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要!在实际作战过程中!平面位置显示器#

YYN

$是雷达装备显示空情信息的重要手段"为解决某高炮指挥员对空情

信息无法实时获取的问题!结合某高炮火控系统
YYN

信息的特点!提出并设计了一种
YYN

信息采集与复现系统"该系统

基于
CY-G

设计了一种软性状态机模块来控制
.GX!,5

的数据采集!以
&H.0/C93;

为系统枢纽控制
YYN

信息采集与传

输!利用
I

U

)F-̂

形象复现
YYN

显示信息"实验结果表明!该系统可以对多通道*多类型信号进行实时采集!采集误差

小!实时性强!性能稳定!实现了
YYN

信息的远程重显!为空情信息的远距离采集*传输与显示提供了一套可行性方案"
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!

引
!!

言

在实际作战训练中!某高炮连指挥员指挥作战存在信

息化保障程度低*受阵地配置制约明显的问题!这与我军

以指挥员为主导的指挥作战体系不相符合"平面位置显

示器#

U

*$F

U

'QERE'FEFVE?$R'#

!

YYN

$是火控系统的显示终

端!它可供火控系统操作手及时掌握空情信息!然而!这些

空情信息并不能被指挥员实时获取!导致指挥员常常处于

很被动的地位!在一定程度上!制约了高炮连整体战斗力

的发挥"

针对上述问题!本文提出一种由数据采集*采集控制与

信息复现
0

部分组成的系统设计方案!该方案不但可以实

现对
YYN

信息多通道多类型的实时*精确采集!还具有快速

的信号处理及数据传输能力!并可以远程复现
YYN

显示画

面!解决了火控系统外部无法获取
YYN

空情信息的问题"

8

!

系统总体设计

综合考虑系统性能指标*开发成本*开发方便性*故障

可维护性等因素!在本文提出的系统设计方案中!使用了嵌

入式系统和通用计算机两种平台!整合两者在实际应用中

的优势!来完成采集*复现各组成部分的功能"总体设计框

图如图
!

所示"

'

++!

'
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图
!

!

系统总体设计框图

!!

结合火控系统中
YYN

信息的信号特点!所采集的信号

既有模拟信号!也有数字差分信号!并且有多通道*数据量

大的特点"为了能够达到信息实时采集处理*组网传输等

技术指标!数据采集模块可以进行
5

路#

!3\

模拟信号!

!5

路数字差分信号的采集*处理和实时传输"系统采用

&H.0/gCY-G

的组合方式(

!B/

)

!

CY-G

为
G*R)#

公司的

2Y!J03ZW/3+

器件!由
&H.0/C93;

给
CY-G

发送控制

命令!由
CY-G

内部的总线接口*时序控制*实时采集控制

与数据缓存模块进行外部信号的采集!并产生反馈信号给

&H.0/C93;

通知其对数据进行读取*处理和传输"其中!

&H.0/C93;

是意法半导体公司生产的基于
GK.W'#R)]B

.9

架构的微控制器!内核架构先进!性能优越!主频可达

!5+.8̀

!执行效率高!具有较高的运算能力及数据处理

能力!拥有丰富的外设接口和扩展功能(

0

)

"在图
!

中!

&H.0/C93;

与复现模块之间的以太网通信!就是独立介

质接#

>)VED>EFV)

U

)FV)FREFR)#P$?)

!

.NN

$外接
1Y+0+9+

物

理层芯片!通过相关配置后扩展实现的(

9

)

"

控制与复现模块基于通用计算机平台!通过以太网通

信!以人机交互界面的方式控制系统进行采集并将采集得

到的数据进行解码!通过
I

U

)F-̂

图形显示接口复现火控

系统
YYN

显示画面"

<

!

??P

数据采集模块设计

<;8

!

BA>!<

与
O?T#

的接口设计

考虑到
CY-G

在多路并行数据处理方面有明显的优

势!设计采用
&H.0/C93;

的可变静态存储控制器#

P*)]E(*)

QR$RE?>)>'#

%

?'FR#'**)#

!

C&.W

$并行总线接口实现与

CY-G

的连接!并将
CY-G

当成
&H.0/C93;

的外部

&KG.

来配置!通过扩展出的数据/地址/控制三总线来实

现操作!这样既能保证较快的操作速度!又具有很高的灵

活性(

<B5

)

"接口电路硬件连接如图
/

所示"

C&.W

总线地址映射分为
9

个
M$F=

!各占
/<5.M

空

间"其中
M$F=!

可用来扩展
&KG.

!

M$F=!

又分为
9

个

图
/

!

&H.0/C93;

与
CY-G

接口连接电路

#)

"

E'F

!设定
#)

"

E'F

对应的片选信号#

72!B729

$高低电平

就可以选用不同的设备!且各设备对应的地址范围也不

同(

;

)

"

CG-G

连接在
C&.W

总线的
M$F=!:#)

"

E'F0

中!

