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前  言 

本规范是根据《工业和信息化部关于印发 2021 年第一批行业标准制修

订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2021〕25 号）的要求，由

中国电子工程设计院股份有限公司会同有关单位共同编制而成。 

在规范编制过程中，编制组经过深入调查研究，认真总结实践经验，

并在广泛征求国内有关单位与专家意见的基础上，最后经审查定稿。 

本规范共分 11 章和 2 个附录，主要技术内容包括：总则、术语和缩

略语、工程设计、系统配置、空间管理与线缆布线、工程施工、调试与试

运行、检测、验收、运行与维护、资源更新利用与拆除等。 

本规范由工业和信息化部负责管理，由工业和信息化部电子工业标准

化研究院电子工程标准定额站负责归口管理，由中国电子工程设计院股份

有限公司负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程中请各单位注意总

结经验、积累资料，如发现需要修改和补充之处，请将有关意见、建议和

相关资料寄送中国电子工程设计院股份有限公司（地址：北京市海淀区西

四环北路 160 号玲珑天地 B座，邮编：100142），以供今后修订时参考。 

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人： 

主编单位：中国电子工程设计院股份有限公司 

参编单位：华为技术有限公司 

世源科技工程有限公司 

中国五洲工程设计集团有限公司 

中国电子节能技术协会绿色全光网络专业委员会 

北京世源希达工程技术有限公司 

中电投工程研究检测评定中心有限公司 

中国船舶重工集团国际工程有限公司 
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机械工业第六设计研究院有限公司 

瑞斯康达科技发展股份有限公司 
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主要起草人：张  旭  张  军  朱立彤  张锐利   
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1  总则 

 

1.0.1  为规范电子工业全光网络工程建设，做到技术先进、经济合理、

安全适用、节能环保，制订本规范。 

1.0.2  本规范适用于新建、改建、扩建的电子工业全光网络工程建设项

目。 

1.0.3  电子工业全光网络工程建设应遵循近期建设与远期发展规划协

调一致的原则。 

1.0.4  电子工业全光网络工程建设除应符合本规范外，尚应符合国家现

行有关标准的规定。 
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2  术语和缩略语 

 

2.1  术语 

2.1.1  电子工业工厂  electronics factory 

涉及电子装备、电子设备、电子元件、电子器件及其专用原材料的生

产、装配、测试的工厂，包含生产、动力、研发、办公、测试、仓储、生

活等功能建筑以及配套厂区。 

2.1.2  无源光局域网  passive optical local area network 

采用无源光通信技术组网方式，为用户提供融合数据、音频、视频及

其他智能化系统业务的局域网。 

2.1.3  电子工业全光网络  electronics all optical network 

电子工业工厂基于无源光局域网建设的全光纤链路网络，采用无源光

分路器实现无源汇聚，网络信号在传输的过程中始终以光信号形式存在，

仅在进出网络时才进行电/光和光/电的转换，简称全光网络。 

2.1.4  光分配网络  optical distribution network 

由光纤、一个或多个无源光分路器（或称作无源分光器）、光配线架

等光器件组成的无源网络。 

2.1.5  主干光缆  feeder optical cable 

光线路终端设备到光分路器之间的光缆。 

2.1.6  配线光缆  distribution optical cable 

光分路器至各光网络单元之间的光缆。 

2.1.7  配线管网  wiring pipeline network 

建筑物外引入管与楼内的竖井、管槽等组成的管网。 
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2.1.8  分光比  splitting ratio 

当无源光网络系统采用功率均分方式分光时，将一路或两路下行光信

号分成多路光信号输出的比值。 

2.1.9  光缆交接箱  cross connecting cabinet 

为主干光缆、配线光缆提供光缆成端、跳接的交接装置。 

2.1.10  类型 B 保护  Type B protection 

类型 B 保护是无源光网络中光线路终端的无源网络接口、主干光缆均

双路冗余的保护。  

2.1.11  类型 C 保护  Type C protection 

类型 C 保护是无源光网络中光线路终端的无源网络接口、光网络单元

双无源网络接口、主干光缆、光分路器和配线光缆均双路冗余的保护。 

2.1.12  厂务支持系统  facility supporting system 

为电子工业工厂安全、可靠、环保、高效运行提供支持的系统，其子

系统包括环境保障、制程支持、能源计量、环境保护、安全防范和通信信

息。 

2.1.13  空间管理  space management 

根据电子工业工厂的建筑功能、工艺布局及各种能源需求和供应等因

素，结合安全、内部空间的使用和管线的维护维修需求，合理确定全光网

络设备安装和线缆布放的专用物理空间、平面布置、走向和竖向标高等。

专用物理空间主要包括室外地下管廊（管道）、室内管井、进线间、设备

间、信息网络机房等。 
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2.2  缩 略 语 

 

AI  Analog Input  模拟量输入 

AES  Advanced Encryption Standard  高级加密标准 

DI/DO  Digital Input/Digital Output  数字量输入/输出 

EMS  Element Management System  网元管理系统 

FC  Ferrule Connector  金属环连接器 

FE  Fast Ethernet  快速以太网 

GE  Gigabit Ethernet  千兆以太网 

GPON  Gigabit-capable Passive Optical Network 吉比特无源光网络 

LC  Lucent Connector  小型化连接器 

LMT  Local Maintenance Terminal  本地维护终端 

MAC  Media Access Control  媒体接入控制 

NMS  Network Management System  网络管理系统 

ODN  Optical Distribution Network  光分配网络 

OLT  Optical Line Terminal  光线路终端 

ONU  Optical Network Unit  光网络单元 

PLC  Planar Lightwave Circuit  平面光波导 

POE  Power Over Ethernet  以太网供电 

POL  Passive Optical Local Area Network  无源光局域网 

PON  Passive Optical Network  无源光网络 

POTS  Plain Old Telephone Service  传统电话业务 
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PoE  Power over Ethernet  以太网供电 

SC  Square Cconnector  方形连接器 

SNMP  Simple Network Management Protocol  简单网络管理协议 

USB  Universal Serial Bus  通用串行总线 

Wi-Fi  Wireless Fidelity 无线保真 

XGS-PON  10-Gigabit-capable Symmetric Passive Optical Network  

10Gbit/s 对称无源光网络 

50G-PON  50-Gigabit-capable Passive Optical Network  50Gbit/s 无

源光网络 
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3  工程设计 

 

3.1  一般规定 

3.1.1  全光网络的网络带宽容量、安全和传输性能应满足电子工业工厂

生产、管理和数据交互发展的要求。 

3.1.2  全光网络应按照不同应用需求和应用场景进行总体规划、功能设

计和系统配置。 

3.1.3  全光网络功能设计应满足运行维护、管理和安全等要求。 

3.1.4  全光网络选用的设备应满足生产和管理环境要求，线缆选择和布

线方式应满足电子工业工厂对布线系统防火的统一要求。 

 

3.2  网络规划 

3.2.1  全光网络规划应符合下列规定： 

1  网络总体架构应根据电子工业工厂的规划布局确定，并应同时满

足系统扩容要求。 

2  应根据各类电子工业工厂的特性及其业务需求，确定全光网络支

持的业务种类和带宽。 

3  应根据用户工艺设备、基础设施设备、建筑智能化系统和工位的

数量或面积确定终端设备数量。 

4  应根据终端用户数量确定全光网络的关键设备和端口数量，以及

光分路器的分光比和部署位置。 

5  应根据电子工业工厂的功能定位、平面布局和工作区的环境要求，
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以及终端配置数量确定终端保护等级类型、布线路由和敷设方式，并选择

适合的线缆类型。 

6  应完成设计说明、系统拓扑图、终端配置点数表、平面图、节点

详图和总平面图等内容。 

3.2.2  全光网络应支持数据、音频、视频等基本传输业务，网络带宽应

根据用户需求确定。 

3.2.3  全光网络应根据网络运行的服务质量、网络架构和网络安全要求，

配置相应的网络、管理和安全等设备。 

 

3.3  系统工程架构 

3.3.1  全光网络应满足电子工业工厂数字化业务和应用的需求，全光网

络系统应由 OLT、ODN、ONU 和核心交换设备、防火墙、出口路由器、网络

管理设备等共同组成（图 3.3.1）。 

 

图 3.3.1 全光网络系统组成 

3.3.2  全光网络应支持办公系统、生产系统和厂务支持系统，各系统可

独立建网。 
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3.3.3  全光网络的组网应根据应用场景确定，并应符合下列规定： 

1  办公网和厂务支持系统网应采用 Type B 保护进行保护，生产网

宜采用 Type C 保护进行保护。 

2  办公网、生产网和厂务支持系统网宜分别采用 2 台核心交换机实

现双机热备份。 

3  办公网、生产网和厂务支持系统网宜分别采用 2 台 OLT 实现双机

热备份。 

3.3.4  全光网络应根据带宽需求选择 PON 技术，宜采用 XGS-PON 技术，

也可采用 GPON 或 50G-PON 技术。 

 

3.4  设备布置 

3.4.1  全光网络的出口路由器、防火墙、核心交换机应布置在信息网络

机房。 

3.4.2  全光网络的 OLT 宜布置在信息网络机房，也可布置在电子工业建

筑的设备间。 

3.4.3  全光网络的无源光分路器部署位置应根据覆盖范围确定，并应符

合下列规定： 

1  采用弱电间进行覆盖时，光分路器宜布置在工厂车间的弱电间内，

弱电间内光分路器宜通过成端配线光缆直接与 ONU 连接。 

2  光分路器布置在工厂工作区时，宜将光分路器布置在工厂工作区

内的信息配线箱或机柜内，信息配线箱或机柜内光分路器宜通过成端配线

光缆直接与 ONU 连接。 
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3.4.5  全光网络的 ONU 设备应满足安装环境内化学、机械振动、高温、

潮湿、腐蚀、粉尘、爆炸、大气压力等要求，可根据应用场景选择以下布

置位置： 

1  标准机架。 

2  信息配线箱。 

3  86 型信息面板。 

4  生产设备内标准卡槽导轨。 

5  室外箱。 

 

3.5  传输性能及指标 

3.5.1 全光网络传输性能应满足网络端到端的全程光信道损耗要求，全

程光信道损耗值应控制在要求的最大值和最小值之间，全程光信道损耗要

求应符合表 3.5.1 的规定。 

表 3.5.1  全程光信道损耗要求 

PON 技术类型 GPON XGS-PON 

OLT 光模块类型 Class B+ Class C+ N1 N2 

全程光信道最大损耗

（dB） 
28  32 29  31  

全程光信道最小损耗

（dB） 
13  17 14  16  

注：1 Class B+和 Class C+为 GPON 技术不同光功率等级的 OLT 光模块类型。 

    2 N1 和 N2 为 XGS-PON 技术不同光功率等级的 OLT 光模块类型。 

3.5.2  全光网络中 OLT 至单个 ONU 间全程光信道损耗值应按下式计算： 

   A=∑ Li
n
i=1 × Af + X × A熔 + N × AC + ∑ l分

m
i=1 + β +MC    （3.5.2） 
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式中：A  —— 全程光信道损耗值（dB）； 

∑ Li
n
i=1  —— OLT 至单个 ONU 之间光信道中各段光纤长度的总和（km）；  

Af   —— 设计中规定的不含接头光纤衰减系数（dB/km）；  

X   —— OLT 至单个 ONU 间光纤信道中所有光纤熔接头数（个）； 

A熔  —— 设计中规定的光纤熔接平均衰耗指标（dB /个）； 

N   —— OLT 至单个 ONU 间光信道中活动接头数量（个）；  

AC  —— 设计中规定的活动连接器的损耗指标（0.5dB/个）； 

∑ l分
m
i=1  —— OLT 至单个 ONU 间光信道中所有光分路器插入损耗的总和

（dB）； 

β  —— OLT 至单个 ONU 间光信道中存在模场直径不匹配的光纤连

接时所引入的附加损耗(dB）； 

MC  —— 线路维护余量（dB）。 

3.5.3  以太网业务的传输时延、吞吐量和长期丢包率等全光网络传输性

能指标应符合现行国家标准《宽带光纤接入工程技术标准》GB/T 51380

的有关规定。 

 

3.6  安全 

3.6.1  全光网络安全应包含物理环境安全、通信网络安全、区域边界安

全、计算环境安全等要素，应按照现行国家标准《计算机信息系统 安全

保护等级划分准则》GB 17859 和《信息安全技术 网络安全等级保护实

施指南》GB/T 25058 进行系统定级。 

3.6.2  物理环境安全应符合现行国家标准《计算机场地通用规范》GB/T 
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2887、《计算机场地安全要求》GB/T 9361、《信息安全技术 信息系统物

理安全技术要求》GB/T 21052，以及《数据中心设计规范》GB 50174 中

机房选址的有关规定。 

3.6.3  通信网络安全应符合下列规定： 

1  办公网和生产网之间应采用防火墙或网闸隔离。 

2  应支持 PON 光纤线路加密功能和 AES128 的加密方式。 

3  应支持对不按照 OLT 带宽分配指示发光的 ONU 的快速检测功能，

OLT 宜在 1s 内完成快速检测。 

4  厂区室外主干层光缆宜按环形拓扑结构设置。 

3.6.4  区域边界安全应符合下列规定： 

1  办公网络应采用专用防火墙设备、入侵检测设备、防病毒设备确

保边界安全。 

2  应具备对恶意攻击、非法用户接入等异常情况识别及处理能力。 

3  应支持用户终端的安全接入和对用户的上网行为管理。 

4  应支持用户的远程安全接入和移动终端安全接入。 

5  OLT 和 ONU 应支持 MAC 地址数量限制功能，限制的 MAC 地址数量

应可配置。 

6  OLT 和 ONU 应支持对非法帧和非法组播源的过滤和抑制功能。 

3.6.5  计算环境安全应符合下列规定： 

1  应对非授权访问、信息泄露或丢失、破坏数据完整性、拒绝服务

攻击和病毒传播等采取防范措施。 

2  应通过操作员认证机制和有效的权限管理、日志审计等功能保证
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系统操作管理的安全性。 

