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高时空分辨率动态星模拟器设计
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摘要:针对大口径空间天文望远镜稳像精度测试的难题,提出了一种高时空分辨率运动导星模拟方案.利用硅基液晶作

为运动导星模拟源,结合光束准直系统为空间天文望远镜提供无穷远运动导星,并且通过在光路中加入物镜来提高模拟

导星的运动分辨率.针对望远镜像面结构的特殊分布,提出利用多路模拟的方法,分别为望远镜两侧精密导星仪以及巡

天像面提供实时运动导星.最后,对影响运动导星模拟精度的各项误差进行分析,进而建立了误差模型.仿真结果表

明:在运动导星模拟精度优于０．５″的概率为９５％,时间分辨率为３ms的前提下,动态星图星间角距误差小于０．０４″,单星

张角小于０．０２″.通过实验验证了导星模拟模型的正确性,该模型基本满足空间天文望远镜稳像精度测试所需运动导星

目标高时空分辨率的要求.
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Abstract:Aimingattheproblem ofimagestabilizationprecisiontestingoflargeＧaperturespace
telescopesbeingdevelopedinChina,thispaperproposesahighspatiotemporalresolution motion
guidestarsimulationscheme．Firstly,thesiliconＧbasedliquidcrystalisusedasthemotionguidestar
simulationsource,andthebeamalignmentsystemiscombinedtoprovidetheinfinitemotionguide
starforthespacetelescope．Theobjectivelensisaddedtothelightpathtoimprovethemotion
resolutionofthesimulatedguidestar．Then,owingtothespecialdistributionofthetelescopicmirror
surfacestructure,amethodforsimulatingthemultichannelopticalpathisproposedtoproviderealＧ
timemovingguidestarsfortheprecisionguidesensoronbothsidesofthetelescopeandthesurvey
imagesurface．Finally,theerrorsourcesthataffectthesimulationaccuracyofthemovingguidestar
areanalyzed,andtheerror modelisestablished．Thesimulationresultsshow thatunderthe
assumptionthatthesimulationaccuracyofthemovingguidestarisbetterthan０．５″,withprobability



of９５％andtimeＧresolutionof３ms,theprecisionsimulationoftheinterstarangulardistanceerrorof
thedynamicstarmapislessthan０．０４″andtheangleisthesinglestaroflessthan０．０２″．The
simulationmodelwasverifiedbyexperimentsand meetstherequirementsofhighspatiotemporal
resolutionofmovingguidestartargetsforimagestabilizationaccuracytestingofspacetelescopes．
Keywords:spacetelescope;movingguidestar;imagestabilityaccuracy;liquidcrystalonsilicon;

objectivelens;errormodel

１　引　言

空间天文望远镜以航天器为平台,然而航天

器的姿态变化、运动部件的微振动等都会对空间

天文望远镜的深空探测产生重要影响.空间天文

望远镜处于凝视工作模式时,其曝光时长决定极

限深空探测能力,长时间曝光过程中光轴指向稳

定度影响成像质量[１Ｇ３].为保证探测精度及成像

质量,空间天文望远镜配备有稳像控制系统,将振

动带来的影响抑制到可接受的范围.空间天文望

远镜在地面装调、测试过程中,需要对稳像系统进

行精度测试,稳像测试精度直接影响空间天文望

远镜的成像质量[４Ｇ７].地面稳像测试过程中,需要

为空间天文望远镜提供无穷远动态目标,并且目标

成像到像面的像点要存在一定的指向稳定度[８Ｇ１１].

功能检测型动态星模拟器的主要功能是模拟

星图,产生的实时星图要满足检测需求,以实现对

某项功能精度的精确标定.动态星模拟器一般采

用显示器件作为动态星图模拟源,但是受限于显

示器件的像元尺寸,动态星图模拟精度较差、分辨

率较低[１２Ｇ１４].另外,传统星模拟器的视场达１０°×

１０°,大视场导致星模拟器各视场像差不同,尤其

各视场畸变大小不同,也会导致动态星模拟精度

较低.相关资料资报道,市面上精度较高的动态

星模拟器单星张角为３″,星间角距为５″.长春理

工大学利用显示器件拼接的方式实现大视场星图

的模拟,由于多片显示器件对比度不一致以及显

示器件像元间距对星点显示灰度和显示位置的影

响,动态星模拟器的图像稳定度降低[１５Ｇ１７].

