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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中华人民共和国工业和信息化部提出。

本标准由全国通信标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４８５）归口。

本标准起草单位：中国信息通信研究院、中国移动通信集团有限公司、中国联合网络通信集团有限

公司、中国电信集团有限公司、中兴通讯股份有限公司、华为技术有限公司、上海贝尔股份有限公司、烽

火科技集团有限公司、ＵＴ斯达康（重庆）通讯有限公司。

本标准主要起草人：卓安生、李俊玮、邵岩、蒋铭、袁立权、林薇、李建、常宇光、唐永林。
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接入网技术要求

１０犌犫犻狋／狊无源光网络（犡犌犘犗犖）

１　范围

本标准规定了１０Ｇｂｉｔ／ｓ无源光网络（以下称ＸＧＰＯＮ）系统的业务能力要求、光网络要求、ＰＭＤ

层要求、ＧＴＣ层要求、功能要求、管理维护要求和其他要求等。

本标准适用于公众电信网环境下的ＸＧＰＯＮ设备，专用电信网也可参考使用。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ７６１１　数字网系列比特率电接口特性

ＧＢ／Ｔ９２５４　信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法

ＧＢ／Ｔ９７７１　通信用单模光纤

ＧＢ／Ｔ１７６１８　信息技术设备　抗扰度　限值和测量方法

ＧＢ／Ｔ２０１８５　同步数字体系设备和系统的光接口技术要求

ＧＢ／Ｔ３３８４５　接入网技术要求　吉比特的无源光网络（ＧＰＯＮ）

ＧＹ／Ｔ１０６　有线电视广播系统技术规范

ＹＤ／Ｔ１０５４　接入网技术要求———综合数字环路载波（ＩＤＬＣ）

ＹＤ／Ｔ１０８２　接入网设备过电压过电流防护及基本环境适应性技术要求和试验方法

ＹＤ／Ｔ１４２０　基于２０４８ｋｂｉｔ／ｓ系列的数字网抖动和漂移技术要求

ＹＤ／Ｔ１５３０　接入网技术要求———频谱扩展的第二代不对称数字用户线（ＡＤＳＬ２＋）

ＹＤ／Ｔ１６１９　宽带光接入网总貌

ＹＤ／Ｔ１６８８．５　ｘＰＯＮ光收发合一模块技术条件　第５部分：用于ＸＧＰＯＮ光线路终端／光网络

单元（ＯＬＴ／ＯＮＵ）的光收发合一光模块

ＹＤ／Ｔ１６８８．８　ｘＰＯＮ光收发合一模块技术条件　第８部分：用于ＧＰＯＮ和ＸＧＰＯＮ共存的光

线路终端（ＯＬＴ）的光收发合一模块

ＹＤ／Ｔ１９５４　接入网用弯曲损耗不敏感单模光纤特性

ＹＤ／Ｔ１９９６（所有部分）　接入网技术要求　第二代甚高速数字用户线 （ＶＤＳＬ２）

ＹＤ／Ｔ２２７６　接入网技术要求　ＥＰＯＮ／ＧＰＯＮ系统承载ＴＤＭ业务

ＹＤ／Ｔ２３７５　高精度时间同步技术要求

ＹＤ／Ｔ２４０２．２　接入网技术要求　１０Ｇｂｉｔ／ｓ无源光网络（ＸＧＰＯＮ）　第２部分：物理层要求

ＹＤ／Ｔ２４０２．３　接入网技术要求　１０Ｇｂｉｔ／ｓ无源光网络（ＸＧＰＯＮ）　第３部分：ＸＧＴＣ层要求

ＹＤ／Ｔ２６７６　接入网技术要求　ＰＯＮ系统承载频率同步和时间同步

ＩＥＣ６０８２５２　激光产品的安全　第２部分：光纤通信系统的安全（Ｓａｆｅｔｙｏｆｌａｓｅｒｐｒｏｄｕｃｔｓ—Ｐａｒｔ

２：Ｓａｆｅｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ（ＯＦＣＳ）

ＩＥＥＥ８０２．１Ｄ　局域网和城域网　ＭＡＣ桥［ＩＥＥＥＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＬｏｃａｌａｎｄｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａｒｅａｎｅｔ

ｗｏｒｋｓ—Ｍｅｄｉａａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌ（ＭＡＣ）Ｂｒｉｄｇｅｓ］
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ＩＥＥＥ８０２．１Ｘ　局域网和城域网ＩＥＥＥ标准　基于端口的网络访问控制（ＩＥＥＥＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＬｏｃａｌ

ａｎｄｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋｓ—ＰｏｒｔＢａｓｅｄＮｅｔｗｏｒｋＡｃｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌ）

ＩＥＥＥ８０２．３　信息技术　系统间通信和信息交换　局域网和城域网特定要求　第３部分：ＣＳＭＡ／

ＣＤ 接 入 方 式 和 物 理 层 规 范 ［Ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ—Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｙｓｔｅｍｓ—Ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ—Ｐａｒｔ３：Ｃａｒｒｉｅｒｓｅｎｓｅｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓｗｉｔｈｃｏｌｌｉｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ（ｃｓｍａ／ｃｄ）ａｃｃｅｓｓｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌ］

ＩＴＵＴＧ．６５２　单模光纤和光缆特性（Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅａｎｄｃａｂｌｅ）

ＩＴＵＴＧ．６７１　光组件和子系统的传输特性（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐａｓｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｓ）

ＩＴＵＴＧ．７１１　话音频率的脉冲编码调制（ＳｐｅｅｃｈＣｏｄｅｒｆｏｒＴＭＳ３２０Ｃ６２０１ＯｖｅｒｖｉｅｗＧｕｉｄｅ）

ＩＴＵＴＧ．７２３．１　以５．３ｋｂｉｔ／ｓ和６．３ｋｂｉｔ／ｓ速率传输的多媒体通信的双速率语音编码器［Ｉｍｐｌｅ

ｍｅｎｔｏｒｓ’ＧｕｉｄｅｆｏｒＧ．７２３．１（Ｄｕａｌｒａｔｅｓｐｅｅｃｈｃｏｄｅｒｆｏｒｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｔ

５．３＆６．３ｋｂｉｔ／ｓ）］

ＩＴＵＴＧ．７２９　使用共轭结构代数码线形预测激励（ＣＳＡＣＥＬＰ）的８ｋｂｉｔ／ｓ语音编码［Ｃｏｄｉｎｇｏｆ

ｓｐｅｅｃｈａｔ８ｋｂｉｔ／ｓｕｓｉｎｇｃｏｎｊｕｇａｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｌｇｅｂｒａｉｃｃｏｄｅｅｘｃｉｔｅｄｌｉｎｅａｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ（ＣＳＡＣＥＬＰ）］

ＩＴＵＴＧ．９８２：１９９６　支持ＩＳＤＮ基群速率或具有相同比特率业务的光纤接入网 （Ｏｐｔｉｃａｌａｃｃｅｓｓ

ｎｅｔｗｏｒｋｓｔｏｓｕｐｐｏｒｔｓｅｒｖｉｃｅｓｕｐｔｏｔｈｅＩＳＤＮｐｒｉｍａｒｙｒａｔｅｏｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｂｉｔｒａｔｅｓ）

ＩＴＵＴＧ．９８４．５　Ａｍｄ．ｌ　吉比特无源光网络 （ＧＰＯＮ）：增强波段修正１［ＧｉｇａｂｉｔｃａｐａｂｌｅＰａｓｓｉｖｅ

ＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ（ＧＰＯＮ）：Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｂａｎｄ，ｐｌｕｓＡｍｅｎｄｍｅｎｔ１］

