
!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第%期

特约主编 朱雪田

技术
专栏!"室内覆盖技术 !" #$%&&’ (&)*’+,* -*./$&0&,1

!"家庭一体化小基站时钟同步研究
朱红绿#孙丽楠

!中国电信股份有限公司研究院 !上海 "#$%""&

摘 要 ! 为促进 ’( 家庭一体化小基站部署应用 #解决家庭场景下小基站的时钟同步问题 #对 )( 家庭一体化小基站
时钟同步方案进行了研究 #提出了 ’( 基于 *+, 的时钟同步方案 #并进行了现有方案对比 #展示了基于 *+, 同步方
案的实验室测试结果 #给出家庭小基站时钟同步部署方案建议 $
关键词 ! 家庭小基站 %*+,%时钟同步 %’(
中图分类号 ! -,."./’ 文献标识码 ! 0 23#!%$1%2%’3451 6778 /$"’9:3..91"$$’$)

中文引用格式 ! 朱红绿 !孙丽楠 1 ’( 家庭一体化小基站时钟同步研究 ; < = 1电子技术应用 !"$"$ !)2>3&"%.?"@!"91
英文引用格式 ! ABC DE8FGH!IC8 J68K8/ LM7MKNOB E8 OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8 7OBMTM7 EU ’( BETM OMGG ;< = 1 0VVG6OKS6E8 EU WGMOSNE86O
-MOB86XCM!"$"$ !)2>3 Y"%.?"@!"91

LM7MKNOB E8 OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8 7OBMTM7 EU ’( BETM OMGG

ABC DE8FGH!IC8 J68K8
!ZB68K -MGMOET LM7MKNOB [87S6SCSM!IBK8FBK6 "$$%"" !ZB68K\

4567’+.7! [8 EN]MN SE VNETESM SBM ]MVGEQTM8S K8] KVVG6OKS6E8 EU ’( BETM OMGG ^ K8] 7EGHM SBM OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8 VNE_GMT 68
UKT6GQ 7OM8KN6E7 ^ OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8 7OBMTM7 EU )( BETM OMGG KNM 7SC]6M]^ K8] SBM ’( *+, ?_K7M] >*K776HM +VS6OKG ,MS‘ENP\
OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8 7OBMTM 67 VNEVE7M]1 ZCNNM8S 7OBMTM7 KNM OETVKNM] ‘6SB MKOB ESBMN^ K8] GK_ENKSENQ SM7S NM7CGS7 _K7M] E8 SBM
*+, 7Q8OBNE86RKS6E8 7OBMTM KNM 6GGC7SNKSM]1 a68KGGQ ^ ]MHMGEVTM8S NMOETTM8]KS6E87 UEN SBM OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8 7OBMTM EU SBM ’(
BETM OMGG KNM 7CTTKN6RM]1
8*1 9&’%6! BETM OMGG#*+,#OGEOP 7Q8OBNE86RKS6E8#’(

导读 !’( 高带宽 &高频段和高速率的 ’三高 (特点使得 )( 室内覆盖方案不能满足 ’( 时代的需求 #同

时 ’( 室内业务的低时延和智能化需求 #驱动 ’( 室内网络向数字化转型 $ 面对多样化的室内场景 #’( 室
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! 引言
由于 !" 信号频率较高 !衰减较大 !穿透能力较差 !

导致室外宏站无法完全解决室内覆盖问题 !而采用小基
站方式可以更好地解决室内覆盖问题 "目前小基站的部
署已经到了关键时期 !小基站的部署进度是决定 !"能否
全面规模商用的关键因素之一 "当前已经涉足小基站的
有主流电信设备商以及中小型设备厂商 ! 如华为 #中
兴 #爱立信 #诺基亚 #大唐移动 #京信通信 #三维通信等 "
在小基站解决方案中存在分布式小基站 #扩展型小

基站 #一体化小基站等细分方案 !而对于家庭场景或者
小型商业空间场景的室内覆盖 !因为部署环境 #接入数
量 #回传网络等方面的原因 !较难采用分布式小基站或
扩展型小基站 !因此可随宽带部署的一体化小基站成为
家庭 !" 覆盖的一种可行的解决方案 "
未来随着 !" 业务的发展 !在家庭场景可能会出现

