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@
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 ������� �
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K�y$ �#

�#� Y���� Z
��� ���
��� �
������ \4H�� �  �6�� �JK
��P>
�� �@�
N 2��VJ�� �
8���� G�� �.
V :�$ .������� IJK \A %ro�@ # "�gr) �  G�� �.
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�$ .3+6�� ��$

 �8�� �:P% u���� (� �8��� ������� IJ� w148���� G�� \A ^)3@ ,�8)�3�� (� GH� M3&E� G)�3��$ �
������
f�$ .I
.'% 2'����� M3&E� G)�3��$ �
����1� .��P>
�� �@�
��� �#

�#� Y���� Z
�� �
���� �4;
� q
n�.
F 3+6


A ���D$ (� 2�
�C�$ � ���D��� ^1? �-H@ # ������� IJK � .������� �-� 
=�� :P  

[ITU-T L.1400]   �������ITU-T L.1400 (2011) , ������� �	
�� ���
� �	����� ��	��� ��	���� ��	� �������
����!���"	#�"�� �	��$��� 	�%.  

[ITU-T Y.3001]  �������ITU-T Y.3001 (2011), ��&#��� �	'	(� )�*+,� :��
�-�� �	!��.  

3 ��������  

1.3 ��
���� ��	����� � ���� �����  

���38�� ���
��� �
R1�
�� ������� IJK q:U��� � :M3&% u;
D$  

1.1.3  ����!�� �"�#(FN) [ITU-T Y.3001]:  b8
@ d�� �>������$ ���:���$ �
A:�� ���� ^1? 2�'
� ����
"
��
P �4;
��� �
��+�� �
�)���6�� '
4�?
F 
K����.  
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Q�38� :���
��� �
R1�
�� ������� IJK  

1.2.3 :'�()� 3�
68�� IJK G�4e $% z'
�� 3
68�� �K zJ�� @.�F�1��� �-�<��� g�'% (� Q:�  

2.2.3 :��"�*�� ���+ �,���� -��. ���:� '�:?� ���+�� $ 
=
�14?F�4�� ��@3� F ��:8� ��1��� ��
��� q�:U�N
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A�:U�N� 2g
-��
F r�4�@ �� ^1?  
� ,Sn�6A�H-@ "�.�
�A ��
��� �>��N� 7
-�� (�  3��-� d�� �
��+�� GA (�

� IJK���:�� $.�
�148��  

/&0"1� �  2	3)4�� 2�,�" $5462��7�8(� 29�,)��; ; �<%= ,�+ 2�,�(�>�2�,&; $'" ?	@ �����!)�� �3)4 (ONU) ;���A(� 2	���)�� B
;2	",C  �3)4��D2	=E��5 ���5F�  ��G,�;.��	5F�  H�8= $'" ����I(� 2	=�3" J" �3)4�� 2�,�" K�L�6 	" M�	+;�� $�,)� N�� 2	O	<�;

.,�P���; �O	<�� 2���,"�;  

3.2.3 :��/���  2r�)E� \A �?�4i�84�� "
8A  z'
A X
�V ���+�� �)% \A.2':� �4�A J�-6� 

4.2.3 :�"�*�� �,�0 12�
3 b��� �"
A���A ���+�  ^1?2�:��� .��1����� 

/&0"1 ��  ��Q J+ P�� 	" M�	+ M,&��bps/W. 

4 ��������  

 ������� IJK q:U�����3
�U�� :���
���  

ALR  	����� �1���� B:8A (Adaptive Link Rate) 

BTS  B
���N#�$ B
N�#� 2:?
� ��� (Base Transceiver Station)  

CAM  �.�681� �F
��� X�4H�� 23V�� (Content Addressable Memory)  

CAPWAP  � S�R��� 
��[�=$ ���1N>�� �
-6�� �
�. (Control and Provisioning of Wireless Access Points)  

CDN  M��5� B

@� ���� (Content Delivery Network)  

CPU  �@rV3A �O
8A 2:P$ (Central Processing Unit)  

DDoS  Zl��� �A:�� \A X
A3*� (Distributed Denial-of-Service)  

DPD  u���� �4�3�� �@�+��� (Digital Pre-Distortion)  

DVS  ��A
6@:�� :�O� �R)�% (Dynamic Voltage Scaling)  

FN  ������� ���� (Future Network)  

GHG  �[��:�� ��l
y (Greenhouse Gas)  

HVHBT  ����6�� Q

.% \@
��A :�O� W
? �
��E� �;
6D ����@r.�3�  
(High Voltage Heterojunction Bipolar Transistor)  

ICT  �#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6�� (Information and Communication Technology)  

LSI  �
�6�� GN�$ �A' (Large Scale Integration)  

MIMO  2':8�A �
)3  2':8�A �>&:A (Multiple Input Multiple Output)  

MPLS  �#�V��$3F 2:8F q�N��� �@:�� (Multi-Protocol Label Switching)  

NIC  ���+1� v���� ����� ��
�F (Network Interface Card)  

ONU  �@3
��� ���+�� 2:P$ (Optical Network Unit)  

PA  2�:��� }�A (Power Amplifier)  

PC  �
U� ��N
P  (Personal Computer)  

SINR  g
!�H��$ �&�:��� (� 2�
�C� ���.  (Signal to Interference and Noise Ratio)  

SISO  2�
�C� �3  2�
�C� �&:A  (Single-Input Single-Output)  
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SLA  �A:�� M���A �
-�� (Service Level Agreement)  

SRAM  �6V
N �;��+? �
-. 23V�� (Static Random Access Memory)  

UE  q:U���� ��:8A (User Equipment)  

WLAN  ���1N # ��1� ���� (Wireless Local Area Network)  

5 �������  

.:)�� #  

6 	!�"!  

1.6 4���/��� ��
�5� 

':fP ��
��� ���� � �A
K ��H�V �
A�18��$ �#

�#� 
�)���6�� B
i �  ������� �
��� S�4
�[ITU-T Y.3001] .
������� �
��� 3@���� ��N
NE� Q�:KE� :P% �L4�@$ �  u@3� \? u�R�@ X% \�� zJ�� �[���� �?��� X
�F �
�)���6����

'

��#� k�f' :�$ .��
�1� 23���� �  ���� \A ,�V3+�� $% q:U���� ^1? '�8� d�� :;��-�� 2'
@r� "
�¡�
� ��
��� �>��N�
.l
�o1� 3����� ��_+��� �)% \A 2��3*� �)�' 2��'�$ ��
��� 	��
�� j-& 

�� ��:8A J�-6� �8�� Z
��� b��F 
@
H��� IJK ��¢% :@�r��$��J� �Al>�� 2'
@r��$ �
��+ �   ��¢E� S<
8��$ .��
��� �>��N�
 �[��:�� ��l
y �
D
8�.� \A :*� S?:� ��?
4�)#� ��P
6�� \A "
H@%(GHG)��¢E� \A :@r�� 
@
H��� IJK z:�3�N$ . 

�  S���N 
� ,u�6�� 
�14?$ �14�5� �
�)���6���� ������� IJK k�:� ,/ \A$ .������� �  ��
��� ���� $ M3&% Q�:K%
.�-1�   

�#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6�� �¢
�A 	�6
f� 
A "��LV$ �  �[���� 2
?�3A" £�
�8F �[���� ^1? ¤1��� 3DE� \A 	�-U���
?�3A" �+�� ."�[��1� ��?�3�� �#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6��"$ "�#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6�� ��N��F ��N��F �[���� 2


 �#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6�� Z
�� �y �
?
��� �[���� 3DE� \A 	�-U��� (� "�#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6��
 \A 	�-U��� (� �+�� "�[��1� ��?�3�� �#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6��" 
A% .�#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6�� q�:U�N
F

��� �[���� 3DE� ��
U+�� b�N��*� \A ��;
F3���� 2�:��� �>��N� j-& �LA 
��-. �#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6
������� �
��� �¢
�A 	�6
� \�� W
��
F$ .��3|����$ �
A:U��$ � .I
.'% w��� �R6�� ^1? �[���� 3DE� \A 	�-U���  

�  ������� �
��� ��N��F �[���� 2
?�3A  

   	�-U��� z:9�[���� 3DE� \A �  �
��� q�:U�N
F �#

�#�$ �
A�18�� 
�)���6�� Z
�� �y �
?
��
.�������  

  2:�-A 2�'% ������� �
��� ��
� X% bc �  ���+�� �@�
48A 
A$ .M3&E� �
?
��1� �[���� 3DE� \A 	�-U���
��VJ�� �
��+1� �44
�� � #� �
��� $% ,��;
F3���� 2�:��� G@l���
8+�N �  ���_��� b��3� d�� X
�A �V

."������� �
��� ��N��F �[���� 2
?�3A" �@$a� 
��� \�� d�� ��-���� ^1? �1�1� �1LA% #� 7�T� ��[����  

�  �[��1� ��?�3�� ������� �
���  

  .������� �
��+� �[���� 3DE� \A 	�-U��� z:9  

   �
��+� �N
NE� %:��� �L4�@������� �  ,I>?% �!��� �R6�� ^1?$ .¥'E� :*
F �[���� ^1? 
K�Da� X��@  X%
 SoP \A :@r@ ��� ��JF$ .M3&E� �
?
��1� �[���� 3DE� \A 	�-U�1� �1�N$ 3��@ X% �
��+�� q�:U�N# \��

���:��� �V3*� � ��
��� �>��N� \A :@r@$ ,�
��+�� � -@$ ,��J� "
��$ �
��+�� .�[���� 3DE� \A J;:6? S�

��
��� �>��N� ��1��$ �  �
¢
�A ^1? 3�
�A B
LA �K �
A:U��$ �#�:���$ ������ �LA ���+�� u��3A

."�[��1� ��?�3�� ������� �
���"  



4  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

�� ���� v8@ 
A �K$ "�[��1� ��?�3�� ������� �
���" ^1? rV3� ������� IJK \��$ ,
���¢% ��H� ���$ �&�' ��
�
.�
��+�� ^1? �
������� ':? :@�r�F �?3�F :@�r�@ ��
�1� �
��+�� �>��N� XE ,
��-. �
��+��  

2.6  16�+ ��7��!8� �9��8;��(�� �<=�� >��7 ?�� 1�� 

��
��� �>��N� �¦1§ X% ,��
��� �>��N� \A 	�-U�1� S��� \A � 2��'� �$ .2
�*� 2�$' �P�3A \A �1P3A �V  2�$'
 ������� �) ��1R�1� ���
��� �P�3�� q:U��f� 
A 2'
? ,2
�*�[ITU-T L.1400] :(B
L�� ���N ^1?  

�  �(Q:�1� �
.����$ q
�� '���� '�:?�) �
�.C�  

�  �G�6
���  

�  �q�:U�N#�  

�  .3@$:��� 2'
?�/�1U���  

,�
�.C� z% ,($E� �1P3�� �L4�� ,�
��+�� ��
P �$ �  '�:?� ��:8�� \@���$ 2�_
�� ��.$3���C� 2r�)T� q
�� '����
 ��� ��:8�� M'�3� ��6f� ,���+�� g
6��$ .��:8�� ��N��F ���� g
6F ,G�6
��� �K$ ,��.
L�� �1P3�� �4+�$ .
�64H�� d��

� ,q�:U�N#� �K$ ,�L�
L�� �1P3�� �+�$ .g
6��� G��A (� �86
�� �V3+�� G��A \A �1
�� 34? �@
` �$ .��:8�� ��_+� (

K3@$:� '
8@ $%/$ ��:8�� G�� 
��� 
� ���+�� \A �1U�f@ ,���+�� �A:& �  2'
?�/�1U��� �1P3A �K$ ,�8F�3�� �1P3��

2
�P 2�$' 2��'� 3n6�$ .3@$:��� � \��$ .�P�3�� IJK \A �1P3A �V � 3n6f@ ,�
��+�� ��
P �  z% ,�L�
L�� �1P3��
�,q�:U�N# � ��
��� �>��N� �1P3A XE B$E� q
��� �  ��:8� ���6�
F ����;3�� ���
��C� X��� 
A 2'
? "q�:U�N#�"

S�R��� \��$ ,"
4;�' �1�_+�� ���+�� � ��
��� �>��N� � .
=
�14?$ 
=��:�$ ���+�� ��@�
48� �1P3�� IJK  

�4i �
��+�� \4! ��
��� ���� �4+@$
�)���6���� \A �?�6�A �?� .2:P�$ 
�)���6�� ^1? '
4�?#� �8����� �y \4� .
�$ 3n6�� \�� ,q�:U�N#� �1P3A �  ��:8�� M���A$ l
�O� M���A z% ,�1
�� ��� 
=
�)���6�� GA �
@���A �D>D

.���+�� M���A$  

�  l
�O� M���A  

   �
�6�� GN�$ �A:�� �LA ,��.$3���C� 2r�)E� ^1? ������� �
�)���6����(LSI) .23V�J��$  

�  ��:8�� M���A  

  ) ��:8�� M:P� ^1? ������� �
�)���6����2r�)E� \A �?�4i.B�:��� $% 3����� �LA (  

�  ���+�� M���A  

   
�1V ���+�� \4! ��:8�� ^1? ������� �
�)���6����.(2':8�A ��3|��A ^1? ���� B�V��$3F u����V)  


�)���6���� 3|�_��N$ \4! �-6
�� � IJK �
A'� ������� �
��+� �_�6@$ .�����N$ ,
=
-����$ ,M���A �V
.��
�1� 23���� 
=�3D]A r@r8�� �.$3� 
=�����$ 
K�� '
4�?�$ �
�)���6����  

7 	#��$� %�&��� ���
���'(��� )����*�  

1.7 �@�7��!8� ���A���="��� �B��, 

 (� "�'
6�N���2��VJ�� �D>L�� �
@��� � 23�-�� 6:W
��� �R6�� ^1? �-1�U�� �14�5� �
�)���6���� 	�6
� \�� , 

�  l
�O� M���A ^1? 
�)���6����  

   �
�6�� GN�$ �A:1� u��:�� G�6
���(LSI) , 2:P$�� �O
8���@rV3 (CPU)  23V�J�� ,���
���� �

�&� ,M�6�� 2':8�A
 q:���� 2�:��� }�A ,2�:�1� ��V���� ��!�3��#�(PA).  



