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摘!要!为提高检查仪的野战化%智能化和通用化能力!文中采用嵌入式的.L&%$>标准总线计算机作为主控

部件!配以相应的检测接口电路和外围模拟电路!设计出了武装直升机外场检查仪’该检查仪在 设 计 时 充 分

考虑内%外场的检测%检修项目和工作环境特点!可以保证检测设备在不同使用环境下有较强的 适 应 能 力!缩

短了检测时间!提高了检测结果的可靠性’

关键词!.L&%$>#外场检查仪#武装直升机
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C!引言

武装直升机 武 器 系 统 的 良 好 状 态 对 发 挥 其

战斗有效性 起 着 关 键 性 作 用’在 外 场 机 务 准 备

过程中!准确%快 速 的 检 测 武 装 直 升 机 机 载 武 器

系统!判断其良 好 状 态!及 时 发 现 并 迅 速 排 除 故

障!是提高 武 装 直 升 机 整 体 作 战 效 能 的 可 靠 保

证’而现有的 配 套 检 测 设 备 是 以 原 各 武 器 分 系

统自身检 测 设 备 为 基 础 建 立 的!设 备 种 类 多 而

杂!自动化%智能化程度低!绝大多数设备对检测

结果只能进行 简 单 的 显 示!而 不 能 进 行 分 析%储

存和打印输出等后期处理工作!野战转场时携带

不方便!影响到武装直升机战斗力的发挥和部队

训练工作的正常开展’因此!有必要研制与武装

直升机配套的新型检测仪器’

D!检查仪系统硬件组成

.L&%$>总线 嵌 入 式 测 试 系 统 由 以.L&%$>

L.G为核心的微电脑系统%虚拟仪器卡%测试适

配器及各种 采 集 卡 等 组 成’微 机 总 线 兼 容 仪 器

总线!具有@!位数据线和地址线’该测试系 统

能充分利 用 微 电 脑 的 软 硬 件 资 源!实 现 实 时 控

制%逻辑判断%数据存储%信息处理%数字运算 等

功能’检测过程严格按照程序自动进行!避免了

由于技术人员分辨 能 力 及 偶 然 疏 忽 所 造 成 的 误

差!加快了测量速度’使测试%分析融为一体!完
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全取 代 了 人 工 控 制 的 测 试 工 作!基 于.L"%$>
总线嵌入式测试系统#文中设计出了武装直升机

外场检查 仪!检 查 仪 系 统 结 构 关 系 框 图 如 图%
所示!其主要硬件配置为$.L%$>总线计算机主

板 7?7>WY?:>%>7 内 存&’.L%$>数 据 采 集 卡

SDB7=<S 77 %Y%%Y通 道%!位 B"S转

换&’&77 #%! :#%!转 换 模 块%#$b 输 入j

!V:输出%!:##:&’S=L !>7 C%!>7&电子

盘’B7W \K\‘屏%单色高亮度Y>$_>W$&!

图%!检查仪系统结构关系框图

"!硬件设计

";D!信号适配器的设计

武装直升机军械系统包括火箭武器’导弹武

器’机枪吊舱’航炮’瞄准系统’随动系统和伺 服

电子箱等!由于系统供电由机上电源提供#且需

检测信号的 电 压 值 大 多 为!W:的 直 流 信 号#而

计算机采集信号的幅值为 #̂:的模拟信号!同

时检测系统要向直升机输出一定的反馈模拟量#

而计算机本身输出信号的功率很小#不能带动直

升机上设备 的 正 常 运 行!这 就 要 求 在 计 算 机 和

直升机之间 必 须 有 一 个 信 号 适 配 机 构!下 面 针

对各种待测系统进行单个分析并进行设计#以满

足要求!

!;%;%!火箭武器

武装直升机 上 火 箭 武 器 的 被 检 测 信 号 主 要

性能指标如下(!)$

脉冲周期$

C型火箭弹$!>$"Y#A4

CC型火箭弹$%!$"%"#A4%前Y发&*

W$"%@$A4%第Y发与第V发之间&

脉冲持续时间$!/#A4
脉!冲!数$%W个

工 作 电 压$直流!W:

工作电流$)!B
由于采集卡 的 采 集 频 率 高#把%W个 脉 冲 信

号依次接入 同 一 个 信 号 线 进 行 分 压 转 换!这 样

既可满足 测 量 的 要 求 又 可 占 用 少 的 信 号 通 道!

采集卡的输入阻抗非常大#可以采用电阻分压的

方式进行信号转换!单元电路如图!所示!

图!!火箭系统信号变换

利用二极管的单向导通性#把%W个脉冲直

接接入同一信号 通 道!这 样 使%W个 脉 冲 信 号 间

不互 相 干 扰!,% 为 分 压 电 阻#/为 滤 波 电 容#,!
为采样电阻!电路中为了便于调试#在,! 的下端

接了一个可变电阻,@#在,@ 两边装了一组跳线

B#这样在一般情况下可以使,@ 处于缺省短路状

态#需要时可以拔下跳线#调整,@!

