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计算机测量与控制
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摘要!随着我国航天测控事业的发展&在轨航天飞行器数量逐年增加&陆地测控站已经由原来的人工操作模式过渡到自动化

运行模式$但是在日常工作中&船载
;

频段测控雷达高频接收机仍需频繁借助人工进行本地开关机&并且在跟踪飞行目标过程中

需要人工进行现场识别并设置信号工作频点&存在时效性差和工作效率低的问题$为解决此问题&设计一种设备远程加去电*飞

行目标极化判断和频点自动识别设置系统$该系统采取非侵入式&可在常态化任务和海上测控任务中进行灵活切换&不影响系统

原有工作方式$该系统基于
<=>?42@ABC

+

DE/

环境平台控制网络继电器和频谱仪实现了高频接收机的远程加去电*目标信号自动

搜索捕获和跟踪旋向和点频设置&提高了船载测控站完成常态化任务的时效性和可靠性%

关键词!船载测控雷达$网络继电器$

F9.G8

$无人值守技术$自动化

/'+0

1

,"2&3'4,*&&',5'56%,7&0",2"(868'7'09'("2

:30

$

;<"(,'==-!8*5*(

HIJ4=2

&

K:FF=2

&

K:F;LM=4

!

DL42=;=6NOO46NP=Q464RN8Q=1342

S

=2@DA26QAOO42

S

-N

7

=Q6RN26

&

+4=2

ST

42

!

"&$$%&

&

DL42=

"

><+&(*7&

)

?46L6LN@NUNOA

7

RN26AVDL42=WC=NQAC

7

=1N42@MC6Q

T

&

6LN2MR>NQAV42AQ>46C

7

=1N1Q=V6L=C>NN2421QN=C42

ST

N=Q>

T

T

N=Q

&

BAQ342

S

RA@NL=C>NN26Q=2CR466N@VQARR=2M=OA

7

NQ=64A26A=M6AR=6N@A

7

NQ=64A2VAQO=2@RN=CMQNRN26=2@1A26QAOC6=64A2!/6

2NN@C6A6MQ2A2AQ6MQ2AVV>

T

R=2M=OBAQ3VAQHXQN1N4UNQAV;L4

7

5>AQ2N88YD;5>=2@Q=@=Q42@=4O

T

BAQ3!:OCA462NN@C6A4@N264V

T

=2@CN6C4

S

2=OVQN

Z

MN21

T7

A426OA1=OO

T

426Q=1342

S

C

7

=1N1Q=V6BL41LQNCMO6N@426LNCLAQ61AR42

S

AV64RNO42NCC=2@BAQ3NVV414N21

T

OAB!/2

AQ@NQ6ACAOUN6LN

7

QA>ONR

&

=@NC4

S

24C

S

4UN2>

T

6L4C

7

=

7

NQ=>AM6=QNRA6N@NU41NVAQ

7

ABNQ42

S

A2

+

AVV=2@

7

AO=Q4[=64A2

0

M@

S

RN26AV

VO4

S

L66=Q

S

N6C

&

=CBNOO=C=2=M6AR=641VQN

Z

MN21

T

4@N264V41=64A2C

T

C6NR!8LNC

T

C6NR4C2A2542U=@N!/61=2CB461LVON\4>O

T

>N6BNN22AQ5

R=O4[N@6=C3C=2@R=Q464RNRN=CMQNRN26=2@1A26QAO=2@@ANC2A6=VVN166LNAQ4

S

42=OBAQ342

S

RA@NAV6LNC

T

C6NR!/64C@NUNOA

7

N@

>=CN@A2<=>?42@ABC

+

DE/

7

O=6VAQR

&

BL41LQN=O4[N6LNVM2164A2AVQNRA6NNON16Q41

&

=1

Z

M4QN=2@CN6C4

S

2=OVQN

Z

MN21

T7

A426=M6AR=641=O5

O

T

>

T

1A26QAOO42

S

2N6BAQ3QNO=

T

=2@C

7

N16QMR=2=O

T

[NQ!8LNQNCMO6CLABC6L=66LNC

T

C6NR4R

7

QAUNC6LN64RNO42NCC=2@QNO4=>4O46

T

AV

;L4

7

5>AQ2N88YDC6=64A242@=4O

T

BAQ3!

?'

@

A"(5+

)

CL4

7

5>AQ2N88YDQ=@=Q

$

2N6BAQ3QNO=

T

$

F9.G8

$

M2=66N2@N@6N1L2AOA

ST

$

=M6AR=6N@

B

!

