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MiniPilot2812自动驾驶仪的设计研究 

丁红军 。，王西彬 ，刘志强 ，臧继嵩 
(1北京理工大学机械与车辆工程学院，北京 100081；2北华航天工业学院．河北廊坊 065000) 

摘 要：以两片 TMS320F2812分别为导航计算机和控制计算机，设计研制了 MiniPilot2812自动驾驶仪。该 

自动驾驶仪采用 PID控制方式稳定飞行器姿态和操作飞行器；采用 GPS／INS组合导航保持飞行器自主飞行； 

并通过无线数据传输与地面站之间信息的交换实现实时控制和参数调节。经过大量调试试验和飞行测试表 

明：MiniPilot2812自动驾驶仪可基本满足飞行的要求。 
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Abstract：This paper presents an autopilot design and research of MiniPilot2812 base on two TMS320F2812 for controlling comput— 

er and navigation computer．The autopilot adopt control model of PID tO stabilize and operate UAV ．adopt the integrated naviga— 

tion of GPS／INS and realize real—time control and adjustment by wireless data transmission and the information communication of 

ground station；MiniPilot2812 autopilot meet the base flight demand after many trial run and flight tests． 
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0 引言 

与有人驾驶飞机相 比而言 ，无人飞行器以其造价 

低 、用途广泛、适应性强 和零 伤亡的优势在世界各 国 

得到了迅猛发展 ，其适用范 围已从军用领域不断拓宽 

到工业和 民用 ，乃至各行各业 。而 自动驾驶仪是无人 

飞行器的核心控制设备 ，要求设计 的自动驾驶仪系统 

必须满足价格低、体积小、质量轻、稳定性好、扩展性 

强、功耗低和抗干扰性强等要求。 

文中以两 片 TMS320F2812为核心 ，结合 INS／ 

GPS为组合导航方式，研制了MiniPilot2812自动驾 

驶仪 。 

1 MiniHlot2812自动驾驶仪系统原理 

根据传感器的信息进行处理，自动驾驶仪能够自 

动控制操舵机构运动，能够保持飞机飞行姿态和 自主 

导航的自动控制设备；能够稳定飞机的俯仰角、倾斜 

角、航向角、飞行高度和飞行速度，操纵飞机的升降和 

转弯，能够自主导航，进行 自动起飞，自动着陆。系统 

原理如图 1所示 。 
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图 1 MiniPilot28l2自动 驾 驶 仪 的系 统 原 理 图 

导航计算机主要工作用于执行编译导航程序 、控 

制任务舵机 ，并与地面站通讯 ，接受任务指令和发送 

状态信息，并将指令进行导航算法处理发送给控制计 

算机。控制计算机主要工作是根据导航计算机传来的 

操纵指令和 自身采集的姿态信息，控制飞行器保持飞 

机的飞行姿态 、空速、高度和精确航线。串口服务器通 

过串口能够把相关的信息打包变成网口信息发送。 

2 硬件设计 

MiniPilot系统硬件主要包括电源部分、核心导 

航控制部分 、INS／GPS导航系统部分。 
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电源模块。电源模块为整个飞行控制系统提供 

电力，对姿态传感器、GPS以及 DSP系统功耗计算， 

采用冗余设计 ，并且对 自动驾驶仪和舵机采用分离供 

电。采用两块 7．4V、2200mAh锂聚合 电池作为系统 

电源。一块锂 聚 合 电池 经过 稳 压 器 LM 提供 电 压 

5V、电 流 1A，采 用 TPS767D3l8PWP稳 压 器输 出 

3．3V和 1．8V电压 。另一块锂 聚合电池经过稳压器 

输出电压 6V、电流 3A，给舵机供电。 

导航和控制计算机 。为了满足控制系统要求，所 

采用计算机必须具有低功耗、体积小 、运算速度快 ，能 

够进行复杂计算等特点 。为此 ，采用美 国德州公司的 

TMS32OF2812作为控制计算机和导航计算机 。该 芯 

片 D是采用高性能的静态 CMOS技术，工作频率 

150MHz，运算速度快 ，能够实现复杂的控制策略 ，超 

低功耗设计 ，片上 128K 程序存储器和 128K数据存 

储器 ，12路 PWM，12通道 l2位 A／D，两个串 口可以 

与外界通信，56个通用 I／O接 口，满足控制系统要 

求 。 

INS／GPS组合导航模块。惯性导航系统(INs) 

是一种完全 自主式的导航系统 ，它能提供精确的三维 

姿态 、速度、位置及多种导航信息 ，但是 INS的位置误 

差会随着时间而 累加 。GPS系统是 2O世纪 9O年代 

最先进的导航定位系统 ，它具有高精度 、全球性 、实时 

性等优点。但是它几乎不能提供运载体的姿态信息， 

并且当运载体高动态运动 时，会使 GPS接 收机 不易 

捕获和跟踪卫星的载波信号，从而产生失锁而停止工 

作 ；另外对于飞行器 的实时控制 ，GPS接收机 的数据 

更新率太低 。GPS／INS组合导航系统充分发挥 了各 

自的优点，采用现代滤波技术，大大提高了惯性导航 

的导航精度。将不同的导航设备组成组合式导航系 

统，它能提高导航精度及可靠性。GPS／INS组合导 

航是一种典型的最先进的导航系统 ，组合导航系统既 

具有惯性导航 系统 能承受 高机 动性的较好 的相对精 

度，又具有 GPS较高绝对精度的优点。工作原理如 

图 2所示 。 
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强，可以达到 1000g冲击；灵敏度高，加速度的检测分 

