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总结 

ITU-T G.8261.1/Y.1361.1建议书描述了分组网络同步方面的问题。建议书特别说明了通过

分组进行的频率同步和根据ITU-T G.8261建议书和ITU T G.8260建议书定义的自适应时钟恢复

恢复的频率同步时，适用的假设参考模型和PDV网络限制。建议书规定了在这些分组网络边

界，根据ITU-T G.8260建议书定义的度量，在分组时延变化上最低限度的设备要求。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息和通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际

电信联盟电信标准化部门（ITU-T）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 

本建议书为简明扼要起见而使用的“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.8261.1/Y.1361.1建议书 

适用于基于分组方法的分组时延变化的网络限制 

（频率同步） 

1 范围 

本建议书说明分组网络中的同步问题。建议书特别说明了通过分组进行的频率同步和根

据ITU-T G.8261建议书和ITU-T G.8260建议书定义的自适应时钟恢复恢复的频率同步时，适

用的假设参考模型（HRM）和PDV网络限制。建议书规定了在这些分组网络边界，根据

ITU-T G.8260建议书定义的度量，在分组时延变化上最低限度的设备要求。 

本建议书解决两个主要应用：通过基于分组方法的同步网路时钟信号的分布（如使用

PTP或NTP和使用自适应方法），以及根据自适应时钟恢复方法（如使用自适应方法的电路

仿真业务（CES）的时钟恢复）在分组网路上的服务时钟信号分布，但CES网络的具体限制

需进一步研究。  

考虑单项和双向方法。 

本建议书范围内的分组网络目前限于以下场景： 

• 以 太 网 （ [IEEE 802.3] 、 [IEEE 802.1D] 、 [IEEE 802.1 ad] 、 [IEEE 802.1Q] 、

[IEEE 802.1Qay]） 

• MPLS（IETF RFC 3031]、[ITU-T G.8110]） 

• IP（[IETF RFC 791]和[IETF RFC 2460]） 

与该规格相关的物理层为IEEE标准802.3 ™–2008定义的以太网媒体类型。其它物理层也

可能相关，可在本建议书的未来版本中解决。 

2 参考 

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或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.803]  ITU-T G.803 (2000)建议书，基于同步数字序列(SDH)的传送网体系结

构。 

[ITU-T G.810]  ITU-T G.810 (1996)建议书，同步网络的定义和术语。 

[ITU-T G.823]  ITU-T G.823 (2000)建议书，以2048kbit/s序列为基础的数字网内抖动和漂

移的控制。 

[ITU-T G.824]  ITU-T G.824 (2000)建议书，数字网络中基于1544 kbit/s序列的波动和漂

移。 

[ITU-T G.8110]  ITU-T G.8110/Y.1370 (2005)建议书，MPLS层网络架构。 
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[ITU-T G.8260]  ITU-T G.8260 (2012)建议书，分组网络同步的定义和术语。 

[ITU-T G.8261]  ITU-T G.8261/Y.1361 (2008)建议书，分组网络中的时分和同步方面。 

[ITU-T G.8263]  ITU-T G.8263/Y.1363 (2012)建议书，基于分组的设备时钟的时效特性。 

[ITU-T G.8265]  ITU-T G.8265/Y.1365 (2010)建议书，基于分组的频率交付的架构和要求。 

[ITU-T G.8265.1] ITU-T G.8265.1/Y.1365.1 (2010)建议书，频率同步的精确时间协议电信

框架。 

[ITU-T O.172]  ITU-T O.172 (2005)建议书，基于同步数字序列（SDH）的数字系统的抖

动和漂移测试设备。 

[IEEE 802]   IEEE 802-2001, IEEE standard for local and metropolitan area networks: 

