
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 　　!　"　#　$　%　&

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

'３９( '１)

２０１６*１+　

Ã�ÄÅtÆ��犅犐犜01Ö×R&õñò

|　}　*　~　�　E

（
©ªì!tu��§¨Õ　©ª　１００８５４）

2　3

：
}u3#åvÊËÍÕë¾+òu

，
:Ùs�>���qI�

，
,��qQ×¿

，
òqù#å%&

（ＢＩＴ）2T

«��nÊì3#åv

、̈
Dv^>ä,e}m3;~Î¢^@6

。
¬ÏÙ¡ª1/úÕë¾+ＸＸ５ F�

，
Ym

.Õë¾+!§��mn�kＢＩＴ%&3:fv

，
g]��ýk,-.Õë¾+!§��ＢＩＴÊË3I�^7`

。

RS��

，
¬Ï¿]Bõ/D�63Õë¾+!§��ＢＩＴÊËI�

，
Ùë\ µÁ#åI�

、
��#å$)3L�

。

456

：
qù#å

；
Õë¾+

；
!§��

7(89:

：ＴＰ２７７　　;<=>?

：Ａ　　@A=BCD89E?

：４７０．４０１７

犇犲狊犻犵狀狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳犅犐犜犳狅狉犔犪狌狀犮犺

狏犲犺犻犮犾犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿

ＱｕａｎＨｅ　ＺｈａｎｇＰｅｎｇ　ＱｕＣｈｅｎ

（ＢｅｉｊｉｎｇＡｅｒｏｓｐａｃｅＡｕｔｏｍａｔｉｃＣｏｎｔｒｏｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８５４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｌａｕｎｃｈｖｅｈｉｃｌｅ，ｇｒｅａｔｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｓｉｇｎｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｈｏｒｔｅｎｌａｕｎｃｈｆｌｏｗａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｌａｕｎｃｈｓｕｃｃｅｓｓ

ｒａｔｅ．ＢＩＴ（ｂｕｉｌｄｉｎｔｅｓｔ）ｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｓｙｓｔｅｍｏｒｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＢＩＴｆｏｒｌａｕｎｃｈｖｅｈｉｃｌｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｆＢＩＴｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｌａｕｎｃｈｖｅｈｉｃｌｅＸＸ５．ＴｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｔａｎｄａｒｄｓｅｔｏｆＢＩＴｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｌａｕｎｃｈｖｅｈｉｃｌｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ａｓｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒＯｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｃｙｃｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＢＩＴ；ｌａｕｎｃｈｖｅｈｉｃｌｅ；ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

　���)

：２０１５０４

１　F　　G

��#å$)

、
µÁ#åI�

、
,��qQ×¿2¡ª

Õë¾+�qLV3º�

［１］。
��Ì}#å%&3��

，

Õë¾+#å7p]¶D*�N.;öp1

。
Ö»¡ªÙ

ＸＸ５ úO31/úÕë¾+%&��.e�.ð�Á

^�õÁ��3�¸�)

，
�0!"Êì^qkÊì]×

}ô·ô@e3Ç�

，
��V<UUô·ôÄÌ

，
#å*¨

DUUÀ -�

，
Í#åv

、̈
Dv

、
:�v^��v~�

ô·ô�

。
êë

，
,�ò>&ì

，
;#2ö2

、
ÄÌ!"Ê

ì3#åv

、̈
Dv

、
>ä/#*,e}mQ .TÙI3

Bþ³´

［２３］。

qù#åＢＩＴ
［４６］（ｂｕｉｌｔｉｎｔｅｓｔ）%&2ÙIÄÌ!"

