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什么是PON?
 Passive Optical Network 无源光网络

OLT
ONU

Optical Line Terminal 
光线路终端

Optical Network Unit 
光网络单元

PSTN

Internet

ONU

ONU

PON由光线路终端OLT（Optical Line Terminal）、光网络单元ONU（Optical Network Unit）和
无源分光器POS（Passive Optical Splitter）组成；

Passive Optical Splitter
无源分光器

ONU     Optical Network Unit     光网络单元 ONT     Optical Network Terminal    光网络终端

ODN     Optical Distribution Network   光分配网络 OLT      Optical Line Terminal   光线路终端

WDM    Wavelength Division Multiplex Module    波分复用模块接口
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PON原理----数据复用
 PON系统采用WDM技术，实现单纤双向传输（强制）。

1490nm

1310nm
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ODN – 波长

 G.652标准单模光纤

 下行（OLT到ONU）波长1490nm，承载语音和数据信号

 上行（ONU到OLT）波长1310nm ，承载语音和数据信号

 下行还可以使用1550nm的波长，用于承载CATV视频信号

 上下行是否可以采用相同波长？

演示者
演示文稿备注
为什么采用1310和1490这两个波长？EDFA：掺铒光纤放大器
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ODN – 波长

 上下行采用相同波长时，需要考虑的问题
 ONU和OLT侧的光模块，需要一个1：2的分光器，接收和发送都

衰减了3dB；
 发射器前面需要加隔离器，防止接收波长的影响；

演示者
演示文稿备注
为什么采用1310和1490这两个波长？EDFA：掺铒光纤放大器
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ODN – 光纤

 多模光纤
 中心玻璃芯较粗，可

传多种模式的光。

 模间色散较大，传输
距离比较近。

 一般用橙色（橘红色）
表示，也有的用灰色
表示。

 单模光纤
 中心玻璃芯很细，只能

传一种模式的光。
 其模间色散很小，传输

距离较长。
 一般用黄色表示

演示者
演示文稿备注
1.模的概念: �光导纤维传输中的一个重要性能就是模式分布 �我们将沿纤芯传输的光分解为沿轴向和沿截面两种平面波成分 �沿截面传输的平面波在纤芯与包层的界面处发生全反射 �每一往复传输的相位变化是2*Pi的整数倍时 �就可以在截面内形成驻波,这样的驻波光线组称为"模" ��2.多模光纤与单模光纤: �多模光纤的纤芯大,入射光进入纤芯的角度多,向前传播的路径也多 �所以其电磁场分布模式多种多样,可同时传播多种模式 �单模光纤的纤芯小,光的入射角度小,电磁场分布模式单纯 �只允许一种最基本的模式即基模的传播,其它高次模均被淘汰 ��在实际应用中,用不同模式分别传播不同的信号就可达到同时传播多路信号的目的 �
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ODN – 光纤连接器
 FC

 Ferrule Connector
 螺丝紧固型。
 用于公共通信线路，局域网，CATV，测量

仪器等（如光功率计、可调衰减器）。

 SC
 Subscriber Connector/Standard Connector
 推压型，可以很容易地装卸 。
 是最普通的连接器。重量轻，体积小，便于

操作 。
 用于OLT和ONU的PON口。

 LC
 Lucent Connector / Local Connector
 为推压型，可以很容易地装卸 。
 是超小型光连接器，可以进行高密度装配 。
 用于OLT上连接口
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ODN – 光纤连接器

 PC
 Physical Contact
 微球面研磨抛光。
 回波损耗≥40dB，常用于电信网络，

传输数据和语音信号。
 蓝色接头。

 APC
 Angled Physical Contact。
 呈8度角并做微球面研磨抛光。
 回波损耗≥60dB，常用于有线电视网

络，传输CATV信号。
 绿色接头。

演示者
演示文稿备注
1.模的概念: �光导纤维传输中的一个重要性能就是模式分布 �我们将沿纤芯传输的光分解为沿轴向和沿截面两种平面波成分 �沿截面传输的平面波在纤芯与包层的界面处发生全反射 �每一往复传输的相位变化是2*Pi的整数倍时 �就可以在截面内形成驻波,这样的驻波光线组称为"模" ��2.多模光纤与单模光纤: �多模光纤的纤芯大,入射光进入纤芯的角度多,向前传播的路径也多 �所以其电磁场分布模式多种多样,可同时传播多种模式 �单模光纤的纤芯小,光的入射角度小,电磁场分布模式单纯 �只允许一种最基本的模式即基模的传播,其它高次模均被淘汰 ��在实际应用中,用不同模式分别传播不同的信号就可达到同时传播多路信号的目的 �
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PON原理----数据复用
为了分离同一根光纤上多个用户的来去方向的信号，采用以下两种复用
技术：

