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轻量级制造企业园区解决方案 
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园区信息化是企业信息化的基础 

诺兰模型 
企业信息化发展遵循客观规律的经典模型，用于指导企业
ICT系统建设，分为6个阶段。 

计算机时代 信息时代 

1 初始 

2 信息化 

 3 业务控制 

  4 系统集成 

  5 数据管理    

  6 智能 
 

 

质变 

阶段 

能力 

信息化质变的关键是从
分散到集成 

 
无线接入 语音通信 

视频会议 企业办公系统 

数据时代 

信息共享 

 

桌面智真 临场式智真 

BYOD 

云存储 桌面云 

物联网 

移动视频 

企业应用商店 

云计算 

多媒体、云与移动时代 

多
媒
体 

云 

移
动 

品质体验 
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轻量级制造企业园区涌现，如轻型飞机制造企业 

2010年11月14日 《关于深化我国低空空域管理改革的意见》 

低空空域管制的逐步放开，轻型直升机成为未来交通工具新宠 

轻型飞机制造企业陆续出现 

轻量级制造企业园区涌现 
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Internet 
WAN 

密集办公区 
研发PC 非研发PC 

外场调试区/生产车间 

高管办公室 

服务器 配电柜 空调柜 存储 交换机 

企业内网 

    

非研发移动终端 研发PC 

研发区 非研发区 

分布式部署 

服务器 配电柜 空调柜 存储 交换机 

分布式部署 

数
据
机
房
1 

数
据
机
房
N 

多个分散的小数据机房 

 

研发PC 

 低成本 
 初期在保证基本的网络互通、运算、存储、通信和信

息安全的基础之上，最低成本投入； 

 全员配置统一的智能终端，通过移动统一通信手段降

低通讯费用 

 

轻量级制造园区办公及信息化建设的需求 

客户建设需求 
一期：1座办公楼+2座生产车间，30名员工（含12名研发员工），园区有多个分散的小面积的
机房，每个机房9平米左右 
 
二期：计划占地7公顷，人员规模扩大到600-700人（含研发和管理人员100人） 
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轻量级制造园区的信息化建设挑战 

 挑战：低成本移动统一通信的需求 

 园区人员流动性强，需要一个低成本的移动统一通信纠方案； 

 园区偏远，手机信号差，需要有一个替代手机通信的移动通信方案； 

低成本 
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园区人员流动性强，外场调测移动通信频繁 

 

技术攻关 

接待要客 

加速度动态信号频谱异
常，需要咨询一下孙工 

旋翼信号采集器异
常，立即跟周工核
实一下原因 

流动办公人员比例逐年攀升 

外场调测，测试工程师与设计工程师互动频繁 

飞机各部件功能调测，需要在室外进行 

测试工程师发现调测数据异常，需要第一时间与设计工程

师核对澄清 

骨干设计工程师经常参与技术攻关会议、重要客户接待会

议，不在固定办公位，手机联络成为实时沟通必备手段 

流动办公人员明显增加，比例逐年攀升 

流动办公人员与固定办公人员比例已达6:4 

 

0 
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10 

15 

20 
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人员比例 

流动办公/人 

固定办公/人 

外场设备调试区 

 

 

 

设计工程师不在办公位… 
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运营商信号覆盖弱，及时沟通受阻 

制造园区位置偏僻，角落区域手机无信号，

每次平均至少拨打3次才能拨通手机 

园区50%范围内手机信号弱，一次15分钟的

通话中断最高可达5次 

手机信号弱，移动通信协作难 

自建基站集群通信方案成本高、难实施 

自建LTE基站，采用定制集群终端通信，基础设

施建设费用达RMB500万+，成本过高 

基站频谱申请需遵照无委会《无线电管理条

例》，需经过7步无委会相关部门审批步骤 

运营商基站距离远 

信号弱 

“无法接通！” 

 
 

“电话又断了…” 

 
方案评估:解决园区内通话问题 

 

该区域偏远，人员密
度低，不符合增建通
信基站的条件，不予
增建基站 

方案一：推动运营商增建基站 

方案二：企业自建LTE基站集群通信 

 
花费高 审批难 

方案 
不可行 

方案 
不可行 
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传真机 模拟电话 

IAD104 

U2980 

PSTN 

Recording 

File Meeting 
Call AS_DR 

(AA) 
UC服务器 

MAA 

WiFi 

E1 

Data (EMS) 

UMS 

Data (BMP) 

AP6610DN 

S5700 S9706 

PC客户端 

智能终端 

PAD 

PC客户端 

 IP话机 

终端接入区 

数据中心通信设备区 

一人一号、低成本、移动化的园区实时通信方案 

 

