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(57)摘要

一种飞行训练模拟器用综合显示器及背光

板的制作方法，包括壳体、背光板、液晶屏、驱动

板、采集板及电气接口，所述壳体上面板一次安

装液晶屏、背光板；壳体内部安装采集板、驱动

板，壳体的下面板安装电气接口，其技术要点是，

所述背光板为航空有机玻璃板，所述壳体上处于

液晶屏的两侧设有对比度调节旋钮、开关旋钮及

亮度调节旋钮，所述驱动板用于使用端调节显示

器亮度和对比度；所述对比度调节旋钮、开关旋

钮、亮度调节旋钮均与驱动板电连接。该方法主

要对有机玻璃依次喷底漆、喷字符漆、喷面漆，每

遍喷漆都需考漆。本发明实现了飞行训练员使用

端调节显示器亮度和对比度的功能，实现了背光

板色彩均匀不褪色的效果，可供用户进行二次开

发。
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1.一种飞行训练模拟器用综合显示器，包括壳体、背光板、液晶屏、驱动板、采集板及电

气接口，所述壳体上面板一次安装液晶屏、背光板；壳体内部安装采集板、驱动板，壳体的下

面板安装电气接口，其特征在于，所述背光板为航空有机玻璃板，所述壳体上处于液晶屏的

两侧设有对比度调节旋钮、开关旋钮及亮度调节旋钮，所述驱动板用于使用端调节显示器

亮度和对比度；所述对比度调节旋钮、开关旋钮、亮度调节旋钮均与驱动板电连接。

2.如权利要求1所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器，其特征在于，所述壳体是由

铝板构成的正方形的盒体。

3.如权利要求1所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器，其特征在于，所述背光板由

背光功能按键、电位器及电路板组成。

4.如权利要求3所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器，其特征在于，所述电路板包

括背光功能按键电路和背光灯电路，所述背光功能按键电路为矩阵形式电路。

5.如权利要求4所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器，其特征在于，所述背光灯电

路包括若干相互并联的支路，每条支路是由多个LED和一个限流电阻串联构成。

6.如权利要求1所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器，其特征在于，所述采集板为

具有采集开关量信号、采集电位器信号及与CAN协议通信的单片机电路板。

7.如权利要求1-6任一项所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器，其特征在于，所述

液晶屏采用10.4  TFT  LCD液晶屏。

8.一种飞行训练模拟器用综合显示器的背光板板体的制作方法，其特征在于，包括以

下工艺步骤：

步骤一、选择航空有机玻璃进行磨砂处理；

步骤二、将有机玻璃进行切割；

步骤三、对步骤二中切割好的有机玻璃进行字符雕刻；

步骤四、然后磨砂处理提高漆的附着力，再依次喷底漆3遍，喷字符漆3遍、喷面漆4遍，

每遍喷漆都需要进行考漆；

步骤五、烤漆结束后，将有机玻璃板自然冷却至常温，工艺完成。

9.如权利要求8所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器的背光板板体的制作方法，

其特征在于，

步骤四中，每次烤漆温度为40-80摄氏度，每次烤漆时间控制在6-10小时，烤漆结束后

自然冷却10-14个小时以上再进行下道工序。

10.如权利要求9所述的一种飞行训练模拟器用综合显示器的背光板板体的制作方法，

其特征在于：每次烤漆温度为60摄氏度，每次烤漆时间控制在8小时，烤漆结束后自然冷却

12个小时以上再进行下道工序。
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一种飞行训练模拟器用综合显示器及背光板的制作方法

