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Настоящее Изменение содержит различные разъяснения и дополнения к [ITU-T G.984.3].  
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Международный союз электросвязи (МСЭ) является специализированным учреждением Организации 
Объединенных Наций в области электросвязи и информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). Сектор 
стандартизации электросвязи МСЭ (МСЭ-Т) – постоянный орган МСЭ. МСЭ-Т отвечает за изучение 
технических, эксплуатационных и тарифных вопросов и за выпуск Рекомендаций по ним с целью 
стандартизации электросвязи на всемирной основе. 

На Всемирной ассамблее по стандартизации электросвязи (ВАСЭ), которая проводится каждые четыре года, 
определяются темы для изучения Исследовательскими комиссиями МСЭ-Т, которые, в свою очередь, 
вырабатывают Рекомендации по этим темам.  

Утверждение Рекомендаций МСЭ-Т осуществляется в соответствии с процедурой, изложенной в Резолюции 1 
ВАСЭ. 

В некоторых областях информационных технологий, которые входят в компетенцию МСЭ-Т, необходимые 
стандарты разрабатываются на основе сотрудничества с ИСО и МЭК. 

 

 

 
ПРИМЕЧАНИЕ 

В настоящей Рекомендации термин "администрация" используется для краткости и обозначает как 
администрацию электросвязи, так и признанную эксплуатационную организацию. 

Соблюдение положений данной Рекомендации осуществляется на добровольной основе. Однако данная 
Рекомендация может содержать некоторые обязательные положения (например, для обеспечения 
функциональной совместимости или возможности применения), и в таком случае соблюдение Рекомендации 
достигается при выполнении всех указанных положений. Для выражения требований используются слова 
"следует", "должен" ("shall") или некоторые другие обязывающие выражения, такие как "обязан" ("must"), а 
также их отрицательные формы. Употребление таких слов не означает, что от какой-либо стороны требуется 
соблюдение положений данной Рекомендации. 

 

 

 
ПРАВА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ 

МСЭ обращает внимание на вероятность того, что практическое применение или выполнение настоящей 
Рекомендации может включать использование заявленного права интеллектуальной собственности. МСЭ не 
занимает какую бы то ни было позицию относительно подтверждения, действительности или применимости 
заявленных прав интеллектуальной собственности, независимо от того, доказываются ли такие права членами 
МСЭ или другими сторонами, не относящимися к процессу разработки Рекомендации. 

На момент утверждения настоящей Рекомендации МСЭ получил извещение об интеллектуальной 
собственности, защищенной патентами, которые могут потребоваться для выполнения настоящей 
Рекомендации. Однако те, кто будет применять Рекомендацию, должны иметь в виду, что вышесказанное 
может не отражать самую последнюю информацию, и поэтому им настоятельно рекомендуется обращаться к 
патентной базе данных БСЭ по адресу: http://www.itu.int/ITU-T/ipr/. 

 

 

 
©  ITU   2009 

Все права сохранены. Ни одна из частей данной публикации не может быть воспроизведена с помощью каких 
бы то ни было средств без предварительного письменного разрешения МСЭ. 

http://www.itu.int/ITU-T/ipr/
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Рекомендация МСЭ-Т G.984.3 

Гигабитные пассивные оптические сети (G-PON):  
Спецификация уровня конвергенции передачи 

Изменение 3 

1 Введение 

Спецификация уровня конвергенции передачи (TC) G-PON [ITU-T G.984.3] требует нескольких 
мелких модификаций, которые разъяснили бы некоторые положения, а также добавления нескольких 
новых функциональных возможностей, включая передачу блоков TU синхронной цифровой иерархии 
(СЦИ) по GEM. В настоящем Изменении описывается язык для реализации этих изменений и 
дополнений. 

2 Изменения к существующим разделам [ITU-T G.984.3] 

2.1 Раздел 9.2.3.1 − Сообщение Upstream_Overhead 

К описанию байта 10 добавить текст "Примечание 4".  

Добавить следующее Примечание: 
"ПРИМЕЧАНИЕ 4. – Обратите внимание, что кодирование режимов уровня мощности в сообщении 
upstream_overhead, где 0 – наивысшее значение, а 2 – самое низкое, обратно кодированию сообщения 
serial_number_ONU." 

