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摘要!针对当前导弹测试方法繁琐复杂'测试效率较低等问题&同时结合导弹快速发射等实际需求$论文提出了一种基于

h8Z9

的便携式测试方法$该方法以
?

L

0KE1._h8Z9

芯片作为核心数据综合处理单元&核心处理单元采用双核处理器架构&搭

载对应的通信板'模拟量以及数字量板卡&分别完成对应的测试指令发送和对应的数据采集&数据处理软件采用
(

0

+
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操作系

统完成整个系统任务的调度$同时采用便携式智能数据终端来实施查看并自主分析测试数据$实验表明该方法在可降低测试设备

体积'降低测试方法复杂度的同时提高测试效率&从而实现快速发射%

关键词!便携式$

h8Z9

$双核处理$智能终端$
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引言

导弹测试是导弹研制'生产'使用过程中的重要工作

环节&用于检查'验证导弹系统的功能和主要技术性能&

进行故障定位&在必要和允许的情况下调整不合格的参数

或更换有故障的部件&以保证工厂生产的导弹技术性能满

足要求'部队使用的导弹处于良好的备战状态%当前&随

着航空'航天技术的飞速发展&以导弹为核心的空天防御

武器在空间防御'区域防空力量竞争等条件中所承担的任

务和角色越来越多&伴随而来的武器装备需求也随之增大%

这就对以导弹为核心的空天防御武器在地面测试的过程中

提出了很高的要求)

&"

*

%不仅需要地面测试设备和测试方法

在短时间内可以完成覆盖性测试&同时要求地面测试设备

和测试方法在面对大规模数据处理时可以有效地完成数据

实时可视化处理和智能决策%

与此同时&随着集成电路'微电子技术以及综合电子

技术的快速发展&便携化智能化测试方法已逐渐成为测控

领域的的一个重要研究分支)

%

*

%相比较于导弹等空天技术

的发展速度&与其相配套的测试方法和设备的发展却依然

沿用传统的顺序测试方法和测试流程%对比传统导弹测试

方法&现代测试方法不仅可以提高测试效率'降低设备成

本'提高数据分析能力&同时可以提高整个测控系统的稳

定性%

当前传统的地面导弹测试设备体积庞大'专用性强'

测试电缆连接复杂&而且当前测试设备存在过度冗余现象&

一方面往往很简单的测试项目都需要很多设备来配合完成$

另一方面而言&有很多测试设备为了完成测试项目&在设

计测试设备时往往加入了太多不需要的东西%从测试数量

来看&当前测试都只针对单个个体进行测试&在进行批量

化测试时会遇到很大的阻碍%在数据处理方面&传统的测

试过程中很大程度上依赖人力进行测试数据的操作和故障

的诊断&极大的限制了当前对导弹进行快速集成和测试&

同时更难以支持导弹的批量化测试需求)

+(

*

%其次&从测试

流程中可以看出&传统的测试流程都采用单一顺序测试流

程&不同流程之间相关性较大&导致整个测试流程所消耗

的相对时间较长&测试效率低下%

近年来&关于对导弹进行快速测试技术研究的过程中&
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比较典型的都是以
\.

处理器和对应的
\.

板卡为核心的基

于
G9X_.<A

的顺序测试流程%具有代表性的有以下几种

测试方法(文献)

)

*提出采用基于
8?

+

&#+

的导弹动态测试

系统&但是该方法更偏重于单一测试频率下进行动态测试$

文献)

* $

*提出采用基于
8D.

的测试方法&但是该方法以

8D.

机箱为测试核心&但是于传统的测试方法相比&虽然设

备的体积得到了一定情况的减小&但是从测试效率和测试

流程方法上来看并未有很大的改善%

因此&智能化'模块化'便携化'批量化的测试手段是未

来空天防御武器快速测试和快速发射的一个重要发展方向%

B

!

系统应用环境与结构

便携式导弹快速测试方法主要以战场导弹快速发射和

批量化测试为研究背景&以提高导弹的测试效率和加快导

弹的发射速度为目的%面向导弹的快速发射技术的应用环

境框架如图如图
&

所示%

图
&

!

