
软件工程技术
计算机测量与控制 . 2011 . 19( 5)  
Computer Measurement & Control  

 

收稿日期: 2010-09-03;  修回日期: 2010-10- 14。

基金项目:吉林省青年科研基金项目资助( 20090117)。

作者简介:杨东军( 1979-) , 男, 山东莱芜人, 博士, 主要从事微弱

信号监测及太阳辐射计量等方向的研究。

方  伟( 1965-) , 女, 汉族, 研究员, 博导, 主要从事空间辐射计量

方向的研究。

文章编号: 1671-4598( 2011) 05- 1205-03        中图分类号: TP368 文献标识码: A

太阳辐射监测仪实验自动监控软件设计
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摘要: 太阳辐射监测仪 ( S IM ) 是某卫星上的监测太阳总辐照度变化的高精度仪器, 其测量精度是交付前重点考核的技术指标; 测

量精度标定实验中的测量数据需要手动控制 1553B总线进行下传, 手动分解提取 1553B包内的数据, 判断仪器的工作状态, 人工处理的

工作量大且易引入人为误差; 另外, 仪器对测量环境要求高, 人为参与会影响环境的稳定, 因此需要实现整个实验过程的自动监控和数

据自动处理。通过分析 1553B仿真卡的特点, 利用 VC+ + 编写了线程监控程序, 操作界面一键控制, 实现了实验数据的 1553B自动下

传, 自动接收和保存; 实验表明, 监控软件操作简单、运行可靠, 太阳辐射监测仪重复性测量精度满足小于 5j 的设计要求。
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Abstract: T he solar irradiance monitor ( SIM ) w hich is mainly used to measu re the total s olar ir radiance is a load of one s atel lit e. T he

precision of SIM is one of the m ost im portant specificat ions need to evalu at ion before del ivery. In th e measu rement precision calibrat ion ex-

perim ent , the data. s t ran slation is manual cont rolled by the 1553 BUS, and th e data in 1553B package is m anu al analysis , an d the w ork sta-

tus of the SIM is al so m anu al judged. T he m anual processin g is heavy w orkload, and may int roduce human error. In addition, the SIM re-

quires high environm ent , the manual interferen ce w il l affect th e s tabiliz at ion of en vi ronment , so the experiment process auto- watch and data

au to- p roces s i s needed. By analyzing th e characterist ic of the 1553B simulat ion card, and using the VC+ + w rite a th read monitor program

w hich is one- key cont rolled. Th is program makes th e measu rement data auto- t ranslate by the 1553B, the data au to- receive and au to-

save. Th e ex periment show s that the m onitor sof tw are is s imply and reliable, and the repeat ing measurem ent p reci sion is less than 5j ,

meets the requ irem ent of the SIM .
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0  引言
太阳辐射是地球最主要的外部能源, 其微小变换会对地球

大气造成很大影响。为了实现太阳总辐照度的监控 , 要求太阳

辐射监测仪 ( SIM ) 的重复测量偏差小于 5 j [ 1] , 这是交付前

需要重点考核的技术指标。通过采用稳压光源, 在稳定的实验

环境里面, 连续测量 10 组以上的数据, 计算得到 SIM 测量结

果的重复性 (即均方根偏差/平均值)。

由于 SIM 对测量环境要求苛刻, 需要恒温、无风的环境,

人员的走都会对测量结果影响大。SIM 的测量结果是通过

1553B数据总线下传后解包实现的, 而数据包的接收和分解是

通过人工操作来实现的, 需要人员的介入。另外, 1553B控制

命令的人工控制需要控制类型选择、控制命令代码输入、运行

次数输入、运行、等待数据接收、接收数据保存、数据分析等

多个步骤, 需要大约 20 分钟, 而且需要全程关注各步骤执行

是否正确, 最后手工保存和分析 1553B 下传数据, 工作量大且

易引入人为误差。

本文基于模拟键盘技术实现了 1553B 复杂控制命令的一

键发送, 并实现了 1553B 包内信息的自动提取, 实现了试验过

程自动化和智能化, 避免了命令输入失误致使的试验重新进行

和人为参与对测量环境的影响, 保证了仪器精度考核的准

确性。

1  试验监控过程
SIM 测量精度试验是通过对标准光源的连续测量, 标定

测量结果的重复性。SIM 自动监控过程如图 1 所示。SIM 作为

1553B通讯的终端 ( RT ) 测完一组光辐照度, 自动写矢量字

到 1553B 仿真卡的矢量文件 V1 stk 中。监控软件上电后定时轮
询监控 V1 stk, 当监测到 V1 stk 被重写后, 自动调用仿真卡的
打包命令, 实现 BC 接收 RT 上的数据包, 并自动把数据包保

