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摘要!航空机载测量数据采集是一种长时间-高效率数据采集过程&需要完成机载任务单元多通道数据的不间断采集&传统的机载

测量数据采集系统需要进行多次断电和重新上电工作&不能丢失通电条件下保存的数据&一旦机载任务单元通道突然断电&导致通电条

件下数据大量丢失&无法完成机载测量数据的准确采集$设计了一种基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系统&分析了系统硬件数字电

路和模拟电路的抗干扰设计&系统软件由采集初始化模块-数据采集模块以及
gX/KD-

系统时钟定时模块构成&

(

个模块通过
gX/

KD-

进程管理器基于优先级进行合理调控&分析了基于
gX/KD-

的
-4_

人机界面模块组成和主要实现的任务&实现了用户和系统的

实时机载测量数据交互$实验结果说明&所设计系统可实现
.Z0X;%"&

机载测量数据的有效采集&并给出
.Z0X;%"&

数据波形图&该系

统具有较低的花费-较高的采集效率和精度&在机载测量数据实时采集应用中具有较好的通用性和扩展性%

关键词!
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引言

机载数据采集系统可以实时可靠地采集各机载任务单元的

关联信息-工作状态等数据&对于机载任务单元的运行监测和

故障分析具有重要作用+

$(

,

%航空机载测量数据采集是一种长

时间-高效率数据采集过程&需要完成机载任务单元多通道数

据的不间断采集&传统的机载测量数据采集系统+

%*

,需要进行

多次断电和重新上电工作&不能丢失通电条件下保存的数据&

一旦机载任务单元通道突然断电&导致通电条件下数据大量丢

失&无法完成机载测量数据的准确采集%

高性能的
gX/KD-

数字信号操作系统以其特有的硬件结

构-强大的数据操作能力和可扩展空间存储空间&广泛应用在

不同的数据采集领域%本文设计了一种基于
gX/KD-

的机载

测量数据采集系统&分析了系统硬件数字电路和模拟电路的抗

干扰设计&系统软件由采集初始化模块-数据采集模块以及

gX/KD-

系统时钟定时模块构成&三个模块通过
gX/KD-

进程管理器基于优先级进行合理调控&分析了基于
gX/KD-

的
-4_

人机界面模块组成和主要实现的任务&实现了用户和

系统的实时机载测量数据交互%实验结果说明&所设计系统可

实现
.Z0X;%"&

机载测量数据的有效采集&并给出
.Z0X;%"&

数据波形图&该系统具有较低的花费-较高的采集效率和精

度&在机载测量数据实时采集应用中具有较好的通用性和扩

展性%

D

!

机载测量数据采集系统设计

DFD

!

系统硬件体系结构

采用应用功能模块方法规划系统的硬件部分&基于硬件功

能将机载测量数据采集系统划分成多个模块&各模块间相互独

立并存在一定的关联性%用图
$

描述%

DFE

!

K/P@

模块

\-V.

模块将
\0\G

当成数据的传递通道&

\-V.

可实现

数据采集和读出&并且产生对应的时钟和控制信号&是系统总
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#
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图
$

!

系统硬件体系结构图

线操作的关键部分%

因为待采集的机载测量参数数据种类繁多%通过一根信号

线就能够同单片机间进行完整的通信&具有较强的独立性%

_KW

接口是系统同地面计算机间数据传输通道%其能够

读取保存介质
\1.K̂

中的数据&同时分享外部命令&将数据

反馈给主单片机&完成不同上位机指令的操作%

航空机载测量数据采集是一种长时间-高效率数据采集过

程&需要完成机载任务单元多通道数据的不间断采集&传统的

机载测量数据采集系统需要进行多次断电和重新上电工作&不

能丢失通电条件下保存的数据&一旦机载任务单元通道突然断

电&导致通电条件下数据大量丢失&无法完成机载测量数据的

准确采集%
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基于
_

Y092/

的机载测量数据采集系统

gX/KD-

是加拿大
gKK1

!

gX/K8NA92CBK

Q

:ABF1A7Y

"

公司在
$&+#

年开发的一个微内核-分布式-嵌入式实时操作

系统%其可提供给用户可控制的-优先级驱动的调度方式&具

有成本低-效率高等优势&广泛应用在实时控制-通信-航空

信息操作等时间敏感的领域%

EFD

!