现有的动态星模拟器只能对精密导星仪进行

单独测试.空间光学载荷一般都布置有多个导星

仪,多个导星仪需要协同工作,上述动态星模拟方

法无法满足此需求[１８Ｇ２０].

我国正在论证的空间天文望远镜(视场１×

１．１°、口径为２．４m、角分辨率优于０􀆰０７″)的导星

仪位于望远镜像面边缘视场,本文首先对空间天

文望远镜的稳像原理进行介绍,设计了相应的测

试方法,为稳像系统精度测试提供特定运动规律

的无穷远导星.采用反射式硅基液晶 (Liquid

CrystalonSilicon,LCOS)作为导星模拟源,通过

在光路中加入物镜提高了运动导星的运动分辨

率.针对望远镜像面结构的特殊分布,利用多路

模拟光路为望远镜两侧精密导星仪以及巡天像面

提供实时运动导星,并对影响运动导星模拟精度

的各项误差源进行分析及建模.该星模拟器能够

满足空间天文望远镜稳像精度测试所需运动导星

目标高时空分辨率的要求.

２　工作原理

２．１　稳像系统组成

为了确保天文观测过程中的动态稳定成像,

空间天文望远镜采用“卫星平台高精度姿控系

统＋振动抑制系统＋精密稳像系统”的稳像方案,

具体组成如图１所示.
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图１　空间天文望远镜稳像系统

Fig．１　Imagestabilizationsystemofspacetelescope

　　卫星平台高精度姿控系统与振动抑制系统统

称为粗级稳像系统,将平台/振动抑制残差控制在

５．２″范围内.精密稳像系统又称精级稳像系统,

在粗级稳像的基础上,进一步补偿望远镜的光轴

扰动残差,使它满足预期的天文观测需求０．０３″.

天文望远镜整机稳像测试是在粗级稳像系统完成

工作后,验证望远镜精级稳像系统的稳像精度.

因此,运动导星的模拟以粗级稳像残差作为模拟

标准.

２．２　精级稳像原理

空间天文望远镜的焦面布局如图２所示,天

文望远镜的精密导星仪(FineGuidanceSensor,

FGS)位于望远镜两侧.精级稳像原理如图３ 所

示,来自无穷远的星点目标通过望远镜的光学系

统,最终成像在望远镜像面上.在望远镜积分成

像过程中,位于像面两侧的精密导星仪实时获取

星图.通过实时提取星点坐标计算出望远镜光学

系统光轴的晃动量,控制器控制压电陶瓷驱动大

口径快摆镜进行光轴晃动量的补偿,从而实现精

密稳像.

图２　空间望远镜焦面布局

Fig．２　Focalplanelayoutofspacetelescope

图３　精密稳像原理

Fig．３　PrincipleforprecisionimageＧstabilization

２．３　稳像测试原理

空间天文望远镜稳像测试需要同时为巡天主

成像区、两侧导星仪提供成像所需的无穷远运动

目标.实验室常用光束准直系统模拟无穷远目

标,由于超大口径光束准直系统保证高质量成像

的视场不足２′,而望远镜导星仪位于天文模块两

侧,跨越１．５°的视场成像,因此难以通过单个光

束准直系统为导星仪和巡天主成像区提供运动星

点目标.为此,需要通过附加光路的方法拓展测

试光路的视场,为导星仪提供远场运动目标.通

过控制三台光束准直系统焦面处的目标进行同步

运动,实现导星仪目标和巡天像面目标的同步动

态运动.
现有的动态目标模拟器件有液晶光阀(Thin

FilmTransistorLiquidCrystalDisplay,TFTＧLCD)、
数字微透镜阵列(DigitalMicroＧmirrorDevice,DMD)
以及反射式LCOS.对比３种显示器件的分辨率、像
元间距和像元尺寸可知,LCOS显示器件模拟的动态

目标具有更高的时间、空间分辨率[２１Ｇ２３].因此使用
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高分辨率、大面阵反射式LCOS作为运动导星模拟

源.通过相应的控制程序,在一定时间内(与模拟导

星运动序列加速度相关)逐一控制液晶阵列依次工

作,实现 LCOS面板调制,进而模拟运动 导 星.

LCOS面板位于光束准直系统的焦面,口径为３m 的

光束准直系统为望远镜天文焦面提供实时动态目

标,布置于光束准直系统两侧的两台５００mm 口径光

束准直系统可为导星仪提供实时动态目标.另外,
在光路中加入物镜以提高稳像目标的模拟精度,光
路组成如图４所示.

