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解码二次监视雷达

示波器的分析工作如下：使用数学通道获取无线电传输的包

络。该通道对信号绝对值应用具有合适截止频率的低通滤波

器。数值乘以π/2，确保得到正确的振幅（参见图1）。有关

更多信息，请参阅《使用示波器分析射频雷达脉冲》应用说

明。

图1：通过数学通道得到的雷达脉冲包络。

您的任务
作为应答器系统设计人员，您希望确保频率发射正确且

符合相关法规，并保证实际的数据传输准确无误。对于

S模式，询问器和应答器的工作频率分别为1030  MHz和 

1090  MHz。您可以使用示波器根据计算出的脉冲包络解码

发射的消息，进而验证数据内容。

罗德与施瓦茨解决方案
R&S®Pulse  Sequencer脉冲序列生成软件可用于模拟测量条

件以生成S 模式数据，然后将该数据传输至R&S®SMW200A
矢量信号发生器以模拟SSR系统。R&S®RTP高性能示波器可

用于执行分析。

S模式消息的起始位是定义的前置码，后跟相当于56位或

112位数据的56个或112个脉冲信号（脉冲位置调制）。前

置码后面的前五位数据指示所用的数据格式（DF）。本例中

使用DF17（扩展电文）代码，表示应答器不经定期询问而

发送重要的飞行数据（例如唯一的ICAO地址或高度信息）。

二次监视雷达（SSR）弥补了通信系统和经典雷达系统之间的缺口。尽管移动通信的性能不
断增强，但SSR仍是空域监视的一个重要部分。

S模式应答等先进方法通过广播式功能增强了SSR，使偏远地区的机场即使在无雷达可用的
情况下也能监视空域。广播式自动相关监视（ADS-B）等更高级技术利用S模式应答器提供
的基础设施为地面管制和其他飞机提供更多信息。
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格式信息一旦输入，S模式应答器消息完成解码（参见图4）。

图4：解码S模式应答消息（扩展电文）。

摘要
雷达脉冲分析可以采用多种形式，包括调制分析、统计

分析和SSR数据分析。S模式应答消息可以通过综合工

具在示波器中进行分析。现代示波器能够轻松处理高达

1090  MHz的载波频率。创建应答器信号的包络需要借助

R&S®RTE、R&S®RTO2000和R&S®RTP示波器的高级数学功

能。除此之外，还需要对这些信号包络执行自定义解码总线

分析。

R&S®RTP-K50曼彻斯特编码和不归零编码串行触发和解码

软件选件完成进一步的分析。将实际的脉冲变化和参考时钟

（本例中为1 Mbps）进行对比，以便解码脉冲位置调制。如

果脉冲从高振幅变为低振幅（即关闭），则解码为“1”，反

之亦然。这相当于曼彻斯特 II 编码。该自定义解码的相应设

置如图2和图3所示。明确消息格式有助于自动识别消息中的

多个字段或单元格。

图2：数学（包络）通道的曼彻斯特 II 解码。

图3：扩展电文消息的格式详情。


