
 

 

第 5 章  蜂窝小区初始规划 

 

图 5-1 所示为蜂窝小区规划流程，初始规划是整个规划的基础，其基本方法是根

据电波传播特性及业务负载统计特性，做出定性分析，进行基站站址选择、热点区域

规划、无线网络控制器规划等，实现良好覆盖。本章首先介绍不同区域蜂窝小区覆盖

规划的基本方法，然后分别介绍基站规划、配套设施规划及无线网络控制器规划等内容，

在后续章节中，将分别介绍容量规划、小区覆盖规划和链路预算及频率规划等内容。与

前几章不同的是，本章没有习题，而是提供了一个研讨题，目的是希望能够通过面向实

际问题的工程设计，使大家对蜂窝网络的规划有一个全面的、直观的深刻认识。 

 
图 5-1  蜂窝小区规划流程 

5.1  不同区域的蜂窝小区基本覆盖规划 

不同区域的地形、地貌特点、话务密度有很大区别，因此，应采用不同的覆盖方

式。本节分别对市区和郊区、农村给出低成本覆盖方案。为了降低建网成本，出现了

很多新型覆盖方式，这里给出以下 3 种新型方案。 
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射频拉远单元 RRU 是一种新型的分布式网络覆盖模式，它将大容量宏蜂窝基站集