存到 PC 机指定目录下。PC 机上的数据自动处理软件, 自动

包分解和分析测量数据, 并把测量结果和仪器状态动态显示。

因此, 试验自动监控的主要内容是 1553B 通讯的软件远程监

控和 1553B 下传数据的自动处理。

2  监控软件设计
本文使用的 1553B 仿真卡是北京空间中心早期开发的 ISA

总线的 1553B 卡, 具有仿真 1553B 总线上的 BC、RT、MT 3

种设备的能力, 可作为通用的 1553B总线的仿真开发设备。通

过操作键盘可方便地发送给 RT 内部指令, 遥控注入, 取数据

源包等基本功能。但无法实现某些特殊方式操作, 例如在某种
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图 1  试验监控过程

情况实时的发送特殊的内部指令或遥控注入, 此时需要编写程

序调用商家提供的子程序库。但各种子程序库在开发语言上不

统一, 需考虑复杂硬件接口及 PC 机的中断资源。这些都给二

次开发 1553b 仿真卡带来了诸多的困难, 使得一些高价购买的

仿真卡也只能简单应用, 不能完全满足任务的需要。

本文的监控软件所实现的对仿真卡控制不是通过子程序调

用, 而是直接对仿真卡界面进行操作。该界面操作是基于模拟

键盘技术, 通过软件模拟大量按键操作, 软件编程简单, 实现

了一键式控制, 大量降低了人工敲击键盘控制的劳动量, 简化

了 1553B 界面的操作。

21 1 监控软件的流程
模拟键盘技术能实现所有 1553B 仿真卡的操作, 其主要

模块包括: 定时发送矢量字轮询命令模块、数据包接收命令模

块、数据包保存命令模块等。

图 2  监控软件流程

监控流程如图 2 所示。监控主程序启动后, 通过定时器,

每秒种调用模拟键盘的矢量字轮询命令一次, 查询 V1 stk 矢量
字文件是否被重写, 如果矢量字变化, 则调用模拟键盘的数据

包接收命令模块, 数据接收完毕后, 调用模拟键盘的数据包保

存命令模块, 把接收到的内容写入 D: \ data1 tx t。此时针对
data1 tx t的文件变化监控模块监测到 data1 tx t 有内容写入, 提

取 data1 t xt 中的最后 512字节 , 并以当前时间作为文件名保存

该 512 字节为1 t xt 文件, 以供数据处理软件调用。
21 2 软件主要模块

仿真卡界面打开代码为:

h1553b= : : FindWindow ( "t ty", "1553b") ; ,

监控 data1 t xt 文件线程部分是监控软件的核心,线程中部分核心代

码如下[2] :

,

CFi le * pFile = pDoc - > GetFile ( " D: \ data1 t xt ", CFile: :

modeRead|

CFi le: : shareDenyWrite, NU LL) ; / /建立文件指针;

if( pFile) / /如果不是空指针

{ BY_HANDLE_FILE_INFORMAT ION f ilein fo;

/ /定义文件属性构变量

FILE TIME LastWriteTime; / /最近一次写的时间变量

if( ! GetFileInformationByH andle( ( H ANDLE ) pFile- > m _hFile,

& f ileinfo) )

return 0;

Las tW riteT ime= fileinfo1 ftLastWriteTim e; / /最近修改时间

w hile( 1) { ,

/ /循环判断文件是否改写,改写则提取 512字节数据源包}

} ,

21 3 监控界面
监控软件界面如图 3 所示。启动监控后, 点击 / 收包开始

/停止0 开始定时自动监测矢量字变化, 监测 1553B 数据包的

传输和保存。该软件除了能进行试验自动监控外, 也可手工进

行 SIM 的开关、测量时间设置、自测试和冷空间测量等一键

式操作。

图 3 监控软件界面

3  数据处理
SIM 工作原理是以入射光和电功率加热交替定标的方式

来测量光辐照度的绝对量值。SIM 采光阶段接收腔接收入射

的光辐射 P0 , 经一段时间接收腔与热沉达到热平衡, 记录温

度传感器输出数值。然后关闭快门, 调整在接收腔的电加热丝

上所加电功率, 再经与观测阶段相同的时间, 使接收腔与热沉

达到热平衡, 则电加热丝上所加电功率 P e 就等于入射的光辐

射功率P 0 。入射光辐射功率除以 SIM 光阑面积 A 即为光辐照

度 I [ 3]。推得辐照度计算公式:

ES =
P e - PB - (T e ( tm ) - T o( tm ) ) S

A
(1)

