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方案与趋势分析方案与趋势分析

Power Supply Solutions and Trends Analysis for Small Cell MobilePower Supply Solutions and Trends Analysis for Small Cell Mobile
Communication Base StationCommunication Base Station

小型分布式基站Small Cell 数量的快速上升对供电方案提出了“零占地”、易

部署等新的需求。针对不同的 Small Cell 基站应用场景，提出了相应的供电解决方

案，包括本地交流（AC）供电、本地直流（DC）48 V供电、本地AC和 DC 48 V 混合供

电、DC拉远供电、以太网供电（POE）供电等。此外，还指出了Small Cell 基站供电方

案的发展趋势，包括：小型化、模块化、高效节能、绿色、共享、智能互联等。

Small Cell；供电解决方案；零占地；模块化

With the rapid growth in number of small cell, new requirements are

proposed, such as zero occupation of land and easy deployment. For different

application scenes, different power supply solutions are proposed, including local

alternating current(AC) power supply, local direct current(DC) 48 V power supply,

local AC and DC 48 V mixed power supply, DC remote feeding power supply, power

over ethernet(POE) power supply, and so on. Moreover, the trends of power supply

solutions for small cell are pointed out, including miniaturization, modularized, high

efficiency and energy conservation, green, sharing, intelligent and interconnection.

Small Cell; power supply solution; zero occupation of land;

modularized
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移动通信Small Cell 基站供电解决方案与趋势分析

随着移动通信网络的发展，移动

通信基站将围绕人们居住、工

作、休闲、交通以及垂直行业的需求，

广泛部署在密集住宅区、办公室、体

育场、地铁、高速公路、高速铁路以及

环境监测等场景 [1]。移动通信分布式

基站的形态、功耗、站址、覆盖等都在

不断地变化。4G比 3G在带宽和通信

速率有巨大的提升，而 5G 将比 4G 具

有更高的带宽、更低的时延、更多的

连接数，5G 基站数量将是 4G 的数十

倍，这些特征给供电系统带来新的要

求。为适应这些特征，需要为新型基

站提供合适、经济的供电解决方案。

1 移动通信基站形态的变化
为了实现定向覆盖、增强覆盖、

盲区覆盖、边缘覆盖的高密度、大流

量通信业务，小型分布式基站 Small
Cell 的数量呈快速上升趋势。 2012
年底，Small Cell 基站部署数量超过宏

基站，2016 年部署的基站中，约 88%

是 Small Cell 基站，大约 9 100 万个，

比 2015 年增长约 50%。由于数据业

务的快速增长，预计未来 Small Cell
基站还会快速增长。

Small Cell 基站指从产品形态、发

射功率、覆盖范围等方面都比传统宏

站小得多的基站类型。经统计分析，

绝大多数的数据业务发生在室内或

热点区域 [2]。小基站可有效改善深度

覆盖，增加网络容量，提升用户体验，

因而越来越多地受到业界的关注。

Small Cell 基 站 系 列 产 品 包 括 Femto
Cell、Pico Cell、Micro Cell、Metro Cell 系
列产品等，各类站点的发射功率、典

型功耗等指标见表 1。
2 Small Cell 基站供电的

主要需求
Small Cell 基站数量巨大，应用场

景多样，与之配套的供电系统需要适

应这些特征，并满足以下主要需求。

2.1“零”占地

Small Cell 基站广泛部署在商业

区、办公区、住宅区等，这些区域普遍

存在业主协调难、站址资源不足的问

题，部分站点还需要考虑隐蔽的需

求。因此，需要 Small Cell 基站及供
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电系统尽量少的占地或者不占地，降

