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新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统

的设计与实现
侯立峰，苏莹，王文峰
（长春工程技术学院电子工程系,吉林 长春 130117）
摘要：针对新型装甲车载短波/超短波电台电路原理与结构复杂、自检虚警率高、内部模块不易在线检测进行故障定位的实际问题，综合采用电路智能检测技术、数字信号处理技术、数据库软件技术，以平板电脑为核心构建硬件平台，开发嵌入式软件系统，研制便携式新型车载短波/超短波电台维修辅助系统。该系统可以依托电台内部固有的电气连接在电台不解体情况下对电台内部模块进行在线性能检测与故障定位，实现电台故障维修信息的实时存储与电台维修资料的查询，从而解决新型装甲车载短波/超短波电台维修手段不足、维修保障困难的实际问题。
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Design and Realization of Maintenance System for Armor New
Short Wave /Ultrashort Wave Carrier Radio
Hou Lifeng，Su Ying, Wang Wenfeng
(Department of Electronics, Changchun Project Technical Institute, Jilin Changchun 130117, China)
Abstract: According to the complexity of Armor new short wave/ultrashort wave carrier radio’s principle and structure, the height of the rate of false alarm, the difficulty of internal online modular’s detection, adopting technology of circuit intelligent detection, digital signal handling and database, develop the new portable maintenance system of short wave/ultrashort wave of radio with the computer of plain plate as core building hardware platform. The new maintenance system can carry out online property detection and fault location under condition of the internal modular of radio without disassemble. The radio maintenance information can stock for inquiry to solve the problem of Armor new short wave/ultrashort wave carrier radio lack of maintenance’s methods and the difficulty of guarantee. 
Key words: carrier Radio; maintenance system; online detection; fault location
0  引言
车载无线短波/超短波电台是陆军装甲机械化部队通信联络与信息交换的主要手段，是我军信息系统的重要组成部分。近年来，随着陆军装甲机械化部队信息化建设步伐的加快，大量新型车载短波/超短波电台列装部队。作为新一代装甲车载通信装备的主战装备，目前新型车载短波/超短波电台在我军装甲机械化部队装备数量逐年增多，但部队还未形成相应的维修保障能力，当前该装备的维修保障还主要依靠生产厂家来完成。新型装甲车载短波/超短波电台由于大量采用软件无线电、大规模集成电
路技术，电路原理复杂、结构特殊，采用以往车载通信装备的检修方法与手段，很难实施正确的维修
保障。这主要表现在：一是新型车载短波/超短波电台采用软件无线电等先进技术，电路内部控制信号较多，原理复杂，使电台自身自检功能存在诊断能力差、虚警率高等问题，利用电台自身的自检方式很难实施正确的故障定位；二是新型车载短波/超短波电台内部均采用模块化设计，各单元通过机架相连，各单元内部模块通过单元腔体内部母板进行特殊连接[1][2]，难以通过传统的制作连接电缆将模块电路板引出电台单元腔体实施全方位性能在线测试；三是采用常规的电路板自动检测方法进行模块性能在线测试，由于脱离了电台内部的电气连接，需要向测试模块注入激励信号[3] [4] [5]，新型短波/超短波电台电路原理复杂，内部信号涉及数字脉冲信号、TTL信号、时序控制信号、高中频交流信号等，由于这些激励信号的同时生成与注入很难实现，因此按这种方法进行的性能测试很难对模块实施精确检测。从以上新型车载短波/超短波电台在维修保障上的弊端来看，当前迫切需要一种能够对电台内部模块或功能电路实施性能检测和准确故障定位的维修检测辅助系统，以提高新型装甲车载短波/超短波的维修保障水平。鉴于此，我们采用平板电脑作为中心处理器，综合运用电路智能检测技术、数据信号处理技术、数据库软件技术，研制开发新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统。
1  系统总体设计方案及实现功能
新型装甲短波/超短波无线电台内部组成一般包括以下模块:音频模块、频合模块、数字信号处理模块、射频模块、滤波模块、功放模块、电源模块等。电台内部信号涉及到模拟、数字、射频信号，一般工作在1-100MHz 的频率范围内，采用直流电源供电。新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统依据基于功能测试的电路板测试方法[6]，依托电台固有的电气连接，无需注入激励信号即可实时采集被测模块电路板接口输入输出管脚的信号特性，经过对采集信息的分析处理并与正常值比对，显示出测试信息并判断模块好坏，对故障模块会给出故障范围或故障元件。新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统采用便携式箱式结构，以平板电脑作为主机，研制电台模块电路检测转接板与嵌入式电路检测系统，开发基于平板电脑的电台故障检修辅助系统和电台故障信息数据库系统，其总体效果图如图1所示：
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图1  新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统效果图
新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统检测箱上部是模块电路检测转接板，转接板上安装平板电脑作为系统的主机，同时设计并制作了电台模块转接接口和电台模块检测接口，实际的检测箱上设计短波电台和超短波电台对应的两种转接接口，检测箱内部安装有嵌入式电路检测系统。当进行电路模块检测时，首先通过扁平电缆插座将电路检测转接板上模块转接接口与短波/超短波电台单元母板模块插座相连，然后将被检测模块电路板插入转接板上的对应模块检测接口，实现与电台内部相同的电气连接。通过平板电脑主机启动电路模块检测程序，能够对新型装甲车载短波/超短波电台各模块电路板在电台不解体情况下的进行数字、模拟信号参数的在线检测确定模块的工作性能。在主机显示屏可显示测试的结果，若模块有故障可以显示故障的电路范围或故障元件，检测同时可以通过主机查询电台维修的资料以指导电台的故障检修。

