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用 CS一3微机系统实现 

多 功 能 实 时 控 制 

蚝立常 葛文奇 续志军 沈湘衡 

摘娶 ：本文叙述了将CS-3系统机用于电影经纬仪的控制系统，提供了五种实时控制 

功能和三种非实时控制功能，成功地进行了等效二阶位置伺服系统的控制校正及其 他 实 

时控制，减化了电影经纬仪控制系统的硬件设备，增加了使用性能并提高了可靠性。 

一

、 CS一3型微机系统简介 

CS一3型微机系统是美国CROMEMCO公司生产的一种机型。它采用了Z8OACPU， 

字长 8位，时钟频率4MHz，内存为6 4k字节。其外设除CRT，打印机外，提供了两组8 软 

磁盘驱动器，采用 8 双面双密度软盘，每盘容量达 1兆字节。 

该机与市场上流行的各种 8位机比较具有两大特点：其一是软件丰富，它不仅向用户提 

供了多种高级语言程序，其操作系统可向用户提供5O余条系统调用，用户可根据使用情况重 

新组成操作系统。其二是提供了多种具有专用功能的接口板，其机箱为用户提供了l7个100 

总线扩展插座，硬件系统具有体选功能，可在软、硬件的配合下方便地扩大其 内 存 量。 因 

此，在 8位字 挺的微机中，它是用于实时控制的一种较为理想的机型。 

二、微机应用系统的硬件构成及原理 

为了实现所要求的特定功能，需要建立必要的硬件结构。图l表示出该应用系统的硬件 

方框图。从图中可见，其硬件结构由四个基本单元组成 即CS-3系统 机 的基 本 硬件 配 

置，信息交换结构，内存扩展结构以及规程转换器结构。分别简述如下： 

T．C$-a系统机的基本硬件配置 

CS-3系统机基本的硬件配置有四块功能板。即ZPU板，它由Z8OACPU及其支持电路 

组成，是该系统机的棱心J 16FDC板，由大规模集成电路FD—l77l及其支持电路组成，用 

于支持 CRT及软磁盘驱动器，其上的 1k只读存贮器存放着操作系统 的 引 导 固 化程 序 

(RDOS)，6 4k板，由32片16k位的TMS-4116动态随机存贮器及其支持电路组成，用 于对 

程序及数据的动态存贮，TU-ART板，由两片大规模集成电路TMS-5501及其支持电路组 

成，它提供出两组双向并行接口电路及必要的联络信号，用于驱动打印机 上述四块功能板 

均与 S一100总线兼容，通 过系统软件及应用软件建立各板间的联系， 以实现系统机本身及 

应用开发的各项功能。 

2．信息变换结构 

该结构完成以下六种功能： 
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(1)采集由靶场中心计算机通过 ScA一4B数传机及信号处理装置 (图中未标出)，向 

