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一种激光测距机用液晶显示控制盒
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摘要:为了实现对３m 高台处激光测距机的状态控制与实时显示,设计了一种手持便携式液晶显示控制盒.该控制盒通

过自锁按键的触发,改变电机运动状态,进而带动倍频晶体在限位开关之间进行往返运动,实现激光测距模式与绿光指

示模式之间的切换;通过非自锁按键的触发完成激光测距机时统模式切换以及不同频率选择的功能,同时对激光测距机

的基本状态———电源状态、温控状态、调 Q状态、高压状态、主波状态、回波状态,以及驱动电流值、电容电压值进行实时

显示与监控.运行结果表明:该控制盒通过电动控制实现了测距机状态的稳定切换,避免了误触发的情况,并实时完成

了测距机的状态回显,确保了测距机的正常工作.
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ControlboxofLCDusedonlaserrangerfinder
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(LaserTechnologyResearchDepartment,NorthChinaInstituteofElectronics,

Beijing１０００１５,China)

Abstract:InordertorealizethestatecontrolandrealＧtimedisplayofthelaserrangerfinderonthe３m
highＧboard,acontrolboxofLCDisdesigned．Alongwiththetriggeringofaselflockingbutton,the
motorwouldswitchthepatternofrangingandindicatingbyleadingthecrystalsforfrequencydouＧ
bling．Also,somenonselflockingkeysareusedtochangethetimesynchronizationandthedifferent
frequency．Atthesametime,thebasicstatessuchasthepowerstate,thetemperaturecontrolling
state,theQＧmodulationstate,thehighＧvoltagestate,themainwavestate,theechowavestateand
thedrivecurrentaswellasthecapacitorvoltageofthelaserrangingfinderareontherealＧtimedisplay
andmonitor．Experimentalresultsindicatethatthecontrolboxcan workstablytoswitchthe
patterns,avoidthespurioustriggering,anddisplaythestatesofthelaserrangerfindingtomakesure
theregularfunction．
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１　引　　言

　　随着军事装备信息化、现代化的快速发展,激
光测距机在地形测量、导弹运行轨道跟踪、舰载作

战、地面坦克火控、无人机载侦察、单兵作战等领

域得到了极大的发展和进步,成为光电装备不可

或缺的一部分[１Ｇ２].激光测距机在应用过程中,通
常需要实时监测系统状态与某些参数,如电源状

态、温控状态等.本系统中,由于测距机放置在

３m高台处使用,为了在此条件下更加方便直观

地监视测距机的状态,设计了一种便携式显示控

制盒.
在各种显示器中,液晶显示器(LCDＧLiquid

crystaldisplay)具有功耗低、重量轻、超薄等许多

其他显示器无法比拟的优点,近几年来被广泛应

用于智能仪器仪表及电子产品中,由于其每个像

素均是通过点脉冲直接控制,节点之间相对更加

独立,可做到高速度、高亮度、高对比度,是数字终

端显示最理想的显示器件之一[３Ｇ７].本项目中,选
用液晶显示器,在模块化设计的思路上,搭建外围

硬件设备,在此资源基础上,进行结构化的软件设

计,提供了一种友好的人机界面,方便了激光测距

机的实时监视.

２　硬件设计

该液晶显示控制盒的硬件组成框图如图１所

示,主要由１个带显示灯的自锁按键、５个非自锁

按键、LCD显示屏以及控制电路板组成.其中,
控制电路的核心处理器为单片机与 FPGA,单片

机通过 RS２３２ 与 LCD 显示屏交换信息,通过

RS４８８与 激 光 测 距 机 进 行 通 讯,通 过 总 线 与

FPGA连接.控制盒的装置图如图２所示.各部

分的功能如下:

a、带显示灯的自锁按键

位于控制盒面板的左侧区域,其中,显示灯用

于同步显示电机状态,自锁按键用于触发电机的

运动,进而带动倍频晶体运动.
当电机处于运动状态时,显示灯以绿光闪烁

的形式进行警示,避免误打激光;当电机运动至绿

光指示的限位位置时,显示灯常亮,倍频晶体被带

动至激光发射光路的中心,对１０６４nm 的激光进

图１　系统组成框图

Fig．１　Systemcompositionblockdiagram

图２　控制盒装置图

Fig．２　Controlboxdiagram

行倍频,转换为５３２nm 的可见绿光,完成绿光指

示功能;当电机运动至激光测距的限位位置时,显
示灯常灭,倍频晶体被带动至远离发射光路的中

心,系统可进行激光测距.带有限位开关与倍频

晶体的电机连接图如图３所示.

图３　电机连接图

Fig．３　Motorconnectiondiagram

b、５个非自锁按键

位于控制盒面板的右侧区域,呈上下左右中

环形分布,主要有增加键、减少键、左换位键、右换

位键和确定键.
其中,增加键与减少键主要用于内外时统切
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换,以及重频的增加与减少设置;左、右换位键主

要用于时统设置、重频设置以及测距机工作状态

之间的切换;确定键主要用于对所设置参数的最

终确认以及系统开始工作与停止工作的触发.

c、LCD液晶显示模块

位于控制盒面板的中央区域,主要由LCD显

示屏及驱动电路组成.

LCD可分为段位式 LCD、字符式 LCD 和点

阵式 LCD,其中,段位式 LCD 和字符式 LCD 只

用于显示简单的字符和数字,不能满足曲线和汉

字的显示要求;点阵式 LCD的功能则更加齐全,
不仅可以显示字符、数字,还可以显示各种曲线、
文字、调 用 图 片 等,并 实 现 屏 幕 滚 动、动 画 功

能等[３].
本系统采用点阵式 LCD,为北京晶昌日盛公

司的JCR４３HDＧSV２,该显示终端自带１２８M 字

节Flash存储器,可自行配备多种字库,并可预先

存储多至上千张图片,可与具有 UART的单片机

或微机配合使用,组成液晶显示控制系统,终端支

持精简指令集.

d、控制电路板

位于控制盒的内部、LCD液晶显示模块的下

侧.该电路板主要由供电电路与外围控制电路组

成,核心处理器为 C８０５１F１２０单片机,单片机通

讯口 TX１_F、RX１_F 输出的 TTL 电平,进入

Max３２３２,变 为 ２３２ 信 号 后,通 过 电 气 接 口 与

LCD液晶显示模块之间进行通讯,完成对 LCD
显示屏的显示与控制、对测距机状态的响应,以及

对按键信号、电机限位信号的响应,对电机方向与

脉冲的控制则由FPGA完成.

３　软件设计

软件系统由参数设置、电机控制、液晶显示３
个模块组成,主要完成对测距机时统模式、重频选

择的设置,实时显示测距机的电容电压、驱动电流

以及目标距离,并完成对电源状态、温控状态、调

Q状态、高压状态、主波状态与回波状态的监视.
在本项目研制过程中,首先建立测距机各种

状态的图片库集,包括主界面、时统方式选中、重
频数字选中、状态灯正常、状态灯故障、状态栏(主
界面最下方一栏)多种状态提示等２０余张特定格

式的图片,并将图片提前下载至 LCD内,系统运

行时,通过软件程序对各种图片进行调用以完成

不同状态的显示与标识.

３．１　参数设置模块

参数设置模块的主流程图如图４所示,系统

进入主程序,完成初始化及主界面显示后,对５个

非自锁按键进行循环不间断扫描,当扫描到按键

状态发生变化时,便进入到参数设置函数中去,执
行相关指令,如果按键状态不变化,则继续进行循

环扫描.