ＩＴＵＴＧ．９８８　ＯＮＵ管理控制接口规范［ＯＮＵｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ（ＯＭＣＩ）ｓｐｅｃｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎ］

ＩＴＵＴＧ．Ｓｕｐ．４５　ＧＰＯＮ节能 （ＧＰＯＮｐｏｗｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ）

ＩＴＵＴＹ．１２９１　分组网络支持 ＱｏＳ的结构框架（Ａｎａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｓｕｐｐｏｒｔｏｆ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅｉｎｐａｃｋｅｔｎｅｔｗｏｒｋｓ）

ＩＴＵＴＹ．２２０１　ＮＧＮ版本１要求 （ＮＧＮｒｅｌｅａｓｅ１ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ）

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

１０犌比特无源光网络　１０犵犻犵犪犫犻狋犮犪狆犪犫犾犲狆犪狊狊犻狏犲狅狆狋犻犮犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊

在下行方向支持标称传输速率为１０Ｇｂｉｔ／ｓ，上行速率支持标称传输速率２．５Ｇｂｉｔ／ｓ的ＰＯＮ系统。

３．２

光分配网　狅狆狋犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狀犲狋狑狅狉犽

点到多点的光纤基础设施，包括简单光分配网和复合光分配网。

　　注：简单光分配网的光纤拓扑是单一根节点的点到多点结构，由光纤、光分路器、滤波器和其他无源光器件构成。

复合光分配网是通过有源设备连接两个或以上的无源网络段构成，这些无源网络段可以是光中继线路或光分

配段。不同根节点的光分配网可以共享部分公共的光线路设施。

３．３

光分配段　狅狆狋犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犲犵犿犲狀狋

一种简单光分配网。

　　注：即由光分路器、滤波器及其他无源光器件构成的单一根节点的点到多点无源光纤设施。

２
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３．４

动态带宽分配　犱狔狀犪犿犻犮犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狊狊犻犵狀犿犲狀狋

ＯＬＴ向ＯＮＵ中的业务承载实体分配ＰＯＮ的上行传输能力的过程。

　　注：该分配过程基于业务活动的动态指示和预先配置的业务合同。

３．５

状态报告动态带宽分配　狊狋犪狋狌狊狉犲狆狅狉狋犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狊狊犻犵狀犿犲狀狋

ＯＮＵ通过嵌入的ＯＡＭ通道显式的报告缓存的占用情况，以此推断出ＯＮＵ中业务承载实体活动

状态的动态带宽分配方法。

３．６

流量监测动态带宽分配　狋狉犪犳犳犻犮犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狊狊犻犵狀犿犲狀狋

ＯＬＴ通过观测上行突发中的空闲ＸＧＥＭ帧传输情况推断出 ＯＮＵ 中业务承载实体活动状态的动

态带宽分配方法。

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＡＤＳＬ２＋：频谱扩展的第二代不对称数字用户线（ＡｓｙｍｍｅｔｒｉｃＤｉｇｉｔａｌＳｕｂｓｃｒｉｂｅｒＬｉｎｅ２ｐｌｕｓ）

ＡＦ：适配功能（ＡｄａｐｔａｔｉｏｎＦｕｎｃｔｉｏｎ）

ＣＩＲ：保证信息速率（ＣｏｍｍｉｔｔｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＲａｔｅ）

ＣＷＭＰ：ＣＰＥＷＡＮ管理协议（ＣＰＥＷＡＮＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＤＢＡ：动态带宽分配（ＤｙｎａｍｉｃＢａｎｄｗｉｄｔｈＡｓｓｉｇｎｍｅｎｔ）

ＤＳＣＰ：差分服务代码点（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄＳｅｒｖｉｃｅｓＣｏｄｅＰｏｉｎｔ）

ＤＳＬ：数字用户线路（ＤｉｇｉｔａｌＳｕｂｓｃｒｉｂｅｒＬｉｎｅ）

ＦＥＣ：前向纠错（ＦｏｒｗａｒｄＥｒｒｏｒＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）

ＦＴＴＢ：光纤到楼（ＦｉｂｅｒｔｏｔｈｅＢｕｉｌｄｉｎｇ）

ＦＴＴＨ：光纤到户（ＦｉｂｅｒｔｏｔｈｅＨｏｍｅ）

ＦＴＴＯ：光纤到办公室（ＦｉｂｅｒｔｏｔｈｅＯｆｆｉｃｅ）

ＧＥＭ：ＧＰＯＮ封装方式（ＧＰＯＮＥｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎＭｏｄｅ）

ＧＥ：１０００Ｍ传输速率的以太网（ＧｉｇａｂｉｔＥｔｈｅｒｎｅｔ）

ＧＰＯＮ：吉比特无源光网络（ＧｉｇａｂｉｔｃａｐａｂｌｅＰａｓｓｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ）

ＧＴＣ：ＧＰＯＮ传输汇聚（层）（ＧＰＯＮＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ）

ＨＧＵ：家庭网关单元（ＨｏｍｅＧａｔｅｗａｙＵｎｉｔ）

ＩＡＤ：综合接入设备（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＡｃｃｅｓｓＤｅｖｉｃｅ）

ＩＣＭＰ：Ｉｎｔｅｒｎｅｔ控制报文协议（ＩｎｔｅｒｎｅｔＣｏｎｔｒｏｌＭｅｓｓａｇｅＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＩＤ：身份标识（Ｉｄｅｎｔｉｔｙｄｏｃｕｍｅｎｔ）

ＩＦＸＧＰＯＮ：ＸＧＰＯＮ接口（ＸＧＰＯＮＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＩＧＭＰ：互联网组管理协议（ＩｎｔｅｒｎｅｔＧｒｏｕｐＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＩＰ：互联网协议（ＩｎｔｅｒｎｅｔＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＩＰｏＥ：以太网上传送互联网协议（ＩＰｏｖｅｒＥｔｈｅｒｎｅｔ）

ＩＰＴＶ：网络协议电视（ＩｎｔｅｒｎｅｔＰｒｏｔｏｃｏｌＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）
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Ｌ２：２层（Ｌａｙｅｒ２）

Ｌ３：３层（Ｌａｙｅｒ３）

ＭＤＵ：多住户单元（ＭｕｌｔｉＤｗｅｌｌｉｎｇＵｎｉｔ）

ＭＯＳ：平均意见评分（ＭｅａｎＯｐｉｎｉｏｎＳｃｏｒｅ）

ＭＴＵ：最大传输单元（ＭａｘｉｍｕｍＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＵｎｉｔ）

ＯＡＭ：操作维护管理（ＯｐｅｒａｔｉｏｎＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）

ＯＤＮ：光分配网（ＯｐｔｉｃａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋ）

ＯＤＳ：光分配段（ＯｐｔｉｃａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＳｅｇｍｅｎｔ）

ＯＬＴ：光线路终端（ＯｐｔｉｃａｌＬｉｎｅＴｅｒｍｉｎａｌ）

ＯＭＣＩ：ＯＮＵ管理控制接口（ＯＮＵＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＯＮＵ：光网络单元（ＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋＵｎｉｔ）

