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欢迎成为更智能更高效的企业

智能楼宇赢得此称谓的原因众多。事实上，楼宇系统之间的网络连接使得楼宇中的企业可以

自动调节安保、环境条件、照明、通信和其他因素，从而有助于维持一个令人身心愉悦、乐在

其中的工作氛围。这些系统网络对于企业运营效率、有效性和经济性变得越来越重要。

从广义上说，智能楼宇也是企业提高效率、降低成本和简化运营的有效方式。这是降低运营成

本和促进灵活增长模式的“智能”方法。那么，是什么在推动 21 世纪早期智能楼宇连接？是支

持有线和无线网络及应用的综合通信基础设施。 

康普一直以来都是全球企业通信基础设施方面的领导者，在开发以及接收反馈的过程中，我

们注意到，随着企业对智能楼宇的效率日渐青睐，出现了三个一致的需求：

1. 由于固守在办公桌旁的员工越来越少，企业内部需要灵活接入网络的方式，因此更需要无

处不在的无线覆盖

2. 仍在演变且不断增长的物联网 (IoT) 需要为面向未来的基础设施奠定基础

3. 需要将许多承载不同应用的专用网络融合成单一网络，运行在以 IP 为基础的、位于物理网

络层的以太网中
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这三大需求和其他需求。

每一章都包括特定的建议，您可以将这些建议投入到企业网络中，创建更智能更高效的楼宇，从而更好地

满足日益增长的业务需求。
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物联网

第 1 章

变更工作、旅行和生活方式

物联网 (IoT) 的发展速度如此之快，以至于很难紧跟最新应用的发展步伐。对

于互联设备和服务帮助我们提高运营效率和效果的方式似乎没有任何限制。

什么是⋯物联网 (IoT)？

它是一种由依赖连接来共享

和接收信息的联网电子设备

组成的生态系统，此类电子

设备包括家用电器、商业

传感器网络、自动驾驶汽

车⋯⋯
在不久的将来，讨论智能楼宇都将涉及物联网。目前有 

84 亿台设备在线，预计到 2020 年还将新增 170 亿台

设备1，物联网的影响已经渗透到我们的日常家庭、办公

和旅行生活中。

大部分物联网设备预计将部署在工厂和智慧城市中，

甚至会部署到自动驾驶汽车中，同时物联网设备还将在

商业楼宇中扮演重要角色。为了改善运营效率，商业楼

宇中已经部署了可实现各种应用（如 LED 照明、空间利

用、HVAC、IP 安保/访问控制系统）的设备，以及传统 IT 

设备。
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物联网

第 1 章

企业和商业场所中的物联网

物联网为企业带来的最大优

势就是提高其安保系统、

火警探测系统、照明系统、 

HVAC（暖通空调）系统、

电梯系统和其他互联系统的

效率。

这些优势在办公场所、零售

场所、卫生医疗场所、工作

场所和工业场所中最明显。

物联网帮助推动传统设施和 IT 基础设施融合

1 2017 年将有 84 亿个连接“物”投入使用，比 2016 年增加了 31%，Gartner 

2017

2 物联网：炒作之外的价值，McKinsey 2015

目前，楼宇中仅有一小部分设备实际连接了网络。要充分发挥物

联网的潜力，挑战在于如何根据应用和设备通过以太网、蜂窝网

络、Bluetooth® Low Energy、Zigbee®、Wi-Fi 或其他协议连接

这些独立设备。这样做可利用物联网的主要优势，即收集数据、

处理数据和分析数据的能力，从而做出更明智更智能的决策。

据 McKinsey 统计，到 2025 年，物联网的影响和价值预计每年

将超过 11 万亿美元2；连接对于确保实现此价值至关重要。

如图所示，人们针对当今的物联网开发了海量应用。尽管很明

显，任何单个协议都不会适用于全部应用，但是有些协议更有

可能部署在需要低电率、低数据率和长距离支持的智慧城市应

用中。同样，其他协议将更适用于不要求长距离覆盖的智能楼

宇中。

无线连接将普遍应用，但为了确保可以支持回程传输，仍需要

可靠的有线主干。

在本书中，我们将探索可提供这种连接的方法。例如，我们将在

下一章，探索如何利用通用连接网格 (UCG) 的部署来支持无线

协议变换限定范围，从而延长低功耗远程传感器的电池寿命。

大多数物联网应用预计将出现在智慧城市、工厂和交通运输系统中，企业和商业场所占比例

较大。

www.commscope.com.cn 6

https://www.gartner.com/newsroom/id/3598917
https://www.gartner.com/newsroom/id/3598917
https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-the-value-of-digitizing-the-physical-world


www.commscope.com.cn 7

第 2 章
融合基础设施

www.commscope.com.cn 7



融合基础设施

第 2 章

www.commscope.com.cn 8

融合技术进步模糊技术差异 
联网应用和技术（如 2.5G/5G/10G 以太网、以太网供电 (PoE) 和 HDBaseT）不断演

变。然而这样的演变使它们都更适用于单一融合的基础设施。

随着这种融合变得越来越明显，涌现出新的机遇：将房产、IT 以及楼宇管理和设施应用集成到单个

简化的网络基础设施中，该基础设施依靠铜缆双绞线（以太网线缆）运行。目前，它可以支持下列各

种应用：

• Wi-Fi 网络

• 室内无线 (IBW) 解决方案

• 智能 LED 照明和传感器网络

• 音频/可视系统

• 安保与访问控制

• 楼宇自动化

• 声音掩蔽音频系统

什么是⋯ 
融合基础设施？

它是统一的线缆系统，能

够支持众多不同的应用和

设备，而且具有面向未来

的灵活性，能够支持新兴

有线和无线应用。
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优势：降低成本、提高可靠性和灵活性

从运营角度来看，对于维护一系列需要各自材料、专业知识和管理的分立有线和无线拓扑而言，这种集

成方法绝对是优先之选。如果瞄准可以管理企业中所有现场流量的单个智能网络基础设施，可以将安

装成本降低约 50%，而且可以降低长期运营成本。

减少独立网络数量有助于提高可靠性和可用性。由于框架灵活且自适应，在使正常运行时间最大化的

同时，根据不断更改的业务需求更改或扩展其支持的系统将变得简单而实惠。

对于众多世界上最急迫的业务挑战，解决方案之一就是将技术融合到双绞线铜缆的融合基础设施上。

快速变化的企业环境依赖成本、可靠性和灵活性这三大优势来实现高效和具有竞争力的运营。 
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其他资源：

