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有关地球同步气象卫星成像仪 

两维扫描系统的几个问题 

自从 1994年美国 NOAA气象卫星 GOES一8发射成功以来 ，地球同步三轴稳定气象卫 

星再次成为世界航天领域关注的热点．同自旋地球同步气象卫星相 比，三轴稳定卫星具有扫 

描效率高、可对地进行近似连续观测 、分辨率高、扫描仪和辐射探测仪可分别单独工作等优 

点．所以，近期世界各国，特别是美国，正致力于发展新一代地球同步气象卫星，即三轴稳定 

的高分辨率、高效率的地球同步气象卫星．而这些卫星必须使用两维扫描系统，它是这类卫 

＼l 屋对地观测的基础和关键部件． k
．
J 

1 两维扫描系统的工作原理 

两维扫描系统的必要性是由地球同步三轴稳定卫星成像仪的成像原理决定的．成像仪 

安装在卫星上 ，其瞬时视场是一个“点”，只有使成像仪沿某个方向扫描 ，才可以观测一条线 ， 

即在地球上得一条扫描线{把这些扫描线一条一条地“拼”起来，就可以对地球上的一个区域 

进行扫描观测．对于极轨卫星，扫描镜旋转可以在地球上得到一条扫描线，形成一维扫描{而 

卫星的对地飞行把这些扫描线“拼”成一个面，形成另一维扫描．故这种卫星不需要两维扫描 

系统．对于地球同步 自旋卫星 ，卫星 自旋形成一雉扫描，扫描镜或镜头的步进形成另一维扫 

描(tt界上第一代静止气象卫星基本上是这类卫星)．但对于地球同步三轴稳定气象卫星，只 

有使其扫描镜既旋转(或摆动)，又沿另一方向步进扫描，即实现两维扫描 ，才可以完成对地 

球的扫描观测． 

扫描机构的工作原理如图 1所示．线性摆动 使扫描镜进行一维扫描．获得一条扫描 

线{间歇步进 使扫描镜从一条扫描线“跳”到另一条扫描线扫描，从而完成对地面区域的 

扫描． 

从扫描过程可以给出扫描镜两维运动关系曲线：一维是线性往复运动(可认为是东西运 

动)；另一维为间歇步进运动(可认为是南北运动)(见图2)． 
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引言

自从 1994 年美国 NOAA 气象卫星 GOES-8 发射成功以来，地球同步三输稳定气象卫

星再次成为世界航天领域关注的热点.用自旋地球同步气象卫星相比，三草草稳定卫星具有扫

描效率高、可对地进行近1ÞJ连续观测毛分辨率高、扫描仪和辐射探泌仪可分别单强工作等优

点，所以，近期世界各国，特别是美国，正致力于发展新一代地球同步气象卫星.即三者量稳定

前高分辨率、离效率的地薄同步气象卫星.而这些卫星必须使用两维扫描系统.它是这类卫

如对地观测的基磕和关键部件

1 两维捏擂系统的工作原理

声音维扫描系统的必要性是由地球同步三辅琶定卫星成像仪幸亏成像原理决定的.成像仪

安装在卫星上，其瞬对视场是一个"点气只有使成像仪措某个方向扫描，才可以观测一条线，

即在地球上得一条扫描线，把这些扫描线一条一条地"拼"起来，就可以对地球上的)个区域

进行扫描混濒对于被轨卫星，扫描镜旋转可以在地球上得到一条扫描线，形成一维扫描s而

卫星的对地飞行把这些扫描线"拼"成一个菌，形成另一维扫描.故这种卫星不需要再维扫描

系统，对于地球同步自旋卫星.卫星自旋形成一攘扫描，扫描镜或镜头的步进形成另一维扫

描【世界上第一代董事止气象卫星基本上是这类卫星).但对于地漂同步三输稳定气象卫星，只

有使其扫描镜既旋转f或摆动) .又活另一方向步迸扫描.l!P实现两维扫描，才可以完成对地

球的扫描豆豆瓣.

