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摘要: 海上油田平台通常的通信方式主要有两种，分别埋设海底光缆与无线通信。无线技术在通信方面的应用改变了通信不畅的局面，但也有其弊端，其信号不稳定，抗干扰能力不强，基于此，在海上石油平台引进了WiMAX通信技术，WiMAX的基础是IEEE 802.16的系列宽频无线，空中接口标准为微波和毫米波频段，是新型的无线城域网技术，其具有长距离、传速快、信号稳定、适应环境变化强等技术特点，在文昌油田海上平台的成功应用，恢复了移动式FPSO与固定平台间的生产数据传输信号不稳、链路中断的问题，而且大大改善了作业平台信号传输的稳定性，这种大幅提高信号稳定性和宽覆盖率的技术必将得到广泛的推广与使用。
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众所周知，无线通信系统在海上平台的主要职责是保障平台上工作人员对外传输信号的通畅进行，包括对来往船舶、直升机上人员、陆地指挥中心等通信联络，以及生产数据和通讯视频和短信的发送传送稳定。由于海上平台自身所处的环境变化多端，海上风浪频繁，这些都会给无线信号的传输带来一定的影响，而且海上平台规模不可能太大，一些通信设备也不能自由的摆放，这样也有带来信号传输阻挡问题的出现，现有的通信技术已经不能满足海上平台生产安全的运行。因此，需要引进一种抗干扰性强的无线通信系统，来保证移动通信的平稳传输，WiMAX 技术已在陆地油田得到推广，是一项成熟的无线通信新技术。特别是对海上平台设备多、地方小以及移动性太强的环境，该WiMAX通信技术正好能完全克服，并且能够平稳快速的传输信号，据大量调研，将WiMAX技术引入海上石油平台方案是可行的，该通信技术在文昌油田海上平台的应用改善了原有通信系统的不足，大大提高了信号传输的稳定性[1-2]。
1 海上平台通信现状
海上油田平台通常的通信方式主要有两种，分别埋设海底光缆与无线通信。由于海上风浪大，时有台风，对使用传统无线通信方式的平台，无线信号受漫反射干扰，在海上平台发生无线通信信号中断频繁，现有的海上无线通信技术已经不能满足生产和生活的需求，通信系统串联起海上平台员工对石油、天然气安全开发生产、生活信息记录与传输不可或缺的一部分，因此，寻找新的稳定的无线通信技术迫在眉睫[3-4]。 
1.1 无线技术通信分析
无线技术在通信方面的应用改变了通信不畅的局面，但也有其弊端，例如浮式生产储油轮移动到不同的角度无线信号有所不同，可能在某些角度会造成无线链路中断，信号无法传输出去，浮式生产储油轮（FPSO）火炬塔、天线安装点和对应平台呈线性布局，金属材质的FPSO天线安装点比金属材质的火炬塔低15~20 m，火炬塔阻挡和吸收了天线安装点传出的大部分无线信号，直接造成信号强度下降而导致无线链路中断，围绕海上平台的无线信号质量无法稳定，信号数据丢失时有发生，基于此，海上平台不仅是生活区员工需要稳定的无线通信环境，平台上的生产设施更需要稳定可靠的无线网络通信环境来保证生产的顺利进行。
1.2 无线系统主要问题
工作频率在2.4GHz，IEEE802.11 g 空口协议环境下工作的现有无线通信系统。不能保证无线信号在FPSO移动、海面深衰落、火炬塔阻挡、外界干扰等外界因素干扰下正常稳定的传输，这将直接影响海上平台生产作业，应寻找更稳定的无线技术投入使用[3-6]。
2 WiMAX通信技术
2.1 WiMAX介绍
WiMAX（全球微波互联接入），即802.16无线城域网，实现企业和家庭用户宽带无线连接的一种新技术网络。WiMAX的基础是IEEE 802.16的系列宽频无线，空中接口标准为微波和毫米波频段，是新型的无线城域网技术，在数据通信领域，其具有高覆盖范围的特点，可以实现在没有视距基站的情况下，给海上平台提供移动无线宽带信号。接下来重点要研究的是怎样实现FPSO与海上平台间无线信号和生产数据平稳传送，这将是一项关键技术[6-9]。
表1  WiMAX与VHF通信技术性能指标对比
	对比技术名称
	VHF
	WiMAX

