附件：
X波段伺服结构技术协议
1    系统主要功能与组成

X波段伺服及结构系统为X波段有源定标器的重要组成部分，该系统主要由伺服系统（含伺服控制和二轴转台）、天线架、基座组成。
系统主要功能如下：
（1）伺服系统：伺服系统包含伺服控制和二轴转台。伺服控制接收有源定标器监控单元发送过来的控制指令，驱动二轴转台转动，实现天线方位角度和俯仰角度的调整。二轴转台包含俯仰轴驱动组件和方位轴驱动组件。其中，俯仰轴驱动组件驱动天线架做俯仰转动，完成天线俯仰调整；天线方位轴组件驱动俯仰轴驱动组件和天线架一起做方位转动，实现天线方位角的调整。
（2）天线架：天线架安装在伺服系统二轴转台上，为有源定标器各单元机箱提供安装空间与安装接口，包括数控机箱（1个）、射频机箱（1个）、天线（2个）、GPS天线（1个）、标北仪（1套）、激光测距仪（1套）、3G天线（1个）、OLED显示屏（1个）、电缆及接插件（1套）。
（3）基座：基座为伺服系统和天线架提供安装基础，具有支撑和调平功能。
该伺服及结构系统工作在野外，无人值守，整个过程由远程控制或内部已设置好的流程来进行，因此要求系统具有较高的指向调整精度，同时要求整个系统搬运方便，外形简洁美观，并具有非常好的环境适应性。具体的系统功能指标见下文3.2内容。

2 系统功能要求 
2.1 坐标定义及各参数的说明
（1） 坐标定义；
· 地理坐标系：采用右手法则，定义当地正北方向为+X方向，当地正东方向为+Y方向，竖直向下并指向地面的方向为+Z方向。
· 转台坐标系：采用右手法则，在转台基座设置一个参考方向，定义该方向为+X向， 

· 俯仰+90°：定义天线口面朝-Z方向，为天线的俯仰+90°。
· 俯仰  0°：定义天线口面朝+X方向为天线的俯仰0°。
· 俯仰-90°：定义天线口面朝+Z方向为天线的俯仰-90°。
· 方位  0°：此时天线的位置如图2所示。
（2） 地理坐标系与转台坐标系的关系
定义两个坐标系的+X轴上的夹角为正北标定误差角，夹角北偏东为正，北偏西为负。安装时应尽量保持转台坐标系的+X轴与地理坐标系的+X轴一致。
2.2 工作模式
（1） 标定模式：系统启动时，系统进入标定模式，包含调平和正北标定两种工作状态。标定模式完成时，天线姿态维持标定状态。
· 调平：定义天线口面朝下时（俯仰-90°）为调平模式，调平之后，发动转动指令，均是以天线口面朝正北（俯仰0°）为基准。
· 正北向标定：系统完成调平后，启动正北标定，以正北标定时的方位角为基准，每次方位向转动都是以此为基准进行转动，转动前先判断，再确定是顺时针还是逆时针旋转。设备每次重新布设后，重新进行正北标定。
（2） 指向模式：系统接收到上位机转动指令后，在一定时间内转动到指定角度（地理坐标系）。
（3） 跟踪模式：采用程序跟踪的方式，能够响应上位机每隔一定时间（如10ms）发出的指令并调整指向（地理坐标系）。
（4） 收藏模式：收到收藏指令后，系统自动恢复成（转台坐标系）方位0°和俯仰+90°。
（5） 查询功能：上位机每次发送查询指令时，伺服系统返回当前角度位置状态，包含俯仰角度和方位角度以及温度信息。
2.3 其他功能要求
（1） 伺服转台具有保护装置

· 方位、俯仰转台具有自锁功能；
· 转台具有机、电限位保护措施；
· 转台具有电路保护装置，当转台卡住时，保证电机、控制器及外接电源不损坏。
（2） 伺服转台采用闭环控制与控制单元间采用串口通讯，控制单元只发送指向角度，伺服转台调整到角度后停止转动。
例如，当需要指向为方位45°（以正北为基准顺时针转45°），俯仰45°（以水平基准向上45°）时，计算机输入方位角：45°，俯仰角：45°，发送转动按钮后，伺服及结构系统可以按照指示转动到位置，并反馈到计算机。

（3） 可由数控机箱随时中断指向调整过程；

（4） 伺服转台具有水平调节装置；

（5） 具有与基座的安装接口；

（6） 天线架上配有GPS天线安装支架，并留有激光测距仪安装接口，为了保证激光器的安装精度，安装面应进行光滑表面处理；

（7） 天线大板应有水平测量基准面；

（8） 具有状态监测BIT信息以及电压监测功能。 
3系统主要技术指标

3.1 一般指标要求

（1） 重量：≤80Kg；

（2） 外形包络尺寸：≤1.5m(L)×0.60m(W)×1.2m(H)（不含包装箱）；

（3） 供电：24V±6V；

（4） 功耗：≤100W；

（5） 连续无故障工作时间：≥5000小时（设计保证）；
（6） MTTR：≤30分钟（设计保证）；

（7） 达到正常工作状态前的加电预热时间：≤45min；

（8） 环境温度要求（本要求仅针对伺服箱）
· 设备正常工作温度：-40°C ～ +70°C

· 存储温度：        -55°C ～ +70°C

（9） 抗沙抗腐蚀要求：

· 满足陆基雷达军标相关要求；（设计保证）

（10） 抗风力要求：（设计保证）

· 正常工作风速：不大于13.8m/s；

· 可承受风速：不大于32.6m/s（安装在基座上）。

（11） 抗震性要求（本要求仅针对伺服箱）：

· 按照GJB150.16-86第一类进行实验：（公路运输环境800公里）

（12） 防雨要求：（设计保证，随整机考核）

· 设备工作在降雨强度为0.25mm/min、风速为18m/s、淋雨时间为1小时的环境条件下应不损坏；

· 设备不加电时，在降雨强度为1mm/min、风速为18m/s、淋雨时间为2小时的环境条件下不应损坏。

（13） 防雷要求：

· 按GB/T7450-1987采取必要的雷击保护措施，在非雷电直击条件下不应损坏（设计保证）。
（14） 冲击性要求：满足GJB150.18-86要求（设计保证）
（15） 维护性要求：
· 系统修复时间MTTR<30min。
（16） 可靠性要求：
· 系统可靠性MTBF(θ)≥5000h。

3.2 伺服转台指标要求
（1） 方位向调整角度：≥-170o～+170o；

（2） 俯仰向调整角度：≥-92o～+92o；

（3） 方位向指向调整精度：≤±0.1o；

（4） 俯仰向指向调整精度：≤±0.1o；

（5） 俯仰轴与方位轴的垂直度：≤0.02o
3.3天线架指标要求
（1） 天线基准面的平面度：≤±0.1mm；
单个天线安装面对基准面的平行度：≤±0.1mm ；
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