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基于城乡规划的5G移动通信基站站址布局研究
刘文凤

（广东省城乡规划设计研究院有限责任公司，广东 广州 510290）

摘 要：移动通信作为重要基础设施之一，是建设网络强国的重要支撑。随着5G时代的到来，对基站建设的需求

越来越大，移动通信网络选址难等问题日益突出，基站站址布局规划编制工作显得尤为重要。文章结合国土空间规划

最新政策文件，从城乡规划、各类专项规划衔接入手，探索了基于多学科的智能选址方法，并对基站密度分区划分、

站间距确定以及风貌管控等方面进行探究。
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1 移动通信基站现状概况与分析

1.1 移动通信发展历程

近年，互联网技术的飞速发展和全球通信技术的广泛应

用，使得无线应用空间增加，促使无线通信技术融入人们的

基本日常生产生活，固有的生产方式发生变化。在我国的现

代化社会的发展中，移动通信技术是必然的发展趋势，代表

着人们的生活逐渐拥有更多的高端技术，最终实现互联网化

和生活云端化[1]。随着光纤技术、芯片技术、多媒体技术的

快速发展和进步，移动通信经历了四个时代，信号制式包括

GSM、 TD-SCDMA、 WCDMA、 CDMA2000、 TD-LTE、

LTE FDD等，正向5G时代迈进，以更好地支撑智能旅游、

在线学习、电子商务、移动社交、手机游戏等新型信息化产

品的普及和应用。

1.2 移动通信基站的类型与特点

基站是移动通信中组成蜂窝小区的基本单元，主要完成

移动通信网和移动通信用户之间的通信和管理功能，从狭义

上可以把基站理解为一种无线电收发信电台。基站按无线电

信号覆盖区域主要分为室外基站和室内分布系统2种，按覆

盖功能可分为宏基站、微基站、室内分布系统3种，室外基

站按建设形式可分为独立式基站、附建式基站。

1.3 5G技术发展概况

1.3.1 5G应用场景及关键指标

即将到来的5G网络不仅追求速率提升，而且追求性能

全面提升。如用户体验速率可达到100 Mbps，连接数密度可

达到106/km2，时延将降为4G的1/5，满足三大应用场景，即

增强移动宽带（eMBB）、海量机器通信（mMTC）、超高可

靠和超低时延通信（uRLLC）的需求。

1.3.2 5G网络建设对站址资源提出的挑战

（1）超密集组网对站址资源获取的挑战；（2）高频段对

站址天面空间资源的挑战；（3）高功耗对站址供电条件的挑

战；（4）大带宽对站址传输资源的挑战；（5）高频段、多天

线对室内覆盖的挑战。

2 5G移动通信基站站址布局策略

工信部2018年底正式为三家电信企业划分确定了5G频

率，主要包括2.6、3.5、4.9 GHz频段。由于5G采用了比4G

更高的频段进行组网，传输损耗越大、穿透能力越弱，为实

现连续覆盖，5G基站密度将会大幅度增加，5G网络将呈现

点多站密、宏微协同、高低搭配、室内外结合的异构立体组

网。在规模部署初期，将以宏基站广覆盖快速搭建网络骨

架，中后期通过微站和室分完善深度覆盖、吸纳容量。

（1） 2.6、3.5 GHz宏基站将用于室外广域连续覆盖、并

吸收部分热点流量。4.9 GHz宏站作为广域覆盖的容量补充。

（2）微基站及室内分布系统主要吸收热点流量，并完善

对局部盲区的覆盖，按照现网微站布局和业务发展的需求

布局。

3 基于城乡规划的5G移动通信基站站址布局规划

基于城乡规划的5G移动通信基站站址布局的主要包括：

（1）通过站间距和站址密度预测基站规模；（2）站址布局

规划。

3.1 基站规模预测

通过覆盖估算预测网络建设的基站规模时，先按无线信

号传播环境及移动通信业务分布情况划分覆盖区域类型，通

过设置各种区域类型的链路预算参数计算出无线信号最大路

径损耗允许值，通过合适的传播模型计算出基站覆盖半径和

单站覆盖面积，具体过程如图1所示。

3.2 基于城乡规划体系的基站密度分区划分

确定不同类型区域的小区覆盖半径，首先要按照一定的

规则对有效覆盖区域进行规划场景类型划分。结合规划地区

的地形地貌、主要建筑物特点构成的无线传播环境及移动通

信业务分布情况，依据国土空间规划、各类专项规划及统计

年鉴等要素，同时对接移动通信基站管理与建设部门的要

求，划分为5个密度分区、13类规划场景，以此作为基本的

规划单元[2]。

（1）超高密集区。周围建筑物以高层建筑为主，有少量

图1 规模预测规划模型
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超高层建筑，建筑物极为密集，平均楼距约10~20 m，周边