ＯＴＬ：光中继线路（ＯｐｔｉｃａｌＴｒｕｎｋＬｉｎｅ）

ＰＩＲ：峰值信息速率（ＰｅａｋＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＲａｔｅ）

ＰＭＤ：物理媒质相关（ＰｈｙｓｉｃａｌＭｅｄｉａＤｅｐｅｎｄｅｎｔ）

ＰＯＮ：无源光网络（ＰａｓｓｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ）

ＰＯＴＳ：普通老式电话业务（ＰｌａｉｎＯｌｄＴｅｌｅｐｈｏｎｅＳｅｒｖｉｃｅ）

ＰＰＰｏＥ：以太网上传送点到点协议（ＰｏｉｎｔｔｏＰｏｉｎｔＰｒｏｔｏｃｏｌｏｖｅｒＥｔｈｅｒｎｅｔ）

ＰＳＱＭ：质量测量（ＰｅｒｃｅｐｔｕａｌＳｐｅｅｃｈＱｕａｌｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）

ＱｏＳ：服务质量（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ）

ＲＥ：距离扩展装置（ＲｅｓｅａｒｃｈＥｘｔｅｎｄｅｒ）

ＲＦ：射频（ＲａｄｉｏＦｒｅｑｕｅｎｃｙ）

Ｒｘ：接收（Ｒｅｃｅｉｖｅ）

ＳＢＵ：单个商业用户单元（ＳｉｎｇｌｅＢｕｓｉｎｅｓｓＵｎｉｔ）

ＳＦＵ：单个家庭用户单元（ＳｉｎｇｌｅＦａｍｉｌｙＵｎｉｔ）

ＳＩＰ：会话初始协议（ＳｅｓｓｉｏｎＩｎｉｔｉａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＳＬＡ：服务等级协议（ＳｅｒｖｉｃｅＬｅｖｅｌＡｇｒｅｅｍｅｎｔ）

ＳＮＩ：业务节点接口（ＳｅｒｖｉｃｅＮｏｄｅＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＳＮＭＰ：简单网络管理协议（ＳｉｍｐｌｅＮｅｔｗｏｒｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＳＴＭ１：第１级同步传递模块（ＳｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＴｒａｎｓｆｅｒＭｏｄｕｌｅ１）

ＴＣ：传输汇聚（ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ）

ＴＣＰ：传输控制协议（ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＴＣＯＮＴ：传输容器（ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｔａｉｎｅｒ）

ＴＤＭ：时分复用（ＴｉｍｅＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘ）

ＴＯＳ：服务类型（ＴｙｐｅｏｆＳｅｒｖｉｃｅ）

ＴＲ：技术报告（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔ）

Ｔｘ：发送（Ｔｒａｎｓｍｉｔ）

ＵＤＰ：用户数据报协议（ＵｓｅｒＤａｔａｇｒａｍＰｒｏｔｏｃｏｌ）

ＵＳＢ：通用串行总线（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｅｒｉａｌＢｕｓ）

ＵＮＩ：用户网络接口（ＵｓｅｒＮｅｔｗｏｒｋＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＶＢＥＳ：商业以太网业务ＶＬＡＮ（ＶＬＡＮｆｏｒＢｕｓｉｎｅｓｓＥｔｈｅｍｅｔＳｅｒｖｉｃｅ）
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ＶＤＳＬ２：第二代甚高速数字用户线（ＶｅｒｙｈｉｇｈｓｐｅｅｄＤｉｇｉｔａｌＳｕｂｓｃｒｉｂｅｒＬｉｎｅ２）

ＶＬＡＮ：虚拟局域网（ＶｉｒｔｕａｌＬｏｃａｌＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋ）

ＶｏＩＰ：网络语音电话业务（ＶｏｉｃｅｏｖｅｒＩｎｔｅｒｎｅｔＰｈｏｎｅ）

ＷＢＦ：波长阻断滤波器（ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＢｌｏｃｋｉｎｇＦｉｌｔｅｒ）

ＷＤＭ：波分复用（ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘ）

ＷＤＭ１ｒ：波分复用（ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘ１ｒ）

ＷＥＢ：全球广域网（ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ）

ＷＬＡＮ：无线局域网（ＷｉｒｅｌｅｓｓＬｏｃａｌＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋ）

ＸＧＥＭ：１０ＧＰＯＮ封装模式（ＸＧＰＯＮＥｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ）

ＸＧＰＯＮ：１０Ｇ比特无源光网络（１０ＧｉｇａｂｉｔＣａｐａｂｌｅＰａｓｓｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ）

ＸＧＴＣ：１０ＧＰＯＮ传输汇聚（ＸＧＰＯＮＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ）

５　犡犌犘犗犖系统概述

５．１　犡犌犘犗犖参考配置

ＸＧＰＯＮ的参考配置如图１所示。与ＧＰＯＮ类似，ＸＧＰＯＮ系统由 ＯＬＴ、ＯＮＵ和 ＯＤＮ组成，

通常采用点到多点的网络结构。ＯＤＮ是点到多点的光纤基础设施，为ＯＬＴ和ＯＮＵ之间的物理连接

提供传输媒质。

图１　犡犌犘犗犖参考配置

图２给出了一个ＸＧＰＯＮ常用的网络参考结构，包括了 ＯＬＴ、ＯＮＵ和 ＯＤＮ三部分。ＯＤＮ分为

简单ＯＤＮ和复合ＯＤＮ。复合ＯＤＮ可以包括一个或多个光分配段（ＯＤＳ），当存在多个光分配段时，其

间通过有源的距离扩展装置进行连接。
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图２　犡犌犘犗犖网络参考结构

当ＸＧＰＯＮ与ＲＦ视频业务在ＯＤＮ中重叠部署时，ＯＤＮ可以使用 ＷＤＭ 器件或光耦合／分路器

进行ＸＧＰＯＮ和ＲＦ视频信号的混合。这种结构的参考配置见图３和图４。

５．２　共存环境下犗犇犖结构

有几种不同的ＯＤＮ结构可以实现ＸＧＰＯＮ与ＧＰＯＮ／ＲＦ视频信号在同一ＯＤＮ中共存，分别见

图３、图４和图５。在图３、图４和图５中，ＷＢＦ是需要的。图３、图４和图５中各种用于波长过滤的器件

的名称和功能列举如下：

———Ｔｘ：发射机；

———Ｒｘ：接收机；

———ＶＴｘ：视频信号发射机；

———ＶＲｘ：视频信号接收机；

———ＷＢＦ：用于隔离对Ｒｘ的干扰信号的波长阻断滤波器；

———ＷＢＦＶ：用于隔离对ＶＲｘ的干扰信号的波长阻断滤波器：

———ＷＤＭＸ：ＸＧＰＯＮＯＮＵ中的 ＷＤＭ滤波器用于结合／分离ＸＧＰＯＮ的上下行波长；

———ＷＤＭＸ′：ＸＧＰＯＮＯＮＵ中的 ＷＤＭ 滤波器用于结合／分离ＸＧＰＯＮ的上下行波长以及隔

离视频信号波长；

———ＷＤＭＧ：ＧＰＯＮＯＮＵ中的 ＷＤＭ滤波器用于结合／分离ＧＰＯＮ的上下行波长；

———ＷＤＭＧ′：ＧＰＯＮＯＮＵ中的 ＷＤＭ滤波器用于结合／分离ＧＰＯＮ的上下行波长以及隔离视

频波长；

———ＷＤＭＸＬ：ＸＧＰＯＮＯＬＴ中的 ＷＤＭ滤波器用于结合／分离ＸＧＰＯＮ 的上下行波长（如果

应用于图４结构，应能够阻隔ＧＰＯＮ上行波长）；

———ＷＤＭＧＬ：ＧＰＯＮＯＬＴ中的 ＷＤＭ 滤波器用于结合／分离ＧＰＯＮ 的上下行波长（如果应

用于图４结构，应能够阻隔ＸＧＰＯＮ上行波长）；

———ＷＤＭｌｒ：可以置于合分波器端的 ＷＤＭ滤波器用于结合／分离ＸＧＰＯＮ和ＧＰＯＮ信号，也可
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用于结合视频信号的波长。ＷＤＭｌｒ的指标要求见ＩＴＵＴＧ．９８４．５Ａｍｄ．ｌ。

