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美化天线在5G通信中的应用

张国福

浙江逸畅通信技术有限公司  浙江  杭州  310013

摘  要：随着5G时代移动通信技术的高速发展，人们对移动通信网络的覆盖和质量要求越来越严格，同时由于担心通信基站

辐射影响身体健康，居民对基站建设抵触情绪依然存在，5G部分基站继续采用美化天线建设。5G通信基站AAU、5G有源天

线的采用，对美化天线散热提出了更高的要求。5G通信属于毫米波通信，传输带宽大，传输效率高，而基站密度增加，亟需

透波性能更加良好的美化天线外罩。美化天线采用新材料，生产出满足5G通信需求的产品，加速通信网络建设。
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1  美化天线的前世今生 51

美化天线是移动通信高速发展的产物。随着通信行业的

快速发展，通信基站数量越来越多，市区建筑物（构筑物）

顶部天线数量猛增，而各个运营商之间建设没有主导厂家统

一规划，导致天线安装杂乱无章与周围环境很不协调。

从2G通信开始，美化天线应运而生。2G通信时代天线

体积小，主要选用方柱型美化天线、圆柱型美化天线、普通

空调外机型美化天线、水塔型美化天线、空调型美化天线以

及在裸天线外部涂装各种颜色或图案。

3G和4G时代，楼顶通信天线类型和数量越来越多，由

于担心电磁波辐射伤害，引起了基站周边居民的抵触和反

对，宏站建设阻力增大。这个阶段，在原有基本类型美化天

线的基础上，各个厂家推出了新的样式，譬如中央空调外

机、排气管型美化天线、排水管型美化天线、吸顶灯型美化

天线等。

随着5G通信的商用，采用了大功率有源天线，原有美

化天线外罩已不能完全满足要求。轻量化、高透波性、低介

电常数、低损耗的美化天线材料应用。同时，原有存量美化

天线的利旧改造利用，譬如采用专用龙门架改造原有美化天

线。天线厂家也对天线外罩样式和涂装进行了改造，众多通

信厂家共同努力，推出了高透波性消防水箱型美化天线、低

损耗卫星通信美化天线

2  5G 美化天线的设计原则

美化天线实现形式多种多样，主要类型有5G天线加美

化外罩、5G天线涂装、5G天线隐蔽等形式，具体实现方案

和效果都因地制宜，灵活选用。无论采用哪种形式的美化天

线，都是遵循安全性原则、技术性原则、美观性原则、经济

性原则、维护性原则。

2.1  安全性原则

美化天线安装位置较高，一般安装在建筑物（构筑物）

顶或附装在建筑物（构筑物）外侧。5G美化天线设计时保
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证能够适应各种恶劣环境。美化体结构牢固，达到抵御不低

于12级台风的标准，锚栓采用化学锚栓、紧固件采用热镀

锌结构件，确保能全天侯使用，在雷雨、大雪、台风天气

及-30℃～70℃温度均可保持良好物理特性。美化天线外罩

材料阻燃性好，达到GB8624-2012《建筑材料及制品燃烧

性能分级》难燃Ⅰ级标准，并且推荐优先选用轻量化的外

罩材料。

2.2  技术性原则

由于5G通信属于毫米波通信，5G天线对正前方阻挡要

求敏感，保证美化天线对信号的衰减不超过1dB。在结构设

计中，保证在天线安装位置的正前方没有金属阻挡，美化天

线的材料和结构对天线调整后的发射性能应没有影响。经过

理论分析和实际应用试验探索，5G通信对美化外罩技术性要

求体现在低介电、低损耗、节能环保。

2.3  美观性原则

5G美化天线在保证安全性原则和技术性原则要求的前

提下，力求外形设计简洁、美观大方，做到与周围环境协调

一致。借助于3D打印技术，采用3D打印用尼龙微球材料已

经生产出造型精美，而且具有高透波性的美化天线外罩。

2.4  经济性原则

由于5G通信覆盖继承TD-SCDMA覆盖天线部署的“多

天线、小功率”原则，对天线进行美化时应当结合运营商投

资考虑成本和经济效益。尽量选用通用型强、结构简单、生

命周期长、环保节能的美化天线，以节省美化费用并可以降

低美化天线施工难度。

2.5  维护性原则

为了天馈线的安装维护方便，同时满足5G有源天线大

功率产生的高热量，美化外罩均留有相应的操作维护空间和

空气流通通道。

3  5G 时代美化天线存在瓶颈和解决方案

5G通信属于毫米波通信，传输带宽大，传输效率高，

而基站密度增加，对美化天线材料提出新要求。传统的美化

天线材料主要采用主体钢结构，外罩采用玻璃钢或者PVC板

材，经试验和实际测试，介电常数、透波性、损耗性能已不
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能完全满足5G通信的需求。5G通信建设，重点区域基站美

