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0  引言
引言应说明研究的背景，引述该领域的国内外同行已经取得的进展，以说明本文的选题意义和创新点所在[1-2]。内容不应与摘要和结论雷同，最好不要插图列表[3]。在论述本文的研究意义时，要注意科学性和科技性，切忌使用“有很高学术价值”、“填补了国内外空白”、“首次发现”等词，以及“才疏学浅”、“水平有限”、“恳求指教”之类的语言。
１  设计思路
介绍本研究成果与原有方法的改进点，提出本研究成果的设计思路、设计原理。
2  数学模型的建立（工程实施过程）
飞行器组合制导方法由最优初制导和高精度末制导两部分组成，如图１所示。其中：最优初制导包括离轨点速度增量计算和最优制动角确定，用于使飞行器进行刹车制动，脱离原运行轨道；高精度末制导包括标称轨迹生成、相对状态量解算，以及闭环制导，用于确保到达目标窗口时满足位置速度等各项性能指标。
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图１  模型建立
Fig.1  Principle of composite guidance

1.1  坐标系定义
为实现参考信息在不同坐标系的转换及制导律的推导，定义以下参考坐标系。
1.2  调相追击段
因补给星在1个停泊轨道周期内仅有2次双共切线机动机会，且机动引入的相角增量为固定值，故多数情况下，完成双共切线机动后补给星与工作星的相位差仍很大。考虑规避碰撞风险及伴飞补给的实际情况，本文要求补给星机动到工作星附近补给星12 354 km处（补给星相位滞后），故可定义超前角(u=l(360/(2(Rw)。此处：l为工作星与补给星的距离。调相周期
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式中：m0为补给星初始质量；Isp为燃料比冲；mi为每次点火时补给星的当前质量。
3  仿真试验及结果分析
3.1  仿真结果
两种仿真结果见表1。
表1  两种制导律拉偏仿真结果
Tab.1  Partial simulation results of two guidance laws
	误差项
	弹道倾角/(°)
	位置误差/km
	速度误差/(m·s-1)

	开环
制导
	轨道根数
	正拉偏
	-1.124 6
	32.93
	≤35.75


续表1  两种制导律拉偏仿真结果
Tab.1  Partial simulation results of two guidance laws
	
	
	负拉偏
	-1.123 7
	31.17
	≤33.62

	
	推力大小
	+10%
	-1.112 4
	32.89
	—

	
	
	-10%
	-1.136 6
	31.17
	33.97


（请务必提供表题的英译文，表内文字尽量用中文）
（请注意表中物理量和单位的表示方法）
3.2  结果分析
表1给出了不同条件下高低角方位角误差均值。从表1中可以看出，无论在何种飞行条件下，采用预测算法后，误差降为不采用预测算法时的1%以下。预测后误差均值远低于毫弧度级，量级约为十微弧度级。改变试验条件进行了多次仿真试验均取得类似结果。
……

4  结束语
本文研究了基于伴飞模式的多颗补给星异面星座燃料补给的最优规划问题。对完成整个补给任务所需总时间不加限制……。因此后续将研究考虑摄动因素、轨道非圆形时、燃料补给周期固定等问题的求解。
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