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

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｌａｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１５０５２００９３ＪＨ）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＳＵＮ Ｇａｏｆｅｉ（１９８５－ ），ｆｅｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｇｒｏｕｎｄｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｓｐａｃｅｃｒａｆｔ．Ｅｍａｉｌ：５１５７９４２８＠ｑｑ．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｙ．１９，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｌ．３，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４１０．１０２３００１
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：１００４４２１３（２０１５）１０１０２３００１６

犇犲狊犻犵狀狅犳犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿犳狅狉犕狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犛狅犾犪狉犛犻犿狌犾犪狋狅狉

ＳＵＮＧａｏｆｅｉ１
，２，ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ

１，２，ＬＩＵＳｈｉ１
，２，ＷＡＮＧＬｉｎｇｙｕｎ

１，２，ＧＡＯＹｕｊｕｎ
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：Ａ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄａｃｈｉｅｖｅｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇａｎｄ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｓｗｅｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｗｉｔｈｂｏｔｈｔｈｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌａｎｄｎｏｎｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＺｅｍａｘｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ａｌｓｏｔｈｅｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｏｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈＬｉｇｈｔＴｏｏｌｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｒｅａｃｈｅｄΦ３００ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ±６．１％；

ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅ

ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｃｏｕｌｄｒｅａｃｈΦ１５００ｍｍａｎｄｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ±６．７％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ；Ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ；Ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅ；Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２３０．０２３０；２３０．４０４０；２２０．０２２０；２２０．４８４０；２２０．２９４５

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ａｓａｄｅｖｉｃｅｕｓｅｄｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｏｕｔｅｒｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｅａｒｔｈ，ｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓａｒｅｂｅｉｎｇ

ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄ

ａｃｃｕｒａｃｙｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｎｓｅｎｓｏｒｓ．Ｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ

ｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓａｎｄ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ
［１４］
．Ｒｅｐｏｒｔｆｒｏｍｈｏｍｅａｎｄ
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ａｂｒｏａｄ，ａｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅａ

ｓｍａｌｌｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅ（ｌｅｓｓｔｈａｎΦ３００ｍｍ）ｂｕｔｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ（ｌｏｗｅｒｔｈａｎ±５％），

ｗｈｉｌｅａｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅａｌａｒｇｅｒ

ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅ （ｍｏｒｅｔｈａｎΦ３００ ｍｍ）ｂｕｔｗｉｔｈ

ｌｏｗｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ（ｍｏｒｅｔｈａｎ±５％）
［５８］
．

Ｔｏ ｍｅｅｔｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆａｌａｒｇｅｒ

ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅａｎｄｈｉｇｈｅｒｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
［９１１］，ｔｈｅｒｅ

ｉｓｎｅｅｄｆｏｒｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｈｉｇｈｅｒ

ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇ ｓｏｌａｒ

ｓｉｍｕｌａｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｒｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｔ

ｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｎｅｅｄｓｏｆｓｏｌａｒｓｅｎｓｏｒ，ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔ

ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇ ｓｏｌａｒ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ ｓｏｌａｒ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃａｎ′ｔｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｅｘｉｓｔｉｎｇ

ｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ，ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｓｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，

ｉｎａｎｅｆｆｏｒｔｔｏｍａｋｅａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ
［１２］
．

Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎｗａｓｍａｄｅｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｏｆｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ ａｎｄｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｓ．Ａｌｓｏｉｔ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｗｉｔｈｂｏｔｈｔｈｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌａｎｄｎｏｎｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ

Ｚｅｍａｘｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｎｄｄｅｓｉｇｎｅｄｔｈｅｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍ．

１　犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱狑狅狉犽犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲

狅犳犿狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狊狅犾犪狉狊犻犿狌犾犪狋狅狉

　　Ａ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｏｌａｒ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｆｏｒｘｅｎｏｎｌａｍｐ，ｘｅｎｏｎ

ｌａｍｐ，ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ，ｒｅｆｌｅｃｔｏｒＩ，ｒｅｆｌｅｃｔｏｒＩＩ，ｏｐｔｉｃａｌ

ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒ
［１３］，ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，ｏｆｆｃｏｕｒｓｅｓｌｅｗｉｎｇ

ｇｅａｒ，ｐｉｔｃｈｉｎｇａｎｇｌｅ ｓｌｅｗｉｎｇ ｇｅａｒ，ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｙｓｔｅｍ．Ｏｆｔｈｅｍ，ｔｈｅｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
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ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．４ａｎｄ５．Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｌｅｎｓｅｌｅｍｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｂｅｔｔｅｒｓｔａｃｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔ，

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅ．

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｔａｃｋｉｎｇｉｍａｇｅ

ｐｌａｎｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｌｅｎｓｅｌｅｍｅｎｔｓｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒ

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｔａｃｋｉｎｇｉｍａｇｅ

ｐｌａｎｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｌｅｎｓｅｌｅｍｅｎｔｓａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｏｒ

２．３　犆狅犾犾犻犿犪狋狅狉狅犫犼犲犮狋犻狏犲犱犲狊犻犵狀

Ａｓａｔｙｐｉｃａｌｌａｍｐｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａ ｓｏｌａｒ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｉｍｐｏｓｅｓ ｎｏ ｓｔｒｉｃｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｎａｂｅｒｒａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅ

ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍｅｒｒｏｒｏｆｏｕｔｐｕｔｂｅａｍ （ｓｕｂｊｅｃｔｔｏｓｐｈｅｒｉｃａｌ

ａｂｅｒｒａｔｉｏｎａｎｄａｘｉａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｏｒ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）ａｎｄｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇａｎｇｅｌｅｒｒｏｒ （ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ

ｖａｒｉｏｕｓ ｏｆｆａｘｉｓ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓ），ｉｔｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎ，ｃｏｍａａｂｅｒｒａｔｉｏｎ，

ａｘｉａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ

ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｏｒ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｂｅｒｒａｔｉｏｎｇｒａｐｈａｒｅｓｈｏｗｎ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎＦｉｇ．６ａｎｄ８．
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Ｆｉｇ．６　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍａｂｅｒｒａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．８　Ｓｐｏｔｄｉａｇｒａｍ

ＷｅｃａｎｓｅｅｆｒｏｍｔｈｅＦｉｇｓ．６～８ｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｎｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｅｔｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｆｆａｘｉｓａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｆｉｅｌｄｓｏｆｖｉｅｗｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｅｖｅｎ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｄｏｕｂｌｅｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｌｅｎｓ，ａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，

ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｗａｙ，ｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐａｒａｌｌｅｌｂｅａｍｃａｎｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄ．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾

狊狔狊狋犲犿

　　ＷｉｔｈｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｉｇｈｔＴｏｏｌｓ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｗａｓ ｍａｄｅｏｆｔｈｅｉｒｒａｄｉａｎｃｅａｎｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｔｈｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９．

Ｆｉｇ．９　Ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｒａｙ

ｔｒａｃｉｎｇｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅ

ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ｉｎ

ｔｈｅｅｎｄ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１０，ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｄａｔａｗａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｆｉｇ．１０　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

犜犪犫犾犲１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿

狑犻狋犺犮狅犾犾犻犿犪狋犻狀犵狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

Ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ
ｓｕｒｆａｃｅ／ｍｍ

Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ／（Ｗ·ｍ－２）

Φ１００ Φ２００ Φ３００

Ｍａｘ １８７７．８ １８７７．８ １８７７．８

Ｍｉｎ １８４１．５ １７６０．２ １６６１．９

Ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ±０．９８％ ±３．２３％ ±６．１０％
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ＳＵＮＧａｏｆｅｉ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＯｐｔｉｃａｌＳｙｓｔｅｍｆｏｒＭｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌＳｏｌａｒＳｉｍｕｌａｔｏｒ

　　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ

ｄｉｖｅｒｇｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１，

ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｄａｔａｗａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｆｉｇ．１１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

犜犪犫犾犲２　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犱犪狋犪狅犳狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺

犱犻狏犲狉犵犻狀犵狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

Ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ
ｓｕｒｆａｃｅ／ｍｍ

Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ／（Ｗ·ｍ－２）

Φ４００ Φ８００ Φ１５００

Ｍａｘ ４９０．９ ４９０．９ ４９０．９

Ｍｉｎ ４８２．３ ４６６．９ ４２９．２

Ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ±１．６％ ±２．５１％ ±６．７％

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ

ｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ，ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆａ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ，ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ

ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒａｎｄａｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，ｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎ

ｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｌｉｋｅｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｔ

ｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗｅｒｅａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｅｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｂｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｗｉｔｈ

ＬｉｇｈｔＴｏｏｌｓ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｅｔｈａｔｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎｅｄｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄ

ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｗｈｅｎ ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇ

ｓｕｎｌｉｇｈｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ，ｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅ

ｃａｎｒｅａｃｈΦ３００ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ ±６．１％；ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｕｎｌｉｇｈｔ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ，ｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｃａｎｒｅａｃｈ

Φ１５００ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｓｕｐｅｒｉｏｒ

ｔｏ±６．７％．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＷＡＮＧ Ｊｕｎ，ＨＵＡＮＧ Ｂｅｎｃｈｅｎｇ， ＷＡＮ Ｃａｉｄａ，犲狋犪犾．

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｄｅｆｅｎｓｅ，ＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，１９９６．

［２］　ＬＩＧａｎｇ，ＺＨＯＵ Ｙａｎｐｉｎｇ，Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｏｌａｒｓｉｍｕｌａｔｏｒａｎｄ

ｅａｒｔｈｓｉｍｕｌａｔｏｒｆｏｒｓａｔｅｌｌｉｔｅａｔｔｉｔｕｄｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，２９（５）：２８３２８７．

［３］　ＳＵＳｈｉ，ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ，ＦＵＹｕｎ，犲狋犪犾．Ｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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