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城域网的全业务接入分析

汤紫雄，叶楠

（福州理工学院 信息工程系，福建 福州 ３５０５０６）

摘要：以福州市为例，根据其城域网的接入现状，分析城域传输网瓶颈，结合有线、无线等接入技术应

用，以及综合各方面的因素，给出城域网的建设策略；明确福州市全业务接入点的数量和分布以及节

点配置要求。以无源光网络ＰＯＮ在全业务接入中的应用为例，探索不同场景的应用方案，分析建设
效果。
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　　随着中国电信市场开放的进一步深入，移动
话音业务竞争的饱和，数据业务的快速增长，市场

竞争格局的逐渐成型及新技术的涌现，网络结构

也在不断演进。城域接入网作为用户和业务节点

的连接枢纽，如何解决用户各种业务接入需求，提

供质量的综合化、宽带化服务，是各运营商赢得市

场收入的关键。全业务接入正处于快速发展阶

段，设备种类较多，更新和演进的速度快，受用户

侧的影响较大。因此，在城域接入的规划建设中，

一定要充分利用有限的资金，考虑当地的实际情

况，结合用户的接入需求，选择正确的接入技术和

设备，同时还要考虑今后的网络升级问题，以适应

未来各种新业务的接入发展。

１　福州城域传输网现状
目前，福州市城域传输网已形成一个综合的

多业务传送网平台，在不同的区域构建了由核心

层、汇聚层和接入层所组成的三层传送网络，基本

覆盖了福州市范围内的所有辖区。

福州移动城域传输网主要解决移动通信所需

的基站、数据等业务接入和汇接、传输互通以及网

间互联。通过自建光缆、购买或租用其他运营商
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的光纤，福州移动传输网络已形成一定的规模，网

络优势正在逐步体现出来，如覆盖得到进一步改

善、使用费用低等。但是，由于基础管道资源的限

制，相当部分的环网还不是真正的光缆成环，同时

在福州市区及县市城区还有一部分的基站是租用

其他电信运营商的电路。福州移动 ＩＰ城域网的
现状拓扑图如图１所示。

图１　福州移动城域数据网现状（城区）
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｔａｔｕｓｑｕｏｏｆＦｕｚｈｏｕＭｏｂｉｌｅＭｅｔｒｏｐｏｌｉ