中放置在可获得的中心机房中，基带部分集中处理，采用光纤将基站中的射频模块拉

到远端射频单元，分置于网络规划所确定的站点上，从而节省了常规解决方案所需要

的大量机房；同时通过采用大容量宏基站支持大量的光纤拉远，可实现容量与覆盖之

间的转化。 
直放站也是一种以拉远方式完成无线覆盖的基站组网方式，但与射频拉远方式有

本质区别。射频拉远是将基带信号转成光信号传送，在远端放大。直放站只是将无线

信号转成光信号传送。直放站会将噪声同时放大，而射频拉远则不会。 

直放站一般分为光纤直放站、无线直放站、移频直放站。光纤直放站一般采用基站

直接耦合方式，经光纤中继设备将信号传输到远端覆盖区。输出信号频率与输入信号频

率相同，透明信道，不存在直放站收发隔离问题，覆盖区天线可根据地形情况选择全向

或定向天线。光纤中继距离可达 20km，并且一个光中继设备可同时与多个覆盖端机连

接。无线直放站，即通过采用施主定向天线从基站引入信号的方式，所以直放站的站址

处必须能接收到良好的基站信号。其输出信号的频率与输入信号的频率相同，因此又称

为同频无线直放站。移频直放站采用移频转发技术，具有无线转发，双向放大基站上、

下行链路信号，有效扩展和填补移动通信覆盖盲区的功能，只需较小的收发天线隔离度，

就可以输出足够的系统增益和输出功率，比较好地解决这些地域网络的覆盖。 
寻呼区划分技术，该技术在建网初期，通过对话务量或负载的粗略估计，在不同

的区域采用不同的策略对基站分组，减小呼损率，比如，在一类区和二类区一般用 5～
6个基站控制器分为一个寻呼区组，而在人流最为密集的繁华区域就适当缩小范围，只

用 2.5～3 个基站控制器就分为一个寻呼区组；对于三类区可以适当扩大，用 6～8 个

基站控制器分组；对于郊县甚至可以将整个城区作为一个寻呼区。 

1．市区 

（1）室外覆盖 
城市市区因话务较为集中，室外覆盖一般以三扇区室类型基站设备为主。 
对室外局部高话务密集区和小面积覆盖阴影区，例如，无法用宏蜂窝基站解决覆

盖的商业街局部、居民小区等区域，设置射频拉远或室外微蜂窝基站。对覆盖距离较

远而且馈线较长的小区，可以引入塔放，增加上行链路覆盖范围。 
（2）室内覆盖 
针对无法靠室外基站解决的室内覆盖问题，根据重要程度和商业价值建设室内分

布系统。 
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2．小型县城、乡镇、郊区和农村 

小型县城、乡镇、郊区和农村话务密度低于市区，且依次逐渐减小，建筑物的遮

挡也依次减少，因此，覆盖措施有很大不同。 
一般来说，在小型县城、乡镇、郊区和农村，地域较开阔，建筑物遮挡较少，一

般选择全向天线，在话务密集区，可将功率分配到多个定向扇区。由于小基站设备具

有全天候环境适应、设备小巧、功率低、交流供电、安装简便等特点，可以用于此类

地区的室内覆盖、室外话务热点地区。 
在一些特殊区域，如对有话务需求但分布较分散的小面积区域，采用射频拉远基

站解决覆盖问题；对馈线较长的小区，可以引入塔放，增加上行链路覆盖范围；对需

要覆盖但话务需求极少的地区，如道路的某些路段、隧道等，可以采用光纤直放站或

者射频直放站，对较长的路段，还可以采用直放站级联。 
在初期工程中，可以采用功分器等手段，将全向基站分裂为多扇区天线发射和接

收，达到扇区化基站覆盖的效果，同时节省设备投资。在后续工程中，则可以根据话

务负荷的实际情况，将基站升级为扇区化设备。 
在基站建设中可以通过合理的站址选择、机房建设、传输、电源、铁塔等措施，

尽量减少配套投入，从而降低建网成本：比如，尽量选择楼面高度接近基站天线挂高

的楼房做站址，考虑使用室外型基站，从而减小馈线长度、节省机房购置或租赁费用

及对电源配套的需求；采用合理、易于过渡的传输方式，配置安全、适度的电池容量

配置，使整个传输网络的结构和能力具有一定的超前能力；对重要的和有需求的基站

设置环境监控系统，以提高维护效率和保证设备的正常运转；在满足覆盖要求的前提

下，尽量采用综合造价低的增高设施，如增高架、简易铁塔、拉线塔等，都是切实可

行的措施。 

5.2  基站规划 

5.2.1  基站选址 

基站一般分为宏蜂窝基站和微蜂窝基站两类。宏蜂窝基站具有发射功率高、覆盖

范围广的优点；但是它对建站环境要求高，要求具备传输、电源、土建等方面的建站

条件，建站周期相对较长。微蜂窝基站相比于宏蜂窝基站安装便利，投资较小，但输
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出功率略小。微蜂窝设备一般只有 3 架，包括 1 架主设备、1 架传输设备，1 个扩容预

