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摘    要 

本建议书叙述灵活的能支持商用和住宅业务的带宽要求，覆盖下行方向标称线路速率为 1244.160 

Mbit/s和 2488.320 Mbit/s和上行方向为 155.520 Mbit/s、622.080 Mbit/s、1244.160 Mbit/s和 2488.320 

Mbit/s的光接入网。叙述对称和不对称（上行/下行）千兆比特容量无源光网络（GPON）。本建议书的

目的是物理层要求和物理媒介从属（PMD）层的技术要求。传输会聚（TC）层和 GPON 系统的测距协

议在另外的 ITU-T建议书中说明。  

本建议书说明从 ITU-T G.983.1 建议书叙述的系统演进来的典型系统。本建议书尽最大的可能保持

ITU-T G.983.1建议书的要求，最大限度保持现有系统和光纤基础设施的连续性。 

 

 

 

 

 

来    源 

ITU-T G.984.2建议书由 ITU-T第 15研究组（2001-2004）按照 ITU-T A.8建议书的程序于 2003年 3月

16日通过。 
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ITU-T建议书 D.000由 ITU-T第 3研究组（2001-2004年）编写，并按照 WTSA第 1号决议的程序于

2002年 6月 14日批准。 
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前  言 

ITU（国际电信联盟）是联合国在电信领域内的专门机构。ITU-T（国际电信联盟电信标准化部

门））是 ITU 的常设机构。ITU-T 负责研究技术的、操作的和资费的问题，并且为实现全世界电信标准

化，就上述问题发布建议书。 

每 4年召开一次的世界电信标准化全会（WTSA）确定 ITU-T各研究组的研究课题，然后由各研究组

制定有关这些课题的建议书。 

WTSA第 1号决议拟定了批准 ITU-T建议书的程序。 

在 ITU-T研究范围内的某些信息技术领域中使用的必要标准是与 ISO和 IEC共同编写的。 

 

 

 

注 

在本建议书中，“主管部门”一词是电信主管部门和经认可的经营机构的简称。 

 

 

 

 

知识产权 

ITU提请注意：本建议书的应用或实施可能需要使用已申明的知识产权。ITU对有关已申明的知识

产权的证据、有效性或适用性不表示意见，无论其是由ITU成员还是由建议书制定过程之外的其他机构

提出的。 

到本建议书批准之日为止，ITU 尚未收到实施本建议书时可能需要的受专利保护的知识产权方面的通

知。但是，本建议书实施者要注意，这可能不代表最新信息，因此强烈敦促本建议书的实施者查询电信标

准化局专利数据库。 
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ITU-T G.984.2建议书 

千兆比特容量无源光网络(GPON): 

物理媒介从属(PMD)层技术要求 

1 范围 

本建议书意图说明使用光纤技术的灵活接入网。重点是能支持带宽要求覆盖从音频到每秒千兆比特数

据整个范围的业务的网络。分配业务也包括在内。 

本建议书叙述能在用户—网络接口和业务节点接口之间传送各种业务的光接入网（OAN）的 PMD

层特性。  

本建议书论及的 OAN 应能给网络运营商提供灵活升级的可能性，使网络能满足今后用户的要求，实

际上就是在光分配网（ODN）方面的要求。ODN将基于点到多点树形和分支方案进行研究。 

本建议书集中研究光纤方面的课题：混合系统的铜缆方面的课题另有研究，例如 xDSL 建议书

（G.99x-系列）。 

本建议书的重点是对 G.983.x 系列中早先的一些建议书进行增补和修改，G.983.x 系列描述基于在无源

光网络上 ATM的系统结构。增补和修改的目的是为支持更高的数据率，特别是支持数据业务传送。 

本建议书的目的是千兆比特容量无源光网络（GPON）PMD 层的物理层要求和指标。GPON 系统的

TC层和测距协议的技术要求在另外的 ITU-T建议书中叙述。 

2 参考文献 

下列 ITU-T建议书和其他参考文献的条款，通过在本建议书中的引用而构成本建议书的条款。在出版

时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献都面临修订，使用本建议书的各方应探讨使用

下列建议书和其他参考文献最新版本的可能性。当前有效的 ITU-T建议书清单定期出版。本建议书中引用

某个独立文件，并非确定该文件具备建议书的地位。 

[1] ITU-T Recommendation G.652 (2003), Characteristics of a single-mode optical fibre cable. 

[2] ITU-T Recommendation G.957 (1999), Optical interfaces for equipments and systems relating to the 

synchronous digital hierarchy. 

[3] ITU-T Recommendation G.982 (1996), Optical access networks to support services up to the ISDN 

primary rate or equivalent bit rates. 

[4] ITU-T Recommendation G.983.1 (1998), Broadband optical access systems based on Passive Optical 

Networks (PON). 

[5] ITU-T Recommendation G.983.3 (2001), A broadband optical access system with increased service 

capability by wavelength allocation. 
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[6] ITU-T Recommendation G.984.1 (2003), Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): General 

characteristics. 

3 定义 

本建议书频繁使用在 ITU-T G.983.1和 G.983.3建议书中定义的术语。为方便起见，本节列出与 GPON 

PMD层有关的主要定义。 

3.1 Optical Access Network (OAN) 光接入网：一组共享同一个网络侧接口并由光接入传输系统支持

的接入链路。OAN可以包括许多个连接到同一个 OLT的 ODN。 

3.2 Optical Distribution Network (ODN) 光分配网：ODN提供从 OLT到用户和相反方向的光传输手

段。它利用无源光器件。 

3.3 Optical Line Termination (OLT) 光线路终端：OLT提供 OAN的网络侧接口，它连接一个或

几个 ODN。 

3.4 Optical Network Termination (ONT) 光网络终端：FTTH使用的 ONU，包含用户端口功能。 

3.5 Optical Network Unit (ONU) 光网络单元：ONU（直接或远程）提供 OAN的用户侧接口，并连

接到 ODN。 

3.6 Time Division Multiple Access (TDMA) 时分复用接入：在同一时间净荷上复用许多时隙的传

输技术。 

3.7 Wavelength Division Multiplexing (WDM) 波分复用：上行和下行信号使用不同光波长的双向

复用。 

4 缩写 

本建议书采用下列缩写： 

APD 雪崩光电二极管 

ATM 异步转移模式 

BER 比特差错比 

B-ISDN 宽带综合业务数字网 

CID 连续识别位 

DFB 分布反馈激光器 

DSL 数字用户线 

E/O 电/光 

FEC 正向纠错 

FTTH 光纤到家 

GPON 千兆比特容量无源光网络 

ISDN 综合业务数字网 

MLM 多纵模 

MPN 模式分割噪声 

NRZ 不归零 
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O/E 光/电 

OAN 光接入网 

ODF 光配线架 

ODN 光分配网 

OLT 光线路终端 

ONT 光网络终端 

ONU 光网络单元 

ORL 光回损 

PIN 没有内部雪崩的光电二极管 

PON 无源光网络 

PRBS 伪随机比特序列 

RMS 均方根 

SDH 同步数字体系 

SLM 单纵模 

SNI 业务节点接口 

SOA 半导体光放大器 

TC 传输会聚 

TDM  时分复用 

TDMA 时分复用接入 

UI 单位间隔 

UNI 用户网络接口 

WDM 波分复用 

5 光接入网的结构 

见 ITU-T G.983.1建议书。为方便起见，将图 5/G.983.1重绘如下： 
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R和 S    参考点 

