
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 !!

电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

!"!#$%&'(# )!*+,%!)!'$ $!#-'&"&./

第
01

卷 第
2

期

3145

年
2

月
!

一种机载雷达便携式维修辅助系统设计

翟桂全
!

尹
!

波
!

王艳萌

!南京电子技术研究所 南京
3411X;

"

摘
!

要!为实现机载雷达故障的快速准确定位!根据装备外场保障的需求!设计了一种机载雷达便携式维修辅助系

统$该系统硬件平台采用
:@(

的结构体系!利用虚拟仪器技术
Z

测试模块插件结合的方法!可将故障隔离到可更换单

元$本文介绍了该便携式维修辅助设备"

:)*

#的设计思想!对硬件架构'软件系统组成及功能设计等进行了论述$

在某型机载雷达设备的现场保障使用中!实现了雷达数据的快速提取'故障的快速隔离诊断'雷达健康状态的完整记

录及对外场作业的全流程管控!能够满足基层部队的维修保障需求$

关键词!机载雷达%

:)*
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!

引
!!

言

机载雷达系统是现代化战争的主要武器装备之一!担

负着空中预警'侦察'中继通信'指挥和控制等多种作战任

务!对作战整体使用影响巨大$虽然新型机载雷达系统都

进行了比较完备的机内自检"

(̀$

#设计!自检覆盖率接近

411d

!但
(̀$

对一些重要指标难以做到定量检测!或者检

测深度不够!光靠
(̀$

自检难以在故障发生时对问题进行

快速准确定位(

4

)

$同时基层使用单位往往缺乏系统级'自

动化测试手段!装备的日常监测维护常常依靠工业部门进

行!保障实效性差!难以满足战时和日常保障需要$

31

世纪
;1

年代以来!美国空军开发了0综合维修信息

系统"

()(+

#1!该系统有
X

个主要部分&基层级便携式维

修辅助设备"

:)*

#'中队级维修保障系统"

)+#

#和内场

用的维修工作站"

) +̂

#$而便携式维修辅助设备则是该

系统的核心组成部分!是装备维修作业不可或缺的工具$

()(+

的使用!将查找故障的精度改进
X1d

!重测合格

"

%$&C

#率降低
X1d

!使故障修理时间缩短
01d

(

3

)

$

结合目前的保障形势及部队的需求!设计一套便携式

维修辅助系统!通过对雷达使用过程中的性能测试'数据记

录与回放'数据快速分析与软件验证!及时发现雷达整机自

检未能发现的故障!有助于降低起落报废'提高备战效率$

同时!可定期全面采集雷达的使用情况!为优化设计'提高

保障水平等提供支撑$

:

!

设计思想

便携式维修辅助设备"

:)*

#可在不拆装雷达的情况

下完成对雷达的全面检查!发现雷达故障及隐患$

:)*

设

备是对雷达自检能力的一个有效补充和支撑!通过与雷达

自检功能的有效结合!确保处于良好的工作状态!随时可以

执行任务!需具备以下功能(

X60

)

&

4

#监测雷达目标检测能力

*

0;

*
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根据实际情况!在雷达开发射和不开发射情况下进行

对目标的检测能力测试!发现问题及时排除!确保雷达的目

标探测能力正常$

3

#监测雷达关键内部状态

对雷达内部状态如噪声等!判断雷达是否工作正常!当

出现故障时可协助进行故障隔离等工作$

X

#监测雷达指标参数是否正常

对雷达基本参数如功率'频谱进行测试!当出现故障时

可协助进行故障隔离等工作$

0

#对一些疑难故障进行隔离

通过对雷达目标探测'内部状态'参数等的综合判断!

对故障进行隔离'排除$

9

#外场作业管理及交互式电子技术手册"

(!$)

#浏览

功能

对外场作业进行标准化动作管理!并提供基于
(!$)

的辅助维修功能$

Y

#携带'使用方便

设备要携带'使用方便!适合使用'维护人员操作并进

行各项检查'故障隔离工作$

>

!

