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!

要"某型光电跟踪系统在线检测是通过计算机模拟台实现的!而模拟台体积大#携带不便#安

装复杂!为解决其在外场使用不便的问题!设计了一种便携式光电跟踪系统在线检测装置$该装

置采用基于
G1+HA

操作系统的
/I;

嵌入式平台!将工作状态检测分为一个系统级模块和多个

部件级模块!可根据实际需要按模块进行检测!以此降低
HJK

的负荷及检测装置的功耗$通过

实际验证!该装置能够对光电跟踪系统的详细状态实现实时在线检测!并准确地定位故障部位!

达到快速修复故障的目的$

关键词"光电%检测装置%
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引言
某型光电跟踪系统!以下简称光电系统"属于

武器系统的一个子系统$系统联调或交付部队后$

由武器系统统一进行控制%为减轻总线的通讯负

荷$武器系统留给检测光电系统状态信息的显示

端口有限$不能全部获知光电系统内部的状态信

息$造成系统联调(外场试验时无法实时检测到光

电系统的详细工作状态$因而在光电系统出现故

障的情况下也无法准确定位故障%目前在该类型

武器系统中$需要检测光电系统时$通常的解决方

法是先要断开光电系统与武器系统中综合管理分

系统的电缆连接$再将模拟操控台!以下简称模拟
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台"电缆与光电系统相连$利用模拟台检测光电状

态并进行故障定位%通常$模拟台采用基于
G1+=

3(Y7UJ

操作系统的工控计算机作为硬件平台$

由于模拟台需要
/H##$8

供电$功耗大(体积大(

不易携带(安装复杂$导致故障定位(修复时间较

长$尤其在外场使用时这些问题就显得尤为突出$

最终影响整个武器系统的试验效率%此外$模拟

台自身使用
JHWH/:

接口卡实现与光电系统的通

讯$界面显示采用整屏显示方式$在检测流程上$

一个周期内需要接收多帧检测数据$需要在下个

周期数据来临前完成对本周期多帧数据的
W]

判

定(代码解析$因而总线数据量大(

HJK

负荷重$界

面显示的刷新率低$造成调试(检测实时性较差$

使用不便%同时$由于该型光电系统安装在集成

了众多电子设备的有限车体空间内$

H/:=D)7

总

线处在复杂的电磁环境中$模拟台的
JHWH/:

接

口在无有效保护电路的情况下$极易受到干扰而

产生波动$造成检测信息的误报$甚至还会烧毁接

口芯片%

=

!

在线检测装置设计

=9=

!

在线检测装置硬件设计

基于以上考虑$本文要解决的问题是$克服现

有模拟台检测使用的不足$为光电系统提供一种

便携式实时在线检测装置%

图
%

!

检测装置硬件原理框图

>&

'

?%

!

@,/37*&)

'

+)9/0*$.$3.&/(*$2&3$6)+*<)+$

如图
%

所示$便携式实时在线检测装置采用以

/I;

为核心的嵌入式硬件平台$它包括型号为

TJH!#?$

的
HJK

(总线接口电路(

H/:=D)7

总线

接口(触摸显示屏(保护电路(供电接口%显示屏

选用分辨率为
FM$

像素
^M&$

像素的
F9M

英寸

L_L

彩色液晶触摸屏$

HJK

和总线接口电路(保

护电路集成在一块电路板上$电路板整体安装在

一个屏蔽小盒子内$盒子外部留有
]H?8

供电接

口和
H/:=D)7

总线接口%

表
%

为便携式检测装置与计算机模拟台的参

数对比$可见本装置体积(重量(功耗都很小$易于

携带(使用方便%在检测装置工作时$由于光电系

统本身就预留有检测接口$故只需将
H/:=D)7

总

线接口与光电系统
H/:=D)7

总线检测接口连接

即可$光电系统原来的电缆连接无需变动$不会影

响武器系统其它分系统的工作$且武器系统可以

照常控制光电系统工作%检测装置只需
]H?8

供

电$由外部电源或电池供电均可%

表
%

!

便携式检测装置与计算机模拟台参数对比

A)5,$%

!

B)+)9$.$+%/03/(.+)%./0

4

/+.)5,$*$.$3.&(

'

*$2&3$

<&.63/9

4

C.$+%&9C,).&/(

4

,).0/+9

! !

项目 计算机模拟台 便携式检测装置

组成 机箱(液晶显示器(键盘 一体式

尺寸'
6B

机箱
M?̂ M?̂ #$ ##̂ %?̂ M

重量'
X

P

%? %

供电电压'
8 /H##$ ]H?

功耗'
G %$$ ?

