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(54) 发明名称

大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接装

置及方法

(57) 摘要

大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接装

置及方法，涉及航天光学技术领域，它解决大型离

轴 TMA 空间相机与卫星平台采用三点静定的刚性

连接方式对温度适应性差，并且卫星平台入轨前

后的温度差引起 TMA 空间相机反射镜角度变化超

差，进而无法满足长焦距 TMA 空间相机的精度要

求的问题，本发明主要利用柔性铰链的使用，使相

机前端的连接座具有单方向的柔性，使卫星平台

温度变化引起的反射镜角度变化减小到允许范围

内，提高了温度适应性；并在运载阶段通过增加

两个可解锁安装座提高运载阶段 TMA 空间相机基

频，结构稳定，避免激励引起响应过大。本发明温

度适应性好，结构稳定可靠，提高了成像质量。
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1. 大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接装置，其特征是，该装置包括一个柔性连

接座（1）、两个刚性连接座（2）和两个可解锁安装座（3），所述柔性连接座（1）位于大型离轴

TMA空间相机（4）的前端位置；两个刚性连接座（2）位于大型离轴 TMA空间相机（4）的后端

位置；两个可解锁安装座（3）位于大型离轴 TMA空间相机（4）的前端位置；所述一个柔性连

接座（1）、两个刚性连接座（2）和两个可解锁安装座（3）的上下两端通过螺钉分别与大型离

轴 TMA空间相机（4）和卫星平台（5）的安装接口连接，所述柔性连接座（1）是一具有单方向

柔性特征的柔性体，所述柔性体的轮廓形状为圆锥形的实体或腔体。

2.根据权利要求1所述的大型离轴TMA空间相机与卫星平台的连接装置，其特征在于，

所述柔性体是具有两个半圆形切口（1-1）的柔性圆锥形腔体。

3.根据权利要求1所述的大型离轴TMA空间相机与卫星平台的连接装置，其特征在于，

所述刚性连接座（2）为圆锥形腔体。

4.根据权利要求1所述的大型离轴TMA空间相机与卫星平台的连接装置，其特征在于，

所述可解锁安装座（3）为具有解锁装置（3-1）的圆柱体。

5.根据权利要求1所述的大型离轴TMA空间相机与卫星平台的连接装置连接大型离轴

TMA空间相机与卫星平台的方法，其特征是，该方法由以下步骤实现：

步骤一、将大型离轴 TMA 空间相机（4）和卫星平台（5）通过一个柔性连接座（1）、两个

刚性连接座（2）和两个可解锁安装座（3）超静定连接；所述柔性连接座（1）位于大型离轴

TMA空间相机（4）的前端位置；两个刚性连接座（2）位于大型离轴 TMA空间相机（4）的后端

位置；两个可解锁安装座（3）位于大型离轴 TMA空间相机（4）的前端位置；

步骤二、大型离轴 TMA空间相机（4）与卫星平台（5）进入轨道后，释放两个可解锁安装

座（3），实现一个柔性连接座（1）和两个刚性连接座（2）实现大型离轴 TMA空间相机（4）与

卫星平台（5）的三点柔性静定连接。

6.根据权利要求 5所述的方法，其特征在于，所述柔性连接座（1）是一具有单方向柔性

特征的柔性体。

7.根据权利要求 5所述的方法，其特征在于，所述刚性连接座（2）为圆锥形腔体。

8. 根据权利要求 5 所述的方法，其特征在于，所述可解锁安装座（3）为具有解锁装置

（3-1）的圆柱体。
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大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及航天光学技术领域，具体涉及长焦距 TMA 空间相机与卫星平台的连

