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【兵器与装备】 

某型灵巧弹药检 测系 统设计 

秘文亮，许路铁，任新智 

(军械工程学院，石家庄 050003) 

摘要：以某型灵巧弹药储存质量监控为目标，利用虚拟仪器技术，设计出某型灵巧弹药检测系统．该系统大部分 

使用了通用化、标准化和模块化的仪器资源，有利于使用和维护；在软件上使用了测控领域广泛应用的测试软件 

开发工具，人机界面友好，便于操作和进一步更新升级． 
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某型灵巧弹药主要用于打击纵深的敌集群装甲部 队， 

从顶部摧毁集结区域内具有正温度对比度的静止或运动 

的集群装甲目标，使我军炮兵具备了远程精确打击和高效 

毁伤装甲目标的能力． 

该型灵巧弹药集光、机、电等高新技术于一体，在储存 

期内，由于 自身性能的限制和环境的影响，其质量总是处 

在不断变化中，且有着自然变差的趋势．要准确地把握该 

型灵巧弹药的质量状况，分析质量变化 的原 因，并逐步探 

索质量变化规律，预测其储存寿命，就必须按规定周期对 

其进行检测． 

虚拟仪器是以计算机为核心，组合相应的硬件，编制 

不同的测试软件，建立界面友好的虚拟仪器面板，通过友 

好的图形界面及图形化编程语言控制仪器运行，构成多种 

仪器，完成对被测量的采集、分析、判断、显示、存储及数据 

生成的仪器．虚拟仪器具有数据采集处理功能强大、自动 

化程度高、操作界面友好、与其他设备互联能力强等优点， 

在当今检测领域得到广泛的应用⋯1． 

1 检测系统总体方案设计 

检测系统的主要功能是完成该型灵巧弹药规定项目 

的检测，对检测结果进行评估，准确把握其所处质量状况， 

并结合历次检测所得数据，绘制出相同检测项 目随储存时 

期而变化的曲线，从中总结出该型灵巧弹药的质量变化规 

律 ，预测其储存寿命 ． 

该检测系统在设计中应尽量使用通用化、标准化及模 

块化的仪器资源，既要能满足该型灵巧弹药的检测需求， 

达到检测任务所要求的检测精度，还要求具有良好的可扩 

展性，以满足将来其改进型的检测任务的要求．经过反复 

论证，最终确定检测系统的总体方案如图1所示 
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图 1 检测 系统总体方案 

2 检测系统硬件设计 

检测系统由主控计算机、PXI总线接12I、测试资源、测 

试适配器和专用检测台组成．其中，主控计算机、PXI总线 

接口、测试资源是通用硬件，测试适配器与专用检测台是 

专用硬件L2-4j． 

2．1 主控计算机 

主控计算机是检测系统的控制中心，通过PXI标准总 

线与测试资源连接，通过运行测试软件对整个检测系统进 

行管理和控制，对采集到的数据进行分析、处理，形成测试 

结果，记录并存储． 

2．2，测试资源 

测试资源由电源模块、开关模块、波形发生器、万用表 

模块和A／D转换模块组成，用于完成激励信号的产生和被 

测信号的采集． 

1)电源模块．电源模块不仅负责为整个检测系统供 

电，并且，由于该型灵巧弹药自身电源是一次性电源，需要 

检测设备为其提供工作电源，才能使其内部电路正常工 

作 ．因此，该检测系统采用高性能的程控 电源，通过编程实 

现输出，在为检测设备提供工作电源的同时，根据该型灵 

巧弹药的检测需求为其提供规定路数、规定 电压、电流和 
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频率的电源． 

