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【摘要】近年来，随着网络业务量指数级膨胀，企业机构期望能够建设数智化的信息系统，满足业务融合和数据预测、分析
的需求，提高办公运行效率。同时在建筑工程中关注资源节约，全光网络系统对生态环境更加友好，符合国家可持续发展
战略，光纤网络有向全光网推进的趋势。文章以实际工程为例，探讨全光网网络的系统设计，主要介绍网络系统组成架构
以及设计方案，分析建设过程中的实施要点，对全光网网络系统优点及发展趋势进行总结。
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【Abstract】As the network business volume is expanding exponentially in recent years, enterprises and institutions expect to build a 

digital-intelligent information system to meet the needs of business integration and data prediction and analysis, and improve the 

efficiency of office operation. At the same time, we pay attention to the conservation of resources in the construction project. The all-

optical network system is more friendly to the ecological environment, in line with the national sustainable development strategy, 

and the optical fiber network has a trend to promote the all-optical network. Taking practical engineering as an example to discuss 

the system design of all-optical network, mainly introducing the composition architecture and design scheme of the network system, 

analyzing the implementation points in the construction process, and summarizing the advantages and development trend of all-

optical network system.
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1 引言

项目为某综合科研楼，地上十五层，主要功能为
办公，属于信息点密集功能区。通讯网络承载着宽
带、语音、视频会议、安防监控等多种业务应用的接
入需求，期望建设数智化的网络环境。基于GPON/

10GPON技术的全光网网络（POL）系统结构简单、
用电（故障）节点少，满足大宽带、高速率、低延时，具
备高可靠性、维护方便，同时兼顾经济效益和社会效
益，是适配的网络传输方案。

2 网络系统架构

全光网络结构以 IP+PON融合网络架构将办公
业务统一起来，应用系统部署在云端，简化网络的结
构，提高办公运行效率。2楼设置数据中心部署全光
网络核心，ONU直达员工办公桌面，无源光纤灵活
延伸至AP、摄像头附近，实现大厅、会议室等区域高
密度承载网络基础设施。

2.1 核心层

核心层设备包括核心交换机和OLT设备。核心
交换区域是各个区域之间数据交换的转发区，具备
高性能数据转发能力、热冗余能力。核心层位于 2

楼数据中心，汇聚层按照功能或区域划分，既可以放
在楼层弱电间，也可以放在数据中心，连接不同汇聚
区域用户之间的“横向流量”。OLT提供GPON和
10GPON接入，支持POL建网模式，OLT设备需具有
高带宽、高端口密度、高转发性能等特点，实现一张
光纤网覆盖全业务，简化网络架构，降低运营成本。

2.2 接入层

从核心机房到用户端设备为ODN（光分配网）
网络，全部采用光纤承载，ODN网络中包含供电单
元和配线线缆。办公桌面网络采用ONU设备接入，
提供多种业务接口，满足不同办公场景终端的接入
要求，ONU设备采用万兆光纤经供电单元上联OLT

设备，并为终端提供千兆电口的接入需求。
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供电单元是ODN组成中核心的器件，在OLT和
ONU间提供光通道，连接OLT和ONU，具有高可靠
性。根据办公业务需求，保证各信息接入点能够提
供足够的带宽，满足日常工作的需求，办公场景的供
电单元设备采用2:32分光比，2：N的供电单元具有2

个上行光纤口，可以实现网络TypeB单/双归属保护，
保护主干网络，提供POL系统的可靠性。

光纤到桌面，桌面安装嵌入式面板ONU，面板
上有两个网口，用光电复合缆进行数据传输和供电。

3 网络系统设计

3.1 全光网POL 系统设计

当前园区网是由以太网络接入控制系统对 400

余台接入交换机、3500余台终端设备实现集中管控。
以太网网络接入控制系统是目前保障网络运行的核
心系统，但随着自身业务的不断发展，采用以太网络
接入控制系统与光网络接入控制系统并行使用，可
实现目标需求，助力园区网络运维[1]。