3  宜实现数据安全隔离、数据访问控制、数据加密存储和加密传输、

数据备份与恢复以及剩余信息保护等功能。 

4  应支持安全管控、设备管理以及安全审计等功能。 

5  宜通过 SNMP v3、SSHv2 协议实现 OLT 的远程管理维护。 

3.6.6  全光网络安全系统应由 OLT、ONU、核心交换机、防火墙、出口路

由器以及配套专用软件等共同组成，应具有机密性、完整性、可用性、可

控性、网络审计、容灾备份和物理安全等功能。 

 

3.7  网络管理 

3.7.1  全光网络管理系统应由 EMS、NMS、LMT 组成，EMS 应提供面向 NMS

的北向接口，NMS 应提供对接资源管理系统、业务支撑系统等的接口。 

3.7.2  全光网络管理系统应支持全部的网元层和网络层管理功能。其主

要管理功能应包括安全管理、拓扑管理、告警管理、故障诊断、性能管理、

日志管理、报表管理、PON 网络部署、PON 资源管理，网元软件管理等。 

3.7.3  全光网络管理系统应符合下列规定： 

1  应支持对核心交换机、出口路由器、防火墙、OLT、ODN、ONU 等

设备的拓扑、配置、性能、故障、安全等管理要求。 

2  应支持图形化界面管理。 

3  同一个全光网络中，同一厂家的设备应由一套 EMS 进行集中管理，

可根据 EMS 能力及网络规模选择配置多套 EMS 进行分设备或分区域管理。 

4  应支持全网 PON 资源统一分类管理并通过资源列表获取状态等信
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息。 

5  应支持对网元进行批量远程升级，并应支持快速升级、定时升级、

空闲时段升级。 

6  应支持对全网 PON 网络进行多点监控并覆盖 ONU、ODN、OLT 及节

点之间的故障点。 

7  应支持 ONU 的远程快速恢复功能。  

3.7.4  全光网络管理系统保护应符合下列规定： 

1  当网元连接至网元级管理系统的传输通道阻断时，EMS 应能通过

第二通道获取被管理的网元信息。 

2  网络管理服务器和管理数据库应进行冗余配置。EMS 应支持数据

库备份、恢复和复制功能。 

3  应通过操作员认证机制和有效的权限管理、日志管理等功能保证

NMS 操作管理的安全性。 

 

3.8  电气保护及接地 

3.8.1 电气保护及接地应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 

50057、《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343 和《爆炸危险环

境电力装置设计规范》GB 50058 的有关规定。 

3.8.2 用电设备应符合下列规定： 

1  设备的绝缘电阻不应小于 20MΩ。  

2  设备的接地电阻应小于 10Ω。  
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3  设备电源输入端口及用户端信号端口应符合现行行业标准《接入

网设备过电压过电流防护及基本环境适应性技术要求和试验方法》YD/T 

1082 中对模拟雷电冲击、电力线感应、电力线接触等的指标要求。  

4  设备电源输入端口及用户端信号端口的应用场景防护要求应符

合表 3.8.2 的规定。 

表 3.8.2  应用场景防护要求 

 

5  设备的电磁兼容性指标应符合现行国家标准《信息技术设备的无

线电骚扰限值和测量方法》GB 9254 和《信息技术设备 抗扰度限值和测

量方法》GB/T 17618 的有关规定。  

3.8.3  电子工业工厂的进线间、设备间及弱电间内均应设置局部等电位

联结端子板。上述区域内所有设备的可导电金属外壳、各类金属导管、金

属槽盒、建筑物金属结构等均应作等电位联结并可靠接地。  

工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿



 

 15 

3.8.4  爆炸性环境中应设置等电位联结，配线管网的信息配线箱、保护

箱、接线盒、导管、槽盒等外部可导电部件均应与等电位联结装置可靠连

接。 

3.8.5  在爆炸性环境内，ONU 设备的外露可导电部分应采用专用的接地

线可靠接地。 

3.8.6  电子工业工厂室内敷设光缆、电缆等宜采用金属导管或金属槽盒

保护，金属导管、金属槽盒应保持连续的电气连接，并应有不少于两处的

可靠接地连接点。  

3.8.7  当光缆从室外引入建筑物时，光缆的金属护套或金属构件应在入

口处就近与等电位联结端子板连接；室外部分光缆的金属护套或金属构件

接地要求应符合现行国家标准《通信线路工程设计规范》GB 51158 的有

关规定。  

3.8.8  机柜、配线箱、配线设备及金属导管、金属槽盒使用的接地体应

符合设计文件要求，应就近接地，并应保持良好的电气连接。  

3.8.9  全光网络的保护性接地和功能性接地宜共用一组接地装置，其接

地电阻应按其中最小值确定。当单独设置接地体时，其接地电阻不应大于

4Ω；当采用接地系统时，其接地电阻不应大于 1Ω。 

3.8.10  布线系统的接地系统中存在两个不同的接地体时，其接地电位

差不应大于 1Vr.m.s。 
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4  系统配置 

 

4.1  一般规定 

4.1.1  全光网络配置应以近期需求为基础，兼顾中远期发展需求，选用

的设备应具有扩展性和升级能力。 

4.1.2  全光网络应根据带宽需求选择 PON 设备。 

4.1.3  全光网络应根据冗余保护的需求选择设备的数量和类型。 

4.1.4  全光网络设备应能承受工业过程环境中腐蚀、日照、雨淋、振动、

湿热、电磁辐射等影响，可根据使用环境选用防腐型、户外型、防振型、

耐湿热型、防爆型等设备。 

4.1.5  全光网络的设备抗震设计应符合国家现行标准《建筑机电工程抗

震设计规范》GB 50981 和《电信设备安装抗震设计规范》YD 5059 的有关

规定。 

 

4.2  光网络单元 

4.2.1  ONU 应根据支持的业务类型、功能要求和安装环境等选型配置。 

4.2.2  ONU 应满足所承载业务的保护要求，并宜符合下列规定： 

1  生产网宜选用支持 Type C 保护的双 PON 口上行的 ONU。 

2  办公网和厂务支持系统网宜选用支持 Type B 保护的单 PON 口上

行的 ONU。 

4.2.3  生产网 ONU 选型宜符合下列规定： 

1  网络侧接口宜选用 GPON 接口或 XGS-PON 接口。 
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2  用户侧接口宜选用下列一种或多种： 

1）支持 PoE 功能的以太网接口包括但不限于 FE 电接口、GE 电接

口、2.5GE 电接口、10GE 电接口； 

2）RS232/485 接口； 

3）DI/DO 接口； 

4）AI 接口。 

3  ONU 类型宜根据下列安装方式确定： 

1）信息配线箱安装； 

2）生产设备内标准卡槽导轨安装； 

3）标准 19 英寸机柜安装； 

4）专用箱（如防爆、防水、防尘）安装。 

4.2.4  办公网 ONU 选型宜符合下列规定：  

1  网络侧接口宜选用 GPON 接口或 XGS-PON 接口。 

2  用户侧接口宜选用下列一种或多种： 

1）支持 PoE 功能的以太网接口包括但不限于 FE 电接口、GE 电接

口、2.5GE 电接口、10GE 电接口； 

2）POTS 接口； 

3）USB 接口； 

4）Wi-Fi 接口。 

3  ONU 类型宜根据下列安装方式确定： 

1）信息配线箱安装； 

2）挂墙安装或吸顶安装； 
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3）标准 19 英寸机柜安装； 

4）86 型信息面板安装； 

5）桌面/地面安装； 

6）办公家具下面或侧面挂装。 

4.2.5  厂务支持系统网的 ONU 选型宜符合下列规定： 

1  网络侧接口宜选用 GPON 接口或 XGS-PON 接口。 

2  用户侧接口宜选用下列一种或多种： 

1）支持 PoE 功能的以太网接口包括但不限于 FE 电接口、GE 电接

口、2.5GE 电接口、10GE 电接口； 

2）POTS 接口； 

3）USB 接口； 

4）Wi-Fi 接口； 

5）RS232/485 接口； 

6）DI/DO 接口； 

7）AI 接口。 

3  ONU 类型宜根据下列安装方式确定： 

1）信息配线箱安装； 

2）生产设备内标准卡槽导轨安装； 

3）标准 19 英寸机柜安装； 

4）86 型信息面板安装； 

5）室外型信息配线箱安装； 

6）室外一体化安装； 
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7）专用箱（如防爆、防水、防尘）安装。 

 

4.3  光分路器 

4.3.1  光分路器应根据分光比参数、保护模式选型配置。 

4.3.2  光分路器指标要求应符合现行行业标准《平面光波导集成光路器

件 第 1 部分：基于平面光波导（PLC）的光功率分路器》YD/T 2000.1 的

有关规定，技术参数应符合表 4.3.2-1、表 4.3.2-2 的规定。 

表 4.3.2-1  1×N PLC 均分光分路器技术参数 

项目 指标 

1 分 N 光分路器分光比 1×4 1×8 1×16 1×24 1×32 1×64 

工作带宽（nm） 1260～1650 

插入损耗（dB） ≤7.4 ≤10.5 ≤13.5 ≤15.1 ≤16.8 ≤20.5 

偏振相关损耗（dB） ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 

通道均匀性（dB） ≤0.7 ≤1.0 ≤1.2 ≤1.5 ≤1.5 ≤2.0 

回波损耗（dB） ≥55 

方向性（dB） ≥55 

工作温度范围（℃） -40～+85 

注：1 N 为光分路器的分光路数量，光纤为单模光纤。 

2 所有参数测试不带连接器, 带连接器PLC分路器的插入损耗均应加上相应连接

器的附加损耗。 

3 表中插入损耗的测试波长为：1310nm、1490nm、1550nm，在 1260nm～1300nm

和 1600nm～1650nm 波长区间的插入损耗在以上指标基础上增加 0.3dB。 

4 表中通道均匀性为固定工作波长测试结果，通道均匀性的测试波长为：1310nm、

1490nm、1550nm，在 1260nm～1300nm 和 1600nm～1650nm 波长区间的插入损耗在以上

指标基础上增加 0.5dB。 

表 4.3.2-2  2×N PLC 均分光分路器技术参数 

项目 指标 

2 分 N 光分路器分光比 2×4 2×8 2×16 2×24 2×32 2×64 

工作带宽（nm） 1260～1650 

插入损耗（dB） ≤7.6 ≤10.8 ≤13.8 ≤15.4 ≤17.1 ≤20.8 

偏振相关损耗（dB） ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 ≤0.3 
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均匀性（dB） ≤0.7 ≤1.0 ≤1.2 ≤1.5 ≤1.5 ≤2.0 

回波损耗（dB） ≥55 

方向性（dB） ≥55 

工作温度范围（℃） -40～+85 

注：1 N 为光分路器的分光路数量，光纤为单模光纤。 

2 所有参数测试不带连接器, 带连接器PLC分路器的插入损耗均应加上相应连接

器的附加损耗。 

3 表中插入损耗的测试波长为：1310nm、1490nm、1550nm，在 1260nm～1300nm

和 1600nm～1650nm 波长区间的插入损耗在以上指标基础上增加 0.3dB。 

4 表中通道均匀性为固定工作波长测试结果，通道均匀性的测试波长为：1310nm、

1490nm、1550nm，在 1260nm～1300nm 和 1600nm～1650nm 波长区间的插入损耗在以上

指标基础上增加 0.5dB。 

5 Type B 链路保护方式采用 2×N PLC 设备。 

4.3.3  光分路器宜选择插片式、盒式或机架式。 

4.3.4  插片式光分路器宜配套机架式安装架使用。机架式安装架选型应

符合下列规定： 

1  应符合现行行业标准《光纤配线架》YD/T 778 的有关规定。 

2  应满足不同场景对插片式光分路器的配置要求。 

3  应采用可调节的安装侧耳。 

4  宜选择 19 英寸安装架。 

 

4.4  光缆 

4.4.1  光缆选型宜符合下列规定： 

1  光缆的允许拉伸力和压扁力应符合现行行业标准《宽带光纤接入

工程技术规范》YD/T 5206 的有关规定。 

2  室内光缆宜采用干式、非延燃外护层结构。 
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3  室内光缆宜选用模场直径与 G.652 光纤相匹配的 G.657 单模光纤。 

4  室外光缆中光纤宜采用 G.652D 单模光纤。 

4.4.2  光纤连接器宜采用 SC、LC 和 FC 型。 

4.4.3  光缆芯数的配置要求应符合下列规定： 

1  每个 ONU 接入光缆应根据用户分布情况至少配置一根 2 芯光缆。 

2  主干光缆芯数应预留不小于 10%的余量。 

4.4.4  全光网络可采用光电混合缆，并应符合现行行业标准《室内光缆 

第 8 部分：光电复合缆》YD/T 1258.8、《通信用引入光缆 第 4 部分：光

电复合缆》YD/T 1997.4 和《接入网用光电复合缆》YD/T 2159 的有关规

定。 

4.4.5  远端供电的光电混合缆在爆炸性环境中的铜芯最小截面和钢管

保护敷设应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 

50058 的有关规定。 

4.4.6  气吹微型光缆、气吹光纤单元的选型应符合现行行业标准《通信

用气吹微型光缆及光纤单元 第 1 部分：总则》YD/T 1460.1 的有关规定。 

 

 

4.5  配线设备 

4.5.1  机柜应符合下列规定： 

1  应根据安装环境选择防护等级，且不低于 IP20。 

2  应根据安装条件选择顶部或底部出线方式，底部出线时出线孔宜

按需调节大小。 
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3  宜选择后双开门、宽度为 600mm 或 800mm 的标准 19 英寸机柜。 

