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0 引言

随着运营商在 ToB市场的发力，政企业务蓬勃发

展，对现有政企承载网络提出巨大挑战，尤其对刚性

管道业务承载。现有MSTP承载网络已在网运行十余

年，存在设备老旧、容量不足、无法扩容等诸多问题，

面临退网。PeOTN技术以大容量、刚柔并济、多业务

统一承载的优势，成为刚性管道精品政企专线承载的

首选。，如何逐步打造一张完善的PeOTN政企精品网、

满足不同类型政企业务的高效承载是 PeOTN网络建

设的难点。本文以某省为例，主要对PeOTN网络如何

部署及业务如何承载进行研究。

1 PeOTN网络部署现状

结合政企需求及网络投资情况，某省联通已完成

省干和部分本地网市区PeOTN网络的部署，其部署情

况如下。

a）省内干线 PeOTN。在原有省内干线 100G OTN
基础上搭建了 100G OTN政企精品网，形成省内干线

100G OTN双平面，政企精品网覆盖全省 14个地（市），

每个环路配置了 1个 100G PeOTN共享波道，主要定位

于政企业务承载。
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b）本地网 PeOTN网络。市区已完成 9个地（市）

汇聚节点PeOTN网络覆盖，剩余 5个地（市）未覆盖，每

个环路配置了 1个 100G PeOTN共享波道。市县层面

已完成 100G OTN部署，具备PeOTN加载能力，但基本

未配置 PeOTN波道。所有地（市）暂未部署接入层

PeOTN网络。

目前全省 9个地（市）已完成省内干线与本地网

PeOTN的一体化改造，完成单厂家 SD-OTN控制器的

部署。

2 PeOTN网络部署关键问题

PeOTN网络在部署及业务承载中主要面临以下

问题。

a）如何结合业务需求进行 PeOTN精准建网。因

政企业务需求存在不确定性，给PeOTN网络建设带来

较大难度，部署节点选取困难。受投资限制，PeOTN
网络建设无法大规模铺开，应聚焦重点，开展 PeOTN

精准覆盖。

b）如何确定合适的组网方案。不同组网方案（多

点组环、单点组环）对环路容量、扩容方式、建设投资

等影响较大，应结合业务需求确定合适的组网方案。

c）不同业务如何通过 PeOTN网络承载。针对不

同带宽颗粒度的业务，如何在PeOTN网络内进行通路

组织规划、各层级网络板卡配置、业务接入、业务保护

等。

3 PeOTN部署思路

3.1 网络整体架构

省内 PeOTN网络由省内干线政企精品网和本地

PeOTN网络组成，本地PeOTN网络可视为集团政企精

品网在本地网层面的延伸。省内跨地（市）业务、本地

网内业务通过省内干线政企精品网和本地 PeOTN网

络承载。省内PeOTN网络整体架构示意见图1。
3.2 部署节奏

图1 省内PeOTN网络整体架构示意图

本地PeOTN应按照自上而下的原则部署，先市区

再市县。汇聚层面应以节点布局为主，快速形成具备

PeOTN能力的承载网络。在接入层，以业务需求为驱

动力，并对综合业务接入点进行多维度评级，确定优

先级，有步骤地延伸覆盖。对于用户节点，按需采用

MSAP/MSTP（利旧）以及 OTN CPE设备（包含 OTN-A
和OTN-U设备）、裸纤等多种方式接入。

MSTP/SDH核心、汇聚层网络有明确退网需求的，

应结合现网架构节点优化工作加快本地 PeOTN的部

署，并提前对MSTP/SDH网络进行时隙归并、整合、电

路割接等工作，减少迁移难度。

MSTP/SDH接入层作为本地PeOTN网络接入的补

充，将在一定时期内与PeOTN接入层网络并存。

3.3 PeOTN精准建网思路

PeOTN在省内干线、本地网核心汇聚层面部署方

案比较明确，应依托目标架构内的核心、汇聚机房进

行部署。但在接入层，因节点数量多、业务需求不尽

明确、总体投资大等原因，应坚持以业务需求为导向，

聚焦大带宽、高价值客户场景需求，对政企业务密集

区域开展综合业务接入点层面的接入型 PeOTN精准

覆盖，接入层 PeOTN优先部署在政企业务密集的市

区。

3.3.1 接入层PeOTN节点选取思路

接入层 PeOTN节点选取应匹配业务需求。在政

企业务密集区域，从节点收敛业务量、存量业务多少、

机房资源情况、光缆现状等情况开展对现有综合业务

接入点的多维度评级，确定建设优先级。

第 1步：根据区域内人口、经济、金融、党政军分布
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等因素选定政企业务密集综合业务区。

