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 ��	���������� G ���
 �� ������� ������� �		
�  

������� �	
����
 ������
 ���	�

 �	���� �����  

  

������� ����	
� �������� �
������ G.100 � G.199 

����	� �	��� ����	���� ������ ��� ����!"� ��	#�� $%	&' G.200 � G.299 

����#� (�)* +�, ���	� �	��� ������� ����	
� ����-� �./���� $%	&'� G.300 � G.399 

 (�)* +�, ������ 0� 1�2�� �������� ����	3�� �4 �.�./���� ������� ����	
� ����-� ��	#�� $%	&'�����#� G.400 � G.449 

����3�� ���	5"�� �.�./���� ���	5"� 6�37� G.450 � G.499 

8	9�:� ;%	9� $%	&* G.600 � G.699 

���<� ��=��)� ��>�5? G.700 � G.799 

���<��� �	�2!�� G.800 � G.899 

���<��� (�)'� ����4� ���<��� @	3<�� G.900 � G.999 

  ��	, ���	2�,� G.900 � G.909 

  �.�&2�� A	���� �
2� ����� �	��#� G.910 � G.919 

   8�#� B	94 +�, ��2���� �	�C �D�#� E ���<��� @	3<��kbit/s 2048  G.920 � G.929 

  ��2���� FG �	�C �D�#� ���2��� ���<��� (�)'	C 8	9�:� ����4 G.930 � G.939 

   	H�=�� I�� ���<��� (�)'� ����4 //���� J�3K�C 8	9�:� /�#� �
�	�(FDM) G.940 � G.949 

   ���<��� (�)'� ����4 G.950 � G.959 

   �	��'� ���	��� ���<��� ��2!�� LM N%	C>�� O	�7� P�<��� 8	9�:�� ���<��� @	3<�� ����4(ISDN)  G.960 � G.969 

   �.�&2�� A	��-� �.�Q2�� �
2��� ����4 G.970 � G.979 

  O	�7�� �	�2!�� ���R� �	�2!�� �.�&2�� (�)'� ����4 G.980 � G.989 

  ������ ���	
 G.990 � G.999 

 8	9�:� S�/4� ���'� ��,��–��#�3"	C �K�#�"� T���U�� ��	#�� T���U�  G.1000 � G.1999 

8	9�:� ;%	9� $%	&* G.6000 � G.6999 

 �K7�� �	�2V W, �	�)#"���U� ��	#�� T�� G.7000 � G.7999 

�K7�� �	�2V W, X���:� ��2V T���� G.8000 � G.8999 

O	�7�� �	�2V G.9000 � G.9999 
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 ������� �	
� �
����� �� �
����� ���ITU-T G.992.3 �
��
 � �������� � ��� 2005 . ��� �
����� ����
	
����!"� �������:  

1(   #�
$���%�	 #�&�� #'�
�) #���* ���!+D	 S ,�-/�� 0+ 7 12�3� 45 K�6'�5 ���78' $�9+ � ; �-<��� 
����/�� PMS-TC . =�!�>�� 45 ?�
� �&� �
�@ 465A' �������� ���B ����� �C��5 ��� ��D&� E�F G��
	
 ��><���)NP_min (I����3� ���78���	 1J���'	  

2(   ,�-/�� 0+ �K
��' ���!+4.2.13.8 ��) �)B 45 ; �	BL��'�5�'	B ��D'� . �-M<�3� NO�P��� Q�* 0+ R8'	 S�J ���
 T�5���� $�9 � L���� Q�-�� U�� ���<' Q�
 C �5��� ���78��� ���V��5)�	
� ��D'C� (G.994.1I  

3(   12�3� 0+ ����!+K Q�* W�$�+ X�Y INP_min,�
�)  . G��
 �Z �*��� 45 L��
[5 45 ��\��� �
��&� ���78��
 ��><��� =�!�>��)INP_min(;�C��5 ��]��^� ��� ���_
	 I�������� �<^��5 �����   

4(   �/�`��� 0+ ���!+PTM-TC 12�3� � ,�$���� K.3 45 �\�73� ab��� c��P' �-
�9 #5d' 0+ X�e 65/64 L�\�fB 
) �
�g� 12�3� � �h/
��' ��
 ��iN ( ab��� c��P' �-
�9 ��� ,	K�HDLC.  

5(   12�5 ���!+N5 �/�A3� ab��� c��P' �-
�9 ��j �
�)  465/64L�\�fB  . �h�6��
 ��� U�� c��P��� �-
�9	
$���3� Ethernet IEEE 802.3 k��-�� �����' � L����l ��' ITU-TI���*��� m��83� n��o �-���3�   

6(   ��
���� ���!+VI�
��3� �-<���	 ab��� �-<9 #J p-��3� q�<�� G�_�� X6��
 ���� �
�g� .  
G�-���� ��5K� R8'	 ������� 45 �8��� �<* �r_\ �%s ��� ��%�3� �K
����� 0+ ITU-T G.992.3,�l�3� .  
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�C�D'C� y���5 � ,�2�3� Q5z� �DDr�5 ���i	 �C�D'K� {	��� ��|C� . �C�D'C� u��-' k��*	(ITU-T) �}�� �� 
�C�D'K� {	��� ��|C� � ��~�� . $���+	 ;�/
�����	 ��P8���J �-���3� �~�_3�	 ���-��� �~�_3� �^�$� 4� �	A_5 ��	

' ��PJ ��d8J ��������p3���� ���D�� ��� �C�D'C� u��-.  
 �C�D'C� u��-�� ��3���� ����g� ��|	(WTSA) y�g �h^$�' yB N� ��� ��!��3� ����^ �J$B �i ,�5 ���� ��� 

��d8J �����' $�D�' yB	 �C�D'C� u��-' k��-� ��J���� ��^�$���.  
3� =��)�� L�-�	 �������� U�� ��� �-���3� Q�'	 Q*$ $��-�� � G!�1�C�D'C� u��-�� ��3���� ����g� 4� $��D�� .  

 ��^B ��� �5bK�� R
��3� ��' ;�C�D'C� u��-' k��* ��D�%� 4�! �-' ��� ��5���3� ��)����7' �C�� S�J �	
 p^��-�� ��l���� ���	��� ����3� �5 y	�����(ISO) ���	��� ���-'�h7�� ������	 (IEC).  
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 ���i a�r�_'",$��"� "�Y X���5 ��P8' ���i	 ��� 	B �C�D'� ,$��+ ��� =��^ ,[)�5 ,$�DJ ���� ������� U�� �.  
�$���%� ������� U�Y ��-���	 . ��5�[�"� a�7l
� S�J Q>' �* ��B R�)LK]5 1�<����	 q�<�� ��P8��� ���J�* #5d' X�Y .(

U�Y ���-��� w��
	��5�[�"� a�7l
� U�� ���� ���-��� Q�
 �5��� LK��l �������  . ��� a�r�_
	"N� " ��%B �5[�5 ���	
 ��� �]5"pP<�
 "p5�[�+ ������� U�Y ���-��� yB ��D�� U�� �����^� q�
 C	 ;����5 ��<���5 4� R<���� ������� �hP��	.  
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�
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 � �<���3� 47� k���%C� ��=��J �h��| �
�7� ��7�x L�$��%+ �-�' �* ��|C� 

�Y ��/��� ������� U�� . 4� y��	A_3� ���
 ;��l
� p� y�7' C �* ��5���3� U�� yB 0+ L���\	 ;E�F �5	
��/�' U�� 3� ,���* ��� kK9C�J ������� �C�D'C� u��-' N�75 � k���%C� ��=�wJ ����� �����)TSB( �*�3� � 
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 �������1  

1(   ��
��7-7 

�� ������	
 ��
�
 ����
 �� ���
 �����
 �:  

 "PMS-TC"  

 ��  

"INPP"  

2(   ������1 : ��	����� �������D� S  

2.6.7  ������ ������ �!�
�� "#�$%���  

 ����
 ����!8-7#���
 �$%�
 &'� :  

 ��
��G.992.3/8-7 –������ ������ �!�
�� "#�$%���  

��&'��� *�
��� 

Dp
 1 ;2 ;4 ;8 ;16 ;32 ;64. 

 Q�-��0D
 

�D����>3� �& �J��� y��7�� R_x �-���3� �#0������� p� ;:  
96 ;128 ;160 ;192 ;224 ;256 ;288 ;320; 352; 384 ;416 ;448 ;480 ;511.  

 t\�i �F+	RP = 0 y�7' DP = 1 

 �*K� 0FECN	 0D �&�� ������� �*K��� n	�8J p/' ��� �K�78���: 
16002= 63 ×  254 ≤)  1– 0D(× )  1–  0FECN(   

 �*K�Sp	 Mp  �&�� ������� �*K��� n	�8J p/' ��� �K�78��� :Mp /2 ≤ Sp ≤ 32 × Mp )  ��lK3�1.(  
R_J 1���
 ���� ����!"� �&�D�� �K�78��� �J��� y��7�� #0������� p� ;:  

2 /0M ≤ 0S ≤16  /0M   
�h3� �����-'  �&�� ������� �*K��� n	�8J p/' ��� �K�78���: 

1/2 ≤ Sp ≤ 64 )  ��\� ��lK3�3.(  
 Q�-��	0S �J��� y��7�� R_x �-���3� ����!"� �&�D�� #0������� p� ;:  

2/1 < 0S ≤16 /1   
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3.6.7      ��+�,��� ����� "#�$%�  

 ����
 ����!9-7#���
 �$%�
 &'� :  

 ��
��G.992.3/9-7 –-�.� 0�12�- 3$���� ��&'�� 4+�,�5 6���  7��$�� 68- 9'���� ;0#  

��&'��� *�
��� 

D0 1 ;2 ;4 ;8 ;16 ;32 ;64. 
 �h�
 Q�-�� �_�'0DT�5���� ��� ����!"� �
$����  .�h�' ��� Q�-�� ��� ����'	.  

 Q�-�� ��� R��' N�D0
 

�&�D��. 
0S 64 < 0S ≤2 /1.  

 Q�-�� �_�' �h�
0SK% 45 T�5���� ��� ����!"� �
$����  ���-�� �min 0S 	16/1 ≥ min 0S ≥ 2/1 .
Q�-�� ��� ����'	 0S �5 min 0S ≥ 0S ≥ 2/1.  

  
5.1.7.7      �<=%��  

#���
 �$%�
 &'� (�)*�
 �+,!:  
 �5PD �	�g� � ,�$���� �
$���� Q�-�� ��l+ 7-9 �	�g� 	B 7-11�5	 ; �)$��� ��\�f
� �P8' ;UK�B ,���� ,���-�� 

83� 45 y�7
 �5��� ��D/�5 ���5b ����� L��~�� $�NFEC.p	 L���/5 L���� Dp ,�-�� 2 .	 y�7
 �5���NFEC.p L��)	b L���� 
$�83� �%�5 ��� ,�/8�� ���i �	B 0+ p!����� y�fB X�>
 .   L��/��K' L��
�8' �)	�[3� ����� ,�/¡ ���i �~��� �>'	

$�83� W�¢ ��� p!����C� y�f
� X�j.  
 �5	0D �
$���� Q�-�� ��l+ ;)��5�[�+ y�7' yB y	� �&�D�� �B ( �	�g� � ,�$����7-8 ���i ��9 y�7
 yB pP<�
 ;

 ,�/8��0.FECN	 0D  #��	B 4
��� ) R� m��85 Q^�* ��h��J y�7
 CB �B1 .(p!����� y�fB �B ����_
 C	 . �� ��i	

� �P8' ;UK�B ,���� ,���-�� �5 ��&���D/�5 ���5b ����� L��~�� $£�83� 45 �)$��� ��\�f.  

