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2000年初，各种各样的PMA设备在美国国防部

应用计划中推广迅速，大量应用于技术数据显示、

故障诊断和隔离、修复指导、物资管理、维修文件的

编制、状态监控和预测、操作数据的上传和下载等。

国内对 PMA 设备的认识还没有形成固定的标

准。针对国内外先进的PMA设备技术，研制一套体

积小、成本低、技术先进且能够广泛推广应用的通

用PMA设备是十分必要的。

1 主要组成及功能结构

1.1 组成设计

将PMA设计成嵌入式计算机、多功能合成便携

虚拟实验室，通过硬件平台多仪器一体化综合集

成，形成一套便携、多仪器、多功能的自动测试设

备，设备组成见图1。

PMA设备内部集成了多个仪器及其软面板，通
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过切换不同的仪器可以满足不同的测试需求，并且

具有仪器管理功能，可作为一个综合仪器平台进行

使用。

1.2 功能设计

PMA 设备具有对大型仪器设备进行现场级原

位检测和维修的能力，而且具有非常好的便携性，

可以很方便地作为便携式的测试与维修设备使

用，其使用示意图见图 2。

PMA设备能够实现以下功能：

（1）仪器测试功能。系统可兼具万用表功能

（由于经费有限，预研/留示波器、频率计、功率计等

其他仪器仪表接口）。

（2）用户可以利用系统的LAN、USB接口执行数

据导入、导出功能，查询已存测试数据，或连接打印

机打印操作。

（3）安全防护

为保护系统中数据安全，为用户设置不同的使

用权限，不同权限等级的用户拥有相应的端口使用

权限。

2 硬件设计

硬件上采用了“通用硬件平台+可扩展的专用

的硬件仪器资源”的方式，通用硬件平台提供硬件

系统支撑，专用的仪器模块资源将针对不同装备灵

活配置。

2.1 结构形式

PMA 设备人机交互方式设计为触摸屏输入和

键盘鼠标组合输入工作方式。PMA 结构效果图如

图3所示。

机箱外型尺寸根据内部安装功能板卡数量的

不同，其外形尺寸也有所不同，按照两层功能板卡、

触摸屏键盘组合结构、风扇散热、防雨淋等考虑结

构外型尺寸。结构外型尺寸为：320 mm（宽）×240
mm（深）×80 mm（高）。

2.2 硬件平台

系统硬件平台组成如图 4所示。硬件系统由主

控单板式计算机及其存储设备、支持外部插拔的

ExpressCard模块化功能仪器、电池及监控管理设备

和一体式显控单元组成。

主控计算机设计为单板式，其不仅设计有通用

嵌入式处理器功能电路，还集成设计了电阻式触摸

屏控制电路、显示屏控制电路、显示屏亮度控制电

路和电池监控与管理电路。

3 软件设计

3.1 软件平台

软件上采用“通用开发与执行平台+专用测试

测试设备

线缆1 线缆2
线缆3

图2 PMA设备自动测试与维修装置使用示意图

图3 PMA结构形式效果示意图
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图4 系统硬件平台组成
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诊断流程 TPS”的方式。通用平台包括交互式电子

技术手册 IETM 开发与执行平台、测试程序开发与

执行平台、专用的装备技术资料、测试程序集

TPS等。

PMA 设备软件平台主要由控制软件、管理软

件、系统自检与校准软件、IETM 运行平台、TP/TPS
开发与执行平台等五部分软件模块组成，基本型和

仪器组合各自运行控制软件、管理软件和系统自检

与校准软件，而 IETM 软件和 TP/TPS 软件分别运行

在基本型和便携式仪器组合上，软件平台组成原理

框图如图5所示。

3.2 TPS-COM的封装与加载技术实现交互式操作

系统通过 IETM软件平台进行测试诊断时需调

用测试仪器硬件，接收与分析硬件的测试结果信息，

并形成新的测试策略，最终实现以 IETM 软件为主

导的闭环持续工作。但 IETM 软件平台与测试系统

软硬件平台是两个平台，他们之间的调度与协同

工作存在技术难点，为解决这一问题，采用了

TPS-COM 的封装与加载技术，具体途径和方法如

下：IETM软件平台提供开放式接口，可对具有自动

化接口的 COM 对象和 ActiveX 对象进行标准化调

用，实现了 IETM软件平台与测试平台、故障诊断平

台进行信息调用，同时针对具体的测试数据信息，进

行定制开发，实现对数据的共享实现。

测试执行平台引擎以COM或ActiveX的形式提

供，在 IETM 开发平台中，COM 以及 ActiveX 形式的

执行引擎以外部服务的方式被添加到具体的项目

中，在运行平台执行TPS时，调用相应接口完成具体

的测试过程，并获取测试结果信息和测试过程数

据。IETM软件平台与测试执行平台关系如图6。

为了配合 IETM完成故障诊断功能，TPS开发与

运行平台提供相应的COM接口，完成下述功能：

（1）测试执行功能，能够根据配置的TPS文件执

行相应的测试过程；

（2）测试过程显示功能，能够显示测试过程中的

数据，包括单点测量结果和波形曲线，并显示相关的

提示信息；

（3）测试结论回读功能，可以将整个测试过程的

综合结果发送给 IETM，使得 IETM 获知本次测试过

程是否通过；

（4）测试数据保存功能，可以保存测试过程中的

数据至指定文件目录下；

（5）测试数据回放功能，可以根据保存的测试数

据重新显示测试过程，包括测试过程中的数据、提示

信息等，还可以控制回放过程，提供暂停、停止等

功能；

（6）测试数据打印功能，能够将测试数据打印成

报表输出；

（7）提供 TPS 开发与运行平台相关版本信息的

查询功能，可以查看TPS的开发商、版本号等信息。

4 结 论

介绍了一种基于 IETM平台的PMA 设备的设计
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方法，将嵌入式计算机、多功能合成便携虚拟实验

室高度集成，形成一套一体化便携式自动测试、维

修设备。软件上采用“通用开发与执行平台+专用

测试诊断流程 TPS”的方式，提供自动化接口，使用

TPS-COM 的封装与加载技术实现交互式操作。该

套设备体积小、质量轻、可靠性高、数据分析快速准

确，有效降低了维修测试的工作强度，提高了维修

测试的效率，有一定的推广价值。
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5 结 论

设计了一款小型化、低功耗、高精度振镜控制

系统，采用高速逻辑处理电路实现对振镜的高速、

高精度逻辑控制，成功应用于动态稳像系统，解决

目前功耗高、体积大、控制复杂的振镜控制问题，系

统可实现上千赫兹的重复扫描频率，摆角角分辨率

达到微弧度量级，实现了对振镜的高精度、高速度

控制，满足目前扫描成像系统的应用要求。
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图10 驱动波形和反馈波形关系图
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