ｔａｎＡｒｅａＤａｔａＮｅｔｗｏｒｋ

福州移动的城域传输网建设主要是以基站业

务接入为主，在用户接入宽带化和网络转型的发

展趋势下，城域接入网作为发展各类用户和贴近

用户的战略性资源，是支持多业务平台发展，有力

支撑电信网络持续发展的关键基础物理网络。福

州移动只有提供比其他运营商更为快捷、方便、灵

活及安全的接入网络，才能够满足用户不断增长

的带宽需求，加速各种宽带业务接入，才能在市场

竞争中赢得用户的信赖，最终赢得更高的市场份

额，因此，加大城域网建设力度，建设好城域接入

网络，争夺集团客户，满足用户的全业务接入需求

已经成为福州城域传送网面向全业务运营的全局

部署的关键。文中所说的全业务是指包括ＷＬＡＮ
业务、集团专线业务、有线宽带业务在内的业务。

以集团客户为例，福州移动为了提升高端客

户综合业务接入需求，留住移动通信高端客户，保

证整体业务投资利润水平的稳定，将集团客户作

为全业务的目标客户，结合用户定位以及现有用

户的发展趋势分析，省市级重要集团、新兴的经济

开发区和工业园区 ＡＢ类集团客户、规模稍小些
的ＣＤ类集团客户都是移动城域数据网重点发展
的客户。经调查，结合福州市市场部门目前业务

发展情况，目前福州分公司已经接入的集团客户

分析见表１和表２：
根据数据专业的业务预测，规划期内需接入

的集团客户规模，见表３。

表１　集团客户现状规模表

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃａｌｅｏｆｇｒｏｕｐｃｌｉｅｎｔｓ

地区

ＡＢ类
集团客

户总数／
个

ＡＢ类
集团客

户已签

约数／
个

ＡＢ类
集团客

户市场

占有率／
％

ＣＤ类
集团客

户总数／
个

ＣＤ类
集团客

户已签

约数／
个

ＣＤ类
集团客

户市场

占有率／
％

鼓楼区 ６０６ １００ １６．５０ ８２０１ ５３ ０．６５
台江区 ６００ １０１ １６．８３ ４１７５ ２２５ ５．３９
仓山区 ７０４ １５７ ２２．３０ ４３２１ ２２２ ５．１４
晋江区 ６２１ １３０ ２０．９４ ２７９６ ２５５ ９．１２
马尾区 ２５０ ６４ ２５．６０ ８４６ ２３９ ２８．２５
福清 ８４４ ２７５ ３２．５８ ９０７６ ４５６ ５．０２
长乐 ５７１ ２３５ ４１．１６ １７８４ ３３１ １８．５５
连江 ３０６ １１０ ３５．９５ １２１２ １４４ １１．８８
罗源 １６１ １８ １１．１８ ７６７ ４１ ５．３５
闽侯 ４３５ １４７ ３３．７９ １７１８ ４１７ ２４．２７
闽清 ２６１ ５９ ２２．６１ ６４７ ７０ １０．８０
永泰 １９０ ５３ ２７．８９ ４５０ ９８ ２１．７８
平潭 ２３７ ５７ ２６．０３ ５９９ ８５ １４．１９

合计 ５７８６ １５０６ ３３１．６６３６５９２２６３６ ７．２０

表２　集团专线现状规模表

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃａｌｅｏｆｓｐｅｃｉａｌｇｒｏｕｐｌｉｎｅｓ

地区

带宽类型

４Ｍ／
条

６Ｍ／
条

８Ｍ／
条

１０Ｍ／
条

２０Ｍ／
条

５０Ｍ／
条

１００Ｍ／
条

合计／
条

鼓楼区 ４５ ５０ １４ １５ ４ １２８
台江区２０９ １１２ １ ２ ２ ３２６
仓山区３６２ １１ ０ ３７３
晋安区 ３６７ １０ ８ ０ ３８５
马尾区 １７８ ３２ ２０ ５６ １７ ３０３
福清 ３７４ ４２ ７ ７ ２２ １７ ４６９
长乐 ５３１ ６８ ０ ５９９
连江 ２９９ ３８ ０ ３３７
罗源 ２３ ７６ １０ ７ ４ ３ ４ １２７
闽侯 ４００ ２４０ ０ ６４０
闽清 ９７ １６ ４ １ ３ ５ １２６
永泰 ７１ １６ １ ４３ ０ １３１
平潭 ８６ ２０ ２ １６ ６ １３０

合计 ６３９２６５２ ５０６ ２０ ３４ １６８ ５５ ４０７４

４４



第１期 汤紫雄，等：城域网的全业务接入分析

表３　规划期内集团专线新增规模

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｃａｌｅｏｆｇｒｏｕｐｌｉｎｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｐｌａｎｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

地区

带宽类型

８Ｍ／
条

１０Ｍ／
条

２０Ｍ／
条

５０Ｍ／
条

１００Ｍ／
条

其他

集团专

线数量

合计／
条

广域

网／
家

鼓楼区 ６２０ ２００ ５０ ８６ ９５６ ５０
台江区 ２７０ ５０ １０ ３３０ ３０
仓山区 ２２０ １０ ６ ２３６ ０
晋安区 ３２０ ２０ １０ ３５０ ５
马尾区 ３４ １５ １５ ２０ ２２ １０６ １０
福清 ４４ ６ ８ ３ ７ ６８ ０
长乐 １００ １０ ３０ １４０ ３０
连江 ６０ ３０ １０ １００ １
罗源 ２０ １０ １０ ２０ １ ６１ ２０
闽侯 １２０ ８０ ２００ ２０
闽清 ５０ ２０ ２０ ９０ ３０
永泰 ４０ ５ ５ ５０ ４０
平潭 ４０ １０ ２ ５ ５ ６２ １５

