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EPON上行接入算法研究 
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【摘要】介绍了以太无源光网络中一种新的光线路终端和光网络单元的上行接入算法，给出了一种新的下行

授权帧结构，在授权帧中，通过固定的标示各光网络单元地址，将各光网络单元授权集中于一个下行授权帧中，

各光网络单元也参与上行接入计算，提高了上下行带宽利用率，通过仿真比较，该算法同时具有良好的时延特性。 
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Abstract  The paper introduces the algorithm of based on double-side of Optical Line Terminate 

and Optical Network Unit in Ethernet Passive Network ,and presents a new frame framework of 
grant,every field of grant frame uniquely identifies one Optical Network Unit. we encapsulate all grants 
in a downstream frame, on the other hand, Optical Network Unit participates in the scheduling process 
too,which improves the bandwidth utilization of upstream and downstream. As can be seen from the 
simulation result ,this algorithm has the good performance of delay.  
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近年来，骨干网发生了翻天覆地的变化，而连接骨干网和用户端的接入网却发展滞后，传统的以同轴

电缆、双绞线为媒介的接入网数字用户环路(Digital Subscriber Line, DSL)、综合用户数字网(Integrated 
Services Digital Network, ISDN)已不能满足用户对带宽的要求。ATM无源光网络(ATM Passive Optical 
Network, APON)虽然具有支持多业务、多速率的优点，但是有本身特有的缺点。以太无源光网络(Ethernet 
Passive Optical Network, EPON)的发展满足了接入网发展的要求，有更高的带宽，更适于传输IP业务，减小
了开销，大大降低了成本，成为解决最后一公里的最好方案

[1]
。 

EPON一般采用典型的树型拓扑结构，下行为点到多点(PTMP)的结构，上行为点到点(PTP)的结构。由
于各光网络单元(Optical Network Unit, ONU)到光线路终端(Optical Line Terminate, OLT)的距离不同，上行数
据可能产生冲突。因此需要有一种调度算法来避免冲突。传统的基于以太网的CSMA/CD协议，要求各站点
必须限制在500 m之内，并且当负载增加时，吞吐率明显降低，CSMA/CD协议不适合EPON的拓扑结构。 

本文在介绍经典的基于OLT的间插轮寻算法(Interleaved Polling with Adaptive Cycle Time, IPACT)[2]的基

础上，提出一种新的上行接入算法，能有效的避免上行数据的冲突。 
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1  EPON上行接入算法 

1.1  基于OLT的间插轮询算法 
轮询算法主要是基于OLT的算法，由OLT集中统一分配授权。OLT轮询表中存储了已经注册ONU的信息，

比如各ONU的带宽请求，往返时延RTT等。OLT根据此信息来轮询调度ONU，决定各ONU的发送顺序和发
送时间。ONU在相应的时隙发送请求，请求为当前待发送的字节数。 

下面通过一个例子来描述此算法。为了简化起见，采用了三个ONU，并且OLT已经知道了各ONU的信
息：请求带宽和往返时延RTT。OLT根据轮询表中的信息轮询各个ONU，由于OLT知道各个ONU的请求带宽
和往返时延RTT，从而避免了各ONU上行发送数据包的碰撞。例如，OLT知道ONU1的带宽请求，通过计算
可知ONU1发送数据包最后1 b的到达时间，因此可以调度发送授权给ONU2，同时知道ONU2发送数据包的
最后1 b的时间，从而调度ONU3。各ONU发送的数据包到达OLT，在时间上是不重叠的，因此避免了数据包
上行传输时的碰撞。 

当ONU收到授权后，立即发送授权数目的数据包，在最后将新到达的数据包作为带宽请求发送给OLT。
例如，当ONU1收到200 B的授权后，立即发送200 B的数据包，同时将新到达的150 B数据包作为带宽请求发
送给OLT，当OLT收到ONU发送的请求时，立即更新轮询表中的信息。 
1.2  基于双边OLT和ONU的上行接入算法 

在本小节，提出了一种基于OLT和ONU的新分配算法，OLT和ONU共同参与分组的上行传输。考虑到
兼容性，采用了基于以太帧结构的包控制格式，如图1所示。 

图1中，Type表示以太网类型，由帧是否符合IEEE802.3标准或早期的以太网描述决定，Time-Stamp用于
测距功能，Grant num表示授权ONU的个数，大小固定，Op-Code表示不同的控制功能(带宽请求、带宽授权
等)。当Op_Code 表示为带宽授权时，“Control Inf”域的格式为图2所示，并且根据以太网标准，该域的最
小长度为39 B，最大为1 493 B。图2中，Seq表示ONU i的上行发送顺序，大小为1 B，能够满足将来系统升
级的需要，Grant为下行授权大小，CRC为校验码。其中授权域中ONU 0，ONU 1，ONU 2，⋯，ONU n固
定的标示所有的ONU。 
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图1  EPON帧格式 
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图2  EPON授权域 

