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一种多功能海事卫星电话的造型与结构设计
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摘要：针对多功能海事卫星电话的结构特点，提出了详细的设计流程。按照所提出的设计流程，分
别对该产品的结构总体设计、造型设计和详细的结构设计进行了论述。设计的多功能海事卫星电话
在结构上具有以下特点：电话主机可水平３６０°范围内自由旋转，可前后９０°范围内自由俯仰调节；话
筒组件也能够根据用户使用要求和使用习惯进行前后俯仰角的自由调节。
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１ 引言
卫星电话是适用于海洋、沙漠、乡村、湖泊河流

等野外作业环境的通信器材，具有信号覆盖区域广
的特点，目前已广泛应用于军事［１］、油气田作业［２］、
航海［３］、偏远地区通信［４］、应急救灾［５ － ６］等领域，并
显示出了强大的发展潜力。

船舶自动识别系统（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓ
ｔｅｍ，ＡＩＳ）Ｂ级船载设备是一种安装于内河和近海小型
船舶上的助航设备，能够有效地预防船舶碰撞事故的
发生。安装该设备的船舶能向ＡＩＳ基站发送识别码、

船名、目的地以及是否装载有危险货物等信息，同时
也能接收管理当局通过基站发出的告警、助航等信
息，对船舶的安全航行具有重要的作用和意义［７ － １１］。

由于卫星电话的野外通信能力强，船舶自动识
别系统Ｂ级船载设备的助航功能卓越，所以提出将
两者的功能进行组合，研制一种既具有卫星信号通
话功能，又具有助航功能的新设备———多功能海事
卫星电话。本文主要对其造型与结构进行研究。

２ 设计流程
多功能海事卫星电话的结构设计内容主要涉及
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结构总体设计、造型设计和详细结构设计３个方面，
图１为多功能海事卫星电话在结构方面的设计流程。

图１ 设计流程图
Ｆｉｇ．１ Ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

３ 设计创新
３ ．１ 结构总体设计

（１）模块的划分
多功能海事卫星电话由主机和话筒两部分组

成。按照电原理框图的要求，会同相关电路人员将
其划分为话筒组件、主板模块、显控模块、转接模块、
１０ ．２″ ＴＦＴ屏、键盘共６部分。此外，该设备还配有１
套旋转支架。

（２）模块的布局
根据各个模块连线关系，对所有模块进行了布

局设计，力求各模块布局合理，安装维护方便。图２
是多功能海事卫星电话的结构框图。

图２ 多功能海事卫星电话结构框图
Ｆｉｇ．２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｒｉｔｉｍｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｐｈｏｎｅ

（３）模块及总体尺寸
会同电路人员，综合考虑到安装和拆卸的方便

性、结构强度、散热、电磁屏蔽、密封、元器件高度和
接插件位置等因素，计算并初步确定了主机和各个
模块的外形尺寸。其中，主机的外形不大于３８０ ｍｍ
（长）× ２５０ ｍｍ（高）× １１０ ｍｍ（深），同时也明确了外
接插座的规格型号、键盘的按键个数及印字内容等。

（４）加工方式的选择
主机和话筒壳体、支架底座选择注射成型加工

方式，材料为ＡＢＳ塑料；密封条和按键同样选择注
射成型的加工方式，材料为耐蚀性好的硅橡胶；壳体
内部的安装板采用冷冲压成型，材料为２ ｍｍ厚铝合
金板；后壳体上带散热齿的背板采用压铸成型的加
工方式，材料为ＺＬ１０２。
３ ．２ 外观造型设计

造型设计分为３个阶段［８］：构形方案设计→色
彩方案设计→方案效果图制作。
３ ．２ ．１ 构形方案设计

构形设计阶段主要完成了以下工作：
（１）在调研的基础上，结合造型设计的美学原

则［１２］，根据初步确定的相关尺寸，并考虑到各模块
组件和插座等零部件的安装情况下，以手绘方式绘
制了若干表现草图；

（２）自行对所绘制的所有表现草图进行筛选和
修改，选择外形美观、加工经济方便的方案进行改
进，进一步对方案进行完善（一般选择３ ～ ５个方案
为佳）；

（３）对所选方案进行深入细化设计，绘制出每个
方案的主要正视图（一般为最能概括产品外形特征
的３个正面视图），然后用ＵＧ ＮＸ ６．０软件分别建立
三维实体模型。
３ ．２ ．２ 色彩设计

