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电火工品发火可靠性数字化测试技术研究 

徐建国，陈玲，金昌根，崔云航 

(武汉军械士官学校弹药导弹系，武汉  430075) 

摘要：为解决部队电火工品发火可靠性测试精度、自动化和数字化程度低的难题，对电火工品发火可靠性检测的

数字化测试进行研究。将嵌入式微处理器技术、数调线性电源技术与数字电子测量技术相结合，设计、制造了测试系

统的软、硬件。介绍了测试系统组成及工作原理，并根据电火工品的电阻值大小和在规定电参数下是否发火判定电火

工品的可靠性。结果表明：该技术能解决部队电火工品发火可靠性测试精度、自动化和数字化程度低的难题。 
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Abstract: In order to solve the problem of low precision, robotization degree and digitization degree of electric initiating 

explosive device firing reliability test, a kind of technique of digital test for electric initiating explosive device firing 

reliability test had been studied. Using the technology of embedded microprocessor, digital controlled linear regulator and 

the digital electronic measurement, the test system hardware and software is designed and manufactured. The test system 

components and working principle are introduced. Electric initiating explosive device firing reliability is determined by the 

resistance value and firing status using the set electrical parameters. The results show that this kind of technique can solve 

the problem of low precision, robotization degree and digitization degree of electric initiating explosive device firing 

reliability test in the army. 
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0  引言 

弹药中常用的电火工品主要包括电底火、电点

火具、电雷管和电点火头等 [1]，它们作用可靠与否

直接决定着弹药的作战任务能否实现[2-3]，因此，总

部要求部队适时组织储存弹药的电火工品发火可靠

性测试，并作为判定弹药质量状况的决策依据之

一 [4]。目前，中国大多数部队所使用的设备是 20 世

纪 90 年代中期定型生产的，所有步骤全部手动，测

试过程繁琐，测试参数通过指针表头读数，参数设

置精度低，测试结果要人工计算处理和判定，无数

据处理管理能力，自动化、数字化程度低 [4]，难以

满足弹药质量管理信息化的要求。而数字线性电源

技术、嵌入式微处理技术和数字电子测量技术为实

现电火工品发火可靠性高精度、智能化测试提供了

技术基础。因此，笔者对其进行研究。 

1  测试系统组成及工作原理 

如图 1，电火工品综合测试系统主要由综合测

试仪、计算机、发火防护装置和配套的电火工品安

装座、机柜、测试电缆等组成。 

 

图 1  电火工品发火可靠性综合测试系统 

根据综合测试系统的工作流程编写操作软件，

通过软件选择电火工品发火可靠性测试项目，并设

置测试需要的电参数，点击“开始”按钮后，计算

机指令经综合测试仪中的通讯模组转换后送到微控

制系统内，微控制系统通过多路电子开关自动切换

相应的检测电路，控制数字线性电源输出指定的电

压、电流，对安装在防护装置上的电火工品进行发

火可靠性测试。在测试过程中，综合测试仪中的信
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号采集系统实时采集测试数据，经微处理器处理后

传输给计算机，计算机对检测结果进行分析，做出

测试结果的判断，实现检测结果的数字化处理。工

作原理框图如图 2 所示。 

 

图 2  测试系统工作原理图 

2  测试系统软、硬件设计 

2.1  测试系统硬件设计 

系统主要硬件包括综合测试仪的数字电源、信

号采集系统、微控制系统和通讯模组。 

2.1.1  数字电源及信号采集系统设计 

数字电源是产生火工品测试用电参数的核心部

件，要求性能稳定可靠。另外，只有实时对数字电

源的各输出端进行信号采集，才能将输出信息传给

以微处理器为主的控制系统。基于数字线性电路技

术 [5]，完成了数字电源的设计，该电源稳定可靠。

基于数字化测量技术 [6]，对信号采集系统进行了设

计，保证测试过程所有参数的实时采集和传递稳定

性。数字电源电路和信号采集系统电路如图 3(虚线

以上为数字电源电路，虚线以下为信号采集电路)。

 

图 3  数字电源电路与信号采集系统电路设计 

 