合计 １９３８ ４６０ １８ ２３ １４９ １６１ ２７４９ ２５１

２　城域传输网的发展策略
在４Ｇ网络建设以及全业务运营的背景下，

福州移动城域传输网还存在一定的不足，主要体

现在对４Ｇ业务量、网络容量、网络结构带来的影
响方面已基本适应，仅需要进行少量的网络扩容

和优化，同时传输整体资源的不足也制约了福州

移动公司快速切入到固定集团大客户市场。

为应对全业务接入需要，福州移动城域传输

网的建设除了要考虑满足基站和个别数据用户接

入需求外，此外，还需考虑加强业务的承载能力，

加强网络架构的合理性，提高网络的安全性和稳

定性，结合当前建设实际情况提出以下发展策略。

１）在提高网络覆盖面的基础上，根据业务发
展的需求情况，为集团客户、企业、会展中心、高档

宾馆、写字楼、交易中心、智能小区等热点地区提

供多种业务接入［１］。

２）随着接入业务种类的增多，福州城域网可
以采用无源光纤网络（ｐａｓｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋ，
ＰＯＮ）技术作为城域网／本地传输网的接入手段，
提高光缆建设困难地区的光纤利用率。对于光缆

不能覆盖的区域，在频率允许的条件下，可以采用

本地多点分配业务（ｌｏｃａｌｍｕｌｔｉｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＬＭＤＳ）、多信道多点分配业务（ｍｕｌｔｉ
ｃｈａｎｎｅｌｍｕｌｔｉｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅ，ＭＭＤＳ）、卫
星、全球微波互联接入（ｗｏｒｌｄｗｉｄｅｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒｍｉｃｒｏｗａｖｅａｃｃｅｓｓ，ＷＩＭＡＸ）、微波等无线接入
技术作为过渡手段。用户的综合业务引入可以根

据不同的条件使用有线、无线的多种接入手段来

实现其接入。

３）在建设中使用新技术，ＰＯＮ技术的发展对
接入层光缆建设产生深远影响，通过 ＰＯＮ设备汇
聚收敛作用可以节省接入层光缆的纤芯数量，提

高光缆纤芯单芯的带宽利用率。

福州移动城域传输网需要积极进行整合，扩

大传输网网络建设，优化整体传输网网络结构，打

造传输网的可持续发展能力，使得福州移动城域

传输网能够在未来成为一张安全可靠性高、业务

承载能力强的数字化、智能化、综合化的接入业务

承载平台。

３　全业务接入点的设置原则
根据城域网的传输资源情况，综合业务分布、

用户性质、潜在业务需求等综合考虑，确定接入点

的覆盖范围，设置接入点，满足城区业务覆盖需

求，通过其预先的覆盖实现客户快速的接入。

３．１　全业务接入点的地点选择
通过对城域范围内资源情况的调查，选择全

业务接入点时可以考虑以下几个地方。

１）分布在城区的基站
根据对当前福州市的基站条件调查，城区基

站在地理位置及机房条件上均不能满足要求，城

区大量的基站使用的机房条件较差，机房位置设

置在建筑物的楼顶或地下室甚至是强／弱电的配
线间，很多没有独立的电源供应和机房，设备采用

壁挂的方式解决，光缆进出更为困难［１］。因此，

判断是否把机房作为全业务接入节点，需要综合

考虑现有基站机房的面积以及光缆进出是否便利

等因素［２］。如果一旦选定选择基站作为全业务

接入的节点，在其接入光缆数目超过１０条的情况
下，需要增设立光缆交接箱，收敛接入客户。而此

类基站已经覆盖了福州地区的绝大部分区域，福

州移动完全可以利用它来满足客户接入需求。

２）城区的传输汇聚节点
在构建城域传输网络时，城区建设的汇聚节
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点与基站传输接入点功能不同，它主要是负责周

