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TMS320DM642在移动平台ATP技术中的应用 
吴钟 乐，尚 勇，周 潜 

(武汉大学 电子信息学院，湖北 武汉 430079) 

摘要：介绍 了一种 DSP数字处理 器 TMS320DM642在移动 平台 ATP技 术中的应 用。DSP处理 CCD采集的图像信 号， 

并将相应信息实时反馈给 电机控制部分 ，立即作 出相应调整从 而控制 CCD运动 ，使 光斑 落在视场 中心 。移动平 台 

A I’P(信标光捕获跟踪瞄准)技术是实现空间激光通信的关键技术，在卫星和航空航天等大容量通信方面具有巨大应 

用前景。 
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Application of moving platform ATP technology based on TM S320DM642 

wu Zhong-le，SHANG Yong，ZHOU Qian 

(School ofElectronic Information，Wuhan University，Wuhan 430079，China) 

Abstract：The paper introduces the application of DSP TMS320DM642 in ATP technology ATP among moving platforms． 

DSP is used mainly for image signal processing．which are captured image signals from CCD．The results from the DSP are 

transmited to the part of controller in time．The controller makes the two—axis platform ．which is equipped with CCD，adjusts 

real time according to the results．So that to make sure the beacon continually appeam on the center of CCD．The technology 

of ATP(Acquisition，Tracking，Pointing)is the key technology for space laser communication among moving platform s and 

has great applied future in the area of large data communication，such as satellite，avigation and spaceflight． 
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1 引言 

空间光通信采用激光作为载波。与传统微波通信相比， 

空间光通信具有传输容量大、方向性强、传输速率大 、保密性 

好等优点。在卫星和航空航天等大容量通信方面具有巨大的 

应用前景。但由于激光具有波束窄、发散角小的特点，空间太 

阳、月亮等星体背景光的干扰．加之远距离通信信道对光信 

号的极大衰减等因素．因而空间光通信能够快速实现卫星、 

飞机等空间移动平台的捕 获、跟 踪和瞄准(Acquisition，Track． 

ing，Pointing，简称 ArI’P)，并建立稳 定而有效 的通信链路⋯。因 

此。介绍了一种基于 DSP的移动平台ATP技术的应用设计。 

2 系统硬件设计 

2．1 ATP 系统架构 

为了模拟实验空 间移动平台 ATP过程 ，设计一套地 面模 

拟 A’rP系统。整个 系统分为 图像处理模块 、电机控制及驱动 

模块、二轴电控转动平台、光学系统等 ，如图 1所示。 

图像处理模块核心是图像处理器件。采用 TMS320DM64 

(简称 DM642)作为图像处理器 ，该器件是 ，I1公司推出的一 

款针对多媒体处理应用的高性能定点 DSP器件 ，它具有 

C64X内核， 指令集与C64x全面兼容。其内部工作时钟达 

600 MHz，指令执行速度高达 4 000～4 800 MI／s，它拥有 3个 
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独立配置的视频端 I：1．可独立配置为视频采集或显示端 口， 

采用 EDMA方式快速地在存储器与视频端口之间传输视频 

信号 ．另外 DM642还拥有多路音频端口(McASP0)，32位主 

机接口(HPI)，PCI总线接口，16位通用 I／O端El(GPIO)，3个 

定时器以及 I2C总线模块121。DM642对 CCD采集 的图像信号 

进行图像处理和分析 ．判断信标光是否进入视场 ，并利用灰 

度直方图算法计算目标与背景间的阈值，再利用质心算法得 

出信标光坐标 ，并将信息实时传输给电机控制部分。 

图 l总体结构 图 

电机控制 器采用专 门用于工业 控制 的 LPC2114ARM 及 

其外围电路。LPC211ARM采用 ARM7TDMI．S核技术，采用 

RISC指令，流水线执行结构 ，嵌入式操作系统移植性强。根 

据 DSP处理后的信息调整载有 CCD的二轴电控转动平台。 

电机驱动器采用新型的双极性恒流斩波驱动技术，光电隔 

离信号输入。自动半流 ．可设置最大 2 A电流和最大 125级 

细分 ，振动和噪声小 

二轴电控转动平台按照水平和俯仰两个方向转动，其水 

平方向无最大角度限制．而俯仰方向接近 360。，通过 ARM控 
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制器实现该转动平台的方位和俯仰角的精密转动。驱动器为 

最大值 128细分时，其方位和俯仰角的转角精度达 2．725／xrad 

和 1．635 wrad。 

光学系统由信标光发射和CCD接收部分组成。CCD有效 

像素为582(H)x512(V)，像素尺寸为 8．25(H)~m x7．03(V)~m， 

接收灵敏度为0．005勒克斯。CCD的视场角为 3。x3。。CCD安装 

于二轴电控转动平台，相当于光学天线 ，用于接收光信号，通过 

ARM电机控制实现 CCD的全空间扫描和信标光接收。信标光 

置于单片机控制的小车，模拟实现空间移动平台的运动。 

2．2 图像处理硬件设计 

该系统设计的图像处理模块采用 DM642作为图像处理 

核心器件以及其外围电路组成的视频通讯模块 (VCM)完成 

CCD视频信号的采集和处理。VCM是由视频处理单元、音频 

处理单元 、SDRAM、Flash、UART、以及网、I2C、JTAG单元等131， 

其 中视 频 处 理单 元 主要 由 DM642、视 频解 码 器 TVP5150 

APBS、视频编码器SAA7104、同步动态存储器 SDRAM以及控 

制部分的通信器件 UART等组成，如图2所示。 
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图 2 视频处理单兀硬件框 图 

