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基于 DSP技术的遥控武器站运动控制器 
章百宝，张颖 

(中国兵器工业第五八研究所军品部，四川  绵阳 621000) 

摘要：为了满足遥控武器站控制精度要求，设计一种以数字信号处理器 (digital signals processor，

DSP)TMS320F2812 为控制核心的运动控制器。该运动控制器通过 DSP 内部集成的高速 I/O 口对传感器位置值进行

采样，由 DSP控制给出指令，驱动电机运动，实现了位置控制，使控制精度大大提高，并已应用于某型号项目的遥

控武器站控制系统。实践证明，该运动控制器运行稳定、可靠，可广泛应用于遥控武器站等控制系统。 
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Motion Controller of Remotely Operated Weapon Station Based on DSP 
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Abstract: In order to satisfy the need of the remotely operated weapon station precision servo control, this paper 

designs a motion controller using digital signals processor (DSP) TMS320F2812 as the core. The controller samples the 

sensor value by the hi-speed I/O in the DSP. The DSP sends orders to the motor. It realizes the position control and 

improves the accuracy of the control system. The controller is used in a certain type remotely operated weapon station. The 

practice shows that the motion controller is stable and reliable. It can be widely apply in the system of remotely operated 

weapon station. 
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0  引言 

遥控武器站是一种可以安装在多种平台上的相

对独立的模块化、通用化武器系统。遥控武器站不

需要人去直接操控武器，而是基于视频图像和电驱

动实现遥控操作。遥控操作可使射手位于武器平台

的任何位置，而武器平台的保护装甲可以避免射手

和敌人面对面对抗，提高射手战场生存能力，并免

受有毒火药气体和噪声的危害[1]。 

随着对城市巷战模式的关注，为了减少人员伤

亡，遥控武器站会越来越普遍地应用到各种装甲装

备上。因此，对遥控武器站火控系统的机动性和控

制打击精度提出了更高的要求。而运动控制单元是

火控系统运动控制的核心单元模块，火控系统的快

速反应性能、精确打击能力在很大程度上依赖于运

动控制单元的快速计算能力和精确控制能力。由于

数字信号处理器 [2](digital signals processor，DSP)

具有运算速度快，支持复杂的控制算法的特点，可

以满足多轴高速、高精度运动控制的要求，故笔者

对基于 DSP 的遥控武器站运动控制器进行研究。 

1  运动控制器总体设计思想 

控 制 器 以 美 国 TI 公 司 的 32 位 定 点

TMS320F2812 DSP 为核心微处理器，它集成了 2

路光电码盘采集和处理电路，2 路 RS232 数字伺服

驱动接口电路，2 路数字脉冲步进驱动接口电路，

采用全数字隔离控制，从而使控制系统更加稳定可

靠运行，不会因为温漂、环境电磁干扰等原因而受

影响。控制器与上位机的通信通过 CAN 总线实现。

一方面，上位机把目标位置通过 CAN 总线传递给

轴控制系统，DSP 通过对光电码盘位置检测电路的

结果分析，计算出与给定位置的误差值，再通过软

件 PID 调节器获得位置控制量，通过位置控制模式

控制武器站；另一方面，上位机通过手柄操控武器

站，控制器采集手柄数据并转换为速度控制量，通

过速度模式控制武器站，从而完成遥控指挥的作战

任务。 

2  运动控制器硬件结构 

如图 1，该控制器采用 CAN 总线实现上位机与

控制器的信息传递，以高速数字信号处理器

TMS320F2812 为核心，由 2 路高速数字脉冲发生电

路、2 路 RS232 接口电路、2 路位置检测电路构成

数控接口。在存储器配置上，通过字节存储器扩展

了 4 M 容量的高速 SRAM。为增强系统可靠性，还
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专门设计了看门狗和复位控制电路。在各电路模块

中均采用了光电隔离技术，大大增强了系统的抗干

扰性。 

 

图 1  运动控制器硬件框图 

2.1  存储电路 

运动控制器的核心为 TMS320F2812
[3]
 DSP。该

芯片是 TI 公司推出的 32 位定点 DSP 控制器，其频

率高达 150 MHz，大大提高了控制系统的控制精度

和芯片处理能力，为电机及其他运动控制领域应用

的实现提供了良好的平台。它主要完成信号处理、

轨迹生成及控制规律的形成。 

为了增加系统的程序存储空间，提高系统的工

作效率，根据设计要求外扩了 RAM 电路。选用的

RAM 型号为 IS61LV25616
[4]，容量为 256 KB×16 bit。

这里用了 A0～A17共 18 根地址线，最大为 256 KB；

D0～D15共 16 根数据线。片选 CS2 和读写 WR、RD

信号都由 DSP 引出。具体连接如图 2 所示。实际应

用中，外扩的 SRAM 电路主要用于控制电路的在线

仿真，并记录数据和轨迹曲线，极大地方便了调试

和检测。而 TMS320F2812 DSP 本身集成的 128 KB的

闪存则用于现场软件的烧写和固化。 

 

图 2  运动控制器存储电路图 

2.2  时钟电路 

TMS320F2812 DSP 锁相环(PLL)模块主要用

来控制 DSP 内核的工作频率，外部提供一个参考时

钟输入，经过 PLL 倍频或分频后提供给 DSP 内核。

该控制器采用基于 PLL 的晶体工作模式，通过外部

有源晶振为芯片提供时钟基准，笔者所选用的外部

晶振为 30 MHz。具体电路如图 3 所示。 

 

