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(57)摘要

本发明属于航空仪表隶属于机载显示领域，

具体为一种航空仪表图形处理模块及方法，包括

硬件和软件部分，所述硬件部分由微处理器、按

键采集电路、AD转换电路、总线通讯电路、总线收

发电路、时钟复位电路、flash存储器、SDRAM内存

电路组成；主要实现飞行参数的显示，为飞行员

提供姿态、速度、高度、航向等主要飞行信息；着

陆/着舰引导信息；气象信息；近地告警图形；发

动机参数信息；综合告警、操作提示信息；机电、

飞控等外系统的工作状态等信息。降低功耗，减

少体积，降低成本，实现良好的经济和社会效应。
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1.一种航空仪表图形处理方法，其特征在于，基于软件环境和硬件环境而实现；其中：

硬件环境由微处理电路、按键采集电路、AD转换电路、总线通讯电路、总线收发电路、时

钟复位电路、flash存储器、SDRAM内存电路组成；按键采集电路采集导光板按键信息并通过

IO传输至微处理器，AD转换电路采集外部电压信息并通过本地总线传输至处理器，总线通

讯电路通过总线与外部设备通讯并通过本地总线或SPI串行总线与处理器通讯，总线收发

电路直接把微处理电路中微处理器的串行总线驱动与外部模块进行通讯，时钟复位控制电

路给微处理器提供复位与时钟信号，flash储存器通过串行总线与微处理器通讯外扩处理

器的非易失存储空间，SDRAM内存通过SDRAM电路通讯接口与微处理器通讯扩大图形处理模

块高速内存空间；微处理电路由微处理器、复位电路、时钟电路、视频驱动电路、flash电路

组成；与液晶屏通过RGB视频信号相连，输出视频信号、与通讯电路交换数据与外部系统进

行通讯、与按键电路IO口相连采集按键信息、与AD转换电路SPI口相连，采集电压信息；通讯

电路有RS422、RS232、1553B、HB6096、网络驱动电路，采集外部总线信息，传输至处理器进行

处理；

微处理器采用ARM‑ContexM4+DMA2D架构的低功耗处理器，并集成有多种外设接口；

所述软件环境包括编程语言、操作系统、图形绘图方式、开发环境；

所述编程语言为标准C语言；所有操作为直接底层硬件操作；所述图形绘图方式直接利

用DMA2D底层操作与软件算法实现各种航空仪表界面显示；所述开发环境为keil5；

实现步骤具体为：

1)初始化外设接口及通讯电路采集外部信息；

2)初始视频显示接口驱动液晶屏显示画面；

3)初始化SDRAM作为显存，设置两个区域形成兵乓切换模式，避免割裂效果；

4)初始化外制flash作为汉字字库存储位置、旋转天地气字符存储位置，及其他存储；

5)上电拷贝flash中的字库至SDRAM中，作为快速绘图的拷贝源；

6)利用DMA2D四种功能与软件算法封装成自定义的航空仪表函数底层操作库；

7)绘图底层函数库包括以下函数，高效绘图方式，不采用中间件，直接采用图形处理加

速器与软件算法加速绘图；

a)颜色块填充函数；

b)内存块拷贝函数；

c)抗锯齿线绘制函数；

d)带颜色的字符打印函数；

e)图片旋转函数；

f)图片显示函数；

g)汉字打印函数；

8)通过以上底层驱动函数，即可按照飞行员操作程序生成各种所需画面；

9)外部信息结合POP显示飞行员需要的各种飞行参数。

2.根据权利要求1所述的一种航空仪表图形处理方法，其特征在于，所述6)中DMA2D应

具备以下四种功能：复制某一源图像到目标图像中；复制某一源图像到目标图像中并同时

进行特定的格式转换；将两个不同的源图像进行混合，并将得到的结果进行颜色格式转换；

用颜色填充目标图像区域。
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3.根据权利要求1所述的一种航空仪表图形处理方法，其特征在于，按键采集电路由按

键防抖电路、矩阵式IO采集电路组成，采集到按键信息传送至微处理器。

4.根据权利要求1所述的一种航空仪表图形处理方法，其特征在于，AD转换电路由AD转

换芯片及外围电路组成，采集模拟电压信号转换成数字量传送至微处理器。

5.根据权利要求1所述的一种航空仪表图形处理方法，其特征在于，SDRAM内存电路由

32位SDRAM及外部滤波电路，作为显存、汉字字库、旋转天地球字库存储使用。
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一种航空仪表图形处理模块及方法

