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随着城市高层密集型建筑物日益增多，基站站址

选择越来越困难，加上室内移动业务量占比越来越

高，城市高层建筑移动信号室内覆盖存在着或多或少

的问题。传统的解决办法是建立室内分布系统，但是

由于传统室内分布系统解决方案存在一些问题，运营

商开始采取新的解决方法，如：Easy Macro宏站覆盖、

室外射灯定向覆盖、微基站定向低层覆盖、QCELL毫

瓦级室内覆盖、BooK RRU小基站覆盖、Lampsite小基

站覆盖等，下面将分别介绍。

1 传统室内分布系统覆盖
传统室内分布系统是解决深度覆盖的常见解决

方式，多用于商场、写字楼、酒店、交通枢纽等大中型

建筑物室内覆盖。单独建设室内覆盖分布系统工期较

长，施工量、投资均较大，一般运营商单独建设。当然，

当前也出现了利用其它运营商或他网已建的室分系

统来合路室分系统，只需要主设备、合路器等。室内分

布系统一般由信号源(基站、微蜂窝、直放站)、干线放

大器、功分器、耦合器、天线、馈线、接头等组成。常见

室内分布系统如下图 1所示。

图 1 常见室内分布系统示意图

2 宏站覆盖
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2.1 Easy Macro宏站覆盖

Easy Macro又称灯杆站，是 RRU+天线集成大功

率和谐灯柱外形基站射频设备，与室内 BBU通过光

纤连接,体积小，可同时支持 1.8G与 2.1G频段，天线

增益有 14dBi(1.8G)及 14.5dBi(2.1G)两种形式。可挂

墙、灯杆、楼顶等地方，用于居民区、商业区等区域补

盲、补热、室外打室内覆盖；居民区外街道、城市支路

街道等区域补盲、补热、深度覆盖；主干道、广场、景区

等区域补盲、广覆盖。居民区典型覆盖时，若采用地面

灯杆站，可满足两侧建筑物覆盖要求，约可覆盖到楼

层从下到上 10层；若采用楼顶灯杆站，可满足对面楼

层单侧覆盖要求，约能覆盖楼层从上到下 10层。且可

宏微小区合并及微微小区合并。与同覆盖宏站 N+M

小区合并实现室外多层协同覆盖。

传统室分系统面临 LTE MIMO 技术实现难、互

调干扰大、物业协调和施工难度大、质量难以监控等

问题。EasyMacro解决方案可很好解决上述问题。它外

观友好，高集成度；施工更简单，部署更快捷；宏微统

一网管，端到端透明可视；宏微协同，消除干扰。传统

室分覆盖与 EasyMacro覆盖性能对比如表 1所示。
表 1 传统室分覆盖与 EasyMacro覆盖性能对比表

2.2 室外射灯定向覆盖

针对密集高层住宅小区，不应简单的仅对地下

室、电梯进行覆盖，更应加强对楼宇内的高层区域、盲

弱区域的覆盖。通过室内外协同建设，真正提升小区

内 4G用户使用感知。对于高层的住宅小区楼群，小

区周边使用室外宏站，用于解决小区周边道路及临街

楼宇的信号覆盖；住宅房间内采用室外射灯定向照射

方式覆盖，为减少信号外泄，射灯天线未对临街楼宇

进行定向照射（考虑投资效益和覆盖效果，不建议采

用传统分布系统的方式对住宅小区的平层进行覆

盖）；另新建一套单路室内分布系统解决地下停车场、

电梯的信号覆盖。大张角射灯天线与普通射灯天线覆

盖效果对比如下图 2所示。

小区室外射灯覆盖，可用于解决部分高层住宅小

区楼群深度覆盖问题。大张角射灯天线与普通射灯天

线对比如下表 2所示。

（a）大张角射灯天线 （b）普通射灯天线

图 2 射灯天线覆盖图

表 2 大张角射灯天线与普通射灯天线对比表

3 微基站覆盖
3.1 微基站定向低层建筑覆盖

传统宏站覆盖方式难以满足城市高层建筑深度

覆盖要求。对于存在局部弱覆盖区域信号差的低层建

筑物，可考虑在小区内新增微站定向覆盖解决。针对

7层以下存在弱覆盖临街楼宇（办公楼宇、商铺等）场

景考虑使用微基站[1-2]，挂在道路两边的路灯杆进行定

向覆盖，解决室内信号问题。

如某电信小区内共有 2个宏基站，小区内大部分

信号覆盖较好，但部分低矮楼层因阻挡原因信号较

差，现场测试 RSRP在 -115dB，速率低。由于小区内

宏站较密集，且存在弱覆盖的区域较小，因此考虑采

用微基站进行定向覆盖信号有问题的区域。微基站入

网后小区弱覆盖区域信号问题得到明显改善[3-4]。

3.2 QCELL毫瓦级室内覆盖

Qcell是一种室内深度覆盖解决方案，Qcell室分

系统包括：基带单元（BBU）、远端汇聚单元（pBridge）、

