
基于CPLD的云台解码控制器的设计与实现

0  引  言

    在矿用监控系统中，云台解码控制器是不可

或缺的部分。它接收从控制室里传输过来的控制

命令，解码后可以控制云台.从而带动摄像头在三

维立体空间内对煤矿井下进行全方位的监视；并

且可以做到对镜头和雨刷的控制，适应不同情况

下的监控要求。由于云台解码控制器在某些情况

下为全天候工作，以前用单片机开发的解码控制

器在工作中经常会出现死机现象，为保证正常工

作，我们采用 EPM7160芯片作为核心处理器，该

芯片可以避免上述的缺点，并且在驱动电路部分

采用固态继电器和电机控制芯片，增强解码控制

器的安全可靠性i  I一。。可靠性的提高可以减少煤矿

井下事故的发生，对煤矿的安全生产有着重要的

意义。

1  硬件 结构

1.1  解码器的硬件设计

    云台解码控制器是全方位摄像仪的重要控制

设备，主要用于接收来 自控制器的控制信号，解码

后驱动云台、三可变镜头、雨刷的运动。由控制室

里发送过来的控制信号经过防雷电路 、通讯接口

转换电路以及光电隔离电路后 ，由解码控制电路

接收处理控制信息，解码后的信息一路经光电隔

离电路后直接来控制继电器，从而直接控制云台

和雨刷的运动，另一路直接控制电机的转动，主要

就是完成镜头的控制。另外在每个解码器中可以
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将接收到的控制信息直接通过光电后提供给下一

路作为控制信息 .这样主要是为了增大 485信号

的驱动。解码驱动器原理框 图如图 l  所示 。
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    图1  云台解码控制器的原理框图

1.2  各组成 电路的设计

    解码器硬件连接线路 如图 2所示 。其电源 电

路部分省略掉。现将各部分介绍如下 ：

    （1  ）电源部分 ：为 了获得高可靠性 ，本解码器

采用 4组 电源 ，除了+12 V和+9 V共地 外 ，其余

几组电源互相独立且不共地。其中两路+5 V分

别用于 EPM7160芯片和继 电器 部分以及通信接

收部分 ；+9 V给 电机驱动电路和光耦隔离电路部

分提供电源 ；+12 V给云 台供电。

    （2）  通信电路部分 ：系统控制通讯接 口采用

485，485  串行总线接 口标准以差分平衡方式传输

信号 ，具有很强 的抗共模干扰能力 。由于电路考虑

到本解码器可能工作 在一些 比较 恶劣的环境 中 ，

所以加上防雷电路 和光耦 隔离 电路 。即差分信号

先经过 防雷 电路后到达 MAX485  芯片后 ，其输 出

再通过光耦隔离电路 ，光耦 的输出接到主芯片的

输入管脚上 。

    （3）  解码 器 控 制 电 路 部 分 ：主 要 就 是 由

EPM7160芯 片 、云台地址拨码 开关 电路 和各种可
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选控制协议电路组成，主要接收来自控制室发出