道路相对较窄，人口密度极高。（2）高密集区。周围建筑物

以小高层建筑为主，建筑物较密集，平均楼距约10~20 m，

周边道路不宽，人口密度较高。（3）密集区。周围建筑物以

5~9层的多层建筑为主，也有少量9层以上的小高层建筑，建

筑物密集程度一般，分布较为均匀，周边道路较为宽敞，人

口密度高但较为集中。（4）低密集区。以5层以下的低层建

筑为主，平均楼距较宽，环境较为开阔，人口密度不高。

（5）边缘区。只有少量建筑物分布，环境开阔，人口稀少，

以旅游休闲人口为主。

3.3 室外宏基站规划站间距

（1）5G链路预算及结果。链路预算是评估无线网络通

信系统覆盖的一种主要方法，利用链路预算，可以计算出各

种环境中保持一定的通信质量允许的最大路径损耗，根据链

路预算结果结合传播模型可以估算出满足覆盖需求的基站个

数[3]。受终端发射功率、终端天线通道数的限制，5G覆盖能

力和4G一样均为上行受限。考虑到基站高度应有合理范围，

基站高度低值和高值分别根据以下站高计算：超高密集区、

高密集区：25、30 m；密集区：20、25 m；低密集区、边

缘区：25、35 m。

（2）规划站间距的确定。基站的站间距与系统所在频段

高低、覆盖指标要求密切相关，高频段系统的站址布局密度

一般可以满足低频段系统的站址资源要求，为了保证能够满

足各种系统的站址资源需求并充分考虑站址共建共享，本文

密度分区中的站间距参照主流频段3.5G系统的站间距要求，

具体如表1所示。

3.4 室外宏基站需求预测

根据站间距及站址密度的取定值范围，结合规划覆盖面

积及现网规模，估算规划基站总量。同时，可按不同的密度

分区统计每类密度分区内的规划基站总量。站间距及基站规

模确定后，便可基于城乡规划用地布局进行站址布局。

3.5 多原则规定，确定选址布局

3.5.1 布局原则

（1）符合城市总体规划。基站规划应符合城市国土空间

规划，以科学的规划方法和手段合理布局5G站址，满足未

来4/5G无线网络的覆盖要求。（2）宏微结合、室内外协同。

5G网络对覆盖的精准性和三维立体组网提出的要求更高，

5G网络深度覆盖的总体思路将是通过宏微结合、高低搭配、

室内外协同来实现三层异构组网。（3）坚持资源开放、共建

共享。按照“能共享不新建、能替代不新建”原则，深入推

进“通信塔”与“社会塔”双向共享，优先考虑通过升级改

造存量站址的机房、杆塔、电源等配套资源提升共享能力，

其次对有条件的社会公共资源进行统筹利用，由铁塔统筹建

设需求，实现低成本、高质量快速建网。（4）整合存量站

址，优化空间布局。在保障网络正常运行的前提下，依据共

享原则优化调整站址布局，盘活存量资源，对站距过近的存

量站址进行整合，优化空间布局，提升共享水平，节约空间

资源，提升基础设施利用率及运营维护效率。（5）规划后备

站址，满足建设需求。由于5G系统具有高频段、高功耗、

大带宽的特点，现有站点70%以上无法满足多家运营商的建

设需求，需在既有网站址附近规划后备站址。

3.5.2 选址布局

在明确密度分区和站间距的基础上，制定选址原则，并

将选址原则转化为GIS机器语言进行智能化选址[4]。充分衔

接城乡总体规划、各专项“十三五”发展规划及其他相关专

项规划，构建基于城市规划和通信跨专业领域的多维规划模

型。基于ArcGIS10.3开展选址，利用Model Builder在ArcGIS

中搭建智能选址模型，结合密度分区、站间距和站址密度，

充分考虑不同用地的优先级顺序、环境安全距离等因素，初

步划定选址方案。同时结合人工校核、现场踏勘等方式，优

化站址布局，得到最终的布局规划图。

3.6 基于城乡规划体系的基站风貌管控

基站建设需要加强风貌管控，与周边环境和建设融为一

体，减少视觉的不利影响。衔接国土空间规划及相关专项规

划，可划分核心管控区、重点管控区和一般管控区共3类风

貌管控区。核心控制区对景观要求最高，优先选择楼面塔，

次之选择地面塔；重点控制区对景观要求一般，可选择楼面

或地面塔；一般控制区对景观要求一般，优先选择地面塔，

次之选择楼面塔。

4 结语

目前，我国正在推进国土空间规划编制工作，国土空间

规划是后续各类规划的引领性规划。本文梳理了移动通信基

站建设、规划、管理存在的问题以及5G基站的发展概况，

结合国土空间规划编制工作，根据规划确定的信息基础设施

布局原则编制5G基站专项规划，将5G基站专项规划纳入国

土空间规划，对接相关城乡规划及各类专项规划，预留5G

基站规划建设指标，保障5G通信基站的顺利落地建设。
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表1 各密度分区的站间距和站址密度预测范围

密度分区

超高密集区

高密集区

密集区

低密集区

边缘区

站间距/m

200~250

250~300

300~400

600~900

1 000~1 400

站址密度/（站/km2）

20.0~33.3

9.1~20.0

4.5~9.1

1.8~4.5

0.6~1.8