操作系统
G1+3(Y7UJ G1+HA

=9D

!

H/:=D)7

总线使用简介

H/:=D)7

总线是由德国
Q4̀ HR

公司最先提

出的一种串行总线通讯方式$是国际上应用最广

泛的现场总线之一%与传统的
Q15D)7

$

ÌM&?

总线

相比$

H/:=D)7

总线是一种多主串行总线$数据收

发方式灵活$可实现点对点(一点对多点及全局广

播等多种传输方式#可将常规测试与控制功能分

散到各个智能节点#采用非破坏性基于优先权的

总线仲裁技术$多个单元同时开始发生时$高优先

级
W]

消息的单元获得发送权#

H/:=D)7

总线通讯

具有出错帧自动重发功能$可靠性高)

F=>

*

#

H/:=

D)7

通讯介质可以是双绞线(同轴电缆或光纤$总

线通讯速率最高可达
% ;D15

'

7

%它采用差分驱

动$具有较强的抗干扰能力$能够在强噪声干扰和

恶劣工作环境中可靠地工作%基于以上优点$

H/:=D)7

总线在光电系统中已得到了大量的

应用%

=9E

!

总线接口"保护电路设计

总线接口电路
]%

可实现与光电系统的
H/:=

D)7

总线数据通信%本装置总线接口电路的
H/:

控制器选用
'̀/%$$$L

)

M

*

$光电隔离选用
RHJT=

+

&&%

+



应用光学
!

#$%&

$

!"

!

#

"

!

张宝宜$等&一种便携式光电跟踪系统在线检测装置的设计与实现

$F!$

$

H/:

收发器选用
JH/&#H#?$L

$隔离电源

模块选用
Ì=$?$?̀

%针对
H/:=D)7

总线所处的

复杂电磁环境$采集到的数据易受干扰而可能产

生误判$甚至可能烧毁接口芯片的问题$本装置在

总线接口电路
]%

与
H/:=D)7

总线接口
UJ#

之间

增加了保护电路%

图
#

!

F:G15C%

总线接口保护电路图

>&

'

?#

!

F:G15C%&(.$+0)3$

4

+/.$3.&/(3&+3C&.

如图
#

所示$无极性小电容
H%

(

H#

用来滤除

H/:=D)7

总线的高频干扰%二极管
8%

(

8#

在

H/:=D)7

总线有较高的负电压时$二极管
8%

(

8#

的短路可起到一定的过压保护作用$从而降低了

烧毁接口芯片的可能%在
H/:=D)7

总线地线上

串接一个由电阻
I#

和电容
H!

并联组成的滤波

器$可起到滤波的作用$减少
H/:=D)7

总线地的

杂波干扰%跳线接口
UJ%

与终端电阻
I%

串联后

并联在
H/:=D)7

总线的信号正极
H/:R

与负极

H/:T

之间$终端电阻
I%

接
H/:=D)7

总线的信

号正极
H/:R

$若总线需要增加终端电阻时$将跳

线接口
UJ%

短接即可%保护电路仅使用电阻(电

容和二极管就可达到提高总线可靠性的目的$并

且成本很低$排除了因电磁干扰而造成的影响$稳

定可靠的硬件平台降低了故障信息的误报率$为

快速准确地定位故障打好了基础%

D

!

在线检测装置软件设计与实现

嵌入式硬件平台的
HJK

是本检测装置的核

心组成$其内置有测试软件包$测试软件包按功能

分为界面模块和控制模块%

D9=

!

界面模块功能

界面模块的功能是$在显示屏上显示测试主

界面和相应部件测试内容的子界面$主界面上包

含有,开始检测-按钮(,停止检测-按钮(

F

个,分屏

子界面-按钮以及系统级工作状态显示窗口和一

个系统
W]

号代码显示窗口%系统级工作状态分

为&工作模式无效或战斗或故障诊断或实装训练#

系统状态无效或待机或导引或截获或跟踪或光电

随动或归零或归零好或稳瞄或航路或故障#伺服

状态无效或正在开机或开机好或正在关机或关机

好或故障#跟踪方式无效或红外跟踪或电视跟踪

或复合跟踪或半自动跟踪或记忆跟踪#通讯无效

或正常或故障%伺服方位角(伺服高低角(系统
W]

号代码显示窗口%显示的是被测光电系统的系统

级测试数据%

F

个,分屏子界面-按钮的名称分别是光电控

制箱(红外热像仪(电视摄像机(激光测距机(视频

跟踪器及光电转台$各分界面可显示其相应的详

细状态信息(测试数据%

如光电控制箱子界面可显示被测光电系统光

电控制箱的工作状态(

W]

号代码以及返回按钮$工

作状态分为&电源正常或故障#数据通讯板正常或

故障#数字控制板正常或故障#数据采集板正常或

故障#信号处理板正常或故障#方位驱动板正常或

故障#高低驱动板正常或故障#

W]

号代码显示窗口

显示被测光电控制箱的测试数据等%

D9D

!

