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提供用于MIMO通信的覆盖的天线系统和方

法

(57)摘要

本公开涉及用于在混合的空间类型中提供

用于多输入多输出MIMO通信的覆盖的天线系统

1。天线系统1包括被布置成提供第一空间类型中

的覆盖的泄露电缆2；以及包括一个或多个天线

31、32、33、34并且被布置成提供第二空间类型中

的覆盖的分布式天线系统3，其中分布式天线系

统3的一个或多个天线31、32、33、34的每个天线都

通过环形器41、42、43被连接至泄露电缆2，并且其

中的MIMO通信被泄露电缆2的两个端部支持，泄

露电缆2的两个端部适于连接至被配置成用于

MIMO通信的网络节点5的相应的天线端口8、9。本

公开还涉及相关的方法和系统。
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1.一种用于在混合的空间类型中提供用于多输入多输出MIMO通信的覆盖的天线系统

(1)，所述天线系统(1)包括：

-泄漏 电缆(2)，被布置成提供第一空间类型中的覆盖，以及

-分布式天线系统(3)，包括一个或多个分离的天线(31，32，33，34)并且被布置成提供第

二空间类型中的覆盖，其中所述分布式天线系统(3)的所述一个或多个分离的天线(31，32，

33，34)中的每个天线都通过环形器(41，42，43)连接至所述泄漏 电缆(2)，并且其中所述泄漏 

电缆(2)的两个端部包括连接至被配置用于MIMO通信的网络节点(5)的相应的天线端口(8，

9)的相应连接设备(7a，7b)。

2.根据权利要求1所述的天线系统(1)，其中所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，

32，33，34)适于发送经配置量的能量，所述经配置量的能量是通过其连接至的环形器(41，42，

43)从所述泄漏 电缆(2)接收的，并且适于接收能量并且通过其连接至的环形器(41，42，43)

向所述泄漏 电缆(2)继续传递经配置量的能量。

3.根据权利要求2所述的天线系统(1)，其中所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，

32，33，34)适于通过具有相对于所述泄漏 电缆(2)的阻抗的如下比率的阻抗而发送和接收

所述经配置量的能量，所述比率提供相应的所述经配置量的能量。

4.根据权利要求3所述的天线系统(1)，其中所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，

32，33，34)适于通过在第一频率处具有相对于所述泄漏 电缆的阻抗的一个比率的阻抗来发

送经配置的第一量的能量，并且其中所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，32，33，34)适

于通过在第二频率处具有相对于所述泄漏 电缆的阻抗的一个比率的阻抗来接收经配置的

第二量的能量。

5.根据权利要求1所述的天线系统(1)，其中所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，

32，33，34)与所述泄漏 电缆(2)失配。

6.根据权利要求1所述的天线系统(1)，其中所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，

32，33，34)包括与所述泄漏 电缆(2)的阻抗失配的阻抗。

7.根据前述权利要求中的任一项所述的天线系统(1)，其中在所述天线系统(1)的不同

位置处的辐射功率的量是基于泄漏 电缆的衰减、速率、天线(31，32，33，34)的增益、所述泄

漏 电缆(2)中的槽的数目和放置、和/或所提供的功分器的任意组合而配置的。

8.根据前述权利要求1-6中的任一项所述的天线系统(1)，其中所述第一空间类型包括

其中一个维度显著地大于其它两个横截面维度的拉长的空间，诸如圆柱状的空间，并且其

中所述第二空间类型包括开放的空间。

9.根据前述权利要求1-6中的任一项所述的天线系统(1)，其中所述第一空间的长度与

宽度或高度之间的比率显著地大于所述第二空间的长度与宽度或高度之间的比率。

10.根据前述权利要求1-6中的任一项所述的天线系统(1)，其中每个环形器(41，42，43)

连接至所述泄漏 电缆(2)并且被布置成向连接至其的天线传递经配置量的能量。

11.一种用于使用根据权利要求1-10中的任一项所述的天线系统(1)来提供用于多输

入多输出MIMO通信的方法(20)，所述方法(20)包括：

-将所述泄漏电缆(2)的端部连接至被配置用于MIMO通信的网络节点(5)的第一天线端

口(8)，并且将所述泄漏电缆(2)的相对的端部连接至所述网络节点(5)的第二天线端口

(9)。
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12.根据权利要求11所述的方法(20)，包括通过针对每个天线(31，32，33，34)选择与所述

