
CPRI、eCPRI和F1接口

链路验证——RRH/RU测试

目标（部署和排障）

- 验证CPRI传输链路

- 验证RRH运行是否正常 

- 找出RF干扰源

- 完整验证FTTA基础设施

- 通过VSWR和RSSI验证天馈线系统

- 使用OTA无线扫频仪来验证RF传输 

优点

通过仿真BBU，在塔底就可以检测RRH的状况，因此技术人员不需要爬上塔顶

可以通过CPRI信号分析RF频谱 

目标（部署和排障）

- 通过CPRI链路，在发射塔的底部或C-RAN中心，评估BBU处的RF信号

- 分析标准的RF指标，如DTF、VSWR和RF功率

- 接入数字式上行链路，从而验证CPRI RF频谱，CPRI协议在此处以数字格式承载RF信号（IQ数据）

- 在基站内找出并排除RF信号质量问题   

优点

- 迅速诊断外部RF干扰、内部PIM和外部PIM等问题 

- 迅速消除RF干扰源

- 简化并加快基站部署

- 避免不必要的返工和爬上发射塔，从而减少维护和排障支出

- 在基于光纤的基站优化网络可靠性和服务质量

光纤
光纤检测

目标（部署和排障）

检测和清洁：

- 有源设备（BBU和RRH）

- CPRI板

- 接线盒

- 测试跳线

- 光缆连接器

- MUX/DEMUX 

优点

- 评估连接器质量，这是在光纤调试和安装期间的一个重要步骤

- 避免因为连接器较脏或较差造成的问题，从而确保网络无故障

- 保留连接器验证记录，这些记录非常重要，可供未来参考

光纤验证

目标（部署和排障）

验证：

- 总光纤长度

- 总链路损耗（衰减）

- ORL：前向光功率与反射光功率之比

- 识别和定位导致损耗或反射过高的网元

优点

- 检查状态，以识别和消除前传光纤上的常见问题

光纤鉴定

目标（部署和排障）

验证：

- 总光纤长度

- 总链路损耗（衰减）

- ORL：前向光功率与反射光功率之比

- 熔接损耗：每个熔接点（熔融）的光功率损耗

- 连接器损耗：配对连接器处的光损耗

- 连接器反射：从配对连接器反射回来的功率百分比

 优点

- 按照网络设计要求的链路损耗预算规范来控制网络中的功率损耗，从而确保正确传输

- 进行完整的光纤鉴定，记录前传光纤的状况

光谱分析仪

目标（部署和排障）

- 验证信号波长

- 验证信号功率

- 检查信号功率高于接收器灵敏度

 优点

- 确保链路上有信号传输

- 消除链路上的BER

以太网
固定无线接入网和回传测试
回传/基于分组的前传

目标（部署和排障）

- 测试并验证前传链路的传输性能，以确保达到BER、吞吐量、延迟、抖动和丢帧率等指标

- 从回传的角度进行分段调查并找出问题根源，从而排除问题

- 支持有线的电RJ45接口、光SFP和WiFi全线路速率千兆功能，从而提供延迟、下载和上传测量

- 验证从有线到无线连接的住宅网络性能 

优点

- 在安装阶段轻松地验证光功率预算和KPI，从而迅速、高效地部署回传网络

- 派遣合适的团队迅速解决回传和前传网络内的问题（在大多数情况下，回传和前传团队的技术技能包
括不同的技术），从而降低OPEX

- 保证提供的速率符合用户SLA要求

- 提升用户体验质量并减少客户流失

C-RAN
集中式无线接入网（C-RAN）始于4G，预计会在5G中被普遍采用。向C-RAN的迁移旨在充分利用光纤基础设施和CPRI协

议。这种集中式架构会为移动网运营商带来很多优势，包括： 

- 通过简化天线场地来节省CAPEX和OPEX

- 让运营变得灵活起来

- 提高网络的可扩展性

- 实现面向未来的网络，为5G做好准备 

4G LTE和5G的要求会影响到前传和回传网络——并要求更好地协调无线资源。预计在2020年会开始大规模的5G部署，使

移动运营商需要采用C-RAN架构的压力越来越大，这种架构会演进到虚拟的无线接入网（或Cloud-RAN）架构，以便获得

新5G概念的所有好处。

eCPRI
在行业向LTE-Advanced Pro和5G迁移时，由于需要更快的

前传和回传速率，因此包括延迟、功率损耗和CPRI误码

率在内的要求会成为人们关注的焦点。前传网络会需要

支持高达25 Gbit/s、50 Gbit/s甚至100 Gbit/s的速率，以

应对更高的流量负载和要求更高的服务。业内开始公布

增强的CPRI（eCPRI）等新规范，以支持新的5G服务和大

规模MIMO部署的要求。这种基于分组的新前传协议专门

用于在5G网络内，通过以太网或IP网络在DU和RU之间传

输无线数据 。

CPRI
通用公共无线接口（CPRI）是目前前传网中的主流通信协议，可在BBU和RRH之间的光链路上传输数

字式RF信号。BBU的主要功能是将来自移动回传的IP/以太网数据转换为数字式射频信号（I-Q数据）。

