触面积大*装载效率高&

可以为各类卫星提供较多能量%太阳翼由基板*压紧与释

放机构*展开机构和驱动机构组成'

%

(

%太阳电池基板用于

支撑太阳电池和电池电路&是其重要组成部分%微纳卫星

多采用碳纤维复合材料层压板材质的刚性基板&一块或多

块太阳电池板通过铰链连接组成微纳卫星的太阳翼%基板

的构型决定太阳翼的展开能力&受到微纳卫星尺寸的限制&

其对太阳翼的要求与传统大卫星有所不同&微纳卫星太阳

翼在轻量化*冲击要求高*包络尺寸低*展开面积大*收

拢体积小*展开稳定性高等方面有着严格要求&且太阳翼

设计需遵循航天器设计原则&通常为了减轻太阳翼质量&

并且保证收拢包络尺寸较小&采用碳纤维复合材料层压板

或专门能够适应空间环境的印刷电路板 !

9FQ

"作为太阳能

电池板的基板材料'

*

(

%同时&微纳卫星太阳翼通常不具备

对日定向&因此需要在太阳能电池板两侧均粘贴电池片&

以获取最大的光照面积来其充电效率%常见的微纳卫星太

阳翼结构类型包含一维一次展开式'

&#

(和多维多次展开

式'

&&

(

%一维一次展开式也即单个太阳翼均只有一块太阳能

电池板&且正反两侧均粘贴电池片$多维多次展开式表示

每个太阳翼由多块电池板组成&采用框架结构&收拢时以

某种形式叠合&展开时并排展示%微纳卫星依据应用场景

不同&太阳翼的类型*尺寸和展开方式也不尽相同%

电源系统作为微纳卫星进行能量收集*转换*分配和

存贮的重要组成部分&直接决定了微纳遥感卫星对地观测

任务完成程度%根据微纳卫星的特点&最大功率点跟踪

!

=998

&

IAY4IBI

7

K\ER

7

K4266RA1342

P

"的能量传输方法&

功率跟踪控制算法和电压转化算法实现较为复杂&但其优

势是可以依据负载功率的不同输出太阳能电池的最大功率&

在微纳卫星等小型微型的能源利用效率上由很大优势&目

前微纳卫星的太阳翼转化效率能达到
$#_

左右&根据微纳

遥感卫星的应用需求&在保证成像载荷具备高可靠性的功

能性能前提下&在能量来源受限条件中设计最优的太阳翼

构型以获取较高充电效能显得尤为重要%

F

!

微纳遥感卫星三维模型构建

微纳遥感卫星依靠可集群组网*更高任务性价比等优

势&能够获得更高时间分辨率的对地观测&更有效的数据

产出比&可以有效解决传统遥感卫星单星失效后导致的系

统性能降额&弥补单星系统的成本和系统复杂度%遥感微

纳卫星的诸多优势也同时带来了许多难点&它的低功耗和

小体积&导致其难以完成传统卫星的观测任务'

&"

(

&太阳翼

!
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#

作为微纳卫星的能源和动力主要提供装置&在卫星多个表

面粘贴太阳电池片&通过光电转换模块将光信号转化为电

信号'

&$

(

&用来支撑微纳遥感卫星的正常工作和观测任务%

深入研究不同太阳翼构型'

&(

(下的充电性能和充电效率对于

支撑微纳卫星的遥感监测'

&)

(和空间环境探测应用方面'

&'

(有

着重要作用%

<8a

!

SA6EOO46E6KKO346

&卫星工具箱"支持航天任务周

期内的全过程&包括概念*需求分析*原型设计*系统测

试*仿真运行和应用等方面&能够支援航天*防御和情报

任务&基于
<8a

的仿真能够较为精确地分析空天任务&

并通过可视化手段展现最佳解决方案%

<8a

在分析航空航

天任务方面&提供了精确的数据资源和分析引擎计算数

据&能够实现轨道机动'

&,

(

*星座链路分析'

&%

(

*覆盖分析

和空间环境分析等仿真实例%三维显示模块 !

N.

