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1 概述

从全球运营商角度看，5G潜在部署频段主要分为

6 GHz以下频段和 6 GHz以上频段 2个大的范围。工

信部发布的无线电频率划分方案，将 6 GHz以下频段

的 3 300~3 600 MHz和 4 800~5 000 MHz频段划分为

5G频段，并限定 3 300~3 400 MHz频段原则上限于 5G
室内使用。

目前室内分布建设仍以无源分布系统为主，无源

室内分布系统主要由信号源和信号分布系统 2部分组

成，是纯模拟系统。其中信号分布系统是由无源器

件、天线、缆线等组成。目前现网无源器件和室分天

线支持的频段为800~2 700 MHz，不支持5G频段，传统

室分系统向支持 5G系统演讲需要进行评估。本文将

从无源器件、馈线、天线和建设方案等方面对传统室

分向5G演讲的可行性进行分析。

2 传统室分器件对5G频段支持情况

2.1 无源器件对5G频段支持情况

目前现网无源器件的频段为 800~2 700 MHz，不
支持 5G系统的频段，表 1和表 2是现网无源器件在

3.4~3.6 GHz和4.4~5 GHz频段的测试结果。
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从表 1和表 2的测试数据可知，现网无源器件指

标在 3.4~3.6 GHz、4.4~5 GHz频段不满足指标要求，严

重时甚至出现器件失效的情况。现网无源器件无法

支持5G频段的部署，现有室分系统无法直接合路升级

支持5G。
基于可实现的新技术，功分器采用多级阻抗变换

级联推进技术，在长度增加的情况下实现频段拓展。

耦合器和电桥采用 3节导带复用技术，内部传输介质

体积增加，实现频段拓宽，合路器可延用传统的腔体

滤波技术。

仿真结果显示，3.4~3.6 GHz、4.4~5 GHz频段的无

源器件可满足现网器件的指标要求；800~3 600 MHz
器件样品的实测结果性能指标可达到现网器件的指

标要求；无源器件可以满足 5G低频段的应用需求，相

比现网器件，体积和成本都有所提升。具体测试结果

如表3和表4所示。

2.2 馈线对5G系统频段支持情况

现网 1/2和 7/8馈线可支持 3.5和 5 GHz频段，但在

3.5和5 GHz频段损耗相比4G频段增加明显（见表5）。

a）1/2馈线在 3.5 GHz 100 m损耗比 2.1 GHz增加

33%，5 GHz 100 m损耗比2.1 GHz增加63.3%。

b）7/8馈线在 3.5 GHz 100 m损耗比 2.1 GHz增加

30%，5 GHz 100 m损耗比2.1 GHz增加62.6%。

c）13/8漏缆不支持3.5和5 GHz频段。

现网馈线基本可满足5G频段的部署要求，但对工

程方案设计提出了功率更高的余量要求。

2.3 室分天线对5G系统频段支持情况

现网室分天线不支持5G系统频段，实测结果驻波

比均高于指标要求。天线通过新设计方案能支持 5G
频段，通过忽略不圆度指标实现高度降低，体积与现

网室分天线相当，5G室分天线 S参数与现网器件基本

一致，方向图指标待优化；目前已有单极化和双极化

吸顶天线和壁挂天线。

3 5G传统室分系统的挑战

传统室分系统向 5G系统演进，将面临频段、通道

数、覆盖和信源等问题。现网室分系统无法直接合路

升级支持 5G，新建无源分布系统理论上可以满足 5G
频段的需求，但成本和代价较大。本文将从以下几方

面对5G传统室分的挑战进行详述。

3.1 高频段

现网无源器件频段较低，无法兼容 3.4~3.6 GHz和
4.4~5 GHz频段，现网无法直接合路升级支持 5G；如上

文所述通过新的器件设计和定制，室内无源器件可以

满足5G高频的应用需求，成本会有所提升。

馈线在 3.4~3.6 GHz和 4.4~5 GHz频段损耗相比

4G频段有明显增加，尤其是1/2馈线在高频段内100 m
损耗恶化程度严重，对工程方案设计提出了更高的功

率余量要求。

表1 现网腔体功分器在5G频段测试结果

表2 现网腔体耦合器在5G频段测试结果

表4 基于新技术的腔体耦合器在5G频段测试结果

表5 现网馈线在各频段百米损耗结果（dB）

器件类
型/型
号

腔体功
分器

测试项

插入损耗/dB
驻波比/dB
带内波动/dB

3.4~3.6 GHz目前现网
器件测试结果

二功分

3.63
1.94
0.12

三功分

6.36
2.83
0.11

四功分

6.58
2.74
0.17

4.4~5 GHz目前现网器
件测试结果

二功分

3.77
2.17
0.20

三功分

6.71
3.00
0.18

四功分

6.67
3.10
0.53

器件类
型/型
号

腔体耦
合器

测试项

规格

耦合度范围/
dB
插入损耗/dB
驻波比/dB
隔离度/dB

3.4~3.6 GHz目前现
网器件测试结果

耦合
度≤7
dB
6 dB
16.53~
52.49
0.18
1.41
30

7 dB<
耦合度
≤30 dB
10 dB
23~