4  宜采用框架结构型式。 

4.5.2  光纤配线架应符合下列规定： 

1  应符合现行行业标准《光纤配线架》YD/T 778 的有关规定。 

2  应支持预端接、熔接等接入方式。 

3  应支持室内、室外光缆接线要求。 

4  应具有保证室外光缆接地的接地装置。 

5  宜采用抽屉式结构，并支持左右出纤要求。 

6  应保证充足的盘纤空间和光缆的弯曲半径。 

7  应支持不少于 2.5m 的跳线放出长度。 

8  跳线管理模组宜采用托盘式结构模块化设计。 

4.5.3  光缆交接箱及光缆配线箱、信息配线箱应符合下列规定： 

1 光缆交接箱应符合现行行业标准《通信光缆交接箱》YD/T 988 的

有关规定。 

2 箱体孔洞应满足进出光缆截面的需求。 

3 箱体内可宜预留光分路器的安装位置。 

4 箱体内应预留光缆端接、保护及跳纤的位置。 

5 箱门板内侧应设置存放资料记录卡片的装置。 

6 箱体内应设置固定光缆的保护装置和接地装置。 

7 室外型光缆交接箱及光缆配线箱应防雨、通风，光缆进出口处应

采取密封防潮措施，防护等级不宜低于 IP65。 

8 箱体应具有良好的抗腐蚀、抗潮湿、耐老化、抗冲击损坏性能及
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防破坏性能，门锁应为防盗结构锁具。 

4.5.4  光缆交接箱容量应根据进出光缆的规划容量及备用余量综合确

定。 

 

4.6  光线路终端 

4.6.1  OLT 应根据 PON 端口数量、布置位置等选型配置。 

4.6.2  大规格及中规格 OLT 宜采用插卡式，小规格 OLT 宜采用插卡式或

单机版，插卡式设备应支持 GPON 板卡和 XGS-PON 板卡混插的功能。 

4.6.3  OLT 设备选型应符合表 4.6.3 的规定。 

表 4.6.3  OLT 设备选型 

设备类型 插卡式 单机版 

规格类型 大规格 中规格 小规格 小规格 

主控板交换容量（Gbit/s） ≥3600 ≥3600 ≥480 不涉及 

业务板槽位带宽能力（Gbit/s） ≥100 ≥100 ≥80 不涉及 

单框/单机支持GPON端口数（个） ≥240 ≥112 ≥32 ≤16 

单框/单机支持 XGS-PON 端口数

（个） 
≥120 ≥56 ≥16 ≤16 

PON 口传输距离（km） ≥20 ≥20 ≥20 ≥20 

Type B/Type C 保护 支持 支持 支持 支持 

双主控板、双电源板冗余备份 支持 支持 支持 不涉及 

 

 

4.7  核心交换机和出口设备 

4.7.1  全光网络应根据生产和管理工作的使用需求配置核心交换机、防

火墙、出口路由器等。 

4.7.2  核心交换机应根据支持的业务类型、配置场所和功能要求选型配
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置，并应支持与 OLT 上行端口对接。 

4.7.3  防火墙应根据用户数及性能要求选型配置。 

4.7.4  出口路由器应根据整网业务容量、端口需求、路由表项等使用需

求选型配置。 

 

4.8  网络管理设备 

4.8.1  全光网络管理设备应根据网络运行的业务信息流量、服务质量要

求和网络架构等选型配置。 

4.8.2  全光网络管理设备设计及选型宜符合下列规定： 

1  大于等于 500 台 ONU 的中大型全光网络宜采用服务器网管。  

2  小于 500 台 ONU 的小型全光网络可采用台式机网管。 

3  全光网络可采用云端服务器网管。 
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5  空间管理与线缆布线 

 

5.1  一般规定 

5.1.1  信息网络机房、设备间及布线的设计应符合现行国家标准《电子

工业洁净厂房设计规范》GB 50472、《数据中心设计规范》GB 50174、《综

合布线系统工程设计规范》GB 50311、《建筑电气与智能化通用规范》GB 

55024、《智能建筑工程施工规范》GB 50606、《公共建筑光纤宽带接入

工程技术标准》GB 51433 和《互联网网络安全设施工程技术标准》GB/T 

51434 的有关规定。 

5.1.2  布线系统应包括电子工业工厂的所有配线设施，并应根据网络架

构进行规划设计。 

5.1.3  配线管网应包括建筑物外线引入管、建筑物内进线间、弱电间、

弱电竖井、金属导管、槽盒等。 

5.1.4  空间管理与线缆布线宜采用 BIM 技术优化。 

 

5.2  设备间及进线间 

5.2.1  设备间选址应符合下列规定： 

1  不应设置在变电所、卫生间、水泵房、锅炉房、纯水站、废水站、

氢氧站、特气站、化学品库等电磁危害、易漏水、易腐蚀、易爆炸等毗邻

的场所或上下方。 

2  宜设置在建筑物的地上一层及以上楼层。 
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5.2.2  设备间的环境和配套设施应符合下列规定： 

1  环境及网络设备供电要求应符合现行国家标准《综合布线系统工

程设计规范》GB 50311 的有关规定。 

2  供配电系统应按照建筑物最高用电负荷等级要求设计，并应满足

多家电信业务经营者的用电需求。 

3  不应设置与安装设备无关的水管、风管及配电缆线管槽。 

4  应采取防止进水和防鼠虫措施。 

5  应设置局部等电位联结端子板（箱）。 

5.2.3  进线间的空间和设备布置应符合下列规定： 

1  空间应满足全光网络设备、配线及电源等设备的安装要求，使用

面积不宜小于 10m2。 

2  机柜单排安装时，操作面净空不应小于 1000mm，后面及侧面净空

不应小于 800mm。 

3  公用电信网市政光缆接入应满足不少于 3 家电信业务经营者平等

接入的要求，并应预留相应光缆配线与设备安装的空间。 

 

 

5.3  信息网络机房 

5.3.1  全光网络设备应选择安装在信息网络机房内。机房设计应符合现

行国家标准《数据中心设计规范》GB 50174 的有关规定。 

5.3.2  机房的保护性接地和功能性接地应符合现行国家标准《数据中心

设计规范》 GB 50174、《通信局(站)防雷与接地工程设计规范》 GB 50689、
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《建筑物防雷设计规范》GB 50057 和《建筑物电子信息系统防雷技术规

范》GB 50343 的有关规定。 

5.3.3  机房的防火措施应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》 GB 

50016 和《数据中心设计规范》GB 50174 的有关规定。 

 

 

5.4  室外布线 

5.4.1  室外线路敷设应符合现行国家标准《通信线路工程设计规范》GB 

51158 和《通信管道与通道工程设计标准》GB 50373 的有关规定。 

5.4.2  光缆线路路由宜以信息网络机房所在建筑物为中心向外辐射，应

选择在人行道或人行道旁绿化带敷设。 

5.4.3  光缆线路应与电子工业工厂内的建筑物、道路及其他设施的地下

管线整体布局相结合，应与电力电缆（管）、热力管、燃气管、特气管、

给水管、排水管（沟）保持安全距离。 

5.4.4  厂区内光缆宜采用地下管廊或专用地下通信管道方式敷设，并应

根据光缆敷设要求采用不同管径的管道进行组合。 

5.4.5  采用 Type B 保护和 Type C 保护的主干光缆宜沿不同路由敷设。 

 

5.5  建筑物进线管 

5.5.1  设备间室外光缆引入管道管孔尺寸应满足不少于 3家电信业务经

营者通信业务接入的要求，地下管道宜预留不少于 3个备用管孔。 

5.5.2  室外引入管道设计应满足厂区光缆引入管道管孔容量的需求和
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建筑结构外墙的防水要求。 

 

5.6  室内布线 

5.6.1  弱电间或弱电竖井内配线箱至信息配线箱、信息配线箱至信息插

座的线路明敷时，应采用槽盒、金属导管保护。线路暗敷在墙内、楼板内

时，应采用金属导管保护。 

5.6.2  设备间至弱电间的线路、弱电间之间线路宜采用槽盒保护。 

5.6.3  设置光缆分纤箱或信息配线箱时，应符合下列规定： 

1  暗装箱体底边距地面不宜小于 0.5m。 

2  明装箱体底边距地面不宜小于 1.0m。 

3  弱电间、弱电竖井内箱体安装位置应利于安装及检修。 

4  吊顶内安装箱体应设置专用检修口。 

5  应根据工艺布局及场内物流要求确定厂房内明装箱体的安装位

置。 

5.6.4  信息配线箱内宜配置带保护接地的交流电源插座，强电和弱电线

路应采取安全隔离措施，并根据安装使用环境采取防尘、防潮、防水、防

腐蚀、防振、防爆等措施。  

5.6.5  线缆及其附件宜避开可能受到机械损伤、振动、腐蚀、紫外线照

射以及可能受热的地方，不能避开时应采取预防措施。 

5.6.6  洁净厂房内部的线缆宜敷设在技术夹层或技术夹道内，穿线导管

应采用不燃材料。洁净生产区的线缆宜暗敷，导管管口及安装于墙上的设

备与墙体接缝处应采取密封措施。 
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5.6.7  线缆从一种危险环境穿越到另一种危险环境，或穿过不同防火分

区隔墙或电缆沟时，应采取防止可燃气体、蒸气或液体在不同区域间传播

和扩散的措施，在爆炸性危险场所的电缆沟内应充砂或采取通风措施。 

5.6.8  爆炸性环境布线应符合下列规定： 

  1 线路宜在爆炸危险性较小的环境或远离释放源的地方敷设，并应

符合下列规定： 

1）当可燃物质比空气重时，线路宜在较高处敷设或直接埋地； 

2）线路宜在有爆炸危险的建筑物、构筑物的墙外敷设； 

3）在爆炸粉尘环境，线路应沿粉尘不易堆积并且易于清除的位置敷

设。 

2 线缆敷设用槽盒或导管在穿过不同区域时，孔洞应采用非燃性材

料严密堵塞。 

3 爆炸性气体环境内钢管配线的线路应隔离密封。进行密封时，密

封内部应用纤维作填充层的底层或隔层，填充层的有效厚度不应小于钢管

的内径，且不得小于 16mm。 
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6  工程施工 

 

6.1  一般规定 

6.1.1  工程施工前应在方案设计、技术设计和招标文件的基础上进行施

工图深化设计并应得到原设计单位的书面同意或确认。 

6.1.2  洁净厂房内施工应遵守洁净管制规定，并应符合现行国家标准

《洁净厂房施工及质量验收规范》GB 51110 的有关规定。 

6.1.3  设备材料进场检验和设备开箱检验应符合现行国家标准《智能建

筑工程施工规范》GB 50606、《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339

的有关规定。 

6.1.4  全光网络设备应取得国家电信管理部门颁发的设备入网许可证。

未获得设备入网许可证的设备不得在工程中使用。 

6.1.5  隐蔽工程应随工检验，并应有现场施工记录或相应资料，不合格

时不应进行下一道工序。 

 

6.2  施工要求 

6.2.1  工程施工的分部工程和分项工程应包括室内外线缆布放、设备安

装、软件安装、调试与试运行、检验测试等。 

6.2.2  设备安装与线缆布放的施工准备、施工安装、施工管理、质量控

制、进度控制、成品保护以及安全、环保、节能措施等应符合现行工程建

设强制性国家规范《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024 和现行国家

标准《洁净厂房施工及质量验收规范》GB 51110、《智能建筑工程施工规

工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿



 

 31 

范》GB 50606、《公共建筑光纤宽带接入工程技术标准》GB 51433、《综

合布线系统工程验收规范》GB/T 50312、《宽带光纤接入工程技术标准》 

GB/T 51380、《通信线路工程验收规范》GB 51171、《智能建筑设计标准》

GB 50314 和《互联网网络安全设施工程技术标准》GB/T 51434 的有关规

定。 

6.2.3  设备防震应符合国家现行标准《建筑机电工程抗震设计规范》GB 

50981、《通信设备安装工程抗震设计标准》GB/T 51369 和《电信设备安

装抗震设计规范》YD 5059 的有关规定。 

6.2.4  软件产品的使用许可证及使用范围应符合设计和工程合同要求，

软件文档资料应齐全。 

6.2.5  洁净区域内改造全光网络项目应做好作业区域与生产区域的密

闭隔离措施，同时应做好施工作业人员及相关设备、材料和工具的清洁工

作。 

 

6.3  施工安全要求 

6.3.1  施工单位应遵守现行国家标准《施工企业安全生产管理规范》GB 

50656 的有关规定。 

6.3.2  进场施工前应对作业人员进行安全和文明施工教育。 

6.3.3  施工现场作业工序及作业场景的安全生产管理应符合现行行业

标准《通信建设工程安全生产操作规范》YD 5201 的有关规定。 
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7  调试与试运行 

 

7.1  一般规定 

7.1.1  系统调试前应制定调试方案、测试计划。 

7.1.2  调试用仪表应处于测试精度有效期限内。 

7.1.3  调试结果应符合设计要求。 

 

7.2  调试 

7.2.1  调试前准备工作应符合下列规定： 

1  应确认主控板、业务板类型、槽位分布，上行端口类型、业务端

口类型以及其物理位置应符合设备选型要求。 

2  应确认组网方式、IP 地址分配、VLAN 划分符合组网及数据规划。 

7.2.2  设备硬件调试应符合下列规定： 

1  应按照操作程序逐级接通电源，工作电压应符合设备要求，设备

风扇应运转良好。 

2  设备的型号、数量、硬件配置应符合工程合同及设计要求。 

3  应测试设备冗余配置模块的备份功能。 

4  设备的光接口功率及接收灵敏度应匹配对接设备的要求。 

7.2.3  设备软件调试应符合下列规定: 

1  软件版本、补丁版本应符合调试方案要求。 

2  系统配置应符合设计要求。 

3  设备的账号管理、安全授权、日志管理、协议安全等配置应符合
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设计要求。 

