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3  ��������  

	
��� 3���J�]� 	
���� ��� 7�)�: 

1.3  ��ADSL:  "# ���&ADSL "
�+ ¤4�: .��!/{D�� 	
�,��# h(`��& '()�  	����� C� �V �2�& � ����� 
"Q� ?�
V -�$ �����+ ������� l�E@� . "# E(®+ADSL"Q� w
1���4�: ?�2�)& 9�
2�8 9�J��:  . "# ��
1��+ADSL 

 02���+ R������� {D��� 3�
�,!��# �¯(�$ ����� ?���� ?��J��� �¯��c!�����5�� C� (V��� 	
��� 	
����  .E(®+ "# 
ADSL 9�
)z�]� 9�J��� 9: α+  β) �r4� �5�� 5�1+  c��D�1.5 	
���� N G.997.1(. 

2.3  ADSL overhead data ) �	�	��ADSL�
����� :( 	
)z�]� 	J��� (�$ 	���]� 3�4�
�� >
o U-x 	����] 	�,A� 
 	J���: 7�m� w�+ Rh�r��PMS-TCdq N �� (B�+ ��u� �= N  @�4�°3� 	��Q� �� C� 0����:���8 �!+(� 

(CRC)+ �
6��� 	&��)� �1����+ R��c!�E+ �
6��� 	�:�U� 3����]� 3��:+ 	4�
��+ ��c!�E	4�
��+  .�+  3�4�
: ����
FEC  	&��)� ?����� (&�. 

3.3  ADSL system overhead data ) �	��� �
����� �	�	���� ���ADSL:(
o  	
)z�]� 	J��� (�$ 	���]� 3�4�
�� >
U-x@� C� 	&��X�+ h�r�� 	����] 	�,A�+ l�J# 	J���: 7�m�+ PMS-TC 3�4�
: �= (B�+ ��u� �= N ADSL 	&��)� 

 	2�b��:a/ 	&��)� 3�4�
�� FEC?����� (&� . 
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4.3  aggregate data rate )�����!��� �	�	���� "#�$�:(� .()�  	
)z�]� 	J��� (�$ 	���]� 3�4�
�U-x ��u� �= N 
(B�+ . 	2�b��: 	
2��� 3�4�
�� ��+a/3�4�
: .()�  ADSL	&��)� .  

5.3   anomaly)%&'*(: (�: �@ cE���]�+ 	
�X� ^1��Q� 9: I�D� . �5� N cE���]� ^1��Q� C$ {�)�� C5n+
3�D���� .�&� += ������ ���& (�+	:��J� 	D
�+ l�E= -�$ (�: c!(� N ��  � N l�E@� ���� E(®+ 1.12.8.  

6.3  bridged taps )+,��- .�/ �01�:( ��V �$ 	&,��� 3A�5: 	���� 	
���� {� 	&���� 	z+EK� 3A�V C� l�Kz= 
	��!(� (
�.  

7.3  channelization )����1�� �
2�/ :( 	4!��]�: N�� 3�4�
: .()� ^
��.��!@� 3A��� .  

8.3  data frame )�	�	���� 3/,:(  	2�b/ (): c(B�+ 	&K�! 	
��, c��2 �$ ?��5� 3�!��� .A# C� 3���� >
�u
4�°=3� 0�)�]� �E�]� "��� 9: 	)���� 	
4��U� 	
)z�]� j���� �$ ¤E��� W�& ��� {D��� ():+ �J`� 0��]� %
���� 

 02���:��.��!  3���� .A# C� >:��� �E�]� "
��� 	��8+ (��)]� �E�]� "
��� 	
+@�)�r4�9�5�� 1-5 + 2-5(.  

9.3  data symbol )�	�	���� 45,:( 3�4�
: ��! �5�� 	��D�� cE()�� 	�64 K�!.  

10.3  data symbol rate )�	�	���� 45, "#�5:(  N��� "���]� .()]�) ():	B��/�)� 	��J�  �
)C��K�� K�! ( |
B
 W�&.��!/ 3�4�
�� .��!@ 	���X� ,����  =)40003�4�
: K�!  /	
4��.( 

11.3  dBrn :��
�&E 	���� )3�&��)�: (!(��: 0�)�& ��
2 c!(�� e���� 	��Q�c 3�+�5
� 	
)z�]� 1)  .E�)��90 
��
�&E) (�r4� 	
���� O.41 [B2](.  

12.3  dBm: ��
�&E 	���� )3�&��)�: ( �= 3��
�
� (B�� 	
)z�]� c!(��: 0�)�& ��
2 c!(�� e���� 	��Q�
��
�&E =10×log10)  c!(�� 	
)
�J� 	2�U5�)3�+/(mW1.(  

13.3  dBm/Hz: ��
�&E/�K�� .3���: c!(�� 	
)
�J� 	2�U5�/� �= ��
�&(� 3�(B�: c!(�� x�< |
B K��
dBm/Hz = 10 ×log10 )	2�U5� c!(�� 	
)
�J� )3�+/�K�� (mW1.(  

14.3  defects )6�����:(	:��J]� ¤�D
�+ l�E= -�$ E���� (B= c!(� N E+([ ���� �� x
)�  .+= dq �E�& (�+  
 �E�& �a/ 3��B ��)�+ N�b�� �
���� ²1��4 -�$ dq ����& |
B 	4�
� .��$=  N x���� w� 	):���]� q+���

�!(� Z�D³F��
$ 	:��J]� 	D
��� l�E= -�$ E���� (B= c���+  (��� N l�E@� ��
$ �&�)� 1.12.8.  

15.3  DMT symbol )+7#��$� �	�8��� 45,����$� :( 	5:���]� W
�� C� 	$��\ {Zi}�  EE�� .�\ 3A#(� �5�
¤
&!�2 .�[ x���]� ��D�]� )�r4� (��� 2.8.8 .(E()�]� 3��6�� K�!+ c!��: 	�
�]� 	
��K� 3��
)� C� 	$��\ �Un c

 	
)��+{xn} 	$��f� 	���]�+ {Zi} L�5)�]� ��D�]� ¤
&!�2 .�[ 0&�8 C$IDFT.  

16.3  downstream )9;��<� =	>?�:(�
�)� 7�8 ��u� N 	5��� �6�� 7�8 C� 3�4�
�� ��4 .  

17.3  far-end performance )#����� @�0�� A�7B:( ���]� l�E@� ?�
� 	5��� �6�� 7�8 (�$ h(`��& %�J�� 
 l�E@� ��� ¢��& |
B �
�)� 7�J: 	��Q� 	J:�i� c+�)� x4�z -�$ 3A#(]� (�$a/ 3�����+ �1��! N 	5��� �6�� 

c($��� c+�)� x4�z 3A#(� (�$ ���]� l�E@� ?�
� �
�)� 7�8 (�$ h(`��& %�J�� += c($�� 	&��$ �6�� (�$ 
 l�E@� ��� ¢��& |
B 	5���a/	J:�� 	&��$ 3�����+ �1��! N �
�)� 7�8 .  

18.3  FEC data frame )���$� C0D� E���/ �	�	�� 3/,:(  cE()�� 3�4�
�� .��!= >
�u��.��! ?��V !��� N 
 	2�b/ ():4�°=3����  �&���� �
��+ 0��]� �JQ� %
)�r4� 4.7.(  

19.3  Frame bearer) "	/,F� ��5	G(: 94�
V 9: E([ 3�4�
: .()� N 3�4�
: !��� TPS-TC) : �V N (B�+
ATU (	2�D� c!��: ¤��4 W�& 9�
$�D� 9���J� 9: ��
2 PMS-TC+ PMD.  
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20.3  Indicator bits) �*H$� �	��( :F�lKz �U� 	&��$ 3��: C� ADSL Z���@ h(`��� 	&��$ 3�4�
:+ ROAM 
�+ N 	�U��]4�°=3� C��K�� )�r4� 2.2.8.7.(  

21.3  line rate )�D� "#�5:( 	
)z�]� 	J��� (�$ 	���]� 3���� .()� U-x�= ��u� �= N  ?=  	�
�� 3�4�
: .()�
 	2�b��:a/ �5� N 7�)& ��V R���)� �5��� {D��� (∑bi) × 4 kbit/s.  

22.3  loading coils )3������ �	�5(:@� *+, >� ��A� N >b�� 3�����  9��� 3���2 -�$ ����]� �A�
3��� I�J4 	:�f��� .���+ h�(`��� �
���� 3�D�� 	�,/ DSL.  

23.3  MEDLEYset )�I��- J#�5( :c���� �
�< 	�B�� l���= ���� 	
$�2 3A��B 	$��\ . 3A��B C� ����+
 	�$(]� 	$���� N 	
$�2) ����B !�8 |
�(� .A# ����� C� 9��&G.994.1 ( 	$��\ N 	
$�D� 3A��X� 	�,/ >�

 L�J�)� 	�B�� M
�(� N �����]� 	J���: 9�]� ���� -�$c���� 7���V) (�r4� 4.2.13.8.(  

24.3  multiple latency )7#��$� K��L��(:N cE()�]� .��!@� 3A��B ��4  ?£ ��� |
B (B�+^
��  3A��B 
 ?��5� 3�{�� C� (B�+ {�� C� �UV@ .��!@�) 9��� �= +=	):!= += 	�A�.(  

25.3   monitored bucarrier)��M��$� ��I��� �N5	O�(: 	$��\ N 	
$�2 	���B MEDLEY� w�   �i ^�´
 3��: �= �����]�(bi = 0) 	&�D� {�  c!(�+ (gi > 0).  

26.3  mux data frame ) 7#��5 �	�	���� 3/,P�"	Q,( : 3�)�u@�4�°3� LD4 �#�E .��!@� 3A��B ���� C� 
!���  	2�b/ (): ?��5�?�°=C��K�� .  

27.3  near-end performance )R
�1�� @�0�� A�7B:( (�$ h(`��& %�J�� ATU-R& ��� l�E@� ?�
�  (�$ ���
":�i� c+�)� x4�z �#(� ATU-R`��& %�J�� +=  	5�� �6�� (�$ h(ATU-C x4�z �#(� (�$ ���]� l�E@� ?�
� 

 ���)� c+�)�ATU-C.  

28.3  net data rate )� �	�	���� "#�5���	��:(  ?��5� 3�!��� >
o -�$ ���� ���B 3�4�
: 3�()� >
o ���\
(B�+ ��u� �= N.  

29.3  network timing reference )�L�S�� T�M�/ �U�5( : 	µ�+ 	)� M
���8 kHz`��� ( >&,�� W$E N h
	5��� -�$ M
��� >z��.  

30.3  nominal transmit PSD level ) �
������VP�L�� 0�� ��	W3Q�$� +,#1� ���(:  c!(� 	
D
J� 	2�U5� e����
 ���]�) -�$ 	:��[��
�&E ���=/K��� (�� ��� N 	2�)]� �
6��� I�8 C� 	�&�8 �5 	
��)�r4� 3��2�]�  A+B+ I 

+J ( 	
D
J� 	2�U5� e���� N 3�{
6� ¤1�b N ¥(< (� ���+ |
�(�� 	&�(: (�$ h(`��& ���+ (B�+ ��u� �= N
Z�)�+ |
�(�� .A# �����]� ���]� ¤�!+�b e�& ��� ���� -�$ c!(�� 0BA�.  

31.3  power cutback )+,#1�� X�( :J� 	2�U5� e���� �D#� 	
D
 	���]� c!(�)�
�&(�: 	:��}�� ( �= N
 e���]�: 	4!��]�:+ (B�+ ��u��µ��	���]� 	2�U5� ��i  .���&+ I�J4 -�$ 	���]� 	2�U5� e���� C� �DQ� LD4 

 ¤��V�: EE���)N�Kz �D# �=.(  

32.3  primitives )�	�Y�#�( :+ Rl�E� 	
���= 3���
� C$ c!��$ 3�
1�(��X� cE�$ W�& 	
��! 3��D� C� ��
�$ .��
 j�JQc!��/(
)�� 7�J� C� 	&��)� 3����]� N E�& ����B += .��!= I��4= C�+  .-�$ l�E@� 3�
1�(: ����+ ��= 

= ��
$+ q+�� 3��B+ ¥�(B)� �r412.8 .(C5�]� C� ?§2 d�V ?=  3�
�5� 	
���@� 3���
�� 3�
1�(�� ?�5�
 e�#@�)�U�3�&!�J�� 	��8  (�X� W�& w�cK�z@� 3����� C� cE�$ ��
�$ .� . ?�
� h(`��& %�J�]� ��� ?§2 d�V

	
)z�]� j���� �$ 3����)]� 3��2(� α RβR δ Rγ + U �5�� N 	�
�]� 5 �2.  
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33.3  reference transmit PSD level )��Q�$� +,#1�� ���0�� ��	WL�� ���U�$� �
����( :� e���]�µ�� 	2�U5� 
(B�+ ��u� �= N c!(�� N �DQ� ���= -�$ 	mD� 	���]� 	
D
J�.  

34.3  showtime )Z���� TM&(: C� �= 	�B ATU-C += ATU-R |
�(�� .�5�= >
o .��5��� (): ����� w� 
 ��
2 W�& w�+ x&!(��+.��!/.��!@� ���B 3�4�
: .  

35.3  single latency )��7�$� K��L:(N �UV= += .��!= 	���B ��4  ?=  >
o ^�� |
B (B�+ ��u� �= N (B�+
?��5� !��� LD4 N .��!@� 3A��B.  

36.3  splitter )[�1$�(:�� ��D& ��� s���]� 3�!�� EE��� 	
�$ (ADSL) += P��� I�J�� C$ 3�!��/ ISDN 
)-��� cE�$ POTS W��� += ISDN� -�$ �B C� W�� ?= 3�!��/ C� �UV= Wm� (� P��� I�J�� POTS(B�+ .(  

37.3  subcarrier )��I�� ��5	G( : ��# �5�: c(�)� c!��: W
�� �#(�Zi a/ IDFT) �r4� 2.8.8.(  

38.3  superframe )�Y	� 3/,(: >�u 68 N �5�& C��K� ��!+ 3�4�
: ��! 69F�K�!  ��$��\ ¢��& 	
��, c��2 .A# 
ms 17) �r4� 4.8.(  

39.3  symbol rate )45��� "#�5( : �= C��K�� dq N �� ,���� >
o ¤: ���� ��� .()]�))69/68 ( ×4000 =
4058,8K�!  /	
4�� (3�4�
�� K�! .()� ¤�:��&.  

40.3  sync octe) K�\B]5�4��� (: ?�°=F�E�z�� ?�5& (� 3�4�
: �(# C�m�&+ 01�2 3�4�
: ��! 	&�(: N  	ADSL.  

41.3  sync frame )]5�4��� 3/,(:K�! N �5�& E([ e���� ��! � C��K�. 

42.3  sync symbol )]5�4��� 45,( : K�!DMTC��K�� ��! N �5�& .  

43.3  total data rate )9�L�� �	�	���� "#�5:(  	2�b��: �)
�u 3�4�
: .()�a/ 	�(# FEC (&� ?�����.  

44.3  upstream )>?�#I	���� =	( : C� 3�4�
�� ��4ATU-R ��u� N ATU-C.  

45.3  used subcarrier )�5#^��5 ��I�� ��5	G(: 	$��\ N 	
$�2 	���B MEDLEYF�E($ �����]� �i ^�´  
 3���� C� ��D� {�(bi > 0).  

46.3  voiceband )_���� `	0���( : �D�a/ kHz 4  E��)]� .()]� C� >���0,3 a/ kHz 3,4 3��(# >� ���)�� 
:F���J4 >�+@� P��� I�J�� 3�4�
 C� POTS.  

47.3  voiceband services )_���� `	0��� �	5#�:(  	�b��� 	n(�� ���i� 3��(#POTS 3��(# >
o+ 
F�lKz += P��� I�J�� h(`��� w� 3�4�
��¤�� .  

48.3  xDSL :
z���5� 	D��`]� j�¨@� C� "¨ �= ������� ����� "Q�.  

4  �������  

	
��� 3����`]� 	
���� ��� h(`���: 

ADSL "#  ���!������ ������� ) Asymmetric Digital Subscriber Line(  

AFE ������� ����@� 7�J�) Analogue Front End(  

AGC @� cE�&K� 	�����+	
�����) Automatic Gain Control( 

AN �� c(�$q�D) Access Node( 

ATM ����= ��4 C��K�� {�) Asynchronous Transfer Mode( 
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ATU .������ c(B+ADSL ) ADSL Transceiver Unit( 

ATU-C  c(B+.��!/ .������ ATU�KV�]� x�5]� 7�8 N ) 	5��� �6�� �=(  
 (ATU at the central office end (i.e., network operator)) 

ATU-R / c(B+ .������ .��!ATU (
)�� 7�J� N )�
�)� '��� �=(  
)ATU at the remote terminal end (i.e., CP)( 

ATU-x  C� (B�+ �= ATU-C += ATU-R)Any one of ATU-C or ATU-R( 

BER 	��� �J# .()�) Bit Error Ratio( 

CO �KV�]� x�5]�) Central office( 

CP �
�)� '���) Customer Premises( 

CPE �
�)� '��� ,��z) Customer Premises Equipment(  

CRC  	)z��������8�!+(� ) Cyclic Redundancy Check( 

DAC  ���! .�[�����) Digital to Analog Converter( 

DC ����� !�
�) Direct Current( 

DMT 	��D�� cE()�� 	�64) Discrete multitone( 

DSL Q������ "�� ����) Digital Subscriber Line( 

EC e(�� l�6/) Echo Cancelling( 

EMS  h�r4c!�E/����)� ) Element Management System( 

eoc 	\(�� 3�
��$ c���) embedded operation channel( 

ES 	G8�# 	
4��) Errored Second( 

FDM  E()���.��!EE��� W
���: ) Frequency-Division Multiplexing( 

FEC � ����= %
���l�J#) Forward Error Correction( 

FEXT "6(
)�� 7�J� ) Far-End crosstalk( 

FFEC  %
���� ����=l�J#(
)�� 7�J� N ) Far-end Forward Error Correction( 

FHEC (
)�� 7�J� N 	
�=�� �J# C� 0����) Far-end Header Error Check( 

FLCD �#(
)�� 7�J� N 	
�Q� E+(B 9
)� c!�) Far-end Loss of Cell Delineation( 

FNCD (
)�� 7�J� N 	
�Q� E+(B 9
)�) Far-end No Cell Delineation( 

FOCD (
)�� 7�J� N 	
�Q� I�J4 *!�# E+(X� 9
)�) Far-end Out of Cell Delineation( 

GF L&��� .�\) Galois Field( 

GSTN  	5��	
�&(�� 	��$ 	
D���) General Switched Telephone Network( 

HEC 	
�=�� �J# 	�����) Header Error Control(  

HPF .�$ !+�� s����) High Pass Filter( 



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  8

IB ���� 	�:) Indicator Bit( 

ID code >1��� �&�)� c�D�) Vendor identification code( 

IDFT  �&�<¤
&!�2]� L5)�]� ��D�) Inverse Discrete Fourier Transform( 

IMA  E()���.��! -�$ L5)�]� ����= ���� C��K�]� {�) Inverse Multiplexing over ATM( 

ISDN  	
���� 	5���3��(Q� 	���5�� )Integrated Services Digital Network( 

LCD 	
�Q� (�2 E+(B 9
)�) Loss-of-Cell Delineation( 

LOF ���� c!��# x
$) Loss-of-frame defect( 

LOS  c!��# x
$��c!��) Loss-of-signal defect(  

LPR c!(�� (�2 x
$) Loss-of-power defect( 

LSB 	
¯= ��@� ¤���) Least Significant Bit( 

LTR ��}� M
���� >z��) Local Timing Reference( 

MC E($ -��= ?�
:) Maximum Count indication( 

MDF  E()�� 3�4�
: ��!��.��!) Mux Data Frame( 

MIB  3����)� c($����c!�E) Management Information Base( 

MPS  .�V��+�:c!�E/E([ ) Management Protocol Specific( 

MSB �: W�=	) Most Significant Bit( 

MTPR cE()�]� 	�6�� c!(� .()�) Multitone power ratio( 

NCD 	
�# ?+E 9
)�) No cell delineation( 

NEXT x&��� 7�J� 	J�4) Near-End crosstalk( 

NID  %J�� ,��z�	5��� _
�) Network Interface Device( 

NMS  h�r4c!�E/	5��� ) Network Management System( 

NT 	5��� 	&��) Network Termination( 

NTR  M
��� >z�� C� >z�� R	5���kHz 8 ��u�� N ��{�":�i�    
)Network timing reference: 8 kHz reference to be transmitted downstream( 

OAM + 3�
��)���c!�E	4�
��+ ) Operations, Administration and Maintenance( 

OCD 	
�Q� I�J4 *!�# E+(B 9
)�) Out of Cell Delineation(  

PHY 	
1�&K
2 	��8) Physical Layer( 

PMD )	
$�2 	��8 (�1�&K
2 "
�� 	):��) Physical Media Dependent (sublayer)( 

PMS-TC  02�����.��!�1�&K
D� "
��� ^�`]� ) Physical Media-Specific TC( 
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POTS  	�b��� 	n(�� ���i� 	�(#)e(B/RP��� I�J�� h(`��� w� 3��(Q�  ?�
B@� �): N h(`���+ 
P��� I�J�� 3��(# >
�y ����V(  

)Plain Old Telephone Service (one of the services using the voiceband; sometimes used as a 

descriptor for all voiceband services) 

ppm ?�
�]� C� lKz) parts per million(  

PRBS  >:���_
����1���$ ¤�� ) Pseudo-Random Binary Sequence( 

PSD c!(�� 	
D
8 	2�UV) Power Spectral Density( 

PSTN  	5��	
�&(�� 	
���$ 	
D���) Public Switched Telephone Network( 

PTS 	�,�� ��4 ^1��#) Packet Transport Specific( 

QAM  ����� �
5���)
:��) Quadrature Amplitude Modulation( 

RDI (): C$ x
)� ?�
:) Remote Defect Indication( 

rms �)
:��� !Ky�) Root mean square( 

RS ?����� (&!) Reed Solomon( 

RT (
)�� 7�J�) Remote Terminal( 

RX ������) Receiver( 

SEF �JQ� (&(� ��!) Severely Errored Frame( 

SM 	�(# c(B+) Service Module( 

SNR  	��4���c!� a/l�b�m� ) Signal-to-Noise Ratio( 

TC  �!�����.��!) 	
$�2 	��8() Transmission Convergence (sublayer)( 

TP ����� 3A�V *+,) Twisted Pair( 

TPS-TC  �!��� 	��8.��!/ .�V��+� 	��� ��.��!) Transmission Protocol Specific TC Layer( 

T-R  9: 	
�
: s�J�ATU-R �&(��� 	��8+ )ATM+=  STM += Packet(   
)Interface(s) between ATU-R and switching layer (ATM or STM or Packet)(  

T/S  	5�� 	
2�8 9: 	
�
: s�J�ADSL+ CPE� 	5�� += ¶�	
K) Interface(s) between ADSL 

network termination and CPE or home network(  

TX .��!/) Transmitter( 

U-C c+�)� _
: %J�  ��KV�]� x�5]� 7�8 ) Loop Interface – Central Office end( 

U-R c+�)� _
: %J�  �(
)�� 7�J� 	&�� ) Loop Interface – Remote Terminal end( 

UTC .�U���� -�$ !E�� {�) Unable to comply( 

V-C  9: ��J�� _
: %J�ATU-C 	
��! 	5�� ���$+  C� �UV= += h�r4 �U�	�r4=�&(���    
(Logical interface between ATU-C and a digital network element such as one or more 

switching systems) 

ZHP >D��� !+�� 	��$/ s����) Impedance high-pass filter( 
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4-QAM  4 j��4 QAM) �: �=K�! �5 ?��() 4 point QAM (i.e., two bits per symbol(  

⊕ F�&��B9�(B+ 	2�b/ += ) Exclusive-or; modulo-2 addition( 

⎡x⎤ x&���� a/@� %
��� W��� -�$) Rounding to the higher integer(  

5  ����!�� ���	��� 

 	
���� N cE!��� cK�z@� *!(��G.992.3 3�
��� c��= C�b DSL 	
���� N cE!��� G.995.1 [B1] . -�$ c+A$+
 cK�z= ?§2 dqG.992.3 9�
���� N cE!��� 	
���@� 3�4�5]� -�$ (��)� G.994.1 [2]+ G.997.1 [4] (��� ��� �2�&+ 

 3�
���� d��: 	
���� ��i 	
$�D� E���� ":! C5n �B 	&!+�m� 	
�V��+��+ 	
�
�J��+ 	
D
��� 	
)z�]� *q����
	
2�b��.  

1.5  ���� +#G�� 9�a��� b%�"	Q,c "	�1�Q�& ATU 

 �5�� 9�&5�1 C� �5 	
D
��� 	
�
�� s�J��+ 3�!(�� ATU-C+  ATU-R	
���� ��� N ���
� !��]� . Z�)&+
���� �5 	
���@� �1���� W�= . �52ATU���� �V 3��
�J� ^�� W��+ 	�:�� 3��
�J� W�� C� �V -�$ e��®  .

�� W�� ���&+ �!��� C� 	�:�U� 3��
�J��.��! 	
1�&K
D� "1���� ^�`]� PMS-TC R	
1�&K
D� "1���� 	):�� 3���8+ 
 C&(��� N ��D&�)� e�z+7+ 8��r� · 9B N   �5�� v5�1 	��8 -�$ ����� w� 3��
�J�� 	��`]� x4��y� 

TPS-TC 02�]� N cE!��� cK�z� 	
�
�� s�J��+ K��+ R �1��c!�E h�r4 cE�$ ��
2 W5��& w� Rc!�E/ �6�]� )EMS+=  

NMS .( �5�� �2�&+5�3F�b�$  _
�� %J�� C�m�& .�$ e���� C� �c!�E.  

 

 3LS��5d1/ G.992.3d fY	a& b%�g ATU  

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

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

�
��

���
��	

 

���

�	�
 

��
�

	�
 

�
��

���
��	

 

���

�	�
 

��
�

	�
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K
D� "1���� 	):��� 	
$�D� 	��J� 	
�
1�� �1���� ���� (�+ 	�,/+ {D���+ cE�)����+ �K��� M
���� (
�� 	
1�&
 e(�� l�6/+ R�
5��� 	�,/+ �
5���+ {D���)�D4 �q/ ( 3��(`� 	
1�&K
D� 	��J�+ R	���� l(:+ j�JQ� 	&���+

)��4�U� .��!@� >b+(���� += (�� (� 	
1�&K
D� "1���� 	):��� 	��J� ?§2 Rdq -�$ c+A$+ R 0&�8 C$ 	����� �1��! ��
 �!��� 	��J 	&��)� c������.��! 	
1�&K
D� "1���� 	��`]� PMS-TC.  

 	��8 ���<+PMS-TCFAm2 .��!@� C��K�+ .��!@� >b+ �1��+  %
��� C$  ����=l�J#�@� (�!+ l�J# �1��++ 
"
�`�� 	�,/+ "
�`�� .	��8 �2�� dq -�$ c+A$+PMS-TC  c���  N c(��]� 	����]� �1��! ��4 N h(`��� 3��(#

 3���8TPS-TC+  PMS-TC+= PMD FAm2  _
�� %J�� N c(��]� �1���� C$ �c!�E.  

 ":��+PMS-TC 9
�
�� 9�J�� �$ α+  β N ATU-C+  ATU-R 	��J�: ����� -�$TPS-TC . ?§2 e�#= 	
B�4 C�+
TPS-TC 	��# �:��+ 3��
�J� ��a/+ �
�)� _
�� %J�� 3�4�
: �

5� C� {�V (B 3�!��/ W5��� a/ (a) %J�� 

 	��J 	���K�]� 3�4�
�� _
��TPS-TC . 	��J� (�� (� dq -�$ c+A$+TPS-TCF�m&=  �1��! ������ += W5< 0&�8 C$ 
� c���	&��)� 	��J PMS-TC.  

 	��8 ����+TPS-TC�� %J�� 3�!(D: _
 9
�
�� 9�J�� �$ γR+  γC .F�E���$�+ C� x�J& (� R	
$��� 3��
�J�� -�$ 
 	��J�TPS-TC	��� 3�q 	
�
�� s�J�� C� dq {�+ ��)��]� 3�4�
: 3���� C� �UV= += c��� W$(� g(��  .{� ?= 

	
���� ��� I�J4 ,+�f�& 	
�
�� s�J�� ��� �&�)� .  

 	D
�+ �2��+MPS-TC l��z/ ��
� 3�c!�E/ ATU .�\ N -�$@� 	��J� �1��+ >� 	D
��� ��� ������+ ��c!�E w� 
 	
���� N ¤ ��+ E�&G.997.1 [4]) r4 �U� h�c!�E/ 3����)� c($�� �KV�]� x�5]� N W5���+ ����)� ��c!�E 

CO-MIB .( 3����)� .E��� W�&+��c!�E �1��+ 9: MPS-TCA# C�  	�(# c��� .ADSL . h��&+PMS-TC� .��! 
 �$DSL . 3����)� ���<+��c!�E	��� �q l�E@� (�! 3�E�($+ ��
)�+ q+��� 3��B -�$ �1�E -�$  . c+A$+

 C� (&()� 7�)& Rdq -�$l��z/ W5< 3���c!�E!���#�� Z���@ 	��#+ -�$@� 	��J� �1��+ 	J���: h�(`��A .  

�+ -#��&	
�
�� s�J�� C�  α +β + γR+  γC 	z�B N M�
+ 	
�J�� ��2 �1��+ C&�5� e�� a/ ?=  	�:�� ?�5�
	&E�]� 	
B��� C� q�D�� . ?�
�
�� ?��J��+γR+  γC 9
�
�� 9�J�� >� 	
�J�]� 	
B��� C� ?�E�)�� T-R+  V-C -�$
 �5�� N 9�
�]� �����5�4.  

2.5  U�$� b%�����3����$� "	- "�h�/&i� 9� 

�)z�]� *q���� �5�& �5�� N E!��� ��)��]� .�\ .�V��+� 2-5FA
U� FA&(:  �5�� N cE!��� 3����)�� 1-5 
 *q�¨ >� 0��� �r4 	�z+ {2�� 	
���� ��� N E!��� 3���J� >:�8 (
V�� *q���� ��� *!(&+xDSL N cE!��� 	��)� 

���� 	
G.995.1 [B1].  

  

 3LS��G.992.3/2-5 d b%����� 3����$� "	- "�h�/&i� 9�U�$�  

����� ��!�"#��

�	
 �� 

����� ��!�"#�� 

�	
 ��

���$%�&�� '��(��� ))*�� ��(+,� -+��" ��./���	�� 0���� 1���� �23���� 4���� 0���� 1����

 0���� 1����
/���	�� LT 
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 9�
)z�]� 9�J��� 9: (B�+  ��u� v 	V�X� ��4 N {#���+γC+  γR���\ �� :  

•  �!��� 	��8 .A# C� 	��]���.��! TPS-TC (�$ ATU-C+ ATU-RO  

• 	��]� �!��� 	��8 .A# C� ��.��! PMS-TC (�$ ATU-C+ ATU-RO  

•  �!��� 	��8 .A# C� 	��]���.��! PMD (�$ ATU-C+ ATU-R.  

 .A# C� 	��]� (��)�+TPS-TC ��4 -�$ TPS-TCh(`��]�  . �
5�� C5n+PMS-TC 	
$�D� 	��J�+ PMD)  �=
 9�
)z�]� 9�J��� 9: 	��]�α+  β (�D�� c!��: ��4 C$ 	�TPS-TC !��&+ h(`��]� ¤
/ ��� 	
µ�� 	��]� ¤4= -�$ 
(B�+ ��u� N e���� 	��X� .  

⎡ ⎤
ms

4
75.3

PP
DS

delay
×+=β−α 

 K
��� {�& |
B⎡ ⎤x a/ x&���� a/-�$@� %
��� W��� .  

+ SP+  DP 	����� 3���)� C$ c!��$ PMS-TC N 9�2�)]�  5.7+6.7.  

�&+ .+(y� 91-5 	
)z�]� j���� {��+ R	
)z�]� j���� ���� -�$ 	&!��� �&!�)��+ 3�4�
�� .()� %�J�� a/ d�� 
 �5�� N �)z�]� *q���� N cE!���2-5 c!(D� �5�+ PMS-TC �5�� N 6-7.  

 "&#j�5d1/G.992.3 d �	�	���� "#�5 f
,	�/& E�0�5 

�������� �	
� ���
�� (kbit/s) ��
���� ������ 

����� �������� �	
� ∑ p.actNet
 

(see Table 7-7) 

α  �β 

��
������ �������� �	
�  = ������� 	�
����� ��� +����� ��� ���  ( )∑ + Pp.act ORNet

(see Table 7-7) 

A 

 �������� �	
� ���� = ��������� 	�
����� ��� +���� ��� ���  RS  ( ) 4LP ×∑ 

(see Table 7-6) 

B �C �δ 

 ��� �	
� = 	�
����� ��� ���� +������ ��� ��� ������  ( ) 4×∑ ib 

(see Table 8-4) 

U 

3.5   ��������	
���  �������� 

 ��� �����	 
����	 �����	��	� ����	 � ���	 3-5����� ���!" � #����	 $�%�&�&�  ����	 1-5 . 	'( 
�!�)
 *+�,) �-%!/0 1�	 #&23��	 *+�,��	 !�456� 
����	MPS-TC)  TPS-TC 
��7 8% 9:60 �;< #-�) =>�6�)xDSL 

 #�?�6�	 � ���	��	 #%���	G.995.1 [B1].  
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 �����3-5/G.992.3 �  �� �����!� �	
��� ������������� 

4.5   ���"#�$%��� 

 #�?�6��" #?�@	 9��A6�	 
��7 !�6:0G.992.3 BC � ��	��	 D���	 �����	 ����6�	 1.6/G.995.1 [B1] FG ����G �() 
 $�<��" #%!H ��� !I	) J#&23�% $�/��A0 
��7 #�"�KADSL $�<��" #%!H) L/> ADSL #%!M ��)N�	 POTS O#�P�PK 

 $�<��" #%!H)ADSL!M ��)N�	  #%ISDN #%!H Q&G $�2�	) J#�P�PR	 ADSL.  

 #�?�6&� #I�6�	 $�/��A6&� S����7 !���)G.992.3 ����	 � ��� T:/% 8% !����	 ���6<�� 9��A6�	 
��7 4-5 .  

 

 �����4-5/G.992.3 � &'() *) +�	$�� ����,-� �)�	�� .�(�$%�0� �	
��� ������� 

6�) ����	 FU5-5 #�N��	 =>�6� =:�	 V3W�% X���6H	 Y�Z�% 
	��C F�[) T:/% =\" !����	 ���6<�� 9��A6�	 
��7 
 $��>�]) ^�2�	 _�A��	 L+�P)) *0�`	 $�G�� #��a	)ISDN����	 b��%)  . 8�c � $�dZ��	 8e) F% f!`	)

L/> �3�,) g�h �( 9��A6�	 
��7 ���ZK . F�[)��&i�	 j�6:�	 Q&G Y�Z�&� #�G���	 *+�,��	 !�!k . '�3�0 F�[)
 �N-�K 8% #&%��6�	 $�dZ��	) ��Z���	 $�dZ��	) $�:/�	 l�� � �m �+�P��	 F% #3+�A" Y�Z��	ATU $�dZ��	) 

$�2�	 $	!�% 8% #&%��6�	.  

������� ��	�� 
����

 ��	�� 
����
������� LT

�� �� �� �� 

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

�'*�� #�+�(,-. �'*�� #�+�(,-.��	�� 
����
OAM 

/�'0 
C 

/�'0 
R 

1�	0 ��	2(
������  

�2	3��
����4*��

 �2	5
 �6�-7
8��*��  

�'�9 �2	5
8��*�� 

 ����, :(�;� �7��<
= >�!�� 8��*�� ?�� ,
ISDN 

 �0��POTS ��	2( ,= 
CP ,= ��� ISDN 
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 �����5-5/G.992.3 �  �������&'() 1�� +�	$�� ����,2� 3 �)�	�� .�(�$%�0� �	
���  

�� ��!"1 : �!"#�� $%��� &�'��(���� U-C)  U-R��*���� ,-. / ������0  . �!"#�� $%��� ���2%)��(���� V-C) T-R 345 
��6�%7���� 8#��) ��2"(9� $6�;��� . <���� >"#�� ?��% @)T/S��*���� ,-. / .  

�� ��!"2 : �!"#�� -��(���(���� V-C)  T-RA���� ��(5 / ��(���� B�"#�� �*�(5 C�DEF G�% ��(5 HD�����.  
�� ��!"3 : D�#9� 	�!I�� J� ��K )L B�I�� C�DEF J�MN���9� / 	��#29� J� O7P �. Q�� ATU-x >��% �R�-S ��T� U�S �VW� 

 U��(���� U�!"#��U-C 2 )  U-R 2�X#�
 �Y  �!"#�� �Z� ���(���� U-C)  U-R[����� 345 .  
 ��!"��4 : ��(���� B�"#�� ���
L J� ��
 J� �ZSL $%��� J�MT-R ��(���� B�"#�� J� ��
 J� �ZSL 345 ���\� J�M) T/S  J� 

ADSL NT )  �5�(�� �Z�NT1 )L NT2$6�;��� J� .(  
 ��!"��5 : J� ��2�#9� / &��L �_#
 `��� a(9� ������ 	��4"��) ������ 	���S�� N%b�� ��*���� ,-.c���7.  
 ��!"��6 : d��9� J�e�%EG#29� 	��*��� .  

1.4.5  .�,��$�� �)+4 

 ����	 ���6-5 #�?�6�	 � $�<����	 #%!H T�&:6� ��6��	 9��A6�	 
��7 G.992.3 �N-�R	) #�����	 n�/��	 ��� o�I 
�p #A�0��	 .0 �4 �) S��0 J$�/��A6�	 q'( F% 9��AATU-R�	rN�  F% ADSL NT ��4K )K f	�Am ���G L"=P X'�	 

j�HK �N-�K )K �!����	 $s�20s	 �N-�K) $�<����	 *���A% TU0 !i 1�	 ��6:�	 *���A% F% . q'p $�?��	 q'()
 �6�����	 �6A/��	 ��!t f	�A�	 �N-�K F% r	N�R	S/T .��	 S��0 f�P) �" #&?ATU-R) ATU-C F% ���G ��Z��% 

 ��HDSL #��u #A/< 8% DSL #����% #A/�� #2�	 ����	 b��% � U-R #��u #A/<) U-C#���&� #�����	 #A/��	 �  .
) ATU-C #�����	 #A/��	 !�G _�A��	 #U��G ��3��	 #���" ���G L�0�0 1�	 ��3��	 �!/G F% rN� V . 
����	 	'( �)
� v3< Q&G #��t #A�0�% _�A��	 #/�e #%!H w��( S��0 F� 9��A6&DSL.  

 ��\�0 F�[)ADSL" x&�\�0 F�[ )K #�P�PK #%!H S)� #�i��	 y���PR	 8�c � z�&P5 #%!H yP��� POTS)K  

ISDN#&�6:�	 =h #�P�PR	 #%!W&� _�A��	 g�G N{I 8% #�P�PR	  .  

 ����, :(�;� �7��<
 ?�� ,= >�!�� 8��*��

ISDN 

 �2	3��
����4*��

������ 1�	0 ��	2(�'�9 �2	5
8��*�� 

�6�-7 �2	5
8��*�� 

/�'0
C 

)A$�����(
�0��POTS��	2( ,= 
CP ,= ��� ISDN 

C$�5D E���  
��*�. F��� 
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�����6-5 /G.992.3 � .�,��$�� �)+4 #�$%� ���" 

2.4.5   �56���� �7+(�� 8��9� �)+: .�,��;(POTS) 

����	 ��� 5-7 #�?�6�	 � $�<����	 $�%!H T�&:6� ��6��	 9��A6�	 
��7 G.992.3 #%!M POTS v3< Q&G #�P�PR	 DSL 
 	'( �) #A�0��	 �N-�R	) #�����	 n�/��	 ��� o�I ���0 J9��A6�	ATU-R�	rN�  F% ADSL NT ���G L�0=P X'�	 

 F% l�� =h )K �!����	 $s�20s	 �N-�K) $�<����	 *���A% 
�!� !i X'�	) �&�6:�	 *���A% F% ��4K )K f	�Am
$�%!@	 . �6�����	 �6A/��	 #�>	�A�	 �N-�R	 F% r	N�R	 q'` $�?��	 |6�0)S/T#����	  .�0 F�) L�0ATU-R ���2" 

 #�����	 #A/���" ��Z��%U-R FG �236P �" DSL��:�	 830�% Y�Z�% �2�G #AP	�"  . S���P Jl�� Q&G �)�G)
�	rN� $�2�	 *���A% F% ��4K )K f	�A%����	 b��% !�G 9��A6�	 
��7 F%  . *0	�( #�0�2�	 *���A�	 q'( FU60 !i)

POTS�P��	) *0�`	 Q&G ���	 �N-�K)  �+#�&}�6�	�N-�R	 F% l�� =h )K $�2�	 _�A��  .F�[) SK  *���A% L�0�0
 #�����	 #A/���" ��Z��% ���? $�2�	U-R ^�? f	�A% ��� V3W�% ��:% Y�Z�% �2�G ��H F% L�0�0 !i )K 

)$�:/% S)� !����	 ���6<s	 ( w�6�% V3W�% ���k Y�Z�% �2�G ��H F% L�0�� !i )K)�	 ���6<s	T:/m !���( J
 L�0=P)ATU-C #�N4��	 #��-��	 #A/< !�G JDSL #�����	 #A/���" JU-C830�% ��:% Y�Z�% �2�G ��H F%  . S��0)
ATU-C�	rN�  #�����	 #A/��	 !�G _�A��	 #U��G ��3��	 #���" ���G �?�0 ��	 ��3��	 �!/G F% V . Jl�� Q&G �)�G)

Y�Z�% �2�G w��( S���P :�	 V3W�% #�����	 #A/���" L�0�% ��U-C *0�-&� #�P�PR	 #�����" n��0��� GSTN.  

 

����� 7-5/G.992.3 �  �)+4 #�$%� �����; .�,��;�56���� �7+(�� 8��9� 

�2	3�� 

A$����� 

������� G�-�0

������� G�-�0

?�"���� G�-�0

?�"���� G�-�0

A$�����  

H�!�� G�-�0

H�!�� G�-�0

)A$�����(  

 �6�-7 �2	3��
8��*�� 

�2	5 

)1 (��� ����� 	
�� �������� 	����� ������ �.  

)2 (��� ������ ��	��� !"������� #�� 	����� ������ �. 
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��!"� :#9� f�_(� B�I�9� ?��%D� �4���� / ������ g��� (5 ��9� 5-5) 7-5h�e%L �9�0 ij� ���E B�I .�k UL  l6��� 	��*���
��*���� ,-. m�"
 CD�� N2� ij� ���E B�I�9� . �Z� n�%�29� No�� ����4ap� 	�q�r� �"s��0 ij� ���E 	�!I�� ?���)�t
� [B10].  

3.4.5  �)+: .�,��$��� �0)���) ���<��� ��$���  .�)+=(ISDN) 

 ����	 ���8-56� X����	 9��A6�	 
��7  #�?�6�	 � $�<����	 #%!H T�&:G.992.3	 #&%��6% #�i��	 #����	 #%!M  $�%!@
 v3< Q&G #�P�PR	@	 Lw�6�&� �i��	 (DSL)�p #A�0��	 �N-�R	) #�����	 n�/��	 ��0 o�I  . S��0 J9��A6�	 	'( �)

 �!I)��P�C ���/6P	) ADSL #��u !�G f	�A�	 !����	 ATU-R�	rN�  F% ADSL NT ���G L�0�� X'�	 f	�Am ��4K )K 
 F%*���A%�N-�R	 F% l�� =h) �!��" $s�20	 �N-�K) $�<��" *���A% FU60 !i 1�	 ��6:�	  . $�?��	 |6�0)

 #����% n�/< #�>	�A�	 �N-�R	 F% r	N�R	 q'`S/T#���%  . L�0�� F�)ATU-R #�����	 #A/���" ��Z��% ���2" U-R �" 
 j�{�P FG �-&2>w�6�&� �i��	 L@	 (DSL):�	 830�% Y�Z��	 �2�G ��H F% �� . S��6P)j!IC $���Z ISDN 

NT �	rN���U�K ����	 b��% !�G 9��A6�	 
��7 F%  . #�����	 #A/���" ��Z��% ���2" #����	 q'( L�0�0 s)U-R �" 
 FG �-&2> j�{�PDSL Y�Z�% �2�G ��H F% �:%V3W�% � .)�G) *���A% F% ��4K )K f	�A% S���P l�� Q&G �

����	 b��% FG 9��A6�	 
��7 F% 	rN� $�2�	 . #���" q'( $�2�	 *���A% L�0�0)ISDN NT FU60 !i)  *0	�(
POTS)K   *0	�(ISDN D��%) J*0�`	 Q&G ���	 �N-�K) J$�2�	 _�A�� �&}���N-�R	 F% l�� =h )K  . L�0�� f�P)

ATU-C#A/< !�G  #�N4��	 #��-��	 w�6�&� �i��	 LW&� #�����	 #A/���" U-CV3W�% ���k Y�Z�% �2�G ��H F%  .
 ����)ATU-C�	rN�  #�����	 #A/��	 !�G _�A��	 #U��G ��3��	 #���" ���G L�0�6P 1�	 ��3��	 �!/G F% V . Q&G �)�G)

 #A/��	 !�G L�0�% V3W�% ���k Y�Z�% �2�G w��( S���P l�� #�����	U-C #�P�PR	 #�����" L�0=� GSTN.  

 

 �����G.992.3/8-5 � .�)+>0� �0)����� ���<��� ��$��� �)+4 #�$%� �����; .�,��$�� 

4.4.5  .�,��$�� �)+4 ?0@ .�A��  

 ����	 ���9-5 � #�0�2�	 $�%!@	) $�<����	 T�&:6� ��6��	 9��A6�	 
��7  #�?�6�	G.992.3 #�����	 n�/��	 ��� o�I 
�p #A�0��	 �N-�R	) . J9��A6�	 	'( �)0 S��ATU-R�	rN�  F% ADSL NT *���A% F% ��4K )K f	�Am ���G L�0�0 1�	 

#�0�2�	 *���A�	 F% ��4K )K f	�Am) D!W6:�	 . $s�20s	 �N-�K) $�<����	 *���A% J$�<����	 *���A% FU60 !i)
$�%!@	 F% l�� =h )K �!����	 . #�P�PR	 #����	 F% *0�( �N-�K #�0�2�	 *���A�	 FU60 !i)POTS #����	 )K 

	 #&%��6% #�i��	 $�%!@ISDN D��%) *0�`	 Q&G ���	 �N-�K) J�&}��$�%!@	 F% l�� =h) ^�2�	 _�A��	  .

?�"���� G�-�0

?�"���� G�-�0

H�!�� G�-�0

H�!�� G�-�0

)A$�����(  

)A$�����(  

�2	5 

 �6�-7 �2	3��
8��*�� 
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 FG ����G #�>	�A�	 �N-�R	 F% r	N�R	 q'p $�?��	) #����% n�/<S/T . FU60 f�P)ATU-R)  ATU-C #3�,) 
 #��Z F% L"��	 ��6� ^�? ��" ��\�0GSTN#�0�? #�>	�A% �N-�5"  . �" L"��	 S���P)ATU-R)  ATU-C��A"�  

�	�Z��% w�6�&� �i��	 L@	 ��H F% DSL #����% #A/�4 #����	 J����	 b��% !�G U-R#����	 #����	 #��u #A/<)  
 #����% #A/�4U-C . ���0)ATU-C�	rN�  #A/��	 !�G _�A��	 #U��G ��3��	 #���" ���G L�0�6P 1�	 ��3��	 �!/G F% 

 #�����	V . L�0�6P l�� Q&G �)�G)ATU-C #�P�PR	 #�����" GSTN.  

 ��\�0 F�[)ADSLR�" x&�\�0 F�[ )K #�P�PK #%!H S)� #�i��	 y���PR	 8�c � z�&P��@	  #%!M POTS )K 
ISDN��U�K w��( S��0 !i )K #%!W6:�	 #�P�PR	 #%!W&� _�A��	 g�G N{I 8% #�P�PR	  #%!H POTS )K ISDN T&:0 

 ��H F%DSL ����	 � l�� S��" D!G 8% Th��	 Q&G 8-5.  

 

 �����G.992.3/9-5 � .�,��$�� �)+4 #�$%� ���" ?0@ .�A�� 

6   ����� ���	
����� ����� ����
�� ������ (TPS-TC) 

1.6  .��+<�(���  

 #�?�6�	 q'( D!/0r	��C #3�,�� 
�@	 �0� N>	�I �/< $	BC z��/0 #/�] F% *+�,) 8"�K �	��P� ��4�0)|� #22W�	 
�	��P� (TPS-TC)L"�`	) !G�2�	 �(��s	 F% �4 � q��s	 �!�I) .��	 g	�hR) X�� J*����6�	) 8�	 �4 T�P�0 

 �H	� *+�,��	 q'( F% #3�,)ATU � �"�/0 �<�4 �� �4 j!ICXK ��% �0� $�%�I  SK TPS-TC #0) #1) #2 
)#3�	�6�	 Q&G  .S��0 !i) *+�,) TPS-TC 9>��	 � ��236��" ��< ��� *?) ���) J#3&6� �	�<K F% K.  

!�")  SK  #3�,) �4 #&"�/% T60��P�C)  ��4�0)|� ���/6P	�	��P� (TPS-TC) � o�%!6�	 #&I�% ��H ��0�K #&%�I 8% 
 #�?�6�	G.994.1 *+�,) �/< T6� JTPS-TC $�/�] #AP	�" ��0�K $�%�I Q&G PMS-TC)  PMD ��H F% #�P�PR	 

 ��%�) $�<����	 ��0�K F% #&:&PPMD 9>��	 � ���	��	 K .�% 9��A6� #�i	��	 $�&�% y0�0) #+��	 $�<����	 $s!
 F% #3�,) �4 �+�2H)TPS-TC �&"�i !i �<�4 �� �4 I#���% ��0�K #&%� . ���/6P	 #3�,) XK L"� F�[)TPS-TC 
 #3�,) X5" #�/A�% ���2"��P�C TPS-TC#3�,) v3< TG!0  TPS-TC . 9>��	 � l�� v�G �4'� � �%)KX�{�P J 

 *+�,) � #�i	��	 $�&�% ����0�	���P � #&26�	 ���/6Ps	) TPS-TC) o�%!6�	 ��H ��!t #�i	�% #&�% T�/" ���GC 
 ����0^!I) ��P�C ���/6P	 ATU ���/6P	 *+�,) !�6:0) PMD) PMS-TC)  TPS-TCBC*&6�  $	��ZC � �H!�	 
 #3�,)�	��P� � #&"�/�	 TPS-TC) PMS-TC) PMD 
)� � ATU-C) ATU-R.  

?�"���� G�-�0

H�!�� G�-�0

H�!�� G�-�0

�2	5 
)A$�����( 

)A$�����( 

?�"���� G�-�0

 ��I3( ���J,
>�K ��. 

HL0�M
�0�"��0 

 �6�-7 �2	3��
8��*�� CO 
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s) J!��0 #�K ) ��� �2�G �-3?�" #���% �/< *+�,��	�C #3�,) �-%!/0 JTPS-TC . F% ��< ��� S��� !/>TPS-TC 
�� �!��3�	 x0��+	!" �����	� 9>��	 � f���	 �d��	 Q&G K .X��) $��+	!" #�)��% �	��	� *+�,) #AP	�" #>�3Z #/��A" 

PMS-TC) MPS-TC.  

2.6  .���BC��D�+;� .E�$�� F%'��  

 ��� #3�,)ATU-C TPS-TC F% =���	 $	��ZC ����	 � ���	 �d��	 Q&G ����	 �A:�	 1-6 .X��)�	 *���0 $	��Z 
 � Q&GR	 f�A�	 � 9>��	K �	�<K F% ��< ��� #�:���" TPS-TC�	) J$	��Z ����	 � Q&GR	 f�A�	 � #����	 1-6 

=h J#&�%K ��� SK �	$	��Z V3W��	 f	�]R	 �  8% Dr	�60 F[R	) �:�R	)�	$	��Z #�3�,��	 #�����	 Y�A:&� #%���	 
 F% ���PMS-TC) MPS-TC ����	 � #����	 1-6 . �4 *�560)���ZC$�(��s	 T-PK q�:%  . $��+	!��	 ��< ^5�)

��/>) T-P ��" L�0��	����	 Y�63� .  

	 #3�,��	 �" �23&� L/��	 L@	 #AP	�" ����	 T:/��)�	) #A"�`$	��Z��&��	 #3�,��	 FG  .�	 �/�0)$	��Z � #����	 
 $��+	!" Q&GR	 f�A�	BC F% ��< ��� #�:���" f��0) #�30��	 #/�A�	 #3�,) TPS-TC �  9>��	K .�	 �/�0)$	��Z � 

 $��+	!��	 �3PR	 f�A�	BC #3�,) PMS-TC !���	 � #>���	 $��+	!��	 8% Dr	�60 f�P) 3.7 . �+�2@	 !IK ��6�)
 � #��R	 �!�!Z$	��ZC � ������	 $�<����	 PMS-TC $�6�i�0 8% F%	N60 �uK � PMD#�&�	 .  

 F% #3�,) ���)ATU-R TPS-TC $	��ZC ����	 � ��	��	 �d��	 Q&G �}�� ��" �AP 2-6F% Th��	 Q&G  SK  f�A�	
�	��6G	 !6�� �;�P Q&GR	�	=�4 ���	 Q&G  �TPS-TC . ����	 �)2-6 F+�4 �( �G #U3W��	) ��&��	 $��	��	 v���0 

 ����	 �1-6.  
  

 

 �����G.992.3/1-6 � .���BC �G�H� TPS-TC 3 ATU-C  

  

���J,TPS-TC 
#��$N�  

 ���J,TPS-TC
#�	'��L�  

Frame. 
Bearer(n) 

 $%�&� �'�
)n(  

���J,TPS-TC

OATU-C 

P�"*�� &���QR� A����� &���QR� 

Frame.

Bearer(n) 

$%�&� �'�
)n( 

H�����. 

S�)
��+T(

���.
�.�U���
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 �����G.992.3/2-6 � .���BC �G�H� C TPS-TC 3 ATU-R 

�	 D!W6:0Z$	���&���	 � #����	  1-6) 2-6#�?�6�	 q'( � *+�,��	 �" $��+	!��	 �a  .s)  $��+	!��	 F% !2/�
����	 ��\�6�	 S�U� Y�e�" ��!�	 *+�,��	 g	�hK #%!H j�P.  

 #3�,)) ��&��	 #/�A�	 #3�,) �" D!W6:0 1�	 $��+	!��	 !6�0)TPS-TC #3�,) ��< Q&G JTPS-TC .X��)��0  q'( *�
 9>��	 � *+�,��		K.  

 !���	 FU6�)3.7  13�,) �" ��> #%!W6:�	 $��+	!�&� �3?)TPS-TC) PMS-TC.  

3.6  .��0	)&�5���  

 *+�,) ���0 � T�d60TPS-TCT�d6�	 $�&�% F% #G��  . �)!�	 � $�&��	 q'( V�" ���)1-6 . �i�" !6��)
 ��< Q&G $�&��	TPS-TC� *?) ���)  9>��	 � xK.  

 �+I�G.992.3/1-6 # F0%A) .�,��$�� +	) 8J��	�� .��0	) TPS-TC 

��$
�� %&�
��� 

NBC  $6�;) E5TPS-TC�(��9� ���DT� 	u��v E5) �(��9�  . $6�;) Gs��)TPS-TC 345 ���DT� 	u��v) 
 [���� �!(��#0) #1) #2) #3 UW� &��L ��v�
 J�) NBC E5 J5 wD��5 ��(�� / �%����� �k G�2�� 

{type0, type1, type2, type3} J� ��� ��#(��0 ���2�� $4�x a) ATU-C) ATU-R. 

typen    ��(�� �0�2%TPS-TC     ���DT� �4��v N� #n) n =0 yF 3 (    ��
 No�% ?�s)TPS-TC   E�% ���a 345     / �r $*) 
 d��9�K ���a z_�#� ?�s) typenh���* �{����� p 0 ���;��� ��"TPS-TC ���DT� �4��v) # n. 

maxtypen  $6�;�� 3�aT� E���TPS-TC ��
 J� n G59�.  

�)!�	 � ���	��	 T�d6�	 $�&�% 8�c #�i 8e�0 f�P)1-6  #�?�6�	 � o�%!6�	 #&I�% ��H G.994.1��/>)  $	�!/&� 
 #4�6��	^!I�� ATU !���	 � ��	��	 �d��	 Q&G 6.6 .�'�	 $�&�% TG� Q&G ��!/�	 ����0 j�� !i l q'( T�d6�

!I) F% �!I) �4 #AP	�"^ ATU #�?�6�	 � o�%!6�	 #&I�% ��H q��	 �4 � G.994.1 � ��	��	 �d��	 Q&G  

 !���	6.6 . #�?�6�	 *?) ���)G.994.1 !���	 � ��	��	 �d��	 Q&G 6.6 . T�d6�	 $�&�% $����0 8�� *?) ���)
&:�	� #�1.3.6  �I � �8/ ��\�0 ATU 8�c �2k f�P) #�?�6�	 q'( _�A< 
��H j�HR	 $����6�	 8% 

 T�d6�	 $�&�% $����0#�%	N��	�` *?) ��� 1�	 �  2.3.6 Q&G �!<�:%!I) F% �!I) �4 F% ^ ATU.  

���J,TPS-TC 
#��$N�  

 ���J,TPS-TC
#�	'��L�  

 �� TPS-TCو���� 
ATU-C 

���.
�.�U���

A����� &���QR� P�"*�� &���QR�

S�)
��+T(

H�����. 
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1.3.6  ���0'�� .-������ 

 F% �!I) �4 TG!0 !iATU *+�,) F% *+�,) 8"�K TPS-TC�  SK q��	 �4 � !I	) . T�d6�	 #&�% S��0)NBC � 
 j!%1 BC 4.  

 #�&:�	 T�/�	 S��0 f�P)#&�&� type
n

  9>��	 � ���	��	 l&0 �( T�d6�	 $�&�% F%K�3? #�/�	 )K  . 8�c N{6k)
$s�20�� �)!�	 ��ks	 � $s�20s	 v��/0 ��Ai #AP	�" D	!W6P�� j�HR	 T�/�	 .> ����	 F�� � 	��type

n
�	�3?  

 $�(����#A"�`	) �!G�2�	$�(��s	 q'` #�:���" #�/�	 v3< '+!�G �` S��� .  

 �!I) TG!0 f�P)ATU�/0 �" �	�<K 8�c TPS-TC#G!�	 ��0�R	 $�%�I 8�c 8% j�HR	 #G!�	  . K!�� f�P)
�N�) �3? F% #G!�	 ��0�R	 $�%�a T�&:�	 T�P�6�	!I	) �!�m �	 .s l�� Q&G)  �( $s�I 8"�K j�P w��( S��0

{0} J{0, 1} J{0, 1, 2} )K {0, 1, 2, 3}.  

2.3.6  ��)�K��� .-������ 

 �!I) TG!6PATUs �%   #3�,) F% #3���0 FG �/�TPS-TC)  9>��	 � f���	 ����	 F%K (q��	 �4 � ��0�K #&%�I).  

4.6  L��
C.�,��$�� �� .� 

6P *+�,) F% #3�,) �4 �>�TPS-TC r	��C 9>��	 � f���	 �d��	 Q&G #&P��	 $�<����	 ��� $	K !�456" �-6�0 1�	) 
 $��+	!"��P�C PMS-TC � f���	 �d��	 Q&G 3.7�	 q'( ��20) r	���s!" J$	 #3�,�� #�:���" #>�3Z Jl�� F% 

PMS-TC.  

5.6  L��
C �� .������� 

3�,) �4 �>�0 !i *+�,) F% #TPS-TC $��+	!" ��	�C 9>��	 � f���	 �d��	 Q&G #�&t K .s �!G �/< F�[)  Q&G !�N�
 $��+	!��	 q'( F% ��}	BC D	!W6P�" !����	 f�A�	 r	��C PMS-TC � f���	 2.2.8.7 .�s!" S��0 #/��A" q'( �/�0) F% 

 #3�,�� #�:���" #>�3Z l��PMS-TC.  

F�[) SK  �4 �>�0 *+�,) F% #3�,)TPS-TC�	N�-� l�� Q&G �)�G ���&t  #�?�6&� $��+	!�&� G.997.1 [4] .F�[) SK 
 �	!G �r	�i � T�d6�	 ��H F% N�-{6�	 	'( �+�6< Y�60�	��	� #3�,) � MPS-TC � #>���	 6.1.4.9 . 9>��	 FU6�)K 

��3���0( F% �!0��	 $�<���&� #��\&�	 #��4�6�	) 9:�&� T�d6�	 	'.  

6.6  L��
CM�)+���  

X�{�P *+�,) ����0 TPS-TC *+�,) o�%!0 ���i �%����" PMS-TC)  PMD *+�,) o�%!0 !�" �-&���0 )K
PMS-TC ) PMSq'( _�A< 
��H 8/0 #/��A"#�?�6�	  .X��) #��P� 9��] FG o�%!6�	 ��i ����6�	 MS #�?�6�	 � 
G.994.16H	 ���i $�%�&��	 ����0 F�[) R	 ���z�&P �+�P� D	!W6P�" $	�!/�	 F% 9/d6&� CLR )K CL #�?�6�	 � 
G.994.1 . �+�P� ��H F% �/�0 1�	 $�%�&��	 T;�% S��0)G.994.1 ���&� #�"�0 TPS-TC 9>��	 � #>���	) K.  

1.6.6   ������� �0N�)G.994.1 

 �+�P��	 *�20CL)  CLR F% �4 $	�!i ATU-C) ATU-R �	�6�	 Q&G F�[) SK  J9��A6�	 $��&A6% #AP	�" !�/0
l�� =h) '�3�6�	 $	���6H	) #%!@	 $��&A6%) . �+�P��	 � #����	 $	�!/�	 S�> 	'�)CL)  CLR 1�	 #���	 $	�!/�	 �( 

#�)�:% S��0 !i . �-G!0 1�	 $	�!/�	 #G�� #�G�> #G��)ATU-C) ATU-R�	�6�	 Q&G  .Q&G)#�K  S�> J��I 
�P� �+MS) #���6�	 o�%!6�	 �+�P� 8�c) ( �+�P��	 � #����	 $	�!/�	 ���i 8�c FG #�)�:% S��6PCL)  CLR  
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1.1.6.6   3 .��+(�� ��D�< ���O�G.994.1 

 #3�,) FG #���6�	 $�%�&��	 ��"C T6�PTPS-TC #�?�6�	 ��H F% G.994.1  [2] �+�P��	 F% rN{4 CL)  CLR f�P) 
$�%�&��	 T;�0 *+�,) F% #3�,) ��� #+��	 #�>�e�	 TPS-TC 9>��	 � ��	��	 �d��	 Q&G $�%�&�% $	�!i � K . !i)

������6H	 $�%�&��	 q'( y&A0 �+�P� 9��] FG �&�0) CL)  CLR #�?�6�	 �G.994.1 #�	!" !�G j!IC$	�)!�	  .=h SK 
 �" �iR	 Q&G �!I	) ��% ����60 f�P $�%�&��	 q'(ATU-C) ATU-R�sC  SK ��)� �4 r!" !�G ��)�U��" v�� l�� .

�% #����6�	 $�%�&��	 ��0) �&�:  
•  �	�<K) #A"�`	 ��0�R	 $�%�I F% #G!�	 $�3���6�	TPS-TCO  
•  ��0�R	 $�%�I F% #G!�	 $�3���6�	�!G�2�	 �	�<K) TPS-TCO  
•  *+�,) F% TG!� �!GTPS-TC ����	 F% n.  

 q'( ���) #�?�6�	 � $�%�&�&� X�{��	 
����	 D	!W6P�" #G!�	 $�3���6�	 FG $�%�&��	G.994.1 ��	��	 �d��	 Q&G 
 9>��	 �K . �>�0 f�P)ATU $�%�&�% �!G�? �+�P��	 � #A"�() CL) CLR .��/>	�0) #�]��6I	 #6" �4 8% (2) F% 

 9>��	K ��PK Q&G 8e�0 1�	 1 .	 F% #�>�eC ��!> D!/0 �+�P��	 � $�%�&��CL) CLR . *+�,) F% TG!% �!G ��[)
TPS-TC ����	 F% n #�?�6�	 � $�%�&�&� X�{��	 
����	 D	!W6P�" G.994.1 �)!�	 � ��a	 �( �4 2-6.  

 �+I�G.992.3/2-6 – .��+< .�)�0	) #', TPS-TC  

 ��'���!�� ������(2)  
(Spar (2)) 

��'���!�� ������ %&�
( (3) (Npar(3)) 

 Q2iR	 ����	� q���!G�2�	 F% S��60 $�&�% ��!><��K�  *?�0�u5"#�i Q2iR	 ����	  � !G�2�	 q���
 #�i D	!W6P�"3 j!�	 � #�i�% =h $�6" 0 BC 4 �	�<K F% ��< ��� TPS-TC/1 J

(STM)) 2 (ATM)) 3 (PTM).  
 Q2iR	 ����	�L"�`	 q���  $�&�% ��!> F% S��60<��K� *�20 #�i Q2iR	 ����	 �� #�i D	!W6P�" L"�`	 q��

3 j!�	 � #�i�% =h $�6" 0 BC 4 �	�<K F% ��< ��� TPS-TC/1 (STM), 
)2 (ATM) )(PTM).  

2.1.6.6  P� ����4� ���O�Q�0O ������� 3 G.994.1  

X�{�P #3�,�� #���6�	 T�d6�	 $�&�% ����0 TPS-TC�H F%  #�?�6�	 �G.994.1 [2] #��P� F% rN{4 MS .X�{�P) 
 �	�<K F% ��< ��� #+��	 j�HR	 T�d6�	 $�&�% y�0�0TPS-TC 9>��	 � ��	��	 �d��	 Q&G $�%�&��	 F% $	�!> � 

K .X�{�P) o�%!0 ���i $�%�&��	 q'( ���6H	 PMD) TPS-TC .$�%�&��	 ��0):  
• R	 $�%�a #&"�/% $�3���0O#A"�`	 ��0�  
•  �	�<K) �!G�2�	 ��0�R	 $�%�a #&"�/% $�3���0TPS-TC.  

 #��P� � Q2iR	 ����	 $�%�&�% 
�!0 F�)MS . #�]��6Is	 $�6��	 8e�6P)(2)�3? Q&G .  

 �	�<R ����6�	 	'( ��[)TPS-TC � ��	��	 �d��	 Q&G $�%�&�&� X�{��	 
����	 D	!W6P�"  9>��	K . �>�0)ATU 
 #��P� � #A"�`	) �!G�2�	 ��{ZR	MS  .��/>	�0) #�]��6I	 #6" �4 8% (2) F%  9>��	K)  $�%�I F% #3���0 ��� #6"

  ��<) ��0�R	TPS-TC ( Q&G #G�e��	1 #��P� �4 � $�%�&��	 F% �!I	) ��!> D!/0 JMS  � ��	��	 �d��	 Q&G   
 9>��	K .�0 F� J��0�K #&%�I ��� #�:���") #�]��6I	 #6" F% ��4K 8e)2 (�!I	) . �-�!� 1�	 ��0�R	 #&%�I ��� j�{�P

 #�]��6I	 $�6" $�G��)2 ( #&"�/%) XKtype
n
 > 0 .(C X�{�P) X�A�0s �-���) TG� Q&G �2k ��0�K #&%�I XK ���

 #�]��6I	 $�6" #G�� Q&G)2 ( #&"�/%) XKtypen = 0 .( ��[)NBC2�	 =h T�/�	 �!G  #G�� � #��3)�	�3? �	�<R	) 1 
)2) 3.(  
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2.6.6  �(�� ��0R �0N�)�� 

s ����0 T6�#�K  �� $	�!i TPS-TC�/�	 ��&k #&I�% ��H T�d6�	 $�&�% ��e)K )K ��.  

3.6.6  ��$��� �0N�) 

s ����0 T6�#�K  �� $	�!i TPS-TC����6�	 #&I�% ��H T�d6�	 $�&�% ��e)K )K .  

7.6  ���@C� �B�$�� ������ 

 f��0r	��C $	���GC F% ��< ��� #��	�>C ���2" �Z���	 ����6�	 �	�<K TPS-TC �  9>��	K .�	 !6�� !i)r	�� Q&G 
 F%	N0 T&�" #A�0��	 $��+	!��	PMD $	=�\0 � F%	N6�	 9�/d6� ���GC�Z���	 ����6�	 .  

8.6  Q�0OS ����C��+(��  

�	 F% g�\�	r	�� #>���	 $	 *+�,��TPS-TC #&?) r��}K D	!W6P�� ATU �6��I �( ��	�C ��!/�	 L0)  L2.   

1.8.6   �0�� ���N ��0�@L0 

 #3�,) ��0 f�PTPS-TC��/>)  8�� r	��C ���) $�<����	 ��� $	�	��	� � #>���	 4.6) 5.6��U> FG  SK  #3�,) XK
 � ��!t 9>��	K #��I � #&?��	 S��0 �%!�G ��	�C ��!/�	 L0 . ���	��	 T�d6�	 $�&�% f)�,) *����0 8�c X�:0)

 �3.6)  9>��	K.  

1.1.8.6   �5��� ��0�@TC �0���� ���N L2 

 � ��	��	 ��4�0)|�	 9�:� f�P3.3.5.9 #&?��	 #��I ��H� L2 . !6�� !i JY�{�" ��4�0)|�	 ���6P	 z�/GK �)
 #&?��	 #��I � 9:��	 ��H!�	L2 Q&G  F%	N0 T&�" #A�0��	 $��+	!��	PMD F% !�N% F% ��) �� �/>) F%	N6�	 9�/d6� 

 � *���6�	 9>��	K.  

2.1.8.6   �5��� ��0�@TC �0���� ���N L3 

 #&?��	 F% g�\�	ATU #&?��	 #��I F% ���6�	 =>�0 �( #�%�;< ���2" L0 BC #��a	 L3 .��6�) SK  ��% ���d6�	 S���
� ��	��	 l�� 1.3.5.9) 2.3.5.9 . XK S��� f�P)r	��C _�h� TPS-TC��/>) �G���	  � ��) ��  9>��	K.  

2.8.6   �0���� ���N ��0�@L2 

 #3�,) ��0 f�PTPS-TC��/>)  8�� r	��C ���) $�<����	 ��� $	�	��	� � #>���	 4.6) 5.6��U>  � �!t �( �G 
 9>��	KI � #&?��	 ���) r��}K  #����	�C ��!/�	 L2 � ���	��	 T�d6�	 $�&�m #?�@	 *����6�	 8�c X�:0) 3.6   

) 9>��	K.  

 )K �}�� F�r	��C #3�,) #�&G � #U3W�	 ��!/�	 V3H TPS-TC. 

1.2.8.6  �5��� ��0�@TC �0���� ���N L0 

 � �!�	 ��4�0)|�	 9�:�4.3.5.9 )K 5.3.5.9 #&?��	 #��I � ��H!�	 L0 . !i JY�{�" ��4�0)|�	 ���6P	 z�/GK �)
 9:��	 ��H!�	 !6��BC #&?��	 #��I L0 F%	N0 T&�" #A�0��	 $��+	!��	 Q&G PMD  F% !�N�	 y:I F%	N6�	 9�/d6� 

 � ��	��	 *���6�	 9>��	K.  

2.2.8.6   �5��� ��0�@TC �0���� ���N L3 

!I) �<�4 	�C �0ATU #&?��	 #��I � ��0 L2 ��/6<s	 �( �-�% g�\�	 S��� JBC #&?��	 #��I L2 F% ���36Ps�" r	��C 
#;6�% ���2" _�h�	 .�s!" F�[)l�� F%  SK !I) �/6�0 �0ATU BC #&?��	 #��I L0 ��/6<s	 l�� !�") BC #��I 

 #&?��	L3 F% ���36Ps�" r	��C#;6�% ���2" _�h�	  .�	 !/> #��I � F�[ x<K =h #��I F% #&?��	 ��/6<	 JrQ��3�	 ��!/
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 #&?��	L2 BC #&?��	 #��I L3��Z��%  .�\���) SK  � ��	) �( ��:I ��/6<s	 S���2.3.5.9 .K S��� f�P) Xr	��C 
 _�h� #3�,)TPS-TC��/>) �G���	  � ��� ��  9>��	K.  

3.8.6   �0���� ���N ��0�@L3 

 #&?��	 #��a #�:���"L3S��0 J�K # r	��C #3�,�� ��!t #�G�< $	TPS-TC��/>)  � ��� ��  9>��	K.  

1.3.8.6   ��0�@�(�,2� TC �0���� ���N L0 

 F% g�\�	r	��C o�%!0 $	ATU =>�0 �( ��/6<s	 #&?��	 #��I F% L3 BC #��a	 L0 .��/>) ��/6<s	 S���) � ��) �� 
 !���	6.6.  

7  �����  ���	
������� ����  ������ ������(PMS-TC) 

1.7  .��+<�(���   

 #3�,) F% �:�+��	 g�\�	PMS-TC �!I) Q&G ATU �!�0 =>�0 �( ��P�C$�%�&��	 $	��i F% !�!��	 �/<)  . �>�0)
 #3�,��	 q'(r	��C �!�6� �	��P��/��	) :  

• O#A"�`	) �!G�2�	 $�(��s	 � 8"�K) �!I	) �" Y)	�60 ��0�K $�%�I  
• ��ZC� #����	 ��i�0 8��% NTR F% ATU-C BC ATU-RO  
•  #3�,) TG!� �(��s	 �4 � #%!H ���iMPS-TC �!I) �4 � ATU.  

 9��A0 !�")r	��C $	��P�C PMS-TC $�%�I �/< j�� J��0�R	 BC ���/6P	 #3�,) PMS-TC �63�,) #AP	�" PMD 
 ��%� 8"�60 ��H F%PMDX��) � �/��	 $	�!i ����0  #3�,) PMS-TC ���	��	 T�d6�	 $�&�% F% �!G D	!W6P�" 

 �5.7��0�K #&%�I ��� �-2+�2H) $�<����	 $s!�� T+��	 9��A6�	 =>�6�  . )K o�%!6�	 ��H T�d6�	 $�&�% T�i 8e�0)
���GC �!I) � ����6�	 ATU . ���/6P	 #3�,) !��6:0)PMS-TC � ATU *&6� $	��ZC �H!�	 BC3�,)  #�	��P� 

 � #&"�/�	PMS-TC�	 q'( �<�4) J$	��Z 13�,) |G �&/< !i PMS-TC) PMD 
)� �  ATU-C)ATU-R.  
 ���/6P	 #3�,) ��/0)PMS-TC $	��ZCT�d6�	 j�6:%) $�<����	 j�6:% F% �H!�	  . #3�,) ��/0)��P�C PMS-TC 

 F% �H!�	 ��0�K $�%�I J$�<����	 j�6:% �2�G �(���6G�"1 BC 4 *+�,) F% TPS-TC . 8�c F%	N0 j��)$	��ZC 
 ��i�0 y:I #&P��	 $�<����	 j�6:% �H���P�C PMD�&�	  . �H!�	 F% �	�<R	 q'( �/�0)BC #3�,�� ����	 �A:�	 

 ���/6P	PMS-TC ����	 � ���	 �d��	 Q&G 1-7 . �)!I 'H�0)R	<��$� F% $�6��	 T(K 8i�%) ��0�R	 $�%�I � 
 #3�,) � �H!&� ����	 �A:�	��P�C PMS-TC BC ���/6P	 #3�,) F% 
�W�� ����	 �A:�	 PMS-TC. 

 

 �����G.992.3/1-7 � 3 �(��� .��+< PMS-TC��	�'�� �� �4��  

 

���,�TP�����  

����PMD�����	
 
����PMD����
  

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

 ����PMD  
�����	
   

 �����
 �����  
�����	
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 �63�,) �/�0)PMS-TC�	�2�G �(���6G�" J JT�d6�	 j�6:% � $	��ZC���	 ��i�0 8��%  #�NTR F% ATU-C BC 
ATU-R ����	 � ��% �( ��:I 2-7.  

 

�����G.992.3/2-7  � �(, .��+< PMS-TC&�5��� �� �4��   

s) !��0 #�K �	�2�G �(���6G�" J#�G�< �/< *+�,) ��� � �	��	� #3�,) �(�>�0 JPMS-TC .=h SK PMS-TC>�0  �+s� �
 #�+	!"�C��	 #3�,�� MPS-TC �!I) �H	� ATU����	 � ���	 �d��	 Q&G 3-7 .  

