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���光电经纬仪的数据记录和���显示

彭许识

【摘要】 本文介绍 了一个用 ���
一

��
一

�� 型机 实现光 电经 纬仪数据记 录和显示

的方案
。

与传统的经纬仪显示和 记录系统相 比
，
具有显示 内容丰富

、

易读
、

记录方

便
、

节省设备等优 点
。

日� 吉� � 月二�

微型计算机用干光电经纬仪数控系统
，
大大增强 了经纬仪的功能

，
许多过去很难用硬件

逻辑实现的任务
，
用微型计算机轻而易举地就能完成

。

本文介绍的光电经纬仪数 据 记 录 和

��� 显 示方案便是其中一例
。

将光电经纬仪在工作过程中得到的各种数据记录在案
，
并以一定的方式实时地将它们显

示出来
，
这对任务执行情况的分析

，
调机与排障都是必不可少的

。

过去
，
经纬仪的数据记录

，
完全是由磁带机来完成的

，
这不仅需要一套向磁带机传送数

据的硬件逻辑
，
而且就磁带机的价格而言

，
也往往超过数控系统本身的价格

，
这是极不经济

的
。

我们认为
，
在使用微型计算机的情况下

，
如果微型计算机的内存足够大

，
足以存贮经纬

仪工作过程中的有用信
�

急
，
数据的记录可山微型计算机本身来担任

。

用 ��� 之类的显示器件来表示某种状态或二进制数码是显示系统中常 用的方 法
，
显示

逻辑也不复杂
。

若要用硬件逻辑来进行十进制显示
，
情况就不同 了

，
如果同时进行多种信息

的十进制显示
，
显示逻辑就会变得非常复杂

，
甚至不可能

。

而借助于微型计算机的���
，
则

变得轻而易举
，
只要编编程序就行了

，
而且还可以同时进行图形显示

。
���显示系统显示内

容丰富
，
易看易读

，
非常直观

，
这是硬件逻辑无法比拟的

。

在光电经纬仪多微机控制系统中
，
使用 了���

一

��
一

��型机
，
该机在控制系统中担任着极

为重要的角色
，
本文介绍的数据记录和显示方案

，
只不过是 ���

一
�。 一

��在光电经纬 仪 数 控

系统中一个方面的应用
。

�尺�
一
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一
、

接 口

在光电经纬仪多微机控制系统中
， ���

一

��
一

��与
一
����系列的单板 机 ����做 协���

构成主从控制系统
�‘ 。

通过它们之 间 的串

行接 口
， ���

一

��
一

�向 协��传送用户程序目
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一

���
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图 �

的的码并指挥 协�� 进行工作
，
通过它们之间的并行接 口

，

并行通道连接示意 图

���
一

��
一

�接收件� ‘的数据
，

并将数



据记录和显示出来
。

���
一
��

一

�
一

与协��之间并行通道的连接

如图 �所示
。
图中 �

一
��为�

一
�状态触发器

。

���
一
�。 一

�的并行接 口�����预置成模式�
，

�口�口
、

和 �� 。
一��

�

均预置成输人状态
，

��
一 ‘ ���

预置成输出状态
，件��的并行接 口��

��的� 口和�口也预置成输出状态
。

由件��程

控���

发一负脉冲使�
一

��置位
，
表示协��准

备发送的数据准备就绪
，
在 ���

一
��

一

��完成

预定的数据采集任务后
，
程控 �� ‘

发一负脉

冲清除�
一

��
，

为下一次数据采集作好准备
。

二
、

软件介绍

记录显示程序是一个公用程序
，
它可与

数学引导程序
、

整机校验程序和现场实用程

序等联合使用
， � 。

记录显示程序主要由初始化程序
、

采数

记录程序
、
���显示程序和写盘程序组成

，

程序框图如图 �所示
。

下面对各部分程序作

简要说明
。

�
�

初始化程序

初始化程序完成设 置 堆 栈
