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IP微波在宽带 GPON(PON)网络下的创新应用

郭鹏程

中国联通宿迁市分公司  江苏  宿迁  223800

【摘要】市政改造频繁，常常出现宽带小区主干被挖断情况，施工现场复杂，抢修时长较长，且常出现故障反反复复情况，

现场条件不满足抢通的，故障中断有的长达一周时间，小区宽带用户长期离线造成升级投诉，用户客户感知较差。本课题

方案采用 PON/GPON协议、以太协议、无线微波等协议技术原理及数据信号交互技术，实现宽带小区主干临时代通，代通场

景不受现场施工影响，部署简单方便，有利于缩短故障时间，提升用户感知。
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1 技术背景
随着城市配套改造及文明城市规范要求，各个小区

市政改造频繁，常常出现宽带小区主干被挖断情况，施

工现场复杂，抢修时长较长，且常出现故障反反复复情况，

现场条件不满足抢通的，故障中断有的长达一周时间，

小区宽带用户长期离线造成升级投诉，用户客户感知较

差，被动抢修时往往增加非常大的维护成本。

2 应用方案
2.1 原有技术缺点：一是故障面较大，施工现场复杂，

临时抢通业务往往出现再次被毁坏情况；二是为了抢通

业务，会临时代通、修复，或者多次抢修、割接，造成

维修费用较大、人工成本较大；需安排人员现场时时看护，

投入人力和时间较多；三是业务中断时间较长、中断频

次较高，造成用户多次投诉，用户感知较差；四是临时

代通业务，施工工艺较差，网络质量感知不佳。

2.2 本技术特点

本项目属于技术创新领域，用于解决传统 IP微波无

法在 PON光网环境下使用问题，因而宽带小区主干光缆

中断的场景无法通过传统的无线传输方式来代通宽带小

区主干光缆，这是因为 PON(GPON)无源光网络传输模式

为单纤双向光信号，而 IP无线微波有线接入为双向光信

号，因此两者互通需要通过新的方式解决，本技术通过

PON系统进行 PON/以太信号转换，通过 IP微波以太信

号承载，实现宽带小区 PON用户与 OLT之间的线路代通，

可临时解决故障小区用户上网问题，待物理线路抢通完

毕后，恢复原线路。宽带小区客户送上来的以太数据通

过 PON设备进行以太 /PON信号转换，送到 pon汇聚设

备，因为业务中断部分线路承载的是 PON信号，因此加

入 IP微波设备时需将 PON信号转换为以太信号时才能借

用 IP微波承载，因此需要在用户侧配置一台 PON（如华

为 5680t）设备，通过 PON设备的 GPON板卡接入，再通

过 PON设备上行 GE端口接入 IP微波，IP微波的以太信

号接入业务交互 PON设备的 ETHB板卡，从而实现信号转

换及业务代通。本方案由 3部分组成：一是用户侧 PON

信号转换设备，二是 IP微波设备，三是以太转 PON信号

接入板。例如：本次测试方案中采用的是华为 5680t设

备，该设备为交流供电接入，配备 220v小型太阳能电池

板供电；IP微波设备采用的是 RTN 900分体式 IP微波，

该设备通过 220v小型太阳能电池板供电；以太转 PON信

号接入板为华为 ETHB接入板。

2.3 相关技术原理

PON（Passive Optical Network）网络是一种点

到多点（P2MP）架构的无源光网络，目前主流的 PON技

术主要包括 GPON、EPON（Ethernet Passive Optical 

Network） 和 BPON(Broadband Passive Optical 

Network)几种技术。GPON技术是目前应用范围最广的

无源光网络的光接入主流技术。其网络采用一根光纤

将 OLT设备、分光器及 ONT(光网络终端 )串接起来，

上行和下行的数据承载采用不同的波长来实现。上行为

1290nm至 1330nm范围的波长，下行为 1480nm至 1500nm

范围的波长。GPON系统是基于波分复用的原理，其通过

上行和下行不同波长在同一个光分网络上进行数据传输，

下行以广播的方式发送数据，而上行则通过 TDMA（时分

多址）的方式，基于时隙进行数据上传。因为 GPON系统

的下行数据是基于广播的方式发送，往往一些非法接入

的 ONT也可以接收到其他 ONT的下行数据，从而会存在

安全隐患。因此 GPON系统通过线路加密技术来解决这一

