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随着提速降费政策的落实以及 5G的正式商用，

电信运营商在本地网将面临着大带宽如何承载的问

题。现在乡镇部署的主要传输技术有光缆直连，MSTP

传输，IPRAN传输，PTN传输，PON以及 OTN等多种

技术。随着乡镇大带宽业务需求的增长，传输的问题

日益突出,在有些乡镇出现由于光缆建设使用缺乏统

一规划，随意割接光缆，导致光缆的质量不高，光缆损

耗大，光缆纤芯资源不足等问题。多种传输系统定位

不清，网络建设缺乏规划，业务承载混乱，组网不合

理，浪费传输资源等情况。为更好地适应新形势下的

乡镇传输网络建设，文章结合工作实践，提出乡镇传

输网建设策略，以供参考。

1 乡镇传输网络现状
1.1 光缆网现状

电信运营商经过多年的光缆网建设，乡镇已经基

本实现全覆盖[1]。乡镇光缆网有主干、配线二层结构和

主干、配线、引入的三层分层结构两种方式并存，传统

的政企客户、接入点、3G/4G基站的光纤接入方式采

用的是主干配线二层结构，而新增的 FTTH/FTTO光

纤接入采用的是主干———配线———引入三层结构。乡

镇光缆结构如图 1所示。乡镇综合业务机房主干光缆

网络多采用 24芯、48芯等大芯数光缆，结构主要为

环型递减，也有少量为星型和链型结构，配线光缆多

采用 12芯、24芯等型号光缆为主，结构主要为星树

结构，引入光缆主要采用 6芯、12芯等型号光缆，结

构主要为星树结构。

1.2 传输网现状

目前乡镇主要采用的传输技术是光纤直连、

SDH/MSTP、IPRAN、OTN、PON等技术 [1]。传输网络结

构如图 2所示。乡镇传输网络分为汇聚层和接入层两

层架构。接入层网络：SDH多采用 155M环或者 155M

接入链进行组网建设，主要承载一些政企客户和少量

的 2G、3G无线业务。PON网络多采用 GE上行至汇

聚节点，主要承载家庭客户和政企客户业务。IPRAN
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多采用 GE 环或者 GE 链和少量 10GE 环组网建设，

主要承载 3G、4G无线业务和政企专线业务。在汇聚

层网络：SDH多采用 2.5G环和少量 10G环进行组网

建设。PON网络汇聚层多采用光纤直连或者 OTN承

载方式上行至 MSE。IPRAN网络多采用 B设备的方

式，通过光纤直连或者 OTN承载至核心层 ER设备。

OTN网络多采用 10G平台综合承载业务。

图 2 传输网络结构图

2 乡镇传输网络面临的挑战
2.1 光缆网承载能力不足

目前本地网部分农村主干光缆建设年限较长，纤

芯数较少，纤芯质量较差，随着农村 IPTV业务的快速

发展及宽带提速的广泛推广，LTE网络建设将逐步向

乡镇区域覆盖，农村地区 10G颗粒业务上行需求不

断增长，农村主干光缆光纤资源消耗迅速，导致乡镇

光缆纤芯资源不足。部分 OLT因为光缆容量问题，不

能及时扩容，造成网络拥塞。

乡镇光缆纤芯质量不高，损耗大。在覆盖区域，由

于对光缆网络缺少统一的规划使用，对光缆网主干光

缆，配线光缆混用及多次割接等，导致乡镇光缆网络

的纤芯质量不高，传输损耗较大，特别是一些边远地

区，长距离传输，光衰过大，影响业务开通。

2.2 大带宽承载能力不足

目前接入层基本在乡镇已经部署 GE的 A设备，

但随着 5G 业务的加快部署，现网接入层将面临挑

战。面向 5G接入层设备客户接口需 10GE/25GE，网

络接口需 50GE/100GE，目前接入网设备都无法提供

支持[2]。另外汇聚层与核心层挑战次之，当 5G仅部署

低频站时，约 20-30%设备可升级支持，若同时部署

高频站，现网所有设备均不能支持[3]。

随着 IPTV和宽带业务发展，OLT的带宽不断增

加，考虑到百兆、千兆家庭宽带，4K业务的需求，OLT

业务的下行分光比将进一步变小，对光纤资源需求增

加，同时 OLT上行将要考虑 10G上行。

3 乡镇传输网建设策略
目前运营商的乡镇传输网络基础资源薄弱、网络

覆盖面广、业务分布散、网络建设环境复杂，为满足新

形势下的网络业务需求，应在做好网络资源储备的同

时充分挖掘现有乡镇的网络资源。笔者结合工程实践

提出现阶段乡镇传输网络的建设策略。

3.1 光缆网建设策略

随着这几年光进铜退的实施，运营商基本上达到

90%以上行政村的光缆覆盖[4]。考虑到乡镇家庭宽带

的普及以及基站密度的增加，需要消耗大量的光纤，

某些光纤资源紧张的地区难以满足光纤需求。现阶段

需继续做深做厚管线资源，尤其是主干、接入资源的

建设。

3.1.1 规划先行，明确目标

通过采用综合业务区规划四步走的方法：划片、

布点、连线、组网，对乡镇进行综合业务区规划。规划

图 1 乡镇光缆网结构图
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出乡镇综合业务区发展目标网络，通过目标网络对比

