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乌溪江水电厂微微蜂窝移动通信系统建设

陈富强

（浙江华电乌溪江水力发电厂，浙江 衢州 K!L$$$）

摘要：爱立信 MN##$微微蜂窝移动通信系统集有线和无线通信于一体，能实现局域的移动电话功能。
乌溪江水电厂采用爱立信 MN##$微微蜂窝移动通信技术组建厂内专用移动通信系统，实现了电厂对
小区制通信调度的需求。文章着重介绍了系统组网原则、网络结构、系统实施、系统特点等内容。
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乌溪江水电厂是浙江电网的主力调峰电厂，也

是乌溪江流域的梯级开发水电厂，下辖湖南镇电站

和黄站口电站，共有 L座发电厂房，是国有大"型水
电企业。为适应现代化水电厂“无人值班，少人值

守”运行模式的要求，提高企业整体工作效率和处理

突发紧急事件的响应速度，根据乌溪江水电厂发电

厂房、中央控制室、大坝控制室、生产办公楼及生活

区相对分散，工作人员流动性较大的特点，在充分发

挥现有有线通信设备的前提下，决定组建厂内专用

微微蜂窝移动通信系统，逐步实现企业移动作业“任

何人、在任何时间与任何地方”能够通信的目标。

! 系统概述

微微蜂窝移动通信系统由程控交换机、无线基

站、手持机组成，具有基站发射功率小，基站覆盖区小

的特点，覆盖半径只有几十米至几百米，基站一般设

在服务区内用户经常活动的场所，适用于企业、办公

楼、商业区、居民楼群等场所组建专用网［#］。目前采用

的主要制式为欧洲的 NCS8制式和日本的 TU)制式。
乌溪江水电厂微微蜂窝移动通信系统 !$$!年 A

月开始建设，!$$K年 #月投入运行。系统采用爱立信
MN##$程控交换机组网，无线基站为 Q)KK$型基站，
手机为 N8PR$型手机。爱立信微微蜂窝移动通信系
统以其优异的性能在张家口火电厂、大亚湾核电站、

黄河小浪底水利枢纽、秦山核电站等知名企业应用，

是第一个通过中国无线电管理委员会检测的系统。

MN##$集成的微微蜂窝移动通信系统将微微蜂
窝电话功能集成于程控交换机内，采用全分散控制方

式和模块化结构，由线路接口模块（VWM）和组交换
（X)）模块组成。MN##$的无线部分充分利用了数字
增强型无线通信系统（简称 NCS8，是一种全新的、先
进的数字通信体制，已经在全欧洲获得广泛应用）支

持高话务量的特点，用户容量大。用基站和手机代替

传统有线电话，不仅简化了布线（只需布基站到交换

机的连线），而且非常容易扩容，更重要的是覆盖范围

内用户可随意移动，方便地使用双向话音 Y数据业务
和其他附加业务。由于采用连续动态信道 SNS)技
术，手机能够自动避开来自其他基站和通信设备的干

扰，所以在扩充基站过程中，系统性能、服务等级、话音

质量等不会有丝毫下降，而且无须进行频率规划［!］。

" 组网原则

#$ 满足湖南镇电站和黄坛口电站厂区范围内
任一地点（包括集控室、水轮层、主阀层、电缆层、开

关站、办公楼等）都能收到高质量的无线信号。

%$ 要求移动通信设备的发射功率小于 #$$ -=
（室内），手机功率小于 #$-=，防止大功率电磁波对
水电厂电力控制设备造成误动及对人体造成伤害。

&$ 确保移动通信设备在水电厂强磁场、潮湿的
恶劣环境下能可靠运行。

’$ 系统具备湖南镇电站和黄坛口电站两地同
号漫游功能。

($ 要求移动通信系统语音清晰，无干扰（包括
干扰电力设备及被电力设备干扰）及串号现象。

) $ 确保水电厂在事故情况下，提供安全、可靠、
方便、快捷的无线调度通信手段，提高工作效率。
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!" 可以和厂内程控交换机联网，充分利用交换
机的功能，利用电厂现有的通信设备资源，降低系统

