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ITU-T L.1310 建议书 

电信设备能效计量标准和测量方法 

 

 

 

摘要 

ITU-T L.1310建议书包含了评估电信设备能量效率所需要的能量效率计量测试程序、方

法和测量规范。 

能量效率计量标准和测量方法是为电信网络设备和小型网络设备规定的。 

这些计量标准可供进行同类别的设备比较，如采用相同技术的设备。 

不同类别设备的比较超出了本建议书的范围。 
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前言 

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

信联盟电信标准化局（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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引言 

一般而言，能量效率被定义为承载相同功能单位的两个不同能量消耗值之间的比（即，

有用工作（能量）与总工作（能量）之比）。这一定义无法轻而易举地应用于电信系统，因

为该定义未考虑到得到测量的电信设备的性能。 

因此，在本建议书中，能量效率将被定义为一件设备的具体功能单位（即，电信有用工

作）与该设备能量消耗之间的关系。例如，如果传输时间和频率带宽是固定的，那么可以以

更少能量（以焦耳表示）传送更多数据（以比特表示）的电信设备就是能效更高的设备。 

为此，将定义可针对某一设备能耗评估其性能的计量标准。 

为了便于对计量标准进行测量，通常进行功率而非能耗的测量，因为这两种量由时间相

关联。 
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ITU-T L.1310 建议书 

电信设备能效计量标准和测量方法 

1 范围 

本建议书规定电信网络设备的能效计量原则和概念以及测量方法。 

本建议书还确定了用于家庭和小型企业的小型网络设备的能效计量原则和概念以及测量

方法。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，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均会得到修订，本建

议书的使用者应查证是否有可能使用下列建议书或其他参考文献的最新版本。当前有效的

ITU-T建议书清单定期出版。本建议书引用的文件自成一体时不具备建议书的地位。 

[ATIS-0600015.02.2009] ATIS-0600015.02.2009, Energy Efficiency for Telecommunication 

Equipment: Methodology for Measurement and Reporting – Transport 

Requirements. 

[ATIS-0600015.03.2013] ATIS-0600015.03.2009, Energy Efficiency for Telecommunications 

Equipment: Methodology for Measurement and Reporting for Router 

and Ethernet Switch Products. 

[ETSI ES 203 215]   ETSI ES 203 215 V1.2.1 (2011), Environmental Engineering (EE) 

Measurement Methods and Limits for Power Consumption in 

Broadband Telecommunication Networks Equipment. 

[ETSI TS 102 706]  ETSI TS 102 706 V1.3.1 (2013-07), Environmental Engineering (EE) 

Measurement method for energy efficiency of wireless access network 

equipment. 

[ISO 14040]  ISO 14040 (2006), Environmental management – Life cycle 

assessment – Principles and framework. 

[ISO/IEC 17025]  ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the competence of 

testing and calibration laboratories. 

3 定义 

3.1 他处定义的术语 

无。 
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3.2 本建议书定义的术语 

本建议书定义了下列术语： 

3.2.1 活跃模式：对于小型网络设备而言，这是所有端口（WAN和LAN）都得到连接的运

行模式，如果还提供Wi-Fi功能，则至少有一条Wi-Fi连接。 

3.2.2 能量：“用于做工的能力”。在电信系统中，如果主要能量来源是电，则能量以焦

耳测量（表示）。 

3.2.3 功能单位（以 [ISO 14040] 为基础）：得到分析的系统性能再现。例如，传送设备的

功能单位是信息传送量、信息传送距离及其以千兆比/秒（Gbit/s）表示的速率。有时该术语

用于表明有用输出或工作。 

3.2.4 闲置模式：对于小型网络设备而言，这与活跃模式相同，但没有在使用的用户数据

流量（并非是零流量，因为存在业务和协议支持流量），尽管数据流量已准备就绪，被得到

使用（路由器部分的U1）。 

3.2.5 低功率（休眠）模式：对于小型网络设备而言，这意味着装置发现在一特定时间段

内没有用户活动、因此降低能耗的状态。在此状态中，没有面向用户的LAN端口得到连接；

Wi-Fi处于活跃状态，但并无客户连接。WAN端口可能处于不活跃状态。装置如果发现用户

端口或装置有连接即会重新激活。 

3.2.6 小型网络装置：带有固定硬件配置的网络装置，目的是用于家庭/住宅或小型办公

室，端口少于12个。可在该装置上实施无线功能。无线功能不可被视作是一个端口。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书采用以下缩写词和首字母缩略语： 

