
第 19卷第4期 
2009年 8月 

北华航天工业学院学报 
Journal of North China Institute of Aerospace En 

Vo1．19 No．4 

Aug．2o()9 

一 种动调陀螺运行环境温度监测系统设计 

付 春 雨 
(合肥工业大学，安徽 合肥 230009) 

摘 要：设计了一种基于DSP的用于动力调谐陀螺的温度监测系统，介绍了该设备的组成、温度测量、显示和 

设置等功能设计和系统软件设计。 
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0 引 言 

陀螺仪是航天领域最为常用的定位、定向装置。 

作为姿态敏感元件，陀螺仪具有短期精度高、实时性 

好等优点。它与光学敏感器(如红外地平仪、太阳敏 

感器和星敏感器等)组成卫星的姿态测量系统。利 

用陀螺瞬时测量精度高和光学敏感器无累积误差的 

特性，可获得持续的卫星高精度姿态和姿态角速率 

测量信息。因此，陀螺的寿命和精度直接影响卫星 

姿控系统的相应性能。在国外，长寿命、高可靠性和 

高精度动力调谐陀螺已在卫星上得到广泛应用 1j。 

动力调谐陀螺仪在机械敏感元件支承、仪表热梯度 

的不敏感性及轴承支承等方面，对已标定参数且要 

求长期稳定性和较低随机噪声特性的长周期宇宙飞 

行器非常重要。在动力调谐陀螺仪的使用过程中， 

温度对其稳定性的影响是非常大的，为其提供优良 

的热力学环境将直接关系到整个航天器的正常发射 

与安全运行 2]。一般地，动力调谐陀螺仪的调谐频 

率与温度基本成线性关系，一旦温度超出一定范围， 

陀螺将不调谐，无法正常工作，因此必须对其运行温 

度进行监测。 

本文设计一种地面测试用动调陀螺运行环境温 

度监测系统。本系统选用 TM$320LF2407为核心 

控制器件，铂电阻作为温度测量器件，采用三线制双 

恒流源电路获取温度信号，利用 8279实现键盘／显 

示器扩展功能。 
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1 系统组成 

根据系统功能要求，其系统组成如图 1所示。 

控制器由 DSP组成，利用铂电阻传感器实时测量 

被测环境温度 ，并通过显示电路实时显示当前温 

度值，利用键盘对温度阈值进行设定，控制器根据 

设定值对实测值进行判断，驱动报警装置进行动 

作 。 

图 1 系统组成 

2 系统硬件电路设计 

2．1 控制器 

TMS320LF2407是 TI公司专为实时信号处理 

而设计的一款定点 DSP芯片，将实时处理能力和控 

制器外设功能集于一身，为控制系统应用提供了一 

个理想的解决方案 3]。它灵活的指令集、高速的运 

算能力、较低的功率消耗和改进的并行结构等优点， 

降低了系统成本，节省了电路板空间，提高了系统的 

可靠性，使得它广泛地应用于交直流电机、逆变器和 

其他高速处理场合。 

T M$320LF2407采用高性能静态 CMOS技术， 

将供电电压降为3．3V ]，减小了控制器功耗，其指 

令周期的执行速度缩短到了 3．3ns(30MHz)，提高 

了实时处理能力，片内有高达 32k字的 FLASH程 

一 23 —  



2009年 8月 北华航天工业学院学报 第 19卷 

序存储器和大容量 RAM存储器；内部集成了串行 

通信接口(SCI)模块、l6位串行外设(SPI)接口模 

块、5个外部中断、8个 l6位的PWM脉宽调制通道 

等多个外设功能模块[5]。它的最高工作速度可达 

40MHz，高速的运算速度有助于实现先进的控制算 

法。 

2．2 温度测量电路 

温度测量是系统的核心部分之一，其精度直接 

关系到系统的可靠性。铂电阻利用其电阻值随温度 

变化而变化的原理进行测温。当被测温度变化，铂 

电阻可以将其转换为相应的电阻变化，然后通过转 

换电路可以将电阻信号变换成电压信号。铂电阻常 

用的电压信号获取电路通常有电桥电路和恒流源电 

路，实际测温中常采用恒流源电路。 

由于恒流源的作用，使得电压输出与电阻成良 

好的线性关系，测量精度得到了很好的保证。因此， 

本系统采用双恒流源电路获取温度信号，同时为了 

消除引线电阻引入的误差，采用了三线制接法_6】，电 

路如图2所示。此时输出电压 u。为 

U。=UB—UL=I ( +RT+r3)一I (R。+r2+r3)(1) 

当 r1=r2=r3=r时，有 

U。=I (RT—R。) (2) 

由式(2)可知，当电流 I。、标准电阻值 R。确定 

后，电路输出电压和被测温度就呈线性关系。设计 

中，取稳定度 0．1％、I =3mA的恒流源，允许误差 

0．1％、R =100I)的标准电阻。 

图 2 三线制双恒流源电路 、 

2．3 键盘显示接口电路 

除实时显示实测温度值外，系统还要求能够通 

过键盘设定温度阈值，因此系统采用了8279来实现 

键盘／显示器扩展功能，降低了电路的复杂度，提高 

了稳定性及可靠性。系统设计采用六位 LED显示 

管，设定时显示输入的数据，从而在设定工作额定值 

和处于工作的过程中，都有形象的显示提示，方便操 

作。8279通过 74LS138译码器扩展 4×4键盘、6 

位显示器。由 3—8译码器对 SL0 SL2译出键扫 

描线，由另一3～8译码器译出显示器的位扫描线， 

并采用了编码扫描方式。为了防止出现重键现象， 

扫描输出线高位 SL3不参加键扫描译码 ]。CPU 

对 8279的监视采用了查询方式，故 8279的中断请 

求信号 IRQ悬空未用。 

2．4 报警电路 

为引起现场测试人员对异常信息的注意，温度 

监测系统提供声音报警功能。报警电路是通过DSP 

输出信号，经三极管放大来驱动蜂鸣器进行报警，它 

主要有超温和超高温报警两种，其区别在于报警时 

间的长短不同。 

3 系统软件设计 

系统主程序主要完成对各端口进行初始化设 

置。DSP工作模式设为低功耗模式，软件 由主程 

序、温度采样程序、判断输出程序和键盘设定程序等 

各个子程序组成。主程序框图如图3所示。通过键 

盘设定温度阈值 T1和 T2，由判断输出程序进行温 

度判定，执行相应动作。 

图 3 程序流程图 

4 结 语 

本系统利用高性价比的DSP来完成控制任务， 

这套系统的特点就是所需片外模块较少，如不用加 
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片外 A／D转换电路，从而降低了系统的整体成本， 

同时运行速度快，提高了系统的可靠性。该系统可 

满足动力调谐陀螺温度监测的要求，且功耗低，使用 

方便，具有十分广泛的应用前景。 
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Abs ：Based on the software．an emulational analysis is made on the qualities of the Sigmoid model of the magnetorheological damp— 

er．Contrasting the influences caused by various parameters and researching the relations of the maximal force of bending and the 
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