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��� �������� ������	 ��� ���(APS)� 
���	 ���!� ��"#	 �
���	 $�""%& �
���	 

��� ��'�(� 
 �
�)��	 *����	 $�+��� *�,� -��.� ��( �
�)��	(ODUK) .������	 0� ������	 ��� 1 *��2	 �
���	 $�""3�: 

�  �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�� ��(�4�	 ���!�	 �'���� �
�5 678� ��9 ;�(1:n ;1+1)< 

� ���� �
�5 0��=�>	 ?@ ��9 ;� �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�� ��(�4�	 ���!�	 �'(1+1)< 
�  �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�� ��(�4�	 ���!�	 �'���� �
�5 ��(�4�	 ���"�	 ��9 ;�(1:n ;1+1)< 
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������� ���	
 � ��
��� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� . ������� �		�� �����(ITU-T) �!"�� �#	$ %$ 
������� ����� ����� � .&���� '"�(�� �)�*� +, -�/(
 %$� �0123 ��	4%��� *��45� 6�789:���� '	;2���3 ��<:��� '"�(��� �	

=��:�� �	:��� ><, ������� �		�� ?9;3. 

 ������� �		��� �	��:�� �	:!@� ����(WTSA) ��)�*��� ��@ �A)*�� �B CD E�� F	G�%�� ��%&) F3*B '� �9
 F!�H E�� 
�B� ������� �		�� ����� �:3�����0123 ��	4%� *��I� . 

 ��* *�9��� � JG%�� K�9LM� N��O� ��	4%��� PQ$ ><, ��O�%�� ����1������� �		��� �	��:�� �	:!@� +, *����� . 

 F
 ���:��� R�)B ><, �
S��� T8�:�� �:� 6������� �		�� ���� U���V� +!G F�� E�� ��
%<:�� �	L%�%&W� ���X Y:3 ��
�� =)�	��� �	Z%�<� �	����� �![&(ISO) �	����� �	&��9AW�� �&\<��� (IEC). 

 

 

 

 

����	
 

 �!<� ]���(�"�*��_� "�` a9�:
 '	;2� ����� ><, �B ������ �*��5 ><, K�%) �bL%
 �*%�3 -��� �	4%��� PQ$ �. 

c*�	�V� �	4%��� PQ` �	����� . �	
�b�_� ]�WZd� Y:3 �e� �� �0B Tf)N�h
 i	j����� k	j�� '	;2��� �	<3�� l
1� a�` .( n�:8�
�	
�b�_� ]�WZd� PQ$ F	!o �p	���� ��8 �
�&, N�4�Z �	4%��� PQ` �p	���� . ':O ]���(8�"CD " ':O 'h
 q9VB �
b<
 r	4�

"=;j&8 "�� �B r	��� PQ$ -�!:�)� k:8 �� 6�&	:
 ��j<��
 +, Tj:�<� �	O�&�� �A;	4�=
�b�5 �	4%��� PQ` �p	��. 
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�89W7�� �	W<�� s%�Z +
 iZ -�!:�)� ]b<�(8 �� �$Q	7&� �B �	4%��� PQ$ i	j�� �B t5 P�j�u�� ����� =,9�(8 . cB ����� Q��8 ��
�%) �A�	j�� s��u �B �A�	Z�4 �B �89W7�� �	W<�� s%�v ��<:��� +"�9��� +
 w�%
 9Vx a9y �B ����� K�e,B +
 %e, �` C��y K

��	4%��� ���,5 �	<!, z<!2� �. 

 �������	 ��� K'( ��D	�&	 ��(�Q�
 R ��4��� �S ����"&	 Q�T H	��UF	 $	L	�� �V��� �
��D ���'P W	9�"UX K�'� �> ���F	 
������	 ��� .��� F �> $���'E&	 ��� YZ [X W	�\+� �]�^ ;�� ������	 ��� ��4�� Q( Y���_.&	 K��
 �`�,�	 0� Y

 $F�)�F	 G���� O��� 1 H	��UF	 $	L	a� ���#	 $��"E&	 *�(�> K'( H8bF��(TSB). 
 

 

© ITU 2006 

�{%7| s%�}� F	~ .������� ����� ����� +
 =�V ���3 �5 �<	)� c13 �*%2&�� PQ$ +
 KbL cB ��(&�)� S%D �. 
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������� �ITU-T G.873.1 

���� �	
�� ������� :�
��� ������ 

1 ������� ��� 

 ���������	 �
���	 

��� �������� ������	 ��� ���)APS(� ��'�(� 

��� 
���	 ���!� ��"#	 �
���	 $�""%& �
���	 
 �
�)��	 *����	 $�+��� *�,� -��.� ��( �
�)��	)ODUk .(�������	 0� ������	 ��� 1 *��2	 �
���	 $�""3: 

�  �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�� ��(�4�	 ���!�	 �'���� �
�5ODUK 678� ��9 ;� (1:n ;1+1)< 

�  �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�� ��(�4�	 ���!�	 �'���� �
�5ODUK 0��=�>	 ?@ ��9 ;� (1+1)< 
�  �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�� ��(�4�	 ���!�	 �'���� �
�5ODUK�4�	 ���"�	 ��9 ;�  ��((1:n ;1+1)< 

 ���������	 �
���	 

��� ��������)APS(� ��'�(� 

��� ��( �
�)��	 
���	 ���!� ��"#	 �
���	 $�""%& �
���	 
 �
�)��	 *����	 $�+��� *�,� -��.�)ODUk.(W����, �A	9�'� ;wx. 

2 ������ 

�&	 Q� ��?@� $F�)�F	 G���� H�"�� ������	 $������	 Q�w�� f��	 	�� 1 �V��X *9�qN	 �8U Q� 
�!� W����,Z ;M	
������	 ��� Q� Zys�
 F W	LyM .�!��	 C>� 1 ��,8)�	 �
9�A *9���&	 $�E�"�	 ;�z C+�� �>� . ;�z C+�� �&�

`�,Z c��"� [X 0E.�	 K'( ������	 ��{ |'�E�.&	 ;�z }~ ��EM	�� [X ;wx -�U�	 ;M	�&	� $������	 �E�b 
��+�Z *�9	��	 ;M	�&	� $�����'� .��,8)�	 �
9�.�	 $F�)�F	 G���� H�"> $����� ��g�> 6�\�+�� �!��� . [X *9�qN	�

������	 �4� ��	^ �, 1 ������	 K'( 04w
 F ������	 ��� 1 �����. 

�  ������	ITU-T G.709/Y.1331) 2003(�
�)��	 
���	 ���!� ������	 ��".�	 �. 