安全问题。GPON系统采用 AES-128加密算法对明文传输

的数据报文进行加密，数据以密文的方式传输，确保传

输安全性，另外，GPON系统中所使用的加密算法，不额

外增加开销，因此对带宽效率影响很小。同样，GPON系

统中的加密功能开启及使用，也不会让传输时延增大。

以太网无源光网络 EPON技术。使用单根光纤不同种波

长传输双向 1.25Gbps的数字信号，上行链路的波长是

1310nm，下行链路的波长是 1490nm。EPON的技术特点

是，与 GPON一样，具有长距离、高带宽、灵活组网、网

络节点无源等特性。BPON采用的封装技术 ATM封装，早

期用于承载 ATM业务，随着 ATM技术逐渐退出历史舞台，

BPON技术也很少再被使用。

IP微波技术，在传统业务上兼容了 PDH、SDH等一

类 TDM业务，同时对于 IP分组化业务的接入、处理和空

口帧结构等方面也全面支持。IP微波中频系统包含 TDM

交叉矩阵和 IP分组交换单元，接口模式包括 E1、STM-

1/4、ATM、FE、GE等各种业务接口，既支持对 TDM和以

太业务的处理，也支持 MPLS传输管理。IP微波在服务

保障上，提供完善的端到端 QoS保障机制，用以满足宽

带业务对业务质量精细化保证的需求。IP微波技术，常
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用频段为 6~42 GHz 频段，3.5~112 MHz波道间隔，以及

最高 4096QAM的超高调制模式。大部分 IP微波产品均能

提供多种业务接口（E1/SDH/FE/GE/2.5GE/10GE ），单

载波可支持最大 2.5 Gbps空口吞吐量。在加密技术上，

一般采用 AES-256加密以及防盗特性，保证高安全性。

采用特有的四层以太帧头压缩技术，为 IP业务提供大的

吞吐量。

太阳能发电一般指能利用半导体直接将光能转换为

电能的一种能源形式。太阳能电池最普遍的一种形式是

晶硅类，晶硅类太阳能电池起源于 1839年，贝克勒尔（法

国）是第一个发现了液态电解质的光生伏特现象的科学

家。晶硅类太阳能电池片主要是用硅半导体材料作为基

体制成较大面积的平面 PN结，在规格约为 15 平方厘米

的 P型硅片上经扩散炉扩散磷原子，扩散成一层很薄的

通过重掺杂的 N型层，再经刻蚀到达 PECVD，然后在整

个 N型层表面上镀上一层减反射膜，头盖骨减反射膜来

减少太阳光的反射损失，在扩散面镀印上金属栅线作为

太阳能电池片的正面接触电极。在刻蚀面镀印金属膜，

来作太阳能电池片的背面欧姆接触电极，然后烧结、封装。

当一定能量的光子照射到太阳能电池片上时，就会产生

许多新的电子 -空穴对。由于电池材料不断吸收从而导

致入射光强不断减小，在沿着入射方向，电池片内部电

子 -空穴对的密度将逐渐减小，在浓度差作用下的电子 -

空穴对将会朝着电池片内部进行扩散运动。当电子 -空

穴对扩散达到 PN结界限时，将会在内建电场的作用下被

拆分，空穴、电子受力从而被推向 P区和 N区，如果此

时电路正处于开路的状态，那么这些光生电子和空穴就

会分别集聚在 P区和 N区周围，因此 P区便会得到附加

正电荷，同样 N区也会得到附加负电荷，因此 P区与 N

区累积的正负电荷将会在 PN结上产生光生电动势（应当

注意的是太阳能电池片在现实当中，是不能够实现 P型

和 N型两种类型电池接触而形成 PN结，因为没办法做到

分子级别拼接，因此实际生产过程中多为在 P型硅的基

础上单面扩散制得 N型），若此时接通太阳能电池片的

正负极就会形成电流。此时 PN结的内部就会形成了由 N

区指向 P区的光生电流产生。

2.4 设计图

3 结束语
本技术方案用以解决单纤双向光信号和双纤双向光

信号之间数据传输问题。通过 IP微波无线方式来实现传

输线路代通，解决了物理空间施工影响，不会出现多次

抢修情况，大幅降低了维修费用和人工成本，业务中断

时间较短、中断频次较少，不会造成用户多次投诉，用

户感知得到提升，工作实施时仅需安排少量人员现场看

护，设备布放在临时机房则不需要人员看护，人员得到

复用。在方案推广上，因为方案部署简单，对人员技术

水平要求不高，在本地维护中得到很好的推广和使用。

本方案结构简单、操作方便、易于部署，可以节省大量

工程施工成本，且设备可以重复利用，具有较高的效益

价值。
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