  

 �����G.992.3/3-7 � �(, .��+< PMS-TC �� �4�� ������  

2.7 8D�H���U�6C  

 #3�,) �>�0 J�/��	 #3�,) Q&G �)�G��P�C PMS-TC�  ATU�	 r	�� $	?�@	 #�m  �&�:  

• OL&W�	  

• �	 
	��Cz��] ��d20 � �� �%�%Kr�AH!�� Q&G !6��	 S�%���P O  

• O��!/�	 Q&G !6��	 5A@	 ��d26� �/�i!6�	 ���	 
	��C  

•  $	=}50 ���� $�<����	 ��0�C �'�0n�A s	 ����	 �A:�	 Q&G �U���	 UO  

 � ���	��	 T�d6�	 $�&�% F% �!G ��3" *+�,��	 q'( ���60)5.7>�6�  #��¡ =FEC #��a	) S���	) 9��A6&� #+��	 
��0�K #&%�I ��� #�U���	 r�e�U�	 F% . )K o�%!0 ��H T�d6�	 $�&�% T�i 8e�0)���GC ^!I) ����0 ATU .

 ���/6P	 #3�,) v��0)PMS-TC � ATU �4 r	��C�	 F% r	��#��/��	 $�%�&��	 ����6P	 F�[ �I ���4'�	 $	 .
Q&G �)�G) ���/6P	 #3�,) �>�0 l�� PMS-TC � ATU *+�,��	 q'( V��" #A�0��	 f	�Z�	 $��+	!" F% !�!��	 ) ��%

 ��d20 ¢!I) J��!/�	 9�i!0 ��� 5AH�� �%�%Kr�AH ( � ���	 �d��	 Q&G1.9.7.  

3.7  .���BC� E�$�� F%'�� .��D�+;� ��+G0  

 #3�,��PMS-TC�  ATU-C F% !�!��	 $	��ZC:�	  ����	 � ���	 �d��	 Q&G ����	 �A4-7 . �4 *�560)���ZC F% 
$�(��s	 !�!k T-PK F% ��6� �4 ��4K )K #�+	!" . � #�P�PR	 $�<����	 #+�i � T-P ��" #A�0��	 #�+	!��	 ��< ���)

����	.  

 

����,TP�����  

����	
 �
���  

����
 

����	
 �
���  
����
 

 

��.�;�, C�7�!�� /2V��� H�$�5 

 ���+C$�D 
ATU-R  

(MPS-TC) 

 C$�D ���+ 
ATU-C 

(MPS-TC) 

��.�;�, C�7�!�� /2V��� H�$�5  

����� ����� 

	�
��� ����  

������� ���� 

������� 
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M LAW�	 T:/�)�	) *+�,��	 �23� L/�% L$	��Z J�!G�2�	 l&0 FG #A"�`	 .��0)�	 $	��Z f�A�	 � ���	��	 
 )K F% $��+	!��	 ��/6<	 Q&GR	BC #3�,) TPS-TC .�	 ��0)$	��Z )K F% $��+	!��	 ��/6<	 �3PR	 f�A�	 � ���	��	 BC 

 #3�,)PMD .��/6<	)�	 $	��Z �H	� T�d6�	 $��+	!" F[R	) �:�R	 f�A�	 � ATU-C.  
 #3�,��)PMS-TC � ATU-R $	��ZC �AP  ����	 � ���	 �d��	 Q&G #&}�� ��"5-7 . v���0 J����	 	'( �)

9"�:�	 ����	 FG #A"�`	) �!G�2�	 $��	��	 . S�> l�'4$	��ZC NTR ���/6P	 
�W4 �/6�0 PMS-TC � ATU-R.  

 

����� G.922.3/4-7 � .���BC �G�H� PMS-TC �+N� 3 ATU-C  

 

 �����G.992.3/5-7 � .���BC �G�H� PMS-TC �+N� 3 ATU-R 

�	 D!W6:0)$	��Z �&���	 � 4-7) 5-7 #�?�6�	 q'( *+�,) �" ��> $��+	!��	 �a .s)  j�P $��+	!��	 F% !2/�
����	 ��\�6�	 S�U� Y�e�" ��!�	 #3�,��	 g	�hK #%!H.  

 �)!�	 � ���)1-7?)  #3�,��	 �" #%!W6:�	 $��+	!�&� *TPS-TC #3�,��	) PMS-TC ����0 $��+	!��	 q'( TG!0) J

���J,PMS-TCO 
ATU-C 

�7�!�� �.�;�  

#�	'��� ���J, 
 PMS-TC  

#��$D ���J, 
 PMS-TC  

���.
�.�U���

S�)
��+T(

H�����. 

#�	'��� ���J, 
 PMS-TC  

���J,PMS-TCO 
ATU-C 

#��$D ���J, 
 PMS-TC  

�7�!��  �.�;� 

���.
�.�U���

S�)
��+T(

H�����.  
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 T�d6�	 $�&�% #����� $�<����	 9>!0 T;�0) #&%�a	 $�<��"PMS-TC . #�&G TG!0 �uK �4���GC �Z���	 ����6�	 #/:��	 
 �ATU-C) ATU-R.  

 !���	 � ���)8 #%!W6:�	 $��+	!�&� *?)  13�,) �"PMS-TC) PMD.  

 �)!�	 � #4�6��	 #%!@	 ���i 9��] FG T�d6�	 �+�P� �/�" #?�@	 $��+	!�&� *?) ���)2-7 . q'( D	!W6P	 F�[)
 #AP	�" $��+	!��	PMD) TPS-TC � j�HR	 *+�,��	) ATU $�6��	) T�d6�	 �+�P� ����0 $��+	!��	 q'( TG!0) 

����� $�<����	 9>�0 T�;�0) #%!@	 ���i ����0 #PMS-TC.  

 �)!�	 FU6�)3-7��3?)  #3�,) #AP	�" #����	 ��i�0 8��% �/�� #G��6�	 $��+	!�&� PMS-TC #%!@	 ���i 9��] FG 
 �)!�	 FU6�) #4�6��	4-7� #%!W6:�	 $��+	!��	 ��P� $	��ZC �+s� $��+	!" � #<��2�	 ���!BC�&�	 #<��2�	 S��4 .  

 �+I�/1-7 G.992.3 � �G�H� V; .��D�+$�� TPS-TC �G�H�� PMS-TC  

)�*+�, ��-�	��� %.��� 

.request  #3�,) #AP	�" #�+	!��	 q'( D!W6:0��P�C PMS-TC y&A� S��K ��4K )K 
 #3�,) F%��P�C TPS-TC�/�&�  . J!�456�	) y&A�	 �" �G�36�	 ��H F%)

$�<����	 9>!0 Dr	�6� ����0 8% PMS-TC) #�P�PR	 *+�,��	) ( TP�0)
 #�+	!��	n = 0 BC 3 ��0�R	 #&%�I 8% 9>	�6� �m #0 BC #3. 

.confirm  #3�,) ������P�C TPS-TC S��K ��4K )K BC #3�,) PMS-TC 8% �/�&� 
#�+	!��	 q'( .R	 ���/6P	 j!�)<�� #3�,) X��0 J#�+	!��	 q'( 8% $�

PMS-TC r	��C �!�6% $�<����	 �0� ���6H	 �	��P�� 1.1.7.7 .  

Frame.Bearer(n) 

.indicate  ���/6P	 #3�,) ���PMS-TC S��K ��4K )K BC #3�,) TPS-TC �<�4 1�	  
#�+	!��	 q'( 8% �&/< !i. 

.request  #3�,) �����P�C TPS-TC $��&A�	 BC #3�,) PMS-TC q'( 8>!� 
 #3�,��	BC ��P�C&]  F%	N0 T&G yPMD BC #/�] PMD . q'( D!W6:0)

 $��&G *&6� 9�:�6� �0��	 F%	N0 T&�" #?�@	 #�+	!��	���GC 13�,) ����0 
TPS-TC.  

.confirm  #3�,) #AP	�" #�+	!��	 q'( D!W6:0PMS-TC" ���/6P	 !�456�  y&] #�+	!
X��) J�0��	 F%	N0 T&G�"C J!�456�	) y&A�	 �G�30 ��H F%  #3�,) �

��P�C TPS-TC F%	N0 T&G !�450 #�+	!" ���/6P�" PMD #3�,) #AP	�" 
PMS-TC .f)���	 F% S�> J��2@	 x�) Q&G)SK #�K  y&] $��+	!" 

s ��0�K $�%�I  F%	N0 T&G !450 #�+	!" ���/6P	 j!� $!450 !i S���
 $��% !i S��0 J�0��	BC #3�,) ��P�C PMDN0 T&G !�450 #�+	!" !�"  F%	

PMD.  

Frame.Synchflag 

.indicate  ���/6P	 #3�,) D!W6:0PMS-TC #3�,�� ��6� #�+	!��	 q'( TPS-TC 
 F%	N0 T&G !�450 #�+	!" ���/6P	PMD #3�,) #AP	�" PMS-TC . F%)

f)���	SK  #�K  #3�,) #AP	�" �&�/6P	 �+s�TPS-TC F% $��% !i S��0 
 ���/6P	 #3�,)PMD F%	N0 T&G !�450 #�+	!" ���i PMD. 
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 �+I�G.992.3/2-7 � .��D�+; �J��� TC �D�O� #J�W X@ �(��� 3 &�5��� YG�H� PMS-TC 

)�*+�, ��-�	��� %.��� 

.request  #3�,) D!W6:0MPS-TC �/�&� #&%�4 T�k #��P� ���6� #�+	!��	 q'( BC 
 #3�,)��P�C #3�,) K!�0 JPMS-TC r	��C ��4�0)�" �	��P��  

1.4.2.8.7.  
.confirm  #3�,) #AP	�" #�+	!��	 q'( D!W6:0��P�C PMS-TC #�+	!" ���/6P	 !�456� 

�0��	 T�k y&] .6�	 ��H F%)X�� J!�456�	) y&A&� ����	 ��\� F%	N0 
F�[ X'�	 �!���" $�<����	 9>!0 SK  13�,�� �%���	 �!��	 x�G�6:�

PMS-TC. 

Frame.Control 

.indicate #3�,) D!W6:0 ���/6P	 PMS-TC T�k �+s� )K #��P� ���6� #�+	!��	 q'( 
 #3�,) �-6&�/6P	 !i S��0 �!I	)MPS-TC. 

 �+I�G.922.3/3-7 �  ��$��� Z�<�� *
�) .�)�0	) �(�� .��D�+; �J���NTR TC YG�H� PMS-TC 

)�*+�,  ��-�	��� %.��� 

Frame.NTR .indicate ��	 �/�� #�+	!��	 q'( D!W6:0 F% #����	 #&I���ZC #����	 ��i�0 8��% BC 
 #3�,)��P�C PMS-TC .#�+	!��	 q'( ���/6P	 j!�) . #3�,) '3�0��P�C 

PMS-TC r	��C � #����	 ��i�0 8��% �/< 1.8.7 . !�G #�+	!��	 q'( ���)
ATU-R ���/6P	 #3�,) #AP	�" PMS-TC. 

�+I�G.922.3/4-7  �2� �(�� .��D�+$�� �J���  �,��A�� �DTC�0[� �,��A�� 1���  

)�*+�,  ��-�	��� %.��� 

Management.Prim .indicate  �!I) �H	� #�&�	 *+�,��	 *&6� #AP	�" #�+	!��	 q'( D!W6:0ATU 
" #&2�	 $	� $�&��	) z����	) �)'��	 $s�I ���6�����	� BC #3�,) 

��P�C MPS-TC . J#�+	!��	 q'( ���/6P	 j!�) #3�,) '3�0��P�C 
PMS-TC r	��C � $	�Z��	 $�6" 2.2.8.7 . #�+	!��	 q'( D!W6:0)

 ���/6P	 #3�,) #AP	�"PMS-TC �����Z BC f	�Z�	 $��+	!" F% �!G 
 �����	BC #3�,) MPS-TC 

4.7  .���BC \�(���� ��+G�� ]%^ ��	
��� ��04�+��  

 ����	 ���6-7 #3�,) ��]C � *+�,��	 ��P�C PMS-TC ��0�R	 $�%�I TG!0 1�	 NBC) 4 ≥ NBC ≥ 1 ( $�%�I ��0)
 q'( ��0�R	) ��0�R	 #&%�I XK(n) #3�,) F% $��+	!��	 !4�0 1�	 ��P�C TPS-TC ( ����	 f�] ��¤ Q2iK !�G6-7 .

 #3�,) � w��()��P�C PMS-TC �!I	) S�4 =:% *+�,) BC4K )K !I	) �3? F% �H!�	 ��/0 8"�K  $�%�I F% ��
��0�R	 . TP�0 #����% n�/< ¢�} S�4 =:% #3�,) �4 �H	� !���)A) B) C . ��0)$	��ZC #3�,) �4 F% 
)�@	 

 #�����	 #A/��	 !�G S���	 =:% *+�,) F%C �!�0 #3�,) �-�� 1�	 ��P�C $�6" ����6� #�>�eC PMD)  $��+	!" XK
 $�6" !�450PMD BC #3�,) ��P�C PMD( ����	 f�] �[ Q2iK � 6-7.  

 ��0)$	��ZC ����	 F% Q&GR	 f�A�	 !�G T�d6�	 �H� 6-7 .�	 q'()$	��Z) J#4�6��	 #%!@	 ���i � ��3�% S��K 
S���	 =:% *+�,) F% #3�,) ��" L�0�% !I	) .R	 q'( 8�)<�� #3�,) �H	� ��0�R	 #&%�I $�<��" 8% #��%	N6�	 $�

 S���	 =:% #�����	 #A/��	 !�GA.  
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�����G.992.3/6-7 � �G�H�� ��+G�� ]%^ �O�C PMS-TC  

�	�;<) ����	 � #����	 #3&6W�	 *+�,�&� 6-7 #3�,) � $�<���&� S�> J��P�C PMS-TC o�I #3&6� #�&��( #G�� �uC 
 ��0�K $�%�I F% �/6�0BC $�6" PMD  .��0)���`	 	'( S��" � �!G�:&� ��!3�	 LA� �H	� #�����	 n�/��	 f . ��0)

L/> ��e�6�	 g	�hR #�����	 n�/��	 q'( . *?) �p T6�P 1�	 #�����	 n�/���>r	��C $	PMS-TC � #���%  

 ����	 6-7 �)!�	 � #��!%)5-7 .#;I�% T-�	 F%) SK R	 �)!I 8�c<����% #A/< 8i	�%) $� �)!�	 � #��!% #��
5-7.  

 �+I�G.992.3/5-7 � �G�H�� ��04�+�� ��	
��� \�(��� PMS-TC 

��
���� �/���� %.��� 

A ¥ �!�0 $�<��" ��]C �	��P�  #>�eC !�" S�4 =:% #3�,) � ��>	�6�	 $�<����	S��KF%	N6�	 . 

B ¥<��" ��]C ¦ ��d20 $�%�%K¦ �
��r�AH 

 ��>	�6�	 $�<����	 
�H 
�%!<C !�" S���	 =:% #3�,) �<��K $�z��]C 
 ��d20�� �%�%Kr�AH (FEC) #A&W�	 $�<����	 8%  

C ¥<��" �0� ¦ ��d20 $�%�%K¦ �
r�AH�� ��'���	 

) $�<����	<��K�	 $�z��] �( q'() �(�'�0 § 1�	 j!IC $	��ZC F% 
�@	 
S�4 =:% #3�,). 

5.7   .��0	)&�5��� 

G T�k #3�,) ����0 #�&PMS-TC �)!�	 � #����	 T�d6�	 $�&�% F% #G�� 6-7.  

����	
 ����	
 ��!"# 

��!"#� $�%�	
 &'

)�����(
��� ��	
��

 ������ 
����� #0

����� ������ ����

�!"�#• 

 ��$ $����
%�"$& '*��

��
��

�� 
�
�

	 


��

�
 �

��
�	
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 �+I�G.992.3/6-7 �&�5��� .��0	)  

��$
�� %&�
��� 

MSGmin  ���� �� ��	
	� �� ����� ����� ���� ���ATU ���� MSGmin������ � ��	�� !��� "#$ . 

MSGmax  ��%	�&� �����# ���� "'(� ���� �� ��	
	� �� )*���� "#$ATU.  ����MSGmax��	��+  

NBC �,�� ���-� 1-6 . )�/01 �%#�� 2$ �3��$ 456�TPS-TC7�89	# �:6 ���$� . 

NLP ������� �;��� )<: �:/%&� =9%/� ��>�� ��$ . !��� "#$ =9%/� >�� ?*�@� A�91�#0� #1� #2� #3. 

MSGLP /� >�� �B��)*���� "#$ ��%	�&� ������ ���9#�� )<: C�D	�&� =9%.  
MSGC E� ��$�9F������ )/�6 � )*���� "#$ �%	�&� GH-� � ��. 

Bp.n  ����IBJ�K �9F ��13E� �#��� 2� ��#n ���1 �����+ )13 )/ L����3 ���M�&� �N<:� O$ A =9%/� >�� ���@� � #p .
J ���:$�  P891Tp !��� "#$ 1� n =9%/� >�& ��:�&� ��13E� �;��Q I#��� A(�� � =�/� ��� � #p ��$ 2R��	R S

E��9F ��13E� �#��� 2� ��#n =9%/� >�� ���@� � #p T+ Bp.n� Bp.n +1.  
Mp  ���1 �����+ ��13� ��$L����3 �����+ 3�UV )/ FEC =9%/� >�� ���@� � #p. 

Tp  ���1 �����+ ��13� ��$ ����L����3 WV ��$ �9F� =9%/� >�� ���@� � 2��H	� ��#p . X3�R�=9F� )Y P� 2��H	� 
 ���	 �����+ )13L����3 TpJ�  Z��� P89RJ �%��� ��[�8V ��13� �#��� )%�� S���� !���   X3�R=9F�2��H1 . 

Rp  ��$�9F�L� ��\�:U RS] �%#Y )/  =9%Y >�� ���@� � ���#p .Z�^R� �56� ��$ 96 �9F�L� ��\�:U )13 )/ 
 �����+FEC =9%/� >�� ���@� � #p. 

Dp  =9%/� >�� ���@� � �R50	� ��#%$#p. 

Lp  =9%/� >�� ���@� 2� ��	�� ��$#p M3�&� ��	+ ��Y_1 ��*��+ � �PMD. 

�!�	 S�6�)R	 T�d6�	 �6&�% �!k) �)!�	 � S�6�6-7 #3�,) ��\�0 D�%K #+	� $��/G PMS-TC 8�c r��}K 9�A0 1�	 
) o�%!6�	 $s�Ir	��C $	���GC����6�	  . #�?�6�	 � o�%!6�	 #&I�% ��H �6&��	 �0�( T�i �e�0 f�P)G.994.1 

��/>) �!I) �N-�R #4�6��	 $��&A6&� ATU .��U�K F�[)1&�% $��&A6% ����0  �!I) #AP	�" �0�( T�d6�	 ATU � 
 #�?�6�	 � o�%!6�	 #&I�% ��H q��	 �4G.994.1.  

 �)!�	 � #��!�	 #�/�6�	 T�d6�	 $�&�% �!k)6-7 T�k 1�	 #�G���	 $�&��	 r	��C $	PMS-TC!���	 	'( � ���	��	  .
 ��H $�&��	 q'( T�i 8e�0 f�P)r	��C o�%!0 $	PMD��/>) �!/�  �!I) �4 $	ATU Q&GK #/�] �4 $��&A6%) 

 F%ATU � �!�	 �d��	 Q&G r	��C o�%!0 $	TPS-TC . ���	��	 T�d6�	 $�&�% V�" ��!�0 F�[ Jl�� Q&G �)�G)
 �)!�	 �6-7 ��H r	��C $	���GC�Z���	 ����6�	 .  

 � T�d6�	 $�&�% $����0 8�� *?) ���)2.6.7 �!I) �4 TG!0 f�P) ATU T�d6�	 =���% 8�c $����0 
 � ���	��	 #�%	N��	3.6.7.  

6.7  ���;�����  

F�[ SK  #3�,) ��H F% �-&/�0 r��}K #3&6� #�&���( $�G�� #��/��	 $�<����	 *&6� ��0��P�C PMS-TC . q'( $'HK)
���% $�G��	 Q:0 #��"�0��	 .s)  �60 !i) ��e�6�	 g	�hR �sC �0��	 f��� '�3�0 #�&G �H	� #�&�3�	 $�G��	 F��

ATU.  

 ����	 ���)7-7  �!I) �0� ���(ATUS�4 =:% |G ���/��	 ��0�R	 1&%�I #��a #�:���"  (NBC = 2, NLP = 1, Tp = 1). 
 #�	!" !�G $�<����	 $�G��) �0��	 ���( ����	 	'( ���)r	��C PMS-TC #����% #A/< �4 !�G A) B) CF%  #3�,) 

 S���	 =:%# #��u !�G) r	��C PMS-TC.  
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 �����G.992.3/7-7 �  � +N�� 1��� .�� �
��K) .-)�_ ����� ���$� �5�6�� &O�Tp
 

=
 

1  

 ����	 ��� J�H¨ ��e�64)8-7 #3�,) ����0 T6� �%!�G �0��	 ���( PMS-TC S�4 X=:m ��0�R	 1&%�I TG!� 
(NBC = 2, NLP = 2, B00 = 0, B11 = 0) . #��P��	 8e�0)MSGLP) !I	) Q&G T0 = 1 . ����	 �e��)8-7  *+�,)

PMS-TC �!�0 $�<��" �0�" 9&�6� ��> �	��P�s X'�	   FU6�S��Kg	�6>�" b���	 S��&� F%	N6�	  SK T1 Q&G 8e�0 � 
1 ����	 	'( � SK)�!�0 $�<��" �0� ���6H	 �	!G  �	��P� 
����	 F% ��a	 Tps  �	�3? X)�:�.  

  

 �����G.992.3/8-7 � �
��K) .-)�N� ���K) 1���; ����� ���$� �5�6�� &O�   

 ������ ��	�
0 #
)��� ��B00( 

 ������� ��	
��B  
 ���� ��� FEC  

)����� �R0)+ 1+ B01 +B00 (×M0 

 ������� ��	
��A ���� 
 ���� ���������  

)���� 1+ B01+ B00(  

������ ��	�
1# 
)��� ��B01( 

������ ��	�
0 #
)�����B00( 

������ ��	�
1#
)�����B01( 

������ ��� ������ ��� ������ ��� 

�	��� ���

���� B01+ B00 

 ���� ����  

���

)������ ���FEC������ ( 

 ������� ��	
��C 
 ���� ���FEC!�"#��   

)����� ��R0 +)1+ B01 +B00(×M0

 ������ ��	 
���#1 ������ ��	 
���#0

���� 

������ ��	�
 ���#0 ������ ��	�
 ���#1
���� 

 
������ 
�����A   

������ ���� �����! "��  ������ ��	�
 ���#0 

 
������ 
�����A

������ ���� �����! "�������� ��	�
 ���#1

 
������ 
�����B   

 �����! "��FEC  
������	

) ������ ���FEC������ ( )������ ���FEC������ ( 
 
������ 
�����C   

 �����! "��FEC#�$%��   
�������

������	 ������	

 
������ 
�����B

 �����! "��FEC

������	

 
������ 
�����C

 �����! "��FEC#�$%�� 
������	

������ ���(i+1) #������ ���(i) # 

 ������ ����
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1.6.7  ���	
 ����� 

 ����� ���	7-7 
 ����� ������ �� ������ ������ �	���� �� �	���� PMS-TC��� !�"�#� $���  ��%��& �
 ��'�%( )��ATU .*�+ ,%-���� ����� �	������ /01�.  

 �����G.992.3/7-7 �  ������ ���� ���	
 ������ATU  

����� ���	��
 ������ 

Kp ������� :2� 3�4'�5 3��� ��'�%( )�� )�� ��6���7� 8����� 9#� �;%<� 
 #p  

 1

1

0

, += ∑
−

=

BCN

i

ipp BK 

NFEC,p ������� :2� 3�4'�5 ,%=� ��'�%( )�� )�� ��>� ?���@A�B& (FEC) 8����� 9#� �;%<� 
 #p  
 NFEC.p = Mp × Kp + Rp  

Sp ������� :3�4���( C�D ��%E��(PMD)  ����� )(���� 3�����PMD ( ��'�%( )�� �H%�4 ��I $��
 ,%=�>� ?���@A�B& �4 �%��J#� 8�3   

 

p

pFEC
p

L

N
S

,

8×
= 

%K )LI �K� ��Sp,%� 9M �K� �� ��%K . 

net_actp,n ������� :����@ ����N 
 �%+�=�� ��'�%O�� �O#'#n 8��P 9#� �;%<� 
 
Q%N Tp = 1 : 

 kbit/s 4kbit/s 32_
..

.

×
+×
××

=×
×

=
ppp

ppnp

p

pnp

np
RMK

LMB

S

MB
actnet 

 8��� ���R4� Tp ≠ 1, S����T32� ?�%���� �K���( �BO���� � 

 

( )
kbit/s 32

1
_

.

.

×⎟⎟
⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

×
×−

+
×

=
pp

pp

p

pnp

np
ST

MT

S

MB
actnet 

 

( )( )
( ) kbit/s 4

11
. ×

+××
××−+×

=
pppp

ppnpp

RMKT

LMBT
 

�O#R��(��E���� 
 �%����� �%���( �BO���� �S���� : 

 kbit/s 4kbit/s 32_
..

.

×
+×
××

=×
×

=
ppp

ppnp

p

pnp

np
RMK

LMB

S

MB
actnet 

Netp.act ������� :8����� 9#� �;%<�� �%+�=�� ��'�%O�� �O#'#p 

Q%N Tp = 1, 
( ) ( )

kbit/s 4
1

kbit/s 32
1

.

×
+×

××−
=×

×−
=

ppp

ppp

p

pp

actp
RMK

LMK

S

MK
Net 

Q%N Tp ≠ 1, 
( ) ( )

kbit/s 32
11

.

×
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

×
×−

+
×−

=
pp

pp

p

pp

actp
ST

MT

S

MK
Net  

 

( )
( ) kbit/s 4

1
×

+××
××−×

=
pppp

pppp

RMKT

LMKT
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 �����G.992.3/7-7 �  ������ ���� ���	
 ������ATU  

����� ���	��
 ������ 

ORp ������� :� �;%<�� ������� �O#R�� 8����� 9##p  

 ( ) kbit/s 4kbit/s 32 ×
+××

×
=×

×
=

pppp

pp

pp

p
P

RMKT

LM

ST

M
OR 

delayp ������� : ��H�PMS-TC  8����� 9#� �;%<��#p 9#� �;%<�� �N�� /�U� 
 V=K2� )�R�� �%W� ��H� 
 8�����#p XY�P Z���:  

 ⎡ ⎤
⎡ ⎤( )integerhigher   the torounding denotes x where ,

4
ms

DS
delay

pp

p

×
=

 

SEQp ������� : [(��� ��D8�5@ 8����� 9#� �;%<� 
 ���\��� #p  

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=
=
≠
≠

+
+

=

)1.2.8.7( # 

)1.2.8.7( # 

)1.2.8.7( # 

)1.2.8.7( # 

6

2

6

2

SeepathlatencylowesttheisppathlatencyandMSGpif

SeepathlatencylowestthenotisppathlatencyandMSGpif

SeepathlatencylowesttheisppathlatencyandMSGpif

SeepathlatencylowestthenotisppathlatencyandMSGpif

MSG

MSG
SEQ

LP

LP

LP

LP

C

C
p

 

PERp ������� :8����� 9#� 
 ���]� ^�RK ^��+#p 

 ms
M

SEQST
PER

p

ppp

p ×
××

=
4

 

PMS-TC 

 

������� :A�-�_�� �� �%_OR�� �	��`�INPp ���� �� 3�4 
DMT 8����� 9#� �;%<� 
 #p  

 ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×××=
FECN

R
DSINP

p
_2

1
 

2.6.7  ������ ����� ���!	� 

 ����� ���	8-7�� a���  ��b ������ �� ����� )�� c( d��#PMS-TC . ������ e��#� fg�h V�4 ^�S4�
 ����� 
 iO� �1 ��O#N �`�� ����� ������ �%K �4��j 8��� ?�� �HR%( ��%+ ��KS��� k�( �����8-7 . C#b�

 l�7@ V�4 �`�=�� ����� ������ �%K ��K�B' k�(NSC �%4�;�� �S��`� 3�4 ?1 $��  �RO�� 
 Z���� �R�� V�48.  

 ��%K V�4 �&m C�B�� [-�	�Bp,n .*�+ �N��� f�N�� 8��P 9#� 
 )�� ����N )P )�R� Z�#+ . �� c'@ g�h n�	�
 �4��j )P 
 ^�N�� �	�;� 9M ��b ����� a�7 o�� )�� )%��� p@ 
 q�R1 8��	{B0.n, B1.n, B2.n, B3.n}  

����� 8-7/G.992.3 � ��!	�"�#� ��   

������  ��	
�� 

MSGmin 

4000 ≤ MSGmin < 64000 

MSGmax 

MSGmax = 64000 

NBC 

1 ≤ NBC ≤ 4 

NLP 

1 ≤ NLP ≤ 4 

MSGLP 

0 ≤ MSGLP ≤ 3 

MSGC  �� �`�=�� �%���MSGC a�=���� �%'��� �	����� �r���� �4�� �(��B�� g�� ?1 MSGmin and  
�MSGmax.  
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����� 8-7/G.992.3 � ��!	�"�#� ��   

������  ��	
�� 

Bp,n ≤ Bp.n ≤ 254254
.

≤∑
n

npB 

Mp 1 f2 f4 f8 �@ 16 .�hst'�P  0=RP 8u+ 1=MP  
Tp 

1 ≤ Tp ≤ 64 

Rp
 

0 f2 f4 f6 f8 f10 f12 f14 �@ 16 

Dp
 

1 f2 f4 f8 f16 f32 f64 .�hst'�P  0=RP 8u+ 1=DP  
Lp 

1 ≤ Lp ≤ 15 × (NSC – 1) 

�∑ pL  ,%�	 )��( 8���7≥ 8  ∑ pL× 15 ≥ ) NSC – 1(  
 �KS4 Sp � Mp �%� �%����� �KS��� 
��#� $�� �S%�����: Mp /2 ≤ Sp ≤ 32 × Mp )�v'� �vNS�� 1(. 

 ����� ��K���
p����� 

�%� �%����� �KS��� 
��#� $�� �S%�����  

0,1 kbit/s ≤ ORp ≤ 64 kbit/s  )�v'� �vNS�� 2(. 

������ ��K��� ����%� �%����� �KS��� 
��#� $�� �S%��: 

64
2

1 ≤≤ pS )�v'� �vNS�� 3(.  

 ^��+�� ^�R��	�����  ^�RK )�� ^��+ �+�� $�� �S%����� fQ%����� �R4�	��4 PERp i( 15� 20 ms�`�� .  
 ��(^3�4s w�R�� �� ^�x�O� )%��� 2 (DRR) w�R�� �@ 3 (SRA) f� $�� �S%����� ^�RK )�� �+�

�	��4 PERp
 

 i(1,875� 160 ms�`�� 8��� . 

 �����1 :�������� 	
� ����� ���� ���� ���� ��� ��� ����� ��! .  
 �����2 : "#���0,1  kbit/s $%�&� '����� ���&� (� )* 	+,� SEQp = 2) �/�� �0�1� 14-7 ( 3�4� 5��6 78� 7��#160 ms.  
 �����3:���� 9;� ����� ��! <� 7�+= �>�? ��� ��� FEC��� 	
� .  
 �����4 : 9@0 A4B�� ��MSGmin (� ���� 28 kbit/s C��0 DE6� (
F G�� H�IJ�� 5�#I�� ���4�� ���� (� 	�J�0 	�
���� K 

LJ�JM. 

3.6.7  �������� �	�
���� 

1.3.6.7  ������ ���
�� ��� ����� 

 �4��7ATUy  ��b ������ �%K ��;%��� [%PMS-TC 8����� 9#� �;%<�� #0 i����� 
 �-����� 9-7� 10-7 
 
r�� ?D�Oz� /�Ur�{����� V�4 p3��=�� /�U .p�|%7��%� 9M !�K�@ �%K 
 }�R� $�� ��%����� �43  .p�|%7� �43 

 ^\H~@ [%y 
 i����� 
 ^3����� ��%���6���7�7r�� ��O��.  

�����G.992.3/9-7  � ���
�� ��� �������� ������ �
!��� ��"#� $� %�&�� �'��� #0  

������ ��	
�� 

MSGmin  K 5NI�� O�J�� 9�P 	IQ�,MSGmin
 

 R�>
�� SB� 	6�� O���� ���#0 

MSGmax MSGmax ��� 9@��, 64000 R�>
�� SB� 	6�� #0  
����� �T�U ��� 

NBC 
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������ ��	
�� 

B00  O��� V�, 5NI�� O�J�� 9�P)* '� ���4�� W����* WX�4! ���� ���� O��� '�0�@ �U �I�� TPS-TC 
 7�U0 (� 5>���ATU. 

MSGLP 

0 

MSGC  (� 5NI�� O�J�� 9�PMSGC SB&� 	6�� O��� V�, #0.  
M0  (� 5NI�� O�J�� 9�PM0 O��� V�, . 

T0  (� 5NI�� O�J�� 9�PT0 V�, O���.  
R0  (� 5NI�� O�J�� 9�PR0O��� V�, . 

D0  (� 5NI�� O�J�� 9�PD0O��� V�, .  
L0 

 K 5NI�� O�J�� 9�PL0
 

 O��� V�,)* '� ���4�� W����* WX�4! ���� ���� O��� YZ[ �U �I�� 
TPS-TC (� O��� ATU. 

 �����G.992.3/10-7 � �)�� �
!��� ��"#� $� %�&�� �'��� ���
�� ��� �������� *�'#0  

������ ��	
�� 

MSGmin  K 5NI�� O�J�� 9�P 	IQ�,MSGmin
 

 R�>
�� SB� 	6�� O���� ���#0. 

MSGmax MSGmax ��� 9@��, 64000 R�>
�� SB� 	6�� #0.  
����� �T�U ��� 

NBC 

B00 

 O��� V�, 5NI�� O�J�� 9�P)* ���� O��� '�0�@ �U �I��  '� ���4�� W����* WX�4! ����TPS-TC 
 7�U0 (� 5>���ATU 

MSGLP 

0 

MSGC  (� 5NI�� O�J�� 9�PMSGC SB&� 	6�� O��� V�, #0.  
M0  (� 5NI�� O�J�� 9�PM0 O��� V�, . 

T0  (� 5NI�� O�J�� 9�PT0O��� V�, .  
R0  (� 5NI�� O�J�� 9�PR0O��� V�, . 

D0  O�J�� 9�P 5NI��D0 O��� V�,  Dp ≤ 8. 

L0 

 K 5NI�� O�J�� 9�PL0
 

 O��� V�,)* '� ���4�� W����* WX�4! ���� ���� O��� YZ[ �U �I�� 
TPS-TC (� O��� ATU. 

2.3.6.7  ���
�� ��� +,-.� /0����� 

 �� ^�N� �4�� Z�7ATU ����� ������ ���]� �%��� ��;%��� [%y PMS-TC� )��  p��%�&� 8��P 9##p )=� 
i����� 
 iO�� �R�� V�4 �4��� V�411-7 � 12-7 {����� V�4 �4�=�� /�Ur�� *(�z� /�Ur� 
 .��_	@ �'�#� Z�7� 

 �%� 9M 3��4s �%�( ��x�R�� �S%�����SP . ^\H~@ 
 �4��� V�4 i����� 
 �R%O�� �%��� )=b Z�7�6���7� 
��O��7r��.  

 �����G.992.3/11-7 �� �'��� �� ������ �
!��� ��"#� $� %�&� ���
�� ��� ������#0  

������ ��	
�� 

MSGmin  K 5NI�� O�J�� 9�P 	IQ�,MSGmin
 

 R�>
�� SB� 	6�� O���� ���#0. 

MSGmax MSGmax ��� 9@��, 64000 R�>
�� SB� 	6�� #0.  

����� �T�U ��� 

NBC 
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������ ��	
�� 

Bp0  K 5NI�� O�J�� 9�PBp0
 

 O��� V�,)*�I��   '� ���4�� W����* WX�4! ���� ���� O��� YZ[ �U
TPS-TC (� O��� ATU.  

MSGLP  	\,��� ��� �>��&� '����� 	
�]� (� D�1� 	^ ��� ���� ��B� R�>? SB� '� R�
�,MSGLP = p 
��B� V�,. 

MSGC  (� 5NI�� O�J�� 9�PMSGC  SB&� 	6�� O��� V�,#0.  
MP  (� 5NI�� O�J�� 9�PMp O��� V�, .  
Tp  (� 5NI�� O�J�� 9�PTpO��� V�, .  
Rp Rp max`������ D8a� V���  . 5NI�� O�J�� 9�>1 7��B&� Y�J�,0Rp bU Rp max] 5��=0 . 

Dp Dp max `������ D8a� V���  .O�J�� 9�>1 7��B&� Y�J�,0 5NI�� Dp bU Dp max] 5��=0 .  
Lp  K 5NI�� O�J�� 9�PLp

 

 O��� V�,)* '� ���4�� W����* WX�4! ���� ���� O��� YZ[ �U �I�� 
TPS-TC(� O��� ATU.  

 �����G.922.3/12-7 � �12���-3� ���
�� ��� �������� *�'�)�� �
!��� ��"#� $� ���&�� *�4����   

������ ��	
�� 

MSGmin  K 5NI�� O�J�� 9�P 	IQ�,MSGmin
 

R�>
�� SB� 	6�� O���� ���. 

MSGmax MSGmax ��� 9@��, 64000R�>
�� SB� 	6�� .  
����� �T�U ��� 

NBC 

Bp0  K 5NI�� O�J�� 9�PBp0
 

 O��� V�,)* '� ���4�� W����* WX�4! ���� ���� O��� YZ[ �U �I�� 
TPS-TC(� O���  ATU.  

MSGLP <���� ��B� R�>? SB� '� R�
�, 	\,��� ��� �>��&� '����� 	
�]� (� D�1� 	^ ��� MSGLP = p 
��B� V�,. 

MSGC  (� 5NI�� O�J�� 9�PMSGC SB&� 	6�� O��� V�, #0.  
Mp  (� 5NI�� O�J�� 9�PMp O��� V�, .  
Tp  (� 5NI�� O�J�� 9�PTp V�, O���.  
Rp Rp max`������ D8a� V���  . 5NI�� O�J�� 9�>1 7��B&� Y�J�,0Dp bU Rp max] 5��=0 . 

Dp Dp max `������ D8a� V���  . 5NI�� O�J�� 9�>1 7��B&� Y�J�,0Dp bU Dp max] 5��=0 .  
Lp  K 75NI�� O�J�� 9�PLp

 

 O��� V�,)*�� O��� YZ[ �U �I��  '� ���4�� W����* WX�4! ���� ��
TPS-TC(� O���  ATU.  

7.7  5�,67�� ��8��4��9��  

1.7.7  ���
�� ��� ����� 

1.1.7.7   :�#; ��4��� <;2 =&�>�����?2 

 3��� ��'�%( )�� V��R� !��	6���7� 8����� 9#� �;%<� )&�3 f#p 3���( f��7�s �� ���]� ^�RK [� ����2� �S��N 
� )~@ 8����� 9#� �;%<#p . 3��� ��'�%( )�� V��R� ��& 8��	�6���7� 3��� ��'�%( )�� �%R( 
 6���7� �B�R�� �R4 

 �%�~���A . ����� ������ 3�b�Mp�  Tp�  Bp0�  ...�  Bp32� C%���� A���'� '�5 ����2� �S��N �%P}� ��%E��( �� ��
(n)� 8�5@6� ��b ��RD p����� CRC��� 
 3��2.1.7.7  ���]� ^�RK� #p
 3����� p����� h�;R�� �;%<� ��  2.8.7.  

 3��� ��'�%( )�� V��R� �;���6���7� cL%��� p�� 3���( �sQ%����� �����7� a�� �;�  .p�U� )P 
 3����� ^3�	� 
 3��� ��'�%( )�� )%��� c%+ ��	 tK�6���7����� ����� [� 8���Kr� 
 !�"�#	�  �Tp�%����� ��	�B��(  . ��@ !�"�#	
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8�5@ 3��� ��'�%( )�� )P 
 ?W� �;%<� 
 �P����� ���]� ^�RK )�R� PMS-TC .9M 8@ 2� �018�5��'�%N@ !�"�#	  
 ��%K ��� � �hs ��'�%O�� )�`Tp �3��� 1 . ��� � �hs�Tp

 

�3��� 1 3����� ��%K �h�� 8�P �hs� Tp���;� R4 f�"�#	 0E !�
2�8�5 )�' ��	 �rs� �4�=�� )�R�� 8�5@
�-s ��'�%(  . 9#� i�	 ?7�%K �K� T3@ [� ����2� ����N �� ��'�%O�� 0&J��

 8�����#p  . 8����� 9#� �R%�� ����@ ����N 3�~� !�4 ���N 
�#pf  !�"�#	8�5@�;� ��%�( .  

2� !�"�#	 ���R4�8�52� 0&J	 f�4�=�� /�US� 58� 
 ^3����� ^�4�=�� )E�7��� �%R( �� {���� 1.2.8.7 .���v'�6 ^3�4 
 [� 8���Kr�( 3����� Q%���Tp 3��� ��'�%( )�� ��@ 8u+ fQ%����� �����7� a�� 6���7����E�3 c	�� 8��	 f���	  8�5@ 

���]� ^�RK )�� ���\�.  

2� )����'�5 3��� ��'�%( )�� )P 
 �%�O��� ��6��7�� 8����� 9#� 
 #p 0&@ �S& �� '�5@ ��Bp0  ��%E��( �� 
S��N �%P}� �����( ��;�Nr� ��� �N ����2� �'�5@ [K��� ���MSB����2� �S��N )&�3 �HO%����  . )P p����

 3��� ��'�%( )��6���7� c4��j �� V�4 Kp '�5@��.  

 �+�	�A��~s 3��� ��'�%( )�� V��R� 6���7�
  8����� 9#� �;%<� #p 3��� ��'�%( ����@ ��7�s Mp c4��j �� �1� Mp 
�Kp '�5@��. 

2.1.7.7  @� &�A���� B��C�D�>EF�2���  

 �	��3 ^��=( 8��P 9#� )P C#�8�5@ CRC�  crc0�  crc72� ��� �� i����� A�B& .6� �%K�� ?B�	���RD 
 p�����(TP × SEQp × Kp – 1) '�5@�7� ��2� �� A���(� )E8�5 ��( ��2� 8�5@ 3��� ��'�%( )�� 
 ���\��� 6���7� 

A�H�'��2�( 8�5 3��� ��'�%( )�� 
 9&2� 6���7�9&2� .  

 ���( C#b Z�7� crc0 �s crc7�� 1)  � (TP × SEQp × Kp   )E�7� ���(8 �%�~��� �B�R�� �R4 A��3���� !��"�7�( :  

)( modulo )()( 8
DGDDMDcrc = 

Q%N: 

 ,... 12

2

1

1

0 −−
−− ++++ kk

k
mDmDmDkmM(D) =  )E�7��� ^3���� ?1f 

 ,( ) 81 ×−××
ppp

KSEQT k =f  
 ,1

2348 ++++ DDDDG(D) =f ^�+��� )E�7��� ^3���� ?1f 

 ,76

6

1

7

0 ... cDcDcDc ++++crc(D) =f �%�%K���� )E�7��� ^3���� ?1f  
  �D��H�� )��� .  

p@ 8@ CRC#�� ��	 ���R4 �%�O��� ?1  �%M(D) D8 �B7��( G(D) . )P 8��	 Z�7�8�5@�S&3  ��3��� 
 crc(D) 
�r�@ �%�@ )K2� ���O��.  

 ��%K !����CRC �(�#�� �s 3�O� ��'�%( )�� V��R� 6���7� 
 c� ��� 3�	 p0�� 1.1.7.72� �S& )�R�� 8�5 {���� 
2� p@ ^�#%��� ���]� ^�R��8�5��� ������� 
 ��2�  ���]� ^�RK �%RO� {�)�v'� 1.2.8.7 .(6� �01 C��	�A��~ ��]� g�h 

*�"��(.  

3.1.7.7  G�"H��� 

 ��'�%O�� ����#� *�� Z�7�%R%R�r��~��� �B�R�� �R4 % �A )���� 
 iO�� �R�� V�4 9-7�%����� ��3���� !��"�7�( :  
'

23

'

18

'

−− ⊕⊕=
nnnn

dddd 

 Q%Ndn ��R�� )&��� ?1 �s]� �Sf  

�'
n

d�S]� �� ��R�� ��]� ?1 .  
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 )P ,O=	 Z�7�8�5@�S&3 �r�@ �%�@ ���O�� )K}( ������� *%�"��� ��3��� 
  . *�� Z�7�A��~s �;%<�� *%�"��� ��
 8����� ��#�#p 3��� ��'�%( ��#'� 6���7� Mp �@ '�5@ ��Mp × Kp .6� �01 ?�	�A��~ A��~s,%=�  >� ?���@A�B&.  

�vNS� :r i��	� *%�"��� ��H� ���]� �	��O�� ���N �	�b ��	 8@  ��h *%�"��� ����s ���%�=� )O��#�� 0%;R� !�"�#	
X�0�� ���\���.  

 

<
���G.992.3/9-7 – 5�,67G�"H���   

4.1.7.7   ������� I�!)�.�J� ���5��- 

 ���	A��~s �� ,%=�A�B&>� ?���2� (FEC) '�5@ �	� ��8�����7 8}�( ��RDs FEC �H;��( �	�;x ^3�	� 9+��� 
 ��(���� �	3��� *E�7��� �;%<�� ?~��& 9;�� �;%<�PMD . C#� Z�7�A��~s FEC 8����� ��#� �;%<�( ��]� #p 

'�5@ ��Rp �� Mp × Kp .2� �+���'�5 �	�� 
 ��'�5@
 )&��� �� ��& ��'�%( �#' �%R( FEC �%�~��� �B�R�� �R4 B.  

 8��� ���R4�Rp = 0 r  �+���	@  '�5@ ����RDs ��& ��'�%( �#' 
 �%��� 8���� fFEC)&��� �%K [� �������  .
 �%K [%�� �O#R��(�Rp !�"�#	 fa�&2� A��~s A��'6 {���� 9;���� '�5@ ��Rp.  

 0&}	 Z�7A��~s FEC%( ��#'@  3��� ��'�6���7� �B�"�� Mp �� ��}�� $��� '�5@ )E�7��� ��m0, m1, ... , mMp×Kp–2, 

mMp×Kp–1 .6� �01 ��%7�A��~ '�5@ ����RDs Rp ?1� c0, c1, ... , cRp–2, cRP-1 .�01 0&@ �hs�8���� 8�R�r�  ���P 8�'��	 
 9;��FEC �|N �� '�5@ ��Mp × Kp + Rp . �+���'�5@6� ����RD Rp( '�5} )E�7��� ���	���� ��& ��'�%( �#' f

FEC �%�~��� �B�R�� �R4 B.  

 �;%<� @�O� fQ%����� [(��� �	�� 
�FEC���E�3 ��3���� !��"�7�( :  

)( modulo )()( DGDDMDC
Rp= 

 Q%N:  
M(D)  = 12

2

1

1

0 ... −×−×
−×−× ++++ KpMpKpMp

KpMpKpMp
mDmDmDm 3��`� ^3���� ���7� ?1f  

C(D)  = 12

2

1

1

0 ... −−
−− ++++ RpRp

RpRp
cDcDcDc ?1 +�3��`� ^3���� f  

G(D)  = ( )∏ α+ i
D  �	� ^�;�� 3��`� 3���� ����� ?18�����7f  

 �� ��R��� ?�%���� �K��� ��� Q%N i = 0 �s Rp – 1.  

����� ���	

Par/Ser  

��	 ����� ��	  

Ser/Par  

��	 ����� ��	  

���� ���	



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  38

p@ 8@ C(D) ��#K �� ���#�� )��`� ?1 M(D) DR V�4 G(D) . �	���~ )�N 
 ��#`� ��	�GF(256) Q%N α  
 �=R��� ?1{�2��� 
��#	 p0 3��`� 3���� n%R�r� {�2� x8 + x4 + x3 + x2 + 1 . 3���8�5@��'�%O��   

A (d7, d6, ... , d1, d0) �	���~ )�N �=R4 [� 01

6

6

7

7 ... dddd +α+α+α.  

 AV�R	�A��~s FEC 8����� ��#� 
 #p '�5@ ��NFEC.p ��& ��'�%( �#' �%R( 
 FEC �%�~��� �B�R�� �R4 B�01 ?�	�  
6�A��~ A��~s�	0���� .  

5.1.7.7  �	
���� 

 �	� ^�;x ���P [%7���8�����7 )�+ �%����N� �� �`� � ��� FEC ��#'@ �0�� Z�7 f�%_O' A�-�- 3�~� 
 
 ��& ��'�%(FEC�%;%+S� ^��=(  . ��& ��'�%( ��#'@ �	0���� ��H~ AV�R	�FEC^�0���  �%�~��� �B�R�� �R4 C �R4 

�#� �;%<� ��&8����� � .6� �01 ?�	�A��~ A��~s 3��� ��7�s�#R�� .  

 �%����� ^�4����( ?;%+S��� �	0���� Z��	�)��%��N �+���� �%��� !��"�7�(�����  ��#'2� �	��� 
 ����� �Dp ������� 
 ������NFEC.p.(  

   )P8�5@ �� '�5@ ��NFEC.p
 

?1� B0, B1, ... , BNFEC.(p–1) ��'�%( �#' 
  ��&FEC �%���� �|%�' /9&}� ��	 
��%B& �	�O�� $��>� ?�%���� �K��� [� '�5�� .2� 8u+ �3@ ^��=(�8�5 Bi)  ?�%���� �K��� [�i (�B7��( /9&}� ��	 

'�5@ ��(Dp – 1) × i  Q%N Dp�	0���� ��4 ?1 .  

V�4 ��L� 3�	�= 5  NFEC.pf Dp = 2  ����� 
 13-7 9�	 Q%N j
iB �s 8�5@ j ��& ��'�%( �#' 
 FEC j-th.  

 ����G.992.3/13-7 �� �������� �	
���� ��� ����  5  =NFEC.p �Dp = 2  

�	0���� )&3 

j
B
0

 

j
B
1

 

j
B
2

 

j
B
3

 

j
B
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+j
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1

1
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1
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1
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+j
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1

4

+j
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�	0���� ��& 

j
B
0

 

1

3

−j
B

j
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1

 

1

4

−j
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j
B
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1

0

+j
B

j
B
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1

1

+j
B 

j
B
4

 

1

2

+j
B 

 )��� f/S4@ �H%�s ����� ^�4���� /0��'�5@���E�3 ��]� �� 8��� ���R4 �;��"�� �%R�\�� ������ NFEC.p��3�4 ��	3�+ �  Dp 
 ^��K2 . 8��� ���R4�NFEC.p Z�_	 f�	3�+ 8�5@&��� �R4 ^�;��� ���P �	��( �R4 �E��  )�s�	0����  . g�h ��( a���

2� g�h ��( ��\	 � �%;%+S� ^��=( �	3�;�� ��B�� ^�;x ���P �	0��8�5�	0���� ��& �� �E�\�� .  

 ���	 Z�7�A��~s 8����� ��#� �;%<�( ��]� �	0���� #p ��& ��'�%( �#' �	0�� FEC �@ 3�;� '�5@��  
Mp × Kp + Rp6� �01 ?�	� A��~ A��~s 3��� ��7�s�#R�� .  

2.7.7   ��������	 
��� 

 3��� a����7�s ����xs���� 8����� ����#� [%y ��&  �;%<� ��& �	���� PMS-TC . [���A��~s 3��� ��7�s 
��A�( �B(�1 ��W�� C%���( )��� 8��P 9#� )P �� ���O�� )������ = 3  p  �s= 0  p . ���( 0&J��Lp 9#� )P �� 

8��P= 0  Lphs   8����� 9#� 8�P �#pr   �@ �43 V�4 )=���B(sc���;�  . ���O�� 0&J��LSB�r�@  . 
 ��'�%O�� }O���
���( PMD 8����� 9#� C%��� 
 �H�%E��( �PJ� 3 =p �s p = 0.  

8.7  ���	 ���������  

1.8.7  ����� ����� ������ 
��  

 ^�N� )�R� �K6���7�  ATU-C�	�� 
 ��O��7r� ��	��%�&� p\P��� C���� � �7���  t%K�kHz 8 c;��( NTR )�' �4�� 
 h�;' ��Ox �� t%K���� [~��PSTN��=��  �%�s ^�N� 
 ^3�~��� ^\H~2� 6���7� �%�O�� Z��B�� �	�� �R4 ��O��7r� 

ATU-R . t%K�� �7�� !����kHz 8 �s ATU-C� �%�~��� �B�R�� �R4 n%O�� ,B#�� �� A\|P �#��] . V�4 ^�S4�
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 !��	 f^����� /01 ^�'�#� tI �hu+ fg�hPMD �R%4 tKJ� ?�¢� PMD 3���� 2,208 MHz ± 50 8�%��� �� A\~ 
 �+�-6�(�s ^�4�� ���7�� �%R( )P �	��( tK� �4 8�%( )
 ^3����� 1.2.8.7.(  

 )�' )%��� £ �hs�NTR �@ Q%����� �S& ^3�4s�( ��=�� ��h )%�����  �;%<PMS-TC ���	 fATU-C t%K�� [~�� 
 ?�¤kHz 8 (LTR) �R%4 tKJ� ��#�( PMD C#b� f�ES�� ,%=�� 3���� V�4 ATU-C ��%+ ��N��� �;��"�� 
 9%���� 

 )&3 i(NTR�  LTR%RO�� iO� Q%N ��(�#�� ^�4�=�� ���7��� �%R( �	��( �� �%��`� � .?�N��� ���"��� l��	� 
 ��;��( 
3 tKJ� ����2,208 MHz �� ����� ���N� 
 453 ns . 
 ?�N��� ���"��� �;�	�8�5@ ���O��( iO	 �N�� ntr7 �s 

ntr0 ��B' 
 �N�� ,%� 3�4 )L� �¥ 128- �s 127+8�� ?�%��� \%��� 
  . 8��	 ���R4�ntr0���;�  �K��� )L�%7 f
s ��%K 9�	 �¥ ?�N��� ���"��� 9%��� �%(���s 8@ LTR �� ^9���� Q%N �� V�4@ NTR.  

 ���� �K�ATU-Cs  �H�;%<� �����%� �SMPMD¦� ��7� �s 33�� 3���� NTR . ��9%���� [%y l��� f���`� g�� 
�
 i( �%�N���LTR�  NTR�;� ��@ V�4  . 9�� f���`� /01 
�ATU-C �s 8@ NTR �;��� Q%����� �S& ^�'�#� Vvb 

���( �xJ�� ntr7 �s ntr0 �s�;� .  

 ��O�� )�R��ntr7 �s ntr0  
 3�	 ��O#N ^�4�=�� ^�R��� !��"�7�(2.2.8.7. 

 ������1 :����� ��  �	 �
��NTR ��� ���� ���� ����� ± ppm 32 .��� ��  �	 �
��LTR ����  ���� ���� ����� ± ppm 50 .
����� ��	� ��  ����� �!
"	� �
��± ppm 82 . #��$%& '�(& )*�+ ,�-��	� ,��/	� 0��1 �- 2	�3"	� ����CRC 4 �5+�/� ��6� �
7� 

�8��.  
 ������2 : 2	�9 ;<=� >?��NTR �8�@�  ,�-�A ,��� ,�"B >�	 ,�8�� ,�&)�DE� '��F� 8-7 .( ;	�8 4 ,�-��	� ,��/	� ,�"B �
�� ���

L2 ;	�8 4 �! �H '
1� L0) �DE� 2.12.7 .( ><(� ��	�NTR�("� ;<IJ& ,�
�+  ��  K*"LATU-C ;	�8 4 ,�-�A ,��� ,�"B ���M+ 
L2 2	�9 #�N=�� >OP �� Q="� �H NTR R�& 4 ,�"*	� S� 'JT �8�@� 128– ] UV 127+ [ . �	��	� �!
"	� Q="��±  ppm 82 ,��� ,�"*	

 ;	�8 4 ,�-�AL2 >�� �� UV ms 700.  
���� ��3 : ���
�� �(+ WX� '�(@ R
�/	� ;�Y�	� ,��-V W<�	 �$��@� >=�Z"	� 2 (DRR) �� 3 (SRA) ;[="E WX� '�(& \=&�"	 

 #��]"@NTR . ���� \��^"	�NTR ,�"*	 �_ `
<Y@� R
�/	� ;<=/	� �
�� a;=B�b ,�
�+ PERp,���c  . ,�8
	 ������ATU-R �� 
��1 4 ;����d� ��! �-��� #DRR �  SRA.  

2.8.7   "�#$�%	&�'�(� &�$��  

p�� 8��P ��#� )P )��^�4�� ^�RK �%R( cR%�I  . �4 ^�4�=�� ���R��� /01 V�4 �;��§ )E�7�� ��%E��( �	��� a���
 �	�DA��~s�RO�� �01 
 �z ��� 3�	 $�� ^�4�=�� ^�R��� h�;R�� ��.  

1.2.8.7  &�'�(� &�$�� ��$) 

 )P )��p�� 8��P 9#� 
 )�R� ^�4�� ^�RK cR%�I '�5@���\��� �� .�����4����  8@ ��A\~ ^�4�� ^�RK )P p��b �� 
CRC��A\~� f��H~�� ��A\~� ���O�� �¨ ��H~��  �� ����� [(��� V�4 )E�7��� �¨ '�5@ ��D ���\��� ��SEQp . Z�7�

8����� ��#� ^�4�=�� ^�R��� �%4�R�� �%RO�� 8��	 #p���N��  ����� 
 3����� �R�� V�4 ��#'@ ��(�@ �� 14-7��3���4�  V�4 
 ������ ������ ��%KSEQp.  

 ��%K C#b�SEQp
 

 ����� 
 3����� �R�� V�414-7 ��%K V�4 ������ MSGLP�S_+ ����#�� [%y 8��P �4  . Z����
 ��%KSEQp )E�7� �S& �� �%R�- ^��=( PARAMS ��3�O��� a�&@ ��	�B( �HL	�b ��	 ��� Q%����� �S& . �	����
 ��%KSEQp ������ ������� ��%K )K@ c� p0�� 8����� 9#� �xJ�� ���( �=� fdelayp V�4 ������ 3��=�� �=�� f

 8����� 9#� )E�7���#MSGLP . ��%K �;' �N�� 8��P 9#� �� �LP2 8�P �hu+delayp9#�� 8��	 f #�	 a0�� �)K}( 
 ��%K )K@ c� p0�� �1 8����� ����delayp�W�� )K@�  p . �%K 3�b�SEQp �S& A��~s �S& 9��� ��� Q%����� ��

 �%��4^3�4s �S	�b �@ �x�O�� )%����� ^��3s ��_�� r ��� ^����� A��~s Q%��� ��)�� �M��� V�4 8@  )K}( 8����� 9#�
9��	 �K ��H�.(  

�� 3���( �;��� )�� �N��( )���� 3��4 ^3�	� [� 8��P 9#� )P 
 �	��4 �%R( )8�5@)7�	 ���\�  . )���� 3��4 @�O	�
 �	�� 
 �;=�� �� �4�=��A��~sQ%�����  . 3����� )=	 ���R4��s ��%K V�4@ SEQp ��s f3����� Q%��� 3��	 f[(����� �	�� 

2� [(��� �� a�&@ ^�� �������� [(��� @�O	��58�;�  . q��7 
 ����� 3����� �;' !�"�#	 Z�7�A��~s CRC   
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2.1.7.7 q��7� A��~s )�' NTR 
 1.8.7 . ��%K Z����MSGC 3��=�� ��'�%( ���� 
 �Hv	� Q%����� �S& 
 a�� e )E�7��� V�4 ^������MSGmin  �s  MSGmax.  

 ��_�	 Z�7�8�5@�E�3 Q%����� [(��� ��( ��2� ���\��� �� 8�5@ CRC8��P 9#� )P 
  . ��%K�8�5@ CRC2 8�5 
 )�� Z�7� 0%;R���( ����� Q%����� ��( ��2� ���\���8�5@ CRCc7�7@ V�4 C#b p0�� ��#�� 
 .  

 �*�+G.992.3/14-7 , -.' ��/�'0�) &�'�(� &�$�� ��$) SEQp  

�� �	
�� ��������  ���SEQp 
 ���� ��� �����≠ p MSGLP ������ ���! #p"#$�� �%& ' (
���� )*+�,�� �-.! ���� ��� /(0 12�   

0 �
7� CRC 

1 #e���e� )==/� f�]� ;]?�
+ g��3"?J	 ,h["c .�� ��! \&�� i
?��
7 �- FF16 j=k 4 
�
<�	� #���Y&  

 

2 

 ���� ��� �����≠ p MSGLP ������ ���! #p���� ��� /(0 �& �� 

0 �
7� CRC 

1 a2 a3 a4 �
(�	� ,��� 4 #�"�	 lm
@� nhF� 

5 #e���e� )==/� f�]� g��3"?e ,h["c .�� ��! \&�� i
?��
7 �- FF16 #���Y& j=k 4 
�
<�	� 

6  

 ���� ��� �����= p MSGLP ������ ���! #p3�-.! ������ ��� /(0 �& $�� �%& ' (
���� )*+�,��  "# 

0 �
7� CRC 

1 #e���e� )==/� f�]� g��3"?e ,h["c .�� ��! \&�� i
?��
7 �- FF16 #���Y& j=k 4 
�
<�	�  

2 a3 a… 

MSGC + 1 

�
(�	� ,��� 4 >I�?�	 lm
@� nhF� 

MSGC + 2 

 ���� ��� �����= p MSGLP ������ ���! #p3�-.! ������ ��� /(0 �& �� )*+�,�� "#$�� �%& ' (
�� 

0 �
7� CRC 

1 a2 a3 a4 ,�-��	� ,��/	� 4 #�"�	 lm
& nhm 

5  #e���e� )==/� f�]� g��3"?e ,h["c .�� ��! \&�� i
?��
7 �- FF16 #���Y& j=k 4 
�
<�	� 

6 a7 a… 

MSGC + 5  
,�-��	� ,��/	� 4 >I�?�	 lm
& nhm 

MSGC + 6 

2.2.8.7  1�2 ���) 

^�4�=�� ^�R��� 
 ���O�� c~��� A\�� 
 iO� ���( )�x 
 )�R� Z�7� ���& ^��=( tK��� �7�#N �%����� iO�� ���( .
 [(�@ \|�b Z�7�'�5@iO�� ���( )�` �� . �E�<�( ��=�� ��h �%����� iO�� ���( )�R� Z�7�PMS-TC � PM:  

– NTR7 �s NTR0 �B(�z� ) ©( ��=�� ��hPMS-TC(ª  
– LOS �  RDI i1�Ur� SP 
) ©( ��� ��hPMD(�  

– LPR  ^�4�=��) ©( ��� ��hPMD.(  
 �� �;%<� )P 8u+ fg�h V�4 ^�S4�TPS-TC��3�4 �+�� �K  )=	 �s )�x 
 8�R%�	 iR%O� TIB#0 � TIB#1 . )��R	�

�018 �;%<� �B7��( �-�� ^��=( 8�R%O�� PMS-TC . ��_�	� �+���K��� �� )P �	TIB#0 � TIB#1.  
 ����� ��_�	�15-7 ���O�� ��@ ���O�� c~��� �4�=�� A\�� �%R( PMD� PMS-TC���R�� �_;"R� ?H+   .��P 8@ 

TIB#0–n�  TIB#1–n  iO� ���( ?H+�� �;%<�TPS-TC �;%<�� �%��R�� TPS-TC �W��� #n . $�� iO�� ���( ��@  
r  !�"�#�) )L�NTR� ^�4�=�� LPR�B(�z�  (���+ V�4 Q1.  
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�*�+G.922.3/15-7  , &�'�(� &�$�� 3 ����� �4 �5��2 ��$��  

�� 45�,6���� 

 �,$�� 7 

(MSB)  
 �,$��6 

 

 �,$��5 

 

 �,$��4 

 

 �,$��3 

 

 �,$��2 

 

 �,$��1 

 

 �,$�� 0 

(LSB) 

1 (NTR)NTR7 NTR6 NTR5 NTR4 NTR3 NTR2 NTR1 NTR0 

2 (PMD) LOS RDI LPR 1 1 1 1 1 

3 (PMS-TC)1 1 1 1 1 1 1 1 

4 (TPS-TC)TIB#0–0 TIB#0–1TIB#0–2TIB#0–3TIB#1–0TIB#1–1TIB#1–2TIB#1–3 

3.2.8.7  &�'�(� ������ 67� 

 V�4 ����� �#' �%R( !�"�#�HDLC ����� 
 3����� �R�� V�4 16-7^�4�=�� )E�7��� �%����  . �E�<��� /01 )����
��� )E�7��� /01 �H��b $� ?�	:  

 @ (   )E�7�^3�4s �x�O�� )%����� ) �� )�( �������PMS-TC �  PMD(ª  
�(  C�B�� )E�7�/ 3���)( �������© PMS-TC ( ª  
�(   A�32� ��� )E�7�)( �������© PMS-TC ( .  

 A\�� �01 )�b Z�7�c~��� �s8����� ��#� 
 ^�4�=�� ^�R��� 
 )E�7���  ����� 9��� /3�� p0�� �R�� V�4 
MSGLP.  

�*�+G.992.3/16-7  , 67$� ��$) MDLC  

����  # 

MSB LSB 

  `�""Be� o-7E16 – 

1 ��
�(	� '�p 

2 o�^"	� '�p 

3 �
7� >I�?�	�  1 

… …. 

P + 2 �
7� >I�?�	�  P 

P + 3 �
7� j*��&  FCS 

P + 4 �
7� q*3�&  FCS 

  o- rJst�7E16 – 

 ����� ���7��� ��D V=K@ Z��	�1024 8�5@) P  =1024V=K@ �P  .( �01 ���7��� ��D 9�	��s ��#OP )OK ��B�� 
HDLC.  

4.2.8.7  �8�.�� &�$�� ��9��*�)  

1.4.2.8.7  
��2 ��9��*�)  

 �;%<� �� )E�7��� )7��� )O�	MPS-TC 
 3����� �R�� V�4 1.4.9	���2� [�  ����� 
 �R%O�� ��17-7.  
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 �*�+G.992.3/17-7 ,  �8�.�� 
:���� ��8��*;  

 ��2	
�*��!�� 

��7� ��2	 ���#8  
 (2 LSBs) 

��9�� !� ��:�;� �	! ��2	 +��� <�� 

1 002 400 ;/=��   #�u ;�
- >I�?�;�
	�� '��F� 4 ;=	�- 2-9 

2 012  800 ;/=�� - ;�
	�� #�u ;�
- >I�?� '��F� 4 ;���3-9 

3 102  1 ;=E�v  '��F� 4 ;�
	��� ;w*3�& ;�
- >I�?�4-9 

 ������1 :�-��	�� W+�x� ���Z"	� ;5& ;<=� '��F� 4 ��d� '�5&t� y�� �<w"�.  
 ������2 : �& 0/^"	� >�� l&�- �& ;5@� y�� 4
"Y� ;+�["?e� ;	�?� yE�b �uV �& ��^"�CRC.  

 Z�7� �#' �%R( !��"�7�( )E�7��� )7��� )��	HDLC 
 �H%�s ����� 3.2.8.7 ���3s� '�5@ )���� �� �%K���� [(��� ��
 �%����� 
 3����� �R�� V�4G.997.1 [4] .2� c%+�;x 8���7�8�5 
 3����� �R�� V�4 q����� )���� tK� )�x� 

 �%�����G.997.1 [4]  . �7��� ����!S4@�+r�  !���&r�� d��)i��(���� i���7� i( �N�� ��4 p@.(  

���+� ���7��� �	���@ l�7@ V�4 8�L��	 Z�7 8��R��� ��j 
 �%�@ )K2� 8����O��� ����� 
 �H%�s ����� �%��� 17-7 \|�b� 
 ��%K112 . V�4 [-��+ 8��R��� ��j 
 a�&2� ���O�� [%y ��@02.  

� �%'�L�� ��O�� Q���7� C�D ^�;�( ��2� ��j 
 �%�@ )K2(02) �(�|�7� �@ (12) . V�4 ���R���( �%�@ )K2� ��O�� Q����02  
� 12 a����7�s^�	��� )E�7���  . V�4 ��2� ��j 
 a�&2� ���O�� [%y [-���02.  

 a�����7�s ��4 ��	 f�	�~ ��@ LSBvR�� Z�=( ��(�#�� ��2� ���7� �4 ����� ��j 
 �	���2� ��+ �4 � . )7�	�
tK� p@ 
 3��� ���7� �	���@ �v�R	� ^�N�� ^�� ��2� ���7� )7��� . ����� ��H�s ^��+ ¬�b f3��� ���7� ?��� �R4�

 ��4 8�3 ��2� ���7�LSB��2� ��j 
  .��� g�h �� ����� V�4� 8@  ^�N� q���ATU �� 3�4 ��( ��2� ���7� 
^3�4s 6���7� ����	 0%;R���( . ����� 
 3��� �	���2� )E�7� ���"� �R	�O�� ��H�s ����+ q�R1�17-7 . ����+ �R�#��

 ��H�6��s �v` �� A�O�� ��7�s PMS-TC �&Y 8�5@ ���( �%P}� �%E��( 
 �(��B�� ���7��� �� PMD �s 8@  V����
PMS-TC ��@ �	��;�� 8�5@ 9�� �%E��( 
 3��� ���7�� �s ���( PMD 9�� �%E��( �@ �s ���\��� ��4 PMD) �v'� )���� 

5-7 )����� 4-8 ������ 1-8.(  

 a�����7�sp�� f^�	�~ 3� ���7�  ��4 LSB�	���2� ��+ �4 �vR�� Z�=( ��(�#�� 3��� ���7� �� ����� ��j .  

 �� )E�7� )7��� )O��#	 �K�MPS-TC¦� ��7��	���2� �� �;��§ ��~��(  . )7����r�@ �%���� �	���2� ��h ���7��� .
( )7��� !��	 f������ �	���@ ��h ���7� )7��� V��� �hs ftK� p@ 
���7�u ���7��� �r�@ �%���� �	���2� ��h . ����

��B(s �	@  a�� �_;"R� �	���@ ��h ���7�z�7�s2� ��B(s [(��� !��"�7� �S& �� �8�5 �%����� 
 3����� G.997.1  [4] 
 p@8�5@��4 c%�	 ����� �S;'�  . �����7� ���N 
���7�sr� ����+ )v� f�	���2� �_;"R�� ���7���   X��%� ��%K ��}��

��H�6� . )7��� �%�	 f�_;"R�� �	���2� ��h ���7��� ���;� )B(@ �hs���7�s �	���2� �_;"R� �B]� ,�#� ���L� ���7��� 
 ��4 8�3LSB
 ����� ��j .  

2.4.2.8.7  
���72 ��9��*�) 

2� 3��N V�4 )O��#�� QO%78�5 )�� �#' �%R( �3��� )E�7� �4 HDLC .��O�#� Z�7�  �	@  V�4 �`�� 9M ����@ 
 �%����� 
 3����� �R��G.997.1  [4] .��O�#� Z�7�  �	@  ��_�� ���7� FCS�`�� 9M  .��O�#� ��P  �	@  ���7� 

|����+� t#%� ��b �@ 8��R4 �� �RO�� 1.4.2.8.7.  
 ���R� !��"�7� ����LSBj 
 p�� $�� )E�7��� ���� ����� �� �H���"�7� ��� �@ ��H�6� ^��;� �|%�' �1����� 

}B] �|%�' �(�#�� 
 ���+ �@ ���O�7� �K 8��� �K $�� )E�7��� ����.  
��#� Z�7��	@  �;%<�� )O��#� ���7� MPS-TC.  
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3.4.2.8.7   �8�.' ����� <�=�� 

 ���7��� ��D 8�P �hs �	����� ���7��� [B��P>� V=K2� �`� �� ®P@ '�5 ¯��O�� ��1024 .�r�( ���� [%B�� g�h �� 
 ���7��� ��D 8�P �hs )7��� /�U� 
 �	��4 ���7�P>� V=K2� �`� �� )K@ '�5 ¯��O�� ��1024 .6� CR|��� �S&

��( [B�� ���7� ^�� k;& �#�#�� �� 8��	 �K f��P���®�s��9LP )�� ��%K  p@ �	���@ ���7� V�4@ ��H� �4 200 
��%K3.  

 �z�D �	��4 ���7� [%B�� ���N 
�P �s [D���� N ��R�� [B��� 8u+ f(1 ≤ n ≤ N)  ��_�	 '�5@ ���7� ��Pn .6��N�� 
 ���7��� w�'� ���7��� iO� ��°��%����� �KS��� e��#� f���7� )P [B�� 
 ���3¦�:  

PPnwithPP
n

N

n

n
<<∀−=−∑

=

2:,2)2(
1

 

p��� )(��� '�5@ ^9&2� ���7��� ��(P – 2) ���7� [D��� [� �%�B��� 9M ���7��� �� N ��@ Q%N C%����� �;' 
 
��B�� 9M ���7� 
 ��_�� . )(��	�8�5@L��L�� ���7��� ��� 9M ���7��� 
  ��B�8�5@L��L�� ���7��� ���2� ���7��� [B�� 
  .

2� )(��	�8�5 ��B��� 9M ���7��� 
 9&2� 8�5@ ���7��� PN�%��=�� ���7��� [B�� 
  . !��"�7�( ���7� [B�� )P )7�	�
 )���� �%R( ��#OPHDLC 
 ^3�¢� 3.2.8.7 [� '�5@ ���7� ��Pn )�� �R�_�� HDLC� )#O�	 $�� �%'�R�� ���7��� [B� .

���� 8@  �� ���§ 3�4 ���7� [B�� )P ��_�	'�5@)E�7��� �� . �1 ���7��� [D��� V=K2� 3�����8)  p@2 ≤ N ≤ 8 .(
 )���� iO	�10-7����� ��° ���O�� ��R%%�� . 

;"�	� 7  ;"�	�  6   ;"�	�  5  ;"�	� 4  ;"�	� 3   ;"�	� 2 ;"�	�  1 ;"�	� 0  

     �&�  (0) z���� 

o(	� '�p ;�
x� '�p j]/& 

  

) \&��UV  10  ��  00(  ) o��� 000 UV 111(  ����  (1) 

(0/1) 

     

 \&��UV  0 

  


���G.992.3/10-7  ,����� ��> ����� 1���   

V�4 XY� p�#	��#O��� )E�7��� [D��� [%y :  
• @� f9��� ��D �1 ���7��� [B�� ��D �1 ��D V=K1024 8�5@ª���7� [B�� )�� ���7�   
• ��� [D��� [%�� �O#R��( c#;' �1 8��R��� ��j 8��	 )E�7)[%B���� 9M ���` ����¥(ª  
• ��� [D��� [%y 
 ���h ?1 ����� ��j 
 �%�@ )K2� ¬SL�� ���O�� �� ��( )P 8��� )E�7) 9M ���` ����¥

[%B����(ª  
• �j ��_�	 �	�z� [B�� ����� ��j 
 [B��� �	�z� �n a�� [� ���7��� 
 n� �;� i( 7) MSB [B�� �� 

 )(��� ���7��� �	�1MSB° [B��� �	�z� ��(ª  
•  �� �	�z� [B�� ��	N – 1 �s Q%N �;� n�y6� 3���� ?1 ª���7��� 
 [D����� {  
•  �N ����� ��j Q��	1022� [B���� �O#R��(  �N Q��	� 9&2�� ��002ªa�&2� [D���� [%��   
•  )K2� V�4 8��B�� ��B��� ���7��� 8��	) p@2 ≥ N(ª  
• 2�8�5��7��� [B�� �� ��2� � ���7��� ��=� �1 )[%B���� !�4 ���` ������� [D���� [%�� �O#R��( A?��� �;'(ª  
• 2� 8��	8�5��� w�' �1 ���7��� [B�� ��L��  ���7)[%B���� !�4 ���` ������� [D���� [%�� �O#R��( A?��� �;'.(  

)���� ��_�	�11-7 �r�L� ��Nr ���7� [D��� 
 ����� �r�j [(��� V�4 .  
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1 0  N – 1  0 0 1 

        

 

        

0 0  N – 2  0 0 1 

        

        

   ...     