低站址选择租用困难以及减少站址

使用费。例如：在城市街道，利用现

有的灯杆进行抱杆安装，就可达到零

占地的需求。

2.2“零”维护

Small Cell 站点数量庞大，分布范

围广，仅维护上站的交通费用就非常

巨大。因此，需要供电系统尽量少维

护，或者非常方便维护，甚至免维护，

以降低运维成本。同时，在模块损坏

时，可以非常方便更换。在多模块并

联应用时，单模块的损坏不影响其它

模块的工作，且更换时负载不断电。

例如：供电系统采用自然冷却设计以

减少风扇等易损部件的维护成本，模

块损坏 10 min 内即可完成单站更换

维护。

2.3 易部署

Small Cell 站点部署环境复杂，有

街道、弱电井、高楼房屋外墙、室内天

花板等，这些场景无法使用大型施工

工具。因此，站点安装需要非常简单

易行，工作量小，单人可操作，基本不

需复杂调试，且一次上站就能完成安

装部署。对于壁挂或抱杆安装，要求

设备轻，单人单手可提举。普通资质

工程安装施工人员经简单培训即可

操作。

2.4 易扩展

Small Cell 站点的部署存在需要

根据用户容量进行扩容的需求，或者

先期部署 4G，后期部署 5G 共站的情

况。这就需要根据业务发展需要，通

过并联，扩展供电容量，以满足设备

分批部署、后期更多的设备扩容需

求，从而可以在初期进行低配置，后

期根据业务发展逐步扩容，减少初期

投资浪费。例如：包括电源模块、电

池组等在内的供电设备都需要模块

化设计，可多模块并联扩容，且现场

并联易操作。

2.5云管理

广泛分布的 Small Cell 站点，处于

无人值守状态，需要对供电系统的设

备状态（市电是否正常、设备是否正

常等）、供电参数（电压、电流、功率

等）、环境参数（温度、湿度等）等实

现远程监测控制，相关信息上传云

端，实现云化管理。为降低通信成

本，信息传输通过 Small Cell 通信设

备实现，即带内传输。

3 Small Cell 基站供电解决

方案
为适应不同 Small Cell 基站的供

电需求，以及部署场景的不同，需要

多样化的供电解决方案以满足 Small
Cell基站部署的要求。

3.1 本地交流（AC）供电解决方案

对于 AC 供电的 Small Cell 站点设

备，在站点能够方便获取市电的情况

下，有两种方案。一是不需要备电的

情况下，可直接采用市电接入供电，

这是最为经济的。市电停电会导致

业务中断，通信质量降低，此方案在

对市电条件好且通信质量要求不高

的通信站点可以采用。二是在需要

备电的情况下，可采用交流不间断电

源（UPS）供 电 ，如 图 1 a）所 示 。 此

外，当初次部署不需要备电，后期随

着站点的业务发展，重要性提高，改

造为有备电的情况，也可采用此方

案。此外，当前大部分支持 AC 输入

的 Small Cell 基站设备一般兼容 240 V
高压直流（HVDC）输入，也可以采用

HVDC 电源（带电池）提高通信基站

供电可靠性，如图 1 b）所示。考虑电

池成本和通用性，宜采用 48 V 电压

等级的电池组作为备电，这种情况下

电源设备的内部复杂度会有所提高。

3.2 本地直流（DC）48 V供电解决

方案

对于 DC 48 V 供电的 Small Cell 基
站通信设备，在站点能够方便获取市

电的情况下，可采用小型 DC 电源供

电，根据站点市电的可用度、用户对

业务可用度要求，及综合投资成本，

选用配备或者不配备蓄电池组的方

案，如图 2 所示。小型电源输出 DC
48 V，功率模块功率等级从 800 W 到

3 000 W 有多种规格可供选择，可并

联扩容。电池采用 48 V 电池组，保

证 0.5~1 h 备电时长，可并联扩容以

延长备电时间。考虑壁挂、抱杆时的

可安装性，宜采用体积小、重量轻的

锂电池组。本地 DC 48 V供电解决方

案为相对比较通用经济的供电方案。

3.3 本地AC与DC 48 V混合供电

解决方案

部分 Small Cell 站点，存在既需要

AC 供电，也需要 DC 48 V 供电的情

况。这种情况的产生一般是前期部

署了部分通信设备，后期新增通信设

备与之前的设备供电需求不同。例

如：某站点前期部署了市电直接供电

的 4G 设备（无备电，直接接入市电），

后来站点扩容新增 DC 48 V 供电的

5G 设备，且两次部署的通信设备均

需要备电。此种场景下采用的供电

方案如图 3。图 3 a）为采用小型 DC
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▼表1 Small Cell 基站的分类