白皮书： 
楼宇中的光纤主干布线

了解您的融合系统

最新技术已经向网络中添加了更多应用。下面

的所有功能和更多功能都可以在融合基础设

施上运行：

• 语音和数据服务

• 蜂窝服务的室内无线解决方案

• 访问控制——物理和网络

• 安保监控和监视

• 楼宇环境控制自动化

• LED 灯传感器、占用传感器和环境传感器

水平和主干布线

融合基础设施需要足够的容量来从各个不同

的系统交换数据。它还需要带宽来支持未来

的应用及其更高要求。为了确保网络面向未

来，水平线缆（例如，覆盖特定楼层）应当为

Cat6A 类。主干线缆（将水平段链接到主服务

器）应当为 OM4、OM5 或 OS2 光缆。具体选

择将取决于传输距离。

遵循标准

融合基础设施并不意味着与它相连的所有服

务和设备都共用相同的标准。由于布线标准

通常由应用标准决定，因此请务必遵循您预

计运行的应用的相关标准。ISO、TIA 和 IEEE 

发布这些应用标准，您将在第 11 章中深入了

解这些标准。

实施建议

双绞布线为所有类型的企业楼宇系统提供灵活的基础。Cat 6A 类线缆位于这些功

能的前端，还为将来的应用增加带宽和速度。下面介绍如何使企业中的融合基础设

施更实惠和更强大：

http://www.commscope.com/Docs/Fiber_Backbone_in_Buildings_WP-109423-EN.pdf
http://www.commscope.com/Docs/Fiber_Backbone_in_Buildings_WP-109423-EN.pdf
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什么是⋯ 
通用连接网格 (UCG)？

采用 UCG 方法在企业中部
署线缆基础设施，可实现

长期最大的灵活性和可扩

展性。
从地板到天花板以及端到端连接

现代工作场所不断变化，它比以往任何时候都更动态更互连。在企业场所中，在单个架构中部

署融合基础设施以支持房产、设施和 IT 服务会带来极大的优势，如我们在第 2 章中所探索的那

样。确保此架构可供每个用户和设备访问，即使在用户和设备移动时也是如此，这是通用连接

网格 (UCG) 方法的意义所在。

受有线和无线技术中新应用的驱动，以工作站为中心的模式正被以设备为中心的分布式模式取代。要确保实

现无处不在的连接，最高效的方式是在天花板中或天花板附近设置接入点，接入点在这里可以方便地访问 

DAS 天线、用户工作站、安保摄像头或楼宇的 HVAC 设备。通过 UCG 区域布线架构，可以按照统一但灵活的方

法来确保结构化布线始终位于所需的位置，无需进行昂贵而繁琐的修改。使用 UCG，企业可以集成任意数量的

有线和无线技术，例如：

• Wi-Fi、DAS 或小型蜂窝网络

• 安保摄像头和访问控制系统

• LED 照明传感器、HVAC 控制传感器和占用传感器

• 数字显示屏、电话站或其他 PoE 设备
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自由的移动、添加和更改

在企业场所内，通信网络的基础设施包括两个基本分段：主干（又称为垂直或竖直）布线以及水平布

线。主干布线将电信机房 (TR) 与位于中间位置的设备间 (ER) 相连接。尽管还可以为低带宽应用部署铜

线缆，但是主干介质通常为可支持高带宽应用的 OM3、OM4 或 OM5 多模或单模光缆。

网络的水平布线包括 TR 或 ER 的配线架与位于工作区的电信出口 (TO) 或多用户电信插座组件 (MUTOA) 

之间的连接，以及 TO 或 MUTOA 与终端设备之间的连接。

Wi-Fi、室内无线解决方案、安保摄像头和许多其他连接设备和服务是水平连接的示例，吊顶可

以为水平连接提供良好的服务。通过 UCG 的天花板连接器组件，只需使用绝缘穿压连接 

(IDC) 技术和工厂端接跳线即可灵活地连接这些设备，在吊顶上方等紧凑场所中，

这比执行现场端接更简单更快速。

有了此架构，无需大量的材料或劳动力成本即可进行修改，同时

可最大限度地减少对生产效率的干扰。

分区布线依靠基础设施层级

将电信机房 (TR) 连接到各区

的集合点 (CP)，而集合点则

扮演着核心网络与电信插座 

(TO) 之间的中间联系者。

集中式
工作空间

电信机房

设备间和
电信机房

协作式
工作空间

开放式
办公室

10

11 12

7

4

6

9

1

8

15

14

16

5

2
3

17

13
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实施建议
为确保 UCG 兼具连通性和效率，应考虑几条重要的设计与部署指导方针。

