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某型战车信息终端仿真器的设计

陈建明，梁志成
（陆军装甲兵学院 信息通信系，北京　１０００７２）

摘要：针对装备维修训练中存在的装备结构复杂，价格昂贵，维修训练成本高的问题；设计了一个用于装备维修训练的信息

终端仿真器；以某型战车驾驶员任务终端的内部结构、工作原理、信号特征和维修流程为依据，采用仿真技术、嵌入式设计技术

等，重新设计与实物相似的终端仿真器，并以该仿真器为核心，辅以信号发生器及上位机等软硬件设备构造用于维修训练的仿真

平台；该仿真器可进行信息终端的内部构造原理认知、维修过程训练和训练结果评估，应用表明该仿真器可满足装备维修教学和

培训需求，提高维修人员的维修技能水平。
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０　引言

装备维修是军队装备保障工作的重要组成部分，是装

备保持、恢复乃至提高战斗力的关键。随着我军信息化建

设的发展，装备呈现出技术先进、结构复杂、价格昂贵等

特点，在实装上进行维修训练变得越来越困难，用何种手

段与方法 “替代实装”开展训练，成为维修训练研究的一

个重要课题。目前装备维修训练主要存在以下问题［１２］：

１）实装的数量和训练场地有限，所以受训人员数量和

训练时间难以保证，训练效率低。

２）受训人员无法结合实装看到全部的故障现象，只能

从书本上进行抽象理解。

３）受训人员结合实装的操作多限于分解、组装，而对

故障检测这一维修训练内容的实际操作甚少。

４）新装备结构复杂，价格昂贵，维修训练成本甚高。

针对装备维修实际情况，在实装上进行维修训练已不

现实，且故障不可能再现，因此，采用以实际装备为模型，

采用仿真技术、实物建模技术、嵌入式系统设计技术、电

路设计技术等，分析实装的结构特征、信号特性、功能模

块、维修流程等，构造仿真平台，在该平台上进行维修训

练，是本文的基本设计思想，以满足日益增长的信息装备

维修训练需要。本文以装甲车辆中的信息终端为例，构造

信息终端仿真器，在仿真器中植入故障模型，通过设计一

套软硬件结合的电路方案，开展信息终端的维修训练。

１　某型驾驶员终端基本原理

装甲车辆中的信息终端主要包括车载计算机、车载一

体计算机 （如：驾驶员任务终端、车长任务终端）、便携式

计算机和任务控制终端 （如电台、ＰＤＡ）等，这些是装甲

车辆的主要控制设备，其运行好坏直接影响到车辆的完好

性。某型战车的驾驶员任务终端完成状态指示信号、报警

信号输入和仪表模拟信号采集，将工况数据、车况数据信

息等仪表信息显示，实现传统仪表功能；连接驾驶员辅助

潜望镜，实现电视辅助驾驶功能；提供战场电子地图，连

接车长任务终端，接收车长指挥命令及报告车辆工况；接

收、显示车辆定位导航信息及战场态势功能；连接其他控

制器，实时接收并显示控制器工作状态及车况监测和报警

功能。内部组成如图１所示，主要由以下部分组成
［３］。

１）液晶显示器：显示虚拟仪表、报警及状态信息、

ＣＣＤ视频图像、电子地图、发动机控制器状态信息等。

２）电源开关及指示灯：指示供电情况和报警指示灯

闪烁。
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３）按键：用于对显示内容的操作。

４）电缆插座：分别为电源电缆插座、调试电缆插座、

仪表信号电缆插座、报警信号电缆插座、通信信号电缆插

座、ＣＣＤ视频信号电缆插座。

５）系统电源模块：用以将车上电气系统提供的２４Ｖ电

源转变为本装置所需要的电源。

６）仪表信号模块：包括仪表信号调理模块和仪表信号

接口模块，其中调理模块用以将各传感器信号及车况信号

转换为接口模块所要求的标准信号；接口模块将调理模块

输出的信号经采集、编码传输给ＣＰＵ进行处理。

７）报警信号模块：用于检测车内一些开关量的报警信

号，经采集、编码传输给ＣＰＵ进行处理。

８）通信信号模块：用于实现驾驶员终端与车长终端、

