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基于CPCI总线的某电源设备多通道测试诊断系统设计（建议题名）
范利军，杜国祥
（中国人民解放军63981部队，湖北 武汉 430311）

摘要：针对现有测试方法不能满足搜索雷达电源的维修保障需求的问题，设计一种基于CPCI总线的多通道测试诊断系统。该系统采用AD210芯片对被测信号进行隔离，利用CPCI8622多功能采集卡将隔离后的模拟电压信号转换为数字信号，最终通过CPCI总线传输至PC工控机，并由测试软件对获取的数据信息进行综合分析和判断。实验结果表明：该系统具有操作简单、携带方便、测试精度高、故障诊断准确快速等特点，实现了参数在线测试和故障诊断功能，能够满足多种环境对雷达电源测试的要求。（摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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Design of Multi-channel Testing and Dignosis System for Certain Type Power
Based on CPCI Bus（如采用建议题名，请重新英译）
Fan Lijun,Du Guoxiang
(No. 63981 Unit of PLA,Wuhan 430311,China)
Abstract: In order to solve the problem that the existing detection methods in the process of equipment maintenance for certain type search-radar power supply are unable to meet the actual demand, through the analysis of the measured parameters, a multi-channel testing and diagnosis system based on CPCI bus is designed. The system uses AD210 chip to isolate the measured signal, and uses the CPCI8622 multi-function acquisition card to convert analog voltage signals into digital signals, through the CPCI bus to the PC industrial control computer, The data were analyzed and judged by the test software, to obtain the running state of the power supply and related troubleshooting methods. The results show that the system with parameters online test and troubleshooting capabilities has the characteristics of convenient operation、portability、high precision、fast and accurate fault diagnosis, applications in diverse environments and can satisfy the test requirements of radar power. （摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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0  引言（引言太长，建议删减，编辑已代为修改）
随着科学技术的不断发展及装备保障信息化建设的不断推进，测试新技术在装备维修保障领域得到了广泛应用[1-2]，在线测试技术和维修手段也有了很大进步。由于在战场环境下对装备工作时的性能和技术指标有严格的要求，目前采用的静态测试手段比较落后，因此设计某型搜索雷达电源的自动测试和诊断系统显得非常必要。
现在对该型雷达电源的检测主要方法有两种。第一种是最常用的方法，由操作人员使用万用表和示波器连接雷达电源进行现场测试，这种检测方法操作简单，测试结果直观，缺点是不能对多路电压信号进行同时检测，而且测试过程需要时间较长。此方法不能一次同时完成多个通道的测试，而且要求装备维修保障人员必须具备有很高的装备理论知识和专业维修操作能力。另一种检测方法是使用某型综合检测维修系统，该检测系统虽然具有一次性多通道数据的检测和故障诊断功能，但具有体积大、质量重、价格高、配套数量少等缺点，每次对雷达电源系统进行检测时都由车载运输，主要用于后方基地维修保障，在野战支援保障任务上具有局限性。
上面所述的2种测试方法都不能满足目前对搜索雷达电源的维修保障需求，与现在以及将来的检测技术不相适应。基于此，笔者在多通道测试诊断系统设计过程中，采用软硬件相结合的方法，设计出一套基于（请补充英文全称，CPCI）总线的某型雷达电源多通道测试诊断系统[3]，以便完成各种环境下对雷达电源系统的检测和故障诊断任务。
1  雷达电源测试的重要性和需求

雷达电源对整个武器系统工作时的性能发挥起着至关重要的作用。该电源是某搜索雷达系统重要的组成设备，由于搜索雷达系统在作战和训练时担负着搜索空中目标信息的任务，该电源是否工作正常，搜索雷达系统的工作状态是否良好，直接影响某型搜索雷达发现目标的能力，甚至影响武器装备性能的发挥。因而在装备使用和日常维护过程中，必须对此搜索雷达电源进行参数测试，并根据设备技术指标要求进行参数调整。若某个参数经调整仍无法达标，则需要进行故障诊断和故障排除。
此搜索雷达电源使用三相交流电源供电，正常工作时，输入的三相交流电源分别经10个变压器进行降压，然后送至10块低压电源电路板进行整流、滤波、稳压得到电压恒定的直流电源，为雷达系统的各个功能组合电路提供不同参数的低压直流电源。由于搜索雷达电源输出的10路直流电源电气参数有差别，且雷达系统各功能组合电路在正常工作时对低压直流电源供给的电气参数有很高的要求，如果搜索雷达电源输出10路低压电源中只要有任何1路电压超差或者输出电流不能满足技术要求，都会导致整个搜索雷达系统不能正常工作，因此搜索雷达电源工作正常是整个雷达系统工作正常的基本条件，可见对该电源输出多路电压参数的测试在整个武器系统工作时中显得尤为的重要性。
由于该电源在结构上使用多个变压器进行降压和多块电源转换电路板进行输出，功能上是同时为多个雷达电子组合提供不同技术参数的直流稳压电源。对该电源测试时，每路直流电压输出都是一个单独回路，因此检测输出的10路电压需要对20个不同的点进行测试；检测为电子组合提供报故障指示的直流电压也是一个单独回路，需要2个测试端口；检测本电源前端变压器的输出交流电压参数，需要2个测试端口。为了在不影响雷达电子设备正常工作的前提下，为了降低系统生产成本、简化设计过程、便于实现系统故障诊断功能，又不影响雷达电子设备正常工作的前提下，可在测试前将此电压转换为直流电压；系统除了具有数据采集和诊断的功能外，还需要具有对故障支路的故障定位和排故指导功能。
2  系统总体设计

