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摘要!为了满足对高速串行数据长时间实时显示存储的要求&提出了一种采用
1.[-c-\0

作为主控制器结合大容量
1G?C4

缓冲的

设计方案$系统前端采用
1.[-

串并转换并控制
1G?C4

进行数据采集&后端采用
-\0

进行实时显示存储$该系统采集速率高&能够采

集高达
*Y'%0T

N

C

的输入数据&存储容量可扩$系统是针对两路输入速度高达
')#*##T

N

C

的串行数据而设计的&经测试验证&数据存储

可靠稳定&可广泛应用于飞行装置上%
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引言

该
P

盘记录仪是应用于某飞行装置上&主要用来采集来

自
.̂ D

机的两路波特率高达
')#*##T

N

C

的高速
'""

串行数

据&并可以对采集的数据进行实时存储和现场分析%只针对

-\0

开发的
P

盘记录仪虽然可以实现实时数据采集及完全脱

离
.9

进行可靠的数据现场分析&但由于串行接口芯片及驱动

速率的限制&串口所能达到的最高采集速率为
"&%UT

N

C

&无法

满足系统所需的
')#*##T

N

C

速率要求*

$"

+

%系统通过采用
1.2

[-

进行串并转换&配合大容量
1G?C4

缓冲&可以将采集速率

提高到
*Y'%0T

N

C

&弥补了嵌入式开发的不足%系统的实时显

示部分则由
-\0

完成&系统采用了
P

盘作为存储介质&使得

存储容量具有可扩性*

&'

+

%

通过持续采集来自
.̂ D

机的两路波特率高达
')#*##T

N

C

的
*

位高速
'""

串行数据&从而验证系统可靠存储数据的时间

不少于
'#

小时&能够满足大多数飞行装置上数据实时显示存

储需求%

C

!

硬件设计

系统由
-\0

模块(

1.[-

数据采集模块(存储模块(

;9A

显示模块(

PD6

接口模块和电源转换模块组成%

1.[-

数据采集模块通过控制信号线和数据线与
-\0

模块并行通信&当
1.[-

接收到处理器控制线发送的读写

命令后将
1G?C4

存储器中的数据传输给
-\0

&

-\0

处理器

通过
PD6

接口模块在
P

盘准备好的情况下对
P

盘进行读

写*

%

+

%为了防止
P

盘中的数据因外界因素损坏而丢失&系

统选用了
1G?C4

作为备份%

-\0

处理器一方面与
1.[-

构

成的数据缓存部分进行通信&另一方面监测
P

盘的状态%

并在系统层建立可靠的数据分析软件使系统完全脱离
.9

机

对存储的数据进行现场分析处理&如图
$

为系统硬件结

构图%

CEC

!

核心控制部分设计

1.[-

选用
Z7G78̀

公司的
Z9&D%##,

芯片&该芯片的
I

.

^

接口多达
$#*

个兼容多种电平标准&有利于
1.[-

与
-\0

处

理器和
1G?C4

存储介质并行通信&

&)#_T

的
6G<EU\-0

缓存

资源&通过
1.[-

内核自带的高速异步
1I1̂

&可方便地为数

据读写提供缓冲空间*

)

+

%

-\0

处理器选用三星推出的
D%.b"$#

芯片%主频可达

$[/S

&

)'

.

&"

位内部总线结构&

&"

.

&"U6

的数据.指令一级

缓存&

%$"U6

的二级缓存&可以实现
"###A0I.D

!每秒运算

"

亿条指令集"的高性能运算能力&适合高速数据采集*

+

+

%

1.[-

与
-\0

的并行通信硬件连接如图
"

所示%

为了满足系统长时间对海量数据的可靠存储%系统选用了

三星公司的
_(0A[#*P%0

作为大容量的缓存介质&芯片的

存储容量为
$)[6

&与
P

盘容量相当&满足海量数据缓冲所需
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图
$

!

硬件结构图

图
"

!

1.[-

与
-\0

的硬件连接

空间%写入速度最高可达
*Y'%0T

N

C

&该速度也是本系统整体

可达到的最高读写速度&

1G?C4

的引入提高了系统的整体性能%

CED

!

;<L

通信接口模块

本文采用的
PD6

接口芯片是
1:$Y$C

&其最大的特点是使

用了
0@@

技术&该技术的
PD6/P6

会让每一个
PD6

接口

独享带宽&不出现数据拥堵(速度下降的情况&符合通用串行

总线
"Y#

规格%

1,$Y$D

提供
'

个
PD6.<JL

&丰富的外接口除

了可以控制
P

盘外还可以连接鼠标&从而更加灵活的进行系

统层界面操作%

1:$Y$C

芯片的
A0

(

A.

引脚分别为下游端口的
Af

(

A

c

双绞线各接一个
$%U

下拉电阻分压&可以使得在没有设备

插入的时候&

Af

(

Ac

上始终保持低电平%

A.P

(

A0P

为上

游端口的
Ac

(

Af

双绞线与
-\0

连接&实现上游集线器的

通讯%

PD6

总线速度通过
PD6"Y#

通信协议识别&由
P

盘内

置的上拉电阻决定%

D

!

系统的软件设计

系统软件部分由上位机和下位机组成%上位机软件主要是

-\0

处理器控制实现&通过移植
a789,

操作系统&并在系统

层开发相关的应用软件&完成了两路数据的分数及单路数据波

形显示%下位机软件主要通过在
1.[-

中编写硬件逻辑&从

而实现数据的串并转换(仲裁(编帧(控制
1G?C4

大容量缓冲

的读写及实现与
-\0

处理器的并行通信%

DEC

!