更多的 !" 需求 !而家庭一体化 !" 小基站可以有效地
解决家庭室内覆盖不足的问题 !但是也引入了一系列新
技术和运营管理挑战 !时钟同步就是其中之一 " 同步就
是要求本地时钟与标准时钟偏差不超过一定范围 !如果
不能保证精准的时钟同步 !将导致严重的互干扰 !甚至
影响全系统正常工作 # $%" 时钟同步分为频率同步和时间
同步 " 频率同步要求网络中各基站以同一时钟频率运
行 !如 "&’ 和 ()*’+ 网络 $时间同步要求相位同步 !如
,*-.,/ 网络 # 0%" 目前 1’22 的 !" 网络是 ,** 系统 !采
用时分复用技术 !是严格的时钟同步系统 %基站和标准
时钟之间的偏差不超过正负 $3! !4!基站之间时间偏差
不能超过 5 !4!频率偏差 6上下行 7不能超过 83$ 99: 6小
基站系统 7!详细参见 5";; 标准 # 5%" 宏基站可以通过加
装一套 ";& 系统解决时钟同步问题 !但是家庭环境下 !
安装 ";& 设备不方便 !并且家庭小基站潜在数量巨大 !
配套设备和工程建设成本高 !导致该方案较难实施 "

<" 时代中国电信 .,/ 网络为 =** 系统 !只需进行
频率同步 !所以采用了 $!>>+)? 的方式 " 该机制不需要
对承载网设备进行改造 !易于现网实现 " !" 系统在时
间 #频率上均要求同步 !因此需要根据家庭小基站的
应用场景 #部署位置 #;@A 承载能力等分析时钟同步
解决方案 " 根据现有技术条件 !实现家庭一体化小基站
同步有内置 ";& 方案 #空口同步方案 #;@A 时钟方案 #
$!>>B0 方案等 " 本文通过对上述方案的研究与对比 !探
索 !" 家庭一体化小基站切实可行的时钟同步方案 "

" 家庭小基站时钟同步现状
在 <" 时代的家庭覆盖方案中 !小基站主要采用内

置 ";& 同步方案和空口同步方案 "
"#" 内置 $%& 方案
该方案通过家庭小基站引出 ";& 线缆 !通过线缆延

长到室外 !在室外安装 ";& 天线进行 ";& 时钟信号的
接收 " 家庭小基站需要加装 ";& 模块 !配置 ";& 天线 !
成本约 C8 ?’2" 该方案优点主要是不依赖外部系统即

可获得时钟同步 $缺点主要是通过线缆连接室外 ";& 天
线 !涉及打洞 #布线缆 #天线点位选择等施工操作 !不易
于家庭场景实施 !同时也需要增加小基站侧 ";&#线缆 #
施工等成本 "
"#’ 空口同步方案
空口同步方案是在家庭小基站内置空口消息解析

芯片 !通过专用解析芯片 6部分射频芯片具备解析能力 7
实现对 &D2 消息的解析 !进而获取和宏站相同的时钟信
息 " 该方案需要在部署家庭小基站的位置具有 !" 宏站
信号 !对于家庭补盲 #应对投诉等场景适用度较低 !同时
也会引入约 58 元的设备成本 " 该方案优点主要是不需
要 ";& 线缆延展到室外 !节约 ";& 配套成本 !利于家庭
场景应用 $缺点主要是需要增加专用芯片 !或者具有宏
站空口解析能力 !增加小基站成本 !对小基站在家庭的
部署位置有较高要求 !存在一定的部署限制 "
"#( ")**+,- 方案

D/// $!>> 方案分为 $!>>B0 和 $!>>+)? 方案" $!>>B0
机制的时钟具备时间同步和频率同步 " $!>>+)? 只支持
频率同步 !该方案是 D/// 协议组织为了减少同步方案
对网络改造的要求提出的 # <%!即自适应时钟恢复方案 "
该方案是将频率信息承载在 $!>>B0 报文中 !通过中间
网络透传 !网络两端设备通过 $!>>B0 报文恢复频率 !实
现两端设备的频率同步 !可以满足 <" =** .,/ 网络的
家庭小基站同步需要 "
对于 $!>>+)? 的时钟同步 !主要是完成协商后 !通

过从 &1EB1E 侧向 )FG1HI 侧发送 $!>> 报文和 )FG1HI 侧接收
到 $!>> 报文的时间情况 !实现频率的同步 " $!>>+)?时
钟同步分为 @H1JKLM 和 ,KNJKLM 两种模式 "
"#(#" ./01234 模式

@H1JKLM 模式如图 $ 所示 "

6$ 7&1EB1E 时钟 !$ 和 ! $
!
时刻分别向 )FG1HI 时钟发送带

有时间戳的 $!>> 报文 "

60 7)FG1HI 时钟 !0 和 ! 0

!
时刻分别收到 &1EB1E 发来的

$!>> 报文 "

图 $ $!>>+)? 同步方案 &@H1JKLM 模式 ’
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图 ! "#$ 时钟同步方案

%! &其中 !’ 和 ! ’
!
取的是 ()*+)* 侧的时钟时间 ! !, 和 ! ,

!

