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2018年 12月中央经济工作指出，加大制造业技

术改造和设备更新，加快 5G商用步伐 [1]，加强人工智

能、工业互联网、物联网等新型基础设施建设。2019

年 6月 6日，国家工业和信息化部向中国电信、中国

移动、中国联通、中国广电发放 5G商用牌照，2020年

启动城市 5G大规模建设，2020年也成为我国 5G商

用“元年”。随着城市 5G网络建设的逐步完善，下一

步乡镇的 5G 建设逐步提上日程，如何“多、快、好、

省”高质量完成乡镇 5G建设成为电信网络建设上的

又一难题。

1 乡镇现状及本次规划设计原则
以某乡镇为例，总计有 LTE 1.8G站点 12个（小区

29 个），LTE 800M 站点 6 个，LTE 2.1G 站点 4 个，取

2020年 9月 8日到 2020年 9月 21日时间段进行流量

数据统计：所有基站小区平均自忙时 PRB利用率为

33.46%，平均自忙时小区 PDCP层流量为 4.92 GB，没

有超闲小区，电信业务发展良好。本次乡镇建设 5G网

络采用 NR 2.1G设备，关闭现网 LTE 2.1G，实现了频

率重耕。

本次乡镇 NR 2.1G无线网规划设计遵循以下原

则：应满足移动通信网的覆盖、质量、感知、业务要求；

应保证网络的质量和稳定性，同时需结合友商市场竞

争，在高价值、高流量等区域具备规划前瞻性；应兼顾

工程技术方案的合理性和投资的经济性；应充分考虑

与现有通信网协同，包括站址、天馈资源共用、网间互

操作与业务分担、干扰规避等。
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2 站址规划及天面建设方案对比分析
2.1 站址选择

统筹电联双方站址资源，优先选用双方1.8G/

2.1G LTE站址进行 NR 2.1G基站建设。租赁站点以

成本优先、兼顾网络覆盖和质量为原则；使用双方自

有产权站点时，以网络覆盖、质量优先，兼顾成本为原

则；灵活选取利旧抱杆、新建抱杆、更换抱杆、现网天

线整合（更换多端口天线）、旧天线腾退等方式为

5G AAU/RRU提供安装空间；发挥政策优势，充分利

用路灯杆、公共建筑等政府公共资源。

某乡镇 5G建设选址结合电信 LTE 1.8G站址、电

信 LTE 800M 站址、联通现网 LTE 站址、铁塔存量站

址情况，总计对此乡镇共规划 15个站点，其中 12个

站点共享电信 LTE 1.8 G，1 个站点共享电信 LTE

800M，共享 1个联通 LTE站点，站址优选 1个联通

LTE站点。

2.2天面建设方案

本次乡镇 NR 2.1G天面建设主要分三种建设方

式，如图 1所示，建设方案如表 1所示。

1）方案一：直接新增 2 GHz宽频四端口天线。

2）方案二：用 2 GHz 宽频八端口天线替换原有

LTE 1.8G四端口天线或用 800 M+2 GHz宽频十二端

口天线替换原有 LTE 800 M/1.8G八端口天线[2]。

3）方案三：利旧原有 LTE 1.8 G天线，新增高品质

合路器，NR 2.1G、LTE 1.8G共用天线。

图 1 乡镇 NR 2.1G天面建设方案图

表 1 天面建设方案对比表

方案 方案一 方案二 方案三 
天线或合路

器设备需求 
2 GHz宽频双极化定向四端口天

线 3副 
八端口天线或十二端口天线 3副 双频合路器 6个、甲供跳线 12根 

天线或合路

器费用 
预估 2200元/副,总计 6600元 预估 3900元/副，总计 11700元 预估 1880元/个，总计 11280元 

铁塔租金

（以抱杆为

例） 

楼面抱杆 6684元/年，新增 0.3
个产品单元，租赁费 2005.2元/

年 

楼面抱杆 6684元/年，新增 0.1个产
品单元，租赁费 668.4元/年 

楼面抱杆 6684元/年，新增 0.1个产
品单元，租赁费 668.4元/年 

施工费用 

5G普通 RRU费用：
1251.95*3=3755.85元；                          
安装室外天线费用：

1890.70*3=5672.1元 

5G普通 RRU费用：
1251.95*3=3755.85元；安装室外天
线费用：1890.70*3=5672.1元；拆除
室外天线：1424.23*3=4272.69元 