接。

背景技术

[0002] 在航天光学遥感器领域，对遥感器高分辨力和大视场成像的要求不断提高，一般

需要较长的焦距、反射式光学系统。长焦距 TMA（离轴三反消像散非球面）空间相机可以同

时满足高分辨率和高覆盖宽度，被广泛应用于资源普查、防灾减灾等领域。随着航天光学技

术的发展，对相机的分辨率要求不断提高，光学系统的焦距也越来越长，相机也向着大型化

发展，总长度和支撑点跨度相应增大。

[0003] 一般 TMA 空间相机为了防止过约束影响成像质量，在轨状态下通常利用三个连接

座与卫星平台实现三点静定的刚性连接。在地面装调和试验时，TMA 空间相机和卫星平台

工作温度都为 20℃左右；在轨工作状态下，由于相机光机结构对温度变化比较敏感，所以

要求工作温度保持在 20℃ ±2℃，卫星平台的工作温度为 5℃～ 30℃，即卫星平台入轨前

后的温度差最大可达到 15℃。由于长焦距 TMA空间相机的安装点跨度较大，相机与卫星平

台在接口位置的温度差引起相机安装点位移，引起光机结构中各反射镜的刚体位移和角度

变化，如果反射镜的角度变化超过设计公差范围，则会引起光学系统传函下降，影响成像质

量。

[0004] 光机结构中反射镜的位置和角度均无法调整，所以一旦反射镜角度超差，就无法

进行补救。所以三点静定的刚性连接因对温度适应性差，入轨前后温度差引起 TMA 空间相

机反射镜角度变化超差，无法满足长焦距 TMA空间相机的精度要求。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为解决目前大型离轴 TMA 空间相机（总体尺寸 2m ～ 3m）与卫星

平台采用三点静定的刚性连接方式对温度适应性差，并且卫星平台入轨前后的温度差引起

TMA空间相机反射镜角度变化超差，进而无法满足长焦距 TMA空间相机的精度要求的问题，

提出一种大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接装置及方法。

[0006] 大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接装置，该装置包括一个柔性连接座、两

个刚性连接座和两个可解锁安装座，所述柔性连接座位于大型离轴 TMA 空间相机的前端位

置；两个刚性连接座位于大型离轴 TMA 空间相机的后端位置；两个可解锁安装座位于大型

离轴 TMA 空间相机的前端位置；所述一个柔性连接座、两个刚性连接座和两个解锁安装座

的上下两端通过螺钉分别与大型离轴 TMA 空间相机和卫星平台的安装接口连接，所述柔性

连接座是一具有单方向柔性特征的柔性体，所述柔性体的轮廓形状为圆锥形的实体或腔

体。

[0007] 本发明所述的所述柔性体的轮廓形状为矩形、圆柱形或圆锥形的实体或腔体；所

述的柔性体是具有两个半圆形切口的柔性圆锥形腔体；所述的刚性连接座为圆锥形腔体；
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所述的可解锁安装座为具有解锁装置的圆柱体。

[0008] 大型离轴 TMA空间相机与卫星平台的连接方法，该方法由以下步骤实现：

[0009] 步骤一、将大型离轴 TMA 空间相机和卫星平台通过一个柔性连接座、两个刚性连

接座和两个可解锁安装座超静定连接；所述柔性连接座位于大型离轴 TMA 空间相机的前端

位置；两个刚性连接座位于大型离轴 TMA 空间相机的后端位置；两个可解锁安装座位于大

型离轴 TMA空间相机的前端位置；

[0010] 步骤二、大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台进入轨道后，释放两个可解锁安装座，