  
1.1.10.7      ���>���G.994.1"��
��� ��?��- �����   

 ����
 ����!18-7 (����
 ��
��
 �-��/� 18-7 � 018-7 � 118-7 2� 18-7 �� 18-7 3 �18-7 �. #���
 4%�
�:  

 ��
��G.992.3/18-7 –
��� ��?�@ "�+�'�+ 98A  "��PMS-TC 

 ��B��Spar(2)    "�A�C�� �	���Npar(3)�BD�
��  

 y��7�� R^
PMS-TC �J��� 

0# ����3� ) �<>

 ��� L��~��1(  

 45 �����5 ,$��26 ;�J�� ��� ���5 ���B cD' ��\�fB max_net ; Q�*	min0 S U��C� � 
 Q�*	 �J���0DU��C� u/\ �  y��7�� R^ � ����3� #0 . 45 �\�73�	 ��*�3� R� ���-��	12 ��J 

net_max ��� L�5�_-5 ���<�� ���5 p� 4 000 . ���3� �-
 CB pP<�
	net_max ���B 4� �J��� 
 ����� �-<9 �¤ p7� �/^
� U���J ����5 ���J ���5TPS-TC ,�l��� �<-�_5	 �^�5 �����
 

ATU.  
 Q�-�� ��5 �h�
	0S
� U�l �K% 45 ,����3�  ?�min0 S. �	�_
	 min0 S 1)/1+n( ydJ L���� ;n 

 45 �\�75	 �5K� y	� ���* p�4 45 ���J 1 0+ 15.  
 Q�-�� �h�'	0D���* �7� ,�l�	 ��J ���x ,�l ��� �i ,����3� .  

• • • 
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 7��I 68+#0 ��BJ�� K ;-�L TC-PMS – 6�%� )3(arNP F 7�C�� 1 

 ������       

 1 2 3 4 5 6 7 8 

 ���� ���#0 �	
��
 � ���� TC-PMS ���� )3(NPar � 
 ����
1 

 x x x x x x x x max_Net)  �� ������ 	
��
� ����� ������� ����12 �� 7(  

  

 ��
��7-18M/.3992.G F  G����+ "�+�'�+ ��H–   
 7��I 68+#0K ;-�L  ��BJ�� TC-PMS – 6�%� )3(NPar F 7�C�� 2 

 

������ 
      

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 ���� ���#0 �	
��
 � ���� TC-PMS ���� )3(NPar � 

 ����
2 

 

x x x x x x x x max_Net)  �� ������ 	
��
� ����� ������� ����6 �� 1(  

  

 ��
��7-18N/.3992.G F G����+ "�+�'�+ ��H –   
 7��I 68+#0 ��BJ�� K ;-�L TC-PMS – 6�%� )3(NPar F 7�C�� 3  

 

������ 
      

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 ���� ���#0 �	
��
 � ���� TC-PMS ���� )3(NPar � 

 ����
3 

 

x x x x x x x x  ������min0 S) =1/)n+1(( 	 ��� �����n �� ������ � !"#$� 4 �� 
1% n = 1 – 15( &������ '��� *�� �� +,-.��� !-./0 T-ITU.  

 ���-�� b	���' Cmin0 S 2/1)  �Bn ≤ 1( . y�f
� W$�
 � �F+	min0 S)  �	�g�7-18W ( ���^��� �CL 	B CLR �!�' 
 ���-��min0 S  ���2/1) ����! ��C� .( ���-�� �-' C	0S  ���<��� $�9 � ��$���%� Q�
 ���) �	�g�7-7��	  ,�-/.710.3( 4� 

 ���* ���Bmin0 S #���^��� � �h�' CL 	CLR.  
  

 ��
��7-18O/.3992.G F  G����+ "�+�'�+ ��H–   
 7��I 68+#0 ��BJ�� K ;-�L TC-PMS – 6�%� )3(NPar F 7�C�� 4  

 

������ 
      

 

8 7 6 5 4 3 2 1 
 ���� ���#0 �	
��
 � ���� TC-PMS ���� s)3(NPar � 

 ����
4 

 

x x      x  ������ "2.�30D = 96 

 

x x     x   ������ "2.�30D = 128 

 

x x    x    ������ "2.�30D = 160 

 

x x   x     ������ "2.�30D = 192 

 

x x  x      ������ "2.�30D = 224 

 

x x x       ������ "2.�30D = 256 
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 ��
��7-18L/.3992.G F  "�+�'�+ ��H G����+–   
 7��I 68+#0 ��BJ�� K ;-�L TC-PMS – 6�%� )3(NPar F 7�C�� 5  

 

������ 

      

 

8 7 6 5 4 3 2 1 
 ���� ���#0 �	
��
 � ���� TC-PMS ���� s)3(NPar � 

 ����
5  
 

x x      x  ������ "2.�30D = 288  

 

x x     x   ������ "2.�30D = 320 

 

x  x    x   "2.�3 ������ 0D = 352 

 

x x   x     ������ "2.�30D = 384 

 

x x  x      ������ "2.�30D = 416 

 

x x x       ������ "2.�30D = 448 

  
 ��
��7-18�/.3992.G F  G����+ "�+�'�+ ��H–   

 7��I 68+#0 ��BJ�� K ;-�L TC-PMS – 6�%� )3(NPar F 7�C�� 6  
 

������ 

      

 

8 7 6 5 4 3 2 1 
���� ��� #0 �	
��
 � ���� TC-PMS ���� s)3(NPar � 

 ����
6 

 

       x  ������ "2.�30D = 480 

 

x x     x   ������ "2.�30D = 511 

 

x x x x x x    '����� *�� �� +,-.��� !-./0T-ITU 

 ���-�� y�7' yB N�0D  ���<��� $�9 � ��$���%� Q�
 ���) ,�-/��.7.103 ( ��5�[�"� Q�-�� ��l+) �	�g�7-9( Q�-�� 	B 
 �
$����) �	�g�7-8 ( #���^��� 45 �i � ��R��' 0+ $�8
 ���CL	 CLR . ���-�� t_��	0D ���B ,$	�>��J ,$��r3� 

 ���*0D,��� ,����5 .  
3.10.7  �O�B��� ��P 

 ����
 �+,!21-7 ����
� �5678
 �-��/� 21-7 0 �
 &'�#���
 �$%:  

 ��
��G.992.3/21-7 – "�+�'��� 98A PMS-TC PARAMS 

����
 ���  
]i[  

�	
��
 ��� PMS-TC  
 ������] ��8 × i + 7 �� 8 × i + 0[����
 

[rrrr 0DDD] ��� 7 – 0  ������ 5��3rrrr0DDD �� ������ RP% DP �.�6�� 78� 0# . ������ "#$3%
rrrr% DDD 
��  �%�9� � :��� .;<��18-7 . +>.3% ���?�@ !@.A.� 5B%

�C����D� E�� �<� "#��� 
��.  

 �.F
�10 

]rrr1DDDD [ ��� 7 G 1 
) "HI��HJK��( 

 ������ 5��3DDDD% rrr ������ 0D < 64% 0R < 0 �.6�� 78� #0 . *LM%
 ������DDDD ������ n �%�9� � @�0 .B ��N 	7-21O . ������ *LM%rrr 
 ������0R ����� ����N 3 ��%���� 7P% �Q���� R���� S�J� �.63% ��K� �%@ 

0R 
�� ��.8�� 2 T��I% 1.  
�!"#� – �,U��V� R���� *�6$3 � W� �XB �.F
� Y8I *���8, W 0D Z��C� �.�6�� 78� #0.  
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 ��
��7-21E/.3992.G F ������ 6�%� 0D ���>��� K PARAMS  
��$	�
 n  ��$	�
0D  ��$	�
n  ��$	�
0D  

0 96 8 352 

1 128 9 384 

2 160 10 416 

3 192 11 448 

4 224 12 480 

5 256 13 511 

6 288 14 !-./0 

7  320 15 !-./0 

  
1.7.1.K     �!�
�� "#�$%���  

 9�5678
 �-��/� #���
 �$%�
 &'� �5678
 4; �+,!2� 3:  

 �QD#��1 –8' y+  ���7 ��� � �������� ����D�� ?�
� �&� �C��5 k����i �������� ����� �C��5 ?�B
 �	�g� � ,�$���� E�' 45 ���B L���* p��' ��� ����&� ����-��K.3B �J��� 1�����J 1���
 ���� ) Q�* C+ a�r�_
 C ����

PD��5�[�+ ( �	�g� �	 ;K.3;���D�� 1�����J 1���
 ���� ;�B k�*	 0+ ��A
 �*  ,�l��� 4� $�D' ���78��� � =��%
C-ATU	 / ��<* 45 ����� N<^ �h<l�D
 T�5���� � ����B 	B"���78��� d�% " ,�l��� 4� Q)����R-ATU . a�-
	

 �	�g�K.3 Q�-�� ��� ���' ��l � �J��� 1����� �����3 ��D�� ���3� Q�* W0D �
$���� ) �	�g�7-8.(  
#�� �QD2 – �	�g� � ,�$���� �������� ����D�� �C��3� N_| K.3 y��7�� R_5 ����
 W#0 0+ L�����^� 

U�\�B ���<3� ���!�/�� .1lK3� � ,���� ��P8��� N���^B 4� �[�x N_|	 . ��/�9 ���]i R
��5 1lK3� S�J � ��'	
 ,$�-��)PSD (��� 45 �|���/�� ��5�&� ����-�� ��� ����� �C��5 0+ ��A
 �Z ���� � ,�$���� E�' 45 ?�B ��
�	�g� K.3W.  

•   ����/�� ��5�&� ����-�� ���255I  
•  I�8�5 p7<¡ R/8'  
•   Q�-�� ���R	 S	 D 	FECN �	�g� � ,�$���� 7-8I�l��_5   
•   Q�-��D	 FECN  � ��� �� ��i �h��J ���� ���	B ����B.7.7.15I  
•   ���-��OR = 64 s/kbit)  �	�g�7-7(I  
•   y����-��max_delay	 min_INP �	�g� � y�'��� 7-7.  

 ���< �-��/3.K#���
 �$%�
 &'� �%=�
 ���> � ���< 2:  
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 ��
��K.3N/.3992.G F 7������� min_INP� max_delay ;-�.� 9�
��� "��J�� ����
�� "2
��� O�
R 7������ 
��� S
T�8� U�� 3�0D 7��$�� 68+ V��W� �	����� #0 ;-�.� 9�
��� K )s/kbit(  

   

min _INP 

   

0 ½ 1 2 4 8 16 

 

1 )�����(147080 0 0 0 0 0 

 2 1470812674107236592 0 0 0 

 4 147081370212698107236879 0 0 

 8 147081421513745127701072396870 

 16 147081424913854129761123879844024 

 32 147081424913854129761123879844024 

 

]
m
s

[
m
a
x
 

_
d
e
la
y

 

63 147081424913854129761123879844024 

 �!"#� – ��\.��� @�^ .1997.G T-ITU �O 1 ms �O _�3 7`�3 pS ≥ 1% PD  = 1. 

3(   ������2 : *����� �	
��4.2.13.8X����+���E ���� ��
�2� ���   

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

 ���<' ������ �%�' � �F+CLR/CL �_�g� � G.994.1 1�<�' ���_
 ; ���<��� ����� � t-<9 ��� c���� ��7¡B
CLR/CL �-J�_�� ,R%
� ) ;�J��� 1����� Q�* a�r�_' �Btssi ���^��� � ,��)�3� ;CL 1����� Q�*	 �-J�_�� ,R%
� 
 ���D��itss ���^��� � ,��)�3� CLR�-J�_�� ,R%
� .( ���<' ����� �B W$�' � �F+ ;E�F ��� ,	K� CL/CLR � 
 �_�g�.1994.G �~�^$ ���<' ����� �%s � ,��)�3� ��/���� �&� Q�* a�r�_�' ;CL/CLR)  ;�J��� 1����� � a�r�_' �B

�&� Q�-�� �
MAXNOMPSDds	 NOMPSDds	 MAXNOMATPds  ���^$ �%s � ,��)�3�CL Q�-�� ���D�� 1����� �	 
 �
�&�MAXNOMPSDus	 NOMPSDus	 MAXNOMATPus ���^$ �%s � ,��)�3� CLR.(  

4(   ������3 : 9�'�� �	
��K 3�@ N��O5 Y
Z INP_min*
	
[   

 ?+)�
 ?@� AB�
 ����
 ����!INP_min�
 �  ���K.3 #����C )��
��
 ����!� 2-2.K.C� 10.K� 19.K 
E*%�  �)����
:(  

 ��
��G.992.3/3.K – M������ ���\�� �!�� �'�$%� STM-TC  
��%&'
 (�)	'
 

INP_min
n

 0 	2/1 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 	16 

����!  "�A�C�� "��'�+ *�
� �	���Npar(3) � ����
 6.K#���
 �$%�
 &'� :  
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 ��
��G.992.3/6.K – ����>��� 98A CL� CLR ��]���� ��BJ�� K STM-TC 

  *�����
 *��%&� (�)+ ,-�&�Npar(3) 

  �� �#�a� ����� !U�289Rb3 ��I.FO :  
G   ������net_maxd  
G   ������net_mind 
G   ������net_reserved 
G   ������delay_maxd 
G  ��� ���error_maxd 
G   ��b�<�� e�>.b�� �� f@
� �Q� �,�gINP_min. 