围的传输接入覆盖，这种节点在机房条件、电源情

况及光缆进出局等方面的条件都比较好的情况

下，可以考虑将其作为周边地区的覆盖［２］。

３）光交接箱
在机房资源不足的城区，建议选用光交接箱

设备来实现客户的预覆盖，光交接箱可以将用户

的接入业务通过接入层的主干光缆汇接到核心／
聚节点。

４）业务用户
在用户业务接入密集的区域，选择合适的全

业务接入点存在着一定难度，在业务用户光缆进

出局良好的条件下，可以将其作为全业务接入的

节点，但是，其维护和管理比较困难。例如商业大

楼、高科技园区等的现有用户机柜、弱点井等

地方［３］。

３．２　全业务接入节点的数量取定
接入点数量的取定需要综合考虑用户密度、

接入点覆盖范围、有效的分区面积，接入节点的覆

盖范围根据其覆盖区域内用户密度的不同而有所

差别。不同接入点的覆盖半径选择建议如下。

１）对于主要的商业区、写字楼等高密集的城
市中心区域建议接入点的覆盖半径为２００～３００
ｍ，覆盖范围在０．１２～０．２８ｋｍ２。
２）对于光缆路由丰富、光缆利用率较高、用

户密度较高的的重要区域建议接入点覆盖半径为

４００ｍ，覆盖范围在０．５ｋｍ２。
３）对城市的一般住宅区、工业开发区等区域

建议接入点的覆盖半径为５００ｍ以上，覆盖范围
在０．８ｋｍ２。

根据以上的接入点的覆盖半径，结合城市不

同功能区面积可以推算出理论上所需要的接入点

数量，考虑实际网络已经有多少个可用节点，现有

的一些光节点能否作为全业务接入点，通过分析

现有节点的光缆进出局是否方便、管道条件、机房

条件等因素，宏观上估算出需要接入的节点数

量［２］。最后，再根据所在的区域的用户密度、有

效面积等因素进行调整。

４　ＰＯＮ技术下的客户接入方案
全业务接入背景下，面对的客户将从单一的

个人客户拓展为个人、家庭和集团的全面客户，接

入业务类型从以前的单一基站接入业务转变为多

类型的基站接入业务、高低端的家庭接入业务和

多类型集团接入业务，因此，在选择客户接入方案

的时候，需要根据不同的场景模型、客户需要的带

宽大小和服务质量的不同，选定对应的接入技术，

并制定出各场景适用接入技术的发展策略［４］。

下面以ＰＯＮ技术在全业务接入中的应用为例，结
合全业务接入点设置原则，分析接入方案。

４．１　集团客户接入
集团客户对数据业务接入需求比较大，传统

的数字用户专线技术（ｄｉｇｉｔａｌｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒｌｉｎｅ，ＤＳＬ）
带宽有限，可以使用ＰＯＮ技术，通过Ｅ１口把用户
级交换机（ｐｒｉｖａｔｅｂｒａｎｃｈｅｘｃｈａｎｇｅ，ＰＢＸ）业务接
入到局端的公共交换电话网络（ｐｕｂｌｉｃｓｗｉｔｃｈｅｄ
ｔｅｌｅｐｈｏｎｅｎｅｔｗｏｒｋ，ＰＳＴＮ）交换机上，集团客户的接
入方案见图２，根据ＯＮＵ位置的不同可以分为以
下两种：

１）ＯＮＵ放置于大厦机房、楼道等位置的方
式，即光纤到楼（ｆｉｂｅｒｔｏｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇ，ＦＴＴＢ）＋局
域网（ｌｏｃａｌａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ，ＬＡＮ）的方式。
２）ＯＮＵ放置在用户侧，即光纤到办公室（ｆｉ