"模块

作为
<8a

三维显示环境的核心&可以对各类航天器进行

三维模型的制作'

&*

(

%基于
<8a

的微纳遥感卫星建模通过

N.

模块的
$

!IHO

模型文件进行微纳遥感卫星的模型设

计和构造&该模型语法主要包括组件*简单模型和转换
$

个部分%其中&组件是将多个简单物体按照一定的层次组

合在一起形成完整模型$简单模型中的球体*可展开物

体*螺旋体*球体和表面等用来构造不同物体的模型&其

中不规则网格物体可用于微纳遥感卫星主体的模型构造$

转换主要是指材质位置变换*组件三维坐标转换&用来对

材质*模型进行定位 !在各自坐标系下"

'

"#

(

%微纳卫星组

件的三维坐标转换主要用到旋转和位置改变%通过
<8a

三维显示模块对微纳卫星太阳翼构型进行三维模型的建模

设计&其三维模型的制作首先需明确微纳卫星的大小尺

寸&按比例在
NF

编辑器中编辑各个组件的三角形顶点坐

标及纹理坐标&按照不规则网格物体的处理方法将各个部

件制作成
$

!IHO

格式的文件&再将各个组件按照各自在

三维空间的位置拼合起来&即可构建微纳遥感卫星的三维

模型%通过
<8a

依次构建微纳卫星的边框*面*太阳翼

的三维模型&三者通过反光度和发光度予以区别%构建出

的微纳遥感卫星三维模型如图
&

所示&部分组件建模方法

如表
&

所示%

图
&

!

微纳遥感卫星模型

M

!

微纳遥感卫星太阳翼构型仿真

基于
<8a

的微纳遥感卫星建模仿真中&微纳卫星尺寸

设为
&#1Ie&#1Ie$#1I

*重量
()3

P

&太阳能电池片占卫

星整个面积的比例为
'#_

&太阳能电池片转换效率设定为

")_

%仿 真 起 始 时 间 设 定 为
"#"#

年
&

月
&

日
#

)

##

!

C8Fb

"&仿真结束时间设定为
"#"&

年
&"

月
$&

日
"(

)

##

!

C8Fb

"%

表
&

!

微纳遥感卫星部分组件建模实例

)

外部框架
)

太阳能电池板

!!

FKI

7

K2E26FBXE<A65&

!!

<BRLA1E

)

<OR92O8Y

9KO

JP

K2=ESG

ZA1EFKOKR_"))"))"))

<IKK6G<GAH42

P

K̂

8RA2SOB1E21

J

#!######

<

7

E1BOAR46

J

#!######

<G4242ESS,'

8EY6BRE

!

UbQSOR

7

2O

P

RH5$"!6

P

A

!

9ARI::

!

9ARI =4

7

IA

7

>2H8EY6BRE

B̂INER6S&'

-A6A8Y

&)!# &)!#5&)!# #!#####"

#!#"&(*"

!

222222

B̂I9KO

J

S(

9KO

J

S

(#&"$

2222

(&"&$&(&)

>2H9KO

JP

K2=ESG

!!

<BRLA1E

)

<OR92O

!!

9KO

JP

K2=ESG

ZA1EFKOKR_##&##$#$"

<IKK6G<GAH42

P

K̂

QA13LA1EFBOOAXOE ÈS

8RA2SOB1E21

J

#!######

<

7

E1BOAR46

J

&!######

<G4242ESS,'

B̂INER6S"(

-A6A

&)!#&)!#5&)!#

2222

B̂I9KO

J

S&'

9KO

J

S

!

$&"$

!

22

>2H9KO

JP

K2IESG

!

>2HFKI

7

K2E26

MDC

!

轨道光照条件

在微纳遥感卫星全生命周期内&地日连线与轨道平面

的夹角 !!太阳入射角"随时间变化如图
"

所示%仿真起始

时间为
"#"#

年
&

月
&

日
#

)

##

!

C8Fb

"%

图
"

!

微纳遥感卫星全生命周期内
)

角的变化

微纳遥感卫星在任务期内第
&

个月*第
"

个月*第
$

个

月以及全生命周期 !

