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0 引言

随着网络和技术的不断发展，C-RAN的概念也在

不断地演进完善。C-RAN是具有“集中化、协作化、云

计算化”特征的“绿色节能”的无线接入网络构架。针

对5G高频段、大带宽、多天线、海量连接和低时延等需

求，通过引入集中和分布单元（CU/DU）的功能重构，及

下一代前传网络接口NGFI的前传架构，5G C-RAN的

概念在进一步发展演进。

在 4G时代无线网的建设中，庞大的建设规模造成

前传网络对传输的资源要求过高，已经远超传输网的

资源承载能力和建设能力，由此造成C-RAN在中国移

动网络的应用受到一定限制，发展速度缓慢。近年

来，随着无源波分技术和 CPRI压缩技术的引入和发

展，对于光纤资源消耗过多的问题提出了有效的解决

方案。

面向 5G时代，基于集中/分布单元（CU/DU）的两

级架构也已经被业界所认可，这一网络架构与无线云

化共同构成了 5G C-RAN的 2个基本要素，C-RAN的

应用范围在 5G时期将会进一步扩大。本文将针对目
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光缆网规划建设的思路，针对远期需求提出了一种城域传送网的演进方案。
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前 S省移动传送网现状，从 C-RAN部署的机房选择、

部署模式、城域传送网演进策略等方面进行探讨

分析。

1 C-RAN部署的机房选择

结合目前某运营本地网汇聚机房规划建设情况，

C-RAN部署可选择的机房有 4种，分别为骨干汇聚机

房、普通汇聚机房、业务汇聚机房和基站机房（见表

1）。

不同机房对应的网络层级如图1所示。

根据 DU集中程度不同，对于机房空间、市电容

量、机房的安全性、稳定性要求也各不相同，集中规模

越大对机房的要求越高。

针对骨干汇聚机房和普通汇聚机房，S省建设标

准要求可用面积不小于 60 m2，可装机位置不少于 30
个标准机位（1个标准机位定义为机柜宽 600 mm，深
600 mm，高 2 000~2 200 mm）。资源调查的结果显示，

目前已安装设备占用标准机位 10~15个。选择骨干汇

聚机房和普通汇聚机房作为集中机房时，建议集中

DU数量最大不超过 30个，需要 3~4个标准机位。现

有空间可满足近期无线设备安装需求。目前普通汇

聚机房市电引入容量为 30 kW，骨干汇聚机房市电引

入 50 kW。单DU最大功耗约 500 W，总功耗需求最大

约 15 000 W。目前机房市电引入容量仅能满足传输

专业需求，建议综合考虑各专业需求对机房电源系统

进行扩容，并对市电引入进行扩容。

针对业务汇聚机房，S省建设标准要求可用面积

为 25~30 m2，可装机位置不少于 8个标准机位。根据

近期传输设备需求预测，传输网需占用 3~4个标准机

位。选择业务汇聚机房作为集中机房时，建议集中

DU数量不超过 10个，无线共需要 1~2个标准机位，目

前机房剩余空间可满足无线新增设备需求。建设标

准中要求业务汇聚机房市电引入容量不小于 20 kW。

在 DU数不超过 10个，无线设备总功耗不超过 6 kW
时，目前市电容量的建设标准可满足无线设备和传输

设备需求，未来如果设备功耗增加，需根据需求扩容

市电容量。

考虑到基站机房的产权不是自有，稳定性无法保

证，且空间和电源条件有限，不建议作为C-RAN部署

的机房。如所在区域有业务需求，且新建机房建设难

度过大，可选择的装机位置不少于 3个，物业关系稳

定，光缆进出局方便，可长期使用的基站机房作为补

充部署C-RAN，建议集中DU数量不超过5个。

2 C-RAN部署的模式

根据C-RAN部署可选择的机房类型、集中DU的

数量、单机房覆盖面积等条件，将部署模式分为大型

集中部署、小型集中部署和分散部署 3种，如表 2所
示。

3种模式对应机房位于传送网的不同层级，前传

对应传送网的需求也不同。为解决前传网络的资源

需求压力，目前业内有CPRI压缩单芯双向光纤直驱、

有源波分WDM、无源彩光WDM 3种方案，其组网拓扑

如图2所示，具体方案对比如表3所示。

图1 机房和网络层级对应关系示意图

表1 机房层级与定位

表2 C-RAN机房选择和部署模式

机房层级

骨干汇聚
机房

普通汇聚
机房

业务汇聚
机房

基站机房

网络层级定位

单个或多个汇聚环各类业务收敛并与核心
节点互联的节点

单个接入区内各类业务收敛的节点，上层与
骨干汇聚节点相连（城区部分节点直连至核
心节点）

针对综合业务区内部分业务密集区域进行
收敛的节点，上层与普通汇聚机房相连

接入层节点，上层与普通汇聚机房或业务汇
聚机房相连

机房面积/m2
80～100

60～80

25～30

10～20

机房选择建议

普通汇聚机房和骨
干汇聚机房

业务汇聚机房

条件好的基站机房

单机房建议部署
DU数量

11～30
5～10
<5

单机房覆盖
面积/km2
1～3
0.5～1
0.2～0.5

部署模式

大型集中化部署

小型集中化部署

分散部署

核心层
网络

汇聚层
网络

普通汇聚机房

业务汇聚机房

基站机房 基站机房

业务汇聚机房

普通汇聚机房

骨干汇聚机房

核心机房

接入层
网络
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综合成本和部署难易度等因素，在纤芯资源充足