图３　犡犌犘犗犖通过 犠犇犕１狉与其他业务共存时的参考光网络配置

图４　犡犌犘犗犖通过光分路器与其他业务共存时的参考光网络配置
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图５　犌犘犗犖与犡犌犘犗犖同一个犘犗犖口下与其他业务共存时的参考光网络配置

５．３　犌犘犗犖和犡犌犘犗犖的波长分配

单纤系统上的ＸＧＰＯＮ的下行波长范围为１５７５ｎｍ～１５８０ｎｍ（对于室外型范围为１５７５ｎｍ～

１５８１ｎｍ），上行波长范围１２６０ｎｍ～１２８０ｎｍ，见图６和表１。

图６　波长分配图示
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表１　图６中的波长分配参数

项目 记号 单位 额定值 应用

ＸＧＰＯＮ上行

下界 — ｎｍ １２６０

上界 — ｎｍ １２８０

用于ＸＧＰＯＮ上行

增强波段（选项１）

下界 λ１ ｎｍ １２９０

上界 — ｎｍ １３６０

１２９０ｎｍ～１３３０ｎｍ用于ＧＰＯＮ上行

增强波段（选项２）

下界 — ｎｍ １３６０

上界 — ｎｍ １４８０

预留：

在该波段内光分路器（符合ＩＴＵＴＧ．６７１）和光纤（符合

ＩＴＵＴＧ．６５２Ａ／Ｂ）的衰耗没有保证ａ

增强波段（选项３）

下界 — ｎｍ １４８０

上界 — ｎｍ １５６０

用于ＧＰＯＮ下行（１４８０ｎｍ～１５００ｎｍ）视频信号分发

（１５５０ｎｍ～１５６０ｎｍ）

ＸＧＰＯＮ下行（基本波段）

下界 — ｎｍ １５７５

上界 — ｎｍ １５８０

用于ＸＧＰＯＮ下行ｂ

增强波段（选项４）

下界 λ５ ｎｍ 待定

上界 λ６ ｎｍ 待定，最高１６２５

预留：

上界值得选择应考虑下列因素：

———在长波长处光纤的弯曲损耗增大；

———用于分离／结合监测信号和用户信号的滤波器的损耗ｃ

　　
ａ 当在同一个增强波段中使用多个波长时应考虑适当的保护波段。

ｂ 用于室外的ＯＬＴ允许使用１５７５ｎｍ～１５８１ｎｍ范围。

ｃ 该波段为预留波段，所定义的额定值仅供参考。

５．４　犝犖犐和犛犖犐

５．４．１　业务与接口类型的匹配

根据支持的业务类型的不同，ＸＧＰＯＮ系统应提供相应的网络侧和用户侧接口。

对于Ｅｔｈｅｒｎｅｔ／ＩＰ业务，ＯＬＴ的网络侧应支持ＧＥ、１０ＧＥ和１００ＧＥ（可选）以太网接口；ＯＮＵ的用

户侧应支持１０／１００ＢａｓｅＴ接口或１０／１００／１０００ＢａｓｅＴ接口。

对于ＴＤＭ数据专线业务和移动回传业务，ＯＬＴ的网络侧应支持ＳＴＭｌ接口或Ｅｌ接口，以及外定

时输入接口，ＯＮＵ的用户侧应支持Ｅｌ接口。

对于ＶｏＩＰ语音业务，ＯＮＵ的用户侧应支持Ｚ接口或Ｚａ接口，ＯＮＵ应支持ＳＩＰ协议，可选支持

Ｈ．２４８协议。

对于ＤＳＬ业务，ＯＮＵ的用户侧应支持ＡＤＳＬ２＋或ＶＤＳＬ２接口。

对于 ＷＬＡＮ业务，ＯＮＵ的用户侧应支持 ＷＬＡＮ接口。
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对于时钟同步业务，ＯＬＴ的网络侧应支持外时钟同步输入、输出接口，ＯＮＵ的用户侧应支持外时

钟输出接口。

对于时间同步业务，ＯＬＴ的网络侧应支持时间同步输入、输出接口，ＯＮＵ的用户侧应支持时间同

步输出接口。

５．４．２　犛犖犐和犝犖犐接口类型和协议

５．４．２．１　犌犈接口

ＧＥ接口可以是１０００ＢａｓｅＬＸ、１０００ＢａｓｅＳＸ、１０００ＢａｓｅＣＸ和１０００ＢａｓｅＴ接口中的一种或多

种，各种接口类型均应符合ＩＥＥＥ８０２．３的规定。

５．４．２．２　１０／１００犅犪狊犲犜接口

１０／１００ＢａｓｅＴ接口应符合ＩＥＥＥ８０２．３的规定。

５．４．２．３　１０犌犅犪狊犲犡接口

１０ＧＢａｓｅＸ接口应符合ＩＥＥＥ８０２．３的规定。

５．４．２．４　１００犌犈接口

ＯＬＴ的网络侧应支持１００ＧＥ（可选）以太网接口。

５．４．２．５　犛犜犕１接口

ＳＴＭ１接口应符合ＧＢ／Ｔ２０１８５的规定。

５．４．２．６　犈１接口

Ｅｌ接口应符合ＧＢ／Ｔ７６１１的规定。

５．４．２．７　Ｚ接口

Ｚ接口应符合ＹＤ／Ｔ１０５４的规定。

５．４．２．８　犣犪接口

Ｚａ接口应符合ＹＤ／Ｔ１０５４的规定。

５．４．２．９　犇犛犔接口

ＡＤＳＬ２＋接口应符合ＹＤ／Ｔ１５３０的规定。

ＶＤＳＬ２接口应符合ＹＤ／Ｔ１９９６（所有部分）的规定。

５．４．２．１０　时钟同步接口

时钟同步接口应符合ＹＤ／Ｔ１４２０的规定。

５．４．２．１１　时间同步接口

时间同步接口应符合ＹＤ／Ｔ２３７５的规定。

５．４．２．１２　犞犻犱犲狅接口

Ｖｉｄｅｏ接口应符合ＧＹ／Ｔ１０６的规定。
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５．５　犡犌犘犗犖分层结构