应用 各端点设备的端口数目 说明/其他注意事项 各单元的端口数目

工作站 每个办公桌：两个端口 假设每个 60 x 60 英尺的单元中有 36 个工作站 72 个端口

Wi-Fi
每个无线接入点：两个
端口

为每个单元规划两个接入点，以便日后扩容之用 四个端口

室内无线覆盖 每个接入点：两个端口 规划一个备用端口，以备日后之需 两个端口

寻呼及声音掩蔽 每个系统：1-4 个端口 系统架构可变。参考制造商的要求 1-4 个端口

集成占用传感器的低压照明
每个灯具和墙壁开关：
一个端口

假设天花板高度为 9.5 英尺，并且在公共区域提供墙壁开关或
传感器的连接

40-48 个端口

占用传感器 每个传感器：一个端口
为每张办公桌规划一个传感器，另外在过道和其他公共区域大
约每隔 10-15 英尺处增设传感器

36-48 个端口

间距和连接数

• 单元间距要均匀，以便轻松部署连接的设备。

• 各个单元的线缆端口数量取决于支持的应用以及单元大小。

最大化单元尺寸

• TIA-162-A 网格建议指定方形单元不超过 60 x 60 英尺（18.3 x 
18.3 米）。

• ISO/IEC TR 24704 为六角形单元提供类似的尺寸，指定半径为 
40 英尺（12 米）或以下。
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布线选择

虽然有几种线缆可以满足当前的应用和需求，但建议优先采用 Cat 6A 类电缆，以确保能

持续支持以下布线标准中所指定的应用：

其他资源：

设计指南：康普通用连接 
网格

手册：康普通用连接网格

应用
标准

TIA ISO/IEC

智能楼宇 TIA 862-B ISO 11801-6

WiFi TIA TSB-162 ISO TR 24704

2.5G/5GBASE-T TIA TSB-5021 ISO 11801-9904

以太网供电 TIA TSB-184-A ISO 14763-2

卫生医疗 TIA 1179

数据中心 TIA 942-A ISO 11801-5

教育 TIA 4966

http://www.commscope.com/Docs/Universal_Connectivity_Grid_Design_Guide_BR-108900-EN.pdf
http://www.commscope.com/Docs/Universal_Connectivity_Grid_Design_Guide_BR-108900-EN.pdf
http://www.commscope.com/Docs/Universal_Connectivity_Grid_Brochure_CO-107769.pdf
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自动化以提高效率
智能楼宇系统的兴起，意味着可在同一个企业网络中连接更多设备和应用。

自动化基础设施管理 (AIM) 是一种软硬件组合解决方案，可管理所触及的每个系统，并提高运营

效率。

跟踪各项移动、变更和警告

AIM 系统特别适合用来跟踪环境范围内的状况变化。AIM 可监控和记录设备连接变更，并自动生

成警报以提示员工任何未经授权或问题事件——通常是向相关人员发送电子邮件或文本消息。

响应对用户技术服务的呼叫

AIM 在面对用户对“技术服务中心”的需求中至关重要：

• AIM 可从开具故障报告到解决故障全程跟踪帮助请求的流程。

• 此外，还可提供关键的物理连接信息，帮助排除故障。

控制资本支出

除了降低运营成本 (OpEx) 之外，尽可能地延迟资本支出 (CapEx) 也是每个企业的首要任务。由于 

AIM 能够识别和跟踪各个联网设备的物理位置，因此还能反映未充分利用的资源，从而免去了对其

他资源做不必要的投资。

什么是⋯ 
自动化基础设施管理 (AIM)？

一种集成的软硬件系统，可自

动检测跳线的插入或拔除。

此外，还可记录布线基础设施 

（包括连接的设备），从而对

基础设施进行管理并与其他

系统进行数据交换。
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AIM 和以太网供电（远程供电）
AIM 可帮助分配电路以减少发热并改善散热

• 线缆应当与线束数量关联，以便准确记录远程供电安装和配置

• 其目的在于跟踪线束中的发热情况并避免线束中的任何线缆过热

• AIM 系统可以跟踪线束大小和每个线束所携带的总功率，以优化远程电力传

输的电路分配

• 自动跟踪线束并在线束数量超出阈值时发出警报

• 自动检测和跟踪与每根线缆相连的最大功率 
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实施建议

要发挥 AIM 的优势，取决于对管理系统的理解。为确保正确的实施，必须与能够遵循以下操作规范且获得 

AIM 认证的合格伙伴进行合作：

其他资源：

imVision® 引入以太网供电 
(PoE) 功能

标准： 
ISO/IEC AIM 文档 (18598)

标准： 
TIA 606-B 标准

标准： 
ISO/IEC 14763-2

设计和规格

定义业务、运营和系统要求：

• 列出要启用的功能

• 命名规则

• 定义系统备份和故障转移机制

• 配置报告

• 与外部应用集成的要求（如需要）

• AIM 硬件配置，包括使用交叉连接拓扑结

构的建议

安装

• 利用客户特有的信息配置 AIM 软件

• 通过为设备供电并与 AIM 软件同步，

激活 AIM 硬件

• 激活 AIM 硬件后实施配线连接

• 执行用户验收测试

操作

客户购买 AIM 系统时，应对系统进行配置、测试和

操作。

• 确定用户组，并根据各个用户角色提供培训

• 将 AIM 系统集成到现有运营工作流程中

• 获得确认系统移交给客户的正式签字表格

https://www.commscope.com/Docs/imVision_PoE_CO-112139-EN.pdf
https://www.commscope.com/Docs/imVision_PoE_CO-112139-EN.pdf
https://global.ihs.com/standards.cfm?publisher=IEC&rid=Z56&mid=IEC&gclid=EAIaIQobChMInZznhcHh1wIV3LjACh3nbQGcEAAYASAAEgLBl_D_BwE
http://www.tiaonline.org/
https://global.ihs.com/standards.cfm?publisher=IEC&rid=Z56&mid=IEC&gclid=EAIaIQobChMInZznhcHh1wIV3LjACh3nbQGcEAAYASAAEgLBl_D_BwE
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推动连接革命的技术
现代企业中与 IP 相连的网络设备激增，这不仅推动了对更高数