�  ������	798ITU-T G.) 2004( fg�)U � 
���	 ���q 1 0�>��	 O�	���	 $	^ $	y�Vs�'� ��4�i��	 $	9�4�	
m�)��	. 

�  ������	 ITU-T G.805 )2000( ��
9��E�
���	 $���!� ��"o ��4�i� . 
�  ������	ITU-T G.806) 2006(
���	 $	y�Vk fg�)U � ���"���	 ��4�i��	� e���	 ��sV�� . 
�  ������	ITU-T G.808.1) 2006(��"���	 �
���	 

��� � ���(�4�	 ���!�	 ]'.& ��"U �
�5 . 
�  ������	ITU-T G.841) 1998( fg�)U� p�oZ �$�
9��E� �
�5 �	 $���! $	^Q�	y�&	 0�>��	 O�	���	. 
�  ������	ITU-T G.872 (2001)�
�)��	 
���	 $���q �
9��E� �. 

3 ����
��� 

�E�j������	 $�='")&	 ������	 ��� : 

1.3 ����
����� ������ ����� ���� (APS channel) : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

2.3 ����(entity)  : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

3.3 ������� ����� ���!"(extra traffic)  : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

4.3  #�$�%&��'�(�� �(head end)  : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

5.3 ��)���*+� ����� ���!"(normal traffic signal)  : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 
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6.3 �,��� ���!"(null signal)  : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

7.3 �����-� .�
�� ����(protection communication channel)  : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

8.3  �*��/���0(protection group) : ������	 �\+	 ITU-T G.870/Y.1352. 

9.3 ���!" (signal): ������	 �\+	 ITU-T G.870/Y.1352. 

10.3 1-�2 #�$ (tail end) : ������	 �\+	ITU-T G.870/Y.1352. 

4 �������
 

APS ��	 �
���	 

��� �������)Automatic Protection Switching( 

DNR  G�E�	 6�()Do Not Revert( 

EXER  c��"�)Exercice( 

FS  

���m�.>) Forced Switch( 

LO  �
��='� �8@X)Lockout for protection( 

MS  m��
 

���)Manuel Switch( 

NR �M�
 F O'b )No Request( 

ODUk  �
�)��	 *����	 $�+��� *�,�)Optical Channel Data Unit k( 

OTN  �
�)��	 
���	 ���q)Optical Transport Network( 

OTUk  �
�)��	 *����	 
�+ *�,�)Optical Channel Transport Unit k( 

PCC  �
���	 ��)�	 *��>)Protection Communication Channel( 

RR  G�E�	 O'b)Reverse Request( 

SD  *9�qN	 p�"~	)Signal Degrade( 

SF 
"( *9�qN	 )Signal Fail( 

WTR  *��E�AF	 9�\�+	)Wait-to-Restore( 

5 ���!"� 	#��$ 

1.5 3���4� ����� 5���%& 

� �
���	 

��� m� [X W	����A	 e!��	 
���	 $�+��� 1 ���E�	 �E� Q()	�
���	� ���� (0�2	 ���	 Q�� . 
�!��
���E�	 ��� Q( e!��	 ��4����	 H����  $	y�Vs���� ��'E�&	 $����)
l� Y�������	 �G.806� G.798 .( c'E�
 ���D�

 ����� *�,�� ��
���	� �D	��� YZ Q�T Y���1 0�2	 ���	  ���, ��M� 6�( mZ ���(m��.�no defect=OK   ���, �Z
 p�"~	) *9�qN	 p�"~	signal degrade =sp) ( ���, �Z
"(*9�qN	 ) 
"(  *9�qN	=SF.( 

������	 0� *���E&	 ����	 O���AZ: 

���� ��� � c'"� ���E�	  C4!��	 ��	 $	�,��	 �'�� �'���� 1ODUk �
���	 

��� ) 6�%&	 ���b j�b �W8l�
 *�,��	� 6�%&	 |� e����	 �4�i��ODUk .( ���b 1 O�( mZ Q( e!��	 r�
 F�*�,� ODUk ��	^. 
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�678
 ����+ K'(  ��(�4�	 ���!�	 
����� ��78&	 �
���	 (SDH SNC/I) �
���	 ��� F �Q�	y�&	 0�>��	 O�	��'� 
SNC/I *�,�� ODUk O�E�	 Y� *�,	� �'�� �'���� K'( FX FDI ��kF�� 6�%&	 ���b Q� -�UZ ���( Q( �����	 

 *�,��	� 6�%&	 |� e����	 �4�i� h�( e!�� F m��E)�	ODUk. 

 �����	
��
 �� � ���"�	 1 0��=�>	 ?@ ��	9 6��
 ODUkP ��(�4�	 $���"�	 1 �Z ODUkT(  0'
��	 j�"�	 ��
�
���	 

��� �8b�� �
���	 �(���. 

������
 �����
 ��� � �C4!��	 ��	 ���E�	 c'"�,�'� ��(�4�	 ���"�	 ]'.� 1 * ODUkT) TCM(�
���	 

���  . r�
�
 Q� ]'.� L�!+X�,��	 Q� ��(�D ���b* ODUkT�
���	� ����	 $�+��� Q� Y��� 
��  . 

��� �8bX r�
 F ��������

0�2	 ���	 1 ���( 9�Vi ��( FX �
���	. 

*�,� r�� F� ����	 

��� � ���%�.&	 ����	 �'�A� 
)� C�	� �� $���'E&	 K'()OK �Z SD �Z SF ( $�+���� ��'E�&	
&	 
���	0�2	 ���	 1 *��M� . ���!�	 $���b �E� �Z ������ |�g���	 �E� -�� Y��
 F �>� Q( e!�'� *��� �'�A�
 ���,SD . �������� 6	�%�A	 m9��w�	 Q� G�� �����	 ��� 1�APS ���, ��A9�� 7�VB	 6��
 F ���	 �E��"�� ��U� 
SD�V�( e!��	 ;�"�.
 F h+X ^X  . 6	�%�A	 ��( ��Z ��������ASP Y8(X Q� 0'
��	 j�"�	 ��4���	 c�E
 FZ 0t��
 �

 ���,SD 

����	 *��> K'( APS K'( 9�E� ��� �,  ��	��	 j�"�	 1 ��M�&	 O
���	 ����	 Q( e!��	SD. 

6 ����%  �&�!����!"� 

1.6  #�$ 9
 ;+�7� �
��&�#�< 

�� e)�	 ����	� ��	 ��	��	 ���	 �(��d K'( c�"V'�d 1 �
� .D 

��� ��M� ��EAPS r�
 � �8�X ��	��	 ��� j�"'�
 ��E��	�'����'� . 1 ��	��	 ��� ��_� ���kF	 0g��� 

��� ��), ��(� 9���UF	� �'�����	 ��( 8�|D�"�	. 

