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基于型号装备的数据终端设计与应用
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摘要：文章结合某型防化装备结构特点，以装备信息采集、传输、处理和应用需求为牵引，基于嵌入式系统设计方案，完成了防化

装备数据终端的软硬件设计和实现，该终端能够对装备自检数据、工作数据、状态数据、故障数据和报警数据等进行信息采集存储和实

时状态监测，测试验证了其对某型装备信息采集传输存储的准确性，能够有效指导防化装备研制改进和供管修训等活动，创新性地为后

续应用开发提供了基础化、标准化的信息源。
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０　引言

某型车辆类防化装备结构复杂，复合功能强，每个功能系

统包含几个到几十个功能子系统并产生诸如工作参数、装备状

态参数、故障参数等系统信号，装备在使用训练、管理维修过

程中对专业配套检测维护设备依赖性强，对使用分队、管理部

门和维修机构人员要求高。随着微处理器技术的不断发展，极

大加速了嵌入式系统在装备系统中的各项应用。设计并实现对

防化装备工作数据、状态数据、故障数据和报警数据等及时采

集传输并存储的嵌入式数据终端，为上位机信息管理与分析系

统提供基础性和标准化的数据，对于增强防化装备使用效能、

图１　嵌入式数据终端整体框架设计

降低使用维护费用、提高装备管理效率具有重大意义。

１　系统框架及工作原理

设计该型号防化装备数据终端框架，分析系统组成

及其工作原理，为功能模块的具体设计和实现奠定基础。

１１　系统框架

该终端由信号调理模块、数据采集单元、嵌入式处理

器、数据存储单元、总线通讯单元和嵌入式处理软件组

成。其信息采集对象主要是防化装备使用训练、装备管理

和维修过程中的：１）工作信息，如车载辐射仪的辐射数

据和报警数据，生物报警仪的监测的浓度数值和温度数

值，毒剂报警器和拉曼光谱仪的化验数据及毒剂种类和所

测概率浓度等；２）自检信息，如侦察装备探头检测数据，

洗消装备电压检测数据、其它核心部件的自检数据以及系统开

关机时间等；３）状态信息，如洗消装备消耗器材的消耗量、潜

水泵转速、车辆行使里程、各部件的持续运行时间、工况温度

等；４）故障信息，如装备发生故障的部件部位、时间和故障

码等。

为使数据终端监测和采集装备信息时不会对装备原有信号

产生影响，需按有关标准进行各类接口设计，提高系统电磁兼

容性，保证系统工作可靠性。同时针对防化装备信息输出特

点，设计信息采集方式和通用信号调理部分，保证对多种信息

源的适用性、兼容性和扩展性，整体框架设计如图１所示。

１２　工作原理

防化装备信息参数的信号种类基本上可分为电压、电流、

压力、流量、温度、转速以及频率等，嵌入式数据终端通过连

接装备控制系统或在其相应部位加装传感器，采集 ＣＡＮ、
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ＲＳ２３２或ＲＳ４８５总线信号便可获取有关装备数据信息。