图 3  运动控制器时钟电路图 

2.3  电源电路 

2.3.1  TMS320F2812 DSP电源电路 

一个稳定可靠的电源是系统稳定工作的基础。

考虑到 DSP 的内核工作电压为 1.8 V，其 I/O 的工

作电压为 3.3 V，而且一般的外围器件工作电压为

5 V，所以电源电路需要提供这 3 种工作电压。首先，

通过外部电源适配器获得+5 V 电压，然后再通过

LDO(低压差线性稳压电源)将 5 V电压转换成 3.3 V

和 1.8 V，采用的是 TI 公司的 REG1117 系列 LDO

芯片来进行电压的转换。该系列 LDO 芯片输出的

电压今年高度在±1%以内，具有电流限制和热保护

功能。使用时，输入端和输出端通常接一个 10 µF

的电容来改善瞬态响应和稳定性。具体连接如图 4

所示。 

 

图 4  DSP 电源电路图 

2.3.2  复位电路 

TMS320F2812 的复位管脚为/RESET，低电平

有效。为了保证 DSP 芯片在电源未达到要求的电平

时，不会产生不受控制的状态，在系统中加入电源

监测电路，笔者选用了 TI 公司的电源监测芯片

TPS3838K33 来实现 DSP 的电源监测，如图 5 所示。

电路中提供了手动复位开关 S1。当 S1接通后，输出

电压将呈现欠电压状态，TPS3838K33 监测到这一

变化后将在/RESET端输出一个宽度大于 200 ms的

低电平，迫使 DSP 复位。 
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图 5  复位电路图 

2.3.3  电源隔离电路 

为提高系统的抗干扰性，运动控制器与外设之

间的电路均采用了隔离技术，并通过隔离电源模块

给各外设电路供电。 

实际使用结果证明：当不采取隔离技术时，系

统连接了执行机构电机时，由于电流变化大，影响

了 DSP 运行的稳定，从而出现了电机乱动，死机等

现象。而采取电源隔离后，系统运行稳定可靠。 

2.4  位置检测电路 

本遥控武器站中，笔者采用光电编码器作为闭

环控制的反馈元件。光电编码器输出的是 2 组相位

相差 90°的脉冲信号 DAT+和 DAT-，设计中选用

MAXIM 公司差分收发器与 DSP 内部的高速 I/O 口

连接，用来采集光电编码器的位置值，并采用高速

双数字隔离器 IL712T-3 对差分收发电路进行隔离，

如图 6 所示。 

 

图 6  运动控制器位置检测电路图 

2.5  伺服驱动器接口电路 

遥控武器站采用的是数字式伺服驱动器，采用

串口控制模式，并采用高速双数字隔离器 IL712T-3

对串口接口电路进行隔离。如图 7 所示，运动控制

器共设计 2 路串口，分别用来控制遥控武器站枪塔

的方位向和高低向。 

 

图 7  伺服驱动器控制接口电路图 

2.6  步进驱动器接口电路 

遥控武器站采用的是数字脉冲型步进驱动器，

采用数字脉冲控制模式，并采用高速双数字隔离器

IL711T-3作为串口接口电路进行隔离，如图 8所示。

运动控制器共设计 2 路差分脉冲接口，分别用来控

制遥控武器站周视仪方位向和高低向。 

 

图 8  步进驱动器控制接口电路图 

2.7  CAN接口电路 

运动控制器通过 CAN 总线与上位机通信，接

收上位机下发的指令和数据，因此设计中也采用了

光电隔离技术，对 CAN 接口电路进行了隔离，从

而提高总线的抗干扰性能，如图 9 所示。 

 

图 9  CAN总线接口电路图 

3  运动控制软件 

如图 10 所示，该运动控制器主要功能模块有初

始化模块、信息处理模块、观瞄系统管理模块、伺

服控制模块和电击发模块。运动控制软件主要完成

初始化系统，与上位机及其他设备通讯交互信息，

管理观瞄管理系统，控制武器和观瞄云台运动以及

控制电击发电路等功能。 

 

图 10  运动控制软件功能模块框图 
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图 11  运动控制软件总体流程图 

运动控制软件总体流程图如图 11 所示，上位机

枪塔关状态下，控制观瞄云台周视，定位调转，手

柄控制运动；开状态下，调转枪塔到位，实现瞄准

线独立，手柄控制枪塔高低方位运动瞄准目标射击。

随时接收枪塔开关的控制，以及接收观瞄管理系统

的命令控制视频传感器切换和激光测距。 

4  结束语 

基于 DSP 的遥控武器站运动控制器专为某型

号项目的遥控武器站设计，现已应用于某型号项目

的遥控武器站控制系统。使用结果证明：该控制器

能很好地满足遥控武器站的使用要求，具有开发简

单、性能可靠等优点，有着良好的应用前景。 
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图 6  磁探仪作用距离对发现概率的影响 

3  结束语 

通过分析仿真结果可知：磁探仪对潜艇的发现

概率随着搜索区域面积的增大而显著下降，使用双

机搜索的发现概率只是略大于使用单机搜索的发现

概率。而增大磁探仪的作用距离能够显著提高发现

概率，因此相对于增加反潜巡逻机的数量而言，提

高磁探仪的作用距离能更加有效地提高搜潜的发现

概率。 
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