ＸＧＰＯＮ的协议参考模型分为物理媒质层和传输汇聚层。图７给出了ＸＧＰＯＮ的协议分层结构。

分层 功能说明

ＸＧＰＯＮ

传输

汇聚层

业 务 适 配

子层

成帧子层

物 理 适 配

子层









ＸＧＥＭ封装

ＸＧＴＣ帧

动态带宽分配（ＱｏＳ处理和ＴＣＯＮＴ管理）

隐私和安全

测距

帧对齐

突发同步

比特／字节同步

ＦＥＣ操作

物理媒质层




电／光适配

波分复用

光纤连接

图７　犡犌犘犗犖网络分层结构

ＸＧＰＯＮ传输汇聚分为ＰＯＮ传输子层和业务适配子层，ＸＧＴＣ层通过不同的业务适配子层承载

不同的数据类型。ＰＯＮ传输子层终结 ＯＤＮ的传输功能，ＰＯＮ所特有的功能都终结在ＰＯＮ传输子

层，这些功能在业务适配子层是不可见的。

５．６　犗犖犝设备类型

ＯＮＵ设备可能有多种类型，本标准根据ＸＧＰＯＮ设备的应用场景，规定以下五种主要类型。

———ＳＦＵ型ＯＮＵ：主要用于单独家庭用户，仅支持宽带接入终端功能，具有１个～４个以太网接

口，提供以太网业务，可以具有ＰＯＴＳ接口支持ＶｏＩＰ业务（内置ＩＡＤ），主要应用于ＦＴＴＨ的

场合（可与家庭网关配合使用，以提供更强的业务能力）。在商业客户不需要ＴＤＭ 业务时，

ＳＦＵ也可以用于商业客户。

———ＨＧＵ型ＯＮＵ：主要用于单独家庭用户，具有家庭网关功能，具有２个～４个以太网接口、０个～

２个 ＷＬＡＮ接口和０个～２个 ＵＳＢ接口，提供以太网业务，支持三层功能，可以具有ＰＯＴＳ

接口支持ＶｏＩＰ业务（内置ＩＡＤ），支持ＴＲ０６９远程管理，主要应用于ＦＴＴＨ的场合。

———ＭＤＵ型ＯＮＵ：主要用于多个住宅用户，具有宽带接入终端功能，具有多个（至少８个）用户侧

接口，主要应用于ＦＴＴＢ场合，提供以太网接口支持ＩＰ业务、提供ＰＯＴＳ接口支持ＶｏＩＰ业务

（内置ＩＡＤ）。建议以太网接口的 ＭＤＵ设备支持用户端口的模块化结构（以８端口为单位），

以及不同类型模块（以太网、ＰＯＴＳ）的灵活混插。在商业客户不需要ＴＤＭ 业务时，ＭＤＵ可

以用于商业客户。

———ＳＢＵ型ＯＮＵ：主要用于单独企业用户和企业里的单个办公室，支持宽带接入终端功能，具有

以太网接口和Ｅ１接口，提供以太网业务和ＴＤＭ业务。主要应用于ＦＴＴＯ的场合；在移动回

传的场合，需要提供时钟输出接口。

———ＭＴＵ（多商户单元）型ＯＮＵ：主要用于多个企业用户或同一个企业内的多个个人用户，具有宽

带接入终端功能，具有多个以太网接口（至少８个）和Ｅ１接口，提供以太网业务和ＴＤＭ业务，
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可以具有ＰＯＴＳ接口支持ＶｏＩＰ业务（内置ＩＡＤ），主要应用于ＦＴＴＢ的场合，在移动回传的场

合，需要提供时钟输出接口。

６　业务能力要求

６．１　业务类型

ＸＧＰＯＮ应支持传统基于电路的业务以及基于ＩＰ／以太网的分组业务。通过高业务质量和大带

宽能力，ＸＧＰＯＮ应完全支持家庭用户、商业用户和移动回传应用。

ＸＧＰＯＮ应支持传统的业务，例如语音业务和Ｅ１业务的仿真和／或模拟业务，见ＩＴＵＴＹ．２２０１。

对于商业应用，ＸＧＰＯＮ应提供点到点、多点到多点和点到多点的以太网虚拟连接业务。

ＸＧＰＯＮ应对移动回传应用提供精确的频率／时间同步支持。

ＸＧＰＯＮ技术所支持的业务如表２所示。

表２　犡犌犘犗犖支持业务

编号 业务 说明

１ 电话业务 ＶｏＩＰ

在ＴＶ［或（ａ）Ｖ］接口之间的平均信号传输时延应小于

１．５ｍｓ。如果网络中使用了回声消除，在满足端到端传输

时延的条件下ＴＶ［或（ａ）Ｖ］接口之间的传输时延要求可

以适当延长

２ 电视业务
ＩＰＴＶ 使用ＩＰ组播／单播方式传送

数字广播电视 使用ＲＦ视频信号重叠传送（见ＧＹ／Ｔ１０６）

３ 专线业务 Ｅ１
主要采用电路仿真的方式提供承载速率为２０４８ｋＢｉｔ／ｓ，

ＴＶ［或（ａ）Ｖ］平均传输时延小于１．５ｍｓ的数字电路业务

４ 高速因特网接入

５ 移动回传 要求支持精确的频率／时间同步

６ ＩＰ业务 例如Ｌ２ＶＰＮ、Ｌ３ＶＰＮ等

６．２　最大／平均信号传输时延

ＸＧＰＯＮ在ＴＶ［或（ａ）Ｖ］参考点间的传输时延应小于１．５ｍｓ（见ＩＴＵＴＧ．９８２：１９９６第１２章），

适配功能引入的时延并不包含在内。

６．３　最大以太网帧长

ＸＧＰＯＮ应支持承载最大的以太网帧长为２０００，可选支持２００１字节～９０００字节帧长的巨帧。

当时延不敏感业务的巨帧与时延敏感业务或分组同步信号在同一个ＰＯＮ口上共同传输时，后两者的

业务质量不应受到影响。

６．４　同步特性和指标

ＸＧＰＯＮＯＬＴ应能够接收高质量的定时信号并作为ＯＮＵ的主时钟源。ＯＮＵ将这些精确的定时

信号传递到基站以满足基站设备对频率／时间的同步要求。因此，ＸＧＰＯＮ 应考虑信号在 ＯＬＴ到

ＯＮＵ之间的传输时延和处理时延，向移动基站站点传输精确的定时信号的要求见ＹＤ／Ｔ２６７６。
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６．５　２０４８犽犫犻狋／狊电路仿真专线

