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1　 前言

随着网络演进和业务发展的需要，中国联通的宽带接入网正在进入“光进铜退”的发展阶段，为更好地推进PON宽带光接入网建设，加快中国联通“宽带升级提速”工程的实施，特制定本指导意见。

本指导意见主要包含以下内容：

1） 定义了宽带光接入网FTTx的不同形态、PON系统ONU/ONT的不同形态、PON ODN的定界和结构；

2） 确定了中国联通  PON网络建设模式，建设策略和原则，分析了PON的应用场景；

3） 规范了采用PON技术的FTTB+LAN技术实现方案；

4） 规范了采用PON技术的FTTB/C+DSL技术实现方案；

5） 规定了PON网络规划和建设的基本要求；

6） 规定了PON网络工程施工要求；

7） 分析了PON网络建设运营后需要解决的问题。

对于农村地区的FTTV应用模式，其技术实现方案可参考FTTB/C+DSL模式，本指导意见不再单独描述。

EPON和GPON是现阶段宽带光接入的主要实现技术。目前EPON 技术已经成熟并具备规模商用条件，将进一步扩大部署规模。GPON相关行业技术测试标准尚未发布，互通标准尚在制定中，集团公司将加大跟踪研究力度，并统一组织试商用工作。

本指导意见用于指导中国联通各省（区、市）分公司进行PON网络规划与建设。
本指导意见的解释权、修改权归中国联通有限公司网络建设部，本指导意见自颁布之日起执行。

2　 术语和定义
2.1　 FTTx

FTTx是对宽带光接入网的各种形态的一种统称。宽带光接入网中光纤可以是唯一的传输媒质或者为主干传输媒质。根据光纤所到达的物理位置不同，FTTx存在多种应用类型，具体分类如下所示：
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图 1
FTTx示意

注：图中黑颜色 代表 铜双绞线，红颜色代表光纤

· 光纤到交接箱（Fiber To The Cabinet，FTTCab）

光纤到交接箱（FTTCab）是宽带光接入网的典型应用类型之一，其特征是，以光纤替换传统馈线电缆，光终接设备或ONU部署在交接箱即FP处，光终接设备或ONU下采用其他有线介质或无线方式接入到用户，光终接设备或ONU离用户的距离在0.5km-2km范围内。

说明：本文中，光终接设备是指终结光信号，向用户侧提供其他非光纤介质接口（例如双绞线接口）的设备，主要指DSLAM设备、AG设备。

· 光纤到楼宇/分线盒（Fiber To The Building/Curb，FTTB/C）

光纤到楼宇/分线盒（FTTB/C）是宽带光接入网的典型应用类型之一，其特征是，以光纤替换用户引入点之前的铜线电缆，ONU或光终接设备部署在传统的分线盒（用户引入点）即DP（DP distribution point分配点），ONU或光终接设备下采用其他有线介质或无线方式接入用户，ONU或光终接设备离用户的距离在0.5km以内。

根据光缆到最终用户的距离不同，光纤到楼宇（FTTB）可以分为光纤到楼头/楼边、光纤到楼层/单元两种类型。

光纤到楼头/楼边是指光纤到达楼侧、楼旁路边，距离最终用户距离在0.5km以内。

光纤到楼层/单元则是指光纤延伸到了距离用户更近的楼层或单元内，距离最终用户距离在0.1km以内。

· 光纤到公司/办公室（Fiber To The Office，FTTO）

光纤到公司/办公室（FTTO）是宽带光接入网的典型应用类型之一，其特征是，仅利用光纤传输媒质连接通信局端和公司或办公室用户的接入方式，引入光纤由单个公司或办公室用户独享，ONU/ONT之后的设备或网络由用户管理。
· 光纤到家庭用户（Fiber To The Home，FTTH）

光纤到家庭用户（FTTH）是宽带光接入网的典型应用类型之一，其特征是，仅利用光纤传输媒质连接通信局端和家庭住宅的接入方式，引入光纤由单个家庭住宅独享。

· 光纤到村（Fiber To The Village，FTTV）

目前国内还出现了FTTV（Fiber To The Village，光纤到村）的术语。FTTV是指在进行农村信息化建设过程中，光纤到达行政村，有条件的区域到达自然村。其特征是，以光纤替换传统主干铜缆，光终接设备或ONU下采用现有铜双绞线或无线方式，每个光终接设备或ONU下支持一个行政村的用户数。FTTV可以等效划归入FTTCab类型。我国各地农村发展不均衡，业务需求不一，FTTV应用中主要差异在于宽带窄带业务比例的配置不同。

除以上四种典型应用之外，国内外还存在其他FTTx的术语，综合归纳后仍然可以等效划归入以上类型。为了避免混淆，表 1给出了它们的对应关系。

表 1
FTTx术语对应

	国内外术语
	可以划归的应用类型

	FTTN，Fiber To The Node或Neighbourhood，光纤到节点或光纤到邻里；

FTTZ，Fiber To The Zone，光纤到小区。
	FTTCab



	FTTB，Fiber To The Building，光纤到楼宇的应用类型包括了两种含义，一种是光纤到楼宇再通过金属线或无线等为居民用户提供语音和互联网接入等业务；一种是光纤到办公楼为商业用户提供光纤接入的含义，ONU/ONT之后的设备和网络由用户管理；本处指前一种应用场合；

FTTK（Fiber To The Kerb）中的Kerb与Curb意义一致，只是拼写方式不同。
	FTTB/C

	FTTP，Fiber To The Premise，在国外，FTTP的应用类型包含了两种含义，一种是用全光接入的方式实现的到单个住宅用户的应用，一种是用全光接入的方式实现的到商务小楼的含义，本处指后一种应用场合。

FTTB，Fiber To The Building，光纤到楼宇的应用类型包括了两种含义，一种是光纤到楼宇再通过金属线或无线等为居民用户提供语音和互联网接入等业务；一种是光纤到办公楼为商业用户提供光纤接入的含义，ONU/ONT之后的设备和网络由用户管理；本处指后一种应用场合；

FTTBusiness，Fiber To The Business，光纤到商业用户。
	FTTO

	FTTP，Fiber To The Premise，在国外，FTTP的应用类型包含了两种含义，一种是用全光接入的方式实现的到单个住宅用户的应用，一种是用全光接入的方式实现的到商务小楼的含义，本处指前一种应用场合。

FTTU，Fiber To The User，光纤到用户。
	FTTH


2.2　 FTTx采用的技术

2.2.1　 适用于FTTx的光接入技术综述

适用于FTTx网络的光接入技术可分为四大类：

1) 无源光网络（PON）技术，采用点到多点网络结构，典型设备类型为EPON和GPON；

2) 点到点光接入技术，采用点到点网络结构，典型设备类型为以太网光纤收发器、PDH光端机和点到点光以太网系统；

3) 多业务接入平台（MSAP）技术，采用点到点网络结构；

4) 多业务传送平台（MSTP）技术，采用环网结构，特殊情况下可采用链式网络结构。

本节重点对PON技术进行说明。

典型的PON系统由局侧OLT（光线路终端）、用户侧ONU（光网络单元）以及ODN（光分配网络）组成，“无源”是指ODN中不含有任何有源电子器件及电子电源，全部由光纤和光分路器（Splitter）等无源光器件组成，如图 2所示。
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图 2  PON组网结构（以2级分光方式为例）

PON技术包括APON/BPON、EPON、GPON技术，支持更高速率的10GEPON、NG-PON、WDM-PON目前正处于研究和标准化过程中。
1） APON/BPON技术

APON/BPON技术是最早出现的宽带PON技术，于20世纪90年代由ITU推出，它以ATM技术为核心，成本较高，速率有限，已逐步退出市场，目前在国内基本无应用，在日本、北美和欧洲有少量应用。
2） EPON技术

EPON技术于2003年由IEEE完成标准化工作，它以千兆以太网技术为基础，通过MAC层之上的点到多点控制协议（MPCP）来实现PON的点到多点传输方式。EPON是现阶段PON应用的主流技术，在日本和韩国已有千万量级用户的规模商用。EPON的详细介绍参见2.2.2节。
3） GPON技术

GPON技术在APON技术的基础上发展而来，由ITU-T G.984系列标准进行规范。GPON沿用了APON的标准协议框架，增加了GEM TC层帧封装方式。自2007年下半年以来GPON技术和产品发展很快，在北美有几百万线的规模商用，欧洲很多运营商也选取了GPON进行FTTx建设。GPON的详细介绍参见2.2.3节。
4） 10GEPON技术

10GEPON技术是EPON技术的更高速版本，目前由IEEE 802.3 av任务组负责标准化工作。2009年3月10GEPON的Draft 3.0版本形成并进行投票。预计2009年内10GEPON标准可以正式发布。

5） NG-PON技术
GPON的发展方向为NG-PON，NG-PON技术目前处于白皮书阶段。NG-PON目前由FSAN组织进行研究，研究内容包括10G GPON和更高速率PON。

6） WDM-PON技术

WDM-PON融合了WDM技术和PON技术，带宽潜力巨大，协议相对简单，但技术发展受限于光器件制造工艺水平，器件成本高、缺乏国际标准是目前WDM-PON技术面临的较大问题。
PON的主要技术特征如下：

1） 采用点到多点的树形拓扑结构，通过1级分光或多级分光方式可节省大量主干光纤。

2） 高带宽，大覆盖范围。

以EPON和GPON为例，EPON可提供上下行对称1.25Gbps的线路速率；GPON可提供下行2.488Gbps和上行1.244Gbps的线路速率。
3） 全业务接入能力，带宽分配灵活，有QoS保障。

PON系统可同时接入IP、TDM数据专线、语音、CATV等各类业务，是提供Triple Play业务的理想技术。PON系统固有的动态带宽分配（DBA）技术是保证各类业务QoS的基础，通过灵活调用带宽能够保证各类不同类型和等级业务的服务质量。

2.2.2　 EPON技术

EPON标准由IEEE 802.3ah制定, 标准规范了PON接口的MAC层和PHY层相关技术要求。

EPON技术特征如下：

1） 结合了千兆以太网技术和PON技术，采用千兆以太网帧封装结构；

2） 上下行线路速率为对称1.25Gbps；

3） 支持1:32分路比下20km传输距离，支持1:64分路比下10km传输距离；

4） 现有设备采用电路仿真方式承载E1业务。

5） 光收发模块分为1000BASE-PX10和1000BASE-PX20两大类。目前以1000BASE-PX20光收发模块为主流，ODN光功率预算为23.5dB。

工业和信息化部已经发布EPON设备技术规范、测试规范和互通技术规范、互通测试规范等行业标准，分别为YD/T 1475-2006《接入网技术要求——基于以太网方式的无源光网络（EPON）》、YD/T 1531-2006《接入网设备测试方法——基于以太网方式的无源光网络（EPON）》、YD/T 1771-2008《接入网技术要求——EPON系统互通性》、YD/T 1809-2008《接入网设备测试方法——以太网无源光网络（EPON）系统互通性》。

在产业化方面，芯片厂商已经推出成熟的系列化的EPON芯片，多家设备厂商均可提供成熟的EPON产品，EPON成本不断下降，为规模应用奠定了基础。EPON在日本和韩国已有千万量级用户的规模商用。我国运营商已进行EPON规模商用部署。

 EPON互通方面已经具备相关行业标准。

2.2.3　 GPON技术

ITU为GPON技术制定并发布了ITU-T G.984系列标准，标准规范了总体、物理层、传输汇聚子层、OMCI等方面的技术要求。

GPON技术特征如下：

1） 传输汇聚子层（TC子层）可支持GEM和ATM两种帧封装方式；

2） 支持下行线路速率2.488Gbps，上行线路速率1.244Gbps；

3） 支持1:64分路比下20km传输距离，支持1:128分路比下10km传输距离；

4） 现有设备采用TDM over GEM技术（也称为Native方式）或电路仿真方式承载E1业务。

5） ODN类型分为A、B、B+和C四大类，目前B+类为主流，光功率预算大于28dB；

目前，GPON设备技术规范、GPON设备测试规范已经制定完成，待工业和信息化部发布。GPON互通技术规范等行业标准处于制定过程，尚未发布。

在产业化方面，芯片厂商已经推出成熟的系列化的GPON芯片，多家设备厂商均可提供成熟的GPON产品。北美和欧洲多家电信运营商开始规模部署商用GPON网络。

GPON互通方面的相关行业标准正在制定中。

2.2.4　 PON技术对比

表 2对EPON、GPON这两种主流光接入技术进行了比较。

表 2  光接入技术特性比较

	
	EPON
	GPON

	标准
	IEEE 802.3ah
	ITU G.984.4

	网络结构
	点到多点
	点到多点

	线路速率
	上行：1.25Gbps

下行：1.25Gbps
	上行：1.244Gbps

下行：2.488Gbps

	分路比/传输距离
	1:32分路比下20km

1:64分路比下10km
	1:64分路比下20km

1:128分路比下10km

	业务能力
	IP、E1、语音
	IP、E1、语音

	对E1的支持能力
	基于电路仿真（CES）方式实现
	基于Native 方式和电路仿真（CES）方式实现

	QoS特性
	满足现网业务QoS要求
	满足现网业务QoS要求

	管理维护能力
	主要通过扩展OAM进行管理
	主要通过OMCI协议进行管理

	互通
	行业标准已发布
	行业标准正在制定中

	技术演进
	10GEPON。厂家目前已推出样机。
	NG-PON。目前NG -PON处于技术白皮书阶段，具体的技术标准还正在研究制定中。


2.3　 PON系统ONU/ONT的不同形态

在PON系统不同的应用场景下，ONU/ONT根据提供的业务接口类型和数量不同，存在多种形态，包括MDU、MTU、SFU、SBU等。

其中：MDU（Multi-Dwelling Unit）可分为两大类，一类是提供DSL用户接口的ONU，另一类是同时提供五类线接口和电话业务接口（POTS接口）的ONU，二者都主要面向个人用户提供数据和/或语音业务；MTU（Multi-Tenant Unit）为提供五类线接口和E1接口的ONU，主要面向租用线客户提供数据专线或电路专线业务；SFU（Single Family Unit）和SBU（Single Business Unit）分别为应用在FTTH和FTTO场景下的ONT，个人/商业客户独享此类ONU提供的各类业务。