2  系统硬件平台设计
本系统的硬件平台以平板电脑为主机，在主机的基础上扩展嵌入式电路检测系统与电台检测转接板等硬件电路构成整个维修辅助系统硬件平台。其中嵌入式电路检测系统包含有信号调理板、数据采集板、主控制板等电路，系统硬件平台的组成框图如图2所示：
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图2  新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统

硬件平台组成方框图
2.1  主机
主机是本系统硬件平台的核心，负责电台模块电路板性能指标测试、故障诊断与电台维修指导，并完成测试平台界面的显示及人机交互功能。基于低成本、小型化、便携性要求，本系统选用平板电脑代替PC机作为主机。主机负责测试任务、流程、控制指令的下达，通过 USB总线接收嵌入式电路检测系统输出的检测信号，采用相应电路智能检测软件完成电路模块关键性能指标的计算和处理，完成测试结果的采集、显示。对于有故障模块依据测试数据采用故障诊断算法对测试数据分析处理，实现模块电路的故障定位。

2.2  模块检测转接板

新型装甲车载短波/超短波电台内部各模块连接方式特殊，难以通过制作连接电缆方式将电路模块从单元腔体引出实施在线测试。模块检测转接板通过设置电台模块转接接口，实现电台内部模块按照电台固有的电气连接关系进行连接。同时在转接板上设置电台各模块对应的检测接口，通过检测接口可以实现在不完全分解电台情况下，实现电台模块在电台全电气、全电磁环境下的电路工作性能测试，被测模块通过模块测试接口插座可直接测量被测模块的工作参数。转接板研制的重点是测试接口各管脚的精准对位，解决信号的输入、输出匹配及抗干扰及可靠性问题，同时设计时要保证接口插座的准确尺寸，采用计算机辅助精确设计、委托精确加工等手段确保输入、输出插座定位准确，插拔灵活。

2.3  嵌入式电路检测系统

嵌入式电路检测系统包含有信号调理板、数据采集板、主控制板、USB通信接口板等电路。

2.3.1  主控制板

主控制板主要负责与嵌入式电路检测系统内各功能电路板通讯、数据存储、数据传输等功能，主控制板还可以通过USB口和硬件平台主机实施数据交换。主控制板接收来自数据处理板的电台模块接口检测信息，经过处理通过USB口送给主机。主控制板也可以接收主机的指令，进行电台模块测试接口选择与进行相应信号测试。主控制板采用模块化的结构设计思想，选择51系列单片机微处理器作为主控制板的微处理器，同时按照系统要求设计相应的电源模块、时钟模块、复位模块、存储器模块等电路。

2.3.2  信号调理板

信号调理板电路用于将被测信号进行转接、隔离、放大、衰减、整形和滤波等处理，信号调理电路主要针对被测电台模块的接口电气特性进行必要处理。输入的数字信号设计使用光耦进行内外信号隔离，然后进行数字量电平变换；输入的模拟信号根据信号幅值进行电阻分压或运算放大器放大，同
时增加跟随电路或放大；设有时序量采集电路，对被测模块接口的时序信号进行采集和逻辑处理。调理电路通过设计输出器进行隔开和保护，并可增大信号的输出电流，增加带载的能力。 

2.3.3  数据采集板

由于新型车载短波/超短波电台采用了软件无线电技术，其各模块接口输入输出信号除少量模拟信号外，多数为数字信号和时序信号。数据采集板主要负责对被测电路模块的模拟量信号、数字量信号和时序量信号进行采集。被测试信号进入信号调理板后，分别通过模拟量通道、数字量通道、时序量通道进入嵌入式电路检测系统的数据采集卡。数据采集卡能够产生控制信号，控制信号切换电路对模拟量通道、数字量通道、时序量通道进行控制，使得需要检测的信号进入检测系统，而无关的信号则被隔离。

