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摘!要!海事cWW站主要承担岸船数据传输以及应急通信任务#针对某船载海事cWW站开机后天线无法启动跟踪目
标卫星故障#从设备组成和工作原理等方面出发#详细说明了故障排查的步骤$通过梳理系统自检报告和系统启动流
程#测试分析各模块输出信号#定位了故障芯片$对比历史数据#分析了设备工作环境+震动+遮挡等外部因素对天线
工作的影响#总结出通过温湿度控制+防氧化处理#以及编写海事监控系统爬虫软件等预防性检修维护设备方法#对同
类型设备故障的分析排查有着极为重要借鉴指导价值$
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:!引!!言

第四代海事卫星业务具备全球覆盖的移动宽带服务#
是船舶海上对外通信的重要手段$其中海事cWW站天线
具备克服船摇#稳定跟踪海事卫星的能力#是建立稳定通信
的关键$如果天线故障将导致跟踪卫星失败#无法获取海
事宽带服务#紧急情况下将无法使用卫星电话与外界联络$

船载海事卫星天线系统大多是引用国外进口设备#设备
集成化程度高#采用全密封式整体安装#同时出于核心技术
保密考虑#厂家不提供相关技术手册和图纸资料#目前国内
更没有类似的解决故障案例以及维修经验可以参考借鉴$

本文分析了工程实践中遇到的天线主控芯片故障问
题#通过电压测试法和替换法解决设备故障#总结出设备维
护经验#并在国内首次提出编写7海事cWW站爬虫监控系

统软件8的维护策略$
此监控软件的运用相比网页监控方式#在信息采集方

面更加全面#信号强度大小数字化显示更加准确具体#同时
增加了海事卫星站与其他海事cWW站数据链路建立的时
间统计#以及声音识别判读功能#并且信息采集采用自动刷
新#采集频次可以根据需要而更改#实时性较强#在日常工
作检修和故障预判断方面发挥出重要作用#有很好的实
用性$

;!系统组成以及跟踪工作过程

;<;!船载海事CKK站系统组成
船载海事cWW站由+*("&%533天线++*("&%533

主机++*("&%533电源++*("&%533手柄+海事监控终端
组成#系统组成如图4所示$
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图4!海事cWW站系统

其中海事天线系统具备克服船摇#自动稳定跟踪海事
卫星功能#同时完成射频信号的收发与放大%主机负责完成
网络管理和信号的调制解调功能$

;<=!海事天线系统构造与工作过程
海事天线的功能模块主要有高功放模块&-Z*’+.Z+

模块+驱动模块&G<A?<<GAPG;=><H@KMFL?#*$)’+天线跟
踪接收模块&G<A?<<GAPG;=><HP?;?>X?P#*$%’+天线阵列和
三轴电机#如图1所示$

图1!海事天线内部结构

其中#天线阵列负责射频信号的收发%.Z+模块负责
接收+解析.Z+信号获取位置信息#为计算天线方位"俯仰
角度信息提供数据%*$%模块负责跟踪接收卫星信标信
号%-Z*模块负责信号的放大和功率输出%*$) 模块负
责三轴电机的动力输出和控制功能#各模块工作连接关系
如图C所示#天线信号流程如图0所示$

天线系统驱动工作包括如下C个过程$

4’捕获目标过程
系统上电后#天线转到零位#然后开始自检#确定各项

功能正常后#获取角度传感器信息(4)#计算天线方位与地理
水平面之间的夹角#然后获取.Z+经纬度信息$如果.Z+

图C!海事天线内部模块线缆连接

图0!海事天线信号流程

信息获取失败#则开始粗对准过程#确定在当地卫星天线俯
仰角#使天线以固定仰角转动#在圆周上获取最大信号点#
当粗对准结束后进入跟踪状态$

1’跟踪隔离过程
天线在寻找卫星结束后#天线控制单元将以固定的时

间间隔访问陀螺仪+轴角编码+倾角传感器以获取姿态信
息(1)#天线驱动模块将使用陀螺仪信号来对船体扰动进行
隔离#而天线转动所基于地理坐标的水平面则由倾角传感
器提供$