便携式测试设备应用环境

如图
&

所示&地面测试系统是整个应用环境中的重要

一环&便携式智能测试设备作为其核心测试部分%其结构

如图
"

所示%

图
"

!

核心测试设备结构

便携式智能测试系统主要包括主控计算机'无线
98

'

嵌入式控制器及通信总线等%本文主要介绍一种基于
h8Z9

的便携式导弹快速测试方法%该方法采用板卡组合结构&

各级板卡采用自主设计&分别包含
h8Z9

综控数据处理板

卡'通信板卡'模拟量采集板卡'开关量等处理板卡%系

统结构如图
%

所示%

图
%

!

系统结构

D

!

系统硬件设计

基于
h8Z9

的便携式导弹快速测试系统采用板卡组合

结构&各级板卡采用自主设计%整个硬件系统主要由综合

数据处理板卡'通信板卡'模拟量采集板卡以及开关量处

理板卡组成%

DCB

!

基于
N8Q<

的综合数据处理系统

系统硬件主要采用
?

L

0KE1B._h8Z9

芯片作为主处理

器%首先&相比较于传统
9>;

架构处理器&

h8Z9

采用并

行数据任务流处理方式&其数据处理速度远快于
9>;

架构

处理器$其次&

h8Z9

中包含上千万的可编程逻辑资源&

在设计时&可以利用并行体系结构&将设计分解为结构良

好的数据执行流&根据不同的任务数据来进行自主设计处

理方式$最后&

h8Z9

具有强大的新一代互联互通和增强

的灵活性&可以利用最新的技术发展在器件上重新编程%

基于
h8Z9

的数据综合处理系统板主要用于完成对其他功

能板卡的数据进行处理和综合调度%

首先&

h8Z9

内部处理器设计过程中&为了尽可能的

提高处理速度%在进行搭配
?8Q

时&核心板采用双核处理

器系统&两处理器之间通过双端口
>9;

进行相互数据交

换%

?8Q&

主要用于完成与各底板的通信和数据处理&

?8Q"

主要用来完成与前端平台的数据交互%双核处理架构

如图
+

所示%

图
+

!

h8Z9

内部硬件结构搭配

在进行核心板硬件原理图设计时&为了尽可能的减少

系统硬件体积'尽可能的提高系统抗干扰性能&同时为了

方便布局走线&数据综合处理系统采用多层板进行布线%

h8Z9

核心板硬件电路原理图设计如图
(

所示%

DCD

!

数据通信板卡

核心板搭载在数据通信系统板上&主要负责完成与其

他板卡之间的数据通信&以及与显示软件或者智能设备之

间的交互通信等功能%

在与板卡之间进行数据通信'同时与导弹进行通信主
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图
(

!

核心板原理图

要采用
+""

通信接口&

+""

通信接口具有速率快'抗干扰能

力强等优点&通信板卡共设计了
$

路
+""

通信接口%对应的

原理图如图
)

所示%

图
)

!

+""

通信原理图

在与主控计算机上位机平台进行通信时&采用以太网来

进行数据交互&以满足大数据量'快速传输的要求%芯片

接口以太网原理图如图
*

所示%

DCE

!

GS

系统板

.-

主板采用
9>;

芯片为核心处理器&采用
hOBB>V

7-=

来进行任务调度%任务主要为与核心板通信'通信数

据处理'

.-

执行操作'继电器控制等%

.-

板主要由电源配置单元'

<<>8>-;

'

=,>9;

等

部分组成$其系统架构和硬件设计原理图分别如图
$

所示%

图
*

!

以太网通信

如图
$

所示&电源配置主要用来对
.-

板工作芯片供电

电压进行分配&并为
.-

工作芯片提供稳定可靠电压$

<<V

>8>-;

主要用于存储与
h8Z9

核心板进行通信'

.-

操作

以及其他配置参数$

=,>9;

用于存储需要大量操作的

数据%

在
.-

系统板的设计过程中&为了考虑尽可能多的满足

使用需求&板卡设计了
&)

路
.-

的输入和输出'

&)

路继电

器控制以及
&)

路的
-?