化天线建设涉及到多家运营商的利益、物业关系的协调、周

边居民接受的疏通，同时由于进度目标和成本目标的限制，

以及各个运营商建设流程不一，物业协调费定价高低悬殊等

问题相当明显。针对存在的上述问题，提出了具体的解决方

案。针对材料问题，国内很多家企业研发生产了低介电、低

损耗、轻量化、环保型的新材料可以用于美化天线外罩。

以浙江逸畅通信技术有限公司多年的美化天线研发生产

经验总结，针对5G通信，提供了多种解决方案。宏观上有两

大类，一类是升级改造，另一类是新建。

升级改造类。针对存量站小尺寸美化方柱，尺寸大于

700×700×2000mm的方柱，在不升级更换外罩的情况下，

推荐采用公司独立研发5G龙门架系列产品升级改造。该系列

产品可以完成天线在五个自由度上的调节，充分利用美化罩

的内部空间，美化罩体积、占地面积小，便于调整，满足5G

的部署要求，易于5G通信实际应用的实现。控制安全、调节

效率高且调节效果好，在保障安全性的前提下满足多平台、

多操作方协同控制调节的需求。新建类解决方案主要包括

（但不限于）以下类型，足球型、消防水箱型，广告牌型，

美化树型，射灯型，排气管（排水管）型，墙饰型等。

足球型美化天线、消防水箱型美化天线。这些类型美化

天线外罩模仿真实的实物造型。足球性美化天线外罩选用卫

星天线用外罩，部署在建站敏感地区。消防水箱型美化天线

以真实消防水箱开模成型，结构美观牢固，不宜引起安装站

点周围居民的注意，减少不必要的建设纠纷。

广告牌型美化天线。该类产品以广告牌为载体，融入

5G通信功能，造型设计灵活多样，外形美化，广告内容可以

是公益广告，也可以是运营商或者业主要求的定制内容。安

装维护方便，实用性强，站点协调相对容易。

美化树型美化天线。产品采用松树、椰树、香樟树等

仿生造型，因而具有得天独厚的隐蔽性能，能与周围自然环

境融为一体，在公园、园林和小区绿化中都有其他实用的环

境。该产品安装方便，不受其他环境因素的影响。同时，该

产品通风散热性能好，满足5G通信有源通信的要求。

射灯型天线。是一款一体化天线，造型和真实射灯造

型和规格一致，体积小巧，安装隐蔽能轻易融入周围建筑造

型。由于小巧轻便，安装机动灵活，施工速度快，可以减少

施工中不必要的纠纷。

排气管（排水管）天线。排气管（排水管）型一体化

天线。外观与建筑物楼顶排气管、建筑物墙壁排气管形状相

似，隐蔽效果好，谈站选址成功率高。节约建设投资，同时

轻巧灵便，安装调节简单，性能稳定，且可以实现远端集中

控制，有利于后期网优维护。

墙饰型5G天线。该类型产品采用适宜5G频段的新型材

料生产，产品外表面涂装和建筑物（构筑物）涂装一致，在

满足覆盖要求的前提下，能够轻易与周围环境融为一体。

改进天线罩造型和涂装。这种方式是天线生产厂家，在

设计天线造型时，已经考虑天线外罩的外形美观性。譬如外

形设计成烟感型、吸顶灯型、排气扇型。华为公司和中兴公

司等厂家在5G通信PRRU中已经应用。

4  美化天线的发展方向展望

美化天线经过十多年的发展和升级改造，基本能够满足

移动通信领域的基本要求。随着5G通信的普及，通信业界认

为5G驱动和引领第四次工业革命，以及刚启动的6G愿景研

究，各国相继启动了后5G（B5G）以及6G相关技术研究，未

来6G将使用更高频段的太赫兹通信。对美化天线提出了更加

严格的要求，要求美化具有低介电常数、低损耗、高透波、

节能环保、安全美观等。美化天线发展方向体现在一体化、

融入建筑物、共建共享、灵活多样、高科技含量。
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