ｂｅｒｔｏｔｈｅｏｆｆｉｃｅ，ＦＴＴＯ）。

图２　集团客户ＰＯＮ接入方案（ＦＴＴＯ或ＦＴＴＢ＋ＬＡＮ）
Ｆｉｇ．２　ＰＯＮａｃｃｅｓｓｓｃｈｅｍｅｏｆｇｒｏｕｐｃｌｉｅｎｔｓ（ＦＴＴＯ

ｏｒＦＴＴＢ＋ＬＡＮ）

４．２　家庭用户接入
高端家庭小区用户的接入业务主要是数据业

务、语音业务和视频业务，以 ＰＯＮ技术为代表的
光接入是家庭宽带业务接入的主要方式。ＰＯＮ
以其大规模部署的优势，实现低成本接入，提供高

带宽，可以满足家庭客户业务接入的大带宽需求。

家庭用户 ＯＮＵ的放置方式可以分为以下
两种：

１）ＯＮＵ放置于家庭用户侧，即光纤到家（ｆｉ
ｂｅｒｔｏｔｈｅｈｏｍｅ，ＦＴＴＨ）方式。
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２）ＯＮＵ放置于小区中心（ＦＴＴＢ＋ＬＡＮ）。
对于高端的居民用户，特别是新建的高档小

区用户，这些用户经济承受能力强，追求领先时

尚，并且，小区成片开发，有利于接入的规划、施工

和维护。福州移动可以选择将其作为ＦＴＴＨ起步
发展阶段的重点目标市场。

在ＦＴＴＨ接入方案中，ＯＮＵ可以放在室内也
可放在室外；不同种类的ＯＮＵ提供多种接口满足
不同业务接入的要求；统一光纤布线，节省成本，

减少后期重复布线的麻烦，适用于新建小区、别墅

小区、小区网络改造等。家庭用户 ＦＴＴＨ的接入
方案，如图３。

图３　家庭用户的ＦＴＴＨ接入方案
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＦＴＴＨａｃｃｅｓｓｓｃｈｅｍｅｏｆｈｏｍｅｕｓｅｒｓ

家庭用户 ＦＴＴＢ＋ＬＡＮ接入方案，如图 ４，
ＯＮＵ的放置方式有两种。

图４　家庭用户ＦＴＴＢ＋ＬＡＮ接入方案
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＦＴＴＢ＋ＬＡＮａｃｃｅｓｓｓｃｈｅｍｅｏｆｈｏｍｅ

ｕｓｅｒｓ

１）ＯＮＵ终端放在楼道里，电脑终端可以通过
五类线连接到ＯＮＵ，如果还有ＩＰＴＶ、语音等业务，
可以在家庭放置以太网交换机或者集线器

（ＨＵＢ）等小型数据设备，以扩充以太网的数据端
口，这种方式主要应用于光纤资源丰富的地区。

２）用ＯＮＵ叠加一个以太网交换机扩展以太
网接口，语音业务由家庭综合接入设备（ＩＡＤ）解
决，这种方式主要是应用在光纤资源少的情况。

４．３　建设效果分析
根据业务发展需求，ＰＯＮ网络的建设在全业

务节点机房完成ＯＬＴ设备的部署工作，根据有线
宽带业务的发展合理部署 ＯＤＮ网络和 ＯＮＵ设
备，见表４。

表４　２０１４年ＰＯＮ网络建设效果
Ｔａｂ．４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＰＯＮｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎ２０１４