留位；天线高度一般采用 1.5m 抱杆，高度一般不超过 3m。 
基站站址选择主要从有利于无线电波传播特性的角度出发，包括站点具体位置、

机房位置、铁塔定点、天线高度、天线方位角及供电情况、传输路由等内容。不同的

基站类型有不同的选址原则。宏蜂窝基站设置时应注意遵循以下原则。 

1．站高的确定 

基站站高一般应高于建筑屋顶，在一般城区，根据目前的建筑物密度和平均高度，

天线高度选择 35m 左右比较合适。在农村地区，由于人口相对较少，建筑物也不是

很密集，同时基站站距也较大，因此要求天线高度较高，选择 50m 左右比较合适。

对个别地区，如果要求的覆盖范围很大，如沿海海域，则站高应尽可能高，以扩大

覆盖范围。 
市区基站中，对于小蜂窝区（R = 1～3km），基站宜选高于建筑物平均高度但低于

最高建筑物的楼房作为站址，对于微蜂窝区基站，则选低于建筑物平均高度的楼房设

站且四周建筑物屏蔽较好。 

2．站距的确定 

一般城区，在 35m 左右的站高条件下，700m 左右的站距比较合适，这个站距，

一方面基站设备容量能满足所吸收的话务方面的需求，另一方面，也能满足室内深度

覆盖的要求。在其他区域，应该根据容量需求和站高条件，来确定基站的站距。增加

站高，应适当增加站距；减少站高，应适当减少站距。宏蜂窝基站之间的距离不能太

小，最小站间距控制在 400m为宜。基站之间的距离最好为 400m 的倍数，以便在话务

量增加时进行小区分裂。 

3．抗干扰 

（1）在选择站址过程中应充分注意机房周围是否有建筑物遮挡、反射等因素。在

边远地区，高层建筑的遮挡会给基站覆盖带来影响；在城区，距基站 300～500m 的高

层建筑是防止频率干扰的有利屏障，城区基站 100m 范围内不得有高大建筑物，郊区

基站 200m 范围内不得有高大建筑物。 
（2）基站选址应远离高压电线，城区距高压电线路等危险物的距离不得小于 30m，

郊区距高压电线路等危险物的距离不得小于 50m。 
（3）避免在高山上设站。 
（4）避免在树林中设站。如要设站，应保持天线高于树顶。 
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（5）避免在 UHF TV 台设站。 
（6）避免在雷达站附近设站。 
（7）市区基站应避免天线方向与大街方向一致而造成对前方同频基站的严重干扰，

也要避免天线前方近处有高大楼房而造成障碍或反射后干扰其后方的同频基站。 
（8）避免选择今后可能有新建筑物影响覆盖区或同频干扰的站址。 
（9）不同制式（如 2G 和 3G）基站要注意水平和垂直隔离。 

4．地形因素 

（1）主要为覆盖高速公路的基站，一般情况下距离高速公路的水平距离宜在 100m
左右，以便在高速公路上提供更好的信号。 

（2）对于山区和丘陵地区，还应根据地形将基站选在制高点。 

5．便利性 

（1）交通方便、市电可靠、环境安全及占地面积小。 
（2）重要用户和用户密度大的市区有良好的覆盖。 
（3）尽量选择现有电信枢纽楼、邮电局或微波站作为站址，并利用其机房、电源

及铁塔等设施。 

6．安装 GPS 的基站选址 

安装 GPS 的基站被作为空中帧同步相位调整的参考源。为保证可靠的全网同步，

通常每 40～50 个相邻基站就需要安装一部 GPS，而且安装 GPS 的基站相距通常不大

于 3km，一般选择安装高度在 8～10 层并且视野非常开阔的基站位置安装 GPS。对于

安装了 GPS 的基站需要特别说明，并在基站站址分布图上用彩笔标注。 

5.2.2  室外型小基站选址 

小基站主要用作大基站信号盲区的覆盖及高话务量地区话务量的分担，与大基站

配合使用，优势互补。小基站放置站址的选择过程如图 5-2 所示。 
室外型小基站安装地址的选择注意以下几点。 

（1）由于小基站的覆盖范围相对较小，因此主要考虑移动速率慢的地方，如步行

街、居民小区、商业广场等，以减少切换次数，尽量避免安装在车行道旁。 
（2）小基站的同步方式和大基站相同，均采用 GPS 同步方式，但小基站没有 GPS

接口，因此，为了保证同步性能，小基站在选点时应该尽量选在大基站的覆盖范围内，
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并且大基站的同步级别应该尽量高一些，以达到较好的同步效果，当然小基站之间也