泄漏电缆(2)的阻抗失配的阻抗来使所述分布式天线系统(3)的每个天线(31，32，33，34)与

所述泄漏电缆(2)失配。

13.根据权利要求11或12所述的方法(20)，包括通过选择泄漏 电缆的衰减、速率、天线

(31，32，33，34)的增益、所述泄漏 电缆(2)中的槽的数目和放置、和/或所提供的功分器的任

意组合来选择将在所述天线系统(1)的不同位置处被辐射的功率的量。

14.根据权利要求11或12所述的方法(20)，包括从所述泄漏 电缆(2)的两个端部来馈

送所述泄漏 电缆(2)。

15.一种包括根据权利要求1-10中的任一项所述的天线系统(1)和被配置用于MIMO通

信的网络节点(5)的系统(10)，其中所述泄漏 电缆(2)的一个端部连接至所述网络节点(5)

的第一天线端口(8)，而且所述泄漏 电缆(2)的相对的端部连接至所述网络节点(5)的第二

天线端口(9)。
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提供用于MIMO通信的覆盖的天线系统和方法

技术领域

[0001] 本文所公开的技术总体上涉及无线电通信领域，并且具体涉及用于提供用于多输

入多输出MIMO通信的覆盖的天线系统。

背景技术

[0002] 预期未来的无线通信系统中的大部分的流量负荷都来自室内用户，例如来自办公

室建筑物、咖啡厅、购物中心等中的用户。由于穿过建筑物的墙壁传播的信号所经历的穿透

损耗，从室外基站向室内的用户提供高比特率和高频谱效率的通信是具有挑战性的。用于

增强室内覆盖的一种已知的解决方案是使用室外到室内的转发器。室外到室内的转发器具

有在建筑外部的、经由双向功率放大器被连接至建筑物内部的施主天线的拾波天线。另一

种已知的解决方案是例如通过部署室内的无线电基站(RBS)并将其连接至分布式天线系统

(DAS)来部署纯粹的室内系统，其中天线也位于室内并且靠近用户。

[0003] 泄露(同轴)电缆可以被用于发送和用于接收电磁波两者，即允许双向通信。针对

泄露电缆的典型的使用情况是室内部署和沿着铁路隧道等。简单地讲，泄露电缆是具有沿

着它的整个长度的槽(slot) 或间隙(gap)并且使电缆能够“泄露”电磁波的同轴电缆。泄露

电缆能够被用于发送和接收电磁波两者，即它允许双向通信。

[0004] 多输入多输出(MIMO)技术被开发并且被用于无线通信系统中，并且已经作为重要

的特征被合并到长期演进(LTE)标准中。MIMO  通过使用多个天线发送和接收信号来提供更

高的数据速率。通过在接收机中适当地合并信号，为通信系统中的用户提供了改善的信号

质量和/或数据速率。

发明内容

[0005] MIMO无线系统可以被用于各种类型的环境中以提供覆盖和容量。在室内场景中的

流量需求可能是多样化的，例如归因于建筑物的楼层规划和用户行为。这就提出了在建筑

物中的不同位置处的关于无线电链路预算的不同的要求。

[0006] 泄露电缆表现出不同于传统的DAS的属性的辐射属性并且提供沿着电缆的几乎恒

定的局部信号强度，而仅仅伴随着场强度随着距离的缓慢的衰减。这就产生了针对从沿着

直线安装的泄露电缆的给定距离的均匀的覆盖，使得泄露电缆特别适于针对走廊、隧道、以

及其它圆柱状空间适于(即一个维度显著地大于其它的两个横截面的维度)  的空间的使

用。在图1a中图示了这种情况，其中虚线图示了泄露电缆。图1b图示了其中的横截面维度变

化并且泄露电缆不能够像例如隧道(如图1a中所图示的)的情况中那样被沿着直线安装的

空间。也就是说，泄露电缆的布线(routing)(虚线再次图示了泄露电缆)  偏离了直线并且

必须被调整以在所有的区域中提供覆盖。这使得电缆的安装更加困难且成本更高，在人工

和材料两个视角上都是如此。因为泄露电缆由于它们的重量和硬度分布而相对昂贵且安装

复杂，这就提出了一个主要的问题。

[0007] 分布式天线系统(DAS)使用分离的天线集合来提供覆盖。因为每个天线充当在路
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径损耗行为方面的点源(忽略来自辐射模式的任何潜在的额外增益)，天线需要被分布在覆

