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'(58) - ABLAUFSTEUERUNG BEI LUthoKAMMEnN' '

(57) Die Erfmdung betnfft eine Ablaufsteuerung bei Luftbildkammern mit einem T
‘DrehscheibenverschluB und einer Vorwartsbewegungskompensation durch Kippung, dle in
Satelliten, Flugzeugen o. 4. eingesetzt werden. Mit einer erfindungsgeméRen Ablaufsteuerung

wird ein minimaler Fotografierzykius unter Einhaltung der Sollwerte fiir die Geschwindigkeit der

- Vorwartsbewegungskompensation und der VerschluBgeschwmdlgke|t beziiglich emer
vorgegebenen Aufnahmeposition zur Objektebene erzielt: Mit Hilfe einer
Synchronimpulserzeugungseinrichtung wird die VerschluBstellung i in Form einer Impulsfolge
ausgegeben, die am Ausiéseeingang einer Startzeitermittiungsschaltung anliegt. Durch -
Verarbeitung einer Vorgabespannung fir die Verschlu’f&geschWIndigkeit einer Vorgabespannung
fir die Geschwindigkeit der. Vorwértsbewegungskompensation und einer Vorgabespannung far
das Hochlaufen der Steuerspannung fiir die Motoransteuerung Vorlaufwird eine Schalteinrichtung
angesteuert und die Verbindung zwischen der Vorgabespannung fur das Hochlaufen der ‘
Steuerspannung fiir die Motoransteuerung Vorlauf und einem Steuerfunktionsgeber, der mit |
einer Motoransteuerung Vorlauf gekoppelt ist, geschaffen. Nach der Belichtung wird der
Vorwartsbewegungskompensationsmotor mittels einer Motoransteuerung Riicklauf in die
Ausgangslage gebracht, die abhéngig von der eingestellten Vorgabespannung fur die
Geschwmdlgkelt der Vorwartsbewegungskompensatlon ist. : '
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Titel der Erflndung
Ablaufsteuerung bei Luftblldkammern

Anwendungsgebiet der Erfindung ‘ -
Die Erfindung betrifft eine Ablaufsteuerung bei Luftbild-
kammern mit einem DrehscheibenverschluB und einer,Vorwarts-
bewegungskompensation durch Kippung, die in Satelliten,
Flugzeugen o. 4. eingesetzt werden, Sie ist iiberall dort
anwendbar, wo es auf besonders kurze . Zeitabstédnde zwischen

- zwel Aufnahmen ankommt und 1nsbesondere bei Relhenaufnahmen
- mit hohen Uberdeckungsgraden. ' '

‘Charakterlstlk der bekannten technlscben Losungen

In Raumilugkorpern, Satelllten, Flugzeugen und anderen ge=-
ejgnoten Trdgermltteln werden oft Luftblldkammern verwen-
det, die mit elektrisch angetrlebenen Verschliissen und Vor-
wartsbewegungskompensatlonue1nr10htungen zur Erhaltung des
Fotografierzyklusses und zur Beseitigung des Einflusses der
Bildwanderung ausgeriistet sind. Im Artikel "Einsatz von
photografischen MeBSkammern im Weltragm“ von Prof, Dr.~Ing.
G. Konecny, UniVersitat Hanover und Dipl.~-Physiker M. Schroe-
der, Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und
Raunfahrt Oberpfaffenhofen, verffentlicht in "Allgemeine
Vermessungsnechrichten" Heft 7, 1979, S. 257 = 265, werden

mogliche Kompénsafionsvarianten aufgezeigt.‘Grundsétzli¢h

gehen die bekannten Arbeitsprinzipien davon aus, da8 elek~
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trisch anpetriebene Verschliisse zu bestimmten Zeiten, in
denen die FluggeschWindigkeit die Flughﬁhé,'die Brennweite
und dex Bildwinkel des Obgektlvs und der Uberdeckungsgrad
Beruokulchtlgung finden, ausgelost werden.

