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基于
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的机载设备系统

孙
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科

!中国飞行试验研究院 西安
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摘
!

要!针对当前机载设备领域的最新发展!为满足现代飞行试验测试设备通用性的需求!提出基于通过机载测试设备系统
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:*DK

&的通用机载测试设备系统开放架构设计方法!使系统具有开放的架构!实现

不同试飞测试系统内设备的通用性和可互换性!能应用于不同机型和不同的试飞科目#由该方法设计的测试系统已成功得

到应用于飞行试验!结果表明!系统不仅够满足该型参数测试的需求!且具有测试精度高"运行稳定"可扩展性好等特点!适应

陆军"海军和空军的试飞测试任务#

关键词!机载测试系统$开放架构$
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应用于飞行试验工程的通用机载测试设备系统%
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:*DK

&一般包括从

传感器"调节器"采集设备到遥测发射机"记录器之间所有

的设备!其覆盖的面广!对功能要求复杂!

"%

世纪
.%

年代

中国飞行试验研究院已经开发出了多种测试设备!已实现

不同的功能#但随着飞行设计的综合程度日益提高而试

飞周期不断缩减!给机载测试系统的灵活性和继承性带来

了巨大的挑战!为满足现代飞行试验对测试设备的需求!

提出基于
:*DK

的机载测试设备系统的研制设计思路!以

实现硬件设备之间可灵活搭配!组成不同的系统!完成各

自的特点应用!使其能够根据未来需求的发展而添加新的

设备!以胜任不同的型号工程测试#

9

!

机载系统

9:8

!

典型机载系统

机载系统包括一系列的现代化功能模块!通过数字通

讯总线相互连接#图
!

所示为一个典型的应用
:*DK

机

载设备的战斗机飞行试验系统#系统采用开放的架构!模

块化设计#用户可自由搭配并扩展!在飞机上添加额外的

分布式数据采集系统#

9:9

!

@$A%

总线

机载系统运行的核心是
:*DK

总线!由它来完成控制

单元和数采单元之间的数据通讯(

!

)

#

:*DK

总线为串行菊

花链结构!使用分路器后!也可工作在星型连接模式#

:*DK

总线在电器特性上与空军先进机载测试系统%
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图
!

!

基于
:*DK

的机载设备系统结构

此为美国空军提出的
"!

世纪先进军机测试设备标准!与

:*DK

相比!最大码速率提高到
/%GP

F

?

!且具备扩展能

力&一致(

"

)

#

命令,响应总线将
*K:

发出的命令传达到多个
V*e

!

并将采集到的数据发送回控制器!以便进行格式编码和对

外发送#总线式的操作确保了系统的开放性#命令总线采

用
59R(12?8

码%双向电平码&!速率
!%GP

F

?

,

?

#每个
*K:

到
V*e

的命令为
"%

位!它在总线上出现的时刻!与
(:G

数据输出的时刻保持同步(

$

)

#命令总线上!两次命令之间

%前一命令结束到下一命令开始&有填充位#如图
"

所示#

图
"

!

:*DK

总线结构

;

!

机载硬件设计

;:8

!

机载系统控制器"

$%@

#

机载控制器%

29MP6M38?

I

?<8JC63<M6LL8M

!

*K:

&负责

系统的中央控制!对所有
V*e

进行编程加载和数据采

集!将所有
[Oe

%

L938M8

F

L2C82PL8=39<?

&连接在一起(

X

)

#

(:G

输出速率从
" P̀

F

?

到
/%GP

F

?

可编程#模块化设计

允许用户根据确定系统的码速率!并选择相应的硬件设

备#推荐的系统控制器采用模块可扩展结构!允许最多同

时控制
$

条
:*DK

总线!每条总线具有
/GP

F

?

数据能力!

产生最大
!/GP

F

?(:G

输出能力#

$

条总线系统!外加
!