POL全光网络作为通信传输系统，光纤的抗干
扰、抗电磁的特性更适合企业机构信息量大、精密度
高的需求，而且低廉的价格使光纤介质能得到大范
围应用。POL的核心是使用GPON技术解决最后一
公里的线路覆盖问题，设计方案起始点为配线光缆
段，止于用户终端。配线光缆段以下的系统是POL

网络建设中的重要组成部分，主要包括配线光缆子
系统、入户光缆子系统以及用户终端子系统。

配线光缆子系统是由馈线光纤、光分路器和支
线组成，它们分别由不同的无源光器件组成，主要有
单模光纤、光分路器、光纤连接器，包含括活动连接
器和冷接子。光分配网（ODN）将一个光线路终端
（OLT）和多个光网络单元（ONU）连接起来，提供光
信号的双向传输。入户光缆子系统企业用户一户配
二芯光纤，进入用户桌面有两种方式:采用A-86型接
线盒或综合信息箱。采用综合信息箱作为终端时，
其安装位置应选择在布线系统的汇聚点，线路进出
和维护方便，箱内的 220V电源线布放应尽量靠边；
采用A86作为光终端盒时，设置位置应选择在隐蔽
便于跳接的位置。

3.2 综合布线设计

1）办公区子系统
办公区区子系统由安装在办公室、会议室等的

ONU终端设备、适配器和连接所需的扩展软线组
成，在终端设备和 I/O之间搭桥，为用户提供一个满
足高速数据传输的标准信息出口。

2）水平子系统
水平子系统采用室内双芯的皮线光缆形式覆盖

链接将干线子系统线路延伸到用户办公区。水平子
系统通常处在一个楼层，并端接在信息插座或区域
布线的中转点上。

3）管理子系统
管理子系统由交连、互连和配线架以及相关跳

线组成，配线架分为主干和水平两部分，主配线架为
星型结构的中心节点。通过对各分配线间的合理布
局，可实现对信息点的灵活管理，在管理子系统内部
稍微做调整即可实现功能的调整及 I/O位置的调置。

4）垂直干线子系统
垂直干线子系统由网络机房的OLT通过单模光

纤传输至ODN（分光器），ODN分光后通过单模光纤
传输到楼层供电单元。它构成了这些位置以及与其
相连的相关硬件之间的主干传输媒介。

5）配线管理子系统
分配线间采用2m标准机柜进行配线管理，光纤

插线板应安装于标准机柜，包括ST/SC/LC连接器，
包括固定在机柜内的具有抽屉导轨的光纤管理台架
并包括每个多端口面板之间的跨接环。允许接线模
块从配线架上拆下来，不干扰其他通信服务，并具有
绕线、固定线缆等相关模块。按照字母数字顺序贴
标签，确保每个部分都具有唯一识别。

3.3 管线的敷设

光缆的规格程式、光缆的走向、路由应符合设计
文件规定，不宜与电力电缆交越，若无法满足时，必
须采取相应的保护措施。

光缆的弯曲半径应不小于光缆外径的15倍，施
工过程中不应小于 20倍。布放光缆的牵引力应不
超过光缆允许张力的80%。瞬间最大牵引力不得超
过光缆允许张力的 100%。主要牵引应加在光缆的
加强件（芯）上。布放光缆时，光缆必须由缆盘上方
放出并保持松弛弧形。光缆布放过程中应无扭转，
严禁打小圈、浪涌等现象发生。光缆布放采用机械
牵引时，应根据牵引长度、地形条件、牵引张力等因
素选用集中牵引、中间辅助牵引或分散牵引等方式。
1.7机械牵引用的牵引机应符合：①牵引速度调节范
围应在 0～20m/分，调节方式应为无级调速；②牵引
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张力可以调节，并具有自动停机性能，即当牵引力超
过规定值时，能自动发出告警并停止牵引。布放光
缆，必须严密组织并有专人指挥，牵引过程中应有良
好联络手段，禁止未经训练的人员上岗和无联络工
具的情况下作业。光缆布放完毕，应检查光纤是否
良好，光缆端头应做密封防潮处理，不得浸水[2]。

