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0 引言

接入网是指城域网络到用户终端之间的网络，其

覆盖范围通常在几百米到几公里，被称为“最后一公

里”，是电信网的边缘部分，其场景多、耗资大、成本敏

感、运行环境恶劣。本文以快速满足市场需求为目

标，推进末端光缆网资源共用共享，坚持“质量第一、

效益优先”的原则，面向移动、家庭、政企以及新兴业

务，依据不同场景制定融合解决方案，以加强基础网

络连接，支撑场景化营销。

1 建设原则和覆盖策略

针对当前接入网络存在的问题，并为了满足快速

业务发展的要求，本文提出如下场景化融合接入的建

设思路。

a）坚持“效益优先”原则。统筹兼顾“需求、能力、

结构、安全”，以“实现业务快速开通、资源融合共享”

为目标，结合场景分析，合理选择建设方案，推进资源

共享共用，从而提升资源利用率。

b）坚持“一张光缆网”原则。在规划阶段必须全

面统筹，满足有线宽带、无线基站、政企专线等在内的

所有业务需求，做到同步规划、同步设计、同步建设或
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改造、同步验收。业务需求顺序为：业务-逻辑资源-
底层结构/线路-机房/配套/管道。

c）坚持“灵活快速”原则。针对末端资源，应根据

不同的建筑场景来推进资源建设，确保一次建设就能

满足场景内当前和潜在业务的光缆需求，实现业务的

快速开通。业务开通时，应按照就近接入、路由可达、

信源满足的原则，灵活选择接入点，以实现末端资源

的快速响应。

d）坚持统筹存量原则。应综合考虑投资效益，充

分利用现网存量资源；如涉及新增投资，应重视改造

激活存量资源，以实现网络结构调优、业务快速接入。

基于城区综合业务接入区及农村宽带驻地网，构

建ODN网络，旨在打造面向各类业务“万能收敛网”，

以实现各类业务的融合接入。场景化融合接入网络

结构如图1所示。

根据场景和覆盖程度的不同，制定不同的覆盖策

略。

a）薄覆盖。通过综合业务网二级分纤点（含驻地

网机房的ODF）实现薄覆盖。对于城区，应在每栋楼

宇周边 300 m范围内设置二级分纤点；对于郊县、乡镇

等业务较稀疏场景，应在每栋楼宇周边 500 m范围内

设置二级分纤点；针对农村场景，建议随宽带覆盖建

设二级分纤点（即小区光交）。

b）厚覆盖。由附近分纤点（一般为二级分纤点），

新建引入光缆及DAP/AP分纤点。DAP分纤点（也称

总AP），收敛建筑红线内的多个AP分纤点，一般以光

缆交接箱形态为主，也可以是驻地网机房的ODF；AP
分纤点是综合业务网末端接入点，一般以光缆分纤箱

形态为主。光缆交接箱/光缆分纤箱在客户道路的同

侧，原则上距离客户不超过 100 m，或延伸至楼宇等建

图1 场景化融合接入网络结构
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需求，合理预留纤芯资源，避免多次布放。

c）深度覆盖。由附近分纤点（一般为二级分纤

点，若楼宇内纤芯需求超过 24芯，应接入一级分纤点）

新建引入光缆延伸至建筑物各楼层，并根据需求部署

末端分纤设施。同时，需全面考虑潜在专线、基站需

求，合理预留纤芯资源、避免多次布放。

d）专线预接入。对于专线覆盖需求，在客户商机

洽谈阶段，业务部门发起覆盖需求申请，并协调物业/
客户，完成线路提前覆盖。资源点可按照厚覆盖方式

进行部署，在满足快速响应同时，提升资源转化率。

针对不同场景的覆盖策略建议如表1所示。

2 各场景融合接入探索

表 2所示为八大场景 5种业务的融合关键点，并

从增量新建和存量资源盘活 2个主要维度，明确建设

原则、建成标准和建设方案。

在上述 8种场景中，住宅小区具有较强代表性，以

下以住宅小区为例进行研究。

住宅小区是指按照城市统一规划，建设达到一定

规模，基础设施配套齐全，相对封闭、独立的住宅区

域。住宅小区主要分为高层住宅和多层住宅。
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2.1 场景需求分析