的情况下，采用光纤直驱模式；光缆资源紧张的区域，

可以采用无源彩光WDM方案。有源WDM对部署要

求和成本均较高，可作为少部分场景的补充，本文中

主要对光纤直驱和无源彩光WDM 2种方案进行分析。

大型集中化部署模式下，DU池位于骨干/普通汇

聚机房，前传有3种场景（见图3）。

场景①无源波分部署在分纤点，收敛附近AAU上

联纤芯的需求，通过主干光缆环上联至DU池。

场景②无源波分部署在物业点或小区内，收敛

AAU上联纤芯的需求，通过主干光缆上联至DU池。

场景③光纤直驱：AAU数量较少（＜3个），占用主

干光缆纤芯少于 6芯，且主干光缆纤芯资源充足，采用

光纤直驱模式。

小型集中化部署模式下，DU池位于业务汇聚机

房，前传的 3种模式与大型集中化部署场景类似，但进

一步减少了对主干光缆环的纤芯需求，如图4所示。

分散部署模式下，DU池位于条件较好的基站机

房，前传有 2种场景，目前已在室分和微站的建设中应

用，以光纤直驱模式为主，无源波分为辅，对光缆网的

纤芯需求最小。在该模式下，需要新建部分联络光缆

将基站光缆和光缆网的分纤点进行沟通，并将DU池

基站作为城域光缆网的分纤点，如图5所示。

3 面向5G C-RAN城域传送网的演进策略

3.1 城域光缆网演进策略

3.1.1 结合综合业务区微网格进行C-RAN区的规划

目前某运营商城域光缆网规划的总体思路为：形

图2 前传解决方案组网拓扑图

图3 大型化集中模式示意图

表3 前传解决方案对比

方案

场景

拉远距离/km
主干光缆消耗

成本

部署难易度

可靠性

可扩展性

OAM

CPRI压缩单芯双
向白光直驱

光纤充足，拉远级
联

20
6站18载波需18
芯光纤

传输管道和光纤成
本上升

简单

依靠无线设备提供
保护

新增载波新增光纤

无线设备CPRI管
理功能

WDM传输方案

光纤不足，10~20
站集中

20
6站36载波只需
2芯光纤

设备成本过高

复杂

依靠传输设备保
护

依靠传输设备扩
容

传输设备网管功
能

无源彩光WDM
传输方案

光纤不足，10站
以下集中

<5
6站（S333）54载
波只需6芯光纤

成本低，1拖6
（RRU）2.3万
比较简单

依靠无线设备提
供保护

依靠传输设备扩
容

无线设备CPRI
管理功能

BBU基带池

光交接箱

光交接箱

光交接箱

BBU基带池

WDM Master
WDM

WDM
WDM

BBU基带池

（a）CPRI压缩单芯双向彩光直驱 （b）有源波分WDM （c）无源彩光WDM

骨干/普通汇聚机房
（DU池1）
汇聚层PTN

骨干/普通汇聚机房
（DU池2）
汇聚层PTNDU池

DU池

主干光缆环

配线光缆

业务汇聚机房 业务汇聚机房
一级分纤点

AAU AAU

一级分纤点

二级分纤点

二级分纤点 二级分纤点

AAU
AAUAAU

AAU AAUAAUAAUAAU
AAU

①

②

③
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成以分纤点为中心的微格化业务接入模式和点（分纤

点）、线（主干/末端接入光缆）、面（综合业务接入区架

构）相结合的三位一体接入能力，实现 2G/3G/4G基站、

集客专线、家庭宽带、WLAN在内的所有业务在“一张

光缆网”的统一承载。

如采用大型和小型集中模式部署，光缆网的目标

架构和C-RAN的网络架构比较类似。在光缆网规划

建设中需要结合C-RAN机房规划和光缆网微网格的

划分，进一步确定 C-RAN区的规划。C-RAN区的划

分要求每个分纤点唯一上联归属于一个C-RAN机房，

由归属于同一C-RAN机房的所有分纤点覆盖的多个

微网格共同组成C-RAN区（见图6）。

3.1.2 结合 C-RAN区进行光缆网结构优化

图4 小型化集中模式示意图

图5 分散部署模式示意图

图6 微网格、C-RAN区和综合业务接入区对应关系示意图

骨干/普通汇聚机房 骨干/普通汇聚机房

汇聚层
PTN 汇聚层

PTN
主干光缆环

DU池1 DU池2

业务汇聚机房 业务汇聚机房

配线光缆

一级分纤点 一级分纤点

二级分纤点

二级分纤点 二级分纤点

AAU AAU

AAU
AAU

AAU

AAU

AAUAAUAAUAAU
AAU

① ②
③

骨干/普通汇聚机房

汇聚层PTN
骨干/普通汇聚机房

