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摘要：结合技术标准与产品研发实践，分析了50G-PON的物理层、低时延等关键技术。针对现网部署需求，探讨了从10G-PON向50G-PON
平滑演进中的时分复用技术与兼容性升级方案。基于高带宽、低时延特性，分析了 50G-PON 在宽带接入、无线回传、工业控制等场景中的应

用。指出50G-PON作为第3代PON技术，是构建“泛在万兆全光网”的关键支撑。
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Abstract: Based on technical standards and product development practices, key technologies of 50G-passive optical network (50G-PON), in⁃
cluding physical layer and low latency techniques, are analyzed. Addressing the requirements of existing network deployment, time-division 
multiplexing and compatibility upgrade solutions for the smooth evolution from 10G-PON to 50G-PON are explored. Leveraging the high-
bandwidth and low-latency characteristics, applications of 50G-PON in scenarios such as broadband access, wireless backhaul, and indus⁃
trial control are discussed. As the third-generation PON technology, 50G-PON is identified as a key enabler for constructing the "ubiquitous 
10-gigabit all-optical network".
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1 无源光接入技术演进

无源光网络 （PON） 是一种基于点到多点 （P2MP） 拓扑

结构的光纤接入技术。其光分配网络 （ODN） 由纯无

源光器件构成，无需供电，具备抗电磁干扰能力强、环境适

应性强、部署灵活、易于扩展等优势，广泛应用于宽带接入

网、政企专网及工业互联网等领域。

自 21 世纪初以来，PON 技术历经 3 代发展：

1） 第 1 代：以千兆无源光网络 （GPON） 和以太网无源

光网络 （EPON） 为代表，自 2005 年起实现商用，支持百兆

级到千兆级带宽接入，推动了“光进铜退”的网络转型。

2） 第 2 代：以 10G 无源光网络 （XG （S） -PON） 和

10G-EPON 为主，自 2010 年开始试商用，现已进入大规模

部署阶段，提供 1 Gbit/s 以上带宽，支撑 4K/8K 超高清视频、

虚拟现实 （VR） /增强现实 （AR） 等高带宽业务的发展。

3） 第 3 代：即 50G-PON，单波长速率提升至 50 Gbit/s，

是 10G-PON 的 5 倍，同时具备更低时延、更高安全性和更

强的业务承载能力。50G-PON 已于 2025 年启动试商用，

2026 年起进入批量部署阶段。

目前，业界已启动对第 4 代 PON 技术的预研，200G-

PON 被视为下一代光接入网络的重要演进方向。如图 1 所

示，PON 技术大约每 8~10 年完成一次代际升级，持续推动

接入网向“泛在万兆”演进。

50G-PON 的标准主要有电气与电子工程师协会 （IEEE）

和国际电信联盟电信标准化部门 （ITU-T） 两大标准体系。

IEEE 定义的是 N×25G-EPON 技术，采用双波长绑定方式实

现 50 Gbit/s 传输速率；ITU-T 定义的是单波长 50G-PON。其

中，ITU-T 定义的单波长 50G-PON 已被多数运营商接受，

成为 10G-PON 之后的主流方案[1-4]。

2 50G-PON关键技术

2.1 物理层技术

图 2 展示了 50G-PON 的物理层架构。与 10G-PON 类似，

光线路终端 （OLT） 和光网络单元 （ONU） 均配备光发射组

件 （TOSA） 与光接收组件 （ROSA），分别用于光信号的发

56



50G-PON 技术与应用 张宏熙 等企业视界

