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1 概述

由于数字化微站结构简单，部署方便，且硬件成

本远低于宏站产品，所以全球运营商纷纷布局数字化

微站。该类产品主要应用于室内覆盖场景，以解决C-
Band、毫米波穿透能力较弱而无法满足室内覆盖要求

的问题，同时也可以应用于室外特殊场景补弱和吸

热；同时数字化微站将为垂直行业提供特色的、差异

化服务能力，所以未来几年数字化微站将持续、爆发

增长。面对市场的巨大需求，诸多芯片厂商、射频厂

商纷纷参与小站产品各个环节研发和设计工作，从而

加快了该行业及产品的快速迭代、健康发展。

本文把除华为、中兴、爱立信、诺基亚、大唐等传

统电信设备制造商外的厂商所提供的数字化微站产

品称为社会化基站。目前国内有数十家企业提供社

会化基站产品、解决方案等服务。本文通过对 4G/5G
社会化基站系列产品进行深入研究，分析不同应用场

景下的产品部署方案，对 4G/5G社会化基站系列产品

的大规模部署和应用给出了一些思考和建议。

2 社会化基站分类

根据功能不同，社会化基站产品可以分为基站类
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产品和直放站类产品，两者最大区别就是基站类产品

自带了基带资源，而直放站类产品没有基带资源。从

发射功率差异的维度来看，基站类产品又分为低功率

微站、中功率室外微站，直放站类产品也分为大功率

直放站、中功率数字直放站、低功率微分布系统，具体

见图1。

图 1中的基站类设备主要是基于通用处理器开

发，支持的小区数和用户数略低，相对于传统电信制

造商的产品，具有成本优势；直放站类设备主要是通

过射频耦合或者无线耦合信源，实现覆盖范围的延

伸，成本优势更加明显。

2.1 基站类产品

社会化基站类产品类型较多，包括扩展型微站、

企业级/家庭级一体化微站、室外微站等产品。当前

5G社会化基站协议栈采用通用的X86服务器+FPGA
板卡或 Soc芯片来处理，然后根据不同场景需求将基

带资源、射频模块集成处理，或分立拉远处理等方式，

从而产生一体化产品和扩展型产品。

扩展型微站由主机单元、扩展单元、远端单元组

成，如图2所示。

a）主机单元负责基站的协议栈处理，操作维护功

能。

b）扩展单元负责远端单元的 IQ数据下行分发、

上行汇聚、时钟同步、POE供电等，包含 CPU处理模

块、FPGA汇聚与分发模块、PSE供电与外围电路模块。

c）远端单元为小功率RRU设备，具备射频收发功

能（内置天线），包含 CPU控制模块、传输接口模块、

POE供电与外围电路模块、RF收发模块。

按照网络制式，当前现网采用的4G扩展型微站支

持 4G模式，未来 5G多模扩展型微站将会支持 4G、5G
双模式。

一体化微站将主机单元、射频单元和天馈一体化

集成设计的微功率设备，它也可以通过光纤拉远的方

式单独或外接天线部署，该产品可灵活地通过固网宽

带接入到核心网，具备即插即用的功能特性，可快速

解决网络部署需求。一体化微站按应用场景分为企

业级和家庭级。

扩展型微站、一体化微站均属于低功率微站序

列，该类产品的单通道最大发射功率不超过 1 W，大部

分为mW级。例如现网采用的 4G扩展型/一体化微站

功率为毫瓦级（50/100/125 mW），射频发射支持 2T2R
方式，覆盖半径较小，主要应用于室内广覆盖和扩容，

该类产品参数如表1所示。

从表 1中可以看出，4G扩展型/一体化微站系统支

持 10/20 MHz带宽，单用户的下行峰值速率高达 73/
148 Mbit/s，上行峰值速率高达 24/49 Mbit/s，足以满足

4G网络运维的要求。未来 5G扩展型/一体化微站单

通道发射功率将会高达 500 mW，并且支持 100 MHz的
系统带宽以及 4T4R的射频方式，峰值速率将会达到 1
Gbit/s以上，并支持级联更多远端单元、更大的拉远距

