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01 无人机数据链概述
无人机数据链是连接无人机与地面控制站的重要

通信链路，负责传输遥控指令、遥测数据和图像

视频等信息。

02 发展现状

目前，无人机数据链已广泛应用在军事侦察、民

用航拍、农业植保等领域，其传输距离、速率和

稳定性等性能不断提升。

03 发展趋势
未来无人机数据链将朝着小型化、高速化、智能

化和抗干扰等方向发展，以满足更多复杂应用场

景的需求。

无人机数据链发展现状及趋势



AD9361芯片概述01

AD9361是一款高性能、高度集成的射频捷变收

发器芯片，支持多种无线通信标准。

02 主要特性
AD9361芯片具有宽频带、低噪声、高线性度等

特性，支持多种调制方式和灵活的接口配置。

03
优势分析
AD9361芯片在无人机数据链应用中具有体积小、

重量轻、功耗低等优势，适合小型化无人机数据

链收发系统的设计。

AD9361芯片特性及优势



    

小型化数据链收发系统需求分析

小型化需求

无人机对体积和重量有严格要求，因

此数据链收发系统需要实现小型化设

计，以减小对无人机整体性能的影响。

高速传输需求

无人机在执行任务时需要实时传输大

量数据，包括高清视频、遥测数据等，

因此数据链收发系统需要具备高速传

输能力。

稳定性需求

无人机在飞行过程中可能面临各种复

杂环境和干扰因素，因此数据链收发

系统需要具备良好的稳定性和抗干扰

能力。
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功能模块划分

射频前端负责信号收发，基带处理模块进行信号调制/

解调、编码/解码等处理，控制接口模块提供与外部设

备的通信接口，电源管理模块负责系统供电。

总体架构

系统采用模块化设计，包括射频前端、基带处理、控制

接口和电源管理等模块。

总体架构与功能模块划分



数据传输速率

确定系统所需的数据传输

速率，以满足实时传输和

处理要求。

通信距离

根据无人机应用场景和需

求，设定数据链的通信距

离指标。

误码率

设定系统可接受的误码率

范围，以确保数据传输的

可靠性。

关键技术指标设定



射频前端 基带处理

采用高性能DSP或FPGA芯

片进行基带信号处理，实

现高效、实时的信号处理

算法。

控制接口

选用通用接口芯片或模块，

如UART、SPI、 I2C等，

实现与外部设备的通信。

选用高性能、低功耗的

AD9361射频芯片，支持

多种通信协议和频段。

电源管理

设计高效、稳定的电源管

理电路，为系统提供稳定

的工作电压和电流。

硬件选型及资源配置
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射频前端电路是无人机数据链收发系

统的关键部分，负责接收和发送射频

信号。其主要功能包括信号放大、滤

波、混频等。

射频前端电路采用超外差式结构，主

要由低噪声放大器、镜像抑制混频器、

中频放大器等组成。接收信号经过低

噪声放大器放大后，进入镜像抑制混

频器进行下变频，得到中频信号。中

频信号再经过中频放大器放大，最后

送入ADC进行数字化处理。

射频前端电路的实现需要考虑电路布

局、元器件选择、电源设计等多方面

因素。为了提高电路性能，需要采用

高性能的元器件和低噪声的电源设计。

同时，合理的电路布局和走线可以降

低信号干扰和损耗，提高电路的稳定

性和可靠性。

射频前端电路概述 射频前端电路原理 射频前端电路实现

射频前端电路原理及实现



在无人机数据链收发系统中，常用的滤波器类型包括带通滤波器、低通滤波器和高通滤波器等。

根据系统需求和信号特性，选择合适的滤波器类型可以有效滤除带外干扰和噪声，提高信号的

信噪比和抗干扰能力。

滤波器的性能评估主要包括通带内插损、带外抑制、群时延等指标。通带内插损越小，滤波器

的插入损耗越低；带外抑制越高，滤波器的抗干扰能力越强；群时延越小，滤波器的相位失真

越小。因此，在选择滤波器时需要根据实际需求综合考虑这些性能指标。

滤波器类型选择

滤波器性能评估

滤波器选择与性能评估



阻抗匹配原理

阻抗匹配是射频前端设计中的重要环

节之一，其目的是使信号源和负载之

间达到最大功率传输或最小反射系数。

在无人机数据链收发系统中，阻抗匹

配的好坏直接影响到信号的传输效率

和系统的稳定性。

阻抗匹配方法

常用的阻抗匹配方法包括L型匹配、π

型匹配和T型匹配等。这些方法通过

添加电感或电容等无源元件来实现阻

抗的变换和匹配。在选择匹配方法时

需要考虑元件的寄生效应、工作频率

和带宽等因素。

阻抗匹配优化

为了进一步提高阻抗匹配的精度和效

率，可以采用优化算法对匹配网络进

行优化设计。常用的优化算法包括遗

传算法、粒子群算法和模拟退火算法

等。这些算法通过迭代寻优的方式找

到最优的匹配网络参数组合，从而实

现更好的阻抗匹配效果。

阻抗匹配及优化方法



数字信号处理算法研究04
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