点光源跟踪系统
组员： 王立冬 卢晓文 许甲海
摘要：本文设计的是一个点光源跟踪系统，主要由光敏三极管的照度检测与处理，控制器分析与处理，执行机构运行和液晶显示模块这几个部分构成。整个系统是以LM3S1138为控制核心，通过八个个光敏三极管来检测光照，依据光照度的变化、大小来判断出点光源的位置与运动趋势，并将点光源运动分解为水平和竖直方向的二维运动，借以来控制水平电机与竖直电机的旋转角度，以达到跟踪光源的效果。 
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一、系统方案设计与论证
1.主控芯片
根据本题的要求，整个系统中必须要有一个主控芯片来处理数据和控制操作，主要考虑以下两种方案：
方案一：MSP430系列单片机。16位低功耗单片机，性能良好。
方案二：Cortex-M3系列。具有32位处理器内核的高性能处理器，具有强大的控制、处理能力，丰富的外围模块，稳定的系统，提供方便高效的开发环境。
本系统选取Cortex-M3系列的LM3S1138作为控制器，LM3S1138支持低功耗模式，性能稳定，内置嵌套向量中断控制器，在控制、处理数据速度上有优势，并含有丰富的外围模块，所以选择方案二。
2.传感器的选择
本系统的传感器主要是检测光照度，可考虑的传感器如下列方案：
方案一：光敏电阻。从光照特性来看，随着光照强度的增加，光敏电阻的阻值开始迅速下降，可以反映光照的变化，但该特性大多数情况为非线性，部分光照区间内，特性变化不灵敏。
方案二：硅光电池。硅光电池是一种直接把光能转换为电能的半导体器件，根据硅光电池光照强度曲线特性可知，硅光电池的开路电压或短路电流与光强成很好的线性关系。
方案三：光敏二极管。光敏二极管具有单向导电性，无光照时，有很小的暗电流，当受到光照时，光电流随射光强度的变化而变化。
方案四：光敏三极管。原理与光敏二极管相同，但是与光敏二极管相比，它具有很大的光电流放大作用，即很高的灵敏度，因此传感器选择方案四。
3.电机的选择
电机的主要作用是调整激光笔的位置，指向点光源，可选取的类型如下方案：
方案一：步进电机。在非超载的情况下，电机的转速、停止位置只取决于脉冲信号的频率和脉冲数，而不受负载变化的影响。每给一次脉冲信号，电机能够转过一个步距角。可以调节为1/8细分模式，走不准确，PWM调节方便
方案二：舵机。舵机的控制信号为周期是20ms的脉宽调制（PWM）信号，其中脉冲宽度从0.5ms-2.5ms，相对应舵盘的位置为0－180度，呈线性变化，给它提供一定的脉宽，它的输出轴就会保持在一个相对应的角度上，无论外界转矩怎样改变，直到给它提供一个另外宽度的脉冲信号，它才会改变输出角度到新的对应的位置上，舵机运行稳定，控制方便，恰好用于精确定位。
综上所述，水平轴扫描由步进电机控制，竖直轴扫描由舵机控制，舵机选用微舵机，便于步进电机可以带动舵机运动。
4.点电源的供电方案
方案一：采用LED驱动芯片TPS61062。
方案二：采用功率驱动芯片TIP122多LED进行驱动，经过试验方案一电流达不到要求，方案二满足要求，故选用方案二。
5.总体方案确定
综上，本系统最终以LM3S1138作为控制器，用光敏三极管做检测元件，通过控制步进电机和微舵机来使激光笔指向点光源。
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图1 系统整体框图
二、理论分析与计算
1.传感器布局分析与计算
根据第一、二类点光源的特性及光照亮度来追踪光源的原理，依据简易、精确控制与节约资源的原则，本设计采用两类八路照度检测通道。垂直直观图如图2所示。外圈为圆盘，内圈为套筒，外圈排布四路传感器用于粗调，内圈四路传感器用于精调，两类检测元件水平、垂直排布分别用于水平面、竖直面定位，布局相对对称。此外，考虑到外界强光的影响，在传感器的前端加黑色圆筒处理。实践证明，这样的处理能够有效地避免外界干扰，达到更良好的控制。
2.光照度分析
对光源移动过程中某一瞬间进行如下分析：
假设传感器模块受点光源C的光照，设点光源C至传感器模块距离为r，并且点光源发出的某一光束的光轴与水平排布传感器的法线N之间的夹角为[image: image2.wmf]a

 ，则该传感器上的照度如下公式所示：
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同理，B点也可得出。就水平方向而言，当且仅当
[image: image4.wmf]2

