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面向新型城域网的传送网技术选型及演进策略

邓伟波
中国电信股份有限公司常德分公司 湖南 常德 415000

摘� 要：在数字化转型的时代背景下，新型城域网的建设已成为推动城市发展与行业变革的关键力量。本文聚焦

面向新型城域网的传送网技术，探讨其选型及演进策略。首先阐述新型城域网传送网技术现状，分析影响技术选型的

业务需求匹配度、网络性能、成本效益、技术发展趋势等因素。接着对MSTP、RPR、城域WDM、PTN、OTN、以太
网等技术进行对比分析。最后从短期（1-3年）、中期（3-5年）、长期（5年以上）提出相应的传送网演进策略，为新
型城域网传送网的建设与发展提供参考。
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引言：随着城市化进程加快和信息技术发展，对新

型城域网传送网技术提出更高要求。合理的技术选型与

科学的演进策略是构建高效、可靠城域网的关键。当

前，多种传送网技术并存，各有优劣，如何在满足业务

需求的同时兼顾成本效益与技术发展趋势成为难题。本

文旨在深入分析影响选型的因素，对比各类技术，提出

适合新型城域网的传送网技术选型及演进策略，以推动

城域网的持续发展与优化。

1 新型城域网传送网技术现状

在当前数字化快速发展的背景下，新型城域网传送

网技术呈现出多元化的现状。一方面，传统的传送网

技术如 MSTP，因其能提供多种业务接口，在部分场景
仍有应用，但随着数据业务的爆发式增长，其带宽和灵

活性受限的问题逐渐凸显。另一方面，新兴技术不断涌

现，分组传送网（PTN）以其高效的分组处理能力和良
好的扩展性，在承载 IP 数据业务方面表现出色；光传送
网（OTN）凭借大带宽、长距离传输以及强大的保护能
力，在城域网骨干层得到广泛应用。同时，城域 WDM 
技术可利用不同波长在同一根光纤中传输多个信号，有

效提升了光纤的传输容量。以太网技术由于其简单、成

本低的特点，在城域网接入层占据重要地位[1]。

2 影响新型城域网传送网技术选型的因素

2.1  业务需求匹配度
业务需求匹配度是技术选型的核心要素。新型城域

网承载业务多样，包括企业专线、IPTV、5G 基站回传
等。不同业务对带宽、时延、可靠性要求差异巨大。例

如，5G 基站回传需超高速、低时延的连接，以保障实
时数据传输。若所选技术无法满足这一需求，会导致信

号延迟、丢包，影响用户体验。对于企业专线业务，稳

定性和带宽保证至关重要。传统 MSTP 虽能支持多种业

务，但面对高带宽需求时力不从心。

2.2  网络性能因素
网络性能因素对技术选型起着关键作用。网络性能

涵盖带宽、时延、抖动、吞吐量等多方面。高带宽能满

足不断增长的数据流量需求，确保大量数据快速传输。

低时延可保障实时性业务，如远程医疗、工业控制等

的流畅运行，否则可能导致医疗操作失误、工业生产事

故。抖动控制不佳会使语音、视频等业务出现卡顿、失

真。此外，高吞吐量意味着网络能在单位时间内处理更

多数据。

2.3  成本效益
成本效益是选型时不可忽视的因素。它包含建设成

本和运维成本。建设成本涉及设备采购、安装调试、光

纤铺设等费用。例如，采用先进的光传送网（OTN）技
术，设备价格较高，但可提供超大带宽和长距离传输，

减少节点数量，从长期看可能降低总体成本。运维成本

包括设备维护、故障排查、软件升级等费用。简单易维

护的技术能降低运维人力和时间成本。若技术过于复

杂，可能导致运维难度大、成本高，影响整体效益。因

此，在选型时需综合考虑成本效益，选择既能满足业务

需求，又具有经济合理性的技术。

2.4  技术发展趋势因素
技术发展趋势因素关系到城域网的长远发展。随着

科技快速进步，5G、物联网、人工智能等新兴技术不断
涌现，对城域网传送网提出更高要求。例如，未来大量

物联网设备接入，需传送网具备更强的连接能力和扩展

性。选择具有良好发展前景的技术，能确保城域网在未

来一段时间内保持竞争力，避免短期内因技术落后而淘

汰。同时，紧跟技术趋势有助于与未来网络架构融合，

如向软件定义网络（SDN）、网络功能虚拟化（NFV）
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演进[2]。

