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(57) 摘要

一种全自动挂弹车对准测量装置，属于军用

装备领域，为确定挂弹车上的弹体与挂架的四维

相对位置，本发明技术方案是：在挂弹车托盘上

安装两组接收装置，每组接收装置主要由面阵

CCD、透镜组、激光光源和扩束镜组成。两组接收装

置分别位于弹的两侧且以弹体中心对称。在挂架

上安装两个反射目标。两个反射目标分别位于两

个接收装置的上方。测量装置上有激光器照明，

照亮测量目标，反射回目标圆斑，通过光学镜头成

像到面阵 CCD 上，面阵 CCD 根据目标点的成像位

置及成像大小即可计算出目标偏离靶面中心的距

离，从而确定挂弹车上的弹体与挂架的四维相对

位置，为挂弹车液压控制系统提供控制依据。实现

了快速、精确、实时测量挂弹车托盘与飞机上挂架

的对准关系。
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1. 一种全自动挂弹车对准测量装置，该装置由左测量目标（2）、左接收装置、右测量

目标（11）、右接收装置和数据处理电路（18）组成，其特征在于，该左接收装置包括左光学

镜头组（4）、左扩束镜（5）、左激光照明筒（6）、左激光器（7）、左光学镜筒（8）和左面阵 CCD

（9），该右接收装置包括右光学镜头组（12）、右扩束镜（13）、右激光照明筒（14）、右激光器

（15）、右光学镜筒（16）和右面阵 CCD（17）；所述左光学镜筒（8）用螺栓固定在托盘（10）的

左侧，所述左面阵 CCD（9）设置于左光学镜筒（8）的内部下方且安装在托盘（10）上，所述左

光学镜头组（4）设置于左光学镜筒（8）的内部上方，所述左激光照明筒（6）固定在左光学镜

筒（8）的左侧且两者上边缘持平，所述左激光器（7）设置于左激光照明筒（6）的内部下侧，

所述左扩束镜（5）设置于左激光照明筒（6）的内部上侧；所述右光学镜筒（16）用螺栓固定

在托盘（10）的右侧，所述右面阵 CCD（17）设置于右光学镜筒（16）的内部下方且安装在托

盘（10）上，所述右光学镜头组（12）设置于右光学镜筒（16）的内部上方，所述右激光照明筒

（14）固定在右光学镜筒（16）的右侧且两者上边缘持平，所述右激光器（15）设置于右激光

照明筒（14）的内部下侧，所述右扩束镜（13）设置于右激光照明筒（14）的内部上侧；左右两

组接收装置以弹体（3）为中心对称设置；所述左面阵 CCD（9）与所述右面阵 CCD（17）分别

与数据处理电路（18）连接；

左面阵 CCD（9）和右面阵 CCD（17）的中心距为 L，则弹体（3）轴向与 Y 方向方位夹角

为：

2. 根据权利要求 1 所述的一种全自动挂弹车对准测量装置，其特征在于，左测量目标

（2）和右测量目标（11）为反射目标。
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一种全自动挂弹车对准测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及军用装备，具体涉及一种全自动挂弹车对准测量装置。

