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基于犔犪犫犞犐犈犠的四旋翼飞行器姿态监测系统设计

谢　檬，南　洋
（西安交通大学城市学院，西安　７１００１８）

摘要：姿态监测是四旋翼飞行器实现正常飞行的主要因素之一，飞控手操控飞行但无法精准地获取实时姿态数

据，存在一定的误差且准确性较低；针对以上问题，系统设计采用ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６单片机和 ＭＰＵ９２５０传感器采

集四旋翼飞行器飞行过程中的飞行高度、飞行速度、滚转角以及俯仰角，并将数据传输给上位机ＬａｂＶＩＥＷ 软件平

台；在虚拟软件平台对四旋翼飞行器的姿态信息进行显示、存储、报警及回放等功能；测试结果表明，姿态监测系

统可以实现数据可视化，采集数据的绝对偏差值小于０．５％，提高了四旋翼飞行器姿态监测的准确性，满足了控制

小型四旋翼无人机的实际需要。
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０　引言

１９０１年，Ｂｒｅｇｕｅｔ兄弟开始研发 “旋翼机１号”

四旋翼飞行器［１３］。“旋翼机１号”采用四根钢管组成

的 “十字架”形状结构，于１９０７年的年底，首次实

现四旋翼飞行器载人升空，这一突破性的进展极大促

进了四旋翼飞行器的发展［４９］。而后几十年，德国公

司研发的 ＭＤ４型号四旋翼飞行器、美国斯坦福大学

研发出ＳＴＡＲＭＡＣ四旋翼飞行器、法国派诺特公司

研制的ＡＲ．Ｄｒｏｎｅ四旋翼飞行器、奥克兰大学推出带

有飞控系统的四旋翼飞行器、我国的 “大疆”公司和

“零度智控”公司推出的ＺＥＲＯ１６００系列无人机在民

用无人机领域得到了推广［１０１４］。世界各国无一不把

四旋翼飞行器列为重点研究对象。
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图１　监测系统结构框图

四旋翼飞行器可以实现各种方位和角度的

飞行、且能对目标区域进行远距离的实时低空

侦察和观测，同时向地面监测站传送实施的影

像信息；得益于四旋翼飞行器多种灵活的飞行

姿态［１５］。在现代战争中，四旋翼飞行器可以

携带现代武器，比如远程操控投放炸弹等

图２　传感器驱动电路图

等［１６１９］。在民用方面，四旋翼飞行器可以执行

各种复杂环境的任务，比如环境监测，大气监

测，地貌监测，森林防火等。控制系统是四旋

翼飞行器的核心技术，主要在飞行过程中操控

着四旋翼飞行器的飞行姿态、实时通信和位置

导航等任务［２０］。

四旋翼无人机主要由飞控手目视操控飞

行过程，难免存在人为误差，为了减少飞控

手目视检查所产生的误差，可以通过 Ｌａｂ

ＶＩＥＷ平台进行四旋翼飞行器飞行控制模拟

及仿真，在软件平台上实现四旋翼飞行器飞

行状态信息的实时采集和性能评估。本文所

设计的四旋翼飞行器姿态监测系统，下位机

采用ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６单片机和 ＭＰＵ－９２５０九轴

传感器采集四旋翼飞行器的实时飞行高度、飞行速

度、俯仰角和滚转角，将采集到的数据通过 ＷｉＦｉ传

输给上位机，上位机界面对采集的数据进行显示、记

录、存储、报警和回放等功能。打开子面板，可以查

询历史数据，且对其数据进行误差分析。

１　总体方案设计

四旋翼飞行器姿态监测系统结构框图如图１所

示，姿态监测的四个参数分别是：飞行高度、飞行速

度、俯仰角和滚转角。

ＭＰＵ－９２５０九轴传感器将采集到的参数传输给

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６单片机进行处理，ＷＩＦＩ通信模块连