,

个月"内轨道光照总时长如表
"

所

示&从表中可以看出&在不同仿真时长下微纳遥感卫星的

!

投稿网址!

\\\!

0

S

0

1O

J

3[!1KI



第
%

期 董怡泽&等)

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

微重力空间下微纳遥感卫星太阳翼构型仿真分析
#

""&

!!

#

光照总时长百分比相差不大%

微纳遥感卫星在全生命周期内一天的轨道光照情况如

图
$

所示&

G

形图案中的水平线表示在此时间段中微纳遥

感卫星处于太阳光照中%

表
"

!

微纳遥感卫星光照时长

仿真时长 光照总时长 百分比

任务期内第
&

个月
&''%),,!%#'

-

&*!$& '"!"*

任务期内第
"

个月
&'''),%!$")

-

&*!"* '(!$

任务期内第
$

个月
&,)'%*&!((*

-

"#!$$ ')!)%

全生命周期
&&&#)%'"!()&

-

&"%!)( '"!(

图
$

!

微纳遥感卫星太阳光照情况 !

&

天"

从上述仿真结果可知&在不同仿真时长下&微纳遥感

卫星的光照总时长百分比相差不大&均为
'#_

左右%微纳

遥感卫星在
&

天内的光照情况可以看出&一天内的光照时

长近似均匀分布%

MDE

!

太阳翼充电性能仿真

在明确微纳遥感卫星全生命周期内的夹角 !的变化情况

和光照时长占比后&进一步分析太阳翼的充电性能%为得到

最优太阳能充电效果&本文通过
<8a

构建
$

种不同的太阳翼

结构模型&并进行为期
&

年的仿真分析&在仿真试验过程中

对
$

种构型的微纳遥感卫星太阳翼的充电性能和充电效率进

行分析&比较在相同时间段内*不同结构模型下的太阳能电

池的平均功率*最大功率及最小功率&以及在整个仿真周期

下的充电性能曲线&具体仿真过程如下所述%

(;";&

!

太阳翼构型
/

构造如图所示的太阳能电池板结构模型
/

&

(

个太阳翼

水平置于微纳卫星上部&单个太阳翼尺寸为
&#1Ie$#1I

&

上层单面贴电池片%

采用太阳翼构型
/

以一个季度为仿真时长进行仿真&每

$

个月内每轨的平均功率如表
$

*表
(

所示%可以看出&采

用太阳翼构型
/

所示的微纳卫星太阳翼构型时&在一年中不

同季度的太阳能电池每轨平均功率相差不大&功率近似

&#;(D

左右%可发电时太阳能电池功率最大值也近似相

同&近似为
"(;'D

%

图
(

!

太阳翼构型
/

表
$

!

不同时间段下太阳能电池平均功率!太阳翼构型
/

"

时间段 平均功率-每轨

&!&]$!$& &#!)"D

-每轨

(!&]'!$# &#!("D

-每轨

,!&]*!$# &#!('D

-每轨

&#!&]&"!$& &#!$(D

-每轨

表
(

!

不同时间段下太阳能电池功率最值!太阳翼构型
/

"

时间段

可发电时

功率最小

值-
D

最小功率

对应时间

可发电时

功率最大

值-
D

最大功率

对应时间

&!&]$!$& #!##& &!$#&'

)

$%

)

## "(!,"$ $!""$

)

(#

)

##

(!&]'!$# #!##& (!"""&

)

),

)

## "(!''" (!"(""

)

$$

)

##

,!&]*!$# #!##( %!'&&

)

(,

)

## "(!''* *!&""

)

$*

)

##

&#!&]&"!$& #!##& &&!,*

)

"(

)

## "(!',' &&!"#(

)

&%

)

##

采用太阳翼构型
/

&仿真统计一年中
(

个季度内的微纳

卫星太阳能充电性能&仿真结果如图
)

所示%

图
)

!

