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摘 要：针对光接入网能耗的现状和网络特点，分析了光接入网组网环境下的网络能耗分布及影响能耗的主

要因素，研究了光接入网、设备的节能方法和节能新技术，并进行了实验室测试验证，为绿色光接入网的建设

和推广提供了经验和依据。
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1 前言

随着“宽带中国 ”的战略性推进，宽带接入网的“最后

一公里”光接入网已经逐步成为主流，规模越来越大，接入

网络的能耗也越来越高 ，因此 ，光接入网能耗与节能技术

的研究已成为一个重要的课题。

光接入网的基本组成包括光线路终端 （OLT）、光配线

网（ODN）、光网络单元（ONU）三大部分。 其中，OLT 放置在

局端 ，ONU 放置在用户端 ，两者均是有源设备 ，其工作过

程带来能源消耗；ODN 是 OLT 和 ONU 之间的光线路子系

统，是由一系列无源光器件（如光纤光缆 、光连接器 、光分

路器等）组成的纯无源光分配网，本身不产生能耗。 由于

OLT 设备容量大 、功耗高 ，且包含设备自身的特点以及网

络规划等方面的原因，因此其存在较大的节能空间。 本文

通过对 OLT 设备有效节能的关键技术进行深入研究和实

验室测试，提出了光接入网节能的实施方案和策略 ，为光

接入网的节能减排提供了依据和建议。

2 OLT 设备节能关键技术

2.1 功耗影响因素

OLT 主要功能单元包括用户单元 、主控单元 、上行网

络接口、电源模块和风扇模块，其功能结构如图 1 所示。
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图 1 中，主控单元、电源模块、风扇模块、上行网络接

口为所有用户共用， 是 OLT 设备的公共功能单元， 因此，

公共单元功耗是主控单元、电源模块、风扇模块和上行网

络接口的能耗总和，OLT 设备的功耗构成如图 2 所示。

图 2 中，公共功耗中的主控板卡和电源板卡的功耗相

对稳定，在设备配置和工作温度确定后基本不变 ；现网中

风扇办卡的控制策略一般推荐采用智能调控模式，根据温

度自动调换档位，从而产生不同的功耗 ；上行板卡的功耗

区别主要在于板卡类型和上行板卡带宽，上行板卡带宽一

般是 GE 或者 10GE， 一般来说，10GE 板卡的功耗高于 GE

板卡的功耗， 不同的平均分配带宽和 ONU 数量决定上行

板卡采用 GE 接口或者 10GE 接口。 用户板卡是指下行的

PON 板卡 ，包括 EPON 业务板卡和 GPON 业务板卡 ，这些

板卡只要 PON 口下挂一个 ONU，工作就必须正常运转，消

耗电能，因此单个 PON 口下挂的 ONU 数量对 PON 口功耗

影响不大 ，ONU 数量对功耗的影响主要表现为对 PON 口

数量的影响。 综上所述，OLT 设备一旦确定，其功耗就主要

受用户数量、用户平均分配带宽 、设备所处环境温度以及

OLT 的实际业务流量大小的影响。 OLT 设备各功能模块功

耗与影响因素的关系如图 3 所示。

2.2 节能关键技术

根据 OLT 设备能耗分布特点，OLT 设备的节能应该重

点关注有效的节能技术，OLT 设备可采用的关键节能技术

主要包含空闲端口关断节能技术 、 空闲单板关断节能技

术、风扇智能调速技术等。

（1）空闲端口关断节能技术

对于 OLT 上没有业务发放的空闲端口，使用端口关断

节能技术，可以降低端口的实际功耗。 空闲端口关断技术

原理如图 4 所示。

用户板卡上包含多个功能模块和芯片，可以分为板卡

共用模块和端口专用模块。 当采用空闲端口关断节能技术

时，若设备检测到端口无业务通过 ，则自动关闭相应的端

口模块，从而降低端口功耗。 理论上，空闲端口关断节能技

术应能将端口专用模块完全关闭 ， 以最大限度地实现节

能。 如图 4 所示，端口 PHY 和 SFP 属于端口专用模块，深

灰色表示其处于关闭状态，其余模块则为板卡上所有端口

共用模块，浅灰色代表其处于正常工作状态。 端口关断后

重新启用需要一定的时延，但对业务开通和使用无影响。

（2）空闲单板关断节能技术

现网设备存在预先配置但未实际使用的用户单板。 对

于所有端口均未开放业务的单板，可使用单板关断节能技

术， 让这些用户单板进入深度休眠状态或者直接下电关

图 1 OLT 功能结构

图 2 OLT 设备的功耗组成

图 3 OLT 设备功耗影响因素关系

图 4 空闲端口关断节能技术
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断，最大限度地节省功耗。与空闲端口关断节能技术类似，