２０４８ｋｂｉｔ／ｓ电路仿真专线的指标和实现要求见ＹＤ／Ｔ２２７６。

６．６　犞狅犐犘质量

ＸＧＰＯＮ系统对ＶｏＩＰ话音业务的支持应在ＯＮＵ上实现。

ＯＮＵ支持ＶｏＩＰ话音业务时，应支持Ｇ．７１１、Ｇ．７２９和Ｇ．７２３．１三种语音编码（见ＩＴＵＴＧ．７１１、

ＩＴＵＴＧ．７２９和ＩＴＵＴＧ．７２３．１）。ＶｏＩＰ业务应满足以下性能指标要求。

ａ）　语音编码动态切换时间小于６０ｍｓ；

ｂ）　具有８０ｍｓ缓冲存储能力，以保证不发生语音断续和抖动；

ｃ）　语音的客观评定：

———网络条件很好时，ＰＳＱＭ的平均值小于１．５；

———网络条件较差时（分组丢失率＝１％，抖动＝２０ｍｓ，时延＝１００ｍｓ），ＰＳＱＭ 的平均值小于

１．８；

———网络条件恶劣时（分组丢失率＝５％，抖动＝６０ｍｓ，时延＝４００ｍｓ），ＰＳＱＭ 的平均值小于

２．０；

ｄ）　语音的主观评定：

———网络条件很好时，ＭＯＳ＞４．０；

———网络条件较差时（分组丢失率＝１％，抖动＝２０ｍｓ，时延＝１００ｍｓ），ＭＯＳ＞３．５；

———网络条件恶劣时（分组丢失率＝５％，抖动＝６０ｍｓ，时延＝４００ｍｓ），ＭＯＳ＞３．０；

ｅ）　时延指标：ＶｏＩＰ的环回时延包括编解码时延、收端输入缓冲时延和内部队列时延等，包括：

———采用Ｇ．７２９编码时，环回时延小于１５０ｍｓ；

———采用Ｇ．７２３．１编码时，环回时延小于２００ｍｓ。

６．７　服务质量

对于ＶｏＩＰ业务，ＸＧＰＯＮ应支持通过有保证的固定带宽满足低时延和低抖动的要求。类似的，

ＸＧＰＯＮ为商业用户和移动回传业务提供Ｅｌ业务应满足低时延，低抖动以及严格的定时要求。

针对基于分组的业务，ＸＧＰＯＮ应支持至少４个业务类用于映射ＵＮＩ侧的流，建议支持至少６个

业务类。ＸＧＰＯＮ应支持至少２个业务类中的丢弃优先级。

ＸＧＰＯＮ应支持家庭用户、商业用户和移动回传业务在同一个ＰＯＮ口中混合承载。ＸＧＰＯＮ多

用户ＯＮＵ应支持商业和家庭用户在同一个ＯＮＵ中混合接入。ＸＧＰＯＮ应支持在同一个ＰＯＮ口和

同一个ＯＮＵ中混合使用基于速率（包括ＣＩＲ／ＰＩＲ配置、策略、流量整形等）的流量管理和基于优先级

的流量管理方式。

ＸＧＰＯＮ应支持在同一个ＰＯＮ口中同时使用Ｎ∶１ＶＬＡＮ、１∶１ＶＬＡＮ和ＶＢＥＳ业务。

７　光网络要求

７．１　光纤特性

ＸＧＰＯＮ使用ＧＢ／Ｔ９７７１规定的单模光纤，也可使用低弯曲损耗ＹＤ／Ｔ１９５４所定义的光纤。

７．２　工作波长

ＸＧＰＯＮ工作的波段范围为：

———上行：１２６０ｎｍ～１２８０ｎｍ；
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———下行：１５７５ｎｍ～１５８０ｎｍ（室外应用时可以扩展为１５７５ｎｍ～１５８１ｎｍ）。

７．３　比特率

ＸＧＰＯＮ应支持９．９５２８３Ｇｂｉｔ／ｓ下行，２．４８８３２Ｇｂｉｔ／ｓ上行的传输速率。

７．４　光功率预算

当部署在Ｂ＋类ＯＤＮ时（可与Ｂ＋类光功率预算的ＧＰＯＮ共存在同一ＯＤＮ），考虑 ＷＤＭｌｒ引入

的额外损耗，ＸＧＰＯＮ定义了两个光功率预算等级：

———Ｎ１：在两个ＩＦＸＧＰＯＮ参考点间标称最大衰耗为２９ｄＢ，打开ＦＥＣ（误码率为１×１０
－１２）；

———Ｎ２：在两个ＩＦＸＧＰＯＮ参考点间标称最大衰耗为３１ｄＢ，打开ＦＥＣ（误码率为１×１０
－１２）。

当部署在Ｃ＋类ＯＤＮ时，ＸＧＰＯＮ定义了扩展光功率预算等级：

———Ｅ１：在两个ＩＦＸＧＰＯＮ参考点间标称最大衰耗为３３ｄＢ，打开ＦＥＣ（误码率为１×１０
－１２）；

———Ｅ２：在两个ＩＦＸＧＰＯＮ参考点间标称最大衰耗为３５ｄＢ，打开ＦＥＣ（误码率为１×１０
－１２）。

用于ＧＰＯＮ、ＸＧＰＯＮ收发合一的合分波光模块的光功率预算见ＹＤ／Ｔ１６８８．８。非ｃｏｍｂｏ光模

块的光功率预算见ＹＤ／Ｔ１６８８．５。

７．５　分路比

ＸＧＰＯＮ支持的物理最大分路比应至少为１∶６４，ＴＣ层支持的逻辑最大分路比至少为１∶２５６。

７．６　光纤距离

ＸＧＰＯＮ应支持最大光纤距离至少为２０ｋｍ。ＸＧＰＯＮＴＣ层应支持最大光纤距离为６０ｋｍ，且

最大光纤距离差为４０ｋｍ。

８　犘犕犇层要求

ＸＧＰＯＮＰＭＤ层应符合ＹＤ／Ｔ２４０２．２的规定。合分波光模块ＰＭＤ层应符合 ＹＤ／Ｔ１６８８．８的

规定。

９　犌犜犆层要求

ＸＧＰＯＮ传输汇聚（ＧＴＣ）层应符合ＹＤ／Ｔ２４０２．３的规定。

１０　功能要求

１０．１　节能要求

基于ＩＴＵＴＧ．Ｓｕｐ．４５所描述的节能机制，ＸＧＰＯＮ应支持多种节能技术以达到下列两个目标：

———当发生交流供电失效时，ＸＧＰＯＮＯＮＵ应能关闭除维持ＶｏＩＰ业务外的其他功能，达到最低

功耗工作状态，以延长后备电池（如果具备）的工作时间；

———在正常工作条件下，ＸＧＰＯＮＯＮＵ应可以在不影响业务质量和用户感受的前提下，通过不同

的低功耗手段达到降低设备功耗的目的。

１０．２　认证／鉴别／加密

为防止仿冒和未授权接入，ＸＧＰＯＮ应支持认证机制。ＸＧＰＯＮ可以支持的认证机制包括但不限
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于下列方式：