中兴通讯技术
2026 年 4 月    第 32 卷第 2 期   Apr. 2026   Vol. 32  No. 2

送和接收。其中，ROSA 包含雪崩光电二极管 （APD） 和跨

阻放大器 （TIA），支持突发接收；TOSA 需支持突发发送，

尤其是在上行方向。

相较于 10G-PON，50G-PON 的速率提升了 5 倍，但其

链路色散容限仅为前者的 1/25，导致信号失真加剧，对接收

灵敏度提出了更高要求。在应用方面，50G-PON 需与 10G-

PON 的光功率预算对齐 （通常为 32 dB）。为此，50G-PON

引入了数字信号处理 （DSP） 技术，其功能主要包括：1）

信号均衡：补偿高速信号在光纤中传输产生的畸变；2） 前

向纠错 （FEC）：提升误码容忍能力，保障链路可靠性。

在 APD 器件方面，存在两种技术路线：1） 锗硅 （GeSi）

体系：工艺成熟，成本可控；2） 锑化物 （Sb-based） 体系：

在高增益下具有更低暗电流，理论灵敏度更优，但制造难度

较大，尚未实现大规模商用。

2.2 灵活的FEC
50G-PON 采用低密度奇偶校验码 （LDPC），替代传统

GPON/XG （S） -PON 所 使 用 的 里 德 - 所 罗 门 （RS） 码 。

LDPC 具备更强的纠错能力，可在高误码率环境下恢复原始

数据，是实现 32 dB 功率预算的关键支撑技术，通常集成于

DSP 芯片中。

根据 ITU-T G.9804.2 标准，50G-PON 定

义了 3 种上行的 LDPC 编码模式，分别适用

于不同场景，具体如表 1 所示。

该机制支持按 ONU 粒度动态调整上行

FEC 编码类型：1） 对于链路质量好、带宽

需求高的 ONU，可启用高吞吐率模式以提

升有效带宽；2） 对于链路劣化或远距离

ONU，则切换至高开销模式以增强容错能

力；3） 默认工作于缺省模式，兼顾性能与

效率。

下行 FEC 通常以 PON 口为单位统一配

置，也可结合网络负载进行灵活扩展。

2.3 低时延技术

针对上行低时延需求，50G-PON 重点

引入了单帧多突发 （即单帧多 Burst） 技术。

具体来说，对于时延敏感的业务，OLT 在

125 μs （GPON 帧周期） 的时间片内等间隔

地为 ONU 进行多次带宽分配。由于每两个

突发之间的间隔显著减小，时延也随之大幅

降低。

PON 网 络 由 于 存 在 动 态 带 宽 分 配

（DBA） 调度机制，上行方向会引入较大的时延和时延抖动。

为缓解该影响，传统 GPON 和 XG （S） -PON 通常采用免开

窗技术 （即 ONU 正常上线后关闭发现窗口，以避免引入时

延抖动），或减小 DBA 调度周期。如果将调度周期减小至

125 μs，时延抖动可控制在 100 μs 级别，这即为单帧单突发

技术。由于每个业务突发都需要消耗额外的突发开销 （包括

前导码和保护时间，用于每个突发的信号恢复以及避免前后

两个突发重叠），通常需要几百纳秒。而传统 GPON 或 XG

（S） -PON 带宽有限，因此一般情况下每个 125 μs 的周期内

只传送一次业务。

相比 10G-PON，50G-PON 将带宽提升了 5 倍，从而使

单帧多突发成为可能，也为低时延业务的传送带来了更多可

能性。图 3 展示了单帧 2 突发的场景，每个 ONU 的业务每隔

表 1 LDPC 算法差异

算法类型

高吞吐率

缺省

高开销

开销占比

8%

15.6%

24%～35.3%

纠错效果

较差

较好

最好

应用场景

吞吐率要求高，线路质量较优

普通的应用场景

吞吐率要求不高，线路质量较差

LDPC：低密度奇偶校验码

图 1 PON 技术演进趋势

GPON：千兆无源光网络     PON：无源光网络

APD：雪崩光电二极管DSP：数字信号处理器MAC：媒体接入控制

OLT：光线路终端ONU：光网络单元ROSA：光接收组件

TIA：跨阻放大器TOSA：光发射组件

图 2 OLT 和 ONU 物理层组网

2005年 2010年 2018年 2022年 2026年 2030年

PON技术
演进

<500 Mbit/s
业务

GPON 10G-PON 50G-PON

1 Gbit/s
业务

10 Gbit/s
业务

OLT

OLTMAC DSP
ROSA

TIA APD
TOSA

TOSA
ROSA

APD TIA
DSP ONUMAC

ONU
上行25G/50G

下行50G
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62.5 μs 传 送 一 次 ， 传 送 时 延 约 为 62.5 μs。 根 据 ITU-T 