目前，ONU/ONT对语音的支持方式均为VoIP方式。当提供POTS接口时，ONU/ONT相当于集成了IAD/AG的功能模块，支持SIP或H.248等协议。

根据应用场景以及ONU服务的客户类型，PON ONU设备主要有以下五种类型。
2.3.1　 MDU（Multi-Dwelling Unit）多住户单元型

MDU是指应用于多住户单元的ONU。MDU具有宽带接入终端功能，具有多个（至少8个）用户侧接口（包括以太网接口、ADSL2+接口或VDSL2接口），提供以太网/IP业务、可以支持VoIP业务（内置IAD/AG）或CATV业务，主要应用于FTTB/FTTC/FTTCab的场合。

根据ONU的业务种类和端口数量上的区别，MDU型ONU的6种典型形态举例见表 3。

表 3 MDU型ONU的典型形态举例

	编号
	以太网口数量
	ADSL2+接口数量
	VDSL2接口数量
	POTS口数量
	CATV RF口

	MDU-1
	8/16/24/32
	0
	0
	0 
	可选

	MDU-2
	8/16/24
	0
	0
	8/16/24
	可选

	MDU-3
	0
	16/24/32/48/64
	0
	0
	可选

	MDU-4
	0
	16/24/32/48/64
	0
	16/24/32/48/64
	可选

	MDU-5
	0
	0
	8/16/32
	0
	可选

	MDU-6
	0
	0
	8/16/32
	8/16/32
	可选

	注：在商业客户不需要TDM业务时，MDU可以用于商业客户


不同类型MDU的主要差异在于：

· 是否提供DSL用户接口（内置DSLAM功能）或者提供多FE接口（内置以太网交换机功能）。

· 是否支持分组语音业务（内置IAD/AG功能）。
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图 3
MDU示例
2.3.2　 MTU（Multi-Tenant Unit）多商户单元型

MTU主要用于多个企业用户或同一个企业内的多个个人用户，具有宽带接入终端功能，具有多个以太网接口（至少8个）和E1接口，提供以太网/IP业务和TDM业务，可以支持VoIP业务（内置IAD/AG），主要应用于FTTB的场合。MTU与MDU的主要区别在于是否支持E1业务，当商企客户不需要E1业务时，MDU可以用于商企客户。

2.3.3　 SFU（Single Family Unit）单住户单元型ONU

SFU主要用于单独家庭用户，仅支持宽带接入终端功能，具有1或4个以太网接口，提供以太网/IP业务，可以支持VoIP业务（内置IAD/AG）或CATV业务，主要应用于FTTH的场合（可与家庭网关配合使用，以提供更强的业务能力）。

根据ONU的业务种类和端口数量上的区别，SFU型ONU的3种典型形态见表 4。

表 4
SFU型ONU的典型形态举例
	编号
	以太网口数量
	POTS口数量
	CATV RF口

	SFU-1
	1（FE接口）
	0
	可选

	SFU-2
	4（FE接口）
	0
	可选

	SFU-3
	4（FE接口）
	2
	可选


（注：在商业客户不需要TDM业务时，SFU也可以用于商业客户。）
2.3.4　 SBU（Single Business Unit）单商户单元型ONU

主要用于单独企业用户和企业里的单个办公室，支持宽带接入终端功能，具有以太网接口和E1接口，提供以太网/IP业务和TDM业务。主要应用于FTTO的场合。SBU与SFU的主要区别在于是否支持E1业务，当商业客户不需要E1业务时，SFU可以用于商业客户。

2.3.5　 HGU（Home Gateway Unit）家庭网关单元型ONU

主要用于单独家庭用户，具有家庭网关功能，相当于带PON上联接口的家庭网关，具有4个以太网接口、1个WLAN接口和至少1个USB接口，提供以太网/IP业务，可以支持VoIP业务（内置IAD）或CATV业务，支持TR-069远程管理。主要应用于FTTH的场合。
2.4　 ODN

2.4.1　 ODN的定界和结构

光分配网（ODN）位于PON网络中OLT侧S/R参考点和ONU侧R/S参考点之间，如图 4所示。
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图 4  ODN定界

ODN由单模光纤和光分路器、光连接器等无源光器件组成，为OLT和ONU之间的物理连接提供光传输媒质。PON网络中的ODN通常采用树形拓扑组成点到多点的网络结构，可采用单级分光方式（网络中只有1个光分路器）或多级分光方式（网络中有2个或2个以上的光分路器进行级联）。单级分光方式见图 5，多级分光方式（以2级分光方式为例）见图 6。


[image: image4.emf]OLT

光

分

路

器

ONU 1

ONU 2

ONU n


图 5  单级分光方式
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图 6  多级分光方式（以2级分光方式为例）

单级分光方式的优点是光缆跳接少，减少了光缆线路全程的衰减和故障率，便于管理，缺点是光分路器后面的分支光缆数量大，对光缆管道的需求量大，特别是在光分路器集中安装的时候。
多级分光方式的优点是光分路器分散安装减少了对分支光缆管道的需求，适用于用户比较分散的小区，缺点是增加了光缆跳接点，增加了光缆线路全程的衰减和故障率，管理难度加大。

2.4.2　 ODN中的光缆网络结构

光纤/光缆网络是ODN的重要组成部分，一般分为馈线光缆、配线光缆和入户线光缆，具体物理网络结构见图 7。
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图 7  ODN中的光缆网络结构

馈线光缆是ODN中从OLT到光分配点（通常指一级光交接箱/光分纤箱）的光纤链路。
配线光缆是ODN中从光分配点（通常指一级光交接箱/光分纤箱）到用户接入点（通常指距离用户最近的光交接箱/光分纤箱）的光纤链路。

入户线光缆是ODN中从用户接入点（通常指距离用户最近的光交接箱/光分纤箱）到ONU的光纤链路。

2.4.3　 ODN组成

ODN主要由光纤/光缆和无源光器件，包括但不限于以下几类：

1) 光纤/光缆；

2) 光分路器；

3) 光连接器，包括活动连接器和冷接子；

4) 光配线架；

5) 接头盒/分歧接头盒；

6) 楼道综合信息箱/用户综合信息箱/光纤信息面板。

3　 PON网络建设策略和应用场景

3.1　 FTTx的典型建设模式

目前，FTTx存在以下五种典型建设模式：

1） FTTH （PON ）

FTTH（PON）建设模式是指采用PON技术实现光纤到户，每个家庭用户部署一个ONU，单个ONU（ONT）为单个家庭用户提供数据、语音和视频业务。

2） FTTB（PON ）+LAN
FTTB（PON）+LAN建设模式是指采用PON技术实现光纤到楼层或单元，在楼宇部署支持多用户的ONU，ONU到最终用户采用五类线接入，为多个用户提供数据、语音和视频业务。ONU内置LAN交换机功能，可选内置IAD/AG功能。典型应用情况下，ONU 到最终用户的铜缆接入距离在0.1km 以内。
3） FTTB/C （PON ）+ DSL

FTTB/C（PON）+DSL建设模式是指采用PON技术实现光纤到楼宇（楼头）或光纤到楼边（楼旁路边），在楼宇部署支持多用户的ONU，ONU到最终用户采用双绞线DSL接入。ONU内置DSL局端设备功能。典型应用情况下，ONU 到最终用户的铜缆接入距离在0.1km~0.5km范围内。
4） FTTCab（光纤直驱/P2P）+ DSL

FTTCab（光纤直驱/P2P）+DSL建设模式是指光纤到交接箱或光纤到小区，局端到光终接设备通过光纤直驱/P2P连接。光纤到小区后，最后一段采用双绞线DSL接入。光终接设备需同时具备DSL局端设备功能。该建设模式用于对已有DSL接入的改造，主要通过DSLAM节点下沉，缩短铜双绞线距离实现宽带提速。典型应用情况下，光终接设备到用户铜缆接入距离在1km以内。

5） FTTV （PON/P2P）+DSL 
FTTV （PON/P2P）+DSL 建设模式是指通过光纤到行政村或光纤到自然村，可采用PON或点对点光纤方式进行建设。

FTTx存在以上五种典型建设模式。PON技术主要适用于前三种建设模式FTTH、FTTB+LAN、FTTB/C+DSL。另外，对于FTTV模式，在带宽需求可以满足的前提下，可以采用PON方式，ONU放置到行政村或自然村。

对于FTTCab模式，光纤到达交接箱位置，考虑到覆盖用户数较多，一般采用光纤直驱/P2P方式，不采用PON方式。

3.2　 PON网络建设策略和原则

中国联通进行PON网络建设，应兼顾目前经营发展和企业的长远发展。要结合未来网络演进、技术发展、改造投资、运营成本，综合制定总体方案，保证企业的可持续发展。遵循“以业务发展为基础、以宽带提速为基点、以提高竞争实力为目标”的基本原则，稳妥有序建设和部署以PON为主的光纤接入网，同时有效积累建设、运营和维护经验。 

(1)  PON网络存在不同建设模式，在实际建设中，应根据用户需求、应用场景，选择适合的建设模式。现阶段，应选择具有成本优势的FTTB（PON） +LAN以及FTTB/C（PON） +DSL应用，对于商企客户还可积极推进FTTO（PON）应用，对于家庭用户在条件具备的地区应积极进行一定规模的FTTH部署，农村地区采用FTTV模式。

(2)  在北方市场可以面向各种用户群体，包括城市商企客户、家庭客户、视频监控业务需求为主的用户以及农村用户的PON应用。在南方市场主要面向集团和高端家庭客户等高APRU值用户，以及视频监控等新兴业务，重点部署视频监控场景、写字楼或科技园区、网吧集中区、高档住宅区等场景的PON应用，将PON作为参与市场差异化竞争的重要技术手段。在南方家庭用户市场，由于缺少入户铜缆资源，可在一些与地方广电具有良好合作关系同时有明确市场需求的地区，进行小规模的现网试验谨慎试用PON+同轴电缆EoC接入技术，仔细研究PON+EoC在技术、产业链等方面存在的各种问题，并充分考虑市场前景、投资回报以及我公司与地方广电部门合作带来的政策和商业上的风险，再确定是否进行大规模商业部署的可能。

(3)  目前EPON 技术已经成熟并具备规模商用条件，将进一步扩大部署规模。GPON相关行业技术测试标准尚未发布，互通标准尚在制定中，集团公司将加大跟踪研究力度，并统一组织试商用工作。

(4)  对于新建区域和铜缆改造区域，宜采用不同的建设模式。对于新建区域，停止建设主干和配线电缆而代之以光缆，原则上做到光纤进楼。对于城市改造区域，应结合业务需求有计划、分区域、分步骤实施光进铜退工作，所改造的铜缆应一步到位，尽量做到光纤进楼，如果楼内选点有困难，光纤应至少到达原电缆交接箱位置，铜缆长度根据具体情况原则上控制在0.5km以内。

(5)  积极积极推进PON网络的基础是建设接入光缆网及其管道，应在有重点、分步骤、适度超前的前提下进行接入网中的光缆网和铜缆网的统一规划并加强光缆网的建设，提高接入网光纤光缆的容量和覆盖水平，加快商业楼宇和农村行政村的光缆通达率，加快城市改造地区的铜缆退网率。

(6)  PON网络的部署特别是采用FTTB 的建设模式将增加大量的有源节点，线路的维护也将由以铜缆维护为主向光缆维护为主转变，内置ONU 的建设模式实现了语音、数据和接入专业在技术和设备层面的融合，在维护管理方面应加强相关维护手段的建设，并提前做好维护人员的转型培训。
3.2.1　 城市新建地区

对于城市新建地区，PON网络建设建议采用如下策略：

1） 对于具备综合布线的普通住宅小区和商务楼宇，应以FTTB （PON）+ LAN为主，光缆到达楼层或者单元，铜缆（五类线）距离在0.1km以内。对于不具备综合布线条件的新建区域，采用FTTB/C（PON）+DSL方式光缆到达楼头或楼边，铜缆布放控制在0.5km以内。对于语音业务，应主要采用PON ONU内置IAD/AG方式提供，考虑到IAD/AG设备利旧，也可以采用ONU外接IAD/AG方式，但不建议过多使用。

2） 对于业务密度低的别墅和连排低密度楼宇，或者在房地产开发商愿意合作的一些小区，在充分考虑投资回报率的情况下，可以采用PON实现FTTH。由于FTTH的建设需要在用户楼宇进行光纤的综合布线，因此需要尽早和开发商协商相关问题，在用户侧为ONU的安装预留位置。
3.2.2　 城市改造地区

对于城市改造地区，存在“光进铜不退” 和“光进铜退”两种方式。

“光进铜不退”是指光纤到达的地方（从OLT到ONU）仍然保留铜缆，宽带节点下移到小区，仅解决宽带提速问题。窄带（语音）提供方式仍然保留原有方式，采用电路交换方式接入PSTN交换机或者通过AG接入软交换。该方式适合于既有语音业务能力充足，宽带不满足需要的情况。

“光进铜退”是指光纤到达的地方铜缆不保留，随电缆置换，进行光缆延伸。宽带和窄带节点同时下移，窄带（语音）提供方式采用ONU设备内置IAD或外接AG方式，接入软交换网。该方式适合于宽带不满足需求，且原有电缆或电话交换设备需进行迁改、替换、改造的情况。

对于城市改造地区，在“光进铜不退”方式下，对于宽带节点，主要采用DSLAM节点下移方式进行改造。DSLAM设备安装优选利用现有小区机房方式，如不具备条件，可采用在原有电缆交接箱附近设置室外有源交接箱的方式。

对于城市改造地区，在以下情况建议采用PON技术实现：

1）对于原采用DSL接入方式的小区，当宽带用户数少于300户时，建议采用FTTB/C（PON）+DSL方式进行宽带改造。

2）对于原采用LAN接入方式的小区或者具备综合布线并采用ADSL方式的小区进行改造时，可考虑采用PON+LAN方式，对于LAN小区，应在原有楼道交换机位置设置ONU设备，替换原有楼道交换机，在原有小区汇聚交换机位置设置分光器。

3.2.3　 城乡结合部

对于城乡结合部，FTTx建设建议采用如下策略：对于用户相对集中但总体分布分散的区域，可以采用FTTB/C（PON）+DSL方式。对于语音业务，应主要采用PON ONU内置IAD/AG方式提供。

3.2.4　 农村地区

对于农村地区，综合比较目前各种建网模式的综合造价，同时考虑现网存在大量铜缆被盗割的现象，因此在采取有线接入方式进行宽带接入网建设的农村地区应积极实施“光进铜退”。应以“光进铜退”为目标，实现光纤到行政村或大的自然村，大幅度提高农村地区通光缆、通宽带的水平，农村地区宽带光接入网建设应本着降低CAPEX，“够用就好”的原则，充分利用已有设备，根据现有用户规模和近期需求量合理确定设备容量和配置。

