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可提供增强应用的增强型高频数字
无线电通信系统
（2005年）
1 引言
高频（HF）频段的数字无线电通信由于其独有的特征，使其成为许多需求的可行解决方案。高频频段数字系统有三种典型的应用；讯息，也就是电子邮件，交互式的互联网应用和大文件传送。也采用软件无线电，借助增强型高频系统的各种应用，进行数据传输。 

如果通常的电信操作由于自然灾害（如地震）和其他紧急事件而中断或超载的话，这样的高频数字系统通过采用固定可搬移式或移动电台可在告警的第一阶段或救援行动的协调过程中，在很短的时间内迅速提供所需的应急链路。 

2
电子讯息
高频电子讯息系统和网络向广大从事公众保护和人道主义工作的用户提供了一个高度灵活的无线电通信方法。这些系统也可为偏远和人口稀少地区带来便宜和可靠的无线通信设备。 

2.1
操作特性
除了高频系统的特征外，电子讯息系统还：
–
易于使用：一个笔记本电脑和一个采用自适应技术的高频无线电收发信机即可工作，免除了配备受过专业训练的无线电操作人员的必要。一旦设备配置完成后，非技术人员也可以在没有专业无线电人员的协助下发送电子讯息。
–
灵活： 高频电子讯息系统可提供稳定可靠的互联网电子邮件连接，以满足现代的通信需求。
电子讯息系统通常以存储-转发的方式工作；即系统最终会递送讯息，但用户不能指望系统会立即递送。鉴于因电离层可变性而导致的偶然链路中断，这种电子讯息的存储与转发的可能使得其特别适合通过高频无线电使用。
2.2
概述
以下描述了一个典型的高频电子讯息系统的常见结构。地面切入点（图1）是接入互联网的网关（接入互联网可有从本地局域网到拨号至有线电视、卫星、或数字用户线等多种方式）。远端站（图2）可以完全复制地面切入点，但不接入互联网。
图 1
网关结构
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网关的主要作用是直接接入互联网并作为连接有线网络与无线网络的桥梁。否则，地面切入点和远端站可以拥有相似的组件。
图 2
远端站结构
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高频电子讯息网络经常在遍及一个地区，甚至于在全球的范围内提供众多的地面切入点。这些地面切入点通过互联网连接到讯息中心服务器。远程用户建立至任何合适的切入点的高频链路，发送或收取其讯息。高频电子讯息系统经常使用专用的无线通信协议。
3
交互式互联网和内联网应用
与电子讯息不同，其它互联网和内联网应用是交互式的：用户的输入（键盘输入或鼠标点击）可以获得迅速的回应。这样的应用包括网页浏览、远程登录和即时消息（有时也称为“高频聊天”）。
3.1
操作特性
采用的接口协议和支撑互联网应用的网络结构变化多样。在某些情况下，高频为从有线互联网至固定或移动的远端用户提供了无线的最后一跳。在其它情况下，多节点高频网络作为有时通过路由器连接至有线互联网的无线本地或广域网（WLAN和HF-WAN）进行部署，但也可作为单独的网络存在。
高频无线电常被用于扩展视距范围外的无线通信。尽管其具有长距离的覆盖，有些时候在高频网络中还是需要间接的路由。此外，高频无线电还可在各种偶然应用中提供至有线子网络的相互连接。 

3.2
概述
图 3图解说明了一个想象的局域网、路由器和高频节点。
图 3

想象的高频局域网
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HF LAN – 高频局域网
图 4显示了由高频无线电互连三个节点构成的一个高频局域网。每一个节点配置了IP子网络。子网地址可以单独分配，不能保证这些地址可有共同的前缀。请注意带有6.x子网的节点还包括通过卫星（SATCOM）连接至互联网。在SATCOM子网路由器端口的IP地址为12.23。
图 4

想象的高频局域网
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4
文件传输
鉴于高频无线电链路的带宽有限，在长时间占用一个链路进行文件传输时必须考虑操作上的限制。几百k字节的文件经常可以轻松地通过高频无线电发送，但由于带宽限制，几兆字节大小的文件很少通过高频无线电发送。
4.1
操作特性
如同互联网其它情况一样，通过高频无线电传输文件（几百k字节）最常见的方法是在电子邮件中作为附件发送。有些应用可通过高频链路直接交换大文件；这样的应用包括接近实时的成像和数据库更新等。
4.2
概述
传输文件（几百k字节）要求最高的可能吞吐量，所以一般采用高速高频调制解调器。 

–
非自适应网络经常选定一个无需调整即可全天获得支持的固定速率。在地波应用中，该速率通常是每3 kHz信道6 400 bit/s。当采用双独立边带无线电时，可在获得的6 kHz信道内提供12 800 bit/s的速率。
–
另一方面，自适应系统持续调整其信道速率，与信道的容量相匹配。对于长距天波信道，可获得的速率在3 kHz信道内通常可达2 400至4 800 bit/s。在要求较低的信道中，采用每3 kHz信道达9 600 bit/s的速率。
5
数字话音
数字话音技术提供了两种关键特征：相对于模拟话音，在中度信道受损时增强的可理解性以及加密话音流以保护隐私的能力。
5.1
操作特性
数字话音区别于前章讨论的数据应用的地方在于其具备容错性但不容许延时。因此，无需重新发射来更正错误，而是通过采用健全的前向纠错编码来进行更正。 

5.2
概述
数字话音技术，如多重激励线性预测（MELP），提供了话音质量和速率两者间的平衡。先进的话音系统在2 400 bps上工作时，可提供优秀的话音质量，但也可在1 200，甚至600 bit/s上以降低的话音质量工作。
6
软件无线电
接口协议从物理层向传输和会话层的过渡已证明是与软件无线电（SDR）网络、数据链和物理层功能接口的一个互补趋势。实际上，在某些未来SDR中，高速高频调制解调器和其它物理/数据链层设备已作为计划能力进行了规划。 

为有效地管理过渡设计战略，应谨慎仔细考虑一个开放的标准环境中可适合SDR的设计要求。该设计应确保在建立链路层活动和网络决策等级时，留给用户的适当容量水平应最大化。 

6.1
操作特性
在LAN和WLAN企业间提供数据包通信业务时，SDR 设备扮演着有效传输设备的角色，但在确保流控制和IT地址关联的会话层或表示层中少有或没有互动。
6.2
概述
业界开发增强型高频波形应用的方法通常是向老用户提供调制解调器固件或软件升级。SDR 软件变化可提供这些波形升级。
一些SDR开发人员正将在硬件装置制造和波形应用开发过程中制定的应用程序接口标准化。标准化的最终目标是在各种SDR装置中优化波形应用的可携带性和可维护性。为达成这一目标，应将波形功能从普通的非波形业务中分离出来。波形应用应致力于满足波形特定的需要，而业务实施应提供一个提炼SDR装置根本的软件和硬件功能的软件基础设施。如果维持该区分，波形应用的开发人员就可以使用预定的接口访问任何SDR的功能。因波形应用要求的业务系在SDR装置上实施，波形应用的可携带性潜力更大。
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