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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、应用资讯沟通技术（ICTs）领域工作的联合国专门机构。

ITU-T（国际电信联盟电信标准化部门）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问

题，并且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

 

 

注 

本建议书为简要而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何

一方遵守本建议书。 
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ITU-T G.984.5 建议书 

具有吉比能力的无源光网（G-PON）：增强频段 

1 范围 

建议书旨在定义在未来无源光网（PON）中，通过波分复用（WDM）承载的额外业务

信号保留的波长范围，以便将光分配网（ODN）的价值最大化。包括B-PON在内的其他

PON系统的波长规划见[ITU-T G.983.3]，该文件还包括现有的增强波段选项。本建议书还定

义了在未来PON中，通过WDM承载额外业务信号进一步预留的波长范围。其中，PON的波

长分配见[ITU-T G.983.3]。 

为此，本建议书将定义并说明： 

– 保留的波长范围；以及 

– PON光纤网络单元（OUN）的X/S容限。 

附录I、II、III将说明： 

– 在OLT端，结合及隔离G-PON上行/下行信号和增强频段的离散WDM滤波器参数示

例； 

– NGA服务和视频分发服务波长分配示例； 

– WDM/CE/CEM设备进行必要隔离的计算方法。 

在增强频段缺失的情况下，G-PON的物理介质相关（PMD)层规范见[ITU-T G.984.2]。

在增强频段存在的情况下，G-PON的PMD层规范见[ITU-T G.984.2]和本建议书。对于本建议

书未说明的在[ITU-T G.984.2]中提及的参数，请以[ITU-T G.984.2]为准，反之则以本建议书

为准。对于本建议书和[ITU-T G.984.2]都提到的参数，本建议书的规范优先。 

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。 

[ITU-T G.652]  ITU-T G.652建议书（2009)，单模光纤和光缆的特性。 

[ITU-T G.671]  ITU-T G.671建议书（2012)，光组件和子系统的传输特性。 

[ITU-T G.983.1] ITU-T G.983.1建议书（2005），基于无源光网络（PON）的宽带光接入

系统。 

[ITU-T G.983.3] ITU-T G.983.3建议书（2001），利用波长分配提高业务能力的宽带光接

入系统。 

[ITU-T G.984.2] ITU-T G.984.2建议书（2003），千兆比特容量无源光网络（G-PON）：

物理媒介从属（PMD)层技术要求。 

[ITU-T G.987]  ITU-T G.987建议书（2012），10G级无源光纤网络（XG-PON）系统：定

义、缩略语和首字母缩略词。 
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[ITU-T G.987.2] ITU-T G.987.2建议书（2010），10G级无源光纤网络（XG-PON）系统：

物理层媒体依赖（PMD）的技术规范。 

[ITU-T G.989]  ITU-T G.989建议书（2014），40G级别无源光网络（NG-PON2)系统：定

义、缩写和首字母缩略词。 

[ITU-T G.989.1] ITU-T G.989.1建议书（2013），40G级别无源光网络（NG-PON2）：一

般要求。 

[ITU-T L.66]  ITU-T L.66建议书（2007），接入网中光纤业务测试方面的光缆维护标

准。 

3 定义 

本建议书会频繁使用[ITU-T G.983.1]、[ITU T G.983.3]和[ITU-T G.984.2]中定义的术语。

为方便起见，本节列出与G-PON增强频段有关的主要定义。 

3.1 其他文件定义的术语 

本建议书采用了其他文件定义的下列术语： 

3.1.1 光分配网络（ODN）:[ITU-T G.984.2]。 

3.1.2 光线路终端（OLT）：[ITU-T G.984.2]。 

3.1.3 光纤网络单元（ONU）：[ITU-T G.984.2]。 

3.1.4 波分复用（WDM）：[ITU-T G.984.2]。 

3.1.5 10 Gbit级别无源光网络（XG-PON）：[ITU-T G.987]。 

3.1.6 TWDM PON：[ITU-T G.989]。 

3.1.7 PtP WDM PON：[ITU-T G.989]。 

3.1.8 NG-PON2：[ITU-T G.989]。 

3.1.9 共存元素（CE）：[ITU-T G.989]。 

3.1.10 波分复用器（WM）：[ITU-T G.989]。 

3.2 本建议书定义的术语 

本建议书规定下列术语：： 

3.2.1 下一代接入（NGA）：在同一ODN上与G-PON共存的新的光接入系统。 

3.2.2 波长阻隔滤波器（WBF）：防止光接收器接收具有不同波长的干扰光信号的光滤波

器。 

4 缩写词及首字母缩略词 

本建议书采用下列缩写词及首字母缩略词： 

B-PON  宽带无源光网络 

CE  共存元素 

CEM  共存元素/多路复用器 
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CNR  载波噪声比 

DBA  应用决定 

DFB  分布反馈激光器 

G-PON  千兆比特无源光网络。 

NRZ  不归零制 

NG-PON2 下一代无源光网络第二阶段 

NGA  下一代接入 

OAN  光纤接入网 

ODN   光分配网络 

OLT  光线路终端 

ONU  光网络单元 

OTDR  光时域反射计 

PMD  物理介质相关 

PON  无光源网络 

PtP WDM 点对点波分复用 

RF   无线电射频 

TWDM  时分波分复用 

WBF  波长阻隔滤波器 

WDM  波分复用 

WM  波长多路复用器 

XG-PON  10G级无源光纤网络 [ITU-T G.987] 