        

        

0 0 0 0 1 0 0 1 

        

 

        

1 0 0 0 0 0 0 1 

        


���G.992.3/11-7  , ��=) ��=�� ����� 3 ����� ��� 1�8 ��?� N  

 )7�	 Z�7������xs9&2� [B��� A�RL�7�( �%�B�� ���x� ���7�( �%�O�� Z�B�� �B7��( ���7� [B�� )P !S�7�(  . )7�	�
���xs7� [B�� !S�7�  ��ES� 3� ���7�( �%�O�� Z�B�� �B7��( 9&2� ��2� ���)[%B���� !�4 ���N )��I .( ���x� )7�	 ��

^9&2� 3��� ���7� [B�� ��& !S�7� .����� Z��	�17-7 ) @ ([B��� !S�7� ���x� ���7� .�� p�#	 Z�7� 	 V�4 ?�
s )E�7� [%y)#O��� [B��� !S�7� ���x:  

•  )�� p���HDLC V�4 5 '�5@��7� ���) P = 5(ª  
•  [B�� ��]� 8��R��� ��j 
 ��(���� ���O�� [� i������� 8��R��� ��j 
 8��9&2� �%�@ )K2� 8����O�� 8���

�H�S�7� ���xs )7��� ���7��� . V�4 8��R��� ��j 
 a�&2� ���O�� [%y t��K�02ª  
• �%'�L�� �%�@ )K2� ��O�� iO�� ��@ ���7� ��@ ����� ��j 
 ) �R� )L� 3��� �����7� C�B�L2 ( 3� ���7� �@

) )L� ��2� �����7� C�B�OLR(ª  
• ���E�3 �4�� ���L� !S�7� ���x� ���7� )P ����� ��j 
 �%�@ )K2� ��O�� �4����2� / 3���)�v'� 2.4.2.8.7(ª  
• �4 ����� ��j 
 a�&2� ���O�� [%y Q��� V02.  

�*�+ 17-7;  G.992.3/,	 ����� ���=�� ���@  

 ("8��0���=+�� ��  )*+�6��0���=+�� �� 

�
7�  1 ;	�?�	� �(& 

 1111 0000b ;�
	��� ;=	�- ;	�?� j]/& '
A
+ ��(${	 

 1111 0001b  '
A
+ ��(${	;���- ;�
	�� |u ;	�?� j]/& 

 1111 0010b {	 ;	�?� j]/& '
A
+ ��($;�
	��� ;w*3�& 

�
7�  2 0116   ��($V ;	�?� j]/@ ;	�?� W}
 

�
7�  3  ;�
! ;	�?� j]/&'�?�V �x
A� ��($V ) R�& 41 UV 7( 

�
7�  4  ;	�?� �(&) '���
7�V >?�� ;	�?� j]/@ ;	�?� �x
A� ��($( 

�
7�  5  ;	�?� W})�
7�	� $V >?�� ;	�?� j]/@ ~�O	� ;	�?� ��(x
A��( 

 )OK �%�O�� Z�B�� �B7��( ���7� [B�� )P ���� ���xs )7�	��7�s�%����� ���7��� [B��  .r�6� ���7� [B��  ���x
(��7�u[B��� .  
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{���� �R�� V�4 ��H�6� ^��+ Z����:  
• 2� i( ��H�6� ^��+ �OB� f��B��� 9M ���7��� �O#R��(8�5 ��7��� ��2� ���7�� 9&2� 2��8�5 ���7� �� ��2� 

��O��#�� 3���ª  
• f��B��� 3��� ���7�� �O#R��( �OB�  ��H�6� ^��+2� i(8�5 ���7� �� 9&2� ��2�2�� ��7��� 8�5 ��2� �� ���

 [B���ª���7��� �� {�2�  
• ^��+ �OB� ��H�6� �7��� [B�� 9&2� 8�52� i( ��2� �	���@ [� !A���� $����7��� ��2�� 8�5 �� ��2�  [B��

ª��O��#�� !S�7r�( ���x6� ���7�  
•   ��7��� !S�7r� ���xs ���7� [B�� �� 9&2� 8�52� i( ��2� �	���@ [� !A���� a�&@ ��H�s ^��+ �%OB��

��O��#�� �%����� ���7��� [B�� �� ��2� 8�52��.  

 �K f��H�s ^��+ A�H�'� ���N 
��	�^9&2� ���7��� )7���  . [B�� �@ f��B�� 9M ��@ ���7� ^����� ���7��� /01 8��� �K�
��@ ���7�/ 3�)3��� ���7� �� 9&2� [B��� A�RL�7�( ([B�� ���� ���xs ���7� �@ . q��� �K g�h �� ����� V�4�ATU 

 �� i�� 3�4 0%;R� ��( ���7���^3�4s 6���7�.  

� �� [B�� )B(@ �hs� ���7�� �|%�' ��B�� ���7�	���@ V�4@ r f�%�	 )7��� ��7�s )���	� )B(@ p0�� [B��� a�7 ��7�s 
�%�O��� [D���� 8s ��~� .�	���2� �%��4 ���7� �B7��( [B�� ���� ���xs ���7� )BO� ���.  

8S���� ��_�	�12-7  �13-7 �4 �	��#�� ��H�6� ����+� �	��4 ���7� [%B�� �4 ��L�@�H%.  

  

  


���G.992.3/12-7  – �8��*A B� ��* ��; C���� <�=�� ��?� 2 %	1�=��   
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��� G.992.3/13-7 – -.' ��?� &��'	 ����	  

9.7  ���	 D��7� �E&�� 

1.9.7  F�@E ���:�) 

 �;%<� ��%E��( [%yPMS-TC�� �N�� *± ��� .)O��#� 8��P 9#� )�� �O#R��( h�0��� ���x@ a�7 Z��� r�.  

 )O��#� 8��P 9#� C	���� Z�B�� 
 h�0��� 8S�x 3���#p:  
•  ?���@ }B& ,%=�fec-p : h�0x ¬��fec-p ^�;x ���P iO� ���R4 FEC  8����� 9#� ��O��� #p 8@ A�B&@ 

t� �K .r�  h�0��� �01 �P}�	2� ��� £ �hsA�B&,%=��� �`�� 9M t'�P� .  
• 6���RD�K�	 p�����  crc-p: h�0x ¬�� crc-pr ���R4   ^�;x 8���CRC-8 ������� 8����� 9#� ��O��#�� 

��%�¤ ^����� ��(���� ^�;��� [�.  

 )O��#�� 8����� 9#� 8�+��	 �%�O�� Z�B�� 
 h�0��� �� 8�4�' q�R1�#p.  
• =� ,%>� ?���@A�B& �%�O�� Z�B�� 
 ffec-p : h�0xffec-p�%�O�� Z�B�� 
 ���	 h�0x �4 ^��O4 .  
•  h�0xfebe-p�%�O�� Z�B�� 
 ^��;�� }B&  : h�0xfebe-p h�0x �4 ^��O4 crc-p�%�O�� Z�B�� 
 ���	 .  

 
 �~�N �5�3.1.1.2.7/G.997.1� 3.2.1.2.7/G.997.f �s 3��4 ���� �%'�L��6� 
 !��"�7S� ^�N ^�	�x �%'�� �4 8S4
 }B]�(SES)C	���� Z�B�� 
  . �B7��( ^�N���� �%'�L�� 3��4 ^3�	� a�U�∆CRCsecp)  h�0x 3��4 ^3�	�CRC �%��� 

^�N���� �%'�L�� ( h�0�� ¬��N )��crc-p . ��%K Z����A ∆CRCsecp ��=;R� ^��=( �4��� *(�1 8��P 9#� )�� 
�%��+ ��%�P a�� 
 0,125 �s 8)L� :  
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⎪
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⎧

>
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≤≤

=∆

20if
20

15if
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2015 if1

sec

PERp
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10.7  ���	�G�����   

1.10.7   ��HG.994.1 

 )E�7� �=�CL�  CLR ����KATU-C� ATU-R���� {����� V�4  8@  ���]� ��O�B��� �%OB��� ��O�B�� ����
0%;R��� ����O�&�� . )E�7� 
 �R%O�� ������� 8u+ �0��CL� CLR������ ?1  �4��j �@ ��3��� 8��� �K $�� �R���� �

 �� ^�'�#�� ������� �4��° �%4�+ATU-C� ATU-R{����� V�4  .V�4�  �	@  )E�7� 8u+ ��N MS)  )E�7� [%y�
�%����� Q%����� ( )E�7� 
 ������� 3�%K [%y �4 ���J#� 8���7CL� CLR.  

1.1.10.7  �����  3 ���#� �/:��G.994.1 

p���  �;%<� �4 �%����� �������� �	��PMS-TC �%����� 
 G.994.1 [2] )E�7� �� A\|P CL� CLR . C�B� �K�
 )E�7� �	�D �4 ¯�O�� �	��%�&� ^��=( �������� /01G.994.1a��  A�( a�Ns�������  .p�|%7 c'@ 9M �3�O� 

 i( )K2� V�4 ^�N�� ^�� ��� ��������ATU-C� ATU-R8�3  8@  8��	^��3 )P A�( a�� ^���_��( g�h . )����
��3�O��� �������� /01:  

•  ��O��� t%K�� [~�� )�' V�4 ^�����NTR) � 
*�+ ?D�Oz� /�Ur(ª  
• �R�#� �	��4 ^�RK �� �(��B�� ��'�%O�� ���� �sª�B(�z� )E�7��� �� ��K )K@   
• (��B�� ��'�%O�� ����� �R�#� �	��4 ^�RK �� �sT3@ ^�4�=�� )E�7��� �� ��¥ �N ª  
• 1 �%+�� ��'�%( ���� V=K@ª8��P 9#� )�� c��'�#� ��� �B(�  
• � �%+�� ��'�%( ���� V=K@ª8��P 9#� )�� c��'�#� ��� ^�4�  
• Rp max )P V�4 ªc��'�#� ��� p��%�&� 8��P 9#�  

• Dp max c��'�#� ��� p��%�&� 8��P 9#� )P V�4 . 

 V�4 ^�S4� )E�7� �S& �� �#%��� 9M ������� �4 ²S(6� ��� fg�hNSFs �%+�-.  

 ^�|x �h�� !��"�7�( �������� /01 )LI�G.994.1 ����� 
 3�	 ���L� ��������� 18-7 . ^�N� �+���ATU�SP  �� 
������� C�D ���7� V�4 3��� 
 �B(�z�� ^�4�=�� ��������.  

��  8����� ����#� @�O���N�� ����� �	\�� �;� �� ^�'�# .������� ��E�K iO�� 8@  �� ��}�� ^�'�#�� 8����� ����#�
{#0} {#0, #1} f{#0, #1, #2} �@ {#0, #1, #2, #3}) *�+ �r�N [(�@ q�R1 .( 8����� ����#� 3�4 8��	 �K�

��;��§ ^�'�#����Oz�� 3��=�� �O#R��( .  

 �*�+G.992.3/18-7 ,�.�� 67�  ���� �/:�� ���PMS-TC 

 �,5 (2)  Npar  

 )*+�6�,5 (2)  Npar  

;��Z	� y=�
� jm�&  
NTR  

 ,�8
	 ��b �uV �8�� �- ;"�	� ��! \&��ATU >/E �- ,��� ,��$V NTR�1
�x� ���e� 4 .  

 �,5 Spar (2)  �� )*+�6�� �,$��5 ��9�� ��� ��Npar (3) 

;]+�x� ;�
(	� #�E�=�	� '�(&  B �& ;<(& ,��E
7�� ,�8
	 ;&�J	� >I�?�	� �& ���� ��� �- �<"(@� #�E�=�	� '�(& 2�� ATU .
 ;�	��	� ;<=/	��6��&
Y/& #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns #�"+ �����E ;=E�v >�	 ;"+ 2	M+  1)  R�@� �]��1 

|� 64 kbit/s( � �DE�;D8J@� . 

,�-��	� ;�
(	� #�E�=�	� '�(&  B �& ;<(& ,��E
7�� ,�8
	 ;&�J	� >I�?�	� �& ���� ��� �- �<"(@� #�E�=�	� '�(& 2�� ATU .
 ;�	��	� ;<=/	��6��&
Y/& #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns #�"+ �����E ;=E�v >�	 ;"+ 2	M+  1)  R�@� �]��1 

|� 64 kbit/s( � �DE�;D8J@� . 
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 �*�+G.992.3/18-7 ,�.�� 67�  ���� �/:�� ���PMS-TC 

 �
<�	� NY&#0 z��/"	 
t�'�?� PMS-TC W+�x� 

 �E�Y@�)��<I�� \=&�"	� �- 1(  

 �& ;<(& ,��BE
7�� �
<�	� NY& 4 �E�Y@� 4��	� ����� W+�x� '�(<	 ����� ��� 2�� #0 .
 �& ;=B��	� R
�/	� ;<=/	��12��&
Y/& #�E�=�	� '�(& �! ;"+ ie� ;(+�M+  . W+�x� '�(@� ��h��
 ��� '��(� �� 4��	� ����� ��}� �& W} >�	 z
]@� ;]+�x� #�E�=�	� '�(@ �����TPS-TC |�	� 

 ,�8� ��E�Y�ATU. 

<�	� NY&� �
#0/"	 � z��
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

 �E�Y@�)��<I�� \&�� ��- 1(  

 �& ;<(& ,��BE
7�� �
<�	� NY& 4 �E�Y@� 4��	� ����� �-��	� '�(<	 ����� ��� 2�� #0 .
/	�� �& ;=B��	� R
�/	� ;<=12��&
Y/& #�E�=�	� '�(& �! ;(�
@� Ns ;"+ ie� ;(+�M+  . '�(@� ��h��

 ��}� �& W} >�	 z
]@� �-��	� #�E�=�	� '�(@ ����� ��� '��(� �� 4��	� ����� �-��	�
TPS-TC ,�8� ��E�Y� |�	� ATU. 

<�	� NY&� �
#1/"	 � z��
t�'�?� PMS-TC+�x� � W

�E�Y@� 

B �& ;<(& ,��4 �
7� a4��	� ����� W+�x� '�(<	 ����� ��� 2�� R1 max� ;]+�x�  D1 max 
 �
<�	� NY& 4 ,�-�Y@� ;]+�x�#1 . ;�	��	� R
�/	� ;<=/	��12 #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns ;"+ 

ie� ;(+�M+ ;&
Y/& .R1 max ;�	��	� ;<=/	� �! 4 ;(�
& Ns #�"+  ;<=� �& ,�8�� �
�"?�Rp 
��v�+ ;&
Y/& ;^=^�	� .� D1 max ;�	��	� ;<=/	� �! 3 #�"+ ;=&���
X� ,�-�� �! ;(�
& Ns 2&  �

R�8V o=� Dp;^=^�	� . 

<�	� NY&� �
#1/"	 � z��
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@�. 

B �& ;<(& ,��4 �
7���	� ����� �-��	� '�(<	 ����� ��� 2��  a4R1 max� ,�-��	�  D1 max 
,�-��	� �
<�	� NY& 4 ,�-�Y@� #1 . ;�	��	� R
�/	� ;<=/	��12 #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns ;"+ 

ie� ;(+�M+ ;&
Y/& .R1 max ;�	��	� ;<=/	� �! 4 ;<=� �& ,�8�� �
�"?� ;(�
& Ns #�"+ Rp 
��v�+ ;&
Y/& ;^=^�	� .� D1 max;�	��	� ;<=/	� �!  3 #�"+ ;=&���
X� ,�-�� �! ;(�
& Ns 2 �& 

R�8V o=� Dp;^=^�	� . 

<�	� NY&� �
#2/"	 � z��
t�'�?� PMS-TCW+�x�   
 

B �& ;<(& ,��4 �
7� a4��	� ����� �-��	� '�(<	 ����� ��� 2�� R2 max � ;]+�x�D2 max 
 �
<�	� NY& 4 ,�-�Y@� ;]+�x�#2 .�	� R
�/	� ;<=/	�� ;�	�12 #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns ;"+ 

ie� ;(+�M+ ;&
Y/& .R2 max ;�	��	� ;<=/	� �! 4 ;<=� �& ,�8�� �
�"?� ;(�
& Ns #�"+ Rp 
��v�+ ;&
Y/& ;^=^�	� .� D2 max ;�	��	� ;<=/	� �! 3 #�"+ ;=&���
X� ,�-�� �! ;(�
& Ns 2 �& 

R�8V o=� Dp;^=^�	� . 

<�	� NY&� �
#2	 /"� z��
t�'�?� PMS-TC-��	� � �

�E�Y@�  
 

B �& ;<(& ,��4 �
7� a4��	� ����� �-��	� '�(<	 ����� ��� 2�� R2 max� ,�-��	�  D2 max 
,�-��	� �
<�	� NY& 4 ,�-�Y@� #2 . ;�	��	� R
�/	� ;<=/	��12 #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns ;"+ 

ie� ;(+�M+ ;&
Y/& .R2 max/	� �!  ;�	��	� ;<=4 ;<=� �& ,�8�� �
�"?� ;(�
& Ns #�"+ Rp 
��v�+ ;&
Y/& ;^=^�	� .� D2 max ;�	��	� ;<=/	� �! 3 #�"+ ;=&���
X� ,�-�� �! ;(�
& Ns 2 �& 

R�8V o=� Dp;^=^�	� . 

<�	� NY&� �
#3/"	 � z��
t�'�?� PMS-TC W+�x� 

�E�Y@�  
 

B �& ;<(& ,��4 �
7��� ��� 2��  a4��	� ����� �-��	� '�(<	 ���R3 max ;]+�x��  D3 max 
 �
<�	� NY& 4 ,�-�Y@� ;]+�x�#3 . ;�	��	� R
�/	� ;<=/	��12 #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns ;"+ 

ie� ;(+�M+ ;&
Y/& .R3 max ;�	��	� ;<=/	� �! 4 ;<=� �& ,�8�� �
�"?� ;(�
& Ns #�"+ Rp 
��v�+ ;&
Y/& ;^=^�	� .� D3 max ;�	��	� ;<=/	� �! 3 #�"+ ;=&���
X� ,�-�� �! ;(�
& Ns 2 �& 

R�8V o=� Dp;^=^�	� . 

<�	� NY&� �
#3/"	 � z��
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@�  
 

B �& ;<(& ,��4 �
7� a4��	� ����� �-��	� '�(<	 ����� ��� 2�� R3 max ,�-��	��  D3 max 
,�-�Y@� ,�-��	� �
<�	� NY& 4 #3 . ;�	��	� R
�/	� ;<=/	��12 #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns ;"+ 

ie� ;(+�M+ ;&
Y/& .R3 max ;�	��	� ;<=/	� �! 4 ;<=� �& ,�8�� �
�"?� ;(�
& Ns #�"+ Rp 
��v�+ ;&
Y/& ;^=^�	� .� D3 max ;�	��	� ;<=/	� �! 3 #�"+ ;=&���
X� ,�-�� �! ;(�
& Ns 2 �& 

VR�8 o=� Dp;^=^�	� . 

����� : >�� j�� ;=<- >=�Z"+ADSL2 �& ;(1�� ,�
�+ >�� >I�?�	� �- ,�<"(@� ;�
(	� #�E�=�	� '�(& �
�� a64 kbit/s . �&�
 �
1 ��B ��!G.994.1 \=&�"	 e ;�	��	� �=E�	� ;<=/	� �]� 64 kbit/s.  
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1.1.1.10.7   
:���CRC&I(��   

2 �O#R��(���7�  ��O�� c%+ Q��� p0��� �%����� /01 
 Z���� )%����SPAR(1) ���7� 
 �N�� V�4 CLR ,�#	 f
 ^�N���ATU-R ������� *�+ ���� 8}( NPAR(2)r�   ������� ����SPAR(2)� SPAR(3) ���7� �� CLR �O#R��( 

 ���( �H%+ Q��� $�� �%����� /01 
 �+���� )%����� C%��7@ [%��SPAR(1)4  �N�� V�)r p@  �� A\~ �~�	SPAR(2) 
�SPAR(3).(  

 ���7� ������ )OK ���S�� ������� ������� �3�O� �� �P}����MS Q�O� fATU-R  ���7�� ��7����CLR ������� 8�3 
SPAR(2)� NPAR(3)��7�( f© �CLRs ������ ��_�� �%+�-© ������� ��)TPS-TC fPMS-TC� PMD (NPAR(2) f

SPAR(2) � NPAR(3) ��( �H%+ Q��� $�� �%����� /01 
 )%����� C%��7@ [%�� SPAR(1) ���7��� /01 
 �N�� V�4 
CLR�%+�-6� .  

6 c'u+ fg�h V�4 ^�S4� ��D ^�� ���'G.994.1 ���7� [-�� fCLR6�  ��( ��_�� $�� �%+�-SPAR(1) �;� V�4 
%����� /01 
 �+���� )%����� C%��7@ [%�� �O#R��()E�7� 
 �R���� )%����� C%��7@ [D��� ���& 8��� $�� � CL �CLR 

 �O7 $��z�7�s�.  

2.1.1.10.7   
:���CL&I(��   

 ��( Q��� $��� �%����� /01 
 �+���� )%����� C%��72 �O#R��(SPAR(1) ���7� 
 �N�� V�4 �HR� CL ^�N�� ,�#	 f
ATU-C 8@  ������� *�+ ����NPAR(2)8�3 @  8 ������� ����SPAR(2)� NPAR(3) [%y Z0N 0E�R4 ��	 

TPS-TC fPMS-TC �PMD ('�5@ ��SPAR(2)� NPAR(3) ���7� �� CL 
 �+���� )%����� C%��7@ [%�� �O#R��( 
$��� �%����� /01  ��O�� �H%+ t�-�)SPAR(1 �N�� V�4 ) 8�3SPAR(2)�  NPAR(3)�%E\~(.  

����� ������� �3�O� 8��_�� ���7� ������ )%OK ���S�� ��MS ^�N� Q�O� fATU-C ���7� )7�� $�� CL 8�3 
 �������SPAR(2)� NPAR(3)) .
 ���7� ������ )OK� ��Nr ������ MS ( ���7�CL ����P ������� V�4 p��b 
TPS-TC fPMS-TC �PMD( NPAR(2)f SPAR(2)� NPAR(3)��� /01 
 )%����� C%��7@ [%�� �O#R��(  $�� �%��

 ��O�� �H%+ t�-�SPAR(1) ���7��� /01 
 �N�� V�4 CL6� �%+�-.  

2.1.10.7   ����J �����K�.�; G.994.1 

 �;%<�� �%����� ����� ������ Z���7PMS-TC �%����� 
 G.994.1  [2]  ���7� �� A\|PMS . /01 ���� Z�7�
 Q%��� )OK ��������PMD .�������� )����:  

• ( ����^������ �(��B�� �	����� ^�R��� ��'�%ª�B(�z� )E�7��� �� �N T3@ V�4   
• � )E�7��� �� �N V=K@ V�4 ^������ �(��B�� �	����� ^�R��� ��'�%( ����ª�B(�z  
• ^������ �(��B�� �	����� ^�R��� ��'�%( ����ª^�4�=�� )E�7��� �� �N T3@ V�4   
• 	����� ^�R��� ��'�%( ����^�4�=�� )E�7��� �� �N V=K@ V�4 ^������ �(��B�� �.  

 ���7� 
 �	����� ��'�%O�� ���� [-�	 Z�7�MS )E�7� 
 �	����� ��'�%O�� ���� �%K V�4@ V�4 CL � CLR.  

 )%��� )L��PMS-TC 
 p�|x �h�� !��"�7�( �01 G.994.1 ����� 
 3����� �R�� V�4 ��������� 19-7 �+��� 
^�N� ATU�SP  ���7� 
 ��Oz�� 3��=�� X�|x �� MS.  
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 �*�+G.992.3/19-7 , ����J ����.�2 67� K�.�; PMS-TC 

 ��)Npar(2)  ��) L8���Npar(2)  
NTR  �- j�
�1 �- ;"�	� ��! yO&� aW/B �uV� a�uV 1 ;	�?� �T� �& >b 4 CL ;	�?� �T�� ;/+�? CLR 

;/+�?.  
 �- j�
� �&��-�1a ���8� g
/� ATU >/�+ ,��$V NTRW+�x� ���e� 4  >(� �H ,��$V NTR �- ;8�"& 

 �=�	� Q]Y	�T-R.  
�B a�*A �- j�
� �&��-���� lE �� ,��$V NTR �=�	� Q]Y	� ��- ,�B�
"& Ns T-R. 

 ��)Spar(2) M� L8�����N ��Npar(3)�.(� �"  

;]+�x� ;�
(	� #�E�=�	� '�(& ,��B �& ;E
�@� ;<(@� �
7� 1 lm�"L |�	�� >I�?�	� �& ���� ��� �- ,�<"(@� #�E�=�	� '�(& 2�� �	� 
 ,�8�ATU . ;�	��	� ;<=/	��6 #�"+��<Y/& #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns �����E ;=E�O	� 4 ;"+ 2	M+  1)  �]��

 �& R�@�1 UV 64 kbit/s.(  
��	� ;�
(	� #�E�=�	� '�(&,�-   �& ;E
�@� ;<(@� ,��B�
7� 1 lm�"L |�	�� >I�?�	� �& ���� ��� �- ,�<"(@� #�E�=�	� '�(& 2�� �	� 

 ,�8�ATU . ;�	��	� ;<=/	��6 #�"+��<Y/& #�E�=�	� '�(& �! ;(�
& Ns �����E ;=E�O	� 4 ;"+ 2	M+  1)  �]��
 �& R�@�1 UV 64 kbit/s.(  

 �
<�	� NY&#0/"	  z��
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@� 

 a;�<w"& Ns\&�� ;"�	� Spar(2)�*A �- . 

 �
<�	� NY&#0 z��/"	 
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@� 

 a;�<w"& Ns\&�� ;"�	� Spar(2)�*A �- . 

 �
<�	� NY&#1  z��/"	 
t�'�?� PMS-TC W+�x� 

�E�Y@� 

 a;�<w"& Ns\&�� ;"�	� Spar(2) �- �*A. 

 �
<�	� NY&#1 z��/"	 
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@� 

 ;"�	� \&�� a;�<w"& NsSpar(2)�*A �- . 

 �
<�	� NY&#2 z��/"	 
t�'�?� PMS-TCW+�x�  

�E�Y@� 

 ;"�	� \&�� a;�<w"& NsSpar(2)�*A �- . 

 �
<�	� NY&#2 z��/"	 
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@� 

 a;�<w"& Ns ;"�	� \&��Spar(2)�*A �- . 

 �
<�	� NY&#3 z��/"	 
t�'�?� PMS-TC  W+�x�

�E�Y@� 

 ;"�	� \&�� a;�<w"& NsSpar(2)�*A �- . 

 �
<�	� NY&#3 z��/"	 
t�'�?� PMS-TC �-��	� 

�E�Y@� 

 ;"�	� \&�� a;�<w"& NsSpar(2)�*A �- . 

2.10.7  &�$�� 
�.O ��H 

 ����� ��_�	20-7 �;%<�� ����� ������ PMS-TC ���7� 
 ��3�O��� C-MSG1.  
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 �*�+G.992.3/20-7 , �#�P�� ����� ��/.�� PMS-TC 3 ����2 C-MSG1  

�� �	
�� 

[i] 

������ 

>�#�� 

[8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 RATIO_BCds0 [0xxx xxxx], bit 6 to 0 

1 RATIO_BCds1 [0xxx xxxx], bit 6 to 0 

2 RATIO_BCds2 [0xxx xxxx], bit 6 to 0 

3 RATIO_BCds3 [0xxx xxxx], bit 6 to 0 

RATIO_BCn f����`� ���R��� [%y 
 �%'��� �%+�=�� ��'�%O�� �r��� �%�P �4 ^�E�\�� �%+�=�� ��'�%O�� ���� �O#' ?1 
 ����`� ^�R��� �="�7 $��#n . �� ,%� �K�( �O#R�� )LI�7 ���(  a��� 
0 �s 100. 

 �S& �� �%��� )����CO-MIB �%����� 
 Z���� �R�� V�4 �B(�1� ^�4�� ���³ ^�RK )�� G.997.1 . ��%K 8����
 ^�4�=�� ����`� ���R��� 
 C#R��100% �B(�z� ����`� ���R��� 
 C#R�� ��%K 8���� f100% . C#R�� !�"�#��

��%�¤ ^�4�=�� ^�N� �B7��( ATU-C^�4�=�� ����`� ���R��� �� ^�RK )�� ^�4�=�� �%+�=�� ��'�%O�� ���� �	���  . )�R��
 �B(�z� �O#R���s ^�N� ATU-R ���7� 
 C-MSG1 ^�N� �H��"�#�� Q%����� �S& ATU-R ��'�%O�� ���� �	��� 

�B(�z� ����`� ���R��� �� ^�RK )�� �B(�z� �%+�=��.  

3.10.7  ������ ��H 

 �E�<� 
 ����� ������ �� �%�O��� �%��� ¯�O�TPS-TC�S_+ 6� �������� �4  �E�<� �4 �%+�-TPS-TC �S& �� 
 ��O��7� �;%<�TPS-TC �H��'� �s�;%<�  ��7�s TPS-TC �S& A��~s�3�O��� .  

 
 �������� )����C-PARAM: 

•  8����� 9#�MSGLP�� �	����� ^�R��� �� A\�� )�` ^�4�=�� )E�7��� V�4 ����.  
• ^�4�=�� 8����� ��9#� ^�4�� ����@ �r�³ i%��.  
•  3�4'�5@ )E�7��� ��MSGc

 

^�4�� �	��4 �%R( 
 �R�_���.  
• Bp,n ����@ ���³� �4�� 8��P 9#� )�� .  
• Mp �4�� 8��P 9#� )�� .  
• Rp �4�� 8��P 9#� )�� .  
• Dp �4�� 8��P 9#� )�� .  
• Tp �4�� 8��P 9#� )�� .  
• Lp �4�� 8��P 9#� )�� ��(���� .  

 
 �������� )����R-PARAM:  
•  8����� 9#�MSGLP�B(�1 ���7� �¨ �H~�� �	��4 ^�RK �� A\~ )�` .  
•  �B(�1 ����@ �S��N i%���s�B(�1 8��P ��9#� .  
•  3�4'�5@ )E�7��� ��MSGc�B(�1 �	��4 �%R( 
 �~���� .  
• Bp,n����@ ����N� *(�1 8��P 9#� )�� .  
• Mp*(�1 8��P 9#� )�� .  
• Rp *(�1 8��P 9#� )�� .  
• Dp *(�1 8��P 9#� )�� .  
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• Tp *(�1 8��P 9#� )�� .  
• Lp *(�1 8��P 9#� )�� ��(���� .  

 
 �������� /01 )LI�C-PARAMS �  R-PARAMS� 
 3����� �R�� V�4 ����� ^��;P����21-7.  �������� )7���
 �S& iO�� Q%�����(C-PARAMS �  R-PARAMS 
 3����� �R�� V�4A��~s Q%��� PMD.  

 �*�+ G.992.3/21-7, ����.�� 67� PMS-TC PARAMS  

("8  
������ 

[i] 

>��PMS-TC  

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

)?��� 

�
7�  0 [p fff 00bb] #�"�	� 7 UV 0  ;"�	� �*Z�bb ;<=� MSGLP . ����MSGLP
 

& l=B >?�"? |�	� �
<�	� NY
>I�?�	� �- ,�<"(@� ;�
(	� #�&
(@� . o=/	� gn�
"��00 a01 a10� 11 j& 

 �
<�	� NY&#0 a#1 a#2 a#3��
"	� �- .  
 ;"�	� �*Z��fff`�[�	� ,�*$ \=&�� / ��! 4 i�(� |�	� 
^�	� �- >Z*	�

���	�.  
�	�� l"p �^*	� ;"+ �! . ;<=� ����A 1 ��  4 g�3"Y� ���� \=&�"	�

��+ �^*	�z
?�=+ �8 4 ��&
���� y ;<=/	� A�*A  ��  ���� \=&�"	�
|��- \=&��.  

���
7  1 [cccc dddd] #�"�	� 7 UV 0  #�"�	� j��cccc �- 0000 a0001 a0010 �� a0011 ;&�8 yE�b �uV 
 >��	�#0<^"?  �
<�	� NY& 4 >#0 a#1 a#2 �� a#3��
"	� �-  . j�
��

 #�"�	�cccc �- 1111  ��b �uV type0���*A )  '
(*@� ;]�& '���� ;&�8 |�
�DE� '��F� 1-6.(  

 #�"�	� 2���ddddV ><^"? |�	� ���@�  '����� ;&�8 l=	#1 g��3"?�+ 
 >O& N*Z"	� ;/��1 )*Ecccc . 

���
7  2 [eeee ffff]#�"�	�  7 UV 0 2�� #�"�	� eeee�  ffff '����� �&�8 l=	� ><^"? |�	� ���@� #2�  #3 
 N*Z� ;/��1 )*E g��3"?�+ ��
"	� �-cccc��+ ;A�X� �
7 1. 

���
7  3  [gggg gggg]#�"�	� 7 UV  0  #�"�	� �*Z�gggggggg ;<=� MSGC�� ��-� aE
7=��	� �& nhF� 4 #� ;
�
(	��I�?�	� �- �<"(@� ;�> .=Y& g�3"Y��� �
<�	� �#MSGLP >/�	 

>I�?�	� �- ,�<"(@� ;�
(	� #�&
(@�. 

���
7  4 [hhhh hhhh]#�"�	�  7 UV  0  #�"�	� �](�hhhhhhhh�� ��- E
7 ;&��� �& #�#0 ��(� #�E�=+ >�� >�	 
t�'�?�l/E R��  ./	� �� �*A ;<=/	� ��!� ;-
<�� ;<=� �& ;��*�	� Ns ;<=
}B00 aB10a

 

B20 aB30{.  
���
7  5 [iiii iiii]#�"�	�  7 UV 0  #�"�	� �](�iiiiiiii�� ��- E
7 ;&��� �& #�#1 ��(� #�E�=+ >�� >�	 

t�'�?�l/E R��  . ;-
<�� ;<=� �& ;��*�	� Ns ;<=/	� �� �*A ;<=/	� ��!�
}B01 aB11a

 

B21 aB31{.  
���
7  6 [jjjj jjjj]#�"�	�  7 UV 0  #�"�	� �](�jjjjjjjj �� ��- E
7 ;&��� �& #�#2 ��(� #�E�=+ >�� >�	 

t�'�?�l/E R��  . ;-
<�� ;<=� �& ;��*�	� Ns ;<=/	� �� �*A ;<=/	� ��!�
}B02 aB12a

 

B22 aB32{.   
���
7  7  [kkkk kkkk] #�"�	� 7UV 0 "�	� �](� #�kkkkkkkk�� ��- E
7 ;&��� �& #�#3 ��(� #�E�=+ >�� >�	 

t�'�?�l/E R��  . ;-
<�� ;<=� �& ;��*�	� Ns ;<=/	� �� �*A ;<=/	� ��!�
}B03 aB13a

 

B23 aB33{.  
���
7  8 [mmmm mmmm] #�"�	� 7 UV 0  #�"�	� �](�mmmmmmmm ;<=� MP �
<�	� NY@ #0 . ,���8 �!�

��<I��g�3"Y� � �uV �*A �- j�
�� . 

���
7  9 [tttt tttt] #�"�	� 7 UV  0 #�"�	� �](�tttttttt  ;<=� TP �
<�	� NY@ #0 .��<I�� ,���8 �!� j�
�� 
g�3"Y� � �uV �*A �-. 
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 �*�+ G.992.3/21-7, ����.�� 67� PMS-TC PARAMS  

("8  
������ 

[i] 

>��PMS-TC  

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

)?��� 

���
7  10 [rrrr 0DDD] #�"�	�7  UV   0   #�"�	� �](�rrrr0DDD;<=� RP �  DP �
<�	� NY@#0 .� #�"�	� �*Y�rrrr 
�DDD '��F� 4 ���
	� 
^�	� �- 18-7 .��<I�� ,���8 �!� �- j�
�� 

g�3"Y� � �uV �*A. 

���
7  11 [llll llll] #�"�	� 7 UV   0  #�"�	� �](�llllllll LSB ;<=/	� �& LP �
<�	� NY@ #0 . ,���8 �!�
��<I��g�3"Y� � �uV �*A �- j�
�� . 

���
7  12 [llll llll] #�"�	� 15 UV   8  #�"�	� �](�llllllll MSB ;<=/	� �& LP �
<�	� NY@ #0 . ,���8 �!�
��<I��g�3"Y� � �uV �*A �- j�
�� . 

��E
7#� 

17-13  
�� )*EE
7 #�12-8 �� ��! 2��E
7 �
<�	� NY& #�<(& #�#1 0YE )*�+ E
7� #�8 �8� 

12 .��<I�� ,��w8 �!�� 
�j�g�3"Y� � �uV �*A �- . 

��E
7#� 

  22-18 

�� )*EE
7 #�12-8  �� ��! 2��E
7 �
<�	� NY& #�<(& #�#2 0YE )*�+ E
7� #�8 �8� 
12 .��<I�� ,��w8 �!�� (�
�g�3"Y� � �uV �*A �(. 

��E
7#� 

  27-23 

�� )*EE
7 #�12-8 �� ��! 2��E
7 �
<�	� NY& #�<(& #�#3+  0YE )*�E
7� #�8 �8� 
12 .��<I�� ,��w8 �!�� j�
�g�3"Y� � �uV �*A �- .  

 ��%K )�R��NLP) �R���� 8����� ��9#� 3�4 p@ (2� w�-�@ 
 �%R�- ^��=('�5 ��0 )  ���O��bb (�1)  ���O��cccc  
�dddd (�2) ���O��eeee � ffff .(p�|%7� �W��( ^3�\�� 8����� ��9#� i�I  �4��°� 
 �R�_��)bb fcccc fdddd f

eeee fffff .(p�|%7��rs ^�'�#�� 8����� ��9#� ���;� ��B(s  8@ r �H�W�� �4��°� /01 ��_��.  

2� iO	�8�5 0 ����� 
 21-7  i�� 9#� )E�7��� V�4 ^������ �	����� �������� #MSGLP)  3�~� [�MSGLP a��� 
 
 �;��s 3 .(�2� i�	'�5 ��1� 2 ����� 
 21-7 ����@ ����N #n) n = 0  �s  3 ( i�� 8����� 9#�#p)  3�~� [�p 

 �;� a��� 
�s 3 ( �@����@ ����N��B��  . 9#� �R���� ����2� �S��N� )E�7��� V�4 ^������ �	����� �������� i���
8��P ���N� �� )P /�'�#� ATU)  iO� �1 ��P
CL �  CLR�v'� ����� 19-7 .( ^�N� ^�'�#� ���N 
�ATU 
�� 9#�8��� i�� #p� )E�7��� V�4 ^������ �	����� �������� �'�#� ��u+ f/ �R���� ����2� �S��N �� 3�4 p@ �@)0 

�s NBC (��P0�� 8����� 9#� . ����@ ����N i�� ����� ���#n 3��� ��'�%( )�� )�� 6�7���)  
 iO�� �R�� V�4
2�'�5 ��4� 5� 6 �@ 7 ����� 
 21-7 ( �;� V�4 w�-���) p@Bp,n  = 0(  

r� ��� 8@  8��P 9#� fQ%����� �R4 f)��	#p p��4 [(��� ��B( SEQp = 6)  )%�b r �N�� 9#� p@CRC��A\~�  
���O�� �¨ c~��� p����� [(����� �� (8�3 8@ ��_	@ )�� ���  8����� 9#� 
 ^�N�� ����@ ����Np.  

0%;R��� V�4 ����� �%��� /01 ��%�&r )O��#�� �H��"�#	 $�� ��	�B��� . C#��� !�]� ��'�%O�� ���� 3��N 
 c'@ 9M
 /�+�� p0�� 9;����PMD
 �� �3�O��� ��D )OK )7��� �� ���O�� ��K���� [%y ^���"�� �%��� ��b Z�7 f�%�¢� g�h :  

•  �	����� ��'�%O�� ����))E�7��� V�4 ^������ (≤ª�%'��� �	����� ��'�%O�� ����   
•  �%+�=�� ��'�%O�� ����≤ª����`� ���R��� [%�� �%'��� �%+�=�� ��'�%O�� ����   
•  �%_OR�� A�-�_�� �� �	��`�≤ª����`� ���R��� [%�� �%_OR�� A�-�_�� �� �%'��� �	��`�   
• �� ��H≥����`� ���R��� [%�� a�=��� ��H�� .  

^��P0�� ��	���2� 
 )���� �N �%��� )O��#�� ���´ f��K���� /01 ��Ds 
�:  

1(   �r��� �%�P V�4 ^3�	� �%+�=�� ��'�%O�� ���� �%=� )�� ����`� ���R��� [%�� �%+�=�� ��'�%O�� ���� �%v��
��� �%+�=�� ��'�%O��V�4 �%'����`� ���R��� [%y ) .� �v'2.10.7.(  
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2(   )%������s V=K2� A�-�_�� µ��� ����	 ��%+ ^3�	\�� µ��1 �� ��¥ �N T3@ MAXSNRM �	��� �S& �� 
 C#���)�v'� 4.6.8 .( g�h �%��� a�&2� ����� ������ !��"�7� ����) )L�PCB �v'�3.13.8 (.  

��Ds 
 f)O��#�� ����	 � �hs�f��K���� /01  �� 8@  ������� 
 Q%����� )�+ iO	 f)%����� ������ �� �4��j ���´
PARAMS fPMS-TC)  �� ,%� 3�43 ���( �v'� ����� 21-7( V�4 �������� /01 
 a�&2� ���O�� [-� [� f

�;� . tL�3 �hs�a�Ns ���N� ATU d�¶ ^�;x/ ���N 
 )7��� )&�	 f�	�;� 9M )�+SILENT) �v'� �+��� D (
�r�( ���N �� SHOWTIME �����7� a�� A��~sQ%����� �� . �%��� ?1 �%=�� )�;�� ��O7@�12  )�;�� ��O7

))%����� 
 }B& (�2) ^�x�O� ^��=( ��¥ 9M )%����� ( �%����� 
 Z���� �R�� V�4G.997.1 
 f)O��#�� ��I �hs� 
f��K���� /01 ��Ds 8@ j ���´Q%����� d�¶ 8�%O� �;� ��%��� 0E�R4 !�"�#� f)%����� ������ �� �4�� .�hs�  t�-�

d�|R�� ^�;x/ X�N� C'�~ �� �	�;=�� )�;��ATU ���N )7��� )&�	 fi��N��� i��1 �B7��( �+ ��( [-�� �� 
SHOWTIME �����7� a�� A��~sQ%����� ��.  

 �� �%��� \|�b�3 �s 7.  

�S& ¬�N �hs� A�R�@ �;�� !�"�#�� Q%����� A��~s2� ���7 ^�N� ���� fX�����2� ATU ��10�� !�4 �s ���N 
SHOWTIME �;�� ��( 0E�R4 Q��� � p ������� 
 TC PARAMS�PMS . ���( ��%K �����fff �R�� V�4 

 ������� 
 a�&2� ���O�� t'�P �hs ��%+ /S4@ iO��TC PARAMS� PMS���7� �Kt� . �K �;�� ��( t'�P �hu+
 �B7��( t�-�a�Ns X�N� ATU ���N 
 )7��� )&�	 fSILENT) �v'� �+��� D .(�r�( ���N �� SHOWTIME 

 �����7� a��A��~sQ%����� ��.  

 V�4 �L���� �;�� ��O( Q%����� ��%��4 ®����1��A\~ r� p3���� )%����� ��   *]� Q%��� )�+ ®���)R�� V�4 �

 Z����3.1.1.7/G.997.1 (d�¶ ���;x ���`� /01 
 ¯�O� r �0��/ �;�� �S& fQ%����� )�+�s �;%<� (LINIT) 
 
G.997.1 
 *]� Q%��� A�3@ ��� ������� G.997.1 Q%����� )����� ���� f)
 3����� �R�� V�4 1.3.1.2.7/G.997.1 (

 )����� Q%����� )�+�)Z���� �R�� V�4
  2.3.1.2.7/G.997.1(.  

11.7  &��'	�@��2 
�����  

 �'�#�A��~s ��^3�4s �;%<�� �x�O�� )%����� PMS-TC:  
•  �%+�;����sr 9%���� )E�7� 9+�� �S& �� V�4@ ���OD  ���� A�B&@� �@ )�' ª���]� 
 w�B�'  
• ªA*O( �	�O�� $�� *]� Z��< [� !A����� ������� 9%��  
• %�� ��'�%O�� ���� ?��R	��� 9%���� �%��� ������� 9)���� g�h 
 ��p�;=�� ��'�%O�� .(  

1.11.7  E ����� ��/.��&��'
�����  

 �%��4 ����^3�4s
 �+���� ����� ������ �� �LP@ �@ ����� ��%K 
 �#R� 9%�� �S& �� )%����� 5.7  . 9%�� ����
 �R%O�� ����� ����������� 
 22-7 . �%��4 �S& ��^3�4s�R%O�� 3��`� ��- ^�x�O� )%��� .  

�*�+G.992.3/22-7  ,E �.)��� ����� ��/.�� &��' �#�P* 3 
����� PMS-TC  

Bp,n  '����� ;&�8 yE�b �uV#n  �
<b NY@ ;�=(&#p�� ��- q*T �� ,���� ��6 aE
7 '����� ;&�8 �& #�#n NY& 4 
 �
<�	�#p ��(� #�E�=+ >�� >b �Y� t�'�?� NY@ �=E�	� #�E�=�	� '�(@ >+�/@� ����� ���� |�*�	� ���� ��� �+ �<=B 

 4 #���/	� '���� 'JT i�(@� 
^�	� �- �
<�	�G.994.1 .�8�� �
<b NY@ '����� ;&�8 �=(� ��6 �<b .e�  N�"�
 'JT �& �=("	�,��-VZ"	� >=� . ;<=� N=�� ��6 e�Bp,n 4 ;B�(@� i��D	� ��1V 4 1.1.11.7.  

Lp  �
<�	� NY& g�3"?� �uV#p �
<�	� NY& �& #�"�	� ��- q*T �� ,���� ��6 a#p #�"+ �1 4 ���@� PMD �+ �<=B 
 h&� >�	 #�"�	� �& ��- ����� �8��PMD. 
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1.1.11.7  �:�� Q�/9 I7� 3 �I�R��  

r  �%��4 ¬�b^3�4s ��%K )%��� Bp,n ��'�%( ����@ i( 3��`� V�4 �rs �E���� 8����� 9#� ��- FEC^�0���  .
 �;%<� !�"�#��6���7� 
 PMS-TC ��'�%( ����@ �%���� ����� ������ ^�	��� �%��� FEC �	��� [O�� ^�0�� 

 ���\��� ��4 �%P}� ��%E��(PMD �;%<� �� PMD �s;%<�  �PMS-TC 
 3����� �R�� V�4 2.16.8 . �	��� ���
�vNS��( 8@  ���( ��%E��(PMD ���\��� ��4 �%P}� ��%E��( ^�x�O� ^��=( [O�� $�� PMD �BO��� ���( ��_�� Z�7 

 ·���� )%�����(�s 8@  ��'�%( )��� 3��N [-��FEC^�0��  . !�"�#��A��~s 
 ��O��7r� �;%<� ��PMS-TC �%K 
� ��'�%( )�� ������ ^�	��� ����� ����FEC ���\� ��4 �	��� [O�	 p0�� �0��� PMD �;%<� �� ��%E��O�� 8�%O� PMD 

�s �;%<� PMS-TC �B]� 
 iO�� �R�� V�4 9 )���� �� 1-10.  

r� 6� �01 !�"�#	A��~ ��%K t��4 �hs rs Bp,n .6� �01 V_��	�A��~�#� 
 !��"�7r� V�4  [� 8����� ���Rp = 0 f
Sp=  1 �Dp =  1 ��'�%( )�� 3��N ����� [� FEC 3��� ��'�%( )�� 3��N� �0��� 6���7�\�� 3��N� PMD .  

2.1.11.7   ���� 3 �I�R������	
���  

 �%��4 ¬�b^3�4s 3���� )%��� ��7�s \�� �	��( �R4 )���� PMD;%<� �� ���\��� ��4 )�' C��	 p0�� {����  �PMD �s 
 �;%<�PMS-TC 
 3����� �R�� V�4 2.16.8 . �%��4 ¬�b�^3�4s �E�<� )%��� PMS-TC \�� �	��( �R4 PMD {���� 

 �;%<� �� ���\��� ��4 )�' C��	 p0��PMD �s �;%<� PMS-TC 
 3����� �R�� V�4 2.16.8 . �;%<� !�"�#��6���7� 
 
PMS-TC
 ^�	��� ����� ������ �%K  A��~s ���( �%P}� ��%E��( �%���� ��PMD ��4 ��%E��( �	��� C��� $�� 

 ���\���PMD �;%<� �� PMD �s �;%<� PMS-TC ^�B]� 
 iO�� �R�� V�4 8 )���� 
 1-10 . !�"�#��A��~s ��
 
 ��O��7r� �;%<�PMS-TC ���( \%H|�� ^�	��� ����� ������ �%K PMD .�� ��%E��( iO�� �	��� C��� $�� ��r�

 ���\� ��4PMD �;%<� �� ��%E��O�� PMD �s �;%<� PMS-TC ^�B]� 
 iO�� �R�� V�4 9���� ��  )1-10.  

 �%��4 C�B���^3�4s �E�<� )%��� PMS-TC ���( �%P}� ��%E��( 
 ^����� ���O�� 3�4 
 9%�� �4 �;#� $�� PMD 
^3�4s �;%<� )%��� PMD8���Kr�( �H�� .  

6� �01 !�"�#	 Z�7�A��~ t'�P �hs Lp V�4 �S	��� ��&3s 8�3 t��4 �K Bp,n.  

12.7  K�.�; &��	 &����  

6� �� �����A��~ �;%<�� �+���� ��PMS-TC ���� 3�~� A�R�@ !��"�7r� �1 ATU $��N 
 ^��3s ^����� L0 � L2.  

1.12.7   �.!* ���S ��./'L0 

 �;%<� )���PMS-TC�+� ��� ����� ��	��#�� ��'�%O�� ��	��#� [%�� A��~s ��	��#� ��6�^��3 
 �+���� 7.7� 8.7 
�9.7 ���N 
 ������ 8��� iN 
 ^��3s ^����� L0.  


 ^3����� ����� ������ �	���� [%y p�#��5.7 � 6.7.  

 ?�� Z�7�A��~s ��^3�4s �;%<�� �x�O�� )%����� PMS-TC
 ^3�����  11.7 ������ ���N �S& L0 �����7� a�� 
 
 3����� ��P���®��1.1.4.9d�|R( .  

1.1.12.7   �����0%	 �.!�� ���S ��./' L2  

 �'�#�A��~s�� ����'�L0  �s  L2�;%<� 
 PMS-TC �%E��( C#¸ ���¢� ���O�� 3�4 k;] ����� ������ k�( 9%�� 
PMD*(�z� /�Ur� 
  .�� g�h ���	� ����� 
 �R%O�� �B(�z� ����� ����� 9%�� �S& �� 9%��8-7 . �� ������

 �1 )	�����N��s 8�3 �B(�z� ����� ������ 
 ��9%���� A�B&@) �S�� 8�3 p@.(  
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�*�+ G.992.3/23-7 –�/.��  3 ����� �&��	 �#�P* 3 &���� PMS-TC  

������ )*+�,�� 

Lp & �& #�"�	� ��- �
<�	� NY#p �& q*3�� i
? Lp ;A
	� ;	�8 4 L0 R�@� 4 1 ≤ Lp ≤ 1024 � �
�"? 
∑Lp
 

 >�Z	� ��_8 ≤ ∑ Lp ≤ 1024.  

 ��&��� ¬����s ���� ��N L2 ������ 
 �#R� 9%��( Lp �%E��( )�� ���O�� 3�4 k;] �B(�z� PMD . �O#	 Z�7�
9%����  
 3����� ��P���®��3.3.5.9 .(� ������ 
 �#��� 9%���� ¬�� fd�|R( ��P���®�� �����7� ��Lp �R�� V�4 


 3�¢� 2.1.11.7.  

 ���N� 8\��ATU  ������ ���NL0 ����� ������ 
 Lp 
 PMS-TCa��  ������ ���N �� )	���� L0 �s ���N L2.  

2.1.12.7  �����0 %	 �.!�� ���S ��./' L3 

6� �� ����� �SM ^�N�� �vR��ATU ��%� �1 ����'r� ������ ���N �� L0 �s ���`� L3 .?�OR	� 8@  V�4 ����'r� 8��	
 
 3����� �R��1.3.5.96 �O#R��( A��~�@ �vR�� �SM6� 2.3.5.9 6 A��~?E������ �SM6�  .r�  p@ !��	A��~s i�� 

 �SM6PMS-TC.  

2.12.7   �.!�� ���S ��./'L2 

���7 �;%<� )PMS-TC���+� � ����� ��	��#�� ��'�%O�� ��	��#� [%�� A��~s ��	��#� ��6�^��3 
 �+���� 7.7 
�8.7 �9.7 ���N 
 ������ 8��� iN 
 ^��3s �K�B�� L2.  

 
 ^3����� ����� ������ �	���� [%y p�#��5.7 ���`� �S&� L2�%E��( )�� ��7��� ���O�� 3�4 k;& ��� f PMD 
��_;&��9OP  ������ ���N 
 )%����� A�R�@ g�0( ����	 ��%+ L0 .����� 
 �R%O�� ��K���� 8u+ �0��8-7  V�4 ^3�~���� 

 p����� �����MSGminr �	����� ^�R��� ^��+� ��H���   ���`� 
 ������ 3�~� A�R�@ p�#�L2.  
 �%��4 )B��7�^3�4s �;%<�� �x�O�� )%����� PMS-TC ������ ���N �S& L2 . ^3����� )E�7��� )7�� r� 


1.1.4.9  �B7��( A��7 ATU-C  �@ ATU-R.  
 ��J	 ���A��~s �;%<� �%��4 
 �_;"�� ^����� k;& PMS-TC. 

1.2.12.7  �����0 %	 �.!�� ���S ��./' L0  

 �'�#�A��~s )	�b ��L2  �s  L0 �;%<� 
 PMS-TC�� ������ ^3���7�  ���N �� ���L0 a�� ��(�#�� ^3�4s ��&��� 
�s ������ ���N L0 �1 )	���� �� ������ �N��s 8�3 �B(�z� ����� ������ 
 ��9%���� A�B&@) )���+ 8�3 p@.(  

 ��&��� ¬����s ������ L0 ������ 
 �#R� 9%�� �S& �� Lp  �%E��( )�� ���O�� 3�4 ^3���7r �B(�z�PMD �s 
�� ���N 
 ���"�#�� gL0��(�#��  . 
 ��s 3����� ��P���®�� 9%���� �O#	 Z�7�4.3.5.9 �@ 5.3.5.9 . �����7� C�4�

 ������ 
 �#R�� 9%���� ¬�� fd�|R( ��P���®��Lp
 3�¢� �R�� V�4 2.1.11.7 .  

2.2.12.7  ����0 �%	 �.!�� ���S ��./' L3 

 ���N� t'�P �hsATU S��� ������ ���N 
 8L2 )	���� �1 �HR� ����� 8u+ f�s ������ ���N L0 �� ^3�;�7r�� A��~s 
�vR�� �SM6� . ������ ���N �� ������ ���� �K f^����� AV~�;�� ��;�� ���N 
 c'@ 9ML2 �s ���`� L3^�x�O�  .?�OR	� 

 8@
 3����� �R�� V�4 )	���� 8��	 2.3.5.9 .��� ��!  �	@  A��~s �SM6 ^3�¤ ��PMS-TC.  

3.12.7   �.!�� ���S ��./'L3 

r  ������ ���N 
 �~��L3  �	@  A��~s �;%<�� ^3�¤ ��PMS-TC.  
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1.3.12.7  �����0 %	 �.!�� ���S ��./' L0 

 �� �����A��~s Q%��� ��ATU ������ ���N �� )	����� ��%� �1 L3 �s ���`� L0 .��� 8��	� 3����� �R�� V�4 )	�
 
10.7.  

8  ������ ���	
�� �� ������� ����
�� 

1.8  
�$� ���� 

 �	3��� *E�7��� V�4 ^������ �;%<��� �+��(PMD) ^�N� 
 ATU A��~s p3�� *%7� ®4 ���( ��#� )�R� ��) ®4 p@
�%7�R�� qS72� �� ��� (SP 
*(�z�� �4�=�� i1�Ur�  .O���� ) �;%<6���7� 
 PMD �;%<� �� ��'�%O�� 6���7� 

PMS-TC ��O��7r� �;%<� ��#�� PMD ��'�%O�� �s 
 ��O��7r� �;%<� PMS-TC 
 iO�� �R�� V�4 ) a��#� �O#R��(
��'�%O�� ( )���� 
1-8 . �RO�� ��_�	�6���	�b  �E�<�� 6���7� 
 ��O��7r�� TPS-TC . �RO�� ��_�	�7�b  ���	

 �E�<��6���7� 
 ��O��7r�� PMS-TC.  

 


��� G.992.3/1-8 , 3 
�$� ���� PMD������� ��� 
J�   

f����� a��#� �=R�P �~�	 r��	@  �;%<� �H���� ^3�¤ )�' �E�<� PMD .9M 8@  �;%<�PMD )O��#�� ��I 
����xs��#� 
 ����R�� �����  ����� a�s )�' �E�<� !��"�7�( �%�O�� Z�B�� ��� PMS-TC 
 iO�� �R�� V�4 
 )����2-86 )L� ^3�4�x�O�� )%����� .  

 

 
���2-8/G.992.3 , 3 
�$� ���� PMD������ ��� 
J�   

 ��j �=R�P�6�^��3r f <� �� ����� ^3�¤ )�' �E�<� �~�� �;%PMD�	3���� )%����� �S&  .9M 8@  ��O��7r� �;%<�
 
PMD ��%E��( )Er3 �+�� ^��3s 8�%�� 6�^��3 ^�N� ��Ds 
 ?�¢� ATU . ��%E��( )Er��� /01 �;#� f��D6� �01 
�
6�^��3 �4 /01 ����xs )�' �E�<� !��"�7�( ����� ��j 
 )�R� ��b PMS-TC
 iO�� �R�� V�4  )���� 3-8 .

 ����PMD�����	
  ����PMD�����	
   

�����PT����	
  

����PMD����
  

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

���
 ����������	
 �� 

 

�����PT����	
  

�
���������	
 ����	
 
�
��������
 ����	
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 �;%<� �+�� fQ%����� �S&�PMD )�R� $�� ATU 8�%P �� )%����� ������ k�( �� )�R�� 6�^��3 C	���� Z�B�� 
 
�s �;%<� PMD�%�O�� Z�B�� 
 .  

  

 

 
���3-8/G.992.3 , 3 
�$� ���� PMD��A ��� ��H	 3   

2.8  L:�P* ��U�V	 

S4 
 )�R�� �;%<� �+�� f)�R�� �;%<� V�4 ^�PMD��_	@  A��~s�� �� ?�	:  
• ª���R�� �%vR� 

• ª�4��°� 9;�� 

•  ����� ���\���L2ª��E����  

• ª)%����� 

• ª)7���� ?��R	��� a��� 

•  )7���� �%;%B�� ��RK2�)�%B�� )%��� g�h 
 ��(ª 

•  )	�����s ����xs¦� �%���I ��7�®4  DSLª 

• ����A� ��^3�4s^�x�O� *]� V�4 )%����� . 

�� �� 3��( �E�<��� /01 )����� 
 �H%�s ����� ����� ����5.8 �S& �� ����� ������ �%K Q���� CO-MIB 
 �S& �� �@ Q%����� �S&^3�4s )%��� ATU �;%<� ����� PMD 
 ATU )P A��~s6� �� A��~ 
 ^3����� ��

�N ��E���� 
 ��O��7r� �;%<�� �H�%�#�� ����R�� �������� ^3���7� ��� PMS-TC.  

3.8  ���@	&���.� W��� X=7� ���:�)*  

 ^����PMD 
 ATU �� 9L��� ����xs%O�� �R�� V�4 n%O�� ,B#�� © )���� 
 �4-8) ��N� �� )��© ?ATU-C   
�ATU-R .( )P ��}���^��xsP@ �@ �%E��( �� ^��#� ��1�US� ^3�¢� �H72� �� iO�	 ��P �L . )�( *O���� �%E��O�� *��

���+� 3�	 �H7 )���� d��;� 4-8.  

�B(�z� ^��;�� i( )=;�� *�R� *± )���� �#�	�6�� ����x^�4�=�� ��  .6� )�R������x�R%O��  V�42� Z�B�� 
 
� �� ��%E��O���s �;%<� PMS-TC .6� )�R������x�4  
 �B(�z�� ^�4�=�� ����� ��%E��( ��2�� �#	2� i+�B�� V

 ^�N� ��DsATU.  

 

 ��
� ����
ATU-C 

 ��
� ����
ATU-R 

���� ����� 

����� 

�����TP����	
  

���!
�� 

���!
��"���� 

"����

������������� �	
���� �����  

������ ��	
��������� �	
���� 
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���4-8/G.992.3 – ���@	  �#�P* PMD 3 ATU  

6� !�"�#������x)���� 
 �R%O�� 4-8 �%����� /01 
 �E�<��� i( ��%E��O�� )�`  .�+ �1 ��%E��O�� �� ������ *
n%O�� )%����� 8��_� d�-�( �;%<��� �	���.  

 ����� ��_�	�1-8 $;%<� i( ���"�#�� ��%E��O�� PMD�  PMS-TC . \�� ��'�%( �3�O� ��%E��O�� /01 �'�#��PMD 
 )%��� [� !A����� ��'�%O�� �+�� �%vR��PMD . ��P� �#R�� �x�O�� ����� �'�#� ��@^3�4s )%��� ATU-C �  ATU-R  

����� ��_�	�3-8  ��%E��O�� �'�%=�� 8�%( �	��� 
 ���"�#�� ��%E��O�� �s�%�¢� �'�%=�� 8�%P .  

 �*�+G.992.3/1-8 ,  C#�P* 1) ���:��� �8���PMD* PMS-TC  

������ ��	�
��� ���� 

.request ����� �����	
� �� ����������� PMD����� �� ������ ���
  !����� " PMS-TC 

.confirm ����� �����	
� �� ����������� PMS-TC #$%�� &
� �����	
� '(')�
 *� ����� ����� 
PMD . #�+,� -� �����	
� /0�� �1�2�( 3��45�
�� ���
� ������	
 6�	
� #�7,�
� �89 ���
PMD ������ :2�� -� ���;�
�� PMD. 

PMD.Bits 

.indicate �	
� �� ������ ��	$��� ����� ����PMD �����	
� '(')�
 *� ��	$��� ����� PMS-TC.  

.request  ����� �����	
� ����� ����������� PMS-TC ����� �� ���( <+
 ����� PMD =�> #$� 
 ���;�PMD . ���;� =�> ������ �������PMD ����)> ?��@ /��%�
 �� AB�>� #�+,� 

 ?����TPS-TC� PMS-TC� PMD)  3���	
� �B�	� DEDRR 3SRA #9��� 3L2 F'9� 
L2(. 

.confirm ����� �����	
� �� ����������� PMD ���;� =�> ��H ������ ��	$��� ��45�
 PMD ��� 
 ����� I�	� 3��45�
�� ����
 6�	
� #�7,�
� �89PMS-TC J�> ���;� =�> #$� K �L M�5� 

 6�	
� N��
�U .O� J�>�P�'QR� �� ST0 3U2VW� M SE  �X�	$��� �4Y( Z ��H ������� DE
 ���;� =�> ��45� ������ �Q�PMD 6�	
� N��
� [> \�$� �L S2+� U ���;� =�> �Q� PMD. 

PMD.Synchflag

.indicate ��	$��� ����� �����	
� �� ������PMD ��	$��� ����2
 #�
���
 PMS-TC SE  ���;� =�>
PMD
� J�> #	$��� �L  6�	
� N��U .P�'QR� ��� SE  �L #Q�
�� \�	$��� S��� ������� DE

 6�	
� N��
� J�> \�$�U ���;� =�> #]� PMD .�Q� �
^�
� ������� -�_ �2,�� SE P'Q( SE 
 ���;� =�> S��� ������PMD 6�	
� N��
� J�> #$� �L U ���;� =�> �Q� PMD.  

  

����
���
  

 ����PMD ����PMD

�����TP����	
  

��
��
 ������ 

���  
�����  
��!�  

�"�#�PMD$ 
ATU  %&'PMD 

(��)��
 �"�#�
PMD 

 (��� �"�#� 
PMD 

 %&'PMD

 *&+� ���,PMD

 ����� ���PMD����� ���PMD

Management.Param
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 �*�+G.992.3/2-8 , �:��� �8���1) �� PMD ��O L:�P** ATUY8��� F�=� 3   

������ ��	�
��� ���� 

.request  ��	$��� ����� �����	
� �� ������PMD =+` ?���� �� ����
 ATU P'�
� " 
 �('$
�AB�>� ����� " =+a�
� ��)�Q� #�+,� ����� PMD��Q	
� P'�
� "  . �������

 =+a�
� ?����ATU "  ?���� J�> =+a�
� #���� ��Q	
� P'�
�� �('$
� P'�
�
PMS-TC ���)> " ���;�
� /�$a�
 AB�>��� #�+,�
� .  

.confirm  =+` ?���� �����	
� �� ������ATU ��H ������ ��	$��� ��45�
 �('$
� P'�
� " 
 =+`PMD����� ��  ��	$��� PMD .�
� �89 ����45�
�� ����
 6�	
� #�7,D'b 3� 

�+c D�
� ��QR�� =+a�
� /0�� ���;� SE  ?���� M	>2���PMS-TC.  

PMD.Control

.indicate  =+` ?���� �����	
� �� ������ATU ����2
 �
^��
 ����� PMD J�> AB�>� #�+,� 
 ����� =+` ��)�Q������ PMD. 

PMD.Reconfig.indicate  �E =+a�
� ?���� �����	
� �� ������!�A��B"  ATU ����2
 �
^��
 �('$
� P'��
 
��	$��� PMDJ�>  SE  ����� =+` ��)�Q�PMD ���� AB�>� #�+,� )'d�� 16.8 

�17.8 .( =+` ��H ������ �����	
� �� �$Q(�PMD ��	$��� ����� �� PMD.  

�*�+G.992.3/3-8  ,1) ���:��� �8���  PMDY8��� F�=� 3 ����(� Q��9*   

������ ���	�
�� ���� 

Management.Prim.indicate  ��	$��� ����� �����	
� �� ������PMD ������	
� �E "�'e!� f��,
� �� B�> '(2,�
 
 �	�QR�*� S��4 !�A��B ��H� " �('$
� P'�
� J�> ATU.  

.request S��4 �����	
� �� ������!�A��B��
 �('$
� P'�
� "  �� ']4E �E �)�Q� g(�` �
 ����� �� ��	�9^� ��)�Q������ ��	$��� �E PMD. 

Management.Param

.confirm ����� �����	
� �� ����������� ��	$��� �E PMD ��)�Q� J�> B'�
 !�A��B h ������ 
 �i�j� ��	�9^� �)�Q� =�L #$%
 ���
�*� S��4 !�A��B�('$
� P'�
� " . 

4.8  Z=[* &��#� �@	����.J�� �����2 �=�$�  

 )���� iO	5-8 �;%<� )&�3 ����;�� ��7�s PMD �%4�;�� �S��`� ^�'�#� NSC . �;%<� [� )4�;��� ��%E��( 3���
��7�s PMS-TC)���� �� �#	2� Z�B�� 
 5-8 .  

 


���5-8 / G.992.3, �#�P** &��#� Z=[ ����	 PMD  

PMD.Synchflag

.request

��-����
 ./�� 0"+�
(6.8) 

./�1�
 0"+�
�2�
/�  
IDFT 
(1.8.8) 
(2.8.8)  

*�&+�CP

(/3� 
(3.8.8) 
(4.8.8)  

DAC 
�AFE 

(5.8.8) 

 ./�� 0"+�� 4�
5�
*6��
/ 819
L-2

7.8)(  

0"+� ;����
./�1�
   
(13.8) 

PMD.Synchflag

..confirm

PMD.Dit.request

(1 per data symbol)

PMD.Dit.confirm

(L data bits)

#��$�:%�= ./�1�
 1"+� ;���� >1��Zi�?�� i = 1@ 2 × NSC - 1 ) 1B-
4.2.13.8(. 
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7� �;%<� !��� Z���7�s PMD( ��7�u 4000�%'�L�� 
 ��'�%( \��  . ��'�%( \�� )�� �O#R��( ^��P0�� �;%<��� C�B��
 �4��j �;�� )&3 ��'�%( )�� )O��#��) ��'�%( ���( ��_�	L ( �;%<� ����7�s PMS-TC)  ���( C�D �S& ��

PMD ���( �%P}� ��%E��(� PMD .(( ��'�%O�� )�� ,O=	 Z�7�
 Z���� �R�� V�4 ^�;�� �4��j g�h ��6.8  . ��(�
 ���]� ��'�%O�� )�� )��	 f�4��°� 9;��) ^���� �%K ��_���NSC – 1 (
 Z���� �R�� V�4 ��'�%( ���� ,O=%�8.8 

6 ���'^��xs¦� �%���I ��7� ®4 *& q������ ?�K�.  

 ���³ )�' ��H� 8���7�6���7��� �N�� /�Us 
  �%4�;�� ��OB�� �H��&3@ $PMD)  i�%�~��� i�B�R�� i( p@δC  �δR 
�v'� 2.5 (� �	��#� �@ )K@ �\ms 3,75.  

����� :=��$��  �
2l #$� ��m�!����� n� �o�� ��p� " ATU-C� ATU-R.  

 �;%<� !�"�#����7�s PMDV�42� )���� �%R(  )���� 
 iO�� 6-8 .@ )�� )P ��}�	 Z�7� �� V�468 ��'�%( )�� 
 �;� �� �K�(�s 67 )���� �;�� $�� �s 68 ���\� \�� �HO��	 ��'�%( \�� )�v'�7.8 (r p0�� �� ��'�%( )�� p@ )

 )���� c~��	�)�v'� 8.8 (��K6V�42� )���� 3��N � . ��vR� �� f��'�%O�� \�� ���� 8��%7�PMS-TC f4000 
 
 �%'�L��)\���� ^��+ =250 µs ( )~@ �� c'@ rs�N��s )7��� ��'�%O�� \�� 8��	 f���\��� \�� ���3s 69/68 × 4000 �%'�L�� 
 

 V�42� )���� ^�� 8���7 �0��17 ms.  

 


��� G.992.3/6-8 , 6:�#� 
��� ��$)  ADSL, 
��2 ATU-C  

5.8  ����� ��/.��  

1.5.8  ��� ��/.�� L8����� 

 �;%<� )%��� ���PMD�4��j ����� ������ �� :  
•  �;%<�( ����� ������ 3����7�s PMD����� 
  4-8. ����� 
 ����� ������ t�-� �K� 4-8 �@ )OK 

 �S& 9��� �K� Q%����� A�R�@^3�4s �� ��� )%��� ATU .����� 
 ������ ����� ������ 3���5-8 .  
• b ������ ��}�� ��O��7� �;%<�( ��PMD �;%<�( ����� ������ �� ��7�s PMD �;%<�( ����� ������� 

 ��O��7�PMD����� 
 3�� $�� �%+�-6� 6-8  . �K� ����� 
 ����� ������ �%K t�-�6-8 �S& �@ )OK 
 �S& 9��� r� Q%�����^3�4s ��� )%��� ATU.  

i��	� 8@  ��O��7� �;%<� 8���PMD¤  �;%<�( ����� ������ w�-�}( �B%��7�s PMD . ����� ������ 8u+ �0��
 ��O��7� �;%<�(PMD �;%<�( ����� ������ [%y )��� ��7�s PMD.  

	��
� ���� 
(ms 17)

 ���������� 
0 

 ���������� 
1 

���������� 
34 

���������� 
35 

���������� 
66 

������ ���  ���������� 
67 

������ ���� 
PMS-TC 
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�*�+ G.992.3/4-8 , �#�P�) ����� ��/.�� ����	 PMD 

������ ������ 

NSC ��>'�
� �8��a�
 #�
B J�>E . �+c
���� M)�q� #�
B DE>'�
� ��� 3\�(242�� BB'� -� /��( D�
� ��
'd�� 4.1.8.8( .�+c� SE  " ����@ �)�QR� S2+�ATU-C (NSCds)�  ATU-R (NSCus) =+r ����i �m�)�L� 

 �����s� ���W� J�> �)�Q(� ��t2�
�) DEPOTS �E ISDN( 3'd����$0'R� . 

MAXNOMPSD  

 

! <u^� JVLs� v2��R����� PSD (MAXNOMPSD)w'Q
� \L�� g����
� �89  .�+c� SE  �)�QR� S2+�
 " ����@ATU-C (MAXNOMPSDds) �> ATU-R (MAXNOMPSDus) . x�y�E J�> �m�)�L �)�Q��

 'V%>CO-MIB �2H " �XB�	� =�(� �('$
� P'�
� " #�'R� ����L� G.994.1.  
NOMPSD ^� v2��R�! <u���� PSD (NOMPSD)M�5� P'Q(�  v2��� ����� PSD g����
� �(��� �%> ��'R� z��� " 

A��$
� x���L� /�	��� ��V
� ��f . " ����@ �)�QR� S2+� �L�ATU-C (NOMPSDds)�>  ATU-R 
(NOMPSDus) .^� �('$
� P'�
� �%> #�'R� ����L J�> �m�)�L �)�Q��  �)�L �� J�>E S2+�

MAXNOMPSD . �2H " �XB�	� =�(�G.994.1. 

MAXNOMATP ^� -�){�
� A��L v2��R JVLs� <u!����� (MAXNOMATP)w'Q
� \L�� g����
� �89  .�� A��L P'Q
!�����^� ��Q�){�
�  ���|� " ��u5-8 .�+c� SE  " ����@ �)�QR� S2+�ATU-C (MAXNOMPSDds)�>  

ATU-R (MAXNOMPSDus) . 'V%> x�y�E J�> �m�)�L �)�Q��CO-MIB�  " �XB�	� =�(� ���j� ����$
�
 �2HG.994.1. 

PCB  A��$
� }�9(PCB) ~
 <u!� v2��R�� ����$R�� /	��� D�
� PSD " ����@ �)�QR� S2+� �L� ATU-C 
(PCBds) � ATU-R (PCBus) .���j� ����$
�� A�'Q
� J�> �m�)�L �)�Q�� .� PCBds #+
 JVLs� v2��R� 

��C-MIN_PCB_DS �  R-MIN_PCB_DS, PCBus#+
 JVLs� v2��R� 2C-MIN_PCB_US  
�R-MIN_PCB_USH �89 �B�	�� �m�4�  ��2%$
� P�,�4� �2)'d�� n
��|� 27-8� 32-8.(  

tssi  ?�H #�+,�#�'R� /	�( D�
� �(���4 �
 v2��� ��E ����$R�� ��+PSD^�  v2��� �E <uPSD D��e!� 
 " P'QR� 2a%
� J�>13.8) �����@ S2+( �L�(2��]
� ����q� "   i = 1 *� 2 × NSC – 1 ( J�> =�$
� �)�Q��

 'V%> x�y�ECO-MIB �2H " �XB�	� =�(� ���j� ����$
�� G.994.1.  
ti   �)7%
� ���'� ���O)�+c SE  ��>'�
� ����q� �> ?���i = 1  *�NSC – 1  ( ����� ����2� =�$
� B�a���

 ��	$���PMD �
B�	R� �2H " �XB�	� =�(� ��2%$
� #��` �2H " ) �89 �7�( �
�AB�>� �� DE 'e�	R� #�+,�
� 
 �89AB�>� #�+,� PMD =+` ������� PMD.(  

bi  #9��i-th���	
� ��V� ���O � )  ��>'�
� ����q� ��r ?��� �L�) i = 1 *� NSC –  ( =�$
� B�a���
��	$��� ����� ����2� PMD �
B�	R� �2H " �XB�	� =�(� A�%$
� #��` �2H " ) �89 �� �7�� �L�AB�>� #�+,�
� 

 'e�	R�) �89 �� DEAB�>� #�+,� PMD =+` ������� PMD.( 

gi  #9�R�i-th *� ��+
� ���O g) �����@ S2+( �L ��>'�
� ����q� ��r )i = 1  *� NSC – 1( =�$
� B�a��� 
�� ����2� ��	$��^� ���PMD �
B�	R� �2H " �XB�	� =�(� ��2%$
� #��` �2H " ) �89 �� �7�� �L�AB�>� 

 �89 �� DE 'e�	R� #�+,�
�AB�>� #�+,� PMD =+` ������� PMD (^ �L�  ��+
� ���O� ���	
� �V�
 }Q	
 ���� v2��� �(�m%
� " ��Q� �L� 3��>'�
� �8��q������ PMD��� �E  �QL2�R� 5�W� �^�Q� ��1�2R 

 ����o #4 "��>'�
� �8��q� �� ��.  
TRELLIS   ������� <+	,
� ��,�
�)!�� n+)�
� -y����� ( " ����@ �)�QR� S2+� �L�ATU-C (TRELLISds) 

�ATU-R (TRELLISus) . ��	$��� ����� ����2� �)�$
� B�a���PMD =�(� ��2%$
� <���` �2H �89  �XB�	�
�
B�	R� �2H �89. 

