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前言

空间碎片是伴随人类航天发射活动而产生的太空垃圾，是系对地球轨道内（高度约200～36000km）无
任何功能和作用的人造物体及其碎片的统称。
它与宇宙中天然存在的固体尘埃即微流星体一起，并称为影响人类航天活动安全的M／OD环境。
自1957年前苏联发射世界上第一颗人造卫星迄今，人类已进行了4300多次空间发射活动，发射人轨的
航天器超过5500个。
空间碎片主要源于失效航天器、火箭末级箭体、任务相关碎片以及航天器在轨解体碎片等几个方面。
根据美国空间监视网（Space Surveillanee Net Work，简称SSN）和天基探测统计数据，截止至2009年4
月1日，在地球轨道上，尺寸10crn以上的编目空间物体超过13800个，其中正常运行的航天器只约占6
％，其余94％均为空间碎片。
尺寸1cm以上的空间碎片超过50万个，1mm以上M／OD超过3500万个，微米级以上的M／OD数量则更
为庞大，且每年仍以约59／6的速度在增长。
空间碎片的主要成分是铝合金及铝、锌、钛等金属的氧化物，平均密度约2.8g／CITI。
平均相对碰撞速度约10km／s，而微流星体的平均相对碰撞速度则更高，可达20km／s。
M／OD与在轨航天器发生超高速碰撞时，巨大的碰撞动能足以使航天器结构破坏和功能失效，甚至导
致灾难性航天事故的发生，对人类航天活动安全和航天器安全运行构成严重威胁。
一般说来，厘米级以上尺寸的空间碎片碰撞可致使航天器彻底毁坏，而且几乎无法进行结构防护，唯
一的方法是实施轨道机动规避。
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内容概要

本书从空间碎片探测、空问碎片环境模型、空间碎片防护和空间碎片减缓四个部分系统全面的介绍了
太空垃圾的防护研究。
本书可作为高等院校航空宇航科学与技术、兵器科学与技术、安全技术及工程等学科的研究生教材使
用，也可供从事空间碎片和航天器工程领域研究工作的技术人员自学参考使用。
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章节摘录

插图：地基雷达属有源探测设备，利用雷达回波反射信号实现对空间碎片的探测，具有搜索、发现空
间碎片能力强，跟踪、定轨精度高以及全天候全天时探测等技术优势。
但由于雷达回波反射信号强度与距离的四次方成反比，同时雷达信号受地杂波、大气损耗以及发射功
率、工作波长等因素的影响和制约，一般难以对远距离（如中高地轨道）空问物体进行有效探测，从
而也决定了地基雷达探测手段的某些应用局限。
目前，地基雷达是获取LEO区域内尺寸10cm以上空间碎片最主要的手段。
2.1.1概述地基空间碎片探测雷达主要有精密跟踪成像雷达和相控阵雷达两种。
精密跟踪成像雷达是一种机械扫描雷达，利用抛物面反射天线机械控制方式实现脉冲波束定向，因而
只有当空间碎片（物体）出现在天线指向视场内时才能被探测到，搜索和发现新空间碎片的能力较弱
，主要用于空间碎片跟踪、成像和定轨。
不同于依靠改变天线瞄准方向实现波束指向的机械扫描雷达，相控阵雷达通过数字电子方式改变辐射
器的相位使雷达波束指向预定的搜索范围，可以同时探测不同方向上的多个空间碎片，是目前用于搜
索、发现和跟踪新空间碎片的主要地面设施和手段。
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编辑推荐
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