根据调查，同类产品多为灰色调。因此，将主机
的前壳和后壳均设计成灰色（ＰＡＮＴＯＮＥ Ｃｏｏｌ Ｇｒａｙ １１
Ｃ，Ｃ：０ Ｍ：０ Ｙ：０ Ｋ：７９）。前壳的上部和下部有两处
横向分布的银色装饰条，安装支架为黑色；除“警示”
按钮为红色、“开关”按钮为绿色外，其余键盘均为黑
色，键盘字符为白色，壳体表面为亚光效果。１０ ． ２″
ＴＦＴ屏显示内容与灰色壳体、灰色壳体和黑色键盘、
黑色键盘和白色字符间都具有较大的明度对比，这
些设计都将有助于信息的准确读取和操作。同时，
上浅下深的配色也有助于提高设备的视觉稳定
性［８］。
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３ ．２ ．３ 方案效果图
制作方案效果图是为了获取外形、质感、色彩接

近于实物的视觉效果图片，此阶段完成的主要工作
如下：

（１）以构形设计时所建立的三维实体模型为基
础，按照色彩设计方案，在ＵＧ ＮＸ ６．０软件中用其自
带的渲染工具进行渲染，并获得整体方案的效果图；
然后将图片导入软件Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ８中进行后
期处理，获得了各备选方案的最终效果图；

（２）组织相关专家对设计方案进行评选，以得分
最高的设计方案作为最终方案，图３即为最终获选
方案的效果图。

图３ 获选方案效果图
Ｆｉｇ．３ Ｐｒｏｇｒａｍ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇｓ

３ ．３ 详细的结构设计［８，１３ － １４］
多功能海事卫星电话主机的结构共分为三部分：

前壳体组件、后壳体组件和旋转支架。前壳体和后壳
体之间为止口配合结构，中间设有横截面为２．５ ｍｍ ×
２．５ ｍｍ的硅橡胶密封条，通过１０套ＧＢ８１８ － ８５ Ｍ３ × ８
（ｍｍ）不锈钢螺钉进行螺装，壳体组件与旋转支架通
过２件Ｍ８ × １０（ｍｍ）锁紧手轮进行紧定。
３ ．３ ．１ 前壳体组件设计

前壳体组件由前壳体、硅胶键盘、显控模块、安
装板、１０ ．２″ ＴＦＴ液晶屏和镜片等组成，详细情况见
图４。１０ ．２″ ＴＦＴ屏与安装板之间设有用于减振的丙

烯酸泡棉胶带。

图４ 前壳体组件结构
Ｆｉｇ．４ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

（１）键盘
键盘由硅橡胶键盘和按键板（带元器件的印制

板）组成。经计算，将键盘的外形尺寸定为１９８ ｍｍ
× ９７ ｍｍ × １０．６ ｍｍ，并在上面设有１２处Φ３ ． ２安装
通孔，采用１２件ＧＢ ／ Ｔ ５２８５ ＳＴ２． ９ × ５ － Ｆ（ｍｍ）不锈
钢自攻螺钉进行螺装。

硅橡胶键盘厚度设定为２ ｍｍ，脱模斜度设定为
０５°，四周设有１ ｍｍ高的防水凸台，并带夜间透光功
能。键盘上的按键均参考人机尺寸进行设计，整体
布局美观，大小适宜。硅橡胶键盘的背面设计有横
竖交叉的排气槽，其外形尺寸为１ ｍｍ（深）× ２ ｍｍ
（宽），按键背面设有用于容纳微型ＬＥＤ灯和微动开
关的沉槽，尺寸为６ ．５ ｍｍ深。印制板厚１ ．６ ｍｍ，微
型ＬＥＤ灯和微动开关按照各按键的中心位置，一一
对应地分布在电路印制板上，高度为５ ｍｍ，其余元
器件布置在电路印制板的背面。

