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某型运输机机载防撞系统交联实现方案

田建学，魏俊淦，贾绍文
（海军航空工程学院青岛校区，山东青岛２６６０４１）

摘要：为了减少和避免飞机相撞的危险，飞机上需要加装机载防撞系统。但是机载防撞系统不是
一个独立的系统，需要与其他机载设备交联。通过分析机载防撞系统交联关系以及与机载设备的接
口特性，提出了某型运输机机载防撞系统与原机设备通过研制接口适配器实施交联的方法，给出了
接口适配器的技术实现方案。据此方案研制的接口适配器已成功应用于某型运输机机载防撞系统
改装工程，实现了机载防撞系统与机载设备的交联，提高了飞机空中防撞能力。
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１ 引言
为了减少和避免空中飞机相撞的危险，航空界

持续开展了防撞技术和设备的研究，目前国际上研
制开发空中防撞系统的厂家主要有Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司、
Ｒｏｃｋｗｅｌｌ Ｃｏｌｌｉｎｓ公司和ＡＣＳＳ公司等［１］。为了符合
国际民航组织（ＩＣＡＯ）和中国民航总局关于空中交
通管制的要求，提高飞机空中防撞能力，某型飞机需
要加装机载防撞系统，又称交通告警与防撞系统

（Ｔｒａｆｆｉｃ Ａｌｅｒｔ Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ａｖｏｉｄａｎｃｅ Ｓｙｓｔｅｍ，ＴＣＡＳ）。机载
防撞系统虽然在技术上十分成熟，但是由于机载防
撞系统并不是一个独立的系统，通常需要与飞机上
的航向姿态系统、大气数据系统、无线电导航设备、
座舱音频系统等其他机载设备交联组成一个复杂的
系统［２］。由于机载防撞系统的交联接口已经标准
化，而原机相关设备没有对应的标准接口，因此将机
载防撞系统应用到某型运输机上面临着交联实现的
技术和工程难题。
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为了在某型运输机上加装机载防撞系统，需要
研究机载防撞系统与原机机载设备的交联实现方
案。本文对某型运输机机载防撞系统及其交联关
系、交联接口以及原机相关设备的接口特性进行了
分析研究，提出了机载防撞系统与原机设备交联的
实施方案。

２ 机载防撞系统及其交联关系
不同公司生产、不同型号的机载防撞系统组成

不尽一致，但大体上都包含以下部件：收发主机１
部、Ｓ模式应答机２部、控制盒１个、显示器２个、定
向天线２个、全向天线２个。

ＴＣＡＳ收发主机是机载防撞系统的核心，包括对
其他装有应答机的飞机进行询问和接收应答信号所
必需的ＲＦ发射和接收模块，其中的双微处理器分
别用来实现目标监视和防撞计算，并将交通态势数
据输出到显示器［３］。Ｓ模式应答机为地基和机载询
问机提供监视功能，甚至具有数据链功能，可作为航
空电信网（ＡＴＮ）的一部分，为机上系统提供通信功
能。显示器把ＴＡ ／ ＲＡ告警信息显示和垂直速度指
示结合在一起，ＴＣＡＳ产生的交通告警信息（ＴＡ）指
示入侵者的距离、方位、相对高度和威胁类型，决断
告警信息（ＲＡ）通过图形显示的方式给出垂直规避
策略，同时显示器能够显示飞机的爬升／下降速度。

控制盒用于控制所有的ＡＴＣ ／ ＴＣＡＳ功能。两个定向
天线要分别安装到上部和下部，为四单元相控阵天
线，使用４根同轴电缆与ＴＣＡＳ收发主机相连［４］。

由于机载防撞系统为引进成品，系统工作时所
需的载机航向、姿态、无线电高度、气压高度、起落
架、空地状态等信号以及系统输出的音频告警、总线
式ＲＡ ／ ＴＡ告警等信号均需与原机机载设备交联。
为了在某型运输机上加装机载防撞系统，通过研究
分析，确定某型运输机上与机载防撞系统交联的主
要机载设备包括感应式陀螺磁罗盘、远读地平仪、高
精度气压高度表、无线电高度表、机内通话器、飞行
数据记录系统、前起落架、主起落架、机上静压系统
等（见表１），机载防撞系统与原机设备的交联关系
如图１所示。
表１ 与机载防撞系统交联的主要机载设备（或系统）

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｄ ｗｉｔｈ ＴＣＡＳ
序号 设备（或系统）名称 交联目的
１ 感应式陀螺磁罗盘 提供航向信号
２ 远读地平仪 提供姿态信号
３ 高精度气压高度表 提供气压高度信号
４ 无线电高度表 提供无线电高度信号
５ 机内通话器 输入语音告警信号
６ 飞行数据记录系统 记录告警信息
７ 前起落架 提供起落架状态
８ 主起落架 提供飞机空地状态信号
９ 机上静压系统 为机载防撞系统静压

