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随着第五代移动通信（5G)技术逐渐发展成熟，5G

商业牌照的发放，各大运营商的 5G网络也即将大规

模部署，移动通信技术和产业将进入 5G时代。5G网

络具备超高流量密度、超高连接数密度、超高移动性

的特点，[1]能够很好地改善用户对 AR/VR、高清直播、

云桌面、在线游戏等使用的体验，为消费者带来体验

上质的飞跃。同时，5G将渗透到物联网等领域，与工

业设施、医疗仪器、交通工具等深度融合，全面实现

“万物互联”，有效满足工业、医疗、交通等垂直行业的

信息化服务需要。[2]5G还将大幅改善网络建设运营的

成本效率，全面提升服务创新能力，拓展移动通信产

业空间。

当前，城市中林立的各种杆塔，有市政道路照明、

视频监控、通信基站、交通指挥等各种功能杆体，通过

观察分析，这些设备往往都只占用了杆塔上很少的一

部分空间，布局点位也基本都选择在相近的关键位

置，规划和建设上完全可以多杆合一，共建共享。路灯

作为遍布城市的基础设施，具有分布均匀性、密布性

和供电稳定性等特性，作为基础的杆体，同时满足视

频监控、移动通信、交通指挥等其他智慧城市建设需

求，采用多功能杆建设方式，可将其建设成为城市信

息采集和发布的物联网感知平台。在 5G建设时，规
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划部署微基站可以根据周边环境及所处场景，同时考

