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摘 要：面向干涉式星敏感器高姿态测量精度的应用需求，分析了光栅衍射效率对星光干涉测

量精度产生的影响。基于角谱传播理论，构建了干涉式星敏感器成像测角模型，并通过数值计

算仿真了干涉星点的能量分布，同时，分别分析了入射角及波长改变引起的衍射效率变化对星

光测角精度的影响。结果表明，在星敏感器视场内，入射角改变引起的光栅衍射效率变化对星

光干涉测量精度几乎没有影响；而波长变化引起的衍射效率变化对星光干涉测量精度的影响较大，
且随着谱宽的增加，星光干涉测量精度整体呈下降趋势，当星光由单色光变为谱宽为300 nm的复

色光时，星光干涉测量精度由约 0.01″下降至约 0.3″。分析结果可为干涉式星敏感器的工程应用

提供理论基础与技术支持。
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Abstract：Aiming at the application requirements of high attitude measurement accuracy of inter-
ferometric star tracker，the influence of grating diffraction efficiency on the measurement accuracy
of starlight interferometry is analyzed. Based on the angular spectrum propagation theory，the im-
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aging angle measurement model of the interferometric star tracker is constructed，and the energy
distribution of the interference star point is simulated by numerical calculation. At the same time，

the influence of the diffraction efficiency change caused by the change of the incident angle and the
wavelength on the angle measurement accuracy of the starlight is analyzed respectively. The
results show that the change of grating diffraction efficiency caused by the change of incident angle
has little effect on the accuracy of starlight interferometry in the field of view of star sensor. The
change of diffraction efficiency caused by wavelength change has a great influence on the accuracy
of starlight interferometry. With the increase of spectral width，the accuracy of starlight interfer-
ometry decreases as a whole. When the starlight changes from monochromatic light to polychro-
matic light with spectral width of 300 nm，the accuracy of starlight interferometry decreases from
about 0.01″to about 0.3″.The analysis results of this paper can provide theoretical basis and tech-
nical support for the engineering application of interferometric star tracker.
Keywords：interferometric star tracker； starlight imaging measurement； angle measurement；

