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以6∀机作为测控核心系统的导弹

舵机∀∃ # 软件包

西北工业大学 杨 新 陈佳实

航空部∋ 一四中心 余志峰 高新绪

摘要 本文介绍采用−% 7一6∀ 8 9 # 型计算机刚握核心系统的导弹舵机计其机

辅助试验 :∀ ∃ # ; 系统软件包
。

有开关 没置
、

零点校验
、

传感器标 定
、

静态测试
、

动态侧试和数据处理等六个程序文件
,

采用<∋ & # & ∃ ( == 和 宏汇编 :7∃ , 7 ;

语言混合编制
。

采用批处理方式联接程序文件
,

而各程序文件间的数据传递 则利 用

数据文件实现
,

因此程序编 写
、

调试和扩展比较方便
。

系统具 有计算机 自动给 出测

试 信 号
,

自动 没置测试 系统开关的功能
。

软 件广泛采用汉字茉单和汉字人机时话

的方式
,

并具有简单判断故障能力
,

故不但捉高了测试 自动 化程度
,

而且 使用方便
,

符合我国国情
。

软件包经过 多次联试证明是可行的
。

关键词 侧量仪表
,

导弹侧试
,

计算机辅助测试
。

引 言

高性能导弹舵机系统
,

在研制
、

生产及使用过程中
,

参数测量是很重要的
。

由于舵机大

都是液压或气动的
,

通常需要测试压力
、

流量
、

温度
、

1

输入信号幅值
、

舵机的输出力矩和位

移等多种参数
。

高性能舵机一般频带较宽
,

因此动态测试的采样频率比较高
。

而且
,

有些舵

机测试时要求使用弹上一次工作的燃气气源
,

成本比较高
,

要求测试系统准确
、

迅速 和 可

靠
1

为满足上述要求
,

我们研制了以−%7一护∀ 8 9 #型计算机作为测控核心系统的导弹舵机计

算机辅助试验 :∀ ∃ # ; 系统及软件包
。

二
、

选用6∀机作测控核心系统

近年来
,

以−% 7刃∀机或其兼容机作为测控系统的核心机受到国内外
·

广泛 重 视〔‘
,
“〕

。
1

>
1

扣
。
35 帅指出

,

由于6∀机的体积小
,

性能好
,

而且成本低
,

在工业上使用非常广泛
。

目

 ? ≅=年
·

月0。日收到
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前主要用于
Β

:0; 分布型控制系统
Χ

:Δ ;在线数据采集
、

监控系统
Χ

:Ε;作为 ∋ + 7或系统的内

装处理机
Χ

:Φ ; 作为办公用计算机
。

#
,

Γ / Η Ι ϑ 4 〔Φ〕认为
,

由于6 ∀机的操作系统大多是单任务单用户的
,

在测控系统中的应

用受到一定限制
。

但加上智能输入8 输出模块
,

它的实时数据采集
、

处理及控制的功能 将 大

大增强
。

所谓智能模块是一些完成特定测控任务的接口卡
。

这类接口卡 自带 ∀ 6)
,

能 与 主

机并行工作
。

我们采用−% 7中∀ 8 9 # 机作为测控核心计算机
,

在 ΚΙ Κ
内完成 ! 路信号的∃ 8 Λ 转换

Χ 经

过计算
,

在彩色显示器上实时显示 Δ 路信号的示波曲线
Χ
同时在Λ 8 ∃ 口输出一路测试信号

。

满足了设计要求
。

三
、

测试系统简介
测试系统方块图如图  

。

其中Μ ϑΝ 7 ϑ Κ Ο5 Π

〔二巫互巫三一匣巫困一一门 巨蔡园

眨
Θ

Θ Θ

数数字中压丧丧

选选选选选选选选选选通按键键
压压压压压压压压压压压力Ρ则量仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪入入 口 瓜力传感器器器器器器器器器器器器器器

Θ

八 厂
0;;;

