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1 概述

随着 2I2C业务快速发展，4G网络流量迅速增长，

在部分热点区域，4G基站即使扩至三扇区三载波满配

仍无法满足容量需求，为最大限度挖掘单站容量潜

力，六扇区劈裂技术应运而生。通过该技术，将传统

4G基站由三扇区提升到六扇区，理论上可大幅提升

LTE单站无线容量。

4G六扇区劈裂是一项较新的技术，其技术特性如

何，在实际应用部署中有哪些策略和注意事项，本文

尝试就此进行分析和研究。六扇区劈裂基站可开通

2T2R和 4T4R 2种模式，由于 4T4R在现网中还未规模

部署，因此本文主要研究2T2R六扇区基站。

2 六扇区劈裂基站特性分析

2.1 六扇区劈裂技术原理

六扇区劈裂技术是通过将普通 65°半功率角天线

更换为内含 2个 33°半功率角天线的特制劈裂天线，再

配合相应的双频 4T4R RRU，可将 4G单站容量配置从

三扇区三载波提升为六扇区三载波，从而达到提升 4G
单站容量的目的（见图1）。

六扇区劈裂基站在具体工程实施上比较简单，如
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果原基站配置为三扇区三载波基站，只需要把原来每

个扇区的 2个独立的 1.8 GHz RRU和 2.1 GHz RRU替

换为一个 4T4R RRU，再将原天线替换为四端口劈裂

天线即可。整个过程不新增站址，不新增天面资源占

用，不新增铁塔租金，解决了目前站址获取困难，加站

扩容分裂时间长、后期租金成本高等问题。

下面以现网试点部署的 2个六扇区基站为例，从

覆盖、干扰、容量 3个方面对三扇区和六扇区基站效果

进行分析和对比。

2.2 网络覆盖对比

基站劈裂为 6个扇区后，由于每个扇区在空口上

都有发射功率，加上所用的扇区劈裂天线为窄波束高

增益（19 dBi）天线，比普通 4G天线增益（16.5 dBi）高，

六扇区基站各主瓣覆盖方向上能量更为集中，六扇区

基站在改造前后每通道发射功率不变的情况下，下行

覆盖水平好于普通三扇区基站。

现网 2个六扇区劈裂基站在天线挂高倾角不变的

情况下，下行RSRP都得到了提升，其中基站 1下行平

均RSRP从-85.34 dBm提升到-82.3 dBm，提升3.04 dB；
基站2下行平均RSRP从-76.37 dBm提升到-70.82 dBm，
提升5.75 dB。
2.3 网络干扰对比

六扇区基站下每个扇区都在空口上发射，虽然所

采用的劈裂天线通过特殊设计尽量抑制扇区间重叠

覆盖，但由于空口发射功率的扇区数目增多，且需要

部署六扇区劈裂的基站当前负荷都较高，因此劈裂后

基站整体干扰水平将不可避免地增加。

从实地测试来看，2个站点替换为六扇区后，虽然

经过多轮优化，SINR、CQI仍有不同程度的下降。其

中，2个站点的 SINR下降了 0.06和 0.07 dB，CQI下降

0.47和 1.24，CQI≥7的比例下降了 0.8个百分点和 1.1
个百分点。

2.4 网络容量对比

对比基站改造前后 10天忙时话务指标，2个站点

的RRC连接数分别增加 5%和 12%，单用户感知速率

提升 17.6%和 27.0%，上下行吸纳总流量增长了 39%
和 48%，PRB利用率分别下降了 9.6个百分点和 12.9个
百分点。

图 2是 2个基站改造前后 PRB利用率和吸纳的流

量对应散点图，可以看出改造为六扇区后，在相同的

PRB利用率下，基站吸纳的上下行流量有了明显增

长。

按如下公式计算容量增益：
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2个基站忙时容量增益都在57%~58%。

2.5 六扇区基站特性小结

根据实地部署结果，总结六扇区基站特性如下。

a）网络覆盖：在同角度和同挂高的情况下，六扇

区基站总体覆盖会有所改善。

b）网络干扰：六扇区基站干扰水平较原三扇区基

站恶化，需要精细优化，尽量控制干扰。

图1 六扇区基站原理及工程实施示意图
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c）网络容量：六扇区相比原三扇区基站容量增益

