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ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ在雷达结构设计中的应用
郭亚军

（中国电子科技集团公司第３８研究所，合肥　２３００３１）

摘要：利用系统仿真技术和模块化设计思想，为雷达结构设计建立了一个力矩计算软件；根据雷达结构设计数学模

型，利用ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ技术建立力矩计算界面，通过人机界面和后台数据处理，使整个计算过程更为人性化，减轻了
科研人员的工作量。
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　　结合计算机技术进行大量数据的运算来完成结构设计，
已成为现代雷达系统设计的一个重要趋势。ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ
是一个功能强大的图形设计界面，可根据用户需要设计出方

便直观的智能型交互界面，用户可依据界面后台的程序完成

各种计算操作，这种结构计算分析方式使用方便，目前在许

多领域都得到了广泛应用［１，２］。本文以某民用雷达结构设计

中力矩的计算为例说明ＧＵＩ在设计中的灵活应用。

１　力矩计算模型的建立

１．１　风力矩Ｍ风
Ｍ风 为风载荷形成的静态阻力矩和附加动态风力矩

之和［３］：

Ｍ风 ＝Ｃｍｙ
１
２ρ（ｋＶ）

２ＡＬ＋Ｆｘ×
Ｌ
６×

ωＬ
ｋＶ （１）

Ｆｘ ＝Ｃｘ·
１
２ρ·（ｋＶ）

２·Ａ （２）

其中：Ａ为天线的投影面积（ｍ２）；Ｌ为天线的特征尺寸（ｍ）；
ω为天线角速度（ｒａｄ／ｓ）；ρ为空气密度（ｋｇ／ｍ３）；ｋ为阵风因
子，此处取ｋ＝１．４２；Ｖ为风速（ｍ／ｓ）；Ｆｘ为风阻力（Ｎ）；Ｃｍｙ
为风力矩系数，Ｃｘ为风力系数。
１．２　惯性力矩Ｍ惯

Ｍ惯 ＝Ｊ·ε （３）
其中，Ｊ为转动惯量。
１．３　摩擦力矩Ｍ摩

Ｍ摩 ＝ｆ·Ｐ·
Ｄ
２ （４）

其中：Ｐ＝ｍｇ＋
ＦｘＬ０
Ｄ ；ｆ为摩擦系数；Ｄ为回转支承滚道中心

距；Ｐ为各滚动体与滚道之间法向接触线载荷绝对值之和；ｍ
为回转支承以上负载的质量；Ｌ０为风压中心至回转支承的
距离。



２　ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ设计图形化计算界面

２．１　ＧＵＩ的基本结构与组成
在Ｍａｔｌａｂ软件中，ＧＵＩ的编程与 Ｓ函数文件编程相比，

除了要编写内核代码外，还需要设计前台交互界面。它把实

现程序功能的代码与硬件事件关联在一起来完成特定的计

算功能［４］。

　　一般图形设计有以下两种方式：通过低级句柄图形对象
的函数设置界面的各个交互组件的属性；用户只要通过简单

硬件的操作就可以设计出自己的界面，如图１所示。

图１　ＧＵＩ设计界面

２．２　ＧＵＩ的设计基础

ＧＵＩ界面设计包括界面设计和程序实现两个步骤［５，６］，

具体如下：明确计算任务，了解结构设计中公式的含义，绘出

界面草图；按草图制作静态界面；编写界面后台的功能程序；

调试界面与程序间的变量或句柄传递。

２．３　软件的计算界面设计
以向量的形式向可编辑文本框输入“风载系数、风力系

数、转动惯量等”，并根据其变量的特性定义其单位。在文本

框的下端设计出“风阻力计算、风载、惯性力矩等”计算按钮，

实现各文本框参数之间的传递及最终运算［７］。图２为计算

界面。图３为摩擦力矩后台计算代码。

图２　力矩计算界面

图３　摩擦力矩计算部分代码

３　计算实例

以某雷达风载计算为例，依据以上设计的 ＧＵＩ软件界
面，部分参数计算的结果如表１所示。从表１中的计算可以
看出，利用ＧＵＩ设计的软件计算这样大量数据的表格耗时较
短，大大减少了方案设计中数据的计算，计算准确，操作方