个
X

通道
(:G

合并模块!系统的
(:G

输出能力可扩展

到超过
/%GP

F

?

#除此之外(

/

)

!

*K:

使用者还可选择
!

个

机载处理器和
!

个
GD[RK+VR!//$5

远程控制终端!它们

均为模块化结构!可根据需要搭配组合#

;:9

!

独立式
"@<

合并器 "

"@<@

#

X

路
(:G

合并器扩展组件可叠加到
*K:

核心机箱

之外!构成小型系统#独立式
(:G

合并器%

(:G:

&具有

更大的数据能力!主要满足大型系统的需求#它具有最多

!W

条
(:G

信号%带时钟信号&的合并能力!输出的
(:G

信号相当于多条输入信号的总和#提供一个合成的串行

输出和多个宽字节输出%
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!

数采单元"

B$F

#

所有输入的数据通道都要依赖于对应的数采单元

V*e

#

:*DK

数据采集单元的家族!包括那些采集传统的

模拟量和离散量的单元(

W

)

!也包括那些从机载总线上提取

数据的采集单元#主要的数采单元有模拟
R

离散量
V*e

%

*V*e

&$离散量
V*e

%

VV*e

&$航空总线系统
V*e

%

*ZV*e

&*与
GD[RK+VR!//$

总线"

'R!/

航空系统

@%%.

总线"

'R!W

武器系统总线连接$高速数据总线
V*e

%

@KV5V*e

&*用于提供新型号飞机上%如
O*@R""

和

'""

&光纤总线的数据接口$

)(KV*e

%

)V*e

&*从
)(K

接收机上采集数据#

;:=

!

模拟$离散量采集单元 "

$B$F

#

用于采集模拟信号"串行或并行离散量"频率"同步器

和其他信号源#同时他们提供各种输出信号!包括模拟电

压和电流激励"

!//$

接口和控制信号#总体上看!

*V*e

包括电源"格式存储器和控制电路!已容纳最多
!%

块信号

调理卡%支持
!&

种类型&#信号调理器将随后说明#

*V*e

的采样率为
X!- K̀(K

!在
:*DK

总线中它可以作

为一个远程终端!或者在一个小型的应用系统中作为其他

V*e

的控制器(

-

)

#

;:?

!

微型数据采集单元"

<B$F

#

用于采集模拟量"串行数据"并行离散良"频率"同步

器和其他信号源#

GV*e

是一种小型化"模块化且可扩

展的数据采集单元!可以安装在飞行器远端空间狭小的地

方#它由一套核心模块和若干信号调理模块组成#核心

部分提供设备必须的电源"

:*DK

总线接口"存储器和控制

逻辑#信号调理单元完成信号的采样保持"滤波"采集!并

提供必要的激励信号#

GV*e

的编程和控制由
*K:

通

过
:*DK

总线完成#

GV*e

外形为
"#%

英寸高!

!#-&

英

寸款!长度取决于所附带的信号调理模块的数量(

&

)

!离散

量采集单元%

VV*e

&***用于采集并行离散量#可作为

:*DK

系统的一个标准采集单元!或者作为一个小型应用

系统的一个独立工作的节点#

;:G

!

航空总线采集单元"

$HB$F

#

由一个基础单元及多个附加功能模块!用于监听并采

集航空总线上的数据#支持的总线包括'

GD[RK+VR!//$

总线"

@%%.

总线"

'R!W

武器系统总线#基于可重构的总

线采集概念!用户可通过添加并编译加载专用总线采集,

接口模块(

.

)

!构建自己的总线采集单元#所有模块被连接

到系统底板上#底板遵循模块化"可扩展的封装定义#其

物理层面和功能层面均支持同时接入多种总线类型

%

GD[RK+VR!//$

总线"

@%%.

总线"

'R!W

武器系统总线&#

*ZV*e

基础单元可被设置为监听两路
!//$

总线!两路

@%%.

