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[摘要]随着 5G 的规模化部署，5G 承载网的建设受到越来越多的关注。5G 网络结构为核心网-CU-DU-AAU 四部分，核心网-CU

称为回传，CU-DU 称为中传，DU-AAU 称为前传。前传作为移动回传网的重要部分，前传解决方案直接影响机房、电源、管线

等的规划和建设，前传方案的选择将直接影响运营商的投资和建设效率。本文主要为 5G前传的解决方案的探讨分析。 
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Abstract: With the scale deployment of 5G, more and more attention has been paid to the construction of 5G load network. 5G 

network structure is four parts of core network-CU-DU-AAU, core network CU is called backhaul, CU-DU is called middlehaul, 

DU-AAU is called fronthaul. As an important part of mobile backhaul, fronthaul solution directly affects the planning and construction 

of computer room, power supply, pipeline, etc. the selection of fronthaul scheme will directly affect the investment and construction 

efficiency of operators. This paper mainly discusses and analyzes the solution of 5G fronthaul. 
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引言 

根据 3GPP 5G RAN 功能切分，5G 重构为 AAU、DU、CU 多级架构，相应传送网分为： 

前传：AAU-DU，点到点传输。 

中传：DU-CU、，点到点为主。 

回传：CU-核心网，点到多点传输。 

 

图 1 5G网络架构示意图 

1 5G网络前传的承载需求分析 

5G前传对承载网的带宽和时延均提出了更高的要求，时延要求低于 100µs。5G前传的接口类型有 CPRI接口和 eCPRI

接口两种，CPRI 接口速率为 100GE，eCPRI 接口速率为 25GE，目前主要使用的 25Gbps eCPRI 接口。前传承载方案主要

包括传统的光纤直驱方案、无源波分复用方案、半有源波分复用方案、有源波分复用方案和 WDM-PON 承载方案。 

2 5G前传的解决方案分析 

2.1 光纤直驱方案 

DU 与 AAU 的端口间全部采用点到点光纤直连，一般的传输距离控制在 10 公里内，考虑到经济性，建议传输距离控
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制在 2 公里内。由于光纤直驱方案简单易行，建设成本最低，时延等性能最好，可满足前传承载需求，因此已成为 5G

前传的首选方案。该方案将满足大部分应用场景。 

一个 5G 基站前传需要 2-12芯光纤，因此 5G 前传将消耗巨大的光纤资源，光纤直驱方案分为单纤单向和单纤双向

两种。采用单纤双向可节约一半光纤的资源，所以单纤双向方案比单纤单向方案更有应用前景。 

 

图 2  光纤直驱拓扑示意图 

2.2 无源波分复用方案 

无源波分复用（WDM）方案的组网架构如图 3 所示，应用时可以根据具体场景分为星型、总线型等组网拓扑。 

    

（1）星型组网                                           （2）总线型组网 

图 3  无源波分复用组网示意图 

无源 WDM 方案采用无源合分波器和彩光直驱，DU 和 AAU 上采用带波长的彩光模块，在 DU 侧配置光合分波器，在

AAU 节点配置光分插复用器，利用 WDM 技术，可以大幅降低光纤资源的消耗。WDM 设备对前传业务进行对前传业务采用

纯透传处理，因而对时延特性影响极为有限。缺点在于：彩光光模块会对 AAU 基站管理提出新的要求，无法采用信号

复用技术提高波长利用率，业务的 OAM 管理功能有限。另外，每个 DU 与 AAU 波长连接在物理上是点对点的连接，因此

需要进行复杂的波长规划和功率预算是彩光直驱需要考虑的关键问题。 

2.3 半有源波分复用方案 

半有源波分复用方案选择非对称的设备形态，AAU 侧远端采用多形态的无源设备，DU 侧局端采用大容量、多功能

的有源设备，适用于星型组网及总线型组网。 

半有源波分复用（WDM）方案的组网架构如图 4 所示，应用时可以根据具体场景分为星型、总线型等组网拓扑。 

 

（1）星型组网                                                  （2）总线型组网 
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图 4 半有源波分复用组网示意图 

