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摘要!本文介绍了PG@8系统的基本组成"并对该系统的应用特点和技术特点加以论述# 通过对 PG@8系统的应
用研究"提出了该系统的组网模型以及相应的网络规划"为了合理优化网络性能"对网络的传播性能和频率优化
等方面进行了分析和设计#
关键词!PG@8网络规划 性能优化

"!引言
PG@8$ P/269G0957;D/745@7.517J057/48-1N72-%的

全称是本地多点分配业务系统!其定位是提供语音&视
像节目&数据业务等的宽带固定无线接入技术."!)/ "

图 "!PG@8宽带无线接入系统参考模型图

"+"PG@8的系统组成
PG@8作为一种点到多点的宽带无线接入技术!一

般由中心站$38%&终端站$E8%和网管系统三大部分构
成" 中心站通过有限个标准化的业务节点接口$8IA%

与业务节点$8I%相连’
终端站通过一个或多个

用户网络接口$gIA%与
用户终端设备$EH%或用
户驻地网 $3BI%相连!
向用户提供宽带和窄带

业务’网管系统实现设
备的基本配置&性能参
数&安全管理以及计费
信息的采集"
其系统参考模型如

图"所示#
从图"可知!业务节

点 $8I% 通 过 中 心 站
$38%和空中接口向终端
站$E8%发送信号!中心
站$38% 包括中心控制
站$338%和中心射频站
$3,8%!如果有高大建筑
物干扰可通过接力站

$,8%向终端站$E8%发送
信息!终端站$E8%或接

$(

计 算 机 系 统 应 用 )##( 年 第 ) 期



!""#$%& ’%()*$+,%应用技术
-

力站$,8%通过用户网络接口$gIA%将信息发送至终端
设备$EH%或用户驻地网$3BI%"
"+) PG@8系统的特性

PG@8系统主要提供无线宽带接入!而且非常适合
于市区使用" PG@8系统的应用特点是#

$"% 工作频带宽!可提供宽带接入"
$)% 运营商启动资金较少!后期扩容能力强!投资

回收快"
$$% 可提供多种相关业务" 包括#语音&数据和流

媒体等!还可提供如蜂窝系统基站间传输等承载业务"
$’% 频率复用度高!系统容量大"
$(% PG@8系统的局限性" PG@8系统本身的局限

性表现在#PG@8采用无线通信单元!覆盖半径通常为
)j(公里!覆盖范围较小!不适合远程用户使用’工作
频率常采用)SXQ>以上的频带!通信质量受雨&雪等
天气影响较大!同时!PG@8中心站与终端站只能采用
视距传输等等"
根据PG@8自身的特点!决定了它更适合于城区

或其他人口较稠密的地区"

)!PG@8系统的技术特点
经过近年来的高速发展!固定无线接入系统已经

从最初基于电话接入方式的窄带系统!演变成为面向
高速数据业务为主的宽带综合业务接入系统" PG@8
宽带固定无线接入技术的发展主要体现在多址方式演

变&调制方式选择&电路交换与分组交换支持&动态带
宽分配&无线CEG以及业务接入能力等方面"
)+"多址方式的演变
目前在)SXQ>频段固定无线接入领域主要有三

种多址方式#_@GC&E@GC和3@GC"
_@GC(((频分多址
_@GC是非常成熟的通信技术.$/ " 采用 _@GC寻

址方式系统中心站具有 I个信道!每个信道对应一个
中心载频!所有的远端站$E8%可以共享中心站的信道
资源" 目前单纯采用 _@GC接入方式已很少见!通常
采用_@GCcE@GC方式"

E@GC(((时分多址
E@GC是最成熟的多址复用方式之一!E@GC技术

的特点是一个信道由连续的周期性时隙构成!不同信
号被分配到不同的时隙里!系统中心站将用户数据按

时隙排列广播发送"
3@GC(((码分多址
3@GC技术的特点是每一个信号被分配一个伪随

机二进制序列进行扩频!不同信号的能量被分配到不
同的伪随机序列里"
)+) 提供多种调制方式
目前)SXQ>频段宽带无线接入产品中主要选择

以下几种调制方式#FB8U&"SFCG以及 S’FCG!分别
适应不同带宽及覆盖范围的需求!对比情况见表""

表 "!几种调制方式的对比

调制方式 FB8U "SFCG S’FCG

信噪比要求 低 中 高

覆盖范围 大 中 小

频谱利用率 低 中 高

键控移相调制$FB8U%是目前数字微波通信系统
中广泛采用的调制方式!相移键控$B8U%系统中波形
的幅度和频率都不发生变化!只是相位有变化!它具有
较好的抗干扰性能!但是这种调制方式承载信息的效
率较"SFCG&S’FCG等多进制正交幅度调制$GFCG%
方式要差"
多进制正交幅度调制是在中&大容量数字微波通

信系统中广泛使用的一种载波调制方式!这种方式具
有很高的频谱效率!在调制进制数较高时!信号矢量集
的分布也比较合理!同时实现起来也较方便"
)+$ 对电路交换与分组交换的支持
目前所有宽带无线接入系统都支持分组业务!几

乎所有的PG@8设备都是以CEG平台为基础的" 未来
无线接入将同时支持电路交换和分组交换两种网络!
并以AB为基础接入平台朝分组交换方向演进"
)+’ 动态分配带宽
无线接入系统要解决对分组业务的支持!就必须

应用动态分配带宽技术" 动态分配带宽由于采用信道
在连接请求之后才被分配!通信完成后!占用的信道会
自动释放!等待新的连接请求!因而可以大大增加信道
的利用率!有效地使用频谱"
目前生产宽带无线接入设备的厂商由于大部分系

