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动中通天线控制系统的数据处理 
Data Processing of Antenna Control System of Satellite Comm unication in M otion 

(1冲国科学院国家天文台；2．山东青岛海军潜艇学嘲 宁春林 田炳丽 施浒立 李圣明 梁 坤 胡 超 
NING Chun--lin TIAN Bing -li SHI Hu--li LI Sheng--ming LIANG Kun HU Chao 

摘要：研制了一种动中通天线控制 系统 ．该 系统采用 Texas Instruments公 司TMS320VC5502芯片作为数据处理器，提 高了系 

统处理数据速度、响应速度和数据精度，降低 了成本，实现 了稳定的通信 ；实验结果表明该 系统性能稳定 ，可靠性强 ，完全满 

足了动中通天线控制的需要 、 
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Abstract： Akind of Antenna ControI System of Satellite Communication in Motion is developed ．The TM$320VC5502 chip ．which is 

produced by Texas Instruments Corp．， is applied as data processor．It improves the speed of data processing of system ，the speed of 

responsing of system and the procision of tlhe data．And it reduces the cost of the system and realizes the steady communication．The 

testing results show that this system possesses stable capability and high reliability．The system entirely reaches the demand of the 

Satellite Communication in Motion antenna contro1． 

Key Words：TM S32OVC5502；DSP；Antenna Control System；Satellite Communication in Morion 

1 引言 

动中通指载体在移动行进过程中仍能保持正常通信的一 

种业务形式。由于卫星通信具有覆盖区域广、不受地形地域限 

制、传输线路稳定可靠等优点被广泛应用。 

通信巾的行进载体在移动过程中位置和姿态不断地变化， 

会引起天线的指向角也不停地变化，为了能够使天线与同步卫 

星保持正常的通信联络，必须要求天线波束能保持精确指向， 

就需要有天线控制系统补偿载体运动所带来的影响。目前已有 

的天线控制系统结构复杂、价格昂贵，不利于推广使用。本文介 

绍一类系统可传输短报文或实现语音通信使用的微小型卫星 

通信天线 的动中通天线控制系统 ，选用 了高速 DSP芯片 

TMS320VC5502为系统数据处理器，提高了系统处理速度，降低 

了成本．实现天线姿态的快速稳定跟踪，从而保证了运动中通 

信链路通畅，并在移动通信实验中获得验证。 

2 天线控制系统组成 

天线控制系统主要有信息自动采集系统 、数据处理系统和 

天线指向系统i部分组成，系统组成框图如图 1所示： 
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信息自动采集系统通过两个 RS232与 GPS接收机和姿态传 
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感器实现通信，从数据流中提取载体的经度 ￡ 纬度 曰 高度 日 

和载体的纵摇角 ‘p、横摇角 、航向角 (与磁北的夹角)，其中GPS 

接收机 1秒钟输出 1次定位数据，姿态传感器 1秒钟输出 15次角 

度数据。 

数据处理系统获得信息自动采集系统的六个参数后，加上 

固化在数据处理系统的同步卫星的经度 ￡ 纬度曰 和高度数据 

日 通过坐标转换公式，计算出天线在天线坐标系中所对应的方 

位角和俯仰角。数据处理系统的核心是 Texas Instruments公司在 

1996年推出新一代定点数字处理器 TMS320VC5502DSP芯片，它 

具有芯片低功耗、低成本，在有限的功率条件下，能保持最好性能 

的优点。同时还增加了累加器、算术逻辑单元、数据寄存器等，配合 

以并行指令，效率很高，每秒钟可以处理300万条指令。 

天线指向系统接收数据处理系统传递过来的方位角和俯 

仰角．通过天线座控制器驱动天线转动。 

3 数据处理 

计算过程中用到四种坐标系，分别为地心地固坐标系 、测 

站坐标系、载体坐标系和天线坐标系。为了求得天线在天线坐 

标系下转动的方位角和俯仰角，需要进行坐标转换。 

3．1地心地固坐标系到测站坐标系转换 

，、 

，

。  

图 2地心地固坐标系(XYZ)SglN~站坐标系(xyz) 
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通过信息 自动采集系统得到的载体的经度 LZT,纬度 、高 

度 和同步卫星的经度 Lwr,纬度 B 、高度 H 根据公式(1) 

转换成地心地固坐标系下的同步卫星的三维坐标 y 2 

和载体的三维坐标 Y打和2 。 

{y=(”+H)，cos(三)sin(B) (1) I
Z= (』一 )+H )sin(B) 、 

=a／(1一e。sin。( ))j 

其中，a取 6378137m，e取 0．006694379990l3。根据公式(2) 

计算载体到卫星的矢量 △T。 

4= 
Zwr 

从地J1 地固坐标系到测站坐标系的坐标转换矩阵Cx7，如下所 
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根据公式(31得到卫星在测站坐标系的三维坐标： 

f I ， I J 
(4) I z I 

3．2测站坐标系到载体坐标系转换 

载体的航向角 是与磁北的夹角，而测站坐标系的 Y轴 

指向正北，则测站坐标系和载体坐标系北向的夹角不仅仅是 

，还有磁偏角 ，设磁偏角为 6(偏西取负值，偏东为正值)，则测 

站坐标系到载体坐标系转换矩阵 c 为： 

C；=Rx( ) (9) (1 + ) (5) 
根据公式f5)可以求得卫星在载体坐标系下的三维坐标： 

Zmz 

3．3载体坐标系到天线坐标系转换 

天线系统安装在载体上．要尽可能保证天线坐标系与载体 

坐标系平行．保证他们之间的角度非常小，同时天线安装之后． 

载体坐标系和天线坐标系之间的位置关系是确定的。载体坐标 

系到天线坐标系的转换矩阵 c 为： 

}』 } l 
一  j 

其中H R。和 为欧拉角，通过实验确定它们的大小。 

根据公式(7)可以求得卫星在天线坐标系下的三维坐标： 

㈣ 

3．4天线坐标系下天线方位角和俯仰角的计算 

Az=arcta ( )6 (9) 

