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摘 要 ! 介绍了一种雷达模拟器的硬件研制方案 !该方案以 ()* 的单片机为核心 !使用 +,- 转
换采集电位器电压的方式!模拟 )./0"1+2/ 等旋钮的数值 #通过旋转编码器模拟 034"567 的数值 !
利用 6(89:; 总线实现数据的传输 !并在 <* 机显示 $ 该方案的研制对其他模拟器的开发及大型船舶
操纵模拟器的研制具有广泛的参考价值 $
关键词 ! 单片机 #雷达模拟器#6(89:;
中图分类号 ! )/=;;>?& 文献标识码 ! + 文章编号 ! @#A9BAA&CD&C@@EC;BCC&9BC"

!"#$%"#& $&’&()*+&,- ). #"$"# /0+1("-)# 2"/&$ ), 345678 21/
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!"#$%&’$! )GN [H[NW KLSWI\Q]NX SGN GHW\^HWN \NRNTI[VNLS I_ WH\HW XKVQTHSIW? 2S QXNX SGN XKLMTN ]GK[ VK]WI]IV[QSNW I_ ()* HX
SGN ]IWN! HL\ +,- ]ILRNWSNW SI ]H[SQWN SGN RITSHMN [ISNLSKIVNSNW SI XKVQTHSN )./0! 1+2/ HL\ ISGNW ‘LIaX? 2S XKVQTHSNX SGN RHTQN
I_ 034! 567 aY SGN WISHWY NL]I\NW! QXNX 6(89:; aQX _IW \HSH SWHLXVKXXKIL! HL\ SGNL \KX[THYX KL SGN <*? )GNWN HWN H ^K\N WHLMN
I_ WN_NWNL]N RHTQN SI \NRNTI[ ISGNW XKVQTHSIW HL\ SGN THWMN XGK[ GHL\TKLM XKVQTHSIW?

()* +,%-#! XKLMTN ]GK[ VK]WI]IV[QSNW" WH\HW XKVQTHSIW" 6(89:;

随 着 雷 达 技 术 的 发 展 ! 自 动 雷 达 标 绘 仪 +6<+
D+QSIVHSK] 6H\HW <TISSKLM +K\’! 由于可以直接显示目标
船的多方面信息 !因而得到了广泛的应用 # 特别是在航
海船员培训中 !雷达模拟器发挥了重要的作用 !是培训
中不可或缺的重要组成部分 #雷达模拟器主要是利用计
算机仿真技术 !模拟在能见度不良的情况下船舶的操纵
和避碰 !使学员应对复杂海况 !做出正确的判断 # 为此 !
国际海事组织 D 27b’将雷达与 +6<+ 培训作为船舶驾驶
员必须参加的强制性专业培训项目 # 由此可见!雷达模
拟器的研究和开发具有重要意义 c$d#
本文提出了一种以单片机为核心的雷达模拟器的

硬件研制方案 # 该方案以 ()* 的单片机为核心 ! 使用

+,- 转换采集电位器电压的方式 ! 模拟 )./0$1+2/ 等
旋钮的数值 " 通过旋转编码器模拟 034$567 的数值 !
采用适合远距离传输的 6(89:; 通信方式进行数据的传
输 ! 并最终在 <* 机显示出来 # 本方案对其他模拟器的
开发及大型船舶操纵模拟器的研制具有广泛的参考价

值 #

. 硬件设计 /01

本雷达模拟器硬件总体设计框图如图 $ 所示 #

()*$&*;+#%(& 是宏晶科技生产的单时钟 ,机器周期
为 $ )$高速 $低功耗 $超强抗干扰的新一代 :%;$ 单片
机 !指令代码完全兼容传统 :%;$!但速度比传统 :%;$ 快
:e$& 倍 # ()*$&*;+#%(& 内部集成了 7+Z:$% 专用复位
电路 $& 路 <f7$: 路高速 +g- 转换 !&;C h3gXE!是本雷
达模拟器的控制核心 #
本雷达模拟器使用 ; 个电位器 !其中 9 个电位器分

别接到单片机的 <@i9e<@iA 口 !实现雷达模拟器相应功
能的调节及控制 # @ 个电位器用来调节整个雷达模拟器
控制面板背景灯的亮度 #
该雷达模拟器使用 & 个旋转编码器 !其+$3 端分别

图 @ 硬件框图
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接到单片机的中断口和一个普通 ! "# 口 !接 !$"!% 电容
的作用是为了滤波 # 防止杂波干扰影响编码器的使用 !
旋转编码器部分的原理图如图 & 所示 !