2.2 Раздел 9.2.3.8 − Сообщение Encrypted_VPI/Port-ID  

Добавить примечание в конец таблицы: 
"ПРИМЕЧАНИЕ. – Это сообщение не требуется ни для завершения выбора диапазона, ни для того, 
чтобы активизировать какие-либо соединения. Оно может быть передано в любое время, пока 
существует соединение. Изменение режима шифрования активного соединения, по всей вероятности, 
приведет к временному перерыву в обслуживании." 

2.3 Раздел 9.2.4.1 − Сообщение Serial_Number_ONU  

К описанию байта 12 добавить текст "Примечание 2".  

Добавить следующее Примечание: 
"ПРИМЕЧАНИЕ 2. – Обратите внимание, что кодирование режимов уровня мощности в сообщении 
serial_number_ONU, где 2 – наивысшее значение, а 0 – самое низкое, обратно кодированию 
сообщения upstream_overhead." 

2.4 Раздел 9.2.4.5  

Изменить Примечание в конце таблицы так, чтобы оно содержало следующий текст: 
"ПРИМЕЧАНИЕ. – Первый фрагмент ключа (байты 0−7) будет иметь номер фрагмента 
Frag_Index = 0, второй (байты 8−15) будет иметь Frag_Index = 1, и так далее для всех фрагментов, 
требуемых для передачи ключа. В настоящее время для AES-128 требуется только два фрагмента." 

2.5 Раздел 11.1.1 − Объекты, обнаруженные на OLT 

В строке SFi, в столбце условия отмены заменить "< 10−y+1" на "< 10−(y+1)". 

В строке SDi, в столбце условия отмены заменить "< 10−x+1" на "< 10−(x+1)". 
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Добавить к таблице две следующих строки: 

 

TIWi 

Слоты времени 
предупреждения 
о помехах 

В любых N последовательных 
кадрах в любом неожиданном 
месте принята передача ONT  

Создать 
уведомление 
Loss_of_phy_layer_I  

В любых N 
последовательных 
кадрах передача ONT 
принимается в том 
месте, где ее ожидали 

TIA 

Слоты времени 
аварийного 
сигнала о 
помехах 

ONT включает свой лазер в 
любые слоты времени, 
которые ему не распределены 

Создать 
уведомление 
Loss_of_phy_layer_I  

Ошибочные ONU 
исправлены или 
удалены 

2.6 Дополнение I − Транспортировка трафика пользователя по каналам GEM 

Изменить вводный параграф к этому Дополнению так, чтобы он содержал следующий текст: 

"Настоящее Дополнение содержит информативный материал, касающийся транспортировки в G-PON 
обычных протоколов пользователя, используя канал GEM. 

Следует отметить, что существует несколько вариантов передачи услуг TDM по каналам GEM. По 
каналам GEM могут передаваться необработанные данные TDM (см. I.2); либо данные TDM могут 
быть упакованы в сигнал Ethernet, который затем передается по GEM (см. I.3); либо данные TDM 
могут быть упакованы в компонентные блоки СЦИ, которые затем передаются по GEM (см. I.4). 
Выбор варианта должен определяться архитектурой системы. Например, если 
коммутация/маршрутизация потока услуги должна быть осуществлена в региональной сети (WAN), 
то предпочтительна инкапсуляция Ethernet. В другом случае, если поток услуги должен быть 
завершен на местном оборудовании OLT, то предпочтительна инкапсуляция СЦИ." 

3 Новый раздел I.4 

Добавит следующий новый раздел: 

I.4 Передача СЦИ по GEM 

В Рекомендации [ITU-T G.707/Y.1322] определяются структуры компонентных блоков (TU). Эти 
структуры содержат данные пользователя, а также несколько механизмов для сохранения и 
восстановления синхронизации данных, которая не зависит от синхронизации системы 
транспортировки. GEM может обеспечить такой же тип синхронной транспортировки, что и СЦИ, 
поэтому структуры TU можно передавать по GEM. В настоящем разделе описываются подробности 
этого метода.  

I.4.1 Обзор структур блоков TU синхронной цифровой иерархии 

В структурах передачи синхронной цифровой иерархии (СЦИ) блок TU содержит низкоуровневый 
виртуальный контейнер (VC) и блок TU PTR. Существует 4 типа блоков TU: TU-11, TU-12, TU-2 и 
TU-3. Блок TU-11 используется для передачи услуги DS1. Блок TU-12 используется для передачи 
услуги E1. Блок TU-2 используется для передачи услуги DS2. Блок TU-3 используется для передачи 
услуги DS3 или E3. 

