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摘　要：介绍了某型航空相机电路板检测系统的设计方案。该方案将电控系统中需要检测的电路板上多个

待测信号通过一个专用连接器引出，用不同电缆将不同规格检查口与检测设备连接，由检测设备负责选择待

测信号，并通过虚拟仪器采集信号。将采集到的信号波形与检测设备预先存储的信号波形相比较可得知信

号是否正常。使用该检测方法大大提高了对相机的检测效率。
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１　引　　言

电控系统出现故障时，往往需要对电路板进

行检测。常用的检测方法是基于信号激励，即给

电路板提供各种输入信号，检测输出信号，与正常

工作状态时的输出信号对比。这种方式要求待测

电路板待测单元（ＵＵＴ）的全部输入信号都要与对

应的信号源相连接，同时其输出信号要接测试仪

器。矩阵开关系统是实现这种连接的最佳手段。

这种检测方式的主要优点是可以将电路板从

电控箱中取出，单独对电路板进行测试。该方法

适用于输入信号和输出信号数量少的电路板检

测，若是数量多，就会需要一个很大的矩阵来完成

测试任务。假设待测电路板有２０个输入信号和

５０个输出信号，那么这个矩阵就需要１０００个继

电器。另外对于信号源的要求也可能随着待测电

路板输入信号的复杂程度而增加。

国内已开发出了一些针对电路板的自动测试
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系统，其中比较典型的是北京航天测控技术开发

公司开发的ＨＴＥＤＳ８０００华佗电子诊所系列系统。

某型航空相机电控系统复杂，电路板多，需要

检测的信号种类多、检测点多。航空相机电控系

统的主要电路板均设计有专门用于定位故障的若

干信号检测点，并以连接器的形式引出被测信号，

将该接口称之为检查口。对于简单的模拟信号，

测试的目的是检查该信号有无，可以用万用表来

检测。而对于复杂的数字信号，往往需要用示波

器来检测。在进行测试时，需要针对不同信号的

特点进行不同参数设置，而且用测试工具夹取连

接器上的检测点时，容易出现短路等危险操作。

传统的检测方式给航空相机的日常维护和调

试带来不便。因此，本文提出了一种基于虚拟仪

器的航空相机电路板检测系统，大幅提高了电控

系统调试和故障定位的工作效率。

２　虚拟仪器

虚拟仪器技术就是利用高性能的模块化硬

件，结合高效灵活的软件来完成各种测试、测量和

自动化的应用。虚拟仪器技术具有４大优势：性

能高、扩展性强、开发时间少和无缝集成。

虚拟仪器由计算机、应用软件和仪器硬件３部

分构成，通过软件将计算机硬件和仪器硬件测量、

控制能力接合在一起，通过软件实现对数据的显

示、存储以及分析处理。软件是虚拟仪器的核心。

３　检测系统硬件设计

检测系统的主要硬件组成如图１所示。硬件

主要包括示波卡、并口卡、工控机和信号选择电

路等。
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图１　系统硬件组成

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｏｆｓｙｓｔｅｍ

３．１　示波卡

示波卡是典型的虚拟仪器，是检测系统的

最关键部分。该卡采集被测信号，进行模数转

换，然后将其送入计算机系统。示波卡通过组

合软件与通用计算机相结合，可以组成瞬态波

形记录仪＋数字存储示波器＋动态频谱分析仪

的多功能一体化，完成数据采集、存储、分析及

结果输出等功能，通过组态软件，使数据处理工

作变得简捷、高效。

３．２　信号选择电路

信号选择电路用于实现从检查口中选择待测

信号，并接到示波卡的探头输入端，由工控机控制

工作。信号选择电路与相机的检查口用电缆连

接。信号选择电路实现选择的主要元器件是继

电器。

３．３　并口卡

并口卡主要负责信号选择电路的选通控制与

反馈功能。检测系统软件通过控制并口卡输出端

口上的Ｉ／Ｏ状态达到控制信号选择电路上的继

电器，继电器闭合后改变其反馈状态，检测系统软

件在控制某路信号时，监测其反馈信号，确保选择

成功。

３．４　工控机

工控机是整个系统的控制核心，在软件的辅

助之下，由工控机控制示波卡的工作参数配置、信

号采集、数据处理及显示。

３．５　检查口

航空相机主要的电控电路板均有检查口，各

个检查口的接口形式不要求完全一样，例如９芯、

１５芯、２５芯和３７芯等接口。信号选择电路的接

口引脚数应大于检查口最多引脚数，通过不同电

缆实现检查口与信号选择电路的连接。

４　检测系统软件设计

检测系统软件设计选用 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０工

具。除必要的低层驱动程序外，示波卡还为用户

提供面向对象的Ｃ＋＋类，用于开发控制软件。检

测系统软件主要包括主控界面、待测信号参数设

置和检测控制等几部分。

４．１　主界面设计

界面主要包含用户输入部分、信号的基本信

息显示和检测结果输出部分。用户输入包括选择

待测信号和测试控制。

信号的基本信息显示主要包括电气特性和参

考的信号波形。参考信号波形可以在信号测试时
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通过软件捕获。

检测结果输出包括信号的实测波形和测量

值等。

检测主界面如图２所示。

 

图２　检测主界面
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４．２　待测信号参数设置

检测系统具有在线修改待测信号相关信息界

面。基本信息包括待测信号名称、信号类型、信号

电压范围、信号说明、检测需求等。还可设置示波

卡工作参数，如量程范围、时基、触发条件等信息。

参数设置界面如图３所示。

 

图３　信号参数设置

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｇｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｕｐ

４．３　工作流程

用户输入待测信号后，系统调出相应的基本

信息显示在界面上，并设置选择电路控制参数和

示波卡的工作参数，由用户启动和停止信号测试，

系统先判断选通信号是否正确，再使信号处于有

效状态，通过信号采集，将实测的信号波形显示出

来，并且测量出关键的参数，由用户分析该信号是

否符合预期，得出正常与否的结论。工作流程如

图４所示。
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图４　检测流程图
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５　检测试验

用检测系统检测某型相机的检查口信号。以

功率级电路板为例，检测该电路板检查口上的第

３７引脚，其信号检测结果如图５所示。

 

图５　检测结果

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

在信号检测过程中，需要启动相机使被测电

路板处于相应工作状态，而相机的工作准备时间

约为１ｍｉｎ。针对不同电路板检查口，考虑相机

开关机及更换电缆等因素，对相机７块电路板检

查口的９８个测试点信号全部检测一遍，经统计，

大约用时６０ｍｉｎ。实验结果表明，该检测系统操
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作方便，运行可靠，工作效率高。

６　结　　论

基于虚拟仪器设计了某型航空相机电路板的检

测系统，充分利用了计算机的信息存储、分析和控制

能力，在实现传统示波器所能完成的测试功能基础

上，显著简化了多信号检测操作。实验证明，该系统

运行稳定、可靠、实用，大幅提高了检测效率。
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