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【自动化技术】

利用单片机实现对云台的控制

吴兴中，朱松林，彭新良

（湖南华菱湘潭钢铁集团有限公司，湖南 湘潭　４１１２０１）

摘要：介绍了应用于数字视频监控系统中的云台镜头控制系统的主要功能。根据 ＡＴ８９Ｓ５２发送数据时 ＴＤＸ管脚为
高电平，其他时间ＴＤＸ为底电平的特性，把ＴＤＸ脚通过反相器连接到 ＭＡＸ４８５的 ＤＥ和 ＲＥ端，实现了 ＡＴ８９Ｓ５２发
送数据时保证ＤＥ和ＲＥ端为高电平，ＭＡＸ４８５处于发送数据状态；ＡＴ８９Ｓ５２在未发送数据时ＤＥ和ＲＥ端为底电平，
ＴＤＸ是高电平，从而ＭＡＸ４８５处于接收数据状态的要求。给出了 ＡＴ８９Ｓ５２与云台采用 ＲＳ４８５总线标准的通信电
路，最后基于ＰＥＬＣＯＰ协议，通过软件编程实现了对云台的控制。
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　　在数字视频监控系统的设计与实现中，对云台的控制是

系统执行的重要任务之一。云台控制系统主要包括两大功

能：一是控制摄像机在上、下、左、右４个方向进行运动以达

到控制摄像方向的目的；二是控制摄像机进行变焦、聚焦、光

圈调整等动作以确保图像的清晰［１］。基于云台的上述两大

功能，本文介绍了如何利用单片机实现对云台功能的准确

控制。

１　ＪＳＡＣＣＴＶ通用型云台解码板

ＪＳＡＣＣＴＶ多协议通用型云台解码板是专门为室内外而

设计来与硬盘录像机或矩阵切换控制系统配套使用的一种

前端控制设备。通过本解码器可实现对云台、摄像机镜头及

辅助等功能的操作。解码器驱动能力强、性能稳定，设计人

性化，安装简单、方便；解码板内嵌多任务实时操作系统，具

有极强的数据处理能力，可错包、丢包数据；其通信全光隔

离，独特稳定的通讯设计具有极强的抗干扰、抗雷击能力；具

有独有的软件参数恢复功能，如遇强干扰，ＣＰＵ内置看门狗

会使系统重新启动并恢复原先状态。解码器集成多种协议，

通讯波特率可调［２］。通过 ＲＳ４８５串行通信控制，传输距离

可达 １２００ｍ，云台地址可通过地址拨码开关设置为 ０～

２５５，本解码器功能齐全，通用性极强。

２　ＰＥＬＣＯＰ协议

在实际应用中，ＰＥＬＣＯＰ协议是当前业内最为流行的云

台控制协议，他一般采用ＲＳ４８５通讯接口进行传输，波特率

一般在 １２００～９６００ｂｐｓ，１位起始位，１位停止位，８位数据

位，无校验位［３－４］。ＰＥＬＣＯＰ协议数据传输格式如表 １

所示。

起始码是固定值ＭＹＭＡ０；地址码是设备的逻辑地址，可

由接收设备上的ＤＩＰ开关来设定；数据位１～４的意义如表２

所示；停止码是固定值＄ＡＦ；校验码是 Ｂｙｔｅ２～Ｂｙｔｅ６这５个

数的异或值（ＸＯＲ）；地址码是从０编起的，所以地址码 ＄００

表示第１台设备。

　　以地址码０ｘ０１的云台为例，要求地址码为０ｘ０１的云台

以０ｘ３０的速度向上移动，那么根据 ＰＥＬＣＯＰ协议以及各字

节代表的意义，其命令格式如下：

｛０ｘａ０，０ｘ０１，０ｘ００，０ｘ０８，０ｘ００，０ｘ３０，０ｘａｆ，０ｘ３９｝／／上

表１　ＰＥＬＣＯＰ协议数据传输格式

发送字节 数据值 含义

１ ＄Ａ０ 起始码

２ ＄００ｔｏ＄１Ｆ 地址码