图１ 某型运输机机载防撞系统的组成及其与原机设备的交联关系
Ｆｉｇ．１ ＴＣＡＳ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ａ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｉｒｃｒａｆｔ

机载防撞系统的输入输出信号均为通用航空标
准格式信号［５］，而加装机载防撞系统的载机相应设
备输出信号均不能满足机载防撞系统输入信号格式
要求，同时机载防撞系统输出的信号也不符合原机
设备接收要求，因此机载防撞系统不能与载机机载
设备直接交联，需要进行信号变换处理后才能实现

交联。

３ 机载防撞系统交联信号分析
通过分析机载防撞系统的接口要求以及原机机

载设备的输入／输出信号［６］可知机载防撞系统和原
机机载设备的交联信号，见表２。

·４８９·
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表２ 机载防撞系统和原机机载设备交联信号分析
Ｔａｂｌｅ ２ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｓｉｇｎａｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＣＡＳ ａｎｄ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

信号类别 原机机载设备 机载防撞系统 说明

航向姿
态信号

激磁信号３６ Ｖ ＡＣ ／ ４００ Ｈｚ ２６ Ｖ ＡＣ ／ ４００ Ｈｚ 需变换处理

航向信号ＡＲＩＮＣ４０７格式（ＸＹＺ同步器，３６ Ｖ ＡＣ ／
４００ Ｈｚ激磁）

ＡＲＩＮＣ４０７格式（ＸＹＺ同步器，２６ Ｖ ＡＣ ／
４００ Ｈｚ激磁）；
ＡＲＩＮＣ４２９格式

需变换处理

姿态信号ＡＲＩＮＣ４０７格式（ＸＹＺ同步器，３６ Ｖ ＡＣ ／
４００ Ｈｚ激磁）

ＡＲＩＮＣ４０７格式（ＸＹＺ同步器，２６ Ｖ ＡＣ ／
４００ Ｈｚ激磁）；
ＡＲＩＮＣ４２９格式

需变换处理

有效信号开关量２８ Ｖ ＤＣ 开关量２８ Ｖ ＤＣ 可直接使用
气压高度 格雷码；ＲＳ４２２格式 ＡＲＩＮＣ４２９格式 需变换处理

无线电
高度信号

高度信号
ＡＲＩＮＣ４２９（低速）格式；
模拟量，０ ～ １４６ ｍ范围输出电压为
００２ ×（ｈ ＋ ２０）Ｖ，１４６ ～ ７６２ ｍ范围输
出电压为１０ × ｌｎ（ｈ ＋ ２０）－ ５２．１４６ Ｖ

ＡＲＩＮＣ４２９（高速）格式；
ＡＲＩＮＣ５５２格式 需变换处理

高度有效开关量２８ Ｖ ＤＣ 开关量２８ Ｖ ＤＣ 可直接使用

音频信号 ２０ ｋΩ（两路，隔离输入，３００ ｍＷ可调）；
３００Ω（两路，隔离输入，３００ ｍＷ可调） ６００Ω，１００ ｍＷ 需变换处理

空地状态
（起落架信号） 地面接地，空中２８ Ｖ ＤＣ 地面接地、空中断开；

地面断开、空中接地 需变换处理

通过对机载防撞系统交联信号的分析可知，机
载防撞系统与原机机载设备的交联信号除开关量以
外都是不匹配的，必须通过信号的变换处理才能实
现交联。也就是说，在不改变机载防撞系统和原机
机载设备的前提下，需要对原机机载设备的激磁信
号、航向信号、姿态信号、气压高度信号、无线电高度
信号进行变换处理，以满足机载防撞系统的需求，同
时由于起落架空地状态信号的逻辑关系不满足机载
防撞系统的要求，也需要进行变换处理。此外，机载
防撞系统的音频输出信号不能满足机内通话器和飞
行参数记录仪的要求，因此需要变换处理，以分别满
足机上机内通话器和飞行参数记录仪的需求。

４ 机载防撞系统交联实现方案
４ ．１ 研制接口适配器实现系统交联

机载防撞系统与原机机载设备的输入输出信号
需要进行信号变换处理才能实现交联。需要进行变
换处理的信号包括激磁信号、航向信号、姿态信号、
气压高度信号、无线电高度信号以及起落架空地状
态信号和音频信号，这些信号的处理变换由接口适
配器统一完成，就是说机载防撞系统的交联关系通
过接口适配器来实现，因此接口适配器的研制就成
为某型运输机机载防撞系统交联关系实现的关键。
在切实掌握输入输出信号参数的基础上，按照国军
标有关规定，确定接口适配器技术指标，进而开展接

