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浅谈 5G家庭小基站市场发展前景
黄泽波

（中国移动通信集团广东有限公司，广东 广州 510627）

摘　要　5G 作为我国“新基建”发展战略的重要组成部分，经过两年的规模建网初步形成广度覆盖，但从覆盖深度和应用

普及需求上看，5G 网络建设还存在较大的发展空间。本文从市场潜在需求、产品优势和可实施性等方面论证 5G 家庭小基

站能很好满足运营商在家庭场景的 5G 建设需求，5G 家庭小基站存在广阔的市场发展前景，并在文章最后简要分析了 5G

家庭小基站全面推广商用面临的挑战，并提供了针对性的解决建议。
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5G 作为我国“新基建”战略的重要组成部分，凭借“大

带宽、低时延、大连接”的网络优势，正在逐步融入人们

工作和生活的方方面面。在行业应用上，5G 已在工业制造、

交通、教育、医疗、传媒、政务等领域进行试商用并已形

成了标杆应用“样板房”，未来随着 5G 技术的不断探索，

行业应用将会进一步成熟并逐步落地商用；在个人应用上，

虽然 5G 还未形成杀手级的应用，但由于千元机的普及，全

国 5G 手机终端连接数已达 3.65 亿，未来随着 5G 模组价格

下调以及云游戏、VR/AR 等应用的成熟，5G 终端连接数还

将继续爆发式增长。5G 作为一项颠覆性的技术和变革，各

项应用正在逐渐落地并促进着社会生产效率提升，对社会

的影响将是深远的，但目前 5G 还是在探讨阶段，未来还有

很长的路要走。

1 5G 室内覆盖存在巨大市场空间

根据以往各代移动通信网络发展规律，网络建设是应

用推广的基础。因此，为支撑 5G 应用的全面普及，需加快

打造一张连续覆盖的高质量 5G 基础网络。根据工信部公开

数据，截至 2021 年 6 月底，我国已建成 5G 基站 99.3 万个，

实现全国所有地级市、95% 以上的县区和 35% 的乡镇的覆

盖。这里的覆盖指的是 5G 信号的广度覆盖，主要以 5G 室

外宏基站为主，实现室外连片覆盖以及部分室内场景的浅

层覆盖，而大多数室内场景由于墙体损耗大、隔间多、结

构复杂，无法借助室外信号实现室内的深度覆盖，因此需

要新增 5G 室内基站。对比 4G 网络，从 2012 年至今我国范

围内基本实现室内外连续覆盖，共建成 4G 基站 584 万个，

远多于当前的 5G 基站规模。由于 5G 所分配的频段比 4G 高，

信号穿透能力较 4G 弱，单个基站的覆盖范围比 4G 小，若

要达到 4G 同样的覆盖水平，5G 基站数量将会比 4G 多。据

行业内测算，5G 基站数量至少是 4G 的 2 倍，实现全国范

围内室内外连续覆盖的规模将达到千万级别。这意味着 5G

基站建设还需要继续加码，5G 信号覆盖要从室外到室内，

从广度覆盖到深度覆盖推进，因此 5G 室内覆盖存在巨大市

场空间。

2 5G 家庭小基站能有效满足室内 5G 覆盖需求，

存在广阔的市场前景

根据中国移动 2020 年度财报数据，中国移动 2020 年建

设 5G 基站 34 万个，相关 5G 投资 1025 亿元，平均约 30 万

元 / 基站。若采用既有的基站类型和建网模式，不考虑后期

运营成本，在基站设备单价不变情况下，建设 1 千万个 5G

基站造价高达 3 万亿，这将是 2013 年至今三大电信运营商

4G 总投资的3 倍，需消耗掉三家企业 20 年的利润。由此可见，

在 5G 商业模式未明朗、未形成规模化经济效益的情况下，

采用既有的基站类型和建网模式，如此巨大规模的 5G 投资

将会给运营商带来极大的经营压力。

分析既有建网模式下单个基站的投资效益，室外基站

覆盖范围广、受众多，而室内基站覆盖范围局限于建筑内部、

受众较为有限，相比室外基站，可吸收语音和流量相对少，

效益相对低。由于 5G 业务刚起步、业务模型未固化、基站

业务量未饱和，无法准确计算 5G 的投资效益，借助 4G 网

络进行分析，为 5G 提供借鉴参考意义。根据测算，4G 室

外基站投资回收期为 4.63 年，而 4G 室内基站投资回收期 8.97

年 [1]，室内基站投资效益严重低于室外基站。因此，在当前

5G 室外基本形成广覆盖，即将进行室内深度覆盖时，寻求

低价高效的建设方案，控制室内覆盖造价势在必行。基于

ORAN 架构的低成本 5G 家庭小基站，正好满足了这一需求，

将成为运营商实现降本增效的重要突破口。

5G 家庭小基站定位为家庭级，相比常规的 5G 室内基

站，其优势表现在以下几方面：一是其在满足家庭级 5G 业

务使用需求的情况下，通过缩小覆盖范围、适当调低接入

性能和算力，实现硬件白盒化、软件开源、接口开放，达

成降低设备价格的目的。在规模量产情况下，5G 家庭小基

站单个生产成本可控制到 1000 元 / 个以下，相比 5G 常规

室内基站，覆盖同样面积的室内建筑，投资效益更高；二

是 5G 常规室内基站采用馈线部署方式，天线难以入户，信

号通过门板穿透进户内造成质量变差，而 5G 家庭小基站复

用入户光纤，部署更加灵活，对室内的深度覆盖效果更佳，

这将能给 VR/AR、云游戏、视频监控、超高清直播这一类
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对带宽和速率要求较高的 5G 业务带来更好的用户体验 [2]；

