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图 5 存储模块组成结构图

在一些智能仪器中 !经常需要进行大量的数据采集
和存储操作 " 例如 !在精准农业作业中需要采集田地中
每一个采样点的经度 #纬度 #产量和湿度等信息 "采样点
有成千上万个 !产生了大量的数据 !保证这些现场数据
的可靠存储是测控系统设计中的关键问题之一 "对基于
&. 机的智能仪器 ! 这些数据可直接以 -19 或 :;<=>?@
文件的形式存入硬盘 $ 而对于基于单片机的现场设备 !
则由于系统处理速度慢 #没有操作系统支持和存储容量
小等原因 !难以满足上述要求 " 通常单片机所支持的存
储单元为 "#$#%%&"’$ 或小容量的 /AB@C 存储芯片 !它
们的一个共同特点是受寻址空间的限制 !不能满足海量
存储的要求 "
为此本文设计了一种海量存储模块 !它的存储单元

采用大容量电子盘 %DE(F 或更高 &!也称 ./ 卡 %.>GHBIJ
/AB@C .BK=&" ./ 卡体积小 #重量轻 #功耗低 #容量大 #读
写速度快 #机械性能优 #硬件兼容性好 !非常适合解决野
外现场数据采集系统中数据传输及大容量存储的问题 "
该存储模块由微处理芯片 #扩展 "01 芯片 #电子盘 #

"-$ 接口以及串行接口电路等组成 " 它通过串口与外部
设备进行命令和数据的传输 !通过 "-$ 接口实现对电子
盘的操作 ! 由微处理芯片来协调和控制各部分的工作 !
这样便构成了基于单片机系统的海量存储系统 "

! 存储模块的组成结构
./ 卡存储模块由串口 #微处理芯片 #"01 扩展芯片 #

"-$ 接口 #电子盘组成 " 图 5 是其组成结构图 "
!"! #$ 卡的结构和读写控制
如图 5 所示 ! 微控制器通过 L+.M2N 组成的 "O1 扩

展电路和 "-$ 接口来控制 ./ 卡 " 由于 ./ 卡与 "-$
P"<JQRKBJQ= -K;SQ $AQIJK><;I@ T设备接口具有兼容性 !这里
"-$ 接口实际上实现了 ./ 读卡器的功能 !完成了 2U 引
脚 ./ 卡接口到 VU 引脚标准 "-$ 接口的转换 "所以借助
于该 "-$ 接口电路 ! 微控制器读写 ./ 卡采用的软硬件
结构与控制 "-$ 硬盘完全相同 " 下面对 "-$ 接口作一简

单介绍 "
"-$ 接口引脚图如图 + 所示" 其中!-%5WXXXY&是数据

线!Z[- 为地线!"1:#"1\ 分别为写#读信号!\$9$] 为复
位信号 !0.9Y#0.95#^NP+XXXYT为地址信号 !"O1 .^\-_ 为
驱动器就绪信号"

"-$ 接口基于寄存器结构 ! 所有的输入输出均通过
对相应的寄存器进行操作来实现 " 表 5 为在 O.9Y# O.95#

智能测产系统中的海量数据存储技术

上海交通大学机电控制研究所 P+YYY‘YT 索远强 周国祥 苗玉彬 刘成良

摘 要 ! 介绍了智能仪器中海量数据的存储方法!并设计了一种海量数据存储模块" 该模块采用
.>GHBIJ /AB@C 电子盘实现了大量数据的存储! 并通过串口通信与各种现场智能设备和工控系统进行
数据交换" 最后将其应用于智能测产系统中!并进行了现场实验" 实验结果表明!该模块具有很高的
可靠性 !满足了使用要求"
关键词 ! 海量数据存储 电子盘 精准农业 智能测产

自动化与仪器仪表

77



!"#"$
%&’
’(
’)
’*
’+
’,
’-.
’/
’--
’0
’-1
’1
’-0
’-
’-/
’.
’-,
%&’
2"3

%&’
激活

45#-
45#.
671
67.

8’97%
67-

6:;-*
中断

%&’
&5

79"
: 4; 56!’3

%&’
:;!
%&’
:;<
%&’
&5

-
1
0
/
,
*
=
>
+
-.
--
-1
-0
-/
-,
-*
-=
->
-+
1.

