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"

摘
!

要!某机载信息装备体积大"结构复杂!针对其外场快速维修保障需求!设计了外场交互检修设备#基于系统综

合集成技术!搭建了便携式辅助维修测试硬件平台!包括便捷式维修辅助设备%

5)*

&平台和外场原位测试设备两部

分#平台读取
Z($

数据!并利用总线控制外场原位测试设备进行参数采集$开发了交互式电子手册!实现了资料查询"

代码下载"电子履历和数据同步等功能#应用表明!设备稳定可靠!性能指标满足该装备原位检测和外场故障诊断需

求!提高了维修保障效率#

关键词!便携式维修辅助设备$

(!$)

$故障诊断

中图分类号!
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!

引
!!

言

便携式维修辅助设备%

5)*

&利用框架式专家系统和

虚拟仪器技术!集成软硬件一体化平台#它能够实现外场

原位测试"故障诊断"数据分析与处理和信息交互查询!是

大型综合测试诊断系统的一个补充!以其便携性提高了外

场测试和故障诊断的实效性#

按目前的两级维修诊断策略!

5)*

主要用于解决现场

维修中
Z($

%

Z($!

&能力不足的问题(

2

)

!辅助地勤人员完成

对现场可更换单元%

"%,

&的功能测试"故障信息采集和交

互查询(

3S0

)

#

5)*

与武器系统直接连接!还可向维修管理

人员提供故障信息"维修建议和备件需求信息#

某装备外场交互检修设备依托便携式维修辅助设备

5)*

!并基于
0[8

总线连接外场原位测试设备!扩展数据

采集功能!能够完成资料查询"代码下载"电子履历"数据同

步和故障诊断等功能!具体如下#

2

&研制一体化便携式平台!用于记录维修保障信息!并

能有效利用外场供电的电源系统#

3

&将某装备技术资料数字化!实现信息化和交互式查

询检索!并完成维修保障数据的信息化管理#

6

&通过
%+363

串口总线下载故障代码!实现装备故障

信息下载和记录存储!也可手动录入故障现象或故障代码!

实现故障案例的存储和统计#

0

&利用
%+0[8

总线!与外场原位测试装置通信!获取

性能指标!为交互式维修提供辅助数据#

8

&实现电子履历功能!实现维修过程以及主要维修参

数的存储记录#

\

&实现设备相关资料与
(!$)

发布管理系统的数据

*
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同步#

8

!

系统总体结构

根据某装备特点和外场维修保障需求!其系统的总体

结构如图
2

所示#

图
2

!

某装备外场交互检修设备结构

如图
2

所示!

5)*

由以下几个部分构成(

8S\

)

#

2

&硬件层'主要由微处理器"通用接口"

%+0[8

"

%+363

总线通信模块"电源模块和外设等构成#

3

&中间层'称为板级支持包%

XF@JLP;

NN

FJG

N

@M?@

B

D

!

Z+5

&或者硬件抽象层%

=@JLT@JD@XPGJ@MGH@

K

DJ

!

-*"

&!具

有硬件配置及初始化"数据输入+输出等功能#

6

&软件层'由操作系统"文件系统"图形用户接口"任务

管理以及通用组件模块组成#

0

&功能层'通过开发的应用软件被控对象的通信#

:

!

系统硬件平台设计

系统硬件平台包括
5)*

平台和外场原位测试设备两

部分#

:98

!

核心处理单元

核心处理单元将显示驱动"内部存储"外部存储以及外

部接口集成一体#考虑到
5)*

外场的恶劣工作环境和低

功耗要求!采用
#C

卡存储数据#

:9:

!

显示驱动模块设计

考虑到
5)*

的环境光线适应性!显示单元选用高亮

式液晶屏模块!在光线较强的情况下也能做到清晰"高辨识

度#因为驱动电路所需信号较多!时序和供电也较复杂!故

采用时序发生器控制模块时序(

4

)

#并选择
"$2703

作为

"#V

电源及背光供电电源#显示驱动单元组成如图
3

所示#

:9;

!

触摸屏及键盘设计

触摸屏屏幕坐标数据通过
%+363

接口与核心处理模

块通信!选用单片机
#[182C631

实现触摸屏及键盘信号的

处理和传输#键盘开关量信号直接接入单片机的
(

+

&

引

脚!单片机判断键盘的按钮动作然后将相应的键盘区位码

图
3

!

显示驱动单元组成

通过
,+Z

总线传输到核心处理模块!

,+Z

数据传输协议

满足
,+Z

键盘
-(V

协议#选用四线电阻式触摸屏!通过

*

+

V

转换得到点击处的坐标数据(

[

)

#触摸屏及键盘模块

构成如图
6

所示#

图
6

!

