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(57)摘要

一种星上高精度交叉定标系统，包括：一维

指向装置、定标装置、控制模块、光学系统、光谱

仪、探测器、视频模块；利用太阳照射定标装置中

漫射板的漫射光可对自身进行绝对辐射定标；对

地面景物时，通过一维指向装置获取与其他遥感

器相同的景物图像，可以利用交叉定标方法对同

平台其他遥感器进行交叉定标。通过光学系统、

光谱仪、探测器实现光电转换，电信号经过视频

模块后以数字信号的形式输出。本发明可以在一

套系统内实现对漫射板漫射光的获取和地物景

物光的获取，实现对自身更高精度绝对定标和与

其他遥感器高精度交叉定标精度。
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1.一种星上高精度交叉定标系统，其特征在于，包括：一维指向装置、定标装置、控制模

块、光学系统、光谱仪、探测器、视频模块；

定标装置接收太阳光，对太阳光进行漫反射形成漫射光，将漫射光照射在一维指向装

置；定标装置接收控制模块发送的驱动信号，驱动信号控制定标装置发生转动，定标装置将

角度信息反馈发送至控制模块；

一维指向装置接收定标装置发送的漫射光或地面景物的光线，将定标装置发送的漫射

光或地面景物的光线传递至光学系统；一维指向装置接收控制模块发送的驱动信号，驱动

信号控制一维指向装置发生转动，一维指向装置将位置信息反馈发送至控制模块；

控制模块接收定标装置发送的位置信息，根据角度信息判断定标装置是否到达指定位

置并发送驱动信号至定标装置，驱动定标装置转动；控制模块接收一维指向装置发送的角

度信息，根据位置信息判断一维指向装置是否到达指定位置并发送驱动信号至一维指向装

置，驱动一维指向装置转动；

光学系统接收一维指向装置发送的漫射光或地面景物的光线，将漫射光或地面景物的

光线传递至光谱仪；光谱仪对接收的漫射光或地面景物的光线进行色散形成色散光发送至

探测器；探测器将接收的色散光转换为电信号送至视频模块；

视频模块接收探测器输入的电信号，对电信号进行阻抗匹配、放大、箝位和量化，得到

数字信号，将数字信号进行输出；同时，视频模块发送直流偏置和驱动时序至探测器。

2.根据权利要求1所述的一种星上高精度交叉定标系统，其特征在于：所述定标装置包

括电机、位置反馈元件、漫射板、转盘；漫射板安装在转盘上，接收太阳光，对太阳光进行漫

反射形成漫射光，将漫射光照射在一维指向装置；位置反馈元件将角度信息反馈发送至控

制模块；电机接收控制模块发送的驱动信号，根据驱动信号驱动转盘发生转动。

3.根据权利要求1或2所述的一种星上高精度交叉定标系统，其特征在于：所述的漫射

板包括辐射定标板、波长定标板，辐射定标板、波长定标板安装在转盘上。

4.根据权利要求1或2所述的一种星上高精度交叉定标系统，其特征在于：所述的一维

指向装置包括电机、光学元件、测角元件；测角元件将角度信息发送至控制模块；电机接收

控制模块发送的驱动信号，根据驱动信号驱动光学元件发生转动；光学元件接收定标装置

发送的漫射光或地面景物的光线，并将定标装置发送的漫射光或地面景物的光线传递至光

学系统。

5.根据权利要求4所述的一种星上高精度交叉定标系统，其特征在于：所述的光谱仪为

光栅光谱仪。
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一种星上高精度交叉定标系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种星上交叉定标系统，属于航天光学遥感器技术领域。