盖区域上。在走廊、隧道、以及其它圆柱状空间中，即在一个维度显著地大于其它的两个横

截面维度的空间中，需要安装多个DAS天线以保证覆盖，即使在具有沿着更大的维度的主波

束方向的定向天线的情况中也是如此。在图1c 中图示了这种情况(圆点图示天线)。使用这

种分离的天线布置，在天线之间的覆盖将会变化并且可能需要许多天线来实现期望的最小

覆盖。另一方面，当横截面的尺寸变化时，DAS天线则特别适合，因为它们能够提供额外的覆

盖，通过在开放空间中的放置或通过将定向波束指向开放空间，使天线被放置在可以基于

与非覆盖相关的方面  (诸如易于安装以及成本)而被选择的位置处。在图1d中图示了这种

情况(没有图示到天线之所需要的电缆)。

[0008] 室内环境通常是连接开放空间的走廊状空间的混合。例如，这对于传统的办公室

建筑物是成立的，其中的“交互区域”被稀疏地分布在建筑物中。在地下的公共运输设施中

狭窄的通道和开放区域的类似的组合是常见的。无线流量需求涉及这些区域中的人员的分

布，开放空间通常与高的需求相关联(其中大批的人员是静止的)并且走廊与较低的需求相

关联(其中的人员是移动的、或者在沿着走廊的更小的办公室中是静止的)。可能希望在使

用MIMO的无线系统中提供在每个单位区域上的、匹配与位置相关的流量需求的容量。

[0009] 本公开的目标是解决或至少缓和上文所提到的问题中的至少一个问题。

[0010] 根据第一方面，通过用于在混合的空间类型中提供用于多输入多输出MIMO通信的

覆盖的天线系统来实现所述目标。该天线系统包括被布置成在第一空间类型中的提供覆盖

的泄露电缆；以及包括一个或多个天线并且被布置成在第二空间类型中提供覆盖的分布式

天线系统。分布式天线系统中的一个或多个天线的每个天线都通过环形器被连接至泄露电

缆，并且MIMO通信被泄露电缆的两个端部支持，泄露电缆的两个端部适于连接至被配置成

用于MIMO通信的网络节点的相应的天线端口。

[0011] 该天线系统提供了用于包括混合的空间类型的环境中的MIMO  通信的改善的、更

加均匀的覆盖和改善的容量。也就是说，在具有不同的几何结构的空间中，诸如包括例如走

廊和隧道等的圆柱状空间的第一空间类型，以及包括例如大房间的开放的空间类型上的第

二空间类型。根据不同的空间类型中的期望的流量需求，通过将泄漏电缆用作通信装置

(means)或者将DAS用作通信装置或者将二者用作通信装置，可以使每个单位区域上的通信

容量和与位置相关的流量需求相匹配。

[0012] 根据第二方面，通过用于使用如上文的天线系统的、用于提供多输入多输出MIMO

通信的方法来实现所述目标。该方法包括：将泄漏电缆的端部连接至被配置用于MIMO通信

的网络节点的第一天线端口，并且将泄漏电缆的相对的端部连接至网络节点的第二天线端

口。

[0013] 根据第三方面，通过包括如上文的天线系统的系统来实现所述目标，其中将泄漏

电缆的一个端部连接至网络节点的第一天线端口，并且将泄漏电缆的相对的端部连接至网

络节点的第二天线端口。

[0014] 在阅读了以下的描述和附图之后，本公开的另外的特征和优点将变得清楚。

附图说明

[0015] 图1a、1b、1c、1d分别图示了泄露电缆和分布式天线的部署。
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[0016] 图2图示了根据本公开的系统和天线系统、并且具体地用于提供双向天线馈送的

