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 综述文苑  

无线接入网技术及其在工程设计中的应用

文／刘忠平

 

   摘要：首先介绍了接入网的概念，在此基础上讨论了无线接入网的分类和结构，最后阐述了其在工程中的实际应用。 

关键词：无线接入网；固定无线接入系统；移动无线接入系统 

1.引言 

电信网的线路分为两类，即局间（交换机之间）的中继线与用户间的用户线。用户线是最后一个没有数字化的线路部分，是电

信业务传输的重要限制因素。为促使用户环路进一步向数字化和宽带化发展，国际电联ITU-T根据通信网的演变，提出了接入网概

念。所谓接入网是指业务节点接口到用户网络接口之间的一系列实施系统，它可以部分（主分线器或分线器至用户）或全部（端局

机至用户）替代传统的用户本地线路网，包括复用、交叉连接和传输功能（通常不包括交换功能）。 

接入网的迅速发展催生了大量的接入技术，目前市场中已经存在多种解决方案，包括有线接入和无线接入两大类。无线接入技

术具有应用灵活、安装速度快、建设周期短以及地理应用环境无限制等特点，随着无线技术的进步和无线数据市场的发展，现已进

入快速发展阶段。 

2.无线接入网技术 

无线接入网WAN（Wireless Access Network）是由业务节点（为交换机）接口和相关用户网络接口之间的系列传送实体所组成

的，为传送电信业务提供所需传送承载能力的无线实施系统。无线接入网实际上是用无线通信技术替代传统的用户线，完成通信接

入，一般来说，无线接入网是由网络管理系统（NMS）、基站控制器（BSC）、基站（BS）和用户站（SS）组成，也可以不把NMS归入

其中，其参考模型见图1。 

  

图1 无线接入网参考模型 

NMS是一个操作维护中心，对远端设备或近端设备实施维护管理，监测网内设备，诊断和排除故障；BSC监测控制基站，实现有

线与无线信令的代码转换，它提供与交换机的接口，并对无线信道的分配进行控制，一个BSC可以控制多个基站，BSC可以安装在电

话交换局内，也可以安装在电话交换局外；BS由收发信机组成，它提供无线信道和空中接口，实现无线传输功能，并完成无线接口

的认证和保密，无线资源管理等；SS是一个无线网络终端，转发基站与用户终端之间的话务、数据或多媒体信息等电信业务信号。

用户站分为单用户站和多用户站，用户站与用户终端（电话机、传真机、计算机等）相连。用户终端可以是固定用户（电话机

等），也可以是移动用户（手机，车载台）。 

无线接入是用无线传输技术完成通信接入，在接入网中占有很重要的位置，它可分为固定接入和移动接入两大类[1]。

 

2.1固定无线接入系统 

       固定无线接入（FRA）系统又称无线本地环，是指从交换节点到固定用户终端的无线接入[2]，在技术上与低速相似，但

其中包括用无线来传输的有线电话，如一点多址和点对点通信。其基本配置见图2。 
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图2 固定无线接入系统基本配置图 

