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4G 扩张和 5G 实施的基础设施挑战

4G 使用传统的宏基站，在塔顶安装天线和远程线电单元 (RRU)。

某些情况下，例如在难以覆盖的高密度城市地区，通过城市蜂

窝基站或室外小型基站层来补充宏基站层的容量和覆盖的不足，

从而能够更具针对性地实现更大容量和覆盖范围。

另一方面，5G 增强移动宽带将会依赖于密集的小型基站网络以

及宏基站来部署，旨在支持更高频率带宽，满足更高的容量需求。

尽管存在拓扑差异，但 4G 和 5G 部署都面临一个重要挑战。它

们都需要大量的新宏基站和 /或小型基站节点。随着 4G 容量

需求持续增加，运营商开始实施更高阶的分区和 MIMO，提高

塔顶所需的光纤连接量。5G 将提高室外小型基站的密度，大约

每 200 米设一个基站。

分立式 FTTA/FTTN 部署

高流量、高速度、低延迟的要求迅速超出传统同轴线缆的承受

能力。为了满足这一需求，基于同轴线缆的主干和馈线网络将

会逐步被光纤替换。

将光缆与电源引入宏基站和室外小型基站的传统解决方案包含

分立式光纤到天线 (FTTA) 和光纤到节点 (FTTN) 解决方案。

无线运营商和安装人员最熟悉这种经济的模式，其中包括两条

单独安装的电源线缆和光缆，从基带单元 (BBU) 直接连接到 

光缆部署不断发展，以帮助运营商满足 4G/5G 需求

全球范围内，4G LTE 已经大面积覆盖使用。与

此同时，首批真正的 5G 商用网络也在选定地区

即将准备就绪。2019 年上半年，软件在进行测

试，硬件仍在开发中，运营商们也在各自准备

切换到 5G 网络的计划 1。

对于全球网络运营商而言，实现这些期望的压

力日益加剧。也许最大的挑战在于提供充足的

宏基站和小型基站联网容量，以支持对更多 4G 

和即将推出的 5G 的迫切需求。
• 到 2023 年，全球每月移动
数据流量预计将达到 107 艾
字节。

• 到 2022 年，平均连接速度
预计超过 40 Mbps。

资料来源：思科 VNI 全球移动数据流量预测（2015 年至 2020 年）
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RRU。或者，来自 BBU 的线缆可敷设到通过柔性光缆跳线与 

