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民用飞机数据链通信管理技术
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摘要：数据链通信管理主要管理接入到飞机的不同数据链路网络，并支持与数据链路相关的各种
不同应用，包括航空公司的服务和空中交通服务。研究了民用飞机数据链通信管理的典型架构及工
作原理，给出了数据链的飞机通信寻址报告系统（ＡＣＡＲＳ）及航空电信网（ＡＴＮ）协议栈架构、功能及
其支持的各种应用，总结和比较了通信管理及数据链支持的各种应用及其关系。
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１ 引言
数据链是地空数据通信系统的通称，该系统用

于在机载设备和地空数据通信网络之间建立飞机与
地面计算机系统之间的连接，实现地面系统与飞机
之间的双向数据通信。民用飞机可用的地空数据通
信方式有甚高频（ＶＨＦ）、卫星通信、高频（ＨＦ）通信和
Ｓ模式数据链（用于广播式自动相关监视ＡＤＳ －
Ｂ）［１］。数据链技术在民用飞机通信领域得到越来越
广泛的应用，相对于传统话音通信，数据链能消除不
清晰的话音和噪音，消除话音通信中方言引起的理

解问题，减少了传输时间，能够自动选择并登陆到合
适的空中交通管制网络，按照标准化的清晰的报文
进行信息交流，包含比话音通信更大的信息，提供完
整、准确的数据可经由地面网络实时传送给相关部
门，准确记录数据可备随时翻阅和事后查询，其技术
优势使数据链技术成为未来新航行系统的重要组成
部分和实现手段。

２ 民用飞机数据链应用
通信管理支持与数据链路相关的各种应用，包

括空中交通服务（ＡＴＳ）、航空操作通信（Ａｉｒｌｉｎｅ Ｏｐｅｒ
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ａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ＡＯＣ）和航空管理通信（Ａｉｒｌｉｎｅ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ＡＡＣ），其中ＡＴＳ通信
由空中交通控制（Ａｉｒ Ｔｒａｆｆｉｃ Ｃｏｎｔｒｏｌ，ＡＴＣ）和飞行信
息服务（Ｆｌｉｇｈｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＦＩＳ）组成，ＡＴＣ通
信又包括自动相关监视（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｓｕｒｖｅｉｌ
ｌａｎｃｅ，ＡＤＳ）、管制员－飞行员数据链通信（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
Ｐｉｌｏｔ Ｄａｔａ Ｌｉｎｋ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ＣＰＤＬＣ）、关联管理
（Ｃｏｎｔｅｘｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＣＭ）或空中交通服务设施通告
（ＡＴＳ Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＡＦＮ）［２］。ＣＭ和ＡＦＮ完成
相似的功能，ＡＦＮ应用于面向字符的飞机通信寻址
报告系统（ＡＣＡＲＳ）网络，ＣＭ应用于航空电信网
（ＡＴＮ）网络。民用飞机数据链支持的各种应用及其
相互关系如图１所示。

图１ 民航数据链不同应用之间的关系图
Ｆｉｇ．１ Ｃｉｖｉｌ ａｖｉａｔｉｏｎ ｄａｔａｌｉｎｋ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

图１中各种应用描述如下：
（１）ＡＴＳ应用：是空中交通管制部门与飞机之间

的通信，主要包括起飞前放行（ＰＤＣ）服务、自动化终
端区信息服务（Ｄ － ＡＴＩＳ）、管制员－飞行员数据链
通信（ＣＰＤＬＣ）与合同式自动相关监视（ＡＤＳ － Ｃ）服
务等［３］；

（２）ＡＯＣ应用：航空公司与飞机之间的通信，航
空公司与航空公司之间通常不一样，ＡＯＣ功能主要
包括ＯＯＯＩ（Ｏｕｔ － Ｏｆｆ － Ｏｎ － Ｉｎ）消息处理、连接登机
门信息、飞机统计信息产生、自由电文消息等［２］；