技术领域

[0001] 航空仪表隶属于机载显示领域，主要实现飞行参数的显示，为飞行员提供姿态、速

度、高度、航向等主要飞行信息；着陆/着舰引导信息；气象信息；近地告警图形；发动机参数

信息；综合告警、操作提示信息；机电、飞控等外系统的工作状态等信息。

背景技术

[0002] 航空仪表图形处理模块主要功能为通过总线等其他接口接收外部信息，根据POP

(飞行员操作程序)自主产生航空仪表所需画面，通过航空仪表的液晶等显示介质显示出

来。飞行员通过航空仪表获知飞机当前的飞行参数。

[0003] 目前机载航空仪表图形处理模块主要有两种，一种为支持OpenGL标准图形编程接

口图形处理模块，该方式处理电路复杂，功耗较大。一种为嵌入式处理器软件绘图方式，通

过软件算法并直接操作显存方式绘制图形。

[0004] 支持OpenGL标准图形编程接口的图形处理模块具有以下特点：

[0005] 1)需要集成采用CPU+GPU双模块处理模式；

[0006] 2)功耗较大，功耗6W以上；

[0007] 3)需要集成操作系统；

[0008] 4)支持OpenGL编程接口；

[0009] 5)图形处理模块采用器件较多，可靠性值小于40000h；

[0010] 6)外形尺寸较大，约为160mm×180mm。

[0011] 采用直接操作显存方式的图形处理模块受限于处理器速度及功能，绘图速度较

慢，支持分辨率较小(≤640*480)，图符显示全靠纯软件算法实现。

发明内容

[0012] 航空技术不断发展，对航空仪表提出了越来越高得要求。需要降低功耗以减少飞

机能耗、减少体积并减轻重量提升飞机载荷，提升产品可靠性，降低产品成本提高经济效

益。

[0013] 随着电子技术水平的发展，嵌入式处理器性能提升并增加了许多功能，针对目前

现有航空仪表图形处理模块功耗高、器件多模块体积大、可靠性低或性能不足，提出了一种

改进型航空仪表图形处理模块及方法。

[0014] 技术方案

[0015] 一种航空仪表图形处理模块及方法，包括硬件组成和实现方法，具体如下：

[0016] 一种航空仪表图形处理模块，包括硬件和软件部分，所述硬件部分由微处理器、按

键采集电路、AD转换电路、总线通讯电路、总线收发电路、时钟复位电路、flash存储器、

SDRAM 内存电路组成。

[0017] 按键采集电路采集导光板按键信息并通过IO传输至微处理器，AD转换电路采集外

部电压信息并通过本地总线传输至处理器，总线通讯电路通过总线与外部设备通讯并通过
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本地总线或SPI串行总线与处理器通讯，总线收发电路直接把微处理器的串行总线驱动与

外部模块进行通讯，时钟复位控制电路给微处理器提供复位与时钟信号，flash储存器通过

串行总线与微处理器通讯外扩处理器的非易失存储空间，SDRAM内存通过SDRAM电路通讯接

口与微处理器通讯扩大图形处理模块高速内存空间。

[0018] 微处理电路由微处理器、复位电路、时钟电路、视频驱动电路、flash电路组成；与

液晶屏通过RGB视频信号相连，输出视频信号、与通讯电路交换数据与外部系统进行通讯、

与按键电路IO口相连采集按键信息、与AD转换电路SPI口相连，采集电压信息；通讯电路有 

RS422、RS232、1553B、HB6096、网络等驱动驱动电路组成，采集外部总线信息，传输至处理器

进行处理。

[0019] 按键采集电路由按键防抖电路、矩阵式IO采集电路组成，采集到按键信息传送至

微处理器。

[0020] AD转换电路由AD转换芯片及外围电路组成，采集模拟电压信号转换成数字量传送

至微处理器。

[0021] SDRAM内存电路由32位SDRAM及外部滤波等电路组成，作为显存、汉字字库、旋转天

地球字库存储使用。

[0022] AD转换电路采集外部电压信息并通过SPI串行总线传输至处理器；

[0023] 微处理器采用ARM‑ContexM4+DMA2D架构的低功耗处理器，并集成有多种外设接

口。

[0024] 一种航空仪表图形处理方法，包括软件环境和实现步骤；其中：

[0025] 所述软件环境包括编程语言、操作系统、图形绘图方式、开发环境；

[0026] 所述编程语言为标准C语言；不包含操作系统，所有操作为直接底层硬件操作；所

述图形绘图方式不利用任何中间件，直接利用DMA2D底层操作与软件算法实现各种航空仪

表界面显示；所述开发环境为keil5；

[0027] 实现步骤具体为：

[0028] 1)初始化外设接口及通讯电路采集外部信息；

[0029] 2)初始视频显示接口驱动液晶屏显示画面；

[0030] 3)初始化SDRAM作为显存，设置两个区域形成兵乓切换模式，避免割裂效果；

[0031] 4)初始化外制flash作为汉字字库存储位置、旋转天地气字符存储位置，及其他存

储；

[0032] 5)上电拷贝flash中的字库至SDRAM中，作为快速绘图的拷贝源；

[0033] 6)利用DMA2D四种功能与软件算法封装成自定义的航空仪表函数底层操作库；

[0034] 7)绘图底层函数库包括以下函数，高效绘图方式，不采用中间间，直接采用图形处

理加速器与软件算法加速绘图；

[0035] a)颜色块填充函数；

[0036] b)内存块拷贝函数；

[0037] c)抗锯齿线绘制函数；

[0038] d)带颜色的字符打印函数；

[0039] e)图片旋转函数；

[0040] f)图片显示函数；
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[0041] g)汉字打印函数；

