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程控谐波天线座系统的设计与实现

谢　朝

(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　介绍了新研制的程控谐波天线座系统的组成、特点和功能。针对本系统的

实现阐述了该控制系统的原理、硬件设计和软件配置。
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1　引　　言

　　程控谐波天线座系统是将新颖的数控步进谐波传动技术, 单片机技术应用于雷达天线座

的设计。天线座采用数控步进谐波传动技术可直接与计算机对接实现数字控制,且扫描分辨率

高、定位精确。控制系统以高性能、高稳定可靠的8098单片机为核心,配以驱动力强及精确控制

性能的步进电机驱动器来完成系统的整体控制。该系统结构新颖、小巧紧凑, 用于雷达天线跟

踪目标,实现空间方位、俯仰扫描,并在本机及遥控操作方式下可实现固定的理论弹道曲线及

随机曲线的扫描。另外还可广泛用于各种天线、传感器的扫描探测、目标跟踪以及某些场合下

的定点监视、扫描监视和时实记录等。

2　系统的组成

　　该系统主要由程控谐波天线座与控制器组成。系统框图如图1所示。

F ig . 1　Sy stem blo ck diag r am
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2. 1　程控谐波天线座

F ig . 2 　 M echanism block diagr am of antenna

pedest al

　　程控谐波天线座是采用谐波传动与高频

57FYG009型步进电机相结合组成的一种体积

小、重量轻、回差小、刚度大、定位精度高和性能

稳定可靠的天线座。程控谐波天线座的总体型式

如图2所示。从图中可以看出,该天线座由方位箱

1和俯仰箱2所组成, 且方位箱固定在支架上, 俯

仰箱安装在方位箱上,并能在方位方向旋转。天

线安装在俯仰箱的滚筒上, 滚筒可沿仰角转动。

2. 2　程控谐波天线座控制器

控制器除可独立完成程控谐波天线座的方

位顺时、逆时扫描;俯仰向上、向下扫描;速度、位

置的设定; 机械零点校正以及按照用户在 E-

PROM 中给定的理论弹道曲线进行自动扫描等

操作外, 也可接收上位机下载到 RAM 中的数

据、命令进行遥控操作。它主要由8098单片机系

统、步进电机驱动器、电源和专用软件组成。

8098单片机系统是控制器的核心,它由8098

单片机、扩展 ROM、RAM、时钟电路和扩展口所

组成。其框图如图3所示。

F ig . 3　8098 sing le chip micr ocmputer sy st em

　　系统时钟为12 M Hz, 复位电路采用上电自动复位和按键复位相结合的方式,扩展内存共

24 k 字节,由二片2764 EPROM 和一片6264 RAM 组成。其中一片 EPROM 用于储存控制程

序,另一片 EPROM 固化理论弹道曲线, RAM 则作为上位机下载数据、命令的暂存单元。扩展

接口由两片8255可编程并行接口电路组成,分别用于键盘输入、七段码显示、电机驱动接口、扫
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描状态指示和限位信号输入,接口总体框图如图4所示。

F ig . 4　T o tal block diagr am o f ext end inter face

2. 3　步进电机驱动器

步进电机驱动器的设计采用了多种先进技术:如脉宽调制( PWM )技术; 使用具有90 ns开

关速度、大电流输出的 VMOSFET ;厚模装配技术;输入、输出采用光隔离; 无脉冲输入或电机

过热时电流降为安全值,其可调范围为运行电流的20%- 80%。从而使该步进电机驱动器具有

高效率、无噪声、温升低、矩频特性平坦、输出电流大、体积小和安装方便等特点。它适用于三

相、四相和五相的不同驱动电流的步进电机。其原理图如图5所示。

F ig . 5　Schem atic blo ck diag r am of stepping mo tor dr iv er

3　程控谐波天线座系统的软件设计

　　系统专用控制软件采用8098汇编语言进行设计。系统在控制软件的控制下实时完成机械

零点误差校正、控制信息查询输入、系统状态显示、与主机的串行通讯以及方位、俯仰两个步进

电机的实时变速驱动等主要功能,其有效程序代码为6 k 字节。

3. 1　软件主体结构设计

控制软件的主体结构如图6所示。本系统控制软件采用了模块化程序设计方法, 不仅易于

调试,也增强了程序的可读性、可修改及系统的可维护性。
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Fig. 6　F lo w char t of t he co ntro l so ftw are

