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�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 �� � � �� �

摘要 介绍了一种实用的摄影全自动调焦系统
。

该系统由计算机为核心的计算机

电路及步进机功率驱动电路两大基本单元电路组成
。

详细地叙述了自动调焦的工作原

理和电路 的结构
。
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�� � 电影经纬仪在对空中目标进行摄影的过程中
,

目标与经纬仪的相对位置不断的变化
�

因而引起像面位置也随之发生变化
,

造成 目标像点离焦
,

导致能量扩散
,

降低了目标和背景的

对 比度
,

影响成像质量
。

自动调焦的目的在于根据给定的 目标到经纬仪间的距离信号
,

自动调

整 目标像点的位置
,

使其始终位于焦面上
,

以获得最佳成像质量的底 片
。

从而提高了判读时对

目标的发现能力
。

� � 系统的用途和技术指标

全 自动调焦系统用于对主摄影进行自动调焦
。

它是一个 自动调节系统
,

它根据手动或 自动

输入的信号调节作为控制对象的主摄影调焦机构的位置
,

达到使 目标在底 片上成像清晰的 目

的
。

自动调焦系统精度指的是
,

当输入一给定的距离信号时
,

经 自动调整后 目标像点离开主焦

面的偏差
,

其精度指标是根据望远物镜光学系统像面的焦深而定的
。

�
·

� � 给定的参数

� �� 调整对 象
—

准直镜
,

当距离调焦从 �
�

� 公里 到无 穷远 时
�

准 直镜 总调 整行程 为

�
�

� � � �
,

允许的调整误差为士 �
�

� � � 士 �
�

� � �取 �
�

� � � �
。

��� 步进机与准直镜机构间采用螺杆传动
。

螺杆转一圈
,

准直镜移动 �� �
。

�
�

� �� � � �� � � �
�

� � �圈 �

��� 采用线性度为土。
�

� �的电位器
,

使用的有效角度为 �� ��
。

即步进机转 �
�

�� 圈时
�

电位

器转角 � � �
� 。

�� �距离电压的斜率为 �� � � � �
�

� � �� � 、 �
�

� � � � � � �
。

� � 自动调焦精度

自动调 焦的精度只测试稳态精度
。

稳态误差主要来源于
�

电位器的直线性
�

控制精度 �稳

态 �
,

距离信号的线性度
,

传动链的间隙等因素
。
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由于距离调焦的允许误差为士 �
�

