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一种新型的犚犛４２２总线数据处理算法研究与实现

徐　茜，宫海波，叶　冰
（中国飞行试验研究院，西安　７１００８９）

摘要：为了满足某型机试飞数据中新型ＲＳ４２２总线参数的实时监控和事后数据处理需求，提出了针对该新型ＲＳ４２２总线参数的算

法设计和实现方案；通过分析该新型ＲＳ４２２总线参数的通信协议及数据包格式，决定采用调整机载格栅中数据的帧结构排放以及重置带

头中参数采样率的方式，实现了参数的解析及还原算法，并设计了相应的实时监控以及事后处理软件；该软件已经成功应用于该型机的

飞行试验中，为飞机飞行安全监控以及事后数据处理分析提供了有力保障。
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０　引言

随着航空技术的不断进步，飞行试验技术也在不断发展。

在飞行试验中，通过对飞机上各子系统发送的数据进行采集、

记录，并将采集到的飞行数据进行遥测监控来保障飞行安

全［１２］。飞行结束后，通过对机载记录的数据进行处理和分

析，以鉴定飞行任务执行情况和飞机各项性能指标［３］。

随着航空电子技术日新月异的发展，机载通信设备的复杂

性也越来越高，设备间通信采用的各种总线技术也在不断发

展［４］。飞机各个系统间总线传输的数据对飞机各项性能指标的

评定起着至关重要的作用，因此，对飞机各类总线数据的采

集、记录和处理是飞行试验中的关键环节。现有的总线类型包

括ＲＳ４２２、４２９、１５５３Ｂ和光纤总线等
［５］。在某型机的科研试

飞任务中，相对于１５５３Ｂ、４２９等总线参数，ＲＳ４２２总线参数

占所有采集参数的比重达到７０％，对该型机的试飞鉴定起着

举足轻重的作用。与以往的４２２总线参数相比，该新型４２２总

线的通信及数据包格式有很大改变，因此，如何将该新型４２２

总线参数进行准确解算，并进行实时监控和事后处理是本文研

究的关键问题。

１　通信及数据包格式

该４２２总线的数据通信协议为自定义协议，与以往的４２２

总线相比，具有不同的通信及数据包格式。其数据包结构为：

ＳＳ，Ｌ，Ｏ，ＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤＤ…，Ｃ，每个部分的具体

定义如下：

１）ＳＳ：同步码 （Ｕ８２），值为０ｘａａ，０ｘａａ；

２）Ｌ：数据包长度 （Ｕ８１），值为Ｌ＋Ｏ＋Ｄ＋Ｃ；

３）Ｏ：命令代码 （Ｕ８１），值为０～２５５；

４）Ｄ：长度不定，表示数据包信息内容；

５）Ｃ：校验值 （Ｕ８１），其值为将Ｌ，Ｏ，Ｄ进行异或和

校验后得到的８位校验码。

数据包信息内容如表１所示。

表１　数据包信息内容

数据域 长度／字 备注

包序号 １ ０～２５５

数值１ ２

… ２ 共８个值

数值８ ２

Ｂｉｔｅ ４

缓冲区百分比 ２

每个数据包包含８个参数数值，每个数值占２个字，低位

在前，高位在后。每６４个数据包的数值组成一帧，每帧的帧

头为０ｘ０２４７，０ｘ０５Ｂ８，０ｘ０Ａ４７，０ｘ０ＤＢ８其中的一个，为同

步头，每４个帧组成一大包，包中每个帧帧头的排列顺序依次

为０ｘ０２４７，０ｘ０５Ｂ８，０ｘ０Ａ４７，０ｘ０ＤＢ８。

包序号表示当前包在整个数据包中的序号，取值为０～

２５５，即包序号为０～６３的数据包组成第一帧，包序号为６４～

１２７、１２８～１９１、１９２～２５５的数据包分别为第二至第四帧，总

数值数为２０４８ （８２５６）。

２　软件设计原理及实现方法

２１　软件的算法及关键代码

２．１．１　采样点的帧结构排放及采样率设置

该４２２总线上记录的是飞参数据，参数数值分布在２０４８
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个采样点上。采样点的编号从０开始，表示参数在整个数据包

