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摘!要!针对某弹载记录仪的工作需求%结合 a]283图形用户界面#.,($开发简单&编程高效与 )*$"*]%1342F
强大的数据处理功能的特点%通过混合编程设计并实现了一款集指令下发&信息解析&数据回读及处理于一体的上位
机软件’软件包括地面模拟源测试&数据回读和数据处理6部分’指令通过串口发出%数据由以太百兆网口回读%按
各通道分离与解析%输出数据源码和对应的物理量文件’经测试%软件能准确下达指令%在飞行实验结束后及时得到
各参数信息%满足工作需求’

关键词!上位机(a]283()*$"*](数据处理(混合编程
中图分类号!$’135!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!94384393
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<!引!!言

在现代控制系统中%上位机负责管理整个系统及各部
分功能的实现&调节调度和信息处理等工作%相当于整个系
统的大脑)4*’弹载记录仪是广泛应用于导弹&炮弹&火箭弹
和机载系统等发射前后及飞行中各种信号实时调理&采集&
处理和记录并在飞行结束后回收内部数据的动态存储测试
设备)1*%在飞行实验后%读取并解析其中记录的数据是研究
该飞行系统的主要方式’无论在飞行作业开始的指令下
达%还是在飞行任务结束后读取其中存储的数据进行分析%
上位机都扮演着至关重要的角色’

a?PQFL]FP?<283软件是一款常用的基于图形用户接口
的 ?̂=OKUP环境下的开发工具)6*%a]语言具有编程简单%
高效的特点%可以使用 )+#KAA 和 ?̂=PK<>等控件与外

部进行通信)0*’)*$"*]%1342F是美国 )FBĴ KR>P公
司出品的商用数学软件)9*%用于算法开发&数据可视化对&
数据分析等方面)2*’利用 a]语言中的PJ@LL函数调用

)*$"*]生成的;@b@文件实现功能的集成)D*’本文通过

a]与 )*$"*]混合编程%充分利用两种编程语言的优
势%设计并实现操作简单&界面友好&运行速度快的上位机
数据处理软件’混编后目标机上只需安装 )*$"*]的

)#%(=PBFLL@R;@b@组件即可运行%极大地减少了软件正常
运行所需要的内存占用)CX5*’

=!基本通信原理

=>=!通信接口
通信接口分别采用串口和网口两种方式进行指令收发

和数据回读’工作流程如图4所示’
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图4!通信接口方式

指令收发采用a]283中的 )+#KAA控件通过通用串
行总线#Q=?V@RPFLP@R?FLGQP%,+]$转串口芯片N$161%与主
控#E,进行通信)43*(N$161是一款常用的 ,+]到通用异
步 收 发 器 #Q=?V@RPFLFPS=<JRK=KQR@<@?V@R"BRF=PA?BB@R%

,*%$$的转换芯片%其功能足以满足上位机与下位机的基
本串口通信)44*’

数据回读采用a]283中的 ?̂=PK<>控件)41*通过百兆
以太网接口芯片 U9633在用户数据报#QP@ROFBFHRFA

TRKBK<KL%,7E$协 议 下 与 现 场 可 编 程 门 阵 列 #M?@LOX
TRKHRAAFGL@HFB@FRRFS%NE.*$外部NLFPJ存储器连接’

U9633在高性能的嵌入式领域)46*%如多媒体数据流服务应
用广泛%不论是传输速率还是内存空间都能满足需求%其最
大数据传输速率在理想状况下可达43)]"P’

=>?!通信协议
上位机与主控#E,之间采用发送f反馈的方式进行

指令收发’指令包括帧头f帧计数f指令码f校验和%下
位机收到以后给予反馈’当上位机发送数据回读指令时%

NE.*存储器会将已存到NLFPJ中的数据传回上位机并储
存’数据包格式为帧头f帧计数f数据f校验和’

建立好通信协议后%当主控#E,和NE.*存储器收
到上位机下发的指令%便执行相应的操作%否则一直处于等
待状态’

?!LE界面设计及工作流程

上位机设计为6个主要功能窗口’分别是模拟源控制
窗口&数据回读窗口和数据解析窗口’串口号可点击.设
备管理器/进行查询’开机界面如图1所示’6个GQBBK=
控件分别控制6个窗口!4$模拟源模式(1$数据回读模式(

6$数据解析’