�� � �
,

电位器所使用的有效角度为 � ��
“ ,

折算到 电位器

上的允许误差为
�

� � � � �
�

� �
�

� � � �
�

� � 一士 �
�

�
。

因此全 自动调焦的稳态误差在距离调焦手轮上测得转角偏差不大于 士 �
�

�
。

即可保证 目标

像点在第一像面的焦深士 �
�

�� � � 范围之内
�

自动调焦的反映速度
,

根据计算
,

当距离 电压信号从 � 公里变到无穷远时
,

或反之调整时

间均小于两秒
�

� 摄影全自动调焦系统

�
�

� 系统的构成

自动调焦系统由两部分构成
,

即安装在望远物镜筒上的光学机械部分
。

和安装在经纬仪托

座侧面的自动调光调焦的电器部分
�

光学机械部分的调焦准直镜
,

安装在望远物镜镜筒内部变倍物镜组的前边
。

准直镜的移动

量是经过齿轮和传动轴传到镜筒外边
,

用十字联轴节和位于镜筒上方 自动调焦操纵板上的步

进机相连接
�

电气部分 以 ��� �� 单 片机为核心
,

辅助 以 � � � 变换器
,

多路开关转换 电路
,

采样保持 电

路及并行接 口电路等外围接口芯片构成的计算机电路和步进机功率驱动电路两大基本单元电

路组成
。

�
�

� 系统工作原理

全 自动调焦系统采用一对放置在望远物镜光路中的准直镜
,

移动其中的一块来改变光程
�

以达到调整 目标像点使其与主焦面重合的目的
�

准直镜的移动量是根据输入与距禽成正 比的

电压信号
,

由一套计算机系统自动控制的
�

自动调焦原理框图见 �图 � �
。

全 自动调焦利用了一个 电位器做为调焦系

统的检测元件
�

距离电压信号与目标的距离成

正 比 �

� ,

一澎
·
� ��

,

为比例系数
,

其值为 �
�

� �� � �

� �
,
� 为目标到仪器的距离 �

� ,

输入到检测 电位器 � 的一端
,

由电位器

中心抽头取 出的电压
� ,
与参考电压 �� 通过

� � � 模数转换通道送到单片机中
� � 了

与
� 。
在

单 片机中相减即
�

� 。一 �厂� 乙�

距距离 皿示示

多多 � 开关关关关关关关关 单单单单片帆帆

图 � 自动调焦原理框图

如果 。。 不等于零
,

由单片机送出单六拍相序的驱动脉冲
,

经功率放大器放大 驱动步进

机
,

通过机械传动带动准直镜移动
。

同时带动与准直镜机械传动联接在一起的检测电位器 �

中心抽头的转轴
,

向减小误差 电压 公� 方向转动
,

直到取出的电压
� ,
与参考电压 �� 一致时

,

误

差电压趋近于零
,

此时系统处于平衡状态
�

设检测电位器 � 的有效电气角度为 夕
。 ,

电位器的中心抽头与地之间的角度为 夕
,

根据上述

关系得出系统处于平衡状态的关系式
�
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� �

� 夕
。 ·

夕一�� 一 � �

将 � �

� 澎
·
� 代入上式得

�
澎

·

� 加
。 ·

夕一 � , 一��

� 部分电路的分析

�� � 多路开关转换电路

从原理框图可知输入电压为三路
。

即距离电压
� , ,

电位器输出的位置电压 � 厂 �

和基准 电压

如
,

而共有一个模数转换电路
�

因此对三路电压进行转换时就有分 时占用模数转换 电路的问

题
,

所以采用多路开关轮流切换输入 电压与数模转换电路间的通道
。

见 �图 ��

其中选 � � � 变换
“
�

。”

通道 读
� , ,

选 � � � 变换
“
�
� ”

通道读 如
,

选 � � � 变换
“
�
� ”

通道读
� 厂。

�� � 采样保持电路

� � � 模数变换中
,

采样保持电路对系统的精度起

着决定性的影响
。

在模数转换过程中
,

需要一定的变换

时间 � ,

也就是在
� 时间内

,

应保证采样点的函数值不

变
,

才能保证精度
�

见 �图 ��

采样保持 电路通常由保持电容
,

输出输入缓冲放

大器
、

输入控制开关等构成
�

采样控制信号 由 � � � 模

数转换电路的 � � � 端提供
。

�� �采样期间 � � � 输出为高电平
,

�
一

开关是闭合的
�

�
�

是高增益放大器
,

它 匕
通过开关给电容 � 快速充电

。

输出随输 一坐竺一

入变化
,

‘ � ‘ �采样�
�

�� �保持期间 � � � 输 出为低 电平
,

开 关断 开
,

� � � 模数 转换 电路开 始变

换
。

由于 � �

运算放大器输入阻抗很高
,

电容器将保持充 电时的最终值
。

使 �,� 记忆在电容上
。

� 人 � � �  � ! � �】�

山山 平转换 电抓抓

����������� 习习

� � �
,

�
�

图 � 多路 开关电路框图

却
�

下排
�丁� 尸

创卜 � 一一一
,

图 � 采样保持电路

��� 经过 �
时间

,

� � � 转换结束
。

� � � 升高
,

又进行下一个采样周期
。

保持时间应大于转换时间
�

在保持模式中
,

采样保持电路的输出将保持在保持命令发 出时

的输入值
。

�� � � � � 模数转换电路

一
采用十位并行 � � � 变换器

,

� � � 模数转换 电路将

模拟量转换成数字量
�

� � � 与单片机相连接
,

并 由单 片

机给出 � � � 模数电路所需的控制信号
�

控制端 � � 用作

地址输入
,

以便选择特定的器件
。

� � � 是选读和变换功

能
。

� � 用作定时
。

见�图 ��

���输入电压 �一 � � �
�

图 � � � � 模数转换电路框图

��� 由于是计算机控制
,

变换开始的标准操作应先置读变换 � �� � �
,

用 �� 一 。选址
,

然后

加正的开始脉冲到 � �
。

可以读时
,

置 � �� � �
,

�见功能表 �
。
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��� 变换开始时 � � � 变高
,

