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0 引言

5G无线网络具备高峰速率、高频谱效率、高移动

性、高密度连接、大容量、低时延、低功耗等关键特性

指标。ITU在其发布的《5G白皮书》中定义了 5G的三

大应用场景：增强移动宽带（eMBB）、超高可靠低时延

通信（uRLLC）、大规模机器类通信（mMTC）。3类场景

业务对带宽和时延要求不同，对组网覆盖指标及承载

容量也有所差异。为实现以上业务的应用部署目标，

未来 2~3年，5G无线网络将主要采用 3.4~3.6 GHz、

4.8~5 GHz频谱，5G更高频段缩短了单站覆盖范围，直

接导致 5G站址密度较 4G时期大幅增加，更多的站址

需求进一步加大了选址难度。此外，5G配套需求更加

苛刻，5G天线较原有 4G天线重量增加 2倍，基站功耗

较 4G设备增加 4~5倍，对存量站点的机房和动力配套

改造带来巨大压力［1］。
为了后期更好地开展 5G基站规模部署建设，需提

前积极对 5G站址规划和配套方案进行探索和实践，提

升 5G基站建设管理水平［2］。基于以上背景，本文将对

5G组网覆盖标准进行分析，在此基础上探讨存量站的

筛选标准和 5G新建站的获取储备策略，同时以某试点

区为背景，分析 5G配套方面的规划建设要求，为未来
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5G大规模建设奠定基础。