下行数据流采用广播技术；

上行数据流采用TDMA技术。
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PON组网保护方式

 主干光纤出现故障时，系统会自动切换到备用系统，实现了对骨干光纤的保护
 保护OLT与ODN之间的光纤故障和OLT单板硬件故障
 上行采用1+1负荷分担方式

OLT

分光器

PON端口A

PON端口B

上行端口A

上行端口B

下行1：1

上行1＋1

ONU

ONU

ONT
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PON

TPON APON/
BPON GPONEPON

国际标准

ITU-T G.983.x ITU-T G.984.xIEEE 802.3ah

国际标准 国际标准 国际标准

ITU-T G.982

国家标准

YD/T 1077-2000

国家标准

YD/T 1090-2000

国家标准 国家标准

PON技术标准化情况
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GPON/EPON发展史

1995 96 97 98 99 2000 01 02 03 04 05 06 07 08 09 2010 11

1995年，

FSAN成立

1998年10月，发

布APON标准

2001年初，EFM小组成立，

开始进行EPON标准的研究

2001年初，开始进行

GPON标准的研究

2001年底，把APON
更名为BPON

2003年3月，发布GPON
标准G.984.1和G.984.2

2004年2月，发布

GPON标准G.984.3

2004年6月，发布

GPON标准G.984.4

2004年6月，发布EPON
标准IEEE 802.3ah 2009年9月，发布10GEPON

标准IEEE 802.3av

2009年Q1完成NGA 
PON的技术白皮书，包

括NGA1/2的需求、

NGA1的规范、NGA2的
初期研究

2011年，发布

NGA1标准

ITU-T / FSAN

IEEE 802.3
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GPON和EPON

EPON GPON

TCP+UDP etc.

IP

Ethernet

Layer 2

Layer 3

Layer 4

Layer 5
or more

Layer 1 PON-PHY

TDME1

话音

视频

数据

VoIP

AES (Optional)

AAL1/AAL2 AAL5

GEM Frame

PON-PHY

TDME1

话音

视频

数据

VoIP

AES (Optional)

窄带PON A/BPON GPON NG-PON

EPON 10G EPON

ITU-T/FSAN

IEEE 802.3

过去 将来

 ITU和IEEE两标准组织定位的不同导致GPON和EPON在技术理念存在较大差异：

 ITU-T/FSAN是以国家/企业会员身份参与的具有官方性质的通信行业标准化组织，制定
的标准更关注运营商的业务需求如何得到实现与满足。

 IEEE是以工程师个人身份参与的电子/电器行业化标准组织，更关注技术的创新和实现，
但缺乏对运营商实际需求的理解与分析。

PON：Passive Optical Network 无源光网络



第 16 页

www.zbt-china.com

GPON具有更高带宽和更大分光比

900

2300

800

1100

0

500

1000

1500

2000

2500

EPON下行 GPON下行 EPON上行 GPON上行

有效带宽
开销

•GPON业务承载更高效，下行的有效带宽是
EPON的2.55倍，上行是1.37倍。

•GPON的分光能力是EPON的2倍，覆盖
相同用户时可节省一半的主干光纤。

采用GPON技术进行光接入网络建设，可节省线路成本和局端设备投资50％。

EPON

1:32

GPON

1:64~128
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GPON支持更精细的业务模型

EPON只定义了两种业务模型：固定带宽（带宽独享）、尽力而为（带宽共享，不保证服务质量），只能开展
只有两种业务优先级的综合业务。
GPON增加“保障带宽”（不用时共享，用时优先保证）业务模型的定义，可组合开展多种优先级的综合业务。

企业用户 家庭用户

•EPON：企业用户带宽和家庭用户带宽无法共享上
行带宽。
•GPON：在保证服务质量的同时可以实现家庭用户
和企业用户上行带宽的共享。

家庭监控（2M）可视电话（0.4M）宽带业务

•EPON：每用户分配3M带宽，其中2.4M独享，带宽共享率
20%。
•GPON：每用户分配3M带宽，其中0.4M独享，带宽共享率
为86.7%。
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GPON具备SDH的线路时钟传送能力

