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北斗卫星系统作为我国自主研发的卫星导航

系统，具有快速定位、精密授时以及短报文通信 3
大功能，与其他卫星系统相比在可靠性和稳定性

方面有较大的优势。目前北斗卫星系统在快速定
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位、时钟授时方面的研究较为成熟，在国内多个行

业得到了广泛应用，但对于短报文通信功能的研

究与应用，尚处于初级阶段。由于电力调度应急通

信的需求特点以及北斗卫星的独特优势，北斗卫

星系统短报文通信功能在电力应急通信中的应用

具有广阔的研究空间。

1.1 现有电力应急通信系统的现状和不足

目前，国网宁夏电力公司调度应急通信系统

采用以卫星通信网为核心，海事卫星通信系统为

补充，结合短波通信与车载近程接入系统，以卫星

通信车和便携式卫星通信站构成的从指挥中心到

事发现场的整体应急通信体系咱1暂，它具有组网灵
活、抗干扰能力强以及技术应用成熟等优点，但也

存在以下问题：

1.1.1 应急通信覆盖不全面

国网宁夏电力公司应急通信系统在地调配置

有卫星通信设备，但是通信手段单一，难以第一时

间进入现场建立应急通信链路，无法全面覆盖所

有电网区域。

1.1.2 核心技术由国外掌握

现有应急通信系统，大多采用海事卫星进行

通信，运用 GPS卫星导航系统定位，这些设备的核
心技术均由国外掌握，在安全稳定性方面存在

隐患。

1.1.3 应急系统功能不完善，智能化程度不高

现有的应急通信系统仅仅作为一种模拟语音

信息传输手段，尚未达到智能化数据分析层次，无

法给决策者辅助参考，起不到理想的作用，更无法

实现自动化动作。

1.1.4 尚未形成统一的综合信息平台

现有的应急指挥中心，应急通信系统虽然集

成了多种应急方式，但数据融合不足，大量数据产

生的信息冗余、信息差错等给指挥决策带来一定

的干扰。同时所有的应急指挥手段尚停留在人工

阶段，导致信息响应效率低，无法形成统一的体系。

1.2 电力调度应急通信系统功能需求

电力应急调度通信系统功能需求如图 1 所

示，它需要实现分级应急调度指挥，构建一整套完

整、高效、智能化以及覆盖全面的统一信息通信应

急指挥系统，通过划分出调度指挥系统中的机构

等级，实现每级机构根据自身的职能与权限对应

急调度信息进行传递和交互，完成现场信息采

集、调度指挥信息的传递、现场抢修通信与定位等

功能。

图 1 电力调度应急通信系统的功能需求

现场抢修工作的定位和通信

应急指挥信息的传递

调度命令的传达

现场信息的采集

实
现
功
能

在应急通信功能需求下，通过报文通信功能

可以完成上级调度机构和下级机构之间的调度指

令和信息的交互，保证信息准确、及时地传递，同

时，通过引进其他技术，如编码技术，差错控制技

术以及分包技术等，实现数字信息的实时传递以

及大颗粒信息的传递，是未来应急调度通信的重

要功能需求。

2.1 北斗系统的功能

北斗系统是拥有中国自主知识产权的全天候

全天时提供卫星导航定位信息的区域导航系统，

它具有 3大主要功能：
（1）快速定位。北斗卫星系统可为服务区内用

户提供全天候、高精度、快速实时定位服务。

（2）短报文通信。北斗卫星系统用户终端可实
现双向报文通信功能，最多一次可传送 120个汉
字的短报文信息咱2暂。

（3）精密授时。北斗系统可向用户提供 20耀
100 ns时间同步精度的精密授时。
2.2 基于北斗卫星的调度应急通信系统组成

根据电力系统的分布特点，结合电力应急调

度通信系统的功能需求以及北斗系统的功能，在

应用中，将系统分为 猿部分，分别为北斗综合服务
系统、应急通信中心站以及应急通信终端机。具体
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功能如下：