图1!上位机开机界面

?>=!模拟源窗口
模拟源控制窗口的主要功能是控制主控#E,芯片产

生模拟数据%用来验证飞行实验之前整个系统的功能’同
时将模拟数据存到NLFPJ存储器中’窗口界面如图6所
示’其中.系统上电/和.自动模式/均为复用按钮%点
击之后会变成.系统断电/和.停止/’每一步操作信息
均可显示到界面窗口’

图6!模拟源窗口

模拟源窗口包括自动和手动两种工作模式’手动模式
需手动点击.系统上电/按钮’依次点选每个KTB?K=控
件%控制#E,开启继电器(自动模式只需要点击.自动模
式/按钮即可’

?>?!数据回读窗口
数据回读窗口是整个软件的核心部分%主要功能是读

取已存在存储器中的数据’界面如图0所示%右上角窗口
为操作流程提示窗口’

在这个过程中%串口主要用于接收NLFPJ存储器的自
检信息’通过 )P<KAA控件延时接收实现部分代码如下!

ER?VFB@+QG)+#KAA43&=#KAA#$

+@L@<B#FP@)+#KAA4;#KAA!V@=B
#FP@<KA!V%@<@?V@
B?A@3KQB3<=Bd3
5计时标志位置3
$?A@R4;!=FGL@Od$RQ@
!=O+@L@<B
!=O+QG
然后在事件$?A@R43$?A@R#$中对已接收的数据进行

解析并显示到图0.记录器信息/框中’部分代码如下!

ER?VFB@+QG$?A@R43$?A@R#$

&=!RRKR%@PQA@’@bB
B?A@3KQB3<=BdB?A@3KQB3<=Bf4
(MB?A@3KQB3<=B/6$J@=
5延时6秒%保证完全接收

$?A@R4;!=FGL@OdNFLP@
B?A@3KQB3<=Bd3
5关闭计时器%标志位重置为3
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图0!数据回读窗口界面

!!#信息处理过程代码略$

!=O(M
!=O+QG
收到NLFPJ存储器的当前存储信息之后%就可以根据

上位机显示的信息设置读取次数%数据量等参数%通过

?̂=PK<>控件进行网络数据回读’网络数据回读采用

,7E协议%部分代码如下!

ER?VFB@+QGR<VGQBBK=3#L?<>#$

M?L@3=FA@d*TT;EFBJfk0kfNKRAFB#’KU%1SSSS
年AA月OO日JJ时AA分PP秒2$fk;J@bk

5创建以时间命名的;J@b文件

!=O+QG
5网络接收部分代码!

ER?VFB@+QGU?=PK<>47FBF*RR?VFL
#]SaFLGSB@P$KBFL*P"K=H$

7?AOFBF#$*P]SB@
7?AT?<L@=*P"K=H
(MGSB@P$KBFLdC451$J@=
U?=PK<>4;.@B7FBFOFBFVG]SB@
&T@=M?L@3=FA@NKR]?=FRS*<<@PP R̂?B@*P&4
T?<L@=d"&N#4$

+@@>&4%T?<L@=f4
EQB&4%%OFBF
#LKP@&4
!=O(M
!=O+QG

?>B!数据解析窗口
数据解析窗口是将已经回读并存储的文件分离并解

析%最终输出为;BbB格式的文档%可以直接拖入 &R?H?=等

绘图软件中直观的查看各个参数曲线’界面如图9所示’

图9!数据解析窗口

数据解析分为6步!4$点击第4行.分离原始数据/
按钮%选择已经回读并存储到本地计算机的数据文件进行
第一次分离%脱离NE.*在数据接收时添加的帧头%得到
初始源码(1$然后对源码文件按各通道进行二次分离%如
图9第1行的GQBBK=控件所示%得到各通道源码(6$最后
将各个通道源码解析为相应的物理量%如图9第6行

GQBBK=控件’基本步骤是!回读数据1原始数据1某一路
源码#;J@b文件$1相应物理量#;BbB文件$’

界面中每个GQBBK=控件对应一个 )*$"*]文件’
通过a]283中的+J@LL函数调用 )*$*"]生成的;@b@文
件%实现功能集成’以调用5PT@3OFBF;@b@6为例%代码如下!