图４　参数设置模块流程图

Fig．４　Moduleflowofparameterblock

当主函数运行至参数设置函数的入口时,通
过判断按键触发标志位,确定被触发的按键类型,
同时根据位移标志位的状态,向液晶屏、电机及测

距机发出相应指令.
为了实现按键触发时,系统不同状态之间的

切换,引用有限状态机来进行程序设计.按照系

统的不同状态,设置了０~７共８种状态菜单,菜
单设计如图５所示.

图５　状态菜单示意图

Fig．５　Schematicdiagramofthestatemenu

图中,状态０为时统设置中的内时统状态,状
态１为外时统状态;状态２~状态５为频率设置
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状态,对应的频率分别为１Hz、５Hz、１０Hz与２０
Hz;状态６为默认的测距机待机状态,状态７为

测距机打光状态.同时,由于不同状态在液晶屏

上的显示存在位置重叠,为了方便区分不同区域,
进行了位移的标识,定义液晶屏中状态０与状态

１位置的位移标识位为１,状态２~状态５的位移

标志位为２,状态６对应位移标识位３,状态７的

位移标识位为４.
根据有限状态机的状态转换原理,做出本系

统的状态功能迁移图,如图６所示.当系统在状

态０时,右按键触发右移,系统进入状态２,对频

率进行设置,此时状态２被选中,带有背景颜色;
同样,状态０时下按键触发下移,系统进入状态

１,在内外时统方式之间进行切换,此时状态１被

选中,带有背景颜色.其他按键触发的状态依次

类推.

图６　状态功能迁移图

Fig．６　Statefunctiontransferdiagram

具体程序设计时,用switch􀆺case语句来实

现,以上按键触发上移为例,部分代码如下所示:

＃define　up_key　　０　//上移

＃define　down_key　１　//下移

＃define　left_key　　２　//左移

＃define　right_key　　３　//右移

＃define　enter_key　　４　//确定

switch(key_flag)
{

case　up_key:　//上按键触发上移

{

if(byte_flag＝＝１)//判断位移标识

　{

　color_set(０x００００,０x００６３);//加背景色

　syn_count＋＋;　//时统计数加１
　Syn(syn_count);//时统参数设置函数

　}

elseif　byte_flag＝＝２)//判断位移标识

　{

color_set(０x００３２,０x００６３);//加背景色

if(Freq_flag＞＝４)Freq_flag＝１;
//频率标识大于４后,重新从１计数

elseFreq_flag＋＋;

Freq(Freq_flag);//频率设置函数

}

　}

casedown_key://下键触发下移

{􀆺;};　//具体程序省略

caseleft_key:　//左键触发下移

{􀆺;};　//具体程序省略

caseright_key://右键触发下移

{􀆺;};　　//具体程序省略

caseenter_key://中间键触发确定

{􀆺;};　　//具体程序省略

default:NON();
}

在该段程序代码中,首先判断出按键触发的

类型为上移,进一步根据位移标识位byte_flag,
判断出所需要进入的参数设置子程序.若byte_

flag为１,则进入时统方式设置子程序,运用color_

set()子程序对该像素位置进行背景色填充,并对

时统计数syn_count进行加１计算,在Syn()子
程序中,通过对syn_count的奇偶进行判断,完成

状态０与状态１之间的转换;若byte_flag为２,则
进入频率大小设置子程序,同样在该像素位置进

行背景色填充,并对频率标识 Freq_flag进行判

别,Freq_flag取值范围为１~４,分别对应频率１
Hz、５Hz、１０Hz、２０Hz,完成标识位判断后,运用

Freq函数完成由小变大依次向上的变化.最后,
默认状态为不执行任何语句.