C’信号丢失后的捕获过程
当船体剧烈扰动+遮挡后#根据天线所在的地理位置对

卫星重新跟踪#如果天线的经纬度信息没有变化#那么天线
的仰角不变$因此#只要地理位置没有较大变化#天线都可
以依据信号丢失前的仰角旋转一周来获得卫星信号(C)#如
果地理位置发生很大变化#则要重新回到粗对准的过程#对
卫星进行重新定位$

=!故障排查与定位

=<;!故障现象
海事cWW站某次开机后出现主机死机+天线无任何响

应#之后海事手柄产生1条告警信息&$?P@><GL!%%&%!1

*C44*



!第01卷 电!子!测!量!技!术

线校准失败&1YU>P?;GL>TPGA>K<RG>LFP?’和天线失败&*<A?<<G
RG>LFP?’’#海事主机0$?P@><GL1+0*<A?<<G1指示灯显示红
灯告警$

=<=!排查过程
海事cWW站基于模块化+高度集成化设计#在缺乏技

术资料的情况下#依据系统构成和故障现象#排查从主机+
连接线缆+电源模块和天线四个部分入手#按照由易到难的
思路#排查过程如下(0)$

4’测量电源输出电压#为10O6##属于正常范围#排
除电源模块问题#

1’检查主机至天线的射频线缆$主机连至海事天线
线缆分两段!第一段由主机至室内转接头#第二段由转接头
至室外天线$测试主机输出至天线同轴电缆电压约

407[O6##属于正常范围#排除线缆问题#

C’协调一套新的海事cWW站#采用旧主机驱动新天
线#系统正常工作%新主机驱动旧天线#故障复现#由此可将
故障定位到天线部分#

0’测试天线.Z+模块引脚输出信号#在供电口测得

C7CO6#电压#信号口测得峰峰值约C71BO6#的规则方
波信号#判定.Z+模块信号输出正常&图5’$

5’依此方法进一步排查#分别对天线 -Z*+*$) 模
块进行测试和替换#最终确定为天线内*$)模块故障$

图5!.Z+模块端口信号波形

=<>!故障定位
通过测试+对比cWW站天线正常与故障*$) 模块引

脚信号#进一步分析排查$*$)模块接口如图8所示$

4’在两套天线加电之后测试各接口信号#5+8+[口对
应为*!C!"Cd!接口#为驱动模块输出至三轴驱动电机的
驱动信号#驱动三轴电机转动$每个接口有0个引脚#采用
万用表测试均得到4B75O6#左右#且电压不稳定$为此
在引脚上并联一个43=&的电阻测量电阻电压为CO6#
左右#与并联前测试电压相比较#表明此输出电压为虚电
压#*$)模块并未给电机输出驱动$

1’4+1+C口为与天线连接接口#无法测量#但该口并不

图8!天线跟踪模块

影响天线转动$

C’在两套天线加电后测试各接口信号#其中0口各引
脚信号&图[’测试结果如表4和1所示(5Y8)$其中引脚8+[
电压有较明显升高变化$

0’查看电路图*$) 模块0口引脚8+[信号由 *$)
模块主控芯片提供$通过以上排查结果可以明确故障原因

*$)模块主控芯片故障%通过后续维修厂家对芯片进行
热剥离和精细焊接更换新芯片#重新测试#原故障cWW站
恢复正常运行$

图[!*$)模块0口各引脚的编号图

表;!CKK站6SH模块?口故障情况下
各引脚测试结果统计

引脚编号 待跟踪模式 断开电缆

4 无电压&.’6’ 无电压&.’6’

1 无电压&.’6’ 无电压&.’6’

C 1780O信号 偶发方波信号

0 1751O信号 偶发方波信号

5 47[BO 47[[O
8 4B71O 4B71O
[ 4B71O 4B71O
B 47[BO 47[BO
2 无电压 无电压

43 无电压 无电压

>!机理分析

通过上述海事cWW站工作流程分析#根据系统自动生
成的开机自检报告&图B’#分析开机自检流程#发现cWW站
开机后启动TKKA程序后进行8C项自检项目#主要流程为

cWW站主机内自检#包括()!(+)*#!-$3端口编程情
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!! 表=!CKK站6SH模块?口正常情况下
各引脚测试结果统计

引脚编号 跟踪模式 断开电缆

4 无电压&.’6’ 无电压&.’6’

