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5G小基站迎来大需求

商用部署面临三大挑战

4G时代，移动互联网的繁荣促使网络容量需求不断增加，80%网络业务发生在室内场景。进入
5G时代，部署频段更高，室内基站承载的业务比例随之增大。除公网外，5G还将承载各类垂直行业
的室内业务，改变各行各业的生产方式。小基站方案直接影响到5G室内网络的质量及应用模式，是
解决室内覆盖的重要技术手段。5G小基站产业的成熟也成为运营商迫切关注的热点问题。

中国移动研究院无线与终端技术研究所主任研究员 王东

5G网络

对小基站需求明确

5G 小基站可从技术源头克服传
统室分弱点，同时大幅提高网络容量，
提升网络运维效率。

近年来公网及垂直行业数据业务不断
发展，截至2020年初，国内运营商手机上网
DOU 已接近 7GB，2019 年 12 月单月 5G 用
户 DOU 更是接近 17GB。绝大多数数据业
务发生于室内，所以室内场景的覆盖方案
也越来越受重视。

4G 时代，室内覆盖方案的主要解决手
段是室外打室内（室外基站信号打入室内）
和传统的DAS分布系统。进入 5G 时代，运
营商的主力覆盖频段由1.8GHz~2.3GHz提升至
2.6GHz~4.9GHz，导致传统方案存在诸多建设
上的困难：

首先，室外打室内的穿损增大约 6~
10dB，导致室外打室内覆盖能力大幅降低；
其次，无源器件和馈线的频响性能无法满
足 2.7G 以 上 系 统 建 设 要 求 ，即 3.5G 及
4.9GHz 无法采用 DAS 室分系统方案；最
后，对于 2.6GHz，现网 4G 已部署的传统
DAS 超过 90%为单路室分，为支持 MIMO
特性需进行改造，施工有一定难度，还存在
新老支路一致性问题。

5G小基站可从技术源头克服上述传统
室分的建设问题，且具有光纤部署施工难
度小、扩容灵活、支持可视化运维等优点，
同时可大幅提高网络容量，提升网络运维

效率。
此外，行业网需求对于 5G 的发展至关

重要，在工厂、港口、能源等多领域对5G技
术都提出了应用需求，支撑疫情防控和企业
复工复产中，5G 技术已经在应急、灾备、防
控等方面发挥了重要作用。

后疫情时代，工业互联网、远程医疗、智
能检疫机器人、在线教育等多种业务应用对
于行业网的速率、时延、可靠性等关键指标，
提出更高要求。

5G 小基站支持灵活的帧结构配置以
满足大上行及低时延业务需求，可通过小
区分裂容量提升网络总体容量，支持可视
化运维提升监控能力，同时具备 DICT 融
合能力，可支持多业务多场景的融合，可
满足各行各业的多样性、差异化、碎片化
的需求，将在垂直行业室内场景中得到广
泛的应用。

5G小基站比4G小基站

要求更高

相对于 4G，5G 小站有更广应用
场景、更高技术要求、更丰富功能，及
更简单的网络架构。

4G 发展中后期，随着室内业务需求量
的增加，运营商引入了有源室分，包含分布
式皮基站、扩展型皮基站和一体化皮站，主
要应用于交通枢纽、大型场馆、医院、酒店、
营业厅、咖啡厅等中高价值场景。总体上小
基站产品类型已较为全面。

进入5G时代，小基站站型分类与4G类

似。考虑到高容量公网及大中型覆盖行业
网的分布式部署需求，目前5G有源室分站
型以分布式和扩展型皮基站两类为主。针
对扩展型皮基站，相对于 4G 产品，5G 小站
有了更广泛的应用场景、更高的技术要求、
更丰富的功能，及更简单的网络架构。

5G小站应用场景更广泛。4G的小基站
由于在通道数、小区能力、用户容量等方面
较弱，主要应用于酒店、写字楼等中低价值
和小面积区域，解决信号覆盖率低的问题，
提升网络对数据业务的支持能力。

