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航磁姿态数据收录系统设计

孙肖南，孙　陶，辛春英，贾化山
（核工业航测遥感中心，石家庄　０５０００２）

摘要：随着计算机的发展，航空磁法测量的磁补偿方式已从手动补偿转变为自动补偿方式，其磁补偿干扰系数的计算，也在补偿标

定飞行中自动完成，磁补偿系数的准确程度是由标定飞行所完成动作 （摇摆、俯仰、偏航）的准确性来决定，因而对飞机姿态角度的数

据记录和显示，可以为航磁补偿质量的评价提供一种依据，还可以在测区做业的数据处理中，检查航磁探头在测区中工作角度的变化，

排除航磁探头进入到死区内的干扰数据；因此在航空物探测量中对飞行姿态数据的采集是很有必要的，该软件应用Ｃ＋＋Ｂｕｉｌｄｅｒ编译系

统，实现了在航空磁法测量中对航磁数据、ＧＰＳ数据、飞行姿态动作数据的实时采集、记录和显示，也为补偿软件的开发提供飞行姿态

数据的支持。
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０　引言

在目前航空磁法测量普遍采用自动补偿系统，测区做业前

首先要进行磁补偿的标定飞行，求解补偿的磁干扰系数。标定

飞行是飞机按照规定的飞行方式和按照规定的角度让飞机做各

种动作 （摇摆±１０度、俯仰±５度、偏航±５度），补偿系统

根据动作角度所采集的磁场数据，自动计算出各项磁干扰系

数，包括固定场补偿系数犻１、犻２、犻３（犎犘犈犚犕 ＝犻１ｃｏｓ犡＋犻２ｃｏｓ犢

＋犻３ｃｏｓ犣），感应场补偿系数犻４、犻５、犻６、犻７、犻８、犻９（犎犐犖犗 ＝犻４犎犲

ｃｏｓ２犡＋犻５犎犲ｃｏｓ犡ｃｏｓ犢＋犻６犎犲ｃｏｓ犡ｃｏｓ犣＋犻７犎犲ｃｏｓ
２犢＋

犻８犎犲ｃｏｓ犢ｃｏｓ犣＋犻９犎犲ｃｏｓ
２犣），涡流场补偿系数犻１０、犻１１、犻１２、

犻１３、犻１４、犻１５、犻１６、犻１７、犻１８（犎犈犇犇犢 ＝ 犻１０犎犲 ｃｏｓ犡（ｃｏｓ犡）′ ＋ 犻１１犎犲

ｃｏｓ犡（ｃｏｓ犢）′＋犻１２犎犲ｃｏｓ犡（ｃｏｓ犣）′ ＋犻１３犎犲ｃｏｓ犢（ｃｏｓ犡）′ ＋

犻１４犎犲ｃｏｓ犢（ｃｏｓ犢）′＋犻１５犎犲ｃｏｓ犢（ｃｏｓ犣）′＋犻１６犎犲ｃｏｓ犣（ｃｏｓ犡）′＋

犻１７犎犲ｃｏｓ犣（ｃｏｓ犢）′＋犻１８犎犲ｃｏｓ犣（ｃｏｓ犣）′）。飞机姿态动作的准确

程度直接关系到这些磁补偿系数计算的准确性，影响着测区飞

行自动磁补偿的补偿精度和可靠性。而目前只是靠检查补偿后

标准差是否优于±０．０８ｎＴ来评价补偿的质量水平，并没有有

效的方法来监控补偿动作是否符合要求［５］，无法知道飞机完成

相应动作的准确性，难于对标定飞行动作的质量进行客观的评

价，因此设计一套具有飞行姿态角度数据记录和显示的磁场数

据收录软件非常必要，为技术人员评价所完成的补偿标定数据

的质量，增加了一种方法手段，姿态数据的记录还能够让人们

了解到航磁探头在测区中工作角度的变化，在数据处理中剔除

磁探头进入到死区内的数据干扰。也能够为人们开发事后补偿

软件的工作中，提供飞行姿态数据的依据。

设计的软件适用于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，接收航磁设备

ＡＡＲＣ５００航磁数据和磁通门数据，ＧＰＳ数据，实时采集飞行

姿态 （俯仰、摇摆、偏航）角度数据和大气温度、压力数据，

将所接收的数据以数字或图形的方式实时的显示在收录系统屏

幕上，并将所接收和采集的数据记录到相应的数据文件中，所

记录的数据还包括磁总场到各轴分量的夹角数据，其夹角数据

的余弦对应着磁补偿计算公式中的ｃｏｓ犡、ｃｏｓ犢 和ｃｏｓ犣项。

１　功能设计

１１　设计结构

系统设计采用上位机和下位机的结合的方式，设计包括姿

态角度数据采集的硬件电路设计、单片机软件编程和收录

ＧＰＳ数据、航磁数据、姿态角度数据的界面编程设计。

上位机采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，应用Ｃ＋＋Ｂｕｉｌｄｅｒ编译
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系统，通过三个串口分别接收航磁 ＡＡＲＣ自动补偿仪、ＧＰＳ

