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\ufnahmen. Mit einer erfindungsgeméBen Anordnung wird ein zuverl3ssiges, exaktes Einstellen einer
Jorwirtshewegungskompensation auf eine vorgegebene Aufnahmeposition beziiglich der Objektehene beim
Zrreichen der Sollwerte fiir die Geschwindigkeit der Vorwartshewegungskompensation und der VerschiuR-
ieschwindigkeit erzielt. Mit Hilfe einer Synchronimpulserzeugungseinrichtung wird die VerschluBstellung
n Form einer impulsfoige ausgegeben. Diese Impulsfolge liegt am Ausldseeingang einer Startzeit-
rmittiungsschaltung an, so dafd die Verbindung zwischern Vorgabespannung fiir die VerschluBgeschwindig-
<eit und der Startzeitermittlungsschaltung hergestelit wird. Durch Verarbeitung der Vorgabespannung fiir
fie Geschwindigkeit der Vorwirtshewegungskempensation, die am Vergleichsspannungseingang anliegt,
vird eine Schalteinrichtung angesteuert und somit die Verbindung von Vorgabespannung fir die
eschwindigkeit der Vorwértshewegungskompensation und Steuerfunktionsgeber, der mit der Motor-
insteuerung fiir den Antriebsmotor der Vorwirtshawegunaskompensation gekoppeit ist, geschaffen.
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Titel der Exfindung:

Anordnung zur Ablaufkoordinierung von VerschluBauslOsung
und Vorwdrtsbewegungskompensation bei Luftbildkammern

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ablaufkoordinie-~
rung von VerschluBauslosung und Vorwdrtsbewegungskompensa- .
tion bel Luftbildkammern mit einem Drehscheibenverschluf
und einer Vorwdrtsbewegungskompensation, die in Satelliten,
Flugzeugen o, 8. eingesetzt werden zur Gewinnung von Auf-
nahmen., ,
Dartiber hinaus ist allgemein der Einsatz in elektromecha~
nischen Steuereinrichtungen moglich, in denen in Abhingig-
keit von der Lage oder Stellung eines mechanischen Systems
ein zweites System exakt eine SollgroBe erreichen soll.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

In Flugzeugen, Satelliten und auch bemamnten Raumflugkdrpern
werden oft Luftbildkammein verwendet, die mit Drehscheiben~
verschliissen und Kompensationsmechanismen zur Beseitigung
des Einflusses der Bildwanderung ausgeriistet sind.

Tm Artikel "Binsats von photografischen MeBkammern im Welt-
reum" von Profe Dre-Ing. Ge. Konecny, Universitét Hanover und
Dipl.-Phys. M, Schroeder, Deutsche Forschungs~ und Versuchs-
anstalt flir Iuft- vnd Raumfahrt -Oberpfaffenhofen (versffent-
licht in "Allgemeine Vermessungsnachrichten" Heft 7, 1979

S. 257-265), wurden mdgliche Kompehsationsvarianten aufge=-
zeigt. In der Erfindungsbeschreibung'DE—AS 2542 wird die
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Vorwértsbewegungskompensation'mittels einer mit einem

Exenter verschiebbaren Platte realisierfa'lﬁ Prospekte
materialien der Firmen Fairschild (KC 6A Mapping Cemera),
Itek (Metrik Cemera), CZ Jens (MKF-6M Multispekiralkemera) -
wurden Lufthildkammern vorgestellt die die Vorwdrtsbewe- |
gungskompensation und die Verschlisse elektrisch regeln.
Auch in dem Artikel "A Large Format Camera for Shut 1w

in "Photogrammetric Engeneering & Romote Scanning 1979,

Se T3=78 wird Uber die Kompensation der Bildverwaschung

berichtet, in.diesem Fall mit Hilfe elektronisch angetrie-
bener Spiegelsystemes ;

Auch in ellen Luftbildkammern, in denen durch einen Kipp-
vorgang die Bildbewegung kompensiert wird, kann das Errei-
chen der Sollgeschwindigkeiten der Vorwdrtsbewegungskom=
pensation und des Verschlusses in einer exakt vorgegebenen

Aufnehmeposition nicht garentiert werden, da die zeltliche

Folge der Bewegungsabliufe nur sehr grob aufeinander abge-
stimmt sind, v

Unabhéngig vom speziellen Einsatzgebiet werden ILdsungen fiir
Regelungen von zwei und mehr voneinaender abhéngigen Regel~
grofen angegeben,