触摸屏及键盘模块组成

选用功耗低"转换速率高的触摸屏控制器
*V+4[0\

实

现坐标数据的
*

+

V

转换(

[S7

)

!其模拟信号输入端可以直接

和触摸屏连接!转换后的数据通过
+5(

接口与
)#,

实现

数据的读写操作#

:9@

!

电源模块设计

电源管理模块分为正常工作状态"待机状态和休眠状

态!可利用手动操作或者定时实现
6

种状态的转换#

5)*

的供电电源主要采用锂电池和交流适配器两种方式#锂电

池常温下供电时间不低于
3=

!支持热插拔#交流适配器用

于将
331]

的市电转化为
27]

直流电!对
5)*

进行供电

和充电#研制了外场专用携行箱!可对
5)*

和锂电池直

接进行充电#为延长电池工作时间!并防止进入深度放电

状态!在供电系统和负载间加上负载开关!由功耗管理软件

负责打开和关闭!以实现在系统低功耗的睡眠等待模式时!

将负载与系统.剥离/#

:9A

!

数据采集与接口模块设计

用户可以通过
"*'

远程接口对仪器进行程控设置!

可以完 成整 机的功能控 制#程控命令 符 合
+#5(S77

%

PG@AL@JLMFRR@ALPIFJ

N

JF

B

J@RR@XHD>APGJ;RDAGP

&规范!

利用程控消息"仪器响应和数据格式!实现标准化程控

命令(

21S23

)

#

利用
%+0[8

总线!控制外置测试设备!完成测试控制

及数据采集!实现参数的实时获取#利用设备的故障诊断

子系统!通过人机对话!工作人员在向导提示下实现装备外

场交互检修#

:9I

!

外场原位测试设备设计

外场原位测试设备完成某信息装备的接口及性能参数

测试!其结构如图
0

所示#

*
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图
0

!

原位测试设备组成

;

!

系统软件平台设计

外场交互检修设备以交互式电子数据和某装备状态信

息为核心!构建了保障信息管理系统!对某装备系统"分机"

组件模块的维修"更换和工作状态等履历信息进行管理#

5)*

软件架构如图
8

所示#

图
8

!

5)*

软件结构

5)*

平台故障诊断过程'通过接口%

%+363

或网络接

口&获取某装备
Z($

数据及内部监控数据!确定装备的状

态$利用
%+0[8

总线控制外场原位测试设备进行装备功能

测试!并回报指标参数$

(!$)

运行平台利用专家系统进行

信息交互和检测指导$同时可对装备维修保障手册进行交

互式查询阅览(

26

)

#

某装备
5)*

平台基于
:5!

操作系统!利用
]>P;@H

+G;L>F3118

开发#整机软件主要由中心管理"硬件驱动"

校准补偿"用户响应"状态管理以及辅助功能模块组成!在

软件多任务框架和消息传递机制的协调下工作#

;98

!

数据同步模块

数据同步模块完成主控
5#

上
(!$)

发布管理系统数

据库和
5)*

数据库之间的数据同步传输#该模块的工作

基础是
5)*

的远程数据访问机制
%V*

%

JDRFGDL@G@

@MMDPP

&#该模块将
5#

上编辑好的数据库便捷地下载到基

于
:5!

的
5)*

中!主要以单表或整体形式#同理也能够

将
5)*

中的数据库文件上传到
+a"+DJODJ

数据库中#

;9:

!

LMNO

系统

该系统主要用来浏览和查询装备的技术资料!采用

:)"

格式将技术手册%包括纸质"图形"电子版等&进行数

字化!

:+"

处理器将
:)"

文档数据转化成
-GRH

格式!利

用嵌入式浏览器显示(

20

)

#维护人员以滚动窗口和链接方

式进行关键词查询和资料浏览#

系统的信息访问方式灵活多样!主要包括目录树导航"

书签导航"多种查询"全文检索"资料更新"适用性过滤和意

见反馈等功能#详细结构功能如图
\

所示#

图
\

!

(!$)

系统功能结构

;9;

!

故障诊断系统

该系统通过对原位测试设备采集的数据和利用
%+363

总线下载的故障代码进行分析和判断!并给出诊断结果!实

现某装备的智能诊断!其功能组成如图
4

所示#该专家系

统由
9'DG#FR

N

@MGCJ@RDTFJ?391

和
+a"+DJODJ3118

!Y

N

JDPP

进行开发!采用了自动诊断和维修向导两种模式#

图
4

!