AC  交流电 

ADSL2+ 非对称数字用户线路2收发信机扩展带宽 

BSC  基站控制器 

BTS  收发信机基站 

CDMA  码分多址 

DC  直流电 

DSLAM 数字用户线路接入多路复用器 

EDGE  GSM演进增强数据 

EER  能效比 

GEPON 千兆比以太网无源光网络 

GPON  千兆比无源光网络 

GSM  全球移动通信系统 

HSPA  高速分组接入 

IF  接口 

IMIX  互联网MIX流量 

LAN  局域网 
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LTE  长期演进 

MAC  媒介接入控制 

MPLS  多协议标签交换 

MSAN  多业务接入节点 

NNI  网络到网络接口 

OADM  光分插复用器 

OC  光载波 

OLT  光线路终接 

ONT  光网络终接 

OTN  光传送网 

OTU  光传送单元 

OXC  光交叉连接 

P2P  点对点 

PF  功率因数 

PON  无源光网络 

PONIF  无源光网络接口 

POTS  普通电话业务 

PSU  供电单元 

ROADM 可重新配置光分插复用器 

RBS  无线电基站 

RNC  无线电网络控制器 

SDH  同步数字系列 

SONET  同步光网络 

STM  同步传送模块 

SW  交换机 

TDM  时分多路复用 

TEER  电信能效比 

UNI  用户网络接口 

VDSL2  甚高比特率数字用户线路 

WAN  广域网 

WCDMA 宽带码分多址 

WDM  波分复用 

WiMAX 微波接入全球互操作性 
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5 惯例 

在本建议书中，“能耗”一词用于描述电信系统内的功能单位输入能量和浪费能量的转

换。 

为使各方面工作切实可行，假设电信系统装置作为单一实体工作，计量标准旨在估算整

个电信装置中输入能量的总效率。 

在本建议书中，“能效”一词用以说明电信设备实现能量浪费的最小化能力，尽管在此

方面也可使用“功效”一词。 

6 计量标准定义 

6.1 综述 

一般来说，能效计量标准被定义为提供功能单位所需的功能单位与能量之间的比率；计

量标准数值越高，设备的效率越高。 

反向计量标准 – 能量除以功能单位 – 可作为备选手段得到使用。 

以下各节详细说明多种不同电信设备的计量标准定义和测试方法。 

能效比（EER）通常被定义为一个计量标准 – 功能单位除以所用能量。不同类型设备有

其自身的EER定义。 

6.2 能效层次 

可在网络层、设备/系统层和构件层面定义能效计量标准。在本建议书中，仅将设备/系

统层面的计量标准视为是强制性标准，构件层面的计量标准仅作为建议提出，并非是强制性

的。 

网络层面的计量标准正在得到研究。 

6.2.1 网络层面的能效 

网络层面的计量标准用于评估整个网络或其一部分（如运营商的接入网）的能效。通常

这些计量标准由运营商用以进行网络的内部评估，或用来进行环境评估。在本建议书中，网

络层面计量标准被视为不仅涵盖一个单一产品，而且涵盖由不同互通设备组成的电信网络。 

6.2.2 设备/系统层面的能效 

设备/系统层面计量标准多数用于使用相同技术的电信设备。这些计量标准旨在在设备/

系统层面评估总体效能性能，从测量角度讲，设备或系统被视作是一“单一机盒”或“单一

实体”。 

6.2.3 构件层面的能效 

可在节能设备的设计、开发和生产阶段采用构件层面的计量标准。这些标准将设备视作

“开放机盒”并评估其单个组件的能效性能。测量和了解设备内每一组件的能效或能耗情况

有助于明确系统中节能方面存在的瓶颈问题和相关关键性组件。不应忘记，除非在设备能效

的总体环境下考虑这些计量标准，不然则会导致出现优化不佳情况。 
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6.3 与负载成比例的效率 

有些类别的电信设备（如时分复用（TDM）交换机）的功能单位是静止不动的，不会

在活跃使用阶段发生改变。 

然而，绝大多数电信装置是在负载变化条件下运行的，其中由于用户需求的不同而测得

的功能单位数值是不尽相同的。 

在理想情况下，电信装置应能够以与其产生功能单位成比例地降低能耗，但是，考虑到

低使用周期以及对此做出的响应，该目标既有挑战也有机遇。 

为了在提供这种功能的情况下充分利用这些功能，本建议书将EER确定为与负载成比例

的加权计量标准。 

6.4 计量标准强健性 

为了在计量标准基础上可靠地进行设备比较，应严格按照ITU-T的相关文件及得到参引

的标准化文件获得计量标准。 

如果由于技术原因无法全面实施本建议书（如，可能没有涵盖新技术，或进行测量比较

困难），那么制造商可声明其计量数值。这种声明的计量数值应得到明确无误的确定，且完

全不同于通过标准化测量手段获得的数值。 

6.5 计量标准和设备模块化 

通常电信设备既有固定形式，也有模块形式。模块形式的电信设备可以多种不同方法进

行配置，这可能会影响到设备的能效比。在本建议书中，建议采用下列模块方式： 

1. 须通过最普通的设置和配置获得模块化电信系统的计量标准。应将这些计量标准与所

用电信设备配置一道进行报告。 

2. 可通过局部配置获得其它电信设备配置的计量标准。该方法在相关测量程序中得到阐

释。（如，在 [ATIS-0600015.02.2009]中，这被称作“模块方法”；在 [ETSI ES 

203 215]中，这被称作“备选方法”）。 

7 一般测试方法 

7.1 环境条件 

7.1.1 温度 

应在25±3ºC的环境温度条件下评估设备。在测试前，该设备应至少在这种环境温度条件

下保持运行了三个小时。在测试完成之前，不得改变环境温度。 

对于某些类别设备，可能需要进行更多测量，以测试更高/更低温度条件下的设备能效

（具体见与设备相关的详细要求）。 

7.1.2 湿度 

应在30%至75%的相对湿度环境中评估设备。 
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7.1.3 气压 