———在ＯＮＵ注册过程中鉴别ＯＮＵ的序列号和／或注册ＩＤ；

———基于ＩＥＥＥ８０２．１Ｘ的方式对ＯＮＵ进行认证；

———ＯＬＴ与ＯＮＵ之间的双向认证；

———为了防止在ＯＮＵ上进行未授权数据侦听，ＯＬＴ应支持对下行单播数据进行加密。

１０．３　犉犈犆

ＸＧＰＯＮ系统应该支持双向的ＦＥＣ功能，下行方向ＦＥＣ功能强制打开，并应支持ＯＮＵ在线时能

针对每个ＯＮＵ设备打开／关闭其上行ＦＥＣ功能。

１０．４　光链路检测

ＸＧＰＯＮ系统ＯＬＴ应能接收ＯＮＵ上报的光链路检测参数（包括发送光功率、接收光功率、光模

块温度、供电电压、电流等），并可对自身ＰＯＮ口光模块的工作参数（包括发送光功率、接收光功率、光

模块温度、供电电压、电流等）进行测量和检测。

当ＯＬＴ接收到的来自某个ＯＮＵ的上行光功率过低（低于预先配置的ＯＬＴ灵敏度上限）或者过高

（高于预先配置的ＯＬＴ过载光功率下限），则ＯＬＴ应产生相应的光功率越限告警。

１０．５　犗犖犝断电通知功能

ＯＮＵ应具有通过ＸＧＴＣ中的 ＤｙｉｎｇＧａｓｐ（断电报警）标识将自身掉电事件通知 ＯＬＴ的能力，

ＯＬＴ应能把该事件通知网管。

１０．６　异常发光犗犖犝检测和关闭

异常发光ＯＮＵ是指因自身故障或者其他原因导致其光信号发射时间超出了ＯＬＴ对其的授权范

围的ＯＮＵ。异常发光ＯＮＵ会影响整个ＰＯＮ网络的正常运行。

ＯＬＴ应具备对异常发光ＯＮＵ的检测功能，并能远程控制其关闭和打开光信号的发射。

ＯＮＵ可选支持自主识别和检测异常发光，主动上报ＯＬＴ，并能自主关闭光信号发射。

１０．７　动态带宽分配

ＸＧＰＯＮＯＬＴ应支持状态报告动态带宽分配方式和流量监测动态带宽分配方式；ＸＧＰＯＮＯＮＵ

应支持状态报告动态带宽分配方式。

带宽授权可分为四类，按照优先级高低顺序依次为：固定带宽、保证带宽、非保证带宽、尽力而为带

宽。不同ＴＣＯＮＴ类型所代表的业务类型见表３。

表３　犜犆犗犖犜类型

类型 时延保证
ＴＣＯＮＴ类型

Ｔｙｐｅ１ Ｔｙｐｅ２ Ｔｙｐｅ３ Ｔｙｐｅ４ Ｔｙｐｅ５

固定带宽 是 √ √

保证带宽 否 √ √ √

非保证带宽 否 √ √

尽力而为带宽 否 √ √

　　对于ＴＣＯＮＴ类型３、４和５，其可获得的总带宽不应超过对这些类型配置的最大带宽参数。Ｔｙｐｅ５模型中非保

证带宽与尽力而为带宽不同时共存。
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　　ＸＧＰＯＮ系统应同时支持全部５种ＴＣＯＮＴ类型，即对于每种业务的带宽控制参数，ＸＧＰＯＮ系

统应同时支持固定带宽（Ｆｉｘｅｄ）、保证带宽（Ａｓｓｕｒｅｄ）和最大带宽（Ｍａｘｉｍｕｍ）控制参数。

ＤＢＡ机制应保证ＯＮＵ的上行流量不超过ＳＬＡ中的最大带宽，即使线路上有剩余带宽也不应为

ＯＮＵ分配超过最大带宽的授权。系统应支持对配置带宽的连接接纳控制的功能，保证可配置的固定／

保证带宽总和不会超过系统总带宽。

ＤＢＡ的最小带宽分配粒度应不大于２５６ｋｂｉｔ／ｓ。

ＤＢＡ的可配置最小带宽应不大于５１２ｋｂｉｔ／ｓ。

ＤＢＡ的精度应优于±５％。

１０．８　人眼安全

ＸＧＰＯＮ网元应符合下述激光器安全类别，具体要求见ＩＥＣ６０８２５２：

———ＯＬＴ：等级１Ｍ；

———ＯＮＵ：等级１Ｍ；

———ＲＥ：等级１Ｍ。

１０．９　业务功能

１０．９．１　基本要求

ＸＧＰＯＮＯＬＴ应支持基于ＩＴＵＴＹ．１２９１的ＱｏＳ机制，在上行和下行方向均应能根据ＳＬＡ协议

保证各类业务的ＱｏＳ。

ＱｏＳ机制包括业务流分类（Ｔｒａｆｆｉｃｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）、优先级标记（Ｍａｒｋｉｎｇ）、排队及调度（Ｑｕｅｕｉｎｇ

ａｎｄｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ）、流量整形（Ｔｒａｆｆｉｃｓｈａｐｉｎｇ）和流量管制（Ｔｒａｆｆｉｃｐｏｌｉｃｉｎｇ）、拥塞避免（Ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ

ａｖｏｉｄａｎｃｅ）、缓存管理（Ｂｕｆｆｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）等。

ＸＧＰＯＮ系统应支持针对每个用户或业务的业务等级协定参数的设置。例如，系统可以针对不同

的用户和业务规定不同的时延与抖动、固定带宽、保证带宽、最大带宽等ＳＬＡ参数，并应支持对上、下行

业务分别进行配置。

１０．９．２　业务流分类

ＯＬＴ设备应具有对上行业务流进行分类的功能，应具有基于ＧＥＭＰｏｒｔＩＤ、ＵｓｅｒＰｒｉｏｒｉｔｙ（ＩＥＥＥ

８０２．１Ｄ）、ＥｔｈｅｒＴｙｐｅ（例如ＩＰｏＥ、ＰＰＰｏＥ等）、目的ＩＰ地址、源ＩＰ地址、ＩＰ协议类型（ＴＣＰ、ＵＤＰ、ＩＣＭＰ、

ＩＧＭＰ等）、ＩＰＴＯＳ／ＤＳＣＰ和Ｌ４协议端口号对上行业务流进行分类的能力。

１０．９．３　优先级标记方式

ＯＬＴ应支持上行流分类与上行业务优先级标识的映射，应支持以太网 ＵｓｅｒＰｒｉｏｒｉｔｙ字段作为优

先级标识，可选使用ＩＰ的ＴＯＳ／ＤＳＣＰ域作为优先级标识。

ＯＬＴ应支持对上、下行业务优先级标识进行修改的功能。

ＯＬＴ应支持将内层优先级标记复制到外层。

缺省状态下，ＯＬＴ信任ＯＮＵ提供的上行业务优先级标记，上行方向不开启此功能。

１０．９．４　队列调度

ＯＬＴ在处理上，下行业务时，应根据ＩＥＥＥ８０２．１Ｄ所规定的ＵｓｅｒＰｒｉｏｒｉｔｙ标记把业务映射到不同

的优先级队列并进行队列调度。

ＯＬＴ应支持绝对优先级（ＳＰ）调度策略、基于权重的相对优先级（ＷＲＲ）调度策略以及混合调度策
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略（ＳＰ＋ＷＲＲ）对上、下行业务流进行队列调度，并且每个上联接口应至少支持８个队列。

１０．９．５　限速功能

ＯＬＴ应支持ＤＢＡ机制，以实现对每个ＴＣＯＮＴ的上行带宽分配和上行业务流限速功能。对于存

在Ｌ２汇聚功能的ＯＬＴ设备，其上行端口（ＳＮＩ）可选支持Ｌ２流量整形（ＴｒａｆｆｉｃＳｈａｐｉｎｇ）功能。

ＯＬＴ应具有基于用户侧以太网端口、ＶＬＡＮＩＤ和 ＵｓｅｒＰｒｉｏｒｉｔｙ限制下行业务流速率的能力，应

支持Ｌ２ＴｒａｆｆｉｃＳｈａｐｉｎｇ或Ｐｏｌｉｃｉｎｇ机制。

１０．１０　保护倒换

１０．１０．１　设备保护倒换

ＯＬＴ应支持系统关键部件、软件的故障自动倒换和备份，自动倒换后，系统应能正常工作。

１０．１０．２　犗犇犖的保护倒换

ＸＧＰＯＮ针对ＯＤＮ故障的保护倒换是增强接入网可用性的手段之一。

ＸＧＰＯＮ可选实现与ＧＰＯＮ相同的ＯＤＮ保护机制，应符合ＧＢ／Ｔ３３８４５的规定。

１０．１１　以太网功能

ＸＧＰＯＮ系统以太网功能应符合ＧＢ／Ｔ３３８４５的规定。

１０．１２　可靠性要求

１０．１２．１　业务板热插拔

ＯＮＵ应支持非模块结构（固定式）和模块化结构（插板式）两种形态，其中采用模块化结构（插板

式）ＭＤＵ／ＭＴＵ型的ＯＮＵ应支持客户接入业务板的热插拔。

插板式ＯＬＴ应支持业务板、主控板、电源板热插拔。

１０．１２．２　数据配置自动恢复功能

ＯＮＵ、ＯＬＴ应支持掉电、掉电恢复后数据不丢失以及数据配置自动恢复的功能。

１１　管理维护要求

１１．１　网管要求

１１．１．１　基本要求

网管系统的基本要求如下：

———ＯＬＴ应能通过其所带的ＣＯＮＳＯＬＥ口对其进行带外方式的操作维护，应支持通过ＳＮＭＰｖ２ｃ

网管系统远程进行操作管理维护，可选支持ＴＥＬＮＥＴ或 ＷＥＢ方式的网管；

———ＯＬＴ应支持带外管理和带内管理方式，带外方式应当提供所有带内方式的功能，带外方式应

当实现访问控制，防止非法授权访问；

———网管系统应具备对设备进行配置管理、故障管理、性能管理和安全管理方面的功能；

———网管系统建议采用中文界面。

１１．１．２　配置管理要求

网管系统应支持通过模板的方式进行参数配置，应支持对参数的批量配置和板卡的离线配置。
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配置管理的具体要求如下：