图1 社会化基站产品分类

表1 4G基站类产品——微站性能

图2 扩展型微站网络架构

产品类别

扩展型微站

企业级一体化微站

家庭级一体化微站

下行峰值速率/（Mbit/s）
20 MHz
149.00
149.20
148.58

10 MHz
73.00
-
-

上行峰值速率/（Mbit/s）
20 MHz
49.00
49.78
49.93

10 MHz
24.00
-
-
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VoLTE用户数

64/96/128
32/48/64
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离等。

室外微站/低容量宏站支持更大发射功率，最高可

到 100 W，主要用于室外广覆盖，如农村和郊区等，以

及用于特殊区域补弱补盲覆盖。该类产品由主机单

元和远端单元组成，主机单元一般与室内扩展型微站

通用。

现网 4G室外微站/低容量宏站支持带宽为 5和 10
MHz，射频支持1T1R、2T2R方式，具体参数见表2。

图3 无线/光纤直放站产品

表2 4G基站类产品——室外微站/宏站产品性能

表3 4G直放站类产品性能

产品类型

室外微站/宏站

下行峰值速率/（Mbit/s）
10 MHz
34.75

5 MHz
17.45

上行峰值速率/（Mbit/s）
10 MHz
23.58

5 MHz
11.04

业务

VoLTE用户数

64/96
数据用户数

128
CSFB
支持

双向切换

由宏站切入

支持

向宏站切出

支持

组网方式

星形

支持

链型

支持

从表 2可以看出，在系统带宽为 5/10 MHz时，下行

单用户峰值速率为 17/35 Mbit/s，上行峰值速率为 11/
24 Mbit/s。该类 5G产品将支持 100/200/300 MHz（共

建共享），支持 4T4R方式，发射功率可选模式也将更

多，覆盖范围更广，覆盖半径为 500 m以上，系统容量

和单用户峰值速率都将超过1 Gbit/s。
2.2 直放站类产品

大功率直放站分为光纤直放站、无线直放站，前

者通过射频馈入基带信源方式引入，后者通过无线耦

合基带信源方式引入，该类产品发射功率都是 10 W及

以上，架构如图3所示。

光纤直放站分为接入单元（MU）和远端单元

（RU）。

a）接入单元接收下行信源耦合进行数字信号组

帧，经过光电信号转换后通过光纤传送至远端单元，

同时将远端单元上传的光电信号进行转换成数字信

号、解帧后成为上行射频信号传至基带信源。

b）远端单元放大下行射频信号、接收上行信号，

将下行信号进行数模转换、调制后通过射频系统发送

至覆盖区域，同时将接收上行信号处理后发送至接入

单元。

直放站产品性能指标包括杂散辐射、隔离度等，

4G现网应用和部署的直放站类产品性能指标如表 3
所示。

从表 3中可以看出，光纤/无线直放站类产品在不

同频段的杂散辐射指标、带外抑制指标、系统干扰指

标和噪声系数均能达到相关要求。未来 5G直放站中

将支持 1.8 GHz、2.1 GHz、3.5 GHz频段，支持 55/100
MHz系统带宽，射频方式支持 2T2R/4T4R方式，单通

道支持10/20 W甚至更高的发射功率。

产品类型

光纤直放站

无线直放站

杂散辐射/dBm
885~915 MHz

≤-98
≤-98

1 710~1 785 MHz
≤-98
≤-98

2 110~2 170 MHz
≤-52
≤-52

多系统间干扰/dB
主集通道

≤-50
≤-10

分集通道

≤-50

带外抑制LTE/dB
3 MHz<f_offset<5 MHz

≥20
≥20

5 MHz<f_offset
≥25
≥25

馈线 光纤 无线 光纤

MU
RU RU

MU
RU RU

控制单元对系
统集中供电

控制单元AU接入单元
AU基站

同轴电缆
同轴电缆

覆盖单元RU

中/低功率直放站类产品还有数字微分布系统，该

类产品设备通过无线回传、链状+星状结构的多级有

源放大方式，并兼容有线接入，可以短时间快速解决

低价值盲区的信号覆盖问题，但受限于系统容量该类

产品只能应用于小微场景覆盖，其网络架构如图 4所
示。

现网部署的 4G微分布系统产品的杂散、隔离度、

体积、功耗等指标均满足相关规范和标准要求，其单

通道发射功率支持 100 mW/200 mW/500 mW/2 W，系 图4 微分布系统网络架构
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统带宽支持 5/10 MHz。未来 5G微分布产品将支持

