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全光网络技术在高校的研究与应用
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【摘 要】：随着信息技术的进步，不断推升教育领域网络建设发展。在国家“十四五”规划中，明确要求加快新型基础设施、

推广千兆光纤网络建设。本文在“推进全光网络建设”的理念指引下和结合高校网络本身的变化、发展及多元化系统的应用的背

景下，研究基于本校的 PON技术在教育信息化系统场景下的应用。文章以本校在全光网络组网中的应用实践案例为分析，对 PON

在校园网络基础建设的稳定性及传输的效率等问题上进行分析和探讨。
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Abstract:With the progress of information technology, the development of network construction in the field of education is constantly

promoted. In the national 14th Five-Year Plan, it is clearly required to speed up the construction of new types of infrastructure and promote

the construction of gigabit optical fiber networks. Under the guidance of the concept of "promoting the construction of all-optical network"

and the background of the change and development of the university network itself and the application of diversified systems, this paper

studies the application of PON technology based on the university in the education information system scenario. In this paper, the

application of PON in the all-optical network is analyzed, and the stability of campus network infrastructure and transmission efficiency are

analyzed and discussed.
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1 引言

当前，以数字化为牵引的教育信息化得到迅速发展，推动

学校加快部署，面对多元化的应用让广大老师和学生们在工

作、学习、生活以及思维方式得到了改变，引发了教育界对信

息化、智慧化的一场新革命。

高校作为教育信息化领域的排头兵，校园网络的应用环境

复杂，要保障用户随时随地可以上网，校园网络稳定通畅、安

全可靠就面临着巨大的挑战[1]。当下高校校园网主要还是采用

传统的网络通信架构，即以“接入-汇聚-核心”为代表的三层

网络结构。高校要兼顾现有网络基础，除了根据网络顶层设计

和资金使用情况外，还要考虑多校区发展带来的师生人数的不

断增加，对学校网络带宽需求的增大，网络性能要求的提升，

同时校园各项业务应用庞杂，新增信息系统繁多，管理起来的

难度加大，因此在技术不断迭代发展推动高校教育信息化基础

建设，传统校园网网络结构逐渐不能适应学校信息化、智慧化

发展步伐，所以新时代校园网络需要一套组网灵活，安全可信，

便于运维、自主可控的网络架构。

全光网络利用光纤实现网络节点的联接，相对于传统网

络，其网络结构简单化、带宽利用率更高、所需空间少、安全

级别更高、扩展性更强，以及运行维护成本降低等特点。校园

网网络基础建设如引入全光网技术，可以提高网络性能，并高

效地满足高校师生多网融合的业务需求,缓解校园骨干网的压

力，降低因传统网络组网负荷严重带来的运维难度。

本文首先对光网络技术进行介绍，然后以本校全光网组网应用

实践为分析案例，从网络安全稳定性、传输效率及管理维护等

方面进行分析研究。

2 全光网络技术简介

PON（无源光纤网络）是具有单点对多点的单纤双向光纤

接入技术。在光配线网络中不含任何电子器件及有源设备[2]。

光网络中广泛运用的有 EPON技术和 GPON技术。EPON以

IEEE为标准，兼容了 802.3协议，是以太网技术在光网络上的

延伸[3]。而 GPON是基于 ITU-TG.984.x标准，可承载的业务更

多，安全性更高[4]。GPON技术能很好支持上下行不对称传输，

下行最大速率 2.5Gbps，上行最大速率 1.25Gbps。而 EPON技

术提供固定上下行为 1.25Gbps的速率[5]。GPON比 EPON带宽

更大。而高校的业务应用复杂，更适合使用 GPON技术作为组

网方案。

2.1GPON网络

GPON（千兆无源光网络）主要由局端 OLT、无源光分器

ODN和用户端 ONU三部分组成。OLT放在中心机房一侧，与

核心交换机级联，为整个光网络提供无源光网络所需的光纤接

口，数据传输、带宽分配、终端管理监控等功能。ODN作为

OLT和 ONU重要的媒介，它是无源元器件，主要靠近用户侧

的光交箱或者楼宇通道中放置，用于分发上下两端的数据；
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ONU作为用户端设备，为用户提供电话、网络、电视多类型