其他控制器、信息处理单元等部件之间的通信。

９）主板模块：主要是给其他模块提供载板的功能，其

自身实现按键监测、ＣＣＤ视频信号捕获、ＣＦ卡接口、调试

接口、液晶显示等功能。

１０）ＣＰＵ模块：采用嵌入式主板用以处理、显示、存

储各种输入／输出信息，是整个装置的核心。

图１　驾驶员任务终端内部结构框图

２　信息终端仿真器的设计

根据某型驾驶员任务终端的内部结构、工作原理和信

号特征，设计了一个用于维修训练的信息终端仿真器［４６］，

如图２所示。

２１　仿真器硬件总体设计

如图２所示，仿真器的硬件模块包括ＣＰＵ主板、电源

组件仿真板、报警信号仿真板、虚拟仪表仿真板、通信信

号仿真板、ＧＰＳ信号仿真板、ＣＣＤ组件仿真板、键盘显示

接口仿真板、航空插头接口、ＲＳ４８５总线、液晶显示屏和

操作面板。这些模块构成了驾驶员终端仿真器的内部结构，

与实装内部的结构相一致，在功能上也相似，为了进行维

修训练应用，在内部各模块中增加了一项故障设置功能，

可以根据维修人员的要求进行故障设置，便于维修训练。

ＣＰＵ主板：用于模拟实装对内部各部件的数据采集与

处理，并将结果显示在液晶显示屏上，或者通过操作面板

完成相关的输入操作。ＣＰＵ主板与其他仿真板之间分别通

过串口总线ＲＳ２３２相连，完成信息交互，液晶显示屏和操

作面板连接于ＣＰＵ主板上。

电源组件仿真板：用于模拟实装的电源供电方式，提

供＋１２Ｖ、－１２Ｖ、＋５Ｖ、－５Ｖ和＋３．３Ｖ电源，供内

部各部件使用，另一方面，通过故障设置单元设置所需的

故障，通过ＲＳ２３２总线接口与ＣＰＵ主板连接，通过ＲＳ４８５

总线接口与外部连接。由于各仿真板的电路有两部分，一

部分是功能电路、另一部分是用于设置故障的电路，后部

分必须持续供电，由电源组件仿真板分出一路＋５Ｖ电源供

仿真板中的设置故障电路供电。

报警信号仿真板：从航空插头接口接收输入信号，模

拟实装的报警信息处理方式，在液晶显示屏上显示报警信

息，另一方面，通过故障设置单元设置所需的故障，通过

ＲＳ２３２总线接口与ＣＰＵ主板连接，通过ＲＳ４８５总线接口与

外部连接。

虚拟仪表仿真板：从航空插头接口接收输入信号，模

拟实装的虚拟仪表信息处理方式，在液晶显示屏上实时显

示各仪表数据，另一方面，通过故障设置单元设置所需的

故障，通过ＲＳ２３２总线接口与ＣＰＵ主板连接，通过ＲＳ４８５

总线接口与外部连接。

通信信号仿真板：模拟实装的通信连接方式，构成２

个ＲＳ２３２接口、２个ＲＳ４２２接口、１个ＲＳ４８５接口，分别

与航空插头接口相连，另一方面，通过故障设置单元设置

所需的故障，通过ＲＳ２３２总线接口与ＣＰＵ主板连接，通过

ＲＳ４８５总线接口与外部连接。

ＧＰＳ信号仿真板：模拟实装的ＧＰＳ接收方式，通过内

置ＧＰＳ模块接收信息，另一方面，通过故障设置单元设置

所需的故障，通过ＲＳ２３２总线接口与ＣＰＵ主板连接，通过

ＲＳ４８５总线接口与外部连接。

ＣＣＤ组件仿真板：模拟实装的ＣＣＤ连接方式，与航空

插头接口相连，完成视频信息的传输，另一方面，通过故

障设置单元设置所需的故障，通过ＲＳ２３２总线接口与ＣＰＵ

主板连接，通过ＲＳ４８５总线接口与外部连接。

键盘显示接口仿真板：接收操作面板的键盘操作信息，

完成相应的动作，另一方面，通过故障设置单元设置所需

的故障，通过 ＲＳ２３２总线接口与 ＣＰＵ 主板连接，通过

ＲＳ４８５总线接口与外部连接。

航空插头接口：与外部信号部件相连，内部分别与电

源组件仿真板、报警信号仿真板、虚拟仪表仿真板、通信

信号仿真板、ＧＰＳ信号仿真板、ＣＣＤ组件仿真板相连，完

成内、外信息的交互。

ＲＳ４８５总线：用于仿真器内部各仿真板之间以及与外

部命令的交互，故障设置命令通过ＲＳ４８５总线传送。

液晶显示屏：用于显示报警信息、仪表数值、通信信

息和各种提示信息，连接在ＣＰＵ主板上。

操作面板，与实装一致的键盘按钮，用于界面的切换，

连接在ＣＰＵ主板上。
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图２　信息终端仿真器的模块结构