OLT

Splitter

SDH

ONT

ONT

ONT

城域网

ONT OLT 线路时钟同步

Femto Cell

Femto Cell

 GPON是同步系统，采用定长帧结构，具备天然的线路时钟传送能力，能够提供和SDH一
样精度的线路时钟，可作为微基站的接入手段。

 EPON本质是以太网，是异步系统，承载线路时钟能力有限。

时钟源
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GPON具备更好的光纤线路管理能力

EPON：人工维护光纤网络和排障

•收发光功率
•偏置电流
•温度

 由于EPON标准已停止发展，在线路检测机制上缺乏统一标准，光纤线路发生故障
后，只靠人工进行故障定位。（不排除通过专利技术来实现）

 GPON标准制定了光纤测试系统OLS，能够动态监测信号的质量，再通过专家系
统预测系统的寿命和定位故障位置、变被动维护为主动防护。

OLT

ONU

ONU

ONU

光纤线路诊断系统

GPON：自动进行光纤网络的维护和诊断

ONU

ONU

ONU

OLT

http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.ehsy.com/pic_lib/1185781965.jpg&imgrefurl=http://www.ehsy.com/product/7/39977.html&h=400&w=400&sz=14&hl=zh-CN&start=9&tbnid=f4zhJilC0bFnWM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3D%25E5%2585%2589%25E5%258A%259F%25E7%258E%2587%25E8%25AE%25A1%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://news1.jrj.com.cn/NewsPic/20070408/2007040818520977959.jpg&imgrefurl=http://leadership.jrj.com.cn/news/2007-04-08/000002131085.html&h=308&w=350&sz=15&hl=zh-CN&start=2&tbnid=kGM1sGDhlwRTNM:&tbnh=106&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3D%25E5%25B7%25A5%25E4%25BA%25BA%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
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更高的QoS和时钟同步能力
• GPON是全同步系统，传输窄带业务时延小，时

钟精度非常高

• GPON的QoS带宽分配机制更灵活

• 保护倒换和维护管理等标准定义清晰完善

先进完善的技术标准，是
保障产品商用成功的关键

支持更好的光纤线路管理能力
• 支持OLS光纤线路检测功能，及时排障和事前
预警

GPON比EPON的优势总结

更高带宽，更大分光比，更高发射功率
• GPON下行有效带宽是EPON的2.5倍，上行有效带宽是

EPON的1.3倍，业务体验更好

• EPON最大1：32；GPON 1：64大大节省线路成本

• GPON覆盖范围在同等比分光下高于EPON

支持更精细的多业务模型
• 支持“保障带宽”模型，带宽利用效率更高

• 可组合开展多种优先级的综合业务
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GPON/EPON主要技术指标对比
GPON（ITU-T G.984） EPON（IEEE 802.3ah）

下行速率 2500 Mbps 1250 Mbps

上行速率 1250 Mbps 1250 Mbps

分光比 1:64, 可扩展为1:128 1:32

下行效率 ~92%，采用： NRZ 扰码（无编码），
开销 (8%)

~72%，采用： 8B/10B 编码 (20%) ，开销
及前同步码 (8%)

上行效率 ~89%，采用： NRZ 扰码（无编码），
开销 (11%)

~68%，采用： 8B/10B 编码 (20%) ，开销
(12%)

实际下行带宽 2300 Mbps 900 Mbps

实际上行带宽 1110 Mbps 850 Mbps

每用户实际下行带宽 72Mbps (1:32) ，36 Mbps (1:64) 28 Mbps (1:32)

运营、维护
(OAM&P)

OMCI必选。对ONT进行全套FCAPS（
故障、配置、计费、性能、安全性）管理

OAM可选且最低限度地支持： ONT的故障
指示、环回和链路监测

网络保护 50 ms主干光纤保护倒换 未规定

TDM 传输和

时钟同步

内置，支持Native TDM模式，保障TDM
业务质量，电路仿真可选

电路仿真（ITU-T Y.1413 或 MEF 或IETF
）

光纤线路检测 OLS G.984.2 无
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ITU G.984.x
 G.984.1 GPON总体特性说明（2003/03）

 GPON网络参数说明

 保护倒换组网要求

 建议的接口类型和业务类型

 G.984.2 GPON PMD（Physical Media Dependent）层规格要
求（2003/03，2008/03）
 ODN参数规格要求

 2.488Gbps下行光接口参数规格要求

 1.244Gbps上行光接口参数规格要求

 物理层开销分配
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ITU G.984.x
 G.984.3 GPON TC（ Transmission Convergence）层规格要求

