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� � 摘要:矿用 CDMA 无线通信系统总体造价相对较高,不利于大规模推广, 而且井下巷道错综复杂, 其无

线信号的全矿井无缝覆盖困难极大。针对上述问题,提出了一种以 FEM TO 基站作为井下覆盖设备、以井

下工业以太网为主传输通道的新型矿用 CDMA 无线通信系统的设计方案;给出了该系统的总体结构, 详细

介绍了 FEM T O基站的组成及主要技术参数。测试结果表明,该系统的无线信号覆盖范围大、通话效果好。
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M ine�used CDM A Wireless Communication Sys tem

Based on FEM T O Base St ation

GU Yi�dong

( Changzhou A utom at ion Research Inst itute of CCRI. , Changzhou 213015, China)

� � Abstract: Current m ine�used CDM A w ireless com municat ion systems go against larg e�scale applicat ion

because of higher overall cost, and it is diff icult to realize seamless coverage of w hole mine for w ireless

signal of the sy stem s because of complex underground r oadw ay. T o solve the problem s, the paper

proposed a design schem e o f new type of mine�used CDM A w ir eless communicat ion system w hich taking

FEM T O base stat ion as under ground coverage device and taking underg round indust ry Ethernet as main

t ransmission channel. It gave overall st ructure of the sy stem and int roduced com posit ion and main

technical param eters of FEM T O base station in details. T he test result show ed that the sy stem has

characterist ics o f w ide coverage of w ireless signal and good communication ef fect.

Key words: underground comm unicat ion, CDMA wireless communication, FEMT O base stat ion,

