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基于 GPS的森林防火无线电通讯同频同播系统 

李大锋 谭文雄 
(广东省林业调查规划院 广州 510520) 

摘要 文章详细介绍了基于 GPS的广东省森林防火无线电通讯同频同播 系统的组网规模、系统结构和 

网络配置等总体设计，以及系统功能和特点，最后归纳了系统建立之后对森林防火产生的意义。 
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A Common—frequency Broadcasting System of Radio Communication 

f0r Forest Fire Prevention Based on GPS 

Li Dafeng Tan W enxiong 

(Guangdong Institute of Forest Inventory and Planning，Guangzhou，510520) 

Abstract In this paper，a Common一~equency Broadcasting System(CFB system)of radio communication 

for forest fire prevention based on GPS in Guangdong province was introduced，the integrated design for network— 

building size，systemic structure and network configuration were discussed，as well as the features and functions in 

this system．This paper also gives brief remarks on the significances on forest fire prevention after the completion of 

this system． 
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森林火灾是一种破坏性极大的灾害，被认为是 2l世纪最严重的灾害之一，它不仅无情毁灭森林中的各 

种生物，破坏陆地生态系统，降低森林更新能力，引起土壤贫瘠和破坏森林涵养水源，导致生长环境的恶化， 

而且其产生的烟尘严重污染大气环境 ，直接威胁人类生存条件。广东省是一个“七山一水二分田”的林业大 

省，全省林业用地面积 1 102．2万 hm ，其中有林地面积921．2万 hm ，林木蓄积量3．65亿 m ，森林覆盖率为 

55．5％⋯。据统计 ，2001—2005年全省累计发生森林火灾 1 288次，过火面积 16 742 hm ，受害森林面积 

7 926 hm ，人员伤亡 23人，扑火经费 1 433．4万元 ，扑火人工数 242 268工 日 。加上近年来全球气候异 

常，连续干旱时段延长，人工造林绿化步伐加快，森林面积增加 ，森林防火战线加长，原有的防火设施跟不上 

林业建设的发展要求等原因，使广东省面临着前所未有的森林防火严峻形势。 

广东省的森林防火基础设施经过多年的建设，现已初具规模。但由于资金不足，部分早年建设的设施不 

能及时改造升级，现已明显落后。比如每个县、区和林场都各 自组成了不同频点的无线电通讯网络，并且经 

过了一轮通讯机具的更新，但由于没有进行技术升级，仍然采用原来普通的常规组网方式，其缺陷是通讯覆 

盖率低，区域之间的通讯干扰也大，并且无法将几个区域联成一片，给指挥调动协调扑救工作带来很大困难， 

极易延误战机，导致损失重大。这些都迫使广东省对现有通讯网进行技术升级，以适应森林防火新形势的发 

展需要。无线电通讯同频同播技术主要是解决大区覆盖问题，让使用者在多个分基站所组成的大区里实现 
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漫游通信。从性价比考虑，结合广东省当前森林防火的实际情况，森林防火无线通讯采用同频同播组网方式 

应该是最佳选择。 

1 总体设计 

1．1 同播系统基本原理 

无线同播系统就是在一个区域内建立多个同频中转台，并利用链路将这些中转台联接起来，链路可以选 

择无线或有线方式。每个中转台负责一定范围的覆盖，这样利用多个同频中转台和链路连接就可完成大范 

围的同播覆盖目的 J。传统通讯系统在交叉覆盖区域话音质量非常差，存在严重的同频干扰问题，大大影 

响了同频差转网的覆盖范围和通话质量。 

同频同播网从引起同频干扰的根源着手，引入卫星控制技术、锁频技术、话音延时同步技术，及建立了一 

套独有的信令控制系统，可对来 自不同同播基站的信号进行判选，从根源上彻底消除了同频干扰，并实现了 

对系统的智能监控，从性能上达到同播技术要求。 

如果简单的安装多个中转台以期达到同播网目的，那么各个中转台之间的重叠区将会产生同频干扰，如 

图1所示，假设 A、B两个同频中转台同时工作，在两区等强线附近将出现干扰盲区和干扰啸叫区。严重时 
一 个中转台将成为另一中转台的干扰台，其结果可能是多个中转台的效果还不及单个中转台的效果。 

要实现同播系统交界区良好的通话质量，必须满足三个基本条件：① 各区中转台发射调制音频波形要 

求基本一致；② 各区中转台发射音频延时量要求基本一致；③ 各区中转台发射频率必须一致。除了上述三 

个基本条件外，系统还要具备语音质量判选功能，即系统具备从多个接收信号中判断信号优劣的能力，从而 

选择较好的信号进行同播发射，否则，系统可能发射较差的信号，造成通讯话音混乱 。 
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图1 同频干扰示意图 