根据某型搜索雷达电源工作时输出的直流电压参数特征和检测要求，多通道测试诊断系统由PC工控机、A/D数据采集卡[4-5]、电压调理电路和接插件等组成。系统总体设计结构如图1所示。
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图1  系统总体结构图

系统是基于CPCI总线，采用工控机、A/D数据采集卡、电压调理电路等部件设计的多通道测试诊断系统。由于雷达电源输出的电压参数不同，根据实际情况，设置了电压调理和整流稳压电路，各路输入电压经电压调理和整流稳压后，变成符合采集卡输入参数要求的电压信号，再通过线性隔离进入A/D采集卡转换为数字信号，然后经CPCI接口送入PC工控机。
PC工控机安装有某型雷达电源多通道测试诊断专用软件，该软件系统采用国家仪器（NI）公司的Lab Windows/CVI开发， CVI是一种交互式的ANSI C语音开发平台，有良好的底层硬件驱动，支持多种接口类型，由于其编程方法简单易学，运用于此测试诊断系统可以提高系统研发设计效率和可靠性。
根据系统设计需求，测试诊断软件包括3个主要模块：系统设置、数据处理、故障分析，系统设置模块完成软件系统的初始化、系统口令的设置和管理，数据处理模块完成电压信号实时采集、采集数据的显示和判断、采集数据和设备诊断结果的管理，故障分析模块完成对故障支路的故障定位和排故指导功能。软件系统功能结构如图2所示。
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图2  软件系统功能结构图

3  硬件与软件的实现

3.1  CPCI总线

CPCI总线在互连方式上是将原来的PCI金手指改用2 mm密度的针孔连接器，进一步提高了其可靠性，并增加了负载能力[6]。在电气特性上，CPCI总线以PCI电气规范为基础，解决了VME等总线技术与PCI总线不兼容的问题，符合电磁兼容性要求，支持132 MB/s的峰值速度，延时时间只需60 ns（33 MHz），并且支持66 MHz的工作频率，适合大容量实时数据的传输，具有高开发性、高带宽的特点。在机械结构设计上，CPCI板卡使用了欧卡连接器和标准3 U、6 U板卡尺寸，可以从机箱前面热插拔，从而缩短了平均维修时间（请补充英文全称，MTTR），由于卡的四面均将固定于PC工控机的卡槽内，良好的机械设计带来通畅的散热途径，因此能够在剧烈的冲击、震动、高温环境下正常工作。
3.2  A/D转换
被测对象的模拟电压信号在经CPCI总线进入PC工控机的前，必须进行A/D转换，按照系统设计需求，雷达电源多通道测试诊断系统需要对12路电压信号进行测试，由于各路信号相互独立，被测试的端点数为24，因此需要至少24路模拟量输入的数据采集卡，同时系统的诊断功能借助测试软件程序对每路采集数据进行处理，做出被测电源工作状态的故障判断[7]。本测试系统选用阿尔泰科技发展有限公司生产的CPCI8622多功能采集卡，采取差分输入方式。此卡的采样频率是250 KS/s，采样精度16位，8 K字FIFO存储器，AD量程：±10 V，±5 V，±2.5 V，0～10 V，0～5 V，具有单端32路/差分16路模拟量输入，可实现多种数字量触发、无跳线操作。
3.3  信号调理隔离
由于被测的雷达电源输出12路电压参数不同，在送入CPCI8622多功能采集卡前需进行信号调理和隔离处理，设置了电压调理和整流稳压电路。首先将其中9路超出A/D采集卡的输入参数要求的电压进行调理到±10 V范围内，1路交流电压进行整流、稳压、降压调理，另外2路电压符合采集卡输入参数要求不需调理，然后10路信号经线性隔离处理，信号调理隔离电路如图3所示。在电路中，采用电阻分压，AD公司的AD210AN进行1:1的信号隔离，AD210的16、17两引脚连接在一起，实现信号跟踪功能，18、19两引脚接分压输入信号，1、2脚输出至CPCI采集卡。
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图3  信号调理隔离电路

3.4  软件设计
多通道测试诊断系统软件使用Lab Windows/CVI语言平台在Windows XP操作系统下快速地构建，主要实现对CPCI8622多功能采集卡的访问控制。为保护被测数据的安全，进入系统软件界面需操作用户提供登录口令，经验证正确后对系统硬件初始化，如果第一次操作使用进行用户管理设置。系统硬件初始化结束，用户可选择是否对测试系统进行自检，然后对采集卡进行控制，进行数据采集、处理、判断、显示采集数据和数据处理结果[8-9]。若诊断有故障显示时，可以根据软件的排故指导功能进行排除故障，恢复装备技术状况。数据采集判断流程如图4所示。
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图4  数据采集判断流程图

4  实验结果与分析

在实验过程中，选择一个包括12组被测参数的电源组合，由1名测试人员采用该测试系统和传统的测试方法进行了测试，传统方法测试用时是126 s，这段时间包括测试人员记录测试值、测试操作和测试结果判断的时间；而利用该系统进行测试时，测试结果的记录和判断都由系统自动执行，因此测试仅用时10 s。由此可见，该系统大大提高了设备的故障检测效率。同时，实验结果表明：该系统的测试精度可达0.05 V，完全满足某雷达电源测试的要求。
5  结束语
基于CPCI总线的某型雷达电源多通道测试诊断系统成功设计与应用，实现了某型导弹装备搜索雷达电源系统的工作状态和技术指标实时在线检测；该系统能够根据在线检测数据结果对电源的每个通道工作状况进行故障判断；当电源系统的某个参数被诊断为超差或故障时，系统能够提供相应的调试方法和排故方法。该系统界面直观、操作简单、使用方便；在实际使用过程中，可以提高装备维修和操作人员的技术水平，提高装备保障效率和部队遂行作战能力，具有较高的性价比和广泛的应用前景。
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