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����� ��	
� � ������ ����� ������� ��� ��� .���!�� �"�#� ��� $�"  �% &�� �	
'�� � (�)*�" +�,-/0�
���"�1 ��2 .� ����34��� �"�1 � 5�6� /�!�� 7�89: ��� $�" ��	
� �"�; <=2 �>?�- @�,�9 A��� (�)*�" +�,-/0

 B���� C�D!���E F�G/H� ��,�� ��)�
�� (�ID�� �)2 ��� �����TDM . $�"���-����� ��
=I�J� 7�89:  ������ �K�L�� �
�	
'�� ���),�.  

	�M N�O8� ������� ��� � P��Q� (�)*�" +�,-/R� ST��U ��
=I�V �����R� $W
)9" &�� ����34�=� B�
�� X�W'��� ����
�	
'=� $Y�J� Z��6� N�O8�" N�K=�[ N�,)�� �34�)9.  

 �9�����E �=U�\J� �09�,��� �,
I�� ��� C8-"1 ��G�/��� �)* ]�=2 ^!?�" A��� 15 �R��-R� _��!- `�I!� �,E���� 
 a9/��E14 bOD9� 2006.  

����	  

 ��G�/��� �)* ^!?�"15) 2008-2005 ( a9/��E �R��-R� _��!- `�I!�22 �9�� 2006������� <=2   
ITU-T G.8261/Y.1361 ������� � ��Q� Z���H� ���V A.8.  

�������	 ������	  

(�)� e���- e+�,-/� e��-�!��.  
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1  �����!"��	   

������ ��	
� � ������ ����� ������� ��� �� .���!�� �"�#� ��� $�"  �% &�� �	
'�� � (�)*�" +�,-/0�
���"�1 ��2 . ��	
� �"�; <=2 �>?�- @�,�9 A��� (�)*�" +�,-/0� ����34��� �"�1 � 5�6� /�!�� 7�89: ��� $�"

�G/H� ��,�� ��)�
�� (�ID�� �)2 ��� ����� B���� C�D!���E FTDM . ������ �K�L�� ������ ��
=I�J� 7�89: ���- $�"
�	
'�� ���),�.  

 ��/��M X!� ���- ����=,� <=2 ��U X	'E ������� �v�-"TDM����� ��	
� b2 .  
�	
��  { ����J� $Ok��� �-����� ��/��M X!� f�
I- h8� SDH�G�/��� � �9�O=� .  

�� ����� ��	
� ��w)-������� ����9/�)�D�� � ������� ��� f�
I- F�g � �,k��:  
•   e^��rH�) >9�,J�IEEE 802.3

TM
 [15], IEEE 802.1D

TM
 [14], IEEE 802.1 ad

TM
 [32], 

IEEE 802.1Q-REV
TM

 [29].( 

������� ��� $=
!�D� /���M � ������� ����9/�)�D�� ��IW- ���,�9":  
•  MPLS (IETF RFC 3031 [B12], ITU-T G.8110/Y.1370 [22])� 

•  )IP IETF RFC 791 [B13]" (RFC 2460 [B9]. 

2  �	��	#  

 O8�-�� ������� ������� `�I!�R��-R� _��!- 7���	;: h���J� � ��>�" X	'- F0U � P/��H��� � �3��M �  S)��
 � :�4�9 R 7�Z��������� ��� . ��,
I�� h�t ^��v �k" P/�v�J��G �9/ ��;0����')�� ^k" � .^��v �J" h�t 

��U6� h���J�" ��������h8� �,���J� �M e � <��9 �,
n ��;: f�
I- �M $,D�� ������� ��� |=O,�DJ� h�t 
h���J�" ������=���U6� ����: P�/����  .�-" `�Ik �����- �OT�k ��j���E �') �R��-R� _��!-�9/�D����;0��� . 

������� �K� ���m �; � �!�r��� <=2 $K89 R ������� ��� � �� �!�r" �M P/��H�".  
 [1] ITU-T Recommendation G.703 (2001), Physical/electrical characteristics of hierarchical 

digital interfaces. 

[2] ITU-T Recommendation G.783 (2006), Characteristics of synchronous digital hierarchy 

(SDH) equipment functional blocks. 

[3] ITU-T Recommendation G.801 (1988), Digital transmission models. 

[4] ITU-T Recommendation G.803 (2000), Architecture of transport networks based on the 

synchronous digital hierarchy (SDH). 

[5] ITU-T Recommendation G.810 (1996), Definitions and terminology for synchronization 

networks. 

[6] ITU-T Recommendation G.811 (1997), Timing characteristics of primary reference clocks. 

[7] ITU-T Recommendation G.812 (2004), Timing requirements of slave clocks suitable for 

use as node clocks in synchronization networks. 



2  ������� (2006/05)  ITU-T  G.8261/Y.1361  

[8] ITU-T Recommendation G.813 (2003), Timing characteristics of SDH equipment slave 
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[9] ITU-T Recommendation G.822 (1988), Controlled slip rate objectives on an international 

digital connection. 

[10] ITU-T Recommendation G.823 (2000), The control of jitter and wander within digital 

networks which are based on the 2048 kbit/s hierarchy. 

[11] ITU-T Recommendation G.824 (2000), The control of jitter and wander within digital 

networks which are based on the 1544 kbit/s hierarchy. 

[12] ITU-T Recommendation G.825 (2000), The control of jitter and wander within digital 

networks which are based on the synchronous digital hierarchy (SDH). 

[13] IEEE Standard 802
TM

-2001, IEEE standard for Local and Metropolitan Area Networks: 

Overview and Architecture. 

[14] IEEE Standard 802.1D
TM

-2004, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area 

Networks: Media Access Control (MAC) Bridges. 

[15] IEEE Standard 802.3
TM

-2005, Part 3, CSMA/CD access method and physical layer 

specifications.  

[16] ITU-T Recommendation G.702 (1988), Digital hierarchy bit rates. 

[17] ITU-T Recommendation O.171 (1997), Jitter and wander measuring equipment for digital 

systems which are based on the plesiochronous digital hierarchy (PDH). 

[18] ITU-T Recommendation O.172 (2005), Timing jitter and wander measuring equipment for 

digital systems which are based on the synchronous digital hierarchy (SDH). 

[19] ITU-T Recommendation V.90 (1998), A digital modem and analogue modem pair for use 

on the Public Switched Telephone Network (PSTN) at data signalling rates of up to 

56 000 bit/s downstream and up to 33 600 bit/s upstream. 

[20] ITU-T Recommendation T.4 (2003), Standardization of Group 3 facsimile terminals for 

document transmission. 

[21] ITU-T Recommendation G.8010/Y.1306 (2004), Architecture of Ethernet layer networks. 

[22] ITU-T Recommendation G.8110/Y.1370 (2005), MPLS layer network architecture. 

[23] ITU-T Recommendation G.701 (1993), Vocabulary of digital transmission and 

multiplexing, and pulse code modulation (PCM) terms. 

[24] ITU-T Recommendation Y.1411 (2003), ATM-MPLS Network interworking – Cell mode 

user plane interworking. 

[25] ITU-T Recommendation Y.1540 (2002), Internet protocol data communication service – 

IP packet transfer and availability performance parameters. 

[26] ITU-T Recommendation Y.1560 (2003), Parameters for TCP connection performance in 

the presence of middleboxes. 

[27] ITU-T Recommendation Y.1561 (2004), Performance and availability parameters for 

MPLS networks. 

[28] ITU-T Recommendation Y.1731 (2006), OAM functions and mechanisms for Ethernet 

based networks. 

[29] IEEE Standard 802.1Q-REV
TM

-2005, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area 

Networks: Virtual Bridged Local Area Networks. 
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(PDH) equipment functional blocks. 
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TM
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3  $%���&  

������� ��w=I�J� ������� ��� ���,-:  
1.3  ��� ���� ����������� : ������� �j��ITU-T G.823 [10].  
2.3   ����������� ������ ����� (CES):��8- &�� ���
J� ����� �������)	- <=2 �O�,9 �	
'�� � Z��  ��M $

 ������ �/�!�� $Ok/ �-��- X!� �	
� ": ���
J� P/���� �	
� ST��UPDH/ ����� $Ok/ �-��-SDH ����U XO# 
 ^E�r ���E F�,�CBR) Xo� F"6� ���DJ� � ��Ok��� P/��H� E1 .(  

3.3   ���� �!"�� �#�$%(IWF) :�j���������  ITU-T Y.1411 [24].  
4.3   �����&� ��'(���()��*�:  �9��J� �!
I�� ���-) 7P��2 h��- ^�k�- P/��H B���� h9����� F0U � ��-�!�� �M

 ���": ��,���(PRC) ������� �j�� eITU-T G.811.(  
5.3   ���+���,�-.� :<!�)- ���)2 ���� � �I!� � :�
- &�� P��K��  B�
�� X�W'��� �K�L"IWF ��k\: ^�k�- /��� 

$3�)-" e]��;0�l�p� (�)�" +�,-/� ��
=I�� OY l�p� ^�k�- ST��U }
�- ���)2 .  
6.3  �����&� ���� ����� : ������� �j��ITU-T G.823.  
7.3   ����� /��,�0 1�-�2� 3�"4(TDM) : >'9 }=I��7P��2 �9"�D�� ���E ��/�Ik �M �����K-�3J� ��	
� � � 

 �M $O�)- &�� �=- 7���UPDH) k/ �-��-������ �/�!�� $O (� �3K�" �D;�������  ITU-T G.705 [30] ." ��9
J X��K- �=O,�DJ� ���
�� �R�, fn�)� � ��2 X	'E ������� � ��,�� � �K=�[ITU-T G.702 [16] . ��O�)J� ��/��H�"

@�-���� PDH"  SDH �=o�: $� i9�,��� �3�IW9 &�� ��/��z�TDM.  
8.3   ���� �������5�6) : ������� �j��ITU-T G.823.  

4  	���'�  

 ������� ��� XO,�D-������� ������J�:  
3GPP    ���o�� X�*� � �v��� `"�'�(Third Generation Partnership Project)  
ATM    ����� >� X!� ��=G:(Asynchronous Transfer Mode)  
BS    P�2�!�� �I�(Base Station)  
CBR   �E F�,� ^E�r ��(Constant Bit Rate)  
CDMA    A�K� C�D!�E ��,�� m�K�(Code Division Multiple Access)  
CE    X�O,�� ����31(Customer Equipment)  
CES   P/���� P���8� ���U (Circuit Emulation Service)  
FE    h9�G ^��rM(Fast Ethernet)  
GE   ���E �W�W��E ^��rM (Gigabit Ethernet)  
GPS   hk��J� �9�w�� $J�,�� ��j)�� (Global Positioning System)  
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GSM    �=!)�J� �R��-0� $J�,�� ��j)��(Global System for Mobile communications) 

IEEE   ����"��	�H�" Z�E�3	�� $G�)3� �3,� (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

IP   F�v�-"�E^����H�  (Internet Protocol)  
IWF   B�
�� X�W'��� �K�L" (InterWorking Function)  
MAC    �G��� �M m�K)�� � C	w���(Medium Access Control)  
MRTIE   �D)�� B���� X��K�� � <�k6� sIp� (Maximum Relative Time Interval Error) 

MTIE   ���� X��K�� � <�k6� sIp�B (Maximum Time Interval Error) 

NTP   �	
'�� ^k" F�v�-"�E (Network Time Protocol) 

OTN    �9��
�� X!)�� �	
�(Optical Transport Network)  
PDH    ������ �/�!�� $Ok/ �-��-(Plesiochronous Digital Hierarchy)  
PRC   ���"6� ��,��J� ��-�!�J� (Primary Reference Clock)  
PSTN   ��=9�
- ��K-�� �	
�����O2  (Public Switched Telephone Network)  
SLA    ���p� ���D� ��K-�(Service Level Agreement) 

SASE    ����E �OT�k ���- ����31(Stand Alone Synchronization Equipment)  
SDH    ����� $Ok/ �-��-(Synchronous Digital Hierarchy)  
SEC    ����31 ��-�!��SDH (SDH Equipment Clock)  
SRTS   ����J� $!
�J� ^�k���� ��U (Synchronous Residual Time Stamp) 

SSM   ������ ���; ���G/ (Synchronization Status Message)  
SSU   ������E ����H� P�;" (Synchronization Supply Unit)  
STM   ���� X!� ��=G: �(Synchronous Transfer Mode)  
TDEV    B�� ���q�(Time Deviation)  
TDM   ���� C�D!�E F�G/H� ��,- (Time Division Multiplex)  
UI   P�;��� X��? (Unit Interval)  
UTC   fD)� $J�2 ^�k�- (Universal Time Coordinated)  

5  ��()"�	  

 N�w=I�J� XO,�D�9"��/ """F�-/: "E������� ��� XOg � F��
���.  

6  ��* +�,-  

 X�6� � ����� X9�
- � �9�W�� ^��v0�� ���I,J� F"�)- $���)���- . P�2��� �% ]�: ��E ��/���� ������ ��
=I�� �
D)��E
 ���U X!� X�
k � �o9�#� ��!�
I�=�TDM ��	
� <=2 ������ h9��-" �����.  

 �9�9"/�I���R� � �O�DJ� ����E ���k ��w�/: � �R��- ����� � �)�4�/ ��I)�� ���I,�" ����� ����p ��/����
����� . ����� �������)	- ����
�� ��� y��- mM) Xo�ATM eIP^��rH� e ( �Oj�: h�TDM�9��=!���  . ��� XL �"

 <=2 ��K#� N�OY N�	V ���6� � eu"�'��F�
!� ���D� �  P��*�) F�,� �q�"�� �R���.(  
 �2��D9" ��	
� � ������TDM ��� X	'E �K)9" . P/�� ���U �@/�� �?�� 7��IO)?TDM ^�k���� h9��- �	
� <=2 

 A��� ������ ��!- &��h��9 ���": ��,��� ��-�!�� �M )h� �!E�I�� ��-�!�� A:�������  ITU-T G.811 [6].(  
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" �,-�����)�- &�� ������" ^�k����  ������� ��� ��"�$G�G: X	'E�	
'��E � ��!
n h� ^��rH� <=2 �OT�!�� 
 ��Q� �w)�� <=2 F�v�-"b�� /��,J� �IEEE 802) � P�!K�� �j�1f�
I��� F�g e.(  

 ��	
'� ��K�L��� �9/�O,J� i9�,- ��9"H�� ^��r�������  ITU-T G.8010/Y.1306 [21]. 

" >'�- e������� ��� ���G � <=26� ��!
I��) �!
I�� Xo�7Oj� � B�
�� X������ lm�x � � �;��KJ� OSI ( ��!�
I- �M
����� ��	
� b2 ���!)�.  ^�k�- ��
=I�� $=,K�� ^k��� ��!�
I��"��/��>Us��� �@�W-" >Us��� Ns'E 7��
D�  . X� �k"

 ��!�
I��� ¡,E �3���U ^�k���� �0	'� ��=,�� ��!
I�� OY)� X�
k MPEG-2( <=2 ��U: ��!�
I- �O�,- �O)�E �
 ������ ��!
I�� � �ov: ": P�;�" ]��!- A��� ^�k���� C2�)�9��J� �!
I�� Xo�.(  

���" ������� ��� i�" �M������E �!=,�J� ��
=I�J� <=2 F��w=� �K=�[ fT��n .  
" ��9 e��m <=2 P"02 ������� ��� � i�"J� (�ID�� ��
=I� ��)�
�����34���" X	'- &�� 7�Z�� e^��rH� �	
� � 

������ fT��n u�x: i=�[ f�
I- @�,�9 ¢� Ns'E �����- 2 708?.  
� S��=- ��9������� ���!K�� � e����� <=2 �OT�k �	
� � f�
I�=� �=E�!�� e������ ��
=I�V �!=,�J� ��/�
�2R� ¡,
.  

"�/���E ������� ��� <n�,�- ���U h� �"6� �CES����O2 �	
� ����E �  . ��!�
I- ¡,E � e$K	9 �k" ��	
'��
���p� P���8� <=2 A�I)- &�� ��/�����v��'� ��-�!�� `£���- N: e { ��-�!�� N"�E P��� ���DJ PRC { �!2 ��1�E 

CES IWF .� 5�: ���- ^�k�- F�O,�G� N: ��E ���D� P��� J� ��-�!�PRC �k ��E�,� � �
D�9B�E ��
'-  |E 
J� �	
'=� �K=��J� 9���Xo� �� X������ B�
 A�����2 C897� A�/�� � ��	
'�����,�� .  

h8�"F�O,�G� `�Y��   �v��'� ��-�!�����DVP��� N"�E  ��-�!�� PRC�G�/��� � �9�O=� .  

1.6   ����4 ���)���78��� �*�9  

 l��� R- � �����DJ� �!,�� ������)	 �����E F�G/H�) �	
� �!2 Xo�ATM ( �M����� X9�
- �K�L" ��K)�� ���- A: .
" ehk���� � A��? ��3� �?�9 P�/���� P/��H� ��/ ^�k��� 7�K��	- e��/ ����
� F�U� �I!� A: �) 70o� ��=p� ^�k�- i��	-

 ����E ���; �ATM ($=U���� ^�k���� h� , ��	
� ���; $K?ATM ��!9 e70o�:�
�  �90p� �'; <=2 ������ �"�? >E�- 
�;���� ��,Y" � . :�
J� ��; � F�G/H� �0�" l��� R"6A���-  �3)�E �O�?.  

 C8- ��¥ ����� �	
� /�I- h� ]�: ��E <=2 �OT�!�� ��!�
I���TDM /�Ik X!� �)2 A: eCBR �)2" ����� �	
� b2 
X�W'��� ��	
� h� B�
�� PSTN e��!- �	
� ��v�w=� ��)�
�� (�ID�� �)2 }�w��� ^�k���� ����.  

 ��
=I�J� N: B,9 ���"E ���p�R" e����� ��	
� � ������ iT�L�  �O�G���"�; �)2 ���OQ� ����p� <=2 ik��- e
�	
'�� b2 .����p� �M �
D)��E" <=2 �OT�!�� TDM �K�L" ��=�D- �k eIWF  ���- X�W'-��F�
!� Z��: ¦�!�� �	
'.  

2.6   ;�<�4 ���)���TDM  

l��� ��/��M X!� TDM����� ��	
� b2 �M  ^�k�- ��
=I�� h� ����� �	
� l�U �)2 ��/��H� fE�I�- N: TDM �
R"  |	O�� ��m � ��)�X�W'��� h� B�
�� ����31 TDM.  
R"  �O�,- ��
=I�J� ��� <=2 ����=,J� �x)��I,� ": ���� ( P/��M �3=!)- &��TDM.  
" ��/��M i@�	- <=2 f=I�9TDM �	
� h� �� P/�� P���8� ����U e���(CES).  

$� f�
I�=� �=E�!�� ^�k���� ��
=I�� :" �v�w=� ��)�
�� (�ID�� �)2 (�)*�" +�,-/R� �"�;/ ������ �k�" e������ ":
 X9�I�� ��J� <=2)�R��R� Z��sE �r§- �k &�� (s���" $=	�� >U) �M �
D)��E 7���; �,�9 Xo� $=,K�� ^k��� ����U

����� ���U.(  
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1.2.6   ;�<�4 ���)���PDH  

 ^�k�- ��
=I�� f=,�-PDHsE e$G�G: X	'E e�v�w=� ��)�
�� (�ID=� �R��R�" (�)*�" +�,-/R� Z��.  
" ��
=I�� f
I)-� �"�4��� �	
'�� ��)2 XU� �)2 (�)*�" +�,-/R� �; <=2�" �	
� �����.  ����- ��
=I�� f
I)-"

����� �	
� l�[ � �	
'�� ��)2 l�U �)2 (�)*�" +�,-/R�.  
" ������� � C�!�� ��� i£��-ITU-T G.823OT�!�� �	
'=� � �-��- <=2 2048 kbit/s ������� �" eITU-T G.824 

OT�!�� �	
'=�� �-��- <=2 1544 kbit/s.  
"i���- e���� �?�YH�E ������� ITU-T G.822f�
I�=� �=E�!�� �R��R� F�,� ����:  . ���#� $� ���"���)2 i=�� 

 ��-�!������34��� P/��M ���- &�� TDM��-�!�� 2 ����34���  `����G� � �=O,�DJ� � P/��HTDM ��=9" e����� � 
 �����G�f�
I��� � �R��� �/��.  

2.2.6  )� ��=���� >����� ���)��������  

N�	- ������ ��
=I�� �£�w�- &�� ���#� � 7����� �ov: ��/��M �3�? PDH e����=� ��)�E (�IDv ��/�!J�E ��m" ��
=I�V 
 �v�# ��)�
�� (�ID��kbit/s 2048 "kbit/s 1554 . i9�,- 7�89: ��9"J (�ID� �
D)��E ����=� B�
�� }ID�� ��
=I�PDH 

� ��)�
��|�������  ITU-T G.823 [10]" ITU-T G.824 [11].  
3.2.6   ;�<�4 ���)���SDH  

 P/��M A: N�	- N: �% �9�D�� � ����� X!� P�;"N) STM-N (h� �!E�I���������  ITU-T G.825 [12] . >'-"
 �M �=��� ��m ��
=I�J�� �"�1f�
I�=� XE�!�� (�)*�" +�,-/R�   �	
'�� ��)2 XU� �)2�"�; <=2
�  �	�� ��� &��

 ���I,� X
!�D-STM-N  h�(�)*�" +�,-/R� ����-  �v�; ���9 A��� �	
'�� ��)2 l�U �)2 f�
I�=� XE�!��STM-N 
����� �	
'� �U¨� ��I�� �.  

 ��?0�U� ���- R" ��/��M ���; �STM-N ��/��M h�t N: /�
�2�E ������" �v�w=� ��)�
�� (�ID�� |E eSTM-N 
2 �?@�,� �©: <=����=� ��)�E (�IG.  

3.6   ��*�9 ? ������� �*�9 �-�=�78���  

 ������ ������;� ��
=- � <,DJ� ��� � >o	� �,?���� P�!�� O	-f�
I���E ���p� 7���O2 ": �M ���#� �)@�,� �������)	- 
) ��	
� � P�2�!�� ��I� X�
k �GSM"  WCDMA .(" f�!w������ ���@�,�9 e P/��M ��2��9 N: |=W'J� <=2 

 �
G�)� P��ª ��,��� ^�k�-<=2f�
I��� «�,- &�� �	
'�� ���)2 .  
" � y3)�� �;: XoO�9`�
-� ��4�-���G� PRC �2��� ) �������)	- �IG��EGPS70o�  .( ��4�-���G� <=2 X9�E y© �O�,9"

�T�k{��!)�.  �)2"Z���M X!)�� $G�G6� ���=� )�rM F�-/:70o� ^� (b2 �OT�!�� �)����J� �������)	��� ) ��	
�PDH ": 
SDH( �	
� C�O��� ��G�)�� �2��!�� N¬? e�� �R�#� ��� � ���� b�,�- �!r��" ���3K� ��� X	'E)� 70o� �j� �������

ITU-T G.803 [4] .(e��U: �3� �" X!)�� �O�,9 ���)2 $G�G6��)����� >� �������)	- <=2 ) ^��rH� A:( �U§- e
�=9�
�� y3)��/�
�2R� �  .��m X�=� A�4�G"����r  � CD!�� 8.  

4.6   ��*�(�� ? ;�<���� ���)��� �0�,� �+�@� �=A ;�<���� ���)�������B���  

 i=�[ Z��: �=n 	® ����� �	
� N�	- ���)2Z��� 7� �!
I�� ": m�K� �	
� ��G�G6� �	
'=� ��D�T���.  
"	®�� h9��- �=n � <=2 ���- h�Z�� �	
� � ��D�T/ (�)*�" +�,-/R� ��
=I�� h� fE�I��� ��/����)  A: h�

�������| ITU-T G.823" ITU-T G.824  �M �
D)��E �������" e����=� ��)�
�� (�ID��ITU-T G.825.(  
 i�K� 	O�? em�K)�� �	
� � ��: ��� ��
=I�J�}OD9 �V�M h9���E  Z��: h�  ��,��� ^�k�- P/�) � Xk:���D� P��� PRC 

70o� ( N��K	9 �9�3)�� P�!,� ^�k���� ��
=I�V Z�?�=�) ���� ": P�2�!�� �I�V9070o�  .(X�9���� � ��?�YM ����=,� ��-" IV.  
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7  ��!.�	 /��(  

 �% �����- � 7����; �K@��J� �	
'=� (�)*�" +�,-/R� �"�; f!w�- N:ITU-T �=��� ��m )A:�  |������� G.823 
"G.824 ()�D�� Xv �������� ��¯ �=��� ��m ����9/�.  
9"�� i� CD!�� ��)�G �r0r/ ����9 hI!J �K=�[ �'� P�9�� ":CES ." CD!�� ��� � �£�� (�)*�" +�,-/R� �"�;

 �v�# ��)�
�� (�ID=�TDM)  ��/��M ��2STM-N ( <=2 ���OQ�hI!� CES����9/�)�D�� ��� � Xv � .  
 ����=� ��)�
�� (�ID�� <=2 f�
I�=� �=E�!�� e�	
'�� �"�; ��:) � �3K���- �D;CD!�� 6/G.823 CD!��" 6/G.824 (

 ��/��M <=2"STM-N b2 ���OQ�  h8��? e����� ��	
��G�/��� � �9�O=� .  
 �j;0� $W
)9" �!E�IJ� P��*� ��m ��/��H� N:OD!=�| 5/G.823" 5/G.824) �v�w=� ��)�
�� (�ID�� ({ ���)2" h��9 

 ��-�!�� �M �3=�:PRC {  ��1�E ��,��� ^�k�- ��/��¬v XO,�D�- N: �R�#� ¡,E � 	®����31 <=2 P/��k ��?�n 
XO� }�w� X	'E XO,�� <=2" ��/��H� ��� ) b�,�9 ���; lm�x�')�� 2 ��� 7R�o��9/�)�D�� .(  

����� �  � �����	 �
��	 ���� ��
�����	 	�� �� � ���� ���!	 �"#"�$	 ) %& �'�"� (�*+& �& (�$+& ,�-� ��
. / ���-+
012� .( �"���	 5�� 6"�$. (�7 � 8"� �9�:�	 ���'����	 5�� ;1< 6�$-. %�	 =>.  