ER?VFB@+QG#KAAF=O43#L?<>#$

+J@LL#*TT;TFBJ‘ 1P@T3OFBF;@b@02$

!=OPQG

B!F8IJ8E数据解析程序

)*$"*]主要完成数据分离和解析工作’每个功能
程序可单独执行’程序开头使用Q?H@BM?L@函数%被调用后
会自动弹出文件索引窗口%选择需要处理的数据文件即
可’文件索引窗口如图2所示’
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图2!文件索引窗口

B>=!数据分离
数据分离基本思路是按照不同通道数据的帧头进行

分离’每个通道的数据都是固定格式%即帧头f帧计数f
数据’首先将整个文件读入数组中%然后循环判断帧头%
将数据写入文件’数据分离工作流程如图D所示’

图D!数据分离流程

先将数据循环写入数组%循环结束后一并写入文件%

避免了在MKR循环中使用MUR?B@%大大缩短了程序运行时
间)40*’需要注意的是%)*$"*]虽然可以不定义数组直
接使用%但程序会在MKR&UJ?L@循环的过程中每次不断的增
加数据结构的大小%影响了性能和内存的使用’重复的调
整数据的大小需要 )*$"*]花费额外的时间寻找更大的
连续内存块%并且将现在的数组移动到连续的内存
块中)49*’

为了提高数据处理速度%通常使用预分配数组所需的
最大内存来来改善代码的执行时间’由于数组需要存放
非OKQGL@类型的数据%需要使用R@TAFB函数进行预分配%

提前定义数组’函数如下!

*dR@TAFB#Q?=BC#3$%4%4$(

B>?!数据解析
得到各个通道源码之后%下一步要将源码通过特定的

格式转换成相应的物理量%存放到;BbB文件中’数据解析
程序工作流程如图C所示’

图C!数据分解析流程

最后将编译通过的;A 文件生成为;@b@文件以便 a]
程序调用’首先将 )*$"*]的工作路径设定为;A文件
所在的文件夹%然后在<KAAF=OU?=OKU中输入!

XA<<XA;A文件名
执行后%便可在;A文件所在的文件夹内生成相应的;

@b@文件’生成的;@b@文件比;A文件运行速度更快%操作
更方便%可移植性强’

C!结果与分析

搭建整个系统并连接上位机’通过软件下达指令%记
录仪开始工作%采集数据并存到NLFPJ中’实验结束后%由
网络回读并存储’分离&解析数据%最终可得到每个通道
的数据源码和对应的物理量参数’整个软件文件输入输
出如表4所示’

表=!数据输入输出表

输入文件
输出文件

序号 源文件 物理量文件

回读文件

4 #E,源码 #E,物理量

1 011数据源码 011数据物理量

6 网络数据4源码 网络数据4物理量

0 网络数据1源码 网络数据1物理量

9 网络数据6源码 网络数据6物理量

2 网络数据0源码 网络数据0物理量

D 网络数据9源码 网络数据9物理量
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!!以某一次实验数据中的#E,数据为例%得到的BbB文
件可以直接用&R?H?=软件打开%显示结果如图5所示’以
时间指针为横坐标%以所有开关量模拟量为纵坐标%即可得
到每一路开关量模拟量随时间的变化曲线’#E,数据曲线
如图43所示’

图5!#E,数据&R?H?=中显示

图43!#E,数据曲线

分析表明%在这次实验中%开关量4&1&6&2在整个实验
过程中一直处于关闭状态%开关量0&9处于开启状态’模
拟量4和1一直处于相对稳定的状态%且数值与标准值基
本吻合%表明整个系统状态稳定’其余各路网络数据均可
得到类似曲线%然后由各个专业人员检查数据正确与否%
从而得出进一步结论’

H!结!!论

经测试%上位机软件可以准确配合记录仪完成以下相
关工作!

4$可以在地面模拟阶段准确收发指令’通过上位机
控制各路模拟数据开关和整个系统的上电’

1$实验结束后可以通过NE.*返回的存储信息自动
解析出当前NLFPJ存储状态并显示%测试人员可自由选择
回读任意一次数据并保存到本地E#机中%生成按测试时

间命名的;J@b文件’

6$任意一路数据均可单独解析%输出指定格式的文
件’输出到制定文件夹中’

软件实现了功能的完备性%整个流程一次性完成’编
程上 选 择 将 a] 语 言 编 程 简 洁&界 面 搭 建 便 捷 与

)*$*"]强大的数据处理功能结合%集指令下发&数据回
读&分离&解析等功能于一体’软件界面友好%操作简单%
运算速度快%且具有较强的可移植性%可在飞行实验结束
后及时得到相应的参数%为下一步研究提供了数据支撑’
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