’!’ 矩阵键盘的识别是将矩阵键盘的 ( 根线连接到
单片机的某一组 ! "# 口上 #在本模拟器中选用的是单片
机的 )*+& 口 ! 通过对单片机的控制就可以检测出矩阵
键盘的按键情况 ! 矩阵键盘的接线如图 , 所示 !

)- 机与单片机之间的通信方式有并行和串行两
种 !串口通信就是串口按 ./0 发送和接收字节 !在串口通
信中 #123&,& 只适合于传输距离不太远的场合 ! 为了解
决这个问题 # 本雷达模拟器采用的是 123’(% 总线方式
通信 ! 123’(% 通信可大大提高通信的可靠性和传输距

离 4 , 5!
整个雷达模拟器由电源 "单片机最小系统 "电位器 "

旋转编码器 "矩阵键盘 "串口通信等主要部分组成 #其原
理图如图 ’ 所示 !本雷达模拟器作为大型船舶操纵模拟
器的一个部分 !

! 软件设计 "#$

26- 系列单片机沿用的是 %$ 单片机的内核 #故其程
序可用 - 语言编写 ! 首先 #对单片机的全部参数进行初
始化 ! 给 )& 赋值 789:#也就是 )&+7 为低电平 #其他为高
电平 # 这时如果 )&+’")&+%")&+;")&+< 有按键按下时就
会出现低电平 #从而可判断哪个按键按下 $然后分别依
次将 )&+=")&+&")&+, 设置为低电平 # 以相同方法判断
是否有按键按下 ! 经过 ’ 次检测之后 #将键盘的按键情
况进行保存 !
开始判断电位器 = 是否有转动 #如果没有 #直接进

入判断电位器 & 的状态 $如果有 #则利用该 26- 单片机
)= 口自带的 >?@ 转换功能 # 将电位器 = 的电压值进行
模数转换 #再将转换后的数值传送到单片机 ! 为了模拟

6ABC"D>!B 等旋钮的功能 # 可将电位器的变化范围分
为 =; 个档位 ! 同时为了避免由于电压的不稳定导致档
位交界处的频繁变化 #需要在档位交界处设置一定的空
位 ! 单片机根据转换后的数值判断好电位器的档位以
后 #再将档位的信息保存到单片机 ! 按照判断电位器 =
是否有转动的方法依次判断电位器 &","’ 的状态 #并
且将这些信息存入单片机 !
旋转编码器有一个中心有轴的光电码盘 #其上有环

图 & 旋转编码器原理图

旋转编码器

>
-
E

@

C

’

%

F$ )7+&
’头

!$
$7’

!%
$7’

!B6

)7+$

$
&
,

GHEIJ

图 , 矩阵键盘原理图
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形通 !暗的刻线 "由光电发射和接收器件读取 "获得的 !
组正弦波信号组合成 "!#!$!% 信号 "每个正弦波相差
&’!相位差 (相对于一个周波为 )*’!+"将 $!% 信号反向 "
叠加在 "!# 两相上 "可增强稳定信号 # 每转输出一个 ,
相脉冲以代表零位参考位 $ 由于 "%# 两相相差 &’!"可
通过比较 " 相在前还是 # 相在前 " 以判别编码器的正
转与反转 "通过零位脉冲 "可获得编码器的零位参考位 $
在整个程序执行过程中 " 一旦旋转编码器有转动 "

单片机将会自动进入中断 "处理该中断响应 $ 首先判断
两个旋转编码器中哪一个发生了旋转 "然后再判断这个
旋转编码器是正转还是反转 "并将结果进行存储 $ 中断
响应结束 "则退出中断 "从原来断点处继续执行剩余的
程序 $ 中断服务子程序流程如图 - 所示 $

最后 "将程序运行之后的结果以协议规定的相应格
式保存好 $ 利用 ./0!1- 将保存好的数据传送给上位
机 "以此循环 $ 其主程序流程如图 * 所示 $
本文介绍的基于 ./0!1- 总线的雷达模拟器既可以

满足远距离传输的需要 " 同时又可以实现多路共用 "所
以既可以单独使用 "也可以作为大型船舶操纵模拟器的
一个模块使用 2 -3$ 该雷达模拟器的硬件研制方案对其他
模拟器的开发及大型船舶操纵模拟器的研制具有广泛

的参考价值 $
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