（２）前壳体
按照已确定的主机外形尺寸和外观造型方案，

结合１０ ．２″ ＴＦＴ屏和密封防水、键盘安装等问题，对
前壳体的结构进行了如下设计。

第一，将前壳体的外形尺寸确定为３６８ ｍｍ ×
２２９ ｍｍ × １４ ｍｍ，壁厚设定为３ ｍｍ，脱模斜度设定为
１°。四周设有４ ．４ ｍｍ（深）× ３ ｍｍ（宽）的密封槽和
１０处安装柱，安装柱的尺寸设定为Φ９ × １０５（ｍｍ），
端面嵌Ｍ３ ｍｍ铜螺母，专门用于前壳体与后壳体的
装配。

第二，参照１０ ．２″ ＴＦＴ屏的安装尺寸确定好前壳
体显示窗口的位置，要保证液晶屏的显示区域中心
与前壳体窗口的中心重合。接下来再计算得出用于
安装液晶屏的限位框尺寸，壁厚设定为２ ｍｍ，高度
设定为５ ｍｍ。

第三，根据液晶屏的位置来推算得出安装板和
·６９０１·
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显控模块的位置和相关尺寸。前壳体内腔面上共设
有６处用于固定安装板的安装柱，其尺寸设定为Φ９
× ９（ｍｍ），端面嵌Ｍ３ ｍｍ铜螺母。
第四，根据键盘的尺寸来推算其在前壳体上的

安装和开孔位置及尺寸。键盘安装柱尺寸设定为
Φ６ × ４．５（ｍｍ），端部为Φ２ × ４（ｍｍ）盲孔。所有按键
安装孔的周边设有防水凸台，并将尺寸设定为高
２ ．５ ｍｍ、壁厚１ ．２ ｍｍ。

（３）其他零部件
选择带屏蔽网磨砂面的有机玻璃板，可增强主

机的电磁屏蔽性能，同时也可降低镜面反射对信息
读取时的影响。采用规格为５ ｍｍ（宽）× １ ｍｍ（厚）
的，密封性、抗振动和冲击性好的，并具有耐高温特
性的双面丙烯酸泡棉胶带粘固在前壳体对应位置。

铝合金安装板厚度为２ ｍｍ，上面设有６处
Φ３ ．５ ｍｍ安装通孔和１２处Ｍ３ × ６（ｍｍ）的盲孔压铆
螺母柱。显控模块、主板模块和其他电路板分别通
过１２套ＧＢ８１８ － ８５ Ｍ３ × ６（ｍｍ）不锈钢螺钉螺装在
安装板上，安装板则通过６套相同规格的不锈钢螺
钉螺装在前壳体上。１０ ． ２″ ＴＦＴ屏放置在前壳体上
专门设计的限位框内，前面和后面均贴有５ ｍｍ（宽）
× １ ｍｍ（厚）单面丙烯酸泡棉胶带，并通过安装板压
紧固定。
３ ．３ ．２ 后壳体组件设计

后壳体组件主要由转接板、喇叭、固态硬盘、音
频板、密封圈、后壳体、螺母、铭牌等组成，详见图５。

图５ 后壳体组件结构
Ｆｉｇ．５ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｂａｃｋ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

（１）转接板
转接板为一带元器件的电路印制板。经推算，

印制板尺寸设定为２２０ ｍｍ × ５０ ｍｍ × １．６ ｍｍ，上面
设有６件直式穿墙安装插座，并通过插座自带的螺
母紧固安装于背板上。

（２）后壳体
后壳体的主要作用是容纳和承载转接板、喇叭、

音频板、密封圈等功能件，详细结构设计如下。

第一，将后壳体外形尺寸设定为３６８ ｍｍ × ２２９ ｍｍ
×８５ ｍｍ，壁厚设定为３ ｍｍ，脱模斜度设定为１°。在
与前壳体的接触面上设有高２．２ ｍｍ，宽２ ｍｍ，用于密
封的凸台和１０处Φ３．５ ｍｍ的安装通孔。后壳体腔体
内设有１２处安装柱，有１０处尺寸为Φ８ × １０．３（ｍｍ），
另２处受壳体结构所限，需向后壳体背面凸出Φ８ ×
５（ｍｍ）、锥度为１°的锥台，所有安装柱端面均嵌有
Ｍ３ ｍｍ铜螺母，用于背板的安装固定。

第二，后壳体腔体内设有一梯形通孔，主要目的
是便于背板散热。梯形孔的内侧周围设有密封槽，
尺寸设定为２ ．３ ｍｍ深、３ ｍｍ宽，专门用于断面尺寸
为２ ．５ ｍｍ × ２．５ ｍｍ硅橡胶密封条的安装。