硬件电路干扰设计

基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系统的硬件通常由数

字电路和模拟电路两个构成%由于机载环境具有随机性和复杂

性&对数据采集的精度要求较高&因而对
gX/KD-

机载测量

数据采集系统的硬件电路的抗干扰性能具有较高的要求%

数字电路的抗干扰性能&通常用于控制信号的滞后-串扰

以及噪声等因素%在规划
gX/KD-

的机载测量数据采集系统

的数字器件时&可采用数字滤波-阻抗匹配等方法解决数字电

路抗干扰问题%空间电磁辐射-地线以及电源间的工模干扰等

都会对机载测量数据采集系统的模拟器件产生干扰&因此规划

gX/KD-

的机载测量数据采集系统的模拟器件时&可采用多

层印刷板技术-按要求布局布线-模拟地和数字地单点相连的

方法解决模拟电路中的不利影响因素%

EFE
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系统软件结构

本文提出的基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系统&在

gX/KD-

平台上完成%系统软件由采集初始化模块-数据采

集模块以及
gX/KD-

系统时钟定时模块构成&

gX/KD-

进

程管理器可依据优先级对上述分析的
(

种模块进行合理的调

控%定时模块和数据采集模块间可采用
gXKKDG

传输的消息

传递方案传输定时信号%系统编程语言是
;

语言&软件结构

图用图
"

描述%

图
"

!

基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系统软件结构

基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系统运行过程为&调

控同时开启系统时钟和
-0;$'$(

采集卡&收到时间周期信号

后&主机发出中止采集的指令&获取要求的采样数$初始化

\0\G

&再次设置多路转换开关的位置&重新进行周期采集$

运行返回计算-网络通信等其它任务$等待接收到下一次时间

周期信号&重新进行机载测量数据的采集%

"Y"Y$

!

数据采集模块

数据采集模块是实时采集数据从采集卡到计算机间的接

口&对于
gX/KD-

机载测量数据采集模块可在每毫秒周期得

到系统定时时钟的信号&读取采集卡
\0\G

中该毫秒搜集的数

据&将数据存储在预先开辟的共享内存中&提高实时反馈运算

效率%

通常实现代码与说明如下所述(
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//和系统时钟模块相连&等待时钟信号

8@A+

!

5832:Bc*!#

"$清触发源&暂停搜集

9C2972ABb56$*

!

5832:B

"$读取
\0\G

中的数据

8@A+

!

5832:Bc%

&

0;̂ .XXI1

.

K,.Z,

"$

8@A+

!

5832:Bc)

&

0;̂ .XXI1

.

K,G-

"$重新设置采集卡多路开关至

起始通道的位置

@HAC5

?

CHb_;,Z0VKZ;

>

_;0ZgIX

?

_;\̂

$

8@A+

!

5832:Bc*

&

@HAC5

?

:CH

"$重新开启触发源&开始下一周期搜集%

"Y"Y"
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gX/KD-

系统时钟定时模块

用户应对软件时钟间隔大小进行监控&避免其过小&导致

系统处理时钟软中断的花销增多&降低系统的数据采集功能%

EFG

!

基于
_

Y092/

的
/M6

人机界面模块

为了将机载策略数据结果及时呈现给用户&并实现用户同

系统间的有小互动&设计了基于
gX/KD-

的
-4_

人机界面

模块%

-4_

人机界面模块包括人间界面展示部分和数据分析

部分%主要由数据通道-

V-K

-人机交互设备 !鼠标-键盘-

显示器"-通信设备-存储设备和
-;$#%

核心控制模块组成&

结构图用图
(

描述%

G

!

实验分析

为了验证本文系统的有效性&需要进行相关的实验验证%

实验采用频率是
$##h

的机载
.Z0X;%"&

数据为采集数据源完

成实验%以
gX/KD-

操作系统为背景&将
.Z0X%"&

数据接
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人机界面结构

口板的数据输出端同本文系统以及传统系统的数据采集源输入

端相连%

GFD

!