的控制信息，并将这些信息通过解码程序解码后
发出相应的控制命令来控制云台、镜头和雨刷。

    （4）  其余电路部分：继电器部分主要是由
EPM7160的输出部分通过光电隔离，电机部分是
由EPM7160的输出部分直接来控制电机的正反

输入信息

输出信息

防雷
部分
_________—

._______—

防雷
部分

转。另外整个系统的信号传输由于是采用485  总
线方式.所以在每个解码器的板子上加上一级驱

动电路，即将通过光电隔离的信号通过485  芯片
后变成差分信号，可以将该路485信号作为下一

路的输入.从而增强其带负载能力。

光耦
部分

电机部分 （  LG91  10）l l  继电器部分

图2  解码器硬件连接框图

1.3  解码控制器的工作流程
    每个解码器先设置好对应的地址号、所选协

议及其相应的波特率，然后在EPM7160的输入管

脚上实时检测控制信息的到来，首先是检测第一

字节起始位的到来，当接收到一帧数据后，其中每

帧数据主要由帧同步符、云台地址、控制命令、校
验码等这几个部分组成.在接收完一帧数据后便

开始处理此帧，首先是捕捉帧同步符，然后处理后
面的字节，其次是判断其云台号是否与外围拨码

开关电路所拨的地址码符合，符合的话就判断后

面的控制命令和校验码是否正确，正确的话就可

以根据此帧的控制信息发出相应的控制命令，这
些控制命令直接输出到CPLD的引脚，这些引脚

便可以通过光电隔离电路控制相应的继电器和电

机。

2  系统软件设计

2.1  解码器的软件结构
    系统的软件主要是实现对控制室里发过来的

数据帧进行解析然后输出控制命令来控制云台镜

头。整个解码实现过程都是通过VHDL语言编程

实现。整个软件采用模块化设计，其软件结构组成
模块如图3所示。软件的核心在于CPLD接收和

图3  系统软件结构模块

处理这两个模块 ，通过实现这两个模块 ，就能通过

解码控制器来实现对云台 、镜头 、灯光 、雨刷等的

控制。
    在上面软件模块 中，软件主要包括波特率产

生部分 、接收部分 、处理部分 、控制部分 。从而就有

4个进程来完成整个解码 动作 。其 中波特率部分

就是通过晶振分频就可 以获得所需的频率 ：接收

部分就是接收数据帧的数据 .并且将每个位存储

于一个数组中 ；处理和发送部分就是在接收完整

的数据帧后进行处理 ，并且使对应的输出引脚输

出为对应 的电平值 ；控制部分就是控制每个字节

的起始位 的到来并且控制波特率与外部数据 的同

步。这里重点介绍一下接收处理部分 的软件 ：

process（clk l，reset）

variable Num：integer range O t0 69  ：=0；

variable jishu：integer range o t0 7  ：=0；

  begin

    if reset=71 7 0r Valid=’07 then

    Enable<=7  1 7；

    elsif  （rising—edge（clk l））  then

    Q（Num）<= （N（0）  and N（1））  or（N（1）  and N

（2））  or（N（0）  and N（2））；

    if Num=69 then一 接收最后一个字节

    Enable<=’07；j  ish  u：=jishu+l；

    else

    if  （Num=9 0r Num=19 0r Num=29 0r Num=

39 0r Num=49 0r Num=59）  then

    Num：=Num+1；Enable<=’07；jishu：=jishu+1；

一一分别接收前 6个字节

    Else Num：=Num+l；Enable<=’1 7；end if：

    end if：

鳖
网



78 能源技术与管理   2006年第 5期

    if  （（jishu=7）  and  （Q（8 downt0 1）=”1 1 1 1 1 1 l l”））

then一判断是否接收完一帧数据

    j  ishu：=O；e  nab<=7  1  ’：N  um：=0：

    else Hold<=707；  end ifj

    if  （（jishu=1）  and  （Q（8 downt0 1）/=”11111111”））

then一一对帧 同步符的判断

    Num：=0；enab<=’07；jishu：=O；  end if；

    end ifi

end process；

    上 面的进程 中，reset是复位信号 ，是对整个

软件的初始化 ，主要就是控制其对应的输 出引脚

为符合继电器和电机动作的电平，这个初始化在

另一 个进程 中完成 ；Valid和 Enable两个 信号主

要在上面两个进程中捕 捉信号的起 始位 ：  clk  l  是