（３）ＡＡＣ应用：航空公司与飞机之间的通信，主
要包括机组调度、乘客服务等与机组和乘客相关的
管理事务通信［２］；

（４）ＦＩＳ应用：地面站向飞机自动重复发送基本
的航路信息，是一种无连接、非确认的服务，广播的
信息包括气象、自由电文、特殊使用的空域信息
（ＳＵＡ）、航空情报（ＮＯＴＡＭｓ）和其它一些可用信
息［２］，使得飞机及时了解航路气象状况和空域限制

条件，为更加灵活而安全的飞行提供保障；
（５）ＡＴＣ数据链应用：通过ＡＤＳ、ＣＰＤＬＣ、ＣＭ或

ＡＦＮ等数据链应用实现空中交通控制和管理，促进
安全、秩序和效率的空中交通服务［４］。ＡＴＣ消息是
世界范围内格式统一的消息，作为ＡＴＳ应用之一，
可以定义为面向字符或面向比特；

（６）ＡＤＳ应用：ＡＤＳ是一监视技术，由飞机将机
上导航和定位系统导出数据通过数据链自动发送，
这些数据至少包括飞机识别、四维位置和所需附加
数据［５］。ＡＤＳ可根据需要，使管制员及时得到装有
ＡＤＳ设备的飞机位置数据和其它信息，可对非雷达
空域的飞机进行跟踪；

（７）ＣＰＤＬＣ应用：管制员和飞行员之间使用数据
链进行ＡＴＣ通信的工具［６］。允许管制员和飞行员
之间使用数据链进行通信，从而减轻管制员的工作
负担。主要进行地空之间交换符合空中交通管制的
电报，包括飞行高度的报告、偏离航路告警、航路改
变和放行、速度报告、通信频率报告、飞行员各种请
求，以及自由格式电文的发布和接收。使用ＣＰＤＬＣ
能增加单位飞行区域的交通容量；

（８）ＣＭ应用：ＣＭ用于建立和管理ＡＴＳ连接，仅
用于ＡＴＮ网络，在飞机ＣＭ通信系统和对应的地面
ＣＭ系统之间交换相关的地址信息，ＣＭ主要包括３
个功能，即登陆、更新和联系。ＣＭ的操作符合ＲＴ
ＣＡ ＤＯ － ２３３标准规定［２］；

（９）ＡＦＮ应用：ＡＦＮ是一个ＡＣＡＲＳ网络的面向
字符的ＡＴＳ应用，ＡＦＮ功能驻留在机载ＡＴＳ端系统
和地面ＡＴＳ设施的端系统中，ＡＦＮ提供自动的端系
统地址通告和交换机制，如果端系统地址在ＡＴＳ服
务应用前能够通过其它途径得到，则ＡＦＮ功能不是
必要的［７］。

３ 数据链通信管理功能架构、工作原理及协
议处理

３ ．１ 典型架构及功能
通信管理功能可以通过单独的设备来实现，也

可以通过驻留在综合模块化航空电子（ＩＭＡ）的通用
处理模块中的软件来实现，通过单独设备实现时控
制设备通常称为通信管理单元（ＣＭＵ）；当通过软件
来实现时，通信管理通过驻留在ＩＭＡ机箱中通用处
理模块上的通信管理功能（ＣＭＦ）软件或其它设备中
的通信管理功能（ＣＭＦ）软件来实现。通信管理的典
型架构如图２所示。
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图２ 通信管理典型架构
Ｆｉｇ．２ Ｔｙｐｉｃａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