远端射频单元（pRRU）及多系统接入单元（MAU,可

选）。pRRU可内置或外置天线，体小轻巧，最多可支

持 3模 4频模式，即插即用。BBU单元通过光纤连

pBridge后，pBridge再经 PoE网线连到 pRRU。

采用 Qcell室分覆盖优点:1）系统结构简单，通过

以太网电缆进行 picoRRU组网及供电，因而安装简

单，施工难度低，建设周期短。2）方案兼顾容量及覆

盖。既可利用小区合并技术优化室内连续覆盖，降低

邻区干扰及减少切换掉话率，还可利用小区分裂技术

来满足容量不断增长需求。

通过 Qcell室内外云协同技术，可解决低层室内

信号外泄问题和高层室外信号干扰问题[5]。另外，通过

MAU 还可引入异厂家 2G/3G基站信源共享 Qcell室

大张角射灯天线 普通射灯天线 
增益为 11/13dBi，能保证
一定覆盖距离 

增益为 9dBi，增益低，覆盖距
离不足 

垂直波瓣宽度为65°，保证
垂直方向覆盖高度 

增益为 14.5dBi，垂直波瓣窄，
覆盖楼宇的层数较少 

 

室分覆盖 EasyMacro覆盖 
器件多、结构差，运维

复杂 
结构简单，统一网管 

底噪高，RRU 底噪增
加，信号共享通道，噪

声不能消除 

RRU噪声消除，独立解调，
上行 RRU间干扰消除，上行
等效噪声系数提高约 20dB 

升级差，扩容费用高，

仅为覆盖扩展，且基于

RRU/BTS 

可多频、多模配置，长期升级

无忧；RRU与天线集成一体，
零馈损 

无法协同，用户感受差，

干扰叠加、室内 RRU间
/室内外宏微间无协同 

室内 RRU 间/室内外宏微协
同；边缘用户上下行链路数

率提升 90% 
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内覆盖，保护既有投资。下图 3为 Qcell毫瓦级室分系

统 Qcell组网示意图。

图 3 Qcell毫瓦级室分系统组网图

3.3 BooK RRU小基站覆盖

BooK RRU是一种室内隐形小巧 RRU，其外观

造型很像书本，大小只有 Pad大，天线可内置或外置，

可支持多小区合并覆盖，可与宏站共享 BBU设备，从

而达到宏微协同覆盖效果 [6-8]。可适用于弱覆盖点位

多，性能要求较高的地方，如：体育场、景区公园、居民

区、校园、城中村、广场、北街小巷、道路、步行街等。通

过内置天线或外接美化天线可挂杆（如监控杆、电力

杆、路灯杆）部署、挂墙部署、楼顶部署、伪装部署等。

垂直方向覆盖高度可达 40m左右，水平方向覆盖距

离可达 50m左右。根据现场区域环境及网络环境，当

选择 BookRRU挂墙方案进行部署时，BBU安装在室

内机房，Book RRU 安装在大楼外墙，BBU 和 Book

RRU 的 CPRI通过光缆连接，Book RRU 就近取交流

电源，Book RRU天线内置。支持 RRU小区合并，如华

为 RRU3235E 设备，可最多支持 12个 RRU 小区合

并，具有宏站的能力，覆盖效果好，容量大，时性能佳，

可伪装成墙面颜色，从而起到隐形作用，可隐藏各类

光纤、电缆盒等处，还可安装在户外灯杆、监控杆等不

起眼地方，隐形站点。

根据现场区域环境及网络环境，当选择 BookR-

RU 挂墙方案进行部署时，BBU 安装在室内机房，

Book RRU 安装在大楼外墙，BBU 和 Book RRU 的

CPRI通过光缆连接，Book RRU 就近取交流电源，其

挂墙方案如图 4所示。

图 4 BOOK RRU隐形微基站挂墙安装图

3.4 Lampsite小基站覆盖

Lampsite 是由 BBU、RHub 和 pRRU 三层结构组

成的大容量分布式微型化、室内化覆盖方案[9-10]。其中

BBU 为基站基带信号处理模块；RHub 设备用于

CPRI光信号 /GE电信号转换及为 pRRU设备集中供

电和传输交换；pRRU为室内小功率射频模块；pRRU

与 RHUB 间通过五类线连接并供电，RHUB 与 BBU

间通过光纤连接。其组网示意图如图 5所示。

图 5 Lampsite组网示意图

4 总结
文章介绍了城市高层建筑室内移动信号不同覆

盖方式。针对用户不同覆盖容量、施工工期及难度、用

户沟通难度、计划投资费用、现有室内信号覆盖情况

等综合确定，从而确保城市高层建筑物室内信号覆盖

质量，提高移动用户使用业务的满意度。
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