接上位机ＬａｂＶＩＥＷ监测平台，完成实时数据显示、历

史数据查询和阈值触发报警等功能。

１１　犕犘犝－９２５０传感器驱动电路

ＭＰＵ－９２５０传感器采用ＳＰＩ通信方式和ＳＴＭ３２

单片机进行通信，驱动电路图如图２所示。在ＳＴＭ３２

单片机中将ＰＡ１管脚配置成ＳＰＩ１＿ＳＣＫ，将ＰＡ６配置

成ＳＰＩ１＿ＭＯＳＩ，将ＰＡ７配置成ＳＰＩ１＿ＭＩＳＯ，ＰＡ２管

脚配置成片选管脚来选中 ＭＰＵ－９２５０传感器。

１２　犛犜犕３２犉１０３犚犅犜６单片机最小系统

单片机最小系统包括电源电路、时钟电路、复位

电路和启动电路。

１．２．１　电源电路

供电电路图３所示，电源供电部分采用３．７Ｖ锂

电池进行供电，由于 ＭＣＵ 和 ＭＰＵ 九轴传感器为

３．３Ｖ供电，所以电源电路中采取ＳＰ６２０５将３．７Ｖ

电压输入进行降压至３．３Ｖ给其供电。

图３　电源电路

１．２．２　时钟电路

时钟 电 路 共 提 供 两 个 时 钟 源，其 中 Ｙ２ 为

３２．７６８ｋＨｚ晶振，为ＲＴＣ提供时钟，Ｙ１为８ＭＨｚ

晶振，为整个系统提供时钟。

１．２．３　复位电路

复位电路采用按键和保护电容构成复位电路，在

ＣＰＵ无法正常工作时，按下按键，可以进行物理复

位ＣＰＵ。
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１．２．４　启动电路

启动电路如图４所示，ＢＯＯＴ１和ＢＯＯＴ２来决

定启动模式，ＢＯＯＴ１接电平，并且和ＢＯＯＴ２通过

插针连接，通过跳线可以配置三种不同的模式。

图４　启动电路

１３　犠犐犉犐通信模块

ＷＩＦＩ通信模块电路图如图５所示，其中，ＰＡ９

是串口１的发送管脚，ＰＡ１０是串口１的接收管脚。

图５　ＷＩＦＩ通信模块电路图

２　软件主程序设计

四旋翼飞行器姿态监测系统设计采用图形化编程

软件ＬａｂＶＩＥＷ，主要实现功能：（１）实时采集飞行

姿态四个关键参数，并对参数进行显示、处理、存

储、报警和回放；（２）若采集到的数据超过预先设置

的阈值，触发报警；（３）对历史数据进行回放，方便

查询不同时刻的历史记录。

监测系统主程序流程如图６所示，系统设置数据

采集时间间隔、参数阈值，将采集到的数据实时显示

在软件界面，系统软件对实时数据进行处理。当飞行

高度、速度值超过预先设定的阈值，则触发报警并显

示，软件系统重新发送飞行控制指令；当飞行高度、

速度值没有超过预先设定的阈值，则飞行继续并进行

数据采集、显示等。

３　姿态监测系统面板设计

姿态监测系统分为两个子面板，实时数据采集显

图６　监测系统主程序流程图

示子面板和历史数据查询回放子面板。

３１　实时数据采集显示子面板

实时数据采集显示子面板由三个模块组成：参数

设置模块、数据显示模块和指令发送模块。主要包括

参数设置、实时显示波形、阈值设定及报警系统、开

始保存按钮、历史数据回放按钮和停止按钮、指定参

数设置及发送按钮。

３．１．１　参数设置模块

参数设置模块包括端口号、波特率和数据位。建

立与四旋翼飞行器通信的前提是必须设置好端口号，

波特率设定为９６００ｂｐｓ，数据位选择为８位，读取８

位数据。连接无人机，指示灯亮，并显示连接正常。

此时数据采集开始，接受来自下位机的数据。

３．１．２　数据显示模块

数据显示模块包括阈值设定、实时数据波形和报

警指示。飞行高度显示单位为ｍ，阈值设定范围０～

６０００ｍ，每一小格代表５００ｍ的高度变化，保留两

位有效数字。飞行速度显示单位为ｋｍ／ｈ，阈值设定

范围０～４００ｋｍ／ｈ，每一小格代表２５ｋｍ／ｈ的速度变
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化，保留两位有效数字。俯仰角和滚转角显示单位为

