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定位系统设计中的重要作用和系统设计中所采用的抗 

干扰方法和对策 
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引信是武器系统的重要组成部分，它起着探测 目 

标、分辨 目标、并实时起爆战斗部 以达到摧毁目标的作 

用。引信技术以信息传感技术作为研究对象，解决的 

棱心问题是对目标进行识别和定位，先进的弓I信技术 

必须建立在引信近场特征研究的基础上。国内外都把 

导弹引信的仿真试验作为型号研制的重要环节。 

引信试验场中五维定位系统的重要作用是通过模 

拟导弹与目标的相对位置及导弹的姿态角的变化，获 

取仿真测量过程中所需的弹且变会信息。 

针对准外场环境中强电磁干扰和实时控制的技术 

要求 ，为了达到五维定位系统的设计指标，必须在综舍 

考虑系统的电磁兼容性和抗干扰防护设计的基础上， 

1 五维定位系统及其所处的电磁环境 

引信试验场中五维定位系统的系统结构如图 1所 

示 。调整模型方位、俯仰和滚转 3个 自由度的 3轴共 

心转台固定在可垂直升降的液压升降机顶部平台上． 

液压升降机的承载小车可在角彤导轨上水平运动，从 

而构成了模型平台的五维自由度。 

系统的主要设计指标是 ：水平 自由度行程 0 

10 m，控制精度 ±2 mm；垂直自由度行程 0～8 m，控制 

精度为 ±3mm；方位 角变化范围 一18G~一+180~；俯仰 

角变化范围 一3 ～ +6 ；滚转角变化范围 一45~一 

+45。；3个角 自由度，控制误差均为±10’。 

五维定位系统运行在引信仿真测量场中，其中有 

直 
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台 

翻 i 五维定位系统系统结构 

检测自由弧高、静载弧高、刚度、复合lII度以及喷打分 

弧结果 )，增加 1次预压，仅增加 3 s。 

3 结论 

系统投入使用后，巳为江西汽车板簧公司倒造了 

良好的经济效益，使汽车板簧的质量有一个质的提高， 

从而提高其产品的市场竞争力。纵观国内各类板簧分 

选设备，该产品具有其技术先进性和使用方便性，因此 

是一种值得推广的板簧检测设备。 
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引信试验场中五堆定住系统的电磁兼容性设计 