中的采样位置。每个采样点由两个字的数据组成，每个字的高

８位是有效位。

参数的采样率由其采样点信息决定，如参数 “帧同步字

符”，其采样点为４个，则在全部２０４８个采样点中，参数 “帧

同步字符”的值分布在４个采样点内。如何将这４个采样点的

值作为一个参数 “帧同步字符”的数值提取出来，是需要解决

的首要问题。经过对ＩＣＤ的反复分析，决定将全部２０４８个采

样点放在格栅中的某一连续位置，并将每个参数对应的采样点

放在同一列内。设计采用的帧格式为每秒１６个长周，每个长

周３２个短周，每个短周２５６个字。排列方式是：２０４８个采样

点按要求放在从第０行第１１４列～第３１行第２４８列的对应位

置。以参数 “帧同步字符”为例，由于其采样点为４个，编号

分别为０、５１２、１０２４、１５３６，每个采样点由两个字组成，则

将其０号采样点放在第０行第１１４列、１１５列，５１２号采样点

放在第８行第１１４列、１１５列，１０２４号采样点放在第１６行第

１１４列、１１５列，１５３６号采样点放在第２４行第１１４列、１１５

列。然后，再将带头中的０号采样点对应参数的长周采样率改

为４，则在处理数据时，可以通过０号采样点对应参数将相关

采样点的值全部取出，０号采样点对应的参数值将作为参数

“帧同步字符”的值输出。表２给出了参数 “帧同步字符”的

帧结构排放位置。

表２　“帧同步字符”的帧结构

短周号 １１４（字号） １１５（字号）

０ 采样点０＿ＤＷ０ 采样点０＿ＤＷ１

８ 采样点５１２＿ＤＷ０ 采样点５１２＿ＤＷ１

１６ 采样点１０２４＿ＤＷ０ 采样点１０２４＿ＤＷ１

２４ 采样点１５３６＿ＤＷ０ 采样点１５３６＿ＤＷ１

其中，短周号指帧结构中的行号，字号指帧结构中的列

号；采样点狀＿ＤＷ０、采样点狀＿ＤＷ１代表参数的狀号采样

点对应的两个字。

以此类推，其它参数的帧结构及长周采样率也同样进行

设置。

２．１．２　采样点拼位

由该４２２参数定义所知，每个采样点由两个字组成，采样

点的低位在前１个字、高位在后１个字，由于４２２参数是高８

位有效，因此需将两个字分别取高８位，颠倒字序后拼成一个

１６位参数字。例如，组成某个采样点的两个字的数值分别为

０ｘ３ＥＡＡ、０ｘ０ＢＣＣ，则进行拼位等计算后的采样点的数值

是０ｘ０Ｂ３Ｅ。

２．１．３　参数类型解析

参数采样点的后续点类型有７种。不同的后续点类型决定

了该参数包含的采样点个数、采样点的取位及组合方式。根据

不同的后续点类型，调用不同的函数对组成参数的采样点进行

取位、拼位计算，对应的代码如下：

ｓｗｉｔｃｈ（ａｆｔｅｒＰｏｉｎｔ）

｛

ｃａｓｅ０：

ａｆｔｅｒＰｏｉｎｔ０（）；／／调用后续点类型０对应函数；

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ１：

ａｆｔｅｒＰｏｉｎｔ１（）；／／调用后续点类型１对应函数；

ｂｒｅａｋ；

……

ｃａｓｅ６：

ａｆｔｅｒＰｏｉｎｔ６（）；／／调用后续点类型６对应函数；

ｂｒｅａｋ；

ｄｅｆａｕｌｔ：

ａｆｔｅｒＰｏｉｎｔ０（）；／／调用后续点类型０对应函数；

｝

２．１．４　有效位掩码运算

将参数类型解析后得到的参数值与给定的有效位掩码进行

“位与运算”，得到新的参数值。

２．１．５　数据还原

根据不同的数据还原类型，需要对有效位掩码运算后得到

的数据进行不同的运算，将参数原码值转换成物理量后输出。

数据还原分以下５种情况：

ａ）无：不需要进行还原；

ｂ）线性还原：即原码值与物理量之间的关系为线性关系，

采用线性插值法将原码值换算成物理量；

ｃ）离散还原：将离散量换算成对应的含义。

ｄ）多段组合还原：将数值中不同位解算出对应含义后再

进行组合。

ｅ）公式计算还原：将原码值按给定公式计算得到相应的

物理量。