RRU 相连的光缆接头盒。后一种配置允许日后对 RRU 进行更

改，而不必替换主干线缆。分立方法提供良好的设计灵活性。

例如，分开的光缆和电源线可以分别连接到单个 RRU，也可以

通过光缆干线和电源干线连接多个 RRU。 

如果连接到多个 RRU，运营商还可获得部署分立式即插即用技

术的优势。最近推出的这款解决方案将所有光缆组件整合到一

个预装式接头盒中，并与大多数无线 RRU类型兼容。安装人员

将主干光缆和预装式光缆跳线分别连接到 BBU 和 RRU，从而

节省了安装及后续升级的时间与成本。 

在新兴的智慧城市中，多数 IT 和电源基础设施敷设在街道下面，

因此运营商开始使用分支光缆解决方案连接城市中的室外小型

基站。加固型预端接光缆连接可以在 RRU 和有线分界设备之间

轻松实现光缆的即插即用安装，这种边界器件和设施促使无线 / 

有线融合需求不断增加。 

与此同时，最近在独立 /非独立架构中引入 5G 加剧了对小型

基站无线电节点的前传要求，更凸显了对更高效、更经济的

FTTA/FTTN解决方案的需求。这些架构叠加部署于现有的 4G 

网络上。在许多情况下，常见无线 RRU可同时在 4G 和 5G 模

式下运行，且每个模式通常要求分立式光缆前传连接。换言之，

所需的光缆前传翻倍。此外，使用 mmWave 频谱部署 5G 时，

由于需要支持大量带宽，因此要求在每个节点提供多个光缆连

接，以便提供足够的回传容量。

混合 FTTA/FTTN 解决方案的出现 

由于所需的天线和节点数量增加，安装时间、成本与塔负载成

为更大的问题。许多网络现已转向混合 FTTA/FTTN 解决方案，

其中一个或多个电源线和多根光缆捆绑在同一个外护套内，形

成混合主干与混合跳线。在宏基站环境中，一根 FTTA 主干电

缆通常支持多达 12 个 RRU。电源选项范围为 10 到 6 AWG，

光缆芯数达 48 芯并且不断增加。 

在几乎所有情况下，这些混合解决方案能够帮助网络所有者节

省部署基站所需的人工成本与安装时间。更具体地说，能够整

体将电源和光纤输送到 RRU， 通常可带来以下好处：

 · 节省大量时间，从而加快服务响应

 · 减轻塔负载，或许还可以降低租赁成本

 · 能够部署支持未来容量升级的光缆

 · 提高布线基础设施的可扩展性

 · 简化射频路径

混合 FTTA/FTTN 解决方案已使用多年。最早期的一些配置使用

具有即插即用能力的预装式光缆接头盒

带有 48 芯和电源的混合主干缆
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单独混合线缆，从基带单元连接到每个扇区的 RRU。这一简化

方法仍然继续使用，使网络运营商能够用更少的设备和塔负载

向 RRU 供电。长时间研究 2表明，与电源线和光缆分开的方法

相比，采用单个混合馈线从基站连接到 RRU 可使安装时间缩短

近一半。如今，在需要加速解决方案但空间受限的情况下，该

方法备受欢迎。

随着部署的 RRU 数量增多，出现了各种不同的混合 FTTA 解决

方案。如今，运营商拥有一系列混合配置，可满足具体的部署

要求。其中包括支持各扇区布线的解决方案，以及为加速安装

和减轻塔负载提供选项的各种转接系统。例如，一些配线箱需

要手动连接光缆跳线，而其他配线箱提供不同样式的即插即用

便利性。这包括提供工厂端接和附加线缆支架的设计，以及使

用小型终端并带有工厂配备的连接器端口、可节省 50% 空间

主干缆的设计。

适合 C-RAN 室外小型基站的光缆到节点 

在不断增加的集中式 RAN(C-RAN) 前传架构（包含室外小型基

站）部署中，各种 FTTA/FTTN 解决方案也能发挥独特的作用。

该方法可采用不同的形式：室外小型基站的前传可使用来自中

心机房或前端的未用光纤直接馈入；另外的架构是使用共享光

缆资源连接小型基站。这两种情况都需要多根光缆从小型基站

直接连接到中心设施，还需要低压电。在城市地区，将需要大

量光缆和电源线，并且大部分都必须进行新的安装。 

在许多情况下，将会使用针对环境进行加固处理的多光纤连接

器，将小型基站节点与相邻的光缆分界点相连；例如，手孔中

的有线终端。因此，除了 FTTN 布线，光纤接续盒 (FOSC) 和

多服务终端（MST 与类似的 MHT）将发挥作用。

安装完成后，与室外小型基站的光缆连接可用于支持其他服务。

这有助于支持光纤入户、安保系统、环境传感器和流量系统，

以及车对车 (V2V) 和车对基础设施 (V2I) 的通信。所有这些也

增加了对另一种解决方案的需求，即不仅可以结合光纤通信与

电源，还能推动智慧城市的不断发展。 
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结论 

如果关于 4G 发展的行业预测接近准确，则绝大多数部署工作

将在未来四年内进行。在此期间，运营商可能需要安装成千上

万个小型基站，并开始部署支持 5G 的叠加设施。所需的新光

缆数量预计非常庞大。 

与此同时，安装速度、塔负载和最小视觉影响等具体的基站要

求表明，如果网络所有者和运营商希望继续满足安装计划和预

算要求，则他们可能需要扩展其 FTTA/FTTN 工具箱。这意味

着要熟悉可用的分立式与混合解决方案，并了解每个解决方案

的独特价值主张。

康普公司一直是 FTTA/FTTN 解决方案开发领域的领导者，拥

有广泛产品组合，均采用了本文中探讨的所有配置。网络运营

商如需要了解更多信息，请访问康普网站的 FTTA 部分。

https://www.commscope.com/solutions/fiber-to-the-antenna-(ftta)-solutions/
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