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(57)摘要

本发明公开了一种星敏感器温度场测量与

控制装置，其包含：若干路独立的温度传感器，用

于监测星敏感器待测部位的温度；加热电源设

备，其包含电加热片以及温控设备；电加热片作

为电加热器设置在星敏感器待测部位上；温控设

备连接所述的电加热片，为电加热片提供多路独

立的恒压或恒温供电以控制电加热片的温度；处

理控制单元，其与所述的加热电源设备以及若干

独立的温度传感器连接，用于试验的控制和数据

输出。其优点是：可以实现在热真空环境中对星

敏感器热设计的有效性的试验验证。

权利要求书2页  说明书4页  附图2页

CN 106292771 B

2019.02.12

CN
 1
06
29
27
71
 B



1.一种星敏感器温度场测量与控制装置，其特征在于，在真空环境下多点测量星敏感

器特征温度，对星敏感器外表面指定位置实施精密温控，以模拟在轨实际的温度场；

所述星敏感器温度场测量与控制装置，包含：

若干路独立的温度传感器（1），用于监测星敏感器待测部位的温度，并将采集的温度信

号传送给处理控制单元；

加热电源设备，其包含电加热片（22）以及温控设备（21）；电加热片（22）作为电加热器

设置在星敏感器待测部位上；温控设备（21）连接所述的电加热片（22），为电加热片（22）提

供多路独立的恒压或恒温供电以控制电加热片（22）的温度；

处理控制单元（4），其与所述的加热电源设备以及若干独立的温度传感器（1）连接，用

于试验的控制和数据输出；

所述的处理控制单元（4）进一步包含：

数据采集与存储设备，其包含：温度控制与处理单元、数据存储单元以及温度云图绘制

单元；温度控制与处理单元连接所述的温度传感器（1）以及加热电源设备，用于手动输入目

标温度，并将采集的温度信号以及加热温度数据进行显示和存储并绘制相应的测试曲线；

温度云图绘制单元连接数据存储单元，根据温度信号以及加热温度数据进行热分析绘制出

温度场云图；数据存储单元连接所述的温度控制与处理单元；

数据显示单元，其连接所述的数据采集与存储设备，用于显示测试操作界面、测试曲线

以及温度场云图。

2.如权利要求1所述的星敏感器温度场测量与控制装置，其特征在于：

所述温度传感器（1）具有测温头，测温头采用铂电阻Pt100作为传感器，且测温头的头

部为薄膜状。

3.如权利要求2所述的星敏感器温度场测量与控制装置，其特征在于：

所述温度传感器（1）的测温头安装在星敏感器的外表面或内壁面。

4.如权利要求2所述的星敏感器温度场测量与控制装置，其特征在于：

所述的若干路独立的温度传感器（1）分别通过温度采集器（3）连接所述的处理控制单

元（4）。

5.如权利要求1所述的星敏感器温度场测量与控制装置，其特征在于：

所述独立的温度传感器（1）设有20路；

所述加热电源设备中的温控设备（21）为电加热片（22）提供10路独立的加温电路。

6.一种星敏感器温度场测量与控制方法，其采用如权利要求1~5中任意一项所述的星

敏感器温度场测量与控制装置来实现，其特征在于，包含以下步骤：

S1、输入温控目标；

S2、处理控制单元（4）发送加温指令，由加热电源设备为星敏感器待测部位进行加热；

S3、温度传感器（1）得到待测部位表面的温度信号，并通过温度采集器（3）将温度数据

传送给处理控制单元（4）；

S4、处理控制单元（4）根据温度传感器（1）的温度数据和加热电源设备的加热温度数据

绘制相应的测试曲线，根据温度数据以及加热温度数据进行热分析绘制出温度场云图，根

据加热电源设备反馈的电压电流信号控制加温精度，实现闭环控制。

7.如权利要求6所述的星敏感器温度场测量与控制方法，其特征在于，在步骤S1前还包
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含：

S0、根据星敏感器外形特点和加热对象、加热面积、加热能力的要求选用不同规格的电

加热片（22）。
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一种星敏感器温度场测量与控制装置及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种星敏感器温度场测量与控制装置及其方法。

