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摘要!倾斜瞄准式导弹发射装置的技术状态是影响舰载末端反导导弹武器系统正常发射导弹并精确制导的重要因素&是舰载末端反

导导弹武器系统维护工作必须进行的检测内容$为了便于导弹发射装置检测工作与导弹武器系统其它组成部分技术状态检查的并行开展&

提高导弹武器系统维护检查工作效率&提出了倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备的设计方案$从总体设计(硬件设计(软件设计等方面

对倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备设计进行了详细论述$通过试验验证&该检测设备设计合理(功能正确&性能满足导弹发射装置技

术状态检测要求%

关键词!导弹发射装置$检测设备$设计$倾斜瞄准式
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引言

倾斜瞄准式发射装置是舰载末端反导导弹武器系统的重要

组成部分&它按照导弹武控系统的指令&实现导弹发射架俯仰

和方位的瞄准运动&赋予导弹初始发射角&并实时反馈发射装

置的工作参数和状态&其技术状态直接关系到导弹的正常发射

及制导精度%在部队试验(演练和维护等工作中需要对发射装

置功能(性能进行检查(检测&以检查其技术状态是否满足作

战使用要求)

$

*

%为便于倾斜瞄准式导弹发射装置技术状态检测

工作与导弹武器系统其它组成部分技术状态检查的并行开展&

提高导弹武器系统维护检查工作效率&需要研制专用的检测设

备&实现发射装置的功能检查(接口检查和随动精度检测%

@

!

总体方案

@A@

!

组成及功能

倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备用于倾斜瞄准式导弹发

射装置技术状态检测&由硬件和系统软件组成&具备以下

功能'

$

"能模拟武控系统发送控制指令&完成对发射装置的控

制(发射装置调试和性能检查$

"

"能向发射装置发送调转(等速(正弦信号&模拟武控

系统发送的目标点迹&检验发射装置的调转速度(调转时间(

等速跟踪能力(正弦跟踪能力&也可检验发射装置的静态精度

和动态精度)

"

*

$

(

"调转角度(等速速度(指定角位置(正弦幅值和周期

等参数可根据用户需求输入不同值&全范围检验发射装置的工

作能力及精度$

+

"能实时显示发射装置的工作状态&发射装置故障时&

能及时接收到故障信息并以图形显示&同时给出故障代码&通

过查询故障代码可快速定位发射装置故障$

&

"能记录目标点迹和发射装置工作状态&并以图形显示%

@AB

!

设计指导思想

$

"采用成熟技术&结构简单&界面显示明确$

"

"按照发射装置与导弹武控系统通信协议&采用
\NR

Q<G2I

操作系统进行检测设备软件开发$

(

"按照配置适当&便于携带&满足使用要求进行硬件设

计&并能够运行
\NQ<G2I

操作系统%

@AC

!

主要指标和要求

$

"

8...

以上处理器&硬盘
"h

以上&内存
"&*S

以上$

"

"便携式外壳应加固且轻便&重量不大于
'2

K

$

(

"能运行
\NQ<G2I

和
d31B<QI

程序$

+

"网络接口'

$#S

,

$##S

自适应网卡$

&

"性能满足导弹发射装置随动精度检查要求%

@AD

!

工作原理

倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备根据通信协议向发射装
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倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备设计
#

$#$

!!

#

置控制指令&控制发射装置进入作战(训练(维护等工作模

式$模拟正弦机根据用户输入的数据生成调转(等速(正弦目

标点迹$以通信协议规定的工作周期发送目标点迹信息&发射

装置收到点迹信息后&按照规定的规律解算驱动发射架进行调

转和跟踪$显示界面显示用户输入数据和发射装置回馈的数据

和状态$时统模块每隔
$I

向发射装置发送一个秒脉冲信号)

(

*

%

$X+X$

!

模拟调转

检测设备根据用户输入的数据生成调转函数&向发射装置

发送目标角$发射装置收到指令后调转到目标角位置&并返回

发射架实际角位置数据%其过程为检测设备计算目标角和实际

角位置的差&生成一串发射架运动点迹数据&然后每工作周期

向发射装置发送一个点迹&发射装置收到指令后加速(减速&

直至到达目标角位置&停止发送%其调转工作曲线如图
$

所示%

图
$

!

调转工作曲线图

$X+X"

!

模拟等速

用户输入的速度和目标角位置参数生成等速函数&按照等

腰梯形图的加速(等速(减速规律生成发射架运动点迹数据&

然后每工作周期向发射装置发送一个点迹&发射装置收到指令

后加速(减速&直到到达目标角位置&停止发送%其等速工作

曲线如图
"

所示%

图
"

!

