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指控装备使用记录系统设计与实现
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摘要：指控装备构成复杂，包含设备种类多，目前，对这些设备的使用管理以人工记录为主，存在记录不详实、主观因素

大、疏漏多等问题，难以为装备的维修、保障提供有效的数据支撑；针对这些问题，提出了基于电流监测数据的指控装备使用记

录系统设计方法；该系统由电流传感器、单片机控制器以及串行通信接口组成，并基于ＣｏｄｅＷａｒｒｉｏｒ软件开发环境完成了软件设

计，实现了对Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ单片机ＡＴＤ模块、ＳＣＩ模块的控制，完成了数据采集与传输；基于 ＭＡＴＬＡＢ开发了ＧＵＩ界面，完成了

数据处理和子设备的状态显示功能；该系统能够通过简单的电流采集和模式匹配过程，完成４种子设备的开机、关机状态监测及

使用时长记录，相对传统方法，电路设计简单，状态监测数据少，又不会破坏装备原工作环境。

关键词：电源监测数据；指控装备；使用记录系统；设计与实现；ＧＵＩ界面
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０　引言

在现代战争中，以信息化主导的信息战作为一种特殊

的作战手段，在战争中已成为出奇制胜的关键因素［１２］。指

挥信息系统在获取、传输、处理信息等方面具有重要作用，

是作战过程中的核心。指挥系统可靠、高效、稳定运行对

战场通信指挥效率以及战场态势有着重要影响，目前结合

新体制新技术开展指挥信息系统研制也是研究的热点［３５］。

指控装备构成复杂，包含设备种类多［６］，目前，对这些设

备的使用管理以人工记录为主，存在记录不详实、主观因

素大、疏漏多等问题，难以为装备的维修、保障提供有效

的数据支撑［７］。因此，有必要对指挥车使用管理技术进行

研究，以便提高对设备运行状态、性能的及时掌握。

目前，对复杂电子设备的状态监控大多通过在设备内

部加装电子信号采集装置完成［８１１］，采用这种方法存在以下

缺点：１）各个子设备上加装电子信号采集装置，实现复

杂，成本较高，并且占用较大的空间；２）对子设备的电压
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信号采集时，产生的电磁干扰会影响装备的正常工作环境；