 R���� *L��312 ��K� �%@ ��� net_max% net_min% net_reserve  
�� ��.8�� ������� �W���
4000 bit/s. 
 ������delay_max ���� 5B 6 ���J.��� !U��� ��K� �%@ ���� ms ������ ��3% 000000 h"2 E�� 
�� 
J iO*�<�� _�- �. 
 ������error_max ��W@ 5B 2 �j�� k"�3 ��� 00 ��V� ��8<� Y���, ���2 1E-3% 01 ��V� ��8<� 1E-5% 10 

 ��V� ��8<�1E-7 . ������11!-./0 .  
 ������%min_INP  ��W@ 5B8����   �%�9� � @�l� .;<�� 
�� !"#$� R�� +�K.6O.  
 ������INP_min ��W@ 5B 4���  �j�� k"�3 �0b0000 ������ INP = 0% 0b0001 ������ INP  =1/2 

%0b0010 ������ INP = 1% 	0b0011 ������ INP = 2% 0b0111 ������ INP = 4% 0b1011 ������ 
INP = 8% 0b1111 ������ INP = 16 . ������%INP_min = 0 iO @.A% E�� 
�� ��3 �\�` ���� 5B 

�� �� �,��;�� �>%"#� @%�J��b�<�� e�>.b . R���� "mH3%INP_min n�>
� :����� �O o�p �,U��V� 
 ���� 
��O 
�� �W�3INP�,U��` R�� 
��O 
�� S.�
� :�����% ����q��  . R����� @%q� 7P *���8� -.r%

INP_min ���� 
��O *,��N *���8, s�����% S.�
� :����� *B�/�, �O �,U��V� INP_min����q�� . 
  

 ���< �-��/6.K 0#���
 �$%�
 &'� ���< :  

 ��
��K.6E/.3992.G F ������ 6�%� INP 

��$	�
  

min_INP 

���� MS/CL  ���� CLR 

0 0000 0000b 0 0000 0000b 0 

½ 0000 0001b 0 0000 0001b 0 

1 0000 0010b 0 0000 0010b 0 

2 0000 0011b 0 0000 0011b 0 

3 0011 0111b 0 011 00110b 0 

4 0000 0111b 0 0111 0100b 0 

0000 0111b 0 )�HJK�( 
5 0101 1011b 0 0101 0111b 0 

6 0110 1011b 0 0110 0111b 0 

7 0111 1011b 0 0111 0111b 0 

8 0000 1011b 0 1011 1000b 0 

0000 1011b 0 )�HJK�(  
9 1001 1111b 0 1001 1011b 0 
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 ��
��K.6E/.3992.G F ������ 6�%� INP 

��$	�
  

min_INP 

���� MS/CL  ���� CLR 

10 1010 1111b 0 1010 1011b 0 

11 1011 1111b 0 1011 1011b 0 

12 1100 1111b 0 1100 1011b 0 

13 1101 1111b 0 1101 1011b 0 

14 1110 1111b 0 1110 1011b 0 

15 1111 1111b 0 1111 1011b 0 

16 0000 1111b 0 1111 1111b 0 

0000 1111b 0 )�HJK�(  
'
 �!"#1 –���8��� W� *,���� 7#$��� �XB @�;�, W  *C-ATU :��3 *AO �� 
�t��e�. +� R-ATU ��.�u� � ����� "2., }0 	2/1 	1 	2 	4 	8 	16{ . v��^ ��%

 ������min_INP ���D"�� � MS �m���� �� 
��O ���� 
�� �m��> �� ���Q� wXB � 
 ���D"�� �CL.  

'
 �!"#2 – ���D"�� � S.�
� +�U
� ������ xI�N �y� CL %O CLR>.�  ��.
 
��0 ���D"�� � ������ wXB +>% zA.3 	MS 
�� 0��b,O .  

 ����
 � G��'�8
 (H�- ?I6 ����!7.K� 15.K� 16.K#���
 �$%�
 &'� :  

 45 �����5 ,$��89���| ��\�fB :  
5(   ������4 : 9�'�� K �	
��3.K M�'>�� N��O5 Y
Z 65/64  

 �� �'��)8
 G
�)*�
 ����!3.K%�
 &'� #���
 �$:  

•  •  •  
8.3.K   "��J��� 
��� ^'] "�_��[������\���  

K..3.81  ���\�'� `�B�� aJ8��TC-PMS/TC-PTM 

 ��*
� ��<��J L�=�J �����3� ��\�fB �^�')MSB ( �-<��� 1��' �TC-PTM �/�`��� 4�!	 TC-PTM . ��\�fB �-�'	
 c�!
� ��<��J L�=�J �����3�)LSB (#2�_�� t| #���<�� α	 β ,�l��� ATU)  ���~��<�� 45 L�*K�\�Bearer.Frame .(

 ��*
� ��<�� yB E�F 4� ¨��
	)MSB ( ��~��J �	
� y�f
� 45confirm).n(Stream.TC-PTM c�!
� ��<�� G<D' 
)LSB ( ��~��J �	
 �	
� y�f
� 45confirm).n(Bearer.Frame . �-<��� � ���<�� Q^	 c�	 ��
	TC-PTM �	 

 �78�� � �'��� ���@K.10B.  

  
 �$%��K.10E/.3992.G F ��b'� ��]���� ���\��� "��- �-���  
��� ^'] ���\�'� ����8��TC-PTM 

  

G.992.3AMD1_FK10a

A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

LSB MSB

MSB LSB

Octet format in
TPS-TC.bearer( ).ATM
primitives and within

ATM-TC layer

n

Octet format in
framer.bearer( )

primitives
n

ATM TC/
PMS-TC function
interface

������� ��	�
 ��
�

ATM-TCPMS-TC   

 ����
�	�
 � ����
 �
� 
TPS-TC.bearer(n).ATM  

 ��	��
 ��ATM-TC 

 ����
�	�
 � ����
 �
� 
framer.bearer(n).  

����
 ��	�
 ����
 ��	�


�
 ��	�
���  ����
 ��	�
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K..3.82     ����\���  

�© ab��� c��P�� y��
$��% y��-
�9 �f:  
•   c��P���HDLC12�3� � ����  H.4/.1993.G ]3[I  
•   ���^
�J c��P���64/65 12�3� � ���� L�\�fB N.  

 ,�l��� R8' �*	ATU��h��i 0+ 	B #�-
���� ��l+ 0+ T�5���� =��¬B  .' �-
�9 ��2�'	 =��¬B ����_�^ ��� ab��� c��P
 T�5����) $����.1994.G.(  
 ��2�' �-<��� �/�`	PTM-TC  12�3� � #<5 �� ��iH.4/G.993.1 ]3 [	 E�	 �'��� � d��� �<*��5	 c��P��� Q>'

�'��� c���'	 �����3� ���5 y���*� . 1����� W$�
 �'��� =��%B �<*��x 1���
 ����	TC-PTM Q72��� ��^$�� CRC 45 
16,�-��3� ab��� c��P' �-
�9 � ��� �� ��i ��J .  

9.3.K      *��O�� 
��� ^'] "�_��[��  

1.9.3.K     -�B@���� "��?�
  

K..3.9.11   ��'c���- ����� �B@���� "��?�
-HDLC 

 �/�`��� � �<*��3� ���~��JPTM-TC �����3� R_x ��<'�5 PTM  ,�-/�� � ��2�'	4.1.3.H ������� 45 G.993.1] 13 .[
�^�$��� ��* ����
�	 ,F�8�� �C�&�	.  

p� N
�-�� X���� � ,F�¡ �C�l �K¬ �f:  
•   ,F�8�� ���&�)n-oos(sync _of_out_TC : 45�[��� ,$�¡+ ��lK� ��� ��id��� a�� ��� ���&� U�� ��|

synchronization_TC . ��lK� ��� ��id��� Q�
 �5��� �	['	synchronization_TC . $���%� 45 ,$�¡"� U��	
6�D3��.  

•   ,F�8�� ���&�)n-crc(error _CRC_TC :���&� U�� ��| ��� ��id' ��� �'$ ��<-�^� ���  d��� ,$�¡+
error_CRC_TC . G�2D' �5 ��<-�_3� ab��� � ,�iA5 ,$�¡"� U�� y�7'	CRC R� y�7�� C+	 ;­9�% 

,��)�5.  
•   ,F�8�� ���&�)n-cv(violation _coding_TC : d��� ,$�¡+ ��� y�7' y�fB ��<-�^� ��� ���&� U�� ��|

error_coding_TC,�iA5  .�6�D3� $���%� 45 ,$�¡"� U��	.  
p�	 ���<�� X���� � ,�l�	 ,F�¡ ���l m���	:  

•   ���&�)f-oos(sync _of_out_TC : ,$�¡"� y�7' �5��� ���&� U�� ��|	sync_of_out_TC_remote,�iA5  .
,$�¡"� U�� ��	b ��� �	['	 . ,$�¡"�	sync_of_out_TC_remote6�D3� $���%� 45 �.  

�� �QD#1 – ��C� �)�' C sync-of-out������� U�� $�9+ 4�! ���<�� X���� 45 �V�®̂ �5  .� ���&� �h�' C ��
 ,F�8��)f-oos(sync _of_out_TC���<�� X���� .  

 F	�8�� ���l ��_l Q�
	error_CRC_TC	 violation_coding_TC ,$��"� y��i � L���� TC-PTM .���� Q�* B�-�'	 ��
 ,$��"� �/�`	 � �/̄D' 	B ) ���)�3� ��-��� ��� ��*����γ (������� U�� � ,��� R� ���� �5�	B �K% 45.  

�© N
�-�� X���� � y����� m���	:  
•  n-counter_error_CRC_TC: F	�8�� �C�l ��M�� ��	 n-crc � 16��J  . $�/�
� ��� �!�
	 ������ T5�
	

	 � B�-
 �5��� �-<��� T�5�' ,���+ =��)+ ��� 	B ,$��"� �/�`TC-PTM . a�*$B ��^ Q>
 C T�� �/�*�' N�	
1S�/�� ���l � .  
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•  n-counter_violation_coding_TC:  ,F�8�� �C�&� ��M�� ��	n-cv  �32��J  . ��� �!�
	 ������ T5�
	
���+ =��)+ ��� 	B ,$��"� �/�`	 � B�-�
 �5��� $�/�
� �-<��� T�5�' ,TC-PTM . ��� ��!	 N�	1 � �/�*��� 

S�/�� ���l.  
�� �QD#2 – ������� ��| .1997.T G-ITU] 4 [ ���<�� p��/�� q5[�� ���/�� ��F =��
� �<*��5 y���M��15 ���/��	 �-�*� 

,$��"� �/�`	 �K% 45 �h��P8' Q�
 ���	 �l�	 a�
 ���<�� p��/��.  
�� �QD#3 –� ���<�� X���� � ����M�� ��2�'  . 1�*���� � ���' ���� �-<9 ��i�'	�J �i yB ���/
	TC-PTM q�3� 

 �~�^��� a�-
)������� U�� ���\ 4�! �%�' C ( �<*��5 ���~��J ����J �����TC-PTM $�D' ���	 ���<�� X���� � 
���<�� X���� 4�.  