２２　仿真板硬件设计

仿真板的硬件结构如图３所示，包括功能单元，故障

模型和故障设置单元。功能单元，是根据实装对应部件分

析出结构特征、信号特征，完成各功能部件的特征模拟，

通过ＲＳ２３２总线与ＣＰＵ主板相连并交互；故障模型，是根

据实装对应部件分析出故障模式以及故障设置策略，提供

给故障设置单元，当需要设置故障时提供指导。

仿真板的设计是本仿真器的重点，各仿真板的功能单

元并不需要对实装各对应部件的复现，只需把功能特征和

信号特征体现出来，然后分析电路中可能会出现的故障点

引起的故障现象找出来，经过重新设计电路板，保持相同

的输入输出接口，最后设计新的仿真板。

图３　仿真板模块结构

图４　仿真板故障设置单元模型

２３　仿真板故障设置单元设计

故障设置单元的结构如图４所示，包括单片机控制模

块和电子开关，其中，单片机控制模块，通过ＲＳ４８５总线

从外部接收故障设置命令，根据故障模型完成故障设置，

单片机使用ＭＳＰ４３０Ｆ１４９，也可以是其他单片机。电子开关

为模拟开关 （组），低导通电阻、宽电源电压 （±４．５～

±２０Ｖ），满足电子开关 （组）的设计要求。

故障设置单元是仿真板中智能部分，当接收到设置故

障的命令时，根据已分析出的故障模型，在单片机的控制

下，通过电子开关的动作倒向相应的故障源，故障源分为４

种：悬空、接地、高／低电平和某一电平值。

２４　软件设计

信息终端仿真器的软件设计包括显示界面软件设计和

仿真板软件设计［７］，配合硬件完成某型装甲车驾驶员任务

终端的基本功能及维修训练时的故障设置等。

２．４．１　显示界面软件设计

仿真器显示界面软件主要以某型装甲车驾驶员任务终

端为样本，对实装界面进行了研究和仿真实现，软件将仿

真器采集的物理信号经处理后显示在液晶屏上，其界面与

实装完全一样。完成的主要功能包括：虚拟仪表显示、报

警信号显示、通信信号显示、视频信号显示、地图导航、

按键响应 （面板按键功能响应）等。

虚拟仪表：驾驶员任务终端将传感器采集过来的车况

信息通过虚拟仪表显示出来，仪表的指针让驾驶员对车况

有直观地定性的认识，同时在每个仪表上显示具体的数值

大小使得驾驶员能够精确的知道车况信息。

电子地图：电子地图为驾驶员提供地形地貌等信息，

同时通过ＧＰＳ导航、北斗导航提供驾驶员的行车路线。程

序完成电子地图缩放，经纬度显示，地形地貌显示，ＧＰＳ

数据的显示、定位标记、导航等功能。

视频监测：两栖装甲车在水上行进时，主要依靠ＣＣＤ

采集视频图像进行辅助驾驶。程序采用Ｉｎｔｅｌ公司提供的开

源计算机视觉库 ＯｐｅｎＣＶ 插件，开发出ＣＣＤ视频采集模

块，能够实现视频监测、图像采集等功能。

超限报警：当车内传感器检测到某一特征信号超过限

定值时，将传送对应的报警信号给驾驶员任务终端，程序

控制报警指示灯进行闪烁报警，同时以文字的方式显示对

应的报警信号。对于需要进行超限报警的仪表盘 （如机油

压等），一旦指针指示到达报警界限，则指针立刻变为红

色，同时报警指示灯闪烁，以起到警示的作用。

通信信号显示：驾驶员任务终端需要与车长终端及其

他控制器、信息处理单元等模块之间进行通信，终端程序

依据串口传输过来的数据帧进行解析，得到具体的通信命

令，然后显示在终端界面的指定位置。

２．４．２　仿真板软件设计

仿真板软件嵌入在单片机内的ＦＬＡＳＨ存储器中，接收

ＲＳ４８５串行总线传送的故障设置命令，按照命令的样式，

根据故障模型的要求，模拟出与实际故障现象相似的故障，

该部分嵌入式软件必须与硬件配合才能满足要求。

当接收到设置故障命令时，各仿真板与本身的识别码

比较，若是发给本仿真板的，则接收命令后设置相应故障，

故障现象即出现；当接收到撤销故障命令时，各仿真板与

本身的识别码比较，若是发给本仿真板的，则接收命令后

撤销相应故障，故障现象即消失，可重新设置故障或撤销
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故障。

