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【武器装备】

某型火箭炮发控时序智能检测系统的设计

邢立新，温必腾

（解放军炮兵学院，合肥　２３００３１）

摘要：针对目前火箭炮插拔机构检测系统检测时间长、检测效率低的缺点，研究设计了一种某型火箭炮发控时序智

能检测系统。该系统充分利用现代最新发展的大规模集成电路技术和数字处理技术，对点火信号和装定信号进行

采样、检测及处理，从而快速确定发控系统信号线路的工作状况。
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　　火箭炮由于发射的是简易控制火箭弹，因此其定向管与

火箭弹之间的电气信号接口除了与普通无控火箭弹一样具

有点火信号接口外，还另有一个３２芯参数装定信号接口。

在发射程序中，如果火控系统计算的火箭弹的飞行控制参数

能够准确地装定至火箭弹的控制系统中，则火箭弹按照简易

控制方式飞行，否则只按照无控方式飞行，导致火箭弹的射

击精度大大下降，简易控制火箭弹就不能发挥应有的效能。

为了确保火箭弹能够顺利发射以及射击的准确性，在技术阵

地进行装填之前，需要对火箭炮上的点火信号线路以及参数

装定线路进行严格检测，确保信号线路处于良好的工况。

１　主要用途

针对发控系统的检测，火箭炮随炮配有简易３２芯电缆

检测装置和弹上仿真仪，用以完成对发控系统的简单检测。

此外，在配套的机电检测维修车上还配备有发控时序检测装

置，用于定性检查１２根定向管的发控时序和火箭发动机的

点火信号。目前装备的检测装置均为定性检测装置，不能对

检测结果进行量化处理与显示。发控时序检测装置是发控

检测的主要检测装备，检测时只能通过 ＬＥＤ的亮灭来确定

发控系统是否正常，对于处于临界故障状态的线路则不能定

量观察，对发控系统的检测具有一定的局限性。

火箭炮智能发控时序检测系统运用数字信号处理技术

和计算机智能控制等技术，在点火触头和对接插头采集发控

信号，对信号的电压幅值、电流大小、信号噪声、信号上升下

降沿宽度进行分析，显示检测信号与标准值的偏差，并给出

评估值；同时对装定信号进行协议分析，模拟不同的应答信

号，检测发控系统接收应答信号的能力；另一方面检测对接

的可靠性，对同一号管进行３次对接分析信号的差异，从而

评估对接的可靠性；详细记录每次的检测数据，每次检测时

都与历史数据进行对比分析，得出同一号管数据的变化规律

及所有管数据的一致性，从而确定发控系统可能潜在故障，

给出维修指导意见。因此，智能检测系统不仅能保证数据检

测准确，使过程简化，还可以节省检测时间，从而缩短技术阵



地的准备时间，提高武器系统的作战效能。

２　系统组成

检测系统的设计可分为２部分：系统硬件设计和检测软
件设计。系统的硬件平台一般可分为两大类：一类是通用系

统；一类是专用系统。通用系统是采用通用微型计算机作为

控制系统的中心，在微机的 ＰＣＩ插槽上安装数据采集卡，通
过数据采集卡来对各个检测对象进行数据采集。通用系统

的好处是一台ＰＣ机可以同时检测多种不同的对象，数据处

理速度快，人机交互界面友好，是一种开放式的系统。该种

平台具有广阔的发展前途，目前国内己经有相应产品。专用

系统是指硬件由各厂商专门设计，不具备通用性，这包括２
层含义：一是系统的硬件是专用的；二是系统的软件是专用

的。专用系统的好处在于系统结构简单，技术成熟。目前大

多数的便携式系统都采用的是专用硬件平台。

２．１　系统硬件设计

系统的检测装置要求能够便携，所以其体积不能做得过

于庞大，因而不能采用通用的硬件平台，故采用了专用的硬

件平台。同时为了能实现系统的灵活性，利用串口实现了与

微机之间的通信。

硬件部分总体结构（如图１所示）包括主处理器模块、继

电器控制模块、人机交互模块（键盘、显示器）、通讯模块和存

储模块。

图１　发控时序智能检测系统硬件框图

２．２　系统软件设计

本系统检测软件分为驱动软件层和应用软件层２个层
次进行设计。软件中涉及到的对器件访问的功能都被设计

成驱动模块。驱动软件层提供必要的系统硬件访问函数接

口，起到应用软件层与硬件层之间通信的媒介作用，从而优

化了系统软件结构，方便编程实现。本系统各模块的软件驱

动主要包括Ａ／Ｄ数据采集驱动、ＬＣＤ显示驱动、串口通讯驱
