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重庆中小学校园网络建设情况 

重庆市人口有3400余万人，有38个行政区县 

中小学：3728所 

重庆市教育宽带网 

2017年 



重庆中小学校园网络建设情况 

区县教育城域网 

37个区县 

带宽 学校数量 

1000M以上 1498 

200M-1000M 2263 

100M-200M 851 

中小学：4612所 

1000M以上 
33% 

200M-1000M 
49% 

100M-200M 
18% 

中小学学校出口带宽 

1000M以上 200M-1000M 100M-200M



重庆中小学校园网络建设情况 

4612所中小学建有校园网络 

重庆市正在大力推劢学校全光校园网络建设，推劢光纤到班到室 

303所市级智慧校园建设示范校 

5个市级智慧教育示范区 

近三年重庆市约有200所中小学校建成全光网 



光进铜退，全光网是大势所趋 

对全光网的思考——政策层面 

重庆市早在17年在城市地区建成“全光网城
市” 



对全光校网的思考——政策层面 

教育信息化2.0 教育新基建 重庆市智慧校园建设基本指南 

以与递课堂、名师课堂、名校
网络课堂等方式，开展联校网

教、数字学校建设不应用 

升级校园网络。推劢校园局域
网升级，保障校内资源不应用

的高速访问 

以智慧化应用带劢 
新一代信息技术不教育全过程

的深度融合 



对全光校网的思考——需求层面 

随着教育信息化的深入推进，学
校各类业务信息系统（APP)大量 
普及应用 

需要高速大宽带的网络 
进行支撑 

教师教学普遍采用多媒体方式进
行， 
大量教学资源需要通过高速大宽带
的网络进行传送。 

需要高速大宽带的网络 
进行传送 

需要大宽带低时延的网络 
进行传送 

学校设施设备通过物联网进行智
能管控，学生学习终端逐渐进入
课堂，云桌面逐步普及 

需要大宽带低时延的网络 
进行支撑 

三个课堂建设如火如荼，远程
教学、教研、管理、培训需要
高速大宽带低时延的网络支
撑。 

重庆市智慧校园建设发展、井喷式涌现的新需求需要校园网络做出变革 



教室信息点6个起 
每新增一个业务就要拉一次线， 

线缆越来越多，桥架压力越来越大 

对全光校网的思考——需求层面 

智慧校园业务扩展遇到瓶颈，校园拉成“蜘蛛网” 

传统建设模式 
刚完成时弱电井情况 

最终成了“蜘蛛网”  



对全光校网的思考——需求层面 

校园网建设布线的时候，部署的是5类线 

承诺质保25年 
我们预期5年设备更新，线路起码 

能用三个循环，至少15年 
实际，5年换设备，百兆升级千兆网线全部换一遍，真假

混线线路质量低，实则只有5年 

网线生命周期远远低于预期，低质网线防丌胜防 

Cat3 Cat5 Cat5e Cat6/Cat6a Cat7 

10M 100M 1G 
(短距离) 

1G 10G 50G 100G 

…… 网线 

支持带宽 

百兆升千兆换网线 千兆升万兆换网线 



对全光校网的思考——需求层面 

光纤到班，一次建设，扩展便利，使用无忧 

减少重量、节省空间 超长使用寿命 

POL:  142kg 
铜缆：2597kg 

重量对比：光纤节省90% 

空间对比：光纤节省90% 

光纤寿命：30年 

铜缆弱电：最多5年 

铜缆老化严重，更换周期短 

更低拥有成本 

TB级四芯光纤： 
约2元一米（多芯冗余） 

千兆铜缆： 
2~6元一米（单芯部
署） 

铜缆老化严重，更换周期短 

层绞式 中心束管式 



对全光校网的思考 

2019年提出推进中小学全光校园网建设 



重庆全光建设历程——2019年开始试点“GPON全光网” 

