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Abstract
With the accelerating pace of urbanization, the number of high-rise buildings gradually increased, but a large number of high-
rise buildings also indoor coverage of mobile communication network, put forward higher technical problems, need staff clear 
full coverage of mobile network indoor focus and difficulties, meet the social masses of mobile network communication demand. 
Therefore, this paper mainly analyzes the construction measures of the mobile network indoor coverage expansion project, takes the 
actual project project as the case analysis and puts forward the corresponding optimization measures, so as to better meet the social 
requirements of the network within the society, hope to provide reference or suggestions for the future work and similar related 
engineering projects. 
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摘  要

随着城市化建设步伐的不断加快，高层建筑的数量逐渐增多，但大量的高层建筑也对移动通信网络的室内覆盖，提出了更
高的技术难题，需要工作人员明确移动网络室内全覆盖的工作重点和工作难点，满足社会群众对移动网络的通讯需求。因
此，论文主要分析移动网室内覆盖扩容工程项目施工措施，以实际项目工程为案例分析并提出相应的优化措施，以更加满
足社会对室内网络的要求，希望对以后的工作和类似相关工程项目提供借鉴或建议。
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1 引言

随着高层建筑规模的不断扩大，室内移动网络覆盖工

程逐渐引起了社会群众的广泛关注。因此，论文主要结合实

际案例，分析移动网络室内覆盖设计项目的特点问题及解决

措施，对室内覆盖移动网络的解决方案进行分析，进一步满

足社会群众对室内网络的通信需求。

2 工程案例

论文以中国上海电信金山局 2018—2019 年的移动网室

内覆盖工程为例，详细分析室内移动网络覆盖工程的具体建

设情况以及项目开展的难点，提出相应的解决措施。该项目

总投资经费约 159.5 万元，在上海山阳、金山卫等分局所辖

区域开展，并在 2019 年验收通过，满足了社会群众的网络

通信需求。

3 移动网络室内覆盖扩容工程

3.1 室内覆盖扩容工程
移动网络室内覆盖系统是从整体出发，针对建筑物内

部社会群众的通信网络需求，采取网络容量、网络质量、网

络覆盖的优化方案，能够根据建筑物的密度，提高移动通信

网络的覆盖程度。目前，随着中国高层建筑物的不断增多，

建筑物的规模不断庞大，对移动信号的传输就会产生较强的

屏蔽作用，在大型的建筑物底层，地下商场、地下停车库，

就会出现移动通信网络信号较为薄弱，手机不能够正常使

用，社会群众不能够用网络沟通交流，出现了移动通信网络

的盲区 [1]。并且在中间楼层，由于高层建筑数量较多，也会

在周围出现了不同基站，出现了基站信号重叠的现象，造成

手机所接收的信号导频出现污染，频繁切换，出现了网络掉

线，影响了手机的正常使用，影响了社会群众日常的生活。

此外，在部分建筑物内部，虽然手机网络能够正常运行，能

够正常网络通话，但由于建筑物内部人员较多，用户密度较



44

信息科学与工程研究·第 05卷·第 04 期·2024 年 04 月

大，基站信号较为拥挤，手机在连接网络时，也会出现一定

的难题，因此需要积极采取优化措施，在移动网络扩容工程

中，提高室内的覆盖程度。