第三，后壳体两侧分别设有两处用于安装旋转
支架和齿圈支撑的齿座，端面嵌有Ｍ８ ｍｍ铜螺母，端
面齿的详细参数见文献［８］。

（３）背板
背板为３ ｍｍ厚铝合金板，四周设有１２ 处

Φ３ ．５ ｍｍ的安装通孔，背面设有散热齿，正面设有８
处Ｍ３ × ６（ｍｍ）的盲孔压铆螺母柱和２处Ｍ３ ｍｍ安
装螺纹通孔。固态硬盘、音频板分别通过４套
ＧＢ８１８ － ８５ Ｍ３ × ５（ｍｍ）不锈钢螺钉螺装在背板上。
喇叭通过２套ＧＢ８１８ － ８５ Ｍ３ × ５（ｍｍ）不锈钢螺钉压
装在背板上。背板则通过１２套相同规格的不锈钢
螺钉螺装在后壳体上。背板安装到位后会压迫密封
条产生形变，能起到很好的密封效果。
３ ．３ ．３ 旋转支架设计

为了节约成本，减少不必要的开模费用，因此直
接采用文献［８］所介绍的旋转支架，其结构如图６所
示，详细结构设计内容此处就不再赘述。

图６ 旋转支架结构
Ｆｉｇ．６ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅｖｏｌｖｉｎｇ ｓｔａｎｄ

３ ．３ ．４ 话筒组件设计
话筒组件主要由话筒、话筒座和齿圈支撑等组

成，详见图７。话筒内部设有磁控开关，话筒座内部
对应的位置设有磁铁。通电后，当话筒远离话筒座
时形成通路，当话筒扣合在话筒座上时形成断路。
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图７ 话筒组件结构
Ｆｉｇ．７ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

（１）话筒
话筒按照人体工程学尺寸进行设计，外形尺寸

为２０８ ｍｍ（长）× ５０ ｍｍ（宽）× ５６ ｍｍ（高），把手中间
部分设有一定的弧度，便于把握。话筒上下壳体通
过卡扣扣合，并用２颗ＧＢ ／ Ｔ ５２８５ ＳＴ２． ９ × ８ － Ｆ
（ｍｍ）自攻螺钉进行螺装。受话器ＳＤ１５０采用专门
设计的压盖进行压装，并通过２颗ＧＢ ／ Ｔ ５２８５ ＳＴ２． ９
× ５ － Ｆ（ｍｍ）自攻螺钉进行螺装。磁控开关设计安
装在下壳上，同样通过２颗ＧＢ ／ Ｔ ５２８５ ＳＴ２． ９ × ５ － Ｆ
（ｍｍ）自攻螺钉进行螺装。麦克直接塞入到下壳的
安装圆槽内，并用热熔胶进行粘固。弹簧线通过上
下壳的配合扣合压装，详细情况见图８。

图８ 话筒结构
Ｆｉｇ．８ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ

（２）话筒座
话筒座用于安装放置话筒，由上、下壳体组成。

话筒座的上、下壳体通过４颗ＧＢ ／ Ｔ ５２８５ ＳＴ２． ９ × ８
－ Ｆ（ｍｍ）自攻螺钉进行螺装。用于控制磁控开关的
磁铁设计安装在上壳内部，并用热熔胶进行粘固，详
细情况见图９。

图９ 话筒座结构
Ｆｉｇ．９ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ ｓｅａｔ

（３）齿圈支撑
齿圈支撑可随意安装于主机的左、右两侧，用于

放置话筒组件，通过１件Ｍ８ × １０（ｍｍ）的锁紧手轮
进行紧定。齿圈支撑一端设有端面齿，参数与后壳
体端面齿的参数相同，详见文献［８］；另一端用于安
装话筒座，上面设有两处与话筒座配装的Ｍ４ ｍｍ螺
纹通孔（嵌Ｍ４ ｍｍ铜螺母），通过２套ＧＢ８１８ － ８５
Ｍ４ × １０（ｍｍ）不锈钢螺钉与话筒座配装。