（2004/02，2009/02）
 GTC复用结构及协议栈介绍
 GTC帧结构介绍
 GTC消息（PLOAM）
 ONU注册激活流程
 DBA规格要求
 加密和FEC
 告警和性能

 G.984.4 OMCI（ONT Management Control Interface）接口规格要求
（2004/06，2009/08修订）
 OMCI 消息结构介绍
 OMCI 设备管理架构
 OMCI 业务模型及相关实体说明
 OMCI 实现原理
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传输速率

 0.15552 Gbit/s up, 1.24416 Gbit/s down
 0.62208 Gbit/s up, 1.24416 Gbit/s down
 1.24416 Gbit/s up, 1.24416 Gbit/s down
 0.15552 Gbit/s up, 2.48832 Gbit/s down
 0.62208 Gbit/s up, 2.48832 Gbit/s down
 1.24416 Gbit/s up, 2.48832 Gbit/s down
 2.48832 Gbit/s up, 2.48832 Gbit/s down
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GPON数据封装

OLTONU

ETH

TDM

SDH

ETH

TDM

SDH

GEM

 ONU从UNI口接收到上行的ETH、TDM或SDH数据。

 ONU把上行数据封装为GEM帧，发送给OLT。
 OLT把GEM帧解封装为ETH、TDM或SDH数据，通过上联口发

送出去。

 下行方向进行类似的处理。

演示者
演示文稿备注
PBX - Private Branch Exchange 企业电话交换系统 
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GPON协议分析
 从控制和业务的角度，GPON由控制/管理平面和用户平面组成

 C/M平面完成的工作：管理用户数据流、完成安全加密等
OAM功能

 U平面完成用户数据流的传输
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GPON协议栈
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GPON协议栈

 GTC成帧子层（GTC Frame Sublayer）
 复用解复用功能

 帧头的产生和解码

 基于Alloc-ID的内部交换功能

 适配子层（TC Adaptation sublayer）
 ATM TC 适配器，GEM TC 适配器

 处理从GTC成帧子层来的PDU
 OMCI 适配器

 通过gemportId识别OMCI通道

 与GEM TC适配器交换OMCI通道数据，传到OMCI实体



第 31 页

www.zbt-china.com

GPON C/M平面
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GPON C/M平面
 嵌入OAM

 Embedded Operations, Administration and Maintenance
 进行ONU物理层的管理维护操作，如DBA、FEC标识等
 位于上下行帧的特定头字节中

 PLOAM帧
 Physical Layer Operations, Administration and Maintenance
 进行ONU物理层的管理维护操作，如ONU注册、建立OMCI通道等
 由ONU ID标识，位于上下行帧的头字节中
 使用管理T-CONT分配的带宽

 OMCI帧
 ONU Management and Control Interface
 进行ONU业务层的管理维护操作，如配置ONU的业务、进行ONU侧

流量统计等
 由管理GEM Port Id标识，需要封装到GEM帧中，位于载荷字节中
 使用管理T-CONT分配的带宽



第 33 页

www.zbt-china.com

GPON U平面
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GPON U平面

 下行方向

 GEM帧通过OLT封装在GEM块中传到ONU
 ONU的成帧子层对GEM帧解压

 由适配子层根据Port-ID进行过滤

 送至相应GEM客户端

 上行方向

 GEM通过一个或多个T-CONT进行传输

 每个T-CONT只和一个或多个GEM流相关
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GPON标识

 ONU
 Optical Network Unit

 T-CONT
 Transmission Container

 GEM Port
 GEM：GPON 

Encapsulation Method
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GPON标识– ONU
 PON用户终端，由ONU Id标识。

 这里的ONU Id是系统内部使用的，不等于用户配置ONU时使用的索引
值；

 用户在配置ONU时，系统会自动为其分配一个ONU Id；
 用户配置ONU时使用的索引值，在单个PON口内不能重复；

演示者
演示文稿备注
Port Id可以重复吗？
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GPON标识– T-CONT
 上行带宽调度的最小单位，由Alloc Id来标识。

