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摘要:提出了一种在PON(无源光网络)中实现长发光检测的方法,通过对上行光信号进行SD(信号检测)采样,再基于SD信

号是否有效来判定是否存在长发光现象。OLT(光线路终端)首先构造一个短时隙通过光模块下发给ONU(光网络单元),并

控制光模块根据该短时隙对上行光信号进行SD采样,得到第一检测结果;OLT根据第一检测结果判断上行光信号是否有

效,在判断结果为是的情况下,OLT再次构造一个长时隙下发,并基于该长时隙对上行光信号进行SD采样,得到第二检测结

果;OLT根据第二检测结果确定当前PON口是否存在长发光现象。相比常用的光功率检测方式,文章所提方法具有更高的

可靠性和准确性,且不会占用固定带宽,最大限度地保证了上行带宽的利用率。
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Abstract:AnovelroguedetectionmethodisproposedtodeterminetheultimateresultbasedonthevalidityofSDsamplingover
upstreamopticalsignal.TheOLTconstructsashorttimeslotandtransmitsitviaanopticaltransceiver.Then,theOLTcon-
trolstheopticaltransceivertoconductafirstSDsamplingdetectiontotheupstreamopticalsignalaccordingtotheshorttime-
slottoobtainafirstdetectionresult.Next,theOLTjudgeswhethertheupstreamopticalsignalisvalidaccordingtothefirst
detectionresult.Ifitisvalid,theOLTconstructsalongtimeslotandtransmitsitviatheopticaltransceiver,andcontrolsthe
opticaltransceivertoconductasecondSDsamplingdetectiontotheupstreamopticalsignalaccordingtothelongtimeslottoob-
tainaseconddetectionresult.TheOLTdetermineswhetherthecurrentPONportisexperiencingroguebehavioraccordingto
theseconddetectionresult.ComparedtothecommonRSSIdetectionmethod,theproposedmethodhashigherreliabilityand
accuracywiththefactthatnomorefixedbandwidthwillbeoccupiedsoastoassuretheupstreambandwidthutilizationasmuch
aspossible.
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0 引 言

在PON(无源光网络)应用中,由于某些 ONU
(光网络单元)出现长发光(Rogue)现象而导致其他

ONU掉线造成业务中断是较为严重的故障,需要

及时检测并定位出具体ONU,以便尽快恢复业务,
避免用户投诉。在GPON(吉比特无源光网络)系
统中,OLT(光线路终端)需要具备长发光的检测和

处理功能。ITU-TG.987.3协议明确规定了OLT
需要对长发光ONU进行检测和定位[1]。

目前在电信设备商网络运维中,虽然长发光检

测技术已经得到了较大范围应用,但检测的可靠性、
有效性和检测效率并不完善。本文首先针对现有长

发光检测定位技术的现状进行深入分析,明确其优

缺点和局限性;然后在此基础上提出一种新的检测

技术,并对技术方案实施内容和具体实施进行详细

阐述;最后基于实际测试情况,对本文所提检测方法

的有效性和可靠性进行有力佐证。

1 问题现状

目前在OLT侧进行长发光检测的常用方式主

要为基于光功率进行检测,即 OLT分配一个不属

于当前任何ONU的T-CONT(传输容器),通过给

OLT光模块一个触发脉冲,OLT光模块基于上述

分配T-CONT进行光功率测量后,通过I2C(智能

界面控制器)总线提供光功率值读取。在没有长发

光的场景下,上述带宽中不会有上行信号发送,因此

测量的光功率值一般等于或者接近于0值。OLT
会根据具体的光模块型号设定一个门限值(一般为

1~2μW),当连续多次测量光功率值超出该门限

时,则判定为有长发光产生,需要进一步定位具体的

长发光ONU。

收稿日期:2016-11-09
基金项目:国家“八六三”计划资助项目(2013AA014501)
作者简介:黄健(1982-),男,上海人。硕士,主要研究方向为无源光接入网络相关技术研究和成果转化。

9

2017年 第2期

总第200期
光 通 信 研 究

STUDYONOPTICALCOMMUNICATIONS
2017.04

(Sum.No.200)



