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摘要!通过分析影响时统模块自守时精度的因素&给出传统时统模块自守时精度低的原因&提出了基于
;-1D

的自适应高精度时统

模块的硬件设计和
;-1D

逻辑设计方法$通过仿真及实际测试结果表明&基于
;-1D

的自适应高精度时统模块的自守时时钟与参考时钟

的误差每小时小于
(Y*F:

&并且根据自守时精度的数学模型&通过提高晶振的频率可以提高模块的自守时精度%

关键词!时统模块$高精度$自适应$数学模型
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引言

时间统一系统为系统提供统一的标准时间码和同步脉冲频

率信号&为测量控制系统提供统一的时间尺度+

$"

,

%时统模块

完成与时间站送来时间信号的同步&并向测控设备发送所需要

的各种频率信号-时间信息和各种采样脉冲信号&来确保测控

设备的定时与靶场的时间基准保持一致+

(%

,

%当存在外部时间

基准时&例如
V-K

秒脉冲+

)

,

&时统模块与时间基准能够很好

地进行守时&但是当外部时间基准不存在时&它就必须通过自

身计数来完成自守时%

时统模块自守时精确度由两个方面决定(晶振精确度和计

数精确度%晶振精确度包括晶振振动频率与标称的误差&晶振

随温度等环境因素变化范围$计数精确度是指在当前晶振的振

动频率下什么样的计数次数能够使时统模块更接近实际时间标

度&所以提高时统自守时精确度必须通过提高晶振精确度和计

数精确度来完成%

D

!

硬件设计

DFD

!

总体方案

时统模块完成与基准时钟同步&在无基准时钟情况下能够

完成自守时&时统模块技术指标如下(

$

"

*_;-;0

结构&尺寸
"((Y()FFl$*#FF

$

"

"提供
$

路时统输入接口&能够接收秒脉冲信号$

(

"提供
$

路时统输出接口&

"#

#

:

计数&主板能够通过

;-;0

总线读取计数值%自守时时钟与基准时钟的误差每小时

小于
)F:

%

模块硬件款图如图
$

所示&模块主要由三部分组成&包括

ZK%""

'

%+)

接口电路-可编程逻辑单元
;-1D

+

*

,

-

;-;0

接口

电路%

ZK%""

'

%+)

接 口 电 路 芯 片 选 择
[./$%&#.

&实 现

ZK%""

'

%+)

和
,,1

电 平 的 转 化&可 编 程 逻 辑 单 元 选 择

[./'###

芯片&实现对输入信号的采样和秒脉冲的输出%同

时&

"#

#

:

计数值通过
;-;0

总线实时读取&以实时监测现场

的状态%

图
$

!

模块硬件设计

DFE

!

输入接口电路

输入接口电路图如图
"

所示&主要包括
0c

的上拉电阻

Z$

&

0U

的下拉电阻
Z(

-匹配电阻
Z"

&

0c

对地二极管-

0U

对

地二极管-

0c

和
0U

之间的二极管&

0c

和
0U

自恢复保险丝&

该电路能有效消除差模和共模干扰&同时为
ZK%""

'

%+)

接口

电路提供过流过压保护%

图
"

!

输入接口电路
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#

输出接口电路与输入相似&只是
Gc

和
GU

缺少自恢复保

险丝&原理图如图
(

所示%

图
(

!

输出接口电路

E

!

!/S2

逻辑设计

EFD

!

传统的时统模块

传统的时统模块自守时是根据晶振的频率计算出计数次

数&公式如下(

<

'

6

$

'

3

!

$

"

式中&

<

为计数次数&

6

为时统信号间隔时间&

3

为晶振频率%传

统的时统模块中
<

是根据式 !

$

"计算出来的&是固定不变的%

例如时钟频率
3

为
$[ M̂

&而
6

为
$:

&根据式 !

$

"计算出
<

b$######

&但是&如果晶振的频率不是正好的
$[ M̂

&如

果只有
&&&Y&&Ô M

&而
<

依旧等于
$######

&那么实际自守

时的
6

就会变大&变化的值由式 !

"

"计算得出&计算得出
6

增

大 $#

&&&&&#

&那么
$:

将误差
$#

#

:

&

$

小时误差
(*F:

&对于

时统要求不高的时候能够满足要求&但是如果时统自守时精度

要求为每小时误差在
)F:

之内&这样的系统就不满足要求&

基于此本文提出了高精度时统模块%

*

6

'

<

*

$

3

!

"

"

EFE

!