相比于4G小站，5G扩皮小站面对更多
场景规划了 2T2R/4T4R、5G 单模/4G+5G
双模等多样化产品，同时具备小区分裂能
力，可逐渐由中低容量场景拓展至医院、厂
商等高容量场景。同时5G小站支持多业务
融合及云化虚拟化等特点，随着垂直行业需
求的逐渐明确，具备部署简单、扩容灵活的
小基站将成为行业网重要的解决方案。

5G小站技术要求更高。随着产品类型
的增加、性能的提升，适用场景的全面覆盖，
相比于4G，5G小站的站型更多，技术要求也
同步提升。首先在基带资源及射频指标方
面，带宽要求提升至100MHz、小区数由仅支
持单小区扩展为支持最多8个小区、单小区
用户数要求升级为支持200个用户；其次在
设备功率方面，对射频器件的要求更高，单
通道功率要求达到400mW。

5G小站网络架构更简单。5G小站整个
系统基于三层架构，包括 BBU、RHub 和
pRRU，可通过运营商专用传输网直接接入
核心网，且由 BBU 的小区为单位配置 cell
ID，无需接入安全及汇聚网关。同时，5G小
基站架构设计初期就支持标准化的网管南
向接口，可统一部署小基站智能网管，相对
4G小站的架构及网管的部署上相对简单。

5G小基站功能更丰富。5G小基站采用
开放、灵活的系统架构，功能更加丰富。首先
支持云化部署、虚拟化部署，可与轻量化
MEC的集成，提供低时延、高可靠解决方案；
其次5G小基站支持网络能力开放，通过以太
网与已有的物联网络扩展连接，由MEC实现
5G NR传输数据与扩展物联数据的融合与计
算；此外，5G小站通过本地核心网实现无线接
入网与核心网之间的数据本地转发，实现数据
流量的本地卸载，保障数据安全。

5G小基站商用部署

面临三个挑战

目前 5G 小 站 在 技 术 能 力 、成
本、成熟度等多方面存在诸多问题
及挑战。

经过4G时代的技术积累及应用探索，5G
小站的发展站在较高的起点上，行业投入较
多。但5G网络的速率、时延和可靠性要求相
比4G大幅提升，公网及行业用户的需求也在
不断攀升，面向商用部署，目前5G小站在技术
能力、成本、成熟度等多方面仍存在诸多问题
及挑战。

一是部分产品成熟度有待提升。目前
业内小站厂商已普遍完成2TR 100MHz的
产品开发，但在小区数、功耗、用户容量等
功能性能方面尚有待提高，且在多模高带
宽方面的支持能力稍显不足。同时为了提
供更具竞争力的解决方案，小站在整体成
本及功耗等方面仍需进一步优化。

二是产业上下游发展不均衡。与公网及

行业对数字化室分产品的需求相对的是，当
前小基站产业链整体上呈现出“中间厚、两边
薄”的橄榄球型特点，产业资源大多集中在中
游的系统和设备集成环节，产业链上游的芯
片产业投入稍显不足，方案相对较单一，目前
以服务器匹配加速卡方案为主，ARM 和
SOC方案正在逐步完善中，成熟度有待提升；
软件及下游的落地服务作为运营的一个重要
环节，涉及到客户的交付、创新应用和商业模
式的探索，对于室内覆盖尤为重要，目前还需
加大投入、补齐短板，以达到均衡发展，做强
产业链的目标。

三是需重视部署问题。相较已规模部
署的传统DAS，4G扩皮小基站引入较晚，建
网成本较高、开通流程复杂。加之部分小站
厂家交付落地及运维能力参差不齐，导致扩
展型皮站在4G时期的规模应用有限。

针对部署中存在的问题，建议 5G 小站
重视部署问题：第一，加强现网集成能力，与
其它网元充分对接，以增强落地部署交付能
力；第二，重视产品量产及售后能力提升，建
立完善的服务体系，提升运维服务能力；第
三，面向规模部署时存在的室内外同频干扰
等突出问题，研究优化方案，提升整体组网
性能。