解决方案设计点 

 VoWLAN 

 灵活多样的组网及部署方式，保证室内室外Wifi无线网络全覆盖 

 采用移动漫游切换、接入负载分担技术，保证VoWLAN业务体验 

 员工配备安装eSpace通讯软件的智能终端，低成本实现全园区内实时语

音通信 

 一号寻人 

 每个员工分配一个企业办公公网电话号码 

 向运营商申请呼叫前传业务，将手机设置为无法正常接通或无条件呼转到

企业办公号码 

 在IP PBX上设置PC客户端和移动客户端的同振、顺振业务 

 员工通过VoWLAN终端呼叫外部电话，显示的主叫号码为企业办公电话

号码 

 扩展性强的PBX 

 U2980单框可支持1500并发呼叫，三框级联最大可支持7500并发呼叫 

 U2980单框可支持10,000用户，并可通过3台级联平滑扩容到50,000用

户，从容应对企业人力扩张 

①呼叫小A手机号码  

   

③终端同振 
    找到小A 

 

 

 

②无法接通… 
   呼转到小A对外企业办公号码 

运营商网络 

 

eSpace终端界面 
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园区WLAN网络承载语音业务的技术挑战 

人员高密区域，无线接入体验差 

办公区单AP一般最多20用户，人员密度大的会议室、培训室

区域，过多用户接入导致每个用户服务质量严重下降（低于

64Kbps，语音业务受影响），甚至出现无法接入、语音掉线

等问题 0 

100 

200 

300 

1 4 8 16 20 32 用户数 

吞吐量 Mbps 

园区内楼宇间移动VoWLAN业务，声音时断时续 

  

外场测试区AP 办公大楼AP 

办公大楼 

 漫游切换时延>200ms 

 
办公区一般20m一个AP，外场调测区一般50m一个AP，移动

通话中频繁AP漫游切换 

 AP之间漫游切换时延>200ms, 严重影响语音通话质量，甚至

掉线 

园区内存在多处无线覆盖盲区 

茶水间、卫生间等角落区域信号质量差，信号强度< -75dBm 

电梯间等封闭区域，完全没有信号 

生产车间等生产区域电磁干扰EMC强，信噪比<5dB 

 
生
产
区 

 
茶
水
间 

 
电
梯
间 
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精细化AP部署，保证园区无覆盖盲区 

 

解决方案设计点 

办公区、生产区室内覆盖 

 补充茶水间、卫生间、电梯间的WLAN覆

盖，放装型AP，保证信号强度RSSI>-

75dBm 

 增加生产车间的WLAN覆盖密度，室外型

AP，确保信噪比 SINR > 10dB. 

外场测试区覆盖 

 室外型AP，采用Mesh组网部署，实现多

点之间的多链路可靠传输，绕过障碍物，

减少布线难度 

 室外一般覆盖信号强度RSSI>-75dBm 

 关键区域：例如测试点、门岗等信号强度

RSSI>-65dBm 

AC 

核心交换机 

Internet 

 

MESH 

外场调测区 

接入交换机 

  

 

  

  

 

普通办公区 

放装 

MP 

MAP 

MPP 
AP 

AP AP 

会
议
室 

电
梯
间 

生产车间 油料间 

 
休
闲
区 

领导办 

AP 
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快速漫游 

V.S 

普通漫游 

用户认证 

【技术点1】PMK 
caching快速协商：AC通
过缓存PMK匹配终端，漫
游终端跳过802.1x认证过
程，缩短漫游时延 

用户认证 
漫游终端需要在

AC上认证，增加
漫游时延 

空口加密 
 

【技术点2】密钥协商下移：
终端和AP协商，减少空口
密钥协商时间，缩短漫游
时延  

空口加密 
终端和AC协商，
增加漫游时延 

切换时延 <100ms 切换时延 <250ms 

用户体验 用户无感知 用户体验 
用户明显感知到

VOIP断续 

二层快速漫游，保障移动通话无感知 

AC 

Radius服务器 

Portal服务器 

覆盖重叠区域 

 
AP1 AP2 

外场调测区 

制造园区 

室内办公区 

运营商网络 
  

语音流 

 
二层快速漫游 

VoWLAN二层快速漫游：从外场调测区移动到办公区，跨多个AP漫游，用户通话无感
知。 

核心交换机 

SSID YY SSID YY 

  

【设计点1】AC集中数据转发，作为漫游切换统一网关，确保切换成功 

【设计点2】整网二层漫游：相同SSID,相同VLAN，IP地址不变 

【设计点3】802.1X认证快速漫游，切换时延<100ms，VoWLAN用户无感知 

设计点1 

设计点2 

设计点3 

漫游前VoIP 

漫游后VoIP 

VLAN XXX 

设计点3 

解决方案设计点 
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多AP负载分担，确保用户最优接入 

 

解决方案设计点 

AP接入的负载分担技术，保证园区内基于

WLAN的语音业务通话质量 

 AP负载分担技术，动态地确定在当前时刻和当前

位置下可以彼此分担负载的AP ，评估负载的方

式有两种（同一个AC下只能选择一种模式）： 

• 流量模式：按照用户流量 

• 会话模式：按照用户在线会话数 

 当AP的负载情况超过阈值后，AP就会拒绝新的

终端的接入，此时终端将寻找负载较轻的AP进行

连接，从而实现负载的均衡。  

AC 

核心交换机 

接入交换机 

 

