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BESKRIVELSE
[0001] Opfindelsen vedrgrer en optisk optageindretning i et rumfartgj med et lyssensitivt
element, en derpd fokuserende optik, et modlysrgr, en elektronisk evalueringsindretning

og et hus med en bundplade.

[0002] Generiske, optiske optageindretninger anvendes eksempelvis som sjernesensorer
til navigation, til iagttagelse af verdensrummet, planeterne og deres drabanter, som ek-
sempelvis jorden og manen, solen i form af kameraer, spektrometre, radiometre og lig-
nende. Disse er herved anbragt pd rumfartgjer, for eksempel satellitter, rumstationer,
rumfaerger og lignende. De omtalte optiske optageindretninger omfatter séledes et lyssen-
sitivt element, eksempelvis en detektor i matrixform, sdsom en CCD-chip, en CMOS aktiv-
pixel-sensor, en fotodiode eller lignende, pa hvilken den gnskede afbildningseffekt opnas
ved hjeelp af en tilsvarende afstemt optik, eksempelvis et objektiv med et rgr, som inde-
holder flere linser, eller lignende. For at forhindre modlyspdvirkninger, som frembringes
seerligt lyse objekter, sdsom solen, og som forhindrer iagttagelse af lyssvage iagttagelses-
mal, er optikkerne beskyttet af et modlysrgr (baffel), der udstraekker sig tragtformet foran
optikken langs den optiske akse af den optiske optageindretning. Grundet de store dimen-
sioner af modlysrgret, kan den mekaniske belastning af dens fastggrelsesindretning ved
huset af den optiske optageindretning veere hgj. Som fglge af brugen i verdensrummet
udseettes de optiske optageindretninger for store temperaturudsving med tilsvarende ma-
terialeudvidelser til fglge, som kan fgre til mekanisk belastning og til en negativ forandring
af afstandene mellem de optiske komponenter, sdsom linser, og til en deformation af den

optiske akse med ikke-kalibrerbare afbildningsfejl af optikken til fglge.

[0003] Fra den kendte teknik kendes eksempelvis et kamera, ved hvilket objektivrgret af
optikken er dannet af en fingodsdel, i hvilken der er monteret linser. Ydermere er detekto-
ren, modlysrgret og evalueringsenheden anbragt ved objektivrgret. Grundet den statiske
og dynamiske belastning sdvel som den termiske belastning, som forstaerkes af indfgrslen
af varme gennem modlysrgret, navnlig i Igbet af en solpassage, bliver linserne dels meka-
nisk belastet, hvilket kan fgre til deres g@deleeggelse, og dels fgrer det til ikke-
kompenserbare aendringer sasom alignment- og offset-drifts. P& grund af monteringen af
elektronikmodulerne og deres greenseflader til rumfartgjet kan husstrukturen blive overbe-
stemt, og de opstdende mekaniske og termiske spaendinger bliver da ledt ind i optikken og

detektoren, hvorved der dannes ikke-kalibrerbare praecisionstab dannes.

[0004] US 2010/0208370 Al beskriver en optisk optageindretning med et rgr, som inde-
holder optikken, og et lyssensitivt element, der er monteret sammen p& en bundplade. Der
er ikke tilvejebragt noget modlysrgr, der supplerer rgret. DE 10 2006 016 533 Al beskriver
en indretning til at holde og/eller teetne et optisk element, navnlig en optisk linse, som i en
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fgrste position er teetnet i forhold et holdeelement og i en anden position er bevageligt i

forhold til holdeelementet.

[0005] US 2009/0268309 Al beskriver et kameramodul med to linsegrupper i et rgr, hvor

linsegrupperne hver er flytbare langs en feelles akse af en aktuator, der er anbragt i rgret.

[0006] Formalet med opfindelsen er videreudviklingen af en optisk optageindretning til et

rumfartgj med forbedrede mekaniske og optiske egenskaber.