接收机、姿态角数据采集单片机电路发送来的数据，实时显示

所接收到的数据，并把接收到的数据记录到相应的文件中。下

位机采用３２位单片机ｓｔｍ３２ｆ４负责读取和计算姿态传感器

ＭＰＵ－６０５０的数据、电子罗盘 ＨＭＣ５８８３的数据、磁总场到

三轴分量的夹角数据、雷达高度数据，同时 ｓｔｍ３２ 接收

ＡＴ８９Ｃ５２发送来得大气温度和大气压力数据，并将所接收的

数据实时向上位机发送。

１２　单片机硬件电路设计和单片机程序软件编程

１．２．１　硬件设计

考虑到飞机的密封环境，把大气温度和压力的数据采集系

统放到机舱外面，采集机外的大气温度和压力，通过无线数据

发送到机舱内的单片机接收电路。因而硬件电路分为单片机

ＡＴ８９Ｃ５２电路部分和单片机ｓｔｍ３２电路部分。电路设计如图１。

图１　硬件结构及流程图

以ＡＴ８９Ｃ５２单片机为核心的电路包括：温度传感器

ＤＳ１８Ｂ２０，气压力传感器 ＭＰＸ４１１５，１２位串行 Ａ／Ｄ转换器件

ＭＡＸ１２８６，无线数据发送器件 ＮＲＦ２４Ｌ０１。ＤＳ１８Ｂ２０以单总

线的方式进行数据传输，ＡＴ８９Ｃ５２通过Ｐ１的５脚与ＤＳ１８Ｂ２０

的数据引脚进行连接发送命令和接收数据。ＭＰＸ４１１５为模拟

电压输出，经Ａ／Ｄ转换电路 ＭＡＸ１２８６，以ＳＰＩ串行数据总线

的方 式 接 入 ＡＴ８９Ｃ５２ 单 片 机 Ｐ２ 的 ０ 脚、１ 脚、２ 脚，

ＡＴ８９Ｃ５２模拟ＳＰＩ信号读取气压数据，ＭＰＸ４１１５电压传输函

数为犞ｏｕｔ＝ ＶＳ（Ｐｘ０．００９－０．０９５）。ＮＲＦ２４Ｌ０１为ＳＰＩ总线

传输协议，使用２．４ＧＨｚ的开放ＩＳＭ 频段，ＡＴ８９Ｃ５２单片机

通过Ｐ１的０、１、２、３、４脚和Ｐ３的２、４脚连接ＮＲＦ２４Ｌ０１，

模拟ＳＰＩ总线信号从ＮＲＦ２４Ｌ０１采用中断的方式向ｓｔｍ３２单片

机发送数据，传输速率为２Ｍｂｐｓ。

以ｓｔｍ３２ｆ４单片机为核心的电路包括：陀螺仪器件 ＭＰＵ

－６０５０，３轴电子罗盘器件 ＨＭＣ５８８３，无线数据接收器件

ＮＲＦ２４Ｌ０１，ＲＳ２３２到ＴＴＬ电平转换元件 ＭＡＸ３２３２。ＭＰＵ－

６０５０采用Ｉ２Ｃ总线数据传输协议方式，ｓｔｍ３２ｆ４单片机ＰＣ口

的４、５脚模拟Ｉ２Ｃ总线，通过ｄｍｐ＿ｌｏａｄ＿ｍｏｔｉｏｎ＿ｄｒｉｖｅｒ＿

ｆｉｒｍｗａｒｅ（）函数，启用片内ＤＭＰ数字处理器，采用中断方

式，从ＤＭＰ的ＦＩＦＯ缓冲器中读取陀螺仪 ＭＰＵ－６０５０的姿

态角度数据。ＨＭＣ５８８３为Ｉ２Ｃ总线数据传输协议，ｓｔｍ３２通

过ＰＢ口４、５脚模拟Ｉ２Ｃ总线的方式读取罗盘数据。ｓｔｍ３２通

过ＰＡ口２脚，采用引脚复用方式接收高度模拟信号的分压信

号。ｓｔｍ３２通过ＰＢ口１０、１１、１２、１３、１４、１５脚，采用ＳＰＩ

总线方式从 ＮＲＦ２４Ｌ０１接收 ＡＴ８９Ｃ５２单片机发送的数据。

ｓｔｍ３２通过ＵＳＡＲＴ１端口，经过 ＭＡＸ３２３２电平转换后以每秒

１０次的速率向上位机串口发送所采集的数据。

１．２．２　单片机软件设计

单片机软件编程使用单片机Ｃ语言，按照相应的协议要

求，编制功能函数，实现引脚的数据位传送、器件的初始化、

数据的采集、处理和发送。

１）ＡＴ８９Ｃ５２单片机部分。

该功能通过以下函数实现，对温度传感器ＤＳ１８Ｂ２０的初

始化函数ｉｎｉｔ＿１８ｂ２０ （），写数据函数 ｗｒｉｔｅ＿ｂｙｔｅ＿１８ｂ２０

（），读 数 据 函 数 ｒｅａｄ ＿ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （）；对 气 压 传 感 器