G.9804.3 标准，50G-PON 的突发开销范围为 205.8~823.1 ns[3]。

假设 50G-PON 设备突发开销为 500 ns，如果采用单帧 8 突发

技术，那么在 8 ONU 的情况下，64 个突发开销占用的时间片

总额为 32 μs。剩余可用于传送业务的带宽为 37 Gbit/s，扣除

FEC （按缺省 LDPC 码型） 开销后，净带宽为 30 Gbit/s。因

此，在该组网场景下，能够在提供 15.6 μs 时延能力的同时，

传送 30 Gbit/s 的业务流量。

为更好地支持低时延需求，50G-PON 技术还引入了专

用激活波长 （DAW）、协同动态带宽分配 （CoDBA） 等技

术。采用专用激活波长技术时，ONU 在专用波长上进行注

册激活，业务波长不再进行注册开窗，从而减少因注册开窗

带来的传输时延。CoDBA 通过 OLT 与上层业务系统 （如 5G

基站） 之间的协同调度，实现带宽资源的预测性分配。例

如，在无线回传场景中，基站可提前通知 OLT 终端数据的到

达时间，OLT 据此为 ONU 预留带宽，实现“即到即发”，大

幅减少排队等待时延[5]。

2.4 安全技术

50G-PON 继承了 10G PON 已有的安全技术，包括净荷

加密、ONU 接入认证、PON 层光纤保护 （Type B、Type C、

Type D 保护） 等。新一代 50G-PON 进一步增强了加密算法

的强度：无论是净荷加密还是完整性校验，相关算法均由原

有的 AES-128 升级为 AES-256，并新增支持 SM4、Camellia-

128、Camellia-256 等加密算法。其中，国密算法 SM4 成为

必选项[2]。加密性能的提升有助于满足政企应用的合规性要

求，同时也显著增强了设备的数据保密性与防篡改能力。

基于 PON 层的低时延控制技术与设备层面的刚性管道

技术，50G-PON 网络能够提供增强的端到端业务切片功能，

实现业务的硬隔离。尤其在工业与政企应用场景中，通过将

生产网络与其他管理、办公网络部署于不同切片，从 OLT 到

ONU、从物理层到业务层均可实现有效隔离。这种立体纵深

的防御机制不仅保障了低时延性能，还提升了网络安全性，

避免了不同业务之间的相互干扰及潜在攻击。

3 基于原有PON网络的平滑演进

考虑到 ODN 网络建设成本高、周期长，50G-PON 必须

支持与现有 GPON/XG （S） -PON/EPON 系统的共存，实现

“一次部署、长期演进”。

3.1 GPON/XG（S）-PON共存方案

从 PON 技术波长分布图 （图 4） 可以看出，ITU 标准为

50G-PON 上行波长规定了 3 种选项 （Option）。其中，Option 

1 和 Option 2 均与 GPON 或 XG （S） -PON 的波长重叠，而

Option 3 （1 284~1 288 nm） 位于独立波段，无重叠干扰，是

实现 3 代 PON 共存的理想选择。通过部署三模 Combo PON 板

卡 （集成 GPON、XG （S） -PON 和 50G-PON 功能），可在同

一 PON 端口上实现 3 种技术的波分复用共存，无须更换

图 3 单帧 2 突发场景

ONU：光网络单元

图 4 PON 技术波长分布

DS：下行      EPON：以太网无源光网络     GPON：千兆无源光网络     US：上行     XG（S）-PON：10G无源光网络

125 μs

ONU1ONU2
ONU3

50G US Option 1
50G US Option 3

50G US Option 2
50G DS EPON/GPON DS

GPON/收窄EPON US

未收窄EPON/10G EPON US

XG（S）-PON US收窄10G EPON US Option

1 260 1 270 1 2801 284 1 288 1 290 1 300 1 310 1 320 1 330 1 340 1 344 1 350 1 360 1 490 1 577
波长/nm
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ODN，从而平滑升级。

