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当自然灾害 !突发灾难 !大型活动等事件发生时 "对
于事发地详情的汇集研究 !调度指挥等 "应急通信是必
不可少的 # 美国从 !" 世纪 #" 年代就开始建设最低限度
的应急通信网 "现在已投入巨资建设政府专网 "并利用
$%&’()!$%&*% 等新技术来提高应急通信保障能力 $日
本已经建立起中央防灾无线网和防灾互连通信网等应

急通信保障网络 + ,-# 参考文献 +!-介绍了我国针对应急通
信系统所做的研究和探讨 "但与国外的应急通信保障体
系相比较 "我国的应急通信保障体系的建设还有很多不
足之处 # 例如在汶川地震中出现的飞机失事 %煤矿坍塌
中巷道通信的中断等 "暴露出现有应急通信体系存在的
问题&&&通信失效时 "缺乏变通的手段 # 当通信信道改
变时 "工作频段固定 "调制解调模式单一 "都可能会引起
通信的失效 #本文介绍了一种基于软件无线电的应急通

信系统 "把尽可能多的通信功能用可升级 %可替换的软
件来实现 + .-"提供一种可靠灵活 %支持多制式通信 %具有
较高生存性的通信支撑平台 "可以较好地解决突发条件
下可能出现的通信失效的问题 #

! 系统方案设计
!"! 系统的需求分析
应急通信系统应根据应急状况的不同类型 "迅速 %灵

活地构建通信网络 + /-"在外界条件改变时应避免通信失
效 "能够保障通信的有效性和及时性 $应急通信系统还
要求通信的设备简单且易于操作 "并且能够兼容尽量多
类型的通信系统"具有较好的可扩展性和较高的生存性 #
!"# 系统的详细方案设计
对于突发事件 "受困人员可能遭遇很严重的身体创

伤 "但对内心的恐惧的安抚也是非常重要的 "此时通过
此应急通信系统与受困人员不断地进行语音交流 "安抚
受困人员的心理 "获知受困人员的伤情和所处的环境状!基金项目 ’四川省教育厅重点项目 0 ,.1(""223
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摘 要 ! 针对现有应急通信系统调制模式单一 "容易造成通信失效的问题 !提出一种基于软件无
线电的应急通信系统# 分析了应急通信系统的系统需求 !详细介绍了系统的软硬件设计!讨论了系统
所利用到的软件无线电中的关键技术$ 在一个通用硬件平台上!通过调用相应的软件模块!能够实现
多种调制模式的自动识别和调制解调$ 实验证明 !该系统具有较高的调制模式识别率!有效解决了应
急事件发生时出现的通信失效问题$
关键词 ! 软件无线电%应急通信 %通用硬件平台%自动识别
中图分类号 ! 789,/ 文献标识码 ! ( 文章编号 ! ,4#/&##!":!",/6"!&""5!&".
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图 ! ""# 与特征提取的模块结构
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图 / 系统的硬件设计结构图
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图 < 应急通信系统的收发结构框图
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图 F 系统方案的通信模型
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况 !就相对容易制定出合适的救援方案 " 借鉴一般通信
系统的通信模型 !此系统的通信模型设计如图 F 所示 "

由于无法事先确定双方的通信频段 !要求系统的接
收机能够覆盖较宽的无线电频段 !因此系统的收发采用
基于软件无线电的宽带中频带通采样结构 I CJ" 具体的结
构框图如图 < 所示 "

天线感应信号经过双工器后 !再进行放大 #滤波 #下
混频后得到中频信号 " 中频信号经过 AG" 和 ""1 后交
付给 "49 做诸如数字滤波 #调制类型自动识别 #检波等
处理 "
本文提出的基于软件无线电的应急通信系统的设

计方案不仅具有广泛的波形适应性 !而且所有的通信功
能都可以在一个统一的硬件平台上实现 !通过调用相应
的软件模块就可以实现不同的功能 !所以系统的设计方
案可以较好地满足应急通信系统的需求 "

! 系统所利用的关键技术
在本文所介绍应急通信系统的软硬件设计和实现

过程中 ! 充分利用了软件无线电平台中的关键技术 I /J!
对应急通信系统的实现和调制解调样式的自动识别提

供了技术上的支持 "
在硬件设计中采用宽带多频段天线和宽带 AG" 和

"GA 技术 " 软件无线电要求将 AG" 和 "GA 尽量靠近天
线 I ;J!尽可能地将模拟和数字边界移至射频段 " 在通信
系统的软件设计时 !用 "49 技术代替 A4(1!可通过软件
实现编码 #调制 #均衡和脉冲形成等基本功能 $另一方
面 !系统可重新编程 !以保证在多种标准下运行 "
在以下的系统软硬件设计过程中 !充分利用上述关