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 5 

�  ��:8�� M���A ^1? 
�)���6����  

  S�R��� ,�@3
��� ���+�� 2:�? �  ,X����� ��1N% ALR/DVS ,g
-��#� ,��]�� \@rU��� q|:  ,z��3*� S�4
��� ,
� ,������� ,��J?E� q|:  B
���N#�$ B
N�#� 2:?
� �
�(BTS)��P3��� �
�� ,�VJ�� �;���� �
�)���6�� ,  

�  ���+�� M���A ^1? 
�)���6����  

  ��
��� �>��N� k
N% ^1? �V3*� �N:6K/������ �   ,	�-�� B�V��$}�� ,ql3�� �
���/����:�� �@:��
 M��5� B

@� ���� ,B
N�h� ��6Ar�� ��$:O�(CDN) , ©��� ,2�_
�� ��1�� S�4
� ,�V3*� 2$�� �P�l�

.��
��� �>��N# bV���� ���+��  

'3@$ �  ��3�-��2.7  ªP4.7  r)�A 	�$ �JK �_�@ :�$ .���+��$ ��:8��$ l
�O� �
@���A ^1? 
�)���6�� ���
	�6
��� � .J�-6��� �
�)���6�� w�9 b��F �������  

2.7 ��!8 C�D ��A���="���'�()� � 

1.2.7  E��=�� 4F�� G8/�� ��,/�� 4�=����(LSI)  

�� ��14? ��� 
41V ,w8A g�'% $%/$ �6�8A �-�<$ � �A:1� u��:�� G�6
��� XE .�A:�� �JK k
�A 3_� ,�
�6�� GN�$ �A:
35� :�O� GF3A GA bN
6�@ zJ�� 2�:��� �>��N� \A �1��� ,�35� :�O� j-& \«�� �
�6�� GN�$ �A:�� ,X¬� ªP$ .�

 ���6F \�R��� ���.%30  �86
�� �
V3+�� j8F$ .�3���� �
�� 2'
@l b��F "�3&]A �a�
�� :� ���6�� IJK \��$ ,"
@�6N
1� �A:.\�R�1� �@�[�� ���6�� 2'
@r� �-1�  �3�F ]�
���� �JK ­
8� �
�6�� GN�$  

2.2.7 ��=�� 1+/��8 �7H3��� �)���� 1/9� 

 �:?®%�@rV3�� �O
8�� 2:P�� 2':8�A M�. J�-6�� 
�)���6���� IJK �  "
A�4? \�� ,�6�8A �4�A �$ .:P�$ ­
8A �ArP
 �@rV3A �O
8A 2:P$ q�:U�N� \A 3LV% ��
��� \A ¯-9 X% �
-����� �H-U6A 2':8�A �@rV3A �O
8A ��:P$ q�:U�N#

r�)E� '
�? �;

& b��F �
-����� ���
? 2:P�$ GA q
? ��+F bN
6�@ ��
��� �>��N� X% v8@ 
A �K$ .��.$3���C� 2
 .��
��� �>��N� °�P \A 
@�r�� \A :@r�
F "
A�4? G�4�� 2':8��� �@rV3�� �O
8�� ��:P$ X%$ ,���
���� ''3� b8�A

A 2:P�F u�R�@ X% \�� #$ "�:) "
��
? ��1��� g�'E� X
V ��� ,��� (� ��
!C
F$ �
�& :)�@ # ,2:P�$ �@rV3A �O
8
.2':8�A �@rV3A �O
8A ��:P$ q�:U�N� M�N 3&�  

 �

�&� �LA �A
6@:�� S�R��� �
�)���6�� b.
) (� M�6�� 2':8�A �@rV3A �O
8A 2:P$ ��_+� \�� ,��� (� ��
!C
F$
 23�-�� 3n.� ) ���
����2.3.7 (S�R���$ �  ��1N% 23�-�� 3n.� ) X�����2.3.7S�R�� ��� .( �  B:8A$ 2�:��
F �@J_���

 �@rV3�� �O
8�� ��:P$ \A ':? \A ��1��� ¥'E� :*� X% °�� ,M�6�� 2':8�A �@rV3�� �O
8�� ��:P$ }? ���
����
% ,�@rV3�� �O
8�� 2:P�� w�418�� w�
s S«�Rf� ���� .���
���� B:8A \A ¥'E� :*
F �48@ X% \�� �O
8�� ��:P$ ':? z

.��
��� ¯-P \�� J;:6? , ���4R1� "
��$ Q
V �� ^1? ,���
���� B:8A$ ��+6�� �@rV3��  

3.2.7 ��.����� 6�����  

�� u;
�� (� ���
���� :@��� 	��� 
�)���6�� IJK �A: �
�6�� GN�$(LSI)  .�@�$3! q
�A �
6K X��� # 
A:6? ����:��$
�.� 2:A ��
� 
41V$ wF B
��.#� 23LV X% �K ���
��C
� .��
��� \A :@r�� ¯-P \�A% , �R!���� ���
���� ��'�:A� Z
�

.���
!� ��
� qr1��@ B
��.#� ��� XE ��
��� ¯-P \A �1�� Z
��.#�$ ��_+��� d�
P  

4.2.7 1�3�%�� 16/��� ��3���� ��I����J� 

AE� 23V�J�� �>��N� u��R�� 
�)���6�� IJKS�R��� B>& \A ��
��� \A �L �  b1��� b�P 23V�J�� \A ��+. �8��
 w�18-�� q�:U�N#�$[b-Huang]'

��#� 3n. ��)$ \A$ . �  �;��:�� 23V�J�� ^1? 
�)���6���� IJK u���f� ,��
��� �>��N�

��]�� \@rU��� 23V��$ � .���� 2:�?  



6  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

5.2.7  K/���� 16/��� L"8(PA)  

 }�A �JK2:?
��� �
�� ^1? u���@ 2�:� � ���1N>�� �
��+�� $"
��
? "
6��9 u�§$ �  ����9 b8
@ 3A% �K$ ,2g
-���
 2�:� �>��N� W
�� \A 2��V ���. ��+@ I:P$ 2�:��� }�A X% 
�$ .�4;
��� �@�
o��� �
�)���6���� q�:U�N� B>& \A

2:?
��� �
�� � \�� ,���1N>�� �
��+��  2�:��� �>��N� \A �1�@ X% \�� 2g
-��� ���
? 2�:��� ��}�A q�:U�N#
[b-ATIS]��� ^1? �1LAE� �4+�$ .��148�� �
��F�$ X���� �
��&�$ 2��:�� u���� b��§ X% 2�:��� }�� �_�6@$ .  �@�+���

 u���� �4�3��(DPD) ��$� Q

.% \@
��A :�O� W
? �
��E� �;
6D ����@r.�3� ����6�(HVHBT) �
6K X��@ 
A:6?$ .
�@�+� � �1&:f@ ,2�:��� }�A u���� �4�3�� �@�+��� � $ .�@�+��� �_1�� 2�:��� }�A �@�+�� YV
8�� I
e#� ����@r.�3�

HVHBT �K q:��A l
�) � .2g
-��� w�R�� ��
��  

3.7 ��/��� ���!8 C�D ���A���="��� 

1.3.7 �7����� �"�*�� 1/�D 


�)���6���� B
&'� (� 
�)���6���� IJK Q:=� 2g
-��� ��� �@3
��� �  $%/$ ��6���� ±����� �)% \A ��
��� q�:U�N�
 ~1��$ ,��.$3���C� ���+�� 2:�? GA �.�
��
F "�:) 2��V �8N �1�² �@3
��� ���+�� 2:�8� .���+�� 2:�? GA �@:���� �o�.%


��?3N Tbps ��J� \��$ .3LV% $% ��
��� 2g
-V \A "��LV \�§ X% �   ���+��[b-Klein] G�4e (� w�R��� :6��@$ .
.���
V ��
� 2g
-V u�§ X% �6�� # �V3*� �
��:� 3D
6� X% �� .2:�8�� ��
& $% 2:�8�� b.
) (� �V3*� \A 2��V ��4V 

.E ,���+�� ��
� 2g
-V \�§ X% �A
��
F z3
��� ql3�� �@:��� \��$ �;
F3����$ �;
F3�V (� z3
��� �@�9 \? v_��@ �
��
��� \A 2��V ��4V 2'
? �1���@ zJ�� z3
F (� �  GN�$ �
�. ^1? ��� u��9 b8
@ B�r@ # \��$ .���+�� 2:�?

����;3�� �F�8
�� \4��$ .�14?$ � �K 
4V ��;�H�� ���
�C� ¯-P � .23V�J��  

2.3.7 M"	��� � N�"!�� O��F�  

9 ��:8�� M���A ^1?$ .��
��� 3���� ,q:U��f� # 
A:6? "X����� ��1N%" (� 	;
<���$ ��:8�� 
�)���6���� IJK ��
�#�:���$ ���|��� �LA � �1�6��� 2r�)E�$ �@�@'�3�� 2:?
��� �
��$ ���1��� �
��+�� �  
A 2'
? ,���1N>�� �
��+��

S�R��� J¦-6f@ �  X����� ��1N% .�V3*� ��A
6@' ^1? ��
��� ���� �Da� :4�8@$ .���+��$ ��:841� ��6���� ±����� ^1?
 :W
��� �K b����$ .����9 \�� zJ�� ��
��� ���� �Da� }V ,�V3R1� ¥'E� :*�$ ^
�E� :*� wF �3-�� }V 
41V$

��
��� �>��N� X��@ � S�R��� X$' "
�@3�� "
�F
D ��:8�� � N%,X����� ��1 $ w8�@ d�� M�
��� �V3*� ^1? :4�8@
S�R��� '�)�F$ .
s
8��N� �  �@l���A ����A }? �V3*� �¦1� ��� ,X����� ��1N% �  \�� ,^
�E� :*� \? �6�8A 23��

"
�A
6@' �
��:��� j8F G�4e � �1N% (� B
��.#� ���
F �1
�� ��� �y ��:841� \��$ ,:P�$ ��A \��$ .X����� �
.�V3*� \A ¥'E� :*� b�P ��
��� �>��N� j�-�  


�)���6���� IJK q�:U�N� 73�8� d�� ���8�� Q³'

� ,���1��� �
��+�� �$ �   z�$ ,b��3��$ So*� �_� S�R���
,��� GA Xa+�� �  ªP ������ �
A�18A �V3RV ,
�

@� '�3@ d�� �V3*� �  .
���� �V3P �
�y ��@3� X�� W
��
F$ .�


B�1*� :P% �L4�@$ .���
��C� �K S�R��� �V3P �O
8A �   g
6D% ���+�� ��HP ^1? ¯�
§ "��V$" �
6K X��@ X%
 	�$ '3@$ .
��-. ���+�� 2:�? \A "#:F ����3�� ���+�� �V3* b�o��@$ ,���� 2:�? zE X����� ��1N% ��14?


�)���6���� IJK ���
-� �  :�C���  5.0  ��N
*� �-���A \AENERGY STAR [b-ESTAR1]S�R��� �1LA% \A$ . 
�  g	��� �.3DC� B�V��$3F ,X����� ��1N% �  g	��� �.3DC� q
�A u@3� �8!$ zJ�� ��
��� q�:U�N� �   q�:U�N�

 ��
���[b-IEEE P802.3az]�´$ .  3&� B
LA �   2�:��� ���� ��1N%L2  b.
) (� (�H-U6�� 2�:��� ��1NaV)
 �
�)���6��ADSL2 $ADSL2plus .�4;
���  

,M3&% ��P
. \A$ � S�R��� �
�i3F J¦-6� ,���1N>�� �
��+�� �  �
�5 X����� ��1N% ��_+�$ X����� ��1N%
� ��� �4n.% �$ .W����� ^1? ,��
�1� 23���� �1�6��� 2r�)E�$ �@�@'�3�� 2:?
���S�R��� �
�i3F q��� ,�@�@'�3�� 2:?
�� 



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 7 

� �H-U6A �V3P �
�% :�+@ zJ�� �
�6�� (g
-��) Q
�@�F X����� �  .
�1V �@�@'�3�� 2:?
��� ��� $% ,��1�� �1�
 ,X����� ��
P �-� .Z
4�N#� ��
P$ X����� ��
P wF �1�6��� 2r�)E� ��
P �_�� ,X����� ��1N% ��_+� B>&$

#  ����� u�R�� ,Z
4�N#� ��
P �$ .
=
@�
�F �@J_� �
-F �@�@'�3�� 2:?
��� �
�� \A 
�1F
�@ 
A GA �1�6��� 2r�)E� �
.�A�:U�� �@�@'�3�� �@:?
��� 
���� \A 7
`� ��
N� '�)$ \A �1�6��� 2r�)E�  

3.3.7 P�"��� ������ Q/�8 (ALR) � ��8�=7/�� /()� �	A6�(DVS) 

� ��1N% �JK	����� �1���� B:8A S�R�@ �� .��
�1� 3��A ��_+ �   "
��$ v���� ���1� (�
���� B:8A z%) �1���� �?3N
S�R��$ .
��O
8A w8�� d�� �V3*� ��4�� ��A
6@:�� :�O� �R)�% �   b1
�� m3���$ �@rV3�� �O
8�� 2:P�� 3����� :�O�

 ���+1� v���� ����� ��
�F$(NIC) 
A$ ,
�)���6���� IJK ���
��� �L4��$ .
��O
8A w8�� d�� �V3*� ��4�� "
��$ ,��� (� 
�  2g
-��� M:A$ �F
o�N#� \Al °�P \A �?3��� M:A ,B
L�� ���N ^1?) ql3�� �
��� �V3P GA �A
8��� ��-�V �   ��
P

.(3������ �_���  

4.3.7 R6��;� M�B���� 

 q
n. �1���@ ,���+�� 2:�? �"��:� :@}���  w�9 B>& \A ����9 \�� ��
��� ���� X% v8@ 
A �K$ ,��
��� \A "���V
"
H@% Z�!��� �JK u��6@$ .2:�81� z��3*� S�4
��� � :�? 2:? 
��� :)�� d�� ��
*� � .�
.
���� rV3A ��!�% 

5.3.7 S,T�� U7HV��� KW/X  

 IJs "
��]A �
@��5� X�r� wA:U���� \A :@:8�� X% (� 3n6�
F ��N
NE� �y$ 2�3��� �V3*� \A :R1� 
�)���6����

�)���6���� IJK \A '
-��@$ .2:? ��3A "�:P�$ M��� �1���@ "�:P�$ "
A:U��A X% $% ,��-. M��5� X��1���@ 

� B
4�P
F M��5� \A �U�. �:)f$ ��� 
����
8� ^1o��$ .�
�6�� 73? ��1�� ��V � q�:   �L4��$ .��]�� \@rU���
,">�[! B
4�P#� X
V ��� ,
�)���6���� IJK ���
��� � �� �)
Pg�'E q�:U  (� �
-6�� / ,M��� 3��� \A u�R��� �4�A

�� q�:U�1�E� � 
!C� �
A:U��$ ���
!� �4��� b��F ��
��� \A :@r�� q:U��� X% \�4�� .X
�PE� \A �LV �J�$ .���
S�R��� z�$3H�� \4� � 3n6�
F q�:U�� ��_+� � .��
��� �>��N� \A :*� �)% \A ���� ���
@r�� B:8A  

6.3.7 2�
��J�  

©�+�
V ,�*

�� �y $% ��N
NE� �y �
.
���� B
N�� 
�)���6���� IJK G6² �  q:U���� �;
N3V $% �1���� g
�F� �;
N�
� B
LA �4+@$ .2�3��� ��� .�86A$ �1���� 	+V �4n.% SN
F "
H@% ��$38�� ,�1���� G6A �4n.% 
�)���6���� IJK ^1? 3&

�LA �
+6F ���+��� �>1���� 7�3�?�/G6A ^1? 2�'
�  �
4oK Zl��� �A:�� \A X
A3*�(DDoS)  $%/$ �V3P ����3�
*� \A �1�� �� �K$ .°���� �
+61� '
�3�
F Q���1� ���+�� ��+.% �.
V d�� �1F
��� ��
��� �>��N� \A 	-� ,�V3

.">�% �Al#  

7.3.7  6�%DY� KW/X  

 b�P$ .vAr�� �V3*� q
P'l� �LA b��� 23���A �y �F�1��� �A:�� XaF q>?h� "�J? " $% �@:F ���{ q�:U�� �JK '3@
 
=$�� �_1F d�� �V3*� �P�l�F wA:U���� j8F q��@ :� ,���O� 	-¡ 
� ,S���
�A \? X�1U�@ :� $% \Ar�� ��� ^1?

 .��
N3�� ^�1�@ zJ�� X
���� 
KJ�� d�� ��g�3)C� ':9 X% "
H@% �_�6@ ,2��
�� B
4��N#$ .��
��� 3��@$ M�
��� �V3*�
.2':� ��6Al 23�-� b1��� B
N�� X
���� '$
8@ # :� ,B
L�� ���N ^18�  

8.3.7 �������  

���6�� IJK ,�
.
���� B:8� ^
�E� :*� j-�$ ���H� ��$ .�4�5� �1���� B:8A \A ��aF ql3�� �3& B:8A ©�H� 
�)
��
��� ���� 
�6�� �  
�)���6���� IJ� ����;3�� ���
��C�$ .�
.
���� B:8� ^
�E� :R1� "
��$ �1_+�� M3&E� ��P>�� :�8��


� \? S)
6�� �&a��� ���� :� 
`% �K.�
n�.#� ��F  



8  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

9.3.7  ���Z Q����FJ�� Q�F6J� 1/D�,(BTS) 

 ��� q
n. �JK 2:?
� �
�� Y�? ^1?$ .	��
���� j-&$ 2�:��� �>��N� �������F�3�� B
���N#�$ B
N�#� 2:?
� 
�  $ 7�E� �
�� ,�?l��� B
���N#�$ B
N�#� 2:?
� �
�� b1��� # g��@� ��3oP B
���N#�$ B
N�#� 2:?
� ��:8A$

 S?' ^1? 2�'
� ��� ,��� (� ��
!C
F$ .
���V3� 	��
�� ���$ 
�6´$ ��
��� \A 
�V>��N� ��@ ,X�� .7�E� ^1? :@}�
2':8�A �
�;��K �LA g�'E� ���
? ��r�A �  2':8�A �>&:A GA Z
�� �V  2':8�A �
)3 (MIMO)  ���+�$

�Ar*�  [b-Fili]. 

10.3.7 [3%�� [���\� ���A���=". 

 X� �LA �VJ�� �;���� �
�)���6��MIMO  �
�;��K GA �
�;��K 	;
-� q�:U�N
F 2�
�C� �O
8� ��V� �
�Al���& �K
2':8�A � S�R�� X% \�� 
`% 
�$ .���1N>�� �#

�#� g�'% \�9 �K$ ,�µ������$ �N3�� \A �V �  ��K
e� B
���N�

$% ^1?% �
.
�F �#:8A S?:� X% \�� 
`�� ,M3&E� ���
�C� \A �&�:��� \A 	-�$ 2�
�� B
N�� �  ��.�r�A Y-. �
��
a��� B:8A g�'% �
�1��A$ B
N�C� 2�:� � q
n. GA �.�
�A �
����  2�
�C� �3  2�
�C� �&:A(SISO).  ���N ^1?

� B
N�C� �
�)���6�� X�� ,B
L�� �
��:� �N3�$ 
�6�F 
4�� 2':8�A 2:?
� �
�� X$
8�� °�P ,¶$
8��MIMO  (�
Q�3��� ��-���� 2g
-��� \�9 \A �14�� bN
�� :8� ,��-. z''3��� �
�6�� q�:U�N
F � 2'
@l  �&�:��� (� 2�
�C� ���.

g
!�H��$ (SINR).  GN�� X% �?l��� �;���� �4n.E \�� ,m�
�� �)$ ^1?$ u�
6A \A �3��
F 23����� ���+�� ���_�
'

��#� u�9 X% �V� �;��K ^1? �4;
��� �
�)���6���� IJ� \��$ .
�64! $% ��V�3��� 
@>�� ���_� � ��
��� �>��N� 

�  ���1N>�� �
��+��[b-ATIS][b-Cui]. 

11.3.7 ��9���� ��Z  

 �3�@ $% ��P3@ B
N�� l
�) �K ��P3��� ���M3&% 2:?
� ��� \A 2'��$ 2�
�� �  .a+6�� ��� 2�
�� 
���_� # ���6A
g�'E� ��P3��� ��� \�9$ �  wF �>������ \A :@r�� g
+.� (� '�8@ ��� �8�$ ,"
H@% ��
��� 3���$ ���1N>�� �
��+��

�>�$ B>& \A �
.
���� B

@� \�4�� ,:
��� 2:�?$ �:
�� 2:�? # ��1N � v8@ �JK$ .��P3��� :�? �H-F 2':8�A
 ql>�� ����� 3
�Uf@ ,/ \A$ .��-���� 2g
-���$ Z�6��� bN
�A w�9 \�� ��J� ,�1���A ��& ���6� �1�$ ��� X%

3��@ 
� �
.
���� \A ��F
D ��4V B
N�C � .��
��� �>��N�  

4.7 �"�*�� ���!8 C�D ���A���="��� 

1.4.7 /�.� ��6�/�� �7/�.K'��� ���#6 �7 

 ��
�1� ��1����� 23V�J�� 2r�)% (� �
�§ #$ ����F ����� XE q
? ��+F ql3�� �@:�� \A ��% ��
� ����:�� �@:�� �1���@
 �LASRAM $CAM ªP$ .ql3�� ����� "
N
N% q:U��f� d�� �  ql3�� ���� 
��� ��+@ ��
P \? ~1F®% ,�.$¬� IJK%37 

 ��
��� �>��N� \A ��3|���� G�� \A[b-Baliga]3��@ X% \�� ����:�� �@:�� X% v8@ 
A �K$ . �  \? �;
6_�N# 2�:���
m
& �)�F ����:�� �@:�� 2g
-V ^1o��$ .ql3�� ���� 	;
<$ �  X% G���f@ d��$ ,�@:�-�� �
��:� �LA 234���� �V3*�

2��V 2'
@l :@r� � �� IJK ���
��� �L4��$ .�������
�)���6�� �  M���A ^1? �;

PC� B
N�C� ':8� u��9 \? 
Kro?
��
��� q�:U�N� 2g
-V z'3� W
��
F$ �1���� q�:U�N� z'3�F b���@ :� 
� ,�Al3�� �   �V X% "�:�) Q$38�� \A$ .���+��

����� � �V3*� �
��:� �3D
6� �� ªR� .©�� �_+@ ����:�� �@:�� � ��� ro8� ,
A ����� \? M3&E� �>���
.������ '���� q�:U�N�  

��
��� �>��N� ���� "
H@% \��$ �   G�4e ql3�� X% �K 
�)���6���� IJK 2r�A$ .ql3�� �
��� �@:��F ��N
NE� ��3|����
�
.
�F �
��� \4! � �
�148�� ,�
��3�� q�:U�N
F ,
����� �1�� ,��J�$ .��
*� ��3|��A � E� ��3|���� �
�* ��N
N

 �Al� ��N%� �V[b-Kim]ql3�� �
��� �@:�� Z��.% \A Z�. q:U��f@$ . �  �
��� �@:�� �K �@3
��� Q
��E� �
���

�)���6���� IJK 2r�A �L4��$ .�;

PC� B
N�C� ':8� u@3� \? ���+�� q�:U�N� w�9 (� Q:�@ �K$ .�@3
��� ql3�� 



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 9 

� �
��31� l�o� �
�. 73? q�:U�N�  73? q�:U�N
F u18�@ 
4�� 2g
-V 3LV% �K$ .S�9 �Al� ��N��F B
N�C� ���
����� �

�&>� "�3n. �@3
��� ����:�� �@:�� \A �
�6�� �  ^1? 2$>?$ .�@3
��� ����:�� �@:�� GA "�.�
�A g
+.C� �6Al%

��4V \A \A "��LV �1�� ��� ,�@3
��� ql3�� �@:�� ���� GA �.�
��
F ,��� ��
��� �>��N�$ �O
8�� �
�14? �  ���+��
 ��N
NE�[b-Peng]
�)���6���� IJK ���
��� 3�n�$ . � .���3�� G�4e ���·F ���+�� ^1? 
�;�'% 3Da�  

2.4.7 �,���� ]^(�F� _�F� C�D �3�;� �F/=&� -�!���  

 
�)���6�� IJK/����"�:4? S�R�� �V3P �N:6K �  \A :R1� �V3*� ��A��
��� �>��N� �  \��$ .���+�� g
�% G��
 73�-�$ .���+�� �-+�$ ,2':8�A ����A }? ������$ ,�V3*� G�4e �LA �V3*� �O
8A j8F 
�)���6���� IJK �4+� X%

 	;
<$ $% X����� ��1N% 3��� 
�)���6���� IJKALR/DVS 
�-�$ '3@ d�� �  23�-��3.7 � ��� :6?$ .���+�� :�? 3
 �y �>���� $% :�81� �4��$ ,������ \A 2'$:� �?�4i \4! �V3*� 
�)���6���� IJK G�4e ,X����� ��1N% �-�<$

�48�
F �A:U���� �  �-�<$ 3��� :6?$ .�Al>�� �y ��
��� ���� ¸��@ ªP X����� ��1N%ALR/DVS IJK Zl�� ,
�V3*� 
�)���6���� � 8� °�� 2':8�A ����A�1���� :�) $% B:8A �8e$ ,�V3*� \A ¥'E� :*� 2:�? �V ­
 

� 
�)���6���� IJK ���
��� �L4��$ .�Al>�� �y ��
��� ���� ¸��@ ªP Q
V M���A �  �
�A
6@' GA �A
8��� ��-�V
.�V3*�  

 3��� :6?$� �-+�F ql3�� B
N�� ��4V \A 
�)���6���� IJK �1�� ,���+�� �-+� �-�<$23-+A �Al� \4! ql3�� M'�3 
� ������ 
�6�� ,W
��
F$ .��N���� ���+�� :�? �  ��
��� �>��N�[b-Nagajothy] X��� X% \�� 
�)���6���� IJK$ .