/.
0+
0>
0=
0*
0,
0/
00
01
0-
0.
1+
1>
1=
1*
1,
1/
10
11
1-

:’"

:5,

图 1 :’" 接口引脚图

671!67-!67. 信号和读 !写信号控制下所选择的寄存
器名称及其地址 "

:’" 接口的操作时序为 #
?- @等待驱动器将状态寄存器中的 ABC($AD#3 位 %清

零 "
?1 E向相关的寄存器写操作硬盘所需的参数&即写扇区

数寄存器!扇区号寄存器!柱面号寄存器!磁头寄存器等"
?0 E向命令寄存器写命令代码 "
?/ E使中断使能位有效 "
?, E等待驱动器置 ’!3FG发中断请求 "
:’"接口有两种读写方式#9A7$逻辑块地址%和 56#$柱

面4磁头4扇区%方式 " 本模块使用 56# 方式 "
!"# 系统硬件组成
微控制芯片采用 ,- 系列的 ##$)+",*/!’ 芯片 &该

芯片中含有 -2 的 !7HI;JK5LBM !7HE和 */2N)2 字节
的内置电可擦除存储器 IOPQRL !;H@& 支持在线编程
I :#8@ &系统开发非常简便 " 对于电子盘的读写只能以扇
区为单位 &一个扇区有 ,-1 字节 &因此一次读写最少要
有 ,-1 字节 " 这就要求芯片中要有一个大于 ,-1 字节的
数据存储区 & 所以采用含有 -2 内存的 ##$>+",*/!’ 芯
片是比较合适的 &可以节省一个外接的数据存储器 "
串口的作用是实现与外部设备之间的命令和数据

传输 " ##$>+",*/!’ 共有两个串口 &一个用来实现与单
片机系统之间的通信 & 另一个用来实现与 85 机之间的
通信 " 与 85 机相连的串口采用一个 H7S101 芯片来实
现电平转换 " 这样 &该模块可以在现场接收来自于单片
机采集系统的数据并实时存储 & 而存储的数据也能被

85 机读取 &并进行事后数据分析 "
标准的 :’" 接口有 /. 个引脚 & 其中控制和数据引

脚共有 1/ 个 & 这对于 ,- 系列芯片来说是无法控制的 &
所以需要一个 : 4; 扩展芯片 >15,,7 来将 : 4; 口扩展到
1/ 个 &以实现标准 :’" 接口和微控制器的连接 " 图 0 所
示为 >15,,7 的扩展 : 4; 电路 &图 / 为 5O 卡的 :’" 接口
电路 "

# $% 卡存储模块的程序结构
5O 卡存储模块的程序采用 5,- 语言编写 & 主要包

括主程序和初始化 !写扇区 !读扇区和串口输入输出子
程序等 " 其程序流程图如图 , 所示 " 串口输入采用硬件
中断方式 "程序能够接收来自于两个串口的命令并执行
相应的数据读写操作 "
主程序的任务就是等待从串口中输入的命令 " 当串

口中有字符输入时 & 首先判断输入的命令是否为真命
令 &当为真命令后 &就调用相应的命令函数 "
在初始化子程序中完成初始化串口和电子盘 &设置

串口的工作方式和合适的波特率 &并且使电子盘处于工
作状态 "
当接收到来自于串口输入的写扇区命令后 &系统将

在规定时间内等待扇区号的输入和数据的输入 "如果超
出规定时间 &则系统会回到主程序的等待状态 &这样防
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止系统进入另一个死循环 ! 然后系统就会驱动 !"# 接
口 "把数据写入指定的扇区中 !
对于读扇区命令 "同样它也会在规定的时间内等待

扇区号的输入 "然后从指定的扇区中读出数据 "并从串
口将这些数据送出 !