三是 5G 智慧家庭小基站与家宽网络融合，可实现有线无线

同步规划建设，一次进场即可完成 5G 和家宽业务同步开通，

减少上门次数，降低物业阻挠用户投诉风险，方便业务推广；

四是当前智慧家庭接入网络存在数据安全等级不高的问题，

通过部署 5G 家庭小基站，发挥 5G 安全性能高和边缘计算

的优点，将用户语音交互内容、监控视频下沉到边缘计算

服务器上而不是上传到云端，避免隐私被监控的风险，让

数据更靠近用户，更加安全。 

我国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年

远景目标纲要指出，我国将会继续加快数字社会建设步伐。

在 2021 年 4 月住房和城乡建设部等多部门联合发布《关于

加快发展数字家庭 提高居住品质的指导意见》，将数字家

庭建设作为发展数字经济战略决策部署的重要落地工作，

由此可见政策层面对数字经济的决心和重视程度。从市场

业务发展上看，数字家庭业务还是一片蓝海，国内三家电

信运营商纷纷进行布局，中国移动和中国电信在公司内部

分别成立了专门负责智慧家庭业务的组织机构，中国联通

以“智慧沃家”为抓手，全面布局家庭智能网关，为家庭

客户提供全业务、场景化应用解决方案。数字家庭建设和

业务发展需要有一个高质量网络承载，网络质量的好坏直

接关系到用户的使用体验，借助 5G 速率高、时延低、支持

海量连接、安全性更高等优点，5G 家庭小基站可作为连接

数字家庭业务发展的网络入口，连接娱乐、家用、照明、

看护、安防及水电气热表等设备 [3]。根据我国第七次人口

普查数据测算，我国城镇住房套数超 3 亿套，若仅考虑对

这部分收入和消费水平相对高的城镇家庭接入 5G 家庭小基

站，假设有 70% 的家庭有接入 5G 家庭小基站的需求和意愿，

则有 2.1 亿套住房的规模，按每套住房使用 1 个基站的最低

配置，1000 元 / 基站价格计算，共至少有 2100 亿元的市场

空间，若再叠加提供智慧家庭数字化服务，市场价值将更大。

3 5G 家庭小基站具备一定的先天基础和后天条
件，存在可推广性

ORAN 联盟的成立为 5G 家庭小基站的研发和生产奠定

了坚实的先天基础。为解决 5G 技术革新、场景丰富、业务

多样带来的建设成本高等问题，在 2018 年巴塞罗那 MWC

大会期间，AT＆T、中国移动、德国电信、NTT DOCOMO

和 Orange 五家电信运营企业联合宣布成立 ORAN 联盟，

并在 4 个月后的 ORAN 联盟成员从五家扩大到十二家，并

有十多家设备 / 硬件 / 芯片厂商参与到 ORAN 工作当中。

ORAN 联盟确立了开放、开源、智能等目标，通过引入标

准化接口、白盒化硬件和开源软件代码，各个软硬件厂家

可聚焦自有优势的领域，资源投放更有针对性，再通过多

厂商协作与集成，最终提供一整套解决方案，可大大缩短

研发周期，降低设备价格。5G 家庭小基站就是在 ORAN 标

准下探索的产物，聚集了众多产业合作伙伴的技术力量，

采用通用硬件、商用芯片和开放接口，降低了设备价格，

符合通信行业发展趋势和利益，这为产品的研发、生产和

推广奠定了坚实基础。

光纤入户的普及为 5G 家庭小基站的推广使用创造了有

利的后天条件。通信管道和光纤施工是 5G 网络部署的一大

难题，运营商在部署 5G 网络过程中，经常会遇到通信管道

和光纤资源匮乏、不具备实施条件等问题进而影响了 5G 信

号开通，而 5G 家庭小基站融合家宽业务、可复用入户光纤

的特点，很好地规避了该问题。根据工信部公开数据，截