��¢E� �_�
F �  �
8+�N� ���� #  ��1N.�  

3.4.7  P�
5� Q�3�.�L�� 

 GA ��3��#
F B�V��$3F q�:U�N� 
�)���6���� IJK k�:��#�V��$3F �   	�-U�� �LAE� �A�:U�N� u�9$ M3&% �
���
���
�C� B�V��$}�� �O
8A �   �L4�@ ."
��� X
8��A X
o` �´$ .�6�8A ���� B�V��$3F ©���� g�3)� �4+� �K$ .���+��


¢:P% �  u���@ X% \��$ .q
? �)�F ©�F%$ 	�-& ��. �K$ ,�
.
���� �V3* 
�.:�� �
����� ��.  �

  ���6A ^1? ���
3&¬� �L4�@$ .��N
NE� ���+�� �LA �  
4V ,q�N��� �@:�� B$E� ��6�� \4H�@$ .�A�:U�N� $% B�V��$}�� ©���� �   �@:��

 �#�V��$3F 2:8F q�N���(MPLS) G�N�� B>& \A "
F�
�� ¶
L�� ��6�� \4H�@ 
4�� .�.3�.C� B�V��$3F ���� �9 M3c$ ,
V��$3F 2�:� �
64V �.3�.C� B�V��$}� ���+�� ©F3�� �A
V \A 2'
-�N>� ���N��� 
=>�$ (� �
-. ���� \A �.3�.C� B�

 �V3�+A[b-ATIS] \A$ ,S�R��� B�V��$3F �  B
N�C� B�V��$3F \A$ ,B
N�C� 2'
?� ��Al���& \�§ zJ�� B�:8�� 
S�R��� �   
��[�=$ ���1N>�� �
-6�� �
�.(CAPWAP)  \A �1�@ zJ����A:�� 3@�+��� �
A�18A  ���1N>�� ��15� ���+1�

(WLAN) [b-IETF CAPWAP]
� q$r� # 	;
<$ \A �1�� X% \�� 
�)���6���� IJK$ . �   3��@ zJ�� 3AE� ,���+�� :�?
.I�$:F ��
��� 

4.4.7 Q�F6`� ��=8H�� ���/)�  

 d�� �
;��:�� \A :R1� 
�)���6���� IJK Q:=
KJ�-6� $% 
�1�_+� w8�@ � S�R�� ��� .���+�� :�? �  ql3�� B
N�� ��4V
:P ¥'% (� �
n�.#� ��$ ��1�� \�� °�� ������$ �  ����$ �
;��:�� \A ��% ':? ��_+� W
��
F$ ,2:�? �V �3 


�)���6���� IJK ���
��� �L4��$ .��
��� �  ���� .¹��:1� �44
�� �8��� ���1� \? S�R��� ro? ��� ql3�� X�:�� ���. z'3�
 :� ,ql3�� X�:�� b6o��$ .¹��:1� �44
�� 2�:��� 
�H8F ��-@ :�$ ,
A 2:�? (� 2':8�A ql� �
� ,��6Ar�� ��$:O� �1+�

����� 2:�8�� ��
& B
N�C� ��$:O ���+�� \A ���
!� '���A (� �)
*� �?:� 23�-��) �������$ ��� wF �3-��$ .��:8.3.7 (
 X% �K �������
=�JF �4;
� 
�-��F �48� �  ��+F �48� B
N�C� ��$:) X%$ ,M�
��� �V3*� u�:� \A '3@ 
� :R1� 2:�?

S�R�1� :�? 2:? wF ¶$
8� � ql3�� B
N�� ����� � .���+�� �&�' q
P'l#� b6e ��_F 2:�? �V  



10  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

5.4.7  �"�# ���a� Q��7b(CDN)  

 �LAE� J�-6��� �K �JK\��$ .�
@��5� B

@C "

�
& �44
A ���+� �LAE� J�-6��� �J�  ���+�CDN 3��@ X%  ��
���
 W
��
F$ ,��
���$ �
�6�� 73? °�P \A '����� ¯-P �6�� ��J� ,�1�E� q�:U�� \A �3�E� q�:U�� (� �
-6�� ^1? ���:��

�� ���� ��
�[b-Klein] 
�)���6���� IJK X% z% ���]�� \@rU��� q�:  ���
��� 
��-. �K 
�)���6���� IJK ���
���$ .
.">�[! ���
@r�� B:8A X
V ��� "�:) ��
8� ����  

6.4.7 �3�;� 1�6c �9�'b 

�@r�  w8�@ d�� M�
��� �V3*� �1�� ��� .\Ar�� ��� ^1? �V3*� 2$�� B
N�� \A \�� �:� }V% 
�)���6���� IJK
2':5� b��
NE� \A$ .�V3R1� ^
�E� :*� ^1? :4�8@ zJ�� ��
��� �>��N� W
�� \A �1�� ��� / \A$ ,
s
8��N� �  �JK

 �
A:  ^1? �;�3�� M��5� G@l�� ,':
��.2$�J�� �
?
N B>& ,"
A:�A ����;3�� ��]�� \@rU���  

7.4.7 1-d��� ���5� M�B�. 

 ^1? ��6��� b1��� 
��� G-�3@ \V
A% (� (�@��4� 
@>&$ �@���F 
@>&$ �@$3��A 
@>&) 3_�% 
@>& 
�)���6���� IJK �&:f�
 �LA ,�@$3V
�� 
@>�� �V3P ���º ~@3-�©N$ u�
6A �3A$ �6@:�� 
4��$ .2��V b�
���$ �
8A
O�$ ���
���$ ������ rV

 XE �@$3V
�� ��1�
F �.�
�A �
.
���� �V3P B
N�C ��% ��
� (� �
�9 2�_
�� ��1�� X% �!���� \A ,��1& ��F u18�@
# 2
6� }? 2�:��� 2�
�&  �
+�.#� ��
�A GA bN
6�� ���1Ndα °�P ,α  ��J� ,���� 2�
�& k% �K ��
��� ���� 
�6��

 S�4
� X�� ,�
��?#� w8F G���� :@}� 2�:�$ 2��:�� 2�:�$ �6V
��� 2�:��� �J&®% ��� \��$ .�@�@'�� 2�
�� B
N�C �Al>��
"
4;�' 2g
-��
F r�4�@ # 2�_
�� ��1�� �  ��
��� �>��N�[b-Chen-a] GA �@$3��A$ �@$3V
A 
@>& wF G4O� X�� W
��
F$ .

2g
-��� \A �:� }V% u�§ 
A �K ��1U1� �LAE� ©��U��� M:� ��
��� �>��N# �8����� k
���� �
��?� �  .��
��� q�:U�N�
2�_
�� ��1�� S�4
� �
�)���6�� "
��� J¦-6� ,��JV$ �  �
�� B
���N#�$ B
N�#� 2:?
�(BTS)  '3@ d�� �i:��


�-�$ �  23�-��9.3.7  �
�� GA "�[+6A �@$3V
�� B
���N#�$ B
N�#� 2:?
� �@�1& g
�y �
���
[b-SCELL][b-INST]. 

�14�� 2r�A �´ ,��� ^1? 2$>?$ � �L4�� 2�_
�� ��1�� S�4
� �  3LV% �� ^1? 
��[�F ��_+� �@:8�F 2:?
� ��5 ±
4���
�6A ��A
6@'$ ��' � 1& S�4
�� \�� ,�@:8�1�$ .2����� 
@>��2g
-��
F r�4�� d�� �
�Al����� �_��@ X% 2�_� �� 

�  �
�5 �4;
��� ��.
��� ���_��� 	+�F 2:?
� ��5 �4�� d�� ���_�1� bV���� Q
�@C� ��Al���UV ��
��� q�:U�N�
 q:U���� 2r�)% �
+. 	+�@ zJ�� �V3R1� bV���� X����� ��1N%$ ,
��
+. Q
�@�$ M3&%(UE)  ©»��� }? ��+.%

 �1A
�� 2�_
�� 
@>U1� ��]�� Q
�@C�$ �1A
*� �)���[b-Claussen] �H-U6A �@��4� 
@>& ��� ^1? �1LAE� \A$ .
 \�9 X% �@��4-�� 
@>U1� \�� ,2�
��� 
���
�� "�3n.$ .2�_
�� B¼�� �P
�� �-1���� �H-U6A 2:?
� �
��$ ,2�:���

 �&�' �
.
����$ ��
�� ���_� ���. u�9 X%$ ,�-���� �@�
�F 34? ���� X%$ ,B
N�C� 2�:� \A "��LV �1�� X%$ ,¶
���
 �&�:��� g
!�! (� 2�
�h� ^1?%[b-Badic]��
��� �>��N� j-& ±3� '3@$ . �  G)3��[b-Grant] .���
-��� \A :@r�  

8.4.7 �,���� ]^(�FJ e3���� �"�*�� f��g 

���6���� IJK �A
8�� ���1��� �
��+�� \A �V ^1? X
���@ \@J1�� ©��U���$ S�4
��� GA ���+�� '�:�A� ^1? 
�)
2'
? 3n6@ ���+�� ©��� X
V ,X¬� ªP$ .���1N>��$ �   w�R�� q
4�K#� \A �L��� g>@� X$' �@'
4�?#�$ g�'E�

 X% w8�@ ��A% IJK$ .��[���� �
D¬� \A :*�$ ��
��� q�:U�N� 2g
-V�
��?#� w8F J&]� �   ,73_�� �J�$ .���+�� ©���
 Z
��.� \? 3@�
���� �LA �@:�1���� �
A�18�� \? ">H� ,��
��� �>��N� 3@3�� �LA �
A�18�� \A �-1�  Z��.% G� �_�6@

.(Z
��.#� 2:A$ ,3;
��� ':8V) ���+�� 

) :\@%r) \A ��
��� �>��N# bV���� ���+�� ©��� 	�a�@$B
8� \V
��� grO
� .�A
6@' gr)$ \V
N gr �  
A �1P3A
�L4�@$ .(���+�� S�4
�) ��_+��� ��� �  ¥'% (� ��
��� �>��N� W
�� j-� ������ �N
�N G!$$ �@'
�� ���+�� g
6F


6@:�� grO� X��@ ,M3&% ��P
. \A$ ."
���A 2':5� 2�:��� M�
��� �V3*� b?���f� X% �3+F ,:P"#
8� �A �  �1P3A



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 11 

 �>��N� W
�� j-� 2:@:) ���
!� �V3P GA �o? ^1? �A
8�1� $% �4;
��� �V3*� u�:� ���� 2'
?C ��� .��_+���
����1� ½S�A wo�6�� >V$ .�F�1��� 2:@:O� �V3*�$ ������ �4;
��� �V3*� �
8��N� ��@3� ,:P ¥'% (� ��
��� �  ��
���

��1����� � G)341� "
��$$ .���+�� [b-Chabarek] ���� (� z']@ X% ��
��� �>��N# bV���� ���+�� ©��U�� \�� ,
Xa� z� � �A
6@:�� ���+�� ©��� ^1? �1LAE� \A$ .��
��� �  k
�A B:8@ zJ�� ��1�� �
N
�A G@�6� ���1N>�� �
��+��

�
�1��A$ �V3*� ���º �JFJ� GA 	|����
F ��1��  ��1& \A 
�1�. u@3� \? ���4*� �.l��� �A�:U�N� \��$ .q:U����
 3-
�� ªP ��1�� k
�A �_
� u@3� \? ��
��� ����� �A�:U�N� \��$ ,�-�-& ���º ��� 
@>& (� �1��D ���º ���

�@
-��� ��� 
� �V3*� ���º 	� 
A:6? [b-Zhisheng].  

8  	#���� +&�, -
. /! ������0�  

"#$% 3n6f@ � �!��� ��
��� ����� Q:����� B
�� �  23�-��1.8 j8F :4�8f� ,������ �$3+�� IJK �< �$ J;:8F$ .
�)�:�� �
�)���6���� 3K�) \A ��
��� ���� u��R�� I�
�� b)���� I
e#� Xa+F ���
��?#� � .��F
��� ��3�-�� 

1.8 h/(�!�� Q�i� � ������� $%& 

�  "������� �
��� ��N��F �[���� 2
?�3A" $% "�[��1� ��?�3�� ������� �
���"  

   23�-��) "�[��1� ��?�3�� ������� �
���" ^1? ������� IJK rV3�1.6.(  

�  �P�3A �  2
�*� 2�$'  

   23�-��) q�:U�N#� �1P3A ^1? ������� IJK rV3�2.6.(  

  _+��� ��� 
A d1P3A �1P3�� IJK �4+�$1L4��� X����� ���
��� GA ��_+��� ��� 
A �1P3A �A
8��� .��_+���$ ��� 
� w8A �V3P b1�� 2:8�� ���+�� '���A ��4V \A :P ¥'% (� ��1���� ��-�V �  �A
8�� 
4�� .���+�� S�4
�

1L4��� ��A
6@:�� ���
��C� GA ��_+��� �1P3A� � ��+�� '���A \A ��% ��4V q�:U�N� ��-�V�V3R1� "
��$ � �  �n*
.���+�� ��_+� B>& �6�8A  

�  �
�)���6���� �
@���A  

  ������� IJK 3n6� � ,��:8�� M���A$ ,l
�O� M���A) �
�)���6���� \A �
@���A �D>D $.(���+�� M���A  

   �K Q:��$ .�
@����� 	1�  ^1? 
�8A X$
8�� �F ,�
@3&E� \? Br8� 
�)���6�� �V 	�� #$ �P '
c�
.�
�)���6���� \A M���A �V \4H�@ g�� ��� �A
�  

�  ��
��� ���� b��
N% ©�  

  .��6���� b��
NE� ^1? ������� IJK rV3�  

   �y b��
NE� ^1? ���46�� �1LAE� \A$ .v�� �y 3&¬� 
�H8F$ v�� 
�H8�� .	1�  �` 
�6A ���$ b��
NE� Z�6��$
 u�$ S�n6��� ,��6���� ."
-1N 2':� wA:U���� \A �?�4i ��� �
��+1� z'3� q�:U�N� ��$ �
¡ zJ�� X�.
���

.��6���� b��
NE� ^1? rV3� 
`�� ,��6�� ������� IJK X% 
� \��$ ,g����� ^1? �4�A ��6���� �y$ ��6���� b��
NE�$  

2.8 �,���� -��. Gj(jk  


��� �R6�� ^1? ��
��� ���� ��f. �3U��f��)�:�� �
�)���6���� 3K�) \A W �  d�� �f�f6�� IJs X
8��@$ .��F
��� ��3��

�-�$ '3@ �  w�3�-��1.2.8 $2.2.8 3n6�� :6? � .2lr8A G�
6A ^1? B�
R1� �
�6���� \A ��N
6A �-����  

•   23�-��) ���+1� �F�1��� �8��� j-&1.2.8(  

�  ) 
�14VaF ���+�� }? �V3*� SoP ��1�� 23�-��1.1.2.8.(  

�  �V3*� �P�l� �  23�-��) M�
��� �8��� \A �1�@ 
� ,2$�J�� ��$2.1.2.8.(  



12  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

•  ��
��� q�:U�N� 2g
-V w�9 �  23�-��) ���+��2.2.8(  

�   23�-��) �V3*� �
�A
6@:� "
��$ S�R��� ��:8A $%/$ l
�) ��_+�1.2.2.8.( 

�   23�-��) ��% 2�:�F �V3*� ���� 2'
?�2.2.2.8.( 

Y.3021(12)_F01

1) 2)

  

 �"*��1 � �"�*�� ��F �l��8 �,���� ]^(�F�  

1.2.8 �l����� �"�*�� ��F m
� 

 :6��@ �JK �8���$ ���+�� '���A j-U6� ,�V3*� j-& :68� .�V3*� SV j-& (� ��6�� (� I�$:F z']@ 
� ,�Al>��
.��
��� �>��N� j-& 3D]�� �JK \���@$ �  ��+��1 .a+6�� I
e ��6V  

1.1.2.8 �3�;� Mn9 m
� �(�3 �"�*�� LD 

�JK \V
N �` (� Q:�@  ���� ��6�� �JK �1LA% \A$ .��:8��$ 2r�)E� B>& \A 
�
N�� ��1��� �V3*� SoP j-&
\A b@3� ��]A \@r�  (q:U���� \A �F3�@ 
�) �
��+�� �&:A ���+�� '��A q�:U�N# "
-�-��F
���  3L�@ zJ�� M��R41�

.���� �
-6��  

2.1.2.8 �3�;� �9�'b � 1�6%�� S,� 

X� �V3*� �P�l� � .M�
��� �8��� �1�� 2$�J�� ��$  �K$ $% 2r�)E� �>��N� \A gr) :4�8@ °�P ,�A
6@' �`
 �V3*� j-& \�A% X� ��
��� �>��N� j-& ��.
�A� v8@ 
� ,�8A �A
8��� \�� �V3*� \A �:� ^
�% ^1? ��
�1� ��:8��

.M�
���  �K$>��N� \A gr) :4�8@ °�P ,�A
6@' �`��
�1� ��:8�� $% 2r�)E� � �  B$E� q
��� \A �:� ^
�% ^1?
 \�� �V3*��F
8��N�.M�
��� �V3*� j-& \�A% X� ��
��� �>��N� j-& ��.
�A� v8@ 
� ,  (� ��6�� �JK Q:�@$

�V3*� 	�-�$ \Ar�� ��� ^1? �
.
���� �@39 � .2$�J�� ��$ ��$ ,q
��� ��$:) ��� �1LA% \A$��5� G@l�� ���� d�
@ 

�o;�3�� ?.2$�J�� �
?
N ��� "
-1N wA:U���� \A ��@3� ��]A \@r� �
A:  ^1 

2.2.8  �,���� K�/V�F� 12�
3 >!o � �"�*��  

��
��� q�:U�N� 2g
-V ^1? ��6�� �JK rV3@ �  X% 7�3��� ^1? ,���+���8���  ���+1� �F�1�������6A �y.  �JK \���@$
]��3D � ��+�� 1 I
e ��6V .��
��� �>��N� \A :*� $ ��6�� �JK �
�§�
��?# .�
@����� 	1�  ^1? z�
48A  \��$

��
��� �>��N� 2g
-V \? ��8��� 2'
? � ���
F z% ,��1����� 2�:��� ^1? "
A���A b��
�� �
�P B>& \A �
��+�� 
� ��$/��.
L�� �8�F 
6K 
�6? 3��8@$ ,.^
�E� b��
1� �[�
��� ���+�� ��
��� �>��N� 2g
-V w�9 \�A% X�� �  ���+��


A ¾��+Fz$3���� G�6
��
V , 1� �A: �
�6�� GN�$(LSI) ��A X�.
� k
N% ^1? (Moore),  W
�� j-& ��� G��
��
��� �>��N� "
��$ J�� 3@�����.  

������ �	
��� 


������ 


������ ����

������ ���



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 13 

1.2.2.8 /� p���� M"	��� ��/�8 ��/� '�(A ��d*.�3�;� ���8�=7 

�JK �
��+�� 2r�)% �48� °�P ,�A
6@' �` �  \? 3n6�� j_F 
� �?3N ^
�%$ 
=�:� �A
�F 2'
8��  .�V3*� �
FJFJ�
��6�� �JK S�R�@$ �  ��� �1LA% \A$ .�V3*� �
FJFJ� u�$ ��:8�� $% 2r�)E� ��_+���S�R� � ��1N% .X�����  

2.2.2.8  16/�l �3�;� -�!. 1+�Db �,�  

�JK  °�P ,\V
N �`J¦-6@ "2'
? 2:�8A �
��� ��� �#�V��$3F ^1? �6K�3�� �
.
���� B
N��.  (� ��6�� �JK �A3@$
 \A$ .�3) S1K$ �-�-& �#�V��$3F$ ¥'E� �
����� q�:U�N� B>& \A ���$ ,����A ���� q�:U�N
F �
.
���� B
N��

���� �&:��� 
��� ��@ �@3
F ���� ��� �1LA%.�;
F3  

��
��� �>��N� 2g
-V k
�� 23��$ (��:8�� $% �A:��) Q:����� �@
68F "�3n. b1��� d�� 
@
H��� \A$ �  .���+��  
4V$
�!$®% �  23�-��2.2.3 2:P�F) ��¿1����� 2�:��
F "
A���A ���+�� �
.
�F b��
V 2g
-��� Q�38� ,���� � ��$/��.
L�� 
.("2'
?  S�� Q>�&� (� z']@ 
� ,�
A:��/�A:�� �8���$ �1N3�� �
.
���� SoP wF ����� GA Z�6�� �@�� ��>? ©F3�$

���� �  �;

& 2
?�3A GA S;>A ��+F 2g
-��� k
�� 23��$ Q:����� �
��&� z�$3H�� \4� ,��� ^1?$ .��$/��.
L��
�A:�� % Q3� (� Q3� \A  ,��� B
LA$) q:U����$��� (� 
A$ (�6�8A ��?3� ���� $.  

 X
�3�-�� À�
6�$3.8 $4.8 ������� �f�f6�� �  w�3�-��1.2.8 $2.2.8  	1�U� 2:�-�� �
N�
4�� w��$ ,Á$% ���
-�F
.�
�)��������  

3.8  M"	��� � ��d*.  ��/� '�()��3�;� ���8�=7+ ��� ��/���  

�A
6@' ^1? rV3� d�� �
�)���6���� \A$�V3*� �
, ��S�R� � ��1N%  X�����$ �R)�%"
�A
6@' :�O� (DVS) 3��@$ .
��S�R� � ��1N% X����� � l
�O� G!$ u@3� \? ��
��� �  ��1N%" 
46�F ,q:U��A �y X��@ 
A:6? "X��N� �48

 �R)�% �8N j-& ^1? "
�A
6@' :�O����� 2'
?�� �V3*� �  �O
8�� ��:P$ �LA 2r�)% ����� �
�
�F$ �@rV3��
3��� X% �
�)���6���� IJK Xa� \A$ .�V3*� SoP 7
-�� :6? �
��+1� ��6���� ��NE� �
�
�F$ �  
A:6? 3LV% ��
���

�?�!��� :�8�� 3L�� � :�O� °�P \A �H-U�� $% X����� ��
P �  ���
8� '�'r� �J�$ .
A Â������S�R� �  ��1N% 
 X�����$ �R)�%O� 
��� 2r�)E� ':? 23L�F S��� �
��� ^1? 
4������ :6? "
�A
6@' :��  Z
-���$ �8N���� ���_��� �LA

.2r�)E� ��_+� b�. 7
-�� W
��
F$ ,�V3*� q
oP% ©N��A 7
-�� GA 2$�J�� ��$ �V3*� ^1? b1���  M:P� �L4��$
�� �
��
���S�R� � ��1N% X�����\����� �R6�� ^1? , � -�� 23�1.3.7, �  �LA �-�-��� S�R��� �V3P GA �A
8��� ��-�V

�4�� �` �K "��V$" �>�A�$ .������ �
A�18A �  ,M3&% ��P
. \A$ .':
�� �JK �
��
��� M:P� �L4�� �R)�% :�O�
"
�A
6@' (DVS)\����� �R6�� ^1? , � 23�-�� 2.3.7, � .ql3�� �
��� �V3P GA �A
8��� ��-�V 

 .X
��� �_� ��.
�A�$ \Ar�� ��A
6@:F �.3�.C� �V3P r�4�� ,�V3*� �
�A
6@' ��n6A \A$��
��� �>��N� '
�@$ 
� ��3�����,M3&% ��P
. \A , ������ G!$ X�� ��J�$ ,"
�n* �1N3�� �V3*� SoP \? ">���A X��@ X% �  ��
P

� ��.
�A� ���@ �V3P 
��� u�:�� # 
A:6? X��N.��
��� ����� �14�  �V3*� X�� ��� GA$Z�l�� �  2'
?C W
*� G!���
������ ��� u�$� ��"
���A 2':5� F������ �#�V��$} M3&% b�1N% $%�V3*� u�:� v8@ 
� , �  :6? ªP 3���A �V

�+F ">_+A 3���A �V ^1? g
�FC� (� �)
P Ã+6@$ �V3R1� �1��� So*� 7
-�� �JK$ .34��A ��!�@ �L4�@ "
�6�� "
@:9 
� ��-�V �S�R�� � �A��V3*� �� � B�&:�
F ��3���41� �4�@ ¾�� ^1? 
�14VaF �
��� � ��1N% .X�����  

4.8 �,� 16/�l �3�;� -�!. 1+�Db 

 G�6
��� q�:U�N� ��
��� �>��N� j-& (� ��A�3�� �
�)���6���� \Az$3���� 1� �A: �
�6�� GN�$ �
��+�� :�f?$
 G�6
��� z']@ °�P ,�@3
���z$3���� 1� �A: �
�6�� GN�$ j-& (�O� :��35� ���� �#
4�P� ���@$ �   
A%$ .��
���
 �@3
F �
��� :�? q�:U�N�\A "��LV :@r��  �8N��6�� ��
��� �>��N� 2g
-V \�§$ �  X
V X�$ ,">;
K "
6��9 �
��+��

e b1��@.�14�5� 2����� �8��� \A 2'
-�N#� �)% \A �V3*� G�4  :�$ ,l
�O� M���A ^1? �
�)���6���� �K �1�



14  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

������ �)% \A X¬� ªP 23�
�A �O�? �  ���+��$ ��:8�� M���A ^1? �
�)���6���� '³:9 � ,��-. X¬� �$ .��
���
��� ��.
�A� ^1? z��6� 
`� �F ,"2'
? 73_�� ��J���
��� � � .�������  

ql3�� �@:�� �36�.C� B�V��$3F �
��� q:U��� ,������ 2'
?� 
�)���6�� ��n6A \A$  zJ��b?���@ F2':8�A �
����� 2g
-� 
 
A% .�;

PC� B
N�C� ':8� 3D]A ��N��F �1481� 3&¬� b.
O�� X% ���� ��'
@rE�M3& �  ��$ �?3��8N  ���&B
N�C� 

�   ��������N g�'E� w�9 b1��E �?3��� ���
? 23V�J�� \A ��
& Z��.$���
? �8��� ,W
��
F$ ,���
? �LA) ��
��� �>��N� 
 �6V
��� �;��+8�� �
-6�� 23V��(SRAM) $ �.�681� �F
��� X�4H�� 23V��(CAM) .������$ g�:1� �� �@:�-�� �V3P \��$d f@ G���

'�'r� X% �   ,�������� r�4�:�����
F �
A�1841� 34���� �  :P�$ I
e�, �  ����3�� 2�$:�� X% wP � # �@:�-�� �V3��$ �_# qr1� 
 ����3������� #� k
N% ^1? �V 2�$' $ .2:P ^1?\�� ���
�� IJK  \? v_� X% ��E
F 2:8�� �.�681� �F
��� X�4H�� 23V��

 ,�Al3F �Al� ����1�$�� ��N
6�.��.
o��� �y �V3R1  �4�n? ��6�� ��3� �´ ,���
? 2�:� �1���@ �J�V l
�) \A 
6
1� ����
.��
��� ����� $"
8�� ,��J� :P% �L4�@ @:R����
 �)���6����� �   ���� g
6F ���� 2'
?� b1��� # 2:@:) q�:U�N� Z��.E� IJK

��23V�J�� \A �-1�.  

5.8 P�=�. ���A���="��� �+��� 


� 	6�
�)���6���� M'�3� o`$ �F B�48�� 
K����A °�P \A
� ,�R6�� ^1? ��w� �  B$:O�1.  

)� Q�/1  � ���A���="��� P�=�. 