[0042] 8)通过以上底层驱动函数，即可按照飞行员操作程序生成各种所需画面；

[0043] 9)外部信息结合POP显示飞行员需要的各种飞行参数。

[0044] 所述6)中DMA2D具备支持以下四种功能：复制某一源图像到目标图像中；复制某一

源图像到目标图像中并同时进行特定的格式转换；将两个不同的源图像进行混合，并将得

到的结果进行特定的颜色格式转换；用特定的颜色填充目标图像区域。

[0045] 技术效果

[0046] 改进目前国内航空图形处理模块。降低功耗，减少体积，降低成本，实现良好的经

济和社会效应。

[0047] 1)降低低功耗，功耗小于500mw；

[0048] 2)外形尺寸较小，约为50mm×50mm；

[0049] 3)图形处理板器件少，可靠性大于100000h；

[0050] 4)高效绘图方式，不采用中间件，直接采用图形处理加速器与软件算法加速绘图；

[0051] 5)典型航空仪表画面图形刷新率大于20fps。

具体实施方式

[0052] 某型航空仪表图形处理模块具体实施方式。该航空仪表图形处理模块用于某型电

子高度表，高度表内置压力传感器，感受飞机的静压，并读取场压装订信号由此计算出飞机

的气压高度并在液晶显示模块上显示当前高度。在产品前面板上设有“场压”按键，通过“场

压”按键+旋钮的操作方式进行场压装订；

[0053] 图形处理模块原理

[0054] CPU控制板组件由微处理电路、AD转换器、DA转换器、RS422收发器等部分组成，各

功能模块介绍如下：

[0055] 微处理电路采用具有图形处理功能及计算单元的MCU及其外扩SDRAM、非易失性存

储器、晶振，该系列MCU具备高性能、低成本、低功耗等优点，内含LCD并行/串行接口，并具备

丰富的外设(I2C接口、UART接口、SPI接口、16位定时器)；外部晶振采用16MHz温补晶体振荡

器，具备±2PPM/℃的温度稳定性。微处理电路通过I2C接口、SPI接口、UART接口、定时器接

口完成数据采集和PWM信号输出，并绘制图形画面，分辨率800×480。

[0056] AD转换电路采用Sigma‑Delta架构的三通道16位AD转换器，该器件具有低功耗、低

噪声、完整模拟前端等特性，并采用具备温度补偿功能的外部4.096V电压基准源，实现0.3V

～  3.6V温压信号和大气机10V电压基准的采样。

[0057] DA转换电路采用R‑2R架构的单通道16位串行输入、电压输出的数模转换器,该芯

片具备低噪声、低毛刺等优点，片上集成±2PPM/℃的2.5V电压基准源，能够将场压装订值

以  0.1V～9.9V模拟量形式输出。

[0058] RS422收发电路采用国产的HWD488芯片，用于前、后舱产品同步场压装订。

[0059] 使用铁电对掉电前数据(场压装订数据、故障现场)保护，保证上电后可读入。

[0060] 绘图方式为高效绘图方式，不采用中间间，直接采用图形处理加速器与软件算法

加速绘图；绘图底层函数库包括以下函数

[0061] a)颜色块填充函数；
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[0062] b)内存块拷贝函数；

[0063] c)抗锯齿线绘制函数；

[0064] d)带颜色的字符打印函数；

[0065] e)图片旋转函数；

[0066] f)图片显示函数；

[0067] g)汉字打印函数；

[0068] 按键采集电路由按键防抖电路、矩阵式IO采集电路组成，采集到按键信息传送至

微处理器。

[0069] AD转换电路由AD转换芯片及外围电路组成，采集模拟电压信号转换成数字量传送

至微处理器。

[0070] SDRAM内存电路由32位SDRAM及外部滤波等电路组成，作为显存、汉字字库、旋转天

地球字库存储使用。

[0071] AD转换电路采集外部电压信息并通过SPI串行总线传输至处理器；

[0072] 微处理器采用ARM‑ContexM4+DMA2D架构的低功耗处理器，并集成有多种外设接

口。

[0073] 一种航空仪表图形处理方法，包括软件环境和实现步骤；其中：

[0074] 所述软件环境包括编程语言、操作系统、图形绘图方式、开发环境；

[0075] 所述编程语言为标准C语言；不包含操作系统，所有操作为直接底层硬件操作；所

述图形绘图方式不利用任何中间件，直接利用DMA2D底层操作与软件算法实现各种航空仪

表界面显示；所述开发环境为keil5；

[0076] 该航空仪表图形处理模块采用新型ARM  ContexM4处理器+DMA2D绘图加速架构，硬

件电路进行了优化，航空仪表显示界面采用DMA2D加速及软件算法实现。较旧有航空仪表图

形处理模块具有较大改进。可解决旧有技术可靠性低，功耗高，占用体积大、成本高问题。提

升航空仪表类产品性能，降低成本提升效益。
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