4  PON 端口保护配置应符合设计要求。 

7.2.4  OLT 设备与其它设备的对接调试应符合下列规定： 

1  应调试 OLT 设备与核心交换机的通信功能。 

2  应调试 OLT 设备与网管系统的对接功能，网络管理功能应符合设

计要求。 

3  应调试 OLT 设备到 ONU 的通信功能，并对工作不正常的 ONU 进行

定位及处理。 

4  OLT 设备与其他设备对接时的性能应符合设计要求。 

7.2.5  办公系统、生产系统、厂务支持系统均应进行系统调试，并应符

合设计要求。 

7.2.6  设备的维护管理调试应符合下列规定： 

1  触发对应的警告和事件时，设备上报警告和事件的功能应正常。 

2  日志信息应正确。 

3  主备切换功能及指标应符合设计要求。 

7.2.7  调试通过后，正式文档应移交建设单位，包括调试的命令、配置

的系统账号、系统密码、配置脚本、软件的许可文件，并由建设单位确认

接收。 

 

7.3  试运行 

7.3.1  试运行应从工程初验合格、网络割接后开始，连续无故障试运行

时间不应少于 120h。试运行中出现系统故障时，应重新开始计时。 
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7.3.2  试运行期间应做好下列内容的记录： 

1  硬件故障和原因分析。 

2  软件稳定性。 

3  设备实际功耗数值是否小于或等于方案设计的有关要求。 

4  各项设备性能指标是否满足合同及设计要求。 

5  各项系统性能指标是否满足合同及设计要求。 

6  管理系统统计的各项数据、项目及指标是否满足合同及设计要求。 

7.3.3  试运行期间应定期对设备和系统进行指标抽测，并应针对重要测

试项目进行验证测试。 

7.3.4  试运行宜按照本规范附录 A流程进行，试运行通过后施工单位应

向建设单位提供试运行报告，并宜启动工程验收申请流程。 

7.3.5  试运行期间应加载业务并检验全光网络的有效性。当有效性验证

涉及系统功能和性能指标达不到工程设计及合同的全部要求时，施工单位、

相关厂商应及时整改合格，工程应重新进入试运行阶段。 
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8  检测 

8.0.1  全光网络工程应在竣工验收前进行竣工验收检测。 

8.0.2  竣工验收检测应依据工程设计的相关要求编制测试方案。测试方

案应涵盖网络管理、业务支持、安全防护、应急响应与恢复等各类功能和

性能测试。 

8.0.3  检测用仪表应处于测试精度有效期限内。 

8.0.4  竣工验收检测应包括全光网络功能检测和性能检测，应验证基本

业务的支持度和连通性，并应将测试功能、测试指标、测试方法、测试结

果、整改措施与结果等整理为正式文档。 

8.0.5  全光网络功能及性能检测应符合现行工程建设强制性国家规范

《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024、现行国家标准《网络工程验收

标准》GB/T 51365、《基于以太网技术的局域网系统验收测评规范》GB/T 

21671、《智能建筑工程施工规范》GB 50606、《综合布线系统工程验收

规范》GB/T 50312和《宽带光纤接入工程技术标准》 GB/T 51380的有关

规定。 

8.0.6  ODN 端到端的全程光信道损耗应做到 100% 测试，并应符合下列

规定： 

1  应根据不同系统采用相应的上行和下行波长测试 ODN 的衰减，测

试结果应符合设计要求。 

2  在网管或 OLT 设备上读取的对应的 OLT PON 口和 ONU PON 口的接

收/发送光功率值应符合设计要求。 

3  检测时环境温度、湿度都应在设备支持的正常范围内。 
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4  全程光信道最大损耗值和最小损耗值应符合本规范表 3.5.1 的

有关规定。 

5  光纤信道检测结果不合格时，应对该光纤信道进行修复并重新检

测，直至检测指标合格为止。 

8.0.7  光纤信道应全部检测，测试方法宜采用插入损耗法，全程光信道

衰减值应符合本规范公式 3.5.2 的计算要求和设计要求。 

8.0.8  网络管理软件功能应满足设计要求，并应针对拓扑管理、配置管

理、性能管理、故障管理、安全管理等全部进行检测。 

8.0.9  安全和加密测试应符合现行国家标准《信息安全技术 信息系统

密码应用测评要求》GB/T 43206、《互联网网络安全设施工程技术标准》

GB/T 51434 和《基于以太网技术的局域网系统验收测评规范》GB/T 21671

的有关规定。 

8.0.10  等保测评应由第三方测评机构进行评估，并应针对物理安全、

网络安全、数据安全、应用安全等进行检查和评估。对发现的安全问题应

进行整改和优化。 

8.0.11  线缆敷设和保护方式检测应符合下列规定： 

1  应符合现行国家标准《综合布线系统工程验收规范》GB/T 50312、

《宽带光纤接入工程技术标准》GB/T 51380 的有关规定。 

2  抽检比例不应低于 10%。 

3  不合格项应整改合格。 

 

  

工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿



 

 37 

9  验收 

9.1  验收要求 

9.1.1  全光网络工程质量验收应在施工单位自检合格后进行验收。 

9.1.2  工程验收应具备下列条件： 

1  按经批准的工程技术文件施工完毕。 

2  完成调试，并出具调试报告。 

3  分部、分项工程质量验收合格，并出具验收报告。 

4  完成系统试运行，并出具试运行报告。 

5  全光网络功能和性能经第三方单位检测合格，并出具检测报告。 

6  完成技术培训，并出具培训记录。 

9.1.3  工程质量评判应符合下列规定： 

1  工程质量应满足设计文件要求，并应符合现行工程建设强制性国

家规范《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024、现行国家标准《智能建

筑工程质量验收规范》GB 50339、《网络工程验收标准》GB/T 51365、《公

共建筑光纤宽带接入工程技术标准》GB 51433、《洁净厂房施工及质量验

收规范》GB 51110及《智能建筑工程施工规范》GB 50606的有关规定。 

2  设备电源线引入、接地应良好、可靠。 

3  设备与线缆的标签和标识应齐全、正确。 

4  室内敷设保护管、槽盒等位置及大小应符合现行国家标准《综合

布线系统工程验收规范》GB/T 50312的有关规定。 

5  通信管道的管孔试通、封堵应符合现行国家标准《通信管道工程

施工及验收标准》GB/T 50374的有关规定。 
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6  室外光缆的敷设安装及成端接续测试验收应符合现行国家标准

《通信线路工程验收规范》GB 51171的有关规定。 

7  室内线缆布放应符合现行国家标准《综合布线系统工程验收规范》

GB/T 50312的有关规定。 

8  工程安装质量验收应按全光网络设备、布线系统10%的比例进行

抽查和测试。满足评判指标要求时，被检项检查结果应判为合格。被检项

的合格率为100%时，工程安装质量应判为合格。 

 

9.2  验收资料 

9.2.1  全光网络功能和性能检测结果应有详细记录，并应作为竣工文档

资料的一部分。 

9.2.2  竣工验收资料应信息真实全面、数据正确完整、图纸规范清晰、

签字手续完备，并宜包括但不限于以下内容： 

1  工程准备阶段资料宜包括立项文件、设计文件、招投标及合同文

件、开工审批文件、工程概预算。 

2  监理文件资料宜包括监理规划及实施细则，工程质量、进度、安

全、造价控制文件，监理定期报告及专题报告。 

3  施工文件资料宜包括下列内容： 

1）工程说明； 

2）建筑安装工程量总表； 

3）设备、器材明细表； 

4）开工/完工报告； 
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5）工程变更申请报告； 

6）停工/复工报告； 

7）重大工程质量事故报告； 

8）隐蔽工程检验签证； 

9）检测单位检测报告； 

10）试运行报告； 

11）洽商记录； 

12）工程决算资料； 

13）交接书。 

4  设计文件资料宜包括深化设计、竣工图的全套纸质及相应的电子

文件。 

9.2.3  工程质量验收时的检验内容宜按照本规范附录 B执行，检验结果

宜作为工程竣工资料的组成部分。
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10  运行与维护 

 

10.1  一般规定 

10.1.1  全光网络应建立运行维护体系，并涵盖组织架构、管理制度、

运维流程、技术优化、应急处置、人员培训及运维评估标准等内容。 

10.1.2  运行维护应符合现行工程建设强制性国家规范《建筑电气与智

能化通用规范》GB 55024、现行国家标准《信息技术服务 运行维护 第 1

部分：通用要求》GB/T 28827.1、《信息技术服务 运行维护 第 2部分：

交付规范》GB/T 28827.2、《信息技术服务 运行维护 第 3 部分：应急响

应规范》GB/T 28827.3 和《信息安全技术 信息系统安全运维管理指南》

GB/T 36626 的有关规定。 

10.1.3  运维人员上岗前应经过专业培训，并应具备全光网络专业知识、

运行维护经验、网络安全风险与事件研判和处置能力。 

10.1.4  运行维护实施前准备工作应包括技术资料核对、现场核查，并

应完成备品备件、运维工作面、运维人员、运维工具、运维工作条件、运

维目标等内容的准备和确认。 

10.1.5  全光网络工程的质量保修期限不宜低于 2 年。 

 

10.2  运行维护要求 

10.2.1  运维人员应定期开展网络设施运行状态巡查，实时监控系统各

项指标，及时排除故障隐患，记录运行维护日志并备份。 

10.2.2  全光网络应定期进行安全风险评估，实施安全风险管控，并应

符合现行国家标准《信息安全技术 信息安全风险评估规范》GB/T 20984
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和《信息安全技术 信息安全风险评估实施指南》GB/T 31509 的有关规定。 

10.2.3  运维单位应做好人员权限管控和操作日志审计，并应防止内部

人员的违规行为。 

10.2.4  全光网络设备应定期维护保养，维护保养应包括下列内容： 

1  检查设备与网络线缆标签和标识的齐全性和正确性。 

2  检查设备和网络线缆连接的牢固性和可靠性。 

3  检查网络设备零件、配件的安装位置是否正确，数量是否齐全。 

4  检查设备电源引入线极性是否正确，接地连接是否牢固、可靠。 

5  清理设备、信息配线箱、机柜和配套电源装置的灰尘。 

10.2.5  软件升级和优化应符合下列规定： 

1  应定期检查软件系统的完整性，整理记录文件，并应按需升级软

件版本。 

2  应根据系统和设备的变化对软件进行优化。 

10.2.6  对于需要更换的关键设备或零件、配件，应储备必要数量的备

品备件。 

10.2.7  设备的维修和软件的更新应在运行维护日志记录，并应建立用

户档案和维护档案。 

10.2.8  运维单位应长期保存与运行维护相关的原始技术资料，动态管

理资料的保存时间不应少于 5 年。 
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11  资源更新利用与拆除 

 

11.1  更新利用 

11.1.1  全光网络设备的拆除和回收利用应符合现行国家标准《废弃电

器电子产品回收处理污染控制导则 》GB/T 32357、《废弃电器电子产品

处理要求 第 1 部分：小型 IT 设备和通信产品》GB/T 38099.1 和《废弃

电器电子产品处理要求 第 2 部分：含制冷剂的电器 》GB/T 38099.2 的

有关规定。 

11.1.2  废弃设备的存放、运输、处理和回收应符合现行国家标准《废

弃电器电子产品回收处理污染控制导则》GB/T 32357 的有关规定。可回

收利用的器件或设备应检测合格后再利用，不可再利用的废物不应随意丢

弃、焚烧或存放。 

 

11.2  拆除工程 

11.2.1  拆除工程应符合国家现行标准《建筑工程绿色施工规范》GB/T 

50905 和《建筑拆除工程安全技术规范》JGJ 147 的有关规定。 

11.2.2  拆除工程应遵循“围挡封闭、监测覆盖、湿法作业、反向建造

工序拆除、分类堆放、源头减量、密闭运输、全程监控”的原则，制定专

项施工方案，并应明确拆除的对象及其结构特点、拆除方法、安全措施、

应急措施及拆除物的回收利用方法。 

11.2.3  拆除工程施工企业应针对安全生产事故、极端天气和自然灾害

等特殊情况配备排险、救灾的设备和工具。 
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附录 A  试运行流程图 

 

图 A 试运行流程图 
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附录 B  工程检验内容及项目表 

 

表 B  工程检验内容及项目表 

序号 阶段 检验项目 检验内容 检验方式 

1 
施工前 

检查 

设备安装环境 设备间和电信间环境条件 

施工前检查 
器材检验 

1 规格、数量、外观等检查 

2 通信管道和人（手）孔器材检

查 

3 线缆及连接器件检验 

4 配线设备检查 

2 管道敷设 

通信管道 

1 室外预埋管道路由及施工条

件 

2 管道沟开挖和回填土 

3 管道埋深 

4 管道敷设和连接 

5 进入建筑物及防护措施 

6 线缆敷设 

随工检验隐

蔽工程签证

记录 

人（手）孔 

1 地基、外形、尺寸等 

2 施工质量 

3 管道进入位置 

建筑物内 

配线管网 

1 导管敷设 

2 桥架敷设 

3 其他 

3 
线缆敷设

与连接 

室外光缆 
1 管孔孔位及占用数量 

2 敷设及保护措施 

随工检验 建筑物内光缆 
1 线缆敷设路由 

2 线缆保护措施 

光缆接续及成端 光缆接续与成端 

4 设备安装 

接出口设备、管

理设备、交换机

设备、安全设备，

以及交接箱、配

线设备、多功能

配线箱、末端 ONU

等设备 

1 规格、容量；相关 3C 认证文

件或相关入网许可文件 

2 安装位置及安装工艺 

3 抗震加固措施 

4 适配环境要求检查，以防尘、

防潮、防水、散热耐温、防静电、

防火、防振动、抗干扰、防盐雾、

防腐蚀、易燃易爆环境、生物污

染（防霉变）等措施的符合性为

主 

5 接地措施 

随工检验 
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序号 阶段 检验项目 检验内容 检验方式 

5 系统测试 

光纤信道测试 光纤信道衰减指标 

随工或竣工

检验 

全光网络系统设

备 

按照相关网络和通信系统设备

的规范和标准 

应用和管理系统

功能测试 

按照现行国家标准《基于以太网

技术的局域网系统验收测评规

范》GB/T 21671 

安全测试 

网络安全按照现行国家标准《计

算机信息系统 安全保护等级

划分准则》GB 17859 、《信

息安全技术 网络安全等级保

护实施指南》GB/T 25058 

数据安全按照《信息安全技术信

息系统密码应用测评要求》、《信

息安全技术 IPSec VPN 安全接

入基本要求与实施指南》以及

《信息安全技术边缘计算安全

技术要求》等 

物理安全按照现行国家标准《计

算机场地通用规范》GB/T 

2887、《计算机场地安全要求》

GB/T 9361、《信息安全技术：

信息系统物理安全技术要求》

GB/T 21052 和《数据中心设计规

范》GB 50174 等 

6 
工程 

总验收 
竣工技术资料 

按照所在城市城建档案馆接收

建设工程档案的规范要求清点、

交接工程竣工技术资料 

竣工检验 
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本规范用词说明 

 