indust ry Ethernet
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0 � 引言

随着网络技术及移动通信技术的发展, 矿用工

业以太网及矿用移动通信系统在煤矿井下的应用日

益增多。矿用 CDMA 系统具有容量大、辐射小、通

话质量高、抗干扰能力强、支持无线高速分组数据业

务等特点, 因此,特别适合在矿区和煤矿井下使用。



然而, 目前的矿用 CDM A 系统总体造价相对较高,

不利于大规模推广,而且井下巷道错综复杂,其无线

信号的全矿井无缝覆盖困难极大。针对上述问题,

煤炭科学研究总院常州自动化研究院研制出以

FEM T O基站作为井下覆盖设备、以井下工业以太

网为主传输通道的新型矿用 CDM A 无线通信系统。

该系统中的 FEMT O 基站可利用煤矿已有的工业

以太网作为传输网络, 实现煤矿井下无线信号的无

缝覆盖。

1 � FEMTO基站

FEM T O基站又可称为毫微微小区、家庭基站,

是近年来根据 3G发展和移动宽带化趋势推出的低

功率、超小型化移动基站。它具有 1个载波,发射功

率为 10~ 100 mW(与WiFi的 AP 差不多) ,覆盖半

径为 50~ 200 m, 支持 4~ 6 个活动用户(最多可支

持 16 个用户 ) , 允许的最大用户运动速度为

10 km/ h [ 1]。

在地面应用中, FEM TO 基站使用 IP 协议, 通

过用户已有的 ADSL、LAN 等宽带电路连接, 远端

由专用网关实现从 IP 网到移动网的联通,可为用户

提供语音及数据通信服务。FEM TO 基站的大小与

ADSL 调制解调器相似, 具有安装方便、自动配置、

自动网规、即插即用的特点,是蜂窝网络解决室内覆

盖问题的一个重要手段。

目前, FEM TO 基站有适用于 CDM A、GSM、

UM T S的各种标准和支持 2G、2. 5G、3G的产品,其

制式、频段与运营商现有基站相同,手机等移动终端

可以与地面移动通信网络通用。

2 � 系统结构及 FEMTO基站的设计

2. 1 � 系统结构

基于 FEM TO 基站的矿用 CDMA 无线通信系

统采用统一的 IP 移动软交换技术和开放式的结构,

由地面主系统、FEMT O 基站和本安手机/ PDA、数

据/图像等终端组成,如图 1所示。地面主系统是整

个系统的核心,由 SIP CDMA 软交换平台(内置 IP

PBX、PDSN 和 FEMT O Gatew ay ) 及应用服务器

( PTT、数据/图像传输)组成; SIP CDM A 软交换平

台接口开放、通用性好,它代替传统 CDM A 移动通

信系统中价格昂贵的核心网(移动核心网包括移动

交换中心 MSC 和用户归属位置寄存器 H LR等,其

主要作用是整个呼叫信令控制和承载建立) ,降低了

矿用 CDM A 无线通信系统的成本。该系统基于工

业以太网组网, 只要有网络的地方,就可方便地接入

FEM TO基站, 网络建设成本低且维护方便。

图 1 � 基于 FEM T O基站的矿用 CDM A 无线通信系统结构

2. 2 � FEM TO 基站组成及技术参数

2. 2. 1 � FEMT O基站组成

FEM TO基站通过工业以太网与地面主系统相

连,其与手机及核心网络的接口模型如图 2 所示,

FEM TO基站(即 H NB)包含了 Node B(即移动基

站,一般由控制子系统、传输子系统、射频子系统、中

频/基带子系统、天馈子系统等部分组成) [ 2�3] 和

RNC( Radio Netw o rk Controller )的功能, 它通过

Uu接口与手持设备( UE )通信;同时通过 Iuh 接口

经宽带网络与 H NB- GW 相连。H NB- GW 可将

多个 H NB 的业务汇聚在一起,然后通过 Iu接口连

接到核心网络。安全网关主要作用是在 H NB 和

H NB- GW 之间建立安全的 IP 通道, 它可以是

一个单独的设备,也可整合成为 H NB- GW。

图 2� FEM TO 基站的接口模型

� � 由于矿用 CDM A 无线通信系统采用矿井现有

的工业以太网作为系统的主传输通道, 系统的话音

质量与工业以太网的网络带宽、时延关系密切,如工

业以太网带宽占用较多、网络拥堵,则系统的语音通

话将出现断续、延时,甚至掉线现象。为保证通话效

果, FEMT O基站接入的工业以太网的传输时延、抖

动、丢包率及可用带宽必须满足一定的要求, 如可用

带宽一般需大于 100 kbit / s才能满足 1路语音通信

的需要[ 4] 。目前 , 煤矿使用的工业以太网大多为

!12! 工矿自动化 2010年 12月 � � � � �



100 M 甚至 1 000 M 级, 其网络带宽的占用量相对

较少,网络剩余带宽足以满足矿用 CDMA 无线通信

系统移动语音通信的需求。

2. 2. 2 � FEM TO 基站的技术参数

防爆型式:本质安全型;

供电:直流 18 ∀ 0. 5 V,电流不大于 1 A;

无线接入: CDM A2000 1X;

以太网接口: 1个 10/ 100 Base- T ;

工作频率: 450/ 800/ 1 900 M H z;

RF 功率: # 50 m W( + 17 dB! m) ;

容量: 4~ 6个活动用户(最多可支持 16个) ;

覆盖半径: 50~ 200 m ;

协议支持: SIP、DH CP、T FT P、SNM P;

天线:内置或外接天线。

3 � 结语

介绍了将 FEM TO基站应用到矿用 CDM A 无

线通信系统中的技术方案,其传输网络充分利用煤

矿已有的工业以太网, 使矿用 CDMA 无线通信系统

的安装维护成本大大降低, 提高了系统的性价比。

初步测试结果表明, 基于 FEM T O 基站的矿用

CDMA 无线通信系统基站覆盖范围大、手机通话效

果好,是一种性能优良的矿用移动通信解决方案。
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基于多线程的环境监控系统下位机的设计
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� � 摘要:为提高环境监控系统的稳定性, 节约系统资源,提出了一种由下位机、传输网络和上位机组成的环

境监控系统的设计方案, 详细介绍了该系统中下位机的硬件及软件设计。该下位机硬件以 ARM 9处理器

S3C2410为核心,软件采用多线程应用程序同时处理多个任务,并采用信号量和互斥量实现线程间的同步。

实际应用表明,该系统运行稳定,提高了系统效率。
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