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两栖装甲装备智能故障诊断系统硬件设计
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摘要：针对目前两栖装甲装备故障检测时间长、检测效率低，通过研究坦克工作原理，设计了两栖装甲装备智能故障诊断系

统的硬件电路，成功研制了故障智能检测仪，从而可快速确定故障部位，提高了作战效能。
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　　两栖装甲装备是我海军陆战部队的机械化主战装备，是未
来信息化作战的基础平台。目前，两栖装甲装备的管理、使用、

维护保养和故障分析判断，仍然采用传统的履历本和现场咨询

的方式来获取相关数据，装备在使用中的大部分数据，难以实

时、准确获取，随意性较大，很难为管理、使用、维护保养和故障

分析判断提供可靠的数据依据，不利于装备的科学管理。因此，

非常有必要研制一种实时、准确的数据采集、故障检测和诊断系

统［１－２］，为装备的使用维护以及维修保障提供有效的数据支撑。

本文主要研究智能检测电路的硬件设计。

１　总体设计框架

经过对坦克工作原理的详细分析［３－８］，确定了模拟信号（发

电机电压、蓄电池电压、扩大机输出、炮耳轴倾斜角、水温、油温、

油压、电压、电流），脉冲信号（水平角速度、转速、闭锁器），开关

量信号（水位浮标）等１３路信号。通过变送板电路将原始信号
转换成处理器和采集卡能接收和处理的标准信号（模拟信号相

应量程为－５Ｖ～＋５Ｖ，数字信号高低电平分别为５Ｖ和０Ｖ）。
系统硬件部分基本组成如图１所示。

２　芯片选型

微处理芯片目前已有几十个系列，几百个品种，高性能的６４
位机也已经面世。选择一种性能优良、性价比高、能胜任本项目

要求的微处理芯片，是本项目成败的关键。

（１）采集卡选型
采集卡为研华的ＰＣＭ－３７１８Ｈ，该卡为量程可选的１６路模

拟量采集板卡，同时带可编程的８路数字输入输出 Ｉ／Ｏ口，可以
支持１６路模拟量信号输入，而且每一路都可以单独设置量程。
由于变送电路输出信号的范围决定了本系统采集卡各通道的量

程，它们分别为：蓄电池电压、电压、油压、发电机电压、电流为

０～５Ｖ；水温点、油温点、扩大机输出为０～５Ｖ；炮耳轴倾斜角
为－５～＋５Ｖ。

（２）核心处理模块的选型
核心处理模块的型号为 ＰＣＭ－３３５０Ｚ２，它是一款一体化

ＰＣ／１０４ＣＰＵ模块，板载低功耗 ＣＰＵ，可无风扇工作，是研华新一
代高速低耗 ＰＣ／１０４系列的代表产品。它采用高性能 Ｉｎｔｅｌ
８２５５９ＥＲ芯片组，支持 ＶＧＡ／ＬＣＤ，网络及 ＳＳＤ固态电子盘。该
产品与 ＰＣＭ－３７１８Ｈ模块配合完成蓄电池电压、电压、油压、发
电机电压、电流、水温点、油温点、扩大机输出、炮耳轴倾斜角数

