
36

计算机系统网络和电信 2023【3】5
ISSN: 2661-3719(Print); 2661-3727(Online)

一、传统企业网络面临的问题和挑战

传统网络的水平布线主要延续以网线为主的建设模

式，主要提供千兆及以下的带宽能力。但信息化和全球

数字化发展到现在，数据、算力、通信连接数都在以指

数级的速度增长，这些都将催生新的网络架构、技术与

基础设施。企业网络发展和演进面临的趋势和挑战，大

致可归纳为以下方面。

1. 企业网络业务云化的趋势

业务云化需要简单架构，快速部署的网络。企业网

络的趋势是业务云化，越来越多的企业都在采用云业务，

各种业务和应用服务器都集中部署到了数据中心机房，

或部署在公有云 / 私有云，企业网络的流量模型从原来的

以东西向流量为主（水平方面的流量）演变为以南北向

流量为主（垂直方向的流量）[1]。

2. 无线局域网等新业务的趋势

无线局域网如 Wi-Fi6 等新业务需要一个能支撑新业

务带宽持续演进的网络。

企业从数字连接时代到智能连接时代，Wi-Fi6 也成

了趋势。Wi-Fi6 AP 的空口带宽和 Wi-Fi5 AP 的空口带宽

相比有了较大的增强，最大速率达到了约 10GE。

传统企业部署的 Cat5 和 Cat6 铜缆（网线）面临着带

宽瓶颈，无法支持万兆带宽 100 米远的传输。

另 IoT 等业务的涌现，接入信息点的数量和网络的

规模成倍增加，智能化电子设备的增多对于企业网络提

出更强的稳定性、可靠性以及更大规模终端互联的要求。

未来企业网不仅能够连接足够多的终端，且能支撑特定

场景下的实时网络互联及超大带宽等要求；所以需要一

个高带宽、广接入、可支撑新业务持续演进的网络。

3. 网络简化运维的趋势

传统企业网络通常只是业务网（办公网络），随着企

业网络越来越复杂，除了传统的办公网之外，还新建了

包括视频安防监控网络、楼宇自动化网络、建筑设备监
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控等各种系统组成的智能设备专网，采用传统的组网方

