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Abstract:To solve the problem of information interaction between test technician and field engineers during original data collection and transmission control in fault detect and health management of ships and warships electronic equipments,it puts forward a system technology of instrument communication and test data collection control based on RFID.It introduces the overall design and structure and function of software and hardware of the instrument communication and test data collection system,and introduce the control technology of listening servers and concurrent design ect during the instrument communication and test data collection to discuss the situation of solving the problem of data collection and transmission between PMA and instruments.Finally test and verify the using function and effect of data uploading、recieving、storage、browsing and analysis and feedback of overall system.The experiment result shows that this system satisfied the require of informational contact、sharing and multiplexing between test  technician and field engineers.
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0. 
1. 引言
近年来，舰船电子设备故障测试技术有了日新月异的进步，随着潜用装备数量不断增加
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各装备集成化程度和故障修复难度的增高，使
得测试保障工作更加繁重。而在舰员级修理能力方面，现大多依靠传统的集成测试设备和有线局域网进行组网测试，而由于舰船空间狭小的测试环境，集成测试设备使用起来并不方便，目前的PMA和PATS平台重量和体积还没有达到便携要求。且由于部分测试点在较为分散隐蔽不易到达的地方，有线组网方式并不适用，而用无线组网方式则灵活方便。因此如何解决舰船维修保障中集成仪表分离和无线组网控制的问题变得日益迫切。
基于常规手持分离仪表和现有PMA平台的优缺点，本文提出了PMA内部集成仪器模块分离并无线组网的解决方案。同时考虑到舰船作业环境和军方保密要求，无线传输网络不能采用Wi-Fi、红外、蓝牙等菲军方适用的通讯网络，故借鉴成熟的RFID射频识别技术实现无线组网控制需求，开展基于RFID的PMA和仪表无线通信和数据采集控制技术验证。
1.系统总体设计
基于RFID的仪器通信和数据采集控制技术的系统组成将传统的集成式PMA测试平台分离，传统PMA测试平台是集成了各测试仪表，由于便携需要，将传统PMA中不利于现场操作的内置仪器模块外置。整体框架如图1所示，主要由PMA控制主机、常规手持设备、仪表端RFID模块和PMA端RFID模块四部分组成。 

图1 基于RFID无线仪器通信和数据采集系统组成结构
1.1硬件组成与功能
1.1.1 PMA主控机
PMA控制主机是整个系统的主控设备，用于控制仪器组网和操作。其外观采用方便手持的平板结构设计，内部集成仪表模块，PMA主机由核心主板模块、接口转换模块、电源管理模块和按键模块四部分组成。
1.1.2 测量仪表
侧量仪表用来测量数据并将数据传给仪表端RFID模块。该系统的测量仪表创新点在于增加了仪表测量数据的转换与存贮功能，实现测量数据的本地可存贮，手持仪表将收集到的测试数据先经过量化后，抽取处理并存入采集设备的存储器。需要时可以由用户触发，通过RFID模块将数据传输到射频标签存贮器，供远程射频读写器读取。
1.1.3仪表端和PMA端RFID模块
   仪表端和PMA端RFID模块仪表端RFID模块是一个集成了射频芯片的黑盒，负责与仪表和PMA之间的组网通信。由仪器接口、2.45GHz收发模块、ARM处理器和天线组成。仪器接口主要用于仪表端RFID模块的供电并提供仪表和RFID处理模块的数据交换通道。2.45GHz收发模块用于无线数据收发并实现与仪器接口和ARM处理器的数据交互。ARM处理器主要实现与2.45GHz收发芯片的通信、数据加密和数据存贮。
1.2 软件功能与架构
基于RFID的仪器通信和数据采集系统的工作流程大致为：仪器仪表模块完成相应的功能的信号测量，测量的结果通过串口发送给仪器CPU进行读取并显示测量结果。测量数据通过RFID端口送到远程PMA控制主机，再通过在控制主机上运行的虚拟软面板对数据进行处理并形成测试波形。其软件架构如图2所示：
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图2 软件结构框图
测试模块将通过RFID无线模块和PMA控制主机连接后组成系统运行，用户通过虚拟软面板进行通讯，从而控制仪表进行数据传输。
1.2.1无线通信（RFID）模块
RFID模块实现控制主机与测试仪表之间的无线通信的工作流程如图3所示：
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图3 无线通讯模块工作流程
主控设备首先通过点对点通信将各个采集终端的参数配置好,通过广播模式进行同步, 然后采集终端分时隙将数据传给主控设备,由于是通过文件的方式进行传送,完全可以满足大数据传输要求。无线通信模块中的软件主要实现PC命令响应、通讯操作、通讯加解密、电源管理、UART驱动、SPI驱动、射频芯片驱动以及存储驱动等功能。进行测试时，每一个仪器终端分配一个独立的ID号，PMA控制主机和仪器终端之间通过RFID模块，既可点对点通信，也可以广播通信。仪器终端分时隙将测试数据传输给控制主机，但某一时刻控制主机只能对单一仪器通信。
1.2.2 虚拟软面板
    虚拟面板是仪表设备和主控机通信的门户，用户通过虚拟面板与仪器仪表进行通讯，从而控制仪器仪表进行数据传输。它作为一个可独立使用的测试结果信息可视化浏览工具，可自动从后台测试结果信息数据库中获取当前测试结果信息文件。它不仅提供自截图存储、轨迹图存储、结果信息文件存储以及信息浏览功能，而且支持上一个、下一个、最新与最旧等浏览定位方式。
2.数据采集控制技术
    基于RFID的仪器通信在主控机和手持设备传输数据时，是以信息帧的形式进行传输。PMA主控机控制整个系统，为了识别和响应处理测试数据，在主控机端软件设计中需加入监听服务。为了解决多个仪表同时要求上传数据，数据文件的并发设计程序必不可少，使得主控机能够顺利地同时接收多个数据。
2.1信息帧格式
测试仪器采集到的数据需要打包到信息帧中才能传输给主控机，信息帧格式采用二进制方式，由各种信息项按照一定的结构方式组合而成。各信息项由包含它的信息帧的帧头内容和它出现在信息帧中的位置共同确定。信息帧采用不定长结构，由帧头、帧体和帧尾组成。帧结构如表1所示。
表1 信息帧结构图
	二进制内部帧结构表
	