Структуры блоков TU показаны на рисунках I.4−I.6. Отметим, что байты, показанные на этой 
диаграмме, расположены по порядку, начиная с верхнего левого угла, слева направо, затем на 
следующей строке и так далее. 



 

 Рек. МСЭ-T G.984.3 (2004)/Изм.3 (12/2006) 3 

V1 

V2 

V3 

V4 

N2 

J2 

V6 

K4 

V1 

V2 

V3 

V4 

N2 

J2 

V6 

K4 
Мультикадр
начинается 
в этой позиции

Структура кадра  TU-12: 4 (4 × 9) Структура кадра 1  TU-1 : 4 (3 × 9)
 

Рисунок I.4 – Структуры кадров блоков TU-12 и TU-11 

V1

V2

K4

V5

J2

V3

V4

N2

9

12

Структура кадра  TU-2: 4 (12 × 9)
 

Рисунок I.5 – Структура кадров блока TU-2 

Структура кадра 3:TU-  85 × 9 + 3

H1
H2
H3

PAD
PAD
PAD

PAD
PAD

PAD

J1
B3

G1
F2

C2

H4
F3
K3
N1

9

86

 

Рисунок I.6 – Структура кадров блока TU-3  

Структура и функция указателей в байтах V1, V2 и V3 кадров блоков TU-11, TU-12 и TU-2; и в 
байтах H1, H2 и H3 кадра блока TU-3 продолжают работать точно так же, как описано в [ITU-T 
G.707/Y.1322]. 
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I.4.2 Транспортировка структур TU по GEM 

Структура вокруг кадра TU преобразуется в кадр GEM, как показано ниже:  

PLI
12 битов

Port Id
12 битов

PTI
3 бита

HEC
13 битов

Нагрузка фрагмента 
байтовL 

Индикатор 
длины

полезной 
нагрузки

Индикатор типа 
полезной нагрузки

Передаваемый кадр
TU-1/TU-2/TU-3

 

Рисунок I.7 – Структура кадра GEM с полезной нагрузкой в виде кадра TU 

Каждому соединению блока TU назначается его собственный индикатор порта GEM (Port-ID). Размер 
каждого кадра TU всегда фиксирован. Этот размер зависит от типа передаваемого TU. Кроме того, на 
протяжении каждого цикла передачи процесс GEM получает кадр TU только один раз. Период этого 
цикла измеряется в масштабе времени системы G-PON, которая является синхронной системой 
транспортировки с отслеживаемой синхронизацией. Таким образом, может поддерживаться 
целостность синхронизации. Следует отметить, что допускается фрагментация GEM; однако в 
некоторых вариантах реализации могут делаться попытки скоординировать процесс формирования 
кадров G-PON и процесс формирования кадров СЦИ так, чтобы избежать фрагментации. 

Длина и период передачи блоков TU-1/TU-2/TU-3, инкапсулированных в кадр GEM, показаны ниже: 
 

Тип TU Длина полезной нагрузки в GEM 
(байты) Цикл передачи 

TU-11 4 (3 × 9) = 108 
TU-12 4 (4 × 9) = 144 

TU-2 4 (12 × 9) = 432 

500 мкс 

TU-3 85 × 9 + 3 = 768 125 мкс 

Полезные нагрузки объединяются с использованием структур, показанных на рисунках I.4−I.6. 
Отметим, что в случае TU-3, 6 фиксированных байтов заполнения (они отмечены как "pad" на 
рисунке I.6) не передаются, поскольку они не содержат полезной информации. 

Приемник может идентифицировать тип передаваемых блоков TU двумя способами. Во-первых, 
используемый идентификатор Port-ID может иметь предварительно установленную связь с TU, 
который его переносит. Во-вторых, длина полезной нагрузки позволит еще раз проверить тип блока 
TU, поскольку для каждого типа TU определена своя длина полезной нагрузки. 

Отметим, что, хотя процесс формирования кадров GEM синхронизирован частотой синхронизации 
кадров G-PON, могут существовать задержки в передаче кадров, обусловленные низкоуровневыми 
процессами PON (например, выбор диапазона). В типовых процедурах выбора диапазона, для выбора 
диапазона используется одновременно два кадра. Следовательно, процесс приема на OLT должен 
выстроить в очередь достаточное количество данных блоков TU, так чтобы процессор СЦИ клиента 
мог бы синхронно получать свои блоки TU с полезной нагрузкой. 
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