Ronchi grating；diffraction efficiency

0 引言

星敏感器是以恒星为参照物、输出在惯性系

下姿态信息的仪器，其姿态解算精度高，且无累

积误差，目前已广泛应用于卫星、导弹、舰船等

平台[1-5]。随着航天技术的快速发展，平台对星敏

感器姿态测量精度的要求越来越高，传统星敏感

器为提高测量精度所付出的质量、功耗等代价也

随之剧增。干涉式星敏感器在传统星敏感器前引

入干涉组件及分光组件，其可将星光的相位信息

耦合至像点能量中，在传统星敏感器质心定位算

法的基础上，二次利用像点能量，应用相应的相

位解调方法解算星光入射角，实现在测量范围不

变的前提下大幅提升测量精度，最终突破传统星

敏感器的星光入射角测量精度极限。
干涉式星敏感器的概念最早由 Held[6]于 1 971

年提出。直到 2008 年，美国光学物理公司 （Optical
Physics Company，OPC）开始研究这一技术，并

于 20 1 1 年提出了一种基于朗奇光栅的干涉式星敏

感器[7]，并指出干涉式星敏感器的星点质心定位

精度可达到 1/1 000 像素，远超传统星敏感器

1/10～1/50 像素的星点质心定位精度，随后在

20 14 年完成了干涉式星敏感器原理样机 （Mist-
IR[8]）的研制。近年来，国内也开始了相关的理

论研究。201 7 年，中国科学院院长春光机所的董

磊团队[9]基于 Held 的专利，对干涉探测技术进行

了理论分析和数学建模，验证了利用恒星相干特

性实现星光测量的技术可行性。201 8 年，浙江大

学的杜娟等[10]基于 OPC 的专利，提出了一种基于

交叉相位光栅的干涉式星敏感器结构。202 1 年，
董磊团队[1 1]从频域出发，对星光复振幅在干涉式

星敏感器内部的传播过程进行了建模，并提出了单

星测量精度的计算方法。2023 年，该团队进一步分

析了干涉条纹分割误差对测角精度的影响[12]。在国

内外学者对干涉式星敏感器测角机理的研究过程中，
均进行了一些假设，例如衍射效率不随波长、入射

角改变，而实际应用过程中，这些因素均会影响干

涉星点的能量分布，进而影响星光的测角精度。因

此，有必要深入分析在考虑入射角及波长变化时，
这些因素对干涉式星敏感器测角精度的影响。

面向干涉式星敏感器高姿态测量精度的应用

需求，分析了光栅衍射效率对干涉式星敏感器测

角精度的影响。首先，阐述了以光栅为干涉组件

的干涉式星敏感器系统结构组成，并基于角谱传

播理论，对星光经过干涉组件、分光组件及聚焦

组件后在探测器上的成像过程进行建模；其次，
基于夫琅禾费衍射理论，构建了透射式矩形光栅

的衍射效率计算模型；最后，仿真计算了在不同

入射角、不同波长下的透射式矩形光栅衍射效率，
以及考虑入射角、波长影响下的干涉星点能量分

布，基于干涉式星敏感器成像测角机理和仿真星

图，对星光入射角进行了解算，并通过角度解算

均方根偏差对结果进行定量评估。

1 干涉式星敏感器成像测角模型

基于衍射光栅的干涉式星敏感器结构如图 1
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所示，该系统由干涉组件 （为两块衍射光栅，平