Êì#åv

、̈
Dv^�äv3zQ×

、
zs�37`c

/

，
2ÄÌ&ìe©ÊË

、
Y��ÊË

、
âãß#

、
>ä,e

^¨DI1�7k3�¸|v%&

，
Ç��2T«&ì�

�nÊì#åv*,e}m3;~@6

［７］。ＢＩＴ%&}S

,�>ä,eN�v

、
3>��,e�d

、
=¨D�ä

Q¬^Í¨D¦È3%}~�

［８］，
ÍµÁÕë¾+#åI

�

、
��#å$)s�5�;~3MÃ

。

¬ÏÙ1/úÕë¾+ＸＸ５ F�

，
VÅ�bS�

¾3ÊË7`

，
Ñ-.��ýkＢＩＴÊËI�

、
ÊË7`

，

 Hçö2[��b

、
,�ò>�q3Q×¿

、
��Õë¾

+#å�q$)úoÜÝ

。

２　Ã�ÄÅtÆ��Y+ÏÇ 犅犐犜,)¬�

8\

Õë¾+!§��mn�kＢＩＴ，ö~�k

、
��>�

���nÊì3:#åvÊË

、
>ä/#*+8%&

、ＢＩＴ

Bo%&

、ＢＩＴ=�/%&

，
ÙFLV�¸m�9X%&�

ù²

。

ÙＸＸ５ úO31/úÕë¾+!§��¼~÷

·１６·



　'３９(

%　&　,　-　.　/

xá?L<

，
+lÊìö� rsõyÎ×}3Ì}

Êì

。
á?L<FÌ}Êì3ix �kmn!§�

�ＢＩＴ%&,b.@IEd

。
L�!§��nÊìù

.ÎÊ3/9"/#!\^ð/#cd:Ùmn��

nÊìðú¨d[\ÂÃ3/#^>ä,e

［９］。
ús

0]á ? l 3 Ì } Ê ì ä : \   á ? 3 / H 2 Z

（ＲＴ），-HＲＴRSá?G¡*á?KG

，
��ù.ú

sＲＴ3 � õ U È ô R S á ? m n

。
Õ ë ¾ + ÷ x

１５５３Ｂá?<LH

，
0]á?l3�2ZÊìù.Ü¬

ãìＦＰＧＡ、ＤＳＰ�Ì}ÛC

，̂
xÛC3Ã±�õÊ

Ë^yÎ7p

，
] � { ê # å Ê ì n # å ! \ ＢＩＴＥ

（ｂｕｉｌｔｉｎｔｅｓｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）3#Æ=

，ＢＩＴ:�.n.Y>

RScd·mn

［１０］。
êë

，
��á?%&^Ì}Êì%

&3��

，
Õë¾+!§��mn�kＢＩＴÚm:f

。

３　tÆ��犅犐犜01ÈÉ

]��ＢＩＴÊË¾

，
?@iYm2�rìＢＩＴ%&

ix3j¥

，
ûu+l!§��nÊì÷xÃ±�õ^

yÎ7p

，
:òY^xÊìù.Ì}ÛC3×}gVÅ

cd

，
]�{êＢＩＴＥ3#Æ=

，
mnＢＩＴ。ûu��n

OqÊìÜ¬ o²¨d

，
Æ�rìＢＩＴ%&ixE

d

，
�û¡ªn1Õë¾+Ay�b*útz

，
Êìh

Í�H

，
Ü¬�rìＢＩＴ%&ixEd

。
]wxＢＩＴ%

&ix3»,=%ö@r©_`r©Ym

。
ûu .

mnＢＩＴ òö~{êö$3 ＢＩＴＥ，Æ/ x � i ÷ x

ＢＩＴ。¾)

，ＢＩＴ3ix^ＢＩＴＥ3r]�iXY��^

Êìs�3×}Fv}ä�

，
��i=��^Êì3

��vF:�v

。

#w

，
]ló_HEdrì3ÜÝlÖ�Õë¾+!

