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0 引言

5G商用，承载先行。5G网络覆盖的完善，需要海

量无线站点的支持。海量无线站点的连接，需要庞大

的传送网络支持，传送网是 5G网络的基础。如何合

理、高效地构建传送网是5G网络建设的首要问题。机

房资源是传送网中最重要的战略资源之一，并且机房

的建设周期较长，因此，在 5G全面展开建设的情况下

摆在各运营商面前的首要问题是如何提前建设、完善

机房。本文以某地运营商为研究对象，研究面向5G的

业务汇聚机房规划方法的研究。

1 5G承载需求分析

1.1 5G无线业务需求

在 5G时代，移动通信网络不仅要满足人与人之间

的通信需求，还要满足人与物、物与物之间的通信需

求，实现真正的“万物互联”。因此，与前面几代通信

技术相比，5G需要解决不同场景下的差异化需求问

题。

5G主要有连续广域覆盖、热点高容量、低功耗大

连接和低时延高可靠等技术场景。

a）连续广域覆盖。确保极端情况下，有 100 Mbit/
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s以上的用户体验速率。

b）热点高容量。为用户提供 1 Gbit/s的体验速

率、数十Gbit/s的峰值速率等。

c）低功耗大连接。要求具备 100万/km2以上的连

接密度，还要保证终端的超低功耗和超低成本。

d）低时延高可靠。需要提供 1 ms的空口时延、毫

秒级的端到端时延和接近100%的业务可靠性。

1.2 5G承载网络要求

在 5G时代，无线接入网演变为 3级结构，分别是

集中单元（CU）、分布单元（DU）和有源天线单元

（AAU）等。为满足无线接入的需求，5G承载网也演变

为前传、中传、回传的 3级网络架构。在 5G初期，RAN
网络部署将以宏站为主。随着5G商用的继续推进，超

低时延业务需求的增加，将推动 CU、DU和AAU分离

的大规模CRAN部署。

传输机房完成区域业务的收敛，是传送网系统组

网中起承上启下作用的关键节点。以某地运营商为

例，机房网络架构包括机楼、重要汇聚机房、普通汇聚

机房、业务汇聚机房和接入节点等网络层次。业务汇

聚机房是 5G时代新增加的网络层次，是分布单元

（DU）集中部署的重要节点。5G规模化商用带来大规

模的CRAN部署，给传输机房带来最重要的影响就是

对业务汇聚机房的需求加大。

2 5G机房规划评估模型

业务汇聚机房的规划首先是建立机房覆盖评估

模型，评估需要规划的机房数量。然后是建立机房利

旧评估模型，评估现有机房是否可以利旧。最后建立

机房指标加权评估模型，评估机房建设的先后顺序。

2.1 5G机房覆盖评估模型

5G机房覆盖评估模型是基于连续覆盖的要求，根

据不同覆盖类型，评估业务汇聚机房的需求数量。具

体的估算步骤如下。

2.1.1 划分机房的覆盖类型

连续覆盖主要是针对整个城市的有人的活动区

域，不包含类似高山、海域和湖泊等无人、少人活动区

域。根据不同类型的区域的业务密集的程度和无线

业务的覆盖需求，可以划分为主城区、一般城区/县城

城区、乡镇/农村等覆盖类型，并统计每种覆盖类型的

区域面积。

2.1.2 设置覆盖的计算参数

根据网络建设和维护经验，分别设置不同的覆盖

场景下，无线站点的覆盖半径、单个无线站点承载

AAU的数量和单个业务汇聚机房承载的AAU数量等

参数。

2.1.3 计算业务汇聚机房的覆盖面积

根据工程建设和网络管理的经验，不同场景下覆

盖面积计算模型如下。

a）主城区、一般城区/县城城区。主城区、一般城

区/县城城区的覆盖面积为圆内的正四边形的面积，r
为覆盖半径。单个无线站点覆盖面积（S无线）计算见公

式（1）。

S无线 = 2r2 （1）
b）乡镇/农村。乡镇/农村的覆盖面积为圆内的正

六边形的面积，r为覆盖半径。单个无线站点覆盖面

积（S无线）计算见公式（2）。

S无线 = 3 3
2 r2 （2）

单业务汇聚机房的覆盖面积为该机房所带的无

线站点的总覆盖面积，单个业务汇聚机房覆盖面积

（S机房）计算见公式（3）。

S机房 = T ÷ D × S无线 （3）
式中：

T——单业务汇聚机房平均承载的AAU数量

D——单个无线站点承载的AAU数量

2.1.4 计算业务汇聚机房的需求量

S机房 为各种覆盖场景总的覆盖面积，业务汇聚机

房的需求量（N）计算见公式（4）。

N = S场景 ÷ S机房 （4）
2.2 5G机房利旧评估模型

经过多年的网络建设，电信运营商已经具备较丰

富的机房资源，充分利用现有资源，有利于快速建设

网络，同时有利于已有投资的保护。现有机房的评估

主要包括机房空间和机房电源等方面的评估。在空

间方面，主要评估机房空间是否能满足5G的需求。在

动力方面，主要评估机房外电、开关电源和蓄电池等

是否满足5G建设的需求，经评估现有机房的主要制约

因素是蓄电池。因此，利旧机房的评估模型主要考虑

机房空间和蓄电池后备时长 2个因素，将机房分类为

12种场景。评估模型见表1。
2.3 5G机房指标加权模型

规划建设的业务汇聚机房的数量较多，由于投资

原因，机房需要分年滚动推进建设。指标加权评估模

型就是锁定规划的业务汇聚机房优先实施的顺序。
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评估主要从网络结构安全、区域业务形态等维度建立