[0007] Formalet opnds ved hjeelp af treekkene i krav 1. Den optiske optageindretning til et
rumfartgj indeholder et lyssensitivt element, en derpa fokuserende optik, et modlysrgr, en
elektronisk evalueringsindretning og et hus med en bundplade, hvor optikken og det lys-
sensitive element danner en farste komponent, som er monteret pd bundpladen, og evalu-
eringsindretningen og modlysrgret danner en anden komponent, der er afkoblet den fgrste
komponent med hensyn til forekommende massekraefter. Ved hjeaelp af afkoblingen af de to
komponenter, er optikken i forhold til det lyssensitive element i den fgrste komponent
skeermet over for mekaniske og termiske pavirkninger fra den anden komponent fra hus,
elektronik og modlysbleende. Den farste komponent er i den forbindelse sdledes afstemt og
anbragt pa en bundplade under overholdelse af snaevre tolerancer, som eksempelvis tilla-
der en vinkelpraecision pd mindre end ét buesekund (< 1 arcsec) i en stjernesensor. Der-
med kan udgangsabningen af optikken anbringes som umiddelbar nabo til den lyssensitive
flade af det lyssensitive element under overholdelse af sneevre tolerancer. Eksempelvis kan
en holder til det lyssensitive element vaere monteret centralt og positioneret inde i en hol-
der af optikken, hvorved det lyssensitive element kan veere yderligere termisk isoleret i

forhold til holderen af optikken.

[0008] Det lyssensitive element kan veere en CCD-chip eller en CMOS aktiv-pixel-sensor,
som rader over lyssensitive kanaler (pixel), der er rasterformigt fordelt pa en optageflade,
hvis lyssignaler eksempelvis evalueres, savel som bearbejdes og gemmes, cyklisk med en
klokfrekvens pd eksempelvis 10 Hertz i en evalueringsindretning sdsom elektronik for at
opna tilsvarende billedinformation, som eksempelvis kan tjene til navigation af rumfartgjet
pé grundlag af stjernedata, iagttagelse af rummet eller Jorden og lignende. Det har her
vist sig seerligt fordelagtigt, ndr der som lyssensitive elementer anvendes sdkaldte aktiv-
pixel-sensorer (Active Pixel Sensor, APS), fortrinsvis i form af komplementaer metal-oxid
halvledere (Complementary Metal Oxide Semiconductors; CMOS), som er isolerede i for-
hold til bundpladen og optikken og er aktivt kglede eksempelvis ved hjalp af et peltier-
element. Dermed kan det lyssensitive element monteres beliggenhedsstabilt pa en print-
plade, sa det er i tradlgs eller trddet signalforbindelse med den evalueringselektronik, som

er monteret pd den anden komponent.
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[0009] Optikken er udfgrt svarende til fordringerne til den optiske opgave for den optiske
optageindretning og eksempelvis udfgrt som et objektiv, der er afstemt mod det uendeligt
fierne, udformet med flere linser og/eller linsegrupper, som pa saedvanlig vis er indbygget i
objektivroret, eksempelvis en tragtformet objektivkrop fremstillet af fingods, spantagende

eller pd anden vis i eksempelvis i titan eller aluminium.

[0010] Bundpladen beerer endvidere den anden komponent, som er dannet af huset, mod-
lysrgret og evalueringsindretningen, idet den fgrste og anden komponent er positioneret i
forhold til hinanden og centreret p& hinanden udelukkende ved hjeelp af bundpladen. Der-
ved omfatter den anden komponent en husramme, som er forbundet med bundpladen, og
som beerer modlysrgret, og pa hvilken evalueringsindretningens elektronikmoduler, der er
anbragt omkring den fgrste komponent, er monteret. Husrammen kan vare dannet af flere
stolper, som eksempelvis er forbundet med bundpladen, sdsom skruede heri, pd hvilke
monteringspladen til modlysrgret fastggres. Endvidere er elektronikmodulerne af evalue-
ringsindretningen fastgjort mellem stolperne. Disse kan i forbindelse med tilsvarende teet-
ningselementer til strdling og stgvpartikler danne et teet hus. Elektronikmodulerne er for-
bundet med hinanden og kan hver iseer omfatte enkelte moduler til databehandlingen, til
kommunikationen med rumfartgjet ved hjeelp af tilsvarende greenseflader samt datalag-
ringsindretninger. Til forbindelsen af de enkelte elektronikmoduler med hinanden indsattes
fortrinsvis printplader, som er stift-fleksibelt forbundet med hinanden (Rigid-flex printpla-
der), og som klarer sig uden stik og derved danner seerligt palidelige forbindelser i vedlige-

holdelsesfjendtlige rumfartgjer.