、

��� 显示

初始化
、

接 口预置
、

工作单元预置
、

在���

上打印题头和动点显示座标等任务
。

�
�

采数记录程序
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图 � 记录显示程序框 图

���
一

��
一

��的内存采用分页的方法
，
在理论上系统可提供�� �� 字节���

，
可以存 贮 的

数据量足以满足许多任务的需要
。

目前
，
我们使用的机器配备的内存为���字 节 ���

，
除去

操作系统和用户程序占去的内存空间外
，
至少还有���字节可供记录使用

，
对于我犷』的 受控

对象
，
每秒采数��次 �每次标为一句�

，

每句采集��个字节
，
因而可以记录 ���秒以上

，

这

对于某些应用
，
足以将工作过程中的有用数据全部记录下来

。

。 �� 单 板 机每句向 ���
一

��
一

�发送��次数据
，

每次两个字节
，
发送顺序和数据格式如

图 �所示
，

每当协��单板机向接口����送出两个字节的数据后
，

立即程 控 ���

发负脉冲使 �
一
��置

位
，
表示数据准备好

，
延迟一段时间 �此时间保证 ���

一

��
一

�� 完成两个字节 的 采 数 和 记

录�后
，
再发送第二组数

，
共发��次

。
���

一
��

一

狂完成初始化程序后
，
首先利用������口

的置位复位功能由 ���

发一负脉冲使�
一
��复位

，
然后检����� �� 。 ，

����� 的 � 口和 �口读取两个字节
，
按。 �’的发送顺序将数据存

当检测到 �� 。 二 �时
，
从

入数据记录区和显示数据暂



存区
。

完成一次采数存数后
，
��‘
发负脉冲

，
如此进行��次

。

完成二句的采数存数程序后
，

进人显示程序
。

采数记录程序流程图如图 �所示
。
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图 � 采数记录程序流程 图

一 有必要指出
，
在 ���

一

��
一

且采数时
，
没有加人采样同 步 信 号

， ���
一

��
一

且 第 一 次 发

��‘
负脉冲不一定正好在采样信号之后

，
因而

，
第一次采入的数 不 一 定 是 林�� 在采样脉 冲

后发送的第一个数
，
如图 �所示

，
假如 ���

一
��

一

����
‘
第一次发负 脉 冲 是 协�� 的 ���

第三

次发负脉冲之后
，
那未

，
此时采集的第一个

数是方位脱靶量高字节��
�，
而不是方位角

高字节�
工 ，
如 果将来把这个数当作�

，，，
那

就错了
。

然而
，

由于我们的这种工作方式有

自动同步的特点
，

从第二个采数周期开始
，

发送和接收就同步了
，
这可从图 �看出

。

为

避免数据处理时出错
，
在写盘时丢掉第一次

采集的前��个字节数据
。

�
�

显示程序
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图 � 时间关 系图

���
一

��
一

����� 显示系统包括数宇显示和图形显示
，
分述如下

�

�
�

� 数字显示

在 ��� 上的数字显示包括
�

方位角 � �

二进制 显示��位
，

十进制显示度
、

分
、

秒
。

高低角 ��

显示格式与 � 相同
。

�
��

·



方位脱靶量 ���

二进制显示 �位
，
十

进制显示符号和分
、

秒 �二进制数的最高位

为符号位�
。

高低脱靶量��
�

显示格式与�八相同
。

激光测距 � �

十进制显示
，
单位��

。

绝对时间 ��

十进制显示时
、

分
、

秒
。

摄影频率��

十进制显示
，
单位为

“�“
。

摄影精度 ���

十进制显示
，
单位为��

�包括符号显示�
。

焦距 ��� 十进制显示
，
单位为�

。

下面简要介绍这些显示程序的设计思想
。

�
�

�
�

� 二迸制显示

二进制显示比较简 单
，
只 需 根 据 八

、

�
、

��
、

��的各位是
“ � ”