门输出电路&其原理图如图
'

!

&"

所示%在与
h8Z9

核心板进行通信时依然采用的是
+""

通

信接口&以实现数据的高速传输与处理%
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&(&

!!

#

图
$

!

.-

系统板架构图

图
'

!

.-

核心处理器原理图

图
&#

!

.-

开关原理图

图
&&

!

继电器控制原理图

图
&"

!

数字开关输出原理图

DCF

!

模拟量系统板

模拟量系统板同样以
9>;

芯片为

核心处理器&采用
hOBB>7-=

来进行任

务调度%任务主要为与核心板通信'通

信数据处理'模拟量数据采集等%

模拟量系统板架构和硬件设计原理

图分别如图
&%

!

&+

所示%

在进行模拟量系统板卡设计时&为

了尽可能满足使用需求&模拟量系统板

卡共设计了
&)

路模拟量输入电路&可以

实现对
&)

路模拟量信号的同时采集&通

过软件设置进行并行采集处理可以有效

地降低测试的时间%

E

!

系统软件设计

在对系统软件进行设计的过程中&

为整个硬件系统的几个核心组成部分都

设计了相应的软件&分别为
h8Z9

综合

数据处理核心板软件'模拟量系统板软

件'

.-

系统板软件%

图
&%

!

模拟量系统板架构图

ECB

!

N8Q<

综合数据处理核心板软件设计

h8Z9

综合数据处理核心板软件主要完成分系统板卡

的数据采集'数据再组包'数据上传'对弹数据通信'无

线
98

通信等任务%在进行软件开发的过程中分别采用了

YH@O5BHM..

完成
h8Z9

内部处理器的搭建&采用
\.-=..

为平台系统完成数据处理系统软件的设计和开发%另外&

为了尽可能的完成各个任务之间的相关转换&软件通过移

置
Q0

+

EM..

操作系统完成对所有数据任务的调度%

h8Z9

数据综合处理系统的软件流程图如图
&(

所示%
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#

图
&+

!

模拟量转换原理图

如图
&(

所示&系统开始后&首先进行系统初始化%系

统初始化主要完成整个软件系统的各个任务优先级配置&

操作系统初始化&通信参数配置&控制参数配置等功能%

系统初始化完成后&主要进行系统任务的创建及调度

运行%任务创建主要完成对整个系统的数据综合处理任务'

模拟量数据处理任务'

.-

开关量数据处理任务'无线通信

任务以及故障处理任务的创建$任务创建完成后&即可启

动任务调度$在软件启动任务调度之后&实时完成各任务

调度&以实现相应的功能%

图
&(

!

h8Z9

软件任务调度系统流程

ECD

!

分系统板卡软件设计

分系统板卡主要包括通信板卡'模拟量采集板卡以及开

关量处理板卡等&用以完成对预先指定的各种类型的数据

量进行采集'通信以及控制等任务%另外&分系统板卡采

用
9>;

架构的处理器作为核心处理器&通过移置
hOBB>V

7-=

操作系统完成各个任务之间的相互转换和任务调度%

如图
&)

所示&各分系统板卡软件的流程图与
h8Z9

数

据综合处理系统软件的基本一致%主要为分成三部分&分

别为系统初始化'任务创建以及任务的启动调度%在各分

系统板软件设计的过程中&系统初始化主要完成各个分系

统板之间数据通信的参数配置'端口配置'中断配置等内

容%在任务创建的过程中主要对各分系统要完成的任务进

行创建%在所有分系统任务创建完成之后&软件启动任务

调度&完成各自的任务'功能%

图
&)

!

分系统软件流程图

F

!

