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摘要：在综合分析散射通信的特点以及岸海、海上通信的特殊性基础上，提出了利用散射通信手段
构建岸海信息传递系统的构想，论述了岸海远程骨干网、超视距地域网、海岛无线接入网的基本拓扑
结构和通信方式，并结合国内外散射通信的技术发展水平与相关使用经验说明利用散射通信构建岸
海信息传输系统是可行的。
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１ 引言
信息传输系统是指能以交换方式传送话音、数

据、文本、图像、视像和多媒体信息的高速通信网及
相关设施。中国是世界上海岛最多的国家之一，随
着海洋资源的不断开发，以及海洋国土安全形势的
需要，构建一个便捷、高效、健壮的岸海信息传输系
统已经迫在眉睫。现有的大陆与近海的岛屿、平台
等的通信手段主要包括海底光缆、卫星通信、短波通
信、超短波通信［１］。由于海底光缆敷设困难且易受

地震或其他人为因素影响而中断，中断后的恢复周
期很长；卫星通信资源紧张且易受气候影响；短波和
超短波通信带宽有限且易受电磁环境等外界因素影
响。在岸海或海上构建信息传输系统，采用的通信
手段要具备抗破坏能力、抗干扰能力以及稳定可靠
的特点［２］。单纯依靠一种通信手段构建近海信息传
输系统不能满足稳定、高效、及时的信息传输需求。
随着技术的不断进步，散射通信已经具备了进行大
带宽远距离数据传输的能力。本文研究利用散射通
信手段，在近海及海上构建信息传递系统。
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２ 散射通信的特点
对流层散射通信是一种利用高空１０ ～ １２ ｋｍ以

下对流层大气媒介中的不均匀体对电波的前向散射
作用而实现的超视距无线通信方式，其一跳的传播
距离约为几十至几百公里，可以工作在超短波和微
波频段，其单跳通信与传输速率、发射功率及天线口
径有关，跨距可达几百至上千公里。散射通信具有
如下特点［３］：单跳跨距远，可达数百公里；通信容量
较大，传输速率可达８ Ｍｂ ／ ｓ以上；传播信道稳定，支
持全时域、全天候工作，传播可靠性高（可达
９９９％），基本不受雷电、极光、磁暴和太阳黑子等恶
劣自然环境的影响及现场状态的威胁；抗干扰、抗截
获能力强；散射通信在几百公里内无需中继、补给和
空间资源，设备具有良好的抗毁能力。

岸海及海上通信与大陆通信相比具有很多特殊
性，散射通信的诸多特点使得其在海上传输更具优
越性［４］。

（１）海洋地区具有极佳的对流层散射传输环境，
尤其对于赤道无风区的热带海洋性气候，具有大气
折射能力强、散射年传输损耗小的特点。实测表明，
海洋上的传输损耗比陆地上低６ ｄＢ以上。

（２）岛基散射站天线面向大海，前方无地物地貌
遮挡，具备天然良好的应用条件。

（３）以散射通信手段构建的逻辑拓扑为网状网、
物理拓扑为链状网的组网工作方式，可显著提高长
链路网络的通信传输能力，且在带宽效率、使用成
本、链路鲁棒性等方面具有显著的性价比优势。

３ 岸海信息传输系统的基本构想
岸海信息传输系统主要连接大陆、岛屿以及各

种海上平台，其主要构成是：跨大陆和近海岛屿构成
骨干网链路，相距较近（２００ ｋｍ以内）的群岛内的岛
屿之间构成超视距海上地域网，面向海上的机动或
固定平台构成无线接入网。

（１）链状骨干网：由散射链状网、卫通专线和光
缆等通信手段组成，用于实现地域网与大陆固定网
络之间信息的互联互通。

（２）海上超视距地域网：用于实现群岛内地域网
内部各岛礁之间的信息交互。

（３）海岛无线接入网：由群岛地域网内的多个接

入节点组成，各接入节点部署对空、对海接入设备，
用于实现舰船、飞机与大陆骨干网的远程信息传递。
３ ．１ 大陆至海岛远程骨干网

大陆至海岛远程骨干网用以承担干线信息传输
任务，其网络拓扑结构如图１所示。

图１ 大陆至海岛远程骨干网示意图
Ｆｉｇ．１ Ｓｈｏｒｅｂａｓｅｄ ｔｏ ｉｓｌａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ

在远程骨干网的规划构想中，节点间大容量超
视距传输是最为关键的一环，具体的实现方法如下。

（１）在具备条件的情况下，以敷设海底光缆作为
主要的信息传输手段，并同时采用大容量散射通信
手段作为海底光缆通信手段的备份，用于解决光缆
中断时的通信保障。

（２）在不具备敷设海底光缆的情况下，采用卫星
通信与散射通信互为补充的方式作为传输手段，即
高优先级、低时延要求的业务信息通过散射信道传
输，而允许有一定时延的其他业务通过卫通信道传
输，实现在信息的时敏要求、抗侦收／截获要求、运营
维护与建站成本等方面的最佳折衷。

