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工程中经常需要实现异地数据的同步采集 ! 现有的
该类系统大多采用对采集的数据打 "时间戳 #的方法来
实现数据采集的同步性 !大量的 "数据戳 #随数据一起存
入 !"#$占用了 !"$ 的存储空间 $增加了后续数据处
理的复杂度 ! 针对上述问题 $本文提出了一种电平触发
的同步方法 $其要点是利用 %&’ 授时检测预置的采集开
始时刻的到来 $并在该时刻下一个秒脉冲的上升沿产生
高电平的触发信号 $一组异地分布的数据采集装置因而
可以同步工作 ! 按照上述方法设计了具体系统 $并进行
了实验 $结果表明可以达到 ( !) 的同步精度 * (+!
! 同步原理与实现方案

%&’ 接收机输出的 ,-$. 信息通过串口 ( 送入解
码模块 $并提取 %&’ 状态信息和时间信息分别输出到与
门和数据处理模块 ! 数据处理模块处理输入的时间信
息 $ 并每隔 ( ) 与串口 / 输入的预设时刻信息比较 $若

两者完全相同 $则在秒脉冲的下一个上升沿时刻产生同
步信号 ! 当 %&’ 状态信息与同步信号电平都为高时 $产
生触发信号触发一组异地分布的数据采集装置同步开

始工作 !
对于一组异地分布需要同步采集的数据采集装置 $

每个装置都增加 ( 个 01&2.3同步装置 $预置相同的采集
开始时刻 !同步装置根据 2&’ 授时信息不断检测该时刻
的到来 $并在该时刻的下一个秒脉冲上升沿触发数据采
集动作 $使得异地分布的数据采集装置同步开始工作 !
单个同步装置的系统框图如图 4 所示 !

" 系统硬件设计
"#! 设备简介
"#!#! $%& 接收机性能简介
本系统采用 ,567)78 9:;< 接收机 $ 此接收机是一

款专门的授时型接收机 !该接收机具有 4; 个并行通道 $
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摘 要! 提出了基于 %&’ 授时的同步数据采集系统改进方法$ 该方法预置采集开始时刻 # 利用
%&’ 授时检测所产生的触发信号 #用于同步各异地分布的数据采集装置 $理论分析和仿真实验结果表
明#上述方法可以达到微秒级的时间同步 $
关键词 ! %&’ 授时%同步控制 %1&%.%微秒级同步
中图分类号 ! A&;BC 文献标识码 ! .
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图 ! 时间信息和秒脉冲的对应关系

" ##$

串口接收时间

调整后的时间 !

!%"

!%"

!&"

!&"

!

GPS
���

� ���

�	

�

�
��

�

���

�
�
�

��
�

���

RXD

����

�
�
�
�

GPS
�
 
�
!"#$

%
&

##$’()

FPGA

图 " 基于 ’#$ 的同步数据采集控制系统框图
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图 ( 秒脉冲波形示意图
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图 ) 解码模块工作流程图

可同时跟踪 "( 颗卫星 ! 完全校准到 *+, 时间 ! 产生精
确度高达几十纳秒的同步授时 ! 并且支持 -$%()( 串口
通信 !通信速率 ). !// 012"
!"#"! $%& 秒脉冲输出特性简介
秒脉冲 ##$ 3 #4526 #67 $689:; < = > % ? @ !是 " 个电平信

号 ! 以方波形式输出 ! 周期为 " 2! 高电平持续时间为
"// !2" 高电平上升沿为 ##$ 输出的精确时刻 !其波形
如图 ( 所示 "

接收机取得有效导航的时候 ! 脉冲上升沿时刻与
*+, 时刻相差在 !)/ :2 以内 !-$%()( 传输数据中 *+,
时刻的输出较秒脉冲上升沿有一定的延迟 !即接收机先
为 用 户 提 供 秒 脉 冲 ! 再 提 供 对 应 的 时 间 信 息 !
3A#’B<同步控制模块对 此 3时间信息的滞后 <须进行恰
当处理 !以使 ##$ 的上升沿与实际的时间信息对应 "
!"! 系统硬件总体实现
本系统硬件设计主要是利用 A#’B 设计和实现同步

