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Abstract: Starting with the necessity and principle of the network construction of the 

high-end residential district, the wireless coverage scheme of each function area in 

the district is discussed in detail. This paper explains the matters needing attention of 

feeder selection, wiring and routing. Finally, an example is given to demonstrate the 

proposed scheme.
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摘　要：从高档住宅小区网络建设的必要性、建设原理入手，详细讨论了小区

中各功能区的无线覆盖方案。说明了天馈线选择、布线以及走线的注意事项。

最后以实例论证了所提出的方案。
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随着城市建设的不断发展，高档次的住宅小区在大大小小的城市如雨后春

笋一般层出无穷。然而由于高档小区基本都具有中等密度、多层、小高层或高

层建筑混合的特点，使无线电的传播受建筑物之间的遮挡以及反射，造成原有

信号的覆盖效果很差。这就不可避免地导致住宅小区的低覆盖率、低接通率、

低话音质量、高掉话率等问题。

良好的小区信号覆盖不仅可以避免流失已有用户，吸引新用户入网，还可

以充分发挥网络资源，提高现有信道资源的利用率。同时，随着移动数据业务、

多媒体业务的推出，住宅小区也将是这些业务应用的主要场所之一。因此要建

设精品网络，解决高档住宅小区网络覆盖刻不容缓。住宅小区将成为新一轮移

动及数据通信的争夺要地。

1  网络建设必要性

对于通信运营商来说，“业务融合，网络融合”是大势所趋，要深化网络

转型内涵，加快网络转型步伐，网络建设现在就要积极应对。
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2  网络建设方案

2.1　高档住宅小区的无线环境特点

高档住宅小区的特点是建筑物排列比较规则，按楼层高度可以分为：高层（小

高层）住宅区，9 层以上；普通（多层）住宅区，5 ～ 7 层；别墅区和低矮住宅区，

4 层以下。

按建筑密度可分为：高密度住宅区，楼间距 10 米以内；中等密度住宅区，

楼间距 10 ～ 20 米；低密度住宅区，楼间距 20 米以上。

按建筑材料分为混凝土框架结构，砖混结构，新型空心砖墙壁。

另外受气候影响，各地建筑物墙壁的厚度差别较大。总的来说，南方地区

墙壁较薄，一般为 24 ～

37cm ；而北方墙壁较厚，一般大于 49cm 。

高档住宅小区通常有地下停车场，这部分目前覆盖较少。

2.2　高档住宅小区覆盖目前存在的问题

如上所述，覆盖电平的大小受小区内建筑物密度、高度，以及墙壁厚度、

材料等因素的影响很大。由于受多径影响，周围基站提供小区内的覆盖通常存

在一些盲点 区，尤其是室内 1、2 层。3、4 层以上的室内覆盖通常能够满足通

话要求。但对于高层室内往往由于来自周围多个小区的信号都很强反而产生干

扰等问题。另外，周围宏蜂窝小区的富余容量有限，对于较大的住宅区难以满

足其容量要求。

随着人们生活质量要求的提高，人们对电磁辐射也越来越关注。要在住宅

区内找到合适的站址十分困难，居民对安装在小区内的天线也十分敏感。

2.3　高档住宅小区解决方案

对于小区用户来说，其主要的业务就是语音业务和数据业务，考虑到小区

的无杆路化要求，最方便快捷的覆盖方式就是 2G 、3G 和 WLAN 的“三网合一”