取的是 -./)01 侧的时钟时间 "
%2 &通过比较两次发送和接收点的时间 !可以计算出

-./)01 与 ()*+)* 的频率差异 !进而实现频率同步 " 例如 #

如果 % !,3 !’& 4 % ! ,
!
3 ! ’

!
&的值为 ’!那表明两端的频率是相同

的 $否则 !就需要根据实际情况对 -./)01 的频率进行调
整 !以实现与 ()*+)* 的频率同步 "
!"#"$ %&’(&)* 模式
图 , 所示为 5673689 模式 "

%’ &()*+)* 时钟 !’ 时刻向 -./)01 时钟发送带有时间戳
!’ 的 ’:;; <90= 报文 "

%, &-./)01 时钟 !, 时刻收到 ()*+)* 发来的 ’:;; <90=
报文 "

%> &-./)01 时钟 !> 时 刻向 ()*+)* 时钟发 送 ’:;; ?)!
.89@*)A 报文 "

%2 &()*+)* 时钟 !2 时 刻收 到 -./)01 发来 的 ’:;; ?)!
.89@*)A 报文 !并产生 ?).89@*)<B 报文发送给 (.8+) 时钟 "

5673689 模式与 C0)3689 模式的计算方法相同 !对
比 !’% !, 和 !>% !> 时间戳 !选择一组抖动较小的数据进行

计算 !优点在于可以在相同的网络条件下 !选择跟踪抖
动比较小的一个方向 !这样比单独只跟踪一个方向相对
要更精确 "所以 5673689 的频率恢复精度以及可靠性都
优于 C0)3689 " 在带宽允许的情况下 ! 部署 ’:DDEFG
时 !一般使用 5673689 进行频率同步 "

’:;;EFG 方案只能实现频率同步 !不能实现时间同
步 !无法满足 :H 网络 5II 系统的同步要求 " 因此 !在
:H 时代 !仍然需要基于完整的 ’:;;+, 方案 !才可以实现
对 :H 同步要求的支持 "

$ +, 家庭小基站时钟同步方案
对于 2H 时代已经采用的时钟同步方案 !在 :H 时代

也可以采用 !但是无法解决已经面临的部署 %用户侧设
备成本等问题 " 为在 :H 时代解决这些问题 !让家庭小
基站具备规模推广的基础 !需要引入一些新型的时钟同
步方案 !如 "C$ 时钟方案 "
$"! -./ 时钟同步方案原理

"C$ 设备时钟同步的基本原理是 CJ5 从外界获取
精准时钟 " 使用 "C$ 的物理线路时钟来进行同步 " 其
需要 CJ5 设备支持外部高精度参考时钟的输入 %例如
KL5(%同步以太 %H"(%’:;;M, 等 &!设备内置时钟模块 !
完成对参考时钟的跟踪和锁定 !生成系统时钟 !系统时
钟提供给 "C$ 业务板做线路参考时钟 !以供 C$N 实时
获取 !如图 > 所示 "

%’ &频率同步
CJ5 从外部高精度时钟源获取频率信号 !如外部直

连的 ’:;;+, 时钟服务器 !或者通过 LOOO ’:;;+,4(90=O从
上游系统恢复频率信号 !如 P(O4(G4OG 等设备转发送来
的时钟 "
家庭 C$N 设备 %家庭网关 &从 "C$ 线路侧 %物理层 &

恢复时钟!并作为家庭网关的物理层时钟 !C$N 设备通过
两种方式传递给小基站 #!小基站和家庭网关合设 !通过
’""(Q5CI 接口把时钟传给小基站模块$ "小基站和家庭
网关分设 %两个设备 &!由 C$N 作为 LOOO ’:;;+, R8<1)*
输出频率信息给小基站 !需要家庭网关支持 ’:;;+,"

%, &时间同步

图 , ’:;;SFG 同步方案 %5673689 模式 &
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!"# 的时间信号仍然可来自外部时钟服务器或者
网络侧 $ %&’()!!#)*" !"# 设备内置时钟模块 #实现对
外部时间的同步跟踪 #并生成内部系统时间 #作为基准
时间同步 "

