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VHF／UHF数据链中的越区切换算法 

梁 爽，赵伟光 
(空军工程大学 理学院，陕西 西安 710051) 

摘 要：越区切换是 VHF／UHF数据链系统的关键技术之一，通过它可以拓展飞机关注 区域．针对现有 VHF／ 

UHF数据链中越区切换算法的不足，在分析已有越区检测算法和VHF／UHF数据链特点的基础上，提出了一种 

新型基于数据融合的越 区切换算法，以提高跨区域通信的可靠性和无缝性．该算法具有越区检测虚警率和漏报率 

低、地空间通信可靠性强等优点． 
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The Handoff Algorithm of VHF／UHF Data Link 

LIANG Shuang，ZHAO W ei-guang 

(The Science College，Air Force Engineering University，Xi an 710051，China) 

Abstract：The handoff algorithm is one of important technologies on VHF／UHF Data link to enlarge the concerned 

field of the aircraft．Focus on the disadvantage of the present algorithm on VHF／UHF data link and the analysis of 

the common detection algorithms and the characteristics of VHF／UHF data link．The paper proposes a new handoff 

algorithm based on data fusion to improve reliability and seamlessness of communication on striding areas．The 

algorithm makes the probability of false alarm and missed detection smaller，and the ground-to-air communication 

more reliable． 
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1 引言 

随着信息技术的飞速发展和现代高技术的迫切 

需求，VHF／UHF数据链已成为实际通信系统的研 

究热点之一[1 ]．当飞机移动用户移动到地面站信号 

覆盖区域的边界，即将进入另一地面站的覆盖范围 

时，为了使飞机与地面的通信不中断，飞机必须通过 

越区切换技术进行无缝通信切换，从而实现与另一 

地面站的通信，共享另一区域信息，接收指挥控制命 

令[4 ]．由此可以看出，越区切换是地空数据链中的 
一 项关键技术． 

目前，基于VHF／UHF数据链的越区切换算法 

是根据距离(移动用户与周围地面基站的距离)检测 

来进行越区切换．该算法实现简单，但存在如下不 

足：①检测可靠性差，由于外界环境影响(比如高度 

变化、天气变化等)而造成切换重叠区域随之变化， 

或由于现有雷达的检测精度不高，同样也会出现飞 

机坐标不准的问题，上述两种情况最终都会导致误 

切换和漏切换；②目前的切换方式仅限于人工操作 

(人工切换)；③切换速度慢． 

针对现有越区切换算法的不足，提出了一种新 

型越区切换算法，以提高跨区域通信的可靠性和无 

缝性． 

2 检测方案 

移动通信系统中的移动用户是手机，通话中的 

手机如果越区切换失败而引起掉线的话，可以再接 

通，并不会因此而产生重大的损失，而 VHF／UHF 
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数据链系统中的移动用户是飞机，如果飞机因越区 

切换失败而无法和其他飞机或地面共享信息，那由 

此而生的损失是无法估量的．因此，所提算法的主要 

目标是提高越区切换技术的可靠性． 

越区切换算法的检测部分是提高越区切换可靠 

性的关键所在．如果在越区切换的检测阶段出现虚 

警或漏报的情况，越区切换就无从谈起，鉴于此，借 

鉴移动通信系统中越区切换的多种检测准则，并且 

结合 VHF／UHF数据链的特点，将它们有机地融合 

在一起，提出了一种新型基于数据融合的越区切换 

准则． 

目前，移动通信系统中常用的切换检测准则有： 

基于接收到的信号强度(RSS)的检测准则、基于载 

干比(CIR)的检测准则和基于距离的检测准则l_6。]． 

它们各 自的优缺点罗列如下：(1)基于 RSS的检测 

准则：简单易行，但判断不够准确；(2)基于 CIR的 

检测准则：判断准确，可减少因干扰而引起的误判； 

但实现较复杂；(3)基于移动用户与基站之间的距离 

的检测准则：容易实现，但它易受测距设备精度以及 

环境(如地形、天气等)的影响．在本文的检测方案 

中，通过综合利用后两种准则，来达到取长补短的效 

果．除了通过上述方法来提高越区切换检测的可靠 

性以外，针对 VHF／UHF数据链的特点，采用其他 

可利用资源(如飞机的方位和航向、飞机的航迹等) 

来进一步提高检测的可靠性，例如，利用卡尔曼估计 

对飞机航迹进行预测，以此来判 断飞机 的 目标 

区域等． 

越区检测方案的具体流程如图 1所示，此方案 

大致分为两部分：飞机检测部分和地面站检测部分． 

检测主要由飞机检测部分来完成，地面站检测部分 

是辅助部分，它对飞机的检’狈0结果作进一步确认． 

图 1 检测方案 

3 越区切换过程 

3．1 空地间的通信过程 

越区切换过程的通信主要发生在飞机和地面站 

以及地面站和主控制器之间，通信方式分为地面间 

的有线通信和地空间的无线通信两种方式．有线通 

信具有实时l生强，可靠性高等特点，地面基站与主控 

制器之间的通信是有线通信，所以，不必担心这一部 

分的通信质量．但飞机和地面站之间的通信方式是 

无线通信，而干扰会对空地间的无线通信产生很大 

的影响，从而降低无线通信的可靠性，所以，空地间 

的无线通信成为决定整个越区切换通信过程通信质 

量好坏的关键．为了提高空地间通信的可靠性，专门 

采用单独线程来负责空地问的通信：空地间的发送 

线程和空地间的接收线程．在空地间通信时，发送方 

在发出消息之后，必须得到接收方的确认信号．通过 

这种“发送一确认”方式，可以大幅度提高空地间通 

信的可靠性． 

空地间发送线程和接收线程之间的具体通信过 

程如图2所示，图中实线表示执行过程，虚线表示信 

号的流向．在此过程中，发送方如果在规定的时间内 

没有接收确认信号，则认为接收方没有收到自己发 

出的消息，于是重发，直到收到确认信号，然后将该 

确认信号传给等待该信号的线程；而接收方在收到 

消息后就会发送确认信号，如果该消息是一条新消 

息，则将该消息传给等待该消息的线程，否则，将该 

消息当作是发送方没有接收确认信号而重发的消 

息，不做任何处理． 

空地间的发送线程 空地间的接收线程 

图 2 空地间的通信过程 

3．2 越区切换过程的实现 

以图示的方法分别给出越区切换时飞机、所属 
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基站、主控制器和目标基站的执行过程．算法的具体 

实现过程如图3所示，该图表示了由越区切换检测 

到越区切换请求，最后到具体切换的全过程，以及在 

这过程中飞机、所属基站、主控制器和目标基站之间 

的信息流程． 

飞机 所属基站 主控制器 目标基 站 
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图 3 越区切换的具体实现过程 
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4 结束语 

本文针对 VHF／UHF数据链中已有越区切换 

算法的缺点，在深入探讨现有越区检测准则优缺点 

的基础上，提出了一种新型越区切换算法．在该算法 

的检测部分，考虑到 VHF／UHF数据链的特点，综 

合利用已有越区检测技术，提出了一种新型基于数 

据融合的越区检测算法，该算法具有可靠性高等优 

点．同时，针对地空间无线通信容易受干扰影响的特 

点，还提出了“发送一确认”的通信方式来提高地空 

间通信的可靠性．最后，本文给出了越区切换实现的 

全过程． 
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