[0011] Ifglge opfindelsens idé kan der veere anbragt en termisk isolering mellem den fgr-
ste og anden komponent, hvor isoleringen opnds gennem en formindskende termisk lede-
evne af bundpladen eller af konstruktionselementer af den fgrste komponent. Dermed kan
tilsvarende lette og termisk darligt ledende og endvidere tilstreekkeligt stabile materialer,
eksempelvis titan og dettes legeringer, finde anvendelse. Seerligt fordelagtigt er det at
anbringe materialesvaekkelser sdsom udsparinger og/eller gennembrud ved mindre meka-
nisk belastede omrader og mellem monteringerne af den farste og anden komponent, sa-
ledes at der udover en termisk isolering og den elastiske udligning af forskellige tempera-
turbetingede materialeudsparinger samtidig kan spares veegt.

[0012] Det har endvidere vist sig fordelagtigt, nar leengden af optikken langs den optiske
akse ved den ende af optikken, som vender vaek fra det lyssensitive element, i det mindste
stgttes under stor mekanisk belastning, navnlig ved start af rumfartgjet med hgje accele-
rationsveerdier. Hertil kan der vaere anbragt et anslag med en spalte, eksempelvis i form af

en ringformet spalte mellem optik og huset, mellem de to komponenter, eksempelvis i
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omradet af en overgang mellem modlysrgret og optikken, hvor anslaget er dimensioneret
saledes, at en udpresning under de forventelige termiske belastninger af den optiske opta-
geindretning, eksempelvis ved skiftet mellem solbestrdling og solskygge, er udelukket,
men en mekanisk belastning med en relativbevasgelse af optikken i forhold til huset allige-
vel stgttes. Til dette er huset udformet stift i forhold til monteringen af optikken. Anslaget
med spil kan samtidig eller alternativt til stgtten af optikken danne eller indeholde en ela-
stisk stgtte (EMC-taetning), som er taet mod elektronisk indstraling, lys- og/eller parti-

kelteet, mellem de to komponenter.

[0013] Opfindelsen beskrives neermere ved hjeelp af de i Figur 1 og 2 viste, eksemplariske
udfgrelsesformer. Her viser:

Figur 1 et tveersnit af en skematisk repraesentation af en optisk optageindretning, som er
dannet som stjernesensor,

og Figur 2 et planbillede af bundpladen fra Figur 1.

[0014] Figur 1 viser et snit gennem den optiske optageindretning 1 i form af en stjerne-
sensor 2 med de to komponenter 3, 4. Komponenten 3 omfatter optikken 5 og sensoren-
heden 6, og komponenten 4 omfatter huset 7, modlysrgret 8 og evalueringsindretningen 9.
De to komponenter 3, 4 er fast monteret pd bundpladen 10 og i gvrigt mekanisk afkoblet

hinanden.

[0015] Optikken 5 er i det viste eksempel pd en udfgrelsesform dannet af objektivet 11
med objektivrgret 12 og linser, der er fastmonteret deri i en forudbestemt position, for at
danne en fast braendvidde. Objektivrgret 12 er forbundet, sdsom sammenskruet, med
bundpladen 10 ved hjeelp af objektivholderen 31. Hertil er en flange af objektivet 11 for-
bundet, sasom sammenskruet, med objektivholderen 31. Sensorenheden 6 er ligeledes
monteret pa objektivholderen 31. Objektivholderen 31 isolerer komponenten 3 i forhold til
bundpladen 10 og dermed i forhold til komponenten 4 sdvel over for massekreefter som i
forhold til termiske pavirkninger. Hertil er objektivfoden 31 monteret, sasom skruet, pa
broerne 30, som er dannet mellem gennembruddene 28, 29. Ydermere kan objektivholde-
ren veere udformet af termisk darligt ledende materiale sdsom titan. Til den eksakte positi-
onering af objektivet 11 i forhold til sensorenheden 6 og slutteligt via bundpladen 10 i for-
hold til komponenten 4 er der tilvejebragt et tilsvarende positioneringsmiddel, fortrinsvis

mellem objektivrgret 12 og objektivholderen 31.