扫描机构的工作原理如留 1 所示，线性摆动部3 使扫描镜进行一维扫描，挨得-条扫描

线s桐歇步进盹使扫描镜从一条扫描线"跳"王宫j另一条扫描线扫描.从而完成对地面区域的

扫描.

从扫描过程可以绘出扫描镜商维运动关系幽线=一维是线性往复运动(可认为是东离运

动h另一维为间歇步进运动〈可认为是南北运动X见蜀剖，
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图 1 扫描机构工作原理示意图 

Fig·1 Schematic cliagram 0f scanning parts 

2 两维扫描系统技术关键问题的研究与分析 

图 2 运动关系曲线 

Fig．2 Motion relation cur。vP 

世界上现有四颗新一代地球 同步三轴稳定的气象卫星，它们分别属于印度(INSAT． 

1D)、INSAT—I)和美国(GOES一8、GOES一9)．表 1列 出了GOES一8成像仪和辐射探测仪的 

性能指标． 

作为关键部件的扫描系统，必须满足镜面变形小，运动控制精度高，运动灵活、可靠和响 

应快、延迟时间短的要求 ，才可能使成像仪达到高精度、高灵活性、高可靠性和快响应的性 

能． 

表 1 C,OES-S成1童仪的性能指标 

Table 1 Performmlce$of GOES-8 imager 

为达到上述要求，扫描系统在设计、加工、装配、调试等方面都必须达到很高的要求．图 

3是美国 GOES·8成像仪的装配示意图． ． 

从图 3中我们可以看到该系统是个两轴系统．它具有两个 自由度，有两个直流无刷力矩 

电机分别驱动两个方向的运动，在另一面与电机同轴安装有感应同步器，作为位置敏感元 

件 ，利用闭环系统达到 3～ rad的位置精度．图 4是两维运动关系框图． 

在设计成像仪和辐射探测仪的扫描系统时，必须注意以下几个技术关键问题 ： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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图 1 扫茹我构工作I岳王军示意密

F唔. 1 Schematic 函agram of scanning 阳玄臼

2 商维白描系统技术关键问题的研究与分桥

1', 

图 Z 运动关系曲线

Fig. 2 Motion relation curve 

15 卷

世界上现有罔颗新-it地球同步三较稳定的气象卫星，它们分别属于印度ONSAT-

1D)， INSAT-I)幸If美国 (GOES-8、GOES-9). 表 1 ~J出了 GOES-8 l\!\像仪和辐射探望曾仪前

性能指标.

作为关键部件的扫描系统，必须满足镜洒变形小，运动控制稽度高，运动灵活、可靠和响

应块、延迟时间短的要求，才可能使成像仪达到高精度、高灵活性、高可靠性郭快藕应的佳

能.

表 I GO宜ι8或镰仪部位黯蜜棕
T.ble I Perf霄回国aa:s of GOFS-8 imager 

项目 性能指标 项目 性能指标

光学类型 卡塞捧栋 光学E径(mm) 311 

扫描万式
~穗 .EI暂连瘦 1 Q"!s 空闽分赛事{逼遐〉 可且 2.3~5 .3 

N/S步进 .224μrad/step 《μrad) 28 112 224 

是样〈通道》 苟且.2.4.5 3 果捧速串 可虱江持

(/tgiov) 1. 75 3. 75 Cμ .s!p】xeD 45咽 8 188.3 

地球定位(~ rad 的 主42 遥远望E辈阳扭曲 士28

像章建革年 rad-30") 主 29.7 毒自岳重先辈曹度也。 lQ 

数据董事(MB/，} 10 雪想定标阔罹《回国〕 z 
黑体定标i国隔(m血〉 10-30 

为达到主述宴求，扫描系统在设计、奴工、装配=渭试等方洒都必须达到很高的要求.题

3 是美国 GOES-8 成像仪豹装应示意图.

从图 3 中我们可以看到该系统是个两输系统.'8具有两?自由度，有两?直流无刷力矩

电机分别驱动两个方向的运动，在另一面与电机同榕安装有感应同步器，作为位琶敏感元

件，来j黑闭环系统达主要J 3~5俨 rad 的位置精度.黯 4 是两维运动关系框黯.

