
2020年
第 39卷第 11期

0 引言

5G渊第 5代移动通信系统冤是面向 2020年以
后的移动通信需求而发展起来的新一代移动通信
系统[ 1 ]袁 当前我国正处于野后 4G冶与 5G开端的时
代袁 相比 4G人与人的连接袁 5G应用场景拓展到
人与物尧 物与物的连接袁 拥有巨大的发展前景遥
随着社会朝着智能化方向发展袁 互联网+尧 物联
网技术突飞猛进袁 而这一切需要庞大的尧 全覆盖
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的无线通信网络支撑遥 相比 4G信号袁 5G信号在
速度尧 时延等多个方面有着全面提升袁 但 5G信
号包含频率较高的 3.5 GHz频段和毫米波频段[ 2-3 ]袁
这就致使单个 5G基站的信号覆盖范围相对较小遥

随着 5G信号的全面覆盖袁 通信塔的数量需
求十分巨大袁 若重新设立专门用以架设 5G基站
的通信塔袁 不仅成本高袁 而且时间周期长遥 架空
输电线路铁塔具有空间分布广尧 数量多尧 搭载方
便等特点袁 电力铁塔与通信铁塔共建共享袁 不仅
能够加快 5G通信组网袁 还可以实现电网铁塔资
源的再利用袁 真正实现资源共享袁 互利共赢遥
2018年 4月袁 随着国家电网有限公司尧 中国南方
电网有限责任公司分别与中国铁塔股份有限公司
签署战略合作协议袁 正式开启了野共享铁塔冶的全
新合作模式袁 电力行业也正式加入了共享经济的
发展队列中袁 双方将在通信业务服务尧 智能电网
建设以及泛在电力物联网建设等方面开展更广泛
的合作袁 不断为行业和社会创造价值[ 4 ]遥
在新的形势下袁 为了使电网在市场环境下有

效发展袁 对于电网的规划部门和投资者来说袁 如
何定义电网规划的目标尧 建立新的规划原则以及
发展新的规划模型和工具成为主要任务[ 5 ]遥 当电
网公司在某区域进行电力铁塔共享规划时袁 需要
对该区域输电线路电力铁塔的通信资源进行总体
评估袁 为计算共享铁塔的改造尧 运维尧 检修成本
以及预估运营收益提供理论依据遥 通信领域的常
用方法是根据通信信号覆盖面积尧 信号强度确定
通信铁塔架设位置[ 6-7 ]遥 而高压输电线路电压等级
不同袁 铁塔呼称高存在较大差异袁 不同呼称高的
铁塔架设通信天线的高度也不同袁 因此铁塔的通
信信号覆盖面积不同曰 另外袁 输电线路的走向错
综复杂袁 时有并行交错尧 共塔情况袁 这也致使不
同线路铁塔架设天线的通信信号覆盖面积存在重
叠现象遥 若直接采用叠加法计算信号覆盖面积袁
得到的结果误差很大袁 无法参考遥 为提高设备的
利用率袁 挖掘现有电网的潜力[ 8 ]袁 需要一种专门
适用于输电线路共享铁塔架设 5G基站的通信信
号覆盖面积计算方法袁 以定量评估电力共享铁塔
的通信资源遥

本文提出了一种野点-线-面冶共享电力铁塔
通信资源定量评估方法袁 该方法首先计算单个共
享电力铁塔架设 5G基站的通信信号覆盖面积袁

接着计算整条线路共享电力铁塔呼称高的加权算
术平均值来确定天线的挂高袁 应用带宽廊道计算
法得到整条输电线路共享铁塔通信信号覆盖面
积袁 最后基于单条线路计算结果袁 推导得到区域
所有输电线路共享电力铁塔搭载 5G天线后的通
信信号覆盖总面积的计算公式袁 从而实现区域大
规模共享铁塔通信资源的定量评估[ 9-10 ]袁 为电网
公司进行区域输电线路电力铁塔共享总体规划提
供理论依据遥
1 输电铁塔搭载天线通信信号覆盖面积

影响因素分析

输电线路共享铁塔天线搭载高度决定了通信
信号的覆盖面积袁 天线高度越高袁 信号覆盖面积
越大遥 而不同共享电力铁塔的呼称高差异较大袁
线路电压等级不同袁 在满足电气安全距离的前提
下袁 天线挂高自然也不同遥 可根据共享铁塔的呼
称高尧 线路电压等级尧 塔形等因素确定天线挂
高袁 从而得到单个铁塔搭载天线的通信信号覆盖
面积遥