据速率的需求，而且还增加了能耗。

以太网供电 (PoE) 技术允许这些设备通过单根以太网铜线共享数据和电

源连接，并优化基础设施和简化运营。

自 1999 年以来，PoE 以各种方式存在于企业场所中，而且它也会不断的

发展。这导致一场竞争——更高功率的 PoE 新设备和能够支持它们的 

PoE 标准之间的竞争。这些设备包括常见的企业装置，例如，IP 电话、安

保摄像头、视频监视器以及 Wi-Fi 或室内无线服务的无线接入点等等。

什么是⋯ 

以太网供电 (PoE)？

PoE 技术是指在网络中采用 IP 

连接的设备，同时支持以太网

数据和低压直流电源传输。



以太网供电

第 5 章

www.commscope.com.cn 22

更大的功率， 
提供连接更多设备的可能

PoE 技术的演变反映了它可以支持的设备的演变：从

它的前身标准供电设备（如电话），到 2003 年推出的

第一个 PoE 标准，再到最新的 IEEE 802.3bt 标准（通

过结构化布线至少提供 71 瓦功率）。先于标准引入各

种连接设备不足为奇。

企业网络中 PoE 容量和与 IP 相连的设备的共生演变
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支持更大功率、更多应用

热平衡是重要的考虑事项，

特别是在高功率 PoE 中。线

束大小变得越来越重要。

首选 Cat 6 类和 Cat 6A 类，部

分原因在于它们的直流电阻

比 Cat 5e 类低，散热性能比 

Cat 5e 类好。

最新的标准增加 PoE 容量而不影响数据带宽。IEEE 802.3bt 标准支持传统的 10 Mbps、100 Mbps 和 1 Gbps 以及 

2.5、5 和 10 Gbps 连接，并利用所有四对（双绞线）为受电设备提供多达 71 瓦的功率。它还支持在以太网交换机和

互联设备之间进行功率调节，甚至允许未使用的设备远程关闭电源以提高能效。

但是，如果与四对（双绞线）PoE (4PPoE) 相关联的功率水平较高，则应当管理特定的布线基础设施和线束，以确保

充分散热。在远程供电的相关布线标准中建议使用 Cat 6A 类布线。

实施建议
为了充分发挥 PoE 在企业中不断增加的巨大潜力，请按照下方的重要实践进行操作。

四对双绞线 POE 提供更高的性能和灵活性

面向未来构建

PoE 容量和设备需求之间的竞争没有

终点。部署 Cat 6A 类线缆可以为未来

增长提供最大的扩展空间，并为每个

互联设备提供两条线缆线路，从而以

经济实惠的方式使将来可用的配线

架数量翻倍。还要考虑按照第 3 章中

所述的通用连接网格架构，特别是对

基于天花板的设备。

热负载和捆扎

电流越高，意味着热量越大，由此

限制单捆线束允许运行的电缆数。

根据 CENELEC TR 50174-99-01 和 

TIA TSB 184-A 开发期间进行的大量

建模和测量工作，建议线束大小为 24 

条电缆。有关更多详细信息，请查阅

其他资源。

选择适当的管理工具

第 4 章探索了自动化基础设施管理 

(AIM) 通过 PoE 等网络系统提供功

能强大的直观控制。适当的 AIM 解

决方案可以管理如何为特定线束中

的众多线缆供电，并提供最佳灵活

性、性能和效率。它还提供宝贵的故

障排除信息、实时连接文档和其他重

要优势。

其他资源：

PoE 实施指南

为新级别的以太网供电奠定

基础

http://www.commscope.com/Solutions/Universal-connectivity-grid/
http://www.commscope.com/Solutions/Automated-infrastructure-management-for-buildings/
http://www.commscope.com/Solutions/Automated-infrastructure-management-for-buildings/
https://www.commscope.com/Docs/PoE_Implementation_Guide_CO-112435-EN.pdf
https://www.commscope.com/Docs/POE_Groundwork_WP-107291.pdf
https://www.commscope.com/Docs/POE_Groundwork_WP-107291.pdf
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扩展音频/视频设备的范围
在企业和商业环境中，高清视频屏幕越来越普遍。