Ord，Oru，Old，Oru， 光接口 

     代表一条或几条光纤 

     代表任选的保护光纤 

图 1/G.984.2－光分配网的一般物理配置（复制图 5/G.983.1） 

ODN内光传输的两个方向定义如下： 

— 下行方向：信号从 OLT传送到 ONU； 

— 上行方向：信号从 ONU传送到 OLT。 

下行和上行方向的传输可以是在同一个光纤和部件实现（双重/双向工作）或者在各自的光纤和部件

实现（单向工作）。 

6 业务 

见 ITU-T G.984.1建议书。 

7 用户网络接口和业务节点接口 

见 ITU-T G.984.1建议书。 

8 光网络要求 

8.1 光网络的分层结构 

见 ITU-T G.983.1和 G.983.3建议书。 

8.2 GPON的物理媒介从属层要求 

8.2.1 数字信号标称比特率 

传输线路的速率应当是 8 kHz的倍数。目标的标准化系统将具有下列标称线路数率（下行/上行）： 

• 1244.16 Mbit/s/155.52 Mbit/s, 

• 1244.16 Mbit/s/622.08 Mbit/s, 

• 1244.16 Mbit/s/1244.16 Mbit/s, 

• 2488.32 Mbit/s/155.52 Mbit/s, 
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• 2488.32 Mbit/s/622.08 Mbit/s, 

• 2488.32 Mbit/s/1244.16 Mbit/s, 

• 2488.32 Mbit/s/2488.32 Mbit/s. 

表 1示出按上行和下行分类的规定参数和标称比特率。 

表 1/G.984.2－参数类别和表之间的关系 

传输方向 标称比特率 表 

下行 1244.16 Mbit/s 表 2b (下行，1244 Mbit/s) 

 2488.32 Mbit/s 表 2c (下行，2488 Mbit/s) 

上行 155.52 Mbit/s 表 2d (上行，155 Mbit/s) 

 622.08 Mbit/s 表 2e (上行，622 Mbit/s) 

 1244.16 Mbit/s 表 2f-1 (上行，1244 Mbit/s) 

表 2f-2 (上行，1244 Mbit/s) 

 2488.32 Mbit/s 表 2g-1 (上行，2488 Mbit/s) 

表 2g-2 (上行，2488 Mbit/s) 

所有的参数规范如下，它们都应遵从表 2a (ODN)和表 2b到 2g-2。在本建议书中这些表通称为表 2。

对于上行比特率、下行比特率和光通道损耗类别（ITU-T G.982 建议书定义的 A、B 或 C 类）的每种组

合，有不同的 ONU类型。 

规范的所有参数值都是最坏情况值，认为在标准运行条件的整个范围（即温度和湿度范围）内都应满

足，它们还包括老化效应。规范的参数针对设计目标是在光通道衰减和色散状况为极端情况时比特差错比

（BER）优于 1 × 10
–10
的光段得出。 

实际上，本建议书中表 2b到 2g-2的值对除 ITU-T G.983.3建议书所述增补波段外都是有效的。对于具

有增补波段应用的 GPON，必须规范一组新的参数和不同波段之间的隔离要求。这可以在另外的建议书，

它与本建议书的关系如同 ITU-T G.983.3 建议书与 ITU-T G.983.1 建议书的关系一样的建议书中描述。但

是，为了能在今后平稳的综合增补波段，本建议书对下行方向规范的光波长是符合 ITU-T G.983.3 建议书

的。 

8.2.2 物理媒介和传输方法 

8.2.2.1 传输媒介 

本建议书的基础是 ITU-T G.652建议书规范的光纤。 

8.2.2.2 传输方向 

信号通过传输媒介在上行和下行方向传输。 

8.2.2.3 传输方法 

使用在单纤上波分复用（WDM）技术或在双纤上单向传输完成双向传输。（见 8.2.5） 

8.2.3 比特率 

本节说明 GPON的比特率要求。 
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8.2.3.1 下行 

OLT到 ONU信号的标称比特率是 1244.16或 2488.32 Mbit/s。当 OLT和局端处于它们的标称工作状态

时，这个速率跟踪 Stratum-1 时钟（精度为 1 × 10
−11
）。当局端处于它的自由振荡模式时，下行信号速率

跟踪 Stratum-3时钟（精度为 4.6×10−6
）。当 OLT处于它的自由振荡模式时，下行信号的精度是 Stratum-4

时钟的精度（3.2 × 10−5
）。 

8.2.3.2 上行 

ONU 到 OLT 信号的标称比特率是 155.52、622.08、1244.16 或 2488.32 Mbit/s。当处于其运行状态之

一和给定的授权时，ONU 应按精度等于接收的下行信号的精度发送它的信号。在不处于其工作状态之

一，或没有给定的授权时，ONU不发送任何信号。 

8.2.4 线路码 

下行和上行：NRZ码。 

在 PMD层不规定扰码方法。 

常规使用的光逻辑电平是： 

— 光发射的高电平是二进制“1”； 

— 光发射的低电平是二进制“0”。 

8.2.5 工作波长 

8.2.5.1 下行方向 

在单纤系统，下行方向的工作波长范围是 1480-1500 nm。 

在双纤系统，下行方向的工作波长范围是 1260-1360 nm。 

8.2.5.2 上行方向 

上行方向的工作波长范围是 1260-1360 nm。 

8.2.6 在Old和Oru的发送器 

所有参数规范如下，并应符合表 2。 

8.2.6.1 光源类型 

见 8.2.6.1/G.983.1。 

8.2.6.2 光谱特性 

见 8.2.6.2/G.983.1。 

8.2.6.3 平均馈入功率 

在 Old 和 Oru 的平均馈入功率是发射器耦合进光纤的伪随机数据序列的平均功率。对它给定一个范

围，以便能够对造价进行优化并能包容标准工作条件下的工作容差、发射器连接劣化、测量容差和老化

效应。 

在工作状态，较低的数值是应提供的最小功率，较高的数值是决不能超过的功率。  

注  —  在Oru 光接口馈入功率的测量应考虑到ONU传输的上行业务流的突发性质。 
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8.2.6.3.1 没有输入送到发送器时馈入光功率 