��	�
�� ���� − ���, *9�qX L���+	 Y�� ���	 	�� ��� Q��� ��
���	 Y���   W��'�( c�E

�Dc�
���	  . ��M� ��, 1�
 ���, *9�qX��D��X  r�
 ��
���	 Y��� 1�Vb��AX. 

 �����!�"�#�� ��$	���
 �%�& '�	(� ��	�)  n≠  − �
����(F	 ����	 *9�qX L���+	 ���	 	�� a�n ��( �
���	 Y��� 1 
 ��M��'�����	��'"&	 �. 

 �����!�"����	��
 '�	(*�  − $�
9��E&	 1 1:n ���, 1 FX ��
���	 Y��� [X �@9�4�	 *9�qN	 

���� ���	 	�� 6��
 �
c��"� 

������ ��Z �K'(Z �Z �
��.� �
����. $�
9��E&	 [X ��.����� 1+1 Y��� 1 �
����(F	 ����	 *9�qX ���	 9��� �

����	. 

 �����!�"� �%�)
 '�	(+ +
��,	- � ���	 	�� ���
 ��	 *9�qX ����,	-+
 ���, 1 FX ��
���	 Y��� ��k�� c��"� ��Z 
 

�������K'(Z �Z �
��.� �
���� . �{ �E����	 ����	 Y��� [X �
���	 Y��� 1 *��M�&	 �
����(F	 ����	 *9�qX 

�� r�
�

�V�� ������+	�. 

 ��$	���.
 �%�)
 '�	(� ��	�) !/�� �����n≠ −  ��, 1��M� 6�(�  *9�qX L���+	 ���	 	�� a� ��
���	 �Z ����	 Y��
 �
����(F	 ����	n ��M� ��( �
���	 Y��� 1 �'�����	��'"&	 �. 

���	��
 '�	(*� !/�� ����� − $�
9��E&	 1 1:n ���, 1 FX ��
���	 Y��� [X �@9�4�	 *9�qN	 

���� ���	 	�� 6��
 �
Z -�UZ $�+��� 1 
'U ��M� 

������ ��Z ��U� ����4���	 y�, K'(Z �Z �
��.� �
���� . ����	 *9�qX 

�� r�
�

�V�� ������+	� �{ �E����	 ����	 Y��� [X �
���	 Y��� 1 *��M�&	 �
����(F	 . $�
9��E&	 [X ��.�����1+1 ���	 9��� �
����	 Y��� 1 �
����(F	 ����	 *9�qX�{ �E����	 . 
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��� �%�)
 '�	(+ !/�� ����,	-+
 � ���	 	�� ���
  ����	 *9�qX��,	-+
 
'U ��M� ���, 1 FX ��
���	 Y��� ��k�� 
 

������ ��Z ��U� �Z -�UZ $�+��� 1���4���	 y�, K'(Z �Z �
��.� �
���� . *��M�&	 �
����(F	 ����	 *9�qX 

�� r�
�

�	 Y��� [X �
���	 Y��� 1�V�� ������+	� �{ �E����	 ���. 

 ��$	���.
 �%�)
 '�	(� '$	0�1
 �	2�3
n≠ −  ���, ��	7X �E� �J��E&	 

����	 ��(SF �Z SD ����	 Y��� 1 n �D�� �
 �
����(F	 ����	 *9�qX K'( ���	 	��n*��E�AF	 9�\�+	 C>_� ��4��A	 �, �
���	 Y��� 1 *9��3 ��9���(��  .1� ��, 

���	 ?t�� ��U� ��Z �Z `�, mZ 
�> C>_&	 �4��A	� [X �	 ���NR . 1 0����'� el�&	 ���E�AF	 O�s�� ]�^ 6�%�.�
�
 ���,
"E�	9���&	 . 

 '�	(+
 4����n � 

����	 �������� c��"� ��Z APS .�U	 r�
 F }�� *9�qN	 9��1 

�E� `�����&	 0. 

%�)
 '�	(� 56� ��� ��$	���.
 �n≠  1 *9��%&	 �
����(F	 ����	 *9�qX K'( ���	 	�� �D�� �J��E&	 ?@ 

����	 ��(
�
���	 Y���. 

�78� .9�:  �����	 
��� *�i��&	 $�+����	 1 �
����(F	 ����	 $	9�qX �D�� 9���U	 r�
  . ��X �
���	 Y��� 
��
�
 ����	 *9�qX �Z �@9�4�	 *9�qN		��D��N �Z �'���� �
���	 �(��d [X *��,��	 �
����(F	 ����	 *9�qX 1+1. 

;<)
 � ��	�Z j�� ���	 	�� 6��
 m�.��	 

����	 �Z �
���	 �8@X 9�\�+F	 ���, �Z m����	 

����	 �Z WTR ��Z �Z 
c��"��	 �!��	 j�"�	 ��(O
���	 n. 

2.6  ��-=� �
���� 

�	 ��� c�"�� F FX ��	�K'(�
���	 �(��d Q� O
���	 j�"�	  . 

��� ��M� ��(�APS
 F � �> Y�� ��� Q( �8�N	 �
 j�"�	 ��( ��	��	��E��	 

����	 *��> �8U Q� APS. 

���= ��
���	 �(��d ���, ���s�� ���	 	�� 6��
  . r�
��D9��	 ��	7X r�
 YZ [X O
���	 j�"'� ��D��N	 ��	��	  ����s
 r�
 ���
��k� ����	 1 $	?t��	  1 

����	 $��
��APS*��'�&	  .� Q� �
���	 �(��d ���, O.� ����s��	 ��	7X ��(

� ����	 [X W	����A	 ��
�M [X 

����	 $��
��APS*��'�&	 . 

���?��
 ��
�� 

 ��$	���.
 �%�)
 '�	(� ����n≠ ��	�)
 @�	A � ���	 	�� ��� �
����(F	 ����	 *9�qX 9���U	 Y�� n≠  Y��� 1
�
���	 . r�
��D9 �
����(F	 ����	 *9�qX j�V�.� ��	 ��	��	 n≠ . Y�����	 ��ZSF �Z SD r��D ��V'��k [X ��.���� 

 �
����(F	 ����	 *9�qXn≠ . ��kF	 0g��� 

����	 ��, 1�1:n ���.
 �L�D��	 � $��'"�'�����	��	 ��E* ����	 *9�qN 
 �
����(F	n≠  $F�, O�k ��t�
"(������a�	  . ��( �
���	 �9�U �
����(F	 ����	 *9�qX �8@X 0t��
 �]�^ �s��+�

 �
���	 Y��� 1 ��9���U	 O�k ��t� |D�"�	�s��+ � �Z ��
"(|D�"�	 �,Z ��(  .� YZ ��	��	 ��� Q� ?l�'� Q�T �D	��

�,	� Y� 1 �
����(F	 ����	 $	9�qX e'�%&. 