~In der Erflndungsbeschvelbung DE=-AS 2542 031 wird die Vor-

wqrtsbewegungskompensatlon mittels einer mit einem Exzenter
verschiebbaren Platte realisiert. Tn Pirmenschriffen der
Firmen Pairchild (KC 6 A Mapping Camera), ITEK (Metrik
Camera), VEB Carl Zeiss JENA (MKF-6 IMult 1qnektra1fotokamera)
werden ILuftbildkemmern vorgestellt, die cie Vorw'rtsbewe-
gunbmkompensatlon und die Verschliisse elektrisch regeln. Da-

“bei ist . die Kuslo“ung von lelhenaufnahmen mit vorgewahltem

Uberdecmunwsprad unabhangvg von' der gewdhlten Rellchtungc-
zelt movTﬂch. ,

In dem Artikel "A Large Format Camera for S uttle" in "Pho-
togrammetrichhgeneering & Remote Scanning" 1979, S. 73.5 78
wird tiber die Kompensation der Bildverwaschung mit Hilfe
elektronisch angetriebener Splegelsysteme berichtet, Diese
bekannten Anordnungen, in denen durch einen Fippvorgang die
Bildbewegung kompen51ert wird, kinnen das Brreichen der Soll-
seachwindigkeit der Vorwartsbewegunvcuomnensatlon und des
Verschlusses in elner exakt vorgegebenen Aufna hmep081t;on
zur Objekiebene hei minimalem rotohrallerZJklus‘nichf'ge—
vilhrleigten, da die Zei*liche folge der . )ewe"nmg sabliiufe

nur sehr grofi aufeinander abgestimmt aind,

Ziel der Drfindung

Ziel der Trfindung ist es, m1t geringeten Aufvand einen mi
nimalen Totografierzyklus unter “inhaltung der Sollwerte
flir die ﬂescﬁwindigke*t»de% Vorw”rtsbewemungskompénsdtiom
und der 1 vﬂchluﬁ egchwindigkeit be7vrllck einer vorgege~
benénbiuwnuhmepoultlon zur Chjektebene zu gewihrleisten.
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Wesen der Erfindung

Der Erfindung 1iegf die Aufgabevzugrunde; ein Steuérsystém
derart zu schaffen, daf eine Zeitverkilirzung flir Vor- und
Riicklauf der Bewegungskompensation am Gesamtzyklus erzielt
wird. o ‘

Erfindungsgemd wird diese Aufgabe bei einer Ablaufsteuerung‘

bei Luftbildkemmern mit einem Drehscheibenverschluf und ei-
ner Vorwdrtsbewegungskompensation, bei denen eine Vorgabe-
spannung fir die Geschwindigkeit der Vorwirtsbewegungskom-
pensation, eine Vorgabespanmmung fir die VerschluBgeschwin-
digkeit, der ein auf diese Vorgabespannung reagierender.Ver-
schluBregelkreis fiir einen Verschlufimotor nachgeordnet ist,
und eine Synchronimpulserzeugungseinrichtung zur Kennzeich-
nung der VerschluBstellung vorhandén sind, dadurch geldst, daB
einem VorwértsbeWegungskompensationsmotor-nachéinander’ei-

ne Motoransteuerung Vorlauf, ein Steuerfunktionsgeber, der
liber einen Signalleitungseingang mit der Synchronimpulser;
zeugungseinribhtung verbunden ist, eine Schalteinrichtung
und eine Vorgabespannung fiir das Hochlaufen der Steuérspah--
nung filir die Motoransteuverung Vorlauf vorgeordnet sind, dafB

eine Startzeitermittlungsschaltung zur Betdtigung der Schalt-

einrichtung an dessen Steuereingeng vorhanden ist, die elek-
trische‘Verbindungen liber einen ersten Summiereingang mit
der Vorgabespannung fur die Verschluﬁgeéchwindigkeit,»ﬁber
einen'zweiﬁen»Summiere;ngang mit der Vorgabespannung fiir
die Geschwindigkeit der VorwértsbewegungskompenSation,'uber
einen Ausloseeingang mit der Synchronimpulserzeugungseinrich-
tung‘und iiber einen Vergleichsspannungseingeng zum Ve:gleich
der aufgebauten Summenspannung ab dem AuslCsemoment mit der
Vorgabespannung fir das Hochlaufen der Steuerépahnung fiir
die Motoransteuerung Vorlauf aufweist, daB eine_MdtOraﬁQ
steuerung Riicklauf uber'eineveléktronische 'Schalfeinrich-'
tung mit dem'Vorwﬁrtsbewegungskompensatidnsmotor verknﬁpft
ist, und daB ein Vergleicher vorhanden‘ist, der iiber einen
ersten Vergléichseingang mit der Vorgabespannung fiir die
Geschwindigkeit der Vorwidrtsbewegungskompensation, iber ei-
nen zweiten Vergleichseingang mit einem Winkelfunkfionsgeber
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und ubor ﬂ@lnen Aqu(nﬁ mlt einem Steuereingang der elektro=