对于一条输电线路来说袁 每个共享铁塔的信
号覆盖面积可由以铁塔为圆心的圆面积来表示袁
考虑到铁塔之间的档距以及每座铁塔的信号覆盖
面积不同袁 当相邻铁塔档距较小尧 距离较近时袁
两座铁塔搭载天线的通信信号覆盖面积会产生重
叠的情况袁 计算整条输电线路共享铁塔通信信号
覆盖面积时袁 需要去除重叠的信号覆盖面积遥
当区域内存在多条输电线路时袁 各条输电线

路的走向错综复杂袁 时有交叉并行以及同塔的情
况袁 这将导致输电线路铁塔之间存在大量的信号
覆盖面积重叠现象袁 若想得到精确的通信信号覆
盖总面积袁 最直接的方法是考虑每座铁塔尧 每条
线路的数据进行精确计算遥 以东南某省为例袁 截
至 2020年 3月袁 该省 500 kV线路总长度 8 844
km袁 输电铁塔 21 496 座袁 铁塔平均呼称高为
37.4 m曰 220 kV线路总长度 18 865 km袁 输电铁
塔 56 613座袁 铁塔平均呼称高为 27.8 m曰 110 kV
输电线路总长度 23 007 km袁 输电铁塔 100 701
座袁 铁塔平均呼称高为 22.4 m遥 若单独计算每个
共享铁塔尧 每条线路的通信信号覆盖面积袁 叠加
得到该省共享铁塔通信信号覆盖总面积袁 其计算
过程非常复杂袁 不适用于工程实际遥
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2 输电线路杆塔搭载天线通信信号覆盖

计算方法

本文提出的野点-线-面冶方法中的点尧 线尧 面
分别对应单个铁塔尧 线路共享铁塔尧 区域所有线
路共享铁塔遥 应用野点-线-面冶方法袁 首先是野点冶
的计算袁 即对单个共享电力铁塔架设 5G基站后
的信号覆盖面积进行计算曰 接着计算整条线路共
享电力铁塔呼称高的加权算术平均值来确定天线
挂高袁 基于单塔信号面积袁 减去重复计算的面
积袁 得到整条高压输电线路中的共享铁塔架设基
站后的信号覆盖面积袁 完成野线冶的计算曰 最后基
于多条线路共享铁塔的通信信号覆盖面积之和袁
考虑各种面积重叠情况袁 得到区域内所有高压线
路共享电力铁塔通信信号覆盖总面积袁 完成野面冶
的计算袁 从而实现区域共享铁塔通信资源的定量
评估遥
2.1 输电塔通信信号覆盖面积

对单个电力铁塔共享架设 5G通信基站的信
号覆盖面积进行计算袁 即野点-线-面冶方法中野点冶
的计算遥 单塔搭载通信天线的信号覆盖范围计算
首先需要确定基站天线的发射功率尧 增益和接收
灵敏度等基础参数曰 然后确定天线所需要覆盖的
地区袁 从而判断穿透损耗尧 干扰余量等曰 进而通
过链路预算计算出最大路径允许损耗 PLMAX袁 通过
信号的传播模型分析确定天线覆盖半径渊挂高已
知冤曰 最后由天线覆盖半径得到单塔信号覆盖面
积[ 11-12 ]遥

链路预算是无线网络规划中的一项重要工
作袁 也是评估无线通信系统覆盖能力的关键遥 通
过对系统中下行渊或前向冤和上行渊或反向冤信号传
播途径中各种影响因素进行考察袁 在满足业务质
量需求的前提下袁 选择适当传播模型对系统的覆
盖能力进行估计袁 以获得保持一定通信质量下链
路所允许的最大传播损耗[ 13-14 ]遥 链路预算的目的
是确定信号传输的最大允许路径损耗袁 即院

PLMAX=PTx-Lf +GTx-Mf-M1+GRx-LP-Lb-SRx+
20lg hBS20 -驻L2 袁 渊1冤

式中院 PLMAX为最大允许路径损耗曰 PTx为基站发射
功率袁 上行时为基站接收功率曰 Lf为馈线损耗曰
GTx为基站天线增益曰 Mf为阴影衰落和快衰落余

量曰 M1为干扰余量袁 上行取 2 dB袁 下行取 7 dB曰
GRx为手机天线增益曰 LP为建筑物穿透损耗曰 Lb
为人体损耗袁 一般取 3 dB曰 SRx下行时为手机接
收灵敏度袁 上行时为手机发射功率曰 hBS为基站天
线有效高度曰 驻L2为叶片损耗遥