根据装备通用性要求，结合国内外现有技术，本数据终端

采用基于板级的处理器，主要实现防化装备各类信息的信号调

理、数据采集、数据通讯和分类存储等功能，信号调理单元对

输入信号通过矩阵输入单元进行切换，实现隔离、调理功能，

以做到前端信号采集通用化；数据采集单元使用微处理器完成

数据采集处理工作，通过专用总线连接各个采集模块，将采集

的信息进行模数转换，并将数字信号传送给嵌入式处理器模

块；数据存储单元配合嵌入式软件定期把数据按照协议格式进

行分类存储，以备后期数据处理和分析使用；处理器模块配合

软件实现对实时数据解析、处理、计算和分析等功能；总线通

讯模块实现对装备数据总线的信息监测和接收功能；嵌入式软

件控制各硬件实现数据采集分析、分类存储、故障报警与显示

等功能。

２　硬件设计

该防化装备数据终端硬件设计主要包括外部结构设计、内

部结构设计和模块设计。

２１　外部结构设计

２．１．１　前面板接口设计说明

前面板包括状态指示灯、网口和 ＵＳＢ接口。状态指示灯

可显示电源状态、故障指示及预警等信息状态；网口可与上位

机连接，能在线实时监测防化装备工作信息和状态信息；ＵＳＢ

接口与Ｕ盘或上位机连接以导出存储的工作信息、自检信息、

故障信息、故障发生时刻状态信息以及历史状态信息。

２．１．２　后面板接口设计说明

后面板接口包括电源输入接口、通讯接口、信号输入接

口、电源输出接口、保险和电源开关。电源输入接口用于连接

外部供电电源，为数据终端提供２４Ｖ直流电源；预留了一个

电源输出接口，可以输出直流电压，用于给加装的传感器供

电；通讯接口包含ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＣＡＮ总线，用于和防化装

备控制总线连接；信号输入接口则可以和加装传感器或防化装

备预留检测口连接，用于信号检测；保险可保护内部电路，出

现短路、断路、欠压或者过压等故障时保险可方便更换；电源

开关打开或关闭数据终端外部供电电源。

２２　内部结构设计

数据终端内部结构如图２所示。

图２　数据终端内部结构原理框图

内部结构采用功能模块化设计，模块之间通过专用总线建

立连接，整体结构由底板电路、信号调理卡、数据采集卡、总

线通讯卡、预留槽位和嵌入式处理器模块等组成，此架构可提

高数据终端的功能扩展、维修维护和故障诊断等能力。数据采

集卡和嵌入式处理器模块之间通过ＳＰＩ总线连接；总线通讯卡

与处理器模块之间通过底板通讯总线连接，由于本版本数据终

端属于原型机，主要用于系统测试，因此将总线通讯卡集成于

ＭＣＵ板上，改进版本将单独做卡；预留槽位与处理器模块之

间通过底板Ｉ２Ｃ总线连接；嵌入式处理器模块根据其自身的资

源定义与底板建立连接；各功能模块可以通过两边加固架按照

槽位从上往下插入和固定。

２３　模块设计

２．３．１　信号调理模块

信号调理模块主要实现对模拟信号进行调理、数字ＩＯ隔

离、电压电平隔离等功能，可以将信号调理模块按照功能分组

方式设计成一块功能板，通过专用数据总线连接到底板。

１）模拟信号调理单元。

外部输入的模拟信号先要经过分压处理，分压到ＡＤ采集

的范围内。由于输入信号在测试电缆传输过程中会引入一些高

频噪声，这些噪声信号可能会引起测试信号的误判，严重时还

可能影响整个信号调理电路的工作。输入信号调理电路如图３

所示，该电路为典型低通滤波电路，可有限抑制高频干扰信

号。可根据测试信号的频率选取滤波电容值，通过调整反馈电

阻调整电路的放大增益。

图３　模拟信号输入调理电路

２）数字ＩＯ隔离单元。

数字ＩＯ信号采集资源都是３．３ＶＬＶＴＴＬ接口，采用光

耦进行隔离，通过光耦隔离电路将不同幅值的输入信号转换为

ＴＴＬ电平信号，并将设备输出的ＴＴＬ信号转换为与被测部件

兼容的电平信号，保护采集模块数字ＩＯ接口的同时增强了数

字ＩＯ信号驱动能力，信号隔离电路如图４所示。

图４　输入输出信号隔离电路

３）电压电平隔离单元。

该单元用于对直流电压信号的隔离、转换及放大，采用磁

电隔离混合电路，输入信号经过低通滤波器滤波后进入模拟信

号隔离放大器，可达到５ＫＶ直流绝缘电压，实现对模拟信号

地线干扰抑制及数据的隔离和采集。该信号调理单元使用非常

方便，不需要零点和增益调节，隔离电路如图５所示。
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图５　电压隔离模块电路