3.2 EPON/10G-EPON共存方案

3.2.1 波分共存方案

与 GPON 相比，EPON 体系的演进具有特殊性。现网中

EPON ONU有两类上行波长：收窄后的波长（1 290 ~1 330 nm）

和早期的宽波长 （1 260 ~1 360 nm）。对于仅有窄波长上行的

EPON 场景，50G-PON 上行只须选用 ITU 标准中的 Option 3

波段 （1 284~1 288 nm），各代 PON 系统的上下行波长便不

会重叠。

宽波长 EPON ONU 的上行波段 （1 260 ~1 360 nm） 与

50G-PON 的所有上行可选波段及下行波段均重叠，无法在

同一 PON 端口下实现 3 代技术的波分兼容共存。其演进方案

主要有两种：一种是替换现网中的宽波长 EPON ONU。该方

案技术难度较小，但会增加投资成本，且 50G-PON 的建设

进程受限于 EPON ONU 的退网进度。在该方案下，50G-

PON 与 EPON 仍通过波分复用方式实现共存。另外一种方案

则是后文提到的时分共存方案。

波分共存方案的一个难点在于，现网中的宽波长 EPON 

ONU 需要进行有效检测，否则波长干扰可能引起 50G-PON

上行或下行业务丢包。这是部署波分共存方案时需要重点考

虑的问题，但目前尚无有效的检测方法。

3.2.2 时分共存方案

实现宽波长 EPON 共存的另一方案是时分方案。该方案

面临两个问题：一是波长如何选择，二是如何进行时分

复用。

3.2.2.1 波长选择

50G-PON 的上行波长仍采用 ITU 定义的 Option 3 波段

（1 284 ~1 288 nm），但为避免信号冲突，需

采用时分复用方式实现共存。对于下行方

向，需考虑标准定义的 1 342 nm 波长与非收

窄 EPON 上行波长之间可能存在相互干扰，

可选用 1 360~1 430 nm 范围内的波长作为

50G-PON 的下行工作波长。此外，在该波

段内进行波长选择时，还需避开早期光纤的

水峰高损耗点 （约 1 383 nm 附近） 等影响

因素[6]。

3.2.2.2 时分 DBA

在波长冲突情况下进行时分复用需要依

赖时分 DBA 技术。该技术在统一调度周期的前提下，将

50G-PON 与 EPON/10G-EPON 的带宽进行统一分配。以固定

带宽为例，如图 5 所示，在 DBA 调度周期为 500 μs 的情况

下，ONU4 占用 1/5 的带宽。升级前，原有的 EPON ONU 可

使用 200 Mbit/s 的带宽；升级为 50G-PON 后，带宽扩大 50

倍，可使用 10 Gbit/s 的物理带宽。

在每个带宽分配周期，EPON 和 50G-PON 的带宽依据相

同的规则进行统一调度。在带宽分配上，按照先分配固定带

宽、再分配保证带宽、最后考虑尽力而为带宽的原则，实现

EPON 与 50G-PON 的公平调度。这样既能保证新升级的

50G-PON 用户获得高速接入服务，又能确保原有 EPON 用户

的使用体验不受影响。

时分共存方案虽然能够解决兼容性问题，但尚不够成

熟。运营商和设备厂商正积极推动产业链发展及国际标准落

地工作。2025 年，中兴通讯与中国电信合作，联合发布了

50G-PON 与宽波长 EPON 的共存方案。该方案采用 1 366 nm

的波长作为 50G-PON 的下行波长，有效避免了下行波长与

宽波长 EPON 上行波长的重叠问题。同时，上行采用时分

DBA 技术，在存在上行波长冲突的情况下，实现了共存与

演进的可能[6]。

4 商用部署落地方案

2026 年起，50G-PON 在各大运营商的商用部署规模将

逐步扩大。在此过程中，也存在一些关键的技术方案需要统

筹考虑。

4.1 基于10G-PON的割接升级

无论是从GPON/XG （S） -PON网络升级，还是从EPON/

10G-EPON 网络升级，都需要采用 COMBO 技术。具体而言，

三模 Combo PON 光模块集成了 50G-PON、XG （S） -PON、

图 5 时分动态带宽分配

EPON：以太网无源光网络     GPON：千兆无源光网络     ONU：光网络单元

100 μs
500 μs 500 μs

100 μs

ONU1EPON ONU2EPON ONU3EPON ONU450G-PON ONU1EPON ONU2EPON ONU3EPON ONU450G-PON
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GPON （或 50G-PON、10G-EPON、EPON） 的物理层功能，