!"# 通过 %+++ ,-../0 实现与上级时钟源的时间同
步"+&!) 设备通过 %+++ .102,34# 5&!) 设备通过 %#67#
5 28.9 2: ;<=0 定义的时间同步机制 #实现 &!) 系统内
部的时间同步 "
对于和家庭网关 >含 !)6*合设的 -5 一体化家庭小

基站 #!)6 通过 &!) 系统内的时钟同步机制实现精确
时间获取后 #再通过硬件接口实现 ,&&?@#!A 时钟信号
输出给小基站 " 对于家庭网关和小基站分设的方式 #网
关内的 !)6 设备作为 %+++ ,-../0 <34BCD 输出时间信
息给小基站 "
!"! 不同时钟源位置方案
家庭小基站通过 &!) 实现时钟同步的前提是需要

!"# 侧能够获取精确时钟 #而能够为 !"# 提供精确时钟
的方案有多种 #主要包括 !"# 侧直接接入高精度时钟
源 !!#) 提供时钟 !城域网侧或者核心网提供时钟 "

>, *!"# 直接接入时钟源
5&?EF%#? 等高精度时钟源直接注入 !"##!"# 设备

通过时钟接口板卡接收同步数据# 时钟接口板支持 0 GHI
接口 >频率同步 J和 ,&&?@#!A 接口 >时间同步 *" 该方案
不经过城域网 !核心网或者 %&’;) 等其他网络设备 #涉
及网络同步节点少 #技术难度小 #但是需要每个 !"# 均
上联高精度时钟源#由于 !"# 数量较多#部署规模较大"

>0 *!#) 提供时钟
由 !#) 网络提供频率和时间同步信号 " !"# 与 !#)

同机房情况下#由 !"# 通过时钟接口板连 !#) 网络接收
同步信息 #即通过 ,&&?@#!A 时钟接口直接获取时钟 "
!"# 与 !#) 跨机房情况下 #!"# 通过 5+ 接口板连 !#)
网络接收同步信息 #即通过 ,-../0 信息获取时钟信息 "
如果 !#) 网络已具备时钟同步能力 #通过 !"# 上联 !#)
的网络实现时间同步规模部署应用也是一种可行方式 #
但是现网中 !#) 无法提供全网规模化的时钟同步能力"

>: *城域网侧提供时钟
高精度时钟源部署在城域网 ?’ 设备侧或者 %&’;)

的 F 设备侧 #?’ 设备 EF 设备和 5&?EF%#? 高精度时钟源
同时启用 ,-../0 功能 " ,-../0 可以实现时间同步和频
率同步 #其采用消除网络传输时延的机制实现从主节
点到从节点的时间和频率同步 " 当 &#& >&DCKL4LMN #L<C
&DMBMKMO J消息穿过网络路由节点内的协议栈时 #在通过
协议栈定义的特定参考点 $如 ; 点 !F 点 !P 点 %时产生
时间戳 #不同参考点经过的处理层不同 " 对于靠近实际
的物理层的参考点 #其引起的定时误差最小 Q -R#也就是
图 9 中的 ; 点即为最佳参考点 " 正是因为 ,-../0 需要
在最靠近物理层的 &HS 和 G;P 之间打时间戳 #可以有

效避免因为协议层软件的处理带来的不确定时延 #进而
可实现 N4 级别的同步精度 #满足 -5 等高精度时间同步
需要 "

,-../0 时戳实际上记录的是 ,-../0 报文到达设备
物理端口处理时的时间 #属于硬件打标的时间戳 #因此
对网络各传输节点的路由设备有相应要求 #需要各节点
设备支持才能保持每一个节点都能精确记录时间 #再结
合 ,-../0 的一些算法机制 #可以实现高精度同步 "

,-../0 方案的前提是在现网中承载侧的某个节点
引入高精度时钟源 #时钟源作为 G34BCD#?’ 设备 EF 设备
作为 ?O3/C" ?’ 设备 EF 设备通过时钟接口板直接接收高
精度时钟源的同步信号 # 然后基于 ,-../0 机制实现向
!"# 侧的高精度时钟同步 " 家庭小基站的部署基本是基
于 &!) 网络实现 #通过城域网或者公网实现回传 " 该回
传网络中较多设备还不支持 ,-../0#如果时钟服务器部
署于城域网或则核心网边缘 #通过 ,-../0 同步到 !"#的
时间会引入大量软件层的处理时延 #无法达到 -5 家庭小
基站的同步精度要求 "
对于 !"# 侧提供高精度时钟#影响的网络节点最少 #