1 5G NR组网技术介绍

随着 2018年 6月独立组网（SA）标准冻结，加上

2017年 12月率先冻结的NSA（非独立组网）标准，5G
已经完成第1阶段全功能标准化工作，两者区别如下：

a）NSA需使用现有 4G核心网和 4G基站，以 4G作

为控制面锚点，来满足激进运营商利用现有 LTE网络

资源实现 5G NR快速部署的需求；NSA主要以提升热

点区域网络带宽为主要目标，由于非独立组网没有独

立信令面，仍需依托 4G基站和核心网工作，因此NSA
无法真正发挥5G网络性能和能力，比如只能满足增强

移动宽带（eMBB）场景中的部分应用，无法支持低时延

高可靠（uRLLC）场景和海量大连接（mMTC）场景，而

且NSA终端是双连接，很多对时延敏感的业务体验不

佳。

b）SA是业界公认的 5G目标方案，能实现所有 5G
的新特征，有利于充分发挥 5G全部能力。SA涵盖无

线接口、核心网、接入网、网管等实现端到端通信系统

的所有 5G全新标准，采用端到端的 5G网络架构，支持

5G各类接口，实现 5G各项功能，提供更多 5G服务。

SA的核心网采用全新架构，能够支持多种场景功能。

SA可以较好满足网络切片的多样化，终端也比较简

单，但对覆盖连片的要求比较高，因此初期投资比较

大。

运营商可采用NSA和 SA 2种标准开展 5G组网建

设［3］。以典型 3.5 GHz组网为例，相比 SA，在NSA组网

下，终端在3.5 GHz上行只有单发，导致以下不足：

a）上行覆盖受损 3 dB：终端上行只有单发功能，

发射功率只有23 dBm，导致上行覆盖受损。

b）单用户NR上行速率减少：上行失去 SU-MIMO
双流Beam-forming能力。

c）小区吞吐率损失：下行无法实现MU-MIMO和

SU-MIMO并行。在覆盖方面，以 2 Mbit/s边缘速率标

准分析为例，不同组网方案下的上行覆盖半径见表1。

从表 1可以看出，SA组网覆盖性能全面优于

NSA，结合未来 5G业务部署的需求来看，NSA将只作

为 5G网络的过渡方案，SA是 5G网络的终极方案。因

此，5G资源储备建议按照SA组网需求进行配置。

2 5G站址资源储备思路

2.1 现有存量站址获取

存量站址主要来源于现有 2G/4G系统站址资源，

由于 5G NR系统与现有 4G系统设备能力和组网频段

不同，可以通过链路预算分析 2种系统的站址需求差

异，以3.5 GHz SA组网下的站址需求评估为例，相比现

有 4G 2.6 GHz系统，基于Hata模型的链路预算如表 2
所示。

从表 2可以看出，5G信道上行受限，3.5 GHz在空

间损耗上要差于 2.6 GHz，但考虑到 SA模式下上行双

发等优势，上行 2 Mbit/s的边缘速率时，3.5 GHz室外覆

盖距离为 240 m（站间距 360 m），与现有 2.6 GHz的
8T8R组网、上行 512 kbit/s时小区覆盖 230 m相当。由

此假设 4G每平方千米 9个站（512 kbit/s），则 5G站址

需求为每平方千米6个站（1 Mbit/s）/9个站（2 Mbit/s）。

利旧存量站址，实际存在部分站点位置合理，但

可利旧条件不足，因此，开展站址资源利旧时，可参考

图 1所示流程提前进行可利旧站点梳理，仅将具备改

造扩容条件的站址纳入5G可利旧站址资源池。

2.2 新增站址储备策略

5G将采用超密集组网方案，站点由传统宏站+室
分方式进一步向宏+小微站协同、室内外站点协同模

式的超密集分层立体组网方向改变，此外，引入高频

组网进一步加剧了站点资源的需求，大量基站部署给

站址获取带来巨大压力，尤其在当前用户业务需求的

不断提升、物业及业务经济意识的不断增强、民众环

保理念的不断深化、物权相关争夺日趋激烈以及政府

对基站等通信设施相关法规尚待完善的大背景下，站

址资源有效获取是5G大规模建设面临的严峻挑战。

a）加强与政府及行业主管部门的沟通协调，主动

建立良好关系，依托政府及行业主管单位的政策支

持，积极营造利于 5G规划建设的外部条件。以某省

5G站址储备为例，各部门及单位达成率先部署推进

5G规划建设共识，包括省级指示要加强规划统筹，坚

表2 3.5 GHz与2.6 GHz覆盖半径分析

表1 NSA、SA组网上行覆盖半径对比

2 Mbit/s边缘速率

上行覆盖半径/m
NSA 16TR
147.66

SA 16TR
219.75

NSA 64TR
167.21

SA 64TR
244.64

Hata
模型

2.6 GHz

3.5 GHz

规划指标参数

室外最大允许路损/dB
室外最大覆盖距离/km
室外最大允许路损/dB
室外最大覆盖距离/km

PDSCH
2 Mbit/s
137.58
0.65
138.4
0.53

PUSCH
512 kbit/s
122.02
0.23
132.19
0.35

PUSCH
1 Mbit/s
119.01
0.19
129.18
0.29

PUSCH
2 Mbit/s

126.26
0.24
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持资源开放，共建共享，由铁塔公司在 5G基站规划的