ＭＰＸ４１１５的读取电压值函数ＧｅｔＶａｌｕｅ１２８６ （），气压值转换函

数Ｇｅｔ＿Ａｄｃ１２８６＿Ａｖｅｒａｇｅ（）；对无线通讯元件 ＮＲＦ２４Ｌ０１

的初 始 化 函 数 ｉｎｉｔ＿ＮＲＦ２４Ｌ０１ （），发 送 数 据 包 函 数

ＮＲＦ２４Ｌ０１＿ＴｘＰａｃｋｅｔ（）和接收数据包函数 ＮＲＦ２４Ｌ０１＿

ＲｘＰａｃｋｅｔ（）。

２）ｓｔｍ３２ｆ４单片机部分。

ｓｔｍ３２外部时钟采用为８ＭＨｚ，通过系统锁相环初始化设置，

生成１６８Ｍ的系统时钟和片内外设所需要的时钟。向上位机的数

据发送，启用ＤＭＡ和定时器中断方式，１００ｍｓ中断一次，通过

串口以１１５２００的波特率向上位机发送气压、温度和姿态角度数

据。ｓｔｍ３２采用循环方式对ＭＰＵ－６０５０、ＨＭＣ５８８３数据采样并以

中断的方式接收ＡＴ８９Ｃ５２发送的数据。

相关函数有：对电子陀螺仪元件 ＭＰＵ６０５０的初始化函数

ＧＰＩＯ＿Ｉｎｉｔ＿Ｉ２Ｃ＿ＭＰＵ６０５０ （），读取角速度３个方向数据值

函数 ＭＰＵ＿Ｇｅｔ＿Ｇｙｒｏｓｃｏｐｅ（），读取加速度３个方向数据值

函数 ＭＰＵ＿Ｇｅｔ＿Ａｃｃｅｌｅｒｏｍｅｔｅｒ（），读取ｄｍｐ数字处理器计

算出的姿态角度 （摇摆、俯仰、偏航）函数 ｍｐｕ＿ｄｍｐ＿ｇｅｔ

＿ｄａｔａ （）；对电子罗盘元件 ＨＭＣ５８８３的初始化函数Ｉｎｉｔ＿

ＨＭＣ５８８３ （），读取总线字节数据函数ＲｅｃｖＢｙｔｅ＿Ｉ２Ｃ （），写

入总线字节数据函数ＳｅｎｄＢｙｔｅ＿Ｉ２Ｃ （），读取磁罗盘角度函数

Ｍｕｌｔｉｐｌｅ＿ｒｅａｄ＿ＨＭＣ５８８３ （）；对高度模拟输入的：ｓｔｍ３２ｆ４

的ＡＤＣ初始化函数Ａｄｃ＿Ｉｎｉｔ＿ＳＴＭ３２Ｆ４ （），读取高度数据

的函 数 Ｇｅｔ ＿ｇｏｄｕ ＿ＳＴＭ３２Ｆ４ （）；对 无 线 通 讯 元 件

ＮＲＦ２４Ｌ０１的初始化函数ＮＲＦ２４Ｌ０１＿Ｉｎｉｔ（），发送数据包函

数ＮＲＦ２４Ｌ０１＿ＴｘＰａｃｋｅｔ（），接收数据包函数 ＮＲＦ２４Ｌ０１＿

ＲｘＰａｃｋｅｔ（）。

１３　收录软件界面设计

１．３．１　串口接收及数据格式分析

本设计通过３个串口分别接收航空自动补偿仪 ＡＡＲＣ５００

发送的磁场数据数据，ＧＰＳ接收机发送的ＧＰＳ数据和ＳＴＭ３２

单片机发送的飞行姿态等数据。串口数据接收采用中断的方

式，通过相应的中断回调函数，将数据接收到三个串口的相应

数据缓冲区中，通过数据信号接收标志，在线程内采用同步机

制方式对接收的数据进行处理显示和记录。

航空自动补偿仪 ＡＡＲＣ传输内容有：基点号，磁通门三

轴数据，补偿前磁场数据，补偿后磁场数据；ＧＰＳ数据传输

内容为ＧＰＧＧＡ格式数据；ＳＴＭ３２Ｆ４向上位机传输的内容包

括：ＭＰＵ－６０５０三维角速度和加速度数据、姿态角度数据

（俯仰，摇摆，偏航），ＨＭＣ５８８３的磁方位角数据、磁总场到

狓轴分量、狔轴分量、狕轴分量的夹角数据，以及大气温度、

大气压力和雷达高度数据。

１．３．２　设计结构及软件流程

数据收录显示软件采用多窗体设计结构，每个窗体采用动

态分配方式，进入时自动分配内存空间，退出时及时释放所占

用的内存资源。软件设计结构如图２。

１．３．３　窗体界面设计

１）主界面。

主界面由类ｃｌａｓｓＴＦｏｒｍ１：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ构成，包含一个
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图２　软件结构及流程图

ＴＭａｉｎＭｅｎｕ组件，由多个 ＴＭｅｎｕＩｔｅｍ组件项、ＴＩｍａｇｅ组件

以及相应的事件函数实现相应功能。主要函数有：保存串口参

数函数ｊｉａｎｌｉｓｂｗｊ（），该函数将串口设置参数保存到ｃｋｓｅｂｅｉ

ｐｅｉｚｈｉ．ｉｎｉ文件中，读取串口参数函数ｄａｋａｉｓｂｗｊ（），该函数用

ｃｋｓｅｂｅｉｐｅｉｚｈｉ．ｉｎｉ文件中的数据来设置相应的串口。

界面菜单包括：文件、测量、帮助。文件子项为：退出。

点击该子项后软件退出，释放所占用的资源。测量子项为：设

置串口、进入测量。点击该子项后，执行相应窗体生成函数，

系统采用动态内存分配方式分配内存占用空间，退出各窗体

时，自动释放所占用的内存资源。

２）设置串口界面。

串口设置界面由类：ｃｌａｓｓＴｃｕａｎｋｏｕｓｚ：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ构

成，包含 ＴＭｅｍｏ 组 件、ＴＬａｂｅｌ组 件、ＴＣｏｍｂｏＢｏｘ 组 件、

ＴＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ组件、ＴＣｈｅｃｋＢｏｘ组件、ＴＢｕｔｔｏｎ组件、以及相

应的事件函数完成相应的功能，退出时自动清理所占用的内存

空间。主要功能函数有串口数据浏览按键函数 Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ

（ＴＯｂｊｅｃｔＳｅｎｄｅｒ），单选框设备点击函数ｒｄｓｂＣｌｉｃｋ （ＴＯｂｊｅｃｔ

Ｓｅｎｄｅｒ）以及保存各ＴＣｏｍｂｏＢｏｘ组件设置的相应事件函数。

串口设置包括：串口号、波特率、数据位、停止位、校验

位等参数设置，设置的内容自动记录到动态数组ＤｙｎａｍｉｃＡｒ

ｒａｙ＜ｃｋｓｅｂｅｉ＞的ｃｋｓｅｂｅｉ指针所指向的数据结构中。

３）工作界面显示。

界面 由 类 ｃｌａｓｓＴＦｏｒｍ１ ：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ 构 成，包 含

