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摘要：分析现有第三代移动通信系统ＴＤＳＣＤＭＡ的室内分布存在的容量、覆盖和质量的问题，给出针
对现有问题的改善方法。并通过具体案例进一步说明室内分布系统的设计思路和优化方法，实际测

试的结果验证了该方案在改善ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系统性能上的正确性和可行性。
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　　室内分布系统，作为第三代移动通信的重要
组成部分，运营商已经大范围采用第三代移动通

信技术来解决高端用户密集地区的室内覆盖问

题。这一技术有三个标准：ＴＤＳＣＤＭＡ（中国）、
ＷＣＤＭＡ（欧洲）以及ＣＤＭＡ２０００（美国）。室内业
务约占３Ｇ所有业务的七成，而室外业务（包括数
据和语音）仅占大约三成，其性能的好坏会影响

到客户对网络满意度及运营商的收益［１］。从业

务量的比例可以看到，仅靠室外宏蜂窝基站已无

法满足室内网络的覆盖、质量和容量等要求。在

高层建筑内建设室内分布系统可以使话务量得到

大约１．４倍的提升。在用户较为密集的区域，室
内分布系统还可以分散网络压力，减少室外基站

的配置，降低室外的干扰水平，提高系统的容量，

使室内用户对网络质量的要求得到满足，但其性

能优劣却也直接影响到用户对网络的体验，进而

影响到运营商的收益，更是运营商要得到用户认

可或成功占领市场的重要条件［２－３］。

因此，建设 ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系统，则必
须要提出可行的、能够满足实际需要的室内覆盖

设计方案；同时，在进行 ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系
统方案设计时，还要考虑与现有的其他制式的室

内覆盖合理共存的问题，使运营商能更快速、更经

济地实现 ＴＤＳＣＤＭＡ网络信号的室内覆盖，抢占
客户资源，提升品牌形象。

收稿日期：２０１５－０４－１８
基金项目：２０１２年福建省教育厅Ａ类科技研究项目（ＪＡ１２４５９）
作者简介：陈懋（１９８１－），男，福建福州人，讲师，硕士，研究方向：通信与信息系统。



福建工程学院学报 第１３卷

１　室内分布系统现有问题分析
１．１　现有问题

由于用户数量的不断增长和建筑物使用的建

筑材料的特性等原因，单纯依靠室外基站来实现

信号覆盖已无法满足室内用户对网络的容量、覆

盖及质量的要求。

１）网络容量：在写字楼、超市、会展中心等建
筑内，用户较为密集，对网络的需求量较大并且集

中在较小的区域内，就会导致网络容量的不足。

２）网络覆盖：３Ｇ网络信号工作在超短波频
段，电波的饶射能力较差，穿透损耗又比较大。若

是在地铁站、电梯间或地下车库等区域，３Ｇ网络
信号在室内深度覆盖时就会出现盲区或弱区。

３）网络质量：频率干扰或乒乓效应都会影响
室内信号的稳定性，严重时会发生掉话，通话质量

就无法得到保障。

ＴＤＳＣＤＭＡ在建设网络时，与其他制式的３Ｇ
系统类似，都要面对室内覆盖的问题。受到建筑

材料及自身工作频段特性的制约，单纯依靠在室

外建设的宏蜂窝基站，室内覆盖无法得到有效保

证，室内盲区势必要出现，最好的解决办法也是建

设室内分布系统。

１．２　现有问题的改善方法
由于上述问题的存在，运营商为了提高用户

满意度，占领室内市场，就可以考虑引入室内分布

系统。在各种实际场景中，常见的有：楼层高度比

周围的建筑高的、室内纵深又较大的建筑物，地下

室等室外基站的信号难以覆盖到的地方，等等。

具体情况分析如下：

在被钢筋水泥墙阻挡的地方，室外信号对室

内信号的影响不大，倘若是被玻璃阻挡，那么室外

信号对在窗口位置附近的用户就会有比较大的影

响。同时，因为周边有可能有多个室外基站，所以

在室内的窗口位置附近就容易出现“乒乓切换”，

信号可能会频繁切换，对此可以采取下列措施：

１）在靠近室内窗户区域应增加天线的数量，
来增强室内网络信号的强度，让其能重新成为主

要的导频信号；

２）对室外基站进行优化，以保证在靠近室内
窗户的区域使用的是室内网络的信号。

２　某高层建筑（酒店）ＴＤＳＣＤＭＡ
室内分布系统优化分析

２．１　设计对象简介
Ａ酒店位于城市的主干道上，大楼分为南北

楼各２３层，其地下二层为配电机房和停车场，总
建筑面积大约有１１万ｍ２，大楼里共装有１２部电
梯。酒店的人流量大，室内话务量也相应较大。

同时，由于其地处主干道的闹市区，加强信号的室

内覆盖也有助于提升运营商的品牌形象。因此，

为了切实有效地提高室内通信质量，需在酒店内

部建设ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系统。图１为 Ａ酒
店的实际地理位置。

图１　酒店的实际地理位置图
Ｆｉｇ．１　ＡｃｔｕａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｈｏｔｅｌＡ

２．２　存在的问题及优化思路
某酒店在仍然使用原有 ＧＳＭ室内分布系统

的基础上，提出新的要求：使用 ＴＤＳＣＤＭＡ系统
对覆盖进行改善，因此，一方面为了确保原有

ＧＳＭ网络能继续正常运行，另一方面为了给后续
的网络优化留下余地，本次方案设计的首要问题

就是考虑２Ｇ与３Ｇ模式共存。基于此，本方案小
区规划时采用比较灵活的 ＢＢＵ＋ＲＲＵ（ＢＢＵ：基
带处理单元，ＲＲＵ：射频拉远模块，以下皆使用英
文简写）组网方式，多个 ＲＲＵ可以实现小区合
并，也可将多个ＲＲＵ分裂为多个小区。小区规划
有以下两个原则：

１）尽量减少小区数，以满足近期业务的需求
为主：小区过多会增加切换的频率，甚至会引入干

扰，因此，在容量需求可以保证的前提下，应尽量

用最少的小区数，以实现覆盖；

２）电梯分区与低楼层的小区尽量划成同一
小区，功能相同的电梯划为同一小区。

６３２
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由于增加了天线数量，所以还要考虑外泄控

制问题。为实现精确控制泄漏电平的目的，在

“多天线，小功率”原则上，就要对天线口功率进

行有效控制并合理地选择天线位置。这就要求室

内小区外泄的ＰＣＣＰＣＨＲＳＣＰ值低于室外主小区，
并且当道路与建筑物的距离小于１０ｍ时，将道路
靠近建筑物的这一侧设置为参考点，因此在室外

１０ｍ处的ＰＣＣＰＣＨＲＳＣＰ值应＜－９５ｄＢｍ。
总体来说，优化的思路有以下几条：

１）增加 ＴＤＳＣＤＭＡ的信源，在与 ＧＳＭ的信
源信号合路之后，馈入到分布系统中；

２）更换不满足ＴＤＳＣＤＭＡ需求的合路器、天
线、功分器以及耦合器；

３）增加ＴＤＳＣＤＭＡ的干线放大器；
４）更换不满足ＴＤＳＣＤＭＡ需求的馈线；
５）根据预算功率，增加天线的数量，合理地

布置天线。

３　优化结果分析
３．１　业务量分析

本工程案例中的业务类型均取决于前期测试

时试验网络能够实现的终端能力和业务类型，主

要业务含括了话音、上网业务及可视电话，预计在

将来还会有手机电视业务等。结合测试性质作综

合考虑，普通用户产生的流量会大大超过商业用

户。目前，ＴＤＳＣＤＭＡ在每小区里每载波能提供
的话音信道有２３个，如果选用ＨＳＤＰＡ载波，那么
其下行的流量能达到７００ｋｂｐｓ左右（按３∶３配置
时隙）。而时隙按３∶３配置的业务中，在同一载扇
中仅能提供２４个业务１的用户（３×１６ＢＲＵ每载
扇／２ＢＲＵ，即２４用户／载扇），或是６个业务２的
用户，又或是６个业务３的用户，又或是３个业务
４的用户。故若呼叫的阻塞率值为２％，那么１个
小区中能支持的不同业务类型的等效爱尔兰数就

如表１所示。
３．２　配置频点和时隙

由于可视电话和上网占用了较大了带宽，因

此在本工程案例中各扇区都配置３个频点。在初
期，按３∶３来配置上、下行的时隙；到后期，可以根
据实际的容量及业务承载的属性将时隙配置为

２∶４或１∶５。
３．３　掉话率和系统干扰分析

本工程案列中，在对原有的室内分布系统进

表１　各业务类型的等效爱尔兰数
Ｔａｂ．１　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＩｒｉｓｈｎｕｍｂｅｒｏｆｂｕｓｉｎｅｓｓｔｙｐｅｓ（ｕｎｉｔ：

Ｅｒｌ）

业务类型 等效爱尔兰数／Ｅｒｌ

２４个业务１的用户 １６．６８

６个业务２的用户 ２．２７７

６个业务３的用户 ２．２７７

３个业务４的用户 ０．６０４

注：业务１为语音业务；业务２、３分别为数据业务中的小包业务

和视频业务；业务４为下载业务。

行勘察及测试后发现，其切换区的设计存在

问题，对掉话率造成了负面影响。因此，在建设

ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系统建设时，对切换区作了
重新的规划。

３．３．１　电梯切换区规划
（１）保证在运行过程中，切换不会发生在同

一电梯。

（２）切换区域应该设置在“电梯厅”，而不是
电梯口；

３．３．２　窗户边切换区规划
（１）“适当靠近窗边”是天线位置的原则，这

样做可以避免室内和室外信号出现频繁切换，使

室内在靠近窗户处的信号达到最强；

（２）在配置进行多个小区时，可选择单向的
邻区策略对室外小区与室内小区之间进行设计，

当然也可以不配置邻区；

（３）应调整小区中的重选和选择２个参数，
以使室内小区更易被室内用户选中。

３．３．３　室内进出口处切换区规划
切换带的范围为：出入口外不超过５ｍ，同时

应避免落在马路上。

表２、３是 ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系统建设前
后，测试指标和实际统计指标的切换掉话率和掉