1.7  �*�(�� 3%�
 C�)A 7�,4 DE�� F*�(�� GH�!=��  


D)��E ��/��M X!)� �PDH e b�,�-lm�O)�� �)@�
J�  |=	'�� �A.1/G.823" A.1/G.824 l�/�M � �j)=� �9��
�� �I!� hI!� 
CES . (�)*� ������� S�[ X	'9 N: �%"hI!J CES � �3K���- �D; ��=	�� (�)*� ������� � Z�� �@�g 

 |�������ITU-T G.823 ": G.824 e��; CG�!- @�,�9 �������	
'�� ��!E h� ��=	�� (�)*� �.  
" 	®��
=I�� f�
I- (�)4=� �K=�[  hI!J� hk�� �D;CES . �'� lm�x � �9�,=� i9�,- �9�� � �k"CES ��9"  ���

 ��Dk6� � i9�,���1.1.7" 2.1.7" 3.1.7.  
 �����1 � (�
?@	 A�. / ���	 	�� � B�C	�	 �� D�E���	 �"F"G �"��F. �F"IWFHI�	 �
�? � =">��	 J9I�. �"F"G �& =">��K  .

�"��F�	 L� �9M�� JE	C NA*��	 8� 9.  

 �����2 �  B�9ME O�#P.CES Q�-E �"'	M"� R"ST� U��. �V@ WX�*-	 5�� � Y�Z[ B��	� J$�� �"E��-
. CES\�[  . �& L
]�
 �*!'& B�+ ,�-� ��
.CES �� 	 Q�-^	 �"�. H	� ���� � �_ `�a	 �G	��� ���a �SST�	 �"'	M"�	CES.  

h8�"/�� b2 (�)*� Cv��-  P��,�� �G�/��� � �9�O=�.  

1.1.7   ���
�(=�� 1  

 ���)29 h!hI!� CES |E P�9�� � � &���E$,��J� lm�O)������=�  G.823 lm�O)�� ~�G: <=2 (�)*� ������� �Dw�- e
 �/���� X	'�� �1��: T�!�� ��C |=	'�� <=2 A.1/G.823" A.1/G.824 /�� ��;M F�
�D�- ��; eSDH �	
'E CES.  
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G.8261-Y.1361_F01

PRC

IWF

IWF

IWF

PRC

IWF

  
�*(�� G.8261/Y.1361/1 I J��H�K L�*�(� � >�=� /5���% �5�@���4�,�&� : ����
�(=�� 1% 2  

 P/��H (�)*� ������J �9�� ��9kbit/s 2048"�*� �  F1.  

 1%�M�G.8261/Y.1361/1 I ���
 �(=�� 1 : ���� ����� G�� >�=� �
kbit/s 2048  

 ��	
� �	�τ 

[s]  
 ����MRTIE  

[μs] 

0,05 < τ ≤ 0,2 10,75 τ 

0,2 < τ ≤ 32 9 * 0,24 = 2,15 

32 < τ ≤ 64 0,067 τ 

64 < τ ≤ 1000 18 * 0,24 = 4.3 

����� ��	M.1	 �K"
��K ���-�b  ���	 B��F cS>@	 ��	 �d��#P9 N�"-80 �"'�e.  
 JfgB��[ Ab �� 80 �1000��	C�	 L� �9M� �"-�	M.1	 �"-"�	 Q�$�	 hi ���-�b �"'�e . 

 +�,-/� �"�; fE�I�- ��Gkbit/s 2048  CD!�� h� �	
'=�1.5 � �� _��!��� `�Ik �����G.823. ������J �9�� ��9
 P/��H (�)*�kbit/s 1544  F"�*� �2.  

 1%�M�G.8261/Y.1361/2 I  ���
�(=�� 1 : ���� ����� >�=� �
kbit/s 1544 

�	���	
�   τ 

[s] 

MTIE 

[µs] 

τ ≤ 0.1  j��K$�� /)�!�1�	 �!'	( 

0,1 < τ ≤ 0.47 4,5 τ 

0,47 < τ ≤ 900  2,1 

900 < τ ≤ 1930 2,33 * 10e-3 τ 

1930 < τ ≤ 86 400 4,5 

����� �k�#.C/	 j��K$�l ��$-�	 5�� c$mP.  

����
���	


����
���	


 ��� ����� ����	��CES 1

����  
��� 

��	���
�������

 ���	�CES

 ���	�CES

���	�N–1 
SDH 

 ���	�1  
SDH 

����  
��� 

��	��� 
��!��"�� #�  

$%	�� &��'

����� ����	�� 
���CES 2 

��	���  
��!��"�� #�  

$%	�� &��'
4 = N (
��
 )*+ �,!�-�� ����.�� ���/ 0 kbit/s 2048  
8 = N (
��
 )*+ �,!�-�� ����.�� ���/ 0 kbit/s 1544  
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 +�,-/� �"�; fE�I�-kbit/s 1544   CD!�� h� �	
'=�1.5 � �� �����G. 824.  
����� � j	C�?n �
��	 ���� Jfg PDH o�<@	 ) j	C�?i %&kbit/s 34 368 �kbit/s 44 736 �kbit/s 139 264 ( �pK*: q	
 Jr���CES C�	 L� �9M*K��	.  

2.1.7   ���
 �(=��2  

1.2.1.7   N������A  

 hI!� hY" �)2CES �R��R� ��T/�� <=2 �9��Q� �	
'�� ���)2 l/�U ) X	'�� �j��1( ^�k���� P��2M �r: �U: @�,�9 e
� ����
=� /�
�2R� .�	
'�� �¥ e��34��� ��� l�U �)2 �v�#� P/��M ^�k�- $K9 ��G" ������ P/��M �M �
D)��E A���" 

�v�#� P/��¬E ��p� ��m � ����� �ov: N�	9.  
 hI!O=� (�)*�" +�,-/R� ������� N�	-"CES �	
� �; |E �/�K�� 2 P/�
2 ���#� ��� � kbit/s 2048) X	'�� �j�� 1 

������� � G.823 ( ����=� B�
�� }ID�� �	
� �;"kbit/s 2048) X	'�� �j�� 10������� �  G.823 .( � �#� ��� ��9"
F"�*� 3.  

 1%�M�G.8261/Y.1361/3 I ���@� 2A : ���� ����� G�� >�=� �
kbit/s 2048  

�	���	
�  �τ 

[s] 

 ����MRTIE 

[μs]  

0,05 < τ ≤ 0,2 40 τ 

0,2 < τ ≤ 32 8 

32 < τ ≤ 64 0,25 τ 

64 < τ ≤ 1000) �!�1�( 16 

����� �"-�	M.1	 �K"
��K ���-�b  N� s�#P9 cS>@	 ��	B��F ���	 80�"'�e .  
 Jfg�B��[ Ab �� 80 �1000 1	 �"-"�	 Q�$�K �"'�e��	C�	 L� �9M� �"-�	M.. 

 (�ID�� ���; ���)�
�� kbit/s 1544 e N�	- �,I!� (�)*�" +�,-/R� �������CES 2 P/�
2 �	
� �; |E �/�K�� 
kbit/s 1544) � F"�*� �j�G.824/2 ( ����=� B�
�� }ID�� �	
� �;"kbit/s 1544) � X	'�� �j�3/G.824 .(h8�" 

�G�/��� � �9�O=� ��=,K�� C�!��.  
����� � Jfg  j	C�?n �
��	 ����PDH o�<@	 ) j	C�?i %&kbit/s 34 368 �kbit/s 44 736 �kbit/s 139 264 ( �pK*: q	
Jr��� CES ��	C�	 L� �9M*K.  

2.2.1.7   N������B  

 P/��M b2 ^�k���� f�
I��� ��,�D9 e���#� ��� �TDM ���9 R ° �" ��/�? ���I,J�" ��-�!�J� |E (�)�" +�,-/� 
����J� �0U�3DK� P/��H� � l���D�- ��-�!�J�" ���I,J� N: /�
�2� <=2 ��-�!�J� `����G� ��I� ±�2 OY  . �� R"

 hI!J (�)*� �������CES f�
I��� � �E�=IJ� ^�k���� P��� RM )70o� P�2�!�� �I� ��
=I�� � ( �K���� � _��"
������� G.823.  
�	
�� {  ²�� f�
I��� ���H�!? P�;�" P/�� . s')9 �k eN�-/��M ^=
!��G� N¬?�/�? |E (�)�" +�,-/� ��;M 

��U6� P/��H� � �����DJ� ��-�!�J�" |-/��H�.  
3.1.7   ���
�(=�� 3  

 /�� l�U $k ^�k���� P��2M ��K)- �)2SDH X	'�� � @�
� �� �Ov 2 l�U <=2 Z�Y�8�� `�D-� N¬? ePDH �� ]DK� 
����=� B�
�� }ID��E ��p� . (�)*� ������� � P��9� ��m }��9"�M X�- f�
I��� � P�/���� ������J� A���#� �  2 � 

�0�	'��� ¡,E ./�1" P/��H� L�K� ^D�� ���p� ��-�!�� N: �M���#� ��� � ��n �M ��n � �.  
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G.8261-Y.1361_F02

PRC

IWF

IWF

PRC

IWF

PRC

R IWF

  
�*(�� G.8261/Y.1361/2 I ���
 ����=�- �(=�� 3  

8  01 #�2�$ ���!0 3�* ��&���	 4�5���	 +��  

	�H�E N�	9 N: $W
)9 ef�
I�=� �=E�!�� ������ ��
=I�V Z�?�=� � �
G�)� ST��U ��m ��,��� ^�k�- P/��M h9��- N�
������ �k�" /�I�� /��!�G� ��;.  

������� ��� � fT��I�� � N��G�G: N�K)� �³�w�9":  
•  ��	
'�� h� �)�����" ������ �E/�!�� fT��n 

•  ����� �M P�)�D� fT��n. 

1.8  �*�(�� O� �=�����% ������� �0��,�� NB��P  

��,-�� fT��n  ��-�!�� �!9�n �M F"6� i)�PRC  �2��J�)OT�!��� ��j� <=2 70o� GPS(�T�k �!9�n �M ": e { ��!)�
 �)����� �9��� �!
n F�O,�G�E) Xo�STM-N( �� X	'�� �j�3 . ��	
� �)���J hG�" ��I� <=2 fT��I�� ��� �K)�-"TDM.  

G.8261-Y.1361_F03

PRC

PRC

PRC

PRC

SSU

SSU

SSU

  
�*(�� G.8261/Y.1361/3 I  ��4�,�& �A8�&� �,�����PRC�B�< �,��P% I3�,=�  

 ������� �M `����� Z�8�k� �)2 ]�=2 �/�,�J� �"G.811 <=2 P"02 e����� ^��rM b2 ^�k���� h9��- <=2 P/�!�� N: e
P��� �,- e�9��=!��� XT�G��� . �#� X�W'��� <=2 �9��=!��� ^��rH� ��	
� ��!-"ppm 100 ±)) � Z��N��=J�  .((>�  h�t N:

����
���	


����
���	


���1*� ���� ����	��3�� CES1

����  
��� 

�	��� 
����2 

���	�CES

 ���	�SDH 
(N–1) 

���	�  
1 SDH 

���� 
��� 

�	��� 
��!��"�� #�  

$%	�� &��'

��	���  
��!��"�� #�  

$%	�� &��'
4 = N (
��
 )*+ �,!�-�� ����.�� ���/ 0 kbit/s 2048  
8 = N (
��
 )*+ �,!�-�� ����.�� ���/ 0 kbit/s 1544  

����

���	

= R�3/4   
5�6�
 �'�+7  

PRC:���48� ��9��;� ��
�-�;� 
SSU:���	"�� 3���
 �3/4  

3!�6<'�-��PRC�+��;� 
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 ��D�T��� ���),�������-�T�k ���- �9/�O,� hY�E (�OD=�" �)����� �3=,* ^��rM ������)	- OY {�9��J� �!
I�� � ��!)� .
 ¢; $G�G6� ���DJ� � ����� ��	
� b2 ��,��� ^�k�- P/��M h9��- ¦�!�� ^��rz� �9��J� �!
I�� F�O,�G� 	® ��)�;"

�m�K)�� ���D . iT�L" � ^�k���� `����G� ��=O2 >?��� 7�89: �!9�I�� ��� F�O,�G� 	®"IWFs ����p CBR b2 ���!)J� 
 ��	
������ .�?�� ^��rM �	
� � �?�#� m�K� ����31 ���D� ¢; ��,��� ^�k�- P/��M >?��� ���O,�G� 	® �Ov. 

� � 7���2 ´�)� N: �M P/��H� /�1" hG�" ��I� <=2 ��)!��� ��� F�O,�G� X
k �3=; @�,�9 &�� ��)!��� �9�8!� ��=O2 Xo�
 �M �
D)��E X�6� �M `������)*�" +�,-/0� B�
�� }ID�� ��K����" eP��*� P/��M��m �M ��" e��	
'�� �9�µ" e(.  

 CD!�� �/�9"1.1.8 X���K- � �!9�I ���DJ� �,�?/ ^��rM �	
� f�!w���)�����.  

1.1.8   ��*�92��=����&� ;Q�R  

1.1.1.8  ���"�� ����!"&�  

��9 ��,�� ��3KJ� ¦�!�� �K�L" �M ^��rM ����E � �9��� �!
n ��-�!�� IWF X	'�� � 4.  

G.8261-Y.1361_F04

IWF

TDM

IWF

TDM

  
 �*(��G.8261/Y.1361/4 I  ST ;Q�RU� ��3�&� �,���� VA 3W%�&� ;�<���� �#�$%IWF;Q�RU�   

 ��-�!�� �M h��- &�� ��,��J� ^�k���� P/��M h?��-PRC���/�U ��-�!�� �K)� �IG��E ^��rH� ����E �  . ��� l���D�-"
^��rH� ���E /�I!E ^�k���� ��#M X
k ������ �K�L" b2 «�,�-" P/��H� . �=I�- �k" }������ ������ �K�L" ��!-"

Z�!
�GR� .��"�G�/��� � �9�J ��
=I�J� ��� l�.  
 �K�L"" ��,��J� ^�k���� P/��M ]�? h?�- A��� ��),�� |E ^��rH� �R��E � ��2 ���" 	® ]�: }Y���� �"IWF . �

 N: � �E R e��3v �R�; N�	- ������ �K�L"XU�� ^��rH� ����E  <=2 P/��k ���- ��,�D- N:"k�-�p� ^� " /�Ik �
���/���� ���
.  
" ���p� ��-�!��" �	
'�� ��-�!�� |E ���O��� $W
)9 e�9/�O,J� � Z�4v}Y�� �� �Ov����: .  

2.1.1.8  �*�(�� ��4�,��  

 ������ �K�L" �
8� �=O,�DJ� ��-�!�J� $� �	
'�� ��-�!��XU�� e^��rH� ����E ° � ���
�� F�,� �
Y  � ��/�p� ����E
^��rH� . N�	�G"�)����� ������ �K�L" � ���!Q� ��-�!�J��	
'�� ��-�!�� h� ���0�� A: e.  
����� �  �".��"� (�*#��	 s+ Q�-^	� k�#.C/	 W��'i �S� Lt"#�"� N�
��	 �".��"� ���>i ��� �	�
�� . �".��"�	 5�� �2� �F�	�� W��:�

��	C�	 L� �9M� ) �> L*f�.�	 �>� �F�	��	 5��u�v�f	 �"�.� u�����/	 u	�&� w"?��	 �F"��� �".��".(  

3.1.1.8  ���X� ��4�,��  

 b�,-P����J� ^��rH� ������)	- /�nM � 7��=,? ��)���- R ���p� . P����J� ^��rH� ����U �O�D�G e����J� ^��rH� �"
^��rz� �9��J� �!
I�� h� XE�!���E 7R�U�R�,J�E" 7��"�U" �
G�)J� �.  

" i�" ��9J fw=J� � �;��!� �9/�O,A.  

���� 
����� =�3�">  

��9��� 5�6�
 ����7 
��
�-�� ?7 #��
PRC 

5��@A� ����	"� ��'�� �-�2 B+3
 5��@7 ���3> 

��9��� 5�6�
 ����7  
 ��
�-�� ?7 #��
PRC 

�����<�7 =CD '�9� 36  ��
�-�� ?7 E�9��
 F"*�� F"�9��;� 5�6�"�� G��PRC3/�4 �3H� ?7 
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2.8  78��� Y)A �!B�,�� NB�����  

 ����� �3=O� ^�k�- ����=,� <=2 fT��I�� � ¶�o�� i)��� �O�,9) 70o�F�G/M XT�G/  �w)�� <=2 ���[ ^�k�- ��U
 �/���� X	'�� �5 � ���v ´�)�"���=,J ��1R� $T�)r X!� XO,�D- fT��n �	
'�� ^k" F�v�-"�E X�
k � ^�k���� �

NTP" ��3�
� �R�v�-"�E ":  P/��H� /�1 X!)- N: 	® ��1R� ��T�)r �R�v�-"b�� N: �M^k��� ����=,�7�89:  .( �"
 �R�#� ¡,E b�,9 ��� ��6� ��;��� X9�
�� ��� ��-�!�� y3)PRC�2��J� .  

 h8�"����� <=2 �OT�!�� fT��I�� �"��p� Z��6�¯ 7����; �G�/�=� .  

G.8261-Y.1361_F05  
 �*(��G.8261/Y.1361/5 I  1�Z��;�<�4 O�8�4 O� 78��� Y)A �!B�< �,���  

��"��&� ;�<���� ���9T  VA;�<���� [��  

9  6����7	  ���!0 8* ���9:�	 4;�<�	 ���!�	 ��& ���= 4�5���	>2��	  

 ����U �=I�-CBR) ^E�r ���E F�,�) ( P/��M Xo�TDMP/����E P���8J�  (Xr�· �	
� ��n 0v <=2 P/��H� ^�k�- 
 �K�L" ]�"�)�- N:" �����IWF 2 ��"§DJ� ¦�!- /�Ik ^E�o�� ���
�� F�,� . � ���p� ��-�!�� <=2 ��K#� P�	? �D4�-"

 ���p� ��-�!�J �/���� ������ ¸�D)�G��/�
�2�E������  �j)�� �)2 ���p� ��-�!�J l/�p� ]��M � /�j)�X�6� X9�n �G���  .
 P/��M (�)� ¸�D)�G� B,9 R ��� 	�TDM <=2 P�/���� P/��M TDM��/�p� .  

" i�" ��9� fT��I=�=��,�� � ������� ��� OY P��Q� ��Dk6�������� .  
1.9  �*�(�� O� �����&� ��'(���  

�M �!9�I�� ��� >'- ����J� X�W'���7���· �	
'�� h�  �	
� � �!�'� ��-�!�� F�O,�G�E h��- ��-�!�� �M PRC ��-�!�� ": 
PRC ��=� ) Xo�GPS ( ��-�!�Ov=� ����)� X	'�� �j�6 .( ��,��� �@D�- 7�)OY ��� B,9"PRC . $W
)9"��vs��� N: <=2 

���p� ^�k�- �K� R �!9�I�� ���.  

G.8261-Y.1361_F06

 

PRC

CE CEIWFIWF

TDM TDM

PRC

  
 �*(��G.8261/Y.1361/6 I �*�(�� O� �����&� ��'(��� �A 1�Z�  

���9� 
5�6�"�� I�J

3!�6  
5�6�"�� I�J

5�6�"�� I�J

����� ����

�'�9"K;� L9��;� 5�6�"�� ����7

 ��9���PRC

���� 
����� =�3�"> 

 MN�
�-�� O.�� E��� 36PRCP�Q�D �3H;� RS� �� 

���� 
���	
 

����  
���	
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����� � �<� �-+ �"#E��	 =">��	 BC�?i 6b�$�. IWF L�	M�K �"-"�	 Q�$�	 J� ��x	 �Z-	 cK+A�"���	 �  ITU-T G.823 

�ITU-T G.824.  

2.9  ��)\�#��� NB�����  

 �D; e��=Y�K��� fT��I�� ����� �	
� b2 XG��9" ��,��J� ��-�!�J�" ���p� ��-�!�� |E �/�K�� �¹K'�9)�X	'�� �j� 7 .( ��,�D�-"
�v��'� ��,��� ��-�!�� �IG��E ����� �	
� � ��,
�� ��I�� <=2 ���p� ��-�!�� .b�,�-" �!9�n ^�k���� ��U ����J� $!
�J� 

(SRTS) [31] �=o�6� �;: �=T�,�� ��fT��I�� � � . $W
)9" ��vs������p� ^�k�- �K� N: h�I�D- �!9�I�� ��� N: <=2.  

G.8261-Y.1361_F07

 

PRC

CE CEIWFIWF

TDM TDM

PRC

  
 �*(��G.8261/Y.1361/7 I 1�Z� ��)!"� ]����-�  ;�<������ ST �=��� NB�������)\�#�  

����� 1 ��� �"#E�� j�".��"� J� �*#. �& �"Kv�F�	 6y	�$K L
]  �F"IWF �".��"� �pK�& ��#9 / PRC ./� WC�-9 j�".��"�	 (�*#��	 
 �".��"� �pK�& ��#9 / q	PRC  �*�#. q	� 6"�$�	 cK+�"���	 5�� 6"�$. (�7 L*v.  

����� 2 �  �<� �-+ �"#E��	 =">��	 BC�?i 6b�$�.IWF L�	M�K �"-"�	 Q�$�	 J� ��x	 �Z-	 cK+A�"���	 �  ITU-T G.823  
�ITU-T G.824.  

3.9  ��#��*��� NB�����  

��K��	��� fT��I�� � �M ": ����� �"/" |E �� ^k��� �M 7���)�G� ^�k���� `����G� 	® e���D�+�,-/R� �/�� Z0��� . 
 $W
)9"��vs��� ���p� ^�k�- �K� �!9�I�� ��� N: <=2 )� X	'�� �j�8.(  

G.8261-Y.1361_F08

 

CE CEIWFIWF

TDM TDM

  
 �*(��G.8261/Y.1361/8 I ��#��*��� �,����� �A 1�Z�  

 MN�
�-�� O.�� E��� 36PRC;� RS� �� P�Q�D �3H

���� 
���	
 

 ��3J ��
�-��TDM 

����  
���	
  

���� 
����� =�3�"> 

=!�T� 
L*U�S
 5�6�
 

 5�6�
TDM 
'�9"K;�  

?7 P�'��"T�  
 5�6�
 =!�T�

L*U�S
  

��
�-��  
 ��3JTDM 

���� 
����� =�3�"> 

V���"T� 
��
�-�,*� LS���


 5�6�
TDM 
 P�'��"T� '�9"K;�
V���"T%� ?7 

LS���"��  
��
�-�,*�  
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4.9   �!	Q^ ? �����&� ��"��&� ��4�,�&�TDM��+����   

���; @�,�- ��,��J� ��-�!�J� �@D�-  �Oj�: �TDM��?�I��  �9��2 ���; N6 7��j�  �M ���
� m�K� �O� |�?�I�� |��j)�� 0v
 $,��J� ^�k���� ��G" �K�L" 2 P/����� P/��H� ^�k�- N���,9IWF.^�k���� P��,�G� �M ���; ���- R ° �" .  

