
邮电设计技术/2021/01

——————————

收稿日期：2020-12-25

0 引言

随着 5G商用牌照的发放，三大运营商、铁塔公司

和设备商开始加速 5G基站建设，快速部署热点城市、

热点区域的 5G网络。现有基站的基础配套改造需求

变得越来越紧迫。

现有基站的配套能力如何满足5G建设的需要，成

为亟需面对和解决的问题。本文在分析三大运营商

的 5G网络特点和 5G网络架构的基础上，同时考虑多

家运营商的共建共享，并根据 5G网络实施情况分析

5G基站的塔桅抱杆、电源和外电的配套改造方案。

1 5G网络对基站配套设施需求的变化

1.1 5G频段的优劣

2018年底工信部分配了 5G频段［1］，中国电信

（3 400~3 500 MHz）和中国联通（3 500~3 600 MHz）获

得 5G主流频段，产业链成熟，但因频率高，5G基站数

量可能是 4G的 1.5倍左右。中国移动获得 2 515~
2 675 MHz、4 800~4 900 MHz非主流 5G频段，5G建设

初期将以 2.6 GHz为主，虽产业成熟度较差，但频段与

4G-TDD接近，其 5G基站数量与 4G基本持平。综上，

中国电信和中国联通制式成熟度占优，但中国移动的
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频段占优，同时中国移动 5G频段更靠近中国移动的