话数的比较。从表中数据可以看出，切换区的重

新规划，改善了掉话率和掉话次数的问题，说明本

工程案例中采用的规划方法是切实可行和有效的。

表２　测试指标的掉话率比较
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｒｏｐｒａｔｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｍｏｎｇｔｅｓｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

测试指标 优化前 优化后

掉话率／％ １．０８ ０．２１

掉话次数／次 ５ １

７３２



福建工程学院学报 第１３卷

表３　实际统计指标的掉话率比较
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｄｒｏｐｒａｔｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｍｏｎｇａｃｔｕａｌｓｔａｔｉｓｔｉ

ｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

统计指标 优化前 优化后

掉话率／％ ０．１６ ０．１２
掉话次数／次 ５ １

同时，本工程案例为了避免外泄，要重点考虑

Ｂ１Ｆ楼层的天线分布，根据模拟测试的结果，Ｂ１Ｆ
楼层的天线外泄信号预计会低于 －９５ｄＢｍ（１０ｍ
处的平均值），而室外基站的信号在 －７５ｄＢｍ左
右，因此，外泄信号不会影响室内网络的质量。

３．４　上、下行速率分析
ＴＤＳＣＤＭＡ室内分布系统建设前后测试指标

及实际统计指标的上、下行速率比较，如表 ４、５
所示。

表４　测试指标的上、下行速率比较
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｐｌｉｎｋｒａｔｅａｎｄｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ

ｒａｔｅａｍｏｎｇｔｅｓｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

测试指标 优化前 优化后

上行平均速率／ｋｂｐｓ ９６ ２３０

下行平均速率／ｋｂｐｓ ５６２ ２４５７．６

表５　实际统计指标的上、下行速率比较
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｐｌｉｎｋｒａｔｅａｎｄｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ

ｒａｔｅａｍｏｎｇａｃｔｕａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

测试指标 优化前 优化后

上行平均速率／ｋｂｐｓ ８５ ２００

下行平均速率／ｋｂｐｓ ５０２ ２１５０．４

从表中数据可以看出，在建设 ＴＤＳＣＤＭＡ室
内分布系统时，通过对几个关键指标的重新核算

和调整，上、下行速率较之前都有了显著提升。同

时，数据业务的稳定性得到了较好的改善，满足了

用户的需求。

３．５　天线口功率预算分析
应遵循“多天线，小功率”的原则来设计ＴＤ

ＳＣＤＭＡ室内分布系统，实际条件允许时，天线口
的功率建议要不大于１０ｄＢｍ。

天线口功率＝主设备的输出电平（或是干线
放大器的放大电平）－耦合器的接入损耗 －功分
器的接入损耗－馈线损耗，本工程对上述公式各
参数的具体取值如下：

（１）工程使用的主设备为 ＲＲＵ，输出功率为
３２ｄＢｍ。

（２）采用了６、１０、１５和２０ｄＢ的全频耦合器，
其接入损耗分别为２、１．２、０．８和０．５ｄＢ。

（３）工程使用了全频二功分器、全频三功分
器和全频四功分器，它们的接入损耗分别为３．５、
５．５和６．５ｄＢ。

（４）本工程使用的是 １／２馈线和 ７／８馈线，
其衰减值分别为０．１２和０．０８ｄＢ／ｍ。

通过计算得出，在本工程中，各天线口的功率

应在２．４～１２．５ｄＢｍ间，绝大多数小于１０ｄＢｍ，
综合室内场强的预测结论来看，各天线口的功率

大小可以满足室内覆盖的需求。

４　结论
室内分布系统作为微蜂窝和室外基站的补

充、延伸起到了十分重要的作用，不能简单地使用

直放站或基站来替代，是移动通信中不可或缺的

重要组成部分。在上述设计方案中通过对实际工

程案例的具体分析研究，验证了设计方案的可行

性，为运营商实现了实际信号覆盖的要求。经过

验收，该方案在话务量、系统掉话率及系统干扰和

天线口功率几方面都能够达到预期的效果。

由于设计、施工等原因，室内覆盖难免存在一

些问题。为能保证提供高质量的通信网络，方案

设计时，设计人员要统筹考虑切换、覆盖等一些关

键技术问题；而到了施工阶段，就应该重点关注容

易造成问题的关键设备及部件。并且，设计人员

还需尽早介入到对室内分布系统优化测试的环节

中，不要将优化工作都堆积到后期才去解决。
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