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摘 要：发动机试车准备过程中，测量系统的状态变化直接影响到发动机参数测量的准

确度。为正确获得测量系统的状态变化，从测量系统的硬件组成出发，针对压力、温度等参

数类型．提出了测量通道状态变化的检测判断方法。在windows操作系统下，采用vB6．O语

言，设计了相应的状态变化检测程序。试验证明：测量系统状态检测程序运行可靠，操作方

便，提高了试车工作效率。
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l引言

液体火箭发动机试车成本高、风险大、准备

时间长。发动机试车过程中，通过传感器获取的

数据能否真实反映发动机的固有特性．保持测量

系统的状态稳定非常关键，其变化直接影响参数

获取的准确性。如何快速判断、准确检测测量通

道的状态变化；如何保证发动机试车时测量系统

状态与现场校验状态一致，是测量系统的重要环

节。通过对测量系统的研究发现．传感器、放大

器的零位漂移与温漂大小由测量通道零位状态数

据的变化来表现，施加标准信号数据可以反映测

量通道放大倍数与传感器激励的变化。零位与施

加标准信号可以正确反映测量系统通道状态的变

化情况，记录并比较这两种状态数据．可以快速

判断得到通道状态的变化值．找出测量通道变化

的原因，从而保证测量数据的准确性及可靠性。

长期以来．反映测量通道状态的数据变化通过人

工判读完成。通道多、数据量大．常发生误判与

漏判．因此设计一个能实时检测测量系统通道状

态变化的程序非常必要。

2设计思想

液体火箭发动机试车．测量系统主要由传感

器、信号调理器、AD转换器、激励电源及采集

计算机组成。传感器、信调器及激励电源的稳定

性直接关系到测量数据的准确程度。推力、压力

及温度的测量一般采用现场物理量校验相对测量

方法。即在试验准备过程中，在前台给压力传感

器施加一组标准压强；给推力传感器施加一组标

准力；给温度传感器施加一组温度：后端采集系

统记录一组相应的电压数据；校验程序根据标准

物理量与电压数据，计算出对应通道的截距及斜

率．供处理程序使用。其中截距代表测量通道零

位；斜率为被测通道的灵敏度。试车结束时．计

算机处理程序将采集的电压值减去截距或记录零

位后，乘以斜率得到相应测点的物理量。测量系

统的噪声大小、传感器与放大器的零位漂移均体

现在系统零位数据中。压力与推力传感器激励电

压的变化、热敏电阻与铂电阻的激励电流的变

化、放大器放大倍数的漂移均可通过给测量通道

施加标准信号，从系统输出数据的变化量大小加

以判断。测量参数现场校验完成后，记录并保存

好通道的零位与施加标准信号的数据非常重要。

以后每次检查系统时。通过比较系统在零位、加

标准状态下．系统输出减去校验时记录的零位、

施加标准信号数据．其差值的大小为测量系统通

道状态的变化量．将差值按照从大到小排序后，

状态变化最大的参数名可明显、快速发现．非常

容易识别测试过程中系统异常通道．达到准确、

快速监控测量系统状态的目的。通道状态变化量

的排序流程如图1所示。

图l从大到小数据排序流程图

Fig．1 Data ord商ng pm{弘m now chart

3实施方法

3．1应用程序配置界面设计

为了使系统记录的零位数据便于处理程序使

用。状态检测程序设计以采集程序使用的Access

数据库为基础．结合发动机试验压力、推力等参

数测量与分析方法．在windows xP操作系统下，

采用visual Ba8ic 6．O语言。设计应用程序的通道

配置界面如图2所示。校验参数列表框中所显示

的参数为本次试车采集程序所配置的总通道，通

  万方数据



第33卷第5期 李正兵，等：液体火箭发动机试验测量系统状态检测程序设计 6l

过单击参数名前复选框．可选中记录或观察的通

道。“打开采集通道文件”按钮打开的文件为参