装置的实施例。

[0017] 图3图示了根据本公开的天线系统的实施例。

[0018] 图4a、4b、4c、4d示意性地图示了用于根据本公开的天线系统的不同的安装场景。

[0019] 图5是关于根据本公开的方法的各个步骤的流程图。

具体实施方式

[0020] 在以下的描述中，出于解释而不是限制的目的，阐述了诸如特定的架构、接口、技

术等的具体的细节，从而提供透彻的理解。在其它实例中，省略了众所周知的设备、电路、以

及方法，从而不使不必要的细节使描述变得模糊。相同的参考数字在整个描述中指代相同

或相似的元件。

[0021] 简而言之，本公开提供了涉及在包括圆柱状的区域(走廊、隧道等)和开放空间的

混合的环境中、特别是在室内环境中提供用于MIMO无线系统的好的覆盖和容量的问题的解

决方案。泄露电缆和分布式天线系统(DAS)的各个方面被用于提供泄露电缆和DAS的天线二

者的异构的部署。包括泄露电缆和DAS天线的天线系统可以使用环形器以菊链方式被连接

至相同的单根馈线(其自身可以是泄露电缆)，用于提供给定区域上的覆盖或容量，使泄露

电缆覆盖圆柱状的区域而且使DAS天线覆盖开放空间。而且，该天线系统从单根馈线的两个

端部进行馈送，从而提供MIMO的能力。

[0022] 图2图示了根据本公开的天线系统、并且具体是用于提供双向天线馈送的装置的

实施例。天线系统1包括泄露电缆2和借助于环形器  41、42、43被连接至泄露电缆2的多个天

线31、32、33、34。

[0023] 泄露电缆2可以包括例如屏蔽同轴电缆的同轴电缆。泄露电缆2  包括裂缝(slit)

或槽，使得所传送的通信信号能够沿着其长度散发到周围的环境中。需要注意的是，泄露电

缆2可以被调整为用于特定的环境中，在其中泄露电缆只在需要通信的部分中具有这种槽，

而在不需要通信的部分中没有这种槽，例如由于环境中的这些部分被天线  31、32、33、34所

覆盖。

[0024] 泄露电缆具有两个端部，其中的一个端部传统上被连接至网络节点并且被用于馈

送/感测该电缆，而另一个端部则被端接或被悬空。在本公开中，泄露电缆2的两个端部都被

连接至网络节点5，并且具体是被连接至网络节点5的相应的天线端口8、9。网络节点5因此

能够经由其位于泄露电缆2的两个端部处的天线端口8、9馈送/感测泄露电缆2。泄露电缆2

的第一端部被连接至第一天线端口8而泄露电缆  2的第二端部被连接至第二天线端口9。

[0025] 泄露电缆2的两个端部被连接至网络节点5。泄露电缆2因此在其端部处适于连接

至网络节点5，网络节点5被配置成向一个或多个通信设备(未示出)提供无线通信。具体地，

例如通过在其电缆的端部包括相应的连接设备7a、7b，泄露电缆2被连接至网络节点5，连接

设备7a、7b例如包括天线连接器。

[0026] 网络节点5例如可以包括例如演进的节点B(也被称作eNB和  eNodeB)的无线电基

站。当馈送泄露电缆2时，从网络节点5所发送的信号通过泄露电缆2，并且位于网络节点5的

覆盖区域内的通信设备(未图示)可以接收该信号。泄露电缆的馈送因此是从网络节点5  到

通信设备的下行方向。当感测泄露电缆2时，由通信设备所发送的信号借助于泄露电缆2被
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接收。泄露电缆2的感测因此是从通信设备到网络节点5的上行方向。