总线!或者一路
'R!W

武器系统总线#附加一个功能

模块可获得额外的监听两路
!//$

总线的功能(

!%

)

#基础

单元上一共可以附加
$

个功能模块!此时能同时监听
&

条

总线#

;:I

!

#"%

采集单元"

#B$F

#及高速数据总线采集单元

"

J%BKB$F

#

用于接收
)(K

接收机输出的标准或非标信息#该设

备通过符合
D:VR)(KR"!/

标准的接口直接连接
)(K

接收

机#

)V*e

作为一个智能化中断!通过仪表接口向
)(K

接收机发布命令!索取特定数据(

!!R!"

)

#如时间"位置信息"

速度等#高速数据总线采集单元%

@KV5V*e

&用于监听

并采集来自高速%

/%G@a

&光纤航空总线的部分或全部

数据#

;:L

!

$B$F

信号调理器

:*DK

信号调理电路被容纳在一块
X#.f$#%

英寸的

印制电路板上#这些电路板可按照任意的组合方式被安

放在
*V*e

的空插槽上#根据飞行试验的任务需求!共

定义了
!&

种不同类型的信号调理卡(

!$R!X

)

#总体而言!每

块卡上均有特定的电路!可处理的通道数最多达
!"

条#

通过
*V*e

完成对调理器的编程设定#

=

!

测试结果与误差分析

在实验和机载环境下!对设计的基于
:*DK

的机载

测试系统和传统的机载测试系统同时输入多路标准信号

源%输出标准值&!对其采集功能能的精度和响应时间两

个指标进行考核和对比分析!具体测试结果如表
!

"

"

所示#

表
8

!

基于
@$A%

的机载测试系统与传统测试

系统的测试精度结果

通道号
频率,

@a

标准值

传统测试系统 基于
:*DK

的测试系

采集值,

码

偏差,

码

采集值,

码

偏差,

码

! "/% "W$ !$ "/" "

" /%% X." & X.. !

$ !%%% !%!" !" !%%X X

X !/%% !X&. !! !X.& "

/ "/%% "X.% !% "X.- $

W $/%% $/"! "! $/%! !

- X/%% X/!! !! X/%% %

& //%% //"$ "$ //%" "

表
9

!

基于
@$A%

的机载测试系统与传统测试

系统的响应时间结果

通道号
脉宽,

?

标准值

传统测试系统 基于
:*DK

的测试系

采集时间 偏差,
#

K

采集时间 偏差,
#

K

! / /#. %#. / %

" !% .#" %#& .#./ %#!

$ !/ !/#- %#- !/ %

X "% "!#% !#% "%#%!

/ "/ "X#X %#W "/ %

W $% $%#&& %#&& $%#%" %#%"

- $/ $X#" %#& $/ %

& X% X%#. %#. X%#%%! %#%%!
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!!

通过对测量结果进行分析!可以得出基于
:*DK

的机

载测试系统在采集精度和响应时间这两个关键指标方面

明显优于传统的机载测试系统!而且具有继承性和灵活扩

展功能#

?

!

结
!

论

文章从飞行试验发展需求出发!设计了基于
:*DK

的

通用机载测试系统硬件!设计
:*DK

系统时严格遵循了军

用标准!改变以往传统各自参考本行业部门的规范!目的

是建立一种在军标指导下的具有较好维护性"可靠性和易

于生产的系统!且对设计的
:*DK

系统的每一个项目的平

均无故障时间进行测试!均需超过
!%%%1

#第一次提出

系统具备两套
5D+

%内置测试&功能!一种是周期性的

5D+

!它连续运行但不干扰系统的正常工作#另一种是初

始化
5D+

!它将中断系统运行!测试内容全面!两个内置测

试的结果在飞行过程中!通过
(:G

流发送至记录系统!是

系统具备了稳定可靠"经济适用等特点的!它可满足今后

先进飞行器飞行试验的需求#
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