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Abstract. A small intelligent adaptive auxiliary device which can automatically detect the 
multi-antenna transmission efficiency and recognize the strength of received signal and 
automatically switch the antenna is designed, aiming at the shortcomings of the shortcomings of the 
shortwave wireless communication equipment of national defense communication network. 
Single-chip is used for full digital control, adaptive digital filtering and fuzzy processing and 
Chinesization display and other key technologies to complete the communication antenna detection 
and automatic switching and alarm functions to achieve the best receiving results of short-wave 
wireless communications equipment antenna. After six months of trial run through networking, the 
probability of abnormal running has not yet found. 
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基于通信天线的小型智能适配辅助设备的设计 
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摘要：针对国防通信组网的短波无线通信设备的天线在使用中存在的缺陷问题，设计一种能够自动检测多副天线发射效

率和识别接收信号强弱能力以及自动切换天线的小型智能适配辅助设备。采用单片机进行全数字化控制、自适应数字滤波和

模糊处理及汉化显示等关键技术，完成通信天线的检测与自动切换及报警等功能，达到短波无线通信设备天线接收最佳效果。

通过组网进行半年的试运行，尚未发现运行不正常概率。 
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引言 

短波无线通信设备是国防战略通信组网的核心要素，国防通信任务的特殊性决定了短波无线通信设备

重要性，在特定的条件下执行特殊应急任务，通常使用短波无线通信设备实施通信保障。短波无线通信设

备进行信息沟通依靠高质量的天线，现有短波通信设备通常使用宽带、三环、双极三种分立天线，在开通

运行、值勤操作、使用维护时往往存在缺陷：使用前不知道天线的好坏；通信过程中要有人随时看护；无

法对天线的好坏进行评估；一旦通信设备天线损坏，通信会长时间阻断。为此需要设计一种能够自动检测

多副天线发射效率和识别接收信号强弱能力以及自动切换通信设备天线的智能适配辅助设备。天线智能适

配辅助设备利用单片机、全数字化控制、汉化显示等技术
[1][2]

，实现了通信设备三种天线的检测与自动切

换，对损坏的天线报警并自动切换到正常的天线上，最大程度地发挥短波无线通信设备的效能
[3][4]

。 

1 总体方框构成 

小型智能适配辅助设备由模拟信号处理模块，射频频率检测模块、射频功率检测模块，模拟信号处理
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模块，数字控制模块和现代的数字信号处理模块以及其他辅助模块等构成。方框图如图 1 所示。 
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图 1 小型智能适配辅助设备方框图 

 

2 辅助设备电路设计 

小型智能适配辅助设备在短波无线通信设备内的天调位置与天线间加入一个切换辅助设备，通过检测

信号的强弱来命令单片机去控制切换辅助设备，完成对天线的选择性使用。电路设计如图 2 所示
[5]
。 

２.1 辅助设备辅助通道 

工作过程是辅助通道是通过天线耦合一定量的信号，经过宽带低噪声放大器进行放大后，再通过一个

自动增益控制的增益级，最终由超高速模数转换器变为数字信号，通过数字信号处理器进行处理，以实现

选频、变频、强度检测、解调。数字信号处理器主要基于软件工作，而相对硬件要求较少。天线信号是通

过定向耦合器耦合，依据要求确定耦合度。若只是用于作信号强度估计，则可只耦合-20dB；若要对信号

进行解调，则要求耦合-3dB，这时辅助设备的辅助通道将成为一个辅助接收机
[6]
。 
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图 2 小型智能适配辅助设备电路设计图 
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２.2 单片机与切换 

在单片机控制下接收键盘送来的命令，在单片机控制下转换成对切换的控制信号。为了避免数字部件

对电气前端信号的干扰和影响，将控制信号要进行隔离。切换设备是完成各天线，天调，通信设备之间的

连接，单片机送来控制信号后，完成相应的切换动作。这部分采用大功率电子开关或继电器实现，不管哪

种元器件，都要考虑插入损耗，驻波比，阻抗匹配和隔离度等问题。 

３ 设计的基本方案 

小型智能适配辅助设备设计的难点：频率功率测量；强电磁场干扰影响弱信号电路的正常工作；自适

应数字滤波和模糊处理。频率功率测量是实现自适应运算的主要参数来源和控制依据，后两项则是设备赖

以正常运行的软硬件基础和基本条件，因此技术实施及试验调试过程有难度，基本方案的设计慎之又慎。 

3.1 功率与频率的测量技术 

3.1.1 功率的测量
[7][8]