它们随处可见：交通枢纽、零售店、购物中心、酒店、会议

中心等。它们是沟通重要信息的良好方式，提供交互式情

景，并可提高员工生产效率和舒适度。 

有人可能会假设，这些屏幕像家庭屏幕一样通过 HDMI 或

其他普通 A/V 电缆获取信号，但实际上可靠的 HDMI 连接

仅限于 12 或 15 米长的电缆。另一方面，HDBaseT 可通过 

100 米长的结构化布线信道传送高清音频和视频。

什么是⋯HDBaseT？

它是一种点对点连接协议，用

于分配高清 A/V 信号、控制

信号及供电，采用通过标准的

Cat 6 类或 Cat 6A 类结构化布

线及无处不在的 RJ45 网络接

头部署。
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单条电缆解决方案

HDBaseT 使一条 Cat 6A 类电

缆可支持传送：

• 非压缩超高清视频和音

频，包括 4K

• 100BASE-TX 以太网

• 设备控制

• HDBaseT 供电 (PoH)，

最高 100 瓦直流电 

其他资源：

HDBaseT 主页

通用接口

HDBaseT 如此受欢迎的另一个原因在于其连接接口。因为 HDBaseT 采用了在 IT 基础设施中可靠、通用的 

RJ45 接头，因此无需像传统 A/V 电缆（如 HDMI、DVI、VGA、同轴电缆、RCA 等）那样必须使用昂贵的传统电

缆和专有连接器。

由于 HDBaseT 提供的灵活性和可用带宽，IEEE 从属的 IEEE 1911 将 HDBaseT 标准化，这将提高其市场采用率。

实施建议

灵活强大的 HDBaseT 提供惊人的简易性和功能性，从而让企业和商业场所保持高效互联。然而，HDBaseT 解

决方案的优化，很大程度上取决于解决方案的选择和安装实践。

选择 Cat 6A 类

HDBaseT  对于外来串扰非常敏感。 

虽然理论上 HDBaseT 可基于较低

布线标准（甚至 Cat 5 类）运行，但 

Cat 6A 类展示的是 TIA 和 ISO 标准

中指定的外来串扰性能。

这意味着，它可以支持商业楼宇中

常见的捆扎和电缆盘安装实践，因

此建议选择此类别。

监控热负载

HDBaseT 通过电缆内全部四对电缆

供电，最高可提供 100 瓦。

虽然它支持通过相同的电缆连接和

供电，但它带有额外的热负载（第 

5 章有所描述）。

线缆认证计数

为了取得最佳性能，请使用 HDBaseT 

联盟认证的电缆。

另外，还需要知道哪些供应商仅支

持在其设备中使用屏蔽布线，因为

这会影响其他购买决策。

https://hdbaset.org/
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无论我们的目标受众是工作中的员工还是走来走去的购物者，现在对于蜂窝覆盖的通用需

求就是无处不在且始终开启，无论室内室外还是数据语音都是如此。

Wi-Fi 当然也是其中一部分。但是，用户还需要语音通话蜂窝服务，而且用户未登录到楼宇

的 Wi-Fi 网络时还需要数据访问蜂窝服务。因此，除了 Wi-Fi，企业场所还需要将蜂窝网络

引入室内。

WI-FI 和无线接收
Wi-Fi 布线基础设施已经确立了指导原则（TIA TSB 162-A 和 ISO/IEC TR 24704），定义了

为潜在 Wi-Fi 接入点设置接口的网格网络，如第 3 章所示。Wi-Fi 不断演变，速度达到  

10 Gbps，需要使用高级布线和交换机来支持该速度。

IT 结构化布线（如Cat 6A类铜线、OM5 多模和单模光缆）的这些新标准已经为企业中的 

Wi-Fi 和 IBW（即蜂窝）解决方案提供了绝佳的融合点。

为什么包括 IBW？

归根结底，一切源于数字。

• 80% 的手机呼叫来自

室内

• 2% 的商业场所采用了 

IBW 解决方案

• 75% 的呼叫者必须寻

求良好信号

室内无线覆盖 (IBW) 可满足当今的通用连接需求
大多数蜂窝通话源自室内，宏网络无法有效覆盖。
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在以前，许多 IBW 解决方案（主要是分布式天线系统 (DAS)）被视为仅在超大型场所中可行。但是，许多

企业中已经安装了 Wi-Fi，新的 DAS 解决方案与 Wi-Fi 共享相同的 IT 基础设施。现在，这种发展已经将

成本和复杂曲线降低到某一点，在该点针对企业存在真正的“IT 融合型”IBW 解决方案。

IBW 选项：DAS 和小型基站
IBW 解决方案（如 DAS 和小型基站）与 Wi-Fi 的区别在于，它们作用于无线运营商在其宏网络中使用的

许可频段。

DAS 解决方案与技术和运营商无关，这意味着它可以支持不同的蜂窝信号（如 2G、3G 和 LTE）并将室内

呼叫者连接到任意数量的无线运营商网络。 

小型基站通常是特定运营商所特有的。从覆盖角度看，这两

种技术都提供在室内产生的信号，而且为用户提供的体验

也相同，就好像用户站在室外蜂窝塔附近一样。

根据环境情况，DAS 部署可以由专门致力于部署和运营这

些系统的企业、楼宇所有者、移动网络运营商或第三方“中

立主机”公司来处理。所有这些因素都使得 IBW 解决方案

成为越来越有吸引力的企业提议。由于最新的 IT 融合解决

方案有助于降低成本，因此优势甚至变得更明显。

什么是⋯ 

室内无线 (IBW) 解决方案？

它将宏无线网络无缝扩展到

以其他方式很难达到的室内

场所。

其他资源

白皮书：《前沿角度下的 DAS 
和小型基站》

http://www.commscope.com/Docs/DAS_SmallCells_View_Leading_Edge_WP-111425-EN.pdf
http://www.commscope.com/Docs/DAS_SmallCells_View_Leading_Edge_WP-111425-EN.pdf
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使用 UCG 提前计划

第 3 章中讨论的预布线网格（例如 UCG）有助

于简化随需求变化的无线部署、添加和扩展。

• 根据 TIA-162-A 或 ISO/IEC 24707 定义网格

布局

• 为每个 WiFi 单元安装两条 Cat 6A 类线缆

• 为每个单元安装两条额外的 Cat 6A 类线缆；

一条用于 IBW，另一条备用
• 

覆盖所有基站

考虑将需要支持多少个无线运营商。DAS 解决

方案通常与所有运营商的网络集成，而小型基站

通常是运营商所特有的，但其成本可能较低。

另请注意，某些管辖区要求 IBW 解决方案

支持公共安全频率。我们将在第 11 章对这一

点进行更加详细的探讨。

布线选择

对于水平布线，建议采用 Cat 6A 类电缆，

因为它易于安装且支持 10G 回程。对于垂直

布线，建议使用能够迁移到 40G 和 100G 的 

OM5 光缆主干，以便整合 10G 水平链路。

实施建议

尽管可以通过多种方法将 IBW 解决方案部署到楼宇中，但是最高级的 IBW 选项越来越多地包含 IT 融

合架构，以允许该解决方案与 Wi-Fi、安保摄像头、远程传感器、视频屏幕和其他与 IP 相连的设备共

享经济高效的单一基础设施。下面介绍如何准备和部署这类解决方案：
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高能效新选项走到前沿
实施低压直流照明系统的目的通常是补充（而非替换）传统的交流电气基础设施。低压照明还