总体造价，方便新设备投运后的运行维护，降低设备

维护费用。

#" 系统用户的编号方案应满足本厂现有程控
电话的编号规则（即 !"""、#"""和 $"""），在保证
系统稳定性的同时，方便用户使用和记忆。用户手

机可以和办公室电话同号，节省号码资源。

$ " 确保设备投运后较长时间不落后，保证投资
的最大效益。

% " 要求系统设备的控制系统必须冗余。
&" 系统设备单元模块可以带电插拔。
’ " 系统设备为模块化结构，便于今后系统增容

需要，节约投资费用。

(" 系统版本软件可以升级，便于维护和扩容。
)" 系统具备网络管理及远端维护功能。

* 系统建设方案

*+, 网络结构
乌溪江水电厂微微蜂窝移动通信系统的网络结

构如图 %所示 &

图 % 微微蜂窝移动通信系统网络结构

本系统为湖南镇电站与黄坛口电站两地的微微

蜂窝移动通信系统，需配置一套主 ’() 和一套副
’()，实现两地的自动同号漫游。黄坛口站 )*%%+
设备配置一套主 ’()，湖南镇站 )*%%+设备配置一
套副 ’()。主 ’() 有一套 ,-) 板库和一套 (.) 板
库，用于主控系统双备份，副 ’()为一套 ,-)板库。
两个 ’()都具有控制系统，’()之间用 /01’2 板通
过光纤通道的 ! )345 6 7接口连接，可实现湖南镇电
站和黄坛口电站两地自动同号漫游，在光纤中断时，

各自成为独立的交换系统。每套 ’()都配置 8’19#
的 ).1板，通过中国一号信令与哈里斯程控交换机
相连（!)345 6 7数字中继联网），具有 #+条路由，保证
外部通信畅通无阻。湖南镇站和黄坛口站 )*%%+

设备各配置 : 块 ;’1:% 板（$ 路无线系统接口板），
可分别连接 !2个基站，两站共配置 $+台手机。
本系统与 <=>>47程控交换机通过 ! )345 6 7数字

中继联网，实现等位拨号，手机用户拨打市话、电力

系统电话、长途电话通过 <=>>47 程控交换机中继。
手机用户号码为 2 位数，湖南镇电站手机号码为：
9!""，黄坛口电站手机号码为 9#""和 9$""。手机
用户的限制等级为：+和 %为长途，!为市话，:为电
力专网，2为 )*%%+电话。
* & - 基站分布
基站选址遵循以下原则：

." 要考虑到基站对手机的覆盖范围，一般室内
:+ ? @+A，室外约 :++ A，在大楼等建筑物密集区也
可增大覆盖范围。位置选择遵循覆盖面最大干扰最

小的原则，要有利于电波的传播。

/" 要考虑到基站之间的相互配合。设计全覆
盖时，基站间应有一定量的重叠区域。在大话务量

的地方允许大量的重叠区域，可以在小范围内安装

多个基站。

0" 要考虑到布线的情况，每个基站需要 !或 :
对线，所以必须使用 2或 #芯双绞线，基站到无线交
换机的线长不得超过 :@++A。

1" 在室内设置基站时，一般是挂在墙壁上，高
度应在 !A为宜，但至少应离天花板 +B:A。

2" 在室外设置基站时，应尽量架高，如大楼的顶
部、小山顶等，以求覆盖效果达到最好。因为波段不

同，还可以与其他系统共用已建铁塔，占用塔顶更好。

系统的中国频点是 %C++ ? %C!+)<D，国际频点是%$$+
? %C++)<D，基站应尽量远离所在频点的干扰源。
根据湖南镇电站与黄坛口电站两地实际地形，

经过电磁测试结果的校正，按照大密度和全覆盖的

要求，整个系统约需 2$个基站，其中湖南镇电站和
黄坛口电站各 !2个。湖南镇电站与黄坛口电站的
基站分布在各发电厂房（包括集控室、水轮层、主阀

层、电缆层、开关站等）、办公楼区、大坝区及生活区，

基站的具体位置本文不作详细描述。

3 系统实施

3+, 基站安装
无线基站安装包括各基站电缆的布线和基站本

身的安装，室外基站箱安装在电线杆（路灯杆）等杆路

上，基站装在机箱里，室内基站直接安装在墙面上。

在实施过程中，在湖南镇电站安装 !2个基站，在黄坛
口电站安装 !:个基站，还有 %个基站作为备用。
基站经五类电缆、电缆分线箱、通信电缆和电缆

总配线架连接到 )*%%+设备的 ;’1:%插板上，五类
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电缆与基站采用 !"#$头连接，每个基站需要 %对或
&对电缆，其中 % 对（’()，’(*）为数据和电源，第 &
对为额外电源，只有需要时才使用。

%对数据电缆 ’() 和 ’(* 不能对调，否则即使
基站电源指示灯亮基站也不工作。额外电源电缆

（+,,），只有当基站与 +-.&* 插板的距离很远时才
使用。互换 ’()，’(* 和 +,, 不会损坏基站与
+-.&*。连接基站的电缆最大长度由电缆的线径和
基站的功耗决定，但不能超过 &$))/。
! 0" 设备安装配置