在上行方向，在没有指派给那个 ONU的所有时隙内 ONU发射器应当没有功率馈入光纤。然而，允许

有小于或等于表 2d 到 2g-1 规定的没有输入送到发送器时馈入光功率的光功率电平。除了在用于激光器预

偏置的最后 Tx使能比特，和紧随指派信元的 Tx禁止比特期间，在此期间输出跌到零之外，在指派给它的

时隙授权时间期间 ONU 也应符合这个要求。在激光器预偏置期间允许的最大功率电平时相应于表 2d 到

2g-1规范的消光比的零电平。 

Tx使能和 Tx禁止比特的最大数目的规定，对于每种上行比特率由表 2d到 2g-1给出。 

8.2.6.4 最小消光比 

光逻辑电平采用的惯例是： 

— 光发射的高电平是逻辑"1"； 

— 光发射的低电平是逻辑"0"。 

消光比（EX）的定义是： 

 EX = 10 log10 (A/B) 

式中，A是在逻辑"1"的中央平均光功率电平，B是在逻辑"0"的中央平均光功率电平。 

上行方向突发模式信号的消光比适用于从突发信号起始的第一比特到最后一比特。不适用于与光功率

建立相关的最终程序。 

8.2.6.5 在发送器波长测定的设备最大反射 

见 8.2.6.5/G.983.1。 

8.2.6.6 发送眼图模板 

见 8.2.6.6/G.983.1。 

8.2.6.6.1 OLT发送器 

图 2示出眼图模板规范的参数。 

8.2.6.6.2 ONU发送器 

图 3示出眼图模板规范的参数。 

上行方向突发模式信号的眼图模板适用于从突发信号起始的第一比特到最后一比特。不适用于与光功

率建立有关的最终程序。 

8.2.6.7 反射光功率容限 

规定的发送器性能必须符合表 2规范的在 S点呈现的光反射水平。 

8.2.7 Old/Oru 和Ord/Olu 之间的光通道 

8.2.7.1 衰减范围 

见 8.2.7.1/G.983.1。 
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8.2.7.2 在R/S点的光缆设施，包括任何连接器的最小光回损 

见 8.2.7.2/G.983.1。 

8.2.7.3 S和R点之间最大离散反射 

见 8.2.7.3/G.983.1。 

8.2.7.4 色散 

见 8.2.7.4/G.983.1。 

8.2.8 在Ord 和Olu 的接收器 

所有的参数规范如下，均应符合表 2。 

8.2.8.1 最小灵敏度 

见 8.2.8.1/G.983.1。 

8.2.8.2 最小过载 

见 8.2.8.2/G.983.1。 

8.2.8.3 最小光通道代价 

要求接收器容许光通道代价不超过 1 dB，考虑这是由于反射、符号间干扰、模式分割噪声和激光器啁

啾引起的总劣化。在上行方向，表 2中规定的激光器类型在 ODN上产生小于 1 dB的光通道代价。如表 2e

和 2f-1的注 5所指出的，由于比特率是 622 Mbit/s或以上时色散引起的上行方向的光通道代价增加是可以

接受的，倘若光通道代价的任何增加超过了 1 dB，可以用提高最小发送馈入功率或提高最小接收器灵敏度

来补偿。 

8.2.8.4 最大逻辑距离 

最大逻辑距离定义为实际传输系统不顾光预算能获得的最大长度。按 km 测量，不受 PMD 参数限

制，却是 TC层和实现方式的课题。 

8.2.8.5 最大逻辑距离差 

逻辑距离差是所有 ONU逻辑距离之间的最大差。按 km测量，不受 PMD参数限制，却是 TC层和实

现方式的课题。 

8.2.8.6 在接收器波长测量的，接收设备最大反射 

见 8.2.8.4/G.983.1。 

8.2.8.7 光通道损耗差 

见 8.2.8.5/G.983.1。 

8.2.8.8 时钟抽取能力 

见 8.2.8.6/G.983.1。 

8.2.8.9 抖动性能 

本节说明在 GPON光接口的抖动要求。 
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8.2.8.9.1 抖动传递 

抖动传递技术要求只适用于 ONU。 

抖动传递函数的定义是： 

 






 ×=
上上上上上

下上上上上

下上下下下动

上上下下下动
下动动动

 
10

log20
UI 

UI 
 

ONU 的抖动传递函数应当是当输入施加的正弦抖动达到图 5 的水平时在图 4 给出的曲线之下，在这

个图中对每种比特率规定了参数值。 

8.2.8.9.2 抖动容限 

见 8.2.8.7.2/G.983.1。 

8.2.8.9.3 抖动产生 

抖动产生技术要求只适用于 ONU。 

在下行输入没有施加抖动时，按表 2d 到 2g-1 规定的带宽测量，在比特率为 155.52 或 622.08 Mbit/s 

ONU应不产生大于 0.2 UI的峰-峰抖动，在比特率为 1244.16 Mbit/s应不产生大于 0.33 UI的峰-峰抖动。在

2488.32 Mbit/s允许的最大峰-峰抖动及相关的测量频率范围尚待研究。 

8.2.8.10 连续同一数字（CID）免除性 

OLT和 ONU应当具有如表 2b到 2g所规定的 CID免除性。 

8.2.8.11 反射功率容限 

见 8.2.8.9/G.983.1。 

8.2.8.12 传输质量和差错性能 

见 8.2.8.10/G.983.1。 
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表 2a/G.984.2－ODN的物理媒介从属层参数 

项  目 单  位 规  范 

光纤类型 (注 1) – ITU-T G.652建议书 

衰减范围 (ITU-T G.982建议书) dB A类: 5-20 

B类: 10-25 

C类: 15-30 

光通道损耗差 dB 15 

最大光通道代价 dB 1 (见表 2e和 2f-1的注 5) 

最大逻辑距离 km 60 (注 2) 

最大逻辑距离差 km 20 

S/R和 R/S点之间最大光纤距离 km 20 (10为任选) 

所支持的最小分支比 – 受通道损耗限制 

用无源分支器的 PON(16、32或 64路分支) 

双向传输 – 1纤WDM或 2纤 

维护波长 nm 待定 

注 1 — 为了今后扩展距离(> 20 Km)而使用另外类型光纤的 PMD规范尚待研究。 

注 2 — 考虑到今后 PMD的规范，这个最大距离受系统的更高层(MAC、TC、测距)控制。 

 

表 2b/G.984.2－1244 Mbit/s下行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 OLT 发送器 (光接口 Old) 

