
履带式火炮战术 !战技性能的优劣 "在一定程度上
取决于电气系统 #武器系统由作战装备和技术支援两部
分组成 "作战装备中电气系统在提高火炮战术技术性能
方面起着重要作用 $ 要使火炮在战斗中充分发挥其威
力 "不仅依赖于电气系统性能优良和结构完善 "还依赖
于对其正确高效的维护和维修 ! "#$ 技术支援装备中的电
气系统的通用检测设备 "如示波器和万用表等 "主要用
于履带式火炮的日常修理和技术维护 $传统的通用检测
仪器在部队使用时存在操作复杂 %故障率高以及装备笨
重 "不利于部队野战使用等缺点 "因此需要进行改进 $应
用成熟可互换性虚拟仪器技术 $%$&$’()*+,-’.)-/0) %1*(2-0
$’3(*24)’(5开发基于 67 总线的电器系统通用检测设备 "
可将多种检测功能集成于一台军用便携式工控机 "可提
高测试系统的可操作性和可互换性 "使系统具有更高的
硬件独立性 "减少了软件维护 $该检测设备操作简单 "精

确度高 "而且具有模块化 !通用化 !标准化 "以及可扩展
性与可升级性的优点 " 可以很好地替代传统检测仪器 "
对现役各种型号的履带式火炮的电气系统进行技术检

测 $

! 系统总体设计
测试平台的设计思想遵循通用化 !标准化 !模块化

的设计原则 " 充分利用成熟的硬软件技术 " 构建基于
67$ 总线的卡式虚拟仪器测试平台 $
!"! 硬件构成
履带式火炮电气系统具有多型号 !多部件 !综合化

的特点 " 并且需要在恶劣的气候和道路条件下工作 ! 8#$
故障发生率相对较高 "为提高检测设备的通用性 "降低
研制和使用费用 "同时便于检测设备的升级换代 "在检
测设备的硬件设计中将硬件分为基础硬件平台和外围

硬件设备 $

基于虚拟仪器的履带式火炮电气系统检测设备
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摘 要! 针对履带式火炮电气系统中传统的检测仪器存在操作复杂 " 故障率高以及装备笨重 "不
利于部队战场抢修使用等特点 !应用成熟可互换性虚拟仪器技术 !设计开发出了适合部队使用的高
性能的履带式火炮电器系统通用检测设备 # 使用结果表明 !该通用检测设备结构轻便 "操作简单 "故
障定位耗时短 !不仅提高了平时检修故障的效率 !而且更适合于战时火炮装备快速维修和恢复战斗
性能$
关键词 ! 履带式火炮%电气系统%可互换性%检测设备
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系统的基础硬件平台选用军用便携工控机 !内插通
用 !"# 板卡和专用仪器板卡组建系统 !是测试设备的核
心 !构成虚拟仪器的硬件基础 "外围硬件设备包括万用
表卡 #示波器卡 #功率计卡 #频率计卡 #信号调理和接口
模块等 $外围硬件设备可根据检测具体内容进行选配和
研制 $ 检测设备硬件设备系统组成如图 $ 所示 $

!"# 软件构成
系统软件采用模块化结构 ! 在 %&’()*+ 操作系统环

境下进行研制开发 $主控程序的开发可以选择具有强大
数据库 %多媒体 #报表管理开发功能的 ",,-.&/(01 2完成
测试结果的打印 #浏览 #统计 #增删和维修指导等功能 &
待测对象检测功能的开发可以选择在仪器控制 %虚拟面
板设计 3 45%硬件访问方面具有独特功能的 678 %&’()*+9
:;# 作为检测程序开发工具 ! 也可以用 678;#<% 和 =!
%>< 等软件 & 考虑到 ?;? 驱动器的开发 ! 推荐使用
678%&’()*+9:;?@ 因此它带有 ?;? 驱动器开发的向导工
具 & 测控软件系统结构如图 A 所示 &

系统采用军用便携工控机为载体 ! 集成万用表卡 %
示波器卡 %功率计卡 %频率计卡和信号调理与接口模块
等硬件组成 & 军用便携工控机选用国产机可以满足要
求 !而各种 !:# 卡根据带宽 %精度等要求优先选用国产

卡 ! 如有特殊要求的可以选用 B?%C!! 等公司的产品 &
信号调理和接口模块要针对火炮待测信号要求选择 !一
般是自主研制开发 &

# 系统软件设计
系统测控软件应符合通用化 % 组合化的设计原则 !

满足软件重用性 %仪器无关性 3 D5%功能扩展性以及版本
升级 %跨平台运行的要求 & 为达到模块化 %通用化的要
求 !系统开发受控于数据库的通用检测平台 !通过对数
据库的操作实现对测试项目的选择和对测试流程的控