8G11K

总共有
/+

根地址线#

8G11K

(

/;

"

3

)$!其中

8G11K

(

/5

"

/;

)用来对
M$F=!

的
9

个区进行寻址"当

CY-G

使用
#)

"

E'F0

时!对应的
8G11K

(

/;

%

/5

)等于
!3

"

当
M$F=!

在外接
!5

位宽度存储器时候!只有
8G11K

(

/<

%

!

)是有效的!对应关系变为%

8G11K

(

/<

%

!

)

e

)

C&.W

(

/9

%

3

)!由此可知!接口地址
C&.W

1

G

(

,

"

3

)对应的

8G11K

的地址为
3]5+333333

"

3]5+333;C2

!并且地址

C&.Wi 8G11K

)

/

!也就是当进行数据读写操作时!内

部的
8G11K

地址为
3]3339

时!外部映射的
C&.W

总线

地址则为
3]333/

"

<;<

!

数据采集的实现

!

$

YYN

符号信息的采集

YYN

符号信息包含符号启动脉冲*符号时钟*符号代码

NB\N

共
+

路信号!其中符号启动脉冲与符号时钟作为采集

控制的触发信号!决定整个采集控制模块的工作时序"采

集流程如图
0

所示"

当产生外部触发信号后!

+

路并行数据通过集成电路

;9<9!

进行缓存!并产生
&H.0/

外部中断信号触发

&H.0/

外部中断!进而控制
C&.W

总线进行读操作得到

YYN

符号信息"

'

,+!

'
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!

YYN

符号信息采集流程

/

$

YYN

符号位置信息的采集

YYN

符号位置信息包含符号水平偏转与符号垂直偏转

两路模拟信号!采用
.GX!,5

进行
G

/

1

转换"为了保证

转换的实时性!设计了一种
G

/

1

控制模块完成
.GX!,5

的采集时序控制!该控制模块采用软性状态机控制!是一

种外部触发内部禁止的采集模式!如图
9

所示!实现了在

一次符号时钟周期内完成对
YYN

符号两路偏转信号的连

续采集!提高了采集的准确性和连续性"

状态机的初始状态是
&HGH23

!当外部触发信号满足

要求!使
>+i!

!转入
&HGH2!

!输出片选脉冲
?Q

和写脉冲

d#

!使能
G

/

1

转换!并且写入
+

位控制字!启动
G

/

1

转换!

进入
&HGH20

!等待
G

/

1

完成数据转换"转换结束时!

G

/

1

产生中断脉冲
EFR

!接着进入
&HGH29

*

&HGH2<

!进而输出

片选脉冲
?Q

与读脉冲
#V

!转换的结果也存入
V$R$

数据缓

图
9

!

软性状态机控制流程

图
<

!

G1

控制模块的时序仿真

存器中!并产生
&H.0/

的外部中断触发信号!使
)]EFR!i

3

"

&HGH23B&HGH2;

为第
!

个采集周期!并自动进入下

一个采集周期"

&HGH2+

"

&HGH2!9

完成同样的采集控

制过程!并在
&HGH2!<

结束采集"直到下一个状态机的

使能信号
)F

到来后再次启动采集控制!该过程使用

\)#E*'

"

81̂

语言来描述(

+

)

!时序仿真如图
<

所示!图
<

中!

1

3

"

1

5

分别表示
)F

*

?Q

*

d#

*

EFR

*

#V

*

)]EFR!

和
)]EFR/

"

根据实际采集需求!

G1

的转换量程选择为
j!3\

!采

用双极性内部转换模式!需要进行
/

通道
G1

转换"由

.GX!,5

用户文档可知!通道
3

采集的
+

位控制字为

3]<V

!通道
!

采集的
+

位控制字为
3]<?

"

!

!

采集控制与复现模块设计

!;8

!

以太网通信接口

!

$接口硬件设计

&H.0/

内部集成灵活可调的以太网模块!满足嵌入

式系统实现低成本以太网通信的应用需求!可以在半双工

和全双工的模式下提供
!3.

/

!33.(

U

Q

的以太网介入"

'

3,!

'
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该模块支持
N222+3/:0

以太网
.GW

协议!硬件上带有

YHY

#

N222!<++

$功能"支持两种标准接口%

.NN

和简化的

独立于介质的接口#

K.NN

$

(

<

)

!但并没有提供物理层

#

Y8[

$接口!所以!需要通过扩展物理层芯片来提供以太

网的接入通道!本系统选用
1Y+0+9+W

作为以太网物理层

接口芯片!该芯片是一个
!3.

/

!33.(

U

Q

单端低功耗物理

层器件!性能可靠*成本低廉!提供包括
.NN

/

K.NN

/

&.N

三

种接口!可以很方便与
&H.0/

连接(

,

)

"

为了保证一定的灵活性!选用
.NN

接口方式用于

.GW

子层和
Y8[

之间的互联!允许
!3

和
!33.(ER

/

Q

数

据传输!