2.2.1 北斗综合服务系统

北斗综合服务系统属于北斗卫星服务侧功

能，包括空间卫星系统和地面综合服务站两部分，

它作为终端与终端相互通信的中转站，为用户定

位与通信提供服务及卫星之间上下行数据的处

理，对各类用户发送的业务请求进行响应处理，完

成用户定位数据的处理和通信数据交换工作，并

把计算所得到的用户位置和经过交换的通信内

容，送给相关用户。

2.2.2 应急通信中心站

应急通信中心站是电力调度应急通信中承担

应急指挥中心的终端设备，有两种工作方式：点对

点工作方式和通播工作方式。

淤采用通播方式工作，即在一个电力应急系
统的设备用户群中，将中心站设备的号码写入本

群的其他设备终端的映像地址中，当中心站做通

播方式发送时，群中的所有使用同一波束的测站

都能同时收到此信息。

于采用点对点工作方式，即中心站可以和特
定的设备进行通信，而不影响其他站点设备的运行。

2.2.3 应急通信终端机

在电力调度系统应用中，应急通信终端机是

电力调度应急通信中接收应急调度命令的终端设

备，北斗卫星终端机具有定位和通信功能，配备于

电力系统中的各个应急场所，作为应急系统的一

线设备，是应急系统中最重要组成部分，在紧急时

刻，通过北斗终端机接收电网应急调度命令和传

送现场信息，同时可以进行故障点定位和设备信

息的采集，在电力系统应急抢修和指挥调度中具

有重要意义。

基于北斗卫星的电力调度应急通信系统的构

成如图 2所示。
2.3 基于北斗卫星的调度应急通信系统的工作方式

北斗卫星应急通信系统的短报文传输步骤为：

（1）应急通信中心站（终端机）将调度信息上
传到北斗卫星；

（2）北斗卫星接收到上传的信息后，将该信息
回传给地面通信服务站，经通信服务站处理后，再

传回给北斗卫星；

（3）北斗卫星将处理过后的信息传送给目标
应急通信终端机（中心站）。

在调度应急系统实际应用中，根据应急方案

的制定，应急通信中心站可以主动发送调度命令

等信息给分布在各个地区的应急通信终端机，根

据实际需求选择点对点方式或者通播方式发送命

令；同时，各个终端机也可以主动发送信息给中心

站，传输当前的设备状况。

2.4 基于北斗卫星的调度应急通信系统的功能

基于北斗卫星系统短报文传输的调度应急通

信系统具备以下功能：

2.4.1 数字信息的传递

相对于传统应急通信系统通过卫星电话传输

模拟语音信号，基于短报文功能传输的北斗卫星

应急通信系统可以实现数字信息的直接传递，有

效解决了语音通话质量和人为原因对应急调度信

息传递准确性的影响。同时，通过编码技术，差错

控制技术以及分包技术等通信技术的融合，可以

实现大颗粒、连续应急信息的传递。

2.4.2 系统实时覆盖境内全部站点

基于北斗卫星的应急通信系统可以由北斗系

统的 2颗地球静止卫星和 员颗轨道备份卫星实现
全部电网节点、变电站的覆盖，通过在站点配置应

急通信终端机，可以在电网任何节点接入应急通

信系统，不受地理环境的限制，有效保障调度应急

指挥的实时覆盖范围。

2.4.3 调度信息自动化处理

目前现有的应急通信系统需要人员根据调度

信息进行操作与响应，无法实现数据的智能化分

析，不能给决策者辅助参考，更无法实现自动化动

作。而基于北斗卫星的应急通信系统，通过集成编

图 2 北斗调度应急通信系统的组成

北斗综合服务系统
地面服务站应急通信中心站

北斗卫星

应急通信终端机

应急通信车

便携式终端

基于北斗卫星的电力调度应急通信系统的研究

53· ·



《宁夏电力》2015年第 2期
译码功能，可以实现数字信息的直接解析，设备可

以依据解析出的数字信息直接动作，使系统动作

不再依赖于人员操作，为应急通信系统向智能化、

自动化方向发展提供了通信支撑。

2.4.4 形成统一的应急信息平台

通过北斗卫星系统可以构建统一的应急指挥

系统，依靠北斗卫星终端设备权限等级区分调度

机构，根据需求选择信息传播方式，可以完成由应

急指挥中心至各个厂站节点的统一应急信息平台

的建设，实现从现场信息采集、调度命令传递到现

场抢修定位通信等功能的集成，为调度应急通信

的发展提供了创新型的研究方向。

3.1 系统部署方式

基于北斗卫星的调度应急通信系统由 猿部分
组成，其中北斗综合服务系统属于北斗卫星服务

侧功能，应急通信中心站和应急通信终端机属于

用户侧功能。根据电力调度机构工作模式，为实现

上级调度机构和下级机构之间的调度指令和信息

的交互，将省级调度机构和地市级调度机构按照

分级应急通信中心站部署，各个变电站、电厂等调

度末端节点部署应急通信终端机，具体实现方式

如下：

3.1.1 省级调度指挥中心

省级调度指挥中心是调度应急通信的核心节

点，按照一级应急通信中心站部署，在电力调度应

急通信中承担应急指挥中心，设备按照 1+1冗余
配置，终端设备配置点对点工作方式和通播工作

方式 圆种模式，根据调度命令的下达方式选择相
应的工作模式，可以实现与地市调度中心站和各

个变电站之间实时应急通信。

3.1.2 地市级调度指挥中心

地市级调度指挥中心是区域调度应急通信的

中心节点，按照二级应急通信中心站部署，在电力

调度应急通信中承担接收省级调度指挥命令以及

向所辖区域内变电站下达调度命令的角色，终端

设备同样配置点对点工作方式和通播工作方式 圆

种模式，根据调度命令的接收、下达方式选择相应