3.4 系统环境的要求

①使用环境：工作温度-10℃～+60℃；贮存温度
-25℃～+60℃；相对湿度不大于 95%；大气压力
70kpa～106kpa。

②适配器光电性能：插入损耗（IL）≤0.2dB；回波
损耗（RL）≥55dB。

③高压防护接地装置：绝缘电阻≥1000MΩ/500V

(DC)；耐电压≥3000V(DC)/1min，不击穿、无飞弧。
④主要机械性能参数：连接器插拔耐久性寿命

＞1000次；全程曲率半径控制，保证在任何位置光纤
的曲率半径大于 30mm；对每一路光纤作明确标识，
避免维护过程中拆卸可能导致的混乱。

⑤技术要求：挂墙安装，模块化设计，密度高；具
有完善的光缆引入装置和接地保护装置，便于光缆
引入和固定，安全可靠；卡入式适配器安装，适用于
SC、FC等多种适配器，适配器安装倾斜于机箱正面
30°，插拔自如、安装方便；避免弧光直射入眼，同时
便于走线；全程曲率半径控制，保证在任何位置光纤
的曲率半径大于30mm；配线光纤、配线尾纤、跳线光
纤的进出各自独立，互不干扰，每芯均有明确的标
示；适配器为倾角安装，尾纤的盘绕自然平顺、曲率
半径大，可最大限度减少光纤的传输损耗；熔接盒为
层叠式结构，可方便增、减，并可以适应于带状光纤
的熔接；盒体采用密封条紧压密封，可以有效防止灰
尘的进入，并采用静电喷塑，外形简洁美观。

4 建设实施要点
组织保障：全光网POL系统建设实施不是纯粹

的解决方案及技术层面工作，而是一次数字化转型
与变革，需要适配流程，成立专职团队，从组织上保
障建设目标的完成。决策者对全光网POL系统建设
的目标提出要求，对建设蓝图及内容、资金及资源投
入进行决策。项目建设者负责整体规划和方案的落
地，在方案细化时要充分考虑业务运营的可用性和
易用性。运营者参与建设过程，对系统可运营进行
思考和设计，对建设方案提出要求。

资金保障：传统的网络系统信建设多数是以封
闭的独立系统完善进行的升级。全光网POL系统是
以智慧建筑数字传底座建设、技术平台及应用全面
云化服务化的思路来建设的。需从全生命周期看投
入产出的回报、运营经营的回报、长期投资回报率。

技术保障：对建设方来讲，新技术新产品的演
进，实施方技术架构的成熟度、技术能力及实施经验
等多重因素形成了技术风险。针对技术风险，可通
过供应商选择、第三方评估等方面加以控制。通过
选择开发能力较强的软件提供方与智慧园区集成经
验丰富、服务优良的项目实施方，尽量减轻实施部署
中的技术风险；同时，确保实施方要充分理解顶层设
计的思路要求。

工期保障：建设实施过程中存在整体进度控制
风险。一方面，由于建设涉及系统繁多，工作量较
大，集成交付在进度规划和实际把控中存在较大挑
战；另一方面，在建设过程中统筹管理难度较大。针
对整体进度控制风险，可从进度计划制定、系统依赖
关系考量等角度加以控制。实施前充分考虑实际运
营状况及业务开展需求设计系统落地顺序，科学制
定实施排期。

生态资源保障：全光网POL系统具有业态丰富、
需求多样和应用迭代快等特点，通过“平台+生态”的
建设模式，以平台融合产业生态及资源，实现优势互
补、互动生长，保障建设数智化的信息系统有充分的
资源及活力。

5 结语
全光网 POL系统是数智化网络系统的发展趋

势，将分散在各系统的数据孤岛进一步整合，将已有
的信息化成果逐渐统一到一个平台，实现业务统筹
管理及业务应用的快速开发及部署。

全光网 POL系统在建筑工程中始终以安全可
靠、高效灵活、绿色低碳为目标，从多个安全角度考
虑，以实际业务需求为依据，整体遵循绿色节能的设
计原则，选用扁平化、极简网络架构，打造安全、可
靠、绿色、低碳的网络。
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