引言

随着我国航天测控事业的发展&在轨航天飞行器数量

逐年增加&陆地测控站的运行模式由原来的人工操作为主

的模式过渡到自动化运行的无人值守模式'

&"

(

%国内其它领

域特别是电力系统变电站领域开展了较多类似的无人值守

技术研究&邢毓华等人'

%

(针对太阳能充电站中设备巡检和

故障维修效率低下的问题&采用云服务器*

]4

S

N̂N

*

_9G;

等信息技术设计了无人值守太阳能充电站设备管理系统%

田耕等人'

$

(开发了一种用于脉冲辐射场测量的分布式无人

值守测试系统&该系统利用
EFD

技术实现了基于
<:F

的

网络计算机状态监视和控制&并利用
F89

技术实现了测试

系统时钟同步%易琳等人'

,

(针对智能变电站的无人值守需

求及现有故障诊断系统的不足&提出一种电力设备音频监

测及故障诊断系统%孙维锴'

'

(设计了基于
<=>E4NB

平台软

件实现的无人值守船舶机舱报警监控系统&提高了船舶机

舱监控自动化水平%通过查阅相关资料&发现国内对于船

载测控站无人值守方面的研究较少%

船载测控站因其工作环境的特殊性&各个测控设备分

布在船舶的不同位置且控制对象特点各异&跟踪测控的可

靠性要求较高&虽然高频接收机已经实现了系统监控台远

程监视和参数控制的功能&但缺乏设备远程加去电功能*

飞行目标极化判断和下行频点的自动识别设置功能&日常

工作开始前和结束后需要工作人员进行本地手动加去电&

工作过程中需要人员现场识别信号极化旋向和工作点频并

进行手动设置&不仅占用劳动资源&而且与测控设备运行

管理的自动化要求也不相适应%

为了高效开展各种跟踪试验&降低工作人员劳动强度&

提升船载测控站无人值守自动化运行管理水平&本文利用

测量船原有内部网络实现了高频接收机工作插箱的远程加

去电和频谱仪的远程控制&并实现了飞行目标信号旋向及
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#

下行频点的自动识别*频谱信号的记录与系统跟踪频点的

自动设置功能&克服了传统操作方式带来的不足&加快了

船载测控站无人值守功能的建设%

C

!

系统总体设计

船载
;

频段测控雷达高频接收机为双通道单脉冲体制&

包括低噪声放大器 !

<F:

&

OAB2A4CN=R

7

O4V4NQ

"和下变频

器 !

-

+

D

&

@AB2

+

1A2UNQ6NQ

"等设备&能够满足卫星左旋+

右旋信号的和路+差路信号的同时接收放大%高频箱为微波

器件提供温度相对恒定的环境&以确保和*差通道的幅相

一致性%中心体监控及电源插箱为高频箱提供直流和状态

监控&并通过
G;5$""

的方式上报给下行开关控制插箱%本

振插箱分别提供一本振和二本振信号&进行选通切换放大

后经过高频滑环送至高频箱%下变频器将射频信号经过两

次本振混频为中频信号&所以通过修改一本振频点使测控

雷达能够自适应当前跟踪目标的工作频点信息%分析常态

化工作任务特点&高频接收机采用
*

个插箱工作&能够满

足日常工作要求&其连接如图
&

所示%其中滑环左边设备

位于天线中心体内部&滑环右边设备位于测量船机房内部%

图
&

!

硬件系统连接框图

系统设计是利用控制计算机发送命令&通过串口转换

设备控制网络继电器工作%常态化工作模式的
*

个插箱电

源按键设置为常开状态&电源线接入网络继电器&继电器

开关的吸合或断开就可实现插箱的加去电操作%利用控制

计算机发送命令&实现对频谱仪的远程操作和本振插箱工

作频点的设置%预先标定两台频谱仪的底噪&频谱仪
&

和

频谱仪
"

分别接收射频开关矩阵的左*右旋向信号&频谱

仪根据软件命令启动峰值自动搜索标记功能&先在宽频带

发现信号&然后进行窄带分析&当搜索到的相关峰值大于

预设阈值时实现目标频点的自动识别&然后再将识别出的

频点发送给本振插箱&辅助系统完成目标捕获跟踪%

<=>?42@ABC

+

DE/

是
F/

公司推出的交互式
D

语言软件

开发平台&拥有功能强大的图形显示控件和面向仪器与测

控过程的交互式事件驱动与回调函数&具有控制功能强大*

实时性强和容易编程的特点'

(*

(

%因此&系统选用
<=>?425

@ABC

+

DE/

作为软件开发环境%

D

!