我国目前的散射通信设备，在配置合适口径的
天线，并适当架高天线安装位置的情况下，可以实现
单跳３５０ ｋｍ的距离２ Ｍｂ ／ ｓ的传输速率，单跳６３０ ｋｍ
２５６ ｋｂ ／ ｓ的传输速率，采用中继方式，通信距离可达
１ ０００ ｋｍ以上。因此，采用散射通信手段与海底光
缆或卫星通信手段互为备份，可以实现大陆至海岛
远程大容量数据传输。
３ ．２ 超视距地域网

在相距２００ ｋｍ以内的岛屿间以散射为主要通信
手段构建超视距地域网，该地域网选择条件相对较
好的岛礁为簇头节点，网络的物理结构采用链状组
网，逻辑结构采用网状网结构，支持网内任意两节点
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间的互联互通及相关信息的网内共享，其网络拓扑
结构如图２所示。

图２ 超视距地域网
Ｆｉｇ．２ Ｂｅｙｏｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｒａｎｇｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ

各岛屿利用散射链路实现链状组网，各岛屿信
息通过该链状网汇集到簇头节点，并通过远程骨干
网接入大陆固定网络。
３ ．３ 海岛无线接入网

无线接入网由较大的岛屿节点和各地域网内的
多个接入节点组成，各接入节点布设对空、对海接入
设备，实现水面平台及船舶、飞机至大陆间的远程话
音和数据接入。其中飞机在万米高度可实现与大陆
的无缝接入，舰船可在岛礁周边接入。其网络拓扑
结构如图３所示。

图３ 无线接入网
Ｆｉｇ．３ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｃｃｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ

无线接入网接入设备由分散部署在各礁盘之上
的多信道接入终端以及通信控制设备组成，如图４
所示。其中无线接入点的部署位置需要综合考虑信
息传输需求及岛礁分布两方面要求。

图４ 无线接入网接入设备构成
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｃｃｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ

无线接入点配置如下：
（１）可根据飞机或舰船所装备的ＶＨＦ ／ ＵＨＦ电

台，在岛屿无线接入点配备ＶＨＦ ／ ＵＨＦ电台接入设
备，使飞机及舰艇在各接入节点的覆盖范围内具有
动态接入能力，使得飞机和舰船的话音和数据能够
远传至大陆固定网络；

（２）可结合渔船、海上采油平台上布设的应急通
信终端，在各接入点上配备民用应急接入终端，使在
岛屿周边海域作业的渔船、海上石油平台等民用目
标，在面临突发事件时具有接入岛屿上的基础通信
网的功能，为其向上级主管部门或军方发送应急求
援信息提供了有力保障。

４ 可行性分析
远程骨干网和海上地域网作为信息传递的主要

通道，其构建必须充分结合岛屿分布的自然条件与
所承载业务对带宽及质量的具体要求。岛礁彼此间
超视距分布、岛礁及岛岸间信息容量需求大、传输质
量要求高。

在有限节点间的超视距传输方面，散射链状组
网手段目前已具备千公里范围内的宽带远距离无线
通信的能力，且使用成本和链路鲁棒性与卫星通信
相比具有显著优势，因此是解决岛屿与大陆间地跨
１ ０００ ｋｍ的干线无线传输，以及海上地域网内部信
息传递的最优越组网形式。

（１）根据目前的散射技术发展水平，并充分利用
海洋地区散射传播条件改善的优势，散射通信在海
上传输时，３００ ｋｍ以上的链路能够支持２ Ｍｂ ／ ｓ的传
输速率，６００ ｋｍ以上的链路能够支持２５６ ｋｂ ／ ｓ的传输
速率，链状网节点距离在１００ ｋｍ以内的链路，可支持
３４ Ｍｂ ／ ｓ以上的对流层散射传输容量。
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（２）目前已开发出具有世界传输容量最高（业务
速率３４ Ｍｂ ／ ｓ，传输速率４７ Ｍｂ ／ ｓ）、技术水平最先进，
且具有堪称“超视距无线光纤”传输质量的散射通信
波形，可满足岸海间和岛礁间的超视距、大容量信息
传输需要。

（３）对流层散射通信在沿海及海上地区已具有
初步使用先例：２０００年以来，散射通信在海上石油
开采的实际使用中链路稳定、网络传输潜能高，可为
本文中散射链路的大规模建设提供有力的参考支
撑［５ － ７］。

在远程骨干网和海上地域网的建设中，以散射
通信为核心，并充分利用已建光缆、卫星通信链路等
方式的综合传输手段不仅是可行的，而且是针对岸
海间及岛屿间特定地理条件下的最佳传输方案。

５ 结束语
综上所述，散射通信作为远程骨干网与超视距

地域网中的核心传输手段，具有良好的技术基础与
相关使用经验。结合现有的海底光缆和卫星通信等
其他通信方式，本信息传输系统中涉及的传输手段
不存在颠覆性的技术与应用风险，具有较强可行性。

由于岸海及海上地理环境和电磁环境的特殊
性，为了确保信息传递的可靠、畅通，必须依靠多种
通信手段互补的方式构建岸海信息传递系统。本文
提出的将散射通信、海光缆通信、卫星通信３种手段
结合构建岸海远程骨干网、岛屿间的超视距地域网
和海岛无线接入网的构想，为构建一个生存能力强、
覆盖面积广、信息传输可靠性高的岸海信息传输基
础设施提供了切实可行的方案。
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