PM-STATE   �
�oA��B� ���o� " A��$
� ATU) L0�  L2�E  L3 ( S2+��ATU-C �  ATU-R �
�o ��� "A��B�A��$
�  .
 =+` ����� ����2� �)�$
� #�+,� =�(�ATU �%��( ���� �('$
� P'�
� " *� �89 �� x20�R� #�+,�
� 

MIB� /'�
� " =+` ����� DE �E��Q	
� P. 
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�*�+ G.992.3/4-8 , �#�P�) ����� ��/.�� ����	 PMD 

������ ������ 

L0-TIME 

L2-TIME 

L2-ATPR 

L2-ATPRT 

 �+)R� �L��
� ��Q� �� #�+,�
� ��)�Q� /�Q��L2^�   " �̂ � �O2�ATU-C �89 �� �m��+,� =�(� CO-MIB. 
 #]c�L0-TIME \L2
� �� �o �BE )��2]
�� ( A��$
� w���� �
�o �� F�'W� n�L2  �
�q ���
� �29�
��

��%R� A��$
� ��L2 )'d��  2.5.9.(  
 #]��L2-TIME \L2
� �� �o �BE )��2]
�� ( �29�
� n�*� ����%R� A��$
� �
�o L2 }Q� ��H ��E� 

 ����%R� A��$
�L2 A��$
� }�W nQ����� n	�H n�� L2) 'd�� 2.5.9(  
 �)�L #]��L2-ATPRVLs� }�W�  A��'�
 J!�����JVLs� <Q�){�
� R� ����%R�  ��H " �� �2)�L2 �E 

 ����%R� A��$
� }�9 ��HL2) 'd��2.5.9 .(  
 #]��L2-ATPRT " JVLs� }�W� x2)� �)�L !����� �
�o " M� �2)�R� <Q�){�
� L2 }�W� x2)�� 

 ��H " �������
� -�_ x2)� 2L2 A��$
� x���L�� L2) 'd��2.5.9 .( 

 �� ��)7%
�1 *� 32^ �̂ � D'�(J�> ���9 ��V
� ��f ����W� �+	,�  ISDN) 'd�� /0'R� B.( 

 

 �*�+G.992.3/5-8 , �#�P�� ����2 ����� ��/.�� ����	 PMD 

������ ������ 

L  �� ��	$��R� ���	
� B�>PMS-TC #+
 PMD ���� �4Y� PMD.  
 �)�L ���o �+c�L ���O �� b+	,
� ��,�
� �������� ���	
� ��V� <.  

 ���)> 1�BE �%> ���	
� B�> �7�( �L�AB�>� ���{�
 'e�	R� #�+,�
� b.  
REFPSD  v2���PSD (REFPSD)<QO'R�  . n� ����@ �)�QR� S2+� �L�ATU-C (REFPSDds)� ATU-R 

(REFPSDus).  
 v2��� P'Q(�!����� PSD v2��� ���	�>�� <QO'R� ����� PSD^� �L ���E J�> M���� -� <u A��$
� -

)DE REFPSD = NOMPSD – PCB(.  
RMSGI  ��2�� �)�Lgi (RMSGI) .�+c� SE  " �)�QR� ?���ATU-C (RMSGIds)� ATU-R (RMSGIus) P'Q(� 

 �)�L ��2��giM�5� .  

 

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
×= ∑

>0:

21
log10

i
bi

ig
NCUSED

RMSGI 

 g�oNCUSED -� ��>'�
� �8��q� B�> < bi > 0.  
NOMATP ^� x2)�� A��$
 <u!����� (NOMATP) . ����@ �)�QR� S2+� �L� "ATU-C (NOMATPds)� ATU-R 

(NOMATPus) P'Q�� NOMATP���
� 2a%
� J�> :  

 [ ] ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×∑

∈
×++=

MEDLEYseti

ii tssgNOMPSDNOMATP
22

log1035.36dBm 

 N��VR� #]c g�o36.35 (∆f) 10 log) 'd�� 1.8.8(. 
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�	
��G.992.3/6-8  � ����� ������ ������ ����� PMD 

������ ��	�
�� 

TARSNRM 
MINSNRM 
MAXSNRM 

 JVLs�� �Bs� P�m��R� 1�y2�
� ���) ��t2�
� " P'QR�[4] G.997.1 .(�+c� SE S2+� �)�QR� �� 
���@~0 �~ <ATU-C (TARSNRMus, MINSNRMus, MAXSNRMus)� ATU-R (TARSNRMds, 

MINSNRMds, MAXSNRMds)  
ATU-C:  �89 �� #+,�CO-MIB.  
ATU-R:   �89 �� #+,�CO-MIB��2%$
� #��` g���� �2H �89 .  

RA-MODE �2��E�+�
� ��Q� ~ ?�)�t2�
� " P'QR�~ �G.997.1 [4] (�+c� SE )�Q� S2+�~ ����@ �~0 <ATU-C 
(RA-MODEds)�>  ATU-R (RA-MODEus).  

ATU-C:  �89 �� #+,�CO-MIB. 

ATU-R:   �89 �� #+,�CO-MIB  �� M
B�	� =�(� g���� �2H �89��2%$
� #��`.  
��t2�
� " �0'Q� ��1�2R� ��
��s ���
� ��QR�� G.997.1 [4]:  

• D��( : �89 �� ��+,R�� ��	]R� �����	
� ��Q�CO-MIB�  
• +�
� ��Q�g����
� �%> ?��: �Bs� nL��%
� n� g����
� �%> A����R� �����	
� ��Q� JVLs�� �� #+,R� 

 �89CO-MIBL� � �7�� ��w'Q
� \L� �89 �����	
  
• <��%(�
� ��QR� ?��+� : �89 �� n�+,R� JVLs�� �Bs� nL��%
� n� g����
� �%> ����R� �����	
� ��Q�

CO-MIB .nL��%
� ��� �)y w'Q
� \L� �89 �����	
� ��Q� �7�( �L� . ��t2�
� �,��*� �� 
s��2��\��]
� ��1�2R� ��Q� ���	�>�� .  

PM-MODE �2��E A��B��� �2)�R� #t2
� �^�o n	( A��$
�  . " �m��� < �)�QR��ATU-C �  ATU-R #+,� <� 
 �89 ��CO-MIB���� �2H �89 �XB�	� =�(� ��2%$
� #��` g.  
'�t ��	
� : �
�o \��4 �f� �� n	�L3 �o2)�� (1) �o2)�� �� �E )'�t(.  

 ��	
�1 :
�o \��4 �f� �� n	� �L2 �� �o2)�� (1) ��  �o2)�� �� �E )'�t(.  
RA-USNRM 
RA-UTIME 

��%�;
� A'��
�� A�>�V
� 1�y2�
� ��� ?��+� ��Q�) . ��t2�
� " �0'QR�G.997.1 [4] .( �)�QR� S2+� �L�
" ����@ ATU-C) RA-USNRMus� RA-UTIMEus (�ATU-R RA-UTIMEds) 3RA-USNRMds(.  
ATU-C: �89 �� #+, �CO-MIB.  
ATU-R:  �89 �� #+,�CO-MIB%$
� #��` g���� �2H �89 �XB�	� =�(� A�. 

RA-DSNRM 
RA-DTIME 

 ��� ��1�2� ��Q�1�y2�
� ��%�;
� A'��
�� ����X� ) ��t2�
� " �0'QR�G.997.1 [4] (" ����@ �)�QR� S2+� �L� 
ATU-C) RA-DSNRMus �RA-DTIMEus (�> ATU-R) RA-DTIMEds3 (RA-DSNRMds.  
ATU-C: � �89 �� #+,CO-MIB. 

ATU-R:  �89 �� #+,�CO-MIB��2%$
� #��` g���� �2H �89 �XB�	� =�(� . 

BIMAX ��Q	
� P'�
� �� #�'R� ����2� ��>'0 ����o #+
 ���	
� �� JVLs� B�Q
� . " ����@ �)�QR� S2+� �L�ATU-C 
(BIMAXds)� ATU-R (BIMAXus) .�� �2H " �XB�	� =�(� ��Q	
� P'�
� " #�'R� ����L J�> �m�)�L �)�Q

��2%$
� #��` g����.  
EXTGI  v�R JVLs� -�2�
�gi( D�
� ��Q	
� P'�
� #�'� M)>� .S2+� �L� " ����@ �)�QR� ATU-C (EXTGIds)�>  

ATU-R (EXTGIus) .� ��Q	
� P'�
� �� #�'R� ����L J�> �m�)�L �)�Q�� �89 AB�j� A�'Q
� ���V9 J�>
��2%$
� P�,�4� g���� �2H .��2%$
� #��` g���� �2H " �m�)�L �B�	� =�(�.  

MAXRXPWR 

)ATU-C�$0 (  
 =+` �02�
FEXT ���� 3�B�	� �� ATU-C A��L }�9 !����� �
��� " �>�V
� C-MSG-PCB DBY( �� 

*�E  " ��	$��R� A��$
� S2+� ^ATU-CE  " B�j� JVLs� v2��R� �� J�>CO-MIB . ��	$��R� A��$
� ��$��
 "ATU-C " P'QR� 2a%
� J�> 11.1.13.8. 

2.5.8  ������ ������ ���������	 ������!� "�#	$� 

������ ��	
�7-8 � 9-8 ����� ������� ���
�� ������ ����� ���!" PMD�� #�� ATU-C �  ATU-R $�%
&��
��. ������ ��	
�� 8-8� 10-8 ����� ����'�(� ���
�� ������ ����� ���!" PMD �� #�� ATU-C� ATU-R 

&��
�� $�% .��  ���� ) ���
�� �����* ��!��
+� ��, �-�/���!" PMD �� #�� ATU-C� ATU-R.  
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�	
�� G.992.3/7-8 � ����� ������ ������ �����  PMD %ATU-C  

������ ����	�
 

bi  �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_0 ≤ bi ≤ 15 

BIMAXds 8 ≤ BIMAXds ≤ 15 

gi     �� =�$
� -�_14,5- dB)  ���9 �)�L512/96 *� 18 dB B�Q� ��+
� �)�L #]� P2�� 3� ���� 9 ���� 
 A�2�� DE �(',Q
� ��$%
� �Q�512/1<�9 v2��� " .  

EXTGIds 0 ≤ EXTGIds ≤ MAXNOMPSDds – NOMPSDds 

TRELLISds  #�'� M)>�( D�
� <+	,
� ��,�
�ATU-C.  
MAXNOMPSDds  �� =�$
� -�_h60  dBm/Hz *� h40 dBm/Hz  ��2�9 "0,1 dBm/Hz.  

NOMPSDds  �� =�$
� -�_h60  dBm/Hz *� h40 dBm/Hz  ��2�9 "0,1 dBm/Hz.  
MAXNOMATPds  B��o ��)�Q� -� �$0�2�R� =�$
� -�_ �)���
� ?��
�G.994.1 

PCBds  �� =�$
� -�_0 *� 40 dB��2�9 " 1  dB.  
tssi  �� =�$
� -�_0 *� 1) <�9 v2��� ( ��2�9 "1024/1 �)�L #]�� tssi� #	L A�o�� ��	� 10 �Q� ���� 

 A�2�� DE �(',Q
� ��$%
�1024/1<�9 v2��� .  
L  �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_8 ≤ L ≤ 15 × (NSCds – 1) 

 

 �	
��8-8/G.992.3 � ����� ������ ������ �����  PMD % ������!� ATU-C 

������ ��	�
�� 

bi  �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_0 ≤ bi ≤ BIMAXds  -�  BIMAXdsg����
� �89 AB�j�.  
BIMAXds 8 

gi  �� =�$
� -�_dB 14,5-)  ���9 �)�L96/512 (*� EXTGIds + dB 2,5  -�EXTGIdsg����
� �89 AB�j� . 
EXTGIds 0 

TRELLISds  <+	,
� ��,�
�M)>�( D�
� #�'� ATU-C. 

PCBds  �� =�$
� -�_0 *�40  dB ��2�9 " 1 dB.  
tssi  �� =�$
� -�_0 *� 1) <�9 v2��� ( ��2�9 "1/1024.  

L  �� �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_8 ≤ L ≤ BIMAXds × (NSCds – 1) -� BIMAXds �  NSCds AB�j� 
g����
� �89. 

 

 �	
��9-8/G.992.3 � ���	 % ������ ������ ����� PMD % �&�'�� ATU-R 

������ ��	�
�� 

bi  �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_ 0 ≤ bi ≤ 15  
BIMAXus 8 ≤ BIMAXus ≤ 15 

gi  �� =�$
� -�_h14,5 dB) ��9 �)�L �96/512 (*� 18 dB.  
 B�Q� ��+
� �)�L #]��3� #	L ���� 9 A�2�� DE �(',Q
� ��$%
� �Q� ���� 1/512<�W� v2��R�� . 

EXTGIus 0 ≤ EXTGIus ≤ MAXNOMPSDus – NOMPSDus  
TRELLISus  #�'� M)>�( D�
� <+	,
� ��,�
�ATU-R.  

MAXNOMPSDus  �� =�$
� -�_h60 dBm/Hz *� h38 dBm/Hz  ��2�9 "0,1 dBm/Hz.  
NOMPSDus  �� =�$
� -�_h60 dBm/Hz *� h38 dBm/Hz  ��2�9 "0,1 dBm/Hz.  

MAXNOMATPus =�$
� -�_ ?��
� ��L��� ��)�Q� -� �$0�2�R� G.994.1 
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 �	
��9-8/G.992.3 � ���	 % ������ ������ ����� PMD % �&�'�� ATU-R 

������ ��	�
�� 

PCBus  �� =�$
� -�_0  *� 40 dB��2�9 " dB 1 .  
tssi �� =�$
� -�_ 0 *� 1) <�9 v2��� (2�9 " ��1/1024.  

�)�L #]�� tssi� #	L A�o�� ��	� 10 A�2�� DE �(',Q
� ��$%
� �Q� ���� 1/1024<�W� v2��R� " . 

L �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_ 8 ≤ L ≤ 15 × (NSCus – 1). 

 �	
��10-8/G.992.3 � ���	 % ������ ������ �����  PMD % ������!� ATU-R 

������ ��	�
�� 

bi   �a�aV
� B��>s�� =�$
� -�_ 0 ≤ bi ≤ BIMAXus  -�BIMAXusg����
� �89 AB�j� .  
BIMAXus 8 

gi   �� =�$
� -�_h14,5 dB)  ���9 �)�L96/512 (*�dB 2,5 + EXTGIus  -� EXTGIus �89 AB�j� 
g����
�. 

EXTGIus 0 

TRELLISus  #�'� M)>�( D�
� <+	,
� ��,�
�ATU-R.  
PCBus �� =�$
� -�_0  *� 40 dB ��2�9 " dB 1.  

tssi  �� =�$
� -�_0 *� 1 )<�9 v2��� (��2�9 " 1/1024.  
L 
� -�_ �� �a�aV
� B��>s�� =�$(NSCus – 1) ×  BIMAXus≤  L≤ 8  -�BIMAXus� NSCus AB�j� 

g����
� �89.  

3.5.8  (��
��� )�*+, ������ ������ -#	 

1.3.5.8  �.�  ��0G.994.1 

 �
���0�1/ !�2 �3+ ���
�� ������ G.994.1) 0!���� ��4�� $�%  2.13.8.  

2.3.5.8  *1�� 2��3 ��0 �.�4� 

 ���� ) ���
�� ������ 5�6 �����PMD #7��! ) �8!�9*� MSG1 ����� ) 0!���� ��4�� $�% 11-8.  

�	
�� 11-8/G.992.3 – ���	 % ������ ������ 567 PMD���  % 8�9MSG1 

������ ��	�
��  
TARSNRM  �� -L2� �� N�at B�>9 3���� 0  *�  310) 0  *�  31 dB ��2�9 " 0,1 dB(. 

MINSNRM  �� -L2� �� N�at B�>9 3���� 0  *�  310) 0  *�  31 dB ��2�9 " 0,1 dB(. 

MAXSNRM  �� -L2� �� N�at B�>9 3���� 0  *�  310) 0  *�  31 dB ��2�9 " 0,1 dB ( �)�L�511 �)�L < 
^ M�E n	� �t�9  ~� ����$R�� ���;
� ���X� }�W <>�B MAXSNRM)'d��4.6.8  (DE SE  �)�LMAXSNRM 

��
��Q�� �$���. 

RA-MODE  �� -L2� �� N�at B�>2�� =�$
� 3���  1 *� 3.  
PM-MODE  S���2 ��� ��%�%i��> A�o�� #4 g��� 3J0  �E 1.  
RA-USNRM  �� -L2� �� N�at B�>9 ����30  *� 310 )0 *� 31 dB ��2�9 " 0,1 dB(. 

RA-UTIME  �� -L2� �� N�at B�>14 3��� 0  *�  16383) ��2]
��(. 

RA-DSNRM  �� -L2� �� N�at B�>93���� 0  *� 310) 0 *� 31 dB ��2�9 " 0,1 dB(. 

RA-DTIME �� N�at B�> �� -L2� 14�� �30  *�  16383)��2]
��(.  
BIMAX  �� -L2� �� N�at B�>4 3���� 8  *� 15. 
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�	
�� 11-8/G.992.3 – ���	 % ������ ������ 567 PMD���  % 8�9MSG1 

������ ��	�
��  
EXTGI  �� -L2� �� N�at B�>83����  0 *� 255) 0  *� 25,5 dB ��2�9 " 0,1 dB(.  

CA-MEDLEY  �� -L2� �� N�at B�>63����  0 *� 63)  :2��512A'� .( 

 ���, #:;�CA-MEDLEY  ��6��� <�*�) >��! 0��/ )512 ( ���@MEDLEY���4A�� #��B C���/ !�2 �3+  . ���/ �,�
�
DE ) �ATU-C) �1/ C�FE �CA-MEDLEYus60G� ��H�� E��@ $E �R-MEDLEY (�ATU-R) �1/ C�FE �

CA-MEDLEYds ���@ I0G� ��H�� C-MEDLEY .(JK6� 14.5.13.8� 4.2.5.13.8.  

B ������ 0J/� ���� ��PMD��0�1
*�  ����! ) C-MSG1����� ) 12-8 .  

 �	
��12-8/G.992.3 � ���	 ��3 ������ PMD % �:�
�� C-MSG1 

�� ����� 

[i]  
�������� 

����	�� ��� 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 TARSNRMds (LSB) 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
1 TARSNRMds (MSB) 

[ 0000 00xx ] L8��
N   
2 MINSNRMds (LSB) 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
3 MINSNRMds (MSB) 

[ 0000 000x ] L8��
N   
4 MAXSNRMds (LSB) 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
5 MAXSNRMds (MSB) 

[ 0000 000x ] L8��
N   
6 RA-MODEds 

[ 0000 00xx ] L1 M" 0�
N   
7 PM-MODE 

[ 0000 00xx ] L1 M" 0�
N   
8 RA-USNRMds (LSB) 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
9 RA-USNRMds (MSB) 

[ 0000 000x ] L8��
N   
10 RA-UTIMEds (LSB) 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
11 RA-UTIMEds (MSB) 

[ 00xx xxxx ] L13 M" 8��
N   
12 RA-DSNRMds (LSB) 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
13 RA-DSNRMds (MSB) 

[ 0000 000x ] L8��
N   
14 RA-DTIMEds (LSB) 

[ xxxx xxxx ]L 7M" 0�
N   
15 RA-DTIMEds (MSB) 

[ 00xx xxxx ] L13 M" 8��
N   
16 BIMAXds 

[ 0000 xxxx ] L3 M" 0�
N   
17 EXTGIds 

[ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
18 CA-MEDLEYus 

[ 00xx xxxx ] L5 M" 0�
N   
19 <'O
P  [ 0000 0000 ] 

����� ��	
��13-8  ���� ��B ������ PMD ����J�� ) ��0�1
*� R-MSG1.  
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 �	
��13-8/G.992.3 � ���	 ��3 ������ PMD % �:�
�� R-MSG1 

�� ����� 

[i] 

�������� 

����	�� ��� 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 BIMAXus [ 0000 xxxx ] L3 "M 0�
N   
1 EXTGIus [ xxxx xxxx ] L7 M" 0�
N   
2 CA-MEDLEYds [ 00xx xxxx ] L5 M" 0�
N   
3 <'O
P  [ 0000 0000 ]  

 ���, ���/ Q���EXTGI R�� ) [0 .. (MAXNOMPSD – NOMPSD)]� �� ���A�� ��
�/ �,�   ��!�, $�% ��
�/
 �������!" PMD8� !�2 �3+ �SJ�*� TU� V7�W+� ���4A�� Q�9
 . ��1A
�� ���� X�Y
�� Q���PMD ���, gi 

) R�� [–14,5 .. (+2,5 + EXTGI)]Z�0��
%��  �, L���4A�� Q�9
8� !�2 �3+ �SJ�*� TU� V7�W+� �[�!�, $�% 
 ��1A
�� ���� X�Y
�/PMD ��, X�Y
�/ � �� gi�\ ]���*� R�WA�� ���A�� ^F .  

 _	/ Q���ATU-CZ38 ��, � � REFPSDds�  tssi� �HN�`�  EXTGIds� #�9N   ��4, a�b
6� c�
����!" PSD   
 TN�`��%��d ) ��%J�� �3��@� �� e� ) MEDLEY ���, f6�8 �g" ^F gi �� �N��H*� ATU-R ��/J� #:�  

(2,5 + EXTGI) dB��%J�� �3��@� h�/ �� J:8� �� ��%JS ����@ .  
����� :^ ����� �+c =�L �� -�2� v�� ��gi ��	$��� ����� ����9� �f� �̂ � PSD� v2��� ������� ! <u���� PSD� �BE S2+( � 

! JVLs� v2��R����� PSD �� M� �2)�R� CO-MIB^� 3 �+c SE  x�%L B2�L #9�B �̂ � �����(����� PSD MQ�( D�
� CO-MIB.  

3.3.5.8   ��0 �.��;�<��� 

�
�� ������ ���
� ���� 5�4� !��
+��� ��PMD #7��! ) aJ
9*� PARAMS ����� ) i1*� ��4�� $�% 14-8.  

 �	
��14-8/G.992.3 – ���	 ��3 ������ 567 PMD���  % 8�9PARAMS  

������ ��	�
��  
LATN  ����9� �)�Q�'d��3.12.8 . 

SATN  ����9� �)�Q�'d��3.12.8 .  
SNRM  ����9� �)�Q�'d�� 3.12.8.  

ATTNDR  ����9� �)�Q�'d�� 3.12.8.  
ACTATP  ����9� �)�Q�'d�� 3.12.8.  
TRELLIS   S���6�%i��> g��� 0 �E  1.  

�+
�� ���	
� ���O� ����2� ��+
�� ���	
� ���O #]c#9���  NSC – 1�E 2 × (NSC – 1)  �2�E ��  
A��	> #9�� #4� �� -L2� �� N�at B�> �> 16���   

���	
� " LSB 4 " ��+
� 3MSB 12� �)�L #]�� <�9 v2��� 3
 B�Q� ��+3� #	L ���� 9 ���� 
 A�2�� DE �(',Q
� ��$%
� �Q�512/1<�W� v2��R�� . 

 ���O���'��)7%
�   ���O #]c���'�#9��� ����2� �)7%
� NSC – 1 .  
 �� -L2� �� N�at B�> �> A��	> #9�� #48<��
�
� =L'
� #]� ���� ��>'0 ����q . 

G� �� c��j 0�% X��Y
��N #7��! ) !��
+�� ������ #N�A/�6�k����� ���, #�� �� .���F )� ��  L����*� ���, #:;
 ) QJ�*� ��4�� $�%3.12.8  G� �� c��j 0��N l�� ��
1�� �� 0��N6�k) ��m� #,G� ��
1�� ) ����*� ���, #N�A/ L�� 
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6�k�����J�� �� . $�% ���Y
�*� no ��m� J:8G� ��
1�� C��/�0 _�,�
�� �
N $�% C��/� ��,�*� no �����*� ��A� �1�4��N 
��,�*� �����*� ��A�.  

����� ��	
��15-8  ���� ��B ������ PMD ����! ) ��0�1
*� !��
+�� ������� C-PARAMS.  

 �	
��15-8/G.992.3 –  ���	 ��3 ������PMD���  % �*�9C-PARAMS 

�� ����� 

[i] 

�������� 

����	�� ��� 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 LATNus (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
1 LATNus (MSB) [ 0000 00xx ] 39 *� 8����   
2 SATNus (LSB)  [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
3 SATNus (MSB) [ 0000 00xx ] 39 �8����   
4 SNRMus (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
5 SNRMus (MSB) [ ssss sxxx ] 310 *� 8����   
6 ATTNDRus (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
7 ATTNDRus [ xxxx xxxx ] 315 *� 8����   
8 ATTNDRus [ xxxx xxxx ] 323 *� 16���   
9 ATTNDRus (MSB) [ xxxx xxxx ] 331 *� 24���   

10 ACTATPus (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
11 ACTATPus (MSB) [ ssss ssxx ] 39 �8����   
12 TRELLISus [ 0000 000x] 30���   
13  A;{�� 

[ 0000 0000 ] 

14  ��>'�
� ����a�
 ��4� A�>�t ����(LSB) 1 [ gggg bbbb ] 37 *� 0���   
15 a�
 ��4� A�>�t ���� ��>'�
� ����(MSB) 1 [ gggg gggg ] 315 *� 8����   

….. ….. ….. 

10 + 2 × NSCus ��>'�
� ����a�
 ��4� A�>�t ���� NSCus (LSB) 1 –  [ gggg bbbb ] 37 *� 0���   
11 + 2 × NSCus ��>'�
� ����a�
 ��4� A�>�t ���� NSCus h (MSB) 1  [ gggg gggg ] 315 *� 8����   
12 + 2 × NSCus A;{�� 

[ 0000 0000 ] 

13 + 2 × NSCus  A�>�V
� *�s� ��>'�
� ����q����'�
#��$��
 �)7%
�  [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
…..  ….. ….. 

11 + 3 × NSCus  ��>'�
� ����q�A�9s� A�>�V
� ���'�
#��$��
 �)7%
�  [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   

 ����� ��	
��16-8��  ���� ��B ����PMD ����! ) ��0�1
*� R-PARAMS.  

�	
��16-8 /G.992.3 �  ���	 ��3 ������PMD���  % �*�9R-PARAMS  

�� ����� 

[i] 

�������� 

����	�� ��� 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 LATNds (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
1 LATNds (MSB) [ 0000 00xx ]3 9 �8����   
2 SATNds (LSB) [ xxxx xxxx ]37  *� 0���   
3 SATNds (MSB) [ 0000 00xx ] 39 �8����   
4 SNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
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�	
��16-8 /G.992.3 �  ���	 ��3 ������PMD���  % �*�9R-PARAMS  

�� ����� 

[i] 

�������� 

����	�� ��� 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

5 SNRMds (MSB) [ ssss sxxx ] 310 *� 8����   
6 ATTNDRds (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
7 ATTNDRds [ xxxx xxxx ] 315 *� 8����   
8 ATTNDRds [ xxxx xxxx ] 323 *� 16���   
9 ATTNDRds (MSB) [ xxxx xxxx ] 331 *� 24���   

10 ACTATPds (LSB) [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
11 ACTATPds (MSB) [ ssss ssxx ] 39 �8����   
12 TRELLISds [ 0000 000x ] 30���   
13 A;{�� 

[ 0000 0000 ] 

14 � ��>'�
� ����a�
 ��4� ���� ���1 (LSB) [ gggg bbbb ] 37 *� 0���   
15  ��>'�
� ����a�
 ��4� ���� ����1 (MSB) [ gggg gggg ] 315 *� 8����   

….. ….. ….. 

10 + 2 × NSCds ��>'�
� ����a�
 ��4� ���� ���� NSCds h (LSB) 1   [ gggg bbbb ] 37 *� 0���   
11 + 2 × NSCds ��>'�
� ����a�
 ��4� ���� ���� NSCds (MSB) 1 –  [ gggg gggg ] 315 *� 8����   
12 + 2 × NSCds A;{�� 

[ 0000 0000 ] 

13 + 2 × NSCds  ���� *�s� ��>'�
� ����q� ���'�
#��$��
 �)7%
� [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   
….. ….. ….. 

11 + 3 × NSCds ��>'�
� ����q� ���� A�9s� ���'�
#��$��
 �)7%
�  [ xxxx xxxx ] 37 *� 0���   

6.8   =>��<?�?��7��<�� @���  

 J9� i1��18�8 ���� �� p'O8 ��6��1�� >��! ���!" PMD #�9�� ) 5-8 J9� q�r
�� �18�8 �� ��6��1�� >��! 
����
�� q7�����:  

• t�/J/u��v4��  

• uw���9/ J9� 

•  #N�A������18u 

• x�!�/t���� . 

Z�0�4
�� q7����� yz{ �� ���� #8 �41�� �z{ 0�|� M" ���� #��9/ ������ ���!" PMD ) �SJ�*� 5.8 . #/! q�r
��
 J9� #+0 ��6��N�18���� ) ���� �����!" PMS-TC ( ��6��N ��
N ��L.  }J+ ��6��N #/! q�r
��)M"#�9*�  (

NSC – 1 <�A�*� ��A�� )ZiL i=1 M" NSC-1.(  

1.6.8   A�B=B��C*��   
 ��1A
�� ���� t�BPMDLC���
�� �3+ L 0�% ��
1��Z3	S ��%JS ����F #�� X�Y
�� Rz�� �\ #W
*� t�����  �% 
�S �4
�/ Rz�� t�/J
�� ��
1�� ~M" ��%J�� �3��@� )� Rt�/J/��v4�� ( .� t����� �N���� ��
1�� 0��/�t�/J/ ��v4�� M" 

 �������!" PMD C���
�� �AF� ��FJ� � )JK6�3.3.5.8 (.  
Z�AS� L��W�� �g t����� ��
1�� }�> QJ�/� w������ �,J�� ) 00J
�� w2�1{ t�/J
� i ��
1�� V�W� ���- �bj�N b 

 t���� ���-�g)  e�bi �gi #-� �� i=1 M" NSC-1( ��
N V�W� _� b1 ��%J�� ������� 1 ��
N� bNSC–1 ��Y
�  
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 ��%J�� �������NSC – 1 . ��1A
�� ���� ��	
/ Q�� Lw�19�� n9
�� X��Y
�� ���F )�PMD �� ���
� 0�% 
 ��
1�� V�W� ���- ) <�F�� �
N �� ��%J�� �3��@�b.  

 ��v4�� ���- QJ���t�� ��
N !��� �� ��%J�� �3����� ��
1�� ~���� $�% �4
�/ ez�� _N�

�� ~6rN  #+� e�)ti #-� �� 
i=1 M" NSC-1 ��%J�� ����@� �� p��
N� �18���� #N�A/ _� t1��  p�b
6M" ��%J�� ����@� tNSC–1( . t�/J/ ���- #K��

 ��v4��tZ�
N�� <!���� <�* .  

 ������ wA�/ ��N�b�  g� t ���� t�B L���!" PMD #O�*� �
1�� ���- b'  #O�*� ��v4�� ���-�t' ��  i�����
i��jG�b � t .Z�AS� _N�

��N �18���� #N�A/ ��|� �b1�/J/ 0��*� ��v4�� ���� t' ��4�� $�% ��v6 #�� ��
1�� 0�% _� 

 w�jG� ��
1�� ���- �H���N QJ�*�bZ�AS� w�19�� n9
�� ��|�  �b1�2 0��*� ��
1�� ���� b'.  

���/ Lw�19�� n9
�� X�Y
�� � �g"� :b'= b � t' = t.  

 �
� Lw�19�� n9
�� X�Y
�� �g"�<0�%" ���- t�2 t ���� �H���N ���!" PMD . �b1�/J/ 0��*� ��v4�� ���- �����t' 
Z�AS�����
�� �%��A�� :  

•  �6��/ ��� ��%J�� �3��@� _��� �������� X�,!G� JbK/0 �� �
N i

NZ��� J:8� ��  ) t'0!���� t�/J
�� l4N  ) 
 �����t.  

•  �6��/ ��� ��%J�� �3��@� _��� �������� X�,!G� JbK/<�F�� �
N ����� ��7�, J+� ) t'l4N /J
�� � 0!���� t
 ����� )t.  

 �b1�2 0��*� ��v4�� ���- ���� <�F�� �
1N ��%JS �3��F e� ��
1�� V�W� ��	
� � �g"�t'Z3���
�  ��v4�� ���- _� 
 w�jG�t.  

 <�F���� h41�� ��%J�� �3��@� 0��%� }�'/�)��0J�� (w�19�� J9*� #+�8 ����N �� _���d ��A6 #�9
� . �z{ 0��
��
 w�jG� ��v4�� t�2 ���- ) <�F���� �
1�� ��g ��%J�� �3��@� ~N JbK/ ez�� t�/J
�� �H���N }��'
��t.  

 ����� 5A�
��b'v4�� ���- ���4
�� �3+ ��  �b1�2 0��*� ��t' ����� #+��� #�O�/� bZ�AS�  ����
�� �%��A�� )#�:; _� 

NCONEBIT ��
1�� V�W� ���- ) <�F���� �
1�� ��g ��%J�� �3��@� 0��� b(.  
•  #+��� ���/NCONEBIT/2 b' M�G� 0  ���/ C�FNCONEBIT0�% �b�J�/ ��� Z�) Z��0JS ( �3��@� ��

��%���� ��%J�� �
1�� 1u  
•  �� ����
�� #+��*� ���/b' u��
N Jj �%�/ ��� ��%J�� �3��@� #N�A� Jj  
•  �� ����
�� #+��*� ���/b' �%�/ ��� ��%J�� �3��@� #N�A/ ��Jj no 2��
1�� �� J:8� ��  . #+��*� 0��
/�

 <����� ��v4�� ���- X��Y
��Nt'�jG� ��
1�� ���- _� ��J
,��N  wbu  
•  #+��� #N�A/NCONEBIT/2 b'  <'b-G��18���� �-�0'*� <�F���� �
1�� ��g ) e�2#+�� #�� �
N (u  

 ����� Xp��
��b' ��19�� J9� _� G.992.1.  

Q��� ������ ���� b' �  t' i��jG� i����� �� b� t  �����% ) 0!���� ��4�� $�%<0�%" ��v4�� }��'/ t�/J/ 
��
1���.  

 

/* TONE RE-ORDERING PROCESS */  

t_index=1; /* tone order index t_index is index of array t */ 

t'_index=1; /* tone paired index t'_index is index of array t' */  

while (t_index<NSC) { 

 tone=t[t_index++]; bits=b[tone]; 

 if (bits==0) { t'[t'_index++]=tone; } 

 if (bits==1) { } 



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  72

 if (bits≥2) { t'[t'_index++]=tone; } 

 } 

while (t'_index<NSC) t'[t'_index++]=1; 

 

/* BIT RE-ORDERING PROCESS */ 

NC1=0; /* NCONEBIT is the number of tones with 1 bit */ 

NCL=0; /* NCUSED is the number of used tones (at least 1 bit) */ 

for (i=1; i<NSC; i++) { if (b[i]>0) NCL++; if (b[i]==1) NC1++; } 

b'_index=1; while (b'_index<(NSC-(NCUSED-NCONEBIT/2))) b'[b'_index]=0; 

t'_index=1; while (t'_index<NSC) { 

 tone=t'[t'_index++]; bits=b[tone]; 

 if (bits==0) { }  

 if (bits==1) { b'[b'_index++]=2; t'_index++; } 

 if (bits≥2) { b'[b'_index++]=bits; } 

} 

#�9��7-8 Z��:� X�A� � ��v4�� t�/J/ i1� p�J-" ��<0�%" n9
�� <�F���� �
1�� ��g ��%J�� �3��@� }��'/� t�/J
�� 
w�19��.  

 

2�>��G.992.3/7-8  � D�E ��F� ��E=�� ��<�� �.��G H	��B	 ;;=��� A�B=B  

)� n�v/ ���F <0�%" �������� �b��,!� �� <�F���� �
1�� ��%J�� �3��@� �� �
1�� ��Jj ��%J�� �3��@� 0�% J��1*� #��9
�� 
 i����� ���F z7�4% 0���t' �  b' ���� ����� �� b w�jG� ������ t.  

������ ��	
	 ���t)  ������� ����� �	�� ���� ����� ���PMD !NSC=24(

"����� ��	
	 ���b)  ������� ����� �	�� ���� ����� ���PMD 37��# /$%&(

���'���* "����� ��	
	 b' ) 
�+ ����� "���, -�, .%0*��1� �2�# (

���'���* ������ ��	
	 t' ) "���, -�, .%1 ��# 0*��1� �2�3 (

� 4�5��� 6�7 89�5�) 4�5	 :#25 ; "�,��# ��# 37��9�< ��# (
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 ��
1�� �18���� n9/ z+r��L �A12 �� '�! #8 ) PMS-TC .���F )� ��
1�� n9/ RJ� Lw�19�� n9
�� X��Y
�� L 
M" ��
1�� �� 0�% L' ��
1�� V�W� ���- #N�A/ b ~1�2 0��*� ��
1�� ���-� b' e� M" �0��� ��
1�� �� 0�% 

∑∑ ==
ii
bbL

'

' JK6� 2.6.8 . ���, _��/�L �  L'���8:  

4
2

2
'

' +
⎥
⎥
⎥

⎥

⎤

⎢
⎢
⎢

⎢

⎡ −
+=== ∑∑

NCONEBIT
NCUSED

LbbL
ii

 

 '�J�� _�⎡x⎤JA/ #:� ez�� Z�1�$�%G� c��W�� 0����  .y3%� �,3��� i1/� ��  ��g ��%J�� �3��@� }��'/ �A�J2 X��Y
��
 L���1� ����% �
N e� <�F�� �
N ��g ��%JS �3��F _N!� �� �18�8 #�� ���1� ����% �
N T��
*� ) Q�	/ <�F���� �
1��

0��N� ��N!� �� �18�8 #�� . n9
�� X��Y
�� X�% ���F )� ���, #N�A/ Lw�19��L e� ��
1�� V�W� ���- 
∑= .

i
bL.  

N X��A�� i�
��p�J-� ��1A
�� ���� ) w����/ PMDno  ��  e!�J	�� no �����!" �b1�/J/ 0��*� ��
1�� ���- b' 
 ~1�2 0��*� ���v4�� ���-�t' M" ��1A
�� ���� PMD" C�F �� ��J��A/ �A�JHN ���/ �� ���-� ��
1�� V�W� ���- 
Z3j� <���*� ���v4�� t�/J/ ��1A
�� ���� ) PMD p�v�" ����% p�0G ��>3�� ������*� _�� �b��� ������ yz{ ��S �z�� 

 w�19�� n9
�� ���>"� ��18���� #N�A/)X�Y
�� �g".(  

2.6.8  =>�� I�<>�� 

eJO��G� ��g w�19�� n9
�� <!�, '�b� �%0  R�� <J9% �
��� ���@�� ��N!G� 0��NWei'sX�K4�� p�0� i��
�  .
 n9/ X�Y
�� Q��� �18���� #��9
� ���>�!�U���18�8 $W,� 0��N  �0��� ��
1�� ��BIMAXds.  

1.2.6.8  J.K��� ���<�� 

Z�AS� ��6��1�� #/! '-�F �� ��6��1�� ��
N �3Y
�� RJ� ��
1�� V�W� ���� '

i
b$�%  �� ��m� ��
1�� #,rN ��1� .

Z�JK6� _N�H� G�0��N �� }�> $�% �3Y
��� ��
�� L<J9�� ��N!G� '

i
b J�G� �{ ��8 �b4� ��0�FG� $�% l��� �����
*� 

w�19�� no n9
�� �3��@ �1�4��N .Z�JK6� Lh�g $�% <�3%�  T1/J*� ��%���� _��
�Nn9
�� V�W� ���- 0�| L
 ��
1��'

i
b �� c��j �,! e� ���� �, ez��� ��%JS ����F #�� <J9*� ��
1�� 0�% 2 M" 15.  

eJ�� ��, �� }��>� $�% w�19�� n9
�� b'����

*� ) '

2 i
bx ×=L'

12 +×=
i

by(0��F ) i = 0  M" (NSC/2) – 1 SJ/� 5
 ���,'

0bJj $�% C��/� }��>G� �� c��j 0�% ���
� ~1�2 0��*� ��
1�� ���� .  

 JK4��NM" }�> �3Y
�� (x, y) Lx + y - 1 �
N )� ��N!� #�� ~
1N �18���� _��/ l��� ����F #�� �
N qW6 �� 0��N
��%JS(��6��1�� #/! '-�F ��  .��
1�� yz{ X�Y
�/� z = x + y – 1 (tz, tz–1, ... , t1)��4�4��� ������ ����
�  u ��4�� $�% 

 ����� ) i1*�17-8 . ��-J�� $-J��M"2.2.6.8 3�  ����� ��U� #�9�� p�!� ������ t1��� $�% �32u  ���@� ) 
x = 0 L y > 1.  

�	
��17-8 /G.992.3 �  ��*�*+$� ������ 8���Bu  

����� �� ��	
������� /����	���� 

x > 1 � y > 1 u = ( tz, tz–1, ... , t1) 

x = 1 � y > 1  � ������ 	
�� 

x = 0 �y > 1  u = (tz, tz–1, ... , t2, 0, t1, 0)  
x = 0 �y > 0 ������ ��� ����� ���������� �� � ��� ���� ����� 

x = 0 �y > 1  � ������ 	
�� 

����� :t1!� "�#� ����� $% ��&����� ��� '(�) *+ �,-���. 
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eJO��� '�J�� ) ��N!G� 0��NG� ��g <n+G� >��J�� !��
+� DMT�� J9*� ���F _S�� 
�S3 wM" �1�4��N� ��JW�� ���@� 
 ���/ L>��J�� yz{ �� '�! #��2  LSB ������uZ��� <0�P  ��
1�� R�� �3Y
�� �
� ��� (x + y – 3) #/! '-�F �� 

�� ��� VW�� ��6��1t3, t4, ... , tz.  

����� :�
/) 0�1� 23��4�� 5��6�� 78� 9�;< =3� '

i
b���>,�� ?@ �8��#� �A�;!� ��B .  

2.2.6.8  2��3���<��  

 ������ 0�B��4�4��� (uz', uz'–1, ... , u1) u =���  w{ LSBZ��� �W�Y
�*� 1�� ��
N '-�F �� i
�4�� i
��8 ��6��  
v = (vz'–y, ... , v0) �  w = (wy–1, ... , w0) w{ ��� LSBZ��� �-!�*�  ��A6 �KF3* X�Y
�*�� J9*� ��
1�� '-�F ) 

 ��18���� J9� ) ��18����)JK6�#�9�� 8-8 .(  

 

2�>��8-8 /G.992.3 � L�1B	 I�<>�� =>�� �M.E��<?���� 2  

����� : C����� C��% ���D4E�� �>6+ ��8� �FG4�� ?����x �  y �H-�IJ �K�4� 7�LM�� 4% (vb–1, vb–2, ... , v1, v0) 2;1�N �>& O���� 
 *+ �D P-1 ���D4E�� ?>6�v)  R+b = x (�w)  R+b = y ($E�6�� �>6!� *+ *�;�4!�.  

 ��0���� ������ �1�4��N�x > 1 �  y > 1� z' = z = x + y – 1 �v � w ��	
/ x �  y&��
�� $�% .�j�U� ������ �1�4��N�  
x = 0�  y > 1�0 z' = z + 2 = y + 1, v = (v1, v0) = �  w = (wy–1, ... , w0) ��
1�� 0�B�(u3, u2, u1) (v1, v0) �  (w1, w0) 
Z�AS� #�9�� 9-8.  

�� J9*��
�S3#�9�� ) i1*� w9-8   �K
4� J9� �% <!�1%)e� u1 � u2v/ ��0 J;n� ( #�9�� ) i1*� ��4�� $�%10-8 .
�� J9*� ���F�
�S3 w(S3, S2, S1, S0) #�9�� ) �4�1*� ���19�� ���@� ����
� X�Y
�/ 12-8 . '�J�� <J
S ����N )�

DMT $�% w�S3
�� J9*� C��� L(0, 0, 0, 0).  

1�� $�% ��W@� �
�� ��,�1�� ��
v �  w �� ��m� J:8G�� ��m� #,G� p�'-G� ��(uz', uz'–1, ... , u4)&��
�� $�%  . ���/ ���4%
x > 1� y > 1 ��S L(uz'–y+2, uz'–y+1, ... , u4, v1, v0)  =v� (uz', uz'-1, ... , uz'–y+3, w1, w0) = w�  ���/ ���4%x = 0 f��j 


1�� #��B� �3Y
�� ���>!��+ ���/ ^F ~��| ��v1 = v0 = 0 ���8� v  Z��� #+��� w{ ��4�4���M" J9�  ��18����
 ��4�4��� ������ �w.  

 ��7�b4�� ���@� _S0 ��� ^F�M" Jj ���@� (0, 0, 0, 0)_��/  2  LSB w{�u1 �  u2 

 ) 0��NG� ��%�NJ�� ���7�b4�� ��'�J��
 '�!DMT ) u1 = S1 ⊕ S3� u2 = S2.  

3.2.6.8  	 �?=�>�� ��E��N� ��61BO>���  PQRI�<>��  

 ��A�� ���19�� <J9�� #��9/ X�K6 ) ����*� �18���� ���/M" ��%JS ��%��d )’’�8J
9� ��%��d‘‘ ( ��4A/ X��Y
��N
��%J�� ��%���� ���A
N #N�A
�� $��/ .��%�N! �8J
9*� ��%���� �� �%��d #8 �N�
8 ���� J9� ) 0��NG� Wei's 

0��NG� ��7�4� �8J
9*� ��%���� �� ����/!�8 ��O
4� �� iO
4� 0�B� #�� ).  

 ��:*� #�1� $��S( ) ( )3
2

3

2

0

2

0

2

0

4 CCCCC ×∪×= . ��0��*� ) �4�1*� �6��*� 0��NG� ��7�4� _N!G� �8J
9*� ��%���� 0J/�
3

2

2

2

1

2

0

2 ,,, CCCC#�9�� ) 11-8 .  

������ ���	�

 
�� ������L��� ���   

 ����

�������  


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

������=L′��� ��� 
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+ ��	/�n9
�� ���>!�� ��  w������ �,J�� �� ���
/ �%���� �HA6 ) ��m� #,G� i

1��i 0��NG� ��7�4� �8J
9*� �%���� ) 
i

C2�%���� �HA6 �b�S ���/ ���  ._,����� ��  i

1��(v1, v0) � (w1, w0) �3�:�
�� w{ ���4�4���w������ �,J�� �z` .  

Y
�/� �3:�� ��
1�� X�(u2, u1, u0)0��NG� ��%�N! ���
�� �8J
9*� ��%���� �� �%��d !��
+�  . ��%���� ���/�
 ���:�� �8J
9*�i

C4 ���� C�F iZ�0�% Z����j  #�:; _� ��4�� (u2, u1, u0)��S��(� �
1�� 0�B� u3 ) JK6� #�9�� 9-8 (
O
4*� �� x
4*� i����/!���� �b��% _,� ��� 0��NG� ��%�N! �8J
9*� �%���� ) 0��NG� ��7�4� �8J
9*� ��%���� �� 

!��
+�� .����� ) �,3��� 0J/�18-8  . ��
1�� t�B�(v1, v0) �  (w1, w0) ��(u3, u2, u1, u0) ��HU� ��0��*� X��Y
��N 
#�9�� ) <0!����9-8 .  

 

2�>�� G.992.3/9-8 � 2��3 u S� v	  w  

 

2�>�� G.992.3/10-8 �>� ��T�*�� ���&� ��U  =Wei’s 

�������� 	�
�� 
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2�>��11-8 / G.992.3� I�V.��� =>��  

 �	
��G.992.3/18-8 � ��E��N� WL �M.��� ;��L$� ��X�*+	 ;��L$� ��E�L� �?=�>��  

������� ��	
��  

����� ����� 

u3 u2 u1 u0 v1 v0 w1 w0 �	
��� �������   

����������  

0
4C 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0
2

0
2 CC × 

 

1 0 0 0 1 1 1 1 

3
2

3
2 CC × 

4

4C 

0 1 0 0 0 0 1 1 

3
2

0
2 CC × 

 

1 1 0 0 1 1 0 0 

0
2

3
2 CC × 

2

4C 

0 0 1 0 1 0 1 0 

2

2

2

2 CC × 

 

1 0 1 0 0 1 0 1 

1
2

1
2 CC × 

6
4C 

0 1 1 0 1 0 0 1 

1
2

2
2 CC × 

 

1 1 1 0 0 1 1 0 

2
2

1
2 CC × 

1
4C 

0 0 0 1 0 0 1 0 

2
2

0
2 CC × 

 

1 0 0 1 1 1 0 1 

1
2

3
2 CC × 

5
4C 

0 1 0 1 0 0 0 1 

1
2

0
2 CC × 

 

1 1 0 1 1 1 1 0 

2
2

3
2 CC × 

3
4C 

0 0 1 1 1 0 0 0 

0
2

2
2 CC × 

 

1 0 1 1 0 1 1 1 

3
2

1
2 CC × 

7
4C 

0 1 1 1 1 0 1 1 

3
2

2
2 CC × 

 

1 1 1 1 0 1 0 0 

0
2

1
2 CC × 
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2�>��12-8 /G.992.3 � I�<>�� O>��� PQR  

 ����� ���	12-8 �� 
����� ���������� ���� ����� � ������� ����� ��� ��� 10-8 !"�� !"# $% ���"��� ��&�"��	 '
 �((u2, u1, u0)��)(*� ����(+ �,"���� -��.�/�	  . ����� �	12-8 �12 S = (S3, S2, S1, S0) �13 �4 � ��5�"�� ����� 

T = (T3, T2, T1, T0)�� ����� ��� � ������� �����  ("6	 �����S 7( T 8�9��( �:;�� <"= ��&�.( ��,.��� >����� ����� � 
u2 	 u1.

 8�? ��&�.( @�:A� ��)(*� ����(+ �,"���� ��.�/� B% <"��� 8&.�	 u2 	 u1) 	u0 = S0 '"DE� ����� 11-8 .(
���� @G�"? 
H���	 I�?+*� �"6 '��,.��� >����� ���.�/� -�J�.� ���K:�� G:��� L�9E :)( ��)(*� ����(+ �,"���� -

�M�N <	"��� ��� O��	 <	"��� G���EK�	 .���4 �, � ���*� <"��� B% +�H��� �P?Q � �J�.�� R=�.�6	 . �� I:S�H�	
��� ���TU V:� ��,.�����= ��%T+�.W ��&�.( ������� @"�X".  
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3.6.8  �<?���� 2L�1� 

�%T+�.W ��,., "��% I:S�H�  Y��)� -����� $% �P?Q �:)( -��,., ������BIMAX Z�4 8 ≤ BIMAX ≤ 15 .
 -�E����� -��( [\�4 ].�^	∑bi�����_ @"��% `.�6 K 	Q `.�6 :? ��(  .]"a�&	 [\�4 $% -�E����� -��( bcS�&� 

 "��% $% -�����	 -�E����� -��(PRBS��9=	 Y	:d   ��,.��� �(�96 ��eE f�6"6'

i
t -����� g�Ph Y	:\	 bi -�����	 

�K	Q ��iQ �?*�) "DE� 1.6.8 .($�2	 `Q  ���"= ��%�4 ��� -����� �:� jS��biK ����& 
k �;�;l 8�? ]Q   T	�a�6
BIMAX.  
����� :������ ��	
� ����� ���� ��� ��� ����� ���� ���� ���� !" #��$��� �	
% &'( )������( * +, ���  #-��� .� ����� �

 #��" / �)$0$%��1�)� �123�� L0   (,L2.  

 ���)% ���"= ��%�� ��H���(	i ��.�m � MEDLEY-�����( bi > 0, ' b = bi ' -��( [\�4 n�% -����� g�S�H6 !.&
 �����o� ���, ���6 -����� pj5	 '-�E�����{vb–1, vb–2, ... , v1, v0} . �P�S�H�� ����� `.�6 !.&	 q	*� v0, ' LSB .

&	]�"= r�;l �:� ��9E "���� +��s !. (X, Y)������&� B("�� �"��� ��,., $%  qU -��( b�  {vb–1, vb–2, ... , v1, v0} 
 7� ��H���( 'nEt= Y�1�� ���& ��)=b = 2 B(+*� ��,.��� L�9E 8&"6 '0 '1 '2 '3 B% R=�.�6 u�� (v1, v0) =(0, 0) '(0, 1) '

(1, 0) '(1, 1)w�.��� ��� .  

]�"��� r�;P�� �:)�� 8�? :\.6	X 	  Y� ������ ������ ��� ��,.��� -���� 1± '3± '5± … ' 8�9�� pj5 f���6	
$�2 x4 ��yc% @+.P( �M��.�H% f�6"6 `Q  8a�� $� "D��� !"P( '��,.��� �(�9% z"� :�� '-��,.��� B�{ �13

��"= ��%�;, �?���� O�E V.�H% ��� ��&"% �Y�&+U PSD �)\"�� (REFPSD).  

 ���)% ���"= ���� ��H���(	i ��.�m � MEDLEY B% (bi = 0)g�S�H6 $�   ��Q -�E����� -��( [\�4 $% -��(  .�K:(	 
"���� g�S�H6 !.& |�N $% 2 = b��(     :�.% $%PRBS ������ -����� pj5 ���6	 �����oK� {v1, v0}. `.��&	  �����

 �5 q	*� �P�S�H��v0 'LSB .!.&	]�"= r�;l �:� ��9E "���� +��s  (X, Y) ���;�� ��H���( !")�� .;��� ��� 
b = 2 . R���6 ���4 �	gi = 0]"} 'fH��� -��.�H% f�6"6 YcW �5�~  ��&*� �j5 ��� "���� +���W� )"DE�4.6.8 .(  

 Z�%:6 ���4 �	ATU-R -��( FMT_C-PILOT  ���1 Z�%:��� ���&+ � R-MSG-PCB) "DE� 10.2.3.13.8 ( $�
 -�E��( -���( @:y�"�� ���"��� ��%��� ����6(bC-PILOT = 0)-����� "���� g�S�H� !.&	  b = 2 :�.�� $% PRBS ��%�;�� 

 ����� ��=j^ !.& u�� @:y�"�� ���"���)"DE� 2.1.8.8 ( ��(�o ��,., ��9�({0,0} 4-Q)  ]Q�)���( `���( �5�~ 8��(.  

 ���)% ���"= ��%�� ��H���(	i ��.�m $�� �H�� MEDLEY B% (bi = 0)g�S�H6 $� '��Q  -��( [\�4 $% -��( 
g�S�H6 $�	 -�E�������Q  :�.�� $% -��( PRBS .�K:(	 ��y�.�� ��9E ��,.��� �(�9% +��s :? |�N $% (X, Y) :? u�� 

 "W� [%+ $% 
e�6)u��K  ��,.��� ��9E B% @+	"���( R=�.�6.(  

 ��.�m � ���"��� -c%��� ��� ������ -����� jW�6 !.&	MEDLEY B% bi = 0���oK� B(����� $%  �y�.�)�� n�_ 
(PRBS)��&�.( !")�� :  

23.for  

and 23  to1for  1

3218 >⊕=
==

−− nddd

nd

nnn

n

 

]"a�&	 @���U B(��6 Z�%:6 PRBS ���4 ���:(	 �")�� �?	 ���:( :�� @+��U�  @+:9�L0 $% z	"W �, :)( L2 qU ���4 
@+��U @+:��� L0 . V:�	@���U Z�%:6 PRBS `.�6 'd1 ���9)6 ��lcS�&� 8�� u�� q	*� ����� �5 d2 ' d3qUp"W�  .

-����� g�S�H6 -�E��( [%+ ��� ��H���(	 )NCUSED – NCMEDLEY( × 2 :�.�� $% PRBS B% NCMEDLEY �:� 
 ��.�m � -c%���MEDLEY	  NCUSED B% ���"��� -c%��� �:�bi > 0 . [%+ ��� -����� �:� `.�� :?	

 $% �P�S�H��PRBS������  u��4 YcW @+��U @+:9�� L0 	  L2g�S�H6 $�	  ��Q  :�.�� $% -��(PRBS T.%+ YcW 
 z	"W T.%+	 $%�[���L2.  
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1.3.6.8  ��M b��:	���   

 8�9� ��H���(b:;�6 !.& '��\	[��  $% ��� �;�;P�� ��:�*�( 8�9�� �X 	  Y ��,.��� ��9E �(X, Y)-��( $%   
b {vb–1, vb–2, ... , v1, v0}w���� .;��� ���  .$% ��=X 	  Y ��1�� �;�;P�� ��\	[�� I�?+*� $� @+��������o���%���%   

(vb–1, vb–3, ... , v1, 1)	  (vb–2, vb–4, ... , v0, 1)w�.��� ���.�j, 85Q `t= |-�����  vb–1�
 (MSBs)'	  vb–2 -��( �i��@+�_ 

 $% ���X 	  Yw�.��� ���.  

����� ���	13-8  -��,., ��� ��1%Q b = 2 	 b = 4.  

 

 2�>��13-8/G.992.3 � 8� 2�� �<?���� ��Y�	 b = 2 	  b = 4  

$% �E.��� ��,.��� ��� Y.P�� $�2	 4 $% �E.��� ��,.��� $% -��( 2 �J�	 �, $� ���)�&K� YcW $% ��( n @+:9( 
 -�J�	2 × 2����� � ���� .;��� ��� 14-8 .  

  
4n + 1 4n + 3 

4n 4n + 2 

2�>��14-8 /G.992.3 � �Q1*�� -���B nZ��[G \?$� ������� ��L=�� �<?���� %   

�� O�E I�:S�&� $�2	G�"\� ������ ���a4 �,*� -��,.��@+"��% @+.P( ��\	T -��( $% �E.��� .  

 8�9� ��P;��� -��,.��� `.�6	b����� �)("% ���"���  . ��iQ -����� �?Q �13	{v1, v0}  $% �,"���� ��.�/� 8�&.6
 
��6 � �%:S�H�� �E.��� ��)(*� ��y��o �,"���� -��.�/�Wei��)(*� ���(+ ������ .  

2.3.6.2  ��� b]  b = 1��;=��  

����� ���15-8  ���� �l��� ��,.��� b = 1  

 

 2�>��15-8/G.992.3 � ���^ ���_� �<?���� ��Y�	 b = 1  
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$�2 '������ 
����� I�:S�&� ���4 � `Q @:4�	 ��( $% �E.��� -��,.��� $% �\	T �( ��9�H�� B�} ���� .;��� ��� 
 ����� �16-8 $% �E.��� ��,.��� ������ 2������ "���� $� ��_���� ��( . 

 

 2�>��16-8/G.992.3 � 8� �<?�? 2��>�� 4
G�	 ��L 8� �7���� ��<?���� 8� H	@ �<?�? 2��L   

3.3.6.8   ��Mb ]b = 3��;=��   

 ����� ���17-8�  ���� �l��� ��,.��b = 3.  

 

2�>��17-8 /G.992.3 � ���^ ���_� �<?���� ��Y�	 b = 3  

4.3.6.8  ��� b ]b > 3��;=��   

 �E�, �NUb $% �,Q	 ���"= 3 ���( 85Q `t= ' MSB 2 �X ���( 85Q	 MSB 2 � Y�H��� -����� 85Q ��&�.( �:;�6  

MSB 5�( $% 7 -�bE�, �Nt= 7 �c = (b + 1)/2% ��� `.�� 7$X 	  Y����1����7 $$7��%����� $7�����oK�  
(Xc, Xc–1, vb–4, vb–6, ... , v3, v1, 1)	  (Yc, Yc–1, vb–5, vb–7, vb–9, ... , v2, v0, 1)`.�� Z�4X 	  Y�i ���( ��@+�_ �X 	 Y 

w�.��� ��� .Y	:d� ���	19-8 �?c)�� �( Xc, Xc–1, Yc, Yc–1 	 vb–1, vb–2, ... , vb–5.  

�	
�� G.992.3/19-8 �  D�E, 
�
3W��L % X 	Y  

vb–1, vb–2, ... , vb–5 Xc, Xc–1 Yc, Yc–1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 1 1 

0 0 1 0 1 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 0 0 1 1 
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vb–1, vb–2, ... , vb–5 Xc, Xc–1 Yc, Yc–1 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 0 

0 1 0 0 1 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 1 1 0 0 

0 1 0 1 1 1 1 0 0 

0 1 1 0 0 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 0 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1 0 0 1 0 1 0 0 0 

1 0 0 1 1 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 0 0 0 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 1 0 

1 1 0 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 0 1 1 1 1 0 

1 1 0 1 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 0 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 

1 1 1 0 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 

����� ���	18-8  ���� �l��� ��,.��� b = 5.  

 

2�>��18-8 /G.992.3 � ���^ ���_� �<?���� ��Y�	 b = 5  

 $% �E.��� ��,.��� ��� Y.P�� 8��7 $% �E.��� ��,.��� $% -��( 5K�( -��( & �J�	 �, $� ���)�n-�J�	 @+:�(  

2 × 2;��� ��� ����� � ���� .14-8 .  
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�� O�E I:S�H� V"WQ @"%	G�"\@+"��% @+.P( ���"= ��:�Q $% -��( $% �E.�% �,Q -��,., ������  .����Q �4c�	 
 `Q ��iQ -����� �?Q{v1, v0} @"�_ � �%:S�H�� �E.��� ��)(*� ��y��o �,"���� -��.�a��� �,"���� -��.�/� 8�&.6 �13 

Wei����� ��)(*� ����(+ ��.  

4.6.8  A6��� `��
B 

 ��.�m � ���"��� -c%�;�� ��H���(MEDLEY ��,., ��9E z"� �, z+:6 '(Xi, Yi) YcW $% ��,.��� �(�9% $% 
 �9�?:�� ��e��� fH,gi ����� ����6	 tssi :9)�� �:)�� $� "�H� �� Zi:  

)(
iiiii

jYXtssgZ +××= 

� ���"��� -c%�;�� ��H���(	 ��.�m MEDLEY ����	 R��6 'Y�&+U PMD ��&�.( ���� .;��� ��� ����� ����6 
 ����	Y�&+U PMD ���&+ � CL/CLR ��l.��� � G.994.1)  8�? ]Qtssi(  ��&�.( ���� .;��� ��� fH��� ��+:6	

 Y��9�&� ����	PMD fH���	 -����� Y	:\ � )8�? ]Qbi 	 gi( ]"} ��+	 Z�%:��� YcW�  �")�� �?	 YcW ��1�:
 R�"# $�G�"\U @���U"_���� �������  . @+:? V.�H% `.�� !.&	��Y�&+ ���"��� -c%��� pj5 $% ��%�4 �, � 

���	�H%8�? ��&�.( �:A� |�j� gi 	  tssiV.�H� �E+�9��(REFPSD  ') �1%gi = 1V.�H% ��� �&"6 � REFPSD 	 gi = 0 
K � �&"6��Q @+:?  (	 8�? `.�6 '(��� p�~K� �tssiV:% � 0  qU 1 8�? `.�6 ':��P�� p�~K� �	 'tssi  7� ��	�H%1 

)"DE�4.2.13.8 .(  

 8�? I:96	tssi 
�PS��� "�:9��� ��&Q ��� .�&"�� +��W� �Nt= `Q  8�? B�{ `.�6tssi 7� ��	�H% 1 -c%��� B�{ � 

 ��.�m � ���"���MEDLEY)  +��s ]Q R���6 I:�������� ���������"��� -c%��� |�6 ���  ( 8?"�� ��")6 r�P�
 :9)��Ziw���� .;��� ��� :  

( )
iiii

jYXgZ +×= 

 ��.�m � �\+:�� 
k ���"��� -c%�;�� ��H���(	MEDLEY �PS��� "�:9��� ��� :��)� fH��� ��+:��� R��� :? 
)"W� [%+ $% 
e�� :? ]j�� (�KU ��� V.�H% T	�a�� Y�&+U PSD V.�H% Y�&+U PSD ��%�4 ��� ��H���( �P?*� 

���"= . V.�H% �:�	Y�&+U PSD :���� � �P?*� 10.8.  

8�? �1�3 !.&	bi 	  gi fH���	 -����� Y	:\ �) Y��9�&� ����	 n��# fH4PMD]"} ��+ 	Q Z�%:��� YcW  ��1�:� 
 YcW $%@���U"_���� ������� (� ������� -�#�"�_c:  

•  `.�6 8�? B�{bi V:% � )-��((] 0 qU MAXBI[ !")6 Z�4 MAXBI :���� � 5.8�  
• ���\	T @:4�.�� ����� -�N ���"��� -c%��� �:� `.�� '������ 
����� I�:S�&� ���4 ��  
•  �E�, �NUFMT_C-PILOT = 0 `t= bC-PILOT > 0 �E�, �NU	 'FMT_C-PILOT = 1`t=  = 0 bC-PILOT )"DE� 2.1.8.8(�  
•  ���? T	�a�6KRMSGI ���? EXTGI ��")6 V"} Z�4 RMSGI 	  EXTGI �5.8�  
•  �E�, �NUbi > 0 `t= 'gi V:% � `.�6 ]14,5- qU + 2,5+ EXTGI[ )dB(�  
•  �E�, �NUbi > 0 `t= 'gi V:% � `.�6 ]2,5 - RMSGI qU RMSGI 2,5 +[ )dB(�  
•  �E�, �NUbi = 0 `t= 'gi ]	�H6 0) ��W ( V:% � 	Q]14,5- qU RMSGI[ )dB(�  
• K 6 @+:? T	�a���Y�&+K� ��)��a���  ��J)NOMATP "DE� 5.8 ( @+:?��Y�&+K� ��)��a���  V.P9�� ��J

)MAXNOMATP "DE� 5.8(�  
•  ��9� ���( fH��� -�}+:6 B�.6qU� �%�� R�)��� :y�[�� �%��� $% :4 ��Q  �P?*� G��.��(MAXSNRM).  

����� ���	19-8  8�? $% -������� bi 	  gifH���	 -����� Y	�:\ �.  
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2�>��19-8 / G.992.3��� 2�a IG�9A6���	 ���<�� �	�
: D�E ��<�Q����   

� ����	 ��� �)��	 Y��9�&PMD ���"��� -c%��� $% L"�% �:� I�:S�&� I:�  ��?�"��) ��.�m � ���"��� -c%��� ]Q
MEDLEY �� gPh u�� 0  =bi	 gi > 0 (����� ��4 � @:��H���.  

 ���4 � fH���	 -����� Y	:\ � @�+�.�� -������� pj5 ]"H6	L0 ����� � Y.W:�� V:�	 L2 . ��� �"�� ���&+ ��6	
 Y.W:( ���H��L2 ���4 � I:S�H�& ]j�� fH��� Y	:\ L2) "DE� 7.1.4.9 .(
k `Q  ���4 � Y.W:�� :��L2 :?   

K  ���9��� 8��qU:y�[�� �%��� $% :4 ��Q  . ���4 YcW @+:9�� ��W I�:S�&� $�2	L2 ���9��� qU �%��� $% :4 ��Q 
:y�[�� . Y.W� �y�&+ ��6	L2 ���? ����( ���H�� ��� �"��	 PCB ���4 � I:S�H�& u�� L2) "DE� 7.1.4.9 .( !")�	

 ��(��� @+:9�� � ���� V.�H% � 
�e6 nE ( @+:9�� ��W(PCBds) ]��� �� qU V.�H% � 
�e6 ��Y�&+ PSD �)\"�� 
 (���(REFPSDds) . ���? $% @+:9�� ��W 
e�	PCBds ���4 YcW �%:S�H�� L2K	   8�? 
e6gi YcW �:;�6 u�� 

 ���4 � Y.W:�� �?	L2.   

 8�? T[)6 !.&	gi 7( dB �5+�����( 20 log gi) gi���� V.�H��(  .( ���? R=�.�6	gi �e����� 14,5-  dB B% gi �e����� 
0,1888���� V.�H��(  . ���? R=�.�6	gi�e����� 2,5+  dB ���? B% gi �e����� 1,333���� V.�H��(  . I:S�H6 !.&	

 8�9�� � �?c)�� pj5 O�Etssi dB�(	 ���� V.�H�.  
����� : ����gi����	�  
������ ����� (rms) ���� �������� ������� ����!� "�	# ��$��� REFPSD) �%�� 5.13.8 ( ��&�'� 
*+

,�  �$-  ���'�� .��/� 0'&�� �1�	2�$ 	# 3�4 )��/5�6�� 0�78 9;�.(  

������ 

���	�
� ����

����
������ 

������� ���� 

����� ��� ���  

 ����� ��
�� ��� ����� ���� ����!"��� #$�%� &���U-C 

 ��� '�(
�����  
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7.8   H	=� @���	 8������ 5�1��� �<?���� =>�L2  

)� z	"W T.%+	 $%�[��� R�9;�� ��,.��� "��% �"L2 ����	 $% G[a, Y�&+U PMD ����� � 5-8 . `.�� !.&	
 z	"W [%+ 	Q $%�[���L2 [%+ I�%Q SS-REVERB [%+ 	Q SS-SEGUE.  

 `�:���� !")�	1.7.8	 2.7.8 [%"�� fH��� z+:6	 ��,.��� �(�9% w�.��� ��� SS-REVERB . [%+ !")�	SS-SEGUE 
 � $% +.# ��, @+.l180 [%"�� @:4 ��� ���"= ��%�4 �, ��&Q ��� �\+� SS-REVERB) ]Q `Q [%"��  

SS-SEGUE -�E��( ¡ ���� REVERB PRBS-����� ��4�E $% .(  

 ����	 �9�6	Y�&+U PMD $%�[6 8�� f�# -��y�:( $% ������� L�¡*� PMD)  ����	 $% �� ���9�&� u�� @+.P��(Y�&+U 
PMS-TC(�% $%�[6 R�9;��  ���:  

• @���U ���� "_���� ������� L0) "DE�3.7.8 (�  
•  $% Y.W:��L0 qU ���4 @+��U @+:? L2) "DE�4.7.8 (�  
•  $% z	"��@+��U @+:? L2 qU ����� L0) "DE�6.7.8 (�  
•  ����� YcW @+:9�� ��WL2) "DE�5.7.8 .(  

1.7.8  �<?���� 2L�1� 

� -c%�;��  ��H���( ��.�m � ���"��MEDLEY -�E��( ¡ �(�9� 'REVERB PRBS T.%+ ��� SS-REVERB O��( 
 T.%+ ��� �� �(�96 u�� �9�"���REVERB ���4 YcW REVERB1) "DE�1.1.4.13.8  .( ��(�9% V"~	2 �, ��� ��( 

 ��,.��� ��9E G���� �� ���"= ��%�44-QAM�%�4 ��� �"= � ]Q ��Xi 	  Yi� 87?"�� ����:�i = 1 qU NSC – 1.  

 8�? ��6	X 	  Y ��,.��� L�9E � 4-QAM ��� -���� � ��� ��,.�������� a ± 1 .��}+:6 8�9�� pj5 f���6	���yc%  
'��,.��� �(�9% z"� :�� 'r��� ���( `Q  :�� ��&"�� ���"��� ��%��� �1% �?���� �)�("��� +jd� O�E -��,.��� B�{ �13

 V.�H%Y�&+U PSD �)\"�� (REFPSD).  

 ��.�m � �\+:�� 
k ���"��� -c%�;�� ��H���(	MEDLEY ��"�:96 ��9E ��,.��� �(�9% +��s :? '(X, Y))  
e�6 :? u��
K u��	 "W� [%+ $% ��,.��� ��9E B% @+	"���( R=�.�6.(  

2.7.8  A6��� H�
B 

 ����� � 'fH��� z+:6 R���L0�� T.%+ ��� ' ����� � -�E����� T.%+ ��� �� R��� u�� �9�"��� O��( $%�[�L0) "DE� 
4.6.8.(  

 ����� � fH��� z+:6 R���	L2 ����� � -�E����� T.%+ ��� �� R��� u�� �9�"��� O��( $%�[��� T.%+ ��� 'L2) "DE� 
4.6.8.(  

 ����� � fH��� z+:6 R���	L2 z	"W T.%+ ��� L2� .;��� ���  Y.W� � ���L2 ��W Y.�? �+ ���&+ 	Q 90 � 
L2 $%�[6 8�� ��y�:�( ��P�� -�N PMD R�& u�� ��&+U �)"DE�7.1.4.9  .( Y.W� Y.�? �+ ���&+ ��6	L2 `�, �NU �% 

 ���;�� fH��� ��+:6 Y	:\L0 ����� 	Q L2 z	"W T.%+ B% I:S�H� ]j�� .5 L2 . ��W Y.�? �+ �y�&+ ��:6	L2 
 ���?PCBds z	"W T.%+ B% I:S�H6 u�� L2) "DE�7.1.4.9 .(  

3.7.8  4;�E� ���&� �.� =a�<�� 2��>��� L0 

 ����	 z+:6Y�&+U PMD �, $%�[6 [%+ 68 � !")�� .;��� ��� -�E��( [%+ 4.8 . ��:� ��� $%�[��� T.%+ �&"6	
 T.%"��68.  
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• 	 Y��9�&� ����.� r�H6PMD �6+ @��)�&� PMS-TCE� :)(  |�N `	� 'B=:6 :? @
P? -����9qU @���U 
�Z�%:���  

• 	 ����)� �%T �:¢ "=.6@���U ����� YcW "_���� ������� L0.  

 ����	 ��9�H6 @"% �, �	Y�&+U PMD $%�[6 8��  ��y�:( PMD)  ���4 $% Y.W:��( ��P�� -�N@+��U @+:? L2 qU ����� 
L0 ( �9�# $%Y�&+U PMS-TC +�H% O�)� ' |�j, �D�	 z+:�� $%�[��� Y�6 Y	Q +.#qU `Q  $%�[6 f�# ��y�:( ���

PMD�������  . .5 �&"% $%�[6 [%+ Y	Q `.�� '�")�� @"�= ���:( V:�	SS-REVERB.  

4.7.8   ���&� 8� ���
��L0 S� ���G 4��;� 4�
M L2  

 ����	 ���= ��9�H6 @"% �, �Y�&+U PMD $%�[6 f�# ��y�:( PMD) P�� -�N ����� $% Y.W:��( ��L0 qU ���4 @+��U 
 @+:?L2 ( �9�# $%Y�&+U PMS-TC |�j, �D�	 Y�6 z+:% $%�[6 [%+ Y	Q +.# +�H% O�)� 'qU `Q  f�# ��y�:( ���

 $%�[6 I��PMD������� .  

 $% Y.W:�� ��?	L0 qU ���4 @+��U @+:? L2 `[h 'ATU �)�� u�� ��(��� 8�;��� -���)% @���U[h  z	"�� V:� ����
 $%L2 qU ���4 @+��U @+:? L0.  

 Y��9�&� ����.� $�2	PMD `Q  $%�[6 8�� -��y�:( �( £"�6PMD $% Y.W:��( ��P�� -�N L0 qU @+��U @+:? L2 |�6	 
-�N( ��P�� @���t $% Y.W:��( �9�)��� |�6	 "_���� ������� L0 qU @+��U @+:? L2������&�  qU�� -�%.�)��  �����6 R�& u

 -�E��, �(��@+��.  

5.7.8  ���&� �.� 4�
1�� b�  L2 

 ����	 ���= ��9�H6 @"% �, ¤Y�&+U PMD $%�[6 8�� f�# ��y�:( PMD) ����� YcW @+:9�� ��¥ R�)�6 L2 ( �9�# $%
Y�&+U PMS-TC+.# O�� V"} ' |�j, �D�	 'w���� Y	*� z+:�� $%�[��� [%+ qU `Q ¦ 8�� $%�[6 8�� f�# ��y�:( �
PMDw���� .  

$�2	 `Q  Y��9�&� ����	 [�3 PMD $%�[6 8�� -��y�:( �(PMD @+:? ��¥ ��P�� -�N L2( �9�)��� |�6	 @���t 
���;�� "_���� �������  L0 $% Y.W:��( �9�)��� |�6	L0 qU @+��U @+:?  L2 -�%.�)�� ��� �����K�( -�E��, �( ��������

��@+��.  

