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前　　言

随着４Ｇ移动通信网络的全面建设，我国４Ｇ网络规模跃居世界第一，深度覆盖城市和乡
村。截至２０１８年第一季度末，我国４Ｇ基站数量已达３３９．３万个，４Ｇ用户在移动电话用户中
的占比已达７２．２％，平均每３平方千米就有一个４Ｇ基站，东部地区部署更密集。随着基站数
目不断地增加，新技术应用不断地增多，各通信运营商和服务商对从事基站工程建设、系统维
护和网络优化工作的高素质技术技能型人才的需求不断增大，而且各通信企业对一线人员的
综合维护能力要求也越来越高，有线传输、数据通信、通信电源等专业方向的技术人员也要具
备无线网络建设与维护的基础知识与基本技能。

我们对高职高专通信类专业课程设置的情况进行了调研分析，发现大部分学校的通信技术、
光通信技术、通信系统运行管理等专业（不包括移动通信技术专业）虽然开设了４Ｇ移动通信相关
课程，但一般来说只有一两门课，且主要内容是４Ｇ移动通信的网络架构、关键技术等，很少涉及

４Ｇ基站建设前期的勘察设计、建设期间的安装验收和使用过程中的维护优化等工程领域。
基于上述情况，我们根据移动通信基站工程建设、系统维护和网络优化要求，结合以上通

信类专业实际情况编写了本书。本书内容符合移动通信工程流程，涵盖前期的勘察设计、中期
的安装验收和后期的维护优化３个阶段，由基站天面勘察、施工图设计、基站室内设备安装、基
站常见故障处理、无线网络优化测试等１３个典型工作任务组成。编写体例采用理实一体化的
任务驱动模式，每个任务包括“任务描述→任务分析→技能训练→任务评价→任务思考→知识
链接与拓展”６个环节，能实现讲授、示范、训练同步进行，突出了现场感，增强了直观性，使学
生能够用理论指导实践，在实践中消化理论，对移动通信工程的知识产生亲切感，对移动通信
工程的设备产生熟悉感，从而调动学生学习的主动性和积极性，增强学生学习的灵活性和创造
性，使教学收到事半功倍的良好效果。

本书编写力求简单，且能全面涵盖移动通信基本技术、网络结构、基站设备等，同时在技能
训练环节采用了ＶＲ软件，解决了实际操作存在的风险和不能重复演练的问题。各院校可以
根据自己的实训环境与条件调整和补充相应的实训项目。

本书项目二的任务２．２、项目三的任务３．１和任务３．２、附录由李媛执笔；项目一的任务

１．１、项目二的任务２．１和任务２．３由马晓强执笔；项目一的任务１．４、项目二的任务２．４由李
珂执笔；项目一的任务１．２和任务１．３由张绍林执笔；项目三的任务３．３和任务３．４由张琴琴
执笔；项目三的任务３．５由李毅然执笔。本书的体例确定、统稿和内容修订由李媛完成。本书
编写期间，大唐邦彦公司提供了部分ＶＲ资料，四川师范大学唐露同学完成了部分制图工作，
在此表示最诚挚的谢意。

由于移动通信技术发展速度快，编者水平有限，加上时间仓促，书中难免有错误和不妥之
处，敬请广大读者批评指正。

编　者

２０１８年５月
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项目一　基站工程勘察设计

本项目以某基站新建单项工程为载体，以基站勘察设计工作过程为导向，引入基站的勘察
准备、基站的机房勘察、基站的天馈勘察和施工图的设计４个典型工作任务，培养学习者勘察
设计岗位工作能力。

任务１．１　基站勘察准备

【任务描述】

某基站新建单项工程项目，应建设方要求，要在１周之内完成现场勘察。某通信规划设计
院的设计资质符合该工程项目的要求，在接到项目设计委托后，迅速启动了该项目的现场勘察
工作。经过估算，拟在两天之内完成该基站工程需求确认及现场勘察准备的工作，为现场勘察
的有序进行提供必要的实施保障。勘察能够为下阶段的设计工作提供依据及数据，输出的报
告可以用来指导工程的施工。请以基站设计工程技术人员的身份，按要求做好勘察准备工作，
完成对应的任务单。

【任务分析】

一、任务的目标

１．知识目标
（１）熟悉勘察需要准备的资料的类型；
（２）掌握勘察工具的作用和使用方法；
（３）熟悉勘察准备的流程。

２．能力目标
（１）能够准备勘察所需资料；
（２）能够熟练使用勘察工具；
（３）能够完成勘察前的多方协调工作。

二、完成任务的流程

完成本次任务的主要流程如图１．１．１所示，其中制订勘察计划这一步，不再赘述，详见技

１



能训练中的训练步骤。

图１．１．１　任务流程示意图

１．准备资料：该步骤需要设计工程师全面了解设计的基站工程概况（包括工程情况、网络
现状、本期建设规模等），做到心中有数。同时，还需要掌握周边现有基站的详细信息（基站编
号、基站名称、基站坐标、基站配置、基站位置图等）。特别要熟悉本次基站勘察工作的具体内
容（基站编号、基站名称、基站数量、基站规划站址位置或候选站址情况、基站配置等）。

准备工作最重要的一步是获取工程所在片区的地图资料（城区、郊区以及电子版 ＭａｐＩｎｆｏ
格式的行政交通图或郊区五万分之一地形图）；另外，还需要制作一份人员联络表（包括工程组
所有人员以及建设单位相关配合人员的联系电话等），方便后期开展工作。