系统采集
@U1Y!HET

数据结果

实验开始时开启传送
.Z0X;%"&

数据&再采用本文系统

进行机载测量数据的采集&获取的机载测量数据通过软件解析

后&绘制
.Z0X;%"&

的波形图&用图
%

描述%分析图
%

可得&

本文系统采集到的数据有效恢复了
.Z0X;%"&

波形&可长期

高校采集机载测量数据&符合航空测试设备的要求&本文系统

是有效的%

图
%

!

本文系统采集的机载测量数据
.Z0X%"&

波形图

GFE

!

系统开销分析

本文设计的基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系统运行

于控制周期是
$F:

的电源控制系统&对比分析本文系统和传

统系统在采集实验机载测量数据过程中占用
;-_

的时间情况&

也就是两种系统的花费情况&用图
)

描述%分析图
)

可以看

出&对于不同数据本文系统的花费始终低于传统系统&并且在

搜集
("

路信号的过程中&本文设计的数据采集方法减少了系

统
'#̀

的花费&结果说明本文系统具有低成本性优势&可采

用最小的系统资源&高效率完成机载测量数据的采集工作%

GFG

!

系统性能分析

对比分析本文系统和传统系统对实验飞机测量数据进行

$#

次采集的性能&结果用表
$

描述%

分析表
$

中的数据可得&本文系统对实验机载数据的采集

效率-精度都优于传统系统&可避免传统的机载测量数据采集

系统&在机载任务单元出现随机性和变动性情况下&无法完成

图
)

!

两种系统花费对比

表
$

!

两种系统的数据采集性能对比

次数
传统系统 本文系统

采集效率'!

`

" 采集精度 采集效率'!

`

" 采集精度

$ '( #!'+ &# #!&%

" +# #!+% &" #!&'

( '* #!+$ +& #!&(

% '& #!+( &% #!&+

) '$ #!'* ++ #!&(

* '+ #!+( &# #!&)

' +" #!+* &( #!&'

+ '* #!+$ &$ #!&)

& +$ #!+) &% #!&+

$# '% #!'& &) #!&&

机载测量数据的准确采集的缺陷&说明本文系统是一种高效的

机载测量数据采集系统%

H

!

结论

本文设计了一种基于
gX/KD-

的机载测量数据采集系

统&分析了系统硬件数字电路和模拟电路的抗干扰设计&系统

软件由采集初始化模块-数据采集模块以及
gX/KD-

系统时

钟定时模块构成&

(

个模块通过
gX/KD-

进程管理器基于优

先级进行合理调控&分析了基于
gX/KD-

的
-4_

人机界面

模块组成和主要实现的任务&实现了用户和系统的实时机载测

量数据交互%实验结果说明&所设计系统可实现
.Z0X;%"&

机载测量数据的有效采集&并给出
.Z0X;%"&

数据波形图&

该系统具有较低的花费-较高的采集效率和精度&在机载测量

数据实时采集应用中具有较好的通用性和扩展性%

参考文献!

+

$

,侯业勤&张
!

菁
!

分布式嵌入式实时操作系统
gX/

+

[

,

!

北京(

宇航出版社&

$&&&!

+

"

,赵
!

磊
!gX/

实时操作系统及其应用分析明 +

]

,

!

软件导刊&

"##&

&

)

(

"" "%!

+

(

,黄
!

峰&单家方
!gX/

系统下
-/0

多功能数据采集卡驱动程序开

发 +

]

,

!

化工自动化及仪表&

"##)

&

("

!

"

"(

() (+!

+

%

,董晓霞
!

基于
gX/

实时操作系统的编程应用 +

]

,

!

现代电子&

"###

&

'"

!

(

"(

*) *'!

+

)

,岳增敬
!

高速数据采集系统的传输接口 +

]

,

!

电子技术应用&

$&&(

&

$

(

($ ()!

+

*

,许
!

勇
!gX/

嵌入式实时操作系统在电力系统相量测量装置中的

应用 +

D

,

!

北京(中国电力科学研究院&

"##%!