在设计成像仪和辐射探望H义的扫描系统时，必豆E注意以下几个技术关键问题s

-一一-→一一一
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3 成像仪总装部件示意图 

Fig·3 Assembly parts of imager sensor 

图 4 运动关系框图 

Fig．4 Block diagram of motion relation 

2．1 扫描镜的选材和结构 

由GOES-8可知，成像仪的口径达 311mm(它由地面分辨率决定)．如此太的口径在航 

天{义器上是少见的．初步估算扫描镜的尺寸为： 

长轴：2a：D／cos(45+口)311／cos(45。+5．75。)：491．54mm 

其中：d是长半轴；D是{义器口径 311mm；口是扫描镜东西方向最大摆角的一半，为5．75。． 

短轴 ；2b—D／cos~=311／cos5。：312．18mm 。 

其中：6是扫描镜短轴 ； 是南北方向最大摆角的一半 ，为 5。． 

设长轴取 502mm，短轴取 322mm．厚度取 50mm．这样的一块金属“薄板 ，其加工变形 

和安装后的问题是很大的．扫描镜随卫星一起发射升空后 ，由于重力消失，由重力引起的静 

变形也随之消失 ，但接踵而来的其他问题成了主要矛盾．引起镜面变形的因素主要有内应 

力，动变形 ，加工因素，受热变形等几个方面． 

在地球上，由于重力的影响，重力变形掩盖掉了内应力引起的变形．但卫星升空后 ，内应 

力引起的扫描镜面变形便显露出来．所谓动变形是指扫描镜运动时由离心力引起的镜面弹 

性变形．由于扫描镜的运动速度很低 ，镜面弹性变形较小．加工 因素引起的镜面变形主要是 

加工公差和残余应力引起的变形，一般镜面表面粗糙度 R。约为 0．012~0．025~m，微观不平 

度十点高R 约为 0．05～0．10 Ⅲ．上述三点虽然是引起扫描镜面变形的因素，但非主要因 

素．促使扫描镜变形的最主要的因素是受热变形．当卫星被定点在赤道上空 36000km高空 

时，由于地球的自转，使其受热很不均匀．扫描镜处于不均匀的热场中，温度梯度使扫描镜各 

部分产生不均匀的变形．这种变形虽然不很大，但却足以影响到像质．据认为，扫描镜的热变 

形是 INsAT—ID失效和 GoEs一8推迟发射的重要原因之一． 

理论上分析 ，平面镜不影响成像 ，其变形必须小于 a／8，考虑到加工公差，镜面变形须小 

于 a／20~ ． 

美国 GOES一8成像仅共 5个波段 ，分别为0．52～0．72 m，3．78～4．03 m，6．47～7．O2 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

5 愣 谢颂强·有关地盖章阔步气象卫星成像仪商维扫描系统的几个问题 393 

控
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出 3 成橡f立总装部件示意 00
F咂. 3 Assemhly p町阳。f i:mager sensor 

图 4 运动关系框囡

Fig. 生Block d姐gram of motion rela乞ion

2. 1 扫描霉的选材和结构

rB GOES-8 可知，或像仪的口径达 311mm(它也地百分辨率决定).如此大的口径在航

天仪器上是少见的.初步估算扫描镜鹅尺寸为军

长轴: 2a =D/cos(45+α)311/cos(450+5. 750) =491. 54回回

其中 a 是长半轴主D是仪器口径 311回回归是扫描镜东西方向是大摆角的一半，为 5.750.

短轴 2b=D/cosβ=311/co.5"=312.18mm

其中 b是扫描镜短稿 s卢是南北方向最大皇军角的一半，为 5'.

设t主轴取 502mm~短稿取 322mm.厚度取 5位nm 这祥的一块金属"薄扳"，其加工变形

和安装后的问题是很大的，扫描镜隧卫星→起发射升空后，由于重力消失，也重力引起前静

变形也随之消失.但接踵而来的宾饱问题成了主要矛盾.引起镜面变形的望去素主要有内应

力，动变形，加工因素，受热变形等几个方面.