5 惯例 

无。 

6 参考架构 

图1（为方便起见，由[ITU-T G.983.1]图5重制）展示了光接入网络的通用物理配置。 



 

4 ITU-T G.984.5 建议书 (05/2014) 

G.984.2_F01

OLT

R/S S/R

Ord, Oru

ODN

R/S

ONUn

ONU1

Old, Olu

Reference points
Optical interfaces
Represent one or more fibre
Represent optional protection fibres

Ord, Oru

Ord, Oru, Old, Olu

R and S

 

图 1 – 光接入网络的通用物理配置 

（由[ITU-T G.983.1]图5重制） 

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。 

根据[ITU-T G.983.1]，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）。本建议书仅涉及双向工作，即在单条

光纤中以不同波长实现双向传输。 

目前，多种ODN架构可实现G-PON和额外服务的共存，包括下一代接入（NGA）和视

频分发服务。 

图2和图3为光接入网络（OAN）的参考图，设定G-PON、视频和NGA共享同一ODN时

使用波长阻隔滤波器（WBF）。 

请注意，参考图仅 
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 （注 – WDM1r、CE或CEM可替换WDM1。) 

图2 – 光接入网络基础设施参考图1 

 

图3 – 光接入网络基础设施参考图2 

图2和图3使用了以下缩写： 

CE   共存元素可位于中心局，用于结合/分离NG-PON2和传统PON信号的波长，

偶尔会用于结合视频信号和/或OTDR信号 

CEM   共存元素可位于中心局，用于结合/分离TWDM PON、PtP WDM PON和传统

PON信号的波长，偶尔会用于结合视频信号和/或OTDR信号 

Rx   光接收器 

Tx   光发送机 

V-Rx   视频接收机 

逻辑 

视频 

逻辑 

逻辑 

逻辑 

视频 

分离器 

逻辑 

逻辑 

逻辑 

视频 

视频 

逻辑 

视频 

逻辑 

逻辑 

逻辑 

视频 

分离器 

(第二段, 

以M计,1) 

逻辑 

逻辑 

逻辑 分离器 

(第一段, 

以N计,3) 
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V-Tx   视频发送机 

WBF   波长阻隔滤波器，用于阻隔Rx的干扰信号 

WBF-V   波长阻隔滤波器，用于阻隔V-Rx的干扰信号 

WDM-N  G-PON ONU中的WDM滤波器，用于结合/分离G-PON上行和下行的波长 

WDM-N'  G-PON ONU中的WDM滤波器，用于结合/分离G-PON上行和下行的波长，以

及分离视频信号 

WDM-NGA NGA ONU中的WDM滤波器，用于结合/分离NGA上行和下行的波长 

WDM-NGA' NGA ONU中的WDM滤波器，用于结合/分离NGA上行和下行的波长，以及

分离视频信号 

WDM-L  G-PON OLT中的WDM滤波器，用于结合/分离G-PON上行和下行的波长 

WDM-NGA-L NGA OLT中的WDM滤波器，用于结合/分离一个或多个频道的NGA上行和下

行的波长 

WDM1   WDM滤波器可位于中心局，用于结合/分离G-PON和NGA信号的波长，偶尔

会用于结合视频信号和/或OTDR信号 

WDM1r  WDM滤波器可位于中心局，用于结合/分离G-PON和XG-PON信号的波长，

偶尔会用于结合视频信号和/或OTDR 信号 

7 工作波长 

[ITU-T G.984.2]规定，G-PON下行信号（单光纤系统）的波长范围为 1480 nm至

1500 nm，G-PON上行信号波长范围为1260 nm至1360 nm。本建议书重新定义了保留的波长

范围，明确了G-PON ONU干扰信号的容限，从而实现G-PON和额外服务的共存，包括NGA

和视频服务。 

图4和表1定义了波长分配方案，包括为额外服务预留的波段。G-PON下行信号的波长范

围称为“基础波段”。预留波段称为“增强波段”。增强波段的应用包括视频服务和NGA

服务。视频服务波长范围沿用[ITU-T G.983.3]的规定。 

防护波段用于分离G-PON上行和/或基础波段和增强波段。两个波段的干扰会降低各自

的信号强度，因此必须将信号衰减控制在无法察觉的水平。波长阻隔滤波器（WBF）用于

实现防护波段外的隔离效果。表1规定的波长值考虑了可接受的低商业成本WBF能够达到的

数值。 

注 – 在WDM方式中，增强波段的波长不仅用于下行也可用于上行信号传输。 
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图4 – 波长安排 

表1 – 波长安排的参数 

项目 标记 单位 标称值 应用例子 

1.3 μm波段 用于G-PON上行 

– 常规波段选项 

如基于Fabry-Perot激光的ONU 下限 λ1 nm 1 260 

上限 λ2 nm 1 360 

– 约化波段选项 

如基于普通DFB激光的ONU 下限 λ1 nm 1 290 

上限 λ2 nm 1 330 

– 窄波段选项 

如基于选择性波长激光的ONU 下限 λ1 nm 1300 

上限 λ2 nm 1320 

增强波段（选项1-1） 

用于下一代接入（NGA）。 

（见注2） 

 