３ Ｄａｔａｂｙｔｅ１ 数据位１

４ Ｄａｔａｂｙｔｅ２ 数据位２

５ Ｄａｔａｂｙｔｅ３ 数据位３

６ Ｄａｔａｂｙｔｅ４ 数据位４

７ ＄ＡＦ 停止码

８ ＄００～＄ＦＦ 校验码
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表２　数据位１到４的意义

数据
数据位意义

７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０

数据位１ ０ 摄像机开 自动扫描 摄像机开／关 光圈关闭 光圈打开 焦距拉近 焦距拉远

数据位２ ０ 视角变宽 视角变窄 下 上 左 右 ０

数据位３ 平移速度 ＄００（停止）到 ＄３Ｆ（高速）以及＄４０（最高速）

数据位４ 上下移动速度＄００（停止）到 ＄３Ｆ（最高速）

３　单片机控制云台硬件电路设计

ＡＴ８９Ｓ５２是一种低功耗、高性能 ＣＭＯＳ８位微控制器。
ＡＴ８９Ｓ５２具有以下标准功能：８ｋ字节 Ｆｌａｓｈ，２５６字节 ＲＡＭ，
３２位Ｉ／Ｏ口线，看门狗定时器，２个数据指针，３个１６位定时
器／计数器，１个６向量２级中断结构，全双工串行口，片内晶
振及时钟电路，本系统亦选取ＡＴ８９Ｓ５２作为控制器。

ＲＳ４８５是美国电气工业联合会（ＥＩＡ）制定的利用平衡
双绞线作传输线的多点通讯标准。他采用差分信号进行传

输，最大传输距离可达到１２ｋｍ，最大可连接３２个驱动器和
收发器，接收器最小灵敏度可达 ±２００ｍＶ，最大传输速率可
达２５Ｍｂ／ｓ。由此可见，ＲＳ４８５协议正是针对远距离、高灵
敏度、多点通讯制定的标准［５］。鉴于 ＲＳ４８５强大的多点通
信功能以及远距离传输特性，本系统中采用他来实现单片机

对云台的远距离遥控，并且可以控制多台云台实现跟踪或者

完成其他任务。

ＭＡＸ４８５接口芯片是 ＭＡＸＩＭ公司的一种 ＲＳ４８５芯片，
他采用单一电源＋５Ｖ工作，额定电流为３００μＡ，并采用半
双工通讯方式。ＭＡＸ４８５接口芯片完成将 ＴＴＬ电平转换为
ＲＳ４８５电平的功能。ＲＯ和 ＤＩ端分别为接收器的输出和驱
动器的输入端，与单片机连接时只需分别与单片机的 ＲＸＤ
和ＴＸＤ相连即可；ＲＥ和ＤＥ端分别为接收和发送的使能端，
当ＲＥ为逻辑０时，器件处于接收状态；当ＤＥ为逻辑１时，器
件处于发送状态。由于ＭＡＸ４８５工作在半双工状态，所以只
需用单片机的１个管脚控制这２个引脚即可。Ａ端和 Ｂ端
分别为接收和发送的差分信号端。当 Ａ引脚的电平高于 Ｂ

时，代表发送的数据为１；当Ａ的电平低于Ｂ端时，代表发送
的数据为０。Ａ端和Ｂ端在与单片机连接时接线非常简单，
只需要１个信号控制ＭＡＸ４８５的接收和发送即可，同时将 Ａ
和Ｂ端之间加匹配电阻，一般可选１２０Ω的电阻。为了节约
单片机有限的 Ｉ／Ｏ管脚，在设计通信电路时，由于 ＭＡＸ４８５
采用半双工通讯方式，故单片机接收数据时不能发送数据，

单片机发送数据时不能接收数据［６］。另外由于单片机发送

数据时ＴＤＸ管脚逻辑电平是“０”，其他时候 ＴＤＸ管脚逻辑
电平是“１”，故利用这一特点可以把ＴＤＸ管脚的信号通过反
相器输出接在ＲＥ端和ＤＥ端上。这样就实现了单片机发送
数据时保证ＤＥ端和 ＲＥ端为高电平，单片机处于发送数据
状态；单片机在未发送数据时ＤＥ端和ＲＥ端为底电平，单片
机处于接收数据状态。