还 是
“ � ” ，

将

相应的
、

����码 送人显示缓冲区
，

然后调用

��号 ��� ����������� ������ “ ，

即可在 ���上将二进制数显 示 出 来
。

二 进

制显示每句更新一次
，
其流程图 如 图 � 所

示
。

�
�

�
�

� 十进制显示
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图 � 二进制显示流程 图

虽然从卜�� 收 到 的各种数据都是二迸制码
，
但它们所代表的量各不相同

，
要将它们转换

成十进制显示出来
，
对各种量应分别处理

。

为使程序设计简单
，
既要注意它们的共性

，
又要

注意它们的个性
，
同时要尽 可能地调用 ���

。

下面举例说明
�

�
、
�

、
��

、
�� 的十进制显示

八 、
�

、
�八

、
�� 十进制显示的程序设计大体上相同

，

理两个字节
、

十进 制 显 示 度
、

分
、

秒
，
而

��
、
�� 只处理一 个 字 节

，
显示分

、

秒
。

��� �人
、
��二进制码的最高位为符号位

，

应作处理
， �

、
� 没 有符号位处理的问题

。

要进行二进制一十进制 的 转 换
，
需 根

据 ， 、
�

、
�人

、
�� 各位代表的权来进行

，

产
、
� 的 高字节和中字节各位的权如图 �所

示
。

���。为最高位
。
��

、

��的高字 节 各

位的权与图 �中的 �����一��� � ，
相对应

��丸
�

和 �� �

的最高位为符 号位�
。

图 �

不同之处在于
�

��� �
、
� 要处
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�
、
�二制进码各位 的权

程序设计这样来进行
，
先根据二进制码吝位的权造一个数据表

，
然后根据二进制码各位

所对应的度
、

分
、

秒位分别相加起来并转换成 产���� 码 �
一

进制数
，
最后送 ��� 显示

。

以高

低角 � 的秒值转换为例
，

其流程图如图 �所示
。



� 的十进制显示
�

���一

��
一

��收到的激光测距 �为三个字节
，

有效位��位 �见图 ��
，

最高有效位表 �止

��
，
最低有效位为 ��

。

由于 ��� 显示精度要求 ���
，
因此

，
我们只需将 ��� ����� �

���� �为最高有效位� 的值转换出来显示即可
，
我们可以看到

，
��� �正好代表 ���

，
利

用这一特点
，
我们可将 ��，

和 � 、，
两个字节略作变换

，
直接调用��号 ��� 【 “ ’ ，

这比用 �一��

指令来编写程序要简单得多
。

其它信息的十进制显示也各有特点
，
程序设计也应分别考虑

，
灵活处理

，
这 里 不 再 赘

述
。

�
�

� 图形显示

图形显示的内容包括脱靶量的动点显示
、

跟踪手段现行状态好坏显示
，
被选中的跟踪手

段显示
、

发射标记显示等
。

脱靶量的动点显示每句更新一次
，
其它显示每秒更新一次

。

�
。
�

。
�

图 �

脱靶量的动点显示
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脱靶量的动点显示
，

使操作人员直观的看到跟踪精度的好坏
。

对于控制过程 中出现 的
“
跳码

”
等现象

，
数字显示很难发现

，
动点显示则很容易观察到

，
这给调机带来很大方便

。

动点显示是这样设计的
�

以方位脱靶量 �� 为横座标 ��方向�
，

高低脱靶量��为纵座标

��方向� 画出一个视场座标方块
，
视场座标在�

、
�方向都选为 土�‘ �。 “ 。

根据 �， 、 、 ��

各位的权和 ��� 的显示格式 ���行���列�
，
作出 士 � 、

土� 相对应的�个数据表
，
检测��

、

�� 的符号和数值
，
求出动点在座标内所在行和列的位置

，
在座标内打印一

“ � ”
号

，
在每

次打印新的
“ � ”