��������	�
 ��	�
 

����
 ���)�����
1.2.8(  ����� ��� �����
) �����
2.2.8(  

����
 ���  

)�����
1.1.2.8( 

��
�� !"#�
�  

)�����
2.1.2.8( 

$
��%&�
 '�(	�
  

) �����
1.2.2.8( 

)�* �"&�  

) �����
2.2.2.8(  

E	RS�   �   ��TD�" �S	�" M,&;
U���� M�,��" 

�  G	!�
� 2	�6	%�(� 

 �   ��V���W� M�D�Q�)D��" 
MG,%�� 

�  �� X��!�Y;�3�(� �� H", X*�;
 Z	<���  

�  P3" [,%�" MG,O 

2�,�(� �   J�T\ [,C
]O^" 

�  ?	�<�9� 

�   [,CG�_+` 

�  �)��%�� 

�  a3b # c��*` ��38�� 

�  K�3�(� ������ �,�" 

(ALR)/ ,RS� �d�G`
 ��"	��,��(DVS) 

�  ���!� M,%+ 

�  YG��F� a�5!��� 

 �   2	<e �	*G9� M,+	O
 �	)%�*9�;(BTS) �f,(� 

�  ��DQ 2	�g��h 2	������36 

�  $�&�6 �<e 

3)4��� �   X�E�6 2	3)i
U��j�  

�  �&�E� ;GQM 
�D�F� 

�  �D�& �*,�h/l�86 

 �  �D��(� �3)4�� N�<\ 

�(n"	���) �O	<� 

 �  /2�G�,�� $�,)6[E��� 2	%iG 

�  K��
 ��D�6;�� 

�  �	*G>� ��;,� 

�  Mlp!�� 	�0�� a�5!6 

�  �D��(� �3)4�� N�<\ � �O	<�
(JD	*) 

 
K�
�<�$ ��
�1� 23���� �
�)���6���� IJK �V 2:;
� \A Sy3�� ^1?$ X% �
��+�� Xa� \A d�� ��
��� �
&'� �
�.
�AC
 �
N��:�� \A :@rA (� �)
*� �?:�$ .��
��� j-& wF$ ��� u��9 �F�8� wF �3-�� \A �8N�$ �)�' �
6K ,
�4?:�

�@�
��&� X��� X% �_�6@ d�� �1�$ ,��A�r�� X��� X% �_�6@ d�� �
�)���6���� :@:R�� � � IJK$ .������� �
��� ������
#  .�@�
��&� 
�1V �
�)���6���� IJK X% 73�-�$ ,q:�� 
A ':9  



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 15 

9 �1�0�2,� 	$3��� �4�5��� 

1.9 ��B�a� P��r��� 

23�-�� ���
��?� \A 8,  ^1? ��A
6@'$ �6V
N �8��� $� �
��+�� \4! ��
��� ���� X�� ,"��
��� ���� �)% \A ���
��?�"
�
��+�� \4! ��
��� ���� 3n6@ ,�6V
��� �8����
F u18�@ 
4��$ .g��N :P �  �H-U6A �
�)���6��F ���� g
6F ��-�V

���+��$ ��:8��$ l
�O� M���A ^1? 2�:��� � �� ��� 
A �1P3A \A :P ¥'% (� ��1����$ ,(���+�� S�4
�) ��_+�
�
��+�� \4! ��
��� ���� 3n6@ ,��A
6@:�� �8����
F u18�@ 
4��$ ."
���A �!3�-�� M�
��� �V3R1� W
�C� ��
��� �>��N� 

� �?�6��� ��18-�� �V3R1� ���+��$ ��:8��$ l
�O� M���A ^1? ��_+��� �
�)���6�� '
4�?� ��-�V �  ��_+��� �1P3A
.�
�A
6@:�� IJ� "
��$ W
�C� ��
��� �>��N� \A :P ¥'% (� ��1����$  

S�R��� �
�14? 
`aF 	³��� �
@���A �D>D ^1? �
�)���6�� ^1? ��
��� ���� z��6@ X% �_�6@ ,�6V
��� �8����� \? ��8�1�$ 
�  @:�� �8����� \? ��8�1�$ .���+�� g
6F B>& ��
��� G4e 2��'� ��14? ^1? q
? ��+F ��
��� ���� z��6@ X% �_�6@ ,��A
6

2��'C� �
�14? :@:9 \��$ .�LAE� ��_+��� Q:���� �6�� ��g�3)� z3e$ 
�119$ �6K�3�� �#
*� �   M���A �V
2��'C� �
�14? :)�� :�$ .���+�� M���A$ ��:8�� M���A$ l
�O� M���A :
�)���6��1� �  �V $% ,���� 2:�? �   q|: 

 u��R�� 2��'C� �
@���A 	1�  wF ��1�A X$
8��� X% �!���� \A$ .���+1� �@'3-�� ��:8�� ^1? Q3+@ zJ�� ���+�� 2��'�
��
��� ���� �   �1� ��� �
A�18A \4H�� �
.
�F 2:?
� (� 2��'C� �
�9 ,2��'C� �
�14? (� ��
!C
F$ .���+�� g
�% �V

��
F.��
  

��+�� w�@$ .��
�1� 23��A 
�)���6�� z% ^1? "
A�4? u����1� �1F
� X��� X% \�� d�� �14�5� 	;
<��� I
.'% '3�$ 2  IJK
.
=>?
-�$ �
.
���� 2:?
� 
��� 
� ,	;
<���  

 �  S�R��� �-�<$ J-6� �  ��g�3)� 
�N
��$ ��
��� S�9 Q����� �R6�� ^1? ,��
��� �>��N� j-� �   �-�<$
 2r�)E� �
@���A ^1? �
�)���6�� (� "
�?3� �4��A �K$ .����A ��
P �
A�18A ^1? �
9$ ,��
��� 2��'�

.�
��+��$ ��:8��$  

�  S�R��� �-�<$ (� 3A�$% �:
�$ ��_+�1� �LAE� G!��� b�9$ ��N
N% �
A�18A ��
��� 2��'� �-�<$ G4e$ 
� �>D \4H�� �K$ .
�N
��$ ��
��� .��_+���$ �LAE� w�R���$ �
.
���� G� :�K ��?3� 	;
<$  

�  S�R��� �-�<$ \A W
*� ��_+��� G!$ \? ��N
N% �
A�18A ��
*� �
A�18A 2:?
� G4e$ �  .
�N
��$ ��
���
.�V3*�$ ��
��� �>��N� �LA b.��) \? �
A�18A ^1? z��9 �K$  

   



16  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

Y.3021(12)_F02  

�� �"*2 � ����B�a� P��r� 

��+�� 2  .���6A ��� �K.�6�8A ��:8A \? "
N
N% ����A �
.
���� 2:?
�$ 	;
<��� G��A$  

1.1.9 M"	��� �
�r� � �(F��,� �,���� 

S�R��� �-�<�� � .k
�� ��14?$ S�9 ��14? 
�N
��$ ��
���  

S�R��� �-�<$ \4H�� ,S�9 ��148V$ � 
�-�$ '3@ d�� ��
�1� 23���� �
�)���6���� 	1�  \A �?�4i 
�N
��$ ��
��� 
� 23�-�� 7 �
�)���6�� (� "
�?3� S��6�$ ..�
��+��$ ��:8��$ 2r�)E� �
@���A ^1?  M���A �V \? �1LAE� \A$

,X����� 2:�? ��_+�$ ,l
�O� ���
�A ��_� $w��� �R6�� ^1? ,������ ��A ��_� � ��+�� 2 23�
�A �-�<��� IJK ©��3�$ .
,��
��� �>��N
F $.��
��� 2��'� �-�<$ 
K3@:�  

�K �6V
��� 
�)���6���
� .g��N :P ^1? ��A
6@'$ �6V
N �
�)���6�� M���A ��� ,��� (� ��
!C
F �  
=�� :P
 ����� 
=�JF �4;
� 
�)���6���LA ,��
�� \A �>&:� 3Da�� #$ ,��
���  G�6
���z$3���� 1� �A: S�4
���$ �
�6�� GN�$

 ^1? :4�8�� ������$ X����� 2:�? �LA ,��
�� \A �>&:A u@3� \? ��A
6@:�� 
�)���6���
F S�R�f@ 
4�� .z��3*�
�6V
��� �
�)���6��1� ��
��� �>��N� �3��@$ .��
��� � � 
A �1P3A ^1?$ .�F
D �K$ ,(���+�� S�4
�) ���+�� ��_+� ��

S�R�f@ ,��� \A Y�8�� � �LAE� �R6�� ^1? ��A
6@:�� �
�)���6��1� ��
��� �>��N� � w��� �
�C� �$ .��_+��� �1P3A 
� ��+�� 2S�R��� �-�<$ q:U��f� , � 3�� �-� ."
8A ��A
6@:��$ �6V
��� w�1P341� 
�N
��$ ��
��� ��� 
A) �6V
��� �1P

S�R��� �-�<$ ¸�� ,(��_+��� �  \A 
K�y GA �?
-��� X$' �
@���A �D>D ^1? �
�)���6�� q�:U�N
F 
�N
��$ ��
���

A% .	;
<��� � S�R��� �-�<$ �?
-��� ,(��_+���) ��A
6@:�� �1P3�� � .	;
<��� \A 
K�y GA 
�N
��$ ��
���  

 \4H�� ,k
�� ��148V$S�R��� �-�<$ �  �
�� d�� ��
�1� k
�� �
�)���6�� 	1�  \A �?�4i 
�N
��$ ��
���
S�R��� �
�)���6��F � ��
��� �  �
�)���6�� (� "
H@% "
�?3� �
�)���6���� IJK S��6�$ .���� �V �
@���A ^1?

.�
��+��$ ��:8��$ 2r�)E� k
���� \? �1LAE� \A$ � ''3��� ,M���A �V $.�1���� q�:U�N�$ X����� 23��  

 ��
��� 2��'� �-�<$ �_+�� ,��
��� 2��'� �-�<$ \A ��3� �$:� b�? �F�1N%$ k
���� �
418A ��_� qr1@ ,��� (� ��
!C
F$
S�R��� �-�<$ � ������ ��
*� �
A�18A Xr� �K$ .
�N
��$ ��
��� �  k
���� �
418A 	1��$ .��
*� �
A�18A 2:?
�

N%$S�R��� �
�)���6�� \A q:U���� Z�61� "
��$ �F�1 � .���+�� $% 2:�8�� \4! ��
���  

����� ��	
�

������� �����
������� 

��!��� �����
������� �"#$� 

%& �����
������� '������� 

����( 

)���

'����*

'����*

�
	�� ��� ��	
� ��
��� 

������ +,��#
(.����� /��# �"#) 

'���1� +,��# 

(
����� 2,�� �"#) 

3�
4� +,��#
(3�
4� ��(���# �"#) 

��
�� �
����� ���
�
)�5�6 �"# ������ �	
���( 



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 17 

2.1.9 �,���� 16�+b �
�r� 

J-6� S�R��� �-�<$ 3@:�$ ��
*� �
A�18A 2:?
� (� ��
��� 2��'� �-�<$ �  �>��N� W
�� ��1�� �)% \A 
�N
��$ ��
���
 	;
<��� \4H�� �K$ .:P ¥'% (� ��
���:���
��� �>L�� ��?3-��  

��:��k����� 4Bs ��=��� ��D�
�� �
�r� .��
*� �
A�18A 2:?
� \A ���+�� :�? ��
P \? �Al>�� �
A�18�� G4{ q���  

��:�t8Y� ��d*���l ��=��� ��D�
�� �
�r�  ��
��� �>��N� ��1��� ���� 2:�? z% ^1? J¦-6� X% �_�6@ 2��'� ��14? z% �3��
�C�.:P ¥'% (� W
  

��:��8���� ��D�
�� �
�r� S�R��� �-�<$ (� ��_+� b1� �N3� � 
�N
��$ ��
��� � .���+�� 2:�?  

3.1.9 ���;� ��8���8 1/D�, 

 �
.
�F 2:?
� �K ��
*� �
A�18A 2:?
�� �>��N� �LA ,���+�� 2:�? �;

& :@:R�� ��
*� �
A�18A \A �?�4i \4H�
.�V3*�$ ��
��� 

2.9 P��r��� >l 4B)� uc�v 

3�n� � ��+�� 3 3�n�$ .I>?% ��VJ�� �
�C� 
K':P 	;
<$ 2:? wF G4O� ��
� �  
41V$ .��
� �D>D ��+�� �JK
 
6K$ .�LAE� �15� ���46�� GA �8�$ �LAE� �A
+�� ���46�� u��9 B>& \A �8����� G�
6�� �'�l ,u���� ���46�� GN��

nf@.�
.
���� u�:� ©�6�� ©�� 3�nf@$ (�
-./����3A/��_+�) 3@�+��� u�:� �
��� ©�� 3�  

...

...

...

...

Y.3021(12)_F03

.

.

.

.

.

.

