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遥感相机的概念设计

任 庆 华

摘要
�

本文从 � �  技术角度叙述了遥感相机的概念设计
。

用各种线框图
、

着色图

展示了遥感相机光学系统
、

机械结构和复杂光学零件概念设计的方法和具体应用
。

分 析

了相机析架结构的合理设计
。

用概念设计方法设计出了相机结构具体方案的实体模型
。

概 述

概念设计是 � � � �计算机辅助设计� 技术之一
,

它是用 � � � 技术设计工程项目时
,

首先要遇到的技术问题
。

概念设计阶段的任务是把设计者头脑中所存有的被研究项目的有关概念输入计算机
,

借

助计算机的功能在人机对话的过程中进一步丰富扩展思维
,

完善所研究问题的概念
。

当使用

配有绘图软件的 � �  图形工作站时
,

对于具体的设计项 目来说
,

最好的途境就是建立所设

计项目的实体模型
,

该模型应真实的代表所要研究项目的几何构造及其它有关属性
。

目前实体模型主要 由两种办法生成
�

一是由基本三维体素 �长方块
、

圆柱
、

圆锥
、

球等 �

经布尔运算生成称之为 ��� �� � � �� � � �� �� � � � �主� � � � � � �� � � 法 , 二是由边界定义形成

的二维断面扫描生成 �扫描径迹可以是直线
,

曲法或弧段 �称之为 �
一
� � � �� 。。 � � � ��

一
� � �

�

� � � � � �� �� � �� 法
,

但不论由那种方式生成的实体模型均能提供零件设计所需的各 种 数 据
,

可清楚地定义物体的几何和容积特性
,

可成为零件进一步设计
、

分析的数据库基础
。

设计项目的实体模型建立后
,

即可据此对设计项目进行初步评价
。

由于实体模型的直观

性为各类人员可直接评价带来方便
。

其后
,

根据所具有软件的情况可直接或间接地进行� � �

技术的另一项工作—工程分析
。

比如美国 �� � �公司的�� � � �软件包
、

在用 � � �� � �

功能块生成 � �� �� 二。� � �纽 � �实体模型 � 后马上就可用另一个功能块 � � �� � � � � 生 成

线框及节点和单元进行有限元分析
。

如果不是一体化数据库则需另生 成 � �� � ��� � � �线 框

图 � 进行有限元前处理之后才可进人工程分析
,
� �� 。一�� �� 公司的软件即属这一类

。

二
、

遥感相机的概念设计

� 光学系统的概念设计

当光学系统各光学元件进行了有关的光学设计
,

确定了几何尺寸后
,

即可建立其空间相

互位置的实体模型
。

图�
、

图�分别为二种光学系统的实体模型
。

该模型可真实地表明所有光

学零件的几何关系
,

拓扑关系及有关属性
。

光学系统的实体模型建立后
,

计算机可以检验任意一元件的几何尺寸
、

体积
、

重量
、

密

度等参数
、

并可由打印机打印出该结果
。



图 � 一台方案光学系统模型

图 � 二台方案光学系统模型

� 机械结构的概念设计

�� � 相机结构分析

在进行相机结构设计时
,

重点地参阅了法国 � � �� 卫星用的传输相机结构
,

特�� 是它的

光学元件的配布及裕架布置
,

感到 很有深人分析的必要
,

现仅就其析架布叠作重点分析
。

根据资料 ,’法国 � � �� 的相机析架共�� 根杆件 �内�� 根
,

外 � 根� 仔细分析可看出内��

根析架与
“人”