同时 COMBO PON 板卡集成了 3 个通道的 MAC 层功能。在升

级过程中，ODN 无须改动。升级 OLT 的 COMBO 板卡及光模

块后，原有终端割接到新板卡上，业务可快速恢复；新的

50G-PON ONU 业务开通流程前向兼容，用户体验应与原有

10G-PON 无差别。

特别地，针对 EPON 体系向 50G-PON 升级的场景，存

在波分和时分两种方案，分别适用于不同场景。对于存在宽

波长 EPON ONU 的网络场景，需采用时分方案。考虑到后续

宽波长 EPON ONU 逐步退网，而波分方案可提供更大带宽，

因此需提前规划从时分方案向波分方案演进的路径。OLT 侧

可通过更换光模块的方式进行升级，也可采用同时支持波分

和时分功能的光模块进行提前部署；而 ONU 侧则建议部署

同时支持时分和波分两种下行波长的 ONU。

4.2 管理和运维

当 50G-PON 与 10G-PON 组网时，在管理方面应考虑前

向兼容，即升级后 10G-PON 网络的管理能力及管理接口应

与原有网络对齐，而 50G-PON 的管理能力及管理接口也应

在 10G-PON 的 基 础 上 先 对 齐 ， 再 新 增 50G-PON 特 有 的

部分。

在 运 维 诊 断 方 面 ， 需 要 考 虑 引 入 数 字 信 号 处 理 器

（DSP） 后的影响。例如，均衡能力的提升增加了系统的复

杂度，同时也需要考虑更多的故障引入点。此外，DSP 的引

入带来了一些链路质量分析的新方案，可以通过更靠近物理

线路的环节对接收信号进行智能分析，以便更有效地对线路

故障进行定位。

其他需要考虑的方面还包括：引入 EPON 时分方案后，

由于带宽分配方案较为复杂，管理层面需对 50G-PON 与

10G-EPON/EPON 的带宽进行统一折算，以避免带宽分配冲

突。此外，在 50G-PON 与 EPON 波长重叠的情况下，对于

可能存在的流氓 ONU，需考虑其会对两个通道均产生影响。

5 应用场景分析

5.1 超宽带接入

50G-PON 应用于家庭宽带接入场景时，主要为家庭客

户提供高速上网、视频和语音服务。为满足不断增长的固网

带宽需求，特别是 4K/8K、AR、Cloud VR 等业务 （典型带

宽需求为每户 1~5 Gbit/s），接入网需要更大的带宽。在光纤

到房间 （FTTR） -H + Wi-Fi 7 场景下，主从网关之间采用

GPON 或 10G-PON 组网，因此主网关上联 OLT 的链路采用

50G-PON 是必然趋势。

园区或政企接入一般采用 FTTR-B 技术。对于有大容量

业务接入且具备 Wi-Fi 7 加持的场景，50G-PON 是主网关上

联的首选方案。

2025 年，工业和信息化部发布关于开展万兆光网试点

工作的通知。截至 2025 年底，万兆小区和万兆园区已基于

50G-PON 完成部署试点。图 6 （a） 展示了典型的 FTTR-H

应用场景，图 6 （b） 展示了典型的 FTTR-B 应用场景。针对

园区应用，主网关的接入需支持上联保护，图中跨 OLT 设备

的 Type B 保护是典型的保护应用方案[7]。

为保证低时延业务的可靠性，端到端切片是一种非常有

效的技术。在如图 6 所示的 FTTR-B 场景中，生产网络对时

延要求最高，而办公网和管理网对时延要求不高。将办公

网、生产网和管理网分别划分到不同的业务切片中，针对时

延性能要求高的生产网切片，PON 层采用单帧多突发、固定

带宽配置等低时延技术，转发面采用刚性管道等硬隔离技

术，可以有效避免办公网和管理网对生产网的冲击，从而提

升网络的安全性[7]。

5.2 低时延应用

低时延确定性的应用主要体现在对时延及时延抖动的严

格要求，例如远程医疗。为确保手术顺利完成，患者与医生

之间的端到端通信时延须小于 50 ms，且抖动小于 200 μs。

在工业控制场景中，基本时延要求为 8 ms，高生产效率和高

精度控制场景下要求时延低于 4 ms，而抖动需控制在 10 μs

级别乃至 1 μs 以下。图 7 展示了工业控制场景下控制端与被

控端的典型组网。在 PON 中，时延抖动的主要瓶颈在于上

行 DBA 所引入的抖动。对于一般应用场景，采用免开窗或

专用激活波长的技术可满足 200 μs 的基本抖动控制要求；

若要实现 100 μs 以下的抖动控制，则需引入单帧多突发机

制；而欲达到微秒级或小于 1 μs 的时延，还需结合时间敏

感网络 （TSN） 及时间同步进行精确控制。

50G-PON 凭借其大带宽及低于 100 μs 的时延能力，能