在60%左右，适合在现网热点区域进行部署。

3 六扇区基站部署策略

六扇区基站部署主要考虑以下几个问题。

a）适合六扇区基站部署的场景。

b）三扇区基站负荷达到什么门限以上可以考虑

改造为六扇区。

c）三扇区基站当前网络干扰水平要满足何种条

件，才能使六扇区基站发挥较好的作用，而不会因为

部署后干扰水平的抬升导致实际效果不佳。

d）六扇区基站在功率分配、PCI分配等方面的策

略。

3.1 部署场景

六扇区基站由于工程实施较为方便，因此针对传

统三扇区4G基站已扩容至满配仍无法满足容量需求，

且在周边新建热点分裂宏站、微站、室分较困难，建议

通过六扇区劈裂改造进一步提升单站4G容量。

六扇区基站每个扇区半功率角从 65°进一步收窄

为 33°，为防止频繁切换导致网络指标和用户感知下

降，六扇区基站要尽量避免部署在高速移动场景，如

高铁、高速公路等。

如果待改造的三扇区基站的天线安放较为集中，

如安装在杆塔、拉线塔或楼面较小的楼顶炮台上等，

则各扇区天线之间原来的夹角应不小于 90°；如果原

三扇区基站天线所安放的楼面较大，天线安放较为分

散，则上述夹角门限可根据现场实际情况适当放宽

（见图3）。

如果原基站各扇区间夹角不满足上述条件，则需

要适当调整方位角。总的原则就是尽量减小六扇区

改造后的各扇区间的重叠覆盖，同时使得话务尽量均

匀分布在各扇区内，避免因重叠覆盖或扇区间负荷不

均衡影响六扇区劈裂效果。一般建议扇区最大调整

范围为［-15°，+15°］。

3.2 基站负荷门限

基站负荷与需要保障的业务种类密切相关，不同

的业务对基站负荷要求的门限是不一样的。目前在

实际工作中，主要保障 1080P视频业务感知，要求

1080P缓冲 4 s后即可播放，此时用户感知速率要达到

5 Mbit/s及以上（见表1）。

图3 扇区天线间夹角示意图
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图2 三扇区和六扇区流量、PRB利用率散点图

表1 视频业务与用户感知速率关系

速率要求

无卡顿速率要求/（Mbit/s）
等待4 s缓冲速率要求/（Mbit/s）
等待3 s缓冲速率要求/（Mbit/s）
等待2 s缓冲速率要求/（Mbit/s）

480P及以下

1.0
1.0
1.5
3.0

720P
2.0
2.5
4.0
8.0

1080P
4
5
8
19
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图 4给出了经过统计分析后的现网忙时下行PRB
利用率与用户感知速率均值间的对应关系。总体来