100/250 mW甚至更高的发射功率、55/100/200 MHz系
统带宽、支持2T2R、4T4R方式。

3 社会化基站部署方案

3.1 场景需求

随着数据业务迅猛发展，网络覆盖场景划分标准

从基于话务量逐渐调整为基于数据流量和用户接入

次数。业界一般将网络场景划分为 3类：高流量口碑

场景、中流量重要场景、低流量一般场景，具体标准如

表4所示。

电信运营商面临的CAPEX/OPEX压力越来越大，

对投资与收益更加敏感。此时社会化基站系列产品

由于造价低、部署灵活等特点，不仅可作为传统网络

建设有效补充，针对中、低流量场景完善网络覆盖，还

可以面向行业用户提供差异化服务，提升管理效率、

降低成本。

3.2 部署方案

社会化基站系列产品主要应用于室内的中、低流

量覆盖以及室外广覆盖和特殊场景的覆盖。其具体

方案包括新建场景、存量场景和传统DAS场景。其中

在农村、郊区建议部署低容量社会化宏站；在室内中

流量场景根据投资成本、场景价值高低、现场资源是

否充足等依次部署一体化微站、扩展型微站、直放站、

数字微分布等产品；在低流量场景依次部署直放站、

数字微分布以及 3.5 GHz DAS变频等产品。图 5给出

了社会化基站系列产品在不同场景下的部署建议。

在后期网络建设和社会化系列产品部署时，均需

要考虑并满足运营商共建共享对设备和频段资源的

要求。

3.2.1 新建场景

在新建场景，建议优先部署支持 4G、5G网络的双

模设备产品，如 4G/5G一体化微站、4G/5G扩展型微

站、4G/5G直放站等。该产品不仅可以满足 4G LTE
2T2R和 5G NR 2T2R/4T4R，还可以自由切换，完全满

足 4G向 5G平滑演进（软件升级即可实现），简化了升

级流程，降低了网络投资成本，同时也节省了设备占

用空间资源。

在大型居民区、中小企写字楼/政企大楼、三星级

以下宾馆、4A级以下景区等场景下，初期网络建设目

标是广覆盖，对网络容量要求不高，可以部署 4G/5G一

体化/扩展型微站产品，该类产品均采用光纤/光电复

合缆作为传输通道，方式灵活。在做网络设计时还需

要考虑并满足中国联通、中国电信共建共享对频谱资

源的要求。

针对特殊场景，如电梯、车库、小型居民楼等，当

需要低成本、快速建设网络来实现深度覆盖时，往往

采用部署 4G/5G直放站产品。然后结合网络状况、现

场资源、建设目标等灵活选择直放站的馈入方式，如

光纤、无线。

3.2.2 存量场景

由于存量场景中存在诸多不确定因素以及各种

特殊条件，本文仅给出扩展型微站的 2种部署建议方

案，如图6所示。

方案 1：将原 4G主机单元、扩展单元和远端单元

升级为支持 4G、5G的设备，此方案可实现最少的设备

部署量，减少设备的功耗。

方案 2：在原 4G设备基础上叠加 5G主机单元、扩

展单元和远端单元，该方案同时部署 2套系统，且增加

了设备的功耗。

通过对 2种方案的对比分析，可以发现方案 1实
施简单，节约空间，但是需要更换设备较多，旧设备须

搬迁，成本相对较高；方案 2实施复杂，后期维护难度

较大，投资成本相对较低。

存量场景中不管 4G是无源分布系统还是扩展型

微站，都需要新增1套5G扩展型微站设备。

图5 社会化基站系列产品应用场景

表4 网络覆盖场景划分标准

场景分类

高流量

中流量

低流量

日均现网全天流量/
GB
>115
50~115
<50