在地球上，由于重力的影响，重力变形掩盖掉了内应力引起豹变形‘但卫星升空后，内应

力引起的扫描镜面变形便显露出来.所谓动变形是指扫描镜运动时也离心力引起的镜面弹

性变形.由于扫掖镜前运动速度很链，镜面弹性变形较小.施工因素引起豹镜面变形主要是

加工公差和残余应力引起刻变形，一锻镜西表面粗糙度 R. 约为 O. 012~0. 025μm，微观不平

度十点高 R. 约为 O. 05~0. 10卢1. J:述兰点虽然是引起扫描镜面变形豹因素，但非主要因

素.促使扫摇镜变形的最主要的因素是受热变形.当卫星被定点在赤道上空荡oookm 高空

时，应于地璋的自转.使其受热很不均匀.扫描镜处于平均匀的热场中，湿度梯度使扫描镜各

部分产生不均匀的变形.这种变形虽然不很大.但却足以影响到j像羡据认为，扫描镜的热变

形是 INSAT-ID 失效和 GOES-8 推迟发射豹重要原因之一.

理论上分析，平面镜不影响成像，其变形必须小于 .1/8.考虑到加工公差.镜面变形窥小

于 λ/20['].

美国 GOES-8 成像仪共 5 个i皮段，分别为O. 52~0. 72μm.3.78~4.03μ1l1 .6. 47~7. 02 
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m，10·2～l1．2 m，11-s～12．5#m．则镜面变形必须小于 M20=0．024~m，要达到如此小的 

变形，无论选材 、设计、还是加工、装配，要求都必须非常严格．表 2列出了常用结构材料的机 

械性能． 

衰 2 常用结构材料的机械性麓 

Table 2 Mechall|c：al [eature~of commenly-used materials 

从表 2可见 ，相对比强度和相对刚度最大 的材料是铍，该材料性能优越 ，是常用的航天 

材料．但是氧化铍有剧毒，加工有一定的困难 ，需要专门的设备．需要指出的是 ，铍虽然微屈 

服强度大，但是其导热性差(O℃时纯铍 的导热系数为 0．35kcM／h．m．℃)，在热场中易出现 

各部分变形不均，扫描镜热变形较大，由于一天不同时间入射到镜面的阳光强弱不同．镜面 

受热不均，而使该问题更加突出．美国 GOES—Next卫星在扫描镜设计上采取了两种措施． 

其一是镜面镀铝，尽量反射掉可见光；其二是扫描镜用一个“带子”围起来， 减小温度梯度． 

镜的结构好坏直接影响镜的质量和工作时镜面的变形 ，故扫描镜结构的选择是设计中 
一 件非常重要的工作，常见的扫描镜结构有单面开口峰巢结构(蛋筐结构)、双单面开口峰巢 

口对口钎焊整体结构(空心墙结构)和双面整体中间三角筋支撑结构(空间桁架结构)等几 

种．图 5和 图 6分别是上述结构的计算机模拟 图．根据计算结果和使用经验，空间桁架结构 

比其他两种结构优越．在相同质量条件下 ，它的抗扭强度比蜂巢结构提高 1O倍左右，抗弯强 

度提崩 2f 雾 

图 5 双单面开I1蜂巢 I1对 I1 

钎埠整体结构(已从中间剖开) 

Fig-5 I)ua|-eggcrate tace—to-face welded structure 

图6 双面整体中间 角筋支撑结构 
Fig．6 Truss-llkt structure 

2．2 驱动方案的选择 

扫描镜的运动是东西方向的摆动和南北方向的步进交替进行 ，故扫描驱动系统必须能 

实现该运动．对于东西方向的摆动，其实现方法有共轭凸轮驱动扫描镜、直流无刷电机直接 

驱动扫描镜和电磁碰撞驱动扫描镜等几种，而最常用的方法是前两种．它们各有优缺点．共 

轭凸轮驱动实际上是由凸轮缘廓线的形状来决定摆镜运动的轨迹．电机驱动凸轮轴使之做 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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μm.lO. 2~工1. 21'回 .11. 5~ 12. 51"田，因.~镜峦变形必须小子 λ/20= 白.02年血，要达到如此小的

变彩，无论选材、设计、还是加工电装配，要求都必须非常严格.表 2 列出了常用结梅材料的机

械性能.