5G 普通 RRU费用：
1251.95*3=3755.85元；                                             

安装合路器费用：262*6=1572元 

第一年建维

投资 
18033元 26070元 17276元 

第七年建维

投资 
30064元 30079元 21287元 

优点 
1.8 G与 2.1 G不共天线，方便后

期优化 

1.8 G与 2.1 G共天线，节省铁塔租
赁费，系数为 0.1；2.1 G与 1.8 G平

台可以保持一致 

无需新增天线，节约天线采购、安

装成本；1.8 G与 2.1 G共天线，节
省铁塔租赁费，系数为 0.1；2.1 G
与 1.8 G平台可以保持一致 

缺点 

需新采购天线；                  
需新增天线产品单元，铁塔租赁

费成本较高，系数为 0.3；部分
站点 2.1 G平台可能不能和 1.8 G

平台保持一致 

增加了天线拆装工费；                           
需新采购天线 

需采购高质量双频合路器，合路器

费用较高，但比采购天线费用低；

外置双频合路器（含接头、跳线）

会带来约 0.55 dB损耗；将多新增 1
个故障点 

 

2



第 1期

表 2 前传方案及投资分析对比表

2.3 投资分析及方案推荐

从近期来分析，方案一和方案三比方案二的首次

投入资金少；从远期来分析，从第八年开始，方案一的

建维资金投入将开始超过方案二，因为方案一每年的

铁塔租赁费成本较高；不管从近期、远期考虑，方案三

从始至终均属于最低投资方案，但是合路器存在信号

损耗、增多故障点的缺点；从远期来分析，按照基站

10年的设计生命周期，方案二为最佳方案。

2.4 天面建设优先级

原有天面资源较为紧张，天面塔桅自身条件较

好，建议采用 2 GHz宽频八端口天线替换原有 LTE

1.8G四端口天线或用 800 M+2 GHz宽频十二端口天

线替换原有 LTE 800 M/1.8G八端口天线；原有天面

资源丰富，塔桅有空余抱杆或支架安装天线位置，建

议采用直接新增 2 GHz宽频四端口天线；原有天面

资源紧张，塔桅无天线安装位置，天面塔桅自身条件

较差、存在阻工风险，建议采用利旧原有 LTE 1.8G

天线，新增高品质合路器 [3]，NR 2.1G、LTE 1.8G共用

天线。

本次规划建设的 15个站点，其中替换原有 LTE

1.8G天线站点 9个，新增 2 GHz宽频四端口天线站

点 5个，合路原有 LTE 1.8 G天线站点 1个。天面建设

方案案例如下：

方案一应用案例，直接新增 2 GHz宽频四端口天

线。某中心校站点，该站点为 18米落地增高架，原有

电信 LTE 800 M天线 3副，本期利旧第二层空余 3根

支臂抱杆新增 2 GHz宽频四端口天线。

方案二应用案例，采用 2 GHz宽频八端口天线替

换原有 LTE 1.8G四端口天线或用 800 M+2 GHz宽频

十二端口天线替换原有 LTE 800 M/1.8G 八端口天

线。某新街路口站点，该站点为 3根 6米楼面立杆，

每根立杆上挂载 2副天线，原有天面塔桅无天线安

装位置，天面塔桅自身条件较好，新增塔桅有阻工风

险 [4]，本期采用 3副 2 GHz宽频八端口天线替换原有

3副 LTE 1.8G四端口天线。

方案三应用案例，利旧原有 1.8 G天线，新增高品

质合路器，NR 2.1G与 LTE 1.8G共天线。某移动营业

厅站点为 9根楼面立杆，每根立杆上都挂载 2副或 2

副以上天线，杆塔自身条件一般，本期利旧原有 3副

1.8 G天线，新增高品质合路器，NR 2.1G与 LTE 1.8G

共天线。

3 乡镇基站前传方案对比分析
根据基站剩余纤芯情况，采用光纤直连与无源波

分[5]两种传输方案，实现快速部署 5G。优选光缆接入

方案详见后面表 2。

1）无纤芯资源时：可通过挖潜、调配等方式释放

纤芯时，5G基站采用无源波分系统；不能调配释放纤

芯时，新建 24芯基站接入光缆。

2）剩余 1 芯时：若 5G 基站后期有双载波需求，

且能再释放 1芯纤芯时，采用无源波分方式；若 5G

基站后期有双载波需求，但不能释放纤芯时，新建 24

芯基站接入光缆。

3）剩余 2-4芯时：采用无源波分方式。

4）剩余纤芯＞4芯时：单个 5G基站，采用单芯双

向光模块光纤直连；而多个 5G 基站，采用无源波分

方式。

通过本次对所有规划站点接入光缆进行勘察，原

乡镇已有 ODN环网光缆，本期需新建接入光缆站点