 ��$	���.
 �%�)
 '�	(� ���� ��
��n≠ ��	�)
 @�	A 

7 ���!"� ���
�!�� 

�D�"�	 |�"���	 ��( �
���	 

��� `�� ���"#	 �
���	 �
9��E� ��, 1|�  �'����� �Z 0�� ]'.&���� ��(�D ���q .
�� Y��
 �|��D�"�	 |�"���	 |��� |�� �� Q� 
�� $�+���"	���� "�"	�
���." 

 Q�T �|E� ��A9X ��k	 1�"�AZ��	 j�"�� "
 YZ ���2	 *9�q�� �4�i�� 6����'�����	 ����	 *9�qN �%.+ ;w� ��	 
���	 Kw��� O., �
���	 Y��� 1 �
����(F	 . 6��
�"��E��	 j�"�	 " �4�i��9���UF	X 9���U	 h�(�"�A�� Y�� 	^X  *9�q
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�
���	 Y��� 1 �Z ���E&	 ����	 Y��� 1 ��X �
����(	 ���,. 0��k	 �
�5 r�
 }�, ���kF	 0g��� ��A9N	 ��, 1� 
 �4�i�� *��( ���2	 *9�qN	 �D�b 6��
 ���A9N	"
�����	 "�"9���UF	." 

������	 $�
9��E&	 6	�%�A	 Q��&	 Q�: 

 1+1� �M��y� �
9��E� 1 )1+1(� ��
����(F	 ���='� *�,	� *9�qX �
��� �,	� �
�5 Y��� 6��
 �� Y���'�����	 ��( 
W��g	� ���!�	 ��AZ9 .��E��	 j�"�	 ��( W��'� 

����	 
)��. 

1:n � ������� �
9��E� 1 )1:n(� �
����(F	 ����	 $	9�qX Q� �l�Z �Z *�,	� *9�qX �
��� �,	� �
�5 Y��� 6��
 . F�
 r�
 �'�����	�
�5 

��� O'b �E� FX ��E��	 j�"�	 ��( .��, 1�� n ‹1Q�T F �  ����	 $	9�qX Q� *9�qX mZ �D�E�

 O� �
����(F	�V'�������2	 $	9�qN	 -�,X 1 O�( Q( e!��	 r�
 YZ [X ��
���	 Y��� [X  .� $�
9��E&	 �(�"�A��
1:n ���, *9�qX 
��� YZ ��D��X) ��
���� �Z �w4%�� ���.� ( ��> *9�qN	 ��� Y��� F ����( �
���	 Y��� [X

 �6	�%�AF	�Q� -�UZ *9�qX mZ �
��$	9�qX �
����(F	 ����	  .� Q�T�, �
9��E&	 6	�%�A	 1:n  
MZ Q�n=1 )1:1(. 
 �"�.��	 �
9��E&	 Q( W���( �
9��E&	 ��� 9���U	 Q�T�1+1) L	�MX O'"�� F ��	$	 ��AZ��	 j�b ��( O+�M Q� 

�
���	 ���79	�U ( �
���	 YZ �P1:1  
�+ K'( *9��>�	 �����D��N	 �
���	 Y��� F ����( 1+1]�^ K'( *9��> . 

 m:n��
���	 $�+��� 6�%�.�
 ��
9��E&	 ��� 1 m ����	 $�+��� �
�5 ��t�  n . ;w%�A�]�^ �A	9��	 Q� �
y&. 

�	��D	 ���, 1��  *��> ��Ma�Z 

���'� APS r>9 Y������ c'E�&	 ?4!��	 6�%�.
 �"n " $����	 Q( W���( �'��� ��
��
Q�	y�&	 0�>��	 O�	���	 1 �'�'��	 . r���	 Q� |���> ys, r�
� �t����	256 : Y��� �Z �@9�D *9�qX K'( ��F�'� �4)�	 6�%�.�


� �
���	0xFF) 255 ( ����	 K'( ��F�'�N	��D��. 

�U 	 j�"�	 ;� �'�����	 Q� j�b 
� �
9��E� e���� O��. 

1.7 �� �������� >�?+� @)�7�� �������>�?+� 1A��B 

Q�T� ��, 1� ��A9N	 �	

����	 9���U	 ���kF	 0g��l �	 ��kF	 m��,Z��	  

����	��kF	 0g��l .��, 1�� m��,Z 

����	 
����&	 Y��
 ���kF	
��� 
�!� |'��.� |D�"�	 ��( Y. ��, 1�� 

����	 �	 ���kF	 0g��l���� ����� '� c�.�� |� |D�"�	

 H���Z G4+ ��{ Y��
 }���'�����	��, 1 �, �0���&	� � `��, 
"(�,	� ��k��  . 

����	 O'"�
��	 ��kF	 0g��l
 *��> W��g	�APS� / �ZPCC|D�"�	 |� c�.���	 ��t�  .� ���, 0�� YZ ��kF	 m��,Z 

���'� Q�T
"( ��kF	 �
��,Z  1

|.��E� |��k	�4'�3 $�+��� 1 . 

2.7  ���� C" �D���APS/PCC 

 *��> [X ���� F m��	 

����	 Q� ��,��	 n���	 YXAPS/PCC  ��kF	 m��,�	 

����	 ��1+1.  �'���� �D	�� ���, 1�
 ��g	���AZ9 ��( R� ����!�	 � ��E��	 j�"�	 0���� �8t�A	 Q�T �|D�"�	 ��( 0���&	 H���Z c�.�� [X �M�, ���� Q�

F�� W��D� 
��� 
�!� $
"E�	 ��( *��'�&	 ��	��	�  j�b]'.&	. 

� 

����	 O'"�
�	 *��> ��kF	 0g��lAPS . 

����	 O'"�
��	 ��kF	 m��,1:n *��> APS c�.��� '����� ;� ���!�	 ��AZ9 
 0���� j�b]'.&	. 

3.7 �� �����E� F,� G�'HE�G�'H 

�J��E&	 

����	 1 ����	 *��(X Q�T [X �E� ����	 $�+��� �	�7 

����	 O�A . �� ��Z ��	7X ��, 1�)
l� 

����	 �
m�.��	( �9�4�	 K'( ]�^ `�� . ���, 1���( *��(N	 ��'�( m�k ��� O�( ��	7X C>_� L�V�+	 �E� *"*��E�AF	 9�\�+	 "

��, 1 |���&	 ;"> O�s�� 6�%�.�
 m��	��E"��&	 ���E�	 . 
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 ���, 1 ��Z 

����	 ?@J��E&	 �¢�.��D �E� �, �
���	 Y��� 1 K��� YZ �
����(F	 ���='� �	�7

����	 O�A  . r�
�
 W����( ]�^

����	 O'b Q( ���E�AF	 �8U Q���.�	 c O'"� "G�E�	 6�( "r�
 m��	 ��w4%�� �
����. 