So in "Mehrfachregelungen" von H. Schwarze, Berlin Sprlnger

Verlag 1967. PFiir den Entwurf derartiger MehrgroBenregelungen
werden die einzelnen Regelkreise oft entkoppe]b, wie in dem
Artikel "Zur ndherungsweisen Entkopplung von Mehrfachrege~ -
lungen" von. J. Sponer in msr 11,(1968) Se 324~328 beschrie=~
ben wird. Durch die Vielfalt moglicher Storungen und St8r-
eintritte bed Mehrgrﬁﬁenregelstreqken ergeben sich Schwie~

rigkeiten bei der Findung allseitig erprobter und streng

determinierfer Lisungsverfahren. Die Bemessung von Mehr~
groflenregelsystemen muf deshalb oft kostenavfwendig durch

- Simulation am Analog- oder Digitalrechner durchgefihrt wer-

den, Beil hohemen Forderungen an die Regelgenauigkeit steigt
auch hier der Aufwand recht erhebllcha Diese Aussage trifft
ebenﬁallg flir die Realisierung der Aufgabe mit einem Mikro-

“prozessorregler zu. In "Mikrocomputer in der ProzeBverarbei-

tung" von Wolf Mdrtln, Hauser Verlag Minchen/Wien 1977 wird

“dies ausfihrlich dalﬁolev
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‘hiel der Erfindung:

. Ziel der Exfindung ist es mit geringem Aufwand das exakte
- Einstellen einer Vorwdrtsbewegungskompensation auf eine

vorgegebene Aufnehmeposition bezliglich der Objektebene
beim Erreichen der Sollwerte fiir die Geschwindigkeit der
Vorwértsbewegungskompensation und der VerschluBgeschwin-
digkeit zu gewdhrleisten.

¢

Wesen der Erfindung:

Der Exfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System Fiir

die Koordinierung der unabhiéngigen Bewegungsabliufe der
Vorwdrtsbewegungskompensation und des Verschlusses zu schaf-
fen. ExfindungsgeméB wird diese Aufgabe bei einer Anordnung
zur Ablaufkoordinierung von VerschluBausldsung und Vorwirts-
bewegungskompensation bei Luftbildkammern mit einem Dreh-
scheibenverschlu und einer Vorwirtsbewegungskompensation,
bel denen eine Vorgabéspannung fir die Geschwindigkeit der
Vorwdrisbewegungskompensation, der eine auf diese Vorgabe-
spannung reagierende Motoransteuerung fiir einen Antriebs—~
motor der Vorwdrtsbewegungskompensation nachgeordnet ist,
eine Vorgabespannung fiir die VerschluBgeschwindigkeit und
eine Synchronimpulserzeugungseinrichtung zur Kennzeichnung
der VerschluBstellung vorhanden 'ist, dadurch geldst, daB

im Signalweg zwischen der Vorgabespannung der Vorwdrtsbe~
wegungskompensation und der Motoransteuerung fiir den An~
triebsmotor der Vorwértsbewegungskompénsation nacheinander
eine Schalteinrichtung und ein Steuerfunktionsgeber fiir das
Hochlaufen der Steuerspannung fiir die Motoranéteuerung auf
den Vorgabewert angeordnet sind und daB eine Startzeitermitt~
lungsschaltung zur Betdtigung der Schalteinrichtung im Sig-
nalweg zwischen der Vorgabespannung fir die VerschluBgeschwin-
digkeit und der Schalteinrichtung vorhanden ist, die an einem
Ausltseeingang mit der Synchronimpulserzeugingseinrichtung
und e;nem Vergleichsspannungseingang mit der Vorgabespannung
fiir die Geschwindigkeit der Vorwﬁftsbewegungskompensation

‘verbunden ist. Dabel kann der Steuerfunktionsgeber aus einer

Hochlaufsteuervng wnd einer Haltesteuerung bestehen., Wehlt
men flr die Hochlaufslieuerung einén linearen Integrator,

a37TA D



10

15

30

ol § SRS T

‘

denn 188t sich. die Wotoransteuerung fiir den Antriebsmotor -
der Vorwirtsbewegungskompensation besonders ginfach gestal-~
ten indem man fiir den Antriebsmotor elnen Schrittmotor an-
setzt und unter Ausnutzung des 11nearen Spannungsantriebes
einen Spamnungs~Prequenz—Umsetzer nachschaltet und die ge-
wonnene Fréquenszlge auf einen Impulsformer und nachfolgenw
den Leistungsverstirker gibt, der somit dem Schrittmotor an-
steuert, Fine Ausfiihrungsform der Haltesteuerung ist mdglich,
wenn sie aus einem Anslogspeicher und einer Umschalteinrich-
tung mit einer Steuerung begteht, Dabei wiren mindestens die

