某型雷达信号处理故障诊断系统设计与应用
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摘要：为快速、准确定位某型雷达信号处理系统故障部位，需要设计一套故障诊断系统。在深入研究信号处理系统工作原理的基础上，通过分类总结信号处理系统故障类型，依托信号处理系统硬件开发平台，采用精确单模式串匹配算法和VC++可视化编程环境，设计开发了信号处理故障诊断系统。在后续试验和设备日常维护中，该诊断系统定位数十次信号处理系统故障。结果表明，该诊断系统具有故障定位快速准确等优点，能够实现信号处理系统故障的快速维修。
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Abstract：To achieve fast and accurate fault location for the components in a radar signal processing system, it is necessary to design a fault diagnosis system. By analyzing the operation principle of the considered signal processing system, categorizing the types of the faults, and using the hardware development platform, a fault diagnosis system is developed via accurate single-mode string matching algorithm and VC++ visual programming environment. In the experiments and the routing maintenance, the proposed diagnosis system exhibits the advantage of fast and accurate fault location, which enables the timely maintenance for the radar signal processing system.
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0 引言

信号处理系统作为某型雷达多种用途的实现核心，具有搜索、截获和跟踪距离波门形成、数字脉压、距离和角度误差提取、目标检测、多目标数字测距、AGC回路闭合、自动门限形成、低空探测等多种功能，可以实现雷达站的测量任务。
信号处理系统的状态决定了雷达能否完成跟踪测量任务。经过多年使用，信号处理系统在设备日常维护、试前调试过程中多次出现故障，甚至在跟踪测量过程中出现故障，严重影响数据录取率。目前，信号处理系统采用电子盘程序工作方式，不具备信号流程监测手段，维修时只能盲目地采取更换备板、反复插拔link线缆和开关机等方法进行故障排除。该方法效率低、容易损坏连接器件，产生更多不确定性问题。 

本文根据信号处理系统工作原理及故障类型，设计了能够快速、准确定位信号处理故障的诊断系统。
1信号处理系统故障分类
信号处理系统经过多年使用，设备器件（如DSP芯片、LINK接口及LINK线）出现不同程度老化，极易出现故障。根据信号处理多年来出现的故障现象，可将故障分为两大类，分别为硬故障和软故障。硬故障指板卡器件损坏，通过更换相应备件可恢复系统工作性能；软故障又分为程序未完全加载和数据通信中断两种。程序未完全加载故障主要表现为：信号处理系统中各DSP芯片工作正常，但有些DSP芯片没有加载工作程序，具体哪些DSP芯片未加载程序无法判断；数据通信中断故障主要表现为：信号处理工作程序加载完成，但用于计算的数据传输中断，出现较大的计算错误。本系统主要针对信号处理系统软故障进行检测定位。

2故障诊断系统设计
故障诊断系统的整体结构描述如下：首先利用信号处理系统开发工具诊断DSP连接情况，形成诊断文件，然后与匹配文件库中的文件比对，先进行故障类型的比对，然后在同一故障类型中逐一逐行比对，匹配则给出故障部位，工作流程图如图1所示。
图1中的流程图由三部分组成：第一部分信号处理系统故障时，调用相应软件形成故障诊断文件；第二部分是匹配文件库的建设；第三部分是故障诊断文件匹配过程, 这一部分实现的功能是遍历匹配文件库的条件下，找到与故障文件相匹配的文件，并定位故障的部位输出给用户。
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图1故障诊断系统工作流程图
故障诊断系统存在两个难点：一是匹配文件库的建设，需要将所有出现的故障一一复现，并取得对应的故障诊断文件，此时需将信号处理系统设置为在线运行模式，将各插件面板上LINK连接线一一摘除，运行检测程序在线诊断，逐一形成诊断文件，此项工作比较繁琐；二是匹配算法的设计，根据故障分类的优先准则，定位故障发生的部分，加快遍历的运行速度。

2.1硬件构成
信号处理系统主要由计算机接口板插件、数字脉压板插件、光纤通道板插件及计算机主机板插件组成。各插件上每一片DSP芯片通过Link口接收上一级DSP芯片的数据，各插件面板上的LINK口通过LINK线连接，实现程序加载和数据传送。
信号处理系统工作程序在由开发主机板、墨尔本板所构成的硬件开发环境上设计，并固化到电子盘，实现信号处理系统的各项功能。通过详细研究开发主机板、墨尔本板和信号处理系统各板卡之间的工作关系，确定将开发主机板和墨尔本板作为该故障诊断系统的硬件支撑平台，无需另外开发，其硬件接入方式如图2所示。

2.2故障诊断算法及软件实现

本系统采用精确单模式串匹配算法进行诊断系统软件设计[1-2]，后缀搜索机制BM算法是该算法中应用范围最广的一种字符匹配算法。
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图2 诊断系统硬件接入图
BM算法的核心在于映射函数的使用。对给定的模式P[1 ... m]，它定义一个从字母到正整数的映射函数：skip:c→{1,2, …, m}，其中c为字典表中的字母。函数skip给出了正文中可能出现的字符在模式中的位置，其定义如下：
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BM算法的主要思想是[3-4]：当正文中自位置i起左边的子串与模式进行自右至左的匹配检查时，若发现不匹配(不管在何位置 )，则下次应从正文的i+skip[T[i]]位置开始重新进行BM算法的匹配检查，即把模式、正文向右滑过skip[T[i]]这段距离而跳过skip[T[i]]这个字符再比较。显然,如果字符T[i]不出现在模式中或者仅仅在模式末端出现,则向右滑过最大距离m。
BM算法实现流程如图3所示。图中T、P分别代表正文和模式，m表示模式串的长度，n表示正文字符串的长度。定义变量i、j、k，并按图中的数据赋值，变量L = skip[T[i]]。
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图3 BM算法流程图
本系统BM模式匹配算法采用VC + +开发软件实现，其核心代码如下：
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while (pt >= ptrn)
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int tnp = *(skip + (unsigned int)xpt);
if (tnp == plen && xpt t= ptrn[pLen-1])
<
*(skip + (unsigned int)xpt) = range_to_last;
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>
else
range_to_lastes;
pt--;
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return skip;
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3故障诊断系统应用
某次信号处理系统出现故障，采用该诊断系统进行故障检测定位，最终形成的故障诊断结果如图4所示。
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图4 故障诊断系统软件

由图4可以看到， E12-F09（01、09接口为程序加载接口）出现程序加载故障，表明E插件板标号37的DSP芯片对F插件板标号38的DSP芯片加载程序失败，后续标号的DSP芯片也将无法加载。该系统实现了信号处理故障部位的快速准确定位。
4结论
通过归类信号处理出现的故障类型，本设计建立了故障匹配文件库，采用精确单模式串匹配算法进行故障输出文件比对，实现了信号处理故障部位的精确定位，为及时排除信号处理系统故障提供了有力的技术支持，保证了雷达工作状态。
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