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单片机智能控制摄影自动调光系统

于惠珠 王 岚
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ������ �

摘要 叙述了一种用光电三极管为检测元件
,

� �� 转换器将模拟信号转换成数字

量
,

单片机为控制运算核心
,

两个步进电机分别带动可变密度盘和快门开 口角
,

由程序

指令进行两个变参数控制的智能型自动调光方法
。

关键词
�

单片机 , 自动调光 ,控制系统
,
曝光量 � 变密度盘

� 引 言

自我国研制出第一台大型经纬仪以来
,

摄影一直是电影经纬仪用于对飞行器 �导弹
,

火箭
,

人造卫星
,

宇宙飞船 �的主测量记录手段
�

摄影胶片记录的内容有 目标
、

十字丝和数据点阵
。

摄

影胶片记录的内容在判读时能否被发现
,

与目标相对背景的对 比度有极重要的关系
。

调光的 目

的在 于使胶 片的曝光量保持在胶 片感光特性 曲线的直线段所规定的范围之 内
,

即 。� 簇 士

。
�

�� �� 为底片反差系数�
,

而不受外界背景亮度变化的影响
�

以前经纬仪传统的摄影调光是采用变换平衡 电桥参数的方法来控制像面照度
,

检测元件

为光敏电阻
。

为了适应胶片感光度
、

摄影频率和夭空背景亮度等各种摄影条件
。

就要由操作人

员来装定数种不同
,

并按一定关系排列的背景照度值
�

每次摄影时
,

预先用照度计测出夭空背

景照度值
,

还要查曝光列线表
,

选择合适的电阻装定在检测电桥的一个臂上
,

用来设定背景照

度值
。

模拟信号经过伺服放大驱动直流电机带动密度盘转动
,

实现 自动调光
。

这样的系统
,

调

光精度差
,

不稳定环节多
,

调整方法复杂
。

很难满足现代高速宽范围摄影系统调光要求
。

八十年代中期
,

针对 �� ��� 帧 �秒
,

高速宽范围摄影系统的要求
,

研制一种新型调光系统
。

仍然采用变密度盘调节像面照度
,

同时可连续地 �
�

�
。

一 � ��
。

调节旋转式快门的开 口角
,

精确控

制曝光时间
。

系统中应用了单片微型计算机
,

实现智能型 自动控制
,

只要将摄影频率
,

胶片感光

度给定
,

单片机就代替操作人员 自动选择背景照度
,

同时根据计算和逻辑判断准确控制照度值

和曝光时间
,

从而达到摄影全 自动调光 目的
。

� 调光系统的组成及工作原理

收稿 日期
�
� � �  年 � 月 �� 日
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单片机智能控制摄影 自动调光系统

调光 系统组成见图 �
�

包 括步进机驱动的

中性可变密度盘和旋转快门及电控系统
。

电控

系统采用单片微型计算机为控制核心
。

由 � � �

模数转换器
,

模拟多路开关
,

采样保持器
,

并行

接 口 电路和步进机功率驱动电路组成
�

摄影胶片上的曝光量为

� 一 �
·

� �� �

其中
� � 为像面照度

� 为曝光时间

像面照度的表达式为

照照度泣泣

图 � 全自动调光系统原理框图
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其中
�
�

。 �

天空背景亮度

�
� �

滤光片的滤光系数

�
� �

中性滤光片的滤光系数
� � 摄影物镜的透过率

誓
�

相对孔径
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�
,

�
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田 �乙少月 见
�
兰 入 � 、入 � 、 � 和万田与构蚕效佣正后

,

贝」�家回照度随大至育索凳度血改父
。

曝
�

’