３　信息终端仿真器的应用

３１　装备维修训练平台设计

设计信息终端仿真器的目的是为了进行装备的维修训

练，以提高维修人员的实际水平。利用该仿真器构建了如

图５所示的装备维修训练平台
［８９］。

图５　维修训练平台

由三部分组成：

１）信息终端仿真器，依据实际装备 （驾驶员任务终端

设备）的各部件的样式、尺寸、功能及信号特征来构建，

其内部结构与实装相似；

２）信号发生器，产生信息终端仿真器所需的各种

信号；

３）主控部分，由上位机和接口适配板组成。上位机为

普通ＰＣ机，通过主界面来对系统进行监控，完成故障设

置、维修训练和训练效果评估等功能。接口适配板一方面

通过串口接收上位机的控制参数，另一方面通过４８５总线

与各仿真板进行组网连接，“转发”上位机的故障设置和其

他控制信息。

可实现如下功能［１０］：

１）学习演示。系统提供所选维修任务的相关理论知识

介绍，并由教员演示该维修任务执行的流程和方法。

２）教员指导。受训者在教员或系统的提示和引导下完

成维修活动的训练，系统以适当方式分步给出维修过程的相

关知识描述和维修提示信息，直至整个维修任务顺利完成。

３）自主训练。受训者在没有提示信息情况下执行维修

任务。自主训练模式中操作过程与实际系统的维修完全一

致，系统不主动提供相关维修知识和帮助信息，但受训者

可通过请求获取系统帮助。

４）考核。受训者在没有提示和帮助的情况下，自主完

成维修任务。系统将对维修操作过程和情况进行记录，并

根据记录生成训练效果评价报告，以考评受训者的训练

效果。

３２　维修训练实验过程

该型信息终端仿真器内部通过各仿真板的设置，按照

维修训练要求共设计有３４６个故障点，涵盖内部各功能部

件的常见故障类型，故障可重置和再现。下面以电源组件

为例说明利用信息终端仿真器进行维修训练的实验过程。

电源组件由ＥＭＣ模块、电源转换模块 （２６Ｖ入１２Ｖ出）、

电源适配器 （２６Ｖ入，输出±５Ｖ、±１２Ｖ）、开关、线缆

等组成，故障点建立的模型如图６所示。图中所标数字为

可能发生的故障点，表１为电源组件故障设置情况。训练

教学中，图６的某故障点通过故障注入，产生某故障现象，

例如表２中以 “开机后电源指示灯亮，显示器不亮，系统

不启动”故障现象为例，教员可按照表２中维修步骤利用

信号发生器、检测工具进行测试，指导学员进行维修训练。

图６　电源系统故障设置图

３３　实验说明

本实验过程是在仿真器内进行的。仿真器内各模块的

位置、功能、信号特征、硬件上的主要维修点与实装类似，

其目的是通过维修训练后便于实装维修。

实验过程中，电源组件的例子是以表１通过维修训练

平台的主控机设置故障，然后按照表２的故障维修过程对

终端仿真器进行相关的软、硬件操作，包括关机、拆板、

电压表检测、信号发生器输入信号等，直到找到故障。然

后可通过维修过程演示来对比实际维修过程，进一步掌握

和理解维修过程步骤。由于故障可在故障集内任意设置并

可再现，对维修训练教学具有十分有效的意义。

该类仿真器的设计必须深刻理解内部构造、信号特征、

故障机理以及维修过程，还需通过嵌入式设计技术重新构

造一个与实装相似的仿真模型。对于非常复杂的实物系统

实现起来难度较大。

表１　电源组件故障设置

故障点序号 故障类型 故障原因

①、③、④、

⑥、⑧
线缆故障 断线

②
ＥＭＣ模块

故障

断线或无输出；内部接地；电压输出

非２６Ｖ的某一电平。

⑤
电源适配

器故障

断线或无输出；内部接地；电压输出

非±５Ｖ、±１２Ｖ的某一电平。

⑦
电源转换

器故障

断线或无输出；内部接地；电压输出

非１２Ｖ的某一电平。

⑨ 开关、灯故障 断线、灯坏、短路

４　结论

１）该仿真器内部的仿真板模拟实装的功能并增加了故

障设置功能，操作界面和外部接口连接与实装一致，维修

人员能利用该仿真器进行单人或多人的维修训练操作，解

决实际操作缺乏装备的问题，提高了装备保障能力。
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