评估设备场地的气压应在860至1'060 hPa之间。不允许有针对具体目标的空气流，普通

室温机房、数据中心或机架冷却除外。 

7.2 电力条件 

7.2.1 直流电压 

为设备供电的直流（DC）电压须在–55.5至–52.5 V（–54 ±1.5 V）之间作出选择。 

7.2.2 交流电压和频率 

设备输入电压（所有有源馈电）应是规定的标称±5%电压和规定的±1%的频率。如果设

备可以在不同标称电压条件下工作，则测量须在规定的一种标称电压条件下进行。 

外部交流电（AC）/DC适配器被视作设备不可或缺的组成部分。 

注 – ITU-T正在制定有关AC/DC适配器的建议书；必要时，AC/DC适配器应符合这些建议书。 

7.3 计量要求 

每一个有源馈电器都应在电线上安装供电（电流）电表，其所需精确度不应低于实际功

率电平的±1%。电表应包含对AC馈电功率因数（PF）的纠正功能；如若不然，则也需在测

量报告中记录PF。所有能耗计算都是基于测量过程中的多个读数的平均值的。电表应能在每

一完整测试周期产生不少于100个的、间隔均等的读数。 

所有得到使用的测量仪器均须由相应国家计量机构予以校准，且应在适当的校准日期之

内，同时测量容差必须保持在±1%的范围内： 

1. 测试中为设备供电的电源须能够至少提供被测试设备的1.5倍的额定功率。 

2. 功率测量仪器（如电压计、电流计或功率分析仪）的分辨率须为0.5%或更好。AC功

率测量仪器须具备以下最低特性： 

i) 40 kHz的最低数字化采样率 

ii) 输入电路的最低带宽为80 kHz 

iii) 波峰因数至少达到5的波形准确读数能力 

 iv) 功率因数纠正和报告。 

8 报告格式 

本建议书并不赞同任何具体的报告格式。[ISO/IEC 17025]包含有关测试报告的总体要

求。 

然而，值得指出，按照该方法收集到的任何结果的目的都是要能够实现复制。为此，所

报告的一系列最少信息（超出一套实际测量结果）应包括下列文件： 

• 测试期间使用设备的所有版本软件、硬件板的修订版和装置配置。应披露测试期间

为了进行静态重新配置或运行时间查询而对设备使用的所有指令。 
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• 测试场地的流量生成器/测量工具、馈电器的实际电压和外部（环境）温度条件。 

• 应完整说明测试设置，包括拓扑、所提供负载结构的选择以及在可选范围内进行的

测试活动。 

9 DSLAM、MSAM GPON GEPON设备 

9.1 DSLAM、MSAM GPON GEPON设备的计量标准 

本节定义数字用户线路接入复用器（DSLAM）、多业务接入节点（MSAN）、千兆比

无源光网络（GPON）和千兆比以太网无源光网络（GEPON）设备的设备层面计量标准。本

节特别涵盖： 

• DSLAM设备 

• MSAN设备 

• GPON和GEPON光线路终接（OLT）设备。 

对于这些设备拓扑而言，最常用的计量标准是Pport，它将固定负载的端口数量作为一个

功能单位。 

这一测量标准被假设为系指完全配备配置，同时考虑到使用相同技术的线路卡情况

（如，所有非对称数字用户线路2收发信机的拓展带宽（ADSL2+）卡、所有甚高比特率数

字用户线路（VDSL2）卡、所有GPON卡、所有普通电话业务（POTS）卡）。此外，这种

线路卡必须提及相同的配置文件/状态。 

在不同配置文件/状态条件下工作的、带有线路卡的设备须通过每一具体配置文件/状态

的不同计量数值确定其特性。 

  Pport= P
EQ

 /Nports [W/port] (9-1) 

其中： 

 P
EQ

 为全部配置有线网络设备的功率（以瓦特表示），其所有线路卡都在具

体配置文件 /状态下工作（如所有VDSL2用户线路都为L0状态，所有

ADSL2+用户线路都为L2状态）。 

 N
ports 为得到测试的宽带网络设备服务的最大端口数量。 

9.2 宽带接入技术设备的测试方法 

本节讨论宽带固定接入技术的测量程序。 

9.2.1 DSLAM和MSAN网络设备 

在测试方法方面，[ETSI ES 203 215]第5.2节所述的设备配置和设置及方法须适用，唯一

的变化是本建议书第7节所介绍的一般测量条件。 

9.2.2 GPON OLT网络设备 

在测试方法方面，[ETSI ES 203 215]第5.2节所述的设备配置和设置及方法须适用，唯一

的变化是本建议书第7节所介绍的一般测量条件。 
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9.2.3 GEPON OLT网络设备 

对于OLT而言，1 Gbit/s既用于网络对网络接口（NNI）一侧，也用于无源光网络

（PON）一侧，且负载因数使用下列三种设置： 

1. 100%负载因数：一种64字节帧连续流动（不间断）的状态 

2. 50%负载因数：一种只在50%的时间内有512字节帧流动的状态 

3. 0%负载因数：没有帧流动的状态。 

此外，在规定负载因数时，须使用数据输入侧规定的负载因数（NNI或用户网络接口

（UNI）），见图9-1。 

....
....

L.1310(12)_F01

OLT

PONIF 1

PONIF 2

PONIF n

NNI PONIF UNI

1G

1G

ONU

ONU

ONU

CPU

系统-0 系统-1

连接至任何控制设备
（该条件未得到确定）

AC 供电
DC（ 供电）电表

1G

1G

1G

1G

 

图9-1 – GEPON OLT设备描述 

 

 P
EQ

 = （100%负载时的功率 + 50%负载时的功率 + 0%负载时的功率） / 3 (9-2) 

10 无线接入技术 

无线接入技术包含下列无线电接入技术：全球移动通信系统（GSM）/GSM演进增强数

据（EDGE）、码分多址（CDMA）、宽带CDMA（WCDMA）、微波接入全球互操作性

（WiMAX）和长期演进（LTE）。 

无线接入网由一个以上网元、无线电基站（RBS）和控制器等组成。 

RBS这一网络构件为一个或多个扇形小区服务，并通过空中接口与移动站进行射频

（RF）对接，且还拥有与有线网络基础设施（基站控制器（BSC）、无线电网络控制器

（RNC）或移动管理实体）对接的金属或光接口。在本建议书中，RBS可以是收发信机站

（BTS）（用于GSM/EDGE和cdma2000）、一个节点B（用于WCDMA/高速分组接入网

（HSPA））、一个e节点B（用于LTE）或一个基站（用于WiMAX）。RBS内的控制功能具

有与核心网或核心网模拟器对接的接口。 

由于RBS能耗是无线接入网络的主要能耗部分，因此本建议书阐明如何计算RBS能效问

题，其中在确定无线接入网总功率时，只考虑到RBS的能耗。 

在本建议书中，仅考虑了RBS的计量标准。 



 

