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单杆数据采集专用系统的软硬件设计
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,
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摘要 介绍了具有单杆位移数据的采集
、

变换和传送等功能的 � � � � 单片机专用系

统软硬件设计方法
,

并着重叙述了可实现单杆在 。
。

一 � � �� 区域范围内进行精确跟踪控

制的编程方法
。
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单杆是由位移电位计及相应的机械传动部分所构成
。

它在伺服跟踪系统中的主要用途是

通过人工操作向伺服系统提供位置参数
,

或者将其位置数据提供给跟踪设备
,

完成 目标跟踪和

跟踪 目标的选择
,

以及被跟踪目标的部位指定等
。

这样就要求以采用 ��  � 单片机为核心的单

杆数据采集传送系统具有数据采集精确
、

控制准确稳定和系统整机简单可靠等特点
。

� 硬件电路设计及工作原理

本系统的硬件电路框图如图 � 所示
。
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硬件电路框图
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单杆数据采集专用系统的软硬件设计

它主要由 � � � � 单片机
、

杖拟通道选择
、

并行 �� � 接 口 电路及时统同步信号源等几部分组

� 工作原理

在实际工程指挥控制系统 中使用了两个控制单杆分别为一号单杆和二号单杆 �其中二号

成��

单杆通过计算机软硬件切换控制而具有两个单杆的控制作用 �
。

当要操作某个单杆时先按下控

制 台上与这个单杆相对应的输入按键
,

计算机则对该键进行扫描确认
。

当由时统信号源发来的

同步信号 �� � �
� �产生中断时

,

计算机通过 � � � �� 并行 �� � 接 口电路对 �� � � � � 八选一模拟

开关进行通道切换使连接到 � �� �� 或 � �� �� 输入端的单杆的位移模拟量 �� 向 � 向�经 由输

出端 � � � 输出
。

然后经过输入缓冲电路进入到 � � � � 内部 � � � 转换器的输入端 ��
�

�
。

计算

机启动 � � � 转换器
。

经过转换后得到对应位移模拟量的数字数据
。

之后 由计算机对数据进行

变换
、

校正再附加上识别标志字节和控制字节数据经由 �� � � �� � 缓冲器 ��� � � �� �
一

� 为数据

输出口
,

�� � � � � �
一

� 为控制 口 �发送到 ��� 主机
,

� �� 计算机经过综合处理后将数据传送到相

应的跟踪传感器或伺服驱动系统
。

�� � 端口地址及程序数据区域分配

� � � ��
�

����� 控制 口

����� � 口 数据输出 口

���  � � 口 模拟通道切换控制口

��� � �  口 数据输出控制 口

� � � �� � � � � �
一

����� 用户程序使用区

即 �� 内部 � � � �� �
一

�� � 数据缓冲工作区

�
·

� � � � � 控制字

控制字 内容为
�
� ��

其中
�
� �� � � 口 。

一

� 位为输入方式 �即
�
�� � � � 表示 � �� 主机 已收到数据

� �� �一 � 表

示 � � � 主机未收到数据 �
。

� � � � � 口 �
一

� 位为输出方式 �即
�
�� � � � 表示请求 � �� 主机允许数据发送 �

。

�
·

� � � � �‘� 输人通道选择

�
�

�
,

�
。

�
�

� �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � �
�

为输出端 � �
一

� � 为输入端

在本系统中 � �� �连接一号单杆
,

� �� �连接二号单杆
。

由于采用了上述的设计方法
,

特别是采用了 � � � � 单片机来做为本系统的核心部件
,

使硬

件 电路部分即实现 了其控制功能又使硬件电路变得简单易行
。

� 软件设计及工作过程

单杆数据采集专用系统的软件主程序流程图如图 � 所示
。
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系统程序主要由单杆输入键判别 程

序
、

中断处理程序
、

数据采集变换
、

校正和

数据传送程序等部分组成
。

�
�

� 数据采集和数据变换的方法

进入数据采集处理程序首先设定 � �

� 转换命令字 � �� �表示立即启动 � �� �

通道进行模数转换 �在本系统中根据精度

要求使用了十位 � � � 转换器的高八位
。

转

换 时间为 � � 邵
。

转换完的数据存储在

� � � � 内部 � � � 工作寄存器内
。

单杆输出的位移模拟量为 。
一

� � 的电

压值
,

对应 � � � 变换数字数据为 �
一

� � �
。

如

果直接把 仆 � �� 范围内的数据用于跟踪控

制
,

则只会得 到 �� � � �� 的跟踪控制区域
。

为得 到 �� �� 的控制范围需要利用软件编

程对经过 � � � 变换的数据进行再一次变

换
。

变换意图如图 � 所示
�

设
� �

一

� �� 的中间点 � �� 为座标零点
。

经 过 变换 后 可得 到正 向变化 数据

� ��
一

���
,

负向变化数据 � ��
一

���
。

数据

变换的具体方法如下
。

设
�

变换前的数据为 �
,

变换后的数据

为 了

当
� � � � �  时

, � 一 � �  � �
‘

得到 正 向数 据
� � 一 � � � �� �� 一

��� �

当
�
� � � � �

�  时
,

王十 1一x
‘
( 即
:x 求反

加 l)