[0027] 天线系统1还包括多个天线31、32、33、34，这些天线可以被看作是分布式天线3，其

中每个天线可以被看作点源。在图2中的参考数字3旨在总体上包含任何这样的天线31、32、

33、34。例如，天线可以是偶极子天线、贴片天线等。天线31、32、33、34的任意一个都经由环形

器41、42、43被连接至泄露电缆2。环形器41、42、43可以是三端口的环形器(如由环形器41、42所

图示的)、或四端口的环形器(如由环形器43所图示的)。环形器41、42、43是无源设备，其中进

入到任何一个端口的无线电频率(RF)信号以旋转(rotation)的方式被传输至下一个端口。

在图中，通过箭头以传统的方式指示旋转的方向。需要注意的是，虽然仅仅示出和描述了几

个天线和环形器，但是天线系统1可以包括任意数量的天线和环形器，并且还需要注意的

是，环形器可以被以不同的方式配置到泄露电缆2，即环形器的端口能够被以不同的方式连

接至泄露电缆2以提供期望的信号传递。

[0028] 针对来自沿着泄露电缆2的两个方向上的冲击能量，环形器41、  42、43提供天线31、

32、33、34的同步馈送。方向因此被称为上行，即在天线(或泄露电缆2)处所接收的用于传送

至网络节点5的信号；以及下行，即从网络节点5所发送的将由通信设备所接收的信号。由此

提供了双向馈送。也提供MIMO功能，即天线31、32、33、34的几个可以例如接收来自特定的通

信设备的信令，该信令被传送至网络节点5。网络节点5随后可以处理信号，从而提供改善的

信号质量。天线系统1同时支持空间复用的MIMO功能，这提供了数据吞吐容量的增加。

[0029] 每个环形器41、42、43都适于向与其互连的天线传递特定量的能量。具体地，沿着泄

露电缆2的长度所发送的RF能量到达环形器的一个端口并且由此被传递至下一个端口。每

个天线31、32、33、34都与泄露电缆2失配，从而仅仅经配置量的能量通过该天线被辐射。也就

是说，以图2中最左边的天线(天线32)作为示例：如果它与传输线(即，泄露电缆)的阻抗匹

配，那么它将在下行上辐射它从网络节点5所接收的全部能量，并且将不会获得期望的覆

盖。因此，天线31、  32、33、34被失配，提供了将要由相应的天线所发送/接收的期望的、一部

分的入射(incident)功率。因此天线可以使用例如失配部件，例如所使用的功分器，作为控

制每个天线所辐射的功率的量的装置而被连接至馈线(即泄露电缆2)。这种失配可以通过

使得天线的阻抗适于与泄露电缆2的阻抗失配来实现，由此提供由相应的天线所发送/  接

收的期望的、一部分的功率。在不同的位置处所辐射的功率的量可以通过泄露电缆2的衰减

率、天线31、32、33、34的增益的所期望的组合、或通过使用失配的其它部件来控制，例如通过

基于阻抗来选择传输线(例如通过使用具有不同于天线阻抗的阻抗的传输线)。

[0030] 可以对天线31、32、33、34的失配进行调整，从而在上行和下行中提供类似的覆盖。

作为用于对此进行说明的特定的示例，假定提供被连接至相应的三端口环形器的两个天

线。对于这两个天线，它们具有相同的发送功率(下行)，第一个天线(例如，指代图2的最左

边的三端口的天线32)可以具有的传输反射系数使得在其最左边的端口上所入射的功率的

一半被传递至下一个端口(如由指示了旋转方向的箭头所指示的)并且被天线所辐射，而剩

余的能量则随后被传递到它的下一个端口上并且进一步被传递到第二天线上，第二天线具

有与第一天线相同的端口配置。如果第二天线具有完美的阻抗匹配，那么它就将发送剩余

的能量并且在两个天线上实现相同的下行发送功率。然而，为了具有针对第二天线的完美

的阻抗匹配将意味着由第一天线所接收的用于上行的全部能量将由第二天线所发送。因

此，在实施例中，失配被配置，从而用于上行的阻抗不同于用于下行的阻抗。这是用于频分
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复用(FDD)系统的适当的实施例，其在上行和下行中使用了不同的载波频率，并且要求天线

