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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃＩｎｄｕｓｔｒｙ（Ｎｏｓ．ＧＹＨＹ２００７０６００３，ＧＹＨＹ２０１００６０４３），ｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｌａｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏｓ．２０１５０５２００９３ＪＨ，２０１６０２０４００８ＧＸ）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＳｈｉ（１９８６－ ），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｇｒｏｕｎｄｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｓｐａｃｅｃｒａｆｔ．

Ｅｍａｉｌ：５１５７９４２８＠ｑｑ．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ａｕｇ．１，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｏｃｔ．１０，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５１２．１２２２００２

wxÀÁÀø:;L¿ç�}§óu`¹s!

y0

１，２，̀
()

１，２，
ß¤*

１，２，
!+,

１，２，
¤)%

３

（１µY]W( &[]^(_

，
µ１３００２２）

（２{L4&[�,@¹]^IJ@A�¯

，
µ

，１３００２２）

（３�*.(_µ&(ç}X�Z2Y@A�

，
µ１３００２２）

/　0

：
�NgQÜ�Xeg÷t-�=Xe]©Ì./vË01Xe-hm

，
123UÜ[\vË0

1-¤]©´ú�Xeg．X�23�Xeg-!�lg]®K

，
4$�3(ûunY|12LM．¼

`Xeg(ûun*Âa

、
]©¤-ä�

，
S*5B5-Â512�r

；
�3êC�=Xe]©

，
S*Ê

(67��,]��8

，
9:]©Y6±１μｍ．FT����

：
12-UÜ[\vË01-¤]©´ú

�Xeg-�=Xe]©Y6３″，vË01[\ïY6９５％，��:�³Bg-¤]©�Õ;Frâ

�FTY�．

123

：
(û12

；́
ú�Xeg

；
¤]©

；
�=Xe

；
vË01Xe

45678

：Ｖ５２４．２　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１６）１２１２２２００２５

犇犲狊犻犵狀狅犳犎犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犛狋犪狋犻犮犛狋犪狉犛犻犿狌犾犪狋狅狉狑犻狋犺犝狀犻犳狅狉犿犛犽狔犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱

ＬＩＵＳｈｉ１
，２，ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ

１，２，ＳＵＮＧａｏｆｅｉ１
，２，ＷＡＮＧＬｉｎｇｙｕｎ

１，２，ＧＡＯＹｕｊｕｎ
３

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犪狀犵犮犺狌狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（２犗狆狋犻犮犪犾犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，犑犻犾犻狀犘狉狅狏犻狀犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，

犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（３犆犺犪狀犵犮犺狌狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊，犉犻狀犲犕犪犮犺犻狀犲狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，

犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓａｒｅｏｎｌｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆ

ｓｔａｒｍａｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗｈｉｌｅｎｅｇｌｅｃｔｓｔｈｅｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ａｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｉｃｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ

ｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｕｎｄｅｒａｕｎｉｆｏｒｍｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｓｋｙ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｗｅｒｅｅｌａｂｏｒａｔｅｄｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｗａｓａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ

ｄｅｔａｉｌｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｉｍｕｌａｔｏｒ＇ｓｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｗａｓｆｅａｔｕｒｅｄｗｉｔｈｂｉｇｌｅｎｓａｎｄ

ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ，ｔｈｅｌｅｎｓｃｏｎｅｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｈａｖｅａｆｉｘｅｄ，ｔｕｂｅｉｎｔｕｂｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｓｔａｒｍａｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｌａｓｅｒｄｉｒｅｃｔｗｒｉｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｓｔａｒｔｅｓｔｅｒｓｗｉｔｈａｐｒｅｃｉｓｉｏｎｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ±１μｍ．Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔａｒｍａｐ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｉｃｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｗｉｔｈａｕｎｉｆｏｒｍｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ３″ａｎｄｔｈｅｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ９５％．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓａｂｌｅｔｏｓａｔｉｓｆｙ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｇｒｏｕｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｆｏｒｎａｖｉｇａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ；Ｓｔａｔｉｃｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ；Ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ；Ｓｔａｒｍａｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．０２２０；２２０．４８４０；２２０．４８３０；１２０．４５７０；１２０．４６４０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅｓｐａｃｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｈｉｇｈｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒａｔｔｉｔｕｄｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆ

ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
［１２］
． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｓｕｃｈ ａｎ ａｔｔｉｔｕｄｅ
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ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｆｕｌｆｉｌｌｅｄｂｙｓｔａｒｓｅｎｓｏｒｓ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｓｕｃｈ ｓｅｎｓｏｒｓ ｂｅｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ

ｈｉｇｈ
［３］
．Ｈｅｎｃｅ，ａｇｒｏｕｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｃａｎ

ｂｅｕｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｉｓｉｎｕｒｇｅｎｔｎｅｅｄ
［４５］
．

Ａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｔａｒｓｅｎｓｏｒｇｒｏｕｎｄ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｒｏｍ

ｌｏｗｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｌａｒｇｅｍａｓｓｔｏｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｌｉｇｈｔ

ｗｅｉｇｈｔ；ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｉｓ ｇｒｏｗｉｎｇ ｔｏｗａｒｄ ａ ｈｉｇｈ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｈｉｇｈｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｐｌａｙｍｏｄｅｓｏｆｓｔａｒｍａｐｓ，ｔｈｅｙ

ａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｄｙｎａｍｉｃａｎｄｓｔａｔｉｃ，ｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ
［６］
．

Ｗｈｉｌｅｔｈｅｌａｔｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｏｇｒｏｕｎｄ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｓｔａｒｓｅｎｓｏｒｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｉｔｓ

ｓｍａｌｌｅｒｖｏｌｕｍｅａｎｄｗｅｉｇｈｔａｓｗｅｌｌａｓｈｉｇｈｅｒｓｔａｒｍａｐ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ
［７］
．Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｓｔａｔｉｃ

ｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ，ｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｉｓａｂｌｅｔｏｒｅａｃｈ１°～２８°

ａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒａｎｇｅｃａｎｃｏｖｅｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ，

ｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄｓｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
［８９］
．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｔａｒ ｍａｐ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅ５ｔｏ１０ｇｒａｄｅｓｏｆｓｔａｒｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ

ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ１″ｔｏ２０″ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｆｉｅｌｄａｎｇｌｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｔａｒ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｓｋｙ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｗｈｉｃｈ ｓｅｒｖｅｓ ａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔａｒ ｍａｐ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｍｉｓｓｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇａｃｔｕａｌ

ｉｎｏｒｂｉｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ

ｏｎｅｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ

ｎａｖｉｇａｔｉｏｎｓｔａｒｓｅｎｓｏｒｓ
［１０］
．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎａｃｔｕａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｇｒｏｕｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｎａｖｉｇａｔｉｏｎｓｔａｒ

ｓｅｎｓｏｒｓ，ａ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｔａｔｉｃ ｓｔａｒ ｓｉｍｕｌａｔｏｒｉｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆｓｋｙ．Ｓｕｃｈ ａｓｔａｒ
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ｐｌａｔｅａｒｅｆｕｓｅｄｓｉｌｉｃａｇｌａｓｓｗｉｔｈａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｏｒｋｉｎｇ

ａｒｅａｏｆФ５３ｍｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｓｉｄｅｉｓｃｈｒｏｍｉｕｍ

ｐｌａｔｉｎｇ．Ｓｔａｒｐｏｉｎｔｓａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｍａｇｅｓｏｎｔｈｉｓ

ｐｌａｔｉｎｇ ａｒｅ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｌａｓｅｒ ｄｉｒｅｃｔ ｗｒｉｔｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｏｂｅｓｐｅｃｉｆｉｃ，ｄｅｓｉｇｎｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆａｌｌｓｔａｒ

ｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｓｔａｒｔｅｓｔｅｒａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｓｅｌｙｉｎｌｉｎｅ

ｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．

Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｔｈｅｙａｒｅｇｒａｖｅｄｗｉｔｈａｎａｃｃｕｒａｃｙｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎ±１μｍ．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

Ｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｉｓｕｓｅｄｔｏａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｓｔａｒｍａｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｉｍａｒｉｌｙ．Ａｉｍｉｎｇａｔｖｅｒｉｆｙｉｎｇｄｅｓｉｇｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｔｈｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ，ｓｔａｒｍａｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄ

ｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｆｔｅｒ

ｍａｃｈｉｎｉｎｇａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｉｔ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ａｔｅｓｔ

ｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７ｃａｎｂｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．
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&　'　(　)

Ｆｉｇ．７　Ｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ

４．１　犛狋犪狉犿犪狆狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔狋犲狊狋

Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｓｔａｒｍａｐｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

ｂｙｔｈｅａｎｇｕｌａｒｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｒｓ．Ｗｈｉｌｅａｎｇｕｌａｒ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｅｖｅｒｙｓｔａｒｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒａｒｅ

ｔｅｓｔｅｄｂｙｔｈｅＬｅｉｃａＴＭ６１００ｔｈｅｏｄｏｌｉｔｅ，ｔｈｅａｎｇｕｌａｒ

ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｎｙｔｅｓｔｅｄｓｔａｒｐｏｉｎｔｓｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（２）．

θ犻犼＝ａｒｃｃｏｓ［ｃｏｓδ犻ｃｏｓδ犼ｃｏｓ（α犻－α犼）＋ｓｉｎδ犻ｓｉｎδ犼］（２）

ｗｈｅｒｅ，犪犻ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅａｚｉｍｕｔｈａｎｇｌｅｖａｌｕｅｏｆａｎｙｓｔａｒ

ｐｏｉｎｔｒａｎｋｉｎｇ犻ｔｅｓｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｄｏｌｉｔｅ；犪犼ｉｓｔｈｅ

ａｚｉｍｕｔｈａｎｇｌｅｖａｌｕｅｏｆａｎｙｓｔａｒｐｏｉｎｔｒａｎｋｉｎｇ犼ｔｅｓｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｈｅｏｄｏｌｉｔｅ；δ犻ｉｓｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅｖａｌｕｅｏｆａｎｙ

ｓｔａｒｐｏｉｎｔｒａｎｋｉｎｇ犻ｔｅｓｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｄｏｌｉｔｅ；δ犼ｉｓｔｈｅ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅｖａｌｕｅｏｆａｎｙｓｔａｒｐｏｉｎｔｒａｎｋｉｎｇ犼ｔｅｓｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｈｅｏｄｏｌｉｔｅ．

Ａｓｔａｒｔｅｓｔｅｒｏｆｔｈｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｂｅ

ａｎｉｓｏｍｅｔｒｉｃｍａｔｒｉｘｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔａｒｍａｐｏｆ１７ｐｏｉｎｔｓ．

ＩｎＦｉｇ．８，ｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆａｇｒｏｕｐｏｆａｎｇｕｌａｒｄｉｓｔａｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｒｓａｒｅｇｉｖｅｎ．Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ

ａｃｃｕｒａｃｙ（θ犻犼）ｏｆｔｈｅａｎｇｕｌａｒｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｅａｃｈｐｏｉｎｔｏｆ

ｓｔａｒｓｔｏｔｈｅｉｒｃｅｎｔｅｒｉｓｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ３″．Ｒｅｓｕｌｔａｎｔｌｙ，

ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｄｅｘｒｅｌａｔｅｄｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

Ｆｉｇ．８　Ｔｅｓｔｅｄａｎｇｕｌａｒａｃｃｕｒａｃｙｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｒｓ

４．２　犛犽狔犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔狋犲狊狋

Ｔｈｅｋｅｙｏｆｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎ ｃａｓｅ ｔｈａｔ ａ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏ ｍｅａｓｕｒｅｒａｄｉａｎｃｅ ｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇａｒｅａ，ｉｎｌｉｎｅ ｗｉｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔａｎｄａｒｄ，８

ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓａｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍｅｖｅｒｙｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈ

ａｒａｄｉｕｓｏｆ５ｍｍｂｙｒｅｇａｒｄｉｎｇｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｌａｔｅｃｅｎｔｅｒ

ａｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｃｉｒｃｌｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｒａｄｉａｎｔｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｌｕｍｉｎｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｏｎＥｑ．（３）．

犈ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ＝１－ ±
犈ｍａｘ－犈ｍｉｎ

犈ｍａｘ＋犈ｍｉｎ

·１００％ （３）

ｗｈｅｒｅ犈ｍａｘａｎｄ犈ｍｉｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ

ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｄｉａｎｔ ｓｕｒｆａｃｅ

ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｃｔｕａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｏｆ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｓｋｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅａｉｓФ５３ｍｍ，ａｎｄｉｔｓ

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ９５％．ＩｎＦｉｇ．９，ａｇｒｏｕｐｏｆ

ｒａｄｉａｎｔｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇｄａｔａｉｓｇｉｖｅｎ．Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

ｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅ ｒａｄｉａｎｔ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇａｒｅａｏｆｔｈｅｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ９５％，

ａｎｄｉｔｉｓａｂｌｅｔｏ ｍｅｅｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ．９　Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｔｅｓｔｄａｔａｆｏｒｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｂａｓｅｄｏｎｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｇｒｏｕｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｎａｖｉｇａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒ，ａ

ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｔａｔｉｃ ｓｔａｒ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｗｉｔｈ ｓｋｙ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｏｒｉｓ ｍａｉｎｌｙ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｏｆｆｉｘｅｄｓｔａｒｓ，ｓｔａｒ

ｔｅｓｔｅｒ，ｓｋｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍ，ｂｅａｍ ｓｐｌｉｔｔｅｒｐｒｉｓｍ ａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｆｅａｔｕｒｅｄｗｉｔｈｌｏｎｇｅｘｉｔｐｕｐｉｌｄｉｓｔａｎｃｅ，ｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅ

ａｎｄｈｉｇｈｌｙａｃｃｕｒａｔｅｉｍａｇｉｎｇ，ｂｏｔｈｄｅｔａｉｌｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｄｅｓｉｇｎａｒｅ

ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｓｔａｒ ｍａｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｗｉｔｈ ｓｋｙ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｂｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ３″ ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｓｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

９５％．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｏｒｓａｔｉｓｆｉｅｓｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ

ｎａｖｉｇａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲

［１］　ＵＭＡＭＡＨＥＳＷＡＲＡＮＳ，ＮＡＧＥＮＤＲＡ Ｓ．Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
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ＬＩＵＳｈｉ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＨｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎＳｔａｔｉｃＳｔａｒＳｉｍｕｌａｔｏｒｗｉｔｈＵｎｉｆｏｒｍＳｋｙＢａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｂａｓｅｄ ｍｕｌｔｉｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｕｓｉｎｇ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ

（ＣＡＮ）［Ｃ］．ＩＥＥＥ，２００９：１３９１４５．

［２］　ＴＲＩＶＥＬＬＩＮ Ｎ，ＢＡＲＢＩＳＡＮ Ｄ，ＦＥＲＲＥＴＴＩ Ｍ，犲狋犪犾．

ＡｄａｐｔｉｖｅｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈＬＥＤｓｔａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｆｏｒｓｐａｃｅｌｉｆｅ

ｓｔｕｄｉｅｓ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０１６：９７６８１５．

［３］　ＫＬＡＵＳＡ，ＢＡＵＥＲＪ，ＫＡＭＥＲＫ，犲狋犪犾．Ｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍａｓｉｎｇｌｅｎｉｇｈｔｓｋｙｉｍａｇｅ［Ｃ］．ＩＥＥＥ，２００４，１：１５１１５７．
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