（°），阈值设定范围－１８０°～１８０°，每一小格代表１０°

的角度变化。四个参数的纵轴数值最大值会随着采集

到的数据值进行改变，触发阈值时数值不再改变且相

应报警指示灯亮起，四旋翼飞行器停止飞行并等待下

一步指令，采集时间单位为ｓ，设定采集时间间隔为

１ｓ，横轴每一小格代表２０ｍｓ的时间变化。采集时

间间隔为１ｓ，每一小格代表２０ｍｓ的时间变化。

３．１．３　指令发送模块

用户可以在上位机界面自行设定四旋翼飞行器的

参数，但是不能设定阈值，输入的参数数值有效数字

为两位，飞行高度可输入范围为０～６０００．００ｍ，飞

行速度可输入０～４００．００ｋｍ／ｈ，俯仰角可输入范围

为 －１８０．００～１８０．００°，滚 转 角 可 输 入 范 围 为

－１８０．００～１８０．００°，相应参数设置完成后点击数值

下方的按钮即可将设定的参数数值发送给下位机，在

完成指令发送之后，点击 “开始保存”按钮，上位机

开始对下位机采集到的数据进行实时保存，如果需要

对历史数据进行查看，点击 “历史数据回放”，即可

调用历史数据查询回放子面板，完成对历史数据的回

放和查看操作。

３２　历史数据查询回放子面板

历史数据查询回放子面板包括四个参数的历史数

据记录及波形、读取历史数据表格按钮及返回主页按

钮。主要完成调取存储在根目录文件里的历史数据的

ｅｘｃｅｌ表格，同时显示飞行高度、飞行速度、俯仰角

和滚转角的历史数据变化波形。

监测系统工作步骤：

１）在实时数据采集显示子面板上点击 “历史数据

回放”按钮，即历史数据查询回放子面板开始工作。

２）点击 “点击打开数据文件”按钮，开始调取

相应的历史数据，历史数据以ｅｘｃｅｌ表格的形式存储

在文件里，同时以波形图的形式显示在前面板。

３）点击 “主页”按钮，返回实时数据采集显示

子面板，可以在观察历史数据的同时观察实时数据的

变化。

４　姿态监测系统功能测试

４１　四旋翼飞行器起飞姿态模式

四旋翼飞行器起飞姿态模式如图７所示，点击

“连接无人机”按钮，设置上位机端口号和网络测试

助手端口号，选择传输协议为 “ＴＣＰＣｌｉｅｎｔ”，设置

实验数据采集时间间隔为１００ｍｓ，开始采集实时数

据。点击 “停止”按钮，历史数据以ｅｘｃｅｌ表格的形

式自动保存至文件。由图可见，四旋翼飞行器正处于

起飞模式，飞行高度、飞行速度、俯仰角和滚转角都

呈递增的趋势。

图７　四旋翼飞行器起飞姿态模式

４２　四旋翼飞行器平稳飞行姿态模式

四旋翼飞行器平稳飞行姿态模式如图８所示，当

四旋翼飞行器加速起飞之后，说明系统运行正常，从

１７７ｓ时刻开始给四旋翼飞行器发送指令，使其减缓加

速上升，指令发送间隔为１ｓ，１７８ｓ时刻之后四旋翼

飞行器减缓加速上升。当时间到达１９８ｓ时刻，飞行高

度从３０３３．９５ｍ缓慢增加至３０３６．２３ｍ，飞行速度由

２３０．００ｋｍ／ｈ缓慢增加至２３１．９９ｋｍ／ｈ保持不变，俯

仰角由７３．００°缓慢增加至７４．７９°保持不变，滚转角由

８１．００°缓慢增加至８２．７７°保持不变，四旋翼飞行器呈

平稳飞行的趋势，处于平稳飞行姿态模式。

图８　四旋翼飞行器平稳飞行姿态模式

４３　四旋翼飞行器降落姿态模式

四旋翼飞行器降落姿态模式如图９所示，系统给

