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0 前言

政企专线业务是电信运营商收入的重要来源，是

电信运营商最为重视的业务之一。近年来，政企专线

业务数量以及带宽需求快速增长，呈现出良好的市场

发展前景。随之而来，政企专线业务对运营商承载网

络提出了高带宽、低时延、较高安全性、快速响应等要

求，运营商现有的MSTP、IPRAN、OTN网络在不同的应

用场景能够展现各自的优势，但是缺乏明确清晰的承

载方案和策略，同时多网并存也提高了运营商承载网

络的建设运维成本以及管理难度。

1 政企专线发展趋势

政企专线业务客户群主要可分为金融客户、党政

军客户和大中小型企事业单位。金融客户业务收入

较为稳定，是政企专线收入的主要来源；党政军客户

对政企专线带宽要求相对较高，单条专线业务收入

高；大中小企事业单位数量众多，发展潜力巨大，有极

大的业务开拓空间。

政企专线业务呈现如下几大发展趋势。

a）业务多样性。远程教育、实时游戏、视频监控、

物联网、云计算、高清视频会议、电子商务等各种应用
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层出不穷，极大地提升了业务的多样性。各种政企客

户对承载网络需求不一，金融、党政军、大企业客户更

关注专线业务的可用性和安全性，中小企业客户则更

关注专线业务的资金投入。政企客户和业务的多样

性要求传送网络能够提供灵活动态的承载方案。

b）低时延。低时延是专线网络综合竞争力之一，

高清视频、网游、云计算等应用服务对时延有相关的

要求，如4K视频服务对承载网络的时延要求小于15~
20 ms，网络游戏时延超过 50~100 ms时，将恶化游戏

玩家的体验；对于金融类企业，时延就是金钱，低时延

能够保护金融客户的投资利益。

c）大带宽。云与端技术驱动 ICT行业创新，大带

宽需求旺盛，专线带宽不断提速，IP电路持续 40%增

速，波长出租业务逐渐增多，低速业务增长放缓；专线

颗粒逐步从 2M、10M上升到 10M、100M，甚至出现较

多的GE需求。

d）高可靠性。专线的可靠性被视为“专线最重要

的特性”，专线用户对倒换时间要求较为严格，一般为

50 ms，专线用户根据服务等级规定一定的修复时间，

最快要小于1 h。
e）快速开通。运营商争夺政企客户时，能否在短

时间内快速开通，成为争取客户的最佳手段。

2 政企专线承载技术和投资分析

政企专线业务选择何种承载技术应取决于技术

方案的性能和投资。

2.1 政企专线承载技术分析

现有政企专线主要承载技术有几类，SDH/MSTP、
IP RAN、PE-OTN等。各类承载技术在政企业务承载

中有各自的特点。SDH/MSTP是运营商的传统传输网

络，主要用于提供标准2M电路，用于2G基站、传统语

音电路、政企综合接入高可靠数字电路等；MSTP是在

SDH 的基础上增加了以太网交换技术，同时实现

TDM、ATM、以太网等多种业务的接入、处理和传送，

提供 2~1 000 M 的接入带宽；IP RAN 是指使用 IP/
MPLS技术来承载业务的组网方式，适合用于承载电

信自营业务，包括移动回传、固定语音、交互式网络电

视（IPTV）、政企专线等业务。目前，IP RAN主要承载

了 3G、LTE移动回传业务，并逐步推进政企专线的承

载。PE-OTN是一种新兴的承载技术，融合了OTN、

TDM和分组 3个平面的技术，使得L0/L1/L2能够协同

工作，可以完全满足带宽、品质和成本方面的综合要

求。表 1从时延、安全性、带宽、可靠性、OAM等多方

面比较分析以上3种技术。

相比MSTP，PE-OTN的带宽更大，并带有统计复

用的功能；相比 IPRAN，PE-OTN在时延、可靠性、安全

性方面具备优势。

2.2 政企专线承载方案的投资分析

政企专线可以分为地（市）内和跨地（市）业务，对

于跨地（市）场景，跨地（市）段均采用省干波分承载，

投资差异较小；另一方面，政企专线客户中比例最大

的为点到多点场景，因此本文对地（市）内点到多点的

政企专线场景进行建模，分析不同的承载方式（MSTP/
IPRAN/PE- OTN）下 不 同 速 率（2M/10M/50M/100M/
500M/1G）业务的带宽分摊成本。