高精度时统模块

高精度时统模块原理是随着晶振频率的不同动态调节时统

模块的计数次数&从而达到高精度自守时功能%时统模块自守

时精度由两方面决定(晶振精度和计数精度&高精度时统模块

从这两方面来解决时统模块自守时精度问题%

首先&高精度时统模块选用高稳态晶振&它的精确度比较

高&同时&它随环境变化不大%

其次&根据外部时钟站提供的脉冲信号&结合自身模块的

晶振&动态调节时统模块的计数次数&从而使时统模块更接近

外部标准时钟脉冲&提高时统模块的自守时精度&它的数学模

型如式 !

(

"%

*

<

'

6

*

3

!

(

"

!!

算法是先判断是否是有效脉冲开始信号&如果不是&判断

计数值是否等于参考计数寄存器值&如果还不是&计数值加

$

$如果计数值等于参考计数寄存器值&则计数清零$如果有

效脉冲开始信号确认&则判断是否在脉冲门限内&在脉冲门限

内将计数值赋给参考计数寄存器&计数清零&不在门限内参考

计数寄存器维持不变%算法流程如图
%

所示%

秒脉冲输出宽度约为千分之三&流程图如图
)

所示%

图
%

!

高精度自守时算法流程图

图
)

!

秒脉冲输出流程

G

!

仿真与测试

GFD

!

仿真分析

对高精度自守时算法进行仿真&如图
*

所示&图中
EE

:

.

56

为秒脉冲输入信号&

EE

:

.

8@A

为秒脉冲输出信号&

EE

:

.

CBN

为秒脉冲参考信号&晶振频率为
#Y&&&&&*[ M̂

&从图中可以

看出仿真
$#:

&

EE

:

.

8@A

和
EE

:

.

CBN

基本没有误差%

图
*

!

高精度自守时算法仿真

GFE

!

实际测试

搭建测试环境&时统源由
V-K

'北斗时统设备提供&时统

源先处于工作状态&这时观察到时统模块能够很好地和时统源

同步$断开时统源&时统模块处于自守时状态&用示波器通道

$

测量时统模块的时统输出&通道
"

测量时统源输出&测量时

间为
$

个小时$自守时状态下进行
(

次测量&时统模块和时统

源分别存在
#Y)F:

-

$Y*F:

和
"Y)F:

误差%
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结果分析

根据算法流程&给出时统模块和时统源每小时误差的数学

模型&如式 !

%

"所示$

*

6

'

*

<

3

#

(*##

!

%

"

式中&

#

'

*

<

&

$

&

3

取值在
$[

附近&由于
*

<

相比较
3

比较

小&

3

可以进行简化处理取值为
$[

$那么计算出
#

'

*

6

&

(Y*F:

&实际测量结果与数学模型相符%

从上述的数学模型还可以看出
*

6

与
3

成反比&提高晶振

的频率
3

可以减少
*

6

&从而提高自守时精度%

H

!

结束语

该设计以传统时统模块不满足自守时精度为背景&采用可

编程逻辑器件实现
V-K

秒脉冲的采集和秒脉冲的输出&并给

出数学模型提供理论支持%由于使用自适应算法提高自守时秒

脉冲的精度&通过仿真及实际测量&基于自适应算法的高精度

时统模块的自守时时钟与参考时钟的误差每小时小于
(Y*F:

%

在实际应用中&通过环境实验和可靠性考核试验的检测&表明

系统运行稳定可靠&且自守时精度达到预期目标&满足项目

需求%
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实验结果与分析

通过改变目标入侵感知单元的路径&以及目标行走的速

度&在不同情况下对目标的定位效果进行了测量%当目标行走

的速度不变时&可以改变行走的路径$同理&在路径相同时&

改变目标的行走速度%图
*

!

2

"- !

3

"为目标行进速度为

$Y#F

'

:

!人员正常行近速度"时&循不同路径入侵的定位效

果示意图%图
*

!

2

"中&目标入侵路径靠近网格单元中心&

图
*

!

3

"中&目标路径靠近网格单元一角%图
*

!

H

"中&目

标入侵路径与图
*

!

2

"相同&但行进速度为
$Y+F

'

:

%

图
*

!

目标轨迹预推示意图

从以上可以得出(

$

"目标向着网格单元入侵时&定位效果较好&预推轨迹

与实际行进路径相差较小%靠近边角时&虽然目标被感知的时

间相对减少&但定位效果依然可行%

"

"目标速度在一定范围内改变时&定位效果没有较大的差别%

H

!

结论

设计并实现了一种基于热释电红外传感器的多节点交叉定

位系统&充分结合了传感器在不同状态下的特点&较为准确地

推出目标行进轨迹%是热释电传感器在一个较为全新领域的应

用%实验表明&该系统能对不同速度-不同行进路线的目标取

得很好的定位效果&具有计算简单-实用价值高等特点%下一

步将进行多网格单元协同定位&使感知的范围大幅度的扩大&

应用前景光明%
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