K..3.9.12    M�'>� �B@���� "��?�
- ��'c��� 64/65X�A�CE   

 12�3� �)�$N.4.  
2.9.3.K     ��2
�� "��-  

 ��C��� ���J �!�'TIB#0	 TIB#1 ���-�� ��� 1 ,�-/�� � �h5��r�^C 2.2.8.7.  
•  •  •  

1.10.3.K     "��
��� ��?�@ 3d� ���>�G.994.1 

 ������� ��|ITU-T G.994.1	B ���� 1��' �i ��� ������� ��5���3�  �/�`��� �J�� PTM-TC�^�5 � ,����3� °
 ,�l��� �<-�_5ATU �~�^��� $�9+ 4�! CL	 CLR . ���^$ � L�
$��% �J���5 ��5���3� U�� y�7' �*	G.994.1 ��� 

�_�g� �
��J . �/�`��� ��8�' �<* �*
� ��� ,�l�	 ,�5 ��5���3� ���<' pP<�
 �\B R�PTM-TC #'�l��� #J ATU-C 
	ATU-R � ����<' Q�
 ��� ��5���3� �5B L�
�_* �_�g� �
��J � u��	h������� p:  
•   �/�`��� �J �/7�' yB 47� �������� X�� ���J ���5 ���BPTM-TCI  
•  y��i ���B ��><��� =�!�>�� 45 �
�@ �<_\ �*B	 ���<�� � d�% �<_\ ���B	 ;)INP( �/�`��� 47� TC-PTM 

���<* . �<! �-
�9 �5B������� U�� 1�<�' ��� 4�! �-' K� Q�-�� U��.  
 �/�`���J ����� ��5���3� U�� a�-'	PTM-TC ������� a�7l
 L��<' ��5���5 ,$�� a��r�^�J ITU-T G.994.1 

�	�g�	 22.K.  

 ��
��G.992.3/22.K – ���>��� 98A CL� CLR ���\��� K PTM-TC 

 �.�Spar(2)  ���/��
 ���CL 01 CLR�  ��$2��
 PTM-TC 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #0 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #0 �� Z��C� w�~W� � 
��A%. 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #1 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #1~W� �  �� Z��C� w�
��A%. 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #2 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #2 �� Z��C� w�~W� � 
��A%. 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #3 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #3W� �  �� Z��C� w�~
��A%. 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #0 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #0 w�~W� � ������ 
��A% ��. 
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 ��
��G.992.3/22.K – ���>��� 98A CL� CLR ���\��� K PTM-TC 

 �.�Spar(2)  ���/��
 ���CL 01 CLR�  ��$2��
 PTM-TC 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #1 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #1� �  w�~W������ 
��A% ��. 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #2 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #2 w�~W� � ������ 
��A% ��. 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #3 

 ��I.F
� !U�2Npar(3) �#�|.�� ��U��� n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� z8J PTM-TC #3�  w�~W� ������ 
��A% ��. 

 *����3� *��%&'
 (�)+ ,-�&� Npar(3) 

  �� ���.��� !U�2810Rb3 ��I.FO : 
G   !"2.�� ���� 
��Onet_maxd  
–  !"2.�� ���� 
��Onet_mind  
–  !"2.�� ���� 
��Onet_reserved  
–  !"2.�� ���� 
��Odelay_maxd  
–  !"2.�� ���� 
��Oerror_maxd  
G  � f@O !"2.�� ���INP_mind 

 �%�9� � ��I.F
� Y8I n\% @",%6.K.  
 !"2.��� n������ ���O 
�� ��, ��>� �.FO ��<B%) !"�#��K..38 .( �%�9� � �.F
� �XB Y8I @",%K.22O. 

 �	�g� � ����3� c��P��� k��\B ��� ��
 ���� y�f
� 1_\ �h�
	K.22B .	+y�f
� ��� W$�
 � �F ���^��� � CL 	B 
CLR c��P��� yB ���/
 HDLC ���^
�J c��P��� y	� ����5 64/65 L�\�fB )����! ��C�.(  

 ����
 �-��/22.K#����C ����
 0:  

 ��
��K.22E/.3992.G F *������ ��'c��� e��AE ��2O  

  
 

������       

8 7 6 5 4 3 2 1 
 ���4�
 �/p# TC-PMS – ���� )3(Npar – ����
 10 

 

x x      x  n���3HDLC 

 

x x     x   '����� -./0T-ITU 

 

x x    x    '����� -./0T-ITU 

 

x x   x     �.�D
�� n������64/65 !7�� E-U +� ��I.FO )N..3.13( 

 

x x  x      �.�D
�� n������64/65 !7�� E-U +� ��I.FO )N..3.12( 

 

x x x      ������ �.�D
�� n64/65 !7�� E-U +� ��I.FO )N..3.11( 

�!"#� – ����� Z�$<3 �6� W 4 ����� % O 5���$I ����� xI�N �y� W� .  
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2.10.3.K   ���>���G.994.1M�'>�� _���A2   

 �/�`	 �i � Q72��� �����5 45 ����5 �i ��2�'PTM-TC ������� � ��
 ��i �J���	 ���D�� #���C�J  $�9+ 4�! 
 ���^���MS . �/�`	 �7J �-���3� ��5���3� U�� $���%� Q�
	PTM-TC ���^$ a��r�^�J ��8�5 MS �-<��� T�5�' �<* 
 ����/��PMD	 TPS-TC.  

 �/�`���J ����� ���78��� ���'PTM-TC ��5���3� ,$�� a��r�^�J G.994.1 �	�g� � #<5 �� ��i 23.K.  

 ��
��G.992.3/23.K – A ���>��� 98MS ��]���� ��BJ�� K PTM-TC 

 �.
�
Spar(2)   *�����
 ,-�&�Npar(3)�
"�5'
  

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #0 

 ��I.FO !U�2Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #0 �� 	Z��C� w�~W� � 
��A%. 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #1 

 ��I.FO !U�2Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #1 �� 	Z��C� w�~W� � 
��A%. 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #2 

 ��I.FO !U�2Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #2 �� 	Z��C� w�~W� � 
��A%. 

Z��B Y2�3  
PTM TPS-TC #3 

FO !U�2 ��I.Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #3 �� 	Z��C� w�~W� � 
��A%. 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #0 

 ��I.FO !U�2Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #0 �� 	������ w�~W� � 
��A%.  

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #1 

2 ��I.FO !U�Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #1 �� 	������ w�~W� � 
��A%. 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #2 

 ��I.FO !U�2Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #2 �� 	������ w�~W� � 
��A%. 

���\ Y2�3  
PTM TPS-TC #3 

 ��I.FO !U�2Npar(3) �#�|.�� ���6$3 n�3 w�I@O @U�.�� n,"���� � ��N PTM-TC #3 �� 	������ w�~W� � 
��A%. 

  *�����
 *��%&� (�)+ ,-�&�Npar(3) 

  �� ������ !U�2810Rb3 ��I.FO :  
G   ����net_maxd  
G   ����net_mind  
G   ����net_reserved  
G   ����delay_maxd  
G  � ���error_maxd 
G   ��b�<�� e�>.b�� �� �,�g f@OINP_min. 

 �%�9� � ��I.F
� Y8I n\% @",6.K.  
 
��<�� n������ '.I 
�� ��, ��>� �.FO �F) !"�#��K..38 (�%�9� � �.F
� �XB Y8I n\% @",% K.22O. 

�^��� � �-��3� c��P��� k�\ ��� ��
 ���� y�f
� W$�
 � �F+ ��MS c��P��� ������ ���/
 ;HDLC) ����! ��C� .(
 ���^��� � L�)$�5 y�f
� y�i �F+	MS ���^
� �5+ ����
 HDLC ���^
� �5+	 64/65L�\�fB  . ���^dJ 1���
 ����	

 c��P���64/65L�\�fB ;	 ��-<^
� �����^� ����
 C / y����^��� �$�¡B �F+ C+ ,RD-�� ab��� 	BCL	 CLR  ��-<^
� ���' 0+
	/,RD-�� ab��� 	B.  

11.3.K  ;�� ^'] *�f�B+ �'�$%��� *O�]5  
•  •  •  
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5(   ������5 :�� 9�'��
	
 N 

  

 �����N 

 ���	
�� ��
��� � ������� ��
����PTM-TC� �� ����� ��	65/64��!�"#   
  

1.N  9�BJ��� ��H  

 ����/�� �-<��� a�-'PTM-TCX�/8�� �-��� #5d�J  ���)�3� n�-��� #J ab��� �5�7�3� γ  �h) � c
$��3�	 �7<8��
)�5 ��^$"� ��^	 0+ ���' ���	 �h2��D' $���
 ��� =��%
� ��� .( �<*��5 ,$�-5	 ab��� �5�7' R���J L�>
B a�-' ��i

�h�� =��%
�.  
 ����/�� �-<��� �<-�_'	PTM-TC7�� 45 ��'±� ab��� ��^$"� U��� �  y��PTM q�<�� G�_�� w� ������ �-<��� � γ .

 y�f
� N_j	CRC ab��� 0+ X�>
	 ��!"� ) �'��� ��78��PTM-TC .( �-<��� ���'	 ����/��PTM-TC �~��� 
 ���^dJ ab��� c��P�J65/64�'��� ��� � L�\�fB ; �-<��� 45 ������ ,�/8�� ����i �^�'   PSM-TC G�_�� w� 

q�<�� α/β . ����/�� �-<��� �<-�_'	PTM-TC �-<��� 45 ��'±� ,�/8�� ����i ��<-�^C� U��� � PMS-TC G�_�� w� 
 q�<��α/β �'��� ����_'	 PTM-TC y�f
� 45 1-2�'	 ��-�3� CRC y��7�� 0+ ����-3� �5b��� a�-'	 PTM G�_�� w� 
 q�<��γ.  

 ��
���� a�-
	VI��$�¡" LK�� L�!��  q�<�� G�_�� � �² ��� Q72���	 45�[���	 �����3� 1��' γ �h�/�
 	B ���iA
 ���	 
 y��7��PTM ����/�� �-<��� �h�/�' 	B ���iA' 	B ����� � �-<��� � PTM-TC.  

 ,�-/�� ³�� #-J��5 p^�^
� R/8���	 c��P��� ´d
 yB N�	3.3.61 $���3� 45 IEEE 802.3 [1])B 45 ���3�  #5d' �
 ,RD-�� ab��� ���^B R��'	 ����� �
��	dJ ab��� W�$�+ ����
 ��-<^
�) 45 �*B �B64L�\�fB  ( ab��� ���^B	 ��-<^
�	

������� ���-/�� � ��h/
��' ��
	 ;y�
$��% ,RD-�� .�^���� pP<�
	° p���� � �����
 yB ��-<^
� ���
 ���� �<-�_3�
L��5 n�<��	 ���D��.  

'
 �!"#1 – 5�.<�� ������ *���8, "��-U " E-"�� �� '.I iO 
�� ��W��� Y;��� �XB �) ������ �� ��-U �� eqA %O ��-U2 %O 3�KL�  (
 ���"#�� ������ �� E��,PTM-TC ���A"�� ���<�� � γ ��\.�� � t��DU� *AO �� DSL . U����� E���8,%IEEE 802.3 ������ "eqA "

 ������� k@�"�N"��-U "Y;��� �XB � *���8��.  

'
 �!"#2 – ���"#�� ������ x��I �y� PTM-TC ���-U IEEE 802.3 (Ethernet) *�, W  �C.� ��64 ����N ��8IO �����DW '�@ K2 ��I.FO 
!7���� E-"�� 
�� Y��<3 ��� !"#$��.  

'
 �!"#3 –� ������ x��I �y�  ���"#�PTM-TC E-U �� ���J�% ���2�3 Y;��� �XB � �2�"��� � xI"�)!7�� E-U% ����DO �%@ ( �.�DO �.6,
 E-"�� n����� �K��� �XB 7�8����� !"�#�� � @�l� xI"3.61 U����� �� IEEE 802.3 [1].  

'
 �!"#4 – ���"#�� ������ x��I �y� PTM-TC ���-U IEEE 802.3 (Ethernet) :��u� �O h"�2� Preamble%  SFD *�� �� �b2U �� ���6��
PTM ���"#�� ������ �� E-"�� *�I *�� PTM-TC . !"�#�� +A�U2.1.4.1.61 U����� �� IEEE 802.3 [1].  

'
 �!"#5 –W ������ @.�, ����D
� :��3 U���`� �O  �#�<� ������ ���� ��y ���� � ���D.  