ＴＳｈａｐｅ组件和ＴＢｕｔｔｏｎ组件。主要函数如下：各按键的事件

函数，读取设置参数文件函数ｄｗｊｓｊ（），创建测量数据记录文

件函数ｊｉａｎｌｉＦｉｌｅ（），保存设置参数文件函数ｂａｏｃｕｎｃａｎｓｕ （）。

它可以自动创建两个文件ｓｊｐｅｉｚｈｉ．ｉｎｉ和ｓｚｋｃｓ．ｉｎｉ用以保存

界面运行的相关参数。

进入测量界面后，自动按照串口设置界面中设置的串口参

数打开３个串口并设置相应的中断函数。建立各显示窗口和窗

口数据接收变量，包括图形曲线显示窗体、数值显示窗体和表

盘显示窗体。建立分析串口数据的线程并绘制３个红绿闪烁的

指示灯指示３个串口的活动状况。

Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ （）事件函数可以动态生成各显示窗体和接

收线程，包括图形显示窗体ｃｌａｓｓＴｈｕｉｔｕ：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ，数

字显示窗体ｃｌａｓｓＴＨＣ＿ＳＲ０４：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ，表盘显示窗体

ｃｌａｓｓＴｚｈｉｎａｎｚｈｅｎｋ：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ，接收显示记录串口数据的