行光经过光栅后将发生衍射，不同级次的衍射光

之间在光栅 G2 的后表面产生干涉，光栅 G 1 与光

栅 G2 的刻线方向均与光轴方向垂直，且与 y 轴有

一数值相同、方向相反的夹角）、分光组件 （为 4

块光楔沿 y 轴并排分布的光楔阵列，使得入射光

方向分别发生上、下、左、右 4 个方向的偏转）、
聚焦组件构成，星光经过由 G 1，G2 组成的干涉仪

后产生白光干涉条纹，最终经过分光组件分光、
聚焦组件成像后在探测器处形成多个像点。

图 1 基于衍射光栅的干涉式星敏感器结构

Fig.1 Structure of interferometric star tracker based on diffraction grating

  星点的角直径很小，因此可以将其当作平行

光考虑，基于角谱传播理论及透镜的傅里叶变化

性质，分析星光在干涉星敏感器中的传播过程，
单束星光经干涉式星敏感器内部传播后在像面上

的复振幅可表示为

U f（x f，y f，λ）=
1
jλf
exp j

π
λf

1-
d 0
f

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣（x 2f +y 2f）

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣·

[（U star*U G1）（H *U G2*T）] （1）
式中：λ表示星光波长；j表示虚数单位；f 表示聚焦

组件的焦距；d 0 表示G2 与分光组件的间隔；x f，y f
表示像面坐标；[（U star*U G1）（H*U G2*T）]表示星

光经过分光组件后的角谱；U star 表示入射星光的角

谱，即复振幅的傅里叶变换，具体形式如式（2）；

U G1，U G2 分别表示光栅 G1，G2 复振幅透过率的傅

里叶变换，具体形式如式 （3）、式 （4）；H 表示星

光在光栅间传播的传递函数，由亥姆霍兹方程确定，
具体形式如式 （5）；T 表示光楔阵列透过率的傅里

叶变换，具体形式如式 （6）；*表示卷积，复振幅

在时域的乘积对应角谱在频域的卷积。

U star=A 0δ f x -
sinα
λ
，f y -

sinβ
λ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ （2）

式中：A 0 表示星光复振幅；α表示星光沿子午方

向的入射角；f x，f y 分别表示入射光沿子午、弧

矢方向的空间频率；δ表示冲激函数。

U G1 = ∑
+∞

m= -∞
C mδ f x -

m cosε
p
，f y +

m sinε
p

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ （3）

U G2 = ∑
+∞

m′= -∞
C m′δ f x -

m′cosε
p

，f y -
m′sinε
p

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ （4）

式中，C m 表示光栅 G 1 的m 级次衍射系数，C m′ 表

示光栅 G2 的m′级次衍射系数，p 表示光栅周期，

ε表示光栅 G 1 绕光轴的旋转角。

H =

 
exp[jkz 1-（λf x）2 -（λf y）2 ]， f 2x +f 2y ＜

1
λ2

0， 其他

㊣

㊣

㊣

㊣㊣

㊣㊣

（5）

式中，z 表示两光栅的间距。

 T = ab∑
4

n= 1
sinc a f x +

θxn
λ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ ，㊣

㊣
㊣㊣

b f y +
θyn
λ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣㊣ exp - j 2πf y n -

5
2

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ b㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣ （6）

式中：a，b 分别表示每块光楔的长和宽；θxn，θyn
表示第n 块光楔沿子午、弧矢方向的偏转角。

将式 （1）化简得到焦平面的复振幅分布为

27
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U f（x f，y f，λ）=
Aab
jλf
exp j

k
2f
1-
d 0
f

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣（x 2f +y 2f）

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣×

∑
4

n= 1
∑
+∞

m= -∞
∑
+∞

m′= -∞
C mC m′exp jφm - j 2π

y f
λf -

m′sinε
p -

sinβ
λ +

m sinε
p

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ n -

5
2

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ b㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣{ ×

sinc a x fλf -
m′cosε
p -

sinα
λ -

m cosε
p +

θxn
λ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣×

sinc b
y f
λf -

m′sinε
p -

sinβ
λ +

m sinε
p +

θyn
λ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣ } （7）

  φm 为 G 1 的m 级衍射光经自由空间传播附加

的相位，具体形式如下

φm =

2πz 1
λ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

-
sinα
λ +

m cosε
p

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

-
sinβ
λ -

m sinε
p

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

（8）

最终可得到焦平面的能量分布为

I f（x f，y f，λ）=U f（x f，y f，λ）U f （x f，y f，λ）* （9）
令每块光楔的短边满足下式

b =
p

1 6 sinε
（10）

当只考虑两光栅的 0，±1 级衍射，且光栅的

0 级衍射效率为零时，星光经过第 n 块光楔偏转后

形成像点的能量为

I n =

2
AabC+1C-1
λf

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

1+ cos φ+1 -φ-1 -
π
2 n -

5
2

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣{ }
（11）

由式 （8）可知φ+1 -φ-1 近似为一常量

φ+1 -φ-1 ≈- 4
πz
p
sinα （12）

最终得到如下关系

I n =I 0 1+ cos φ+1 -φ-1 -
π
2 n -

5
2

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣ （13）

式中，I 0 =2
AabC+1C-1
λf

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

。

相位项与星点能量满足如下关系

tanφ+1 -φ-1 -
π
4

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣=
I 2 -I 4
I 1 -I 3

（14）

即可以通过 4 个像点的能量解算高精度的星

光入射角。

2 透射式光栅衍射效率计算模型

光栅的种类繁多，可按调制方式分为相位光

栅和振幅光栅，相位光栅与振幅光栅相比可透过

更多能量的光，故本文将以结构简单的透射式矩

形光栅作为干涉式星敏感器的干涉组件。透射式

矩形光栅的局部微结构如图 2 所示，槽宽为τ，占

空比为ρ=τ/d，刻蚀深度为 h 1，基底厚度为 h 2，
折射率为 n。

图 2 透射式矩形光栅局部微结构

Fig.2 Local microstructure of transmission rectangular grating

设光线 1 和光线 2 以入射角α入射到光栅上，

ε为折射角，易知光线 1 通过光栅附加的相位为

ϕ1 =
2πnh 1
λcosε

（15）

光线 2 通过光栅附加的相位为

ϕ2 =
2πh 1
λcosα

（16）

则光线 1 和 2 通过光栅时产生的相位差为

Δϕ=
2π
λh 1

n
cosε-

1
cosα

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣ （17）

于是，光栅的复振幅透过率可写为

 t（x）=
1， （l - 1）d ＜ x ＜ lτ
exp（jΔϕ）， lτ＜ x ＜ ld{ （18）

式中，l 表示光栅沿 x 方向的第 l 个光栅周期。
单位平行光经过光栅后，复振幅可表示为

 tanx =

exp j
2π
λ
（x sinα）㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣ ，

 （l - 1）d ＜ x ＜（l - 1）d +τ

exp j
2π
λ
（x sinα）+Δϕ

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣㊣

㊣

㊣
㊣㊣ ，

 （l - 1）d +τ＜ x ＜ ld

㊣

㊣

㊣

㊣
㊣
㊣
㊣

㊣
㊣
㊣㊣

（19）
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可将上式以傅里叶级数的形式展开，得到

tanx = ∑
+∞

m= -∞
C m exp（j 2πmf 0x） （20）

易知 C m即为光栅的各级次衍射系数，基于夫

琅禾费衍射理论，可得到衍射图样的强度分布为

I（x）=
1
λz
㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

A x
λz
㊣

㊣
㊣

㊣

㊣
㊣

2

（21）

式中，A 为光栅后表面的复振幅分布。
联立式 （17）、式 （19）、式 （20）即可得到

各级衍射系数为

C 0 =ρexp（jϕ1）+（1-ρ）exp（jϕ2），ρ=τ/d

C m＞0 = j
2mπ exp（jϕ1）- exp（jϕ2）[ ]·

[exp（- j 2mπρ）- 1]

㊣

㊣

㊣

㊣
㊣㊣

㊣
㊣

（22）

最终得到斜入射下矩形光栅衍射效率的一般

形式如下

η0 = 1- 2ρ（1-ρ）（1- cosΔϕ）

ηm＞0 =
1

m 2π2
[1- cos（2mπρ）]（1- cosΔϕ）

㊣

㊣

㊣

㊣㊣

㊣㊣

（23）

干涉式星敏感器进行星光角度解算时，默认

光栅衍射效率不随波长及入射角发生改变。而由

上述推导可知，光栅各级次衍射效率随入射光的

入射角及波长的变化均发生改变，因此本文将重

点分析星光波长及入射角对星点定位精度产生的

影响。

3 仿真实验及结果分析

本部分共开展 3 组仿真实验，分别仿真理想情

况、考虑衍射效率随星光入射角发生改变、考虑衍

射效率随波长发生改变下的干涉星点能量分布。

3.1 仿真条件

基本仿真参数设置如下：1）模拟的星光中心波

长为 690 nm，采样间隔为 5 nm，谱宽分别为 50 nm，

100 nm，150 nm，200 nm，250 nm，300 nm，恒

星选为 G，K，M类恒星 （取三类恒星的色温分别

为 5 500 K，4 450 K，3 050 K）；2）光楔组件的

整体尺寸为 48 mm×48 mm （4 块光楔的尺寸均为

48 mm×12 mm）；3）光栅为朗奇光栅，材料选择

阿贝数较大的熔石英 （折射率为 1.454 8），刻蚀

深度为 7 5 9.6 nm （可保证光栅在星光中心波长处

的 0 级衍射效率为 0），光栅周期为 50 μm，光栅

间隔为 50 mm，光栅夹角为 0.029 8°，只考虑光栅

的 0，±1 级衍射光；4）聚焦组件的焦距为 50 mm，

探测器阵列数为 1 024×1 024，像元尺寸为 5.5μm，
视场约为 6°×6°，单个像点能量随入射角度每变化

一个周期，对应的能量细分数为 1 000。

3.2 光栅衍射效率仿真结果

基于光栅各级次衍射效率计算方法，可得到

不同入射角、不同波长下的各级次衍射系数如图 3
所示。

（a）0 级衍射

（b）±1 级衍射

图 3 光栅各级次衍射系数与波长、入射角的关系

Fig.3 The relationship between the diffraction
coefficient of each order of grating and the