 �K�L" � P"�,�� ^�k�- F�O,�G� @�,�9"IWF
�� }ID�� <=2 � F�G/M ��,�� BTDM 7R�o� ��� ��K)�� �!9�I�� )� �j�
X	'�� 9 .( ¶���� X���- ��!9"PSTN �	
� b2 �� 7R�o� ���<=2® ¢� �9/�)�D�� ��� f�
I- 	.  

G.8261-Y.1361_F09

PRC

CE CEIWFIWF

TDM TDM

PRC

  
 �*(��G.8261/Y.1361/9 I  �A 1�Z���"��&� ;�<���� ���9T PRC �!	Q^ ? �����&� TDM��+����   

9" X	'�� N: �;09 X
!�D�" XG�� @�
9 TDM  N�	- N: 	® �v��'� ��,��� ��-�!�� �M �O3=�: h��9PRC . $� �=-"
#�C	� ��kR��R ���#� �O3,� $K�)- |��Ok/ |����E X
!�DJ�" XG�J� N�	9 ���)2 70o� ��� .R �R�; ´�)� N: RM �9 �3�? h��

�M �
D)��E ������� ���-�!�� �M X
!�DJ�" XG�J� G.811 eXo� F�G/H� A��,� kbit/s 34 368":   kbit/s 44 736.  

10  	 ��!0 ? ��@�"AB	 �CD� 4�5���	 #�2�$ 3�* >2��6����7	�=	 ��$�9� �  

CD!�� ��� ºk�)9����� ��	
� � �3��k�- ����=,�" �v�#� � P�r§J� �K=��J� ��n�IqR�  . ��
=I�� N: ��=,J� �"
 � �K@��J� P��,�DJ� ���-�!�J�" P���8J� ��/����CD!�� 7 �¯ Z�?��� @�,�9 �"�j�� ���=�W'��� .  

" e~�G6� �@�,�9 �	
'�� ���-  7�E�=I� �!
I�� ��	
� �1 P/��H ��T/���� ." ��T/�� �,�- �!
I��1 ��/��E � P����J� 
 ��	
�PDH" SDH" OTN �I�DE �E ��K��	��� �3KT�L" �" C	w��� C�9 OY �3�? l��UH�" F�U�z� $»R� F�,J�E 

��� ��m ��
'��� >9�,� f?" P��� �"�; ��	
'E �=TDM���  . ����§J�" �'#� ���9�E X�
k � ����¨�"�M �?�YM 
 ��� P/��H XO,�D�- &�� fT��I�� $� ��j)�� ���-�!����T/�������-�!�J� 9���� i=�[ |E f�?����"  . �	
'�� C�O�- �@�!9"

 �C4;5�6� �#� �M N�O	�� � F0kz� �/����  . �!
I�� ��	
� �"1 e Xo�SDH e���- ��-�!�� |E P���
� �=� 
 �	
'�����D�" +�,-/R� ": (�)*�  <=2 |��!)J� P/��MX�O2.  

" ��	
� X!� ���; ������ ���I,� �	
'�� b2 ���I,J� C=D�- e��2�Og X	� �) F�-/: e��/ ( /�I!v �3=µ � 7R�E
V X���^E�r ���E F�, .�T��;M ����� F�G/M ��,- 	®" �*�,J� �
DE >Us�=� ������ ±@�,- ��/ �R��E b2 ��>�D-" 7�
Z/���"�I�G" �R��E � F�G/H� P��2M"  .P�;���� ����
�� �" �/�� � �'�� N: P��,�� ��/ ��/�Ik <=2 @�,�9 �k e

�;�" l�U . ¡�O��G"_?�)���R�#� ¡,E � ��/ �!K��G" e�@�W�� >Us- 2 �/���� <=2 y-�)�� �. N�	- N: }@��9"
�!
I�� F�G/M �0�" P���!� �=O,�DJ� ��-�!�J� 1 �=O,�DJ� ��-�!�J� h� �)����� >� XU������
��  . �9�D- C�9" � �/�? A:

� �?�Y¬E $=,K�� F�G/H� F�,�" F�G/z� ����� ]�? ��!- A��� F�,J���/ ��,
�G�E ": ����� |E ��'.  
N: 	® ����� N6 7��j� 7�>�W- A�
9 �k l��J� �M XU�J� � ��/ /�Ik N¬? e�K=�[ ��>D� b,- 7�>
v����� >Us- �  .

" ����� ��-�- <=2 X=U :�I9 N: 	® e��m <=2 P"02A�§9 �¼ �M ��?�YM Z/� ���=O2 . |,�9 ° �" &�� ����p� <=2

���� 
����� =�3�"> 

����  
���	
  

����  
���	
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 N: ����� �	
� XO,�D-��n�IqR� ��� $2��- ."�
D)��E e����� ��	
'�  ��=O,E ���!=� P>
v ��T/�� �M ��6� l���
 ������ ���D� <=2 �*�,J� ��9��D� �M l��� &�� ���#� $�"��
9�!- ����p� Cj,� C2�� ������ � �Dw?.  

" �!
I�� �	
� �0½1 Xo� eSDH �	
'�� ��-�!�� |E P���
� �=� ���- R e��T/��"������ �*�,�  .�"  /�,�9 °
��	
'�� ��� � ������ >Us- �@�W�E C	w�=� �	
'�� ^�k�- F�O,�G� . �M �	
'�� ���- ¦�!�� ���#� �b- 7���O2" ����E

����� }IG ����=�DJ 7�!?" e����
�� h� �9��J� ��)�
�� (�ID=� ���- ��
=I�� A: ��
=�� �!? eTDM �Ov �=��� ��m B�
�� 
��� >9�,� � ��- ��
'���p� X�
k � SDH/PDH.  

" ��=,�� ��!
I�� � ���OQ� �����=� ^�k���� ��
=I�� i£��-� <=26� �!
I�� �	
� 2)  Xo�IPTV" MPEG-4 ( f�?��=�
 |E�OT�!�� ����� ��	
'� �K=��J� /���� . A: �¹K'�9"^�k�- ���p� �!
n � 7��9�� ���p�E ��U ) Xo�H.264" MPEG-4.(  
>�  �)����� ����� ��m �	
'=� �9��J� �!
I�� �3�? N�	- �R�; ´�)� N:) Xo�SDH (G� i��	��� �!
I� 	®"�3�����.  

 A��� R e�R�#� Cj,� �" P��OJ� ����=,J� A: e����� �	
� b2 ���OQ� ����=,J�CI) :� X�9���� �j�III( e <=2
^�k�- ����=,� .��m 2 y�)9"2����� ¡,E }�w��� ^�k���� X!� ����p� �=I�- ���)2 ��� . � �����=� �
D)��
?

 ������ ��
=I�� C2�- N: �@��J� �!
I� ^�k���� ST��U <=2 @�,�9 e��n �M ��nX�O,=� .�!
I�� ����¾ �" 1 �9��=!��� 
PDH)" SDH" (OTN P/��M h� �Z0��� 7��9�� �	
'�� ^�k�- i��	- ����¾ CO��- eX�O,�� . �9/��� �=9�E XT�G" ��=- �k"
 ^�k�-X�O,�� ^�k�- C2� 2 ���J� �!
n ��42 NM X�O,�� .C�9"�	
'=� i��	��� �!
n � ��m  . ��m <=2 �=o�6� �"
 ��=G:ATM AAL1.  

" ���p� ��-�!�� `����G� <=2 /�Y �r: ����� �	
� � ��n�Iq0� N�	9 �k �
D)��E�� ���
�� F�,� ��m �����=� ^E�o
��/ �	
� b2 P���8J� ."9�� $�!�DR� ��� ��9��D� CD!�� � ��n�Iq&�� `����G� ��=O2 hG�E N�	9 N: $W
)9 

J� h� �3=@O� ��-�!� Z�K��G� /��O�G� ��-�!�J��=��� ��m ��K���O=�.  
" |������� �  ����� �	
� ��n�Iq�E �!=,�J� ������� Z��6� ��O=,� i9�,- ��9ITU-T Y.1540 [25])  ��	
'�IP (
"Y.1561 [27])  ��	
'�MPLS .( i9�,- ��9 �Ov>E���� ������� � ^��rH� ��	
'� �¯�'� ITU-T Y.1731 [28].  

(1  ������ X!� >Us-� >W���"�>Us���   
(2 ������ sIU �
D� 

(3 ������ P/�DU �
D� 

(4  P/�Dp� P/�? yT������=� P�9�'��. 

1.10  �_4`  ��8��� �,Q? `'���%`�_���   

1.1.10  ��)\�#��� NB�����  

 ������ X!� >Us- �r§9 R: $W
)9� >W���" |?�I�� 0v <=2 �	
'=� ��,��� ��-�!�� �@D�- �)2 ��-�!�J� `����G� Z��sE >Us��� 
��=Y�K��� fT��I�� F�O,�G� �)2".  

2.1.10  ��#��*��� NB�����  

����GR� 7���O2 f!w�9 ��E�D; ���� �IG��E ^E�r ���E F�,� ��m ���I,� A�� ��/ /�Ik � ���p� ��-�!�J $K��	���  `
����� F��" ��k": ": F��" F�,J �� �)2��!J� P�!2 .  

?�r§- =? 7��E�r ����� �	
� b2 >Us��� N�v �m¬  �	
'�����- <=2��!J� P�!2 �M ����� F��"  ." � �Us- ´�)� N�	9 �k
n (�)� ´�)� N�	9 R: $W
)9 	� e�	
'�� b2 >Us��� �
DE P��,�DJ� ��-�!�J� /������� � ": /�I��.  
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" e>Us��� �@�W- �mM���� � �/��- 	® ]�¬?��=�6� ���p� ��-�!�� ���- ": /�n � �@�W�v ��-�!�J� `����G� ��=O2 ]O3K-  .
R ���  >Us��� �@�W- ��
G: �G�/� � �E `����G� ��=O2 C�O�- Z�)r: �9�),EJ���-�!�.  

" >Us��� �@�W�� ��
G: P�2 ´�)�� �	
� ���3)�E � N�	9 �k" e���:  
•  >Us��� �@�W-  $T��',��)A/�j��R� ��KI�R� ��>Us- Xo�(� 

•  >Us��� �@�W-  ������ ¡K�)�)/�3)��" X�=�� lm�x Xo�(� 

•   $��j)�� >Us��� �@�W-)��¾ Xo����w��� X!)�� �!
n � >�D��� P��2M" N�p� ��(� 

•  �>�D��� ��>�W- 

•  ��;��R� /�r¾. 

1.2.1.10  FB��("�� `�_��� �a�'4  

 �R��
�� ´�=G 2 >Us��� � $T��',�� �@�W��� y�)9":����� �	
� � ���@�DJ�  . >Us- �� ���� $G�G6� /��J�"
 C��)�� l��=� A/�j��R� ��KI�R� e��U: �v�¥ P�"�D� l"�p� �E��E N�	- ���)2 �@�D� ": ����E �M ���/ F��" 2

i� � /�j��R� ������ <=2 ���9 �¼ . e������ �U§- N: �@�D� ": ����
� $=U���� X�W'��� ��@��� ��U: X���,� 	® �Ov
X�9���� � �3K�" �D; I.  

R" 	® 3	��� |!��� � ��/� AsE � >Us���E XO#� ��9��� h� >Us��� ��9��� ��w�/: C�/ �@�D� ": ����E b2 ���/ A: 
��3*� <=2 .s')9 ° �"�	
'�� � �v�#� ���µ h� �
k�,�J� ����� |E >Us�=� �� u�
-/� ´�)� .  

2.2.1.10  33���� b#c=� `�_��� �a�'4  

 ]�" <=2 e��/ �	
� b2 >Us��� �
-�9 e�02: i��=� 7�!
n C�/ eP/�v�J� ^k��� P��? � �	
'�� <=2 XO#�E e��O,��
>Us��� ��¯ §
)��� /�,- . XO#�"2 P/�
2 N: 	® $��)9� Cv <=2 A���7��� ¡K�)� ���- ��m ����	�  . N�v NM 70oO?

<=2 XO#� �	
'��  eX�=�� � ])� /�3)�� � bv: XO#� �@�W�� 7��@�	� $I,9 ��3?��� P/"� �� 24 �2�G.  
"_K� ]� ��/ /�Ik � P��,�D� ��-�!�� � /�n (�)* A�§9 N: 7��� Z$I
�� ������ "m �@�W��� ��� 	®P/"���  . /�
�2�E"
N:  �=��� ��m ��-�!�J� ��K���� � �9�,��� @�� (�ODJ� /�I�� (�)�  ]E F0U���� ��/"� 24 �ov: ": �2�G 
)G.824 [11]70o� ( @�,�9 e� ����, `����G� ��=O2 C�O�- Z�)r: ��mJ���-�!�.  

3.2.1.10  F��	=�� `�_��� �a�'4  

^k��� /"�� h� ������ >Us- � $��j� �@�W- �
D- N: ���w��� X!)�� ��	
� � �)�,� u�x6 	® . eF�oJ� X�
G <=,?
 X!)�� u�x: ¡,E XO,�D-"F�G/M P�?�� " ":"X��?B��  "���� 9���E ��!- �P�?�)�� }�K- ¢; F�G/z� ." �=o�6� |E �

 ��m <=2 ��	
�PON" xDSL" WiMAX.  
>Us�� $��j� ���� �3j� ±�? � F�G/H� P�?�� �r: XoO�9X	� <=2 " /�')J� G " ����� /�Ik <=2)� �j�

X	'��  10 .(��I,� <=2 �9"�#� �=- X�
k � eCj�)J� F�,J� ��m ����� ��/�I!� �
D)��E" e^E�r ���E F�,� ��m �
 �kR  P/"� �O�- F�G/H� P�?�� ���: ����� F�,� �
D9 �¼^k��� /"�� h� >Us��� � 7���IE 7��@�W-  ."- ��� ]E�'�

��>rs��� P>
v ��/�E  h� ��	
� � /�j��R� ^k" +�,-/�TDME C	w��� �3�? 	® &��  e/�j��R� ^k" +�,-/�
R �� ��"   ��	
� � A�D9�����.  
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G.8261-Y.1361_F10  
 �*(��G.8261/Y.1361/10 I��=�8 ���d+ ��H �*�9 C���4 DE�� F��	=�� `�_��� �a�'4   

 � ^E�o�� ���
�� F�,� ��m ����� ��/�Ik ]� ±�,�- �k A��� $��j)�� >Us��� �@�W- � �U¾ �x XoO�9���: ��O��� ��2 
��U: �Oj�)� ��/ ��/�Ik ." X	'�� @�
911/ �=�" � 7�
9�!- ������ _K� �O� ��/ A/�Ik l����� �)2 ��� �m��  ��

�@�D� ": ����E �IG��E P�;�".  

G.8261-Y.1361_F11

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1 1 1 1 12 2 2 2 2

  
 �*(��G.8261/Y.1361/11 Ie+�=���  78��� �����< L0 ��H1�"&� /	�=&�   

/�I!�� 1 esIE6� /�I!�� �� �� ^k" �" �-/�I!�� � ����� X 1 X
k �@�DJ� ": ����
�� �M  ��//�I!�� 2 . � ����� N: >�
/�I!�� 2�¯ fw=- N: �
=- ��  .R ]�: ��;"   <=2 l�� N: 	® ����� �=�" eP�J� � P�;�" ���/ RM � ����� :�
-
/�I!�� 2���,J�E  A/�j��R� ��KI�R� >Us- � P)� X	'�� �j�12 .(v���9" �M >Us��� ��� C N: F�G/H� ^k" A"�D9

�=���� <=2 ����=�.  

W�T�7 �X��� 
)����� =C���(

���6  
'��4  

���6  
=T�[�  

������� 	
�� 
�������  

\JO
 

����
 ��4'  
"^�	�� =C�S��"

56��� �4�� #� '��4 ��� ���6 _� `�9"� aX�� a��b"�%� c�S�C%� \JO
 $d2e� 564 

���6  
O�>D  

���6  
V�TD  

������� 	
��
�������

56���

���6  
f�3�  
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G.8261-Y.1361_F012
 

 �*(��G.8261/Y.1361/12 I 78��� �����< Y)A ^��� DE�� `�_�)� fQ�M� �g	&� ��+�=�&�  

"/�I!�� � ����� :�
- ��IJ� �9�© � 2��/ X
k �@�DJ� ": ����
�� �M F�����E /�I!��  1A/�j��R� ��KI�R� >Us- F���9"  .
 }
�9 �)�"/�I!�� 1  � ¶�,9 A��� ��A/�j��R� ��KI�R� >Us- ./�I!�� � ����� X�- ¢; 7��%/�- ��m �Dw)9 ° 1 

 N: �,E ����
�� �MF�G/M � Z�3��R� C�9/�I!�� � �����  2.  
 ��0U ��� &�� ��)���� P��K�� �G�)�-"Us- ����� ��/�Ik <=2 A/�j��R� ��KI�R� >)X	'�� � ��o=oJ� ±�2 A: 12 (

7��D	2 A/�Ik |E F�,J� � �/�K�� h� ����� . F�I- e7��� �E/�!�� ����� �R�,� N�	- �Oo�;">
v X	'E P��K�� ��� .
,�D� ��-�!�� A: � Z$IE /�n (�)ª >Us��� � X�6� X9�n �@�W��� ��� �
D�9 �k" � P���;:����� ��/�Ik .  

0�� P��,�J� ��/�I!�� ^»�!- �O=v" e�3DK� ����� �=�" ^E�o�� ���
�� F�,� ��m ��)���- N�v �O=v �r6�7�K2�8� . $K?
 7�4�)� ��O���E iI�- N: ��/�I!�� h�t � ���=� 	® e:�G6� ���#�<�k6� �#� C�/ eA/�j��R� ��KI�R� >Us- � 

 ���- N: ��� �v�J� /�;��R���/�I!�� ��2 �9��- h� Sk�)��G.  
4.2.1.10  `����� ��`�'4  

 �	
� b2 ��/ /�Ik ]	=D9 A��� >DJ� �@�W�9 �k������ � �)@�,� ��j# � ��� . �	
� Z�IU: ��m @��� N�	9 N: 	®"
)�µ��� ": �=I,� �=�" F�; >�D��� X�
k �( �9�µ X9�
- ": eR F�O,�G�	
'�� X�	'- P��2M ": eX9�E >D�.  

 XoO�9" �r6�S��p� ���� ��	
'�� b2 >Us��� � $�@/�- >�W-  . � N¬?]����,� C�9 N: 	® e�r§9 P��,�DJ� ��-�!�J� �  �
/�I�� � >W- P/�� . ��>�W��� ��� Xo� i'v $W
)9"��"�)-" ��=O2 �  `����G���-�!�J� . e��2 ]��E"D9 7��
D� X3

 >Us��� � P>
	�� ��>�W��� i'v >� e�3����,�" �k P>W��� ��>�W��� N: >W��� `�)k �3K=W9 ": >Us��� � ��,��� ���qR� 
 $=Q� ��E�J��)2 P�!2  `����G���-�!�J�.  

5.2.1.10  h.� ��R7�
38  

 � ��k§J� P��9��� �� ��;��R� Xµ": �	
'�� Xv � �v�#��3)� Z��  . �M A�§9 �k""X�O� P��9� " � ": �	
'�� Xv �
�3n�!GM �M ": ���=� �9�� >Us- �M" e�3)� Z�� .�3�? h!- &�� P��K�� �,�-" N��r h8
� �"�- �k" P�@�W�� ��;��R� ���;: 

fT�k� ": . � �ov6 P��OJ� �9�'�� ��;��R� ���;: ��ov �m¬?5��3? e�	
'�� � fT�k�  �V/ �	
'�� N: �M ��§�  N�	-
 >� X�W'�� �
G�)� ��=O2 P���8���/����.  

\JO"�� 

W�T�e� 564  
 �����CES 

����� ���� �� ����� ������ ��! "����� ������� ������� 	
�� 56���

\JO"�� 

W�T�e� 564  
 �����CES 

�� 	
������� ���� �� ��#�� ������ ��! "����� ������� �����  56���
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2.10  ����`R_��A �i�=�� ��8��� ��P��j�   

1.2.10  � _�����8��� �����% ��8�  

 ��n�Iq0� XU�� s')- &�� ��	
��� P��O�� �r0r ���)2 <=2 >rs- ���XU��C�=D��� >D�  : ��=O2 `����G�J� ��-�!�IWF 
)9P�D��� N�	- R �k ��m �
k��� N: �;0( ���U" e���p� ��-�!�� `����G�" eTDM�3DK�  . ����� P/�DU �"�; l���"

�G�/��� � �9�O=� e��-�!�J� `����G� ���=O2" ���p� <=2 ���r:" e�3
�-�- F0�U�".  
" � ��9��Dk6��=��� ��m �9�8!�� ºk�)9 ��YM S� ������� .  

�r§- R"  7�>rs- �3
�-�- F0�U�" ����� P/�DU7�>
v ��-�!�� `����G� Z��: <=2 IWF fT��I�� � A6 �
D)��E  P�/���� ��� �
�������."  X!� ���U �3�? Xj- &�� ��9�D�� �TDM eF�O,�G0� �=E�k  �r§- e7��9�� ����� P/�DU) �3)� �Oj�)J�

Z��G �; <=2 ��!����E" (�� ��-�- F0�U�" ��� �v��9 R 7�>rs- ��-�!�� `����G� Z��: <=2IWF.  
1.1.2.10   ���� Y)A `R_���TDM  

 ��/��� 	®TDM ��	
� b2 ���OQ� ������� P/�DU 2 �t�)�� ���
�� Z�IU6 ±@�,��� P�9�� N�	- N: ��� . �;:"
��� � P�;�" ��E sIU N: mM e����� X!)E ���
�� Z�IU: C�8- �� ��m ��
G: �M 7��8K� ������ Xv ��,
�G� �M A�§9 ���

 /�Ik � �
k�,�J� ���
�� Z�IU: � �!�/TDM��,�DJ�  . ¢w? e]�=2"��9��DJ� ����� P/�DU � ����,J� ) � �	
� /�j)�
�9��=!- ��/ ( P/�� �D�- ��,E �
D�- �kTDM.  

����� � j	C	� Ot�#. �"Kb�> z>��. TDM Ry�S< cK+ u�$<{ IWFU���& �
�b  . zy��� |#b �& XiIWF�T��9 �> H j�"-�. 
HI�	 BC��< u�F<n �FK�}HI�	 BC��< L� 6"�$�	 �9�*� .  

2.1.2.10  ]����-� ��)!A Y)A `R_���  ��4�,��IWF  

��=O2 ��!-  `����G� ��-�!��IWF  y��E� h�" �g�J� ��-�!�J� h�" ��-�!�J� `����G� ����/��U h� ¿�������!9�I�  �=O,�DJ�
 ^�k���� `����GR)��=Y�K��� ": ��K��	��� A: .( `����G� ��=O2 Z��s? ��-�!��IWF ��  �	
� ��3�M � �K���- �����

 �g�J� ��-�!�J�" �	
'�� ��3�M <=2 �=W�=� �=O,�DJ� ����/��p�"XU�� �K�L" IWF�!9�I��"  ^�k���� `����GR �=O,�DJ�.  
����� �. ��9 z"�� �".��"� D�E���	 cK+ ~�F�	 �E& L� �p�".�. (1�<	� HI�	 BC��< IWF �G �"$m� ���a	 �".��"� D�E���	� 

�-
*�	 HI�	 BC��< j���9C�-"� .��	C�	 L� �9M� ����	 5�� W��:�.  

3.1.2.10  ]����-� Y)A `R_��� ���X� ��4�,��  

��p� ��-�!�� `����G� ��=O,E f=,�9 �O�? e���6� l��� XOw�- N:  ��=O2 P/�� � >o	E <=2: ��/ �T�DU ��-�!�J� `����G�
TDM �K���J� OY ���p� ��-�!�� <!
- ��¥ �3DK�  �M���I,J� �@D�- ��2 �3�? =,�9 &�� �=;�J� �,E �� . �r§9"

 `����G� ��-�!�� IWF  7����
� 7�>rs-���p� ��-�!�� `����G� Z��: <=2.  

2.2.10  78�)� ����(�� ����X� ���+ kB��Q  

 N�������� ���,-ITU-T Y.1540 [25]"  ITU-T Y.1561 [27] �"�4�- ���)2 ��� �©: <=2 P�9�'�� P/�Dp� P/�? �4���
��m" e�)@�,� �
�2 ����� XOg �M P��!KJ� ����� �
D� �M �
D)��E F�U�z� B�E }IG � P����J� ����� � P/�?  X��? Z�)r:

 B��T .^��rH� ��	
� � �¯�'� /�r¾ /�3L hk���9".  
 ���=� ��=	�� P/�Dp� «�,- N: e��n�IqR� ��� Z�)r: e^�k���� `����G� ���¾ <=2 @�,�9 CD!�� ]�"�)- �� �q <=21.2.10 .