[0001] 技术领域：

本发明涉及飞行训练模拟领域，具体涉及一种飞行训练模拟器用综合显示器及背光板

的制作方法。

[0002] 背景技术：

飞行训练模拟器可以复现空中飞行环境，主要用于飞行器的设计、研究、实验、飞行员

的训练及教学等方面，可为研制新型飞行器和训练飞行员提供有力的技术支持，是国家发

展航空事业的重要支撑装备之一。目前，飞行训练模拟器的综合显示器存在以下问题：

1、综合显示器亮度不够，常用的10.4寸显示器亮度在350cd/m2左右，综合显示器显示

的内容较多，画面较小，如果亮度低的情况下更容易视觉疲劳；

2、综合显示器亮度和对比度只能在视景计算机端调节，而飞行训练员无法在综合显示

器使用这端调节，这样飞行训练带来不必要的麻烦；

3、现有飞行训练模拟器用综合显示器周边背光板长时间使用后会产生裂纹和褪色现

象。周边背光板是为飞行训练员夜间训练提供照明，裂纹深度达到一定程度后导光板就会

漏光，干扰飞行训练员训练。褪色严重会影响飞行训练器的美感；

4、综合显示器一般是作为视景计算机的输出装置，由视景计算机决定综合显示的图

像，现有飞行训练模拟器用综合显示器只有开关、菜单等固定功能的按键，没有可供二次开

发的按键。

[0003] 发明内容：

本发明旨在与克服上述问题，提供了一种飞行训练模拟器用综合显示器及背光板的制

作方法。通过本发明实现了飞行训练员使用端调节显示器亮度和对比度的功能，实现了背

光板色彩均匀不褪色的效果，可供用户进行二次开发。

[0004] 本发明的飞行训练模拟器用综合显示器，包括壳体、背光板、液晶屏、驱动板、采集

板及电气接口，所述壳体上面板一次安装液晶屏、背光板；壳体内部安装采集板、驱动板，壳

体的下面板安装电气接口，采用的技术方案在于，所述背光板为航空有机玻璃板，所述壳体

上处于液晶屏的两侧设有对比度调节旋钮、开关旋钮及亮度调节旋钮，所述驱动板用于使

用端调节显示器亮度和对比度；所述对比度调节旋钮、开关旋钮、亮度调节旋钮均与驱动板

电连接。

[0005] 优选地，所述壳体是由铝板构成的正方形的盒体。

[0006] 优选地，所述背光板由背光功能按键、电位器及电路板组成。

[0007] 优选地，所述电路板包括背光功能按键电路和背光灯电路，所述背光功能按键电

路为矩阵形式电路。

[0008] 优选地，所述背光灯电路包括若干相互并联的支路，每条支路是由多个LED和一个

限流电阻串联构成。

[0009] 优选地，所述采集板为具有采集开关量信号、采集电位器信号及与CAN协议通信的

单片机电路板。

[0010] 优选地，所述液晶屏采用10.4  TFT  LCD液晶屏。
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[0011] 本发明的飞行训练模拟器用综合显示器的背光板板体的制作方法，采用的技术方

案在于，包括以下工艺步骤：

步骤一、选择航空有机玻璃进行磨砂处理；

步骤二、将有机玻璃进行切割；

步骤三、对步骤二中切割好的有机玻璃进行字符雕刻；

步骤四、然后磨砂处理提高漆的附着力，再依次喷底漆3遍，喷字符漆3遍、喷面漆4遍，

每遍喷漆都需要进行考漆。

[0012] 步骤五、烤漆结束后，将有机玻璃板自然冷却至常温，工艺完成。

[0013] 优选地，步骤四中，每次烤漆温度为40-80摄氏度，每次烤漆时间控制在6-10小时，

烤漆结束后自然冷却10-14个小时以上再进行下道工序。

[0014] 优选地，每次烤漆温度为60摄氏度，每次烤漆时间控制在8小时，烤漆结束后自然

冷却12个小时以上再进行下道工序。

[0015] 本发明的有益效果是：

1.针对飞行训练员无法在使用端调节综合显示器的亮度和对比度，本发明自主开发了

10.4寸液晶显示器的驱动板，实现了飞行训练员使用端调节显示器亮度和对比度的功能，

其中亮度的调节范围是0-500cd/m2，对比度调节范围是0-100%；

2.针对现有飞行训练模拟器用综合显示器周边背光板长时间使用后会产生裂纹和褪

色现象，本发明中飞行训练模拟器用综合显示器周边背光板采用的是航空有机玻璃、经数

控切割、磨砂、分层分次烤漆等综合工艺，实现了背光板色彩均匀不褪色的效果，不影响飞

行训练器的美感，不干扰飞行训练员的训练；

3.本发明的背光板设置有24个带有背光功能的按键和1个电位器，可供用户进行二次

开发。

[0016] 附图说明：

图1为综合显示器的内部结构图；

图2为飞行训练模拟器用综合显示器的组成结构图；

图3为按键电路的矩阵电路图；

图4为背光灯电路图；

图5为背光板制作的工艺流程图；

图6为液晶屏的视角范围图；

图中所示，1为壳体、2为背光板、3为线路板、4为驱动板、5为采集板、6为电气接口、7为

铜柱，8为电位器，9为对比度调节旋钮、10为液晶屏、11为开关旋钮、12为亮度调节旋钮、13

为背光功能按键。

[0017] 具体实施方式：

以下结合附图和各实施例对本发明作进一步详细说明，以便于本领域技术人员的理

解：

实施例一

本发明的飞行训练模拟器用综合显示器，如图1所示  ，包括壳体1、背光板2、液晶屏10、

驱动板4、采集板5及电气接口6。

[0018] 所述壳体1壳体由6块2mm厚铝板构成，为正方形盒子形状，壳体1的上面板一次安
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装液晶屏10、背光板2；壳体1内部安装采集板5、驱动板4，壳体1的下面板安装电气接口6，所