wavelength and incident angle

由以上分析结果可知，在星敏感器视场内，
星光入射角对光栅各级次衍射系数的影响较小，
而波长对光栅各级次衍射系数的影响较大。同时

光栅的零级衍射系数在 6 90 nm 处取得最小值，为

0；在 347 nm 处取得最大值，为 1。为了提升星敏

感器的探测能力，星敏感器的工作波段一般较宽，
因此波长对干涉式星敏感器的影响将较大。

3.3 星点能量分布仿真结果

基于光学系统基本参数、生成的星光入射角

47
㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣



第 5 期 姚 帅，等：光栅衍射效率对干涉式星敏感器测角影响分析

及式 （9）仿真 3 组星点能量分布如下。

1）入射光为 6 90 nm，不考虑衍射效率随入射

角的变化，以 0.001°为步长仿真了 0°～6°的干涉星

点能量分布，如图 4 所示。

图 4 理想情况下干涉星点能量分布

Fig.4 Ideal energy distribution of interference star point

由图 4 可以看出，等效零级星点 （即光栅 G 1
的+m 级衍射光与光栅 G2 的-m 级衍射光叠加得

到的星点）的能量随入射角的增加呈现周期性变

化，与第 1 章的理论相符，等效+2 级与等效-2
级星点的能量随入射角的增加不发生改变，故可

应用等效零级星点的能量关系解算星光入射角。

2）入射光中心波长为 6 90 nm，考虑衍射效率

随入射角的变化，以 0.001°为步长仿真了 0°～6°的
干涉星点能量分布，如图 5 所示。

由图 5 可知，在考虑光栅衍射效率受入射角

的影响后，各级次星点能量分布随入射角的变化

关系与忽略光栅衍射效率受入射角的影响时基本

保持一致。

3）入射光中心波长为 690 nm，恒星光谱类型

分别为 G，K，M，谱宽分别为 50 nm，100 nm，

150 nm，200 nm，250 nm，300 nm 时，考虑各级

次衍射效率随波长的变化，以 0.001°为步长仿真

了 0°～6°的干涉星点能量分布，G 类恒星、谱宽为

50 nm 时的像点能量分布如图 6 所示。
由图 6 可知，考虑宽谱段入射光后的等效高

级次衍射星点沿衍射方向的色散较明显 （若考虑

图 5 考虑衍射效率随入射角发生改变时的干涉星点能量分布

Fig.5 The energy distribution of the interference star
when the diffraction efficiency changes with the incident angle

图 6 G 类恒星、谱宽为 50 nm 时干涉星点能量分布

Fig.6 The energy distribution of interference stars with
G-type stars and spectral width of 50 nm

的谱段更宽，则色散更明显），导致探测难度增

加，且出现了两星点混叠的现象。而等效零级星

点不会因谱段变宽而出现色散，能量密度仍较高，
且 4 个像点的能量随入射角的增加仍呈周期性

变化。
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3.4 星光角度解算结果

基于干涉式星敏感器成像测角原理，分别解

算以上 3 种情况下的星光入射角，并对测角精度

进行统计。

1）基于干涉式星敏感器入射角解算原理及仿

真得到的星点能量分布，得到理想情况下入射角

解算偏差如图 7 所示。

图 7 理想情况下入射角解算偏差

Fig.7 The deviation of incident angle solution
under ideal conditions

由以上统计结果可知，视场内角度解算偏差

最大约为 0.02″，应用入射角解算均方根偏差作为

评价干涉式星敏感器测角精度的指标，具体形式

如下

εRMS= ∑
N

i= 1
ε2i/N （24）

式中，N 表示统计的样本数，εi 为第 i 个样本的角

度解算偏差值。

  基于式 （24），得到不考虑衍射效率随入射角

的变化、只考虑星光为单色光时的入射角解算均

方根偏差为 0.007 6″。

2）基于干涉式星敏感器入射角解算原理及仿

真得到的星点能量分布，解算得到考虑光栅衍射

效率随入射角发生改变时的入射角解算偏差如图 8
所示。

图 8 考虑光栅衍射效率随入射角改变时的入射角解算偏差

Fig.8 The deviation of the incident angle solution when
the grating diffraction efficiency changes with the incident angle

