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不限流量套餐推行后，LTE流量增长开始加速，

并保持持续快增长趋势[1]。通过分析区域流量，增长靠

前的场景分别是高校、旗舰营业厅、核心商圈，其中高

校场景，经历开学季后，增长幅度高于其他场景。

高校作为一种典型场景，用户数较多、业务量较

大，有较大的用户发展潜力，同时随着不限流量套餐

的推出，高校 LTE流量激增，且高校建筑有着类型较

多、结构较复杂的特点，做好高校区域的覆盖及容量

规划工作挑战较大。

1 校园场景分析
高校包括教学楼、办公楼、宿舍楼、食堂、图书馆、

体育馆、礼堂等基本场景，且相互间的分布呈多样性。

从业务方面，话务量在时间和空间上呈不均匀的分

布，总量较高且流动性较大，高校各场景类型及场景

特性如表 1所示。

表 1 高校场景分类及各场景特性表

高校园区主要采取室外宏站广覆盖、室内分布系

统补充深度覆盖，室内外协同的覆盖策略[2]。本文主要

针对不限流量套餐推出后，根据场景特点、业务类型

及用户需求，计算出网络容量需求，从而选择室内分

布系统覆盖方式，做到有的放矢、精准覆盖。

2 业务模型分析
2.1 高校业务现状分析
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建筑类型 建筑物高度 建筑物复杂度 用户密度 
宿舍楼 中 封闭 高 
教学楼 中 较开阔 高 
办公楼 高、中 封闭 中 
图书馆 高、中 较开阔 高 
食堂 低 开阔 高 
体育馆 
（礼堂） 

低 开阔 高 
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随着不限流量套餐在校园的推广，用户行为习惯