6.7.8   8� H	=_�4��;� 4�
M L2 S� ���&� L0  

 ����	 ���= ��9�H6 @"% �, �Y�&+U PMD $%�[6 8�� ��y�:( PMD)  ���4 $% Y.W:��( ��P�� -�N@+��U @+:? L2 qU 
 �����L0 ( �9�# $%Y�&+U PMS-TC V:% � T.%"�� :� B% `c&"�� `������� `�[%"�� ���� '0  qU  67��_ �  ][%+ 

 z	"WL2 z	"W [%+ `.��	 L2 [%+ Y	*� SS-REVERB . z	"W [%+ `.��	SS-REVERB [%+ >�1�� 
SS-SEGUE.  

 $�2	Y�&+U [%"�� SS-REVERB $% T.%"�� :� ]Q :�� 0  qU 67 .�U $�2	 $%�[6 8�� f�# ��y�:( £�PMD [%"( 
������� -K��� � $%�[���:  

•  [%"�� �&"� �%:��SS-REVERB T.%"�� :� :�� 66 [%"�� �&"� 'SS-SEGUE T.%"�� :� :�� 67 . [%+ �&"�	
 [%"�� w���� $%�[���SS-SEGUE ���4 � Y��� ���9% fH4 @+:9�� ��W 8�?	 fH��� z+:6 B% @+��U @+:? 

L0.  
•  [%"�� �&"� �%:��SS-REVERB T.%"�� :� :�� 67 [%"�� �&"� 'SS-SEGUE T.%"�� :� :�� 0) "�l( .

 �( $%�[��� [%+ �&"�	SS-REVERB [%"��	 SS-SEGUE fH4 @+:9�� ��W 8�?	 fH��� z+:6 B% 
 ���4 � Y��� ���9%@+��U @+:? L2.  



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  86

•  [%"�� �&"� �%:��SS-REVERB T.%"�� :� :�� 0) "�l( . [%"�� �&"�SS-SEGUE T.%"�� :� :�� 1 �&"�	 
 [%"�� R(�H�� $%�[��� [%+SS-REVERB �� z+:6 B% ���4 � Y��� ���9% fH4 @+:9�� ��W 8�?	 fH�

@+��U @+:? L2.  

 [%"�� `.�� :?SS-REVERB ����� � �&"� [%+ Y	Q L2 ����� � ��&"�� -�E����� T.%+ �:� `t= jy:�� L2 `.�� 0 
)��"�l.(  

 z	"W ][%+ :)( Y	*� -�E����� [%+	 
W*� -�E����� [%+ ��^	L26 u�� -�E��( Y�6+Q ����%T �)(���% `.� ]j�� .;��� ��� 
 �9�# $% n( ���9�&�PMS-TC YcW $% Y�&+U z	"W T.%+ L2 �9�# :�� PMD.  

8.8  2��>��� 

 $%�[6 �6+ 	Q ��,., "��% z"� -�E��( �6+ �����( ����� I.9�) $����NSC – 1��,"% 8�?  Zi 'i = 1 qU NSC – 1 (
 [%+ �DMT .% -�E����� �6+ jWQ $�2	 -�E����� T.%+ ��,., "��% $)68�?.= �6+ ���  (� !")�� .;��� ���6.8  .

 $%�[��� T.%+ ��,., "��% $% $%�[��� �6+ jWQ $�2	)1�?.= �6+ ���  (� !")�� .;��� ���7.8  .� ��H���(	-�+�_ 
 $%�[���)	 @
eP��§.�&Q� �6"�� !")� 'g�S���� 13.8 	 14.8	 15.8.  

1.8.8  .��&���E=�� � 

 [%+ �� ��DMT����:�� 8?"��( ���"��� -c%��� $% ��.�m $% i = 0  qU NSC.  ���"��� -c%��� @:���% `.�6	DMT 
∆f 4,3125  kHz ��J B% ± 50 ppm .��, ���"��� ��%��� -���"6 `.�6	 ���: fi = i × ∆f  'i = 0 qU NSC.  

1.1.8.8  ��E=�� ��7��<�� ����G 

� r��� -�.�9�� ���)"DE� 5.13.8 (��:4 �P?Q (NSC – 1)��%�:S�&� $�2 u�� ���"��� -c%��� $%  )i =1 qU NSC – 1( .
 I�:S�&K ��*� :�� :��)�	i �:)6 $% �, ��� ��Y�&+@+��S�� �%:�� -�+��W	  . 7� ��H����=ADSL�c1%  +��W ¨��5 

 $% ���Q �%:WPOTS � !")�� .;��� ��� ' R="��A�� �P�� �W�:��� ����� I�:S�&� ���4 � -�+�_ $� @:��P�� 
 ��� ��*� (��� :�� +"9�� � '��(���i 8�H96 -�4�_"% YcW $% POTS B% �W�:�% 
k ��# I�:S�&� ���4 �	 '

 �:)6Y�&+U ��� (��� ��*� :�� �:^ '��"��� 8�H9�( i��&�.( (��� �( �P��� @��P% :��P��	 .  

 V:% �:;��	 B©�P�� "�:9�� ��%�, @+.P( -�4�_"�� pj� B�9�� -���"6 ¨"�6 '-K��� B�{ �	i I�:S�&c� �(�9�� 
 � -�.�9�� "�:96 YcW ��� f�+:�����Y�&+ Y��9�&K� )"DE� 4.13.8 .(
k `Q ]+	"��� $% `Q  �9�"�( j������ 8�P�

����� ����� ��e���� V:� 'r��6 7� �6���� V:��� '�)�P�� B% j�i ����6 I�:S�&c� ��(�9�� �G��*� -�����.  

2.1.8.8   4
X�=�� ��C*��)PL�d� e�f�� D�E P1V g=6�( 

 Y��9�&� ����	 +��hPMD � ATU-R"�� ��e��� ���"��� ��%�;�� ����:�� 8?"�� 'Z�%:��� YcW  ��(��� @:y�
)"DE�11.2.3.13.8  .(5 `.��&	7�e��� pj7�� �7�%��� :7��"��� �7���:�� 8?"�� B% �7 �C-PILOT) �� �&"��7: 

4,3125 × C-PILOT kHz.(  

 �E�, �Nt=ATU-R ����� �1%� FMT_C-PILOT  :��0) "�l ( Z�%:6 ���&+ �R-MSG-FMT) "DE�10.2.3.13.8 .(  
•  ���4 ��� !")�� .;��� ��� 'Z�%:��� YcW '@:y�"�� ��e��� �&"6 Z�%:6ATU-C� 13.8 �  
•  �")�� �?	 YcW '@:y�"�� ��e��� ���6)$%�[���	 -�E����� T.%+ ( -�E����� -��( B%) ]QbC-PILOT> 0 .( �&"6	

�-�E����� ���"��� -c%�;�� !")�� .;��� ��� @:y�"�� ���"��� ��%���  

 �E�, �Nt=ATU-R ����� �1%� :? FMT_C-PILOT��� 1  Z�%:6 ���&+ � R-MSG-FMT) "DE� 10.2.3.13.8 (jy:�)=:  
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• � �=")�� @:y�"�� ��e��� �aH6 !.&13.8  ���,., ��9�( Z�%:��� G��oQ '4-QAM ��(�o {0,0} -K�4 B�{ � 
 Z�%:6ATU-C ���4 §�9�Q � C-TREF1 u��4 G��1�&�( C-ECT 	 C-QUIET . @:y�"�� ��e��� �&"�&	qU 
 V.�H%Y�&+U PSD �)\"�� ATU-C (REFPSDds)�pj5 ���"��� ��%�;�� �9���� ������� |�N � ��   

•  �")�� �?	 YcW	)$%�[���	 -�E����� T.%+ ( -�E����� -��( B% @:y�"�� ���"��� ��%��� ����6 8�� $�) ]Q
bC-PILOT = 0 .(� �=")�� @:y�"�� ���"��� ��%��� �aH6	 6.8 	7.8 ���,., ��9�( 4-QAM ��E�o {0,0} !.&	 

 V.�H% :�� @:y�"�� ��e��� �&"6Y�&+U PSD :�� ]Q �%:S�H�� 
k ���"��� -c%�;�� !")�� .;��� ��� 
 V.�H%Y�&+U PSD��9=	 fH��� ��+:6 B%  ���9� gC-PILOT.  

 -�E����� �.�	 @:y�"�� ��e��� I�:S�&� r���	(2 × NSC/C-PILOT)9�% @:4.�  Y��9�&� ����	 `����� -�PMD . �j�	
$�2 `Q ��"��H% -���)�� $% �;�;l I�?+Q �:)�% �12 
�, ª�9�%  �W �D� 
el ��� :)( ) 	Q '��?�% @
P? @+�� �1%

�� � :�:_ ��� 	Q �4.��% @+�� .( f�.P6 $�2	G��WQ� !")�� $%�[��� [%+ I�:S�&�( pj5 -�9��� 7.8 .  

3.1.8.8  i���E�� ;;=B 

 `����K� ��"6 !")�fs ª��, 2 × NSC × ∆f.  

4.1.8.8  j6��?��7 ;;=B  

 `����K� ��"6 �PE nE ( �H�.,.�E ��"6 !")�fs .K	  �H�.,.�E ��"6 I:S�H�) ���"��� ��%��� ����NSC (�Y�&+ 
�����96 8©�9�	 -�E����� �6+���9�94 )  ]QZNSC��9�9�� ���9�� `.��& .(  

 ����	 I�:S�&� ���4 �	Y�&+U PMD�K�  :y�[�� `���IFFT "�P��( G��� B% )"DE�2.8.8  ( `.�6 !.& jy:�)=ZNSC � 
 ��� f�+:��� Z�%:6 +.#��Y�&+�� .;��� ��� Y��9�&K�  Z�%:��� T.%+ "��% ��&�.( !"))"DE������ 5-8 	 4.13.8 (

�&�+:�� $% :�[�� B�.% ��= V"W*� ����A� -�%�:S�&K� �%Q.  

5.1.8.8  <�� ������ =a�DC 

 K "_���� +����� :�� ���"��� ��%��� I:S�H6DC)  ���"��� ��%��� ����0) "�l ((K	 ��� ].��  ��Q  �?�# ) ]QZ0 = 0(.  

2.8.8  k����V 2��3� -Q1��� l��*� (IDFT) 

 I:S�H�IDFT ���"= -c%�4 � ��,., "��% z"� -�E��( �6+ ����6 � DMT .� Y�m ��13 $% Y.�	 ��"��) ���9��
 ��,"��Zi 'i = 1 qU NSC – 1 (qU �?.�� Y�m ��13 ) ��9�9�� 8�9��xn 'n = 1 qU 2N – 1 .( ��9���( ��.���� «:^	2N 

 $%IDFT YcW $% N ≥ NSCw���� .;��� ��� :  

12  to0for       
2

2exp
12

0

−=⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

⋅
⋅⋅π⋅⋅= ∑

−

=
NnZ

N

in
jx i

N

i

n 

 7� ��9�9�� 8�9�� R�9;��	xn @���T V"~ ' �W:�� 8�?)Zi 'i = 0 Uq N ( n\.��� `.�� x4Z]Q u�%
5 OE�~ :  

12  to1for      )( conj 2 −+== − NNiZZ iNi 

 ������� j���6 $�2	qU ���"��� -c%��� DMT I�:S�&�( IDFT ��9E ]Q :y�[�� `����K� -�N 2N $% IDFT 9E B% 
N>NSC 8�? R9^ ��� 2N xn T.%+ $% [%+ ��� DMT .K	  V.& ��,.��� "��% R9^NSC – 1�� 8�9�� �," �Zi) i = 1 

qU (NSC – 1 "�l �=��U B% Z0 "_���� +����� :�� DC 7� ��9�9�� ���9��	 ZNSC �H�.,.�E ��"6 :�� . 8�?	Zi ��=���� 
)7� ��H���(i = NSC + 1 qUN  (��"�:96 . +.l � ����� 8�?  ��6 nEQ 
k-�+�_U ��Y�&+�H�.,.�E ��"6 £.= ����S��  .

 �=")% `t= |�j, ����	 �� !")6 u�� �������Y�&+U PMD 8�? Zi Y��9�&� ����.� r��� ��=���� PMD G�"\U ��=Q 8��96 
 f�+:6 YcW -�.�9����Y�&+Z�%:��� � Y��9�&K�  . ����	 `t= �j�	Y�&+U PMD +.# YcW ��6 G.994.1 $% 
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 8�? $% 
1��� B�	 ����, Z�%:���Zi � ��P���� ��=���� IDFT)  ���9�� ]QN ( 8�? ��")6 ����,	Zi ��=���� ) `*
i = NSC + 1 qU N – 1 )"DE�2.13.8 :(  

•  $% ����4 ���? ��� -��( N:  
–  8�9��1 qU 15 ���? ��6 N �¬Q ��� 21  qU215 �w�.��� ���   
–  8�9��0��6  `Q  ���?N � @+:? �H�� 2�  

•  ���? ��� ���( $% ���� ��")6Zi���� ��=:  
   $% f,"% R=�"�, !")6-�+�_Uª��, �&�&*� £����� :  

 Zi = conj (Z2×NSC–i) B��d i B% NSC + 1 ≤ i ≤ 2 × NSC – 1�  
 Zi = Zi MOD 2×NSC B��d i ≥ 2 × NSC�  

–  "�l G��, !")6	)"DE������ 5-8 	 4.13.8 (ª��,:  
•   f�+:6 Z�%:6 +.# G��oQ��Y�&+Y��9�&K� :  

Zi.P��(  B��d Z�%:��� T.%+ "��% YcW $% - �E u�� @+NSC + 1 ≤ i ≤ 2 × NSC – 1�  
 0 =Zi B��d i ≥ 2 × NSC�  

• .# z+�W f�+:6 Z�%:6 +��Y�&+Y��9�&K� :  
Zi = 0 B��d i ≥ NSC + 1�  

 |�N 
k)K�_ pc�Q �+	 �� G(. 

 � @"���� ��9E � �+�.�� ���:�� ]"H� !.&	G.994.1B�{ ���  -�+�_U Z�%:��� )�1�&�( +.# � @�+�.�� |�6 G�
G.994.1 ( z+:6 |�j(	REVERB	 -�+�_U MEDLEY�c�=  $� -�+�_U�")�� �?	 .  

 I�:S�&� I:� ���4 �	IDFT ����	 ��6 !.& ':y�[�� `����K� -�N Y�&+U PMD ]Q N = NSC `Q  +.l-�+�_U 
��Y�&+,"�� -�?��6+K� �5 �H�.,.�E ��"6 £.= � ��@+�_��&*� £��E .  

3.8.8  ���	
�� �1L�6�� 

:)� $�2®��� -�E��( [%+ Y 4  kHz ���"= -c%�4 @:���%	 DMT®��6   ∆f= 4,3125  kHz ��.� 8a4	 'IDFT ®����� 
2 × NSC `����K ��+	� I�:S�&� '(2 × NSC × 5/64)]Q :  

(2 × NSC + 2 × NSC × 5/64) × 4,0 kHz = (2 × NSC) × 4,3125 kHz = fs )`����K� �"6(  
 ��+	:�� �9(�H�� 
P96 ]"a�& nEQ 
kqU `����� (2 × NSC × 4/64 = NSC/8) Y.��� $%�[6 [%+ z+:�	 ')`����� 

2 × NSC × 68/64 ( �, :)(68]Q -�E��( [%+ :  
(2 × NSC × 4/64 + 2 × NSC) × 69 = (2 × NSC × 5/64 + 2 × NSC) × 68 

� T.%"�� ��H���(	 -�E����K� R="6 '��+	� �9(�& ������NSC/8 z"� $% @
W*� IDFT) xn�4 Z  n = 2 × NSC – NSC/8qU 
2 × NSC – 1 ( -�E����K�( �l��� @+:9��(2 × NSC -�E����� $% @+:? ������ (2 × NSC × 17/16) . T.%"�� �&"6	

®��� [%+ Y:)� ��+	� �9(�& �������4,3125 × 16/17  ≈ kHz 4,059.  
� +.# $% G�:�(� ��&"�� T.%"�� B�{ � ��+	:�� �9(�H�� I:S�H6 !.&	 Z�%:��� B(��6 � -�.�9�� ���)"DE�5.3.1.8  ( ��?	

��+	� �9(�& `	� T.%"�� B�{ �&"�& '-�.�9�� ���� +.# . @+:? T.%+ Y:)� ��+	� �9(�& `	� ��&"�� T.%"�� �&"6	
4,3125 kHz.  

S�&� ���4 �	 ��.� I�:IDFT :y�[�� `����K� -�N ) ]QN > NSC) "DE�2.8.8 (]"} ' ��� ��+	:�� �9(�H�� `����� ��:)6 
��&*� �j5 . -�E����� R="6 '��+	� �9(�H( @�	[�� T.%"�� ��H���(	N/8-�\"� $% @
W*�  IDFT) xn`*  n = 2×N–N/8 

qU (2 × N – 1 -�E����� $% @+:9��( 2 × N�����  ®��6 @+:? �(2 × N × 17/16)`����� .  
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4.8.8  I�6�6��� 	, g@���� ��m� 

 `����� @+:? ®��6xn n = 0) qU 2 × NSC – 1 (Y.;��� ��?"�� qU B(�����( ��o����� (DAC).  

 -�E����� `.�6 '��+	:�� �9(�H�� I�:S�&� ���4 �	DACª��, B(�����( :  
yn = xn for n = 0 to 2 × NSC – 1 

 -�E����� `.�6 '��+	:�� �9(�H�� I�:S�&� ���4 �	DAC 7� yn ª��, B(�����( )"DE������ 5-8 :(  
 yn = xn + (2 × NSC – NSC/8) for n = 0 to NSC/8 – 1 

 yn = xn – (NSC/8) for n = NSC/8 to (17/16) × 2 × NSC – 1 

�� I�:S�&� $�2	 f5�j�� `����K� B(��6 � ��_"qU DAC.  

5.8.8  I�+����� I���$� n=Q��	 I�+����� I�M=�� ��m� 

 ��?"�� Y.A� ����qU ��o����� @+�_U �� �&"6	 ��o����� �%�%*� !"��� YcW $% "3 ���o�3 ¨"����� ��?"�� �� 
(DSL).  

 ����	 ����6 ���4 �	Y�&+U PMD �4�+ ���4 � L39��� :�� ]"�l z"W ��.= �&"� jy:�� ' ��)\"�� ��U-C2 
) @:4.��ATU-C (	U-R2)  @:4.��ATU-R) .("DE� � �)\"�� zN.���� 4.5 .( ��o����� �%�%*� !"��� $���� :?	

��4�_"%.  

9.8  2�=��� I��*�
�� o
�� 

� �y��	 �&"�� $�������o����� �&"� : ��?"�� Y.A�qU�� @+�:�� 	Q @+�)�&c� ����� ��_"��	 ��o�����  w�� G[d�	 '�a
 8H9% $% +	"�POTS 	Q ISDN . �o���6 !.&	��@+�_ � �+�.�� .;��� ��� ��"��� -�����% B% ��&"�� 1.8.8 ��H���( 

��"��� @:����.  

1.9.8  D'M$� ���1��� �
�� 

 `.�6 !.&@+�_U 8��96 r��6 @+.P( �&"��� V.P9�� z"S�� ��@+�_ @+:? �P?Q :� 0,00001%�� $% �?. . �:�	
"��H�� �?.�� Y�m � ��96	 �?.�� $% ��.�% ��H�, 8��9��� -�����%.  

2.9.8  )�#�9�� p;$� 
&�/k��>���  

� ��HE �:��@+�_ qU �=����( G��.��� qUn�.����  $% ��@+�_ +[d� ���? ��HE �5+�����( ���)% ���"= ��%�4 � ��&"�� 
"��� |�N :�� ��e��� �)�("����� B��d �)�("��� +[d� ����� ��H���( ���"��� ��%�;�� ��-�+�_ ��"��� £��E � ���e��� 
k 

4,3125 kHz ���"��� ��%��� ��"6 ��� [,"��� . � I:S�H6 ���"= ��%�4 ��� ��H��� pj5 ��96	��Y�&+ +���W� I�:S�&�( 
 ����� $% ���� ��, @�:)��� ��e��� @+:? ��HE20-8m B%  @:����� -��e��� $% ��.�∆f- V.�H% :�� Y�&+U PSDK�  �J

+��S�� R������ +��� �(�9�� R="�� � !")��.  

 

 2�>��20-8/G.992.3 � 4;
���� ��C*�� 4�
M �<67 ��<���  

dBm����* �+�� ,-�   .�/ 01 2�345 �6�� 

7( &����� �!8� 9� ��3!: ∆f- 
&���� �!8� #�(; <� 

������ 
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 ��"6 £��E ���	��Y�&+"��� @�:)��� ��e��� @+:? ��HE +���W� �9� $� ' ���"= ��%�4 ]Q � �&dB (3 × BIMAX + 20) 

 !")6 Z�4BIMAX ����	 ����:6 u�� ��,.��� �P?*� 8a�� �¬ ( Y�&+U PMD ���9E 8�� u�� @+.P��( qU ����	 
Y��9�&� PMDZ�%:��� YcW  .$� Y.;��� ��E:�� @�:)��� ��e��� @+:? ��HE +���W� �9� $�	 44  dB ) R=�.6BIMAX $% 8 (

*���"= ��%�4 ].  
����� :� �� ������� 	
������ ������ ������� ��� ����� ���� ���!� "# �$���� �%& ' ��(��$�� DMT )�*+!� �,�� �*-��   

��.� �/�,  0�� 1PSD �2�3� ��-����' 4!
�5� 67   �,8 ��9!+ �;��< ����!=  . ?;9 �@��� A;B ������� 	
��FFT C�� �-�$5� "8 
D�E F�*, G�� H�IJ,�K��� 	�  L��!� J$$M, �%�� .N3� J,�K���� ).N3� 67 ����� . ���� �O!- P;N�, G�� �$���� �%& "Q+ �%��

R*+ !,�N��� ��� �������� �S �2�� ���OT- .�� 4�U �$M( �$��� V�W�� X��Y���� ?;9 Z$N, �%�� 4����5� �@[\ ��� X��(]� �,^� 
������ 	�.  

10.8  2�=��� ���Q�� ��*M$� 

�� ��(�9�� -�9="�� � �%:�� -�+��W ���S� ������� �)�?*� !")6 . �P?*� +	"�� £��E ������� �)�?*� !")6	PSD 
 �?.�� £��E	PSD @+:?	 '��Y�&+V.P9�� ��)��a��� .  

 R="��A:   I�DEADSL��"6 £��E � �%�)��  $% ���Q POTS:  
– 2.1.A  ���# <��?Y�&+U ATU-C���W�:��� ����� ����)�   
– 3.1.A   ���# <��?Y�&+U ATU-C���W�:��� 
k ����� ����)�   
  2.2.A   ���# <��?Y�&+U ATU-R.  

 R="��B:   I�DEADSL $% ���Q ��"6 £��E � �%�)�� ISDN:  
– 2.1.B  ���# <��?Y�&+U ATU-C� ����� ����)� ���W�:��  
– 3.1.B   ���# <��?Y�&+U ATU-C���W�:��� 
k ����� ����)�   
– 2.2.B   ���# <��?Y�&+U ATU-R.  

 R="��A.C:   I�D�� ���.��� -�������ADSL R="�� ��� :��)�� Cp+:? (�5 £��E �")( �%�)��	  1104 kHz �"�	 
p+:? :��l £��E 138 kHz:  

– 2.1.A.C  <��?���#  Y�&+U ATU-C���W�:�% ��# ����)�   
– 3.1.A.C  <��?���#  Y�&+U ATU-C���W�:�% 
k ��# ����)�   
– 2.2.A.C  ��# <��?� Y�&+U ATU-R.  

 R="��I:   B�{ADSL*�( §.�& B% ������� �%G�.�� �H� B% ��?"�� ADSL	 :POTS  
– I 2.1  <��? ���# Y�&+U ATU-C���W�:��� ����� ����)�   
– I 3.1  <��?  ���#Y�&+U ATU-C���W�:��� 
k ����� ����)�   
– 2.2.I  ��# <��?� Y�&+U ATU-R.  

 R="��J:   B�{ADSL*�( §.�& B% ������� �%G�.�� �H� B% ��?"�� ADSL £.= ISDN:  
– J 2.1  <��? ���# Y�&+U ATU-C���W�:��� ����� ����)�   
– 3.1.J  <��? ���# Y�&+U ATU-C
k ����� ����)� �� ���W�:�  
– 2.2.J  ��# <��?� Y�&+U ATU-R.  

 R="��L:   I�D�� ���.��� -�������ADSL2 �9�� B&.�� (READSL2) £.= ��"6 £��E � �%�)�� POTS:  
– 2.1.L  <��? ���# Y�&+U ATU-C���)� ���W�:��� �9�� �)&.�� ����� �  
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– 3.1.L  <��? ���# Y�&+U ATU-C� �)&.�� ����� ����)� 9����W�:��� 
k �  
– 2.2.L   ��# <��?� Y�&+U ATU-R 1�9�� �)&.% ����)� .  
– 3.2.L   ��# <��?� Y�&+U ATU-R 2�9�� �)&.% ����)� .  

 R="��M:   I�D�� ���.��� -�������ADSL £.= ��"6 £��E � ��)� B&.% ���# £��E �")( �	[�� POTS:  
– 2.1.M  <��? ���# Y�&+U ATU-C����)� ��� ���W�:��� ��  
– 3.1.M  <��? ���# Y�&+U ATU-C���W�:��� 
k ����� ����)�   
– 2.2.M  ��# <��?� Y�&+U ATU-R.  

 @	+N ��96	PSD�.�	 �"� £���( 10  kHz �(�9�� R="�� � |�N 
k ",j� ¯ �% �%:�� -�+��W B��d . -�?��E �	
�.�	 �"� £��E R="�� ���= �:^ u�� ��"���10  kHz $% �?Q �.�	 �"� £��E I�:S�&� $�210  kHz Q ��� �9� �K

$�1  kHz  <��? B% Y�1�%K� `����PSD Y�9�EK� -�?��E � )G��.��� ��*� :��( +	"�� £��E `�"�?� ]Q.(  

 �P?*� :�� ��� @	c�	PSD @+:?	 ��Y�&+ n��, ( +	"�� £��E �� ��)��a��� V.P9�� )�� � !")����(�9�� -�9="( '
 +	"% £��E �?� @���T ��� ������� -������� R��6PSD@+:?	  ��Y�&+ �")�� �?	 YcW ��)��a��� ) T.%+	 -�E����� T.%+

$%�[��� .(���"��� -c%��� $% -��.�m «co !")6	.  
 Q (   ��.�m � ���"��� -c%�;�� ��H���(MEDLEY 7( bi > 0) ���"��� -c%��� ]Q���)�H�� ( �&"� 'ATU ��� 

 -��.�H%PSD�� ���  fH��� ��+:6 ��&�.( !")�� .;�)"DE� 4.6.8	 2.7.8 .( ��H���( fH��� ��+:6 8��	
 V.�H�REFPSD . @+:? T	�a�6 $�	��Y�&+ ��)��a��� @+:9�� ���"��� -c%��� $% ��.�/� pj5 � ��)��a��� 

c%��� $% ��.�/� O�E ��� ��&"�� YcW ���"��� -MEDLEY $% "1, ( RMSGI  dB ) ��+:6 -�����%
� fH���4.6.8 .(  

§(   ��.�m � ���"��� -c%�;�� ��H���(MEDLEY 7( bi = 0 �&"6 'ATU -��.�H% ��� PSD�� ���  .;�
 fH��� ��+:6 ��&�.( !")��)"DE�4.6.8 	 2.7.8 .( V.�H� ��H���( fH��� ��+:6 j���	REFPSD .$�	 

 @+:? T	�a�6��Y�&+ ��.�m O�E ��� ��&"�� ��)��a��� @+:9�� ���"��� -c%��� $% ��.�/� pj5 � ��)��a��� 
 YcW ���"��� -c%���MEDLEY $% "1, ( RMSGI  dB) "DE�� fH��� ��+:6 -�����% 4.6.8 .(  

z(   ��.�m � �\+:�� 
k ���"��� -c%�;�� ��H���(MEDLEY�&"6 K  ATU  ��Q  ���"��� ��%��� ��� @+:? ) ]Q
Zi = 0 "DE�2.8.8  (�K	Q I:S�H�� ���"��� -c%��� ���� $% �?Q ���"��� ��%��� �E�, �NU ��%��� �E�, �NU 	Q 

 ���:�� ��.�/� � ���"���SUPPORTED 	Q BLACKOUT . `t= |�N !c¥	ATU V.�H% :�� �&"6 :? 
Y�&+U PSD� ]"�:9���  ���"��� ��%��� ��) [%+ $% 
e�6 :? u��qU[%+  (K ��  V.�H% T	�a��Y�&+U PSD 

���"��� -c%��� pj� �P?*� . V.�H% !")�	Y�&+U PSD+�:9� �P?*� 10  dB V.�H% $% �?Q Y�&+U PSD 
 8�? n�?	 $% :�[� ]j�� �)\"��tssi f�+:6 YcW R���� .;��� ��� ��Y�&+ SUPPORTEDset ���	 

��.�/� pj5 � ������� 
k ���"��� -c%��� (���?	 $% :�[6	RMSGI  dB) "DE�5.8  ( <��9�� ��� "P�96	
������°� Y�&+.  

K	  -��.�H% Z�%:��� YcW ���6Y�&+U PSD� �4�"l |�N ",j� �%:�� �KU ��"�:9��� 13.8 .  

11.8  )�=:������� o��6� ��  

� V.�H% "P�)� ��H���(K '8�;��  �y��	 :\.6b�W �9E ����	 �5"=.6 PMD .
k `Q H6	 +"3 ����.�� pj5� ��9
-�+�_U !"# $%	 8�;��� V.�H% � �9�6 u�� 8�;��� PMD �9E �y��	 I�:S�&�( :�)��� TPS-TC ���� .;��� ��� 

����� �2.8 � �1% @���� �+�.�� .;��� ��� "_���� ������� 16.8 K�9�E� 	Q  -@+��U� @�+�.�� @+:9�� 17.8 .  
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12.8  )�=:� ����q !�4��; 

 Y��9�&� ����	 "=.6PMD ��y�:( �yK� ��@+�� `���� ��@+�� �W�� f�"9�� !"��� � ATU . ��y�:�� �yK:�� pj5 "�H6	
��@+�� $� -�+�_U �9E �y��	 I�:S�&�( 8�;��� V.�H% � �9�6 8�� TPS-TC ���� .;��� ��� ����� �3-8  �:¢	 

 `��, ���@+�� :���� � 9.  

1.12.8   ��'�� ��r ���X�
<��Ps ADSL  

 Y��9�&� ����.�PMD ¥ ��l -�N �=")% §.�� �H± ADSLf�"9�� !"��� �  . !"��� � §.�)�� pj5 �9�6 !.&	
 f�"9��qU `��, ��@+�� ��y�:( `��( ��y�:( I�:S�&�( f�"9�� !"��� � ��+��@.  

 
1V A�E!�4��a :(LOS)U R�"# $� ��)\"% @+:? �:�  @+:? &.�% ��}ADSL @"�= ��� 0,1  s  ���"= ��.�m ���	
 $% ��(�o ���4 G:( :)( ���"��� -c%��� $%Y�&+U -�E����� ) �9E �, :)( ]QqU ���4 @+��U L0  	Q L2 .(.6 !.&	 B�

�5+�:9% ����6  dB|�N $% ��Q  .f�� «:^	 LOS`.�� �%:��  @+:? V.�H% ADSL ��� ���&.�% �:A�	 '���9�H�� 
@"�=0,1  s  `.�� u�� �9�"��� O��( n&��? V:� �����	 ���)�� pj5 $% �?Q ���"��� -c%��� $% ���"��� ��.�/� O�E ���	

���)�� £.= 	Q :�� �����.:�	 u�� ���"��� -c%�;�� ���"��� ��.�/� j���6 8��	  @+:? &.�% ADSL @+.P( ��&�&Q ��� 
 :�� "P�96 :?	 ��"�:96ATU-R9= ��(��� @:y�"�� ��e��� ��� .  

 tQ_� 
�
a 2B=�� A�E:(SEF)K �%:�� f�)�� �j5 «:^   �����9�H� $%�[��� �)(���% $�[%+ V.�¢ (�"��ADSL B% 
���"��� -c%��� $% ���"= ��.�m ��� B?.��� V.�A� .�	 f�� ����SEF $%�[��� �)(���% $�[%+ V.�¢ (�"�� �%:�� 

 �����9�H�ADSL�/� O�E ��� B?.��� V.�A� B% ���"��� -c%��� $% ���"��� ��.. '(�"��� �9�"# ��"�:96 @+.P( j��6	 
pj5 f�)�� !	"� `c�U ���� ���"��� -c%��� $% @+��S�� ���"��� ��.�/�	.  

�d� 
1V A�E u�(LOM) : f�� «:^LOM �( ��H��� �%�5 `.�� �%:�� ��@+�_ G��.���	 )SNRM' "DE�6.3.12.8 ( 
 !"��� ��9�H% �4c� ]j��°� ��E:�� �%�� ��HE `	� f�"9��@+�_ qU G��.��� )MINSNRM' "DE� 5.8 (Q	 $% :)� ¯

 �( ��H��� �%�5 @���T $������@+�_ @+:? $�� G��.���	 ��Y�&+� ��)��a���  :�)��� !"��� � V.P9�� ��JK
)MAXNOMATP' "DE� 5.8 ( V.�H%	��Y�&+ �P?*� �JK� )MAXNOMPSD' "DE� 5.8(' �����	 LOM �%:�� 

 ��HE �%�5 `.����@+�_ qU ��HE � �P?*� G��.��� �%�5 $% ���Q G��.��� ��@+�_ qUG��.��� .  

 �
��� v���B 2+�wS� D�E, (RAU): �o�3 «:^ RAU�  §.�&Q ��HE �%�5 `.�� �%:�� �H�� Y:)�� ����6 
��@+�_ qU �?.�� ���% $% Y.#Q @"��� Y:)�� <��6+� �%�5 $% ���Q f�"9�� !"��� ��9�H% ��D4c� u�� G��.��� 

:��P�� Y:)�� ������ . �o�3 �����	RAU�o����� �j5 «	:4 !	"� ����6 �%:�� .  

�B 2+�w �
��� v��S� 2�, (RAD) : «:^	RAD � §.�&Q ��HE �%�5 `.�� �%:�� �H�� Y:)�� ����6 ��@+�_ 
qU Y:)�� ������ �?.�� ���% $% Y.#Q @"��� Y:)�� <��6+� �%�5 `	� f�"9�� !"��� ��9�H% ��94c� u�� G��.��� 

(��� . �o�3 �����	RAD���� �j5 «	:4 !	"� G���E� V:� �o�.  

 ����.�	Y�&+U PMD ¥ `���P�% `���� ADSLª��, ����")6 :�)��� !"��� ��� :  

 
1V!�4��a 
��<�� n=Q�� D�E (LOS-FE): f�� $� @+��� f�)�� �j5	 LOSl"� ��( n�� ®��6	 :�)��� !"��� ��� : 
 ��%LOS �, @"% 15 qU 20 ms) "DE���	:d� 8-7 	 15-7 .( ��% ��( "�H6	LOS 7( 1 ]Q $� ²c(�� I:� `���� 
 f��LOS "��6	 0) ��"�l ( ��% ���� ������� �9E -����� �H��LOS f�� $� ²c(�� `���� LOS . «:^	LOS � 

 Z%:� �%:�� :�)��� !"���4�( $% "1,Q 	Q 6  Z%:6 �%:�� ��% -��( 8�? 4 �( $% "1,Q 	Q 6 ��% -��( 8�? LOS 
 ��� ������%1.  

 W<� 
��<�� A����(RDI): f�� RDI*� :�:_ �6"�� f�� .5 G��W SEF ��( n�� ®��6	 :�)��� !"��� ��� :l"� ]j�� 
 ��%RDI �, @"% 15 qU 20 ms) "DE���	:d� 8-7 	 15-7 .( ��% ��( "��6	RDI ��� 1 «	:4 `���� SEF "W� j�% 
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 ��% ���� R(�& �9ERDI . «:^	f�� RDI ��( Z%:6 �%:��  ��%RDI ��� 0) "�l .( Z%:6 �%:�� f�)�� �j5 �����	
 ��% ��(RDI ��� ���9�H% 1.  

 
��<�� n=Q�� D�E u��d� 
1V A�E(LOM-FE): ��HE �%�5 `.�� �%:�� f�)�� �j5 «:^ ��@+�_ qU G��.��� 
)SNRM "DE� 6.3.12.8 ()� ��.�)�� �y�&"�� YcW $% :��H�� :�)��� !"��� ��9�H% :�� �6+ ��&�.( +���WK� -���

 f�"9�� !"���)"DE�10.1.4.9  ( �%��� $% �?Q�*� ��H�� ���@+�_ qU G��.��� )MINSNRM' "DE� 5.8 ( $% :)� ¯	
 ��HE �%�5 @���T $������@+�_ qU @+:? $�� G��.��� ��Y�&+� !"��� � V.P9�� ��J�� ��)��a���  f�"9�

)MAXNOMATP '"DE� 5.8 (	 V.�H%Y�&+U PSDK�  �P?*� �J)MAXNOMPSD '"DE� 5.8 .( f�� �����	LOM 
 ��HE �%�5 `.�� �%:����@+�_ qU°� ��E:�� ��H��� � G��.��� �%�5 $% ���Q G��.��� @+�_ qUG��.��� .  

����� : ������� ���_ 'A�!�  P�9 P,!*�� G!N��LOM "�9`� ���$�� G!N�� ' V�a=� b�_ ?;9 ��$�� cN� �$M( )!e(� Z+!5� D( )
 �,�g 	� G�E ��9 4������ h��,SNRM P�9 �,�!@��� �,�i�� ���$�� G!N�� ?;9 LOM���$�� G!N�� ' ) .!e(� �,�g P;j 

' �$���� ��@;��2.2.1.4.9 .(  

2.12.8  o=�, ���X�
L 

 @:4.� ��H���( !")6 f�"9�� !"��� � V"WQ ��y�:( �³ATU-R . NU]"} :�� ATU-R ��y�:( "�"3 LPR qU `��, 
��@+�� ��y�:( `��( ��y�:( I�:S�&�( f�"9�� !"��� � ��@+����("���� �?���� B�96 �%:�� �1% .  

 �M�Q�� 
1V(LPR) .«:�� �?�# �M �%:�� ��y�:��� pj5  ��("���� -���:%)��H�y"�� ( @:4.�ATU qU 	Q Y��)� V.�H% 
 V.�H% $� �9� ��� `���� ITc�� B�P�� p�:^ ]j�� ��*� �?����ATU����& @+.P(  . ��y�:( ����6	LPR �%:�� 

BE�P�� p�:^ ]j�� ��*� �?���� V.�H% �?���� V.�H% T	�a��.  

]"}	 @:4.� :�)��� !"��� ��� V"WQ ��y�:( ��")6 ATU-C.  

 
��<�� n=Q�� % �M�Q�� 
1V(LPR-FE). ��y�:( LPR�� �  ��y�:( $� @+��� :�)��� !"�LPR !"��� :�� �5:l+ 8�� u�� 
 ��% ��( ���� ®��6	 :�)���LPR . ��� ����� pj5 "��6	1 ��y�:( ]Q $� ²c(�� I:� `���� LPR ��� "��6	 0) "�l (

 ��% ���� ������� «c1�� -c9���LPR]"} nEQ `����  ��y�:( $� ²c(�� LPR)  ]Q’’@"��¢ �15K‘‘ ( ��y�:( «:�	LPR � 
 :�)��� !"D�� Z%:6 �%:��2 ��% -��( 8�? $% "1,Q 	Q LPR ��� �)(���% @+.P( ���9�H�� 0) "�l .( ��y�:��� pj5 ����6	

 ��% ��( Z%:6 �%:��LPR @"��� ���9�H�� 0,5 ��� ��E�o 1 f�� �.\	 I:�	 LOSf�"9�� !"��� � .  

3.12.8  ��<���� ������ 

)% ��96 ����	 ��&�.( +���WK� -���Y�&+U Y��9�&� 	Q PMD f�# ��� G��( ®��6	 'qU `��, ��@+�� f�"9�� !"��� � 
 f�� `��( ��y�:( I�:S�&�(��@+�� . ���TU +���WK� -���)% r��6	G��WQ $% R9;���	 ������ @	")�� B% ����A� �y�H�� �)( 

�� ������ y�&.�� ����� G��*� �%�5 B(��6	 Z�%:��� j���6 f9� �?	 ]Q � 	Q �clK� $% R9;��� :)(	 Y.�9�� :
 I�DE � f�+:6ADSL.  

 ����	 Y��9�&� $% f�# ��� G��( ������� +���WK� -���)% +"3 !.&	Y�&+U PMD qU `��, ��@+��f�"9�� !"��� � :  
•  ���"= ��%�4 ��� -�.�9�� gy�PW ����	H(f)�  
• PSD�� G��.�  ���"= ��%�4 ��� �=���� (QLN-ps)�  
•  ��HE��@+�_ qU ���"= ��%�4 ��� G��.��� (SNR-ps)�  
•  �� �5.6(LATN)�  
•  �5.6��@+�_ (SATN)�  
•  �%�5��@+�_ qU G��.��� (SNRM)�  
•  Y.P;�� �(�9�� ��=�P�� -�E����� Y:)%(ATTNDR)�  
•  @+:?��Y�&+� � ��9�9�� ��)��a���  :�)��� !"��(ACTATP).  
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 $% f�# ��� G��( ������� +���WK� -���)% +"3	Y�&+U ����	 Y�&+U PMD qU `��, ��@+��f�"9�� !"��� � .  
•  @+:?��Y�&+ :�)��� !"��� � ��9�9�� ��)��a��� (ACTATP).  

( �9�)��� ��"k*�	�4�6tª��, �5 -�%.�)�� pj5 :  
 Q (   I�:S�&� $�2H(f)������� ��&�;��� @	")�� !	"� ���;��   
§(   I�:S�&� $�2QLN(f)�e��� ���;��   
z(   I�:S�&� $�2SNR(f) �� �5.6	 e��� -��.�H% � �?.�� ��� @:��)�� -�
�e��� ���;�� )�a��E �1% 

@+�"��	 �(.#"�� � -��������(�  
� (   $% ����.6 I�:S�&� $�2H(f)	 QLN(f)	  SNR(f)� -�E����� Y:)% Y.l	 I:� §��& ( �9�)��� �,���� �qU 

���)% @	"� � �P?*� -�E����� Y:)%.  

 |�N ]���	qU �%:W g�S�6	 �E��l [�[)6 ADSL ��l.��� � �=")��  ITU-T G.992.1 -�%.�)�� 
=.6 YcW $%
�%:S�� ���E ����� YcW @	")�� �"# c, $% ��P�S���� ."1,Q `.�6 !.&	�c�P�6 ��P�S���� -�%.�)��  ��( �9�)��� 

 $%H(f)	 QLN(f) 
k �")�� �?	 YcW `Q  G���Q B�� !.& |�N f�#�.% R6�� ��� �� ���� K ��(�H4 IADSL .
 @��9�� ��� ��%���� -�%.�)�� B��~ `t= �j�5	H(f)	 QLN(f) ��E"�9% Z�%:��� YcW �")�� �?		 Z�%:���( SNR(f) 

 �;, I:9�Y.9)% &	 .� £.�6 @+.P( �� !	"� ���� -�E����� pj5 B��~ r��� !.&	 ��9� !.&	 ��:��9��� £"��
9E� $% $% �, -����ADSL��:��9��� g�S���� £"# ������6 u�� ��&�&*� �%:��	 .  

1.3.12.8   ��E=V ����G 2�� 4�*1�� zX�'� ���	(CCF-ps) 

������ $� @+��� @��9�� gy�PW ����	 +:P�� 8�9( �9�)��� )f,"�� (���� Ry��	 . n�= `.�� H�% ��")6 I:S�H�	
 ��9�9�� ���9�� `K��)�	 G���� O�E �i ����	 +:P��RN . �H�9% ��(�.( $% ����( @��9�� gy�PW ����	 �6"6	

 @+��� ��)\"% �%	�9�RN
 

 ®��6 ��.= ��HE Y��)6 ��,"% ���? �5+�����( §")6	U2/U1) "DE������� 21-8 	 22-8.(  

 

2�>��21-8 /G.992.3 � ����&� \E j����  

 

2�>��22-8 /G.992.3 � �:�
� W�L��L 8� ��<a -� ����&� \E j����  

9� �-�= 
>�(�3( 
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�y��	 «co $% ��.�/ �a��E @��9�� gy�PW ����	 ª 6	:  
• ��&"�� ��_"% gy�PW ����	  
• �@��9�� gy�PW ����	  
• ��9�H�� ��_"% gy�PW ����	.  

����� : �a�k� l� 4�\*�� mn�o� �a�k� �1���=Hchannel(f)' �����M5�  ���$�� G!N�� ' R[;�� p,!�= )!e(� 1.4.7/G.996.1.(  

( @��9�� gy�PW ��")6 ��cW $% $�2 �y�&	 
=.6 .5 !:��	�9�?� @+.P . Y��9�&� ����.� ]+	"��� $% `t= �j�	
PMD `Q @��9�� gy�PW "�:96 $� ®��6 .���� :?	 `Q  "D���( ��)l ����� pj5qU `Q  Y��9�&� ����	PMD �4c6 K 

@��9�� �oc1�� "l��)�� B�{ ��.�m V.& .B?.��� $% O��= `Q  � +	"�� £��E $% G[d� :��)�H(f)��� ®����  ��)6 u��	 '�
 ���T� ��i*� $% @
�, �\+� ���G��WQ�������� '������ @	")�� B% ����A� �y�H�� ��
�,  ��9�H�� ��_"% gy�PW ��� 

)K ]j��  ��9�H% $����AGC .( Y��9�&� ����	 `t= �j�	PMD fH��� �e�6 (AGC) ��� n�9�# ]j�� ��@+�_ ���9�H�� 
��:�\ Yj�6	��
�, � f�"9�� !"��� � ��9�H�� ��_"�� gy�PW 
o 6 ���T . u�� �9�"��� "�:96 ��=Q jy:�� �a����� `.�6	

 ��9�H�� �� "D��qU �=����( +	"�� £��E @��? gy�PW qU�&"�� ��_"% gy�PW  .��"DE	����Q B?.��� $% `* Q  :��)� �K
 ��_"% gy�PW ��� £����� �W�� ����� $% G[d���"�:96 �a����� pj5 ��)6 �@
�, �\+:( �&"�����=�,  @��9�� gy�P� 

-�9������ � "o�6 @�.��% @	")�.  

 @��9�� gy�PW ²c(U ���4 �	qU CO-MIB Yj��& 'ATU-C ��_"% gy�PW -�
o 6 ���TU ��	�A :�\ �,Q ��Y�&+ 
 :�� �&�9�� @��9�� gy�PW $% f�"9�� !"��� �ATU-R .�	 7� @��9�� gy�PW ²c(U ���4 RT-MIB Yj��& '

ATU-R :�� �&�9�� @��9�� gy�PW $% f�"9�� !"��� � �&"�� ��_"% gy�PW 
o 6 ���TU ��	�A :�\ �P?Q ATU-C.  

�i @��9�� gy�P� `�9HE !")�	:  
• Hlin(f) :���W V.�H% � ��,"�� 8�9�� "=.� RHE  
• Hlog(f) : "=.� RHE8�? 8a��  V.�H% ��%T+�.W.  

 ��9�	Hlin(f) Y��9�&� ����	 ��&�.( PMD YcW §.�&Q �&"% ���4 � g�S���� REVERB . �&"�	Hlin(f) qU 
 `��,��@+�� YcW :�)��� !"��� � §.�&Q f�# ��� G��( �&"�	 g�S���� qU `��, ��@+�� YcW f�"9�� !"��� � 

§.�&Qg�S���� .  

 ��9� !.&	Hlog(f)�.(  Y��9�&� ����	 ��&PMD YcW §.�&QZ�%:���	 g�S����  .]"} $�	 YcW ���9�� Z�:� 
�")�� @"�= . �&"�	Hlog(f) 'qU `��, ��@+�� YcW :�)��� !"��� � §.�&Q f�# ��� G��( �&"�	 'g�S���� qU 

 `��,��@+��f�"9�� !"��� �  �")�� @"�= YcW f�# ��� G��( )"DE� 10.1.4.9.(  

 $% �, ��96 !.&	Hlin(f)	 Hlog(f) � §.�&Q G�e�U n�= $�2 ]j�� V:�� x4 £"= ¨��5 `.�� :? NU g�S���� 
	 ��9�H�� ��_"% gy�PW/ � �&"�� 	QHlin(f) �(�9% Hlog(f).  

 Y��9�&� ����	 O�96 !.&	PMD 'Hlin(f) 	  Hlog(f) ����	 B% Y�&+U PMD ���4 � REVERB . ��9� !.&	
`�j5 @"�= YcW `�9H��� 1 � $%[�� $% ��E�o §.�&Qg�S����  . Yj��&	ATU ���? �?	 :�_"6 ��	�A $�� :�\ �,Q 

Hlog(f)K �% ��� ���9�� B% Z�%:��� �   $� �9�256��[%+  `���� ���9�� @"�= `��( B% ��@+�� :�)��� !"��� � ) T.%"��(
 $% �)?.% 
k ���? � ��1���16 '��( )�"DE10.1.4.9 .(  

 @��9�� gy�PW ����	 �13 !.&	Hlin(i × ∆f) �%�� ��&�.( ��W RH�( ����� O�9% f,"% 8?+	 a(i) + j × b(i) 
 `.�6 Z�4i ���"��� ��%��� ���� �5 i = 0 qU NSC – 1 .���?+ p+�����( ��+:6 �%�� "���	��;�;l  $% B?.% 
k   

16��(  .$% �, "��6	a(i) 	  b(i)��(  �i+���2 $% �����6 B?.% r�;l 8?+ 16 ���? !")6	 ��( Hlin(i × ∆f) �5+�����( 
Hlin(i × ∆f) = (scale/215) × (a(i) + j × b(i))/215 �1% ��+:6 �%�� +��s '�?:�� 8�D)6 ��e(	 max(|a(i)|, |b(i)|) ��� 

 B�{i 7� ��	�H�� 215 – 1.  
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 @+.�( �j5 -�E����� RHE :E�H�	Hlin(f)  ®�����2–15 �%���:�� V:��	 Hlin(f)�% ®�����  $% §"9�dB 6+  qU  dB 90 G[d�	
 $� :y�[�� ��+:��� �%�� V:% $%dB 0 fH, � B��P��� � -�������� `* �a��E @
P9�� -�	")�� |�6 §�)��&K ]+	"� 

 
H%��@+�_@+�HW O��	 fH, "�D6 :? ��_"�� -�(�a�&�	 .  

 ���?	Hlin(i × ∆f) ��_ � ������ a(i) = b(i) = –215�l�W ���? �5  . ���"��� ��%�;�� O��96 ]Q ��� ��E��%U I:� ��6	
 <��? +	"% £��E z+�W �¬* pj5PSD) +��S�� R������ +��¥ ����l Z�4 $% "DE�-�9="��  (	Q `Q  V:�� z+�W �5.���

n��13 $�2 ]j��.  

 ����	 �13 !.&	@��9�� gy�PW Hlog(f) RHE � �%T+�.W .5 r�;l �:)( m(i)  `.�6 Z�4i ��%��� ���� �5 
���"���i = 0  qU NSC – 1  "��6	m(i) $% B?.% 
k r�;l 8?", 10-��(  . ���? !")6	Hlog(i × ∆f) ª�� .;��� ��� 

Hlog(i × ∆f) = 6 – (m(i)/10).  

 @+.�( �j5 -�E����� RHE :E�H�	Hlog(f)®����� 0,1  dB  �%����  V:%	Hlog(f) $% §"�9� dB 6+ qU dB 96.  

 ���?	Hlog(i × ∆f) � ������ m(i) = 210 – 1  ��E��%U I:� ��6	 �l�W ���? �5 G�"\U �¬* ���"��� ��%�;�� O��96 ]Q 
 <��? +	"% £��E z+�WPSD +��S�� R������ +��¥ n��l Z�4 $%  )"DE�-�9="��  (	Q `Q �W �5.��� $�2 ]j�� V:�� z+

n��13.  

2.3.12.8   )o;�d� P_� )�#�#PSD ��E=V ����G 2�� QLN-ps)(  

 V���� �� G��.�PSD QLN(f) �%:�� �� ��� @�.\.�� G��.��� �)�("��� +[d� V.�H% �5 ���)% ���"= ��%��   
K  ¨��5 `.�6-�+�_U ADSL�� ��� .  

 ��96 !.&	QLN(f) GV���� �� PSD Y��9�&� ����	 ��&�.( PMD YcW §.�&QZ�%:���	 g�S����  .]"} $�	 
)$�2 ]Q (�")�� �?	 YcW ���9�� Z�:� . �&"6 !.&	QLN(f) qU ����	 Y�&+U PMD YcW :�)��� !"��� � 

§.�&Q g�S���� )"DE� 1.15.8 ( f�# ��� G��( �&"6 !.&	qU `��, ��@+��f�"9�� !"��� �  .�&"� !.&	 �j5 
 `�����QLN(f) qU `��, ��@+�� �")�� �?	 YcW f�# ��� G��( :�)��� !"��� � )"DE�10.1.4.9 .(  

 ��")6 �� $�2 ���&	 
=.6 .5 |�N $% !:��	PSD�?:( GV���� ��  .]+	"��� $% `.��& �j�	 `Q  ����	 ®��6
 Y��9�&�PMD GV���� S�� "�:96 $� PSD .���� :?	 `Q  pj5 "D���( ��)l �����qU Y��9�&� ����	 PMDK   �4c6

��9�H�� ��_"% $% ��6�� G��.��� V.& .B?.��� 
k $%	 `Q  $% +	"�� £��E $% G[d� :��)�QLN-ps u��	 ���� ®���� 
 ���T� ��iQ �,Q ��� ].��6G��WQ��9�H�� ��_"% gy�PW ��� '������ @	")�� $% ����A� �y�H�� )  $���6 K x��

 ��9�H%AGC .( Y��9�&� ����	 `t= �j�	PMD fH��� �e�6 !.& (AGC) ��� n�9�# ]j�� ��@+�_ Yj�6	 ���9�H�� 
��:�\
�, ��f�"9�� !"��� � ��9�H�� ��_"% gy�PW 
o 6 ���TU ��	�A  . u�� ������� "�:96 ��=Q jy:�� |�N $� ����	

 ��9�H�� �� "D��qU£��E  +	"% PSDGV���� ��  .��"�:96 �a����� pj5 ��)6	���=�,  GV���� S�� PSD -�9����� 
@	")�� @�.���� �������.  

 Y��9�&� ����	 O�96 !.&	PMD G��.� QLN(f)K ���%T ���% �   ���= :\.6-�+�_U ADSL �� ��� ) �?.6 ]Q
��Y�&+:�)��� !"���	 f�"9�� !"��� �  .(��9� !.&	 PSD GV���� �� QLN(i × ∆f) ��E�o �5+:? ���%T ���% YcW 

 � @:4�	§.�&Qg�S����  . Yj�6 !.&	ATU ���? �?	 :�_"6 ��	�A :�\ �,Q 'Z�%:��� YcW 'QLN(f)���  `Q 
K �% ��� ��96  $� �9�256��[%+  `���� ���9�� @"�= `��( B% ��@+�� :�)��� !"��� � )� ��1��� T.%"�� �)?.% 
k ���? 

 �5+:?16 '��( "DE�10.1.4.9 .(  

 �12 !.&	PSD $% �)?.% 
k r�;l �:� ��_ � GV���� �� 8 -��( n(i) `.�6 Z�4 i���"��� ��%��� ���� �5   
i = 0 qU NSC – 1  ���? !")6 !.&	QLN(i × ∆f) �¬Q ��� QLN(i × ∆f) = –23 – (n(i)/2) dBm/Hz RHE :E�H�	 

����� @+.�( �j5 -�EQLN(f)�e����� 0,5  dB  �%���� V:%	QLN(f)®���  150  qU23–  dBm/Hz.  
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 ���?	QLN(i × ∆f) ��_ � ������ n(i) = 255  $�2 K nEQ ��6 �5	 �l�W ���? �5 G�"\U  ��Q  ��%��� pj� -�&��? 
 <��? +	"% £��E z+�W �¬* ���"���PSD) ������ +��¥ n��l Z�4 $%+��S�� R  "DE�-�9="��  (	Q `Q PSD G��.� 

K �� V:�� z+�W n��1��( r�H�. 

3.3.12.8  �<67!�4��a S� ��E=V ����G 2�� )�#�9�� (SNR-ps)  

 ��HE `U��@+�_ qU G��.��� SNR(f)�94 ���? �5 ���)% ���"= ��%��  @+:? �( ��H��� �13 !.& ��9��@+�_ ���9�H�� 
.��� @+:?	���"��� ��%��� Z�1� ���9�H�� G��.  

 ��HE ��96 !.&	��@+�_ qU�.��� � ����	 ��&�.( ���"= @��? ��� G� Y��9�&PMD � §.�&QZ�%:���	 g�S���� .  

 ]"} :?	 ���9�� Z�:� ��P��% @+.P(.]"} !.&	 �")�� @"�= YcW f�# ��� G��( n1�:�  . �&"6 !.&	SNR(f) 
qU ����	 Y�&+U PMDW :�)��� !"��� �  Yc§.�&Q g�S���� )"DE� 1.15.8 ( f�# ��� G��( �&"6	qU `��, ��@+�� 

 `����� �j5 �&"� !.&	 f�"9�� !"��� ¤SNR(f) qU `��, ��@+�� �")�� @"�= YcW f�# ��� G��( :�)��� !"��� 
)"DE�10.1.4.9 (.  

 Y��9�&� ����	 O�96 !.&	PMD  ��HE��@+�_ qU���  G��.(SNR(f)) ����	 B% Y�&+U PMD � MEDLEY� 	Q  
�")�� �?	 ���4 .��96 !.&	 ��HE ��@+�_ qU% YcW G��.���  ¤ @:4�	 ��E�o �5+:? ���%T ���§.�&Qg�S����  .

 Yj�6 !.&	ATU'�")�� �?	 	Q Z�%:��� G��oQ :�\ �,Q  ���? �?	 :�_"�� SNR(f)U	 K �% $� ��96 �E�, `  �9�
 $�256 `���� ���9�� @"�= `��( B% ��[%+ ��@+���  :�)��� !"��� ) $% �)?.% 
k ���? ��_ ¤ ��1��� T.%"��(16'��(  "DE� 

10.1.4.9(.  

 !.&	 ��HE �13��@+�_ qU G��.��� � $% B?.% 
k r�;l �:� ��_ 8 -��( snr(i)Z�4  i���"��� ��%��� ����   
i = 0 qUNSC – 1  ")6 !.&	 � ���?SNR(i × ∆f)� �_  �(SNR(i × ∆f) = –32 + (snr(i)/2)) dB . RHE :E�H�	

 @+.�( �j5 -�E�����SNR(i × ∆f) 	dB 0,5 � SNR(i × ∆f)p+:? �%���� V:%	  32 qU dB 95.  

 ���?	SNR(i × ∆f) ��_ � ������ snr(i) = 255�l�W ���? �5  . ��E��%U I:� ��6 �5	G�"\Upj� ���?  ���"��� ��%��� 
* <��? +	"�� £��E z+�W �¬PSD)  +��S�� R������ +��¥ n��l Z�4 $%"DE�-�9="��  (	Q `Q  ��HE��@+�_ qU G��.��� 

����13 n)% $�2 K �� V:�� z+�W .  

4.3.12.8   4	=��� W{�B (LATN)  

 ��&Q ��� £"��� .5 @	")�� �5.6dB:�� ���9�H�� @+:9�� �( �� !"��� $% ��&"�� |�6	 f�"9�� !"���  B�{ ��� :�)�
Q ���"��� -c%��� p��9�� gy�PW ����	 ]H(f))  !")�� .;��� ����1.3.12.8  ( B�{ ��� ���&.�% ��&Q ���

���"��� -c%��� . !")6	LATNw���� .;��� ��� :  

[ ]
NSC

fiH

dBLATN

NSC

i

∑
−

=

∆×
×−=

1

0

2

)(

log10  

 �13 Z�4NSC ���"��� -c%��� �:� )"DE� 5.8 (	H(f) ���13 u��  Hlin(f) � §.�&Q g�S���� Hlog(f) Z�%:��� � 
) 8�9�� ��.� B% ��%T+�.��qUpc�Q ����)�� � ��%�:S�&K ���W 8�? (.  

U I:� ���4 �	 $% "1,Q 	Q ���? ���? ��E��%H(f)*  <��? +	"% £��E z+�W �¬PSD)  R������ +��¥ ����l Z�4 $%
+��S�� – "DE�-�9="�� ) ("DE�1.3.12.8  ( jy:�� fH�LATN 8�9� &.��, H(f) u�� ���"��� -c%��� $% �:� �� 

 $� �96NSC.  

 Y��9�&� ����	 ��&�.( @	")�� �5.6 fH^ !.&	.PMD YcW §.�&QZ�%:���	 g�S����  .]"} K	 §�H�� Z�:� 
�")�� �?	 . @	")�� �5.6 �&"�	qU ����	 �&+UY PMD	 Z�%:��� YcW :�)��� !"��� � §.�&Q g�S���� )"DE� 
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1.15.8('	  !.&� G��( �&"� `��, f�# ����@+��!"��� � f�"9��  f�"9�� !"��� � @+���� `��, �&"� !.&	 '
 @	")��LATN!"��� � @+���� `��, qU  �")�� �?	 YcW f�# ��� G��( :�)��� )"DE�10.1.4.9 (.  

�12 !.&	 @	")�� �5.6 LATN $% B?.% 
k r�;l �:)( 10 -��( latn ���? ��")6 B% LATN��,  ª
LATN = latn/10 dB. @+.�( �j5 -�E����� RHE :E�H�	 LATN � dB 0,1 V:%	 p+:? �%���� 0  qU dB 102,2.  

 ���?	LATN  ��_ ¤ ������ latn = 1023��6	 �l�W ���? �5	  `Q +�W @	")�� �5.6K �� V:�� z $�2 n)%n��13 .  

5.3.12.8  W{�B !�4��a (SATN) 

�� �5.6 !")�@+�_ SATN (  nE� £"��� dB !"��� $% ��&"�� |�6	 f�"9�� !"��� :�� ���9�H�� @+:9�� �( :�)���.  

 @+:? !")6 !.&	��@+�_ � ���9�H�� dBm�� ���9�H�� ���"��� ��%��� @+:? �5+�����(  � ���"��� -c%��� ��� @[\.
 ��.mMEDLEY .	 Z�%:��� YcW	§.�&Q ����	 Z�%:6	 'g�S���� Y�&+U PSD ��.�m � ���"��� -c%�;�� 

MEDLEY V.�H% ��� REFPSDU ]"a�& �j�	  @+:? I��4��@+�_ 8�? B% ���9�H�� gi ��.�m � ���"= ��%�4 ��� 
MEDLEY�� @+:? "�:9�� @+�_& u��  YcW ��9�H��")�� @"�= . YcW	§.�&Q ��� I��4�� "P�9�& 'g�S���� 

 I�:S�&�gi �e����� 0) ��"�l) (K u�� ���"��� -c%�;�� �� -��( g�Ph $�2 (	1) $�2 u�� ���"��� -c%�;�� `Q 
 �� gPs��(�?*� ��� @:4�	 (.  

+:? !")6 !.&	�� @@+�_ @+:? �¬ ( ��&"�� ��Y�&+�  ��JK� ��)��a��(NOMATP) @+:9�� ��� �a��E ��h u�� 
)PCB' "DE� 5.8 .( YcW	§.�&Q 8�? V.& I:S�H6 $� g�S���� gi �e����� 0) K u�� ���"��� -c%�;�� ��H���(  $�2

�� -��( g�Ph('	 1) ���($�2 u�� ���"��� -c%�;�� ��H `Q *� ��� @:4�	 ��( �� gPs�?(.  

 !.&	�� �5.6 ��9�@+�_ Y��9�&� ����	 ��&�.( PMD YcW §.�&Q Z�%:���	 ��S���� )�� �5.6 "�:96 ]Q@+�_ 
Q B% �")�� @"�= ���:( :���¬ �( �	����� · u�� 8�;��� -���)% <��	 .($�2	 `Q Q ���9�� Z�:� 8�����6�%.6	 ��, 

]"}YcW f�# ��� G��( Z�:;��� �")�� @"�=  ."� !.&	�� �5.6 �&@+�_ ����	 qU Y�&+U PMD :�)��� !"��� � 
	 Z�%:��� YcW§.�&Q g�S���� )"DE� 1.15.8 ( `��, qU f�# ��� G��( �&"�	��@+��f�"9�� !"��� �  . �j5 �&"�	

 `�����SATN `��, qU ��@+��:�)��� !"��� � Ģ��(  �")�� @"�= YcW f�# ��� )"DE� 10.1.4.9(.  

2 !.&	 �5.6 �1SATN $� B?.% 
k r�;l �:), 10 -��( satn ���? ��")6 B% SATN  (  �¬SATN = satn/10 dB 
j5 -�E����� RHE :E�H�	p @+.�( SATN � dB 0,1p+:? �%���� V:%	  0 qU dB 102,2.  

 ���?	SATN � ������ satn = 1023��6	 �l�W ���? �5  `Q �� �5.6@+�_�� V:�� z+�W K  n��13 n)% $�2.  

6.3.12.8 !� �<67 u��{4��aS�  )�#�9�� (SNRM) 

�� ��HE �%�5@+�_qU  V.P9�� @���[�� .5 G��.��� ) �dB ( $�3 �\+:( ���9�H�� G��.��� @+:? �ATU `Q $%  �D6
:��H�� �����  �W fHE B�{ R9�¹� ���"��� -c%��� B�{ ��� �=Y�6+.  

 ��9� !.&	SNRM Y��9�&� ����	 ��&�.( PMD	 Z�%:��� YcW g�S���� §.�&Q .Q ���9�� Z�:� $�2	���6�%.6	 
]"} !.&	�")�� @"�= YcW f�# ��� G��( n1�:� .  �&"� !.&	 SNRM qU ����	 Y�&+U PMD :�)��� !"��� � 

	 Z�%:��� YcW§.�&Q g�S���� )"DE�1.15.8  ( G��( �&"�	 ��� f�#qU� `��, �@+��f�"9�� !"��� �  . !.&	
 `����� �j5 �&"�SNRM qU `��, ��@+�� �")�� @"�= YcW f�# ��� G��( :�)��� !"��� � )"DE�10.1.4.9 (.  

 :�:;�� �)��	SNRM `Q  Y��9�&� ����	 `.�6PMDQ @+��? �K	fH���	 -����� Y	:\ :�:� ���  . YcW	§.�&Q 
T.} g�S���� `Q � ����	 O�96Y��9�& PMD���? SNRM Q 	 `Q  ���? ���? I:� `���� �l��� ���9�� I:S�H6SNRM.  

 �13 !.&	SNRM �:)( 2 $% �����6 B?.% -��( @"�)( r�;l snrm ���? B% SNRM �¬ ( �=")�� SNRM = snrm/10 dB 
 @+.�( �j5 -�E����� RHE :E�H�	SNRM +�:9� dB 0,1 p+:? �%���� V:%	 51,1 qU 51,1 + dB.  
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 ���?	SNRM � ������ snrm = –512��6 �5	 �l�W ���? �5  `Q  �%�5SNRMK �� V:�� z+�W   n��13 n)% $�2
 YcW	§.�&Qg�S���� Q $�2 '����`���� �l��� ���9�� I�:S�&�  `Q  ���?SNRMO96 ¯ .  

7.3.12.8   5�1���� 2L�1�� ��V�'�� ��7��<�� �
�� (ATTNDR) 

�� Y:)% Y��9�&� �����	 ���l Vj�� �P?*� ��P�� -�E����� Y:)% .5 R�9;��� �(�9�� ��P�� -�E���PMS-TC	 PMD 
������� !	"D�� �� � n6:E�H�:  

• @:�4	 !.H, �����	 @:�4	 �6+ ��%�4�  
•  �%�5@+�_U qUQ ]	�H� G��.���  !:5 �%�5 ��� :�[� 	SNR�  
•  K �����  �W ��HE HE ���Q T	�a�� 
H� ��_ ��(  �W ��)"1,Q 	Q (`.���� -�
H% $%�  
• ]j�� `.����K  
H� ���_ `.�, ���Q T	�a�� )Q,Q 	"1 (�`.���� -�
H% $%  
• �"% �4���� 
e��� f&��% B�{ @��)]Q	 ������ 
����� RS FEC (`.���� �	:4 $���  
• ���9�� �D� � @	")�� gy�PW @���"%.  

	-�E����� :�:;���9�?� @+.P( R�9;��� ��(�9�� ��=�P�� '�)��  `Q .�6	 ` Y��9�&� ����PMD��� @+��?  `Q Q �:��K	 
fH���	 -����� Y	:\ . !")�& �j�	ATTNDR' YcW §.�&Qg�S���� ' Y:)� "�:9�, ��) 
��6 `	� (��(.H¢ 

w���� .;��� ���:  

( )( )[ ] kbit/s 4101log
1

0

10/––)(
2 ×⎟⎟

⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= ∑

−

=

NSC

i

TARSNRMsnrgapiSNR
ATTNDR 

 B%SNR(i × ∆f) � dB��  � !")�� .;��� �3.3.12.8'dB 9,75 = snrgap ) "DE��D4c��  ( ���:�� ]	�H6	 0 [x]*  `
x < 0' ]	�H6 BIMAX  * `x > BIMAX §"96	 qU r�;l �:� §"?Q 0 ≤ x ≤ BIMAX Y	:d� $����	 4-8-8 ����")6 
 8�9�BIMAX and TARSNRM  

����� :  ���� ����snrgap 	
�� 10–7  �� �� �� ��� ���� ��� ��4-QAM�	���  [B11].  

���� Y:)% fH^	�&�.( R�9;��� �(�9�� ��P�� -�E� Y��9�&� u���	 �PMS-TC	 PMD YcW §.�&Q�S����  g
Z�%:���	 . ���9�� Z�:� $�2	Q]"} 	Q ��6�%.6	�")�� �?	 YcW f�# ��� G��( n1�:�  . �&"�	ATTNDR qU ����	 

Y�&+U PMD:��� YcW 	 Z�%§.�&Q g�S���� )"DE� 1.15.8 ( f�# ��� G��( �&"�	ATTNDR qU `��, ��@+�� � 
 @"�= YcW :�)��� !"���)"DE�10.1.4.9 (.  

 �12 !.&	ATTNDR�  ��_ attndr $% B?.% 
k r�;l �:� 32 ���9( ��( ATTNDR w���� .;��� ��� �=")% 
ATTNDR = attndr bit/second.��� RHE :E�H�	  @+.�( �j5 -�E��ATTNDR  1��( /��E�o.  

!")6 K	  ��Q �l�W ���? .  

8.3.12.8   4�
M !����� ������ �����[��� (ACTATP) 

ACTATP��, <.�m �5  ����	 n��H6 ]j�� z"S�� @+:? �Y�&+U PMD ��)\"�� ��9��� U ��9���	 ��="��� :�� 
)����H�:��( (D� ����9�� � .� $% `.��& �j�	]+	"�� `Q  ����	 ���"6Y�&+U PMD ��_"% ����	 ��Y�&+ . ���� :?	

����� pj5 �(.)l .��"DE	  @+:? :��)6 KQ B?.��� $% `*��Y�&+ ��_"% gy�PW ��� @
�, �\+:( ���)��� ��)��a��� 
��Y�&+. ����	 jW 6	 Y�&+U PMD @+:? ��Y�&+ ���)��� ��)��a��� NOMATP) "DE� 5.8 (��� @+:9�� ��W fH� �
)PCB "DE� 5.8 ( @+:9� "�:96 ��= ,��Y�&+ 
o 6 ���TU ��	�A :�\ �,Q Yj�E	 f�"9�� !"��� � ���)��� ��)��a��� 

f�"9�� !"��� � �&"�� ��_"% gy�PW .�)��	 `Q  $���6ACTATPQ ���� :? ��Y�&+ YcW R��6 ��+ u�� ��"�:9��� 
�� �)( ��� �")�� @"�= ��.�m � �\+:�� 
k ���"��� -c%�MEDLEY) "DE� 10.8(.  
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:6 K	¨+ Y��9�&� ����	 PMD gy�PW �� ��_"%Y�&+ !"��� � ��"�:9��� @+:9�� -��.�H% K	 :�)��� !"��� � 
:�)��� . Y��9�&� ����	 jW 6 �j�	PMD @+:? ��Y�&+K� ��)��a���  ��J)NOMATP' "DE�5.8  (�W fH� ���� �

 @+:9��)PCB "DE� 5.8( @+:9� "�:96 ��= , ��Y�&+:�)��� !"��� � ���)��� ��)��a��� .  

 fH�	 @+:?��Y�&+ f�"9�� !"��� � ���)��� ��)��a��� 	 ����	 ��&�.( :�)��� !"���PMD Z�%:��� YcW )]Q @+:? 
��Y�&+ :�� ��"�:9��� ��)��a��� G:(;��� -���)% <��	 ( �")�� @"�= ����� · u�� 8��¬ �( �	 .( ���9�� Z�:� $�2	
Q���6�%.6	�")�� @"�= YcW f�# ��� G��( �1�:� V"}	  . @+:? �&"6	��Y�&+ �&"�	 f�"9�� !"��� � ���)��� ��)��a��� 

 `����� �j5ACTATP :�)��� !"���	 f�"9�� !"��� � qU `��, ��@+��cW f�# ��� G��( :�)��� !"��� �  @"�= Y
 �")��)"DE�10.1.4.9 (.  

 :�:;�� �)��	ACTATP `Q  ����	 ��e�6PMDQ �K	 Y��9�&� ����	 $% fH���	 -����� Y	:\ PMD. 8�� K �j�	 
	 Z�%:��� YcW§.�&Q @+:? V.& �����% g�S���� ��Y�&+:�)��� !"��� � ���)��� ��)��a��� .  

 �13 !.&	ACTATP � actatp 2% r�;l �:�  +�:9� �����6 B?.10 ���9( -��( ACTATP� �=")% ��_   
dBm 10/actatp = ACTATP  @+.�( �j5 -�E����� RHE :E�H�	 ACTATP +�:9�dB 0,1  @+:9�� pj� �%���� V:% B%

+�:9%p 31- qU dBm 31+.  

 ���?	ACTATP ��_ � ������ actatp = –512�l�W ���? �5  .��6 �5	 `Q  @+:?��Y�&+ z+�W ���)��� ��)��a��� 
 $�2 K �� V:�� n)%����13.  

4.12.8 |���,z�K>���  

8��� $% `Q  ��� @+:9�� "=�.�6Y���6 §.�&Q f�+:��� YcW g�S���� *��+��? `.�� K :? ��9�H�� �&"�� ` Y.l.�� ��� 
qU �")�� @"�= SHOWTIME) @��9�� ���4 G.H� �a��E .(����� pj5 �	'^  I�DE z��ADSL qU `Q ��+��? `.�� �9��� ��� 

 ]��)�� Z�%:��� $%qU §.�&Q� :��)� @+.P( ���9�� g�S���� -�%.�)% �����% $�2 Z�4 g�S����  � x4 ����
@��9�� ���H�� Y.4*� .  

$�2	 `Q w���� .;��� ��� |�N R9;��:  
1(  � Z�%:��� +.# ¤G.994.1' f��� ATU-C 	Q ATU-R:��  � Y.W§.�&Q 
��6 ��9E Z%:� ` ( g�S���� 

§.�&Qg�S���� .  
2(  I:9�����&"��9�H�� �&"�� f�+:6	 @��9�� !���,�( g�S���� Z�%:6 B(��6 YcW ��9�H��  . ���? $%	SNR 

'@��9�� ���� +.# � �&"�� �W:� ��9�H�� � §.�&Qg�S���� Y���6 .  
3(  �	§.�&Q'g�S���� Y���6 S�H�  I:§.�&Q T.%+ ��E�³ ��� @:4�	 ��( ��&Q ��� �y�&"�� 

(REVERB/SEGUE) @:4	 $% g�S���� -�%.�)% �9�� ATU qUQ V"W.  

 !")�	§.�&Q� g�S���� 15.8 .  