均采用原有光缆敷设方式进行，光缆敷设周期 6公里

以内预计施工时间为 3天，接入光缆建设投资按照

2020年光缆建设造价进行估算。综合考虑剩余纤芯

情况，优选了前传方案，采用优选光纤直连和无源波

分的前传方案预计将比全部采用光纤直连的前传方

案节省费用约 4.64万元，同时可节省 5G基站建设开

通周期。

5G时代乡镇 NR 2.1G覆盖方案研究

序

号 
基站 
站名 

基站剩余

纤芯数

（芯） 

优选前传方案及投资 全部光纤直连方案及投资 

前传方案

选择 
光缆建

设属性 

接入光缆 
投资 
（万元） 

6波道无源 
波分造价 
（万元） 

单芯双向白 
光模块投资

（万元） 

前传方案 
投资 
（万元） 

光缆建

设属性 

接入光 
缆投资

（万元）

单芯双向白

光模块投资 
（万元） 

投资 
（万元） 

1 基站 1 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 0.72 0.11 0.83  
2 基站 2 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 0.36 0.11 0.47  
3 基站 3 20 光纤直连 利旧     0.11 0.11 利旧 0.00 0.11 0.11  
4 基站 4 6 光纤直连 利旧     0.11 0.11 利旧 0.00 0.11 0.11  
5 基站 5 0 光纤直连 新建 0.78   0.11 0.89 新建 0.78 0.11 0.89  
6 基站 6 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 0.33 0.11 0.44  
7 基站 7 8 光纤直连 利旧     0.11 0.11 利旧 0.00 0.11 0.11  
8 基站 8 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 0.33 0.11 0.44  
9 基站 9 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 0.72 0.11 0.83  
10 基站 10 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 1.93 0.11 2.04  
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4 结束语
2020年为电联 5G大规模部署阶段，全国基本已

完成城市 5G室外连续覆盖。2021年仍为电联 5G大

规模部署阶段，乡镇、学校、景区、重要交通线需实现

5G室外连续覆盖，城区按需开展 2.1 G深度覆盖建

设。为给 2021年启动乡镇大规模部署 5G并实现连

续覆盖积累经验，本次提前对乡镇进行 5G室外连续

覆盖方案编制，覆盖方案主要从基站选址（含站址优

选）、天线建设方案选择、基站前传方案选择等几个维

度以“成本最优”“覆盖最佳”“建设最快”的方式完成

乡镇 5G室外信号覆盖，打造具有竞争力、TCO最优

的 5G精品网络。
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表 2 （续）

序

号 
基站 
站名 

基站剩余

纤芯数

（芯） 

优选前传方案及投资 全部光纤直连方案及投资 

前传方案

选择 
光缆建

设属性 

接入光缆 
投资 
（万元） 

6波道无源 
波分造价 
（万元） 

单芯双向白 
光模块投资

（万元） 

前传方案 
投资 
（万元） 

光缆建

设属性 

接入光 
缆投资

（万元）

单芯双向白

光模块投资 
（万元） 

投资 
（万元） 

11 基站 11 4 无源波分 利旧   0.21   0.21 新建 0.98 0.11 1.09  
12 基站 12 0 光纤直连 新建 0.65   0.11 0.76 新建 0.65 0.11 0.76  
13 基站 13 6 光纤直连 利旧     0.11 0.11 利旧 0.00 0.11 0.11  
14 基站 14 6 光纤直连 利旧     0.11 0.11 利旧 0.00 0.11 0.11  
15 基站 15 0 光纤直连 新建 0.77   0.11 0.88 新建 0.77 0.11 0.88  

合计   4.55       9.19  
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