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1 互调干扰的产生机理

1.1 互调干扰产生的原因

在甚高频通信系统中，由于发射机和接收机内部电路的

非线性，当不同频率的信号进入这些电路时，这些电路因非

线性的原因，会产生出有用信号的高次谐波，这些谐波分量

又会通过非线性电路进行混频，当混频后的信号与有用信号

频率接近时，便会通过接收机滤波器被接收机所接收，进而

形成干扰，这种干扰被称为互调干扰，互调干扰分为发射机

互调干扰、接收机互调干扰。

除了上述两种互调干扰，外部环境也是互调干扰的原因

之一，如自然环境、天气状况、外部电台等因素。甚高频发射

与接收系统包括很多硬件，例如馈线、天线、主机，这些硬件

之间大多是靠物理街头连接，当这些物理连接的连接点接触

不良时，就会在强电场的作用下产生干扰。

1.2 互调干扰的危害

第一，对发射机的危害。在理想情况下，VHF发射机在工
作时，其内部电路的频率即为谐振频率，也就是说，其工作频

率处于输出电路的最佳谐振点上。当有互调干扰产生时，电

路工作频率偏离谐振频率，导致有效功率损耗，这可能会使

发射机的寿命降低。

第二，损失有效功率。在甚高频通信中，发射机的发射功

率包括工作频率功率和互调频率功率。当存在互调干扰时，

互调频率功率会增加，在总功率不变的情况下，有效功率会

降低，从而影响发射机的正常工作。

第三，对电磁环境的危害。多个不同频率的 VHF发射机
由于相互混频的原因会产生很多互调频率。这些频率的数量

会随着发射机的增多而增多，这就导致台站上方存在大量无

序频谱，从而形成高阶互调干扰。

1.3 互调干扰信号模型分析

VHF甚高频设备中非线性器件的输出电流 ic与输入电

压 u之间的关系如公式（1）所示：
ic=a0+a1u+a2u2+a3u3 （1）

式中，ai为比例常数，通常情况下 a1>a2>a3...。
当有两个信号 Acos棕1t、Bcos棕2t 共同作用在接收机的非

线性元件上时，其接收信号如公式（2）所示：
u=Acos棕1t+Bcos棕2t （2）
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则失真项表示为：

移nan（Acos棕1t+Bcos棕2t）n （3）
式中，n=2、3、4、5......。

公式（3）展开后的每个失真项中都有 棕1和 棕2的 n次谐

波分量（n>>3），这些谐波分量与接收机的中心频率差距较
大，由于会被接收机滤波器滤除，因此不属于互调频率。当

n逸2 时，公式（3）中的失真项可以出现很多频率的组合，特
别是 n=3时，会出现 棕1和 棕2都接近于有用信号的频率 棕0，

很容易满足以下条件：

2棕1-棕2抑棕0或 2棕2-棕1抑棕0 （4）
如公式（4）所示，棕1和 棕2的线性组合与有效频率接近

时，就可以进入接收机滤波器的通带，这两个组合频率的干

扰会对接收机造成很大的危害，称为三阶互调干扰。由于三

阶以上互调干扰对频率的影响很小，本文主要针对三阶互调

干扰进行仿真分析。

1.4 Matlab 仿真

如式 3所示，当 n=3时，
u（t）=

3

i = 0
移ai（Acos棕1t+Bcos棕2t）i （5）

本文以华北扇区的频率为例，假设在用频率为

133.65MHz、134.05MHz、134.45MHz、由于 2伊134.05-134.45=
133.65。因此，当 134.05 与 134.45 同时使用时，由于 3 阶互
调的影响，133.65频率可以收到上述两个频率的声音。

令 A =1、B=1、a1=1、a2=0.01、a3=0.003、f1=2134050000、f2=
134450000。

通过 matlab仿真可得失真项时域图如图 1所示：

图 1 失真项时域图

对失真项进行 FFT变换，将失真项与在用信号频谱图进
行对比，对比结果如图 2所示：

图 2 对比结果

由图 2可知，当 120.35MHz、134.05MHz同时使用时，两
个频率经过三阶互调产生的信号与 133.65MHz 在同一频段
内，在实际使用过程中，会很大程度影响管制员接受信号的

质量。

2 互调干扰的防治措施

在设置台站频率时，应尽量避免可产生互调干扰的频率

设置在同一台站。当一个台站不可避免地要设置两个频率，

而这两个频率恰好又会产生互调干扰时，在配置发射机与天

线时，上述两个频率应尽量不共用一根天线，且这两个频率

的天线距离应尽可能远。

对于现有的甚高频台站，可以根据算法找出造成互调干

扰的频率，如果两个频率在同一根天线上，应尽快把两频率

拆分到不同天线上，减少串扰的可能性。如果无法消除，可以

将两个互调干扰频率中的一个迁移到其他甚高频台站。

3 结语

随着民航事业的不断发展，中国的航班流量越来越

大，VHF 频率点在民航地空通讯中也越来越多。为了满足
频率覆盖要求，VHF 发射机的数量也在逐渐增加。在 VHF
前期建设中，由于缺乏有效的频率统一规划，使得互调干

扰对地空通信造成的影响越发严重。本文阐述了互调干扰

产生的原因，说明了互调干扰产生的危害，建立了三阶互

调的数学模型，以华北地区使用的频率为例，通过 matlab
对互调干扰的信号进行了仿真，并提出了避免互调干扰的

方法。
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