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激光定位系统的随动控制太阳伞

卫王昌 凌 伟
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 �� � � � ��

摘要
�

论述了随动太阳伞的光学原理
、

传动原理
�
用图片展示了实物

,

试验现场和试

验效果
�

关键词
�

激光定位系统
�
随动控制

�
太阳伞

� 日全食

� 引 言

用 � � � 器件和鱼眼物镜 �见图 �� 等部件构成的激光设备
,

全天候的凝视着水平面以上
,

�二 立体角的空间
。

当太阳在夭空
,

无云遮掩时
,

在监视器的显示屏上
,

太阳的像及其晕条
,

完全

复盖了屏幕
�
实质是溢出的光电子填满了绝大部分 �� � 象元

,

至使 � � � 不能敏感来袭的激光

信号
。

抑制日光干扰
,

成为必须解决的课题
。

为此应用 日全食原理和经纬仪传动原理
,

研制成

功的随动太阳伞装置
,

如图 � 所示
。
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图 � 鱼眼物镜 图 � 随幼 人阳 乍装置 �土视 图〕

� 日全食原理的应用

在图 � 中
,

�
、

� 和 � 分别表示太阳
、

地球和月球
。

显然
,

只有 在 � � 两点间的区域内
,

太阳

才为月球完全遮住
。

即在月球影锥内才是 日全食
。

而在 �尸 和 �
‘

�
‘

区域内
,

即在月球半影锥

内是 日偏食
。

日食原理应用到太阳伞上
,

直径 �尸 相当于鱼眼物镜的入瞳直径
。

因此
,

只要有一
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障碍物
,

其 影子的 尺寸 大于 入 瞳直 径
,

那 么在 象面 处的

� �� 上
,

就不会有直射阳光
。

� 太阳伞的直径 恤二万平口
在 图 � 中

,

� � � � 是鱼 眼物镜 的入 瞳
·

� � �
·

�花� � � 图 � 日食原理

匕 �
‘ � � 一月是太阳视角的半角

,

�召� ��
‘ � �

‘

� 一 � 是太阳

伞到入瞳的距离
,

� � �� � 川
。

求太阳伞的直径 � � 一 �

在图 � 中
,
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也就是说
,

有一球或棒的直径不小于 ��
� �

,

它的影就可把鱼眼物镜的入瞳遮住
,

在 � � � 像面

上 没有直射 日光
。

由于光 电控制上的需要
,

将太阳伞作成圆心 角

� �� 弧形
,

中空
,

外径 � � �
。

对鱼 眼物镜 的视场遮拦 �
“

� � ‘ ,

对应于

� 一 �
�

� 又 ��
“

立体角
‘ ,

占半球空间 � 二 立体角的 �
�

��  
。 人

卜一 儿
�

户� 、 “

� 太阳伞的传动原理
。
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图 � 求太 阳伞的直径 � 刀

经纬仪的方位和俯仰轴
,

可以保证其望远镜的光轴
,

指向水平

面以上
,

半球空间的任何方 向
� 以此原理设计的随动太阳伞装置

,

亦有这种特点
。

可在地球各地

使用
,

而不受限制
。

实物如图 � 所示
。

在图 � 中
,

深绿色部分为随动太阳伞
。

左边的步进 电机

和谐波减速器相连
�
减速器输出轴上

,

斜伸的杆就是太阳伞
。

该步进 电机使太阳伞在高低方向

转动
。

右边步进 电机通过谐波减速器和锥齿轮付相连接
,

实现方位传动
。

高低和方位的合运动
,

使太阳伞可遮拦天空任意处的直射阳光
。

� 基本参数

�� �� � � � � � � � 型步进电机的步距角为 �
� � �� �谐波减速 器速 比 � �

� �
,

�同高低速比 �
�
�� �

方 位速 比 � � � �  
�

� � �� �高低传动灵敏度 �
‘

� �勺步 � ��� 方位传动灵敏度 �� 叼步 � ��� 太阳角速

度 � � ,’� 每秒钟
。

� 太阳伞的试验现场

�� 年 � 月 �� 日下午 � 点至 � 点
�

在长光所 �� � 楼西侧进行了太阳伞的试验
。
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当太阳光直接进 入鱼眼物镜时
,

监示器上出现 如图 � 所示的太阳的像和大量光 电子溢出

而形成的晕条
。

而当太阳伞遮住 直射 日光时
�

太阳的像和晕条消失 �见图 � � � 在方形波 门内
,

仅有为 日光

照得很亮的云的像
,

不影响告警设备的正常工作
。

因为
�

设备具有的实时图像相减功能
,

可将其

图 � 太阳 的象与晕条 图 � 太阳伞挡住 了直射 日光

消除
“

干净
” 二, 〕 。

� 结 论

��� 太阳伞直径的选择适当
�

��� 随动太阳伞传动系统设计正确
�

�� �对消除 日象及其晕条的效果明显
。
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