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光电准直经纬仪角度信息的

电子学处理系统

万秋华
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��� ����

摘要
�

光电准直经纬仪是新研制的高精度数字式电子经纬仪
,

俯仰角极限误差 士

。
�

��
。 ,

方位角极限误差优于 士 �
�

�’’
,

工作稳定可靠
。

本文介绍它的角度信息电子学处理

系统
。
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微机技术和光电技术的发展
,

推动了小型测量经纬仪的进步
。

光 电准直经纬仪采用光电轴

角编码器代替传统的机械刻度盘来测量俯仰角和方位角
,

用微型单 片机处理角度信息
。

以电子

数字读数代替了刻度读数
,

显著提高了仪器测量精度和读数准确性
,

使光 电准直经纬仪成为可

供野外使用的高精度数字式 电子经纬仪
。

光电准直经纬仪选用两个不同刻线数的增量式编码器作为俯仰角和方位角读数盘
。

增量

式编码器具有体积小
、

重量轻
、

信号处理简便等特点
。

俯仰角分辨率为 �
�

�
。 ,

方位角分辨率 为

�
�

�
“ 。

方位编码器采用双读数头对径相加
,

清除了轴的幌动和码盘偏心影响
,

对提高系统精度

起了很大作用
。

俯仰角
、

方位角编码器输出信息由 �� � 一 �� 微型单 片机分别处理
,

用软件代

替硬件
,

减小了处理 电路体积
�

提高了系统抗干扰能 力及系统精度和 稳定性
。

� 系统工作原理

光电准直径纬仪测角系统由俯仰
、

方位两部分组成
。

系统方框图如图 � 所示
。

俯仰编码器用于测量俯仰角
,

它的光栅盘一周刻有 �� � � 条线和一个固定零位
。

编码器输

出两路相位互差 � �� 的光 电信号和一路零位光电信号
�

经整形 电路产出二路方波和一路零位

脉冲
,

由 �� � 口送入单 片机处理 电路
。

用软件完成一刻线周期四倍频
、

正转
、

反转计数并完成

过零位计数清零
,

再将计数值译成六十进制角度值
,

由 �� � 口 输出径驱动器送入 显示器中显

示
。

俯仰编码器角分辨率 为 �� 。
“

� ��� �� 又 �� 、 �
�

�
“ 。

俯仰编码器随望远镜仰角变化输出角度

值
。

开机后望远镜在水平位置附近作一次摆动
,

获得正确的零位起点
。
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仰俯编码器

方位编码器

仪器 的方位读 数采用 � � � � 条线的增

量式光 电轴角编码器
。

编码器装有四个读

数头
,

如图 � 所示
。

对径的 �
、

� 头为一组
,

�

�
、

� 头为一组
。

其中一组读数头工作
,

另一
‘

组为备用
。

每个读数头输 出相位互差 � ��
。

的四路 光电信号 �。
、

� , 。
、

� , �。
、

�� � 。 � 对径两读 �

数头信号通过放大器进行模拟量相加
,

差
“

分放大后产生两路相位互差 ��
。

的正弦信

号
,

由比较器整形为方波送入判 向电路产

出正
、

反转计数脉冲
。

由单片机处理系统控
图 � 数字测角系统方框图

制内部计数器 �
。、

�
,

记录正
、

反转脉冲个数
,

两者差值 ��
。
一 �

,
�即为

方位编码器的粗读数
。

差分放大后的正
、

余弦信号另一分支送给 � � �

转换器
,

由单 片机控制分别进行 � � � 转换
,

由软件计算法进行 �� � 细

分
,

求 出方位编码器的精读数值
。

最后进行精一粗组合
,

并把二进制角

度值转换成六十进制 �度
、

分
、

秒 �
,

由 �� � 接 口芯片输出显示
。

方位编

码器的分辨率为
� � � �

。

� �� � � � 丫 � � � �尧 �
·

�
“ 。

� 角度信息处理系统
图 � 方位读数头

俯仰编码器输出三路光电信号
�

处理电路如图 � 所示
。

�
、

�
、

� 分 别 送 入 比 较 器

�一�引团门一�

怡�’��余枉肋剔
今舰

�� � �� 的正 向入端
,

由一对发光

管和接收管产生的输出电平作为

三个 比较器的 负向输入 �
,

其 优

点是当电源电压产生波动或环境

温度变化 时
,

使 � 和 �
、

�
、

� 的

变化一致
,

确保编码器工作正常
。

比较器产生的三路脉冲信号送入

