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摘 要:根据 GPS 和电子罗盘技术，设计车载伺服跟踪系统。提出了车载微波天线的定向算法，得

到了陆地移动状态下车载天线的俯仰角和方位角的计算方法。利用以 PC 为核心的上位机系统和

以 μP 为核心的下位机系统的基于线程的抢先式多任务处理功能，解决了适时数据采集和适时控

制，实现了车载微波天线伺服跟踪系统。
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在陆地移动通信系统中，载体天线是关键技术之一。陆地移动环境对天线的基本要求有:轮廓低，重量

轻，机械强度高。因此，必须解决天线尺寸与其电性能指标的矛盾、天线结构强度与其重量的矛盾，对于定向

天线，则还要解决载体的运动与天线跟踪通信目标的矛盾。本文针对某微波图像传输系统所采用的 L 波段

螺旋天线，将 GPS 技术，电子罗盘技术用于车载微波天线的指向控制，设计和实现了车载微波天线伺服跟踪

系统，使车辆行驶过程中，实时根据车体的姿态调整车载微波天线的指向，解决了移动通信对微波定向天线

的指向控制。

1 设计要求

微波图像传输系统采用如图 1 所示的圆柱形螺旋天线，其部分参数如下:
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固 1 车载螺旋天线及其方向图

螺旋线直径 d =7.5 cm ，绕距 s =5. 2 cm，中心频率f= 1 170 MHz ， 1 围的长度 l =.j( τrd)2 +i =24 cm , 

螺旋圈数 n =9。该螺旋天线沿轴向具有最大辐射方向，辐射场是圆极化场，沿螺旋线传播的波是行波，输入

阻抗接近纯电阻，频带较宽，其半功率波瓣宽度(HPBW) 为川

B=二三二=40 0 (1) 
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对于天线的跟踪控制，一般要求跟踪精度能达到 1 dB 以内，即跟踪误差能保证天线在其波束覆盖范围

增益下降在 1 dB 以内，此时角度精度大约是天线的半功率披瓣宽度(HPBW) 的一半(2] 。本系统所采用的螺
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旋天钱其 HPBW 的一半为 20 0 ，故要求的跟踪精度优于 10 0即可。

2 定向算法

设车载天线所处位置的经度、纬度、海拔高度分别为酌 ， ()j ,hj ， 目标天线所处位置的经度、纬度、海拔高

度'分别为如 '()2 ， ι ，地球半径为 R ，则当天线对准目标时，其方位角白，俯仰角 φE分别为 [J]

tan cb. = s，lnφcos ()2 n cD. = 
γ11 cos φcos ()2 白n ()j - sin ()2 eos ()j 

(2) 

cos θj COS ()2 COS φ+ sin ()1 sin ()2 -一一旦一一
R+ 儿 -h，

国 φE=-;~~~==~======~~ 且 (3)/1 - (cos ()j COS ()2 COS φ+ sin ()j sin ()2) 2 

式中，φ=φ2 - <þ j 。当车体运动时，设车体的磁航向角功，俯仰角 ω 和横滚角 δ，利用坐标旋转变换，可以得到

天线在车顶坐标系中的方位角 A 和俯仰角 E 分别为[ 4] 

A = arctan 乓
Z 

(4) 

E = arcsm z' 
JJ+yz+Z2 

(5) 

式中 (X' +y' +Z') 为目标天线在车顶坐标系中的坐标 ;(X ， y ， z) 为目标天线在地理坐标系中的相对坐标。
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[|「osφE COSφ:] 
y I = I cos φE sin φA 

z J L sin φE 

由此计算出的方位角 A 的正负，与目标天线和车载天线的经度差 φ 的正负一致。由于我国处于北半

球，方位角以正南为基准，故若 A >0 ，则表示目标天线在车载天线南偏东 A 度;若 A <0 ，则表示目标天线在

车载天线南偏西 A 度。

(7) 

3 系统构成

车载天线伺服跟踪系统的构成分为数据采集处理和运动控制两部分，分别由以 PC 机为核心的上位机

系统和以单片机 AT895C52 为核心的下位机系统构成。其原理框图见图 2。
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图 2 车载天线伺HIl跟踪系统硬件原理图

数据采集处理部分由上位机町、GARMIN12XL GPS 接收机和 TCM2 电子罗盘模块等组成。通过 GPS 接

收机实时采集车载天线的经度、纬度、高度等位置信息;通过电子罗盘实时采集车载天线的方位角、俯仰角、

横滚角等姿态信息。所采集的天线位置和姿态信息经 PC 处理计算后，得到当前的控制数据，实时发送给运
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动控制部分。

运动控制部分由下位机 μP、90BC340CH 步进电机、SH3F090M 步进电机细分驱动器和机械稳定平台等

组成。 μP 实时接收数据采集处理部分所发送的控制信号，产生方位角步进电机和俯仰角步进电机的控制脉

冲，经细分驱动器驱动步进电机转动，控制机械稳定平台在方位和俯仰两个方向的运动。车载天线固定安装

在稳定平台上，始终与平台保持相对静止，从而对机械稳定平台的控制即为对车载天线的控制，并且二者控

制方式完全一致。

系统的工作过程是一个典型的反馈控制过程:由计算得到的车载天线的目标角位置，即天线的指向目

标，与当前车载天线所处的实际角位置比较，得到当前的角度误差传递给控制系统，经控制系统产生控制信

号，带动机械部分运动，从而改变车载天线的实际指向，直到天线的实际角度与目标角度一致为止。此时，角

误差信号为零，表明车载天线对准了目标天线。

4 结束语

经测试，该方法应用于车载微波天线的伺服跟踪，跟踪精度为 1。左右，初次开机的捕捉时间小于 6 s ，跟

踪速度优于每秒400 ，在误差范围内对车载微波天线的指向控制能够达到要求的精度，具有较好的应用前

景。
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Design of Servo Trackiog System of Microwave Vehicle Aotenna 

ZHANG Dian - fu , SUN Rong - hai , U Ping , ZHAO Zhi - yuan 

(Engineering Institute of the Chinese People Armed Police Force , Xi'an , Shaanxi 710086 , China) 

Abstract: According to the techniques of GPS and electrical comp臼s ， in 由is paper a servo tracking system is de­

signed , a directional algorithm of microwave vehicle antenna is presented and the way to calculate the angle of pitch 

and the angle of location under the moving state system on land is obtained. The problem of real - time data collec­

tion and system con位01 is solved and the servo tracking system of microwave vehicle antenna is realized by utilizing 

the line - based anticipated multitask managing function of the up state - machine system of PC core and the down 

state - machine system of j.t.P core. 
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