虑集成视频监控、信息发布、环境监测、车联网等其他

物联网的终端感知采集设备的扩展性需求，通过改造

现有的路灯杆，将其建设为一杆多用的多功能杆塔物

联网感知平台。这样既解决微基站选址难的问题，又

有效避免城市基础设施中杆体设施重复建设、影响市

容，同时拓展了其他智慧城市部署需求，有效提高智

慧城市部署效率，从而实现城市海量数据的快速采集

的需求[3]。

1 物联网时代 5G微站的建设方式
5G微站杆体应遵循采用新建多功能杆塔和改造

利旧其他城市杆体为多功能杆塔的原则，多功能杆体

建设方案采用标准化、产品化、简美化的设计，综合考

虑融合性，优先选用标准化、构件化的多功能杆塔：

1）融合性：综合考虑道路已有杆体基础设施情

况，新建和改造多功能杆塔应与环境融合，同时满足

该场景其他智慧城市应用需求。

2）标准化：针对不同场景，设计不同高度、不同风

压、不同造型的标准化杆塔，并预留满足监控、WiFi、

充电桩等智慧城市应用需求的部署位置和接口。

3）构件化：多功能杆体设计构件化，可根据场景

及需求进行组装，实现提前预留接口及模块化构件，

支撑灵活组装，按需配置。

5G微小基站多功能杆塔，采用新建或改造现有

路灯杆的方式建设，一杆多用，具备同一杆体部署多

项物联网应用功能模块设备的能力。建设时充分考虑

挂载其上的设备供电需求，利用旧路灯杆时，通过改

造满足需求；通信方面，采用有线方式传送数据的功

能模块，传输光缆可沿道路统一规划部署；设置设备

箱，预留各功能模块设备安装需求，杆体预留各功能

模块安装位置，预留各类孔洞，预留各类线缆布放空

间。从而实现杆体及资源共享，简化各项智慧应用的

建设流程，节约基础设备投入，优化城市空间布局。

2 多功能杆塔物联网建设方案
如图 1所示，多功能杆塔上建议具备挂载九类功

能模块：微小基站、智能路灯、视频监控、WiFi热点、

多媒体信息发布、车联网路侧设备、环境监测、新能源

充电桩和一键求助，可以根据具体场景，选择不同的

模块，下面重点介绍几类可搭载的物联网方案。

2.1 智慧路灯

未来，智慧路灯必将在智慧城市和人们的日常生

活和工作中起到不可或缺的作用，其发展空间巨大，

是城市照明行业未来的发展方向。智慧路灯首先要实

现道路智慧照明的功能，能够通过智能控制系统，收

集、运行、管理各种数据，实现路灯灯光的智能控制，

在确保道路功能照明正常运行的同时，减少能源消

耗。智慧路灯照明光源采用新型节能 LED光源替代

传统高压钠灯，综合节能率达到 50%以上，结合应用

先进、高效、可靠的物联网传感器，通过电力线载波、

无线 GPRS/CDMA/LTE/5G等通信技术，将每盏路灯

建成一个物联网终端，纳入智慧城市物联系统，实现

对路灯的精准控制，延长灯具寿命、节约能源[4]。

与传统路灯一个路段一个开关的控制方式相比，

智慧路灯系统依靠智能信息采集和远程管理控制，对

管辖的照明设施实现智能监控，可及时反馈故障信

息、定位故障点和发现路灯故障、老化及短路等故障

问题，全面真实地实时监测路灯亮灯率、故障率等指

图 1 多功能智能灯杆应用示意图
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标，最终实现对城市路灯的规划设计、工程建设、日常