背景技术

[0002] 星敏感器是空间飞行器GNC系统的关键部件，是基于计算机视觉测量理论研制的

空间精密仪器，主要用于空间飞行器三轴姿态测量和空间飞行器导航。星敏感器通常由光

学及精密结构系统、光电探测器及信号处理电路和软件等三部分组成。基于计算机视觉测

量理论，以恒星稳定的光信号作为输入，星敏感器可以得到地心惯性坐标系的位置信息，可

以得到星敏感器本体相对于地心惯性坐标系的三轴姿态信息，从而得到空间飞行器本体相

对于地心惯性系的三轴姿态信息。

[0003] 星敏感器是集光、机、电、热、信息等多学科的精密仪器，其中热设计是星敏感器设

计的重要环节，要实现高精度的姿态测量，需要为产品在轨运行期间创造稳定的热环境，这

也是星敏感器热设计的根本目的。

[0004] 星敏感器热设计的主要手段是基于其在轨运行期间内、外热流的精确建模计算，

选用不同热性能的材料与涂层，完成导热、散热或隔热设计，以确保星敏感器对热较为敏感

的部组件温度稳定。

[0005] 随着卫星平台对星敏感器测量精度的要求不断提升，热设计的重要性日益提升，

验证其是否有效的方法也成为必须解决的重要问题。因此需要提供一种基于地面真空环境

对星敏感器热设计有效性进行试验验证的设备。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种星敏感器温度场测量与控制装置及其方法，可以在真

空环境下多点测量星敏感器特征温度，可对星敏感器外表面指定位置实施精密温控，以模

拟在轨实际的温度场，从而在热真空环境中对星敏感器热设计的有效性进行试验验证。

[0007] 为了达到上述目的，本发明通过以下技术方案实现：

[0008] 一种星敏感器温度场测量与控制装置，其特征是，包含：

[0009] 若干路独立的温度传感器，用于监测星敏感器待测部位的温度，并将采集的温度

信号传送给处理控制单元；

[0010] 加热电源设备，其包含电加热片以及温控设备；电加热片作为电加热器设置在星

敏感器待测部位上；温控设备连接所述的电加热片，为电加热片提供多路独立的恒压或恒

温供电以控制电加热片的温度；

[0011] 处理控制单元，其与所述的加热电源设备以及若干独立的温度传感器连接，用于

试验的控制和数据输出。

[0012] 上述的星敏感器温度场测量与控制装置，其中，所述的处理控制单元包含：

[0013] 数据采集与存储设备，其包含：温度控制与处理单元、数据存储单元以及温度云图

绘制单元；温度控制与处理单元连接所述的温度传感器以及加热电源设备，用于手动输入
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目标温度，并将采集的温度信号以及加热温度数据进行显示和存储并绘制相应的测试曲

线；温度云图绘制单元连接数据存储单元，根据温度信号以及加热温度数据进行热分析绘

制出温度场云图；数据存储单元连接所述的温度控制与处理单元；

[0014] 数据显示单元，其连接所述的数据采集与存储设备，用于显示测试操作界面、测试

曲线以及温度场云图。

[0015] 上述的星敏感器温度场测量与控制装置，其中：

[0016] 所述温度传感器具有测温头，测温头采用铂电阻Pt100作为传感器，且测温头的头

部为薄膜状。

[0017] 上述的星敏感器温度场测量与控制装置，其中：

[0018] 所述温度传感器的测温头安装在星敏感器的外表面或内壁面。

[0019] 上述的星敏感器温度场测量与控制装置，其中：

[0020] 所述的若干路独立的温度传感器分别通过温度采集器连接所述的处理控制单元。

[0021] 上述的星敏感器温度场测量与控制装置，其中：

[0022] 所述独立的温度传感器设有20路。

[0023] 上述的星敏感器温度场测量与控制装置，其中：

[0024] 所述加热电源设备中的温控设备为电加热片提供10路独立的加温电路。

[0025] 一种星敏感器温度场测量与控制方法，其采用如权利要求1~7中任意一项所述的

星敏感器温度场测量与控制装置来实现，其特征是，包含以下步骤：

[0026] S1、输入温控目标；

[0027] S2、处理控制单元发送加温指令，由加热电源设备为星敏感器待测部位进行加热；

[0028] S3、温度传感器得到待测部位表面的温度信号，并通过温度采集器将温度数据传

送给处理控制单元；

[0029] S4、处理控制单元根据温度传感器的温度数据和加热电源设备的加热温度数据绘

制相应的测试曲线，根据温度数据以及加热温度数据进行热分析绘制出温度场云图，根据

加热电源设备反馈的电压电流信号控制加温精度，实现闭环控制。

[0030] 上述的星敏感器温度场测量与控制方法，其中，在步骤S1前还包含：

[0031] S0、根据星敏感器外形特点和加热对象、加热面积、加热能力的要求选用不同规格

的电加热片。

[0032] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0033] 1、为在真空环境下单机级验证星敏感器热设计的有效性提供了直接有效的手段；

[0034] 2、可根据不同卫星任务热环境的特点，对星敏感器局部实施温控，以实现预定的

温度场；

[0035] 3、温控加热片选用柔性电加热片，以适应星敏感器外表面外形特点；

[0036] 4、可根据实际采集的20路温度点数据，利用仿真建模软件实时绘制星敏感器温度

场云图。

附图说明

[0037] 图1为本发明的装置系统框图；

[0038] 图2为本发明的数据采集与存储设备的架构图；
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[0039] 图3为本发明在实施例中的软件应用流程图。

