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光电经纬仪的通用传感器接口

徐抒岩
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春�� �����

摘要 论述了现代光电经纬仪采用多传感器的必要性
�

提出了多传感器的通用数

据接 口并进行了详细描述
。
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光电经纬仪是靶场的重要测量设备
,

用于导弹外弹道的跟踪测量
。

它要求具有的性能指

标中
,

有三项是关键指标
�

� 稳定可靠地捕获跟踪
。

� 保精度测量
。

� 视场范围大
,

作用距离远
。

要提高这三项指标
,

可以采取多种措施
,

如选用更加优良的传感器
,

增加光学系统 口 径

等
。

但以上措施一般只能改善某项指标
,

如视场范围大
,

则精度就要有所下降
,

反之亦然
�

对

于多种 目标的捕获跟踪
,

单独依靠某个传感器也是无能为力的
。

综上所述
,

采用多传感器进行跟踪测量
,

是提高经纬仪总体性能指标的较好途径
。

它有

如下特点
�

� 传感器视场角各不相同
。

大视场角的可以进行捕获
,

小视场角的进行保精度测量
�

� 传感器作用距离不同
。

当 目标超过作用距离近的传感器的作用距离时
,

可以使用作用距

离远的传感器继续进行跟踪测量
。

� 传感器对 目标的捕获能力各不相同
,

目前传感器有激光
、

红外
、

电视等
。

� 采用多种传感器
,

实际上也提高了系统的冗余度和可靠性
。

在一个或几个传感器出现故

障时
,

可以使用其它正常的传感器继续跟踪测量
。

由以上四个方面可以看出
,

采用多种传感器
,

可以充分发挥每个传感器的优势
,

更加有

效地对 目标进行跟踪测量
。

各种不同的传感器
,

尽管其视场角
、

精度
、

作用距离不同
,

但都有一个共同的特点
,

那
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就是它们都输出脱靶量信息
。

基于这点
,

我们提出传感器通用总线接 口这一概念
。

� 通用总线接口的描述

所有传感器与主控制器的数据通道在数据结构 �形式 � 上完全相同
,

因此
,

在接口 的硬

件设计形式上也完全相同
,

每个传感器的识别依靠它们的设备代码通过软件来完成
。

接 口由控制线和数据线组成
。

控制线包括控制选通
、

传感器数据准备好和传感器
“

忙
” �

数据线由两组 � 位数据构成
,

完成数据的双向传输
。

具体说明如下
�

� 控制选通 �� � � � ���
�

数据在数据线上建立后由主控发出的同步选通信号
,

把数据输

出到传感器中
�

� 传感器数据准备好 �� � � � � �
�

当传感器已将数据准备好后
,

由传感器置位
,

直到下一

次主控的控制选通有效
。

当传感器数据准备好后
,

主控可以读取传感器的脱靶量数据
。

� 传感器
“

忙
”

�� � � �
,

表示传感器能否接收数据
,

高电平表示传感器
“

忙
” ,

不能接收

数据或命令
。

出现
“

忙
”

