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摘!要!

从国际民航组织%美国联邦航空局%欧洲航空安全局和中国民用航空局已经发布的航行新技术政策及规章

出发#包括基于性能的导航技术%自动相关监视技术%卫星通信技术和卫星着陆技术#提出了民机机载通信

导航监视系统实现这些航行新技术的需求#总结了通信导航监视系统的传统系统架构#结合先进的航电系

统架构设计技术%先进的航电数据网络设计技术#在民机型号研制经验的基础上#提出了一种新的通信导航

监视系统实现架构& 新架构是高度综合化%开放式的系统架构#增加了系统扩充功能的灵活性& 最后#提出

了工程实现上需要进一步考虑的适航和安全性分析%时间延迟及信号失真等方面的问题&

关键词!基于性能的导航'自动相关监视'卫星通信'卫星着陆系统
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56引言
针对新航行技术#国际民航组织"'.AS$%中国

民用航空局".AA.$%美国国家航空管理局"UAA$%
欧洲航空管理署":A(A$#都已经做出了规划#并进

一步颁布了相应的政策%法规%技术标准和指导程

序等文件& '.AS在 "##% 年 , 月第 /* 届大会上#正

式要求各缔约国在 "#$* 年前以全球一致和协调的
方式#从传统陆基导航飞行模式完全过渡到基于性

能的导航"WX)$#WX)包括所需导航性能"H)W$%
所需通信性能"H.W$和所需监视性能"H(W$& 中国
民用航空局 "##, 年 $# 月发布了(中国民航WX)实
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施路线图) *$+ & 先后颁发了'X+U(+"##-+##"(广播式
自动相关监视"A9(+X$在飞行运行中的应用) *"+ %
A.+$"$+U(+"#$$+##&H$ (航空 承 运 人 运 行 中 心
"AS.$政策与标准) */+ %"#$" 年 $$ 月发布(中国民
用航空A9(+X实施规划) *&+ %(航空公司运行控制
卫星通信实施方案) *\+ "民航发 *"#$/+ $# 号$和
A.+,$+U( AA+"#$#+$& (在无雷达区使用 $#,# 兆赫
扩展电文广播式自动相关监视的适航和运行指

南) **+ & "#$& 年 $" 月 $- 日#.AA.正式成立了民航
局航行新技术应用与发展工作委员会& 随即#
.AA.又于 "#$\ 年 $ 月 \ 日召开的民航局航行新
技术委员会第一次会议#明确了 WX)%广播式自动
相关监视"A9(+X$%卫星着陆系统";Y($等新技术
应用重点工作& UAA正在实施的下一代空中交通
管理 ")EZD;E5$ 计划和 :A(A的欧洲单一天空
"(:(AH$计划中#也都包括 WX)技术%A9(+X%数据
通信"数据链%卫星通信 (AJ.S[$%;Y( 等技术&
相应的咨询通告"A.$%技术标准"J(S$做出了相应
补充要求& 为实施新航行技术中的 WX)%A9(+X%
9AJAY756%(AJ.S[%;Y(等技术#工业界也配套出
版或修订了机载通信导航监视系统相应的工业规

范和标准#主要包括 AH').系列规范和 HJ.A9S
系列规范&

航行新技术中#H)W是提升导航能力和提高导
航安全性的重要技术途径'以A9(+X为主的新监视
技术作为空中交通主要监视手段#可实现,空 空-
监视和 ,空 地- 协同运行'全球卫星导航系统
";)(($在现有的美国全球卫星定位系统";W($%俄
罗斯的全球卫星定位系统";YS)A(($%欧盟全球卫
星定位系统";AY'Y:S$的基础上#将引入中国北斗
卫星导航系统".S[WA(($#进一步提高 ;)(( 的定
位能力#可助力 ;Y( 系统的广泛应用#提升着陆安
全性& 卫星通信数据链%甚高频数据链%高频数据
链的应用#将满足空中交通信息服务%航空公司运
营控制的新需求& 空地宽带通信卫星系统#可进一
步提升客舱服务系统的品质&

新航行技术的应用需求#对传统的机载通信导
航监视".)($系统的架构设计提出了新的要求& 基
于现代民用飞机AH').**& 数据网络%AH').*\/ 操
作系统的嵌入式应用软件开发技术及综合化模块

化航电"'[A$设计技术的广泛应用#促使传统 .)(
系统顶层架构#由基于 AH').&", 数据总线和独立

YHV的联合式顶层架构走向基于 '[A平台和
AH').**& 数据网络的开放式顶层架构#驻留在
'[A平台通用硬件模块上的 .)( 功能应用软件采
用符合开放式标准的AH').*\/ 嵌入式实时操作系
统规范来开发&