背景技术

[0002] 挂弹车是一种自动式车辆，一辆车载弹一枚，能带弹进行升、降、纵向移动、横向移

动、回转、俯仰、滚动等动作，将各种弹药送往悬挂装置，然后准确定位并完成悬挂。对于作

战飞机来说，挂弹车是一种非常重要的保障设备。它主要装卸有效载荷设备，包括导弹、炸

弹、炮弹、火箭弹等弹药，以及副油箱、各种吊舱和空中发射的无人机等。

[0003] 大多数飞机的挂架都设在机身和机翼下部，而且附近密布着起落架、舱门盖等许

多外露物，挂弹车的结构和功能必须适应这种狭小、低矮的作业环境。

[0004] 大部分挂弹操作过程是从下方对托弹盘向上施力顶弹就位。用常见的叉车、起重

机等操作往往勉为其难。在飞机和导弹的试验中，使用起重设备，辅以手动工具也可以装

卸。在现代作战环境中，尽可能缩短飞机再次出动间隔时间已成为航空战斗力的重要因素。

[0005] 目前挂弹车主要由 1 或 2 名操作手负责观察导弹与挂架之间的相对位置，指挥另

外 1 名操作手手动控制液压系统调整挂弹车托盘，将导弹就位；或者目前应用遥控挂装操

控装置 (手持式有线遥控器 )。这两种半自动的挂弹方式操作时间长，人为因素影响大。

[0006] 因此，开展全自动挂弹车研究，减小人为因素影响，对于缩短装弹时间、提高可靠

性、提升整体战斗力具有重要意义。

[0007] 全自动挂弹车就是当挂弹车和飞机就位后，挂弹车自动控制液压系统移动托盘，

将导弹准确送入挂架。挂弹车自动控制液压系统工作的前提是要求提供导弹与挂架之间的

相对位置参数数据。因此开展全自动挂弹车的研究必须进行导弹与挂架相对位置关系测量

的研究。

发明内容

[0008] 本发明的目的是提供一种能够快速、精确、实时测量挂弹车托盘与飞机机翼上的

挂架之间对准关系的装置。

[0009] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种全自动挂弹车对准测量装置，由

左测量目标、左接收装置、右测量目标、右接收装置和数据处理电路组成，该左接收装置包

括左光学镜头组、左扩束镜、左激光照明筒、左激光器、左光学镜筒和左面阵 CCD，该右接收

装置包括右光学镜头组、右扩束镜、右激光照明筒、右激光器、右光学镜筒和右面阵 CCD；所

述左光学镜筒用螺栓固定在托盘的左侧，所述左面阵 CCD 设置于左光学镜筒的内部下方且

安装在托盘上，所述左光学镜头组设置于左光学镜筒的内部上方，所述左激光照明筒固定

在左光学镜筒的左侧且两者上边缘持平，所述左激光器设置于左激光照明筒的内部下侧，

所述左扩束镜设置于左激光照明筒的内部上侧；所述右光学镜筒用螺栓固定在托盘的右

侧，所述右面阵 CCD 设置于右光学镜筒的内部下方且安装在托盘上，所述右光学镜头组设

置于右光学镜筒的内部上方，所述右激光照明筒固定在右光学镜筒的右侧且两者上边缘持

说  明  书CN 102519360 B
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平，所述右激光器设置于右激光照明筒的内部下侧，所述右扩束镜设置于右激光照明筒的