通信管理的功能主要包括：
（１）支持ＡＴＳ、ＡＯＣ、ＡＡＣ等多种应用；
（２）支持多种数据链子网的运行，包括高频

（ＨＦ）数据链子网、甚高频（ＶＨＦ）数据链子网和卫星
（ＳＡＴＣＯＭ）数据链子网；

（３）作为终端系统产生和处理数据链路消息；
（４）接收来自航电系统的各种应用消息，由

ＣＭＵ或ＣＭＦ根据采用的不同协议（ＡＣＡＲＳ或ＡＴＮ）
进行处理后，通过数据链子网（ＶＨＦ、ＨＦ、ＳＡＴＣＯＭ）发
送出去；

（５）接收来自数据子网（ＨＦ、ＶＨＦ、ＳＡＴＣＯＭ）的
ＡＣＡＲＳ和ＡＴＮ消息，通过ＣＭＵ或ＣＭＦ进行处理后，
将解析后的应用消息送往航电其它系统；

（６）提供与飞机其它系统的接口，并与这些系统
如多功能控制显示组件（ＭＣＤＵ）、告警系统、打印
机、数据记录器和飞行管理计算机等进行综合，为机
组实现安全飞行各种操作提供必要的数据。
３ ．２ 工作原理

数据链通信管理主要管理接入到飞机的不同数
据链路网络，并支持与数据链路相关的各种不同应
用，包括航空公司的服务和空中交通服务。通信管
理的设计和实现应遵循ＡＲＩＮＣ７５８ － ２标准。不同
公司的通信管理功能的实现可采用不同的方式，主
要包括接口处理、消息处理、数据链协议栈处理、数
据库、与飞机其它系统的平台功能处理等，其原理框
图如图３所示［８］。

图３ 通信管理原理框图
Ｆｉｇ．３ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

图３中：
（１）数据链消息处理：按照处理规则和特殊的消

息功能实现ＡＣＡＲＳ和ＡＴＮ消息的处理，包括平台
接口自动配置模块、消息编／解码模块、数据链协议

处理模块（基于ＡＣＡＲＳ和ＡＴＮ的消息处理和网络
管理规划）、专用的应用消息功能模块；

（２）数据链平台综合：实现和飞机其它系统的接
口，并支持实现特殊的平台功能，包括平台接口自动
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配置模块、消息编／解码模块、基于特种平台需求的
规则和指令处理模块、指定的平台功能模块；

（３）配置数据库：为通信管理的运行提供各种必
要的数据配置，包括平台配置数据库模块、消息参
数数据库模块、ＡＭＩ数据库模块。
３ ．３ 通信管理数据链协议处理

通信管理功能中的ＡＣＡＲＳ协议和ＡＴＮ协议分

别完成两种在不同地空网络中的通信组网功能，为
上层应用（如ＡＯＣ、ＡＡＣ、ＣＰＤＬＣ、ＡＴＳ等）提供服务。
通信管理作为端系统时，应用驻留在ＣＭＵ或ＣＭＦ
中；当ＣＭＵ或ＣＭＦ作为路由器时，应用由其它机上
终端系统提供，ＣＭＵ或ＣＭＦ仅作为其它机上终端系
统的路由器运行，通信管理ＡＣＡＲＳ和ＡＴＮ双协议
栈如图４所示。

图４ 通信管理ＡＣＡＲＳ和ＡＴＮ双协议栈
Ｆｉｇ．４ ＡＣＡＲＳ ａｎｄ ＡＴＮ ｄｕａｌ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｓｔａｃｋ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ＡＣＡＲＳ支持机上相关系统和地面相关系统之
间面向字符的数据链通信，ＡＣＡＲＳ使得飞机具有一
定的操作功能，成为航空公司的指令、控制和管理系
统的一部分［９］。ＡＴＳ应用可以定义为面向字符的或
面向比特的，面向字符的应用可以直接通过ＡＣＡＲＳ
网络传输，面向比特的应用在通过ＡＣＡＲＳ空地网络
传输之前必须转换为符合ＡＣＡＲＳ网络特性的数据
后，才能进行传输。该过程称为ＡＣＡＲＳ转换功能
（ＡＣＦ）。ＡＣＡＲＳ的主要功能包括：