图４　运动导星模拟方案

Fig．４　Schemeforguidestarsimulation

２．４　粗级稳像残差

根据上述望远镜稳像原理,稳像精度测试需

要为巡天像面和两侧导星仪模拟运动像移目标,

稳像精度测试验证望远镜的精级稳像系统,运动

导星的模拟以粗级稳像角度残差作为模拟标准,

通过角度功率谱密度来评价模拟运动导星的高低

频分量模拟精度.已知望远镜粗级稳像系统的稳

像精度为０．５″,时间分辨率为５ms,因此,模拟像

点运动轨迹与粗级稳像残差之间的差值小于

０􀆰５″作为运动导星的空间分辨率要求,时间分辨

率要求优于５ms.

粗级稳像残差为平稳随机信号,其概率分布

或矩函数与统计点的起始时刻不相关.对于粗级

稳像残差序列,不仅要描述序列大小,还要从频域

角度分析,通过分析粗级稳像残差的角度功率谱

密度(PowerSpectralDensity,PSD),能够清晰

得出信号不同频段对应的信号功率值,更加准确

地获得信号[２４].粗级稳像残差的PSD曲线如图

５所示,计算得到粗级稳像残差的均方根(Root

MeanSquare,RMS)为５．２″.

图５　粗级稳像残差的功率谱密度

Fig．５　PowerspectraldensityofcoarseimageＧstabilization

residual

３　运动导星模拟

３．１　LCOS成像原理概述

LCOS工作原理如图６所示,光源发出的光

波经 偏 振 分 光 棱 镜 (PolarizingBeam Splitter,

PBS)后,P光投射、S光反射后照射到LCOS.线

偏振光通过 LCOS处于“开”状态下像素的反射

调制,光矢量方向会有π的改变,LCOS将S波调
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制成P波,经PBS偏振分光棱镜透射后,通过光

学系统成像.而LCOS处于“关″状态下的像素点

不对光波进行调制,未经 LCOS调制的线偏振光

光矢量方向没有改变,经PBS反射和透射至光入

射的方向,光线无法通过光学系统成像[１９].

图６　LCOS工作原理

Fig．６　WorkingprincipleofLCOS

３．２　运动导星模拟方法

通过控制 LCOS面板上各像素不同时刻的

开启状态对运动导星进行模拟.所选 LCOS面

板的时间分辨率为３ms,满足模拟运动导星时间

分辨率优于５ms的要求.LCOS面板的像元大

小为３．７４μm,因此 LCOS面板模拟运动导星的

位移分辨率为３．７４μm,光路中加入物镜来提高

LCOS面板模拟星点目标的位移分辨率,简化光

路如图７所示.未加入物镜时,模拟运动导星的

PSD如图８所示,由图可知模拟运动导星的高频

分量有所增大,模拟误差为０．５″.

图７　运动导星模拟光路

Fig．７　Simulationlightpathofguidestar

如图７所示,加入物镜后,面阵光源发出的光

波经 PBS棱镜起偏后,S光反射照明 LCOS面

板.LCOS面板上处于“开”状态下的像素点将

S光调制成P光反射至PBS棱镜,物镜将 LCOS
面板像素点进一步缩小,并成像在光路准直系统

焦面.通过光路准直系统出射平行光为望远镜提

供无穷远目标,并通过望远镜后成像在像面上.
通过实时控制LCOS面板上像素点的“开”、“关”
状态模拟LCOS面板上的星点运动轨迹,最终得

到望远镜像面像点的运动轨迹.

图８　未加物镜模拟运动导星的功率谱密度

Fig．８　Powerspectraldensityofsimulatedguidestar
withoutobjectivelens

３．２．１　导星模拟光路物镜

LCOS面板的像素尺寸为３．７４μm,LCOS面

板模拟运动导星的最高空间分辨率为３．７４μm.
通过在光路中加入物镜,提高了LCOS面板模拟运

动导星的运动分辨率.
已知天文望远镜焦距fT 为２８m,大口径光

路准直系统焦距fC 为１００m,两侧光路准直系统

焦距fD 为７m,LCOS像元尺寸h为３．７４μm.
设巡天光路物镜缩小倍率为mX、两侧光路物镜缩

小倍率为mD,巡天光路与两侧光路要具有相同的

成像倍率,具体关系为:

mX

mD
＝h×fT×fC

h×fT×fD
． (１)

带入上述数值可得:mX/mD＝１４．３.