———应能对网络侧和用户侧接口参数进行配置；

———应能对业务流参数进行配置，如保证带宽、最大带宽和业务优先级等，配置的保证带宽总和不

应超过ＰＯＮ最大系统带宽；

———应能对板卡进行配置；

———应能配置以太网功能，如ＶＬＡＮ、帧过滤、组播等；

———应能配置ＰＯＮ系统功能，如加密、光纤保护倒换等；

———网络拓扑结构发生变化时应能自动更新，如ＯＮＵ上线／下线等；

———应能通过网管对系统软件进行升级；

———所有配置操作应记录到日志文件，并支持检索；

———应支持配置关键部件和软件的保护倒换功能；

———可选支持对环境监控参数进行配置。

１１．１．３　性能管理要求

性能管理要求如下：

———网管应能启动性能测量功能，采集和处理测量数据，分析测量结果；

———性能管理应具备对系统性能管理事件的当天和前一天的每１５ｍｉｎ计数以及２４ｈ计数功能，

统计参数应包括ＰＯＮ接口性能参数、网络侧和用户侧业务接口性能参数等；

———应能对ＰＯＮ系统带宽的使用情况、各ＯＮＵ使用带宽情况进行统计；

———应能查询历史系统性能记录，并能将查询结果和统计结果保存到外部文件并输出；

———ＯＬＴ和ＯＮＵ可测量发射光功率和接收光功率值。

１１．１．４　故障管理要求

故障管理要求如下：

———网管应能对系统的各个部分进行持续的或间断的测试、观察和监测，以发现故障或性能的

降低；

———当ＰＯＮ接口物理层性能（如光通道误码率）严重下降时，系统应能产生告警；

———应能通过指示灯和告警信号指示设备的故障，不同的故障原因对应不同的告警信息；

———应能判定故障发生的时间和故障的位置，故障定位应能定位到电路板；

———故障事件恢复后，系统网管的相应告警信息应能自动清除；

———系统告警日志统计列表应可对故障类型基于故障严重程度、故障原因、时间段进行分级处理；

———应能按照不同等级、不同时间段和产生告警的原因等方式对告警统计进行过滤。

１１．１．５　安全管理要求

安全管理要求如下：

———网管系统应通过定义个人访问权限的方式，提供对于管理员／操作系统访问的安全措施，拒绝

非法用户和密码错误用户的登陆访问。不同级别的管理员有不同的权限，确保访问请求的发

起者只能在自己的权限范围内执行管理操作。敏感信息，或固定用户终端鉴权属性，数据库和

配置数据只能由有授权的个人和管理系统进行操作。

———网管系统应记录所有用户的操作，包括用户名、操作时间、操作类型。非法用户登陆应产生安

全性告警，未经授权的操作尝试由系统日志记录并产生安全警告提示。

———可选支持管理区域的划分，将不同的资源分配到不同的管理区域，在不同管理区域内对相应资

源进行管理操作。
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１１．２　犗犖犝的管理

ＸＧＰＯＮ系统应支持通过ＩＴＵＴＧ．９８８所规定的ＯＭＣＩ协议对ＯＮＵ进行管理和控制。

多用户ＯＮＵ应支持ＯＭＣＩ协议结合ＳＮＭＰ协议进行双域管理。

具备家庭网关功能的ＯＮＵ应支持ＯＭＣＩ协议结合ＣＷＭＰ协议进行双域管理。

１１．３　犘犗犖的监测

ＸＧＰＯＮ宜支持多种不同的报告和测量手段用于监控、报告和定位ＰＯＮ 系统中的故障。ＸＧ

ＰＯＮ监控功能应考虑下列几个方面的需求：

———ＯＤＮ的监测：对ＯＤＮ的日常监测和按需检查可以有效地区分ＯＤＮ故障和ＰＯＮ设备故障。

ＯＤＮ的监测功能不论ＯＮＵ是否在线均可工作。

———端到端的性能监测：性能监测可以使运营商及时发现用户流量是否遇到瓶颈。性能监测在

ＰＯＮ层和以太网层监测进出ＰＯＮ网元的流量。

———主动和被动故障恢复：结合监测和控制系统，运营商可以决定是否对常见故障进行主动或被动

的故障恢复。

———ＧＰＯＮ和ＸＧＰＯＮ通过 ＷＤＭｌｒ共存：当两者共存时，监测系统能识别并定位出现故障的

系统。

１２　其他要求

１２．１　环境要求

１２．１．１　光纤温度交变要求

当ＯＬＴ和ＯＮＵ间的光纤处于－２５℃～５５℃的温度交变环境内时，ＯＬＴ和 ＯＮＵ应能正常工

作，业务性能不应劣化或中断。

１２．１．２　运行环境要求

ＸＧＰＯＮ设备的温度、湿度等运行环境应符合ＹＤ／Ｔ１６１９的规定。

１２．１．３　防尘要求

在以下灰尘环境下，ＸＧＰＯＮ设备应能正常工作：直径大于５μｍ的灰尘浓度不大于３×１０
４ 粒／ｍ３，

灰尘粒子是非导电、非导磁和非腐蚀性的。

１２．１．４　大气压力要求

在８６ｋＰａ～１０６ｋＰａ大气压力条件下，设备应能正常工作。

１２．１．５　噪声要求

ＯＮＵ宜采用被动散热无风扇设计等方式降低噪声。

１２．２　电源要求

ＯＬＴ应支持直流或交流供电方式，在下述ａ）或ｂ）条件下能正常工作。

ＯＮＵ应支持交流供电方式，在ｂ）条件下能正常工作，可选支持备用电池供电。

电源要求如下：
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ａ）　直流电压及其波动范围：

———标称电压：－４８Ｖ；

———电压波动：在直流输入端子处测试的－４８Ｖ电压允许变化范围为－５７Ｖ～－４０Ｖ。

ｂ）　交流电压及其波动范围：

———单相２２０Ｖ±２．２Ｖ，频率５０Ｈｚ±２．５Ｈｚ，线电压波形畸变率小于５％；

———在正常情况下，设备的外壳与电源间的绝缘电阻不应小于５０ＭΩ。

１２．３　电气安全要求

１２．３．１　绝缘电阻

正常情况下，ＯＬＴ和ＯＮＵ设备的绝缘电阻不应小于５０ＭΩ。

１２．３．２　设备接地要求

设计提供接地端子的ＯＬＴ和ＯＮＵ设备的接地电阻应小于５Ω。

１２．３．３　过压、过流保护

ＯＬＴ和ＯＮＵ设备应安装过压、过流保护器。过压、过流保护器在外接电源异常时保护设备的核

心部分。

设备应满足ＹＤ／Ｔ１０８２对模拟雷电冲击、电力线感应、电力线接触等指标的要求。

１２．３．４　电磁兼容

ＯＬＴ和ＯＮＵ设备的电磁兼容性指标应符合ＧＢ／Ｔ９２５４和ＧＢ／Ｔ１７６１８的规定。
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