Overview and architecture. 
http://standards.ieee.org/getieee802/802.html 

[IEEE 802.1ad]  IEEE 802.1adTM-2005, IEEE Standard for local and metropolitan area 

networks: Virtual bridged local area networks – Amendment 4: Provider 

Bridges. http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1ad-2005.pdf 

[IEEE 802.1D]  IEEE 802.1DTM-2004, IEEE Standard for local and metropolitan area 

networks: Media Access Control (MAC) Bridges. 
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1D-2004.pdf 

[IEEE 802.1Q]  IEEE 802.1QTM-2005, IEEE Standard for local and metropolitan area 

networks: Virtual bridged local area networks. 
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1Q-2005.pdf 

[IEEE 802.3]  IEEE 802.3-2008, Part 3: Carrier sense multiple access with collision 

detection (CSMA/CD) access method and physical layer specifications. 
http://standards.ieee.org/getieee802/802.3.html 

[IETF RFC 791] IETF RFC 791 (1981), Internet Protocol. 
http://www.ietf.org/rfc/rfc0791.txt?number=791 

[IETF RFC 2460] IETF RFC 2460 (1998), Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification. 
http://www.ietf.org/rfc/rfc2460.txt?number=2460 

[IETF RFC 3031] IETF RFC 3031 (2001), Multiprotocol Label Switching Architecture. 
http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt?number=3031 

3 定义 

本建议书使用的术语和定义见[ITU-T G.810]和[ITU-T G.8260]。 

4 缩写及首字母缩略词 

本建议书使用以下缩写和首字母缩略词： 

CES 电路仿真业务 

DSL 数字用户线路 

DSLAM  数字用户线接入复用设备 

EEC 以太网设备时钟 

http://standards.ieee.org/getieee802/802.html
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1ad-2005.pdf
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1D-2004.pdf
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1Q-2005.pdf
http://standards.ieee.org/getieee802/802.3.html
http://www.ietf.org/rfc/rfc0791.txt?number=791
http://www.ietf.org/rfc/rfc2460.txt?number=2460
http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt?number=3031
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HRM 假设参考模型 

MW 微波 

OLT 光线路终端 

ONU 光网络单元 

OTN 光传输网 

PDV 分组时延变化 

PEC-M 基于分组的设备主时钟 

PEC-S-F 基于分组的设备从时钟频率 

PNT-F 分组网络定时功能 

PON 无源光网络 

PRC 基准参考时钟 

PTP 精确时钟协议 

SEC SDH设备时钟 

SSU 同步供给单元 

5 惯例 

无。 

6 概述 

使用[ITU-T G.8261]说明的基于分组的方法提供时基信号实现频率同步，要求控制网络

生成的PDV，从而在使用分组时钟时满足可接受的性能要求。分组时钟特性见 [ITU-T 

G.8263]。 

本建议书定义了网络中所有相关点适用的网络限制。 

网络参考模型和与本应用相关的目标性能要求见第7款。相关PDV限制见第8款。 

7 网络参考模型 

7.1 假设参考模型 

本款说明的假设参考模型对应大多数移动骨干网的最差情况模型。 

注 – 设定本款的假设参考模型由产生可控数量PDV的网络设备构成，与第8款设定的网络限制兼容。

众所周知，一些网络设备可能产生过量的PDV，可能超过这些PDV网路的限制。PDV控制量的组成

成分，如何确定某网络设备适合在这些假设参考模型或简化的假设参考模型中考量，以及如何评估

网络设备产生的PDV水平需要进一步研究。 

7.1.1 HRM-1：仅使用1 Gbit/s和10 Gbit/s连接的网络 

下图1显示了HRM-1；包括连接分组主时钟和第一节点的1条1 Gbit/s链接，3条10 Gbit/s

光纤链路和7条1 Gbit/s光纤链路。设定HRM-1对应大部分仅使用光纤连接的移动回传网的最

差情况模型。 
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本建议书第8款说明了HRM-1的分组时延变化网络限制。 