易于实现 &对于 !#) 提供高精度时钟 #需要 !#) 网络支
持 &对于城域网侧提供高精度时钟 #需要城域网各节点
支持 ,-../0 能力 " 结合现网实际情况 #综合分析 #对于
家庭小基站的时钟同步需要 # 以上 : 种时钟源位置中 #
在 &!) 网络的 !"# 侧直接引入高精度时钟源较为可
行 #对网络改造最小 "

# $% 时钟同步方案比较及测试
#"& 方案比较
根据已有成熟方案和 &!) 时钟同步方案 #本文对各

时钟同步方案进行了比较 #如表 , 所示 "
基于对上述多种时钟同步方案的分析和比较 #在尽

可能节约家庭小基站成本 #利于在家庭场景安装部署原
则下 #使用 &!) 时钟方案可以更便捷地实现家庭一体化
小基站的时钟同步 #有助于推动家庭小基站的规模部署
和智慧家庭生态的构建 "
#"! 测试结果
基于 &!) 的时钟同步机制在 %#6 等国际标准中已

图 9 ,-../0 时间戳产生参考点
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经有定义 !!"#$ 在补偿情况下 "%& ’( 距离 ")$ 时钟理
论精度可以达到!*+, -."在不做任何补偿的情况下 "精
度在!%/ -. 以内 ! 0")$ 在补偿情况下 "%1 ’( 距离 "#2
时钟理论精度可以达到!3, -."在不做任何补偿的情况
下 "精度在!*45 -. 以内 !
为进一步评估 ")$ 时钟方案的同步精度是否可以

达到 /! 家庭小基站要求 "在实验室对方案进行了测试 !
测试组网中的 )$6 采用共进公司的 )26 设备 ")78 采
用上海贝尔公司的 )789:4,5 设备 "测试仪表采用;<=->?
"<@ABC-9D E000F/GG 的高精度测试仪表 "测试组网如图/
所示 !

如图 , 所示 "测试结果表明 " E000*/GG 时钟的 *""H
输出和 )$6 *""H 输出之间的时间偏差可以稳定保持
在 *1 -. 以下 "完全满足家庭小基站的同步需求 !
!"! 部署成本

")$ 网络提供时钟的方案中 "需要基于 )I8 进行大

量时钟源的部署 "目前能够提供时钟解决方案的公司较
多 "主要有华为 #中兴 #浙江赛思 #北斗邦泰 #北京中新
创 #高基时间科技等公司 ! 通过对各家时钟方案的分析
比较 "时钟服务器 #网络设备板卡成本平均在 J 万 K套 !
以上海为例 "其 #78 约 % 555 台 "以同机房 #78 收敛接
入同一台时钟服务器的方式 "按 JLF 收敛比 "所需要时
钟部署成本约 % 555 万 !按照部署 45 万家庭小基站的模
式 "每用户的时钟成本约 ,, 元 "比在设备侧直接引入
M"H 等方案成本更低 "也更有利于客户接受家庭小基站
的部署 ! 同时也有利于促进 /M 智慧家庭生态的建设 "
有助于运营商把 /M 向家庭纵深引入 !

# 结论
高精度时钟同步方案是保障 /M 家庭一体化小基站

网络稳定 #可靠工作的首要条件 ! 内置 M"H 方案 "需要
在每个家庭安装 M"H 接收机 "是用户无法忍受的 "也使
得一体化小基站成本提高 "可行性低 !空口同步方案 "需
要小基站增加空口解析芯片 "并且在宏站覆盖盲区 "没有
可利用的空口信号 "因此不能覆盖所有场景 ! F/GGN;O
方案 "不支持时间同步 "无法满足 /M 系统要求 ! ")2 时
钟方案 "无需在小基站增加芯片 "无需布线 "但会引入一
定的网络改造成本 "而网络改造成本的高低取决于家庭
小基站设备部署的规模 !
综合考虑技术 #成本 #便捷性 "在家庭小基站规模部

署情况下 " 建议优选 ")2 时钟同步方案实现家庭一体
化小基站的时钟同步 !