1  为了在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词

说明如下： 

1）表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 

2）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 

3）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2  条文中指定应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合„„

的规定”或“应按„„执行”。 
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引用标准名录 

 

《建筑设计防火规范》 GB 50016 

《建筑物防雷设计规范》GB 50057  

《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058 

《数据中心设计规范》GB 50174 

《综合布线系统工程设计规范》GB 50311 

《综合布线系统工程验收规范》GB/T 50312 

《智能建筑设计标准》GB 50314 

《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339 

《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343 

《通信管道与通道工程设计标准》GB 50373 

《通信管道工程施工及验收标准》GB/T 50374 

《电子工业洁净厂房设计规范》GB 50472 

《智能建筑工程施工规范》GB 50606 

《施工企业安全生产管理规范》GB 50656 

《建筑工程绿色施工规范》GB/T 50905 

《建筑机电工程抗震设计规范》GB 50981 

《洁净厂房施工及质量验收规范》GB 51110 

《通信线路工程设计规范》GB 51158 

《通信线路工程验收规范》GB 51171 

《网络工程验收标准》GB/T 51365 
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《通信设备安装工程抗震设计标准》GB/T 51369 

《宽带光纤接入工程技术标准》 GB/T 51380 

《公共建筑光纤宽带接入工程技术标准》GB 51433 

《互联网网络安全设施工程技术标准》GB/T 51434 

《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024 

《建筑拆除工程安全技术规范》JGJ 147 

《电信设备安装抗震设计规范》YD 5059 

《通信建设工程安全生产操作规范》YD 5201 

《计算机场地通用规范》GB/T 2887 

《信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法》GB 9254 

《计算机场地安全要求》GB/T 9361 

《信息技术设备 抗扰度限值和测量方法》GB/T 17618 

《计算机信息系统 安全保护等级划分准则》GB 17859 

《信息安全技术 信息安全风险评估规范》GB/T 20984 

《信息安全技术 信息系统物理安全技术要求》GB/T 21052 

《基于以太网技术的局域网系统验收测评规范》GB/T 21671 

《信息安全技术 网络安全等级保护实施指南》GB/T 25058 

《信息技术服务 运行维护 第 1部分：通用要求》GB/T 28827.1 

《信息技术服务 运行维护 第 2部分：交付规范》GB/T 28827.2 

《信息技术服务 运行维护 第 3部分：应急响应规范》GB/T 28827.3 

《信息安全技术 信息安全风险评估实施指南》GB/T 31509 

《废弃电器电子产品回收处理污染控制导则》GB/T 32357 
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《信息安全技术 信息系统安全运维管理指南》GB/T 36626 

《废弃电器电子产品处理要求 第 1 部分：小型 IT 设备和通信产品》 GB/T 

38099.1 

《废弃电器电子产品处理要求 第 2 部分：含制冷剂的电器》GB/T 38099.2 

《信息安全技术 信息系统密码应用测评要求》GB/T 43206 

《光纤配线架》YD/T 778 

《通信光缆交接箱》YD/T 988 

《接入网设备过电压过电流防护及基本环境适应性技术要求和试验方法》

YD/T 1082 

《室内光缆 第 8 部分：光电复合缆》YD/T 1258.8 

《通信用气吹微型光缆及光纤单元 第 1 部分：总则》YD/T 1460.1 

《通信用引入光缆 第 4 部分：光电复合缆》YD/T 1997.4 

《接入网用光电复合缆》YD/T 2159 
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编制说明 

 

《电子工业全光网络工程技术规范》（SJ/T XXXXX—20xx）经中华人

民共和国工业和信息化部××××年××月××日以第××文公告批准

发布。 

本规范制订过程中，编制组进行了广泛、深入地调查研究，系统总结

了我国在电子工业全光网络工程建设中的实践经验。 

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规范时

能正确理解和执行条文规定，《电子工业全光网络工程技术规范》编制组

按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明。对条文规定的目的、依据以

及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规范

正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。 
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1  总则 

 

1.0.1  随着电子工业工厂建设及信息通信技术的发展，各类电子工业工

厂对信息通信网络的要求不断提高，为满足新建、改建和扩建电子工业工

厂的文本、语音、图像、视频、业务数据等信息传输的需求，适应电子工

业工厂的数字化、智能化技术发展与网络化融合趋向，推荐优先采用全光

网络作为支撑数字底座。 

本标准中电子工业工厂指生产电子专用材料、电子元器件、电子专用

设备、电子终端产品的工厂。 

电子工业全光网络系统采用标准的光缆、光分路器、光网络单元、管

理设备、安全设备和连接器件将所有文本、语音、图像、视频和业务数据

系统设备的布线组合在一套标准的传输系统中，支持电子工业工厂的生产

系统、办公系统、物流系统、生产要素管理系统、技术研发系统、后勤管

理系统、厂务支持系统等，实现智能制造、智慧园区、智慧运维等业务的

数据传输、交换、存储、处理和深度应用。 

 

 

  

工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿



 

 55 

3  系统工程设计 

 

3.1  一般规定 

3.1.4  全光网络选用设备需要考虑电子工业工厂的环境适应性，针对防

尘、防潮、防水、散热耐温、防静电、防火、防振动、抗干扰、防盐雾、

防腐蚀、易燃易爆环境、生物污染（防霉变）等要素，综合选取或者采取

相应防护措施。选用的线缆需要综合考虑电子行业工业建筑物的重要性、

高度、面积以及功能定位等因素，选用相应等级的阻燃线缆。根据建筑物

的防火等级对线缆燃烧性能的要求，布线系统在线缆选用、布放方式及安

装场地等方面采取相应的措施。 

 

3.2  网络规划 

 

3.2.1   本条说明如下： 

3  在没有具体点位数量需求时，需要根据应用场景和建筑物的功能

定位分析实际工作区面积，并按照工作区面积测算终端设备的数量。工作

区面积需求可参照表 1～2。 

表 1  办公建筑工作区面积划分与终端设备配置 

项目 
办公建筑 

行政办公建筑 通用办公建筑 

每一个工作区面积（m2） 办公：5～10 办公：5～10 

每一个用户单元区域面积（m2） 60～120 60～120 
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每一个工作区

类型、数量与安

装位置 

RJ45 
一般：2个 

政务：2～8个 
2 个 

ONU 类型选择 

建议 4 口或者 8口

盒式，或者 86 面板

型 

建议 4 口盒式，或

者 86 面板型 

ONU 安装位置 办公桌 办公桌 

 

表 2  通用工业建筑工作区面积划分与终端设备配置 

 

3.2.2  电子工业全光网络承载文本、语音、图像、视频、业务数据等业

务，需要满足 PON 技术和以太网的相关规范和标准，具备语音、有线和无

线数据、图像及多媒体接入业务在同一网络传送的能力。电子工业全光网

络系统可以支撑的业务及相关带宽需求如表 3所示。 

表 3  主要支撑业务及带宽需求 

项目 通用工业建筑 

每一个工作区面积（m2） 

办公区：5～10 

公共区域：60～120 

生产区：10～50 

每一个工作区

信息插座类型、

数量与安装位

置 

RJ45 一般：2～4个 

ONU 类型选择 建议 4 口盒式，或者 86 面板型 

ONU 安装位置 
办公工位、生产线控制柜、动力设施

控制柜或者信息配线箱 
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主要业 

务类型 

智能制

造和有

线办公

系统 

WLAN 系统 

视频监

控 

系统 

视频

会议

系统 

IP 语

音系

统 

其他系

统（出入

口控制、

一卡通

等） 

参考带宽

值（bit/s） 

典型配

置： 

2M~10M 

典型配置： 

均值：

100M~500M 

峰值：500~800M 

（双频 AP） 

1.1~1.3G（三频

AP） 

1080P：

2~5M 

4K：15M 

单屏：

2M 

三屏：

6M 

200K 

典型配

置： 

1M 

 

3.3  系统工程架构 

3.3.1  基于 PON 的全光网络系统结合以太网技术和高速光传输技术，实

现文本、语音、图像、视频、业务数据等多业务的综合承载，可以满足电

子工业工厂各个应用系统的组网要求。PON 系统包括 OLT、ODN、ONU 等三

大部分。 

1  OLT 的作用是将各种业务信号按一定的信号格式汇聚后向终端用

户传输、将来自终端用户的信号按照业务类型分别进行汇聚后送入各业务

网。 

2  ODN 的作用是提供 OLT 与 ONU 之间的光传输通道。包括 OLT 和 ONU
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之间的所有光缆、光缆接头、光纤交接设备、光分路器、光纤连接器等无

源光器件组成。 

3  ONU 负责用户终端业务的接入和转发。在上行方向将来自不同用

户终端设备的业务进行复用，编码成统一的信号格式发送到 ODN 中。在下

行方向上将不同的业务解复用，通过不同的接口送到相应的终端设备中。 

3.3.2  电子工业工厂根据服务对象及功能属性，一般配备生产系统、办

公系统、厂务支持系统等，生产系统主要包括企业资源规划系统 ERP、产

品生命周期管理系统 PLM 系统、制造执行系统 MES 等；厂务支持系统包括

厂务监控系统 FMCS 等。上述应用系统根据安全性要求、系统规模和生产

组织管理的使用需求，可组合式选择物理隔离网络或逻辑隔离网络架构，

也可以在 PON 网络通过波长或者时隙方式实现隔离。 

办公网、生产网和厂务支持系统网的独立建网模式如图 1 所示。 

 

图 1 电子工业全光网络建网模式 
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3.3.3  电子工业全光网络的组网根据应用场景确定： 

1  电子工业全光网络的组网需要考虑设备及光纤光缆冗余保护的

要求。Type B 双归属保护时，采用 1个 2×N的光分路器，光分路器的 2

个上行接口分别接到 2 台 OLT 实现保护，从光分路器到 OLT 的主干电缆也

可以采用环形组网方式进行敷设，具体参见图 2。 

 

图 2  Type B 保护，光缆环形组网 

Type C 双归属保护时，采用 2 个 1×N的光分路器，每个光分路器的

上行接口分别接到 1 台 OLT 实现保护，从光分路器到 ONU 的光缆也可以采

用环形组网方式进行敷设，具体参见图 3。 
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图 3  Type C 保护，光缆环形组网 

3  由于电子工业工厂的可靠性要求高，而且每台 OLT 带的用户数很

多，所以需要配置 2 台 OLT 实现双机热备保护，保护组网如图 4 所示。 

 

 

图 4  2 台 OLT 实现双机热备 
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3.4  设备布置 

3.4.3  全光网络的无源光分路器部署位置。 

1  光分路器布置在工厂车间的弱电间，光分路器通过成端配线光缆

与 ONU 连接，布署如图 5 所示。 

 

图 5  光分路器部署于弱电间 

2  光分路器布置在工厂工作区内的信息配线箱或机柜，光分路器通

过成端配线光缆与 ONU 连接，布置如图 6 所示。 

 

图 6  光分路器部署于工作区的信息配线箱或机柜 

3.4.5  ONU 设备支持不同的安装方式，适用于不同的应用场景及业务需

求，电子工业工厂车间采用的布署位置和 ONU 种类可以参考表 4。 

表 4  ONU 设备布置要求 

布署位置 ONU 种类 适用场景 支持业务类型 
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标准机架 机架式 ONU 
厂区、厂务支持等系统

接入 
业务数据、视频 

信息配线箱 盒式 ONU 
厂区、厂务支持等系统

接入 

业务数据、视频、语

音 

86信息面板 86 面板 ONU  
厂区接入、办公等系统

接入 

业务数据、视频、语

音 

生产设备内 盒式 ONU 生产线 MES 等系统接入 业务数据、视频 

生产设备内 
标准卡槽导轨

安装 ONU 
生产线 MES 等系统接入 业务数据、视频 

室外箱 室外型 ONU 厂区室外系统接入 视频、业务数据 

 

3.5  传输性能及指标 

3.5.1  全光网络系统设计需要考虑端到端的全程光信道损耗，全程光信

道损耗过大或过小都会导致全光网络业务功能不可用或性能变差，所以全

程光信道损耗需要控制在系统可接受全程光信道最大损耗值和全程光信

道最小损耗值之间。 

3.5.2  全程光信道衰减值计算公式中各参数取值可参考如下： 

Af ——设计中规定的不含接头光纤衰减系数（dB/km），可参照表 5。  

表 5  光纤衰减系数 

项目 单位 
技术指标 

G.652 G.657 

1310 nm 衰减系数最大值 dB/km 0.35 0.38 
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1550 nm 衰减系数最大值 dB/km 0.21 0.24 