§��ＢＩＴ%&ÊË

。
]ef��ＢＩＴø�3cÕdÊ

Ë»

，
��ＢＩＴÊËi?@ef��

、
Y��ÙFtÄÌ

3Oq{hÓ3#åvá©ÊË^[\3Æg

。

zH

，
]��ＢＩＴÊË¾

，
÷x>ä/#¿

、
>ä+8

¿

、
�/¿�ä�·X$ＢＩＴ3u�

［１１］。

４　tÆ��犅犐犜ÊË01Ö×R&õ

eH��ＢＩＴ�bI��ªÙ=D7kù²

：
�o�

�ＢＩＴ×}F[\op

、
�oＢＩＴ#å�{^�X

、
�2

��ＢＩＴ／ＢＩＴＥcd^Õd

、
ÊËÅÎ3��ＢＩＴ7�

、
f

OwÅ3#å`*#åÅ

、ＢＩＴ7�v}ö�

，
r©ÊËI

�û9１úü

。

9１　��ＢＩＴø�ÊËI�

４．１　7���犅犐犜p�Rx`Vª

��ＢＩＴ¼~sÙ=３0×}

：

１）��ß#×}

：
ß#���¸ÂÃ

；

２）��/3×}

：
/3��×}

、
v}2�ÅX

，
Í>

äef,e

；

３）>ä+8×}

：
L���ÊËä�n-x~�f>

ä+8GOq{n+

（
CÈ{

）。

L���ÊË3£`^-x~�

，ＢＩＴ¼~�ªÙ=

３0op

：

１）[\¾ＢＩＴ：Í��[\�3�¸×}£vefm

�ß#*�fgfVuF�kÿÑ��

；

２）[\»ＢＩＴ：¼~xy/3��][\»3×}*

v}2�ÅX

；

·２６·



　　　　　　　　/　0 2

：
1õ23%sfgＢＩＴAB4*58ë§¨

'１)