半有源 WDM 承载方案在 AAU 侧使用彩光模块，远端采用无源设备与 AAU 连接，通过合分波器复用多个波长后在一

根光纤中进行传输以节省光纤资源。DU 设备侧可采用彩光模块或白光模块，局端采用低功耗有源设备与 DU 连接。采用

有源 WDM 设备将前传的彩光信号进行转发，并对 AAU 的彩光模块进行运维。 

半有源波分复用方案适用于光纤资源受限或接入距离较长的场景，同时适用于对网络监控或安全性有一定要求的

场景。该方案继承了无源波分复用方案低成本、低时延、低功耗的优点，远端无源设备可以适应多场景需求，利于建

设便利性，同时局端有源设备满足有监控、有保护、可管理需求，利于维护便利性。  

综上所述，该方案完全满足 5G 前传的总体要求，建议为主要的 5G 前传技术方案。 

2.4 有源波分复用方案 

有源波分复用组网方案如图 5 所示： 

 

图 5  有源波分复用组网示意图 

有源波分复用方案通过波分复用技术及光转发器技术，实现复用波长进行传输以节省光纤资源，并提供客户侧与

无线设备白光光模块接口对接能力。 

有源波分复用方案可提供自动保护倒换机制，具备丰富的 OAM 管理功能，维护界面清晰，支持前传网络的可管理

性和可运维性。缺点是会引入系统时延，不满足低时延的要求；系统设备功耗进一步提高了网络运营的成本，不满足

低成本的要求。综上所述，该方案不满足 5G 前传低时延要求，建议谨慎选用。 

2.5 WDM-PON承载方案 

有源波分复用组网方案如图 6 所示： 

 

图 6  WDM-PON组网示意图 

WDM-PON 是一种宽带接入网演进技术，此系统中光线路终端 OLT（光线路终端）部署在 DU 侧，可提供多个不同波

长的光源，实现控制、交换和管理功能。光网络单元 ONU 部署在 AAU 侧提供特定波长。OWDN（光波长分配网络）部署

在 OLT 与 ONU 之间，实现波长分配。OLT 与 ONU 之间使用预先设计的波长工作，但在多波长情况下采用特定波长光源

ONU种类过多，易造成仓储问题，因此目前基于无色 ONU技术方案是 WDM-PON系统的主流，但技术成熟度仍处于较低水平。 

3 5G前传方案分析  
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光纤直驱方案成本最低，部署简便且后期运维便利，在光纤资源较为丰富的场景下是首选方案。无源 WDM 方案建

设成本低廉，可解决光纤资源紧张的问题，此方案由纯光路器件构成，较有源 OTN 方案故障率更低，但出现故障后难

以定位。半有源 WDM 方案在解决光纤资源紧张问题的同时在有源侧提供适当的运维功能，仍无法避免彩光模块对基站

提出的管理要求。有源 OTN 承载方案拥有丰富的 OAM，有效提高了前传的维护管理能力，但对电源和机房条件要求高，

建设难度大，后期维护成本高，WDM-PON 方案拥有丰富的 OAM，有效提高了前传的维护管理能力，但对电源和机房条件

要求高，建设难度大，后期维护成本高，并且技术成熟度低。 

各种 5G 前传方案架构及优劣势对比如图 7 所示，并从成本、运维、技术成熟度几方面对各方案进行排序，见表 1。 

 

图 7  各 5G前传方案架构及优劣势对比图 

表 1  各方案成本、运维、技术成熟度排序 

排序              类型 建设成本 运维效率 技术成熟度 

由
高
到
低 

WDM-PON OTN 光纤直驱 

OTN WDM-PON 无源 WDM 

半有源 WDM 光纤直驱 半有源 WDM 

无源 WDM 半有源 WDM 方案 OTN 

光纤直驱 无源 WDM WDM-PON 

 

4 结束语 

5G 前传方案涉及巨大的建网投资，同时占用大量光纤资源，方案的选择对各个部署点的资源占用和建设周期都有

突出影响。对比当前主要的 5G 前传方案的研究进展可知，半有源方案平衡了建网成本和后期运维，并在大幅降低光纤

使用量的同时具有一定的运维能力，未来有望成为 5G 前传建网的主流方案。 
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