" l����G�/��� � �9�O=� `�Y�J� ���.  
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1.11  �*�(�� O� �=����&� ��'(��� NB��P ��P��j�  

 X	'�� @�
913 ��/��M X!� � �=U���� ���-�!�J� TDM �	
� b2 �����.  

G.8261-Y.1361_F13

 

PRC

CE CEIWFIWF

TDM (clk1)

PRC

TDM (clk4)

  

�*(��G.8261/Y.1361/13  I ����9T �,Q ? �)����� ���4�,�&� TDM9 VA  �*���78�  
0�*�(�� O� ������ ��'(�  

" X	'�� � ���-�!�J�13$� :  
{   P/��M ���- &�� ��-�!�J�TDM (clk1)� 

{   �K�L" � ¦����� ����H �=O,�DJ� ��,��J� �	
'�� ��-�!��IWF ��D��� (clk2)� 

{   �K�L" � ¦����� ����H �=O,�DJ� ��,��J� �	
'�� ��-�!��IWF �O��� (clk3)� 

{   P/��M ���- &�� ��-�!�J�TDM ����� �	
� �,E (clk4). 

" X�: ��,9 N: �%clk1 �M PRC . X	'�� � �3j9 �Ov P"�,�� ^�k�- �IG��E ��M ��m f!w�9 N: 	®"13 XT�G�E ": 
��U: eRM" e ¦����� X9�� � �	
'�� ��-�!�� h��� F�O,�G� N¬?) A:clk3X	'�� �  ( Xv�'� >o�G�=wK�D�.  

" P/��M � }�w��� ^�k���� <=2 F��w=�TDM P���J� ���-�!�O=� N�	9 N: �E R el��=� ) A:clk1 ( ^�k���� P��,�"
) A:clk4 ( ��/��HTDM X�6� X9�n ������ _K� )A: ��-�!�� �"�; OY PRC( RM" ������G � F�
!� >� F�,� 

 ��kR��R�)Z�!EM C�9X�6� P>�k Z�Y�8�� f�
I�=� �=E�!�� �"�#� OY .(  
" X�W'��� �A��,����,��J� ��-�!�J� � Xv ����- e  �	
'=��)2 /��� TDM (clk1)��,��J� ��-�!�J�"   �	
'=��)2 X9�� 

 ��-�!�� �M �3=�: ��,9 &��  ��,��J� ^�k���� P/��M h� ¦�����PRC . � 	��"�L� 	® e������ �	
� � F�I26�  |-�
 ��-�!�� �M �3=�: ��,9 ��,��� ^�k�- P/��M h� �)����- N: |��-�!�J�XO,-Z�!
�GR� ��=GsE  ." Z�)r: ��� ��!- eF�I26�

 ������� � P�/���� �R��R� Z��: ����: �M �)�D9 7�
G�)� ÀZ�!
�G� ���-�!�J�G.822.  
"� � ��� Z�!
�GR� �K�L" ��!- &�� ��-�!�O=� 	® � �g�� ��M N�	- N: F�I26� Z�)r: ������ �	
����34��� P�D��� ": �3DK� 

 hk�J� �) ���,� � ": F�G/H� �	
� ��)2 � 70o� �g��SASE .([ f-�2 <=2 h!9"�D�6� X#�E ��!��� �	
'�� �I.  
��=G: N: ��6� ��0U"X�W'���  ��M �=I�9 �	
'�� h� ����J� (�n� �� ���-�! �K�L" � �!�kIWF }��9 ��j� ": e�9��
�� 

 �	
'�� ��-�!�� � ������ N��!? F�; � �
G�)� ��U: ��-�!�� �M X9�
���(PRC).  
 `�� �M ��6� l���" X�6� $�!- <=2 ����H� �) ���G/ X�
k �SSM (������ P/�DU ����? i'v X�: �.  

���.�� ��
�-�� 
(clk2) 

����  
���	
 

 M�
�-�� O.�� E��� 36PRCP�Q�D �3H;� RS� ��   

���� 
���	
 

���� 
����� =�3�"> 

���.�� ��
�-�� 
(clk3) 
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2.11  ��)\�#��� �,����� ��P��j�  

� @�
9 X	'�14 ��/��M X!� � �=U���� ���-�!�J� TDM �	
� b2 �����.  

G.8261-Y.1361_F14

 

PRC

CE CEIWFIWF

TDM (clk1) TDM (clk4)

PRC

 

�*(��G.8261/Y.1361/14  I ����9T �,Q ? �)����� ���4�,�&� TDM �*�9 VA ��78�  
0��)\�#��� �,�����  

 X	'�� � ���-�!�J�14$� :  
{   P/��M ���- &�� ��-�!�J�TDM�- ":  �-�PDH �-��- ": SDH (clk1) . ������ �E/�!�� ��-�!�J� ��� N�	- �k"

�N¨� �)����� b�,- ��/��H� Cj,� N: C�/ 

{   $=Y�K- ^�k�- XT�G/ ������ �=O,�DJ� �	
'�� ��-�!��(clk2)� 

{   �	
'�� ��-�!��(clk3) ��-�!�� ����- P��2H �=O,�DJ� TDM (clk4)�M 7���)�G�  � XT�G/$=Y�K��� ^�k���. 

" P/��M ^�k�- <=2 /�n Z�Y�8E ���-�!�J� ��� <=2 /�n Z�Y�Y A: �
D��GTDM ��/�p�.  
" P/��M � }�w��� ^�k���� <=2 F��w=�TDM ��/�p� P���J� ���-�!�O=� N�	9 N: �E R e) A:clk1 ( ^�k���� P��,�"
) A:clk4 ( ��/��HTDM X�6� X9�n ������ _K� ) OY ": ��-�!�� �"�;PRC( RM" ������G � F�
!� >� F�,� 

 ��kR��R�)Z�!EM C�9f�
I�=� �=E�!�� �"�#� OY X�6� P>�k Z�Y�8�� .(  
" X�W'��� �A��,�� ��-�!�� ������ P��,J�" $=Y�K��� ^�k���� XT�G�� P���J� �	
'�� ���-�!�� ����- eTDM) clk2"  clk3 (

J� ^�k���� P/��M h� ��-�!�� �M �3=�: ��,9 &��  ��,��PRC . F�I2: �"�L � ]�: >� |-�� 	® e������ �	
�
Z�!
�GR� ��=GsE �=��2 ��-�!�� �M �3=�: ��,9 ��,��� ^�k�- P/��M h� �)����- N: |��-�!�J� . �"Z�)r: ��� ��!- eF�I26� 

��: ����: �M �)�D9 7�
G�)� ÀZ�!
�G� ���-�!�J� ������� � P�/���� �R��R� ZG.822.  
��� Z�!
�GR� �K�L" ��!- &�� ��-�!�O=� 	®  � �g�� ��M N�	- N: F�I26� Z�)r: ������ �	
� �����34��� ": �3DK� 

 hk�J� � P�D���) ���,� � ": F�G/H� �	
� ��)2 � 70o� �g��SASE .("-�	
'�� �I[ f-�2 <=2 h!���"§D�   ��!���
�D�6� X#�E.  

 `�� �M ��6� l���" X�6� $�!- <=2 ����H� �) ���G/ X�
k �SSM (������ P/�DU ����? i'v X�: � .  

���.�� ��
�-�� 
(clk2) 

����  
���	
 

 M�
�-�� O.�� E��� 36PRCP�Q�D �3H;� RS� ��   

���� 
���	
 

���� 
3�">����� =� 

���.�� ��
�-�� 
(clk3) 

L*U�S
 5�6�
 =!�T�
(SRTS) 

 5�6�
TDM 
P�'��"T� '�9"K;� 

=!�T� ?7  
L*U�S
 5�6�
 

) =g�SRTS( 

 ��3J ��
�-��TDM 
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1.12  �5�6)� ��=���� >�����  

 P����� �����- � ������� ��
=I�J� ��U:) Xo�ITU-T G.823"  ITU-T G.824�>�"�.(  
����� � Q�$� �GX ��9 SDH � �"-"�	 H��>@	 �"��	 �"��K#*K j	C�?i ��' �& �X N\�[ SDH �
�? s+  L� �9M*K W��� HI�	
��	C�	.  

1.1.12  ���l���% ��B�0�g*��% ��B����#�� mB�lX�  

 ��)�
�� (�ID=� ��T�E�3	��" ��T�9��K�� ST��p� fE�I�- N: @�,�9E0 (64 kbit/s)" E11 (1544 kbit/s) 
"E12 (2048 kbit/s) (�IG X	�" ePDH |)�
�� |wID=�" e��)�
�� 51 840 kbit/s (STM-0)" ES1 (STM-1) h� e

 ������� ��
=I��ITU-T G.703.  
" ��)�
�� (�ID=�  �9��
��" ��T�9��K�� ST��p� fE�I�- N: @�,�9STM-1" STM-4"  STM-16B�
�� }ID�� ��
=I�� h� 

 Xo� �=��� ��m �����=� A��J�G.957" G.691"  G.959.1��>�" .  

2.1.12   ? 8%�d���>�=M�% n�"4�.�  

 fE�I�9 N: @�,�9 � �"�4���(�)*�" +�,-/R� �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� kbit/s 2 048 �v�w=� ��)�
�� (�ID�� � E0 
"E12" E22" E31" E4��
=I�� h� P�!K��  1.7���� �  ���G.823.  
" fE�I�9 N: @�,�9� �"�4���(�)*�" +�,-/R�  �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� kbit/s 1 544 �v�w=� ��)�
�� (�ID�� � 

E11 eE21 ekbit/s 32 064 eE32 ekbit/s 97 728 ��
=I�� h�  P�!K��2.7 ������� � G.824.  
" fE�I�9 N: @�,�9� �"�4��� +�,-/� � ��	
'=� XU��� �-��- <=2 �OT�!�SDH �v�w=� ��)�
�� (�ID�� � STM-1e e

STM-1 eSTM-4 eSTM-16��
=I�� h� P�!K��  2.1.6 ������� � G.825/ ." +�,-/� }��D- fE�I�9 N: @�,�9 � XU���
 �v�w=� B�
�� }ID��kbit/s 51 840��
=I�� h� P�!K��  3.16 ������� � G.703.  

 �Ov fE�I�9 N: @�,�9���"�4� (�)�  �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� XU���SDH�v�w=� ��)�
�� (�ID�� �  kbit/s 51 840 e
STM-1e eSTM-1 eSTM-4 eSTM-16  {f?" P�!K��  1.1.6  ������� �G.825 {��
=I�� h� P�!K��  1.9  ������� �

G.812 " P�!K��1.8 ������� � G.8137�!@
I� N�v �O39: e .�9�� C�9"���  ��
=I�J� � �
D)��E ����=� |�)�
�� |wID=
)SSU"  SECÁ����� <=2  ( �v�w=� ��)�
�� (�ID�� N6STM-N����=� ��)�E 7�;�IG b�,�- .  

 i9�,- ��9" |������� � ~��!�� fT��nITU-T O.171 [17]" ITU-T O.172 [18].  

2.12  �����)� ��=���� >�����  

 � ������� ��
=I�J� ��U: P����� �����-) Xo�ITU-T G. 703��>�" .(  
1.2.12  ��B�0�g*��% ��B����#�� mB�lX�  

����=� B�
�� }ID=� ��T�E�3	��" ��T�9��K�� ST��p� fE�I�- N: @�,�9 T12 (2048 kHz)  ��
=I�� h�CD!�� 12 ������� � 
G.703.  
 �OvD=� ��T�E�3	��" ��T�9��K�� ST��p� fE�I�- N: @�,�9����=� B�
�� }I E12 (2048 kbit/s)  ��
=I�� h�CD!�� 9 � 

 �������G.703.  
"����=� B�
�� }ID=� ��T�E�3	��" ��T�9��K�� ST��p� fE�I�- N: @�,�9 E11 (1544 kbit/s)  ��
=I�� h�CD!�� 5 � 

 �������G.703.  
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2.2.12  ? 8%�d���>�=M�% n�"4�.�   

 fE�I�9 N: @�,�9"�4���� � ����=� |�)�
�� |wID=� (�)*�" +�,-/R� T12 eE12ef?" P�!K��  2.7 ������� � G.823 e h�
��
=I��P�!K��  2.9  ������� �G.812 ) �O)��1 ( ������ �9/�- P�;�� ��)�
�� (�ID=�SSU" e P�!K��2.8 ������� � G.813 

) /��p�1 ( ��-�!�J ��)�
�� (�ID=�SEC�v �O39: e7�!
I� N.  
" fE�I�9 N: @�,�9� �"�4�������=� B�
�� }ID=� XU��� +�,-/�  E11f?" eP�!K��  3.7 ������� � G.824 e ��
=I�� h�

 P�!K��2.9  ������� �G.812 ) N�IO)��2" 3 ( ������ �9/�- P�;�� ��)�
�� (�ID=�SSU" e P�!K��2.8  ������� �G.813 
) /��p�2 (�
�� (�ID=� ��-�!�J ��)SEC7�!
I� N�v �O39: e.  

 �Ov fE�I�9 N: @�,�9� �"�4���(�)�  ����=� |�)�
�� |wID=� XU��� T12 eE12f?" eP�!K��  2.7 ������� � G.823 e
��
=I�� h�P�!K��  2.9  ������� �G.812 ) �O)��2 ( ������ �9/�- P�;�� ��)�
�� (�ID=�SSU" e P�!K��2.8 ����� � ��

G.813 ) /��p�1 ( ��-�!�J ��)�
�� (�ID=�SEC7�!
I� N�v �O39: e.  
" fE�I�9 N: @�,�9� �"�4���(�)� XU���  ����=� B�
�� }ID=� E11f?" eP�!K��  3.7 ������� � G.824 e��
=I�� h� 

P�!K�� 1.9  ������� �G.812 ) N�IO)��2" 3 ( ������ �9/�- P�;�� ��)�
�� (�ID=�SSU" e P�!K��1.8  ������� �G.813 
) /��p�2 ( ��-�!�J ��)�
�� (�ID=�SEC7�!
I� N�v �O39: e.  

3.12   ����4 �#�$%IWF  

 �K�L" ��!- e������� ��� ���G �IWF |E �9/"�8�� ��K��	��� TDM����� ��/�Ik" .  
� 7�!
n" X	'=15 ��-�!�J �)	OJ� ���2�J� ^�k���� ��/��U N¬? eTx� $:  

•   XU� ]=O� A��� P��,�DJ� /��J� ��-�!�� � ^�k����TDM) �U ^�k�- ": P"�2 ^�k�-(� 

•   �	
'�� ��-�!�� � ^�k����) � �v�#� �0��� �9��J� �!
I�� � ��M �	
'�� ��-�!�� l����G� 	® ��	
�
$�/�U B�E }IG b2 ": e�����A���  Xo� e^�k��=� kHz 2048(� 

•   ^�k���� �#� X�W'��� ��-�!�� �)���p B�
�� }ID�� f?" �k� ��!9 N: @�,�9TDM/CBR   Xo� e�=��� ��m 
kbit/s 2048 ������� h� fE�I�9 N: |,�9" eITU-T G.703 e± 50 ppm) N��=J� � 7�Z��((� 

•  ���=Y�K��� fT��I�� 

•   $K��	��� ^�k����) �V��m � �IG��E ��-�!�J� `����G� ��U:����J� ^�k���� �.( 
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G.8261-Y.1361_F15

  

�*(�� G.8261/Y.1361/15 I ����4 oB�$% IWF)  ST ��8��� q�r�TDM(  

"�3®�!- h��J� �����=� 7�,
- ��/�J� ^�k���� ��/��U � �
G�)� ��2�? �2�Og C2� @�,�9.  
" ��1� � �R��R�E C	w���E <��9TDM TxE C	w�=� F�G/H� �/�� � �O3r"�; 	OJ� ¡�W��" ¡�K�� . @�,�9"Z���M 

 F�-/: <=2 ��kR��R�n × 125 µs.  
 ��kR��� ��w�G)}�/6� <=2 �¯ C	w�� >� (" XG�� ���-�!�� N�	- ���)2/ X
!�D� ":TDM ���)2 ": Z�!
�GR� � 

G� ��)!- F�O,�G� h� eZ�!
�GR� � |��-�!�� �M �O3=�: ��,9 �)����J� ��-�!�J� `����) h� ����� X�W'- ": ��=Y�K��� �!9�I��
�	
'��.(  
����� ���	C�	 L� �9M*K �".��"�	 j��K$�� W��: .  

" � ��1R� �TDM ]4�- ": e�9��J� �!
I�� ���- ��
=I�� <=2 $G�G: X	'E ������E �!=,�J� ��
=I�J� �O�,- e������ �M 
�� �!9�n C2�� $=Y�K��� ^�k��)X	'�� � ����*� ��� X���K- ��- R.(  

 P/��H� /�1" X	'�� N: �M157��K�L" 7�/�j)� ��!9 �Dw? ��K)��� ���!- ])� �9�W�� ^D��" e .  
" el�p� (�)� �; 7��k§� l�p� (�)� �"�4�9 �k e�9�� ^�k�- /��� Z�!��� �)2]�: ��E �#� ��� OY N�	9 N: �% 

�)29�©  <2�- &�� P��K�� �" P��?/��!�GR� ." P��? ��
=I�� l���"/��!�GR� � �9�J� ��9 �Ov ��G�/��� � �9�O=� 
X�9���� � ����=,J� II.  

 ´�)�" ��U: ����U f=,�- �K�L�EIWFN�O	�� $�  .�9�� C�9" <=2 7P��2 N�O	�� ��
=I�� ���D� �	
'�� �9�w�E 
� X������ � $=	�� N�O	����n �M ��n  . ���D� Ns'E ��
=I�J� l���"IWF � �9�O=� $=	�� N�O	�� � 

�G�/���.  
" X��v <=2 Z�Y�8�� X!� ST��U i���- 	®hI!� CES �V ��m � iT�L" l"� IWF f?�- i@�	- &�� TDM �M 

����� �	
� ." l��� ��=	�� Z�Y�8�� X!� i���-hI!J CES�G�/��� � �9�O=� .  

L-"�� 
#��;�

����7
5�6�

��9���

) ��
�-��(tx ��
�-�� V���"T�
��'�;� �-����(a 

��
�-��RX�'�9"K;�   
)hJ 5�6�
 4D �4�+ 5�6�


(a   hi� 5�6�
)���/ 0  
j����	"� ��'�� �-�2  

 =g�SDH j(PDH   
  

(b   ��*J�3�� ��
�-�;� B+3
 36
k�-�"T%�  

 =J'TDM 

 l�JTDM 

����� l�J 

����� =J' 

 ��TDM

������ ?7

������ ��
 ?7TDM

�� =�m."�� ��
�-��(b

���9� 
������ 

��
�-�;� V���"T�
LS���"�� 

��
�-�;� V���"T�
L*U�S"�� 

���9� 
������ 

��
�-�� V���"T�
��'�;� �-���� 

B+3� �'�9"K;� ��
�-�;�
������� ��	��n"�� o���


)�3+�-�� ��p j=g�(

���.�� ��
�-��
)hJ 5�6�
 4D L���J 5�6�
 #��� ��(

q��[
 36 ��39r 3SASE���s"K;� ����e� #� ���	"
 ED ����t �����J 
�S�u�� �'����� ������� ���K�� ��IWF
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13  - ��!.� ��&�� JK�L 8* H	I��	 ��	�@ %��' ��&!$� M����	>2�  

 ���U ^�k�- `����G�" ������ h���� h9��- ��43)� Ns'E �������� i=��TDM �	
'�� ����9/�)�G �0�U�E 
��Q� f�
I���E �=��� ��m ������ ��
=I��".  

� ��� f�
I- F�g OY ������� ����9/�)�D�� �9�� � �k" ������)CD!�� � P�/���� �	
'�� lm�O)� 7�!
n 7.(  

1.13   J_(0 �������� ���
�(=�� 1  

1.1.13  ����4t�lu  ���� ;�<�4 ]����-� TDM  

 ��/��H �	
'�� �"�; i9�,- ��9PDH � ���#� ��� � CD!�� 7 �')�� ���; ���½ 1.  
" ��/��M ^�k�- `����G� 	®PDH �	
� b2 ���OQ� ������IG��E :  
•   ��-�!�� �M �3=�: ��,9 P/��M �D�- �)2 �	
'�� h� ����J� X�W'���PRC iT�L" � IWF R"  �M ��6� l���

 ��K#�����p� ��-�!�� <=2 

•   ��=Y�K- fT��n ��-�!�� �M ]=�: ��,9 h��� �D�- �)2PRC �K�L" � IWF .�!9�I�� ��¯ 	®"  <=2 ��K#�
����p� ��-�!�� 

•  �	
'�� � >Us��� �@�W�E C	w��� 	® ���)2 ��K��	- fT��n. �!9�I�� ��¯ 	®" ���p� ��-�!�� <=2 ��K#�. 

  ����� � j���9C�-"�	 5�� � �
��	  ���� ��C�� ��G �� hi .WX�*-	 6[� �
��	 �E�� ���. ���-+ L
 A 
)�9C�-"�	 2�9C�-"�	�  3 N�>@	 cK+ 	�	 �!'�"9� V( N w"�. �& Um�-9 �
��	 ���� J� 6b�$�	 �"F""
�	 6y	�$	 �& �Z-	 cK+

���	 � A��	 7.  
  �9�: W���� WX�*-	 6[� �p�E�� L
] q	 �
��	 � �"F""
�	 ��9�$	 (�*#��	 �"'�
�i B) 	 �"9��	 �!'V( L� �9M� hi 

��	C�	.  

" ��/��M X!� l���SDHD�� ��� � �G�/��� � �9�O=� �9/�)� .P/��H� /�1" N: �M  `����G� ��/��H ��-�!�J�SDH 
���D� f!w�G ������� f?" ����=� ��)�
�� (�ID�� � X	� P��*� ITU-T G.823�-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=�   

kbit/s 2048 ������� f?"" eITU-T G.824 �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� kbit/s 1544 .®" fT��I�� F�O,�GR 	 <=2
 � ����J� �w)�� P�!K��1.8��
=I�J� ��¯ Z�?��� O89 N: .  

2.1.13   ����4���"��&� ;�<���� ���9T O�8��  

R   ���x 	® f?" ��,��J� ^�k���� ��/��M h9��-CD!�� 6 ������� � G.823 CD!��" 6 ������� � G.824  �IG��E
 lm�xe�')�����#�  1) � � �?���� fT��n F�O,�G�E 70oP�!K�� 2.8 .( P/��H� /�1" �?���J� fT��I�� F�O,�G� ����	�M �M

 �P�!K�� 1.8 �K�L" �M ��,��� ^�k�- P/��M h9���� IWF ��?�I�� ��
=I�� ���D- &������=� B�
�� }ID��  .R"  f
I�-
 ��/��M 7P��2 5�6� P��*� ��m ��,��J� ^�k���� ����9/�)�D�� ��� �)��G�G6� �	
'�� Xo�.(  

2.13   �����4 J_(0 ���
�(=�� 3  

1.2.13   ����4.]����-  ���� ;�<�4TDM  

 i9�,- ��9�"�� ��/��H �	
'�� PDH � ���#� ��� � CD!�� 7 # �
D)��E ����')�� 3.  
" ��/��M ^�k�- `����G� 	®PDH �	
� b2 ���OQ� �� ���f9�n 2:  
•   ��-�!�� �M �3=�: ��,9 P/��M �D�- �)2 �	
'�� h� ����J� X�W'���PRC iT�L" � IWF R"  �M ��6� l���

 ��K#�����p� ��-�!�� <=2 
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•   ��=Y�K- fT��n ��-�!�� �M ]=�: ��,9 h��� �D�- �)2PRC �K�L" � IWF .�!9�I�� ��¯ 	®"  <=2 ��K#�
����p� ��-�!�� 

•   fT��n�	
'�� � >Us��� �@�W�E C	w��� 	® ���)2 ��K��	-. �!9�I�� ��¯ 	®" ���p� ��-�!�� <=2 ��K#�. 

�����  � 0��	�� �>& U� j���9C�-"�	 5�� � �
��	 ���� � B�C	�	 �K. L�B��F	  1.13 . �
��	 �E�� ���. ���-+ L

WX�*-	 6[� A N w"�. �& Um�-9""
�	 6y	�$	 �
��	 ���� J� 6b�$�	 �"F���	 � B��� U� �*G 7.  

�9�: W����	 �
��	 � �"F""
�	 ��9�$	 (�*#��	 �"'�
�i WX�*-	 6[� �p�E�� L
] q B��	C�	 L� �9M�   

��=O2 l��� �Ov ��/��M X!� SDH�G�/��� � �9�O=� �9/�)�D�� ��� �  .P/��H� /�1" N: �M  `����G�J� ��/��H ��-�!�
SDH $K�G ���DV ������� f?" ����=� ��)�
�� (�ID�� � X	� P��*� ITU-T G.823 �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� 

kbit/s 2048 ������� f?"" eITU-T G. 824  �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� kbit/s 1544 . fT��I�� F�O,�GR 	®"
 � �?���J�P�!K�� 1.8?��� O89 N: ��
=I�J� ��¯ Z�.  