13.8 )�=:�(��
��� �� 

1.13.8  }�E ~=E 

1.1.13.8 (��
��� �����$� vX�����  

� ��9�H�� �&"�� Z�%:6 f��� ADSL9� $�2 ���  �\	T �( ]���� ("�� R�ATU-R	 ATU-C�  ��l	 �%�?
-K�P6K� . �"6	G�"\U Z�%:6 -�V:4U ��l.��� � -cl.�� [2] ITU-T G.994.1^	 "} x�� -���)�� :���� �j5 +"] 

 +.# YcW �������%G.994.1) :S�&� ����,	|�N :)( ��%� (	G�"\U6 u�� f�+:���	 ��9�H�� �&"�� Z�%:6 -� +.# :)( B��
G.994.1.  
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	��e(.%	 �?� 8�D�6 .o��l.�� pj5 ��?' .��9�H%	 .�&"% �:^ ADSL�:^	 ("�� @��9� ��P�� -�N -.)��� �)( �	 
@��9�� ��&���� [��a���	 �9��� gy�PW . ����� �%[�� �� [%"�	23-8���"�  ����� ��= ����)�� pj� �%�� 23-8 B���H� 

��9�H% �, `Q � �:^ @��9�� ��P�� -�N -.)��	 ��9�H�� �&"�� f�+:6 YcW $%G�"\U@��9�� ���� -� . :�:� $�2 ��,
�?.�� �j5 YcW ��9�H% �, :�� �9���	 [��a��� gy�PW �)( .��9�H% �, 8&�9��	'������� ����� YcW ' �&"�� B% 

B?.�� u�� �9��� <��	Q �)�( :�)��� !"��� � n� �(�9�� `Q "��5� .b.P�� n\	 ���	' �)�� � n�&"� ��9�H% �, 
 ���"= ��%�4 �, � I:S�H�& u�� �� �9�)��� @+:9�� -��.�H%	 -����� �:� :�)��� !"���DMT�c�= $�  ��Q  �y�&+

:)% $� -�%.�)%	��y����� -�E����� -K .Q R�9;��	G��*� -��.�H% ���'�e���  `Q  <��	*� pj5 :�H6qU����  8�� u�� �y�
% ����� Y.P��	 ��9�H��	 �&"�� f�+:6 YcW $G�"\U@��9�� ���� -�. 

ATU-C 

����! "�#$� %�&	'�(�  
)1.2.13.8� G.994.1(  

+	$��� �	,-�  
(1.3.13.8) 

/���0�� /1�0� 2345�  
(1.4.13.8) 

+	$��� /��6  
(1.5.13.8) 

&7	��� 

(1.6.13.8) 

 

ATU-R 

����! "�#$� %��(�&	' 

)2.2.13.8� G.994.1(  
+	$��� �	,-�   
(2.3.13.8) 

/���0�� /1�0� 2345� 

(2.4.13.8) 

+	$��� /��6  
(2.5.13.8) 

&7	��� 

(2.6.13.8) 

 �?.�� → 

 2�>��23.8/G992-3 –(��
��� }�E ~=E   

�9��� gy�PW B�		 @��9�� -.)E 8�? :�:� f����	 `Q ��9�H% �&"% �, ����Q	 '+.P( �"� `��� ��yc% @ ��.�m 
-�+�_�� $% ���)%@�:A� �?:( �?.��  .��( pj5 Z�%:��� -�+�_U :���� �j5 Y	����	 �=��qU��	 G:��� �:� u�� :��.9��  G�¬

 ��� ��&����@+�_U . ��")6	 ��9�H% �&"% ����� 8�9�& u�� Z�%:��� -K�4 ��")6 YcW $% �l.�� �j5 8��	-�+�_U 
� Z�%:���-K��� Z�o $% ���4 �, � ��9�H% �&"% �, �5:�.�& u� .����;�	 ��@+�_cW @:�.��  pj5 � �5�.\	 Y

K� O�E ������ R�H� ]j�� 8& �.�.�� ��"k* -K��� �)( u��,’’ ���4 ‘‘ 	Q’’@+�_U‘‘.  
-K��� B(��6 ���	/��-�+�_  ��a�� @:�.�� ��(���	 @:��P��G�"\U Z�%:��� Q ���.��� ��&*� L ������ � ������ ���%

26-8	 27-8*� ��6	 8�& `Q  ¤ ����� 
�e6ATUQ+ :�� ����� �9E $� 8\�E 8�H�� �/��@+�_ $% :�)��� !"��� ATU 
 � ���� .;��� ���8�H�� @:��? .t= Y�1�� ���& ��)= `ATU-C ���4 � �D�& C-QUIET4 Y�9�E� 8�� x4 ATU-R$%  

 ���4R-MSG-PCB qU R-REVERB1.  �9���& 'Y�9�EK� $% $�� 
W 6 �P?Q YcW	ATU-C qU C-REVERB1.  
�#89� :  ;9<,�� =�326-8 �27-8>�	$�� ?��5�� @ A�58B� C�	� . 

 R="�� $����	D�� :l+ � �9��� fE�.\ ��	��% $���6 I�� �"� ���� �� -�+�_' 
k	 �?.�� G���E�	 |�N.  
 �� !.&	���4 �l	 ��/@+�_Uco G�[\Q �o:  

•  Y	*� G[d�Q ��� �(.H¢ �(.���� @:��� `��( [%+ -�"�= ��&DMT����� �  . 	Q ��(�o pj5 ����� @:% `.�6 :?	
:�)��� !"��� � ��9�H�� �&"��� @�.\.�� ����� ��� :��)6 :? . [%+ @"�= G�9( @:% :��)6	DMT �% ��� @:4�	 

U :? ��+	:�� �9(�H�� �E�, �N].��	 I:S�H6 �)( -�+�_U ��+	� �9(�& ��� Z�%:��� K "WK� �)���	  ].�^
Y�&+U ]"}	 ����� -�+�_U ATU�&"�� f�+:6 x4 ��9�H�� n� ��%�_	  (��+	� �9(�& `	:']"}	  Y�&+U 

|�6 $% Q:�6 u�� ������:��P= @��9��  �9(�H�� pj� . �j�	`t=% G�9( @: ��Q @+�_U -�"��� �:A� �:)�� �5 >�.1��( 
 [%+DMT��(	"�% [%+ @:�  DMT�%:S�H�� . 

• �1�� G[d�	�\.�� ��_ ��.�� �l	 $� @+��� > ���4 � `.�� �%:�� n\"� :�� ��9�H�� �&"�� na���& ]j�� 
��(�9% . ��_ ��.= z"S� �l	 �"�	�\.��� @+�_S�&�( ���)% Z�%:6  �&"� ��)\"�� zN����� I�:DMT 

 ����� � ������5-8 �(�9% B% f�6"6���"= ��%�4 ��� fHE ��+:6	 .  
•  u�� :��.9��( `��( .5 ����� �l	 $% Z��1�� G[d�	�:�������� ����� .  
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2.1.13.8   !� WL 2'�� �=0 ��V�a����a	 4
E�'�� ��B�QL�d�  

pj5 j���6 `.)�P�� +��s :? I�:S�&�( ��l.��� �%U �:)6 ��Y�&+ ��"��� 8�H9�( )FDM (Q 	G�e�U V:P�� )EC ( �( �P���
��-�+�_	 @:��P�� |�6��(���  . $���	G�"\U pj5 ����S�� j������ -����� �( R=�.��� ��5 �l	 n� �"� ]j�� Z�%:��� 

 B�{ :�:� YcW $%-�+�_UE � `.��� ��(���	 @:��P�� 8�;���  ��&�.( I:S�H6 ��e�l $��6 `Q	 ��&��% ��"6 -�?��
 ��9�H% �&"%FDM ]j�� ��9�H�� �&"��� ���= $�2 u�� ���%[�� @"���� :�:� YcW $%	 �e�Q B(���� 8y�9�� f�+:6 p�:l 

 ��� n�G�e�UV:P�� .  

3.1.13.8   ��
_� ������ ��*BADSL  

 ]"H�G�"\U ��� x4 n� �l	 �+�.�� Z�%:��� �%:�� -�+��W ���� . � �%:S�H�� ���"��� -c%��� -���"6 $����6	
�� �)(-�+�_��������  �%:W �E�, �NU �% ��� ADSL ��� I:96 POTS �%:W 	Q ISDN . ��%��� -���"6 !")6 �j�	

�"6 £��E ��� pj5 ���"���� B&�	 -���=�, ��)6��9�H��� r��� ��  `Q ���4 !")�/@+�_U �&"�� e(� +��W $� "D��� 
+��S�� �%:��. 

4.1.13.8   4;�E� ��7��<�� 217	 (��
��� �.� -#���  

:� :?	 :l+ ���4 � B�.�� @���U n��� «G��WQQ Y��)�&� G.& 	Q  B(��6 � ����� L�9E :�� �?.�� G���E� T	�~ 8�� 	
 Z�%:���SHOWTIME @:4	 j���6	 ATU @���U Y�9�EK�( B�.�� qU"\U G� -�G.994.1 . @:4.=ATU-R :l"6 u�� 

 �9�6  �W ���4qU R-SILENT0) "DE� ��l.��� [2] G.994.1 .( @:4	 �9�6 !.&	ATU-C  �W ���4 :l"6 qU 
C-SILENT1) "DE� ��l.��� [2] G.994.1.(  

 R="�� �:^	D� ���4 K:4 T	�~ 	Q Y��)�&� G.& 	Q  �W :l+ ���4 � «:� !.& u�� -K�9�E :�� �?.�� G���E� �	
Z�%:��� B(��6 � ����� L�9E . R="�� �:^ ��,D ���= `.�6 :? u�� !	"D�� @���U YcW ��+	"� f�+:��� Y�&+U -�E����� 

)]QZ�%:��� ��º :)( (.  

 I�:S�&� $�2	G�"\U ����� $% �9��� ���4 ��l.� Z�%:��� L3 qU ����� L0) "DE� 3.5.9 .(!���,� �����	*� G��W 
) ��l.�� ���4 YcWL0 	� L2 ( YcW $% 8�6 ���4 �5G�"\UZ�%:���  . G:( $�=G�"\U ��l	 ���4 
e�6 Z�%:��� ADSL 

qU ���4 L3 . �P6 �%:��	ATU qU YcW $% �")�� @"�= ���4 G�"\UZ�%:���  . ���4 `.�6ATU ����� ¤ L0) "DE� 
����� 5-9(.  

2.13.8 ��0G.994.1   

 $���� -���)% @+:? I�:S�&�	 ���(	 ��")6 :���� �j5G.994.1
k  `Q K :���� �j5  +.# � �������� -���)�� V.& z+:�
G.994.1 u���	 ������ Y�&+U Y��9�&�	 PMD .]"}	 u9�# ��� ��+�H�� -���)�� ��")6 TPS-TC	 PMS-TC � 
 $�:����6	 7w�.��� ��� .  

 �y�&+ Y	���E !.&	CL	 CLR -�+:? ATU-C	 ATU-R$�2	 w�.��� ���  `Q  -�����%	 R������ -������ :�96
|�N 
k	 j������ -�+���W�	 �%:�� . �j�	`t= �y�&+ � ������ -�+:9�� CL	 CLR `.�6 :? u��	 ������ -�+:9�� �5 

 �5:E�H6 u�� -�+:9�� ��.�/ ��	�H%ATU-C	 ATU-RQ w�.��� ��� �.�m `.�6 	���% ���"= � .���	 ��Q  `t= Y�4
 ���&+MS) ������� Z�%:��� �y�&+ B�{	 ( �y�&"�� � ������ -�+:9�� �.�? $� ��	�H% `.��&CL	 CLR.  

1.2.13.8  ���*B �� ���'BATU-C 

�� �"6G�"\ Y�P6K� 8�D��� ��P��� -�ATU-C ��l.��� � [2] G.994.1 !.H= �W:6 ATU-C'	Q ������ :)(  L	"���( 
 ����� � ������1.D' ���4 C-SILENT1 ���	*� ) +�D�E� �@+�_U R-TONES-REQ��l.��� �   G.994.1$�2	 `Q  �9��6

ATU-C qU ���4 C-INIT/HS) �Y�&+ @+�_U C-TONES � G.994.1 ( $% -����)�(������ .�3 !.&	�-����)�� ' 
]Q ������� $% ���4 '��9=	 °� G�"\ -� ��l.��� ¤ @�:A�[2] G.994.1.  
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 +���W� ���4 �	G�"\U ��l.��� -�G.994.1 �5+�����( ��l.��� pj5 §.�&Q��)�� ' �9��6 ATU-C qU ���4 C-QUIET1 
)"DE������ 26-8  ( ����� ���¬ �G.994.1 .�� B�{ �&"6	-�+�_ -��.�H% I�:S�&�( ������� PSD � !")�� .;��� ��� 

�j5 ��9(:���� .  

1.1.2.13.8  2X���CL   
6 B���HATU-C x�� 6� fk" `Q 6 -�+:? ��G.992.3 ���&+ � CL � G.994.1 `Q B�.( ��9���(  ONE ��� @:4�	 

@:4.�� -�%.�)�� Y�m -��( $% �?*�  {SPar(1)} � G.992.3 ��� .;��� Y	:d� � !")�� G.994.1/2.0.11 . ��H���(	
�m $% ��( ��� � @:4.�� -�%.�)�� YG.992.3 B�.6 ONE' Y�m `.�� {Par(2)}���.\.% �(�9% ) "DE� G.994.1/4.9 .(

Y	:d� $����	20-8 ����")6  �y�&+ -K�/ CL ¤ G.994.1 -���� ��(�9�� {SPar(1)}Y	:d� � !")�� .;��� ���    
20-8.  

�	
�� G.992.3/20-8 – ���L v����B PMD 2X��=� CL Par(2) % ATU-C  

���NPar(2)  �	
���  

 %	�D$��32-1  E��� �<�,� ��'�� %�F ��5G� %�4	�� ��� ISDN H�� )�#��%	���0� (.  
IJ�1KL�M,��    	�5$� CNJ� ���1��� &5�  ;K ATU-C @ &J�5�� 53�� IJ�1K L�M,�� )�#��15.8 (.  

 	�5$�CNJ� ��� 0��� &5�  ;K ATU-C &J�5�� 53�� O! ?��5�� )�#��15.8 (.  
P'� ?��5�   ��� Q�N� R5�13 ��� &5 ;K ATU-CP'��� ?��5�� 5�	�� )  �#��14.8.(  

 ��� Q�N� R5�03 ��� &5 ;K ATU-CP'��� ?��5�� 5�	�� ( . 

���SPar(2)   ���� �	
��Npar(3) ���� ��   

 S���� 7�58�3J����   RJ�� &5� ����� +45�&	14! PSDE7	��� T RJ��� &	14! PSD RJ��� �'�B� &	14U� V���W�� 
�'�B� . ����0� +45� &JX ;J<3�6 �JYK%	 .Z	�� J[$�� ��� P\,�� ]	�� "#$��:  

•  RJ�� /^_&	14! PSD E7	��� (NOMPSD) �����<� ���J� ����� 275�� 9  %�J�� @ %	� 25,6- 
 O!25,5+ dB  @ ����0� ������ ���$�	� @ �\,�� 4	M0� ��5G� 4	�G `�0� a��0�3 b\M$� %	� O! �� 

B� @ +58��;JY 1 �6 b\M$� %	� O!B� c +58�� �� ;JY 2.  
•  RJ��&	14! PSD �'�B� E7	��� (MAXNOMPSD) �����<� ���J� ����� /^_ 2 75�� 9 @ %	� 

dB 0,1 %�J�� 25,6- O! dB 25,5+���� ���$�	�  �\,3� 4	M0� ��5G� 4	�G `�0� a��0� @ ����0� ��
 @3 b\M$� %	� O!B� @ +58�� �� ;JY 3� 6 b\M$� %	� O!58�� �� +B� @ ;JY 4.  

•  RJ��U�&	14 �'�B� V���W��  (MAXNOMATP) �����<� ���J� ����� /^_ 2 75�� 9@ %	�  
dB 0,1 +J�� 25,6- O! dB 25,5+  @ �\,3� 4	M0� ��5G� 4	�G `�0� a����� ����0� ������ ���$�	�3 

 b\M$� %	�O! @ +58�� �� B�;JY 5� 6 b\M$� %	� O!B� @ +58�� �� ;JY 6. 

EJ���� S���� /<,�  � ����� ����\�� ���	d� /��7 �� =��e �� ����� +45�4�J ���etssi 5$� S���� /�<,� f���  %9�	d
����\�� .����\�� ���	d� /��5� VXJ�g 2���� @ ;	��h�� /1�3� . 75�� i�e /- /^_�4 �JYK%	 . ;J<3�

 S�	j� ����0� +45� &JX4%	�JYK  . P\,�� ]	�� "#$�����Z	�� J[$�� :  
•  75�� ���J� Pk ���� ����\�� ���	d� ��(7 ;J<�9 %	� 1O!  2 × NSCus – 1T\,��  @ �3 ��� %	� 

B� @ +58��;JY 1� 6 b\M$� %	� O!B� @ +58�� �� ;JY 2. 

• ! 	� ��(7 ��J�l @ ��45� ����\�� ���	d� m�	- �FSUPPORTED)  ��� CNJ3 /��71 (K ��45� Pk n
 ��J�l @SUPPORTED)  ��� CNJ3 /��5��0 . ( @ ��(5�� opg �\,3�6 @ %	� ;JYK 3. 

• � ���e4�JG� "���tssi RJ�� @ ��^q S���� /�<,� V�e4�J� �� ���J� Pk ���� @ 7 @ %	� dB 0,5 
 =� r���� +J��dB 0)  ������0 (�dB 62,5-)  ������1,25 (B� @ +58�� �� @ �\,��;JY 3� 6 

 b\M$� %	�O!B� @ +58�� �� ;JY 4 ������� 1,27�� &5� �s	� ���� Vg � ;K  t ����\�� ���	d�
 /1��) V�G� RJ�0	� EKtssi = 0 .( �������1,26��� &5� �s	� ���� Vg  ;K  �������e4�J� tssi 

�	��� ��\� u ����\�� ���	d� opg ��� 5$��� 4.2.13.8.  
 /�B� ��� 58�� i�e =�3�) ����� ����\�� %9�	d� /��7 �����e4�J� tssi c S���� /�<,�  ���	d� ?�v

����\�� ( ��J�l @ i45�SUPPORTED ���� Q�� ���e4�J� tssi ��� ��JNJ� dB 0.  
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�	
�� G.992.3/20-8 – ���L v����B PMD 2X��=� CL Par(2) % ATU-C  

���NPar(2)  �	
���  

H�	w� S���� 7�58  S���� o	x	� �s	G� ��$���� S3���� y\$� ����0� +45�O!K ���.  

H�	w� S���� /�<,�  S���� o	x	� �s	G� ��$���� S3���� y\$� ����0� +45�O!K  ���) C� /��7 ��� /�5� z�� /'\�� %�77��
����\�� ���	d� 1O!  2 × NSCds – 1(.  

 4Js+4	{! &	14!|J�  
 77��m��-J��   

 4Js }J� ��� &5� ����� +45�%�4	{! U�&	14m��-J�� 77�� |J�  . �� ����0� +45� S����;JYK58��  .
 /<{ @ P\,�� ]	�� "#$��6 O! 3 ���� ;	��� %	� N� 2� � �1 +4Js S3��� ;	��� �� +4	{! U�&	14 

 m��-J�� 77�� |J�)�#��2.8.8 .(  
 J[$�� ��� P\,�� ;J<3�Z	��:  

• (b6b5b4b3) = n C�  1 ≤ n ≤ 15 ��� &5� ;K =N 2n 

• (b6b5b4b3)=  0=��  ;K N �� +45� m��� 2. 

• (b2b1 = 01)  :! 2-�� ;����V1	1B� |	�$�� +4	{ 

• (b2b1 = 10)  :�\'� �� 

• (b2b1 = 00)  : V��� Pk)(74� 	q �V{ K o9�( 

• (b2b1 = 11)  :+hW�  

2.1.2.13.8 2X���MS   

 I:96ATU-C +��h u�� §.�&Q ���� G.992.3�  ���&+ MS � G.994.1 ( |�N ��)(  ��� B�6 `ONE -��( 
G.992.3 8yc�� :4.�� -�%.�)�� Y�/ {SPar(1)}�� ���  Y	:d� � !")�� .;�2-0-11/G.994.1 . -��( ��.�/ ��H���(

 � :4.�� -�%.�)�� Y�mG.992.3 ��� <.�.�� ONEQ "=�.�� '���� �(�96 Y�m {Par(2)}) "DE� 4.9/G.994.1 ( $����	
Y	:d�21-8 ����")6  �y�&+ -K�/ MS {Par(2)} -���� ��(�9�� {SPar(1)}.  

 �	
��21-8/G.992.3 �  ���L v����BPMD2X��=�  MS Par(2) � ATU-C 

���NPar(2)  �	
���  

 %	�D$��1 O! 32  ��'�� %�F ��5G� %�4	�� ��� H�� E���@ ISDN) �#��%	���0� (.  

IJ�1KL�M,��   ��� CNJ�1 !�	14 m�	- �F� CL �K CLR ��� ��JNJ0� ���� opg 	�35� 1.  
�� 58�� ��� CNJ� 	�5$� 	
��� &5� ;K  9-ATU ;9�53 �J1 IJ�1K L�M,�� )�#�� 15.8(.  

 ��� CNJ� 	�5$��0�� ��� &5� 	
 ;K  9-ATU ?��5�� ;9�5�1 )�#��13.8 (. 

P'��� ?��5��   ��� CNJ�1!� �F!  ��� m�N� 5� ���� opg m�	- H�� �F1 ��	14 �� /- @ CL ��	14� +P�B� ���	��� 
CLRP�B� ���	��� +.  

 ��� CNJ� 	�5$�1��� &5�  ;K �9-  ��ATU P'��� ?��5�� ;	�5M�3 5� )�#�� 14.8.(  
 CNJ� 	�5$�0��� &5�  ;K �9-  ��ATUP'��� ?��5�� ;	�5M�3 �� . 

 -��6 B�.6	Spar(2) ��� 0) "�l (K	z+:6  ��Q  -���)% Npar(3) ���&+ � MS. 

2.2.13.8   ���*B�� ��'B�  ATU-R 

"��� ��")6 �G�"\ 8�D��� ��������� -�K� � Y�P6ATU-R��l.��� �  [2] G.994.1 . �W:6 !.&	ATU-R' �����3 :)( 
Q��9=	 	 ����� � ������ !	"D�� 2.D ���4 G.994.1 ���	*� R-SILENT0��� G��(	 Q ����� f?�"�� $% "%' Z%:6 

ATU-RK� R�"# $� Y�P6K� 8�D�6  ���4 $% Y�9�ER-SILENT0 qU ���4 R-TONES-REQ��l.��� �  G.994.1 .
��9=	 |�N :)( ����)�� "��H6	� °G�"\��l.��� � �=")�� -� [2] G.994.1.  
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 +���W� ���4 �	G�"\U -�G.994.1, ��l.��� pj5 §.�& ��)�� ' �9��� ATU-R qU ���4 R-QUIET1) "DE������  

26-8 ( ����� I��W �G.994.1 . !.&	�� B�{ �&"6-�+�_ -��.�H% I�:S�&�( �94c�� PSD � !")�� .;��� ��� 
:���� �j5 ��9(.  

1.2.2.13.8 2X���CLR  

 I.96ATU-R -�+:? `��( � fk"6 u�� G.992.3 ���&+ � CLR � G.994.1 ��� B�6 ` ( |�N �)�( ONE @:4�	 ��( 
 @:4.�� -�%.�)�� -K�m -��( $% �?*� ���{SPar(1)} � G.992.3 Y	:d� � !")�� .;��� ��� 2-0-11/G.994.1 .

 ��( ���	{SPar(1)} � G.992.3 ��� B�.6 ONE' �(�9% Y�m {Par(2)}���.\.% `.�� Q ����) "DE�4.9 /G.994.1 (
 Y	:d� $����	22-8����")6  ���&+ -K�/ CLR � G.994.1 {Par(2)} -���� ��(�9�� {SPar(1)}.  

	
���22-8 /G.992.3 �  ���L v����BPar(2) PMD ����=� CLR%  ATU-R 

���NPar(2)  �	
���  

 %	�D$��1 O! 32  ��'�� %�F ��5G� %�4	�� ��� H�� E���@ ISDN) �#��%	���0� (.  

IJ�1KL�M,��   ��� CNJ� 	�5$�1��� &5�  ;K ATU-R &J�7 53�� IJ�1K L�M,�� )�#��15.8 (.  
CNJ� 	�5$� ��� 0��� &5�  ;K ATU-R ?��5�� @ &J�5�� 53�� )�#�� 13.8(. 

P'��� ?��5��   ��� CNJ� 	�5$�1��� &5�  ;K ATU-R P'��� ?��5�� 5�	�� )�#�� 14.8.(  
CNJ� 	�5$����  0��� &5�  ;K ATU-RP'��� ?��5�� 5�	�� ( . 

����SPar(2)  ���� �	
��Npar(3) ���� ��  

���� 7�58S5�	'��  � S���� o	x� /^� ��$���� S3���� y\$� ����0� +455�	'�� @ �@ ����0� +45��	1��� .  

 S���� /�<,�'��5�	  � S���� o	x� /^� ��$���� S3���� y\$� ����0� +45O!K �0� +45� @ �����	1��� @ ���.  

H�	w� S���� 7�58 ���j� �� ����0� +45 .CNJ1�����  SPar(2) ��� 0) �\s(. 

H�	w� S���� /�<,� ���j� �� ����0� +45 .CNJ1�����  SPar(2) ��� 0) �\s(. 

+4	{! U�&	14 77�� |J� 
m�3J<��  

� 4Js /^� ��$���� S3���� y\$� %	���0� +45+4	{! U�&	14 ��	14 @ m��-J�� 77�� ����� +45� |J� CL. 

2.2.2.13.8  2X���MS  

 I:96ATU-R +��h u�� §.�&Q ��� G.992.3 ���&+ � MS � G.994.1( |�N ��)�  B�6 `���  ONE -��( G.992.3 
:4.�� -�%.�)�� Y�/@ 8yc�� {SPar(1)} Y	:d� � !")�� .;��� ��� 2-0-11/.G.994.1 Y�m -��( ��.�/ ��H���( 

:4.�� -�%.�)��@ � G.992.3 {Spar(1)}Z%:���  ��� ONEQ "=�.�� '���� �(�9% Y�m {Par(2)}) "DE� 4.9/G.994.1(. 
 ���&+ -K�m !©")6	{Par(2)} MS � G.994.1 -���� ��(�9�� {Spar(1)} Y	:d� � 23-8.  

Q �NU	 ��&+ ATU-R���&+ MP) � !")�� .;��� ���5.7 /G.994.1( ' ���&+ RHE `.��&MP .5 ���&+ RHE O�E 
MS:d� � !")��  Y	23-8.  
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�	
��23-8 /G.992.3 �  ��L v����BPar(2) PMD ����=� MS%  ATU-R 

���NPar(2)  �	
���  

 %	�D$��1 O! 32  ��'�� %�F ��5G� %�4	�� ��� H�� E��3@ ISDN) �#��%	���0� (.  
IJ�1KL�M,��   ��� CNJ31! �	14 m�	- �F� CL �K CLR ��� ���� opg m�N� 5� 1.  

� 	�5$���� &5� 58�� ��� CNJ ;K 9- ATU ;9�53 �J1 IJ�1KL�M,�� )  �#��15.8(.  
 ��� CNJ� 	�5$��0T��� &5�  ;K 9- ATU?��5�� ;9�5�1 )  �#��13.8(. 

P'��� ?��5��   ��� CNJ�1!� �F!  ��� m�N� 5� ���� opg m�	- H�� �F1 ��	14 �� /- @ CL ��	14� +P�B� ���	��� 
CLR�	��� +P�B� ��.  

 ��� CNJ� 	�5$�1��� &5�  ;K �9-��  ATU P'��� ?��5�� ;	�5M�3 5� )�#�� 14-8.(  
 CNJ� 	�5$�0��� &5�  ;K �9-��  ATU	�5M�3 �� P'��� ?��5�� . 

 -��( B�.6 !.&	Spar(2) ��� 0) "�l .(z+:6 $�	 ��Q  -���)% Npar(3) ���&+ � MS. 

3.2.13.8 ����� �����PSD  % G.994.1  

 c, Y�9�E� f��� �%:��ATU qU G�"\U -�G.994.1Q ��l.��� pj5 z+�W ��)�� f���&Q 
�e�( 	' -��.�H% �:�	 Y�&+U 
PSD ��l.��� � [2] G.994.1 . f��6 �%:��	G�"\U -�G.994.1�� $% G�"\ -��.�H% R��6 ��l.��� pj5 � @�+�.�� -�

Y�&+U PSD � �:A� .;��� ��� Y	:d�24-8 .  

 �	
��24-8/ G.992.3� ����� ����� PSD % G.994.1  

���� ���G.992.3   ��	�� �����PSD   

(  �V{) 2���G.994.1��sJ�� opg i4	� �� (  �#��G.994.1.  
��sJ�� opg @ %(	d� C��  K 5$� RJ�� ;�7 �&	14! PSD(�  ��5G� 4	�G `�0� a��0� @ ���0� V�

0�M 4	)K RJ�� ;�7 �K 5$� ENOMPSD @ =�0� J[$�� ��� G.994.1 (
K ���s +4J'� �K ���	D�� ������ &9� �� ��$�N �)�#��4.2.13.8 (. 

 V.�H% `��( 8�� :?	Y�&+U PSD n�= �&"6 ]j�� V.�H�� :�� -�+�_U G.994.1 �y�&+ ��")6 Y�m � CL	 CLR 	Q 
MS ��l.��� � G.994.1) "DE�� Y	:d1-0-9 /G.994.1(.  

4.2.13.8  v�Q�� 2��>B	 e�f� ������  

 ���&+ $���6 :?CLRK	 :��P�� ����� �	:4 -���)% @+:?   $���6 :?	 (��� ����� p�~� -���)% @+:= $���6
 ���&+CL:��P�� ����� �	:4 -���)% @+:= $���6 :?	 (��� ����� -���)% @+:=  .K	  ���&+ $���6MS @+:= 

(��� 	Q :��P�� ����� �	:4 -���)%.  

 ���&+ � ����� �	:4 -���)% @+:= z�+�U I:� ���4 �	CL R="�� � !")�� .;��� ��� (��� ����� �	:4 ]"H6 
+��S�� �%:�� +��� �(�9��.  

 ���&+ � ����� �	:4 -���)% @+:= z�+�U I:� ���4 �	CLR����� �	:4 ]"H6 ' :��P�� ��� ��� � !")�� .;
 R="��+��S�� �%:�� +��� �(�9��.  

 ���&+ � ����� �	:4 -���)% @+:= z�+�U ���4 �	CL 	Q CLR V.�H% `.�� $� 'NOMPSD V.�H% $% ���Q 
MAXNOMPSD.  

 ���&+ $���6 :?	CLR(�5 ��# ����6 �6���)% @+:= $����K	 :��l ��# ����6 -���)% @+:=  . $���6 :?	
 ���&+CL:��l ��# ����6 -���)% @+:= $���6 :?	 (�5 ��# ����6 -���)% @+:=  . ���&+ $���6 $�	MS @+:= 
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(�5 	Q :��l ��# -���)%.  

 ���&+ � ��# ����6 -���)% @+:= z�+�U I:� ���4 �	CL  	Q CLR���# ����6 ]Q R��� $� ' . ����� pj5 �	
 8�? `.�6 !.&tssi  7� ��	�H%1d ��H���( ����	 ���"��� -c%��� B�� 1qU  2 × NSC – 1 ��.�m $���6 !.&	 '

SUPPORTED ���:( ���"��� -c%��� B�{ i = 1 qU NSC – 1.  

 Y���6 -c%�)% ]Q z�+�U I:� ���4 �	CLR/CL @+	� � G.994.1 �����% � ���� ����� ����6 ]"H� 'CLR/CL 
 @
W*� �9(�H��) 8�? ]"H6 ]Qtssi  ���&+ � ��(���CLR@
W*� �9(�H�� .(  

 ���"= ��%�4 ��� ������ ������� !")� !.&	i (tssi) ���h ������ ������� 8�9( ���6"�� -���"��� �P= L�9E ���� � 
 �e����� @[a�A� 8�9�� $�126 Y.# YcW �������� G.994.1���"��� -c%��� B�{ ���:� ��H���(  1qU  2 × NSC – 1Z�4 :  

•  ������ �������)log_ tssi ' ���?dB ( $� ����� ���# ����6 ���? B% �P= ��9E ��"6 �?*126 �E�, �NU 
 �P��� ��9E ��"6 `	� ���"��� ��%���) ��[\ B&.6 ]QqU��*� -���"��� (�  

•  ������ �������)log_ tssi ���? 'dB (# ����6 ���9( �P��� ��9�� ��"6 ���* $� ���h ���126 �E�, �NU 
 §���?� ��9�� ��"��� �j5 $% ���Q ���"��� ��%���) ��[\ B&.6 ]QqU���*� -���"��� (�  

• ����W�� ����H6 �¬Q 	Q $� ���h ����6 ���9( ���6"�� ���)��	 ��E:�� §���?K� ��9E ��"�� ������ ������� �( 
126������ ������� �( ���W �?c� B% ) log_ tssi ' ���?dB ( ����� -���"���	(Hz))  ��W�:�� Y����&K� ]Q

 +:;�% B%dB/Hz�(�o  .( ��9E ��"�� �9���� ������� ���? �E�, �Nt=§���?K� �5 ���*�	 ��*� 127 `t= '
 ��W�:�� ����H��tssi`.�� .5  0) ��"�l (���"��� ��%��� pj�.  

� ����1 : ���� n5M��log_tssi �D�	��� �s	G� 126;	���  ;K  ��J�l S3��� �(! n5M�� ( I	j�(� ����SUPPORTED y��� 
 "�� S3���log_tssi.  

 ��K� !")6 !.&	) ��%T�+.W0  	Q  1 ( ���"= ��%�4 ���1 ��.�m � ���"��� ��%��� �E�,Q G�.& SUPPORTED IQ 
 +.# YcW ������% -KK:�� ���� � 'KG.994.1���:�� '���"��� -c%��� B��d ��H���(  1qU  NSC – 1Z�4 :  

• �§���?K� ��"�� ��9E ��Q $% �?Q 	Q :�� ���"��� ��%��� �E�, �NU ��*� §���?K� ��9E ��"6 ��K�  
• �§���?K� ��9E ���Q $% ���Q 	Q :�� ���"��� ��%��� �E�, �NU ���)�� §���?K� ��9E ��"6 ��K�  
•  `.�6 |�N 
k	AND��9����  ��9E ��"�( �l��� -KK:�� � §���?K����)��	 ��E:�� .  

V:% � ���:( ���"��� -c%��� z+:6 $� NSCqU  2 × NSC – 1 ��.�m � SUPPORTED .����� � "�D�	24-8  
 pc�Q �+�.�� ��")���log_tssi ��.�m ��K�	 SUPPORTED
k ���"��� -c%�;��  � �\+:�� G.994.1.  
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 2�>��G.992.3/8-24 � ���@���� ������� I�#�B ��� tssi �E��q ���;	 SUPPORTED  

 ��%T�+.�� $% ������ ������� ��.� 8�� !.&	)log_tssi ���? 'dB (qU 8�? tssi��9=	 ����� ��  ���:  

1024

101024Round 20

_

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×

=

i
tsslog

itss 

6 !.&	 8�9� ���� Y����&K� ����)� �)��/� �?:�� `.�log_tssi ��.;��� �����	 qU 8�? tssi��
1, �?Q �����  �PE $% 
 ��iQ �?*� �����LSB 8�9� ��"�)�� ��9��� RHE :)( @"�)�� -����� $% tssi�����  . ]	�H6 �%:��  �W ]Q «:^ $�	

log_tssi dB 0 8�? �( ����H6 	Q log_tssi]	�H6 u�� dB 0 .  
 �����2 :f�F ��j3 ;K  ;J<3����(�  "�� =� �'�B�tssi ���K /�K +58�� �� &7	�3 /���0� �K /1�0� Q�5M�3 Ep�� LSB.  
 �����3 : 	
�� +75� ��5�� ;�� �#890� 45x+4J'�  ��X	�LSB 1/2 > . ��5�� E7�� �J1� =1/2 LSB O!���7 Pk ��	� �.  

w���� .;��� ��� ������ ������� � ��1��� -�%.�)�� !")6 !.&	:  
•  :��P�� ������ ������� ���)% @+:? �13 !.&CLR ������ ������� 8�? tssi@:��l ���"= ��%�4 ���  .

 Y	:d� $����	22-8����")6  �9���� ������� 8�? I:S�H6 !.&	 :��P�� ������ ������� ���)% @+:9� tssi � 
 B�{-�+�_UY	:d� � !")�� .;��� ��� Z�%:��� 25-8  . ��.�m !")6	SUPPORTED �¬ ( @:��P�� 

 ���:��( ���"��� -c%��� ��.�m1 ≤ i ≤ NSCus – 1 I[�)6 ]j�� ATU-R ��&+U@��9�� ���� YcW n . !.&	
 ��6ATU-R ���&+ � CLR ��.�m � �\+:�� ���"��� -c%��� SUPPORTED Y	:d� � ���� .;��� ��� 
22-8 . ��.�m � ���"��� -c%�;�� ��H���(	SUPPORTED 8�? `.��& '@:��P�� tssi ]	�H6  

1) log_tssi dB 0 =  ]Q���# ����6 `	� ( `.��& '��.�/� pj5 � �\+:�� 
k ���"��� -c%�;�� ��H���(	
 8�?tssi 7� ��	�H% 	Q $% �?Q 1 (log_tssi ≤ 0 dB) $% @:��H�� V.P9�� 8�9�� $% ���Q 	Q ��	�H%	   

����)�� 1-8.  ��h :?	ATU-R I[�)6 u�� ���"��� -c%��� �:� ��&+U »���� � @:��H��� @��9�� ���� YcW �
����� ���.  

����� � ���	
� ��� ����CLR/CL)  ������� ������ ���� ���t1� t2� t3� t4(



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  109 

• ���)% @+:? �13 (��� ������ ������� -CL ������ ������� 8�? tssi ��� �5 ���"= ��%�4��( . $����	
Y	:d�20-8 ����")6 (��� ������ ������� -���)% @+:? RH��  . ������ ������� I:S�H� !.&	tssi B�{ � 
-�+�_UY	:d� � !")�� .;��� ��� Z�%:��� 25-8  . ��.�m !")6	SUPPORTED ��.�m �¬ ( ��(��� 
c%��� ���:( ���"��� -1 ≤ i ≤ NSCds – 1u��  I[�)6 ATU-C ��&+U@��9�� ���� YcW � . ��6 !.&	ATU-C 

 ���&+ �CL ��.�m � �\+:�� ���"��� -c%��� SUPPORTEDY	:d� � !")�� .;��� ��� ��(��� 20-8  
 8�? `.��& '��(��� ��.�/� pj5 � ���"��� -c%�;�� ��H���(	tssi V:% � 0 qU 1)  �������( r�H� ]Q

������ .( ��.�m � �\+:�� 
k ���"��� -c%�;�� ��H���(	SUPPORTED 8�? `.��& '��(��� tssi�?Q  	Q $% 
 7� ��	�H%1 (log_tssi ≤ 0 dB) ����)�� $% @:��H�� V.P9�� 8�9�� $% ���Q 	Q 7� ��	�H%	 '1-8 . ��h :?	

ATU-C I[�)6 u�� ���"��� -c%��� �:� ��&+U� ���� YcW ������ ��� »���� � @:��H��� @��9�.  
•  :��P�� ������ ������� -���)% @+:? �13CL ��\+:6 :? u�� ���"��� -c%��� ATU-R ��.�m � 

SUPPORTED @:��P�� ) ��.�m ��K� B�.6SUPPORTED ��� 1 ���? Y��)6	 'tssi 1���� V.�H�� � ( '
j5 � z+:6 $� u�� ���"��� -c%���	 @:��P�� ��.�/� p) ��.�m ��K� B�.6SUPPORTED ��� 0 Y��)6	 

 ���?tssi 0���� V.�H�� �  .(Y	:d� � :��P�� ������ ������� -���)% @+:= RHE !")�	20-8 ) "DE� 
 �D4c��2.(  

 121for,1)( 2 −×≤≤≤≤∆⋅ NSCitssfiS
i

  (8-1) 

Z�4 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅−=∑ s

n

f
NSC

N
nfSfS b)( 

( ) ( )( )∑
∈

∆⋅++∆⋅−×=
etSUPPORTEDsk

kb fkfWfkfWtssfS 222)( 

 (N/NSC)  `����K� @���T �%�� �5IDFT B% N 	  NSC � !")�� .;��� ��� 2.8.8.  
 ∆f  ]Q ���"��� -c%��� ��"6 @:���% �5 =4,3125  kHz ) "DE�1.8.8.(  
 fs  ]Q `����K� ��"6 �52 × NSC × ∆f ')"DE�13.8.8 .(  
 W2(f)  ��.� �5n��+.= @:%�)��� @j=���� ª�j�� (�"��� ���:� ª��, �=")��:  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∆⋅
×=

f

f
fW

)17/16(
sinc

16

17
)( 22

 

 �����4 : ��� ����� 	
��� ����W2(f) ���� �� � ����� ���� ��� W2(f)!���"� #�$� .  

����� ���	25-8 �K�1%  8�? ��� tssi ���"��� -c%��� ���� ��� ���:, ��(��� i ��.�m ���= $���6 u�� ����� � 
SUPPORTEDc%��� ���:��( ���"��� -i = 40   qU200 	 N = 2 × NSC = 512)  :y�T `�����IDFT ( -���"��� :��	

i × ∆f B% 40 ≤ i ≤ 200  	 ∆f =4,3125  kHz ���? Y��)6 tssi (dB 0).  
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 �	
��G.992.3/25-8 �  �� ��� ����log_tssi ������ ) �dB (�� ����� ������������ ���� 

 ���&+ �&"6	CLR ���&+ ��? CL . `t= �j�	ATU-RK   �?	 '�,+:% `.�6��&+U ���&"�� �CLR � ������� �.�9�� '
CO-MIB ( ��� ��+�H�����)% -�+:?	 @:��P�� ����� �	:4������� - . ���&+ � �.�9�� pj5 �"6	CL  ���&"6 u�� 

ATU-R���+  ���&+ ��� CLR |�N ���	 ':)( nEt= `Q  �&"6ATU-R ���&+ ACK u��&+ �����% ����� G�¬� CL  
	CLRª�� .;��� ��� ����&"�� �6�5 £�H6� $% R;�6 ':  
• K  -��.�H% `.�6OMPSDus	 AXNOMPSDus	 MAXNOMATPus ���&+ � CLR -��.�H�� $% ���Q 

 ���&+ � ��(�9��CL.  
• ����� ���"��� -c%��� B�{ ��6 ���&+ � �CLR ��.�m � �\+:% �5+�����( SUPPORTED ���&+ � @:��P�� 

CL ��\+:6 :? u�� ���"��� -c%��� �5+�����( ATU-R ��.�m � SUPPORTED@:��P�� .  

��6 �Nt= `Q  u��&+ � ������� -���)%	 :��P�� ����� �	:4CLR 	 CL R��6 '�9H�% ATU-R ����� �	:4 
 ��� �������	 ���&+ � �+�.�� .;���CLR � @�+�.�� ������� -���)%	 :��P�� ����� �	:4 �E�, �NU nEt= �KU	 '

 u��&+CL 	CLR  I.9�& jy:�� '�9H�% 
kATU-R�� @:4�.(  ���:  
•  �&"6ATU-R ���&+ MS +���WK @:)�H% 
k �¬Q ��6 §.�&Q �?.�� |�N � )��9=	 � �+	 �� 1.1.10 /G.994.1(. 

� :)(	 �H�\ G���EG.994.1 fH� 'ATU-R B% �� z+�W @:�:\ ����6 -���)%	 :��l ���# �	:4 
 �M�:4 u�� ������� -���)%	 :��P�� ����� �	:4 @���"%ATU-C ���&+ � CL �H�\ $% G.994.1 �9(�& 

 �H�\ �	G.994.1 �&"6 '�94K ATU-R���&+ CLR ������ -���)%	 ����� �	:4 $���6 @:�:d� �.  
•  fH�ATU-R :��P�� ����� �	:4 @���"% B% @"_��% �� ��� @:�:\ ����6 -���)%	 :��l ��# �	:4 

 �M�:4 u�� ������� -���)%	ATU-C ���&+ � CL $% �9(�& �H�\ $% G.994.1 . '�H�d� pj5 O�E �	
 +"�6ATU-R u��&+ Y���6 ����� CL	 CLR ���&"( CLR:4 |�N � ��  ������� -���)%	 ����� �	
@:�:d�.  

������ ���	i 

 
��� ������ ������ ������� ��� �����S(f) ]40 �200[  
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  ������5 : %&�' ()*&�+� ,�-/ !�"0�1CO-MIB 234 !5� !��67 !���$ �8 ��9�$&;"� <�= �>� ��  ,?+ @&;"� 2A �B 
 �C64 <D1 !��6E� !���F�GH���1� I����� #�0J ���K 
&* L� . 
��M�ATU-C���6�� (N��&���� ,?O P�CB ���  !�&;Q �R�
�J #

 !��6E� N/��F�SUPPORTED)*&�+� S��� ��834 N�;��� #
�J N��&��� T"K� !�1�+� .  
   ������6 : %&�' (%�&��� ,�-/ !�"0�1CO-MIB 234 !5� !��67 !���$ �8 ��9�$&;"� <�= �>� ��  @&;"� 2A �B 

��K 
&* L� H���1� �C64 <D1 !��6E� !�����I����� #�0J � . 
��M�ATU-R %�&��� S��� ��834 N�;��� #
�7 U CL)  L�
 !�&;Q N55� W/XSUPPORTED Y�J Z[7 \��]�C�1� tssi 0  �1)�^� _&�"�� U  .( 
��M�ATU-R ,?O ��� H�01 

 !��6E� N/��F� !�&;Q �R�
�[ #���6�� N��&����SUPPORTED�� #
�7 N��&��� T"K�  %�&��� S��� ��834 N�;�
CLR.  

   ������7 : a�4�ATU Y�[1 (tssi \b��4 c� !��6E� N/��F� S��� ��834 N�
�J S��d U !0;e��� ATU <B  ���C64
) !�&;Q U !��6E� N/��F�SUPPORTED (5 c� f�4�  \b��4ATU <B  ���C64) !�&;Q U !g
��� 2A !��6E� N/��F�

SUPPORTED ()*&�+�� %�&��� aO�-5� L� �8 #�0[� ���K W/X .L� �=D�� f> �;� a���� <B ATU-R ��� #
��J 
 #�h�
 !;ij 
���X�C-TREF#�0[� ���K 
&* L� H���1� �C6�C  .9�e�B f> 6"��� W��[�C� !E�k� 
���X� PMD N/���� 

 �l6 !��]�"�� 2A !��6E�SNRF� 
���X��  �h�C
 ��83� !�m/� !��6E� N/��PARAMS.  

 Y��9�&� ����	 $���� :? '@��9�� !���,� +.# YcW	PMD -��( BLACKOUT)  ]QBLACKOUTi7�  i=1qU  
NSC – 1 ( ���&+ �MSG-PCB �&"6 :? ���"= ��%�4 ]Q ��6 ���"= ��%�4 ��� ��K� |�6 ].��	 (BLACKOUTi = 0) 

 �&"� $� ����Q	(BLACKOUTi = 1) ����	 ��&�.( Y�&+U PMD ��9�H�� �&"�� f�+:6 +.# $% G�:�(� Z�%:��� YcW 
)"DE�Y	:d� 25-8  .( ��.�m !")6	BLACKOUT �����( u�� ���,.��� ���"��� -c%��� ��.�m �5+�����( ��#.��� 

ATU-R ��.�m !")�	 8��)��� R�9;�� BLACKOUT ��.�m �¬ ( ���.)P��  �����( u�� @:��P�� ���"��� -c%���
ATU-C8��)��� .  

 8��)��� -��( z�+�U I:� ���4 �	(BLACKOUT) ���&+ � MSG-PCB +.# ��� ].�^ Z�%:��� `�,	 G.994.1' 
 ����	 �"��6Y�&+U PMD `Q  ��� �)�	 :? 8��)��� -��( B�{0 . -��( z�+�U I:� ���4 �	BLACKOUT ���&+ � 

MSG-PCB  +.# ��� Z�%:��� G�.�4� I:�	G.994.1 ����	 �"��6 'Y�&+U PMD `Q  ���&+ � ��9E u�� 8��)��� -��(
MSG-PCB�% @
W*� �9(�H��  ���l ���T.  

U r���	 Y��9�&� ����.� �")�� �?		 Z�%:��� YcW ���"��� -�.�9�� Y��(PMD gy�PW "�:96 -�+�_U Y�W�U RFI .
������&� $�2	 qUpj5 -�"�:9���  `Q  Y��9�&� ����	 I.96PMD [��~ ��%T+�.W G�� ( @+�_U Y�W�U G�e�� ������6 RFI	 / 	Q

 Y�W�U �.\	 � $H¢ G��Q 
=.6 !:� n���hRFI.  

 ��.�m !")6	MEDLEY ��.�m � ������� ���"��� -c%��� ��.�m �¬ ( ��#.��� SUPPORTED ���TU B% ��(��� 
� -c%��� ��.�m � ������� ���"��BLACKOUT ��.�m !")6	 ��#.��� MEDLEY -c%��� ��.�m �¬ ( @:��P�� 

 ��.�m � ������� ���"���SUPPORTED��.�m � ���"��� -c%��� ���TU B% ���.)P�� BLACKOUT @:��P�� .  

�K	Q �H�H6 .5 Z�%:��� T.%+ "��%	���E�o	 ��,.��� �(�96  8��)6  ��&"�� T.%"�� n����( ���"��� ��%���	 ������ �������
Z�%:��� +.# YcW.  8�? ��,.��� �(�96 !")�	Xi 	  Yi @��9�� ����	 ��9�H�� �&"�� f�+:6	 @��9�� !���,K ��H���( 

 Z�%:��� � Y������ +�.#Q	)"DE� 3.13.8	 4.13.8	 5.13.8	 6.13.8w�.��� ���  (c%�;�� ��H���(���"��� -i = 1  qU 
2 × NSC – 1.  

 � !")�� .;��� ��� Z�%:��� +�.#Q ���� � ���"��� -c%��� B�{ ��� ���"��� -c%���	 ����� ����6 8��)6 ]"H�	
Y	:d�25-8 .  

 8�?	Zi) `*i = 1  qU 2 × NSC – 1 ( ������� ����	 � �W� �5)"DE������ 5-8  ( 8�? �5�~ 8��	Zi��:�  ��%��� �
 ���"���i ≥ MIN(N,2 × NSC) 8�? I:S�H6K	 Zi���"��� ��%��� ���:� i = NSC   qUMIN(N,2 × NSC) – 1(  ��&�.

 I�:S�&� 9= ���4 �	 ��9�H�� �&"�� f�+:6 YcW �KU ������� ����	IDFT "�P��( G��� B% `����K� �#"�% 
)"DE�2.8.8  ( 8�9�� pj5 �5�~ 8�� �KQ	����)=.  
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 �!�"25-8/G.992.3 ��#�$ %������ ��& ������� ������ ���'$! ������ ��	
��� *  

�	�
��� �� ��	��� �	����� �	��� �	�����	����� ����!�  

G.994.1  
 (2.13.8) 

5 Y����� �B )E��� ��83�� %6"�. 

#�0[� ��3�=� 

(3.13.8) 

Zi = tssi × (Xi + jYi) 

5 4 %B %6"�Y���  
 	
�4 (Xi + jYi) _&�"� ��� !�6E�� 2A NOMPSD 

��[�"�� �C6�� T�
�4  
(4.13.8) 

Z
i
 = tssi × (Xi + jYi)  Y��[�� <�= �>�0 = 

Zi = 0 Y��[�� <�= �>�1 =   
 	
�4 (Xi + jYi) _&�"� ��� !�6E�� 2A REFPSD 

#�0[� ���K 

(5.13.8) 

Zi = tssi × (Xi + jYi) F� nj�= �>� !�&;Q U !��6E� !��� MEDLEY  
Zi = 0  !�&;Q U !��6E� !���F� L84 o �>� MEDLEY 

 	
�4 (Xi + jYi) _&�"� ��� !�6E�� 2A REFPSD 

!����� 

(6.13.8) 

Zi = tssi × (Xi + jYi)  !�&;Q U !��6E� !���F� nj�= �>� MEDLEY 

Zi = 0 &;Q U !��6E� !���F� L84 o �>� !� MEDLEY 

 	
�4 (Xi + jYi) _&�"� ��� !�6E�� 2A REFPSD 

 8�? ]"H6 '�#.��� p�~K� �	tssi ��.�m � ���"��� -c%��� ��� MEDLEY ������� +.# `.��	 @��9�� ���� YcW 
 V:% ���*� <"=0 qU 1 8�? Y��)6 ]�.)P�� p�~K� �	 tssi +�:9% 1.  

����� ���	25-8 ��  8�? j����� R=:��� tssi.  
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�	
��25-8 �/G.992.3 �  �� ������ ���� ���tssi  

������ ���	
� 

�����
����	
 
��
� 

CLR����� ��� supported�����
 
�Si�  tssi�����
 � Si  = 1 �tssi=  1  

����� ��� Si  = 0 �tssi ≥ 1  
) ����� ����	
 ����us( 

!"�# 
CL����� ��� supportedi S� itss

$%�%& 

 '*�� $%�%& ��+Si �  tssi�����
 

$%�%&  "�#! 

����� ��

 ���,tssi - �%�.�
 COMB ���,tssi  - �%�.�
 COMB 

���	�� ����� ����� 

������ ���� 

����
 ��/��
 0��1 
��/�2� $%�.�
 0�345�
 0��1 

�����
  
�.��6
 

�.��6
 �����
  
Si = 1,0<tssi≤ 1

����� ��  
Si = 0,0<tssi≤ 1

�����
 �����
 
Si = 1,tssi = 1

����� ��  
Si = 0, tssi = 1 

�����tssi�������  
���7
1: 

���7
2: 

���7
3: 

�����tssi��!�"��

����  

)�/5� 	( 

��585�
 9��/� �����
-MSG_PCB  

 � ������ �	

����� �����

 ;�� �����=  
)������ ��� (–) ��58� �����(

 ��,tssi �<�>? - �%�.�
 REVERB 

 ��,tssi;�� �<�>? - �%�.�
  

 ��,tssi �<�>? - �%�.�
REVERB

��� 
����� 

#���$� %�&�� 
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3.13.8  ������ ��
��� ��� 

 ���� ��ATU-x ���	� 
���� ��������	��� ��� � ������ ���! ��"��� #$%! & . ���� ��!ATU-x '(� #) 
*���")� ��(� ���+� ,-�/ 01��� 2� . ��/	� 345 �6�ATU-R 78  91� ���	�� :;�< 26=1<� 2�>���� 2?%�@� ��A
B��$<� B)�<� C����.  

1.3.13.8   ���� ��
���ATU-C 

 2��D	� �E;�<� F���<� #G� 3�9�)�- PMD � ATU-C��"��� 
���� �	H �EI !8 91�  .#J 78  �E;�<� ���	��
�	H 91� K�L$<�*��?M 7	4� �� ��"��� 
����  �	H 91� K�L$<� �E;�<� ���	�� 3> G.994.1.  

 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�� 
	) &��"��� 
���� �	H 91�!) �8Xi !  Yi2���O�� #J ( Q	$% �">9�)�- PSD 
R� �S(NOMPSDds)������ B�4��� T�U � �V .  

1.1.3.13.8  ���!�C-QUIET1 

Q�� W�X- ATU-C �	�� G.994.1) �YZ� 3.11/G.994.1. ( B�"�,- 2��/ C-QUIET1.  

2�?M 9�	H8 F�U 2��@� \��! . 2��/ ��]C-QUIET1 B)�� &ATU-C*���>  ^	%� 3% C-QUIET17�8 �_ N \��� 512 
 \��� `O�8 �/!4204*�a%�  . 2��/ W��I 3% b�c� �@� d��!C-QUIET1 e��� ��] PSD	f�  '(� W�gh��i�R   B��

 3>512*�a%� ) �YZ�2.3.12.8 .(  

 a%� 
�E�!C-QUIET 2�E;�<� 2��"�� �"> ���j ��	] k�� lZmI U-C 2) �YZ�� �E;�<� kU	6"�� 4.5  .( :�n B)��!
 a%� � 2�>���� F1%�@�C-QUIET ���� 1I ) �8Xi = Yi = 0.(  

 B�"� ��!ATU-C ,- 2��/ C-QUIET18 B��  9��Z� �EI !ATU-R ,- 2��/ R-QUIET1 . FR��Z� �o�/ �Up]
ATU-R*R!8  7p] &ATU-C 2��/ � BY� 
	) C-QUIET1 9��Z� q/ ATU-R ,-2��@� \��  . �!�/ �!512  ,- 

2048*�a%�  9��Z� �EI ATU-C ,- 2��/ C-QUIET1 9��Z� !8 ATU-R ,- 2��/ C-QUIET1) �r� �EI s�t �6u�8 � �
���	�� ( B�"�ATU-C ,-2����� 2��@� .  

 2��/ C�E� 
	)!C-QUIET1 2��@� C-COMB1.  
����� : ���� �����	 
���	 ��	���C-QUIET1� ���	 �� ms 500  ���� �� ATU-C � ATU-R ��� G.994.1) 4312/2���  (

��� ����!� 2048"	���  #���$% ATU-C &� G.994.1 !�	 ��� 
�'��	 *�+�,.  

2.1.3.13.8  ���!�C-COMB1 

 2��/ W��I ��]C-COMB19	��� 2I�o  . 2��/ 91�!C-COMB1 B�") ATU-C ����% 128a%�  3% *�C-COMB.  

2��@� \�� 91�!& K	�� ATU-R I ���	�� 
�����! ��=���� 26G"�� ����R 2�I�i� ��"��� v=�O� �EI w��C-TREF 
8 ����� ��� b� ��/	� ��>�O�� ����?�ATU-R .345! 78  91� x=�D	�� \�� �6$�C-COMB2.  

 a%� 
�E� 
	)!C-COMB lZmI `?> �	A y�� z��"�� 2E)�! ���E<� 26G"�� a%� 16 B���I 2�>�] 2?%�/ 11& 23& 35& 
47& 59& 64& 71& 83& 95& 107& 119& 143& 179& 203& 227! 251. ��% F#�� ��!@� ��> �8 B�?�?� 2�>���� 2?%�

8 z��Z � {	6$<� B����� 3% 34| �/ b�POTS*���!�g 7	4� �� ���� ��(� }���� B��  
���% �	;! � POTS 
k���~	i� & ���� 3% �+?�! ��9�)� 2�E�6��� ,- 8,4  dBm )8 ���� ��� Q	$% �dB 12.(  

 a%� � 2"6f<� 2�>���� F1%�@� B4��!C-COMBZ  ^	%� � 2%�L$<� F�Z����� F�I w�C-REVERB B4�� 2����I 
 w�Z �uE%8 2��	� w�Z :% F�Z����� F�I w�Z 2�>���� F1%�@� 2��4-QAM � 
�E<� 	+"�� `?> 1.1.4.13.8 B)��! 

 a%� � 2"6f<� #J 2�>���� F1%�@�C-COMB ���� 7!� )8� Xi = Yi = 0.(  

 2��/ C�E� 
	)!C-COMB1�  2��@C-QUIET2.  
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3.1.3.13.8  ���!�C-QUIET2 

 2��@�C-QUIET29	��� 2I�o  . B)�� 2��@� \�� 91�!ATU-C ����% 256*�a%�  3% C-QUIET.  

 2��/ C�E� 
	)!C-QUIET2 2��@� C-COMB2.  

4.1.3.13.8  ���!�C-COMB2 

 2��@�C-COMB29	��� 2I�o  . B)�� 2��@� \�� 91�!ATU-C^	%���  LEN_C-COMB2 � C-COMB . C?�� �%�">!
� ��E�� ��! 3% ��%���W��;p m�(� ���E)R :��) )�YZ�14.8 (& 26�� :g	� LEN_C-COMB2 `?> 1024*�a%�  .8 !

- �u6�� :g	� `?> �%10248  !3872*�a%� .  

8! W�"oC-COMB2& ���� ATU-R�R 2�H	�i� ��"��� v=�O� �EI w���! ���	�� ���E)�  ��=���� 26G"�� ���C-TREF 
c� �@� �����! � 2��	EO�� ������ ��� 3% K^1�� b�ATU-Rc� �@�!  � 2�H	�i� ������ ��� 3% b�ATU-R.  

 2��@� C�E� 
	)!C-COMB2 2��@� C-ICOMB1 ��J� �U- ATU-C 2��@� K��L)� � C-LINEPROBE-!  �% R
 2��@� C�E�)C-COMB2 2��@� C-QUIET3.  

5.1.3.13.8  ���!�C-ICOMB1  

 2��@�C-ICOMB19	��� 2I�o  . B)�) 2��@� \�� 91�!ATU-C ^	%� ���> C-ICOMB.  

 a%� 
�E�!C-ICOMBmI  �	H lZ180 a%� 3> x�4� ��/ `?> 2�>�] 2?%�/ B� e�)8 `?> 2;�� C-COMB)  a%� �8
C-ICOMB F�Z��I '� B4�� REVERB PRBSF���� e	4E<� (.  

 2��@� C�E� 
	)!C-ICOMB1 2��@� C-LINEPROBE.  

6.1.3.13.8  ���!�C-LINEPROBE  

 2��@�C-LINEPROBE9	��� 2I�o  .2��@� \�� 91�!& B)�� ATU-C ����- �?�� ��V :=���� ����� 5122�a%� ��] .  

 2��@� C�E�!C-LINEPROBE 2��@� C-QUIET3. 

7.1.3.13.8  ���!�C-QUIET3  

@� 2��C-QUIET39	��� �#G%  . B)�� 2��@� \�� 91�!ATU-C*��/ \��� ^	%��� 3% b�8  256*��/! \��� `O�8  906 
 3% ^	%�C-QUIET . s�A ��!ATU-C 2��@� \�� 91� 2��	EO�� ��"��� ��	� e��� ) �%�">ATU-R 2��/ � 

R-COMB2.(  

 �6$� 
	)!ATU-C � 9�)�- C-QUIET ,-�EI �%  78  2��@� B�"�ATU-R ,- 2��@� R-QUIET3 . 7	fJ �!64 
*�a%� 9��Z� �EI ATU-R ,- 2��@� R-QUIET3 B�"� ATU-R ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!C-QUIET3 2��@� C-COMB3.  

8.1.3.13.8  ���!�C-COMB3 

 2��@�C-COMB39	��� 2I�o  .2��@� \�� 91�!& B�") ATU-C ��> 64*�a%�  3% C-COMB.  
 2��@� C�E� 
	)!C-COMB3 2��@� C-ICOMB2 .R� a%��! 9��Z,- 2��@� C-ICOMB2 2��@� ��! �)�! 

C-MSG-FMT.  

9.1.3.13.8  ���!�C-ICOMB2 

 2��@�C-ICOMB29	��� 2I�o  .8! B)�� 2��@� \�� W�"oATU-C ^	%� ���> C-ICOMB.  
 2��@� C�EI 
	)!C-ICOMB2 2��@� C-MSG-FMT.  
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10.1.3.13.8  ���!�C-MSG-FMT 

 2��@�C-MSG-FMT9	��� 2I�o  .2��@� \�� 91�!& B)�� ATU-C 96*�a%�  3% C-COMB !8 C-ICOMB B�4�� 
 2��)�C-MSG-FMT! CRC . 2��)� B�"�!C-MSG-FMT B=�)� 9	H! }$Z! �	;! 3> F�%	?E% ATU-C! ATU-R 
2�����.  

 2��)� 
�E�!C-MSG-FMT& m&���� 	+"�� `?> :  
}{ 015 , ... , mmm = 

9!��� � ��<� 	+"�� `?> F���� 
�E�26-8 .  

 "#�$�26-8/ G.992.3 �  ���%&� �'(���) *��'�� +,&-�C-MSG-FMT  

����	 
��� ����	  ������	  

0 FMT_R-REVERB1 

) �-/��	0 �0 1(  
 123 ����	1�45  60 ATU-C�� 
7� 829�  ���;2� �<=R-REVERB1 123 ����	 0 ��0 

>�? 829� @. 

1 

 
�A�BC 123 ���� 0. 

2 FMT_C-REVERB4 

) �-/��	0 �0 1(  
 ����	1�45  60 ATU-C ���;2� �<=�� 
7� 829� C-REVERB4.  ����	0 @ ��0 �45 

>�? 829�.  
7…3 FMT_R-QUIET4 

) �-/��	0 !� 31(  
 �-/��	 �4�) �-/��	0 !� 31 ( ���D 
7� E��4�	 FGH � �2���I	R-QUIET4 J����� MSB � 

�/2<�	 ���=��	 E��� J/�K. 

8 FMT_C-MSG-PCB 

 123 ����	1�45  60  ���=��	C-MSG-PCB E��� &-L�� *�= C-BLACKOUT .
 123 ����	0>�? J<� &� ��0 �45 . 

15…9 

 
�A�BC 123 ���� 0.  

 B)�� 
	)!m0-m15% 2Z	4<�  316 F��] � 2I 48*�a%� ) m0*R!8 ! m15 �#�c� .( B4� � �#Gj 2I B)�� 
	)!
 ^	%� 2o1oC-COMB2EI�%  . ^	%� 2o1o B4� � ��/�! 2I B)�� 
	)!C-ICOMB2EI�% .  

 �EI!9�)�- 2��)� C-MSG-FMT&  }]��CRC�� 3% 3���� 0�"H2��)���I ��!���  . F�I C$A 
	)!CRC����  2G�
16 2��)��� F�I 3% m 2G����� 162����� 2���E<� K��L)�I :  

)( modulo)()( 16
DgDDaDc = 

��/  

15
14

1
15

0 ...)( mDmDmDa ++= 

 2G����� F���� 3% �Z	4� y�� �!�@� ���E% 2��)��� ��16 2��)� � C-MSG-FMT :% m0 � 2��8 B�c� 2��� �� 
c�7	� 2��)��� 3% 9!c� C-MSG-FMT  

1)( 51216 +++= DDDDg 

 ��	% ��CRC! �!�@� ��E%   

1514
14

1
15

0 .....)( cDcDcDcDc +++= 

��)� �� 7�CRC�!�@� ��E% .  

 B)�� 
	)!c0-c15 2G����� 16 ^	%� F��] � 2I 48) c0
  

! ,!c�c15�#�c�  ( � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I
9�)�- 2��)��� m.  

 2��@� C�E� 
	)!C-MSG-FMT 2��@� C-MSG-PCB.  
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11.1.3.13.8   ���	�C-MSG-PCB 

 ���� ��� 
	)��9�)�&\��� B� � & ����A y�� ��(� ��� `?>8 �� y�� ������ ��� 2�)�	I ATU-R! TU-C 
345! 78  �Y"�ATU-C  2����% BE�I ���� 	+"�� `?> �u?��$< �%�"���� Q�<� �R-COMB2& 'L?� 2�?�� 
!�Y��! 
 `?>�� 	+"�� BE�I ��C-LINEPROBER� ��L?� ����	$% ���A Q�� x���� �!�/ B�% F�)��$�� B=�)! 2�����.  
2�GI! �4A �]	� FEXT������ #J & C?�� ATU-C ���� ��� ��9�)� 2��)� � �>�O�� C-MSG-PCB B4�I  

 �"> 2�?��$<� ������ l�] 7	4� RATU-C�"�� ���� `O�c� Q	$<� 3% `?>8  lMAXRXPWR � ���� 	+"�� `?> 
CO-MIB) �YZ�1.5.8  .( � 2�?��$<� ������ e��� 
	)!ATU-C2�>�] F1%�/ s1o `?>  : 2�>���� 2?%�@�12! 18 

!24 ��]�<� � A! I 2�>���� F1%�@�! 36! 42! 48 ��]�<� � B! J.  
�� ����1: 123 �<�5 ATU-C 60  M3	���	/9�	 J/N+�M3  
73���	 
�7��	 � �OP�	 QR	 �-/S 757T �7� �/3��	 EP���	 FGH 12
)PCBus.(  

 2��@�!C-MSG-PCB9	��� 2I�o  .2��@� \�� 91�!& B)�� ATU-C 96 !8 96 + 3 × NSCus*�a%�  C-COMB !8 
C-ICOMB 2��)� B�4�� C-MSG-PCB! CRC*���6>� &- �% `?>  F�I �Z�� �UC-BLACKOUT%  2"6fK8  

 2��)� B�"�! RC-MSG-PCB ����/ y�� ������ ��� F��	$% ATU-CR� 14�  2��/! 'I�i� �>�O�� ����~	� 
 l]�E� ���� 	+"�� `?>ATU-C F�I! BLACKOUT�>�O�� �.  

 ��� 
	)!ATU-C 2��)� � C-MSG-FMT- �%  2��)� �Z�� �UC-MSG-PCB F�I 36f� C-BLACKOUT   
 K8p] RU �Z�� �C-MSG-PCB F�I 36f� R C-BLACKOUT & 2��)� 
�E�C-MSG-PCB& m&���� 	+"�� `?> :  

}{ 015 , ... , mmm = 

 2��)� �Z�� �U-!C-MSG-PCB F�I 36f� C-BLACKOUT& 2��)� 
�E� C-MSG-PCB&m &���� 	+"�� `?> :  

}{ 015 , ... , mNSCusmm +=  
�� � ���	�� 	+"�� `?> F���� 
�E�!9!�27-8 .  


���27-8 /G.992.3  � ������ ������ ����� C-MSG-PCB  

��	
�� ���  �������  ����	�� 

5…0 C-MIN_PCB_DS  � �����	 �9��U	 
�7��	 QVATU-C)  �-/S6 �� E��� MSB � 5 E��� 
�LSB�  ��� 0( 

11…6 C-MIN_PCB_US  � �����	 
73���	 
�7��	 QVATU-C)  �-/S6E���  �� MSB � 11 ��� 
�LSB�  6E��� (  

13…12 HOOK_STATUS  ���D W�H)  �-/S2 �� ��� MSB � 13� E��� LSB�  12��� ( 

15…14 

 


�A�BC�X 123 ���� . 

15 + NSCus…16 C-BLACKOUT  6�/�Y//���	 �/3�� �2��D JN� ) �/3��	 EP���	NSCus – 1 E��� � 15 + NSCusC 
X �/3�� �2��� � �16���  .( ����16 123 ��� 0) Z0%   �/3��	 �2��;2� Y/�<�

DC(. 

 � ��Z��� 2�I�i� ������ ��� ����!ATU-C 9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 28-8.  


���28-8 /G.992.3 �  � ������ ������ ������ �!"ATU-C  

 �����)6��	� (  � ����� ������ ������ ��!ATU-C) dB(  

0 

0 

1 

1 

… 

… 

40 

40 

63-41 


�A�B 

 � ��Z��� ��>�O�� ������ ��� Q	$% ����!ATU-C9!��� �  
�E<� 	+"�� `?> 29-8 .  
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���29-8/G.992.3 �  � ������ ��#�$�� ������ �!"ATU-C  

 �����)6��	� (  � ����� ��"�#�� ������ ��!ATU-C) dB(  

0 

0 

1  1 

… 

… 

40 

40 

63-41 

�a�� 

 2��/ ����! ~	�POTS9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 30-8  .� 2��/!~	i’’ 2]!�E<� #J ‘‘ ^�u; 2�)�	I �X���� �66j
i� 2��/ ���> ���~	2?�E<� !8 2?%�E��  . 2��_ �O��!’’�j��� `?> ����� #J‘‘ 78 �� `?> ��� � ^�u; 2�)�	I ��� z1H

i� 2��/ B�� 3%~	�E�� � !8 2?%� y�2/�� 2��/ )  2��/ �j� 3> a�E�� !8 ������ K�> B�%~	i� .(  


���30-8 /G.992.3 �  ���%&���  

 �����)2�	� (  ����$%��  

0 

����<� [\  
1 

 123 �2��3W�U	 

2 

�29<� 

3 

7X��	 123 
�K�S [\ 

� 2��/ ���� 
	)!~	i POTS `?> 8�E% #J �X 7!� B6E�� Q�� 2]! 2�)�)8 2%��)8� ��]�<� I! J(.  
�� ����2 : �4� 7S���D W�U	 POTS �/=�=0 ��7] J-<�	 �7� )Z0 ����I	 A� B .( ^��I	 ���D ��BC _�'� 
��`� ADSL ��7V ISDN 

�/=�=a	 . ��/�D ��0 [\��7] POTS�/=�=a	 .  

 F�I �	A 
	)!C-BLACKOUT F�I {�g!8 C-BLACKOUT/ B4�  3% 2�>�] 2?%�1 ,- NSCus – 1 . ���!
C-BLACKOUT `?> 2>	g	% 02"�E% 2�>�] 2?%�@ 2�$"��I  78 ATU-R Q	$% `?> 2�>���� 2?%�@� T?� B)�� 
	) 

9�)�- PSD �E;�<�  �ATU-R (REFPDSus)*�W�I ��%��� 2���� ���H B�4�� 36f�!  B)�<� C���� �	H 3% 
B��$<� . ���!C-BLACKOUT `?> 2>	g	<� 1 78 ATU-R ���� B)�� 3� )’’��E�‘‘ ( ��%��� 2�>���� 2?%�@� `?>

*�W�IB��$<� B)�<� C���� �	H 3% .  

 2��)� B)�� 
	)!C-MSG-PCB `?> �	A m15-m0 3% 16 � 2I 48 2�a%� ��] )m0
 

 ,!c�!m15�#�c�  .( 
	)!
 2��)� B)��C-MSG-PCB`?> �	A 16 + NSCus  2I m15 + NSCus – m0  �48 + 3 × NSCus 2�a%� ��] ) 3%m0

 

 ,!c�
!m15 + NSCus

 

�#�c� .( ^	%� 2o1o B4� � 2���j 2I B)�� 
	)!C-COMB2EI�%  . B4� � ��/�! 2I B)�� 
	)!
 ^	%� 2o1oC-ICOMB2EI�% .  

 �EI!9�)�- 2��)��� C-MSG-PCB& }]�� CRC2��)���I  .I C$A! F�CRC 2G����� 16 �� C$A y�� 2������ w�"I 
 2��)�C-MSG-FMT.  

 B)��!c0-c15 3% 16 � 2I 48 2�a%� F��] )c0,!c� !  c15�#�c� ( � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I 9�)�- m.  

 2��@� C�E� 
	)!C-MSG-PCB 2��@� C-QUIET4.  

12.1.3.13.8   ���	�C-QUIET4  

 2��/C-QUIET49	��� �#G%  . B)�� 2��@� \�� 91�!ATU-C*���> ^	%��� 3%  C-QUIET \��� b�8 �_ 314 �/! 
 \��� `O�8474 + 3 × NSCds.  

 B��$� 
	)!ATU-C B=�)� Q	� ���� B�a�! R-MSG-FMT !  R-MSG-PBC2��@� \�� 91�.  
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 �6$� 
	)!ATU-C � 9�)�- ^	%� C-QUIET 9��Z� �� q/ ATU-R ,- 2��/ R-REVERB1 . 7	fJ �!80 
*�a%� 9��Z� �EI ATU-R ,- B�"� &2��@� T?� ATU-C ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!C-QUIET4 2��@� R-REVERB1.  

2.3.13.8   ��'( )�*�+�ATU-R  

 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�� &��"��� 
���� �	H 91�) :% �8Xi !  Yij #J 2��/ �2��� ( Q	$% �">9�)�- PSD 
�R �S(NOMPSDus)������ B�4��� T�U � �V .  

1.2.3.13.8  ���	� R-QUIET1  

 W�X- Q��ATU-R 2$?� G.994.1) �YZ�3.11 /G.994.1 ( B�"�,- 2��@� R-QUIET1.  

 2��@�!R-QUIET19	��� �#G%  . B)�� &2��@� \�� 91�!ATU-R*���> 8 �_ ^	%��� 3%  \��� b�640 `O�8 �/! 
 \���4396*�a%�  3% R-QUIET . 2��/ W���� ��Z��� ��<� d��!R-QUIET1 e��� ��] PSDR WQ��i� '(� W�g	f�   B��
 3>512*�a%� )  �YZ�2.3.12.8  .(345 &2��@� \�� 91�! 78  K	��ATU-Ri� ��"��� F�)��� B6>! ���	�� 
����I �I� 2

) 7	4� �%�">ATU-C 2��/ � C-COMB1.(  

 a%� 
�E� 
	)!R-QUIET 2�E;�<� 2��"�� �"> ���j ��	] k�� \���>�I U-R 2) �YZ�� �E;�<� kU	6"�� 4.5  .(
 a%��� � 2�>���� F1%�@� :�n B)�� 
	)!R-QUIET ���� 7!�I ) �8Xi= Yi  = 0(.  

