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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

作为一名光学工程师，对基础的光学原理有扎实的基础，在波前误差分析、处理的相关内容

有深厚的专业技术知识，对各类干涉检测方式特点非常熟悉可以熟练的运用光学仿真软件进

行传输仿真与分析。此外，本人对于系统仿真分析也有良好的基础，可以使用光学仿真软件

进行系统建模仿真，分析波前误差并优化。以及通过数值仿真软件进行仿真计算分析。

2.工程实践的经历

参与项目为引力波高精度星间链路传输仿真，为国家重点研发计划(2021YFC2202001)。项目

旨在进行空间引力波探测系统中，星间传输的高精度仿真。需要实现百万公里传输距离下，

皮米量级的相位分析。在这期间通过理论联系实际，不断的学习和总结经验，巩固了所学的

知识，提高了处理实际问题的能力，为毕业设计的顺利进行总结了经验。在实践过程中，我

了解并学习了空间引力波探测的相关知识。由于地面探测臂长有限，并且还有低频地而噪声

等一系列限制，主要能探测的引力波频段较少。并且太空中基本处于真空状态，没有地球表

而的震动噪声，干涉臂的长度也可以大幅增加，是非常适合引力波探测的环境。在工作实践

过程中，我进一步学习了各类相关软件的使用，提高了白身的能力。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字）

引力波基本不与物质发生作用的性质，使其可以在几乎不损失信息的同时，进行长距离的传

输。空间引力波探测是目前国际研究热点，也是未来对星系和宇宙进行探索发现的重要手段

，超长的干涉臂长度与几乎不存在环境噪声的空间条件使其在理论上可以实现低频段、高精

度的引力波探测。但长达数百万公里的干涉臂长度，也对系统的指向稳定性提出了极高的要

求。在这一背景下，基于衍射理论，进行了星间链路传输的衍射计算，并在之后对星间链路

传输中主要的相位噪声来源——

指向抖动噪声进行了仿真分析，并搭建了衍射模型的定性验证实验，并对指向角的计算提供

了方法。完成的主要工作总结如下：

（1）建立了星间链路传输静态条件的仿真模型，并基于指向抖动噪声的产生机理，建立了

高精度的指向抖动噪声分析模型。

基于瑞利-

索末菲衍射理论，分析了衍射近似过程中引入的相位误差，确定了菲涅尔衍射近似的有效性

。并采用数值积分的方式，以高斯光束解析解、倾斜像差引起的强度偏移作为参照，在系统

参数下实现望远镜口径内＜0.001pm的仿真误差。随后通过等效的方法，将指向抖动噪声转

化为角度相关的函数。将不同静态角下的指向抖动噪声等效为远场球面区域内某一弧面区域

的PV值，并结合基尔霍夫衍射理论与数值积分的方法，建立起指向抖动噪声分析模型。

（2）对指向抖动噪声的各类影响因素展开分析，并结合实际系统中可调的离焦像差，提出

限制噪声与相位驻点偏移的方法。

基于指向抖动噪声分析模型，分析由发射望远镜出射面波前RMS、像差系数与强度分布对指

向抖动噪声的影响，并通过蒙特卡洛进行验证。研究表明通常情况下最小噪声通常处于较低

水平，仅当远场处于离焦与像散的过渡状态，导致相位驻点超出远场区域时，噪声才会出现

骤增情况。通过望远镜前端光路的传输距离，调整离焦像差，可以避免这一情况的出现，使

最小噪声满足系统的噪声要求。对于发射望远镜RMS=λ/25的波前误差，其非过渡状态的最

小噪声上限不超过0.25pm。在这一条件下，通过望远镜前端光路对离焦像差系数实现0.075

左右的调整，即可实现低于1pm的星间链路传输。

（3）设计并搭建衍射传输静态角误差的测试实验，为系统误差提供解决方案。

在一般系统中，静态角通常是未知的，或是由于采样数等一系列问题导致实际角度与理论存



4

在偏差，这会导致仿真结果会与探测结果存在倾斜分布的相位误差，这一问题在星间链路传

输系统中同样可能存在。而通过迭代的方式，可以计算由出射面倾斜引起的倾斜像差，进而

得到出射面法线方向与光束传播方向的夹角。这一迭代求解的算法可以为星间链路传输的指

向角度计算提供方法。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

Design and adjustment 

of a stretcher with 

low chirp and high 

tolerance

会议论文
2022年03

月28日
SPIE 1/5  

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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