数自动校验结果与零位数据保存的数据库，其中

测试中的原始数据也自动保存在该文件目录下的

“校验”目录下。当第一次使用记录零位或自动

校验功能，“校验”目录没有存在时，系统均自

动创建； “读自动校验数据文件”按钮打开的文

件为自动校验传感器数据文件，滨人时自动将相

关数据放在通道校验标准值下的表格中，便于复

查。并将本次试车自动校验参数选中；“记传感

器零位”按钮将程序转入到零位记录模块中，通

过单击校验参数列表中参数名称选择需要记录的

通道，参数名前打钩为选中状态：“打印记录零

位”按钮将最近记录的零位数据从默认打印机中

打印输出； “记传感器桥臂并电阻”按钮完成进

入记录施加标准信号模块界面； “确认”按钮实

现选择的通道自动校验。“计算S2、R”按钮可

将输入的数据按照晟小二乘法计算出相应的斜

率、截距、偏差与相关系数， “打印S：、R”按

钮可将计算结果打印输出。

图2通道配置界面

Fi昏2 Channeli耐e血ce

3．2零位记录与零位信息监控模块

在进入零位记录界面前。用户应先选择需要

记录或观察的参数通道．单击图2中“记传感器

零位”按钮进入零位记录模块界面。系统首先打

开以前记录的数据文件，将零位值读入到内存变

量．并设置多媒体定时器参数，根据所选通道及

采样速率，下载扫描表，启动采集。通过定时器

中断服务程序将采集缓冲区的数据读到计算机内

存．中断服务程序流程如图3所示。“记传感器

零位”按钮可将选择的测量通道的电压值保存到

数据文件中，可根据需要是否打印或写入试车数

据库零位记录数据；单击“比较零位”按钮，系

统自动将当前测得的数据与最近记录的零位数据

进行比较，并将差值以电压数和物理量的形式显

示，每次单击“比较零位”按钮，系统根据记录

时问自动进行循环更新，当选择排序功能时，显

示数据按照物理量差值从大到小的顺序排列，差

值最大的参数名称位于显示区域最上方。

围3多媒体定时器程序流程

Fig 3 Mlllti眦dia 6眦。pm舭m n洲ch耐

零位记录与比较的参数名称可根据采集数据

库任意选取，通道数不受限制。若事先读取测量
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参数参考值，程序将各通道的差值除以发动机试 道较多时，数据刷新时会晃动，影响观察．为此

车任务书给定的参考值分别计算其相对值，可选 设计有数据显示暂停按钮。单击“暂停”按钮。

择按相对值大小进行排序，操作界面如图4所 数据取消刷新，更有益于方便观察数据．再单击

示。由于状态检测程序实时更新数据．当选择通 一次。数据显示刷新正常。

图4零位记录界面

Fi昏4 Zer0 level recording inte由ce

3．3记录施加标准与施加标准信息监控模块

发动机试验准备过程中。记录与比较通道施

加标准信息是判凄测量状态是否变化的依据。进

入施加标准模块界面时．系统将以前保存的施加

标准数据文件打开读人到内存中。并读取通道对

应的校验斜率。“记施加标准”按钮可将选择的

通道的电压数保存到数据文件中；单击“比较零

位”按钮．系统自动将当前实时测试数据与最近

记录的施加标准信号数据进行比较．并将差值以

4设计结果验证

电压数和物理量的形式显示．再次单击“比较零

位”按钮时．系统根据保存的记录数据时问自动

进行更新。当选择排序功能时，显示数据按照物

理量差值从大到小的顺序排列．当事先未读取过

测量参数参考值时，物理量相对值为虚。不能进

行相对值排序。系统界面如图5所示。通过施加

标准排序后，可准确地得到通道状态变化最大参

数．进一步检查其相应激励电压、放大倍数等关

键设置信息。

图5记录标准信号界面

Fig．5 Standard 8igllal∞cordng inte出ce

致性和稳定性。使测量数据准确可靠。
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