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MACHINE    CHINA

1    卫星通信指挥车改装设计原则

卫星通信指挥车是作为现场移动指挥中心通信指挥

体系而建成的一个移动平台，主要用于增强重大突发事件

现场的信息收集力量。其利用信息系统集成技术和大数据

分析手段实施传送现场数据和图像，进而让相关机构作出

组织协调和决定，同时也为处理突发事件和重大事件提供

了必要的依据。本文主要用于改装的卫星通信指挥车车辆，

选用一汽丰田公司兰德酷路泽 4.0LVX AT 车型相似车型。

在其改装设计过程中，需要遵循以下原则：

（1）先进性：为保障实时精确高效指挥，采用国际

先进的地面、卫星通信技术体制和设备，通过多种技术

结合，实现天、地互通互备的立体通信网络，保障系统

具有先进性、实用性和生命周期，并能实现卫星带宽资

源的充分利用 [1]。

（2）经济性：充分利用现有系统和资源，保护已有

投资最大化利用。在保证系统先进、可靠的前提下，优

化设计达到最经济的目的，同时兼顾平战结合的原则，

使投资得到最大化的利用。

（3）灵活可靠性：系统采用机动和移动性较强的通信设

备，特别要求保证恶劣环境下和突发事故情况下系统的可

靠运行，不受地域地形、气候环境、供电条件限制，快速开设、

快速机动、快速保障，能够覆盖到任何突发事件现场。

2    卫星通信指挥车改装的相关要求

2.1    功能要求

（1）确保实现在任意时间、指定范围内建立事故现

场与应急指挥中心或当地地面接收系统之间多通道的双

向语音、数据、图像、视频通信等综合业务的互联互通。

（2）各通信指挥车和地面接收系统可以参加国家安全

监管总局应急通信指挥网的视频会议和电话业务；参加国

家安全监管总局应急通信指挥网的业务应用数据的交换。
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（3）各通信指挥车能按照国家安全监管总局的调度