peiden Moglichkeiten der Steuerung gegeben. Zum einen nubzt

men bei der Steuerung den Impuls aus, der durch die Synchron-
lmpulserzeugunguelnrlchtung angeboten wird oder zum anderen
wird eine Zeitsteuerung erstellt, unter Ausnutzung der Vor-
gabespannung fiir die Geschwindigkeit der VorwHrtsbewegungs-
kompensation, | '

Die Startzeitermittlungsschaltung kenn aus einem elektroni-
schen Schalter mit AuslOseeingang, der mit der Synchronim-
pulserzeugungseinrichtung verbunden ist, zur Herstellung

der Verbindung zwischen der Vorgabespannung fir die Ver-
schluBgeschwindigkeit und einem nachfolgenden Zeitglied und
einem darananschlieBenden Schwellwertschalter bestehen, wo~
bei der Vergleichsspannungseingang des Schwellwertschalters
mit dex Vorgabespannuhg fiir die Geschwindigkeit der Vorwdrts-
bewegungskompensation und sein Ausvang‘mit dexr Sohalteinrich—‘
tung verbunden ist. Eine einfache Variante ist denkbar, wenn.
fir das Zeltglled ein Integrator uvnd den Schwellwertsohelter
ein Komperator gewdhlt wird. ’

Ein Vorteil der Erfindung ist es, indem man die Neigung der
Kaméraachse zur Objektebene ebenfalls mit berlicksichtigen
kamm. Dazu wird eine Vorgabespannung fiir die Neigung der
Kameraachse zur Objektebene vorgegeben und mit der Vorga-

‘bespannung fir die Verschlufigeschwindigkeit vexrkntipft.

TIm Besonderen kann dieses Verkntipfungsglied ein Summierver-
stirker sein. Ein wesentlicher Vortell der Exfindung besteht

darin, daf mit geringem Aufwand ein zuverlidssiges exakles

Einstellen einer Vorwirtsbewegungskompensabion auf cine vor-

‘gegebene Aufnahmeposition bezﬁglich der Objektebene beim

Eryeichen der
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’Sollgrsﬁe flir die Geschwindigkeit der Vorwdrftsbewegungs—
‘kompensation und der VerschlufBigeschwindigkeit erzielt wird.

3
Ausfilhrungsbeispiel:

- Die Erfindung soll nachstehend anhend eines Ausfilhrungs-

beilspiels n&her erldutert werden.
In den zugehbrigen Zeichnungen zeigen

Pigs 1 das Funktionsschemé'einer'Anordnung zur Ab-
laufkoordinierung gemdB der Erfindung

Figs 2 ein Diagramm von Impulsen,:die wihrend des
Betriebes der Anordnung zur Ablaufkoordinie~-
rung auftreten.

In dem Schema nach Fige. 1.ist als Kernstiick eine Iuftbild-
kammer mit den Baugruppen VerschluBl 20 und Vorwidrtsbewegungs-
kompensation 22 dargestellt. Der VerschluB 20 ist Teil des
Regelkreises, bestehend aus Regelverstdrker 16, Leistungs-
verstédrker 17, Motor 18, Getriebe 19 und VerschluB 20. Dem
Regelkreis des Verschlusses 20 ist eine Vorgabespannung fiir
die VerschluBgeschwindigkeit 2 vorgeschaltet, Mit dem Ver-
schlufl 20 ist eine Synchronimpulserzeugungseinrichtung 21
verbunden. Ein elektronischer Schalter 4, der am Auslose-
eingang mit der Synchronimpulserzeugungseinrichtung ver-
knipft ist, stellt die Verbindung zwischen einem Summier-
verstdrker 3 und einem Integrator 5 her. Zuvor wird die Vor~
gabespannung flr die VerschluBgeschwindigkeit 2 mit einer
Vorgabespannung flir die Neigung der Kameraachse gegeniiber
der Objektebene 1 mittels des Summierverstérkers 3 verknilipft,
Dem Integrator 5 ist ein Komperator 6, der ilber seinen Ver- |
gleichsspannungseingang mit einer Vorgebespannung fiir die
Geschwindigkeit derAVorWértsbewegungskompensation 7 verbun-
den ist, nachgeschaltet. Der Ausgang des Komperators 6 ist -
mit einer Schalteinrichtung 8 verlmiipft, die am Bingeng mit
dexr Vbrgabespannung fir die Geschwindigkeit der Vorwdrtsbe-

wegungskompensation 7 und am Ausgang mit einem linearen In-

tegrator 9 zmusammengeschaltet ist. Der Ausgang des linearen
Integrators 9 ist nun mit einem elektronischem Schalter 10,
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dessen Ansteverung mit der Synchronlmpulserzeugungseln—