４ 结束语
本文结合设计案例，探讨了一种多功能海事卫

星电话的结构设计流程及方法。通过结构总体设
计、外观造型设计和详细结构设计３个阶段的努力，
成功获得了一种多功能海事卫星电话的设计方案。
新方案在借鉴已有研究成果的基础上，进一步拓展
了产品使用的方便性，实现了电话主机可水平３６０°
范围内自由旋转，可前后９０°范围内自由俯仰调节；
同时话筒组件也能够根据用户的使用要求和使用习
惯自由地安装于主机的左、右两侧，并可实现前后俯
仰角的自由调节。该设备的造型与结构设计充分体
现了对用户、对使用者的考虑，融入了人性化的设计
思想。

５ 致谢
成都天奥信息科技有限公司的佟力高级工程师

和黄玺、黄琴两位工程师在设计过程中提供了许多
支持和帮助，特在此表示感谢。
参考文献：
［１］ 志英． 美军卫星电话的先进组网能力［Ｊ］． 卫星与网

络，２０１１（７）：５４ － ５５．
ＺＨＩ Ｙｉｎｇ． Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｕ． Ｓ． Ｍｉｌｉｔａｒｙ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ［Ｊ］． Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ａｎｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ，２０１１（７）：５４
－ ５５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］ 李宏飚，何光智，王世全，等． ＧＰＲＳ － ＤＴＵ海事卫星
电话远程监控系统［Ｊ］． 油气田地面工程，２００９，２８
（９）：５３ － ５４．
ＬＩ Ｈｏｎｇｂｉａｏ，ＨＥ Ｇｕａｎｇｚｈｉ，ＷＡＮＧ Ｓｈｉｑｕａｎ，ｅｔ ａｌ ． Ｒｅ
ｍｏｔｅ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＧＰＲＳＤＴＵ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ［Ｊ］． ＯｉｌＧａｓｆｉｅｌｄ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，２８
（９）：５３ － ５４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］ 彭晓星．构建于ＬＡＮ网的Ｆ船站话音模拟通信系统的
设计［Ｄ］．上海：上海海事大学，２００５．
ＰＥＮＧ Ｘｉａｏｘｉｎｇ． Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｆ Ｍｏｂｉｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｓｔａｔｉｏｎ Ｖｏｉｃｅ
Ａｎａｌｏｇ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ ＬＡＮ Ｎｅｔ［Ｄ］．
Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４］ 蔡琳． 西藏卫星电话统计分析系统设计与实现［Ｄ］．
成都：电子科技大学，２００６．
ＣＡＩ Ｌｉｎ．Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

·８９０１·

ｗｗｗ． ｔｅｌｅｏｎｌｉｎｅ． ｃｎ 电讯技术 ２０１３年



Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｔｉｂｅｔ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ［Ｄ］． Ｃｈｅｎｇｄｕ：Ｕｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２００６．
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］ 张昊，吕欣驰． 论重特大灾害消防应急通信技术［Ｊ］．
消防科学与技术，２０１１，３０（２）：１３２ － １３６．
ＺＨＡＮＧ Ｈａｏ，ＬＶ Ｘｉｎｃｈｉ ．Ａ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｅｖｅｒｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒｓ［Ｊ］． Ｆｉｒｅ Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，３０（２）：１３２ － １３６．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］ 李德东，张建超，王宇杰． 卫星电话在防汛通信系统
中的应用［Ｊ］．黑龙江水利科技，２００５，３３（２）：１１５．
ＬＩ Ｄｅｄｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎｃｈａｏ，ＷＡＮＧ Ｙｕｊｉｅ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｐｈｏｎｅ ｆｏｒ Ｆｌｏｏｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ，
２００５，３３（２）：１１５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］ 向泽锐．采用铝压铸盒设计小型电子设备的方法［Ｊ］．
电讯技术，２０１０，５０（８）：１７１ － １７３．
ＸＩＡＮＧ Ｚｅｒｕｉ ． Ｄｅｓｉｇｎ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｓｍａｌｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｂｙ Ｕｓｉｎｇ Ａｌｕｍｉｎｕｍ Ａｌｌｏｙ Ｄｉｅｃａｓｔｉｎｇ Ｂｏｘ ［Ｊ］． Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，５０（８）：１７１ － １７３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］ 向泽锐．一种船舶自动识别系统Ｂ级船载设备的结构
创新设计［Ｊ］．电讯技术，２０１１，５１（２）：１１６ － １２１．
ＸＩＡＮＧ Ｚｅｒｕｉ ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａ Ｃｌａｓｓ Ｂ
Ｓｈｉｐｂｏｒｎｅ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
（ＡＩＳ）［Ｊ］． Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，５１（２）：
１１６ － １２１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］ Ｔｅｔｒｅａｕｌｔ Ｂ Ｊ． Ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
（ＡＩＳ）ｆｏｒ ｍａｒｉｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ ａｗａｒｅｎｅｓｓ （ＭＤＡ）［Ｃ］／ ／ Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ２００５ ＭＴＳ ／ ＩＥＥＥ Ｏｃｅａｎｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：
ＩＥＥＥ，２００５：１５９０ － １５９４．

