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摘要：针对多管武器系统近程拦截对多引信协同起爆的需求，提出了多路装定系统及反馈实现方案，通过多个装定

支路对多发引信进行装定，完成了多路装定系统和装定反馈模块的软件和硬件设计，通过数据编码设计和流程设计

实现装定系统对多路装定信息的识别与反馈。试验表明，多路装定系统可满足装定速率、多引信协同起爆控制的装

定要求，且各装定支路互不干扰。
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　　在现代信息化作战中，火炮可依靠火控系统信息，通过
装定器在发射前或发射过程中对引信进行供能以及炮目距

离、弹丸飞行时间以及初速等相关数据的装定，使弹丸按照

作战要求精确起爆。在近程拦截作战中，利用多管武器系统

发射弹药，多枚弹丸形成弹幕实现对敌方目标拦截和摧

毁［１］。对于多管火炮多发齐射或连射作战，需要多个引信同

时接收火控系统提供的信息，协同对弹丸进行控制，使弹丸

在预定位置同步起爆形成弹幕进行有效拦截。

装定器是实现火控系统与引信数据链传输的中继装置，

保障装定过程安全靠。杜军等［２］提出了间断供能的引信装

定数据双向传输方法，实现装定数据反向传输并提高了装定

信息反向传输阶段的能量利用率；周晓东等［３］提出了一种基



于副线圈的引信感应装定器反馈通道设计方案，将反馈通道

置于装定器内，使装定器形成独立的闭环系统。现有装定技

术一般是一个装定器对单一引信进行信息装定，并接收引信

的反馈信息，无法同时对多引信装定或在一定时间内对引信

装定的数量有限。对于需要预定时间内发射多枚弹药的多

管火炮来说，传统的装定器不能够满足一个装定器对多个装

定器的信息装定的需求，而且多引信在较短时间内给装定器

发送反馈数据，会造成引信反馈信息混淆，使火控系统不能

分别判断各个引信装定成功与否，造成引信装定失效。本文

提出了一种基于多引信协同起爆控制的多路装定系统及其

对应的反馈实现方法，能够在预定时间内依次对多个引信进

行数据装定，满足装定速率和信息反馈的可靠性要求；且火

控有效接收引信的装定反馈结果，实现火控系统与多发引信

之间的信息交互［４］。

１　多引信协同起爆的多路装定系统的组成

１．１　单个装定支路的工作原理
多路装定系统具有多个装定支路。每个装定支路由主

控制器、装定输出模块和电源接口组成，如图１所示。每个
装定支路都可以通过串行通讯接口接收火控计算机发送的

数据。支路主控制器通过识别装定信息，将经过计算、编码、

调制后的装定信息传输给引信；引信收到装定数据之后，进

行解调、译码、传输等处理，并将装定结果反馈给装定支路，

实现装定支路与引信之间的信息传递［５］。

图１　单个装定支路的结构组成

１．２　多路装定系统设计方案
多路装定系统基于数据总线上的火控系统信息，进行装

定信息识别，并将装定信息发送给相应的引信，装定结果发

送给反馈模块，各路发送结束后，一起反馈各引信装定结果

给火控系统。多路装定系统组成包括火控通信模块、电源接

口模块、反馈模块以及装定模块（以２０个装定支路为例），如
图２所示。
　　多路装定系统将火控计算机与引信建立起信息通道，其
中火控通讯模块与火控系统总线相接，火控通讯模块将 ＲＳ
－４２２信号转变为ＵＡＲＴ串行接口能够识别的信号；电源接
口模块与供电电源相连对整个系统进行供电。装定模块由