分类

Femto Cell

Pico Cell

Micro Cell

Metro Cell

发射功率

10~100 mW

室内型：＜250 mW；
室外型：＜1 W

5~10 W

5~10 W

覆盖半径

10~20 m

室内型：30~50 m；
室外型：50~100 m

100~300 m

100~300 m

用户容量

4~8

32~64

＜100

100~200

典型功耗

15 W

30 W

100 W

150 W

应用场景

室内小面积覆盖，如家
庭、SOHO等

室内或室外中小面积覆
盖，如中小企业、商铺、公

共热点等

室外补盲覆盖，如密集城
区宏覆盖阴影区域、小型

建筑室分

室外补热覆盖，如密集城
区街道、大型体育场等

2
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电源加独立逆变器方案，图 3 b）则采

用一个双路 DC 输出的电源系统，同

时提供 DC 48 V 和 DC 240 V 输出。

采用独立逆变器方案相对通用，但设

备多、成本高。采用双路 DC 输出的

电源系统方案不通用，但设备少、占

用空间小。本地 AC 与 DC 48 V 混合

供电方案的应用场景相对较少。

3.4 直流远端供电解决方案

部分 Small Cell 站点，难以在站点

直接获取市电，例如：隧道或无市电

覆盖的山顶等。此种场景下，可考虑

采用直流远端供电方案，如图 4 所

示。在局站端，增加一个 DC/DC 电

源，将原有的 48 V 电源升压至某一

更高电压，例如 280 V DC，然后通过

电缆将电源拉到远端站点 [3]。对于可

采用 AC 220 V（兼容高压直流输入）

的 Small Cell 通信设备，直接采用高

压直流供电。对于 DC 48 V 供电的

Small Cell 通信设备，则需增加一个小

型 DC 电源（此处小型 DC 电源与采用

本地 DC 48 V 供电方案中的小型 DC
电源相同），转换为 48 V 后给设备供

电。对直流远供电压没有严格规定，

但业界比较通用的电压等级为 DC

280 V，也可选用其它电压，如采用

DC 270 V（标称 240 V）、DC 380 V（标

称 336 V），与通信设备用的高压直流

电源系统电压一致，此时远端 AC 供

电的 Small Cell 通信设备需兼容这些

电压输入。

直流远端供电方案，考虑拉远供

电线缆成本及电能损耗的影响，对通

信设备功耗、拉远距离均有要求，功

耗不易过大，一般不超过 500 W，拉

远距离不宜超过 5 km。

3.5 以太网供电（POE）供电解决方案

对 于 功 率 15 W 左 右 的 末 端

Femto Cell 站点，可采用 POE。POE供

电是利用标准以太网传输电缆，同时

传送数据和电功率的方案，如图 5 所

示。在 Small Cell 站点上级的通信设

备，通过以太网线将数据和 DC 48 V
电源混合传送到 Small Cell 站点。按

照 IEEE 802.3at 标准，采用 CAT-5e 及

以上网线时，POE 最大供电功率可达

25.5 W，供电电压范围 42.5 V~57 V[4]。

3.6 供电解决方案比较

不同供电方案适用于不同的应

用场景，在建设成本、运维成本、供电

可靠性等方面均有差异，需根据实际

企业视界胡先红 等
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AC：交流 DC：直流 HVDC：高压直流 UPS：不间断电源

AC：交流 DC：直流

▲图1 本地AC供电解决方案（有备电）

▲图2 本地DC 48 V供电解决方案
（有备电或无备电 ）

AC：交流 DC：直流

AC：交流 DC：直流 HVDC：高压直流

▲图4 直流远端供电解决方案

▲图3 本地AC与DC 48 V混合供电解决方案（有备电）

b）双路DC输出方案a）独立逆变器方案

DC：直流 POE：以太网供电
图5▶

POE供电解决方案

UPS HVDCSmall Cell
基站

Small Cell
基站

AC 220 V AC 220 V AC 220 V DC 240 V

锂电池组

DC 48 V

锂电池组

DC 48 V

a）UPS供电方案 b）HVDC供电方案

小型
DC电源

Small Cell
基站

AC 220 V DC 48 V

锂电池组

Small Cell
基站 A

AC 220 V小型
逆变电源

Small Cell
基站 B

AC 48 V小型
DC电源

AC 220 V

锂电池组

Small Cell
基站 A

DC 240 V

Small Cell
基站 B

DC 48 V

锂电池组

双路小型
DC电源

AC 220 V

DC 48 V

DC/DC
电源

DC 48 V局站直流
电源系统

AC 220 V

锂电池组

Small Cell
基站 A

HVDCDC 280 V

Small Cell
基站 B

DC 48 V小型DC
电源

局站 远端站点

通信设备 Small Cell
基站

DC 48 V

光纤（数据）
网线（DC 48 V+数据）
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场景选取合适的供电解决方案。上