76新航行技术对!89系统的要求
$2$ WX)对.)(的功能要求

根据'.AS%.AA.%UAA和 :A(A有关 WX)的
要求和规划#近期的民航运行必须满足WX)运行要
求#如#H)WAH定量指标要求& 传递到机载.)(系
统#就必须进行机载.)(系统顶层架构设计和需求
分解#对系统导航传感器精度%导航解算误差%飞行
控制误差进行合理分配#提出具体的误差函数值#
变为对机载系统和设备的采购要求&
$2" A9(+X对.)(的功能要求

机载A9(+X应用功能可分为 A9(+XSVJ发送
"地空监视$和 A9(+X')接收"空空监视$两类&
A9(+XSVJ是指航空器向外发送信息& 监视数据
可来自不同的机载数据源"例如#水平位置%气压高
度%AJ.应答机控制面板等$& 机载发射机以一定
周期发送航空器的各种信息#包括!航空器识别码%
位置%高度%速度%方向和升降率等& SVJ是机载
A9(+X设备的基本功能#需要具备充分的监视数据
提供能力%报文处理"编码和生成$能力%报文发送
能力& 只要相关机载电子设备正确安装且正常运
行#A9(+XSVJ系统一般无需驾驶员干预即可自动
工作& A9(+X')是指航空器接收其他航空器发送
的A9(+XSVJ信息或地面服务设施发送的信息#为
驾驶员提供运行支持& A9(+X')的一个典型应用
是驾驶员通过驾驶舱交通信息显示设备".9J'$获
知其他航空器的运行状况#从而提高驾驶员的空中
交通情景意识& 要求机载设备 A9(+X1EBF7>5 "
"HJ.A9S+"*#X$#一般采用A9(+X数据链 $#,#:(
"$#,#[<T$& 美国UAA要求A9(+X支持两种A9(+
X数据链!VAJ",%-[<T$和 $#,#:("$#,#[<T$&
$2/ 数据通信对.)(的功能要求

数据通信协议要求同时支持飞机通信寻址与

报告系统"A.AH($网和航空电信网"AJ)$& 机载
数据通信任务#可由甚高频数据链 "1<U9=D=
Y756$%高频数据链"<U9=D=Y756$%卫星通信"(AJ+
.S[$系统来完成& .)( 系统数据链系统需具备符

"
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合AH').*"/ 基于字符的空中交通服务"AJ($的数
据通信%符合 AH').*$- 空地基于字符协议"AS.$
的数据通信& 需要进行管制员 飞行员数据链通信

".W9Y.$与合同式自动相关监视"A9(+.$时#飞行
管理系统"U[($需具备相应空中交通管理"AJ.$
功能& 还可以通过 U[( 实现符合 AH').%#"A的
AS.数据通信#实现航空公司运营数据通信#传送
航路信息和航空公司运营信息& 另外#客舱旅客服
务系统的数据通信需求越来越大#机载 .)( 系统也
需要增加宽带卫星通信功能&
$2& ;Y(对.)(的功能要求

;Y(基于;)(( 系统和地基增强系统";XA($
或星基增强系统"(XA($#提供精密进近和着陆引导
功能#未来将成为飞机的标配#支持'''类着陆#不需
平整场地和校验#支持多个跑道端#性能0价格比远
高于 'Y(& ;Y( 功能要求机载 .)( 系统和 U[(#具
备支持 ;)(( 多种星系的信号接收和处理能力%机
场数据库%着陆地图显示及告警能力&
$2\ 新航行技术对.)(的架构要求

飞行运营采用新航行技术#需要地面导航通信
系统和数据网络系统%卫星网路系统%机载系统共
同组成一个大系统#协同工作来实现& 这就要求机
载.)(系统增加功能%提高性能指标& 在.)(系统
架构上#采用 '[A架构和先进数据网络系统#将会
提高系统的综合效能#减轻系统的重量#提高数据
处理能力#减少系统的功耗和重量&

:6实现新航行技术的机载 !89系统
架构设计
"2$ 传统.)(系统架构

传统 .)( 系统架构是基于 AH').&", 总线网
络和独立航线可更换单元"YHV$的联合式架构&
.)(系统的功能分别固化在YHV硬件中#各个YHV
之间如需要信息交互#可以 AH').&", 总线连接&
如图 $ 所示#是一个典型的传统 .)( 系统架构*%+ &
图中缩略语!