有可能提供更好的洞察力，因此会为那些对降低成本感兴趣的企业环境提高效率。

什么是⋯ 

低压照明？

高效 LED 照明，设计为基于

低压直流电操作，而不是传

统的交流线路电压。

低压照明控制系统采用低压直流电为 LED 照明网络供电。就材

料和专业知识来说，这种系统的安装和运营成本比传统的线路电

压交流照明选项更低。低压部署不需要持证电工来安装或维护。

另外，低压直流网络的连接允许集成多个其他重要功能，与仅减

少耗电量相比，这样能效更高。
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光——和洞察力

低压 LED 装置还能提供楼宇智能性，因为可以集成联网

传感器来测量智能楼宇高效运行需要了解的占用率、温

度、湿度或其他因素。

照明控制系统 拓扑结构 特性

无线覆盖 手动连接到独立交流线路电压电源基础设

施的无线控制网络

• 需要专业电工

• 与低压有线系统相比，安装/重新校验成本较高
• 受无线干扰、延迟和带宽竞争约束

• 较小规模部署限定的最小安装基数

有线覆盖 手动连接到独立交流线路电压电源基础设

施的有线控制网络

• 需要专业电工

• 与低压有线系统相比，安装/重新校验成本较高
• 不存在无线干扰、延迟或带宽竞争

低压有线 与低压直流电源基础设施集成的有线控制

网络

• 支持使用低成本配线，安装简单、成本低

• 不存在无线干扰、延迟或带宽竞争

• 可针对企业范围内的关键任务型性能扩展

• 可测量的节能效益

• 集中式驱动，能够改进热量管理

正是由于智能性增强，使 LED 照明能够针对照明水平、安全访问、

环境控制等方面提供更精细、响应更迅速的实时控制。这样的

网络作为一个整体企业解决方案，可以同时为房产、设施和 IT 服

务提供更好的监控和管理。
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实施建议

低压照明就是要追求效率，降低成本。为了帮助它充分发挥潜力，请注意部署基础设施的方式。

大幅节省能源

从传统照明迁移到低压布线上运行的 LED 照

明系统，可显著降低能源成本。案例研究显示，

相比传统的线路交流照明方法可节省 75% 或

以上。

组合控制和供电

一套有线基础设施可进行控制和供电，并消除

许多与无线控制器部署相关联的困扰，例如：

• 来自区域内其他设备和信号的干扰及带宽竞争

• 电池更换计划产生的维护成本

• 由于控制信号受损且无法由设备识别而导致

可靠性下降

使用实时数据降低成本

由于 LED 照明装置可配备任意数量的传感器，所

以它们可自动实时检测占用率和照明级别，并作

出相应的响应。这是康普研究发现低压照明导

致照明成本最多降低 75% 的主要原因。
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什么是⋯ 

楼宇信息建模 (BIM)？

为了优化效率和可持续性，生

成、利用和管理楼宇数据以便

在楼宇生命周期内设计、构造

和运营楼宇的业务流程。

从头开始计划更加智能的楼宇
任何新商业结构的构造都是一项复杂的工程——获得全面的视图至关重要。

系统及各种楼宇功能和应用的控制变得前所未有地复杂。同时，要建设最高效且碳排放最低的

楼宇，资金和法规方面也承受着很大压力。

进入楼宇信息建模 (BIM)。BIM 对完整楼宇的统一三维模型可模拟其整个生命周期。使用 BIM 

预计可降低 20% 的建设成本，最高可使楼宇生命周期的总成本降低 33%。

全面了解楼宇

通常，BIM 软件可建模五种主要系统：建筑、结构、机械、电气和

管道。与覆盖系统的简单 3D CAD 图纸不同，BIM 还可整合时

间和成本、覆盖构造时间表及部署/运营成本。这些模型中通常

缺少网络基础设施。随着越来越多的楼宇服务通过网线连接

起来，将网络基础设施纳入 BIM 模型变得越来越重要。

结构

建筑 楼宇信息模型 电信

机械 管道 照明
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实施建议

BIM 是非常有用和强大的工具，在英国、美国及世界其他地区，BIM 正在迅速变为一项强制要求。我们强烈
建议您熟悉该工具。

COBie： 

如何共享信息

施工运营建筑信息交换 

(COBie) 是定义如何在楼宇

施工和运营的多方之间存储

和共享 BIM 数据的规范。此

外，COBie 也是确保达到效率

和碳排放目标的检查工具。 

现行规范是 COBie-UK-2012，

它是英国标准 BS 1192-4 的

一部分，也可作为 ISO 标准

采用。

升级到下个级别

BIM 模型的复杂性可用 0-3 四个

级别来定义。 

• 0 级：简单 CAD 图纸——现已

过时

• 1 级：2D 和 3D 图纸——当前最

常见的方法

• 2 级：建模包括时间和成本因 

素——正迅速变成新标准

• 3 级：集成式 BIM，允许根据碳

排放目标建模——预计 2025 年

将在英国实施

IT 至关重要

智能楼宇将许多关键功能整合到

标准网络基础设施中，所以在 BIM 

模型中纳入网络越来越重要。

• 新 PoE 标准引入了控制空间和

每线束电缆数的更严格的热负

载标准

• 搭配智能楼宇功能（照明、HVAC 

等）的通用传感器网络必须能

够普遍接入。

• 最好是在施工阶段便包含 UCG 规

划，以便降低成本和避免中断

共享和保护 BIM 数据

为了确保施工涉及的多方可获取 

BIM 数据，通常将 BIM 数据存储在

云中，由此带来了安全顾虑。

安全取决于网络安全策略的积极

应用和安全意识，以及解决任何感

知威胁的强大技术流程。

英国工程技术协会 (IET) 发布了 BIM 

数据安全准则，而英国标准协会正

在根据 BS 1192-5 建立 BIM 安全

标准。

其他资源：

视频： 

楼宇信息建模

白皮书：  

《楼宇信息建模》

https://www.youtube.com/watch?v=xkxwfIE9Gjc
http://www.commscope.com/Docs/BIM-and-Intelligent-Green-Buildings_CO-109617-EN.pdf
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安全网络的重要性