2.N  g[����  
[1] IEEE 802.3-2005, IEEE Standard for Information technology – Telecommunications and 

information exchange between systems – Local and metropolitan area networks – Specific 
requirements – Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access 

Method and Physical Layer Specifications. 
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3.N   �?�\���PTM-TC  

1.3.N   6�%���� ��'c���PTM-TC  

1.1.3.N  4>�>�� 6�%���� ��'c���PTM-TC 

 p^�^
� R/8���	 c��P��� 1J��
 yB pP<�
PTM-TC ,�-/�� ³\ 1.3.3.61 $���3� 45 IEEE 802.3 [1].  
R/8��� �/�`	 a�r�_'	 PTM-TC 1-2��� CRC k��-�� �����' � ���� ITU-T ¨��'	 12�3� ��� �h��+ ��j ��� 

 U$�* tJ�¬ ���J ,�/¡ ����i65 L�\�fB ) R/8���65/64L�\�fB (.	 45�[' y�fB 45 ,�/8�� ���i c�d�'	 64 ;y�fB ��� 
&�� Q7| �µ �5+	 �����5 y�fB �5+ �� y�fB ��� �i ydJ L����� . yC	�g� ���
	1.N	 2.N ����i ��_\B ¶�-' 

 ��^�^
� ,�/8��PTM-TC p^�^
� Q72��� ��µ Q�*	 PTM-TC.  

 ��
��G.992.3/1.N – ��>�>�� *��%�� "��'I h�8AE PTM-TC 

��6�
 7���
 *�$�&� 
 ���1
8�
9.�


 8� :��;�
 *<�=1 >? 64 

�� � �����	 DDDD – DDDD 0F16 D0 D1 D2 D3 D4 D5 … D61 D62 D63 


��
� ����  @�� Rb3k �W�u� �� D

)0 ≥  k  ≥ 63 (%)63 G k ( �W�u�Z

F016 Ck D0 D1 D2 D3 … Dk–1 Z … Z 

 ������ 
�� �����

������ 

 @�� Rb3k�W�� "`� ��  D

��  �%
� *3"��)0  ≥  k  ≥  62(
 �W�u�%Z% j�W�� �%O ��  D

*3"�� �� ��L�� )k – 62 ≤  j  ≤ 0( 

F016  Ck D0 … Dk–1 Z Z S D0 … Dj–1 

����
� ����� ZZZZ – ZZZZ F016 Z Z Z Z Z ... Z Z Z Z 

 ������ 
��
� �����

����
� 

 �W�u� Rb,Z) 63 – k(
 �W�u�%k% D) 63 ≤ k ≤ 0( 

F016 Z Z S D0 D1 D2 … Dk–3 Dk–2 Dk–1 

 �� ����
� �����

�	��!"��  
YZZZ – ZZZZ F016 Y Z Z Z Z ... Z Z Z Z 

 ��
��G.992.3/2.N – 4>�>�� 3$���� "�i 3�@ PTM-TC 

��8�� ������ 

W �<��q�� ������ 7P 0F167P W ���q��� +�.� �  

�J�U %O �,�j F016  7P W ���q��� +�.� �  
Z 0016 

Ck, 0 ≤ k ≤ 63 

Ck = k + 1016����� ��� ����� 	 �~�<�� ������ �.63 o�p ��.>.� ��W@ "LN
� 
d���A%- ��@���� C0 = 9016 	C1 = 1116 	C2 = 1216 	C3 = 9316 ... C62 = 4316 	

= C63 CF16  
Y D116 

S 5016 

R   S"`
� R���� +��)-./0( 

2.1.3.N     ���B>�� �+j�  

� 45 ?�B 	B ���B �)$�J ab$ 1��' �-\ ��-<^
� G��',�l�	 ���@ ,��* w� �
��	 . c*��
 ��\��� �)$��� �5b$ ��^$��

 y��7�� 45 X��¡�JPTM��-<^
� 45 0	
� �)$��� ab$ ��^$+ c\d�_
   45	 �
��	
� ��F �����3� �^�'	  . G��
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�/'�3� �
��	
� ab�J 1���
 ���� 47Z �l ?�B 0+ ab��� W�$�+ t*	 S�/r�J ��-<^
� a��r�^� t*	 �
�² ��_l ��� �
��%
� ab��� W�$�+.  

 45�[' �*�5 ��J �����3� 1��' � �
��	
� �����5 W�$�+ �l���� ��µ 	B �
��	
� ��F R� �����3� �-\ =��¬B 47�	
 ��\�f
� ,�/¡ ���i65/64 �/��¢ 45�[' y�fB ���* �� ��/'�5 �
��	B ��F ,�/¡ ���i ��� ��
 �Z ;������� )AF16 	B 

F516 (L�<_\ �>/r�3� ��-<^
� ��F ,�/8�� ����i 0+ )0F16 	B F016( . y��7�� R8
	PTM ��F �����5 ��)	 0+ 
 q�<�� G�_�� w� �h�-\ pP<�
 ��/'�5 �
��	Bγ  ��-<^
� �F)��/'�3� �
��	
� ab$ 1���� �J�-3� ( ��� ��id��� �K% 45

 45�[��� ,$�¡+ ��lK�Tx_Avbl ) ��
����VI.(  
 y��7�� ��id' ��JPTM 45�[��� ,$�¡+ ��lK� ��� Tx_Avbl-<^
� q�<�� G�_�� � p)  ,$	�>��J E�F �J�-
 yB y	�

�5b��� �
��J .( y	� �C�l Q>' ��� ���±� L��*A5 c*��' 0+ ��-<^B y	� ab$ ��^$+ � �5�r�_3�	 ��-<^B W�$�+ #l
����� ��-<^
� ��F �����3��� . 45 ,�/¡ ���i �
��	B ��F �C�l Q>' ��� ���±� �~��� �^�'	65/64 y�fdJ B�<' L�\�fB 

 ��-<^
� �F 45�[���F51645�[��� ���l � L���!�5  . �	�g� � ���� 1_��� L��~�� ��-<^
� ,�/¡ ����i a�r�_'	1.N 
 ��-<^B y	� ,�`���3� ,�/8�� ����i ����
)B Q�* =��]�^�J�/��r3� 45�[��� y�f .( ,�/¡ ���i �	B Q>' yB pP<�
	

 =�<�� �µ �l�$ �µ ��J ��-<^B �F L��
�) LK'$ B�<' �5��� ;��-<^
�)S ;Start ( 45�[��� ,�/¡ ��J �*�5 �	B �) yB 0+ L���\
��^$�� ,[��) �����5 �5K�^� ��� C+ ��-<^
� ,�/¡ ���i W$�
 C a����� .(���i B�<'	�-lK�� ��-<^
� ,�/¡ � ��� 

 Q>'65/64 y�f
�J L�\�fB AF165 �  45�[��� �*�) p-J �F+64�]iB 	B L�\�fB  ( y�f
�J 	BF516 45�[��� �*�5 � ) �*B p-J y+
 4564L�\�fB  .( ,�/8�� ���i 45 L�$�<���	65/64�\	 ;,R%
� ��-<^
� ,�/¡ ���i �
�� ��J	 ������� L�\�fB  ,$�¡+ yB 0+ L��

45�[��� Tx_Avbl ����5 ��-<^
� �F q�<�� G�_�� )�5b��� �
�� ,$	�>��J 1���' C	( ��-<^
� ��F �C�&� ���s y�� ;
L��*A5 c*��' ��-<^
� ��F ab��� ��^$+ � �5�r�_3� . L�}�¡ yB �� ��i ����� ����' ��-<^B y	� �C�&� ���s 47�

� �h/*�
;Q���� �5  ��F ab��� ��^$+ ydJ  ��lK� ��id' ��J c\d�_�
 �>/r�3� �
��	
� �)$�)��lK� a�� ( ,$�¡+
45�[��� Tx_Avbl q�<�� G�_�� � γ p-<^
� R� )�>/r�5 �
��	B �)$�J ab��� 1���� �J�-3�.(  

 y����J y�2�^ �f	γ�-<��� �h�� ���' ��� ���&� � p-��3� ���_3� ��� yK-�_5  PTM-TC��-<^
�  . ��F ab����
 �-<��� 0+ �%�' ��-<^
�PTM-TC q�J G�^ w� γ��-<^B y	� ab��� �5�r�_' ���� E�F 4� c��¢  . ������ ���'	

·i y��/��r3� 45�[��� ��\�fB "��!����C� ,��-�� 4
�¡A5 " q�<�� G�_�� 0+ ��-<^
� ��F ab��� Q��_' 45 y�--2�
γ 
��� G�2D���<̧-�_3� 0+ ����	 .  �-<9 t����^� �F+	PTM-TC ��� �~��� m��� y�7
 ���M@ ����* ,�� � ��-<^B ��F 

 y����J y�2�^ p-��3� ���_3�γ���@ ,��* �7� yK-�_5  . �78�� � ���&� U�� �h�'	1.N #J �h�� ��� ��� ���&� p�	 
 W	�[3� y��7��)y��i R_5 �7� ���@ ,��*(��-<^
�	 . 
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 �$%��G.992.3/1.N –���B>�� "�k Sl��� ��b� 4�[�+ Nk�m   

 �'��� yM�7�
PTM-TC 1-2��� y�fB u/\ �5b$ 0+ ����!+ 45 ��-<^
� 	F CRC ��-<^B y	� ��'$
� 4
�7�J ���� 
) ,�-/��3.3.N( ,�/8�� ����i a��r�^�J �^�
	 ;65/64�fB  ��-<^B y	� ��'$
� � �5�r�_3� ����7�� �¤ u/\ 45 L�\
) �	�g�3.N( ,�/¡ ���i yB �$�� �5 ;"�l���� ���^B "	"45�[�5 R� "y�fB � #'����5 R��F 45�[��� ��-<^
�  . ��J	

 45�[��� y��-�TC ,�¡�<5 ) ���&� �r�' �5���TC_link_state ���-�� FALSE ( �-<��� y��PTM-TC ,�/8�� ���i �^�' 
"45�[�5 R� �l�$ ���^B " �78�� � ���<3�1.N�-lC ,�/¡ ���7i ; ��-<^B y	� �5b���	 ��-<^
� ��F �5b��� ��-J ¹�/'	 

��^$"� ,�i�F 45 . ´d
	 �~�����-<^B y	� �C�&� ���s $	�.  
"� Q72��� ���_� ,�
�) L���* ��-<^
� ,�/¡ ���i 45�[' y�fB a�r�_
	 ��-<^B y	� ��P8��� ���^
 ,b���� ����!

) �	�g�4.N .( 45 ��\�f
� �C�� � �����^K� �DDr3� Q72��� ���_J ����� ��%
� Q�-�� ���	1 0+ 64 p� 
��-<^B y	� ��P8��� ���^B � �h_/\.  

 45�[��� ��$�¡+ ��lK� ��id' �F+	Tx_AvblJ ��-<^
� ��F R�	 ��-<^
� ��F 	 L���5b S�<�� �h>�J ��<�_' ��d �F+
 q�<�� G�_�� � ��5�i �5[l t�^$Bγ ,$�¡"� ��lK� �id�' ,�5 �i � ��$�¡"� U�� ��l" Tx_Avbl ;�� ��J�-3� 
 ,�/8�� ����i �
��	B �)$� R�P' y�� 45ab��� �	�l �5 1����
 yB N� ��/'�5 0+ �>/r�5 45 	B �>/r�5 0+ ��/'�5.  


�� ��G.992.3/3.N – *��%�� "��'I 98A PTM-TC���B>�� V��W�   

;�b�� ����� "��J�+ 

 7�CE
n+�,��� n+ "�A�C�� "2�H1 o5 64 

����DO �C ������ DDDD – DDDD AF16 D0 D1 D2 D3 D4 D5 … D61 D62 D63 

����D
� iy *3"�� �,�j
)��?K� !"#� ���N t��3

�%�9� �� 1.N( 

 Rb,k  �W�u� ��D   
(0 ≤ k ≤ 63)% )K – 63 (
 �W�u� ��Z 

F516 Ck D0 D1 D2 D3 … Dk–1 Z … Z 

G.992.3AMD1_FN.1
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;�b�� ����� "��J�+ 

 7�CE
n+�,��� n+ "�A�C�� "2�H1 o5 64 

iy �,�A *3U �,���
*3U e�m�I� ��� ����DO

����DO iy 

 @���
� Rb,K�� !7`
� 
 �W��D�%
� *3"�� � 

(0 ≤ k ≤ 62) 	(62 – j – k)

 �W�u� ��2 @���O% j

 �W�u� �� �%
�D� 
 ��L�� *3"��(0 ≤ j ≤ 62 – k) 

F516 Ck D0 … Dk–1 Z Z S D0 … Dj–1 

5��DO �,�A *3U �,���
�J�"�� ��� 

 Rb,63 ��� D F516 S D0 D1 D2 D3 … D59 D60 D61 D62 

����� –  *6$3 *6$3 W %O ���q3 !"#� Rb3 ��� !"#$�� ����NAF %O F5�D
� ���� �.6� ����3 7#$��� ��N�m�I�  e�<�O W EO ��$<� ���
�����DW� . !"�#�� � !@�l� 7#$��� ��N�m�I� �%�J �<� ���Q� wXB *���8�� 5��", �O h"�#�,%4.N.  