分组
主时钟

分组网网络
分组

从时钟

分组节点（如以太网交换机、 路由器、 路由器）IP MPLS

10Gbit s/ 光纤链路

1Gbit s/ 光纤链路
 

图1 – HRM-1的分组时延变化网络限制 

注 1 – 分组主时钟和第一个分组节点之间的链路可为100 Mbit/s，而不是1 Gbit/s。 

注 2 – 若最后一个分组节点和分组从时钟之间的链路仅承载PTPv2消息，没有数据流量，其速率可为

100 Mbit/s，而不是1 Gbit/s。 

注 3 – 在实际部署中，可用10 Gbit/s 链路替代1 Gbit/s链路，但反之则不行。 

注 4 – 连接分组节点的链路分布并不重要（如10 Gbit/s链路并不总在分组网络的开始部分）；但总体

而言，10 Gbit/s 链路位于核心网。 

注 5 – 连接分组节点的部分链接可由OTN网络承载，假设与HRM分组节点产生的PDV相比，这些传

输技术产生的PDV可忽略。  

需进一步研究连接分组节点的一些连接也可由SDH网络承载的情况。 

注 6 – 设定承载PTPv2消息的分组网络不承载大于2000字节的帧。 

注 7– 设定承载的PTPv2消息具有最高优先权，在分组节点中置于严格优先队列；需要进一步研究使

用这一队列的其他流（也可设定该队列仅包括PTPv2消息，或在该队列传输的其他数据流量为小分

组，该队列中的数据量远小于输出端口能力）。 

注 8 – 需进一步研究本网络承载的流量模型；可包括移动和固定数据流量。 

7.1.2 HRM-2：使用具体存取技术的网络 

在许多移动回传网络中，基站与使用具体存取技术的网络相连，如数字用户线路

（DSL）、无源光网络（PON）或微波链路（MW）。 

下图2显示了HRM-2；由简化HRM-1组成（连接分组主时钟和第一个节点的1 Gbit/s链

路，1条10 Gbit/s的光纤链路和4条1 Gbit/s光纤链路），其后为一条DSL链路（HRM-2a），

或一条PON链路（HRM-2b），或数个MW链路（HRM-2c），其后的一条1 Gbit/s 链路连接

存取部分和分组从时钟。设定HRM-2对应大部分使用具体存取技术的移动回传网络的最差

情况模型。 

本建议书第8款说明了HRM-2的分组时延变化网路限制。 
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分组

主时钟

分组网络

N = 5

分组 节点（如以太网交换机， 路由器， 路由器）IP MPLS

10 Gbit/s 光纤链路

1 Gbit/s fibre 光纤链路

微波链路

分组

从时钟

DSLAM DSL
调制解调器

HRM-2a

HRM-2b

HRM-2c

ONUOLT

 

图 2 – HRM-2的分组时延变化网路限制 

 