至 2021 年 6 月末，国内三家基础电信企业的家宽入户总数

达 5.1 亿户，家宽普及率已达到 96%，电信运营商无须新增

光纤施工，仅通过复用已有的入户光纤，即可实现 5G 家庭

小基站连接至核心网、边缘云节点和中心云服务器。较高

的光纤入户普及率，为 5G 家庭小基站的推广部署提供了极

大便利。

4 5G 家庭小基站推广商用存在的挑战和建议

5G 家庭小基站能较好地解决市场痛点、满足用户需求，

具备一定的可实施性，虽然市场前景广阔，但进行全面推

广商用还存在几大挑战。

挑战一是当前 5G 家庭小基站单价依然较高。一方面在

新产品研发环节需要投入较多的研发人员，因此会产生较

高的开发费用，在制造环节需要购置生产设备和生产线也

会形成较高的固定成本，只有批量生产形成规模效应才可

能摊低每件产品的成本；另一方面，国内小基站研发产业

链中存在做设备集成厂家多，但对关键器件和芯片研发的

厂家少的情况，譬如在 5G 处理芯片采用高通和恩智浦等性

能较高的专用芯片，导致芯片价格居高不下，5G 小基站整

站价格丧失了压降空间 [4]。

针对 5G 家庭小基站单价高问题，电信运营企业需继续

坚持硬件白盒化、软件开源、接口开放的原则，不断细化

完善产品需求标准，引导更多的中小企业发挥自身优势参

与到产品研发生产中，特别是关键器件和芯片的研发，可

以通过补贴的形式提高合作企业的积极性。根据 5G 和数字

经济发展战略，结合业务发展需要，提前制定不同场景 5G

规划目标、规划原则和各阶段实施计划，为下一步的网络

规模部署做好准备，推动产业链及合作企业提前开始关键

技术研究。随着核心元器件的技术进步及规模效应显现，

5G 家庭小基站单价将能得到降低。

挑战二是基于 5G 的智慧家庭生态链还未成熟，家庭用

户还未形成使用产品的急迫性。5G+ 智慧家庭业务推广，

除了需要 5G 基础网络，还包括众多智能设备和软件服务。

当前智能设备所需要的 5G 模组单价已从 1000 元下降到 500

元，但相比 WIFI 和蓝牙等模组仅有几块钱的单价还是高

出了很多。模组价格的下调同样是以规模商用为前提，当

前部分家庭已配置智能设备，但采用的是蓝牙、ZigBee 和

WIFI 等网络，若要适配 5G 网络意味着需要更换掉原有的

家庭智能设备，增加额外的费用。与此同时，5G+ 智慧家

庭的几大应用如 VR、AR、安防监控、智能看护等还处于

探索和试用阶段，还未形成完善的商业模式。从目前情况看，

大多数用户还在观望阶段。



34

Broad Review Of Scientific Stories

科创产业 2021 年 11 期 ( 中 ) 总第 477 期

针对 5G 智慧家庭生态链未成熟、用户缺乏积极性的问

题，包括电信运营企业、智能设备厂商、模组厂商和互联

网公司等在内的企业，要加强商业模式、技术方案和运营

方案上的沟通交流，开发更多的创新应用拉动用户需求。

在产品前期推广阶段，可通过资费套餐捆绑或补贴的形式，

先从高端用户入手，培养用户使用习惯，形成示范效应，

加强宣传，从而引发更多用户的关注。

挑战三是 5G 家庭小基站融合了家宽网络，与 WIFI、

IPTV 等业务复用入户光纤，相比 5G 和家宽网络各自独立

投资、建设和运维的模式，产品运营难度将会加大。当前

国内各大电信运营商随着企业规模和业务的壮大，为提升

工作效率，均构建了高度专业化、分工日益精细的组织结

构和运营流程，当前 5G 和家宽作为两个不同的专业团队，

各自开展网络规划、建设和运维。5G 家庭小基站融合了家

宽网络，网络规划、建设和运维需要多个专业团队深度融