vnlschen> Schalteinrichtung verknlipft ist. Dabei kann der

Steuerfunktionsgeber aus einer Hochlaufsteverung und einer

'Halteﬂteuerung bentehen.,Besonﬁers einfach kamn man die Hoch—
' laufwteuerung gestalten, wenn man dafiir einen Intevrator ver-
- wendet, Die Haltesteuerung konnte derart gestultet seln, daB

sie aus einer Umﬂchaltelnrlchtung, dle den Slgnalleltungs~
elnganﬂ eufwelst, und einem Analogspeicher besteht., Ein mog-

“licher Aufbau der utartzeltarmlttlunv sschaltung ergibt sich,

wenn sie 31ch aus einem elektromlschen Schalter mit dem Ause

.]oqeelngang zZur Herstellung der Verbindung zwischen dem Aus~
- gang eines Verknupfungsglledes, das den ersten Summlereln-
- gang und den zweiten Summiereingang aufwelst und dem Bingang

eineg Zeltgllede und einem sich daran anschlieBenden
bchwellwe“tsohalter zusammensetzt Hierbei ist der Schwell-
Wért schalter liber seinen Verglelchsspannunpgelngang mit dexr
Vorgabespannung fiir das Hochlaufen der Steuerspannung fir
die Motoransteuerung Vorlauf und iiber seinen Ausgang mit der
Schaltelnrlchtunv verbunden. Llne einfache Variante ist denk-

bar, wenn Tir das Zeitglied ein linearer Integrator, das Ver-
' kmﬁpfungsglied ein'Swmniérverotérker, und den Schwellwert-
' schaltereln.Komperator gewahlt wird, hlnebeoonders elnfache

Motoran«teuerung Vorlauf kenn. dann realis 1ert werden, wenn
filr den Vorwartobewegungskompensatlonsmotor eln Schrittmotor
vewwendet wird. Somit kann die. Motoransteuverung Vorlauf aus
einem upannungs-Frequenz-Umset7er mit nachfolgenden Impuls~

_former und Lelstunpcverst&rker bestehen. Ein wesentlicher

Vorteil der Erflndung besteht darln, daB man mit gerlngstem

. Aufwand einen minimalen PotograflerZJklus unter Einhaltung

der Sollwerte fiir die Geschw1nd1gke1t der VorWdrtsbewegunga-
kompensation und der Verschluﬁveschw1nd1gke1t erzielt. Eln
weiterer Vorteil der Erfindung ist es, daB beziiglich einer
vorgegebenen Aufnahmep031tlon zur Objektebene unter 1nhal-
tung der Sollwerte fir die Ge eschwindigkeit der Vorwartsbewe—
gungskompensation und der Verschluﬁgeschw1nd1gﬁe1t eine Be-
110htung’vorgenommen werden kann,
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Ausfihrungsbeispiel

‘Die Trfindung soll nechstehend anhand eines AUsfﬁhrunngeif

spiels naher erWautert werden., In den dazugehorlgen ZElCh-“:

nungen ze:gen : .

fig., 1 das Funktlonsschema elner erflndangsgemdﬁen Ablauf- ‘
steuerung und ’ _

Pig. 2 ein Diagremm von Impulsen, die wahrend des Betvle-
bes der Ablaufsteuerung auftreten,'

In dem Schema nach Fig., 1 ist als Zernstiick eine Lufthilde
kammer 1 mit den Baugruppen Verschluf 3 und Vorwartsbewe-}