 这里的Alloc Id是系统内部使用的，不等于用户配置T-CONT时使用的
索引值；

 用户在配置T-CONT时，系统会自动为其分配一个Alloc Id；
 用户配置T-CONT时使用的索引值，在单个ONU内不能重复，不同

ONU之间可以重复。如在ONU 1下面配置了T-CONT 1，在ONU 2下
面还可以配置T-CONT 1；

 按用途分类：管理T-CONT，业务T-CONT。
 管理T-CONT由系统自动配置，用于为OLT和ONU之间的管理信息分

配带宽；

 业务T-CONT由用户进行配置，用于为上下行业务数据流分配带宽；

 从带宽的保证角度，而不是业务的角度来划分的

 OLT在下行帧中，告诉ONU各个Alloc Id的上行数据时
隙。

演示者
演示文稿备注
Port Id可以重复吗？
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GPON标识– T-CONT

 OLT在下行帧的BWmap字段中，把各个T-CONT的上行时隙发送给ONU。

 ONU在这些时隙中，发送上行的数据。

演示者
演示文稿备注
Port Id可以重复吗？
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GPON标识- GEM Port
 数据流的最小单位，由Port Id来标识。

 标识具体业务流承载的通道，虚连接

 这里的Port Id是系统内部使用的，不等于用户配置GEM Port时使用的索
引值；

 用户在配置GEM Port时，系统会自动为其分配一个Port Id；
 用户配置GEM Port时使用的索引值，在单个ONU内不能重复，不同ONU

之间可以重复。如在ONU 1下面配置了GEM Port 1，在ONU 2下面还可
以配置GEM Port 1；

 按方向分类：下行GEM Port 、上行GEM Port 、双向GEM Port 。
 下行的GEM Port常用于传输下行的广播、组播和洪泛数据；

 双向的GEM Port常用于传输单播数据；

 上行的GEM Port很少使用；

 按用途分类：管理GEM port，业务GEM port。
 管理GEM Port由系统自动配置，用于在OLT和ONU之间传输管理信息；

 业务GEM Port由用户进行配置，用于传输上下行业务数据流；

 以太帧按照一定的规则，映射到GEM帧中。

演示者
演示文稿备注
开始帧定界符(Start Frame Delimiter,SFD) IEEE以太网帧标准中8字节。 
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GPON标识 - GEM Port

 以太帧到GEM帧的映射

 以太帧的帧间隔、前导符、定界符、以及同步BIT被丢弃，载荷部分被复制为GEM
的载荷

 GEM帧的头字段

 PLI表示载荷的长度；

 Port-ID通常由以太帧的VLAN TAG映射得到，具体映射规则由用户配置；

 PTI表示GEM帧的类型，如当前的载荷是管理信息，还是业务数据；

 CRC对头字段进行校验；

演示者
演示文稿备注
开始帧定界符(Start Frame Delimiter,SFD) IEEE以太网帧标准中8字节。 
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GPON标识 - GEM Port

 GEM封装从GFP演化而来，只是在GFP帧上增加了PORT ID以及PTI字段
而已。同时GEM的封装大大提高了效率，高达90％以上
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目录

• PON原理

• GPON与EPON
• GPON相关标准

• GPON协议分析

• GPON关键技术

• GPON ONU业务模型

• 应用场景及相关概念
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GPON下行数据帧格式

 下行帧是连续的结构。PCBd表示下行物理控制块，包含
有下行的管理参数。载荷字段由很多的GEM帧组成

演示者
演示文稿备注
Port Id可以重复吗？
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GPON下行数据帧格式-PCBd
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GPON上行数据帧格式

 上行帧由很多ONU Burst组成，每个Burst表示一个ONU的上行数据

 每个ONU Burst包含有一个或多个Allocation interval，每个
Allocation interval表示该ONU的一个T-CONT的上行数据

PLOu Allocation
intervals PLOu Allocation intervals PLOu Allocation

intervals

ONU Burst ONU Burst ONU Burst

Upstream GTC frame, 125us

演示者
演示文稿备注
Port Id可以重复吗？
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GEM帧结构
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PLOAM帧结构
 Octets
ONU ID 1 
Message ID 1 

Data 10

CRC 1 

Octets within
frame transmitted
top-to-bottom

 
 

MSB    LSB  
B7  B0  
Bits within frame transmitted left-to-right   

GEM
header

(5 bytes)

Transaction
correlation
identifier
(2 bytes)

Message
type

(1 byte)

Device
identifier
(1 byte)

Message
identifier
(4 bytes)

Message
contents

(32 bytes)

OMCI
trailer

(8 bytes)