N8Q<

数据处理
G8

核

传统的基于
9>;

单字节中断获取数据的处理方式&在

进行大数据连续多字节数据获取时极为不利&容易造成数据

漏帧'漏包等现象$另外&大数据连续字节传输会不断地打

断主程序的运行&影响整个主程序的任务调度%针对传统方

式的不利点&整个测试系统设计了
h8Z9

数据处理
.8

核%

h8Z9

数据处理
.8

核作为整个数据处理系统的处理核

心&它决定了整个数据采集'处理的速度%因此&采用

_[,G

语言单独设计了具有大吞吐量的数据处理
.8

核%

采用自主设计的
.8

核可以进行随时并行获取数据$自

主定义连续接受大数据包&可显著提高数据获取速度&同

时&并行数据处理方式可完成所有数据一次性获取%

.8

核

流程图如图
&*

所示&主要流程包括时钟配置'数据帧大小

配置'字节大小配置'状态机配置%

.8

核在设计完成之后&对应的软件系统设计则调用对

应的
.8

核&通过配置
.8

核的寄存器来完成对分系统板的一
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的便携式导弹快速测试方法研究
#

&(%

!!

#

图
&*

!

.8

核流程图

次性连续大数据包的采集和连续性大数据传输%

O

!

实验结果与分析

图
&$

为整个系统核心部分的实物图&可以看出(相较

于传统测试设备&整个系统的核心部分体积大幅降低&便

于携带与转运%

图
&$

!

系统核心部分实物图

整个系统的部分测试结果见表
&

和表
"

%

正确如表
&

所示&在测试过程分别对对应的电源进行

了长时间加电测试%实验结果表明&设备在进行长时间加

电时各工作电源均在合理的误差范围之内&同时模块测试

电压值表明电源满足整个设备的预先设计要求%

表
&

!

供电测试结果

测试参数 理论值!

_

" 实测值!

_

"

输入电压
a(_ a(!#&

8-A& a(b#!&(_ (!#&+

a(_ a(b#!&(_ +!'$"

9,H;%++# a(b#!&(_ (!#&#

?,+(#+ a(b#!&(_ (!#&"

8?$&*4& a(b#!&(_ +!'$"

8?$&*4+ a(b#!&(_ (!#&+

8.?&)h$**9

空载(

a#_b#!(_ #!)+&

8.?&)h$**9

满载(

a(_b#!(_ (!#&"

!!

如表
"

所示&完成了设备部分主从通信功能模块的验

证&在进行长时间加电'短时间传输数据的情况下&数据

未出现漏报等情况%数据通信满足之前的预先设计方案%

表
"

!

部分通信测试结果

测试参数 接收参数 结果

发送数据(

#P&<%(#(

$X$?#?##&$?###

###(&#&##"#%##

###+"(

接收数据(

#P&<%(#(

$X$?#?##&$?###

###(&#&##"#%##

###+"(

正确

发送数据(

#P<X'##&

&<%(#($X$?#<#&

&$##?######(&#

&# #% #) ## &" ##

##(9

发送数据(

#P<X'##&

&<%(#($X$?#<#&

&$##?######(&#

&# #% #) ## &" ##

##(9

正确

因此&综合以上测试数据表明&该测试方法可行&系

统软硬件设计合理&测试结果正确%后续&还需要通过实

际应用继续对该测试方法及整个测试系统进行完善及优化 %

另外&部分数据由于保密原因没有附在整个文章的实

验数据里面%

Y

!

结论

&

"本文提出了一种面向导弹快速发射的基于
h8Z9

的

便携式批量化测试方法&该方法主要完成导弹的快速发射'

便携式测试以及批量化导弹测试%

"

"文章给出了对应的系统总体设计方案&其中包含总

体结构设计'数据综合处理系统设计'以及对应的分系统

板卡设计%

%

"文章给出了整个测试系统的综合数据处理板系统'

分系统板卡的硬件设计以及软件设计方案%

为了对整个测试方法进行验证&已完成了整个系统的

主要硬件及软件设计&部分板卡已经得到验证&进一步说

明了该方案的可行性%
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