２．准备仪器及测量工具：需要准备的仪表及工具如表１．１．１所示。不仅如此，工程师还
需要进行工具、器具的检查与调试。

３．与建设单位开协调会：该步骤需要设计工程师向建设单位报到，双方各确定一个联系
协调人。同时，设计工程师还应该与甲方的工程技术人员和设备厂家的工程师一起分析现有
网络状况，修订本期工程基站的具体设置情况。最后与建设单位一起讨论制订工作规程及日
程表。

三、任务的重点

本次任务的重点是勘察所需工具和资料的准备。

【 技能训练】

一、训练目的

完成ＬＴＥ基站工程勘察准备。

二、训练用具

勘察类资料、勘察类表格、基站勘察工具及仪器设备等。

三、训练步骤

（一）获取资讯

１．阅读勘察通知单
通常勘察通知单包括：工程名称、产品类型、工程容量和勘察周期、用户联系人和电话等内

容。如果有疑问或者不能及时完成，要反馈给教师，提出相应的解决办法（例如，申请人力支援
或放宽勘察周期）。

２
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２．阅读相关资料
阅读合同清单、技术建议书、组网图、分工界面图等资料，熟悉局点配置、工程要求、用户背

景等信息，充分理解产品配置和产品性能，如有不清楚或者不懂的地方，应在勘察出发之前加
以解决。如果有经承诺可用的文档则不需要进行现场勘察，否则就要申请赴现场勘察。

３．确认勘察条件
去现场勘察之前需要先与用户联系（教师授课时可省略），确认是否具备勘察条件。判断

具备勘察条件的依据为有无机房用来安装设备、楼顶是否可正常进入、物业是否同意等。

４．准备勘察所需工具、文档

５．拜访用户
到达用户单位后，要拜访用户的相关领导，向本次工程的相关人员介绍本次来的目的和工

程概括，并要求指派相关人员共同进行勘察，有条件的话，可以协调用户提供车辆。（教师授课
时可省略）

（二）制订计划

制订１份勘察计划，具体内容包括：勘察区域、勘察路线、基站工程概况、物业联系人情况、
勘察的时间及参与人等。

（三）准备资料

准备基站天面勘察数据表、基站天面勘察工具表、无线基站勘察环境记录图（如图１．１．２
所示）等后续任务所需的图表，还要准备相应的调研资料等。

图１．１．２　无线基站勘察环境记录图

另外，还需要准备运营商无线基站调研资料，主要包括：主设备厂家及分布地区、各本地网
各厂家设备分布的区域（可从要求建设单位提供的最近的话务统计表中看出）、设备厂商的联

３
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系人及电话。通过联系相关厂商联系人或其他渠道，搜集厂商设备的电气等指标和安装要求
（或厂商的施工资料）。

（四）准备仪表及工具

本步骤需要准备的仪表及工具如表１．１．１所示。

表１．１．１　勘察仪表及工具

序号 名称 用　途 外形 备注

１
ＧＰＳ手持

接收机

　确定基站的经纬度和海拔高度。使用时尽量

放在开阔处，才能保证尽快获得当时位置的经纬

度数据，一般来说要测到四颗卫星的信号才能计

算出经纬度

必备

２ 指北针

　确定天线的方位角。测量时必须水平放置罗

盘，注意避免电磁干扰对其结果的影响。若机房

内干扰严重，室内与室外的数据不一致，一般我

们以室外数据为准

必备

３
笔记本式

计算机
　记录、保存和输出数据 必备

４ 卷尺 　测量长度信息，建议用３０ｍ以上的皮尺 必备

５ 数码相机

　拍摄基站周围无线传播环境、天面信息以及共

站址信息。购买相机时，应买带有广角镜头的相

机，室内拍摄主要使用广角或微距拍摄，拍照时

注意对焦。现在由于手机的普及，大多数时候使

用手机拍照

必备

６ 笔和纸 　记录数据和绘制草图 必备

７ 激光测距仪
　测量建筑物高度以及周围建筑物距离、勘察站

点的距离等
必备

８ 望远镜
　观察周围环境。建议配置带测距功能的望远

镜，方便工作
必备

４
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续 表

序号 名称 用　途 外形 备注

９ 角度仪 　测量角度，可用于推算建筑物高度 必备

１０
Ｍａｐｉｎｆｏ

软件
　处理基站位置信息 推荐

１１ 地图
　当地行政区域纸面地图，显示勘察地区的地理

信息
推荐

注：指北针测北时不要靠近铁塔、广告牌、冷却塔、女儿墙等；在机房与天面测的磁北要统一；分清楚是黑针还是白针

指北。

相机使用前注意调整相片大小；连续拍摄注意不要漏拍。

ＧＰＳ一定要锁定后才记录；且东南方无遮挡。

【 任务评价】

一、任务成果

成果１：勘察任务单１份。
成果２：准备好的资料清单１份。（资料可以是电子档，在完成后续任务时有时会使用到）
成果３：准备好的工具、仪表清单１份，并学会其使用。

二、评价标准

成果评价标准如表１．１．２所示。

表１．１．２　任务成果评价参考表

序号 任务成果名称
评价标准

优秀 良好 一般 较差

１
　勘察资料及工具

清单
　 清 单 完 整 率 为

９０％～１００％

　 清 单 完 整 率 为

７０％～９０％

　 清 单 完 整 率 为

５０％～７０％
　清单完整率低于５０％

２ 　任务单
　任务单填写准确

率为９０％～１００％

　任务单填写准确

率为７０％～９０％

　任务单填写准确

率为５０％～７０％

　任务单填写准确率低

于５０％
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