网络安全对企业互联网至关重要

除非网络中断或者受到威胁，否则很少引起注意。除非黑客事件暴露我们的敏感财务数据、结账页面无法

加载或者发生一波意外的航班取消，否则我们极少考虑网络会对我们喜爱的在线零售商或我们首选的航班

有何帮助。尽管停机原因各种各样，但是网络安全是一个重要考虑事项。必须在所有级别（从应用级别的加

密，到身份验证、虚拟专用网络 (VPN)、防火墙，最终到物理层安全）解决网络安全问题。正如网络中的每个 

组件一样，物理层基础设施是为了防止入侵或其他最坏情况而进行正确规划的关键部分。

AIM：网络的自动眼睛

自动化基础设施管理 (AIM) 系

统不断监控物理层中的所有网

络安全，自动记录所有变更，

甚至可以在出现未计划的新连

接（例如，入侵者插入笔记本

电脑以获取未经授权的访问）

时警告相关人员。
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确保网络及楼宇安全

除了防止或减轻灾难（如火灾）外，适当的连接解决方案还可以防止企业受到最可能的威胁（未经授权的网

络访问和数据被窃）。这些安保问题通常分为两类：

• 可以通过部署与 IP 相连的摄像头、占用传感器、访问控制和所连接的其他物理安全组件来防止非授权人

员进行未经授权的访问。可以通过部署物理布线安保装置（如键控连接器、安全跳线和端口阻止器）

来降低未经授权访问所带来的威

胁。同样，防火墙可以阻止未经

授权的远程访问企图。

• 由于物理安保可能无效，因此可

能更难检测和阻止授权人员进

行未经授权的访问。在这些情况

下，自动化基础设施管理 (AIM) 解

决方案可以自动记录和报告所连

接的任何非授权网络设备（包括

其物理位置）。
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实施建议

适当的连接策略可以极大地帮助保护财产和信息。这些功能的履行情况取决于企业网络的设计、管理和构成。以下举几个

例子。

安保监控和传感器

通过增强的连接（如智能楼宇中发现的连接）

可以实现由 IP 安保摄像头和占用传感器组成

的网络，从而帮助发现入侵者或者在紧急情况

下帮助查找受困人员。有了适当的布线基础设

施，几乎可以将这些以太网供电 (PoE) 设备放

在所需的任何位置，从而实现最佳覆盖。

物理端口级别的安保

RJ45 连接器和 LC 连接器已经分别作为行业

铜线接口标准和光纤接口标准推出。尽管这大

大简化了 IT 架构，但是它还允许任何具有标准

跳线的人尝试访问网络。键控连接器可防止出

现此问题。采用颜色编码，它们具有特殊的模

块化功能，只有当连接器和适配器匹配时才允

许建立连接（普通的连接器将不适合端口）。同

样，还提供了端口保护技术，这些技术会以物

理方式锁定未使用的 RJ45 或 LC 端口。

标准

标准 ANSI/TIA 5017 使用集成安保方法提供

在企业中部署安保系统布线的准则。

其他资源

康普信息安保网络 

解决方案指南

https://www.commscope.com/Docs/Information_Security_Network_Solutions_BR-112356-EN.pdf
https://www.commscope.com/Docs/Information_Security_Network_Solutions_BR-112356-EN.pdf
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保护生命和财产
适当的智能楼宇解决方案可以帮助防止或减轻灾难

用户可以执行的最智能的事情之一就是应对最坏的可能性。这对于智能楼宇联网系统设计同样有效，这些系统

可帮助应急人员协调其工作、允许受困员工拨打营救电话、减慢火灾速度或者甚至在故障开始之前发现故障。

在争分夺秒之际进行连接

第 7 章中探索的蜂窝室内无线 (IBW) 解决方案最重要的功能之一是，当应急响应

人员在楼宇中时，能够支持他们的频率。专业化的 IBW 解决方案支持专用的公共

安全频段。这些频段包括陆地集群无线电 (TETRA)、VHF/UHF 频段以及最近的 

LTE 频段（如美国的 FirstNet）。

公共安全频段和系统要求因国家/地区不同而异，但是，在全球越来越多的管辖区

域中，支持当地公共安全频段是一项监管要求，可能是获取占用或楼宇许可所必需

的（对于大型楼宇尤其如此）。

IBW 解决方案还为在楼宇中遇到紧急情况时无法逃离的员工或其他楼宇住户提供

关键的蜂窝连接。由于室外蜂窝网络在穿透楼宇时遇到困难，因此获取可靠的连接

可能完全取决于企业中是否存在 IBW 解决方案。特别是在外部网络极难到达的位

置（如电梯、地下室或其他内部空间）。
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提前发现故障

在第 1 章和第 5 章中，我们探索了物联网 (IoT) 和增强

型以太网供电 (PoE) 已经允许将连接设备的使用扩展

到改善对各个楼宇系统和场所的监控和管理。这会提

高安全性，因为它简化了整个视频监控设备的安装，而

视频监控设备有助于查找受困住户。使用集成到低压

照明装置中的联网传感器（如第 8 章所述），可以在火灾

等环境危险失控之前发现并解决，从而有助于挽救生

命和财产。

材料问题

大多数管辖区域现在为各种楼宇材料实施了耐火等

级，支持智能楼宇中企业网络的结构化布线也不例

外。耐火等级旨在确保各种 IT 和 A/V 布线中使用的

材料满足以下功能的最小阈值：在火灾中存留的时

间、可以耐受的温度以及燃烧时释放的化学品种类。
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其他资源：