够较好地满足移动无线网络对回传网络的技术指标要求。在

10G-PON 时代，5G 回传场景中峰值带宽为 3~20 Gbit/s 的需

求难以得到充分满足；而 50G-PON 基本不存在带宽压力。

此外，在 5G 回传场景中，还可应用 CoDBA 技术，在 PON 网

络与 5G 系统之间实现协同调度，从而有效降低传送时延。

2022 年 9 月，中兴通讯在发布 50G-PON 样机期间，与

中国移动合作，在现网完成了基于 50G-PON 承载 5G 小基站

回传的外场试点，验证了其支持高带宽、低时延业务的

能力。
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5.3 车载应用

随着智能驾驶技术的发展，汽车通信架构正由分布式计

算向集中式演进。与此同时，车载传感器的带宽需求不断提

升，数量成倍增长。传统的铜介质车载通信系统已难以满足

汽车智能化发展的需求。相较于铜传输，光纤传输通信具有

带宽高、传输时延低、抗干扰能力强等优势，使得基于光纤

介质的车载通信网络成为发展趋势。在此背景下，PON 技术

有望成为车载光通信的关键技术之一。其中，50G-PON 凭

借其高带宽与确定性低时延特性，未来将成为车载 PON 应

用的主要技术方向。

5.4 智能化算力网络的接入底座

随着 AI 大模型、工业 4.0 等应用的爆发，全球算力需求

正以年均 30% 以上的速度增长。中国信息通信研究院在

《算力时代全光网架构研究报告 （2024 年）》 中明确指出，

算力网络需具备“大带宽、安全高可靠、确定性低时延、智

能服务化”四大核心能力。在此背景下，50G-PON 作为下

一代万兆光接入技术，正成为连接用户与云端算力的“最后

一公里”关键基础设施，推动算力服务从中心向边缘、从云

端向终端全面渗透[8]。

典型应用场景之一是 AI 算力服务下沉至 OLT。借助

50G-PON 的大带宽与低时延特性，ONU 上的智能应用可快

速获取 AI 算力服务；同时，OLT 侧的算力卡与 ONU 侧的算

力主机共同构建高效的算力网络，使 50G-PON 技术真正成

为高效算力网络的接入底座。值得注意的是，基于该 50G-

PON 算力网络，PON 网络自身还可获得 AI 流量感知、AI 运

图 6 FTTR-H 及 FTTB 的应用场景

AP：无线接入点FTTB：光纤到楼FTTR：光纤到房间

GPON：千兆无源光网络NAS：网络附加存储OLT：光线路终端

ONU：光网络单元POE：以太网供电SW：交换机

VR：虚拟现实XGS：10G对称无源光网络

图 7 工业控制应用场景

OLT：光线路终端     ONU：光网络单元

控制端 被控端 被控端

ONUONUONU

OLT

OLT

50G-PON

XGS/GPONXGS/GPON

FTTR-H
主网关

从网关 从网关

家庭1

NAS
云电脑

VR游戏
裸眼3D

家庭n

NAS
云电脑

VR游戏
裸眼3D

从网关 从网关

XGS/GPON XGS/GPON

50G-PON

FTTR-H
主网关

SW SW

OLT OLT
50G-PON

FTTR-B
主网关

FTTR-B
主网关

50G-PON 50G-PONType B保护

10G-PON 10G-PON 10G-PON

从网关 从网关AP 从网关
多端口ONU 从网关POE ONU 从网关

多端口ONU 从网关POE ONU 从网关POE ONU

GPON GPON

无线接入、电脑、打印机、会议、
电话、办公网

传感器、机械控制、
仪表、生产网

摄像头、管理服务器、
管理网

（a）FTTR-H应用场景 （b）FTTB应用场景
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维助手等能力，从而进一步提升 50G-PON 光接入网服务的

稳定性和可靠性[9]。

6 结束语

50G-PON 作为第 3 代 PON 技术，凭借单波 50 Gbit/s 的高

速率、微秒级低时延特性以及良好的平滑演进能力，正成为

构建“泛在万兆全光网”的关键支撑技术。该技术不仅能够

满足超高清视频、云游戏、VR/AR 等消费升级场景对带宽

的需求，还可深度赋能工业互联网、远程医疗、智能驾驶、

算力网络等新型生产性场景，推动光通信从“连接万物”向

“智能服务”演进。随着 2026 年的规模部署，50G-PON 将为

数字中国与智能化社会构筑坚实可靠的光接入底座。
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