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随着不限量套餐大力推广，网络流量呈井喷式增

长，网络容量面临严峻考验。热点区域容量保障速度

远不及流量增速，局部区域频率资源已接近理论天花

板。网络负荷的与日俱增，致使用户感知明显下降。如

何利用现有资源，快速保障容量，成为现阶段切实的

问题。本文对六扇区劈裂技术展开探讨。其中六扇区

软劈裂能在不增加硬件设备的情况下，充分利用智能

天线的波束赋形能力，快速补充网络容量兼顾覆盖。

1 技术原理
扇区劈裂，即将一个扇区分裂为两个扇区，如图

1所示。劈裂后，由于扇区载频带宽不变，但覆盖区域

变窄，因此单位面积内容量提升。同时，由于发射功率

不变，但发射波束变窄，因此能量更集中，覆盖范围更

远[1]。
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图 1 扇区劈裂示意图

16



第 4期

1.1 硬劈裂与软劈裂

按照实现方法，扇区劈裂可分为硬劈裂和软劈

裂[2]。硬劈裂，为物理上的劈裂，通过新增 RRU与天面

将原小区分裂成两个小区。硬劈裂原理类似于早期的

16T16R技术，覆盖效果相同，但容量是 16T16R技术

的两倍。在天面资源富余的场景下，可采用硬劈裂方

式实现六扇区组网。软劈裂，是在不额外增加硬件资

源的条件下，通过数字加权天线内部阵子，生成两个

正交波束，形成两个独立覆盖的扇区，如图 2所示。波

束交叠区域，可由劈裂算法回退到传统天线波束赋形

算法，解决重叠区域空分问题[3]。

图 2 软劈裂硬件设备内部架构示意图

硬劈裂和软劈裂优劣对比：对比实施效果，硬劈

裂扇区的覆盖角度更灵活、更精确，能够达到理论上

的真实六扇区，优于软劈裂。投资方面，硬劈裂增加了

硬件投资成本，对天面位置资源和安装均有一定要

求，软劈裂投资优于硬劈裂。

1.2 同频劈裂和异频劈裂

按照劈裂后扇区频点配置，可分为同频劈裂和异

频劈裂[4]。同频劈裂，如图 3所示，劈裂后两个小区使

用相同频率资源，运用空口频分复用功能，显著提升

网络容量。异频劈裂，如图 4所示，劈裂后小区使用不

同频率资源，小区间同频干扰较小，SINR增益明显，

小区平均吞吐量、边缘吞吐量和覆盖效果均能得到一

定提升。

图 3 同频劈裂示意图

图 4 异频劈裂示意图

同频劈裂和异频劈裂优劣对比:覆盖方面，基于

带宽、发射功率、发射波束宽度一致的前提下，同频劈

裂与异频劈裂覆盖范围增益基本相同；干扰方面，同

频劈裂覆盖重叠区域，若上行并发业务过多，底噪将

抬升，干扰将会变大；容量方面，异频劈裂消耗两个频

点资源，后续扩容将比同频劈裂少一个频点资源。在

容量受限场景，同频劈裂网络厚度优势更明显[5]。同

频劈裂与异频劈裂优劣对比如表 1所示。

表 1 同频劈裂与异频劈裂优劣对比表

2 组网测试与效果验证
本文主要对可快速进行容量保障，不需额外投资

的软劈裂进行功能验证。

2.1 同频软劈裂

2.1.1 方案实施

对现网负荷较高的 S111 站点同频软劈裂为

S111111，每个扇区频点相同。

2.1.2 性能测试

通过一周性能指标对比，劈裂后实验站点日均总

流量 90.85GB，较前期增幅 12.4%；有效用户数 206，

较前期增幅 3%，如表 2所示。抑制流量得到释放。
表 2 同频软劈裂试验前后业务吸收对比表

2.1.3 道路测试

劈裂后，实验站点平均 RSRP为 -78.94dBm，较

前期提升 3.53dB；SINR值 13.05，较前期提升 0.79；下

载速率 49.1Mbps，较前期提升 3.2Mbps，如表 3所示。

覆盖及用户感知均都得到一定提升。

表 3 同频软劈裂试验前后路测性能对比表

2.2 六扇区异频软劈裂

2.2.1 方案实施

对 现网 负 荷 较 高 的 S222 站 点 软 劈 裂 为

S111111，相邻扇区频点不一样。

2.2.2 性能测试

通过一周性能指标对比，劈裂后，实验站点日均

 同频劈裂 异频劈裂 

RSRP 持平 持平 

SINR  优 

容量 优（基于后续容量保障）  

 

 
上行流量

（GB） 
下行流量

（GB） 
总流量

（GB） 
有效 
用户数 

劈裂前 10.41 70.45 80.86 200 

劈裂后 11.54 79.31 90.85 206 

 

 平均 RSRP
（dBm） 

平均 SINR 下载速率

（Mbps） 
调整前 -82.47 12.26 45.9 

调整后 -78.94 13.05 49.1 
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4 结束语
5G微小基站多功能杆塔具有高度的扩展性，能

实现多杆合用，可以快速有效地加载各类应用功能模

块，解决各类型杆塔、管道、电源和光缆等基础设施重

复建设，以及选址、审批等难题，大大节省了基础设施

重复建设的投入资金和时间。可以用低成本快速扩展

出城市安防、交通监控管理、城市环境检测、多媒体信

息发布与公告、车路互联等智慧城市的上层应用，一

杆多用，同时也有效节省了运维成本[8]。

以微小基站多功能杆塔为载体建设物联感知基

础平台，符合智慧城市高定位、高标准、国内先进性等

的建设要求。多功能杆塔的建设是重要的民生工程，

立足于居民应用需求，与市民的生活息息相关，让市

民切实体验到新科技带来的生活便利，同时可带动城

市区域科技产业的发展。这项科技惠民的举措具有高

度前瞻性、适用性以及较大的社会价值，对推进城市

建设、管理，塑造低碳化和智慧化城市新形象起到重

要作用。
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总流量 241.12GB，较前期增幅 15.4%；有效用户数

483，较前期增幅 4.5%，如表 4所示。业务吸收能力进

一步提升。
表 4 异频软劈裂试验前后业务吸收对比表

2.2.3 道路测试

劈裂后，实验站点平均 RSRP为 -74.58dBm，较

前期提升 1.73dB；SINR值 15.73，较前期提升 2.39；下

载速率 49.03Mbps，较前期提升 7.31Mbps，如表 5 所

示。网络覆盖和质量都改善明显。
表 5 异频软劈裂试验前后路测性能对比表

3 结论
六扇区软劈裂在不增加硬件资源前提下，最大限

度利用网络频率资源，进行容量保障、提升网络覆盖，

易部署、成本低。特别是六扇区同频软劈裂，基于后续

演进，容量层数量保持不变，对于目前作为 5G 锚点

站大规模部署的 FDD1800同样适用，既符合当前实

际情况，又符合市场业务及无线网络的长期演进。
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 上行流量

（GB） 
下行流量

（GB） 
总流量

（GB） 
有效 
用户数 

调整前 27.19 181.83 209.02 462 

调整后 31.58 209.54 241.12 483 

 

 平均 RSRP
（dBm） 

平均 SINR 下载速率

（Mbps） 
调整前 -76.31 13.34 41.72 

调整后 -74.58 15.73 49.03 
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