  

 �"*��3 � �,���� 1����� P��r��� >l 4B)� uc�v  

 1����� uc�v (�):���a� 2:P�$ 2:�? ^1? ���46�� IJK 3+6f@ 
A "2'
? � :)��$ .�@:�� $% ���� l
�) �LA ,���+�� 
� ��15� S�R��� 2$3? u1_f�$ .�
.
�F 2:?
�$ X
����;� X
�-�<$ 2:P�$ 2:�? �  3A�$% ��
��� 2��'� �-�<$ �:
�$ .2:�8��

�<$ \A l
�O� M���A ^1?$ ��:8�� M���A ^1? ��_+�S�R��� �- � X�J¦-6@ w@����� \@JK XE ,
�N
��$ ��
��� 
� "
���� �LAE� ���46�� u��R�� 2$38�� IJK �:?®% :�$ .2:P�$ 2:�? � .2:�? �V  

S�R��� �K ��
*� IJ� ��46�� B
L��$ � .�V3R1� "
��$ l
�O� ���
��A  

������ 
/�78 9�: 

(�;#�<) ������ 
/�78 �����

������ = 
���

(��;>) ������ 
/�78 �����


���� 

'�#,;�# 

���?� 

@�!��� �����
= �
����� ������ 

 @�!��� �����
=�
����� ������ 

 @�!��� �����
= �
����� ������ 

������ +,��# 

'���1� +,��#

3�
4� +,��# 

������ +,��# 

'���1� +,��#

3�
4� +,��# 

������ +,��#

'���1� +,��#

3�
4� +,��#


����
'�#,;�# 

���?� 


���� 

'�#,;�# 

���?� 

������ 
/�78 �����

������ 
/�78 ����� 

������ = 
��� 

������ 
/�78 9�:

������ 
/�78 

 ��;A� 
����� B),C ( D �;#���� 
����� B),C (E �(����� �* %F4� B),C (B



18  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

:��8�*�� 1����� uc�v (O)  ���46�� IJK 3+6f@ 
A "2'
?2':8�A :�? ^1? �  .���+�� 2��'C :P�$ q�:  ^1?$ ,���+��
:)��$ � 2:�? �V � S�R��� �-�<$ ���+�� � ��
��� 2��'� �-�<$ :)�� 
4�� ,��
*� �
A�18A 2:?
�$ ,
�N
��$ ��
��� 

�  �:
�$ .q�:U��$ �1
�� ��� :�8�� (� �1A
+�� S�R��� 2$3? :�²$ .���+�� 2��'� q�:  ��_+� 3A�$% ��
��� 2��'� �-�<$
S�R��� �-�<$ \A ���+�� M���A ^1? �  73�-f@ ,2$38�� IJK �$ .:�? 2:? wF J¦-6@ M����� �JK XE ,
�N
��$ ��
���

.�@rV3A ��@3�F 
K3@:@$ :�? 2:? (� J-6@ ���+�� 2��'� q�:  X%  

 zJ�� :48��� ������ �K ��
*� IJ� ��46�� B
L��$.��
�1� "
V>��N� ��E� ���� w8@  

:>.����� >l 4B)� uc�v (u) 2':8�A :�? ^1? ���46�� IJK 3+6f@ 
A "2'
? �  .���+�� 2��'C :P�$ q�:  ^1?$ ,���+��
:)��$ � 2:�? �V � S�R��� �-�<$ ���+�� � � 2��'� �-�<$ :)�� 
4�� ,��
*� �
A�18A 2:?
�$ ,
�N
��$ ��
�����
�� 

�  G� 2$3? \4H��$ .S�9 £$3? wF "
8� ,��15�$ �1A
+�� ,��
��� 2��'� 	;
<$ \A X
?�. ��+@$ .���+�� 2��'� q�: 
 ^1?$ ��:8�� M���A ^1? ��_+� 3A�$% ��
��� 2��'� �-�<$ �:
�$ .
4�6�F B�e$ ,�1A
� 2$3?$ ��1� 2$3? S�R���

S�R��� �-�<$ \A l
�O� M���A � X�J¦-6@ w@����� \@JK XE ,
�N
��$ ��
��� �  2��'� �-�<$ �:
�$ .2:P�$ 2:�?
S�R��� �-�<$ \A ���+�� M���A ^1? S�9 3A�$% ��
��� �  �JK �$ .:�? 2:? wF J¦-6@ M����� �JK XE ,
�N
��$ ��
���

A ��@3�F 
�Ä1_+@$ :�? 2:? (� ���+�� 2��'� q�:  J-6@ ,���46�� ��@3�F "
���� �LAE� g�'E� 2:�? �V z']�$ ,�@rV3
.�?l�A  

 ��15� 2$38�� ��9 
4�� ,�V3*� ����A �1A
+�� 2$38�� G4e °�P ,��
��� ^1? :4�8�� ������ �K ��
*� IJ� ��46�� B
L��$
.�V3*� b�_� 
A:6? X����� (� 2:�8��  

10  +&���� +67, -�$8 9  	#����  

IJK �19  ^1? �Da��� Xa+F "#$% �>�1R��� M3o�� .g�'E� b.��) ^1? "
��
&$ ,�
��+�� \4! ��
��� ���� �Da� 23�-��
 23�-��) 
K'3-� ��
��� ���� �
�)���6�� �&:f� 
4L�P ���+�� g�'%1.10 .( �>��N� }? �A:� �[����� ^1? �Da��� �¦1§ /

�� �
�)���6�� �&:f� 
4L�P ��
��� 23�-��) 2:@:) �A:� �[����� GA ��
��� ��2.10.(  

1.10 �"�*�� 2�+� C�D -�y��� 

\�� .\AE� ^1? "
H@% 3D]@ X% \��$ ,�A:�� 2'�) �LA ���+�� g�'% b.��) �_@ X% ��
��� ���� �
�)���6�� B
&'C  

 ,��P
. \4�\��  ,M3&% ��P
. \A$ .���
!� �
�14? $% '���A q:U��� X% ��
�1� 23���� �
�)���6��1�\��  �
�)���6��1�
 :*
V ,'����� \A ¥'E� :*� q:U��f@ °�� X
���$ X
Ar�� ��� ^1? �@�$3H�� �y '����� q�:U�N� \A :9 X% ��
�1� 23����

�$ .�
�. 73? u�!% $% ��:8�� \A ¥'E� �&a��� 2'
@rF b���� X% \��$ ,���+�� g�'% M'3�@ X% \�� ,w��
*� 
�1V 
 .��
��� �>��N� j-� X% X����� ��1N% 
�)���6��� \�� ,B
L�� ���N ^18� .��� (� 
A$ ,������� Z
��.�$ ,q
P'l#�$

�&a� B��@ :�� ,X����� ��1N% \A �
+6�� 2'$
8� ql>�� ��$ B
� ��� \��$  2�$3H�� �?:��� ,��J� "
��$$ .�#

�#�
 �A:�� M���A �
-�
F "2'
? '�:§ B���A �
�. \4! I3
P $% ,g�'E� z'3� b6e(SLA) �
�)���6���� X% v8@ 
A �K$ .

�4n.% $% �
������� �
A:& ^1? :4�8@ 3AE� X% :�F .g�'E� z'3�$ ��
��� ���� wF �H@
�4V u�R�� ��
�1� 23����  \A ���+��
 .X��D 2:8� "��&a� ����� X% 2'
�8�� ¶$3���C� :@}�� �A:� \�� ,B
L�� ���N ^18� .�1��� \�� zJ�� z'3��� M:A °�P

��:6@$ �6? �!
_��� \�� �A:�� z'3� X
V ��� 
A ��38� 
�����3A$ ,���+�� g�'% ^1? ���Da��� :@:9 �_�6@ ,��J� �   �
�.
.B���A  

��
F$ ,��
��� ���� �
�)���6�� B
&'� g�3) ,���+�� g�'% z'3� G�@ 
4L�P ��
�1� 23���� �
�)���6���� u���� �_�6@ ,W

.2':� �
A:� B����� �
�6�� \4!  



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 19 

 X�.
� �8N ��>? q�:U�N
F ���Da��� IJK ��!�� \��$(Shannon) :�1@ 
4V  

•  .��
��� q�:U�N� 2g
-V �F
�A 3+6�� 2g
-V  

•  ."�3
P w8A �
.
�F B:8A \4! ,2�:��� �F
�A �
�6�� 73?  

•  .2�:��� �F
�A �&a���  

•  ."�3
P w8A �
�. 73? ±
�@ 
A \4! ,��
��� q�:U�N� 2g
-V �F
�A ��-���� 2g
-���  

"
���? �
�>8�� IJK bN
6��$ �  
=��'�$ 
�1�_+�$ �
��+�� ©��� �P�3A[b-Chen-b] [b-Li]3n6�� �_�6@$ . 
� ���� u��9 (� �8��� :6? IJK �H@
��� �
�>? � .�.�4HA �A:& 2'�{ ��
���  

2.10 �8/5 �z�(��� C�D -�y��� 

b1��� �[����� 2'
@l (� z']� X% \�� ���
!� '���A$ ���:� 2'
? 2:@:) �A:� �  B
&'C \��$ .��
��� �>��N�
 b.
) (� ��
��� ���� �
�)���6���[����� ��'
@r�� IJK \A 	-¡ X% �A:U1� � .�>��N#�  

 G4��[�����  ��+F ��
��� �>��N� W
�� :@r@ ,��J� "
��$$ .���
!� '���A qr1�$ �A:�� �)% \A �V3*� '�'r� ,�A:U1�
\��$ .�8��� �  GA \A�r��
F "
H@% ��
��� ���� �
�)���6�� B
&'� B
P�[�����  \? ��1����� ��
��� W
�� ��@ ,�A:U1�

,B
L�� ���N ^18� .�
�)���6���� IJK X$' ">�% �Al>�� ��
��� �  \�� ,�@$3V
�� ��1�� ��� �@:�1���� �@�1�� ���+��
��P3� ��� $% 2�_
�� ��1�� GA �i:A 2:?
� ��� g
+.� � 3P �
�1� ':? ���1� \�² °�� , �@3HP ���6A �V

2'
@r�� \A 	-� X% \�� ��
�1� 23���� �
�)���6���� X% v8@ �JK$ .2�:��� \A ��% �:�F wA:U���� �  ��
��� �>��N�
 :6? �@
68F ��
�1� 23���� �
�)���6���� \A 2'�+6�� :;��-�� S���� �_�6@ ,W
��
F$ .2g
-��� \�9 X%$�[�����  .2:@:) �
A:�

�6�� B
&'� B
P �$"����� 3LV% �
�)�� �  }V% j-�� ��� X��@ :P (� ��
��� �>��N� j-& ¸��@ :� ,��
��� ����
.��
��� �>��N� W
�� \A B>�C� ¸��@ :�$ ,���
!C� '�����$ �V3*� \A ���a��� 2'
@r�� \A � �_�6� ,B
P z% �[����� 

A \4! ��
��� �>��N� 2'
@l g
�F� X
4! GA �A:U1�.B���A ÅM:  

:6? ,/ \A$ �[����� g�3) ,�>��N#� 2'
@l ��:6� °�� ��
�1� 23���� �
�)���6���� u���� �_�6@ ,�A:U1� �[�����  �
A:�
2':8�A �  (� 
A$ ,2�
���$ �&a��� ���� \A) �@'3-�� �A:�� �
�1��� g
���� �)% \A B���A ÅM:A \4! ,:P�$ ��$
.(���  

11  ��&� ���$��!:��;�� 	  

��
��� �>��N� \A :*� 
=
�14?$ ���+�� ���:�� �
��+�� \4! ��
��� ���� ���@ �  .�4;
��� �
��+�� GA �.�
�A ���+��
:���
��� '�6��� '
4�?
F ^��@$  

(1  23�-��) �f�f6��2.8( 

•   $% 2r�)E� ^1? w8�@ d�� �V3*� SoP \A :R1� �
��+�� \4! ��
��� ����F ^��@ 2'
?� ��:8��
.
K���� 

•  �V3*� �P�lC �
��+�� \4! ��
��� ����F ^��@ � .M�
��� �8��� \A �1�@ 
� ,2$�J�� ��$  

•  S�R�1� �
��+�� \4! ��
��� ����F ^��@ � .�V3*� �
FJFJ�� "
��$ ��:8��/l
�O� ��_+�  

•  2�:�F �V3*� ���� 2'
?C �
��+�� \4! ��
��� ����F ^��@ .����A ���·F �
.
���� B
N�� u@3� \? ��%  

(2   23�-��) 	;
<���1.9(  

•  S�R��� �-�<$ S?:� �
��+�� \4! ��
��� ����F ^��@ �  2:?
�$ ,��
��� 2��'� �-�<$$ ,
�N
��$ ��
���
.��
*� �
A�18A  



20  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

•  XaF ^��@ S�R��� �-�<$ J-6� � 
�N
��$ ��
��� ��g�3)�  S�9 �>��N� j-� �R6�� ^1? ,��
���
Q����� � ,��
��� 2��'� �-�<$  ^1? �
�)���6���� w4H�F ^��@$ .��
��� �>��N� k
��F q��� X%$
�
@���A .�
��+��$ ��:8��$ 2r�)E�  

•   3A�$% ��:��$ ,��_+�1� ^1L�� ��
*� �
�P$ ,��N
NE� �
A�18�� G4{ ��
��� 2��'� �-�<$ q��� XaF ^��@
� ��_+���( S�R��� �-�<$ � 
�N
��$ ��
��� �
.
���� G4{ ��68�� ��?3-�� �-�<��� w4H�F ^��@$ .