能相互同步，其同步级别逐级递减。 

 
图 5-2  小基站放置站址的选择过程 

（3）小基站之间应该保证有一定程度的覆盖重叠，为了保证通话质量，在每个

点上尽量保证可以收到至少两个基站的信号，并且至少有一个基站的信号在 35dBμV
以上。 

（4）为避免基站之间相互干扰，基站之间应保持一定距离。如果基站天线位于同

一水平面，且相互目视可见，则小基站间距离应大于 2m。如果一个地方需放置两个

或以上小基站，建议小基站分层放置，即小基站处于同一个垂直面内。 
（5）天线应垂直于地面，倾斜应小于 3°。当然，如果基站安装位置较高（如 5～

8 层楼高），可考虑将基站天线朝主要照顾区域倾斜 5°～10°（其他区域的覆盖不重要

的情况下），以利于该热点区域的覆盖。 
（6）基站不能安装在其他天线辐射方向的±45°之内。当基站安装在其他无线电设

备辐射方向上时，或者即使基站物理位置上在其他无线电设备的方向之外，但是由于

反射，基站可能对其他无线电设备造成影响。 
（7）基站应尽量远离其他天线，在其安装位置 3m 以内，不能有其他无线电设

备（比如 TV 天线）。尽量保证基站和其他无线设备之间保持足够远的距离，以免

互相干扰。  
（8）室外型小基站的安装位置应远离高压电线等强信号干扰区域。 
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（9）室外型基站还应考虑防雷问题。如其安装位置高且突出，应保证其在避雷针

的有效范围之内（45°）。 
（10）从小基站天线处看，其视野尽量保证开阔。小基站 2m 以内不能有障碍物。 
（11）室外型小基站的安装可有 3 种方式：固定在房子上，安装在电线杆上或者悬

挂在水平铁丝上。 
（12）特别注意不要安装在有枝叶的树干上，一则防雷击，二则避免树枝及树叶对

信号的散射，影响小基站的覆盖效果。 

5.2.3  室内型小基站选址 

对于话务量特别密集的大楼，可采用室内小型基站补盲或提高话务量。其选址要

求如下。 
（1）建议安装在办公楼长过道中央，收发天线连线垂直于过道方向，天线离墙壁

的距离大于 1m。商场等方形区域建议挂在房间中央，以对整个楼层有较好的覆盖作

用。如果楼房不超过 50m，中间一个基站就基本可覆盖三个楼层（不考虑话务量）。

不同楼层基站位置最好错开，即不要在一条垂线上。如果一定要贴墙安装，建议基站

离开墙壁 10cm 以上。 
（2）在选择安装位置时，应保证至少有一个小基站可以接收到大基站的信号，然

后其他小基站可以同步到该小基站上。 
（3）和室外型基站的网络规划一样，大基站信号不宜过高，同时在任何一个点上，

应可以收到至少两个基站的信号，并且至少有一个基站的信号幅度大于 35dBμV，另

外，不要求大基站对整个商场都实现覆盖，因为小基站之间也可互相同步。 
（4）除墙壁外，基站周围 2m 内不能有障碍物，尽量保证其周围视野开阔。 
（5）为避免基站之间相互干扰，基站之间应保持一定距离。如果基站天线位于同

一水平面，且相互目视可见，则小基站间距离应大于 2m。如果一个地方需放置两个

或以上小基站，建议小基站分层放置，即小基站处于同一个垂直面内。 
（6）基站应尽量远离其他天线，在其安装位置 3m 以内，不能有其他无线电设

备（比如 TV 天线）。尽量保证基站和其他无线设备之间保持足够远的距离，以免

互相干扰。  
（7）基站不能安装在其他天线辐射方向的±45°之内。当基站安装在其他无线电设

备辐射方向上时，或者即使基站物理位置上在其他无线电设备的方向之外，但是由于

反射，基站可能对其他无线电设备造成影响。 
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5.3  基站配套设施规划 

5.3.1  基站机房规划 

基站机房的面积视设备需求而定，安装一整套设备（含一套基站设备、传输设备、

电源设备、电池组等）一般至少要 15m2，为了方便后续工程的扩容，还应预留相应数

量的扩展设备机架摆放位置。 
机房环境要求包括以下内容。 

（1）选房：尽量租用房屋，实在没有房屋的，考虑采用活动机房，原则上不选用

私人住房，基站房应具备屋顶使用权。 
（2）地面：水泥地面（或经过装修的水泥地面），最好具备防水功能。 
（3）楼层：楼高适合的及房屋适合建铁塔的最好为顶楼，屋顶不得有漏水现象；