２．３．２　数据采集模块

数据采集模块将调理后的模拟信号转换成数字信号并传送

到处理器模块进行识别处理，为了满足采样精度和测试需求，

采用高精度模拟前端和ＡＤＣ采集芯片，转换精度能够达到１６

位，单通道最大采样速率可达５００ｋＨｚ。处理器通过ＳＰＩ总线

系统与模数转换芯片以串行方式进行通信，从而获取传感器数

据。其数据流关系如图６所示。

图６　数据采集原理图

２．３．３　嵌入式处理器模块

依据该数据终端功能需求和环境要求，选用Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ基

于四核 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ａ９的ｉ．ＭＸ６Ｑｕａｄ应用处理器，采用

４０ｎｍ工艺，单核心主频高达１ＧＨｚ，拥有１ＧＢ容量的ＤＤＲ３

内存和１ＭＢ二级缓存，多路通讯口能够满足装备信息的传输

需求，接口可支持 ＨＤＭＩ１．４，ＵＳＢ２．０和千兆以太网卡，具

备性能强劲的硬件配置和丰富的应用接口，其工作温度范围为

－２５℃～４５℃，存放温度范围是－４０℃～８０℃，可满足工业和

军品的环境适应性要求。

２．３．４　信息存储模块

综合考虑信息存储速率、信息存储容量及性价比等因素，

选用８ＧＢＦｌａｓｈ存储器可以满足其存储需求，可直接集成到

嵌入式处理器模块中。

２．３．５　总线通讯模块

该模块作用是将ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＣＡＮ总线通讯功能集成

到一块功能板上，通过底板通讯总线连接到嵌入式处理器模

块，设计上将ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＣＡＮ功能模块化，可以根据需

要灵活增加和裁剪，例如嵌入式处理器有多路 ＲＳ２３２通讯接

口，可以利用专用控制器将 ＲＳ２３２接口转换成 ＲＳ４８５接口。

此外，为了满足ＣＡＮ总线测试需求，设计了ＣＡＮ总线通讯

接口电路，支持两个端口独立操作ＣＡＮ网络或桥接，ＣＡＮ控

制器采用ＳＪＡ１０００，其可提供总线仲裁和错误检测功能，并能

够在检测到错误时自动更正并重新发送，如图７所示。

３　软件设计

嵌入式处理软件包括操作系统和应用软件，通过系统各软

件模块组成和数据流处理完成防化装备信息采集和处理功能。

３１　开发环境和功能描述

嵌入式操作系统选用Ｌｉｎｕｘ／Ａｎｄｒｏｉｄ系统内核，根据功能

要求进行定制，基于 ＡＤＳ平台开发应用软件，负责管理和控

制设备硬件，实现信息采集、数据处理、数据判断、信息存

图７　ＣＡＮ控制器设计电路

储、数据通讯、故障预警、信息导出和终端处理等功能。

信息采集软件实现由嵌入式处理器通过ＳＰＩ总线或ＣＡＮ

总线按照一定频率从数据采集卡或防化装备总线通讯卡获取相

关信息数据。

数据处理软件将经过信号调理模块调理之后获取的信号数

据进行计算，并转换成相应的物理量如电压、频率或者进一步

加工处理，以备有关程序调用。

数据判断软件对获取的防化装备工作和状态参数数据与系

统设定的参数阈值进行分析比较和数值判断，如不在正常值范

围则判定系统部组件存在故障，然后将判断结果传送给故障预

警模块。

信息存储软件将经过信息采集、数据处理和判断之后的装

备信息按照规定的协议格式分类存放到信息存储单元，如数据

判断软件判定系统部组件或传感器存在故障，则产生相应的故

障码，并将故障码和发生故障时刻装备状态信息存储至信息存

储单元。

故障预警软件主要根据数据判断软件判定的结果，发出指

令并控制相应状态指示灯的显示颜色。

数据通讯软件将数据处理的结果通过终端后端网口连接上

位机，发送给上位机装备信息管理与处理分析系统的运行状态

监控模块，实时监测与分析防化装备运行工作参数。