- gungskompensation 2 dargestellt. Dem VerschluﬁfB sind nach-

einander ein VerschluSmotor 4, ein VerschluBregelkreis 6
und eine'Vorgabespannung fur die VerschluSgeschwindigkeit 7

vorgeordnet. 1it dem VerschluB 3 ist weiterhin eine Synchron-
 1mpu10erzeugungselnrlchtung 12 verbunden, Tin elektronlﬂcher

Schalter 10, der liber seinen Ausloseelngang mit der Syne
chronlmpulserzeugungselnrlchtung 12»verbunden ist, stellt
die Verbindung zwischen einem Summierverstiirker 9 und einem
Tntegrator 11 her, Zuvor wird die Vorgabespanhung flir die

Verschluflgeschwindigkeit 7 mit einer Vorgabespannung fiir die

Geschwindigkeit der VorW@rtsbewegungskompensation 8'mittels 
des Sumierverstirkers 9 verkniipft. Dem Integrator 11 ist
ein Komperator 14, der iber seinen.Vergleichsspannuthein--
gang mit einer Vorgabespannuﬁg fiir das Hochlaufen der Steu=-
erﬁpannung fiir die Motoransteuerung Vorlauf 13 verbunden

ist, Dachgeschaltet. Der Ausgang des Komperators 14 is%

mit einer Schalteinrichtung 15 verkniipft, die am Llngang
mit der Vorgabespannungvfﬁr das Hochlaufen der Steuerspan~
nung flir die Motoransteuverung Vorlauvf 13 und am Ausgang'
mit einem linearen Integrator 16 zusammengeschaltet -ist.
Dem linearen Integrator 16 sind in Reihe eine Umschalt=
einrichtung 17, ein Analogspelcher 18, eine Motoransteue—
rung Vorlauf 19 und ein Schrittmotor 5 nachgeordnet. Dabei
ist die Umschalteinrichtung 17 iiber seinen Signalleitungs-
eingang mit der Synchronimpulserzeugungseinrichtung 12 -
verbunden. Desweiteren ist eine Motorensteuerung Riicklauf
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20 vorhanden, die iliber eine elektronﬂscbe Schalteinrichtung
21.mit dem Schrittmotor 5 Ve“bunden ist. Uber ein oteuer-,
eingang der elektronischen chaltelvricbtung 21 ist die

¢eJthronlwche Schalteinrichtung 21 mit elnem Verglelcher

22, der iiber einen ersten Verg1elchse1ngang mit der Vorgabe-
Upannung fikr die Ge~chw1nd1gke1t der Vorwartsbewegungskom—
pensatlon 8 und uber einen zwelten Verglelchselngang mit
einem Winkelfunktionsgeber 93 verknupft ist, verbunden.

~ Der Wih?elfunktionsgeber 23 weist eine Verbindung zur Voz-
10 . .

ertsbewegungskompenoation 2 auf, T
Nach Flg.,1 halt der VerschluBregelkreis dle Ver;chluﬁge—
schvindigkeit der.VQrgabespannung flir die VerschluBge-
schwindigkeit 7 folgend konstant. Mittels der Synchronine
puls erzeununbselnrlchtung 12 wird die Verschluﬁgteliung in

Torm einer Impulsfolge ausgegeben, Dabei ist t der Zeite

punkt flr Verschluloffnung und t, dexr Zeltpunkt flir Ver-

1

gchluBachlieBung, Als Signal A nach Pig, 2 erscheint diese

Impulsfolge am Ausltzeeingang desAelektroniSChen Schalters
10 und betétigt diesen zum Zeitpunkt t;. Somit gelangt eine

'Vbrgabespannung an den Eingang des Integrators 11, die zuvor
- durch den Summierverstérker 9 aus den beiden Vorgabespan=

nungen 7, 8 vorzeichenrichtig und mit einer entsprechenden
Verstérkung (Anpassung an die Apparatur).gebildet wurde.
Die am Ausgang des Integrators 11 entstehende Spannung und
die Vorgabespannung fiir das Hochlaufen der Steuerspannung
Tir die Motoransteuerung Vorlaif 13 werden im Komperator 14
verglichen, Ergebnis ist ein - Signal B nach Fig. 2, dessen
Impulsbreite sich in Abhéngigkeit von den Vorgabespannungen
7, 8 indert und durch Ansteuerung der Schalteinrichtung 15
den'Startzeitpunkt des-1ihearen Integrators’16 festlegt, Zum
Zeitpﬁnkg'to wird durch den Impuls des Diagramms A entspre=
chend Fig. 2, der iiber die. Slgnalleltung von der Synchron-.
1mpulserzeuwungse1nr1chtung 12 ankommt, der Analogspelcher
18 vom linearen Integrator 16 durch die Unschalteinrichtung
17 getrennt wobe1 der zuletzt. gespeicherte Spannungswert
gehalten w1rd.»Nach Abschluf der Belichtung, d. h. bei Fre