1 无电压&.’6’ 无电压&.’6’

C 17[1O信号 偶发方波信号

0 17[2O信号 偶发方波信号

5 17CBO信号 无信号

8 1[75O 4BO
[ 1[75O 4BO
B 47[8O信号 无信号

2 无电压 无电压

43 无电压 无电压

况+温度传感器+主板+收发6+Z板检测%线损检测#天线检
测#接口+.Z++cZ.*检测#cZ.*加载+cZ.*运行时测
试等$

图B!系统自检报告截图

其中#开机自检项目不包括 -Z*模块#cWW站主机收
到cZ.*主控芯片测试完成信息后#通过 -Z*模块将其
连接至*$)模块#0端口的引脚8+[电压由4BO左右拉
高至1[75O#而后*$)模块开始工作#在*$)模块的5+

8+[口输出驱动信号驱动电机工作([YB)$*$) 模块故障使
-Z*模块不拉高8+[引脚电压#导致此次故障的发生$

检查*$)模块主控芯片引脚#发现有氧化现象#结合
其他案例#分析芯片故障原因主要由以下因素引起$

4’天线内部温度变化
历史案例为海事天线安装与船舶发动机主机排烟口附

近的高温环境#直接导致天线停止工作#可见高温环境对芯
片运行造成不良影响$

1’针脚氧化
船舶长期航行与海上的高湿+高盐雾环境#导致机器自

检程序启动较慢#部分针脚氧化严重#影响信号的传输或者
导致短路#严重时烧毁芯片$

C’船体遮挡
船舶航行中偶遇持续转向#在低仰角跟踪情况下易

导致船头主桅杆遮挡海事卫星信号#此时信标信号最大
值飘忽不定#导致天线持续搜索卫星#系统负荷造成不
良影响$

?!经验总结

针对上述导致主控芯片故障的主要因素#总结出如下
经验(2Y44)!

4’通过机理分析#弄清了导致海事故障原因#采取针对
性措施#提出研发海事监控软件维护策略(41)&编写软件程
序运行情况如图2所示’#对海事天线跟踪捕获+数据链路
建立等工作情况进行实时监视#并对遮挡情况进行预判断#
发出相应的声音提示#便于值班人员能够及时处置#海事软
件系统状态监视情况如表C所示$

1’对氧化严重的针脚及时进行去氧化处理#避免电路
短路烧毁芯片或工作异常$

C’加强天线结构检查维护(4C)#关注内部环境#避免高
温高湿的工作环境%在船体遮挡海事卫星信号时#及时对设
备进行关机维护#避免天线反复捕获#系统负荷增大$

0’通过故障排查+电压测试等手段摸清了设备结构连
接情况#为后续故障解决提供了有价值数据参考(40)#查看
自检报告#提升了分析解决问题能力$

图2!编写软件程序运行情况截图

表>!CKK站爬虫软件状态监视统计表

跟踪状态 信号强度"MW 遮挡情况
正常 8571 无
正常 8[75 无
正常 807C 无
异常 0B7C 有
正常 857C 无
异常 C[74 有
正常 8C78 无
正常 8475 无
正常 8[73 无
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A!结!!论

本文针对工程应用中遇到的船载海事cWW站开机天
线无法启动的问题#通过线缆检测+针脚测试+模块替换+参
数测试比对+自检报告分析等方法进行故障分析和定位#查
明确故障原因#解决了天线驱动模块*$) 主控芯片故障$
并通过实际验证了设备工作温湿度环境+震动+遮挡等外部
因素对天线工作的影响#总结了设备使用维护经验(45)$该
故障解决方法可为类似船载海事cWW站天线故障排查及
机理分析提供一定参考$

为了更好的监视和维护设备#本文提出并编写了7海事

cWW站爬虫监控系统软件8维护策略#通过长期对软件系
统运行的可靠性和稳定性验证#系统能准确采集出信号强
度+跟踪状态+有无建立链路等信息#这是对卫星终端设备
网页监控方式仅显示天线跟踪角度信息的补充和拓展$新
设计的监控系统还增加了声音识别判读功能#在故障预判
断方面发挥作用明显#新系统实用性强#有着很好的现实意
义和推广价值$
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