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提高某新型超短波定向机抗干扰性能的新方法

田孝华， 雷志雄， 赵修斌
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077)

摘 要:针对某新型超短波定向机存在的一些问题，提出了一种增强抗干扰性能的新算法。该算法

在有效截获目标载波的基础上对数据进行滤波处理，对信号处理的实时性、抗干扰性更强，显示的

方位更稳定、更准确。
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某新型超短波定向机是由一种导航装备，它既能确定飞机的方位，又能保持双向通信，采用准多卡勒测

向原理和数字信号处理技术，利用数码管直接显示飞机的方位或航向，具有读数直观、体积小、操作方便的优

点。但从实际使用情况来看还存在一些问题:显示的定向数据受干扰影响严重，定向员不易准确报出飞机方

位;显示的方位数据变化速率太'快，容易给定向员造成视觉疲劳，甚至产生误报;数据处理算法过于简单，未

能充分利用软件对数据进行滤波;软件的校零模块具有不完善性，对键控信号不能作出正确响应。本文给出

的是克服这些问题的一种方法。该方法对硬件不需做任何改动，只需用新软件代替原软件即可。新软件采

用的是在有效截获目标载波的基础上利用新算法对数据进行滤波处理。实践证明新软件使系统对信号处理

的实时性、抗干扰性更强，方位数据显示更稳定、更准确，便于定向员操作。

1 测向原理

某新型超短波定向机的定向天线采用的是圆阵天线，由一个直径为1. 8m 的圆周上均匀分布的 8 根折

合振子组成。天线选通电路输出的1. 36 kHz 时钟脉冲经 8 分频后，分 8 路输出依次接通每根天线振子。相

邻振子接通间隔为一个时钟周期，天线振子接通一周

的时间约为 5.88 ms o 圆阵天线输出的信号是由 8 根

振子感应的信号依次接通时所形成的合成信号。可

见，圆阵天线输出信号与一根振子在圆周上作步进旋

转所接收的信号是等效的。对单根振子作圆周运动所

接收信号进行分析就得到了圆阵天线所输出的信

号[1.5) 。

设飞机方位角为 0 ， 飞机电台发射的是由语音对

载波进行调幅的调幅波信号，地面接收天线以 O 为圆

心、R 为半径、β 角速度旋转。测向示意图如图 1 所

示 ， ON代表磁北方向，则以 O 点为参考点，圆周上任

意 A 点接收的信号为:

+N 

图 1 测向原理示意图

e A ( t) = A ( t) sin [ωt + 2τ(R/λ) cos( l1t - 0) :t (ω/c) ωtJ (1 ) 

式中 ω/2τ 为载频 ，A( t) 为信号幅度， λ 为载波波长，ωr 为飞机径向速度，C 为光速。忽略多普勒效应的影响

收稿日期 :20∞ -09 -21 
基金项目:兰空科研基金资助(LK -98008) 
作者筒介;目孝华(1965 )，男，湖南石门人，讲师，博士生，主要/〉飞事非平在、信号处理、荡动通信信号处理的研究



第 3 期 田孝华等:提高某新型超短波定向机抗干扰性能的新方法 93 

时，输出信号可简化为:

e A ( t) = A (t) sin [ωt + 2τ(RIλ) cos(血 -0)] (2) 

从上面的表达式可知，飞机方位信息包含在接收的调幅调相信号的低频相位中，与接收信号的幅度无

关。因此对圆阵天线输出的信号进行鉴相，并与基准信号的相位进行比较，即可得飞机方位。

2 脉冲数与飞机方位的关系

某新型超短波定向机的测向过程是:利用解调器板首先将电台输出的中心频率为 455 kHz 的含有方位

信息的调幅调相波信号进行解调，输出含有方位信息的.170 Hz 正弦信号送至信号处理板，与基准信号进行

相位比较后，得到门控方波。门控方波的宽度变化范围为 0- 5.88 ms ，门控方波的宽度由方位信号与基准

信号的相位差决定。由于相位差与飞机方位一一对应，故门控方波的宽度也就由飞机方位决定。最后，脉冲

计数电路在门控方波控制下完成对时钟脉冲的计数，软件对所计脉冲数进行滤波处理后转换成 BCD 码输出

到数码显示电路，完成飞机方位的显示。

由测向过程可得到所计脉冲数与飞机方位的关系。设门控方波的宽度为仁，飞机方位角为 O ， T 为方位

信号周期 ， Tc 为计数电路时钟周期，其数值关系为:
tx = (T. 0)/360 

脉冲数 π 与门控方波宽度 tx 数值关系为:

n = txlTc 

脉冲数 n 与飞机方位的数值关系为:

n = (T. 0)/(360 . Tc ) 