控制功能 " 由于 A#’B 与 ’#$ 的串口通信采用标准的
-$%()( 接口!所以利用 CDE 提供的 F# 核可以直接实现"

’ (%$) 设计
’"* 顶层设计
利用 A#’B 实现基于 ’#$ 的异地数据采集同步控

制系统的核心处理单元 ! 采用自顶向下的设计方法 !用
G67H59I JDK 语言描述 !使用 LH5H:M $NO7PO:%)B A#’B 在
F$C "/Q" 中进行仿真 #综合和实现 = (%)@" 顶层设计由解码
模块 #F 1R 控制模块和数据处理模块组成 "
工作过程为 $串口接收到 ’#$ 接收机发来的 SCTB

$#RKU+ 语句 !F 1R 控制模块检测语句开始和结束标志
字符 !并检查语句格式的正确性 !将正确的语句存入输
入缓存 %解码模块提取出 SCTB 信息中的时间信息和
’#$ 定位信息 !时间信息输入数据处理模块 !’#$ 定位
信息作为 &与门 ’输入 %数据处理模块中 !将解码模块送
来的时间信息进行处理并锁存 ! 与预设的时间信息比

对 !当两者完全相同时 !在下一个 ##$ 上升沿
时刻产生同步信号 !此同步信号和 ’#$ 定位信
息相与生成触发信号 !触发数据采集卡同步开
始工作 "
’+! 解码模块
解码模块的任务是提取 ’#$ 接收机发来

的 SCTB 语句中的时间信息 " A#’B 的串口接
收到 ’#$ 接收机发来的 SCTB $#RKU+ 语句 !
F 1R 控制模块检测语句开始和结束标志字符 !
并检查语句格式的正确性 !将正确的语句存入
输入缓存 ! 再从缓存中提取出时间信息并锁
存 " $#RKU+ 语句格式如下 $ $#RKU+!VVWW22Q

22!;;WWXX!*+,Y+RZ![66\!’#$Y+RZ!,5\Y]!,5\YD!
#’!82!每一项以逗号相隔 !其中 &VVWW22’项为格林威
治时间的时 #分 #秒信息 !A#’B 控制板通过解读此报文
信息便可得到与 " ##$ 信号对应的时间信息 = )@" 解码模
块工作的程序流程图如图 ) 所示 "

’"’ 数据处理模块
数据处理模块的作用有两部分 $调整从缓存提取的

时间信息和产生同步触发信号 "
调整时间信息包括 ( 个方面 ! 3"<’#$ 接收机输出的

时间是 ’T+ 时间 ! 需要转换成当前地理位置所在时区
的时间 " 3( <由于 ’#$ 接收机的时间信息总是在与之对
应的秒脉冲上升沿到来后从串口发出 !所以在 ! 时刻的
秒脉冲上升沿到来时 ! ! 时刻的时间信息还未被数据处
理单元接收到 " 为了实现秒脉冲和时间信息的同步输
出 ! 需要将 !%" 时刻的时间信息加 " 2 作为 ! 时刻的绝
对时间 "图 ! 所示显示了调整前后的时间与秒脉冲的对
应关系 "
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图 ! 生成触发信号的时序仿真图

将调整后的时间信息与预设的时间信息进行比较 !
两者完全相同 "在下一个 ""# 脉冲的上升沿对应时刻产
生 $ 个电平信号 !此信号和 %"# 状态信息 #相与 $后输
出信号即为数据采集卡的触发信号% 仿真结果如图 ! 所示"

本文提出了一种改进的基于 %"# 的异地数据采集
的同步方法 !并利用 &"%’ 进行了具体设计和实现 " 实

验结果表明 !上述方法和设计克服了常用的 &时间戳 $方
式占用额外存储空间和加重数据处理负担的缺点 !满足
分布式数据采集对同步精度的要求 !并且有助于实现同
步装置的小型化 ’高稳定性 !便于维护与升级 "
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