农村地区应结合村庄分布、用户业务需要、投资预算等因素灵活采用光纤直驱/P2P+DSLAM+AG（MSAN）或者PON+DSL组网方案。

农村地区的PON网络建设建议采用如下策略：

1） 中期宽带用户数量少于300户的行政村或自然村，应结合行政村分布和光缆路由，在具备条件的情况下优先选择基于PON 的建设方式。中期宽带用户数量超过300户的行政村则应采用光纤直驱/P2P+DSLAM+AG（MSAN）的建设方式。

2） 农村地区宽窄带比一般在1：4以上，部分地区甚至在1：8以上，建议根据农村宽带业务发展的实际情况而定宽窄带比。采用PON+DSL方案时，语音业务建议采用PON ONU内置IAD/AG方式提供。

3） 光纤到自然村还是行政村建议根据农村业务发展和单村用户容量多少而定。

综合本节以上的分析，对于商企客户和家庭客户，在城市新建地区、城市改造地区、城乡结合部、农村地区，应根据具体情况选择合适的建设模式。表 7对PON网络推荐建设模式进行了汇总。

表 5
PON网络建设模式汇总

	
	建设模式
	城区改造
	城区新建
	城乡结合
	农村

	商企客户
	FTTB（PON）+DSL
	对不具备综合布线的楼宇，采用 FTTB（PON）+DSL方式。语音业务的提供可根据具体情况选择“光进铜退”和“光进铜不退”的方式，当采用“光进铜退方式”时，应根据电话用户与宽带用户数量的比例采用PON内置IAD/AG方式或者用户机房AG方式提供。
	对于用户比较集中但不具备综合布线的楼宇，采用 FTTB（PON）+DSL方式。语音接入应根据电话用户与宽带用户数量的比例采用PON内置IAD/AG方式或者用户机房AG方式提供。
	---
	---

	
	FTTB（PON）+LAN
	对具备综合布线的楼宇，采用 FTTB（PON）+LAN方式。语音业务的提供可根据具体情况选择“光进铜退”和“光进铜不退”的方式，当采用“光进铜退方式”时，应根据电话用户与宽带用户数量的比例采用PON内置IAD/AG方式或者用户机房AG方式提供。
	对于用户比较集中且具备综合布线的楼宇，采用 FTTB（PON）+LAN方式。语音接入应根据电话用户与宽带用户数量的比例采用PON内置IAD/AG方式或者用户机房AG方式提供。
	---
	---

	
	FTTO（PON）
	---
	对于用户比较集中（如网吧一条街、高端写字楼等），且具备楼内入户光纤网络时，直接采用PON FTTO方式。
	对于用户接入距离远，用户分布较分散的商企客户，采用FTTO方式，每个客户一个ONU。语音接入采用PON内置IAD/AG方式实现。
	---

	家庭

客户
	FTTCab+DSL
	---
	---
	---
	采用FTTV+DSL方式，光缆敷设到行政村。中期宽带用户数量少于300户的行政村或自然村，应结合行政村分布和光缆路由，优先选择基于PON 方式。

	
	FTTB（PON）+DSL
	当具备楼内设备放置条件时，优选FTTB方式，并采用 PON+DSL方案。语音业务的提供可根据具体情况选择“光进铜退”和“光进铜不退”的方式。

当宽带用户数少于300户时，可采用FTTB/C（PON）+DSL方式进行宽带改造。
	在不具备综合布线的住宅楼，采用FTTB/C（PON）+DSL。语音业务应主要采用PON ONU内置IAD/AG方式提供。
	对于用户相对集中但总体分布分散的区域，可采用FTTB/C（PON）+DSL方式。语音业务应主要采用PON ONU内置IAD/AG方式提供。
	---

	
	FTTB（PON）+LAN
	对于已有LAN小区改造或者具备综合布线并采用ADSL方式的小区进行改造时，采用FTTB（PON）+LAN方式。语音业务的提供可根据具体情况选择“光进铜退”和“光进铜不退”的方式。
	具备综合布线的普通住宅区，以FTTB（PON）+LAN为主。语音业务应主要采用PON ONU内置IAD/AG方式提供。
	---
	---

	
	FTTH（PON）
	---
	对别墅或连排低密度楼宇，

采用FTTH（PON）。语音业务应主要采用PON ONU内置IAD/AG方式提供。
	---
	---


3.3　 技术方案

综合现阶段可以采用的各种PON技术方案，如表 6所示。

表 6
FTTx技术方案

	物理介质
	建设模式
	推荐光纤段技术实现
	推荐窄带实现方式
	相关设备

	光纤+五类线
	FTTB（PON）+LAN
	PON
	PON内置的VoIP功能
	新增OLT、MDU设备。MDU内置LAN交换机、IAD/AG功能。

	光纤+双绞线
	FTTB/C（PON）+DSL
	PON
	PON内置的VoIP功能
	新增OLT、MDU设备。MDU内置DSLAM、IAD/AG功能。

	
	FTTB/C（PON）+DSL
	PON
	AG
	新增OLT、MDU设备。MDU内置DSLAM功能。

原窄带节点AG下移。

	
	FTTV（PON）+DSL
	PON
	PON内置的VoIP功能
	新增OLT、MDU设备。MDU内置DSLAM、IAD/AG功能。



	纯光纤
	FTTH（PON）
	PON
	PON内置的VoIP功能
	新增OLT、ONT设备。ONT内置IAD/AG功能。

	注：PON内置的VoIP功能是指ONU/ONT直接出POTS口，PON系统内部通过VoIP方式支持语音。若ONU/ONT不提供POTS接口，也可以通过用户终端侧实现VoIP功能，包括利用IAD或者家庭网关方式，用户终端侧通过以太网接口连接ONU/ONT设备。


对于FTTB+EoC方案，对应物理介质为光纤+同轴电缆，没有列入表 6中。
3.4　 应用场景

PON网络适用于多种应用场景，包括普通住宅区、高档住宅和别墅区、写字楼和科技园区、大学校园、网吧、视频监控点、农村等。

在每种应用场景下，用户对业务和网络的需求不一样，因此应根据具体接入场景和已有网络资源情况选择经济可行的网络解决方案。

表 7
PON网络推荐应用场景

	接入场景
	场景特点分析
	业务
	推荐解决方案

	普通住宅区
	a) 目前用户带宽需求一般，但IPTV、视频通信等高带宽业务的陆续出现使得带宽升级压力剧增；

b) 对成本和资费敏感；

c) 由于用户数量众多，因此维护压力大。
	以互联网业务和POTS业务为主，且语音业务需求较大。


	a) 新建区域根据光缆到达楼头或楼层的位置，采用FTTB（PON）+DSL或FTTB（PON）+LAN方式，采用PON技术由多用户分摊ONU成本。语音业务由PON内置IAD/AG方式提供。

b) 对于采用FTTB/C（PON）+DSL模式进行改造的区域，采用PON技术由多用户分摊ONU成本。语音业务由PON内置IAD/AG方式提供。

	高档住宅、别墅
	a) 目前用户带宽需求不高，但IPTV、视频通信等高带宽业务的陆续出现使得带宽升级压力剧增。

b) 用户支付能力强。
	以互联网业务和POTS业务为主。
	采用FTTH（PON）模式直接实现光纤到住宅。 

	写字楼、科技园区
	a） 带宽需求一般相对较高（一般均超过2M，典型需求为10M甚至100M）；

b） 对系统的可用性和维护质量要求较高；

c） 一些工业园区的企业用户布局较为分散，需要较大的覆盖范围。
	以互联网业务为主，辅以E1专线业务或POTS业务。
	a） 对于写字楼和科技园区，建议首选FTTB（PON）+LAN方式提供。光纤到楼层，再利用楼内综合布线系统提供宽带业务。语音接入可以根据实际情况采用PON内置IAD/AG方式或者外接AG方式提供。（参考图 8）

b） 在具备楼内光纤网络时，对于写字楼中的企业客户，建议直接采用FTTO（PON）方式。语音业务通过内置IAD/AG方式提供。

	大学校园
	a） 覆盖区域广，用户数多；

b） 对窄带需求较明显。
	以语音业务和互联网业务为主。
	采用FTTB（PON）+LAN方式，LAN部分应结合校园局域网建设。语音接入建议采用外接AG方式提供。

	网吧
	带宽需求大。
	以互联网业务为主。
	采用FTTO（PON）方式，每个网吧均实现光缆覆盖。

	视频监控点
	a） 上行带宽需求较大，一般超过3Mbit/s；

b） 对QoS和安全性要求较高；

c） 主要应用于公共安防和行业应用，客户要求较高，对成本不很敏感；

d） 终端设备数量大并且呈分散分布，对接入网络的扩展性要求高。
	视频监控业务的回传数据
	采用PON方式，监控摄像头通过FE接口直接连接至ONU。

	农村
	a) 长距离接入

b) 用户较分散

c) 设备运行环境差
	以POTS业务为主，有少量互联网业务。
	采用FTTV+DSL，光缆替代主干铜缆，缩短铜缆距离。可以采用光纤直驱DSLAM方式实现宽带，也可以根据情况采用 PON方式提供宽带。对于中期宽带用户数量少于300户的行政村或自然村，优先选择PON 方式。


4　 FTTB（PON）+LAN技术方案

本章的技术方案适用于FTTB（PON）+LAN模式。

4.1　 组网结构

4.1.1　 FTTB（PON）+LAN组网结构图

FTTB+LAN组网结构图如图 8所示。
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图 8
FTTB（PON）+LAN组网结构图

4.1.2　 OLT放置原则

OLT 的部署位置对网络结构与层次、设备管理与维护、设备端口利用率、用户实装率、投资等影响较大，需要综合考虑。在城市地区，OLT 应集中安装在联通公司端局机房，以充分利用现有局所，减少配套投资。集中放置符合接入网结构扁平化趋势,便于集中管理维护，OLT不宜分散放置。OLT覆盖范围控制在5km左右。

4.1.3　 光分路器放置原则

光分路器一般放在小区中心机房、楼内地下室用户机房。

建议采用一级分光方式，特殊情况下可以考虑采用多级分光方式。

光分路器的特性参照6.4.4　节。

4.1.4　 ONU形态

在该组网结构下，ONU的形态为MDU-1、MDU-2。MDU-1、MDU-2的定义见2.3.1　节。

4.1.5　 MDU应用场合和放置原则

FTTB是光纤到楼宇或建筑物的缩称。我国居民住宅楼宇包括高层、中层、多层、低层别墅等类型，存在高密度、中密度和低密度区域，因此针对不同楼宇的特点，选用的MDU类型、MDU布放、线缆布放等存在差异。

对于低层别墅，建议采用FTTH场景。

根据用户密度和楼层的不同，划分成三种应用场合：高密度住宅、中密度住宅、低密度住宅。

表 8
FTTB应用场合举例
	
	高密度住宅
	中密度住宅
	低密度住宅

	单元（总）用户数
	> 80户以上（一般是高层单楼宇）
	20户~80户
	<20户

	特性
	一般楼层高度在12层及以上，以18-30层居多，单层用户在8户-12户。单楼宇用户一般不超过256户。
	楼层高度在10层~18层，单层用户一般在2-4户。
	楼层高度在10层以下，单层用户一般在2户。或者为多层4~6层，单层用户在2~3户。

	楼高
	35m以上
	25m ~ 50m
	25m以下

	宽带用户数

（假设40%宽带渗透率）
	> 40
	8~32
	8

	窄带用户数

（假设80%窄带渗透率）
	> 80
	16~64
	16

	MDU选择


	根据实际用户数灵活配置MDU。

· 对于塔楼，可以每6层配置1个16FE MDU。MDU置于所覆盖楼层的中间层。

· 对于高层板楼，每层用户数约2-3，可以每个单元依据用户数配置1-2个24FE端口MDU。
	采用多个固定端口的MDU或者采用插卡式MDU。

固定端口：可以选用2个16FE端口MDU。
	两个单元共用1个MDU或1个单元用1个MDU

（16FE+16POTS接口）。



	MDU安装位置
	弱电竖井或楼层配线箱处或楼层分线盒处
	弱电竖井或楼层配线箱处或楼层分线盒处
	地下室或弱电竖井


在FTTB+LAN建设模式下，MDU/MTU的选择和放置应遵循以下原则：

1） MDU/MTU距离用户不应超过0.1km。
2） MDU一般放置在弱电竖井、配线箱处或者楼内分线盒处，应根据实际情况进行选择。
3） 对于不同的楼宇应用场合，对MDU的端口密度有不同要求，一般情况下8、16、24、32端口可以覆盖各种环境需求。盒式MDU设备在实际应用场景中一般已经充分满足用户的需求，端口富裕，一般不考虑扩容的需求。插卡式MDU设备可以根据用户需求的变化，灵活调整板卡。
4） MDU宽窄带的比例应根据业务渗透率进行选择。根据统计一般地区宽窄带用户开通率为1:2，在语音接入节点下移的场景下建议宽窄带端口比为1:2，1:1为补充。

5） 当MDU采用五类线方式入户时，可用其中的4芯用于数据业务传输，另两芯用于语音传输，这时需要进行数据和语音线路的混合。对于插卡式MDU，应采用外置配线单元混线方式，对于一体式MDU，可采用ONU内部混线或外部混线两种方式。
6） MDU设备形态应满足楼道狭窄环境安装的要求，设备高度不宜超过2U。

7） MDU型ONU主要采用本地供电方式，可采用交流220V或-48V直流供电。
8） 考虑到MDU型ONU的运行环境，为保证长期运行性能，建议ONU应能在-10℃～55℃环境中工作，同时具有良好的散热设计，对于插卡式MDU，可以使用风扇散热但风扇寿命至少超过5万小时，对于盒式MDU，不建议使用风扇，应采用自然散热设计。同时，应具有良好的防雷性能，其中电源口和DSL/POTS口应具有4KV雷击防护能力，并提供温度、市电/电池、门禁等方面的远程监控。
4.1.6　 入户铜缆

入户铜缆推荐采用以下两种方式之一：

1、入户采用1根五类线。每个用户1根五类线，其中4芯用于数据传输，2芯用于电话接入。混线可以采用ONU内置方案，也可以采用外置混线器实现。

2、入户采用1根五类线和1根双绞线。五类线用于数据传输，双绞线用于电话接入。
4.2　 业务承载能力和功能要求

FTTB+LAN建设模式下，对于家庭客户，应支持宽带数据业务、语音业务和IPTV业务。对于商企客户，若企业存在E1专线业务需求，则系统还应支持E1专线业务。
4.2.1　 语音业务提供