 Bj�	� 
	)!ATU-R 9�)�- ^	%� R-QUIET 9��Z� �EI q/ ATU-C ,- 2��@� C-QUIET2 . 91�!64*�a%�  �EI 
 9��Z�ATU-C ,- 2��@� C-QUIET2 B�"� ATU-R ,-2�Z���� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-QUIET1 2��@� R-COMB1.  
�,%-. : 2��@� W���� Q	O��� ��<� KW�	�R-QUIET1 �E�I��� �a�� z�] :% 500 �I ATU-C !  ATU-RXpI K	�� y�� W�

 �	HG.994.1) 4312/2*�a%�  (��I 2]�g ,-2048 *�a%� 9��ZR ATU-R 3% G.994.1 ,-�"��� 
���� �	H ��I � 2]�g,- 
128*�a%�  9���)R C-COMB1! 64a%� � *� 9��Z1,- R-COMB1. 

2.2.3.13.8  ���	� R-COMB1 

 2��@�R-COMB19	��� 2I�o  . 2��@� 91�!R-COMB1 B�") ATU-R ����% 128 R-COMBa%� *�.  

 a%� 
�E� 
	)!R-COMB lZmI ���E<� 26G"�� a%� 2f��> `?> �	A y�� z��"�� :�n @�%�F1 �� B���I 2�>��
 x>�f%6�!  Q�<� 1 ,- NSCus -1.  F#�� ��!<�8 �8 B�?�?� ��>�� z��Z � B����� 3% 34| �/ b�POTS B�� 

 �� ���� ��(� }���� 7	4�I	?�%*� � �	;! 
���% POTSk��� ~	i� .  

 a%� � 2"6f<� 2�>���� F1%�@� B4��!R-COMB F�Z����� F�I w�Z 2%�L$<� ^	%� � R-REVERB B4�� 2����I 
8 w�Z �uE% 2��	� w�Z :% F�Z����� F�I w�Z 2�>���� F1%�@� 2��4-QAM� 
�E<� 	+"�� `?> 1.2.4.13.8  B)��! 

�@� a%� � 2"6f<� #J 2�>���� F1%R-COMB ���� 7!� )�8 Xi = Yi = 0.(  

 2��/ C�E� 
	)!R-COMB1 2��@� R-QUIET2.  

3.2.3.13.8  ���	�  R-QUIET2 

 2��@�R-QUIET29	��� �#G%  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R \��� b�8 �_ (64 + LEN_C-COMB2) `O�8 �/! 
(714 + LEN_C-COMB2)�!  26�� 
�ELEN_C-COMB2 �"��� � 4.1.3.13.8.  

 Bj�	)!ATU-R 9�)�- ^	%� R-QUIET ,-�%   9��Z� �EIATU-C ,- 2��@� C-QUIET3 . 91� �!64*�a%�  �EI 
 9��Z�ATU-C ,- C-QUIET3 B�"� &ATU-R ,-2����� 2��@� .  
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 �u"�!ATU-R 9�)�- ^	%� R-QUIET���� �]���� �/8 BD � ��:  
•  ���ATU-C 2��@� 3% 9��Z� 2�?6> C-COMB2 ,- 2��@� C-QUIET3 91� lZp] &2��@� \�� �! 64*�a%�  

 9��Z� �EIATU-C ,- C-QUIET3 B�"� &ATU-R ,-2����� 2��@� .  
• ���  ATU-C 2��@� 3% 9��Z� 2�?6>C-COMB2 ,- 2��@� C-ICOMB1 !  C-LINEPROBE@� \�� �! 2��

 B����ATU-R ����- C-LINEPROBE�% 91�! &  �I �!���522 !  586*�a%� 9��Z� �EI ATU-C ,- 
C-ICOMB1 B�"� &ATU-R ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-QUIET2 2��@� R-COMB2.  

4.2.3.13.8  ���	� R-COMB2  

 ���� 
	)ATU-R 9	���� B�� &,- 2��@� R-COMB2� 2�?6> ���	?� 
��� . B)�% �"> ����<� ���� 7	4�)!
ATU-R 2��@� 2���I � R-COMB2 �!�/ � 2��I 5 B)�% �"> ����<� ���� 3% 7	�?<� 3% W�a;8 ATU-C . �%8 ���!

 `?> �E� lZ8 ��/ �u%ATU-C �	;! W�"o8 &ATU-R 2��/ � R-COMB2 78 I K	��W��;p 3% 2��	EO�� ��"�?� ����� 
� B;8 2��/ �jR-MSG-FMT !  R-MSG-PCB26�?) 2����I .R ��! *����� ������ ��� 7	4� �%�"> 2�]�4�� 2;����I 
��� B)�% �"> K�(� ���	�� � ATU-R.  

 2��@�!R-COMB29	��� 2I�o  . B)�� 2��@� \�� �!ATU-R ��> 256 *�a%�  ^	%� 3% R-COMB . 2��@� \�� 91�!
 w��� ��ATU-C �EI  � K^1�� ��(� ����� � K�L$) y�� W�g	f�� ����! 3�	u�� B�% 2��	EO�� ��"��� v=�O�

 � ��Z��� 2�H	�i� �����! ��Z��� 2��>�O�� ������ATU-C.  

 2��@� C�E� 
	)!R-COMB2 2��@� R-ICOMB1 �Z�� �U- ATU-R CJ�� 2��@� K��L)� � R-LINEPROBE &
2��@� C�E� 
	) �R-! R-COMB2 2��@� R-QUIET3.  

5.2.3.13.8   ���	�R-ICOMB1  

 2��@�R-ICOMB19	��� 2I�o  . B)�) &2��@� \�� �!ATU-R ^	%� ���> R-ICOMB.  

 
�E� 
	)!R-ICOMB ����V �	H x�� 180 a%�?� ��/ `?> 2�>�] 2?%�/ B� e�)8 `?> 2;�� R-COMB) �8 78 
 a%�R-ICOMB F�Z����� '� B4�� <�w4E" REVERB PRBS2��� C$_ .(  

 2��@� C�E� 
	)!R-ICOMB1 2��@� R-LINEPROBE.  

6.2.3.13.8  ���	� R-LINEPROBE  

 2��@�R-LINEPROBE9	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� 91�!ATU-R ����- ���% ���� :=���� ����I 512*�a%�  . 
	)!
 2��@� C�E�R-LINEPROBE 2��@� R-COMB3.  

7.2.3.13.8  ���	� R-QUIET3  

 2��@�R-QUIET39	��� �#G%  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R*���>  ^	%� 3% R-QUIET \��� b�8 �_ 266! _ �
 \��� `O�8410 + 3 × NSCus.  

 B��$� 
	)!ATU-R ���)��� Q	� ���� B�a�! C-MSG-FMT !  C-MSG-PBC2?%�@� \�� 91�.  

 Bj�	� 
	)!ATU-R 9�)�- ^	%� R-QUIET ,-�%   9��Z� �EIATU-C ,- C-QUIET4 . 91�!80*�a%�  9��Z� �EI 
 9��Z�ATU-C ,- C-QUIET4 B�"� &ATU-R ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-QUIET3 ,- 2��@� R-COMB3.  
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8.2.3.13.8  ���	� R-COMB3  

 2��@�R-COMB39	��� 2I�o  .@� \�� 91�! B)�� &2��ATU-R 643% *�a%�  R-COMB.  

 2��@� C�E� 
	)!R-COMB3 2��@� R-ICOMB2 . 9��ZR� a%��!,- 2��@� R-ICOMB2 2��+?� 2��! 2S�! 
R-MSG-FMT! R-MSG-PCB.  

9.2.3.13.8  ���	� R-ICOMB2  

@� 2��R-ICOMB29	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� 91�!ATU-R ���> ^	%� R-ICOMB.  

 2��@� C�E� 
	)!R-COMB2 2��@� R-MSG-FMT.  

10.2.3.13.8  ���	� R-MSG-FMT  

 2��@�R-MSG-FMT9	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� 91�!ATU-R 96 *�a%�  3% R-COMB  !8  R-ICOMB B�4�� 
 2��)�R-MSG-FMT! CRC . 2��)��� B�"�!R-MSG-FMTB=�)� 9	H! }$Z! �	;! 3> F�%	?E% ATU-C  

!ATU-R2�/1�� .  

 2��)��� 
�E�!R-MSG-FMT &m����� 	+"�� `?> :  
}{ 015 , ... , mmm = 

 9!��� � ���	�� 	+"�� `?> F���� 
�E�!31-8. 


���31-8 /G.992.3 �  ����� � ������ �����R-MSG-FMT  

�	
�� ��� ������ ����	�� 

0 FMT-R-REVERB1 

) �-/��	0 �0 1( 

 123 ����	1123 #75  60 ATU-R ���;2� �<=�� 
7� 829� R-REVERB1 . ����	�
 1230% ��0 123 #75  >�? 829�. 

1 

 

 ����	 C
�A�B 1230.  
2 FMT-C-REVERB4 

) �-/��	0 �0 1( 

 123 ����	1123 #75  60 ATU-R ���;2� �<=�� 
7� 829� C-REVERB4 . ����	�
 1230% ��0 123 #75  >�? 829�. 

6…3 FMT-C-TREF1 

) �-/��	1 �0 15( 

 ���;2� �/$7�	 
7I	 123 #7� E��4�	 FGH � �2���I	 �-/��	C-TREF1 . J���� *�=�MSB 
1230 ���=� ��� J/�K 123. 

7 FMT-R-MSG-PCB 

) �-/��	0 �0 1( 

 123 ����	1123 #75  60  ���=��	R-MSG-PCB E��� &-L�� *�= Y/�<� 
R-BLACKOUT . 123 ����	�045 >�? &-L�� &� ��0 �. 

8 FMT-C-TREF2 

) �-/��	0 �0 1( 

123 #7� 60 ATU-R &� 8295 ATU-C #�=�� O��� C-TREF)  123 b$�, 	?�1 ( �0
 O���C-QUIET)  123 b$�, 	?�0 ( #PVR-ECT. 

9 FMT-C-PILOT 

) �-/��	0 �0 1( 

 123 ����	1123 #75  60 ATU-R &� 829� ATU-C #�=�� �4,�, �9�$ 4-QAM 
 
7c	��	 �-d'�	 123 �/$�e�	C-TREF . 123 ����	0>�? 829� @ ��0 f<5 . 

15…10 

  ����	 C
�A�B 1230.  

 B)�� 
	)!m0! m15 3% 2Z	4<� 16 � 2I 48 a%� ��] )m0! ,!c�  m15�#�c� .( B4� � 2���j 2I B)�� 
	)!
 ^	%� 2o1oR-ICOMB2EI�%  . 3% W�uZR� �EI!�-9�) 2��)� R-MSG-FMT }]�� &CRC2��)���I  . C$A 
	)!

CRC 3% 2Z	4<� 16 2��)��� �� ��$/ y�� 2������ w�"I 2I C-MSG-FMT B)�� )c0
 

! ,!c� c15�#�c� ( K��L)�I
 � K�L$<� B�4��� w�Z9�)�- 2��)��� m.  

 2��@� C�E� 
	)!R-MSG-FMT 2��@� R-MSG-PCB.  



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  122

11.2.3.13.8 � ���	 R-MSG-PCB  

 ���� ��� 
	)��9�)� \��A ����?� ��� 26�� `?>8 B�� y�� ������ � ��(� ����V \��� B� � &ATU-R 
!ATU-C . ��/	� 345!ATU-R 78  2����V ��A �6�$/ B��$6?� �%�"���� Q�<� � �Y"�C-COMB1 '(� 
!�D! &

 2�)�	I ����� 2�?6E��R-LINEPROBE�R� �uf�� F��	$% ���A �"> 2����.  

 2��@�!R-MSG-PCB9	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R 144 !8 144 + 3 × NSCds3% a%� R-COMB !8  
R-ICOMB 2��)��� B�4�� R-MSG-PCB! CRC*���6>�  ��E�� F�I �Z�� �U- �% `?> R-BLACKOUT 2;��%   

R K8 . 2��)��� B�"�!R-MSG-PCB%  � ����� ������ ��� F��	$ATU-R 2��/! 'I�i�! �>�O�� ����R� 3% B4� 
 l]�E� ���� 014��ATU-R! &������ F�I! 2�?L<� FR�@� 91� ���	�� 
���� � 2%�L$<� BLACKOUT 

2�I�i�.  

 ��� 
	)!ATU-R 2��)��� � R-MSG-FMT 2��)��� �Z�� �U- �% R-MSG-PCBI 36f�  F�R-BLACKOUT   
R K8 . 34� � �Up]R-MSG-PCB F�I 36f� R-BLACKOUT 2��)��� 
�E� &R-MSG-PCB& m&���� 	+"�� `?> :  

}{ 031 , ... , mmm = 

 �Z�� �U-!R-MSG-PCB F�I 36f� R-BLACKOUT& m 2��)� 7p] &R-MSG-PCB�r�� 
�E� :  
}{ 031 , ... , mmm NSCds+= 

 	+"�� `?> F���� 
�E�!9!��� q/ ���	��32-8 . 


���32-8 /G.992.3 � ����� � ������ ����� R-MSG-PCB  

�	
�� ��� ������ ����	�� 

5…0 R-MIN_PCB_DS  � �/$7�	 �/��4U	 
�7��	 QVATU-R)  �-/S6 �� E��� MSB � 5 E��� 
�LSB ��4�	 � 0(  

11…6 R-MIN_PCB_US  � �/$7�	 �5K�<��	 
�7��	 QVATU-R)  �-/S6 �� E��� MSB � 11 ��� 
�LSB �  6��4�	( 

13…12 HOOK_STATUS  ���DW�H  
) �-/S2 �� E��� MSB � 13� ���  LSB � 12��4�	 ( 

15…14 

 

 ����	 C
�A�B 1230.  
23…16 C-PILOT  �/��4U	 
7c	��	 �-d'�	 � �/3��	 EP���	 J/�K) �-/S8 �� E��� MSB � 23 

� ��� LSB � 16��4�	 (  
31…24 

 

 ����	 C
�A�B 1230.  
31 + NSCds…32 R-BLACKOUT  �/3�� �2��D JN� Y//���	 J/�K) �/3��	 �2���	NSCds -1 � 31+ NSCds  ���

 �/3�� �2��D0 � 32���  ( �����32 123 ��� 0 )  �2���	 123 Y//�� 6�K Z0
 �/3��	DC(. 

i� ������ ��� Q	$% ���� 
	)! � ��Z��� 2�H	�ATU-R9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 33-8 .  


���33-8 /G.992.3 � � ������ ������ ������ �!" ATU-R  

 �����)6��	� (  � ����� ������ ������ ��!ATU-R) dB(  
0 0 

1 1 

... ... 

40 40 

41-63 
�A�B 
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 � ��Z��� ��>�O�� ������ ��� Q	$% ���� 
	)!ATU-R9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 34-8 .  


���34-8 /G.992.3 � � ������ ��#�$�� ������ �!" ATU-R  

 �����)6��	� (  � ����� ��"�#�� ������ ��!ATU-R) dB(  
0 0 

1 1 

... ... 

40 40 

41-63  
�A�B  

 2��/ ���� 
	)!~	i� 9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 35-8�/ �66j ��!  2�~	i� "2]!�E% #J" ��� ^�u; �u"��� �4� 
 2��/ ���>~	i� 2��	<� !8 2?%�E�� . 2��@�I �O��!’’�j��� `?> ����� �$��‘‘ 78 R ^�u; 2�)�	I ��� *��I8 dg	� 2��/ 

~	i� 2E�	<� !8 2?%�E�� )R �V l�	E�% B�I8 !8 ����� #J B�%  2��/ �j� lE% :��$�~	i�.(  


���35-8 /G.992.3 �&��� ���%   

 �����)6��	� ( $%�� ����  

0 ����<� [\ 

1 W�U	 123 

2 �U	 h��VW 

3 7X��	 123 
�K�S bi/� 

 9�� 
	)!C-PILOT ��=���� 2�>���� 2?%�@� B��� `?> C-TREF �u%�L$) y�� ATU-C ���	�� :;�< C-TREF 
 �u%�L$) y��!ATU-R 91� C-TREF1/C-TREF2���	�� 
���R  . ������ B�4��� F�%	?E% d�� 
	)!
 �	H 91� 2����<�G.994.1 � 2����<� ��E�� F�%	?E%! BLACKOUT R-MSG-PCB ��/	� 2j���� ATU-R ���+� 

 �u?)�) y�� 2�>���� F1%�@� 2>	6�ATU-C ��"��� B�?A �	H �EI! W�"o8 ) 2>	6� ���+� �8MEDLEY  

��YZ4.2.13.8  .( ��� 
	)!ATU-R ��=���� 2�>���� 2?%�@� C-TREF 2>	6� 3% MEDLEY.  

 F�I �	A 
	)!R-BLACKOUT F�I {�g!8 R-BLACKOUT2�>�] 2?%�/ B4�  1 ,- NSCds – 1 . F�I 9��!
R-BLACKOUT `?> 2>	g	<� 0`?> 2"�E% 2�>�] 2?%�@  78 ATU-C���� 2?%�@� T?� B)�� 
	)  Q	$% �"> 2�>

9�)�- PSD � �E;�<� ATU-C Q	$% (REFPDSds) C���� �	H 3% W��I� ��%��� 2���� ���H B�4�� 2?%��! 
B��$<� B)�<�.  

 2��)� B)�� 
	)!R-MSG-PCB `?> �	A 32 2I m31-m0
 

 �96 2�a%� ��] )m0 ! ,!c�  m31�#�c� .( 
	)!
 2��)� B)��R-MSG-PCB`?> �	A  F�I 32 + NSCds  F�INSCds -m0  m31 + �96 + 3 × NSCds 2�a%� ��]   

)m0 ! ,!c�  m31 + NSCds�#�c� .( ^	%� 2o1o B4� � 2���j 2I B)�� 
	)!R-COMB2EI�% .  

 3% W�uZR� �EI!9�)�- 2��)��� R-MSG-PCB }]�� &CRC2��)���I  . F�I C$A 
	)!CRC F�I 3% ���> 2$�� m 

 2��)��� � 32 !8  32 + NSCds F�I �� C$A y�� 2������ w�"I CRC 2��)�?� C-MSG-FMT.  

 F�I B)�� 
	)!c0-c15 � ���> 2$�� 48 2�a%� ��] )c0 ! ,!c�  c15 �#�c� .( � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I
9�)�- 2��)��� m.  

 2��@� C�E� 
	)!R-MSG-PCB 2��@� R-REVERB1.  
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4.13.8 0���12� 0��2� 3���� ��4  

1.4.13.8   � 0���12� 0��2� 3����ATU-C 

 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�� 
	) &B��$<� B)�<� C���� �	H 91�) :% �8Xi !  Yi2���O�� ( Q	$% �">9�)�- 
PSD �E;�<� (REFPSDds) 2�>���� 2?%�@�! ������ B�4��� T�U � �V BLACKOUT . F1%�@� B)�� 
	)!

 F�I ��!a<� 2�>����BLACKOUTi 9��E� 2�H	�� 1 ���� 7!� ) �8Zi = 0 (*��?E] Q�� &2�>���� F1%�@� T?� 2�$"��I! 
 B���Xi  ! Yi�"��� ��� � 2]�E<� .  

1.1.4.13.8  ���	� C-REVERB1  

��@�� 2C-REVERB1I�o �9	��� 2 .� 91�!���@� \�� B)�� &2ATU-C%� � ^	C-REVERB1 
(LEN_R-REVERB1 + LEN_R-QUIET4 – 80) 
�E�! 26��LEN_R-REVERB1 !  LEN_R-QUIET4 ��] 

1.2.4.13.8! 2.2.4.13.8��	�� `?> . 

 3% B4� 2��@� \�� d��!ATU-C  B��$%!  ATU-R 78 c� C$4�� �4A �=�	� �u��� ��%	�!(AGC) Q	$% :% 
�=1%.  

'� 7	4� 
	)! a%� `?> B4�<� F�Z����� C-REVERB :I��  �"o� �=�	�> l�� (PRBS), dn��/  7- n=1 ,- 

4 × NSCds�6�] 2]�E<�  �?�:  

 

even); ( 4  to32for 1

odd); ( 4  to32for 

2;2  to12for 

;2  to10for 

;9  to1for 1

44

24

2

94

nNSCdsNSCdsnd

nNSCdsNSCdsnd

NSCdsNSCdsnd

NSCdsndd

n

d

nNSCds

nNSCds

NSCdsn

nn

n

×+×=⊕=
×+×==

+×+×==
×=⊕=

==

−+×

+×

×−

−−

 

���� 	+"�� `?> F���� K�L$� 
	)! : F���� 3% 9!c� k!a��)d1
 

! d2 ( 2�>���� 2?%�+?�DC )  F���� B��� 345 q/
*��?E]( x��E� 2����� 2�>���� F1%�@� k!^ 3% 2�Z����! ,!c� 2��� K�L$� ¡ Xi  !  Yi��/  7- i = 1  ,- 2 × NSCds -1 

9!��� � 
�E<� 	+"�� `?>36-8  . 2�>���� 2��@� �!�$�	4�Z (i = NSCds) 26�� :6� 
	) &Xi 26�� :% 
22

ii
YX +  26�� :6�! &Yi6���� :%  20)  3% B4� 2����/ 26��I k!�L?�Xi + jYi& �YZ�4.1.8.8 .(  

����� : ��������� PRBS ��� �� Xi + jYi	
���� ����� 	� ����� ����� ������� ���� 	
���� ����!�� ����"� #�$ .  


���36-8 /G.992.3 �  ��+�+ � ������ 5�� �6���.4-QAM  

d2i+1 d2i+2 Xi Yi 

0 0 + + 

0 1 + – 

1 0 – + 

1 1 – – 

345 &2��@� \�� 91�! 78  �4AATU-C 3% AGC �i 2EI��� ) l�] 7	4� ���� ��	�� �ATU-R 2��/ � 
R-REVERB1 ( 2�%^��	� Q��!AFE26=�	<� .  

 2��@� C�E� 
	)!C-REVERB1 2��@� C-TREF1.  
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2.1.4.13.8  ���	� C-TREF1  

 2��@�C-TREF1��� �#G% 9	 . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C*���>  b�8 �_ ^	%��� 3% LEN_C-TREF1! 8 �_ `O�
15872 C-TREF . 26�� 
�E� 
	)!LEN_C-TREF1 �?�� �XmI 512 26�� 3% ��% R-MSG-FMT . ��> 7	4�)!

 2��@� � 2?)�<� ^	%���C-TREF1 x>�f% 512 ��% .  

����% 26GZ a%� lZmI a%� 
�E� 
	)!& 3�!  Q	$% �"> B)��9�)�- PSD � �E;�<� ATU-C . 2�>���� 2?%�@� Q	)
 ����A y��ATU-R 2��)��� � R-MSG-PCB)  ��=���� 26G"�� �8C-TREF .( ��=���� 26G"�� B4�� 
	)!C-TREF 

 2��	4�� 2��Z4-QAM {0,0} .B)�� 3�! 2�8  Q��c� 2�>���� F1%�@� `?> ���� ) �8Xi = Yi = 0(.  

1�! K	�� �� &2��@� \�� 9ATU-R 2�%^��	� 3% T�U #J! 'I�� ���	� 
����I AFE2����4��  . �">!ATU-R &
 2�%^��	� 3% T�U #J! 'I�i� ���	�� 0�$�� ���� 
	)AFE ^	%��� ���> 3% 2����4�� 0 ,- 

LEN_C-TREF1 – 513  2��@� 3%C-TREF1 . ���� ��!ATU-C*������ �>�O�� ��"�?� W�I �*� ^	%��� ���> 3% 
LEN_C-TREF1 – 512 2��@� � C-TREF1 �u"�! ATU-C 2��@� C-TREF1 �u"� �%�"> ATU-C��"��� ����� 3%  .

 2��@� � B)�<� 9!c� a%�?� 7	4� 
	)!C-TREF1a%� 3> *���j 9��E�  . �u�] 9��E� y�� 2?%�+?� 2�$"��I!
LEN_C-TREF1 2G����� Q	O��� 26���� 7680 E� T�U 7p] & 78 7168*�a%�  ^	%� 3% C-TREF1 ��/	?� 2/�% ATU-R 

 q/! ���	�� 
���R8704  ^	%� R-REVERB ��/	?� 2/�% ATU-C��>�O�� ��"��� ����I K���?� .  

 2��@� C�E� 
	)!C-TREF1 2��@� C-REVERB2.  

 �Eg! �U-!ATU-R F���� FMT_C-PILOT `?> 1 2��)� � R-MSG-FMT) �YZ�10.2.3.13.8 ( B4�� &ATU-C 
 2��	4�� 2��Z4-QAM {0,0} 2�>���� 2?%�@� `?> C-TREF ��%�� FR�/ :�n � ATU-C 2��@� �?� y�� C-TREF1 

 ���@� W�"�)�IC-ECT !  C-QUIET*����"% T�U B�4�� ��! ��=���� 2�>���� 2?%�@� B�4�� ���mI B�4��� 2��D! K���I 
E<� � 2]�W��;- ��%��� F�)�YZ�2.1.8.8 .(  

3.1.4.13.8   ���	�C-REVERB2  

 2��@�C-REVERB29	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� 91�!ATU-C 64*�a%�  3% C-REVERB.  

¢� K�L$�!���� ,- 78 ATU-C ��"�?� ������� �?64)� �� U/S*�f�8 �]	�!  2S�! ���	� 2��+?� C-ECT.  

� C�E� 
	)! 2��@C-REVERB2 2��@� C-ECT.  

4.1.4.13.8  ���	� C-ECT  

 2��@�C-ECT9	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C ����- ���% :=���� ����� 5122�a%� ��] .  

 0��� �� &2��@� \�� 91�!ATU-C*��	;	% 7�� �U- �u��� Q�O�� �G?% .  

 2��@� C�E� 
	)!C-ECT 2��@� C-REVERB3.  

5.1.4.13.8  ���	� C-REVERB3  

 2��@�C-REVERB39	��� �#G%  . B)�� 2��@� \�� �!ATU-C*���>  b�8 �_ ^	%��� 3% 448! _ \��� `O�8 �
15936*�a%�  ^	%� 3% C-REVERB.  

 K	�� ��!ATU-RI W��;p 2��@� 91� 2�I�i� ��"�?� ����� C-REVERB3.  

 Bj�	� 
	)!ATU-C 9�)�- ^	%� C-REVERB ,-�%   9��Z� �EIATU-R ,- 2��@� R-REVERB3 . 91�!64*�a%�  
 9��Z� �EIATU-R ,- B�"� &2��@� \�� ATU-C ,-2����� 2��@� .  
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 2��/ �!7��I ATU-R 2��)� � R-MSG-FMT k�A �X8 ,- 78  B)��ATU-C ^	%��� C-TREF 2��@� 91� R-ECT 
 2��@� C�E�C-REVERB3@�  2��C-TREF22��/ �!  78  B���ATU-R k�A �X8 `?> ,- 78  B)��ATU-C ^	%� 

C-QUIET 2��@� 91� R-ECT 2��@� C�E� &C-REVERB1 2��@� C-QUIET5.  

6.1.4.13.8  ���	� C-TREF2  

 2��@�C-TREF29	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C 576 *�a%�  ^	%� 3% C-TREF.  

\�� 91�! K	�� �� &2��@� ATU-R���	�� 
����I  . B����!ATU-C ������ 3% 2?)�<� ATU-R 2��@� 91� 
R-ECT.  

 2��@� C�E� 
	)!C-TREF1 2��@� C-REVERB4.  

7.1.4.13.8  ���	� C-QUIET5  

 2��@�C-QUIET59	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C 576 *�a%�  ^	%� 3% C-QUIET.  


	)! 2��@� C�E� C-QUIET5 2��@� C-REVERB4.  

8.1.4.13.8  ���	� C-REVERB4  

 2��@�C-REVERB49	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C ^	%��� C-REVERB LEN_C-REVERB4 9��E)! 
LEN_C-REVERB4 ����% 1024 �Z�� �U- ATU-C !8 ATU-R) �6u�?� !8 ( :g! ��FMT_C-REVERB4 `?> 1 � 

)� 2��C-MSG-FMT  2��)��� !8  R-MSG-FMT 26�� 9��E� &��	�� `?>LEN_C-REVERB4 ����% 256.  

 2��@� C�E� 
	)!C-REVERB4 2��@� C-SEGUE1 2��@� 3% 9��ZR�! C-REVERB4 ,- 2��@� C-SEGUE1 2S�! 
 2��+?� ���	�C-MSG12��!��� 2�I�$�� 9���� .  

9.1.4.13.8  ���	� C-SEGUE1  

� 2��@C-SEGUE19	��� 2I�o  . B)�� 2��@� \�� �!ATU-C ^	%� ���> C-SEGUE.  

 a%� 
�E� 
	)!C-SEGUE x�� lZmI 180 a%�?� 2;�� C-REVERB ��/ `?> 2�>�] 2?%�/ B� e�)8 `?> )�8 78 
 a%�C-SEGUE F�Z��I '� B4�� REVERB PRBS2��� e�)8 `?> 2$4E"<� .(  

 C�E� 
	)!C-SEGUE1�@�  2�C-MSG1.  

2.4.13.8   � 0���12� 0��2� 3����ATU-R  

B��$<� B)�<� C���� �	H �& 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�� ) :% �8Xi! Yi
 

2���O�� #J ( Q	$% `?>9�)�- PSD 
 �E;�<�(REFPSDus) 2�>���� F1%�@�! ������ B�4��� T�U � �| BLACKOUT . Q���)!9�)�-��� F1%�@�  2�>�
 �����IBLACKOUT

 

 9��E� �>�O��1 ���� 7!�I ) �� 0 =Zi( .2�>���� F1%�@� \�i 2�$"��I!&*��?E] Q��  B��� Xi! Yi 
�"��� ��� � 2]�E<�.  

1.2.4.13.8  ���	� R-REVERB1 

 2��@�R-REVERB19	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%��� LEN_R-REVERB1 R-REVERB�!  26�� 7	4
LEN_R-REVERB1 ��E� 2�!�$% 592-  �Eg! �UATU-C !8 ATU-R) ��1� !8 (FMT_R-REVERB1 `?> 1 � 

9�)�- C-MSG-FMT !8 R-MSG-FMT-! ��	�� `?> Z�� R� 26�� LEN_R-REVERB1 9��E� 
	) 272.  

 a%��� `?> B4�<� F�Z����� '� 7	4�)!R-REVERB :I�� ��  �"o� �=�	�> l(PRBS) dn
 

��/ n=1,- 
 

4 × NSCus 
���� 	+"�� `?> 2]�E%:  
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even); ( 4  to32for 1

odd); ( 4  to32for 

2;2  to12for 

;2  to7for 

;6  to1for 1

44

24

2

65

nNSCusNSCusnd

nNSCusNSCusnd

NSCusNSCusnd

NSCusndd

n

d

nNSCus

nNSCds

NSCusn

nn

n

×+×=⊕=
×+×==

+×+×==
×=⊕=

==

−+×

+×

×−

−−

 

���� 	+"�� `?> F���� K�L$� 
	)! :F���� 3% 9!c� k!a�� K�L$�) d1! d2( 2�>���� 2?%�+?� )��� ,!c� ¡ 3%! 
F���� \�� B��� BE���I .�Z���� 2���! ,!c� 2��� K�L$� T�U �EI! x��E� }/1�� k!a�� � 2Xi

  

!Yi��/ i = 1  ,- 
2 × NSCus – 1 `?> 9!��� � ���	�� 	+"�� 36-8 a%�?� 2�$"��I C-REVERB .�� 2�>���� 2?%�@� �">!�$�	4�" 

(i = NSCus) 26���� £%�"� Xi 26���� :% 22

ii
YX + 26���� £%�"�! Yi 26���� :% 0)  ���+�Xi  + jYi

 

�I2����@� �6u6�& 
�YZ�4.1.8.8 .(  
�����: ����  ����	PRBS
�� ��� ���	 ������   Xi + jYi ������� ������ ���������� !"�#� �����$� %& '�()#� ������ �*+ 
���� 

 ��������������.  

2��@� \�� 91�!& ��a� �� ATU-R 2�� 3% AGC �i 3%�4�� ) �	;! W�"o8ATU-C 2��/ � C-REVERB1 (!W��;- 
	� 3% T�U #J! ���	�� 
������ 2�%^AFE2���4�� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-REVERB1 2��@� R-QUIET4. 

2.2.4.13.8  �����  R-QUIET4 

 2��@�R-QUIET49	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%��� LEN_R-QUIET4 R-QUIET . 26�� 
�E�!
LEN_R-QUIET4mI � �X B�512 26�� ��% FMT_R-QUIET4) 0 ,- 31 ( �u"��� y��ATU-C 2��)� � C-MSG-FMT 

 2��@ 9	H 3> ��$� �|R-QUIET4 �I �!��� 0! 15872*�a%�  .2��/ �! 78  7	4�LEN_R-QUIET4 ����V 0 & 7p]
ATU-R 3% BE���I B�"� R-REVERB1 ,- 2��/ R-REVERB2.  

 2��@� C�E�!R-QUIET4@�  2��R-REVERB2.  

3.2.4.13.8  ����� R-REVERB2 

 2��@�R-REVERB29	��� �#G%  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R*���> 8 �_ ^	%��� 3%  b�432 `O�8 �/! 15888 3% 
 ^	%�R-REVERB.  

2��@� \�� 91�!��� & ATU-R 2�%�^�	� Q	A ��! �!�E�� ���	�! ���	�� 
���� AFEQ��8 2���4� . 
�E�! 
mI �!�E�� ���	� ���	� ����Z� 2���	� lZADC � ATU-R ,- ������ 2?��$<� )�8 ,- ���	� CDAC � ATU ( 'I�!

 F���	�DAC! ADC*�E%  .��)! �!�E�� ���	� `?> 9	O@� / B�� ^	%��� �LEN_C-TREF1 – 512 2��/ � 
C-TREF1 .��� ��! ATU-C*������  ^	%� 91� ��"�?� 512 2��/ � �#�c� C-TREF1 .C?��!��"��� �����  ��� 

 ���	� ����)�7��>R� B)�% �"> ��4�� ATU-R . 2��@� W�"�)�I 2�/1�� FR�@� :�n � �!�E�� ���	I ¤�+�)!
R-ECT C?�� �%�"> ATU-R 2��@� C-QUIET5 .�#�c� 2��@� \�� �!����) &�� ���	� `?> ���; 3% 9	O@�  �!�E

 �R-REVERB4.  

 Bj�	)!ATU-R 9�)�- R-REVERB ,- 9��Z� �EI �% ATU-C ,- 2��@� C-REVERB2 . 91�!64*�a%�  9��Z� �EI 
ATU-C ,- 2��@� C-REVERB2& B�"� ATU-R ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E�)!R-REVERB2 2��@� R-QUIET5.  
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4.2.4.13.8  ����� R-QUIET5 

 2��@�R-QUIET59	��� �#G%  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R*���>  ^	%� 3% R-QUIET8 �_  b�10248 �/!  `O�
16384 . 2��@� � 2?)�<� ^	%��� ��> 7	4�)!R-QUIET5 ��E�� x>�f% 	� 512*�a%�  .#J 78  a%�R-QUIET #�c� 

 2��@� � B)�<�R-QUIET5 \#O�� �� �� �mI 3% d�+j ��> R�F�Z��>)  ����% ���� �">7��>R� fs 	+"�� `?> 
� 
�E<�3.1.8.8  ( B)�<� B�� xj��� 0��)R,-B��$<� .  

2��@� \�� 91�!& B���) ATU-R ������ 3% 2?)�<� ATU-C 2��@� 91� C-ECT . K��� ��!ATU-R 
����I 
� ��"��� ���� 2I��)� e���! ���	��<� C����! 2�I�i �� ¥�(� 	$)8 �	;! W�"oATU-C 2��@� � C-REVERB3 .(

 B�"�!ATU-R ,- 9���)� �i�64)� �EI 2����� 2��@� ����-2�%^��	(� a�u� .  

 2��@� C�E�)!R-QUIET5 2��@� R-REVERB3.  

5.2.4.13.8  ����� R-REVERB3 

 2��@�R-REVERB39	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R 64*�a%�  ^	%� 3% R-REVERB.  

2��@� \�� ���! 78 ATU-R 2��+?� ��	�� 2E)�! �%�� �6� �������� �?64)� �� R-ECT 

 2��@� C�E�)!R-REVERB3 2��@� R-ECT.  

6.2.4.13.8  ����� R-ECT 

 2��@�R-ECT9	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ����- ����� ��V :=���� ����� 5122�a%� ��] .  

 0��� �� &2��@� \�� 91�!ATU-R�u��� Q�O�� `G?%  7- �;!.  

 2��@� C�E�)!R-ECT 2��@� R-REVERB4.  

7.2.4.13.8  ����� R-REVERB4  

 2��@�R-REVERB49	��� �#G%  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R*���>  ^	%� 3% R-REVERB \��� b�8 �_ 
LEN_C-REVERB4 `O�8 �/!  \���LEN_C-REVERB4 + 80 R-REVERB 
�E� ��/ LEN_C-REVERB4 � 

�"���8.1.4.13.8 .  

 F���X BE� 2����I 2��@� \�� 9	H ��+� ��!C-SEGUE1 !  R-SEGUE1 �"> BI���ATU-R.  

 ��?H �U-!ATU-R 3% ATU-C 9�)�- ^	%� C-QUIET 2��@� 91� R-ECT)  2I :g! �8FMT-C-TREF2 `?> 0 
�)� � 2�R-MSG-FMT( C?�� &ATU-R 2��+?� 2E)	% ��% �=�"> C-REVERB4)  2I :g! �8

FMT-C-REVERB4 `?> 1 2��)� � R-MSG-FMT( BOA! &ATU-R 91� �!�E�� ���	� `?> ���; 3% 512*�a%�  
 2��@� W�I 3%C-REVERB4.  

 2��@� C�E� 
	)!R-REVERB4 2��@� R-SEGUE1 .�@� 3% 9��ZR� B�5! 2�R-REVERB4 ,- 2��@� R-SEGUE1 
 2��+?� ���	� 2S�!R-MSGS12��!��� 2�I�$�� 9����! .  

8.2.4.13.8  ����� R-SEGUE1  

 2��@�R-SEGUE19	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R ^	%� ���> R-SEGU.  

 a%� 
�E� 
	)!R-SEGUE a%� x�� �	H lZmI R-REVERB 2�$"I 180�)8 `?> 2;��  `?> 2�>�] 2?%�/ B� e
 ��/)�8 78  a%���R-SEGUE F�Z��I '� B4�� REVERB PRBS2��� e�)8 `?> w4E"<� .(  

 2��@� C�E� 
	)!R-SEGUE1 2��@� R-REVERB5.  
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5.13.8  
����� ��� ���  

 3% B� ���� �� &�	��� ��� �ATU-C !  ATU-R �����! C����� 3% ��a<� SNR .*���")�! ,-<�  � 2����<� F��?�
 ���@�C/R-MSGS1 ���� U��� ¦ �� 7	4�! &I��Z��� 3% �8 `?> B)�<� F1�4�� 7m�.  

1.5.13.8   
��� ���ATU-C  

 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�� &��"��� B�?A �	H �) :% �8Xi !  Yi2���O�� #J ( Q	$% �">9�)�- PSD �E;�<� 
(REFPSDds)U � �V  2�>���� 2?%�@�! ������ B�4��� T�BLACKOUT . B�4��� 26��I 2�>���� F1%�@� B)��!

 ������tssi 3% B�8 1 2�>���� 2?%�@� !8 BLACKOUTi �!�$� y�� 2�I�i� 1 ���� 7!� ) �8Zi = 0 .( \�i 2�$"��I!
 B��� BE���I Q�� &2�>���� F1%�@�Xi !  Yi�"��� ��� � 2]�E<�.  

!*�W�I ��"��� B�?A �	H 3% )��E�� ��! �! 2����<� �	H � ���6)R�!( B)�� &ATU-C 	+"�� `?> 2��!��� 2�I�$�� 
� 
�E<�3.8.8 .  

1.1.5.13.8  �����  C-MSG1  

 2��@�C-MSG19	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C ^	%� LEN_C-MSG1 C-REVERB  !8  C-SEGUE 
! 2��)� B�4�� 2�I�)C-MSG1!  CRC .7	4)! 2��@� C-MSGS1 �u�] B)�) y�� ,!c� 2��@� �� ATU-C 2�I�$�� 

2��!���.  

2�I�) 
�E)! p& C-MSG1���� 	+"�� `?> :  
p = {p31, ... , p0} = { 01010101 01010101 01010101 01010101 } 

 B)�� 
	)!p0  ,- p31 3% 2Z	4<� 32 � 2I 32�a%� ��]  2)p0! ,!c�  p31�#�c� .( B4� � 2���j 2I B)�� 
	)!
 a%���C-REVERB . a%��� B4� � ��/�! 2I B)�� 
	)!C-SEGUE. 

 26�� 
�E� 
	)!LEN_C-MSG1 2�I�$�� 2��)� 9	H �XmI C-MSG1! CRCF����I  .9!��� k���!37-8  26=�� 
 2��)� 9	�IC-MSG1 F������ `?> �a;	<� TPC-TC!  PMS-TC!PMD . �;!^ ��> :% F������ \�� F�I �=�	�!

c� 3%Z	�F�.  

 �����37-8/G.992.3 �  ������ �����C-MSG1� ��� CRC  

������� ����	�� 
� ���  �����)���	�� �� �������( 

Prefix 32 

Npmd 160 

Npms 32 

Ntps 0 

Nmsg 192 

CRC 16 

LEN_C-MSG1) -�����(  240 

��)� 
�E�! 2C-MSG1 &m &���� 	+"�� `?>:  
m = {tpsNtps–1, ... , tps0, pmsNpms–1, ... , pms0, pmdNpmd–1, ... , pmd0} = {mNmsg–1, ... , m0} 

 2��)��� B�"�!C-MSG1 3% �?� B�4�I }?E� F�6?E<� 3% F�>	6� s1o TPS-TC!  PMS-TC!PMD . B�"�!
 F�6?E%TPS-TC F���� � tpsNtps–1 ,- tps0� 
�E�!  �"��� 6 . F�6?E% B�"�!PMS-TC F���� � pmsNpms–1

 

,- 
pmdNpmd–1  ,- pmd0 �"��� � 
�E�! 8.  
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 F�I B)�� 
	)!Nmsg ��! m0-mNmsg–1 2�a%��� F����� � Nmsg) m0! ,!c�  mNmsg–1�#�c� ( �����% 2�I�$�� �EI
 � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I!9�)�-��  2�I�$p.  

 3% W�uZR� �EI!9�)�- 2��)��� C-MSG1 }]�� &CRC2��)���I  . F�I C$A 
	)!CRC F���� 3% ��> 2$�� m � 
 2��)���Nmsg) R T��I! 2�I�$�� 36f� ( F�I �� ��$/ y�� 2������ w�"ICRC 2��)�?� C-MSG-PCB.  

 ��> 2$�� F���� B)�� 
	)!c0-c15 � 16 2�a%� ��] )c0! ,!c�  c15�#�c� ( � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I
9�)�- 2��)��� m.  

 C�E� 
	)!C-MSG1 2��@� C-REVERB52��@� .  

2.1.5.13.8  ����� C-REVERB5  

 2��@�C-REVERB59	��� �#G%  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C*���>  ^	%� 3% C-REVERB5 ���> \��� b�8 �_ 
!_�� `O�8 \�� (218 + LEN_R-MSG1).  

 Bj�	� 
	)!ATU-C 9�)�- ^	%��� C-REVERB ,-�%   9��Z� �EIATU-R ,- 2��@� R-MEDLEY.  91�!80*�a%�  
 9��Z� �EIATU-R ,- 2��@� R-MEDLEY B�"� &ATU-C ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!C-REVERB5 2��@� C-SEGUE2 . 3% 9��ZR� �]	�!C-REVERB5 ,- 2��@� C-SEGUE2 2S�! 
 2��@� W��� ���	�C-MEDLEY.  

3.1.5.13.8  ����� C-SEGUE2  

 2��@�C-SEGUE29	��� 2I�o  . B)�� 2��@� \�� �!ATU-C ^	%� ���> C-SEGUE.  
 a%� 
�E� 
	)!C-SEGUEa%��� �	H lZmI   C-REVERBw4E"<�.  

 2��@� C�E� 
	)!C-SEGUE2 2��@� C-MEDLE.  

4.1.5.13.8  ����� C-MEDLEY  

 2��@�C–MEDLEY9	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-C ^	%� LEN_MEDLEY . �� ^	%��� \�� 26�� 7	4)!
 ���� `O�c� �@�CA-MEDLEYus! CA-MEDLEYds �u"��� y�� ATU-C!  ATU-Ry��)� �C-MSG1 ! R-MSG1 

��	�� `?> . 26�� 7	4)!LEN_MEDLEY x>�f% 512 ���?� 2�!�$% !8 B�8 7	4)! 32256 .7	4�)! ^	%��� ��> 
 2��@� � 2?)�<�C-MEDLEY 2�)�	I 2?)�<� ^	%��� ��E� *��!�$% ATU-R 2��@� � R-MEDLEY.  

 a%� 
�E� 
	)!C-MEDLEY 2��/ � ^	%��� �> `?> ��6>R�I C-MEDLEY . \�� � 9!c� a%�?� 7	4� 
	)!
 3> 2��@�*���j 9��E� ^	%� .��� a%� B� :% �E�� ���a� 
	)! ��)�-l 2��@� � C-MEDLEY.  

 a%� B� � B4�<� F�Z����� '� ���� 
	)!C-MEDLEY :I��� 3%  �"oR� �=�	�E�� l�� (PRBS)�r�� 
�E<� :  
dn = 1 for n = 1 to 9 and 

dn = dn–4 ⊕ dn–9 for n > 9 

 a%��� B4�� 
	)!C-MEDLEY ^	%��� �> :% i 512  2I d512×i+1 ,- d512×(i+1).  

	)! 3% F���� v?L$� PRBS�;!^ �  . 2��/ � B)�� a%� B4�!C-MEDLEY v?L$� 
	) 256*�;!^  

)5122I  ( ��	% 3%PRBS . 2�>���� 2?%�@� � 9!c� v?L$<� k!a�� B4�� 
	)!0) ��� ¡ 3%!*��?E] F���� B���  (
�L$�! x��E� 2����� k�!^c� KXi !  Yi2�>���� F1%�+?� i = 1  ,- NSCds – 1 9!��� � 
�E<� 	+"�� `?>36-8  
 ^	%��C-REVER . 2�>���� F1%�+?� 2�$"��I!i = NSCds  ,-2 × NSCds – 1  7p]Xi = Yi = 0.  
����� :0�1���  2��3�� 4��3�� 5*-256 6� PRBS . ���" �78�NSCds� ��9  6256 )  ��;���� < =��� �& �>"G.992.4 ?@AB� 

(256 – NSCds).  
%�">! 7	4� �ATU-C 2��@� � C-MEDLEY�� �� & K	ATU-C !  ATU-R �����! C����� 3% ��aVSNR.  

 2��@� C�E� 
	)!C-MEDLEY 2��@� C-EXCHMARKER.  
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5.1.5.13.8  ����� C-EXCHMARKER  

 2��@�C-EXCHMARKER 2I�o 9	���  � B)�� 2��@� \�� �! ATU-C 64*�a%�  3% C-REVERB !8 64*�a%�  3% 
C-SEGUE . �	H 36f� ��%��� 7�� �Up]G.994.1 7p] &ATU-C ^	%� B)�� 
	) C-REVERB 7�� �U- �%8 
R ��%���  �	H 36f�G.994.1 7p] &ATU-C ^	%� B)�� �� C-SEGUE.  

 ���!ATU-CI &i�)�p ^	%� �C-REVERB 78  FR�@�C-REVERB6!  C-SEGUE3! C-PARAMS 
	) k���
 ���!ATU-CI i�)�p �C-REVERB6���) lZ8 �l���  FR�@� T?� C-PARAMS.  

 2��)� ��� 2��/ �!C-PARAMS 2��+?� #�c� }I�$�� �4���� :g	�� K�L$� 
	) &��%��� 2����% �	H 91� L0 
 C$4��! F���� 9!�;!)�A �EI �V� 91� 3% l�����>- 2��)� 2����% �"% ����<� B�4��� C-PARAMS�#�c� 2�I�$��  (
 F�6G"�� C���� 9!�;!)�YZ���!��� 14-8 ! 15-8 ( ��E�� ��! 2��/ � 9	��?�)�YZ�14-8 .(  

 2��@� C�E� 
	)!C-EXCHMARKER 2��@� C-MSG2.  

2.5.13.8   � 
����� ���ATU-R  

�"��� B�?A �	H � 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�) &�) :% �8Xi !  Yi2���O�� #J ( Q	$% �">9�)�- PSD �E;�<� 
(REFPSDus)������ B�4��� T�U � �V  . ������ B�4���I ��!a<� 2�>���� F1%�@� B)�� 
	)!tssi �u6�� B�� y�� 

 3>1 ���� 7!� ) �8Zi
 

 =0 .(c!&2�>���� F1%�@� T?� ���J���) � B��� Xi !  Yi�"��� ��� � 2]�E<�.  

*�W�I! ��"��� B�?A �	H 3% )*����6)�!��E�� ��! �! 2����<� �	H � ( B)�) &ATU-R 	+"�� `?> 2��!��� 2�I�$�� 
� 
�E<�3.8.8 .  

1.2.5.13.8  ����� R-REVERB5  

 2��@�R-REVERB59	��� �#G%  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R> *��� ^	%� 3% R-REVERB5 b�8 �_ 10 �/! 
 `O�8(192 + LEN_C-MSG1) . 2��@� 7	4� 
	)!R-REVERB5 �u�] B)�) y�� b�c� 2��@� ATU-R 2�I�$�� 
2��!���.  

 B�a) &2��@� \�� 91�!ATU-R 2��@� � ����	�� F�%	?E<� ���� C-MSG1.  

 Bj�	)!ATU-R 9�)�- ^	%� R-REVERB ,-�%   9��Z� �EIATU-C ,- 2��@� C-REVERB5.  91�!128*�a%�  
 9��Z� �EIATU-C ,- 2��@� C-REVERB5 B�") &ATU-R ,-2����� 2��@� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-REVERB5 2��@� R-SEGUE2.  

2.2.5.13.8  ����� R-SEGUE2  

 2��@�R-SEGUE29	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R�>  ^	%� ��R-SEGUE.  

 a%� 
�E� 
	)!R-SEGUE a%� �	H lZmI R-REVERBw4E"<� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-SEGUE2 2��@� R-MSG1.  

3.2.5.13.8  ����� R-MSGS1  

 2��@�R-MSG19	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R^	%��� LEN_R-MSG1 R-REVERB  !8 R-SEGUE 
 2��)�! 2�I�) B�4��R-MSG1 !CRC.  

 2�I�) 
�E�!R-MSG1& p&�r�� :  
p = {p31, ... , p0} = { 01010101 01010101 01010101 01010101 } 



 

  ����	�� (2005/01) ITU-T G.992.3  132

 F���� B)�� 
	)!p0  ,- p31 2G����� 32 � 2I 32 2�a%� ��] )p0! ,!c�  p31�#�c� .( � 2���j 2I B)�� 
	)!
 a%��� B4�R-REVERB . B4� � ��/�! 2I B)�� 
	)! a%���R-SEGUE.  

 26�� 
�E� 
	)!LEN_R-MSG1 2�I�$�� 9	H �XmI R-MSG1!  CRCF����I . 9	H �6E�!R-MSG1 `?> 
 �	H 91� �� y�� F�����R�G.994.1)  '6"��!  E<� }]�<� �8TPS-TC .(9!��� k���!38-8  2��)�?� 2?6�� 9�	Hc� 

R-MSG1 F������ `?> a;	<� TPC-TC& PMS-TC !PMD . �;!^ ��> :% F������ \�� 3% 2��H B� KW�	� 
	)!
c� 3%Z	�F�.  

 �����38-8/G.992.3 �  ������ �����R-MSG1��� � CRC  

����	�� 
� ��  �����)���	�� �� �������( 

Prefix 32 

Npmd 32 

Npms 0 

Ntps 0 

Nmsg 32 

CRC 16 

LEN_R-MSG1) -�����( 80 

 2��)� 
�E�!R-MSG1& m&`?> 	+"�� ���� :  
m = {tpsNtps–1, ... , tps0, pmsNpms–1, ... , pms0, pmdNpmd–1, ... , pmd0} = {mNmsg–1, ... , m0} 

 B�"�!R-MSG1 B�4�I }?E� F�6?E<� 3% F�>	6� s1o TPS-TC & PMS-TC ! PMD . F�6?E% B�"�!TPS-TC � 
F����tpsNtps–1  ,- tps0"��� � 
�E�! & �6 . F�6?E% B�"�!PMS-TC F���� � pmsNpms–1  ,- pms0 �"��� � 
�E�! 7 

 F�6?E% B�"�!PMD F���� � pmdNpmd–1  ,-  pmd0 �"��� � 
�E�! 8.  

 F�I B)�� 
	)!Nmsg ��! m0-mNmsg–1 2�a%� F��] � Nmsg) m0! ,!c�  mNmsg–1�#�c�  (*��	] 2�I�$�� C�> 
� w�Z K��L)�I! � K�L$<� B�4��9�)�- 2�I�$�� p.  

 3% W�uZR� �EI!9�)�- 2��)��� R-MSG1 }]�� &CRC F�I C$A! 2��)���I CRC F���� 3% ���> 2$�� m�  2��)��� 
Nmsg) R T��I! 2�I�$�� � k��� ( F�I �� C$A y�� 2������ w�"ICRC 2��)�?� C-MSG-PCB.  

���> 2$�� F���� B)�� 
	)! c0-c15 � 16 2�a%� ��] )c0! ,!c�  c15�#�c� ( � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I
 2��)���m.  

 2��@� C�E� 
	)!R-MSG1 2��@� R-MEDLEY.  

4.2.5.13.8   �����R-MEDLEY  

 2��@�R-MEDLEY9	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R ^	%� LEN_MEDLEY .�� \�� 26�� 7	4� 
	)! ^	%�
3% B4� Q	O��� ����� ��CA-MEDLEYus !  CA-MEDLEYds�u"��� y�� ATU-C !  ATU-R���)��� �C-MSG1  

! R-MSG1��	�� `?> . 26�� 7	4� 
	)!LEN_MEDLEY x>�f% �� 512 ���?� 2�!�$% !8 B�8! 32256 . 7	4�)!
 2��@� � 2?)�<� ^	%��� ��>R-MEDLEY*��!�$% �<� ^	%��� ��E�  3% 2?)ATU-R 2��@� � C-MEDLEY.  

 a%� 
�E� 
	)!R-MEDLEY*���6>�  2��@� � ^	%��� ��> `?> R-MEDLEY . B)�<� 9!c� a%�?� 7	4� 
	)! �
 2��@�R-MEDLEY��O?� �!�$<� ^	%��� ��>  . 2��@� � a%� B� :% ��E�� ��� ���a�!R-MEDLEY.  

B� � B4�<� F�Z����� '� ���� 
	)! ^	%� 3% a%� R-MEDLEYR� :I��� 3%  �=�	�E�� l��  �"o(PRBS) `?> 
�6�] 
�E<� 	+"�� �?�:  
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23.for    

and 23  to1for  1

2318 >⊕=
==

−− nddd

nd

nnn

n

 

 a%��� K	��)!R-MEDLEY ��E�� B6t ���� iF���� B�4�I d2×NSCus×i+1  ,- d2×NSCus×(i+1).  26�� ��A!NSC)  ��>
��>�O�� 2�>���� F1%�@� (F��]�<� �.  

 3% F���� v?L$� 
	)!PRBS8 � k�!^ . 2��@� � 9	t a%� B4�!R-MEDLEY 3% k!^ v?L$� 
	) &
NSCus)  × 2  NSCus2I  ( ��	% 3%PRBS . 2�>���� 2?%�@� � v?L$<� 9!c� k!a�� B4�� 
	)!0)  �� ¡ 3%!

*1E]F���� B���  .( F�Z	4% x��E� � 2�/1�� k�!^c� K�L$�!Xi  ! Yi 2�>���� 2?%�@� `?> i = 1  ,-NSCus – 1  `?>
9!��� � 
�E<� 	+"��36-8  ^	%�� C-REVERB 7p] 2�>���� F1%�+?� 2�$"��I! i = NSCus ,- 2 × NSCus – 1 &

Xi = 0 ! Yi = 0.  

 �	;! W�"o8!ATU-R 2��@� � R-MEDLEY K	�� &ATU-C ! ATU-R �����! F������� 3% ��aV SNR.  
 2��@� C�E� 
	)!R-MEDLEY 2��@� R-EXCHMARKER.  

5.2.5.13.8   �����R-EXCHMARKER  

 2��@�R-EXCHMARKER9	��� 2I�o  . B)�� &2��@� \�� �!ATU-R 64*�a%�  3% R-REVERB !8 64*�a%�  3% 
R-SEGUE . �	H 36f� ��%��� 7�� �Up]G.994.1 B)�� &ATU-R ^	%� C-REVERB .34� � �U-! ��� `?> �	t 

 B)�� &�	���ATU-R ^	%��� R-SEGUE.  
 ���!ATU-RI i�)�p ^	%��� �R-REVERB 78  FR�@�R-REVERB6 & R-SEGUE3 !  R-PARAMSk��� 
	) .
I ���!i�)�p ^	%��� �R-SEGUE����) lZ8 FR�@� \�� ��� .  

 2��)��� ��� 2��/ �!R-PARAMS 91� 
	) &��%��� 9���� �	H  2��+?� �?�4��� :g	�� K�L$�L0 2�I�$�� 
 C$4��! F���� 9!�;! �#�c�) 91� 3% l���A �EI �V!���>- 2��)� 2����% �"% ����<� B�4��� R-PARAMS 2�I�$�� 

�#�c� ( F�6G"�� C���� 9!�;!)�YZ���!���  14-8! 15-8 ( ��E�� ��! 2��/ � 9	��?�)�YZ�14.8 .(  
@� C�E� 
	)! 2��R-EXCHMARKER 2��@� R-MSG2.  

6.13.8  ����	�� ���  

1.6.13.8   �����ATU-C  

 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�) &2����<� �	H �) :% �8Xi!  Yi2���O�� #J ( Q	$% �">9�)�- PSD �E;�<� 
(REFPSDds)  2�>���� 2?%�@�! ������ B�4��� T�U � �VBLACKOUT .1%�@� B)�� 
	)! ��!a<� 2�>���� F

 ������ B�4���Itssi 3> �u6�� B�� y��! 1!8  BLACKOUTi �!�$� y�� 2�I�i� 1 ���� 7!� ) �8Zi = 0 ( \�i!
 1E] B��� �� &2�>���� F1%�@�Xi !  Yi�"��� ��� � 2]�E<� .  

1.1.6.13.8   �����C-MSG2  

 2��@�C-MSG29	��� 2I�o  .�� &2��@� \�� �! B)ATU-C^	%��� C-REVERB  !8 C-SEGUE (NSCus + 16) 
 2��)� B�4��C-MSG2 ! CRC.  
 2��)� 
�E�!m � C-MSG2���� 	+"�� `?> :  

m = {mNSCus–1, ... , m0} 

 2��� :g	� 
	)!mi `?> 1`?> B����  78 ATU-R 2�>���� 2?%�@� B��� K�L$� 
	) i 2��)� B�4�� � 
R-PARAM . :g	� 
	)! 2���mi `?> 0`?> B���?�  78 ATU-R 2�>���� 2?%�@� B��� K�L$� 3� i T?� B�4�� � 

2��)��� . K�L$� 
	)!4 2��)��� B�4�� B�c� `?> 2�>�] F1%�/ R-PARAMS. x>�fV 2��)��� \�� B)�� 
	)! 
8 kbit/s2��)��� B�4�� � 2%�L$<� 2�>���� F1%�@� ��> .  
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F���� B)�� 
	)! m0 ,- mNSCus–1 2�a%� ��] � NSC) m0! ,!c�  mNSCus–1�#�c� ( � 2���j 2I B)�� 
	)!
 a%��� B4�C-REVERB . B4� � ��/�! 2I B)��!C-SEGUE.  

 3% W�uZ�� �EI!9�)�- 2��)� C-MSG2 }]�) &CRC2��)���I  . F�I C$A 
	)!CRC F���� 3% ���> 2$�� m � 
 2��)���NSCus  F�I �� ��$/ y�� 2������ w�"ICRC 2��)��� � C-MSG-FMT.  

 ��> 2$�� F���� B)�� 
	)!c0 ,- c15� 
 

16 2�"%^ ��] )c0c� ! ,!c15�#�c�  ( K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I
 �9�)�- 2��)��� m.  

 �Z�� �Up]ATU-C8 ��  ^	%� �?)�C-REVERB 2��@� 91� C-EXCHMARKER&
	)  2��@� C�E� C-MSG2 
 2��@�C-REVERB6 . �Z�� �U-!ATU-C8 ��  ^	%� �?)�C-SEGUE 2��@� 91� C-EXCHMARKER& C�E) 
 2��@�C-MSG2 2��@� C-REVERB7.  

2.1.6.13.8  ����� C-REVERB6 

��@�� 2C-REVERB69	��� �#G%  .��@� \�� �!�2& B)�� ATU-C*���>  ^	%� 3% C-REVERB8 �_ Z�� `  
 \���(246 – NSCus)8 �/!  `O�(2246 – NSCus).  

@� \��! �46� BG� 2��/ �� 2��ATU-C 9���)� 3% )-!���� 2��^ ( 2��)�R-MSG22?%�4�� .  

8 �U-! �?)�ATU-R ^	%��� R-REVERB 2��/ 91� R-EXCHMARKER& Bj�	) ATU-C 9�)�- ^	%��� 
C-REVERB ,- 9��Z� �EI �% ATU-R ,-@�  2��R-REVERB6 . 91�!80 ,- 2000 9��Z� �EI a%� ATU-R ,- 

 2��@�R-REVERB6 & B�")ATU-C ,-2����� 2��@� .  

8 �U-! �?)�ATU-R ^	%��� R-SEGUE 2��@� 91� R-EXCHMARKER& Bj�	) ATU-C 9�)�- ^	%��� 
C-REVERB ,- 9��Z� �EI �% ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7& 91�! 80 ,- 2000 9��Z� �EI a%� ATU-R ,- 

 2��@�R-REVERB7& B�") ATU-C ,- 2����� 2��@�.  

 2��@� C�E)!C-REVERB6 2��@� C-SEGUE3.  

3.1.6.13.8  ����� C-SEGUE3 

 2��@�C-SEGUE39	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-C ^	%� ���> C-SEGUE .  

 
�E�!C-SEGUEmI %� �	H lZ aC-REVERBw4E"<� .  

 2��@� C�E�!C-SEGUE3 2��@� C-PARAMS.  

4.1.6.13.8  ����� C-PARAMS 

 2��@�C-PARAMS9	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-C ^	%��� LEN_C-PARAMS C-PARAMS B�4�� 
 2��)�C-PARAMS! CRC F���� �"> (2 × NSC_C-PARAMS)a%� B4�  . 26�� 
�E�!NSC_C-PARAMSmI  ��> �X

 2��)� B�4�� K�L$� y�� 2�>���� F1%�@�C-PARAMS l"��� ���� 	+"�� `?> ATU-R 2��)��� � R-MSG2 . 
�E�!
 26��LEN_C-PARAMS )  2��)� 9	��C-PARAMS! CRCF����I  ( `?> 2%	$�%(2 × NSC_C-PARAMS) 2I��%! ,- 

`?>c� d�+O�� ��E��.  

 9!��� 36f�!39-8=��  B=�)� 9	�I 26C-PARAM F������ 3% �a;	% TPS-TC! PMS-TC! PMD . B� KW�	�!
 3% d�+j ��> :% F������ \�� 3% 2��Hc�Z	�F�.  
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�����39-8 /G.992.3 �  �����C-PARAMS ���� CRC 

 ����	�� 
� ��  �����)�	�� �� ������( 

Npmd 96 + 24 × NSCus 

Npms 224 

Ntps 0 

Nmsg 320 + 24 × NSCus 

CRC 16 

LEN_C-PARAMS 

)-������ ����� =�C(  ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

×
×+
C-PARAMSNSC

NSCus

_2

24336

 

����� : ⎡x⎤ !������ D(	 EFG��B� H�IJ�� +K(�� . 

 2��)��� 
�E�!m � C-PARAMS�c�� :  
m = {tpsNtps–1, ... , tps0, pmsNpms–1, ... , pms0, pmdNpmd–1, ... , pmd0} = {mNmsg–1, ... , m0} 

 2��)��� B�"�C-PARAMS B�4���I }?E� F�6?E<� 3% F�>	6� s1o TPS-TC! PMS-TC! PMD . F�6?E% B�"�!
TPS-TC F���� � tpsNtps–1 ,- tps0

 

 �"��� � 
�E�!6 . F�6?E% B�"�!PMS-TC F���� � pmsNpms–1 ,- pms0  
�E�!
 �"��� �7. F�6?E% B�"�! PMD F���� � pmdNpmd–1 ,- pmd0� 
�E�!  �"��� 8.  

 F�6?E<� 36f�!PMS-TCB��<� B�4�� F�6?E% & F�6?E% 36f�! PMD 2�>���� F1%�+?� C$4��! F���� 9!�; 
��>�O��.  

 }]�Z 
	)!CRC2��)���I  . F�I C$A 
	)!CRC F���� 3% ���> 2$�� m 2��)��� �  Nmsg  2���H w�"I
0�$/ F�I CRC 2��)�?� C-MSG-FMT.  

 34� � �U-!! 2��)��� F�I ��>CRC 2�>�] 2?%�/ B4� d�+O�� F���� ��> x>�f% 9��E� B)#) ���� ) w�� �8
 x>�f%2 × NSC_C-PARAM(&) �=�"> 8 ��% `�A 
	! 2��)��� F�I Q��CRC ��E�� BE� B4�I 2���j F�I 

*��!�$% B)�) q�� F��?� B%���� �?� �< (2 × NSC_C-PARAM × LEN_C-PARAM).  

)! 2��)��� F�I '?� 
	C-PARAMS) 2]�g��I ,- F�I CRC2��+�� F�I!  (2����� 2���E<� K��L)�I: 

'

23

'

18

'

−− ⊕⊕=
nnnn

dddd 

 ��/dn '?L6?� §	"�� B��<� ) 9!c� B��<�d1(¨  

!'
n

d '?L<� 3% §	"�� k�L<� �� ) 9!c� k�L<�'

1
d(¨  

! `?> '?L<� ��%�� Q��'

n
d =  1 B;8 3% 1 > n .  

) y�� F���� k��� 
	)!8 �m� ��/ '?L<� 2���E% � B)�*R! 2��8 B�c� 2��� )m0 ,!c� mNmsg–1 �u��E� �#�c� c0 
! ,!c�c152��+�� F�I �u��E�! �#�c�  7- F�;! .('?L<� B�4�I!&�I d�O�  '?L<� k�� F'

n
d ,- '

18d 2�!�$% 
�©� m0 ,- m17��	�� `?> .  

 F���� �"> '?L<� k�� B)�� 
	)!(2 × NSC_C-PARAM) a%� B4� C-PARAMS)  B)�� '?L<� 3% ,!c� 2���
*R!8��4�!  .( 2�>���� F1%�@� � F���� k�!^8 BI��� 
	)! B�4�� w�Z K��L)�I! '?L<� B���� ��>�O� C���I

4-QAM9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 36-8  ^	%�?� C-REVERB.  

 a%��� �	t 3�!C-PARAMS - 2�>���� F1%�@� 3% RNSC_C-PARAM) 2��)��� F��� 2?%�@� ( ��=���� 26G"��!
C-TREF .c� 2�>���� F1%�@� B)�� 
	)! ���� 7!� Q��)8 �Xi = Yi =0 .(  
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 ��=���� 26G"�� 7	4� ��!C-TREF*�Wa;  2�>���� F1%�@� 2>	6� 3% NSC-PARAMS) 2��)��� F�I B6A y�� ( \�� �!
2��@�&B4�� -! 2��)��� F��I ��=���� 26G"�� R & 2��	4�� 2��"I B4�� 
	)4-QAM 2I���� {0,0}.  

 2��@� C�E� 
	)!C-PARAMS 2��@� C-REVERB7.  

5.1.6.13.8  ���	� C-REVERB7 

 2��@�C-REVERB79	��� �#G% .  

 B�"� ��!ATU-C ,- C-REVERB7 9��Z� �EI ATU-R ,- R-REVERB7) *���6>� ����@� 9	H! �	;! `?> 
PARAMS! REVERB6.(  

 9��Z� s�/ �U-!ATU-C ,- 2��@� C-REVERB7 9��Z� B�� ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7& �=�"> Bj�	� 
ATU-C 9�)�- C-REVERB ,- 9��Z� �EI �% ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7 . B�"� 
	)!ATU-C ,- 2��@� 

 7	fJ � 2�����128 ,- 2048*�a%�  9��Z� �EI ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7.  

 �?�Z� �U-!ATU-C ,- 2��@� C-REVERB7 9��Z� �EI ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7& B)�� �=�"> ATU-C*���>  
8 �_ ^	%��� 3% \��� b�1288 �/!  \��� `O�2048 3%  C-REVERB  2��@� �C-REVERB7.  

 2��@� C�E� 
	)!C-REVERB7 2��@� C-SEGUE4 .R� �]	�! 2��@� 3% 9��ZC-REVERB7 ,- 2��@� C-SEGUE4 
2S�! 9��Z1� ���	� ,- 2��@� C-SHOWTIME.  

6.1.6.13.8  ���	� C-SEGUE4 

 2��@�C-SEGUE49	��� 2I�o  . B)�� 2��@� \�� �!ATU-C ^	%� ���> C-SEGUE .  

 2��@� C�E� 
	)!C-SEGUE4 2��@� C-SHOWTIME.  

2.6.13.8  
��� ATU-R  

 �	H 91�9�����& 2?4�<� 2�>���� F1%�@� B)�) ) :% �8Xi
 

!Yi2���j #J  ( Q	$% �">9�)�- PSD �E;�<� 
(REFPSDus)������ B�4��� T�U � �V  . ������ B�4���I ��!a<� 2�>���� F1%�@� B)�� 
	)!tssi

 

 �u6�� B�� y��
3>
 

1 ���� 7!� ) �8Zi =0 .(2�>���� F1%�@� �?�� 2�$"��I!& B��� �� Xi
  

!Yi
 

�"��� ��� � 2]�E<�.  

1.2.6.13.8  ���	� R-MSGS2 

 2��@�R-MSG29	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%��� R-REVERB !8 R-SEGUE ����> ������ 272 
 2��)� B�4��R-MSG2! CRC.  

 2��)��� 
�E�!m 2��@� � R-MSG2���� 	+"�� `?> :  
m = {m225, ... , m0} 

 2��� :g	� 
	)!mi `?> 17����  78 ATU-C�>���� F1%�@� B��� K�L$� 
	)  2i 2��)��� B�4�� C-PARAMS .
2��)��� \�� B�4�� B�c� `?> 2�>�] F1%�/ K�L$� 
	)! . 2��)��� B)�� 
	)!C-PARAM	ª �?�� x>�fV  

8 kbit/s2��)��� B�4�� � 2%�L$<� 2�>���� F1%�@� ��E� .  
�����L ���M��� =�C 2�3� R-MSG2 256 ��� )1����� ����N ��� ���  .(" �78� ���NSCds 6� ��9 256)  ��;���� < =��� �& �>"

G.992.4 ( ?@AB� 4��3�� �O�	 PQK)�(256 – NSCds) 6� m255 EF mNSCds G�� 0.  

 �Eg! �Up] ATU-R 2���FMT-C-PILOT 2��)��� � R-MSG-FMT `?> 1& B4�� �=�"> ATU-C ��=���� 26G"�� 
C-TREFI�o 2��	� 2��"I �2 .��@� \�� �!�2&R   K�L$�ATU-R ��=���� 26G"�� C-TREF��)��� B�4�� � 2

C-PARAMS.  
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 F���� B)�� 
	)!m255�m0   �256 2�a%� ��] )m0
 

! ,!c�m255
 

�#�c� .( a%��� B4� � 2���j 2I B)�� 
	)!
R-REVERB . a%��� B4� � ��/�! 2I B)�� 
	)!R-SEGUE.  

 3% W�uZR� �EI!9�)�- 2��)��� R-MSG2& }]�� CRC2��)���I  . F�I C$A!CRC F���� 3% ���> 2$�� 256 3% 
 2��)���m F�I �� C$A y�� 2������ w�"I CRC 2��)�?� C-MSG-PCB.  

 F�I B)�� 
	)!c15� c0 � ���> 2$��16 2�a%� ��] )c0
 

! ,!c� c15�#�c�  ( � K�L$<� B�4��� w�Z K��L)�I
9�)�- 2��)��� m.  

 �Z�� �U-!ATU-R8 ��  ^	%��� �?)�R-REVERB 2��@� 91� R-EXCHMARKER& 2��@� C�E� 
	) R-MSG2 
 2��@�R-REVERB6 .8 �U-! �?)�ATU-R ^	%� R-SEGUE 2��@� 91� R-EXCHMARKER& 2��@� C�E�! 

R-MSG2 2��@� R-REVERB7.  

2.2.6.13.8  ���	� R-REVERB6 

 2��@�R-REVERB6�#G% 9	���  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%� R-REVERB8 �_ �b 808 �/! `O� 2000.  
� WB% 2��/ �� 2��@� \��!2/�� ��/	� 2j���� ATU-R)R  9���)-!���� 2��^ ( 2��)�C-MSG22?%�4�� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-REVERB6 2��@� R-SEGUE3.  

3.2.6.13.8  ���	� R-SEGUE3  

 2��@�R-SEGUE39	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%� ���> R-SEGUE.  
 a%� 
�E� 
	)!R-SEGUE a%� �	H lZmI R-REVERBw4E"<� .  

 2��@� C�E� 
	)!R-SEGUE3 2��@� R-PARAMS.  

4.2.6.13.8  ���	� R-PARAMS 

 2��@�R-PARAMS9	��� �#G%  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%� LEN_R-PARAMS 2��)��� B�4�� 
R-PARAMS! CRC F���� �"> (2 × NSC_R-PARAMS)a%� B4� .  

 26�� 
�E� 
	)!NSC_R-PARAMSmI  2��)��� B�4�� � K�L$� y�� 2�>���� F1%�@� ��> �XR-PARAMS  `?>
���� 	+"�� l"�I ATU-C 2��)� � C-MSG2 . 26�� 
�E� 
	)!LEN_R-PARAMSmI  �X)��)� F�I 9	H 2

R-PARAMS! CRC ( `?> 2%	$�%(2 × NSC_R-PARAMS) 0���! ,-`?>c� d�+O�� ��E�� .  
9!��� 36f�!40-8  2��)� 9	�I 26=�� R-PARAM F���H � �a;	<� TPC-TC! PMS-TC! PMD . 3% B� }]�	�!

c� 3% �;!^ ��> :% F������ \��Z	�F�.  


����40-8 /G.992.3 �  �����R-PARAMS 
��� CRC 

����	�� 
� ��  ������� ����� 

Npmd 96 + 24 × NSCds 

Npms 224 

Ntps 0 

Nmsg 320 + 24 × NSCds 

CRC 16 

LEN_R-PARAMS 

)-������ ����� =�C( 

⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

×
×+
R-PARAMSNSC

NSCds

_2

24336

 

����� :R3	⎡x⎤  !������ EFG��B� H�IJ�� 
���� .  
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 2��)��� 
�E�!m 2��@� � R-PARAMS���� 	+"�� `?> : 

m = {tpsNtps–1, ... , tps0, pmsNpms–1, ... , pms0, pmdNpmd–1, ... , pmd0} = {mNmsg, ... , m0} 

 2��)��� B�"�R-PARAMS B�4���I }?E� F�6?E<� 3% F�>	6� s1o TPS-TC! PMS-TC! PMD . F�6?E% B�"�!
TPS-TC � F���� tpsNtps–1 ,- tps0

  

 �"��� � 
�E�!6 . F�6?E% B�"�!PMS-TC �  F����pmsNpms–1 ,- pms0  
�E�!
 �"��� �7 . F�6?E% B�"�!PMD F���� � pmdNpmd–1 ,- pmd0  �"��� � 
�E�!8.  

 F�6?E<� 36f�!PMS-TCB��<� B�4��� F�6?E%  . F�6?E% 36f�!PMD 2�>���� F1%�+?� C$4��! F���� 9!�; 
2�I�i� .  

 }]�� 
	)!CRC2��)���I  .F�I C$A 
	)! CRC F���� 3% ���> 2$�� m 2��)��� � Nmsg 0�$/ 2���H w�"I 
 F�ICRC 2��)�� C-MSG-FMT.  