　　主控软件分为初始化和循环等待两部分。

系统参数初始化主要包括并行口8255及8098单片机串行口的初始化,并行口8255初始化

时除了送控制字外还需向各端口输出一个初始值。初始化完毕,系统自动进行机电零点校正处

理,使天线座运动到系统设定的初始零点, 然后程序进入按键查询等待状态。

3. 2　主要功能软件设计

3. 2. 1　步进电机驱动程序设计

系统方位、俯仰扫描,电机选用57BYG009步进电机,采用四相八拍方式驱动,电机转速由

软件定时器控制,通过实时改变定时器的定时常数, 可使电机实时变速运动。该驱动程序包括

电机变速处理(升、降、保特、反向)、正反转判定、驱动码及转角计算和极限判定等主要功能。

3. 2. 2　理论曲线扫描程序

该程序先检测天线座状态, 并使天线座转到理论曲线的起始位置,然后当接到扫描启动命

令时,即实时计算曲线相邻两点间的角度差,并按相应的时间要求计算出角速度、折算出定时

器的定时常数、改变定时器中断频率,使扫描速度满足理论曲线扫描速度的要求。设相邻点角

度差为 �A ,时间差为 �T , 则定时常数

T = 250× �T / �A - 10

　　该程序还包括天线座方位或俯仰暂态处理、秒计时处理、终点判定及相应曲线拐点数据送

往主控计算机等处理功能。
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3. 2. 3　系统机电零点校正处理程序

该天控器的机械零点是以两个霍尔元件作为上、下限基准的。由于系统无记忆功能,在系

统复位工作前,应先将机电零点对正,因此,开机时应自动进行零点对正。我们以下限霍尔元件

的左边沿作为机械零点基准,该程序完成的功能有: 判断天控器所在的位置, 不同的位置选用

不同的步进电机驱动程序使得天控器从正确方向找到基准点,并控制天控器不可跨限搜索。

3. 2. 4　串行通讯程序

天控器通过 RS- 232串行口和主机进行实时数据交换, 串行通讯采用查询方式, 以免干扰

步进电机驱动频率。采用队列方式设计输入、输出缓存区,以防止因查询造成的数据丢失,受片

内 RAM 空间的限制,输入、输出缓冲队列仅能保持连续的两帧数据, 每当天控器状态发生变

化时,便向主机发出一帧数据。

除上述主要程序外,系统还包括步进电机调速设置、手动控制、定点运行控制、方位零点校

正值输入处理、天线当前位置显示处理、控制器状态指示灯显示处理、时间及步进电机转速显

示处理、天线座限位信息处理、工作状态设置处理和功能键查询译码处理等功能。

4　结　束　语

　　上面介绍的系统已有数十套成功地用于执行我国卫星、导弹的发射任务。程控谐波天线座

系统在机械结构、专用计算机硬件系统及专用控制软件设计方面都有自己的独到之处,经多

次、多台的现场使用表明,其所有技术指标和性能均达到或超过原设计要求, 具有很广泛的应

用前景和实用价值。在不改变硬件结构的情况下对控制软件稍加改动设计,就完全可以应用于

不同功能要求的场合。

参加该项目研究的还有:刑忠宝、何惠阳、汤建华、肖文礼和王爱东等。
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Design and Implementation in Antenna Pedestal Systeme

for Programing Harmonic Drive

Xie Zhao
( Changchun I nstitute of Op tics and Fine M echanics,

Chinese A cademy of Sciences, Changchun 130022)

Abstract

　　In this paper, w e int roduce the st ructure, characterist ics and funct ions about prog ram-

ming antenna pedestal har monic drive. Also w e give out the principle of hardw are and soft-

w ar e desig n.
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