2.2.13   ����4���"��&� ;�<���� ���9T O�8��  

 ���x 	® R f?" ��,��J� ^�k���� ��/��M h9��-CD!�� 6 ������� � G.823 CD!��" 6 ������� � G. 824  �IG��E
 lm�xe�')�� ���#� 3)  F�O,�G�E�� fT��IJ� � �?���P�!K�� 2.870o� e .(P/��H� /�1"M  fT��I�� F�O,�G� ����	�M �

 � �?���J�P�!K�� 1.8 �K�L" �M ��,��� ^�k�- P/��M h9���� IWF ��?�I��  ���D- &������=� B�
�� }ID�� ��
=I��.  
 ��/��M f
I�- R" ����9/�)�D�� ��� � 7P��2 5�6� P��*� ��m ��,��J� ^�k����)��G�G6� �	
'�� Xo�.(  

3.13  _(0 �����4�(=�� ���
 J 2 N������ A  

1.3.13   ����4.]����-  ���� ;�<�4TDM  

 ��/��H �	
'�� �"�; i9�,- ��9PDH � ���#� ��� � CD!�� 7 �')�� ���# �
D)��E 2 f�
I��� A.  
" ��/��M ^�k�- `����G� 	®PDH �	
� b2 ���OQ� �� ���f9�n 2:  
•   �D�- �)2 �	
'�� h� ����J� X�W'��� ��-�!�� �M �3=�: ��,9 P/��MPRC iT�L" � IWF"  ���; ´�)� N�	- �

 �M����p� ��-�!�� 

•   ��=Y�K- fT��n ��-�!�� �M ]=�: ��,9 h��� �D�- �)2PRC �K�L" � IWF .�!9�I�� ��¯ 	®"  <=2 ��K#�
����p� ��-�!�� 

•   C	w��� 	® ���)2 ��K��	- fT��n� >W���E� >Us��� �	
'�� . �!9�I�� ��¯ 	®" ���p� ��-�!�� <=2 ��K#�. 

����� �  0��	�� �>& U� j���9C�-"�	 5�� � �
��	  ���� � B�C	�	 �K. L+B��F	 1.13 . �
��	 �E�� ���. ���-+ L

 WX�*-	 6[�A N w"�. �& Um�-9 �
��	 ���� J� 6b�$�	 �"F""
�	 6y	�$	K+���	 � ��x	 �Z-	 c 7.  

�9�� l���" lm�O)�� f?" �3���x 	® &�� �	
'�� � ��K��	��� �!9�I�� F�O,�G� ����	�M B�G�/��� � �9�J .  
��=O2 l��� �Ov ��/��M X!� SDH�G�/��� � �9�O=� �9/�)�D�� ��� �  . P/��H� /�1" N: �M `����G� ��/��H ��-�!�J�

SDH$K�G  ���DV ������� f?" ����=� ��)�
�� (�ID�� � X	� P��*� ITU-T G.823 �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� 
kbit/s 2048 ������� f?"" eITU-T G.824 �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� kbit/s 1544 . 	®" ��
=I�J� ��¯ Z�?��� N�OY

E� � �?���J� fT��I�� F�O,�GP�!K�� 1.8.  
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2.3.13  ��4 �����"��&� ;�<���� ���9T O�8��  

R   ���x 	® f?" ��,��J� ^�k���� ��/��M h9��-CD!�� 6 ������� � G.823 CD!��" 6 ������� � G.824  �IG��E
 lm�x�')�� ���#� 2)  � �?���� fT��n F�O,�G�EP�!K�� 2.870o�  .( P/��H� /�1" �?���J� fT��I�� F�O,�G� ����	�M �M

 �P�!K�� 1.8 �K�L" �M ��,��� ^�k�- P/��M h9���� IWF ��?�I�� P�?��DJ�����=� B�
�� }ID�� ��
=I�J .  
P/��H� /�1" N: �M ����34��� ��)�
�� (�ID�� h� �!E�I�� ��,��� ^�k�- P/��M h� �3�)���� 7P��2 �=I�- R ��?�I�� 

 ����=�����J� �w)�� <=2 |������� � ITU-T G.823"  ITU-T G.824 . ��m ��,��� ^�k�- ��/��M �U: 	®"
 � /�
�2R� � 5�: P��� ���;�')�� 2 f�
I��� A.  

k���� h9��- Z���M 	® e���#� ��� � ����� �	
� b2 ^�f9�n 2:  
•   ��-�!�� �M �3=�: ��,9 P/��M �D�- �)2 �	
'�� h� ����J� X�W'���PRC iT�L" � IWF)  fT��I�� �IG��E

 � �?���J�P�!K�� 1.8(� 

•   ����� <=2 �OT�!�� fT��I��)� �j�P�!K�� 2.8 (�	
'�� � >Us��� �@�W�E C	w��� 	® ���)2. 

   @�,- �mMN�	- N: |������� � P�/���� �v�w=� B�
�� }ID�� �"�; f?" �E�=IJ� P��*� ITU-T G.823   
"ITU-T G.824 ±��K�9 e � ]�: F�; lm�O)�� f?" �	
'�� ���x ����	�MA e fT��I�� ��� }��- N: $W
)9

�"�#� h� fE�I���.  
  �9�� l��� lm�O)�� f?" �3���x 	® &�� �	
'�� � ����� <=2 �OT�!�� fT��I�� F�O,�G� ����	�M B � �9�J 

�G�/���.  

4.13   J_(0 �����4 ���
�(=�� 2 N������ B  

1.4.13   ����4.-]����  ���� ;�<�4TDM  

 ��/��H �	
'�� �"�; i9�,- ��9PDH � ���#� ��� � CD!�� 7  ��')�� ���# �
D)��E 2 f�
I��� B.  
" ��/��M ^�k�- `����G� 	®PDH �	
� b2 ���OQ� �� ���f9�n 2:  
•   ��-�!�� �M �3=�: ��,9 P/��M �D�- �)2 �	
'�� h� ����J� X�W'���PRCL" �  iT�IWF  �M ��6� l��� R"

 ��K#�����p� ��-�!�� <=2 

•   ��=Y�K- fT��n ��-�!�� �M ]=�: ��,9 h��� �D�- �)2PRC �K�L" � IWF . <=2 ��K#� �!9�I�� ��¯ 	®"
����p� ��-�!�� 

•  �	
'�� � >Us��� �@�W�E C	w��� 	® ���)2 ��K��	- fT��n .��K#� �!9�I�� ��¯ 	®"���p� ��-�!�� <=2 . 

����� � Ry�S< cK+ �
��	 ���� �*�#. Nj���9C�-"�	 5�� � j	M"p��	 �t*: cK+ �"#"�$	 (	��@	 � BC���	 �"[�$	 
 A�"���	 � B�C	�	 �G�ZK �"�	 w$�	 ����ITU-T G.823� ITU-T G.824 .� O��FP9 (�� � 6[� �
��	 �E�� �"'�
�i

 WX�*-	A  A�"���	 J� 6b�$�	 �"F""
�	 6y	�$	 w"�. �&ITU-T G.823�&  ITU-T G.824 Y�� ���	.  

�9�: W���� WX�*-	 6[� �p�E�� L
] q	 �
��	 � �"F""
�	 ��9�$	 (�*#��	 �"'�
�i B��	C�	 L� �9M� .  

��=O2 l��� �Ov ��/��M X!� SDH/��� � �9�O=� �9/�)�D�� ��� � �G� .P/��H� /�1" N: �M  `����G� ��/��H ��-�!�J�
SDH $K�G ���DV ������� f?" ����=� ��)�
�� (�ID�� � X	� P��*� ITU-T G.823 �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� 

kbit/s 2048 ������� f?"" eITU-T G.824 �-��- <=2 �OT�!�� ��	
'=� kbit/s 1544 . 	®"� ��¯ Z�?��� N�OY ��
=I�J
 F�O,�G�E � �?���J� fT��I��P�!K�� 1.8.  
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2.4.13   ����4���"��&� ;�<���� ���9T O�8��  

 ���x 	® R f?" ��,��J� ^�k���� ��/��M h9��-CD!�� 6 ������� � G.823 CD!��" 6 ������� � G.824  �IG��E
 lm�xe�')�� ���#� 2)  F�O,�G�E�� fT��IJ� � �?����!K��P 2.870o�  .( P/��H� /�1" fT��I�� F�O,�G� ����	�M �M

 � �?���J�P�!K�� 1.8 �K�L" �M ��,��� ^�k�- P/��M h9���� IWF ��?�I�� P�?��DJ�����=� B�
�� }ID�� ��
=I�J .  �Ov
 P/��H� /�1 N: �M����34��� ��,��� ^�k�- P/��M h� �3�)���� 7P��2 �=I�- R ��?�I��  ����=� ��)�
�� (�ID�� h� �!E�I��
i���� f?"�/����  |������� � ITU-T G.823" ITU-T G.824 . � 5�: P��� ��m ��,��� ^�k�- ��/��M �U: 	®"
 � /�
�2R� ���;�')�� 2 f�
I��� B.  

" ����� �	
� b2 ^�k���� h9��- Z���M 	® e���#� ��� �f9�n 2:  
•  ����J� X�W'��� ��-�!�� �M �3=�: ��,9 P/��M �D�- �)2 �	
'�� h� PRC iT�L" � IWF)  fT��I�� �IG��E

 � �?���J�P�!K�� 1.8(� 

•   ����� <=2 �OT�!�� fT��I��)� �j�P�!K�� 2.8 (�	
'�� � >Us��� �@�W�E C	w��� 	® ���)2. 

   �mM	- N: ��6� �=I-
�� }ID�� �"�; f?" �E�=IJ� P��*� N� |������� � P�/����  �v�w=� B�ITU-T G.823  
"ITU-T G.824±��K�9 eF�; �  lm�O)�� f?" �	
'�� ���x ����	�M A fT��I�� ��¯ 7�;��� fE�I��� N�	9 N:.  
   �9�� l���" lm�O)�� f?" �3���x 	® &�� �	
'�� � ����� <=2 �OT�!�� fT��I�� F�O,�G� ����	�MB/��� � �9�J �G�.  

  



 

  ������� (2006/05)  ITU-T  G.8261/Y.1361 29 

����� �A  

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

1.A  O<����4�,�&�  PRC  

 ��-�!��  ��IO)�� ����J� ^��rH� �9/�O,J N�	�GPRC hY�-� �;�" �   �r0rhk��� ���9 &�� ����tH� �9/�O,J� �D; 
@-�E �	
'�� X@W'��32�
 .]�: ��E�� S��=- 	®  �� hk��J� X	'�� @�
9 �Ov e��2�)- hk��� �r0r 1.A e N: ��M hk��J� ���"

N�	-:  
•   ���#�A : � �,k�"�=!��  {  ��-�!�� h!�GPRC P�!2 � �=!�� hk�J� e"A" . �!2 h8
E �9/�O,J� ��� $;�-"

PRC A: e X	'E hY�- h9����� � �� X	� h� A�v��� �K�L�IWF": � 

•   ���#�B :�" �,k�)2 m�K)�� {  ��-�!�� h!�GPRC �	
'�� OY �,E: �� �I!� � ) 7��?��W� �=�K)�� �K�L�IWF( e
 7��Ix �)2 hk�J� eP��,�� ����p m�K� �I!�"B" . �!2 � bv: ��,E �9/�O,J� ��� $;�-"PRC  �!,�� ��2 2

 ���#� �"A" e ���-�!�� N: A:PRC� � �� X	� h� A�v�� hk�� ��  h9����� �K�L�IWF": � 

•   ���#�C : �,k�"�)2 �K�L" IWF {  ��-�!�� h!�GPRC h� 7��?��W�  �K�L"IWF ���- X���- ´�)� N�	�G" 
 h� ���
� �K�L"IWF hk�J� e"C" . �!2 � �9�,��E ��m $;�9"PRCA:   ��-�!��PRC X	� P�;�"  �K�L"

IWF. 

G.8261-Y.1361_FA.1

LSR

LSR

LSR

IWF

ABC

  
�*(�� G.8261/Y.1361/1.A I��"��&� ��4�,�&� O<��   

 X	'=� 7�!
n"1.A ��!- e ��G�G6� �	
'�� ������ f?�- �K�L" �MIWF . �9�W�� ^D��"�)� � ^�k���� h9��-  ���31
 X�O,����G�G6� �	
'�� ��1�E.  

2.A  �B�-� 1�-�T������� ���
   

 XT�G/ F�G/M ��=O2 �?�- ������ ���;(SSM)¾  X�: Z�K�k� ����	�M ��� $v ��!J� �3* ^��rH� �R��
� ����I[ h9��- 
 �M ������ ��-�!��PRCP��� <=26� P�D��J� ��-�!�J� ":  . «�,-"������ �K�L"  XT�G/ 7�89:SSM.  

" � e/��J� �	
� XI,- �"�L �M 7���)�G� �G�)J� Z���H� ������ �K�L" ���-XT�G/ SSM6�"  ��9��" e7�!
D� P��Q�
/���"���/�U �9�W- ": ��U: �	
� �9�W- N�	- �k �=9�E ���- �9�W- .  

���� � ��?�YM X���K- ��-X�9 VIII.  

�'39"� ���3i v�S� 

����/���H> ����

��	���/  
=�,9�� ���� 
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3.A  �����&� ;Q�R2� >�=�% n�"4�� ���,4  

 (�)*�" +�,-/R� l���M ���!- N�	�G���; �I�� �;: �,G�" �!I)� �	
� ���E � ����J� ^��rH� �	
'�� �"�¥ Z�?��� ��
=.  
 �)�D- N: $W
)9" ������ �K�L"XU�� �)����� ^��rM ����E �M�g�� ��-�!�J Z��6� ST��U  . ��3v ��-�!�� O8�G mM

 X�W'���C�=D�� ���)2 �	
'=� �)���� C�9 ^��rM ��-�!�� � ��-�!�J� ��� Xo� ���-����2 P��� ��m ��-�!�� ": ��U:  .
f?���=�" e�OT�!�� ������ ��	
� h� N: ��%�g�J� ��-�!�J� �)�D-  SEC� P�/����  ������� �M ITU-T G.813 . N: RM

�G�/��� � �9�O=� l��� ��-�!�J� ��� �!�k��� X���K��� . N: `�)�� ��� � �	
� ��-�!�� F�O,�G� Ns� �"O89 fE�I- 
 ���)2 ����=� B�
�� XO,�����; N��!- ����J� ^��rH� P�;�E ��� SSU ": SASE  ������� � P�/����ITU-T G.812 

h� Á����E"��-�!��  PRC  � P�/���� �������ITU-T G.811�T�k ���- X�W'- ����G: � �3K���- �D;  {��!)� . }��9"
 7�89: ��6� ��� ��	
� |E B�
�� XO,��TDM� �	
'� P�9�*� ��9/�O,J�" �OT�!�� ����.  
 P/��H� /�1" ��K���� � AsE �r§9 R XO,�� ��� N: �MJ� /��,IEEE 802.3 ��; � �OT�!�� � �"�4��� �M ��" ������ 

 ])	� e��m>'9 �M ��K�L��� ����*�P�9�*� ��?�YH� �-�!�J �	
'�� ��)2 �.  
  
  

������ �I  

����!� "�	
#$ "%�&' ()�*+  

1.I  � `�_��� mB�l� ;Q�R2� �.���  

1.1.I  ���)!"�� ��#�$��� ���3;Q�RT ����0   

 /�j)� �" �"�)�C3
�" b2 ^��rM X-/ �® e���=O2 hE/: � ��K�L" ^��rM ����E e��Ix  � ���=O,�� ��� �3j-"
X	'�� 1.I:  

G.8261-Y.1361_FI-1  
 �*(�� G.8261/Y.1361/1.I �!\ ���!=�� oB�$��� ����0;Q�RT  

•   i�)����{�� ��  �9��" ]��M X-��� $O�)9 A��� f?���� �9�� <=2 �@�,��K)���9��"6�" l�p�  

•   F�U���E C	w���{  f?��=� �v�#� P/��M f�
I-)��-�- eX�	'-CG" e(� 

•   X9�
���{  �M >�D��� P��2M�K)���G�)J� l�p�  

•  l��=� A/�j��R� i��� {  /�j���z� B�� X��?F�G/ <=2 �K)�l�p�  . ��KI�R� ��G��G 7��Ix f£
I�-"
� A/�j��R� ": }@��J� F��,�� A/�j��R� ��KI�R�" P��'J� �9��"6� X�
k A�T����. 

 � ������� ���!K�� �w
-���U iT�L��� i=��J >Us��� XU������E .  

2.1.I  ����� �)
�� `�_4  

=;�J ��0�� ^k��� N�	9 N: $W
)9�R�#� Cj,� � 7�
9�!- 7��E�r F�U���E C	w���" i�)���� & .]�: >� >Us��� �@�W�9 �k F0U 
�v�#� X�O�" ����
�� C�O��� 7�,
- |�K�L��� |-�� . 	® 70oO?Z���M e�R�
�� ¡,E � e�O3�=v F�U���E C	w���" i�)���� 

XS��  
=J3��

XS��  
�i�l xy�H� B�1"��  

W�J3��> 
z�� 
���3��� 

a��b"�%� xH�� 
l�s*� 
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�	
'�� «�,� <=2 ���gb��E . eX��	�� XO#� �)2" �9�9 N: 	® �¼ �3�*�,� ������ F�-/6� ��2 �
v��� 2 ���gb�� �4,- �k
F�-/6� ¡,E u�!DE �
D�9" >Us��� � . ¡,
� �
D)��E ]DK� ��6� }�9 �k"��O�O�������,�� <=2 �OT�!�� .  

" X	'�� @�
92.I 70	�����
�� X�O� h� XU��� �=;�� >Us- �@�W�� 7�I@D
�  .�"�L �"�  h�I�D- e�v�w=� �8K�)J� F�µ6
 P��9� N"� ��b2 P/�J� F�-/6� ��2 P�/�g ����
���>Us���  . N"� eF�-/6� F�,� ��9��� h�"�"�1 ��=	�� �*�,J� �,G 

�D��J� �*�,J� F�,� ¶¨� F�-/6� F�,� �"�4�9 �k e����
=� .,� /�j���E �/���� � F�-/6� 9���E ��m �
D��G" �3�*�
��YH� >Us��� ¡,E �M 7��8K� . P��9�E 7�

D�� �*�,J� �,G e�� �=;�� � eP�/���� F�-/6� F�,� �G��� �"�4�9 �k 7�>U:"

 �R�#� ¡,E � F�-/: u�!G¬E" e>Us��� � ��?�YM�/���� � 9����� �,G S!� �
DE.  

G.8261-Y.1361_FI-2

 

  
�*(�� G.8261/Y.1361/2.I I � O� ����� �)
�� `�_4 �a�'4��!6��  

3.1.I  `�_4v���������   

 �O�,9 b2 >Us����
� �v�#� X�O�" ����
�� �9/�O,� <=2 7�89: ]DK� ����
�� Z��G Â�; <=2 . e70oO?��!- � �9�,�� 
 �R��
�� X�W'�E � F�-/6� X9�
�� ��"�� �����/��U�?�)��M 7�/�
2 XU���  �?�)� � 7�K�Kn 7�>W- �
D9 �k �¼ el�p� 

 �M �
D)��E ����" ^k�� 7�,
- F�-/6� >Us-"��02 "F"�Ã� . 7��j� �R�#� Cj,� � i�Kn >Us��� � �@�W��� ��� N: ��E
��=�F"�Ã� ]E XO,9 A��� Á�,�� ��.  

 �k eP�/���� ���I,O=� 7��� ����,�� �R�,J� �"�
� ¶�,9�  ]DK� ����
��T���� XO#� � C4; X��v P�/�g 2 �4,9" 
X9�
�=� �
¿=I�J� �v�#� .F�-/: u�!GM ��m 2 y�)�G".  

4.1.I  G�c)� D��	�Q.� w�#��.� ��_4  

 f?�- �9��":" �����DJ� A/�j��R� ��KI�R� �G��G <=2 l��=� A/�j��R� i��� �M ��8J� >Us��� /��!� �O�,9
�v�#� .,? �k eF�oJ� X�
G <=2 y�)9 ����2 �9��": f?�- )����� ^�k�- f?�- X�: � XO,�D�9 N: 	® A��� ��m Xo� (

P��'� �9��": �G��G h� N���kR�E <ODJ� >Us��� "�p� ~:/ �4;" . X-��� F��" � C���� <=2 ��m ���" �;��
 �M �9��": <=2:�K)��� F�G/¬E Z�
�� �,E 7P���
� l�p� �9��"6� ¡K�)� X-� .���)2" �9��": <=2: �;�� X-��� <=2 @�,�9 

 ¢; /�j��R�� Z�3��R� C�9U¨� X-��� F�G/M �.  
" X	'�� ��
93.I h� f?�����E ����,�� �9��"6� ��m F�-/6� � hO1 <=2 :�I9 A��� >Us�=� ���*� �3jJ�  ��KI�� �G��G

P��'�� �9��": ��m A/�j��� .6" N: �I�J� ��� ±��K9 e��D
��� ±��� ¶�,- F�-/6� ��U6� iT�L��� b2 7�
9�!- 7��E�r 7�>Us-
 �)� ]��OD- <=2 }=I��9 A���" ����
=�" /�'��R� >Us-���������
�� b2  ." l��=� A/�j��R� i��� �M F�-/6� � �
D� X�-"

^k" �7�)��/ ��U: F�-/: ]�? XG��- R . G/M C�9"F�#� � F�-/6� ��� F� . F�-/6� $k�E <=2 @�,�9 �O)�E/�j��R� �Oo9/ 
����� F�G/H� XO	�D�9 . ����2 �9��": ��m ��U: ��/ �@��� ��YM >Us- :�I9 �k"A/�j��R� i��� � 7�89: P�����.  

���� ���	
 
 ����� 

�	����� �����  
��� � ��� 

����� ��   
������ � �	����� 

\JO"� {'8� 3�
G�X�� ��."�%� 

W�
�8� W39�
�'����� 

\JO
  
G�X�� ��."�%� 
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G.8261-Y.1361_FI-3  
 �*(��G.8261/Y.1361/3.I I�	�Q.� w�#��.� �3�(�&� ����%x� %H D� :yd
zX� {^�   

5.1.I  ;Q�R2� �.��0 ? ���!=�� ��`�_���  

 P�!K�� � ����J� lm�O)�� �M 7���)�G�1.I ^��rM ����E �3

D- &�� ��>Us�=� �I@D
� ���x ¦�!- 	® e{  ���x h�
|��D�T/ |���D� �9��.  

 f=,�9 |���DJ� � F"6� �O)����=O,E��R�E ¶�o�� �O)�� f=,�9 �O�? eX9�
���" F�U���E C	w���" i�)����  ��KI
F�G/H�E" l��=� A/�j��R�.  

" ° � ��=� ���
�� F�,� <=2 �U¨� �O�,9 �O)�E e$G�G: X	'E ����
�� �*�,� �,DE >Us��� � F"6� �O)�� f=,�9/����� 
)1 Gbit/s70o�  ( <=2"��G��G�KI�R� ��9��":" �P�K)J� A/�j��R� .  
" ±���?R� 	® e^��rH� ����
� �*�,J� �,G � ��)�U� s')9 �Oo�; ^��rM �R��E �ÄK)�9 � ^��rM �	
� C�O�- N: ±�KE

 � 5�: C�!E C��D- N: $W
)9 �*�,J� �,G NsEμs 10)  ���/ �Us- ehk���� �1500 l��=� A/�j��R� ��KI�R� � ��9�E 
μs 12=2  �=�" <Gbit/s 1(R �/���� � 9����� �*�,� ": �T���� XO#� �*�,� N¬? ��m 2 708? �  N: $W
)9 7���: N�	9
F�E �m) � �j� X	'��2.I.(  

" fw=J� � ��!J� lm�O)�� f?" ��!- �� ��D; 	® e>Us��� � ¶�o�� �O)=� �
D)��EV.  
 X	'�� |
9"4.IO)�� �D
J� lm�.  