脉冲计数电路的时钟频率为 612 kHz ，则脉冲数与飞机方位的数值关系为:

n = 10 .。

3 有效截获目标载波的抗干扰数字滤波算法

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

由文献[2] 、 [3] 可知，定向机是在飞机与地面通话的过程中完成对飞机方位测量的。电台输出到定向

机解调器板的信号是一个中心频率为 455 kHz 的调幅调相波信号，方位信息在其相位之中，语音信号对其幅

度进行调制。为了得到方位信息，解调器板对信号进行放大、限幅及鉴相等处理后，输出 170 Hz 的正弦波，

方位信息包含在正弦波的初始相位中。数据采集与处理电路将含有方位信息的正弦波信号与基准信号进行

比较，将方位信息转换为相应的脉冲数。每显示一次方位，原来的数据采集与处理模块是通过对信号连续进

行 20 次采样、校零修正、排序、零点模糊处理，再对中间 14 组数据计算平均值，并将平均值转换成 BCD 码，

最后送显示电路实现方位显示的。每次从接收信号到脉冲计数电路有稳定脉冲数输出不超过 5. 88 x2 ms ，因

此显示一次方位失约需 235 ms。从方位信息的获取过程可知，造成显示的定向数据受干扰影响严重、显示
的方位数据变化速率太快的原因主要在以下几个方面:一是由于调幅调相信号的幅度是时变的，所以对调幅

调相波信号进行限幅处理后，会造成信号的相位抖动，从而鉴相器输出的与方位信息对应的正弦信号的初始

相位就会出现误差;二是数据处理算法过于简单。不管是否收到信号，均将连续采样的 20 组数据进行简单

处理后送显示电路显示。这样会使显示的数据变化速率太快，同时出现虚假的方位信息。

在硬件电路不做任何改动的前提下，采取以下措施会使显示的方位更加准确、抗干扰性更强。由于相位

抖动是由信号幅度时变造成的，如果采用飞机发射的幅度不变的等幅载波信号来测向将是最准确的。实验

表明发调幅波信号与发等幅波信号的定向误差在 0.5。左右。由于飞行员从手握话筒到说话前一般来讲至

少有 500 ms 的间隔。而在这期间，飞机电台发射的信号就是等幅波信号。因此，我们可以利用这段时间来

获取等幅波信号。这就是我们提出的有效截获目标载波的方法。为了提高数据的抗干扰性，根据在一段时

间内干扰对应的脉冲数变化较大、信号对应的脉冲数变化较小的特点，运用从实际中得到的各种门限对接收

的数据进行滤波处理，最大限度抑制虚假信息，使显示的目标方位更加准确[4] 。具体算法如下:

由于从给出启动转换信号到脉冲计数电路有稳定的脉冲数输出不超过 5. 88x2 ms。这样，在飞机电台发

等幅波的 500 ms 期间可得到 40 组以上数据。利用这 40 组数据就能准确测定飞机方位。为了充分利用这
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40 组数据以及最大限度抑制干扰，软件采用的滤波算

法是:首先连续采样 20 组数据，对 20 组数据进行校零

修正、冒泡排序、零点模糊处理后，利用中间 14 组数据

计算平均值，并将平均值保存;然后再连续采样 7 组数

据，并与上次采样的后 13 组数据一起，采用与上面相

同的算法求出又一个平均值。采用相同的方法可得到

第三个平均值;最后将三个平均值进行比较，如果三个

平均值在有效范围内，则将三个平均值求平均，并将此

平均值与上次显示方位所对应的数据进行比较。若差

值超出有效门限，则将平均值转换成 BCD 码显示。否

则不显示;如果三个平均值差值超过有效范围，则去掉

第一个平均值，再采样 7 组数据，采用与上面相同方法

得到另一平均值再进行比较、处理。这样，既保证了对

载波的截获，又抑制了干扰的影响，同时只有在同一方

位发射的信号持续时间超过一定值时，并且与原显示

方位比较超过门限后才显示，大大降低了显示方位的

变化速率，便于定向员准确播报。另外，若飞行员手握

话筒时同时说话，采用这种算法也可以利用调幅波信

号测向。因此，采用该算法的最坏结果也比原来算法

好。相应流程框图如图 2 所示。

4 结论

实际应用表明:新软件代替原来的软件不仅具备

原来的全部功能，而且克服了原来的不足之处，所显示

对 20 组数据进行校零修正、排序、零点模橱处理，
利用中间 14组数据求平均值 1. 并保存

Y 

固 2 数据采集与处理模块流程图

2001 年

的方位更准确、稳定，抗于扰更强，达到了预期目的。技术进步点表现在: 1 )通过采用首次提出的有效截获

目标载波的数字滤波算法，大大降低了干扰的影响，克服了原设备显示方位易受干扰随机跳变的问题 ;2) 通

过运用从实际中得到的各种门限，使显示的目标方位更加准确 ;3 )硬件不作任何改动，推广方便。
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A New Method for Improving the Counter-jamming Performance of the new 

Ultrashort Waves Orientation Device 

TIAN Xiao-hua , LEI Zhi-xiong , ZHAO Xiu-bin 

(The Telecommunication Engineering Institute of the 

Air Force Engineering University ,Xi' an 710077 ,China) 

Abstract: In this paper , some problems on the ultrashort waves orientation device are given , and a new algorithm is 

presented to improve counter-jamming performance. The algorithm based on carrier signal obtained processes data , 

and it is characterized by better real time responsibility and counter-jamming performance , and better stable and ac­

curate orienting angle. 
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