图 4  通讯模组电路设计 

2.1.2  微控制系统和通讯模组设计 

微控制系统把信号采集系统采集信号转换成

TTL 电平信号传给通讯模组，通讯模组再将 TTL 电

平转换成可供给计算机识别和处理的 232 电平，在

操作软件界面上显示电参数。同样，由计算机操作

界面输入的参数设置指令和操作指令经通讯模组

后，转换成微控制系统能够接收和处理的 TTL 电平

信号，然后由微控制系统控制数字电源输出相应的

电信号，通过电子开关加到电火工品上，进行发火

可靠性测试。通讯模组主要完成信号类型转换功能，

借鉴 232/485 通讯模块进行设计，如图 4 所示。 

微控制系统主要以 MEGA16 芯片为主[7]，在外

围设计滤波电路保证电路的抗干扰性，晶振电路控
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制芯片的工作频率，调试维护接口主要用于对芯片

的内部程序进行维护，扩展接口可用于控制系统功

能进一步扩展，复位电路保证测试时的参数清零复

位。微控制系统电路图如图 5 所示。

 

图 5  微控制系统电路设计 

2.2  测试系统软件设计 

测试系统软件设计包括 2 部分：一部分是微控

制系统中的控制程序，另一部分是计算机中的参数

设置和结果判定程序。 

2.2.1  微控制系统中的控制程序设计 

 

图 6  微控制系统程序流程 

控制程序主要是接受由通讯模组转化出的计算

机指令，控制数字电源产生在计算机中所设置的电

参数，并自动选择测试电路，当收到由计算机传来

的“开始”指令后，激活“电子开关”，向电火工品

加电，进行发火可靠性测试，当测试完毕后，测试

结果信息经信号采集系统采集后传给微控制系统，

控制程序再经通讯模组将其传给计算机进行处理。

该程序采用 C 语言编写。控制程序流程图如图 6。 

2.2.2  计算机中参数设置和结果判定程序设计 

计算机中参数设置和结果判定程序主要完成电

参数设置、向微控制系统程序发出操作指令和进行

发火可靠性判定的功能，实现整个测试流程的数字

化控制和测试结果的数字化判定。采用 VB 语言来

编写参数设置和结果判定程序。参数设置界面如图

7 所示，可进行发火电压参数设置、发火电流参数

设置、高压发火参数设置和通电时间设置。结果判

定界面如图 8。 

 

图 7  参数设置界面 
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图 8  结果判定界面 

除此之外，该程序还可自动生成测试结果报表，

并自动存储，可随时查询，满足弹药质量信息管理

信息化的要求。结果报表如图 9 所示。 

 

图 9  测试结果报表 

3  结果判定方法 

根据电火工品的电阻值大小和在规定电参数下

是否发火来判定电火工品的发火可靠性是否合格。

判定方法如表 1 所示。 

表 1  电火工品发火可靠性判据表 

༝ۜ 判    据  结ৢ 

1 R<R1 ݧ R >R2 Ϣ合ٌ 

2 

R1< R<R2 

I 发火 合   ٌ  

3 I Ϣ发火 Ϣ合ٌ 

4 V发火  合   ٌ  

5 VϢ发火 Ϣ合ٌ 

在进入测试界面后第一项要用小电流测量电火

工品的电阻值，如图 10，如果电阻值不在规定值的

范围内，则可直接判定为发火可靠性不合格；如果

电阻值合格，则根据试验法要求，进行电压发火可

靠性测试或电流发火可靠性测试，如果电火工品在

规定的电流或电压作用下发火，则证明其发火可靠

性是合格的，否则为不合格。表 1 中 R代表实测电

火工品电阻值，R1为试验法规定阻值下限，R2为试

验法规定阻值上限，I为发火电流，V为发火电压。 

 

图 10  电阻值测试界面 

4  结束语 

笔者将嵌入式微处理器技术、数字线性电源技

术与数字电子测量技术相结合，实现了电火工品发

火可靠性检测的数字化测试，及检测过程的智能化

控制，保证了测试精度。该项技术成果能够解决部

队电火工品发火可靠性测试精度低、自动化和数字

化程度低的难题，满足弹药质量管理信息化的要求。 
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