业务汇聚机房指标加权评估方法。评估步骤如下。

2.3.1 建立机房指标加权模型

机房指标加权模型从网络结构合理性和区域业

务形态 2个维度进行评估，网络结构合理性维度权重

为 40%，区域业务形态维度权重为 60%。2个维度的

指标设置如下。

a）网络结构合理性。主要评估规划的业务汇聚

机房所在的微网格、相邻的微网格是否已经有机房覆

盖。评估的指标为微网格内机房个数（a），指标权重

为 100%。评估标准为，城区微网格内机房数量≥1个，

得分为 100分；城区微网格内机房数量为 0个，但紧邻

微网格有 1个机房，得分为 85分；城区微网格内机房

数量为 0个，同时紧邻微网格机房数量也为 0个，得分

为 0分；非城区微网格内机房数量≥1个，得分为 100
分；非城区微网格内机房数量为 0，紧邻微网格内机房

数量为 1个，得分为 60分；非城区微网格内机房数量

为 0，同时紧邻微网格内机房数量为 0个，得分为 30
分。

b）区域业务形态。主要评估的是规划的业务汇

聚机房所在的区域的业务价值，优先建设业务价值高

的业务汇聚机房。评估指标主要有区域业务密集度

（b）、区域业务价值（c）和微网格面积（d）。

区域业务密集度的指标权重为 40%，评估的标

准：区域类型为农村，得分为 100分；区域类型为乡镇，

得分为 80分；区域类型为一般城区，得分为 50分；区

域类型为主城区，得分为30分。

区域业务价值的指标权重为 40%，评估的标准为

微网格属性是公共绿地未发展区域，得分为 100分；微

网格属性为工业园区/城中村，得分为 80分；微网格属

性为专业市场、住宅小区、超大型住宅小区和大专院

校，得分为50分；微网格属性为商业区，得分为30分。

微网格面积的指标权重为 20%，评估的标准为微

网格的覆盖半径≤100 m，得分为 100分，微网格的覆盖

半径为 100~600 m，得分为 100~30（线性计分）；微网格

覆盖半径≥600 m，得分为30分。

2.3.2 测算业务汇聚机房指标得分

根据评估指标及评判准则，梳理统计现有机房的

基础信息，定量评估机房情况，测算业务汇聚机房指

标得分（I），见公式（5）。

I = a × 100% + b × 40% + c × 40% + d × 20%（5）
根据业务汇聚机房的指标得分（I）的测算结果，按

分值从小到大排序，分值越低说明该区域对机房需求

度越高。最后根据投资计划情况，可以得出机房的建

设进度安排。

3 5G机房规划评估模型应用效果

3.1 5G机房覆盖评估模型应用效果

5G机房覆盖评估模型在某地运营商的网络规划

中的应用情况如下。

3.1.1 划分机房的覆盖类型

根据无线网络覆盖的特点和某地的经济、地理等

环境的实际情况，将无线覆盖类型分为主城区、一般

城区/县城城区和乡镇/农村 3种类型，主城区的覆盖面

积为 73.4 km²，一般城区/县城城区的覆盖面积为 670
km²，乡镇/农村的覆盖面积为257 km²。

表1 利旧机房评估模型

场景

场景1
场景2
场景3
场景4
场景5
场景6
场景7
场景8
场景9
场景10
场景11
场景12

机房类型

普通汇聚

普通汇聚

普通汇聚

普通汇聚

普通汇聚

业务汇聚

业务汇聚

业务汇聚

业务汇聚

业务汇聚

业务汇聚

业务汇聚

蓄电池容量/Ah
3 000
3 000
2 000
2 000
2 000
3 000
2 000