标称比特率 Mbit/s 1244.16 1244.16 

工作波长 nm 1480-1500 1260-1360 

线路码 – 扰码 NRZ 扰码 NRZ 

发送器眼图模板 – 图 2 图 2 

在发送器波长测量的设备最大反射 dB NA NA 

在 Olu 和 Old ODN的最小 ORL  

(注 1和 2) 

dB 大于 32 大于 32 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm −4 +1 +5 −4 +1 +5 

最大平均馈入功率 dBm +1 +6 +9 +1 +6 +9 

发送器没有输入的馈入光功率 dBm NA NA 

消光比 dB 大于 10 大于 10 

发送器入射光功率容限 dB 大于 −15 大于 −15 
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表 2b/G.984.2－1244 Mbit/s下行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

MLM激光器 – 最大 RMS带宽 nm NA NA 

SLM激光器 – 最大−20 dB带宽(注 3) nm 1 1 

SLM激光器 – 最小边模抑制比 dB 30 30 

 ONU 接收器 (光接口 Ord) 

在接收波长测量的设备最大反射 dB 小于 −20 小于 −20 

比特差错比 – 小于 10–10 小于 10−10 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm −25 −25 −26 −25 −25 −25 

最小过载 dBm −4 −4 −4 
(注 4) 

−4 −4 −4 

连续同一数字免除性 bit 大于 72 大于 72 

抖动容限 – 图 5 图 5 

反射光功率容限 dB 小于 10 小于 10 

注 1 — “在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值在附录 I/G.983.1所述的任选情况应大于  20 dB。 

注 2 — 对于“在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN 的最小 ORL”的值为 20 dB 的情况，ONU 发送器反射的值如附录

II/G.983.1所述。 

注 3 — 最大−20 dB带宽之值和最小边模抑制比参见 ITU-T G.957建议书。 

注 4 — 为支持 C类 ODN只要求–6 dBm过载时，在此选定–4 dBm过载值作为覆盖所有 ODN类别的 ONU接收器的统一值。 

 

表 2c/G.984.2－2488 Mbit/s下行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 OLT 发送器 (光接口 Old) 

标称比特率 Mbit/s 2488.32 2488.32 

工作波长 nm 1480-1500 1260-1360 

线路码 – 扰码 NRZ 扰码 NRZ 

发送器眼图模板 – 图 2 图 2 

在发送器波长测量的设备最大反射 dB NA NA 

在 Olu 和 Old ODN的最小 ORL  

(注 1和 2) 

dB 大于 32 大于 32 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm 0 +5 +3 

(注 4) 

0 +5 +3 

(注 4) 
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表 2c/G.984.2－2488 Mbit/s下行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

最大平均馈入功率 dBm +4 +9 +7 

(注 4) 

+4 +9 +7 

(注 4) 

发送器没有输入的馈入光功率 dBm NA NA 

消光比 dB 大于 10 大于 10 

发送器入射光功率容限 dB 大于 −15 大于 −15 

MLM激光器 – 最大 RMS带宽 nm NA NA 

SLM激光器 – 最大−20 dB带宽(注 3) nm 1 1 

SLM激光器 – 最小边模抑制比 dB 30 30 

 ONU 接收器 (光接口 Ord) 

在接收波长测量的设备最大反射 dB 小于 −20 小于 −20 

比特差错比 – 小于 10–10 小于 10–10 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm −21 −21 −28 
(注 4) 

−21 −21 −28 
(注 4) 

最小过载 dBm −1 −1 −8 
(注 4) 

−1 −1 −8 
(注 4) 

连续同一数字免除性 bit 大于 72 大于 72 

抖动容限 – 图 5 图 5 

反射光功率容限 dB 小于 10 小于 10 

注 1 —“在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值在附录 I/G.983.1所述的任选情况应大于  20 dB。 

注 2  — 对于“在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值为 20 dB的情况，ONU发送器反射的值如附录

II/G.983.1所述。 

注 3 — 最大−20 dB带宽之值和最小边模抑制比参见 ITU-T G.957建议书。 

注 4 — 这些值是假定 OLT发送器使用高功率 DFB激光器和 ONU使用基于 APD的接收器。考虑到 SOA技术今后的发

展，OLT发送器今后会用 DFB激光器加 SOA或更高功率激光器来实现，ONU会使用基于 PIN的接收器。假定之值会是

（以眼图安全性规则和实践为条件）： 

OLT发送器最大平均馈入功率： +12 dBm 

OLT发送器最小平均馈入功率： +8 dBm 

ONU接收器最小灵敏度： −23 dBm 

ONU接收器最小过载： −3 dBm 
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表 2d/G.984.2－155 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 ONU 发送器 (光接口 Oru) 

标称比特率 Mbit/s 155.52 155.52 

工作波长 nm 1260-1360 1260-1360 

线路码 – 扰码 NRZ 扰码 NRZ 

发送器眼图模板 – 图 3 图 3 

在发送器波长测量的设备最大反射 dB 小于 −6 小于 −6 

在 Oru 和 Ord ODN的最小 ORL  

(注 1和 2) 

dB 大于 32 大于 32 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm −6 −4 −2 −6 −4 −2 

最大平均馈入功率 dBm −0 +2 +4 −1 +1 +3 

发送器没有输入的馈入光功率 dBm 比最小灵敏度−10小 比最小灵敏度−10小 

最大 Tx使能 (注 3) bits 2 2 

最大 Tx禁止 (注 3) bits 2 2 

消光比 dB 大于 10 大于 10 

发送器入射光功率容限 dB 大于 −15 大于 −15 

MLM激光器 – 最大 RMS带宽 nm 5.8 5.8 

SLM激光器 – 最大−20 dB带宽(注 4) nm 1 1 

SLM激光器 – 最小边模抑制比 dB 30 30 

抖动传递 – 图 4 图 4 

抖动产生（从 0.5 kHz到 1.3 MHz） UI p-p 0.2 0.2 

 OLT 接收器 (光接口 Olu) 

在接收波长测量的设备最大反射 dB 小于 −20 小于 −20 

比特差错比 – 小于 10−10 小于 10−10 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm −27 −30 −33 −27 −30 −33 

最小过载 dBm −5 −8 −11 −6 −9 −12 
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表 2d/G.984.2－155 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

连续同一数字免除性 bit 大于 72 大于 72 

抖动容限 – NA NA 

反射光功率容限 dB 小于 10 小于 10 

注 1 — “在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值在附录 I/G.983.1所述的任选情况应大于  20 dB。 

注 2  — 对于“在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值为 20 dB的情况，ONU发送器反射的值如附录

II/G.983.1所述。 

注 3 — 如 8.2.6.3.1的规定。 

注 4 — 最大−20 dB带宽和最小边模抑制比之值参见 ITU-T G.957建议书。 

 