四旋翼飞行器发送指令，使其减速下降，指令发送间

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



第１期 谢　檬，等：基于ＬａｂＶＩＥＷ


的四旋翼飞行器姿态监测系统设计 · １１　　　 ·

隔为１ｓ，１９９ｓ时刻起四旋翼飞行器逐渐减速。当时

间到达２２０ｓ时刻，飞行高度从３０３６．２３ｍ缓慢降低

至３０１４．５１ｍ，飞行速度由２３１．９９ｋｍ／ｈ缓慢减小

至 ２０７．４６ｋｍ／ｈ，俯 仰 角 由 ７４．７９°缓 慢 增 加 至

－１３．０１°，滚转角由８２．７７°缓慢减小至－２３．５４°。四

旋翼飞行器呈减速下降的趋势，处于降落姿态模式。

图９　四旋翼飞行器降落姿态模式

４４　四旋翼飞行器报警模式

四旋翼飞行器报警模式如图１０所示，触发报警

模式需要等待四旋翼飞行器一直加速上升，因此从

３０３ｓ时刻开始采集数据。并记录数据至３２４ｓ时刻，

飞行高度从５８２０．２５ｍ增加至６０００．０１ｍ，此时飞

行高度大于预先设定的阈值。触发报警，报警指示灯

亮，四旋翼飞行器不再上升，上位机数据采集停止，

飞行速度由３８１．２５ｋｍ／ｈ增加至４００．０１ｋｍ／ｈ，此时

飞行速度也大于预先设定的阈值，触发报警，报警指

示灯亮，不再提供加速动力，俯仰角由１２１．１６°增加

至１３９．５４°，滚转角由１３２．５４°增加至１４９．２１°。由于

飞行高度和飞行速度触发报警，上位机停止采集数

据，此时四旋翼飞行器处于报警模式。

四旋翼飞行器在四种不同的姿态监测模式下，其

飞行高度、飞行速度、俯仰角和滚转角的实时监测数

据见表１。

表１　四旋翼飞行器姿态监测模式下的实时数据

飞行姿态
飞行高度／

ｍ

飞行速度／

（ｋｍ／ｈ）

俯仰角／

（°）

滚转角／

（°）

起飞 ３０２１．２６ ２１１．２３ ６１．９５ ６９．９６

平稳飞行 ３０３６．２３ ２３１．９９ ７４．７９ ８２．７７

降落 ３０１４．５１ ２０７．４６ －１３．０１ －２３．５４

报警 ６０００．０１ ４００．０１ １３９．５４ １４９．２１

图１０　四旋翼飞行器报警模式

４５　四旋翼飞行器历史数据回放模式

历史数据回放模式如图１１所示，可以实现对采

集到的数据进行存储和回放，进而对历史数据进行统

计分析。在前面板中运行程序，点击 “开始保存”，

采集结束后，打开 “历史数据回放”，即完成对历史

数据的回放。

图１１　四旋翼飞行器历史数据回放模式

历史数据回放模式显示的四个参数的波形图横

轴从第１格至第４格为起飞姿态模式，此时这四个

参数均为递增的趋势；横轴从第５格至１０格为平

稳飞行姿态模式，此时四个参数的数值基本保持不

变；横轴从第１１格至１５格为降落姿态模式。此时

四个参数的数值均为递减趋势；横轴从横轴第１６

格至１９格为报警模式，此时四个参数的数值均为

递增趋势，且飞行高度和飞行速度都超出阈值，触

发报警，数据停止采集。

实时数据进行采集的同时，监测系统会以ｅｘｃｅｌ

表格的形式自动将实时数据保存在相应的根目录。打
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开文件中的表格，四旋翼飞行器在姿态监测模式下飞