被配置成相对于所发送/接收的功率的量具有相反的失配(reversed  mismatch)。作为提供

了纯粹用于增强理解而不是旨在被视为对本公开的范围的限制的、具体的数值示例，可以

注意下面的内容。对于具有无损的同轴电缆连接的串馈的三个天线，它们分别具有的传输

反射系数是S11_tx＝{-1.8，-3，负无穷大}dB，所有的天线将发送相同的功率。为了使所有

的天线接收相同的功率  (假定相同的入射功率密度)，天线应该分别具有的接收反射系数

是  S11_rx＝{负无穷大，-3，-1.8}dB。

[0031] 天线31、32、33、34可以被布置成通过提供具有不同的正交极化的天线来提供重叠

的覆盖。天线由此可以被双极化，即能够以垂直极化和水平极化进行操作。

[0032] 可以通过布置两个或多于两个三端口的环形器41、42、或者通过布置一个或多个四

端口的环形器43来提供双向天线馈送。参考图3，图示了两个三端口的环形器41、42，其中的

最左边的三端口的环形器  42在其第一端口P1处被连接至传输线(即泄露电缆2)，在其第二

端口P2处被连接至天线32且在其第三端口P3处被再次连接至泄露电缆  2。最右边的三端口

的环形器41在其第一端口P1处被连接至泄露电缆  2，在其第二端口P2处被连接至泄露电缆2

且在其第三端口P3处被连接至天线31。两个三端口的环形器41、42提供了双向通信。对于从

网络节点5的第一天线端口8所发送的下行(由箭头Tx指示的)信号  (参考图2)，最左边的三

端口的环形器42在其第一端口P1处接收信号，并且将其传递给天线32，该天线发送所配置的

一部分的接收信号能量并且将其余的能量传递给它的第三端口P3。最右边的三端口的环形

器41在其第一端口P1处接收这一能量，将其传递给第二端口P2并且进一步地沿着泄露电缆2

传递，泄露电缆2沿着其长度传输该能量。环形器还可以接收来自其它另一端口9的下行信

号，并且以对应的方式来传输信号。在上行中(由箭头Rx指示)，最右边的三端口的环形器41

在天线31处接收信号，该天线将所接收到的信号能量传递给其第一端口P1。最左边的三端口

的环形器42在其第三端口P3处接收这一能量，将其传递给第一端口P1并且进一步地沿着泄

露电缆2传递给网络节点5。虽然由天线31所接收到的信号能量的部分是由或者可能是由泄

露电缆2所辐射的(取决于泄露电缆的槽的布置)，但是在网络节点5处所接收的信号能够以

令人满意的方式被处理。而且，如之前所提到的，泄露电缆2可以通过提供仅仅位于其适当

部分处的、之前所提到的槽而被布置成在沿着其长度的某些部分处是“泄露的”并且被布置

成在其长度的其它部分是非“泄露的”。在具有隧道状的形状的区域中，泄露电缆2应该被布

置成提供通信，即是“泄露的”，而在具有更开放空间的区域中，通信则能够依赖于通过分布

式天线系统天线31、32、33、34而被提供，并且泄露电缆处于这些非“泄露的”区域，即没有被

提供槽的区域。

[0033] 再次简要地参考图2，双向天线馈送可以通过布置一个四端口的环形器43而被提

供。如图所示，四端口的环形器43在其最左边的端口处被连接至泄露电缆2，在其上部端口

处被连接至第一天线33，在其底部端口处被连接至第二天线34并且在其最右边的端口处被

连接至泄露电缆2。在下行中，在其最左边的端口处接收能量，并且将其传递给天线34，该天

线辐射其所配置的量，将其余的能量传递给环形器43的最右边的端口并且进一步沿着泄露

电缆2传递。在上行中，当第一天线33接收到来自通信设备的信号时，其将信号传递给环形

器  43的最左边的端口，随后进一步沿着泄露电缆2传递以便由网络节点  5在其第二天线端

口9中接收。当第二天线34接收到来自通信设备的信号时，其将信号传递给环形器43的最右
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边的端口，随后进一步沿着泄露电缆2传递以便由网络节点5在其第一天线端口8中接收。如

