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飞参系统实时监视技术研究

付　磊，何　敏，吕当侠，朱明晨，严　杰
（中航工业 成都飞机工业 （集团）有限责任公司，成都　６１００９１）

摘要：针对飞机研制阶段各系统交联试验时故障定位慢、检查测试手段匮乏的问题，设计了飞参系统的实时监视功能；飞参系统中

的机载设备与地面设备通过以太网进行数据交互，实现飞机状态的实时监视；分析了实时监视功能的作用与优势，并从某型飞参系统功

能需求出发，阐述了机载设备的硬件配置及软件架构；基于ＵＤＰ通信协议，提出了一种机载设备与地面设备交互的数据收发策略；该策

略通过地面设备控制数据通信周期，机载设备采集的数据按周期发送给地面设备还原显示，实现了飞行数据的一边记录一边监视；实际

应用表明，飞参系统的实时监视功能丰富了试验测试手段，提高了各个系统试验效率，实现了对飞机实时状态的监测，为航前快速检测

技术的发展奠定了基础，具有很高的工程实用价值。
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０　引言

飞行参数采集记录系统 （简称飞参系统）实现数据的采

集、记录，数据下载后对数据进行还原处理供技术人员分析，

是现代飞机航电系统中必不可少的部分。

我国从２０世纪七十年代开始研制飞参系统，虽然起步晚，

但发展迅速、技术日臻成熟。李映颖等通过对国内外飞参数据

应用发展现状的分析，提出飞参数据信息将会从简单的记录、

人工分析逐渐向智能方向发展，不仅能监控、判断和隔离故

障，还能监控飞机健康状况以及开展故障预测［１］。黎小玉等研

究了基于光纤通道的数据采集记录器的软件的功能与架构设计

方案，所研究软件协同系统硬件实现了不低于１００ＭＢ／Ｓ的数

据实时采集和２００ＭＢ／Ｓ的数据记录与卸载，满足了高带宽光

纤通道数据的采集、记录与卸载要求［２］。焦新泉等应用硬件协

议栈芯片 Ｗ５３００实现了具有高速网络传输功能的大容量固态

数据记录器的设计［３］。李红刚等以ＦＰＧＡ作为多通道数据采

集控制的核心，设计了一种高速多通道数据采集系统，与采用

单片机为控制核心的系统相比具有性能稳定、体积小、功耗低

等优点［４］。史玉健等针对数据记录器存储速度问题，采用双片

选、交替双平面编程技术，提高了存储速度，设计的数据记录

器能够以６６ＭＢ／ｓ的速度存储视频数据，并且可靠性高
［５］。

飞行平台的研制阶段，必须对飞参系统记录的参数正确性

进行检查，当前飞行平台大多采用总线体制，飞参记录的参数

信息非常庞大 （某型机上飞参记录上万个参数信息），面对飞

参记录的海量参数，在时间紧迫的情况下一一检查其正确性就

成为飞参系统设计时要考虑的问题。另外，飞行参数采集记录

器在１５５３Ｂ总线体制中常扮演总线监视器角色，进行系统交

联试验时如何快速定位故障点也是飞行平台总体设计时关注的

问题。本文针对上述问题，对飞参系统实时监视技术进行了

研究。

１　飞参系统的实时监视功能

飞机上的飞参系统由机载设备和地面设备组成，机载设备

为飞行参数采集记录器，地面设备包含飞参外场检测处理机和

飞参地面数据处理站。飞行参数采集记录器实现飞行数据的采

集、记录，具有防坠毁功能；飞参外场检测处理机用于对飞行

参数采集记录器进行日常维护检测，采集数据正确性预判定，

下载记录的数据；飞参地面数据处理站完成数据的还原、回
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放、报表显示，以供地勤人员使用与分析。