键盘为矩阵键盘，接口电路采用中断扫描方式。这样设

计是因为在控制系统中，并不需要经常监视键盘有无按键输

入。而在查询扫描方式和定时中断扫描方式中，ＣＰＵ常常处
于空扫描状态，降低了ＣＰＵ的利用率，故本系统采用中断扫
描方式。当键盘上任意一按键被按下时，７４ＬＳ２１与门输出
底电平，ＩＮＴ１中断有效（定义为电平触发方式），表明有按键
输入。

ＰＣ通过 ＭＡＸ２３２接口芯片与单片机串口连接，便于 ＰＣ
与单片机通信，同时 ＰＣ也可以直接控制云台。在软件设计
时利用１组数组专门来让单片机保存ＰＣ直接控制云台的控
制命令数据帧。在ＰＣ拆除时，单片机也可以执行上一次ＰＣ
直接控制云台的控制命令。

其具体的测试电路接线图如图１所示。

图１　采用ＲＳ４８５组成通信硬件电路
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４　单片机软件实现

通过前面对系统的逐一介绍，对系统的硬件原理、接口

电路、ＰＥＬＣＯＰ通信协议以及控制方式已经有了较为全面、
细致的了解，现在需进行软件程序设计。系统的软件设计主

要包括主程序、通信中断服务程序、ＩＮＴ１键盘中断服务程序
等的设计。软件设计采用模块化程序设计方法，图２、图３是
系统程序设计简要流程图。串口中断服务程序主要用于单

片机与ＰＣ通信，如果 ＲＩ＝１，ｄａｔａ［ｉ］数组保存 ＰＣ发给单片
机的控制命令数据帧，同时云台亦可以接收到这组控制命令

数据帧，并且执行相应的命令。

图２　主程序框图

图３　串口主程序框图

５　系统测试

为了验证设计的可行性，对本设计进行了测试实验。根

据图１的硬件测试电路，进行了如下内容的测试：首先设置
好每个云台解码控制器的地址（注意：云台解码控制器地址

设置必须各不相同，否则将产生通信冲突，发生意外的错误

命令），当单片机发出控制命令数据帧后，每个解码板分别接

收到命令数据帧，并进行比较处理。如果接收到的数据中满

足起始码为首字节而且其中接收到的地址码和自己的解码

板地址码相吻合，那么在软件的处理下发出控制信号来控制

相应的继电器，并且控制电机怎样运行。当单片机选择不同

的云台地址时，对应的解码板将按照接收的不同控制命令来

执行相应的动作，而其他地址不符合的解码板就不动作。例

如，要求按上升键时云台以０ｘ３０的速度向上转动，按停止键
时键云台停止向上转动。则按上升键时，单片机从串口发出

向上的数据帧｛０ｘａ０，０ｘ０１，０ｘ００，０ｘ０８，０ｘ００，０ｘ３０，０ｘａｆ，
０ｘ３９｝，云台向上转动；按停止键时，单片机从串口发出控制
数据帧｛０ｘａ０，０ｘ０１，０ｘ００，０ｘ０８，０ｘ００，０ｘ００，０ｘａｆ，０ｘ０９｝，云台
停止向上转动。经测试，系统运行稳定、控制灵敏、定位

准确。

６　结束语

用单片机来实现对云台和镜头的控制，不仅可以控制其

转动，而且实现了控制云台所具有的全部功能。由于８９Ｓ５２
具有看门狗的功能，故系统可以工作于比较差的环境中。基

于单片机优良的性价比，本系统具有成本低、可靠性高的优

点，在不改变任何硬件电路的情况下，可以根据需要，修改程

序来满足各种通信协议，使系统具有最大的兼容性和扩展

性，尽可能地降低了系统的造价，具有一定的经济性。
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