等速工作曲线图

$X+X(

!

模拟正弦

检测设备根据按照用户输入的幅值和周期参数生成正弦函

数&按照正弦图生成发射架运动点迹数据&然后每工作周期向

发射装置发送一个点迹&发射装置收到指令后加速(减速&直

到到达目标角位置&停止发送%其正弦工作曲线如图
(

所示%

图
(

!

正弦工作曲线图

B

!

硬件设计

倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备向发射装置发送指令和

指向信息控制发射装置实现随控瞄准运动&同时接收并显示运

行状态和架位信息&完成功能检查(接口检查和随动精度检

查%硬件配置如表
$

所示%

表
$

!

硬件配置表

硬件名称 规格

主板
8L$#+

主机板

L8g

英特尔奔腾
S

处理器&主频
$X(hZ[

内存
&$"S,,Y

硬盘
"X&

寸
$*#h.,J

硬盘

光驱
,\,

刻录

显示器
$&

寸液晶显示屏&分辨率
$#"+̂ %*'

电源
""#\

交流电源&外配适配器

键盘,鼠标 三防键盘&触摸鼠标

航插接口
$

个电源航插接口

标准接口

$

个
\h9

接口$

$

个
$#S

,

$##S

自适应网口$

$

个
g=:"X#

接口$

$

个
Y="("

串口!预留给时统模块"

时统模块

总线接口'

8L$#+

!

$*P35

"$

对外接口'

Y=4+""9

&串口
)

芯连接器件$

脉冲信号'符合
Y=4+""9

规范&

电压正脉冲信号&

脉冲宽度
&

(#DI

&

准时点为脉冲前沿&

脉冲间隔
$Ii$DI

机箱材质 铝合金

机箱采用铝合金轻质材料成型&密封结构&重量轻(结构

坚固(散热性能好&且不易腐蚀%内部走线规范&线扎布置合

理$考虑各线路板安装维护空间&插板有定位装置$输入,输

出插座及各接口位置布局合理&使用电缆连接时&插头互不

干涉%

主板采用
8L$#+

集成主板&集成了网卡(显卡(网卡等%

其优点是体积小&可作为普通元件组件使用$可靠度高&具有

极好的抗震性$功耗低&

*D9

总线驱动即可正常工作$同时

可大大降低成本%主板在满足使用要求前提下减少配置&有效

缩小体积%

时统模块用于检查发射装置准秒脉冲接口%时统模块与主

板通过
8L$#+

形式连接&并用螺钉紧固$对外接口通过串口
)

芯连接器件及线缆引至机箱
Y="("

串口处%时统模块采用硬

件计时电路&在接收到时统信号后开始计时&按每毫秒计时&

可连续计时
"+

小时&

"+

小时后清零重新计时%

硬件设计在满足基本使用要求前提下&采用自制底板整合

核心部件为一体化模块的加固方案&以提高整体牢固性$采用

专用高强度(高可靠性连接器进行连接以及点胶加固等防松(

防脱落处理措施&以使硬件具有较高的可靠性和环境适应性&

同时考虑便携性要求%

C

!

软件设计

发射装置检测设备软件设计根据舰载末端反导导弹武器系
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卷
#

$#"

!!

#

统发射装置功能检查(接口检查(随动精度检查等功能需求确

定其软件功能及流程%软件设计采用
\NQ<G2I

操作系统&编

程采用
L

语言&通信采用
g,8

,

.8

协议%

CA@

!

软件界面设计

软件界面如图
+

(图
&

所示%界面左上部区域为数据显示

区&下部区域为状态显示区%界面
$

右上部区域为发射装置检

测设备工作参数用户输入区&界面
"

上部区域为发射装置随动

误差曲线显示区)

+&

*

%

图
+

!

界面
$

图
&

!

界面
"

CAB

!

软件流程设计

软件流程如图
*

所示%

发射装置检测设备启动后&软件通过接收键盘操作指令选

择作战(维护或训练工作模式&并通过双冗余以太网接口向发

射装置发送 1工作模式选择2报文&用于控制发射装置发射装

置完成工作模式选择%

在上述三种工作模式下&软件通过接收键盘操作指令和数

据&控制发射装置完成方向回转和高低俯仰运动%软件具有发

送模拟正弦机和真实目标两种工作方式&前者又包含调转(等

速和正弦三种模拟目标的发送&可根据需要选择执行%

在发送模拟正弦机目标工作方式下&软件通过接收键盘操

作指令和数据分别装定方向和高低的调转(等速或正弦模拟目

标&通过双冗余以太网接口周期性地向发射装置发送含有正弦

机生成的目标序列的 1控制命令2报文&控制发射装置完成方

向回转和高低俯仰运动&并接收发射装置回馈的含有发射架当

前角位置和工作状态信息的 1状态反馈2报文&显示(记录实

际位置和误差&同时可进入曲线显示界面观测发射装置能否满

图
*

!

