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[ 捕要 】主要设想 根据实际 需要而研 制基于DSP的控制类课 程实验平 台。介绍 系统总体设 计方案的 确定依据 、系统的硬 件结构和 软件设计思 想，以及 系统能够 实现

的功能。
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一、系统功●E量述

本系统是基于DSP芯片搭建起来的实验平台．可供计算机控制技术类课

程、自动控制类课程以及DSP应用类相关课程做相应的实验。系统主要能够

实现如下功能。

(一)以直流电机转速为控制对象，首先对该电机进行模型的辨识。电

机的转速信号由光电传感器得到，通过DSP采集并做相应处理，给出控制

量，实现PI D控制、改进的PI D控制。直流电机的转速调节采用改变电机的电

枢电压 来实现，具 体通过脉宽 调制( P聃)或 者D／A转换 的方式来完 成。

(二)上位机提供给学生一个友好的操作界面。通过串行通信接口，实

现实验台与上位机的通信，由上位机给出系统的开始、停止信号。学生在上

位机提供的操作界面上，可以选择输入信号的类型(本系统提供两种类型的

输入信号：阶跃信号和正弦信号)、给定或改变控制参数、增加或减少系统

中的环节等。

(三)搭建一个完整的基于DSP的测控系统，扩展了DSP各功能模块的外

围电 路。

=、曩统一件结构

为了实现以上功能，系统选择了TI公司的TMS320F2812DSP芯片作为实验

台的CPU，它通过串行通信接口接收由上位机发送来的给定信号，将3其与通

过转速信号测量电路得到的实际转速信号比较，在内部进行处理．生成相应

的控制信号，由PWM电路或者DA转换电路送出，经过调理电路，控制直流电

机的转 速。系统硬件 的结构框图 如l 。
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图1系统硬件结构图

三、蕞缝软件培构

依据 系统功能 ，系统 软件可分 为上位 机应用 软件和实 验台软 件两部分 。

上位机应用软件主要提供用户的操作界面，使操作者能够直观地得到系

统传递出的信息。该界面显示给定转速信号、实际转速信号、各个参数值、

结果 计算值等 ．并在作 图区域 给出控制 实时曲线 。

圈、系统设计方毫

(一) 电机选型

直流电机是最早出现的电动机，也是最早能实现调速的电动机。长期以

来，直流电机一直占据着调速控制的统治地位。本系统选择最有代表性、用

途最广 泛的直流电 机作为控制对 象。

本文选用美国凯盛电子生产的38GM系列38- -001型直流电机，其额定电

压为12伏t 最高转速 为720r／mi n(转／分)． 最大效率点电 流为61．8毫 安。

(二)信号采簟方法

转速 测量 法 有频率 法和周期 法两种 ，频率 法是在规 定的检 测时间内 ，

测量计 脉冲的个 。周期法是测量信号发出脉冲个 所需的时间。该 法

在被测转速较低( 相邻两个转速脉冲信号间隔时间较大) 时，才有较高的测量

精度。其测量准确度随着转速的增大而降低，适于低速测量。由于本系统中

电机转 速较低，所以 采用周期法测 量。

目前，用于电机转速检测的传感器丰要有两种：光电式和磁电式。本系

统中 ，转速 信号采 集传感 器选用 光电传 感器，又 称对射 式光电 开关。 它包含 在

结构 上相互分 离但光 轴相对 放置的发 射器和 接收器， 当发射 器和接 收器中间 没

有物 体遮挡 时，发 射器发 出的光 线直接 进入接收 器．视 为通路 ；当被 检测物 体

经过 发射器 和接收 器之间 且阻断 光线时 ，视为断 路。由 此，当 被测物 体在发 射

器和 接收器 之间移 动时， 可以产 生开关 信号。本 系统中 ，在直 流电机 的负载 轴

上安 装一个 均匀分 布60齿 的齿盘 ，光电 对管的两 端分别 位于齿 盘的两 侧。电 机

负载 轴带动 齿盘旋 转，当 凹槽旋 转到光 电对管处 时，光 电对管 的两端 没有物 体

遮挡 ．信号 输出端 给出高 电平： 当齿旋 转到光电 对管处 时，光 电对管 的两端 被

物体 遮挡， 信号输 出端给 出低电 平。电 机旋转速 度不同 ，光电 对管信 号输出 端

输出 的信号频 率也不同 。将这～ 信号接 到DSP芯 片事件管 理器的捕 捉引脚上 ，

经过处理 ．得到电机的 转速。信号采 集示意图如图2所示。
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图2信号采集示意图

系统选择的电机最高转速为720r／mi n，加在电机轴上的测速齿盘均匀分

布60个齿，则电机虽高转速时，送出的转速信号频率为720Hz，DSP完全能够

响应此频率的信号。

(三)调速方法及其原理

在速度控制中，调节转速是最重要的环节。我们知道，直流电机转速

n的表达 式为

I I =( u—I R)／Ko ①

式中U为电枢端电压；I 为电枢电流；R信号采集示意图电枢电路总电

阻； 中信号采 集示意 图每极 磁通量；K信号采 集示意 图电机 结构参数 。

由式①可得，直流电机的转速控制方法可分为三类：对励磁磁通进行控

制的励磁控制法和对电枢电压进行控制的电枢控制法以及对电机回路串电阻

进行控制的方法。对于改变电枢端电压调速方法而言，由式①可以看出平稳

有效的控制电压就可以在宽范围内得到很好的转速控制效果。而且调节过程

能量损耗小，所以目前电压调速是直流调速系统用的主要方法，它被广泛地

应用在对起动、制动和调速性能要求较高的场合。所以，在本系统中，用改

变电枢端电压的方法来控制电机转速。在本系统中．改变电枢电压采用两种

方法：直接改变加在直流电机上的电压和通过脉宽调制PWM来控制电机的电

枢电 压。
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