３）部分子设备在加装电子信号采集装置时，需要改变原装

备的物理结构，具有一定的破坏性。

而装备运行时的电流信号是电路工作特征的重要指示，

是设备运行状态信息的重要组成部分［１２１４］，若装备工作状

态发生改变，则输出电流的波形将随之发生相应变化。另

外，电流信息具有传递性，只需监控电源主节点的电流信

息，即可完成所有设备的电流状态监控，这给数据监测带

来极大的便利［１５１６］。基于此，本文提出了基于电流监测数

据的指控装备使用记录系统设计方法，该方法能够通过简

单的电流采集和模式匹配过程完成整个复杂装备各设备的

使用记录管理，相对传统方法，电路设计简单，状态监测

数据少，又不会破坏装备原工作环境。此外，系统基于

ＭＡＴＬＡＢ设计了串口接收及设备状态显示界面，数据通过

串口传输，简单方便，数据处理速度快，方法高效。

１　系统结构及原理

基于电流监测数据的指控装备使用记录系统设计如图１

所示，系统包括数据采集板及计算机上ＧＵＩ软件界面。指

控装备直流供电后由电源分线盒分配给各个子设备，因此，

为了实时监测各子设备的电流变化信息，电流传感器的放

置位置应在系统电源和电源分线盒之间，这样，各子设备

工作的电流信息均可在该监测点上体现出来。电流传感器

将电流信号变换为电压信号，信号传至数据采集板，该板

负责将电压的模拟信号转换为数字信号，并通过ＵＳＢ２３２串

口传送给计算机。计算机上运行 ＭＡＴＬＡＢ软件，用于串行

接收数据和处理，对监测的数据波形特征进行判别，判断

子设备工作状态，并在ＧＵＩ界面上实时显示处理。

图１　系统总体设计图

系统设计包括硬件设计、软件设计、以及ＧＵＩ界面设

计，其中硬件设计是指采集电路设计，软件设计是指对硬

件的单片机编程实现数据采集，ＧＵＩ界面设计则通过

ＭＡＴＬＡＢ编程进行数据处理并完成可视化界面显示
［１７］。

２　系统硬件设计

为实时监测电源分线盒输入节点的电流信息，需要电

流传感器，获取电流信息后并转化为电压；为了完成数据

采集，需要将电流传感器的输出信号转化为数字量，该过

程可由内部集成ＡＤ转换器的单片机控制器完成；数据采集

转换后，要完成存储操作，可通过ＲＳ２３２串口与计算机连

接。以上是数据采集传输的过程，涉及的硬件电路主要包

括三部分：电流传感器设计、单片机控制器设计和串口通

信电路设计。

２１　电流传感器设计

电流传感器选用 ＨＣＳ－ＬＳＰ３系列闭环霍尔电流传感

器，能够测量直流、交流、脉冲以及各种不规则电流。该

传感器具有精度高、线性度好、功耗低、电流过载能力强

等优点，被广泛应用于电流监控、逆变电源及太阳能电源、

变频家电的驱动控制等领域。本设计选用的是该系列的

ＨＣＳ－ＬＳＰ３－１０Ａ型芯片，芯片实物如图３所示，其额定

电流是１０Ａ，测量范围－２０～２０Ａ，额定输出电压１．６５Ｖ

±０．６２５Ｖ。

ＨＣＳ－ＬＰ３－１０Ａ型电流传感器共有５个引脚，１脚为

输出脚，２脚为地，３脚为供电脚 （＋３．３Ｖ），４脚、５脚

为电流串接管脚，即监控电流时，可通过４、５脚把该传感

器串接在电路中，此外，该传感器还支持另一种测量方式，

就是将待测电流的线缆通过传感器的圆孔穿过芯片，传感

器内部的电磁圈会感应到线缆的电流。本文采用第二种监

测方式，即让线缆穿过传感器电磁圈进而感应电流变化。

２２　单片机控制器设计

本文选用 Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ公司的 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８ＭＡＡ 单片

机［１８］，它是Ｓ１２Ｘ家族中的一个成员。

在本设计中，需要用到 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８Ｍ中的模块有模

拟转数字 （ＡＴＤ）模块和ＳＣＩ模块。其中ＡＴＤ模块完成电

流转换器输出信号的 ＡＤ转换，转换完成后，输出数据是

８／１０／１２位并行数据，进而将数据传至ＳＣＩ模块，将并行数

据一位一位的按顺序传送出去，这样，

数据输出只需一根传输线，大大降低了

硬件成本，适合于远距离通信。电路设

计时，单片机的５１脚为ＡＴＤ转换的输

入脚，连电流传感器的输出脚；单片机

的６４脚为ＳＣＩ串行输出脚，连ＲＳ２３２的

输入端。

２３　串口通信接口设计

串口通信按位 （ｂｉｔ）发送和接收字

节，虽然比按字节的并行通信慢，但由

于串口通信可以只使用一根线发送数据，

使得线路连接简单并能够实现远距离传输。目前较为常用

的串口包括ＲＳ２３２、ＲＳ４２２、ＲＳ４８５等，ＲＳ２３２采用不平衡

传输方式，而ＲＳ４２２、ＲＳ４８５采用平衡传输方式，通过传输

差分信号可抑制信号中的共模干扰。ＲＳ２３２通信使用３根

线即可完成，分别是地线、发送线和接收线，该通信方式

是现在最常用的串行通信接口。本设计采用ＲＳ２３２接口完

成数据的串行传输，由于数据传输时，只需将单片机控制

器采集的电流信号传送至计算机，而计算机不反向传输数
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据，因此，ＲＳ２３２与计算机串口只需两根线即可完成通信，

即地线和发送线。

本设计主要解决电流实时采集及采样精度问题，为了

采集高精度的电流信息，希望增加采样频率以及采样精度，

但增大采样频率会增加后续的数据处理和传输压力，经过

实验测试，传输波特率设置为５６０００ｂｉｔ／ｓ，能够保证数据

精度及传输效率。

３　系统软件设计

３１　单片机程序设计

为实现对Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ单片机 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８的控制，需

