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Abstract

1. 引言：
近些年，�星充放�效�得到了�泛�注和�究[1-3]。太空高能�子�射入航天器��介�中，因��介
��低��率（10-15S/m量�），使得�部���荷�以泄放，如此�累�荷�造成介���生强��（�
到107V/m），介�表面存在高�位，�介�深�充�，可能�致介��穿放�，��放��磁���干��子
系�正常工作。据��，由于充放�事件�致的�星故障占到�和的一半。在���理�分析的基�上
�行�算机��是�究�星充放�效�的一�低成本、高效率的可行方法。

2. COMSOL MULTIPHYSICS® 的使用:
要��介�深�充�，首先需要得到高能�子入射��的介��部�荷��率以及�射����率（通�粒子��
模��件Geant4得到），然后通�介���流平衡方程，求解得到��强度和��分布，�于一般��的
模型，�人�程����的��求解�然太困�，于是可以采用COMSOL的AC/DC模�中的electric
current接口�行求解。通��一���模型的�比，可以��求解�果。
此外，考�到介�深�充��程中，由于太��照�致介��度�化，于是有必要考��度��化�充��程
的影��律，反��由于介�中�存在大�流��，其����著影�介�的局部�度。���考�，一方面，
�度�影�介���率，�而影�充��程，�一方面，大�流��散��致介�升�，而且充��程中也存在
一定的�流�耗�致介�升�，因此需要在COMSOL中�外考�固���模型，�二者通�多物理��
合的"�磁�源"�"�度�合"接口�接起�，以求���度�和��的�合��。建立模型�程中，主要�考
了microbeam.mph案例，也是�加培��到的案例之一。

3. �果：
�度����的�合充���，初步�果表明，���率相似，介�材料的��率同��充��果存在�著影�，
�是之前�究�有考�的。�模型由介�（capton）和��（copper）��域�成，介�下部有���形
接地，此��度�置�293K。��中流�5106A/m2的法向�流密度，�境�度T_envir分�考�350K
和200K，c_k是介�的��系�，在�件默��基�上乘以系�c_k，取��2和0.3，�外考�了介�中由
于高能�子入射�致的�荷����射����率。得到的�果如�2�3所示。

4. ��：
考��度����的�合充��程是有必要的。在一定的空��射�境下，考���是十分重要的，��率��
充��果�生不可忽�的影�。利用�模型可以��更加�近��情�的��，有利于�行多因素作用下
的航天器介�深�充����究。
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Figure 1: 模型的�件操作截�



Figure 2: �度分布

Figure 3: ��强度分布

Figure 4: �流密度分布