表 z 常用结构材料的机械性黯
Table 1 极目恤akal f国tur目。f 回噩噩e国y-国d 噩噩terlaI.

树辑
密度 弹性模量 题'匿强度 抗拉强度 噩件事 榕对比强度 拯对比割度

(g/cm -1) Oc:g/mmJ ) (]军gjmm2 ) <kg/mm') (%) 〈铜=υ 〈辆-J}

击声 1. 85 31200 31 6忘 9 2 4.1 6.3 

铝 2.11 7330 32.4 47.9 23 2 。.98

放 4.59 11800 102- 2 109量 z 13.5 2.7 Q.93 

接 1.82 '580 15.5 Z8.8 3 1. 8 。. •• 

极 7.82 21100 49.3 70.5 16 Z E 

从表 2 吁觅，相对比强度和相对停i度最大的材料是簸，该材料性能优越，是常用的直在天

材料.但是氧化镀有理j毒，施工有 定的困难，需要专门的设备.需要指出的是，镀虽然徽屈

服强度大，但是其导熟性差 (0<::对纯镀的导热系数为白. 35kcal/h. m. <::).在热场中易出现

各部分变形不均，扫描镜热变形较大，由于 天不同时间人射到镜面的汩光强弱不同.镜面

受热不坞，而使该问题更加突出.美国 GOES-Next 卫星在扫描镜设计上采取了两种措施.

其一是镜面镀铝，尽量反射掉可见光 z其二是扫描镜JIl一个"带子"围起来，以减小温度梯度.

镜的结构好坏直接影响镜的质量和王作时镜面剖变形，被扫描镜结梅的选择是设计中

→件非常重要的工作，常见的扫描镜结构有单离开口峰巢结梅〈蛋筐结构).~单西开口峰巢

r::J对口辛苦得整体结构 E空心灌结构}和双面整体中间三角筋支撑结掏(空间椅架结沟〉等几

神.图 s 和国 6 分别是上述结梅的计算机模拟图.根据计算结果和使用经验，空间椅架结梅

比其他两种结梅优越.在穗同质量条件下，它的抗扭强度比蜂巢结悔提高 10倍左右，抗弯强

度提币 2 衍:t日

因 5 双单面开口蜂巢口 X1只

好得整体结构〈已丛中1琵剖开}

F嘻.5 Dual....ggc阻te fa回-to-face welded structure 

2.2 驱动方案约选篝

1116 双面整体中l刘三角Jl1j支撑结梅

Fig.6 Tru吕-1主ke structure 

扫描镜的运动是东西方向她摆动和离北方向的步送交替进行，放扫擒驱动系统必须能

实现该运动，对于东西方向的摆动，其实现方法有共辍凸轮驱动扫描镜、直流无部电机直接

驱动扫描镜积电磁碰撞驱动扫描镜等几神，而是常用的方法是前窝种.它们各有优缺点.共

辘凸轮驱动实际上是由出轮缘靡线的形状来决定摆镜运动的挑迹，电视驱动凸轮辅使之做
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连续、单向转动，摆镜换向力由凸轮缘产生和承受．所以电机本身无需提供很大的驱动力矩， 