DM642首先启动视频解码器TVP5l50APBS，捕获并解码 

CCD摄像头的每一帧视频信号，然后读取并存储在 SRDRAM 

中，然后处理所存储的数据并提取信标光坐标 。通过 UART将 

相应信息实时反馈给控制部分，同时输出处理的数据 ．经视频 

编码器 SAA7104编码．经 VPout端 口输 出显示 。 

由于 DM642功能强大 ，其应用电路涉及到大量外围电 

路 ，因此整个图像处理电路 VCM相当复杂，限于篇幅原因， 

这里只给出电源部分电路 ，以供参考 。VCM采用 l2 V直 流电 

源供电，经 DC／DC转换器 TPS54350PWP转换成 3-3 V直流 
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电压作为 DM642的电源，由于 DM642工作在 600 MHz的高 

频率下．因此对电源稳定性要求极高，其电路如图 3所示。 

3 系统软件设计 

当 CCD采集的视频信号通过 DM642的视频输人端 口进 

入视频处理单元模块，若发现信标光不在视场中，则执行光栅 

螺旋扫描算法．直到信标光进入视场，此时图像处理模块将提 

取出信标光光斑的坐标通过串口发送给电机控制模块，电机 

控制模块根据接收的信标光坐标信息对二轴电控转动平台执 

行基于增量式 PID跟踪算法控制，该过程不断反复，直到信标 

光光斑始终保持在视场的中心位置，则建立通信链路，从而实 

现通信 ；另外，若信标光一开始就位于视场，则直接进入跟踪 

过程。且整个扫描和跟踪过程是相互嵌套的。跟踪过程中一旦 

目标突然从视场中丢失 ，则系统则转去执行扫描过程 ，直 到再 

次发现目标。整个ATP控制过程主要由扫描、捕获和跟踪3部 

分组成 。图4示出软件设计主程序流程图。 
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图 4 软件设 计主程序流程 图 

3．1 信标 光坐标 阈值提取算 法 

系统首先采用直方图法确定信标光坐标提取的阈值，具 

体做法：将 CCD采集的MxN像素的黑白图像存人数据缓存 

器，以灰度值(0～255)为 轴 ，以该灰度值的像素点个数为 Y 

轴。由于背景和目标灰度值的不同，必然在坐标系中形成两 

个峰值，在两峰值之间选取像素点个数最少的灰度值为阈 

值 ，可以使目标和背景分割误差最小[71。 

3．2信标光坐标质心算法 

DM642必须精确地从 目标图像提取 目标(下转第52页) 
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图 3 DM642电源转换电路 
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图4 MAC核与吉比特PHY芯片通过 GMII接口的连接 

图 5所 示 ，SOPC开发流程 比 FPGA的开发流程 (细线框 )多 

增加处理器及其外设接口的定制步骤和软件开发步骤 f粗线 

框)。这些新增加 的步骤在 SOPC Builder，niosII IDE工具的协 

助下能够轻松完成 。 

采用Altera 
提供的LPM 
功能模块 

建立工程 

二二工二二 
建立顶层图 

二二工二  
功能模块连接 

FPGA选型、分配gI脚、 
配置编译选项 

编译 

用户自行建 
立功能模块 

用SOPC Bu|lder 

建立nios II处理 
器及所需外设接口 

用Nios 11 IDE开发软件 

下载到目标器件 蓖过JTAG口下载 
程序~ORAM空间 

6 结语 

使用千兆网系统可直接将处理的高速信号从网口发送 

给远端处理计算平台，节省功率放大器和高频电缆等，减少 

投入，加强系统的集成性和可靠性，更便于设计人员的调试． 

且接 口更具通用性 和扩展性 。 
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(上接第 49页)位置信息。常用的定位算法：质心算法、形心 

定位法、峰值定位法、匹配定位法和投影中心法。质心算法的 

精度高、且算法简单，该系统设计选用质心来定位目标。质心 

法反映 了目标的能量的分布状况 。该方法在理想的情 况下定 

位精度小于0．O5个像素，且适用的光斑范围大日。 

4 结论 

在脱离 PC机情况下对移动平台信标光的捕获与跟踪 

进行实验。利用载有信标光的小车以不同速率在已设计的 

线路上运动 ，控制器控制二轴电控转动平台进行光栅螺旋 

扫描 ，一旦捕获信标光则转入到跟踪状态并锁定目标。如 

果信标光突然脱离 CCD视场 ，程序将 自动重新进入扫描 

捕获状态。 

实验表明，系统跟踪角速度范围是 0～10 rad／s，跟踪精度 

优于0．5 mrad，基本达到移动平台 ATP技术粗跟踪要求 ．也 

进一步证明基于 DM642的移动平台 ATP技术在卫星和航空 

航天等大容量通信方面具有更大的应用潜力 ，特别是在改进 

和优化系统若在灵活性和实时性以及算法，将使 ATP系统跟 

踪精度进一步提高。 
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