如图 2所示，高层住宅小区涉及家庭宽带、无线室

分及潜在的集客专线、企业宽带业务［1］。多层住宅一

般不涉及无线室分。

2.2 建设内容及融合点

a）建设内容。主要包括小区主干光缆、小区配线

光缆及小区光交、AP分纤点等。

b）融合点。对于高层住宅，需要考虑家庭宽带、

无线室分业务的融合接入并预留集客专线和企宽业

务所需的纤芯资源。多层一般不涉及室分业务。

2.3 建设原则及标准

2.3.1 引入光缆（小区主干光缆）

a）信源选择原则。引入光缆应以开通快速、综合

表1 针对不同场景的覆盖策略建议

覆盖策略

薄覆盖

厚覆盖

深度覆盖

常见需求场景

结合现有分纤点网络布局，主动规划的资源覆盖

价值区域暂无明确客户需求

政企发起的CD类客户，非楼宇场景优先以按需新建光交方式实现薄覆盖

政企提出的行业客户、重要商机客户具体点位的覆盖

入驻企业较少的商务楼宇、产业园区等场景

政企宽带覆盖需求，如商务楼宇、写字楼、酒店等

住宅小区场景

常见覆盖方式

对于城区，楼宇周边 300 m范围内应设置二级分纤点；对于郊
县、乡镇等业务较稀疏场景，楼宇周边 500 m范围内应设置二
级分纤点；农村随宽带建设进行覆盖

建议采用预接入模式。分纤箱/光交箱在客户道路同侧距客
户不超过100 m，或延伸至局前井/弱电间

末端分纤点延伸至楼宇局前井/弱电间

末端纤点覆盖到楼层。针对宾馆酒店场景，可根据需求覆盖
到户（FTTH/FTTB）
新国标场景覆盖到小区光交箱并配置一级分光器；非新国标
场景覆盖到小区光交及楼层分纤箱，并配置一级、二级分光器

表2 八大场景5种业务融合关键点

场景划分

住宅小区

商务楼宇

沿街商铺

专业市场

产业园区

企事业单
位

大专院校

乡镇及农
村

子场景划分
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多层住宅

-
独立沿街商

铺

附属沿街商
铺

-

-

-

-

-

场景红线内业务建设需求

家庭宽带

有

有

-

-

-

-

-

-

有

有

企宽

潜

潜

有

有

潜

有

潜

-

-

-

专线

潜

潜

有

有

潜

有

有

有

有

潜

无线室内覆盖

有

-
潜

-

-

潜

潜

潜

-

-

无线室外覆盖

-
-
-

-

-

-

-

-

潜

有

融合关键点

针对家宽、无线室内覆盖和潜在的企宽、专线的融合，以宽
带/无线为主驱动，预留专线所需的纤芯资源

针对家宽和潜在的企宽、专线的融合，无线一般以宏站覆盖

针对企宽、专线业务和潜在的无线室内覆盖的融合，随业务
建设，红线内预留DAP/AP分纤设施

针对企宽、专线业务的融合，新建专线预留AP分纤设施和企
宽预留专线所需的纤芯资源

针对潜在的企宽、专线业务融合，一般以主体建筑覆盖为驱
动，同步覆盖附属商铺

针对企宽、专线业务和潜在的无线室内覆盖的融合，随业务
建设，红线内预留DAP-AP分纤设施

针对专线业务和潜在的企宽、无线室内覆盖的融合，随业务
建设，红线内预留DAP-AP分纤设施

针对专线业务和潜在的无线室内覆盖的融合，以专线驱动为
主，在红线内无其他业务需求时，可光缆直驱进入客户机房，
红线外合适位置建设分纤点

针对家宽、专线业务和潜在的无线室外覆盖的融合，分区域
（办公区、宿舍区、教学楼等）合理选择5G、WLAN及宽带覆盖
方案，做好容量引导，避免超度覆盖

针对家宽、无线室外覆盖和潜在的专线业务的融合，以宽带
驻地网建设为主要驱动，兼顾专线需求

图2 住宅小区接入示意
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成本低、使用方便为目的，可采用管道、架空等多种敷