3 新型城域网传送网技术对比分析

3.1  MSTP（多业务传送平台）
MSTP 作为一项极具创新性的技术，成功融合了

SDH 的高可靠性与以太网的多业务承载能力，在城域网
的构建中发挥着重要作用。它所提供的接口类型极为丰

富，涵盖了 TDM、以太网、ATM 等常见接口，这意味
着无论是传统的语音通信业务，还是新兴的数据传输业

务，都能借助 MSTP 顺利接入城域网。在网络可靠性方
面，MSTP 借助 SDH 成熟且强大的保护机制，能在网络
出现故障时，以毫秒级的速度实现业务的倒换保护，确

保业务传输的连续性。不过，MSTP 并非尽善尽美。在处
理大颗粒数据业务时，由于其内部架构和处理机制的限

制，导致处理效率较低，难以满足当前数据流量迅猛增

长的需求。同时，随着数据量呈爆炸式增长，MSTP 在带
宽扩展方面的短板逐渐凸显。而且，MSTP 的配置过程涉
及众多参数与复杂的设置，需要专业技术人员操作，设

备采购成本也相对较高。因此，在大规模数据业务的承

载场景中，MSTP 逐渐力不从心。
3.2  RPR（弹性分组环）
RPR，作为一种基于以太网的环形拓扑结构技术，在

城域网数据传输领域有着独特的优势。其最大的亮点在

于采用了双环结构，这种精妙设计使得数据和控制信息

能够同时传输，极大地提升了传输效率。尤为值得一提

的是，RPR 具备快速自愈能力，一旦网络中出现故障，
它能在短短 50ms 内迅速做出反应，实现故障自愈，保
障业务的持续稳定运行，这一特性在对实时性要求极高

的业务场景中表现出色。在带宽利用方面，RPR 对数据
业务的支持能力相当强劲。它能够依据不同业务的实际

需求，动态且灵活地分配带宽资源，有效避免了带宽浪

费，极大提高了网络资源的整体利用率。由于其技术成

熟度相对较低，在市场上设备供应商数量有限，这导致

其产业链发展不够完善。当面对大规模城域网不断扩张

的需求时，基于环形结构的 RPR 在网络扩展性方面存在
一定局限。

3.3  城域 WDM（波分复用）
城域 WDM 技术，是提升城域网数据传输能力的有

力武器。它利用一根光纤即可同时传输多个不同波长的

光信号，这一特性极大地提升了光纤的传输容量，原本

一根光纤只能承载有限的数据量，现在通过波分复用技

术，可实现海量数据的并行传输。该技术能够灵活地进

行波长分配与管理，无论是视频流、大数据文件传输，

还是各类实时交互业务，都能实现透明传输，不受业务

类型的限制。特别是在长距离、大容量数据传输场景

中，城域 WDM 优势尽显，不仅减少了光纤资源的大量
铺设，还降低了建设成本。但城域  WDM 并非毫无短
板。其设备价格高昂，增加了初期建设投入。而且，对

运维人员技术要求颇高，需要专业人员才能保障设备稳

定运行。在业务接入灵活性上，也需配合其他技术才能

满足多样化业务接入需求。

3.4  分组传送网（PTN）
PTN，全称为分组传送网，是专为满足电信级以太

网业务承载需求而精心打造的技术。它以分组交换为核

心，拥有强大的分组处理能力，这使得它在数据业务的

处理上如鱼得水。面对海量的数据业务，PTN 能够实现
高效转发，并且根据不同业务的优先级和流量需求进行

灵活调度。PTN 支持多种基于分组的传送技术，像 PBB 
- TE、T - MPLS 等，这些技术赋予了 PTN 电信级的可靠
性，确保业务在复杂网络环境下也能稳定运行，同时还

能提供卓越的 QoS 保证，为语音、视频等对质量要求极
高的业务保驾护航。而且，PTN 具备良好的扩展性和灵
活性，在新型城域网中，一旦有新的业务需求出现，工

程师们能够依据实际情况对 PTN 进行快速配置和调整，
满足业务发展的动态需求。然而，PTN 并非十全十美。
在处理 TDM 业务时，由于需要进行 TDM 到分组的转
换，这一过程可能会引入一定的时延和抖动，对 TDM 业
务的传输质量产生一定影响。目前，在新型城域网中，