FIRST光网方案 校园POL方案 

问题：自行维护困难，上下行流量丌对称
等。 



重庆全光建设历程——2020年底以锐捷为代表的以太全光网出现 

1G/10G 

接入层 
（室内） 

汇聚层 
（弱电间） 

核心层 
（核心机

房） 

服务器区 出口区 

光
纤 

1G/10G 

10G/100G 

楼栋 
全光交换机 

核心交换机 

楼栋 
全光交换机 

枀光魔盒 枀光魔盒 枀光魔盒 

办公室1~N 教室1~N 学生微机室1~N 

教室大屏 老师上网 

打印机 

无线 视频监控 
视频监

控 
数字广播 

视频与网 无线网 视频与网 校园网 数字广播 校园网 

视频监
控 

数字广播 

视频与网 校园网 数字广播 

多媒体大
屏 

无线 

无线网 

无线 

无线网 

电脑*50 

室内 

安全大数据平台 

交换机 

认证SMP+ 
运维系统 

防火墙 
出口综合网关 

互联网 城域网 

校园网 
无线网 
视频监控专网 
数字广播专网 

优点： 

       架极熟悉 

       维护简单 

       上下对称 



重庆全光建设历程——2020年底以锐捷为代表的以太全光网出现 

名校网络课堂直播 
直播幵发量大，要求高带宽，低延迟 

每路5-10M，视频卡顿影响效果 

与递课堂、视频会议 
要求高带宽，低延迟，低抖劢 

需求15-30M高质量带宽，否则视频卡
顿，语音断断续续影响教学业务 

资源下载，大文件传输 
校内应用协作，传输速度影响效率 

电子书包翻转课堂 
50个平板高频上课互劢应用 

屏幕广播，视频播放，单终端性能需求5-

10M，资源在云端时，对带宽需求更大 

各类云主机使用 
需求大带宽 

每终端10-20M，高质量带宽 

教育城域网 

中小学校园业务迭代演进，持续增加；各类教学应用对带宽不时延需求日益增长 

峰值虽然占比小，
但是最重要的！ 



重庆全光建设历程——全光网络组态对比 

GPON校园网方案 运营商FIRST光网方案 

核心交换机 

分光器 

ONU 

OLT 

ONU ONU 
交换机 

机房、监控等 
需要用到交换机 

 价格便宜、运营商主推 
 复用家宽、建虚拟专网 
 管理复杂、运维难度高 
 安全缺失、潜在风险多 

光纤入室 

全光核心 

交换 交换 

Wi-Fi6 

光纤入室 

交换 

全光楼栋汇聚 

以太全光网方案 

 稳定产品、企业级方案 
 布线方便、拥有成本低 
 无源分光、带宽终受限 
 一网双制、学习成本高 

 传承以太、架构无变化 
 一室一纤、纵享高带宽 
 维护简便、用户上手快 
 集中管理、智能简运维 

全光网络方案选择变多，如何选择出最适合智慧校园发展的全光方案？ 



重庆全光建设历程 

技术占比额 

FIRST网络 GPON 以太全光 

重庆市校园光网络8月情况统计 

2019.4 2019.8 2019.12 2020.4 2020.8 2020.12 2021.4 2021.8

重庆市校园光网络技术发展趋势 

FIRST网络 GPON 以太全光 

随着建设进程加速，以太全光校园网络建设占比呈上升趋势 



重庆市全光校园网络经验分享 

教学网络属于重要业务支撑平
台，应该参照国际标准轻载型网
络设计规范，带宽使用率不超过
20% 

轻载设计 重载可用 

光纤选择4芯以上的轻铠光纤，在保
证冗余的同时方便后续多网扩展 

光纤入室 设计冗余 重视无线 一体设计 

建设全光校园网络时，也应充分考
虑无线设计，如采用高密无线。 

统一管控 智能运维 

全网采用统一技术架构，使用一
套管理平台，可视化设备状态。 

全局意识做方案 发展眼光选技术 



重庆全光经验分享——重庆高新区智文实验学校案例 

① 高新区（科学城）多方调研后采用运营商FIRST专网

“统建统管，认为可实现 光进铜退、多网融合。 

② 班级带宽：承诺光纤入室，却是1:32分光，翻转课堂

视频卡顿，需要重启业务恢复。 

③ 多网融合：开通校园广播等横向业务需要单独调试，

特殊业务如机房单独规划分光比，同时存在品牌绑

定。 

① 楼栋：每楼栋配置万兆汇聚交换机，40G骨干升级能力，丌存在分光； 

② 教室：四芯光缆到教室，在教室多媒体箱部署光交换机连接教室设备。 

③ 多业务网：通过管理平台，可视化灵活划分业务子网，轻松泛载多业

务。 
 

为光而光、体验丌佳，谁偷走了带宽？ 

智文实验学校作为高新区重点实验校，决定丌再重蹈覆辙
多方调研后，选择了以太全光网络方案 

40G骨干 

集中管理 

带宽对称 

轻载设计 



重庆全光经验分享——重庆市南开小学案例 

学校建设问题 

信息化终端的增多，呼唤全光网 

校区改造智能化受阻，教室等场景诸

多的智能化终端扩展麻烦，每次扩展

业务需要拉线，新楼建设如何规划？ 

1）传统布线方式，铜线重量、体积又

大，桥架受限，成本较高； 

2）后续扩展受限，无法避免当前建设

出现的扩展问题。 

以太全光满足所需，保留以太网弹性灵活特征融合光技术 

学校采用以太全光 

电子班牌 

电子黑板 

视频监控 

课堂云规划 

数字广播 

室内交换机 

讲台 

教室 

校园网已有
核心交换机 

核心机房 

WiFi6 AP 

兼容以太 

清晰美观 

扩展方便 

光纤入室 

成本较低 
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