无线综合覆盖系统。
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2.3.1　覆盖原理

简单地说：“三网合一”，就是根据 2G 和 3G 、 WLAN 系统的特点，在满

足用户业务需求的前提下，把 2G 、3G 和 WLAN 三种信号通过频率合路器在物

理上合为一路，解决各个系统之间的干扰，共用一套无线分布式天馈系统，利

用同一套天线把三路合一的信号同时发射，不同的终端选择各自的信号接入到

各自的系统，满足各自的业务需求。

简略图如图 1 所示：

图 1　无线信号传输简略图

2.3.2　覆盖方案

（1）信源部分

① 2G 3G 部分

2G 3G 信号源可以采用宏基站或微基站；主干设备均置于小区弱电机房，

2G 3G 系统在弱电井内通过双频合路器接入；对于移动用户来说，可采用以下的

经验模型来计算容量。

话务量 = 小区总人口 ×a ×b ×c ×d　Erl

其中，a 为手机占有率；b 为该运营商手机的拥有率；c 为该运营商 2G 3G 

手机的拥有率；d 为人均话务量。

② WLAN 部分

主干设备置于弱电机房；WLAN 系统在弱电井内通过双频合路器与 2G 3G 

系统接入；AP 的使用数目由承载模型“AP 数 = 用户数 ×20% 20”取定；采用

直序扩频技术和 BTS 蜂窝覆盖原理，提高业务承载容量，降低 AP 间干扰。（ 2）

分布式天馈系统

主要覆盖的区域分为三种类型：小区住宅、电梯和地下停车库。其天线类

型和覆盖半径如表 1 所示。



·27·
小区无线覆盖方案探讨2019 年 8 月

第 1 卷第 1 期

www.sciscanpub.com/journals/rwc	 https://doi.org/10.35534/rwc.

表 1　天线类型和覆盖半径表

功能区 天线类型 覆盖半径 ( 米 )
小区住宅 定向板状天线 50

电梯 定向板状天线 20
地下室 全向天线 20

①主干线及平层设计

馈线选择：为了尽量利用功率、节省投资，主干线缆应尽量采用 7 8 馈线，

其余的可选用 1 2 馈线。

走线：电梯覆盖所有线缆应固定安装在电梯井道墙壁上；地下停车库覆盖

所需线缆应穿弱电桥架布放，并且根据业主的要求走线；主干线即楼与楼之间

的走线主要采用 7 8 馈线，所有走线全部走弱电管道，有部分管道不能到达的，

和业主协商采用直埋方式布线。

②各功能区天线布放说明

电梯覆盖：电梯一般采用板状天线进行覆盖，每副天线覆盖约 4 ～ 5 层，

也可在每层电梯厅使用全向天线进行覆盖，但后一种覆盖方式效果较差。

住宅小区覆盖：在楼顶安装板状天线，楼下地表安装板状或全向天线，分

别覆盖低层和高层区域。

地下停车库覆盖：在地下停车库内安装室内吸顶天线。地下车库覆盖示意

图如图 2 所示。考虑到与小区的整体环境的协调问题，建议工程中采用的室外

天线全部使用美化天线。

2.3.3　网络总体技术指标

（1）GSM 网络满足以下技术指标

移动用户忙时话务量：0.025Erl 。无线信道的呼损率：话音信道（TCH）呼

损低于 2%，控制信道（SDCCH）呼损低于 0.1%。同频道干扰保护比：C I ≥ 9dB（不

开跳频），C I ≥ 12dB（开跳频）。邻频道干扰保护比：200kHz 邻频道干扰保

护比为 C I ≥ -6dB，400kHz 邻频道干扰保护比为 C I ≥ -38dB。无线覆盖区内

可接通率：要求在无线覆盖区内的 95% 的位置、99% 的时间可接入网络。无线

覆盖边缘场强：室内≥ -75dBm，室外 10 米以外≤ -85dBm 。在基站接收端位

置收到的上行噪声电平应小于 -120dBm 。对于电梯、地下停车场等边缘地区覆
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盖场强要求大于 -85dBm 。覆盖区与周围各小区之间有良好的无间断切换。覆盖