PTN 主要用于承载 IP 数据业务，尤其是在移动回传网络
中，PTN 凭借其众多优势得到了广泛应用，有力推动了
移动网络的发展。

3.5  光传送网（OTN）
OTN 作为一种基于光层的先进传送网技术，巧妙

融合了 SDH 强大的管理能力和 WDM 的大容量传输优
势。它能够提供超大带宽，轻松应对如今城域网中爆发

式增长的数据流量。无论是高清视频、大规模数据存储

备份，还是新兴的物联网业务，OTN 都能支持多种业务
的混合传输，保障各类业务有序运行。OTN 还具备完善
的保护机制，能在网络出现故障时迅速切换，确保业务

的连续性。其强大的性能监测能力，如同为网络安上了

“智能眼睛”，可实时掌握网络运行状态。同时，标准

化的接口和帧结构，让不同厂商设备之间实现了顺畅的

互联互通。然而，OTN 也存在一些局限。其设备构造相
对复杂，采购成本较高，这无疑增加了初期建设的资金

压力。并且，对运维人员的技术水平要求颇高，需要专

业的运维团队才能确保设备稳定运行。

3.6  以太网
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以太网技术具有简单、成本低、易于部署和管理等

优点。它在城域网的接入层得到了广泛应用，能够为用

户提供高速的互联网接入服务。以太网支持多种速率，

从 10Mbps 到 100Gbps 甚至更高，可满足不同用户的带宽
需求。同时，以太网技术不断发展，如以太网无源光网

络（EPON）和千兆以太网无源光网络（GEPON）等，
进一步提升了其在城域网中的应用能力。但以太网在网

络可靠性和 QoS 保证方面相对较弱，需要通过其他技术
手段进行补充和完善。在新型城域网中，以太网主要作

为接入层技术，实现用户与城域网的连接。

4 面向新型城域网的传送网演进策略

4.1  短期演进策略（1 - 3年）
在短期内，鉴于当前城域网中多种技术并存的现

状，重点应放在对现有网络的优化与整合。首先，针对

仍在广泛使用的 MSTP 设备，需对其进行针对性升级，
通过软件更新和硬件模块替换，提升其对新兴业务的适

配能力，如增强对大颗粒 IP 数据的处理能力，以满足
部分对实时性要求高且业务量相对稳定区域的需求。同

时，积极推广 PTN 技术在城域网汇聚层和接入层的应
用。利用 PTN 对 IP 数据业务的高效承载特性，快速实
现对移动回传网络以及中小企业专线业务的优化，为 5G 
网络的初步部署提供有力支撑。在这一阶段，由于城域

WDM 设备成本较高，对于尚未部署的区域，可先采用光
纤直连结合智能光交换设备的方式，满足部分高带宽业

务的临时需求。

4.2  中期演进策略（3 - 5年）
中期来看，随着业务量的持续增长以及 5G 网络的逐

步普及，城域网骨干层的压力将日益增大。此时，应逐

步引入 OTN 技术对骨干层进行升级改造。OTN 强大的带
宽承载能力和完善的保护机制，能够满足城域网核心区

域对大容量、高可靠传输的需求。在汇聚层和接入层，

进一步深化 PTN 与以太网技术的融合应用。通过引入基
于以太网的新型接入技术，如 10G EPON 等，提升用户
接入带宽，满足家庭和企业对高速网络的需求。同时，

利用 PTN 的电信级可靠性，保障业务的稳定传输。另
外，开始探索软件定义网络（SDN）和网络功能虚拟化
（NFV）技术在城域网中的试点应用。

4.3  长期演进策略（5年以上）
从长期发展角度，城域网将向高度智能化、融合化

的方向演进。全面构建以 OTN 为骨干，结合 5G、物联
网、云计算等新兴技术的一体化网络架构。OTN 将不断
向超高速、超大容量方向发展，满足未来海量数据的传

输需求。在接入层，以太网技术将持续升级，实现全光

接入的广泛覆盖，为用户提供无处不在的超高速网络连

接。同时，深度融合 SDN 和 NFV 技术，实现网络的全
面智能化管理与控制。网络能够根据业务需求自动调整

资源配置，实现业务的快速部署与灵活调度。此外，积

极关注前沿技术的发展，如量子通信、太赫兹通信等，

为未来城域网的进一步升级换代做好技术储备，确保城

域网始终处于技术领先地位，满足社会不断发展的多样

化网络需求[3]。

结束语

面向新型城域网的传送网技术选型及演进策略是一

个复杂而关键的过程。随着技术的不断发展，城域传送

网面临着诸多挑战，但同时也孕育着巨大的机遇。在

选型方面，我们需要综合考虑技术的成熟度、适用性、

成本效益等因素，选择最适合自身需求的技术方案。在

演进策略上，我们应紧跟技术发展趋势，不断引入新技

术，提升网络性能和可靠性。同时，我们也需要加强技

术研发和创新，推动城域传送网技术的持续进步。
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