电影经纬仪发送的引导信息 (收端信息)。 

为了对收端信息定时，数传机向电影经纬仪提供了一组收端旬，字、位定时脉冲序列， 

其频率分别为2O周／秒，240周／秒和4．8千周／秒。即采样频率为20次／秒，每采样一次的数据 

分l2个字段进出，每个字段为20位，收端信息以 自然二进制串行码的格式传输。 

采集接口电路用串行移位寄存器接收收端信息。用收端位同步信号做为移位脉冲，经移 

图 1 微机应用系统原理框图 

位寄存器进行串、并转换后，将数据线分别连接到输入缓存器上， 通 过与S—lOO总线 兼 容 

的通用接口板TU—ART板的B并行输入口将数据读入内存。 

将经过处理的收端旬同步信号做为 TU—ART板 的 中断申请信号 8EN8B，当收端旬 

同步的下 降沿到达之后使计算机中断，通过 TU—ART板上的定时器单元 ，在软件的配 合 

下建立一个收端字分配系统，与外部的收端字同步脉冲在时间上相对应，以区别所读入的收 

端信息的字段。 

从图上可 见，各字段 (2O位)的信息系通过 8位数据线分三个字节读入内存，其读入顺 

序通过~TU-ART板发出的输入选通信号 ISBB经计数和译码后控制缓存器的输出端来实 

现。每读入一个字段后 (用数据块传送指令连续读 3个字节)，由外部输入的字同步信号向缓 

存器锁存下一个字段的信息，同时，将计数器复位以再次输入下一个字段的三个 字 节 的 信 

息。这种数据采集结构，软硬件结合，充分发挥了通用接口板的效能，减少了硬件设计工作 

量，增加了可靠性使研制开发周期大大缩短。 

(2)采集由电影经纬仪通过信号处理装置及8CA一4B数传机向靶场中心计算机发送的 

反馈信息 (发端信息)。其采集原理同 (1)，所不同的是这里将经过处理的发端句同步信号做 

为TU—ART板钓 中断申请信号SENSA (8EN8A的中断优先级最高)，并用 I8BA 来控制 

发端信息的各字段中每个字节的读入顺序。 
- (3)将记录存盘的收发端信息通过信号处理装置及SCA-4B数传机向靶场中心计算机 
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进行事后发送。以发端句同步信号做为中断源，~TU-ART板的并行输出口向并审移位寄 

存器发出记录信息，TU—ART板上的输出选通控 信号OSBA通过计数器、译码器建立锁 

存控制，用发端位同步信号移位，用发端字同步信号使计数器复位，其工作原理与 (1)基 

本相同。 

【4)采集电影经纬仪的实时操作状态 用驱动打印机的TU—ART板的A并行输入口 

通过缓存器接收来至电影经纬仪控制台的九种有关的操作状态字。它们是：记录、存盘、数 

控、机上单杆、¨ F单杆、 杆积分 数引、测量电视跟踪、扑获电视跟踪状态字。 

(5)与电影经纬仪交换模拟量控制数据。模拟量控制数据的交换，通过通用的16通道 

的模数／数模转换板 ADA一1612板来实现。 一方面通过它采集电影经纬仪 倒 服 系 统 的 方 

位，高低拯6速机信号，方位，高低单杆控制信号}另一方面，将方位、 商低的结果模拟控制 

量发进到电影经纬仪 

(6)向电影经纬仪发进数字量的结果数据，及结果状态字。这些数据及状态字系通过 

TU—ART板的B并行输出口按照已阐述 的工 作原理发送。 

3．内存扩展结构 

考虑到 8位机的内存容量小 (64k字节)，外存速度慢的情况，为了实时记录数据量比较 

大的收、发端信息，必须扩展该系统机的内存。为此，我们利用该系统机所特有的体选功能 

来达到这一目的，并采取了以下两方面的措施： 

(1)重新配置内稃 

在系统机原有的一块64k存贮器板的基础上，我们又增加了两块 ~4k板，将这三块板分 

别定义为1 、z 、3 板。通过置定每块扳上的SW ，SW ，SW。三个多路开关中的各项功 

能开关，来重新改变内存的配置，其开关设定表如表 1所示。 

囊1 64k板开关EI拳 

64k板 号 
1 2 3 

开关配置 一 

RE8ETA 

I RE8丑TB 

SW,l A15A 
A 16B 

IN 

0UT 

O 

1 

0UT 

0UT 

1 

1 

0UT 

0UT 

l 

l 

BANK0 IN OUT OUT 

1 1N 1N OUT 8W 
2 IN 0UT OUT 
3 IN OUT IN 
4 IN 、 OUT OUT 
5 OUT 。 OUT OUT ：A块) 

6 OUT OUT OUT 
OUT OUT OUT 

BANKO IN OUT OUT 
8矶 1 0UT OUT 0I『T 

2 OUT IN OUT 
3 oUT oUT OUT 

(B块) 

OUT 
OUT 
OUT 
0UT 

OUT 
OUT 
OUT 
0UT 

IN 

0UT 
0UT 
OUT 

从表 1可见，1’64k板的A堍同时设定在 “0～ 4 体中的前半俸其地址为 十 H～ 
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7FFFH，以保证在俺选指令配合下进行转体时，保持应用主程序及系统机的操作系统程序 