控制模块功能

如图
!

所示$当接收到开始检测按钮指令时$

向被测光电系统发送系统级检测指令$读取光电

系统输出的系统级检测数据$对读取数据进行判

断$若为首帧数据$将首帧数据翻译成与光电系统

工作状态相对应的文字$同时将光电系统工作状

态和首帧数据分别送到主界面的系统级工作状态

显示窗口和
W]

号代码显示窗口进行显示#若非首

帧数据$则继续判断该帧数据与前一帧数据是否

一致$若有变化$将该帧数据翻译成与光电系统工

作状态相对应的文字$同时用当前翻译文字和该

帧数据分别刷新主界面上的系统级工作状态显示

窗口和
W]

号代码显示窗口$如果该帧数据与前一

帧数据相同$则继续采集下一帧数据#当接收到停

止检测按钮指令时$向光电系统发送停止系统级

检测指令#当接收到分屏子界面按钮指令时$在显

示器上显示相应的子界面并同时向被测光电系统

发送对应部件检测指令$读取光电系统输出的对

应部件检测数据$对读取数据进行判断$若为首帧

数据$将首帧数据翻译成与对应部件工作状态相

符的文字并将其在当前子界面上显示$同时将部

件检测数据送到当前子界面的
W]

号代码显示窗

口进行显示$若非首帧数据$则继续判断该帧数据

与前一帧数据是否一致$若有变化$将该帧数据翻

+

"&%

+
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译成与对应部件工作状态相符的文字$同时用当

前翻译文字和该帧数据分别刷新当前子界面上的

部件工作状态以及
W]

号代码显示窗口中的数据$

如果该帧数据与前一帧数据相同$则继续采集下

一帧数据#当接收到返回按钮指令时$向光电系统

发送停止当前部件检测指令并返回主界面%

图
!

!

检测控制流程框图

>&

'

?!

!

>,/<36)+./0*$.$3.&(

'

)(*3/(.+/,,&(

'

E

!

检测装置的应用

检测装置的使用步骤如下&

%

"在被测光电系统断电下$将检测装置的

H/:=D)7

总线接口与被测光电系统的检测接口相

连接#

#

"给检测装置和光电系统加电#

!

"打开在线检测软件主界面$点击,开始检

测-按钮后$左边状态栏显示出当前光电系统的几

个基本状态信息#

M

"主界面右边为
F

个子界面按钮$先点击主界

面,停止检测-按钮$待主界面检测停止后$再点击

进入相应子界面$可对分部件进行单独详细检测#

?

"待检测结束$关闭软件及检测装置电源$取

下连接电缆#

F

"维修保障人员根据检测结果$可直观快速

获知系统的详细状态信息$若有故障$可快速定位

故障(排除故障%

图
M

所示为在线检测软件主界面截图%

图
M

!

在线检测软件主界面

>&

'

?M

!

H)&(&(.$+0)3$/0/(1,&($*$.$3.&(

'

%/0.<)+$

I

!

结束语

本检测装置将现有基于
G1+3(Y7UJ

操作系

统的计算机平台!即模拟台"改换为基于
G1+HA

操作系统的便携式
/I;

嵌入式平台$实现了大型

检测装置的小型化(简单化$便于随身携带$在外

场试验时可快速安装(灵活使用$从而提高了武器

装备的可维修性%

本检测装置为
H/:=D)7

总线接口电路增加

了保护电路设计$能很好地克服光电系统所处复

杂电磁环境带来的干扰$稳定可靠的硬件电路降

低了故障信息的误报率$为快速准确地定位故障

打好了基础%

本检测装置根据光电系统的构成将检测流程

分为
>

个模块$即一个系统级检测模块和
F

个部件

级检测模块$可根据需要按模块进行检测%在各

模块检测期间$本检测装置只接收处理该模块的

检测数据$因而可大大减少总线数据量$降低
HJK

负荷及检测装置的功耗$有利于对光电详细状态

的实时在线诊断#此外$本检测装置能够以文字方

式显示被检测光电设备的状态信息$使维修保障

人员能一目了然地获知光电设备的工作状态$能

够快速而准确地定位故障部位$从而实现快速修

复故障的目的$节约时间及经费%

本便携式检测装置采用成熟技术研制$可推

广应用到众多系统中作检测使用%
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