 

在发射部分，通信设备正常工作时发射功率可达 130W，强射频信号混合在系统中势必造成设备无法正

常工作。在设计时将发射功率的采样和其它电路完全独立分开。高频互感器适当的定向耦合器的特性。为

此设计了“Γ形”发射功率及反射功率测量的取样电路完成。 

通过计算在主线路上阻抗匹配时，VPFW 端电压值完全正比于正向传输（发射）功率，VPBW 端电压值

完全正比于反向传输（反射）功率；阻抗失配时，VPFW 端电压值代表正向传输（发射）功率的变化趋势，

VPBW 端电压值代表反向传输（反射）功率变化趋势。选择合适参数，精心调整电路，使插入损耗小于 0.1dB，

驻波比没有明显增加。 

在接收部分，采用 AGC 技术，不难获得较好的短波接收性能，产生的负面影响是 AGC 技术掩盖了真实

的接收信号电平。如果舍弃 AGC 技术，势必造成接收机动态范围的降低。增益设计低，对强信号有利，但

灵敏度明显降低；增益设计高，对弱信号有利，但又容易产生自激并且强信号会被限幅而不能正常检测信

号电平，造成“阻塞”，使接收机不能工作。 

当发射机接通一副天线时，接收机接通其它的天线，保证强发射功率能量不会直接进入接收机。一个

快速的检测电路检测接收通道，并且当检测到有强信号电平存在时立刻切断接收输入网络，同时在接收机

前端设计一个大功率高速限幅器，使接收机的保险性能大大提高。对数接收机的输出已解调成基带信号。

对于常规报务、话务调幅应用，已可完全表达接收功率的大小。对于单边带信号，经过一定的换算也可代

表接收功率的强弱。 

3.1.2 频率的测量 

DDS 作为数字本振是测频的主要目的，由于收发同频，可测量发射信号频率来代表通信设备工作频率。

把发射机功率测量采样样本分出极小部分，经高频频率计测出当前发射信号频率或周期。所测量的是调制

后信号，而不是载波，此时该信号的瞬时频率或周期与载波有一定的误差，不能认为是通信设备工作频率。

利用信号的随机性，调制载波后所形成的频偏同样具有随机性，通过多次测量求取期望值，即认为是通信

设备工作频率的估值。 

3.2 自适应滤波和模糊处理技术 

发射天线是否可用的重要指标由驻波比衡量，由于通信设备使用了天线调谐系统，有时在不接天线的
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情况下或天线严重损坏，天线调谐也能进行不必要的补偿，往往掩盖了发射系统严重失配的参数差异，这

对判别发射天线性能优劣造成了极大的困难。随着工作环境温度的改变，器件的工作参数会有差异。解决

办法是将各项参数全部数字化，采用数字的方法加以处理。实施步骤为：确定系统无任何信号时的本底噪

声 N0；确定系统连接天线而无接收信号时的基本噪声 N1；测量发射信号时的发射功率和反射功率；测量

接收信号时的信号功率；将所有数据进行滤波平滑，剔除离散极大的数据；计算信噪比和驻波比。采用模

糊推理原则，将天线收发性能综合指标排序，即得天线自适应控制的有效依据。 

4 结语 

小型智能适配辅助设备完成的主要功能是：操作和界面人性化，液晶屏进行人机对话，显示天线工作

状态、通信工作频率、当前信号的强弱等。所有操作都使用简单的几个按键来实现，高效方便。适配装置

的操作分手动和自动。自动功能：若适配装置设置在自动功能状态下，将检测当前天线的发射功率和接收

信号的强弱；若通信设备在发射功率未达到发射指标，将通过蜂鸣器和液晶屏幕进行提示，同时自动切换

到另一种天线进行发射；若天线正常，在发射完毕后，将自动检测三种天线接收信号的强弱，并选择信号

最强的天线作为接收天线；在自动状态下，自动检测当前的发射频率，并自动修改工作频率，达到最好的

接收效果。 
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