G.8261-Y.1361_FI-4

<10 sµ

  
 �*(��G.8261/Y.1361/4.I I;Q�R2� ����0 ? ��`�_�)� z��&� GH�!=��   

����� !�"# $�%� & ���"' ����(� )*�
 �+�,�- ./0 1/2�3�24�� 5�6 789 

�/:; <��= .��>�?&� @�:�;&� 
� 

G�X�� ��."�%� \JO

���3��� |+ 

'3+  
W�
�8� 

"BC� D�� EFG"3H�6 ����� )*� 
��,�- )�:��I ./0 ���"' �J��' �	��K�

�8:�"� �	��K� K6 )�� 

1/2� ����� ELMI ��N- �24�
.��>�?&� O*�� � �	��K(� �J��'

3/ av =
� W�T�7 ���
Bn1*� ��K���> )H6D 

=
��� \JO

���3��� |+

�SC }�36 a��b"�� c�S�C� \JO"> ���)���~ 3��
 %&��3�� 0 ��	s"*� ���9� 4D �3!�� (

��*J�' ���9�  

'3+  
W�
�8� 

l�i� ��"> W39� )*+ x6�"� j5>�@ \JO
������ Bn/4 
) ����� ��K���> jPdg�1500 |+ �"��> Gbit/s 1(  
(a���.�� 0 ���� #���"� P�9�
 =�;� x*"� 36   

 a��b"�� c�S�C� \JO
)=,�4 a��b"�%� c�S�C%� �T��T )*+ x6�"�((a

���3��� |+ ����*� L*��� �JO"��(µs)
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 X	'=� 7�!
n"6.4.1 P/��H� /�1  7�89: �r§- �k A/�j��R� ��KI�R� �*�,� N: �M �>Us��� h9��- X	�.  

2.I  ����&� ;Q�R2� ��*�9 mB�l�  

1.2.I Q�R2� ��*�9 ������0�P;  

 ^��rH� �R��E � �=D=Dv ������E�I�� ���x 	® e �	
'=� �K=��J� �)	OJ� �������E�I�� � �9�,�� ���" C�/
 P�2��J �Ov  e�	
� b2 @�,� f?�-|
�9 X	'�� � 5.I . 	® e�=D=D�� � ����E Xv �" >Us- �"�; �
DE ^��rM X-��

 P�!K�� � �?���J� ����¨�1.I .s��G"����
�� b2 �!?��J� ��U6� �v�#�E >Us��� ��� �r . �M �3��J� �v�#� �r§�G"�K)� 
 ]DK� l�p� <=2 |; � el��=� A/�j��R� ��KI�R� >Us-�r§9 ����
�� b2 �!?��J� �v�#� X	� Á�tH� `�OÃ� 

)�V  �M �!?��J� �=- �3�?�?�)���U:  ( <=2³>Us-ÅA �*�,J� 
�"����
�� �.  

G.8261-Y.1361_FI-5

  

 �*(��G.8261/Y.1361/5.I I ����"&� ��,+�4 ���3;Q�RT �*�9   

" �O=v �R��
�� ��2 ��� �O=v ]�: }Y���� O? e��j)�� >Us- XOg <=2 �=D=D�� F�n �r§9��� �@�W��� ���" Á�tH� >Us��� 
7�89: >Us���E .N: >�
'�� F�n  7�>�k N�	9 �k �	7��� ��	
� � �9�,�� � H�^��r . 7�>ov e70o� ��
-��- �	
� $K?

�� N�	9 ´�)� N�9��D�r0r ": ��R��E _Æ �M X�9 �=D=G F�n y�)9 �¼ e�-����� � �!? .  
"��!=; ������E�n �����G� �R�#� ¡,E � 	® . 7��Ix �R�#� ��� A���"�q <=2R��E �'2  $I,- �"�?�D� "

�R��E _Æ ��/�k �!=#� F�; ���k . i2�89 �k �¼ 7��)�E �����J� ��!=#� F�O,�G� 7����;: 	®""�?�DJ� " �M�q 
�R��E �'2.  

2.2.I  ����|��������5�@�   

$=,K�� ^k���" ^E�o�� ���
�� F�,� �v�; Z�)o�G�E e7��� ��!�/ �,�
n ��m �	
'�� �v�; Cj,� .�k"^j;��   ����	�M
 A: <=2 �v�#� � �@�W- ��/P��2 ��w=� ���D� . <=,?Ç��E ���D� 2 �t�� ��!�/ P���L �È 70o� �W���  P��9�

 C4; ¡KU" F�G/H� P�)k �*�,� P�?��TCP . <=2"���D� ��!�/ P���L ´�)� N�	- �k ebv:  f�
I��� �,�
I� �4���
)>
	�� ��K=O=� X�Ow��� ���=O2 Xo�P( ��!�/ �"�; F�O�;� �O�D9 |; � e ����� F0U ^k��� �M P�T�2) Xo�

�� ��9��D� u�')6�X�=�� � �3)� /�3)�� F0U <=2.(  
" �)2 �¥ X!� f?��� >Us��� Z��:TDM �U: $W
)9 e��>rs- ��U6� �v�#� XU��/�
�2R� � �	
'��  .X	'�� $K? 5.I 

 �k e70o�>W�9�; ��!?�- � Xv X	'E �	
'�� �v  ���j)�� ¡WE��U6� ��!?���� 2 .  

5��@e� �%�3>  
���� o�3
 

^9;� 

��N�K;� ���.�� ���/  
��JD l�J X���� ?7  

)3!�	�� =,� ��-�> �@�
(

��N�K;� ���.�� ���/  
_KS� l�i� XS�� ?7  

)c�S�C%� \JO
 )*+ �@�
4
l�s*� a��b"�%�( 
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±�,-" ������� ITU-T G.1020����� P/�DU h9��- ���O)� ���#� ��2�E/ ��v/�� lm�x F�O,�G�  . ��)!- f�
I- 	®"
 ��!���� ���x }��9 X	'E f?�- Xv � �!���� F��n: <=2 �3�
���2�Og"��!����  . �@�W��� f�
I- 	® e�T�,E F�n6�

 70�:)70o� $����� (@�W�v�!���� ��?�ov � $%/�- �.  

3.2.I  }��
x��<�"&� ��*�9 ? 2�;Q�R  

 � u�x: P�2 ´�)�"�	E�J� ���;6� " ��>�W- �
D- �k &������K� � �� >Us� �^��rM �	
� . ��>W��� N�	- �k"
 >Us��� � �t�)����k§� ": �OT�� .6� ��� O8�-" ���;�k�,J�:  

•   >�D��� >�W-�¼ >�W- �
D9 l/����>Us��� � CT��  

•   7�>�W- �
D- �	
'�� ���µ � ��k§� P��9�7��k§� N�v NM" 7�>
v�>Us��� � e 

•  P��K� ����� Xv P/�DU �
D9 ����=� ^k§� N��!? ��. 

  

������ �II  

 ,��-�����.%�  

 P��?/��!�GR� �k �O=,� $�  N�	-�O3� �=;�� Z�)r: �0I�R�) ���,O=� h9�D�� ��v���� X�: � ( |E X9�
��� �)2 ":
 ^�k���� h����)/�I�� �E�2 � �w=� .( �=9�n ����K� Z�!
�GR� hY" � �=��,�� ���,J� ���; �)70o� ��2�G( sIU N¬? e

 sIU �M ]Oj,V ��,�G P�9�� ��-�!�� h��� Z�!��� �)2 /�I���� /�I��� A sIp� ]

D9������ � hY" � ��-�!�O=� 
Z�!
�GR�.  

" N¬? e��K��	��� �!9�I�� F�O,�G� F�; �Ns'E ��
=I�J� P��? /��!�GR� �k - �	
� � ��=,K�� /�I�� Z�Y�Y <=2 �O�,
����� . ������ >Us- � >
	�� �@�W��� N¬? ehk���� �" �	
� XU�� X
k �=9�n P��? �=I�9 �k ����� � ��-�!�J� 	O�- N:

^�k���� h��� h� ������.  
" $=U���� ��E�J� ST��U" (���J� ��K)�����6� _K�7�89:  ." Z�!
�GR� ST��p 7�,
-" ehk���� �) �O)�� 70o�II XE�!� 

 �O)��III ������� � G.812(: /�
�2�E N�r h��� �M h��� � X9�
��� �)2 F�n: ^k�E F�
!�� 	® e ��*� Z�!
�GR� N
 F�n: �)���� ����? }��9 N: 	®) hY" �� $D�T��� �=I�J� � $=	�� sIp� � �#�h��J� X9�
- Z�)r:  /�I��.(  

h8�" P��KE �!=,�J� ��
=I�J� � /��!�GR��G�/�=.  
" ��/�
�UR� ±���6X��K���E P�/���� X�9���� � VI P��? (��!�9 e/��!�G� ��/�k 900r  ��K��	��� fT��I=� Xk6� <=2 ����

������ >Us- �@�W- ���T��;H �G�)J� S��'���E ���!=� �9�K	�� ]�? �V �=9�n P��? � ��=9 �k �J 7��j�.  
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������ �III  

 /��01��� 2�3 ��)���� ��4�51�� 67��8��ITU-T G.805$ ITU-T G.809  

����� � � ������	 	�
 ���� ��
	��	 �����	 �� ������	 ��
���	 ��� �������� !"	#��	 �$�% &'()*+&	'�	��,'��	 -   
ITU-T G.805/Y.1306.  

"-�^��rH� ��	
� <=2 P/���� P���8� ������� � ��D)�� ��� F"�) . ������� � ^��rH� ��	
� �9/�O,� i£��-"
ITU-T G.8010/Y.1306 |������� ���o�¥ �9/�O,J� ���,- &�� G.805"  G.809 . N�������� C8-"G.805"  G.809 

 &�� ���O)�� fT��n�3,Y" �R��-0� Á"��� ���R� � _��!��� `�Ik  }��9 �V �	
'�� ��9/�O,J $»��� i�����������31".  
" �K�L�� 7����� 7�K�" ������� ��� O8�-X�W'��� �R�µ XO# �9/"�8�� B�
�� TDM�)�� 
� b2 �,? <=2 �OT�k ��	

 �����)� �j�CD!�� 12 .( ����U XO# ���R �)@�,� ����	� X���K- X�9���� ��� ��!9"PDH����� ��	
� b2 P���8J�  .
R"  �K�L" ������� � ��D)�� ��� i�-X�W'��� f?" B�
�� Xv���� �)����� ����O)=������� � P�/����  G.805 ��; 

�- �)@�,� ����� i�" /�,�9 ������E f=,f?" fT��n �����O)�������E P�/����  G.805 . ��=-"��?�YM  � P�/���� lm�O)=�
������� G.805 ��� � ����� ." ��K�L" lm�x X�9���� ��� ��!9�9��3·.  

 X�W'��� �K�L" A���" X	'�� � �?���J� B�
��14 ��/��M i��	�� �9/"�8�� ��D�T��� ���),�� � 7���2 TMD X�: � 
����� <=2 CT�!�� X!)��.  

"-iT�L��� ��� O8�:  
•   � X9��TDM����/ �M  

•  � X9�� ���/  �MTDM� 

•   ������E f=,�- iT�L")���p� ���E �?�YM X�
k �(� 

•  �9��J� �!
I�� X!�. 

@�,�9" � �K=��J� ���-�!�J� �?�- o� eB�
�� X�W'��� �K�L" ����� �»�#� /��6�70:  
•   ��-�!�� ����-" `����G�TDM� 

•   `����G���9��J� �!
I�� ��-�!�� 

•   `����G������ <=2 �OT�!�� ��-�!�J�. 

"R �
D)��E `����G|���2 |�!9�n ������� ��� i�- e����� <=2 �OT�!�� ��-�!�J� :��K��	���" ��=Y�K���.  

1.III   ������� N���4ITU-T G.805 Y)A IWF  

A����  ������ITU-T G.805 <=2  � ��2Xv������!
I�� ��	
� i����E }OD- &�� �9/�O,J�  . ��G�G6� ����p�"
 �����=�G.805 �@�[ ��k02 P�	? $�  X�O,��XU���	
� �9/�O,�  . C�9 P��,�� ��!
n �)�,� �	
'� N�	9 N: 	®"

X�O2 ��[ �k02 X	� � �3)� �!
n Xv XU�� X��,��� .8�-" ��!
I�� ��	
� �=o�: OSDH"  OTN^��rM"  ." ���; �
 �-��-SDH������� P��2M CDk �!
n" F�G/H� ��,- CDk �!
n" >DJ� �!
n $� �0o�� ��!
I�� e . $� >DJ� �!
n"X�O2 

� |; � eF�G/H� ��,- �!
Ib�,�- F�G/H� ��,- �!
n X�O,�� �������� P��2M �!
I .rH� ���; � ��: e^����w�? ������� 
ITU-T G.8010/Y.1306 �!
n e|�!
n ETH �!
n" ETY . �!
n"ETH �!
I�� P>j� $� 2 X������ h��� lm�x � 

 �;��KJ� �Oj� � B�
��OSI) ���I,J� �=�" �!
n ( ��!-"��iT�L����p�  E������ . �!
n ��:ETY �9��J� �!
I�� P>j� $3? 
�Oj� � B�
�� X����=� �;��KJ� OSI) �!
I�� 1.(  
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}Y�-" ������� ITU-T G.805 ���;��� (�� <=2 P/�!�� �?�- &�� ��K�L��� ���U ��!
n �9���?H� ��	
'�� .
N�-�;���"��K=p� Z�3��� iT�L"" i��	��� iT�L" �� N���G�G6� N���K�L���  . |E X2�K��� i��	��� iT�L" ��!- �O)�
?

� iT�L" i�8- e��!
I�����J� �!
n �	
� b2 P/��H� XO# ���0�� ���p� ���E ��K=p� Z�3�� . �O�?Xµ C�9 �!
n �	
� 
X�O,�� i��	�E ���J� �!
n �	
� b2 X�O,��i��	- �K�L" �IG��E �@��J� h�  . ���OQ� ����=,J� ��OD- <=2 }=I��9"

 P��OJ� ����=,J� �)@�,� �!
n b2(CI) .� ������� �j�ITU-T G.805����=,J� � �9�O=� .  
" �K�L�E f=,�9 �O�?CES IWF &!
n <=2 f�
I���E" e������� ��� � ETH"  ETY e^��rz� O8�9X	'��  12 &K�L" 

 ° �" e�9��J� �!
I��" ����� �!
n��K)- C�9 &!
n ETH"  ETY ^��rz�  XU�� �K�L"IWF . X9�� ��:PDH ������ �M 
�� _�� �3?7�Z i��	- �K�L" �/�
�2� 	® 	� ^��rH� ��!
n � � 7�!
n �����=ITU-T G.805 . �M 7��K�L" �j)�� 	®"

 �K�L"IWF ��1� � ��G�G6� PDH ������ �M )PDH �M XU�\J� IWF ( X	'�� � �Ov1.III ): ( ��1� � �j)�� 	® �O)�E
 �M ������TDM)  l�UPDH ( X	'�� � �Ov1.III )�( .9" �K�L" ��-�!�� ����	� ¡,E N: �;0IWF �)@�
� ^D�� 

 X	'�� ��� � 7�;���) ���-�!�J� Xo���
��)�"��-�!�J� h��� ( N�	- �k ��U: ����	� N: |; � e XU�� P����� 
P��� iT�L" . /�
�2� 	® eF�oJ� X�
G <=,? `����G� ��-�!��PDHZ�� 7� �!
n i��	- �K�L" � PDH � ������ �M 

 �!
n ��-�!�� ����=,� i��	- ���G ���w��� �@��J� �!
n h� X�O,��)� �j�2.III����:  .(" (�� ��9 e��m <=2 P"02
���;��� X	'�� �3O89 &�� ��K�L��� 1.III �K=�[ �������E�n <=2 �3!�
I- 	®" ��K)��� �@�!- R ��IE ����34�=�.  

G.8261-Y.1361_FIII.1

(a) (b)  
�*(��G.8261/Y.1361/1.III  I ���
��� ��#�$��� ���3 CES IWF  

2.III  �,���� ��*�9 VA ���,=&� ;�<���� ����)"�  

 �!
n � ����=,J� X!� �!
I�� �	
� ���x ��43)� }��-X�O,���@�[ �!
n �	
� b2  . <2��-" ����=,J� ���OQ� ����=,J�
 P��OJ�(CI) $�" e P���� �!
n �	
' �)�,�i=��" �M �
D)��E �!
I�� ��	
��K=��J�  . P/��H P��OJ� ����=,J�?PDH e

 i�s�- e70o���-�!�J�" ���I,J� ����=,� �.  
" �!
n �	
'� N¬? e��-�!�J� ����=,V f=,�9 �O�?PDH �!
n �	
�" ETY� Z�4v ^�k�- ����=,� ����=,J�  CI �O)�E 

���v _�� ��6� �!
I� �
D)��E ETH . P/��H P��OJ� ����=,J� i�s�-"PDH �K�L" �M �=U���� IWF ����=,� � 
 ��-�!�J�" ���I,J�)���p� ��-�!�� .(" ��w)- �K�L"IWF ���� ��-�!�J�" ���I,J� ����=,� X!� .  

x���"�� x!�u4 
PDH/������  

�-�2ETY 
)��'�;� (5��"�A�  

 �-�2ETH

5��"�A�  
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" ����=,� i��	�� i��	��� iT�L" XO,�D�- e�02: �v\m �OvX�O,��3=!� h��J� �@�[ �!
n �	
� b2 � ." e���#� ��� �
<=2 f¿=I9 ����=,� CI �!
n �	
'� X�O,���)�  �K@�	J� ����=,J� (AI) ." �@��J� �!
n ��	
� h�I�D- e�R�#� h�t �

 X!�Z�� ����=,� � ���I,J� CI X�O,=�R 	� e  É�q <=2 ^�k���� ����=,� X!� �@��J� �!
n ��	
� Xv h�I�D-
��3�T��U h� ��0� ." ��=�v ���; �=9�E XT�G" � �E R e^�k���� X!� ��=9 ��; e����z� ^�k����E.  
" e����� �@�[ �!
n ��	
'E f=,�9 �O�?(�'- |�!9�n ������� ��� (�OD�� �O3)� ±�W�� P/��M ^�k�- ����=,� XO¥ 

PDH �!
I� X�O,�� �	
� b2 ����� <=2 �OT�k �@�[ �!
n .9"CD!�� (�' 9��¾ ��m ��ÊH ��K��	-" ��=Y�K- ��.  

3.III  ;Q�RU� ��3�&� �,���� ;�<��� F#�$��� GH�!=��  

 X	'�� @�
914 �K�L" ^�k�- ����	�M IWF b2 "����=� A��J� B�
�� }ID�� ." XO,�D�- e^��rM �9/�O,� lm�x ��; �"
 ��K=U Z�3��� �K�L"ETY i��	- �K�L"" ETH/ETY�!?   . X	'�� @�
9"2.III �=��� $K�L��� lm�O)�� �I!� � �M 

^�k���� f?�- @�
9 �Ov e�I!� .<=2 F��#� C�9" ^�k���� � i��	- �K�L�ETH/ETY � ": $�/�U /��� � ��M 
��E��X�W'��� �; $=U�� .  

G.8261-Y.1361_FIII.2

ETH/ETY

ETY TT ETY TT

ETH/ETY

  
 �*(��III.2/G.8261/Y.1361 –�� F#�$% GH�K  ;Q�RT ;�<�)�����&� ;Q�RU� ��3�&� �,����(  

  
" X	'�� ��!93.III i��	- �K�L" ^�k��E �9��J� �!
I�� ^�k�- ���k ��K�v 2 7R�o� PDH/ETH�9��
�� .  

 x���
 x!�u4ETH/ETY

)��>4 �3H�(

5�6�"�� o�3


 ��S*J k��"�� x!�u4ETY

)��>4 �3H�(

 ��'�;� h!�T��� �-���ETY

)Pdg� c���8�(



38  ������� (2006/05)  ITU-T  G.8261/Y.1361  

  
 �*(��G.8261/Y.1361/3.III I ��3�&� �,���� ;�<�4 1�!"�-� �A 1�Z�  3���2*4 �#�$% o��ETH/PDH;�<����0   

4.III  ��#��*���% ��)\�#��� NB���)� F#�$% GH�K  

 7���)�G� ^�k���� X!)� ��K��	���" ��=Y�K��� ����¨� (�� ������� ��� � ��9 �M������ fT��n . �"��=v ��� O	- e|���#� 
 i��	- iT�L" � iT�L���PDH/ETH) � X	'�� �j�1.III .("E $D�T��� �/�K�� ��=Y�K��� �!9�I�� N: �� |��)!��� |-�� |

 �K�L" �M ^�k�- h��� �9/�- �=I�-PDH/ETH7�,� /��J�" ��
�� �  . �G��� <=2 7���O2 ��K��	��� fT��I�� �O�,-"
 �K�L" <=2 ����� F�
!�G� F�,�IWF ��
�� � ) ": ����� F��" |E �� ^k��� ~��!E ��M 7P��2 ��m f!w�9���D� ���E 

R ��K��	��� ����¨� ¡,
� 	®" ��/���� Z0��� `����G XO,�D- N: ��-�!�J�^�k���� ��U7�89:  ( l��� R $3? ° �" �M
 �"����$�/�U h��V .��9" |=	'�� � ��K��	���" ��=Y�K��� |�!9�I=� N��K�L��� N��m�O)�� 4.III" 5.IIIÁ����� <=2 .  
����� �  /������	 	�
 -��01�2 ������	 3��� �2 4���5��	1 467����	 8�9'�6� :�6;��" :���<1 ���= ��.  
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G.8261-Y.1361_FIII.4

 

ETH ETH

Pqx_CPqx_C
Pqx_TP

SD/NS

SD

PRC

SD

Pqx_TP

SD/NS

SD

PRC

SD

NSNS

ETH_TFPETH_TFP

ETH_APETH_AP

  
 �*(��G.8261/Y.1361/4.III I F)\�#��� ;�<��)� ��#�$��� GH�!=��  

 e$=Y�K��� ��=G6� ���; � �9�W- C�9&K�L" IWF ��
��" /��O=� 7�,�)  i��	- ��K�L"ETH/Pqx ( ��,9 h��� ��-�!�V
 ��-�!�J ]=�:PRC) N�"�k/��� ^�k���� �!?�- .( �K�L" $K?IWF ���p� ^�k�- |E �/�K�� �¹K'�9 e/��O=� ) ^�k���� f?�-
X��J� �µ6� ( $�/�p� h��J�"^�k��=� ���U: P/�� � . ^��rM �	
� b2 ����=,J� ��� X!)�-") �µ6� ^�k���� f?�-

!�J�hI .( b�,9 ��� ]DK� h��J�)A���  ��-�!�J ]=�: ��,9PRC ( � Xv �)2 7�9/"�Y|?�I��.  

��	�  
ETH/Pqx 

���.�� #��� 5�6�
 o�3

 ��3J 5�6�
 o�3
TDM�-��  )*+ �,!CI

��3J 5�6�
 o�3
TDM )*+ �,!�-�� \� CI


�� 
ETH/Pqx 
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G.8261-Y.1361_FIII.5

ETH ETH

Pqx_CPqx_C

ETH_TFPETH_TFP

ETH_APETH_AP

  
 �*(��G.8261/Y.1361/5.III I F#��*��� ;�<��)� ��#�$��� GH�!=��  

" �O�,9 e$K��	��� ��=G6� ���; � `����G� ��-�!�J��)2��� <=2 ������ ��n  �K�L" <=2 ����� F�
!�G� F�,� �GIWF 
 e��
�� � A���" �
k��V ": ����� F��" |E �� ^k��� ~��!E ��M 7P��2 ��m f!w�9���D� �/���� Z0��� ) ¡,
� 	®

R ��K��	��� ����¨� `����G XO,�D- N: ��-�!�J�^�k���� ���U:7�89:  .(R e��� ^�k���� h9��- ��=G: $K? ° �" ���- 
 P/"�Y$�/�U h��� F�O,�GR.  
 l���"�G�/��� � �9�O=� ��=Y�K���" ��K��	��� |�!9�I�� iT�L" X���K-.  

  

������ �IV  

 ������� 9�:�&83�	
��� �-��   

1.IV   ��A�< ���~ ������� ���)���GSM% WCDMA% CDMA2000  

	® ^�k���� ��
=I�� <=2 /�o,�� f�
I�=� �=E�!���� }ID�� <=2  �R��-0� $J�,�� ��j)=� A�9����� B�
�=!)�J� GSM �K���J� � 
 ��)K��TS 145 010 [B3] �R��-R� >9�,J Ë"/"6� �3,O=� ETSI . ���- �k� f�!� �� $G�G6� �=I�J�"ppb 50 }ID�� <=2 

A�9����� B�
��.  
�Ov 	® ^�k���� ��
=I�� <=2 /�o,�� f�
I�=� �=E�!��ID�� <=2  m�K)� A�9����� B�
�� }WCDMA��)K�� ��K���J� �   

TS 125 104)  ������ C�D!�E l�"��R� ��=G:(FDD) ([B4]"  TS 125 105) ��=G:  ^k��� C�D!�E l�"��R�(TDD) (
[B5] .$G�G6� �=I�J� b�,9 �Ov �
D)��E  m�K)�WCDMA ���v ���- �k� f�!� �� ppb 50  B�
�� }ID�� <=2
�����A�9.  

