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1 引言

随着空间科学技术的飞速发展,搭载在卫星上的光学成像

遥感器功能越来越强大,已经普遍引起各国的高度重视。但由

于光学成像遥感器属于空间载荷设备,一旦在执行任务中出现

故障,通常是不可修复的,要求地面的检测水平越来越高,需要

的检测方法多种多样。除了需要做热性能、真空环境和力学试

验外,还需要对其进行仿真测试和长期实时监控等试验。

windows 是图形用户界面多任务操作系统, 操作使用非常

直观、形象。而且有标准的要素使 windows下的一些应用软件易

于掌握。因此,在 windows下对光学成像遥感器控制系统进行仿

真测试更加便捷。而在 windows下的实时通信过程中,通常能取

得约一毫秒时间精度,而在实际应用中获取的绝对精度仅能在

一毫秒以下, 这样就使 windows的应用方便性和获取的时间精

度发生了矛盾。目前该问题仍然是在 windows实际应用中经常

遇到的难题。

2 光学遥感器实时通信原理

通常卫星上的八大工作单元之一有效载荷控制系统,执行

着对有效载荷处理单元进行检测和控制任务。卫星在轨飞行期

间,有效载荷控制处理单元会与光学遥感器不断进行信息传输,

包括有效载荷控制处理单元向光学遥感器发送命令、参数,并接

收光学遥感器返回的信息和图像数据等,同时卫星有效载荷控

制系统实时向地面传回图像数据及相关信息如图 1所示。MIL-

STD- 1553B由于其具有较高的传输稳定性和可靠性,目前是比

较常用的军用级通信串口。因此,本实验选择 1553B作为卫星

有效载荷控制系统与光学成像遥感器的通信接口。MIL- STD-

1553B是一种数字式时分制指令/响应型多路传输数据总线,其

字长 20bit, 每个字包含 3位同步位, 16位数据/命令/状态位, 1

位校验位,串行传输位速率 1Mbps。光学成像遥感系统每次与效

载荷控制系统实时通信需要的时间精度为 0.6ms以上。

图 1 光学遥感器实时通信原理

3 windows 环境获取高精度时间的
方法
3.1 取 CPU时间戳

在 Intel Pentium以上级别的 CPU中,有一个称为“时间戳

的部件,它以 64位无符号整型数的格式,记录了自 CPU上电以

来所经过的时钟周期数。在 Pentium以上的 CPU中,提供了一

条机器指令 RDTSC来读取这个时间戳的数字。时间计算公式:

CPU上电时间=RDTSC读出的周期数/CPU主频速率(Hz);

目前 CPU主频速度非常快,这个部件在理论上说,可以达

到纳秒级的计时精度。在Windows XP系统 Intel(R) Pentium( R

) D CPU3.4GHz和 512MB内存环境下进行了实验,测试使用的

程序代码如下:

inline unsigned __int64 GetCycleCount()

{

__asm _emit 0x0F

__asm _emit 0x31

}

void main()

{
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unsigned long t,t1;

t = (unsigned long)GetCycleCount();

printf("Time: %u\n", t);