表 2e/G.984.2－622 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 ONU 发送器 (光接口 Oru) 

标称比特率 Mbit/s 622.08 622.08 

工作波长 

(注 5) 

nm MLM 类型 1或 SLM: 

1260~1360 

MLM 类型 2: 

1280~1350 

MLM 类型 3: 

1288~1338 

MLM 类型 1 或 SLM: 

1260~1360 

MLM 类型 2: 

1280~1350 

MLM 类型 3: 

1288~1338 

线路码 – 扰码 NRZ 扰码 NRZ 

发送器眼图模板 – 图 3 图 3 

在发送器波长测量的设备最大反射 dB 小于 −6 小于 −6 

在 Oru 和 Ord ODN的最小 ORL  

(注 1和 2) 

dB 大于 32 大于 32 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm −6 –1 −1 −6 –1 −1 

最大平均馈入功率 dBm –1 +4 +4 –1 +4 +4 

发送器没有输入的馈入光功率 dBm 比最小灵敏度−10小 比最小灵敏度−10小 

最大 Tx使能 (注 3) bits 8 8 

最大 Tx禁止 (注 3) bits 8 8 

消光比 dB 大于 10 大于 10 

发送器入射光功率容限 dB 大于 −15 大于 −15 

MLM激光器 – 最大 RMS带宽 

(注 5) 

nm MLM 类型 1: 1.4 

MLM 类型 2: 2.1 

MLM 类型 3: 2.7 

MLM 类型 1: 1.4 

MLM 类型 2: 2.1 

MLM 类型 3: 2.7 
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表 2e/G.984.2－622 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

SLM激光器 – 最大−20 dB带宽(注 4) nm 1 1 

SLM激光器 – 最小边模抑制比 dB 30 30 

抖动传递 – 图 4 图 4 

抖动产生（从 2.0 kHz到 5.0 MHz） UI p-p 0.2 0.2 

 OLT 接收器 (光接口 Olu) 

在接收波长测量的设备最大反射 dB 小于 −20 小于 −20 

比特差错比 – 小于 10−10 小于 10−10 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm −27 −27 −32 −27 −27 −32 

最小过载 dBm −6 −6 −11 −6 −6 −11 

连续同一数字免除性 bit 大于 72 大于 72 

抖动容限 – NA NA 

反射光功率容限 dB 小于 10 小于 10 

注 1 — “在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值在附录 I/G.983.1所述的任选情况应大于  20 dB。 

注 2 — 对于“在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值为 20 dB的情况，ONU发送器反射的值如附录

II/G.983.1所述。 

注 3 — 如 8.2.6.3.1的规定。 

注 4 — 最大−20 dB带宽和最小边模抑制比之值参见 ITU-T G.957建议书。 

注 5 — 符合窄谱宽规范的发送器类型允许较宽的中心波长范围。规定的激光器类型在整个 ODN上产生的光功率代价小

于 1 dB。倘若 1) 总的波长范围不超过 1260-1360 nm，和 2) 能用提高最小发送馈入功率或提高最小接收器灵敏度来补偿

超过 1 dB的光通道代价，则可以用具有不同的光参数的激光器来取代它。 
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表 2f-1/G.984.2－1244 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 ONU 发送器 (光接口 Oru) 

标称比特率 Mbit/s 1244.16 1244.16 

工作波长 nm 1260-1360 1260-1360 

线路码 – 扰码 NRZ 扰码 NRZ 

发送器眼图模板 – 图 3 图 3 

在发送器波长测量的设备最大反射 dB 小于 −6 小于 −6 

在 Oru 和 Ord ODN的最小 ORL  

(注 1和 2) 

dB 大于 32 大于 32 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm –3 

(注 5) 

–2 +2 –3 

(注 5) 

–2 +2 

最大平均馈入功率 dBm +2 
(注 5) 

+3 +7 +2 
(注 5) 

+3 +7 

发送器没有输入的馈入光功率 dBm 比最小灵敏度−10小 比最小灵敏度−10小 

最大 Tx使能 (注 3) bits 16 16 

最大 Tx禁止 (注 3) bits 16 16 

消光比 dB 大于 10 大于 10 

发送器入射光功率容限 dB 大于 −15 大于 −15 

MLM激光器 – 最大 RMS带宽 nm (注 5) (注 5) 

SLM激光器 – 最大−20 dB带宽(注 4) nm 1 1 

SLM激光器 – 最小边模抑制比 dB 30 30 

抖动传递 – 图 4 图 4 

抖动产生（从 4.0 kHz到 10.0 MHz） UI p-p 0.33 0.33 

 OLT 接收器 (光接口 Olu) 

在接收波长测量的设备最大反射 dB 小于 −20 小于 −20 

比特差错比 – 小于 10–10 小于 10–10 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm −24 
(注 6) 

–28 −29 −24 
(注 6) 

–28 −29 

最小过载 dBm −3 
(注 6) 

–7 −8 −3 
(注 6) 

–7 −8 
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表 2f-1/G.984.2－1244 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

连续同一数字免除性 Bit 大于 72 大于 72 

抖动容限 – NA NA 

反射光功率容限 dB 小于 10 小于 10 

注 1 — “在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值在附录 I/G.983.1所述的任选情况应大于  20 dB。 

注 2  — 对于“在 Oru 和 Ord及 Olu 和 Old点 ODN的最小 ORL”的值为 20 dB的情况，ONU发送器反射的值如附录

II/G.983.1所述。 

注 3 — 如 8.2.6.3.1的规定。 

注 4 — 最大−20 dB带宽和最小边模抑制比之值参见 ITU-T G.957建议书。 

注 5 — 当 MLM激光器类型不能用于支持表 2a的整个 ODN光纤距离时，如 R/S和 S/R之间最大 ODN光纤距离限于 10 

km则可以使用这样的激光器。表 2e的 MLM激光器类型能用来支持这个 1244.16 Mbit/s受限制的光纤距离。这些激光器

类型服从表 2e注 5指出的同样条件。 

注 6 — 这些值是假定对于 A类在 OLT使用基于 PIN的接收器。根据连接到 OLT的 ONU的多少，更经济的另外的实现

方式是在 OLT用基于 APD的接收器使得在 ONU能使用更便宜的用较低的光纤耦合发射功率的激光器。在这种情况，A

类的值是：  

ONU发送器最小平均馈入功率： –7 dBm 

ONU发送器最大平均馈入功率： –2 dBm 

OLT接收器最小灵敏度： –28 dBm 

OLT接收器最小过载： –7 dBm 
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表 2f-2/G.984.2－1244 Mbit/s上行方向，在ONU发送器 

采用功率电平调节机制的光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 ONU 发送器 (光接口 Oru) 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm –2 