" f�!w�� ��� N¬? e$G�G6� �=I�J�X	��� >9�,J�"  �M �
D)��E f�
I�=� �=E�!���!
I�� 1 P�2�!�� XG�� �I� XU� � BTS\ 
P�!,�� B � ���!� ��)!��� ��K���J� TS 100 594 [B10]  �M �
D)��EGSM" eTS 125 402 [B6]" TS 125 431 [B10] 

 �M �
D)��EWCDMA.  
"2 �£
,�9 XU��� ��/��M <=2 ������ ��
=I�� ����=,V l�p� (�)� �,)k: ���!J� |������� � ITU-T G.823  
"ITU-T G.824  /��� �M X�6� Z�K�k� ����	�M"PRC.  

±�K-" ��)!��� �K���J� TS 125 402 [B6] ��=G: � /�I�� �k� <=2 ��?�YM ��
=I�� WCDMA TDD : ��� XoO�9
 �=I�J�R: ��"�4�9  �!2 |E �D)�� /�I�� ��? B �O�k µs 2,5.  

��	�  
ETH/Pqx 

��3i� 5�6�
 o�3
TDM )*+ �,!�-�� CI

��3i� 5�6�
 o�3
TDM )*+ �,!�-�� \� CI


�� 
ETH/Pqx 
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 ]�: �M P/��H� /�1" �9�9����� m�K)�� �	
� ���; �GSM WCDMA eR  ���- �9���- �k� ��
=I�� � /�!�� ��� <=2
 �
D)��E ��'���� �w=��R��R� F@�,� .  

 ��� �� �!�!;" �� �R�#� ��� Xo� ���;" XO,�D� 9�� C�9 ]�:  7��
D� >
v �/�� �) �10 �M ms 30( ±���?�E" e
7�89:  ���- �k�ppb 50 ���I,J� �!K��G e)Í=�¼ ": Î/�? �/���� ( �=9�n ��k": Z�8!�� �,E>o	E F�n: �	
� ���),E 7��/�!� 

 ���I,J� F"�)�- &�� ��T/���� ��; ��	�G0	�� X9�
��� N�	- >o	E �W�:(µs 125).  
" /��,�CDMA2000 �� �=��� "m 3GPP2 C.S0010-B .<=2 /��,J� ��� S)9 e������ ��
=I�V f=,�9 �O�?":  
•   N�	9 N: @�,�9�� ^�k�� � OY P�2�!�� �I�µs 10 fD)J� $J�,�� ^�k���� � UTC� 

•   N�	9 N: F�G/H �=��#� ���J� ���- |E ������ ��? �G���CDMA  S������"��Q�F�G/M �����  CDMA 
 2 X!9 N: @�,�9ppb 50 ±. 

" e��m 2 708?" �K���J 7�!?"3GPP2 C.S0002-B ��j� ^k" C2� ��WE" eCDMA eN�	9 h��� h�t �R�G/H� 
 P�2�!�� �IQ ��Ok��� 7�v��'� 7��)�� 7�G��!� ��j� ������ <=2CDMA . XO,�D9"B���� ~��!J� ���  ���U B���� ~��!J�

�,�� ��j)�� hk��J� �9�w�� $J(GPS) eh� ����9" e�M ]=�: ��,9 A���  fD)J� $J�,�� ^�k���� UTC.  
  

������ �V  

 "�	
# ;<�� 67�=��>?�  

��9 ����� �	
� h��� lm�x ������� F�	�6� �  ��	
� Z��: �9��- � �=O,�DJ������� >Us- ���@�W- ��; � ����� :
 lm�O)�� f=,�9A X	'�� � 1.V ±�K- &�� ��!�
I���E  lm�O)�� ��: �7��� P��'�� >Us- �@�W-" >Us- ��
=I��B � 

 X	'��V.2����9/�)�G �M >'9 �3?  ±�K-7���'- Xk: ��/ >Us- �@�W- ��
=I�� .  
 }@Y�- R"�¯ ����� ��	
� C�O�- @�,�9 &�� ��K�	�� lm�O)�� ���.  � lm�O)�� ��� � ±�W�� XoO�9"��� C3? �M X��

	
� ST��p ��2��IO)�� ����� ��.  

G.8261-Y.1361_FV.1

GE FE or GEGE

1 N

  
�*(�� G.8261/Y.1361/1.V I  GH�!=��A 78��� �*�9 O��& )����� ;Q�RT �*�9(  

��'�H�� ����
���� lv�� o�4 =J3�� ���/
^9;� o�3"��

5��@7 �%�3>

N = 10
 5��@71 Gbit/s GE =

 5��@7100 Mbit/sFE =
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G.8261-Y.1361_FV.2

GE GEGE

1 M

  
�*(�� G.8261/Y.1361/2.V I GH�!=�� B 78��� �*�9 O��& )����� ;Q�RT �*�9(  

 �����1 � >? �@A���� 80�B? CD	�� +�E ("M") �5��	 - 2.V �F G6E ��E HI	') �J /20 �'�" �9& '
 .K�L ��M�) N$'��1.  

 �����2 �  CO,1 - �P��	 !5Q10 Gbit/s����	 - *���R	 SL.  

 �k"� ������� �R�#� �U: �/�
�2R� :  
•   �9/�)�D��1 : ���
� ^��rM �	
�{�k: �3� < �T���� �9"���� h� )�;�" A/�j��� i�(� 

•   �9/�)�D��2 : ���
� ^��rM �	
�{  9/��,J� f?" ���p� P���IEEE 802.1q, IEEE 802.1p)  <=2 N�9/�j��� N�K�
 ���;: eXk6�S�[ }@��J� F��,�� A/�j��R� ��KI�R�" $=,K�� ^k��� ���I,� F"�)�� (WFQ)´�=G ��j� e(� 

•  )�D�� �9/�3 : ���
� ^��rM �	
� { f?" ���p� P���  9/��,J�IEEE 802.1q, IEEE 802.1p)  h�S��� i� 
 X�: � �=O,�DJ� ���I,J� �*�,J �;�" A/�j��� `����G� Xo� e^�k����^�k���� ���U:.( 

 �����3  �  �TU��� �VF(�A@�	 WX��	� :65��	 SL�% H�@() ��6��9 �X�� 1.V1 2.V  -= !" :�A�Y& :��, ����5@��	 C�
'�&���� : �5@[
 L����	 �5@[ - C�"�\ ]��� �̂_�F �`�����	 !5Q �����F) b$�) c�E�	d�(� ÔU"( �5@[1 /L���6� �;;f .SL'���	 �'5� �F !5Q1 B 

) �5��	2.V ( G6E >1�	 �$&���� Hg@(h� �̂��$�" �̂$L'% �i��	 �5@[ !" �1�	 j'��	)�	�����( SL'���	 �F :V - /A)  �5��	1.V ( !5Q
 Hg@(h� �̂��$�" �̂$L'% �'5� �F �����F ��;� L��0 �5@[ G6E)��56�D L��0 �5@[ �U".(  

" ��m �,� ]��E��2) �R�#� Cj,� �( eE f=,�9 �O�? � �?���J� lm�O)�� CD!��7 P�9�� N: eCE |���#� � 1" 3 	® 
���9���O)��E  lmB |; � e����� �	
� h��J  P�9�� N:CE ���#� � 2 	®  lm�O)��E ���9��A����� �	
� h��J  .

 >�s�E X@W'� ��!9 ���)2 �o��o�� ���#� XoO�-" ±�,� ��I)�� ^��rM &���E b2 |������ |��?�n |�I!� X���- ��WE) Xo�
 ��I� ±�2Mbit/s 100 X!� b2 N�O8� Gbit/s 1 .(	®"���#� ��� �  7�89: X�9���� ��� � P�/���� lm�O)�� F�O,�G� .(

�K-R� ����E"� �	
� X@W'�" X�O,�� |E ���p� ���DJ �G�)J� H� �!,�� � �=U���J� �v�#� N: ±���?� 	® e^��r
�8K�)� �9��": ��m �v�; �I�G��� . ���p� ���D� ��K-R 	®"SLA N: ���#� ��� �  ��I)�� ±�2 O89� �9�9" 

 ��)2 �O3�=v N6 �9��"6� ��K-� A6 $D�T/SLA  ]�M l��� A��� ��K-R� Xo� eF�2 ���D� <=2 � A�=p� �=@W'�
^��rH� A�@/�� ." �v�#� F"�)- ST��p �9/�)�G ��m /�
�2� 	® ° � |��9/�)�D�� |E2" 3 .	® Á����E" Z��: f�!� 

 7P��2 X8?:� yT��)�� ��;  �	
� � ��I� ±�2 >�s- �)2 �,k��J��� |��9/�)�D��E 7��/�!� ���1" 2.  
" �	
� ���O�� 7�G�G: b�,�- &�� u"�'�� $=9 �O�?�����:  
•  �v�#� ���µ :%60�����	G  

•  ����� F@�,� :10�����o��E ��/  

•  ����?�����  :60��!�k�  

•   X�9���� f?" �v�#� lm�xVI� 

•  ������ F�n :907���È: . 

��'�H�� ����
���� lv�� o�4 =J3�� ���/
^9;� o�3"��

5��@7 �%�3>

M = tdb
 5��@71 Gbit/s GE =

 5��@7100 Mbit/sFE =
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" ��/��M ST��U � �j)�� 7�89: 	®2 Mbit/s�02: ��/�J� u"�'��E f=,�9 �O�?  : Ç=
- �,?�� ���µ ��m ����� A:
256 " 7���È:� �/�k ��/ F�,ps 1000.  

" ��O=,J� i�- e�02: lm�O)�� �M 7���)�G� P�/���� F"�*� �1.V �	
'� $IO)�� ´�=D�� �����R�#� � ��K=��J� :  
1%�M� G.8261/Y.1361/1.V  I�)l�� ��H �*�(�� GH�!=� ��!)"�   

���	
� ��� ����
� ����� 

(μs)  
 ����
� �� ���� ��� +�����  (

(%x)
  

 (μs) 

'�&���A�	 1 1400  1700 + 800 (%95)  
800 + 800 (%50)  
20 + 800 (%10)  

+ 800 1 (%1)  
&���A�	'� 2 ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� 

 SL'���	A 

'�&���A�	 3 ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� 

'�&���A�	 1 ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� 

'�&���A�	 2 ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� 

 SL'���	B 

���A�	'�& 3 ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� ��	&��	 !" ��#�	 N6(�� 

�( b\��6� G;9�	 �k�l��	 4
 ����	 m�
  >? �@A����%x !"  �i��	)%951 %501 %101 %1 4
 �	 ���	���$�( 

 �����4 � ��5�) >? ���	 ���A)�  CO,'Mbit/s 100nI  . '�&���� �I'� 	�
1o�p�"�	 C	L �i�6� �,�\ /b\���	 - G6E�	 �k�l� . �J1
!" ��#�6� �$�Vq���5��	1 �1�R	 ��M��� ����	 .  

" X�9���� � ��-VI ����	G0�� u"�'�� � 7�89: �	
'�� /�
�UR ���0�� /�
�UR� �R�; X���K- eF�I26� �R�; ":.  
"�U Z��: |D�" ��!�
I��� i=�[ /�
�UR �K=�[ ��/ �R�,� F�O,�G� 	® }������ �����/�) ��m f=,�9" fT��I��E

 ": e��K��	��� 7�O�O,- �ov: X	'E����� b2 7R�O� ������ N�	9 ���)2.(  
 �����5 � ��E &�@�ED	 - 4��(�	 r�i'��	 �\F 4l@�� ��';)�i��	 C�5@[  .��	&��	 !" ��#�	 ��@�	 	�
 N6(��1.  

 �����6 �  r_st�\�	 C�
'�&���A�	 u���) ���	&�6 . t�\�	 �5@��	 C�
'�&���� ��	&�� 3�A) �F SL����	 m�` 4l@��1�"�`	)  !"
 d���\	 CD�V �5�) v�	 �M�w	 �I�UM ��@9:@�	 'p��	 G6E�5��	 -  3.V.(  

G.8261-Y.1361_FV.3

FE

FE or GE

1 n

FE or GE

T1 or E1

T1 or E1

T1 or E1

IWF
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 �*(��G.8261/Y.1361/3.V I��*(4 ��=��.�   

��'�C ���/
���� lv�� o�4 =J3�� ���/
^9;� o�3"��

5��@7 �%�3>

N = tdb

M = tdb
 5��@71 Gbit/s GE =

 5��@7100 Mbit/s FE =

�� �S�u4^���� =�m."IWF =
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������� 	VI  


���� ����������� ����  

1.VI  ��,Q ��"��� {��<   

��- �� u�!)� ��,��J� ~��!= X	'�� �1.VI ) �!9�n `����G���=Y�K��� ��-�!�J� ( X	'��"2.VI ) �!9�n `����G� ��-�!�J�
��K��	��� .(" N0	'�� N��� ��!9 � |)r��� �ov:����9/�)�D��=O,E �k02 /�
�UR�  .- �k"��?�YM ����9/�)�G ��w � �

������� ��� � ��=
!�D� ��,
n.  

G.8261-Y.1361_FVI.1

 

   
 �*(��G.8261/Y.1361/1.VI I ��,Q � ��"��&�{��,)  �,��P ?]����-� ��)\�#��� ��4�,�&�  

  

G.8261-Y.1361_FVI.2

IWF IWF

.  
 �*(��G.8261/Y.1361/2.VI I {��,�� ��,Q  ��"��&� �,��P ?]����-� ��#��*��� ��4�,�&�  

 �����1 �W"+ ��� " y'�R	 z�7'7 ��'" " �5��	 - +&	'�	1.VI !"	#��	 �5@[ �
��') v�	 z�7'_�	 *�M�{ ) |','�	 'p��	 G6E -
 ��,'��	ITU-T O.172 .( :��,'��	 - q��,') NAV !"	#�6� }�@�	 3(A�	 r" y'�R	 z�7'7 ��'" H��(�� �F 4l@��1ITU-T G.824 

1ITU-T G.823.  

����� 2 �  N�M���	 *�V1 >? �$�w	 �U��) �5��	 -1.VI b�l) -C	&�[? ++�) TDM ��"	#�"O�	 )  !�7w	 +1��	 - *+&	'�	 ��,'�G 703.(  

��9��;� 5�6�"�� ����7(PRC)

����
����� =�3�">  

 ���������
�����  

(O.172)

(���"�� �3/4

����7
TDM����7

TDM

��-� 
 ��9���1

��-�
��9���2

��-� 
 ��9���3

IWF IWF 

���������
�����  

(O.172)

��	��� 
���"J%�  
(O.171)

��	��� 
���"J%� 

\JO
 �N�m

������ 

�6'  
''�
  

��9
�%� 
�����4 

CE 
)���/ 3���� 

(TDM 

��9��;� 5�6�"�� ����7(PRC)

����
����� =�3�">  

����7
TDM����7

TDM

��-� 
 ��9���1

��-�
��9���2

��-� 
 ��9���3

��	��� 
���"J%�  
(O.171)

��	��� 
���"J%� 

\JO
 �N�m

������ 

�6'  
''�
  

��9
�%� 
�����4 

CE 
)���/ 3���� 

(TDM 

�����<[
  ��9��;� 5�6�"�� ����7 =,9"K(PRC) ��3J ��
�-�� =g,"� TDM.
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 �����3 � ������	 	�
 �_� D	 !" �E'�~'� j	'0F u6�f 8= �����5��	 ��)���	 j�$���	 z	+F ����� C	&�@�\ /�5@��	 C��$'�'�
�M�w	 C���(�	1 �Y�;\1 . C	&�@�\D	 �F ���*+�{	D ��
   j'7'�	 N0	'� n�=�"�5��� !5Q v�	 �6��{	 C���(�D	 �M 4(l) D1 

 �X@@A) �F�5@[�i��	  . �91���= �����@9 !" /Ô@�A" C	&�@�\D	 !" ��#�	 :  
•   ��)���	 j�$���	+'$1 r" r�� �6 CO,''p��	 G6E ��,'��	 - &'M��	 802.1ad� 

•   ��)���	 j�$���	+'$1 r" �"��	 *+'$ QoS� 

•   ��)���	 j�$���	+'$1 r" �5= �	 -- *&'M��	 u9'��	 ��)&F �U" HI���6A6�  C��,'��	 802.3x. 

 �����4 �  D C	&�@�\	 ���= >? �$�V ���
 �	#)����	 ��)���	 j�$���D��67.  

 �����5 �  - ���"	#)O�	 C	&�[�� ����	 C���X�" +�) ������	II ��,'��	 !" G.813.  

2.VI �����.� �������0�P  

 O8�- /�
�UR� �������E�n�;"�'J��� � �  P�!K�� fT��nR� fT��n /�
�U������� ��� <=2 �!
IJ� �����.  
�9�� �"¯ C	w�� ���E � ��/�
�UR� ���  �)7������� _�� A:(.  

1.2.VI  z� ������{�-x�  

 X	'�� |
93.VI~�G6� �U /�
�U� ������E�n .  

G.8261-Y.1361_FVI.3

IWF
IWF

(DUT)

 
  

�*(�� G.8261/Y.1361/3.VI I z� ������ ������0�P {�-x�  

 �U /�
�U� Z���M $W
)9~�G6�������� u"�'�� XL � :  
•  �/ ���µ ���" ��2�� 

•  /�
�UR�E ���p� ��G��!��: 

{  k�� ~TIE" MTIE" MRTIE) }Y�J� �w)�� <=2 |������� � ITU-T G.823" ITU-T G.824(� 

{  k�� ������ �k� ~) <=2 ������ �k� ~��k X��	- ^k" �O�k �O�,-����34����=��� ��m ��?�I�� (� 

{  "�¥ Z��6� $K9 N: $W
)9�=��� ��m �R�w=� �	
'�� � CD!�� � ��Q� �w)�� <=2 7. 

2.2.VI  ��3x� ������  

 Z��6� /�
�U�� � �/���� /�
�U0� Xr�¼ lm�O)�A X�9���� � eV ^��rM �R��E � i�s�9 A��� e10�W��   �R��E ": ��E
 ^��rM9 �W�� �,9�G P�;�" ^��rM ����E �" ��E . X	'�� |
9"4.VI��� /�
�UR� ������E�n   

��9��;� 5�6�"�� ����7(PRC)

����7
TDM����7

TDM

��-� 
 ��9���3

��	��� 
���"J%�  
(O.171)

�6'  
''�
  

��9
�%� 
�����4 

CE 
)���/ 3���� 

(TDM 

�����<��9��;� 5�6�"�� ����7 =,9"K[
 (PRC)��3J ��
�-�� =g,"� TDM.
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G.8261-Y.1361_FVI.4

 

 

IWF
IWF
(DUT)

GE GE

1

GE

102 3 4

  
 �*(��G.8261/Y.1361/4.VI I��3x� ������ ������0�P   

 /�
�U0� hY�p� ��3*� Sw? �%DUT ���;6� F0U X�W'��� /��!�G� X�: � �k�,J� ������ XI,�E �
D�- �k &�� 
�K���J� 2 l"�p� ": .Z���M C�9" � /�
�UR� �R�; 1 �M 63*� SwK�  ��DUT XL �XO#� �@�W-  �	
'�� ��>�W-" 

������ P/�DU".  
�M �
D)��E" Xv  ���; /�
�UR� �R�; � � P�/�������!K�� � 2.2.2.VI �M 7.2.2.VI e������� ��G��!�� Z���M $W
)9:  

•  ~��k TIE" MTIE" MRTIE) }Y�J� �w)�� <=2 |������� � ITU-T G.823" ITU-T G.824(� 

•  �k~� ������ �k� ) <=2 ������ �k� ~��k X��	- ^k" �O�k �O�,-����34����=��� ��m ��?�I�� (� 

•  ~��k �� �@�W� ������� >Us-. 

""�¥ Z��6� $K9 N: $W
)9 �=��� ��m �R�w=� �	
'�� �CD!�� � ��Q� �w)�� <=2 7. 

����� � &�@�\D�� ���	 ��5���	 �I'� �5��	 - |','�	 4.VI  '�&���A� ��	�@�	 �(0 &�@�\	�V'".  

]�: >� /�
�UR� ���E ��K)- ��D
��  �K=�[ yT��� <=2 F��#� �IU ����H� �=O,�DJ� �������)	��� �0�U� h�  �R��E
H� �K���J� F��
�GR (��!� � �w
�� A�% e^��rP��Q� X	'�� � 4.VI X�	'�E ]
��V ��w�D�9 �9�� A/�
�U� �� �@�W�

 �@�W�� ���� �3j� Am /�
�U� ��3� �IG��E >Us��� ���>Us�XU�v �v�#� ����" ^��rH� �R��E � 7R�E e .  
" >Us��� �@�W�� ���*� �3jJ� ��� 2 >
,��� 	®���V" /�
�U� ��34�� "� >Us��� �@�W�)/�
�UR� hE��- (����KEÇ=
-  

15 " �!�k�60" �!�k� 24�2�G  .C�9"Us��� �@�W- 2 >
,��� ^�k��=� �
G�)J� ���
�GR�E >.  
" ��/�
�UR� ������E�n F�O,�G�E P��§J� ��/�
�UR� � P�!�DJ� yT��)�� �M /�
�UR� ��,E��- �)�D-}Y�J� �w)�� <=2 � 

X	'�� 4.VI.  
1.2.2.VI  ����� �5�
 mB�l�  

e�k�,J� �v�#� lm�x � |Ix �9�� C�9 � �/���� �w)�� <=2 |-�!K�� 1.1.2.2.VI" 2.1.2.2.VI � 	O�=� e>DK- i=�[ 
�	
'�� � �v�#� u�x:�3T�
2sE ±�3)��" .  

 O	-" lm�O)�� � �9�W��1 �	
'�� �v�# � �v�#� ��
��� ��; m�K)�� �	
� � �v�#� ���x ��� 2 P/�
2 . �O)�E
 lm�O)�� � �9�W��2	
'�� �v�#  �v�#� ��
��� ��; ��	
'�� <=2 �v�#� ���x $� � 2 P/�
2���I,�.  

 N: �M P/��H� /�1" �v�;CES �s- �k�,J� �v�#� h� �)� �M 7�
)�.  

��9��;� 5�6�"�� ����7(PRC)

����7
TDM

����7
TDM �����/ 3�� 

FE	
 GE

��-� 
��9���2

��-� 
 ��9���3

��	��� 
���"J%�  
(O.171)

��	��� 
���"J%� 

\JO
 �N�m

������ 

�6' 
''�
  


�%���9 
�����4 

CE 
)���/ 3���� 

(TDM 

�����< ��9��;� 5�6�"�� ����7 =,9"K[
 (PRC) ��3J ��
�-�� =g,"� TDM.

�4 ����U%� ���~���� lv�� o
^9;� o�3"�� 5��@7 �%�N3>

N = 10
 5��@71 Gbit/s GE =

 5��@7100 Mbit/sFE =
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1.1.2.2.VI   GH�!=��1�*�(�� �5�@   

 em�K)�� �v�; i�s�-=� 7�!
n `"�'O3GPP ���0v ��/��M � e)���( e��!?�-") ��,»{�9�9��?(" e ��=2�K-) X�
k �
 $2�G�J� S)�� X!� F�v�-"�Ehttp( ��K=U" e) P>�!�� XT�G��� ���Usms e��" �9bH�¶"��	� .( N: �"�,J� �" �q

%80 �M %90 � �v�#� �  A: ��	=GR �	
�N�	- ("���- Z��� P�V e���0v  � �G��J� �|�!�k� �M P�;�" �!�k� .
 ��� ���x � 	O�=�" N: $W
)9 e�v�#�9 N�	%80 P>W�" ^E�r ���E F�,� ��m ��E�r 7���/ ����� � C4#� N:" e

N�	9 %20 ��m ����� � 7�I�=U ����� � C4#�<�k6�" �G��J� .  
 N�	9" ���*� �3jJ�C4#����� �:  

•  N�	9 %80 ��m 7���/ ���O#� � C4; 5�: )647���È: (� 

•  N�	9 %15 ���O#� �  ��m 7���/C4; <�k: )15187���È: (� 

•  N�	9 %5 ��m 7���/ ���O#� � C4; �G��� )5767���È: .( 

" ��m ����� �3j-C4#� |E �� �"�- ��!�/ <=2 <�k6� 0,1 �M ����r 3¶��r .  
2.1.2.2.VI   GH�!=��2�*�(�� �5�@   

 lm�O)��E ���p� �=- � bv6� ����� X	'-1�- &�� �	
'�� ���I,J� �v�; � �9�J� F"�).  ��� ���x � 	O�=�"
 N: $W
)9 e�v�#� N�	9%60  ��m 7���/ ����� �C4; N:" e<�k:  N�	9%20  ��m ����� � 7�I�=U ����� �|O4#� 

5�6�" �G��J�.  
 N�	9" ���*� �3jJ�Á����v ����� C4#:  

•   N�	9%60 <�k: C4; ��m 7���/ ���O#� � )15187���È: (� 

•   N�	9%30 5�: C4; ��m 7���/ ���O#� � )647���È: (� 

•   N�	9%10 �G��� C4; ��m 7���/ ���O#� � )5767���È: .( 

" ��m ����� �3j-C4#� |E �� �"�- ��!�/ <=2 <�k6� 0,1 �M ����r 3¶��r .  
2.2.2.VI   �����.� ���
1  

��!- /�
�UR� ���; 1  ���O)Eµ ������ ���"����	D��" XO,�D- N: �%" e���#� ��� �	
'=� ������� u"�'��:  
•   ���µ�k�2M �
D)E �	
� %80 �2�G P�J P�;�" N: ±���?�E  ��=O2 `����G� � ��-�!�J�#� ���J�P�!�D . }OD9"

 /��!�G� P��KE X�9���� f?"II ��=O2 �!�D- $v  `����G�G��!�� Z���M X
k ��-�!�J��� . &�� ����� <=2 @�,�9"
 lm�O)�� F�O,�G� �	
'�� X@Ow�G2 �	
'�� �v�#  � ��Q� �w)�� <=2P�!K�� 2.1.2.2.VI. 

