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摘要 本文详细地介绍了煤堆检测系统的应用软件
,

其中包括 �� 机主程序
、

单片

机子程序和 � � � 驱动器软件
。

并指出这些程序的特点和功能
。
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文献〔‘」已全面地介绍过煤堆检测

系统的组成及工作原理
。

其中运行控

制
、

数据采集及数据处理是由设在控

制 室的 �� 机 和装 在 小车上单 片机

�� � � �� 经串行通讯共同完成 的
。

文

献川对小车硬件及控制 电路已作过详

细介绍
。

本文就 � � 机及单片机应用

软件作以介绍
。

�� 机软件与单 片机软件关 系如

图 � 所示
。

�� 机主程序 �控制室 � 单片机子程序 �小车 �

图 � �� 机主程序与单片机子程序关系

操作者通过键盘操作
,

由主机经由串行 口 向小车单片机发出各种运行
、

工作方式指令
,

小

车程序接收到不同指令
�

实施运行控制 � 小车单片机程序通过对 � � � 信号采样
,

计算光点在

�� � 上的位置数据
、
�在 �� � 上像元数�

,

并经由串行 口传输到 �� 机
,

�� 机主程序根据
, ,

值

计算探测点高度 �
,

·

进而计算体积 �
。

此外
,

本文还将介绍 � � � 摄像机驱动软件

� �� 机主程序

�� 机主程序是用高级语言 � � �� � � 编写的
,

其特点是面向用户
,

便于人机对话
�

实施人

为干预
。

同时
,

通过显示屏
,

实时显示运行状况
、

测量数据
。

因而透明度较高
,

便于操作者
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监护
,

使用户对测量状况作到心中有数
。

这对测量时间较长 �� � 分钟 �
,

数据量大 �� � � �

个 �
,

且有累积计算的测量过程是十分重要的
,

其流程图如图 � 所示
。

主程序主要功能是向小车发送各种运行命令
,

以实现对小车的运行控制
,

同时接收小车

单片机传输采样数据
,

对数据进行处理
,

计算
、

绘图
、

打印输出测量结果
。

通过主菜单可选

择三种测量方式
�

��� 定点测量
�

小车定点不动
,

对指定煤高进定点测量
。

测量时
,

实时显示被测点 �激

光照射点 � 高度
。

定点测量主要用于对本测量系统进行标定和校准
,

通过定点的不同高度测

量和实际高度比较
,

可确定测量误差及测量精度
。

��� 单趟测量
�

小车横跨煤场从一端运行到另一端 �约 �� � �
,

激光束实现一维扫描
,

可

测量煤堆横截面高度分布曲线
。

显示器可实时显示各点高度
,

最后得到煤堆截面图
,

单趟测

量主要用来检查本系统连续运行
、

采样的可靠性
。

从单趟采集的数据
,

可考查测量数据是否

可信
� 此外单趟测量还兼有调车功能

。

通过运行单趟测量方式
,

可调动小车到任意指定位置
�

进行定点测量
。

在实验室进行整机联调时
,

定点�则量和单趟测量是经常使用的
。

��� 定 点点

主主菜单
� 草 ���

��� 连 绷绷

发发方 向指令令

发发开车指令 ���

收收 ��� �言号
���

发发复位指令 ���

计计算体积 �������������������
计计计计算高度 ���

绘绘图图图 发测 � 点数 ���

返返主菜单单单单单单单单单 显显显显显显显显显 示 �
、

卜卜

� 一
「一一

门
��
�

下一 趟

发发开车指令 ���

收收 �� � 信号
���

沐一点

协
测塑结束

�丫耳

临时停车 �

车二、车停一�开

发复位指令 �

计算总体积

绘图打印

累累积高度 ���

显显示 � 卜卜

图 �
�

�� 机主 程序流程图

��� 连续测量
�

既堆取料机 �大车� 沿纵向 �妇 运行的同时
,

启动连续测量程序
,

使小车

沿横向 �� � 往返连续运行
,

从而实现对整个煤场两维扫描
,

不断地对煤堆表面进行高度测量
。

连续测量时除实时显示各采样点高度外
,

每趟测量终结后
,

计算并显示本趟测量体积
,

并 自
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动和已测过的体积迭加
,

显示 已测过的体积
。

直至全部煤堆测量完毕
,

通过键盘指令
,

停止

运行和测量
,

显示煤堆总体积
,

绘制三维煤堆外形图
、

打印输出测量结果
。

为处理偶然事故
,

本程序在连续测量中设有临时停车功能
。

在遇到故障时
,

可通过键盘

操作
,

中断程序
、

临时停车
。

已测得的数据保留有效
,

待故障排除后
,

重新启动接续测量
。

� 小车单片机程序

小车单片机为 � � � � 芯片
,

其软件是 �� 机汇编程序
。

其功能有二
,

其一是根据主程序指

令实施小车运行控制
,

其中包括开车
、

停车
、

换 向
、

刹闸等
� 其二是对 � � � 实施数据采集

,

即按给定的频率
,

对 � � � 光信号进行采样
,

并计算光点在 � � � 上的位置 、 �像元数 �
,

通过

串行口把该数据传送到主机
。

根据主程序主菜单提供的三种测量方式
,

