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要'研究了基于小型无人机飞行试验的数据采集器'利用单片机
B/0"!)!(!

全双工串口
X,6:

实时接

收飞行试验数据&将数据保存在
)A,&V

芯片
?5?/+0/X0,

中,采用铁电存储器
)-("BA$4

保存数据链表,设计

数据提取软件&使用者可根据需要将存储在
)A,&V

芯片
?5?/+0/X0,

中的数据下载到上位机中进行分析和处

理'该数据采集器体积约
"0OOd%"OO

&成本仅
(00

元&容量为
/+7;N

&能存储
%0]

的试验数据&保存数据约
!0

年&使用方便可靠&完美实现了试验数据实时记录和按需提取&具有重要的工程应用价值'

关键词'数据采集器,

B/0"!)!(!

,

?5?/+0/X0,

,

)-("BA$4

,数据提取软件

中图分类号'
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引言

在小型无人机飞行试验中需要对组合惯性导航

系统的原始数据信息进行记录&以便事后离线分析

改进&缩短惯性系统研制周期'惯导系统体积的不

断缩小&越来越多小体积的数据采集器将被安装在

惯导系统中&对系统运行数据进行日志式记录'原

有的基于
*B!04

的数据采集器因体积大&功耗大&

成本高&已不能满足需求'针对需要设计了一款基

于
B/0"!)!(!

单 片 机 外 接
)A,&V

存 储 器

?5?/+0/X0,

和铁电存储器
)-("BA$4

的数据采

集器&该采集器体积小&成本低&功耗低&容量大&操

作简单&使用方便&具有很高的稳定性和可靠性-

!1%

.

'

!

!

系统总体设计

基于
B/0"!)!(!

单片机外接
)A,&V

存储器

?5?/+0/X0,

和铁电存储器
)-("BA$4

的数据采

集器的结构原理图如图
!

所示'

图
!

!

数据采集器结构原理图

该数据采集器选用单片机
B/0"!)!(!

作
B*X

'

试验过程中&数据采集器通过串口
X,6:0

接收数

据&并 将 它 们 实 时 存 储 在
)A,&V

存 储 器

?5?/+0/X0

中'试验后&数据采集器通过串口

X,6:!

与上位机通讯&将数据下载到上位机中进

行分析'该数据采集器主要有以下特点)



!

#数据存储量大'

)A,&V

存储器
?5?/+0/X0,

容量高达
/+7;N

&可存储
%0]

以上的数据&数据保

存时间长达
!0

年'

(

#数据提取方便'通过数据提取软件&使用者

可根据实际需求提取相应的数据'

%

#体积小&功耗低&成本低'该数据采集器为

一块
"0OOd%"OO

的电路板&功耗仅
0K!Z

&成

本仅为
(00

元'

4

#可 通 过
C:,+

口 进 行 在 线 程 序 调 试'

B/0"!)!(!

片内
C:,+

调试电路允许使用安装在

最终应用系统上的产品
-BX

进行非侵入式"不占

用片内资源#(全速(在系统调试'该调试系统支持

观察和修改存储器和寄存器&支持断点(观察点(单

步及运行和停机命令'在使用
C:,+

调试时&所有

的模拟和数字外设都可全功能运行-

41/

.

'这样&使用

者便可根据试验的实际要求编写单片机软件&使数

据采集器能准确采集需要的试验数据'

(

!

硬件结构设计

图
(

为数据采集器的硬件原理图-

!1%

&

"

&

/15

.

'

图
(

!

数据采集器原理图

!!

根据数据采集器总体设计的特点&单片机采用

B/0"!)!(!

'

B/0"!)!(!

器件是完全集成的混合信

号片上系统型
-BX

芯片&拥有两个
X,6:

串行接

口&可 分 别 用 于 数 据 采 集 和 与 上 位 机 通 讯'

B/0"!)!(!

拥有高速(流水线结构的
/0"!

兼容的

BT*1"!

内核&运算速度可高达
!00-T*&

-

!

&

4

.

'

B/0"!)!(!

具有可寻址
$4[7

P

NE

地址空间的

外部 数 据 存 储 器 接 口&选 择 具 有
T

!

<

接 口 的

)A,&V

存储器可以满足飞行试验对试验数据存储

的要求'为此&选用了三星公司的
)A,&V

存储器

?5?/+0/X0,

'

?5?/+0/X0,

由
/!5(

个扇区组

成&每个扇区包含
$4

页&每页数据容量为
(04/

个

字节&总容量高达
/+7;N

'

?5?/+0/X0,

可自动进

行写入(读取和擦写操作'写入一页数据的时间为

(00

#

D

"典型#&读取一页数据的时间为
(">D

&擦写

一 个 扇 区 数 据 的 时 间 为
!K" OD

"典 型#'

?5?/+0/X0,

拥有命令(地址(数据多路复用的
T

!

