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点对多点微波通信设备信号覆盖范围预测分析
谢剑德

（中贝通信集团股份有限公司，湖北 武汉 430023）

0 引言
点对多点通信装置被大力推广于一些特殊场合，

以满足业务传输要求。具体实践运用中，设备性能被诸

多因素所影响，如地形遮挡与反射。所以精准预测覆盖

范围和合理选址能够为设备使用提供支撑。从信号传

递特性预测来看需要大力推广抛物方程法，其能够改

善地形起伏波动、折射率改变等情况下的电波传播不

足。有学者系统阐述了该方法的原理，分析用于该方程

的 SSFT方法，其属于步进算法，把场分布当作初始场，
代入 PE算法且根据边界条件就能够步进求解。求解的
精度与步进结果息息相关。计算结果是衰减值，如果把

天线周围的场强代入算法开展求解，那么能够获取地

形干扰下的具体场强值。据此文章通过 FEKO软件获
取的天线周围电场当作初始代入算法开展运算，由此

精准统计实际设备天线的具体场强。基于精准计算具

体场强值，再根据门限有关的参数就能够精准预测信

号覆盖范围。

1 点对多点通信
微波通信在全世界范围内有着普遍的运用，其投

资比较少以及建设速度非常快，所以属于现代重要的

通信方式。在 20世纪 70年代末期出现了可以对边远
地区以及农村开展通信的系统，这就是点对多点通信

系统，还可以将其叫做一点多址通信。此通信系统在实

际进行运用过程中按照多址原理促进微波接力点对点

的发展，借助无线传输手段实现点对多点通信，达到多

个分散点的交换及处理，并且能够有效构建多点通信

网。在近些年的通信技术发展中，该通信方式获得了人

们的青睐，其应用领域逐渐发展到电力及银行等多个

部门中。

随着点对多点通信系统的持续开发建设，现阶段

产生了多种多样的设备，它们来源于各个国家，但是这

些设备有很多共同点，主要包含以下 5点：淤其工作频
率通常是 1.5GHz及 2.5GHz，容量为 2Mbit，用户数量最
大是 256个，结合用户需要构建多个等级，以实现其多
元化需要。于该系统运用在通信网末端，属于用户电
路，可以和程控交换机接口进行连接。盂该系统通常运
用在用户低密度区域。榆该系统不会被通信方向锁影
响，基于相同服务区，可按照用户分布情况，在系统中

设置多个用户，实现多个通信。虞传送话音信号为该系
统的关键业务，另外还可以开展数据传输及电传等非

话音业务[1]。
点对多点通信网络通常表现为星型及树枝型，在

该系统中往往会构建中心站和用户站等。中心站常常

构建在程控交换机周围，将用户线和程控交换机进行

连接，实现系统和通信网的有效连接。在特殊的状况下

可对中心站进行拆解转换成无线基站及交换单元，把

无线基站建设到高山上扩大系统的覆盖范围。对于中

心站的维护，可对系统所有设备开展控制及测试等，构

建系统运行报告。对于用户站来说，可建设于用户集中

区域，构建多个类型的用户接口与用户设备进行全面

连接，开展有关的通信业务。对中继站进行建设，主要

为打破微波传输视距的约束，实现远距离交流，它可以

是纯粹的中继站，只开展双信号传输，也可与多个用户

设备进行连接，开展多样化通信服务。图 1为点对多点
通信原理。

2 SSFT变换原理
分布傅里叶变换（图 2）可以对信号及数字图线开

展有效处理，可以简称为 SSFT，具有关键性技术措施的
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作用。其技术可对时域信号进行转换并变成频域信号，

运用在深入分析及优化中。其原理是对待处理信号进

行分解并转变成多个部分，各部分都看成离散傅里叶

变换以此开展输入，接着对其开展合并输出。其优势在

于可以快速求出待处理数据量。还能运用在快速精准

逆变换中，有利于实现高低频率的快速转换。SSFT应用
表现在以下方面：淤信号处理。一般运用是对频率变化
的信号进行处理，如正弦曲线信号。另外还可运用在给

定信号的求解中以实现频域滤波。于图像处理。对给定
图像开展变换以求出频域卷积，提高图像质量。另外还

可对信号的频率及相位开展检测，第一时间建立数字

滤波器。

3 FEKO仿真软件
FEKO属于一种仿真软件，是国际上首个将距量法

推入市场的软件，这一方式能够准确分析电大问题，其

支持 FEM方式，同时混合求解，通过对混合算法的使
用能够有效处理电大尺寸问题。

（1）基本信息。EMSS企业成立于 20世纪 90年代，
在创始人的领导之下把距量法有效引入 FEKO，基于此
又引进了 MLFMM多层快速多极子算法，它属于国际
上首个将此方法推向市场的软件。尤其对于空间耦合