背景技术

[0002] 随着航天光学遥感器技术的迅速发展，对遥感器定量化应用的需求也日益增加。

受空间环境影响，光学遥感器的光学膜层、探测器等零部件性能随时间递增而退化。为保证

输出数据有效性，需对航天遥感器进行在轨定标。星载遥感器采用自带定标装置、交叉定标

法或替代定标法进行在轨定标。传统交叉定标采用同期在轨运行的，波段相匹配的高精度

遥感器作为交叉定标基准，受数据更新率低，其时效性差，周期长；同时，两遥感器所处平

台、轨道不同，进行交叉定标时，条件(太阳天顶角、遥感器观测天顶角及太阳与遥感器观测

相对方位角)必然存在差异，导致定标误差较大。替代定标方法由于受经费、人员以及天气

等多方面因素影响，无法实现高频次定标，对定标系数及主要性能变化均得不到有效的跟

踪和及时的修正。为保证定标高频次，高精度的要求，遥感器采用自带定标装置。常规方法

为在相机内部设置定标灯或利用太阳配合漫射板，将定标源发出的光信号通过光学方式引

入到遥感器光路内，通过遥感器数据采集实现定标。此方法需与相机进行一体化设计，会导

致光路复杂，相机体积庞大；大部分内置定标源只能对遥感器进行辐射定标，无法进行光谱

定标；内置定标板及探测器的衰退无法进行修正；只能对单一遥感器进行标定，无法实现对

同平台其他遥感器的标定能力。

发明内容

[0003] 本发明所解决的技术问题是：克服现有技术的不足，提供了一种星上高精度交叉

定标系统，可以在一套系统内实现对漫射板漫射光的获取和地物景物光的获取，实现对自

身更高精度绝对定标。

[0004] 本发明所采用的技术方案是：一种星上高精度交叉定标系统，包括：一维指向装

置、定标装置、控制模块、光学系统、光谱仪、探测器、视频模块；

[0005] 定标装置接收太阳光，对太阳光进行漫反射形成漫射光，将漫射光照射在一维指

向装置；定标装置接收控制模块发送的驱动信号，驱动信号控制定标装置发生转动，定标装

置将角度信息反馈发送至控制模块；

[0006] 一维指向装置接收定标装置发送的漫射光或地面景物的光线，将定标装置发送的

漫射光或地面景物的光线传递至光学系统；一维指向装置接收控制模块发送的驱动信号，

驱动信号控制一维指向装置发生转动，一维指向装置将位置信息反馈发送至控制模块；

[0007] 控制模块接收定标装置发送的位置信息，根据角度信息判断定标装置是否到达指

定位置并发送驱动信号至定标装置，驱动定标装置转动；控制模块接收一维指向装置发送

的角度信息，根据位置信息判断一维指向装置是否到达指定位置并发送驱动信号至一维指

向装置，驱动一维指向装置转动；

[0008] 光学系统接收一维指向装置发送的漫射光或地面景物的光线，将漫射光或地面景
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物的光线传递至光谱仪；光谱仪对接收的漫射光或地面景物的光线进行色散形成色散光发

送至探测器；探测器将接收的色散光转换为电信号送至视频模块；

[0009] 视频模块接收探测器输入的电信号，对电信号进行阻抗匹配、放大、箝位和量化，

得到数字信号，将数字信号进行输出；同时，视频模块发送直流偏置和驱动时序至探测器。

[0010] 所述定标装置包括电机、位置反馈元件、漫射板、转盘；漫射板安装在转盘上，接收

太阳光，对太阳光进行漫反射形成漫射光，将漫射光照射在一维指向装置；位置反馈元件将

角度信息反馈发送至控制模块；电机接收控制模块发送的驱动信号，根据驱动信号驱动转

盘发生转动。

[0011] 所述的漫射板包括辐射定标板、波长定标板，辐射定标板、波长定标板安装在转盘

上。

[0012] 所述的一维指向装置包括电机、光学元件、测角元件；测角元件将角度信息发送至

控制模块；电机接收控制模块发送的驱动信号，根据驱动信号驱动光学元件发生转动；光学

元件接收定标装置发送的漫射光或地面景物的光线，并将定标装置发送的漫射光或地面景

物的光线传递至光学系统。

[0013] 所述的光谱仪为光栅光谱仪。

[0014] 本发明与现有技术相比的优点在于：

[0015] (1)本发明的系统内部设置一维指向装置，可以在一套系统内实现对漫射板漫射

光的获取和地物景物光的获取。利用太阳照射漫射板的漫射光可对自身进行绝对辐射定

标；对地面景物时，通过一维指向装置获取与其他遥感器相同的景物图像，可以利用交叉定

标方法对同平台其他遥感器进行交叉定标。

[0016] (2)本发明系统内部定标装置设置辐射定标板和波长定标板，辐射定标板可以对

光谱响应进行修正，波长定标板可以对中心波长偏移进行修正。通过对数据的采集，对系统

内光谱仪和探测器性能发生的变化进行检测，所以，该发明可以在实在辐射定标的同时实

现波长定标。

[0017] (3)本发明内部采用光栅型光谱仪对整个探测谱段进行色散分光，由于光栅的色

散作用，使本发明设计的装置可以得到窄带光谱内的响应值。通过对漫射板数据的采集及

对比，由于谱段的细分及各谱段中心波长漂移量的测试，可具备高精度辐射定标与波长定

标能力。

附图说明

[0018] 图1为本发明的系统关系图；

[0019] 图2为本发明的信息流图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明进行详细说明，如图1、图2所示，一种星上高精度交叉定标

系统，包括：一维指向装置、定标装置、控制模块、光学系统、光谱仪、探测器、视频模块；

[0021] 一维指向装置主要由电机，光学元件，测角元件及结构体组成。电机选用三相永磁

力矩电机。测角元件采用旋转变压器，旋转变压器发送角度信息于控制模块。一维指向装置

内电机接收控制模块发送的控制信号实现转动。光学元件安装在电机轴上，电机的转动可
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以带动光学元件随动。从而实现不同入射景物的切换。一维指向装置的结构体给予一维指