看，用户感知速率与 PRB利用率强相关。PRB利用率

越高，感知速率越低，反之亦然。

从图 4中可以看出，当PRB利用率低于 55%时，可

以确保用户感知速率达到 5 Mbit/s及以上。考虑到

55%这个门限值较低，现网满足该门限基站数量较

多，如果都进行六扇区劈裂可能带来较大的网络投资

压力，在实际工作中，建议针对不同场景，综合考虑投

资收益、用户投诉等因素，设定不同的启动门限，表 2
给出了本文的推荐值。

3.3 基站干扰门限

网络干扰一般用下行 SINR进行评估，考虑到下行

SINR需要靠DT/CQT等方式实地测得，受测试路线、测

试密度的影响较大，本文用CQI值替代 SINR用于对网

络质量的评估。CQI是手机在通话过程中自动向网络

上报的信道质量指示，相比DT/CQT，其采样点数量巨

大，且覆盖了基站下所有用户，采样更全面，更具有参

考价值。

此处仍针对 1080P视频业务感知，要求 1080P缓

冲 4 s后即可播放，此时用户感知速率要达到 5 Mbit/s
及以上。

将现网平均 CQI与感知速率对应关系进行统计

（见图 5），发现当CQI大于 9时可以确保用户感知速率

大于 5 Mbit/s。根据本文第 2章的结论，三扇区改造为

六扇区后基站CQI值会有 0.47~1.24的下降，此处将下

降值设为 1，得到了三扇区基站要劈裂为六扇区基站

平均CQI所因具备的条件。在具体实施时，可以结合

具体场景和用户投诉等因素适当放宽该门限，表 3给
出了本文的推荐值。

3.4 功率分配

目前用于六扇区劈裂的 4T4R RRU支持单通道最

大功率 60 W，按照每 10 MHz带宽分配 10 W功率的原

则，可支持 1.8 GHz带内 30 MHz带宽（30 W功率）和

2.1 GHz频段 10 MHz带宽（10 W功率），还有余量可分

配给 2.1 GHz频段第 4载波（10 W）和NB1800（10 W）。

在这种功率配置下，六扇区劈裂改造后单通道功率与

原三扇区每单通道功率相同，此时 PA/PB在改造前后

也可以保持一致；考虑到六扇区劈裂后覆盖好于三扇

区，为保持覆盖范围与原三扇区基站一致，可适当增

图5 现网CQI与用户平均感知速率关系

图4 用户感知速率均值与下行PRB利用率关系

表2 三扇区改造为六扇区推荐的CQI门限

业务类型

口碑场景

高价值区域

一般区域

三扇区基站当前PRB利用率/%
>55
>70
>85

55.050.045.040.035.030.025.020.015.010.05.0

90.085.080.075.070.065.060.0

6.1 6.5 6.9 7.3 7.75.75.34.94.54.1 10.5 10.9 11.3 11.7 12.1 12.5 12.9 14.914.514.113.713.3 10.19.79.38.98.58.13.5

速率均值 速率上限 速率下限

速
率
/（M
bit/
s）

CQI
13.3

速率均值 速率上限 速率下限55
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加天馈下倾角1°或2°。
如果原来三扇区基站为了增强覆盖，覆盖层

（1.8 GHz）和容量层（2.1 GHz）功率都开到了 40 W，则

扇区劈裂后每通道无法满足原功率设置，此时建议优

先保证覆盖层不收缩，降低容量层功率，同时PA/PB均

保持不变；表 4和表 5列出了 2种情况的典型功率和

PA/PB设置组合。

3.5 PCI规划

劈裂后基站扇区增加到 6个，因此同站下一定会

有 2个小区的 PCI码模 3相同，因此要将模 3相同的 2
个 PCI码分配给 2个背向小区，尽量避开模 3干扰，如

图6所示。

4 总结

通过前面的分析，对 4G六扇区劈裂基站部署策略

总结如下。

a）六扇区劈裂技术适合扩容至满配后仍无法满

足 4G容量需求，且新建宏站困难、新建室分投资较大

的区域。特别适合部署在校园网、工业园宿舍等 4G热

点区域，尽量避免在高速移动场景部署，如高铁、高速

等。

b）六扇区基站相比三扇区基站，在下行覆盖改

善，网络容量得到较大提升的同时，网络干扰水平会

不同程度地恶化，因此针对六扇区基站需要进行精细

优化，尽量控制干扰。

c）现网三扇区基站达到如表 6所示门限时，可将

三扇区基站改造为六扇区。

d）基站改造为六扇区后，每通道发射功率尽量与

原基站相同，如无法满足条件，在优先保证覆盖层功

率的同时，适当降低容量层功率。

e）六扇区基站中，背向 2个小区的 PCI码模 3相
同，尽量避开模3干扰。
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表3 三扇区三载波基站改造为六扇区推荐的CQI门限

场景分类

口碑场景

高价值区域

一般区域

三扇区基站当前CQI值
>10
>9
>8

表4 三载波基站配置

表5 双载波基站配置

载波

C1
C2
C3

改造前功率/W
20
10
20

改造前PA/PB
-3/1
-3/1
-3/1

改造后功率/W
20
10
20

改造后PA/PB
-3/1
-3/1
-3/1

原三载波基站功率配置为 20 W+10 W+20 W，在总功率足够的情
况下，保持每个小区单通道功率与原网相同，PA/PB与原网保持一致。

载波

C1（覆盖层）

C2（容量层）

改造前
功率/W
40
40

改造前
PA/PB
-3/1
0/0

改造后功
率/W
31.8
28.2

改造后
PA/PB
-3/1
0/0

改造后功率下
降/dB
1
1.52

原双载波基站功率配置为40 W+40 W，改造后总功率不足，覆盖层
和容量层功率均进行了收缩，其中容量层功率下降大于覆盖层功率下
降。

表6 三扇区基站改造门限

图6 六扇区PCI规划分配示意图

场景分类

口碑场景

高价值区域
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