光时间 � 与摄影频率 �
,

快门开 口角
�
的关系如下式

�

� �

由�� �可见
,

当摄影为任一频率时
,

曝光

时间随快门开口角而改变
。

从系统原理框图

可见
,

自动调光首先控制一对 中性可变密度

盘来 控制 像面照度
,

中性可变密度盘是装在

望远物镜摄影系统会聚光路中的一对 中性滤

光片
,

这对滤光片的透过率是随其转角按一

定 函数关系连续变化的 �图 �� 其总的变化量

相当于六级光圈 �� 倍
。

光圈的示值刻在调光

手钮上
。

调光手钮装在可折卸的 自动调光调

焦操纵板上
,

中间通过联轴节与中性可变密

聋二
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转角

图 � 中性可变密度盘透过率曲线

度盘步进电机相连
�

像面照度的检测元件为光敏三极管
,

它置于摄影像面前视场的边缘
。

接收

主光路进来的背景光
,

经像面照度值检测电路进行光电转换
,

得出像面照度
�

快门开 口角的检测元件为装在摄影机一侧与快门手钮相接一个 电位计
,

电位计输出与快

门开 口角相对应的电压值
。

快门手钮又与步进电机相连
。

控制面板上装有七档按键开关
,

设定胶 片感光度
。

摄影频率由数据通讯接口送入单片机
。

胶片感光度和摄影频率作为调光系统的输入参数
,

像面照度值
,

开 口 角值
,

胶片感光度由多路

开关按地址分时经过采样保持器由� � � 模数转换器转换成数字量读入单片机内存
。

单片机根
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据光敏三极管检测的照度值
,

快门开 口角和摄影频率确定的曝光时间
,

实时计算出曝光量与输

入参数设定的曝光标准量 比较
,

得出曝量误差
。

单片机根据此误差量
,

最佳选择照度值和曝光

时间两个控制量
,

由步进机带动中性可变密度盘和调节快门开 口角
,

控制曝光量误差逐渐减

少
,

直至误差趋近于零
,

步进机停止运转 �图 � �
。

如背景光不断变化
,

此调整也不断进行
。

本 自动调光系统的快 门开 口 角的 自动调节
,

实质就是调快门的扇形角
。

理论分析扇形 角可

以从 �
�

�� � � � �� 连续可调
,

但是
,

大量实验表明
,

扇形角应从 � �� 开始较适宜 �取决于不同地理

位置天空背景的亮度 �
。

用比较短的曝光时间可以减少跟踪的不平稳性
,

仪器振动及外界条件

的影响
,

提高摄影质量
,

也有利于作用距离的提高
。

� 主要控制电路

�� � 像面照度检测电路

光敏三极管接收主光路射入的天空背景光
,

并转换成与天空的背景亮度成正比的电压值
�

输出 。� � � � 直流电压
。

��  多路开关和采样保持器

多路开关 由程序指令轮流切换本系统三个被测回路与模数转换 电路间的通路
�

以达到分

时 读取 的 目的
。

多路开关 � � � � � � 具有八 路输入 通 道
,

一 路公共输 出
。

它 由三 条地 址线

��
�

� ,� �
�的状态及 � � 端来选 择八个通道之中的任一路

。

采样保持器 � � � �� 用于数据采集

与保持
,

使模数转换器在转换时维持在稳定状态
。

采样和保持受模数转换器工作状态线 � � �

控制
。

�� �  � � 转换电路

模数转换 电路分别将多路开关选通的三个模拟量转换成 �� 位数字量
,

并行读入 单片机内

存
。

模数转换器 � � � � �� 具有三态缓冲电路
,

可直接与 � 位
、

�� 位
、

�� 位数据线相接 口
�

有数据

方 式 选 择 � � � �
,

片 选

� �
,

字节选择 � 。 ,

读 � 变

换 � � 口 和 片可能 �五
。

用计算机控 制
,

转换 开

始的标 准操 作
,

应是 先

置 � � 口一 。�来 自天西 �

� � 线 �用�� � � 选址
�

然后加正的开始脉冲到

��
。

数据读出时与上相

同
,

只是 � �� � �
。

� 。

和

�
�

�
� �
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图 � 数据转换与数据读出控制时序

� � �百输入共同控制输出数据和变换周期
。

与 � 位单片机数据总线接口
,

� � �百控制信号必须接

低 电平
。

在这种方式下
,

� 。

取不同值
,

在数据读周期
,

数据是分两次读入单片机中
。

�
。

为低
,

� �

� 转换结果的高 � 位数据被送到数据总线上
,

�
。

为高
,

低 � 位数据输出
。

以工作状态线 � � �

与 尸 � �相接 �图 �� 作为与单片机的联络信号
,

采用程序查询方式控制 � � � � �� 向单片机传送

数据采用单极性输入方式
,

模拟电压在 �� � 范围输入最低位 �
�

�� � � 。

启动转换与数据读出控