[0016] Sensorenheden 6 indeholder det lyssensitive element 14, eksempelvis i form af en
CCD eller CMOS aktiv-pixel-sensor, som er anbragt direkte neden under fokuseringsplanet
13, og som afdaekkes af en daekskive, der er udformet gennemsigtig, fortrinsvis til beskyt-

telse eller som filter, og som er i kontakt med elektronik pa stedet, eksempelvis en print-
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plade. Der kan veaere tilvejebragt et peltier-element til kgling af det lyssensitive element 14
mellem det lyssensitive element 14 og printpladen. Endvidere kan det lyssensitive element
14 veere monteret pa bundpladen 10 ved hjeelp af en termisk isolerende afstandsholder,
som fortrinsvis er fremstillet af titan, og dermed veere tilstraekkeligt termisk isoleret mod
printpladen, objektivet 11 og bundpladen 10. Herved kan det lyssensitive element 14 og
peltier-elementet danne en termisk enhed, saledes at der udadtil opnds en seerligt effektiv
kgling og isolering af denne termiske enhed. Endvidere bliver denne termiske enhed eksakt
mekanisk positioneret i forhold til bundpladen 10, og dermed i forhold til objektivet 11 og

dettes fokuseringsplan 13, og centreret pa den optiske akse x.

[0017] Huset 7 af komponenten 4 er dannet af huspladerne 15, 16 og monteringspladen
17, pa hvilken modlysrgret 8 er anbragt. Modlysrgret 8 er i den forbindelse monteret cen-
treret pd@ monteringspladen 17 og eksempelvis paskruet. Huspladerne 15, 16 er anbragt pa
ikke-synlige stolper, som er fast forbundet, sdsom sammenskruet, med monteringspladen
17 og bundpladen 10. Bundpladen 10 og huspladerne 15, 16 kan hver veere teetnet mod
hinanden ved hjeelp af en teetning 39. P8 hver af huspladerne 15, 16 er der anbragt og

delvis i flere lag fastgjort printplader 18, 19.

[0018] I det endeomrade af objektivet 11, som vender mod modlysrgret 8, er der anbragt
en i det veesentlige cylindrisk eller konisk tilspidset objektivring 20, der sammen med den
komplementzere ansats 22 danner den ringformede spalte 23, som udligner forskellige
termiske udvidelseskoefficienter af materialerne i objektivet 11 og monteringspladen 17
uden at udpresse objektivet 11 mod ansatsen 22 eller at fgre til en mekanisk overbestem-
melse. Samtidig dannes den ringformede spalte 23 s8 snaever, at stgrre relativbevaegelser,
eksempelvis under hastighedsforggelser under den aktive eller passive start af rumfartgjet,
forhindres, og en beskadigelse af objektivet 11 og dennes montering sdledes undgds. Til
den elastiske stgtte af objektivet 11 er der i den ringformede spalte 23 anbragt den elasti-
ske teetningsring 21, som har metalandele, og, som fglge af metalandelene, skeermer den

ringformede spalte mod elektromagnetisk indstraling.

[0019] Gennem adskillelsen af komponenterne 3, 4 afkobles modlysblaenden 8 fra kompo-
nenten 3 og baeres af komponenten 4. Derved er optikken 5 mekanisk og termisk aflastet.
Den forskellige befaestelse af modlysrgret 8 og optikken 5 har derved under givne toleran-
cer en mindre forstyrrende indflydelse end den mekaniske belastning af optikken 5 ved det

pamonterede modlysrgr 8 og er mindre sarbar under mekanisk belastning.

[0020] Til isolering og frakobling i forhold til massekrafter mellem komponenterne 3, 4 er
bundpladen 10 forsynet med profilstrukturen 24, som direkte og afhaengigt af positionerin-

gen af monteringsomrdderne 25, 26 af komponenterne 3, 4 i forhold til hinanden udviser
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materialesveekkelser 27, der er tilvejebragt som gennembrud 28, 29.

[0021] Figur 2 viser en skematisk afbildning af et udfgrelseseksempel af en bundplade 10,
som den eksempelvis kan anvendes under henvisning til de i optageindretningen 1 anfgrte
henvisningstal. Komponenten 4 er fastmonteret pd monteringsomraderne 25, eksempelvis
ved hjeelp af de derpd fastgjorte stolper, pa hvilke huspladerne 15, 16 igen er anbragt, og
hvorved evalueringsindretningen 9 med printpladerne 18, 19 er forbundet med komponen-
ten 4. Komponenten 3 med objektivet 11 og sensorenheden 6, der er justeret i forhold til
denne, er ved hjeelp af objektivholderen 31 monteret pd monteringsomraderne 26, som er
isoleret termisk og mod massekraefter ved hjezlp af broerne 30. Mellem monteringerne af
komponenterne 3, 4 er der tilvejebragt materialesvaskkelser 27, som er tilvejebragt som
gennembrud 18, 29, og som kan vaere arrangeret parallelt, diagonalt eller pa anden vis i
forhold til den udvendige kant af bundpladen 10. De resterende broer 30 blandt materia-
lesvaekkelserne 27 sgrger ved tilstraekkelig isolation af komponenterne 3, 4 i forhold til
massekraefter, eksempelvis svingningsforskydninger ved forskellig hastighedsforggelse af
komponenterne 3, 4 i forhold til hinanden eller forskellig termisk udvidelse af disse, for
bundpladens 10 mekaniske fasthed, idet forbindelsen mellem monteringsomraderne 25,
26, og dermed mellem komponenterne 3, 4, finder sted gennem en labyrintagtig anordning
af broerne 30 mellem monteringsomraderne 25, 26. Det giver sig selv, at form, omfang og
intensitet af profilstrukturen 24 med materialesveekkelser 27 og broer 30 kan udleegges

