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随着许多先进科学技术不断应用于观瞄系统，

车载观瞄仪器发展迅速。从观瞄仪器的结构上讲，

有一体型、积木组合型等；从观察波段来讲有可见

光、近红外、远红外等；从技术上讲有简单的光、机

技术结合型，也有复杂的光、机、电、光电、控制、传

感器等技术集成型。

需要以观瞄仪器维修保障理论研究为基础，研

制开放式、模块化、通用性强、性能扩展灵活方便、

使用简单快速、结构紧凑、信息化程度高的观瞄仪

器通用测试、维修系统。

1 通用测试维修系统的总体设计

通用测试维修系统能够快速的对被测观瞄仪

器的光电性能进行测试，并给出测试结论，为下步

维修提供技术依据和支持。

据给出通用测试维修系统总体设计方案如图1
所示。
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图1 通用测试维修系统总体设计方案
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测试、维修系统平台采用通用化、开放式的技

术路线，集成化、模块化设计思想，整个系统由基准

激励加载、测试适配、测试主机 3个部分组成，分别

用于为被测观瞄装备提供外部激励、测量观瞄装备

响应输出、总体控制与协调以及处理测量数据。

其中基准激励加载模块由观瞄仪器通用实验

台、平行光管、适配检测支架、通用检校仪器和小型

摄像头及它们的安装机构、专用工具组成；测试适

配模块由观瞄仪器的驱动电子适配装置，各测试控

制、调理电路组成；测试主机（含电源）由各个多功

能采集卡、主控单元及相关外设组成。

系统中通用实验台（含电源）、小型平行光管、

适配检测支架、嵌入式加固测试主机、通用检校仪

器和小型摄像头及其安装结构通用化；观瞄仪器的

驱动测试电子适配装置、工具专用。观瞄仪器的驱

动测试电子适配装置、专用工具可以上车进行原位

测试，这样使通用测试维修系统成为一个能够实现

典型车载观瞄仪器的拆装、调校、故障诊断及修理

等功能的系统化测试、维修系统，并且具有很强的

扩展性，能够适应装备不断发展。

2 通用测试维修系统的硬件实现及分析

通用测试维修系统的硬件设计，突出通用化、

模块化的设计思想，首先考虑型号众多，样式各一

的观瞄装备光电性能测试的功能要求、指标要求以

及外部设备的控制性能，此外还要考虑检测系统使

用的便捷性以及系统的可扩展性等。

通用测试维修系统的硬件组成如图2所示。

2.1 观瞄系统通用实验台

系统的测试适配、测试主机两个模块均安装在

通用实验台内，通过试验台的各个接口以及主机显

示屏实现对各型仪器的信号加载、测试控制、显

示。通用实验台面板上提供各型观瞄仪器所需信

号、电源接口（含 36 V，400 Hz三相交流电源模块，

26 V电源模，±12 V、±6～15 V（电压可程控）、±5 V
电源模），输入电源 220 V交流、26 V直流均可以工

作。

2.2 小型平行光管

小型平行光管有大视场、小视场两种，分别用

于提供大视场、小视场的各种光学基准（更换不同

分划板），具有调节亮度、调焦功能 [1]。使用不同的

固定装置可以安装在通用实验台上或适配检测支

架上，也可以上车原位测试观瞄仪器。

2.3 适配检测支架

开发通用的适配检测支架，各种观瞄仪器都能

可靠的安装在适配检测支架上，以便对其性能进行

检测。

适配检测支架的特点如下：

（1）强度、高刚度。适配检测支架的设计充分

考虑了仪器的自重以及支架的承重，进行了受力分

析，并计算适配检测支架要满足的强度、刚度的技

术指标，开发具有高强度高刚度的适配检测支架。

（2）通用化、模块化。各车型的观瞄仪器的安

装定位基准不同，为实现通用化、模块化，开发与其

相应的各种适配板。各车型的观瞄仪器通过各自

的适配板结合在适配检测支架上，如图3所示。

（3）能够模拟车体姿态，为观瞄仪器提供旋转

和俯仰的检测条件。适配检测支架通过其自身机

构能够整体旋转，局部摆动，对于需要旋转和俯仰

图2 通用测试维修系统硬件组成

图3 适配检测支架
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的观瞄仪器，适配检测支架能够提供旋转和俯仰姿