故障诊断系统功能

自动诊断模式是直接通过
%+363

数据总线读取故障

代码!利用
%+0[8

总线读取外置数据采集模块的测试数

据!由
5)*

自动诊断和决策#维修向导模式是地勤保障

分队人员在向导提示下通过进行维修测试!利用触摸屏录

入外部测试信息!由
5)*

引导完成测试诊断#

*

02

*
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!

电子履历系统

该系统帮助地勤保障分队维修人员在外场实时地将测

试诊断信息输入
5)*

中!便于监控装备健康状态!并记录

维修活动#电子履历系统能够管理装备的质量状态信息!

对其进行实时监控#利用该系统还可以开展故障预测和健

康管理%

5-)

&

(

28

)

!结合预测模型帮助装备保障人员制定

科学合理的维修计划#

@

!

结
!!

论

针对充分利用某装备
Z($

信息"并解决其外场诊断能

力不足问题!设计了外场交互检修设备#利用系统综合集

成技术!搭建了便携式维修测试辅助硬件平台!读取
Z($

数据!并利用
%+0[8

总线控制外场原位测试设备进行测试

和数据获取$开发了交互式电子手册!实现了装备资料的更

新"查询和电子履历等功能#应用表明!设备稳定可靠!携

带方便!性能指标满足该装备原位检测和现场故障诊断需

求!缩短了机务准备时间!提高了维修保障效率#

参考文献

(

2

)

!

张波!姜震!孟上
9

某型导航雷达便携式维修辅助装

置%

5)*

&设 计 (

E

)

9

计 算 机 测 量 与 控 制!

3126

!

32

%

4

&'

2[88S2[849

(

3

)

!

刘福军!蔡德咏!薛兰柱!等
9

基于
5:(

总线的便携

式维修辅助设备设计(

E

)

9

电子测量技术!

3121

!

6[

%

6

&'

[3S[89

(

6

)

!

朱来辉!曹炜!张珏
95)*

及其国内外研究现状综

述(

E

)

9

装备制造技术!

3123

%

\

&'

341S3439

(

0

)

!

包江奇!黄炜
9

便携式国产大飞机维修辅助设备的设

计与实现(

E

)

9

电子技术应用!

3122

!

64

%

2

&'

3[S679

(

8

)

!

赵玉婷!左洪福!潘绍松
9

便携式维修设备终端
5)*

的研究(

E

)

9

飞机设计!

3121

!

61

%

6

&'

43S409

(

\

)

!

段道聚!谢荣岳!廖小健!等
9

基于
*%)7

的基层级

5)*

设计与实现(

E

)

9

微计算机信息!

3121

!

3\

%

\S3

&'

222S2269

(

4

)

!

林志琦!王岩!郎永辉
9*%)

微控制器与液晶屏接

口的研究(

E

)

9

长春大学学报!

3121

!

31

%

3

&'

42S409

(

[

)

!

王选民!李明利!张利川!等
9

基于
*V+4[0\

的电阻

式触摸屏接口设计(

E

)

9

现代电子技术!

3121

%

22

&'

[[S719

(

7

)

!

吴爽!赵永滨
9

基于
*V+4[0\

的四线电阻式触屏接

口设计(

E

)

9

兵工自动化!

3121

!

37

%

[

&'

06S089

(

21

)

!

韦荣昌!赖小红
9+#5(

命令解释器的实现(

E

)

9

信息

与电子工程!

3123

!

21

%

6

&'

644S6[29

(

22

)

!

杨晓东!马闯!刘成国!等
9

通用电子测量仪器自动

测量系统的实现(

E

)

9

计算机测量与控制!

312\

!

30

%

8

&'

03S06

!

0[9

(

23

)

!

邱畅!李龙!郑艳梅
9

基于
":(

总线
5#(

接口的软件设

计(

E

)

9

国外电子测量技术!

312\

!

6\

%

8

&'

211S2169

(

26

)

!

苏建军!朱红!刘继伟!等
9

便携式维修检测组合

%

5)*S5(5

&系统的设计(

E

)

9

计算机测量与控制!

3117

!

24

%

23

&'

3670S367\9

(

20

)

!

段道聚!袁华!张鹏!等
9

一种手持式雷达维修辅助设

备的设计与实现(

E

)

9

兵工自动化!

3128

!

60

%

23

&'

07S82

!

889

(

28

)

!

徐小力
9

机电系统状态监测及故障预警的信息化技

术综述(

E

)

9

电子测量与仪器学报!

312\

!

61

%

6

&'

638S6639

作者简介

王成刚!

274\

年出生!副教授!博士!硕士研究生导师!

主要研究方向为智能仪器设计"测试性分析与评价#

!SR@>H

'

GF

N

TM

B"

2\69MFR

*

82

*