３．２．２　运动导星模型

粗级稳像残差序列x(t)表示天文望远镜像

面像点绕望远镜光轴的偏角序列,它与望远镜像

面像点位移序列h(t)的关系为:

h(t)＝fT×tan(x(t))． (２)
其中fT 为天文望远镜焦距.

由运动导星模拟光路可知物镜焦面像点的位
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移序列为:

hm(t)＝fC×h(t)
fT

, (３)

其中:fC 为光路准直系统焦距,h(t)为望远镜像

面像点位移序列,fT 为天文望远镜焦距.

LCOS面板上星点运动存在最小分辨率,使
用LCOS面板模拟粗级稳像残差时,不能保证稳

像残差序列中每一个数据都能准确模拟,通过

式(４)的插值算法对粗级稳像残差进行高精度

模拟:

y(t)＝

０,－k
２＜hm(t)＜k

２

nk,(２n－１)k
２ ≤hm(t)＜

(２n＋１)k
２

,

n＝１,２,３,􀆺

nk,(２n＋１)k
２ ≤hm(t)＜

(２n－１)k
２

,

n＝－１,－２,－３,􀆺

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï

,

(４)

其中:y(t)为 LCOS模拟导星位移序列,hm(t)为
物镜焦面像点的位移序列,k为 LCOS面板结合

物镜模拟星点运动的最小分辨率.

k＝plcos

m
, (５)

其中:plcos为LCOS的像元尺寸,m 为物镜倍率.

４　运动导星模拟精度分析

影响运动导星模型精度的因素主要包括插值

算法误差、LCOS面板像素尺寸误差、光路准直系

统焦距误差和物镜倍率误差,对应范围如表 １
所示.

表１　运动导星模拟光路的主要误差源

Tab．１　Mainerrorsourcesofsimulationopticalpath

forguidestar

Mainerrorsource Marginoferror

Interpolationalgorithmerror
Determinedbyobjective

lensmagnification

LCOSpixelsizeerror ＜８％

Collimatorfocallengtherror ＜５％

Objectivelensmagnificationerror ＜５％

　　LCOS面板模拟运动导星的插值算法误差,

体现在不同倍率的物镜对运动导星模拟精度的影

响上.LCOS面板像素尺寸误差使单位时间内模

拟导星运动位移存在误差,最终体现为望远镜像

面导星角度晃动的序列误差.光路准直系统焦距

误差影响模拟的成像放大倍率,造成单位时间内

星点晃动角度误差.物镜缩小倍率误差影响模拟

星点位移的最小分辨率,对运动导星模拟精度产

生影响.下面以两侧光路为例分析各项误差对稳

像目标模拟精度的影响.

４．１　插值算法精度

首先分析了插值算法误差对运动导星模拟精

度的影响,由式(４)可知插值算法误差由模拟运动

导星的位移分辨率决定,运动导星的位移分辨率

又由物镜缩小倍率确定.以两侧光路为例,不同

缩小倍率的物镜模拟残差如图９所示.

图９　物镜倍率对模拟精度的影响

Fig．９　Effectofzoomratioofobjectivelensonsimulation

accuracy

由图９可知,随着物镜缩小倍率的提高,运动

导星模拟残差逐渐减小.经计算,当物镜缩小倍

率为５时,模拟运动导星偏角序列的模拟残差为

０．０２″,满足运动导星模拟要求.由于物镜倍率越

高,其视野越暗,并且考虑到两侧光路物镜与巡天

光路物镜倍率关系,两侧光路物镜倍率不易过大,

因此两侧光路中物镜的缩小倍率暂定为５.５倍

物镜模拟运动导星的PSD如图１０所示.
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图１０　５倍物镜模拟运动导星的功率谱密度

Fig．１０　Powerspectraldensityofsimulateguidestar
with５×objectivelens

４．２　LCOS面板像素尺寸精度

两侧光路中物镜为５倍,由式(４)插值算法得

到LCOS模拟角度序列为固定序列,在此前提

下,分析LCOS面板像素尺寸误差对模拟精度的

影响,结合序列 RMS的计算公式,误差模型如

式(６)所示:

Epixel ＝∫
fmax

fmin
Spixel(f)df－∫

fmax

fmin
Smicro(f)df,

(６)
其中:Spixel(f)为加入像元尺寸误差时模拟运动导

星的功率谱密度,Smicro(f)为物镜倍率为５时模

拟运动导星的功率谱密度,fmin为０．０１Hz,fmax为

１００Hz.
已知LCOS面板的像素尺寸为３．７４μm,误差

小于０．２８μm,仿真分析过程中LCOS面板像素尺

寸的误差灵敏度曲线如图１１所示.