12**)交换机硬件安装相对较容易。采用单点
接地方式，接地电阻小于 &!，电源采用直流 3 #45
供电。每块 +-.&*（4路）无线接口板出线用 *6对的
同步电缆配装到音频总配线架上，通过音频配线架

跳至出线通信电缆，通过通信电缆与基站相连。两

站 7".-#板通过光纤通信系统提供的 % 189: ; <接口
相连，7".-#板与 %189: ; <接口相连用同轴线。两站
=-.>6板用同轴线分别与两站的哈里斯程控交换机
%189: ; <接口电路板相连。

12**)交换机数据库配置比较复杂，包括系统
配置、系统装载、分机配置及路由数据配置等。软件

基于 2?’操作系统下运行，维护终端通过电脑串口
与交换机 @A.相连，运行 BA?-文件进行系统配置。
通过软件配置，实现用户手机号码、手机服务等级、

用户出入局中继路由的设定。手机用户拨打长途、

市话、电力系统电话都通过 CDEE9<程控交换机出局。
!#$ 手机设置
通过操作手机菜单，使手机登录移动网络，同时

可以设定手机的铃声、背景灯、电话号码簿等功能。

% 系统特点

&’ 用户容量大，易于扩容。用户最大可达 %))))
个，系统设备采用先进的全分散控制方式，以线路接口

模块 -A1为基本模块单元，每个 -A1均具有一套完整
的公共控制设备，具有独立的交换功能，随着通信技术

的高速发展，周围综合数字业务环境的不断完善，系统

可容易地不断地更新技术，增加新的功能。此外不管

系统容量是否相同，软硬件均兼容，易于扩容。

(’ 性能灵活，适应性强。系统设备是开放式的
模块化结构，系统配置灵活，因此具有很强的适应

性。系统一般可不停机连续地扩充软件和硬件以满

足功能和容量的不断发展，同时程序和数据的更新

不会影响系统的其他功能，对故障的限制和隔离不

会影响系统的其他部分。

)’ 接口丰富，网络功能强大。系统设备 12**)
信令、接口齐全，组网灵活且组网能力强。12**)具

有丰富的中继接口和中国市场所需的各种信令方

式，包括中国一号信令和中国七号信令。此外

12**)通过各种数据接口可以实现各计算机网间的
联网及组成专用分组交换网访问公共数据网，

12**)可以通过载波、微波、卫星、光纤等与程控、纵
横等各种交换设备组成长途、本地网及各种专用网。

*’ 高可靠性，低故障率。系统设备采用模块化
全分散的设计，可以极大地缩小故障可能出现的影

响面。多 -A1的 12**) 系统的可靠性远远高于集
中控制或分布式集中控制的程控交换机。采用冗

余、纠错和部件电路共享等技术，进一步提高了系统

可靠性。在总配线架与线路接口电路之间增加了滤

波电路，形成过压和过流二次保护，即使市电 %%)5
直接加于滤波电路入口，也不会使机器着火，而只会

损坏保护性元件。

+’ 系统兼容好，软、硬件升级容易。系统设备
12**)可以容易地做到系统的版本升级，通过对系
统的软、硬件升级使自己的系统处于最新的版本，进

入最新的系统平台，实现最新的功能。

, 结 语

12**)微微蜂窝移动通信系统实现了乌溪江水
电厂对小区制通信调度的需要，使有线系统的不足

之处得到弥补，在电厂的运行、维护、管理中发挥了

原有通信系统无法实现的移动通信功能，达到了的

预期的建设目标。

以往，电厂的无线电话通信设备大多采用对讲

机、寻呼机、集群电话等相对落后的产品，这些均不能

解决电厂厂房、网控、集控等地的有效通信，以及不能

实现生产厂区与生活区之间的多地点多区域无线组

网。新型的爱立信专用微微蜂窝移动通信系统，以其

先进的技术和优越的性能，成为非常适合电厂的新一

代无线通信方式。它可作为厂内有线电话的无线扩

展和补充，使你无论走到哪里都可在第一时间拨打和

接听电话，享受如同公网手机一样的服务，达到了电

厂追求科技出效率、管理出效益的目的。

根据乌溪江水电厂地处山区、工作场所分散、厂房

结构复杂等特点，采用爱立信微微蜂窝移动通信技术

组建厂内专用移动通信系统，投资少，信号覆盖面广、

发射功率低，电磁波不会对厂房电气设备产生干扰，是

非常正确的选择。同时，建议厂商能够在手机的技术、

功能方面加以改进，以适应移动通信系统的需求。
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