1625 nm 衰减系数最大值 dB/km 0.24 0.28 

 

A熔 ——设计中规定的光纤熔接平均衰耗指标（dB/个），可参照表

6； 

表 6  光纤熔接平均衰耗指标 

光纤类别 

光纤熔接平均衰耗指标（dB） 

测试波长 

（nm） 

单纤 光纤带光纤 

平均值 最大

值 

平均值 最大值 

G.652 
≤0.06 ≤0.1

2 

≤0.12 ≤0.38 1310/1550 

G.657 
≤0.06 ≤0.1

2 

≤0.12 ≤0.38 1310/1550 

 

MC——线路维护余量（dB），参照表 7取值； 

表 7  线路维护余量取值要求 

传输距离（km） 线路维护余量取值（dB） 

L≤5 ≥1 

5＜L≤10 ≥2 

＞10 ≥3 
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β—— OLT 至单个 ONU 间光信道中存在模场直径不匹配的光纤连接

时所引入的附加损耗(dB）, G.652D 光纤与模场直径不匹配的 G.657B 光

纤连接时引入的附加损耗可以按照每个连接点 0.2dB 取值。 

3.5.3  GPON和XGS-PON基于以太网业务的传输性能指标主要包括传输时

延、吞吐量和长期丢包率等，可参考 GB/T 51380。 

GPON 的上行吞吐量不小于 1Gbit/s，下行吞吐量不小于 2.2Gbit/s。 

XGS-PON 的上行吞吐量不小于 8.5Gbit/s，下行吞吐量不小于

8.5Gbit/s。 

在业务流量不超过 PON 系统吞吐量 90%的情况下，上行方向的传输时

延小于 1.5ms，下行方向的传输时延小于 1ms。 

特定流量下 24 小时丢包率为 0。 

 

3.6  安全 

3.6.4  系统对于恶意攻击、非法用户接入等异常情况及处理方法可参考

表 8。 

表 8  异常情况及相应处理方法 

异常类型 详细描述 处理方法 

恶意攻击 

恶意用户发送大量的协议报文攻击

系统，导致系统无法处理正常用户的

服务请求 

防御 DoS 攻击 

恶意用户发送 IP/ICMP 报文，报文的

目的 IP 地址为网络接入设备的系统

防御用户侧ICMP攻

击 
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异常类型 详细描述 处理方法 

IP 地址，以消耗网络接入设备的系统

资源，影响网络设备的正常运行。 

防御用户侧IP攻击 

恶意用户发送 IPv6/ICMPv6 报文，报

文的目的 IPv6 地址为网络接入设备

的系统 IPv6 地址，以消耗网络接入

设备的系统资源，影响网络设备的正

常运行。 

防御用户侧 ICMPv6

攻击 

防御用户侧IPv6攻

击 

通过设置源路由选项，攻击者伪造一

些合法的 IP 地址攻击网络，导致系

统无法处理正常用户的服务请求。 

源路由过滤 

非法用户

接入 

未授权用户（终端用户或管理用户）

和设备进行访问和数据交换。 
防火墙 

 

3.7  网络管理 

3.7.2  网络管理系统的功能可参考表 9。 

表 9 网络管理系统管理功能表 

系统管理分支 具体功能 

安全管理 

实现对网管系统本身的安全控制，通过用户管理、

操作授权（分权分域）管理、用户登录管理和一系

列其他的安全策略，支持对用户登录、用户操作和

系统运行过程中所产生的日志进行管理，支持完善
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系统管理分支 具体功能 

的高可用性方案和数据库备份。 

拓扑管理 

以拓扑图方式显示被管网元及其之间连接的状态，

用户可通过浏览拓扑视图实时了解整个网络的组网

情况和监控运行状态。 

告警管理 

网络维护人员基于告警的名称，告警源等信息，分

析判断故障的类型以及故障发生的节点位置，尽快

恢复网络的正常运行。 

故障诊断 

主要面向运营级网络提供网络连通性的测试及故障

排查，系统提供丰富的网络连通性测试手段用于诊

断故障。 

性能管理 
通过性能管理可以提前发现性能劣化的趋势，并在

故障发生前暴露故障隐患，提前规避网络故障风险。 

日志管理 

记录操作网管的信息以及系统中发生的重要事件，

有助于网络管理人员及时发现非法登录、非法操作

或进行故障分析。 

网元软件管理 管理网元数据和对网元软件进行升/降级。 
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4  系统配置 

 

4.1  一般规定 

4.1.1  电子工业全光网络网络规划和设备选型案例。 

（1）案例举例：某电子工业工厂采用全光网络建网，建设生产网和

办公网 2张独立的网络，生产网和办公网间采用防火墙隔离。 

生产网业务需求：MES 业务、数据采集业务、质检业务、工业 Wi-Fi

业务。 

办公网业务需求：办公数据业务、电话业务、WLAN 办公业务、视频监

控业务、厂务支持监控业务等。 

工厂规模：该电子工业工厂包含 2 栋 3层建筑，共 10 万 m2建筑面积，

约 3000 员工办公。 

（2）该电子工业工厂的生产网配置方案 

1）确定全光网络架构 

生产网采用 2 台核心交换机和 2 台 OLT 分别实现双机热备。 

PON 线路保护采用 Type C 双归属保护。 

2）确定全光网络支持的业务种类和带宽 

生产网的业务种类和带宽需求参见表 10。 

表 10  生产网的业务种类和带宽需求 

业务类型 终端类型 平均带宽要求 

MES 业务 
MES 工控机/PC/扫码

终端 
每终端 12 Mbit/s 
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数采业务 
数采网关/机器信息

接口  
每终端 12 Mbit/s 

质检业务 工业相机 每相机 100 Mbit/s 

工业 Wi-Fi 业务 工业 AP（接 PAD/AGV） 每 AP 100 Mbit/s 

 

3）确定全光网络的终端数量 

根据工厂业务的规划确定生产网的终端数量，具体数量参见表 11。 

表 11  生产网的终端数量 

终端类型 每层楼终端数量 终端 总数量 

MES 工控机/PC/扫码终端 每层 240 台 共 1440 台 

数采网关/机器信息接口 每层 170 台 共 1020 台 

工业相机 每层 20 台 共 120 台 

工业 AP（接 PDA/AGV） 每层 40 个 共 240 个 

 

4）ONU 类型选型配置 

按照工厂业务的规划，承载 MES 业务/数采业务/质检业务的 ONU 需要

安装于生产设备内，每台生产设备内需 8 个以太网 GE 电接口接 MES 工控

机/数采网关/工业相机等终端，无需支持 POE 功能；所以选择提供 8 个

GE 电接口、无 POE 功能的 ONU，定义为 A 类 ONU。 

每层楼的A类ONU所接入的带宽等于MES工控机/数采网关/工业相机

等终端数量乘于不同终端类型的平均带宽要求（如质检业务为每层 20台

工业相机乘于每相机 100Mbit/s），MES 业务/数采业务/质检业务总带宽
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相加的结果为 6920Mbit/s（6.92Gbit/s），可以考虑采用多个 GPON 端口

（上下行带宽为 1.25G/2.5G）承载，但如考虑后续的平滑演进，也可以

采用多个 XGS-PON 端口（上下行带宽为 10G/10G）承载，本案例的 A 类 ONU

网络侧接口选用 GPON 接口。考虑采用 Type C 保护，所以选择 2 个 GPON

接口的 ONU。 

按照工厂业务的规划，承载工业 Wi-Fi 业务的 ONU 安装于挂墙的信息

配线箱 A 内，考虑到工业级 AP 的部署密度，工厂要求每个信息配线箱提

供 4 个以太网 GE 电接口接 AP，且需预留 4 个端口支持后续扩容，GE端口

需要支持 POE 功能；所以选择 8 个 GE 电接口、支持 POE 功能的 ONU，定

义为 B 类 ONU。 

每层楼的B类ONU所接入的带宽等于工业级AP数量乘于每AP平均带

宽要求，计算得到总带宽为 4000Mbit/s（4Gbit/s），可以考虑采用多个

GPON 端口（上下行带宽为 1.25G/2.5G）承载，但如考虑后续的平滑演进，

也可以采用多个 XGS-PON 端口（上下行带宽为 10G/10G）承载。本案例的

B 类 ONU 网络侧接口选用 GPON 接口。考虑采用 Type C 保护，所以选择 2

个 GPON 接口的 ONU。 

生产网 ONU 的选型配置如表 12所示： 

表 12  生产网的 ONU 选型配置 

 网络侧接口 用户侧接口 安装方式 

A 类 ONU 
2 个 GPON 接

口 
8个 GE电接口，无POE 

生产设备内安

装 

B 类 ONU 2 个 GPON 接 8 个 GE 电接口，支持 信息配线箱安
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口 POE 装 

 

5）ONU 数量配置 

每层楼A类ONU的数量等于每层楼的MES工控机/数采网关/工业相机

等终端的总数除于 8（ONU 端口数），取整后为 54 台；生产网所需的 A

类 ONU 总数为 324 台（2 栋建筑共 6 层楼）。 

每层楼 B 类 ONU 的数量等于每层楼的工业 AP 终端总数除于 4（当前

ONU 使用的端口数），取整后为 10 台；生产网所需的 B 类 ONU 总数为 60

台（2 栋建筑共 6 层楼）。 

生产网 ONU 的数量如表 13 所示： 

表 13  生产网的 ONU 数量 

ONU 类型 每层楼 ONU 数量 ONU 总量 

A 类 ONU 54 台 324 台 

B 类 ONU 10 台 60 台 

A 类+B 类 ONU 总量 64 台 384 台 

 

6）光分路器选型配置 

由于生产网采用 Type C 保护，所以光分路器选择 1×N 的光分路器。 

计算出生产网每层楼所有终端带宽需求如表 14 所示： 
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表 14  生产网每层楼所有终端带宽需求 

终端类型 每层终端数

量 

平均带宽要求 每层总带宽 

MES 工控机/PC/扫码

终端 
每层 240 台 

每终端 12 

Mbit/s 

2880 Mbit/s 

数采网关/机器信息

接口  
每层 170 台 

每终端 12 

Mbit/s 

2040 Mbit/s 

工业相机 每层 20 台 
每相机 100 

Mbit/s 

2000 Mbit/s 

工业 AP（接 PAD/AGV） 每层 40 个 
每 AP 100 

Mbit/s 

4000 Mbit/s 

所有终端总带宽   
10920 

Mbit/s 

 

每楼层所有终端带宽需求为 10920Mbit/s（10.92Gbit/s），需要 10

个 GPON 端口（上行带宽共 12.5Gbit/s）承载。 

由于 A 类 ONU 和 B 类 ONU 在生产车间内是均匀分布，所以通过 A 类

ONU 和 B类 ONU 的总数（64 台）除于 10 个 GPON 端口可计算出需要的分光

比为 6.4，向上取值 8，可以选择 1×8 的光分路器。但实际项目工厂考虑

后续扩容选择了 1×16 光分路器，16 个输出端口中只接了 7 台 ONU，剩余

预留 9 个输出端口作为后续的演进或故障更换。光分路器只分光功率，不

分带宽，每台 ONU 的带宽可以由 OLT 动态分配。 
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10 个 GPON 端口对应 10 个 1×16 光分路器，考虑到 Type C 保护，光

分路器的数量需要翻倍，所以每楼层需要 20 个 1×16 光分路器。 

全程光信道损耗值计算： 

根据表 4.3.2-1 可以查到 1×16 光分路器的插入损耗为 13.5dB，按

照公式 3.5.2，并根据工厂的实际部署距离、活动接头个数、线路维护余

量等，计算出全程光信道损耗值为 18.5dB，满足表 3.5.1 的 Class B+的

要求。 

由于每层楼有 470 个终端、64 个 ONU，所以光分路器选择布置在工厂

工作区内的信息配线箱，并根据工厂的要求选择了内置标准 19英寸机架

的信息配线箱 B和机架式光分路器。 

7）光缆选型配置 

室内光缆选择 G.657，两栋建筑间的室外光缆选择 G.652。 

生产设备内的A类ONU和挂墙信息配线箱A中的B类ONU至工厂工作

区内的信息配线箱 B 采用 2根 2 芯室内光缆进行连接（2 芯光缆中 1芯使

用，1 芯备份）。 

楼层内的光缆选型配置如图 7 所示： 
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图 7  楼层内的光缆选型配置 

 

建筑物间及楼层间的光缆配置如图 8所示： 

 

图 8  建筑物间及楼层间的光缆配置 

 

8）OLT 选型配置 
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OLT 布置在信息网络机房，负责电子工业工厂 2 栋建筑 6层楼的生产

网业务接入。生产网每层楼需要 10 个 GPON 端口，所以整个工厂需要 60

个 GPON 端口，所以选择插卡式中规格 OLT，考虑冗余备份，配置 64 个 GPON

端口。 

由于采用 Type C 双归属保护，所以需要配置 2 台插卡式中规格 OLT，

每台 OLT 配置 64 个 GPON 端口。 

按照光分路器选型情况，OLT 选择 GPON Class B+光模块。 

9）核心交换机和出口设备选型配置 

根据工厂的业务诉求，配置核心交换机、防火墙和出口路由器。 

核心交换机、防火墙和出口路由器都需要配置 2 台，实现热备。 

10）网络管理设备选型配置 

生产网的 ONU 数量为 384 台，可以选择台式机网管服务器。但本电子

工业工厂考虑后续的扩展，选择了服务器网管。 

11）生产网主要设备材料参考 

生产网主要设备材料参考如表 15 所示： 

表 15  生产网主要设备材料参考表 

序

号 
设备名称 规格 数量 

单

位 
备注 

1 A 类 ONU 
GPON 上行，8 个

GE 接入 
324 

台 
接 MES 工控机等 

2 B 类 ONU 
GPON 上行，8 个

GE 接入（POE） 
60 

台 
接工业级 AP 
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序

号 
设备名称 规格 数量 

单

位 
备注 

3 
OLT PON 端

口 
GPON 64 个 Class B+光模块 

4 
OLT 设备类

型 
中规格 OLT 2 台 双机热备 

5 
1×16 光分

路器 
机架式 20 个  

6 
信息配线

箱 A 
挂墙安装 10 个 安装 B 类 ONU 

7 
信息配线

箱 B 
内置 19 英寸架 10 个 

安装 1×16 光分

路器 

8 光缆 室内光缆  
公

里 
 

9 光缆 室外光缆  
公

里 
 

 