第 2步：针对政企业务密集综合业务区，结合基础

架构布局，在GIS图层上结合道路、管道光缆布局情况

明确单个综合业务接入点的覆盖范围，部署在综合业

务接入点的接入层 PeOTN设备收敛范围应与该综合

业务接入点的覆盖范围一致。

第 3步：将政企专业提供的名单制客户通过 GIS
图层呈现，确定节点覆盖业务量，并根据收敛业务量

进行节点排序。

第 4步：通过网管调研现网综合业务接入点MSTP
设备承载业务数量及带宽情况，综合考虑以上因素对

综合业务接入点进行排序，优先覆盖排序靠前的综合

业务接入点。

3.3.2 接入层PeOTN组网方案

城区接入层PeOTN网络部署，综合考虑业务承载

安全性和成本，建议以多点环单挂或单点环单挂方式

接入汇聚层，图 2给出了接入层 PeOTN组网方案示意

图。参考现有接入层MSTP容量并结合政企业务发展

情况，接入层 PeOTN建议采用 10G灰光组网，节约建

网成本。2种组网方案及适用场景如下。

方案 1：接入层多点环形组网。该组网方式 1个
PeOTN接入环只需 1对纤芯资源，对汇聚层设备端口

需求少，但环上所有综合业务接入点共享 10G环路容

量，该组网方式适用于主干纤芯资源紧张、政企业务

量需求不大的地（市）及非重点区域。初期可选择覆

盖优先级较高的综合业务接入点，后续结合其他综合

业务接入点业务发展需求，通过开环加点方式逐步完

善覆盖。投资允许的情况下可按目标架构一次性完

成架构搭建，客户侧板卡根据需求灵活配置。

方案 2：接入层单点环形组网。该组网方式每个

综合业务接入点均需要 1对纤芯资源，对主干光缆纤

芯的消耗较大，但每个综合业务接入点均可独享 10G
环路容量，该方式适用于主干纤芯资源丰富、政企业

务量需求较大的地（市）及重点区域。初期可选择覆

盖优先级较高的综合业务接入点，其他综合业务节点

根据政企业务需求情况逐步覆盖，该方案不涉及开环

加点，利于分步部署。

2种组网方式对比见表 1。接入层 2种部署方案

投资差异不大，在主干光缆以及汇聚层OTN端口扩容

需求方面，方案 2需求较大，但方案 2可以提供更大的

带宽，且便于分步部署。具体方案选择应统筹考虑本

地（市）业务需求和纤芯资源情况，业务发展热点区域

建议采用方案 2，以保障热点区域带宽需求；业务量较

小、纤芯资源紧张和建设难度较大的区域建议采用方

案1，以降低对主干光缆纤芯资源的消耗。

4 PeOTN网络政企业务承载方案

4.1 政企业务承载需求分类

政企业务承载需求根据起止点分布，可分为本地

网内业务、省会到地（市）业务和跨地（市）业务 3类，不

同业务需求在PeOTN网络中的配置方式存在差异，业

务组织方式需根据同源同宿、同源不同宿、不同源不

同宿、不同源同宿等不同方式分别在对应段落采取相

表1 接入层多点环、单点环组网方式对比

图2 接入层PeOTN组网方案示意图

对比项
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应的承载方式。

a）本地网内业务。业务起点与终点均在一个本

地网内，以点对点、点对多点类型为主，一般通过本地

网内 PeOTN接入环、汇聚环承载，跨不同 PeOTN汇聚

层环路的一般需要在核心节点转发。

b）省会到地（市）业务。一般业务起点在非省会

地（市），落地点在省会城市，属典型的点对多点类型，

一般通过地（市）接入层—地（市）核心汇聚层—省内

干线政企精品网—省会核心汇聚层—省会接入层

PeOTN网络承载。

c）地（市）之间业务。该类型业务需求较少，一般

以点对点类型为主，一般通过地（市）接入层—地（市）

核心汇聚层—省内干线政企精品网—地（市）核心汇

聚层—地（市）接入层PeOTN网络承载。

在接入层 PeOTN网络覆盖之前，本地段接入层可

通过MSTP/IPRAN/智能城域网/PON等多种方式承载。

图 3给出了本地网内、省会到地（市）政企业务流向示

意图。

4.2 PeOTN网络通路组织方案

省内干线政企精品网及本地网 PeOTN采用环形

组网方式，考虑投资节奏，初期整环配置一个 100G
PeOTN波道，环上所有节点共享该PeOTN波道。每个

节点 PeOTN子波道根据业务需求类型及业务量预测

进行规划，图 4给出了PeOTN通路组织规划示意图，其

规划原则如下。

4.2.1 省内干线政企精品网

省内干线政企精品网的每个环路配置一个 100G
PeOTN波道，环上节点共享该PeOTN波道。因省内干

图3 本地网内、省会到地（市）政企业务流向示意图

图4 PeOTN通路组织规划示意图
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线政企业务以汇聚型为主，初期每个地（市）建议规划

