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一种反后坐装置温度自动测量技术及其

控制方法研究
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摘要：温度是反映装甲车辆火炮反后坐装置性能的重要参量，而目前反后坐装置温度等关键参数主要依靠人工测量获取，仍没有运

用于实装的自动化检测装置；为提高火炮维修保养自动化水平，使成员方便快捷地掌握反后坐装置的工作状况，提出了一种基于单片机

的反后坐装置温度自动测量记录技术；通过详细给出温度自动测量技术的主体思路，温度信号的采集处理流程，单片机的设计方法，提

出一种反后坐装置温度自动测量技术控制方法，并据此设计开发了火炮反后坐装置温度自动测量记录装置；实验证明，该自动测试技术

和方法可实现反后坐装置温度的自动、快速测量，且具备过温报警功能，对反后坐装置的使用保养具有重要应用价值。
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０　引言

反后坐装置由复进机和驻退机两部分组成，主要用于消耗

火炮后坐时的后座动能，并使其后座控制在一定范围内，保证

火炮正常工作。反后坐装置主要将火炮后座动能的大部分转化

为不可逆的热能，使驻退机内的液体及驻退机各零部件温度上

升。实验表明，某型坦克炮的驻退机，每发射一发炮弹温度升

高２．５℃。通常，驻退液温度是衡量反后坐装置性能的重要

参量［１４］。

目前，驻退液温度主要依靠人工测量记录的方式获取，在

火炮射击使用过程中存在不便于操作、记录，且效率低下，难

以满足火炮维修保养的自动化水平。因此急需开展火炮反后坐

装置温度自动测量技术研究，实现火炮反后坐装置温度的自动

测量、采集、储存、报警等功能，为火炮的维护保养自动化提

供技术基础。

本文基于单片机技术，提出了一种反后坐装置温度自动测

量技术，通过设计自动测量的主体方案、分析信号通道、程序

编写，并开展了控制方法分析，实现了反后坐装置温度的自动

测量、采集、储存和报警功能，从而促进火炮维护保养工作的

高效进行。

１　自动测量技术总体方案

以反后坐装置的驻退机作为获取信号的对象，自动测量技

术总体方案中包括测温模块，其设置在反后坐装置的驻退机下

方，包括光学系统和探测器，当火炮后坐驻退液辐射的红外能

量通过大气媒介传输到测温模块时，光学系统将目标辐射的能

量汇聚到探测器；清尘装置，其设置在反后坐装置与测温模块

之间，用于清洁空气介质内的灰尘，提高测量精度。校准模

块，其设置在火炮后坐附近，并包括用于测量环境温湿度的温

湿度传感器；系统模块，其连接所述探测器和温湿度传感器，

用于记录探测器和温湿度传感器传递的电信号，同时根据传递

的电信号计算被测物体的真实温度；报警装置，其与所述系统

模块连接，内部设置有蜂鸣器，用于过温报警。自动测量技术

总体方案图１所示。

当火炮工作后，火炮驻退机和复进机协同工作将火炮复进

到原来位置，安装在驻退机正下方的红外测温传感器会探测驻

退机内释放出来的红外信号，红外测温传感器接收信号送至系

统板，系统板收到信号通过Ｄ／Ａ转换将模拟信号转换为数字

信号并在数码管中显示，计数器记录一次火炮工作后驻退机的
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图１　自动测量技术总体方案

温度，将计数器记录值存入ＥＥＰＲＯＭ 备用。另设定极限值，

当温度值超过这一极限值之后即行报警。

２　自动测量技术设计

２１　红外测温传感器的采集与处理

采用红外测温传感器进行信号的采集，其优点是非接触式

的采集信号，稳定性好，响应速度快。火炮工作后，红外测温

传感器通过探头收集红外信号传送给系统板，其由ＩＮＴ０引脚

来接受电信号，依靠数据处理系统整合数据［５６］。结构框图如

图２所示。

图２　结构框图

２２　装置系统板的选择

综合考虑系统板基本性能参数、存储介质、芯片的封装形

式、芯片的功耗、芯片保密性能、抗干扰性能等多方面，选择

ＳＴＭ３２Ｆ１０３单片机。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３在指令系统、硬件结构和片内资源上与标准