	工作频段
	56.025~162.028MHz
	2~66GHz

	数据传输率
	9600B/s
	>70MB/s

	频道间隔
	25kHz
	1.5~20MHz

	发射功率
	5W/25W
	自动调整，小于5W

	调制方式
	GMSK/FM
	OFDM

	通信协议
	TDMA
	802.16

	通信安全性
	差
	好，可以对数据进行加密传输

	系统容量
	小
	大，可以根据终端的需要分配带宽

	抗干扰能力
	差
	非常好

	互联网功能
	没有
	可以浏览网页、收发邮件

	多媒体功能
	没有
	语音和视频


2.2 WiMAX的主要功能
WiMAX通信技术相比传统的无线通信技术具有独特的优势，其主要的功能如下[9-11]：
（1）灵活移动性。WiMAX通信核心技术主要是正交频分复用和正交频分复用介入技术。该技术可避免外界环境的不稳定造成的信号干扰，可保证无线通信信号平稳快速的传输。

（2）WiMAX通信技术里面的HARQ技术能够促使频谱效率大幅提高，进而促使系统吞吐量明显增加，该技术具有的重传功能可以将两次信号合并，增强信号强度，这样通信系统的覆盖范围得到扩大。
（3）WiMAX通信技术的MAC层，携有QoS机制和带宽分配，对于任何用户应用环境，均可实现同一信道供上千个不同的用户进行使用，而且不受相互干扰。

WiMAX通信技术里面有一项多天线技术，该技术主要分为空时编码、波束赋形和空间复用三类。空时编码主要由空时格码和空时块码两部分组成，前者在通信技术中起到编码增益和分集增益两大功能，后者主要是降低译码复杂度，进一步实现分集增益的效果。智能天线的核心技术来自波束赋形，其主要是利用集中思想，将传输能量对准目标用户，促使信噪比大幅提高，从而大幅减小共道对信号传输的干扰程度。空间复用主要是指信号一开始在发射端的发射是相互独立彼此不交融的，这样的处理过程直接促使MIMO系统的平均发射速率最大化，信号传输的速度更加迅速。
3 WiMAX通信技术实例应用
文昌油田海上平台远程控制生产作业数据以及办公网络数据，均由5.8GHz无线网桥（IEEE802.11a）来承担，经过多年的应用，原系统的工作状态不稳定时有中断信号的情况，对海上平台油田的生产安全和管理带来了极大的影响。在2011年4月，文昌油田相关工作人员鉴于通信信号不稳定以及环境干扰大等问题，经过大量的调研和分析，最终成功引进了WiMAX通信设备QUANTUM6600系列，该系统配备有IEEE802.16e，即移动宽带无线接入技术，使整套设备能够适应极强的活动范围以及恶劣环境的干扰。海上平台通信系统应用体系丰富，包括作业人员生活起居（网络、数字电话、视频会议等）和生产作业（油水井生产数据、船舶运行数据、平台设备运行状态、文件与资料记录共享数据等）。然而文昌油田作业区在海上作业平台首次采用WiMAX通信技术，不仅恢复了移动式FPSO与固定平台间的生产数据传输信号不稳、链路中断的问题，而且大大改善了作业平台信号传输的稳定性。在保证平台生产作业数据平稳快速运行的同时，大大提高了海上平台生产作业人员的生活水平，完满的解决了原有系统的缺陷。

4 结论
经过对WiMAX通信技术主要功能的介绍，大宽域的覆盖面是其最显眼的一大优势，预计可达50 km，该技术带宽宽以至于生产数据能够平稳快速传输，同时可满足移动性强的环境要求。当然也具备老系统语音、图像、数据和视频服务等功能，除此之外，WiMAX无线通信技术的应用可以实现信号对陆地传输的需求，以及具备船舶通信等技术特点；总而言之，WiMAX通信技术具有的长距离、传速快、信号稳定、适应环境变化强等技术特点，可以很好的保障海洋石油在恶劣环境下平稳工作、安全生产，该技术目前在文昌油田海上平台的应用得到了巨大的成功，将会为其他海上石油平台进行推广和应用，这种大幅提高信号稳定性和宽覆盖率的技术必将得到广泛的推广使用。
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