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用 � �位单片机进行

坐标变换及数据通讯

王 世 杰

摘婆
�

光学靶标在室内模拟了电影经纬仪的现场工作状态
,

其运动轨迹与经纬仪相

应运动轨迹间的关系由特定坐标转换公式所确定
。

本文采用�� �
一 �。邹单片机实现了该变

换
,

并模拟了电影经纬仪现场所便用的传输结构
,

从硬件和软件上实现了在计算机引 导

下
,

电影经纬仪对靶标的跟踪
。

一
、

引 言
‘

为了在室内对电影经纬仪的跟踪捕获性能以及经纬仪的跟踪方式转换进行检测鉴定
,

研

制了模拟空间运动 目标的光学装置二光学靶标
。

该靶标按特定的坐标位置安装于 经 纬 仪 附

近
,

靶标 目标的运动轨迹与经纬仪相应的运动轨迹间的关系由坐标转换计算公式所确定
。

光

学靶标的旋转轴上装有一个 �� 位光学轴角编码器
,

将它产生的角度数据传输至 �� 位 单 片机

�� �� � � � � �
,

单片机按照特定的坐标转换公式计算出经纬仪所对应的方位角
、

高低角
、

方位速

度
、

高低速度
,

并将经此坐标变换后得到的数据通过串行通讯器发送至调制解调器
,

经调制

解调后
,

送至电影经纬仪的计算机系统
,

实现经纬仪对靶标的自动跟踪
。

本文阐明了靶标 目标建立的原理
,

以及靶标 目标运动轨迹与经纬仪相应运动轨迹间的坐

标转换公式
。

采用新型的十六位单片机 �� �� � � � � �
,

辅以必要的外部器件
,

在硬件上实现了

� � � �与靶标编码器
、

串行通讯器
、

参数送人电路
、

发光二极管显示等部分电路的接口关系
。

软件上充 分发挥�� �� � � � � �指令系统的特点
,

用 � �  � 汇编语言实现正余弦三角函数
、

以及浮点

加
、

减
、

乘
、

除等运算
,

完成了坐标转换
,

并完 成角度值的外推
,

以及向电影经纬仪发送数据

的任务
。

二
、

计算机引导电影经纬仪跟踪光学目标的原理

�
�

数学模型的建立

如图 � 在直角坐标系。
一 , 夕二中

,

在空间某一特定位置尸 �
,

造成一个以尸为圆心与 � 尸垂

直的平面上旋转的光学 目标�
,

随着�绕尸旋转
,

如果经纬仪视轴对� 点进行跟踪
,

则其应

以 “ � ”
点为顶点进行圆锥扫描

。

图中
,

� 为参考坐标点 �靶标旋转零点�
,

注
�
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一 � � 一

�为� 在圆轨迹上相对于� 的角度变化
,

� 为圆锥扫描半锥角

�
。

为圆锥扫描的轴线与水平面的夹角

�
。

为 与靶标的跟踪零点相对应的经纬仪

的方位角度值
。

由球面三角边的余弦定理可得
�

� � � � � � �� �� �� � � �  �
。� � ��

� � � � � �艾� �
�

�

�
。

总体框 图 �

由球面三角正弦定理可得
�

, 二 。 � 。 � �。 �兰如乓票望 � 士月
。
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图 �

整个系统的工作过程为单片机系统接收时码钟发来的帧采样脉冲
,

频率为 �� �
� ,

经整

形
,

分两路
,

一路送编码
,

另一路经 � � �的延迟
,

做为单片机的中断源
。

这期间编码器进行

工作
,

然后送出有效数据
,

单片机执行主程序
,

然后等待中断
。

在中断服务程序中
,

单片机完

成读取编码器数据及各种计算
,

然后向调制解调器发送 串行数据
,〕

�
。

编码器角度�的处理

帧采样频率为�� �
� ,

周期为 �� ��
� ,

单 片机采集编码器角度时
,

已有 ��
� 延迟

,

再经坐

标变换又有延迟
,

经并行变串行发送有� �
�

� � �延迟
,

再经调制解调 又有 �� �
� 延迟

,

故数据

全部送到系统机已接近下一周期
。

必须对 � 信息进行处理
,

预测其下一帧数据
,

经坐标变换

后
,

向经纬仪系统机发送
,

供其下一帧送出
。

�信息的处理采用的位置预测滤波方程为

�
‘
�公� � � ��

�
, � ,

�
�

下
目

七日口�
�

一 � � “
� � , 一 � �

� , � 。 , � � �
� � ‘、

〕

三
、

单片机 � � � �及其开发方法简介

�
。 一

� � �
一 � � �  单

�

片机

单片机 � �  �是美国�
� 七��公司的最新产品

�

它由强功能的 �� 位��� 组 成
,

其结构上的 最

大特点是改用寄存器—寄存器结构
,

�� � 的操作直接面向� �� 字节的寄存器空间
,

消除了

累加器的瓶颈效应
,

提高了操作速度和吞吐能力
。

� � � �具有高效的指令系统
,

一

�奋开发方法
’

单片机� �� �开发系统硬件由开发系统板
、

自制应用板
、

仿真电缆电源线
、

通讯线及�� �

�� � � 机组成
,

配上 �� � �� 交叉汇编组合软件及系统板上的通讯软件
,

即构成单片机仿



一 � � 一

真开发系统
。

该系统可实现汇编
、

动态调试
、

在线仿真及 � � !�编程等功能
。

四
、

单片机系统硬件设计

如图 � 示
,

由脉冲接收部分接收自时码钟发来的帧采样脉冲
,

经整形后送编码器作为采

样脉冲
。

另一路经整形延迟后送单片机作为中断源
。

前已述及的�
、

�
。、

�
�

三个参数
,

为便

于更换及需要在靶标调定后给出
,

故由外部设置的开关确定
。

� � � �用作编码器数据输人 口
,

并用其定时器产生发送数据的同步脉冲
。

时钟源向� �  �及 � � � �提供工作时钟
,

并向� �  �提供

定时脉冲
。

� � � �将� � � �送 出的并行数据变换为串行数据以异步方式发送
,

经电平转换变为� �
�

� �� 电平
,

向调制解调器发送
。

�
、

� 显示部分显示�
、

� 结果值
,

各为�� 位
。

译码部分用来

产生本系统各输人输出口地址
。
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图 � 单片机系统硬件框图

五
、

单片机坐标变换及数据通讯程序设计

�
、

主程序 �见图 � �

在系统上电或欲下复位键后
,

单片机即从 � � � �� 单元开始执行主程序
。

主程序所完成的

功能有
�

首先读取参数 �
、

�
。 、

�
� ,

并计算
�让� � �� �

,

然后进行芯片 � � � �
、

� � � � 的编程初

始化
,

这些完成后
,

即进人等待中断
。

�
�

中断服务程序 �见图 � �

响应中断要求后
,

单片机读取编码器的角度值
,

进行外推处理
,

然后
,

依据坐标转换公

式
,

调用各种子程序
,

完成计算
,

求得�
、

� 值
。

并计算出 � �
、

� �
,

按照规定的信息格

式
,

通过串行通讯器
,

以异步方式发送
。

执行完后返回主程序
,

等待下一帧采 样 脉 冲 到

来
。
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