可以读时 �� � 自动置 。
。

� � � 作为采样保持电路的采控端
。

��� 因 � � � � � 是 � 位机
,

对于八位的数据总线
,

� � � � 端接低电平
。

��� 输出 �� 位 �最低位 �
�

�� � � �
,

� 。

是字节选择端
,

首先将 �
。

置低 电平
,

高八位数据读

入单片机内存
,

再将 � 。

置高
。

读低四位数据
。

� � � 模数转换电路完成 了将模拟量
� � 、 � , 、 � 。

转换成并行的 �� 位数字量
,

送到单 片计算

机中
。

�
�

� 单片微型计算机控制电路

单片微型计算机是 自动调焦系统中的核心电路
。

它包括了硬件设计和软件设计两个方面
。

距离电压
、

位置电压和基准电压经过数字化后
,

送到单片机中进行处理及运算
。

对于不同的接

口 方式
,

数据传送的方式也不同
,

这里采用无条件传送方式
。

在传送数据时
,

已知外部设备是准

备好的
,

所以不需查询外设的状态
,

在输入 时直接用输入指令
。

�� � �� 单片机没有内部 � � �
,

而必须外接程序存储器
。

这里选用的程序存储器
.
存储地址

为 ZK
,

用 PS E N 选通
。

尸2。
、

P
Z , 、

P

2 2

作为高位地址线
,

分别接程序存储器的 A
:、

A

。、

A
, 。

点
。

E A 线

接+ SV
.
见 (图 5)
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图 5 单片机控制电路

R D
、

W
R 经过处理作为 A /D 模数转换电路的控制信号

。

p
2 7

读入 采样保持电路的采控状

态
. P Z;、尸2。 、

P

Z 。 ,

输出单相六拍相序的步进机驱动脉冲
。

尸 , 。

一P
, 7 ,

输出 BC D 码
,

送距离显示
。

概括起来单片机主要完成了以下工作
:

(l) 单片机提供了所有硬件电路的控制信号
。

( 2 ) 完成 了将距离电压 认 变换成 B C D 码
,

并 由 尸 ,

口推出显示距离 0一32 公里
。

( 3) 完成了当
u ,

<
1

.

2 公里时
,

自动限位
。

( 4) 双字节减法完成了
。。 一 uf 一。u 的运算

。

( 5) 当 。u护。时送出步进机正转 (或反转 )相序
。

( 6 ) 当 △v 一 。时步进机送全
“
0
” 。

4 自动调焦程序流程图

图 6 自动调焦程序流程图

综上所述
,

2
60 电影经纬 仪全 自动调焦 系统

,

是集

光
、

机
、

电
、

微型计算机为一体的电影经纬仪不可缺少的一部分
。

本系统经过多年野外工作验
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证
,

系统工作稳定可靠
,

精度高
,

操作简便
,

大量工作 由程序完成
,

使控制电路大大减化
。

经受了

野外恶劣环境的考验
,

未出现任何故障
,

用户给予了较高的评价
。

参 考 文 献

〔1〕候伯文编著
,

M C S

一

48 单片微型计算机
.
北京

:
北京工业大学微型计算机研究开发应用 中心

.
198 4

〔2〕陈伟人编著
,

单片微型计算机原理 及其应用
.
北京

:
清华大学出版社

.1987

C am e ra A u to
一
f
o e u s

S y
s t e

m f
o r

2 6 0 C i
n e t h

e o
d
o
l i t

e

W
a n

g L
a n

,

Y
t x

H

: l

i

z

h

u

( C 几a
, ,

g
c

h
:‘, :

I
, , s t

i
t “ r尸

of
OP

t
i
c s a , :

d F i
, , e

M

e c
h

a , ,
i

c ,

Cll
i

, , 尸s e A c a
d
e 。沙 of S c ie

, , c e s ,

C I
, a , , g c 丙u , :

1 3 0 0 2 2 )

A b
s

t
r a C

t

T h i
s

P
a

P
e r

i
n t

r o
d

u e e s a a
l l

一a t l t o
f
o e : 一5 s y s t e

m w h i
e
h

e o n s
i
s t s o

f
t
h
e e o n 飞p

、一t e r e
i
r e L一

i
t a l
记

th e steP
一

m
e t e P

o
w

e r e
i
r e t 一it f

o r e a
m
e r a ,

a n
d d i

s e r
i b

e s t
h

e
P

r
i

n e
i P l

e a n
d

t h
e e o n s t r t l e t o

f
e

i
r e t 一

i
t

i
n

d
e t a i l

.

K
e
y w

o r
d
s :

A
u t o

一

f
o e u s e o n t

r o
l

s y s t e
m

,

I m
a

g
e

q
t 一a

l i t y
,

S i
n

g l
e
一
e
h i p m i

e r o
p
r o e e s s o r

,

C

o
l l i

-

m

a t i
n

g l

e n s