飞参系统的实时监视功能，即飞参外场检测处理机 （注：

一线检测设备）可以通过以太网与飞行参数采集记录器进行通

讯，将飞行参数采集记录器采集到的参数信息进行实时还原显

示。该功能为系统试验与检测时提供了一个人机对话实时窗

口，试验过程中实时观察机上参数物理值，实现了对采集的数

据边记边看的功能 （即实时观察飞行平台各个系统的工作情

况，不影响记录功能），省去了试验后通过分析飞参还原的数

据来判定飞机上各个系统工作状态的流程，实现机上系统状态

的快速感知，改变了以往飞参系统记录的数据只有下载后才可

查看的使用方式。

２　基于实时监视功能的机载设备架构设计

２１　系统功能需求

为了描述的清晰具体，本文以某型机的飞参系统为例阐述

实时监视功能的设计。根据总体需求该飞参系统需采集１路

１５５３Ｂ总线数据和２路 ＲＳ４２２总线数据；具有１路以太网接

口，飞参外场检测处理机可以通过以太网对飞行参数采集记录

器进行维护检测、飞行数据下载和实时监视。

２２　硬件配置

为了满足同时记录与实时监视的性能需求，在硬件方面，

该飞参系统的飞行参数采集记录器采用ＰｏｗｅｒＰＣ８２８０处理

器，主频为４５０ＭＨｚ；以太网接口速率为１００Ｍｂｐｓ。飞参外

场检测处理机也需要具有以太网通讯接口，速率为１００Ｍｂｐｓ。

２３　机载软件架构设计

飞行参数采集记录器的机载软件包含初始化模块、通讯控

制模块、数据存储模块。

初始化模块实现系统的引导及环境初始化，包括外部设备

接口初始化及应用层软件的初始化，完成机内自检测功能并保

存检测结果。

存储管理模块为存储任务执行模块，通过消息队列，接收

来自通讯控制模块的任务，执行创建文件目录、记录数据、下

载文件目录、下载数据，读写配置代码等操作，回响任务的执

行结果给通讯控制模块。

通讯控制模块是机载软件的控制核心模块，通讯控制模块

主要包含４个任务，其构成如图１所示。

图１　通讯控制模块组成

ＲＳ４２２总线采集任务对相关ＲＳ４２２数据进行采集，采集

到的数据存储到高速缓存双口 ＲＡＭ 中，ＰＯＷＥＲＰＣ从双口

ＲＡＭ中得到的 ＲＳ４２２信息通过内总线存储到存储管理模

块中。

１５５３Ｂ总线采集任务对相关１５５３Ｂ总线数据进行采集，采

集到的数据存储到高速缓存双口 ＲＡＭ 中，ＰＯＷＥＲＰＣ双口

ＲＡＭ中得到的１５５３Ｂ总线信息通过内总线存储到存储管理模

块中。

以太网维护任务通过以太网总线接口接收来自飞参外场检

测处理机的命令，按照协议进行协议解析生成相应的任务，执

行完成任务后，回响任务的执行结果，实现终端复位、终端自

检、输出故障模式、建立数据索引、写飞行数据、下载飞行数

据目录、下载飞行数据、擦除记录器、读配置代码和写配置代

码等操作。

以太网通讯任务通过以太网接口接收来自飞参外场检测处

理机的实时监视命令，周期性的从实时监视专用的存储数据的

缓存中提取数据，将提取的数据通过以太网发送给飞参外场检

测处理机，由飞参外场检测处理机完成数据的还原并显示，实

现飞行数据的实时监视。

３　软件实时监视功能设计

３１　实时监视通讯协议选择

为了满足实时监视功能实时性的要求，飞行参数采集记录

器与飞参外场检测处理机的通信采用 ＵＤＰ通信协议实现基于

以太网的数据传输。ＵＤＰ与ＴＣＰ协议的不同点如表１所示。

表１　ＵＤＰ与ＴＣＰ协议的不同点

ＵＤＰ ＴＣＰ

是否连接 面向非连接 面向连接

传输可靠性 可靠性较低 可靠性高

应用场合 传输少量的数据 传输大量的数据

通信速度 快，实时性高 慢，实时性低

３２　机载软件实时监视功能设计

由于 ＵＤＰ通信协议可靠性不高，提出了一种实时监视数

据收发策略，解决了基于该协议的漏数据包问题。

机载软件实现实时监视功能的数据写入缓存策略和发送数

据策略如图２～３所示。假设为实时监视服务的缓存区能够存

储数据的总长度为ｌｅｎｇｔｈｍａｘ个字节，当前存储的有效数据的

长度为ｌｅｎｇｔｈ个字节，需要写入缓存区的数据的长度为犪个字

节。

宏观上看，数据不断写入缓存，通过中断的形式实现数据

的发送。微观上看，机载软件通过图２所示的流程将数据写入

实时监视专用的缓存，收到地面软件的数据发送请求后，将流

程中的终止标志置为终止，然后执行图３的流程，完毕后继续

从头开始执行图２的流程。

从流程图中可以看出，实时监视过程中，机载软件与地面

软件的数据通信周期由地面控制，地面的请求到达，机载软件

就把缓存区的有效数据发送，通过合理的选择请求的周期，能

够保证缓存区尚未写满就被发送出去，保证地面接收到的数据

没有漏包现象。

实际研制中，在调试模式下，在判断出缓存区写满的地方

增加打印语句，不断缩小地面软件请求的周期，直至打印语句

不出现为止，得到的周期能够保证接收数据不漏包。

３３　地面软件实时监视功能设计

在实时监视过程中，机载软件在保证记录功能的前提下完
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图２　机载软件数据写入缓存策略

成数据的发送，飞参地面维护软件实现数据的接收、解析还原

以及界面显示，二者缺一不可。为了完成实时监视功能，还需

要对飞参外场检测处理机的软件进行配套性的设计。飞参外场

检测处理机的软件采用图４所示的逻辑实现实时监视功能的数

据接收，数据接收后对数据进行还原显示。

图３　机载软件实时监视发送数据策略

４　试验结果与分析

飞机研制过程中的航电系统联试用于验证系统各设备功能

以及交联信号接口的正确性，采用所设计的飞参系统参与航电

系统联试，飞参作为总线监视器 （ＢＭ）接入１５５３Ｂ总线，交

联关系如图５所示。

试验中，选定实时监视的参数后，观察各设备间信号接口

交联关系是否正确。试验结果表明，所设计的功能方便实用，

无须下载数据就能够实现总线数据的查看，提高了试验的效

率，加快了研制进度。

图４　飞参地面维护软件接收数据逻辑

图５　试验交联关系

５　结束语

本文详细介绍了某型飞参系统实时监视功能的实现方法，

提出的软件实时监视策略能够高效地完成以太网实时监视飞行

数据的任务，具有很高的工程实用价值。实时监视功能为飞机

各系统试验测试、系统交联试验故障快速定位开辟了技术途

径，未来飞参系统将不仅仅局限于数据记录、数据分析，而会

渗透进飞机使用的全过程中，如航前检测、航时智能故障诊

断、航后健康状态管理等。
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