.NN

接口连接如图
5

所示"

图
5

!

.NN

接口信号连接

该接口可为传输发送数据和传输接收数据提供连续的时

钟信号!对于
!3.(ER

/

Q

的数据传输!时钟频率为
/:<.8̀

!对

于
!33.(ER

/

Q

的数据传输!时钟频率为
/<.8̀

"

/

$接口软件设计

&H.0/C93;

通过以太网接口与采集控制与复现模块

进行数据通信!基于
d̂NY

协议栈!利用改进的
O1Y

协议

实现通信数据实时稳定传输"通用计算机则利用
M'#*$FV

公司的
WggMD*EV)#

平台中的
H7.O1Y

控件实现与数

据采集模块的数据交互(

!

)

"软件执行流程如图
;

所示"

图
;

!

以太网通信实现流程

在没有操作环境的情况下!

d̂NY

移植只是移植内核

核心!应用程序编写都基于
#$d

/

?$**($?=GYN

"通过调用

d̂NY

的
GYN

函数用于信息传输的以太网通信!在一定程

度上缩短了开发周期!降低了开发难度"

!;<

!

基于
K

G

+$TV

的
??P

信息显示

!

$

YYN

扫描线及背景的显示

I

U

)F-̂

的程序设计首先要设置一个背景!包括屏幕

的颜色*大小*长宽*在窗口中的位置等!在
\Wgg

中!背

景的设置都需要特定的函数来实现!即使一个简单的设置

结构也显得相对复杂!而在
WggMD*EV)#

中!使用一个可

视化的编程组件%

HI

U

)F-̂ M5

!用于
I

U

)F-̂

编程时进行

背景设置"绘制图形流程如图
+

所示"

图
+

!

I

U

)F-̂

图形绘制流程

将
YYN

扫描线及背景图形的绘制内容采用列表存储

的方式!提高了程序的运行性能的"

由于装备的
YYN

显示器采用的是模拟显示器!所以扫

描线在屏幕上旋转则会产生余晖!在
I

U

)F-̂

中这种视觉

效果主要通过颜色的融合和深度控制来实现!融合因子模

型为

!!

/@/(C&

-

/@/(C&!

7

)

$

3J3335/

#

!

$

该模型为指数衰减函数!其中
/

表示像素点!

/@/(C&

表

示像素点
/

的融合因子!

/@/(C&!

表示像素点
/e!

的融合

因子"

/

$

YYN

字符的显示

YYN

的显示信息还包括数字*字母及符号共
59

个字

符!用
5

位二进制表示"使用
I

U

)F-̂

绘制字符可采用位

图绘制字符的方法!但是需要创建大量位图数据!并且字

符的大小*形状不能随意改变"所以!本设计采用一种文

本输出的方法显示
59

个字符!不仅节省存储空间!而且可

以设置字符的大小*形态*位置等属性!提高了系统的通用

性"软件执行流程如图
,

所示"

实现过程中需借助第三方的程扩展序来实现文本的

输出!在
_EFV'dQ

系统中可使用
d

"

*

函数来创建具有一定

属性的文本字体!并基于
1W

字体字图建立一套显示列表!

通过调用显示列表来一一绘制文本字符(

!3

)

"

'

!,!

'
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图
,

!

文本输出执行流程

"

!

实验与结果分析

通过三通电缆线将火控系统的
YYN

信息产生的信号

输入至本系统中!由控制与复现模块下达开始与停止采

集的指令!数据采集模块在指令的控制下对信号进行软

性采集!并以
93>Q

为周期将采集数据传输至复现模块!

复现模块通过数据解码*

I

U

)F-̂

渲染!将
YYN

信息显示

在系统终端中!显示界面如图
!3

所示!其中字符显示的

内容通过信号解码获得!字符显示的位置则通过
G

/

1

转

换得到"

图
!3

!

YYN

信息采集与重显系统界面

实验结果表明!

YYN

信息采集与重显示系统显示的

YYN

信息的内容及位置与装备
YYN

显示器显示的信息是一

致的!满足实时*精确的要求!为某火控系统
YYN

信息的远

程重现提供了可行性的方案"

D

!

结
!!

论

本系统结合
&H.0/

与
CY-G

的性能特点!利用

&H.0/

中的
C&.W

总线*

2RT)#F)R.GW

*外部中断*定时器

等外设功能!以
&H.0/

微控制器为系统枢纽!设计了基于

CY-G

的软性采集控制*接口控制*时序控制等逻辑模块!实

现了火控系统
YYN

信息多路*多样信号的远程实时采集!具

有误差小*实时性强*性能稳定等特点!同时!系统硬件设计

优化!体积小*成本低!研发周期短!其组合框架可适用于其

他信号采集中!具有一定的应用前景与推广价值"
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