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卫星应急通信系统发展综述

方 世

江苏省专用通信局淮安分局 江苏 淮安 223200

卫星应急通信系统在各种抢险救灾和维稳处突场景中提供了重要通信指挥渠道，本文综述了卫星通信、应

急通信基本理论知识和发展趋势，从个人紧急求助、自然灾害救援和社会事件处置三个场景阐述了应急通信保障的重要

性与必要性，并介绍了海事卫星通信系统、卫星通信指挥车、无人机空中基站和北斗短报文等常见应急通信技术。
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1 引言

随着国家“互联网+”战略实施和社会信息化程度

的不断提高，网络通信系统在国民经济各行业、社会管

理各领域中发挥了至关重要的作用。卫星应急通信系统

（如图1）作为常规通信网络在特殊状况下的备用技术手

段，在面对特殊地理环境网络信号无法覆盖、重大自然

灾害导致通信基础设施严重损坏、紧急突发事件要求公

用通信网络阻断的复杂情况下，综合运用各种通信技术

手段有效解决了紧急救助、灾害救援和维稳处突等重要

场景下通信指挥难题。

2 卫星通信

基本概述

卫星通信是指利用运行在太空轨道上的人造卫星进

行无线电信号的中继转发，从而实现卫星通信设备和卫

星接收站间的通信。20世纪60年代，美国科学家根据英

国物理学家A.C.克拉克提出的“地球外的中继”设想基础

上首次通过通信卫星实现跨太平洋的电视信号转播。

卫星通信系统主要由终端设备、通信卫星和地面站等

构成。通信卫星通过点波束、频率复用等策略实现地球表

面信号覆盖和移动切换，通过转发器实现上行信号接收、

调制、放大和下行信号发射，通过星上处理技术实现上下

行解耦及抗干扰。地面站可分为大型地球站和甚小天线地

球站，其中大型地球站通过大口径天线接收和发射卫星无

线信号，实现对卫星状态控制和综合业务数据传输，同时

作为网关枢纽实现卫星网络和公用通信网络的数据联通交

换。移动终端作为一种便携式的多业务卫星通信平台，使

用户无论身处何地都可通过卫星通信链路与公众网络联

通，以传输图像、语音、数据等业务。

技术特点

卫星通信作为宇宙无线电通信的一种形式，由于采

用高轨道卫星和高频段微波，相较于光缆通信、电缆通

信、基站无线通信等特点明显。

覆盖广、传播远

地球同步轨道通信卫星高度为36500公里，卫星天线

波束以扇形对地球进行面发射，单颗卫星可覆盖地球表

面约40%面积，最大跨度18000公里，两个地球站如果在

同一覆盖区内可实现最短一跳通信，无论传输效率、经

济成本都比传统微波、光纤通信具备优势[1]。

频带宽、容量大

通信卫星工作频率一般在C、Ku频段，一般最大容量

为4Gbps。近年来，随着卫星技术的不断发展，通信卫星

通过采用类蜂窝的点波束频率复用技术，以及增加转发

处理器实现传输容量翻倍式增长。

安全可靠性高

通信卫星抗毁性强，传输电波几乎不受气候和气象

变化的影响，在轨期间长期处于全天候工作模式，可为

应急通信提供安全可靠的网络平台。

发展趋势

近年来，随着全球航空航天、测控、集成电路等技

术的飞跃发展，以及社会对卫星通信多样化需求的增

长，通信卫星正在经历一个由大至小、由点成网、由慢

变快的发展过程。

卫星向小而精发展

以往为提高卫星星上处理能力并实现一星多功能，
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造成卫星星体越来越大，过大的体积和重量为卫星成功