软件工作流程图

足调转和目标跟踪性能指标要求%

在发送模拟真实目标工作方式下&软件通过接收键盘操作

指令触发装定在系统初始化时已载入内存 !通过读取存储在硬

盘上的模拟真实目标序列文件"的模拟真实目标序列数据&通

过双冗余以太网接口周期性地向发射装置发送含有模拟真实目

标序列的 1控制命令2报文&控制发射装置完成方向回转和高

低俯仰运动&并接收发射装置回馈的含有发射架当前角位置和

工作状态信息的 1状态反馈2报文&显示(记录实际位置和误

差&同时可进入曲线显示界面观测发射装置能否满足调转和目

标跟踪性能指标要求%

软件通过接收键盘操作指令确认执行发送模拟目标的同时

启动记录&一个模拟目标序列结束或必要时&软件通过接收键

盘操作指令停止并保存记录&同时在参数输入界面区域刷新含

最新记录数据信息 !调转时间(实际位置和跟随误差等"的曲

线显示%

(X"X$

!

工作模式选择的工作过程

工作模式选择通过按键切换模式并发送 1工作模式选择2

报文&控制发射装置完成作战(维护或训练三种工作模式的

选择%

维护工作模式下通过按键选择维护方式并发送 1维护命

令2报文&控制发射装置完成维护工作模式下的状态检查或精

度检查%

(X"X"

!

发送模拟正弦机目标工作方式下的工作过程

该工作方式包含调转(等速和正弦三种模拟目标的发送&

发送目标序列根据用户的输入参数&按照调转(等速(正弦规

律解算生成%

软件通过网络以工作周期向发射装置发送含有方向和高低

调转(等速和正弦目标角信息的 1控制命令2报文&控制发射

装置完成方向回转和高低俯仰运动&并接收 1状态反馈2报

文&数据显示区动态更新当前实际角位置等信息& 1接收2区

动态更新发射装置当前状态信息%

(X"X(

!

发送模拟真实目标工作方式下的工作过程

该工作方式以之前采集的舰空导弹武器系统校飞试验或导

弹飞行试验中真实目标数据作为模拟目标序列&向发射装置发
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#

$#(

!!

#

送%软件读取存储在硬盘上的真实目标序列&通过网络以工作

周期向发射装置发送含有方向和高低模拟真实目标序列信息

!在系统初始化时通过读取存储在硬盘上的文件将数据载入内

存"的 1控制命令2报文&控制发射装置完成作战任务&并接

收 1状态反馈2报文& 1数据显示区2动态更新当前实际角位

置等信息&1接收区2动态更新发射装置当前状态信息%

(X"X+

!

记录数据的执行过程

检测设备工作过程中&软件具有记录和显示实际位置(误

差等数据的功能%软件通过网络以工作周期向发射装置发送

1控制命令2报文&同时自动启动记录&保存相关数据至硬盘&

并在虚拟仪器显示区显示实际位置(调转时间或实际误差%数

据显示区动态更新当前实际角位置等信息& 1接收2区动态更

新发射装置当前状态)

*

*

%

D

!

试验验证

为了验证倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备设计合理性(

功能正确性(性能是否满足导弹发射装置检测要求&利用该设

备进行了导弹发射装置检测试验%将倾斜瞄准式导弹发射装置

检测设备通过发射装置电缆与某型舰载末端反导导弹武器系统

发射装置连接&检测设备和导弹发射装置加电开机%通过检测

设备操作&分别在作战模式(训练模式(维护模式下控制发射

装置完成功能检查(接口检查和随动精度检查%试验结果表明

倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备设计合理(功能正确&能够

完成导弹发射装置功能检查(接口检查和随动精度检测&其性

能满足导弹发射装置检测要求%其中一次检测结果见表
"

所示%

P

!

结束语

为了便于开展倾斜瞄准式导弹发射装置技术状态检测&设

计开发了倾斜瞄准式导弹发射装置检测设备%完成了检测设备

的总体设计(硬件设计(软件设计&并开发了相应的设备%该

设备可为舰载末端反导导弹武器系统发射装置技术状态检测提

供独立于武器系统联调之外的技术手段&可提高武器系统技术

状态检测的效率%试验验证表明&倾斜瞄准式导弹发射装置检

测设备设计合理(功能正确&性能满足导弹发射装置检测

要求%
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