跨区域支援作战，实现在异地事故现场与国家安全监管

总局应急指挥中心或当地地面接收系统或其他通信指挥

车临时组网通信。

（4）卫星通信系统必须具有远程监控和管理功能，接

受指挥中心卫星通信系统远程控制与管理平台监控和管理。

系统具有北斗导航、定位和短信息通信管理与调度功能。

2.2    改装规范

（1）不得更改汽车底盘的发动机、传动系、制动系、

行驶系和转向系等关键总成。

（2）保持原整车性能前提下，实施合理的配重和防

震改造。改装后的车辆应保持原有的强劲动力性和全面

的安全舒适性，具有良好的燃油经济性和良好的减震性

能，能适用于多种路况行驶。车体使用期限至少 15 年。

（3）在整车的设计上应充分考虑系统的维修性。留

维修空间，可对所有的设备进行检修。同时可方便地从

前部将设备拉出，进行单个设备的检查及维护。

2.3    车内改装要求

（1）保持车内前两排座椅不变；拆除车后排座椅，安

装机柜；在副驾驶前面安装遮阳板式显示器，正副驾驶座

椅上安装靠枕式显示器，保证行进间能参加视频会议或

视讯会商；车内嵌入式安装 GPS 导航仪和倒车视频监视。

（2）各主要设备和控制操作都集中在设备机柜工作

区，便于操作人员集中操作监控。采用 19 英寸（1 英

寸 =25.4mm）安装宽度的机柜，使设备的安装标准化。

机柜应表面喷塑，并进行减震处理，要求安装牢固，减

震效果良好。

（3）车内布线要科学、合理，安全、可靠，整齐、美观。

电源线和信号线分别设计走线，严格分开，线路标识要

清楚。所有设备的布局都要方便将来对机柜设备的安装、

检修、更换安装避雷器、等电位、接地。配备灭火器和

随车工具。
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2.4    车外改装要求

（1）车顶平台应考虑安装卫星天线、无线图传天线、

对讲天线、云台摄像一体机等设备。

（2）车外使用设备应具有防雨、防雪、防冰、防沙

尘能力。设备满足通信设备的三防要求。

（3）应考虑方便登顶维修设备；整车外观按招标人

要求进行装饰。

3    卫星通信指挥车车辆改装设计

3.1    整车布置设计

车辆顶部采用行李架方式安装卫星天线，在车顶原

装纵向行李架上加装专用承载型横向行李架，卫星天线

固定在横向行李架的底座上，外形美观，承重能力达到

要求。天线带有锁紧装置，车速在 120km/h 时，天线不

会被破坏，不影响车辆行驶性能。车顶前部制作一横向

平台，平台前部封闭，与车顶留一均匀间隙 [2]。平台上

安装云台摄像机和吸盘天线。卫星天线及车顶设备采用

车顶转接盒方式连线，在车顶尾部靠纵向行李架处制作

与行李架安装脚相仿的转接盒，设备使用防水插接头与

转接盒相连，转接盒的线缆进入车内后通过车内转接盒

与机柜设备相连，如图 1 所示。

3.2    车内装饰设计

针对通信指挥车的特点进行整车内饰设计，设计人

员要遵循简洁、安全、舒适、美观、适用等原则，同时

站在美学的角度，积极采用现代汽车流行的设计风格。

而且还要以人体工程学为准则，遵循人性化的设计理念，

从空间角度进行车内空间规划以及色彩的合理搭配，进

而保障车内装饰设计的合理性。下面主要从色彩、造型、

用材几方面加以发挥。

（1）色彩：整车内饰以原车色系为基调，操作机柜

使用黑色与内饰形成呼应，从而使得车内的色彩能够形

图 1    车辆前视图

双闪灯

云台摄像机

成强烈视觉效果，烘托出整个车内空间肃静的工作氛围。

（2）造型：座椅采用原车座椅，不改变原结构，造

型简约大方，结构强度高，使用方便。

（3）用材：在装饰材料的应用中，严格按照检测标

准，采用绿色环保节能材料，并确保材料中不能含有甲醛、

苯等有害物质。同时，相关材料要做好防火，确保有一

定的韧性，耐颠簸、抗震。机柜采用锰钢型材，表面喷塑。

3.3    配重计算

根据汽车设计理论，计算整车稳定性。

汽车满足稳定性是指要求在倾斜路面，汽车发生侧

滑现象先于发生侧倾现象。车辆倾斜示意图，如图2所示。

汽车满足稳定性要求的条件为：

B/2H g ＞φ

式中：B －汽车轮距；

H g －汽车质心距地面的高度；

φ －路面附着系数，一般取φ ＝ 0.8。
3.3.1    纵向稳定性

车辆上坡不后翻的极限条件是 F 为零，所以车辆改

装后能够爬上的极限角度A ：

A

车辆下坡时不发生下翻的极限角度B ：

B

由原车资料此车的最大爬坡度为 arctg0.35 ＝

19.2°，结论：车辆上下坡时按原车要求行驶不会出现

翻倾现象。

3.3.2    横向稳定性

横向稳定性，主要指的是车辆在抵抗侧滑和侧翻方

面的能力。通常，车辆不发生侧倾的极限角度C ：

C                                                                        
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式中：B—车辆的综合轮距；
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横向稳定性，主要指的是车辆在抵抗侧滑和侧翻方面的能力。通常，车辆不发生侧倾的

极限角度 C：

C＝
h
B
2

arctg ＝

1756
2 (1768.94 435)