字型弯板一起构成了相机的骨架
,

相机的全部光学零件用各种方式均固定于

此骨架上
,

因而内�� 根杆与
“
人

”
字型弯板实际上代表了相机的基本结构

。

析架外 � 根杆事实上是把相机本体固定到卫星上的固定杆
,

其作用与内�� 根杆不同
,

其

设计思想看来是在相机本体上选择 了四个刚性最好的点分别各引出 � 根杆 �共 � 根� 与座架

相连
,

并把杆系的主方向布置成与发射要求相适应的谐振频率高的方向
。

,

在美国
《� � ! 》� ��

�

� �� �� �  �� 上有一篇文章介绍空间望远镜所用 � �� �� 相机的结

构分析时也提到了类似的设计思想
。

该相机是由美国喷气推进试验室 ���� � 为 � � � � 所

研制的
,

卫星由航天飞机带到空间
,

由宇航员放入轨道
,

所用相机也是两台
,

每台重
卜

�浦磅
。

相机的全部光学零件安装于一个由碳纤维和殷钢 �为热稳定 � 加工成的光学座上护光学

座巢装到壳体内
,

壳体提供 � 个连结点把整个相机安装到空间望远镜上
,

光学座用热德定的



支柱直接连结到 � 个连结点上
。

壳体可以随温度而变形
,

而不把此变形传给光学座
。

壳体由

铝制成并对光学座提供光密封
,

�

其上安装电子柜
。

还提到一个铝散热器用碳纤维柱连到壳体

的各部
,

�� � 组件工作在
一 � �� ℃下 ��� 电热致冷器致冷等

。

其结构简图及有限元模 型 如图

�
、

�

图 � � � � � �相机简图 图 � � � � � �相机的� � � � � � � � � � �有限元模型

总之
,

不论法国的和美国的相机均表明了同一的设计思想
,

即先把相机构成一整体
,

再

由其上 � 个或 � 个刚性点与总体相连
。

我们也用同样的设计思想来考虑我们的问题
。

��� 相机结构的概念设计

我们按法国 � � �� 相机结构类似地布置我们的方案
。

显然
、

‘人
”
字型弯板为相机的刚性最好构件既是光学座也是

“
大梁

” ,

也用� �根功�� 的中

空碳纤维杆按光学设计要求布置好结构
,

输入计算机构成其实体模型
。

图 � 相机本体的�� 根杆线框图

显然应把相机结构谐振频率最高的方向安排到发射方向
。

再按发射要求布置相机与卫星

体间的连结杆件
,

我们也选相机上
� 、

�
、 � 、

�
,

四个刚性最好点连 � 根 功�� 的中空碳 纤 维

杆构成全部析架的实体模型
。





一 � � 一

按着这一设计思想内�� 根杆及外 � 根杆可做各种布置安排
,

尺寸以及数量的变换经静动

� 力学分析后即可确定其最佳方案
。

此处只着重说明了立式 �垂直发射� 一台的方案情况
,

并

非最佳情况
。

为了在设计完成前对方案有个概念性的了解用概念设计的方法设计了立式一台方案的整

个实体模型
,

图 � 为其着色图
,

图�� 为其线框图
,

图�� 为纵横截面图以供讨论时加 以评估
。

图 � 立式 �一台� 相机的着色图

� 复杂光学元件的概念设计

为了减轻相机的重量
,

必须压缩相机各组成构件的尺寸
。

重要的机械及光学零件均应做

优化设计
,

在做这些分析之前需建齐实体模型及有限元模型
。

图�� 相机 �立式� 整牛线框图



图 �� 相机

相机中大主镜是减轻重量的主要对象
,

玻璃的形状
、

位置
、

尺寸又可做多种选择
,

�立式� 整体截面图
‘

为此要在其背面挖去许多不必要的重量
。

被挖去

必须按光学设计要求做力学计算
,

为此也要对它

图�� 主镜线框图



进行概念设计
。

图 � �
、

��
、

�� 展示了去掉�� 个大小深度不等的圆柱后大主镜实体模型的线框图
,

截面图

吐 及着色图
,

并可打印计算结果 �表 � 为主镜各参数及打印结果� 迅速
、

准确
。

图 �� 展示了由

�� �个面所构成的主镜着色图
,

可在此基础上生成主镜的有限元模型
。

团 � 谷 土说做四团

二七习心心自 己
口�匀

团
� � 二上砚尼丫矛四浏有

,

巴团

三
、

结 语

本文重点讲述概念设计在遥感相机中的应用
,

仅只是展示概念设计所具 有的能力
,

对其

后的工程分析等未加赘述
。

实际上工程设计首先迁到的是概念设计
,

要想藉助计算机来进行设计
,

设计者第一步必

须把自己头脑中的设计思想和设计概念输人到计算机
,

在人机作业中进一步补充修改
,

丰富

并完善自己的概念
,

最后由计算机把所要设计的项 目生动形象地表达出来
。

在工程方案的论

证阶段
,

概念设计尤其能把各种设计思想
,

工程方案清楚地显现出来
。

它是一种直观迅速可靠

的显示方法
,

可为工程论证提供丰富的科学资料
。

它又是工程分析
、

�� �
、

�� � 的 基础和



一 �� 一

出发点
,

尤其当软件包为一体化的数据库时
,

它就是所分析项目的数据库基础
。

本文只对遥感相机进行 了概念设计
,

每部分用一个例子说明了其应用和能力
。

当对具体

确定的方案做深人论证时
、

则可做出各种结果
,

供分析比较
,

加上工程分析
,

设 计 者
、

专

家
、

用户即可在此基础上做出科学的决策
。

总之概念设计在遥感相机设计中将是一个先进有效的计算机分析技术
,

由它能把整个相

机设计得更好
、

更科学
、

更符合设计要求