８０５１单片机完全兼容，采用ＬＯＦＰ４８系列封装。ＡＲＭ３２位

的Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３最高工作频率可达７２ＭＨｚ，低功耗，不占用

户资源［７］。单片机原理图如图３所示。

２３　显示模块方案的选择与设计

采用ＯＬＥＤ液晶显示器，其显示功能强大、清晰，且采

用并行数据传输，电压低、省电效率高。采用０．９６寸 ＯＬＥＤ

显示屏的主要技术参数如表１所示。

２４　装置红外接收电路

红外接收电路原理图如图４所示。

图３　ＳＴＭ３２Ｆ１０３单片机原理图

表１　ＯＬＥＤ显示屏的主要技术参数

分辨率 １２８６４

可视角度 大于１６０°

功耗 全屏点亮时０．０８Ｗ

工作电压 ３Ｖ～５Ｖ

工作温度 －４０℃～７０℃

模块体积（长宽厚） ２７．３ｍｍ２７．８ｍｍ３．７ｍｍ

驱动芯片 Ｈ１１０６

图４　红外接收原理图

本设计中是利用芯片实现检测接收电路，实验证明用

ＯＴＰ－５３８Ｕ型红外测温传感器探头接收红外信号，具有很高

的灵敏度和较强的抗干扰能力。

２５　报警装置设计

反后坐装置温度自动测量装置可以设置驻退机温度的报警上

限，超过这个温度将会报警，报警模块主要由单片机的Ｐ２．６口控

制，当测距超出１００℃的时候，单片机上的ＬＥＤ灯亮起。

（１）时钟电路的设计。

为了产生时钟信号，在ＳＴＭ３２Ｆ１０３内部设置了一个反相

放大器，ＰＤ０是片内振荡器反相放大器的输入端，ＰＤ１是片

内振荡器反相放大器的输出端，也是内部时钟发生器的输入

端。当接通电源时，ＰＤ０和ＰＤ１外接石英晶振，使内部振荡

器按照石英晶振的频率振荡，就产生时钟信号，本系统使用的

石英晶振频率为８ＭＨｚ。
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产生时钟信号电路如图５所示。

图５　时钟电路

（２）复位电路的设计。

复位功能的引脚是ＲＳＴ７脚，在装置整个运行时，温度传

感器会持续不间断测量并记录温度，全部工作完成后，手动按

下复位键按钮，程序计数器全部清零，如图６所示。

图６　复位电路

２６　电路工作原理及设计

本系统中使用到的主电源是来自车体自带２４Ｖ电源，经

过分压电路的处理接出一个１２Ｖ的电压。分压电路的电路图

如图７所示。

图７　分压电压电路图

再用Ｌ７８０５ＣＶ为主的电路将１２Ｖ电压转换＋５Ｖ电压。

电路原理图如图８所示。

图８　电路原理图

这是一个三端集成稳压电源应用电路，电源电压经分压后得

到的＋１２Ｖ电压，在输出端即可得到稳定的输出电压＋５Ｖ。

２７　装置程序设计

系统软件设计采用模块化设计，主要包括主程序设计、温

度处理子程序、ＯＬＥＤ显示子程序设计等。主程序首先是对系

统环境初始化，设置定时器Ｔ０工作模式为１６位定时计数器

模式。然后调用红外测温传感器接收制退液发出的红外信号。

测出温度后结果将以十六进制ＢＣＤ码方式送往ＯＬＥＤ显示约

０．５ｓ，然后再接收红外信号重复测量过程。

３　自动测量控制方法

３１　实现方法

文中提出的反后坐温度自动测量技术还可以由一种反后坐

装置温度自动测量控制方法来实现，如图９所示。

图９　控制方法流程图

该方法包括以下步骤：

步骤１：开启所述清尘装置，对光学系统表面的透镜及周

围空气介质中的粉尘进行吸附清除；

步骤２：通过检测电压确定被测物体的表观温度；

犜ｍｅａ＝
４ 犞犻狀
犚·α犪犻狉·ε·σ·犚犈槡 犎

（１）

式中，犞ｉｎ为检测到的电压值，犚为探测器的灵敏度，αａｉｒ为与衰

减距离有关的常数，ε为辐射率，σ为斯蒂芬—玻尔兹曼常数，

犚犈犎 为光学系统的分辨率；

步骤３：线性化处理得到物体的表观温度犜ｍｅａ，进行辐射

率校正为中间温度，

其校正式为：

犜ｍｉｄ＝
犜ｍｅａ

４
ε（犜槡 ）

（２）

式中，ε（犜）为辐射率，取值０．１～０．９；

步骤４：根据温度传感器测得的环境温度犜ｅｎｖ，湿度传感

器测得的相对湿度犚犎 ｅｎｖ，其为百分数，修正测量误差，计算

被测物体的真实温度，

犜ｒｅａｌ＝犲
（犚犎

ｅｎｖ－
犚犎
ｒｕｌ
）· ε

（犜）·犜ｍｉｄ
４
－ε（犈）·犜ｅｎｖ

４

ε（犜［ ］）

１
４
（３）

式中，犚犎 ｒｕｌ为常规相对湿度，取值为百分数，ε（犈）为温度传

感器的修正值，取值０．１～０．９；

步骤５：被测物体的真实温度犜ｒｅａｌ显示在显示屏上，当犜

ｒｅａｌ≥犜ｐｒｅ时，蜂鸣器开关开启，进行报警。犜ｐｒｅ预先存储在单

片机中，测得的犜ｒｅａｌ实时记录在存储单元中。

３２　软件编程

为了有利于程序结构化和容易测量温度，主程序采用Ｃ

语言编写，其满足的主要功能包括：
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１）系统控制初始化 ＯＬＥＤ、初始化温度处理部分，清除