无线本地环从传输带宽来看，可分为窄带无线接入、中宽带无线接入和宽带无线接入方 

式。数据速率小于64Kbit/s的为窄带无线接入，大于64Kbit/s小于2Mbit/三的为中宽带无线接入，大于2Mbit/s的为宽带无线接

入。 

（1）窄带无线接入  

目前在我国实际应用的固定无线接入系统主要是窄带无线接入系统，提供话音通信或传 

真等低速率数据业务，主要用于用户少、业务量小的农村地区或部分中小城市。按其采用的 

技术可分为： 

①模拟调频技术：一般工作在470MHz以下，采用FDMA技术，载频带宽小于25KHz,由于用户容量小，仅提供话音和低速率数据业

务。 

②蜂窝通信技术：使用模拟蜂窝移动通信技术（如AMPS、TACS）和数字蜂窝移动通信技术（如DAMPS、GSM、IS-95等）组建无线

接入通信系统，但不提供漫游功能。其工作频段一般为800MHz、900MHz和1.9GHz，适用于高业务量的城市地区。 

③数字无绳电话技术：如欧洲的DECT、日本的PHS制式的一种低功率微蜂窝无线技术，适用于建筑物内部或单位区域内提供专用

无线接入，也适用于公用通信运营商在业务量集中的地区提供小范围公共无线接入。  

（2）中宽带无线接入技术  

中宽带无线接入系统一般工作在3.5GHz或10GHz频段，多址方式可采用TDMA、CDMA方式。中宽带无线接入系统由中心站、终端站

和网络管理系统组成。在局端中心站至少支持提供V5、ATM、E1、以太网10BASE-T/100BASE-X接口中一种。终端站能提供ISDN、POTS

以及E1等接口。中宽带无线接入系统的传输速率不超过2Mbit/s，从用户需求的长远发展来看，这种无线接入技术将很难满足用户日

益增长的对互联网宽带综合多媒体业务传输的需要，因此，今后，仍要向大于2Mbit/s的宽带无线接入方向发展。 

（3）宽带无线接入技术  

宽带无线接入系统是基于分组交换结构，是一种点对多点工作方式，由一个中心站和许多用户站组成。LMDS本地多点业务分配

系统，是一种典型的宽带无线接入系统。它基于MPEG技术发展而来。它通过基站将基带信号调制为射频信号发射出去，在其覆盖区

域内的用户站设备接收并将射频信号解调为基带信号，实现数据双向对称高带宽无线传输。它可提供基于IP的VPN、远程医疗、远程

教育等宽带电信业务和应用等。  

2.2移动无线接入系统 

移动无线接入是指在较大范围内从交换节点到移动用户终端的无线接入。它包括蜂窝区移动电话网、无线寻呼网、无绳电话

网、卫星全球移动通信网和个人通信网等。 

蜂窝移动接入的便利性、个人化和无处不在的特性使其成为信息时代的宠儿，发展十分迅猛。随着语音压缩技术、信号处理技

术与职能无线技术的发展，它将成为网络接入的主要手段。蜂窝区移动电话发展主要经历了三个阶段。第一代系统是以FDMA多址和

模拟调制为基础,传送模拟电话信号，它的系统容量仅为带宽的10%左右,如AMPS系统、TACS系统等。自20世纪80年代末起,以TDMA和

数字调制为基础的第二代移动通信迅速发展起来。第二代系统是以欧洲开发的泛欧数字蜂窝区移动电话系统为代表,又称GSM系统。

进入20世纪90年代中期,第二代系统又实现了可传送话音、数据等各种业务,系统容量进一步扩大到带宽的30%左右,通信制式除TDMA

外,新的CDMA制式也将用于蜂窝区移动通信,有人称其为2.5代蜂窝区移动通信。由于通信新技术的不断发展,尤其是近年来发展的信

息高速公路,市场的需求引发了国际上热衷开发第三代移动通信。第三代蜂窝区移动通信的系统容量可达带宽的50%左右。第三代以

欧洲电信标准协会(ETSI)开发的UMTS和ITUR的FPLMTS等为代表，第三代通信的主要目标是个人通信网和个人通信业务。 



移动电话网络主要由四部分组成：①小区：是实际场地，配有一个基站，包括发射器、接收器和在蜂窝小区范围内通过无线电

通道与用户的移动手机进行通信时所用的其他设备； 

②基站控制器：用于连接和控制每一蜂窝小区内的基站；③移动交换中心：用于控制基站控制器和通话的呼叫；④传输线：用

于连接移动交换中心、基站控制器、基站和PSTN。图3是一典型的蜂窝移动电话网结构图。 

图3 典型蜂窝移动电话网 

2.3 无线接入系统的特点和应用范围 

       无线接入系统具有容量大，语音质量和有线一样，覆盖范围广，系统规划简单，安装快捷而且灵活，不受环境条件的限