硬件设计

目前雷达装备的日常维护和性能检测需要使用多种通

用仪器和专用测试设备!如示波器'信号源'频谱仪'专用模

拟器等!但是目前基层级的维护主要依靠随机仪表!功能有

限!无法承担雷达系统性能检测与维护的要求!需要配备多

功能综合化检测系统$综合化检测系统应包含示波器'信

号源'频谱仪'专用模拟器'数据记录与分析等多种设备!按

照传统方法将这些设备组合在一起!设备量大!自动化程度

低!现场使用困难!在野战环境下!大型维护保障设备有可

能难以及时到达!因而有必要将综合化检测系统设计成便

携式的!以便采用人员携带或空投的方式!及时送达现场$

为满足便携和使用方便的要求!测试仪器采用基于嵌

入式控制器架构的虚拟仪器技术
Z

测试模块插件!虚拟仪

器具备示波器'频谱仪'功率计'目标模拟器等功能!另外可

以根据需要补充通用插件和专用插件扩展功能!通过一体

化综合集成!结合雷达自身的
(̀$!

功能!对处于外场停放

状态的雷达在基本不拆卸雷达单元前提条件下进一步测试

雷达重要参数!可将故障隔离到可更换单元(

9

)

$

硬件平台采用
:@(

的结构体系!包含两部分设备!一

部分为
:@(

插卡式的通用测试模块'专用测试模块及其控

制器(

Y

)

!另一部分为
7:@

模块组成的数字系统!基于便携

式要求及使用方便性要求!将两部分集成为一个设备!采用

计算机模块进行系统控制!系统还包含显示器'键盘'鼠标

等外设!使用
3317

交流电供电$在不同需求情况下!可对

仪表进行多样组合!数字部分的模块采用标准的
7:@

协

议!具有良好的兼容性(

5

)

$

系统以计算机模块为核心构建!

:@(

控制器和测试模

块通过
:@(

'总线互联!可实现对这些模块的控制%计算机

模块与
:@(

控制器通过网络相联接%计算机模块与雷达也

通过网络相联接!可接收雷达发送的网络信息!实现对雷达

工作状态与处理结果等信息的0感知1!从而实现系统与雷

达的闭环!为各种测试与验证功能的实现创造必要条件!系

统组成原理如图
4

所示!系统工作外形图如图
3

所示$

图
4

!

硬件系统组成原理框图

图
3

!

系统工作外形图

7:@

固态记录模块在计算机模块控制下实现记录与

回放功能$记录模块与计算机模块通过
:#(<

总线和网络

互连!网络用于控制!

:#(<

总线用于数据交换!记录模块通

过光纤及网络与雷达相连!实现对雷达数据的记录与回放$

?

!

软件设计

?C:

!

系统组成

便携式维修辅助系统由现场作业管理系统'综合检测

系统等软件及移动计算机'测试电缆和辅助便携箱等硬件

组成$系统主要包括
Y

项功能!即外场任务全过程管理'雷

达指标测试'辅助故障诊断'数据采集记录与回放'数据快

速分析与软件验证'用户操作员训练等$系统分为两个子

系统!即现场作业管理系统和综合检测系统(

2

)

$

?C>

!

现场作业管理系统

现场作业管理系统主要进行外场任务全过程管理!它

同时发挥了
(!$)

的功能性和
:)*

的便利性!外场人员可

以借助该软件系统进行实时台帐数据浏览'任务数据浏览'

*

9;

*
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任务的执行'

(!$)

维修手册参照'外场任务数据采集等功

能$它代替传统化的纸质文件!提供数字化的维修技术手册

中的数据'图表'程序以用于装备故障的记录'故障的诊断'

故障的维修!用于提高维修效率及节约维修的成本$

现场作业管理系统分为展示层'应用层'基础组件层和

支撑环境几部分!如图
X

所示$

图
X

!