图１１　LCOS面板像素尺寸误差灵敏度

Fig．１１　AnalysisofpixelsizeerrorforLCOSpanel

通过以上分析可得:运动导星模拟残差随

LCOS面 板 像 素 尺 寸 误 差 的 增 大 而 增 大,当

LCOS面板像素误差为０．２８μm 时,导星模拟残

差为０．０２２″.

４．３　光路准直系统焦距精度

两侧光路中光路准直系统焦距误差使像面星

点目标成像放大倍率发生变化,影响星点目标单

位时间内的位移量,对运动导星模拟精度产生影

响,误差模型如式(７)所示:

Efcol ＝∫
fmax

fmin
Sfcol(f)df－∫

fmax

fmin
Smicro(f)df,

(７)
其中:Sfcol(f)为加入光路准直系统焦距误差时模拟

运动导星的PSD,Smicro(f)为物镜倍率为５时模拟

运动导星的PSD,fmin为０．０１Hz,fmax为１００Hz.
光路准直系统焦距误差取焦距理论值的５％

范围进行分析,已知两侧光路中光路准直系统的

理论焦距为７m,分析结果如图１２所示.分析可

得,运动导星模拟残差随着光路准直系统焦距误

差的增大而增大,当光路准直系统的焦距误差为

理论值的５％时,模拟残差为０．２４″;当焦距误差

为焦距的２％时,模拟残差为０．１″.

图１２　光路准直系统焦距误差对模拟精度的影响

Fig．１２　Influenceoffocallengtherrorofcollimatoron
simulationaccuracy

４．４　物镜倍率精度

两侧光路中物镜焦距误差影响与光路准直系

统焦距误差带来同样影响,误差模型相同,同样使

像面星点目标成像放大倍率发生变化,影响星点

目标单位时间内的位移量,对运动导星模拟精度

产生影响.焦距误差取焦距的５％范围进行分
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析,已知两侧光路的理论缩小倍率为５,分析结果

如图１３所示.分析可得:两侧光路模拟残差随着

物镜倍率误差的增大而增大,当物镜倍率误差为

理论值的５％时,模拟残差为０．２４″;当物镜倍率

误差为理论值的２％时,模拟残差为０．１″.

图１３　物镜倍率误差对模拟精度的影响

Fig．１３　Influenceofzoomratioerrorofobjectivelenson

simulationaccuracy

４．５　综合精度分析

综合上述所有误差,在两侧光路中物镜为５
倍的前提下,对运动导星模拟精度进行分析,将上

述所有误差源加入仿真模型中得到:

E＝∫
fmax

fmin
Sall(f)df－∫

fmax

fmin
Sx(f)df, (８)

其中:Sall(f)为加入综合误差时模拟运动导星的

PSD,Sx(f)为粗级稳像残差的 PSD,fmin为０．０１

Hz,fmax为１００Hz.

将上述LCOS像素误差、光路准直系统的焦距

误差和物镜倍率误差按均匀分布加入运动导星模

型中,其中光路准直系统焦距误差、物镜倍率误差

分别取理论值的１％,２％,３％,４％和５％的范围进

行分析.每种误差范围内进行１０００００次蒙特卡

洛仿真,运动导星模拟光路模拟残差分布如图１４
所示.分析可得:随着光路准直系统焦距误差、物
镜倍率误差的增大,两侧光路模拟残差随之增大.
当光路准直系统的焦距误差与物镜倍率误差在理

论值１％内时,有９５％的概率误差小于０．５″;当光

路准直系统的焦距误差与物镜倍率误差在理论值

５％内时,有７６％的概率误差小于０．５″.

图１４　综合误差下运动导星模拟误差分布

Fig．１４　Simulatederrordistributionofguidestarunder

comprehensiveerror

综上所述,运动导星模拟光路中物镜放大倍

率对运动导星模拟精度的影响最大.巡天光路选

取２５倍物镜,光路准直系统导星模拟光路中物镜

的缩小倍率暂定为５倍.巡天运动导星模拟光路

与两侧运动导星光路相同,两光路中物镜结合光

路准直系统放大倍率相同,因此巡天光路导星精

度分析与两侧光路导星精度的分析结果相同.

４．６　单星张角和星间角距

动态星模拟器的单星张角和星点角距的计算

公式如下:

θ１＝arctan(d/f), (９)

θ２＝arctan(２×d/f) (１０)

其中:θ为所模拟的单星张角,d为模拟星点大小,

f 为星模拟器焦距.