下限 λ3 nm 1 415 

（说明性的） 

上限 λ4 nm 1 450 

（说明性的） 

增强波段（选项1-2） 
用于下一代接入（NGA）。 

仅适用于低水峰光纤（见注3） 
下限 λ3 nm 1 400 

（说明性的） 

G-PON上行 

 

增强波段（选项1） 

 

增强波段（选项1） 

 

下行防护波段 

 

上行防护波段 

 

下行防护波段 

 

G-PON下行 

 

基础波段 

 

1.5μm波段(上行和/或下行) 

 

中间波段(上行和/或下行) 

 

1.3μm波段(上行) 

 

视频(选项3) 
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表1 – 波长安排的参数 

项目 标记 单位 标称值 应用例子 

上限 λ4 nm 1 450 

（说明性的） 

基础波段 

用于G-PON下行 下限 – nm 1 480 

上限 – nm 1 500 

增强波段（选项2，见注1） 用于下一代接入（NGA） 

（见注4、5） 

 

下限 λ5 nm 1 530 

上限 λ6 nm 1 580 to 1 625 

增强波段（选项3，见注1） 

用于视频分发服务 下限 – nm 1 550 

上限 – nm 1 560 

注 1  选项2和3共存时，需要额外的保护波段（见附录II）。 

注2 – 数值为说明性的。在该波段，不能保证[ITU-T G.671]规定的PON（即功率分配器）光分支组

件的衰减，以及G.652A和G.652B（非低水峰光纤）规定的光纤衰减。 

注3 – 数值为说明性的。在该波段，不能保证[ITU-T G.671]规定的PON（即功率分配器）光分支组

件的衰减。 

注4 – 1530 nm设定使用该波长用于下行NGA传输。若用于上行传输，可小于此数值。 

注5 – 考虑到以下因素，该数值上限由运营商决定，范围为1580至1625： 

– 光纤的弯曲损耗，随波长增长而增加。 

– 滤波器损耗，用于分离/结合监测信号和NGA信号（若使用光纤监测系统）。 

8 G-PON ONU的X/S容限 

若在表1说明的增强波段中存在NGA和/或视频信号造成的干扰信号，必须满足G-PON 

ONU的最低光学灵敏度要求。为将干扰信号的影响最小化，G-PON ONU需要合适的WBF和

WDM滤波器隔离干扰信号。本建议书未说明WBF和WDM滤波器的隔离特性，但说明了

G-PON ONU的X/S容限。 

在图5，S为基础波段信号的光功率，X为干扰信号的光功率。在图2和图3的网络中，在

光网络单元（ONU）一侧的IFG-PON点测量S和X。图5显示，X/S容限掩模不能引起基础波段

接收器的敏感度，使其无法满足规定的限值。执行人需要说明所需的WBF和WDM滤波器的

隔离特性，对干扰信号实现充分隔离，从而在干扰情况下满足灵敏度要求。在与G-PON共存

的情况下，包括NGA和视频服务在内的波长和光发射功率需参考图5予以考虑。 

衡量X/S容限的干扰信号格式应为NRZ伪随机编码，采用与G-PON下行信号相同的比特

率或在基础波段接收器带宽内较低的比特率。 
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波长（nm) λ3 λ4' λ4 λ5 λ5' λ6' 

1415/1400 

（说明性的) 

1441 

（说明性的) 

1450 

（说明性的) 

1530 1539 1675 

相对于S的X（dB) y2 y2 y1 y1 y2 y2 

22 

（说明性的) 

22 

（说明性的) 

7 

（说明性的) 

7 22 22 

S 基础波段接收功率 

X 阻隔波长范围内接收到的NGA和视频最大总功率 

X/S 在掩模内（阴影区），不能引起基础波段接收器的敏感度，使其不能满足说明的限值 

注– 1400（说明性的)的λ3值仅可适用于低水峰光纤。 

图5 –ONU的X/S容限掩模 

波长(nm) 
基础波段 

相对于S的X(dB) 
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附录I 

 