� �� W����@�D�� �
���	 1+1?@ �V�4)� 3 �
���	 ��� Y� �G�E'� �'��>  �));�z 1 
������ ]�^ O��� �	�,�	 
���='� £Y�� 9	�+X ��A9X .?@ Q�T h+Z �D	��� YZ G�E'� �'��> �
���	 
EB ���AZ )��kF	 ����	 6�%�.� mZ" ?)��	 "

 ��, ��',�	 $F�, 1 	�( ���D
"E  �	�,Z �8U
"E�	 . �, J��E&	 

����	 |'t!&	 $�A��A �E� ��4� ���
 �
���	 [X ��.����1+1.( 

� �
���	 Y��� �*��(1:nG�E'� �'��>  .��, 1 h+Z h�D ]q F ���� ����	 *9�qX 
�+ ��D��N	  K'( Y��� ��
���	 Y���
��'�E�	 ����	 *9�qX *��(X Q�T }�� G�E'� �'��> W��g	� ��D��N	 ���.&	 . e
�E� Q�T h+Z ��_&	 Q�� 
�!� ������a�	

 L	�M�� ¢�.
��'�('��> ?@ � �
���	 [X ��.���� G�E'� 1:n �Y�� YX� G�( 
wD�	 Q�  
�"E�� r�
 ����( ����	
�����	 Y��� �8�X U� Y��� 
"( ���, 1 h���(���	 1 � *9�qX 
��� �
���	 Y��� 6	�%�A	 0(��.
 �� � �4'�3

 ���='�F	�
����(. 

 �6�( 
�!�Y�D�'����	 �
���	 9���U	 / �� G�E'� �'����	 ?@ h�	^�
���	 �(��d 1�b ��( . cD	���	 6�( YZ ?@ 1 ���
 ¤���	 
�t!��	 ;�T F ��'E&	� O
�t�	 Q� Y���A h+Z FX, C�>���	 [X 
���
 YZ |D�"�	 �WTR ��	 $8
����	 ��	7N 

 ��Z�� ]�^ ���	 [X �U 	 j�"�	 
���
 |, 1 j�"�	DNRh�8
����  . W�w
Z �\+	 ����	4.8. 

4.7  �-�'(��� �
I��
 J�* ;+�7 

 $	9��U �D�� r@9��
���	 $�(��d �'��!� |� ��L	�&	 6�( Q� ¥�D �M��  $8��!�	"�|D� . �%��� 6�( hM�Z
������	 �4'�%&	 ���q�	 ��� ��L	�&	: 

� <W8�=�.� ¢�=)�	 
�t!��	 Y��
 }�, ��L	�&	 6�( Q� $F�, 

� t� ��V'�t!� �4¦��
 YZ W�E� |D�"'� �Z |D�"�	 �,� Q�T }�, ��L	�&	 6�( Q� $F�, Q� ����( �M9� §��� ��
<��L	�&	 6�( Q� r@���� ¤���	 
�t!��	 

� �'����	 ��L	�&	 6�( ���, 
l� �¤���	 
�t!��	 ;�� F ��L	�&	 6�( Q� $F�,/ �V��X 9�!&	 G�E'� �'����	 ?@ 

 1����	 4.8. 
�A�� $���'E� �8U Q� �V�( e!��	� ��L	�&	 6�( $F�, ;�z ��A9X Q�T F 

����	 *��> 1 �'APS . ��+���N W	�\+�

 [X 
)
 ��( �D	��254 �
�5 �(��d 1 ���='� W�+��� 1:nQ� ?�� ��( ���� �$�4����  �
�9 ?D��� ���)�	 $�+����	 
�'���
��!��	 $	9��U �D�� Q(  .�t!� �4¦��
 YZ |D�"'� Q�T }�, �"A��&	 �¨4��� c'E�� �
�9 ?D�� 
w4&	 Q�� ��V'

���L	�&	 6�( Q� r@���� ¤���	 
�t!���� 6���' .D YZ |��kF	 1 

���'� 
�!� y�Vs�� Q�T ���l&	 
��A K'E [X ��E

 

����	 �,��N ��kF	 m��,�	¤���	 
�t!��	. �

���'� 
�!� y�Vs�� Q�T 1+1 

��� *��> ;� APS YZ  [X ��E
 
�t!��	

 

������1+1 F	 m��,Z��k � 

��� *��> Y��APS .K'( ��)�	 1 
�E�.&	 ���.
�Q( $���'E� ���,  ��L	�� 6�( 
 �'��!��	�
���	 �D�
 
\
 y�Vs��	 YZ FX. 

8 ��'�(��) APS   

1.8  ������� ���� KLMAPS 

[��	 `8l�	 $��
���	 6��� ���	 1 APS/PCC *�,��	 ��AZ�� ODUk
���   

����	 *��>APS � ���	 1 �E�	��	 ��
���	 ��Z
h.4+ K���D *ys�� . 

��� $	��> ©�ª Y���APS *�,��	 -��.� K'( �
���	 ?D��� *�.��� �'��.� ODUkP K'(� 

$�
�A $	�,� ODUkT (TCM) ��.�	  �
��� *�,	� �
�A�ODUk SNC/I  ����	 1 j�E&	 �=��	 K'(4.2.8.15 Q� 
 ������	G.709/Y.1331. 
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1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
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�� �� �
����� ������ ������� ������ ���� 

 A B D R    
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1  �	�C ��D*APS 
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F�3 ���!���( 
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� 
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Z $8���.&	 ��A9X ��+���X Q� r@�����
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 F  YZ 0t��
� �V
�� Y��
 $�+��� 1 $���'E&	 ��� 
��k K'( *9���	

����	. 
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 ��.���� m��� �©��l�	 $�
�.�	 Q� �
�A 
����'�('��.� ���> � . 

����	 �������� YZ �P�APS Q� ��8� �"A	�� 
���
 
 �E�9�	 $��
���	APS/PCC 9���(F	 |E� �U_� ��	 0� `8l�	 $��
���	 Y�D � c'E�
 ���D��'�E������	  .
���� *�
�M ���> 

 

����	 ������a�APS1 �'��� ���> 0�'� � 	^X � `8l�	 $��
���	 ���  �
�.���	��� $	�� `8� h��E�. 