向装置必要的支撑与刚度。

[0022] 定标装置主要由电机、位置反馈元件、漫射板、转盘及结构体组成。电机选用步进

电机。位置反馈元件利用霍尔元件实现位置信号的输出。控制模块驱动电机转动，当接收到

位置信号时，电机停止转动。电机轴上装有带着辐射定标板和波长定标板的转盘，当电机受

控停止时，辐射定标板或波长定标板，在一维指向装置指向定标装置的前提下，可将漫射光

通过一位指向装置的光学元件送至后端光学系统。定标装置结构体给予定标装置必要的支

撑与刚度。

[0023] 控制模块主要由控制电路，驱动电路与测角电路组成。控制电路内由DSP作为核心

元件，实现闭环控制算法。测角电路采集旋转变压器输出的角度信息，对角度信息进行解

算，送至控制电路。控制电路根据角度信息，向驱动电路输出电机驱动信号。驱动电路在控

制电路输出的电机驱动信号作用下，对信号进行功率放大，产生可驱动电机工作的脉冲，驱

动电机旋转。

[0024] 光学系统由光学透镜组成，一维指向装置光学元件出射的光进行收集，送至光谱

仪。

[0025] 光谱仪主要为光栅光谱仪，主要由狭缝、光学镜片和光栅组成。狭缝可将光学系统

输入的光变为狭缝光。狭缝光通过光学镜片的反射，投射到后端光栅上。光栅采用凸面闪耀

光栅，利用光栅分光特性，将光分到不同的谱段，形成色散光投射到后端的探测器上。

[0026] 探测器采用帧转移CCD作为光电转换器件，在视频模块的驱动下，将输入的色散光

信号转化为电信号。

[0027] 视频模块主要由电源电路，偏置产生电路，时序驱动电路及AD量化及编码电路组

成。其中，电源电路为视频模块提供所需要的二次电源，偏置产生电路输出探测器所需的直

流偏置，时序驱动电路输出探测器所需的驱动时序，AD量化及编码电路实现对CCD模拟信号

的信号处理和量化编码。视频模块一方面给探测器提供所需的偏置电压和驱动时序，另外

一方面，接受探测器输出的图像模拟信号，对信号进行阻抗匹配，放大，箝位，相关双采样，

AD量化操作后，得到数字信号，并对数字信号按照约定的格式输出。

[0028] 系统的工作过程：

[0029] 在轨飞行中，当一维指向装置指向地面时，地面景物光通过一维指向装置的光学

元件，将地面景物光送至后端光学系统。

[0030] 太阳光照射在定标装置内的漫射板上，漫射板将太阳光进行反射形成漫射光。当

太阳照射在辐射定标板上时，根据BRDF特性，可以生成辐射度已知的漫射光。当太阳照射在

波长定标板上时，可以生成具有波长特征吸收峰的漫射光。定标装置可在控制模块的控制

下，对不同的漫射板进行切换，不同的漫射板在转动时，在一维指向装置指向定标装置的前

提下，转盘上只有特定位置可以和一维指向装置的光学元件的入光口对应。在定标装置和

一维指向装置的配合下，将不同的漫反射输入到后端的光学系统。

[0031] 一维指向装置在平面内进行转动，当指向地面景物时，景物光进入后端光学系统，

当指向定标装置时，特定漫射板输出的漫射光输入到后端的光学系统。

[0032] 控制模块对一维指向装置与定标装置进行控制。针对一维指向装置，控制模块内

测角电路采集旋转变压器输出的角度信号，根据角度信号，生成PWM信号，送至控制模块内
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驱动电路，实现对电机的闭环控制。针对定标装置，控制模块采集定标装置内霍尔元件发出

的位置信号。定标装置内电机在控制模块作用下旋转，当控制模块检测到定标装置的位置

信号时，电机停止转动。

[0033] 光学系统接收一维指向装置送出的景物光或漫射光，通过折转，送至后端光谱仪。

[0034] 光谱仪接收前端光信号，光信号通过光谱仪内部的狭缝后，形成狭缝光。狭缝光通

过后端凸面闪耀光栅元件，光栅元件通过光栅衍射原理对光信号进行色散，色散分光后的

光信号送至后端的探测器。

[0035] 探测器接收前端的光信号，在视频电路的驱动下，对光信号进行光电转换，形成可

进行处理的电信号。

[0036] 视频模块接收探测器输出的光信号，对电信号进行阻抗匹配，放大，箝位和AD量

化，得到光信号对应的量化后数字信号。同时编码电路将探测器数字信号进行量化输出。同

时，视频电路为探测器提供所需要的直流偏置和驱动时序。

[0037] 本发明未详细说明部分属于本领域技术人员公知技术。
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