由以上统计结果可知，考虑衍射效率受入射

角的影响后，入射角解算偏差与未考虑入射角影

响时的结果几乎保持一致，应用式得到考虑衍射

效率随入射角变化时的入射角解算均方根偏差为

0.007 7″。

3）基于干涉式星敏感器入射角解算原理及仿

真得到的星点能量分布，分别得到考虑光栅衍射

效率随波长发生变化时不同类型恒星、不同谱宽

下的入射角解算偏差，如图 9～图 1 1 所示。

（a）谱宽为 50 nm

  
（b）谱宽为 100 nm
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（c）谱宽为 150 nm

  
（d）谱宽为 200 nm

（e）谱宽为 250 nm

  
（f）谱宽为 300 nm

图 9 G 类恒星不同谱宽下的入射角解算偏差

Fig.9 The deviation of incident angle solution under different spectral widths of G-type stars

（a）谱宽为 50 nm

  
（b）谱宽为 100 nm

（c）谱宽为 150 nm

  
（d）谱宽为 200 nm
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（e）谱宽为 250 nm

  
（f）谱宽为 300 nm

图 10 K 类恒星不同谱宽下的入射角解算偏差

Fig.10 The deviation of incident angle solution under different spectral widths of K-type stars

（a）谱宽为 50 nm

  
（b）谱宽为 100 nm

（c）谱宽为 150 nm

  
（d）谱宽为 200 nm

（e）谱宽为 250 nm

  
（f）谱宽为 300 nm

图 1 1 M类恒星不同谱宽下的入射角解算偏差

Fig.11 The deviation of incident angle solution under different spectral widths of M-type stars

87
㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣



第 5 期 姚 帅，等：光栅衍射效率对干涉式星敏感器测角影响分析

  基于式 （24），计算得到不同类型恒星、不同

谱宽下的入射角解算均方根偏差如表 1 所示。

表 1 不同类型恒星、不同谱宽下的

入射角解算均方根偏差

Tab.1 The root mean square deviation of the incident
angle solution for different types of stars and different

spectral widths is calculated

谱宽/nm
入射角解算均方根偏差/ （″）

G 类恒星 K 类恒星 M类恒星

5 0 0.01 5 0.01 5 0.01 6

1 00 0.12 9 0.12 6 0.122

1 50 0.188 0.1 92 0.204

200 0.2 1 5 0.188 0.143

2 50 0.354 0.343 0.33 9

300 0.3 1 2 0.242 0.1 5 6

由以上统计结果可知，考虑星光为复色光时，
星光入射角解算偏差较大，与仅考虑星光为单色

光时的解算精度相比甚至超过一个数量级，且随

着谱宽的增加，入射角解算偏差基本呈现增大的

趋势；即使谱宽相同，恒星也会由色温的不同导

致入射角解算偏差有所不同。
针对以上仿真结果可知，光栅衍射效率随入

射角变化对干涉式星敏感器测角精度产生的影响

较小，可忽略不计，而各级次衍射效率随波长变

化对测角精度产生的影响巨大。同时，本文仅针

对 3 种典型的恒星类型开展仿真分析，并未考虑

滤光片、透镜材料以及探测器的光谱特性。因此，
在干涉式星敏感器设计阶段，应充分考虑以上因

素的影响，从而保证干涉式星敏感器的高星光测

量精度。

4 结论

面向干涉式星敏感器的高姿态测量精度需求，
基于构建的干涉式星敏感器成像模型，通过数值

仿真的方法分析了光栅衍射效率对星光测量精度

产生的影响。分析结果表明：1）由入射角增加引

起的光栅衍射效率变化对星光角度测量产生的影

响极小，可忽略不计；2）由波长改变导致的光栅

衍射效率变化对测角精度产生的影响较大，当谱

宽为 300 nm 时，测角精度约为 0.3″。本文尚未考

虑滤光片、透镜材料、探测器的光谱特性以及光

栅高阶衍射对干涉式星敏感器测角精度的影响，

后续研究将针对以上因素不可忽略时的成像测角

模型构建及其测角影响分析等问题进行深入探讨。
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