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重量轻、展收比高的可展开抛物柱面天线是航天领域的研究热点。现有的抛物柱面天线可展开结
构大多为双层桁架结构，重量大、折叠体积大。受折纸模型启发的二维折展结构是一种典型的单
层可展开结构，包括多种折纸构型，为单层可展开结构的设计提供了多种策略。

《Frontiers of Mechanical Engineering》2025年第20卷第2期的一篇题为Design method and driving
optimization of origami-inspired single-layer truss structures for parabolic cylindrical mesh reflector antenna
s的研究论文，提出了一种受折纸模型启发的适用于可展开抛物柱面网状天线的单层桁架结构设
计方法。

在折纸模型中，将折痕视为长度恒定的连杆，通过预设折纸纸张曲率设计桁架构型以满足不同形
状需求。研究分析了将该桁架应用于抛物柱面网状天线展开结构时可能出现的运动协调性差、连
杆-铰链随动、桁架展收比低等工程问题，并总结了相应的设计准则：通过运动解耦提高桁架运

                                                   2 / 4



 

动协调性；添加辅助连杆解决随动问题；交替布置连杆改善展收比。

基于提出的设计方法，研究设计了由单层可展开桁架、绳索和金属网组成的抛物柱面网状天线。
桁架由横向和纵向连杆通过铰链连接，金属网铺设在绳索上作为反射面。采用螺旋理论计算了桁
架自由度，并研究了齿轮传动比对桁架展开的影响，通过优化齿轮传动比以避免桁架运动奇异性
。对设计的天线桁架进行性能评估，模态分析显示其基频为1.38Hz，所设计的桁架在展收比、面
密度和结构强度等方面具有一定优势。

由于桁架沿两方向的运动解耦，因此需要独立的驱动部件，可能导致其沿两方向的展开不同步。
设计了以弹性元件为驱动源的驱动部件，横向连杆使用涡卷弹簧驱动，纵向连杆采用带状弹簧驱
动。通过MATLAB和ABAQUS联合仿真优化弹簧尺寸参数，实现桁架两方向同步展开。软件仿真
和样机测试结果表明，优化后两方向展开时间趋于一致，但样机测试存在误差，可能由卸载装置
配重不当或零件尺寸误差导致。
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