(注 2) 

–2 +2 –2 

(注 2) 

–2 +2 

最大平均馈入功率 dBm +3 

(注 2) 

+3 +7 +3 

(注 2) 

+3 +7 

 OLT 接收器 (光接口 Olu) 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm –23 

(注 2) 

–28 –29 –23 

(注 2) 

–28 –29 

最小过载 dBm –8 

(注 2) 

–13 –14 –8 

(注 2) 

–13 –14 

注 1 — 本表只列出由于在 ONU发送器应用了功率电平调节机制而使表 2f-1中有变化的参数，即 ONU发送器的馈入功

率和 OLT接收器的灵敏度和过载。所有其他参数和注与表 2f-1的相同。 

注 2 — 这些值是假定对于 A类在 OLT使用基于 PIN的接收器。根据连接到 OLT的 ONU的多少，更经济的另外的实现

方式是在 OLT用基于 APD的接收器使得在 ONU能使用更便宜的用较低的光纤耦合发射功率的激光器。在这种情况，A

类的值是：  

ONU发送器最小平均馈入功率： –7 dBm 

ONU发送器最大平均馈入功率：–2 dBm 

OLT接收器最小灵敏度：–28 dBm 

OLT接收器最小过载： –10 dBm 

由于要保证眼图而限制了发送的最小功率，功率电平调节的影响很小。 
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表 2g-1/G.984.2－2488 Mbit/s上行方向光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 ONU 发送器 (光接口 Oru) 

标称比特率 Mbit/s 2488.32 2488.32 

工作波长 nm 1260-1360 1260-1360 

线路码 – 扰码 NRZ 扰码 NRZ 

发送器眼图模板 – 图 3 图 3 

在发送器波长测量的设备最大反射 dB FFS FFS 

在 Oru 和 Ord ODN的最小 ORL  dB FFS FFS 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

最大平均馈入功率 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

发送器没有输入的馈入光功率 dBm FFS FFS 

最大 Tx使能 (注 2) bits 32 32 

最大 Tx禁止 (注 2) bits 32 32 

消光比 dB FFS FFS 

发送器入射光功率容限 dB FFS FFS 

MLM激光器 – 最大 RMS带宽 nm FFS FFS 

SLM激光器 – 最大−20 dB带宽 nm FFS FFS 

SLM激光器 – 最小边模抑制比 dB FFS FFS 

抖动传递 – 图 4 图 4 

抖动产生（测量频率范围是 FFS） UI p-p FFS FFS 

 OLT 接收器 (光接口 Olu) 

在接收波长测量的设备最大反射 dB FFS FFS 

比特差错比 – FFS FFS 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

最小过载 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

连续同一数字免除性 Bit FFS FFS 

抖动容限 – FFS FFS 

反射光功率容限 dB FFS FFS 

注 1 — FFS = 待研究 

注 2 — 如 8.2.6.3.1的规定 
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表 2g-2/G.984.2－2488 Mbit/s上行方向，在ONU发送器 

采用功率电平调节机制的光接口参数 

项  目 单  位 单  纤 双  纤 

 ONU 发送器 (光接口 Oru) 

ODN类别  A B C A B C 

最小平均馈入功率 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

最大平均馈入功率 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

 OLT 接收器 (光接口 Olu) 

ODN类别  A B C A B C 

最小灵敏度 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

最小过载 dBm FFS FFS FFS FFS FFS FFS 

注 — 本表只列出由于在 ONU发送器应用了功率电平调节机制而使表 2g-1中有变化的参数，即 ONU发送器的馈入功率

和 OLT接收器的灵敏度和过载。所有其他参数和注与表 2g-1的相同。 

 



ITU-T G.984.2建议书  (03/2003)               21 

 

*      必要时使用衰减器。 

**    滤波器的截止频率（3 dB衰减频率）是输出标称比特率的0.75倍。 

注 — 在2488.32 Mbit/s的情况，矩型眼图模板的×2和×3不一定与0 NI和1 UI的垂直轴等距，这种偏离的程度尚待研究。 

图 2/G.984.2－下行传输信号的眼图模板 
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*      必要时使用衰减器。 

**    滤波器的截止频率（3 dB衰减频率）是输出标称比特率的 0.75倍。 

图 3/G.984.2－上行传输信号的眼图模板 

 

图 4/G.984.2－ ONU的抖动传递 
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图 5/G.984.2－ONU抖动容限模板 

8.3 GPON  PMD层和TC层的相互作用 

如前所述，本建议书叙述能够在用户-网络接口和业务节点接口之间传送各种业务的光接入网

（OAN）的 PMD层特性。然而，GPON的某些功能属于或会影响 PMD层和 TC层两者。以下各子节说明

那些功能并描述 GPON  PMD层和 TC层之间的关系。TC层是在另外的 ITU-T建议书中规范的。 

8.3.1 正向纠错 

应用正向纠错（FEC）的系统能够支持表 2a的 ODN衰减范围和比表 2b到 2g-2指出的性能更低的发

送器和接收器。  

应用 FEC的系统有效光增益 G的定义是对 BER = 1 × 10
−10
有 FEC和没有 FEC在接收器输入的光功

率差。 

 

图 6/G.984.2－FEC获得的有效光增益 

在应用 FEC的系统，具有以 dB表示的有效光增益，可以接受下列两者之一偏离表 2（为便于互通，

不能两者都变）： 

i) 最小和最大发送器功率可以减小 G；或 

ii) 最小接收灵敏度可以减少 G。 
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另一方面，在保持表 2b到 2g-2指出的发送器和接收器同样性能的同时，在 ONU使用 MLM激光器的