硬件平台构建

系统硬件主要由位于高频接收机房的频谱仪*网络继

电器*本振插箱以及用于协议转换的
F

7

AQ6

设备联网模块

以及位于主控机房的远程控制计算机等组成%频谱仪接收

高频接收机工作频段范围内的射频信号&计算载波和噪声

电平值&对信号频谱进行分析显示&实现对工作频段内所

有载波的监测'

)&"

(

%系统采用
:

S

4ON26I$$$%:

频谱仪作为信

号监测仪器&该型号频谱仪带有
<:F

接口&在联网前需要

设置其网络参数&包括局域网内
/9

地址*网关和子网掩码

等%采用交换机将控制计算机和所有硬件连接在同一个局

域网内实现网络通信%

DEC

!

网络继电器选型及连接

网络继电器是设备远程加去电控制系统的重要组成部

分&能够按照指定命令完成继电器开关的吸合或断开%它

是一种远程控制的智能化开关&是继电器有源输出信号转

为
8D9

+

/9

网络传输的工业数据采集模块&支持多个开关量

模块在
8D9

+

/9

网络内连接&模块的
/9

地址和端口*串口

波特率等参数可以设置%采用
PA@>MCG8̀

协议格式进行

数据交换&能够轻易接入基于
PA@>MCG8̀

协议通信的

8D9

+

/9

网络&通过软件编程和网络传输实现远程控制%

为满足高频接收机最小工作模式需要&

同时兼顾各个插箱的工作电流及功率要求&

选择有人公司
;̀G5/.*#*5D:8&

型号的网络

继电器'

&%

(

&该款产品是一种支持
*/F5*.̀ 8

的网络
/.

产品&支持
PA@>MCG8̀

+

8D9

协

议&可以方便快捷集成于系统中&实现基于

D:8&

网络的远程控制%该产品有
*

路输出接

线方式&该输出电路采用一组转换继电器&

输出 节 点 分 为 常 开 !

F.\5D.P\

"+常 闭

!

FD\5D.P\

"两种接法&本系统选择常开方

式%为防止多个插箱在同时加电瞬间出现电

涌现象造成对设备的损坏&确保负载的最大

启停电流应在继电器的承载范围内&所以将每个插箱电源

单独接入继电器开关进行使用&在远程操作时采用逐个插

箱分别加去电%网络继电器在高频接收机的具体连接方法

如图
"

所示%

图
"

!

网络继电器连接图

高频接收机各插箱经过电源滤波器后分为机柜取电和

插座取电两种模式&任务模式为机柜取电&满足测控任务

高可靠性要求&见图
"

虚线左边%日常工作模式插座取电&

满足设备远程开关机需要&见图
"

虚线右边%两者模式切

!
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船载测控雷达高频接收机无人值守功能的设计
#

&',

!!

#

换时只需要将插箱后端电源线互换即可%在不改变原有机

柜取电模式的情况下&增加机柜插座取电模式&实现了非

侵入式的远程加去电功能的增加%

DED

!

FGH8=

选型

系统内网络继电器具有
G;5$*,

串口&本振插箱具有

G;5$""

串口&这些远程监控模块相互连接形成控制网络&

其通信总线就是
G;5$*,

+

G;5$""

总线%

P.a: F

7

AQ6I\5

7

QNCC

设备联网服务器是它们进行总线协议转换的工具&通

过网络浏览器就可以对
F

7

AQ6

的
/9

地址*端口号*工作协

议等参数进行配置保存&通过软件编程就可以实现上述模

块联网%

F

7

AQ6,&%#

具有多种协议转换功能&可以将
G;5$*,

+

G;5$""

转换成
/DP9

*

8D9

*

/9

*

H889

等协议%其工作

模式包括虚拟串口模式*

8D9

服务器或客户端模式*

-̀9

服务器或客户端模式等'

&$&'

(

%其结构上有两个端口&一个

是标准
G;$""

+

$*,

格式的串行端口&远程监控模块通过串

行控制总线接入此类端口$另一个是
G+$,

以太网口&通过

网线将
F

7

AQ6

接入局域网的交换机等设备中&控制计算机

可对远程监控模块进行运行数据采集及实时监视%系统中

F

7

AQ6,&%#

设置为
-̀9

客户端模式&将网络继电器*本振

插箱的
G;5$*,

+

G;5$""

串口协议转换成
-̀9

+

/9

协议后实

现与控制计算机数据的远距离网络传输%

I

!