拖动模拟目标 的电流几百安培的异步电机及相应大电 

流接触控制器。在五维定位系统内部，除了驱动电机 

的数安培电流的功率设备，还大量使用了数字控制电 

路，此外还有微波发送和接收设备。这些电路或设备 

产生的系统信号，同时也是相互之间的电磁干扰源。 

2 系统的电磁兼容性设计及抗千扰防护 

2 1 采用工控机——Pc机分布式控制结构 

系统总体上采用微机远程监控和现场测控的两级 

分布式控制模式，井用 1Lg-422串行接口标准实现相互 

通信。 

远程监控采用一台 386微机，实现实时坐标位置 

变换、参数输入及修正、实时位置监测、快速数字算法 

处理以及图形输 出和记录打印功能。虽然 3g6PC机不 

具有适于工业环境的强抗干扰性能，但由于它远离测 

控现场，可安放在较好的环境中，可以充分发挥其快捷 

迅速的运算功能。 

现场测控采用了工控机结构。实现功率接 口和数 

据采集功能，井为现场调试提供一个必须的界面。为 

了达到系统设计指标及技术要求+根据直接数字控制 

(DDC)原理，设计了以8031单片机为CPU的 STD总线 

(STandarD BUS)T业控制机系统。53I)总线是一个面 

向工业控制的8位微型机总线，它采用模块化结构和 

面向I／O的设计，有严格的总线标准和高可靠性能，能 

够直接运行在没有机房条件的测控现场。 

系统采用 RS422串行接口标准实现远程监控和 

现场测控子系统间的相互通信 ，它有差分平衡的电气 

接 口，与 RS-232接口相比有较强的抗 干扰能力 ，能在 

较长的距离内高速传输数据 

2．2 Watchdog的累统支持和复位滤波板的设计 

Watchdog是系统的对 问监视器，由 2片计数器芯 

片74LS393构成，计数脉冲l庙8031的ALE信号提供 

其基本原理是当系统受强干扰而进入死循环时 ，定时 

访问 WatclMog硬件使计数器清零的运行程序也不能 

正常运行，系统将在计数器的溢出脉冲作用下 自动复 

位。 

复位滤渡板是按照 STD BUS标准设 计的电源监 

测、复位和总线阻抗匹配的终端阿络板。插在标准 STD 

BITS机架插座内与母 板联接。它在系统 中主要作用 

是 ： 

① 电源电压监视器和PBSET{~号发生器 

在复位滤波中，用比较器监视电源电压，如果电源 

电压低于预定值，电压比较器发 出Nm 0信号，此信号 

可以作为保护现场的硬件指示信号。当电源电压继续 

降低到4．75 V时，电压比较器可以发出PBs日信号，使 

CTU复位，从而停止计算机系统工作，直至电源电压恢 

复正常。同时也保证了系统上电复位。 

② 构成无源滤渡阿络 

由于STD总线采用多板结构，所以在高速运行时+ 

板与板之间、信号线之间常常产生比较严 重的高频干 

扰信号，使系统不能可靠地运行。复位 滤波板中，电 

阻、电容组成终端阻容滤波阿络，对来 自数据总线、地 

址总线、控制总线及相关的共 44条控制信号进行无源 

滤渡。实践证明，它的加入可以改善工作环境，增强系 

统的抗干扰能力。 

2．3 消机械振动的运行和反馈设计 

五维定位系统中 3个转动 自由度 由步进 电机驱 

动，垂直自由度用三相异步电机驱动液压升降台实现 

坐标的改变，水平小车由伺服电机驱动。各 自由度都 

使用光栅编码器作为反馈元件。在运行中，如果期望 

实现五维坐标的快速设定和改变，必须加速各电机的 

运转速度。但系统总重量在 2．5 t左右 ，如果实行快速 

启动和制动 ，会 由于惯性而产生大的机械振动。它的 

影响一方面使定位过程加长，另一方面通过反馈系统 

而影响系统的定位精度。 

为了酿小机械振动，从驱动方面考虑对各维电机 

的驱动都设计了软启动和软制动的软硬件接口。从提 

高反馈接受精度考虑，为各光栅编码器设计 了硬件可 

逆计数电路，如果有振动产生，由振动引起 的编码器输 

出是在增量和减量 2个方向交替变化的，因此，送入计 

数器加计数端和减计数端的脉冲统计相消，这样可以 

避免单纯采用脉冲去抖电路或软件难以避免的由于机 

械振动而引起 的累积误差。 

2．4 印刷电路板厦电路的抗干扰设计 

在五维定位系统中，多致硬件摸板是 自行设计的 

专用模块电路 ，它们盼抗干扰性能是首先应该重视的， 

关键是印刷电路板设计的好坏 ，系统采取的抗干扰措 

施有： 

① 地线设计 在模板的地线设计中，不论对于高 

频还是低频，都尽可能采取了多点接地的方法，降低地 

线阻抗，数字地和模拟地相互分开；尽量加大线性电路 

的接地面积；接地线尽量加粗，避免因过多元件使用 同 

一 地线时产生鞍大 的噪声 ；在关键摸板上采用 了汇流 

排地线技术，尽可能构成闭环路地线。 

② 电源线布置。应根据电流的大小，尽量加粗导 

体宽度，缩短环路，降低电源线的阻抗。 

③ 去耦电容配置。系统中大量配置了去耦电容， 

摸板电源输入端跨接 70～100 的电解电容器，在电 

路板空隙允许的情况下，在每一个集成屯路芯片旁边 

安置 一个 0．01～1”的限噪声用电容器 钽电容器，由 
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于钽电容器的高频阻抗特别小，在5(D kHz～20MHz范 

围内阻抗小于 l n，而漏电流在0．5 以下，起到很好 

的退耦作用。 

④ 布线措施。在系统的硬件设计过程中，大量使 

用了 CAD软件，Tango升级版本 Protel 3．30，虽然它有 

较强的自动布局、布线功能 ，但还不能满足系统设计的 

要求，所以采用了手动布局，以及手动布线、自动布线 

相结合的方法，尤其是 电源线、地线的布置，原则上都 

采用了手动预布线技术。 

2．5 幕统布线中的屏蔽与接地设计 

接地和屏蔽的正确结合是抑制噪声干扰的有效途 

径。五维定位系统中有电源线、信号线及动力线 50多 

条 ，在布线中合理的屏蔽可有效地抑制导线间的耦合 

干抗 ．良好的接地不但可避免多电路电流流经一个公 

共阻抗时产生噪声电位，也为屏蔽和滤波提供有救回 

路。在系统中采取的措施有 ： 

① 用远离和屏蔽干扰源的方法抑制干扰源 

远离是指将干扰源远离易被干扰的信号，尽量避 

免平行走线 ，并将强弱信号线彼此远离。强电的馈线 

与弱电馈线分开在小车轨道两边单独走线。强信号线 

与弱信号线尽量避免平行走 向，平行导线之间保持一 

定距离。 

在干抗源的周围加上屏蔽体 ．并将屏蔽体一点接 

地，则电力线将终止于屏蔽体内。系统中STD机箱内， 

以及光栅编码器等处都使用了开关型稳压电源，对它 

们安装 了接地的金属屏蔽盒。 

② 使用双绞线和屏蔽电缆阻止耦合干扰侵人 

双绞线对电场耦台干扰 的抑制不起作用，但可以 

把磁场干扰 的影响抵消为零 ，在系统 中主要用来从市 

电动力线上引出电源。 

系统中所有的信号馈线都使用了屏蔽电缆，使用 

中，把电缆的屏蔽层一端接地或两端均接地线。 

③ 隔离和长线驱动／接收技术 

为了提高系统的抗随机干扰的能力，所有与中央 

控制子系统连通的信号线都经过了光电隔离，同时，对 
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于要求较高精度的光栅编码嚣信号采取了长线驱动及 

长线接收技术 。 

④ 电缆线与接插件的配接 

用电缆线连接时易发生坏环路及屏蔽不 良的情 

况，特别是运行不同信号类型的缆线组成一根电缆时 

更是如此，正确的布线设计要消除这些现象。高电平 

线和低电平线不走 同一电缆，不接同一插座。屏蔽电 

缆的屏蔽体要经接插件予以连接并将其一端接地。 

⑤ 安全接地和金属件地线 

为了保证安全，系统的机箱、机柜及其内部机壳、 

底板等都应接地。机箱或机柜内的强电通过感应或绝 

缘击穿，有时会使壳体带上很高 的交流电位。将机壳 

接上可靠地线 ，就与大地连接起来变成了零电位，可防 

止静电对机器的危害，保证人身安全。 

3 小结 

本系统于 1993年 l1月通过 了航天工业总公司上 

海航天局组织的专家鉴定，认为本系统使我国的引信 

物理仿真和近区目标特性研究在测试精度和测试自动 

化方面达到了新的水平 ，在引信近区目标特性动态测 

量方面填补了国内空白。同年 ，系统投人上海航天局 

某系统中正常运行。2年多的实际使用表明，系统在 

满足原设计指标和技术要求的同时，有强的抗干扰能 

力和好的电磁兼容性．满足了预期的科研需求。 
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