式，建设 / 维护工作量将会几倍级的增加。此外，由于网

络数量的增加和网元节点的数量增加，导致整个网络及

网元数非常庞大，同时每台网络设备都需配置独立的 IP

实现管理，故需要改变优化现有的运维及管理方式，做

到简易运维、统一管理，简化网络的管理维护。

二、智能融合光网解决方案简介

1. 大型企业组网方案

对 于 信 息 点 >1000 的 大 型 企 业， 建 议 采 用

OLT+ONU，主网关 + 从网关的网络架构。

在此架构下，有线业务采用 OLT+ONU 接入，无线

WiFi 采用主网关 + 从网关（AP）接入，主网关汇聚到

OLT。此架构的特点是容量大，可靠性高（可支持设备

级冗余和链路级冗余保护）。

此场景下运维管理采用网管本地化部署，IT 可通过

登录本地网管对 OLT，主网关进行集中管理，也可在内

网通过 Web 方式对主网关和其下挂的从网关 ONU/AP 进

行集中管理。

2. 中小微型企业组网方案

对于信息点 <1000 的中小型企业，建议采用主网关 +

从网关的网络架构。

此架构的特点是成本较低，支持有线无线，混合组

网和统一管理，业务即插即用，扩容可采取多主网关叠

加的方式，简单灵活，同时主设备在容量 <300 用户时可

融合 AR 路由器和交换机的能力，减少设备数量，简化配

置和维护的难度。

此场景下运维管理采用运营商云化部署集中管理，

IT 也可在内网通过 Web 方式对主网关和其下挂的从网关

ONU/AP 进行集中管理。

三、智能融合光网和传统组网方式的差异和技术

优势

1. 智能融合光网和传统组网网络的差异

（1）网络架构的差异

传统组网网络一般采用三层架构，主要包括核心层、

汇聚层和接入层，核心交换机部署于核心机房，汇聚交

换机部署于楼宇弱电间或者楼层弱电间，接入交换机一

般部署于楼层弱电间。核心交换机、汇聚交换机和接入

交换机之间通常采用光纤互连 [2]。楼层弱电间的接入交

换机提供标准的以太网端口，提供各种用户终端的接入

能力。从接入交换机到各种用户终端采用网线，线缆长

度通常不大于 100 米，如图 1 传统组网与智能融合光网架

构的区别（图左 传统组网方案）。

智能融合光网网络架构采用扁平化二层架构，主要

包括核心层和接入层，减少了汇聚层。一般采用主网关 /

OLT 和从网关 /ONU 设备，中间采用的是单模光纤进行连

接。主网关部署于核心机房，无源分光器通常放置于楼

层弱电间，从网关放置于尽可能靠近最终用户终端的位

置。主网关和从网关之间采用单模光纤互连。从网关提

供标准的以太网端口，提供各种有线和无线用户终端的

接入能力，如图 1 传统组网与智能融合光网架构的区别

（图右 智能融合光网方案）。

图1　传统组网与智能融合光网架构的区别

（2）综合布线的差异

智能融合光网和传统以太网交换机网络在综合布线

上也有差异，主要是在弱电间和水平布线上有差异。

传统以太网交换机网络的综合布线中，汇聚交换机

和接入交换机之间都是采用光纤进行连接，弱电间到工

作区域之间的水平布线采用的是水平电缆 [3]。

智能融合光网的综合布线主要是采用光纤。核心交

换机和主网关 /OLT 部署于企业的核心机房，弱电间只部

署无源分光器，从核心机房到楼宇 / 楼层弱电间采用光纤

进行连接。ONU/ 从网关设备部署于工作区域，从弱电间

到工作区域之间的水平布线采用单模光纤进行布线。

2. 智能融合光网的技术优势

（1）简架构的优势

简架构优势：智能融合光网具有网络扁平化，架构

简单的优势。采用无源（有源）的分光器替代了原来的

有源汇聚交换机设备，减少了汇聚层，实现了架构上的

优化。

简架构优点，很好地契合了业务云化的趋势。业务

可直接从接入侧直达网络核心，减少中间的有源汇聚环

节，可提供更低的时延，更好的体验，更少的拥塞点。

（2）易演进的优势

易演进优势：智能融合光网具有易演进的优势。主

网关 /OLT 和从网关 /ONU 之间采用全无源的光纤和分光

器，光纤的带宽和以前的网线相比，具有带宽大，重量

轻，抗干扰能力强等优点。光纤和无源分光器的带宽可

平滑演进。
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支持一根光纤承载多种业务，可实现企业的多网融

合，简化网络结构。针对面向未来的万物互联场景，也

可支持各种智能 IoT 终端的接入，为智能融合光网建设提

供强有力的网络支撑，如图 2 智能融合光网支持一纤多

业务接入网络结构图

图2　智能融合光网支持一纤多业务接入网络结构图

智能融合光网后续企业内信息点数量的变化和增新

的业务，可通过增加或更换支持新业务的 ONU/ 从设备即

可，原来部署的光纤走线等不需要变更。

（3）智运维的优势

智运维优势：智能融合光网具备智运维的优势。

主网关 /OLT 设备是整个 PON 网络的智慧大脑，通过

管理协议对所有的 ONU/ 从网关设备进行集中管理和数据

配置，支持 ONU/ 从网关的即插即用免调测功能、维护即

换即通免配置功能，提升了网络的部署和管理效率。

网络管理设备上支持对整个网络的部署情况、告警

情况、健康度等各种报表进行收集、显示和快速处理。

实现整个企业网络的故障实时感知，高效管理，保障业

务实时在线。

（4）高可靠的优势

高可靠优势：智能融合光网（OLT 组网方式下）可

支持设备和链路冗余的高可靠性的优势。

可提供 TypeB 或者 TypeC 的保护方式，如图 3 组网保

护方式，支持从 ONU 的上行端口到 OLT 上行端口之间的

设备和光纤保护。

智能融合光网中，如果光纤或者设备出现问题，

TypeB 或者 TypeC 会自动触发网络的保护，无需人工干

预，实现链路的保护。在智能融合光网中，推荐采用

TypeB 双归属保护和 TypeC 双归属保护。

四、智能融合光网业务场景

1. 智慧办公

智慧办公是智慧园区最关键的应用场景，智能融合

光网以大带宽、低时延、全光连接支持桌面云千兆接入、

高清视频会议、Wi-Fi6 全光 AP 承载，实现随时随地的

千兆 Wi-Fi 接入，为数字化办公打造坚实的底座。

2. 智慧安防

智慧安防是指利用物联网、云计算、大数据、人工

智能等技术手段，实现对社会治安的智能化管理和防范。

它涵盖了安防产品的各个领域，如视频监控、门禁系统、

报警系统等，通过智能化分析和预警，提高治安水平，

保障人民生命财产安全。

3. 智慧生产

智能融合光网以大带宽、低时延、高可靠，绿色环

保的全光连接为企业提供生产设备，传感器，IOT 设备，

移动 AGV 小车，PDA 等终端和生产管理系统的互联能力，

提供高可靠，低时延，大带宽，无缝快速漫游的网络底

座，保障生产系统能够稳定，高效，可靠的运行，保障

企业生产不中断，达到降本增效的目的 [4]。

五、结束语

智能融合光网是当前通信网络技术发展的热点之一，

具有广阔的应用前景和市场空间。未来，随着技术的不

断进步和创新，智能融合光网将进一步推动企业数字化、

智能化、信息化的发展，成为数字经济、人工智能等领

域的支撑和基础。
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