1．2 系统组网规模 

根据广东省森林防火的实际情况，在省森林防火指挥中心建立系统调度控制中心，在全省21个地级市 

各建立 1套同频同播网，在各个地市森林防火指挥中心建立 1套有线中心链路基站、1套系统监控调度台和 

1对El转换E&M接口设备，无线同播基站根据各地市的占地面积，按照每个基站覆盖 1 200 km (基站的覆 

盖面积与基站的高度和发射功率等有关，理论覆盖面积可达2 000 km 以上)设计，全省需要建立基站 150 

个，覆盖每个地市所需要的基站数量如表1所示。同时每个地级市配备一台车载无线同播基站，作为应急调 

度时使用。通过调度控制中心可以将21个同频同播网进行联网互通，从而达到全省基本覆盖目的。 
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表 1 各市基站建立数量统计 

地级市 面积(千 km ) 同播站(个) 地级市 面积(千 km ) 同播站(个) 

广州 7．4 6 中山 1．8 2 

深圳 2．0 2 江门 9．5 8 

珠海 1．5 1 阳江 7．8 7 

汕头 2．1 2 湛江 13．0 10 

佛山 3．9 3 茂名 12．0 10 

韶关 18．0 15 肇庆 15．0 13 

河源 16．0 13 清远 19．0 16 

梅州 16．0 13 潮州 3．6 3 

惠州 1 1．0 9 揭阳 5．1 4 

汕尾 5．3 4 云浮 7．8 7 

东莞 2．5 2 合计 180．0 150 

1．3 系统结构与配置 

广东省森林防火同频同播系统主干链路采用有线专网方式，即电子政务专线网络，地级市同播系统采用 

无线链路连接方式(见图2)。 

其它移动用户呼叫过稗相同。 

图 2 广东省森林防火同播系统结构及信号流程 

系统配置调度控制中心设备 1套 、监控调度台21套、有线中心链路基站设备 21套、无线同播基站设备 

150套、车载无线同播设备 21套，E1转换 E&M接口设备 21对、集成 GPS定位功能的对讲机 2 100台。 

I．4 设备的选址 

1．4．1 同播基站 同播基站的选址对于系统整体的性能影响很大，建设同播网的目的就是要实现无缝覆 

盖 ，因此同播基站的选址要考虑到与相邻基站具有重叠覆盖区，同时为避免重叠覆盖区的多重影响 ，还要尽 

可能避免过多的重叠 。 

1．4．2 有线中心链路站 有线中心链路基站是各同播基站的汇接交换和话音优选的中心，因此各同播基站 
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都要连接到有线中心链路基站。有线中心链路基站设立点首先保证能够良好的接收到各无线同播基站的信 

号，即有线中心链路基站必然要安装在地势较高的地点，而且还必须具备有线专网到达位置。 

1．4．3 系统监控调度台 系统监控调度台一般建在地级市林业局办公楼内，便于指挥、调度和管理。 

1．4．4 系统调度控制中心 系统调度控制中心建在省森林防火指挥中心，便于省森林防火指挥中心对全省 

各地市的同播网进行指挥、调度和管理。 

1．5 地级市同播网结构 

各个地级市的同播网将采用无线链路进行组网(见图3)，好处在于基站补点扩容方便，只要在无线链路 

信号覆盖的地方就可以补点 奋。 

1．5．1 网络结构 有线中心链路基站设备 1套、无线同播基站设备几套(依据各地级市的土地面积)、系统 

监控调度台 1套、E1转换 E&M接口设备 1对。 

1．5．2 通讯过程 A发出呼叫(450T)，假如同播站 1和同播站 2同时收到此信号，系统会自动进行信号优 

劣判选并确定主发同播站，如图同播站1为主发站，此站将会差转为460和 150，链路基站收到 150后差转为 

160，并同时通过有线链路发到省控制中心，其他同播站收到 160后同时差转为460，从而完成全区的覆盖。 

其他移动用户呼叫过程相同。 

手持机 B 

主发站 同播站 1 50 

1 

／ L 

手持机 C 同播站 2 

信号通过光纤送到省森林防火指挥中心 

6。

／ ／  

链路基站 于 

移动同播站 

图3 地级市同播系统结构及信号流程 

从发站 播站 3 

1．6 投资估算 

基站可以利用现有的基站，项目属于政府投资项目，可以免费使用电子政务网络传输，项目只需投入设 

备购置和安装费2 914万元，以及其他配套的方案编制、项 目管理和招投标费 50万元，总共需投资2 964万 

元，详细情况见表 2。 
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、
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2 系统功能 