的问题有着较好的适用性，MLFMM与 FEM区域间的
空间对网格进行划分，这造成矩阵规模非常小，所以需

计量的资源非常少；FEKO引入距量法支持引入三角形

单元有效计量电流分布，确保精准度，降低所需内存，

缩短统计所需时长；FEKO还涉及多种方法，如几何光
学法，可以借助很少的资源短时间内处理超电大尺寸

情形。通过引入求解器，该软件在仿真研究方面优势显

著，已是电磁仿真方面的重要产品。

（2）求解技术。对于距量法，利用积分方程，其精确
度高，尤其适用于计量电尺寸问题，如微带天线与电

路；对于 ACA技术，适用于稠密问题，这一项技术计算
效率显著；对于 MLFMM技术，其融入分组思想，分层
计算单元之间的彼此作用，此方式较为适合辐射以及

散射问题；有限元算法，比较适用于计量复杂介质等的

模型；对于高阶距量法，其基于 HOBF函数，支持引入
三角形单元来统计电流分布。表示着较少的单元数确

保精度，同时减少内存，非常适用辐射以及散射问题；

对于平面格林函数，其比较适合微带电路以及微带天

线。就介质体而言，不用对网格进行划分，其比较适用

于微带结构仿真与模拟地平面；对于物理光学，从其网

格划分来看和距量法规则差不多，增添了福克流量进

而确保精度，比较适用于天线布局等；对于几何光学，

网格只需和几何拟合，比较适用于辐射以及散射研究，

如透镜天线；对于一致性绕射，它属于渐近方式，结构

大小不干扰内存需求；对于Windscreen技术，它是一种
仿真专用方法，计量精度高，仿真效率佳，比较适用于

风窗天线有关行业[2]；对于 LE-PO算法，此方式能够使
用尺度剖分目标，显著减少了网格数量。针对超电大问

题，采取这一方式能显著加快计算速度，扩大求解问题

的规模。

（3）主要应用。可应用于天线分析﹑共性天线布局
（图 3）﹑设置阵列天线，﹑系统电磁兼容﹑研究天线罩规
划﹑RCS隐身研究等，所以比较适合微波电路以及射频
器件，可应用于多天线布局研究等[3]。

图 1 点对多点通信原理

图 2 分布傅里叶变换

图 3 天线设计
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4 基于混合算法的信号覆盖范围预测
（1）点对多点通信装置的组成。文章研究的点对多

点通信装置的组成包含 1个中心站、数个用户站，频点
是 1.5GHz，在平坦地形条件下，通信距离是 20km。中心
站选用鞭状天线（图 4），其增益是 11dB，架高达到
12m，对于发射机来讲，其功率大于等于 30dBm。用户站
选用栅格天线，其增益是 18dB，架高也达到 12m，接收
机门限大于等于-78dBm。基于计算区域中心点，来对发
射天线进行布局。从计算区域来看，东部与北部的海波

较高，西部与南部的较低，并且地形比较平坦。

（2）基于 FEKO计算有效覆盖范围的核心步骤。对
于磁场时谐因子，用 e-ikx来表示，传播媒介是无源，在
旋度方程合并之后采用宽角近似能得抛物方程，不过

其也是通用WAPE，也就是基于变换场分量，能够获取
形式一样的方程。基于 FEKO计量有效覆盖范围的关
键步骤是：淤通过对 FEKO的使用，来对发射天线开展
建模处理，设计有关的参量，其中包括天线参数、功率

等；于找到其中的“Nearfield”选项，选择适当的横向及
纵向距离，用来计量具体初始场；盂开启 FEKO计算，
导出场强值；榆对场强进行离散化，选择一样高度位置
的场强，也就是求解的初始场；虞把初始场、高程代入
算法中，借助 SSFT开展步进运算，进而获取目标区域
位置场强；愚结合场强、门限以及增益，统计有效覆盖
范围[4]。
5 设备信号有效覆盖范围的求取

为了提升通信装置的应用效果，避免由于选址不

合理进而造成信号遮挡等问题，湖北省某机构单位通

过对混合算法的使用来掌握信号覆盖范围，根据具体

的仿真结果表明，采取 FEKO/PE混合算法能够精准预
测覆盖范围，为选址提供支撑，切实避开通信盲区，以

下是详细内容：淤基于平面地形条件，获取信号覆盖范
围。为验证产品规范中涉及的平坦地形通信范围，首先

在一样的平坦地形下条件下，保证发射及接收天线高

度都是 12m，其次，鞭状天线是 0.6m，辐射功率为
30dB。在平面地形环境下实现信号覆盖。对该区域中任

意位置的接收机场强进行计算，应都在接收机（图 5）门
限之上，也就是在无障碍物时点对多点通信设备的信

号能够覆盖发射中心 20km的区域范围。于具体地形下
的覆盖范围。把地形数据等导入 PE中求出场强。可得
知大多数场强都位于南部、西南部，其他方位场强较

小，和其地形态势存在密切的关系，也就是信号处于平

坦地区损耗较小，处于遮挡地区损耗较为显著。根据场

强、门限等可获得基于地形的覆盖范围。由此得知信号

覆盖范围基本都是在发射天线周围，可以对分析结果

进行验证。对区域东北部和别的方位开展计算能够看

到分布很多面积不同的覆盖区域，因为其海拔高度比

较高，所以能够和发射天线保持通视，不会被地形遮挡

所影响，其传输损耗基本都是空间传输损害[5]。

6 结语
本文把 FEKO与 PE算法进行融合，统计了装置信

号有效覆盖范围。针对台站当进行选址时，基于找出中

心站位置，把用户站设置于覆盖范围，能够切实防止通

信盲区，合理进行台站开设。
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图 4 鞭状天线

图 5 接收机
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