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实用技术

CDMA室内典型场景覆盖解决方案
□ 王 勇     
（广东省电信工程有限公司，广东惠州516003

随着社会经济的高速发展，新的摩天大楼如豪华宾馆、商业中心、大型公寓等，地下结构如地铁、地下室、地下车库等大量涌现，使手机在室内的使用频率日益增加。用户已不再满足于只有室外的移动通信服务，同时也要求有更好的室内移动通信服务。

室内移动通信存在着以下几个问题：

●覆盖方面，由于室内的复杂结构，建筑物自身的屏蔽和吸收作用，造成了无线电波较大的传输衰耗，形成了移动信号的弱场强区甚至盲区，致使大楼的地下室一、二层场强较弱，甚至存在一些盲区。而室内的覆盖不好，容易出现手机掉网的现象，造成寻呼无响应，用户不在服务区现象。

●质量方面，建筑物高层空间极易存在无线频率干扰，服务小区信号不稳定，出现乒乓切换效应，话音质量难以保证，并出现断音、掉话现象。

●容量方面，建筑物诸如大型购物商场、会议中心，由于移动电话使用密度过大，局部网络容量不能满足用户需求，无线信道发生拥塞现象。
在各大城市中存在多种场景，其中有六类典型的场景：高层写字楼、大型住宅小区、大型商场、大型场馆、五星级酒店和隧道。这六类场景在发达城市出现多，地形特征、用户特性等情况都具有一定特殊性，既是重点也是难点，对其无线解决方案进行探讨十分必要。通过对CDMA网络在发达城市典型场景下无线解决方案的研究，可以为更科学准确的完成无线网络规划方案提供参考。下面探讨六类典型场景的覆盖解决方案。
一、高层写字楼
     1、特点描述
中央商务区CBD集中大量的金融、商贸办公大楼等设施，是现代城市中的重要地区。CBD主要特征有：位于城市黄金地带，高楼林立；作为城市的功能核心，经济、科技、文化和商业高度集中；交通便利，人流、车流和物流巨大；白天人口密度最高，昼夜间人口数量变化最大。从无线传播特点来看，CBD区域百米以上的高档写字楼林立，无线传播环境复杂，建筑物穿透损耗大，一般在20dB左右。从用户需求角度来看，CBD区域用户密度高，高端用户比例高，平均话务量高，数据业务需求量高，对服务质量要求高。

高层建筑由于其高度和周围相对低矮的物理环境，造成高层窗边无线传播环境较好，手机能够收到的导频信号数量较多且强度相当，无法形成主控信号，室内导频信号在众多干扰信号作用下，也难于形成保证通话质量的主导频信号，从而引起呼失败、掉话、通话质量差和数据传输速度慢等现象，称之为“高层导频污染”。
　  2、解决方案
高层写字楼室内覆盖主要解决容量和干扰问题，通过建设室内分布系统使室内信号在大楼内部占主导，避免边缘区域产生“乒乓切换”的现象。通常采用BBU+RRU+室内分布系统方式进行覆盖，RRU的容量和数量根据楼宇的用户数和功率需求来确定，充分考虑到往后的扩容需求，布放天线应注意“小功率，多天线”，必要时可采用定向天线安装于边缘往内覆盖的方式解决边缘信号问题。