对外部有源晶振的分频 ，clk  l  和接收信号 的波特

率一致 ，同步信号用 ，在 clk  l  的采样下将这些采

样值赋予给 Q；Q数组存 放的是一 帧数据 的各个

位 ；jishu为一 帧中的字节数 ，enab是接收完一帧

数据后发出的控制信号 ，该信号在其中的一个进

程中控制解码器 的输出命令 ，从而控制继电器和

电机的动作。

2.2  系统波形仿真

    在软件仿真中 ，主要采用的是波形仿真 ，图 4

是在加入了模拟 的输入信号后 ，在时钟的脉 冲下

逐步仿真后的波形 。图 4是对采用 PELCO—D协

议的控制信息接收后进行处理 的仿真 波形 图 ，第

一字节 为 FF（  同步字符 ）  ，在接收到同步字符后就

开始进行判断 ，如果是的话就可以接收后面的几

个字节 ，这样将一帧数据接收完全后便开始进行

处理，将接收到的第二字节和地址码进行 比较 .符

合的话 就开始对其控制 信息和校验 码进行 判断 ，

从仿真波形 中可以看出 ，其地址码正好和接 收到

的第二字节吻合 ，这样在接收完 7个字节后 ，便将

enab信号赋高 电平 ，从 而根据此信号量进行控制

命令的解析 ，这样便可以按照不同的控制命令产

生对继电器和电机相应的控制 。

3  测试情况

    具体的硬件测试电路框图如图5所示。

图4  仿真波形图

    图5  硬件测试电路框图

    测试过程如下：将各个云台解码控制器选择
好自己的地址，当从控制终端发出控制命令后.每

个解码器分别接收到数据帧后进行处理.如果接
收到的数据中满足同步字符为首字节而且其中接

收到的地址码和自己的云台号相对应.这样就可

输入信号

复传信号

时钟信号

使能信号

采样信号

波特率
云台地址

输出控制

接收数据

以在软件的处理下发出控制信号来控制继电器或

者电机的某个部分。当从控制终端选择不同的云

台地址时，对应的解码器按照发出的不同控制命
令来执行相应的动作，而其它不符合预选好地址

的解码器就不能动作，经测试，整体效果运行良

好。

4  结  语

    基于EPM7160的云台解码控制器可以实现

所要求的功能，而且还可以工作于比较差的环境

中，本设计已经成功运用于数字视频监控系统 ，实

践表明，此设计可以避免单片机出现的死机现象，

可靠性高，该产品可以满足采用不同通信协议的

产品，使系统具有最大的扩展性，（  下转第 81  页）
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并且尽可能的降低 了系统的造价 ，具有一定的经

济性。
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gent也可 以从这里观测到学生实验的进展。这样

的实验环境提高 了实验者的主动性 ，同时也增强

了实验系统的智能性和个性化 ，达到实验 Agent

的要求。其具体过程如图2所示。
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    图2  多  Agent  实验系统过程图

    这样 的实验 Agent系统实现起来也是十分方

便 的。可以通 过 Access实 现数据库的功能 ，SQL

语言查询数据库 资源 ，VB等程序实现硬件接 口.

ASP网络技 术来 完成 网络接 口和实验界 面的设

计 。这些工具使用起来都是 十分简便的。

2.3  多  Agent  实验 系统特 点

    代理实 验（Agent实验）决定 了实验 内容的程

度 、深度 和各种引导信息 ，体 现了 Agent的优点 ，

给 了实验者一个 自由的实验空 间。

    （  1  ）突破 了传统实验 的局限。多 Agent实验系

统不再受时间 、空间和实验器材的限制 ，又加上 以

往实验中所缺少的难度适中 、图文并茂的实验 内

容，使实验者在实验过程中得到锻炼。

    （2）因材施教。实验 Agent根据实验者的以往

记 录 ，识别他们 的真实水平 ，及时调整实验难度 ；

同样 ，在测试提示阶段根据答题情况继续出题 ，及

时调整进度 ，最大限度地挖掘实验者的潜力 。

    （3）维护性强 。多 Agent系统 中，各 Agent是

相互独立而又 由 Agent通 信语 言彼此联 系的 ，易

于维护和扩充实验 内容 、测试题等知识库（51。

    （4）交互性 、智能性强 。

3  结  语

    多 Agent实验 系统虽 然 目前还 处 于研究 阶

段 ，但前景是非常广阔的。它能够满足越来越 多变

的实验环境 ，与以往的实验平台相 比有了一个巨

大的飞跃 ，这将是今后校园实验环境发展的必然

趋势。
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