}

此段代码是取此时 CPU上电以来的某一刻的时钟周期数。

间隔 1秒连续测得以下实验数据,如表 1所示。

表 1 取 CPU时间戳实验结果

由表 1的实验结果看出,每间隔一秒测得的数据应呈梯形

的递增量,但由于数据抖动严重,造成实验测得的数据并无规

律。假设光学遥感器与卫星有效载荷控制处理单元通信频率为

一秒,按获取的这个时间戳为标准,显然所获得的时间是不准确

的、甚至在比较短时间片内是错误的。

3.2 外加定时器

此方法是在计算机内部插入 PCI或 ISA插槽定时卡, 通过

对它的脉冲计数以达到计时的目的, 以它的定时系统为基准,

进行各种操作。由于这种方式比较常用,在此并不详述。

3.3 CPU时间戳与定时器时间精度区别

计算机 CPU时间戳的方法优点是成本低、方便,具有和计

算机 CPU主频直接发生关系。缺点是目前的 C/C++ 编译器多数

不直接支持计算机 CPU时间戳的机器指令 RDTSC, 需要用嵌

入机器码的方式编程,此方法数据抖动比较厉害。而且就通用

性而言,计算机 CPU时间戳是 Intel Pentium以上级别的计算机

中才有的部件, 而其它系列的计算机 CPU中没有这个部件的。

相对来说外接定时器的方法就比较通用,目前这种定时器卡的

时钟频率可达到 20MHz以上, 精度虽然没有 CPU时间戳精度

高,但不会产生数据抖动,实际上获取的时间精度会远远高于

时间戳的方法。因此本实验选用外加定时器的方法,实现了获

取 0.1ms时间精度的实时通信。

4 获取 0.1ms 时间精度与光学遥感
器实时通信

表 2 定时器各计数器设置表

本实验采用 PCI- 836 ISA插槽计数器/定时器卡. 卡上提供

了六个 16位计数器通道、10MHz的脉冲频率。采用 8254 可编

程计数 /定时器芯片完成对外部脉冲信号的处理,并提供六种计

数方式。本实验选用方式 0(计数结束时中断)和方式 2(速率发生

器)。方式 0是在计完最后一个数时,产生中断,并通过编程控制

自动启动,计数器减 1计数;当计数到终点(减至 0 )后,输出高

电平,并产生于中断请求信号;当 GATE为低电平时停止计数,

回到高电平后继续往下计数。再次启动并重新装入计数值。方

式 2也是通过编程启动后重复地循环计数,当计数到终点时输

出一个时钟周期宽度的低电平脉冲,自动初始化后,继续计数。

用 GATE的上升沿初始化,并开始计数, GATE为低电平时停止

计数。这两个独立通道详细设置如表 2所示。

方式 0是一次计数,每次计满数后重新启动。方式 2是连

续计数,不需重新启动。计数器 0是对 0.1ms时间设置,每 0.1ms

产生一次中断; 计数器 1是对毫秒的设置, 每最高脉冲频率

(10M)/(1/1ms) 个 CLK脉冲, 输出一个宽度为 1ms的 CLK周期

的脉冲。由于要求时间精度高,为了提高时间精确度在编程时,

我们采用汇编语言编写,端口地址为 F8H～FBH。对计数器进行

设置时需要写入控制字及计数值。8254芯片控制字格式如下:

各位的功能见表 3～表 5。

表 3 计数器选择

表 4 CPU读 /写操作

表 5工作方式选择

主要代码如下:

MOV AL,10H ;计数器 0设控制字

OUT 0FBH,AL ;输至控制字寄存器

MOV AL,64H ;计数值

OUT F8H, AL ;输至计算器 0

MOV AL,72H ;计数器 1控制字

OUT 0F9,AL

MOV AL, E8H ;计数值低 8位

OUT 0FA, AL

MOV AL, 03H ;计数值高 8位

OUT 0FA, AL

图 2 外接定时器数据处理流程图 (下转第 113页)
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图 3中横坐标为节点的标号,纵坐标为每一节点的定位误

差, 结果表明改进的算法有效地使最大定位误差由 5.81m减小

到 3.74m, 经过多次仿真表明, 改进算法在节点密度大的情况

下,能使 85%的节点定位精度得到改善,平均定位误差能减小

6%,有效地提高了定位精度。

5 结束语

DV- distance定位算法已在 Calamari系统中得到了验证,但

是 DV- distance及改进算法仅适用于各向同性的密集型网络,

要求网络节点密度大。目前的大部分算法都有其对网络的特定

要求,没有一个普遍适用的算法适合任意的网络,因此将算法应

用到实际的网络环境中还需要深入的研究与实践。

本文创新点:对 DV- distance算法进行了误差分析,并从网

络锚节点密度小和最短路径算法中的 zig- zag现象对误差的影

响入手将未知节点升级,对算法进行了改进,提高了定位精度。
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如图 2所知,取到的时间到真正发送完成有一段时间差,则

这段时间误差计算如下式

(*)

其中(*)式 TIR为中断读数据所需时间; TS为 1553发送数据

所需时间, 0.1ms是所需时间精度。1553B串行发送速率 1Mbit/

s,因此准确的时间可以计算得出,由于汇编语言编写,可以计算

出所用的时钟周期。经过计算本系统所得的误差为 9%。而误差

在 0～15%范围内,是可以接受的,因此这种方法可以实现获取

0.1ms精度的实时通信。

5 结论

利用外加定时器的方法, 实现了光学成像遥感系统与卫星

控制系统获取 0.1ms精度的实时通信,显然,满足系统获取高于

0.6ms精度的实时仿真通信要求。
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