要使用该公司提供的ＣｏｄｅＷａｒｒｉｏｒ软件开发环境采用Ｃ语

言进行编程，所用到的单片机控制器模块主要包括ＡＴＤ模

块和ＳＣＩ串口模块，由于单片机内部集成的 ＡＴＤ模块和

ＳＣＩ串口模块均为２个，程序设计时均采用相应的第一个模

块。软件开发设计流程如图２所示。

图２　单片机程序设计流程

软件设计具体步骤如下。

１）初始化ＡＴＤ模块：

主要设置寄存器 ＡＴＤ０ＣＴＬ１，使ＡＤ采样分辨率选择

１２位；设置寄存器ＡＴＤ０ＣＴＬ４，使数据采样时间为４个时

钟周期。

２）初始化ＳＣＩ模块：

主要设置寄存器ＳＣＩ０ＢＤ，使数据串行传输波特率为５６

０００；设置寄存器ＳＣＩ０ＣＲ１，数据串行传输无奇偶校验。

３）查看ＡＴＤ状态寄存器ＡＴＤ０ＳＴＡＴ２＿ＣＣＦ０，看是

否完成转换，若完成，改为置１，将转换得到的数据的高８

位、低８位分别存储在 ＡＤ＿ｒｅｓｕｌｔ＿Ｈ 和 ＡＤ＿ｒｅｓｕｌｔ＿Ｌ

变量中，转至４）；若转换没完成，则进入等待状态；

４）查看ＳＣＩ状态寄存器ＳＣＩ０ＳＲ１＿ＴＤＲＥ，看发送数

据寄存器是否为空 （当ＳＣＩ０ＳＲ１＿ＴＤＲＥ＝１时，发送数据

寄存器为空），若为空，则将变量ＡＤ＿ｒｅｓｕｌｔ＿Ｈ赋值给数

据寄存器ＳＣＩ０ＤＲＬ，并转至５）；若ＳＣＩ０ＳＲ１＿ＴＤＲＥ非空，

则说明ＳＣＩ数据寄存器不能接收新数据，进入等待状态；

５）查看ＳＣＩ状态寄存器ＳＣＩ０ＳＲ１＿ＴＤＲＥ，看发送数

据寄存器是否为空 （当ＳＣＩ０ＳＲ１＿ＴＤＲＥ＝１时，发送数据

寄存器为空），若为空，则将变量ＡＤ＿ｒｅｓｕｌｔ＿Ｌ赋值给数

据寄存器ＳＣＩ０ＤＲＬ，并转至６）；若ＳＣＩ０ＳＲ１＿ＴＤＲＥ非空，

则说明ＳＣＩ数据寄存器不能接收新数据，进入等待状态；

６）数据采集是否结束，若没有结束，转至３），进行新

一次的数据采样和传输；若结束，则程序终止。

３２　犌犝犐界面设计

程序设计时，主要包括串行数据接收、数据处理及状

态显示等模块，具体设计流程如图３所示，其中数据串行

接收是程序的重难点，数据处理则通过邻近法完成模式识

别 （具体可参考文献 ［２０］），状态显示是在ＧＵＩ界面上显

示出装备子设备的开关机时间及使用时长等情况。

图３　程序设计流程

基于电源监测数据的指控装备使用管理平台界面如图４

所示，界面中主要包含串口设置区域、串口接收数据显示

区域、电流显示区域和设备使用统计表。其中串口设置区

域用于设置与数据采集板的串口通信参数，包括串口号、

波特率、校验位、数据位、停止位以及串口的打开与关闭；

串口接收数据显示区域用于显示串口接收到的数据，通过

下方的 【清空接收区】按钮可把接收区数据完全清除；电
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流显示区域用于绘制采集的电流波形；设备使用统计表用

于统计指控装备各子设备的开机时间、关机时间及运行

时长。

图４　基于电源监测数据的指控装备使用管理平台界面

４　实验结果与分析

为验证系统设计的正确性，在指控装备上进行实验验

证。操作步骤如下。

步骤１：将电流传感器放置于指控装备的总电源干线

节点；

步骤２：将所设计数据采集板的串口与电脑串口连接；

步骤３：运行 ＭＡＴＬＡＢ的ＧＵＩ界面；

步骤４：数据采集板加电运行，开始实时采集指控装备

的电流状态数据；

步骤５：通过下拉菜单选择 【串口】、【波特率】、【校验

位】、【数据位】以及 【停止位】等参数；

步骤６：在ＧＵＩ界面点击 【打开串口】按钮，系统采

集的电流数据开始在 【清空接收区】上方滚动显示，并在

【电流参数显示】区上方以图形方式显示出来；

步骤７：依次打开指控装备的子设备１、子设备２、子

设备３、子设备４，【电流参数显示】上方的电流变化如图５

（ａ）所示；

步骤８：依次关闭指控装备的子设备４、子设备３、子

设备２、子设备１，【电流参数显示】上方的电流变化如图５

（ｂ）所示。

从图５可以看出，不同设备开机、关机电流变化是不

同的。设备开机时，设备产生瞬间高电流，由于电流的传

导性，本系统监测的电源分线盒主节点的电流会随之变化；

设备关机时，不同设备的电流降低幅度不同，可据此作为

典型特征，区分不用设备的关机时刻。那么，本系统依据

采集的数据，与原始的数据库 （需提前采集数组数据）进

行比对，通过模式识别判断是哪个设备开机或关机，据此

给出指控装备各设备的使用记录与管理。

运用整个系统对指控装备进行实时监测，得到的测试

结果界面如图６所示，可以看出，该系统能够采集指控装

图５　指控装备不同子设备开机、关机电流变化曲线

备的电流数据并实时串口传输，ＭＡＴＬＡＢ设计的 ＧＵＩ界

面能够接收串口发送的数据并实时的将电流波形绘制出来，

利用该波形信息，ＧＵＩ还能够判断设备的开机、关机等动

作，记录相应的时间，进而完成对指控装备各子设备的使

用管理。

图６　使用管理平台界面测试结果
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５　结束语

本文从指控装备使用记录的实际需求出发，设计了基

于电源监测数据的指控装备使用记录系统，通过对电源电

流信号的实时监测与分析，完成了装备的子设备开关机状

态确认。相对传统方法，该系统电路设计简单，状态监测

数据少，又不会破坏装备原工作环境，此外，基于 ＭＡＴ

ＬＡＢ开发的串口接收及显示界面，具有简单方便、数据处

理速度快、方法高效的优点。该系统能够取代人工记录方

式完成装备以及各子设备的全面管理，为装备的维修、保

障提供有效的数据支撑。
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