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浅谈通信电源的技术发展

李新鹏
甘肃省通信产业工程建设有限公司� 甘肃� 兰州� 730030

摘� 要：本文围绕通信电源技术发展展开探讨，概述其定义、核心构成与技术指标，梳理从工频电源到模块化、

数字化电源的发展历程，分析当前高效化、智能化、模块化的技术突破与应用现状，剖析核心元器件、市场竞争、标

准体系等方面的挑战及优化路径，展望绿色化、智能化、小型化的未来趋势，为通信电源技术的进一步迭代升级、适

配5G、数据中心等场景需求提供参考，助力通信行业高质量、低碳化发展。
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引言：通信电源作为通信网络稳定运行的“心

脏”，承担着电能转换、供电保障等核心功能，直接决

定通信质量与设备可靠性，是支撑5G、数据中心、边缘
计算等新一代信息基础设施发展的关键配套。随着通信

技术迭代与“双碳”战略推进，传统电源已难以适配高

功率、高可靠、低能耗的需求，技术升级迫在眉睫。本

文结合行业现状，系统探讨通信电源技术的发展历程、

现存挑战与未来趋势，为行业发展提供思路。

1��通信电源相关基础理论与核心构成

1.1  通信电源的定义与核心功能
（1）定义：为通信设备提供稳定、可靠、连续电

能供应的专用电源系统，是通信网络稳定运行的“心

脏”，直接决定通信设备的运行稳定性和通信质量，广

泛应用于各类通信场景。（2）核心功能：核心涵盖电能
转换、供电保障、故障预警、能效优化四大板块，可将

市电等输入电能转换为通信设备适配规格，实现24小时
不间断供电，及时预警故障并优化能耗，满足不同通信

场景的差异化供电需求。

1.2  通信电源的核心构成
（1）主电路模块：包括整流模块、逆变模块、配电

单元，是电源系统的核心执行部分，负责将输入电能转

换为设备所需类型，合理分配电能至各通信设备，保障

电能传输的稳定性。（2）控制模块：承担电源启停、参
数调节、故障保护等功能，实时监测电源运行状态，精

准调节运行参数，出现故障时快速触发保护机制，保障

电源系统稳定可控。（3）储能模块：以蓄电池为核心，
作为应急供电保障，当市电中断时可快速投入使用，为

通信设备提供持续电能，避免通信中断，支撑设备不间

断运行[1]。

1.3  通信电源的核心技术指标与分类
（1）核心技术指标：关键包括转换效率、功率密

度、可靠性（MTBF）、电磁兼容性、输入输出电压范
围，这些指标直接决定电源的运行效率、适配能力和使

用寿命。（2）主要分类：按供电方式可分为直流通信电
源、交流UPS系统；按应用场景可分为基站电源、数据中
心电源、应急通信电源等，分别适配不同通信场景的供

电需求。

2��通信电源技术的发展历程与当前现状

2.1  通信电源技术的发展历程
（1）起步阶段：早期通信电源以工频电源为核心，

受技术限制，其转换效率普遍较低，仅能达到70% -
80%，且设备体积庞大、重量较重，结构设计较为简单，
无复杂的控制功能，主要用于满足早期固定电话、基础

交换机等简单通信设备的供电需求，仅能实现基本的电

能供应，无法适配复杂场景。（2）发展阶段：随着通信
技术的进步，高频开关电源逐步普及，彻底取代工频电

源成为市场主流。该阶段电源转换效率大幅提升至90%
以上，能源损耗显著降低，同时设备体积和重量大幅缩

小，便于安装与运维，且实现了初步的智能化控制，可

对电源运行参数进行简单调节，满足当时通信设备规模

化、集约化的供电需求。（3）升级阶段：随着5G、数
据中心等新兴场景的兴起，模块化、数字化电源逐步兴

起。该阶段电源结合物联网技术，实现了远程监控、故

障报警与远程运维，可实时监测电源运行状态，大幅降

低人工运维成本，同时具备更强的适配性，能够精准满

足5G基站、大型数据中心等场景的高功率、高可靠性供
电需求，推动通信电源技术向高效化、智能化转型。

2.2  当前通信电源技术的核心突破
（1）高效化技术：核心突破在于GaN、SiC宽禁带半

导体材料的广泛应用，相较于传统半导体材料，其导电

性能更优，推动电源转换效率突破98%，大幅降低能源
损耗，助力通信行业实现“双碳”目标，尤其适用于高
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功耗的数据中心、5G基站等场景，节能效果显著。（2）
智能化技术：融合AI算法与大数据分析，实现电源故障
预测、智能调度与能效优化，可提前识别潜在故障并发