仿真周期内太阳能充电性能 !太阳翼构型
/

"

可以看出&采用太阳翼构型
/

太阳翼构型的微纳卫星在

一年中不同季度内的太阳能充电性能不稳定&曲线波动较

大%在一年中
&

*

"

*

)

*

'

*

,

*

*

*

&&

*

&"

这几个月份中均

出现了波动较大的低谷&太阳翼充电性能的低谷期可能会

影响微纳遥感卫星的对地观测任务&影响卫星任务的完成

度和可靠度%其余时间充电性能较稳定&曲线比较平滑%

(;";"

!

太阳翼构型
//

构造如图所示的太阳能电池板结构模型
//

&其中&

(

个

太阳能翼竖直分布于微纳卫星的四条长边处&尺寸均为

!
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卷#

"""

!!

#

$#1Ie&#1I

&双面贴电池片%

图
'

!

太阳翼构型
//

采用太阳翼构型
//

以一个季度为仿真时长进行仿真&每

$

个月内每轨的平均功率如表
)

*表
'

所示&可以看出&采用

模型
//

所示的微纳卫星太阳翼构型时&在一年中不同季度的

太阳能电池每轨平均功率相差不大&功率近似
*;,D

左右%

可发电时太阳能电池功率最大值也近似相同&近似为
");*D

%

表
)

!

不同时间段下太阳能电池平均功率!太阳翼构型
//

"

时间段 平均功率-每轨

&!&]$!$& *!'$D

-每轨

(!&]'!$# *!,*D

-每轨

,!&]*!$# *!,&D

-每轨

&#!&]&"!$& *!,#D

-每轨

表
'

!

不同时间段下太阳能电池功率最值!太阳翼构型
//

"

时间段

可发电时

功率最小

值-
D

最小功率

对应时间

可发电时

功率最大

值-
D

最大功率

对应时间

&!&]$!$& #!##& &!$#&'

)

$%

)

## ")!*'% $!%""

)

"%

)

##

(!&]'!$# #!##& (!"""&

)

),

)

## "'!#&$ (!)"#

)

#$

)

##

,!&]*!$# #!##( %!'&&

)

(,

)

## ")!*%) *!&""$

)

"#

)

##

&#!&]&"!$& #!##& &&!,*

)

"(

)

## ")!*,& &&!$&*

)

&%

)

##

采用太阳翼构型
//

&仿真统计一年中
(

个季度内的微纳

卫星太阳能充电性能&仿真结果如图
,

所示%

可以看出&相较于太阳翼构型
/

&采用太阳翼构型
//

所

示的太阳翼构型时&微纳卫星的充电性能曲线无较大波动&

太阳能充电功率较为均衡&为微纳遥感卫星的对地观测任

务能源保障可靠性较高%在为期一年的仿真时长中&太阳

能充电性能曲线没有明显的低谷值%

(;";$

!

太阳翼构型
///

采用如图
%

所示太阳能电池板结构模型
///

&其中&微

纳卫星包含
%

个太阳能翼&尺寸均为
&#1Ie&)1I

&分别

水平置于微纳卫星上部和下部&仅单面 !上层"贴电池片%

采用太阳翼构型
///

以一个季度为仿真时长进行仿真&

每
$

个月内每轨的平均功率如表
,

*表
%

所示&可以看出&

采用太阳翼构型
///

所示的微纳卫星太阳翼构型时&在一年

中不同季度的太阳能电池每轨平均功率相差不大&功率近

似
*;,D

左右%可发电时太阳能电池功率最大值也近似相

同&近似为
"#;*D

%

图
,

!

仿真周期内太阳能充电性能 !太阳翼构型
//

"

图
%

!

太阳翼构型
///

表
,

!

不同时间段下太阳能电池平均功率!太阳翼构型
///

"

时间段 平均功率-每轨

&!&]$!$& *!',D

-每轨

(!&]'!$# *!'"D

-每轨

,!&]*!$# *!')D

-每轨

&#!&]&"!$& *!),D

-每轨

表
%

!

