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随着 4G网络覆盖的完善、业务快速发展，特别

是不限量套餐的推广，使得基站面临着负荷超忙而需

要扩容的压力。同时人们的环保意识越来越强，对所

安装设备的美观度要求较高，传统基站难以解决深度

覆盖问题：一方面，宏基站面临物业协调、站址获取困

难等难题；另一方面，受高层建筑阻挡，附近的宏基站

信号无法穿透多层墙体，较容易形成 4G覆盖空洞，

会降低用户体验。在规划建设阶段，“量”的增长更需

要“质”的保障，解决深度覆盖不足原因引起的用户体

验差的问题，进而提升网络覆盖质量成为当务之急，微

站应用将在后期规划建设中起到举足轻重的作用[1]。

1 大功率微站信号覆盖预测理论推导
通过分析，微站天线的天线挂高、天线输入口功

率等参数设置影响着覆盖目标的信号强度，如图 1所

示，垂直半功率角有效覆盖远点 Dmax作为计算覆盖

距离值[2]。

图 1 微站天线覆盖垂直覆盖波瓣示意图

从信号链路角度预测一副微站天线覆盖到目标

位置的 RSRP作为参考。根据天线实际可行的应用方

式，建立如下覆盖目标位置信号预测模型：

覆盖目标位置预测 RSRP=天线输入口功率 +天
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线增益 -Cost231-Hata模型传播损耗