动和键盘驱动。

驱动接口层尽量屏蔽应用层软件对硬件的直接操作，这

样可使应用软件层的设计完全面向系统功能进行考虑，为其

进一步的模块化打下了良好的基础。考虑到系统功能较为

复杂，应用软件部分的设计严格按照自顶向下的结构化设计

思想，将问题分解成若干个相对简单的小问题，每个小问题

对应一个子功能模块，然后对各个子功能模块分别进行程序

设计。采用这种设计方法是由系统的特点决定的。

结构化的程序设计方法有利于分化问题，理清编程思

路，可降低设计难度。该系统功能模块的基本框架如图 ２

所示。

图２　发控时序智能检测系统模块系统框图

　　由于该系统所有硬件系统都是根据检测仪的功能独立

设计，考虑到系统存储器的大小，不适合采用现成系统的方

式编写系统程序。为了软件系统的维护和以后硬件系统升

级、改动的需要，该系统软件采用模块化、结构化设计和程序

编写，各个硬件模块独立开发驱动接口，同时提供和硬件无

关的应用程序接口，这样在硬件因资源问题需要改动的时

候，只需要修改该硬件的驱动程序，省去了修改与该硬件相

关的应用软件和主系统软件的繁琐，大大提高了软件的开发

和维护效率。程序框图如图３所示。

图３　系统软件结构框图
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　　系统软件共分４层：硬件层、驱动层、接口层和应用层。

硬件层提供系统数据采集、数字处理和输入输出控制支持；

驱动层提供各个硬件使用和操作的驱动支持，保证软件功能

通过相应的硬件设备完成；接口层提供与各个硬件模块无关

的应用程序使用接口以及系统时序和逻辑控制服务；应用层

主要完成检测任务和相关的环境设置等功能。

３　关键技术

智能发控检测系统由信号处理终端、对接装置、点火接

头对接装置及相应的电缆组成。

信号处理终端用于对检测信号进行输入、调理、记录、存

贮、分析，并具有相应的键盘输入和屏幕显示功能，主要由

ＰＣ１０４系统、信号隔离调理输入系统、显示器和键盘等组成。

对接装置用于检测时将３２芯接头上的信号延长输入至

检测系统。

点火接头对接装置用于在检测时连接信号处理终端和

点火装置。

智能检测系统在检测发控时序时分２个阶段：第１阶段

进行点火信号的检测，即检测点火装置的端电压和点火回路

电阻；第２阶段对３２芯参数装定信号线路进行检测并模拟

参数装定过程。通过对２个阶段的检测信号进行分析，最终

确定发控系统信号线路的工况。

所有参数的检测精度均不低于原有检测系统的检测

精度。

发控系统的输出信号主要有直流信号和数字信号２种。

这２种信号的检测技术是比较成熟的。对于信号的检测和

处理，则借助于各种信号隔离和调理系统。数据的记录和存

贮主要由ＰＣ１０４系统完成。对信号进行分析，则借助于可靠

性分析软件，依据设计资料及试验数据完成。

４　结束语

本文设计了一套智能检测系统，通过综合运用信号分

析、计算机智能控制等技术，实现快速准确的任务检测。同

时，针对火箭炮上目前的检测设备只能孤立地完成每次检测

任务，对历次任务不具备历史数据记录功能，无法通过对历

史数据进行分析来确定发挥系统信号线路的可靠性的弱点

的问题，智能检测系统通过详细记录历史数据并对数据进行

分析，可以很好地确定信号线路的可靠性，并进一步确定其

是否需要进行维修，从而避免每次装填之前都需要对信号电

缆进行分段检测，节约了大量的检测时间，同时也避免了对

电缆进行检测时对各种插头、电缆形成的损耗。因此，智能

检测系统不仅使检测过程简化，还可以大大节省检测时间，

从而能够缩短技术阵地的准备时间，提高武器系统的作战

效能。

参考文献：

［１］　郑希，王和明，张启亮．基于ＦＰＧＡ＋ＰＣ１０４的数据处理

系统设计与实现［Ｊ］．微计算机信息，２０１０（５）：６８．

［２］　吴学庆，刘文怡，张会新．基于ＰＣ１０４总线和ＣＡＮ总线

的测试系统设计［Ｊ］．机械工程与自动化，２０１０（１）：３５

－３６．

［３］　曲玉琨．远程火箭炮武器系统导论［Ｍ］．北京：解放军

出版社，２００７．

［４］　罗辉．某新型火箭炮发射系统的可靠性分析［Ｊ］．四川

兵工学报，２００８（１）：６３－６５．

（责任编辑　刘　舸）

３邢立新，等：某型火箭炮发控时序智能检测系统的设计



