CDM-600调制解调器训练机的设计与应用
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摘要：本文基于教学训练需要，针对卫星通信地球站典型实装——CDM-600调制解调器操作训练，设计了一款模拟操作训练机。训练机的外观、菜单、操作、接口等与实际装备保持一致，通过有针对性地设计编写实训项目，设计制作多媒体课件，较好地满足实践教学训练需要。
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卫星通信[1]作为现代通信的重要通信手段之一，在很多情况下发挥着不可替代的作用。由于价格昂贵、配备数量少、任务需要等原因，卫星通信地球站实装难以满足岗位训练的实际需要。模拟训练器材可以丰富操作训练内容，增加操作训练时间，减少设备磨损，延长设备使用寿命，避免训练对任务的影响。本文针对应用较为广泛的CDM-600调制解调器[2]进行模拟操作训练机设计，有针对性地设计实训项目，应用于教学训练，取得了较好的实际效果。
1 训练机系统设计
CDM-600调制解调器的模拟训练机设计包括硬件和软件两部分，硬件上注重系统的兼容性与通用性，软件上实现了标准模块化封装，以便于同类设备模拟训练机的研制。
1 硬件部分
CDM-600调制解调器的模拟训练机硬件部分包括控制主板、前面板与贴膜、后面板及接口、机箱等。控制主板采用DSP[3]+FPGA[4]结构，如图1所示。
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图1 训练机控制主板设计方案
图1中，DSP为处理核心，FPGA进行端口扩展，外接键盘、显示、状态显示灯、蜂鸣器等，便于教学训练。FPGA包括若干信号生成模块，可以产生HDB3码、PSK信号、纯载波等信号，便于学员进行典型信号测量训练。控制主板各模块设计均使用标准化接口，便于针对新型设备对系统进行升级改造，满足教学训练的需要。前面板与贴膜同实际设备保持一致，便于学员熟悉设备、操作训练等。模拟训练机后面板上有BNC、SMA等接口。后面板的标识、接口位置等与实际设备完全一致，便于教学与训练。部分接口可以输出典型信号，用于熟悉信号测量方法。模拟训练机机箱设计与实际设备保持完全一致，均为1U标准机箱，可安装于标准机柜内，便于教学实施。
②软件部分
模拟训练机的软件部分包括控制函数、功能菜单、信号生成和接口控制四个主要部分。控制函数实现了输入输出设备的标准化调用，对基本信号的产生和基本功能的实现进行了封装，只留有标准接口供使用。控制函数统一编写，不同型号的模拟训练机可共用，可以大大加快新型设备模拟训练机开发速度，满足部队装备更新对模拟训练机的需要。功能菜单采用逆向工程，分析每种典型设备菜单树的结构与构成，理清各项设置对应的菜单变化以及各项菜单之间的逻辑关系，使得在任何参数条件下模拟训练机各项菜单的显示与变化始终和实际设备保持完全一致，以达到最佳训练效果。信号生成部分采用了模块化设计，不同的模块产生不同的信号，而且可以根据需要灵活调整，便于教学训练的实施。接口控制是DSP与FPGA的转接扩展口控制，便于连接和扩展必要的接头接口，方便教学。
2模拟训练机特点
①相似度高
模拟训练机外观、尺寸、操作菜单、主要接口与实际设备保持一致，可以完全替代实际设备进行实物教学和实际操作训练。
②训练内容全
模拟训练机具有与实际设备完全相同的菜单项，且各菜单选项之间的逻辑关系与操作反馈也与实际设备一致，可以满足所有菜单操作训练和参数设置训练。主要接口能够输出典型信号，用于信号测量训练。同时可以进行接头接口制作、拆接线等实践训练，充分保证训练内容的全面性。
③针对性强
基于教学训练实际需要，各型号模拟训练机均有针对性、有侧重地设计了若干实训项目，编写了实训手册，配套模拟训练机用于教学训练。
④成本低
模拟训练机成本不超过实际设备价格的20%，可以多台套配备专修室，满足多人同时训练需要，同时模拟训练机易于维护维修，且费用低廉，便于实现教学训练的条件保障。
⑤更新快
模拟训练机控制主板、前面板等硬件部分以及控制函数、信号生成等软件模块研发完成后，机箱结构和菜单选项等可以在较短的周期内更新，以满足设备换代对模拟训练机的更新要求。
3 模拟训练机实训项目设计与手册编写
基于教学训练实际需要，结合模拟训练机功能特点，有针对性地设计了16实训项目，编写了《CDM-600调制解调器模拟训练机实训手册》。实训手册实训项目设计包括：熟悉机箱结构、前面板、后面板及主要接口；各项参数的查询、设置与修改；典型信号的测量；主要接口、接头制作；拆接线以及链路开通实践等。保证学员通过学习与实训，能够完全掌握该型号设备的操作、使用与维护等。
4 多媒体课件设计
针对卫星通信地球站设备复杂、涉及技术含量高、操作内容多等特点，设计制作了多媒体课件，对受训人员进行指导教学。
多媒体课件主要包括两部分：一是以文字和动画的形式介绍卫星通信地球站设备组成、基本工作原理和各设备之间的相互关系等；二是以视频录像和操作指南方式演示设备的结构功能、操作内容和基本操作方法。多媒体课件采用交互性设计，集图片、音频、视频于一体，具有直观、形象的特点，易于受训人员理解和掌握，使实践训练能够更为高效率地展开。
5 应用
该训练机及实训手册、多媒体课件成功应用于试验通信职业技术教育、初晋中培训等多个教学训练班次中，以及职业技能鉴定、全军联考等实践教学训练与考核中，效果良好。
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