reichen des Zeitpunktes stellt die elektronische Schalt-

1
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einrichtung 21 die Verbindung zwischen Motoransteuerung -
Riicklauf 20 und Schrittmotor 5 her. Durch die Vorgabespan~-
nung fiir die Geschwindigkeit der Vorwértsbewegungskompene

~ sation 8 wird der Standort der “ndlage Riickwirts der: Luf t-

bildkemmer 1 bestimmt, d. h. em ersten Vergleichseingang
liegt ein Sollwert an. Durch den Winkelfunktionsgeber 23
wird stiindig ein Signal abgegeben, das dem Tstatand der
Tuftbildkemmer 1 entspricht, Dieser Istwert. liegt am zwei~
ten VergleichSeingang an; Durch ein Soll-Ist=Wertvergleich
im Vergleicher 22 bleibt die elektronische .Schal’celnmch’cunfr
21 solange geschlossen, big der Istwert den Sollwert er-
reicht hat., Danach trennt die elektronische ochaltelnrlch«
tung 21 die Verbindung zwischen Motoransteuerung Riicklauf
20 und Schrittmotor 5 auf. Kennzeichnend fiir diesen gesam=
ten Ablauf, den der Schrittmotor 5 wihrend eines Fotogre-
fierzyklusses vollzieht ist im Diagremm C gemi#B Fig. 2 dar-
gestellt, Es verstreicht also in Abhéngigkeit von'der'Vor-

‘gabespannung Tiir die Gesdhwindigkeit der Vorwértsbewegung

kompensation 8 eine Verzogerungszelt Ty1s bei schneller Vor= -
wirtsbewegungskompensation oder TV2’ bel langsamer Vorwdrts-
bewegungskompensation, Danach setzt die Focblaufzelt entwe=
dexr TH1 oder THZ'eln’-D' h., der Schrittmotor 5 wird be-
schleunigt und erreicht.zum Zeitpunkt to seine Sollwerte fiir
die jeweils eingestellte Vorgabespannung fiir die Geschwindig-
keit der Vorwértsbewegungskompensation 8., Bis zﬁm Zeitpunkt
t1‘wird die Sollgeschwindigkeit des Schrittmotors 5 beibe~ ’
halten und danach, wie aus Dlagramm C nach Fig. 2 erglcht-
lich, negativ beschleunigt, d. h, der Schrittmotor 5 fihrt
eine entgegengesetzte Bewegung aus. Diese Rucklaufzelt TRT

bzw, T,, ist wieder abhéngig von der jeweils elngestellten

R2

Vormabeapanrung fiir die Geschwindigkeit der Vorwartsbewegunﬂs-'

kompensation 8, da diege die Aupgangulage bzw, die ,ndlage
Riickwirts der Luftbildkemmer 1 bei der Kompensation bestimmt.,

bzw., T, befindet sich die Luftbildkem- -

R1: “R2
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Lrfindungsanspruch
Te Ablaufsteuerung bel Luftblldkammern nit einem. Drehschel-
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benverschlul und einer Vorwirtsbewegung skompenoatlon,

‘bei denen eine Vorgabespannung fiir die Geschwindigkeit

der Voxwﬁrtsbewegungskompensation, eine Vorgabespannung
flir die VerschluBigeschwindigkeit, der ein auf diese Vor-
gabespannung reaglerender Verochluﬁrevelkrels fiir einen

-'Verschluﬁmotor nachgeordnet ist, und eine Synchronim-

pulserzeugungselnrlchtung Zur Kennzelchnung der Ver-
schluﬁstellung vorhanden sind, gekennzeichnet dadurch,
daB einem Vorwirtsbewegungskompensationsmotor nachein= -
ander eine MOuoransteuerung Vorlauvf, ein Steuerfunktions~ -