外场测试区 

AP1 AP2 

STA1 
STA2 

STA3 

STA4 
STA5 

优选路径：流量占用小一侧 

Internet 

8M带
宽流量 

30M带
宽流量 

 

 

方式一：流量模式 方式二：会话模式 

培训室 

AP1 AP2 

STA1 
STA2 

STA3 
STA4 STA5 

优选路径：接入数量少一侧 

3终端
接入 

1终端
接入 

 
AP负载
分担组  AP负载

分担组 
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温州中小企业园区 

城域网 

OLT 

MA5612 

PBX 

FE 
营业厅 

数据用户 

MA5612 

E1 

FE 

POTS 

GE/E1 

瑞安 

南白象 GPON 

SDH 

项目背景 

成就客户 

 

 温州市中小企业数量庞大，由于企业用户收益高，发展这类用户
对运营商至关重要 

 竞争激烈，光接入成为主流 

 

华为方案 

  MA5612通过E1接入企业专线及PBX。专线业务通过GPON传输后在

OLT上再出E1接口接入SDH网络 

 MA5612通过FE接入移动营业厅的数据用户，提供宽带上网业务。 

 MA5612提供POTS端口，为企业用户提供VOIP业务。 

  一站式解决企业用户业务需求，包括语音、上网、专线等业务 

 利用GPON的FTTO方案，各种业务可以快速推向市场，快速部署 

http://procom21.net/soke_1.htm
http://procom21.net/soke_1.htm
http://images.google.co.kr/imgres?imgurl=www.wordprosys.com/images/pc.gif&imgrefurl=http://www.wordprosys.com/hardware.htm&h=149&w=150&prev=/images?q=PC&start=100&svnum=10&hl=ko&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&newwindow=1&sa=N
http://images.google.co.kr/imgres?imgurl=www.wordprosys.com/images/pc.gif&imgrefurl=http://www.wordprosys.com/hardware.htm&h=149&w=150&prev=/images?q=PC&start=100&svnum=10&hl=ko&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&newwindow=1&sa=N
http://images.google.co.kr/imgres?imgurl=www.wordprosys.com/images/pc.gif&imgrefurl=http://www.wordprosys.com/hardware.htm&h=149&w=150&prev=/images?q=PC&start=100&svnum=10&hl=ko&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&newwindow=1&sa=N
http://procom21.net/soke_1.htm
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合肥平安校园战略项目 

智能 
NVR 

TV 

大屏幕 网络管
理服务
器 

智能 
NVR 

TV 

客户
端 

分局监控 
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O
N
U 

O
N
U 

光 
纤 
接 
入 

智能 
NVR 数字 

矩阵 

本地监
控客户
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 IP骨干
网 

O
N
U 

O
N
U 

网络摄像机 

OLT 

ESM 
视频管
理服务
器 

HA 

客户
端 

O
N
U 

O
N
U 

光 
纤 
接 
入 

O
N
U 

O
N
U 

网络摄像机 

OLT 

市
局 

分
局 

派出
所 派出

所 

前端外场 前端外场 

项目背景 

成就客户 

 

 为了保护国家人民财产安全，建设一个良好的治安环境，

合肥市计划将城市治安监控系统建设作为搞好社会治安、构

建和谐社会的一项战略性措施 

 

华为方案 

  采用华为MA5680T系列OLT和多种ONU组建全光接入

层网络，还提供包含华为服务器、USG5350防火墙、监控

平台软件、V1300N存储在内的监控整体解决方案。 

 方案涉及58派出所，7个分局，1个市局所属片区的中小

学，近1000个点 

 

 华为PON接入网降低组网复杂度，有效避免多点故障 

 丰富的智能分析能力，便被动记录为主动预警 
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Etisalat – GPON全业务 

OLT 

NMS 
IPTV/ 
CATV 

Voice 

IP 

Voice 

E1 

FE 

Splitter 

移动用户 

ONT 

HSI 

FE / RF 

Business  
Unit 

商业用户 

PBX 
E1 

FE HSI 

个人用户 

Cell 
Unit Backhaul 

POTS 

IP/MPLS 
10GE 

E1/STM-1 

SDH 

Internet 

IPTV 

NGN 

项目背景 

 

成就客户 

华为方案 
 

 统一的GPON全业务网络接入个人用户、商业用户、移动回传业务 

 商业用户和移动回传业务采用Native TDM方案，E1/STM-1接入SDH

网络，并采用TypeB提高网络可靠性 

 后续专线业务在OLT上行将演进到PWE3方案，全网IP化 

  接入层产品统一，维护方便，OPEX降低 

 目前已经部署100多万线FTTH用户，其中包括数千套专供企业接入的

SBU设备 

  必须是面向未来的宽带网络 

  必须是全业务覆盖的接入网络 

  必须有利于降低长期 OPEX   