33.51
0.03
1.34
40

耦合
度>
30 dB
40 dB
50.3~
52.9
0.04
1.46
55.8

4.4~5 GHz目前现网器
件测试结果

耦合
度≤7
dB
6 dB
3.75~
8.2
3.2
1.93
7.51

7 dB<耦
合度≤
30 dB
10 dB
10.84~
12.27
1.17
1.85
18.4

耦合度
>30 dB
40 dB
12.4~
32.6
0.61
2.45
12

器件

三功分器

项目

驻波比/dB
插入损耗/dB
带内波动/dB

3.5 GHz实测结果

1.13
4.93
0.16

800~2 700 MHz指标

1.3
5.2
0.45

器件

6 dB耦合器

项目

驻波比/dB
插入损耗/dB
耦合度偏差/dB
隔离度/dB

3.5 GHz实测结果

1.18
1.51
±0.48
30.11

800~2 700 MHz指标

1.3
1.76
±0.8
24

表3 基于新技术的腔体功分器在5G频段测试结果

馈线型号

1/2馈线

7/8馈线

13/8漏缆

900 MHz
7.01
3.81
2.60

1.8 GHz
10.50
5.58
4.30

2.1 GHz
11.42
6.45
4.90

3.5 GHz
15.17
8.41
-

5 GHz
18.65
10.49
-
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3.2 通道数

现网无源室内分布系统以 1T1R的单发系统为

主，在LTE升级中的 2×2 MIMO演进升级需要新增 1套
射频系统，成本和施工难度巨大，只在高业务需求场

景应用。

面对 5G系统大容量需求：大部分场景需要 4×4
MIMO，4×4 MIMO需要 4路馈线，施工难度和建设成本

均会大幅增加，4路馈线支持MIMO的能力较差，会造

成性能损失。

3.3 覆盖

3.5 GHz频段在室分覆盖中传输损耗比现有 2.1和
1.8 GHz频段大得多，具体见表6。

单从自由空间损耗考虑，天线覆盖半径就只有

LTE的一半，再考虑穿透损耗等方面，覆盖半径还要更

小。

如要保证同覆盖（边缘场强接近），按照现有室分

天线点位考虑，5G总体损耗比4G高7~9 dB。
增加 5G信源设备数量或在已有天线点的基础上

增补天线点，可满足5G覆盖要求。

3.4 5G信源

传统室分部署需要 4通道或 2通道大功率信源，

目前主设备厂家并未规划 4通道或 2通道RRU，未来

可能面临没有大功率信源的问题。

4 传统室分向5G演进方案探讨

4.1 已建传统室分向5G演进探讨

4.1.1 传统室分改造方案

现网 DAS系统改造升级支持 5G系统，需更换无

源器件（功分器、耦合器、合路器、电桥等）和室分天

线，器件安装位置分散，更换难度极高，且物业协调困

难，整改周期长。

现网绝大部分只支持 1T1R，通道数有限，如全面

改造为 2或 4通道，投资很大，且可能由于管井布线空

间有限难以实施，即使实施也难以保证新/旧通道的一

致性。

现有室分系统直接增加新频点信源，无法满足覆

盖要求，需通过增加信源、增加天线密度等方式满足

边缘场强要求。

现有室分系统无法直接合路升级支持5G的，不建

议更换无源器件和室分天线进行改造。

图 1给出了现网已建室分向 5G传统室分演进示

意图。

4.1.2 变频系统演进方案

变频系统由变频合路单元、变频远端单元和远端

供电单元 3部分组成。变频系统的核心思想是将 5G
射频信号变频至 800~2 700 MHz，然后与 2G/3G/4G射

频信号进行合路输出，最后馈入无源室分系统。变频

远端单元将变频后的射频信号转回5G射频信号，然后

与馈线上的 2G/3G/4G射频信号进行合路输出，最后通

过内置天线发射。采用该方案单根馈线可实现 2×2
MIMO，2根馈线即可实现 4×4 MIMO，原室分系统中无

源器件和馈线不需更换，需增加变频合路单元、POE
供电监控单元，更换原天线为变频室分天线单元，改

图1 现网已建室分向5G传统室分演进示意图

表6 室分系统各频段总体损耗值

频段/
MHz
900
1 800
2 100
3 600

1/2馈线
100 m损
耗/dB
7.01
10.50
11.42
15.17

7/8馈线
100 m损
耗/dB
3.81
5.58
6.45
8.41

10 m自
由空间
损耗/dB
51.53
57.56
58.89
63.57

总体损耗差
值（与3.6 GHz
频段相比）/dB

17.0
8.9
6.9
/

备注

假设室分主干
馈线长20 m，
采用7/8馈线；
支路长50 m，
采用1/2馈线

WCDMA RRU
GSM RRU
LTE RRU

WCDMA RRU
GSM RRU
LTE RRU

5G RRU

5G RRU

5G RRU

5G RRU
蓝色虚框为新增5G信源和路由器，红色虚框为替换无源器件和室分天线
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造只在信源侧和末端进行，可实施性较好。