态，满足其检测的技术条件的要求。

2.4 嵌入式加固测试主机

测试主机集成各观瞄仪器相关的硬件板卡，实

现控制、输入、显示的功能，并且记录测试结果到数

据库中；具有视频、音频的输入、输出功能，配合网

络传输功能可以实现远程专家技术支持功能。

2.5 复杂观瞄仪器的驱动测试电子装置

对于复杂的观瞄仪器，在电源、嵌入式加固测

试主机的配合下，驱动测试电子装置控制观瞄仪器

的工作状态，可以完成使用、测试、训练等工作。

2.6 通用检校仪器

检校仪器主要包括视度筒、倍率计、双管检查

镜、照度计、测斜前置镜、激光能量计、小型摄像头

等。它们可以分别安装在通用实验台或适配检测

支架上，并且可以实现多自由度调整，对观瞄仪器

的技术性能进行检测。

2.7 专用工具

设计开发观瞄仪器专用调校拆装工具，配置在

观瞄系统通用实验台上或车上，用于各观瞄仪器的

拆装、维修、校正。

3 通用测试维修系统的软件设计

软件是通用测试维修系统中连接硬件、实现系

统功能的核心。它不仅要按照预定的检测项目顺

序驱动各硬件设备，而且要对采集到的各项被测观

瞄装备输出信号进行处理并给出检测结果[2]。考虑

到 Labwindows具有图形化的编程风格以及成熟的

模块支持，故采用Labwindows开发通用测试维修系

统的软件。

3.1 软件的组成及功能

根据对检测系统的功能需求，整个检测软件划

分为主控、系统自检、系统校准、数据采集、数据处

理和报告生成打印等共 6个模块，各模块的主要功

能如下：

①主控模块。主控模块主要起调度和信息传

递的作用，它建立起信息反馈机制，是通用测试维

修系统和检测人员的联系通道。主控模块资源文

件由主控界面组成，实现对用户输入的响应机制并

能传递各模块的反馈参数。同时，考虑到系统的扩

展性，在主控模块中预留有软件功能扩展的接口。

②系统自检模块。系统自检模块主要包括各

硬件板卡的自身功能可用性的检查。在系统的自

检过程中，软件系统可以为操作者提供故障发生的

原因和位置，并对常见故障能为操作者提出故障排

除的方案，因此，自检模块本身也是一个故障诊断

系统。

③系统校准模块。系统的校准分为两个方面；

硬件模块的精度校准和系统测试精度的校准。对

于硬件模块的校准一般有标准的校准程序，必须由

计量部门或模块提供商在模块使用较长的时间后

进行。对于系统测试精度的校准，则往往采用与标

准信号对比的方式来进行。此时校准模块需要调

用数据采集模块，并将校准参数存入校准文件。

④数据采集模块。数据采集模块主要确定各

通道的数据采集参数，完成对采集模块的初始化、

参数配置等工作，并负责将有效的数据采集并存

盘。该模块工作的正确与否直接关系后续模块数

据处理的正确性，需要数据采集模块和通道切换模

块配合完成信号的测试和数据采集。

⑤数据处理模块。在该模块中，为系统提供了

均值计算、方差计算等误差分析和误差预测功能。

⑥报告生成打印模块。该模块是整个检测系

统测试结果的最终输出通道，该模块有 5个部分组

成；数据选择、文字编排、表格生成、打印预览及打

印，该模块提供与外部字处理软件MSWORD的接

口。最终生成标准的WORD格式的报告文档。

3.2 软件系统的流程

根据通用测试维修系统的设计方案及工作过

程，软件系统的流程如图4所示。

首先通用测试维修系统进行自检，自检通过后

才可以进行各项被测观瞄装备性能检测。然后根

据不同被测观瞄装备的性能测试要求，对需要测试

的项目（如分辨率、稳像性能等）分别采集被测项目

的测试参数，并进行分析与处理即可获得被测观瞄

装备各光电性能参数，最后自动生成检测报告。同
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时，在检测开始之前还可以通过校准模块进行通用

测试维修系统的校准。

3.3 软件系统的开放性设计

为了满足用户对软件扩充性的要求，软件系统

在完成以上各个软件模块的同时，在主控模块中为

用户留有功能扩展菜单。为了实现扩充性又不破

坏原有软件系统的整体性，功能扩展菜单的设计为

动态加载菜单，可由用户自己生成，并与新的功能

模块相关联，从而实现整个软件系统功能的扩充。

4 结 论

为确保车载观瞄装备的正常使用，对观瞄装备

进行各项光电性能检测是十分重要的。系统以通

用检测平台为核心，通过硬件及软件设计，实现了

车载观瞄装备通用检测维修系统。该检测系统在

不对被测观瞄装备光电性能产生影响的前提下，实

现了对被测观瞄装备的光学性能、光电性能等技术

指标的全面化系统化测试，提高了检测精度和效

率。在通用检测维修系统的设计过程中自始至终

贯彻了测试通用化、集成化、模块化的理念，同时充

分考虑了系统的易用性和可维护性。
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用性能进行试验分析。在设计光学系统时，应充分

考虑坏境温度对系统使用性能的影响，需对窄带滤

光片进行隔温、降温处理，以此达到更理想的使用

效能。
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