注 1 – 分组主时钟和第一个分组节点之间的链路可为100 Mbit/s，而不是1 Gbit/s。 

注 2 –若最后一个存取节点和分组从时钟之间的链路仅承载PTPv2消息，无数据流量，其速率可为 

100 Mbit/s，而不是1 Gbit/s。 

注 3 –在实际部署中，可用10 Gbit/s 链路替代1 Gbit/s链路，但反之则不行。 

注 4–连接分组节点的链路分布并不重要（如10 Gbit/s链路并不总在分组网络的开始部分）；但总体

而言，10 Gbit/s 链路位于核心网。 

注 5 – 连接分组节点的部分链接可由OTN网络承载，假设与HRM分组节点产生的PDV相比，这些传

输技术产生的PDV可忽略。 

需进一步研究连接分组节点的一些连接也可由SDH网络承载的情况。 

注 6 – 设定承载PTPv2消息的分组网络不承载大于2000字节的帧。 

注 7 – 设定承载的PTPv2消息具有最高优先权，在分组节点中置于严格优先队列；需要进一步研究使

用这一队列的其他流（也可设定该队列仅包括PTPv2消息，或在该队列传输的其他数据流量为小分

组，该队列中的数据量远小于输出端口能力）。 

注 8 – 需进一步研究本网络承载的流量模型；可包括移动和固定数据流量。 

注 9 – HRM-2a中需要考量的DSL技术为 SHDSL和VDSL2；需进一步研究这些技术产生的PDV噪音，

可能与其它技术存在明显差异。 

注10 – HRM-2c可能涉及自适应微波设备，使其带宽适应天气条件。 

注11 – 需进一步研究HRM-2c中的微波射程。 

注12 – 需进一步研究连接 DSLAM和HRM-2a内的调制解调器, OLT和HRM-2b内的ONU, 以及HRM-2c

内两个微波站点的链路带宽。 

注13 – 需进一步研究HRM-2c内微波链接承载的流量（微波链接可能聚合来自其他站点的流量，而不

是分组从时钟站点）。 
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7.2 分组网络中网络限制的参考点 

图3显示了适用于[ITU-T G.8261]图18显示的PTN部署案例2泛化的所有网络限制参考点

（如在PRC和分组主时钟时间，通过基于物理层的同步化网络分配定时参考信号）。 

需进一步研究[ITU-T G.8261]图17显示的PNT部署案例1说明的用例，其中PEC-S-F向连

接的同步网络提供了外部同步接口。 

CES网络限制的细节也需要进一步研究。  

基于物理层的
同步网络

分组主时钟
定时分组

分组
网络

或 网络限制SEC

输出
分组网络限制

输入
分组网络限制

末端应用要求

末端应用时钟
输出

端网络限制
（部署案例 ）2

（如频率准确性）

末端应用时钟

 

图 3 – 网络限制的参考点 

7.2.1 分组主时钟（PEC-M）网络限制 

本款针对PEC-M网络限制的案例。 

在本案例中，网络限制在PEC-M（接口A）输入端适用。根据与PEC-M相连的同步网络

的细节，存在以下情况： 

• EEC网络限制（同步以太网案例），见[ITU T G.8261]第9.1款； 

• SEC/SSU网络限制（基于SDH的同步网案例)，见[ITU-T G.823]第6.2.2和6.2.3款  

• PRC接口限制（PRC直接与PEC连接的案例），见[ITU-T G.823]第6.2.1款。 

本建议书考量的最一般情况为参考记时点通过[ITU-T G.803] 图8-5描述的全同步网络参

考链分配至PEC-M （注PEC-M时钟自身必须认为是参考链的一部分），见[ITU-T G.803]。

因此，需相应的考量 [ITU-T G.8261]第9.2.1款和[ITU-T G.823]第6.2.3款中定义的EEC或SEC

网络限制。 

PEC-M（图3参考点B）输出端的分组网络限制在分组定时型号上以相关度量定义，此

处需进一步研究。  

注 1 – 分组主时钟输出端的PDV预期值相对较低 ，说明该案例中使用的度量无需包含特别的分组预

处理（如分组选择）。 

注2 – PEC-M可由PNT-F（见图[ITU T G.8261]B.5；注1）中包含的PEC建模，其中PNT-F转换从物理

层至分组层的定时载波。 
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7.2.2 PEC-S-F网络限制 

本款针对PEC-S-F网络限制。 

根据图3，PEC-S-F通过C1连接向端应用提供外部同步接口（即[ITU-T G.8261]图18显示

的PTN部署案例2）。 

在这些案例中，恢复参考定时信号的网络限制见[ITU-T G.8261]（第9.2.2款）。 

特别是如[ITU-T G.8261]第9.2.2款和附录IV的说明，可为端口D适用的网络限制明确以

下三个主要案例： 

• 案例1：EEC网络限制（见[ITU-T G.8261]第9.2.2。1款）。需进一步研究。  

• 案例2：流量接口网络限制（见[ITU-T G.823]第5款或[ITU-T G.824]第5款）。 

• 案例3：短期限制见[ITU-T G.823]和[ITU-T G.824]第5款，长期限制见单个n ppb线路

（其中n应低于无线电接口的适用要求）。 

关于案例3，设定n = 16 ppb，在参考点D适用的输出漂移网络限制见表1和图4。 

注 – ITU-T G.824中等效的掩码需进一步研究。  

表1  基于[ITU-T G.823]的案例3的输出漂移网络限制 

观测间隔 

 (s) 