以运动星模拟器两侧光路为例,准直系统焦

距为７m,LCOS像元尺寸为３．７４μm,物镜倍率

为５倍,经计算单星张角为０．０２″,星间角距为

０．０４″.

使用物镜提高了 LCOS模拟星图的运动分

辨率,结合长焦距光路准直系统,进一步提高了运

动导星模拟精度,包括运动导星位移分辨率、单星

张角模拟精度和星间角距精度.使用单片高性能

的LCOS保证了运动导星图像的稳定度.

５　实　验

为了验证上述运动导星模型,建立了运动导

星模型实验装置,如图１５所示,实验光路图与
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图７相同,现场如图１６所示.LCOS系统组件控

制LCOS面板模拟导星目标运动,导星目标经物

镜成像至光路准直系统焦面处.经光路准直系统

出射平行光,通过成像镜头将导星目标成像至

CCD上.控制电箱实时计算图像质心位置,并实

时计算模拟目标的运动轨迹,之后计算运动导星

相对成像镜头的光轴晃动角度序列.

图１５　运动导星模型实验系统

Fig．１５　Experimentalsystemofguidestarmodel

图１６　运动导星模型实物图

Fig．１６　Photoofguidestarmodelscenes

实验中,光路准直系统焦距为１６００mm,成
像镜头焦距为８００mm,LCOS控制面板的像元尺

寸为３􀆰７４μm,物镜缩小倍率为５.对运动导星

模型进行仿真,误差模型引入如下:
(１)LCOS像元尺寸误差按均匀分布引入,误

差绝对值在０．３μm内;
(２)经过标定,光路准直系统的焦距误差和物

镜倍率误差在理论值的２％以内,按均匀分布

引入.
每种误差范围进行１００００次蒙特卡洛仿真,

实验光路仿真模拟残差分布如图１７所示.

图１７　实验光路运动导星模拟误差分布

Fig．１７　Errordistributionofguidestarinexperimental
opticalpath

图１８　动态导星模拟残差实验结果

Fig．１８　Resultofresidualtestindynamicguidestarsimulation

如图１７所示,运动导星模拟精度优于０．５″的

概率为９５％,最大值为０．７６″.对上述搭建的运

动导星模拟光路进行 ５０ 次实验,实验结果如

图１８ 所 示,模 拟 残 差 均 值 为 ０．１１８″,极 差 为

０􀆰０２４″.由此可知,导星模拟光路中各组成部分

误差为定值,唯一变化的是实验环境引起的误差,

０．０２４″的极差范围由实验环境引起,导星模拟残

差均值０．１１８″包含在图１７仿真误差内,实验结果

与仿真结果吻合,证明运动导星模拟模型是正

确的.

６　结　论

本文提出了一种用于空间天文望远镜稳像测

试的运动导星模拟方法.针对空间天文望远镜的

３２５第３期 　　　　　　　　李成浩,等:高时空分辨率动态星模拟器设计



像面分布特点,提出用三路模拟光路同时为两侧

导星仪和中间巡天像面提供实时动态目标.利用

LCOS作为运动目标模拟源,为了提高模拟精度

在光路中加入了物镜,保证了运动目标的运动分

辨率.在此基础上分析了导星模拟模型中各误差

对导星模拟精度的影响.分析表明,在运动导星

模拟光路中加入物镜提高了导星位移分辨率.物

镜倍率对导星模拟精度的影响最大,由于物镜倍

率越高,其视野越暗,同时考虑到导星光路物镜与

巡天光路物镜倍率的关系,导星光路物镜倍率不

易过大,最终选取５倍物镜,此倍率下导星模拟残

差为０．０２″;LCOS像元尺寸误差对导星模拟精度

的影响小于０．０２２″;光路准直系统的焦距误差与

物镜放大倍率误差对导星模拟精度的影响呈线性

趋势,当光路准直系统的焦距误差与物镜倍率误差

在理论值１％内时,有９５％的概率误差小于０．５″,
时间分辨率为３ms,单星张角为０􀆰０２″,星间角距

为０．０４″;使用物镜提高了 LCOS模拟星图的运

动分辨率,结合长焦距光路准直系统,进一步提高

了运动导星模拟精度,包括运动导星位移分辨率、
单星张角模拟精度和星间角距精度.使用单片高

性能的 LCOS保证了运动导星图像的稳定度.
该运动导星模拟模型是可行的,满足空间天文望

远镜对粗级稳像残差高时空分辨率的模拟需求.
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