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无人机在飞行时 !地面控制站发送上行指令通过遥
控信道到达机载设备 /机载设备产生的下行数据通过遥
测信道到达地面控制站 "一般设计为上行指令与下行数
据在某一机载设备上 0如设备 %1汇集 !经处理后发送到
其他的设备中 " 但该设备同时还有其他任务需完成 !当
数据量过大时会对设备造成负担 ! 甚至影响飞行安全 "
为此本文设计了一个专用数据接口设备 !用于无人机的
数据交换 " 全系统框图如图 % 所示 "

! 系统硬件设计
数据接口设备硬件主要由 2-%*& 嵌入式计算机组

成 !主要组成部分有 # 0% 32-%*& 总线型 -24 板 !最高运
行速度可达 "** 567$ 8$3259*& 型串口扩展板 $ 0"3"$ 5,

.:-0闪存 !.;<= :> -?;@3$ 8&3系统电源板 " 其中 /259*&
串口扩展板实现 2-%*& 总线的串口扩展 ! 共扩展 & 个
AB&$$ 总线 的 4+AC 8 通 用 异 步 接 收 D发 送 装 置 3 E "#
5, .:- 用于存储操作系统以及开发程序 E 系统电源板
采用 FG;H<<I> 的 2JK 系列电源模块 ! 用于提供系统电
源 !主要为 9 L 和 %$ L"

" 软件设计
如图 % 所示 !数据接口设备与机载设备的数据交换

分为全双工方式与半双工两种方式 "数据交换分为上行
指令分发和下行数据融合两部分 "
"#! 上行指令分发
上行指令分发指数据接口设备接收到机载收发组

合的数据后 !发送到相应的设备中去 " 上行指令采用统
一的帧格式 !如表 % 所示 "

其中 !+ 为同步码 *MKK!, 为帧识别符 8设备 % 为
*N%%!设备 # 为 *N##!设备 " 为 *N""3"数据接口设备首
先判断数据是否为同步码 ! 如果是则存入接收数组中 !
接收剩余的 #( , 数据 " 然后 !根据帧识别符 ,!发送该

基于环形缓存技术的无人机数据接口设备设计

蔡 伟# 周乃恩
0中国航天空气动力技术研究院 / 北京 %***O&3

摘 要! 介绍一种采用环形缓存技术的嵌入式数据接口设备$ 首先阐述了设备工作原理和硬件设
计#着重讨论了环形缓存技术的软件实现方法 $ 通过在无人机上的应用 #证实该系统运行稳定可靠 #
满足设计要求$
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图 # 环形缓存示意图
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图 " 环形缓冲接收数据流程

图 7 环形缓冲发送数据流程
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帧数据到相应的端口 "
!"! 下行数据发送
下行数据发送指接口设备将机载设备产生的数据

信息发送到收发组合中 "每个机载设备的数据发送速率
各不相同 #为保证数据准确性和实时性 $程序分别建立
了相应的环形接收缓存 %接口设备定时从环形缓存中取
出数据组合后送到收发组合中 "
以接口设备接收机载设备 % 数据建立的环形缓存为

例 $该缓存分为 8 个分区$如图 # 所示 " 程序开辟两个线
程 &接收线程和发送线程 $
同时生成两个跟踪变量 $
即接收数据当前分区索引

号 )*+,-)* 和发送数据当前
分区索引号 )*+,-1239 并且
初始化为零 $ 指向第一个
分区%
图 " 给出了环形缓冲

接收数据流程图 %接收流程完成创建并初始化缓存工作
后 $开始接收设备 % 发送的数据 %当接收完一帧数据后 $
接收索引 )*+,-)* 指向下一接收分区 %

图 7 给出了发送数据流程图 % 数据发送为定时模
式 $定时时间到后 $建立发送数组并初始化 $程序首先判
断接收索引 )*+,-)* 与发送索引 )*+,-123 是否相等 $如
果相等 $则表明环形缓存中无数据 $跳出发送流程 $否则
进入发送流程 % 取 )*+,-123 指向的当前分区数据到发送
数组 $同时 )*+,-123 指向下一分区 % 数据在接收和发送
过程中 $可能出现 )*+,-)* 与 )*+,-123 相等的情况 $因此

在环形缓存中接收完一帧数据后判断两者是否相等 $如
果相等 $则 )*+,-123 自增 %$使得进入发送流程中后 $两
者不相等 $保证了发送的进行 %
当变量 )*+,-)* 和 )*+,-123 指向缓存最后一个分区

时 $将两变量重新赋初始值 $分别进行下一循环的数据
接收和发送 % 程序为接收设备 % 数据开辟 8#"$ : 大小
的缓存区 $为设备 " 开辟 ##;< :的缓存区 % 每次从存有
设备 % 数据的缓存中取两帧数据 $从存有设备 " 数据的
缓存中取一帧数据 9组合后发送到机载收发组合%设备 %的
数据发送速率为"; 7<< =>?9而设备 " 为 %@ $<< =>?% 因为数
据接口设备主频最高为 "<< ABC$ 所以不会出现缓存区
开辟过小导致数据溢出的现象 %
环形缓冲技术采用的线程机制实现了数据接收和

发送的并行工作 $通过对接收线程当前数据分区索引号
)*+,-)* 和发送线程当前数据处理分区索引 )*+,-123 的
有效控制 $ 可以跟踪并且及时处理缓存中的分区数据 $
避免缓存区数据覆盖和数据的漏移 %

# 试验验证
根据上述流程框图编写好软件后 $下载到 DE%<7 主

板上的 F1E 中 % 启动路径指向当前程序所在位置 $设备
上电后自动运行程序 % 试验在两台 DE 机上进行 $ 一台
模拟收发组合 $另一台模拟设备 !’$ 和 "" 因为 DE 机上
串口有限 $采用 A1GH 卡进行了串口扩展 " 数据的发送
和接收采用串口精灵软件 "试验过程中没有出现数据丢
失现象 $表明设备性能良好 $可以正常工作 "
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本文介绍了一种采用环形缓存技术的数据接口设

备 ! 经在无人机上验证 "该设备可以很好地完成数据接
收和发送任务 "避免数据丢失现象 !产品可扩展性强 "可
以用于其他无人机系统 "具有广泛的应用前景 !
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