上位机部分设计

作为后端数据显示&系统在
-\0

处理器控制平台上移植

了具有友好操作界面的
a789,

系统&该系统具备实时采集(

即时显示(自动存储(自动处理(自动传输等功能%为现场数

据的真实性(有效性(实时性(可用性提供了保证&较适用于

工业数据采集%

a789,

的应用软件开发及其他的一些服务都是通过

a78&"9,-.I

函数来支持&通过
-.I

函数与内核空间对话&

达到控制硬件的目的%而一般由硬件厂家提供的
6D.

&保证了

嵌入式操作系统可以在硬件平台上运行%

a789,

操作系统就

是采用硬件抽象和
6D.

底层结构的设计思想%

如果说
6D.

包与开发操作系统映像相对应&那么
DA_

包

就与开发应用软件相对应%系统在
a789,)Y#

平台上&利用

bD"##*cDA_

搭建的开发环境使用
9

+

语言编制了数据分析

软件%操作系统的
-.I

函数丰富&驱动资源易获取&这样就

大大减轻了软件开发的难度%

DED

!

/3I5

内部逻辑设计

作为前端数据接收部分&系统主要围绕
1.[-

实现&内

部逻辑全部采用
b/A;

语言实现&如图
&

为
1.[-

内部

\@;

级%

图
&

!

1.[-

内部
\@;

级

9GU

/

F7R

模块通过
*

分频主频为
"(Y'($"0/S

的系统以
*

倍于串行数据波特率的时钟进行采样保证了数据接收的可

靠性%

"Y"Y$

!

D7

=

8?GC:G:EL

模块

D7

=

8?GC:G:EL

模块主要实现数据的串并转换(仲裁(编帧%

根据串行数据传输格式&先检测数据的起始位当检测到上

升沿后&

*

个时钟周期采样一位数据位&将采到的数据存入内

部信号
J̀F

/

T5B

*

+

'

#

+中&从低到高直到
*

位数据全部存入

后&将
J̀F

/

T5B

*

+

'

#

+中数据并行输出存入
*U

的
1I1̂

&

从而实现数据的并串转换%两路串行数据的传输互不影响&但

两路数据最终要存入一片
1G?C4

中&需要对两路数据进行仲

裁&如图
'

%仲裁的过程根据
1I1̂

产生的半满标志位判断&

在各自的
1I1̂

存储数据量达到一半时会产生半满标志&依据

半满标志位的有效顺序来决定存储哪路数据到
1G?C4

%本设计

中
1I1̂

容量为
*U

使用半满标志也就是在数据量达到
'U

时

对缓冲中的数据进行读写操作*

*(

+

%为了方便后期对两路数据

的分析处理&系统采用不同的帧标志来区分两路数据&按照指

定的帧格式对数据进行编帧&即
1I1̂

连续读回
'#*(

字节数

据后&插入
+

个字节的帧标志&分别是
6,/

(

(#/

(通道标
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#

&&%

!!

#

志(

##/

(

DAI$

!

DAI&

帧计数%一旦半满标志位有效&系统

将会把编帧好的
'U

数据量存入
1G?C4

数据读写控制模块%数

据软件将通过通道标志位来分别处理两路数据%

"Y"Y"

!

1G?C4ELJPF7CU

模块

1G?C4ELJPF7CU

模块主要控制
1G?C4

大容量缓冲的读写及实

现与
-\0

处理器
D%.b"$#

的通信%

图
'

!

D7

=

8?GC:G:EL

模块内部程序框图

在图
%

中
1I1̂

/

/B

为写
1I1̂

半满标志信号&

aJ

/

?FFJ

与
\F

/

?FFJ

分别为写数据地址和读数据地址%

1.[-

对读写

数据操作的判断依赖于
1I1̂

/

/B

和
aJ

/

?FFJ

与
\F

/

?FFJ

相

比较结果%

1G?C4

的使用为
P

盘写准备提供了足够的延时&同

时
1G?C4

作为非易失性存储器可以备份数据&为数据的可靠存

储提供保障%

图
%

!

1G?C4ELJPF7CU

模块内部程序流程图

1

!

测试结果

系统测试验证利用
.̂ D

机产生两路波特率为
')#*##T

N

C

的
\D'""

串行
*

位数据作为数据源%两路数据采用不同波形&

第一路为锯齿波&第二路为正弦波%待数据采集完成后&将
P

盘中存储的数据通过数据分析软件显示波形%图
)

为两路不同

波形实时显示&两路波形一旦重叠将无法对存储的数据进行直

观正确的分析&有必要对数据进行分数处理%如图
+

!

*

为分

数后的波形&经验证得知使用该系统开发的
P

盘记录仪能够

实现数据的可靠存储%

F

!

结束语

该
P

盘记录仪是针对两路速度为
')#*##T

N

C

的串行数据

图
)

!

分数前两路波形

图
+

!

分数后锯齿波

图
*

!

分数后正弦波

设计的&但实际工作中能够处理的输入数据速度更大&经测

试&选用高性能
P

盘的情况下&数据可靠存储的容量为
$)

[6

&极限数据输入速度可达
*Y'%0T

N

C

&数据可靠存储的时

间不小于
'#

小时&满足飞行装置
P

盘记录仪的高速海量数据

存储%系统总体性能优良&能够满足海量数据高速长时间存储

和携带方便的要求&从而提高了系统的实用价值%
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