  ITU-T L.1310 建议书 (08/2014) 9 

然而，由于存在于核心网的、RBS外部的功能性也影响到RBS的功率和“有用单位”，

因此这些功能性也已得到考虑。 

为RBS使用配置文件确定了高、中和低三种负载模式。由于下列原因，有意略去了闲置

模式和最大负载模式情况： 

• 在实际无线电网络中，闲置模式是很少使用的一种状态。RBS至少会传送一个导频

和广播信道。 

• 通常在网络设计时会避免最大负载。最大负载会在一年中的特殊情况下出现若干

次。如果反复出现最大负载情况，那么运营商就需要对容量予以升级。 

• 如果不提供充分的更多信息，测试更多模式会增加复杂性和测试时间，而且对平均

功耗的影响甚小。 

10.1 无线接入技术的计量标准 

[ETSI TS 102 706]从覆盖和流量方面定义了RBS的计量标准。 

[ETSI TS 102 706]定义了与流量无关和与流量有关的计量标准，分别称作静态和动态测

量方法。 

10.2 无线接入技术的测量方法 

在测试方法方面，[ETSI TS 102 706]所述的设备配置和设置及方法须得到适用，唯一变

化是本建议书第7节介绍的一般测量条件。 

11 路由器、以太网交换机 

11.1 路由器和以太网交换机的计量标准 

为路由器和交换机采用的计量标准取决于设备的总吞吐量。关于总吞吐量、测试拓扑和

流量规律的解释见[ATIS-0600015.03.2013]。 

本节阐述被归类为企业、服务提供商和分支机构路由器及以太网交换设备的设备。 

所提议的计量标准为： 

  EER= Ti/Pw      [Mbit/ss/W]   (11-1) 

其中： 

 Ti 为加权吞吐量 

 Pw 为加权功率（能耗率） 

  Ti = a × Tu1 + b × Tu2 + c × Tu3 (11-2) 

  Pw = a × Pu1+b × Pu2+c × Pu3 (11-3) 

其中： 

 (a, b, c)  = 使用程度的相对加权，其中a + b + c = 1；见表11.1和11.2。 

 (Pu1, Pu2, Pu3)  = 在各使用程度测得的功率 

 (Tu1, Tu2, Tu3)  = 在各使用程度测得的吞吐量，见表11.1和11.2。 
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表11.1 – 路由设备的等级确定、EER计算参数 

和负载配置文件 

等级 
代表性 

使用程度 

用于能量 

测量的 

用量百分比，

u1、u2、u3 

加权倍数 

a、b、c 

流量配置文件， 

简单IMIX 

接入路由器 1-3% 0, 10, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 (IPv4) 

边缘路由器 3-6% 0, 10, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 IPv4/6/MPLS 

核心路由器 20-30% 0, 30, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 IPv4/6/MPLS 

表11.2 – 以太网交换设备的等级确定、EER计算参数 

和负载配置文件 

等级 
代表性 

使用程度 

用于能量 

测量的 

用量百分比，

u1、u2、u3 

加权倍数 

a、b、c 

流量配置文件， 

简单IMIX， 

单播 

接入 1-3% 0, 10, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 以太网 

高速接入 5-8% 0, 10, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 以太网 

分布/汇集 10-15% 0, 10, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 以太网 

核心 15-20% 0, 30, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 以太网 

数据中心 12-18% 0, 30, 100 a=0.1, b=0.8, c=0.1 以太网 

[ATIS-0600015.03.2013]介绍完整测试方法。[ATIS-0600015.03.2013]确定了加权倍数a、

b、c，同时考虑到了一天当中的平均流量分布情况。 

11.2 路由器和分组交换机（以太网、MPLS等）的测试方法 

在测试方法方面，[ATIS-0600015.03.2009]所述的设备配置和设置及方法须得到适用，

唯一变化是本建议书第7节介绍的一般测量条件。 

12 小型网络装置的能效计量标准 

12.1 小型网络装置的计量标准 

小型网络装置的计量标准的目的是用于家庭/住宅或小型办公室的装置： 

  

       （兆比特/秒/W） (12-1) 

对于对距离敏感的吞吐量的接口（T），这被确定为： 

  T = 0.5(T 20% 最大距离 +T 80% 最大距离) (12-2) 

吞吐量：对于小型网络设备而言，这是广域网（WAN）与局域网（LAN）入口方向端口之

间的最大非引入（non-drop）数据速率。 

线路速率/速度：对于小型网络设备而言，这是可实现的最大发射/接收比特数量。 

PMaximumPlowpowerPidle

TMaximumTlowpowerTidle
EER

15.05.035.0

15.05.035.0





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须在5分钟时间范围内对功率进行平均，同时每三十秒进行一次测量。在闲置功率状态