二、大型住宅小区
1、特点描述
　　住宅小区是国内城市环境的一大特点，主要表现为集中、密集和高层，尤其是近年新建的住宅小区。住宅小区楼层较高，且高度接近，楼宇排列往往自成体系，呈封闭式或半封闭式。从无线传播特性来看，这些建筑物的低层基站信号通常较弱，存在部分盲区；建筑物的高层则信号杂乱，干扰严重，通话质量差；大多数的地下建筑如地下停车场等场所，通常是盲区。无线信号随着建筑物的楼层分布，表现出不同分布特征，难以完全把握。从用户特性来看，住宅小区用户以高端客户为主，晚间话务密集。
2、解决方案
（1）面积不大，但相对封闭的高档小区：通常采用RRU+室内（外）分布系统进行覆盖，室内分布系统解决地下室和电梯的盲区覆盖，通常采用全向天线和定向天线；室外分布系统主要解决花园和住户区域弱信号覆盖，通常采用在楼顶安装美化天线对花园和住户区域进行覆盖（图1），信源或干线放大器安装在电梯机房，工程量较小，大大缓解物业谈判的压力，减小住户投诉的可能性。 
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                    图1  
（2）大型高尚住宅小区：既有高层又有中高层建筑的密集住宅小区，室内覆盖方式同上；室外的覆盖可考虑分区用室外分布系统进行多点覆盖，基站设备可以安装在小区的接入网机房，通过射频拉远或室外分布系统等手段将信号引到不同区域，再采用易于室外安装且美化的天线对各分区进行信号覆盖（图2所示）。这样“化整为零”的做法，工程量小且比较隐蔽，可以缓解物业谈判的压力。
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图2 
三、大型商场
1、特点描述
随着社会经济的高速发展，城市化水平建设越来越高，在各大城市商业区内涌现大量的大型购物商场。这些购物商场人流量大，话务量很高，高端用户所占比例高，对数据业务有较高的需求，用户对网络质量很敏感，要求有稳定的信号，清晰的通话质量，较快的数据传输速率，高的接通率，低的掉话率。由于商场面积大，结构封闭，地下室和电梯为盲区，商场的中间及消防通道为弱覆盖区域，均不满足通话需求。
2、解决方案： 
购物商场主要解决信号覆盖和系统容量的问题，通常采用微蜂窝（宏蜂窝）+室内分布系统进行全覆盖，信号源的选取主要考虑话务需求，采用“多天线，少功率”的原则，控制好室内信号的外泄，做到室内外平滑切换。
四、大型场馆
1、特点描述
   大型场馆通常为面积较大的会展中心、会议中心、室内体育场馆等。此类建筑的特点是单层面积较大，层间距离较大，可达6～l0m，层数较少，一般不高于3层，室内无线传播条件比较理想，信号为视距传输，能量以直达径为主，与室外的隔离度比较高，用户的话务主要以事件为触发，有大量的数据业务覆盖需求，室内覆盖对于解决该类型建筑物覆盖问题是非常重要的。
2、解决方案
    此类型建筑主要是解决其信号覆盖和系统容量问题，通常采用微蜂窝（宏蜂窝）+室内分布系统进行覆盖，由于层间较高，楼层间较通透，可适当提高天线的功率，以减少天线的数量，忙时能迅速扩容。另外，对于面积特大的可采用光纤分布方式进行覆盖，以光纤作为传输介质，由覆盖端机(主单元、接口单元)、远端覆盖单元、天线、光分/合路器件组成。由于光纤损耗小，适合于长距离传输。
五、五星级酒店 

1、特点描述
随着经济的高速发展，各地旅游市场的兴旺，涌现出越来越多的五星级酒店，这些酒店面积大，结构复杂，装修豪华，客房纵深大，由于装修材料对无线信号的吸收和屏蔽作用，使得室外信号难于到达室内区域，信号较弱，主要表现为起呼困难，通话质量差等。
2、解决方案
　　这类酒店的的覆盖主要解决信号覆盖、容量和干扰问题，其中裙楼主要解决信号覆盖和容量问题，同时注意控制好信号泄漏问题，标准层主要解决干扰问题，使室内信号在酒店内形成主导信号。通常采用RRU+室内分布系统，布放天线应注意“小功率，多天线”，保证信号均匀覆盖，同时注意消防通道的覆盖。
六、隧道

1、特点描述
地铁和隧道无线环境比较封闭，外围无线信号难以进入，但话务量小且基本不存在干扰控制问题，主要考虑天线的选择及安装。多数隧道是直通隧道或少而缓慢的弯道，隧道双方向完全隔离，用户具有中等的移动速度。地铁和隧道的覆盖对于建设移动通信精品网络而言至关重要。
2、解决方案
（1）RRU+泄漏电缆解决方案（图3所示）。信号源通过泄漏电缆传输信号，并通过电缆外导体的一系列开口，在外导体上产生表面电流，从而在电缆开口处横截面上形成电磁场，这些开口就相当于一系列的天线起到信号的发射和接收作用；
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                图3

（2）RRU+分布系统解决方案。分布系统根据隧道的长度来选择光纤或同轴电缆分布系统，覆盖天线选用增益较高的对数周期天线，隧道的出入口需与室外信号联接好，做到平滑切换。对于地下商贸城与地铁站连为一体时，可采用宏基站+RRU或小基站覆盖+室内分布系统兼顾。
七、小结 
　 由于篇幅有限，本文提到的解决方案只是实际网络建设中各类特殊场景中的一部分，实际网络建设中遇到的特殊场景是非常多样的，遇到的难题非常多但有一定的相通性。典型场景CDMA室内覆盖的解决方案能够直接应用到目前2G和3G无线网络的规划设计中，特别对于场景发达的城市，具有非常现实的意义。
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