今天，CPRI速率设计用于支持最高24.3 Gbit/s的RF数据容量。CPRI运行的数据速率从低端的614 Mbit/s

到高端的10 Gbit/s，但可提供给客户的速率最高仅为600 Mbit/s。链路速率和客户速率之间出现差值，

是因为在CPRI协议内进行大量的处理工作（如将数字信号转换为模拟的RF信号）。

CPRI的主要功能包括传输IQ数据的用户面，在与RRH之间提供控制信令的控制与管理面，以及在节点

间传输同步和计时信息的同步面。  

CPRI线路比特率方案 CPRI比特率 线路编码
协议版本
（扰频）

1 614.4 Mbit/s

8b/10b

版本1：无扰频
2 1228.8 Mbit/s

3 2457.6 Mbit/s

4 3072.0 Mbit/s

5 4915.2 Mbit/s 版本1：无扰频

版本2：扰频

建议扰频

6 6144.0 Mbit/s

7 9830.4 Mbit/s

7A 8110.08 Mbit/s

64b/66b 版本2：扰频
8 10137.6 Mbit/s

9 12165.12 Mbit/s

10 24330.24 Mbit/s

EXFO的前传和回传网络测试解决方案

成功完成5G测试

FIP-400B系列
光纤端面检测器

这些智能的光纤端面检测器（USB或无线）可对照标

准（IEC或定制的标准），进行自动的连接器端面通

过/未通过分析。它们提供快速、简单、一步到位的流

程来自动检测、对中、对焦、抓取、分析和保存测试

结果，消除了任何误报或误读结果的风险。这款无线

解决方案使用智能设备，不再需要携带任何平台爬到

发射塔顶，其LED指示灯可迅速显示结果，实现无屏

的单手操作。所有型号都兼容多纤芯检测适配头，设

计用于在密集的配线架中，轻松地接触位置比较深的

连接器。 

iOLM 光眼/OTDR 

这种基于OTDR的创新应用使用多脉冲采集和高级算

法，通过一键式自动分析和清晰的链路图显示，提供

关于链路内每个网元的信息。iOLM（光眼）通过自动

的参数设置和清晰明了的通过/未通过结果大幅减少培

训要求并避免配置错误，通过链路感知TM�技术将复

杂的OTDR信息转化为简单、准确的分析。它还能够使

用环回测试方法同时测试两条光纤。 

Optical Explorer（O宝）
真正意义上的光链路鉴定仪

Optical Explorer（O宝）是一款可提供5星级评判的光

纤测试解决方案，专为一线技术人员量身打造。它

可在几秒的时间内进行光纤链路验证和自动的故障

追踪，使技术人员能够进一步检测并排除潜在的问

题。Optical Explorer（O宝）可在不到3秒的时间里显示

光纤长度、损耗和光回损（ORL），它配备内置的功

率计和光源，可当场检测并定位常见的故障原因。 

FTB 5GPro
非常便携的多业务测试解决方案 

FTB 5GPRO是一个模块化、智能和自动的测试解决方

案，可在测试共存的4G和5G网络时，显著提高操作效

率。它结合了连接器检测、光纤鉴定、CPRI链路验证

（最高可达方案8和CPRI方案10）、10/25G eCPRI协议

测试、BBU仿真、CPRI RF频谱分析、OTA（over-the-

air）干扰查找、计时和同步、100G以太网测试以及

光收发器验证等功能。该解决方案集成了高效安装、

激活和验证前传、中传和回传网络所需的各种测试功

能。

Intelligent OpticalRF（iORF）
智能的CPRI RF频谱分析仪 

iORF可通过CRPI信号进行强大的实时高分辨率RF频

谱分析。它可以集成到EXFO的便携式和模块化的FTB 

5GPro测试解决方案，以及远程测试和监测解决方案

SkyRAN内。iORF能够迅速、轻松地找出外部RF干扰以

及内部和外部PIM问题，从而为基站技术人员提供一

次性完成任务所需的速度、颗粒和清晰度。 

Tektronix RSA306B
OTA无线扫频仪 

这款采用USB供电的便携式设备可为从9 kHz至6.2 GHz

的信号提供实时的频谱分析、数据流抓取和深度信号

分析功能。在结合iORF时，它可进行OTA RF干扰查

找，以验证载波频率、追踪干扰源并维持高质量的服

务。通过BBU仿真，它可监测并测量RF信号质量，并

验证BBU信号性能，从而验证整个前传基础设施。  

FTB-5235 

光谱分析仪 

FTB-5235入门级光谱分析仪是一个易于使用的仪表，

专为C-RAN分析量身打造，支持DWDM和CWDM技术。

这款紧凑、易用的光谱分析仪可满足各种应用要求，

提供精确的通道功率和通道波长测量。 

SkyRAN

前传远程接入和监测解决方案 

这款面向未来、可扩展的解决方案为射频（RF）频谱

与光纤网络提供实时的按需测试和全天候监测功能。

它采用iORF——通过CRPI信号进行实时高分辨率RF干

扰分析的解决方案，以及专利的OTDR/iOLM（光眼）