4.2.1.1　 语音业务提供方式

语音业务的提供有三种方式：

1、 MDU内置语音网关，直接为用户提供VoIP语音业务。

2、 MDU外接IAD/AG。

3、 用户侧采用家庭网关提供VoIP功能。

从维护管理角度出发，推荐采用第1种方式（PON内置VoIP功能）来实现语音功能，VoIP功能由MDU实现。第2种方式可以少量采用。在FTTB+LAN建设模式下，第3种方式应用较少。

4.2.1.2　 功能要求

MDU和MTU型的ONU应采用H.248协议或SIP协议实现VoIP功能。
对语音业务的提供应支持处理基本呼叫、异常呼叫和补充业务等。应支持主叫号码显示、呼叫等待、三方通话、热线等补充业务功能。

系统应支持T.30透传方式传真，以及T.38编码方式传真；应支持传真信号音检测，并能正确上报软交换。

系统应支持MODEM业务，支持MODEM信号音检测，并能正确上报软交换，支持透传方式MODEM业务。

系统应支持如下几种编解码方式：

1、 G.711，编码率 = 64kbps；

2、 G.723.1，编码率（5.3kbps）< 12kbps，编码率（6.3kbps）< 15kbps；

3、 G.729A，编码率 < 18kbps。

4、 编解码的切换时间 < 60ms。
对于语音业务，建议OLT采用专门的上联端口接入城域网。

4.2.2　 IPTV业务提供

IPTV业务提供方式如图 9所示。
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图 9
IPTV业务提供方式

IPTV 业务的提供要求接入网络具备以下功能：

· 支持组播功能。对PON系统组播功能的要求参见4.4　节。
· 具备多业务支持能力，具备QoS 支持能力，可以提供视频流的带宽保证和优先级调度机制，保证视频流的分发。（参见4.3　节。）

在与城域骨干网边缘设备对接时，应支持单边缘业务接入和多边缘业务接入两种模式。在单边缘业务接入模式下，用户的宽带上网业务和IPTV业务共用相同的接入控制点BRAS，宽带上网业务使用PPPoE方式接入BRAS，IPTV业务既可以采用PPPoE方式，也可以使用DHCP/专线的方式接入BRAS。在多边缘业务接入模式下，指宽带上网业务和IPTV业务分别由专用的业务接入控制点提供，宽带上网业务仍由原有的BRAS作为控制点，IPTV业务则使用IPTV业务路由器作为控制点，IPTV业务采用DHCP/专线接入方式，不同的业务可以在汇聚交换机上分离。在多边缘模式下，接入网络设备应能够区分并承载不同的业务与网络中部署的多种业务边缘设备互联。

4.2.3　 E1专线业务要求

当采用PON系统承载E1专线业务（TDM业务）时，应满足以下要求：

1) EPON系统承载E1专线业务（TDM业务）时，应采用IETF的PWE3方式或MEF的TDM over Ethernet方式。GPON系统可选支持native TDM方式。

2) 系统应该支持时钟的透明传输，支持业务的透明传输。传递定时指标能够满足ITU-T G.813的标准，并能满足基站同步的要求。

3) OLT侧应提供E1或STM-1接口，STM-1接口支持保护功能；ONU侧应提供E1接口。

4) 为了保证基于TDM专线业务的互通要求，OLT、ONU应该可分别设置采用的CES标准、封装的E1个数、CES相应的IP地址、MAC地址、VLAN等参数。

5) OLT应该按下列顺序优选定时源，并以此作为OLT线路的发送时钟：

a) 外部定时接口，如BITS输出的2MHz/2Mbit/s时钟； 

b) STM-N业务接口； 

c) E1业务接口； 
d) 内部定时。
6) OLT设备的定时功能应该支持跟踪与自由振荡两种工作模式。在所有外部定时源均不可用的情况下，OLT应该自动倒换到自由振荡模式。OLT工作在自由振荡模式时，内部时钟精度应该不低于4级钟（3.2×10-5）要求。

7) OLT设备在定时源倒换过程中，不应该引起业务损伤。

8) ONU的PON接口上行发送定时应该严格同步于下行的接收定时。 

9) E1业务的传输时延<1.5ms。

4.3　 QoS功能要求

对于多业务的支持要求PON系统支持针对每个用户或业务的业务等级协定参数的设置。例如，系统可以针对不同的用户和业务规定不同的时延与抖动、保证带宽、最大带宽等SLA参数，并应支持对上、下行业务分别进行配置。
MDU设备应支持基于ITU-T Y.1291的QoS机制，以保障在上行和下行方向均能根据SLA协议提供各种优先级业务的QoS。主要包括业务流分类、优先级标记、排队及调度、流量整形和流量管制、拥塞避免、缓存管理等。
PON系统（由MDU实现）应支持基于物理端口和基于以太网帧中的相关参数对上行业务流进行分类，并按需进行优先级标记。

4.3.1　 业务流分类功能
PON系统应该支持根据逻辑端口、以太网类型、VLAN、VLAN优先级、IP ToS/DSCP进行流分类，可选支持根据IP地址、IP协议类型、UDP/TCP端口进行分类。

PON系统应该支持IEEE 802.1Q优先级协议，以及8种优先级值。

PON系统应该支持至少4种业务类型，如表 9所示，并可配置802.1Q优先级域8种值到服务类型的映射。
PON系统应该支持配置每个用户和/或业务的SLA参数，包括用户和/或业务的CoS、上下行保证带宽、上下行最大带宽等。
表 9 服务类型（CoS）
	CoS
	服务特点
	服务特性

	CoS4
	实时
	抖动低，延时低，丢包率低

	CoS3
	实时，突发
	抖动中，延时中，丢包率低

	CoS2
	服务保证，突发
	抖动高，延时高，丢包率中

	CoS1
	尽力而为
	抖动高，延时高，丢包率高


4.3.2　 流限速

PON系统应支持对每种下行业务流的限速和上行带宽高效分配的机制。

4.3.3　 QoS机制

PON系统应支持以下QoS机制：流量管理、优先级标记、优先级队列、优先级调度。

4.4　 组播功能要求

在FTTB+LAN建设模式下，对于IPTV组播业务，建议将OLT设置为组播复制点。即由接入层设备进行组播复制，减少组播报文复制层次。


在提供IPTV业务时，对于IPTV业务的控制，通常在最靠近用户的设备上完成，但控制信息的控制与分发在目前的实现上存在不同的方法。

a) 通过xPON的OAM管理通道实现；

b) 通过SNMP方法实现。

组播基本功能要求如下：

· PON系统应该支持IGMP V2（RFC 2236），可选支持IGMP V3（RFC 3376）。

· PON系统应该支持可控组播。

· OLT应该能限制在PON接口上转发的最大组播频道数目。

· OLT在PON接口上至少支持同时256个组播频道的转发。

· ONU应该支持对组播流做组播过滤，只转发该ONU下用户需要的组播流。

· ONU建议支持跨VLAN组播。

· MDU/MTU应用场景的ONU应该支持256个组播频道的转发。

4.5　 VLAN功能要求

系统的VLAN功能应符合下列要求：

1) 系统应支持采用VLAN隔离方式来实现业务类型、区分业务等级，对不同的业务类型通过分配不同的VLAN实现优先等级，VoIP业务的优先级最高，IPTV组播业务次之，互联网业务最低。

2) 对于数据业务采用每个用户一个VLAN（1：1方式）
a) 广播域隔离；

b) 用户溯源；

c) 用户数据与业务的安全。

3) 对于语音业务使用一个VLAN（N:1方式）

a) 内置IAD或AG是可信设备；

b) 数据流量不大。

4) 对于组播视频业务使用一个独立VLAN（N:1方式）

a) 节省VLAN 资源；
b) 从BRAS连接到接入节点，在接入节点上实现组播复制保障组播复制的高效率。

以多边缘业务接入为例，VLAN方案示例如图 10所示。（注：VLAN具体实现方案有多种，图中仅为示例方案，不排除采用其他方案。）
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图 10
FTTB+LAN模式VLAN功能示例

4.6　 安全相关功能要求

4.6.1　 PON层安全功能

PON层安全功能要求如下：

1) OLT应该支持对下行单播数据进行加密，目的ONU对收到的加密数据能够正确解密，其他ONU对收到的加密数据无法正确解密。

2) OLT和ONU之间的密钥应该支持定期更换，以防止密钥被窃取。

4.6.2　 设备认证功能

1） OLT应该支持对ONU的认证，以确认其合法性。

2） EPON系统中，OLT应该支持以MAC地址方式对ONU进行认证。

3） GPON系统中，OLT应该支持以序列号和/或密码方式对ONU进行认证。

4.6.3　 以太相关安全功能

系统应支持以下功能以确保用户数据安全。

a) MAC地址数量限制

b) 广播抑制和帧过滤
c) 端口定位功能（DHCP option82，PPPoE+）
d) 防DoS攻击
e) 协议报文限速

4.6.4　 对PON设备支持数据隔离的要求

在支持商企客户时，系统应通过VLAN标识区分不同客户的数据，确保数据安全隔离。PON系统应支持将用户端口配置成VLAN透明端口（TLS），允许透明LAN业务传输。
4.7　 与城域网相关的要求

4.7.1　 内置语音引入的互通性要求

MDU内置语音功能时，互通问题体现在：

· 与不同厂家软交换的互通能力

PON系统内置语音功能，应与中国联通现网软交换系统互通，包括基本业务、补充业务、Modem和T.30/T.38传真业务等。

· 与不同终端的互通能力

MDU需要具备与市场上各种品牌的传真机、POS机、Modem、固网支付终端、智能话机等对接的能力。

4.7.2　 OLT上联

OLT 建议通过GE接口直接上联IP 城域网的业务接入控制层（BRAS和SR）；在BRAS 和SR端口资源不足时，OLT 可以通过以太网级联方式或增加汇聚交换机上联至BRAS和SR，级联级数应符合IP 城域网相关建设指导意见。当OLT 设备汇聚用户较少，上联端口最大流量小于一个Gbps 的情况下，可将OLT 设备暂时上联汇聚交换机，通过汇聚交换机上联BRAS；当OLT 设备汇聚用户较多，最大上联流量超过一个Gbps 时，OLT 设备直接上联BRAS；
对于重要的OLT 节点，应对其上联中继链路实现双归上联，并尽量对上联链路实行物理层保护。

对于语音业务，建议OLT采用专门的上联端口接入城域网。

5　 FTTB/C（PON）+DSL技术方案

本章的技术方案适用于FTTB/C（PON）+DSL组网结构。

5.1　 组网结构

5.1.1　 FTTB/C（PON）+DSL组网结构图

FTTB/C（PON）+DSL模式由于语音提供方式的不同，存在以下三种组网结构。

5.1.1.1　 组网结构一


[image: image9]
图 11
FTTB/C+DSL组网结构一
在该组网结构下，ONU的形态为MDU-4、MDU-6。MDU-4、MDU-6的定义见2.3.1　节。

ONU内置DSL局端设备功能和AG功能，DSL分离器功能（即混线功能）一般也内置在ONU设备内。ONU的下联接口为U接口。

5.1.1.2　 组网结构二


[image: image10]
图 12
FTTB/C+DSL组网结构二

在该组网结构下，ONU的形态为MDU-3、MDU-5。MDU-3、MDU-5的定义见2.3.1　节。

ONU具备DSL局端设备功能，但不具备AG功能。DSL分离器功能（即混线功能）可以内置在ONU内，也可以外置。

5.1.1.3　 组网结构三

该结构与组网结构一、二的区别：语音VoIP功能由家庭网关（RG）设备实现。ONU通过DSL链路连接RG。
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图 13
FTTB/C+DSL组网结构三

在该组网结构下，ONU的形态为MDU-3、MDU-5。MDU-3、MDU-5的定义见2.3.1　节。

5.1.2　 OLT放置原则

参见4.1.2　节。
5.1.3　 光分路器放置原则

光分路器一般放在光交接箱、路边分纤箱中。也可以根据实际情况放置在局端ODF机柜中。

光分路器的特性参照6.4.4　节。

5.1.4　 MDU应用场合和放置原则

MDU一般放在楼内或楼侧。

在FTTB/C（PON）+DSL建设模式下，MDU/MTU的选择和放置应遵循以下原则：

1） MDU/MTU距离用户的铜缆（双绞线）的覆盖距离一般在500m以内。
2） MDU一般放在楼内或楼侧。
3） 对于不同的楼宇应用场合，应根据用户数选择合适的MDU端口密度。
4） 对于内置VoIP功能的MDU，宽窄带比例一般为1:1。对于利用PON实现宽带，利用独立AG提供窄带的组网结构，宽窄带比例可以根据业务渗透率进行选择。

5.1.5　 入户铜缆

入户铜缆采用1根双绞线。用户开通相关业务与现有的POTS、ADSL模式相同。

5.2　 业务承载能力和功能要求

FTTB/C（PON）+DSL建设模式下，应支持宽带数据业务、语音业务和IPTV业务。对于商企客户，若企业存在E1专线业务需求，则系统还应支持E1专线业务。
5.2.1　 语音业务提供

5.2.1.1　 语音业务提供方式

根据语音处理模块所处位置不同，语音业务提供方式有以下几种。语音处理模块是指实现语音业务的分组化，完成TDM语音和IP语音的编解码，支持H.248或SIP协议的逻辑功能模块。

方案一：ONU（MDU）集成DSL局端设备、AG功能。语音分组化功能由ONU实现（ONU内置AG）。

方案二：ONU（MDU）集成DSL局端设备功能。语音分组化功能由独立的AG设备实现。

方案三：ONU（MDU）集成DSL局端设备功能。语音分组化功能由用户终端侧的家庭网关RG实现。

5.2.1.2　 功能要求

支持VoIP功能的MDU和MTU型的ONU应采用H.248或SIP协议实现VoIP功能。

具体功能参见4.2.1.2　节。
5.2.2　 IPTV业务提供

IPTV业务提供方式参见4.2.2　节。

5.2.3　 E1专线业务要求

E1专线业务要求参见4.2.3　节。

5.3　 QoS功能要求

参见4.3　节。

5.4　 组播功能要求

参见4.4　节。

5.5　 VLAN功能要求

VLAN功能要求参见4.5　节。

以多边缘业务接入为例，VLAN方案示例如图 10所示。RG为不同业务打上不同的VLAN ID。对于同一用户，三种业务的VLAN ID不同。（注：VLAN具体实现方案有多种，图中仅为示例方案，不排除采用其他方案。）
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图 14
FTTB/C+DSL模式VLAN功能示例
5.6　 安全相关功能要求