CPR：欧盟新建筑产品线缆

法规

智能楼宇中解决方案的选择可能会对紧急情况或灾难的后果产生巨大影响。下面是一些可以按

照充分利用目前可用技术的方式。

实施建议

室内无线解决方案

不同的地区指定不同的公共安全频率，因此，支

持这些频率的 IBW 解决方案符合当地“主管部

门”（简称 AHJ）的要求。根据在其中运行 IBW 

解决方案的结构种类，将适用其他特定要求。一

些地区正从 TETRA 频率迁移到 700-800 MHz 

范围的 LTE 光谱，但是该迁移将持续数年才能

完成，而且在全世界各个地区的迁移速度并不

相同。

安保监控和传感器

通过增强的连接（如智能楼宇中发现的连接）可

以实现由 IP 安保摄像头和占用传感器组成的网

络，从而帮助发现入侵者或者在紧急情况下帮助

查找受困人员。有了适当的布线基础设施，几乎

可以将这些以太网供电 (PoE) 设备放在所需的

任何位置，从而实现最佳覆盖。

消防安全

所有网络线缆都按其耐火性能进行评级。无论

将它部署到何处，基础设施都必须满足或超过

最低耐火等级。这些可能会因位置不同而有很

大差别，因此一定要咨询当地主管部门。一个绝

佳的示例是欧盟最近颁布的《建筑产品法规》

(CPR)，用于标准化所有永久安装的 IT 和视频线

缆的耐火等级。其他地区都有其各自的耐火等

级要求。

http://www.commscope.com/Product-Catalog/Cables/Portfolio/CPR-Portfolio/
http://www.commscope.com/Product-Catalog/Cables/Portfolio/CPR-Portfolio/
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留有选择空间并采用开放式架构
在互联的企业场所中，所有系统都能自由、精确且安全地在统一网络架构中进行通信。

与专有规范不同，发布的行业标准使开放式架构不再限制企业经理采用特定供应商或技术。

合并系统有时意味着合并规则。

标准之所以重要，不仅是因为它们直接规定了特定的解决方案，还因为它们将对技术、解决方案和标

准产生更广泛的影响。

例如，针对信道性能的 ISO/IEC 标准与管理信道所用组件的 IEC 标准契合。如果两组规范不协调，该

解决方案可能无法按预期执行，甚至完全无法执行。更重要的是，信道性能规范是与 IEEE 等应用标

准组织协同编写而成。这样可确保总体系统性能最大化，同时支持传统及未来的应用，并降低总拥有

成本。

只有采用并遵循发布的标准，才能实现技术和规范之间的无缝衔接。

其他资源

链接到康普标准顾问

https://www.commscope.com/Resources/Standards/Structured-Cabling/
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最知名的标准组织有哪些？

下面是某些最显著和广受赞誉的示例以及访问其在线资源的链接。

• ISO：国际标准化组织，推广全球工业、商业和技术标准的独立组织。

• IEEE：电气和电子工程师协会，负责起草电子和电信标准的全球性机构。

• TIA：美国通信工业协会，下设 12 个委员会，负责发布射频、蜂窝和卫星

通信及数据中心、VoIP 和智能楼宇网络的指导原则。

• IEC：国际电工委员会，发布针对光纤、电信及其他领域的电气与电子标准。

• INCITS：信息技术标准国际委员会，负责编写各个领域的标准，领域包

括通信、云计算和交通等。

• CENELEC：欧洲电工标准化委员会，负责发布有线和无线互连和网络技

术标准的机构。

结论

通过本书，可以了解一些有关系统和基础设施的重要内容，这些系统

和基础设施使智能楼宇能够容纳更有成效且更高效的企业。应用多

种多样而且日益增长，这增加了新的可能性、提高了效率而且带来了

新的优势。为了利用这一点，企业必须采用敏捷、灵活和可扩展的策

略来尽可能增加智能楼宇系统的添加或集成方法数量，同时最小化

初始和进行中的成本结构。

快速变化领域中值得信赖的合作伙伴

康普是全球多家企业值得信赖的合作伙伴，可帮助各企业适应竞争

性市场的挑战并帮助其不断发展。我们的创新文化意味着我们始终

将一切可能推到极致，通常甚至会在标准最终定稿之前超越标准。

作为企业空间方面的专家，我们对专注于客户需求、预算和未来规

划的协作式工作关系充满信心。

没有人确切地了解未来的需求；但是，如果您的企业部署康普解决方

案，则必定能够满足未来的需求。请立即与康普代表联系，查看我们

释放企业智能潜力的全部方式。
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康普（纳斯达克股票代码：COMM）帮助设计、构建

并管理世界各地有线和无线网络。作为通信基础设施

的领先者，我们打造了始终在线的未来网络。40 多年

来，由 20,000 多名员工，创新者和技术人员组成的

全球团队始终致力于助力世界各地客户预测未来的趋

势，突破现有的界限。了解更多：commscope.com.cn

https://zh.commscope.com/
http://zh.commscope.com/About-Us/Corporate-Responsibility-and-Sustainability
https://zh.commscope.com/