5G 是数字经济时代重要的基础设施，
是我国新基建之首，公网及行业应用的多样
性需求促使 5G 解决方案不断丰富。5G 小
基站部署灵活、容量较高、维护高效，且可支
持多种行业及不同场景的建设需求。在后
续的发展过程中，应进一步提高产品成熟
度，开拓创新，提升网络性能、降低建设成本、
重视部署运维问题，在提供最佳解决方案的
同时体现最优性价比，并充分均衡上下游产
业链，面向落地商用打造更加坚实的基础，
与运营商及产业生态链实现价值共赢。
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近年来，AR 的市场行情不断走高，相比早

前火爆的VR技术，有后来居上之势。根据VR
陀螺发布的《2020年上半年VR/AR行业报告》，
2020 年上半年 AR（增强现实）相关融资达到
55.1亿元，比VR高出3倍以上。

在此背景下，业界人士甚至提出“AR 眼镜
将代替手机”的观点。手机品牌酷派于近期推出
AR 眼镜产品，其 AR 事业部总经理杨龙昇在
5G AR技术应用高峰论坛演讲时指出，尽管AR
眼镜目前仍以手机配件形式存在，但是在5-10
年甚至更长的周期后，AR眼镜的最终目标是取
代手机。

对于以上看法，钟新龙则认为，AR 眼镜和
手机是强力互补的关系，而非对立。因为，AR
眼镜在客户需求、产品和技术成熟度上互相衔
接，是彼此的拓展延伸。

运营商的新业务支点

AR/VR和4K/8K超高清视频是5G网络的
两大支柱应用。如今，AR/VR制造企业和内容
商正在与运营商进行密切合作，共同推动 AR/
VR行业的应用和消费。

AR厂商对AR与5G密不可分的关系早已
有清晰的认识。亮风台创始人兼CEO廖春元早
前在接受《中国电子报》专访时表示：“在 5G 和
AR云的部署上，我们和运营商互补性比较强，
运营商部署5G需要应用，我们需要运营商的渠
道能力。5G+AR应用的更多落地，会带来更多
的数据，反哺AR云的数据沉淀，让它更好地支
持5G。”

在 5G 商用步伐更快一步的日本和韩国，
AR/VR带动作用已经初现。公开资料显示，韩
国的三大运营商 SKT、KT 和 LG U+都将 AR/
VR视为5G服务的重点应用。截至2019年底，
LG U+AR/VR用户数已超过60万，占其5G用
户数的比例超过50%。此外，日本主要的电信运
营商NTT Docomo也在谋求与LG电子合作开
发增强现实眼镜。

如今，已有AR厂商正在探索与运营商的合
作之道。近日，Nreal已与韩国三大运营商之一
的LG U+共同推出了合约补贴版AR眼镜Nre-
al Light，合约价格为约2000元人民币和4000元
人民币两个版本。

此外，AR/VR内容制造商也在寻求与运营
商的合作，爆款AR游戏《精灵宝可梦GO》的开
发商任天堂首席执行官John Hanke也曾透露，
任天堂将与运营商合作发布应用程序，使全球的
消费者意识到，与5G充分结合的AR具有无限
可能性。

目前，我国电信运营商都已积极布局 5G+
AR/VR。今年5月，中国电信与韩国LG U+签
署 AR 合作协议，推出天翼云 AR 产品，在 LG
U+的自制内容技术加持下，将开始制作AR明
星舞蹈、AR 明星才艺、AR 明星表情包等内
容。疫情期间，中国移动联合医院及 AR 公司
亮风台开启“AR+5G互联网三维数字化新冠肺
炎远程会诊系统”，通过远程通信与协作平台实
现非接触式远程会诊。中国联通官宣了 5G
XR 战略，并成立 5G XR 生态联盟，宣布与
3Glasses、Nreal、纳德光学等在硬件、内容、服务
等多方面进行合作。

后疫情时代的新商机

在数年的摸索中，AR公司已经发布赋能具
体行业应用的相关产品并受到市场肯定，更多企
业表现出对 AR 技术的期待。研究公司 Grad
Raister针对制造商进行了一项调查报告，在制造
商中有 56%在过去 12 个月内使用了 AR 技术、
35%正在考虑采用AR技术，有27%的受访者表
示已经部署了网上的AR应用。谈及AR技术受
欢迎的原因，29%的受访者认为该技术提升了生
产率。而高达 62%的受访者表示他们通过 AR
技术节约了生产成本。