执行的连续性 1 6 4k板的B块只设定托“0”举r{]的后半体，其地址为8 H～FFFFH， 

2 6 4k板的A块，B块则分别设定”,el-“1”体， “2” 体的后半 体， 其 地 址 为 8 H～ 

FFFFH 3 6 4k板的A块、B块分别设定在 “3”体． “4”体的后 }体， 其地 址 也 为 

8 4， H~FFFFHj经如此改选 的内存空问配置图如图 2所示。 

‘2)修改系统机的操作系统，确定应用程序的存放空间 

从重新配置的内存结构可见，为了在执行数据记录程序时所需要的转体过程中，保持应 

用程序的连续性，应用程序必须放置在1 6 4k板的A块中，考虑到应用程序中使用了系统调 

用并在记录后的建立文件 存盘中都需要莅操作系统支持下进行的这 些 情 况，l因 此．在1 

j l ⋯ ⋯l 

圈 2 内存配置图 

6 4k板的A块内存中也应同时存放该系统机的操作系统I但是，l 64k板A块所能提供 的 存 

贮空间只有s2k字节，而CS-3原配置的操作系统放置在从~ FFFFH向上的地址空间，其 

所占内存多达24k字节，这样，为用户所提供的应用程序的存放空间少于8k字节，为此， 我 

们修改了CS-3的原操作系统 (CD08】，将其从2tk压缩蓟14k，并将箕存放地址修 改 为 从 

7FFFH向上存放，从而既保证了程序执行的连续性也为应用程序提供了足够 的 存 贮 空 帱 

(1Sk字节)，其数据记录空间为32k×5=160k字节 (该空间最大可扩展到 32k×8=粥6k 

字节)。 

4．规程转换器结构 ． · 

近年来随着计算机在靶场测控设备上的普遍应用，在靶场中心计算机与铡 控设备之间信 

息传输所用的 8CA一4B数传机也正在为小型化、高可靠性的调制解调器所取代。 考虑到这 
一 发展糟势，在我们应用系统的硬件结构巾增加了一个规程转换器板。 

该规程转换嚣由宦行开发的Zs0A单板机为棱心与所需要酌支持电路构成，也阿作用是 

将电影经纬仪按照 8CA一4B 数传机的格式所发出的反馈信息 (发端信息)变换成调制解调 

器的信息传输格式后，经调制解调器向靶场 中心计算机发送 同时把按i厨科解调器的信息传 
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输格式接收到的靶场中心计算机的；【导信息 (收端信息) 变换成 SCA一4B 数传机的格式后 