下，须通过用户接口发送IP声脉冲（ping）。 

12.2 小型网络装置的测试方法 

[ATIS-0600015.03.2013]第6.4.1节为“网络/上行链路”和“接入/下行链路”配置阐明了

测量最大吞吐量所采用的参考方法。 

在参考到[ATIS-0600015.03.2009]第6.5节的情况下，测试方法如下： 

步骤1：鉴定 

应按照[ATIS-0600015.03.2013]第6.5.1节所述的方法测量小型网络设备。 

步骤2：全负载 

应按照[ATIS-0600015.03.2009]第6.5.2节所述的方法测量小型网络设备。 

步骤3：使用程度 

[ATIS-0600015.03.2013]所述的本步骤不得适用于小型网络设备。 

步骤4：闲置负载 

应按照[ATIS-0600015.03.2009]第6.5.3节所述的方法测量小型网络设备。 

步骤5：低功率（休眠） 

根据具体实施情况，可激活低功率（休眠）模式。在激活该模式后的15分钟过程中，将

测量和记录功率，之后在等式12-1中计算和使用平均功率。 

制造商须声明如何激活低功率（休眠）模式，如，断开LAN端口的连接。 

在测试报告中将记录激活方式方法。 

13 WDM/TDM/OTN传送MUX/交换机 

13.1 WDM/TDM/OTN传送MUX/交换机的计量标准 

[ATIS-0600015.02.2009]确定了传送设备的计量标准，不包括微波无线电设备。 

13.2 WDM/TDM/OTN传送MUX/交换机的测试方法 

在测试方法方面，[ATIS-0600015.02.2009]所述的设备配置和设置及方法须得到适用，

唯一变化是本建议书第7节介绍的一般测量条件。 

14 融合分组光设备 

14.1 融合分组光设备的计量标准 

附件A确定了带有分组信号和TDM信号功能的融合分组光设备的计量标准。 

附件B定义了带有分组信号、TDM信号和波分复用（WDM）信号功能的融合分组光设

备的计量标准。 
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14.2 融合分组光设备的测试方法 

14.2.1 带有分组信号和TDM信号功能的融合分组光设备的测试方法 

在测试方法方面，须采用附件A所述的设备配置和设置以及相关方法，唯一的变化是第

7节所述的一般测量条件。 

14.2.2 带有分组信号、TDM信号和WDM信号功能的融合分组光设备的测试方法 

在测试方法方面，须采用附件B所述的设备配置和设置以及相关方法，唯一的变化是第

7节所述的一般测量条件。 
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附件A 

 

具有分组信号和TDM信号双重功能的融合分组光设备 

的度量和测量方法 

（本附件是本建议书的组成部分） 

A.1 设备定义 

融合的分组光设备I指传送（交换）诸如分组信号和TDM信号等多类信号的一类传送设

备。 

这些信号类型须定义如下： 

分组信号：包含通过ISO OSI 2层（数据链路层）转接的媒体接入控制（MAC）地址和通过

ISO OSI 3层（网络层）转接的IP地址或具有路由信息的标签的信号。 

TDM信号：诸如同步数字系列 (SDH)/同步光网 (SONET)/ 光传送网 (OTN) 中定义的同步传

送模块 (STM)-n/OC-n/光传送单元 (OTU)-n信号等TDM信号以及通过电话线传送图像或语音

的模拟信号。 

本建议书的范围须包含以下四个配置模型。 

模型 I：在此配置中，双向的TDM信号和分组信号独立交换。 

模型II：在此配置中，一些TDM信号转为包，并通过分组交换机交换，或一些分组信号被拆

包并通过TDM交换机交换。 

模型III：在此配置中，所有TDM信号均转换为分组信号并通过分组交换机交换。 

模型IV：在此配置中，所有分组信号被拆包并通过TDM交换机交换。 

L.1310(14)_FA.1

TDM IF

分组 IF

时钟

SW

TDM SW

分组 SW

监测控制/

TDM IF

分组 IF

 

图 A.1 – 融合的分组光设备I配置（模型I） 



 

14  ITU-T L.1310 建议书 (08/2014) 
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图 A.2 – 融合的分组光设备I配置（模型II） 

L.1310(14)_FA.3

拆包 TDM IF

分组 IF

处理

时钟

SW

分组 SW

监测控制/

分组TDM IF

Packet IF

处理

 

图 A.3 – 融合的分组光设备I配置（模型III） 
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图 A.4 – 融合的分组光设备I配置（模型IV） 
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A.2 能效度量 

融合的分组设备度量须为平均功耗的最大吞吐量。 

由电信行业解决方案联盟（ATIS）设计的传送设备度量（电信能效比（TEER））如

下： 

 TEERCERT ＝ DTEER／PTEER-CERT 

 ＝ ΣDi／{(PCERT-0＋PCERT-50＋PCERT-100)/3} (A-1) 

其中： 

 TEERCERT: 具体配置下测量的认证TEER 

 DTEER: 总数据速率（bps） 

 PTEER-CERT: 测量的功耗（W） 

 Di: 给定接口i的数据速率（bps） 

 PCERT-0:  在0%数据流量使用情况下测量的功耗（W） 

 PCERT-50:  在50%数据流量使用情况下测量的功耗（W） 

 PCERT-100:  在100%数据流量使用情况下测量的功耗（W） 

具有分组和TDM功能的融合分组光设备根据数据使用量增加接口卡。因此，一般情况

下： 

  (PCERT-0＋PCERT-50＋PCERT-100)/3 ≒ (PCERT-0＋PCERT-100)/2 (A-2) 

因此，实际的融合分组光设备TEERCERT须如下： 

 TEERCERT ＝ ΣDi／{(PCERT-0＋PCERT-100)/2} 

 ＝ 最大吞吐量/平均功耗 (A-3) 

a) 对于融合的分组光设备I，最大吞吐量为： 

    2/, 22 BA   (A-4) 

其中： 

 A: 分组功能的最大吞吐量（Gbps） 

  （端口速度（Gbps）  端口数  时隙数） 

 B:  TDM功能的最大吞吐量（Gbps） 

  （端口速度（Gbps）  端口数  时隙数） 

b) 融合的分组光设备I的平均功耗 

  = (Pidle+Pmax)／2 (A-5) 