多个相对独立的装定支路组成，其电路结构如图１所示。
为避免装定支路发送给火控计算机反馈数据混淆，在系

统中设计了反馈模块。每个装定支路在给其对应的引信装

定之后，接收引信的反馈信息［６］。各个装定支路通过置位引

脚与反馈模块对应的各个引脚依次连接，实现反馈信号与各

路引信的对应识别。在火控系统给全部装定支路发送完数

据后，反馈模块读取各个装定支路置位引脚电平，装定成功

引脚电平为高，反之为低。最后反馈模块将引脚电平读取结

果通过串行总线传送给火控系统，进而得到每路引信的装定

结果。

图２　多路装定系统结构组成

２　多路装定系统的设计及反馈实现

２．１　装定支路编号及数据编码设计
设计多路装定系统时，各个装定支路相对独立，利用

ＲＳ－４２２串行总线差分传输的特点，各装定支路共用 ＲＳ－
４２２串行接口，用于装定支路接收火控发送的数据信息。每
个支路独立供电，实现对多引信的独立装定。这样即使在某

一支路装定出现问题时，也不会影响其他支路正常工作，保

证系统工作的可靠性和安全性。

火控系统计算机给装定支路传输数据信息时，通过除引

信所需信息外增加编码位区别各装定支路信息，只有数据包

中的数据信息符合支路本身的编号时，该支路才接收该数据

包中的装定数据。

为了区分不同的装定支路，对每个支路进行编号１、２、３
……２０。在火控给每个装定支路发送的数据包中，前两个字
节为开始标志，第三个字节为装定支路的编号，如支路的编

号为５，设开始标志为７Ｅ、０２，则数据包的前三位为７Ｅ、０２、
０５。硬件设计中，通过外接电阻调整，将每一个装定支路主
控制器的５个空闲引脚（如图３之１、０、１、０、０）电平置高或者
置低，结合软件设计，实现每个支路的编号。支路编号为５
时，将Ｒ１、Ｒ５电阻焊上，Ｒ４、Ｒ８、Ｒ１０电阻焊上（图中不焊的画
成虚线），再通过汇编程序读取这几个引脚的电平，即可确定

该支路编号为５。只有当数据包中的第３个字节为０５时，该
装定支路才会接收该数据包的全部数据。
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　　为识别多路装定的结束，装定数据包还有１字节的结束
标志（其值设为１１），当结束标志出现后，反馈模块将各路装
定结果一并反馈给火控系统。数据包数据结构如表１所示。

