基于PC104的低空测试仪测控程序设计与实现
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摘要：低空测试仪试验需要把整个测试仪作为吊舱挂在直升机下工作，能适应各种恶劣的自然条件，用于某飞行部件地海杂波环境下的测试。以PC104嵌入式计算机为硬件平台，标准C++为开发工具，针对低空测试仪数据采集需求开发了测控程序。通过电平I＼O控制电源板给各信号加电时序，A＼D卡实时采集信号，高度表通过串口回传高度数据。着重介绍了低空测试仪的软硬系统设计方案，给出了一组测试数据，验证了测控程序的有效性。现场应用表明，该系统具有设计合理，操作简便，测试准确的特点，达到了设计要求。
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低空测试仪需要作为一个整体吊挂在直升机下，这就要求测试仪体积小、实时性好、工作温度范围宽、可靠性高、能适应各种恶劣自然条件，并有持续的高速数据采集能力。而嵌入计算机PC104，凭借其体积小、功耗低、集成度高及模块化等一系列优良品质，满足此要求。而且，PC104在嵌入式应用设计中，除了有显示要求的情况外，通常作为一种“黑匣子”的工作模式，即没有显示。而低空测试仪就是后者的应用。数据的下载是通过插入U盘自动下载的，不需要拆卸拆卸硬盘下载数据，方便多次测试。
1 测控系统需求分析
通过对测试仪测试原理的分析及操作流程的分解细化，在系统设计时主要考虑一下几点：
1)测试仪不仅要能够在有地海杂波的情况下对某产品的相关输出信号进行持续的采集，而且采集信号的同时记录产品距离地面或海面的高度；
2)在硬件上采用成熟的平台，使系统集成度高、可靠性高和维修性强；
3)采用定时数据采集控制方式，因直升机上不让使用无线遥控装置，可在起飞前设置好延迟时间，起飞后当预定的延迟时间到时，自动开始数据采集，也可设置采集停止时间；
4)采集的数据可通过U盘自动下载，然后导入地面计算机中进行分析和处理；
5)地面计算机能确定哪些数据超过规定的门限值及对应的高度，并对数据进行分段FFT处理分析；
根据低空测试仪试验测控需求的特点可以归纳出对测控系统的性能需求，主要包括：
1)数据记录时长≤1 h；
2)采集速率≥100 ks／s；
3)测高范围1～1 200 m。
2 测控系统总体设计
该测控系统结构如图1所示，在对被测产品的测试过程中，通过控制系统控制供电系统，给被测产品、嵌入式计算机和无线电测试仪供电；嵌入式计算机控制给被测产品各信号加电时序，何时开始采集数据和何时停止采集；一次试验结束后，通过U盘导入地面计算机进行分析。


图1中除了地面计算机外，其他的设备都需要密封在玻璃钢下。这就要求玻璃钢能装下被测设备、数据采集系统、蓄电池等，具有一定气动力形状，具有两个水平翼和一个垂直尾翼，减少飞行中的阻力，被测设备的天线位于吊舱的底部和高度表天线位于吊舱的水平翼上。
3 测控系统硬件设计
 如图2所示，测控系统硬件主要PC104电源板，PC104CPU板，PC104数据采集卡，PC104继电器开关板和无线电测高仪组成。
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PC104电源板用于为PC104 CPU板提供高效、稳定的12 V电源。PC104 CPU板控制A＼D采集卡实时采集每通道的数据，速率为200 kS／s；通过串口采集无线测高仪的数据，速度为25 Hz；继电器开关板用于按时序给产品加-18 V，+18 V和+27V。
无线电高度表是测量飞行器相对地面(海面)垂直高度的距离测量系统。主要有主机、收发天线和连接电缆组成，如图3所示。
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4 测控系统软件设计
该测控系统的软件采用VC++6．0编程，运行在Windows XP系统下，可以在PC机上编译后通过U盘拷贝到PC104主机，也可以直接在PC104主机上开发。测试系统的软件分为上位机软件即低空测试仪中软件和下位机软件即地面分析计算机中软件。
1)上位机软件
由于只有4G SSD板上硬盘，2G用来存采集的数据，而高速AD卡采集速率多大1．0 MHz／s，所以采集数据时间有限，硬盘空间剩余不足100 M时，系统就自动关闭，防止系统崩溃。2 G用来装Window系统，需要对window进行适当的裁剪，以便为采集数据预留更多的空间。
由于测试仪最终被玻璃钢密封舱，对外只留下开关和一个USB接口下载数据，何时下载数据就依靠检测U盘的插入，具体的动作时序如图4所示。 
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首先需要按下电源开关，指示灯1亮，说明系统正常启动，此时开始检查是否插入U盘，如果没有插入U盘，就采集采集数据，一个采集周期结束就需要插入U盘把数据下载下来，或者直接关机，等下次开机上下载；
插入U盘后，响应函数的源码如下：
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LRESULT  CPC104Dlg:OnMyUSBDevice  (WPARAM
wParm,LPARAM IParam)

{

switch (wParm)

{

case DBT_DEVICEARRIVAL:
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2)下位机软件
下位机软件是用来分析从U盘拷贝过来的数据，本软件用也是用C++语言实现，主要有以下几个模块组成：数据处理模块、文件模块、工具模块等。对测试仪一次运行得到的数据文件进行解析分离、分析运算和作图显示。结构框图如图5所示。 
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①数据处理模块：测试仪一次运行得到的A＼D采样数据被整体保存成一个巨大的原始数据文件，多路采样通道数据混杂其中，需要对原始数据进行数据分析预处理和作图显示；还有就是工作环境的限制，可能造成高度表采样数据远远偏离预期值，这些数据都需要经过处理，才能更加适合于绘图显示。综合预览前需要数据同步，因为四个通道的采样频率(250 kHz)远远高于高度表采样频率(50 Hz)，需要按照一定的算法对采样点进行数据压缩。
②图形显示模块：把前面A／D采样数据和高度表数据通过两种方式显示出来。
③工具模块：用来对观测的数据图像进行的各种操作。
5 模拟实验
该测试系统用于某飞行部件的相关信号测试。在进行测试时，首先打开前面板上的开关按钮，然后自动运行测试应用软件，初始化相关板卡后，等待一定的时间开始数据的采集。下载数据到地面计算机座谈分析，如图6所示，通过模拟实验发现，该测试系统测试结果准确、稳定可靠。
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如图7所示，已经调用了综合预览功能绘制了5条曲线，并进入游标模式读取了55．8秒处的采样数据显示在状态栏上(本图形已经过3次放大)。
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数据作图的FFT结果如图8所示。
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图8中FFT窗口已经打开一份FFT结果文件，并进行了图形放大，使用游标读取了第三采样点处电压值和192 Hz处的分贝值。
6 结论
该测试系统采用具有高速数据采集卡的PC104嵌入式计算机为硬件平台，软件设计采用模块化设计思想，对外只有USB接口下载数据，提高了系统的可操作性。该测试系统已用于某飞行部件的相关信号的测试，并在实际应用和在仿真实验应用下都表明该测试系统具有测试准确、稳定可靠、人机界面友好等特点，达到了设计要求。