方方方方方方丈比和和和和和和和和和和和
ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ虑波器组组组组

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

压压 22哥则录仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪

000;8 八八

电电电电电电电电电电电路转换换换换换换换换
介介Σ位干多     面板砂 小小小 正

夕
 :ΤΤΤ

侧

图 0 舵机计算机辅助试验系统方块图

板是美国 # 5 Υ Ι ϑΠ 公司生产的与6 ∀机配套的产品
,

能直接插在户∀ 机主机内的扩展槽中
,

进

行数据采集
、

处理和实时控制〔≅ 〕
。

它的主要功能有
Β

:0; ∃ 8 Λ 转换
。

可接收单端 路或差端 ! 路模拟输入信号
,

分辨率为 Δ 进 制  Δ 位
,

最

大转换速度为 Ε/ ς Γ
Β 。

:Δ ; Λ8 ∃ 转换
。

Δ 路
,

分辨率为垅位
,

最大输出电压为 士 ,.
。

:Ε ; 计时8 计数
。

≅ 个 位计数器 :∃ 7 ≅  Ε ; 自带一个晶体振荡器
。

可以用来计 数
、

计时或作为信号源产生特定波形
。 Β

:Φ; 并行输入8 输出
。

采用 ! Δ ≅ ≅∃ 芯片
,

共有Δ Φ根输入8 输出线
。

四
、

舵机测试软件包

舵机测试软件包目前有开关设置
,

零点校验
,

传感器标定
,

静态测试
,

动态钡2试和数据

处理等六个程序文件
。

各程序功能如下
Β

:0; 开关设丑程序 :, Ω −#
1

+ 9 + ; 是检查并设置测试系统的开关位置
。

首先通过并行

口输入并在显示器屏幕上显示各开关位置 :如图 Δ ;
。

然后询间是否要改变开关位毅 Ξ 如果

要
,

按数字键 :代表第几个开关;
,

计算机则从并行口输出控制信号
,

驱动相应的触 发 电
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路
,

以改变开关位置
Χ
否则

,

按第 号数字

键退出开关设置程序
,

:Δ ; 零点校验程序 :Ψ + & ∋
·

+ Ζ + ; 的
·

流程图如图 Ε
。

进行舵机动态测试或静态测

试前
,

运行该程序
,

计算机自动将各通道放

大器的输入端接地
,

然后测试其输出的零点

值
。

与常规仪表不同
,

该程序对每个通道采

集≅? 个数据作为一组零点值
,

然后计算各组

数据的均值和方差
。

这样可提高零位精度
,

而方差的大小还可判断出零位信号混入干扰

开关设置程序

抓烧抬律以伯招微俐动上一墉雌呱创0拢饮Δ
公伏仕佛伏种从入份种而职衬协蕊洲

、几乃山凡月山山穆淤怂柑竹劝肪协翎琳俏翅即坟仗成似片躺什片冲湘喇甘鱿阶
跪气源
瓤转栩
撇转换 

启动联

你要髓哪啾 ! 
一

∀冲
似一

#

,

图 ∃ 开关设笼程序的屏幕显示

显显示各通道编号及参数名称称

数数据采集
。

每个通道采集% &个数据据

计计算采集数据的均值和方差差

显显示各通道零位的均值和方差差差 显示故障信息
‘‘

图 ∋ 零点校验程序流程图

的大小
。

如果零位值超过规定值
,

显示器屏幕上显示故障信息
。

’

! ∋ # 传感器标定程序! () ∗+
、

, − , #测试系统中
,

传感器必须定期进行标定
。

常规标定方
’

法是很繁琐的
。

为此
,
编制了传感器标定程序

,

采用计算机辅助的方式标定传感器
,

以提高

测试 自动化程摩
。

一

标定程序的流程图如周 .
。 ’

·

本程序用于标定具有良好线性输出特性的传感器
,

对于非线性传感器
,

可以用插值法代

替最小二乘法线性拟合
,



%Δ Φ 航 空 学 报 第
。

卷

显显示各通道名称和系数汉
、

刀的数值值

键键入要标定的通道号
。

例如
,,

标标定第=号通道
1

键入 ===

显显示提示信息
,

允许进行标定定

键键入准确值
。

例 如
,

标定压力
,

在压力佼佼
验验器上加上 0 / ς [法码

,

即键入准确值  ???