行高度、飞行速度、俯仰角和滚转角的历史数据如表

２所示。

表２　历史数据

 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

１ 时间
飞行高度／

ｍ

飞行速度／

（ｋｍ／ｈ）

俯仰角／

（°）

滚转角／

（°）

２ １９：３０：２１ ２６９６．３６ １８６．６５ ４４．９６ ５０．９６

３ １９：３０：２２ ２６９８．９６ １８７．８７ ４５．６５ ５１．５６

４ １９：３０：２３ ２７０２．２５ １８９．７４ ４６．７８ ５３．２６

５ １９：３０：２４ ２７９６．２４ １９０．２１ ４７．５２ ５４．９８

６ １９：３０：２５ ２８０１．２３ １９２．６４ ４８．９７ ５５．２４

７ １９：３０：２６ ２８６４．２３ １９３．６５ ４９．５８ ５７．２１

８ １９：３０：２７ ２８９５．３１ １９４．６５ ５０．６４ ５８．０１

９ １９：３０：２８ ２９０１．２３ １９５．０２ ５１．０２ ５９．０５

１０ １９：３０：３０ ２９１２．２１ １９６．４５ ５２．４５ ５９．６４

１１ １９：３０：３１ ２９２３．２５ １９７．２１ ５３．０２ ５９．９７

１２ １９：３０：３２ ２９８７．１６ １９８．２５ ５４．０３ ６０．０９

１３ １９：３０：３３ ２９９０．１４ １９９．０１ ５５．６４ ６１．２５

１４ １９：３０：３４ ２９９１．０２ １９９．９５ ５５．９９ ６１．９５

１５ １９：３０：３５ ２９９４．４６ ２０１．２３ ５６．０１ ６２．９５

１６ １９：３０：３６ ３０００．０１ ２０２．０２ ５６．９４ ６３．０４

１７ １９：３０：３７ ３００３．９５ ２０４．９５ ５７．０２ ６４．５５

１８ １９：３０：３８ ３００８．４５ ２０６．２１ ５９．５４ ６６．５４

１９ １９：３０：３９ ３０１０．１６ ２０７．６４ ５９．０１ ６７．０２

２０ １９：３０：４０ ３０１１．２３ ２０７．９５ ５９．９８ ６７．９５

２１ １９：３０：４１ ３０１５．２６ ２０８．４５ ６０．２１ ６８．０１

２２ １９：３０：４２ ３０１６．２３ ２０９．９４ ６０．６５ ６８．９２

２３ １９：３０：４３ ３０１９．４５ ２０１．２６ ６１．０１ ６９．０１

２４ １９：３０：４４ ３０２１．２６ ２１１．２３ ６１．９５ ６９．９６

２５ １９：３０：４５ ３０２２．１６ ２１６．２６ ６２．３６ ７０．２３

２６ １９：３０：４６ ３０２４．６５ ２１６．４５ ６２．９５ ７０．９４

２７ １９：３０：４７ ３０２６．５５ ２１７．４２ ６３．５４ ７１．０２

２８ １９：３０：４８ ３０２７．４６ ２１９．６５ ６５．１２ ７１．０３

２９ １９：３０：４９ ３０２９．１３ ２２０．１３ ６５．９８ ７２．０５

３０ １９：３０：５０ ３０３１．１２ ２２１．０３ ６６．０１ ７２．９５

３１ １９：３０：５１ ３０３６．２３ ２３１．９９ ７４．７９ ８２．７７

３２ １９：３０：５２ ３０３７．９５ ２３２．０１ ７５．６１ ８３．５４

３３ １９：３０：５３ ３０３８．２１ ２３３．５４ ７６．２３ ８４．２１

５　测试结果分析

５１　实时数据监测

在完成系统软件测试后，打开保存在文件夹中的

历史数据ｅｘｃｅｌ表格，见表３。８组连续的历史监测

数据，飞行高度从２６９６．３５ｍ至２８９５．３１ｍ，飞行

速度从１８６．６５ｋｍ／ｈ 至１９４．６５ｋｍ／ｈ，俯仰角从

４４．９６°至５０．６４°，滚转角从５０．９６°至５７．２１°。

表３　四旋翼无人机飞行姿态监测数据（８组）

飞行高度／ｍ 飞行速度／（ｋｍ／ｈ）俯仰角／（°） 滚转角／（°）

２６９６．３６ １８６．６５ ４４．９６ ５０．９６

２６９８．９６ １８７．８７ ４５．６５ ５１．５６

２７０２．２５ １８９．７４ ４６．７８ ５３．２６

２７９６．２４ １９０．２１ ４７．５２ ５４．９８

２８０１．２３ １９２．６４ ４８．９７ ５５．２４

２８６４．２３ １９３．６５ ４９．５８ ５７．２１

２８９５．３１ １９４．６５ ５０．６４ ５８．０１

２９０１．２３ １９５．０２ ５１．０２ ５９．０５