WDM1、WDM1r、CEx和CEMx特性示例 

（本附录不构成建议书的一部分。） 

WDM1、WDM1r、CEx和CEMx设备具有多种配置，取决于是否提供视频叠加服务或光

时域反射计（OTDR）。本附录将呈现设备特性的多种示例。 

在第一个例子中，WDM1滤波器的定义见本建议书批复的第一版（2007年9月发布）。

随着NGA系统的波长规划与其定义不再一致，WDM1滤波器在此停用。下文对其表述仅作

为历史参考。 

滤波器的后续示例（表1.2至1.6，图I.2至I.7）称为“WDM1r”，表明其为能够反映

NGA系统新波长规划的修订规范。NGA接口有两个示例：单光纤NGA接口和弃用的双光纤

NGA接口。新增加的波长服务端口有四个示例：无、视频、OTDR以及视频+OTDR。G-

PON接口存在两个可以与NGA共存的上行波长规划。 

接下来设备（表I.7至表I.10，图I.8至图I.11）的示例称为“CEx”，支持NG-PON2和传

统PON系统的共存。 

最后的设备示例（表I.11至表I.14，图I.12至图I.15）称为“CEM”，表明其包括CEx和

部分波分复用器（WM）的功能，能够结合/隔离TWDM PON和PtP WDM PON波段。 

下表的隔离值可取决于实际应用，可使用附录III中的方法进行计算。 

在下表中（除表I.3外），具有缩减的上行波段的G-PON可视为一个示例。窄上行波段

G-PON的插入损耗预计具有相同的值。 

表I.1显示了停用的WDM1滤波器参数，该滤波器结合（下行）和隔离（上行）G-PON

上行/下行信号和增强波段。图 I.1显示了WDM1的参考图。 

表I.1 – WDM1参数（已停用） 

规格 值 

无连接器的损耗 – G-PON波长规划 < 0.7 dB （1260-1500 nm） 

增强波段无连接的损耗 < 1.0 dB （1524-1625 nm） 

隔离 – COM – OLT （1524-1625 nm) 待定（> 30 dB （根据实际应用，可能需要更高

的值）） 

隔离 – COM – UPGRADE 

（1480-1500 nm, 1260-1360 nm) 

> 30 dB 

最大光功率 +23 dBm 
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表I.1 – WDM1参数（已停用） 

规格 值 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

注1 – NGA下行信号不能使用1524-1530nm波长范围。 

注2 – 1625-1660 nm范围的WDM1规格的实际应用，如在PON中插入OTDR信号尚需研究。 

 

 

G.984.5( )_F14 I.1

1260-1360 nm
1480-1500 nm
1524-1625 nm

1260-1360 nm
1480-1500 nm

1524-1625 nm

OLT

UPGRADE

COMMON

 

图I.1 – WDM1参考图（已停用） 

表I.2显示了单光纤WDM1r滤波器的样本参数，该滤波器结合（下行）及隔离（上行）

G-PON上行/下行信号和NGA波段。图I.2显示了单光纤WDM1r的参考图。 

表I.2 – 具有G-PON和NGA端口的WDM1r参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 < 0.8 dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

NGA波段无连接器损耗 < 1.0 dB（1260-1280 nm和1524-1625 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和 1524-1625 nm) 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – NGA OLT 

（1290-1500 nm) 

DBA（见附录III） 

最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

 

G.984.5( )_F14 I.2

12 0 13 0 nm9 - 3
1480 1500 nm-

1260-1280 nm
-1524 1625 nm

G-PON

NGA

COMMON

 

图 I.2 – 支持G-PON和NGA的WDM1r参考图 
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表I.3显示了单光纤WDM1rn滤波器的样本参数，该滤波器结合（下行）及隔离（上行）

G-PON上行 /下行信号和NGA波段。当所有G-PON ONU遵从窄上行波长时，可使用

WDM1rn。图I.3显示了单光纤WDM1rn的参考图。 

表I.3 – 具备窄上行波长G-PON和NGA端口的WDM1rn参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 < 0.8 dB （1300-1320 nm和1480-1500 nm） 

NGA波段无连接器损耗 < 1.0 dB （1260-1280 nm和1524-1625 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 和 1524-1625 nm) 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – NGA OLT 

（1300-1500 nm) 

DBA（见附录III） 

最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

 

 

图I.3 – 支持窄上行波长G-PON和NGA的WDM1rn参考图 

表I.4显示了停用的双光纤WDM1r滤波器的样本参数，该滤波器结合（下行）及隔离

（上行）G-PON上行/下行信号和NGA波段。图I.4显示了双光纤WDM1r的参考图。 

表I.4 – 具备G-PON和NGA端口的双光纤WDM1r参数（已停用） 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 < 0.8 dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

NGAd波段无连接器损耗 < 0.8 dB（1575-1581 nm） 

NGAu波段无连接器损耗 < 0.8 dB（1260-1280 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 and 1524-1625 nm） 

待定（> 30 dB（实际应用可能要求更高的数

值）） 

隔离 – COM – NGAd OLT 

（1480-1500 nm, 1260-1360 nm） 

N/A 

隔离 – COM – NGAu OLT 

（1480-1625 nm, 1290-1360 nm） 

待定（> 30 dB（实际应用可能要求更高的数

值）） 

最大光功率 +23 dBm 
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表I.4 – 具备G-PON和NGA端口的双光纤WDM1r参数（已停用） 

规格 值 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

 

 

图I.4 – 支持G-PON和NGA的双光纤WDM1r参考图（已停用） 

表I.5显示了支持OTDR的单光纤WDM1r滤波器的样本参数。OTDR设定的波长范围见

[ITU-T L.66]。请注意，当这些选择性端口存在时，NGA端口的波长范围也会变化。图I.5显

示了该滤波器的参考图。 

表I.5 – 具备G-PON、NGA和OTDR端口的WDM1r参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 1.0 dB （1290-1330 nm and 1480-1500 nm） 

NGA波段无连接器损耗 ≤ 1.2 dB （1260-1280 nm and 1524-1581 nm） 

 OTDR波段无连接器损耗 band ≤ 1.1 dB （1625-1675 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – NGA OLT 

（1290-1500 nm和1600-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – OTDR 

（1260-1581 nm） 

DBA（见附录III） 

G-PON或NGA端口最大光功率 +23 dBm 

OTDR端口最大光功率 待进一步研究 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 
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G.984.5( )_F14 I.5
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1 0 13 0 nm29 - 3
1480 1500 nm-
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G-PON

NGA

OTDR

 