据的采集、记录和分析；与变送板上的脉冲计数器模块配合完成

转速和水平角速度数据的采集、记录和分析。

图１　系统硬件组成框图

３　电路设计

３．１　设计原则
（１）数据记录用内部电子盘实现，数据转存通过 ＵＳＢ接口

实现



采集卡采集的数据直接记录在设备内部电子盘上，本次采

集结束后，通过ＵＳＢ接口把本次采集记录的数据自动转存到外

部移动存储设备上。

（２）内核智能化，集成度高，可靠性高

设计中采用先进和成熟的计算机软、硬件技术实现动态信

息的采集、处理、存储、通信、管理和故障诊断，在保证功能实现

的同时尽量缩小设备的体积和重量，也提高了系统的可靠性。

（３）设备结构坚固，防水设计，抗振动、抗干扰能力强

硬件部分安装在坦克内部，环境较为恶劣，因此在设计中充

分考虑满足其长时间可靠运行的环境条件。

３．２　变送板电路设计

信号变送电路用于对从各传感器采集来的数据进行处理，

转换成为采集卡和核心处理模块能接收的标准信号。所采样的

信号一共有３类，为模拟信号、角速度信号和开关量信号，分别

采用不同的变送电路实现信号的采集。

（１）模拟信号采样电路

由于输入信号为前置毫伏级小信号，所以在采样放大电路

中，采用共模环ＲＮ２０２－１／０２以去除干扰，对信号进行滤波，然

后通过一个５０倍的前置放大器，将毫伏级信号放大为伏级信

号。由于分流器的两个采样点都属于高电位，它们之间的电压

差又属于毫伏级信号，若用电阻电桥分压取样，会产生较大的误

差，所以采用先隔离再取样、放大的方式来实现。图２所示为温

度模拟信号的采样电路。

图２　模拟信号的采样电路

　　（２）角速度信号采样电路

角速度信号是两路有９０度相位差的方波信号，通过Ｄ触发

器７４ＨＣ７４，判断出炮塔转动方向，再将任意一路方波信号送至

ＡＴ８９Ｓ５２定时器２的计数输入管腿，经运算处理后得到角速度

和角位移数据。图３所示为角速度信号采样电路。

图３　脉冲信号采样电路

　　（３）开关量信号采样电路

水位浮标信号为开关量信号，采样时取浮标的位置信息，通

过开关电路将水位信息转变为电压信号，再经取样整形电路，将

取得的交流信号转换为脉冲信号，送至 ＡＴ８９Ｓ５２的外部中断输

入管腿，采用中断方式触发控制电路。图４所示为开关量信号

采样电路。

图４　开关量信号采样电路

４　关键技术

（１）ＰＣ／１０４总线堆栈连接

系统硬件部分通过ＰＣ／１０４总线插针、插槽方式连接。核心

模块ＰＣＭ－３３５０Ｚ２，采集卡 ＰＣＭ－３７１８Ｈ，它们均采用 ＰＣ／１０４

总线插针、插槽方式连接，并且可以很方便根据功能的需要进行

扩展，使系统具有较好的可扩展性。

（２）基于嵌入式软、硬内核构成多线程实时任务调度处理

系统

嵌入式软、硬件在工控领域已经开始应用，但是在军事装备

中还很少使用。本系统采用了 ＰＣ／１０４总线结构的 ＰＣＭ－

３３５０Ｚ２作为核心处理模块，ＰＣＭ－３７１８Ｈ采集卡进行信号采集，

ＷｉｎＣＥ作为底层操作系统软件，ＭＣＧＳＥ嵌入版组态软件完成底

层数据采集存储任务，ＭＣＧＳ通用版组态软件完成上层面向用户

对象的软件的编制，构成一个以嵌入式软、硬内核为基础的多线

程实时任务调度处理系统。

（３）电路板安装采用上下板分层固定方式

本系统硬件部分由３块电路板组成，固定时如果依次叠加，

固定柱不足以承受坦克运行和射击时的冲击，因此在设计时采

取将变送电路板单独固定在壳体底部，将采集卡和 ＣＰＵ主板叠

加后固定在上盖上，这样就提高了电路板的抗冲击能力。

（４）Ｕ盘作为数据转存的介质和转存使能的钥匙

采用了通用性好的Ｕ盘作为转存介质，使得转存过程方便

快捷。并且将Ｕ盘作为转存和删除的使能钥匙，只有当系统检

测到Ｕ盘已与系统连接，并且 Ｕ盘完好时才能进行数据的转存

和删除，防止产生误操作，造成已记录数据的丢失。

（５）全金属外壳及密封防水设计

硬件设备使用环境要求要进行密封、防水设计，并且抗电磁

干扰能力要强。设计时将硬件设备安装在全封闭铝合金外壳

内，在下壳体和壳体上盖之间压装密封条，达到了密封和防水的

效果；采用全封闭铝合金外壳还可以使设备工作在全屏蔽的环

境下，提高了其抗电磁干扰能力；金属壳体的上盖设计由金属凸

块与处理器散热片紧密贴合，这样，ＣＰＵ工作时可以通过全金属

外壳实现整体散热，在密封的条件下也可以保证处理器的散热。
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（６）抗振动设计

考虑到坦克行驶和射击过程中对设备的冲击和振动，为了

保证设备的长期稳定工作，本系统内部固定各电路板采用加装

垫片防振防滑；在设备的安装固定连接处也采取了抗振抗冲击

设计，首先在固定脚螺栓安装孔内，先内嵌橡胶垫，再安装套筒，

螺栓穿过套筒将设备固定在坦克侧壁，在坦克侧壁和固定脚之

间加装弹簧用于减震。硬件外形实物如图５所示。

图５　硬件设备外观

５　结束语

本文主要讨论了两栖装甲设备硬件部分设计，通过综合运

用信号采集分析、计算机智能控制等技术，实现快速准确的任务

检测，采用该设计方案制作出的智能检测设备结合相应软件能

够较好地完成装备的维护、检修等保障任务，提高了装备作战

效能。
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３　结束语

文中使用有限元分析软件建立了不同土壤的模型，能够较

为真实地描述在燃气射流作用下，土壤受压发生弹塑性变形情

况，以及发射装置和地面的耦合系统。通过计算结果可以得出，

炮口位置随着土壤受压变形产生了一定程度上的位移。对于不

同材质的土壤，引起位移大小的因素主要与土壤的材料特性有

关。土壤性质越软时，由土壤压实引起的炮口位移越大；而当土

壤材料越硬即刚度越大时，发射装置受燃气射流冲击力作用造

成炮口扰动同样会影响发射精度。因此，对于发射陆基的合理

选择可以在一定程度上提高射击精度。
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