 （3）该电子工业工厂的办公网配置方案 

1）确定全光网络架构 

办公网采用 2 台核心交换机和 2 台 OLT 分别实现双机热备，保护采用

Type B 双归属保护。 

2）确定全光网络支持的业务种类和带宽 
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办公网的业务种类和带宽需求参见表 16。 

表 16  办公网的业务种类和带宽需求 

业务类型 终端类型 平均带宽要求 

办公数据业务 办公电脑 每终端 30 Mbit/s 

电话业务 IP 电话 每终端 128 kbit/s 

WLAN 办公业务 办公 AP 每 AP  300 Mbit/s 

视频监控业务 摄像机 每摄像机 10 Mbit/s 

 

3）确定全光网络的终端数量 

根据工厂业务的规划确定办公网的终端数量，具体数量参见表 17。 

表 17  办公网的业务种类和带宽需求 

终端类型 每层楼终端数量 终端 总数量 

办公电脑 每层 100 台 共 600 台 

IP 电话 每层 100 个 共 600 个 

办公 AP 每层 10 个 共 60 个 

摄像机 每层 300 个 共 1800 个 

 

4）ONU 类型选型配置 

按照工厂业务的规划，承载办公电脑和 IP 电话的 ONU 需要安装于办

公家具下的信息配线箱 C 内，办公家具下的信息配线箱 C内需 8 个以太网

GE 电接口接办公电脑和 IP 电话终端，无需支持 POE 功能；所以选择提供

8 个 GE 电接口、无 POE 功能、在信息配线箱安装的 ONU 定义为 C 类 ONU。 
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每层楼的 C类 ONU 所接入的带宽等于办公电脑和 IP电话数量乘于不

同终端类型的平均带宽要求（如办公数据业务为每层 100 台办公电脑乘于

每终端30Mbit/s，电话业务为每层100个IP电话乘于每终端128kbit/s），

办公电脑和IP电话的总带宽相加结果为3012.8Mbit/s（约等于3Gbit/s），

可以考虑采用多个 GPON 端口（上下行带宽为 1.25G/2.5G）承载，但如考

虑后续的平滑演进，也可以采用多个XGS-PON端口（上下行带宽为10G/10G）

承载，本案例的 C 类 ONU 网络侧接口选用 GPON 接口。考虑采用 Type B

保护，所以 C 类 ONU 选择 1个 GPON 接口的 ONU。 

按照工厂业务的规划，承载 WLAN 办公业务和视频监控业务的 ONU 安

装于挂墙的信息配线箱 A 内，考虑到办公 AP和摄像机的部署密度，工厂

要求每个信息配线箱提供 8 个以太网 GE 电接口接办公 AP 或摄像头，GE

端口需要支持 POE 功能；所以选择 8个 GE 电接口、支持 POE 功能的 ONU，

定义为 D 类 ONU。 

每层楼的 B类 ONU 所接入的带宽等于办公 AP和摄像机数量乘于每终

端平均带宽要求，计算得到总带宽为 6000Mbit/s（6Gbit/s），可以考虑

采用多个 GPON 端口（上下行带宽为 1.25G/2.5G）承载，但如考虑后续的

平滑演进，也可以采用多个 XGS-PON 端口（上下行带宽为 10G/10G）承载。

本案例的 B 类 ONU 网络侧接口选用 GPON 接口。考虑采用 Type B 保护，所

以 D 类 ONU 选择 1个 GPON 接口的 ONU。 

办公网 ONU 的选型配置如表 18所示： 

表 18  办公网的 ONU 选型配置 

 网络侧接口 用户侧接口 安装方式 
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C 类 ONU 
1 个 GPON 接

口 
8个 GE电接口，无POE 

信息配线箱 C

安装 

D 类 ONU 
1 个 GPON 接

口 

8 个 GE 电接口，支持

POE 

信息配线箱 A

安装 

注：1、信息配线箱 C 为办公家具下安装的信息配线箱。 

   2、信息配线箱 A 为挂墙安装的信息配线箱。 

5）ONU 数量配置 

每层楼C类ONU的数量等于每层楼的办公电脑/IP电话等终端的总数

除于 8（ONU 端口数），等于 25 台；办公网所需的 C 类 ONU 总数为 150

台（2 栋建筑共 6层楼）。每层楼的办公电脑和 IP电话均匀分布在 25台

C 类 ONU 上。 

每层楼 D 类 ONU 的数量等于每层楼的办公 AP和摄像机终端总数除于

8（ONU 端口数），取整后等于 39 台；办公网所需的 D 类 ONU 总数为 234

台（2 栋建筑共 6 层楼）。每层楼的办公 AP和摄像机均匀分布在 39 台 D

类 ONU 上。 

办公网 ONU 的数量如表 19 所示： 

表 19  办公网的 ONU 数量 

ONU 类型 每层楼 ONU 数量 ONU 总量 

C 类 ONU 25 台 150 台 

D 类 ONU 39 台 234 台 

C 类+D 类 ONU 总量 64 台 384 台 
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6）光分路器选型配置 

由于办公网采用 Type B 保护，所以光分路器选择 2×N 的光分路器。 

计算出办公网每层楼所有终端带宽需求如表 20 所示： 

表 20  办公网每层楼所有终端带宽需求 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

每楼层所有终端带宽需求为 9012.8 Mbit/s（约等于 9 Gbit/s），需

要 8 个 GPON 端口（上行带宽共 10 Gbit/s）承载。 

可以通过 C 类 ONU 和 D 类 ONU 的总数（64 台）除于 8 个 GPON 端口可

计算出需要的分光比为 8，可以选择 1×8 的光分路器。但实际项目工厂

终端类型 每层终

端数量 

平均带宽

要求 

每层总

带宽 

办公电脑 每层 100 台 
每终端 30 

Mbit/s 

3000 Mbit/s 

IP 电话 每层 100 个 
每终端 128 

kbit/s 

12.8 Mbit/s 

办公 AP 每层 10 个 
每 AP 300 

Mbit/s 

3000 Mbit/s 

摄像机 每层 300 个 
每摄像机 10 

Mbit/s 

3000 Mbit/s 

所有终端总带宽   
9012.8 

Mbit/s 
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考虑后续扩容和故障更换选择了 2×16 光分路器，16 个输出端口中只接

了 8 台 ONU，剩余预留 8 个输出端口作为后续的演进或故障更换。光分路

器只分光功率，不分带宽，每台 ONU 的带宽可以由 OLT 动态分配。 

8 个 GPON 端口对应 8 个 2×16 光分路器，考虑是 Type B 保护，光分

路器的数量不变，所以每楼层只需要 8 个 2×16 光分路器。 

全程光信道损耗值计算： 

根据表 4.3.2-2 可以查到 2×16 光分路器的插入损耗为 13.8dB，按

照公式 3.5.2，并根据工厂的实际部署距离、活动接头个数、线路维护余

量等，计算出全程光信道损耗值为 18.8dB，满足表 3.5.1 的 Class B+的

要求。 

本案例中，工厂要求将光办公网的光分路器布置在弱电间，所以选择

了安装于 19英寸机架上的机架式光分路器。 

7）光缆选型配置： 

室内光缆选择 G.657，两栋建筑间的室外光缆选择 G.652。 

C 类 ONU 和 D 类 ONU 至弱电间采用 1 根 2 芯室内光缆进行连接（1 芯

使用，1芯备份）。 

楼层内的光缆选型配置如图 9 所示： 
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图 9  楼层内的光缆选型配置 

 

建筑物间及楼层间的光缆配置如图 8所示。 

8） OLT 选型配置 

OLT 布置在信息网络机房，负责电子工业工厂 2 栋建筑 6层楼的办公

网业务接入。办公网每层楼需要 8 个 GPON 端口，所以整个工厂需要 48

个 GPON 端口，所以选择插卡式中规格 OLT，考虑冗余备份，配置 64 个 GPON

端口。 

由于采用 Type B 双归属保护，所以需要配置 2 台插卡式中规格 OLT，

每台 OLT 配置 64 个 GPON 端口。 

按照光分路器选型情况，OLT 选择 GPON Class B+光模块。 

9）核心交换机和出口设备选型配置 

根据工厂的业务诉求，配置核心交换机、防火墙和出口路由器。 

核心交换机、防火墙和出口路由器都需要配置 2 台，实现热备。 

10）网络管理设备选型配置 
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办公网的 ONU 数量为 384 台，可以选择台式机网管服务器。但本电子

工业工厂考虑后续的扩展，选择了服务器网管。 

11）办公网主要设备材料参考 

办公网主要设备材料参考如表 21 所示： 

表 21  办公网主要设备材料参考表 

序

号 
设备名称 规格 数量 

单

位 
备注 

1 C 类 ONU 
GPON 上行，8 个

GE 接入 
150 

台 
接办公电脑等 

2 D 类 ONU 
GPON 上行，8 个

GE 接入（POE） 
234 

台 
接办公 AP 等 

3 
OLT PON 端

口 
GPON 64 个 Class B+光模块 

4 
OLT 设备类

型 
中规格 OLT 2 台 双机热备 

5 
2×16 光分

路器 
机架式 8 个  

6 
信息配线

箱 A 
挂墙安装 39 个 安装 D 类 ONU 

7 
信息配线

箱 C 

办公家具下安

装 
25 个 安装 C 类 ONU 

8 光缆 室内光缆  公  
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序

号 
设备名称 规格 数量 

单

位 
备注 

里 

9 光缆 室外光缆  
公

里 
 

 

 

4.2  光网络单元 

4.2.2  不同应用场景下的 ONU 配置数量可以参考表 22。 

表 22  ONU 配置数量 

应用场景 

终端配置数量 ONU 

配置最低

数量 
高配置 中配置 低配置 

生产区和

辅助动力

区 

1 个终端设

备/工艺需

求点 

2 个终端设

备/工艺需

求点 

4 个终端设

备/工艺需

求点 

1 个 

开放办公

区基础业

务接入场

景 

2 个终端设

备 

4 个终端设

备 

8 个终端设

备 
1 个 

无线局域

网AP接入
2个AP设备 

4 个 AP 设

备 

8 个 AP 设

备 
1 个 
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应用场景 终端配置数量 ONU 

配置最低

数量 

场景 

视频监控

应用场景 
8 台摄像机 

16 台摄像

机 

24 台摄像

机 
1 个 

会议室，

办公室，

宿舍、招

待所等应

用场景 

每个独立空间 1 个 

 

4.2.4  ONU 也可以支持 POTS 接口，在实际应用中可根据项目实际需求选

用。 

 

 

4.7  核心交换机和出口设备 

4.7.2  核心交换机通过 10GE 或 GE 端口连接 OLT 和出口路由器，转发各

个用户节点之间的流量；支持高密度 10GE 接口、强转发能力、强路由能

力、强路由收敛能力以及故障快速收敛等功能。核心交换机配置选型可以

参考表 23。 

表 23  核心交换机选型配置 

指标 类型 1 类型 2 类型 3 类型 4 

设备形态 盒式 盒式 框式 框式 
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指标 类型 1 类型 2 类型 3 类型 4 

双主控 / / 支持 支持 

业 务 插 卡

槽位 
/ / ≥4 ≥4 

支 持 端 口

类型 

1G/10G/

40G 光

口 

1G/10G/40G/

100G 光口 

1G/10G/40G/

100G 光口 

1G/10G/40G/

100G 光口 

端口个数 ≥24 个 

GE 光口 

≥24 个 

10 GE 光口 

≥192 个 1G 

或 10 GE 光口 

≥192 个 1G 

或 10 GE 光口 

独 立 交 换

网板 
/ / / 支持 

电 源 个 数

（个） 
≥2 ≥2 ≥4 ≥4 

风 扇 框 数

量（个） 
≥1 ≥2 ≥2 ≥2 

路 由 协 议

OSPF 
支持 支持 支持 支持 

路 由 协 议

BGP 
支持 支持 支持 支持 

MPLS VPN 支持 支持 支持 支持 

MAC 表（个） ≥64k ≥64 k ≥256 k ≥256 k 

路 由 表 ≥64 k ≥64 k ≥512 k ≥512 k 
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指标 类型 1 类型 2 类型 3 类型 4 

（条） 

ACL 表（条） ≥4 k ≥4 k ≥128 k ≥128 k 

VXLAN 支持 支持 支持 支持 

堆叠 支持 支持 支持 支持 

纵 向 虚 拟

化 
支持 支持 支持 支持 

IPv6 支持 支持 支持 支持 

Netstream 支持 支持 支持 支持 

网管系统 支持 支持 支持 支持 

 

4.7.3 防火墙选型配置可参考表 24。 

表 24  防火墙选型配置 

网络规模 高端 中高端 中端 中低端 低端 

固定接口 12*10G

E 

2*10GE+8GE+8SF

P 

8GE+4SF

P 

4GE+2Comb

o 
8GE 

参考用户数 
10000 5000 

1200～

1600 
500～700 

50～

100 

防火墙吞吐

量

（1518byte） 

80Gbps 20Gbps 9Gbps 2Gbps 1Gbps 

最大并发连 1．6亿 800 万 400 万 300 万 25 万 
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网络规模 高端 中高端 中端 中低端 低端 