图I.5 – 支持G-PON、NGA和OTDR的WDM1r参考图 

图I.6显示了已停用的、支持视频的双光纤WDM1r的参考图。 

G.984.5( )_F14 I.6

COMMON

1 0 13 0 nm29 - 3
1480 1500 nm-

1550-1560 nm

1575-1625 nm

1260-1280 nm

OLT

视频

NGAd

NGAu
 

图I.6 – 支持视频和NGA的双光纤WDM1r参考图（已停用） 

表I.6显示了支持OTDR和视频的单光纤WDM1r样本参数。请注意，当这些选择性端口

存在时，NGA端口的波长范围也会变化。图I.7显示了该滤波器的参考图。 

表I.6 – 具备G-PON、RF视频、NGA和OTDR端口的WDM1r参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 1.0 dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

NGA波段无连接器损耗 ≤ 1.5 dB（1260-1280 nm和1575-1581 nm） 

OTDR波段无连接器损耗 ≤ 1.1 dB（1625-1675 nm） 

RF视频波段无连接器损耗 ≤ 1.7 dB（1550-1560 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280和1550-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – NGA OLT 

（1290-1560 nm和1625-1675nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – OTDR 

（1260-1581 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – RF视频 

（1260-1500 nm, 1575-1675 nm） 

NA（RF仅为下行） 

G-PON或NGA 端口最大光功率 +23 dBm 

OTDR端口最大光功率 待进一步研究 

RF视频端口最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 
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图I.7 – 支持G-PON、RF视频、NGA和OTDR的WDM1r参考图 

表I.7显示了支持G-PON（以缩减的上行波段为例）、XG-PON1和NG-PON2（以宽范围

TWDM PON上行波段和共享频谱PtP WDM PON为例）的CEx参数。图I.8显示了该设备的参

考图。 

表I.7 – 具备G-PON、XG-PON1和NG-PON2端口的CEx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

XG-PON1波段无连接器损耗 ≤ 1.1dB（1260-1280 nm和1575-1581 nm） 

NG-PON2波段无连接器损耗 ≤ 1.0dB（1524-1544 nm和1596-1625 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – XG-PON1 OLT 

（1290-1560 nm和1596-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – NG-PON2 

（1260-1500 nm, 1550-1581 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

 

图I.8 – 支持G-PON、XG-PON1和NG-PON2的CEx参考图 

表I.8显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、XG-PON1和NG-PON2（以宽范围

TWDM PON上行波段和共享频谱PtP WDM PON为例）以及OTDR（以波长范围为1640-1660 

nm为例）的CEx样本参数。图I.9显示了该设备的参考图。 
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表I.8 – 具备G-PON、XG-PON1、NG-PON2和OTDR端口的CEx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8dB（1290-1330 nm和1 480-1 

500 nm） 

XG-PON1波段无连接器损耗 ≤ 1.1dB（1260-1280 nm和

1575-1581 nm） 

NG-PON2波段无连接器损耗 ≤ 1.2dB（1524-1544 nm和

1596-1625 nm） 

OTDR波段无连接器损耗 ≤ 1.4dB（1640-1660 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – XG-PON1 OLT 

（1290-1560 nm和1596-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – NG-PON2 

（1260-1500 nm,1550-1581 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – OTDR 

（1260-1625 nm） 

DBA（见附录III） 

G-PON、XG-PON1或NG-PON2端口最大光功率 +23 dBm 

OTDR端口最大光功率 待机一步研究 

回波损耗 
> 50 dB 

指向性 
> 50 dB 

 

 

图I.9 – 支持G-PON、XG-PON1、NG-PON2和OTDR的CEx参考图 

表I.9显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、RF视频和NG-PON2（以宽范围

TWDM PON上行波段和共享频谱PtP WDM PON为例）的CEx示例参数。图I.10显示了该设

备的参考图。 
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图I.9 – 具备G-PON、RF视频和NG-PON2端口的CEx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

RF视频波段无连接器损耗 ≤ 0.8dB（1550-1560 nm） 

NG-PON2波段无连接器损耗 ≤ 1.0dB（1524-1544 nm和1596-1625 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – RF视频 

（1260-1544 nm, 1575-1675 nm） 

NA（RF仅限于下行） 

隔离 – COM – NG-PON2 OLT 

（1260-1500 nm, 1550-1581 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

G-PON或NG-PON2端口最大光功率 +23 dBm 

RF视频端口最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

G.984.5( )_F14 I.10
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图I.10 – 支持G-PON、RF视频和NG-PON2的CEx的参考图 

表I.10显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、RF视频、NG-PON2（以宽范围

TWDM PON上行波段和共享频谱PtP WDM PON为例）和OTDR（以波长范围为1640-1660 

nm为例）的CEx示例参数。图I.11显示了该设备的参考图。 

表I.10 – 具备G-PON、RF视频、NG-PON2和OTDR端口的CEx的参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

RF视频波段无连接器损耗 ≤ 1.0dB（1550-1560 nm） 

NG-PON2波段无连接器损耗 ≤ 1.1dB（1524-1544 nm 和1596-1625 nm） 

OTDR波段无连接器损耗 ≤ 1.3dB（1640-1660 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – RF视频 

（1260-1544 nm, 1575-1675 nm） 

NA（RF仅限于下行） 

隔离 – COM – NG-PON2 OLT 

（1260-1500 nm, 1550-1581 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – OTDR 