�678
 � ���A�'� �E�	��	 ��
���	 YZ �P APS" *ys��" 1 9���(F	 1 �U_� R �«�D � ���> ��'�(��
 $��APS. 

3.8 OP5-<��  

 $��
���	 1 �V\� YZ Q�T ��	 O'"�	 p�oZ YXAPS p�oZ 0� "�
9��E� " |��	���	 1 �
���	 

��� *��( �V�(�
SONET 
�SDH .� $��'"�	 ��� G�E� ����	 �Z ���	� �-�)��	 �
����	 $	^ �	�,�	) |���B	 �\+	2� 3 .(� Y��� j�A 1

 ���kF	 m��,Z 

����	 ��,0� 	� $	^ �����	 �
���-�)��	n�D O
���	 j�"�	 Q� ���
�� � ��	  . 

����	 ���, 1 ��Z
�	 

����	 *��> h�'�.� O'b mZ Q� K'(Z �Z W�
��.� Y�� 	^X FX 0'2	 O'"�	 [X 9�!
 8D ���kF	 0g��lAPS j�"�	 Q� 

��E��	 . 

����	 1��	 j�"�	 O'"� Y��
 ����( ���kF	 0g��l �
����	 ��E��	-�)��	 �c'E
 O
���	 j�"�	 Q( O'b 
G�E�	 . 

 �����2/G.873.1 ���!�� ������" / ����	�� ��#�$�%� &' ���(�APS 

�����/����� �	
���� 

 �	�
�� "#$%)LO( 1) ?�P���( 

+�� ������ )SF(��	�
��  2)  �78�,D-�� 9.8( 

 &�'* +	,-.)FS( 3 

+�� ������ )SF(��N���  4 

 ������ 0��1�)SD( 5 

 &2,	 +	,-.)MS( 6 

 �3�4�56� ��7�8�)WTR( 7 

 9�-�.)EXER( 8 

 :;4�� ��<)RR( 9 

 :;4�� =,�)DNR( 10 

,>�	 6 ��< )NR( 11) ��8,��( 

 �����3/ G.873.1���!�� ������" / ���(�)��� ����	�� ��#�$�%� APS 

�����/����� �	
���� 

#$% �	�
�� ")LO( 1) ?�P���( 

 &�'* +	,-.)FS( 2 

+�� ������ )SF( 3 

 ������ 0��1�)SD( 4 

 &2,	 +	,-.)MS( 5 

 �3�4�56� ��7�8�)WTR( 6 

 :;4�� =,�)DNR( 7 

,>�	 6 ��< )NR( 8) ��8,��( 
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4.8 ������ Q�P& 

������	 0� ���'.�	 �
���	 p�oZ YX: 

000x 1+1F	 m��,Z � Y�� Q� ���kAPS 

100x 1+1 ;� ���kF	 m��,Z �APS 

101x 1+1 ;� ���kF	 0g��� �APS 

110x 1:n ;� ���kF	 m��,Z �APS 

111x 1:n ;� ���kF	 0g��� �APS 

���> h�D 6L	��� 
�!� r���	 9���U	 r�
 O�t��	 )9�4��	 Q� �'.'A ( ;� Y��� 
�E
 YZ Q�T m��	 ��,��	 �
���	 noAPS 
)1+1��kF	 m��,Z �.( 

 r���	 YZ [X *9�qN	 9�k�010x� 001x� 011x^X ���'A ?@ O'"��  �
���	 1:n � ������a�	 ��kF	 ��g���APS. 

 ����	 C+�� 	^X"B "K'( m�"��|�
���	 Y� 0���&	 �
�� r�
 �6�	���	 6�(  1:n� 1+1 [X ]�^ m�_
� |��D	��� ?@ 
`��,9	�+X . 

�Y��� YZ p��!
 ����	 "B "��g	���: 

D ����	 Q�� R 	^�"A " ������a�	 �\��
 m��	 j�"�	 m�"�
 ���g	���APS 

����	 K'( 1+1 Y�� Q� ��kF	 m��,Z 
APS. 

 �678E�1 � 

����	 *��> *��E�	 r(�� R ��, 1 APS ���	 1 9�4��	 Q� �'.'A �M�� �APS/PCC h��X 9�!� �� ��� 
1 ����	 15 ������	 Q� G.709/Y.1331. 

 ����	 Q�� R 	^X"D " ���g	�����E
 ��kF	 0g��� 

������ j�"�	 [X��kF	 m��,Z 

����	 . 

 ����	 Q�� R 	^X"R " C�>���	 K'( $8
����	 |D�"�	 �,Z 9�� ���g	���"WTR " ���	 �U 	 j�"�	 
A�
 |, 1
"DNR ."�1 Y�D�"�	 
U	��
���� ����	 Y���� 
�t!��	 . 

 �678E�2 � Q'E
 j�b 
� Q( W��g	� 	^X �, �
���	 no ��d 1 -�)��	 h�	9�> �	 [X ��( 
>Z $	9��� 
�t!�) YZ mZ
 ��kF	 0g��� W8
��� r(�
 j�b mZ[X ��E
 �	 

����	 FX r(�
 F j�b ;� ¤�� 
�t!� ��, 1 ��kF	 m��,Z 
�t!�

 m��,Z [X *9�qN	 1 ���.
 h���� ��kF	"1 " ����	 1"D." 

 �678E� − 3����� 6�	���	 6�( j��i Q( �8�N	 �A	9��	 Q� �
y� [X. 

5.8 �N�-<E� ���!�� 

]�^ |�
 *9�qN	 ��	 �V'�+ O
���	 j�"�	 O'"
 a(�
���	 Y���  .� O'"�	 [X ��.����NR *9�qN	 ��X ]�^ Y��
 �
9�4�	 �@)0 ( ����	 *9�qX �Z��D��N	) 255 .( O'"�	 [X ��.���� ��ZLO �@9�4�	 *9�qN	 FX ]�^ Y��
 8D �)0 .( ��Z

�c��"��	 O'b [X ��.����  �@9�4�	 *9�qN	 ��X ]�^ Y��
)0 ( ����	 *9�qX �Z��D��N	) 255( 
� c��"��	 
� ����( �
 O'"�	NR��	 *9�qX r>9 �Z �����(F	 � O'"�	 
� c��"��	 
, 	^X ��
�DNR. O'"�	 [X ��.���� SF �Z SD ]�^ Y��
 �

 �@9�4�	 *9�qN	 �Z �
����(F	 ����	 *9�qX r>9)0 (Y���� �
���	 YZ 
"E'� C��E� �>p�"~F	 �Z  . ;�z [X ��.�����
 �V'�+ ��'"&	 �
����(F	 ����	 *9�qX r>9 ]�^ Y��
 �$��'"�	K'(	 Y��� �
���. 
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6.8 �*�	�E� ���!�� 

]�^ |�
�
���	 Y��� ��k�� �(�4�&	 *9�qN	  . �
���	 1�1+1 �]�^ |�
 YZ 0t��
 �
����(F	 ����	 *9�qX [X W��g	� 1  
 �>�� G�E� ��	��g	��	 �'�����	 . �
9��E&	 ��, 1 9	�bZ ��8� Q( W���( Q
9�b Q� 

���� ]�^ ¢�.
�1+1 .� ��Z ��.���

 �
9��E&	 [X1:n �|��D �
���	 Y��� ��k�� W��g�« �(�4�&	 *9�qN	 ) �@9�4�	 *9�qN	 mZ)0 ( ����	 *9�qX �Z��D��N	) 255 (
�
����(F	 ����	 *9�qX r>9 �Z .( *��( ]�^ Y��
��'�����	��'"&	 ���E��	 j�"�	 Q� . 