业务类型建设类型 统计类型 数量／个

ＷＬＡＮ

ＡＰ数 １５１６８

ＰＯＮ网络线数 １５１６８

ＯＮＵ数 １８９６

城区小区

宽带

ＦＴＴＢ

覆盖用户数 ８４２８１１

ＰＯＮ网络线数 ２５２８４３

ＯＮＵ数 ２５２８４

ＦＴＴＨ

覆盖用户数 ４７９４４４

开通用户数 １４３８３３

ＰＯＮ网络线数 １４３８３３

ＯＮＵ数 １４３８３３

乡镇、农

村宽带

ＦＴＴＢ

覆盖用户数 ２５８２２２

ＰＯＮ网络线数 ７７４６７

ＯＮＵ数 ７７４７

ＦＴＴＨ

覆盖用户数 ４２４０００

开通用户数 ３８１６０

ＰＯＮ网络线数 １２７２００

ＯＮＵ数 ３８１６０

集团专线

用ＰＯＮ接入的集团专线数 ２７４９

ＰＯＮ网络线数 ２７４９

ＯＮＵ数 ２７４９

校园宽带

ＦＴＴＢ

覆盖用户数 ８９９４１

ＰＯＮ网络线数 ８９９４１

ＯＮＵ个数 ３７４８

ＦＴＴＨ

宿舍数 １４６

ＰＯＮ网络线数 １４６

ＯＮＵ数 １４６

合计
ＰＯＮ网络总线数 ７０９３４７

ＯＮＵ总数（端） ２２３５６３

福州分公司２０１４年城域传送网接入建设完
成的内容，效果分析如表５。
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表５　２０１４年福州全业务接入网完成的建设效果
Ｔａｂ．５　ＴｈｅｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆＦｕｚｈｏｕｆｕｌｌ

ｓｅｒｖｉｃｅａｃｃｅｓｓｉｎ２０１４

序号 项目名称 效果分析

１ 福州 ２０１４年核心层
波分设备安装工程

本期工程对华为城域波分

系统环二、郊县波分系统、

中兴郊县波分系统进行扩

容，以满足省传输、省交换、

省数据、福州本地核心电路

等大颗粒电路需求。

２ 福州 ２０１４年汇聚层
ＯＴＮ设备安装工程

本期工程对市区全业务节

点进行 ＯＴＮ汇聚层网络覆
盖，并对郊县进行ＯＴＮ汇聚
层补点建设，以满足全区

ＯＬＴ接入需求。

３
福州 ２０１４年 ＯＬＴ设
备安装一期、二期

工程

本期工程对全区进行 ＯＬＴ
预覆盖建设。

４ 福州 ２０１４年传输网
优化扩容工程

本期工程主要对全区网络

优化，同缆、同路由改造，

ＳＤＨ传输网割接调整。

５ 福州 ２０１４年配套传
输一到四期工程

共解决约新建１０００个基站
的配套传输接入。

６ 福州 ２０１４年专线接
入一、二期工程

共解决３０００个集团专线客
户接入。

７ 福州 ２０１４年宽带接
入一到四期工程

共解决 ４０万个宽带用户
接入。

８ 福州 ２０１４年高校宽
带接入工程

本期工程解决３９个高校接
入需求

９ 福州 ２０１４年 ＷＬＡＮ
网络一、二期工程

本期工程解决约 ９６８个
ＷＬＡＮ热点覆盖

　　从表４和表５可以看出，２０１４年福州分公司
加大了全业务汇聚机房的资源储备，完成全业务

节点的建设和改造工作，根据基站业务以及集团

专线业务做好新增和扩容工作，满足了基站的配

套传输接入需求、集团专线客户接入需求、宽带用

户接入需求、高校接入需求及 ＷＬＡＮ热点覆盖
需求。

５　结论
为了满足城域网面向全业务接入的需要，通

过分析城域传输网现状，提出城域网的发展策略。

围绕面向全业务接入的建设模式，在借鉴传统电

信分区服务模式的基础上开展研究工作，设置全

业务接入点。以ＰＯＮ技术为例，对城域范围内的
业务进行预覆盖，进而实现业务规范、快速地接

入，同时给出了务实的解决方案和建设策略，对今

后的接入网建设具有很好的指导作用和参考价

值，有利于夯实支撑运营商未来发展的基础，应对

综合业务竞争，减少城域接入网建设的盲目性。
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