得到 负向数据
:一 1 ~ 一 126 (sl H ~

F E H )

当
:x ~ o(或 l) 时

,

一 127 ~ xl

得到负向数据
:
一 127 (F F H )
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图 2 程序流程图
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图 3

Fig
·

数据变换示意图

Da
ta eonversion show graph

其中负向数据 F F H (一 12 7)的 D 7 位为符号位
。

当D 7一 1 时
,

表示该数据为负数
,

反之为正

数
。

经过这样变换就到了以零点为中心的 36 少区域范围内各点的控制数据
。

通过实际测试及

数据校正而得到一号单杆的采样数据为 193 又 1 93 组数据
,

二号单杆的采样数据为 92 x 92 组

数据
。

3. 2 数据的校正

由于单杆的 X 向 Y 向位移电位计本身和电位计与位移机械部分相连接而造成的位移非

线性化以及所产生的位移死区现象会造成单杆的跟踪控制精度下降以及跟踪控制半径缩小
。
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位移的非线性化和位移的死区现象可通过数

据校正程序进行校正和补偿
。

以校正前后的

二号单杆的 X Y 最大极限及最小极限的位移

曲线(见图 4) 为例
:
图中 A 曲线为理想的位

移曲线
,

B 曲线为校正前的位移曲线
。

由图可

见未经过校正的位移曲线
,

无论是非线性化

和位移死区现象都很严重
.
数据校正程序的

主要功能是用近似理想的线性数据对非线性

数据进行校正补偿再把 X Y 向最大和最小的

位移极限点重新设定
。

例如
,

校正前的二号单杆的部分实测 线

性失真数据为
:

(一 1 2 7 , 一
1 2 7 )

/////

位移模拟量(V ) 变换前数据

图 4 位移曲线图
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.
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而理想的线性数据为
:

位移模拟量(v ) 变换前数据 变换后数据
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.
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当通过数据采集和数据变换程序得到移位数据时
,

校正程序首先把得到的移位数据与其

理想的数据进行比较
,

如果 比较结果不相等时就用理想的或近似理 想的数据来代替线性失真

的数据
。

这样就得到了一条线性的移位 曲线
。

同样
,

为了扩大跟踪控制半径而把 X Y 向实测的

最大位移点的数据 (50
,

50
) 做为最大移位点

,

同时把从 (o
,

0) 点至 (50
,

50
) 的数据间隔拉开使其

位移距离加大到接近理想值
。

这样就校正了位移数据的位移死区现象
,

同时又满足了跟踪控制

精度要求
。

3

.

3 数据传送顺序和控制字节处理

由 8098 单杆数据采集专用系统向 48 6主机发送的数据是由传送开始标识字节 55H
、

传送

结束标识字节 A A H
、

X 向数据字节
、

Y 向数据字节和控制字节共五个字节组成
。

其传送的顺序



光 精密工程 4 卷

为
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控制字节的内容是根据所操作的单杆的不同和数据传送的进行情况如何而 由控制字节处

理程序进行确认和 自动填充以供 486 主机进行判别使用
。

控制字节的内容如下
:

D 7= 1 :传送第一帧

D 7~ O :传送第二帧
一

N 帧

D 6一 1 窄 T V 结束传送(二号单杆)

D S~ 1 大 T V 结束传送(二号单杆)

D 4~ 1 母伺服系统结束传送 (一号单杆 )

D 3= N C

D Z ~ 1 窄 T V 开始传送

D l~ 1 大 T V 开始传送

D 。一 1 母伺服系统开始传送

例如
:
控制字节内容为 84 H 则表示窄 T V 开始传送第一帧数据

。

3

.

4 数据传送中的故障处理

在数据传送程序中还具有当数据传送过程中产生数据接受不正常的故障处理功能
。

当

486 主机发生拒收数据或接收一组数据的时间超过 50 m s (同步信号为 20 H z)的情况时
,

程序

由传送接收等待子程序自动进入数据传送故障处理程序
。

首先根据故障性质设定存储传送标

识和传送状态寄存器等故障信息以备查询判断
.
然后恢复当前传送的一组数据

,

在下一个中断

来到时将这组数据送出
。

如果又产生数据传送故障时则重复上述工作直到把数据全部正确的

送完为止
。

这样就避免了数据的丢失和遗漏确保了数据传送的连续性和准确性
。

5 结 束 语

在单杆数据采集专用系统中由于主要采用了上述的软硬件设计方法使本系统具有结构简

单
,

工作稳定可靠
,

程控数据采集精确和数据传送连续准确等特点
,

经工程实际应用完全符合

总体设计要求
。
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