（1260-1625 nm） 

DBA（见附录III） 
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表I.10 – 具备G-PON、RF视频、NG-PON2和OTDR端口的CEx的参数 

规格 值 

G-PON或NG-PON2端口最大光功率 +23 dBm 

RF视频端口最大光功率 +23 dBm 

OTDR端口最大光功率 待进一步研究 

回波损耗 > 50 dB 

指向性 > 50 dB 

G.984.5( )_F14 I.11
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1480 1500 nm-
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NG-PON2
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图I.11 – 支持G-PON、RF视频、NG-PON2和OTDR的CEx参考图 

表I.11显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、XG-PON1、TWDMPON（以宽范

围上行波段为例）和PtPWDM PON（以共享频谱为例）的CEMx的示例参数。图I.12显示了

该设备的参考图。 

表I.11 – 具备G-PON、XG-PON1、TWDM PON和PtP WDM PON端口的CEMx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8 dB（1 290-1 330 nm和1 480-1 500 nm） 

XG-PON1波段无连接器损耗 ≤ 1.1 dB（1 260-1 280 nm和1 575-1 581 nm） 

TWDM PON波段无连接器损耗 ≤ 1.2 dB（1524-1544 nm和1 596-1 603 nm） 

PtP WDMPON波段无连接器损耗 ≤ 1.3 dB（1 606-1 625 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1 260-1 280 nm和1 524-1 675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – XG-PON1 OLT 

（1 290-1 560 nm和1 596-1 675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – TWDM PON OLT 

（1 260-1500 nm, 1550-1581 nm和1606-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – PtP WDM PON OLT 

（1 260-1 603 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 
> 50 dB 

指向性 
> 50 dB 
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图I.12 – R支持G-PON, XG-PON,TWDM PON 

和PtP WDM PON的CEMx参考图 

表I.12显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、XG-PON1、TWDMPON（以宽范

围上行波段为例）、PtPWDM PON（以共享频谱为例）和OTDR（以波长范围为1640-1660 

nm为例）的CEMx样本参数。图I.13显示该设备的参考图。 

表I.12 – 具备G-PON、XG-PON、TWDMPON、 

PtPWDM PON和OTDR端口的CEMx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8 dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

XG-PON1波段无连接器损耗 ≤ 1.1 dB（1260-1280 nm和1575-1581 nm） 

TWDM PON波段无连接器损耗 ≤ 1.4 dB（1524-1544 nm和1596-1603 nm） 

PtP WDM PON波段无连接器损耗 ≤ 1.3 dB（1606-1625 nm） 

OTDR波段无连接器损耗 ≤ 1.6 dB（1640-1660 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – XG-PON1 OLT 

（1290-1560 nm和1596-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离– COM – TWDM PON OLT 

（1260-1500 nm, 1550-1581 nm和1606-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – PtP WDM PON OLT 

（1260-1603 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – OTDR 

（1260-1625 nm） 

DBA（见附录III） 

G-PON、XG-PON、TDM PON或PtP WDMPON端

口最大光功率 

+23 dBm 

OTDR端口最大光功率 待进一步研究 

回波损耗 
> 50 dB 

指向性 
> 50 dB 
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图I.13 – 支持G-PON、XG-PON、TWDM PON、 

PtP WDM PON和OTDR的CEMx参考图 

表I.13显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、RF视频、TWDMPON（以宽范围

上行波段为例）和PtPWDM PON（以共享频谱为例）的CEMx样本参数。图I.14显示了该设

备的参考图。 

表I.13 – 具备G-PON、RF视频、TWDMPON 

和PtPWDM PON端口的CEMx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8 dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

RF视频波段无连接器损耗 ≤ 1.2 dB（1550-1560 nm） 

TWDM PON波段无连接器损耗 ≤ 1.1 dB（1524-1544 nm和1596-1603 nm） 

PtP WDMPON波段无连接器损耗 ≤ 0.9 dB（1606-1625 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – RF视频 

（1260-1544 nm和1575-1675 nm） 

NA（RF仅限于下行） 

隔离 – COM – TWDM PON OLT 

（1260-1500 nm, 1550-1581 nm和1606-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – PtP WDM PON OLT 

（1260-1603 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

G-PON、TWDM PON或PtP WDMPON端口最大光

功率 

+23 dBm 

RF视频端口最大光功率 +23 dBm 

回波损耗 
> 50 dB 

指向性 
> 50 dB 
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图I.14 – 支持G-PON、RF视频、TWDM PON 

和PtP WDM PON的CEMx参考图 

表I.14显示了支持G-PON（以降低的上行波段为例）、RF视频、TWDMPON（以宽范围

上行波段为例）、PtPWDM PON（以共享频谱为例）和OTDR（以波长范围为1640-1660 nm

为例）的CEMx样本参数。图I.15显示了该设备的参考图。 

表I.14 – 具备G-PON、RF视频、TWDMPON、PtPWDM PON 

和OTDR端口的CEMx参数 

规格 值 

G-PON波段无连接器损耗 ≤ 0.8 dB（1290-1330 nm和1480-1500 nm） 

RF视频波段无连接器损耗 ≤ 1.2 dB（1550-1560 nm） 

TWDM PON波段无连接器损耗 ≤ 1.3 dB（1524-1544 nm和1596-1603 nm） 

PtP WDM PON波段无连接器损耗 ≤ 0.9 dB（1606-1625 nm） 

OTDR波段无连接器损耗 ≤ 1.5 dB（1640-1660 nm） 

隔离 – COM – G-PON OLT 

（1260-1280 nm和1524-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – RF视频 

（1260-1544 nm, 1575-1675 nm） 

NA（RF仅限于下行） 

隔离 – COM – TWDM PON OLT 

（1260-1500 nm, 1550-1581 nm和1606-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – PtP WDM PON OLT 