５２　系统误差分析

为了使误差分析更为精准，所以取多次采集到的

数据的算术平均作为真实值，计算出各参数的绝对偏

差和相对偏差的大小。飞行高度、飞行速度、俯仰角

和滚转角的误差分析见表４～７。

表４　飞行高度误差分析

飞行高度／ｍ 绝对偏差／（ｄ／％） 相对偏差／（ｄｒ／％）

２６９６．３６ －１．１２ －０．４０

２６９８．９６ －０．９６ －０．３４

２７０２．２５ －０．９２ －０．３３

２７９６．２４ ＋０．０２ ０．００

２８０１．２３ ＋０．０７ ＋０．０３

２８６４．２３ ＋０．７０ ＋０．２５

２８９５．３１ ＋１．０１ ＋０．３６

２９０１．２３ ＋１．０７ ＋０．３８

表５　飞行速度误差分析

飞行速度／（ｋｍ／ｈ） 绝对偏差／（ｄ／％） 相对偏差／（ｄｒ／％）

１８６．６５ －０．０５ －０．３２

１８７．８７ －０．０３ －０．１５

１８９．７４ －０．０２ －０．１１

１９０．２１ －０．０１ －０．０５

１９２．６４ ＋０．０１ ＋０．０５

１９３．６５ ＋０．０２ ＋０．１１

１９４．６５ ＋０．０３ ＋０．１５

１９５．０２ ＋０．０４ ＋０．２１

为了使误差分析更为精准，取多次采集到的数据

的算术平均作为真实值，计算出各参数的绝对偏差的

大小。飞行高度、飞行速度、俯仰角和滚转角的绝对

偏差拟合见图１３。
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的四旋翼飞行器姿态监测系统设计 · １３　　　 ·

表６　俯仰角误差分析

俯仰角／（°） 绝对偏差／（ｄ／％） 相对偏差／（ｄｒ／％）

４４．９６ －０．０３ －０．６２

４５．６５ －０．０２ －０．４２

４６．７８ －０．０１ －０．２１

４７．５２ ０．００ ０．００

４８．９７ ＋０．０１ ＋０．２１

４９．５８ ＋０．０１ ＋０．２１

５０．６４ ＋０．０２ ＋０．４２

５１．０２ ＋０．０３ ＋０．６２

表７　滚转角误差分析

滚转角／（°） 绝对偏差／（ｄ／％） 相对偏差／（ｄｒ／％）

５０．９６ －０．０４ －０．７３

５１．５６ －０．０３ －０．５５

５３．２６ －０．０２ －０．３６

５４．９８ ０．００ ０．００

５５．２４ ０．００ ０．００

５７．２１ ＋０．０２ ＋０．３６

５８．０１ ＋０．０３ ＋０．５５

５９．０５ ＋０．０４ ＋０．７３

图１３　绝对偏差拟合图

由图１３（ａ）可知，飞行高度从２６９６．３５ｍ变化

至２８９５．３１ｍ 时，其绝对偏差由－１．１２％递增至

＋１．０７％；由图１３（ｂ）可知，飞行速度从１８６．６５ｋｍ／ｈ

变化至１９４．６５ｋｍ／ｈ时。其绝对偏差由－０．０５％递

增＋０．０４％；由图１３ （ｃ）可知，俯仰角从４４．９６°变

化至５０．６４°时，其绝对偏差由－０．０３％递增至至

＋０．０３％；由图１３ （ｄ）可知，滚转角从５０．９６°变化

至５７．２１°时，其绝对偏差由－０．０４％递增至＋０．０４％。

综合分析，四个参数的绝对偏曲线图差都呈递增的趋

势，但是任一参数的相邻两组绝对偏差之间的差值小

于０．５％，说明采集到的参数值接近于真实值。

６　结束语

本文研究的基于ＬａｂＶＩＥＷ 的四旋翼飞行器姿态

监测系统设计，下位机采用 ＭＰＵ－９２５０九轴传感器

和ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６单片机，上位机面板使用了数

据显示，波形图表，报警指示灯等控件，利用 ＷｉＦｉ

通信 将上位机和下位机连接，下位机采集飞行高度、

飞行速度、俯仰角和滚转角，并将信号传入上位机

中。本系统测量范围飞行高度：０～６０００ｍ；飞行速

度：０～４００ｋｍ／ｈ；俯仰角：－１８０°～１８０°；滚转角：

－１８０°～１８０°。当采集到的数据值超过预先设定的阈

值时，触发报警，用户可以在上位机子面板随时查看

和调取历史数据。系统经过测试，设定采集时间间隔

１ｓ，完成对采集数据的记录、显示、保存和回放，采

集数据的绝对偏差值小于０．５％，实现了无人机的姿态

监测，满足了控制小型四旋翼无人机的实际需要。
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