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成果简介： 一、FTTx 发展背景与行业痛点

随着全球光纤接入网（FTTx）的规模化部署，截至 2021 年底用户数突破 8 亿，
ODN 网络已成为新型信息基础设施的核心载体。然而传统熔接式光纤接续存在三
大瓶颈：

施工效率低：依赖专业熔接设备与人员，单点施工耗时长达 30 分钟；
维护成本高：故障定位需逐段排查，平均修复时间（MTTR）超过 4 小时；
资源管理难：光纤哑资源占比达 35%，准确率不足 70%。
在 5G 前传、智慧城市等新场景驱动下，行业亟需突破性解决方案。广东亨

通针对项目编号 GDHT-CP-CX-2023-03 开展的室外防水预连接组件研发，正是对这
一需求的战略响应。

二、技术创新体系与核心突破
（一）技术原理创新
光学耦合技术：
采用 ZrO₂陶瓷插芯微米级加工（公差±1μm），通过"无极调心技术"实现光

纤轴向偏差≤0.3μm；
APC 端面 8°斜面抛光工艺使回波损耗突破 65dB，较行业标准提升 8.3%。
双重防水架构：
动态密封：硅橡胶弹性体设计温差补偿结构，-40℃~85℃范围内保持 0.1kPa

气压稳定性；
机械防护：聚氨酯外壳通过 IP68 认证，可承受 1MPa 水压（相当于 100 米水

深）；
（二）性能指标超越
在各项指标检测中，插入损耗的合同要求是小于等于 0.2dB，而实测数据达

到了小于等于 0.15dB，超越了合同要求 25%；抗拉强度的合同要求是大于等于
800N，实测数据达到了大于等于 1000N，同样超越了合同要求 25%；气密性压降
的合同要求是小于等于 0.3kPa，实测数据则小于 0.1kPa，超越幅度达到了 66.7%
及以上。

（三）可靠性突破
机械耐久性：500 次插拔后损耗变化＜0.2dB，优于 IEC61753-1 标准 1.5 倍；
环境适应性：通过-40℃~85℃加速老化 168 小时测试（行业常规 96 小时）。
三、行业竞争力重构
（一）横向技术对比
以下是关于广东亨通、中兴新地和中航光电三家厂商的性能指标和市场份额

的介绍：
广东亨通在插入损耗方面表现优异，其指标为小于等于 0.1dB，同时回波损

耗达到大于等于 65dB，温循性能（温循后插入损耗变化量）控制在小于等于



0.1dB，市场份额占比高达 41%。
中兴新地的插入损耗指标为小于等于 0.2dB，回波损耗大于等于 60dB，温循

性能为小于等于 0.2dB，其市场份额为 22%。
中航光电的插入损耗和回波损耗指标与中兴新地相同，分别为小于等于

0.2dB 和大于等于 65dB，温循性能也是小于等于 0.2dB，市场份额占比为 12%。
（二）差异化优势
智能制造融合：尾护套激光刻印实现 ODN 资源数字化，使哑资源可视化管理

效率提升 80%；
极端环境适配：5 米水深 168 小时防护能力满足海底光缆等特殊场景需求；
互换性突破：Grade B 等级实现插损波动≤0.12dB，降低运维复杂度。
四、经济社会效益分析
（一）直接经济价值
短期收益：2023 年实现销售收入 1282 万元，利润率 20%；
市场预期：2025 年产能达 20 万条/年，形成 2000 万元/年规模市场。
（二）产业链拉动效应
上游材料：带动高纯氧化锆陶瓷（介电常数≤28）、氟橡胶密封件需求增长

35%；
下游应用：使 5G 基站部署效率提升 40%，农村网络建设成本降低 25%。
（三）社会效益量化
在不同领域中，各项效益指标的提升情况如下：
在能源领域，光伏电站发电效率得到了显著提升，提升幅度达到了 3%至 5%。

在通信领域，5G 基站的宕机时间大幅减少，减少幅度达到了 20%。在环保领域，
电子废弃物的产生量显著降低，减少幅度达到了 50%。

五、战略价值与行业启示
技术范式转型：从"熔接依赖"到"即插即用"，重构光纤网络建设模式；
标准引领作用：推动 IEC 61300-2-42 等国际标准修订 3 项；
数字基建支撑：为东数西算、6G 太赫兹通信等战略提供基础器件保障。
该项目通过材料、工艺、结构的三维创新，不仅解决了行业长期存在的"高成

本、低效率"痛点，更开创了"可管理、可运营"的光纤网络新时代。其成果表明：
在新型基础设施建设中，基础元器件的突破往往能产生"杠杆效应"，撬动整个产
业链的升级发展。未来随着量子通信、空天地一体化网络等新场景涌现，防水预
连接技术将持续向超低损耗（≤0.05dB）、智能感知（内置光纤光栅传感器）等
方向演进。