合参与，这对电信运营商当前的运营体系和整体支撑能力

也提出了更高的要求。

针对产品运营难度加大的问题，电信运营企业要做好

提前规划。首先是组织保障，提前谋划岗位职责和分工重构，

适应 5G 和家宽网络的融合需要；其次是人才培养，面向未

来融合业务发展，提前组织员工岗位轮动和技能培训，培

养更多掌握不同专业知识的综合性人才；最后是支撑体系

构建，从产品量产到落地交付再到售后服务，提前建立适

配 5G 和家宽网络融合发展的支撑体系，提升整体服务能力。

5 结论

5G 由于频段高、连接数多、业务应用广泛等特点，相

比 4G 网络将需要更多的基站规模，当前 5G 网络的覆盖特

别是在室内场景还存在较大的缺口。相比常规建网方式，

5G 家庭小基站融合家宽网络提供智慧家庭综合业务，实现

更高的投资效益，可用于全国 3 亿套城镇家庭住宅实现 5G

深度覆盖，具有广阔的市场前景。然而，面向市场推广商用，

还存在产品价格高、生态链不成熟、运营难度加大等问题，

包括基础电信运营商、设备厂家、模组厂家、制造企业和

互联网公司等在内的众多企业要紧密联系，继续坚持白盒

化原则、鼓励关键技术和芯片研发、推动产品需求和规模化，

不断完善产品运维服务体系，携手构建良好的产业生态链。
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2. 对 氯 离 子 含 量 超 过 2000mg/L 以 上 分 别 稀 释 至

2000mg/L 左右或以下。

3. 分别测定各溶液的氟离子浓度。

4. 对测定结果进行数据统计，如表 2。

3 实验结果与讨论

由上图 1 可知：采用离子选择性电极法测定水样中的

氟离子，当水样中的氯离子含量达到或超过 2000mg/L 时，

氯离子对水样的氟离子检测结果有非常明显的影响，会使

检测结果偏小，而且配制同一含量的氟离子标准溶液，随

着溶液中氯离子含量的逐渐增加，对氟离子检测结果的影

响也是呈上升趋势的，即所测的氟离子值偏离实际值更大、

检测结果偏低更多。所以说，在氟离子的检测中，当溶液

中的氯离子含量达到一定值时，氯离子对氟离子检测的干

扰是不可忽略的，必须采取相应的方法来消除干扰和影响。

由表 1 可知，当采用加硝酸银法，即使溶液中的氯离

子转化为硝酸银沉淀作为预处理来去除氯离子干扰的方法，

最后的氟离子检测结果和没加硝酸银时几乎一致，甚至偏

离实际值更多，且氯离子含量越大时偏离也越多，完全无

法达到消除氯离子对氟离子检测影响的目的，该预处理方

法是不可取的。

由表 2 则可知：采用样品稀释法，即通过先计算氯离

子含量，再使溶液中的氯离子含量按比例降低，特别是降

低至 2000mg/L 以下时，最后的氟离子检测结果几乎完全消

除了氯离子对氟离子检测的干扰，检测结果和实际溶液中

配制的氟离子含量基本一致，达到了预期的效果。

4 结论及注意点

综上所述，对高氯水质进行氟离子检测时，如选择的

是离子选择性电极法，则可以采用稀释法作为预处理来消

除氯离子的干扰，即对水质先进行氯离子含量 [2] 的检测，

大致估算水质中的氯离子含量，再根据氯离子含量按比例

对高氯水质进行稀释，使氯离子含量低于 2000mg/L，然后

再按离子选择性电极法进行氟离子含量的测定。

该方法有效地消除了高浓度氯离子对水质氟离子检测

的干扰，确保了水质检测氟离子的准确性，特别是对于我

厂脱硫浆液、脱硫废水及其它氯离子含量较高水质的氟离

子检测更具有可靠性和现实意义。
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