数据命令传输

控制计算机与
F

7

AQ6,&%#

的远程连接&使用平台软件

中函数
DQN=6Ǹ -9DL=22NODA2V4

S

!"或
-4C

7

ACǸ -9DL=25

2NO

!"实现创建或释放
-̀9

连接通道&使用函数
-̀95

?Q46N

!"或
-̀9GN=@

!"实现
-̀9

通道发送或读取数据%

控制计算机将数据进行打包发送到局域网上&根据
-̀9

数

据包的包头数据寻找局域网上的
F

7

AQ6

模块的通讯端口号&

待寻找到需要的串行通讯端口号时&

F

7

AQ6

串口服务器将数

据进行解包还原给网络继电器或本振插箱&这些设备收到

控制数据指令后&开始控制继电器的断开*吸合或修改本

振插箱工作频点&并将其运行数据通过串行通讯端口传送

给
F

7

AQ6

模块&

F

7

AQ6

模块将接收到的设备运行数据进行封

装*转化成
-̀9

格式的数据流&根据控制主机的
/9

地址

进行搜寻&找到请求控制主机后&就将数据流传送给控制

主机处理&完成一次命令发送和响应活动%

IEC

!

网络继电器帧结构

系统通讯主要是由控制计算机根据需要向网络继电器

发送闭合或断开数据帧&数据帧传送到网络继电器进行处

理&然后将返回数据帧传送到控制计算机进行显示%网络

继电器数据请求格式遵循通用
PA@>MC

帧格式&可解析

PA@>MCG8̀

协议并进行相关寄存器的操作%该协议允许

控制计算机和从机终端设备之间通讯&而不允许独立的终

端设备之间的数据交换&这样各终端设备不会在初始化时

占据通讯线路&而仅限于响应到达本机的查询信号%

主机发送命令帧包括从机地址码*功能代码*起始地

址码*数据信息码*

DGD

校验码等&其中地址码表明要选

中的查询设备&功能码告知被选中的从机设备要执行何种

功能&校验码用来检验一帧信息的正确性%而从机如果接

收到发送命令帧就会产生正常的应答帧&应答帧与发送帧

命令相同&其中数据信息码则包含了从设备收集到的寄存

器数据值或当前状态%根据报文格式指令设计要求&闭合

第一路继电器的数据帧命令结构见表
&

&其中
#\#,

功能码

为写单个线圈功能寄存器%若第一路继电器闭合成功&则

返回相同数据帧%

表
&

!

闭合第一路继电器的数据帧结构

从机

地址
功能码

起始地址

高位

起始地址

低位

数据

高位

数据

低位

DGD

高位

DGD

低位

&& #, ## ## XX ## *I ::

IED

!

本振插箱帧结构

控制计算机向本振插箱发出的命令包括状态定时查询

命令和参数状态控制命令%状态定时查询命令主要是定时

查询设备的工作参数及设备运行状态&参数状态控制命令

主要是根据用户操作产生的控制命令信息%本振插箱接收

到控制命令信息后&在执行命令的同时发送控制命令响应

信息&上报插箱工作参数或设备状态%工作频点精确到

H[

&然后经过数制转换为十六进制&共
*

个字节信息&低
"

字节在前&高
"

字节在后的方式嵌入到参数状态控制命令

对应的
-̀9

数据流中%参数状态控制命令的数据帧结构见

表
"

%

表
"

!

参数状态控制命令的数据帧结构

地址位 本振测试 工作频点
DGD

校验位

$

字节
"

字节
*

字节
"

字节

IEI

!

频谱仪通信编程

频谱仪通信编程主要是在
<=>?42@ABC

+

DE/

开发环境

下&按照事件驱动方式对频谱仪的功能按键和参数设置等

进行软件编程&应用软件自带的
E/;:

库函数&将
;D9/

命

令通过
<:F

总线发送至仪器&仪器接收到命令后进行解析

和响应&将测量数据通过总线返回至控制计算机做进一步

处理&从而完成对频谱仪的远程控制及信号频谱监测'

&("%

(

%

&

"实现控制计算机与仪器连通)控制计算机与频谱仪

的远 程 连 接& 使 用
E/;:

库 函 数
E4.

7

N2-NV=MO6GP

!

Y@NV=MO6GP

"或
U4DOACN

!

@NV=MO6GP

"打开或关闭默认资

源管理器会话通道*使用函数
U4.