发射入轨、在轨安全运行带来极大风险隐患。随着卫星

功能更加细分，以及内部电路构造的高度集成化，一大

批新型小而精通信卫星采用一箭多星技术成功部署到太

空轨道。

移动互联网化

伴随卫星技术不断发展，卫星不再只是中继转发，

许多原来地球站执行的信号处理和路由转发功能开始在

卫星上得以实现，并通过星际互联、高速双向通信链路

等技术实现卫星便携式设备、个人移动用户的快速接入

和网络访问。

通信业务更丰富

随着近几年高通量通信卫星的大规模部署和市场化应

用，卫星通信业务以从传统的低速语音向高速视频和数据

服务发展，车船、航空器宽带数据接入成为现实。卫星移

动终端个体轻便化和型号多样化，使卫星通信业务服务主

体从行业或单位用户，更多的向个人用户扩展。

3 应急通信

基本概述

应急通信是指在发生地震、台风、海啸等重大自然

灾害，或者面对重大火灾、交通安全事故、公共安全冲

突等突发性紧急事件，电信运营商网络因电力中断、线

路基站受损、话务拥塞等原因无法提供常规通信时，政

府相关部门或个人综合利用各种信息通信手段，及时向

外传递现场实时信息，为各级抢险救援指挥部门收集信

息、指挥处置提供强而有力保障的通信支撑体系。

由于应急事件通常表现为时间突发性、地点不确定

性和通信需求的紧急性，这就要求应急通信系统网络健

壮抗干扰、平台机动易部署、设备简单便操作。目前，

应急通信主要采用无线手段，相关技术包括无线电台、

数字集群、移动蜂窝基站和卫星通信等，其中卫星通信

因为全天候服务、覆盖范围大、传输距离远和终端设备

接入灵活等原因，已经成为主要的应急通信技术手段。

需求场景

我国幅员辽阔、人口众多，随着经济社会发展水平

不断提高和政府公共管理与紧急救援的专业化，应急通

信需求场景也日益多样化和复杂化。

个人紧急求助

随着移动网络的快速发展，全国大部分城乡地区均

已实现4G/5G移动信号和有线光缆网络的覆盖。但受东西

部发展不平衡性、特殊地质环境限制等影响，在一些偏远

的山区、海洋、荒漠、戈壁、森林等特殊区域，移动信号

仍存在较大的覆盖盲区，无线电台也因为功率、中继等因

素无法实现真正有效的对外通信。此时，个人如遇荒野迷

失、意外受伤等紧急情况，便可利用便携卫星电话、卫星

短报文手机等应急通信设备及时向外界求助[2]。

自然灾害救援

作为世界上自然灾害频发的国家之一，洪水、泥石

流、山体滑坡、地震、 台风等自然灾害对我国区域经济

发展、人民生命安全等带来难以估量的危害。伴随自然

灾害的发生，灾区内交通、电力、通信基础设施往往遭

受严重损毁，短时间内无法实现与外界的人员、物资和

通信联系。为尽快组织好抗灾救援，进一步降低灾区人

民安全威胁和经济损失，救援指挥机构往往派出救援人

员、部署应急通信车深入灾区一线，全面了解最真实、及

时的现场资料，并将接收到的信息上报给有关部门，以便

有关部门综合研判后采取果断而及时的应急救援预案。

社会事件处置

社会事件涉及面广，与人们日常生活息息相关，既

有大型商业集会，也有重大安全生产事故等。在一些大

型体育赛事现场、大型商业演出现场和各类博览会展现

场，为解决因通信话务量激增而导致网络拥塞问题，电

信运营商往往通过部署应急通信基站车实现语音通道扩

容，满足现场人群正常通话需求。在面对重大火灾、交

通道路事故时，现场处置人员往往需要通过综合应急通

信指挥车实现与上级部门的视频通话，实现信息上报、

决策下达。社会事件还包括恐怖袭击和维稳处突，这类

事件突发性极强、信息极为敏感，稍有不慎将引发群体

性事件。相关政府部门为防止事态持续扩大恶化，会依

法依规阻断区域内公共通信网络，利用专用通信网络或

加密应急卫星通信系统进行信息报送和决策指挥。

4 卫星应急通信典型应用

面对新形式、新任务、新要求，为更好地在抗灾救

灾、维稳处突和重大事件保障中发挥好应急通信的关键

性作用，一大批基于卫星通信的新技术、新装备正不断

融入应急通信体系，极大提高了应急通信保障能力。

海事卫星通信系统

海事卫星作为全球移动卫星家族中的主力军，在

我国应急通信体系中占据重要位置，并先后在汶川地

震救援、索马里护航等行动中发挥了重要作用[3]。1979