单 片机的 � , 口 ��
」。 、

�小 � , �
�

,

由

软件判断方波的 变化
,

记录编码
图 � 俯仰编码 器电路原理图

器旋转 角度值
,

最后将结果送入 显示器显示
。

单 片机用 � � �一�� 系列的 �� � � �
�

�� � � � �� 为

锁存器
,

� �� � � 为控制程序存贮器
。

处理程序是用 � � � 一�� 单片机汇编语言编写的
。

包括主

程序
、

可送计数子程序
、

二进制� 度
、

分
、

秒转换子程序
、

显示子程序
。

方位编码器角度信息处理包括数据采集
、

细分
、

粗码计数及精一粗组 合
、

输出显示
、

其电路

原理如图 � 所示
。

方位编码器装有四 个读数头
,

每个头输出四路互差 � �� 的光 电信号
� �� 日

、

。� � �
、

一 � ��  
、

一 。。 � �
,

同一直径上的两读数头光电信号通过放大器进行模拟量相加 �另一直径

上 的两头作备用
,

处理方式相同 �
。 � ��飞�

� 、 � ��飞日
�

接 �
,

的正向输入
,

一 � �� �
, 、

一 � �� 日
�

接 �
,

的负向

输入 � 。� � �
, 、 。� � 日

。

接 �
�

的正向输 入一
� � � 日

,
、

一 � � � 日� 接 �
�

的负向输入
。

经差分放大后消除了

轴的幌动和码盘偏心影响及其模量的影响
。

�
,

输出为 � � �� � �
�

�
�

输 出为 � �� ��
,

两种信号由单
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片机控制分时进行 � � � 转换
,

存入 内存
,

再通过软件程序计算出
�� �一 � � �� 盯� � �� �

,

从而求出

日值
,

即为测量时刻一刻线周期 内的小 角度值 �细分值 �
� � � �� �

、

� � � � � 另一路送入射随器再进

行整形
,

输 出两路方波送入判向电路
�

仪器旋转一刻线周期产生一个计数脉冲 �
正 〔或 �负〕

。

正
、

反转脉冲 � 正
、

� 负送入 �
。 、

�
,
��

。 、

�
,

为内部计数器输入端 �
,

内部计数器 �
。

和 �
,

的差值为方

位编码器旋转的大角度值
。

再由软件进行精一粗组合
,

就求出了测量时刻的角位置
。

方位编码

器信息处理系统采用 � � � � � 作为 � � 
,

� �� � � 为程序存贮器
,

� � � � � � � 为地址锁存器
,

� �� � �

为输出接 口
,

数据 由 �� � �� 送出显示
。

� � � � � 为驱动器
,

显示器采用七段数码管 � � � � ��
。

� 为

清零开关
,

按下后通知 � � 清零
,

数码显示器显示 �
,

由此为启始位置
。

方位编码器处理程序用 �� �一 �� 汇编语言编写的
。

它包括

系统主程序
、

细分
、

粗码计数
、

二进制 � 度
、

分
、

秒转换
、

显示等子程

序
。

子程序模块化
,

使用灵活方便
,

可用于其他角度信息处理系统
。

主程序流程图如图 � 所示
。

� 精度检测结果

仪器的俯仰角编码器分辨率很粗
�

其测 角误差主要由量 化误

差决定
,

极限值
�

△�、 士

告
“一 士。

·

。�
。 ·

“
�

分辨率
,

。
·

�
。

方位角检测时
,

用 �� 面棱体架在光 电准直经纬仪顶部
,

以光 图 � 方位角处主程 序流程图

电自准光管瞄准
,

旋转经纬仪
,

依次读取各面方位角
�

此组读数与棱体实际角度比较后可算得

此测 回各点的测角偏差
,

其中包括分度误差
、

细分误差
、

量化误差
。

完成一测回后
,

将经纬仪旋

转 � �� � 角
,

重新对准光管
,

进行第二测回
。

以后每一测回后都使方位角递增或递减 � � � �
,

共

进行 �� 次测量
,

对上述数据处理后可得方位角测量的极限值
。

测量结果
�
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系统误差 △分 〔分度误差〕
� �

�

��
“

随机误差 △的 〔细分误差 � 量化误差〕
� 。

�

� � ”

极限误差 士丫
△乳� � △备、士 �

�

� �
·

仪器测试结果满足总体精度要求
。
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