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挑战

方案

价值

卫星方案多学科优化设计与综合仿真

基于MWORKS.Sysplorer软件，采用多领域统一建模语言Modelica构建卫星系统通用模型库和型号应用模型库，基于典型型

号，搭建双系统、三系统和多系统联动模型，开展全工况、全阶段仿真分析，支撑卫星总体设计的系统级多专业统一建模和协同

仿真验证。

形成开放、通用、实用的卫星统一建模仿真基础平台和可重用、可扩展的数字卫星模型库，实现从单学科设计向系统级、整星

级、多学科协同设计转变，实现知识、原理以及设计方案的可视化，构建即可运行，支撑型号的快速研制，提升设计单位数字化

设计能力；

形成了一套“去型号化、穿衣服”的卫星仿真流程和建模规范，可用于支撑不同型号的系统联动数字化应用，实现设计知识的固化；

在典型型号卫星方案设计阶段，通过开展推进、综合电子、姿轨控、电源、测控、数传等分系统的联动分析，实现更精细的指标分

解和分配，提高设计协同效率，缩短设计研发周期。

卫星技术是高技术密集的综合性尖端科学技术，是现代工程技术多学科、多领域综合集成的典型代表，现阶段卫星设计研制过程

中的挑战体现在：

系统级仿真验证困难，总体设计指标验证手段有限；

设计师缺乏知识模型辅助决策、指导设计，缺乏设计方案动态呈现方式；

总体与分系统的协同缺乏基于模型的统一标准。
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成果展示
本案例构建了全要素数字卫星模型库，在多款典型型号中开展多系统联动仿真与刚柔耦合分析，为总体及各专业提供设计决策依

据，实现仿真应用能力提升和经验积累。

依托于用户单机型谱，构建全要素数字卫星模型库，包含型号专业单机模型、型谱标准单机模型、一般通用单机模型，可用于构建

推进、综合电子、姿轨控、电源、测控、数传等单系统、双系统和多系统联动模型，开展全工况全阶段仿真分析。

一套数字卫星模型库

分系统模型

系统应用-刚柔耦合分析

针对典型型号，利用模型库从系统角度建立完整的动力学与控制综合模型，基于卫星统一建模仿真基础平台，通过仿真分析来验

证控制设计与机构设计能否满足卫星不同状态下的动态耦合特性要求，实现柔性帆板条件下，SAR天线展开、太阳电池阵展开过

程中卫星姿态变化情况仿真，为制定飞行程序和姿控模式提供数据支撑。
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刚柔耦合分析

根据给定飞行程序，开展卫星姿轨控分系统与推进分系统联动仿真，模拟不同控制策略下推力器推力对卫星姿态的影响，确定不

同推力器开启时间；模拟卫星电源分系统与综合电子分系统联动，在考虑太阳入射角曲线、各单机负载以及自主控制模式下，实现

整星电源与配电系统的能量动态平衡计算；通过数传分系统与综合电子管理单元的联动分析，实现卫星飞行过程信息流和数据量

的变化情况模拟，提前发现设计瓶颈。

系统应用-两/三系统联动仿真
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根据卫星拓扑连接关系，基于数字卫星模型库构建型号整星模型，实现给定飞行程序下，卫星控制实时情况和卫星状态变化的有

效模拟，包括轨道、姿态、能源、指令执行效果、参数等变化过程，从而验证飞行程序设计的合理性、时间安排的可行性，为飞行

程序设计的优化、调整提供参考依据。
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系统应用-整星综合联动仿真
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