年，为解决全球航海船舶的专业通信服务问题，联合

国下属国际海事组织倡导成立了国际海事卫星组织

（INMARSAT）,旨在建设、维护和管理全球海事卫星通

信网络，我国也是成员国之一。1982年，海事领域通信

服务开通；1985年，国际民用航空组织批准海事卫星服

务扩展到民用航空领域；1989年，全球海事卫星开始为



·电子通信与计算机科学

144

陆地领域提供应急通信服务，海事卫星通信系统也正式

具备海陆空三栖应急通信保障能力。

目前，海事卫星通信系统（如图2）已经发展到第四

代，使用运行于赤道上方约36000km高度的3颗地球同步

轨道卫星和其他备用卫星，覆盖全球南北78°之间的绝大

部分区域。第四代卫星工作在L频段,每颗卫星支持1个全

球波束、19个点波束和193个窄点波束。其中，点波束模

式将卫星通信信道集中在一些航运密集、通信业务繁忙

的地区，以保证该地区通信容量。全球覆盖模式主要兼

顾航运稀疏、过往船舶较少的地区，使得航行于世界任

何地区的船舶都能利用卫星进行通信。

卫星通信指挥车

卫星通信指挥车是指以大空间、高性能车辆为平

台，安装小型化卫星通信天线及相应设备 ,具备语音、

视频等多业务的综合性通信指挥保障车。根据车辆选择

和业务功能的细分，卫星通信指挥车又可以分为“动中

通”和“静中通”。“动中通”一般以通过性能更强的

越野车辆为平台，主要实现运动状态下保持与通信卫星

的数据传输并提供语音通信服务，部署机动灵活。“静

中通”则要在静止状态下、在指定地点与通信卫星建立

可靠数据链接，车载配置设备更全、性能更强，可提供

带宽和传输质量要求更高的应急类视频通信服务。

卫星通信车目前已广泛应用于公安、边防、消防等

政府部门以及广电、新闻等企事业单位 ,解决在抢险救

灾、应急报道等现场通信保障问题。2016年6月江苏阜宁

龙卷风风灾，党政通信部门指挥各地“动中通”车辆奔

赴现场，及时建立省市县三级政府救援处置指挥通信渠

道；2019年江苏响水化工园区爆炸特大安全生产事故发

生后，党政通信部门第一时间部署“静中通”卫星通信

指挥车到事故现场，搭建临时视频会议平台，为政府部

门事故救援和善后处置提供强有力通信保障。

“无人机”空中基站

在无人机技术发展成熟前，飞艇、系留气球等都曾作

为应急平台携带通信设备升空，在有限的空间范围内满足

应急无线电通信。比如，森林消防部门通过旋翼无人机，

既可以从空中对森林火灾情况进行信息收集，又可以依靠

无人机携带的数字集群系统建立火场通信指挥。

“无人机”空中基站采用的翼龙固定翼无人机，具

备飞行速度快、巡航高度高、滞空时间长、起飞载重大

等特点，可以在机上搭载完整通信系统和充足动力电

源。因不受地形地貌影响，无人机在附近机场起飞后，

可以迅速抵达抗灾救援上空，部署快速灵活。该款无人

机在技术上通过上行与通信卫星建立数据交换通道、下

行采用数字蜂窝移动技术对覆盖范围内普通手机用户提

供通信服务。 年河南洪涝灾害期间，地面通信设施

受损严重，翼龙无人机就曾采用“卫星+基站”的应急通

信模式成功恢复受灾地区通讯长达5小时，及时传出了最

新的灾情状况。

北斗应急通信

北斗作为全国产化自主开发卫星导航系统，能提供

高精度定位和授时服务，在公共安全、交通运输和应急

抢险中发挥了重要的作用。同时，北斗卫星系统也提供

短报文通信服务功能，在应急通信体系中扮演了重要补

充性作用。得益于北斗卫星广泛的信号覆盖和支持北斗

短报文通信手机设备的普及，当个人身处原始森林、戈

壁沙漠等移动信号盲区并遭遇险境时，除采用海事卫星

电话向外界取得联系外，也可以用支持北斗短信的手机

快速将求助信息发送至救援指挥中心，指挥中心接获求

助后可根据定位信息快速派出最近搜救人员。北斗应急

通信极大地提高了紧急救援的效率，在决策、部署、搜

寻及救助等方面，都有着重要意义。

结束语

卫星通信技术在应急通信体系中的广泛应用，有效

解决了紧急救助、灾害救援和维稳处突时现场通信指挥

难题。随着卫星通信技术不断发展和应急通信需求的不

断提高，新的卫星应急通信设备系统也将应运而生。
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