现网资源，找出差距，列出项目建设清单，为后续的建

设指明方向。

3.1.2 分步建设，重点先行

按照规划目标网络，梳理建设项目库，结合业务

发展情况，对项目库中的项目进行优先级排序。对综

合业务区内的光缆建设，条件成熟一批建设一批，形

成一批网络覆盖。重点优先建设主干光缆，完善主干

光缆结构。配线层光缆依据业务发展需要，按需建设。

3.1.3 建维协同，逐步完善

乡镇的光缆网建设和维护占据了大量的人力，由

于光缆网络涉及的面广，维护困难，在网络维护过程

中，通过对比目标网络发现问题后，通过维护、大修、

更新、改造等方式逐步完善目标网络。

3.2 传输网建设策略

3.2.1 做好网络定位，制定发展策略

为避免网络建设过程中的无序、混乱情况，电信

运营商应高度重视传输网络的规划。在网络建设过程

中，做好传输网络整体规划和网络定位。对多种传输

技术的优缺点进行综合评估，针对不同的网络做好不

同建设策略。

1）SDH传输网定位。随着网络 IP化、宽带化的趋

势，SDH网络已经不能满足现在的业务需求，建议运

营商应结合 IP RAN技术，加强 IPRAN政企承载市

场引导，推进 IPRAN承载应用，减轻 MSTP承载压

力。SDH/MSTP网络承载的现有业务应随着业务提速

逐步迁移至 IPRAN网络[5]。后续将停止 SDH网络的

建设投入，使其逐步退网。

2）IPRAN网络定位。IPRAN传输网络，定位主要

承载 3G/4G基站的业务，采用 GE 或者 10G环，与县

中心局 B设备直连。在现阶段 5G还不会大规模普及

到乡镇，乡镇 IPRAN网络不建议大规模新建系统。待

5G无线组网模式明确后，增强型 IPRAN 设备成熟

后，再逐步完善乡镇 IPRAN传输网络建设。

3）OTN 网络定位。目前部分乡镇已经部署了

OTN系统，OTN能够提供超大带宽和灵活调度的能

力，定位 OTN系统要同时作为数据业务和无线业务

的综合传送平台[6]。OTN网络建设应坚持高起点、新

技术原则，规模适宜、稳步发展。网络容量应能满足未

来 2~3年业务发展的需要，适当超前于业务的发展，

充分考虑到网络的灵活性和业务的扩展性；不仅满足

于现有业务的发展需求，并为 4G/5G以及 IP宽带业

务等新业务的发展提供空间。

4）PON网络定位。目前乡镇部署了 PON网络，定

位 PON网络主要承载宽带业务或者安全要求不高的

政企专线业务。随着百兆、千兆宽带的推出以及

4K/8K视频、AR/VR的普及，PON网络升级是必然的，

建议 PON网络的升级应根据业务发展情况，从实际

出发，提前部署，多方案比选，提供性价比高并能适应

未来网络演进的宽带网络升级方案。EPON后续采用

10G EPON升级技术路线，GPON 后续采用 XG PON

升级技术路线。

3.2.2 统筹市场建设，做好精准投资

5G牌照的发放，开启 5G网络建设的元年。电信

运营商应根据 5G网络的建设模式，合理选择相应的

传输网络建设模式。同时统筹做好市场业务需求分

析，分场景建设，对不同的应用场景提出不同的解决

方案，多方案比选，提高传输网络建设的经济效益。

3.2.3 建设适度超前，做好业务支撑

网络建设应坚持适度超前的策略，应考虑到未来

2-3年的业务需求，乡镇传输系统建设应综合技术特

点、网络结构、带宽容量等多方面考虑，既保持网络的

相对稳定，又能较好支撑现有业务。特别是乡镇综合

业务节点的建设，应充分考虑未来几年的建设需求，

预留发展空间，避免网络扩容调整频繁。

3.2.4 适时引入新技术，逐步淘汰老旧设备

随着通信技术的快速发展，新技术不断出现，应

关注新技术的成熟情况，适时引入新技术。同时通过

整合现有网络资源，对运行时间长、耗电量大、集成度

低、故障频发、已停产或维修保养困难的设备，应统筹

考虑逐年分批退网，腾出占用的配套资源，使其得以

高效利用。

4 结束语
随着 5G技术的应用和发展，通信技术将进行革

新。现阶段电信运营商重点在城区建设 5G 商用网

络，对于乡镇农村还未开始大规模建设，那么现阶段

乡镇传输网络的建设应重点关注机房空间、配套电

源、光缆资源的规划建设，为后续乡镇传输系统建设

做好资源储备。
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