在刚刚结束的服贸会上，记者看到媒体同行
正在使用集采集、编辑、分发于一体AR融媒体
智能眼镜进行新闻采访工作。据介绍，该产品采
用先进的AR技术、人工智能技术、视频稳像技
术等，具有实时现场视频连线、直播、人脸识别、
智能语音转换、同声传译、语音识别等功能，由
AR公司枭龙科技与北京日报社成立的北京融
媒视界科技公司出品。该AR融媒为单目AR眼
镜，其视场角可达21度，镜身重量仅为30余克，
与普通眼镜重量相差无几。

在新冠肺炎疫情期间，AR 眼镜产品展
现出无接触即时信息提供的优势，拓展了应
用市场和商机。比如，AR 眼镜实现辅助医
护人员查房，可将病房病人情况同步给病房
外的医护团队及后台专家，进一步降低了医
护人员感染风险。5G+AR 三维数字化远程
会诊系统在疫情期间启用，极大地帮助了医
生和患者在交通管制、异地等情况下实现远
程问诊和会诊。

此外，针对疫情期间测温和车辆管控的刚性
需求，多款AR眼镜受到了市场的认可和欢迎。
亮亮视野的AR眼镜系统可以辅助工作人员对
来往的车辆进行车牌识别，提高了管控效率。其
另一款双光谱红外测温AR眼镜，因具备多人动
态体温检测功能，受到市场欢迎，已远销德国、意
大利、马来西亚等十多个国家。
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为帮助下党乡打赢脱贫攻坚战，中

国电信寿宁分公司凭借自身优势，不断
提升下党乡的网络覆盖范围和网络质
量，修筑起了一条条信息高速路。

今年 1 月，下党乡开通了 5G 基站，
成为福建省第一个开通电信5G乡村基
站的乡镇。

“下党乡地区非常贫困，全省选址建
设乡村5G基站的时候，选择率先‘啃下’
下党乡这样一块最为贫困的‘硬骨头’。
为实现5G信号无遮挡地有效覆盖，中国
电信特意将5G基站建在一座地势高、地
域开阔狭长的山坡上，所有网络设施都
要靠人肩挑背扛运输到陡峭的山坡上。”
在下党乡山坡上的5G基站旁，中国电信
寿宁分公司副总经理胡建辉向《中国电
子报》记者声情并茂地介绍道。

据胡建辉介绍，下党乡的5G基站采
用NSA+SA混合组网的模式，目前已经
有30余个用户用上了中国电信的5G网
络服务；而且5G网速十分“在线”，在50
户居民同时使用的情况下，5G速率依然
可达每秒百兆以上；针对乡村贫困户，中
国电信给予了低至4折的5G优惠套餐，
鼓励老少乡村用户通过网络提升生活质
量，实现增收。

据介绍，当前下党乡已经开通远程
医疗专线平台，未来还将进一步结合5G
应用实现远程会诊，解决村民路途远、看
病难等问题。此外，下党乡还将计划利
用5G网络打造“5G定制茶园”，让茶农
不在现场也可以通过 VR、远程视频监
控等设备实时查看茶园情况，实现茶叶
从种植到采摘，从加工制作到成品包装
的全程可视可追溯，帮助茶农对茶园进
行高效有序的管理。

新网络点燃青年创业激情

新网络、新农村、新发展。在下党
乡，“网络扶贫”鼓励了许多青年返乡创
业，这一股力量不容忽视，他们纷纷结合
当地的物产优势和自然、人文景观，为农
村乡下带来了经济增收，拉动村民就业，