2.3.4  USB通信接口板电路

USB通信接口板电路主要用于实现主机与嵌入式电路检测系统中主控制板间的电平转换与并行数据传输。由于主控制器单片机微处理器没有专门的USB接口，所以需要设计与制作USB通信接口板电路。接口板电路采用PDIUSB12芯片，它既可以作为高速通用并行接口，还可以支持DMA的数据传输，USB的连接方式采用地址／数据总线的连接方式，其数据的传输方式包括控制传输、中断传输以及数据块传输。

3  系统软件平台设计
根据新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统所要实现的功能和系统硬件平台的设计方案，采用多项计算机软件开发技术开发基于平板电脑WIN8操作系统下的系统软件平台。本系统的软件平台采用模块化设计，主要包括电路智能检测、人机交互、电台检修辅助系统、故障信息数据库等功能模块，其功能模块组成如图3所示。
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图3  新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统软件平台组成方框图

3.1  电路智能检测模块
本模块主要包括电台模块接口参数测试、数据采集、数据处理、故障诊断等功能模块。主要实现设置接口测量参数的数据类型与量程，并且对接口参数进行测试。数据采集模块与数据处理模块主要实现信号接入控制，并完成测试信号的采集，并将所采集的信号转换成系统所需要的测试信号，并对相关测试信息进行保存。故障诊断模块依据所采集到的信号状态与数据库中的标准值进行比较，判断所测信号是否正常，给出模块性能测试结果，若不正常，对故障模块进行故障定位。其检测流程如图4所示。
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图4   电路智能检测流程图

3.2  人机交互模块
采用面向对象高级语言VC编写底层控制软件，设计开发简便易行适合平板电脑显示器的电台检测
与维修系统人机交互软件模块。本模块主要可以实现人机操作界面、测试程序启动、电台类型设置、检测模块选择等功能。系统加电后，首先进行自检，然后在显示器上显示操作界面。通过操作界面可以实现以下测试操作：启动测试程序，使系统处于测试状态；根据被测试内容，设置所要测试电台类型和型号；针对待测模块，在界面上选择所要测试的模块代码；最后启动测试程序进行测试，并将测试结果在操作界面上显示。

3.3  检修辅助系统模块

本模块主要包括电台检修技术规程、电台检修技术资料以及电子交互手册等内容。维修人员在电台维修保障过程中可以实时查询检修规程或检修技术资料，指导检修人员按照一定的操作规范和操作步骤进行电台的性能测试和故障定位。同时维修人员在每次对电台维护或维修之后，都可以通过本模块把排除的故障进行详细记录，包括故障的现象和类型、故障的范围或故障点、故障排除步骤或注意事项、维修更换的模件信息等，以备后期维修人员进行查询或检索，以减少维修时间，提高维修效率。

3.4  故障信息数据库模块

本模块采用VC编程语言，用关系数据库Access将正常模块电路板性能测试得到的静态参数与动态参数数据集合成标准数据库，构建电台检测信息数据库。维修人员可以采用电台维修辅助系统对电台的整机或模块进行检测，利用所检测结果与标准数据库中正常值进行对比，从而实现电台的模块级故障诊断与故障定位。同时维修人员利用该模块可以将每次模块检测与测试的结果进行存储，以备维修人员进行电台故障判断与故障预测，提高维修保障的针对性与时效性。

4  试验结果与分析

采用新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统对某部发生全波道功率无输出故障的新型超短波电台进行实验测试，其测试结果如表1所示。

表1      测试结果记录
	模块类型
	测试结果

	音频模块
	合格

	频合模块
	合格

	数字信号处理模块
	合格

	射频模块
	合格

	滤波模块
	故障、输入耦合电路故障。

	功放模块
	合格

	电源模块
	合格


测试判断的结果为该电台滤波模块故障，且故障范围为该模块输入耦合电路，与维修人员采用传统检修方法所判断的结果一致，实现了电台模块级的故障判断与故障定位，比传统的检修方法节省了检修时间、提高了检修效率。同时该辅助检修系统可以显示每个模块接口各管脚的测试参数，所有管脚测试结果与标准值误差均在5%以内，基本达到了设计要求。
5  结束语
新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统可实现在不完全分解电台情况下，电路模块在电台全电气、全电磁环境下的电路工作性能测试，实现电台故障的板级、功能级或元件级定位，实现电台故障类型与故障维修方法的查询。同时采用平板电脑代替PC机作为本系统中心处理器，便于实现维修辅助系统的小型化，部队维修人员可以在修理车间、车场或野外工程车上均可以通过该系统对装甲车载电台实施正确的维修保障。新型装甲车载短波/超短波电台维修辅助系统可供装甲车载短波/超短波电台基层级、中继级和基地级修理单位的维修保障人员进行电台维修时使用，主要用于解决新型装甲车载短波/超短波故障维修方法与手段不足的问题，可填补装甲车载电台故障检测系统与装置的空白，对于提高新型装甲车载短波/超短波电台的维修保障水平、促进新型装甲车载短波/超短波电台维修保障能力的形成具有重要的促进意义。
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