出预警，避免通信中断，同时通过智能调度合理分配电

能，提升能源利用效率，据统计，部分省级大型数据中

心应用该技术后，年节电超1200万度，节能成效突出[2]。

（3）模块化技术：采用“乐高式”模块化设计，支持热
插拔功能，无需停机即可完成模块更换与扩容，大幅提

升运维效率和系统可靠性，适配场景扩容需求。据行业

预测，2026年模块化电源出货量占比将达到53.7%，成为
通信电源市场的主流产品形态。

2.3  当前通信电源技术应用现状
（1）行业应用：目前通信电源技术已形成多元化应

用格局，广泛渗透到5G基站、大型数据中心、边缘计算
节点、智能灯杆等各类通信及相关场景，其中5G基站和
数据中心是核心应用场景，边缘计算节点、智能灯杆等

新兴场景的应用需求也持续攀升，推动电源技术向场景

化适配升级。（2）企业布局：市场呈现头部企业主导的
格局，华为、中兴通讯、维谛技术等国内头部企业凭借

技术优势和完善的产品体系，占据市场主导地位，持续

推动通信电源技术迭代与产品升级。同时，国产化替代

成效显著，国内企业产品在性能、可靠性上已达到国际

先进水平，逐步打破国外品牌垄断，助力我国通信产业

自主可控发展。

3��通信电源技术发展面临的挑战与优化路径

3.1  当前通信电源技术面临的主要挑战
（1）技术层面：核心元器件的发展瓶颈较为突出，

IGBT、GaN、SiC等宽禁带半导体元器件生产成本较高，
导致电源产品整体成本居高不下，制约其规模化普及。

同时，部分高端核心技术仍依赖进口，国产化替代虽取

得一定成效，但在高端领域仍存在“卡脖子”问题，此

外，新能源与通信电源的融合稳定性有待提升，光伏、

储能等新能源接入后易出现电压波动、供电不稳定等情

况，无法完全适配通信设备的高可靠性需求。（2）市
场层面：随着通信电源市场需求扩大，行业竞争日益加

剧，部分企业为抢占市场份额，陷入价格战困境，同时

技术抄袭现象频发，扰乱行业发展秩序。中小企业受资

金、技术实力限制，研发投入能力不足，难以跟上技术迭

代节奏，生存压力较大，无法有效参与高端市场竞争，导

致行业发展不均衡，技术创新动力受到一定抑制[3]。（3）
标准层面：不同地区、不同运营商对通信电源的技术要

求差异较大，缺乏统一的行业标准和技术规范。这使得

企业在研发产品时，需要针对不同需求进行个性化适

配，大幅增加了研发成本和生产难度，同时也不利于产

品的跨区域、跨运营商推广，阻碍了行业的规模化、规

范化发展。

3.2  通信电源技术的优化方向
（1）核心技术突破：加大核心技术研发投入，重点

攻关宽禁带半导体、新型储能材料等关键领域，提升核

心元器件的国产化水平，打破国外技术垄断。通过技术

创新优化生产工艺，降低核心元器件的生产成本，推动

高效、低成本电源产品的规模化应用，同时持续提升核

心技术的自主可控能力，筑牢技术发展根基。（2）系
统集成优化：顺应绿色低碳发展趋势，推动通信电源与

光伏、储能等新能源技术深度融合，构建“光储充一体

化”供电系统。通过合理配置储能模块，缓解新能源接

入带来的电压波动问题，实现电能的高效存储与合理调

度，既满足通信设备的不间断供电需求，又提升能源利

用效率，助力通信行业实现“双碳”目标。（3）标准体
系完善：加强行业协同，推动国内外通信电源技术标准

接轨，联合政府、行业协会、头部企业制定统一的技术

规范和行业标准，明确电源产品的性能指标、接口规格

等要求。通过标准统一，降低企业研发与适配成本，规

范行业竞争秩序，促进行业良性循环和高质量发展[4]。

3.3  典型应用场景的技术优化案例
（1）5G基站电源优化：针对5G基站分布广、环境

复杂、能耗高的特点，采用高效模块化电源产品，优化

电源架构设计，适配基站宽温、高防护的使用需求，可

在-40℃至65℃环境下稳定运行，同时大幅降低基站能
耗，单基站年均节电可达数百度，有效降低运营商的运

维成本，提升基站运行的稳定性和可靠性。（2）数据中
心电源优化：聚焦数据中心高功率、高能耗、高可靠性

的需求，推广高压直流（HVDC）供电系统与液冷技术结
合的解决方案。HVDC供电系统相较于传统UPS系统，转