实现一个柔性连接座和两个刚性连接座实现大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的三点柔

性静定连接。

[0011] 本发明的有益效果：采用本发明所述的大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接

方法，能够使相机在轨工作状态下，卫星平台温度变化产生的变形通过柔性连接座得以缓

解，从而使反射镜角度变化在允许范围内，同时能够保证相机在运载阶段具有较高的基频，

避免与激励频率耦合响应过大产生破坏。

附图说明

[0012] 图 1为本发明所述的大型离轴 TMA空间相机与卫星平台的连接装置中五个连接座

与卫星平台的连接关系示意图；

[0013] 图 2为图 1中的柔性连接座的结构示意图；

[0014] 图 3为图 1中刚性连接座的结构示意图；

[0015] 图 4为图 1中解锁连接座结构示意图；

[0016] 图 5为本发明所述的大型离轴 TMA空间相机与卫星平台的连接关系示意图。

[0017] 图中：1、柔性连接座，1-1、半圆形切口，2、刚性连接座，3、可解锁安装座，3-1、解锁

装置，4、大型离轴 TMA空间相机，5、卫星平台，6、前端位置，7、后端位置。

具体实施方式

[0018] 具体实施方式一、结合图 1至图 5说明本实施方式，大型离轴 TMA空间相机与卫星

平台的连接装置，该装置具有五个安装点，分别使用三种不同的形式的连接座。其中一个安

装点使用具有单方向柔性的柔性连接座 1，位于相机刚度较低的前端位置 6；即位于次镜 /

折叠镜端中间的位置；两个安装点使用刚性连接座 2位于相机刚度较高的后端位置 7，即位

于主镜 / 三镜端两侧；另两个安装点为可解锁安装座 3 位于相机前端位置 6，即位于次镜 /

折叠镜端两侧；五个安装座上下两端通过螺钉分别与相机与卫星平台 5安装接口连接。

[0019] 本实施方式所述的所述柔性连接座 1 是一具有单方向柔性特征的柔性体，主要为

轮廓形式为矩形、圆柱形和圆锥形等形状的实体或腔体。

[0020] 本实施方式所述的刚性连接座 2为刚性连接体，可以为圆锥形腔体。

[0021] 本实施方式所述的可解锁安装座 3 为具有解锁装置 3-1 的连接体，具体可为具有

解锁装置 3-1的圆柱体。

[0022] 具体实施方式二、大型离轴 TMA 空间相机与卫星平台的连接方法，在运载阶段，相

机与卫星平台 5通过五个连接座全部连接，当相机与卫星平台 5进入轨道后，启动两个可解

锁安装座 3的解锁装置，释放其约束的自由度，通过一个柔性连接座 1与两个刚性连接座 2
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实现相机的三点柔性静定连接。

[0023] 本实施方式所述的柔性连接座 1 为具有单方向柔性特征的柔性体，其柔性体主要

为轮廓形式为矩形、圆柱形和圆锥形等形状的实体或腔体。

[0024] 本实施方式所述的柔性连接座 1为其在本体上开有两个半圆形切口 1-1的柔性圆

锥形腔体，两个半圆形切口 1-1使其具备单向柔性；

[0025] 本实施方式所述的刚性连接座为刚性体，其刚性体可以为刚性圆锥形腔体，所述

刚性圆锥形腔体的外轮廓尺寸与柔性圆锥形腔体的轮廓尺寸相同柔性连接座 1相同；

[0026] 本实施方式所述的可解锁安装座 3 为具有解锁装置 3-1 的连接体，具体可为具有

解锁装置 3-1的圆柱体，所述解锁装置 3-1启动前，为刚性连接结构，解锁装置 3-1启动后，

所有限制的自由度均释放。

[0027] 本发明所述的大型离轴 TMA 空间相机和卫星平台 5 在进入轨道之前的运载阶段，

通过五个连接座超静定连接相机和卫星平台 5，其中柔性连接座 1 安装在相机结构刚度较

低的前端，且其半圆形切口 1-1的方向为相机的光轴方向；在大型离轴 TMA空间相机 4和卫

星平台 5进入轨道之后，启动解锁装置 3-1释放两个可解锁安装座 3，实现大型离轴 TMA空

间相机 4与卫星平台 5的三点柔性静定连接。本发明能够实现即使卫星平台 5入轨前后存

在较大温差的情况下，仍能保证相机反射镜角度变化在设计公差范围内，并且保证在运载

阶段相机基频高于设计要求。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5
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