２２　算法流程图

该新型４２２总线参数的处理算法流程如图１所示。

图１　算法流程图

如图１所示，第一步，首先在格栅中根据２．１．１节的要求

排放参数的帧结构，这是后续正确进行数据提取的前提；然后

在格栅转换成数据处理带头文件的过程中，对该４２２总线参数

进行采样率重新设置。第二步，读取数据中４２２总线参数的原

码，根据ＩＣＤ的定义进行采样点拼位计算。第三步，根据参

数采样点的后续点类型的定义，调用不同的后续点类型函数进

行计算。第四步，将第三步计算得到的参数值与给定的有效位

掩码进行 “位与运算”，得到新的参数值。第五步，根据不同

的数据还原类型，将第四步计算的数据转换成物理量后输出。

２３　软件界面设计

实时监控软件采用小系统和 Ｍａｇａｌｉ系统双接口的形式，
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在监控时可灵活选用小系统或 Ｍａｇａｌｉ系统进行实时监控。由

于该４２２总线参数超过２００个，无法在一幅画面上完全显示，

因此根据参数的分类不同，将监控画面分为主画面、发动机主

画面、发动机辅助画面、ＡＰＵ画面、振动画面和测温画面等

几个卡片页显示。实时监控软件如图２所示。

图２　实时监控软件界面图

图２画面中的７０％的参数取自该新型ＲＳ４２２总线，如基

本飞行参数 （气压高度、偏航角等）、告警灯、发动机转速等

参数。因此，正确地解算出该４２２总线参数对于飞行的实时监

控起着至关重要的作用，对飞行安全的保障、机载设备的性能

评定具有重要的意义。

该４２２总线参数事后处理软件如图３所示。

图３所示软件中，首先在 “原始文件”处选择原始数据文

件，该文件指将抽引到ＰＣＭ流中的该４２２数据包的原始数据

经由 “ＰＣＭ处理软件”处理后提取出来的数据文件；在 “结

果文件”处选择结果文件的存放路径并指定结果文件的名字；

然后在需要处理的参数组前打钩，可以选择需要处理的不同参

数组，也可以选择全部参数进行处理；最后点击 “开始处理”

按钮，程序开始运行。在处理过程中通过进度条显示处理进

度，进度条显示１００％时，弹出对话框并发出提示音提示数据

处理完成。

图３　事后处理软件界面图

３　结束语

与传统的４２２总线参数算法相比，本文研究的４２２总线算

法编程难度高、程序设计复杂、计算数据量大。通过对该４２２

总线的通信协议及数据包结构的深入理解和正确分析，设计实

现了该４２２总线参数的实时监控和事后处理软件。经过在型号

任务中的多次使用验证，本文设计实现的实时监控及事后处理

软件能够稳定、可靠地运行，对于该型机试飞安全的保障、飞

机各项性能指标的评定具有十分重要的作用。另外，该４２２总

线算法的设计与实现亦能应用于其它型号。
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图６　压力传感器仿真模块输出数据结果

４　试验结果与分析

压力传感器仿真模块研制调试完毕后，将其装入 ＶＸＩ总

线机箱中，运行上位机控制软件，按照０．０５Ｖ一个步长的变

化规则设置ＡＤ９７６４的输出，ＸＴＲ１０１的外围接入２４Ｖ电压，

负载接入３６０Ω的电阻，检测３６０Ω负载电阻上的对应电压，

两者之间的关系曲线如图６所示。采用最小二乘法拟合曲线数

据，经过计算，计算值与实测值最大误差为０．０１％，满足实

际测试过程中的精度要求。

５　结论

论文提出的 ＶＸＩ总线多通道压力传感器仿真模块输出精

度高、控制响应速度快、通道路数多、异常监控处理措施有

效，满足发动机系统中综控器部件的深度测试的信号注入需

求。该型压力传感器的信号接口具有通用性，可在各种类型的

两线制压力传感器模拟测试场合中使用。
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