辨率为 5mg；响应速度快，在 3dB带宽情况下频响为 

5kHz。该加速度计在两个方 向上仅检测无人机在姿 

态上的变化 ，需要两片这样的加速度传感器。 

单轴 角 速 度 传 感 器 选 用 ADXRS300。Analog 

Devices推出的 SIMEMS ADXRS陀螺仪结合有角速 

度传感器和单片硅上的信号处理电路。陀螺仪采用 

7mm×7mm×3mm的 BGA封装，5V电压的功耗为 

5mA；该产品在机械振动从 0～2000g的范围内都能 

进行稳定的输 出。陀螺仪具 有传感器工作时完全的 

机械和电子 自诊断功能 。选用了 3片 ADXRS300。 

GPS模块采用 4Hz带差 分功能的 GPS接收机 

UBLOX，并且 UBLOX的接收灵 敏度 比一般的接收 

机高很 多，所 以能明显提高导航精度。GPS采用 

UBLOX接 收特性 ：16通 道，L1，C／A 码 ；启动 时间 

短 ：冷启动 41．5s、暖启 动 33s、热启 动 3．5s；精度 < 

3m；重新搜索时间<ls；1PPS刷新频率：1Hz；接口： 

陀螺仪、里程表脉冲；内含 LNA；RF滤波；RFIC；串 

口 2个 ；速度<4G。 

气压传感器采用 Motorola的 MPXA4115A，最 

大压 力 范 围 115kPa，满 量 程 电 压 4．0V，灵 敏 度 

38mV／kPa，精度是 ±1．5 ，破碎 压力 400kPa，带温 

度补偿 ，带放大。 

高度传感器采用 Motorola的 <， 

MPXV10，最大 压力 lokPa，精 度 

是±l ，偏置电压 20mV，满量程 ———王== 

电压35mV，灵敏度3．5mV／kPa，L 兰苹 堡__J I 

破碎压力7okPa，不带温度补偿。 l 萋 I J =二 = l 

3 软件设计流程图 l 垂丝蔓 I l 
软件设计流程图如图3所示。厂 茹 f 

系统开始后，对硬件初始化和自检 r——上——] l l 控制舵机 f l 

监控。控制计算机负责采集各传 ———F= 

感器信息和 GPS模块 ，进行姿态 <、笪 ／> 

解算和卡尔曼滤波后 ，同预先设定 图3 软件设计 

的航行信息进行 比较 ，得到偏差 ， 流程图 

进而用偏差控 制飞机 ，稳定 或 者改 变其 姿态。经过 

PID前向通道计算得到与舵偏 角对 应 的 PWM 占空 

比，并通过操作，实现飞行的控制。 

图 2 1NS／GPS组合导航原理图 

加速度计采用AD公司双轴的加速度传感器 4 试验调试 

ADXL202。该加速 度计 低 成 本 ，低 功耗 ，耐 冲击 性 试验无人飞机平 台的参数见表 l。 
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表 1 试 验调试参数表 

参数 参数值 

全机总重／kg 

翼展／mm 

机身长／ram 

最大平飞速度／(kin／h) 

最小 飞行速度 ／(km／h) 

巡航速度／(km／h) 

飞行高度／m 

地面站控 制半 径／kin 

在控制回路中依次调试 ： 

1)副翼调节滚转通道的 PID参数，控制副翼以减 

小需要滚转角和实际滚转角的偏差 。 

2)升降舵调节俯仰通道的 PID参数，控制升降舵 

以减小需要俯仰角和实际俯仰角的偏差。 

3)方向舵调节 y加速度通道 ，控制方向舵以减小 

需要 Y轴加速度和实际值的偏差。效果上这是调节 

转向的回路方向。 

4)方向舵调节航 向通道 的 PID参数 ，控制方 向舵 

以减小需要航 向角和实 际航 向角的偏 差。这是在无 

人机起飞时保持其正确航向的回路。 

5)油 门调节速度通道 的 PI参数 ，控制油 门以减 

小需要速度和实 际速 度的偏 差。该 回路用在接近 目 

标点终了，并且当油门控制速度和升降舵控制高度被 

选择时。 

6)油门调节高度通道的 PI参数，控制油门以减 

小需要高度和实际高度的偏差。该回路用在油门控 

制高度和升降舵控制速度被选择时。 

7)俯仰角调节高度通道 ，控制需要的俯仰角以减 

小需要高度和实际高度的偏差。 

8)俯仰角调节空速通道 ，控制需要的俯仰角 以减 

小需要空速和实际空速 的偏差。该 回路用在爬升和 

水平飞行并且油门控制高度被选时。滚转角控制航 

向通道 ，控制需要 的滚转角以减小需要航向和实际航 

向的偏差。 

9)滚转角控制航 向通道 ，控制需要的滚转角以减 

小需要航 向和实际航 向的偏差。 

5 结论 

MiniPilot2812自 动 驾 驶 仪 系 统 采 用 两 片 

TMS320F2812分别作为控制计算机和导航计算机。 

经过大量试验证 明：MiniPilot 19动驾驶仪具 有性能 

稳定、功能可以扩展 和成本低廉 的特点 ，能够 自主起 

飞，自主降落。但是系统仍然在 自主降落方面存在着 

问题 ，需要进一步解决 。 
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4 结束语 

实验结果表明 ，在平 均灰度变化较大时，本算法 

依然能够实现精确定位；采用多子模板有着与大模板 

匹配相似的匹配性能，又减少了几何失真所导致的匹 

配性能下降。还给出了实现相关匹配算法的硬件结 

构 ，简化了系统复杂性 ，减少了硬件成本开销 ，解决了 

大运算量与实时性和大数据量与片 内存储空间小的 

矛盾。采用了多片 DSP实现 了跟踪 ，在系统 中采用 

了高集成度、高速高性能的芯片，加上灵活多变的可 

编程结构。易于实现模块化设计。 
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