2)开关模块．开关模块是检测系统中不可缺少的模 

块，通过控制开关，能够根据需要将电源及激励信号切换 

到被测灵巧弹药的输入点，也可以将被测灵巧弹药的响应 

信号经开关切换到相应的测试仪器上． 

3)波形发生器．在该型灵巧弹药的检测过程中，需对 

其输入特定激励信号，该型灵巧弹药才能输出检测所需要 

的相应的响应信号．根据该型灵巧弹药的检测需求，检测 

系统选用高精度任意波形信号发生器，通过编程产生激励 

信号的周期和幅值． 

4)万用表模块．主要用于电流、电压和电阻值的测量． 

5)A／D转换模块：用于将该型灵巧弹药的待测信号进 

行模／数转换，并将检测数据采集录入主控计算机以便进 

行分析和处理． 

2．3 测试适配器 

测试适配器是连接测试资源与被测对象的中介，由标 

准连接器、适配器与被测对象接口3部分组成．它内部封装 

了信号调理模块 ，主要完成激励信号的分配和被测信号的 

放大、滤波等功能． 

2．4 专用检测台 

专用检测台是该型灵巧弹药的承载设备．台上根据测 

试需求安装有该型灵巧弹药的模拟信号源及动力装置． 

3 检测系统软件开发 

检测系统以 Windows 20O0作为操作系统平台，NI公司 

的I丑b ndows／CVI作为测试软件的开发工具，采用模块化 

和开放式设计思想，方便软件的扩充和维护． 、 

3．1 测试软件开发工具 LabWindows／CVI 

IabWindows／CVI主要特点有交互式的程序开发、功能 

强大的函数库、灵活的程序调试手段、高效的编程环境、开 

放式的框架结构，以及集成式的开发环境 ，因此，在测控领 

域得到了广泛的应用． 

bwin如ws／cⅥ建立在开放式软件系统结构之上，以 

工程文件为具体框架 ，将 C语言的源码文件 (*．c)、库文 

件(*．1ib)、目标模块(*．0bj)、用户界面文件(*．血)、仪 

器驱动程序(*．drv)等多种文件集于一体，并支持动态数 

据交换(DOE)和 TCP／IP网络协议． 

测试软件的开发步骤为： 

1)制定程序的基本框架．根据检测项目确定程序的基 

本框架、仪器面板及程序中所需的函数等． 

2)创建用户图形界面．根据第一步制定的方案，创建 

用户界面、设置控件属性和回调函数的名称． 

3)程序源代码的编写．在创建用户界面后保存用户界 

面时，计算机自动生成头文件。利用计算机自动生成源程 

序代码框架，并在框架中添加函数代码完成代码的编写 ． 

4)创建工程文件并运行．将用户界面文件、源代码文 

件和头文件添加到工程文件中来完成工程文件的创建，然 

后编译调试工程文件． 

3．2 测试软件结构设计 

根据检测项目的要求，测试软件主要分为两大功能部 

分：检测系统自检和被测对象的测试，如图2所示． 

图2 测试软件结构 

系统自检是对检测系统的自我检测，确保在对被测对 

象施加激励以前系统中的各个模块均处于正常的状态；若 

存在故障，则将故障定位到具体的仪器模块，便于故障的 

排除或仪器的更换． 

被测对象的检测项目虽然有所不同，但每一项检测内 

容所包含的功能模块是相同的，主要是激励信号的产生、 

数据的采集、数据(波形)的显示、数据的分析和处理以及 

数据的保存和打印，其中数据的分析和处理包括了对该型 

灵巧弹药质量状况变化规律的研究，有助于预测出该型灵 

巧弹药的储存寿命．根据分析设计出测试软件的结构如图 

2所示[5{． 

3．3 测试流程设计 

通过对该型灵巧弹药规定检测项目和上述测试软件 

结构的分析，设计出软件的测试流程，如图3所示． 

4 结束语 

图 3 测试流程 

该检测系统在硬件设计上大部分使用了通用化、标准 

化和模块化的仪器资源，有利于使用和维护；在软件上使 

用了测控领域广泛应用的 Ia姗 ndows／cⅥ作为测试软件 

的开发工具，人机界面友好，便于操作和进一步更新升级， 

基本上满足了该型灵巧弹药质量监控的检测要求． 
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欧克寅，等：基于视频图像技术的火炮射击时振动测试 

图 17 2号测试点横向加速度振动曲线 
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图 l8 射面内车体角位移振动曲线 
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图 19 射面内车体角速度振动曲线 
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图20 射面内车体角加速度振动曲线 

7 结束语 

采用基于视频图像技术的火炮射击振动测试方法，测 

试出车体 2个测试点的线位移、线速度、线加速度和车体的 

角位移、角速度、角加速度振动测试原始数据 ．该方法具有 

非接触、灵活性较强等优点，在火炮故障诊断分析、研究火 

炮运动特性、动力学分析、精度分析等方面都有较高的实 

用价值．运用该方法同样可以对火炮各部件(能摄像的部 

件)进行振动测试 ． 
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