MTIE要求 

(s) 

0.05    0.2 46  

0.2    32 9 

32    64 0.28  

64    1 125 18 

 > 1 125 0.016  

观察
间隔

 

图4 – 基于[ITU-T G.823]的案例3的输出漂移网络限制 

MTIE参数的漂移测量要求（如取样时间和测量间隔）、10 Hz漂移测量滤波器特性，以

及测量输出漂移见[ITU-T O.172]。符合 [ITU-T O.172]的仪器适用于测量漂移参数。 

如本建议书第8款所述，分组网络限制以接口C处（事实上，本案例中定时恢复是基于

自适应方法）基于相关PDV的度量进行表示。 
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在图3通过C2的连接说明的案例中，PNT-F和相关PEC-S-F在端应用中整合。 

在本案例中，分组网路接口（如以太网接口）与端应用（如具有以太网接口的基站）直

接连接，网络限制仅能在接口C表达。事实上，对于通过C2的连接，PNT-F输出（相当于图3

中连接C1的接口D）一般无法进行测量。 

末端设备输出的网络限制取决于末端设备的要求（参考点E）。需进一步研究。 

8 PDV网络限制 

本款中的分组时延变化网络限制代表接口C允许的最大分组时延变化，如见图3所示。 

本部分规定的限制满足所有操作条件。总体而言，这些网络限制兼容所有PEC-S-F设备

应允许的最低分组时延变化。 

注 – 图3中连接C2后显示的末端应用内置PEC需要在[ITU-T G.8263]中进一步研究。 

注本款中的PDV网络限制设定：构成假设参考模型的网络设备产生数量可控的PDV。众

所周知，一些网络设备可能产生过量的PDV，可能超过这些PDV网路的限制。PDV控制量的

组成成分，如何确定某网络设备适合在这些假设参考模型或简化的假设参考模型中考量，以

及如何评估网络设备产生的PDV水平需要进一步研究。 

图3中HRM-1（图1）的C点分组时延变化网络限制如下： 

窗口间隔W = 200s，固定集群范围 = 150 s，从底层时延开始，量化满足时延标准的交

付分组的网络传输特性应满足 

  FPP (n, W, ) ≥ 1% 

即底层分组比例必须超过1%。 

这意味着，对于任何200s的窗口间隔，至少1%的传输定时分组将在固定集群内接收，

从观察到的底层时延开始，范围为150 µs 。 

注 1 – 适用于本建议书说明的网络限制的选择方法（使用滑动、交叠或跳转窗口）需进一步研究。 

注 2 – 固定分组范围内接收的分组数量取决于名义分组速率。例如，若名义分组速率为每秒一个分

组，FPP > 1%说明每200s间隔固定分组范围内将接收两个或更多分组。选择窗口中的分组数量对考

量从时钟的允许限制具有重要意义。 

测量技术的更多细节参见[ITU-T G.8260]第I.5款。 

该网络限制可独立应用于分组定时流的正向或反向。需进一步研究双方向的结合效果。 

注 3 – 本网络限制仅适用于HRM-1。许多HRM-1网络可展示远低于此限制所示的分组时延变化，因此

该限制较为保守。该限制并不描述集群范围内的分组时延分布。 

模拟分组从时钟行为的其它PDV度量目前处于研究阶段，未来可用于以不那么保守的方

式说明PDV网络限制。部分信息可见[ITU-T G.8260]第I.4款。 

HRM-2的分组时延变化网络限制需进一步研究。对于HRM-2而言，可适用不同的限

制，可使用不同的度量。 
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