（１）在ＡＣＡＲＳ兼容的不同空地数据链网络间协
同工作；

（２）对于支持的传输媒介，提供上行链路和下行
链路的队列管理功能；

（３）在飞机移动过程中进行ＡＣＡＲＳ网络自动链
路建立、维护和断链管理；

（４）同时支持ＨＦ、ＶＨＦ和卫通数据链ＡＣＡＲＳ服务；
（５）路由ＡＯＣ消息到适当的媒介并进行队列管

理，满足特定航空公司需求；
（６）在ＡＣＡＲＳ端系统（包括其它外部机载系统）

之间路由数据链消息；

（７）对每个ＡＣＡＲＳ端系统提供至少一个完整的
上／下行数据链消息进行缓存；

（８）给每个ＡＣＡＲＳ端系统提供数据链状态信息
（链路有效和进网／离网）来支持消息管理和机组告
警功能；

（９）提供和机载无线电通信设备ＨＦ、ＶＨＦ、卫星
通信的接口［２］。

ＡＣＡＲＳ未来将过渡到ＡＴＮ，ＡＴＮ按照ＩＳＯ的
ＯＳＩ ７层模型构造，协议基于开放式系统互连结构、
面向比特。新一代的ＡＴＮ包括ＨＦ、ＶＨＦ、卫星子网、
Ｓ模式子网，ＡＴＮ对传输的完好性、优先等级划分和
通信容量等方面提出了要求，ＡＴＮ网络的主要功能
如下：

（１）在ＡＴＮ兼容的不同空地数据链网络间协同
工作；

（２）对于支持的传输媒介，提供上行链路和下行
链路的队列管理功能；

（３）在飞机移动过程中进行ＡＴＮ网络自动链路
建立、维护和断链管理；

（４）同时支持ＨＦ、ＶＨＦ和卫星通信数据链ＡＴＮ
·７８·
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服务；
（５）路由ＡＯＣ消息到适当的媒介并进行队列管

理，满足特定航空公司需求；
（６）在ＡＴＮ端系统（包括其它外部机载系统）之

间路由数据链消息；
（７）给每个ＡＴＮ端系统提供数据链状态信息

（链路有效）来支持消息管理和机组告警功能；
（８）提供必要的和机载无线电通信设备ＨＦ、

ＶＨＦ、卫星通信的接口；
（９）满足所需通信性能ＲＣＰ，支持空中交通服务

和新航行系统［２］。
数据链协议处理是通信管理的核心，对上需要支

持飞机各种不同的应用，这些应用通常对数据格式、
更新速率等有不同的要求；对下需要支持不同的数据
链路网络，这些网络采用不同的媒介，具有不同的工
作体制和数据传输速率，合理地设计和利用数据链协
议对通信管理功能实现和运行效率十分重要。

４ 结束语
国外民用飞机经过多年的发展，目前在航空电

子领域处于垄断地位。通信系统是航空电子系统下
的一个子系统，通过航电总线接入航电系统，完成飞
机话音和数据通信功能。国外在通信管理尤其是数
据链通信管理方面经过多年的技术积累和发展已取
得了长足进步，研制的通信管理单元（ＣＭＵ）广泛应
用于各类民用飞机。

随着新航行系统技术发展，数据链技术得到越
来越广泛的应用，数据链是空中交通管理高度自动
化的前提，也是保证空中交通安全有序的同时减轻
驾驶员和管制员工作负担的有效手段。通信管理实
现数据链通信的网络管理、数据路由、消息处理等功
能，实现和飞机其它系统的接口，支持飞机上的各种
数据链应用，是数据链处理的核心，在民用飞机航电
系统及通信系统的设计和实现中变得越来越重要。
我国民用飞机的自主研制刚刚起步，没有研制民用
飞机通信管理单元（ＣＭＵ）的成功经验，在我国大力
发展民用航空技术背景下，深入研究民用飞机数据
链及其通信管理技术对我国民用航空产业化发展具
有重要意义。
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