	内容
	项目
	长度（单位：BYTE）
	说明

	帧头(0x30)
	起始标识
	2
	ASCII码**

	
	主版本
	1
	

	
	副版本
	1
	

	
	帧体长度
	4
	

	
	维修设备类型
	1
	

	
	维修设备型号
	10
	ASCII码

	
	维修设备序列号
	10
	全为0

	
	保留
	19
	全为0

	帧体
	测量数据信息项
	n
	由设备类型确定

	帧尾
	结束符
	1
	0x0a


①起始标识：采用2字节长度的字符型格式，作为信息帧的起始同步字，此项目中规定起始标识为“**”；②主版本：标示信息帧格式的主版本信息，本项目版本为0x01；③副版本：标示信息帧格式的副版本信息，本版本为0x00；④帧长度：采用无符号长整型格式，用来表示帧体的总字节数；⑤设备类型：采用无符号字符格式，用于标识本系统中设备类型。支持以下4类仪器：0为万用表类仪器、1为示波器类仪器、2为频率计类仪器、3为频谱仪类仪器；⑥维修设备型号：采用10字节长度的字符型格式，表征设备的具体型号，如设备型号不足10字节时，不足部分全部补0。如：“AV4381B”；⑦维修设备序列号：原则同维修设备型号，如：“Q0305001”；⑧帧体：根据不同的设备类型、帧体的结构而不同。详见各类型设备帧体定义；⑨帧尾：采用无符号字符型格式（unsigned char），固定为ASCII码的“\n”，即0x0a。
2.2监听服务设计
当测试数据到达主控机时，在主控机上运行的虚拟面板将启用监听服务，来监听通信端口上出现的各种数据帧并进行识别处理。若发现注册数据帧，则产生客户连接（TCP_CONNECT）事件，解析数据帧获取仪表类型、型号与IP地址等信息，根据仪器类型来进行界面的更新；若发现注销数据帧，则产生客户断开（TCP_DISCONNECT）事件，查找匹配客户信息以进行人机界面更新；若发现测试结果信息数据帧，则产生客户数据就绪（TCP_DATAREADY）事件，查找匹配客户信息以进行人机界面更新。处理线程从数据帧队列中获取单个数据帧并组装成完整的测试结果数据信息，以测试结果数据文件的形式存储到测试结果信息数据库中。监听服务的流程图如图4所示： 
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图4 监听服务工作流程
软件实现为：①首先获取本地主机地址，与RFID无线模块进行握手，以函数RFIDQiDongJianTingFuWu()来启动监听服务。此时指示状态为“SERVERON”，表示TCP监听服务已启动且界面中TCP监听服务绿灯闪烁。②连接客户：先获取包含采集设备的型号、设备类型、IP地址信息和帧体长度的数据帧，然后根据器仪器类别来进行界面更新并弹出发现未知仪器设备类型的通知。③断开客户：先确定仪器类型，如示波器OSC，然后使用函数SetCtrlVal(nTestPanelHandle,Test_LED_ON_OSC,0)来使该设备无效，断开用户。④使用nReturnStatus=XCClose((HANDLE)RFIDHandle)来注销TCP服务，并把知识状态改为SERVEROFF停止监听服务。
2.3 测试结果数据文件的并发设计
在装备测试维修保障活动中，对整个组网维修系统的并发处理能力提出了直接需求：当出现多个仪表同时工作并同时上传数据的情况，这时就要求控制主机可以对多个数据上传任务进行控制调整，使多个任务能够同时执行。
虚拟面板从单台测试仪器接收数据的软件实现流程为：首先设置一个临时的缓冲区保存传输数据。保存当前时间作为文件名，当TCP文件下载服务状态设为SERVERON时表示可以从TCP远端主机获取文件信息，包括读取数据帧长度（int nReadHeaderLen）、记录文件总长度（unsigned long int nTotalSize）、保存每次接受的总长度（unsigned long int nltemSize）、保存当前读取的文件字节数目（unsigned long int  nCurrBytes）、保存接收到的数据字节数（unsigned long int nReceivedBytes）和剩余的字节数（unsigned long int nLeaveBytes）。然后赋值一个指针来装数据帧并开始接收数据。接收数据完成之后，需响应用户，终止下载处理，并将TCP文件下载服务状态设为SERVEROFF。