7.8  R'�����-������N 

 $�
9��E&	 11+1
 � r�
�����qX �� rg	� 
�!� �
����(F	 ����	 *9�
��� . �
����(F	 ����	 *9�qX [X W��g	� 9�!
�"1 "
 

����	 *���� ���'"&	 *9�qN	 ��sPAPS . 

 $�
9��E&	 1�1:n n�� r�
 � ��d 1 ����&	 ]'�� �'�����	 ;��"���'"&	 *9�qN	 " 

����	 *����APS�'U	��	  . ��(�>X ���
 1 ]�^ [X 9�!
 ��'�����	 ��d"�(�4�&	 *9�qN	 " 

����	 *����APS�M9�#	 . 

8.8 1S��E�N R'���� 

 $�
9��E&	 11+1 ��kF	 �
��,Z ) Y��� �Z ;�APS( �6��
 0���&	 �'��� *9�)�0'2	 O'"'� W��D� -�)��	 �
����	 m^  .
9�"�	 m��,Z W8
��� ]�^ a�E�
�. 

&	 1� $�
9��E1+1 ����( �
���	 Y��� 1 �
����(F	 ����	 *9�qX 9���U	 r�
 ���kF	 ��g��� 
?!Q� 
� " ���'"&	 *9�qN	 "
� �M9�#	"�(�4�&	 *9�qN	 " �
����(F	 ����	 *9�qX [X �'U	��	"1) " ��� YZ O�"�(�4�&	 *9�qN	 " K'( W��g	� �'U	��	"1 "

�
9��E&	 ��� 1 .( ���� 
�> ���
 F ��E��	 j�"�	 Y� 9�"�	 0g��� W8
��� ]�^ a�E�
���
$�� APS YZ K'( ��� ��	 
 j�"�	 O
���	 �>Z����kF	 0g��� W8
��� . 

 $�
9��E&	 1 ��Z1:n *9�qX 9���U	 r��D ���kF	 ��g��� �Z �
��,Z �	 ���F	 �
����("n " *9�qX �Z�	 ���N	 ��D��255 1 
 r>��	 �V\
 ����( ��
���	 Y���"n) " �Z255( ��d 1 h.4+ "���'"&	 *9�qN	 "�"�(�4�&	 *9�qN	 " m�_
 �� ��'U	��	

9�"�	 0�8� 

��� [X WF�zX. 

9.8 �<*������ ���� T ���!��  

� YX
"E 1 O�.�
 YZ h+�q Q� �U� O�( mZ Q� K'(Z �
���Z �
���	 Y��� 1 *9�qN	  1 �
����(	 ���, *9�qX 9���U	
�
���	 Y���. 04D *9�qX 6	�%�A	 ��, APS O�E'� Y��
 �SF �
���	 Y��� 1 ) *9�qN	 ?�.� r�
 m��	ASPh�8U Q�  (

m�.��	 

����	 K'( �
���Z .�¬D O�E�	 Q� K'(Z �
���Z �8@N	 �SF .
\�����.� �8@N	 ���,  j��i �8U *
"E�	. 

10.8 -<�� ;������L�
 �������  

 r�
 YX �� �6�( 
�!� �����A	 

����	 K'( L��� �U� O'b ��"�X r�
 F ��� O'b G4+ h� �
����	) 6�� WF�Z 
)
 Q�
WF�Z .( 9�Vi ��(� $��'b�	 �
��.�� �
��� 1­��	 
, r�
 ��,	� £Y�® O'"�	 ¯�)� H	y h� m��	�t��	 �
�{	 r>9 . 1�

 

����	 ��, 

����	 *��> h��'� m��	 O'"'� Y��
 ���kF	 0g���APS r>9 ;� �t�Z �
��  [X ��.���� �
����	 W��g	��	 O'"
�	 1 
���&	 O
���	 �
��� m��	Q�w�
K'(Z �
�� r>9  .|�'"�	 8� a�E�
�  1 |
��.�� �
����	 Y����	 r>9 [X ��.����

��	 �(��d 1�b Q( |k���	 �h.4+ �
��	 ���	 �����A	 ��( |
��.��� |��� ���kF	 ��g��l"RR " Q( 9��)�	 �B�E�
O
���	 j�"�	. 
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11.8 >U�V�7�� �
�� .��� 

 �Z ���> r�
�D9 ��	��	 CLEAR� LO� FS� MS� EXER 1 �
���	� ����	 $�+��� ���,� ����.�	 ��	�¬� W��D� 
 $��
��� �
���	 �(��dAPS�'���.&	 )  

����	 ��, 1�	n�D ��kF	 0g��l .( 

 ���	 Y��
 FCLEAR j�"�	 Q� ��Z ��U� ��, 1 FX W���� O
���	 LO �Z FS �Z MS �Z EXER 1 �Z ��4���	 y�, 
 9�\�+F	 ���, ��M� ��,WTR j�"�	 ��(  �Z O
���	 r�
 �D9���	 . j�"�	 ��Z j�� ���	 	�� 6��
� O
���	 

 ����	 �ZWTR �� � ¢��
 �Z ��+��	 �
���¬� ������	 ����	 C��l�� C��l� O'bAPS)  

����	 1�	��kF	 0g��l.( 

 r�
� �D9 ���	 Q� K'(Z �
���Z �{ Y�� 	^X FX -�U�	 ��	��	 rg���	 c��.�	 ����	 �Z ��g���	 ����.�	 O'b �ZAPS  

) 

����	 1�	��kF	 0g��l .(�Z ���> ��, 1� c��A ��Z mZ ��°X r�
 ��
�M ��	 �4%�� �
��� �> Y��h��"�X � . ��, 1�
 ��Z 
"�Z K'(Z �
���Z�	 �4%�� j�b ���� �
��� �Z) 

����	 1�	��kF	 0g��l( O'b APS ���E
 �U 	 O'"�	 	�� C��l� 

���	 j�, ��( W��g�> �	y
 F Y�� 	^X. 