  上述长发光检测方式虽然具有易实现、操作方

便等特点,但是依然存在如下问题:
(1)检测结果缺乏可靠性。首先,光功率测量

本身具有一定的误差和波动性,除了与 OLT光模

块本身的光信号接收机测量精度有关,还包括其

RSSI(接收的信号强度指示)时序参数设置,甚至是

时钟信号的稳定性等,同时 ONU光模块上行信号

的稳定性也是很重要的因素,包括其光模块Ton(开
启时间)也会导致光功率波动。其次,通过专门的门

限值判断是否存在长发光现象,这个门限值作为一

个经过测试得出的经验值并不严谨,这样必然需要

进行一定次数的测量,这个测量次数同样是一个经

验值,而两个经验值的结合进一步降低了测量结果

的准确性。
(2)检测过程相对耗时。首先,通过光模块进

行光功率检测需要时间,包括触发脉冲给出后,光模

块需要进行一定延时后才开始测量光功率;其次,当
光功率测量完成后,通过I2C读取光功率值也需要

时间;最后,考虑检测结果缺乏可靠性,需要进行十

几次甚至几十次的测试来保证相对的精确性,这个

过程更加耗费时间。
(3)占用上行带宽资源。在进行光功率测量

时,需要额外固定配置一个T-CONT,其大小一般

是10Mbit/s左右,因此会占用上行带宽,对下挂用

户数量造成影响,降低运营商的 ARPU(每用户平

均收入)值。
综上所述,在现有PON组网场景下,以上长发

光检测方式在实现时存在检测结果可靠性低、检测

时间长以及占用上行带宽资源等无法避免的缺陷和

局限性,亟需改进。

2 技术方案

为解决上述技术问题,本文提出了一种涉及

PON尤其是千兆PON设备和ONU中实现长发光

检测的方法。具体步骤如下:
步骤1:OLT构造一个短时隙并通过光模块进

行下发。短时隙构造和下发可以通过以下方式来实

现:OLT构造短时隙后,将短时隙插入到下行带宽

时隙中并通过光模块进行下发,短时隙不属于任何

ONU,在每次检测的过程中只被下发一次。在实际

应用中,短时隙可以不超过100bytes[2](颗粒度为

64kbit/s)。
步骤2:OLT控制光模块根据短时隙对上行光

信号进行SD(信号检测)采样,输出检测结果。

步骤3:OLT根据步骤2的检测结果判断上行

光信号是否有效:如上行光信号有效,则进入步骤

4;如上行光信号无效,则OLT可选重复步骤1和2
再次进行SD采样,以对检测结果进行确认,增加检

测有效性。
步骤4:OLT构造一个长时隙并通过光模块进

行下发,控制光模块根据长时隙对上行光信号进行

SD采样,输出检测结果。其中长时隙构造和下发可

以通过以下方式来实现:OLT构造长时隙后,将长

时隙插入到下行带宽时隙中通过光模块进行下发,
其中,长时隙为整帧(对于 GPON而言,长时隙为

19440bytes[2]),在每次检测的过程中只被下发一

次。
步骤5:OLT根据步骤4的检测结果确定当前

PON口是否存在长发光现象:如上行光信号有效,
则OLT确定当前PON口存在长发光现象;如上行

光信号无效,则OLT确定当前PON口存在上行窗

口漂移。
通过上述步骤,再结合SD是否有效来判定是

否存在长发光现象,可以消除基于光功率检测所造

成的检测不稳定性,具有检测快速准确、可靠性高的

优点。
当确定了当前PON口存在长发光现象或上行

窗口漂移后,可将结果上报给 EMS(设备管理系

统)。

3 方案实现

图1所示为PON系统组网图,其中,EMS用于

向OLT下发启动长发光检测流程;OLT用于在长

发光检测中下发检测用带宽时隙,同时控制光模块

对上行数据进行SD实时采样,并判定是否存在长

发光现象;ODN(光分配网络)用于在 OLT下连接

数量不等的ONU,作为 OLT和 ONU直接的物理

连接通道;ONU 用于承担可能的流氓 ONU 的角

色。

EMS ODNOLT

ONU

ONU

ONU

…

图1 PON系统组网图

图2所示为长发光检测方案流程图。
该方案实现流程如下:
步骤1:EMS控制OLT启动长发光检测流程,

针对每个PON口的上行光信号进行检测处理;
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光通信研究 2017年 第2期 总第200期