从“WiFi优先模式”朝向“感知优先”模式发展。相对

于节约流量，用户更关注获取资源的便利性。而原先

受限于流量的移动视频类 APP的迅猛发展，也使得

用户从低流量通讯业务向着高流量视频业务发展。

根据业务形态，将业务类型归纳为视频业务、浏

览业务、即时通信业务等三类型业务。对 2018年 3月

第一周全省高校场景业务类型进行统计分析，视频业

务流量占校园总流量的 55%，单周视频业务请求次数

占所有业务请求次数的 10%。宿舍是流量及业务请

求次数最集中的区域，单周流量占比 47%，业务请求

次数占比 44%。全省高校分业务及分场景流量及业

务请求次数占比如图 1所示。

图 1 高校业务及场景流量和业务请求次数分布图

2.2 基于业务的网络资源需求模型

不同的业务类型对网络带宽的需求不同，通过分

析不同场景下有效用户数及不同场景下的业务类型

占比，从而计算得到该场景下的吞吐量需求和载波需

求，再根据现网载波配置情况选取合适的建设方式。

1）各场景人数：宿舍、教学楼、办公楼、图书馆、食

堂等区域容纳人员总数。

2）渗透率：运营商用户在该学校的用户占比。

3）忙时用户并发率：在固定场景下，同时使用网

络资源的用户比例。根据网管数据分析，高校区域内

忙时平均并发率为 16%，最大并发率为 33%，考虑用

户增长、业务发展以及宿舍区域用户驻留时间较长，

宿舍区域忙时用户并发率取值为 30%，其他区域忙时

用户并发率取值为 20%。

4）业务类型占比：根据不同的业务特点及对网络

带宽的需求，将业务类型归纳为视频业务、浏览业务、

即时通信业务等三类型业务。同时根据大数据平台对

覆盖高校区域的业务类型进行统计分析，不同区域的

业务类型占比基本一致，变化差异在 5个百分点左

右，因此建议高校区域内不同场景的各业务类型占比

按照全省平均值取定，即视频业务、浏览业务、即时通

信业务分别占比 10%、65%、25%。不同场景的业务请

求次数占比如图 2所示。

图 2 高校各场景业务请求次数占比图

5）业务带宽需求：将业务类型归纳为视频业务、

浏览业务、即时通信业务等三类型的业务需求，根据

LTE承载网络需求分析，网页和视频业务的资源受限

点为下行 PRB资源，即时通信业务资源受限点为上

行 PRB资源[3]。为保障用户感知不受影响，视频业务、

浏览业务、即时通信业务带宽保障需求分别为

2.5Mbps、256Kbps、1Mbps。

6）单载波吞吐率：20M带宽无 MIMO情况下单载

波吞吐量为 25Mbps，2*2MIMO情况下单载波吞吐量

为 50Mbps。

3 室分覆盖方式及对比分析
3.1 传统室分单通道

传统室分单通道模式通常采用 RRU信源的 1个

通道 +1套天馈系统实现，天馈系统通过室分单极化

天线发射和接收，主要应用于流量需求不高的场景，

组网方式如图 3所示。

图 3 传统室分单通道组网图
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3.2 传统室分双通道

传统室分双通道模式通常采用 RRU信源的 2个

通道 +2套天馈系统实现，2 套系统相同点位采用一

副室分双极化天线或者两副室分单极化天线实现发

射和接收，形成 2*2MIMO，主要应用于流量需求高的

场景，组网方式如图 4所示。

图 4 传统室分双通道组网图

3.3 瓦级微站

瓦级微站主要是指射频单元与天线一体化、功率

为瓦级的微 RRU产品，瓦级微站覆盖半径为 50m~

200m，可以有效地对小面积盲区 /空洞进行覆盖，实

现网络无缝覆盖；另外还可以吸收局部高热点业务，

通过宏微立体组网，解决高热点、高干扰区容量需求。

瓦级微站组网方式如下图 5所示。

图 5 瓦级微站组网图

3.4 毫瓦级分布式

毫瓦级分布式产品主要是指射频单元与天线一

体化、功率为毫瓦级的微 RRU产品，末端天线端元

pRRU，功率一般为 100mW，可同时支持 800M/1.8G/

2.1G，需通过扩展单元（HUB/pBridge）进行汇聚再接

入 BBU[4]。因为可以进行灵活的小区合并与分裂，主要

应用于流量需求高的场景，组网方式如下图 6所示。

3.5 对比分析

高校可以根据不同的场景与业务需求选择合适

的建设方式，各类型室内深度覆盖方式优劣势对比如

表 2所示。
表 2 室分覆盖方式优劣对比分析表

4 各场景的建设方案建议
高校场景属于流量高地，特别是随着不限流量套

餐的发展及流量资费的下降，学生使用流量意愿较强

烈，针对高校场景的特点和难点，站点规划建设的原

则是“统一规划，宏微结合，分区设计”，其要点包括以

下几点。

1）考虑周边宏站和校内室分覆盖现状，根据高校

区域范围和建筑分布，进行站点规划：宏站解决校园

整体区域覆盖，室外微站对局部区域进行补盲，室内

微站对热点区域进行容量补充。

2）根据建筑特点、业务类型和话务模型对高校区

域从覆盖和容量两方面进行场景细分，再根据细分场

景特点，灵活选择微站、有源室分产品，分区进行站点

规划。

3）宏微协同覆盖需要根据产品选型、天线选型及

站址规划控制宏微小区有效覆盖范围，尽量减少干

扰。对于低容量需求的不同小区，可考虑小区合并（包

括宏微小区和微微小区合并）进一步降低干扰。

图 6 毫瓦级分布式产品组网图

建设方式 优势 劣势 

毫瓦级 
分布式 

1、网线安装，线缆布放
难度较小  
2、高性能，单 pRRU支
撑载波聚合、MIMO 
3、与宏站共网管故障定
位方便 
4、可灵活进行小区合并
和分裂 

1、建设成本较高 
2、pRRU位置布放受
限于网线可支持距

离 

瓦级微站 

1、安装简易，工程量相
对少，可快速实现补盲

和提升容量的目的 
2、小基站集成度较高，
配套要求较低 

宏站和小基站同频

组网时，宏站和小基

站之间会有干扰，影

响整网性能[5] 

传统 DAS 
1、工艺成熟，规划建设
经验丰富 
2、建设成本相对较低 

1、故障定位困难，不
便维护 
2、馈缆施工难度相
对较大 
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4）对于大容量需求的热点区域（如宿舍楼），建议