OMCI帧结构
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DBA定义及功能
 定义

 OLT根据ONU上T-CONT发送缓存占用情况，动态为其分配上行传
输时隙

 分类
 根据OLT获取T-CONT缓存占用情况的方式，DBA可以分为两类

 TM (Traffic monitoring) – DBA： OLT对一个T-CONT的上行流量进
行持续的检测，根据流量的波动情况，推测出该T-CONT逻辑缓存
的当前占用情况，从而为其分配相应的带宽。

 SR (Status reporting)-DBA ：OLT要求ONU上报其各个T-CONT的
逻辑缓存的当前占用情况，从而为其分配相应的带宽。

 功能
 自动检测用户流量变化，并调整相应带宽，从而为用户提供更优质

的服务。

 DBA能实现传输带宽在各用户之间的动态共享，提高了带宽的利用
率，从而可以在保证服务质量的基础上，接入更多的用户。
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GPON QoS- GTC层

 GTC层上只针对上行方向的业务流提供QoS处理

 QoS的最小控制单元为T-CONT
 Gemport映射到T-CONT汇聚后才能上传

 一个T-CONT对应一种带宽业务流

 这种流有其特有的QoS特征

 体现在带宽保证上

 固定带宽，保证带宽，非保证带宽，尽力而为带宽，混合模式

 T-CONT之间的调度机制

 SBA（静态）

 DBA（动态）
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GPON QoS- GEM层

 OLT侧
 基于Gemport的流分类

 业务流的带宽控制

 优先级调度

 ONU侧

 用户业务流到Gemport的映射

 Gemport到T-CONT的映射
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DBA功能框图

 OLT获取各个T-CONT逻辑缓存的占用情况。

 OLT根据T-CONT的缓存占用情况和配置的带宽参数，计算出当前为这个
T-CONT分配的上行带宽值，通过下行帧的BWmap字段发送给ONU。

 ONU收到该带宽信息后，负责将带宽具体分配给T-CONT上的各个队列。
OLT可以通过管理通道，设置ONU的T-CONT上的队列调度策略。
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BWmap字段

 Alloc-ID，T-CONT的标识符。

 Flags，定义一些标识信息，如是否需要ONU上报该T-CONT的缓存信息。

 SStart，上行时隙起始时间。

 SStop，上行时隙结束时间。

 CRC，校验字节。

 US BWmap
N * 8 bytes

 
  

Access 1
8 bytes

 
 

Alloc-ID
12 bits

 
 

SStart
2 bytes

 
 

SStop
2 bytes

 
 

CRC
1 byte

 
 

Access 2
8 bytes

 
   

Access N
8  bytes

 
  

...  

Flags
12  bits

 
 

Number of access is variable 

Coverage of CRC 
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上行带宽的类型

 固定带宽（Fixed bandwidth）
 在T-CONT激活之后，OLT就为其分配该带宽，不管T-CONT上是否有

上行流量。

 保证带宽（Assured bandwidth）
 当T-CONT有带宽需求时，必须分配给它的带宽。如果T-CONT的带宽

需求小于配置的保证带宽，多出来的配置带宽可以被其他的

T-CONT使用。

 非保证带宽（Non-Assured bandwidth）
 当T-CONT有带宽需求时，也不一定分配给它的带宽。只有在所有的固

定带宽和保证带宽都分配完之后，才会进行非保证带宽的分配。

 尽力而为带宽（Best-Effort bandwidth）
 是优先级最低的带宽类型。在固定带宽、保证带宽和非保证带宽都分配

完之后，如果带宽还有剩余，才会进行尽力而为带宽的分配。
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上行带宽的类型（续）

 最大带宽（Maximum bandwidth）
 不管该T-CONT上的实际上行流量有多大，分配的带宽值都不能大于

最大带宽。

 等于固定带宽、保证带宽、非保证带宽和尽力而为带宽的和。

 类型间优先级
 固定带宽、保证带宽、非保证带宽和尽力而为带宽，优先级依次降

低。

 对同一个T-CONT，不会同时配置非保证带宽和尽力而
为带宽。
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上行带宽类型和T-CONT类型的关系