［１０］ Ｈａｓｅｇａｗａ Ｋ，Ｈａｔａ Ｋ，Ｎｉｗａ Ｋ，ｅｔ ａｌ ． Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｉｐｂｏｒｎｅ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ （ＡＩＳ）ｉｎ
Ｃｏｎｇｅｓｔｅｄ Ｗａｔｅｒｗａｙｓ［Ｃ］／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ２００８ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ＩＴＳ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｐｈｕｋｅｔ：
ＩＥＥＥ，２００８：１８ － ２３．

［１１］ 何民，许斌，钟杰．星载ＡＩＳ接收链路设计与仿真［Ｊ］．
电讯技术，２０１０，５０（９）：１１４ － １１７．
ＨＥ Ｍｉｎ，ＸＵ Ｂｉｎ，ＺＨＯＮＧ Ｊｉｅ． Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ＬＥＯ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｂａｓｅｄ ＡＩＳ Ｒｅｃｅｉｖｅｒ Ｌｉｎｋ ［Ｊ］． Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，５０（９）：１１４ － １１７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 向泽锐．现代有轨电车车身造型设计研究［Ｄ］．成都：
西南交通大学，２００９．
ＸＩＡＮＧ Ｚｅｒｕｉ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｓｔｙｌｉｎｇ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｔｒａｍｓ
［Ｄ］． Ｃｈｅｎｇｄｕ： Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ 陈剑鹤．模具设计基础［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２００３．
ＣＨＥＮ Ｊｉａｎｈｅ． Ｔｈｅ Ｂａｓｉｃｓ ｏｆ Ｍｏｌｄ Ｄｅｓｉｇｎ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｃｈｉｎａ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｅｓｓ，２００３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 成大先．机械设计手册（第２卷）［Ｍ］．北京：化学工业
出版社，２００２．
ＣＨＥＮＧ Ｄａｘｉａｎ． Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｄｅｓｉｇｎ Ｈａｎｄｂｏｏｋ （Ｖｏｌ． ２）
［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

作者简介：
董石羽（１９７１—），男，四川成都人，西南

交通大学副教授，主要研究方向为产品设计、
交通工具设计；

ＤＯＮＧ Ｓｈｉｙｕ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ １９７１． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓ
ｓｏｒ． Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｓｌｅｅｐｙｂｅａｒ＠１２６． ｃｏｍ
向泽锐（１９８０—），男，四川广汉人，工程师，西南交通大

学博士研究生，主要研究方向为产品设计、交通工具设计；
ＸＩＡＮＧ Ｚｅｒｕｉ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｈａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ

１９８０． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｗｏｒｋｉｎｇ ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅ
Ｐｈ．Ｄ． ｄｅｇｒｅｅ． Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｎｇｚｅｒｕｉ＠１６３． ｃｏｍ
吴贵凉（１９５８—），男，四川成都人，西南交通大学教授，

主要研究方向为产品创新设计；
ＷＵ Ｇｕｉｌｉａｎｇ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ

１９５８． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ． Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｎｏ
ｖａｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ．

朱先辉（１９７３—），男，四川成都人，硕士，工程师，主要从
事电子设备结构设计工作。

ＺＨＵ Ｘｉａｎｈｕｉ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ
１９７３． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｍ． Ｓ． ｄｅｇｒｅｅ． Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

·９９０１·

第５３卷 董石羽，向泽锐，吴贵凉，等：一种多功能海事卫星电话的造型与结构设计 第８期