汇聚层PTN

主干光缆环

配线光缆

一级分纤点 一级分纤点
业务汇聚机房 业务汇

聚机房

二级分纤点
DU池 DU池

① ②

AAU
AAU

AAUAAU

AAU
AAUAAUAAU

AAU

场景①光纤直驱 场景②无源波分

DU池

PTN
DU池

PTN

DU池

PTN
DU池

PTN

综合业务接入区 C-RAN区 微网格

在明确了C-RAN区的规划后，需要在分纤点的建

设和光缆环网架构调整方面采取针对性的优化措施，

以满足C-RAN部署的光缆资源需求。

分纤点的建设方面：需加大分纤点密度应对站点

加密需求以及 5G超密集组网。需加大分纤点容量和

主干光缆容量，应对接入站点增加的需求。分纤点需
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满足无源波分设备的安装需求。

光缆环网结构调整方面：新建部分联络光缆，对

现有光缆环进行优化，避免出现接入跨区。综合接入

区内的主干光缆环，由环形双跨为主的结构，优化为

同时支持双跨和单节点的网格化结构，如图7所示。

现状：C-RAN区 1内的基站 1、基站 2的AAU上联

图7 光缆网结构优化方案示意图

现
状

优
化
后

C-RAN

区1
C-RAN

区1

家宽
二级光交

二级光交

微网格1
基站2

基站1
接入光缆

微网格3 机房2
微网格4

微网格2

基站3

微网格5
机房1
主干环1

主干环2

微网格6

C-RAN

区2

综
合
业
务
接
入
区

微网格5
机房1

主干环1

主干环2

微网格6

C-RAN

区2

综
合
业
务
接
入
区

家宽
二级光交

二级光交

微网格1
基站2

基站1
接入光缆

微网格3

72芯
机房2 微网格4

微网格2

基站3
48芯

至机房 2的DU池中，但基站 3上联机房 2内，导致同一

个C-RAN区的基站归属不同的DU池，不符合C-RAN
架构的要求。

优化后：通过新建联络光缆优化原有光缆环结

构，基站 1、基站 2和基站 3均可上联至机房 2的 DU
池，满足C-RAN架构要求。

3.2 城域传送网演进策略

5G承载需求取决于 5G业务及网络架构的变化。

其中，5G业务需求直接影响传送网的技术指标，如带

宽、时延和时钟精度等；而 5G无线网和核心网的架构

变化则引发了相应的传送网架构的变化，并对网络功

能提出新要求，包括网络切片、增强路由转发功能等。

5G业务的高速率、超密集组网、低时延等特性，对

传送网提出了大容量、扁平化的要求，预计 PTN网络

核心汇聚环网将向超 T级组网发展，接入层将向 50~

100GE升级。OTN网络超 100G技术也不断成熟，并将

逐步下沉至接入层，来满足网络扁平化需求。

在当前阶段，笔者建议C-RAN的回传组网应基于

C-RAN机房分布和主干光缆资源规划新的接入层环

网，实现C-RAN机房节点单独组环。采用该方案，一

方面可以满足承载C-RAN的接入环路由安全性、容量

等方面相比一般机组接入环更高的要求，另一方面方

便后期对环网带宽进行扩容和架构优化。环网容量

初期不应少于 10GE，随业务增长可扩容到 50~100GE。
近期可优先完成基础资源架构调整，充分利用现网资

源基于PTN系统扩容满足5G初期快速部署的需求，中

后期面向 5G C-RAN在不同层面部署CU/DU的需求，

可采用切片分组网（SPN）组网，或同环结构叠加OTN
系统等方案，提供大带宽、低时延、一跳直达的网络能

力，满足网络容量增长和扁平化的要求（见图8）。

电信传输
Telecommunication Transmission
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关于 5G的网络架构以及面向 5G的传送网承载模

式和演进策略，目前业界仍在研究探讨，但面向 5G的

C-RAN架构已经得到广泛的接纳。近期的网络建设

仍然需要以机房、管线等基础资源储备和光缆网架构

调整为主。本文提出的仅是一种解决思路，随着业界

研究实践的不断深入，还需不断丰富完善。
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图8 传送网演进方案示意图
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