其中： 

 Pidle: 在组件数量最小，路径配置最少并无数据吞吐量的情况下设备的总功耗

（W） 

 Pmax: 在组件最大配置的情况下主信号传输中设备的总功耗（W） 

融合的分组光设备I的度量为： 

  EER   2/, 22 BA  ／｛(Pidle+Pmax)／2｝ (A-6) 
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A.3 测量方法 

本节定义了融合的光设备I的测量程序。 

a) 接口 

i) 接口的选择 

 选择使用以下公式计算得出的TDM和/或分组的传输容量最大时的接口。 

 传输容量：端口速率（Gbps） 端口数  时隙数 

ii) 功能合并模式 

 对于TDM接口和分组接口，在NNI侧/用户网络接口（UNI）侧挑选以下的配置模

型进行测量： 

• TDM（NNI），TDM（UNI） 

• TDM（NNI），分组（UNI） 

• 分组（NNI），TDM（UNI） 

• 分组（NNI），分组（UNI） 

 挑选TDM/分组分别达到最大吞吐量的模式。  

iii) 测量Pmax配置时的接口 

 使用在i)中挑选的接口并利用最大时隙/最大端口进行配置。 

iv) 测量Pidle配置时的接口 

 使用在i)中挑选的接口并使用1时隙/1端口I/O进行配置。 

 在环路模型中，使用单边路径设置或将结果转为1时隙/1端口配置。 

v) 备份配置 

 接口无规范。在使用接口时，将备份接口作为主机一部分计算传输容量。 

 通用组件无规范（无共用组件完全可行）。 
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图 A.5 – 用于测量Pmax的最大组件配置示例 
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图A.6 – 用于测量Pidle的最小组件和路径配置示例 

b) 传输负载 

i) 测量Pmax时的传输负载 

 以最大容量配置时的最大速率 

ii) 测量Pidle时的传输负载 

 以最小容量、最少路径配置时的非传输状态 

c) 环境条件 

 环境条件定义见第7节。 

d) 测试电压 

 测试电压定义见第7节。 

e) 测量设备数量 

 对需测量的设备数量无规定，但如测量多个设备，请说明平均值。 

f) 测量数 

 测量数量没有规定，但如进行多次测量，请说明平均值。 

g) 测量精确度 

 无规定。 
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附件B 

 

具有分组信号、TDM信号和WDM信号功能的 

融合分组光设备的度量和测量方法 

（本附件是本建议书的组成部分） 

B.1 设备定义 

融合的分组光设备II指传送（交换）诸如分组信号、TDM信号和WDM信号等多类信号

的一类传送设备。 

这些信号类型须定义如下： 

分组信号：包含通过ISO OSI 2层（数据链路层）转接的MAC地址和通过ISO OSI 3层（网络

层）转接的IP地址或具有路由信息的标签的信号。 

TDM信号：诸如SDH/SONET/OTN中定义的STM-n/OC-n/OTU-n信号等TDM信号以及通过电

话线传送图像或话音的模拟信号。 

WDM信号：具有不同波长的复用多光信号。 

本建议书的范围须包含以下配置模型： 

.
.
.

.
.
.

. . .

..
.

..
.
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*CPOEⅠ：融合的分组光设备Ⅰ 

图 B.1 – 融合的分组光设备II配置 

融合的分组光设备II可由多个融合的分组光设备I组成。 

B.2 能效度量 

融合的分组设备度量须为平均功耗的最大吞吐量。 

由ATIS为传送设备设计的度量（TEER）如下： 
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 TEERCERT ＝ DTEER／PTEER-CERT 

 ＝ ΣDi／{(PCERT-0＋PCERT-50＋PCERT-100)/3} (B-1) 

其中： 

 TEERCERT: 具体配置下测量的认证TEER 

 DTEER: 总数据速率（bps） 

 PTEER-CERT: 测量的功耗（W） 

 Di: 给定接口i的数据速率（bps） 

 PCERT-0:  在0%数据流量使用情况下测量的功耗（W） 

 PCERT-50:  在50%数据流量使用情况下测量的功耗（W） 

 PCERT-100:  在100%数据流量使用情况下测量的功耗（W） 

具有分组和TDM功能的融合分组光设备根据数据使用量增加接口卡。因此，一般情况

下： 

 (PCERT-0＋PCERT-50＋PCERT-100)/3 ≒ (PCERT-0＋PCERT-100)/2 (B-2) 

因此，融合的分组光设备具有WDM信号功能的融合的分组光设备的TEERCERT实际须如

下： 

 TEERCERT＝ ΣDi／{(PCERT-0＋PCERT-100)/2} 

 ＝最大吞吐量/平均功耗  (B-3) 

a) 对于融合的分组光设备II，最大吞吐量为： 

融合的分组光设备的流量模型如下： 

.
..

.
..

. . .

.
.
.