4G-TDD频段，5G网络可实现与 4G天线合路，使得工

程建设更加方便快捷。从5G网络实施情况看，中国移

动的总体优势更胜一筹。

1.2 5G网络隔离度的优势

通过运营商提供的 5G系统与现网系统隔离度要

求来看，5G系统相对以往通信系统的水平隔离度大幅

减小，多家运营商 5G系统之间的隔离度低至 0.1 m，垂
直隔离度近似于零。5G系统的隔离度优势给存量空

间极其紧张的现网基站改造带来了希望和曙光［2］（见

表1）。

1.3 5G天线设备的优劣

表1 各运营商5G系统与现网各系统的隔离度要求

表2 主要厂商的AAU设备参数

表3 主要厂商的DU/CD设备参数

设备型号

DU/CU-型号1
DU/CU-型号2

尺寸（W×H×D）/mm
86×442×310
88×482×370

重量/kg
18
18

功耗/W
1 300
1 200

中国联通5G与中国联通其他制式的隔离度要求

隔离度要求

水平隔离度/m
垂直隔离度/m

中国联通5G与中国移动制式的隔离度要求

隔离度要求

水平隔离度/m
垂直隔离度/m

中国联通5G与中国电信制式的隔离度要求

隔离度要求

水平隔离度/m
垂直隔离度/m

中国联通GSM900
0.84
0.62

中国移动GSM900
0.84
0.62

中国电信CDMA800
0.84
0.62

中国联通GSM1800
0.42
0.31

中国移动GSM1800
0.42
0.31

中国联通LTE1800
0.42
0.31

中国移动LTE（F）1800
0.42
0.31

中国联通WCDMA
0.36
0.27

中国移动LTE（F）2100
0.38
0.28

中国电信LTE2100
0.36
0.27

中国联通L2100
0.36
0.27

中国移动LTE（D）
0.29
0.21

中国电信LTE1800
0.42
0.31

中国联通L2600
0.29
0.21

中国移动5G
0.1
0.05

中国电信5G
0.02
0.01

5G 无线接入网设备主要有：有源天线单元

（AAU）、分布单元（DU）和集中单元（CU）［3］。AAU安

装于基站天面，DU、CU一般安装于机房或局房。

通过运营商提供的 5G系统天线设备信息来看，

5G天线和设备整体趋于一体化和小型化，即天线和

RRU合为一体化天线。设备一体化和设备小型化极

大地降低了天线设备的风荷面积，5G设备的风荷承载

约为 0.3，常规 3G/4G天线的风荷承载约为 0.6（常规天

线尺寸为：400×1 500×150），给天线平台资源紧张的塔

站资源带来很大福利。不利之处在于 5G AAU设备的

用电功耗大大提升，单个AAU的供电功耗是 4G-RRU
设备的 2~3倍，给电源配套带来很大的挑战，特别是在

多家运营商共址共站的场景。

主要厂商的 AAU设备和 DU/CD设备参数如表 2
和表3所示。

2 5G基站配套改造浅析

2.1 塔桅抱杆的改造

目前主流5G天线设备均是一体化设备，即天线和

RRU一体化。AAU天线风荷承载约为 0.3，远小于普

通天线的 0.6。鉴于三大运营商现网天线制式和天线

数量存在差异，根据 5G网络建设实施情况，3家运营

商的天线替换/新增建设方案如下：中国移动存量基站

拥有最多制式和最多数量的现网天线，中国电信存量

基站拥有最小制式和最小数量的现网天线，使得 3家
运营商存量站扩容 5G网络的难易程度有较大差异。

中国移动合路、腾退利旧占比最大，改造建设容易，而

中国电信新增天线占比最大，改造建设较难。

2.1.1 5G天线常用建设方案

5G天线常用建设方案：优先合路、腾退利旧抱杆

或平台安装 5G天线，新增抱杆或平台安装 5G天线（见

表4）。

2.1.2 5G常用的天面改造方案

a）楼顶抱杆改造方案。鉴于楼面抱杆站楼面空

间紧张，尝试利旧改造原有压块，改造或新增天线抱

杆为两侧安装。共享改造原先压块资源，可满足 2家
需求（见图1）。

设备型号

型号1
型号2
型号3

通道数

64
64
64

功耗/W
1 200
1 200
1 000

尺寸（W×H×D）/mm
395×795×195
450×880×140
450×730×240

重量/kg
40
40
40
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b）楼顶美化外罩改造方案。考虑到 5G天线设备

的小型化，定制微型上下通风型美化外罩（800×800×
1 200），同时安装可调节的抱杆固定件，便于后期优化

和调整天线方位角。

c）塔站改造方案。考虑到塔站资源紧张和承重

压力大，优先合路天线改造，且承重检测允许，腾退利

旧空余平台安装 5G天线。试点阶段大多塔站需要通

过合路解决5G扩容的平台困难，例如拆除楼顶塔站第

1平台原有 900 MHz天线，腾退平台安装 5G。第 2平
台合路原先的 900和 1 800 MHz为四端口天线。通过

腾退利旧平台和合路天线方式满足 5G需求。对于塔

站平台较少且承重检测允许的情景，无合路天线可改

造，建议新增较低的天线平台安装 5G天线，或替换长

抱杆上下错位安装5G天线。

图1 楼顶抱杆改造方案示意图

站型

楼面
抱杆

楼
面/
落地
塔

空余抱杆情况

有空余抱杆

无空余抱杆

有空余平台

无空余平台

现场情况

有空余抱杆

有多副多制式天线

有空余抱杆

有新增空间

无新增空间

有空余平台

有多副多制式天线

有空余抱杆

可新增

不可增

不可增

改造方案

直接安装5G
优先合路腾退利旧抱杆安
装5G
直接利旧抱杆安装5G
新增抱杆安装5G
无法新增，换址新建

直接安装5G
优先合路腾退利旧抱杆安
装5G
直接利旧抱杆安装5G
检测通过，新增天线平台

加固后检测通过，扩平台

加固后检测不通过，换址
新建

表4 5G天线常用建设方案

绝缘橡胶垫片
支点

1 500
Z1支点 支点Z1Z1

楼顶

20
00

900
11
00

混凝土压块

B13
楼顶

B13

310

天线

绝缘橡胶垫片
混凝土压块

1 500

310

240 500
支点 Z1支点 支点Z1Z1

20
00

900
11
00

B13

天线 天线

楼顶

2.2 电源配套的改造

5G网络的天线设备虽体积小型化，但用电功耗大

幅增加。常规 5G设备是 4G设备用电功耗的 2~3倍。

5G单个AAU功率为1~1.5 kW，单家运营商3个扇区电

源需求约为 3~4.5 kW，考虑到DU等传输设备的用电，

3家运营商共建电源容量需求约为15 kW。

5G扩容电源的改造思路可从拉远站和机房站分

别讨论。

a）拉远站：也即无机房站。一般基站安装 220 V
的交流配电箱和 1~2台壁挂开关电源箱，5G扩容电源

整改建议如下：

（a）交流电部分：新增三相 380 V/100 A交流配电

箱，内部配置 6路 63 A和 6路 32 A交流断路器，满足 3
家运营商中远期的交流断路器需求，同时为后续外电

整改预安装交流配电箱。建议交流取电断路器不小

于100 A，前后级的电源线线径不小于16 mm2。

（b）直流电部分：新增-48 V/150 A壁挂开关电源

箱（配置至少 6路 32 A直流断路器），鉴于壁挂开关电

源箱直流输出的典型效率约为 90%和直流断路器的

冗余备份，建议单家运营商新增 1套-48 V/150 A壁挂

开关电源箱，2家或 3家运营商新增共享 2套-48 V/
150 A壁挂开关电源箱。壁挂开关电源箱安装方式通

常可挂墙安装或压块支架安装。交流取电断路器不

小于32 A，前后级电源线线径不小于10 mm2。

b）机房站：有机房的基站常规电源引入为三相

380 V，早期供电容量一般为 20~30 kW，考虑到供电保

障，5G建设初期优先建设有机房站。为满足 3家运营

商的差异化需求，5G扩容电源整改建议如下：根据运

营商DCDU（直流分配单元）供货情况，机房的开关电

源柜从 100 A以上熔丝或断路器直流取电，运营商新
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增DCDU给DU和AAU直流供电，或新增直流分路箱