． ， 

y
、 (1 0) 

～ 了寿 
其中，A 为方位角，Et为俯仰角。 

4 天线控制系统软件设计 

按照其功能分为4个模块，即初始化模块、信息自动采集 

模块、天线初始对准模块和姿态解算模块。 

4．1初始化模块 

主要完成系统的初始化，包括 TMS320VC5502系统初始化 

和卫星信息初始化，前者初始化包括软件环境初始化、外部存 

储器接口初始化、定时器初始化和串口初始化；后者初始化包 

括卫星参数选择和卫星位置初始化。 

4．2信息自动采集模块 

通过芯片的两个外部中断，对 GPS接收机和姿态传感器进 

行数据采集．其中GPS接收机采集载体的定位信息，姿态传感 

器采集载体的三维信息：对姿态传感器的数据做简单的求和平 

均处理，使姿态传感器的数据更接近真值。 

4．3天线初始对准模块 

根据初始化信息和自动采集的信息，根据公式(1)到(10)，计 

算在天线坐标系下天线的转动角度，这是天线初始对准角度 ， 

为绝对角度；把该角度通过 RS232传递给天线指向系统，天线 

指向系统收到之后回传已收到信息给天线初始对准模块，否则 

天线初始对准模块认为天线指向系统没有收到，将会一直发 

送．直到天线指向系统回传为止。 

4．4姿态解算模块 

根据天线初始对准模块得到天线初始对准绝对角度，同时 

传给天线指向系统并得到天线指向系统的确认后．然后根据公 

式继续解算 ．解算之后的角度与上一次角度进行相减 ，把相减 

的角度差发给控制模块。其中自动采集的信息会出现 GPS暂时 

没有数据和姿态传感器暂时没有数据的两种情况．这时就要根 

据前几次数据进行简单的外推得到数据：如果长时间没有数据 

则要检查硬件的连接情况。系统软件的流程图如图 3所示： 

图 3软件流程图 
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没有任何限制，并有丰富的窗口显示方式 ，多方位，动态地仿真 

的各种过程，使用极为便利。程序设计语言采用 Cx5 l优化的 

Cx5l C完整的实现了ANSI的 C语言标准。对 805l来说 Cx5l 

不是一个通用的 C编译器，它首先的目标是生成针对 805l的 

最快和最紧凑的代码。Cx5l具有 c编程的弹性和高效的代码 

和汇编语言的速度。编译器采用 KEIL公司Keil 6．12，该公司编 

译器代码生成方面处于领先地位 ，可产生最少的代码 它支持 

浮点和长整数，重入和递归，是使用单片机的最好选择之一。 

本系统用于工业系统，为降低系统复杂性，提高系统可靠 

性，采用时间触发方式，设计合作式任务调度器。合理安排任务 

的工作时间隔，既可快速响应外部事件。又可避免中断服务出 

现的不确定性。软件系统在该模式的基础上进行开发 ，减少开 

发工作量，同时也提高了系统的可靠性。基于该模式开发的时 

间触发式系统己经被广泛应用于工业系统 ，并在实际中得到了 

验证。该模式很简单 ，少量代码即可实现，非常适用于 805l系 

列微控制器，并且完全由C实现，方便移植。 

在该时间触发调度器中，以定时器 2作为中断源 ，建立中 

断服务程序，以一定间隔刷新调度器。设计中可以向调度器增 

加任务，并由调度器周期性地调用任务。从底层的角度来看 ，调 

度器可以看作是一个由许多不同任务共享的定时器中断程序。 

因此，只需要初始化一个定时器，而且改变定时器的时候通常 

只需要改变一个函数。无论需要运行 1个或 l0个不同的任务， 

通常都可以使用同一个调度器完成。 

本文作者创新点：本设计采用 FF控制系统，将控制器下放 

到现场，直接安装于调节阀控制座中。现场采集到的信号不需 

要经过变送器送到控制柜，而直接送到调节阀上的控制器中。 

这样实现了真正的分散式控制，将 由于集中而产生的危险降 

低。并在控制器内加装通讯模块，利用主控室 Pc机强大功能， 

实现监视、分析和数据保存等功能 
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5 结论 
本文的创新点在于在微小型天线控制系统中采用 DSP作 

为数据处理器和单片机作为控制器相结合的做法，使得成本迅 

速降低 ，同时提高了响应速度，在卫星通信试验中通过了定性 

和应用测试。测试结果表明所设计的天线控制器跟踪逻辑正 

确，自动跟踪能力较高，在载体摇摆或拐弯时能够正确快捷地 

补偿载体的姿态变化，从而为动中通的进一步推广应用寻找到 
一 条新路子。 
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