以字母代替的室内信号预测模型如下：

RSRP=Pt+Gt-（46.3+33.9log10f-13.82log10hb+（44.9

-6.55log10hb）log10d-（1.1log10f-0.7）hm+（1.56log10f-0.8））

-LP

其中 Pt 表示天线输入口参考功率（dBm），取

15.2dBm；Gt表示天线增益在实际角度下的能量集中

能力值（dBi），取 12dB；f 表示 LTE 载波中心频率

（MHz）, 取 2595MHz；hb表示天线相对电信台的高度

（m），按 1.5m记取；hm表示用户电话天线高度（m），

按实际记取；d表示天线到用户电话的距离（km），LP

为实际人 /建筑等损耗值（3dB/12dB）。

从信号链路角度预测一副微站天线覆盖到目标

位置 RSRP作为参考，满足要求 RSRP>=-103dBm 情

况下，得出如下图 2关系。通过模型预测，得出视距范

围内大功率微站不同天线挂高与覆盖距离理论值关

系（图 2上）；得出建筑物一面墙体和街面的损耗以及

受街道方向影响的损耗情况下，大功率微站不同天线

挂高与覆盖距离理论值关系（图 2下）。

图 2 不同天线挂高(横轴)与覆盖距离（纵轴）理论值关系图

由以上理论预测模型分析看出，当信号处于视距

范围内传播覆盖时，通常天线在挂高为 9m情况下，

有效覆盖距离可达 280m；当信号处于有一面墙体阻

挡的传播覆盖时，通常天线在挂高为 9m情况下，则

由于传播损耗加大，有效覆盖距离 170m。

2 大功率微站的部署优势
大功率微基站因其体积较小、重量较轻、集成度

较高、传输方式及供电方式较灵活等特点，在城中村

居民区、大型市场等宏基站难以部署的场景中具有明

显优势，可以作为宏站网格的有效补充，有效解决覆

盖问题[3]。大功率微站的部署优势体现在：

1）可充分利用现有站址、建筑墙体及社会杆塔资

源。城市中大量分布着路灯杆等，大功率微基站因本

身的特点，可以充分利用如路灯杆、居民墙面等社会

资源，实现低成本灵活部署。

2）大功率微基站组网灵活。根据各个场景下网络

的不同覆盖要求，微基站也具有不同的种类来对其进

行满足。如针对热点区域，大功率微基站能替代宏基

站实现分担话务[4]，解决容量问题。

未来移动通信网络逐步向分层立体组网转变，网

络呈现宏微协同、室内外协同、高低站搭配的异构网

形态。通过增加大功率微基站就可以有效地解决以上

灵活部署要求，提升覆盖区域的系统容量和用户速

率。大功率微站是未来网络建设的趋势，可以促进形

成广域、深度、容量等多类型相结合的覆盖，为 4G和

即将建设的 5G试点网络保驾护航[5]。

3 大功率微站介绍及测试效果分析
下面以某运营商大功率微站（T小区微站）为例，

介绍大功率微站的建设场景、测试方法和效果。

3.1 微站介绍

T小区为一高档别墅住宅区，该处微站开启前用

户反映该处无法上网的问题，经测试为信号覆盖较

差，由于附近宏站建设选址较困难，通过现场勘察，最

后选择小区道路边一根 10m 路灯杆建设大功率微

站，微站最大输出功率 2*40W，带宽 40MHz，天线挂

高 6m，方位角 10°/160°/260°，下倾角均为 0°，进

行开通前后对比测试，验证大功率微站的效果能满足

运营商对弱覆盖路段及小区的覆盖要求。

3.2 测试设备及方法

测试设备如表 1所示。测试方法及内容：调试好

测试设备后，采用 DT方式，对新增的大功率微站附

近道路进行测试，分别在大功率微站开启前、后测试

各路段的 RSRP以及数据速率 PBM性能值，验证大

功率微站对覆盖、数据速率的提升效果。
表 1 测试设备表

3.3 测试效果分析

通过大功率微站开启前、后的测试分析对比，可

知参考信号覆盖指标得到提升，大功率微站开启前：

统计站点附近测试路段的 RSRP 值为 -106.27dBm，

SINR 值为 8.56dB；开启后：统计 RSRP 值为 -76.

68dBm，SINR 值为 20.63dB。RSRP 总体指标提升

27.8%，SINR提升 141%，以 -103dBm 为 RSRP满足

序号 功能 数量 备注 

1 测试终端 1 
samsung Galaxy S7 

（支持 CAT.11-15） 

2 测试用笔记本 1 鼎利测试软件 

3 测试用 SIM卡 1  

4 测试用软件狗 1  
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图 5 高通滤波器仿真分析图

结果分析如图 5示，从两个游标读数可以得出结

论：频率在 1.2k~10kHz，响应幅度都在 9.89 左右（从

y2游标读数上显示），而到频率在接近 1kHz时，响应

幅度逐步下降，在 1kHz时幅度响应为 7.08（从 y1 游

标读数上显示），幅度响应下降 2.81dB，接近 3dB。从

仿真电路的波形仿真结果看，信号频率从 1.5k~

20kHz时幅度基本保持平直，1.5kHz~1kHz 时幅度逐

步下降，下降为最大值的 倍，即此电路的通频带为

1k~20kHz（超过的没显示出来了）之间，此有源高通

滤波电路（HPF）与设计目标相符，与计算结果也基本

一致。

4 结语
对滤波器进行设计，然后利用 multisim对电路进

行了仿真，通过仿真可以看出，Multisim对电路设计、

仿真简单直观，具有较高的准确性 [5]。物联网发展迅

速，在合适的环境条件下有较多相对成熟的应用业

务，而滤波器作为其重要一环，可为系统的正常运行

提供保障。在物联网系统应用中，由于电源和功耗的

限制条件，需要分远端、近端加以综合考虑，有源滤波

器一般都会设置在近端位置。
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要求的参考值标准 [6]，得出建筑物一面墙体和街面的

损耗以及受街道方向影响的损耗情况下，本微站有效

覆盖距离达到 163m，基本符合理论模型推导值。

同时由测试数据统计得出平均下行 Throughput，

由微 站开 启前的 69.36Mbps 提 升到开 启 后 的

85.32Mbps，显著提升了网络覆盖性能指标，使用户的

感知得到改善。

4 结论
本文主要阐述大功率微站不同挂高情况下的覆

盖理论推导方法，并对微站的特点及部署优势进行分

析，通过 T小区微站在建设入网开通前、后的测试及

分析，大功率微站作为新型天线应用后，网络指标

SINR及平均下行速率提升，得出微站 RSRP有效覆

盖距离和理论推导相一致，从而能够为后期大功率微

站规划建设起到指导作用 [7]，有效解决深度覆盖不足

等问题。
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