换效率更高、可靠性更强，搭配液冷技术可有效解决电

源模块散热问题，大幅提升电源功率密度与能效水平，

助力数据中心降低PUE值，部分大型数据中心通过该优化
方案，PUE值可降至1.2以下，实现节能降耗与高效运行
的双重目标。

4��通信电源技术的未来发展趋势展望

4.1  绿色化发展趋势
（1）能效持续提升：在“双碳”战略深入推进的背

景下，通信电源能效提升成为核心发展方向，未来电源

转换效率将向99%以上迈进。通过持续优化电路设计、
迭代宽禁带半导体材料应用、完善能效管理算法，进一

步降低电源运行过程中的能源损耗，推动通信行业实现
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低碳转型，助力全社会达成碳减排目标，让高效节能成

为通信电源的核心竞争力之一。（2）新能源深度融合：
光伏、风能等可再生能源将与通信电源系统深度耦合，

打破传统单一供电模式，实现清洁电能的高效利用。未

来将进一步优化新能源接入技术，解决电压波动、储能

匹配等难题，构建“新能源+储能+通信电源”的一体
化供电体系，推动通信网络从“消耗传统电能”向“利

用清洁电能”转型，既降低运营成本，又实现环境友好

发 展。
4.2  智能化与数字化发展趋势
（1）智能运维升级：基于大数据、AI技术的深度应

用，通信电源将实现全生命周期智能化管理，从设备安

装、运行监测到故障预警、维修处置，形成闭环运维体

系。AI算法可精准分析电源运行数据，提前预判潜在故
障，主动发出预警并给出最优处置方案，大幅缩短故障

处置时间，降低人工运维成本，提升电源系统运行的可

靠性和稳定性。（2）数字化管控：未来将构建统一的
云端管控平台，打破不同场景、不同设备之间的信息壁

垒，实现多区域、多场景通信电源系统的集中监控、智

能调度与协同运行。通过数字化管控，可实时掌握各电

源节点的运行状态，根据通信负载变化动态分配电能，

优化资源配置，实现全局能效最优，适配大规模通信网

络的管控需求[5]。

4.3  小型化与集成化发展趋势
（1）小型化设计：随着微基站、边缘计算节点、智

能终端等紧凑场景的快速扩张，通信电源将向小型化、

轻量化方向迭代。通过优化产品结构、采用新型微型元

器件，大幅缩小电源体积、减轻重量，提升空间利用

率，可灵活适配狭小安装场景，无需占用过多空间，同

时降低运输和安装成本，助力通信网络的轻量化部署。

（2）集成化升级：推动通信电源与通信设备、储能设
备、监控设备的一体化集成，打破传统设备分离部署的

模式，形成“一站式”解决方案。一体化集成设计可简

化部署流程，减少设备连接环节，降低运维难度和成

本，同时提升系统兼容性和运行稳定性，适配5G-A、边

缘计算等场景的快速部署需求。

4.4  行业发展前景总结
（1）市场前景：随着5G-A技术演进、6G研发推进，

以及算力基础设施、数据中心、边缘计算等领域的持续

扩张，通信电源的市场需求将持续攀升，市场规模保持

稳定增长态势。据行业预测，到2030年全球通信电源市
场规模将突破180亿美元，其中新能源融合型、智能模块
化电源将成为市场增长的核心驱动力，行业发展空间广

阔。（2）技术前景：高效化、智能化、绿色化、集成化
将成为通信电源技术的核心发展方向，技术迭代速度持

续加快。未来将持续突破核心元器件、系统集成、智能

管控等关键技术，推动产品性能不断升级，同时国产化

替代将进一步深化，国内企业将逐步占据全球市场主导

地位，为通信行业高质量发展提供稳定、高效、绿色的

供电支撑。

结束语

通信电源技术的发展始终与通信产业升级同频共

振，从简单供电到智能管控，从高耗低效到绿色高效，

已实现跨越式发展。尽管当前仍面临核心元器件国产化

不足、行业标准不统一等挑战，但绿色化、智能化、集

成化的发展方向已明确。未来，随着核心技术突破与新

能源深度融合，通信电源将持续优化升级，为6G、算力
基础设施发展提供更稳定、高效的供电支撑，助力通信

行业实现自主可控与低碳转型。
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