式渊1冤各个参数在不同场景下的取值不同袁得
到的最大允许路径损耗值也不同遥 例如袁 在乡村
中建筑物穿透损耗值较低袁 则允许的最大路径损
耗值就可以更大遥

得到最大允许路径损耗后袁 进行传播模型分
析遥 鉴于共享铁塔的位置分布袁 选择 3GPP规定
的 5G NR农村宏蜂窝渊Rma-NLOS冤传播模型[ 15 ]袁
如式渊2冤尧 式渊3冤所示袁 其中通信信号频率设为
3.5 GHz遥
PLMAX=161.04-7.1lgW+7.5lgh-[24.37-

3.7渊 h
hBS

冤2]lghBS+渊43.42-3.1lghBS冤渊lgd3D-3冤+
20lgfc-{3.2[lg渊11.75hUT冤]2-4.97} 袁 渊2冤

式中院 W 为街道宽度曰 h 为平均建筑物高度曰 fc
为工作频率曰 hUT为移动台天线有效高度袁 此处设
为 2.5 m曰 d2D为基站天线与移动台天线直线距离曰
d3D为基站天线顶端与移动台天线顶端的距离遥
式渊3冤各个参数之间的关系如图 1所示遥

将链路预算中计算得到的最大允许路径损耗
代入式渊2冤袁 结合式渊2冤尧 式渊3冤计算 d2D袁 即可得
到单个共享电力铁塔通信信号覆盖半径遥 为简化
计算袁 各参数取值如表 1所示遥
2.2 输电线路走廊通信信号覆盖面积

基于单个共享电力铁塔通信信号覆盖面积袁
可完成单条输电线路共享铁塔架设 5G基站后通
信信号覆盖范围的计算袁 即野点-线-面冶方法中

d3D= d2D+渊hBS-hUT冤2姨 袁 渊3冤2

图 1 信号传播路径

hBS
d3D

d2D

hUT
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野线冶的计算遥 本文提出带宽廊道计算方法袁 可对
整条输电线路共享铁塔通信资源进行评估遥
整条输电线路共享铁塔搭载通信天线后的信

号覆盖范围沿输电线路呈走廊式分布袁 不同输电
线路电压等级不同袁 铁塔的呼称高差异较大遥 较
高的铁塔通信天线搭载位置高袁 通信信号覆盖范
围较广遥
在输电线路共享电力铁塔均搭载通信天线的

情况下袁 常常出现单塔天线信号覆盖半径远大于
电力铁塔档距的情况袁 此时整条线路通信信号覆
盖面积可近似为一个矩形袁 如图 2所示袁 根据单
塔通信天线信号覆盖圆直径及线路长度确定矩形
的边长遥

图 2所示带宽廊道计算方法得到的信号覆盖
面积 S为院

S=a窑b+ 仔a2
4 袁 渊4冤

式中院 a为单塔信号覆盖圆直径袁 也可称为廊道
宽度袁即带宽曰 b为线路长度遥 通过设定不同电压
等级线路的共享电力铁塔平均天线挂高袁 得到通
信信号覆盖廊道的宽度袁 应用式渊4冤计算整条输
电线路的信号覆盖面积遥
应用带宽廊道法计算整条线路通信信号覆盖

面积时袁 天线搭载高度决定带宽大小袁 对计算结

果影响极大遥 若天线搭载高度由共享电力铁塔平
均呼称高确定袁 计算量小袁 方法简单袁 却会导致
计算结果存在较大误差曰 若考虑整条输电线路各
个共享铁塔的呼称高袁显然计算结果会非常精确袁
但是大大增加了工作量袁 计算复杂袁 不便于实际
应用遥