3.2.2.VI   �����.� ���
2  

��!- /�
�UR� ���; 2  �OT���� ��>�W��� ���O)E�	
'�� ���µ �. $�" �3j-��>�W- �rM /��!�GR�   P>
v �"�L � ����K�
	
'�� (�)*� Z��: ��
-" e����" h�  �@�W- � ����� >Us-PDV������ ¡K�)� .  

" �%XO,�D- N: /�
�UR� ���; 2�	
'=� ������� u"�'�� :  
•   lm�O)�� F�O,�G� �	
'�� X@Ow�G &�� ����� <=2 @�,�91 �	
'�� �v�#  � �/���� �w)�� <=2P�!K�� 1.1.2.2.VI. 

•   /��!�G� P��KE }OD9f?" X�9���� II��G��!�� Z���M X
k ��-�!�J� `����G� ��=O2 �!�D- $v . 

•   �k�2M ���O¥ Z�
�� C�9 �
D)E �	
�%80 ° eP�;�" �2�G P�J ¡K� �M %20�2�G P�J ��U:  ° e �
D)�� ���-
 �M ����r%80 ° e�2�G P�J ¡K� �M ��U: 7P/�- %20 ° e�2�G P�J  ����r ���- �M%80J " e�2�G P� ¡K�

�M %20 �2�G P�J )� X	'�� �j�5.VI.( 
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 �*(��G.8261/Y.1361/5.VI  I ���� ��*(4 �*�()� ����#� �<�AT  

•  ��,9 lm�O)�� F�O,�G�E /�
�UR� 2 �	
'�� �v�#  � ��Q� �w)�� <=2P�!K�� 2.1.2.2.VI X�O� X�: � �	
'��. 

4.2.2.VI   �����.� ���
3  

��!- /�
�UR� ���; 3  ���O)E b2 �	
'�� ���µ � Z$I
�� >�W���~��!�7��� X9�n B�� .��>�W��� h� /��!�GR� ��
- $�"  
 � 7��� ���I
���"�L ��
-" e�	
'��  ���v (�)*� Z��:���" h�  ��/ >Us- �@�W-PDV7��� ¡K�)� ���- Am .  

" �%,�D- N:XO /�
�UR� ���; 3�	
'=� ������� u"�'�� :  
•   lm�O)�� F�O,�G� �	
'�� X@Ow�G &�� ����� <=2 @�,�91 �	
'�� �v�#  � ��Q� �w)�� <=2P�!K�� 1.1.2.2.VI.  
•   X�9���� f?" /��!�G� P��KE }OD9II ��G��!�� Z���M X
k ��-�!�J� `����G� ��=O2 �!�D- $v. 

•  ���µ >�W- C�9 �	
'�� �k�2M  � �G0DE%20 �M %80<=2 _	,��E" /��� P��?  ��/�k 24 �2�G )� �j�
X	'�� 6.VI.( 
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30

80

20

0
0 2 12 24

  
 �*(��G.8261/Y.1361/6.VI I �*�(�� ���� ��*(4 �������  

•   lm�O)�� F�O,�G�E /�
�UR� ��,�92 � ��� �� �Ov �	
'�� �v�# P�!K�� 2.1.2.2.VI X�O� X�: � �	
'��. 

5.2.2.VI   �����.� ���
4  

��!- /�
�UR� ���; 4  ���O)ER�" ��k§J� �	
'�� ��2�I!�� `����G^k��� � �-"�K�� ����K� . <=2 P/�!�� ��
- $�"
 �,E /��O�GR�P��,�GR� �,E `����GR�" �	
'�� ��2�I!�� .P/��H� /�1" sIU N: �M MTIE!�� F0U  `�I1000 ����r 

 >
v X	'E ]�? C	w��G��-�!�J� `����G� ��=O2 P��� <=2 ��§Ov ��U: $W
)9 R" e$=Q� ��E�J� P���.  

��+�K��> j56���

=~ 

 j���.��% 

��+�K��> j56���

=~ 

 j���.��% 

�,�-> ��'���%1j 
12���s*� �-�6'  
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 �% XO,�D- N: /�
�UR� ���;4�	
'=� ������� u"�'�� : 

•   lm�O)�� F�O,�G� �	
'�� X@Ow�G &�� ����� <=2 @�,�91 �	
'�� �v�#  �w)�� <=2��Q� � ��P�!K 1.1.2.2.VI. 

•  Z�
�� C�9 ���O¥ �k�2M �
D)E �	
� %40 . P��? �,E"/��!�G� X�9���� f?" II e<W=9 P�J �	
'�� X���- 10 eN��r 
���,E X������ h���D�9" . X�9���� f?" /��!�G� P��KE }OD9"II  ��=O2 �!�D- $v `����G���-�!�J� . ��� /�	-"

 ��=O,�� ���� �	
� ��2�I!��E100����r . 

•  ��,�9 lm�O)�� F�O,�G�E /�
�UR� 2 �	
'�� �v�#  �w)�� <=2��Q� � P�!K�� 2.1.2.2.VI.X�O� X�: � �	
'��. 

6.2.2.VI   �����.� ���
5  

��!- /�
�UR� ���; 5  ���O)E^k��� � �-"�K�� ����K� P��,�GR�" ^k§J� ��;��R� . /��O�GR� <=2 P/�!�� ��
- $�" �,E
����� �	
� � ^k§� ��;���.  

" �% XO,�D- N: /�
�UR� ���;5�	
'=� ������� u"�'�� : 

•   lm�O)�� F�O,�G� �	
'�� X@Ow�G &�� ����� <=2 @�,�91 �	
'�� �v�#  � ��Q� �w)�� <=2P�!K�� 1.1.2.2.VI. 

•  Z�
�� C�9 ���O¥ �k�2M �
D)E �	
� %40 . P��? �,E"/��!�G� f?"  X�9����II eP��9� C�9  ���µ�k�2M �M �	
'�� 
%100) �Ï�w�9 �� ��"��/ P/�DU" P�9�� ��>Us-  ( P�J10 eN��r ���,E `����GR� C�9 . P��KE }OD9"

 X�9���� f?" /��!�G�II ��-�!�J� `����G� ��=O2 �!�D- $v .��,-" ���� ��;��� P��KE P@�	�� 100����r . 

•  ��,�9E /�
�UR�  lm�O)�� F�O,�G�2 �	
'�� �v�#  � ��Q� �w)�� <=2P�!K�� 2.1.2.2.VI. 

7.2.2.VI   �����.� ���
6  

��!- /�
�UR� ���; 5  ���O)E>�D��� ��>�W-.  
" �% XO,�D- N: /�
�UR� ���;6�	
'=� ������� u"�'�� : 

•   >�W- C�9 /�
�UR� ^� P�3�6� |E �R��
�� ��2 DUT7�

D� e >�W- $%/�-����� �	
� >Us- � . 

{   lm�O)�� F�O,�G� �	
'�� X@Ow�G &�� ����� <=2 @�,�91 � ��Q� �w)�� <=2 �	
'�� �v�# P�!K�� 
1.1.2.2.VI. 

{   �
D)E �	
� �k�2M ���O¥ Z�
�� C�9%40 . X�9���� f?" /��!�G� P��? �,E"II ����E �)4�� �	
'�� >�D- ��,9 e
P�;�" ." X�9���� f?" /��!�G� P��KE }OD9II ��-�!�J� `����G� ��=O2 �!�D- $v . >DJ� P��,�G� C�9 ���,E"
$=�6�. 

{   �
D)E �	
� �k�2M ���O¥ Z�
�� C�9%40 . X�9���� f?" /��!�G� P��? �,E"II �)4�� �	
'�� >�D- ��,9 e
�R��E _Æ . X�9���� f?" /��!�G� P��KE }OD9"II �!�D- $v��-�!�J� `����G� ��=O2  . P��,�G� C�9 ���,E"
$=�6� >DJ�. 

•  ��,�9 lm�O)�� F�O,�G�E /�
�UR� 2 �	
'�� �v�#  � ��Q� �w)�� <=2P�!K�� 2.1.2.2.VI�	
'�� X�O� X�: � . 

 �������	VII  

 
���	 ��� � ����	 ����1  

1.VII   ���� ���)� 3%�@�kbit/s 2048  

 ��D; �� F"�*1 e������� ��/�
�2R� �M 7���)�G�  7�!
n fw=O=�A� �  ������G.823e.  
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" �M (�)*� ������� C�D!- 	®3��D�T/ ����	� :  
•  �$����� (�)*�  
•   B���- R XE�!-� F�,O=kbit/s 2048� 

•   Z�Y�Y 2 C��)�� (�)*�����!��R� �����?" ��-�!�J�. 

������ ��	
�  

G � _��>W� ]2�D-�" e�>�W�� �
 :1 µs.  

 ���� � ����� �����kbit/s 2048 

 h�E���� �G��� /�� N���k XO,��G�RMS Cv��- ��D# 2UI P�9�� X	� Cv���G" e3�� /��   �/��!�√3 *2UI A: e
µs 1,7 � 7R�E µs 2 $=�6� �	
'�� lm�x �.  

������� ����� �� ���	�� ��	
��� �!�"#$% �����#&  

 7�!
n P�!K=�5.1.I� � ������ G.823 7�,
- Cv����� ��=O2 i=�� �k e/��!J ": �I
-�� /�r¾ 2 �KD�9 �k �¼ �������� i��� 
�I
-�� >� . ���,K�� Z�Y�8�� Cv��- �3��OD- <=2 fK�-� �k"RMS . i�� 2 ��"§D� hE/6� /�*� � Xv N: B,9 ���

 �Ov e(�)*� �������
�9|������� ��� �  . e�9�*� �	
'�� lm�x � ��:N�	�? /�� SDH  �0o�� 2 ��"§D�√3 ������J 
 P�9��SDH h�E���� �G��� /�� Cv��- N���!� 7�!?" P�;�" RMS.  

 (�)4=� $=	�� /��!J� Ç=
9" ������� ]2��- A���ITU-T G.823 15 µs �3)2 Ç=
J� P�v�Q� ���=O2 Ç=
- �O�? e12,6 µs.  
" |E Cv����� N���k i=��SDH" CES  /�� |E ])2SDH.  

N�	-" P�9�*� � P���J� Z�Y�8�� SDH ���;6 �4��� �9�D=� �9�9�!��� �9"�#� ��§� 12) VC-12 ( <=2 e�"�#� �=�=!��
 � ��J� � �����- i��� X�: � Xk6�9–

10 �M 10–
10� ]�=2 @S)- �Ov e P�!K�5.1.I���� �  ���G.823 .A�§9" ��m 

/�� P�2 � ^k��� _K� � ����§� �"�¥ 7��� ¡K�)� F�O�;� �M.  
 P�9�� � Z�Y�8=� �
D)��E ��:CES /�� � P����J� �=- 2 7��� �K=�[ "�
- $3? eSDH �@�W- ��@���" ePDV.  

" 7��j� f�
I- 	® N�v �mM �� |
�9 � ]�6 Cv��- N���kRMS /�� |E CES"  SDH±��K�9 N: (��!�9 e  ´�)� N�	9 N:
 Cv��- N���kRMS /�� X�: � �9�*� lm�O)=� SDH �0o�� X�: � $IU Cv��-" eCES .  

 N�	- ��� <=2" ���p �3,9��- 	® &�� (�)*� �������CES:  
18 – (1(diurnal wander) + √3 * 2UI(3 VC-12 mapping) + 12,6/2 * √3(3 SDH islands)) = 4,3 µs 

" ° ��/�k (�)� h9��- C�9 4,3 µs ���U �M CES P��K� 24 X��,E (�)4=� A/��,J� lm�O)�� ¡K��9" e�2�G 4,3\18 
(0,24)  /��!�GR� �R�; �M �
D)��E F"�*� � �!�'J� ��U6�2/G.823.  

2.VII   ���� ���)� 3%�@�kbit/s 1544  

� i���- ��9 (�)*� h��� lm�O)�������"�M �
D)��E ] kbit/s 1544 ������� � ITU-T G.824 /�� ¶�È � i�s�9 ��" e
SDH .������� ����	� O8�-"����
�� ���- (�)*�  e" XE�!-DS1 h� DS3" e DS1 h� VC-11 $����� (�)*�" e

)��/� ��>rs-i�=�� <=2 P/��#� ( ��?�	J� Z�Y�8�� ���- Z�Y�Y" eNE  eC��)�� (�)*�" ��T��'2 ����§� 2 .
 }OD-" Ç=
- &�� ����tH� ������J�18 μs)  F0U24�2�G  (�/�k (�)ª 14,3 μs �R��
�� |E ) X	'�� h��/1.A � 
 �������G.824 ( �k" ]O�D!- � P�9�� F��
�G� P�2��J 7��2�?SDH P�9�ª CES . (�)� Cv��- N: h
�J� Z���H� ±��K9"
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���� Z�Y�Y" XE�!��� �M �)�D9 ����§J� 2 C��)�� (�)*�" �� C�!�� ht ��=O2RMS .ht <=2 ÀZ�)E"C�k  RMS }
�9 e
Z�*� � 18 μs �D��J� ) A:12,7  {�  F"�*� �j�1.VII ( ¶�Oo�� /�*� � X	�4,5 μs N¨� )12,7/ $,�E���� /�*�8.((  

 1%�M�G.8261/Y.1361/1.VII I  ��Q���� J�*� O�8�4M��= >kbit/S 1544  

������!� "��� #$%��
� 
&'��!� (')
�  

���&*
� �,')-
 

��	�@�	 !"	#) 3,7  

E11-E31 ���) 0,3  

 ���)E11 >? VC-11 2,6 2,6 

 4"'� y'�$)*&	�w	 �$&+( 1,3  

 !"	#) z�7'7NE/C	�[�"  10,1 10,1 

����	 18,0 12,7 

" F"�*� � ��92� X	� y-�)�� (�)*�  sIU ��; � P�9�MTIE ����� ��k": Xv b2 ¢; 24�2�G  .�)�D9"  
���  F"�*��MF"�*� � B�
�� }ID�� �K���J Cj�)� ¡KU  2������� �  G.824 .�;09" N: ��� F"�*� $2��9  7�89:

 P�9�* XE�!��� +�,-/� ��
=I��VC-11 eP�;�" 0,7 UIpp ������� � �3K���- �D; eITU-T G.783) � F"�*� �j�3-

15 ������� � G.783.(  
 ��)�G� �k" (�)� ����	� l����GR ^9��: &�� (�)*� Cv��- ��G�/�SDH M P�v�� ���=O2 ��Ko	� � f!w�=� 

 ����	�M u�� Z�K��G�18 lm�x b2 ����r "�	�� SDH$,��J�  . �k" ��=O2 Z���M �M ��6� l��� �)2 70
!�D� P�v��
x i���- �	
� �0E�!-" lm�CESX��K��� � �9�V  . yT��� �M 7���)�G� ��k/6� ��� }!)�- �k"���XO,�� .  

  

 �������	VIII  

����� ����� �����!	"�#	 $%
&'� ���#	 ()*�	 � �!	"��	 ���   

  
����� � �̂���P�) ���I ��'
 |���2 �̂��& �̂;�;� ����	 ���	 �P��� OUI �X�" !"  C��01��5��	1 z���X5�	 4���X"IEEE . ��� �F �"1

 �V ��;���	 	�
3@;��̂p6" ������	 	�
 .  

1.VIII   ���)!A�������C�)A ��#@�%   

 f!w�-� ��K�L��� ����*� �������" P/��H�" �0�W'�=OAM F�v�-"�E ���I,� ���;" F�O,�G�E OAM 
(OAMPDUs) �3�9�� �?�,J� F�!¥�G:�=� P��� ^��rH� X-/ � �.  

" ���;"OAMPDU 2 P/�
2 C	w�� �9/��,� F�-/: MAC �O)��" F�I�� b2 Â�T�,E �@�,�- �3�9�� 	� e^��rz� 
 Z$IE F�v�-"�E F�-/sv) �O�k8809( $2�? �O)E 7��9�� �@�,�- ° �" e) �O�k0x03 ( ���;" �3K��EOAMPDU .

 XO,�D�9"X!; �x ����� i����� P�K� OAMPDUX-�=�  . �=O�� C�k ¶�È ´�)�"X!#P�K'��  .�4�" P��� �O�k (FE) 
�Oj)J�E ���p� ���9�O�=� . � �Oj)J�E ��p� �9�O��� h!9" X!; � �"6� �r0o�� ����È6� C�!�� � i�s��G" ���I,J�

XX, YY, ZZ) ���� � C�!�� ��� ��w�G �3,� IEEE ( 7�v/�- �/�k 5�: 7��;39:  XO,�D� ���I,� X�: � 7���È
OAM . X	'�� � ��9"1.VIII X!; �Oj)J�E ��p� �9�O���" P�K'�� Z��" eXO,�DJ� ���I,� }�Y�- C�9"��   � ��!-

 X	'��2.VIII.  
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./0� 123  

�*�4�
� (5�� 6/���� 

�;�	 �	'�E 6 C�0'JF   

&�;�	 �	'�E 6 C�0'JF  

OAMPDU �'�/n%  ��0'JF 9�	 n% �V ��� �'M')1��	z4(@ 8809 

 *�V'� 4E���	 n���	OAMPDU �V	1 �'JF �$F !" q��6l) �&�R	 z4(@�	 �'M')1��	 ��'
 u���):  
0x03 = OAMPD   

�OEF ��0'JF  

*��[ �V	1 �'JF  n% ��'
 |k��)OAMPDU �'@_" +�� �	 G6E ���FE 

!"	#�6� ����<'�	 N0	'R	 C��(�" �F 
�	����A ]OUI!"	#��	 ���<11 [ 

42�̂0'JF    �PVO"�  !�_�) >1�	 �BOU�	 C�0'J�	����A�	 C��(�"  
 |���" ��'`	OUI 

 ��)&�	 !" Hp��	 r���) (FCS) 4C�0'JF    

 

8 7 6 5 4  3  2 1 C�0'JF 

�;�	 �	'�E 6-1 

&�;�	 �	'�E 12-7 

OAMPDU �'�/n%  14-13 

� 4E���	 n���	 *�V'OAMPDU 15 

�OEF 17-16 

*��[ 18 

OUI 21-19 

SSM  )	 �PVO�	 �P01( 22 

*i'��) 	 �PVO�	 �P02( 60-23 

 ��)&�	 !" Hp��	 r���) (FCS) 64-61 

 �����1 � #�= ������	 �$F !" �X6M �0'J�	 SSM .	:65��	 �P0 3.VIII1 4.VIII� ��,����	 !" ��#�6.  

 �����2 � �+� �1�R	 	�
  C�@6(��	 !" �+F �V m&�964 �F !�_�� �)��	 �'(� �̂0'JF 802,3�w�, ��)&F 4
 ��)&�	 !"  . �pM1
 /�+F ����Ah�39�'(�	 !" �+�	 �w	 	�
 H�p�� *+�{	 b� ���@(�	 C	L ���p��	 C��(�" !" �̂0'JF  . ��~ �'(� G;9�	 �w	 N6(��1

 ����<'�	 N0	'R	��	&��	 !" 	̂��#".  

 �*(��G.8261/Y.1361/1.VIII I /�< o�)'4 �,
����"� ��
���  OAMPDU  

G.8261-Y.1361_FVIII.2

"FE" OUI OUI OUI FCS FCS

FCS FCS

  
 �*(��G.8261/Y.1361/2.VIII I /�,� 7�"�� /�!l��� �,
����"� ��
���  OAMPDU  

" fD� ��9 �K�L" � $!
�J� Z�*� X	�� P�;"OAMPDU � Á���� CD!��.  
>� $=,K�� F�I�� N: X!# ���I,J�  {¢;  <�k6� F�I�� ���� � ��Q� �3,� IEEE  { F�-/6� � f!w��� hE��- X
k 

(FCS)�G�/��� � �9�O=� l��� .  

 =-/ ����9� ��S� 

 ����9� ��=,9"K;�
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2.VIII  �B�-� 1�-�T������� ���
   

 XT�G/ F�G/M ��=O2 �?�- ������ ���;(SSM) ^��rH� �R��
� ���¾ ª ��� $v ��!J� �3 X�: Z�K�k� ����	�M�I[ h9��- 
 �M ������ ��-�!��PRCP��� <=26� ��-�!�J� ": P�D��J�  . �Ov «�,-������ �K�L" XT�G/ F�G/M ���=O2 SSM.  

ª �	
� XI,- �)2" �M 7���)�G� �G�)J� Z���H� ������ �K�L" ���- e/��J� �3XT�G��� F�G/M ��=O2 SSM ��9��"6�" 
 P��Q�7�!
D����/�U �9�W- ": ��U: �	
� �9�W- N�	- �k �=9�E ���- �9�W- $!�)-" e.  

��=O,�� �9�� C�9" SSM |������� � ITU-T G.707/Y.1322"  G.781 [B15] .l���"F�O,�GR ��3������ ���
J� ��=O2  
SSM�G�/��� � 7��9�� ^��rM ��	
� � .  

" CD!� ��,�� C�O���� ��9SSM X!¥�  X	'�� � XO,�DJ� ���I,3.VIII ]w�Y�- C�9" X	'�� � 4.VIII .�4w�9" 
 F"6� N�È6�X!# XT�G/ X�: � XO,�DJ� ���I,� SSM Xk6� i�)�� Z���;� h� ���: ���G/ <=2 N�È6� ��� � 

SSM  h� �ov6� i�)�� F�O,�G� ��2���:  ��4;" X�: �����	�H� SSM.  
  

����
� �
/� �
/�7 �(SSM) 

 C��@�	5-8  C��@�	1-4 

12�
� 

*i'��46@�A�	 ������O�   ���VSSM :��,'��	 - +�) ��M ��Y��	 
ITU-T G.707/Y.1322 1 ITU-T G.781 

 ���VSSM:��,'��	 - +�) ��M ��Y��	   
ITU-T G.707/Y.13221 ITU-T G.781

 �*(��G.8261/Y.1361/3.VIII I���� ���
 ���-� N�Q ���  

  

G.8261-Y.1361_FVIII.4

"FE" FCS FCS

FCS FCS

SSM

SSM

XXXX   0010   e.g., ITU-T Rec. G.811

"XX" "YY" "ZZ"

  
 �*(��VIII.4/G.8261/Y.1361 I  ������� ���
 ���-�OAMPDU  

 Î��K��  O�9 $!
�J� ���'� ���I,V XO,�DJ� ���I,� X!;.  

3.VIII  ����gr����M� ;Q�R2�   

 <=2 @�,�9����31 �=I�- &�� P�9�*� ^��rH� ��K�L" ����� ������� X!)C2�- N:  J�/��, 802.3ah.  

 =-/ ����9� ��S� 

 ����9� ��=,9"K;�

��.� ����9�

��np
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4.VIII  ����gr ;Q�R2� ����),���  

XO,�D- N: /���J� � _�� �9��=!��� ����34��� ��� Xo� /�!�?R 7��j� �)����J� ^��rH� �	
� ����34��� ��>�W�=� 
 P�K)J� �9/"�8��������� X!� .  

" �@�,�- �J� C2�- R &�� ����34��� /��,IEEE 802.3ahe A: ����31 ^��rH� �9��=!��� F�-/: <=2 eOAMPDU N: mM �
F�-/: �©sv" ����G F�-/6� ��� Xo�^��rM  MAC �9��2��?�K'E ��>�D- ��,��G" e . $W
)9 e���X�,K- ��2 <=2 �K�L��� ��� 

�?�)��>�D- ��,�9 R ��¥ P��� �E���� >� �!�2 ": ��	
� �M �.  
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