业务。

2.2 GPON组网特点

（1）极简：OLT+ONU大二层扁平化组网，网络时延低；

ONU即插即用，实现零配置开局，有效避免多层汇聚交换机

分级配置部署。

（2）极宽：光纤到桌面，突破网线接入网络最后 100米

距离限制及带宽瓶颈，一次部署，终身享用，可面向未来平滑

升级。

（3）安全：无源分光器替代有源汇聚交换机，减少一层

故障节点和被攻破的安全隐患；光缆可抗电磁干扰、抗氧化、

不易腐蚀，确保线路安全；支持加密，保障数据安全。

（4）绿色：免除汇聚和接入交换机所需的楼层弱电间，

无源分光器不用供电、不用散热、没有消防隐患。

（5）融合：集中式管理，网管亦可统一管理无线设备、

PON设备等，运维效率提升。

3 广西师范大学全光网络应用案例

3.1广西师范大学校区目前现状和弊端

正如多数高校一样，广西师范大学校区起初规划建设网络

也是传统接入-汇聚-核心的三层组网架构，网关位于汇聚层，

汇聚层和核心层之间以及校区核心交换机之间通过静态路由

实现互通。这样的网络架构已经持续了 10多年。

当前广西师范大学校园网存在的弊端：

（1）在各楼宇弱电间需要部署大量交换设备，从汇聚交

换机、接入交换机、POE交换机，到用户侧的无线 AP，数量

少则几十台，多则四五百台；

（2）弱电间交换设备供电无法控制，如电路施工、电力

负荷过大引发跳闸等因素，导致楼层断网故障，就需要现场排

查；

（3）传统组网架构在长时间的运行中，增加网络交换设

备故障多发的概率，使运维成本大幅提高；

（4）传统铜缆双绞线使用寿命不如光纤，易老化，且占

用大量的布线系统，受干扰性差，存在不稳定的安全隐患[6]；

（5）楼宇无线网络分布不平衡，信号不稳定，严重限制

了一些应用的使用和扩展[7]；

（6）没有统一的网管平台，增大了对网络安全隐患事件

的处理难度。

3.2广西师范大学雁山校区全光网络拓扑结构

图 1为雁山校区全光网组网方案拓扑结构。雁山校区网络

中心机房选择现放置 2台 OLT双归到核心交换设备，实现冗余

备份及数据的保护，采用 Type B双归属功能提高可靠性。根

据不同业务属性实现独立光纤口运行，保护业务安全。

在 OTL 的选型上，根据学校整体规划使用的不同场景配

置足够的 PON业务板和光模。[3]如雁山校区新建 12栋学生宿

舍就配置了 7块 PON业务板 112PON光模口。

而 ONU的选型，就要考虑每个使用场景的需求才能确定

ONU的型号。如办公室一般部署配置 4个 GE和 2个 POTS的

ONU。学生宿舍配置一台带有无线WiFi功能的 ONU，为未来

扩展的可能做好铺垫。

教室配置一台能承载教学全业务，部署灵活的多功能ONU

设备，ONU的选型上考虑带有 POE功能，可灵活接入 AP、电

子班牌、考试录播系统等。

图 1 广西师范大学雁山校区全光网拓扑图

3.3广西师范大学雁山校区 GPON组网应用及分析

以学生宿舍为例，当 ONU损坏后，如何在 OLT设备下管

控更换的 ONU。

show pon onu uncfg //查看自动发现的 ONU，找到新接

上的 onu对应的 sn码

interface gpon_onu-1/1/1 //进入一号的接口

show this

ont 1 type GXNU-Z800 sn 123456789012 //注册新的ONU

exit

重新下发配置，如图 2 ONU配置脚本文件。
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图 2 ONU配置脚本文件

下发配置完毕后，使用

show gpon onu state gpon_olt-1/1/1 //

查看gpon_olt-1/1/1接口的onu在线情况，确认更换的ONU

设备是否正常运行。

3.4管理运行监控

通过命令在 OLT上进行 ONU状态查看，ONU命令状态

见图 3。

命令：show gpon onu state gpon_olt-1/1/1

图 3 ONU状态命令显示

通过命令在 OLT上查看 OLT侧接收光功率。见图 4。

命令：show pon power olt-rx gpon_olt-1/1/1

图 4 查询 OLT侧接收光功率

4 结束语

光纤超长的使用寿命，以及全光网的演进升级能力，让将

来学校开展丰富的教学活动有了强大的网络支撑。全光网络架

构简单，只有两层，光纤从学校的核心机房直接连接到办公室、

教室和宿舍；而且无源设备替代了通电设备，可减少 80% 弱

电间，省去大量布线与电力成本，同时减少设备故障节点。相

对于传统网络，全光网在技术、资金投入各方面都有其优势，

但是学校应最大化保护现网资产，不能一刀切的对现网网络结

构及设备进行升级改造。

总而言之，全光网给高校网络建设带来了一种新组网思

路，可以采用多种技术路线实现。因此，要不要健全光网，先

从需求着手，学校要在明确需求的基础上，进一步统筹规划，

达到满足学校教育信息化的高效发展。
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