.
.
.
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*CPOE I：融合的分组光设备Ⅰ 

图 B.2 – 融合的分组光设备II吞吐量定义 
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表B.1 – 吞吐量计算中包含的融合的分组光设备的特性流量 

通道 用于计算质量因数的吞吐量 注 

(1) 作为WDM传送 

（无变化） 
– 

未包含，因为

OADM/ROADM/OXC部分的

功耗小 

(2) 从WDM到分组SW/TDM 

SW分插 

WDM信号 (C) 吞吐量   

分插速率 () 
 

(3) 从WDM到转发器的分插 – 
未包含，因为不是融合的分

组光设备II的主要功能 

(4) 分组处理部分 分组信号 (A) 吞吐量  

(5) TDM处理部分 TDM 信号 (B) 吞吐量  

其中： 

 A: 分组功能的最大吞吐量（Gbps） 

  （端口速度（Gbps）  端口数  时隙数） 

 B:  TDM功能的最大吞吐量（Gbps） 

  （端口速度（Gbps）  端口数  时隙数） 

 C:  WDM功能的最大吞吐量（Gbps） 

  （端口速度（Gbps）  端口数  时隙数） 

 : 从WDM功能的分插速率 

分插速率随运行状况变化，设备的最大容量最好为 = 1。 

为将融合的分组光设备II功能的使用最大化，该设备需经过配置使流入融合的分组光设

备I部分的WDM信号量最大化，A、B、C和的条件为C   = A + B。 

注 – 请参阅 [b-Ecology导则] 获取更多有关公式的详细内容。 

• 具有分组、TDM和WDM功能的融合的分组光设备的最大吞吐量为： 

  最大吞吐量 = √[{𝐴2 + 𝐵2 + (𝐶 × α)2}/3] (B-4) 

此外，如不支持分组或TDM功能，需采用如下公式： 

• 具有分组和WDM功能的融合的分组光设备的最大吞吐量为： 

  最大吞吐量 = √[{𝐴2 + (𝐶 × α)2}/2] (B-5) 

• 具有TDM和WDM信号功能的融合的分组光设备的最大吞吐量为： 

  最大吞吐量 = √[{𝐵2 + (𝐶 × α)2}/2] (B-6) 

b) 融合的分组光设备II的平均功耗 

  = (Pidle + Pmax)／2 (B-7) 

  



 

  ITU-T L.1310 建议书 (08/2014) 21 

其中： 

 Pidle: 在组件数量最小，路径配置最少并无数据吞吐量情况下，设备的总功耗

（W）（WDM部分：1波长，最大频率（如1波 × 100 Gbps）） 

 Pmax: 在组件最大配置情况下，主信号传输中设备的总功耗（W）（WDM部

分：全波长，最大频率（如80波 × 100 Gbps）） 

平均功耗的测量需提取最大传输容量配置时的功耗。 

融合的分组光设备II的度量为： 

  EER = √[{𝐴2 + 𝐵2 + (𝐶 × α)2}/3] /{(Pidle + Pmax)/2} (B-8) 

B.3 测量方法 

本节定义了融合的光设备II的测量程序。 

a) 接口 

i) 接口的选择 

 选择WDM部分吞吐量 (C×α) 等于分组和TDM部分吞吐量总合 (A+B)且WDM信号

尽可能经过分插的接口。 

ii) 功能合并模式 

 对于TDM、分组和WDM接口，在NNI侧/用户网络接口（UNI）侧挑选以下的配

置模型进行测量： 

• WDM (NNI), TDM & 分组 (UNI) 

• WDM (NNI), TDM (UNI) 

• WDM (NNI), 分组 (UNI) 

iii) 测量Pmax配置时的接口 

 使用在i)中选择的接口并使用最大吞吐量配置。 

iv) 测量Pidle配置时的接口 

 使用在i)中挑选的接口并进行配置，包含一个具有WDM部分的路径。 

v) 备份配置 

 无接口定义。在进行备份配置时，使用作为主机一部分的备份接口计算质量因

数。 
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注 – TDM和分组功能吞吐量达到最大值，可以对所有WDM信号进行分插。 

图 B.3 – 用于测量Pmax的最大组件配置示例 
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图B.4 – 用于测量Pidle的最小组件和路径配置示例 

 

b) 传输负载 

i) 测量Pmax时的传输负载 

 以最大容量配置时的最大速率 

ii) 测量Pidle时的传输负载 

 以最小容量、最少路径配置时的非传输状态 

c) 环境条件 

 环境条件定义见第7节。 

d) 测试电压 

 测试电压定义见第7节。 

e) 测量设备数量 

 要测量的设备数量没有规定，但如测量多个设备，请说明平均值。 
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f) 测量数 

 测量数量无规定，但如进行多次测量，请说明平均值。 

g) 测量精确度 

 无规定。 
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附录I 

 

有线接入技术的备选度量 

（本附录不是本建议书的组成部分） 

本附录报告了用于有线接入技术（包括MSAN、DSLAM、GPON OLT和GEPON OLT）

的备用度量。 

EER：该度量考虑不同流量状态下作为功能单元的每线最大输出比特速率度量（可变负

载  流量相关度量）。 

  EER
avg

 = TOSavg / Pavg
[Mbps/W]  (I-1) 

其中： 

 TOSavg 每用户线输出比特速率是宽带网络设备在可行的（如已实施的）不同运

行状态（L0、L2、L3）下的用户加权输出比特率（Mbit/s）： 

  TOSavg = aTOS1 + bTOS2 + cTOS3 (I-2) 

 P
avg

 宽带网设备在可行（如已实施的）不同状态下每线加权能耗（Watt）： 

  P
avg

 = aP1+bP2+cP3 [W]  (I-3) 

其中： 

 (a, b, c) 为使(a + b + c) = 1而挑选的加权系数 

 P1, P2, P3 在以下定义的不同流量条件下操作的全装备宽带网设备的功率测量

（Watt）。 

I.1 DSLAM和MSAN网络设备 

对此设备，技术定义的功率都是在固定环长上测量的。 

参数a、b、c值考虑全天的流量分布。 

在确定这些值时考虑到[ETSI ES 203 215]中所含流量的分布。 

P1、P2、P3为在L0、L2和L3状态下（分别）操作的全装备宽带网设备的功率测量

（Watt），按照第9.2.1节收集测量结果。 

表I.1报告的值取决于设备使用的能源模式。 

表I.1 – DSLAM和MSAN的加权系数定义 

可用功率模式 
加权倍数 

a、b、c 

L0, L2, L3 a=0.15, b=0.06, c=0.79 

L0, L2 a=0.2, b=0.8, c=0 

L0 a=1, b=0, c=0 

加权倍数a、b、c取自[ETSI ES 203 215]附件B中的表B.1，考虑到全天平均流量分布。 
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I.2 GPON OLT网络设备 