之前所提到的，信号能量的一部分通过泄露电缆2被辐射，并且依赖于环形器的配置，还通

过沿着到达网络节点5的通路的一些天线被辐射。

[0034] 天线系统1因此被配置成借助于泄露电缆2结合包括一个或多个天线31、32、33、34

的分布式天线系统(DAS)来提供覆盖。天线系统1通过使用不同的发送/接收装置提供用于

MIMO操作的异构的传播环境中的改善的容量和覆盖。根据空间中的位置，被发送和接收的

经配置量的功率被提供。通过在均匀的环境中使用泄露电缆2并且在开放的环境中(尽管位

于室内)使用DAS天线，实现了改进的解决方案，其中能够通过选择泄露电缆的衰减率、天线

增益、以及功分器的期望的组合来控制在不同位置处所辐射的功率的量。

[0035] 图4a、4b、4c、4d示意性地图示了用于根据本公开的天线系统1  的不同的安装场

景。图4a示出了其中的泄露电缆2覆盖走廊区域的场景，如虚线所示。在开放区域中，泄露电

缆2是非泄露的(由实线所示)，即泄露电缆在该区域中是非辐射的同轴馈线电缆。在这种开

放类型的区域中，将全向天线(由被连接至泄露电缆2的圆圈指示)  用于覆盖。

[0036] 图4b图示了类似的场景，但是其中的泄露电缆2还被用于通过开放区域的信号路

由。这两个实施例的任一个实施例(图4a、图4b)  可能是有利的，这取决于电缆和安装的成

本、开放区域的尺寸和形状等。

[0037] 图4c图示了将泄露电缆2再次用于走廊中的覆盖(虚线)，但是在开放区域中使用

了单个波束的定向天线。图4d图示了将泄露电缆2再次用于走廊中的覆盖(虚线)，但是在开

放区域中使用了多个波束的定向天线。在这两种场景中，泄露电缆2在开放空间中被布置成

传统的同轴电缆(即非泄露的)。

[0038] 再次参考图2，在一个方面，本公开还提供包括根据已经描述的多个实施例的任意

一个实施例的天线系统1和网络节点5的系统10。泄露电缆2的一个端部被连接至网络节点5

的第一天线端口8，而且泄露电缆2的相对的端部被连接至网络节点5的第二天线端口9，网

络节点5形成了系统10的一部分。

[0039] 本公开因此在一个方面中公开了用于在混合的空间类型中提供用于多输入多输

出MIMO通信的均匀的覆盖的天线系统1。该天线系统1包括：

[0040] -泄露电缆2，其被布置成提供第一空间类型中的覆盖，以及

[0041] -分布式天线系统3，其包括一个或多个天线31、32、33、34并且被布置成提供第二空

间类型中的覆盖，其中分布式天线系统3的一个或多个天线31、32、33、34的每个天线都通过

环形器41、42、43被连接至泄露电缆2，并且其中的MIMO通信被泄露电缆2的两个端部支持，泄

露电缆2的两个端部适于连接至被配置成用于MIMO通信的网络节点5的相应的天线端口8、

9。

[0042] 根据期望的业务需求，通过将泄漏电缆用作通信装置或者将DAS  用作通信装置或

者将二者用作通信装置，可以使每个单位区域上的通信容量和与依赖位置的流量需求相匹

配。根据将被提供无线通信覆盖的空间或区域的布局，以及由此的流量需求，天线系统1的

泄露电缆  2和/或分布式天线系统2被安装在对应的空间或区域中。天线系统1 因此被布置

成例如通过使得接收/发送装置适于与特定的空间类型中的期望的流量需求相匹配而提供

用于混合的空间类型中的MIMO通信的均匀的覆盖。

[0043] 在实施例中，分布式天线系统3的每个天线31、32、33、34都适于发送通过其被连接
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至且适于接收能量的环形器41、42、43从泄露电缆2所接收的经配置量的能量，并且通过其被

