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5G网络室内覆盖的测试分析与部署建议
冯飞扬  赵明杰  张海  江潇潇  吴中

上海工程技术大学 电子电气工程学院

[摘 要]5G改变社会，实现万物互联。根据国家工业与信息化部统计，截至2021年底我国已累计建成5G基站150万座，占

据全球5G移动基站总规模的70%。此外，中国5G的连接用户数占据全球总连接数的80%以上。中国是当之无愧的5G网络建设和应

用的全球领导者。为更好地服务于工业现代化和数字化，5G网络要进入到室内场景并提供良好的信号覆盖，如：5G+医院（医

疗）、5G+教育（学校）、5G+地铁、5G+商场、5G+工业制造等等。上海的5G网络在室外场景下已经实现了良好、连续的信号覆

盖，但是5G网络在室内的覆盖水平怎么样，是否也可以为室内用户提供良好的覆盖和优质服务。本文以上海工程技术大学的室

内场景为例，测试现代交通工程中心大楼内的室内5G网络，量化分析5G信号的覆盖分布，并给出5G网络后续发展的解决方案建

议。
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1 测试方案

1.1测试场景

本文所做的5G测试区域位于上海工程技术大学现代交通

工程中心的第7层和第9层。其中，第七层是学校的人工智能

产业研究院，其每个实验室都部署了上海联通公司的室内5G

小基站。第九层是学院教职工的办公室，其与第七层有着相

似的楼层布局，但是第九层没有部署室内5G小基站。校园内

部署有几处室外宏基站，为整个校园的室外场景、教学楼、

图书馆、实训楼等建筑提供5G信号覆盖。

本文所测试的5G网络为中国联通5G信号，其频段为

3500MHz-3600MHz。测试5G SSB（同步和广播信道，没有功率

控制）信号的RSRP强度，即测试终端接收到5G小基站发射的

SSB信号的强度，测试要分析对比该SSB信号在第7层和第9层

楼的分布。

1.2 测试工具

本文所使用的5G信号测试系统的软硬件采购自是德科技

（Keysight）。其中，手持式5G测量设备Nemo Handy完成对

5G SSB信号的 RSRP采集。Nemo Outdoor是数据后处理软件，

其完成对5G测试数据的分析处理。

1.3 测试方法

本文的测试方法为预先规划室内测量路线，将测量

路线所在的楼层平面图导入5G测试工程手机中（即Nemo 

             （a）第 7层                                      （b）第 9层
图 1  5G 室内测试的楼层平面图

式 5G 测量设备 Nemo Handy 完成对 5G SSB 信号的 RSRP 采集。Nemo Outdoor 是数据后

处理软件，其完成对 5G 测试数据的分析处理。

2.3 测试方法

本文的测试方法为预先规划室内测量路线，将测量路线所在的楼层平面图导

入 5G 测试工程手机中（即 Nemo Handy），完成路径点的规划后以人工手持的方

式使用测量设备在测试路线上进行 SSB 信号测量。在测量执行过程时，测试设备

一直保持在 1.5 米高度，保持低速且匀速的步行，以确保所测试到的 5G 信号沿

测试路线的分布是均匀平稳的，真实反映楼层的 5G 信号覆盖情况。

测试重复多次，确保相关的 5G 信号统计数据是稳定的，数据具有统计意义，

数据分析结论具有参考意义。

3实测数据处理与分析

测试小组分别对现代交通工程中心大楼的第 7层和第 9层展开测试，2个楼

层的测试路线图基本一致。图 1 是 Nemo Handy 上显示的 5G 测试路线图，以及

5G 信号沿测试路线的信号分布情况。

（a）第 7 层 （b）第 9 层
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Handy），完成路径点的规划后以人工手持的方式使用测量设