述几种供电解决方案的比较如表 2。
相比而言，本地 DC 48 V 供电解决方

案和 POE 供电解决方案是比较通用、

经济的解决方案，推荐优先使用。

4 Small Cell 基站供电设备

4.1 设备形态

Small Cell 基站供电设备的形态，

需要适应 Small Cell 基站复杂场景，

满足前述零占地、零维护、易部署等

需 求 。 中 兴 通 讯 两 种 典 型 的 Small
Cell站点供电设备如图 6所示。

图 6 a）为 AC 220 V 输入，DC 48
V 1 500 W 或 3 000 W 输出的电源，

图 6 b）为 48 V 25 AH 锂电池模块。

电源和电池均为自然冷却，IP66 防护

等级，可应用在室外场景，支持多模

块并联扩容。

4.2 安装方式

Small Cell 基站电源可适应挂墙、

抱杆以及多模块旗装，如图 7 所示。

可以满足零占地等需求，适应不同的

应用场景。

5 Small Cell 基站供电方案

的发展趋势

5.1 小型化、模块化

随着网络速率的提高，Small Cell
基站越来越靠近用户端。 Small Cell
基站的体积越来越小，便于站址的选

择与隐蔽，与之配套的供电设备也要

求更加小型化以便于安装。

模块化的供电设备可以实现任

意并联，实现 Small Cell 基站分期部

署及平滑扩容。模块化的供电设备

可实现在 3G 基础上逐步叠加 4G，以

及未来叠加 5G 业务的需求，实现通

信基站的平滑演进及业务升级。

5.2 多样化

Small Cell 基站为实现定向覆盖、

增强覆盖、盲区覆盖、边缘覆盖等多

种场景，以及复杂的现场部署要求，

形成了多样化的基站形态。同时，供

电功率从 10 W 到千瓦级，各有不同，

形成了多样化的供电方案。未来 5G
的设备形态也会与现有的 3G、4G 设

备有较大的不同，Small Cell 基站供电

设备的形态将会随之变化。

5.3 高效节能

除了要求供电设备具有更高的

转换效率（96%或更高），还需要供电

设备能在基站负荷较低时下电，当负

荷变高时重新启用，就像电子感应灯

一样，以降低基站的电能消耗。当

Small Cell 基站下电后，由宏站或周边

的 Small Cell 基站实现信号覆盖；当

相邻的宏站负荷变高时，Small Cell
基站就会被启用。

5.4 绿色

随着节能减排要求的提高，以及

太阳能发电的成本越来越低，对于室

外部署的 Small Cell 站点，将大量引

入小型太阳能供电系统为站点供电，

实现零排放。当前，对于部分市电获

取困难的通信站点，太阳能供电已经

具有较强的经济性。

5.5 共享

Small Cell 站点供电除了可实现

3G、4G 以及未来的 5G 基站共享供电

外，也可以为不同的运营商的 Small

企业视界 胡先红 等 移动通信Small Cell 基站供电解决方案与趋势分析

ZTE TECHNOLOGY JOURNAL

中兴通讯技术 54 2017年8月 第23卷第4期 Aug. 2017 Vol.23 No. 4

b）PAD锂电池组

▼表2 Small Cell 基站供电方案比较

AC：交流 DC：直流 POE：以太网供电

方案
类型

本地AC供电解决方案

本地DC 48 V 供电解决方案

本地AC与 DC 48 V 混合供电
解决方案

直流远端供电解决方案

POE供电解决方案

建设
成本

低

低

中

高

最低

运维
成本

中

中

高

低

低

供电
可靠性

中

高

中

高

高

说明

适用AC供电设备

适用DC供电设备

AC与 DC 48 V 供电共存
设备

本地取电困难

室内，功率不超过 25 W

推荐
程度

★★★
★★★★★

★★
★

★★★★★

图6▶
Small Cell 基站供电

电源系统 a）PAD电源

▲图7 Small Cell 基站电源的安装方式

挂墙安装 抱杆安装 旗装
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Cell基站通信设备供电。随着物联网

的发展，Small Cell 站点通信设备可升

级为物联网基站，同时也可为物联网

的终端共享供电，如街边站的车联网

传感设备、安防监测控制设备等。

5.6 智能、互联

软件定义电源（SDP）得到越来越

多的应用，Small Cell 供电电源也将逐

步实现软件定义，实现多种电源制式

的输出。同时，Small Cell 基站电源系

统的能量接口和信息接口也将逐步

符合未来能源互联网的标准，可以接

入能源互联网，实现不同站点间的能

量互联 [5]，进一步提高能效，降低供电

成本。

5.7 空间能量供应

物联网的发展推动了小型无线

供电、空间微能量收集等技术的发

展，未来的小功率 Small Cell 站点，供

电方式可能会来自太阳能、无线供

电，甚至是空间微能量的收集，摆脱

对电网供电的依赖，大幅度降低取电

成本。

6 结束语
移动通信的发展，推动了 Small

Cell 基站的大量部署。 Small Cell 供
电方案一方面适应 Small Cell 通信基

站各种复杂场景的供电需求，另一方

面也符合电源的技术发展趋势，为信

息通信的发展提供了高效、绿色、灵

活、可靠的供电解决方案。
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