不需正反转．但是共轭凸轮机构增加了系统的质量和体积，其运动精度和可靠性也由凸轮本 

身决定．故对凸轮的设计、加工要求较高．另外需要考虑对凸轮进行平衡配重，减摩润滑．这 

些问题都增加了系统设计、加工、装配的难度和复杂性．采用直流力矩电机直接驱动方案，运 

动链降到了最短，故系统重量轻 ，体积小 ，运动灵活性提高，系统响应时间较短．中间环节减 

少使系统更加可靠．系统的设计被简化．但是频繁的正反转，巨大的驱动力矩对电机提出了 

很高的要求． 

美国 GOES_8成像仪扫描驱动系统采用了直流无刷力矩 电机直接驱动扫描镜的方案． 

其电机是按要求专门设计、制造的．该电机的特点是寿命长、精度高、力矩大和体积小． 

南北方向的步进运动可选用步进电机驱动或直流无刷力矩 电机驱动闭环控制实现．由 

于每步的步距角为 224prad，而一般步进电机的步距角都远大于此，故必须对步进电机的输 

出减速或对电机的运动进行细分．其运动精度由电机、减速器或细分电路等来保证 ，故一般 

运动精度较差．比较而言，直流力矩电机驱动闭环控制方案 ，由于其运动精度在理论上与电 

机和减速器无关，完全由测控系统决定，而测控系统的精度达到几秒比较容易，故闭环方法 

较步进电机减速开环精度高，可靠性好．但测控系统复杂，系统设计不好时，可能出现振动、 

响应速度慢等同题． 

2．3 控制系统的设计 

扫描系统应具有很高的灵活性和可靠性．GOEs—Next系统的扫描系统可迅速按要求改 

变扫描区域．可根据地面指令中断正常扫描，按要求移到正确的位置对该区域以“高效方式” 

(tlme-etticient manner)扫描 ，任务结束后再回到断点处继续正常扫描．其扫描区域有 23。× 

21。(东西 x南北 ，下 同)的星感{17．4。×17．4o全 球成像 (扫描周 期为 26．5min)；3000× 

3000km (扫描周期为 3rain)和 1000×1000km (扫描周期为 40sec)的区域成像等几种． 

影响系统灵活性的主要因素是系统的转动惯量．初步保守估算，GOEs一8扫描镜的转动 

惯量 ，对摆动轴 (t，。)和步进轴(t， )分别为： 

J =删7Zd 

=P{n6。̂+P詈 
= 0．1873+ 0．0100 

= 0．1 973kgm ； 

J2=J~osa+ J cosfl+ cos)" 

一 0．620kgm ． 

其中： ，t，，，t， 分别是扫描镜对三轴 

的转动惯量 ；n， ，y是步进轴与扫描 

镜三轴的夹角．扫描往复的换向时间 

为正常扫描的 2O％，摆动角速度 m。= 

图 7 控制系统框 图 
Fig．7 Block diagram of control s~tem 
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连续、单向转动，摆镜换向力由凸轮缘产生郭承受.所以电机本身无需提供很大的驱动力矩，

不需正反转.但是共驱凸轮机梅增加了系统的质量和体积，真运动精度和可靠性也应凸轮本

身决定.故对凸轮的设计、加工要求较高.另外需要考虑对凸轮进行平衡配重，减摩肩滑.这

些问题都精加了系统设计、郊工、装配的难度和复杂性.采用主流力矩电视直接驱动方案，运

动链降到了最短，故系统重量轻，体积小.运动灵活性提高.系统瞬应对阿较短.中间环节减

少使系统更加可靠.系统的设计被简化.但是频繁的正反转，巨大的驱动力短对电机提出了

很高的要求.

美国 GOES-S 成像仪扫描驱动系统采用了直流无粮l力短电机直接驱动扫描键的方案.

其电机是按要求专门设计、制造的.该电视的特点是寿命长、精度高、力矩大和体积小.

南北方向的步进运动可选用步进电机驱动或直流无精力量E电机驱动闭环控制实瑰.由

于每步的多距角为 224μrad.而一般步进电视部步距角都远大于此，故必须对步进电视的输

出减速或卫生电机的运动进行细分.其运动精度由电桃、减速器或细分电路等来保证，故一般

运动精度较差.比较而言，直流力矩电机驱动M环控制方案.由于其运动精度在理论上与电

视和减速器无关雹完全由测控系统决定，而测控系统的精度达到几秒比较容易，放部环方法

较步进电机减速开环精度高，可靠性好.但被i控系统复杂，系统设计不好对，可能出瑰振动、

响应速度慢等问题.