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图5 测试结果信息文件上传的协同处理流程图
为了响应多台仪表的并发传输，虚拟面板创建了线程池，它可以动态的分配相应的“客户处理线程”来进行数据接收与入库存储。而基于TCP协议的流式套接字（TCP Socket）具有面向连接、可靠传输的优势，可以把通信链路上的可靠传输的测试结果数据等效成基于“数据安全队列”的字节流。最常出现的数据信息是测试结果信息文件上传所涉及到的确认数据帧与文件信息数据帧。针对测试结果信息文件的上传，仪器端与主控机端虚拟软件之间的协同处理流程如图5所示。当多个仪表并行数据采集并上传数据时，每个仪器端首先根据文件的类型与长度等属性信息生成确认数据帧并发送给虚拟面板，然后根据文件长度依次读取文件信息以生成文件信息数据帧并发送，直到当前文件内容全部发送完毕。此时监听服务作为总调度员来监听通信端口上出现的各种数据帧并进行识别与处理指派。当数据就绪并依次通过数据帧队列抵达时，将按照先确认再接收存储的方式进行同步处理。首先接收确认数据帧获取文件类型与长度属性，然后依次将文件信息数据帧收集并存储到相应的测试结果信息文件中。单次循环处理过程中出现超时或者信息不匹配等异常情况均给予提示并退出当前循环，以避免出现无限等待或资源丢失的情况。
3.应用分析
基于RFID无线组网的便携式测试诊断系统连接完好后由手持数字示波表等手持仪器采集测试数据，通过集成式的RFID模块传输给PMA，供测试专家分析。RFID无线模块工作频率为2400.00MHz~2483.50MHz，在无障碍条件下通信距离不小于100米，通信速率不小于15KB/s。故障诊断指标（现场可更换单元）：覆盖率95%，隔离到1个LRU的隔离率82%，隔离到2个LRU的隔离率85%，隔离到3个LRU的隔离率90%。
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图6 虚拟面板用户操作平台
图6上为示波器的用户界面，图6下为虚拟软面板主界面。启动示波器和虚拟软面板，首先检查无线模块是否连接好或配置文件是否路径正确。如果连接正确，两方将相互识别、建立连接并进入主界面，此时软面板和示波器上方的RFID等将变绿，实时等待传输和接收数据。一旦仪器的测试数据要求传输，软面板的监听服务将自动识别并将数据显示在主界面中。软面板还会根据接收的数据自动识别仪表类型，比如示波器或万用表或频率计等。主界面顶端会显示当前仪表名称、仪表型号，保存的接收数据路径。在主界面中点击相应选项按钮，可以选择已经存在的数据文件，进行显示。仪表测试软件与仪表握手成功后，无线通信管理软件主控端可以与仪表客户端进行消息通信，告知仪表端当前状况，进行交互。在软件主控端还提供截图功能，可以对当前图形保存程JPG图片格式，选择需要保存的路径、输入文件名，进行保存，为数据保存提供方便快捷的途径。
4.结束语
这种以现有的PMA软硬件平台和常规手持仪表为基础并基于RFID通信技术和无线组网的通用便携测试诊断系统，在技术实现上既可提供基于新通讯手段RFID通讯的仪表无线控制方法，又可符合舰船特定环境；在实用角度上这种通用便携的测试诊断系统很容易推广应用于各个型号舰船测试中。故其对进一步提高舰船装备现场测试诊断能力上具有重要意义，在军事中推广应用前景广阔！
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