指导下，统一建设，共享使用；省通管局表态加快5G规

划纳入城乡总体规划的进程，由铁塔公司统筹全行业

需求，全量纳入平台管理，提升共建共享水平；省经信

委、住建厅表态将积极谋划 5G应用及业务试点，推动

资源开放，加大宣传引导，出台《建筑物移动通信基础

设施建设规范》。

b）分阶段将目标站址库全量纳入城乡总体规划，

由铁塔公司作为统筹单位，依据站址资源库涉及的各

类社会公共资源产权归属，与资源管理部门签署框架

协议。

第 1阶段：积极跟进 5G技术发展，提前启动 5G目

标站址规划，在满足 5G网络全覆盖的同时，需兼顾相

关业务容量需求进行的站址级规划，输出机房储备

库、目标宏站站址库、微站站址资源库和 5G室分楼宇

库。

a）对现有存量机房进行全面排查，根据机房配套

标准对存量机房配套情况（承重、面积、动力配套、可

新增机架位等）进行可用性评估。在新建区域需结合

现有机房布局分析，合理开展新机房位置规划，形成

汇聚机房储备库。

b）结合网络现状、城市发展、地形地貌、人口分布

等因素，依托城乡发展和电信企业网络部署策略，建

立宏站目标站址资源库。比如建成区场景内可基于

当前网络优化数据、运维数据开展深度覆盖补点规

划、新建区域场景基于站间距及仿真手段开展新增站

址规划、乡镇农村场景以实现广覆盖为目标进行站址

规划。

c）通过“摸底抽样分析、政府行业协同、批量签约

储备”3步法，实现社会资源（路灯杆、监控杆、公交站

台、建筑物外立面等）提前获取、批量获取、科学获取，

与各行业签订战略合作协议，按照资源产权属性形成

详实的微站站址资源库。

d）通过对室分重点场景楼宇（地铁、铁路、高速公

路、机场、车站、码头、大型场馆等）和其他各类楼宇的

清查，基于共建共享部署策略，积极与相关业主联系，

提前获取业主建设许可，形成5G室分楼宇库。

第 2阶段：将目标宏站和微站资源全量纳入城乡

总体规划，由铁塔公司作为行业统筹单位，依据微站

站址涉及的各类社会公共资源产权归属，与资源管理

部门签署框架协议。

a）将目标站址全量纳入城乡总体规划，具体包括

图1 5G可利旧站址资源分析流程

纳入可利旧站址资源池
存量站址不可利旧

塔栀/天面空间是否满足

塔栀条件

现网站址资源库

启动评估

机房改造条件
（承重检测）

机房空间是否满足

机房条件

改
造
可
满
足

蓄电池可否扩容

开关电源可扩容

市电扩容条件
是否满足

蓄电池容量是否满足

市电容量是否满足

动力配套条件

是

否

塔栀/天面改造条件
（承重检测）

塔栀满足
机房评估

塔栀机房均满足
动力配套评估

开关电源容量是否满足

改
造
可
满
足

否

是

是

否

否

是

否

否

否

否

否

否

是

是

是

是

扩容满足

扩容满足

扩容满足
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提前与城乡规划局协商沟通，拟定规划报批具体流

程；按照报批流程，与规划勘测设计院沟通确定规划

方案、制订细节和费用合同；安排铁塔设计院介入，修

订规划方案；修订方案后，协助规划勘测设计院报批

城乡规划方案；以政府正式批文和专项规划图纸作为

完整纳入依据。

b）与资源管理部门签订框架协议，包括属地分公

司铁塔综合部门以专项规划成果作为依据，找各行业

社会公共资源产权单位签署框架协议，获取资源开放

支持；以统谈统签或统谈分签方式，建立市场化合作

模式；资源获取以各资源管理部门的正式框架协议为

依据。

3 5G配套需求应对方案

5G引入新型Massive MIMO多天线技术，天线数

增至 64根或更多，用多个小功率的功放连接各个天线

端口，功率转化效率较低，而自适应的波束调整也带

来了额外的功率消耗，目前Massive MIMO设备的能化

效率仅 15%左右，一台射频设备功耗最高可达到 1
500~2 000 W；此外，多天线应用使得对基站基带处理

能力和功耗要求也倍增，5G单 BBU设备功耗是当前

4G的 2~3倍，S111配置下单站最高功耗可达到 6 000~
7 000 W。基站处理能力倍增，对应设备能耗增大，对

基站机房的要求将进一步提高［4］。
此外，天线数目的增多将使用大量的馈线，传统

“RRU+天线”的线性天线阵列不适合 5G系统，因此，

5G采用射频模块与天线系统相结合的有源天线系统

（AAS），将传统的 RRU和天线合并为一体化 AAU设

备，相比传统 4G设备，5G AAU体积也有所增加，对天

面安装条件要求更高。当前阶段，应借鉴 5G试验网组

网建设经验，提前建立 5G配套改造标准，包括塔桅/天
面、电源配套、外电等方案体系。下面以某地区利用

某厂商设备开展 5G试点为例，组网 AAU设备功耗

1 700 W，尺寸 890 mm×490 mm×142 mm，传输设备功

耗 800 W，BBU设备功耗 1 800 W，总结 5G配套改造方

案。

3.1 5G塔桅及天面方案

从该试验网建设情况来看，5G需重点关注共享站

点的AAU挂高和美化外罩尺寸大小问题。

3.1.1 改造需求分析

美化外罩尺寸需求：下倾角需求±20°、方位角满足