<

接口&供电电压为
(K#

"

%K$ b

&可承受多达

!00000

次擦!写操作&数据存储时间高达
!0

年'

为了方便使用者根据实际需要下载数据&在试

#!(!
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验的过程中应当建立相应的数据链表'由于

B/0"!)%(0

具有硬件
&*T

串行接口&选择同样具有

&*T

接口的铁电存储器
)-("BA$4

既能满足设计

需求又能充分利用资源'

)-("BA$4

工作电压为

(K#

"

%K$"b

&存储空间为
/[7

P

NE

&同时具有
6<-

的非易性数据存储和
6,-

的高速读写的优势&数

据保存时间可长达
4"

年'

%

!

软件设计

数据采集器软件由下位机
B/0"!)!(!

单片机

软件和上位机数据提取软件组成'

&=#

!

单片机软件设计*

#R%

+

]R$

+

#"

,

单片机软件设计主要是
B/0"!)!(!

单片机程

序的设计&采用
B

语言编写'图
%

为主程序流程

图&它包括以下
%

个部分)

!

#单片机
B/0"!)!(!

初始化程序的设计&包括

*<6:

(

&S&BA?

(

X,6:0

(

X,6:!

(

&*T

等的初始化'

(

#通讯接口的初始化(数据通讯程序的设计'

%

#

)A,&V

存储器
?5?/+0/X0,

的读写程序

的设计'

图
%

!

单片机软件主程序流程图

)A,&V

存储器
?5?/+0/X0,

的主要程序包

括写
)A,&V

程序
)A,&V

1

Z9;NE

"#和读
)A,&V

程序
)A,&V

1

6EMQ

"#&其流程图如图
4

(

"

所示'

图
4

!

)A,&V

1

Z9;NE

"#流程图

图
"

!

)A,&V

1

6EMQ

"#流程图

&=!

!

上位机数据提取软件设计

上位机数据提取软件采用
bB

编写'图
$

为数

据提取软件控制界面'图
#

为软件流程图'

图
$

!

数据提取软件控制界面

图
#

!

数据提取软件流程图

通过操作数据提取软件控制界面&使用者可向

数据采集器发送命令&根据实际需求提取试验数据'

4

!

试验与应用

数据采集器存储数据和提取数据不出现数据丢
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失是本次设计合理的重要标志'为了验证本次设计

是否合理&用数据采集器采集标准惯导的信息
%

次&

采集时长分别为
!0O;>

(

(0O;>

(

%0O;>

'

标准惯导发送的每一帧数据中都有相应的数据

帧标号"定义变量
K820

表示#&且数据帧号逐次加
!

'

数据采集器在存储标准惯导数据的同时也保存数据

存储的次数"定义变量
K82!

表示#'提取数据时&通

过数据提取软件定义变量
K82(

标识提取数据的次

数'试验中&标准惯导发送数据的频率为
"0V_

&即

K820

数据
(0OD

更新
!

次,数据采集器保存数据的

频率为
(00V_

,提取数据时&数据采集器向上位机

发送数据的频率为
(00V_

'若
K820

(

K82!

(

K82(

满足

K82!结束
*

K82!开始
&

K82(结束
*

K82(开始

0

5

"

K82!结束
*

K82!开始
A

!

#

*

"

K820结束
*

K820开始
A

!

#

T

4

(

7

4

"

!

#

则判断数据采集器在存储数据和提取数据的过程中

均未出现数据丢失'表
!

为试验数据'根据表
!

的

试验数据计算出的结果如表
(

所示'

表
!

!

试验数据

试验序号 数据采集时长!
O;> K820

开始
K820

结束
K82!

开始
K82!

结束
K82(

开始
K820

结束

! !0 !( %00!! ! !!555/ ! !!555/

( (0 !0" $0""4 ! (4!/0! ! (4!/0!

% %0 "$ 5!""" ! %$"55# ! %$"55#

表
(

!

计算结果

试验序号
数据采集

时长!
O;>

K820

结束
*

K820

开始
K82!

结束
*

K82!

开始
K82(

结束
*

K82(

开始

@

"

K82!

结束
*

K82!

开始
A

!

#

*

"

K820

结束
*

K820

开始
A

!

#

T

4

@

! !0 (5555 !!555# !!555# (

( (0 $0445 (4!/00 (4!/00 !

% %0 5!455 %$"55$ %$"55$ %

!!

由表
(

可看出&

%

次试验的数据结果均满足式

"

!

#&可判定数据采集器在存储数据和提取数据过程

中均为出现数据丢失&数据采集器设计合理'

目前&该数据采集器已广泛应用于多个型号的

组合惯导系统&在空中和地面进行了多次数据试验&

未出现数据丢失等异常现象'

"

!

结束语

本文研究了基于小型无人机飞行试验的数据采

集器'该数据采集器可安装在多个型号的组合惯导

系统中&通过单片机
B/0"!)!(!

实时采集并存储试

验数据'本文还针对该数据采集器开发了相应的数

据提取软件&实现了按需提取试验数据的功能'多

次空中和地面数据试验表明&该数据采集器具有体

积小&质量轻&成本低&功耗低&操作使用简单方便(

可靠性高等特点&特别适合试验次数多(单次数据量

大的数据记录场合'
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