表 * 时钟同步方案对比

如果在 P 设备或其他上游
设备部署时钟源 " 则采用

*/GGQ% 传递时钟信息

方案 优点 缺点 备注

内置 M"H 方案 不依赖外部系统 "对网络无要求
需要布线到室外安装天线 " 不利于家庭使
用 $增加小基站侧成本

空口同步方案
不需要小基站侧增加 M"H 模块 "降低
成本 $不需要在家庭布线 "利于部署

在没有 /M 信号位置无法同步 $需要增加空
口解析芯片或其他芯片具备该能力 $ 增加
小基站侧少量成本

*/GGN;O 方案 不需要对承载网络改造 "易于实现 不支持时间同步 "无法用在 /M 的 8RR 模式

")2 时钟方案
不需要小基站侧增加 M"H 模块或空口
同步芯片"降低用户侧设备成本$不需要

在家庭布线 "用于易于接受 "利于部署

需要 )78 或者上游系统支持时钟同步或部
署时钟源 #时钟板卡 "引起网络改造成本

图 , 基于 ")2 的时钟同步测试结果示例

图 / 基于 ")2 的时钟同步测试组网
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网络 W:3 技术 $ 室内覆盖解决方案 $+9 小基站技术 $+9 核
心网等 %
孙丽楠 ,"68*. ’!女 !博士 !工程师 !主要研究方向 "+9

无线技术 $+9 家庭小基站 $小基站开发 $+9 网管等 %
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有 b00T 的架构!当 YOU 实现小型化采用 2b: 型 YOU 光
模块时 !可实现即插即用 !快速部署开通% 当前无色可调
技术的产业链尚不成熟 !因此可调光模块价格较高%

! 前传承载方案建议
以上方案各有优缺 !适用的场景也各不相同 % 从目

前阶段来看 !光纤直连 $无源 V14 和有源 V14[Y0O 更
合适 !随着 V14.:YO 技术成熟 !采用 V14.:YO 也是
很好的一种方案选择 % 现网实际情况差异较大 !在实际
网络部署时 !宜根据实际场景选择合适的技术和方案 !
达到性价比 $运维管理等多方面合适的解决方案 !满足
各种前传承载需求 %本文对现网不同无线场景类型进行
细分 !并提出相应的 3U[1U 部署方式 $建议的前传方案
及对应的光纤资源需求 !为 +9 大规模建设提供参考 %
不同场景下的 +9 前传承载方案应用如表 7 所示 %

" 结论
综上所述 !在不同 P5O 架构下以及在不同的应用

场景中 !+9 前传网络的建设将会采用不同的部署方式
和承载技术 % 在 +9 室分场景下 !当采用 3P5O 架构时 !
有源 V14 和 V14.:YO 等设备承载技术将有效节约
光纤资源 !以降低前传网络的综合造价 % 但是由于运营
商现有基础设施资源存在差异性 !而 +9 前传网络的建
设将涉及海量的光纤和机房 % 为此 !运营商目前面对的

问题不仅仅是 +9 无线设备以及 +9 核心网的建设 !如
何有效利用现有已规模部署的光缆网 $设备机房等基础
设施资源 !服务于 +9 前传网络的规划 $建设和运营 !同
样也是一个关键而重要的课题 % 面对上述需求和挑战 !
中国电信正在从 +9 前传建设场景 $技术需求和网络规
划等多个维度 ! 持续推进 +9 前传网络承载技术的研
究 $测试和试验 %
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技术 %

表 7 不同场景下的 +9 前传承载方案

e<!:TUR !e< 芯光纤

站型 场景描述 前传方式 分析

+9 宏站 55U
+9 与 79 共站址新建 无源 V14

*!55Uf*!PPU
"( 波无源 V14 仅需 " 芯光纤

纯 +9 新建 光纤直驱 *!55U !* 芯光纤

+9 小站 SPPU

场点 SPPU 数!< 光纤直驱 !<!SPPU !!< 芯光纤

场点 SPPU 数g< V14.:YOh有源 V14[Y0O
g<!SPPU

光纤直驱g< 芯光纤
设备承载技术仅需 " 芯光纤

+9 室分 EPPU

g6$8 万 S(&根据现网室分测算 !
6)i的场点 3U[1U 集中部署 ’

短距光纤直驱 3U[1U 下沉后主干光纤用于回传

! ( $7 万 S("6 $8 万 S(# V14.:YOh有源 V14[Y0O
(7!:TUR !

光纤直驱 (7 根主干光纤
设备承载技术仅需 ( 根主干光纤

e($7 万 S(&参考 79 !< 芯以下光纤直联局房 ’ 光纤直驱
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