2个独享虚拟 10G子波道，分别用于EoO和EoS业务承

载。

如后期有地（市）之间的互通业务需求，可利用预

留的 10G子波道开通 2个虚拟的 10G共享环路，分别

用于EoS和EoO业务的承载。

4.2.2 本地网汇聚层

本地网市区汇聚层 PeOTN承载的业务有点对多

点、点对点等多种业务类型，为便于市区汇聚节点之

间上下业务，考虑到市区PeOTN汇聚层环路节点数量

较少且政企业务需求不明确，本地网市区PeOTN波道

配置建议采用多点共享10G子波道的方式。

初期规划 2个共享 10G子波道，1个用于EoS业务

承载，1个用于EoO业务承载，其他 10G子波道为冗余

波道，可根据业务需求进行灵活分配。

本地网市县汇聚层PeOTN如配置PeOTN波道，可

参照市区汇聚层 PeOTN环路的分配方式进行子波道

划分和预留。

4.2.3 本地网接入层

接入层 PeOTN初期均考虑建设 10G环路，EoS和
EoO业务共享 1个 10G环路容量。容量不足时再扩容

1个10G环路。

PeOTN接入层光数据单元 ODU2建议分出 1个
ODU1，虚拟出 1个 STM-16 SDH环路，用于EoS业务承

载，剩余6个ODU0可用于EoO业务承载及预留。

4.3 PeOTN网络业务承载方案

通过对政企业务带宽需求调研，可将政企业务需

求分为 100M以下、100M~500M、500M~1 000M和 GE
及以上 4大类颗粒度。考虑到政企业务的发展趋势，

带宽需求逐年提升，后续政企业务带宽需求将主推

100M及以上颗粒度，如初期配置较多电交叉子架用作

低阶交叉，成本较高，不符合网络发展趋势，因此省内

干线层面原则上不做低价交叉的处理，如确实需要，

考虑利用现有设备的低阶交叉资源。不同速率政企

业务承载方案如下。

4.3.1 100M以下业务

为充分利用 PeOTN网络带宽，100M以下业务推

荐采用EoS方式承载，小颗粒业务可通过接入层MSTP
环路或接入层 PeOTN环路先进行收敛，100M业务如

采用EoS方式承载，可考虑直接占用一个VC4，以减少

低阶交叉需求，降低网络复杂度。EoS功能考虑配置

在 CPE侧或局端侧，接入环及汇聚环全程尽量采用

VC4方式承载，尽可能减少低阶交叉占用。重要客户

建议配置在CPE侧，实现端到端SDN。
考虑小颗粒业务分布较为广泛，在接入层 PeOTN

部署规模较小时，本地段接入层可通过MSTP/IPRAN/
智能城域网/PON等多种方式承载。100M以下政企业

务承载示意如图5所示。

4.3.2 100M~500M业务

可采用 EoO和 EoS方式承载，考虑到政企客户侧

物理接口一般采用以太网接口，建议首选EoO方式承

载，当采用 EoS方式承载时，建议每 100M~150M采用

一个VC4来传输，可以有效减少低阶交叉需求。

4.3.3 500M~1 000M业务

图5 100M以下政企业务承载示意图
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建议将每条电路当做GE对待，优先使用透传方

式承载。

4.3.4 GE以上业务

GE及以上业务优先使用透传方式承载。GE透传

时，优先采用本地网 100G OTN冗余子波道承载，不占

用PeOTN波道容量，降低网络投资。

4.4 业务保护方案

PeOTN业务承载保护方式主要采用 ODUk SNCP
子网连接保护。客户侧业务上联至 PeOTN客户侧板

卡，通过PeOTN电交叉矩阵将业务复制 2份，分别传送

至东西向路径，在收端进行双发选收，当主用路由出

现故障时，可切换至备用路由，实现业务的快速保护。

从接入层 PeOTN—汇聚层 PeOTN—政企精品网—汇

聚层 PeOTN—接入层 PeOTN，采用分段进行ODUk交
叉保护的方式，具有较高的业务承载安全性，但该保

护方案每条业务需要同时占用东西向的波道资源，需

要占用一定的波道资源用于业务的保护。图 6给出了

PeOTN业务保护示意图。

图6 PeOTN业务保护示意图

OTN-CPE

接入层 核心汇聚层 省干层 核心汇聚层 接入层

PeOTN
接入

PeOTN汇聚环 PeOTN汇聚环
PeOTN
接入

企业
分支 OTN-CPE

企业
总部

政企精品网

主用路径 备用路径
A

5 总结与展望

政企专线业务的发展趋势以及MSTP/SDH网络替

换升级的需求驱使着 PeOTN网络加快部署节奏。本

文从PeOTN网络部署节奏、组网方式、通路组织方案、

业务承载方式、业务保护方式等方面进行了分析和研

究，针对不同速率、不同类型的业务制定相应的端到

端承载方案，提升政企专线业务支撑能力，为 PeOTN
规模部署提供借鉴。

PeOTN可实现多业务的统一承载，但需要配置不

同类型的客户侧板卡，增加建设成本。OSU技术可兼

容多种业务，提供 2M~100G的在线带宽调整功能，破

除时隙限制，可大幅提高通道利用率。目前OSU还处

在技术标准和设备标准的制定过程中，技术成熟商用

后，可采用OSU技术，实现1块板卡多种业务接入。
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