传统室分向 5G演进过程中采用变频系统在技术

上是可行的，但产品需要和光纤分布系统等产品进行

综合评估，看成本上是否存在优势。

图 2给出了现网已建室分向 5G变频系统演进示

意图。

图2 现网已建室分向5G变频系统演进示意图

图3 现网已建室分向5G数字化室分演讲示意图

4.1.3 数字化室分演进方案

传统DAS系统向 5G演进受限，5G的网络需求驱

动室内覆盖向数字化转型。因此对于已建传统室内

分布系统的场景，5G室内覆盖可采用数字化方案，微

站、微RRU和光纤分布系统是 5G网络可行的室内覆

盖方案。采用数字化方案可实现 4T4R，支持更高的容

量和带宽，实现数字化运维，为用户带来更好的体验。

图 3给出了现网已建室分向 5G数字化室分演讲

示意图。

4.2 新建传统室分方案分析

5G信号在空间和线缆中传播损耗与 3G/4G相差

较大，5G信源考虑末端合路（5G信源放置于平层），适

当提高信源功率或增加天线点位，并通过合理的布线

可满足 5G覆盖要求；对容量要求较高的区域需采用 4
通道建设，4×4 MIMO需要 4路馈线，施工难度和建设

成本均会大幅增加，4路馈线支持MIMO的能力较差，

会造成性能损失，新建 4通道场景成本和代价较大，不

建议5G系统采用传统无源分布系统；对容量要求不高

的区域，可考虑采用 2通道进行建设，但成本仍需进行

评估。

图4给出了新建5G传统室分示意图。

4.3 隧道场景建设方案

泄漏电缆是一类特殊的同轴电缆，与同轴电缆具

备一样的同轴结构，所以也受到同轴电缆截止频率的

制约，只能传播频率在截止频率以下的TEM波。现网

应用的 13/8型号漏缆不支持 3.5 GHz频段，现有漏缆

•不涉及线路中的无源
器件和馈线

•虚线部分需要改造

五类线

变频室分
天线单元

2G/3G/4G RRU

5G信源

室分天线

POE供电监
控单元

耦合器

功分器
合
路
器

2G/3G/4G RRU
功分器

变频
合路
单元

耦合器

BBU RHUB 支持4×4MIMO

pRRU pRRU pRRU

pRRU pRRU pRRU

pRRU pRRU pRRU
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建设方案不适用于 5G系统。目前支持 5G频段的漏缆

传输损耗较大，需要寻找合适的解决方案。目前的解

决方案主要由以下2种。

方案 1：新增支持更高频段、损耗更小的漏泄电

缆。

方案 2：允许进行改造的隧道场景，可采用微站或

光纤分布系统进行覆盖。

表7给出了不同型号漏缆在各频段100 m损耗值。

4.4 频谱重耕传统室分向5G演进探讨

对现网 2G/3G/4G频率的频谱重耕，传统室分可利

旧无源器件和室分天线只需新增 5G信源即可实现向

5G快速升级。现网传统室分单通道占比较高，因此频

谱重耕方案只适用于业务量低的区域，对容量需求高

的场景还需采用其他5G建设方案。

5 结束语

现网无源器件和室分天线无法支持 5G低频段的

部署，现有室分系统无法直接合路升级支持 5G系统；

通过新的器件设计和定制，室内无源器件和天线可以

满足 5G高频的应用需求，对于改造场景和新建 4通道

场景成本和代价较大，不建议 5G系统采用传统无源分

布系统；对容量要求不高的区域，可考虑采用 2通道进

行建设，但成本仍需评估。
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表7 不同型号漏缆在各频段100 m损耗值（dB）
漏缆型号

13/8"
1-5/8"C
1-1/4"H
7/8"H
3/4"H
1/2"H 7.8

900 MHz
2.6
2.3
2.8
4.2
5.2

1.8 GHz
4.3
3.8
4.5
6.8
8.2
11.9

2.1 GHz
4.6
4.6
5.2
7.8
9.3
13.7

3.5 GHz
/
/
9.2
10.9
13.4
19.7

5 GHz
/
/
/
13.4
16.5
24.1

图4 新建5G传统室分示意图
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