参见4.6　节。

5.7　 与城域网相关的要求

参见4.7　节。

6　 PON网络规划和建设基本要求

6.1　 PON网络规划

PON网络规划的主要内容：

1） 根据用户分布、带宽需求情况、已有物理资源情况，确定采用的PON网络结构：是FTTB+LAN、FTTB/C+DSL还是FTTH，基本原则见第3.2　节。

2） 进行PON网络用户容量测算，基本原则见第6.2　节。

3） 进行ODN规划和线路设施规划，确定系统PON路数，确定分路PON的ODN结构、分光结构，进行光链路预算。测算网络中每段的光缆类型、光缆芯数等。

4） 在采用PON结构时，确定系统OLT安装点、上联接口和物理连接，确定系统光分路器安装点。确定设备数量、设备接口类型等。确定ONU/ONT的接口配置数量、ONU/ONT数量。基本要求见第4　章、第5　章。

5） 进行系统VLAN、IP地址规划。

6） 网管及配套设施规划，基本原则见第8　章。

6.2　 PON接入用户容量分析及用户带宽升级方法

6.2.1　 各种业务的带宽需求

随着网络技术和业务的发展，视频、数据等高带宽业务和应用日益丰富。预计到2010 年左右，主要宽带业务将包括高清/标清电视、视频通信、网络游戏、高速上网及IP 话音业务。各类业务的上下行带宽需求如表 10所示。

表 10
典型业务带宽需求

	业务类型
	下行带宽
	上行带宽

	高清电视
	6～10Mb/s
	50kb/s

	标清电视
	2～3Mb/s
	50kb/s

	网络游戏 
	256kb/s～1Mb/s
	256kb/s～1Mb/s

	视频通信
	256kb/s-2Mb/s
	256kb/s-2Mb/s

	IP 话音
	100kb/s
	100kb/s

	高速上网
	2-6Mb/s
	512kb/s～1Mb/s


6.2.2　 家庭用户带宽需求预测

预计中期（2010 年左右），除高速上网、IP 话音、视频通信、网络游戏等业务外，高速率用户将有2 路高清电视+2 路标清电视 的业务需求，下行带宽将在30Mb/s 左右；中低速率用户将有1 路高清电视 或2 路标清电视的业务需求，下行带宽在8－12Mb/s 左右。用户业务带宽需求详细预测见表 11。

表 11
中期（2010 年左右）用户业务带宽需求预测

	业务
	下行带宽
	上行带宽
	高速率用户需求
	中低速率用户需求

	HDTV 
	6~10M
	50k
	2 路
	下行带宽：30M左右；

上行带宽：
512k~4M
	1路HDTV或2 路SDTV
	下行带宽：
8～12M；

上行带宽：
512k～4M

	SDTV  
	2~3M
	50k
	2 路
	
	
	

	视频通信
	512k～2M
	512k～2M
	√
	
	√
	

	网络游戏
	256k~1M
	256k~1M
	√
	
	√
	

	IP 话音  
	100k
	100k
	2 路
	
	2 路
	

	高速上网  
	2~6M
	512k~1M
	√
	
	√
	


远期，考虑到用户将来有多路高清IPTV 和其他高质量业务需求，接入网远期应具备提供50～100Mb/s 下行带宽的能力。

6.2.3　 FTTB模式下单PON 口下接入用户数计算

在PON 与DSL 或LAN 结合应用情况下的接入网组网中，采用EPON接入时，单个PON 口下行可提供970Mb/s 带宽，可采用1:32、1:16、1:8 等多种分光方式，PON ONU 通过内置多个DSL 或LAN 端口实现多个用户的宽带业务接入。采用GPON接入时，单个PON 口下行可提供2300Mb/s 带宽，分光器可采用1:64、1:32、1:16、1:8 等多种分光方式，PON ONU 通过内置多个DSL 或LAN 端口实现多个用户的宽带业务接入。

FTTB模式下，当采用PON+DSL方式时，DSL方式的下行带宽和上行带宽均受限。若采用ADSL2+，下行带宽最高为20Mb/s，上行带宽最高为800kb/s。若用户下行带宽需求在20Mb/s之上，或上行带宽需求在800kb/s以上，则最后一段应考虑采用VDSL2方式。

FTTB模式下，当采用PON+LAN方式时，LAN方式的下行带宽和上行带宽不受限，但距离限制在0.1km以内。

6.2.3.1　 高速率用户场景下单PON 口接入用户数计算
根据2010 年左右主要为高速率用户提供30Mb/s 下行接入带宽的需求，假设为高速率用户提供的主要业务为：2 路高清电视＋2 路标清电视、高速上网和2路IP 话音业务，其中，标清频道数为100 套，高清频道数为10 套。各业务所占带宽和并发比如表 12所示：

表 12 高速率用户业务及带宽需求预测：

	业务类型
	提供节目
	所需带宽
	并发比

	标清电视
	100套
	100×3M=300M
	100%组播

	高清电视
	10套
	10×10M=100M
	100%组播

	标清点播
	多个节目源
	3M/路
	30%

	高清点播
	多个节目源
	10M/路
	30%

	高速上网
	－
	4M
	33%

	IP 话音
	2路
	200k
	100%


设n 为单个PON 口接入的宽带用户数，各业务所需要的带宽如下：
• 直播（用户数大于频道数情况下）：300M(100 路标清)＋100M(10 路高清)

• 点播（高清、标清各占50%）：n×30%×（10M＋3M）
• 高速上网：n×33%×4M

• IP 话音：n×200k

为了保证各业务所需服务质量，各种业务所需总计带宽必须小于一个PON 所能提供的带宽能力。

取EPON 接入时有效带宽为970M，有：
400M＋n×30%×（10M＋3M）＋n×33%×4M＋n×0.2M≤970M  
所以： n≤105

由于目前MDU/MTU用户端口数多为8的整数倍，取n≤104

取GPON 接入时有效带宽为2300M，有：
400M＋n×30%×（10M＋3M）＋n×33%×4M＋n×0.2M≤2300M  
所以： n≤350

由于目前MDU/MTU用户端口数多为8的整数倍，取n≤344

6.2.3.2　 中低速率用户场景下单PON 口接入用户数计算
假设为中低速率用户提供8Mb/s 下行带宽，提供的主要业务为：2 路标清电视，高速上网和2 路IP 话音业务，其中，标清频道数为100 套。各业务所占带宽和并发比如表 13所示：
 表 13 中低速率用户业务及带宽需求

	业务类型
	提供节目
	所需带宽
	并发比

	标清电视
	100套
	100×3M=300M
	100%组播

	标清点播
	多个节目源
	3M/路
	30%

	高速上网
	－
	2M
	33%

	IP 话音
	2路
	200k
	100%


设n 为单个PON 口接入的宽带用户数，各业务所需要的带宽如下：
• 直播（用户数大于频道数）：300M(100 路标清)

• 点播：n×30%×3M

• 高速上网：n×33%×2M

• IP 话音：n×200k

为了保证各业务所需服务质量，各种业务所需总计带宽必须小于一个PON所能提供的带宽能力.

取EPON 接入时有效带宽为970M，有：
300M＋n×30%×3M＋n×33%×2M＋n×0.2M  ≤ 970M
所以：n ≤380

由于目前MDU/MTU用户端口数多为8的整数倍，取n≤376。

取GPON 接入时有效带宽为2300M，有：
300M＋n×30%×3M＋n×33%×2M＋n×0.2M  ≤ 2300M
所以：n ≤1136

由于目前MDU/MTU用户端口数多为8的整数倍，取n≤1136。

6.2.4　 FTTH/O模式下单PON 口下接入用户数计算

FTTH/O网络结构中，单PON口下最大用户数（EPON为32，GPON为64）都没有超过6.2.3　节中的n的最大取值，因此目前EPON和GPON系统足以满足今后很长一段时间内家庭用户的带宽需求。

6.2.5　 PON系统用户带宽升级

在系统规划时，应考虑一定的带宽冗余，合理规划每路PON系统带的用户数。每路PON系统的规划带宽不能超出PON系统的可用带宽。

在FTTx建设初期，考虑到小区入住率难达到100%，宽带渗透率和IPTV渗透率也不可能达到100%，因此初期可以采用1:32光分路器进行设计，尽量覆盖更多用户，用户按照中低带宽设计。远期随着用户带宽需求的增加，单路PON带宽接近饱和时可以进行网络优化升级，以尽量不改变用户端设备、保护线路投资为原则。图 15给出了系统带宽升级的示例。PON系统分光比从1:32改为1:16，并在OLT增加PON板，增加一台光分路器，其他部分全部利旧，所有ODN和用户端设备保持不变，系统带宽可以增加一倍。
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图 15
系统带宽升级方案

随着用户对网络接入带宽需求的进一步增大，若单路PON容量相对饱和，需要通过减少PON口下所带用户数（减少分光比或减少单个ONU所带用户数）来进行网络带宽的调整。

6.3　 PON网络规划和建设基本要求

目前对于PON 网络缺乏大规模部署的经验，各级分公司可根据实际情况对此进行进一步的探索和完善。
PON 网络的建设应重点关注OLT 机房的设置、ONU 的设置与供电、ODN网络的规划方法以及各种光缆的选择。
6.3.1　 OLT 部署原则
6.3.1.1　  OLT 的覆盖区域
考虑到接入光缆网络的分层结构以及PON光链路预算，在城市地区，PON OLT 覆盖范围定在5km之内比较合理。OLT 的覆盖范围应同时考虑用户的分布以及对接入光缆资源的消耗等因素。农村地区考虑到网络实际情况，OLT的覆盖范围可以适当扩大，但应考虑PON光链路预算的影响，根据需要可放在乡镇局所或县城机楼。

6.3.1.2　  OLT 设置方式
OLT 的设置可以分为集中设置在端局和分散设置在接入点两种，当前应主要采用集中设置端局模式。
1）集中设置：覆盖多个用户片区（一般小区或商业区），可简单对应机楼或大接入点，这时OLT可采用大容量机框设计，整机不少于20个PON口容量。
2）分散设置：覆盖单个用户片区，可简单对应小区接入，这时OLT可采用小容量机框设计，整机不少于4个PON口容量。
6.3.1.3　  OLT 设置建议
OLT 的部署尽量利用现有机房（原有机楼或接入点）集中设置，尽量不为OLT 的设置新建机房。现有机房须根据光缆路由就近位于接入网主干光缆（环）上（原有机楼或大接入点）。

由于PON OLT设备下联的用户较多，对其稳定性和安全性要求很高。另外OLT上联一般都需要与IP城域网、软交换平台的汇聚层以上节点对接，因此OLT一般选择在电源、DCN等相关配套设施相对优越的端局，并尽可能与IP城域网和软交换平台的汇聚节点重合。极少数密度大并光纤紧张的区域也可以考虑安装在接入网或模块局。

OLT的放置尽可能靠近用户光缆的接入局，以缩短传输距离，减少功率损耗。

6.3.2　 ONU 部署原则

ONU 应根据FTTx 网络的应用模式、业务需求进行设置：
1） FTTB/C：ONU应尽可能靠近用户，以缩短接入电缆的长度。可选择将ONU放置于楼道综合信息箱，设置在大楼楼道或竖井内机柜、室外光交接箱等不同位置集中放置。ONU 原则上采用本地供电方式。

2） FTTCab：ONU应与需要对接的设备（如一体机等）放置在一起，方便连接和维护。

3） FTTH：ONU置于用户住宅内相对隐蔽且便于维护的位置。应尽量将ONU 设置在用户家里，避免安装在门口或楼道内。对普通公众用户，可将ONU 设置在用户综合信息箱内提供保护，或者放置于桌面（采用光纤信息插座）；

4） FTTO：ONU一般放置在企业、单位的中心机房内，以获得最优越的保障设施条件，同时也方便与用户设备对接。

楼道综合信息箱是指安装在楼内，适用于FTTB应用，内部可以提供具备语音和数据功能的ONU、ONU电池模块、防雷保护模块、光缆分歧及直通、光缆熔接成端、箱内外接电源以及小型DDF的有源智能盒。楼道综合信息箱的安装要求见本文件7.4.3　节。。

用户综合信息箱是指安装在最终用户处，提供入户线光缆成端和光/电缆储存保护功能，并提供电话、数据和有线电视等网络综合接线功能的有源智能信息分配盒。用户综合信息箱一般内置ONT、ONT电源或外接电源、ONT电池模块保护（UPS）等设备或功能模块。用户综合信息箱的安装要求见本文件7.4.4　节。

6.4　 ODN规划设计要求

ODN网络规划时，需根据用户性质、用户密度分布等情况，对ODN网络结构、光通道衰减预算、光分路器部署位置及端口数量配置、以及机房设计等方面综合进行规划设计。

6.4.1　 ODN网络结构规划设计要求

6.4.1.1　 ODN网络结构的选择

ODN网络结构的选择应遵循以下原则：

1) 在选择ODN结构时，应根据用户性质、用户密度的分布情况、地理环境、管道资源、原有光缆的容量，以及OLT与ONU之间的距离、网络安全可靠性、经济性、操作管理和可维护性等多种因素综合考虑；

2) ODN以树形结构为主，分光方式应尽量采用单级均匀分光方式，不宜超过2级，设计时应充分考虑光分路器的端口利用率，根据用户分布情况选择合适的分光方式；

3) 在主干光缆管道比较缺乏的地区，可适当选择2级分光方式；

4) 当用户分散、光缆线路距离相差悬殊，特别是郊区，可采用非均分光方式的光分路器以满足不同传输距离对光功率分配的需求，如在FTTV应用场景下。但设计时必须将光分路器每个输出端口的序号、插入损耗一一对应的在图上标注清楚，以便工程施工和后期维护。

5) 城市地区分光器位置应主要采用集中放置方式，宜一次性配足，一般设置在片区光节点，比如小区机房、小区路边或者楼道以提高主干光纤利用率，从节省PON口角度也可以适当考虑与OLT放置在同一端局机房。农村地区分光器位置可根据实际情况灵活放置在乡镇端局、光缆交接箱、配线光缆接头盒等处。总的来说，分光点离用户越近，越节省光纤，但在业务开展初期可能会对OLT PON口资源带来浪费，分光点离端局越近，OLT PON口资源利用率就越高，但对光纤会带来浪费。
6.4.1.2　 光纤自动保护倒换功能对ODN网络结构的要求