  

 ��
��G.992.3/4.N – 3$���� "�i ���@ PTM-TC���B>�� V��W�   
��8�� ������ 

 *���,% 	7P W ������� �.�DO � 5��D
� *3"�� k�<��D�0F16 AF167P W ���q��� ���>% �  

 	�J�"�� ��� *\�.�� 5��D
� *3"�� �,��� %O 5��D
� *3"�� �,�j
 *���,%F016  

F5167P W ���q��� ���>% �  

  

3.1.3.N     *6
��� Sl��� 6���  

 ������ ��	�� �
�� 
�� �� ������) �� 
�� ��64������  (�������� ���!" #�$ %&'��� ����  %*�Cj 
&� �	+�&� 
 %*���S�,-
 �.&� /�� �	01�� %*23 %��4 
&� 5,�6� 
�� 
3 7  . %*��� 9�	:��Cj %*��� 9�	:�� 
;�< Ck 7 �!����� 

 ��.=�1.N %-:>���? @2:�� �*-
 j
�	�� �,-
 5,�6� /�� �	01�� %*23 7  . %*��� �A� B �C"�Cj %*���? %��&�� S DE
 
 	*��� F�-G:H� ��.=� 7 I&� �J �*3 �	01�� %*23 %��4 K'1.N.  

����� 1 –  �� *�O ��-U iO Rb3 W ��� �N"Q�� Y���, ���263 ��8�� v�U@� iU%"b�� �� &�� 	��I.FO Cj��8�� E��O  S . � "�
� ��XN%
� vU�3 W 	������� !"#$�� ���N � 5m�<3% !"#� ���N O��3 ��� !7���� E-"�� ���J ��8�Cj��2�>�� .  

 ������ ��	�� �
���) %-L���� 7 !	� �*3ITU-T G.994.1 ( M2N �� %-�&O� D�! �	01�� F�*23 M2N P��O @-&G�2� 
?��
�Q;�< ��0�	:� I���R� ��23 7 ST�� /�� %-�&OU� F�C �	01�� F�*23 .-
�>V� �	01�� F�*23 !.����% �
�� W-�� /�� 

����� ����U� �) @����� D��� .X�� ������ ��	�� ��CRC ( ��.=� 75.N . �01���� 5�&OU� �Y �01�2� W2�� 5J�
��:� 5�&OU�.  

 ��!�.Z [-� �	01�� %*23 7 %���6H� ������ ����U� !.N�) %��R� 7 %02\H� ��	2� ��] ^!� P�6_�O�?j = 1 ��.=� 7 5.N 
�	01�� %*23 ��]�.(  
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��
�� G.992.3/5.N – *��%�� "��'I h�8AE PTM-TC*6
��� Sl��� K   

;�b�� 

 "��J�+
����� 

 7�CE
n+�,��� n+ "�A�C�� "2�H1 o5 64 

 ��� 7���� *3"�� �,���
!"#$�� ���N �,�j 

(1) F016 Ck D0 … Dk–1 Z … Cj1S D0 … Dj1–1 Z %O 
S %O 

Cj2  

… 

 ��� 7���� *3"�� �,���
�J�"�� 

(2) F016 Z  …  Z … Cj1S D0 … Dj1–1 Z %O 
S %O 

Cj2  

… 

 7���� *3"�� �,���
 !"#� ��� !"����

���q��� 

(3) F016 Cj1 S  D0 …  …   …  Dj1–1 Z %O 
S %O 

Cj2  

… 

)1(   Rb, @���O "`� k �W�u� �� D �%
� *3"�� � (0  ≤  k  ≤  62)% j1 �W�u� �� D ��L�� *3"�� �.63 ��� (1 ≤ j1 ≤ 61 – k) .U�$,
!"#$�� ���N �,�j *�� "LNO %O �J�% ��>� *3U O��, �O ��I�6�� ��.  

)2(    
��O �;N Rb,)62 – j1 ( �W�u� ��Z% j �W�u� �� D 7���� *3"�� n�a3 ��� (1 ≤ j1 ≤ 62) .*3U O��, �O ��I�6�� �� U�$,
 !"#$�� ���N �,�j *�� "LNO %O �J�% ��>�)�� �W�u� @�� �� T�<, Z������� .(  

)3(    Rb,j1 �W�u� �� D o�J 7���� *3"�� n�a3 ��� 1 ≤ j1 ≤ 62% )62 – j1 ( ���2 .��>� *3U O��, �O ��I�6�� �� !U���� U�~%
 !"#$�� ���N �,�j *�� "LNO %O �J�%) �W�u� @�� �� T�<, ��Z������� .( 

�� ����2 – ����3 ��I.F
� ������3 ��� ��2 	E����DW� e�<�O W EO ���$<� !7���� E-"�� �����D� �.6� )Z Cj S�KL�  ( ��N�m�I� ��^
W EO 7#$��� . !"�#�� � !@�l� 7#$��� ��N�m�I� �%�J �<� ���Q� wXB 5��", �O *���8�� 
��%4.N.  

2.3.N  ��>��� K 3$����� n+�,��� "���f5 N��O5 

 �	�0�� %:��	� M�	�2.3.3.61 ��-:H� �� [1] IEEE 802.3.  

 %-:�	H� %G�6�� .6N @
.��� 7 `A���� F���+" �	�0�� aSJ ���6���γ . !	�� b-&�� WG�2� 5�G6� 9L�γ 
-�S��� 7 VI.  

3.3.N   9����� �?�\�PTM-TC CRC 

 �	�0�� %:��	� M�	�3.3.3.61 ��-:H� �� [1] IEEE 802.3 .	:�� @�c D��� �	�0�� aSJ dCRC �� 16 �� 	ef� 32 %�?.  

 %�&G�� 
*:����PTM-TC @�c D��� CRC �� 16 @�c D��� �� %�? CRC �� 32 %-L���� 7 !.Z �J �*3 #%�? ITU-T 
@�2H� �SJ �,-�" 
-g /��.  

4.3.N  "��B�� p����  

 �	�0�� %:��	� M�	�4.3.3.61 ��-:H� �� [1] IEEE 802.3.  

 5\&6�� aS$ ���
� %�&G�� h" 
�� D��� 
3 �� %�? ��� %=�:� %-L����PTM-TC b-&�� WG��� �� γ %�&G�� 
e�!   
PTM-TC %�&G2� %�i! 	_3U� %�&��3 )PTM-TC MSB .(� b-&�� WG��� h" 
O	� %�? ���α/β %�&G�� �� PTM-TC 5J 

 %�&��PTM-TC MSB . %�&�� %�&�� aSJ 
?����LSB b8 %-N	0�� %�&G�� �� TC 
A1�� 7 %6-&H� 16-61 �� 
��-:H� IEEE 802.3.  

5.3.N  n+�,��� �%I  

 �	�0�� %:��	� M�	�5.3.3.61 ��-:H� �� [1] IEEE 802.3.  
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6.3.N      ��B��>2� K 3$����  

 �	�0�� %:��	� M�	�6.3.3.61 ��-:H� �� [1] IEEE 802.3.  

" %O��.��? �	�0�� aSJ ���6��� %-:�	H� %G�6�� 7 @
.��� 7 `A���� F���+γ . b-&�� WG�2� 5�G6� 9L� !	��γ 7 

-�S��� VI.  

7.3.N       M�'>j- ��'c��� V��W� ���!� "�JJq65/64X�A�CE   

1.7.3.N     ��>��� ���\� ���D ;Jq  

 j�2OU�? 9-2\��� %��' kGl 	,m�65/64 I2A1�� 7 ��O�V� .6N ������ 2.N� 3.N.  

 b-&�� WG��� 7 F���+V� �N `n6� /�� d�	m2� ��:&� %��R� F��\� ��O�V� %0-o�� %��R� kGl 
_p�γ) Tx_Avbl 
�Tx_EoP( ���q��� F���+"� )TC_synchronized� TC_link_state(%��R� kGr %-2e�.�� %��R� F��\���  . ��G-�&��

��H� F���+V� @&G6� %��R� kGTH b-&�� WG��� 7 %�.Tγ) Tx_Avbl� Tx_EoP( 
�	�� M2N ) D��� %
�>" .:? ��
 @�����CRC%��	�� h" ( ���+V� %-'QL .-3s� b:� �< #Tx_Avbl @�c D��� 
3� %��	�� �� D��� 
3 �Qe �� CRC 

 ���+V� %-'QL .-3s�� #%,� �� �,-�" d�t�Tx_EoP @�c D��� 	ef �Qe �� CRCt�  �� %��	�� h" d�
%,� u	e�.  

�� ����1 – !"�#�� � @�l� Z���� ��DU�� �#�|% ���J Z�� �2�6, 1.7.3.3.61 U����� �� [1] IEEE 802.3 *AO �� ����D.��� t��� ��2�b� 
!7���� E-"��% ����D
� 72.3.  

�� ����2 – :3U���� �����D� Tx_Avbl% Tx_EoP3"�� 
�� :������  * &��%��O*��� ��-"�� 
 ���Q� Z�� � :3U���� :3�B �����DW 
 *6$�� � :��� ��DU�� �#�|.�18-61 U����� �� IEEE 802.3.  

�� ����3 – ���6�� �Na, 	����DO �%@ E-"�� Y2��� Y���, ���2 PTM !U���� ��JK\ Tx_Avbl ��JK\ ��N�3 �HQ �� ��e�� !"�#�� ��.� 
���� !UTx_SoP !U���� ��JK\ ��N�3 �HQ �� Tx_EoP ��<�> ) _���� ��8�� �� x��I ����DO �%@ E-"�� �O iOγ!�J�% ��2@  .( ���2%

 !U���� ��JK\ ��N�3 -.r 	����D
� ��y E-"�� Y2��� Y���,Tx_Avbl ���6�� *�� �� PTM E-"�� @%�J +� Y����3 W ��HQ � ) tIO iO
-U *�I -.r _���� ��8�� �� ����D
� Eγ���2@ 
�� .(  

%-����� F��\�H� ��O�V� %0-o� %��' kGl 
*:����:  

TC_synchronized   %*-��� M2N w>�� xi�&�� y�6�� �� �\��FALSE P.&�� %mR BEGIN ���q� M2N %�i.2� 

&���H�.  

TC_link_state   %2L��� D� M2N �.� xi�&�� y�6�� �� �\�� 9�	:�2� ���&] z 
�	�� 9L�	� ���q� D�� %G16�
 7 !�����[1]/ �	�0��3.3.61 (TC_synchronized = TRUE) D�� remote_TC_out_of_sync 

) w���[1]/ �	�0��7.3.3.61 (%-'Q��� �.3|� �Y.  

k   ���� `t� i� #%���� �	0+ %*23 7 
*:��H� F����U� !.N j��' 7 �.T��� W-�L �\��
����q��.  

b  F�-G:*2� %X��.�� �	3�S�� 7 �!���� F�-G:� F����� !.N j��' 7 
*:��� W-�L �\��.  

sc   
�	�� %��.? %} M2N %�i.2� 
*:��� xi�? �\��)S ( F�-G:H� F����� ��O�" 
&� 
O	��
%X��.�� �	3�S�� 7 �!���H�.  

ec  �� 	ef ���!" M2N %�i.2� 
*:��� xi�? �\�� 
�	�� %��4 %} �A� 
�	�� F�-G:H D�)C (
�$�O�" 
�� �� %-����� �	01�� %*23 7 ���'i ��.�O.  
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ep   ������ ���	 
�� ��
��� ������ �
�� ����Tx_EoP ������� � ��!" #�$%�� &�'" �() 
#�$%���� �*����� . ���+� ,-��/ep ��$0�� 
�� TRUE�1 234�� 56�7 :  

   " (   9$����� �;<INIT=  

  >(   ?0@��� &�'" ���!A �;<CRCB�C��� ����D � �(E�  . ��$0�� 
�� ,-��/
FALSEB�C��� ����D � �F��� #�$%�+ &�'" B/" �G$H ���� I�� �;@��� � .  

av   ������ �$	JK �$�LF 
�� ��
��� ������ �
�� ����Tx_Avbl &"/   
TC_link_state = TRUE.  