图３　装定支路编号电路原理图

表１　火控计算机发送给装定支路的数据包

开始标志字节 ７Ｅ　０２

装定支路编号 ００～１４

给引信装定的数据 ＸＸＸＸＸＸＸＸＸＸ

结束标志 １１

校验和 ００～ＦＦ

２．２　多路装定系统反馈模块及编码设计
反馈模块由电源模块、串行通讯接口模块和主控制器模

块三部分组成，其结构原理如图４。其中，电源模块接入装定
系统的供电电源，电压经过电源芯片转换成主控制器所需的

电压值；串行接口模块的电路与装定系统的火控通讯接口相

同，两者并联实现与火控计算机的数据传输；主控制器模块

接收火控系统发送的装定信息，通过结束标志位判断装定数

据是否结束，延时一段时间后读取每个支路的装定结果，最

后通过串行总线向火控系统发送引信的装定结果。另外，为

了提高计时精度和准确性，采用外部振荡电路［７］。

图４　反馈模块的结构原理

　　火控系统给装定支路发送数据时，反馈模块也在接收火

控系统发送的数据，当检测到结束标志字节（值为１１）时，则
以此为计时起点延时一定的时间。延时结束后，反馈模块通

过程序读取已给引信装定的每个支路的置位引脚电平，最后

将引脚电平读取结果传送给火控系统计算机［８］。每个装定

支路已有自身的编号，反馈模块给火控反馈的数据按支路编

号，支路编号高的在前，低的在后，开头两个字节为开始标

志，最后一位字节为前面所有字节的校验和。在没有给引信

装定或装定失败时，反馈模块给火控系统反馈引信装定结果

均为０，若给引信装定成功则反馈结果为 １。若有 ２０个支
路，没有接引信时火控系统得到的反馈数据如表２所示。

表２　反馈模块给火控系统发送的数据信息

开始标志 引信装定结果 校验位

Ｅ７　０３ Ｆ０　００　００ ００～ＦＦ

２．３　多路装定系统反馈模块的软件设计
反馈模块的程序分为主程序和中断程序两个部分。主

程序在单片机上电之后，开中断允许位、串口中断允许位，延

时结束后读取支路的装定结果，将读取的数据发送给火控系

统的计算机［９］，主程序的流程图如图５。

图５　反馈模块主程序流程

　　中断程序包括接收中断和发送中断，如图６所示。当主
程序运行时，接收中断标志位置一时进入接收中断。将通讯

标志低字节寄存器的值存入高字节寄存器，将ＳＢＵＦ０的值存
入低字节寄存器，判断是否接收到通信开始标志，然后判断

接收计数器的值。当接收计数器的值等于１时，确定将要接
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收数据的个数，将 ＳＢＵＦ０的值写进校验寄存器，初始化数据
接收指针；当接收计数器的值≥２时，判断数据包中是否有
接收结束标志。若接收到结束标志字节，将接收结束标志位

置１，并且作接收数据的校验和，最后出栈，结束接收中断。
在主程序中读取装定支路的置位引脚电平之后，将发送

通信标志的高字节（设为 Ｅ７）赋给 ＳＢＵＦ０，发送中断开始标

志位置一进入发送中断。发送计数器的值加１之后进行判
断。当发送计数器的值等于１时，继续发送通信标志低字节
（设为０３）；当≥２时，发送反馈模块读取的装定结果；当发送
计数器的值等于６时，发送前面所发送的所有字节数据的校
验和。最后出栈，结束发送中断。

图６　反馈模块串行中断程序流程

３　系统调试与性能分析

如图７所示，模拟火控系统通过装定支路给引信装定
时，用示波器连到装定支路的输出线缆，测得前段波形是支

路给引信装定的数据，包含１个同步位、５个８位信息量；后
面波形为引信给装定支路的反馈信息，包含１个同步位、８个
数据位，装定和反馈数据总长度为 ５０位，如图 ８所示。在
６８５ｋｂｐｓ数据速率下传输时间为７．５ｍｓ。计入装定和反馈
间过渡时间约１ｍｓ，
　　则完成一次装定和反馈所需时间为８．５ｍｓ，满足装定速
率的要求［１０］。

给引信装定结束后模拟火控的接收，当结束标志字节为

００时，没有反馈信息，表明火控计算机还在继续发送装定数
据；１号装定支路对引信进行装定，装定成功且反馈数据也

正常；２号装定支路先给引信装定，再让６号装定支路对引信
进行装定，反馈结果如表３所示。

图７　多路装定系统ＰＣＢ板连接图

５４１张大猛，等：多引信协同起爆用多路装定系统设计及反馈




图８　装定支路与引信之间的信息传输波形

表３　三种装定状态下的装定数据包与反馈信息

支路

编号

火控系统给装定支路

发送的数据包

火控系统收到的

反馈信息

０２
７Ｅ０２０２３ＣＢＣ
０２Ｄ００７００Ｄ３

０１
７Ｅ０２０１３ＣＢＣ
０２Ｄ００７１１Ｅ３

Ｅ７０３Ｆ００００１ＤＢ

０６
７Ｅ０２０６３ＣＢＣ
０２Ｄ００７１１Ｅ８

Ｅ７０３Ｆ０００２２ＦＣ

　　调试结果显示，将任意装定支路接入系统电路，模拟火
控系统发送装定数据，引信均能够有效装定，且反馈信息正

确，火控系统能够准确掌握每一支路的装定结果，且各支路

之间互不影响，工作稳定。

４　结论

作者掌握了多路装定系统的组成、功能及关键技术，进

行了多路装定系统装定支路的编号编码方式、反馈模块的硬

件和软件设计，模拟了火控计算机对多路装定系统数据发送

与接收的在线调试，说明所设计的装定支路能够迅速给引信

正确装定，火控系统接收反馈正常，反应灵活。各个装定支

路能够相互独立工作，一条支路装定出现故障不会影响其他

支路正常工作，可避免反馈结果混淆，能够满足多路装定的

装定速率和多引信协同起爆控制的装定需求。
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