设方式。原则上，就近接入一级分纤点（含主干光交、

业务汇聚机房/基站机房ODF等）。

b）纤芯配置原则。综合测算家庭宽带及集团客

户、无线室分等各类业务的纤芯需求，统一规划建设

方案，合理选择光缆纤芯数（原则上应不小于48芯）。

c）测算标准。引入光缆纤芯=有线宽带（家宽+企
业宽带）纤芯+集团专线纤芯+室分业务纤芯。合计

后，应按光缆标称芯数向上整合为12的倍数，其中：

（a）有线宽带纤芯需求=有线宽带覆盖用户数（含

小区底商）÷64，实际纤芯需求以勘察设计为准。

（b）集客专线纤芯需求（含WLAN）=集团客户数×
2，如无明确集客需求的，建议预留8~12芯光纤资源。

（c）室分业务纤芯需求= BBU×2（BBU拉远）或

RRU链路数×2（RRU拉远）。

2.3.2 小区光交

a）建设原则。小区光交主要用于收敛小区配线

光缆纤芯，一般位于小区内管线资源比较集中的位

置，采用光缆交接箱/光缆分纤箱的形式。

b）测算标准。根据业务预测纤芯量，统筹考虑宽

带、集客专线和无线室分的业务需求，应满足小区配

线光缆及引入光缆成端需要，并根据实际情况预留光

分路器位置，按光交标称容量向上取值，且该取值应

不低于144个端子。

2.3.3 小区配线光缆

a）建设原则。小区配线光缆的设计以满足场景

内宽带、集客专线、无线室分快速接入为目标。根据

现场实际情况，选择纤芯配置。针对小区内有无线建

设需求的楼宇，应结合无线需求建设方案，选择合适

的分纤箱，预留相应的纤芯并成端。

b）测算标准。小区配线光缆纤芯容量应根据光

缆覆盖楼栋的业务需求进行测算，合计后按光缆标称

芯数向上整合为 12的倍数，配线光缆纤芯=宽带纤芯+
集客专线纤芯+无线室分纤芯。其中，宽带纤芯=有线

宽带（家宽+企宽）覆盖用户数×二级端口配置率÷二级

分光比×2（1主 1备），宽带纤芯建议值为：有线宽带覆

盖用户数（含小区底商）×50%÷8×2。
2.3.4 分纤点

原则上城区按照30%~50%配置末级端口，农村按

照 30%~40%配置末级端口。由一线网格根据业务预

判，对于潜在用户需求较大的区域，可按需提高配置

率，一次性满足业务发展需要，这样既避免出现“开通

即需扩容”情况发生，又不会造成资源的长期闲置。

分纤箱一般安装在覆盖范围的中间楼层的弱电

井内，便于后期用户业务接入，每个分纤箱最低按照 2
芯（1主 1备）的标准预留光纤资源。常见融合场景如

下。

a）宽带与无线融合建设：当楼宇内有无线建设需

求时，无线对打RRU设备的位置一般在一楼和顶楼，

此覆盖范围内的分纤箱要靠近RRU设备布放。一般

需为无线室分预留 6芯的纤芯资源，具体的安装位置

及纤芯预留情况，应视现场勘察方案决定。

b）住宅小区底层商铺应与住宅小区家庭宽带统

一规划、同步建设，根据现场情况，可与小区共用分纤

箱或单独新建分纤箱。根据用户位置、规模，结合小

区内部的管线资源情况及装机便利性合理设置分纤

箱，分纤箱一般位于弱电井或底层商铺两侧/后墙，到

客户的距离不宜超过 100 m。应利用小区内部的管线

资源接入小区光交/分纤箱，每个分纤箱最低按照 3芯
（1主 2备）的标准预留光纤资源，当进行分纤箱级联

时，建议第1分纤箱额外预留4~8芯光纤资源。

2.3.5 分光器

“新国标”住宅小区采用一级分光方式，一级光分

路器分光比应不超过 1∶64。按照规划覆盖的总住户

数，合理设置一级光分路器的数量。

非国标小区采用二级分光方式，一般在小区光交

内配置 1∶8的一级光分路器，在用户接入分纤箱内配

置 1∶8的二级光分路器，总的分光比不应超过 1∶64。
在业务稀疏区域，可根据实际情况选择 1∶16×1∶4配
置。

2.4 业务接入建议

家宽业务接入所覆盖的AP分纤点，通过引入光缆

进入普通汇聚机房/已部署OLT的业务汇聚机房。

专线业务接入所覆盖的AP分纤点，经过预留纤芯

进入小区光交，然后通过引入光缆进入业务汇聚机

房。对于采用PON方式开通的专线，可直接利旧分光

器端口进行开通。

无线室分业务接入所覆盖的AP分纤点，经过预留

纤芯的小区光交，然后通过引入光缆进入业务汇聚机

房。

2.5 存量资源改造

a）家庭宽带已覆盖，无线未覆盖。如现有小区光

缆满足无线等业务需求，可利旧现有小区光缆开通无

线等其他业务；如不满足新增业务需求，建议扩容主
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干光缆，并适当考虑专线业务（非PON方式开通）需求

