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摘要：为适应无人机小型化、便携化的应用，基于XNS1042单片机，对其精简的外设接口和内置无线通信模块的结构，开展无人机遥控的软硬件系统设计。内容涵盖了系统结构的深入分析、硬件设计的精细优化以及软件编程的高效实现，实现了遥控系统功能。通过初步调试和测试，验证了该设计方案的可行性，满足轻量化无人机遥控系统的目标。
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Design of UAV remote control system based on XNS1042 Microcontroller Unit
Abstract: To accommodate the application requirements of miniaturization and portability for drones, this study undertakes the design of both hardware and software systems for drone remote control, based on the XNS1042 microcontroller. The design focuses on the streamlined peripheral interfaces and the structure of the integrated wireless communication module. The research includes an in-depth analysis of the system architecture, meticulous optimization of the hardware design, and efficient implementation of software programming, achieving the functionality of the remote control system. Preliminary debugging and testing have confirmed the feasibility of the design scheme, meeting the objectives of a lightweight remote control system for drones.
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1.目的意义

无人机系统的通信系统，因其对于确保无人机安全运行的至关重要性，已经吸引了众多研究者的关注。在这一系统中，主控单片机与通讯模块扮演着基础而关键的角色。高性能微控制器（MCU）的应用，不仅显著提升了遥控器的性能，增强了其功能性，同时也极大地优化了用户的使用体验。这一技术进步为无人机遥控技术的持续发展和创新提供了重要的推动力。

在无人机遥控技术的发展进程中，伴随无人机向更小型化和更易于携带的方向发展，相应地，对遥控系统的紧凑设计提出了新的要求。这种趋势要求遥控系统在保持功能完整性的同时，还需实现尺寸的缩小和重量的减轻，以适应市场对便携式无人机遥控解决方案的需求。

针对上述问题，本研究提出了一种基于XNS1042单片机的遥控系统设计方案，通过其内置通讯芯片的特性以实现无人机遥控技术的小型化与简化，以促进其在更广泛领域的应用。
2.遥控系统设计过程
对遥控系统软件而言，主要功能为按键的识别以及无线数据的传输。主控XNS1042单片机扮演着执行控制与通信任务的核心角色。整个系统以单片机为核心向外拓展，包括为单片机供能的电源模块，作为控制源的按键模块与摇杆模块，以及用作操作指示的蜂鸣器模块。供电单元的职责是为系统提供稳定的电力支持，保障系统连续稳定的运行。按键模块与摇杆模块作为用户与系统交互的界面，它主要负责收集用户的控制指令并进行初步处理。蜂鸣器模块则是主要作为操作提示的作用，基于以上思路，首先对硬件部分进行设计。
系统硬件主要包括按键、摇杆、电源、蜂鸣器模块以及单片机主控和天线。电源电路为各模块提供稳定电力，保证系统运行。用户通过按键和摇杆与系统交互，输入指令被转换成电信号控制无人机。蜂鸣器提供操作反馈和报警信号，增强交互性。晶振电路为通讯芯片提供时钟信号，PMS132单片机内部震荡器可自校正，无需外部晶振。

使用Altium Designer 22设计硬件电路和PCB。主控模块围绕XNS1042单片机构建，包含电源指示灯、滤波电容、晶体振荡器等。电源模块采用AMS1117稳压器，输入5V输出3.3V，设计考虑散热和电磁兼容性。蜂鸣器和按键模块设计注重操作指示和用户交互，采用模块化设计提高可维护性和扩展性。

PCB设计关注信号完整性、电磁兼容性和热管理，优化布局和走线。敷铜操作时需注意天线附近区域，避免影响通讯质量。电源模块PCB设计重点在于AMS1117芯片散热，同时保证布局紧凑和焊接便利性。最终，电路板焊接采用手工焊接，特别注意XNS1042单片机和AMS1117芯片的焊接温度和方法，确保焊接质量和系统可靠性。
在硬件设计完成后，即进行遥控系统软件的设计，软件程序采用应广FPPA IDE进行编程，编程语言为应广MINI-C语言。
本遥控软件系统由无线通信模块、ADC采样程序和数据处理算法组成，实现对无人机的精确控制。系统通过ADC模块采集按键和摇杆的模拟信号，分析并转换为预定信号格式，再无线发送至无人机。初始化程序涵盖I/O、RF、中断和定时器设置，确保ADC信号准确采集。ADC采样采用多函数配置方法，通过连续采集并计算平均值提高精度。按键分析程序通过电压区间匹配按键编号，适应电压波动。无线传输程序则循环发送按键和摇杆数据，优化效率和响应速度。

系统设计注重模块化和可读性，通过独立函数单元配置ADC通道，简化代码复杂度。在采样策略上，系统实施连续采样并取平均值减少误差，确保数据准确性和重复性。按键判断和无线传输程序流程清晰，通过实时检测和循环发送提高系统的稳定性和可靠性。整体设计策略旨在提供高分辨率和高可靠性的遥控解决方案，为无人机操作提供坚实的数据基础和用户指令的准确传达。
3.遥控系统介绍

本遥控系统以XNS1042单片机为核心，构建了一个高效、稳定且用户友好的无人机遥控解决方案。该系统的设计采用了模块化理念，不仅提升了各个组件的灵活性和可维护性，而且通过优化电路设计，强化了电磁兼容性，降低了系统功耗，从而确保了系统的长期稳定运行。系统的关键特点在于其高度精确的信号处理能力，这得益于精心设计的硬件电路和软件程序，使得系统能够准确采集按键与摇杆产生的模拟信号，并通过先进的ADC采样技术转换成数字信号，进行实时分析和处理。
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图1 系统结构框图
系统通过无线通信模块采用可靠的数据编码和传输策略，确保了控制指令能够迅速且准确地传达至无人机，实现精准的遥控操作。此外，系统还配备了直观的用户交互界面，包括LED指示灯和蜂鸣器，为用户提供了清晰的操作反馈和状态提示，增强了用户体验。这些设计不仅提升了系统的易用性，也使得系统在遇到操作错误或故障时能够及时提醒用户，保障了操作的安全性。

在软件层面，系统采用了一系列智能算法，包括对按键信号的精确识别和分类，以及对摇杆移动范围的细致分析，确保了用户输入的高准确性。系统还特别设计了一种基于电压范围的按键识别方法，以适应实际应用中可能存在的电压波动，进一步提高了系统的鲁棒性。

综合来看，本遥控系统的设计兼顾了技术创新和用户实际操作的便捷性，提供了一种高度集成、易于操作、响应迅速且功能全面的无人机遥控解决方案。无论是对于专业飞手还是初学者，本系统都能提供一种直观、高效且安全的无人机控制体验，满足不同用户的需求，推动无人机遥控技术的发展和应用。
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图2 系统实物图
4.总结 
论文全面介绍了遥控系统的设计与实现，从硬件结构到软件系统，涵盖了系统设计的每个关键环节。硬件部分，设计以XNS1042单片机为核心，包括了按键、摇杆、电源、蜂鸣器等模块，并特别强调了电磁兼容性和低功耗设计。软件部分，详细阐述了ADC采样、数据处理算法、无线通信模块以及用户界面组件的协同工作方式，确保了对无人机的精确控制。系统初始化、RF配置、串口通信和ADC采样策略等软件设计细节均进行了深入讨论，展现了程序的高可读性和模块化特点。论文还介绍了系统调试过程，包括独立模块测试和整体联合调试，以及使用的工具和方法。最后，论文总结了遥控系统的设计特点和功能，突出了其创新性、实用性和推广价值，为遥控技术领域提供了实质性的参考和借鉴。
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