AJ.+空中交通管理'
'((+综合监视系统'
] Ĥ+气象雷达'
J.A(+交通防撞与告警系统'
JA](+地形提示和警告系统'
(+[S9:+(模式应答机"含A9(+X功能$'

H)A1+无线电导航系统'
'Y(+仪表着陆系统'
1SH+甚高频全向信标'
A9U+自动定向仪'
[X+指点信标'
;)((+全球卫星导航系统'
9[:+测距仪'
HA+无线电高度表'
.[V+通信管理单元"含数据链路由$'
.(A+"数据链$控制和状态应用软件&

图 $!传统.)(系统架构
!
H)W导航解算功能主要由 U[( 软件实现#

H)A1系统"含;)(($%惯性基准系统%大气数据系
统提供必要的传感器数据#飞控系统%起落架系统
提供飞机参数& A9(+X功能由'((的 (+模式应答机
实现& 数据链功能#由通信系统的 1<U%<U%(AJ+
.S[系统各自实现& 数据链路由功能由数据管理
单元实现& 机载维护系统实现故障数据的管理和
软件加载功能& 机载打印机#实现机载打印功能&

传统的 .)( 系统架构中#由于 YHV大都采用
成熟的产品#经济型和安全性较好#但是#面临新技
术运行要求的挑战& 已经有越来越多的几种功能
综合在一起的YHV不断地被研发出来#来代替原先
几个独立功能的 YHV& 如 '(( 综合处理机#综合了
J.A(%(模式应答机%气象雷达和 JA]( 的数据处
理功能& 多模接收机"[[H$也综合了无线电导航
系统的大部分功能等&

/
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"2" 基于'[A平台的.)(系统架构
基于 '[A平台的 .)( 系统架构#建立在

AH').**& 数据总线网络的基础上& '[A平台中的
通用处理模块";W[$#采用了符合 AH').*\/ 规范
的嵌入式实时操作系统#驻留在 ;W[上的应用软
件#实现航行新技术功能&

图 "!基于'[A平台的.)(系统架构
!
图中!
A;V+音频网关'
.(A+控制和状态应用软件&
U[(软件实现H)W导航功能%U[(数据链AJ.

".W9Y.应用$%数据链 AS."传输飞行计划%气象
数据%起飞速度%飞行前准备等$& ;W[上可以驻留
的软件还包括 A9(+X% (AJ.S[数据处理软件%
AS.%AJ(%.[V路由%.(A& 还可以考虑驻留音频
网关"A;V$%'Y(%1SH%9[:%A9U%[X%;)(( "含
;Y($%( 模式上应答机软件 "含 A9(+X$%] Ĥ%
J.A(%JA](功能软件等& 随着航行新技术的不断
出现和航电系统开放式 '[A平台和 AH').**& 数
据网络的广泛应用#.)( 系统的设计#也开始考虑
在已经较成熟的 '[A平台和 AH').**& 网络的基
础上#将越来越多的已有.)( 系统应用软件和新技
术功能软件#驻留在 '[A平台的通用处理模块中#
通过AH').**& 网络#与飞机各系统交联&

.)(各功能的射频单元%调谐控制单元%音频
综合 控 制 单 元# 通 过 显 示 控 制 系 统 网 络 和
AH').**& 网络与.)(功能软件实现数据收发&

新 .)( 系统架构#现对于传统架构#减少了

YHV数量#减少了系统功耗%减少了装机电缆%减轻
了飞机重量&

;6基于4<%平台的!89系统架构所
面临问题
/2$ 安全性问题和适航取证

基于 '[A平台和 AH').**& 数据网路的航电
系统适航取证#已经走过了几个飞机型号#积累了
一定的工程经验#也发布了与之相对应的工业标
准& 对'[A平台的硬件和软件#已经发布了相应的
咨询通告 A.%工业规范 HJ.A等#并已经取得了几
个飞机型号的 UAA和 :A(A的 J.证%.AA.的 J.
证#安全性问题不突出& 但是对于 .)( 系统新技术
功能#安全性分析变得比以前更为复杂#并且#在新
架构下的 .)( 适航验证流程和经验相对较少& 这
些是后续飞机型号研制中需要特别引起重视的部

分技术难点和取证难点&
/2" 延时问题

航行新技术中#对于时间延迟要求较高的功
能#在软件驻留在 '[A平台后#数据传输环节和转
换环节增多了#能否满足型号的实时性要求#需要
进一步做分析%仿真和试验#在 .)( 系统架构设计
和网络配置上#需采取针对性的应对措施&
/2/ 失真问题

无线电信号#在经过'[A平台驻留功能软件处
理后#需要特别注意数字化后的信号失真问题& 特
别是数字音频综合后#会带来音频失真%音质变差
的问题#需要不断的工程试验和设计优化来逐步
解决&

=6结论
航行新技术需求和民航管理当局的政策法规

的完善#催生了 .)( 系统设备的更新%系统架构的
创新发展%系统需求的增加%适航验证方法的革新
和行业标准的完善& 基于 '[A平台的 .)( 系统架
构#由于对民用飞机航电系统带来的益处#已经成
为下一代.)(系统架构设计的发展方向#正在被广
泛采纳&
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