本文通过计算线路共享电力铁塔呼称高的加
权算术平均值来确定天线的挂高袁 既不复杂袁 又
提高了计算精度遥 加权平均值即把各个数值乘以
相应权数袁 然后相加求和袁 再除以总单位数遥 铁
塔呼称高的加权算术平均值 h为院

h= h1 f1 +h2 f2+h3 f3+噎+hz fz
f1 +f2 +f3 +噎+fz

袁 渊5冤
式中院 hi袁 fi渊i=1袁 2袁 噎袁 z冤分别为铁塔呼称高及
其对应的铁塔数量遥 应用铁塔呼称高的加权平均
数计算整条线路共享电力铁塔的天线挂高袁 与真
实情况更为契合遥
另一方面袁 应用带宽廊道法计算时袁 两相邻

通信信号覆盖圆相交袁 覆盖圆边缘存在信号未能
覆盖的白色部分袁 其面积 S1可表示为院

S1=2rd-2 14 仔r2- 兹360 仔r2蓸 蔀-drsin兹 袁 渊6冤
兹=arccos d

r 袁 渊7冤
式中院 r为输电线路铁塔通信信号覆盖半径袁 可
将式渊5冤中所求得铁塔呼称高加权算术平均值 h
代入式渊1冤要式渊3冤所示的覆盖圆半径公式袁 从而
得到输电线路共享电力铁塔通信信号覆盖半径曰
d为输电线路的铁塔平均档距遥

基于式渊5冤要式渊7冤袁 可将式渊4冤进行优化袁
得到改进的带宽廊道法计算整条输电线路电力铁
塔通信信号覆盖面积为院

S1 =S-2渊啄-1冤rd-2渊啄-1冤 14 仔r2- 兹360 仔r2蓸 蔀-
渊啄-1冤drsin兹 袁 渊8冤

式中院 啄为此条输电线路中的铁塔数量遥
2.3 区域输电线路通信信号覆盖面积

对区域内所有线路共享电力铁塔通信资源进
行评估袁 对应的是野点-线-面冶方法中野面冶的计
算袁 得到区域内所有线路共享电力铁塔架设基站
的通信信号覆盖总面积遥

针对多条线路袁 可分别应用带宽廊道法得到

表 1 链路预算参数取值

参数 取值 参数 取值

PTx /dBm
L f /dB

GTx /dBi
Mf /dB
M1 /dB
W /m

53.8
1
17
8
7
50

GRx /dB
LP /dB
Lb /dB
SRx /dB
驻L2 /dB

h/m

0
15
3

-90
1.3
5

图 2 带宽廊道计算方法

b

a

-
-

-
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线路电力共享铁塔通信信号覆盖面积袁 但从野线冶
扩展至野面冶时袁 需要考虑多种面积重叠因素遥
两条输电线路交叉时的信号重复覆盖面积 S2

可表示为院
S2 =渊2r忆冤渊2r义冤 袁 渊9冤

式中院 r忆袁 r义分别为两条交叉输电线路各自铁塔信
号覆盖半径遥
两条以上输电线路距离较近的信号重复覆盖

面积 S3可表示为院
S3 =渊rx +ry -d忆冤l忆 袁 渊10冤

式中院 rx袁 ry分别为两条并行输电线路铁塔信号覆
盖半径曰 d忆为两条并行输电线路的平均距离袁 且
满足 d忆<rx+ry曰 l忆为输电线路并行段长度遥

当输电线路跨江尧 跨河时袁 铁塔档距过大袁
相邻铁塔档距会大于两塔通信信号圆半径之和袁
此时相邻铁塔的信号覆盖圆无交叉袁 信号覆盖面
积会有空白区域袁 该空白区域面积 S4可表示为院

S4=2rd义-渊姿-1冤仔r2 袁 渊11冤
式中院 姿 为档距超过信号覆盖圆直径铁塔的个
数曰 d义为铁塔档距袁 且满足 d义>2r遥

此外袁 输电线路中存在电缆线路袁 电缆线路
无法架设 5G基站袁 需去除电缆线路数据再进行
计算遥
基于带宽廊道法袁并考虑多种信号重叠情况袁

区域内所有输电线路共享电力铁塔架设 5G基站
的信号覆盖总面积 S*为院

S* =移 2渊1-Ki冤li ri +仔ri
2-移 2渊啄i -1冤 ri di - 14 仔ri

2- 兹i360 仔ri
2蓸 蔀- 12 di ri sin兹i蓘 蓡-

移 4rk忆rk义-[2rj d义-渊姿-1冤仔rj
2 ]-渊rx +ry -d忆冤l忆 袁 渊12冤

式中院 n为输电线路条数曰 li为各输电线路长度曰
啄i为各输电线路中的铁塔数量曰 m为输电线路交
叉次数曰 K i为电缆线路与输电线路总长度之比曰
rj为输电线路存在铁塔的档距超过信号覆盖半径
时袁 铁塔的信号覆盖半径遥