键技术的优势 !来实现应急通信系统的设计与调制解调
样式的自动识别 "

" 系统的硬件设计
该系统硬件平台的设计思想是建立一种通用的硬

件平台 !而通信功能的实现尽可能多地通过调用不同的
软件模块来实现" 具体的硬件模块结构设计如图 / 所示"

系统的发射部分采用数字上变频器 A"BECD 和可编程
放大器 A"E/<F" 接收部分首先利用下混频芯片 >A?<;E,
将收到的放大电信号与本振信号混频 !采用模数转换器
A";;=, 转换为数字信号 IDJ" 核心部分采用"49 芯片进行
控制 !实验选用的 "49 是 5( 公司的 5>4/<,K1C=,<" 为
提高实时处理能力 ! 在 "49 芯片和 A"BECD 芯片之间增
加一片型号为 ("5D<K<<C 的 0(0& 芯片作为采样数据的
缓存 "
本文的系统硬件设计基于软件无线电技术!可实现

多制式调制解调 !增加了系统的灵活性和健壮性 !在
突发事件发生时 !可以较好地保障通信的有效性 "

# 系统的软件设计
#$% 系统软件设计思想
本文介绍基于软件无线电的应急通信系统具有软

件可编程的灵活性 !把对信号的分析处理功能设计成不
同的软件模块 "软件模块主要包括数字调制 #数字解调 #
调制类型自动识别 #005#内插 #抽取等 "
在调制样式的自动识别过程中 !需要对信号进行如

图 = 所示的 ""1 与特征提取 I DJ" 其中 !! $" %为数字化后
的实信号 !% $# %为正交分量 !& $# %为同相分量 !! $# %为瞬
时幅度 !" $# %为瞬时相位 ! $ $# %为瞬时频率 "

对于语音信号 ! 可以采用 A43#043 等调制方式 I EJ"
在本系统的软件设计中 !把调制解调算法以软件的形式
存储于 "49 中 !根据自动识别算法的分析结果 !去调用
相应的软件模块 !来实现语音信号的调制解调 "
#$! 仿真验证
对于 A43 调制方式 !采用基于内插的正交调制解调

的通用模型 !首先对语言信号进行前期的处理 !然后经
过正交变换 !采用基于内插的正交调制的通用模型进行
调制 !调用相干解调或者非相干解调算法 !而解调算法
模块也是以软件的形式内置于 "49 中 "对于每一种调制
解调方式 !取 F, 组信号 !对所传输的通信信号叠加上带
限高斯白噪声 " 在自行设计的基于 5>4/<,K1C=,< 的软
件无线电实验平台上进行实验验证 !对多路通信信号在

114 仿真软件中进行自动调制模式识别的计算
机仿真验证 "
由表 F 的实验结果可知 ! 当信噪比为 FC LM

时 !平均识别成功率是 BBN<O !最低识别成功率
是 BENPO ! 说明此应急通信系统对调制样式具
有较高的自动识别率 ! 可以满足应急通信的系
统需求 "
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表 ! 仿真结果
!单位 "" #

#$%
&$%
’$%

#$%
(( )*

&$%

(*)+

’$%

(( )!

本文在分析了应急通信系

统需求的基础上 $ 提出了一种
基于软件无线电的应急通信系

统 % 借助软件无线电的设计理
念 $在一个通用的数字信号处理
硬件平台上 $通过调用相应的软
件模块 $可以实现多种调制样式的自动识别 $具有较好
的灵活性 % 针对应急通信系统中所传输的语音信号 $可
以灵活地实现多制式调制解调 $解决了现有应急通信系
统调制样式单一 &在外界条件改变时容易出现通信失效
的问题 % 经过实验验证 $这种基于软件无线电的应急通
信系统对调制样式具有较高的自动识别率 $可以满足应
急通信的系统需求 %如果要改进和更新应急通信系统的
功能 $只需对相应的软件部分进行修改即可 $而不需要
对硬件平台进行重新设计 $ 这样就减少了研制资金 $缩
短了开发周期 %软件无线电技术的特点使之成为设计应
急通信系统的一个重要选择 $对今后应急通信系统的发
展具有重要的意义 %
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