.�1A
8�� ��?3-�� �-�<���$ �LAE� ��_+��
F ��68�� ��?3-�� �-�<���$  

•  ^��@ F��
*� �
A�18A 2:?
� G4O S�R��� �-�<$ \A W
*� ��_+��� G!$ \? ��N
N% �
A�18A �  ��
���
�N
��$
 ,.�V3*�$ ��
��� �>��N� �LA  

(3   23�-��) ���+�� g�'% ^1? �Da���10(  

•   �48�� g:F \? S)
6��) ���+�� g�'% z'3� G�@ °�� 
������F ^��@ ,��
�1� 23��A �
�)���6�� B
&'� :6?
.�
A:U1� B����� M:�� \4! ,(�
�)���6���� IJs  

•   u����F ^��@ ,�A:U1� �[����� :6? �[����� g�3) ,�>��N#� 2'
@l ��:6� °�� ��
�1� 23��A �
�)���6��
2':8�A �
A:� �  ���� \A) �@'3-�� �A:�� �
�1��� g
���� �)% \A B���A ÅM:A \4! ,:P�$ ��$


A$ ,2�
���$ �&a��� .(��� (�  

12  	�<���� ������0=�  

� ��
�1� 23���� �
�)���6���� ������� IJK 738���S��@ 
� ,
K�
D� �19$ ,������� ���+F ��18�� �  \4! ��
��� ����
�
��+�� � .�������  

13  /!>� ������0�  

À�
6� �  '�:9$ .���+��$ ��:8��$ l
�O� �
@���A �LA 2':8�A �
@���A ^1? ��
�1� 23���� �
�)���6���� ������� IJK
 ��-�<$ m��& wF �@�$:�� �>?
-���.
�1�_+�$ �
��+�� g
6F :6? ��
��� ����� �
�� :@:R�� ����;�  


4V \��$ .��
�� GA �?
-�� # 
`E ���
!� ��6A% 3�
  zE 7�38� #% �_�6@ ,�6V
��� �
�)���6���
F u18�@ 
4��$ 
� @$ .��
�� \A 	;
<�F ��:� 
`E ��6A% �#
��� 3�n� X% \�� ,��A
6@:�� �
�)���6����3n6�� �_�6 �  3�
U�� IJK

 .��
��� ���� �
�)���6�� B
&'� :6? 
�6A 	�-U��� �)% \A �14�5� ��6AE�  

����;� ��-�<$ m��& wF �@�$:�� �>?
-��� 3n6� X% �_�6@$ �  �A
? ���
��� �K$ ,��_+��� ��3��N� ^1? Æ
-*� ��-�V
% 
�$ .2:�3A �@J_� 2$3? ^1? :4�8� d�� �
��Ç� �
��&� �_�6@ ,�@�$:�� �>?
-�1� ��_+��� �
418� ©��3� 23�
U�� IJK X

.���
��?#� \A :@r� "
A��� X��@ X% w8A q
n. �V B
&'C �_�6@$ .�@
68F �
418��  

 q:U���� b1�� �F
o�N#� \Al 	1�¡ :�� ,X����� ��1N% �LA ��g�3)� u�18�F b���� �
�)���6���� j8F �.
V 
�$
6? ���6�
F ��
&$ ,B���A ÅM:A \4! ��:6@ X% �_�6@ g�'E� z'3� X% (� ������� IJK I�6�$ .z'
8�� ��_+��� g
6D% �

�#

�#�$ �A
8�� �A>��� �#

�# � .¹������ �#
P  



 

  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01) 21 

��&��?��$��@  

[b-ITU-T G.992.3] Recommendation ITU-T G.992.3 (2009), Asymmetric digital subscriber line 

transceivers 2 (ADSL2). 

[b-ITU-T G.992.5] Recommendation ITU-T G.992.5 (2009), Asymmetric digital subscriber 

line 2 transceivers (ADSL2) – Extended bandwidth ADSL2 (ADSL2plus). 

[b-ITU-T G.997.1] Recommendation ITU-T G.997.1 (2009), Physical layer management for 

digital subscriber line (DSL) transceivers. 

[b-ATIS]  ATIS 2010, ATIS Report on wireless network energy efficiency. 

[b-IETF RFC 5412] IETF RFC 5412 (2010), Lightweight access point protocol. 

[b-BBFORUM] Broadband forum TR-202 (2010), ADSL2/ADSL2plus low-power mode 

guidelines, issue 1. 

[b-IEEE P802.3az]  IEEE P802.3az Energy efficient Ethernet Task Force. 
<http://www.ieee802.org/3/az/index.html> 

[b-IETF CAPWAP]  IETF CAPWAP Working Group 
<http://www.ietf.org/html.charters/capwap-charter.html> 

[b-Badic] Badic, B. et al. (2009), Energy efficient access architectures for green radio: 

large versus small cell size deployment, Vehicular Technology Conference 

Fall (VTC 2009-Fall), IEEE, April, pp.1-5.  

[b-Baliga] Baliga, J. et al. (2007), Photonic switching and the energy bottleneck, 

IEEE Photonics in Switching, August, pp.125-126. 

[b-Chabarek] Chabarek, J. et al. (2008), Power awareness in network design and routing, 

INFOCOM 2008, IEE, April, pp.457-465. 

[b-Chen-a] Chen, Y. et al. (2010), Characterizing energy efficiency and deployment 

efficiency relations for green architecture design, IEEE, International 

Conference on Communications Workshops (ICC).  

[b-Chen-b] Chen, Y. et al. (2011), Fundamental trade-offs on green wireless networks, 

IEEE Communications Magazine, Vol. 49, No. 6, pp. 30-37. 

[b-Claussen] Claussen, H., Ashraf, I. and L.T.W. Ho (2010), Dynamic idle mode 

procedures for femtocells, Bell Labs Technical Journal, Vol. 15, No. 2, 

pp.95-116. 

[b-Cui] Cui, S., Goldsmith, A.J., and Bahai, A. (2004), Energy-efficiency of MIMO 

and cooperative MIMO techniques in sensor networks, IEEE Journal on 

Selected Areas in Communications, Vol. 22, No. 6, pp. 1089-1098.  

[b-ESTAR1] ENERGY STAR (2008), computer specification Version 5.0. 
<http://www.energystar.gov/ia/partners/prod_development/revisions/downloads/computer/Version5.0_Co
mputer_Spec.pdf?ef97-3c22> 

[b-Fettweis] Fettweis, G. and Zimmermann, E. (2008), ICT energy consumption – trends 

and challenge, International symposium on wireless personal multimedia 

communications (WPMC), pp. 2006-2009. 

[b-Fili] Senza Fili Consulting (2010), Compact base stations: a new step in the 

evolution of base station design.  

<http://www.senza-fili.com/downloads/SenzaFili_CompactBTS.pdf> 

[b-GeSI]  GeSI (2008), Smart 2020 report, Global e-Sustainability Initiative (GeSI). 

http://www.ieee802.org/3/az/index.html
http://www.ietf.org/html.charters/capwap-charter.html
http://www.energystar.gov/ia/partners/prod_development/revisions/downloads/computer/Version5.0_Computer_Spec.pdf?ef97-3c22
http://www.energystar.gov/ia/partners/prod_development/revisions/downloads/computer/Version5.0_Computer_Spec.pdf?ef97-3c22
http://www.senza-fili.com/downloads/SenzaFili_CompactBTS.pdf


22  ������� ITU-T  Y.3021   (2012/01)  

[b-Grant] Grant, P. (2010), Green Radio Techniques for Improved Wireless Basestation 

Design, IEEE.  

[b-Huang] Huang, H., Pillai, P., and Shin, K.G. (2003), Design and implementation of 

power-aware virtual memory, usenix.org. 

[b-INST] In-Stat, Small Cell Base Stations Vital to 4G Deployments. 
<http://www.instat.com/newmk.asp?ID=2810&SourceID=00000652000000000000>  

[b-Kim] Kim, Y., et al. (2010), Analysis of energy consumption in packet burst 

switching networks, 9th International Conference on Optical Internet (COIN), 

July, pp.1-3. 

[b-Klein] Klein, T. Next-Generation Energy Efficient Networks: Overview of the 

GreenTouch Consortium, GreenTouch Consortium  

<http://www.greentouch.org/index.php?page=member-projects> 

[b-Li] Li, G.Y. et al. (2011), Energy-efficient wireless communications: tutorial, 

survey, and open issues, Wireless Communications, IEEE, Vol. 18, No. 6, 

pp.28-35. 

[b-Nagajothy]  Nagajothy, M. and Radha, S. (2009), Network lifetime enhancement in 

wireless sensor network using network coding, International Conference on 

Control, Automation, Communication and Energy Conservation, INCACEC, 

June, pp.1-4.  

[b-NICC ND1424]  NICC ND 1424 (2008), Guidelines on DSL power saving models and 

non-stationary noise in metallic access networks. 

[b-Peng]  Peng, S. et al. (2010), Burst switching for energy efficiency in optical 

networks, 2010 Conference on (OFC/NFOEC) Optical Fiber Communication 

(OFC), collocated National Fiber Optic Engineers Conference, March, 

pp.1-3.  

[b-SCELL] Octasic, Small cell basestations. 
<http://www.octasic.com/en/applications/wireless/small_cell.php> 

[b-Zhisheng] Zhisheng, N. et al. (2010), Cell zooming for cost-efficient green cellular 

networks, Communications Magazine, IEEE, Vol. 48, No. 11, pp.74-79. 

 

http://www.instat.com/newmk.asp?ID=2810&
http://www.greentouch.org/index.php?page=member-projects
http://www.octasic.com/en/applications/wireless/small_cell.php


 

 

 

  



 

����� � �	
��
  

 �����2014  

 

 ���� �� �	
���
 �������
 ����������
 �����  

 ��
�
��A  ����� ����� � ������� ���!� "�#$  

 ��
�
��D  �%�	�&�� �'���� ()��*�  

 ��
�
��E  ��	+��� �'�����, ��'-.� ��/+�, ��%��0� �'-.�, �1�+�� 2���� ��/+&��  

 ��
�
��F  ��%��0� 34 ������� ��'-5  

 ��
�
��G   ���67�, 8#9�
,, :�
;<� ���6=���$	�� ��1�+��,  

 ��
�
��H  >9�
��� ?)-�&' ���67�, ��9	*� ����
�� ���67�  

 ��
�
��I  ��'-.� ��'�1&' ���$	�� �1�+��  

 ��
�
��J  >9�
��� ?)-�&' @	5= ��;�AB, ����C D'�	E, ��6��F%�� ��;�AB :�
;B, ����1�� ��1�+��  

 ��
�
��K  �G5�-&�� H' ����I�  

 ��
�
��L  �� J�+6B�K&��L, �K��M	�, ���;�.� �N+�*� 	C��O H' �P34, �G�1  

 ��
�
��M  �Q ������� ?;�)B �  ������� ?;�)B �1�A R�S(TMN) ��1�+�� �6��C,  

 ��
�
��N  ��6��F%�&��, ������� ��O�S<� D'�T�� :�
;< ���,-�� ��;�-�� :�6�����  

 ��
�
��O  V��!�� ��F�KW ��%C��'  

��
�
�� P  ��O�X�*�, ����Y�� ���!&�� Z9�	�, ��;�#*�  

 ��
�
��Q  	��+&��, ��-�&��  

 ��
�
��R  [$T�� :�
;<�  

 ��
�
��S  ��$T�� ��'-\�� ��]�	#*� ��F�K^&��  

 ��
�
��T  ������&�� ��'-.�E �C�.� ��;�#*�  

 ��
�
��U  [$T�� ��-�&��  

 ��
�
��V   ��������6����� ��%��0� �1�+�� _�O  

 ��
�
��X   ��1�A��6����� H'7� �9�
', �`�&%*� ���67� aE �������,  

 �������Y  ��	�� 
��� 
����� ���	��� �������� ����� 
�������� ��!���� ��	"	�� ��#���  

 ��
�
��Z  ���bT�� �'���� c6��d�, ��/��� � ������� ���6= 

  


	الاتحــاد الـدولــي للاتصـــالات
	التوصيـة Y.3021 ITU-T
	إطار توفير الطاقة في شبكات المستقبل
	ملخص
	السجل الزمني

	التوصيـة Y.3021 ITU-T
	إطار توفير الطاقة في شبكات المستقبل
	1 مجال التطبيق
	2 المراجع
	3 التعاريف
	1.3 المصطلحات المعرَّفة في وثائق أخرى
	2.3 المصطلحات المعرَّفة في هذه التوصية

	4 المختصرات
	5 اصطلاحات
	6 مقدمة
	1.6 الخلفية والدوافع
	2.6 مراحل ومستويات دورة الحياة التي يتعين النظر فيها

	7 استعراض التكنولوجيات الموفرة للطاقة
	1.7 قائمة التكنولوجيات ومستوياتها
	2.7 التكنولوجيا على مستوى الجهاز
	1.2.7 التصنيع الدقيق للدمج واسع النطاق (LSI)
	2.2.7 وحدة المعالجة المركزية متعددة النوى
	3.2.7 اختصار الميقاتية
	4.2.7 الذاكرة الافتراضية المواكبة للقدرة
	5.2.7 مكبر القدرة المتقدم (PA)
	3.7 التكنولوجيات على مستوى المعدات
	1.3.7 عقدة الشبكة البصرية
	2.3.7 التحكم في أسلوب السكون
	3.3.7 معدل الوصلة المتكيف (ALR) وأرجحة الجهد الدينامية (DVS)
	4.3.7 التصميم الحراري
	5.3.7 مخدِّم التخزين المؤقت
	6.3.7 الاصطفاء
	7.3.7 مخدِّم الأعذار
	8.3.7 القولبة
	9.3.7 محطات قاعدة الارسال والاستقبال (BTS)
	10.3.7 تكنولوجيات الهوائي الذكي
	11.3.7 محطة الترحيل
	4.7 التكنولوجيات على مستوى الشبكة
	1.4.7 تبديل الدارات وتبديل رشقات الرزم
	2.4.7 التسيير وهندسة الحركة على أساس استهلاك الطاقة
	3.4.7 البروتوكول الخفيف
	4.4.7 الجدولة الزمنية للإرسال
	5.4.7 شبكة إيصال المحتوى (CDN)
	6.4.7 إزاحة ذروة الحركة
	7.4.7 تصميم الخلية الصغيرة
	8.4.7 تخطيط الشبكة المواكب لاستهلاك الطاقة

	8 اعتبارات من أجل توفير الطاقة
	1.8 المجال المستهدف في هذه التوصية
	2.8 نُهُج توفير الطاقة
	1.2.8 خفض سعة الشبكة المطلوبة
	2.2.8 تحسين كفاءة استخدام الطاقة في الشبكة
	3.8 التحكم في تشغيل الجهاز و/أو المعدات وفق ديناميات الحركة
	4.8 إعادة تسيير الحركة بقدرة أقل
	5.8 تصنيف فرادى التكنولوجيات

	9 الوظائف المحتملة وتفاعلاتها
	1.9 الوظائف المحتملة
	1.1.9 وظيفة التحكم في الطاقة وقياسها
	2.1.9 وظيفة إدارة الطاقة
	3.1.9 قاعدة معلومات الحالة
	2.9 نماذج الجمع بين الوظائف

	10 تحليل تأثير التوفير في الطاقة
	1.10 التأثير على أداء الشبكة
	2.10 التأثير على التهيئة لخدمة

	11 متطلبات رفيعة المستوى
	12 الاعتبارات البيئية
	13 اعتبارات الأمن
	بيبليوغرافيا