! 存储模块的应用
在精准农业的谷物产量在线测量过程中 "需要实时

采集收割机作业点的 $%& 位置信息 # 收割机行走速度 #
谷物的瞬时产量和湿度等信息 "经过数据处理得到田间
每一位置的作物产量信息 "并及时存储起来 ! 通过农业
专家决策系统分析现场采集的田间产量信息 "掌握土地
的生产潜力差异 " 从而为下一年农业耕作提供指导 "以
实现 $按需投入 "提高资源利用率 %!
为了实现现场大量数据的存储 "将上述存储模块用

于该在线智能测产系统 "并通过串口实现存储模块与测
产主控制模块之间的数据通信 !测产主控制模块由嵌入
式微控制器 #$%& 接收器 #割台传感器 #速度传感器 #产
量传感器 #湿度传感器等组成 "安装在收割机上 ! 在小
麦 #水稻等的收割过程中 "主控制模块将现场采集的传
感信号经过处理之后传送给存储模块保存 ! 收割结束
后 "将存储模块上的产量信息读入到 %’ 机 ! %’ 机与存
储模块的数据通信程序采用 ()*+, 编写 "它通过串口读
取数据 "并将其存储于 -../00 数据库中 !
自 1,,1 年 2 月以来 " 多次将该在线测产系统用于

小麦和水稻收割过程的在线测产实验 "该系统一直运行
稳定 "实现了数据的可靠存储和读取 ! 实验中采集了大
量现场数据 "为进一步进行精准农业的研究奠定了坚实
基础 !
本文讨论了基于单片机的智能仪器海量数据存储

方法 "并设计了一种通用模块 !为了验证其性能 "还将该
模块应用于精准农业的智能测产系统中 ! 实践表明 "此
模块不仅成本低 "而且运行可靠 "为嵌入式测控系统的
数据和工作参数的存储提供了很好的解决方案 !
参考文献

3 陈嘉庆 !多国单片计算机实用技术 !北京 &电子工业出版
社 41,,1

1 张培仁 ! 基于 ’ 语言编程 5’&"23 单片机原理与应用 !
北京 &清华大学出版社 "1,,6

6 王义方 !微型计算机原理及应用 !北京 &机械工业出版社 "

1,,1
7 金炯泰 !8#!9 :,23 ’ 编译器 !北京 &北京航空航天大学出

版社 "1,,6 ;收稿日期 &1,,7<,=<1, ’

图 2 程序流程图

初始化

开始

有命令 (

初始化命令 初始化电子盘

写命令 接收扇区号

查询命令状态 发送状态数据

读命令 接收数据

接收扇区号 写入电子盘

读出数据 发送数据

否

是

>?&?@
$AB
BC
B:
B*
B=
B2
B3,
B7
B33
B6
B31
B1
B36
B3
B37
B,
B32
$AB
8?D

$AB
激活

E’&3
E’&,
F-1
F-,

%B9-$
F-3

F!G3*
中断

$AB
A’

-9#
! EG ’F>BD

$AB
!G>
$AB
!GH
$A"
A’

3
1
6
7
2
*
C
:
=
3,
33
31
36
37
32
3*
3C
3:
3=
1,

7,
6=
6:
6C
6*
62
67
66
61
63
6,
1=
1:
1C
1*
12
17
16
11
13

!’2

!"C
!":
!"*
!"=
!"2
!"3,
!"7
!"33
!"6
!"31
!"1
!"36
!"3
!"37
!",
!"32

!"?I>&@

接
:1

’2
2-

9?"3

9?"
E’&3
E’&,
F-1
F-,

F-3

!G>

!GH

(’’
!"?

!1

7C,! "*
,+3"J

图 7 ’J 卡的 !B? 接口电路

)上接第 61 页 ’
运动控制的快速性和高精度 "能够很好地满足母盘刻录
机运动控制的需要 !
参考文献

3 $KLL F+ M+ 4 &.NOPP J + "4 )PQLLR/S M +FTUN %S/.T0TOR &/SVO
"STV/0 WTLN "&%<XQ0/Y @OSZK/ >T[[P/ S/YK.LTOR\M] + !???
@SQR0Q.LTOR0"3==*;1^&*61#*6C

1 徐端颐 +高密度光盘数据存储 \5] +北京 &清华大学出版社 "

1,,6)C’&732#712
6 李 晟 +高密度母盘刻录机控制系统的设计与实验 _ \硕士
论文 ] +北京 &清华大学 "1,,6+*

7 @5&61,’6‘ a0/S*0 $KTY/ +@/bQ0 !R0LSKc/RL0 41,,3
2 苏绍景 +基于 B&% 的宽动态范围莫尔条纹计数与精密细
分技术 \ M ] +光学精密工程 "1,,3d=;1’ &37*#32,

)收稿日期 &1,,7<,=<1,’

自动化与仪器仪表

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

62