结束检测流程

判定当前 PON
口存在长发光

启动检测流程

EMS 启动 OLT 长发光检测流程

OLT 构造短时隙用于 SD 监测

构造并下发一次长时隙

监测在长时隙中是否检测到 SD 信号

持续检测 SD 信号

检测在该短时隙中

是否有 SD 信号

在长时隙中持续

检测到有效 SD 信号

OLT 上报检测
结果给 EMS

当前 PON 可能存在漂移
情况，进一步进行漂移监测

是

否

是

否

图2 长发光检测流程图

步骤2:OLT构造一个短时隙带宽插入到下行

BWmap(带宽映射表)中并下发,用于上行SD信号

检测,该 时 隙 不 属 于 任 何 ONU,长 度 不 超 过

100bytes,每次SD检测时该时隙仅下发一次,不占

用OLT物理带宽;
步骤3:OLT控制光模块基于短时隙对上行数

据进行连续SD采样,并输入相应的 RSSI时序参

数,包括时延和采样宽度;
步骤4:光模块将SD采样结果上报给 OLT,

OLT对SD信号是否有效进行判定,如有效,则进

入步骤5;如SD信号无效,则返回步骤2;
步骤5:OLT继续构造一个长时隙带宽插入到

下行BWmap中下发,用于对短时隙检测结果进行

确认,该时隙长度可以为整帧,检测时只下发一次;
步骤6:OLT控制光模块基于长时隙对上行数

据进行连续SD采样,并输入相应的 RSSI时序参

数,包括时延和采样宽度;
步骤7:OLT光模块将基于长时隙的SD采样

结果上报给OLT,如果OLT判断SD信号有效,则
进入步骤8;如果OLT判断SD信号无效,则进入步

骤10;
步骤8:OLT根据SD检测结果判定当前OLT

PON口下存在长发光现象;
步骤9:OLT将长发光检测结果上报,检测流

程结束;

步骤10:当前OLTPON口下可能存在上行窗

口漂移,将检测结果上报给EMS,同时为进一步确

认结果,需要再次进行完整SD信号检测流程,返回

到步骤2。

4 测试结果

实验室环境测试结果如表1所示。纯SD采样

法即直接分配一段时隙进行SD信号采样并判定长

发光;平均检测时间是指单次平均检测时间,且为近

似值;检测准确率对应单次检测,如果基于连续检

测,则准确率会提升;OLT光模块输出电信号可能

在非分配时隙产生毛刺(即信号跳变),对长发光检

测造成影响。
表1 实验室环境测试结果

检测方法
光功率

判定法

纯SD
采样法

本文

方法

平均检测时间/s
(100次取平均时间) 0.5 0.05 0.1

平均检测准确率(%)
(100次检测) 86 95 100

光模块输出

毛刺信号干扰
可过滤 无法过滤 可过滤

  综上,本方案在检测耗时、准确率以及抗干扰性

方面均具有较好的效果,具备可靠的综合检测能力。
以上测试结果仅限于相同OLT设备采用不同检测

方法的测试结果对比,不涉及其他厂商。

5 结束语

本文提出了一种在PON中实现长发光检测的

方法,采用配置并下发短时隙和长时隙带宽结合对

上行光信号进行SD采样,再根据SD信号是否有效

来判定是否存在长发光现象,解决了相关技术中基

于光功率的长发光检测方式检测结果可靠性低、检
测时间长以及占用上行带宽资源等问题,可以消除

基于光功率检测所造成的检测不稳定性,进而实现

了检测快速准确、可靠性高、同时不会占用固定带

宽,最大限度地保证了上行带宽的利用率。
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