�$����� M*�N��� B�C��� �O$N/ ���	 P%Q ������/ : B/�R� � #����� S$T !�@�F/2.N.  

transmitSync()   �U �C�F �O$N/SYNC V$W�� X%��� YA �	���� /" Z�[\� ��	�/ α/β.  

transmitAllDataSync()   �U �C�F �O$N/SYNC V$W�� X%��� YA P0H #�$%�� ]� �O�^� α/β.  

transmitS()   �U �C�F �O$N/S V$W�� X%��� YA ��	�/ α/β.  

transmitC(k)   �U �C�F �O$N/Ck  V$W�� X%��� YA ��	�/α/β.  

transmitZ()   �U �C�F �O$N/Z  V$W�� X%��� YA ��	�/α/β.  

transmitY()   �U �C�F �O$N/Y  V$W�� X%��� YA ��	�/α/β. 

transmitData()  '" �U �C�F �O$N/ #�$%�+� #�_�b V$W�� X%��� YA �*����� B�C��� ����D � �!�6�+� α/β.  

pullOctet()   V$W�� X%��� ]� `L� �	�/ #�$%�� &�'" �W0��F �O$N/γ 9��F/ B�C�\� �*����� ������� � 
 ���+� 9$��F �$�F /"ep��a #�$%�+� &�'E b��WF  .A ��c��� �(d � �O$N��� e�a �$�F/ B�C�

 ?0@��� #�_�'"TC-CRC ��0O�� � !����� 5$F���� 5�	 3.3.N.  

flushBuffer()   �O$N��� fF�(" #�$%�� &�'" �� g��F �O$N/pullOctet()�*����� B�C��� ����D ]� .  
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����� –  ���� ����� 	
���� 
� ������ �� ����� ����� �� ����� ���� ������ ������TRUE�����  . !"#$ % ����� ��� &'��

 ����� 
����ELSE/OTHERWISE.  

 ��
��G.992.3/2.N –�
��� ���� ���� �� ������ ����� ���� �!"   

G.992.3AMD1_FN.2

(sc)*(k=63)
(ep)*(k>0)+(ec)

(sc)

(k=64)

 

if (ep) then sc=1; 
pullOctet();
b=b+1; k=k+1;
if (ep)*
((k=64)+(sc)*(k>=63))
then ec=1;

RX_DATA

TX_DATA

TX_S

transmitData();
b=0;

transmitS();
k=k+1; 
sc=0;

TX_IDLE

transmitZ();
k=k+1;

TX_C

transmitC(b);
k=k+1;
ec=0;

 

TX_AD_SYNC

transmitAllDataSync();

TX__SYNC

 transmitSync();

RESET_K

 k=b;

(k=b)*(k=64)
(k=b)*((k=63)*(sc)+(ep))

(sc)*(k>=63)

(sc)*(ep)

ENTER

(av)

(k<64)*(av)
(av)

LEAVE

(!ec)*(av)

(k-b=64)

(k=64)

(k>b)

���� 

���� 
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�� ����1 – ����(� &���) ��� ��$ *���� 	
���� 
� ������ �� ����� ���+ ���� ���) TRUE . 
���� !"#$ �� ���+ ��� &'��

 ������ELSE/OTHERWISE.  

�� ����2 – ,�-���� ��� LP� HP �/�01 ��2��$ �3��4 56��� *7�) !(8 )����:$ ,�; ( �0/)�� ��2��$ �3��4 56� *7�)�)����:$ =�>(  

 ��
��G.992.3/3.N – �#$!�� ����% ����� ���� �!" PTM-TC 

  

2.7.3.N �� ���� �!"��$#��&� ���  

 >��CL� M$����� ���	 P%Q !��65/64 B�W0�C
� �h� b�_�'" )��j0�� kc��� /" �$0WCE� �H�F &/! ( � 2kJ��� �$WC 
��
 ��0O��2.7.3.3.61 ��$�+� ]� [1] IEEE 802.3.  

8.3.N   ��'���� �#$!�� ���*% +��� ,����%PTM-TC 

 ��0O�� ��6��� 
6��8.3.3.61�+� ]�  ��$[1] IEEE 802.3.  

4.N  �$-��.� ,��0�
1 

 �O$N��� � �WT��+� #�$*��� PWF�FPTM-TC ��+�� PTM)  ��0O��8.3.N .( kc��� ?H�F/ �$0WCE� #�D kc��� ?H�F M�^�/
�$0WC" &/!2�$0WCE� k��l�C� B�	 � 20H�F g �$�6�+� �%0h�� IG6 ]� 3�jOh� �$0%h� kc� γ �mn�� 3W� ��� 1.N .

 kc��� ?H�F/ �$0WCE� #�D kc��� ?H�F op ��$H �W	�j+� Z�!E� �$��_ #�WT���/ �D�n�� #
�<� ���!A 3�LF g�Wh� q�����/
��	 
�� �� �$0WC" &/!.  

 f���L� P$C��� op ��$H �D�n�� ���<� !�@�F/)b��� �$0WCE� #�D kc��� ?H�F/ �$0WC" &/! kc��� ?H�F 
�� ?W%h� (
���q��:  

•   �D�n�� ���<�TC_out_of_sync (oos-n): �D�n�� ���<� r�hF oos-n ]��s��� ����A �$	JK k�� ]� 
TC_synchronization . ������ &�mF ���h� �D�n�� ���<� e�a B/sF/TC_synchronization�<�K .  

�1/ 2�$0WC" &/! kc��� ?H�F � &�FD�� &����	 !�@�F/:  

•  �D�n�� ���<� TC_CRC_error (crc-n):  �D�n�� ���<� r�hFcrc-n fF���A �F� kJ�C� �h� TC_CRC_error �t 
 �<�K) ��0O��7.3.N.(  

G.992.3AMD1_FN.3

INIT

 If (!TC_link_state) then
    for HP { flushBuffer(); k=0; b=0; sc=0; ec=0; av=0; ep=1; }
    For LP { flushBuffer(); k=0; b=0; sc=0; ec=0; av=0; ep=1; } 

BEGIN

PRIORITY_CHECK

SYNC_LOSS

(!TC_synchronized)

 single
codeword

 state diagram

((HP:ec)+(HP:av))*(!LP:ec)

select active data flow

 LP  HP  LP

 single
codeword

 state diagram
transmitSync();
transmitY();
for k=2 to 64 do
transmitZ();

 ���)!TC_link_state(����:

���� �����	 
��
 ������

 ����� ���� ���  

����� ���� 

 ����� ���� ���  

����� ���� 

 ��!"#�k = 2 $% 64

transmitZ()&
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•   �D�n�� ���<�TC_coding_violation (cv-n): �D�n�� ���<� r�hF cv-n fF���A &�'" kJ�C� �h� 
TC_coding_violation ���^� ) ��0O��7.3.N.(  

	 !�@�F u���/�1 2�$0WCE� #�D kc��� ?H�F � &�FD�� &����:  

•   �D�n�� ���<�TC_CRC_error (crc-np).  

•   �D�n�� ���<�TC_coding_violation (cv-np).  

 �G���L� ����<� ��h0�� � ��$�W�� �D�n�� ���<� !�@�F/)b��� �$0WCE� #�D kc��� ?H�F/ �$0WC" &/! kc��� ?H�F 
�� ?W%hF/ (
q�����:  

•   �D�n�� ���<�Remote_TC_out_of_sync (oos-f):  �D�n�� ���<� r�hFoos-f ������ �$	JK �$�LF �h� 
remote_TC_out_of_sync . ������ �$	JK B�/c �h� ���<� e�a B/sF/remote_TC_out_of_sync.  

�� ����1 –  �� ?�@-3 AB�) �C$ !(8 �D��-�E� FG ��/��� =��(H ;�I�) ����:$ ,�; 56��� *7�)) ���J�1.N .( ,K7 L����4�
 �>���� �����remote_TC_out_of_sync����:$ ,�; 56�(�� ����:�� =�> 56��� *7��� �H���� ����� MN .  

 �D�n�� #
�<� !���F ]mv/TC_CRC_error/ TC_coding_violation  b�$�w) 
�� �� �$0WC" &/!/ �$0WCE� xD ?H����
��	( x��!�� &�$m�� k��l�C�� PTM-TC . ����!�� �O$N��� B����C�� �Gy$��F �!��A/ !����� S$T �Z��T ]mv/) z�H ,0F I��

 �$�6�+� �%0h��γ (�$K���� e�a � �!�{� �t �$�{� ���/E� BJ( ]�.  

�1/ 2�$0WC" &/! kc��� ?H��� &�K�( &�$�w &�!��� �'/:  

•   !�����TC_CRC_error_counter-n : ]� !��� �a/16 �D�n�� #
�@�� ��� crc-n . 
A S|� 
 9$} fy$��F !���/
 9$��F �!��A Z��6A �h� /" ����!�� �O$N��� e~�0F ���h� ��OKE�PTM-TC. k�T�" 
A S|� 
 9$} fH�0�A S��/ 1 

�$O�� #
�	 �.  

•   !�����TC_coding_violation_counter-n:� !��� �a/  ]32 �D�n�� #
�@�� ��� cv-n . 
 9$} fy$��F !���/
 9$��F �!��A Z��6A �h� /" ����!�� �O$N��� e~�0F ���h� ��OKE� 
A S|�PTM-TC . S|� 
 9$} fH�0�A S��/

 k�T�" 
A1�$O�� #
�	 � .  

�1/ 2�$0WCE� #�D kc��� ?H��� b�|�" &�$�w &�!��� �'/:  

•   !�����TC_CRC_error_counter-np.  

•   !�����TC_coding_violation_counter-np.  
�� ����2 – ��O2��� P�0) [4] ITU-T G.997.1  Q��# M(07 R�6 AO�/4 ��7�E� @�;�� ��#��� =�;��8 15 52� Q��# M(07 R�6 AO�7� ���#; 

 �S�� �T &BI�)�������;U� �/�V2.  

�� ����3 –P���� % =�;��8 �32) W ��0���  .��0� ��(8 ���X �2H2)��4 AH ,$ Y��/� *7���� % APTM-TC  AZ�:2�� �72�) [���) W
 ��O2��� Q\N�]��� ( ��#��E� =��Z��4 �;�0�:W �O���PTM-TC��0��� P���� �� ��0��� P��(� .  

�� ����4 – ��8�/�� ������ % ^��;U� ,��B�� =����� PTM-TC ���0E� _�S �""` [1] IEEE 802.3 ���/�� % ��2H\E� =ab��(� 45 
���/�� c/d % ��2H\E� =�;��0�� �;��6 
� ^;e) �C$ �$ . ���/�� % �;��2�� =�;��0��� =ab�E� 
� >�/D�� �Bf�45 g���� �a+ �� 

R���� γ M(h� ) =���/��11.6.2.45� 12.6.2.45� 13.6.2.45 ( ������ ij ���7PTM-TC k�� �2+; 6�]3 ,l2B)/ ����;U� =���0E� ���+
)MDIO ( ���0�:W� A]:)TC MMD.(  

�� ����5 – ����;U� �/�V2�� ���n) � od�p) ��03�E� ���D�� [27 �0#�2��γ( �q�;��8� ��(h� ��#��E� =��Z��4 ) R���� g���� �8 �r�D��γ �� 
 =ab�E� 
� >�/D�� �a+MDIO�/�� % ��2H\E�  ��45 ( Y��G�� ��1MIB ���/�� % �7�0E� 30  _32s ���0E�[1] IEEE 802.3 . �Bf�

 Y��G�� �@��#MIB �2H2)�t��� *�D�� 5��u�:�4 ��0��� P���� �� Ethernet OAM PDU;�h� �� ���/�� % 57 . ���;U� 5��u�:� M8�����
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OAM Ethernet ���/�� % �;�h� 57 ���0E� �� IEEE 802.3 R�4 g�: AB� Q�rW� MZ�Dp 56� *7�) γ vd$ ^$ 	M��DE� w2��E� !(8 ��S !(8 
x4�y�� �8�"�� 
N�rW� % �](�8 ��S % ����:��� ������ =�2D��� x��D) Mz�D�.  