帮助更多村民脱贫并走向致富的道路。
下党乡的青年在稳定的 4G、5G 网

络环境下制作富有下党乡土特色的短视
频作品，使用抖音平台，直播展示乡村生
活、销售特色的农产品和文创作品，开展
新媒体创新创业活动。

退伍军人吴坤培每天通过抖音号
“红色下党”发布下党村的村居美景，已
经收获了近5000粉丝，他的粉丝常常在
短视频下留言表示喜欢下党村的廊桥与
恬静的村居生活。吴坤培表示，下一步
他计划以抖音小店销售笋干、猕猴桃等
下党村特产作为自己的创业目标。

文艺青年沈有玉此前一直在外打
工，今年开始她选择在家经营茶叶店，通
过抖音、微信朋友圈、微信群等社交渠
道，以视频形式推介宁德高山茶，讲述古
法制茶技艺，介绍下党乡茶叶品牌“下乡
的味道”。现在每天都有不少粉丝在抖
音平台浏览视频后询问她的微信号购买
茶叶，接下来她考虑进行茶艺直播，让更
多人了解家乡的茶叶，将茶叶销售到全
国各地。

同为返乡创业青年的周建华擅长
将苔藓搭配玩偶、绿植等简易材料制成
微景观艺术品，他每天通过抖音平台上
传分享自己的原创作品，教粉丝如何设
计、搭配、制作苔藓微景观作品，让身处
城市的粉丝也能体验到田园自然风
光。现在，周建华正在规划将下党乡的
廊桥、特色建筑融入到他的微景观作品
中，将下党乡居民们幸福的的村居生活
通过互联网传递给更多人知晓。

网络“通车”带来山乡巨变

岗后村是下党乡最偏远的村落，距
离下党乡15公里，海拔980米，常住人口
仅为9户、12人。由于该村地理位置偏
远，常住人口少且年龄较大，存在农产品
销售困难、日常生活不便等情况。

2017年起，中国电信寿宁分公司已
经在岗后村建设光缆148.8芯公里，无线
访问接入点位 2 个，光端口 12 个，实现
4G信号覆盖良好，解决了岗后村居民通

信需求。
谈及网络“通车”为生活带来的改

变，岗后村村民们难掩心中的喜悦，向
记者展示了他们日常使用的“益农信
息社平台”。据村民表示，他们现在每
天都可以直接通过益农信息社平台发
布猕猴桃、笋干、土鸡蛋等主要农产品
信息，购买农药、肥料等农业生产资
料，下载组织学习相应的农业技术，也
可进行农业生产方面的相关咨询，解
决村民在日常生产过程所遇到的问
题。此外，村民们还可以在益农信息
社缴纳电费及通信费、寄送物品，足不
出村就能满足各项日常生活需求。这
是他们以前从不敢想象、也不敢奢望
的生活场景。

范世良是下党乡岗后村益农信息社
的管理员，此前他一直在外地打工，得
知村里通了电信网络后，在村支部书记
的鼓励下，2017 年春节，他坚定地回
村创业，承包了 100 多亩地种植猕猴
桃。今年，范世良种植的猕猴桃已通过
微信群、微信朋友圈等网络途径销售
到全国各地，供不应求，他预计，过
两年种植猕猴桃的年收入即可超过百
万元。下一步，范世良计划将益农信
息社作为销售点，在村里开办网店，通
过微信、淘宝等渠道积极销售出产的猕
猴桃和南瓜。

此外，得益于良好的网络覆盖，“天
翼大喇叭”、“一键报贫”贫困农户在线申
报系统等便捷的信息化应用，也为下后
岗村村民的日常生活带去了改变。今年
疫情期间，下岗后村村委通过“天翼大喇
叭”来发布疫情信息，提醒村民做好防
护，村民们在山上也都听得到。日常生
活中，村里的贫困户可以在手机上直接
登陆“闽政通”APP，通过“一键报贫”系
统报送家庭情况申请补助……

下党乡今昔对比的巨变，只是福建
省”网络扶贫”工作的一个缩影。随着网
络扶贫攻坚行动的深入推进，今后将会
有更多农村居民享受到信息通信发展的
成果和福利、共享国家改革发展成效，增
强获得感和幸福感。

寿宁县：最贫困的乡最早用上了5G

图为5G小基站多功能融合框架