2．1 接收和显示功能 

接收和显示工作过程中的同播基站 ID码、系统设备报警信号及内容。 

2．2 遥控功能 

遥控关闭／开启系统设备，实现主／备设备工作转换，遥控基站联网／本地状态转换；人工或自动遥控调用 

系统各种设备的工作参数，包括电流、电压、温度、锁频状态、GPS状态等；遥控编程，方便系统设备工作参数 

的调整以及控制软件的升级 ；通过遥控方式 ，可对同播基站音锁(CTCSS)功能进行动态开启或关闭，也可对 

音锁值进行修改，方便对上网用户的控制；在双工器带宽允许的条件下，同播基站可以注入两组用户频，用户 

可以通过监控台进行遥控切换。 

2．3 管理和查询功能 

操作员资料管理，操作员的身份资料 、操作过程主要资料记录人档；用户资料管理，移动用户的身份资 

料、设备 ID码等相关资料建档；用户通讯过程资料管理、查询统计，显示通话过程中移动用户的 ID码及相关 

身份资料，并记录入档；可对通信过程进行自动录音，并可以用多种检索方法进行重放，如通过 ID号查询。 

2．4 定位功能 

对讲机集成的GPS模块获取的位置信息随同话音信息发送到系统调度控制中心，利用软件提取位置信 

息的内容，将提取的位置信息显示在森林防火指挥系统，这样就可以清楚的看到对讲机所在的位置和移动的 

路径，方便于指挥者在扑火指挥过程中实时掌握扑火队员的动态分布和扑火队员的人身安全。 

2．5 系统测试功能 

通过遥控操作，可以命令网上基站自动发送特定测试信号，通过接收的信号进行分析和计算，可以检测 

信号的相位、同步性、失真度等，为网络的调整和维护提供有力的帮助工具。 

3 系统特点 

3．1 操作简单。使用灵活 

系统引入远程遥控辅助技术，各地市在平时工作中各 自独立使用自己的无线同播通讯系统，互不干扰， 

在需要的情况下通过系统控制中心无线遥控各地市同播通讯网进行联网互通。 

3．2 技术领先 

系统使用集成 GPS模块的对讲机，能够实现对现场人员的准确定位，通过同频同播网，把定位信息传回 

到基于计算机的信息技术网络，从而把准确定位和展现现场救火人员的位置分布的想法变为现实，正常情况 

下的定位精度在 10 m以内，借助于广东省已经建立运行的CORS系统，全省范围内的定位精度在0．5 m以 

内，珠江三角洲范围内的定位精度可达到厘米级 ，在国内同行中还是首次应用。 

3．3 同播性能强 

在各个同播站之间信号重叠区保持话音同步，无同频干扰现象。 
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3．4 扩展性强 

在本次主体网络工程完成后，根据实际使用情况和覆盖效果，可方便的对系统进行补点和扩展，以及必 

要的站点调整，使系统获得最大的覆盖范围和理想的通话效果。 

4 结束语 

广东省森林防火无线电同频同播系统建立之后，在森林火灾预警、监测、指挥扑救和灾后评估等方面将 

发挥巨大的作用，经济效益和社会效益非常明显。与传统的组网方式相比，基于 GPS的无线电同频同播系 

统具有如下优势：首先，扩大了通讯覆盖范围，消除通讯死角，特别是解决了林区里面移动信号无法覆盖的通 

讯问题，便于陕速、高效、安全传递火情信息，加快对森林突发事件的应急反应速度，做到早发现、早组织、早 

扑灭，从根本上减少火灾带来的森林资源损失，保护林农营林生产成果少受损失，保障林区群众的切身利益， 

同时起到促进森林持续、稳定的发挥水源涵养、水土保持、防风固沙、净化空气等多项生态防护功能；其次，解 

决基站之间因交叉覆盖的同频干扰问题，使对讲机在交叉覆盖区域能正常通信和自动漫游，加强区域间的相 

互联系，便于森林火灾联防制度的执行；最后，在森林火灾扑救过程中，火灾扑救指挥者通过对讲机的GPS 

模块发回的位置信息和扑火队员汇报的情况，利用森林防火指挥系统，便可快速地制定可行的扑救方案和灵 

活地指挥扑火队员进行扑救，保证扑火队员的人身安全，火灾过后，可以方便的计算受灾面积，便于火灾损失 

评估。 
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