备在测试路线上进行SSB信号测量。在测量执行过程时，测试

设备一直保持在1.5米高度，保持低速且匀速的步行，以确保

所测试到的5G信号沿测试路线的分布是均匀平稳的，真实反

映楼层的5G信号覆盖情况。

测试重复多次，确保相关的5G信号统计数据是稳定的，

数据具有统计意义，数据分析结论具有参考意义。

2 实测数据处理与分析

测试小组分别对现代交通工程中心大楼的第7层和第9

层展开测试，2个楼层的测试路线图基本一致。图1是Nemo 

Handy上显示的5G测试路线图，以及5G信号沿测试路线的信号

分布情况。

通过Nemo Outdoor后处理软件对采集到的5G信号进行统

计分析，可以得到第7层的楼面5G信号的覆盖比例为100%，

实现了5G网络的完全覆盖，第9层仅有17.7%的区域可以获得

5G网络覆盖。这反映出部署于7楼室内的多个5G小基站为第7

层楼的公共区域提供了覆盖连续且信号良好的5G网络室内覆

盖，而位于第7层楼的5G小基站为上下楼层提供5G信号源，实

现部分区域的5G信号覆盖，但是覆盖效果有限，原因是5G信

号在穿透楼层后快速衰减。

为进一步量化分析第7楼层和第9楼层的5G信号强度

分布，5G信号的强度被划分成4个阶梯：优秀覆盖（SSB-

RSRP>-80dBm）、良好覆盖（SSB-RSRP>-90dBm且SSB-RSRP<-

80dBm）、基本覆盖（SSB-RSRP>-100dBm且SSB-RSRP<-

90dBm）、弱覆盖（SSB-RSRP<-100dBm）。从统计数据可以看

出：

1）5G信号优秀覆盖情形下：第7层5G网络覆盖比例达到

28%，而第9层只有1%。该数据反映出第7层的5G网络室内覆盖

非常好，而第9层的信号主要在中下阶梯，甚至以弱信号为

主。

2）良好及以上的比例，第7层已达到90%而第九层只有

5%，差异明显。该数据反映出第7层的5G室内覆盖全面而第9

层缺少稳定覆盖。

3）5G弱覆盖的比例，第7层仅有约1%，而第9层则有

68%，占据信号覆盖的大部分。该数据反映出第7层的5G室内

覆盖几乎没有盲区而第9层5G信号覆盖效果差，相关业务难以

进行。

对以上差异的分析，我们认为，主要是7楼部署了室内5G

小基站，而9楼的5G网络是由7楼信号在穿越第8层和第9层楼

衰减后的信号提供覆盖。由测试平面图可知，7楼5G信号覆盖

较弱处多为墙壁交汇处，9楼信号较好处为挑空结构附近，近

乎无严重阻挡，远离挑空结构处信号渐弱及无覆盖。学校虽

然部署了室外5G宏基站，但其距离大楼较远且室外宏基站的

信号要经历两层墙体（大楼外墙、走廊墙体）的严重衰减后

才可以提供覆盖，导致来自室外的5G信号几乎无法在室内接

收到。另外5G小基站在第7层均匀部署到每个房间中，所以在

第7层测量接收到的5G信号覆盖稳定且较强，信号波动较小。

3 5G室内覆盖建议

我国的2G、3G、4G网络主要是通过室外宏基站、室外或

室内小基站、室内分布式系统三种方式协同部署来提供室内

信号覆盖。5G宏基站能够进行广域覆盖，其室内覆盖能力一

般，而5G小基站的室内覆盖能力强。5G时代数字化室内分布

系统应该会继续担当重要的作用，数字化室分系统主要由低

功率的小基站提供。

5G室内覆盖主流方案有：室外宏基站覆盖室内、数字化

室分、对4G的DAS重复利用、数字化室分融合组网，这几种

方案可以相互协调、相互配合对室内场景进行覆盖，以达到

最好效果[3]。如本文所测量场景为面积不大的单层室内场景

且网络业务需求量不高，在室外5G宏基站无法覆盖时适合使

用5G小基站提供室内5G覆盖。在追求室内5G网络覆盖效果时

也应结合实际情况，综合考虑实际业务需求，覆盖成本与回

报、设备安全性、耐久度与建设难易度，一方面要保证室内

覆盖质量，另外也要在完成建设后通过实地测量等方式进行

检验，确保5G信号良好覆盖。

本文通过对上海工程技术大学现代交通工程中心的室内

5G网络覆盖测试，以5G小基站为信号源进行了楼层间覆盖差

异对比分析，以测量数据对室内覆盖场景提出相应建议。希

望本文的5G信号测试及结果分析可为相似室内场景提供参考

依据。
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