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经纬仪控制系统测量传感器切换的仿真研究
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,
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摘要 测量传感器切换的间题是经纬仪控制系统研制中的关键问题
。

本文利用计

算机仿真的方法研究 了测量传感器的参数对切换的影响
,

提 出了传感器归一化的方法
,

实现了各传感器之 间的平息切换
。
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随着科学技术的发展
,

各种武器设备性能不断提高
,

作为靶场跟踪测量设备的经纬仪也须

不断提高其 自动捕获 目标的能力和跟踪测量的精度
,

因此在研制新型经纬仪时
,

往往采用具有

不同视场
、

不同精度的多种测量传感器
,

如激光
、

红外
、

电视等
。

工作时首先是由视场较大
,

梢度

较低的测量传感器进行跟踪测量
。

当 目标进入视场较小的 另一测 量传感器的视场并达到一定

精度时再 由视场大的传感器过渡到视场小的传感器
。

我们把 由一种测量传感器到另一种测量

传感器过渡的过程称危 呼量感器的切换
。

由于各测量系统的传递函数不同
,

切换时因系统结构及参数的变化势必 引起控制系统的

过渡过程
。

当过渡过程的偏差大到一定程度
,

例如超出小视场传感 器的视场时
,

就会引起小视

场传感器的数据无效
,

导制切换的失败
。

因此
,

保证成功的切换对经纬来说是至关重 要的
。

本文利用计算机仿真的方法研究了测量传感器的放大倍数及处理 延时对切换的影啊
。

作

切换研究时系充的输入为正弦编 号
:
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经纬仪控制系统的结构框图如图 1 所示
。

2 切换点的选择

切换时有两处可作为切换点
,

一个是各传感器的输出端
,

一个是各校正环节的输出端
。

以

两传感器的切换为例
,

传感器甲为
: 5 6

.

7 。 “
·

‘)05 ” ,

传感器乙为
:

28
.

4 。 ( 卜 ‘,2眺
。

当系统跟踪正弦输入
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图 l 经纬仪控制系统结构框图

时在不同切换点处切换引起的偏差如表 1 所示
。

由表可见切换点应选择在传感器的输 出端
。

表 1 切换点不同时的切换偏差
‘

切切换点点 在传感器瑜出端切换时时 注校正环节输出端切换时时

由由乙到 甲时时 1
.

6 ‘‘ 一 0
.

3 ‘‘ 4
.

5 ’’ 1
.

8 ‘‘

一 8 0
‘‘ 7 5 ’’ 1 0

,, 1 5 2 ‘‘

由由甲到乙时时 7
.

1 ‘‘ 一 7 ,,
一 9

.

1 ,, 3
.

1 ,, 2 0
‘‘

一 1 9 5 ‘‘ 2 5 ‘‘ 2 0 8 ‘‘

3 传感器延时对切换的影响

仍以两传感器的切换为例
,

设

传感 器甲为
:
56

.

7。 ‘、
·

‘)“5 6 ,

传感 器乙为
:

28
.

4e
“

保持传感器 甲的参数不变
,

改变传感器乙的延时
,

当 r 一 。
、

10 m s 、

20 m s 时
,

切换引起的切

换偏差如表 2 ( a) ( l,) 所示
。

由表可见由传感器 乙到传感器 甲切换时
,

随延时的增大
,

切换引起

的偏差稍有增加 ; 当由传感 器 甲到传感器 乙切换 时
,

随延时的增加
,

切换偏差增加较大
,

并且

当延时为 Zo m s
时

,

切换时振荡的次数很多
,

这是因为延时的增大使系统的相角 裕量变小
。

在

实际应用时
,

需采取措施
,

消除延时引入的相角滞后
,

常用的方法是外推处理
。

在实际计算时我

们采用二阶牛顿向后插值公式未外堆一个周明
,

插假公式为
:
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表 2 (a ) 由传感器乙切换到甲时不则延时下的切换偏差
、、
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表 2 (b) 由传感器甲切换到乙时不同延时下的切换偏差
、、
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第一次次 第二次次 第三次次 第四次次 第五次次 均方根值值
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.
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.
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.
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.
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4 传感器的放大倍数对切换的影响

设传感器 甲的放大倍数为 K
l
一 2 8 ;

传感器 乙的放大倍数为 K
:
一 a K

, 。

改变
a
的值

,

计算切

换引起的切换偏差
,

可以画出传感器切换的偏差与传感器的倍数 比的关系如图 2 所示
。

由图可

见随两传感器放大倍数差别的增大
,

切换偏差也增大
,

当两传感器的放大倍数接近时
,

切换偏

差则很小
,

因此为使切换偏差小
,

应对传感器的放大倍数进行归一化
。
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图 2 切换偏差与两传感器放大倍数比值之间的关系

5 顺馈对切换的影响

观察切换时的跟踪误差曲线可以发现
,

在正弦输入的峰值处切换引起的偏差较小
,

此时电

机的转速接近零
;而在正弦输入的过零点电机转速达到最大值

,

此时切换引起的偏差也大
。

可

见
,

切换偏差与电机转速有一定关系
。

当引入顺馈
,

使系统的速度的速度误差变小后
,

可以使切

换引起的偏差也变小
。
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