其中，无线室内覆盖系统在使用时，能够满足通信建

设要求，能够单独建设，满足网络指标要求，并且能够保障

各网络通信路线互相不受干扰，能够按照各自的网络指标运

行，实现预期的建设目标。

3.2 室内覆盖系统原理
室内覆盖系统就是采用直放站，将移动网络信号放大，

通过放大基站的上下联络信号，来提高信号的覆盖范围，能

够在不扩大网络容量的前提下，扩大网络的覆盖面积，提高

网络容量的利用率，如图 1 所示。同时，也能够在信号穿透

不到的地方，通过提高信号的传输效率，进行信号覆盖，有

放大信号的整体功能。因此，在采用室内覆盖系统时，需要

选择符合质量要求的合格产品，在不同地区投放直放站，提

高信号的传输效率。在使用该设备时，需要进行扩容工程项

目管理工作，要进行数据分析，明确周围环境以及电波传播

内容，并用手机测试信号信息，根据基站频率，分析信号来

源、信号方向、固定频率等，并明确信号覆盖范围，测试信

号在传播过程中，可能引起的信号干扰。在室外放置直放站

时，也要选择信号强度较大、传播范围较广的信号基站，而

对于较弱的信号基站，也要采取相应的机器设备放大信号，

从而保证该区域内的社会群众都能够连接信号，推动了网络

扩容工程的有效进行。例如，华为工程的室内覆盖系统，性

能为行业领先在工信部组织的 5G 三阶段室内覆盖 NSA 测

试中，进行峰值速率 1.46Gbps，上行速率达到 180Mbps，

用户体验可达 1.65Gbps，能够实现预期的扩容目标 [2]。

图 1 室内覆盖系统原理分析

4 移动网室内覆盖扩容工程项目施工存在的
问题分析

4.1 建筑物的阻挡
建筑物规模较大，高度较高，建筑物的物理结构、天

花板、墙壁等都会对信号产生一定的阻挡，导致移动网络信

号在传播过程中，容易出现一定问题，信号传播速度较慢，

信号遭受阻挡，传输到建筑物内部后就会出现信号衰减的现

象，严重地影响了社会群众的移动网络质量，导致社会群众

无法使用网络通信，影响了社会群众的满意度。

此外，在大型商场内部，社会群众的人数较多，使用

移动通信网络的规模较为庞大，那么同一基站所传播的移动

网络信号，就会受到社会群众的分散，导致信号在传输过程

中逐渐衰退，严重地影响了社会群众的日常使用。

4.2 大型建筑物内部环境复杂
大型建筑物自身的物理结构，会对信号造成一定阻挡，

导致信号传播逐渐衰减，影响了社会群众的移动网络通信质

量。并且，大型建筑物内部相对复杂，具有多功能的分区，

包括电梯、地下停车库等，不同建筑物的不同层高，也会接

收不同质量的移动网络信号。地下停车场、电梯井等地下部

位移动网络通信信号较差，社会群众通常无法在地下停车场

接收移动通讯信息，不能用网络发送消息、接收通话，会直

接影响社会群众的生活满意度，并且建筑物内的复杂环境，

也会导致信号在传播过程中，受到了不同程度的阻挡，会直

接影响信号的传输效率，直接影响了信号的传输品质。

4.3 扩容基础设施建设不完善
随着无线通讯技术的不断更新换代，无线通讯技术不

断优化和升级，所采用的机器设备的标准和要求也越来越

高，那么如何实现新旧设备的有效融合，实现新旧技术的平

稳过渡，也成为工作人员开展扩容工程的重要环节，需要工

作人员从整体出发，根据各地区的实际建设情况以及社会群

众的实际需求，明确移动网室内覆盖扩容工程的具体要求，

并积极地采用先进的信息技术，实现新技术和传统旧技术的

有机融合，实现新旧基础设施的平稳过渡，进一步地满足社

会群众对移动通信网络的实际需求。

5 有效开展移动网室内覆盖扩容工程项目施
工的措施分析

5.1 新建微基站
为有效解决商场高层建筑内社会群众人流量较大，导

致信号传输速度较慢的问题，各地区也要积极加强资金和人

才的投入，结合地质条件以及商场规模，建设微基站。微基

站是先进的机器设备，是一种小型的移动通信基站，能够在

室内环境快速部署，并且在室内环境中有效运行，为社会群

众提供更好的室内信号，实现了室内信号全覆盖的工作目

标，满足了社会群众日常生产生活的需求，即使在商场流量

较大的地区，也能够通过建立微基站，提高了信号的传播效

率，扩大了信号的覆盖范围，满足社会群众对移动通讯网络

的实际需求，实现了扩容工程的建设目标 [3]。5G 基站是移

动通信网络运行的核心基础设施，通过建设微基站能够有

效地扩大网络信号的传播范围，提高信号的传播速度，因此

为实现移动通信网络室内全覆盖，也要积极地建设微基站。
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从国家层面出发，到 2022 年以来，中国 5G 基站建设不断