采采集并显示电压值值

拟拟合 出线性标定曲线月、 ∴ 氏氏

并并求误差+ , 二 Σ]
, 一 :月二

, 十及、000

打打印超差错误清息息

将将系数 寻
、

%
一

存入数据文件
,

供数据处理用用

图 Φ 参数标定程序流程图

:叼 静态试验程序 :∃ ∀⊥ ,
1

+ 9 + ; 用于测定舵机的迥环特性及耗气量特性
1

该程序输

出一个高精度的三角波信号 :线性度高于。
1

 外
。

这个信号经Φ? ?? 次Λ8 人转换形成
,

周期 为

Δ ? ≅ 。

在计算机发出测试信号后
,

进行数据采集
,

每一路信号的采样频率为忍//Γ Ψ8 。
。

并将其

中两路信号经过处理后
,

在彩色图象显示器上实时显示波形
1

数据采集完成后
,

将内存中采

集的数据存入硬磁盘中的Λ , #
1

Λ ∃ #数据文件中
1

:≅ ; 动态试验程序 :∃ ∀ ⊥ Λ
1

+ 9 + ; 用来测定舵机系统对不同副值阶跃信号的响应
。

稍

加修改
,

可用来测定系统的频率响应及对伪随机信号的响应
1

: ; 数据处理程序 :6& ∋ ∀
1

+ 9 + ; 读入数据文件中的标定曲线系数∃ 和% 以及 动
、

静

态测试数据
,

鲜过校验后
,

用示波曲线和数据表格二种方式在显示器屏幕上显示出来
,

并可

在图形打印机上打印出来 :如图 ≅
,

图 ;
。

同时计算和打印系统的零位偏移
,

迥环宽度
、

饱和电压
、

最大位移
、

零位耗气量
、

最大耗气量
、

阶跃响应的时间常数和调节时间等动
、

静

在品质参数
,
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Β 以6∀机作为测控核心系统的导弹舱机∀∃#软件包 %Δ ≅

夕夕夕犷
一一

___
1

8 夕
口口口

888入⎯⎯⎯
曲曲夕夕 狱狱

Β

夕飞飞
图 ≅ 某舵机迥环特性曲线 图 某舱机静态耗气皿特性曲线

五
、

软件编制的一些方法

 
1

主菜单和批处理方式 上节介绍的程序都是独立的可执行文件
。

由主菜单导引
。

软件包运行后
,

显示主菜单
Β

舵 机 侧 试 软 件 包

使用环境
Β

−%7一 6∀系列计算机及其兼容机带彩色显示器

Μ ϑ Ν 7 ϑ Κ Ο5 Π
接口板

 
1

α + & ∋ 零点校验 Δ
1

∀∃Μ工 传感器标定

Ε
1

∃ ∀⊥ , 静态测试 Φ
1

∃∀⊥Λ 动态测试

≅
1 ‘

6& ∋∀ 数据处理
1

,Ω −# 开关设置

请 指 定 要 运 行 的 程 序 : 一 ;

此时
,

如果按数字键  
,

就自动调用零点校验程序
,

执行完零点校验程序后
,

仍 回到 主莱

单
。

这是利用 Λ ∋ ,中的批处理方式完成的
。

利用批处理方式
,

可以很方便地将多个可执行文件联起来依次执行石例如
,

某次试验要

求依次进行零点校验
,

开关设置
,

静态测试
,

动态测试和数据处理等五个过程
,

可以利用行

编辑〔Ξ〕编制一个# + , #
1

%∃ #文件
Β

α + & ∋ ,Ω Π#

∃ ∀⊥ , ∃ ∀ ⊥ Λ

6 & ∋ ∀

以后只要键入 # + , #指令
,

计算机就能自动依次完成上述五个过程
。

Δ
1

数据文件 用批处理方式在运行过程中
,

常需要各程序文件之间传递数据
。

例如
,

执行数据处理程序
,

就需要读入传感器标定程序中的校正公式系数人和%1 道以及动静态 试 验

程序采集的数据
。

这可以用建立数据文件的方法解决
。

例如
,

数组 Λ ∃ 中存有人8 Λ 转换的数

据
,

则可用下列语句建立数据文件

−( # + β + & χ Δ Λ ∃ :Δ ? ? ? ? ;

∋ 6+ ( :Δ
,

< −Μ + 二 ‘Λ ∃ # ∃
1

# 9 # 8 ,

, # ∃ # ) , δ 8 ( + Ω
8 ,

< ∋ & ∃ 7 δ

二 ‘) ( <∋ & 7∃ # # + Λ ‘

;
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Ω & −# + :Δ ; Λ ∃

这样就可以将存有Λ ∃ 数据的数据文件Λ ∃ # ∃
1

# 9 # 写在磁盘上
。

其中
,

Λ ∃ # 八
1

# 又#采用

无格式数据文件
,

以提高读写速度
。

以后其它程序只要用下列语句

−( # + β + & 、 Δ Λ ∃ :Δ ?? ?? ;

∋ 6+ ( :Δ
,

< −Μ + δ 产 Λ ∃ # ∃
1

# 9 # 尹 ,

< ∋ & ∃ 7 二 8 ) ( < ∋ & 7∃ # # + Λ 尹
;