的工作模式，可以实现与省级调度中心站点对点

通信、与各个变电站之间实时通播方式通信。

3.1.3 调度末端厂站

调度末端厂站在电力调度系统应用中按照应

急通信终端机部署，实现调度命令的接收与响应

操作，配置点对点工作模式，可以实现与省级调度

中心站、地市级调度中心站之间点对点通信，完成

调度命令的交互。

基于北斗卫星的调度应急通信系统部署方式

如图 3所示。

图 3 北斗调度应急通信系统部署方式

电厂电厂电厂电厂电厂变电站电厂

末端厂站

宁东地调中卫地调固原地调吴忠地调石嘴山地调银川地调

地市级部署

省级调度
中心站-2省级调度

中心站-1

省级部署

变电站 变电站 变电站 变电站 变电站

3.2 功能配置

基于北斗卫星的调度应急通信系统通过北斗

卫星短报文功能传输调度命令，可以实现数字信

息的传递，系统通过北斗卫星服务侧设备接收和

发送信息，系统终端设备对数据进行相应解析处

理，实现数字信息的读取并通过数据输出扩展接

口和数据信息显示模块输出信息，具体功能结构

如图 4所示。

图 4 北斗调度应急通信系统功能结构

基于北斗系统调度
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信息
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信息接收 \
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北斗卫星服务侧设备

3.2.1 信息接收发送模块

信息接收发送模块与北斗卫星服务侧设备直
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接对接，通过北斗卫星系统实现调度命令及信息

的传递与交互。

3.2.2 数据处理模块

依靠北斗卫星短报文功能接收的文本信息，

经过数据处理模块实现数据的编码、译码、数据压

缩、数据解析等功能，实现调度命令信息的响应，

根据功能需求，配置数据输出方式，实现系统预定

功能。

3.2.3 信息输入、显示模块

信息输入、显示模块作为系统终端基本的 I\O
接口模块，完成调度信息的发送及显示功能，通过

文本信息方式，输入及显示调度指令及调度信息。

3.2.4 数据输出扩展接口

基于北斗卫星的调度应急通信系统通过北斗

卫星短报文传输数据，可以实现数字信息的传递，

为系统功能扩展提供了基本的通信支撑，通过数

据输出接口模块，可以实现与外部设备及其他系

统之间的信息交互，为实现调度信息自动化处理、

形成统一的应急通信信息平台提供相应的扩展

接口。

基于北斗卫星的调度应急通信系统在实际应

用中，将省公司中心站与备调设定为应急通信中

心站，将宁夏境内重要站点设置为应急通信终端

站点，形成整套星型调度应急通信系统，它具有以

下优势：

4.1 安全可靠性

北斗系统是我国自主研发的卫星导航系统，

不受他国的控制和限制，在安全性和可靠性方面

有较高的保障；同时，北斗卫星系统自投运以来，

工作稳定可靠，目前已经具备推广应用的条件，在

航天、航空、航海、交通等多个领域都有成功的应

用范例咱3暂，因此，基于北斗卫星系统的电力调度应
急通信系统具有良好的安全可靠性保障。

4.2 避免了人为因素影响

基于北斗卫星的应急调度通信系统依托于其

短报文通信实现，信息的发送和接收全部为数字

文本信息，通过数字文本方式将调度信息直接传

送给对端，避免了人为因素对指挥调度信息准确

性的影响。

4.3 便于系统部署及维护

基于北斗系统的应急通信系统通过北斗卫星

终端机进行各级部署，完全实现一整套由北斗卫

星终端组成的系统，使所有站点使用同样的设备，

避免由于传统应急通信系统设备种类较多、维护

部署复杂的问题，便于系统整体部署与实施。

4.4 便于系统集成与功能扩展

通过北斗卫星系统建立了一整套的应急指挥

系统，通过设定中心站和终端站区分调度机构，形

成统一的应急指挥通信体系，充分利用北斗卫星

的信息传递能力，通过后期功能集成，实现具备信

息自动识别，调度命令自动响应的调度指挥系统，

形成统一的应急信息平台。同时，利用北斗卫星的

精密授时和定位功能，可实现集通信、定位、授时

为一体的指挥系统咱4暂。

（1）基于北斗短报文功能的应急调度命令信
息传输体系，跳出传统应急通信系统需通过模拟

语音通话实现调度指挥命令传递的局限，调度信

息可以实现以数字信息模式实时传递，为调度信

息自动化处理、形成统一的应急通信信息平台提

供通信支撑，便于调度应急通信系统集成与功能

扩展。

（2）北斗卫星系统是我国自主研发的卫星系
统，因此基于北斗卫星的调度应急通信系统相比

传统应急通信手段，其核心技术由我国自主掌握，

在安全可靠性方面有明显优势。同时基于北斗卫

星的调度应急通信系统通过报文通信传递调度信

息，避免了由于人为因素对信息准确性的影响。相

比于传统应急通信手段在安全可靠性以及信息传

递准确性方面有明显提升。

（3）本文结合北斗卫星系统的独特优势，提出
一种基于北斗卫星的调度应急通信系统，为电力

调度应急通信向智能化、系统化发展提供了技术

支撑，并为电力终端实时定位、时钟同步精确授时

以及应急信息传输等设备向集成（下转第 64页）
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