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摘要：3G网络正如火如荼的建设中，而体积小、容量大、安装方便的RRU基站已成为3G网络的一个重要组成部分。作为室外型的RRU基站，其电源配套选择尤为重要。本文就此进行了深入探讨，给出一些建议性的选择和配置。
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1  引言
随着电子产品集成化越来越高，通信技术发展越来越快，移动通信的组网方式也发生较大的变化，早已不是如过去那样全使用室内型宏蜂窝基站进行组网了。同时由于站址资源有限，站址的获取也越来越困难。在这种情况下，体积小、容量大、安装方便的RRU成为无线组网强有力的补充。但与十分成熟的宏蜂窝基站的电源配套相比较，RRU的电源选择显得不那么成熟。本文就RRU电源选择进行分析，期望能给大家一些启示和参考。
2  RRU技术特点及优势
随着通信领域全球化竞争的加剧，如何在发展更多新业务和吸引更多用户的同时，有效控制资本性支出（CAPEX） 和运营性支出（OPEX）成为越来越多电信运营商的关注重点。为此，一种新的基站类型——BBU+RRU分布式基站应运而生。
RRU（Radio Remote Unit，远端射频单元）技术特点是将基站分成近端机即无线基带控制（BBU）和远端机即射频拉远（RRU）两部分，二者之间通过光纤连接，其接口是基于开放式CPRI或IR接口，可以稳定地与主流厂商的设备进行连接。BBU可以安装在合适的机房位置，RRU安装在天线端附近，这样，将以前的基站模块的一部分分离出来，通过将BBU与RRU分离，可以将烦琐的维护工作简化到RRU端，一个BBU可以连接几个RRU，既节省空间，又降低设置成本，提高组网效率。同时，连接二者之间的接口采用光纤，损耗少。
BBU+RRU分布式基站解决方案的主要优势有：
●节省建网的人工费用和工程实施费用
体积小、重量轻，具有节省机房空间、易搬运、安装方式灵活、省电等特点。支持抱杆、上塔、挂墙安装，即适用于室内也适用于室外应用。
●快速建网，又可节约机房租用费用
适合各种场景安装，可以上铁塔、放置楼顶、壁挂等，站点选择可以更灵活，不受机房空间等限制。既可以帮助运营商快速地部署网络，发挥Time-To-Market的优势，又能节约机房租用的费用，节约网络运营的Opex。
●升级扩容方便，可节约网络初期的Capex

支持单载单扇，多载单扇和多载多扇，机柜可以根据配置可增可减，配置灵活。
●整体上减少网络站点数，降低建网的TCO 

RRU可以尽可能地靠近天线安装，可以节约馈缆成本，减少馈线损耗，提高RRU机顶输出功率，增加覆盖面积。
●节能省电
相对于传统的基站，功耗更小，可降低在电源上的投资及用电费用，节约网络运营的Opex。
●分布式组网，可有效利用运营商的网络资源
支持BBU和RRU分布式组网，支持基带和射频之间的星型和链型组网。
●更具前瞻性的通用化基站平台：
低功耗对电源的需求更低，可降低电源建设费用且节省日常用电费用；适合复杂的网络环境。
当前，在3G网络中大量使用了BBU+RRU分布式基站架构，以节省建设成本。但BBU+RRU分布式基站改变了传统的宏基站建设方式，对其配套电源建设也提出了新的要求。
3  RRU供电方式比较
RRU设备本身提供了2种供电方式：直流-48V和交流220V。在一般情况下，采用的交流220V供电方式，配套电源采用户外小型UPS（1KVA或2KVA）。这样的配置比较简单，工程实施也很方便。近几年来，一些电源设备厂家致力研究开发室外型开关电源，经过这几年的发展，室外型开关电源目前也比较成熟。

从RRU设备的使用上来看，无论采用直流-48V，还是交流220V，都能满足RRU的正常工作。而对应采用的户外小型UPS和户外型开关电源，目前在业界使用较为普遍，在技术上也是比较成熟的产品。那究竟是采用直流-48V还是交流220V，其主要的差别集中在2种供电方式的不同和投资成本的考虑。

首先，具有一定容量的UPS均为在线式工作模式，市电正常时须将市电的交流电整流为直流电，再逆变为交流电提供给负载，经此两级变换，其输出效率通常只有80%左右，而20%的能量变化为热量释放，造成能源浪费。后果是使用寿命和可靠性大大降低。在目前倡导节能减排的大环境下，其他设备都在强调低能耗，UPS 的这种低效率就亟需改善。同时，RRU设备本身是直流供电方式的，为了能提供交流供电方式，是在其内部增加了一个交/直流转换器件来实现的，因此，这里又多了一级交/直流的变换，增加无谓的功率。

近几年来，通信运营商均倾向选用直流供电方式而放弃UPS，是因为开关电源整机效率更高；可以实现蓄电池的均/浮充和温度补偿功能，有效提高蓄电池使用寿命；具备一、二次下电功能，能更好地防止电池的过放电现象。这些优点都是UPS所不具备的。
表1是选择某个电源厂家的户外UPS和户外开关电源进行主要参数的对比。