_geber, der iliber einen Slgnalleltunpselngang mit der Syn-
’.chronlmpulserzeugungselnrlchtung verbunden 1st, eine

Schalteinrichtung und eine -Vorgabespennung fiir das Hoch=
laufen der Steuerspannung fiir die Motoransteuerung Vor-

lauf vorgeordnet~sind, daf eine Startzeitermittlungs~
‘schaltung zur Betiitigung der Schalteinrichtung an dessen

Steuereing zeng vorhanden 1st die elektrische Verblndun—
gen uber einen ersten Summlerelngang mit der Vorgabe—
spannung fur dle Ver chluﬁgeochW1nd1gke1t {iber einen -

.7we1ten Summlerelndang mlt der Vorgabespannung fir dle

Geschwindigkeit der Vorwartsbewevungukompenqatlon, uber'

~einen Auslooeelngan mit der Synchron1mpulser7euvungc-

einri. htung und iiber einen Vergleloh spannungs elnrang
zum Vermlelch der aufgebﬂuten Summenspannunr ab dem Aus-

15semoment mlt der Vorﬁabespannung fiir das Hochlaufen.

der @teueropunnung fiir dle:Motoransteuerung Vorlauf auf-

- weist, daB eine Motorensteuerung Riicklauf iiber eine elek-

tfonisohe Schaltéinrichtung nit dem-VorwértsbeWegungsf

_ kbmpensation;motor Vérknﬁpft'ist und daB ein Verglei-
,oher vorhanden is t der iiber einen ersten Verglelchseln-'

gang mit der Vorgabe pannung flir die Geschwindigkeit dexr
Vorwartsbewegungskomnenuatlon, uber einen zweiten Ver-
glelchselnvang mit einem Ulnkelfunktlonsgeber und iiber
seinen Auggang mit einem Steuerelpganﬂ der elektronlschen

' uchaltelnrlchtunw verbunden 1uﬁ.-v
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Ablaufsteuerung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch
daB der Steuerfunktionsgeber aus einer Hochlaufsteue--
rumg und einer Haltesteuerung besteht. B

Ablaufsteuerung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
dafl die Hochlaufsteuerung aus einem linearen Integra=
tor besteht.

Ablaufsteuerung nach Punkt 2, gekennzeichnet daduréh
daf die Haltesteuerung aus einer UMschaltelnrlchtung,
die den Slgnalleltungselngang aufweist, wmad einem Ana-
logspeicher besteht. '

Ablaufsteverung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
def die Startzeitermittlungsschaltung aus einem elektro-
nischem Schalter mit dem Ausloseelngang zZur Herstellung
der Verblndung zw1schen dem Ausgang eines Verknupfungs-‘
gliedes, das den ersten Summiereingang und den zwelten
Summiereingang aufweist, und dem Eingang eines Zeite _
gliedes und eines sich daran anschlleBenden Schwellwert-
schalters, der iber den Vergleichsspannungseingang mit
der Vorgabespannung flir das Hochlaufen der Steuerspannung
fir die Motoransteuerung Vorlauf und iiber seinen Ausgang
mit der Schaltelnrlchtung verbunden ist, besteht,

Ablaufsteuerung‘nach Punkt 5, gékennzeichnet dadurch,
daf3 das Zeitglied aus einem Integrator bésﬁeht;

Ablaufsteuerung nach Pnkt 5, gekennzelcnnet dadurch daB
der Schwellwertschalter aus einem Komperator besteht.

Ablaufsteuerung nach Punkt 5, gekennzeichnet dédufch
daB das Verknupfungsglled aus einem Summlerverstarker
besteht. '

Ablaufsteverung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB der VorwartsbewegungskompensatlonSmotor ein Schrltt-
motoxr 1st. ' '
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10. Ablaufs‘beuerung na.ch Punkt 1 und 9, gekennzelch.net da=

durch, daB die Motorans’ceuerung Vorlauf aus einem Span-

' nungs-Frequenz-Umsetzer mit nachfolgenden Impulsformer _
und Lelstungsverstarkef besteht,

 Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -
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