制 !进而实现软件的高效开发 %使用和维护 &系统的软件
组成包括主控程序模块 %测试功能模块库 %交互功能模
块库 %文档库 %功能模块库以及在线帮助等 !其结构框图
如图 4 所示 &

软件设计的核心部分是编写测试单元需要完成的

测试功能函数 !即针对所用的模块编写功能模块 !当用
到新的模块 !再编写新的函数 !然后添加到测试功能模
块库中 & 这样 !随着组件系统的增加 !函数也随之增加 !
减少组件系统软件的工作量 &

$ 测试功能模块的 %&% 程序开发
测试功能模块对 !"? 板卡进行控制和通信 !是实现

整个系统硬件可互换性的关键 &用 678%&’()*+9";? 开发
测 试 功 能 模 块 ! 系 统 仪 器 选 用 美 国 B? 公 司 B? E
FGGDHIH 和 B? EJ:K!<L$$A 两块 !:? 板卡以及其他板
卡 & 应用 B? 开发的 ?;? 驱动程序库 !可以方便地开发出
测试功能模块 & ?;? 程序开发可以简化为配置系统和编
写程序 &
$"! 配置系统
使用 GMN OG07+.10P0’QRM.Q)P7Q&)’ <ST/)101U对 系统

进行配置 ! 使用仪器类驱动器可以与专用仪器驱动通
信 & 主要是配置逻辑名称 ’ /)V&W’7’0( @定位特定仪器驱动
器 3 L5$ 当系统安装新的仪器驱动器时 ! ?;? 专用驱动器信
息 %位置信息和仪器物理硬件地址信息将更新 $ 更新仪
器就只需要修改与所定义的逻辑名称相关联的专用驱

动器 $
$"# 编写程序
系统配置完成后 !就可以调用 ?;? 类驱动 !编写与仪

器硬件完全独立的测试程序 $ 例如 !用 FGG 进行测量 !

图 $ 硬件设备系统组成框图
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系统调用如下程序 !
!"#$%%&!’()(*+(,-."$//# 01!&234567!&284569
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!"($%%&>?’@(ABC-/-<DBC-%-’)
E:%%;<’:+- 6F7F$//&7GH&$>&7IJ2K%
F7F$LL&7GH&G42M&8GNO5&MN6PQPPRS$
!"($%%&>?’@(ABC-2C(AA-CE:%%;<’:+-6!7!$LL&7GJ&

!LL5$!G256PQPP=$
!"($%%&8-<:E:%%T<’:+-6UPP6VC-<:(’A=$
初始化 $LL 时 % 仪器类驱动器在 LGW 中为 $LL

寻入口 %自动寻找到专用驱动器 %动态地载入内存 %定位
类驱动器的函数指针到专用驱动器 $JJ 中的相应函
数 & 从该点开始 %类驱动函数直接转到同一函数的专用
驱动器 %执行实际仪器的输入 X输出 &
基于互换性虚拟仪器开发履带式火炮电气系统通

用检测设备 %利用 !7! 技术高执行性 ’开发灵活性 ’仿真
特性及可互换性 %以缩短开发时间 ’降低开发费用 ’提高
整个系统的可互换性和可升级性 %为系统的升级和硬件
更换提供了宽裕的空间 &在测试项目增加或者硬件升级
时 %不需要改变测试程序代码 %可以获得很好的可移植

性 &

参考文献

YR Z 张培林 %孔庆春 %邢洪河 Q某型自行榴弹炮部队修理技术
规程 (电器设备与辅助系统 ) YKZ Q中国人民解放军总参谋
部兵种部部标准 %R[[\Q

Y] ^ 张晶 Q某型自行火炮综合电气系统故障诊断专家系统 _‘ ^ Q
兵工自动化 %]PRP%][ (a) !U\&U\Q

_a ^ 杨锁昌 %孟晨 %黄考利 Q仪器无关测试系统 F1F 配置文件
的管理 _ ‘ ^ Q计算机自动测量与控制 %]PPR%[ (b) !b&cQ

_b Z 马洪斌 %杜海文 %孟领坡 Q基于虚拟仪器的武器系统集成
检测系统设计 _ ‘ Z Q计算机工程与设计 %]PPa%]b(R)!Ub&
cbQ

_U Z 王磊 %黄建国 Q运用虚拟仪器开发平台完成虚拟仪器电
气设备检测系统 _ ‘ Z Q电子测试 %]PPc%]bER]S!d\&d[Q

E收稿日期 !]PRP&RR&aPS

作者简介 !
李中伟 %男 %R[\R年生 %学士 %讲师 %主要研究方向 !军械

维修技术 &

技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

c[

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




