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图1：智能家居

物联网(IoT)是由众多联网设备组成的，正如智能家居中的现代化家电彼此连接。在
当今的智能家居、智能汽车和智能办公中，涌现出大量此类物联网设备，而且数
量在不断增长。物联网的普及正在促使业主安装智能产品，以提高舒适度、能效
和安全性，住宅自动化系统的未来充满发展潜力，专家预测未来几年智能家居产
品的数量将实现稳步增长。仿真驱动的设计工具对于工程师开发物联网打造低成
本、高能效和可靠的智能设备至关重要。本白皮书介绍了在配备多台现代化联网
家电的智能家居中，如何使用EMIT解决电磁与干扰问题，并侧重于讨论EMIT的链
路分析功能，用于确定智能设备在智能家居环境中存在其它无线传感器时的性能。

在智能家居中，家电、照明、供暖、空调、电视、电脑、安保和摄像系
统都以无线方式彼此通信，这些设备可以在家中任意房间进行控制，也
可以通过互联网实现远程控制。当您在智能家居中安装更多的传感器后，
由于路由器与智能设备之间的信号强度不足和/或附近无线设备产生干扰，
其它智能家居产品的性能就可能会受到影响。

如果从零开始构建智能家居设计，甚至在用智能设备改造房屋时，都需
要精心规划家庭无线系统的布局。例如，可将智能设备集成到家居设计
中，将无线设备隐藏在墙壁和天花板中，可以实现这种集成。因此，在
安装之前需要仿真智能家居无线连接的性能，这样能够为安装后难以触
及的设备进行故障排除，节省时间、成本和劳力。

早期仿真不仅可以缩短设计周期，而且还能在集成后的测量与测试中节
省大量的时间和成本。仿真工具有助于在设计早期发现问题。这样便于
工程师执行系统规划（包括缓解措施），并使用“假设”实验来提高设
备性能。EMIT便是这类仿真工具之一，它能把高级无线传播模型及新的
链路分析功能与其共址干扰功能相结合，预测复杂环境中干扰问题的影
响。EMIT使用国际电信联盟(ITU)的现场通用室内传播模型估算两台无线
设备间的路径损耗。
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智能家居环境

 

 

图2：智能家居CAD模型

图3：办公室角落中智能手机链路裕量与Wi-Fi路由器距离的关系，Y轴表示链路裕量(dB)，
X轴表示到路由器的距离（米）

 

图4：EMIT内置无线电模型包含未经授权的商业系统 

智能家居中配备了多种智能设备，如图1所示。智能设备的例子之一如
智能门铃，智能门铃摄像头与智能手机同步工作，因此您可以看到门外
是谁，录制前门周围的可疑行为，并在有访客到访或包裹投递时获得提
示和通知。在本文中，我们将研究在智能家居中安装智能门铃的影响，
并对智能门铃的高清视频流对家庭Wi-Fi系统的影响进行建模，尤其是仿
真家中智能手机对Wi-Fi功能的影响。我们首先来分析智能手机在室内移
动时Wi-Fi的当前性能（见图2），示例中的这栋两层智能住宅约有30米
长，Wi-Fi路由器位于二楼的办公室内。

EMIT中的链路分析结果表明，如果把路由器放在办公室角落，那么整个
屋子内的链路裕量为正（图3所示），智能手机可以保持连接不掉线。
除非您在二楼拿着手机走向房间的另一端，否则性能不会恶化，最远距
离时链路裕量下跌至大约-2.0dB，此时下载速度略微下降，但仍能提供
足够的性能。

二楼的办公室角落似乎是放置路由器的理想位置。然而，如果您继续在
智能家居中添加更多智能设备，如智能灯泡和高清智能门铃，Wi-Fi路由
器仍能保持足够的无线链路和信号强度吗？由于大多数智能灯泡和智能
门铃都是使用未授权频谱中的标准无线电，我们可以利用EMIT的内置无
线电模型（如图4所示）快速为这些系统建模。智能灯通常使用Z-wave

通信，而智能门铃可直接连接到您的Wi-Fi系统。
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图5：Y轴表示智能手机链路裕量(db)，X轴表示到路由器的距离（米）

图6：干扰图表
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当这些系统安装到智能家居中并同时运行时，我们的智能手机会发生
什么变化？具体请参见图5。由于干扰作用，智能手机的连接范围显著
缩小，如果手机放在距路由器超过20英尺的位置，就会导致性能劣化，
手机在非常靠近路由器时才具有良好性能，在办公室内其性能达到峰值。

由于在距离Wi-Fi路由器约10米（33英尺）的位置安装了智能门铃，产
生显著干扰，因此无线链路的质量特别差。EMIT的分析结果显示，因
为智能门铃也使用Wi-Fi，导致强干扰发生。两个信号重叠并竞相占用
同一频谱。

幸运的是，EMIT可以帮助您探索缓解措施来处理这种干扰。本例中，
最简单的解决办法是利用当前大多数Wi-Fi路由器的双频带功能，由于
门铃的位置相对较近，距离Wi-Fi路由器大约10米，我们可以把门铃切
换到较高的5.8GHz频带，在更高的工作频段上会产生更大的路径损耗。 
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图8：路由器被重新放置到房屋中央。Y轴表示链路裕度(dB)，X轴表示到路由器的距离（米）。

图7：当门铃工作在5.8GHz下时，手机链路裕量(db)与距离Wi-Fi路由器的距离（米）

图9：路由器被重新放置到中央位置时的智能家居
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重新配置门铃，使之在5.8GHz Wi-Fi频带下运行，可以解决主要的干扰
源，如图7所示。但是，由于采用Z-Wave技术的智能灯泡产生的宽带辐
射，智能手机的Wi-Fi仍会受到干扰。在这种情况下，性能在不到一半
的房屋中尚可接受，但在距离路由器约20米的智能灯泡附近，性能则
非常差，这是另一个还需要解决的链路裕量问题。

这种情况下，解决方案并不能像我们对智能门铃所做的只是改变智能灯
泡的频率那样简单，因为该设备不具备此功能。所以此时必须考虑对
Wi-Fi路由器进行重新定位，以提高链路裕量，同时提高房屋另一端观
察到的无干扰信号强度。当Wi-Fi路由器重新放置到二楼的房屋中央后，
得到的链路裕量如图8所示。

我们将Wi-Fi路由器放置到房屋中央后，可以提高信号强度，即便是在     

安装了多台智能设备后也能实现整个住宅的全覆盖。
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智能家居产品时下正变得非常流行，越来越多的设备和家用电器可以
彼此通信，也可以和您的智能手机实现连接。要让这些多种多样的智
能产品在复杂的电磁环境下工作，且不发生性能劣化，可能是一项艰
巨的挑战。EMIT仿真工具则可以有效地解决射频系统间电磁干扰问题，
帮助企业研发出具有高能效和可靠性的智能设备。