当设备启用空闲单板关断节能技术时，若设备检测到单板

无业务通过，则自动关闭单板，切断单板与背板的连接，单

板进入深度休眠或下电状态 ，从而降低功耗，空闲单板关

断节能技术原理如图 5 所示。

如图 5 所示 ，理论上 ，当采用空闲单板关断节能技术

时，单板功耗为 0 W。 单板关断后重启也需一定的时延，但

对业务开通和使用无影响。

（3）风扇智能调速技术

OLT 设备温度受设备工作状态和机房温度的影响。 智

能风扇调速技术采用更精细化的风扇调速档位，将风扇转

速与散热瓶颈点的温度绑定 ， 根据温度自动控制风扇转

速，达到有效降低风扇模块功耗的目的。 风扇智能调速原

理如图 6 所示。

图 6（a）中，风扇板各风扇统一设置，无论环境和设备

温度如何，均保持设定好的恒定转速运转；图 6（b）则采用

智能控制，风扇板各风扇根据部件的温度智能调节风扇的

运转速度，从而达到节能的目的。 两种方式下的能耗比较

如图 7 所示。

实现风扇智能调速需要系统能够自动采集温度，然后

通过网管设置风扇转速的温度控制状态，从而实现风扇智

能调速。 通常情况下，可以通过对机框内关键部件温度的

监控（单板上温度传感器）实现智能调节转速，使得风扇的

转速更加精确，以达到最优的节能效果。 采用风扇智能调

速技术不仅能降低设备功耗和噪声，同时也能延长风扇使

用寿命。

3 光接入网 OLT 设备节能测试

根据以上的技术研究，通过光接入网设备的实验室测

试数据评估实际的节能效果。 本测试采用 4 个主流光接入

网设备厂商提供的 4 款主流 OLT 设备 ， 涉及 GPON 和

EPON 两种接入板卡和终端。

3.1 测试环境

测试环境如图 8 所示 ［1］。

图 8 中，OLT 通过 5 dB 或 10 dB 的光衰减器连接 ONU，

流量测试仪分别连接 OLT 的上联端口和 ONU 的用户端口，

分别向 OLT 和 ONU 发送流量以模拟实际业务流量 ［2，3］。

3.2 测试分析

（1）空闲端口关断节能测试

空闲端口关断节能测试主要测试和记录了单板空闲

用户端口关闭前后的功耗变化情况。 测试结果见表 1。

从测试结果可以看出 ，采用空闲端口关断技术后 ，

4 款设备中 ，EPON 单个端口最高节能能耗比例达 32%左

右，GPON 单个端口最高节能能耗比例约为 21%。

图 5 空闲单板关断节能技术

图 6 风扇智能调速技术

图 7 风扇不同控制策略下的功耗对比

图 8 测试环境
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厂商 工作模式
端口上电功

耗（W）

端口关断节省功

耗（W）
节省比例

厂商 1 GPON 5.45 1.17 21.52%

EPON 7.91 0.40 5.00%

厂商 2 EPON 9.05 0.23 2.57%

厂商 3 GPON 6.93 0.13 1.82%

厂商 4 GPON 3.67 0.73 19.92%

EPON 2.10 0.67 31.99%

表 1 空闲端口关断节能测试结果

（2）空闲单板关断节能测试

空闲单板关断节能测试主要测试和记录了设备中空闲

单板下电功能开启前后的能耗变化情况，测试结果见表 2。

如图 4 所示，空闲单板关断时，几乎可实现 100%单板

能耗的节省，但明显可以看出 ，各厂商在设备实现上相差

较大，并非全部实现整个单板关断，仅能关断部分模块。 这

应该成为后续产业推进的一个重点。

（3）风扇智能调速节能测试

风扇调速节能测试验证了 OLT 设备的风扇智能调速

功能的实现情况，并研究分析了风扇调速的节能效果。 测

试结果见表 3。

结果分析如下所述。

· 表 3 的数据表明 ，随着风扇档位的增加 ，风扇转速

增高，其功耗也相应增大。

· 风扇启用智能调节功能后，转速随环境温度变化而

自动调整 ，节能效果也比较明显 ，当然部分厂商设

备并不支持智能调节功能。

· 由于测试条件的限制，智能调速仅测试了实验室温

度（约 25℃）下的功耗，其功耗值约相当于风扇最低

转速时的功耗，因此，当设备工作温度适宜时，采用

智能调速模式可大大节省风扇功耗。

4 结束语

可以采用多种技术方案实现光接入网的节能减排，本

文对其进行了研究、测试和分析，结果表明，空闲端口关断

节能技术、空闲单板关断节能技术和智能风扇调速节能技

术能有效节省光接入网能耗， 而且均不会对业务产生影

响。但目前各厂商设备实现情况参差不齐。因此，当前运营

商进行网络建设时应选用支持空闲端口关断节能技术、空

闲单板关断节能技术和智能风扇调控技术的 OLT 设备 ；

整个产业应该推动相关技术实现的标准化和设备开发进

程，在满足宽带业务持续规模发展、支撑 “宽带中国 ”战略

实现的同时，尽可能地降低能耗，为社会的绿色健康发展

打好基础。
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厂商 工作模式
单板上

电功耗（W）

单板关断

节省功耗（W）
节省比例

厂商 1 GPON 43.63 43.6 约 100%

EPON 31.62 31.6 约 100%

厂商 2 EPON 36.21 7 19.33%

厂商 3 GPON 55.41 5.78 10.43%

厂商 4 GPON 29.37 28.84 约 100%

EPON 33.64 33.64 约 100%

厂商
各档位功耗（W） 智能

模式0 1 2 3 4 5 6 7

厂商 1 6.97 10.18 13.93 19.83 26.26 48.77 7.50

厂商 2 0 16.99 15.75 22.6 24.6 28.1 26.75 29.63 -

厂商 3 固定转速，功耗为 25.3 -

厂商 4 5.61 9.35 13.08 17.62 33.38 9.88

表 3 风扇智能调速技术测试结果
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