纤芯预留。可根据现场管孔的使用情况，考虑将小芯

数光缆撤并，以腾退管孔。

b）无线已覆盖，家庭宽带未覆盖。如剩余纤芯满

足家庭宽带等业务需求，优先通过改造无线接入光缆

（通过增加小区配线光交、AP分纤点等）以满足家庭宽

带等业务的接入；如剩余纤芯不满足家庭宽带等业务

需求，按家庭宽带方案新建，无线接入光缆可保留现

状。如现场管孔资源紧张，可考虑撤并原有光缆［2-4］。

3 实践案例

3.1 需求描述

某住宅小区由 7栋 18层高层住宅组成，每栋楼 2
个单元，每单元每层 4户，小区住户约 1 100户（含沿街

底商），底商独立于住宅楼，小区有银行ATM机、物业、

配套小学等。某住宅小区接入示意如图3所示。

3.2 接入方案及测算过程

a）小区主干光缆。经测算，纤芯需求为 72芯，向

上标称取整，从就近一级分纤点敷设 96芯光缆。上联

点选择一级分纤点。光缆芯数测算过程如表3所示。

b）小区光交箱。新建 288芯光交（引入光缆 96
芯+家宽 7栋×8分纤箱×2芯+无线室分 7×6芯+专线 12
芯=262芯，光交容量向上标称为 288芯），其位置优先

选择在小区的中心区域。

c）AP分纤箱。每栋楼设置 8个分纤箱，除靠近顶

楼分纤箱配置 8芯外（宽带 2芯、无线 6芯），其余分纤

箱按照 2芯的标准进行配置。在每个单元每 5层（20
户）配置 1个 AP分纤箱，则每单元需 4个分纤箱（级

联），每栋楼需 8个分纤箱，按 2芯（1主 1备）预留光纤

资源；无线室分采用楼顶对打方式进行覆盖，楼顶的

分纤箱额外预留 6芯光纤。在家宽建设时，顶层分纤

箱的位置可靠近顶层。沿街底商的光纤应与宽带同

步建设，按照 1主 2备的原则配置纤芯，分纤箱的覆盖

范围约为100 m，其位置可选择楼栋侧面或背面［5］。

d）分光器：建议采用 1∶8×1∶8的二级分光方式，

小区光交内配置一级光分路器，AP分纤箱内配置二级

光分路器。

4 结束语

本文提出了一种场景化融合接入的研究方法，并

以住宅小区为例进行了分析，该方法同样适用于其他

场景。希望通过本文的探索与研究，可以对通信运营

商在接入光缆资源建设和管理方面提供有益的参考。
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图3 某住宅小区接入示意

表3 光缆芯数测算过程

① 业务汇聚机房：已部署OLT的业务汇聚机房可作为宽带业务的接
入机房。
② 该工程无线室分，按照每栋楼 3个RRU/AAU考虑，每个RRU/AAU
前传需要 2芯光缆。但在实际实施中，应根据不同区域、不同运营商的
无线侧需求来确定光缆的芯数。

需求类型

家宽

集客专线

无线室分

合计

引入光缆纤芯需求/芯
1 100户/64=17.2

预留8~12
6芯×7=42

-

光缆芯数值/芯
18
12
42②

72（光缆标称向
上取至96芯）

信源机房

普通汇聚机房/业
务汇聚机房①

业务汇聚机房

业务汇聚机房

-

一级分纤点

无线业
务流向

业务汇
聚机房

普通汇
聚机房

主干
光缆

联络光缆
引入光缆

宽带业
务流向

小区配
线光缆

小区光交

家庭
宽带

家庭
宽带

沿街
商铺

分纤点小区
物业

对打天线 对打天线
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