需建落地塔的最好为底楼，基站房距铁塔不得高于 5m。 
（4）高度：城区为 35m 左右，郊区为 45m 左右，市区城乡结合部的高度为 35～

45m，不具备高度要求的地方应具备修建铁塔条件或建简易支架。 
（5）排水：活动机房要特别注意排水问题，以免积水进入机房内。 
（6）基站天面：应选择高度尽量靠近理想天线挂高的楼顶平台作为基站天面，尽

量不要选择高度明显高于所需挂高的楼顶平台。如果机房所处楼房的顶层高度不够在

天面上安装增高架（高度一般为 6～12m），这种情况一般需要 5m×5m 左右的天面，

或者，在天面上安装简易拉线塔（高度一般为10～20m），这种塔的塔身占地面积不大，

一般在 0.5m2 之内，然后从杆的上部多点拉线至楼面并固定，拉线在楼面上的固定点

需要和塔身有相当的距离才能保证塔的稳定，也就是说采用这种塔需要一定的楼面

面积。 

5.3.2  铁塔工艺要求 

如需要建设铁塔，建议铁塔应设置安装基站天线的平台，定向基站天线数量一般

为 6 副或 3 副，全向基站数量为 2 副。天线在平台上应能灵活地调整方向，铁塔应设

馈线爬梯，每个基站有 6 根或 2 根 7/8″同轴馈线，馈线爬梯应为其预留安装位置。 
对楼顶天线增高架的工艺要求包括以下内容。 

 



第 5 章  蜂窝小区初始规划 

 

  91 

1）天线增高架一般设在机房楼顶，铁塔制作一般有专门的工艺要求，比如，

不同风速下的变形限制、载荷要求等，来制作。  
2）天线在增高架上应能灵活地调整方向，增高架应设馈线爬梯，每个扇区有 2

根 7/8″同轴馈线，馈线爬梯应为其预留安装位置。 
3）如增高架上安装微波天线，则应考虑微波天线的负荷。 
4）基站的防雷接地须根据“YD5068—98《移动通信基站防雷与接地设计规范》”

的相关要求实施。 
（1）基站的接地应采用联合接地方式，将工作接地、保护接地、防雷接地接在一

起。基站接地系统的电阻值应小于 5Ω。 
（2）与其他通信系统的基站公用同一建筑物时，其接地应采用与其他通信系统公

用同一组接地体的联合接地方式。 
（3）天馈线系统防雷与接地：天线应在接闪器的保护范围内，接闪器应设置专用

雷电流引入线，材料采用 40×4 的镀锌扁钢。基站同轴电缆天馈线的金属外护层，应

在上部、下部和经走线架进机房入口处就近接地，在机房入口处的接地应就近与地网

引出的接地线妥善连通，当铁塔高度大于或等于 60m 时，同轴电缆天馈线的金属外护

层还应在铁塔中部增加一处接地。同轴电缆进入机房后，与通信设备连接处应安装馈线

避雷器，以防来自天馈线引入的感应雷。馈线避雷器接地端子应接至室外馈线入口处的

接地排上，选择馈线避雷器时应考虑阻抗、衰耗、工作频段等指标与通信设备相适应。 
（4）进入基站的低压电力电缆宜从地下引入机房，其长度不应小于 50m（当变压

器高压侧已采用电力电缆时，低压侧电力电缆长度不限）。电力电缆在进入机房交流屏

处应加装避雷器，从屏内引出的零线不作重复接地。 
基站供电设备的正常不带电的金属部分，避雷器的接地端，均应作保护接地，严

禁作接零保护。基站直流工作地，应从室内接地汇集线上就近引接，接地线截面积应

满足最大负荷的要求，一般为 35mm×95mm，材料为多股铜线。 
基站电源应符合相关标准、规范中关于耐雷电冲击指标的规定，交流屏、整流器

（或高频开关电源）应设有分级防护装置。 
（5）电源避雷器和天馈线避雷器的耐雷电冲击指标等参数应符合相关标准、规范

的规定。 
（6）信号线路的防雷与接地：信号电缆应穿钢管或选用具有金属外护套的电缆，

由地下进出基站，其金属外护套或钢管在入站处应作保护接地，电缆内芯线在进站处

应加装相应的信号避雷器，避雷器和电缆内的空线对均应作保护接地。站内严禁布放

架空缆线。 
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（7）通信设备的保护接地：机房内的走线架应每隔 5m 作一次接地。走线架、吊