日均全天业务次数/（万
人次）

>4.5
2~4.5
<2

重要性分类

口碑

重要

一般

数字直放站（中功率）

扩展式/一体化微分布

室内扩展型微站

室外扩展型微站

低容量社会化宏站

室内小微场景

室外补充覆盖

室内中低场景

大功率直放站

一体化微站

室外广覆盖

电梯/地下停车场
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4G主机单元 4G/5G主机单元

4G扩展单元 4G/5G扩展单元

4G远端单元 4G/5G远端单元

方案1

4G主机单元 5G主机单元

4G扩展单元 5G扩展单元

4G远端单元 5G远端单元

方案2

光电复合缆 光纤

5G一体化微站的部署方案与上述 2种方案基本

一致，这里不再赘述。

3.2.3 传统DAS场景

在传统DAS场景中通过数字变频技术来引入 5G
信号，实现 5G室内覆盖并利旧现网资源，也是降低 5G
室分网络建设成本的热门方案之一。数字变频系统

由变频合路单元、变频远端单元和远端供电单元组

成。该系统将下行 5G射频信号变频至 1 100~1 600
MHz，然后与现网射频信号通过变频合路单元进行合

路，最后馈入传统DAS系统，然后与馈线上的 2G/3G/
4G射频信号合路输出，最后通过内置天线发射，具体

如图7所示。

从图 7可以看出，该方案不需对原室分系统进行

大的改动，只增加变频合路单元、远端变频单元以及

远端供电单元，可实施性较强，而且通过 1根馈线可实

现 2T2R，2根馈线即可实现 4T4R。本方案充分利旧

DAS系统，适用于空间资源有限、封闭（如电梯）的低价

值场景进行补弱、补盲。

3.3 需要思考的问题

相对于传统主设备服务商的产品推广渗透度，社

会化基站系列产品尚有较长的历程要走，一方面需要

通过产品、接口标准化来推动产品研发，另外还需要

基于社会化系列产品的优势和场景匹配度等特点在

电信运营商大力推广，同时针对垂直行业的个性化需

求及时推出特定产品及服务，从而迅速在行业用户中

应用和部署社会化基站系列产品。

通过对 4G社会化基站系列产品在电信运营商中

部署分析，发现缺乏统一的社会化基站设备网管是该

系列产品难以大规模推广的原因之一。面向众多社

会化基站系列产品及其对应的供应商，运营商往往顾

虑部署产品的管控复杂度和效率，因为需要接入并管

控多厂家多类型产品对应的网管。

4 结束语

从现网运行的 4G社会化基站系列产品来看，其在

功能、容量、性能等诸多方面均能满足中、低流量场景

的覆盖要求，同时也能降低运营商CPAEX及OPEX的

压力，提高利润率。所以在未来部署 5G社会化基站系

列产品时，技术层面基本没有风险，从投资和收益角

度方面应该大规模部署和应用该类产品，尤其是面向

垂直行业的应用。

社会化基站系列产品实际部署时应与应用的实

际场景高度匹配，从而实现投资、运营双丰收。从提

高网络管控角度来看，应该尽快部署社会化基站系列

产品的统一管控系统，提升网络运营效率，同时实现

网络运维智能化，并能面向不同用户提供大数据服务

和差异化服务。
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图6 4G/5G扩展型微站部署方案（存量）

图7 数字变频系统部署方案
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