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广播发射机微控制器的系统设计与实现
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[摘　要]本文介绍了用单片机开发无线电发射机单片机的过程。包括系统的硬件主体设计和软件设计，特别是根据系统特点

设计的多cpu系统，以及相应的软件设计。
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一、引言
伴随着如今科技的飞速进步，使得无线电广播的自动化程

度也在不断提高，时代对于无线电发射机的自动化更是提出了
更高层次的要求，不仅要求无线电发射功能自动开关机、状态
检测等功能，还需要发射机能够实现远程监控和远程监控、网
络广播等。近年来，世界上几家主要的广播发射机制造商都在
自动化方面做了更多的努力，纷纷将微处理器、处理器引入发
射机，用于对发射机进行自动监控。在这种情况下，国内发射
机厂家也加快了发射机的技术改造。同时，我们也在此时为陕
西某广播发射机厂家开发了一款基于单片机的10KW调频发射机
微机控制器。

二、系统总体设计的技术要求
输入模拟数据90路，包括8路功放箱，共用9路I/O，通过

门控采集72路模拟数据和1路频率信号。开关输入11路，开关
输出14路。可实现一周定时开关机，一天四组。发射机的每个
工作点都可以实时监控和显示。能及时响应键盘操作，并能长
时间记录机器的工作状态。当发生故障时，能及时记录故障，
产生保护变送器的动作。具有远程监控功能，可实现发射机的
远程控制和无人值守功能。微控制器应能在强电子辐射环境下
可靠耐用，平均故障时间不超过10，000小时。

三、系统工作过程
微机将测量单元（传感器）、变送器等发送过来的数字信

号和开关信号以后用预置好的值进行处理进行比较，根据比较
变送器有异常情况的结果得出，然后根据不同的异常情况进行
相应的操作。微型计算机通过识别按键的功能来响应按键并做
相应的事情。微机对远程命令作出响应，并通过识别命令来执
行命令的操作。微机通过将预设的定时切换时间与当前时间进
行比较，实现定时切换机的功能。微机通过记录发射机的启动
时间，定期存储发射机状态数据。

四、系统的硬件主体设计
（一）系统的特点
从系统的总体设计要求出发，我们可以分析微电脑控制系

统的特点：
1.强大的抗干扰。由于大功率广播发射机的工作环境和自

身的强电磁干扰，控制器必须具有较强的抗干扰能力。为此，
在硬件设计上，采用了光电隔离、滤波、屏蔽等手段。

2.需要大量的I / O端口，输入和输出的角度来看，由于
微机需要发射机90模拟信号（其中72分享9 I / O端口）和11
个开关信号检测，而且输出14开关信号控制发射机，加上键盘
输入（12键），显示界面（9 I / O），等等。总共需要70多
个I/O端口。

3.系统应保证高速，实现实时监控，及时处理各种异常情
况，对键盘命令和远程命令响应迅速，将发射机的各种状态和
命令及时反映到屏幕上。

（4）其他方面。系统应具有较大的数据存储容量。要求
单片机能够存储1周以上的发射机状态数据和100条以上的异
常状态数据。单片机系统需要精确的时间作为定时开关机的参
考，需要有精确的高频电路来测量发射机的传输频率，需要在
远程通信中有抗干扰能力。

（二）系统核心的确定
从控制系统的技术要求来看，用现在广泛使用的8位单片

机都可以实现。但考虑到上述系统多i /O、高速、抗干扰能力
强的特点，我们选择了4个ATMEL AT MEGA系列MCU作为控制核

心，其中主CPU为一个MEGA128，其他三个为MEGA16。基于系统
的要求和AT MEGA系列微控制器的特点，采用多芯片cpu而不是
单cpu进行扩展：

1.4个cpu简化了电路设计，共149个I/O。I/O可以满足I/
O通道数量的需求，而不需要扩展I/O。AT MEGA系列单片机有8
通道和10位A/D。使用4块CPU后，A/D通道数量达到32个，所以
不需要增加A/D设备。这样，系统不需要使用大量的锁存、解
码、I/O、A/D等设备，增加了系统的稳定性。

2.多CPU的使用减少了CPU的负担，多CPU的使用可以使整
个系统的功能划分为多个CPU。让主CPU负责整体控制，每个从
CPU独立完成部分功能，这大大减轻了主CPU的负担，使整个系
统可以有更高的速度周期，提高了系统的响应速度。

3.这有利于电路的布局。采用多cpu结构后，外围设备的
减少为系统接口电路提供了足够的空间进行抗干扰电路的布
局。

4.多cpu的易实现和AVR单片机的高速TWI多机通信能力使
得我们的多cpu结构非常简单。四个cpu只需通过两条TWI总线
就可以有机地结合在一起，不会增加编程难度。

（三）系统功能实现
1.主CPU（Mega128）负责整机的控制与同步，整机状态的

判断，以及控制命令的下发，接受键盘输入，处理显示输出，
8路A/D数据采集。

2.从站（1）Mega16负责交换数据的A/D采集和输入，经过
处理和转换后将数据发送到主CPU，并负责调制解调器通信。

3.从站（2）Mega16负责A/D采集和交换量的输入，并将数
据经过处理转换后发送到主CPU，检测发射机的发射频率。

4.从机（3）Mega16负责A/D采集和交换量的输入，数据经
过处理转换后发送到主CPU，并通过485与上位机通信。

（四）其他器件选择
为了实现定时开关的功能，系统必须有精确的时间，所

以我们选择DS12C887时钟芯片和自己的电池作为我们的系统时
间。通过RS-485和内置MODEM实现远程通讯功能。系统的大容
量数据存储采用外部串行EEPROM实现。对于其他的，如，键
盘、显示器等，就不在这里全部列出。

五、结语
我们研制的微机控制器具有体积小、功能强、操作方便灵

活、界面友好等优点。并且由于ATMEGA系列单片机的应用具有
自我编程能力，使得系统升级非常容易，系统维护容易。该控
制器已经在发射台上使用了半年。实际运行表明，该系统达到
了预期的设计目的，在设计过程中充分体现了高速、稳定的特
点。
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