光纤自动保护倒换分为干路光纤保护倒换和全纤路保护倒换两种。

干路光纤保护倒换采用2:N的光分路器，在光分路器和2个互为备份的OLT侧PON接口之间建立2条独立的光纤链路，一旦主用光纤或OLT侧PON接口发生故障，在备用光纤链路和备用OLT侧PON接口可用的情况下自动/人工切换至备用光纤链路和备用OLT侧PON接口的保护倒换方式，属于冷备份保护方式。
全纤路保护倒换就是PON系统对OLT、ODN、ONU均提供备份的保护方式，属于热备份保护方式。
对于重要用户，可选用和配置光纤自动保护倒换功能。为了保证主备两条光纤链路不会同时发生故障，在进行ODN规划时，应选择不在同一管道中的两条光纤链路组成保护对。

6.4.2　 光通道衰减预算

ODN的光功率衰减与光分路器的分路比、活动连接器数量、光缆接续点数量和光缆线路长度等有关，进行ODN规划设计时必须控制ODN最大的衰减值，使其符合PON系统的光功率预算要求。PON系统允许的光功率预算见表 14。

表 14  PON系统允许的光功率预算（最坏值估算）

	设备类型
	光器件类型
	最大允许衰减

	· 
	· 
	1310nm
	1490nm

	EPON
	1000BASE-PX20
	24dB
	23.5dB

	GPON
	B+
	28dB
	28dB

	注：目前EPON设备较少采用1000BASE-PX10类型的光器件，GPON设备较少采用A/B/C类光器件，因此本文件暂不考虑上述几种类型的光器件。


ODN光通道衰减所允许的衰减定义为S/R和R/S参考点之间的光衰减，以dB表示。ODN光通道衰减包括光纤、光分路器、光活动连接器、光纤熔接接头所引入的衰减总和。
应采用最坏值法进行ODN光通道衰减预算，常用的ODN光通道模型见图 16。
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图 16  ODN光通道模型

ODN光通道衰减预算公式：
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公式中，
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Mc：光纤链路光衰减富余度
计算时相关参数典型取值如下：
1) 光纤衰减：
1310nm波长，0.36dB/km

1490nm波长，0.22dB/km

2) 光活动连接器插入衰减：0.5dB/个

3) 光纤熔接接头衰减：分立式光缆光纤接头衰减双向平均值为0.08dB/每个接头；带状光缆光纤接头衰减双向平均值为0.2dB/每个接头；

4) 冷接子双向平均值为0.15dB/每个接头；

5) 计算时光分路器插入衰减参考值见表 15；

6) 光纤富余度Mc：传输距离≤10公里时，光功率预算富余度不少于2dB；

传输距离＞10公里时，光功率预算富余度不少于3dB。

表 15  光分路器典型插入衰减参考值
	分光器类型
	衰减值

	· 
	1:2
	1:4
	1:8/2:8
	1:16/2:16
	1:32/2:32

	FBT或PLC
	≤3.6dB
	≤7.3dB
	≤10.7dB
	≤14.0dB
	≤17.7dB

	注：表中所列典型插入衰减值仅针对均匀分光型器件。在FTTV等应用场景下，考虑到ONU放置的分散性，一般需要采用不均匀分光方式，光分路器的实际插入衰减值取决于定制的分光比率。


6.4.3　 光反射衰减要求
（1）不包含CATV业务时，R/S和S/R参考点之间的光纤线路总反射衰减应>32dB。

（2） 包含CATV业务时，R/S和S/R参考点之间的线路总反射衰减应>55dB。

6.4.4　 光分路器部署

6.4.4.1　 光分路器分类

光分路器主要分为两大类：一种是传统光无源器件厂家利用传统的拉锥耦合器工艺生产的熔融拉锥式（FBT）光分路器。另一种是基于光学集成技术生产的平面光波导（PLC）分路器。熔融拉锥型分路器和平面光波导分路器的比较如表 16所示。

表 16  熔融拉锥型分路器和平面光波导分路器的比较
	
	熔融拉锥型分路器
	平面光波导分路器

	制造工艺
	传统的拉锥耦合器工艺，工艺简单
	半导体工艺，工艺复杂

	工作波长
	1310（1550）±40nm
	1260～1650nm

	波长敏感度
	插损对波长敏感
	插损对波长不敏感

	功率分配比例
	均分、不等分
	均分

	插损均匀一致性
	较差
	较好

	温度相关损耗(TDL)
	插入损耗随温度变化量大
	插入损耗随温度变化量小

	外形体积
	多通道分路器体积大
	结构紧凑，体积小

	价格
	低分路价格低，高分路价格高
	低分路价格高，分路数越多成本优势越明显


光分路器宜选用平面光波导型器件，在低分路比（1×4及以下）情况下可以考虑选用熔融拉锥型器件。

低温工作环境下推荐使用平面波导型光分路器，不推荐使用熔融拉锥型光分路器。

当由于ONU传输距离不同而对光功率分配有特殊需求时，ODN中可采用非均分光的光分路器，此时应选用熔融拉锥型光分路器。
6.4.4.2　 光分路器性能指标

在ODN中，通常采用均匀分光的分光器，其性能指标应满足表 17和表 18的要求。

表 17  1:N（N＞2）分光器光学特性

	性能参数
	指标要求
	

	工作波长（nm）
	1310和1550
	

	工作带宽（nm）
	±40
	

	附加损耗（dB）
	0.3
	

	插入损耗（dB）
	≤0.6+3.6log2n
	注1、注2

	均匀性（dB）
	≤1.5+0.7log2n
	注1

	方向性（dB）
	≥55
	注1

	偏振相关损耗（dB）
	≤0.1（1+log2n）
	注1

	回波损耗（dB）
	>40
	

	最大承载功率（mW）
	300
	

	工作温度（℃）
	-40~85
	

	注1：不包括连接器损耗。

注2：针对均匀性器件。


表 18  2:N（N＞2）分光器光学特性

	性能参数
	指标要求
	

	工作波长（nm）
	1310和1550
	

	工作带宽（nm）
	±40
	

	插入损耗（dB）
	≤0.9+3.6log2n
	注1、注2

	均匀性（dB）
	≤1.5+0.7log2n
	注1

	方向性（dB）
	≥55
	注1

	偏振相关损耗（dB）
	≤0.1（1+ log2n）
	注1

	回波损耗（dB）
	＜-40
	

	最大承载功率（mW）
	300
	

	工作温度（℃）
	-40~85
	

	注1：不包括连接器损耗。

注2：针对均匀性器件。


6.4.4.3　 光分路器部署位置的选择

根据应用场景、用户分布、光缆网络拓扑和分光方式的不同，光分路器的部署位置有多种选择，应根据现场情况灵活考虑。

光分路器部署位置可归纳为表 19中的几种情况。

表 19  光分路器部署位置

	适用场景
	光分路器部署位置
	分光方式

	小区内有多层或小高层公寓建筑群
	室内或室外，室内安装位置包括电信交接间、小区中心机房等位置
	原则上单级分光，楼间和楼内光缆有限时可采用二级分光

	单栋楼宇且楼宇规模较大且用户密度较高而集中、如高层住宅或商务楼等
	大楼地下室、楼内弱电井等位置
	单级分光

	用户较分散区域
	室外，一级光交接箱、二级光交接箱或光分纤箱内
	单级分光

	用户驻地有条件设置光分路器、并有足够管道资源的小区，例如高档别墅区等
	室内或室外，室内安装位置包括电信交接间、小区中心机房等位置
	单级分光

	农村地区
	室外光交接箱
	主要采用单级分光，在主干光缆不足时可采用多级分光，在多级分光方式下当用户分散、光缆线路距离相差悬殊时，可考虑不均匀分光方式


6.4.4.4　 光分路器配置数量

FTTH应用场景下，为了控制工程初期建设的投资，在用户对光纤到户的需求不明确时，特别对于采用一级分光结构、集中安装光分路器的光分配网络，光分路器可按照覆盖范围内用户数的20%～30%配置，设计时必须预留光分路器的安装位置，便于今后扩容。对于有明确需求的住宅小区、高层建筑、高档别墅区等，建设FTTH网络时如对光纤到户的需求达到系统容量的60%以上时，光分路器可以一次性配足。

FTTB/C应用场景下，光分路器宜一次性配足。

FTTV应用场景下，光分路器必须一次性配足，当光分路器采用非均分光方式时，应充分考虑各ONU与OLT之间不同传输距离对光功率分配的需求。

6.4.4.5　 光分路器/箱的编号管理
为了便于管理，光分路器/箱的编号应统一管理并且不可随意更改，相关信息应及时录入相关数据库管理系统中。

数据库管理系统中应至少保存光分路器/箱的下列相关信息：

1) 光分路器/箱的编号；

2) 光分路箱容量和新装光分路器数量；

3) 光分路器上联到端局的光缆名称（包括主干光缆和配光缆）；

4) 分光结构（一级、二级）；
5) 光分路器的分路比；
6) 各级光分路器的详细安装地址；
7) 各级光分路器所覆盖的范围。
6.5　 机房规划设计要求

6.5.1　 机房位置规划

OLT机房应和其他通信网络设备统一规划、统一设计，尽量利用现有机房（原有机楼或接入点）集中设置，尽量不为OLT单独新建机房。
当受到各种条件限制OLT设备必须安装在远端时，其机房位置选择应满足如下原则：

1) 机房应远离易燃、易爆、强电磁干扰（大型雷达站、发射电台、变电站）等场所；机房不应与水泵房及水池相毗邻，机房的正上方不应有卫生间、厨房等易积水建筑。

2) 机房宜设置在用户线路中心位置，并且应满足通信管线进出方便的要求。

3) 机房应选择在条件良好、环境安全、便于维护的位置，尽量避免设在地势低洼地区及化学腐蚀严重地区。机房应满足相关温湿度、通风条件。

6.5.2　 机房设计要求

设计机房时应遵循以下原则：

1) OLT所需的机房面积应根据设备终期容量及网络规划情况来综合考虑，一般不宜小于10m2（宽度不小于3m），机房梁下净高应不低于2.6m。

2) 机房门宽度不宜小于1.2m，门高不宜小于2.1m。机房的门应向外开启。

3) 机房温度和湿度应能满足设备对工作环境要求。

设备的工作环境要求一般为：温度：0～40℃     湿度：10%～90%(非凝结)

4) 机房内应洁净、防尘、防静电。防静电措施应符合YD/T 754-1995《通信机房静电防护通则》的要求。

5) 机房的防雷、接地、雷电过电压保护设计应符合YD 5098-2005《通信局（站）防雷与接地工程设计规范》。
6) 机房内电磁干扰应满足以下要求：

电场强度小于130dB（μv/m）。

磁场强度小于800(A/m)。

7) 机房内的背景噪声不宜大于60dB。

8) 机房的照明为一般照明，水平照度不应低于150Lx；并设置供电时间不低于20min的应急照明，其照度不应低于5Lx。灯具宜采用三基色荧光灯，灯具应布置在机架列间，吸顶安装。

9) 机房严禁漏水、渗水。煤气管、给、排水管、电力及等与通信无关的管线不得穿越机房。

7　 PON网络工程施工要求

7.1　 工程施工前的准备工作

7.1.1　 设备的检验
工程施工前应仔细检查所用设备，检查内容应至少包括：

1) ODN工程中使用设备的规格、型号应符合设计选型要求；

2) 设备外壳应完好、表面无损坏和划痕，防护层无剥落，设备内配件应齐全；

3) 设备的密封防护等级和安全防护性能应达到设计要求；

4) 具备完善的标识和记录装置，方便识别纤芯序号或端口路序，且记录装置应易于修改和更换。

7.1.2　 器材的检验

ODN工程所用器材规格、型号、数量、质量在施工前应进行检验，应符合设计要求，产品提供方必须是合格供应商。

经检验的器材应做好记录，对不合格的器材应单独存放，以备核查处理。

7.1.3　 光缆的检验

工程施工前应仔细检查所用光缆，检查内容应至少包括：

1) 光缆开盘后外表应光滑无损伤，端头封装完好，对每盘光缆应进行盘测，将实测数据与出厂的检验报告进行核对，并保存归档，作为今后竣工验收资料。

2) 皮线光缆检验时必须注意使用的光纤是否采用的小弯曲半径的光纤，在产品说明书和检验报告中必须注明。

7.2　 光缆敷设要求

7.2.1　 光缆敷设一般要求

楼外光缆敷设：新建小区楼外应采用地下管道方式敷设光缆，对于已覆盖用户区，楼外光缆敷设可与原有网络共用路由，当需要建立新的光缆路由时，应尽量减少对小区环境的破坏。

楼内光缆敷设：新建小区室内应采用隐装方式敷设光缆，对于已覆盖用户区，楼内光缆敷设可与原有网络共用路由，当需要明敷光缆或建立新的光缆路由时，应尽量减少对建筑物结构的破坏。

7.2.2　 室外光缆管道敷设要求

7.2.2.1　 管孔要求

1) 对于新建小区，楼外信息管网应按终期容量一次建成，并适当预留备用管孔。对于分期开发的小区，应预留后续工程所需的管道数量。

2) 楼外管道应按接入管网、分支管网分段分别计算管孔的终期需求数量。对于覆盖用户数为5000户以下的小区机房，出局管道管孔数不宜少于4孔，分支管管孔数不宜少于2孔。

7.2.2.2　 管道连通性和引上要求

1) 各建筑物应预埋引入管道，引入管道应由建筑物向人孔方向倾斜，倾斜的坡度不小于4‰。引入管道宜采用钢管，引上钢管外径应不小于φ50mm。

2) 对于各梯位之间未连通的建筑物或建筑物群，每个梯位均需预埋引入管道，对于各梯位连通的一个建筑物或建筑物群，应至少预埋一个引上管道。

3) 建筑物楼外通信管道应与各建筑物的引入管道连通。

7.2.2.3　 管道路由的选择

1) 管道路由应根据小区规划设计，沿规定的路线和断面建设。

2) 室外管道路由的选择要兼顾网络分支分配的灵活性和管道安全性等多方面综合要求。

3) 管道位置的确定还应考虑施工和维护的方便性。

7.2.2.4　 管材选用要求

1) 室外管道宜选用塑料管或钢管。当管道埋深过浅、路面荷载过重、地基松软或有强电干扰影响需要防护等情况下应采用钢管。

2) 塑料管材的材质宜选用硬聚氯乙烯（PVC-U），或高密度聚乙烯（HDPE）。

7.2.2.5　 管径确定

管材的管孔内径应按电（光）缆外径确定，并应符合下列要求：

D≥1.25d
式中，D表示管孔内径（mm）；

d表示穿放电（光）缆的外径（mm）。

7.2.2.6　 管道段长和弯曲

1) 在管道的在直线路由上，人（手）孔之间的最大段长不得超过150米。

2) 人（手）孔间的每段管道应尽量取直。若因地形、建筑物及其他管线限制，必须使用弯管道时，管道段长应相应缩短。

3) 弯管道的曲率半径不应小于10m，弯管道中心夹角宜尽量大。同一段管道不应有反向弯曲（即“S”形弯）或弯曲部分的中心夹角小于90°的弯管道（即“U”型弯）。
7.2.2.7　 人（手)孔设置