综上所述袁 计算区域输电线路中共享铁塔架
设 5G基站后的信号覆盖面积时袁可分为以下步骤院

渊1冤根据各条输电线路共享铁塔呼称高数据袁
分别计算铁塔呼称高的算术加权平均值遥

渊2冤根据各条输电线路铁塔呼称高的算术加
权平均值确定天线搭载高度袁 应用带宽廊道法即
式渊8冤得到每条输电线路共享电力铁塔的通信信
号覆盖面积遥

渊3冤根据区域内多条线路位置关系袁 应用式
渊12冤可得到区域输电线路共享带电力铁塔架设
5G基站的信号覆盖面积袁 完成区域铁塔通信资源
评估遥
3 典型区域电网共享铁塔通信信号覆盖

资源评估

南方某典型地区有 35 kV和 110 kV两条输
电线路遥 35 kV输电线路全长 14 180.9 m袁 包含
30座铁塔袁 其中呼称高为 15 m的铁塔 5座袁 呼
称高为 17 m的铁塔 30座袁 呼称高为 24 m的铁

塔 30 座曰 110 kV 输电线路全长 19 814.1 m袁 包
含 65座铁塔袁 其中呼称高为 18 m的铁塔 13座袁
呼称高为 24 m的铁塔 10座袁 呼称高为 28 m的
铁塔 7座遥 两条输电线路交叉一次袁 线路并行长
度约为 3 432 m遥 为了验证野点-线-面冶方法的正
确性袁 将两条输电线路共享电力铁塔的各项数据
导入软件 AutoCAD袁 通过 AutoCAD 的面积计算
模块可精确得到两条输电线路共享电力铁塔架设
5G基站后的信号覆盖总面积袁并将其与应用野点-
线-面冶方法得到的通信信号覆盖面积进行比较袁
从而验证所提方法的正确性遥

应用野点-线-面冶方法进行区域输电线路共
享铁塔通信资源定量评估袁 首先需分别应用带宽
廊道法得到两条线路电力共享铁塔架设 5G基站
后的信号覆盖面积遥 根据两条线路电力铁塔呼称
高袁 可得到不同呼高铁塔搭载通信天线高度袁 如
表 2所示遥 根据式渊5冤可分别得到两条输电线路
天线挂高的加权平均值 hBS为院
hBS1=渊16 1330 +22 1030 +26 730 冤m抑20.33 m . 渊13冤
hBS2=渊13 565 +15 3065 +22 3065 冤m抑18.07 m . 渊14冤
将式渊13冤尧 式渊14冤计算所得天线挂高代入式

渊1冤要式渊3冤袁 分别得到两条输电线路通信信号覆

k=1m

i=1n
i=1n

刘欣博袁 等院 区域输电线路共享铁塔搭载天线信号覆盖及资源评估 13
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图 3 实际信号覆盖范围示意图

表 3 两条输电线路共享电力铁塔通信信号覆盖半径

表 2 两条输电线路铁塔呼称高数据

盖半径渊即 d2D冤袁 如表 3所示遥

表 4给出了计算该区域共享电力铁塔通信信
号覆盖总面积所需的各项参数袁 其中输电线路的
铁塔平均档距 d是由线路长度 l除以对应铁塔数
量 啄得到的遥 另外袁 长度为 19 814.1 m的输电线
路中有两座铁塔的档距超过其信号覆盖半径袁 应
用式渊11冤进行计算遥
另一方面袁 兹i满足院