推进，截至 2022 年 11 月末，5G 基站总数已经达 228.7 万

个，移动基站总数增加约 20%，与去年相比提升了 6.8 个百

分点，能够大幅度地提高信号的传播效率，信号能效提升

20% 以上。

5.2 建设分布式天线系统
通过在建筑物内部分析建筑物结构，分布天线系统，

实现了天线系统和建筑结构的有机融合，提高了室内信号的

覆盖程度，也切实地提高了室内社会群众接收移动网络通讯

信号的质量，实现了理想的信号接收效果。此外，工作人员

也可以在进入室内布置信号增强器，通过信号增强器放大周

围的微弱信号，将周围的微弱信号重新发射，从而提高了

信号的传播强度，满足了社会群众对移动网络通信信号的

实际需求。此外，RAU 能够有效地进行信号传输，将数字

光纤信号转换，发射射频信号，将信号传输 DAS 天花板天

线。RAU 通过电缆连接，实现更大的覆盖范围和更长的通

信距离。

5.3 设置小区网
在新形势下，中国科学技术不断进步，社会群众对移

动通讯网络需求量也在不断提高，因此工作人员为了进一步

地实现扩容工程的建设效果，也可以布置小区网，通过小区

网为该区域提供室内信号，扩大室内信号的覆盖程度，并安

装配备小型设备，及时连接到周围区域的互联网中，利用宽

带连接，提供无线服务。

5.4 安全管理方案
通信工程行业本身具有一定的危险性，因此工作人员

必须树立安全意识，增强自身的责任意识，并在后续正式施

工时，避免由于人为因素失误给整个施工环节带来严重的阻

碍。同时，管理者也要积极开展员工培训工作，让广大员工

都能够明确扩容工程的具体操作方法，都能够明确操作流

程，运用项目管理理论，开展扩容施工，明确各个部门的工

作责任，强化安全意识，始终将安全生产放在第一原则，保

障移动通信网络室内覆盖扩容工程的有效进行。同时，管理

者也要建立健全完善的安全管理制度，覆盖全体工作人员，

让工作人员能够严格地遵守国家相关法律法规，保障后续施

工工作的有效进行。

5.5 进度管理方案
首先，在开展扩容施工时，工作人员也要明确移动通

讯网络的具体施工流程，要加强进度管理，做好进度管理方

案。要切实地对扩容工程的整个项目进度，进行计划编制，

将项目内容、流程以及各个阶段的工作内容进行预先规划，

明确计划编制，防止在后续正式开展扩容施工时，出现严重

的问题。其次，为了有效落实制度目标，工作人员也要明确

各个工作部门的具体工作职责，明确工程交付的具体时间，

并分阶段、多层次地开展目标划分工作，保障移动通信网络

室内覆盖工程能够顺利进行。同时，要及时地解决通信工程

的设计问题，在室内覆盖扩容工程施工时，要解决通信工程

廊道问题，解决土地资源紧张的发展局面，廊道能够有效地

保护通信工程线路的稳定性，也能够有效保障移动通信网络

的安全传输。通信工程廊道必定会占用一部分的土地资源，

并且土地资源的占用面积相对较大，因此在开展移动通信网

络扩容工程施工时，也需要解决用地矛盾，要与目标区域的

地区规划工作进行协调和优化，并对已经存在的建设厂房进

行分析，保障相关设施设备的安全性和稳定性，切实地防止

在后续通信工程施工时，出现严重的安全问题。最后，要考

虑设计因素，在室内覆盖扩容工程设计施工时，也要考虑周

围的地质条件和社会群体的日常生活，如果在后续正式施工

时，因工程设计变更造成停工或误工，将会直接影响通讯网

络施工的建设进度。

5.6 质量管理方案
第一，工作人员要对材料、设备、工艺等进行详细分析，

并进行严格管控，切实地保障移动通讯网络施工工程的建设

质量。人员是开展移动通信全覆盖扩容工程施工的基础环

节，因此管理者必须加强员工技能培训，让工作人员都能够

明确扩容工程的具体操作方法，增强工作人员的专业意识，

减少由于人为因素对后续扩容施工造成的不利影响，切实地

保障后续施工工作的有效进行。

第二，要明确材料性能，提高材料的稳定性。材料是

有效开展后续扩容施工的基础环节，因此工作人员也要及时

地对材料和机械设备进行定期考核，要消除影响通信网络、

室内覆盖施工工程的各项影响因素，并对现场条件、机械设

备性能、操作因素进行详细分析，制定合理的施工方案，确

保后续施工环节的有效进行。

6 结论

综上所述，为了进一步地满足不同地区社会群众对室

内移动网络的实际需求，工作人员要积极采取优化措施，根

据当地的地质条件和建设情况，开展室内覆盖扩容工程的项

目施工工作，要积极地采取质量控制措施，进度控制措施，

建设微基站，通过设置小区网等多种方式，提高移动网室内

的覆盖面，满足社会群众对移动网络的实际需求，切实地提

高移动网的覆盖面积，提高社会群众的生活满意度。
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