具体实施方式

[0040] 以下结合附图，通过详细说明一个较佳的具体实施例，对本发明做进一步阐述。

[0041] 如图1所示，一种星敏感器温度场测量与控制装置，其包含：若干路独立的温度传

感器1，用于监测星敏感器待测部位的温度，并将采集的温度信号传送给处理控制单元；加

热电源设备，其包含电加热片22以及温控设备21；电加热片22作为电加热器设置在星敏感

器待测部位上；温控设备21连接所述的电加热片22，为电加热片22提供多路独立的恒压或

恒温供电以控制电加热片22的温度；处理控制单元4，其与所述的加热电源设备以及若干独

立的温度传感器1连接，用于试验的控制和数据输出。

[0042] 所述的处理控制单元4包含：数据采集与存储设备、数据显示单元以及温度云图绘

制单元，数据显示单元连接数据采集与存储设备，用于显示测试操作界面、测试曲线以及温

度场云图；数据采集与存储设备包含温度控制与处理单元以及数据存储单元；温度控制与

处理单元连接所述的温度传感器1以及加热电源设备，用于手动输入目标温度，并将采集的

温度信号以及加热温度数据进行显示和存储并绘制相应的测试曲线，温度云图绘制单元根

据温度信号以及加热温度数据进行热分析绘制出温度场云图；数据存储单元连接所述的温

度控制与处理单元。

[0043] 本实施例中，所述温度传感器1具有测温头，测温头采用铂电阻Pt100作为传感器，

具有内部补偿自动消除噪声或温漂的能力，且测温头的头部为薄膜状，最佳的为2mm×2mm

×1mm，为非圆柱形，可增大与待测点接触面积，利于热量传递，易于与安装面贴合，重量轻，

热响应时间短，且温度传感器1的测温头安装在星敏感器的外表面或内壁面；所述的若干路

独立的温度传感器1分别通过温度采集器3连接所述的处理控制单元4；所述独立的温度传

感器1设有20路。

[0044] 本实施例中，加热电源设备的加热对象为铝合金、钛合金材质的产品表面或内壁，

加热对象的构型为圆筒状或板状，加热面积最大值300  cm2最小值4cm2，加热能力最高可使

被加热对象温度升高150℃，各路独立温控，精度±1.0℃；电加热片22选用电薄膜加热片，

可提供10路独立的加温电路，且电加热片22的电阻可指定，满足加热对象、加热面积、加热

能力的要求，10路独立的加温电路总功率可达3000W，直流电路可达30A，满足电加热片22的

加温电路要求。

[0045] 本实施例中，装置的各设备之间通过以太网交换机、机柜、配套电缆等进行电路连

接。

[0046] 本发明还提供了一种星敏感器温度场测量与控制方法，其采用上述所述的星敏感

器温度场测量与控制装置来实现，其特征在于，包含以下步骤：

[0047] S0、根据星敏感器外形特点和加热对象、加热面积、加热能力的要求选用不同规格

的电加热片22；

[0048] S1、输入温控目标；

[0049] S2、处理控制单元4发送加温指令，由加热电源设备为星敏感器待测部位进行加

热；

[0050] S3、温度传感器1得到待测部位表面的温度信号，并通过温度采集器3将温度数据
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传送给处理控制单元4；

[0051] S4、处理控制单元4根据温度传感器1的温度数据和加热电源设备的加热温度数据

绘制相应的测试曲线，根据温度数据以及加热温度数据进行热分析绘制出温度场云图，根

据加热电源设备反馈的电压电流信号控制加温精度，实现闭环控制。具体的，温度数据显示

单元显示20路温度传感器的曲线和10路加温温度曲线，温度云图绘制单元主要负责导入产

品PROE模型，并将存储的温度传感器1数据和加热片22温度数据导入后，映射至产品模型

上，进行热分析，绘制相应的温度云图，图3所示。

[0052] 本实施例中，处理控制单元4采用控制计算机，通过温度场测量系统软件，各路独

立的温度传感器22可标识其采集点名称，数据存储时，需存储温度采集时刻、温度原码值、

温度值（℃），温度采集点名称，存放于测试计算机指令目录中，星敏感器温度测量与控制装

置数据采集与存储设备架构见图2。

[0053] 尽管本发明的内容已经通过上述优选实施例作了详细介绍，但应当认识到上述的

描述不应被认为是对本发明的限制。在本领域技术人员阅读了上述内容后，对于本发明的

多种修改和替代都将是显而易见的。因此，本发明的保护范围应由所附的权利要求来限定。
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