 T-CONT类型1，仅包含固定带宽，有确定的带宽和时隙，适合于对时延和抖动都
很敏感、流量速率固定或波动很小的业务，如话音业务。

 T-CONT类型2，仅包含保证带宽，有确定的带宽，但是时隙不确定，适合于对时
延和抖动要求不高、流量速率受限的业务，如视频点播业务。

 T-CONT类型3，包括保证带宽和非保证带宽，有最小带宽保证又能够动态共享剩
余带宽，并有最大带宽的约束，适合于有服务保证要求而又突发流量较大的业务。

 T-CONT类型4，仅包含尽力而为带宽，在固定带宽、保证带宽、非保证带宽分配
后，竞争使用剩余带宽，适合于时延和抖动要求不高的业务，如WEB浏览业务。

 T-CONT类型5，是其它类型的组合，兼具其他类型的特点，适合于大部分的业务
流。

类型1 类型2 类型3 类型4 类型5

固定带宽 RF 0 0 0 RF

保证带宽 0 RA RA 0 - RA

最大带宽 RM = RF RM = RA RM > RA RM RM ≥ RF + RA

RM - RF - RA 无 无 非保证
带宽

尽力而为
带宽

任意
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下行流量调度方式

 基于PON口

 基于ONU
 基于Gemport

缺省使用基于PON口的调度方式
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基于PON口

 这种调度方式只会针对PON口下业务优先级进行调度。
每个PON口下有8个调度队列，对应业务的8个优先级。

 配置方法：

 在GPON模式下，使用schedule-mode命令，明确使用
PON口调度

 （可选）在PON下使用命令pon-bandwidth配置PON口
带宽，比如配置100000kbps，那么这个PON口的下行最
大流量就不是2.5Gbps了，而是100000kbps
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基于ONU的下行流量调度方式

 这种方式针对ONU来调度，PON口下对每个ONU都
有一个调度队列。

 一般这种方式应用为配置FTTB+LAN
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基于Gemport的下行流量调度方式

 这种方式针对Gemport来调度，只有在这种调度方式下面，在创建
Gemport的时候指定下行带宽才有意义。

 配置方法：

 在GPON模式下，使用schedule-mode命令，使用
OnuOrGemport方式

 在GPON模式下，使用traffic-profile命令，配置下行流量的模板，
供Gemport使用。Sir是平均速率，pir是峰值速率，当瞬间突发数
据包的速率为pir，但是一般sir和pir都配置成相同的值。
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GPON保护

PON 口(主)

2:N光分路器

PON 口(备)

PON 口

PON 口

ONU 1

ONU N

OLT

PON 口

2:N光分路器

ONU 1

PON 口

PON 口

ONU N

OLT

PON 口(主)

PON 口(备)

ONU 1

ONU N

OLT PON 口

PON 口

1:N光分路器

1:N光分路器

 

 

 

 

PON 口

PON 口

 

 

 

 

PON 口

PON 口

 

 

 

 

PON 口

PON 口

 

 

 

 

PON 口

PON 口

Type A

Type B

Type C

 方案：采用单个PON端口，PON口处内置1×2
光开关，由OLT发起倒换

 效用：只保护主干光纤

 方案：备用的OLT PON端口处于冷备用状态，

由OLT发起倒换。主备端口可以共板，也可跨板

 效用：保护主干光纤、PON端口、单板

 方案：全保护，OLT和ONU之间有两条热备的

链路，ONU发起倒换。可是主备，也可负荷分

担

 效用：全保护，保护主干光纤、PON端口、单

板、分光器、分支光缆

√

√√

√√
√ √

√  保护范围

Type A是纯粹物理层备份，与设备无关。标准已将其废除

目前主要支持Type B和Type C
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ONU功能框图

 Service adaptation：完成用户接口数据流和GEM数据流之间的转换；

 Service MUX and DEMUV：数据流的调度管理；

 PON TC function：GPON传输汇聚层功能，如GTC数据帧的封装；

 ODN interface function：光分配网接口功能，如发送和接收光信号；
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不同的应用模式

演示者
演示文稿备注
FTTx各种说法不一，这里仅仅采用GPON标准中的一个说法
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GPON多业务性
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光功率的衰减
 分光器引起的衰减

 每经过一个1：2的分光器，衰减约为3dB。所以1：4的分
光器引起的衰减约为6dB， 1：8的分光器引起的衰减约
为9dB，以此类推

下行 波长 1490nm

光纤衰减系数 0.36db/km

Splitter 插损（1：n） 10lg(1/n)

法兰引入的插损 0.5db/个

熔接头引入的插损 0.1db/个

上行 波长 1310nm

光纤衰减系数 0.42db/km

Splitter 插损（1：n） 10lg(1/n)

法兰引入的插损 0.5db/个

熔接头引入的插损 0.1db/个
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OLT/ONT 光参数指标

