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飞机飞行数据实时传输系统 
贾绍文，霍立平，蔡慧敏，葛继东 

(海军航空工程学院青岛校区航空电子系，山东 青岛 266041) 

摘要：针对现有飞机飞行状态监视手段单一、信息不丰富等问题，提出一种飞机飞行数据实时传输系统。在超

短波频段上，基于 TDMA 技术，实现了多架飞机飞行数据的组网传输。构建了机载飞行数据传输设备及天线、地面

网路控制与接收基站及天线组成的飞机飞行数据实时传输系统，并在某型飞机上进行改装，实现了飞行数据的实时

传输。飞行检验结果表明：该系统设计正确、性能优良，为进一步拓展飞行数据的应用范围、辅助开展飞行指挥奠

定了基础。 
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Real Time Transmission System of Aircraft Flight Data 
Jia Shaowen, Huo Liping, Cai Huimin, Ge Jidong 

(Department of Aviation Electronic, Qingdao Branch, Naval Aeronautical Engineering Institute, Qingdao 266041, China)  

Abstract: To solve the problem of the single method for flight monitoring and poor information, the real-time 
aircraft flight data transmission system is proposed. Networking transmission for flight data of multiple aircrafts is 
realized based on TDMA technology in ultra-short wave band. The aircraft flight data real time transmission system is 
constructed by airborne flight data transmission equipment, airborne antenna, ground network control and receiving base 
station and ground antenna. It was used in certain type aircraft, and realized real time transmission of flight data. Flight 
tests show that the system has good design and better performance, it laying foundations for further flight data 
application and flight command. 
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0  引言 

长期以来，飞机的飞行指挥和飞行训练质量监

视手段单一，传递信息少、实时性差，使飞机的空

中故障及时处置以及飞行质量监控、辅助飞行指挥

等存在很多不便，与开展信息化条件下的飞行训练

极不适应。通过实时采集飞机飞参系统记录的飞行

数据并下传至地面，实现飞机飞行数据的实时传输，

对于进一步拓展飞行数据的应用范围，进而达到实

时监控部队日常飞行训练质量，积极应对突发事故，

最大程度上保证飞行训练安全，提高训练质量的目

的具有重要意义[1-2]。 
基于此，笔者构建了飞机飞行数据实时传输系

统，给出系统的基本工作原理，通过机上改装实现

了某型飞机飞行数据的实时传输。 

1  系统功能 

飞机飞行数据实时传输系统工作在超短波波

段，能利用主从同步或 GPS 秒脉冲同步的方式，自

动进行时隙分配，实现无线组网；系统能够广播 GPS
差分信息，完成每架飞机的 GPS 差分定位，并将差

分定位信息和实时采集的机上飞行参数记录系统记

录的飞行参数传输到地面接收系统；系统能够通过

网络规划实现数据中继传输。 

2  系统设计 
2.1  系统组成和工作过程 

飞机飞行数据实时传输系统如图 1 所示，主要

包括机载飞行数据传输设备(以下简称“机载数传设

备”)及机载上、下天线、地面基站和地面天线。 

 
图 1  飞机飞行数据实时传输系统框图 

系统工作时，地面基站在选定的频率上，以规

定的时隙发送网络控制信息和差分 GPS 信息，对机
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载数传设备进行控制和时隙分配。机载数传设备开