1) 人（手）孔的位置应选择在管道分歧点、拐弯处、直通管道的分段处、建筑物引入点等地；

2) 人（手）孔的位置应与其他地下管线的检查井相互错开，其他地下管线不得在人（手）孔内穿越；

3) 人（手）孔的位置不应设置在建筑物的正门口、规划存放器材或其他货物的堆场，更不得设置在低洼积水地段。

4) 人（手）孔应建混凝土基础。当土壤松软或地下水位较高时，还应增设碴石地基或采用钢筋混凝土基础。

7.2.3　 室内光缆通道敷设要求

7.2.3.1　 室内光缆敷设方式

1) 低层及多层住宅的信息管网应采用暗管敷设方式，中高层宜采用电缆竖井、电缆线槽和暗管敷设相结合的方式，高层住宅应采用电缆竖井、电缆线槽和暗管敷设相结合的方式。

2) 室内应根据敷设现场环境情况及现行国家标准、规范的要求，确定采用金属导管或是PVC管，采用金属线槽或是塑料线槽。

7.2.3.2　 弱电竖井的设置要求

1) 敷设垂直光缆的弱电竖井宜与住宅内其他智能化系统共用竖井，在有困难时，也可与强电竖井合并使用。

2) 以FTTH方式接入的楼内弱电竖井的净空间不宜小于1平方米，以FTTB方式接入的楼内弱电竖井的净空间宜不小于1.5平方米，以保证有足够空间供楼层设备安装和检修使用。

3) 每个住户以φ20mm左右的导管从户内汇聚到弱电竖井内。

7.2.3.3　 垂直暗管的敷设要求

1) 当建筑物采用垂直暗管敷设光缆时，应在梯位中的每一层楼设置一个楼层过线盒，其位置应便于穿线。垂直暗管贯穿每一个过线盒。以φ20mm左右的导管从用户室内汇聚到楼层过线盒内。对于FTTH的接入方式，在每个梯位的中低层应设置一个梯位过线盒，供FTTH用楼内分纤盒嵌墙安装，对于FTTB的接入方式，在每个梯位的中低层应设置一个梯位弱电箱，供FTTB用ONU设备安装。

2) 楼层过线盒截面积不宜小于250×250mm，对于FTTH接入方式，梯位过线盒截面积不宜小于350(宽)×300mm(高)。对于FTTB接入方式，梯位弱电箱的尺寸不宜小于700(高)×520(宽)×150(深)。

3) 根据梯位内用户数量，垂直暗管宜为Φ40～Φ50mm的导管1～2根。

7.2.3.4　 室内导管敷设要求

1) 室内导管宜采用钢管（包括薄壁钢管）或阻燃硬质聚氯乙烯管；

2) 埋地敷设的金属导管应选用水煤气钢管，埋设在混凝土内或墙内的PVC绝缘导管应采用中型以上的导管；

3) 导管截面积利用率不大于40％；

4) 墙体预埋导管最大外径不宜大于50mm，楼板中预埋导管最大外径不宜大于25mm；

5) 暗管外壁距墙表面不得小于15mm；

6) 导管与线盒、线槽、箱体连接时，管口必须光滑；

7) 导管敷设后，应做好管口的封口处理，防止浇注时或穿线作业前杂物落入管内造成管路堵塞。

7.2.3.5　 室内线槽敷设的要求

1) 垂直线槽安装在弱电竖井内，自下而上，贯通整个大楼，用来安放和引导光缆，并起到机械保护的作用，能够防鼠，同时还提供了一个防火、密封和紧固的空间使线缆可以安全地延伸到目的地，并为今后维护提供方便。

2) 线槽截面积利用率不宜大于50％。当垂直光缆条数不超过20条时，可使用PVC线槽，当需要固定更多的光缆时，需要使用金属线槽。

3) 光缆由建筑物的弱电竖井进入配线间，在竖井中敷设光缆时，为了减少光缆上的负荷，应在一定的间隔上用缆夹或缆带将光缆扣住在桥架或垂直线槽上。

4) 线槽转弯处应满足槽内敷设光缆所允许的弯曲半径的要求。

5) 敷设在竖井内和穿越不同防火区的线槽，应有防火隔堵措施。

7.2.4　 室外光缆敷设要求

1) 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。

2) 光缆布放应顺直，无明显扭绞和交叉，不得溢出槽道，并且不得堵住送风通道。槽道光缆必须绑扎牢固，外观平直整齐，松紧适度，绑扎间距不宜大于1.5m、绑扎间距应均匀。

3) 架内光缆布放应顺直，出线位置准确、预留弧长一致，并作适当的绑扎。

4) 每条光缆在进线孔和ODF两端和拐弯处应有统一的标识，标识上宜注明光缆两端连接的位置并符合资源管理对光缆标识的要求。标签书写应清晰、端正和正确。标签应选用不宜损坏的材料，以便日常维护。

5) 敷设工艺必须符合YD 5137-2005《本地通信线路工程设计规范》和YD/T 5138-2005 《本地通信线路工程验收规范》的要求。

6) 远端机房的走线方式均要求采用上走线、开放式的方式。应具备“三线分离”和“三防”要求。在特殊情况下，三线不能完全分离时，交叉部分应采取相应隔离措施以保证安全。特殊情况下需要在活动地板下布放的缆线时，应根据实际情况按“电源线和信号线分别走设备正面和反面,分别走两边,尽量走边墙”的原则，尽量避免交叉，对于信号线和电源线在地板下无法避免交叉时,电源线应穿金属管或阻燃PVC管保护，不得堵住送风通道。有条件的宜按走线槽方式将信号线、尾纤、交流线、直流线分槽走线。
7.2.5　 入户光缆敷设要求

1) 入户光缆的规格程式、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。
2) 入户光缆布放应顺直，无明显扭绞和交叉，不应受到外力的挤压和操作损伤。
3) 入户光缆转弯处应均匀圆滑，其曲度半径应充分考虑所用光缆类型的允许弯曲半径。
4) 入户光缆两端应有统一的标识，标识上宜注明两端连接的位置。标签书写应清晰、端正和正确。标签应选用不宜损坏的材料。
5) 电源线、入户光缆及建筑物内其他弱电系统的缆线应分离布放。
6) 楼内垂直方向，光缆宜在弱电竖井内采用电缆桥架或电缆走线槽方式敷设，电缆桥架或电缆走线槽宜采用金属材质制作, 线槽的截面利用率不应超过50%。在没有竖井的建筑物内可采用预埋暗管方式敷设，暗管宜采用钢管或阻燃硬质PVC管，管径不宜小于φ50mm。直线管的管径利用率不超过60%，弯管的管径利用率不超过50%。

7) 楼内水平方向光缆敷设可预埋钢管和阻燃硬质PVC管或线槽，管径宜采用φ15-φ25mm，楼内暗管直线预埋管长度应控制在30米内，长度超过30米时应增设过路箱，每一段预埋管的水平弯曲不得超过两次，不得形成S弯，暗管的弯曲半径应大于管径10倍，当外径小于25mm时，其弯曲半径应大于管径6倍，弯曲角度不得小于90度。
8) 对于没有预埋穿线管的楼宇，入户光缆可以采用钉固方式沿墙明敷。但应选择不易受外力碰撞，安全的地方。采用钉固式时应每隔30cm用塑料卡钉固定，必须注意不得损伤光缆，穿越墙体时应套保护管。皮线光缆也可以在地毯下布放。
9) 入户光缆敷设应严格做到“防火、防鼠、防挤压”要求。
10) 楼道垂直与平行交叉处入户光缆布放应做保护处理。
11) 楼道内垂直部分入户光缆的布放应每隔1.5米内进行捆绑固定，以防下坠力对纤芯带来的伤害。
12) 入户光缆在管孔、转弯以及熔接、成端等处的预留按照设计要求。
7.2.6　 光跳线敷设要求

1) 光跳线的规格、程式应符合设计文件的要求。
2) 光跳线的走向、路由应符合设计文件的规定。
3) 光跳线两端的余留长度应统一并且符合工艺要求。
4) 光跳线布放时，应尽量减少转弯，在走线架上敷设应加套管或者线槽保护。
5) 无套管保护部分宜用活扣扎带绑扎，扎带不宜过紧。光跳线应保持自然顺直，无扭绞现象，并绑扎至横铁上。尾纤在ODF和设备侧的预留应分别不超过500mm，并在其两端分别固定一永久性标签。
6) 光纤布放时不得受压，不得把光纤折成直角，需拐弯时，应弯成圆弧，圆弧直径不得小于60mm，光纤应理顺绑扎。
7) 光跳线与设备及ODF架的连接应紧密，并且应有统一、清楚的标识。
8) 暂时不用的光纤头部要用护套套起，整齐盘绕，用宽绝缘胶带缠在ODF架上。

9) 当光缆终结成端点与ONU设备分别安装在不同位置时，其连接光跳纤宜采用金属铠装光跳纤。
10) 当ONU安装在楼道综合信息箱/盒内时，可采用普通光跳纤连接。

11) 皮线光缆进入光分纤箱，采用冷接子机械接续时，在接续完必后，尾纤和皮线光缆应严格按照光分配箱规定的走向布放，要求排列整齐，将冷接子和多余的尾纤和皮线光缆有序地盘绕和固定在熔接盘中。

7.2.7　 光缆线路防护措施
1) 为保护操作人员人身安全，在光缆与强电设施较接近处施工或检修接头盒时，应将光缆金属构件作临时接地。

2) 光缆成端处引出光缆内金属构件采用35平方毫米的电力电缆引接至机房光缆保护地线排，并用专用工具，并用铜质接线耳进行压接，用铜螺栓及弹簧垫片固定。

3) ODF保护地：新装ODF采用35平方毫米的电力电缆引接至光缆保护地线排，并用专用工具，并用铜质接线耳进行压接，用铜螺栓及弹簧垫片固定。

7.3　 光缆固定接续要求

7.3.1　 光缆固定接续方式

光纤固定接续有两种方式：熔接接续方式和机械式接续方式（冷接方式）。光纤接头应达到尽可能低的接头损耗及尽可能高的连接强度。

熔接接续方式是通过光纤熔接机完成光/缆的接续，接续损耗较小。

机械式接续方式是通过“冷接子”完成光/缆的接续，便于操作，适合在室内光缆维护、抢修，或施工环境较差（如电源引接困难、操作空间太小等）时采用，其施工方便，接续快速。机械式接续插入损耗和反射指标较熔接差，接续质量的离散性较大，且可靠性尚未经过长时间检验，因此不宜大量使用。

光纤的接续方法按照使用的光缆类型确定，在馈线段和配线段使用常规光缆时宜采用热熔接方式，在使用皮线光缆，特别对于单个用户安装时，考虑到施工的方便快捷和易操作，可以采用冷接子机械接续方式。

7.3.2　 光缆固定接续要求

光缆接续部位应符合以下的要求：

1) 光缆接续部位应有良好的水密、气密性能。

2) 光缆接头装置与光缆外护套连接部位既要密封良好，又要保持足够的机械强度，且光缆不发生变形。

3) 光缆连接部位应避免光纤受力。

4) 光缆接续部位经过固定接续后衰减应满足如下要求：

5) 采用熔接接续时单芯光纤双向平均衰减(OTDR测量)平均值应不大于0.08dB/芯。

6) 采用机械接续时单芯光纤双向平均衰减值应不大于0.15dB/芯。

7.4　 设备安装要求

7.4.1　 OLT设备安装要求

1) 应严格按照设计平面布置要求安装OLT主设备及走线架、ODF等配套设备和器材。
2) 机盘安装：核对机盘的型号是否与现场要求的机盘型号、性能相符；安插时应依据设计中的面板排列图进行；各种机盘要准确无误地插入子架中相应的位置。
3) 通信设备和走线架的安装应符合YD 5059-2005《通信设备安装抗震设计规范》的要求。
4) 壁挂式设备的安装宜尽可能靠近走线架以便于布线，其设备底部距地面高度应符合设计要求，便于以后的日常操作及维护。
7.4.2　 ONU设备安装要求

1) ONU及终端盒的型号、安装位置和安装方式应符合设计文件要求。
2) ONU及终端盒安装宜在环境较好、安全、方便、便于进线（尾纤和电源线）及出线（语音线、数据线和视频同轴电缆）的位置。
3) ONU及终端盒采用壁挂式、嵌入式方式安装时，安装高度，进、出线方式应符合设计文件要求，安装工艺应符合壁挂式、嵌入式设备安装工艺要求。
7.4.3　 楼道综合信息箱安装要求

楼道综合信息箱是适用于FTTB应用的有源智能箱体，一般安装在楼道，内部可以提供具备语音和数据功能的ONU、ONU电池模块、防雷保护模块、光缆分歧及直通、熔接成端，箱内外接电源以及小型DDF。
楼道综合信息箱应安装在大楼的公共部位，应安全可靠，并应便于维护、便于进线（尾纤和电源线）及出线（语音线、数据线和视频同轴电缆）。楼道综合信息箱宜安装固定在墙壁上，应符合墙挂设备安装要求，不得有悬垂现象。箱体距离地面宜1.2m，箱体加锁并由专人负责保管钥匙。

楼道综合信息箱的容量、型号、安装位置应符合设计文件要求。楼道综合信息箱内一体化模块可根据工程实际情况设计要求作熔纤盘或成端盘，箱内的小型DDF均应标签标识电缆缆走向及对端位置。楼道综合信息箱内电缆分配架的排列应充分考虑电缆上下出入走线的需要，避免在配线架顶部相互交叉挤压。

楼道综合信息箱应通过结构进行有效散热，箱体或门板上应有百叶窗散热孔使内部空气进行流通，但应用防尘过滤网来有效控制灰尘，并需要定期清理。

楼道综合信息箱电源主要采用民用电，箱体必须良好接地。

若所处环境中有地线排时，应将箱体可靠接地。若所处的安装环境中没有地线排时，若附近有泥地并且允许埋设接地体时，可采用长度不小于0.5m 的角钢（或钢管），直接打入地下。此时，将保护接地电缆一端连接ONU 的接地端子，另一端应和角钢（或钢管）采用电焊连接，焊接点应进行防腐处理。