计数值；

２）红外测温传感器接收红外信号；

３）红外测温传感器解算红外信号转换电信号传输给单

片机；

４）单片机处理温度值；

５）单片机将测量温度进行处理后的温度值，显示在

ＯＬＥＤ上；

６）当测量温度大于１００℃时，报警系统灯亮；

７）当按下复位键时，启动复位功能。

主程序的部分代码如下所示：

……

ｖｏｉｄＭＬＸ９０６１４＿Ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）

｛

　ＲＣＣ＿ＡＰＢ２ＰｅｒｉｐｈＣｌｏｃｋＣｍｄ（ＲＣＣ＿ＡＰＢ２Ｐｅｒｉｐｈ＿ＧＰＩＯＡ，ＥＮＡ

ＢＬＥ）；

＿ＳＣＬ＿ＩＯ（）；

＿ＳＤＡ＿ＯＵＴＰＵＴ（）；

ＳＣＬ（０）；　

ｄｅｌａｙｍｓ（３）；／／转换ＰＷＭ模式到ＳＭＢＵＳ模式

ＳＣＬ（１）；　

｝

ｖｏｉｄＭＬＸ９０６１４＿Ｒｅａｄ（ＭＬＸ９０６１４ｐ）

｛

／／　ｕ８ｓｌａｖｅａｄｄｒｅｓｓ；

　ｕ３２ＤＡＴＡ；

／／ｓｌａｖｅａｄｄｒｅｓｓ＝ ＭＥＭ＿ＲＥＡＤ（０ｘ００，０ｘ２Ｅ）；

／／在ＥＥＰＲＯＭ上存储从地址＂０Ｅｈ＂

／／　ＤＡＴＡ［４］＝ ＭＥＭ＿ＲＥＡＤ（０ｘ００，０ｘ２０）；

　ＤＡＴＡ＝ ＭＥＭ＿ＲＥＡＤ（０ｘ００，０ｘ０７）；

／／从 ＭＬＸ９０６１４ＲＡＭ０７ｈ阅读对象的温度

ｐ－＞ｏｂｊ＿ｔｍｐ＝ＣＡＬＴＥＭＰ（ＤＡＴＡ）；　

……

３３　试验结果与分析

坦克射击时往往伴随着强烈震动等恶劣工作环境，因而给

测试仪器的正常工作增加了一定难度。在实车测试中，火炮反

后坐装置温度自动测量记录装置能够完成对应的测试功能，与

人工测量相比，它能够实现对火炮反后坐温度更加精确的自动

化测量。下一步应当继续改进其总体结构，在加装防护壳的同

时，使其更加紧凑，更加容易安置于坦克内部。

４　结束语

通过提出一种温度自动测量技术及其控制方法，利用红外

辐射测温装置，能够显示火炮反后坐装置温度，同时具备存储

温度数据功能，从而可通过大量的数据研究其后坐规律，更好

地维修保养火炮反后坐装置；当火炮后坐温度超过预设值时，

装备具有报警功能，提高装备的使用寿命；利用温湿度传感器

对环境温室度进行检测，进而修正了测量误差，实现了火炮后

坐装置温度的精准测量，对射手正确操作使用也起到了监督和

安全作用，在未来装备使用和保障上将具备较大的应用价值。
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５）最后，将需要发送的内容通过串口传给ＳＩＭ９００Ａ，例

如本文发送 “烟雾报警”四个字到接收短信的手机，需将这四

个字转换成Ｕｎｉｃｏｄｅ，指令如下：

７０ＤＦ９６ＦＥ６２Ａ５８Ｂ６６。

当系统监测出危险气体含量超标时，需要发出报警短信。

首先，ＰＬＣ内置以上ＡＴ指令，并将上位机设置的手机号码加

入ＡＴ指令，需要报警时，ＰＬＣ通过ＣＰ３４０将短信报警的ＡＴ

指令发送给ＧＳＭ模块，从而实现短信报警功能。

５　总结

本文设计了基于ＺｉｇＢｅｅ和ＰＬＣ的建筑和楼宇室内环境实

时监测与控制系统，系统可以对室内各环境参数进行准确的采

集与传输，进而根据预设的参数来调节和控制室内环境。目前

市场上多数同类控制器为成套装置，扩展新设备比较困难，本

装置增加了学习功能，使其具有更强的通用性，终端模块化可

使用户可根据实际需求灵活选择。经过测试运行表明，该系统

具有组网灵活，实用性强，可靠性高，通用性好以及低功耗等

特点，无线通信方式也可以很好地解决布线麻烦和维护困难等

缺点，在环境检测行业领域具有良好的市场前景和应用价值。
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