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【摘  要】本研究基于 PCI 总线的智能检测技术，对于航空发动机内部损伤的问题，研究出了完整的智能检测系统。该智能检测的主要优

势是使内部损伤的发动机检测形成一体化，即发现问题、测量数据、检测数据、评估方案以及做出决策的智能系统。使智能系统完美的运

用到航空事业，两者互为一体。这样不仅可以使发动机的检测变得更加方便，而且还减少了检测结果对工作人员总体水平的依赖，此外也

使结果的评估时间变短，进而提高了工作效率，也使检测的准确性和灵敏性有所提高。 
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国家的发展日新月异，在科技的进步下，航空事业对科学技术

的需求越来越高。既要要求准确快速的反应，又要对其损伤的检测
系统有所提高。 

在飞行器的发展进程中，提出的新要求包括后期的维护以及测
试，电器系统的逐渐进步，使航天飞行器也要对这些要求立即解决。
现在主要的检测技术要求实现多种综合的作用，这是需要很多设备
在电缆网的基础上实现的，有以下几个方面：上位机、电源的适配
器以及下位机检测设备维护困难、使用难度大、种类繁多以及连接
多样的问题。本研究之所以选择 PCI 总线为检测系统，是因为它整
体性能较合理、成本合适以及可靠性的因素。 
1 PCI 总线的概述及系统的工作原理 

对于多组设备的支持，PCI 是可实现局部的高性能总线。为提
高数据的吞吐量以及总线相互之间联系连接，所以要使用 PCI 局部
总线。它可协助中央处理器和其它设备之间的连接，而且它不局限
于处理器的功能，它的结构是高度集中的结构。 

所谓的检测损失的智能监测系统就是在图像处理和收集的基
础上对发动机进行具体的诊断分析。它的原理是先进行分析判断，
具体做法是被孔探仪探头收集到的图像系统会自动接入到智能检
测系统，然后通过损失的大小和种类进行不同程度的分析，且要根
据需要来提供具体的维修建议。 

该智能结构中的显示部分主要由两部分构成，分别是显示屏和
显示驱动部分构成，它们的主要作用就是对仪器的各种信息及数据
进行显示。其次，内窥探头头部会通过光发出的光线进行反射，从
而使其进入目镜再反映到 CDD 芯片上。该种芯片可直接将信息传
导到监视器，实现光信号到电信号的转变。转变成电信号之后，就
可以收集图像，并进行转换和储存，最后就可以在电脑上得到具体
的数字信息，也就是左右图像对。电脑的功能就是对仪器进行监控，
对信息和图像进行计算和显示，最终形成检测报告。 
2 硬件设计和软件设计 

智能检测包括主机和分机两个部分，主机就是工业控制机，而
分机就是单片机，单片机是信息处理的主要力量。分机在完成主机
发送的命令主要包括收集和分析数据、信息的采纳、同时还需要其
对信息的传达和处理。而主机是通过扫描的方式对分机进行核心扫
描，同时要进行数据的归纳和控制。数据的传输是通过共用双口完
成的，这主要是因为各分机与主机之间的信息传输量多。该系统会
使存储器的两个 CPU 同时工作，因为它具有两个一样且对称的控
制线、数字线和地址线。也不必担心两个 CPU 同时访问同一地址
会出现问题，因为系统内含有特殊接口，该接口负责数据的监控和
地址的移码。 

通过内部电源的工控机装置，可将电供给检测设备，这样就可
以使外部电源发挥作用，使其集成到智能系统中。本研究中，为了
达到检测设备的要求，通过升压结构将电压提升到所需，同时要利
用工控机内部的电。为增强系统的可靠性，在电路的开端，主要包
括以下几个方面：干扰电路、二极管、共模电感和电容。 

其间还要注意数据的隔离收集，要通过光耦实现，还要通过接
口对数据实现控制隔离。控制信号的输出要通过继电器，它是根据

时序对设备进行电源监控。外部的数据采集也要进行隔离，并在接
口处设计防范滤波，以此来提升检测系统的有利性。外部与内部的
数据隔离是通过接口结构完成的，达到设备与信号的连接。 

智能检测的关键就是要求电脑可以实际的收集数据，而且要同
时收集多个数据，所以要用中断的方法来处理收集到的数据。而在
实际的操作过程中要满足在每一个信号产生的时候就要使实际的
偏移量增加。监控接口的开口，是信号数据的标志和意义。为了分
析数据的具体端口信号，在电脑响应到 PCI 中断时,服务程序就发生
中断，并且电脑的寄存器收到主机的控制开始分析判断。电脑收集
到的信号中断之后，就会从另一个接口重新开始数据的收集，从开
始一直到电脑收集完本地空间的数据。从偏移到收集完，程序不断
偏移距离，也同时满足时序要求。 
3 实验测试 

在本研究设计好后，为了验证智能检测系统的精确性，就在航
天飞行器上进行了电气系统的运用。这项工作在开展正式检测之
前，最主要的就是要自检，就是通过电缆的检测达到地面检测展台
的检测。在对电气系统检测时，是通过电缆的自检正式完成的。其
中检测的主要方面包括飞行检测、接口检测、时序检测和功能检测。
在检测报告打印出来后，在检测之后，就可以看到检测系统的功能
全部覆盖，且被检测的设备工作正常。 
4 结语 

本研究完成了对航空发动机内部损失的检测系统的设计，这个
系统使损伤的分析和判断都变得方便易行。不但使其可靠性提升还
让其系统功能具备了智能和参数的意义。不仅使工作效率有所提
升，还使其反应能力有所提高。同时减少了对人员的依赖。在较少
的评估时间下，也增加了测试的准确性和灵敏性。但也存在一定的
局限性，例如图像在光照强度的影响下以及信号收集因素的影响
下，会出现数据的质量程度不同，也可能使图像辨识度不清晰。为
了避免不出现太大的误差，必须要使用人工测量的方式辅助智能检
测。 
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