�� ����6 – ���-��� ��/�� ?�0�) �NFG �8 ����:�� =�> ��/��� =��(H ?W�$ A����E� A"/� ,$ Y��/� ) ��/� &�# �J�0� !(8 ^2�D) ��(�8
���"�� FG ���-���(	 � ��:�U� �/�V� ���S x�` �a+ �� ��S !(8 �]D� AH ����:$ ,�;� ����:�� =�> F/���� =�H�]�d� {�B� ,$

 ���/�� % 
�E�2.7.3.N�$ M��:$ |�]�d�H ��� ��S�� ��� W� �42�} ��/��� =�H�]�d� v�7 ,2B) W 2~ !(8 ����:$ ,�; |�]�d�H .  

�� ����7 –  *7�) % ��/��� =�H�]�d� {�B) W ,��S�� �04 % vd$ ���"�� FG ���-��� =��/� �J�0� Y��/)),�; ( �C$ !(8 ����:$ ^>
 *7��� ��/� |�]�d�),�; (�+� *7�) ��/� �C$ !(8 ?��+ {�B) �]DB�� 	����:$ ^>.  
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6(   ������6 :�� �	
��
��
� VI 

 �������VI  

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

 &��$�6�+� &��%0h�� !�@�FγC/ γR �$���� kc��� �0W4 M*�N/ 3� ��T���� �$h$W�� ��%��� ) &�$m��PTM ( �0W%��/
�$��O�� PTM-TC�� �$�{� �GR� #JW0��� #JC��/ �mWn�� �G6 #JW0��� #JC�� �  � 3W� �a ��� 2q����� 

�mn�� 10.K.�G�0hF I�� kc��� ���w ]� ��0���/ �$�$�nF/ ������� �$h$W�� ��%��� e�a/  . ]� �$h$W�� ��%��� !�@�F/

 &�$m�� 3� #������ ?H�F BJ(PTM �$��O�� �0W%��/ PTM-TC:  

•  =#�$%�+� ?H�F  

•  =]��s��� ?H�F  

•  =Sm@��� ?H�F  

•   ?H����OAM.  

1.VI  ,��!�.� 23
4  

 #�_�'E� >��C" 
�� ��*�0�� kc��� e��
� g������ 30H�F #�$%�+� ?H�F S|�ga/ : ���C�+� kc���)Tx_PTM ( kc���/
 ����W0��+�)Rx_PTM.( V$W�� X%��� � 3a��
� �	" � ���0h+� kc��� B�4 ���� &" c��/ γ . SC���� &�'E� #��� SC�F/

 ]�a1YA  a8 &L� b���� 2a1/ M�-E� ��W�� ga a8��TE� ga  . g0H�F �	" B�C�A � ������� >��C" ����C� �DA/
 ��W�� b
/" �C�F/ 2��c��� ]� B/E� &�'E� b
/" �C�� #�$%�+�a1&�'" �� ]�  . B/�R� ����/1.VI ?H�F ����A 

#�$%�+�.  

 ��
5�G.993.1/1.VI –  �#$!��PTM-TC :% 67�� ,��!�.� 23
4 ,����  
 8�$�� 9!;�� < =�>���� ?��@����γ  

�	
��� 
����� ����� ����� 

��:�U� ����� 

=���0E� Tx_PTM ��:�U� =���0� PTM → PTM-TC 

&BI��� Tx_Enbl  ������ �]��SaO �He)PTM-TC ,��B�� ,$ !(8 ��) �PTM �7; !(8 �;�# 
 ��8�/�� ������ 
� 56���PTM-TC 

PTM ← PTM-TC 

&BI��� TX_Err  ��(�:�� ��X�+ ��6�)P���U� _(X( PTM → PTM-TC 

���-��� Tx_Avbl  ,��B�� �]��SaO �He�PTM��:��� ������ =���0E� od�H �>�   PTM → PTM-TC 

���-��� Tx_Clk  ,��B�� �He� ��)���� �����PTM�]��SaO   PTM → PTM-TC 

���-��� Tx_SoP �� ����4��(�:�E� ��6� PTM → PTM-TC 

���-��� Tx_EoP ��(�:�E� ��6��� ���C PTM → PTM-TC 

�����:W� =����� 

=���0E� Rx_PTM �����:W� =���0� PTM ← PTM-TC 

&BI��� Rx_Enbl  ��8�/�� ������ �]��SaO �He)PTM-TC ,��B�� ,$ !(8 ��)� �PTM �;�# 
 ��8�/�� ������ �� 56� _I: !(8PTM-TC.  

PTM ← PTM-TC 
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 ��
5�G.993.1/1.VI –  �#$!��PTM-TC :% 67�� ,��!�.� 23
4 ,����  
 8�$�� 9!;�� < =�>���� ?��@����γ  

�	
��� 
����� ����� ����� 

&BI��� RX_Err  @��+$ �]�7 �s 	��(������ ��+ =�����FCS� ��O FG A)� 	OK.  PTM ← PTM-TC 

���-) Rx_Clk  ,��B�� �He� ��)���� �����PTM�]��SaO   PTM → PTM-TC 

���-) Rx_SoP ��(�����E� ��6��� ����4 PTM ← PTM-TC 

���-) Rx_EoP E� ��6��� ���C��(����� PTM ← PTM-TC 

 &�$m�� ��^� �$0WC" &/! kc��� ?H��� ?���� ��$HPTM ������ �$	JK Tx_Avbl ����� ��c� fFc�} XWjF ���h� 
 ������ �$	JK k�� 3W�/ 2B�C�\�Tx_AvblB�C�\� kc� !�6/ k�� �h�  . �$	JK k�� YA ��n� 
/

������ Tx_Avblc��� B�C�A Z�h�" b���" �� . &�$m�� &�H �$0WCE� #�D kc��� ?H��� ?���� ��$H ��"PTM ��^� &" ,$%��� 
 
��)k�� ( ������ �$	JKTx_Avbl��c��� B�C�A Z�h�" .  

2.VI  ������� ����  

 &�$m�� 3� ]��s��� ?H���� ��a ]��^�PTM �0W%��/ PTM-TC�0h�� Z�h�" kc��� ���mF �6" ]� kcJ�� �$T���� �H��/ 2 .
/ B/�R� � �!����� #������ ]��s��� ?H�F S|�1.VIga/ 2:  

•   B�W0�C
�/ B�C��� �$T�F �F���A)Tx_Clk, Rx_Clk( &�$m�� �G�$	JK ��^�/ 2PTM.  

•   kc��� `���A �����)Tx_SoP, Rx_SoP(2 &�$m�� ��G�$	JK ��^�/ PTM �0W%��/ PTM-TC �1/ 2q����� 
�� 
��� ����� ����� &��jjQV�+� B�C��� e��� � ���0h+� ��c.  

•   kc��� `���A ���[)Tx_EoP, Rx_EoP( &�$m�� ��G�$	JK ��^�/ 2PTM �0W%��/ PTM-TC �1/ 2q����� 
�� 
V�+� B�C��� e��� � ���0h+� ��c��� ���[ ����� &��jjQ.  

•   ���C�A 56���� ��c��� ��$F ����A)Tx_Avbl(�$	JK ��^�/ 2 &�$m�� �GPTM &" 
�� ��
��� �6" ]� 
�sa�6 5C�h+� B�C��� e��� � ���C�A 56���� #�$%�+�.  

3.VI  ������ ����  

 &�$m�� 3� #�$%�+� �0_ �_��� 3�@�� Sm@��� #����A k�l����FPTM �0W%��/ PTM-TC B/�R� ����/ 1.H e�a 
ga/ #������:  

•   P$nh��� #����A)Tx_Enbl, Rx_Enbl( �0W%�� ��^F/ 2PTM-TC B�C�A �$_�m�A YA �nF ga/ 2�G�$	JK 
 &�$m�� B����C�� #�$%�+�PTM �0W%��/ PTM-TC �0W%�� ]� �G6��l�C� ]mv /" q����� 
�� PTM-TC 

 &�$m�� YA ���C�A/PTM.  

•  B�C��� L%( ���C�) Tx_Err(2 &�$m�� ��^�/ PTM��c��� &" YA �nF ga/ 2�G�$	JK  I�� ��c��� Zs6 /" 
 &�$m�� ]� �G�0_ ?WCPTM �$��O�� �0W%�� YA PTM-TC f� b���t�� �$� ���C�A &" /" ��4�( ) ��c��� ��0�A

��C�+�.(  

•  B�W0�C� L%( ���C�) Rx_Err(2 / �0W%�� ��^FPTM-TC �0W%�� ]� ��4�( ��c� �0_ YA �nF ga/ 2�G�$	JK 
 �$��O��PTM-TC &�$m�� YA PTM.  
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•   ����A TC_link_state2 / �0W%�� ��^FPTM-TC �%$n_ ��K��� &" YA �nF/ 2�G�$	JK � #
�<� ��d &"TC 
 �h��s�� �$�{�) >��CE�� M$����� ���	 �65/64�t 
 b�_�'"  (� #
�<� ��d &"TC �h��s�� ��$�W�� ) ���	 �

 >��CE�� M$�����65/64�t 
 b�_�'" .(  

4.VI  �� ����OAM 

 ?H���� k�0�OAM V$W�� X%��� � γ #�����+� B!�W�� OAM &�$m�� 3� OAM �0W%�� ���!�� �K��� fO*�N// TPS-TC 
 &�$m��� �0���+�PTM . ?H����/OAMe��
� g*�h� .  
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 �������A  ��%T � ����� S$;hFF
� �$$0F #
�j  
 �������D  �O������ ������ �!�W+�  
 �������E  ���nW�� �������/ #����� �$�nF/ �$OF��� �����/ �mWn�� k���� �$�n���  
 �������F  �$OF��� �t #
�jF
� #���(  

 ��;�;��G  ���-��� ,��$
��� ��ABC�� D!0���� ������ ��ABE  

 �������H  E� ��;_�� �$���+�/ �$*�_E�P*�C��� �!���� ��;  
 ������� I  #����� ����m�� �$�T��� �mWn��  
 �������J  / �$�Wm�� #�mWn�� #����A B�C�AP*�C��� �!���� ��(" #����A/ �$F�K r����/ �$_��sO�F  
 �������K  #J(����� ]� ����<�  
 �������L  G����/ �GW$��F/ �$6���� #�nh+� �K�h� ]� �a�t/ #JWm�� Z�n_A�  
 �������M  #
�jF
� ���!A#
�jF
� ���!A �mW� u�D � �7  (TMN)#�mWn�� �_�$K/   
 �������N  �_�$j�� :�$_��sO����/ �$F�j�� �$��D�� r����� B�C�� �$�/��� #������  
 �������O  ��$0�� #�s$G� #�OK���  
 �������P  �%�� #�mW�/ �$OF��� #�nh+�/ gOF��� B�C��� �$��_�$�{� �  
 �������Q  ���n���/ ���W���  
 �������R  gT��� B�C���  
 �������S  �$T��� #���l�� �$H��%+� #�s$G����  
 �������T  �$F������ #������ �K��� M���%+�  
 �������U  gT��� ���W���  
 �������V  �$OF��� �mWn�� 
�� #�$%�+� #
�jF�  
 �������X  jF
�/ #�$%�+� #�mW��	��O+� ��;_E� 3� #
�/  �*���]�E�  
 �������Y  #�������� �$+���� �$�@��� �$hW��q���� �$R� #�mW�/ �_��_�� B���F/�� X�J�/   
 �������Z  5_��R�/ #�����#
�jF
� ��;_" � #�$���� ������  
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