便携式维修辅助系统架构

!!

展示层通过前台界面操作和报表的方式进行展现!不

同的人员登录时!系统将识别人员的权限!可以实现只展

示此人员相关权限内的系统应用和资源的浏览查询'修改

等操作!如图
0

所示$

图
0

!

外场作业管理系统界面

应用层承接了现场作业管理系统相关的业务需求实

现!将应用系统分成
0

个模块&台账信息管理'外场维修任务

管理'

(!$)

维修辅助管理'数据采集管理$应用层是实际

应用系统的建设层!通过基础组件层相关整合机制!将实现

应用层相关应用的有效整合$任务管理界面如图
9

所示$

基础组件层是整体现场作业管理系统的基础保障!通

过权限管理'安全保密管理'系统配置和系统日志等应用

组件实现系统的安全稳定与数据的安全保密$

图
9

!

任务管理

支撑环境是项目搭建的基础保障!具体包括应用服务

器'操作系统和数据库软件$

?C?

!

综合检测系统

综合检测系统采用0核心软件平台
Z

硬件资源管理软

件
Z

测试模拟程序1的方式来实现(

;641

)

$

核心软件平台抽取机载雷达装备模拟与测试的通用

功能!形成稳定的核心模块!实现诸如测试模拟程序管理'

运行'调度'数据维护'人机交互管理等功能%系统硬件资

源管理软件实现对硬件资源的灵活配置!以配合硬件资源

的扩展%测试模拟程序是针对不同的装备!为实现其测试

与模拟需求而开发的软件程序等$

在使用过程中!通过硬件资源管理软件对系统软件使

*

Y;

*
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图
Y

!

检测系统雷达控制画面

用的硬件资源进行配置!根据装备的不同!在软件平台中

选择相应的测试模拟程序!并在平台软件的框架下执行测

试模拟程序并显示运行的结果$同时!为简化测试模拟程

序的开发!将实现测试模拟程序开发软件!测试模拟程序

开发软件提供一个可视化的界面!通过组合'配置通用测

试模拟插件和装备专用插件实现装备的测试程序$

@

!

应用实例

该雷达便携式维修辅助系统已在外场执行任务进行

了广泛的使用$

按照不同部队提出的原位检测设备的需求!对应不同

的任务'实际使用条件和功能需求!通过增减组成部件!结

合
*\+6̀

系统!能够适用于基层级机载雷达的日常维护与

各种任务保障!针对不同任务需求的组合方式如表
4

所示$

表
:

!

系统按照功能组成表

序号 类别 功能 组成

4

日常排

故检测

雷达工作方式控制

及状态监控!软件

升级

显控台

3

日常排故

检测
*

Z全状态目标检测
显控台'目标指

示系统

X

日常排

故检测

`

Z不开发射情况下

的模拟目标检测

显控台'目标模

拟器

0

非打把

任务检查
#

Z雷达参数测试

显控台'目标指

示系统'频谱仪'

示波器

9

全面检查
#

Z全面参数测试

显控台'目标指

示系统'频谱仪'

示波器'信号源

通过使用证明该系统解决了机内
(̀$

难以对天线'馈

线'发射功率等进行定量检测或检测深度的问题!可以测

试雷达重要参数!及时发现雷达整机自检未能发现的故障$

同时!其设置简单'组合灵活'操作便捷!通过与
)%&

系

统!能够实现对雷达数据的快速提取'故障的快速隔离诊

断'雷达健康状态的完整记录及对外场作业的全流程

管控!

I

!

结
!!

论

该机载雷达便携式维修辅助系统测试仪器采用基于

嵌入式控制器架构的虚拟仪器技术
Z

测试模块插件!组合

灵活'可扩展性强!在外场保障中运行稳定可靠!对于提高

一线部队的自主保障能力具有重要的意义$
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