式中, P e=
V e

2

R
为加热丝高压加热时的功率 ; PB =

V B
2

R
为加

热丝低压加热的功率; T e ( tm ) 为电定标阶段热电偶输出稳定
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图 4  数据自动处理界面

值; T o( tm ) 为采光时热电偶输出稳定

值; R 为锥腔内加热丝电阻; S 为自测

试灵敏度; A 为主光阑面积; V e 和 V B

为热电偶输出电压[ 4]。

公式 ( 1) 所需要的参数均存放

在 1553B 数据包中, 要计算辐照度值

需要先进行保内数据的分解。

31 1 数据分解
1553B 数据包中数据是以 ASCII

码格式打包, 共 512 字节 ( 256 字) ,

根据规定好的协议, 每个字代表固定

的内容, 包括包的序号、轨道信息、

GPS 时间、测量类型 (自测试、测太

阳、测冷空间)、测量时间、通道号、

灵敏度 S 、模拟地电压、T e ( tm ) 、

T o ( tm ) 、V e 、V B 、A 等信息。

卫星在轨测量时, 各载荷每轨有

大量数据通过 1553B 总线下传, 为了从大量数据中识别出 SIM

的数据, 需要先查找包中是否有 SIM 的固定标示号 ( 080D )。

在识别到 080D后, 按 SIM 定义的协议从 1553B 数据包相应位

置提取公式 ( 1) 所需要的信息。

按顺序分别提取 256 字信息的关键代码如下:

,

 FILE * fp;

if ( ( fp= fopen( / D: \ data\ 2010052808500 , "rb ") )

= = NULL) retur n FALSE ;

f read( &m_nPackageS ymbol, 2, 1, fp) ; / /包头标示

f read( &m_nPackageC on tr ol , 2, 1, fp) ; / /包序控制

f read( &m_nPackageL ength, 2, 1, fp) ; / /包长度

,

31 2 数据显示

在数据包中信息被分解出来后, 可以利用公式 ( 1) 求出

SIM 所测的太阳辐照度值, 但数据包中 SIM 运行状态信息、

测量过程中采样信号的变化、电定标阶段采样信号的变化, 需

要以直观的曲线显示, 在仪器出现异常时便于发现问题。

以 VC 基于 Formview 单文档格式编写了数据显示列表及

曲线界面, 如图 4 所示。该界面能详细显示 SIM 的工作状态、

测量过程曲线、测量结果。其中采光和电定标两条曲线的显示

是界面的核心, 通过调用 CChart类来实现[ 5] , 主要代码如下:

,

 CRect Rect ( 15, 250, 700, 735 ) ; / /创建区域  

m_Chart1 Create( WS_CH ILD| WS_VISIBLE, Rect , this, 32121) ; / /

创建曲线

 m_Chart1 nSerieC ount= 2; / /设置显示的曲线条数

 m_Chart1 SetGridXYNumber( 12, 12) ; / /栅格数

 f or( i= 0; i< 60; i+ + ) {

m_Chart1 SetXYValue( i, Y 1 [ i] , i, 0) ; } / /Y 1 采光数据

 m_Chart1 SetXYValue( i, Y 2 [ i] , i, 1) ; / / Y 2 电定标数据

} ,

4  实验结果
在光入射条件不变情况下, 利用试验自动监控软件完成

10 组光辐照度测量, 然后在有人员走动的情况下, 手动控制

1553B数据传包、收包和分析, 完成十组光辐照度测量, 试验

数据如表 1 所示。

表 1  测量数据及分析

N 1 2 3 4 5

人工 10321 5 10311 2 10331 2 10311 5 10321 6

自动 10321 4 10311 5 10321 0 10311 8 10301 9

N 6 7 8 9 10

人工 10301 2 10301 8 10311 2 10311 3 10321 0

自动 10311 1 10321 2 10301 8 10311 5 10321 3

人为参与和自动监控情况下连续测量 10 组数据的重复性

(均方根/平均值) 分别为 01 566 j 和 01 886j , 均小于仪器设

计精度要求的 5 j , 但自动测量的偏差要比人工参与情况下的

测量偏差小, 表明该自动监控系统能降低人为引入的误差, 使

仪器测量精度标定更准确。

5  结论
通过分析 1553B 控制的硬件机制, 采用 VC 实现了控制命

令的一键模拟, 简化了操作, 降低了人的工作强度。采用多线

程监控实现了数据包的自动保存, 最后编写分析软件实现了

1553B包内信息的自动提取和显示, 实现了 1553B 测试整个过

程的自动化和智能化。
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