方式1：端到端 IPRAN承载。

a）地（市）核心设置1对RAN ER。

b）县市设置汇聚ER设备，10GE双挂至RAN ER。

c）汇聚层设备B设备对口字型10GE上联。

d）客户接入点设置A类设备，客户中心局站设置

B类设备。

IPRAN承载政企专线的示意图见图1。
方式2：端到端MSTP承载。

a）设置县到市10G 骨干环，通过OTN承载解决。

表1 政企专线承载技术分析

项目

时延

安全性

带宽

统计复用

可靠性

OAM

SDH/MSTP
时延低、抖动小

物理隔离，安全性高

接口：2M~10G
最大线路带宽1×10G
管道带宽不可共享

误码检测精度高，50 ms保护倒换

对P2MP/MP2M的业务支持不足

IPRAN
时延高、抖动较大

逻辑隔离，抗网络攻击能力弱

接口：FE~10GE
最大线路带宽1×10G

支持带宽共享

误码检测精度低（10E-3），不能保证50 ms保护倒换

单条业务发放时间长，L3运维难度大，人员技术要求高

PE-OTN
时延低、抖动小

物理隔离，安全性高

接口：2M~100GE
最大线路带宽80×100G

支持端口限速，管道带宽同时支持共享和独

享

误码检测精度高，50 ms保护倒换

业务端到端统一发放，统一管理

电信传输
Telecommunication Transmission

杨 波，王晓媛，陈明华
面向政企专线的承载方案和策略探讨

66



邮电设计技术/2017/09

b）汇聚层组建4个节点的2.5G汇聚环。

c）客户接入点设置小型化SDH设备，客户中心局

站设置接入SDH设备。

MSTP承载政企专线的示意图见图2。

方式3：PE-OTN承载。

a）设置市县80×100G OTN系统。

b）汇聚层组建4个节点的8×10G OTN 系统。

c）客户中心局站设置小型分组化OTN设备，客户

接入点设置MSTP设备。

通过投资分析可得到 3种承载技术的价格对比，

从投资角度提供承载策略的建议。本文投资分析主

要考虑承载设备的投资，其他综合配套投资与设备投

资成比例关系，基本不会影响 3种承载技术投资排

序。单条端到端政企电路的设备投资组成：接入设备

成本加上汇聚层及以上设备的带宽分摊成本，接入设

备成本=客户接入点设备价格+客户中心设备价格÷单
客户电路条数，汇聚层设备分摊成本=板卡价格÷板卡

带宽×电路带宽。

考虑到各厂家的设备价格存在一定的差别，选取

2015年三大厂家在某运营商集团的集采价格的平均

值为估算依据，得到 3种承载方式的投资价格Y和电

路带宽X的关系如下。

IPRAN：Y=5 167+156X；
MSTP：Y=16 167+393X；
PE-OTN：Y=56 667+55X。
3 种承载方式的接入层投资相对固定，PE-

OTN˃MSTP˃IPRAN。

汇聚层和核心层以上的投资跟带宽成正比，

MSTP˃IPRAN˃PE-OTN。

通过以上分析，计算得到 3种承载技术的投资大

小关系如下。

a）带宽小于100M时，IPRAN≤MSTP≤PE-OTN。

b）带宽大于 100M 小于 500M 时，IPRAN≤PE-
OTN≤MSTP。

c）带宽大于500M时，PE-OTN≤IPRAN≤MSTP。
3 政企专线承载方案及策略

对于运营商而言，政企专线业务应本着“效益优

先，兼顾长远”的原则，根据实际不同应用场景、客户

类型，合理选择承载技术。从投资分析，带宽较小时，

IPRAN 承载技术具有一定优势；从技术角度分析，

MSTP最为成熟，可靠性高；PE-OTN能提供最全面的

综合承载能力，但现阶段 PE-OTN设备厂商对VC和

PKT交叉的支持程度不一，在部署时应选择支持统一

交叉功能或后续可支持统一交叉功能的设备，现有大

部分PE-OTN设备不支持低阶VC交叉功能，若要支持

低速 TDM业务，需选择 PE-OTN下挂MSTP的方式。

从网络发展角度，现有MSTP和 IPRAN均为存量网络，

且在接入层具备大量接入资源，应充分利用；而现有

PE-OTN网络节点较少，新建需要较大投资。综合分

析投资、技术以及网络现状，现阶段政企专线的承载

策略如下。

3.1 高质量专线业务（对时延、用户隔离等要求较高）

带宽˂100M时，充分挖潜MSTP网络能力。

图1 IPRAN承载政企专线的示意图

图2 MSTP承载政企专线的示意图

RAN ER

汇聚ER

B

A
接入点

OTN

客户中心机房

10G 核心网

2.5G汇聚环 2.5G汇聚环

接入点
客户中心机房
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带宽≥100M时，可在网络汇聚层采用PE-OTN网

络，接入层利旧MSTP资源。

3.2 普通质量专线业务

带宽˂500M时，可选择 IPRAN网络。

带宽≥500M时，应选择采用PE-OTN网络。

随着高质量、大带宽政企专线业务需求的快速增

长和业务节点的逐步下沉，运营商现有的MSTP和 IP⁃
RAN将难以承接，势必需要扩大PE-OTN网络的建设

规模；另一方面，多网并存也将提高运营商承载网络

的建设和运维成本。结合各种因素，应建设一张综合

统一的政企承载网络，逐步融合现有的MSTP、IPRAN、

PE-OTN网络。可分为2个步骤。

a）近期：考虑到政企业务主要分布于市区及县中

心，采用 PE-OTN 部署市县 OTN 以及市区骨干层

OTN，满足新增的 FE、GE大颗粒、高品质政企业务接

入；与此同时，将存量的MSTP FE以上专线割接至PE-
OTN，释放现网MSTP资源，以承接小颗粒高质量专

线。

b）远期：融合 IPRAN、MSTP、PE-OTN 3 张承载

网，汇聚层以上的MSTP网络逐步停止建设，核心层、

汇聚层部署PE-OTN节点，接入层实现 IPRAN、MSTP、
PE-OTN等多种方式接入。

4 结束语

面对政企专线业务承载需求的不断丰富，运营商

现阶段可通过挖掘MSTP、IPRAN、OTN等技术和网络

的优势，分场景满足不同客户的需求，同时最大限度

地节约投资。未来随着MSTP网络规模的逐步萎缩，

形成以PE-OTN为核心，多种接入技术共存的统一政

企专线承载网络。
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