线程类ｃｌａｓｓＴＲＳ２３２＿Ｔｈｒｅａｄ：ｐｕｂｌｉｃ

ＴＴｈｒｅａｄ。

类ｃｌａｓｓＴｈｕｉｔｕ：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ所

包含组件有ＴＳｔａｔｕｓＢａｒ组件、ＴＰｏｐｕｐ

Ｍｅｎｕ组件、ＴＭｅｎｕＩｔｅｍ 组件、ＴＣｏｌ

ｏｒＤｉａｌｏｇ组件和ＴＰａｉｎｔＢｏｘ组件。主要

函数如下：改变量程函数ｇｂｌｃ（），数

据显示函数ｘｓｊｓｓｊ（），ＴＰａｉｎｔＢｏｘ鼠标

单击函数ｐｂＯｎＭｏｕｓｅＤｏｗｎ （），水平

绘图和垂直绘图改变时的转换函数

ｚｕｏｂｉａｏｚｈ （），以及绘图框内鼠标弹出

清单的各项ＴＭｅｎｕＩｔｅｍ上的点击函数。

类 ｃｌａｓｓ Ｔｚｈｉｎａｎｚｈｅｎｋ ：ｐｕｂｌｉｃ

ＴＦｏｒｍ所包含组件有 ＴＰａｉｎｔＢｏｘ组件

和ＴＬａｂｅｌ组件。主要函数有数据接收

函数ｊｓｓｈｕｊｕ （）和表盘绘制函数Ｐａｉｎｔ

Ｂｏｘ１Ｐａｉｎｔ（）。

类ｃｌａｓｓＴＨＣ＿ＳＲ０４：ｐｕｂｌｉｃＴＦｏｒｍ包含 ＴＬａｂｅｌ组件。

主要函数有标题输入函数ｉｎｐｕｔ＿ｃａｐｔｉｏｎ （）和数据输入函数

ｉｎｐｕｔｓｊ（）。

线程类ｃｌａｓｓＴＲＳ２３２＿Ｔｈｒｅａｄ：ｐｕｂｌｉｃＴＴｈｒｅａｄ主要函数

有：接收ＧＰＳ数据Ｒｅａｄ＿ｇｐｓ（）、接收 ＡＡＲＣ５００数据Ｒｅａｄ

＿ＡＡＲＣ （）和接收ｓｔｍ３２数据Ｒｅａｄ＿ｓｔｍ３２ （）。

２　系统测试

２１　操作界面

软件运行在计算机ＸＰ操作系统上，启动程序进入操作界

面，主菜单项包括：文件、测量、帮助。

２２　串口设置界面

点击菜单测量／设置串口，在显示界面中设置相应接收串

口的数据传输参数：设备名、串口号、波特率、数据位、停止

位。点击浏览按钮，指定串口所输入的数据自动显示到界面内

的文本框中，并不断刷新，因而能够检查串口所接收的数据。

２３　进入工作界面

点击菜单测量／进入测量，在显示界面后点击运行按键，

进入界面后，软件自动按照所设置的波特率等参数打开３个串

口，串口输入的数据实时的显示在各窗口中。界面中，数字框

分别显示气压、温度、高度和ＧＰＳ坐标数据，图形框分别用

数字和曲线的形式显示接收到的数据，分别为 ＡＡＲＣ补偿仪

磁总场补偿前和补偿后的数据图形，磁通门的三轴分量数据图

形，显示的量程和曲线颜色可由鼠标右键弹出清单来改变，图

形框的大小可通过鼠标在图形框边沿的拉伸而改变，表盘框用

指针和以度为单位数字形式显示姿态角度，分别为：磁罗盘方

向、俯仰角度、摇摆角度和偏航角度。姿态图形框内显示一个

不同颜色的六面立方体，其六面立方体图形随着姿态角度的变

化而发生相应的姿态旋转变化。各窗体可由鼠标任意拖动，串

口的活动状态由相对应的指示灯的红绿闪烁来标明。

图３展示了摇摆、俯仰、偏航１５度动作时，相应表盘框

和姿态图形框显示的图形。

２４　数据文件记录

软件运行后，点击数据采集运行命令，自动建立以当前时

（下转第１９８页）