接数 

每秒新建连

接数 
160 万 30 万 8 万 3 万 6000 

IPSec吞吐量

（AES，1420 

byte） 

60Gbps 17Gbps 3Gbps 900Mbps 
400Mbp

s 

IPSec最大连

接数 
256K 15000 4000 4,000 1000 

SSL VPN 并发

用户数 

10000

个 
5000 个 1000 个 500 个 100 个 

最大安全策

略 
100000 40000 15000 15,000 2000 

虚拟防火墙 4095 500 100 50 10 

入 侵 防 御

（IPS） 
支持 支持 支持 支持 支持 

防病毒（AV） 支持 支持 支持 支持 支持 

数据防泄漏

（DLP） 
支持 支持 支持 支持 支持 

上网行为管

理&审计 
支持 支持 支持 支持 支持 
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网络规模 高端 中高端 中端 中低端 低端 

Anti-DDoS 支持 支持 支持 支持 支持 

基于应用的

QoS 优化 
支持 支持 支持 支持 支持 

 

4.8.4 出口路由器选型配置可参考表 25。 

表 25  出口路由器选型配置 

网络规模 类型一：大型出口

节点 

类型二：中型出口

节点 
类型三：小型出口节点 

内存 2*32G 32GB 16G 

CF 

Card/SSD 
1*8G 1*8G 1*8G 

OSPF 邻居

数量 
1000 1000 1000 

OSPF 路由

数量 
3M 3M 3M 

ISIS 邻居

数量 

单框单协议进程单

区域 1K 邻居，2万

条路由； 

单框多协议进程每

单框单协议进程

单区域 1K 邻居，2

万条路由； 

单框多协议进程

单框单协议进程单区域

1K 邻居，2 万条路由； 

单框多协议进程每个进

程 500 邻居，5000 条路
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网络规模 类型一：大型出口

节点 

类型二：中型出口

节点 
类型三：小型出口节点 

个进程 500 邻居，

5000 条路由，10

个进程共 5K 邻居 

每个进程 500 邻

居，5000 条路由，

10个进程共5K邻

居 

由，10 个进程共 5K 邻居 

ISIS 路由

数量 
3M 3M 3M 

BGP 

邻居数量 
16K 16K 16K 

BGP 

路由数量 

（多Peer） 

25M 25M 25M 

BGPV6 

路由数量 
10M 10M 10M 

每 VRF 中 

路由数量 
3M 3M 3M 

每 IPV6 

VRF中路由

数量 

1.5M 1.5M 3M 
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网络规模 类型一：大型出口

节点 

类型二：中型出口

节点 
类型三：小型出口节点 

用户数 

IPV4:1024K 

IPV6: 512K 

双栈用户: 512K 

IPV4: 192K 

IPV6: 192K 

双栈用户: 128K 

100G 

端口数量 
320 160 6 

40G 

端口数量 
64 48 6 

10G 

端口数量 
768 288 60 

主控板 1：1备份 1：1备份 1：1备份 

交换网板 3＋1备份 3＋1备份 NA 

交换容量 

（双向） 
81.92Tbps 51.2T 2.79T 

转发性能 14464Mpps 7232Mpps 900Mpps 

物理高度 40U 21U 6U 

VXLAN 支持 支持 支持 

EVPN 支持 支持 支持 
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网络规模 类型一：大型出口

节点 

类型二：中型出口

节点 
类型三：小型出口节点 

Segment 

Routing 
支持 支持 支持 

IPSec 支持 支持 支持 

DS-TE 支持 支持 支持 

IPv6 支持 支持 支持 

 

工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿



 

 92 

5  空间管理与线缆布线 

 

5.1  一般规定 

5.1.2  电子工业工厂的配线设施主要包括工厂建筑间的配线设施及电

子工业工厂室外的厂务支持系统相关的配线设施。 

 

5.2  设备间及进线间 

5.2.2  设备间的环境和配套设施要求 

4  设备间防止进水措施主要包括设置防水门槛，或者设备间地面标

高高于所在区域地面 100mm 及以上。 

 

5.4  室外布线 

5.4.4  地下通信管道敷设的埋深需要根据场地条件、管材强度、外部荷

载等因素确定。管道铺设时需要根据管道的材质、管径大小、内部介质流

速等因素留有一定的坡度，以利于渗入管道内部的地下水流向附近的人

（手）孔。地下通信管道敷设要求每一条光缆单独占用地下通信管道用多

孔管中的一个管孔或单孔管内的一个子管，根据所选光缆类型及外径要求

选择管径。在管道附挂在桥梁上、跨越沟渠或需要悬空布线的地段时，管

道跨越主要道路且不具备包封条件的地段时，管道埋深过浅或路面荷载过

大的地段时，上述情况下宜采用钢管。 

 

5.6  室内布线 

5.6.1  建筑物内的线路敷设方式根据电子行业工厂的建筑物构造、环境
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特征、支持业务要求、配置点位分布等因素综合确定。 
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6  工程施工 

 

6.1.3  设备材料进场检验和设备开箱检验主要包括核验工程所用设备、

材料的规格、数量和质量是否符合设计要求，设备、材料外包装是否完整，

有无破损、凹陷、受潮等现象，是否提供合格证明材料。 
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7  调试与试运行 

 

7.3  试运行 

7.3.1  按照现行国家标准《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339 的有

关规定，全光网络试运行期间需要连续运行，连续运行时间大于或等于

120h。 
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8  检测 

 

8.0.4  全光网络功能及性能检测主要包括以下内容： 

1  测试以太网/IP 类业务的上下行吞吐量、上下行传输时延、丢包

率，主要包括以下方面： 

1） GPON 的上行吞吐量不小于 1Gbit/s（64 Byte～1518 Byte 之间

的任意包长），下行吞吐量不小于 2.2Gbit/s（任意包长）。 

2） OLT 的 XGS-PON 口上行方向的吞吐量不小于 8Gbit/s（1:32 分光

比下，仅接入 XGS-PON ONU）；当 OLT 的 XGS-PON 口仅接入 XGS-PON ONU

时，该 PON 口下行方向的吞吐量不小于 8.3Gbit/s。 

4） 在业务流量不超过 PON 系统吞吐量的 90%的情况下，其上行方向

用户网络接口（UNI）到业务节点接口（SNI）的传输时延小于 1.5ms（传

输 64 Byte～1518 Byte 之间的任意以太网包长）；下行方向（SNI 到 UNI）

的传输时延小于 1ms（传输任意以太网包长）。 

5） GPON 系统在上下行业务流量分别为 2.5Gbit/s 和 1.25Gbit/s 情

况下，上行过载丢包率小于 20%，下行过载丢包率小于 12%。 

6） 当OLT的XGS-PON口在上下行业务流量各为10Gbit/s的情况下，

该PON口上行方向的过载丢包率小于20%（1:32分光比下，仅接入XGS-PON 

ONU 时），该 PON 口下行方向的过载丢包率小于 17%（仅接入 XGS-PON ONU

时）。 

7） 当 OLT 的 XG-PON 口在上行业务流量为 1Gbit/s、下行业务流量

为 10 Gbit/s 的情况下，该 PON 口上行方向的过载丢包率小于 10%（FEC
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关闭，1:32 分光比下），该 PON 口下行方向的过载丢包率小于 17%（仅接

入 XG-PON ONU 时）。 

2  性能检测组网环境如图 10 所示。 

 

图 10  性能检测组网环境 

3  验证系统基本运维能力和支持能力，并保证下列情况正常： 

1）在网管或 OLT 上查看 ONU 的基本信息，包括 ONU 的型号、软件版

本号、厂商 ID、能力集、LAN 口的状态和协商速率等均正确。 

2）对 ONU 进行远程激活/去激活/远程重启，功能均正常。 

3）对 ONU 进行测距，实际测距结果跟实际距离基本相符。 

4）检测 ONU 掉电时，可以正确在 OLT 或网管上查看到掉电告警，ONU

上电后告警自动解除。 

5）检测 ONU 断纤（手工拔掉光纤跳线即可）时，可以在 OLT 或网管

上查看到断纤告警信号；光纤恢复正常和 ONU 上线后，告警信号自动

解除。 

4  验证系统可靠性，并保证下列情况正常： 
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1）OLT 双主控情况下，检测主备倒换（如拔掉主用主控板时）时业

务正常。 

2）OLT 双电源情况下，检测备份保护（如拔掉一路电源线时）时业

务正常。 

3）验证业务长时间工作可靠性正常。采用数据测试仪打双向业务流，

业务流量为吞吐量的 80%，持续打流 8h 确保零丢包。组网环境同上述性

能测试时的组网环境。 

4）环路检测功能正常。连接 ONU 的任意两个端口构造环路，网管或

OLT 上可检测到该环路告警信息，并将对应的端口关闭；如果取消环路，

等待一段时间后告警解除，端口恢复可用工作状态。 

5）Type B 单归属备用链路保护检测时，将主干光纤断开（包括拔掉

光纤、拔出单板等操作），业务中断时间小于 50ms。Type B 单归属备用

链路保护检测组网环境如图 11所示。 

 

图 11 Type B 单归属备用链路保护检测组网环境 

6）Type B 双归属备用链路保护检测时，将主干光纤断开（包括拔掉

光纤、拔出单板等操作），业务中断时间小于 1s。Type B 双归属备用链
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路保护检测组网环境如图 12 所示。 

 

图 12  Type B 双归属备用链路保护检测组网环境 

8.0.6  ODN 全程光信道测试采用光源和光功率计测试或 PON 光时域反射

仪(OTDR)测试两种方法。 

1  光源和光功率计采用插入损耗法进行端到端的全程衰减测试时，

操作方法如下： 

1）测试项目主要包括光纤衰减和光纤信道全程衰减。下行方向和上

行方向分别采用 1490nm 和 1310nm 波长光信号进行衰减测试（无 CATV 应

用时,可以不对 1550nm 波长光信号进行测试），需要逐纤全部测试。测试

下行和上行的连接方法如图 13所示； 

 

 

 

 

 

 

 

图 13  光源和光功率计测试示意图 

（光源） 光功率计 

 
被测光纤信道（POL 全程光纤信道） 

机房侧被测光纤连接器，与光源相连接 终端设备侧被测光纤连接器，与功率计相连接 
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2）将光源、光功率计用跳纤直连，测试光源输出光功率。光源、光

功率计重复连接三次，测试值若偏差 10%以上则需要查找问题重新测试；

偏差 10%以内时取三次测试的平均值作为光源输出光功率值并如实记录； 

3）将光源用跳纤连接到被测光路的一端，将光功率计连接到被测光

路的另一端，测量值作为光路的接收光功率值并记录； 

4）将测试记录值，减去光源输出光功率值得到的结果，即为光纤信

道全程衰减值，光纤信道全程衰减值需要满足本标准的相关指标要求；。 

5）光分路器插入损耗测试方法如图 14所示，采用光功率计和光源测

试光分路器的插入损耗值。测试设备经校准后，把光源连接在光分路器的

合路段一侧，光功率计分别接在光分路器的各分路段位置；将测试记录值，

减去光源输出光功率值得到的结果，即为光分路器每条分路的插入损耗值，

插入损耗值需要满足本标准的相关指标要求。  

 

图 14  光分路器插入损耗测试示意图 

2  用 PON 光时域反射仪测试的操作方法如下： 

1）采用 PON 光时域反射仪测试，其连接方法如图 15 所示； 

 

O
L
T

1:N11:N1

1:N21:N2

1:N21:N2

局端 用户侧

1310nm

OTDR

光分路器 
光功率计 

光源 

1 
2 

n 
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图 15  OLT 设备 PON 光时域反射仪测试示意图 

2）用跳纤将 OTDR 的发光口与被测光路连接； 

3）在 OTDR 上选择 1310nm 测试窗口，并设置好测试折射率；。 

4）选择 OTDR 量程为被测线路长度的 1.5 倍，根据量程选择合适的

脉冲宽度； 

5）选择自动或手动模式进行测试后形成图像，观察测试图像。如

果曲线平滑，则将图像保存，作为竣工技术文件的资料；如有曲线异常则

分析原因并及时进行故障的排除； 

6）在局端选择 OTDR 的 1490nm 测试窗口，重复第（2）条和第（5）

条的操作步骤测试下行数据。 
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9  验收 

 

9.2  验收资料 

9.2.2  隐蔽工程检验签证样表如表 26 所示。 

表 26  隐蔽工程检验签证样表 

隐蔽工程检验签证 

 工程编号：        

 工程名称：        

分部分项工程名称： 

 建设地点：        

 建设单位：        

 施工单位：  

监理单位： 

序号 
隐蔽项

目 

检查 

地点 

检查 

时间 

随工检

查 

内容 

质量评

定 

结果 

监理单

位 

代表 

施工单

位代表 
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11  资源更新利用与拆除 

 

11.1  更新利用 

11.1.2   电子信息设备更新较快，全光网络废弃后可再利用的器件或设

备否可以再利用，需要通过技术检测确定。拆解后不可再利用的废物如显

示器、铅酸电池等，为避免造成环境污染不能随意丢弃、焚烧或存放，需

要委托专业废物处理方处置。上述废物运输过程中破损会对环境造成污染，

运输中飞散或掉落会对周边行人和车辆造成伤害，运输过程中需要必要防

护措施。  

 

11.2  拆除工程 

11.2.2  拆除专项施工方案以原设计图纸和竣工资料为基础，主要包括

拟拆除物、施工现场及毗邻区域内供水、排水、供电、供气、供热、通信

等管线图纸及资料，气象和水文要求，通过科学部署和合理的施工，最大

限度地节约资源，实现器件、设备和材料的可回收利用，减少对环境的负

面影响。为避免拆除过程中发生安全事故，涉及密闭空间及其他危险拆除

方案建议经专家论证后方可实施。 

 

 

工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿
 

 
工
业
和
信
息
化
部
标
准
报
批
稿