口适配器的研制工作。
４ ．２ 接口适配器的基本组成单元

机载防撞系统接口适配器以微处理器为核心，
采用模块化结构，其基本组成如图２所示。

图２ 接口适配器基本组成单元
Ｆｉｇ．２ Ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｄａｐｔｅｒ

机载防撞系统接口适配器由以下部分组成：电
源预处理单元、电源变换与电源滤波单元、音频功率
放大单元、ＭＣＵ微控制单元、地址译码单元、气压高
度表ＲＳ４２２接收单元、ＡＲＩＮＣ４２９收发单元、模拟量
至ＡＲＩＮＣ５５２变换单元、航向信号变换单元、激磁信
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号变换单元、信号直通单元、检测接口输出单元。
电源预处理单元实现电源输入的预处理，对于

电源接反、过压、尖峰、瞬时断电提供保护。
电源变换、电源滤波单元实现输入２８ Ｖ电源到

综合信号转换板各单元所需电压的转换。
ＲＳ４２２接收单元接收气压高度表输出的ＲＳ４２２

信号，同时提供输入信号保护电路，提供接收单元的
可靠性。

ＡＲＩＮＣ４２９收发单元实现ＡＲＩＮＣ４２９信号的输入
输出，包括低速ＡＲＩＮＣ４２９信号到高速ＡＲＩＮＣ４２９信
号的转换、ＲＳ４２２信号转换为ＡＲＩＮＣ４２９信号的输出
等。ＡＲＩＮＣ４２９收发单元可以使用ＨＳ３１８２、ＨＳ３２８２
芯片组，时钟由宽温晶体振荡器提供。

ＭＣＵ微控制器单元实现整个接口适配器的工作
协调和控制，接收气压高度表输出的ＲＳ４２２数据信
号，并转换为ＡＲＩＮＣ４２９数据格式，通过ＡＲＩＮＣ４２９收
发单元输出至ＴＣＡＳ收发主机；从ＡＲＩＮＣ４２９收发单
元接收的无线电高度表信号（低速ＡＲＩＮＣ４２９）变换为
高速ＡＲＩＮＣ４２９信号进行输出。ＭＣＵ微控制器可以
选用Ｉｎｔｅｌ公司的５１核微处理器８９Ｃ５１ＦＡ（军品级）。

航向（姿态）信号ＸＹＺ变换单元实现３６ Ｖ激磁
航向信号到２６ Ｖ激磁航向信号的变换。由于此变换
为线性变换，设计时可以使用线性网络进行变换。

激磁信号变换单元实现３６ Ｖ（或１１５ Ｖ）激磁信
号到２６ Ｖ激磁信号的变换，同样可以使用线性网络
进行变换。

此外，还提供了对输入机载信号直接输出的接
口单元，通过该接口可以方便检测机载信号的状态，
对机载防撞系统及交联设备的维护和故障定位提供
依据。
４ ．３ 接口适配器软件设计方案

由于机载防撞系统交联信号的变换处理以微处
理器为核心，因此其软件设计也是非常重要的环节。
根据ＧＪＢ４３７ － １９８８《军用软件开发规范》和ＧＪＢ４３９
－ １９８８《军用软件质量保证规范》的要求，信号的变
换处理软件为ＭＣＵ微控制器的内部软件，考虑使用
软件工程的设计方法，把软件工程质量的设计理念
融入到整个软件开发过程中［７］。软件编程时，采用
成熟的软件开发环境（如Ｋｅｉｌ － Ｃ５１），使用高级语言
（Ｃ语言）进行编程。

５ 结束语
本文对某型运输机机载防撞系统交联关系和相

关机载设备的交联接口进行了研究，分析了交联信
号的输入输出特性，提出了通过接口适配器实现机
载防撞系统交联的方案，并论述了接口适配器各功
能模块的实现方案。通过接口适配器进行信号变换
处理后，就可以在机载防撞系统和原机设备都不改
变自己原有接口的情况下实现交联，可大大降低系
统（设备）改进的技术难度和经费成本，也可加快机
载防撞系统改装的周期和进度。本文所述机载防撞
系统交联关系实现方案已经在某型运输机上得到验
证，研制的接口适配器成功实现了进口机载防撞系
统与原机设备的交联关系，该型运输机的空中防撞
能力得到有效提高。该交联实现方案正在推广应用
于其他型号运输机上，考虑到不同型号运输机机载
设备存在差异，目前正在进一步开展适用于多型运
输机的通用综合适配器研究。
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