采用有源室分产品，通过小区合并和分裂的方式来灵

活调整容量需求。

4.1 宿舍楼

高校宿舍楼隔段较多，用户密度较大，数据业务

需求较大，对速率、时延要求较高，根据业务模型计算

载波需求，按照载波需求选择合适的建设方式。

1）载波需求 <1时：利用室外宏站进行覆盖；

2）1<=载波需求 <2时：可采用传统室分或瓦级

微站针对性的补盲补热；

3）载波需求 >2时：采用有源室分吸收容量。

有源室分远端单元部署的点位和间距与室内环

境密切相关，根据宿舍的建筑特点、链路预算及典型

场景的经验值，有源室分的远端单元覆盖半径为 8米

左右，一般可以覆盖 3~4间寝室。

4.2 教学楼 /办公楼

教学楼 /办公楼为多隔断场景，办公楼一般都有

固网，无线网络用来提供语音和低速率数据业务，对

网络覆盖的需求较高，语音需求较高，数据容量需求

较低。对于覆盖场景可根据业务模型计算的载波需求

选择建设方式。

1）载波需求 <2时：利用室外宏站进行覆盖，瓦级

微站进行补盲补热，瓦级微站基本参数详见表 3；

2）载波需求 >2时：利用有源室分吸收容量。
表 3 瓦级微站基本参数表

瓦级微站深度覆盖能力与楼间距、水平 /垂直波

瓣、下倾角等因素相关。楼间距为 D，下倾角为α，天

线的垂直波瓣为 β，天线的主瓣覆盖的垂直距离

H1=H-H2=D*tan(α+β/2)-D*tan(α-β/2)，通过理论

分析与实测，楼间距为 50m时，考虑天线旁瓣的覆

盖，垂直覆盖能力达到 50m 以上，可以覆盖 15-20

层高度的建筑物。瓦级微站下倾角设置详见图 7。

图 7 瓦级微站下倾角设置图

4.3 图书馆

图书馆一般为不规则格局，环境开阔，人流量较

大，语音业务需求较低，数据业务需求量较大。考虑图

书馆层高较高，隔间较少的环境特点，若需要新建室

内分布系统进行补充覆盖时，建议采用有源室分的建

设方式。

考虑 LTE2100MHz（20M 带宽），边缘 RSRP>=

-110dBm，根据链路预算及典型场景的经验值，开阔

环境覆盖半径约 33-43m，穿一堵墙覆盖半径约

20-30m，穿两堵墙覆盖半径约 7-16m。

4.4 食堂 /体育馆

食堂 /体育馆一般结构较为简单，食堂的就餐

区、体育馆看台及赛场空间空旷、无阻挡，平时人员较

少，在特定的时间人员较集中，较短时间内对语音容

量要求和数据容量要求都较高。建议采用有源室分进

行覆盖，其中食堂区域采用全向型有源室分远端单元

覆盖，体育馆的看台及比赛场馆采用外接型远端单元

+赋型天线覆盖。同时可根据流量需求，利用环境及

人员分布划分多个小区，采用 1.8+2.1G双频组网。

5 结束语
随着不限流量套餐的推广，人流量较密集的高校

流量急增，为有效缓解覆盖高校站点的负荷，通过分

析不同场景下的业务类型计算网络带宽需求，选择合

适的建设方式，做到有的放矢，精确覆盖。

【参考文献】
[1]谭毅.无线通信网络容量优化研究[J].湖南邮电职业技术

学院学报,2017(1):11-13

[2]查昊.不同场景下 LTEFDD深度覆盖解决方案[J].移动通

信,2016(9):30-38.

[3] 珺舒良 ,杨明,程刚.LTE承载网络需求分析[J].移动通信,

2012(21):20-22.

[4]王凌风,罗宁.LTE毫瓦级分布式系统应用研究[J].邮电设

计技术,2017(7):46-51.

[5]薛楠,文博,吴琼.LTE室内分布系统建设方案研究[J].邮电

设计技术,2013(1):5-9.

参数 指标 
频段范围（MHz） 1710-1880 或 1920-2170 
极化（°） ±45 
增益（dBi） 10 

水平波束宽度（°） 65±10 
垂直波束宽度（°） =30 
电下倾角（°） 6±3 
前后比（dB） >21 
方位角左右调节 ±30° 
下倾角上下调节 ±20° 
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