单片机程序也具有三

条通道
,

根据 �� 机主程发送的不同工作选择指令
,

分别执行定点
、

单趟和连续测量
。

其程序

流程如图 � 所示
。

从图 � 中可以看出该
程序有两个驻留点

,

这是小车单 厂买、

片机所候 �� 机命令的站 点
。

其一是

� � � � �
,

这里等待主机发送工作选择指

令
,

以决 定程序路径流 向
�
其 二是

�� � �
,

这里等待主机发送复位指令

�定点
、

单趟 � 或者开车指令 �连续测

量 �
。

为确保 �� 机主程序和单片机程

序运行同步
,

使单片机程序始终在 ��

机主程序监控之下
,

单片机每送回一

个光点位置数据
�

之后
,

�� 程序都要

发 出一个 采样点的个数值 �
,

当 � �

�二 ��
二

为单行采样总个数 � 时
,

小车等

待中断
,

停车
、

换向
,

等待下一行开

车命令
� 同时 �� 机主程序结束本趟

数据采集
,

计算体积
,

发送下一趟开

车命令
,

如此同步运行
,

直至测量终

结
。

小车 单 片机 采样
,

是 通过 探测

�� � 输出视频 信号是高 电平与 否确

认的
。

高电平时
,

有光信号
,

此时通

过计数器 � � � 计时钟脉冲为
� , ,

当

耗耗 花
,

匕匕

收收指令令

于于争 车车车 皿 向向

采采 徉 计 算 ���

戈戈 送 ���

吹吹指 令令

开开中断断

采采样计算 ���

发发送
���

收收 指 令令

等等等等等等等等等等待待
停停车车车车车车车车

中中断停车车

探测到视频信号为低电平时
,

计时钟脉冲为

值
。

图 � 小车单片机汇编程序流程图

� � ,

于是
, � �

, � � � , � � � � 作为光点在 �� � 上的位置

� � � � � 汇编子程序

虽然高级语言具有较强的科学计算
、

绘图和数据处理能力
,

但进行高速数据传输
、

采集
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和实时处理能力就不如汇编语言
。

因此
,

在实行串行通讯
,

由主程序向小车单片机程序发送

各种指令
、

和接收单片机传送数据的通讯接 口部分
,

采用 � � � � 汇编语言程序
,

即把汇编程序

作为主程序的子程序模块镶嵌到主程序之 中
。

因此
,

� � 机主程序是一个混合语言程序
。

就其

功能而言该汇编子程序主要包括
�

��� 发令子程序
�

由 �� 主程序向小车发送的各种指令
,

如开车
、

停车
、

复位等是通过调

用发令子程序
,

经由串行口送到小车单片机中的
�

�� � 接收数据子程序
�

由小车单片机向主机发送的光点位置数据
� ,

是通过主程序调用

接收数据子程序
,

而接收到的
,

即小车单片机把数据经由串行口先送到接收数据子程序的特

定寄存器 �� 中
,

再 由 � � �� � � 程序取走
。

��� 发送采样点数子程序
�

由主机向小车单片机发送采样点数
,

是通过调用发送采样点

数汇编子程序实现的
。

即主程序把要传送的数据寄存在 � � 寄存器中
,

再由该子程序发出
。

发指令子程序
,

传送的是字符串
,

字符串描述符地址在 � � 寄存器 中
,

要通过如下指令
�

� � � ��
,

� �

� � � �  
,

��� � �〕

� � � � �
,

�� �〕

才能为汇编子程序取走
,

再发送出去
。

� �� � 摄像机驱动程序

为确保线阵 � � � �� �� � �� � � 正常工作
,

必须为其提供转移栅脉冲 � �
、

移位寄存器脉

冲 ,
、

甲�
、

采样脉冲 � � 和复位脉冲 � �
。

此外
,

为确定光点在 � �� 芯片上的位置
,

为单片机

计数
,

尚需计数脉冲 �� � 为定时采样
,

有采样触发脉冲 � � �周期 � , 一 �� � � � ,

相当小车运行

�
�

�� � � � � 是时钟开关脉冲
,

当该脉冲为低电平时
,

�� � 则正常工作扫描
,

当扫过 � � � � 个

时钟脉冲后
,

该脉冲为高电平
,

这时 � �� 停止扫描
,

该脉冲为单片机软件提供采样结束信息
。

� �
�

� � �

��
�

�� �

�� �� 

� � �
�

电

� �
�

� 心 �

执执叮
,

一一一一摆
坐一牛一一
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� � � � � � � � � � � � � � � ��

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �
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图 4 脉冲波形时序图 图 5 脉冲波形数字化
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上述 8 个脉冲波形时序关系如图 4所示
。

产生这些脉冲波形的数字化图表如图 5所示
。

采用

软件驱动 C C D 工作
,

要 比硬件更为安全可靠
,

电路简化
,

调整方便阁
。
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