和链路感知技术。

EX1

千兆和WiFi测试解决方案

EX1是一款袖珍式、支持APP的千兆与WiFi测试解决方

案，设计用于鉴定提供给住宅和商业以太网客户的宽

带连接质量。EX1使用OoklaTM提供的Speedtest®验证全

线速千兆以太网的传输情况，提供延迟、下载和上传

测量，并通过通道状态分析进行完整的WiFi测试。

5G新技术要求

要做到这一点，可以采用下列措施：

新频段和
新天线

集中化和RAN 
功能切分

网络切片
（E2E虚拟化）

超低延迟 < 1 ms
99.9999%可靠性

需要非常可靠、基于Cloud-RAN的RAN（5G-NR）

可靠性高
URLLC

移动宽带
eMBB

大规模IoT
mMTC

<1 ms
超低延迟

1.4x
移动性

[500 km/h]

20 Gbit/s
下载

100 Mbit/s
吞吐量

1000x
连接密度

[106个设备/km2]

100x
网络能效

吞吐量、容量、覆盖范围

5G-NR新功能切分方案

RU DU CU

BBURRH

eCPRI

CPRI

F1
(IP/以太网)

RF - L1 低 L1 高 – L2 低 L2 高 - L3 BBU
功能层

CU
F1(IP/以太网)

RF - L1-L2 L3

RF 数字射频 L1 - L2 - L3

5G

无线

5G-NR

LTE/C-RAN 

RU+DU

PDCP
RLC
MAC
PHY

PDCP
RLC
MAC
PHY

PDCP
RLC
MAC

PDCP
RLC
MAC

PDCP

RLC
MAC
PHY
RF

MAC
PHY
RF

PHY
RF

PHY
RFRF

高

低

高

低

BB
U

RR
H

分组数据汇聚协议

无线链路控制

媒体访问控制

物理层

射频

1 2 3

eNB/gNB功能切分

1  CPRI

2  新切分方案7（eCPRI）

3  新切分方案2

连接 CPRI 切分PHY MAC-PHY 切分MAC PDCP-RLC

数据速率 2500 Mbit/s 1075 Mbit/s 152 Mbit/s 151 Mbit/s 151 Mbit/s

延迟 < 0.25 ms 0.25-2 ms 2 ms 6 ms 30 ms

对CoMP增益的影响 0% -5% -15% -25% -55%

技术 WDM-PON WDM-PON EAD、FTTP EAD、FTTP、Gfast EAD、FTTP、Gfast

功能切分影响

来源：英国电信

来源：Netmanias

WiFi测试

用户
数据

eCPRI服务

实时
控制

eCPRI协议层

其它
eCPRI
服务

C&M

e.g.
SNMP

PTP

ICMP
IP

IPsec

以太网MACVLAN（优先级标签）以太网MAC

以太网PHY

以太网
OAM

UDP UDP
UDP, TCP
SCTP, etc.

SyncE

同步 连接OAM

F1

光分配网

集中式无线接入网
（C-RAN）

RRH

小基站

光纤

RF

室内DAS

分布式天线系统
（DAS）

宏站

固定的无线接入

以太网

IP/MPLS网

IoT

WiFi
AP

Ultra HDUltra HD

F1

以太网以太网以太网以太网

IP/MPLS网

前
传
CP
RI

eCPRI

回
传

CPE

CPE

上行

下行

接入单元

提升您的网络性能
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成功完成
5G测试

缩写词

4G/5G 第4/第5代移动网络

BER 误码率

BBU 基带单元

CPRI 通用公共无线接口

C&M 控制与管理

C-RAN 集中式无线接入网

CU  中央单元

CWDM 粗波分复用

DAS 分布式天线系统

DU 分配单元

DWDM 密集波分复用

EAD 以太网接入设备

eCPRI  增强的通用公共无线接口

eMBB   增强的移动宽带 

eNobeB   演进型节点B

FTTA 光纤到天线

FTTP 光纤到驻地

HDLC 高级数据链路控制

LTE 3GPP长期演进（4G）

LTE-A LTE-Advanced

MAC 媒体访问控制 

MIMO 多输入多输出

mMTC  大规模机器类通信 

NFV 网络功能虚拟化

NR 新空口

OADM 光分插复用器

OBSAI  开放式基站架构

OSA 光谱分析仪

OTA 空中下载

PDCP 分组数据汇聚协议

PON 无源光网络

RAN  无线接入网

RF 射频 

RLC 无线链路控制

RRH  射频拉远头

RU 远端单元 

URLLC   极可靠低延迟通信

WDM  波分复用


