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摄影机同步控制系统的研究

陈 涛

摘要

制系统
。

本文论述了一种所有控制功能由单片微机实现的
,

全数字化的摄影机同步 控

提出了有效的控制手段和软件实现
。

最后给出了实验结果和结论
。

一
、

引 言

同步摄影机作为电影经纬仪跟踪测量的重要记录设备
,

直接影响着电影经纬仪的性能
。

在对火箭
、

导弹
、

飞机等运动物体进行运动轨迹的精密测量时
,

通常采用两台以上的电影经

纬仪
,

同时对准飞行 目标进行同步摄影
,

实施多台经纬仪交汇测量
。

在实施多台电影经纬仪

进行交汇测量时
,

一个突 出的问题是多台经纬仪的摄影机要同步进行摄影
,

即在指 定 的 时

刻
,

同时拍摄目标
。

通常作为指令中心的时统站
,

向各台测量经纬仪同时发 出摄影脉冲
,

控

制摄影机进行同步摄影
。

从五十年代起
,

国内外陆续研制的 � �  !
、

� � � �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � � 等

多种型号的电影经纬仪
,

其摄影机同步控制系统的原理都基本相同
。

都是采用直流电机
、

直

流测速机
、

组成直流调速控制回路
,

采用交流测速机测量相位
,

组成锁相回路
。

这种调速锁

相系统一直应用了多年
。

系统的结构
、

相位检测手段和控制方法限制了系统的性能和使用范

围
,

也就影响 了电影经纬仪的性能
。

有必要采用微机控制
,

实现数字化
,

来改善系 统 的 性

能
。

二
、

摄影同步控制系统的工作原理

所谓摄影同步控制系统就是实现对摄影机进行同步控制
,

使之对应一个指令摄影脉冲同

步拍摄一张胶片
,

记录经纬仪测量信息和拍摄目标
。

系统由两部分组成
�

一是调速控 制 回

路
,

一是相位控制回路
。

通过对一台直流电机的控制
,

使得摄影机快门开口角中心位置与摄

影脉冲同步
。

三
、

全数字摄影同步控制系统的设计

�
�

系统的硬件设计

为了实现全数化微机控制
,

选用一片� � � �单片机作为系统的控制微机
,

采用了一台增量

式编码器作为相位和速度的检测元件
,

功率级采用调宽形式
,

系统的硬件框图如图 � � � 所

注
�
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出 弓� 一

示
,

整个系统卖现了全数字化微机控制
。

系统还有一些辅助电路
�
� � � 显示电路

,

包括频

率显示和精度显示
。

频率显示用数码管显示
,

精度显示用发光二极管显示
。

� � � 堆断片故

障检测 �� �收片机控制
。

图 �

�
�

系统的数学模型
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整个系统结构图如图 � � � 所示

�
�

系统的校正环节的设计

系统由两个回路组成
,

相位回路和速度回路
。

首先进行速度回路的设计
,

考虑到速度回路

应设计成超调小
、

响应快
、

抗扰性能强
。

把速度设计成 � 型系统
,

取速度回路校正环 节如

下
�

� 。 � 习�
� �

� 。 � � � �
一。� �

‘。 � � �

速度回路设计好后
,

求 出其闭环等效传递函数
,

便可进行相位回路的设计
。

考虑到摄影

同步控制系统相位输入相当于相位速度输入
,

把相位回路设计成 � 型系统
,

速度误差为零
,

来提高系统精度和抗扰性能
。

取相位回路校正环节为
�

�
,
�公 � 二 �

‘。
� � � �

, ,

� �
‘。 · � �

�

校正参数的计算
,

可利用控制系统计算机辅助设计
,

进行采样控制系统仿真
,

寻优计算

求得
。



一 弓仓一

�
�

系统的软件设计

软件设计采用以控制模块为中心
,

模块化

方式编程
。

主要模块有
�

鉴频模块
、

控制模块
,

相位采集模块
。

软件流程如图 �
。

四
、

实验结果和结论

实验结果如下
�

�
�

摄影频率
� � 帧� 秒一�� 帧�秒

�
�

同步时间
� � 帧�秒一�� 帧� 秒 � � 秒

� 帧�秒 � � 帧� 秒
� �

�

�秒

�
�

同步精度
� 士 �

。

�
�

具有自动选频
、

同步精度显示
、

摄影

频率显示
、

堆断片保护功能
。 �

结论
�

由于采用了微机控制如 图 � ,

改变了相位检测手段
,

改进了控制方法
,

使得系统

性能有了很大改善
,

提高了系统的工作范围和工作的可靠性
。
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