统是以_@@方式工作的!只能在上行或下行方向的总
带宽中对各个用户进行动态分配!还无法实现上下行
带宽同时分配"
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)+( 无线CEG
CEG技术是异步传输模式!它是以分组传输模式

为基础!实质是一种高速分组传输模式!可以满足各种
通信业务的需求" 目前的 PG@8系统主要是通过 CEG
与无线技术的结合来实现的!它将无线的统计复用功
能与CEG的统计复用功能相结合!显著提高了频带的
利用率"
与标准CEG信元相比!无线CEG信元增加了信元

序列号!用来判断信元的连续性和重复性!同时还在信
元结尾处加入了循环纠错码$3,3%!用于无线链路的
纠错和校验" 在无线 CEG中!为了改善信道条件!可
以利用前向纠错编码$_H3%和自动反复重发$C,F%功
能!有效降低信元丢失率"

图 )!组网模型图

$!PG@8系统的应用研究
$+"组网模型

PG@8系统主要由中心站系统&终端站系统和网络

管理系统三部分组成!一个典型的 PG@8应用系统则

通常由四部分组成#基础骨干网络&中心站&终端站以
及网管系统" )SXQ>宽带无线接入系统的基站通过
8IA接口与城域骨干传输网相连!并实现与电信 B8EI&
CEG*_,网和互联网等各大业务骨干网的连接!系统的
终端站通过gIA接口接入用户设备或者和用户驻地网
连接!向用户提供视讯&话音&互联网&专线&]BI等业
务"
中心站置于城域网汇接 B<B点机房!具有汇聚用

户设备网管信息的功能!对终端站的集中维护管理在
中心站远程实现" 终端站主要放在用户侧!采用定向
天线!通过无线链路和空中接收中心基站发送宽带信
号!以解决电信最终用户的接入" 管理系统提供对中
心站设备&终端站设备的远程集中维护"

)SXQ>宽带无线接入系统需保持时钟
同步!通常采用主从同步方式!基站从与之
相连电信骨干网的业务节点线路上提取时

钟!并用于同步" 当不能使用外定时方式
时!采用线路定时" 组网模型如图)所示#
$+) 网络规划
无线网络规划的目的是为具有业务需

求的用户提供良好的业务接入服务!无线
网络规划过程分为三步#数据采集过程&无
线网络初期规划过程和无线网络规划修订

过程"
设计过程中传播性能设计&频率规划

设计等都非常关键!整个网络规划流程见
图$#
从图$可知!网络规划的关键在于优

化网络性能!本文拟从传播性能&频率规划
等影响网络性能的方面进行分析和设计"
$+)+"传播性能设计
工作在)SXQ>的无线通信系统!电波

传播模型通常包括基于经典理论的分析方

法$如#自由空间传播模型和刃形传播模
型%和基于经验公式的计算 $如#Q656;
<R6V016模型%"
各种无线设计软件为了提供较准确的

电波传播模型工具!采用线性递归的原则使实际测量
值和估计值的最小均方误差达到最小" 在固定无线接
入网络设计中!为了计算网络可能提供的无线覆盖范
围!链路预算是关键"
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最基本的链路预算公式如下#
8BeBEcXWcXE;BP;,C;P8;_G;8-4.757N75K

$"%

图 $!网络规划流程图

其中8B# 大于接收灵敏度的信号接收功率余量’
BE# " 基站发送功率’XW#基站天线增益’XE#用户终端
天线增益’BP#无线链路损耗’衰落余量 $满足 F/8要
求%’,C#雨衰’P8#系统损耗’8-4.757N75K#敏感度"
$+)+) 频率规划设计
频率规划的基本原则是系统性能稳定&合理的信

噪比和良好的扩容性等特点"
假设将现有的频率资源划分为 ’个信道 $以

‘GQ>*"’GQ>信道带宽为单位%!分别以_"!_)!_$!_’表
示!中心站则主要采用%#度扇区!进行网络的模拟规
划" 系统基站采用’个%#度扇区的规划方式!既可以
在首期的规划中保证系统的可用性!也可以使将来的
扩容方案易于实施!最大限度的减少多基站之间的干
扰所带来的网络问题"
合理的频率规划!既能满足覆盖区域的用户需求!

又使系统的性能达到最优" 从以上的模拟频率规划中
进行具体分析#

$"% 同一基站中" 相邻的扇区采用不同的频率!同
时采用极化隔离来达到隔离度的要求!从而
保证系统的性能" 相背的扇区由于有$#?W
的隔离度!因此采用相邻的频率!可以采用
同极化!满足系统信噪比的要求"

$)% 不同基站之间" 扇区朝向相同!采
用相同的频率和极化隔离!利用美国 _33推
荐的无线电波空中衰减公式!极化隔离与空
中衰耗之和应完全能够满足系统的信噪比

要求"
采用第一邻频!相同的极化!但由于天

线的方向不同!因此不考虑它们之间的干扰
问题!且邻频之间有一定的隔离度!因此能
满足系统信噪比要求!其他扇区情况类似"

’!结束语
电信运营商提供的数据通信业务主要

有分组交换&@@I&帧中继&CEG&AB业务等"
采用 PG@8无线接入来仿真传统 @@I或帧
中继专线业务可使价格降低" 同时!运营商
在建设PG@8运营平台时!应优先考虑发展
基群速率或高于基群速率的因特网接入服

务!在此基础上!结合骨干网络的容量和覆
盖面不断扩张" 随着全球个人通信时代以

及AB网络的迅速发展!以 PG@8为代表的无线通信技
术必将发挥愈来愈重要的作用"
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