arctg
  ＝42.01°

式中：B—车辆的综合轮距；

h—车辆质心到地面的高度。

车辆在斜坡上不发生侧滑的极限角度是 C：
C＝arctgφ＝arctg0.8＝38°

式中：φ—一般公路的附着力系数，取φ＝0.8°。
结论：所以车辆可在 42.01°（＞20％国军标）的斜坡上行使，不发生侧翻[3]。

3.4 配电设计计算

在发电机及逆变器选型过程中，充分考虑供电系统的扩展性、冗余性、系统工作的稳定

性以及经济性。在保证负载安全运行的前提下，发电机运行所需的富余量为负载全负荷运行

情况下的 20％，设计计算中取实际使用理论最大同期值为 0.85，逆变器运行所需的富余量

为负载全负荷运行情况下的 20％，设计计算中取实际使用理论最大同期值为 0.90。

本项目设备总功耗为 1169W，选择发电机负荷为：

P1＝1169×0.85×（1+20％）≈1193W

根据以上计算：本车采用 2kVA（1.6kW）发电机可满足车载负载使用，并还预留 30％

图 2    车辆倾斜示意图



2022 年    第 29 期 工业设计

33

MACHINE    CHINA

结论：车辆可在 21.70°（＞ 20％国军标）的斜坡上行

使，不发生侧翻 [3]。

3.4    配电设计计算

在发电机及逆变器选型过程中，充分考虑供电系统

的扩展性、冗余性、系统工作的稳定性以及经济性。在

保证负载安全运行的前提下，发电机运行所需的富余量

为负载全负荷运行情况下的 20％，设计计算中取实际使

用理论最大同期值为 0.85，逆变器运行所需的富余量为

负载全负荷运行情况下的 20％，设计计算中取实际使用

理论最大同期值为 0.90。
本项目设备总功耗为 1169W，选择发电机负荷为：

P 1 ＝ 1169×0.85×（1+20％）≈1193W
根据以上计算：本车采用 2kVA（1.6kW）发电机可

满足车载负载使用，并还预留 30％以上的供电冗余。

经计算，要求逆变器输出总量为 1000W，选择逆变

器负荷为：

P 2 ＝ 1000×0.90×（1+20％）＝ 1080W
根据以上计算，本车采用 1.6kW 逆变电源，完全可

满足主设备的配电容量。

输入电缆的选择根据发电机的总容量推算，其载流

计算如下：

I ＝ 1195/220≈5.5A
根据 GB 50054-95《低压配电设计规范》，选取

RVV3×2.5mm 橡套电缆作为本项目的外接电源引入电缆 [4]。

3.5    EMC 电磁兼容性设计

为保证车载电子设备正常工作无干扰，要求设计人员

充分考虑电磁屏蔽解决措施和周全 EMC 设计方案。经过

系统分析，本集成系统主要干扰形式或途径有以下几种：

（1）电快速瞬变脉冲群。继电器、接触器触点的跳

动；高压开关装置的切换等其频谱范围为 1 ～ 100MHz，
甚至可高达 300MHz。

（2）浪涌。其主要来源是雷电 ( 包括直击雷，雷电

反击，雷电电磁脉冲通过静电感应和电磁感应在电源端

口、I/O 端口和通信端口造成的电压浪涌和电流浪涌等 )。
（3）射频电磁场。通常辐射来源主要来自于以下方

面，例如：车身系统的操作、维护，相关作业人员在工

作中采用了对讲机等移动设备；电台、发射机以及各种

工业电磁辐射源带来的影响。

（4）射频场感应的传导干扰。该类干扰主要来源是

在开关电源、变频器等射频发射设备的电磁场作用下 ,
受到控制系统的通信线、电源线、接口电缆等连接线路

上产生的传导影响。

（5）干扰的耦合途径：导线直接传导耦合、电容性

耦合、电磁场辐射、电感性耦合。

3.6    综合布线设计

科学合理地布置通信系统内部综合布线系统，是保障

数据传输和有无线通信的稳定性的重要基础，所以，其布

置的合理性对指挥系统内各终端和通信网络的性能有着直

接的影响。因此，本项目主要采购了同一生产厂家所生产

的布线产品，有助于实现设备良好的兼容性与匹配性。

（1）结构化综合布线。对数据线路和语音线路采用

PDS 综合布线的两级物理拓普结构进行布线，具有线缆

路径简捷明晰，站点独立、可在线维护、可在线扩充和

高可靠性等优点。

（2）线缆冗余。在舱内关联线缆布线的同时，还应为

微波、信息接收、联动单位的设备和加密设备预埋线缆及

预留接口，主要线路要留有备用线缆。走线槽要预留冗余。

（3）线缆要求。整个布线系统线缆采用光纤和超五

类屏蔽双胶线，接插件均采用模块化的标准器件与材料，

保证布线系统的传输速率高达 100Mbps，可满足未来

10 ～ 15 年的通信和网络要求。

4    卫星通信指挥车改装验收

（1）车辆自检完毕后到汽车安全检测中心车辆安全

检测线完成制动、车速、排放、秤重等多项检测，并提

供检测报告，作为以后车辆上牌依据。

（2）车辆在完安全性检测后需到国家机动车产品质

量监督检验中心进行车辆发动机排放、整车制动、结构

定型等多项强制性检测，并由国家发改委委托的中国汽

车研究所进行审批并等发公告 [5]。

本次改装车型已经过以上测试，并获得发改委车辆

改装公告。

5    结语

综上所述，经过专业改装的应急卫星通信指挥车，

具有在舒适的办公环境中快速反应、灵活应用的能力，

结合现代计算机网络技术及其与各种现代通信方式的集

成，充分展示多样化、现代化的现场指挥手段。该车有

助于完成通信网络传输和远程数据、应急现场图像和语

音的实时传输，有效应对各种突发事件，同时能够快速

激活深入城市各个角落，形成临时指挥场所。
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