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多功能调焦调光系统电路实现
The circuit implementation of the multifunction focus and light adjustment system

（中国科学院长春光学精密机械与物理研究所）李洪文
LI Hong-wen

摘要: 设计了一种多功能调焦调光电路系统 ,能够驱动 8 路直流电机 ,每路最大电流达 1.2A,具有过流保护功能 、通讯功能 、
LCD 液晶显示模块以及 8 路 ADC 采样 ,能胜任大型望远镜系统中的调焦调光系统的电路要求 。实际项目运行证明 ,设计的电
路系统满足要求 ,模块化 ,体积小 ,运行可靠 ,维护方便 。
关键词: 调焦调光; 硬件电路; 电机驱动
中图分类号: TP273 文献标识码: A

Abstract: The focus and light adjustment circuits are designed, which can drive eight DC motors and the maximum current of each
channel is 1.2A. The system also has functions including the over-current protection, communication, LCD display, and eight ADC
sampling channels, all the characteristics can satisfy the demand of focus and light system. The results are verified in actual pro-
jects, its modular design decreases the volume, increase the reliability, and convenient maintenance.
Key words: focus and light; hardware circuits; motor driver
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引言

在大型望远镜或经纬仪系统中，往往需要一些调焦调光系

统，通过上位机发出的相关命令进行必要控制，如变倍、调焦、
调光等，才能得到优异的成像质量。调焦的目的在于调整镜头
中的光学组件位置使目标像点始终位于焦平面上，以获得最佳

成像质量，从而提高对目标的发现能力。调光的目的是当背景
光不断变化时，维持像面上背景光的曝光量基本不变，使目标

在 CCD上的感光特性曲线的直线段所规定的范围内，而不受
外界背景亮度变化的影响，从而避免对比度的降低，使仪器达

到应有的作用距离。为此设计了一种模块化的统一电机电压的
调焦调光系统，能最大驱动 8路直流电机，输出电流达 1.2A每
路，CPU采用 C8051F020作为控制的核心器件，调控各部分的
协调工作，同时具有液晶显示模块，RS422和 RS232通讯，满足
实时和上位机进行通讯，8路数字量输入，8路 ADC输入，数字
量输入可以用于检测系统上的限位信息，ADC可以采样系统上
的电位器的输出电压值。在设计系统的机械结构和选择合适的
直流电机时，注意选择同等电压等级的电机，好在电机的种类

多，品种全，这一点也并非难事。大型望远镜中的调焦调光子系
统往往具有多个电机，如可见电视调焦电机、红外电视调焦电
机、捕获电视调焦电机、可见调光电机、开关机盖的电机等，以
及调焦限位开关的输出、电位器式位置反馈元件。这就需要功
能齐全的控制芯片，模块化设计，才能大大减小系统的体积。设
计的该电路系统已在多个项目种应用，实践证明，该方法可行，

可靠性高，能满足设计要求。

1 系统工作原理
作为调焦调光的执行机构：电机和机械传动部件是在设计

系统时考虑好了的，有减速箱和转动比等齿轮机构，检测位置

的元件在要求精度不是很高的情况下可采用电位器，有单圈和

多圈电位器，这样电路设计中就得有 A/D采样电路。为配合电
路设计的具体需求，在选择电机的转矩时，充分考虑电机的直

流电压和峰值电流，当使用多个电机时，最好将电机的额定电

压选择一致，而电流的大小则和转矩相关。这样有利于电路控
制系统的模块化和实现标准化。
上位机或给定信号机构发出的控制信号通过通讯线传到

该系统，按照事先的通讯协议进行解码，分解为各种功能，调焦

调光系统进行相应的控制。如：上位机发出的调焦信号为向前
运动到一固定位置，C8051F020的通讯口接收到命令后，控制
相应的接口信号，再通过电机驱动级控制电机的转动方向和快

慢，在这过程中，一直检测位置反馈电位器的电压大小，当到达

给定的位置时，控制电机停止；电压大小和距离之间的关系是

在调试时标校好的。又如：在电机的转动过程中，某限位开关发
出了限位信号，CPU接收到后也控制相应的电机作出适当的反
应。原理框图如图 1。

图 1系统工作原理结构框图

2 电路设计
采用 C8051F020作为整个系统的 CPU，流水线指令结构，
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64K字节 FLASH存储器，可以在线编程，速度达 25MIPS（时钟
频率为 25MHz），8个字节宽的端口 I/O，22个矢量中断源，两个
UART，5个通用 16位计数器/定时器等。从上位机来的控制信
号和调焦命令等是通过通讯口 RS422或 RS232接口传送来的，
因此具有通讯接口电路，此外解码、运算、逻辑、PWM等功能是
CPU核心电路实现的，控制电机还需有电机驱动电路。
通讯接口电路主要设计了常使用的 RS232（采用 SP3223

芯片）和 RS422（采用 MAX3074 芯片）接口，最高波特率可达
230.4kbps电路原理图如图 2。
电机驱动电路采用专用集成芯片 A3988，含有四路 DMOS

全桥式驱动器，可驱动两个步进电动机或四个直流电动机。每
一全桥式输出可达 1.2A和 36V。A3988 包括脉宽调制 (PWM)
电流稳压器，以及 2 位非线性 DAC（数字模拟转换器），可允许
步进电动机以全、半及四分之一步进模式控制，直流电动机以
正转、反转及自由停机模式控制。内部同步整流控制电路用来
改善脉宽调制 (PWM) 操作时的功率消耗。其保护功能包括过
热关机、欠压锁定 (UVLO) 及交叉电流保护。封装非常小，并带
有用于增强热性能的外露功率片。36 引脚 QFN 封装面积为
6mm × 6mm；48 引脚 LQFP 封装则为 7mm×mm。采用两片
A3988则可以驱动 8路直流电机，满足许多望远镜系统调焦调
光系统的需求，而且大大减小了体积。其中一片的电路原理如
图 3。图 4为四路 DMOS全桥 PWM电机驱动器芯片 A3988功
能框图。

图 2 通讯接口电路原理图

图 3 其中 4路电机的驱动原理图

图 4 四路 DMOS全桥 PWM电机
驱动器芯片 A3988功能框图

图 5 设计的实物图

3 实验结果
采用上述原理及电路设计的调焦调光系统实物如图 5，由

两块板组成，一是 CPU控制板，板上带 128*64的 LCD显示器，
另一块是电机驱动板，板上带输入输出接口和电源输入。设计
的该系统已经用在实际的工程项目中，保护功能可行，运行稳

定可靠。也可使用在其他直流电机的驱动场合。
本文作者创新点：以往每一类型大型望远镜的调焦调光系

统需要单独设计，调试周期长，浪费人力物力。针对该系统的电
路要求设计了最多 8路、电流达 1.2A的直流电机驱动控制电
路，通用性强，体积小，功能强，模块化设计。
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范围，并且可以任意添加约束条件以适应不同环境的需求。
本文作者创新点: 将遗传算法应用于集成线圈天线的优化

设计中,提高了设计效率,提高了天线的性能.

图一 等效电路

图二 等效物理模型

图三 优化全部参数时的进化图

图四 固定工艺条件时的进化图
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