兹i =arccos di
ri

. 渊15冤
根据表 3尧 表 4数据袁 应用式渊12冤即可计算

得到区域输电线路共享电力铁塔通信信号覆盖总
面积为院

线路电压等级/kV 铁塔呼称高/m 铁塔数量 天线挂高/m

110
18
24
28

13
10
7

16
22
26

35
15
17
24

5
30
30

13
15
22

线路电压等级/kV hBS /m 最大允许路径损耗/dB d2D /m
110
35

20.33
18.07

125.612
124.681

703
622.1

表 4 计算区域信号覆盖总面积所需参数

输电线路并行段长度 l忆/m
电缆线路与输电线路总长度之比 K

3 432
0

参 数 数值

输电线路条数 n
各输电线路长度 l/m
各输电线路铁塔信号覆盖半径 r/m
各输电线路中的铁塔数量

各输电线路的铁塔平均档距 d/m

2
l1=14 180.9袁 l2=19 814.1

r1=703袁 r2=622.1
啄1=30袁 啄2=65

d1=472.6袁 d2=304.8
两条交叉输电线路各自铁塔信号覆盖

半径 r忆袁 r义/m r忆=703袁 r义=622.1
输电线路交叉次数 m
铁塔档距超过信号覆盖圆直径的个数 姿
铁塔档距渊档距超过信号覆盖直径冤d义/m

1
2

1 500
两条并行输电线路各自铁塔信号覆盖

半径 rx袁 ry /m rx =703袁 ry =622.1
两条并行输电线路的平均距离

d忆渊d忆<rx+ry冤/m 415

S* =移 2渊1-Ki冤li ri +仔ri
2-移 2渊啄i -1冤 ri di - 14 仔ri

2- 兹i360 仔ri
2蓸 蔀- 12 di ri sin兹i蓘 蓡-

移 4rk忆rk义-[2r2 d义-渊姿-1冤仔r22 ]-渊rx +ry -d忆冤l忆=
渊2l1r1+仔r12+2l2 r2 +仔r22冤-{2伊37 r1 d1- 14 仔r12- 兹1360 仔r12蓸 蔀- 12 r1d1sin兹1蓘 蓡+
2伊53 r2d2- 14 仔r22- 兹2360 仔r22蓸 蔀- 12 r2d2sin兹2蓘 蓡 }-4r忆r义-[2r2 d义-渊姿-1冤仔r22 ]-渊rx +ry -d忆冤l忆=
39 239 086.98 m2 袁 渊16冤

k=1m

i=1n
i=1n

应用野点-线-面冶方法进行计算袁 得到区域
输电线路共享电力铁塔通信信号覆盖总面积为
39 239 086.98 m2遥 为了验证该方法的准确性袁 将
输电线路各个杆塔的地理坐标尧 呼称高等信息导
入软件 AutoCAD中袁 根据各个电力铁塔的呼称
高得到通信信号覆盖半径袁 并以圆形覆盖面积图
表示袁 绘制两条输电线路 95座共享电力铁塔通
信信号覆盖圆袁 如图 3所示遥

应用软件 AutoCAD面积计算功能袁 得到两
条输电线路共享电力铁塔搭载天线后的通信信号
覆盖总面积约为 41 138 854.89 m2袁 与式渊16冤应用
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尤肖虎袁潘志文袁高西奇袁等.5G移动通信发展趋势与
若干关键技术 [ J ].中国科学院信息科学袁2014袁44渊5冤:
551-563.
李芃芃袁郑娜袁伉沛川袁等.全球 5G频谱研究概述及启
迪[ J ].电讯技术袁2017袁57渊6冤:734-740.

野点-线-面冶方法计算的面积较为接近袁 由此可得
本文所提算法的误差 er渊S冤约为院

er渊S冤= S-S*
S* = 41 138 854.89-39 239 086.9839 239 086.98 抑

4.62% . 渊17冤
式渊17冤的计算结果说明应用野点-线-面冶方

法进行区域输电线路共享电力铁塔通信信号定量
评估是较为准确的遥
4 结语

本文对单塔通信信号覆盖面积尧 整条输电线
路共享电力铁塔通信资源和区域所有线路共享铁
塔通信资源进行研究袁 主要研究内容包括院

渊1冤针对整条输电线路共享电力铁塔架设通
信基站的通信资源评估袁 考虑临近铁塔通信信号
之间的叠加影响袁 提出了带宽廊道计算法遥

渊2冤对区域内所有输电线路共享电力铁塔通
信资源定量评估袁 提出了野点-线-面冶方法袁 基于
单塔通信信号覆盖面积和整条输电线路共享电力
铁塔通信信号覆盖面积袁 考虑多种信号重叠因
素袁 给出了区域内所有输电线路共享铁塔架设基
站后的通信信号覆盖总面积计算公式遥 该公式精
度较高袁 计算简单袁 应用方便袁 能够完成区域内
所有输电线路共享铁塔通信资源评估遥
本文相关研究成果对电网公司进行区域输电

线路电力铁塔共享规划具有较好的参考价值遥
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