便，易于修改。

表１　力矩计算结果

Ｃｍｙ －０．０００５ －０．００１ －０．００１２ －０．０００８ －０．０００８ －０．０００２ ０．００１

Ｃｘ －０．４９８２ －０．４８４２ －０．４３１４ －０．３５２１ －０．２３３１ －０．１００３ ０．０１０６

Ｍ风 ４０２６４ ４０２３０ ３６５０３ ２９４１０ ２００４７ ８３１８ ２９６９

Ｆｘ ８５０８５ ８２６９４ ７３６７６ ６０１３３ ３９８１０ １７１３０ １８１０

Ｍ摩 ５５４５ ５４２６ ４９８０ ４３０９ ３３０３ ２１８１ １４２２

Ｍ总 ４５８０９ ４５６５６ ４１４８３ ３３７１９ ２３３５０ １０４９９ ４３９１

Ｃｍｙ ０．００４４ ０．００６６ ０．００８５ ０．００８２ ０．００６６ ０．０００５ －０．００５３

Ｃｘ ０．０９１９ ０．１９９６ ０．３２５５ ０．４１６９ ０．４７６８ ０．４９０７ ０．４８２１

Ｍ风 １６６２３ ２９７９３ ４３７５５ ５０３０５ ５１６０２ ３９６７４ ４９２４４

Ｆｘ １５６９５ ２４０８８ ５５５９０ ７１２００ ８１４３０ ８３８０４ ８２３３５

Ｍ摩 ２１１０ ３０２０ ４０８５ ４８５７ ５３６４ ５４８１ ５４０８

Ｍ总 １８７３３ ３２８１３ ４７８４０ ５５１６２ ５６９６６ ４５１５５ ５４６５２

５１郭亚军：ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ在雷达结构设计中的应用




４　结束语

某雷达ＧＵＩ计算界面在结构方案中的应用不仅为科研
工作者提供了友好的接口界面，而且还减少了繁重数据计算

中的误差。界面文本框间通过力矩计算数学模型构成了一

个相互联系的整体，实现了人机界面的计算通道，使在方案

实施中得到了令人满意的效果。

参考文献：

［１］　应雨龙，李丽利，王志涛，等．基于ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ的船舶
发电系统仿真软件设计的研究［Ｊ］．燃气轮机技术，
２０１２，２５（２）：３７－４２．

［２］　黄晓民，王俊亭，高芝，等．基于ＭＡＴＬＡＢ／ＧＵＩ的机械原

理ＣＡＩ课件制作和应用［Ｊ］．现代农业科学，２００８，１５
（１１）：１７９－１８１．

［３］　房景仕，程辉明．大角度折叠机构的系统设计［Ｊ］．雷达
科学与技术，２０１０，８（５）：４８０－４８５．

［４］　葛述卿．Ｓｉｍｕｌｉｎｋ和ＧＵＩ结合实现机械系统仿真及动画
［Ｊ］．机械研究及应用，２００６，１９（１）：１０４－１０６．

［５］　曾新红．电机机械特性仿真分析系统开发［Ｊ］．实验室研
究与探索，２０１２，３１（１０）：２０１－２０３．

［６］　张志涌．精通ＭＡＴＬＡＢ６．５版教程［Ｍ］．北京：航天航空
大学出版社，２００３．

［７］　孙建忠，尚亚男．基于ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ的永磁同步发电机
仿真平台［Ｊ］．电机技术，２０１１（２）：４２－４９．

（责任编辑　周江川

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

）

（上接第１０页）这也就是说，如果当整个作战网络成型后，仅
仅通过改变作战节点间的信息技术来提高作战能力是很难

的，需要从参与作战各实体如何在保证自身行动速度提高的

基础上，同时构建一个网络延伸性和网络连通性都较为优越

的作战环路网络入手，深入研究。

４　结束语

本文建立了基于 ＯＯＤＡ环的天基信息支援的防空反导
作战模型，将天基信息支援防空反导作战与作战网络复杂

性、信息力等结合起来，这可以提供一种从复杂网络研究到

作战的定量分析模型。尽管在文中还没有将指挥谋划的训

练、能力、理论等的影响更为深入的分析，但定义的决策制定

速度可以体现指控中心对作战环路的影响定量分析。当然，

真实的天基信息支援防空反导 ＯＯＤＡ环作战模型要比这个
复杂的多，网络规模也要大许多。文中只是对相应的情况进

行了分析，深入分析天基信息支援的防空反导作战网络的演

化，利用复杂网络的信息流等参数评估其作战能力还有很多

工作要做，也是作者下一步的主要努力方向。
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