　　３）[\HＢＩＴ：¼~xy��[\ÒQH3¨D/

#

，
RSÃ�¾µ�o��[\v}

，
ge/5+8>

ä

。
Õë¾+Ay#[\£v

，
/xås»_0ＢＩＴ[

\op

。

４．２　7�犅犐犜��ÌÍ~×8

��

、
Y��^Oq�5OC{hÓä:ÙÊB

ＢＩＴ，ÔýＢＩＴ�õbèýＢＩＴefYm,e

，
��ＢＩＴ

�õ2OqnOC ＢＩＴ�õ3½Å

。
/ H u 3 � �

ＢＩＴ7�÷d2ÙÔýＢＩＴ,b3ＢＩＴ�õ ÜÝ

，
�

ýef�õ4ágÍ#ef,e

，
êë��ＢＩＴ3#å

&'vïOIyÔýＢＩＴÊË3�X

。
 wx���

ＢＩＴ#å&'v3~�

，
öL�ÊË~�gY�Çýw

��ＢＩＴÊË×}

，
eò-7�rì��/#*>ä+

83×}

。

４．３　ÎÏ��犅犐犜／犅犐犜犈ÉÈ~ÇÈ

ＢＩＴÊËRX��cdＢＩＴÊË^ÕdＢＩＴÊË

［９］。

cdＢＩＴ2^xâ#Ítù.3ＤＳＰ、ＦＰＧＡ�(yÎ¨

VÅcd��mn3

。
#<-µ`2

：
hÓÜ¬�ö{ê

5)#å!\

，
!Î.ê5)#å!\>ä��3�/³

´

。
òÕdＢＩＴ2RS{ê5)#å!\·mnOqn

��3ＢＩＴ×}

，
}S]cdＢＩＴ�wx��¿\x

。
A

yÕë¾+!§��èf:�vä�~�ù1

，
 ®¯ê

{ê5)#å!\��hÓ¬ú:�vä�==ÙF�/

�³´

，
RX÷xcdＢＩＴÊË7p

。

４．４　01Eµ,��犅犐犜&�

»ñ��ＢＩＴ:ÙÊËQ]��{

、
Y��{nOq

{

、
!\Cnov{ef#å

，
Þ78GÕë¾+�q»#

åö�Á#å3�kv

，
êëRXfＢＩＴA]ov{ef

#å

，
®¯��ëìÊËI·3#å��k³´

。
Oq

ＢＩＴÊË úsovＢＩＴ3½Å

，
ò��ＢＩＴ úsOq

ＢＩＴ3½Å

。

��ＢＩＴ:Ù2YJp3

，
�:Ù2½¾p3

。
9

２úü��2YJpＢＩＴ，¼~2]Y��3!\C

（
o

v

）
{ef#å

，
�� ＢＩＴ#åVu �H!\C

（
o

v

）ＢＩＴ#åVu3½Å

。
Ay-H!\C

（
ov

）
ôe

fＢＩＴ#å

，
��#åVu3ü>ä

，
:ÙaÍef>

äo�

，
zö_X3=>ä+83o6X

。
;#2Õ

ë¾+!§��÷x１５５３Ｂá?L<H

，
úsÊìô\

 á?l3/HÊ`

，
-HÊ`f#åVuRSá?,

bÑ+ëËÔq

，
+ëËÔq���Ê`�Ø·3#å

Vuef�ËYm

，
gf#åVuôq5>kËÔqb

#å¦Èef¾µYm

。

9２　YJpＢＩＴüM9

４．５　Ð�ÑE,��ÒI��y

４．５．１　#åÅº3fg

#åÅºFÂÃ3fg2#åvÊË3/Å;~ù

²

，
2-��nO!rs}u#åv3;~�Á

。
ò>2

ÍhÓ3��ＢＩＴ#å`*#åÅ3fgiL�×}F

v}ä�~�

，
ÙF#åvö7

、̈
Dvö7^��vö7

3~�

，
ÅÎ�o#åù²

，
#åÅºF#åÂÃ

，
Ùwx

��nÊì]�b^-x�6�Ç{Z3/#^¨�

。

ＢＩＴ#åÅº*#å`fgi��ò>hÓ�ÇhÓ

ýwY{78

。
ÍＢＩＴ#å

，
fg3#åÅº^#å`i

}wxÍ��nOq3×}Fv}#å

、
>ä/#^>ä

+83~�

，
��ＢＩＴ3>ä+8i+8G%Q��3Ê

ì

，
òOqＢＩＴ3>ä+8RXGOqù.CÈnov

。

４．５．２　#å`3fg

#åÅº�oHö~Å�3fg#å`

，
Ù�Á��

nOqＢＩＴrs}u3:#åv

。
#å`i}Í��n

Êìef×}#å^v}/#

，
<y>ä/#*+8

，
-o

6

、
DÎ

、
89

、
+Ûáyefg*#¨D^�äËgh/

�

。
����×}efＦＭＥＡYm

，
Ø-��ýk:}É

-n3>äop

，
r©#å`3fO%2���Oqù.

!\Cnov3×}gVÅ!\#Î9n�ÍI89Bõ

>ä{

。
���ÍI8·Bõ3>ä{

，
-H�`ï2m

h!\3�`

，
Þ�`lúÊ�3�õ�2mh!\¾3

�Íò2>ä�õ

。

·３６·



　'３９(

%　&　,　-　.　/

　　RX#å`F#åÅºû=

：

１）ＤＳＰù.Mr¨33:ÀÁ

cdµO-xＤＳＰù.Mr¨

，
g*)�tefÀ

t

，
/3ÿ9Mr¨2�.�Å�ÊB

。

２）á?>?ÛC3Mr¨^ＲＡＭµÖ/#

µ-á?>?ÛCãBu3Mr¨*)�tefÀ

t

。
8ＲＡＭ ×dÖ�０ｘＡＡＡＡ、０ｘ５５５５�±�

，
ñHà

µ-efÀt

。

３）F!¨(Sâã/#

µ-úsF!¨Ö�âã

，
¾e2�ús3F!¨Ö

�yy�eâã

。

４）)w!ï!#âã/#

#åOqù.ús)w!ï!#

，
g¾Z!ï!#Û

!2�]¢tÛ!ù

。

５）４８５á?R2/#

Í-H$)ù

，４８５á?G�G3ËÃ�HÃ^Å�

vef/#

。

６）�PÀÁ

ÍOqù.µ�3�PÂÃ*ＦＬＡＳＨù.eÖ3�

PefÀtÀÁ

。

７）ＣＰＵo`

、
ø`ÕÔ×}ef#å

４．６　犅犐犜&���9Ó

]��ＢＩＴÊË¾

，
÷x�/¿

、
>ä/#¿

、
>ä+

8¿�ä�·2$ＢＩＴ7�3u�

。
ló３Hä�öVÅ

r©ＢＩＴÊË7�efö�

。

５　H　　]

���q$)