7

N2

!

@NV=MO6GP

&

QCQ15

F=RN

&

=11NCCPA@N

&

64RNAM6

&

U4

"或
U4DOACN

!

U4

"打开或关

闭与指定仪器的会话通道%其中
QCQ1F=RN

是被指定仪器的

唯一符号名称&由接口名称和器件地址组成$

U4

是该函数

返回的与被指定仪器通话的唯一逻辑标识符%

"

"对仪器发送控制和查询命令)函数
U49Q426V

!

U4

&

BQ46NXR6;6Q42

S

&

=Q

S

" 或
U4JMNQ

T

!

U4

&

BQ46NXR6;6Q42

S

&

QN=@XR6;6Q42

S

&

Y=Q

S

"实现对仪器发送控制或查询命令%

其中
BQ46NXR6;6Q42

S

*

QN=@XR6;6Q42

S

分别是按照仪器规定

格式编写的命令发送字符串&

=Q

S

是传递给仪器的参数%

!
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系统软件实现

系统软件分为上位机软件和下位机软件%其中下位机

软件是指网络继电器*

P.a:

串口联网设备内部的固化软

件&无需单独设计开发&因此在进行无人值守功能的软件

设计时主要是对系统上位机软件进行设计%上位机软件安

装在控制计算机上&主要实现高频接收机插箱远程加去电

功能&频谱仪远程监控及本振插箱点频手动或自动修改

功能%

JEC

!

软件界面设计

上位机软件设计界面如图
%

所示%

8=>

控件中的第一个

界面为高频接收机插箱远程加去电控制显示部分&包含分

机控制*一键控制和定时控制
%

种工作模式&网络参数设

置和数据传输显示%

8=>

控件中的第二个界面为频谱仪虚

拟面板操作显示部分&包含频谱仪虚拟波形显示及频谱仪

按键&以及本振插箱当前的工作参数%在该界面实现对仪

器的远程操作设置&频谱仪显示波形的远程映射%界面中

_Q=

7

L

控件可以方便地实现频谱仪波形的曲线图绘制&便于

直观进行实时查询分析%界面按照用户的操作习惯和频谱

仪的原有外观风格设计%

图
%

!

虚拟面板界面设计

频谱仪虚拟面板屏幕显示波形编程中使用
9OA6K

和

-NON6N_Q=

7

L9OA6

函数用于曲线的显示和删除%首先设置频

谱仪为单次扫描模式&然后将频谱仪轨迹数据转换为
:;D//

格式数据进行读取*分组显示&数据读取完毕后设置频谱

仪为连续扫描模式%为了满足数据读写要求和实时显示效

果&屏幕显示功能的实现采用定时器完成%当定时器定时

周期计满后&触发定时器回调函数&刷新波形曲线&从而

实现频谱仪波形的实时刷新功能%当定时器触发定时器回

调函数时&同时将相关仪器参数查询命令发送至频谱仪&

频谱仪上报参数后在虚拟面板屏幕边缘位置实时显示%

JED

!

远程加去电工作模式

通过在
<=>B42@ABC

+

DE/

开发环境下对网络继电器控

制软件的二次开发'

"$

(

&可以实现网络继电器吸合或断开的
%

种模式%其软件实现流程如图
$

所示%

图
$

!

远程加去电工作模式

分机控制模式)该种方式由控制计算机软件界面按键

控制&程序根据所选按键发送命令&网络继电器实现对应

分机插箱开关机%

一键控制模式)该种方式由控制计算机软件界面一键

开机或关机&程序按照设备操作规范顺序自动发送开关机

命令&网络继电器依次进行动作响应%

定时控制模式)该种方式可由控制计算机设置开关机

时间&程序自动计时并与系统时间比对&等设定时间到达

后自动发送远程开关机命令&网络继电器依次进行动作

响应%

JEI

!