 实际应用时，注意ODN的衰减值在合适的范围内

OLT，ONU的正常范围如下表（我们当前通常为Class B+）：
OLT 光参数指标

发送功率
灵敏度 过载 下行光功

率损失
光预算损耗
（OLT->ONU）

Class B 5~9 dBm -28 
dBm

-7(-13) 
dBm

10 ~ 25 dB

Class B+ 1.5~5 
dBm

-
28dBm

-8dBm 0.5 dB 13 ~ 28dB

Class C+ 3 ~ 7 dBm -32 
dBm

-12 
dBm

1 dB 17 ~ 32 dB

ONU 光参数指标

发送功率
灵敏度 过载 上行光功

率损失
光预算损耗
（ONU->OLT）

Class B -2~3  dBm -21dBm -1dBm 10 ~ 25 dB

Class B+ 0.5~5 
dBm

-27dBm -8dBm 0.5 dB 13 ~ 28 dB

Class C+ 0.5~5 
dBm

-30dBm -8 dBm 0.5 dB 17 ~ 32 dB

以上值作为参考值，我们主要使用的是Class B+/Class C+。
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智博通公司简介及产品推荐

演示者
演示文稿备注
Divider Section Break PagesTitle block set 28/32pt Trebuchet white, flush left with text box positioned at, Horizontal 1.87” and Vertical 2.87”This slide is to be used to create Section Divider slides Please copy, paste and modify this slide to reflect your specific needs. It is not generated from a Master slide template
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深圳市智博通电子有限公司（以下简称智博通电子）创立于2010年

，注册资金5000万，是国家高新技术企业、深圳市高新技术企业，

是国内早期一批从事EPON/GPON、IPTV/OTT机顶盒等设备的研发

、生产与销售的企业，多年以来一直未国内各大品牌运营商做

OEM/ODM生产。欢迎广大客户朋友们到工厂参观指导。
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产品型号:ZBT-ZX279100

产品描述:GPON上行家庭终端

产品简介：

ZBT-ZX279100百兆网关产品是EPON/GPON上行家庭网关终端，专门为用户量

身打造满足用户宽带、语音、视频和无线上网等多种需求。易于安装和维护，
是FTTH光纤入户改造的理想终端。产品通过国家 CCC认证和设备入网许可，
安规和EMC设计参数方面远远超过国家和行业标准，产品的平均无效故障时间
可达50000小时。

产品特性:

集成GPON 端口，符合 ITU-T G.984 规范
支持IEEE 802.11b,IEEE 802.11g,IEEE 802.11n无线标准协议，无线传输速率高
达300Mbps
4个10/100M自适应LAN口，支持自动翻转（Auto MDI/MDIX）
支持一键RESET功能及 WPS功能
支持USB2.0接口及RJ11 语音接口
支持IEEE802.1Q VLAN 协议
支持基于IEEE802.3ah的OAM管理协议，支持通过 OLT 进行远程管理
支持远端回环及网络状态诊断
支持WPA，WPA-PSK/TKIP、WPA2，WPA2-PSK/AES、4个SSID、WMM、
WPS等安全加密模式

智博通推荐PON产品一：
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产品型号:ZBT-ONU127

产品描述:集成光猫及路由功能

光网络单元

产品简介：
硬件：
此产品网关采用中兴微的ZX279127方案，主频高达800MHz，配合大容量
DDR3 RAM和高速NAND Flash,性能强劲。提供1个SFP光口，1个1000M自适应
LAN口，3个100M自适应LAN口，一个FXS接口；无线采用MTK的MT7603 
2.4G WIFI芯片，支持2X2 MIMO，最大无线速率300Mbps。
无线：
符合IEEE802.11n/g/b无线网络协议，采用2x2 MIMO(Multiple Input Multiple 
output)架构，无线传输速率高达300Mbps,外置2根5dbi高增益全向天线，无线信
号在空旷环境下理论覆盖半径大于30米,理论带机量20个。
软件：
采用成熟稳定的LINUX系统，提供直观简单易用的设置界面；集成路由功能与
光猫拨号上网。

2、产品特性:
xPON采用中兴微的ZX279127方案，主频高达800MHz
集成路由功能，提供1个1000M自适应有线LAN口与3个100M自适应有线LAN
口
集成光猫功能，提供1个SFP光纤接口，支持GPON/EPON光网络接入
提供1个FXS电话接口
提供1个2.4G 无线WIFI接口，最大速率达300Mbps
提供1个USB2.0存储接口
简捷明了的LED设计，一目了然产品的工作状态

智博通推荐PON产品二：
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