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引言



立方星（CubeSat）是一种采用

标准化设计和制造的微型卫星，

具有体积小、重量轻、成本低、

开发周期短等特点。

立方星定义

立方星在科研、教育、商业等领

域得到广泛应用，如空间科学实

验、技术验证、对地观测、通信

中继等。

立方星应用

立方星概述



随着人类空间活动的增加，
空间碎片数量不断增多，
对在轨航天器的安全构成
严重威胁。

空间碎片问题 立方星离轨挑战 辅助离轨技术需求

由于立方星体积小、质量
轻，受到大气阻力影响较
小，自然离轨时间较长，
需要采取辅助离轨措施。

研究和发展高效、可靠的
立方星辅助离轨技术，对
于减少空间碎片、保护空
间环境具有重要意义。
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辅助离轨技术需求



空气阻力帆技术原理及优势

空气阻力帆技术原理

通过在立方星表面展开一种特殊材料

制成的帆板，增加大气阻力作用面积，

从而加快立方星的离轨速度。

空气阻力帆技术优势
空气阻力帆技术具有结构简单、重量

轻、成本低等优点，适用于立方星等

微型卫星的辅助离轨。同时，该技术

不依赖外部能源，具有较高的可靠性

和自主性。
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国内外研究进展



国外典型案例分析
详细介绍几个国外在立方星空气阻力帆技术方面的典型案例，包括
其设计理念、实施过程及实验结果。

技术创新与发展趋势
分析国外在该领域的技术创新点，以及未来可能的发展趋势。

立方星空气阻力帆技术起源
概述该技术的起源、早期应用及基本原理。

国外研究进展
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典型应用案例

列举几个国内在立方星空气阻力帆技术方面的典型应用案例，

包括任务目标、实施方案、实验验证及效果评估。
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国内研究现状概述

简要介绍国内在立方星空气阻力帆技术方面的研究现状、主要

成果及挑战。
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关键技术突破

重点阐述国内在该领域取得的关键技术突破，如帆面材料、帆

面结构设计、帆面展开与锁定机构等方面的创新。

国内研究进展



帆面结构设计与优化

研究如何设计和优化帆面结构，以提

高其展开稳定性、降低收纳体积和增

加离轨效率。

离轨过程建模与仿真

建立立方星辅助离轨空气阻力帆技术

的数学模型和仿真平台，以预测和评

估离轨过程的性能。
帆面展开与锁定机构可靠性

分析帆面展开与锁定机构在空间环境

中的可靠性问题，提出相应的解决方

案和改进措施。

帆面材料轻量化与耐候性

探讨如何降低帆面材料的质量密度，提

高其耐候性能，以适应空间环境的恶劣

条件。

关键技术挑战与突破
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空气阻力帆设计与优化



帆面材料选择与性能要求

高强度轻质材料

为保证帆面在太空环境中的稳定性和耐久性，需要选择高强度、轻质
的材料，如碳纤维、芳纶等。

低热膨胀系数材料

太空环境温度变化大，需要选择具有低热膨胀系数的材料，以保证帆
面的形状稳定性。

耐高低温材料

太空环境温度极端，需要选择能够在高低温环境下保持性能稳定的材
料。

耐辐射材料

太空环境中存在大量的辐射，需要选择具有耐辐射性能的材料，以保
证帆面的长期稳定性。



帆面形状设计

根据空气动力学原理，设计合理的帆面形状，以减小空气阻力，
提高离轨效率。

帆面结构轻量化设计

在保证帆面强度的前提下，通过结构优化和轻量化设计，减小帆
面的质量，降低发射成本。

帆面展开机构设计

设计可靠的帆面展开机构，确保帆面在太空环境中能够顺利展开
并保持稳定。

帆面结构设计及优化方法
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3

根据立方星的特点和离轨需求，选择合适的展开

机构类型，如弹簧驱动、电机驱动等。

展开机构类型选择

针对太空环境的特殊性，对展开机构进行可靠性

设计，以确保其在恶劣环境下的稳定性和可靠性。

展开机构可靠性设计

通过地面模拟试验和在轨试验验证展开机构的性

能和可靠性，为实际应用提供有力支持。

展开机构试验验证

帆面展开机构设计与实现
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空气阻力帆性能测试与仿真分析
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