对于GPON OLT设备，EER是全装备配置中每瓦功率传送的流量。 

由于典型的OLT装置与光纤长度并非直接相关，没有必要定义参考光纤长度。 

  EER = (每端口比特速率) / P
port

[Gbps/W]  (I-4) 

其中： 

 “每端口比特速率” 为下行有源数据速率（Gbit/s） 

 P
port

 为设备相关单元功耗（Watt） 

I.3 GEPON OLT网络设备 

对于GEPON OLT设备，EER表示全装备配置中每瓦功耗的可用端口量。  

对于OLT，如设备电源为DC，使用DC输入测量；如电源为AC，使用AC输入测量，使

用用总线数（接口（IF））端口总数× PON分支数）除以OLT（全安装）平均功耗得出的数

值。  

  EER =  IF 端口总数 / 平均功率     [线/W]  (I-5) 

其中： 

 平均功率  =（100%负载功率 + 50%负载功率 + 0%负载功率）/ 3.  

注 – 可以利用分支数（如32）乘以所定义的EER获得用户线数量度量。 
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附录II 

 

路由器和交换机的备用度量 

（本附录不是本建议书的组成部分） 

本附录报告了用于路由器和交换机的一些备用度量。 

II.1 支持睡眠（备份）模式的路由器和交换机 

该度量仅适用于可更改为睡眠模式的路由器和交换机。 

拟议度量为： 

  EER = Ti/Pi       [Mbit/s/W]  (II-1) 

其中： 

  Pi = c × Pmax + b × Ptypical + a × Pidle + d × Psleep        [W]   (II-2) 

 Ti 加权吞吐量 

  Ti = c × Tmax + b × Ttypical+ a × Tidle (II-3) 

(Tmax, Ttypical , Tidle)  = 在相关使用层面测量的吞吐量 

其中： 

 Pmax 实时最大流量负载功率，此处最大流量负载定义为最大非下插速率，相

当于100%负载（ [ATIS-0600015.03.2013]中的u3） 

 Ptypical 实时典型流量负载功率，此处典型流量负载定义为30%负载或10%负载，

取决于不同设备类型（[ATIS-0600015.02.2009] 中的u2） 

 Pidle  实 时 闲 置 状 态 功 率 ， 此 处 闲 置 状 态 定 义 为 0% 负 载 （ [ATIS-

0600015.02.2009] 中的u1） 

 Psleep  实时睡眠状态负载，仅适用于提供睡眠模式的设备。 

 c  实时最大状态加权倍数， 

 b  实时典型负载加权倍数， 

 a  实时闲置负载加权倍数， 

 d  非实时睡眠状态加权倍数， 

  a + b + c + d = 1 

参数a、b、c、d值分别见表II.1（路由器）和表II.2（交换机）。这些参数源于[ATIS-

0600015.03.2013]，并增加了“新的”睡眠模式（有关加权d），考虑到一天中的流量平均分布

情况。 

参数a、b、c和d值应补充数据。睡眠/备用模式可用于少量网络设备，但只能用于设备

网络连接中无附属设备的情况。对于这组路由器/交换机，预期流量接近闲置。  



 

  ITU-T L.1310 建议书 (08/2014) 27 

表II.1 – 路由器的加权系数定义 

类别 代表性使用 
用于能量测量的使用量% 

u1、u2、u3 

加权倍数 

a、b、c、d 

具有睡眠模式支持

的接入路由器 

1-3% 0, 10, 100 a=0.15, b=0.25, 

c=0.15, d=0.45 

表II.2 – 交换机的加权系数定义 

类别 代表性使用 
用于能量测量的使用量% 

u1、u2、u3 

加权倍数 

a、b、c、d 

具有睡眠模式支持

的接入交换机 

1-3% 0, 10, 100 a=0.15, b=0.25, 

c=0.15, d=0.45 

II.2 测量方法  

测量方法须符合 [ATIS-0600015.02.2009]，不包括第7节报告的内容和以下定义的睡眠模

式。 

睡眠模式的功率测量 

对于在20分钟睡眠模式内操作的每个端口设备，记录15分钟之内平均输入功率。 

II.3 报告明确功率状态的路由器和交换机  

定义 

功率状态：性能降低和功耗降低的操作模式。功率状态为动态，与流量无关的操作模式。功

率状态之间的过渡非瞬变并可能导致时延，在此期间造成更多流量丢失。 

工作周期：每个功率模式的具体时间段、日期、周数等。  

EENRT：无实时流量调整的设备能效（明显功率状态）。 

为评估EENRT，可针对测试单元（UUT）的不同功率状态定义三个测试点：  

1. S0 – 全性能 

2. S1 – 30%性能 

3. S2 – 10% 性能 

抽样工作周期定义为计划流量水平适用的某段时间，0级用于55%，2级用于25%，3级

用于20%的工作期。 

 EENRT = (0.55TS0 +0.25TS1 +0.2TS2) / (0.55PS0 +0.25PS1 +0.2PS2)[Gbps/W]  (II-3) 

其中： 

 TS0, TS1, TS2  为三个测量点的吞吐量  

 PS0, PS1, PS2 为三个测量点的功率。 
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