机后，首先向地面基站申请注册，获得频率和时隙

资源，一旦注册成功，机载数传设备按规定的时隙

和频率将通过数据接口获取的飞参数据、差分 GPS
位置数据和 GPS 时戳信息，经过编码、调制后，传

输到地面基站。同时，地面基站以网络广播的方式

将接收到的数据传送给数据应用终端，满足不同的

应用需求。 

2.2  机载数传设备及天线 

机载数传设备原理如图 2 所示。机载数传设备

由功放单元、基带处理单元、接口处理单元和电源

单元组成。功放单元在接收时，将天线接收到的微

弱信号进行滤波、放大后送至基带处理单元进行数

字化处理；在发射时，将基带处理单元调制后的射

频信号进行线性放大并送往天线。基带处理单元主

要完成信号调制、接收发送的协议处理、射频通道

的实时控制、GPS 数据处理、操作维护等工作。接

口处理单元完成飞行数据和 GPS 定位数据的接收

和处理。为增强系统的通用性和可扩展性，机载数

传设备设计有 RS-422、以太网和 1553B 多种数据

接口。机载数传设备采用 28 V 直流供电，电源单元

完成机载直流 28 V 电压的转换，输出 3 路 26 V 直

流电供其他功能单元使用[3]。 

 
图 2  机载数传设备原理框图 

机载天线是系统的重要组成部分，其性能直接

影响飞行数据的正常传输。小尺寸、高增益、大功

率是机载天线的设计要求。根据系统工作波段，按

照 1/4λ 原理计算，天线高度应为 160 mm。但为满

足装机使用要求，天线高度不能超过 100 mm。为

此，以 1/8λ为天线振子尺寸，在天线底部的匹配腔

体内采用微带电路与低损耗高导磁芯相结合的匹配

网络，使整个频段内能够实现阻抗匹配。在天线顶

部选择容性加载，消除了在加载点所呈现的部分感

抗，这样既增大了加载点以下部分的天线电流，又

增加有效高度、提高辐射阻抗、增强辐射效率。利

用缝隙匹配的方法，在匹配网络上进行微调，从而

使得天线辐射体与容性加载匹配网络达到最佳匹

配，使天线体积缩小、增益提高。机载天线增益达

3 dBi，方向图仿真如图 3 所示。 

 

图 3  机载天线方向图仿真结果 

为增强系统数据传输的可靠性，最大程度上降

低数据掉包率，系统采用上、下双天线配置，机载

数传设备中射频通道采用双信道、双功放，使得当

飞机机动造成信号中断或机载数传设备任一路射频

通道故障时，均不影响数据传输。 

2.3  地面基站及天线 

为提高抗突发性干扰的能力，系统采用“单全

向天线(杆状天线)+多定向天线(八木天线)”的模

式。每个定向天线的波瓣宽度为 48°，8 个定向天线

均匀排列，覆盖整个 360°方位，能有效对抗来自任

一方向的突发干扰。 
地面基站由地面电台、通信服务器和交换机组

成，如图 4 所示。 

 
图 4  地面基站原理框图 

通信服务器为后台的各种应用服务与前台的机

载数传设备之间搭建了一个通信控制平台，主要完

成的任务包括：接收机载数传设备开机入网注册；

指定机载数传设备发送时隙、频率和功率；接收多

路信号最优化输出数据信息；实时监控机载数传设

备的状态信息；定时广播同步及 GPS 差分信号等。 
地面电台在发射时，通信服务器将生成的问询、

遥控、同步、差分广播等信息通过网络链路送到基

带单元，数字基带信号经变换、I/Q 调制、变频后，
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在规定的时隙经功放单元放大后输出到天线辐射。

地面电台在接收时，将天线送来的 9 路微弱射频信

号，经低噪声放大、下变频、I/Q 解调、模数变换

后，送入通信服务器进行数据融合处理，经干扰源

方位鉴别，将有效的飞行数据送到数据应用终端[4]。 

3  在某型飞机上的实现 

要在某型飞机上实现飞行数据的实时传输，需

要进行机上改装、在飞行指挥塔台安装地面基站。 
机上改装内容包括：安装机载数传设备及上、

下天线；与原机数字式飞行数据采集器的 RS-422A
数据接口进行交联；安装功分器，实现将机上现有

GPS 天线(该天线属于激光捷联惯性/卫星组合导航

系统)接收的信号耦合输出，满足机载数传设备和激

光捷联惯性/卫星组合导航系统共用 GPS 天线的需

求；在座舱内安装电源自动保护开关，实现在飞机

座舱操作控制机载数传设备的加断电；敷设相应的

电缆。 
地面基站天线安装在塔台附近地面，周围空旷

无遮挡。地面基站放置于塔台机房。 

4  结束语 

笔者构建了某型飞机飞行数据实时传输系统，

给出了机载数传设备、机载天线、地面基站的设计

方案。目前，该系统已经布置在某机场，并投入使

用。经飞行检验表明：系统和原机设备交联关系正

确，不影响原机设备的正常工作，系统性能指标满

足设计要求，为后续飞行数据的深化应用奠定了扎

实基础[5]。 
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由此可见：本系统能穿透一堵墙后在 50, 100, 
150, 200, 250 m 的距离内正常运行，满足靶场测试

需要。 

5  结束语 
实验结果表明：该设计能够满足靶场穿墙及遥

控击发距离需求，为靶场试验提供了一种有效的遥

控击发手段。 
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4  结束语 

笔者运用层次分析法对舰空导弹红外制导系统

抗干扰性能进行评估，减少了许多不确定因素和人

为因素造成的不利影响，为舰空导弹红外制导系统

抗干扰性能评估提供了一个科学、客观的方法，也

有利于红外制导系统装备的改进和提高。 
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