（1260-1603 nm和1640-1675 nm） 

DBA（见附录III） 

隔离 – COM – OTDR 

（1260-1625 nm） 

DBA（见附录III） 

G-PON、TWDM PON或PtP WDMPON端口最大光

功率 

+23 dBm 

RF视频端口最大光功率 +23 dBm 

OTDR端口最大光功率 待进一步研究 

回波损耗 
> 50 dB 

指向性 
> 50 dB 
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图I.15 – 支持G-PON、RF视频、TWDM PON、 

PtP WDM PON和OTDR的CEMx参考图 
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附录2 

 

NGA服务和视频分发服务波长分配示例 

（本附录不构成本建议书的一部分。） 

II.1 引言 

考虑到允许G-PON、NGA和视频服务共存的各种网络场景，设定视频波段两侧均需要

额外的防护波段避免干扰，以及由此产生的视频接收器视频CNR性能下降。若将基础波段和

视频的防护波段考虑在内，基础波段和视频之间的波长范围可能不适用于NGA下行信号。

图II.1显示了这些场景的1.5 μm波长波段的波长规划。防护波段的范围取决于视频波段通滤

波器的特点和视频接收器的性能。本文将考察两类滤波器。一类是G-PON ONU收发器中的

集成滤波器，如三通收发器。另一类是G-PON双通收发器和视频接收器外的离散滤波器。每

种滤波器的波长分配和滤波器特性见下图。 

1500 n m G-波段（ 、视频和 共存）PON NGA

基础波段
视频（选项 ）3

防护波段G-PON
下行 增强波段（选项 ）4

1480 1500 1550 1560 λ7 λ6

 

图II.1 – 波长分配 

II.2 示例1：视频集成滤波器 

图II.2显示了使用三工收发器的G-PON ONU的示例配置，包括一个集成视频滤波器。本

图并不限制三重波分复用器的滤波器配置。滤波器配置在具体实施中可能存在差异，还取决

于光学器件的具体配置（如微光学元件或基于PLC）。在本图中，参考点的隔离值为WDM

滤波器和V-Rx前的波长阻隔滤波器（WBF）的隔离值总和。图II.3显示了隔离示例，表II.1

显示了波长分配的示例，包括图II.3中λ7的实验性波长值。图II.3中y3的示例隔离值为30 

dB，参照了集成滤波器的实际隔离值。在计划提供额外的增强服务时，服务运营商和实施

方应考虑实际的滤波器特性和视频接收器的性能。 
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数据

进 出/

RF

出

G
-

S
er

D
es

P
O

N
M

A
C
和

三通收发器

G-PON
    Rx

G-PON
Tx

V-Rx

ODN光纤上的光信号

W D M 滤波器

波长阻隔滤波器

参考点  

图II.2 – 具备视频功能的G-PON ONU配置示例（示例1） 
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图II.3 – 视频集成滤波器特性示例 

表II.1 – 波长分配示例（示例1） 

项目 标注 单位 标称值 应用示例 

增强波段（选项3） 

用于视频分发服务 下限 – nm 1550 

上限 – nm 1560 

增强波段（选项4） 

用于下一代接入（NGA） 下限 λ7 nm 待定（1574或1575） 

上限 λ6 nm 1580至1625 

注 一般用于三工光收发器内的集成滤波器。 
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II.3 示例2：视频离散WDM滤波器 

图II.4和II.5显示了使用离散WDM滤波器的G-PON ONU（和视频ONU）示例配置。这些

图并不显示滤波器的配置。在这些图中，参考点的隔离值为V-Rx前离散WDM滤波器和WBF

的隔离值总和。图II.6显示了隔离示例，表II.2显示了波长分配示例。图II.6中y4的隔离值示

例为35 dB，参照了离散滤波器的实际隔离值。在计划提供额外的增强服务时，服务运营商

和实施方应考虑实际的滤波器特性和视频接收器的性能。 
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图II.4 – 具备视频功能的G-PON ONU配置示例（示例2） 
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图II.5 – 具备视频功能的G-PON ONU配置示例（示例2） 
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图 II.6 – 视频ONU离散滤波器特性示例 

表II.2 – 波长分配示例（示例2） 

项目 标注 单位 标称值 应用示例 

增强波段（选项3） 

用于视频分发服务 下限  nm 1550 

上限  nm 1560 

增强波段（选项5） 

用于下一代接入（NGA） 下限 λ7' nm 待进一步研究 

上限 λ6 nm 1580至1625 
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附录3 

 