afhaengig af den ngdvendige statik af optageindretningen 1.

[0022] Til understgttelse af den termiske isolering af objektivet 11 og sensorenheden 6 i
forhold til bundpladen 10 og dermed i forhold til komponenten 4 kan derimellem liggende
konstruktionselementer, eksempelvis objektivholderen 31, veere dannet af et darligt leden-

de og af veegtarsager saerligt let materiale sdsom titan.

Liste over henvisningstal

[0023]

Optisk optageindretning
Stjernesensor
Komponent

Komponent

Optik

Sensorenhed

Hus

Modlysragr

O 0 N o b WN

Evalueringsindretning
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Bundplade
Objektiv
Objektivrgr
Fokuseringsplan
Lyssensitivt element
Husplade
Husplade
Monteringsplade
Printplade
Printplade
Objektivring
Teetningsring
Ansats
Ringformet spalte
Profilstruktur
Monterigssted
Monteringssted
Materialesveekkelse
Gennembrud
Gennembrud

Bro
Objektivholder
Optisk akse
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PATENTIKRAYV

1. Optisk optageindretning (1) til et rumfartgj med et lyssensitivt element (14), en
derpd fokuserende optik (5), et modlysrgr (8), en elektronisk evalueringsindretning (9) og
et hus (7) med en bundplade (10), kendetegnet ved, at optikken (5) og det lyssen-
sitive element (14) danner en fgrste komponent (3), som er monteret pa bundpladen (10),
og evalueringsindretningen (9) og modlysrgret (8) danner en anden komponent (3), der er
afkoblet i forhold til den fgrste komponent (3) med hensyn til forekommende massekraef-
ter, hvor bundpladen (10) omfatter materialesveekkelser (27) mellem monteringssteder
(25, 26) til den fgrste og anden komponent (3, 4) i form af en profilstruktur (24) med skif-
tevis gennembrud (28, 29) og broer (30).

2. Optisk optageindretning (1) ifglge krav 1, kendetegnet ved, at den fgrste
og anden komponent (3, 4) er positioneret mod hinanden og centreret p& hinanden ude-
lukkende ved hjalp af bundpladen (10).

3. Optisk optageindretning (1) ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at der
er tilvejebragt en ringformet spalte (23) mellem de to komponenter (3, 4) i omradet af en
overgang mellem modlysrgret (8) og optikken (5).

4. Optisk optageindretning ifglge krav 3, kendetegnet ved, at der er indbragt
en teetningsring (21) af elektromagnetisk afskaermende materiale uden mekanisk overbe-
stemmelse i den ringformede spalte (23).

5. Optisk optageindretning (1) ifglge et hvilket som helst af kravene 1 til 4, ke n -
detegnet ved, at den anden komponent (4) omfatter en husramme, der er forbundet
med bundpladen (10) og baerer modlysrgret (8), pa hvilken husramme der er monteret
printplader (18, 19), som er arrangeret omkring den fgrste komponent (3), af evaluerings-
indretningen (9).

6. Optisk optageindretning (1) ifglge krav 5, kendetegn et ved, at printplader-
ne (18, 19) er forbundet stift-fleksibelt med hinanden.

7. Optisk optageindretning (1) ifglge et hvilket som helst af kravene 1 til 6, ke n -
detegnet ved, at der er tilvejebragt en termisk isolering mellem bundpladen (10) og
den fgrste komponent (3).

8. Optisk optageindretning (1) ifglge krav 7, kendetegnet ved, at den termi-

ske isolering er fremstillet ved anvendelse af konstruktionselementer af titan.
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