内部上侧；左右两组接收装置以弹体为中心对称设置；所述左面阵 CCD 与所述右面阵 CCD

分别与数据处理电路连接。

[0010] 本发明的有益效果：本发明的全自动挂弹车对准测量装置克服了现有技术的缺

陷，避免了人为因素带来的影响，本发明是一套全自动的体系实现了快速、精确、实时测量

挂弹车托盘与飞机机翼上的挂架之间对准关系。

附图说明

[0011] 图 1为本发明全自动挂弹车对准测量装置结构示意图；

[0012] 图 2为本发明全自动挂弹车对准测量装置测量示意图；

[0013] 图 3为本发明全自动挂弹车对准测量装置测量原理示意图。

[0014] 图中：1、挂架，2、左测量目标，3、弹体，4、左光学镜头组，5、左扩束镜，6、左激光照

明筒，7、左激光器，8、左光学镜筒，9、左面阵 CCD，10、托盘架，11、右测量目标，12、右光学镜

头组，13、右扩束镜，14、右激光照明筒，15、右激光器，16、右光学镜筒，17、右面阵 CCD，18、数

据处理电路。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细说明。

[0016] 如图 1 所示，本发明的全自动挂弹车对准测量装置由左测量目标、左接收装置、右

测量目标、右接收装置和数据处理电路 18 组成，该左测量目标 2、右测量目标 11 为反射目

标，该左接收装置包括左光学镜头组 4、左扩束镜 5、左激光照明筒 6、左激光器 7、左光学镜

筒 8 和左面阵 CCD 9，该右接收装置包括右光学镜头组 12、右扩束镜 13、右激光照明筒 14、

右激光器 15、右光学镜筒 16和右面阵 CCD 17；所述左光学镜筒 8用螺栓固定在托盘 10的

左侧，所述左面阵 CCD 9 设置于左光学镜筒 8 的内部下方且安装在托盘 10 上，所述左光学

镜头组 4 设置于左光学镜筒 8 的内部上方，所述左激光照明筒 6 固定在左光学镜筒 8 的左

侧且两者上边缘持平，所述左激光器 7设置于左激光照明筒 6的内部下侧，所述左扩束镜 5

设置于左激光照明筒 6的内部上侧；所述右光学镜筒 16用螺栓固定在托盘 10的右侧，所述

右面阵 CCD 17设置于右光学镜筒 16的内部下方且安装在托盘 10上，所述右光学镜头组 12

设置于右光学镜筒 16的内部上方，所述右激光照明筒 14固定在右光学镜筒 16的右侧且两

者上边缘持平，所述右激光器 15 设置于右激光照明筒 14 的内部下侧，所述右扩束镜 13 设

置于右激光照明筒 14的内部上侧；左右两组接收装置以弹体 3为中心对称设置；所述左面

阵 CCD 9与所述右面阵 CCD 17分别与数据处理电路 18连接。

[0017] 如图 2所示，左测量目标 2安装在挂架 1的左侧，左光学镜头组 4，左扩束镜 5，左激

光照明筒 6，左激光器 7，左光学镜筒 8，左面阵 CCD 9安装在托盘 10的左侧，构成左测量部

分；右测量目标 11安装在挂架 1的右侧，右光学镜头组 12，右扩束镜 13，右激光照明筒 14，

右激光器 15，右光学镜筒 16，右面阵 CCD 17安装在托盘 10的右侧，构成右测量部分。左右

两个测量部分相对于弹体 3呈对称安装。

[0018] 两个测量目标分别位于两个接收装置的上方。测量装置上有激光器照明，照亮测

量目标，反射回圆形光斑，通过光学镜头成像到面阵 CCD 上，面阵 CCD 将目标点的成像位置
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及成像大小通过数据线传输给数据处理电路 18，数据处理电路 18 根据接收到的左右测量

部分的数据进行处理，可计算出目标偏离 CCD靶面中心的距离，即，托盘 10相对于挂架 1的

相对位置，从而确定挂弹车上的弹体 3 与挂架 1 的四维相对位置，并输出给液压控制系统，

为挂弹车液压控制系统提供控制依据。

[0019] 图 3为以右测量部分 XZ方向为例的测量原理示意图。

[0020] 右测量目标11的直径为DR，偏离的中心距离为XR，物方距离为ZR，右光学镜头组12

的焦距为 fR，成像到右面阵 CCD 17上的圆直径为 dR，偏离右面阵 CCD 17靶面中心为 xR。

[0021] 其中 DR、fR 为已知确定量，dR、xR 为通过面阵 CCD 17测得量，XR、ZR 为通过数据处

理电路 18求解量。

[0022] 根据三角形定理，有：

[0023] 

[0024] 

[0025] 根据公式 (1)和公式 (2)，可推导出右测量目标 11在 X方向偏离中心的坐标距离

为：

[0026] 

[0027] 

[0028] 同理，可得出右测量目标 11在 Y方向偏离中心的坐标距离为：

[0029] 

[0030] 同理，可得到左测量部分的相应测量值，即，左测量目标 2 偏离中心的坐标距离

为：

[0031] 

[0032] 

[0033] 

[0034] 由公式 (3)～ (8)可得到弹体坐标：

[0035] 

[0036] 

[0037] 

[0038] 面阵 CCD 9和面阵 CCD 17的中心距为 L，因此弹体 3轴向与 Y方向方位夹角为：

[0039] 
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[0040] 本发明通过两组安装在挂弹车托盘上的接收装置和两个测量目标配合，实现了实

时、快速、准确测量出弹体与挂架之间的四维位置关系，为液压控制系统提供依据。
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图 1
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图 2

图 3
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