参数计算$3H 取极限值@!:#采集卡电压范

围为#:!选取电阻,!#%6#时#由图!的电路关

系容易求得]#>+W>W#AB#9%#$+%@!b#9!#
$+$!>b!

所以电阻的功率可选用%">b 或%"!b!

对于滤波电容器一般选用其电容量%%#$$#
!$$$&]5!]#%]5 为 所 跨 接 电 路 的 电 流&!/ #

%#$$;>+W>W#;%$&@#V+@!]#选用/为%$!]的

电容!

!+%+!!CC %型机枪吊舱

CC %型机枪吊舱的待测信号有$电源’点

火’冷气装弹’充弹连锁’信号灯’前位’后位!这

些信号分两类#一 类 为 电 压 信 号#一 类 为 接 地 信

号!电压信号 的 测 试 方 法 和 火 箭 电 路 基 本 相 同#

接地信号的测试如图@所示!

图@! 测试接地信号

图 中3$ 为

测 试 点 电 压#,$
为阻性设备的内

阻#3%’,% 为 因

测试需要而外加的电压和电阻!当3$ 为 低 电 位

时#,$ 接地良好#否则为有故障!
!下转第!W!页"
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";"!小信号的检测

伺服电子箱有一个^#$A:的待测信号!必

须经放大后才可进行检测(该检查仪采用同相放

大器进行放大(放大电路为具有调零电路的电压

串联负反馈 电 路(在 放 大 器 设 计 之 中 引 入 负 反

馈!以改善放大 器 的 性 能)稳 定 放 大 电 路 的 工 作

点)增加放大倍数的恒定性)减少非线性失真)抑

制噪声)扩展频带和控制输入)输出阻抗(
电压负反馈 的 重 要 特 点 就 是 电 路 的 输 出 电

压趋于维持恒定!因为无论反馈信号以何种方式

引回到输入端!实际上都是利用电压3$ 本身的

变化!通过 反 馈 网 络 对 放 大 电 路 起 自 动 调 整 作

用(当3H一定时!若负载电阻减小而输出电压3$
下降!则电路将 进 行 自 动 调 整(负 反 馈 增 加 了 放

大倍数的恒定性!如 因 环 境 温 度 的 变 化)器 件 的

老化和更换以及负 载 的 变 化 使 电 路 元 件 参 数 和

放大器的特性参数发生变化!则可导致放大器放

大倍数的改变(负 反 馈 可 使 输 出 量 得 到 恒 定!这

样就维持了放大倍数的恒定(
输出信号的 波 形 因 放 大 器 的 非 线 性 而 产 生

失真!反馈信号 波 形 与 输 出 波 形 一 致!只 是 幅 值

较小!输入信 号 与 反 馈 信 号 之 差 为 净 输 入 信 号!
它的波形与输出波形是相反的(经放大器放大!
就使输出波形得到校正(对放大器来说!噪声是

有害的!噪声电压可以视为由于器件的非线性所

引起的高次 谐 波 电 压(显 然!负 反 馈 的 引 入!使

有效信号和噪声电压一同减小!而噪声电压是固

定的!有效信号 可 以 人 为 的 增 加!这 样 就 可 以 提

高信号噪声比(

";&!电路的安装和信号分布

由于适配器 的 元 器 件 多!所 占 空 间 大!必 须

将整个电路分割成若干个单元!每个单元之间采

用与.L%%$>类 似 结 构 进 行 板 层 之 间 的 垂 直 插

接!再用螺栓固 定!这 样 加 强 了 电 路 结 合 的 可 靠

度!也使整个电路的防震性能大大提高(检测信

号共有#类YW种!而 采 集 卡 只 有%Y路 输 入 端

口(因此每个 采 集 卡 输 入 端 口 必 须 输 入 多 路 信

号(这就必须对所有信号进行归类!将性质相同

幅值相近的 信 号 合 为 一 起(由 于 各 系 统 并 非 同

时进行检查!因此信号合并时应将不同系统之间

的信号合并!而不能将同一系统同时工作的信号

合并(

&!结论

文中所研制 的 武 装 直 升 机 武 器 系 统 外 场 检

查仪!设计成便 携 式 结 构!可 对 不 同 型 号 武 装 直

升机的各种武器系统进行检测!同时为功能扩展

留有接口!使其不但能检测现有武装直升机的各

种武器系统&导弹武器系统)火箭武器系统)航炮

系统)平显瞄准 系 统)机 枪 吊 舱 武 器 系 统 和 随 动

系统’!还能对以后 新 装 备 的 武 装 直 升 机 进 行 相

关检测(设计时参照相应国军标和设计规范!并

借鉴国外相关检测设备的设计经验!使检测设备

投入使用后在一段 时 期 内 能 够 保 持 一 定 的 技 术

先进性(
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