'rlchtung 21 Verknup¢t ist, verbunden. Daran anschlieBend

befindet sich ein Analogspeicher 11, der mit einem Span-

nungs~Frequenz~Unsetzer 12 verkoppelt'ist. Dem Spannungs-

Prequenz~Umsetzer 12 sind in Reihe ein Impulsformer-13,
ein Leistungsverstdrker 14 und ein Schrittmotor 15 fir die
Vorwidrtshewegungskompensation nachgeschaltet,

 Pig. 2 zeigt die wichtigsten Impulsformen, die widhrend des

Betriebes der Anordnung zur Ablaufkoordinierung auftretens

In Diagramm A ist eine Impulsfolge der Synchronimpulser=
zeugungseichrichtung 21 dargestellt, links bei hoherer,
vrechts bei niedriger VerschluBgeschwindigkeit. Die Dach-
breiten der Impulse enbtsprechen der Offenzeit des Verschlus~
ses 20, Aus Diasgramm B ist die Zuordnung der Verzigerungs=—
zelt TV Zuxr Vérsohluﬁgesohwindigkeit VTB ersichtlich. Die
Abhingigkeit der Anstiegsfunktion von der Geschwindigkeit

dexr Vorwértsbewegungskompensation V., zeigt das Diagramm Ce
Nach Fig. 1 hilt der VerschluBregelkreis die Verschlufige-
schwindigkeit der Vorgabespannung fiir die Verschldﬁgeschwin-
digkeit 2 folgend konstant. Uber die Synchronimpulserzeu-
gungseinrichtung 21 wird die VerschluBstellung in Form einexr
Impulsfolge ausgegebene Als Signal A nach Fig. 2 erscheint
diese Impulsfolge am Ausloseelngang des elektronischen Schal-
ter 4 und betdtigt diesen. Somit gelangt eine Vorgabespan-
ndng an den Bingang des Integrators 5, ‘die zuvor durch den
Summierverstdarker 3 aus den beiden'Vorgabespannungen 1, 2
vorzeichenrichtig und mit einer entsprechenden Verstirkung
(Anpassung an die Apparatur) gebildet wurde., Die Spannung

U; vom Integrator 5 und die Vorgabespannung fir die Gegchwine -
digkeit der Vorwdrtsbewegungskompensation T werden im Xompe~
rator 6 verglichen. Brgebnis ist das Signal B nach Fig. 2,
dessen Impulsbreite TV sich in AbhZngigkeit von den Vorgabe-
spannungen 1, 2 und 7 #ndert uvnd durch Ansteuerung der Schalt-
einrichtung 8 den Startzeitpunkt des Tinearen Integrators 9
festlegt, Wehrend der Zeit dex Belichiung t, wird der Analog-

. gpeicher 11 durch den elektronischen Schalter 10 vom linearen

vlntbgrator 9 getrennt, wobel der zuletzt gespeicherte Span-

nungswert wihrend dleser Zeit gehallten wirds Der Spannungs-

ArrTa o~



T 92740Y

Frequenz-Umsetzer 12 erzeugt eine Impulsfolge, deren Frequenz
~ dem Signal C nach Fig} 2 proportional iste Diese Impulsfolge
gelangt nun iber den Impulsformer 13 zum Leistungsverstérker
14 und somit wird der Schrittmotor 15 angesteuert. |

3712
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Erfindungsansprucih:

1e Anordnung zur Ablaufkoordinlerung von VerschluBauslisung

und V01vartsbewegungskomnensatlon be1 Luftbildkammern

mit einem Drehscheibenverschluf und einer Vorwdritsbewe-

- gungskompensation, bei denen eine Vorgabespannung fir
die Geschwindigkeit der Vorwdrtsbewegungskompensation,
der eine auf diese Vorgabespannung reagierende Motor-
ansteverung flr einen Antriebsmotor der Vorwdrtsbewe-
gungskompensation ﬁachgeor&net ist, eine Vorgabespan~
nung fiir die VerschluBgeschwindigkeit und eine Synchron-
impulserzeugungseinrichtung zur Kennzeichnung der Ver-
schluRstellung vorhanden 1st gekennzeichnet dadurch, daB
im Signalweg zwischen der Vorgabespannung der VorwHrts-—
bewegungskompensation und der Motoransteuerung fir den
Antriebsmotor der Vorwdrisbewegungskompensation nachein-
ender eine Schalteinrichtung und ein Steuerfunktlonsgeber
fiir das Hochlaufen der Steuerspannung fiir die Motoransteu-
erung auf den Vorgabewert angeordnet sind und daB eine
Startzeitermittlungsschaltung zur Betdtigung der Schalt-
einrichtung im Signalweg zwischen der Vorgabespannung

fiir die VerschluBgeschwindigkeit und der Schalteinrichtung
vorhenden ist, die an einem Ausldseeingeng mit der Syn-
chronimpulserzedgungseinrichtUng umd an einem Vergleichs=-
spannungseingang mit der Vorgabespannung fiir die Geschwin-
digkedit der VorwértsbeWegungskompensation verbunden iste

2. Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 1 gekenn~
zeichnet dadurch, daB der Steuerfunktionsgeber aus einer
Hochlaufsteuerung und einer Haltesteuerung besteht.

3. Anordnung zur Ablaufkoor&inierung nach Punkt 2 gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Hochlaufsteuerung aus einem
linearen Integrator besteht. ‘

4. Anordnung zur Ablaufkoordiniérung nach Punkt 2 gekenn-—
zeichnet dadurch, daB die Halﬁeﬂfeuaruﬂg aus einem Ana-
logspeicher und einex UmscbuLteJnrlvhtung mit einer Steu~

- erung bestelta
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Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 4 gekenn-
zeichnet dadurch, daf die‘Steuerung aus einem elektro-
nischen Schalter und einer Ansteuerung besteht, die mit
der Synohronimpulserzeugungseinrichtung verbunden ist.

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 4 gekenn-
zeichnet dadurch, dafl die Steuerung aus einem elektro-
nischen Schalter und einer Zeitsteuverung besteht, die
mit der Vorgabespannung fiir 'die Geschwindigkeit der Vor-
wirtsbewegungskompensation verbunden ist,

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 1 gekenn~
zeichnet dadurch, daB die Startzeitermittlungsschaltung
aus einem elektronischen Schalter mit Ausldseeingang

zur Herstellung der Verbindung zwischen der Vorgabespan~

nung fiir die VerschluBgeschwindigkeit und einem nachfol=-
genden Zeitglied und einen sich daran anschliefBenden
Schwellwertschalter, der iiber den Vergleichsspannungs-
eingang mit der Vorgabespannung fir die Geschwindigkeit
der Vorwértsbewegungskompehsation und iiber seinen Aus-
gang mit der Schalteinrichtung verbunden ist, besteht,

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 7 gekenn-
zeichnet dadurch, dafl das Zeitglied aus einem Integrator
besteht.,

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 7 gekenn—
zelchnet dadurch, daf der Schwellwertschalter aus einem
Komperator bestehte

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 1 gekenn-
zelchnet dadurch, daB der Antriebsmotor der Vorwdrts-

* bewegungskompengation ein Schrittmotor iste.

11.

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 10 gekenn-

‘zelchnet dadurch, daBl die HNotoransteuerung fiir den

Schrittmotor der Vorwértsbewegungskompensation aus einem

- Spannungs-Frequenz-Unsetzer mit nachfolgendem Impulsfor-

3712
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mer und Leistungsvgrstérker bestehts

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 1 gekenn-
zeichnet dadurch, daf zwischen der Vorgabespannung fir
die VerschluBgeschwindigkeit und der Startzeitermitt—~
Jungsscheltung ein Verknlipfungsglied vorhanden ist, das
mit einem ersten Eingang mit der Vorgabespannung fir
die Verschluﬁgeschw1nd1gkelt' mit einem zweiten Eingang
mit einer Vorgabespannung fir die Neigung der Kamera- '
achse zur Objektebene und das ausgangsseltlg mit der
Startzeitermittlungsschaltung verbunden iste.

Anordnung zur Ablaufkoordinierung nach Punkt 12 gekenn-
zeichnet dadurch, daB das Verkniipfungsglied aus einem

-Summierverstirker bestehte

Hierzu_«/_ Seiten Zeichnungen
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