，
,�ò>�q3Q×¿*;<m2¡ª

ò>�qLV3á~�^áº�

。
ÙIÿ/³´�}¼�_

yzÁ#åÅº

、
µÁns3#å�qI��7k

，
N#å7

p3p1�@fÉI·+ê33�u

。
º»1/úÕë¾

+ＸＸ５、ＸＸ７!§��ô÷x.ＢＩＴ%&

，
Þô�=Q�6

3ＢＩＴÊËI�*ÊË7`

。
¬ÏRS��Õë¾+!§�

�ＢＩＴÊËI�F7`

，
Bõ./D�63��ýkＢＩＴÊ

ËI�F7`

，
,�.��ÊË3ÅÎv

，
ÍyµÁ#åI�

、

��Õë¾+#å$)s�5�;~3MÃ

。

^_;<

［１］　 ¢º=

，
ýòÏ

，
>°．ÜyＢＩＴ%&3Õë¾+#

å����

［Ｊ］．ò>ab

，２０１０，２８（６）：８１８４．

［２］　 «�?

，
@¾

，
F�ð．&ì��ＢＩＴ�2Ym*f

g% & � �

［Ｊ］．n ¨ n O � �

，２０１１，３２（０９）：

２０７９２０８６．

［３］　 lÅ

，
©AB．ＢＩＴ%&]�ë!"Êì3ix

［Ｊ］．

×dab%&*ix

，２０１５（１）：５０５４．

［４］　 Á�æ

，
².\

，
$((

，
�．Ì} ＢＩＴ =�/%

&

［Ｊ］．!"ÊË[�

，２０１５（２）：１９２１．

［５］　 zC

，
�DË．èfabËÔq¾3ＢＩＴ%&F##

å7`

［Ｊ］．ò×ËÔ%&

，２０１３，４３（２）：１０３１０５．

［６］　 6Õ·

，
¢7a

，̄
R．Ì}ＢＩＴ>ä,e%&��

*mn

［Ｊ］．¾m*ä¿ab

，２０１１，３６（２）：１７４１７６．

［７］　 Er¨

，
©FÏ

，
'ÎÏ

，
�．që!"ÊìＢＩＴµÁ

ÊË% & � �

［Ｊ］．� � [ � * ! " % &

，２００９，

３１（９）：２２７６２２７９．

［８］　 ¯Gq

，
cæ.

，
§õx

，
�．××�ï#åÊì>ä

,en¨��*Ö�

［Ｊ］．ï+*b���

，２００４，

２４（４）：２３５２３７．

［９］　 $¶�

，
�¶¸

，̂
¶°

，
�．ÜyＢＩＴ3�ï#å%

&��

［Ｊ］．núËÔq

，２０１１（１７）：６７７０．

［１０］　>°

，
ýòÏ．+lab��á?ÁV<*ð/

#

［Ｊ］．! " # $ * n ¨ � �

，２００８，２２（{ j ２）：

１６６１６８．

［１１］　�þ´

，
¯«�

，
8¥H

，
�．qëËÔqＢＩＴ�/

FÙI1¤��

［Ｊ］．o«[iö���

，２０１１（３）：

４００４０４．

`abc

ÎÔ

，
[�ÑÇ

，
[�É

，
¼~��782+lab�

��ÅÊË

、
!°±²

。

Ｅｍａｉｌ：ｑｕａｎｈｅ３５４７＠１６３．ｃｏｍ

�Õ

，
[�ÑÇ

，
[�É

，
¼~��782+lab�

��ÅÊË

、
ò>¨b�*ab

。

Ö×

，
[�ÆÇ

，
[�É

，
¼~��782+lab�

��ÅÊË

、
hÓÁ[�

。

·４６·