1 600
1 000
1 000
1 000

剩余机架位

大于3
小于3
大于8
小于8
小于8
大于2
大于2
大于2
大于2
大于4
小于4
小于2

负载电流/A

大于100
小于100

小于60
大于60
大于60

建设方案

可用，无线加电小于3 300 W
放弃

可用，需加电源

放弃

可用，无线加电小于3 300 W
可用，无线加电小于11 000 W
可用，无线加电小于8 800 W
可用，无线加电小于5 500 W
可用，无线加电小于3 300 W

可用，需加电源

放弃

放弃
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3.1.2 设置覆盖的计算参数

不同覆盖场景下，覆盖参数的设置如下：

a）主城区。无线站点的覆盖半径为 0.15 km，单
无线站点承载AAU的数量为 6个和单业务汇聚机房

承载的AAU数量为70个。

b）一般城区/县城城区。无线站点的覆盖半径为

0.20 km，单无线站点承载AAU的数量为 5.4个和单业

务汇聚机房承载的AAU数量为70个。

c）乡镇/农村。无线站点的覆盖半径为 0.25 km，
单无线站点承载AAU的数量为 3.3个和单业务汇聚机

房承载的AAU数量为70个。

3.1.3 计算业务汇聚机房的覆盖面积

经过测算主城区单业务汇聚机房覆盖面积为

0.53 km2，一般/县城城区单业务汇聚机房覆盖面积为

1.04 km2，乡镇/农村单业务汇聚机房覆盖面积为 3.44
km2。
3.1.4 计算业务汇聚机房的需求量

根据 5G机房覆盖评估模型和某地运营商的网络

实际情况，计算各种覆盖场景的汇聚机房的需求数

量，其结果是主城区需要规划建设 140个业务汇聚机

房，一般/县城城区需要规划建设 646个业务汇聚机

房，乡镇/农村需要规划建设75个业务汇聚机房。

3.2 5G机房利旧评估模型应用效果

经初步排查，某地运营商的机房一共有 108个备

选的机房可以改造为业务汇聚机房。通过实地勘察

和模型评估，据统计一共有 94个机房可供利旧，其中

16个机房的无线设备需要限制加电小于 3 300 W，22
个机房的无线设备需要限制加电小于 5 500 W，35个
机房的无线设备需要限制加电小于 8 800 W，4个机房

的无线设备需要限制加电小于 10 000 W，17个机房需

要新增电源系统。

3.3 5G机房指标加权模型应用效果

从 3.1、3.2节可知某地运营商需要规划建设 861
个业务汇聚机房，有 94个现有机房可以利用，还需新

建 767个业务汇聚机房。根据覆盖评估模型的结果和

某地本地的实际情况（业务需求、路网状况、地理环境

和微网格划分等），制定新建机房的规划方案。经过

指标加权评估模型的测算，可以知道各业务汇聚机房

的指标得分，并且根据投资的计划，将机房的建设分 3
批进行，其中第 1批计划新建 225个业务汇聚机房，第

2批计划新建 335个业务汇聚机房，第 3批计划新建

207个业务汇聚机房。

4 结束语

综上所述，通过 5G机房规划评估模型，可以有效

地指导 5G机房的规划建设，该方案在某地运营商的

5G机房规划中得到很好的应用，取得很好的效果。既

能确保 5G业务的快速落地，又能有效地对已有投资进

行保护，有较好的经济效益。
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