���, 1� ��Z ��"�X �� Z ���, 
E4� �) 

����	 1�	��kF	 0g��l ( O'bAPS ����	 ]�^ 
�V�
. 

12.8 ������ ��6�M� W�X
 

 c�.�� ��t�C�>���
���	 9�\�+	 C>_� O'b Q�T ��A��&	 �
���	 $F�d 1 �Z $���"�	 e'�3 1 �
���	 $8
���  .
)��� 6�%&	 ���b ��( �
���	 

���� ���.�	 ��X �� ]�^ Q� j�{	� ���b [X 

����	 
�> �'�!&	 
� ���D K'( ��


��E�	

����	 ��'�E� 6��
 YZ m��E� ��k�� �
���	 ��� ���.�	 �Z � 0b��� ��k�� �U� ��d 
�> )
l� ��'� ���.�	 �
*�(�� ��', 
�> 

����	 L	�MX Q� �"��� YZ 

���'� ¢�.
 
�!� �¤���	 
�t!�'� ��E�	 �M��y� �'��!� 1  G4+ 1 `��

E�	 ��',
".( 

�� 9�\�+	 C>_� �
�5 �(��d 
�� Y��
 YZ 0t��
�
��=' � 
��>
��!�' .������	 0� �,���&	 r���	� -�&	 Y��
�: 0� 20 
ms� 100ms � 10s  Q� L	yM�� 100ms )  m��.� �>�± 5 ms  ������	 H��!& W��D� ITU-T G.808.1.( 

�	 9�\�+	 C>_� 
�t!� 6�%�.
��
�� ��'AZ "*��	��	 1 �M��y&	 *L	���	 "Q�	y�&	 0�>��	 O�	���	 ?
�E� 1 ��2	 SDH .
 ���� 
�!�� `�� ����( h+�D *9�"U �l�Z �Z �
�M O�() *�
�M ���,SD �Z SF ���, ����+	 �Z SD [X SF( r�
 F �

C>_&	 ���> C+�� 	^X �
���	 

���� *�q��� `��	 	�� Q( �8�N	�4)�	 Q( �4'�3 
��!��	  . r�
 �]�^ Q( W���(�
�
���	 9�\�+	 C>_� �8bX .�����	 r�
 �C>_&	 *�� L�V�+	 ��(���  Y�� 	^X  �	y
 F m��	 ]'.&	 K'( rg�> O�( ����

C>_&	 c'bZ .�
���	 

��� [X O�E�	 Q( �8�N	 r�
 �����	 ��� 1� .Y��
 YZ |E�
 F� O�E�	  G4+ �� O�E�	 m��	
C>_&	 c'bZ. 

13.8 K��<��� ��-�* 

 *����	 C+�� 	^X ��( �����	 [X j�V
 ��Z Q( *9��( c��"��	APS¢�=� 
�!� 
�E�  . ;� �+9��� �w4%�� �
����� ;���
�
 

��� O'b mZ"0���, ." 

����	 ���, 1 FX W���� Y��
 F��	�	 *��,��	 ����	 
�!
 h+X ^X ���kF	 0g��l �V�D Q�T �

 9���U	 c���j�� �^ �8U Q� ���MX Q( }=��	 . 

 H�4�&	� ��'"&	 Y����	 6�>9Z G4+ ;� c��"��	 ��Z ��A9X O��'� O'"NR �Z DNR m��	�V'� 
�  . ���)�	 ���MN	�
 W	��Z Y���ARRH�4�&	� ��'"&	 Y���'� ��A��&	 6�>9�	 ;�  .���4�	 �,��N� ����	 Q( e!�' RR Y��� YZ O� �

 ���	 ��( �.��&	 ���MN	DNR 0� DNR h�� �l�Z RR .� �c��"��	 ��Z j�, ��(�+��� 
h  ���	NR Y�� 	^X  r>9
 �� ��'"&	 Y����	0 �Z 255� DNR Q� �
����(	 ���, *9�qX m� 1 [X 254. 

�678
� � ��'�( e
�E� ���!'� c��"��	 OTN Q( e'�3 
�!� "��	 ��'�(�D�E&	 c�� O�	��'� SDH. 
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14.8  ������ ���� ��YM"APS 

 0'
 ���D $F�,"
"(������a�	  " 

����	 [X ���� ��	 $�(���	 1APS: 

�  ?@ 
��!�&	 W��'� rg	��) 6�(��L	�� ����	 "B " *��4�	 1 *��2	4.8(< 

� K'( ���	 6	�E+		 O'b  ;
�4��) |� OA��� ��M� 6�( mZ��A9 �"��'"� Y��� "'A�&	 ���A��	� �"H�4�� Y��� "
K�'�� ('� *��4< 50 ms. 

¯�� ?@ r>�� O'b �Z ��Vd O'b 68�A	 ��, 1 �O'"�	 ��°X r�
 . ��A9X Q( ��_.&	 �� ��E��	 j�"�	 Y��
�
 6�( ��( 9	�+N	���	 j�"�	 O+�M Q� O
���	. 

������� �1 

��	
��� ��
�� 

1.I  �����1+1)�7& >�?+� @ 

�> ������a�	 Y��
 APS��M�� ?@ 6Z W	��M��  . YZ O� ����M� 6�( ��, 1�� Y���'�����	 r�
 YZ 
�!� W��g	� 
 O'"'� ���s�A	 *�q��� $8
����	 L	�MXO
���	 . ��M� ��, 1�
���$� APS FX Y��� F �r'E'� F� ��'�( 1 r�=�� 

�
���	 �(��d .�T �����M� ��, 1���E��	 j�"�	 ���� c'E�
 }=�� ¢�.
 YZ �� y�Vs�� Q. 

� $��'"�	 O�	�� ��l&	 	�� �V\
SF� SDQ� *9��)�	 |.��E&	 |D�"�	  .]�^ ¢������ �|�
 
�!�	 1 �9	��	 ��l&	 1.I 
 j�b ;� rg	��� ?@ W8��!�A ?@ �	 j�b� G�E'� 
���B�	 G�E'� 
���. 
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 �����1.I/G.873.1 � �*�+%�� �,�$ -. ��0' APS ����	�� 1+11�23� 45�6"  

2.I  �����1+1 ��>�?+� 1A��B 

 
�!�	 1 �9	��	 ��l&	 ¢��
2.I W8
��� 1+1 �	 ?@ ��kF	 0g��l�	G�E'� 
��� . YZ �P� ��g	��	 �'�����	h��X�����  $��
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