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1 、引言

随着光电跟踪系统的快速发展，要求用于驱动控制光电跟踪设

备的伺服控制器具有快速稳定的跟踪能力，这就要求伺服控制器应

用更加复杂的控制算法，从而对支持算法运行的伺服控制器硬件提

出个更高的要求，本文以dsp28335为核心处理器，采用PCI总线技

术，对光电跟踪的伺服控制器进行了硬件设计。

2、伺服控制器的硬件设计

伺服控制器主要完成对跟踪架俯仰和方位的全数字化、高精度

控制功能[1]，为PCI总线结构，由高性能的DSP处理器TMS320F

28335和FPGA构成全数字化控制处理平台；接收多数据源（包括：

脱靶量数据、外引导数据、理论引导数据、星体引导数据、单杆数据、

仪器状态数据）融合后的引导数据，通过各种先进的伺服控制算法，

实现系统的快速捕获和稳定跟踪功能，提高跟踪精度，提高系统的

自动化程度，实现伺服系统的电视捕获、跟踪和引导控制功能。伺服

控制器硬件结构框图如图1所示。
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图 1  伺服控制器硬件结构图

3、控制系统的设计

伺服控制系统设计采用速度和位置双闭环的控制结构[2]，控制

系统结构框图如图2所示。控制方法上采用连续系统的对数频率特

性校正方法[3]，采用双线性变换方法进行离散化处理，进行数字实

现。本文针对红外电视跟踪回路进行设计。(如图2)

经实际测试，系统电机的传递函数为：
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对速度回路的设计应该保证以下三点[4]：一是满足系统所要求

的速度范围；二是满足位置回路所要求的动态特性；三是满足力矩

误差对速度回路的要求。
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图 2  控制系统结构框图

图 3  速度回路开环频率特性曲线

图 4  位置回路开环频率特性曲线
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综合考虑速度回路校正参数取为：
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此时速度回路的开环频率特性曲线如图3 所示，剪切频率

 87.4 /vc rad s  ，相位裕度 o71vmP  ，满足稳定条件及速度回路工程

设计要求。

设计红外电视位置回路调节器为：
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此时位置回路的开环频率特性曲线如图4 所示，剪切频率

图 5 目标水平飞过航捷点跟踪误差曲线

图 6 阶跃输入跟踪误差曲线

 19.6 /pc rad s  ，相位裕度 o57pmP  ，满足稳定条件及位置回路工

程设计要求。为进一步提高电视/红外跟踪精度，还可采用速度和

加速度滞后补偿方法，速度滞后补偿环节为：
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加速度滞后补偿环节为：
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4、控制系统仿真分析

对设计结果进行仿真，仿真结果如图5和图6所示。图5为目标水

平飞过航捷点的跟踪误差曲线，最大跟踪误差出现在航捷点附近，

其值为1.5′，由于脱靶量滞后等因素的影响，实际最大跟踪误差会

偏大，根据以往项目经验最大跟踪误差≤3′。图6为输入阶跃信号的

跟踪误差曲线，从图中可看出过渡过程不大于1s，满足技术要求。根

据以往工程经验随机误差≤20″可以满足。

5 、结语

本文以高性能的运动控制芯片DSP28335为核心，设计了一套

基于PCI总线的伺服控制器，并对实际的控制系统进行了控制系统

参数设计，通过理论仿真的分析，控制系统的设计从最大跟踪误差、

随机误差和过渡过程几个方面满足系统性能指标的要求。
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依赖于资源和硬件设备。在同样的硬件设备下，如何缩短从采集到

终端接收到并展示数据的时间差是关键。同时对数据的实时性控制

要求整个系统对数据实时性的判断，以及对超过了相应的时间间隔

的数据处理。同时移动平台对底层硬件的反馈应能保证硬件在短时

间内做出反应，并保证各移动平台的实时同步。对传感器采集数据

对于网络延时的处理，对同类传感器采集数据的显示。系统采用曲

线和数据直观的两种形式显示出来。

4、基于移动平台的实时监控系统的研究的实验

本文通过以上对实时监控系统的研究，以实时环境监测系统为

例，设计了一种有效的环境监测系统。设计的环境实时监控系统通过

环境传感器对温度、CO2、粉尘、有机气体等环境参数的采集，实现了

通过3G和wifi的网络通信方式对采集数据的传输，并以pc机和an-

droid智能手机作为终端显示。整个系统的设计实现了。(1)对环境参

数数据的正常性研究;(2)数据的高速传输;(3)android智能手机与数

据库的同步技术;(4)数据的实时性控制。下图为系统运行的结果。

实验结果表明，系统能在一定有效的时间内保证数据的同步。

(如图2)

5 、结语

本文通过对实时监控系统的研究，对实时监控系统的约束参数

和关键技术进行了分析，并设计了环境监测系统，设计的系统对环

境的实时监控提供了技术保障。
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