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新一代军用通信系统挑战
Wyatt Taylor
ADI公司航空航天和防务系统工程师负责人

自越南战争以来，军用通信(MILCOM)一直是士兵装备部署的支

柱。虽然数十年来，这些装备的功能和安全性均已通过实践验

证，但新一代MILCOM平台将需要利用更多现代通信技术，这些

技术开发用于支持手机和Wi-Fi等商用平台。MILCOM系统通常是

具有按键通话(PTT)按钮的手持式装备（对讲机），用户可在需

要传递语音消息时按下按键。当PTT按键未按下时，可从另一

个对讲机接收传入的语音消息。两个无线电之间传递的语音消

息在两名士兵之间以无线方式调制、加密、放大和传输。这些

MILCOM对讲机与商用手机或通信系统之间存在许多差异，表1

仅列出少数一部分。

集成模拟、数字和软件

新一代MILCOM平台所面临的挑战，就是维持这些关键差异，

同时要缩小军用通信系统与商用通信系统间的一些差距。这些

MILCOM平台需要对仅支持语音的系统进行更改，添加数据和文

本功能。从而能够将诸如地图、图像和视频之类的数据传递给

战场上的士兵。更宽的带宽会带来无线电平台难题，主要与尺

寸、重量和功耗(SWaP)相关。MILCOM平台使用的传统射频(RF)

信号链需要消耗更多功率才能扩展到更宽的带宽以及数字调制

方案，并且还会增加尺寸和重量。对士兵来说，增加通讯装

置的尺寸、重量和功耗是不可接受的，他们需要更小巧、功能

更强的无线电装置，可在最小电池电量下为长时间任务持续供

电。因此，新一代MILCOM平台需要使用新的RF信号链架构。

小尺寸无线电设计的一次革命是集成式RF收发器。集成式收发

器通过多种方式实现无线电分区，减小了尺寸和功耗。首先，
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RF和模拟器件可以 转换到数字域，例如RF滤波器可转变为数

字滤波器。这些功能模块的数字实现比相应的RF模块更高效，

并且可编程性更强。其次，分立式RF信号链通常为外差架构，

需要多层频率转换、滤波、放大和数字采样。集成式收发器

可采用零中频(ZIF)架构，大大减少了信号链中所需的元件，

特别是所需的滤波和放大级。去除这些级可减小尺寸和功

耗。最后，ZIF架构可更有效地利用数字转换器，从而降低宽

带系统中的整体功耗。虽然在过去十年里，商用平台能够充

分利用ZIF收发器，但是具有MILCOM适用特性的首批产品近几

年才上市。可用于MILCOM系统的最新收发器是ADRV9009（如

图1所示）。

ADRV9009是一款CMOS收发器，具有多个MILCOM适用特性。首

先，该器件是原生时间双工器件(TDD)，这是PTT架构的典型工

作方式，与内带两个本地振荡器(LO)的器件相比，可节省功

耗。其次，从频率生成和校准两方面来看，集成LO支持收发

器中的本地跳频。第三，ADRV9009的可用带宽可在20 MHz和

200 MHz之间编程设置，支持一系列宽带宽工作模式。第四，

ADRV9009是一个与波形无关的收发器，这意味着它可以提供任

何波形的RF至比特流。因此ADRV9009既支持当今可用的各种波

形，也支持将来有可能开发的波形。最后，ADRV9009还将多个

辅助功能集成到收发器中。自动增益控制(AGC)对于优化接收器

动态范围至关重要，ADRV9009具有30 dB范围的内部AGC环路。

该器件还集成了温度传感器、控制转换器和通用输出(GPO)，节

省了无线电系统的空间。

现代化防务通信系统是一项挑战，需要进行一系列跨学科工程

技术创新。然而，对于无线电电路的主干来说，集成式收发器

在提供单芯片解决方案方面取得了很大进展，这类方案将集成

大部分的接收器和发送器信号链，同时保持跳频、AGC和升级

支持未来波形的能力。以这类收发器作为无线电的核心构建模

块，将有助于实现新一代MILCOM无线电系统。
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图1. ADRV9009功能框图。
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