2.3 控割裂缝的设计

扫描系统应具有很高的灵活性和可靠性.GOES-Next 系统的扫描系统可迅速按要求改

变扫描区域.可根据地面指令中断正常扫描.按要求移到正确的位置对该区域以"蓓效方式"

(time-efficíent manner)扫描，任务结束后再回到断点处继续正常扫描.其扫描区域有 23雹X

21'(东西 X 离北，下降〕的星感;17. 4'XI7. 4萄全球成像〈扫描用窥为 26.5回ìn) ， 3000 X 

3000km气扫描周巍为 3min)和 1000X 1日OOkm'(扫描周期为 40sec)的区域成像等几种.

影响系统灵活性的主要因素是系统的转动惯量.初步保守估算.GOES-8 扫描镜的转动

惯量喳对摆动辅以，)和步进毒也【J，)分JJ11为=

J， = ρJfJ陆
Y 

=pfe由 +ρfd

= 0.1873 + 0.0100 

= O. 1973kgm' , 
在= J ,cosa + J ，cosβ+ J.cosY 

= 0.620kgm气

其中 2人，人 .J. 分别是扫描镜M兰输

的转动惯量 J a , p;Y 是步进输与扫描

镜三输的夹角.扫描往复的换何时间

为正常扫捷的 20%.摆动角速度 W1=

担肇i曹号

岳盟

堕重E
a锺费号

望哥? 控精系统握图

Fig. 7 Block diagram of co卧室。1 system 
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0．175rad／s．力矩 T >0．35Nm．考虑十倍余度 ，T =3．5Nm．大惯量 ，快过渡，大力矩，高精 

度便构成了控制系统的特点．所以控制系统设计相当困难，采用反馈控制系统，其框图如图 

7所示 ． 

3 结论 

通过上面的分析 ，我们对地球同步三轴稳定气象卫星两维扫描系统有以下几点认识 ： 

(1)两维扫描系统是三轴稳定地球同步气象卫星的关键部件之一． 

(2)系统的运动有两维组成 ，一维是扫描镜的摆动，另一维是镜的步进．两维交替进行． 

(3)两维驱动分别采用直流无刷力矩 电机直接驱动、闭环控制，用感应同步器作角度敏 

感元件． 

(4)扫描镜的变形不能超过 M20，为减小热变形 ，镜表面要镀铝 ，周围用特殊的“带子” 

围起来；扫描镜采用空间桁架结构． 

(5)控制部分可灵活地控制镜的运动，灵活地选择扫描区域 ，精确定位． 
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O.175radlι 力主巨 T，>也 35Nm. 考虑十倍余度.T， =3. 5Nm. 大读量，诀过渡，大力矩，高精

度便构成了控制系统豹特点.所以控制系统设计相当困难，采用反馈控制系统，其框图如图

7 所示.
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结论

通过上面的分析，我们对地球同步兰输稳定气象卫星雨维扫描系统有以下几点认识g

(1)两维扫描系统是三轴稳定地球同步气象卫星的关键部件之一.

(2) 系统豹运动有两维组成嘻一维是扫锚镜前摆动，另一维是镜约步进.两维交替进行.

(3) 荡维驱动分别采用直流无疆1)力短电机直接驱动、闭环控制.用感应同步器作角度敏

感元件.

(4) 扫描镜的变形不能超过 λ120.为减小热变形，镜表面要援铝，周图用特殊部"带子"

圈起来事扫描镜采用空湾衍架结构.

(5) 控制部分可灵活地控报镜豹运动，灵活地选择扫描区域，精确定位.
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Xie Songqiang Chen Guilìn Shi Meiyao 
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町y. thr四-axls 七ody-stahilized meteorological satelli恒 imager were studied and ana)yzed 

such as material and structure of the scanning mirr时~ driving manner choicεsystem d.esign 
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