表1 户外开关电源和户外UPS对比表

	内容
	户外UPS
	户外开关电源
	对比结果

	输入电压范围
	· 175V～280V
	· 90～300V
	开关电源对电网适应能力更强

	输入电压频率范围
	· 50Hz～60Hz
	· 45Hz～66Hz
	开关电源对电网适应能力更强

	工作温度
	· -40℃～+45℃
	· -40℃～+45℃
	工作环境差别不大

	备份方式
	单机工作
	模块采用n+1备份
	开关电源可靠性更高

	电池供电效率
	电池需经过逆变后供给主设备，在主设备内部还需再次整流
	电池电流直接供给主设备
	直流供电方式效率更高、更可靠

	蓄电池管理
	· 浮充和均充相结合方式，部分具备二次下电功能
· 没有全面的对电池管理功能
	· 均浮充管理、均充系数可设为0.1～0.15C，电池保护终止电压可调，具温度补偿、二次下电功能
· 对电池管理全面、合理、技术成熟
	开关电源电池管理功能更完善

	扩容
	只能更换大容量设备
	只需在系统容量范围内增加模块即可
	配置更灵活

	重量

(含1*100AH蓄电池)
	· 185kg
	· 240kg
	开关电源比UPS重量大

	价格

(含1*100AH蓄电池)
	· 约1.4万元
	· 约2万元
	开关电源的价格高于UPS


从户外UPS和户外开关电源比较来看，户外开关电源相对于UPS的主要优势：

（1） 户外UPS对电网适应能力较差。UPS的输入电压波动在±20%左右，而开关电源通常可达±30%左右，而且能在110V以下的低电压工作（此时开关电源降额工作）；但UPS在低电压时就无法正常工作。在实际工程中，就出现过由于RRU所处的农网电压不稳定，导致UPS无法正常工作的现象。为了解决这样的问题，只有采用稳压器才保证UPS的运行，但无形中增加了成本。
（2） 对蓄电池的管理和对蓄电池的保护能力要大得多。开关电源可以实现蓄电池的均/浮充和温度补偿功能，能有效提高蓄电池使用寿命
（3） 后续扩容性要好很多。开关电源的扩容只需增加电源模块即可；而UPS则只能整机替换。
（4） 开关电源的效率更高。UPS由于需要进行交流逆变，使用功率最多只能达到其总容量的80%，而其中的20%被白白浪费掉了，但每天还需支付这20%的电费，造成了用电的浪费和后续维护成本的增加。

户外开关电源相对于UPS的劣势：

（1） 户外开关电源价格高于UPS。目前，户外开关电源的价格还是高于UPS。从建设上看，采用UPS能节省投资；但从今后的维护和使用来看，采用UPS导致的电费、维护费用均高于开关电源，因此二者的价格比较可以视为持平。
（2） 户外开关电源重量较大。从厂家提供资料看，户外开关电源的自身重量也大于UPS的重量，在城区应用时，屋顶的荷重本身就有限，采用户外开关电源，势必对屋顶荷重提出更高的要求，对基站的选址和协调也不利。

（3） 直流系统的电源线的压降较之交流系统的压降大，在电源线较长时，直流系统的线经较交流系统大得多，相应的线缆造价要高许多。

从上述对比分析看，户外开关电源较UPS有较大的优势，但也不是说UPS就没有优点了，在一些环境下，采用UPS能获得更好的效果。

因此，在工程建设中，可结合实际需求，进行灵活配置，提高RRU的可靠性，发挥RRU的潜能。
4  配置建议
从上述的分析看，RRU的配套电源选择是灵活多样的，不能“一刀切”，全部采用直流-48V，或者全部采用交流220V。无论直流还是交流系统，都各有优缺点，目前，业界尚未找到直流系统和交流系统优点完美结合的方案。因此，针对当前RRU配套电源的选择，更多的是根据实际情况而作出最适合的选择。

结合近年来RRU的建设情况，给出几种配置建议：
(1) 基站站点有SDH等需要-48V直流电源的设备。由于SDH设备采用的供电方式是直流系统，为了避免在同一站点出现2种供电方式，因此，此类情况下应采用-48V直流系统，即户外开关电源系统。
(2) 基站设备电源线缆较长得情况下，基站设备和电源系统距离（指线缆长度）超过10米，若采用-48V直流系统，由于压降因素，则电源线需较大的线经；而采用220V交流系统，则线经的变化不大。因此，此类情况下，应采用220V交流系统，即户外UPS。
(3) 通常情况建议采用直流供电方式，因为直流系统相对来说更稳定，可减少后期的维护。
5结束语
RRU配套电源的选择应该结合多个因素综合考虑，技术因素确实是很重要的因素，但并不是唯一的因素。在考虑技术优劣的同时，还应关注运营商的建设思路，以及建设资金的投入，这些因素也是密不可分的。
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