制，且可加密码或用CDMA增加保密性，维护费用和运营成本低，扩容方便，可靠性好等特点，因此应用范围十分广泛： 

（1）固定应用 

①作为有线环路的补充：例如距离过长，而用户又少的地区，容量不足而又无法及时满足，或管道已满无法架设的地方等；②

替代已过寿命期而质量下降的有线环路；③作临时和应急的通信，如受灾后恢复通信的地方；④目前还没有提供通信业务的地方；

⑤郊区或农村电话；⑥山区或海岛通信。 

（2）移动应用 

在移动应用中可分快速和慢速两种：快速的如蜂窝接入和卫星移动通信接入；慢速的如付费公用无绳电话（电信点）和PCN接入

的微蜂窝和微微蜂窝。在专用上有集群移动通信、城域网（MAN）、局域网（LAN）、广域网（WAN）等以及VAST接入。 

3．无线接入网在工程设计中的应用 

       我国电话用户已超过1亿，但所占百分比与发达国家相比有很大差距，与我国的发展规划也相差很大，要发展电话业，

一定要大力发展接入网，而我国农村人口多，山区地形占全国70%左右，所以应发展无线接入网。无线接入网工程设计应满足以下几

个方面[3]：
 

（1）系统要求 

与有线一样的语音质量（≥32kb/s ADPCM）和最小的话音延迟（≤40ms）；除了电话外应有FAX和9.6kb/s数据传输；可分等级

的高容量（100～500Erl/蜂窝小区）；覆盖范围可从微小区（半径为几十米到几百米）到大区（半径为几十公里）；模块式结构；

具有抗衰落和抗干扰的能力；能低速移动；逐步实现传输14.4kb/s和宽带150kba/s。 

（2）设计原则 

保证系统能达到优良的覆盖效果，尽可能降低工程成本，提高系统性价比；综合考虑天线的数量、位置、输出功率及覆盖的范

围，保证信号的均匀分布；综合考虑建筑物楼层的结构、功能、建筑装修及吊顶设置，合理布置馈线系统。 

（3）使用频段以及基站的覆盖范围 

频段的选择与划分国内正在研究，一般认为：1.8～3.5GHz，主要用于城市的固定通信；800MHz～1GHz，用于农村、山区、远郊

区、海岛的固定通信；150MHz和450MHz，用于廉价的固定通信。 

基站覆盖范围：大区（Macro Cell）或称宏大区，一般半径为5～50km，这类系统的功率达，天线高，用于农村、山区、海岛

等；微区（Micro Cell），半径为0.5～5km，主要用于郊区；微微区（Pico Cell），半径为50～500m，适用于大城市和人口密集

区。 

（4）直放站的设计 
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直放站用来对基站和用户终端（如手机）的无线射频信号进行双向放大，根据传输方式可分为无线、有线射频直放站和光纤直

放站；直放站最少需两副天线，即源天线和转发天线；室内环境下通常使用室内全向吸顶天线或构筑转发天线，隧道中通常选用

Yagi天线或螺旋状天线，地下车库等大型建筑采用普通基站使用的高增益定向天线作为转发天线。当一个直放站无法完全对某一区

域进行覆盖时，可进行级联。 

直放站工作频率与联通（移动）GSM-900，GSM-1800，CDMA-800系统有关；单频段的GSM直放站输出功率不大于30W，宽带直放站

输出功率不大于50W； 

（5）天线的安装 

直放站天线的安装位置最好是制高点，前方无阻挡物，附近无干扰源；源天线和转发天线完全背靠背的最小水平距离12m左右，

通常应大于10倍波长的距离，源天线和转发天线完全背靠背的最小垂直距离6m左右，应大于4倍波长；如果两天线之间有隔离物（如

楼顶水箱），安装时要做到两天线互相看不见； 

室内天线的安装应美观、牢固，与周围墙体和天花板协调，注意金属结构和墙体对信号的影响，选择合适的位置；吸顶天线安

装必须紧靠吊顶，紧固后保持天线与地面垂直，并尽量远离附近金属体以减少对信号的反射及阻挡；室内平板天线安装的承重体必

须满足天线的承重要求。 

4.结束语 

随着移动通信技术的不断成熟,无线接入网已成为一种有效的接入网技术[4]。它扩展了现有通信网的容量和服务能力,实现了有

线和无线通信的有机结合。无线接入网技术不仅适用于广大山区、沙漠、草原、农村等地区实现通信的基本业务,而且能够满足建筑

物密集、不宜架设线缆的城市地区用户的通信需要，无线接入网技术将在通信网的演变中具有良好的发展前景。 
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