在多雷地区可考虑安装防雷模块，并作好良好的接地。

若交流电源线从户外引入，直接接到ONU 电源口时，交流电源口应采用外接防雷接线排的方式来防止ONU 遭受雷击。防雷接线排可用线扣和螺钉固定在机柜、工作台或机房的墙壁上。
7.4.4　 用户综合信息箱安装要求

用户综合信息箱是适用于FTTH应用的有源智能信息分配盒，安装在最终用户处，提供电话、数据和有线电视等网络综合接线功能。

用户综合信息箱可以内置ONT、ONT电源或外接电源、ONT电池模块保护（UPS）等设备和模块，完成入户线光缆成端和光/电缆储存和保护的功能，并且根据需要可以向外提供RJ11、RJ45和BNC有线电视接口。

家用ONT尽量安装在用户综合信息箱内，入户光缆直接终端在盒内以加强对光纤接头的保护。

用户综合信息箱推荐采用嵌墙式安装。

用户综合信息箱应安装在家庭线布线系统汇集点，环境较好、安全、方便、便于进线（尾纤和电源线）及出线（语音线、数据线和视频同轴电缆）和维护均方便的位置。箱内220V电源线布放尽量靠在一边，电源线中间不得接头，电源线的金属部分不外露，通电前必须检查线路是否安装完毕，以防发生触电等事故。

安装在用户综合信息箱内的ONU可采用普通光跳纤连接。

7.4.5　 电气安全要求

7.4.5.1　 绝缘电阻
正常情况下，OLT设备和MDU/MTU设备的绝缘电阻不应小于50M(。

7.4.5.2　 设备接地要求
OLT设备和MDU/MTU设备的接地电阻应小于5(。

7.4.5.3　 过压、过流保护
OLT设备和MDU/MTU设备应安装过压、过流保护器。过压、过流保护器在外接电源异常时保护设备的核心部分。

OLT设备和MDU/MTU设备应满足YD/T 1082-2000对模拟雷电冲击、电力线感应、电力线接触等指标的要求，应支持幅值为4KV的模拟雷电冲击。

7.5　 光交接点安装要求

7.5.1　 分路器安装要求

1) 光分路器的容量、型号、安装位置应符合设计文件要求。

2) 光分路器必须安装在具有防尘、防潮功能的箱（框）内，箱（框）可以有多种结构形式，如：户外落地式光分路箱、户外挂墙式光分路箱、室内明装挂墙式光分路箱、室内暗装埋墙式光分路箱、19英寸标准机架内置式光分路框。
3) 当采用墙挂时，光终端盒、光分路器的安装工艺应符合墙挂设备安装要求，不得有悬垂现象。

4) 无论采用何种光分路器，光分路器本身必须封装在密封盒内，光分路器引出软光纤一般宜采用2.0mm外护套软光纤，由于1:32光分路器引出软光纤数量较多，建议采用0.9mm外护套软光纤。
5) 安装在19英寸标准机架内置式光分路框的光分路器，其引出软光纤长度宜控制在600mm，安装在墙式光分路箱的光分路器，其引出光纤软光纤长度宜控制在900mm，安装在户外型落地式光分路箱的光分路器，其引出软光纤长度宜控制在1500mm。
6) 光分路器内每芯均应标识光纤走向、对应服务地址，标识要符合资源管理要求。

7) 光分路器的安装应工整、美观，其所有尾纤均有一定富余量，方便维护时取出和还原。

8) 室外安装箱体处于锁闭状态时，其防护性能应符合GB 4208-2008标准中IP65级。
9) 光分路箱的设置位置必须安全可靠，便于施工及维护。设计时应考虑光缆网结构的整体性，具有一定的通融性、灵活性，并注意环境美化和隐蔽性。
10) 光分路箱（框）的容量以光分路器数与分路比的乘积表示，每个光分路箱（框）内宜安装同一种分路比的光分路器。
7.5.2　 光配线架及光缆交接箱安装要求

1) 光交接箱、光纤配线架的安装必须符合YD/T 5138-2005《本地通信线路工程验收规范》的要求。

2) 光交接箱、光纤配线架中每一块盘片每芯均应标签标识光缆走向及对端位置。

3) 光交接箱、光纤配线架内一体化模块可根据工程实际情况设计要求作熔纤盘或成端盘。

4) 光纤分配架的排列应充分考虑电缆和光纤上下出入走线的需要，避免在配线架顶部相互交叉挤压。

5) 光纤分配架应接防雷地线，防雷地线应单独从地线排引入，并可靠地与ODF架绝缘。

6) 光纤分配架应具有良好的保护接地，ODF架上的接地端子可直接与相邻头柜的保护地端子相接。

7) 熔接型光纤分配架容量应根据工程中新布放光缆的光纤芯数进行配置，跳纤用的光纤分配架容量应根据工程中所配的光接口的数量进行配置。

8) 光纤分配架（ODF）上监测线引出端子板位置及各种标志应符合设计要求，ODF架上无源光器件的安装应牢固，不影响ODF架的操作性能。

9) 光纤分配架（ODF）上的光纤连接器位置应准确，安装应牢固，方向一致，盘纤区固定光纤的零件应安装齐备。

10) 当需要开通CATV业务时，为支持CATV业务，光交接箱、光纤配线架内适配器应采用SC/APC。

7.6　 光纤信息面板安装要求

光纤信息面板应选择在隐蔽便于跳接的位置进行安装，并要有明显的说明标志，避免用户二次装修时损坏，同时应考虑为ONU提供220V外接电源。光纤信息面板宜安装固定在墙壁上，并且盒底边距离地面0.3m为宜。当有多余的光缆留在光纤信息面板内，在盖面板前应检查光缆的外护层是否有破损、扭曲受压等，确认无误方可盖上面板。
7.7　 接头盒/分歧接头盒安装要求

接头盒/分歧接头盒的容量、型号、安装位置应符合设计文件要求。接头盒/分歧接头盒根据情况应可以采用地埋、架空、挂墙和管道、人井内挂壁安装。安装后要注意接头盒的密封性，并且要注意接地，便于防雷，同时也要注意对200V以上的电压留有一定的安全距离。

接头盒/分歧接头盒应当在不阻断在用电路情况下可多次开启操作。接头盒进出光缆均应有标明光缆走向的吊牌。纤芯在分纤盒内的盘留不低于0.5米。分纤盒所分出纤芯均应有明确标识，明确服务对象。接头盒、光分纤盒应安装在安全且易于施工维护的位置，当采用墙挂方式安装时，安装工艺应符合墙挂设备安装要求，不得有悬垂现象。
7.8　 安全施工要求
7.8.1　 安全设施配置

建设项目安全设施必须严格按照建设项目安全设施与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用的要求进行建设与管理。。

严格依据可行性研究和安全评价的要求进行安全设施设计。

7.8.2　 安全注意事项

ODN工程建设的施工环境和安全技术要求如下：

1) 施工现场必须配备有效的消防器材。如有感烟感温等告警装置，性能应良好。

2) 机房内不同电压的电源插座，应有明显标志。

3) 机房内严禁存放易燃、易爆等尾纤物品。

4) 楼板预留孔洞应配有安全盖板。

5) 通过在工程建设项目中增加安全设施，使工程建设更安全，以杜绝通信建设中出现安全事故。

8　 PON网络建设运营后需要解决的问题

由于PON网络的建设在国内尚处于起步阶段，因此在各公司进行网络建设中，会面临和需要解决以下问题：

1）IT支撑系统的改造

2）网管系统的建设
3）对内置语音功能的MDU的管理

4）ONU备电问题和营销系统的跟进

5）楼宇布线问题

8.1　 IT支撑系统的改造

各地在建设FTTx PON网络的同时，应同步进行IT支撑系统的改造并实现IT支撑系统与PON管理系统的对接，尽快将FTTx的接入能力转变为产品和服务能力。

目前PON系统的业务开通与IT支撑系统的关系如下（示例）：

[image: image22.emf]
对于IT支撑系统的改造可分为三个阶段：

1） 阶段1-解决业务受理，改造CRM和服务开通系统，满足FTTx业务受理需求，后台人员接收业务工单后，通过人工方式直接在PON 管理系统进行业务激活；

2） 阶段2-解决业务开通，即将业务工单直接转变为网络指令，以实现业务的自动激活，该阶段的重点工作是规范PON管理系统面向业务配置的北向接口并实现与后台系统的对接。

3） 阶段3-完善计费系统，对计费系统、客服系统、帐务系统、结算系统以及经营分析系统等进行必要的扩展，以适应新业务引入后营帐的问题。

除了业务开通，IT支撑系统的改造还要同步考虑运营维护如故障诊断定位、业务故障受理及相关工单流转和处理等问题。
8.2　 网管系统的建设
引入PON系统后，网络管理维护面临新的问题，由于接入点下移导致接入点数量增加，大量宽带设备设置在楼道、有源交接箱等位置；业务从单一业务向多业务转变；业务管理更加精细化；光缆网络的维护量增加等。

因此，各地在建设PON光接入网时注意以地市为单位同步集中建设新建PON设备的EMS 网管系统，实现对PON 网络的集中监控、集中操作，管理PON 系统的OLT，并对内置在ONU 中的话音处理模块和数据业务处理模块进行集中统一管理；同时提供告警、性能等信息的收敛功能，通过北向接口上传ONU 设备的告警、资源配置等维护信息。PON EMS 还应通过北向接口与BOSS 和其它业务网管（如软交换网管、IP城域网网管等）相连，FTTB ONU 同时作为SNMP实体，也应支持其它业务网管理系统（如IP城域网网管）对其进行VLAN 等基本业务信息的远程配置管理。各地在建设PON的EMS网管系统时，应考虑网管DCN的同步建设。
对于EPON MDU的管理维护，采取OAM+SNMP协议联合管理。OAM负责EPON协议相关功能的管理；SNMP接口负责端口、协议和业务的相关功能。

对于GPON MDU的管理维护，采取OMCI+SNMP协议联合管理。OMCI负责管理GPON协议相关部分；SNMP接口负责端口、协议和业务的相关功能。

对于E/GPON MTU的管理维护可以遵照MDU的方式。但对于SFU、SBU类型的ONU，建议采用TR-069管理协议并纳入到统一的终端管理系统。

8.3　 对内置语音功能的MDU的管理

提供语音业务时，一般采用内置IAD模块或AG功能的MDU。对于MDU内置语音模块的管理，目前主有三种方案如图 17所示：
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图 17  对MDU内置语音模块的管理方式
这三种方案的比较如下：

表 20  MDU内置语音模块的管理方式比较
	方案
	优点
	缺点

	方案1（宽带和语音统一管理）：

宽带和语音特性均纳入OLT网管模式。
	1、接入层统一网管，管理层次清晰简单

2、适合接入和核心分层管理，适合软交换大区规模；


	1、语音特性分散后，维护人员得操作两套网管（接入网网管和软交换网管），需通过OLT网管分权分域和拉远客户端来拉通维护界面。
2、OLT管理系统与软交换管理系统之间的接口没有标准化，存在互通问题

3、对现有管理体制（宽带和语音管理分开）带来影响，对管理维护人员提出更好要求。

	方案2（宽带和语音分离管理） ：MDU设备本身及宽带特性纳入OLT网管进行管理，语音特性纳入软交换网管进行管理，宽带特性和语音特性实现分权分域管理。
	1、语音业务端到端管理，具备端到端信令跟踪，主备动QoS测试等功能；
2、符合现有管理维护体制，影响较小。

3、适合软交换本地网建设模式；


	1、一个MDU设备，OLT网管和软交换网管两边都要管。

2、软交换管理系统与MDU设备之间的管理接口没有标准化，如果软交换网管与MDU分属两个厂家，存在互通问题。



	方案3（MDU所有功能纳入终端管理）：MDU设备的所有功能均纳入到单独的终端管理系统进行管理，与OLT网管分开
	1、以MDU发起被动方式实现自动配套，很大程度上减少用户的配置/管理工作；
2、可以基于TR-069和终端、家庭网关、IAD统一管理。


	1、要在局端部署TR069 管理系统,有一个逐步成熟的过程，目前不太实际；
2、TR069更擅长业务管理而不是运维OAM；

3、OSS需要和TR069 server对接。




基于目前的网络现状，目前对于MDU内置语音模块建议采用主要采用两种方案1和方案2，这两种方案各有利弊，建议各省（区、市）分公司根据现有NGN网络建设模式进行选择。

8.4　 ONU备电问题和营销系统的跟进

FTTx网络建设中，ONU的备电是一个焦点问题，对于ONU的备电问题，具体要求如下：

1） 一般情况下，普通家庭客户可不考虑供电保障，实施差异化的产品和市场策略，如捆绑宽带的资费套餐优惠、加大市场宣传力度转变固有观念、结合移动等业务提供断电时的话音保障。

2） 对于要求业务高可用性保障的政企和商企客户，因地制宜实施备电方案。
普通家庭用户在最初采用PON提供的话音业务时，由于话机终端馈电方式为“用户端馈电方式”，不同于传统固定电话，因此在用户端断电情况下，无法正常使用话音业务，用户可能会难以接受这种不同于传统固定电话话音业务的变化，因此营销人员在业务营销阶段，必须注意将可能存在的问题向用户说明，并在用户服务协议中体现相关内容，避免不必要的法律纠纷。鼓励用户结合移动话音业务提供断电时的话音业务保障。

8.5　 楼宇布线问题

在FTTx建设中，楼宇布线问题是影响FTTx建设的一个重要因素。

根据信息产业部、建设部在2007年1月15日的联合发文《关于进一步规范住宅小区及商住楼通信管线及通信设施建设的通知》（信部联规[2007]24号），“住宅小区及商住楼应同步建设建筑规划用地红线内的通信管道和楼内通信暗管、暗线，建设并预留用于安装通信线路配线设备的集中配线交接间，所需投资一并纳入相应住宅小区或商住楼的建设项目概算，并作为项目配套设施统一移交。”

根据《中华人民共和国物权法》第七十三条规定：“建筑区划内的其他公共场所、共用设施和物业服务用房，属于业主共用。”因此，无论是开发商还是电信运营商都不具备对该设施的支配权和处分权。

但各地开发商在楼宇建设中，存在不按照规定建设的现象，导致我公司在FTTx建设中，面临最后一段楼内布线的障碍。
在实际FTTx建设中，各级分公司应重视与地方政府房地产建设管理部门、房地产公司和物业公司的合作，推动地方政府房地产建设管理部门出台适应我们需求的房地产建设标准，说服由业主单位负责楼宇内的五类线、双绞线、光纤的敷设，在楼内具备应急电源的情况下，协调各方关系将楼内设备接入应急电源。
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