３．２　电机控制模块

电机控制模块的主流程图如图７所示,系统

进入主程序后,首先完成初始化功能、实现主界面

的显示,进一步对自锁按键进行循环不间断扫描,
当扫描到按键状态发生变化时,便进入到电机响
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图７　电机控制模块流程图

Fig．７　Moduleflowofmotorcontrol

应函数中去,执行相关指令,如果按键状态不变

化,则继续进行循环扫描.
当主函数运行至电机响应函数的入口时,通

过判断按键的弹开与否,确定电机的运动方向,然
后根据电机的初始位置,判断电机的运动与停止,
显示灯闪烁、常亮与常灭,同时,将电机的运动状

态实时显示在液晶屏上.具体程序通过 Motor_

work()子程序来实现,部分代码如下:

voidMotor_Work()
{

SFRPAGE ＝ CONFIG_PAGE;

if(lim_key_１０６４＝＝１ &&motor_dir＝＝anti_

clock&&lim_key_５３２＝＝０)
//电机在激光位置时,电机被触发反向运动

　{

　startmotor();　//电机运动

　motoron_flag＝１;//电机状态显示标识

　green＝clock_led;　//灯光闪烁

　}

　elseif{􀆺}

　elseif{􀆺}

　elseif{􀆺}

　elsestopmotor();

　SFRPAGE ＝ SFRPAGE_SAVE;
}

在该段代码中,通过对激光限位标识lim_

key_１０６４、绿 光 限 位 标 识lim_key_５３２ 以 及

motor_dir的判断,确定电机的位置及运动方向,
利用startmotor()子程序对电机运动进行控制,
进而对 motoron_flag赋值(用于在显示模块中对

电机运动标识的显示),并使按键灯进行闪烁,实

现激光运动中的警示过程.其他运动方式依次类

推,为避免发生意外,在除去所写程序的几种状态

外,电机均停止运动.具体流程实现如图８所示.

图８　电机响应函数流程图

Fig．８　Moduleflowofmotorresponse

３．３　液晶显示模块

液晶显示模块主要包括液晶驱动程序、接收

数据及显示程序.其中液晶驱动程序,主要有液

晶屏亮度设置子程序backlight_level(U８level)、
图片 调 用 子 程 序 Picture(U１６x,U１６y,U１６
num)、颜色设置子程序color_set(U１６Fcolor,

U１６Bcolor).接 收 数 据 及 显 示 程 序 由 中 断

UART０_Interrupt()来实现,其中包括接收数据

判断子程序LCD_show()与文字数字显示子程序

data_print(U１６x,U１６y,U８font,U８nop,U８
max,U８dot,U３２Data).

在这些子程序中,定义 U８为unsignedchar;

U１６为unsignedint,U３２为unsignedlong;level
为背光亮度,范围为０~２５５,０最暗,２５５最亮;x,

y 指液晶屏上某位置的横纵坐标,以液晶屏左上

为原点计算,num 为调用图片的编号;Fcolor为

前景颜色参数,Bcolor为背景颜色参数;font为调

用字体的编号,nop指在数据前加入空格的数目

(０~１５),max为数据显示位数的最大值(０~
１２),dot为数据小数点位置(０~９),低位起,Data
为４个字节的３２位显示数据.具体实现流程图

如图９所示.
当接收测距机信息的定时器开始中断后,测

距机会将其相应的电容电压、驱动电流、测距距离
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的大小以及调 Q、电源、温控、高压、主波、回波的

状态传送给该控制板,控制板通过相应指令将上

图９　液晶显示模块流程图

Fig．９　ModuleflowofLCDblock

述信息及电机的信息传送给液晶屏,液晶屏根据

接收的指令解析出距离值及电压、电流值进行实

时显示,同时,对测距机的６个基本状态进行识

别,调用相应的正常灯或故障灯,完成在液晶屏上

的直观显示.

４　结束语

从硬件设计与软件开发两个方面介绍了控制

盒的组成与功能,使用过程表明,该控制盒不仅实

现了人机对话,完成对３m 高台处激光测距机的

控制及状态监视,所采用的电动方式实现激光与

绿光切换的控制方式,也避免了误触发的情况,大
大提高了控制精度.
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