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太阳在单位时间内发出的光子量基本相同。在距太阳为一个
天文单位的地方，太阳的辐射流量的平均值为 4.5610-6 
N/m2。球状卫星和形状比较复杂的卫星使用不同的方法计算

太阳直射辐射压摄动，对形状复杂的卫星可以将其分为若干
个平面分别计算，其所受到的太阳辐射压摄动加速度为 
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 地球受太阳直接辐照射后，其本身产生次辐射。 
    次辐射：光学辐射（反照率辐射）：镜面反射5％，漫反射95％ 
  红外辐射（发射率辐射） 
 光学辐射强度依赖于太阳的位置，当地表面辐射面积元受到太阳
光垂直照射时，其光学辐射最大，而当太阳照不到该面积元时，
其光学辐射为零。 

 红外辐射是地球吸收了太阳直射辐射后，以长波形式向空间发射
的辐射，它是由地球发出的热辐射，它的辐射强度不依赖于太阳
的位置，只依赖于发射表面的平均绝对温度，即依赖于发射点的
纬度和发射时的季节。 

 光学辐射对卫星产生径向与横向摄动加速度，在量级上，前者是
后者的100倍。当卫星处在光亮地球中心的上空时，径向加速度
达到最大；当卫星在昼夜交界处时，横向加速度达到最大；当卫
星处于黑夜地球那一面时，该两类加速度都为零。 
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积分方法：反照辐射压加速度以及红外辐射压加速度。 
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环元法：把卫星所见表面分成若干个面积元，对每个面积元可计算出它们对 
卫星的反照率加速度和红外辐射加速度 
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 导航卫星为满足任务需求，要求满足两个条件： 

 卫星信号发射天线需指向地心确保用户有效接受卫
星信号 

 太阳帆板垂直于太阳与卫星连线方向，以保证卫星
有充足的能量供给。 

一般情况下，姿态控制系统对卫星偏航姿态进行连续测量与主动控制，使太阳矢
量处于本体系的 XOZ 面内，且+X 轴指向太阳，太阳帆板垂直于太阳入射光线，
即为连续动态偏航。当太阳矢量与轨道面的夹角小于某个值 B0 时，控制系统不

再对卫星进行偏航控制，卫星本体系与轨道坐标系重合，太阳帆板转动垂直于太
阳矢量在轨道面内的投影，此为零偏航。姿态控制的精度直接影响到光压模型精
度 。 
 



 动态偏航控制模式即GPS等卫星导航系统所采用的常规
姿态控制模式。 

 针对地影及正午和午夜点问题，与日本QZSS卫星导航
系统类似， 我国北斗IGSO/MEO卫星采用了零偏航姿

态控制方式，简称零偏，即当太阳矢量与卫星轨道面夹
角小于一定的控制角度时，卫星不再跟踪太阳位置， 
而 是 将 偏 航 角 固 定为０°。每颗IGSO/MEO卫星
每年会经历两次动偏—零偏—动偏转换，每次零偏模式
持续时间为8-15天（随轨道位置不同而变化）。北斗
GEO卫星全弧段采用零偏控制模式。 
 



根据卫星类型不同，卫星星固坐标系的指向不同。北斗 GEO 卫星姿
态控制采用 Orbit-Normal(ON)模型，即 Z 轴指向地心， Y 轴是 Z 
轴与卫星速度方向叉乘方向， X 轴与 Y、 Z 呈右手系。 
 GPS 卫星与北斗 IGSO/MEO 卫星姿态控制采用 Yaw-Steering(YS)
模型，即 Z 轴指向地心， Y 轴是 Z 轴与卫星至太阳方向叉乘方向， 
X 轴与 Y、 Z 呈右手系。  
 



GRACE 卫星星固
坐标系的坐标原
点为卫星质心， X 
轴指向 GRACE 卫
星的另一颗卫星
的 KBR 相位中心
方向（即卫星飞
行速度的反方
向）， Z 轴指向
地心，Y 轴与 X 
轴和 Z 轴组成右
手系。  
 





the case of a body frame aligned with the ON  frame, in which the xBF-axis 
points in flight direction thus yielding a zero yaw-angle. The solar panel 
rotation angle (i.e., the angle between the solar panel normal and the  BF-
axis of the spacecraft body) matches the orbit angle l, and the panels 
perform a full 360 turn throughout the orbit. For a spacecraft aligned with 
the  ON frame, the orientation of the xBF- and yBF-axes is inverted with 
respect to and the yaw-angle attains a value of w = 180 at 
all times.  
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GPS 开始全面运行时，建议采用的太阳辐射压模型为 
BlockⅠ、 BlockⅡ卫星制造商 Rockwell 组织所设计。
其中 BlockⅠ采用的模型为 ROCK4， BlockⅡ采用的模
型为ROCK42。 ROCK 模型计算的摄动加速度误差在 
3×10-9m/s2 左右，这相当于 24 小时卫星轨道的中误
差将达到 3m。鉴于 ROCK 模型本身的精度， IGS 精密
定轨中一般是将其作为初始的先验值。目前精密定轨中
常用的太阳光压模型主要有 7 种，分别是SPHRC、 
SRDYZ、 SRXYZ、 SRDYB、 BERNE、 BERN1 以及 
BERN2（ECOM）模型，这些模型都是在 ROCK 模型的
模型上增加改正项。  
 







 通用光压模型与地球反照摄动 
 

 导航卫星姿态控制模式 
 

 导航卫星光压模型 
 

 大气摄动 
 

 广义相对论效应 
 

 其他摄动力与经验加速度 
 

 

 

 





1
cos

2

DP
paneld a r r P

C
A V V A

m
 

 
    







More than 99% of 
the total mass of the 
atmosphere is 
confined in the 
altitude  range 
going from the Earth 
surface to 40 km.  
 









 1. U.S. Standard Atmosphere, 1976; 
 2. Variations of the Jacchia-Roberts models (J71, J77 

and GRAM99); 
 3. COSPAR International Reference Atmosphere 

(CIRA90); 
 4. Mass Spectrometer-Incoherent Scatter (NRLMSISE-

00); 
 5. Drag Temperature Models (DTM-94 and DTM-03); 
 6. Marshall Engineering Thermosphere (MET-88 and 

MET-99); 
 7. GOST Russian Models (GOST-84 and GOST-04); 

and 
 8. General Circulation Models (TIGCM and TIEGCM). 
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卫星的运动除了受到上面所述的这些摄动（除类阻力
摄动外），实际上还受到其它许多摄动的影响，例如
星际尘埃阻力、引力辐射、Poynting-Robertson效

应、带电大气阻力等。这些摄动一般都很小，有的物
理机制还不明确，一般不予考虑，至多并入类阻力经
验加速度中。 

为弥补不能精确模型化的摄动因素的影响，通常可引
入经验性的径向（R）、横向（T）、法向（N）周期
性摄动加速度 
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