巡查、维修管理等进行网络化、精细化、规范化、日常

化管理，大大提高路灯系统的建设和维护效率，有效

降低建设、维护成本[5]。

2.2 视频监控

在多功能杆塔上整合视频监控摄像机，对交通要

道，道路卡口、人员密集区域和重要区域出入口处实

现全天候实时视频监控，可针对车辆的行为轨迹与车

辆属性信息、车牌识别、越界、徘徊、人员聚集、物品遗

留、人脸数据、历史案件信息、公安重点人员库等数据

进行智能行为分析及关联数据挖掘，实现对重点车

辆、重点人员、敏感行为、特定时段与区域的实时预警

和精准分析，及时预防和快速处理紧急异常和可疑情

况，也可展示本区域内人流量数据、地域热力图等。

2.3 多媒体信息发布

多功能杆塔上整合 LED全彩显示屏，作为网络

多媒体信息发布的平台，内嵌 LAN、WiFi、4G/5G智能

管理核心模块，可随时进行信息发布、图文信息，替换

了传统的旗杆公益性及商业性广告，节省人力物力，

方便快捷。LED多媒体信息发布屏集声音、图像、文

字、视频为一体，显示信息可包括如商业广告、公益宣

传、公共信息发布、紧急情况警告、区域地图显示、周

边环境空气污染状况等。针对不适合加挂显示屏的区

域，也可以通过 IP广播音柱进行信息宣传和播报。

2.4 车联网 RSU

车联网系统重点围绕人车路云协同基础设施建

设和车联网应用系统建设两部分开展。借助新一代信

息和通信技术，车联网实现车内、车与人、车与车、车

与路、车与服务平台的全方位实时网络连接，提升汽

车智能化和自动驾驶能力，构建智慧交通车路协同体

系，让道路交通设施、车辆与移动终端融为一体，从而

提高交通效率，汽车驾驶安全性能，最终实现 L5级自

动驾驶，为用户提供智能、舒适、安全、节能、高效的综

合服务。

车联网网络由车与车、车与路、车与人、车与应用

平台及车内网络组成。其中车与路之间的通信，指的

是车辆通过安装的车载单元（OBU）与道路固定设施

路侧单元（RSU）进行通信。OBU包括信息采集模块、

定位模块、通信模块等。RSU是具有数据存储和运算

能力，并且能够直接与车辆进行信息交互的无线收发

装置，具有网关的功能。RSU可以将车辆 OBU收集的

信息上传至应用平台管理控制中心，也可以将控制中

心下发的指令和其他相关信息传给 OBU，实现车辆

OBU间信息的实时交互。[6]此外，驾驶员、乘客及行人

也可通过智能手机等终端设备实现与 OBU、RSU 之

间信息的实时交互。应用平台控制中心将其管理区域

内 RSU获取的车辆相关信息进行汇总，在此基础上

实现各类应用的开展，包括智能交通、智慧停车等。在

5G 网络部署后，5G 网络的基站完全具备兼具 RSU

的功能，可以替代车联网专用 RSU，通过 5G 网络可

以很好的实现车与车、车与路、车与人、车与应用平台

间信息的实时交互。

2.5 智能充电桩

多功能杆集成智能充电桩，可解决公共停车场、

小区新能源车的充电难问题，为具备车载充电机的电

动汽车提供交流电能，使用操作简便。在充电过程中，

能够实时显示充电方式、时间、电量及费用信息，可在

线便捷支付（微信，支付宝等）。根据充电桩相关管理

部门规定及施工要求，多功能杆上整合的智能充电桩

终端为单枪 7KW/220V交流充电机，非快充充电，主

要为电动汽车临时补电提供方便。[7]智能充电桩可通

过 4G/5G、无线 WiFi等通信方式接入互联网，且可通

过手机 APP应用实现定位、预约、计费、扣费等功能。

3 配套方案
电力配套方案：多功能杆塔上的设备均可由路灯

专用箱变为统一供电，充电桩、路灯分别需要单独 1

路电源，其他功能模块设备可共用 1路，建议由路灯

箱变输出 3路交流电到路灯杆上配置的配电箱或配

电单元盒，输出回路根据不同场景实际需求配置。多功

能杆各模块用电功耗分析（供参考）如下表 1所示。
表 1 多功能杆各模块用电功耗分析表

传输配套方案：多功能杆塔上挂载的各功能模块

终端设备，与其平台之间的数据传送主要有光纤传输

和无线传输两种方式。光纤传输方式主要由光纤收发

器、网络交换机等通讯链路共同组成；无线传送方式

则可通过无线路由器 +SIM卡等，将信息数据通过运

营商移动通信网络回传。

序号 功能模块 设备名称 用电额定功耗

（W） 
1 微基站 微基站 ≤350 

2 车联网 车联网 RSU ≤15 

3 智能照明 LED路灯 ≤120 

4 WiFi热点 WiFi AP ≤15 

5 
视频监控 

枪形摄像机 ≤50 

6 球形摄像机 ≤100 

7 环境监测 环境监测 ≤10 

8 多媒体信息 

发布 

LED屏幕 ≤80 

9 IP广播音柱 ≤40 

10 一键报警 一键报警 ≤10 

11 新能源充电桩 充电桩（7KW） 9000 
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4 结束语
5G微小基站多功能杆塔具有高度的扩展性，能

实现多杆合用，可以快速有效地加载各类应用功能模

块，解决各类型杆塔、管道、电源和光缆等基础设施重

复建设，以及选址、审批等难题，大大节省了基础设施

重复建设的投入资金和时间。可以用低成本快速扩展

出城市安防、交通监控管理、城市环境检测、多媒体信

息发布与公告、车路互联等智慧城市的上层应用，一

杆多用，同时也有效节省了运维成本[8]。

以微小基站多功能杆塔为载体建设物联感知基

础平台，符合智慧城市高定位、高标准、国内先进性等

的建设要求。多功能杆塔的建设是重要的民生工程，

立足于居民应用需求，与市民的生活息息相关，让市

民切实体验到新科技带来的生活便利，同时可带动城

市区域科技产业的发展。这项科技惠民的举措具有高

度前瞻性、适用性以及较大的社会价值，对推进城市

建设、管理，塑造低碳化和智慧化城市新形象起到重

要作用。
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总流量 241.12GB，较前期增幅 15.4%；有效用户数

483，较前期增幅 4.5%，如表 4所示。业务吸收能力进

一步提升。
表 4 异频软劈裂试验前后业务吸收对比表

2.2.3 道路测试

劈裂后，实验站点平均 RSRP为 -74.58dBm，较

前期提升 1.73dB；SINR值 15.73，较前期提升 2.39；下

载速率 49.03Mbps，较前期提升 7.31Mbps，如表 5 所

示。网络覆盖和质量都改善明显。
表 5 异频软劈裂试验前后路测性能对比表

3 结论
六扇区软劈裂在不增加硬件资源前提下，最大限

度利用网络频率资源，进行容量保障、提升网络覆盖，

易部署、成本低。特别是六扇区同频软劈裂，基于后续

演进，容量层数量保持不变，对于目前作为 5G 锚点

站大规模部署的 FDD1800同样适用，既符合当前实

际情况，又符合市场业务及无线网络的长期演进。
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 上行流量

（GB） 
下行流量

（GB） 
总流量

（GB） 
有效 
用户数 

调整前 27.19 181.83 209.02 462 

调整后 31.58 209.54 241.12 483 

 

 平均 RSRP
（dBm） 

平均 SINR 下载速率

（Mbps） 
调整前 -76.31 13.34 41.72 

调整后 -74.58 15.73 49.03 
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