信息导出软件通过终端 ＵＳＢ端口与上位机装备信息管理

与处理分析系统的信息传输模块进行通讯，将数据存储单元存

储的防化装备工作信息、状态信息、故障信息和报警信息一起

导出给上位机系统数据库。

终端处理软件主要接收装备信息管理与处理分析系统发送

的终端设置命令并进行响应的处理和结果反馈功能。

３２　数据处理流程

嵌入式应用软件采用数据流方式处理传感器或采集电路的

数据信号，采集的装备信息经过处理后判断是否和上位机系统

发生数据通讯，没有则进行数据判断，存在故障则进行预警并

存储故障码及当前装备状态信息，需要时可将防化装备历史信

息导出。各模块数据处理流程如图８所示。

４　试验验证

基于型号装备的数据终端设计完成后，在多辆某型防化装

备上进行了安装试用，装备发生故障时，能够实现声光报警，

对装备的自检、工作、状态、故障等数据进行采集传输和分类

存储，其导出至上位机系统的某装备部分信息如表１所示。

通过和该型装备控制系统获取的参数信息相比对，试验表

明该终端能够实现防化装备相关信息的数据采集、数据转换、

数据分析、分类存储等功能，并实现防化装备核心部件的故障

判断、故障报警、故障指示、故障码记录、偶发故障处理等功
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图８　嵌入式软件数据处理流程图

表１　存储并传输的某型装备部分参数信息

序号 所属分类 信息名称 参数值

１

２

４

５

６

使用训练信息

装备某次开机时刻 ＰＭ．１４：５６

装备某次关机时刻 ＰＭ．１６：１８

混合液流量 ２．１ｍ３／ｈ

低压压力 ３Ｍｐａ

高压压力 ９Ｍｐａ

７

８

９

装备管理信息

累积里程 ３６９８ＫＭ

发动机摩托小时 ３１２ｈ

上装运行时间 ２８ｈ３８ｍｉｎ

１０

１１

１２

１３

１５

维修状态信息

Ａ泵转速 ２１７０ｒｐｍ

Ｂ泵流量 ２６Ｌ／ｍｉｎ

Ｂ泵工作时间 ２５ｈ３６ｍｉｎ

机组压力 ２．７Ｍｐａ

液压油油温 １０℃

能，能通过网口连接上位机，对防化装备各类信息参数实施在

线监测，能通过ＵＳＢ连接上位机，导出存储的装备历史信息

进行离线数据处理和分析应用。

５　结束语

本文从数据终端整体框架设计出发，分别从硬件和软件方

面对该终端设计及应用进行了详细论述，通过试验验证，该终

端能够获取防化装备运行过程中关于使用、训练、管理和维修

应用方面的数据信息，创新性地解决了防化装备数据信息记录

不规范、无分类、易人工篡改等问题，为上位机装备信息管理

和分析系统提供基础化、标准化的数据源，对防化装备供管修

训提供科学的决策依据，具有广阔的应用前景。
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３）图８～９中，曲线中间出现波动，是由于窗户或者门窗

的长期打开导致室内外空气流通，湿度改变。实验结果与理论

相符合；

４）：由图６～９比较可得，于中途出现空气长时间流通，

使得工作时间变长。

５３　本方案的不足

本方案操作简单，安全高效，利用了很多现成的设备，降

低了自研的时间和成本。但是也存在一些问题：

１）噪音，除湿机的工作噪音未进行处理，影响室内人员

工作；

２）对于水源没有做到完全自给自足，需要人员补充或者

倾倒；

３）报警声音不够友好，报警提示有待改进。

６　结论

基于ＦＰＧＡ作为控制系统的核心控制芯片，设计实现室内

湿度测量与控制系统，使之高效稳定安全运行，有效减少电能

消耗．经过对系统实验分析，本系统达到了较好的效果，其运

行稳定，定位准确，达到了室内湿度合理调节并科学节能管理．
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