提供给电影经纬仪和本应用系统。 

三、控 制 功 能 

对于一个计算扎实时控制系统来说，枉应用软件编制过程中，必须对每个特宅功能模块 

耋 嚣妊主 ： ：：． 嚣 嚣 “ 
jJl_^，I  ̂珂●扭f}王 一 兕■幅“幢 

离 3 程序定时圉 

的调用顺序及执行时间做出恰当的安排。实践证明，如果应用程序的定时按排不合理，将导 

致某些功能无法实现或述不到预定的技术要求。图 3表示了本应用系统的程序定时 图。 

该微机应用系统实时采样频率为2O次／秒在每个采样周期内 (50ms)，所实现的实时控制 

功能有以下五种： 

1．按照规定的优先级实现电影经纬仪五种操作方式的自动转换 

电影经纬仪的操作方式按优先级排列计有：机上单杆半自动跟踪，机下单杆 半 自 动 跟 

踪、测量电视自动跟踪、扑获电视自动跟踪、数引跟踪。计算机接收上述各种方 式 的 状 态 

字，这些状态字或^工强制给出或按照某种判据自动给出。根据优先级及状态字情况逻辑判 

断出电影经 纬仪当前的操作方式，并向外部有关的硬件发出结果状态字，当从数引方式或电 

视自动跟踪方式向机上单杆、机下单杆方式转换时，计算机还加入了记忆跟踪操作 由程序 

定时图可 见，判断周期为1／2o秒。 

2，在 CRT屏幕上列表定点显示出：绝对时间，电影经纬仪的方位、高低角度值，电 

视测量的脱靶量值，激光测距值以及靶场中心计算机引导的方位、高低角度值，目标臣离的 

计算值，和电影经纬仪的状态信息等共九项数据 其显示格式为十进制，列表程序披在主循 

环程序之外一次执行，数据更新周期为2秒 (数据停留1．55秒，以便于观察，更新 时 间 为 

0，45秒)。 

3．在数学引导跟踪方式下，计算机对方位、高低位置控制回路的误差量进行数字校正 

处理，其结构方框图如图 4所示。 

通过计算机实现了线性校正，大偏差处理，前馈量给定处理，半自动修正的 迭 加 等 工 

作。 

4．在半自动 (人工操作)跟踪方式下，计算机读取单杆控制器的方位，高低筷拟控制 

量，经A／D变换后按P，D或P，I，D算法进行位置校正，用二次 曲线逼近的方法计算正割 

补偿，并对人的纯滞后进行适当的外推修正 

5．分别记录电影经纬仪向靶场中心计算机发送的发端信息或．巴场中心计算机向电影经 
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图 4 控制结构 方框图 

纬仪发送的收端信息，记录数据量达160k字节 (记录发端信息最长可达 6分24秒与在2O帧／秒 

摄影频率下拍照180m底片的记录时间相对应)。 

此外还设置了跟踪误差实时显示，数据错误判断及告警等附加的实时功能。 

除上述各项实时功能外，该应用系统还提供了以下三种非实时性的功能。 

1．在电影经纬仪操作人 员的干预下 (按下控制台上的存盘键)，控制程序进 入 存 盘 模 

块。选时，在操作系统的支持下，可根据调试需要通过人机对话单敬或连续在 CRT上显示出 

所记录的任意一个采样点的数据并打印。可以在显示的任意段落，人工干预返回实时控制状 

态 (主应用程序)或返回CDOS状态。 

2．通过人机对话，可将所记录的数据以文件的形式存入软盘，形成系统文件，或从软 

盘调入内存，并通过所设置的硬件接口将此数据向靶场中心计算机事后发送。 

3．向电影经纬仪提供出正弦引导信息，并可通过人机对话改变其正弦引导的某些基本 

参数。 

四、应用软件的构成 

该微帆系统的实时应用软件由四个 中断子程序， ·个主程序构成。非实时应用软件包括 

一 一 个事后输出程序和一个正弦引导程序。 

以下仅就实时应用软件的某些程序做出说明。实时应用软件中的中断子程序包括：发端 

旬中断子程序，TU—ART板器件 AT 定时器中断子程序，收端旬中断子程序，TU—ART 

板器件BT一定时器中断子程序 

由于与外部交换的信息具有很强的实时性，我们采用中断方式交换这些信息，上述四个 

子程序一方面用于完成这些操作，另一方面建立了必要的顺序状态字，以保证主程序按预定 

的顺序执行。下面仅以发端旬中断子程序，TU—ART板器件AT一定时器中断子程序为例说 

明其所实现的基本功能。 

I．发端旬中断子程序 

该程序的简化框图如图 5所示 

由于外部的发端信息是在发端旬、字、位定时下进出的，我们采用旬中断读取其 I字段的 

信息，其他名字段信息的读取，通过在发旬中断程序中向TU—ART板上韵器件A的T 定时 
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器装定一个恰当的数值，并命令它进行减计数，当计数值减为零值时．定时器发 出 中断 申 