& + ∃ Λ :Δ ; Λ ∃

就可将磁盘上的数据读入程序中
。

1

Ε <∋ &下& ∃ (语言和宏汇编语言混合使用 本软件包采用7 ,一< ∋ & # & ∃ ( == 语言

的Ε
1

Ε版本编译〔“〕
。

该编译程序具有处理双精度数
、

复型数和双精度复型数的能力
,

并能 运

行−4Ο 5 0 ! ? ! 了浮点运算器
,

使运算速度提高Δ? _  ?? 倍
。

但< ∋ & # & ∃ (语言没有任意访间 输

入8 输出端口或内存的语句
,

不能调用接口板或图形显示语句
。

为此
,

用<∋ & # & ∃ (语言和

宏汇编语言 :7∃ , 7 ; 〔=〕混合编程的方法解决
。

例如
,

要将显示器屏幕上的宇符和图形清除掉
,

可以用宏汇编语言编写一个∀ Μ ,
1

∃ Κ 7

程序
Β

Λ 人 # 人 ,+ β 7 + ( # 6) % Μ −∀
’
Λ ∃ # ∃

’ Χ
定义段名 Λ ∃ # ∃

Λ 人 # 八 + ( Λ ,

Λ β & ∋ ) 6 β & ∋ ) −
’
上;∃ # ∃ Χ

定义组名 Λ & ∋ ) ∗
’

∀ ∋ Λ + ,+ ∀ 7 < ( #
尹
∀舀Λ +

’ Χ
定义段名∀ ∋ Λ 五

八, ,) 7 + ∀ ,
‘
∀ ∋ Λ +

,

Λ ,
Β
Λ ∀ & ∋ ) 6

,

≅ ≅
,
Λ β & ∋ ) 6 Χ

设置段名

6 ) 刀Μ −∀ ∀ Μ , Χ
定义过程名 ∀ Μ ,

∀ Μ , 6& ∋ ∀ <∃ &

6) ,Γ %6 Χ
保护堆栈

‘
和框架指针

州∋ . %6
,

,6

7 ∋ . ∃ Μ
,

。 Χ
清屏

一

俗际志

7 ∋ . ∃ Γ
,

? ?

−( # 0/Γ Χ
请求 Λ ∋ ,的屏幕服务

7 ∋ . ,6
,

%6 Χ
恢又框架指针

6 ∋6 %6

& + #

∀ Μ, + ( Λ 6

∀ ∋ Λ + + ( Λ ,

+ ( Λ

将这个程序编译成一个日怀程序 ∀Μ ,
1

∋刀2
。

则< ∋ & # & 人(程序中只要用

∀ 人Μ #
2

∀ #
Θ

,

讲句
,

并将< ∋ & # & 人(程序的门标程序与∀ Μ,
1

∋ % 2连接 :工
“

工(孔;
,

就
0
02’以生成一个完整

的可执行程序
。



第 期 杨 新等
Β

以6∀机作为测控核心系统的导弹舵机∀人# 软件包 % Δ =

用这种方法编写数据采集程序比单纯用汇编语言编写要方便得多
,

但运算速 度要 慢 一

些
。 ·

Φ
1

图形和汉字显示 6∀机如果配有彩色显示器和彩色图形接口板
,

就可以显 示 图

形
。

例如
,

象大屏幕示波器一样实时显示被侧参数变化曲线
。

这在测控系统中有重要意义
。

带彩色显示器的6∀机
,

可以运行汉字操作系统 :∀ ∀ Λ ∋,;
。

由于磁盘操作系统:Λ ∋ ,;

支持下的<∋ & # & ∃ (编译程序和%∃ ,− ∀编译程序与Υ Υ Λ ? Κ是兼容的
,

因此可以用 <∋ & # Α

& ∃ (语言或%∃ , −∀语言显示或打印出汉字提示
、

汉字菜单和汉字图表
。

有利 于我 国操作

人员使用
。

六
、

结 论

本文介绍的测试系统及其软件包经过试验证明是可行的
。

进行一次完整的舵机动
、

静态

试验
,

脱机处理完所有数据并打印出各种曲线和数据的时间不超过Ε? 分钟
。

比原先用常规测

试仪表和 Ζ ]记录仪测试
,

提高了测试精度
,

缩尽了测试和数据处理时间
。 、

采用6∀机作为测控核心计算机比采用专用数据采集计算机要便宜得多
。

进一步推广 的

关键是要研制多种功能的侧控 8 ? 模块孕软件包
。

Β1Β 本软件包研制过程中得到航空部⊥一四中心领导和科技人员
,

大力支持
戈
特此致谢

。
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