、

完成整个工程项目的任务
。

附表� 主镜各参数打印结果
。

功 �扣了 � ‘ � 一

护月� �
�

琳脚
�淡� � �

� �� �

� 峨护气��认甲巷冬� 《甩洲尹拙�》‘�妇二�
�

, 戈
,

‘

� 乌心尹

���电佗 二

阳��
�

�� 二

几
。

� � � � � � �

�
�

� � � � � � �

介、� � � � �� �

�
。

� �� � �� �

�
。

� � � � � � �

� ‘� � � � � � �

�
一

�� � �� � �
�

。

� �� �� ��

� ‘, 毛� �� ,
� � � �多移已
�
一

导� � �留了�
·

盆‘夕二
一
��  

�卯 �� � �
,

� � � �的�认
� ������

,

� ��� � � �
�

�

⋯
� �

⋯
�且���卫��

‘� � � � ���

一

列沁� �� �

�
。

� � � � � � �

�
。
� � � � �� �

二孟��’��
���

�
。

� �� � � ��

�
。
� �� � � � �

�
。
� � � �� � �

�
。

� �� �� � �

�
。

� � � � � � �

�从���人� ��帕 ��� �� 阿���� �
�
·

� ��  尸职了�� �

�� � �资�� ��以

��典甘工介
朗决朴竹
份�八甘���
��以丫��

��印 � ��

�陇讯 �七�
一

舫
刃下

�帐�丈�弃
�陇灯卫几

冰��
�

加��旷

�

箫架
�

���

卫袱乒下瑞
帷洲乓盯谈

·

叉展�下圣�

‘龙
�

� �� �
 

 ‘8 10 5 .‘的O
卫06仍700

一

0 0 0 Q

翔IRD
’

棘tNC 护衣‘
洲O 滩洲T OF

.
万性尔T IA

湘滩湘下
‘

O F I N

ER

T
I 几

笼O曲16 8d
夕帕拓孕
、
心的0

沪的O
。

的00
TTT衬X
.
ZYF l价与T

F l裕打
二
阳州Cl玛L
户R叉N e :以L

自的丫赞滋NC IP红

CO渺训E叫T
C j 护O NE 扣T

C伪护O NEN T

公厄伪肋
月以口叨
誉E叻幼

即下NC IJP 鹅
.
vT

下H I R D P R I N O I以卜
T H IRD 户RIN C IR人L

丁H工RD P R IN C IP AL

对
X下 C
Y T C

Z T C

PR IN e IP 决L

动时PO NE N T
C OM PO撇洲T
C O阅PO NE NT

渊四NENT

渊PO NENT

二 ·

巧0022
二 心刁的!
合

Q
,
0 0 2 2

声
1

一
0 0 0 0

二 一
O

一

朴07 7
。
O

。

0 0 0 !

O

。

0 0 7 7

1

。

0 0 0 0

参 考 文 献

[ z〕 J
.
P
.
M id

a n ; S p a ee T e eh n o l
. ,

6
,

N
o

.

2
,

[
2 〕 Jo h n W

.
Z in s ; S P IE

,
7 4 8

,

P 5 1
,

1 9 8 7

.

[
3 〕 G a re th R

.
T h o m as; S P IE

,
7 4 5

,

P ‘0
,

P 1 6 3 一 172
,

1 9 8 6

.

1 9 8 7

,



一 1弓一

C o n e e p t D e sig n o f R e m o te一S e n s in g C a m e r a

R
e o

Q i。 g h
u a

A b s t
r a c t

户

C
o n e e P t d e s主g n

C A D te eh
, l

i q
u e

o
f

a r e
m

o
t

e 一 s e n s呈n g e a m e r a 王5 d eserib ed a eeor d ing to

.
Its d es呈g n m eth

o d a n d a p P I呈
eat生o n

m eeh a n ieal
stru etur e a ud eom Pl

e义 e o
m p o

n e n t s I n a

主n o p tieal s了s t-

C C D r e m o t e
一 s e n -

C a
m

e r a
,

P
r e s e n

t
e

d

.

A

b y
s

h
o

w i
n

g

r e a s o n a
b l

e

v a r
i

o u s
w i

r e
f

r a
m

e s

d
e s

i g
n o

f
a

C a l n e r a

/

a n
d

t
r U S S

P 呈etur es
,

a r e

1
5 a n a

l y
z e

d

,

g

e比n
‘

h
刀
.
1卜‘es

a n
d

a
P

r a e
t i

e a
l m

o
d

e
l

o
f t h

e
C C D

r e
m

o
t
e 一 s e n s

i
n
g

s
h
a
d l

n
g

s
t r

U e
t
u r e

C a r口 e r a 15 g 1 V e n
。

自

加

气