的条件为
�

� 、

传感器未开机
。

�
、

传感器正在自检
。

。、

传感器正在处理接收的数据
。

�
、

传感器为故障状态
。

表 � 总线接 口 的数据约定

状状态态 � ��� � ��� � ��� � ���
数据内容容 性质质

检检检 ��� ��� ��� ��� 进入 自检状态态 诊诊

查查查查查查查查查查查查查查查查查查 断断

������� ��� ��� ��� 取一字节 �� �����

������� ��� ��� ��� 取一字节 �� �����

������� ��� ��� ��� 取设备代码码 设备识别别

������� ��� ��� ��� 保留留 诊诊

断断断断断断断断断断断断断断断断断断断

������� ��� ��� ��� 保留留留

������� ��� ��� ��� 保留留留

������� ��� ��� ��� 取检查结果果 设备检查查

工工工 ��� ��� ��� ��� 取方位高字节节 测量数据据

作作作作作作作作作作作作作作作作作作作

������� ��� ��� ��� 取方位中字节节节

������� ��� ��� ��� 取方位 低字节节节

������� ��� ��� ��� 保留留留

������� ��� ��� ��� 取高 低高字节节节

������� ��� ��� ��� 取高低中字节节节

������� ��� ��� ��� 取高低低字节节节

������� ��� ��� ��� 保留留留

� 主控输出数据线 �� � � � � �
�

数据输出线既可以作为数据线
,

又可以作为控制信号使用
�

当作为控制信号作用时
,

� 根控制线既可以单选输出 � 个控制信号
,

也可以编码输出产生多至

�� � 种控制功能
。

具体方案可以根据不同的经纬仪进行选择
。

在这里
,

我们只使用低四位编码
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输出
,

控制传感器完成相应功能
,

如 自检
,

发送设备代码
,

发送 自检结果以及发送脱靶量数

据等
,

详见表 �
。

� 传感器输 出数据线 �� � � � � �
�

由传感器发出的数

据或状态线
,

如传感器的 自检结果
,

设备代码以及脱靶

量数据等
。

� 接口时序

�� � 主控发送数据或控制命令

如图 � 所示
,

首先主控把数据或命令准备好
,

放到

输 出锁存器上
,

然后发送控制选通信号 � �  � � �
,

传感 图 � 主控发送数据或控制命令时序

器收到选通信号后置 ��  ! 为高
,

禁止主控再发送数据或命令
。

�
�

� 主控接收数据或状态信息

如图 � 所示
,

主控接收数据或状态信息
,

是由主

控控制的
。

首先主控发送控制命令 � � 一� �
,

然后发送

控制选通信号 �� � � � �� �
,

外设收到 � �  � � � 后
,

置
“

准备好
”
� � �  ! 为高

,

此时主控无法读数据
,

当传

感器把数据准备好后置 � � � � � 低
,

主控可 以读数

据
。

。。 , 一。二 弓 �二
币厂玉� �� ��

几⋯

准 备 好

��〕� 一 � 二��

� 设备识别
图 � 主控接收数据或状态信息时序

如表 � 所示
,

当控制线状态为 � � � � 时
,

是
“

设备

识别
”

控制命令
,

这时传感器读到该命令后
,

把各 自的设备代码发送 出来供主控读取
。

主控

可根据设备代码识别传感器
。

这样
,

就保证了数据接 口的通用性
,

即每个传感器可以接至接

口 中数个单元中的任意一个
。

� 传感器诊断

现代经纬仪系统越来越复杂
,

功能更加强大
,

每个分系统组成各自独立的单元
。

多个传

感器的诊断显得非常重要
,

其 目的有三个
�

� 确定系统配置
。

即确定有哪些传感器连接到系统中
,

可以参加试验
。

� 确定系统状态
。

这是各分系统的自动诊断故障结果
,

其中包括分系统 内部各子系统的状

态
。

� 提高系统的可维修性
。

如果没有系统的自诊断功能
,

只能依靠设备在执行任务期间表现

出的现象加以判断
,

确定各分系统的运行状况
,

但这种判断可能只是些表面现象
,

并且具有

盲 目性
。

而通过系统的 自诊断却可以很快定位故障点及确定故障原因
,

大大提高系统的可维
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修性
,

这对于大型军工产品是至关重要的
。

表 � 中
,

当控制字为 � � � � 时
,

要求分系统发一字节 �� �
,

当控制字为 � � � � 时
,

要求分

系统发一字节 ����
,

这两个命令的目的一是检查与分系统的通道连接情况
,

二是诊断分系统

的工作状况
。

当控制字为 � �� � 时
,

要求分系统发送 自诊断结果信息
,

其余的控制字也可 由设

计者 自行约定
,

传送其它信息
。

� 展 望

光电经纬仪通用数据接口 的规定使研制的光电经纬仪主控系统与各分系统之间有了一个

通用的数据总线接口
。

这一接 口的规定
,

对光电经纬仪的数据传递标准化具有重要意义
。

随

着光电经纬仪的研制进程的不断深入
,

标准化工作将 日益显得重要
,

如机上微机与机下主微

机的接 口标准
,

伺服系统与主控系统的接 口标准
�
编码器与机上微机的接 口标准 �

小系统与

机上微机的接口标准等等
,

这些标准的制定
,

将使光电经纬仪 向产品化
,

标准化方面大大地

迈进一步
。
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