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３）重复读取ＳｎａｒｆｅｒＦＩＦＯ中的内容。

系统总体流程图如图４所示。

图６　软件工作流程图

４　实验验证

为验证本文方法的可行性与有效性，在实验室环境进行了

大量的实验。实验中利用多功能总线信号模拟器模拟多条消息

重复型ＡＲＩＮＣ４２９事件消息包，由 ＡＢＭ１０１总线监听模块进

行采集，通过机载嵌入式数据处理模块对ＡＢＭ１０１的Ｓｎａｒｆｅｒ

ＦＩＦＯ中数据进行处理，并在 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统上编写了检查软

件，对ＢＣＵ输出的ＩＮＥＡ包内容进行检查，将映射结果进行

还原事件信息，与模拟器实际发送的事件消息包内容进行了对

比。结果表明，本文所提出的方案可行有效，从ＢＣＵ输出的

映射数据能准确还原出消息重复型 ＡＲＩＮＣ４２９消息中的完整

的事件信息，且消息参数采样率和 ＡＲＩＮＣ４２９事件消息数据

所占的带宽大大减少。

５　结论

本文 采 用 嵌 入 式 数 据 处 理 模 块 实 现 了 消 息 重 复 型

ＡＲＩＮＣ４２９总线事件消息包机载实时处理，验证了在机载测试

采集前端对测试采集数据进行处理的可行性与有效性，为后续

其它数据量大、需实时遥测的关键数据的实时地面监控提供了

参考解决方案。消息重复型 ＡＲＩＮＣ４２９总线事件消息包机载

实时处理，解决了原有机载测试系统事件信息采集、遥测的难

题，在保证事件数据不丢失的情况下，降低了安全监控所需的

遥测带宽需求，对飞行试验实时监控有一定的促进意义。同

时，对于在飞行试验中遇到的一些新的测试需求，采用机载嵌

入式数据处理模块对测试采集数据进行处理，能够在一定程度

上能够解决一遇到新问题就需研制新的测试设备的尴尬境地，

降低了飞行试验机载测试系统的成本和测试系统方案、设备的

准备时间。
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图３　姿态动作角度显示

间命名的测量数据文件夹，并以当前时间建立三个设备数据记

录文件，分别为ＧＰＳ数据文件、ＡＡＲＣ数据文件和ｓｔｍ３２数

据文件，串口所接收的数据实时记录到这三个文件中。文件记

录为ＡＳＣⅡ数据格式，为同步所接收的三个串口数据，每次

串口数据的记录，接收时间自动记录到相应的数据文件中，各

数据文件的记录格式如图４。

３　结论

本设计采用了软件和硬件方式，实现了ＧＰＳ数据、动作

姿态角度数据、航磁数据、高度、大气压力和温度数据的记录

图４　数据文件记录格式

和显示，完成了数据收录系统的制作。将姿态数据接收到系统

中，可有效监控航磁标定飞行过程中俯仰、摇摆、偏航动作的

规范性，为数据处理人员评价磁补偿的质量水平提供了一种手

段，在数据处理中，通过检查文件记录中飞行姿态的角度数

据，可以发现测区中航磁探头进入死区时的记录，剔除探头在

死区时的数据干扰。
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