区误码率等级 3 以下的地方应占 95% 以上。

图 2　地下车库覆盖示意图

（2）CDMA 网络满足以下技术指标

工作频段：新时空 CDMA ：825 ～ 835MHz（基站收），新时空 CDMA ：

870 ～ 880MHz（基站发）。移动用户忙时话务量为 0.02Erl。无线信道的呼损率：

话务密度高的地区呼损低于 2%；其他地区呼损低于 5%。通信概率指标：无线

覆盖区内通信概率应达 90% 以上；无线覆盖区边缘通信概率应达 75% 以上。

业务信道误帧率：前向 反向业务信道误帧率 FER=1%（Eb N0 =6 ～ 7dB）。编

码速率为 8kb s，信道编码为 9.6kb s，话音激活系数为 40%，导频为 Ec Io ≥ -

14dB。在基站接收端位置收到的最大上行杂散干扰≤ -120dBm 。根据国家环境

电磁波卫生标准，室外天线的发射功率应≤ 15dBm CH。覆盖区与周围各小区之

间有良好的无间断切换。施主小区在设备安装后比设备安装前的掉话率（非考

核掉话率）增加的百分数（以直放站开通前后 5 天的话务统计的平均值为标准）

不超过 0.2 个百分点，安装后的施主基站的掉话率不超过 1%。上下行功率平衡
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在 2dB 内。

（3）3G 网络满足以下技术指标

边缘覆盖电平：导频覆盖边缘场强 Ec ≥ -85dBm，Ec Io ≥ -10dB 。无线覆

盖区内可接通率：要求在无线覆盖区内的 95% 的位置、99% 的时间移动台可接

入无线网络。根据国家微波辐射一级卫生标准，天线口的发射功率≤ 20dBm 。

呼叫建立成功率：语音≥ 95%，视频≥ 90%。语音业务拥塞率 ≤ 2%、CS 数据

业务拥塞率≤ 5%、PS 数据业务 inter-active 业务：90% 的概率条件下，数据传

输时延 <5s 。

（4）WLAN 网络满足以下技术指标

边缘覆盖电平：无线覆盖边缘场强≥ -75dBm 。无线覆盖区内可接通率：要

求在无线覆盖区内 95% 的位置、99% 的时间移动台可接入无线网络。根据国家

微波辐射一级卫生标准，天线口的发射功率≤ 20dBm 。无线覆盖区内数据传输

速率要求单用户接入时数据传输速率大于 3.5Mbit s ；多用户接入时数据传输速

率不低于 100kbit s 。

3  案例分析

柳林居小区位于合肥城市西北区，紧邻东西主干迎松路，是安徽省财政厅

的职工居住社区，园区占地面积 60 亩，总建筑面积 12.5 万 m2，建筑形式为高层，

绿化率约 35%，是合肥城市西北区一个高品质社区。

3.1　覆盖目的

根据中国移动用户投诉，柳林居小区内的移动信号覆盖情况较差，设计院

对其进行了详细的 CQT 测试和 DT 测试。测试结果表明，由于柳林居是一个典

型的中等密度、高层建筑小区，使无线电的传播受建筑物之间的遮挡以及反射，

造成覆盖效果很差，室内用户通信质量差、切换频繁、无法接入网络、掉线等

情况频频发生。
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3.2　覆盖方式

信号源的确定：根据对柳林居话务量预测及现场实地勘测，考虑到今后智

能化社区建设以及 3G 系统的扩容等情况，本方案采用宏蜂窝加光纤直放站对小

区进行信号覆盖，同时预留 WLAN 、3G 信号接入口。光纤直放站近端机放置于

小区附近的移动机房，光纤直放站远端机分别放置于小区内 4 #、5 #、8# 楼旁

弱电井内，以改善小区内无线信号的覆盖质量。

3.3　覆盖天线的选择

由于柳林居是个典型的高档住宅小区，小区环境非常优美，这就对天线安

装的位置及外观提出了较高的要求。根据对现场的勘察，小区内楼宇多为高层

建筑，为纯居民楼。考虑到综合覆盖效果及小区环境的美观，本方案在楼顶及

楼下绿化带处安装定向板状天线，分别覆盖高层和低层区域。设计天线采用伪

装式美化天线，力求与小区环境相融合，不易引起小区居民反感。通过以上覆

盖方案的实施，该小区的无线信号质量得到了有效改善，居民反映良好。

4　结束语

对于高档住宅小区的无线覆盖，首先应该考虑到不同网络制式的技术指标

要求，以满足小区内无线信号的覆盖质量。其次应综合小区的环境、人文以及

居民的需求等多种因素进行设计，以求为运营商吸引更多的用户并且发挥网络

资源，提高现有信道资源的利用率。
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