挂铁件、机架（或机壳）、金属门窗及其他金属管线，均应作保护接地。 
（8）其他设施防雷与接地：基站和铁塔应有完善的防直击雷及抑制二次感应雷的

防雷装置（避雷网、避雷带和接闪器等）。 

5.4  无线网络控制器 RNC 规划 

1．RNC 的设置原则 

（1）可持续发展性、易维护性。 
（2）容量：根据无线网络容量、基站数量、扇区载频数、传输电路数量和 RNC

的能力等因素合理确定 RNC 的设置数量。 
（3）距离：由于基站和基站控制器间的 U 口线路传输数字信号，对于线路环阻和

线路损耗随距离的变化比较敏感，通常在使用 0.4mm 线径的线缆作为 U 口线路时，

对于室外大功率基站，限制最大外线长度在 3km 左右，对于普通小功率基站，限制最

大外线长度在 2.2km 左右。 

2．初步规划 

（1）机房资源：可用的模块局机房、端局机房、接入网点等，以及这些机房内的

资源状况，包括电源容量、传输设备容量，外线覆盖区域及可用空间等。 
（2）按照基站控制器和基站控制器机柜对于机房资源的具体要求，初步确定可放

置基站控制器的机房。 
（3）基站与基站控制器机房的归属：按照基站选址位置的外线状初步确定关系。

如果某基站可以连接到多个基站控制器机房，则选择连接线路最短的机房。 

3．具体配置 

（1）确定基站与机房的归属关系：基站与基站控制器机房的实际连接长度超出限

制，则必须调整归属关系，直到实际连接长度满足要求，如果仍不能寻找到合适机房，

则可以考虑“并线”连接，将每个 U 口的一对双绞线连接改为两对双绞线连接，一般

可以满足 U 口线路指标。 
（2）确定机房内基站控制器数量：对于一个基站控制器，满配置 5 块基站接口板，

可以最多连接 10 个 1C7T 大功率基站或 20 个 1C4T 大功率基站。但是当连接 8 个 1C7T
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基站就可能占用 56 个话路时隙，当连接 16 个 1C4T 基站就可能占用 64 个话路时隙，

而目前一个基站控制器在开通 2 个 2M 通道时最多提供 60 个话路时隙。 
因此在规划大量使用 1C7T 基站和 1C4T 基站的区域，一个基站控制器最多只

能配置 4 块基站接口板，还要考虑扩容，建议在初期规划时一个基站控制器只配

置 3 块基站接口板，相应的就是一个基站控制器最多 6 个 1C7T 大功率基站或 12
个 1C4T 大功率基站或其他组合。按照以上原则，就可以计算出每个机房内所需

基站控制器的数量。按每机柜容纳 6 个基站控制器的标准，可以计算出所需基站

控制器机柜的数量。  

4．基站控制器（Node B）设置原则 

（1）根据业务预测结果，确定建设规模。 
（2）根据覆盖及话务的要求，确定站址。既要将基站设置在真正有话务需求的地

区，又应考虑基站的有效覆盖范围，使系统满足覆盖目标的要求。 
（3）根据目前技术手段和可使用频段，确定基站设置密度和容量。 
（4）重点覆盖：保证重要区域能够为用户提供移动通信业务，如国家重点旅游区、

主要公路、金融区、居民密集区及一些大型企业集团。 

研讨题 

1．请统计你所在校园的业务负载特性，根据你所在校园的地形地貌及建筑物分布

特点，进行蜂窝小区初始规划，要求提交基站选址及选型、热点区域小基站规划、机

房规划、无线网络控制器规划、寻呼区划分等方案。 
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