该算法的具体描述为： 
假设已经初始化，OLT知道各ONU队列大小及ONU到OLT的往返距离RTT，并且通过计算，OLT告诉各

ONU均衡时延，使各ONU到OLT的逻辑距离相等。OLT保存一个授权表，包括各ONU的请求和RTT。 
OLT读取授权表，将授权按ONU ID依次填充入授权域中，为了分配的公平性，采取FIFO的原则。先到

的将授权写入Grant，并且Seq的值置0，后到的写入授权值，Seq值置1。根据各ONU到达OLT的顺序，依次
写入Seq域，然后将授权域映射到下层授权帧中，OLT MAC控制将授权帧交给物理层广播发送到各ONU。
当OLT收到各ONU的请求，立即更新授权表中的信息。 

ONU 0 ONU 1  ONU i  ONU n
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ONU收到下行的授权帧时，按照自己ONU ID读取授权，并且计算发送时刻，一旦自己的发送时隙到达，
ONU在自己时隙之内将数据发送出去，并且将新到达队列的数据以请求的方式报告给OLT。当某ONU的剩
余发送时隙不能满足一个以太帧时，不能发送此帧，将在一下授权周期发送。如果ONU的队列为空，ONU
将请求0 B带宽，OLT收到0 B请求后，下一周期将不会给此ONU授权，但是ONU有保持发送请求带宽的权
利。 

如果当某ONU有更多的请求时，OLT如果满足该ONU的请求分配授权，此ONU将用去大部分授权，这
显然不能满足公平性的分配原则。采取文献[2]中设定最大授权窗口Wd的方法，请求带宽在不大于此窗口的
前提下满足各ONU的请求。选择窗口如果太大，授权周期加大，增加了数据延时。如果窗口太小，这显然
将降低上行带宽利用率，因此Wd应该综合考虑。 

由于测距精度有限，各ONU上行发送数据时可能产生数据重叠，降低了链路的吞吐率。为了避免上行
数据的冲突，应该在各时隙之间加上一个保护时隙。 

以每一授权周期的第一个ONU发送授权的时间计算，则第n周期ONU i发送数据的时刻为 += ii
n LT  

[ ]

0
(  + )/

Seq ii i
n nReq W C R+ ∑ +Seq[i] G。其中，Li为ONU i到OLT的时延， i

nReq 为均衡时延， i
nW 为OLT给ONUi

的带宽授权大小，C，R，G固定分别是ONU的上行请求帧大小，上下行链路速率和保护时隙。 

2  仿真结果和性能分析 

为了验证本算法的可行性，进行了仿真实验。为了使仿真的业务更接近真实网络，采用文献[3]中提到
的自相似业务数据源，各ONU到OLT的距离都设定为20 km，ONU数为16个，最大分配带宽窗口为15 000 B，
由于采取了ONU参与的分配算法，可以减小保护时隙的
大小，为1 µs，上下行链路速率为1 Gbps。 

图3、图4给出了IPACT分配算法和基于双边分配算法
的平均包延时d、平均队列尺寸q 随负载l变化的情况。可
以看出，本文提出的算法有很好的时延特性，由于下行发

送授权集中于一个授权帧，并且本算法所特有的优势，

ONU参与上行接入计算，减小了保护时间。在其他仿真
参数，环境相同的条件下，时延降低。这种分配算法也同

时提高了上下行带宽利用率。图5给出了上行带宽利用率u
随负载l的变化情况，可以看出本算法有较好的上行带宽
利用率，这与本文的理论分析是符合的。而文献[2]中对
每一个ONU采取逐个授权的分配原则，并且为了避免下
行授权帧的冲突，采取了加大保护时间的方法，从而增加了时延和降低了上下行带宽利用率。 
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             图4  平均队列尺寸随负载变化情况                    图5  上行带宽利用率随负载变化情况 
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图3  平均延时随负载变化情况 
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能的关键技术之一。本文在解扩辅助信号基础上，基于信号的恒模特性，提出了一种天线阵列的有源在线

校正方法。该方法克服了自校正方法难以收敛及易受多径效应影响的缺点。最后计算机模拟证明了该方法

是一种有效的天线阵列在线校正方法。 
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3  结 束 语 

本文提出了一种基于OLT和ONU的上行接入算法，并且给出了一种新的，有效的下行分配帧结构。将
各ONU下行授权完全封装在一个授权帧中，并且帧中各域唯一的标识各ONU，部分工作由ONU完成，可以
提高带宽利用率、降低接入时延。通过给各ONU设定最大分配窗口的方法，可以保证带宽分配的公平性。
仿真分析，本算法有较好的带宽利用率和时延特性。 
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