360°时，美化罩规格（长×宽）为 1 300 mm×1 300 mm；

下倾角需求±30°、方位角满足 360°时，美化罩规格

（长×宽）为 1 600 mm×1 600 mm；同时要求美化罩前后

的通透率应大于60%且上下通透无遮挡。

天线挂高需求：根据链路测算，为保证测试效果

最优化，5G AAU挂高不应低于 20 m。如采用NSA组

网时，4G与5G系统垂直距离不超过5 m。
3.1.2 塔桅改造应对

美化外罩应对措施：对于地面美化塔站点，需统

一拆除美化外罩，确保AAU的安装以及后期方位角和

下倾角的调整；对于楼面美化方柱站点，由于1 300 mm×
1 300 mm美化外罩过大，对施工和物业协调带来较大

困难，因此建议选用800 mm×800 mm外罩。

天线桂高应对措施：对于楼面站，为 5G基站独立

新建配重支架或美化外罩，以保证 5G AAU的挂高和

安装空间要求；对于地面站，若平台已占满或空余平

台挂高不足，则通过合路改造，将运营商原有天馈系

统合路，腾出空余天线支架，将最优位置用于 5G AAU
的安装。

3.2 电源及配套方案

3.2.1 电源设备方案

3.2.1.1 改造需求分析

按照 3+4 h（无线+传输）的备电要求，SA站点（含

传输）配置 600 Ah锂电池，NSA站点（含传输）配置

800 Ah锂电池。

根据设备功耗测算结果，SA站点（含传输）配置

250 A开关电源模块，NSA站点（含传输）配置 300 A开

关电源模块。

3.2.1.2 应对解决方案

对于机房空间充裕站点，建议直接新增梯次电

池；同时开关电源为 300 A以下时，新增一套开关电源

系统单独给 5G设备使用（机房站点建议配置 600 A型

号组合开关电源，迷你机房配置 300A型号嵌入式开关

电源），满足5G配套电源需求。

对于机房空间紧张站点，将现有铅酸电池替换为

梯次电池；同时开关电源为 300 A以下时，将原 300 A
开关电源替换为 600 A开关电源，满足 5G配套电源需

求。

3.2.2 机房空间改造方案

3.2.2.1 改造需求分析

每增加 1套 5G系统，按照 3+4 h的备电需求，电池

仓需要增加600~800 Ah的梯级电池安装位置。

每增加 1套 5G系统，设备仓需要 10 U的安装空
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间，其中BBU占用3 U空间，传输设备占用5 U空间，散

热预留2 U空间。

3.2.2.2 应对解决方案

对于有机房站址，判断其具有空余 10 U的机柜位

（含壁挂），如空余机柜位满足安装需求则直接利旧，

如不满足则通过合理调整机房空间（拆除停用设备，

设备整合等），腾出空余空间新增综合柜用于安装 5G
设备。

对于一体化机柜及无机房站址，通过新增或原址

更换4仓迷你机房的方式进行共享改造。

3.2.3 通风散热系统方案

3.2.3.1 改造需求分析

根据基站空调热负荷计算公式Q12=K×（Q1×1.06+
Q2）得出：每新增 1套 5G系统，需新配置 1.5P的空调来

满足散热需求。

3.2.3.2 应对解决方案

普通宏站根据热负荷计算公式测算增加 5G系统

后的热负荷情况，根据实际测算结果加装或更换制冷

量更大的空调。

由于室外机柜的门板式空调制冷量只有 1~1.5
kW，且室外机柜空间小无法加装或更换空调，所以对

于一体化机柜及无机房站址，优先通过新增或原址更

换迷你机房的方式，新增 1.5P的民用空调，解决室外

机柜散热问题。

3.3 外电需求分析

机房市电容量需求主要受设备功耗、电池充电功

耗、空调功耗影响。从前文主设备功耗来看，5G每系

统所需容量为 5.4 kW（SA）~7 kW（NSA），按照 3+4 h备
电要求考虑，充电功率为 2.8~3.8 kW；5G基站空调总

热负荷约 3.25 kW，需要配置制冷量 3.75 kW（1.5P）空

调，制冷功率约为 1.125 kW，由此，每套 5G系统需要

6.5~7.5 kW，考虑电池充电功率和空调照明功耗，建议

配置12~15 kVA市电容量。

4 结束语

本文对未来 5G站址资源储备策略和无线配套方

案标准进行研究。关于 5G站址储备，建议获取政策及

社会资源支持，一方面加强与政府及行业主管部门的

沟通协调，主动建立良好关系，依托政府及行业主管

单位的政策支持，积极营造利于 5G规划建设的外部条

件；另一方面积极跟进 5G技术发展，开展目标网站址

资源规划，形成完整的规划资源储备“四库”，同时将

站址库全量纳入城乡总体规划，由铁塔公司作为行业

统筹单位，依据站址资源库涉及的各类社会公共资源

产权归属，与资源管理部门签署框架协议。提前形成

5G配套方案标准，通过参与运营商 5G试验网建设，总

结 5G组网中包括塔桅天面、电源及配套、外电引入等

方面方案要求，依托建设实施中深入挖掘存量资源的

能力，积极推进新技术创新应用，形成 5G建设配套方

案标准体系，为5G大规模商用建设提供参考价值。
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