请，这时，外部的Ⅱ字段的信息也刚好准备就绪，利用该定时器的中断程序分别读人其他名字 

段的发端信息，这就是在前面提到的软件配合下所建立的字分配系统。为了满足显示数据的 

要求，在此还设置了一个句中断计数器，以保证 2秒更新一次数据 (40句)，字殴计数器用于 

．判定字段顺序，以保证主程序的操作时序。 

2．TU—ART板上器件A的 T 定时器中断手程序该子程序的简化框图如图 6所示。 

该子程序的前半部与发句中断子程序相似，所不同的是每中断一次将字段计数值碱 1并判断 

是否已将12个字段的信息垒部读入内存，如已垒部读人剐重新装入T 定时值，该定时值应比 

正常的定时值大，当下一个发旬中断到达后，此值叉被正常的定时值所更新，从而避免了可 

能产生的中断嵌套 

收旬中断及 TU—ART板器件 B 的T 定时器中断予程序的构成及工作原理与上述基本 

相同，不再重述。 

3．实时应用主程序 

实时应用主 程序框图如I圈 7所示。 

图 5 发旬Fp断子程序框图 围 6 器件AT 定时器中断子程序框图 

它包含了定义程序，Tu—ART板初始化程序，列表程序和一个循环程序。列袭程序是 

在操作系统支持下进行的，它利用了CDOS~ 些系统谓用，在CRT终端列出一个供显示 

数据的特定表格。然后，封锁键盘进入循环程序。 

循环程序由记录模块，存盘楱块，方式转换及控翻模块，显示模块等组成。 

记录模块的调入，由外部输入的记录状态字来确定。该状态字开关与电影经纬仅主．壤影 

控制开关联动，在进行主摄影的同时开始记录数据。如果数据区已记满，将在 aRT上的特 

定位置出现提示符并伴以音响指示。 

存盘模块的调入，由外部的存盘状态字确定 考虑到存盘是任务后的非实时性操作，为 

了保证在执行存盘的前后检查所记录的信息情况，这里提供了一个从赛时，控 箭 程 序 返 回 
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图 7 应用主程序框图 

塘 田 c b0 

CDO8的出口。 

方式转换及控制模块由方式转换、方位校正、方位前馈、高低校正、高低前馈、方位半 

自动操作、高低半自动操作等七个子模块组成，它是本应用系统控制部分的核心。 

显示模块根搪木同的显示内容又分为九个子模块。 

从程序流程图中可见，该系统采用了程痔分时操柞，在结构上采用了模块 化 形 式， 这 

样，便于软件的修改和调试。考虑到实时控制的时间要求，全部程序用 编语言形成，原程 

序的长度为17k字节。 

五、应 用 特 点 

谈微机应用系统已于1985年装备在电影经纬仪上，取得了令人满意的教果。几年来经现 

场使用表明；各项功能都满足了使用要求， 抗干扰能力强，工作稳定可靠。它的使用除县有 

通常地减少了硬件并提高了可靠性外，还具有以下几个突出特点： 

1．实现了等 教二阶控制系统的位置校正及其他控制算法。用微机进行数字校正较之模 

拟校正具有无直流漂移，受噪声及扰动影响小，改变校正参数容易，便于实现高精度运算及 

不同算法、 ：同控制方式的自动转换，从而大大提高了随动系统的性能。经测试，在线性区归零 
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时，超调量Gr ≤35 ，调节时间f．<0．e秒，振荡次数≤ 1次，在大偏差归零时，振荡次数 

为 l孜，过渡时间为4秒，而在同样条件下，采用模拟校正的振荡次数为两次，过渡时间为 

i0秒。此外又进行了等效豇：弦输入的跟踪误差测试，在跟踪角速度为20。／秒，角加速度7 ／秒z 

的条件下，跟踪误差≤ ±1．5角分。 这些数据表明了其应用价值并展示 出计算机在控制领域 

中进 一步应用的前景。 

2．应用系统所具有的实时记录，存盘，实时显示等一系歹ij功能，改善了电影经纬仪的 

实用性，为其在靶场的现场调试及与其他设备的联调提供 了方便可靠的自检手段。 

3．采用体选功能扩展后的内存和帆时都得到了充分的利甩，内存的实时利甩率达95％ 

以上，机时利用率达80 ，这些指标意味着在尽量少的硬件下，实现更多的控制功能I发挥 

了CS一3系统机软硬件的效率，一个 8位机能够得到如此的应用，应该说在国内并 不多见。 

本微机应用系统曾参加1986年全国微机应用成果展览，并获国务院电子振 领导小组颁 

发的三等奖。 

谭素琴同志参加了此项工作，在完成该项工作中得到了刘牺山同志的大力支持和帮助， 

特表谢意。 
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Implement ot Multi——function Real——time Control w rth 

CS一3 Microcomputer System 

Yao Lichang Ge W enqi Xu Zhijun Shen Xiangheng 

In this paper a control system of the cinetheodollte with CS一3 m icP 

ocom puter is described and five real—time control and three ：non real— 

time control functions are provided． The control correction for the eq 

uivalent two order servo system and ayother real—time control system 

for the cinetheodolite are reduced and reliability of the instrument is 

improved． 
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