不同时间段下太阳能电池功率最值!太阳翼构型
///

"

时间段

可发电

时功率

最小值

最小功率

对应时间

可发电

时功率

最大值

最大功率

对应时间

&!&]$!$& #!##& &!$#&'

)

$%

)

## "#!*#$ $!&""$

)

&)

)

##

(!&]'!$# #!##& (!"""&

)

),

)

## "#!*) (!&&"&

)

#,

)

##

,!&]*!$# #!##( %!'&&

)

(,

)

## "#!*"$ %!&#&)

)

),

)

##

&#!&]&"!$& #!##& &&!,*

)

"(

)

## "#!*&$ &#!&&"#

)

()

)

##

采用太阳翼构型
///

&仿真统计一年中
(

个季度内的微

纳卫星太阳能充电性能&仿真结果如图
*

所示%

可以看出&相较于太阳翼构型
/

*

//

&采用太阳翼构型

///

所示的太阳能电池板结构时&微纳卫星的充电性能曲线

波动情况介于太阳翼构型
/

和太阳翼构型
//

中%为期一年

的仿真周期内&也存在少数低谷期&如
"

*

)

*

'

*

&&

*

&"

月

份太阳能充电功率的出现低谷期&但其值比太阳翼构型
/

略

大&其余时刻的充电性能曲线均比太阳翼构型
//

平滑&对

微纳遥感卫星的任务保障度较好%

R

!

仿真结果分析

通过构建微纳遥感卫星及其太阳翼的不同构型&对不

!
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微重力空间下微纳遥感卫星太阳翼构型仿真分析
#

""$

!!

#

图
*

!

仿真周期内太阳能充电性能 !太阳翼构型
///

"

同太阳翼构型的充电性能进行仿真分析&仿真结果显示不

同太阳翼构型对太阳能电池的每轨功率*可发电最大功率

及充电性能均有影响%通过比较得出&在一年的仿真时长

中&不同季度下的每轨平均功率和可发电时的最大功率均

有略微差别%就每轨平均功率而言&太阳翼构型
/

的每轨平

均功率最大&就可发电时的最大功率而言&太阳翼构型
//

性能最优%同时&由于受到日照时长及日照倾斜角的影响&

$

种太阳翼构型在一年内的充电性能曲线差别较大&当充电

性能曲线越平滑时&则说明该模型充电性能越稳定&仿真

结果显示太阳翼构型
//

的太阳能充电性能曲线子
$

种构型

中最为平滑%在综合考虑以上仿真结果后&可知采用太阳

翼构型
//

的微纳卫星太阳翼构型时&其整体性能最优&它

在保证充电性能曲线较平滑的同时&还可到较大的平均每

轨功率和功率峰值%

W

!

结束语

随着微纳遥感卫星技术的不断发展&在实现对地观测

的高时间分辨率*高空间分辨率*高数据更新速率*高重

访周期和高事件捕捉能力上不断提升&使得其商业应用需

求愈发强烈&如何在有限的空间和资源条件下&尽可能提

升太阳翼充电性能&以获取更多的能源显得尤为重要%本

文针对微纳遥感卫星的结构特征&设计了微纳遥感卫星太

阳翼的多种不同构型&对微纳遥感卫星及太阳翼进行建模&

通过仿真微纳遥感卫星的不同太阳翼构型在
&

年仿真周期

下的充电性能&分析了不同的太阳翼构型在各季度中的太

阳能电池平均每轨功率*可发电时的功率最值以及全仿真

周期中的整体充电性能曲线%通过比较分析&得出具有较

高充电性能和充电效率的太阳翼构型%

在后续研究工作中&除本文现有分析因素外&将纳入

更多其他因素&如在不同的飞行方案下&太阳光线与微纳

卫星轨道平面夹角不同&可能影响到微纳卫星的阳照区和

太阳能的转换效率&从而进一步影响太阳能电池功率和充

电效能%仿真设计电源系统的优化控制方法等&综合分析

其对微纳遥感卫星充电性能的影响&进一步提升太阳能的

能源利用效率%太阳翼构型的仿真分析可以为微纳遥感卫

星获取更高太阳能电池功率提供解决思路&用以支撑微纳

遥感卫星实现较高时间分辨率和空间分辨率的对地观测任

务&进一步助推微纳遥感卫星的商业应用%
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