号之前
，
抹去前一次打印的

“ � ”
号

。

若方位和高低方向的踉踪精度均在

�‘ ���’ 内，
我们可看到在座标 工

、
��

、
���

、
��象限内有一以

“ � ”
号为标记的动点在运动

。

若

��
、
�� 任一个大于�

‘ ���’
，
座标内看不到

“ � ”
号

，
而在座标方块的 下 方 打 印

“ �� ��

�� ���� �� ����，的字样
。

动点显示程序流程图如图 �所示
。

�
�

�
�

� 跟踪手段现行状态
、

被选中的跟踪手段和发射标记显示
�

从 卜�� 收 到 的第��字节包含跟踪手段现行状态和发射标记的标志信息
，

第��字节包含被

选中的跟踪手段的标志信息
，
装定格式如图��所示

。

图中 �� 表示激光跟踪
，
�� 表示红外跟

踪
， �� 表示激光测距

， �� 表示电视跟踪
， �� 表示随动跟踪

。

在初始化程序中
，
在 ��� 上打印图�上半部所示的字符和图形

。

程序检测第�� 字节的

低 �位
，
若哪一位为

”
� ” ，
表示相应的跟踪手段跟踪良好

，
则在相应的字符上画一

“
一

”
线

，

若为
“ � ” ，

表示相应的跟踪手段跟踪不好
，
则在相应的字符下打空概 测试第��字节的高

�位
，
为

”
�

”

的那一位相应的跟踪手段就是被选中的跟踪手段
，
则在相应的字符下打

“
个�

”

标记
， ，

否则用空格代替
。

图� 表 示 了
�

��
、
��

、

跟踪手段好且选中�� 的 情况
。

�件 未 众 占 志

图�� 跟踪手段状态和被选 中

的跟踪手装定格式

图�� 跟踪手段状态和被选 中的

跟踪手段 显示 图示

测试第��字节的发射标记位
，
若该位为

“ � ” ，
表示目标已发射

，
此时在���左上角打

印一图形作为发射标记
，
否则用空格代替

。

此部分程序设计框图从略
。

�
�

写盘程序

在汇编程序中
，
调用��号���

� ，
写盘程序可以写得很简单

，
���给用户带来极大的

方便
。

下面是写盘程序的清单
�

�� ��
，
��小 � 指向提示信息存区首址

�� �， ���小 � 提示信息长度

�� �， ’
�

‘ � 提示信息结束符



�� � ， �

��� �

�� ��
，
��� 十 �

��
’

�， �

��� �

�� ��， ����

�� �， �

�� 中��

�� �， ����

�� ����
， �

��� ��

�� � ，
�

��� �

�� ����

�� ��
， ���

�� �一 ����

�� � ， ��

��� �

�� ，��������
，

��� �一 ��小

�� ，����

��� �一 ���

滚动显示 ���功能码

����

指向键盘取得字符存区

从键盘取得一个字符 ���

没有取得字符
，

等待

从键盘取得的字符送 �
‘

是回车符吗�

是
，
转入写盘程序

从键盘取得的字符送存

指向下一个地址

输出字符到 ���的���

����� 指向 ������命令宁符串

命令字符串长度

调用库命令 ���

����� � ����， ��� � ���小
‘

结 语

在结束本显示记录程序的介绍时
，
有必要说明下面几个问题

�

�
�

由于我们的 ���
一
��

一

��型机只配备��� 字节 ���
，
可供用户记录的存区约���字

节
，
这对数据量大的场合是不够用的

，
但利用 ���

一

��
一

且��� 的分页功能
，
不难扩大机器

的内存
。

采用扩大内存或选用其它高档机器
，
取代磁带机是完全可能的

。

�
�

���
一

��
一

�在软件上的一个特点是直接为用户提供了系统调用手段和用户自行定义

系统调用的能力
，
为用户开发 自己的软件提供了方便

，
文 中我们所举的例子就是证明

。

�
�

由于系统提供的 ��� 显示只有��行���列和��行��� 列两种格式
，
因而我们设计 的

动点显示视场范围较刁
、 ，
动点运动也不够连续

，
有待将来进一步改进

。
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