情况，有效光增益 G能够用来获得更长的物理距离或更高的分支比。在这种情况，FEC用于减小模式分割

噪声（MPN）产生的代价。 

FEC在 TC层实现，因而，不在本建议书叙述。 

FEC增益不改变接收器过载的指标。 

8.3.2 ONU发送器功率电平调节机制 

OLT接收器要求规定在 1244.16 Mbit/s及以上速率采用基于 APD的实现方式。这种接收器对于高比特

率突发模式接收必须提供高灵敏度和大动态范围。这就要综合考虑基于 APD 的接收器的倍增因子 M，这

是一个复杂的问题特别是对于 GPON支持增补波段的情况，在那种情况由额外的 WDM分量的损耗和损耗

变化要会进一步提高。 

为了缓和 OLT接收器动态范围要求，遭遇低的 ODN损耗的 ODN的发送器功率电平应当降低以便避

免 OLT接收器过载。基于这个理由，应当实施适当的功率电平调节机制。 

功率电平调节机制要求的功能属于 TC层，例如 ONU能够根据 OLT发来的下行消息增加/减小发送的

功率。这样的功能以及在初始化或在运行期间实现功率电平调节的能力，本建议书不叙述。 

以下说明为容许 GPON系统有合适的功率电平调节机制，在 PMD层的要求。在附录 II说明这些要求

的背景。 

a) ONU 输出功率有三种模式。PMD 能直接位于任何模式中运行。在这样控制的输入情况，PMD 将

实现要求获得以下规定范围内的输出功率的任何动作：  

 模式 0: 标称的（平均馈入的最大/最小如表 2f-2和 2g-2） 

 模式 1: 低 1 = 标称 –3 dB 

 模式 2: 低 2 = 标称 – 6dB 

b) OLT测量每个 ONU突发的平均光功率 P。OLT将这个测量值与一个或两个门限（TL和 TH）相比

较，产生如下示三个指示之一： 

 P > TH: 功率_高指示 

 P < TL: 功率_低指示 

 TL < P < TH: 功率_合适指示 

 注 — TL是要求的（单门限工作），TH是任选要求（双门限工作）。 

 门限比较的不确定最大范围必须是 4 dB。 

c) 考虑到表 2f-2和 2g-2规定的相应 OLT Rx最小灵敏度 Pms和最小过载 Pmo的光功率值，TH和 TL

之值必须满足如下条件： 

 双门限工作： 

 R1: Pmo > TH > (Pmo – 4 dB) 

 R2: (Pms + 5 dB) > TL > (Pms + 1 dB) 

 R3: TH – TL > 8 dB 
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 单门限工作： 

 R2: (Pms + 7 dB) > TL > (Pms + 1 dB) 

d) OLT Rx必须能以– 5 dB的灵敏度测量突发功率（但不能可靠地读出数据）（见表 2f-2和 2g-2）。 

 功率电平调节机制的好处是： 

• 当处于低 ODN损耗的 ONU被设定在低发送器功率时，降低 OLT接收器动态范围要求。 

• 当 ONU工作在低功率模式时，增加激光器寿命和降低功耗。 

功率电平调节机制容许放松表 2f-2和 2g-2所示对 OLT接收器的要求。 

8.3.3 上行物理层开销 

GPON 的帧结构在另外的专门规范 TC 层的 ITU-T 建议书说明。然而，上行突发必须先于为适配

GPON 内几种物理过程用的合适的物理层开销。表 3 示出本建议书规范的所有上行比特率用的物理层开销

的长度。 

表 3/G.984.2－GPON上行物理层开销 

上行比特率 开销字节 

155.52 Mbit/s 4 

622.08 Mbit/s 8 

1244.16 Mbit/s 12 

2488.32 Mbit/s 24 

另外，附录 I 给出关于在物理层开销（Tplo）时间内要实现的物理过程的信息和关于最佳化这个时间

用途的某些指导。 

附 录 I 

 

物理层开销时间安排 

物理层开销（Tplo）时间用来调节 PON 内五个物理过程。这就是：激光器开/闭时间、定时漂移容

限、电平恢复、时钟恢复和开始突发定界。所有这些功能的物理层时间的严格划分一部分由制约公式决

定，一部分由实现方式选择决定。本附录评论 OLT必须遵从的制约和审慎确定的建议值。 

如表 I.2所示，对各种数据率给出了 Ton、Toff和 Tplo的规定值。Tplo能够相对于所希望的 ONT数据

脉型分成三段。为简化起见，这些时间能看成是保护时间（Tg）、前置时间（Tp）和定界时间（Td）。

在 Tg期间，ONT将发送不超过标称零电平的功率。在 Tp期间，ONT将发送前置脉型，它提供用于快速

的电平和时钟恢复功能的最大过渡密度。最后，在 Td期间，ONT发送具有能使 OLT找到突发始点的最佳 
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自纠性能的特定数据脉型。  

PON 控制逻辑的附加参数是总的峰到峰不确定时间（Tu）。由于光纤和部件随温度和其他环境因素

发生变化使经历的时间变化而引起这种不确定。 

OLT必须遵从的制约公式是： 

 
TuToffTg

Tu,TonTg

+>
+> 和

 

为了获得在比特差错情况下坚强的定界功能，Td 必须给出足够的数据比特。差错对定界的限制取

决于脉型校正器的精确实现，但是在要定界的比特数（N）和容许的比特差错数（E）之间简单的近似

关系是： 

 ( ) 14/int −= NE  (I-1) 

公式 I-1 已由对所有定界范围为 8 到 20 比特的数值研究的经验证实。这种研究是在假定前置脉型是

“1010”的重复脉型和具有相等的“0”和“1”的数目的定界条件下完成的。已经发现距离所有偏离它自

身和前置的最佳定界，产生已知差错容限的汉明距离 D是 D = int(N/2) – 1。 

给定某个比特差错比（BER），严重差错突发的概率（Pseb）是： 

 1

1

+









+
= E

BER
E

N
Pseb  (I-2) 

将公式 I-1代入 I-2，最终的 Pseb是： 

 ( )
)4/int(

4/int

N
BER

N

N
Pseb 








=  (I-3) 

如 BER 等于 1E–4，对各种定界长度 N 的最终概率在表 I.1 给出。检查这个表指出为了抑制这类误

差，定界长度至少要大于 16比特。 

表 I.1/G.984.2－严重差错突发的概率与 

定界长度的函数关系 

N Pseb 

8 2.8E–07 

12 2.2E–10 

16 1.8E–13 

20 1.5E–16 

24 1.3E–19 

考虑到这些，表 I.2给出建议的物理层开销安排。作为参考，本表还列出 ONT Tx使能时间和 Tx禁止

时间和总的物理层开销时间的标称值。 
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表 I.2/G.984.2－OLT功能的突发模式开销时间安排 

上行 

数据率 

(Mbit/s) 

Tx 

使能 

(比特) 

Tx 

禁止 

(比特) 

总时间 

(比特) 

保护 

时间 

(比特) 

前置 

时间 

(比特) 

定界 

时间 

(比特) 

155.52 2 2 32 6 10 16 

622.08 8 8 64 16 28 20 

1244.16 16 16 96 32 44 20 

2488.32 32 32 192 64 108 20 

注 最大 最大 强制的 最小 建议的 建议的 

附 录 II 

 