制的时序 �图 ��
。
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侧光光

�
�

� 单片机控制电路

自动调光的控制核心电

路为 �� � � � 公司的 �� � � �

单片微型计算机
。

控制电路

图 � 所示
。

� �� � � 是功能较

强的 � 位机
,

在一个 �� 管脚

的芯片上集成了 � 位 � � �
,

�� � 字节 的数据储存 单元
,

� � 根 � � � 接 口
,

一个 � 位的

定时 �计数器
,

单一 �� 电源

供 电
。

有较丰富的指令
,

其中

� � � 为单 一字 节
,

所有指 令

均为 �一 � 周期
。

数据的传送

主要采用总线的输入输出方
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图 4 8oC 39控制电路

式
。

作为输入方式
,

由R D 信

号
,

将 A /D 转换的数字量无条件地读入单片机 内存
,

同时天西信号与程序存 储器的 Q
、

信号相

或选择 74 H C 3 73
,

将数控系统输出的六种摄影频率状态字 (4 帧 /秒
、

10 帧 /秒
、

20 帧 /秒
、

40 帧

/秒
、

1
00 帧/秒

、

20
0 帧/秒 )及密度盘限位状态由总线读入单 片机

,

摄影频率由本系统控制面板

直接显示当前摄影频率
,

光强光弱显示
。

作为输出方式
,

由天西 j石西读写信号
,

经过 整形作为

A / D 转换器的控制信号
。

尸,
口的 尸1; P , ,

P
I 。

和 P
: 口的 P

Z;P Z。 尸, 。

输出驱动密度盘和快门步进

电机三相六拍脉冲
。

8 o C 3 9 没有片内程序存储器
,

因而必须在片外扩展可编程 只读程序存储器
,

选用 27C 162k

字节的 E 尸R O M 和 74 H C 27 3 地址锁存器
,

组成外接程序存储器
,

此时
,

E A 必须接高 电平
,

由

程序选通信号万百五为选通
。

当单片机从 片外读指令
,

必须首先输出数据的地址
。

总线要输 出地

址
,

又要输入 /输出数据
,

总线分时占用的选通信号为 A L E
。

这个信号为地址锁存允许信号
。

本

润润快 州 止转 巴序序

光光强 指示示示 光 弱指示示

中中中鱼
!
名

”
系统所 用地址锁存 器是上 升沿触

发
,

因此
,

A L E 信号反相 后输入 j冬

时钟 C L K 端
,

以保证下降沿(反 卜11

后为上升沿 )时把总线上的地址锁

存到 74 H C 2 73 中
。

P
, 。
尸
l,
作为检测

快 门大
、

快门小限位输入 口
,

P
, Z

P
L 3

作为光强光弱指示的输出 口
。

单 片

机参考频率 gM 晶振
。

3

.

5 软件程序流程

摄 影 调 光 系 统 的 软 件 是 用

材C S
一

4 8 的指令 编写的
,

图 5 所示

仅是主程序流程
,

还编写了大量的
图 5 自动调光程序流程

模块化的子程序
。

如双精度乘法程序
,

除法程序
、

双字节
、

单字节的加法和减法程序
.
两个步进

机脉冲驱动程序
,

延时
,

定时程序
,

长短焦距的修正程序
,

( 因每台仪器的长短焦距误差不同
,

所
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以修正的值也不相同 )
,

系统误差修正程序
,

造成系统误差的因素如传动齿轮的间隙等
。

由于程

序设计采用模块化
,

简化了主程序
,

使人机对话更为方便
,

就系统软件功能而言
,

通用性强
,

使

系统控制更加灵活
。

4 自动调光特点

整机接通 电源
,

调光即可 自动进行
。

因为曝光标准电压与胶片感光度及冲洗条件有关
,

当

要求的密度值及冲洗条件确定后
,

曝光标准电压只与胶片感光度有关
。

胶片每差 3D IN
.
曝光

量相差一倍
。

本调光系统不仅能补偿背景光的变化
,

也能补偿摄影频率的变化
,

即自动控制变

密度盘又 自动控制快门开 口角的双重控制
,

使对背景光的 自动补偿范围增加到 256 倍自动调

光的调整精度
,

是以底片背景黑度值的变化量来衡量 的
。

实测任务底 片的密度值误差小于

10 % 以下
,

( 从低速到高速摄影或反之)
。

这种智能型调光不仅精度高
,

调整范围宽
,

而且简化了

系统硬件结构增强控制功能增加了系统的稳定性
,

可靠性
,

并具有操作简便
,

温度特性好
,

抗干

扰能力强等特点
,

本系统经过野外工作验证
,

一直稳定可靠
,

受到用户好评
。

5 结束语

综上所述
,

摄影调光是集光
、

机
、

电
、

计算机为一体的自动控制系统
。

在国内同类型经纬仪

的调光系统是比较先进的
。
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