（配置至少 6路 32 A断路器）给DU和AAU直流供电。

直流取电电缆线径不小于 35 mm2。机房站常用电源

改造思路如下：

（a）蓄电池在满足备电要求的情况下利旧使用，

如若不满足要求需要扩容或替换。改造应进行承重

核算，优先将原有蓄电池替换为梯级电池。

（b）开关电源柜改造应遵循现网影响最小、安全

可靠、造价最省的原则。开关电源柜优先利旧改造，

常规改造方式：新增扩容直流断路器（含底座）、新增

扩容整流模块、替换嵌入式整流模块等。

（c）开关电源柜容量充裕，整流模块容量富余，但

直流输出分路不足，需要替换或新增 100 A以上直流

断路器，机房内新增直流分路箱，再引接至新增 5G
AAU设备供电。

（d）开关电源柜容量不足，需扩容整流模块后，在

开关电源柜内替换或新增 100 A直流断路器，机房内

新增直流分路箱，再引接至新增5G AAU设备供电。

（e）机房距离天面新增天线位置距离大于 100 m
（部分运营商要求 70 m），直流供电无法满足，需通过

机房的交流配电箱或交流配电屏内的不小于 45A交流

断路器，引接至天面新增壁挂开关电源箱，再引接至

新增5G AAU设备供电。类似于拉远站电源改造。

2.3 外市电的改造

5G单系统设备功耗为现有无线网络单系统功耗

的 3倍左右，对基站外市电引入容量提出较大挑战。

外市电改造应遵循现网影响最小、造价最省、工期最

短的原则。考虑到外电改造工程量巨大和投资较大，

电源改造思路按照先安装配套设备后外电改造，内外

电改造相辅同步协调进行。

针对不同基站类型对应的外电改造需求如下。

a）机房站：常规建设用电容量一般为 20~30 kW。

根据 3家运营商共站供电估算，单家运营商多制式用

电容量约为 10 kW。如若业主供电或外电供电容量为

30 kW，基本可满足 3家运营商的现有网络和 5G网络

的用电需求。若业主供电或外电供电容量为 20 kW，

基本可满足 2家运营商用电需求，如要满足 3家，外电

需申请扩容改造。

b）拉远站：常规建设用电需求一般为 10~15 kW，

拉远站基本都需进行外市电改造。以满足 3家运营商

需求。根据 3家运营商共站供电估算，单家运营商多

制式用电容量约为 10 kW。拉远站需外电改造扩容至

三相30 kW。

基站不同交流电源来源对应的改造思路如下。

a）转供电：是指从基站所在楼宇的业主总配电源

取电。需与业主协商，业主核实原有低压配电系统容

量是否满足基站扩容需求，业主需确认容量满足。需

要从业主侧引三相交流电源，业主侧供电断路器不小

于 100 A，且业主断路器的前后侧电缆至少在 4×16
mm2规格以上，同时基站侧整改一级交流配电箱为

380 V/100 A规格以上。如若业主无法满足大容量基

站负荷，需申请外市电并改造引入。

b）直供电：是指从电力公司申请引入市电供电。

需核实原有交流电源是否为三相 380 V，电源容量是

否满足 30 kW以上。如早期仅接入 10~20 kW容量的

单相 220 V电源，需协调电力公司进行电源扩容改造

升级，同时交流引入电缆规格至少在 4×16 mm2以上，

基站侧整改一级交流配电箱为380 V/100 A规格以上。

3 结语

本文通过对比三大运营商 5G网络频段的差异、

5G系统的隔离度要求以及 5G设备相比常规通信设备

的变化，简析 5G网络对基站配套设施带来的变化。然

后结合 5G网络建设情况，从塔桅抱杆整改、电源配套

整改和外电整改 3个方面，简析应对运营商常规 5G需

求的改造思路，改造方案同时兼顾多家运营商共建共

享的需求。可满足不同运营商的配套改造需求，得到

了运营商的认可。对于铁塔公司大量承接建设 5G需

求和运营商自维自建基站建设有一定的指导性和前

瞻性。
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