1

r

r

=

时，即光源C处在AB的垂直平分线上时两个传感器的照度，此时便为最终的追踪状态因为竖直方向与水平方向的分布相同，当
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时，点光源位于竖直传感器中间。设置激光笔的位置在竖直传感器的中间，当水平与竖直方向同时满足条件时，激光笔将准确定位在光源中心处。
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图2 传感器分布图                        图3 光照度分析图
三、硬件电路设计
1.传感器检测电路
传感器检测光照后，输出的模拟量经过放大、限幅处理后经由PORT1接入AD采样通道。
[image: image8.emf]Q1

10K

R1

1K

R2

5.6K

R3

+5V

D1

1N4007

D2

1N4007

+3.3V

0.1uF

C1

2

3

1

1

4

11

U1A

LM324AD

-5V

+5v

100K

R4

Port1


图4 传感器检测电路
2.点光源电流控制电路
选取LED亮度控制器，输出电流经大功率三极管TIP122后，接入负载。并且经由后续电路采样电压，从而计算得出流过LED的电流值。PORT3是由主处理器1的DA提供的可变电压，由键盘来设定电压大小，然后经过射极跟随器和信号放大后驱动TIP122工作，从而达到键盘可控电流从150mA~350mA变化的目的。PORT4用来接入主处理器1的AD进行电压采样，从而计算得出电流值用LCD显示
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图5  点光源电流控制电路
3.电机驱动电路
采用电机驱动芯片TA8435驱动步进电机，舵机直接接入5V电压即可，下图的PORT5、PORT6、PORT7分别为使能、正反转和时钟控制输入端。
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图6  电机驱动电路
四、程序设计流程
系统初始化部分：控制器的配置
程序主体流程部分包括：光照度检测，数据对比处理，状态分析、控制执行机构并循环。
模式1：静止扫描，控制系统上电后，按下程序启动按键，通过设置步进电机的转动角度和舵机的转动角度对LED灯的黑色屏幕区域逐层进行扫描，知道检测到光源并且激光笔对准光源时停止扫描。
模式2：动态追踪，控制系统上电后，按下程序启动按键，按下K1键，控制系统会进入到检测状态，在检测状态中，通过对比两类传感器中各类的1、3和2、4电压值来实现激光笔向上、向下、向左、向右四个方向的调节。经过一段后，系统会自动调节使得激光笔的指示位置与点光源的位置接近，从而达到对点光源的自动跟踪效果。
[image: image11.png]&
?fi?ﬁ%‘ﬂ Jaii

* [ ERBR

N

RHABEEE H

v

] EEE

T A
i
I i
IR





图7 程序流程图
五、测试方案与结果
1.测试方法与过程
由理论分析可知，本系统对传感器的精度要求比较高。主要就是微调传感器的角度。
测试前的准备：先给点光源通电，调整点光源的电流值，达到规定范围内，然后在给其余设备供电后系统直接进入检测传感器是否能够正常工作状态。然后，手动使激光笔对准光源，查看四个传感器的光照的测量情况，主要是使水平方向的两个传感器的测量值相对接近，竖直方向的两个传感器的测量值也相对接近，便于调节在此均调节为2.5V，微调节控制台，传感器的测量值有显著地变化，接着按启动按键，就可以测试。
测试方法：在测试前的准备工作结束后，先让其自动运行，在自动找到点光源，并且激光笔正确指示后，沿题目中所示方向（圆周和直线）方向调整光源，观测结果。
2.测试仪器及材料
毫米刻度尺，数字万用表，点光源支架
3.测试结果以及拓展
点光源位置不变，移动激光笔的指示位置，测量数据如下表：
表1：点光源位置不变的测量数据
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	测量偏差(cm)
	1.0
	2.4
	0.9
	2.3
	1.9


点光源沿圆周运动，测量数据如下表：
表2：点光源沿圆周运动的测量数据
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	测量偏差(cm)
	1.3
	2.5
	1.9
	2.4
	1.0


点光源沿直线运动，测量数据如下表：
表3：点光源沿直线运动的测量数据
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	测量偏差(cm)
	2.0
	1.3
	1.9
	1.3
	2.3


点光源在激光笔支架前的一定空间范围内运动，测量数据如下表：
表4：点光源在一定空间范围内运动的测量数据
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	测量偏差(cm)
	0.7
	1.3
	2.1
	1.7
	0.5


经过反复调试，在规定区域内，激光笔能够在5S内精确指示，误差在3cm之内。此外，经测试，本系统的拓展部分：只要点光源能正对激光笔，任意方向的局部移动也可追踪。
六、设计总结
综合上述各部分的分析与测试结果，本设计很好的完成了题目的基本要求，还较好的完成了绝大部分发挥内容。并且自己设置了在一定空间范围内移动光源的扩展环节，也很好的实现了点光源跟踪。通过本次的设计竞赛，我们懂得了理论联系实际的重要性，学到了很多东西，受益匪浅。
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