极化判断和点频自动识别

极化特性为电磁波传播方向上电场矢量的旋转方向&

是反映空间信号在空间传输的无线电波基本特征信息'

",

(

%

根据天线工作原理&无论飞行目标下行天线为圆极化*椭

圆极化或者线极化方式&其辐射的电磁波均可以分解为左

旋圆极化和右旋圆极化两路信号%地面测控站接收天线极

化必须与飞行目标天线极化匹配才能有效接收电磁波信号&

当使用不同的极化方式接收时&极化损失可能高达
&#@̂

以

上%船载测控雷达采用圆极化天线接收&所以设置与飞行

目标下行信号旋向一致的接收信道旋向&能够获取更高的

信噪比&从而获得更加真实的飞行目标下行信号频谱数据%

两台频谱仪分别接收射频开关矩阵输出的两个极化旋向的

射频信号&在控制计算机内完成对输入信号的极化判别&

从而为后端信号接收提供参考选择%

软件开始运行后&首先检测控制计算机与频谱仪与之

间的连接情况%若连接成功&则获取并显示仪器厂商及型

号&进入频谱仪显示界面&用户可以对频谱仪进行远程设

置%在本振插箱栏选择开始搜索&控制软件自动对频谱仪

扫宽*分辨率带宽*功率谱密度阈值等参数进行初始化%

由于船载雷达跟踪环路设计是利用残留载波的峰值进行跟

踪&所以对于模糊目标极化旋向和工作频点的识别是通过

峰值实现%频谱仪在工作频率范围内&使用峰值标记功能

搜索最大信号点&若峰值标记处的功率谱密度超出功率谱

密度阈值
%@̂

&且信噪比优于某确定值&则判定发现目标%

!
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船载测控雷达高频接收机无人值守功能的设计
#

&'(

!!

#

控制计算机分别控制两台频谱仪进行峰值搜索&并将峰值

信息送计算机进行比对判别&选取较强的一路作为信号的

极化方式%频谱仪中当信号占用带宽小于
&PH[

时&控制

频谱仪中心频率在工作频率范围内以一定频率步长进行逐

步逼近&寻找信号中心频率&将其中功率谱密度最强点视

为目标中心频率%当信号占用带宽大于
&PH[

时&直接使

用峰值标记处的频率作为信号中心频率%最后对信号中心

频率判断三次其平均差是否均超过
,#3H[

&设定阈值及连

判
%

次可以有效避免外界噪声和突发干扰的影响%当以上

条件均满足后&控制软件向本振插箱发送修改本振点频的

-̀9

数据报命令&本振插箱收到命令后完成对本振信号的

修改&从而实现高频接收机的下行工作点频的修改&保证

船载雷达完成对接收信号的锁定和跟踪%其工作流程如图
,

所示%

图
,

!

频点修改流程图

K

!

测试验证

船载测控雷达高频接收机无人值守功能设计完毕后利

用过境目标进行了测试验证&其工作流程如下)根据轨道

预报软件预先计算某低轨
;

频段飞行目标过境时间&以此

设置高频接收机定时加电时间&在跟踪前
&#R42

&高频接

收机以定时控制模式加电完毕&当目标出地平后控制计算

机通过远控频谱仪搜索中心频率&判别接收信号旋向&通

过反复修正后获取的频谱如图
'

所示&修正后的信号频谱

中心正好处于功率谱密度最强点且信号占用带宽大于

&PH[

&确认该信号工作频点%对比左右旋向的信号强度

发现&左旋信号强度比右旋信号高
,@̂

&判定该目标的下

行信号极化方向为左旋%控制计算机随后自动向本振插箱

发送该飞行目标的工作频点&船载测控站对该目标进行自

跟踪&正常跟踪完毕后&高频接收机以定时控制模式去电&

完成设备关机%

结合常态化任务需求&综合选取跟踪多颗飞行目标&

在不同时间段下高频接收机均能按时加去电&控制计算机

能够准确识别中心频率与极化方式&向本振插箱发送下行

频点指令&从而改变船载测控雷达下行链路的跟踪频点%

图
'

!

修正后的频谱图

整个跟踪过程中测控雷达高频接收机设备采取无人值守方

式&也无需系统监控台远控相关参数&该种工作方式与传

统人工判读操作方式相比&总用时由原来的近
,#R42

缩短

至
""R42

之内&判断正确率达到
&##b

&大大提高了测量

船完成任务的时效性与工作效率%

L

!

结束语

针对当前船载测控雷达高频接收机尚未完全实现无人

值守自动化运行的不足&本文基于
<=>?42@ABC

+

DE/

环境

平台设计了一种高频接收机无人值守功能的增加&采取系

统非侵入接入方式&不改变原设备工作状态&借助网络继

电器实现了高频接收机的远程加去电操作&以及远程控制

频谱仪实现对目标信号自动搜索捕获*极化判断和高频接

收机跟踪点频切换功能&提高了系统执行任务的时效性和

可靠性&有效提升了测控指挥网络的实时性和灵活性%经

过常态化任务的使用验证&应用效果良好&节省了测控

资源%
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