WDM/CE/CEM设备必要隔离值的计算方法 

（本附录不构成本建议书的一部分。） 

本附录为实施方提供了关于WDM1r、CE和CEM原件隔离要求的指导。由于具体操作况

不同，说明每个WDM1r、CE和CEM设备的隔离值并不实际。下文提供的公式可使实施方推

导出指示性的数值。 

图III.1以示例的方式显示了计算WDM设备GPON端口要求的隔离值所需的网路拓扑，从

而实现与XG-PON1的共存。假定GPON ONU部署时存在预计的最大差异损耗，XG-PON1 

ONU为最小损耗，即它们的相对ODN损耗等于ODN中预计的最大差异损耗。请注意，若

ODN设计限制预计差异损耗，无需与[ITU-T G.984.2]和[ITU-T G.987.2]中规定的最大差异损

耗相同。预计差异损耗可能受到多种因素限制，如ODN原件规格或光纤长度。 

G.984.5(14)_FIII.1

最大差异 损耗ODN

GPON

GPON

GPON

GPON

GPON

GPON

GPON

1  N

XGPON

GPON
OLT

XGPON
OLT

WDM1r

 

图III.1 – 计算WDM设备GPON端口要求的 

隔离值所需的网路拓扑，从而实现与XG-PON1的共存 

除最大损耗外，设定GPON ONU在[ITU-T G.984.2]允许的最低功率下发射信号。XG-

PON1 ONU在[ITU-T G.987.2]允许的最高功率下发射信号。 

在OLT侧，GPON OLT收发器的内部双工器也可提供部分隔离，实施方可予以考虑，详

见图III.2。还可考虑其他内部OLT隔离源，如Rx路径的额外滤波，或WDM和OLT之间的额

外滤波。若该隔离未知，或设定的情况更差，该双工器（及WDM后的其他要素）的隔离可

设定为零。 
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图III.2 – OLT需考量的隔离因素 

为得到要求的隔离值，允许的串音比率将在具体设想的部署情境中（由实施方选择，

ITU-T建议书未明确说明）以可接受的代价值进行计算。以下计算信道间串音功率代价值的

等式来自[ITU-T G.Sup39]，用于推导允许的串音值。 

单干扰信道： 

 dB
1

1
101log10 10

10 


















r

r
P

CC

C  （9-28） 

其中r为线性消光比。 

使用该公式可以画出图III.3所示曲线图，从中可以提取系统设计代价值设定下允许的串

音值。本图显示了GPON、XG-PON1和NG-PON2（2.5G和10G）的计算过程。各个系统之间

的差别来自各示例中的最小消光比，即GPON、XG-PON1/NG-PON2（2.5G）和NG-PON2

（10G）对应的10 dB、8.2 dB和6 dB。 

G.984.5(14)_FIII.3
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图III.3 – 以功率代价作为函数的信道间串音比率 
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可推导出以下等式，用于计算串音、差异ODN损耗、ONU之间的发射功率差异（GPON

（最低） –XG-PON1（最高））、双工（或其他WDM至Rx路径）隔离和带宽比所需的隔

离。所有参数的单位为dB。 

    compBiDiWDM BIODNPdBXTI   

 IWDM: 用于实现共存的WDM设备干涉波长的端口隔离 

 XT: 允许的信道间串音功率比，单位dB 

 ∆P: 目标信号（最小）和干扰信号（最大）之间的ONU发射功率比，单位dB 

 ∆ODN: 目标信号（最小）和干扰信号（最大）之间的ODN损耗差异，单位dB 

 IBiDi: 干扰波长的接收路径隔离（用于共存的WDM的外部），如来自内部的收

发双工器（BiDi） 

 Bcomp: 相对于带宽补偿因数用于解释下列公式给出的目标信号和干扰信号之间

的信号带宽差异： 

    









ett
comp R

R
dBB

arg

intlog10  

以下有样本用于说明公式的应用方式： 

示例1 

在GPON和XG-PON1共存的情况下，对于GPON的代价值为0.5 dB的情况，允许的信道

间串音（XT）约为10 dB （见图III.3）。 

对于B+/N1类ODN，ONU电源发射差异（∆P）为0.5 dBm− 7 dBm = −6.5 dB。 

ODN设计损耗差异（∆ODN）为5 dB。 

WDM后隔离（IBiDi）设定为2 dB。 

比特率补偿因数（Bcomp）为10log(2.5/1.25) = 3 dB。 

因此，XG-PON1 US波长GPON端口所需的WDM隔离（IWDM）为： 

 10−(−6.5)+5−2−3= 16.5dB. 

示例2 

在GPON和XG-PON1共存的情况下，对于GPON的代价值为0.1dB的情况，允许的信道间

串音（XT）约为17 dB （见图III.3）。 

对于B+/N1类ODN，ONU电源发射差异（∆P）为0.5 dBm−7 dBm = −6.5 dB。 

ODN设计损耗差异（∆ODN）为10 dB。 

WDM后隔离（IBiDi）设定为0 dB。 

比特率补偿因数（Bcomp）为10log(2.5/1.25)= 3dB。 

因此，XG-PON1 US波长GPON端口所需的WDM隔离（IWDM）为： 

 17−(−6.5)+10−0−3= 30.5dB. 

为了扩展以上等式，获得所需WDM隔离值，将多信道系统（如NG-PON2）作为干扰，

干扰信道数量（N）可作为参数。 
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以上简要分析设定了一个干扰系统，其中所有干扰具有相同的线路速率和功率。若三套

系统共存（如GPON、XG-PON1和NG PON2），分析会更加复杂，细节需进一步研究。一

般而言，总干扰功率应根据其发射器特性，在不同干扰系统和波长频道仔细分配。 
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