述背光板2采用的是航空有机玻璃，经数控切割、磨砂、分层分次烤漆等综合工艺，实现了背

光板色彩均匀不褪色的效果。

[0019] 如图2所示，所述背光板2由背光功能按键13、开关旋钮11、电位器8及电路板组成，

背光板2外型为框型结构，通过螺钉固定在壳体1上。背光板2外表颜色为黑色，上电时背光

板2内部发出琥珀色光，字符为暖白色光。背光板2上共有24个按键，4个旋钮。其中24个背光

功能按键13和1个电位器8可用于用户二次开发。所述电路板包括背光功能按键电路和背光

灯电路，如图3所示，其中按键电路为6*4矩阵结构电路，采用矩阵形式的背光功能按键电

路，只需要10可信号线即可完成，便于布线。如图4所示，所述背光灯电路由14组LED和14颗

限流电阻组成，每组LED数量为4只，LED发光颜色为琥珀色，LED电压为24V，LED电流为15mA，

LED均匀布置在背光板内部。

[0020] 所述壳体1上处于液晶屏10的两侧设有对比度调节旋钮9、开关旋钮11及亮度调节

旋钮12，所述驱动板4用于使用端调节显示器的亮度和对比度，如此使飞行训练员通过面前

的使用端就可以调节显示器的亮度和对比度的，其中亮度的调节范围是0-500cd/m2，对比

度调节范围是0-100%；所述对比度调节旋钮9、开关旋钮11、亮度调节旋钮12均与10.4寸的

驱动板4电连接。

[0021] 所述驱动板尺寸约为160*140mm，通过铜柱7安装在在壳体1内部。驱动板4供电电

压为24V，驱动板4通过排线与液晶屏10连接，进行视频信号传输。

[0022] 进一步地，所述采集板5为具有采集开关量信号、采集电位器8信号及与CAN协议通

信的单片机电路板。

[0023] 所述采集板5尺寸约110*60，通过铜柱7安装在壳体1内部。采集板5为自主研制的

单片机电路板，具有采集开关量信号、采集电位器信号、CAN协议通信等功能。飞行综合显示

器中采集板5将采集到的24个背光功能按键13和1个电位器信号通过CAN协议传输给用户计

算机，用于背光功能按键13和电位器8功能的二次开发。

[0024] 所述电气接口有2芯供电接口，2芯CAN信号接口，15芯VGA接口。接口位于壳体底部

的接口面板处，接口具有防插反、连接可靠特性。

[0025] 所述液晶屏10采用10.4  TFT  LCD液晶屏，分辨率为1024*768，安装方式为镶嵌在

壳体1和背光板2之间。液晶屏10亮度能达到500cm/m2，液晶屏10的视角范围为水平170度，

垂直170度，视角范围如图6所示。

[0026] 本发明中，航空有机玻璃是背光板2的主要组成部分，它的加工工艺直接决定着背

光板2的发光性能和外观。本发明中制作背光板的航空有机玻璃的加工工艺流程主要包括

如下工序：

步骤一、选择航空有机玻璃磨砂处理；

步骤二、将有机玻璃切割尺寸为246*188*8mm；

步骤三、对步骤二中切割好的有机玻璃进行字符雕刻，雕刻“字符”、“开关”等字样；

步骤四、然后对有机玻璃先进行喷底漆3遍、喷字符漆3遍、喷面漆4遍，每遍喷漆都需要

进行考漆，烤房温度控制在60摄氏度，每次烤漆时间控制在8小时，烤漆结束后自然冷却12

个小时以上在进行下到工序。

[0027] 实施例二
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本发明的飞行训练模拟器用综合显示器的背光板板体的制作方法，每次烤漆温度为40

摄氏度，每次烤漆时间控制在6小时，烤漆结束后自然冷却10个小时以上再进行下道工序。

[0028] 实施例三

本发明的飞行训练模拟器用综合显示器的背光板板体的制作方法，每次烤漆温度为80

摄氏度，每次烤漆时间控制在10小时，烤漆结束后自然冷却14个小时以上再进行下道工序。

[0029] 以上为本发明的三个具体实施例，需要说明的是，此三个实施例并不构成对本发

明的保护范围的限定。任何在本发明的精神和原则之内所作的修改、等同替换和改进等，均

应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3

说　明　书　附　图 2/5 页

8

CN 110673376 A

8



图4
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图5

说　明　书　附　图 4/5 页

10

CN 110673376 A

10



图6
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摘要(译)

一种飞行训练模拟器用综合显示器及背光板的制作方法，包括壳体、背
光板、液晶屏、驱动板、采集板及电气接口，所述壳体上面板一次安装
液晶屏、背光板；壳体内部安装采集板、驱动板，壳体的下面板安装电
气接口，其技术要点是，所述背光板为航空有机玻璃板，所述壳体上处
于液晶屏的两侧设有对比度调节旋钮、开关旋钮及亮度调节旋钮，所述
驱动板用于使用端调节显示器亮度和对比度；所述对比度调节旋钮、开
关旋钮、亮度调节旋钮均与驱动板电连接。该方法主要对有机玻璃依次
喷底漆、喷字符漆、喷面漆，每遍喷漆都需考漆。本发明实现了飞行训
练员使用端调节显示器亮度和对比度的功能，实现了背光板色彩均匀不
褪色的效果，可供用户进行二次开发。
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