连接至的环形器41、42、  43将经配置量的能量传递到泄露电缆2上。

[0044] 在实施例中，分布式天线系统3的每个天线31、32、33、34都适于通过具有相对于泄

露电缆2的阻抗如下比率的阻抗，该比率提供相应的经配置量的能量来来发送和接收经配

置量的能量。

[0045] 在上述实施例的变化中，分布式天线系统3的每个天线31、32、  33、34适于通过在第

一频率处具有相对于泄露电缆的阻抗的一个比率的阻抗来发送经配置的第一能量的量，并

且其中分布式天线系统3的每个天线31、32、33、34适于通过在第二频率处具有相对于泄露电

缆的阻抗的一个比率的阻抗来接收经配置的第二能量的量。

[0046] 在实施例中，分布式天线系统3的每个天线31、32、33、34与泄露电缆2失配。

[0047] 在实施例中，分布式天线系统3的每个天线31、32、33、34包括与泄露电缆2的阻抗失

配的阻抗。

[0048] 在实施例中，分布式天线系统3的至少一个天线31、32、33、34是双极化天线。可以通

过能够在垂直极化和水平极化上操作的这些天线来提供重叠的覆盖。

[0049] 在实施例中，在天线系统1的不同位置处的辐射功率的量基于泄露电缆的衰减、速

率、天线增益、泄露电缆2中的槽的数目和放置、和/或所提供的功分器的任意组合来进行配

置。

[0050] 在实施例中，泄露电缆2的两个端部的每个端部包括相应的连接器，泄露电缆2由

此适于用于被连接至相应的天线端口8、9。

[0051] 在实施例中，第一空间类型包括其中的一个维度显著地大于其它的两个、横截面

维度的拉长的空间，诸如圆柱状的空间(例如，隧道或建筑物的走廊)，并且其中的第二空间

类型包括开放的空间(例如，火车站的站台或诸如建筑物的会议室的会晤位置)。

[0052] 在实施例中，第一空间的长度与宽度或高度之间的比率显著地大于第二空间的长

度与宽度或高度之间的比率。本公开因此适用于具有混合的不同的空间类型(区域)的环

境。这些不同的空间类型能够以不同的方式被定义或描述，而上述的两个实施例旨在作为

其中的示例。

[0053] 在实施例中，每个环形器41、42、43被连接至泄露电缆2并且被布置成向其所连接的

天线传递经配置量的能量。

[0054] 现在参考图5，它是关于根据本公开的方法的各个步骤的流程图。具体地，本公开

在一个方面提供了用于使用如之前所述的天线系统1  来提供用于多输入多输出MIMO通信

的方法20。在特定的实施例中，天线系统1包括被布置成提供第一空间类型中的覆盖的泄露

电缆2  其；以及包括一个或多个天线31、32、33、34并且被布置成提供第二空间类型中的覆盖

的分布式天线系统3其，其中分布式天线系统3的一个或多个天线31、32、33、34中的每个天线

都通过环形器41、42、  43被连接至泄露电缆2，并且其中的MIMO通信通过被泄露电缆2的两个

端部支持，泄露电缆2的两个端部适于连接至被配置成用于  MIMO通信网络节点5的相应的

天线端口8、9。然而，需要注意的是，方法20可以被用于且针对所描述的天线系统1的多个实

施例的任意一个实施例中。

[0055] 方法20包括将泄漏电缆2的端部连接至21被配置为用于MIMO  通信的网络节点5的

第一天线端口8，并且将泄漏电缆2的相对的端部连接至网络节点5的第二天线端口9。
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[0056] 在实施例中，方法20包括通过针对每个天线31、32、33、34选择的阻抗与泄漏电缆2

的阻抗失配来对分布式天线系统3的每个天线  31、32、33、34与泄漏电缆2进行失配22。例如，

这种失配可以根据天线系统1所安装的环境而被调整。

[0057] 在实施例中，方法20包括通过选择泄露电缆的衰减、速率、天线增益、泄露电缆2中

的槽的数目和放置、和/或所提供的功分器的任意组合来选择位于天线系统(1)的不同的位

置处的辐射功率的量。

[0058] 在实施例中，方法20包括从它的两个端部来馈送泄露电缆2。

[0059] 本公开在另一个方面提供包括如已经描述的天线系统1的系统  10，其中泄漏电缆

2的一个端部被连接至网络节点5的第一天线端口  8，并且泄漏电缆2的相对的端部被连接

至网络节点5的第二天线端口9，网络节点5形成系统10的一部分。

[0060] 系统10因此包括天线系统1和网络节点5。在特定的实施例中，天线系统1包括被布

置成提供第一空间类型中的覆盖的泄露电缆2  其；以及包括一个或多个天线31、32、33、34并

且被布置成提供第二空间类型中的覆盖的分布式天线系统3其，其中分布式天线系统3的一

个或多个天线31、32、33、34的每个天线都通过环形器41、42、43被连接至泄露电缆2，并且其中

的MIMO通信被泄露电缆2的两个端部支持，泄露电缆2的两个端部适于连接至被配置成用于

MIMO通信的网络节点5的相应的天线端口8、9。然而，需要注意的是，系统  10可以包括所描

述的天线系统1的多个实施例的任意一个实施例。

[0061] 如之前所描述的，系统10的网络节点5例如可以是增强的节点B  (也被称作eNB和

eNodeB)，其被配置成与通信设备进行通信。
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