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卫星天线双轴定位机构建模与仿真

鄢小清，杜云飞，廖瑛，冯向军

(国防科学技术大学航天与材料工程学院，湖南长沙410073)

摘要：卫王天践定位机构婶控制天线的运动精确具有重要的意义。本文介绍了卫星点波束天战

鼠轴定位机构的基奉组成，建立了刚体动力学模型、仿真模型．并开发了仿真软件。对系统进行了仿

真。
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概述
点波柬天线双轴定位机构是卫星实现其应有功

能的一个关键部分。点波束天线双轴定位机构用于

控制天线沿转动轴的运动并获得精确的空间位置，以

便捕获地面指定区域的信号，同时提供天线的位置信

号和对天线的结构支撑。点波束天线双轴定位机构

在国外的通信卫星和数据中继卫星上已经有了较多

的研究和应用，例如，日本E倦一Ⅵ卫星上KSA卫星

天线定位系统、Ma弧MarcI瑚研制的DRRs卫星天线

定位系统均采用了双轴定位机构。但是，国内目前尚

未开发点波柬天线双轴定位机构。因此，对此类定位

机构进行建模、控制与仿真的研究，开发其仿真系统

具有重要的意义。

l 定位机构的组成与分析模型
点波束天线双轴定位机构由以下几个部分组成．

如图1所示。4鬯鞭蛩筇调爿悉悯
圈l点波柬天线双轴定位机构的基本坦成

步进电机是机电执行元件，具有鼠好的开环应用

性能。谐波减速器是一种结构紧凑传动比很大的传

动元件，两者都是空间设备中常用的执行机构形式。

指令信号为向电机驱动器发出的步进电动机转速和

转向控制信号。系统分析模型如图2所示。

指令信号经过电机驱动器转变为步进电动机的

控制电压，推动步进电机的运转。步进电机的转矩经
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谐波减速器放大后推动点波束天线转动．以保证卫星

在运转过程中它始终能指向地面指定区域。以便捕获

信号。

2 系统动力学模型与仿真模型
1)双轴系统动力学模型

对于双轴系统，

m=diBg[ml’m2]：『ml 1
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由式(I)可得双轴系统的动力学方程为：
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2)电机系统动力学模型

电机转子的动力学方程为
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3)谐波减速器动力学模型

谐波减速器的总体分析模型如图3所示。

泣发生薯 柔轮一刚轮

(3)

田3 请馥蠢遗■总体●型圈

可得 o=寺k+靠+％ (4)

根据动力学方程。在MBtlBh／铀HliIlk下构建双轴

系统、步进电机、谐波减速器的数字动态仿真模型，如

图4、5、6所示。

圈4双轴系统动鸯仿真■曩

圈5步进电机散宇动态仿真模型
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圈6谐波藏速静数宇动态仿真模型

3仿真软件及仿真结果
在建立仿真模型的基础上，对系统进行仿真，并

开发相应的仿真软件系统。仿真软件总体功能如图7

所示。

圈7仿真软件总体功麓圈

图8为当垂直轴电机输入频率为180Hz时，对其

指向范围指标进行仿真的结果。

田8誊直轴指向位移圈《输入频率为180Hz)

参考文献：

【1] 擂瀹饮．控制电机[M】．北京：机械工业出版社。1997．

[2】藏克新．M^1凡^B语言与白动控制系境设计[M]．北京：

机械工业出t社。1997．

f3】廖蕞．实时仿鼻理论与支撑技术[M】．北京：圈防科大
出版社。2002。3．

  万方数据



!!竺生!旦 墨!!：塑苎!墨墨墨堡翌塾塞垡垫塑塞燮量堕墨 ·89·

ModeHng and S．蚰ul拍ng on Two—ax髑Po鲕on
MechaIlism of Satemte Ante肌嬲

YAN Xi∞·qing，DU Y叽-fei，LIA0 Ying，FENG X．m呜-j咖

(co阮鲈o，5P口‘郇塘位口，Id胁m砒2 E昭f，m咖，
Ⅳ口“on“踟西哪酊。厂n扣聊丁撕蛔gy，‰n酽h 410073，m打m)

AbstrBct：The邵lsidon mech8nigm of anteIln躺i8蚰importBm part of 8atelute for e∞trolling恤ant咖砧’moVing
preci8i∞．In tlIi8 p印er，tlle b幽ic fom of附。一麒e8 P∞idon mech明i锄of sateIIite衄t∞弛s ha8 be蜘in咖duced，蚰d

tIIe dynamica王modeIs and simulating models have been e8协bH8hed．6rm廿y。a silnuJadng∞f酗are i8 d画印ed for tlle

sy8tem 8imulation．

Key words：8ateUite antennas；tw0一a)【es position mech粕ism；simulating system

(上接第86页)

R电search of Data C伽删∞tion 1’echnolo贸Betw∞n DSP and PC
HUANG Sm·qi，Lm Dai-蛳，YANG Wd．j啪，ZHENG Jjan

(孤＆∞以触越切西昀M嘶加m瞬。瓜’口n 710025，('^姚)

Absh翟ct：Syntlledo Ape心R丑dar(SAR)is舳们dve lnic舢代im喀Ilg r曩dlr山砒c眦image at all—wea山er
蚰d皿一6n埒，幻“h聃been wideIy叩plied in military and civiu蚴6eld摹．办e删啪止able chamc咖i8dcs of哪tlleHc
8pe眦坤rad盯a弛10￡8 of da协tIl|州曲p呲彻d reaI-胁e stre“gtll．Ha啪vcr，3i“gle DSP 0f lIiglI pe血r瑚me c觚not

轴石曲tlIe requi璋m∞t 0fSARin阻目|ng，∞珊d畦DSpt∞hI蛔i3酬init．H蚋rto。o舶mu王d∞协诗B keytech伽b舒
in咖lti—DsP p眦uel pfoce8BiIlg‰hnolo盯．WitIl ADsP2106x∞蚴删mple，也e o咖啪ic丽吣w。m他的arched
between DSP蛐d PC．SedBl coI姗u耐c^don．DMA communic鲥on姐d MSCo衄c∞廿ol communic“佃of VC++am

  万方数据



 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