功率电平调节机制的说明及例子 

II.1 引言 

本附录说明实现稳定和有效的功率电平调节机制的各种考虑。它们导致 8.3.2的要求。 

II.2 ONU电平 

表 2f-2和 2g-2说明了 ONU发送器功率（最小和最大平均馈入功率）。这些值相应于模式 0。相应于

模式 1和模式 2的值分别小于 3 dB和 6 dB。作为例子，1244 Mbit/s具有功率电平调节能力的 B类 ONU将

遵从下列输出功率范围： 

模式 0: 最小 = –2 dBm ≤ 平均馈入功率 ≤ 最大 = +3 dBm 

模式 1: 最小 = –5 dBm ≤ 平均馈入功率 ≤ 最大 = 0 dBm 

模式 2: 最小 = –8 dBm ≤ 平均馈入功率 ≤ 最大 = –3 dBm 

功率电平调节机制由 OLT控制并决定需要的电平变化。当 ONU收到从一个模式变到另一个模式的命

令时，它将能设定它发送的功率为新模式相应的范围，然后重新开始发送上行数据。注意，只要符合范

围，ONU功率从一个模式变到另一个模式的有效变化不必等于 3 dB或 6 dB的间距。 

例子 1 

• ONU处于模式 1以–1 dBm发送。 

• 这个 ONU收到进入模式 0的消息（设定提高 3 dB）。 

• 现在有效发送功率是–1 dBm，没有精确的高 3 dB，但处在模式 0的范围内。 

例子 2 

• ONU处于模式 2，以 –4 dBm发送。 

• ONU接收到变到模式 1的消息（设定降低 3 dB）。 

• 现在有效发送功率为–5 dBm，比先前的功率低，但处于模式 1范围内。 
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• OLT 测量到较低的功率，可是它希望更高的功率。因而 OLT 内的算法发送另一个增加 3 dB 的指

令（变到模式 0）。  

• 现在 ONU将在模式 0范围（它最小是–2 dBm）以内发送。 

II.3 OLT的门限 

OLT 接收器测量输入的实际 ONU 的功率电平并将它与门限相比较。在这个测量上会有不确定性，因

为实现方式特定的不确定性（电流源、接收器在高功率的线性、供电电压变化、电放大级的温度效应

等）。这些会转化为有效的门限值与其设定值相比的不确定性。为了保证全面和稳定的功率电平调节机

制，这些不确定性都必须考虑到。在 OLT整个工作范围内门限能变化的不确定范围要求最大是 4 dB。 

考虑到相应于表 2f-2和 2g-2规定的 OLT Rx最小灵敏度 Pms和最小过载 Pmo的光功率值，为正确运行，

允许 OLT 接收器的功率范围是（Pms + 1 dB）到 Pmo。注意，Pms包括对最小光功率没有考虑的 1 dB 代价

（见 8.2.8.3）。功率电平调节机制必须保证在 OLT 接收器的正确功率。该机制有两种方案：单门限和双门

限。 

II.3.1 方案1: 与两个门限（TL, TH）比较 

在这个方案，将 OLT 接收的平均功率（P）与两个不同的门限（TL 和 TH）比较实现功率电平调节机

制。当 P < TL，认为在 OLT的功率太低，ONU必须变到更高的模式。当 P > TH，认为在 OLT的功率太

高，ONU必须变到更低的模式。当 TH > P > TL，认为在 OLT的功率合适，ONU能保持在它当前的模式。 

1) TH的有效值必须保证： 

 • 检测出 OLT接收器过载之上的任何功率电平： Pmo > TH 

 • 如由于 P > TH，ONU变到更低的模式，OLT接收器不会在灵敏度以下： 

  TH > Pmo – ((Pmo – Pms –1 dB) – 3 dB – (PONU Tx MAX – PONU Tx MIN))。 

  这等于： TH > Pmo – 6 dB 

2) TL的有效值必须保证： 

 • 检测出 OLT接收器灵敏度之下的任何功率电平： TL > Pms + 1 dB。 

 • 如由于 P < TL，ONU变到更高模式，OLT接收器不会过载： 

  (Pms + 1 dB) + ((Pmo – Pms –1 dB) – 3 dB – (PONU Tx MAX – PONU Tx MIN)) > TL。 

  这就等于： Pms + 7 dB > TL 

3) TL和 TH的组合有效值必须保证： 

 • 机制是稳定的（模式之间不会来回跳跃）。如因 P < TL或 P > TH，ONU改变到另一个模式，

在 OLT 接收器处新的功率电平不会超过相对的门限。这就等效于规定了 TH 和 TL 之间的最

小间距。 

  TH – TL > 3 dB + (PONU Tx MAX – PONU Tx MIN)。 

  这就等于： TH – TL > 8 dB 
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这个最后的组合要求收紧了对 TH和 TL各自的要求，因为它们至少要相距 8 dB。考虑到不确定边际

最大为 4 dB，对第一和第二条要求（TH和 TL之间相距最大）最合适之值变成： 

 R1: Pmo > TH > Pmo – 4 dB。 

 R2: Pms + 5 dB > TL > Pms + 1 dB。 

当 R1和 R2只保证间距 6 dB时，必须保持第三条要求： 

 R3: TH – TL > 8 dB。 

R1、R2和 R3一起容许在 OLT的整个运行范围（温度，…）TH和 TL的变化为 4 dB，但要求任何时

候 TH和 TL相距至少 8 dB。  

如 OLT 具有比 4 dB 更精细的功率测量，则 TH 和 TL 能选择任何的组合，只要能满足 R1、R2 和

R3。 

II.3.2 方案 2: 与一个门限（TL）比较 

开始所有 ONU 处在模式 2（在它们初始化期间），在 OLT 将接收的平均功率（P）与一个门限

（TL）比较，这样来实现功率电平调节机制。当 P < TL，认为在 OLT 的功率太低，ONU 必须变到更高的

模式。当 P > TL，认为在 OLT处功率电平合适，ONU能保持在它当前的模式。 

TL的有效值必须保证： 

• 检测出在 OLT接收器灵敏度之下的任何功率电平： TL > Pms + 1 dB 

• 如因 P < TL，ONU变到更高的模式，OLT接收器不会过载： 

 (Pms + 1 dB) + ((Pmo – Pms –1 dB) – 3 dB – (PONU Tx MAX – PONU Tx MIN)) > TL。 

 这等于： Pms + 7 dB > TL 

从而，对 TL有效电平的要求是： 

 R2: Pms + 7 dB > TL > Pms + 1 dB。 

因不确定范围是 4 dB，对 TL设定的选择为： 

例 1（对 1244 Mbit/s B类）：–23 dBm > TL > –27 dBm 

例 2（对 1244 Mbit/s B类）：–21 dBm > TL > –25 dBm 

II.4 功率检测 

为了初始化新的 ONU，OLT周期性地打开测距窗口在此期间新的 ONU能发送上行突发。OLT必须能

检测到任何新的 ONU的存在。这就意味着：当新的 ONU以模式 2开始时，OLT必须能检出（但不一定读

出数据）如同(Pms + 1 dB) – 6 dB = Pms – 5 dB那样弱的光功率。 
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