! 2��)��� F�I ��> 34� � �U-!CRC 2�>�] 2?%�/ B4� d�+O�� F���� ��> x>�f% 9��E� B)#) ���� ) w�� �8
 x>�f%2 × NSC_R-PARAM(8 ��% `�A 
	) �=�"> &! 2��)��� F�I Q��CRC��I  ��E�� BE� B4�I 2���j F

*��!�$% B)�) y�� F��?� B%���� �?� �< (2 × NSC_R-PARAM × LEN_R-PARAM).  

 2��)� F�I '?� 
	)!R-PARAMS) I�� 2]�g,- F�I CRC2��+�� F�I!  ( 2��)�� 2]�E<� 2������ w�"I
C-PARAMS .��/ '?L<� 2���E% B)�) y�� F���� :g	� 
	)!8 �m� 9!c� � 2��8 F���� B�) m0 ! ,!c�mNmsg–1

 

 
�#�c� ( �u��E�c0

 

! ,!c�c15
 

2��+�� F�I �u��E�! �#�c� 7- F�;!.(  

 F���� �"> '?L<� k�� B)�� 
	)!(2 × NSC_R-PARAM) a%� B4� R-PARAMS)  3% ,!c� 2��� k�� B)��
*R!8 '?L<���4�!  .(� F���� k�!^8 BI��� 
	)! w�Z K��L)�I! '?L<� B���� ��>�O� C���I 2�>���� F1%�@� 

 B�4���4-QAM9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 36-8  ^	%�� C-REVERB.  

 a%��� �	t 3�!R-PARAMS-  2�>���� F1%�@� 3% RNSC_R-PARAM) 2��)��� F��� 2?%�@� .( B)�� 
	)!
 ���� 7!� Q��c� 2�>���� F1%�@�) �8Xi  =  Yi=

 

0.(  

 2��@� C�E� 
	)!R-PARAMS 2��@� R-REVERB7.  

5.2.6.13.8  ���	� R-REVERB7 

 2��@�R-REVERB79	��� �#G% .  

 B�"� ��!ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7 9��Z� �EI !8 B�� ATU-C ,- C-REVERB7) *���6>� 9	H! �	;! `?> 
 ���@�PARAMS! REVERB6.(  

 �?�Z� �U-!ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7 9��Z� B��� ATU-C ,- 2��@� C-REVERB7& �=�"> Bj�	� ATU-R 
9�)�- ^	%� R-REVERB ,- 9��Z� �EI �% ATU-C ,- 2��@� C-REVERB7 . B�"� 
	)!ATU-R ,- 2����� 2��@� 
 91�128 ,- 2048*�a%�  9��Z� �EI ATU-C ,- 2��@� C-REVERB7.  

Z� �U-! �?�ATU-R ,- 2��@� R-REVERB7�EI  78  B�"�ATU-C ,- 2��@� C-REVERB7& B)�� 
	) ATU-R 
*���> ^	%� 3% R-REVERB8 �_  \��� b�128 \��� `O�8 �/! 2048 2��@� � R-REVERB7.  

 2��@� C�E� 
	)!R-REVERB7 2��@� R-SEGUE4 .R� �]	�! 2��@� 3% 9��ZR-REVERB7 ,-��@�  2R-SEGUE4 
2S�!1� ���	�  9��Z,- 2��@� R-SHOWTIME.  
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6.2.6.13.8  ���	� R-SEGUE4 

 2��@�R-SEGUE49	��� 2I�o  .2��@� \�� �!& B)�� ATU-R ^	%� ���> R-SEGUE.  

 2��@� C�E� 
	)!R-SEGUE4 2��@� C-SHOWTIME.  

7.13.8 � ���� �������������� !� 

B4��� ���26-8 M  3% 9!c� Wa�?� ���	� '�W��;- �	H 3% ��%��� F�G.994.1 ,-��"��� B�?A �	H W�I  . ���!
9�4�c�27-8  ,-30-8  3% §���� Wa�� W��;-��E�� ��! q/ ��"��� B�?A �	H 2��X 3% ��%��� F� . \�� B��!

 ���@� �Z�� �U- �6> 2«��"�� 2EI�c� FR�@� 2EI�c� F���L<�C-PARAMS! / !8R-PARAMS8 �;��% R K.  
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"#$��26-8 /G.992.3 �  ���� �������% ������� )
�&� �'��(  

≤512� ≥2048�� ��� 
 ���	� 
� � ����

ATU � QUIET1 

� ������� 	
��� ��
����n������  

������� ���	
�� �����
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- 

"#$��27-8 /G.992.3 � � ���� ������� ������� )*�+�� �'�� ( ,��- .�C-PARAMS� R-PARAMS  

 

"#$��28-8 /G.992.3 � � ���� ������� ������� )*�+�� �'�� ( ,��- 0��C-PARAMS� R-PARAMS  

C-MEDLEY��� 10�� 
90 ��� �����   

R-MEDLEY 

�	����AUT-x��	�� �� 
 x-REVERB7��	�� ��	� � 

 x-PARAMS 

≤128� ≥2048�� ��� 
 
� � �������	� 

ATU� REVERB7 

C-MEDLEY 
 ����10 �� 90��� ��	
� 

R-MEDLEY 
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"#$��29-8 /G.992.3 � � ���� ������� ������� )*�+�� �'�� ( ���	� .�C-PARAMS  
 ���	� 0���R-PARAMS  

 

 "#$��8�30/G.992.3 � � ���� ������� ������� )*�+�� �'��(  
 ���	� .� C-PARAMS  ���	� 0���R-PARAMS  

C-MEDLEY 
 ����10 �� 90��� ��	
� 

R-MEDLEY 

C-MEDLEY 
 ���10 �� 90�����  ��� 

R-MEDELEY  
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14.8 ����%123�� ������� !� 

� #O��� ��%��� :I�� 
�E�2/�� ��/	� 9�¬� ATU�?�  2��/ 3% ��E�� ��! � 2>�$I 9	�����- ������ L3 !8 
�W��;p� 8 '(� 
!�D #$�� 3% :��) {�;�)��E�� ��! W�"o .*������� #O��� ��%��� :I�� 7	4� 
	)! 3% B4� 

ATU-C! ATU-R)  2�j	�� � B���� :%G.994.1! �YZ� 2.13.8 .( �E�) ��Z�$% `?> #O��� ��%��� :I�� BO/ �Up]
 `?>ATU 78 8 �Z�$�*�f� 2Z^	<� #J F���� 2f���% )�8 {	"�� 3 3% ���>- #G� ����� :% ����<� B�4��� bi

 

!gi
 

! Lp 
'�]& �YZ�1.1.4.9 .(  

 B4��� � ��% 	� �% w�Z #O��� :I��� 2��/ '�M 7	4� 
	)!26-8B4��� q/ 30-8  W�"�)�I W��;- y�� 9	���� F�
 �?4��� � ��<� B4��� w�"I 7	4)31-8! 32-8 .B4��� ���!31-8  �;-W� ��/	� 9	���� ATU-C ��%�� F8�I y�� 

#O� . �6$� 
	)!ATU-C � 9�)�- 128*�a%�  3% C-COMB1 l��E� 256*�a%�  7	4$�� 3% C-QUIET2) ,- 78  ���
ATU-R 2��@�I R-COMB1 91� Q�/- FR�/ C-QUIET2 9	j	�� !8 ,- :=���� ��	�� W�uZ� C-T1 . 2��/ �!

#O��� ��%��� K��L)�� W��;p��E�� ��! 3% :��) {�;�)� & `?> �E� ATU-R 9!8 `?> ���� 9�)�-� ���� 
��%���.  

 

"#$��31-8 /G.992.3 �  4 
�5�6� ���� �������% 78�9 12� ���� ATU-C  

B4��� ���!32-8  W��;- l�8�I #O� ��%�� 9	���� ATU-R . �6$� 
	)!ATU-R � 9�)�- 128*�a%�  3% 
R-COMB1 �u��E� 256*�a%�  7	4$?� (R-QUIET2)- q/ �% 78  ���ATU-C :% C-COMB2 91� Q�/-FR�/  

R-QUIET2 9	j	�� !8 ,- :=���� ����� C$/ ��	�� W�uZ� R-T1� #O��� ��%��� K��L)� 2��/ �! W��;p {�;�)1� 
��E�� ��! 3% :��$��&�G�"�  78  ���ATU-C `?> ��9�)�� 9!c� ���� ��%�� R-COMB.  
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"#$��32-8 /G.992.3 – 4 
�5��� ���� ��� ����% 78�9 12� ���� ATU-R  

 K��L)� 345W��;- 2��@� 3% 2��@� 9��Z� 2?j	� #O��� ��%��� L3 ,- 2��@� L0) �YZ�3.5.9  .((� {�;�)� ��! m�
 :��$��) 2?j! 2��/ 91�L0 !8 L2 ( 91� 3%W��;-#O��� ��%���  . 2���I �">!W��;-#O��� ��%��� &���  #�G� 

 2?j	�� 2��/ADSL ,- 2��@� L3 . BO� �%�">!ATU ,- 91� 3% ��E�� ��! 2��/ W��;-#O��� ��%��� & 7	4� 
 2?j!ADSL 2��@� � L0) �YZ�B4��� 5-9 .(  

E�! 9�64)� �W��;- 7	fJ � #O��� ��%��� 3#J 7�	o  78 ^�	� 2«�?% ���	� 2�Z�a�% :g! �f�� ���� ��� }��A7 
 �IATU-C! ATU-R .9!��� 36f�!41-8 ®� �� `j	% ���	� F��Z�a�%  ��%�� :I�� B� 3% �#G<� W�a;ATU 

 714��� ���!33-8! 34-8� lI `j	% ���	� '�M W��; #O��� ��%���.  


����41-8 /G.992.3 � ������� .9�� :� ;1<�=� ��'�>� �? @��=� ;�=�  

 ����ATU 

�� ����� !"�� 

)���	���( 

������ 

C-MSG-PCB = 96  4��� 5�S+F �*+C-BLACKOUT  
) 4��� �T	BLACKOUT���; ?@AB� ������� ��+�3#� (. 

R-MSG-PCB = 144 �� 5�S+F �*+ 4�R-BLACKOUT  
) 4��� �T	BLACKOUT���; ?@AB� ������� ��+�3#� (.  

R-REVERB1 = 272  

R-QUIET4 = 0  ����K�� �>U)�� ���N %�V�)�WX� < ATU-C. 

C-TREF1 ≤ 1024 ����� < ��9 ��+* Y?K��J�� ?�)��� Z�M9 ��K�	� ����K�� �>U)�� �*+* ��)�WX� < 
ATU-R.  

R-QUIET5 = 1024  

C-REVERB3 = 512 ± 64 *��#� !�SK	* ������� < ��9 ��+* ����X� ?�)��� Z�M9 ��K�	. 

C-REVERB4 = 256  

C-MEDLEY ≤ 1024  [� ��+ ��9 ��K�	SNR. 

R-MEDLEY ≤ 1024  [� ��+ ��9 ��K�	SNR. 

C-REVERB6 ≤ 120 ���-S��A =\A 6� +*K]��� �^"B�* Z�MB� 4��3�� 0�JV �C. 

R-REVERB6 ≤ 120 �C��� �^"B�* Z�MB� 4��3�� 0�JV ���-S��A =\A 6�  +*K]. 
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"#$��33-8 /G.992.3 �  ���� �������% 123�� ������� )
�&� �'��(  

���� 	
��� ��� ���
����n������  

�!�"��� ����#$� �
��
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 "#$��34-8/G.992.3 �  ���� �������%123�� ������� ) *�+�� �'��(  

���� 	
��� ��� ���
����n������  

�!�"��� ����#$� �
��
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15.8  ����% !�A�6�8;��B�� C�D$  

1.15.8  E�F G�F 

 7!� '(� ��H 1� � '(� 
!�Y� ����<� e����� 3% �"��� ��� � 2]�E<� 2������ �!�E�� v�L�� 2��D! 34�9�)�- 
'(�I ����R� ^�u; 'I�� 2Z��O��I ��"E<� ��"��� .9a> � 2«��"�� F�%	?E<� �>�$�! 7�4<� ) 3% 0����I !8 &§��<� B���

'(� 24�� 2��X 3% 0����I !8 B�6E�� '� 
�H ( ���O%!)��	$¬� {���� 2��Z! &	������ F����� F1���! 'G?�� (
��ªR�.  

 B��� 
	)!0	?)8 �!�E�� v�L�� )� 
�E<�15.8  ( ��%�� �	H 3%G.994.1 #��� 2��Z :g	� �%�"> 0	?)8 
�E�� v�L�� 2��)� � �!MS) �YZ�2.13.8  .(^	�! 78  3% �8 C?��ATU 9	�� 0	?)8�!�E�� v�L��  . 
	)!

c� ��� ���?� �Z�$�0	?).  

 � FR�@� :I�� 7	4� 
	)!0	?)8 ��%��� :I�� 2�$"��I l$�Z 	� �!�E�� v�L�� )� 
�E<�13.8  ( 2��/ q/
MEDLEY .� � #G% 9	H 2��/ B4� 7	4� 
	)! � 2I�o ��% ��%��� :I�0	?)8 ��<� �!�$� �!�E�� v�L�� 

 W�"�)�I 2��+?� Q	O���R-QUIET1.  

 y��/ C�>!C-EXCHMARKER ! R-EXCHMARKER ���/ B��) ATU � FR�+?� �>	Z :I�� 0	?)8 
�!�E�� v�L�� . FR�/ 91� �En y�� ��"��� F�%	?E% �EI 2����% �� &FR�@� \�� 91�!2�I�$�� ��%��� . `?>!

9!��� � 2;��<� ����R� F�6?E% 2����% �� ¥	O(� l;!42-8  � 2]�E<�! 3.12.8.  


����42-8 /G.992.3 �  
H5 ������=� ����5I� !�J6B�A�6�8�K� C�D$   

	#�$�� %�&� 

Hlin(i × ∆f) ���A Y����� ����N ��� ?�)��� 0Q�JA 

Hlog(i × ∆f)  0Q�JA���-S��A Y����� ����N ��� ?�)��� 

QLN(i × ∆f) ����� ����N ��� _`+�X� ab� _�O�O 

SNR(i × ∆f)  �3��c�?S�d EF����� ����N ��� _�O�e��  

LATN ?*�(�� R&�	 

SATN  R&�	c�?S�d 

SNRM  �3�� f��&c�?S�d EF_�O�e��  

ATTNDR =�J�� 6�g h�� ����J�� 4����3�� =K(�����  

ACTATP  ?SK�c�=�MS ������ ��(�>W��� )K�(3�� i����.( 

c� 3% d�+j ��> K��L)�I B=�)� � ����R� F�6?E% BI���!Z	�26?E% 26�� B4� F� .2��/ �! 78  26?E<� 26�� 7	4�
� 2]�E<�3.12.8 *���> w�� F���� 3% ��EI 2?�| *�+�+j c� 3% Z	�<� 26�� BI��� &F� � 2��8 B�c� F���� � 26?EZ	�8 F�

2��)��� . `?> 2o�+$<� #J 2��8 ���c� F���� :g	� 
	)!0 2I `?> :g	� 
	)! 2E�	<� #J 26?E<� 26��� ������ 
2E�	<� F�6?E<� ���� 2�$"��I.  

9!��� � 2;��<� ����R� F�6?E% 2����% �EI!42-8  ���/! B�"� ATU ,-��@�  2L3 .  
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2.15.8  L�$�M� ���;�N3��  

1.2.15.8   ;�N� L�$�M� ���ATU-C 

 � FR�@� :I�� 7	4� 
	)0	?)8 ��%��� :I�I ¥�(� l$�Z 	� �!�E�� v�L�� )� 
�E<�  1.3.13.8 .( 
	)!
 ��% 2��/ B4� 7	4�2I�o � 0	?)8 ���	� '�M � ��<� 	+"�� `?> �!�E�� v�L�� 0	?)8� v�L�� � �!�E� B4��� 

35-8.  
�� 7	4� 
	)!F���� � FR�@� 3% 2��/ B� 91� 2?)�<� 0	?)8 ��%��� :I�� B�% �u$�Z �� �!�E�� v�L�� 

)� 2]�E<�1.3.13.8 .(  
 F�I FR�/ k��� 
	)!C-ICOMB1 &C-LINEPROBE !C-BLACKOUT  � ��%�� 2�?6> 91�0	?)8 

�!�E�� v�L��.  
2��)��� 
�E� 
	)! C-MSG-FMT9!��� � 43-8 .  


����43-8 /G.992.3 �  ����� 4 !����� OP�BC-MSG-FMT  

������ '*�+ �,-.�� /0	.��� 

15 ... 0 

  G�� �O�	 Y?jW�]0 

 2��)��� 
�E� 
	)!C-MSG-PCB9!��� � 44-8 .  


����44-8 /G.992.3 �  ����� 4 !����� OP�BC-MSG-PCB  

������ '*�+ ,-.��� /0	.��� 

5 ... 0 C-MIN_PCB_DS �T�� =*Kk� 27-8 

11 ... 6  C-MIN_PCB_US �T�� =*Kk� 27-8 

13 ... 12 HOOK_STATUS �T�� =*Kk� 27-8 

15 ... 14 

 

 G�� �O�	 Y?jW�]0 

NSCus + 15 ... 16 C_BLACKOUT �T��=*Kk�  27-8 

NSCus + 23 ... NSCus + 16 S*��/��� � m�3M9 ��$+@AB� n����� o��K��� < ����� *9 p�W)� 

NSCus + 31 ... NSCus + 24  ���N �AqTX @AB� n����� o��K��� < ��M�� ���N �Aq 

�!�<� F�I 36f� 
	)!/ 	+"�� `?> ��#���! 2"46<� FRR��� 7	4� 
	)! B���� !8 ���"�� 0��)8 2�R� B����
9!��� � 
�E<�45-8  .� W�; �U-! � ��%��0	?)8 ���� ����^ �EI �!�E�� v�L�� ATU-CR �� &�����%   �]�	�

#�c� }I�$�� ��%��� 3> F�%	?E<� .d;�Z #�8 }I�) ��%�� ���) &2��@� T?� �!.  


����45-8 /G.992.3 �  "$Q�� �8 R�SN�� A���8 "TI�  

 �,*���)1����� �.23	�� ������ '*�+( /0	.��� 

1111 1111 p�r 

0001 0001 ��� L?SK��� ����" sK�  

0010 0010 ��� L t�A CRC < `KNF��3���#� �Q�M���  

0100 0100 ��� L=��c� _�e��� -*�u  

1000 1000 ��� L�(���� @v ��3���� ���MS `��]  

0000 0000 ��� Li*�(� @v !3���  

w�7 @v ?jW�] 
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 2��/ F�I �	A 
	)!TXc�  2��/ B��� `?> �#�ATU-C#�c� }I�$�� ��%��� 91� ���"I �?)�8 y�� �#�c�  .
 2��@� B��� B�5 
	)!ATU-C 3% d�+j ��> 26��I 8 3% F�I 0)  �	HG.994.1 (!1 (C-QUIET1)q/   

31 (C-SEGUE4)! 32 (C-SHOWTIME) .����)!��	�� ��/ 3% lI �?)�8 y�� C�����I FR�@� �����  	+"�� `?> 
�?4��� � ���	�� F���M � ��<�35-8 ! 36-8 .����)!*�f�8 *������� �u]�/ 345 y�� FR�@� �>  0�$/ Q�� 

2��@� B��� . B��� 7p] &9��<� B��) `?E]C-QUIET3*�6=�� BY�)  7���@� �Z�� �U- �6> �Y"�� 
�OI C-ICOMB1  
!C-LINE-PROBER K8 �;��8 ��  .�!c� 7��I 2��/ 7	� � 9!c� C-MSG-PCB ��� ���� 
	) &��%��� ��¯ 

c�7	� B��� �8 �#�c� 2��@� B��� §���� C-SHOWTIME.  

 2]�g- 7	4� 
	)!CRC C����! 9�)�- y��)� � F���� C-MSG-FMT !  C-MSG-PCB :I�� 
�E<� 	+"�� `?>
� ��%���1.3.13.8  .#J 78 2��)��� F�I! CRC ��EI B)�� 
	) 8����) ��/ F��?� B�4�� B4� ^	%�  9�)�- 

 B4� � 2���j 2I8 ^	%� C-COMB B4� � ��/�! 2I B)��! 2EI�% 8 ^	%� C-ICOMB2EI�%  . T�U BE� 
	)!
��9�)� �j� W	) 2u;�	% � �	� ���8 9�)�-B=�)��� \�� }�$� y�� ��	�� 2S�! .  

2.2.15.8   L�$�M� ��� ;�N�ATU-R 

 � FR�@� :I�� 7	4� 
	)0	?)8 ��%��� :I�I ¥�(� T�U B�% �!�E�� v�L�� ) � 
�E<�2.3.13.8 ( 7	4�)!
 � 2I�o ��% 2��/ B4�0	?)8 ���	� '�M � ��<� 	+"�� `?> �!�E�� v�L�� 0	?)8B4��� � �!�E�� v�L�� 35-8 .  

�� 7	4� 
	)!F�����/ B� 91� 2?)�<�  � FR�@� 3% 2�0	?)8*1o�| �!�E�� v�L��  ��%��� :I�I ¥�(� T��� 
)� 
�E<�2.3.13.8 .(  

FR�/ k��� 
	)!R-ICOMB1 !  R-LINEPROBE F�I!R-BLACKOUT � ��%��� 91� 0	?)8 v�L�� 
�!�E��.  

 2��)��� 
�E� 
	)!R-MSG-FMT9!��� � 46-8 .  


����G.992.3/46-8  � � OP�B ������� 4 !����R-MSG-FMT  

����� '*�+ �,-.��  /0	.��� 

7…0 

 

?jW�]L G�� �O�	 0 

8 FMT-C-TREF2 �T�� =*Kk� 31-8 

9 FMT-C-PILOT �T�� =*Kk� 31-8 

15…10  
 

?jW�]L G�� �O�	 0 

 2��)��� 7	4)!R-MSG-PCB 9!��� � 
�E<� 	+"�� `?> 47-8.  

 
����47-8/G.992.3 � P�B ������� 4 !����� OR-MSG-PCB  

����� '*�+ �,-.��  /0	.��� 

5…0 R-MIN_PCB_DS 

�T�� =*Kk� 32-8 

11…6 R-MIN_PCB_US 

�T�� =*Kk� 32-8 

13…12 HOOK_STATUS 

�T�� =*Kk� 32-8 

15…14 

 

?jW�]L G�� �O�	 0 

23…16 C-PILOT 

�T�� =*Kk� 32-8 

31…24 

 

?jW�]L G�� �O�	 0 

31 + NSCds…32 R-BLACKOUT 

�T�� =*Kk� 32-8 
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����� '*�+ �,-.��  /0	.��� 

287…32 + NSCds 

 

?jW�]L G�� �O�	 0) �T���TN\#� (  
295…288 S*��/��� 

@AB� n����� o��K��� ��� *9 p�r m�3M9 ���� 

303…296 Last_TX_State @AB� n����� o��K��� ?@AB� ��M�#� ����� 

����� :$ ?jW�x� 4��3�� yP& z�	 ���N < {$F KNSCds < 256)  ��;���� < +S���� �I)�� G��G.992.4.( 

�!�<� F�I �	A 
	)!/> B������ !8 ���"�� 0��)8 `?> B���� `?z��� . ��#���! 2?6�� F1����� 7	4� 
	)!
 ��/	?� 
�E<� 	+"�� `?>ATU-C 9!��� � 45-8 . � ��%��� C�>8 �U-!0	?)8�E�� v�L��  ���� ����^ C�> �!

ATU-R }I�) ��%�� ��� &2��@� T?� �! #�c� }I�$�� ��%���I 2�?E<� F�%	?E<� �]�	� �� &����� ������� !8 �����% 
d;�Z #�8.  

 2��/ �	A 
	)!TX 2��/ B��� �#�c� ATU-R#�c� }I�$�� ��%��� 91� ���"I �?)�8 �� �Z�� y�� �#�c�  .
5 
	)! 2��/ B��� B�ATU-R 3% d�+j ��EI 26��I 8W��I� F�I 3%  0)  �	HG.994.1 (!1 (R-QUIET1) q/! 30 

(R-SEGUE4)! 31 (R-SHOWTIME) .����) � ��<� 	+"�� `?> 2�"%a�� 2�/�"�� 3% lI 2?)�<� C�����I FR�@� ����� 
�?4��� � ���	�� F���M35-8 ! 36-8*�f�8 �E� 
	)! @�  B��) `?E] 2��@� B��� 0�$/ Q�� �u]�/ 345 y�� FR�

 B��� 7p] 9��<�R-QUIET3 7	4�) 7*�6=�� 7���@� �Z�� �U- �6> �Y"�� 
�OI R-ICOMB1 ! R-LINE-PROBE 
l%�> 3% 2;��% .c� B���� 2��/ �!7	� 2��)��� � 9!c� C-MSG-PCBc� ��� ���� 
	) ��%��� ��¯ `?> 7	� 

���� B��� �8 &�#�c� 2��@� B��� §R-SHOWTIME.  

 2]�g- 7	4� 
	)!CRC 3% 2Z	4<� 16 C����! 2I 9�)�-���)�?� 2��� R-MSG-FMT !  R-MSG-PCBR 	+"�� `?>
� ��%��� :I�� 2�$"��I 
�E<�2.3.13.8 #J  78  2��� B)�� ��/ 2I B�4�� B4� F�I §�6�I B)�� 
	) F���� \��

��j B4� � 8 ^	%� R-COMB B4� � �/�! 2���! 2EI�% 8 ^	%� R-ICOMB2EI�%  . T�U ����)!,- BE; 
��9�)�B=�)��� \�� }�$� y�� ���	�� 2S�! 9��Z� �j� W	) BI��% �	� ���8 .  

3.15.8  "�3�U=� "��=� VP�� ��� 

 � FR�@� :I�� 7	4�)0	?)8*1o�| �!�E�� v�L�� � T���  ��%��� :I�I ¥�() � 
�E<�4.13.8 .( 7	4� 
	)!
 � 2I�o ��% 2��/ B4�0	?)8 ���	� '�M � ��<� 	+"�� `?> �!�E�� v�L�� 0	?)8B4��� � �!�E�� v�L��  35-8.  

�� 7	4)!F���� � FR�@� 3% 2��/ B� 91� 2?)�<� 0	?)8��� :I�I 2j�(� T?� 2?o�| �!�E�� v�L��  ��%
)� 
�E<� 4.13.8.(  

 36f� 
	)!ATU-R 2��@� R-QUIET4.  

4.15.8  ;�N3�� "�6W ��� 

 � FR�@� :I�� 7	4�)0	?)8*1o�| �!�E�� v�L��  ��%��� :I�I ¥�(� T��� )� 
�E<�5.13.8  .( B4� 7	4�)!
 � 2I�o ��% 2��/0	?)8���	� '�M � ��<� 	+"�� `?> �!�E�� v�L��  0	?)8�?4��� � �!�E�� v�L�� 35-8  

!36-8.  

�� 7	4)!F���� � FR�@� 3% 2��/ B� W�"o8 2?)�<� 0	?)8 ��%��� :I�I 2j�(� T?� 2?o�| �!�E�� v�L�� 
) � 2]!�E<�5.13.8.(  

 B)�� 3�!ATU-C 2��)��� C-MSG1.  

 B)�� 3�!ATU-R 2��)��� R-MSG1.  
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�6?E% ��m� 
	)! �4A FPMD 2��)� � 2���<� MSG1 ��%��� 91� )�YZ� 1.5.8 !2.3.5.8 ( � 2]�E<� C�G�� ���
 9!���48-8 91� �u%��L)R 0	?)8�!�E�� v�L�� .  

 
����48-8/G.992.3 �  X#W !�J6B= V�<��� X��PMD 

 %45 ��,-.�PMD 6*7��� �,*8 

TARSNRM dB 6 

MAXSNRM  ��Q�| $ 

EXTGI MAXNOMPSD – NOMPSD 

BIMAX 15 

 2��@� 91�!EXCHMARKER& B)�) ATU ^	%��� REVERB.  

 91�!0	?)8�!�E�� v�L��  & 2��@� 2���I �"> l��%�� ¦ ���� ^	%��� ���> BY�R-MEDLEY  3% `��� �% 9�	H
 � ��%���0	?)8�!�E�� v�L��  .��� 
	)! 9�)�- �EI 2��/ B� R-MEDLEY  F��>�fV64 B�%  3% 26�� B�

���E�� ��� ���.  

5.15.8   
������ ���  

1.5.15.8   ���
��� ATU-C 

 � FR�@� :I�� 7	4�)0	?)8 ��%�� '�M � ��<� 	+"�� `?> �!�E�� v�L�� 0	?)8 �?4��� � �!�E�� v�L�� 
35-8! 36-8 . B��$� ��% B� �!ATU-C 3% ���"I 2��)� ATU-R& �� ATU-C��@� 91� 3%  2C-ACK-LD 

�9�)�-  ��E�,- ATU-R . �u�] �� ��% B� �!ATU-C 2��@� 91� 3% C-MSGx-LD& �	A ��/�! 2��)� B)�� 
 �!�E�� v�L�� F�%	?E% `?>,- ATU-R.  

 2��@� x�m� 
	)!C-SEGUE-LD  3%64 3% *�a%� C-SEGUE ���	� 2S�! B4� � 2��)� B� }�$�!.  

 �!C-ACK-LD! C-SEGUE-LD 2��@�! C-MSGx-LD& B)�� ATU-C ^	%� C-REVERB !8 C-SEGUE . �%�">!
 � 7	4� RC-ACK-LD! C-SEGUE-LD 2��@� !8 C-MSGx-LD& B)�� ATU-C ����- ^	%� 3% x�m� WB% 

C-TREF .����)! ^	%� x��E� C-REVERB ! C-SEGUE!C-TREF� ��%��� :I�� 2�$"��I �� �6?�% 13.8 .  

1.1.5.15.8  Y�N3�� !���6B= �6��	� "T�����  

 B)�� 
	)ATU-C � 0	?)8�!�E�� v�L�� & B=�)� w° ,- ATU-R �� C-MSG1-LD ,- C-MSG5-LD 
 ��>�j ����� F�6?E% `?> B=�)��� \�� �	A! � ����1.15.8.  

B=�)��� x?LV 2j�(� F�%	?E<� FR�� 7	4� 
	)! 9!���� � ��<� 	+"�� `?>49-8  ,-53-8 .  

 
����49-8/G.992.3 – ������� ZU[ C-MSG1-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 ������� 
�S  [ 0001 0001 ] 

1 ?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlin Scale (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���   
3 

Hlin Scale (MSB) [ xxxx xxxx ]Y 15 EF 8 4���   
4 

LATN (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 

LATN (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *8 4��� 

6 

SATN (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

7 

SATN (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *84���  
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9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

8 

SNRM (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

9 

SNRM (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *84���  

10 

ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

11 

ATTNDR [ xxxx xxxx ] Y15 EF 84���  

12 

ATTNDR [ xxxx xxxx ] Y23 EF 16���  

13 

ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ] Y31 EF 24���  

14 

Far-end ACTATP (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

15 

Far-end ACTATP (MSB) [ ssss ssxx ] Y9 *84���  


����50-8 /G.992.3 – ������� ZU[ C-MSG2-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S [ 0010 0010 ] 

1  ?jW�] [ 0000 0000 ] 

2 

Hlin(0) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

3 

Hlin(0) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 84���  

4 

Hlin(0) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 

Hlin(0) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 84���  

….. ….. ….. 

4 × NSCus – 2 

Hlin(NSCus – 1) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

4 × NSCus – 1 

Hlin(NSCus – 1) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 84���  

4 × NSCus 

Hlin(NSCus – 1) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

4 × NSCus + 1 

Hlin(NSCus – 1) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 84���  

 
����51-8/G.992.3 – ������� ZU[ C-MSG3-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S [ 0011 0011 ]  
1 

?jW�] [ 0000 0000 ] 

2 

Hlog(0) (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

3 

Hlog(0) (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *84���  

….. ….. ….. 

2 × NSCus 

Hlog(NSCus – 1) (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

2 × NSCus + 1 

Hlog(NSCus – 1) (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *84���  


����52-8 /G.992.3 – ������� ZU[ C-MSG4-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S [ 0100 0100 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

QLN(0) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

….. ….. ….. 

NSCus + 1 

QLN(NSCus – 1) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  
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����53-8 /G.992.3 – ������� ZU[ C-MSG5-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S [ 0101 0101 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

SNR(0) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0� �� 

….. ….. ….. 

NSCus + 1 

SNR(NSCus – 1) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

 26���� B��!NSCus��L<� }����� � BI��<� }]�<� � 2]�E<�! 2%�L$<� ��>�O�� 2�>���� F1%�@� ��> .  

c� ��> C���I B=�)��� B)�� 
	)!Z	��>�O�� F��) �8 78 *R!8 B)�� 
	) :I��� ���( B� B)�� 
	)! 7	�8 LSB 
*R!8.  

 7	4� 
	)!- 2]�gCRC 3% 2Z	4<� 16 C����! 2I 9�)�- B=�)�� F���� C-MSGx-LD :I�� 
�E<� 	+"�� `?> 
 � ��%���13.8 .#J 78  F�I! 2��)�CRC ��EI B)�� 
	) 8 B4� � ��j 2I B)�) ��/ 2I 2?�4�� B4� ^	%� 

8 ^	%� C-REVERB! 2EI�%  ^	%� 2�Z�� B4� � ��/�! 2IC-SEGUE2EI�%  . 2«��"�� 2��@� ��% ���!) 2%^1��
�9�)�! 2��)��� CRC (9!��� �54-8 .   

 
����54-8/G.992.3 �  4 ;��B�� C�D$ ���- ���ATU-C  

���@�  !"��)���	���(  NSCus = 32 NSCus = 64 

C-MSG1-LD 1152 1152 1152 

C-MSG2-LD 256 + 256 × NSCus 8448 16640 

C-MSG3-LD 256 + 128 × NSCus 4352 8448 

C-MSG4-LD 256 + 64 × NSCus 2304 4352 

C-MSG5-LD 256 + 64 × NSCus 2304 4352 

2.1.5.15.8  � "T����� Z\�%��B]
����� � ;��F% ��
���  

9����� �	H 2���I �">& B�"� ATU-C ,- 2��@� C-TREF1-LD) / 3% ^	%� B)�) ��C-TREF ,- 78  9���)� ��
 2��)�R-MSGx-LD,!c� .(  

 �?��)� �U-!ATU-C 2��)� R-MSGx-LD& B�"� ATU-C ,- 2��@� C-ACK !8 C-NACK 7	fJ � 128*�a%�  3% 
 2��@� 2��XR-MSGx-LD . 2��)��� 9���)� 2��/ �!R-MSGx-LD���"I &�  B�"ATU-C ,- 2��@� C-ACK ) ��/

- B)#)��E� 9	j! 2��)� � C;	% C-ACK .(*R�I!- m�� s�/ �U- T�U 3%  #��� 2��^) K±�	� K�> �8CRC 
*��?� 2I	$�� � ATU-C :% CRC 3% 2?)�<� ATU-R(& B�"� ATU-C ,- 2��@� C-NACK.  

 2��)� B�� 
	)!C-ACK 3% ��EI c�Z	�F� �?�� "01010101" ²> B)�)! 64��]  2�"�� w�Z K��L)�I 2�a%� 
 B³ B=�)� � 2?6E$<� B�4����!�E�� v�L�� F�%	?E% .
�f� 3�! 2�8 CRC ,- 2��)��� C-ACK . B)�� 
	)!

ATU-C& 2��/ � C-NACK& 64*�a%�  ^	%� 3% C-TREF .¤/1�! 78 9��E� T�U& �	Y"% 3% ATU-R& �� K�> 
ATU-C 2��)��� `?> R-MSGx-LD.  

 2��X �! 2��@�C-ACK 2��@� !8 C-NACK& B�"� ATU-C ,- 2��@� C-TREF2-LD)  B)�� ��/256*�a%�  ^	%� 3% 
C-TREF .( 2��@� 91�!C-TREF2-LD& B�"� ATU-R ,- 2��@� R-QUIET2-LD)  2��)��� 7cR-ACK �?��)� 

8 :�� R! ���"I B=�)� l�R-MSGx-LD¢� 9�)� ( B�"� !8ATU-R ,-�@�  2�R-SEGUE-LD)  B=�)� �8 9���)� K�E�
C-ACK8 !8 R !8 F�$] �X `��� 2�8  B=�)�R-MSGx-LD¢� 9�)� .( 2��@� 2��X �!C-TREF2-LD& B�"� ATU-C 

,-��@� � 2C-SEGUE-LD)  �Z�� �U-ATU-R�Z� �� � �?,-��@� � 2R-QUIET2-LD  ( �	E� 
	) !8,-��@� � 2
C-TREF1-LD) �� �U- �ZATU-R F��> �� ,- 2��@� R-SEGUE-LD.(  
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8 ¤/1�! 2��)� ��$�� 2��Z lZC-ACK&345  78  B��$�ATU-C���% 2��)��� w�"I ���"I  .2��@� \�� �& 
	) 
 B����ATU-C 2�Z���� 2?o�6<� 2��)��� ):I��� ��� w�"I.(  

 2��@� C�E� 
	)!C-SEGUE-LD)  �u�] B)�) y��64*�a%� %  ^	%� 3C-SEGUE ( 2��_C-MSGx-LD ,!c� ) ��/
 2��)��� B)��R-MSGx-LD,!c� .(  

 C�>!9�)�- 2��)� C-MSGx-LD& B�"� ATU-C ,- 2��@� C-TREF3-LD)  �u�] B)�) y��265*�a%�  ^	%� 3% 
C-TREF .( 2��@� 91�!C-TREF3-LD& B��$� �� ATU-CR !8   2��)� B��$�R-ACK .�X �! 2��@� 2�

C-TREF3-LD& �	E) ATU-C ,- 2��@� C-SEGUE-LD� ���> 9�)�- 2��)� C-MSGx-LD 2�I�) ��9�)��#�c� & 
)��$� � �U-B 2�8  B=�)� !8 B=�)�R-ACK��)����  ( 2��)� B)�� !8C-MSGx-LD 2����� ) 2��)��� �Z�� �U-R-ACK 

8 B=�)� �?D! ���"I �?��)� �� 3% Q��C-MSGx-LD¢� 2���I 9�)� .( F��% ��> ~��!���>- 9�)�-B�� 2��)�  78 
 C?��ATU-C W��;- ���>-:=���� ����� ��%��� :g! .  

 2��@� 2��X �!C-TREF3-LD 2��)� 9���)� ��¯ �EI! R-ACK*��� �#�c�  2��)� `?> R-MSGx-LD�#�c� & B�"� 
ATU-C ,- 2��@� C-IDLE) �YZ� }]�<� D (! 2?j! 2��/ #G�ADSL ,- 2��@� L3.  

 2��@� 
�E�!L3�"��� � 3.1.5.9 .  

2.5.15.8   ������ ��� ATU-R  

 � FR�@� :I�� 7	4�)0	?)8 ���	� '�M � ��<� 	+"�� `?> �!�E�� v�L�� 0	?)8 �?4��� � �!�E�� v�L�� 
35-8! 36-8 . B��$� ��% B� �!ATU-R 3% ���"I 2��)� ATU-C& �� ATU-R 2��@� 91� 3% R-ACK-LD 

�9�)�-  ��E�,- ATU-C . �u�] �� ��% B� �!ATU-R 2��@� 91� 3% R-MSGx-LD& �	A ��/�! 2��)� B)�� 
 �!�E�� v�L�� F�%	?E% `?>,- ATU-C.  

 2��@� x�m� 
	)!R-SEGUE-LD 3% 64*�a%�  ^	%� 3% R-SEGUE 2S�! �u�j	I 2��)� B� }�$�! ���	�.  

 �!R-ACK-LD! R-SEGUE-LD 2��@�! R-MSGx-LD& B�"� ATU-R ^	%��� R-REVERB !8 R-SEGUE . �%�">!
R  7	4�ATU-R � R-ACK-LD !8 R-SEGUE-LD 2��@� !8 R-MSGx-LD& B)�) ATU-R ����- 
	) WB% 

 ^	%� 3% x�m�R-QUIET . ^	%� 
�E� 
	)!R-REVERB! R-SEGUE! R-QUIET �6?�%  :I�� 2�$"��I 9�@�
� ��%���13-8 .  

1.2.5.15.8  �6B� "^ "T���;�N3�� !��  

 B)�� 
	)ATU-R � 0	?)8�!�E�� v�L�� & B=�)� :$� ,- ATU-C �� R-MSG1-LD ,- R-MSG9-LD .
R� F�6?E% B=�)��� \�� 36f�! ����2�I�i�� 2]�E<� 1.15.8 .  

 2j�(� F�%	?E<� FR�� 7	4� 
	)!9!���� � ��<� 	+"�� `?> B=�)��� x?LV55-8  ,- 63-8.  

 
����55-8/G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG1-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S [ 0001 0001 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlin Scale (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

3 

Hlin Scale (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

4 

LATN (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 

LATN (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *8 4��� 

6 

SATN (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  
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9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

7 

SATN (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *8 4��� 

8 

SNRM (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7EF  0���  

9 

SNRM (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *8 4��� 

10 

ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

11 

ATTNDR [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

12 

ATTNDR [ xxxx xxxx ] Y23 EF 16���  

13 

ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ] Y31 EF 24���  

14 

Far-end ACTATP (LSB) [ xxxx xxxx ]Y 7 EF 0���  

15 

Far-end ACTATP (MSB) [ ssss ssxx ] Y9 *8 4��� 


����56-8 /G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG2-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 ������� 
�S [ 0010 0010 ] 

1 ?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 Hlin(0) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���   
3 Hlin(0) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

4 Hlin(0) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 Hlin(0) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

….. ….. ….. 

254 Hlin(63) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

255  Hlin(63) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

256 Hlin(63) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

257 Hlin(63) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

 
����57-8/G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG3-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S  [ 0011 0011 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlin(64) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

3 

Hlin(64) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

4 

Hlin(64) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 

Hlin(64) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

….. ….. ….. 

254 

Hlin(127) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

255 

Hlin(127) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

256 

Hlin(127) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

257  Hlin(127) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 
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����58-8 /G.992.3 � ZU[ ������� R-MSG4-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S  [ 0100 0100 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlin(128) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

3 

Hlin(128) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8���  

4 

Hlin(128) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 

Hlin(128) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8���  

….. ….. ….. 

254 

Hlin(191) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

255 

Hlin(191) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8���  

256 

Hlin(191) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7EF  0���  

257 

Hlin(191) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8���  

 
����59-8/G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG5-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S  [ 0101 0101 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlin(192) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���   
3 

Hlin(192) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

4 

Hlin(192) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

5 

Hlin(192) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

….. ….. ….. 

254 

Hlin(255) real (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

255 

Hlin(255) real (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 

256 

Hlin(255) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

257 

Hlin(255) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] Y15 EF 8 4��� 


����60-8 /G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG6-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S  [ 0110 0110 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlog(0) (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

3 

Hlog(0) (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *8 4��� 

….. ….. ….. 

256 

Hlog(127) (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

257 

Hlog(127) (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *8 4��� 
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����61-8 / G.992.3 ������� ZU[ R-MSG7-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

������� 
�S  [ 0111 0111 ] 

1 

?jW�]  [ 0000 0000 ] 

2 

Hlog(128) (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���   
3 

Hlog(128) (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *84���  

….. ….. ….. 

256 

Hlog(255) (LSB) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

257 

Hlog(255) (MSB) [ 0000 00xx ] Y9 *84���  


����62-8 /G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG8-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 ������� 
�S  [ 1000 1000 ] 

1 jW�]?  [ 0000 0000 ] 

2 

QLN(0) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

….. ….. ….. 

257 

QLN(255) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

 
����63-8/G.992.3 �  ������� ZU[R-MSG9-LD  

9� %8;<�= 

[i] 

����-.�� 

����	�� >�? 

bits [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 ������� 
�S  [ 1001 1001 ] 

1 W�]?j  [ 0000 0000 ] 

2 

SNR(0) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���   
….. ….. ….. 

257 

SNR(255) [ xxxx xxxx ] Y7 EF 0���  

����� :���N < �9  ���	NSCds < 256)  ��;���� < =��� �& �>"G.992.4(Y 
�� =�MSFab� 0�1�	 �Q�MS ��}  .6�g ~�9 @vY 
 4����(� �>� h�� �Q�M��� <����� ����N �" 6�Y< ?+S���� �;�b� �>���� s�K1�M� 3.12.8 F sK� ���3�  ������_��zF  yPX '���	 �9

B ������� ������ Z�)� S*�� ���� 5S�A �|PSD. 

c� K���8 C���I B=�)��� B)�� 
	)!Z	� ��>�O�� F�)�8 78 *R!8 B)�� 
	) :I��� ��� ( B� B)�� 
	)!7	�8 � 
 B4�LSB8 *R!.  

- 7	4� 
	)! 2]�gCRC 3% 2Z	4<� 16 C����! 2I ��9�)� B=�)� � R-MSGx-LD :I�� � 
�E<� 	+"�� `?> 
� ��%���13.8  .#J 78 ! 2��)��� F�ICRC ��EI B)�� 
	) 8 B�% � ��j 2��� B)�� ��/ 2I B�4�� B4� ^	%� 
 ^	%� 2�Z��R-REVERB2�Z�� B4� � ��/�! 2I!  ^	%� R-SEGUE  .9!��� 36f�!64-8  2«��"�� 2��@� ��% ) 2%^1��

�9�)�! 2��)��� CRC.(  
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����64-8 /G.992.3 – 4 ;��B�� C�D$ ���- ��� ATU-R  
���@�  !"��)���	���( 

R-MSG1-LD 1152 

R-MSG2-LD 16640 

R-MSG3-LD 16640 

R-MSG4-LD 16640 

R-MSG5-LD 16640 

R-MSG6-LD 16640 

R-MSG7-LD 16640 

R-MSG8-LD 16640 

R-MSG9-LD 16640 

� 2%^1�� 2«��"�� ^	%��� ��> ���!9�)�! 2��)� B� CRC�?4��� � �!�E�� v�L�� ���	� F���M � 35-8 ! 36-8.  

2.2.5.15.8  � "T����� Z\�%��B]
����� � ;��F% ��
���  

����� �	H 2���I �">9& B�"� ATU-R ,-  2��@�R-SEGUE-LD)  �� ��/9�)�- 64*�a%�  ^	%� 3% R-SEGUE ( �u��E�
 2��/R-MSGx-LDc�  ,!) �� ��/9�)�- 2��)��� R-MSGx-LD.(  

 C�>!9�)�- 2��)� R-MSGx-LD& B�"� ATU-R ,- 2��@� R-QUIET1-LD)  �� ��/9�)�- 256*�a%�  ^	%� 3% 
R-QUIET .( 2��@� 91�!R-QUIET1-LD&�  B��$� �ATU-R8 *R! 2��)� B��$� C-ACK . 2��@� 2��X �!

R-QUIET1-LD& �	E� ATU-R ,- 2��@� R-SEGUE-LD� ���> 9�)�- 2��)��� R-MSGx-LD*�#�8 2�I�$�� � 2?)�<�  
)8 B��$� � �U-2� �Z�� !8 2��)� C-ACK2«H�� 2��)���   (� !89�)� 2��)��� R-MSGx-LD2����� ) .U- 2��)��� �Z�� �

C-ACK�% lZ8 !8 ���"I �?��)� ��   B=�)� 3% ��a<� ~�"� 9�^R-MSGx-LD �E� y�� i�)�-� ( F��% ��> �6E�!
���>- 9�)�-B�� 2��)���  78  C?��ATU-R W��;- ���>-:=���� ����� `?> ��%��� :g! .  

 2��@� 2��X �!R-QUIET1-LD 2��)� 9���)� ��¯ �EI! C-ACK*��� �#�c�  2��)� `?> R-MSGx-LD�#�c� & B�"� 
ATU-R ,- 2��@� R-QUIET2-LD)  �� ��/9�)�- ^	%� R-QUIET 2��)� 9���)� q/ C-MSGx-LD,!c� .(  

 �?��)� �U-!ATU-R 2��)� C-MSGx-LD& B�"� ATU-R ,- 2��@� R-ACK !8 R-NACK 7	fJ � 128*�a%�  3% 
 2��@� 2��XC-MSGx-LD . 2��)��� �?��)� �Up]C-MSGx-LD���"I & B�"� ATU-R ,- 2��@� R-ACK)  �� ��/

9�)�- 2��)� R-ACKpI C;	% ��E� (*R�I!T�U 3% - � m�� s�/ �U- & #���� 2��^)8 KW�	� R ��/ �CRC 2I	$�� 
*��?� �"> ATU-R :% CRC 2�)�	I 2�	�� ATU-C(. B�"� ATU-R ,-@�  2��R-NACK.  

! 2��)��� B�� 
	)R-ACK ����V "01010101"  7	�8B)��! �?�� F��] ²> 64 B�4��� 2�"�� w�Z K��L)�I *�a%� 
2%�L$<��!�E�� v�L�� F�%	?E< 2?%�@� B=�)��� �  . �8 
�f� 3�!CRC 2��)� �8 R-ACK . 2��@� �!R-NACK 

 B)�� 
	)ATU-R 64*�a%�  ^	%� 3% R-QUIET .¤/1�! 78 9��E� ���& �YZ 2u;! 3% ATU-C& �� K�> ATU-R 
 2��)� `?>C-MSGx-LD.  
 2��X �!2��@� R-ACK !8 ATU-R& B�"� ATU-R ,- 2��@� R-QUIET3-LD)  �� ��/9�)�- 256*�a%�  ^	%� 3% 

R-QUIET ( 2��@� 91�!R-QUIET3-LD& B�"� ATU-C ,- 2��@� C-IDLE) 2��)��� 7c R-ACK ���"I �?��)�  !8
}�� � 2�8  B=�)�C-MSGx-LD¢� 9�)� .( ��/! 78 !8ATU-C 2��@� ,- B�"� C-SEGUE-LD)  �8 9���)� K�E�
 B=�)�R-ACK�E% B=�)� 9���)� !8 	 2I3% B=�)� 3% ��a<� ~�"� 78 !8 {	"�� ��� C-MSGx-LD�i�)�- �E�  (! �

 2��@� 2��XR-QUIET3-LD"�  B�ATU-R ,- 2��@� R-IDLE)  �Z�� �U-ATU-C �?�Z� �� ,- 2��@� C-IDLE ( !8
 �	E� 
	),- 2��@� R-QUIET2-LD)  �Z�� �U-ATU-C F��> �� ,- 2��@� C-SEGUE-LD .( B�"� �%�">!ATU-R 

,- 2��@� R-IDLE) �YZ� }]�<� D(& 2?j	�� 2��/ #G) ADSL ,- 2��@� L3.  
 ¤/1�! 2��)��� 0�$@ 2��Z lZ8R-ACK&345  78  B��$�ATU-R���% 2��)��� w�Z ���"I  .2��@� \�� �!& 
	) 
 B����ATU-R 2�Z���� 2?o�6<� 2��)��� ):I��� ��� w�Z.(  
 
�E�!L3�"��� � 3.1.5.9 .  
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 �� �� ���� �	 
���
��
ATU� QUIET1 

���� 	
��� ��� ���
����n������  

�!�"��� ����#$� �
��
 



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  160

 

 "#$��36-8/G.992.3 – ;��B�� C�D$ ���� ��� )*�+�� �'��(  

6360

 �� �� ���� �	 
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��
ATU� QUIET1 

���� 	
��� ��� ���
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16.8   ;��F% �Q�_�� �]��=� "�#$��� PMD 

 3% ��G�����>- 2��D	� ����<� B�4��� PMD 	� 2/��-� 2j���� W��; 2%�(� {���Z� 7!� �4+�� F�6?E% � F�#G�� 
!�/ !8 sW���8) <� ��$��! F���� 2f���% B�% K�> 9�E% x��4�! �%�"���� 9�ER�9�O�.(  

 �Z�$�!W��;- F����>- 2��D	� ����<� B�4��� PMD.  
•   F����� 2�]�����PMS-TC! TPS-TC y�� B�4��� F�6?E% F�#�G� B=�)! #]	� 91� 3% `?>c� F������! 

RB��� 2�8  W���8� F�#G�! B�"?� 2%�(� {���Z� !8 7	4�� .  
•  '(� 
!�D � W����� 3����� :% x�4?� F�6?E<� #�G�.  
• � F�6?E<� #�G�F�Z����� 9�E% � �%�"�� #�G� s��/. 

1.16.8   X#`��� !�J6B�  

 2�?6> �����>- 2��D	� ����<� B�4��� PMD- 91� 3% �� F�6?E% 3% ���8 !8 26?E% � }$"% #�G� s��/ 2]�E<� �4+
 �5.8 .9!��� � ����	�� �4+�� F�6?E% #�G� 345!65-8  }��H 3> ���>-��	��<� �!�@� 36g ����<� B�4��� .  


����65-8 /G.992.3 – �Q�_�� X#`��� !�J6B� PMD� �69�3�� ;��F"�#$���   

�,-.��  /0	.���  
bi  ����� ����N ��� 4��3�� +K� ��A *9 ?+��- 6�g `K#� <[0 ... BIMAX] . �>�� < @�U	 ��KN� 6�g*bi �� 

 �>��L ����^�� ) �9bitswap ( �>�� @�U�� *9L) 
�x� =K(#� ����	 �9.( 

gi ?+��- 6�g  `K#� < ������� ������ !�" 5SK	 ��A *9[–14,5 ... +2,5 + EXTGI]. 

L  4����� �	S < 6>e�#� 4��3�� +K�)#� �>�(#� 
�� 6� ?K>��bi(.  

� ���	�� C$4��! F���� 9!�; :% s��� C$4��! F���� 9!�; }]�	� 
	)!4.6.8 .  

2.16.8  ��F�Q�� �6��	� "�#$ 4 !�1<��� ����   

 ��� � #G�� �L�bi! gi �4A 26?E% #�G� 91� 3% F1%�@� 3% 3% ���8 !8 2?%�/ PMD 2?I��<� )�YZ�9!��� 4-8 (.  

R� �!�H	�i� \��& 2�?6> ���"� 8��� ���>- x=�D! B�4�� PMD��I� Ẃ 3%�a� �?> 2�=��I B�Z C�E� ���� §���� a%��� 3% 
PMD . B�"� 
	)!PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD ^	%��� �> �"> 3%�a�� a%� � 68� 
�E<� 	+"�� `?> 3.7.8  . ���!
 7p]���>- 2��D	� �H	�i� B�4��� PMD ��� �"> a%��� 3% W��I� ��$� 
	) 1^	%��� �> �  . ��O� 
	)!PMD 

����- 3%�a� �?> PMD F�I ��� y�� PMD a%�� 2?I��<� 2�=����� PMD ��� �"> 0B���! ^	%��� �> �  78  F�I ���
PMD a%�� 2?I��<� 2�=����� PMD �����I 1^	%��� �> 3% .  

R� �!��	EO�� \��&�?6> ��$�  2���>- x=�D! B�4�� PMD 3%�a� �?> 2�=��I B�Z C�E� ���� w%�(� a%��� :% 
PMD . B�"� 
	)!PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD ��� �"> 3%�a�� a%� � 68� 
�E<� 	+"�� `?> ^	%��� �> 3%  
3.7.8.  7p] ���!���>- 2��D	� �>�O�� B�4��� PMD ��� 3% W��I� ��$� 
	) 4^	%��� �> � . 2��D! ��O� 
	)! 
PMD ����- 3%�a� �?> PMD 2�=��I ��� ,- 9���)� 2��D! PMS-TC�EI ��>�O��  78  F�I ���PMD 2?I��<� 2�=����� 
 a%��PMD ��� :% 3B��! ^	%��� �> �  78  F�I ���PMD a%�� 2?I��<� 2�=����� PMD ����� :% 4^	%��� �> 3% .  

3.16.8  ����% :� ;����a=� "�3�U  

345 78  8���Q�/- ��/! ATU 2�?6> ���>- 9���)� 2��D	� B�4�� PMD�u���  . #�G� T�U B6��!ATU 9!�; 
 9���)� 2��D	� C$4��! F����PMD 26�� #�G� 7!�I !8 :% L . 2�?6> 7	4� ��!���>-\�� B�4��� : 
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•   9���)� 2��D! 2�)�	I 2?�$% ��	OI 2I	?�%PMD) � 9!�; #G� 26�� #�G� 7!� '�] C$4��! F���L �8 
F���� F�f���%(¨  

•   �4A 2��D	I 2?�|ATU 2�?6> 3% Wa�� 2?��$<� ���>- 9���)� 2��D! B�4�� TPS-TC 9���)� 2��D! !8 
PMS-TC B�% � !8 �#G<� `?>c� 2����� }���� F��?�% }��AW��;����- 2��/ 2?�Z ���� ¨  

•  7��� 3% 2I	?�%-���� 9���)� ATU8 F��?�% }��+� B�%  2?j! W��DSL 7��� \�j�� ���� 	+"�� `?> 
��¨����  

• R!  2�?6> B6�����>- � 2�>���� F������ B�4�� F�6?E% � F�#�G� Q	) F���� 2f���% B�4�� TPS-TC 
!PMS-TC . 2��D! �Z�$� 
	)!9�)�- PMD��)� 2��D! �u�?�� y�� F���� F�f���%  9�PMD.  

4.16.8  ����% :� ;����a"��=�   

345 78  8���Q�/- ��/! ATU 2�?6> ���>- 2��D	� B�4�� 9�)�- PMD�u���  .#J 78  3% 8��� 
	) 2�?6E�� \��
 9���)� �4A 2��D!ATU) �YZ� �"��� 6 ( x=�D!!PMS-TC) �YZ� �"��� 7 ( `?>c� 2����� }���� F��?�% }��+� B�%

8 �#G<�� !W��; 2��/ B�Z 2�?6> ����-������  . 2�?6> C?�� 3�!- 2��D! B�4�� ���>9�)�- PMD 2�)�	I 2?�$% ��	OI 
 2��D!9�)�- PMD)  2��D! ��8��� F�I 2f���% 7!� �8PMD.(  

17.8  ;���% �Q�_� 4 ;��3�� PMD 

�?6> 3% ��G�� F�����- 2��D! � ������ PMD 	� 2/��-� 2j���� W��;G��  7!� 2�I�i� �4+�� F�6?E% � F�#�W���8 
)264� ��	OI �8.(  

 �Z�$�!W��;- F�����- 2��D! � ������ PMD�%  �?�:  
•  ���� 3% B�?�?� �#G<� F�6?E<���9�)�2�E�6��� .  
• 2�%�"�� ��	OI F�Z����� 9�E% #�G� �#G<� F�6?E<�.  

1.17.8  X#`��� !�J6B�  

��� ����-�����  2�)�	I �W��;- � 2]�E<� �4+�� F�6?E% ��� 3% ���8 !8 26�� � }$"% #�G� 5.8 . F�6?E% #�G� 345!
9!��� � 2"��<� 2�I�i� �4+��66-8  FR��Z� 91� 3% ����-����<� �!�@� 36g 2����� .  


����66-8 /G.992.3 �  X#W !�J6B�;���% �Q�_� 4 ;��3�� PMD  

�,-.��  ���OP�B 

bi  `K#� < ����� ����N �" < 4��3�� +K� ��A *9 ?+��- 6�g[0 ... BIMAXds].  
gi  `K#� < ������� ������ !�" 5SK	 ��A *9 ?+��- 6�g[–14,5 ... + 2,5 + EXTGIds].  
L  ��3& 4����� �	S < �)>e�#� 4��3�� +K�) 
�� 6� ?K>��#� �>�(#�bi(. 

 
	)!KW�	�!�; � ���	�� C$4��! F���� 9!�; F��?�% :% s��� C$4��! F���� 94.6.8 .  

i� C$4��! F���� 9!�; � ����	�� F��?�<� \�� ��$�!'I� 2��/ � L0 2��@� 7���) �">! L2 .R �� lZ8 #J 345& 
 2��@� 7���) Q��L2�=�a�� µ%�i� ���  . 2��@� 91� ������ ��� K��L)� 345!L2 B�?�?� ,-8  3% 34| �/ b�

�=�a�� µ%�i� . Q	$% ��� lZmI ������ ��� 
�E�!9�)�- PMD �E;�<� ) ������ ��� Q	$% ����^ 91� 3%
2�H	�i� .( 26�� 3% ������ ��� #G�!PCBds 2��@� 91� 2%�L$<� L2 26�� #G� R! gi

 

 � 9	���� ��! �����  
 2��/L2.  
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2.17.8  �����F�Q�� �6��	� "�#$ 4 !�1<��� �  

 ��� � #�G� ��"� bi! gi�@� Q�/- 2�>���� F1%�  �4A 26?E% #�G� 91� 3%PMD 2?I��<� )�YZ�9!��� 4-8 (.  

1.2.17.8   
�5�;���% :� ;��3�� L0 b%���	�   L2  

�H	�i� \��R� �& 9��Z� s�t 
	) ����- x=�D! � ������ PMDẂ�I � �?> 2�=��I B�Z C�E� ���� §���� a%��� 3% 
 3%�a�PMD . B�"�!PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD ��� �"> 3%�a�� a%� � 68 � 
�E<� 	+"�� `?> ^	%��� �> � 4.7.8 .

 B�Z 7p] ���!����- ��� 3% W��I� s�t 
	) 2�I�i� ������ 1^	%��� �> � .  

R� �!��	EO�� \��&s�A 3� �8 2� FR��Z� ���������� .  

2.2.17.8   c��5;���% :� ;��3�� L2 b% ���	� L0  

�H	�i� \��R� �& 9��Z� s�t 
	) ����- x=�D! � ������ PMDẂ��I�  �?> 2�=��I B�Z C�E� ���� 9!c� a%��� 3% 
 3%�a�PMD . B�"�!PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD- �  3% �����F����- 3% k!�(� L2� 
�E<� 	+"�� `?> 6.7.8  .

 B�Z 7p] ���!����-*��H	�� ������ *����>� s�t 
	) c� a%��� 3%  3% k!�L?� §���� a%��� C�> 9!L2.  

3.2.17.8   ���	� 4 ;��3�� dQ5L2  

�H	�i� \��R� �& 9��Z� s�t ����- x=�D! � ������ PMDẂ��I� B�Z C�E� ���� §���� a%��� 3%  3%�a� �?> 2�=��I 
PMD . B�"�!PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD ��� �"> 3%�a� a%� � 68 � 
�E<� ^	%��� �> 3% 5.7.8 . 9��Z� 7p] ���!
����-*��H	�� ������ Ẃ��I� s�t 
	)  ��� a%��� 3% 1^	%��� �> �  .  

�>�O�� \��R� �!&s�t 3� 2�8 � FR��Z� ���������� .  

3.17.8  %����  :� ;����a"�3�U=�  

 8��� ��ATU-R� B�Z 2�?6> ���� �i 2����� 9���)R� 2��D! � ������ ,- 3% k!�(� L2 ,- L0 . #�G� T�U B6��!
ATU-R 9���)� 2��D! C$�! F�I 9!�� PMD . 9��Z� 7	4� ��!����-��� ������ :  

• *�I	?�% 9���)� 2��D! 2�)�	I 2?�$% ��	OI PMD � ATU-R.  
• *�I	?�% 7��� 3% ����- �  ATU-R�?�% }��+� B�%8 F� 2?j! W��DSL 7��� \�j� ���� 	+"�� `?> ������ � 

ATU-R.  

 2��D! �Z�$� 
	)!9�)�- PMD � ATU-C 3% k!�(� L2 ,- L0 l�?H ���� ATU-R.  

4.17.8  ����%:� ;����a "��=�   

 8��� ��ATU-C 9��Z� ����-���  2��D! � �����9�)� � PMD 3% 9	��?� �u��� L0 ,- L2 � ������ ��(! &L2 !8 
 3% k!�L?�L2 ,- L0 . #�G� T�U B6��!ATU-C 2��D! � C$4��! F���� 9!�� 9�)�- PMD . 9��Z� 7	4� ��!

����-��� ������ :  
• *�I	?�% 2��D! 2�)�	I 2?�$% ��	OI 9�)�- PMD � ATU-C¨  
• 	?�%*�I 7��� 3% ����- � ATU-C B�% 2?j! W��8 F��?�% }��+� DSL 7��� \�j� ���� 	+"�� `?> ������ 

 �ATU-C¨  

 9���)� 2��D! �Z�$� 
	)!PMD � ATU-R � 9	���� L2 3% L0 C?H C$/ ATU-C.  

 9���)� 2��D! �Z�$� 
	)!PMD � ATU-R 3% k!�(� L2 ,- L0 C?H C$/ ATU-C.  
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R! B6�� � 2f�L"<� ������ ��� 2�?6> L28  2�>���� 2����� B�4�� F�6?E% � F�#�G� s��/PMD .R!  #G�
2�>���� 2����� F�6?E%TPS-TC ! PMS-TC . 9���)� 2��D! �Z�$� 
	)!PMD � ATU-R 2f�L"<� ������ ��� 

 �L2 2��D! C?H C$/ 9�)�- PMD � ATU-C.  

9   ����� ����	
���������  �����	�� 
����� (MPS-TC)  

 �]	�ATU-R! ATU-C W��;-� F�$� #����- ��/! ATU.  x=�D! BO�!MPS-TC x=�D! :% G.997.1 Q	$% � 
�������j	�� � l� xj! ���	��  2G.997.1 [4] . B=�)� 
�E� &¥	O(� l;! `?>!eoc 2�j	�� � 2+g�	�� G.997.1 

[4] �2/��� 2j���� ���� ATU . 2�j	�� ��A �6�G.997.1 [4] I 2�?E<� U!���� CZ�	;! 0	�> x?M a�u�! �>����p 
ATU . � U!���� CZ�	;! 0	�> :�n 7p] ���!����- ATU2�j	�� x=�D	� K��� G.997.1  [4]  x=�D! 2�)�	I

MPS-TC.  

 3% ���E�� 7p] T�U `?> �!1>!W��;- �%�!8 F�������)�	I K��L)1� 
�E�  2�j	�� x=�D! 2�G.997.1 �"��� ��� � 
����R�! �W����� x=�D! 3% ���E�� ¥	O(� l;! `?>!.  

*�#�8! B=R� 7p] ������*����A �]	� �"��� ��� � 2]�E%  x=�D	� ������ � G.997.1 7mI ATU-R2�?�� ������ 2��^pI K	�� .  

1.9  "3N�� OT�_�  

 �]	�MPS-TC*��O"> �u�j	I &�  Q	$% ������ B=�)� B�Z &eoc U!�� CZ�	;! 0	�>! �%�!c�! ����- ATU-R .
 x=�D! B��� \�� U!���� CZ�	;! 0	�E�� m�"�!TPS-TC &PMS-TC!  PMD .���! B=�)� B�Z eoc �%�!c�! 

 F��=��I! 2+g�	�������� �u?�	A }��H 3> ,- F����- x=�D! 2�)�	I �u?�"� �4A PMS-TC	+"�� `?>  � ��<� 
�?4���1-9 ! 2-9 .���!c� �!�_ �	g	I ¶��/R� Z	� B=�)�� B�"�� ²> F���� ��8 :�	%! F�eoc2+g�	�� �W�����! . 

 

"#$��1-9 / G.992.3�  "T��� "3[ !����eoc e��U� "5�� ;��f� ��;��� 4 MPS-TC  
  

  

"#$��2-9 /G.992.3 �  e��U� "5�� g�h$�� V[���� A��B�� "3[ !������;��� 4 MPS-TC  

 �����eoc 
����	 �
	��	�  

�����	 �����	 �	���� 

�����	 �����	 �	���� 

�����eoc����	 �
	��	�  

�����TP����	
  

 ���� ����	� 
������� ATU-R

������ ������
������ 

�����TP����	
  

 ���� ����	� 
���
����ATU-R 
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2.9  ��\�i% OT�_�  

 x=�D! �]	� &B�"�� x=�D! `?> �!1>!MPS-TC W��;-�< F� �?�:  
•  `?> B�6E�� B=�)�ATU-R¨  
•  2��/ FR��Z�����-������ .  

3.9  !���]%;��36� j���� k�U�� !��T��9�   

� 2��D	MPS-TC � ATU-C 3% #�4�� F����- B4��� � ��<� 	+"�� `?>  ���� d�$�� 3-9 . B� x�m�!����- ��6$% 
l�;	�� �u)8 3% df� �6� ���8 !8 2�=��I 3% . � 2�)�)c� F�Z����� ���% :% �u) B4I '���<� 2�=����� '� }]�	�!

B4���.  

�D	�� BO�� '�"% '· '�L<� �$�"�!��! x=F�����>�O�� \��R� F�U T?� 3> 2�I�i�  .�� ���!F���� �"> ����	�� 
! `?>c� �]����,- F��=����� �6��� ,- x=�D! ������ 2�j	�� � G.997.1 [4] .�� ���!F���� 
���� � ����	�� 
 F��=���� B�)c�,- 2��D! PMS-TC� 2%�(� W�"o8 W��c� �j� 2�?6> ���! B4��� 1-7 /G.997.1 2�j	�� \�� 36f�! 

)�YZ�12.8  (2���<� 2�����I 2?O�� F�U U!���� CZ�	;! 0	�E�� F��=��I.  

 2��D	�!MPS-TC � ATU-R F����- B4��� � ��<� 	+"�� `?> 2?o�|  �I d�) 4-9 . F�S�	�� w4E� B4��� ��� �!
}I�$�� B4��� 3> 2�I�i�! ��>�O��.  

�� KW�	�!�?4��� � F��=����� }]3-9 ! 4-9 F�%	?E% {�;�)� :% ������ 3% ATU-C F�%	?E<� T?� �!�%! ,- 2��D! 
G.997.1�a��<� C4<� 
�H �  . F�%	?E% {�;�)� :% F��=���?� Bo�| }]�� �;	�!������ 3% ATU-R T?� �!�%! 

 F�%	?E<�,- 2��D! G.997.1 ��E��� 
���<� 2��X � )�YZ� B4��� 3-5.(  

 

"#$��3-9 /G.992.3 � !���]% �Q�_� MPS-TC 4 ATU-C  

������� 

�	
  
���� 

���� 
�������

����� ������ ����� ����� ������ �����

�����
MPS-TC� ATU-C

����!� ����� 
 MPS-TC 

�����
 MPS-TC 

"��� #$% "��� #$%

&��' �(�)

������ *�+,

������ -.�(

������  
�/0  

������ 
�/0 
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"#$��4-9 /G.992.3 � !���]% �Q�_� MPS-TC 4 ATU-R  

�� K�L$�!F�����?4��� � 2"��<� 3-9 ! 4-9� \�� x=�D! �I �6�] F��=����� B³ � 2�j	� . 	� F��=����� 3% 
�i�!
 ���� B�G��� 7�6f� x=�D	?� dg�	�� ���+�� ���Jc '�Z.  

 2��D! �I 2%�L$<� F��=���?� xj! ���!G.997.1 2��D!! MPS-TC9!��� � 1-9 . 9���� F��=����� \�� �Z�$�! 
 B=�)�eoc�%�!c�! .  

x=�D! �I 2%�L$<� F��=���?� x��E� ���!MPS-TC !  PMS-TC�2.6  . x=�D! �I 2%�L$<� F��=����� 
�E�!
MPS-TC !  PMD �"��� �8.  

�� 2Z��j � 2%�L$<� F��=���?� xj! ���!F���� x=�D	� 2?O�� F�U �	"��� � 2�?�� 2Z��O�� 7��4� 2�R��� F��=��I! 
TPS-TC &PMS-TC!  PMD)  �	"���6! 7! 8(.  


����1-9 /G.992.3 � T��9 OT�_� l9 �J�\ �P�$��� !��G.997.1 �Q�_�� MPS-TC  

A�!;�B �*C�"��� /����  
.request ����� ���	
 ���G.997.1 ���� eoc ���	
 �� ����� MPS-TC�������� ��� �� ��� �� .  
.confirm ����� ���	
 ����!" �������� ��� #�$%&�MPS-TC�� ��'(%�  ���� )*+ �����" ����%eoc ����� 

���,-� /� . ��0� 1�2����� 34�� �,�56 7��'(%��
 )*�*� 8���� �90%�� �:; /�
PMS-TC.  

Management. 
Cleareoc 

.indicate ����%�� ���	
 ���MPS-TC ���� eoc ����%�� ���	
 �� ����� G.997.1 ��� �� �<*�2 = >�� 
��������.  

.request ����� ���	
 ���G.997.1 ? ATU-C ����� ���	
 �� @���A MPS-TC ? ATU-C �� �<*��� 
�������� ���.  

.confirm ����%�� ���	
 ����!" �������� ��� #�$%&�MPS-TC ? ATU-C ,� ��� ATU-R��B� C*D  .
1�2����� �E��F /�G 7��'(%��
 )*�*� 8���� �90%�� �:; /�
�F�!� /�  

.indicate ����%�� ���	
 ���MPS-TC ? ATU-R �� @���A ATU-R�������� ��� �� H*�2 >�� ��*�� .  

Management.
Command 

.response ����!" �������� ��� #�$%&�ATU-R���� ��A C*D ,��� ��� ��*�� .  

 

������ 
�/0  

�	

����

����
�������

 �����eco�12�� �����  �����eco�12�� �����  

����!� �����  
MPS-TC   

����� 
MPS-TC� ATU-R

 ����� 
 MPS-TC 

"��� #$%  "��� #$% 

3
.4'  5�.6)  

�������  

������ *�+,

������ -.�(

������ ��7	6/ 

������ 
�/0  
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4.9  ����% !�
�m ��;��� 

1.4.9  ����&�  

! &K�E�� �%®� �%�!c� C������ �u��E� y�� F�6?E<� . ���A B=�)� B�"� 2%^1�� 2Z!�<� T�U �]	�!eoc �j�">! MIB � 
G.997.1 F1�) :g!! &ATU C?H! �u"> ��$�)R�! W��;- F������� 3% ��E��� 
���� � ATU !8 ��	> ��� :% 

�X!�I.  

���� ���+� K�L$� 2�	�!®� F��	$% 2o1o � �%�!c� :�n x"O�! 2��D	� 2/�<� B=�)��� B�Z CPMS-TC ���! 
9!���� � �%�!c�2-9 ! 3-9! 4-9 B�Z F��	�!c �^�"� Q	$% � PMS-TC.  

 F��/! :�n K��L)� �G�"�!ATU� 9�)� 26=���� 2�?6E�� W�"o8 C?�� �6�$/ 2�	?E�� �%�!c� :�n `?> ����! 2�	?> �%�!8 
 �W��;- Q	$% F�������.  

� 
	)!9!���� 3% 2?��$<� �%�!c� :�6� 7	42-9 ! 3-9! 4-9*��� 2Y/1% :%  78  2��D!PMS-TC B=�)� B6� 
	) 
26�?) #J 2����I ��E<� z�$Zc� !8 9���c� . 9!��� � 2"��<� 9�u%�� ��] 91� C�¬� ��� 
	)!17-7) *́���6>� `?> 

�	?E�� C?��� 2�	�!8 ( 3% B�mI50 ms�1�  F��/! �I �6�] 9	�	�!²?� dg�	�� B>���� ATU . �!����I d6$�!
2�j	�� \�� z��Z k��� :�� y�� }�����I 2�?E<� 2�>	"�� {�g!c� �EI � T�U C?�� ��! �#O���.  


����2-9 /G.992.3 � �P���8 !�g �P�6F "T��� e�2�  

%,#��� ����	�� D�E&� 	�9� F��G +	�� F��G 

 ��A�,�D��I��J� ��0%��  
0000 0001b 

 ��%&� /������  

 ��K L�M ? �N �6�O ��0�
? ��P:�� Q�R%�� Q�FPMS-TC  


PMD. 

 SA �<�*����I� Q*D �����" �� #E�!%� T; 
 /��U�PMD)  ��A W���,�D���0�  ( 
A

 ��A�,�D�Y4��� 
A E�O�Z� ��0� . 

 


����3-9 /G.992.3 � P�6F "T����P��F �P���8 !�g �  

%,#��� ����	�� D�E&� 	�9� F��G +	�� F��G 

/� ATU-C �� ATU-R 7���%;[� 1�\*5� ]6�^ 7_�M ���%;�
 `F

 E�"CRC �a+�b� TX E�"
 

 ����%�� `F

CRC�a+�b� .  

 ��A �<�*6eoc�!c!����5I- .  )*+EOC 

0100 0001b 

/� ATU-R �� ATU-C \*5� ]6�^���%;[� 1�.  ��A �<�*6eoc�!c!����5I- . 

HF!�� ��A 

0100 0010b 

/� ATU-C ��ATU-R  HF!�� �E��F 
A �d
.  HF
 
A ��5IZ� H�F!� ��A �d
 �<�*6
,���. 

,�O ��A 

0100 0011b 

 /� SA /�ATU �� 
e�;B� ��f!�� 

 )*+ 7_�M ���%;� )*+ 7`6�5� )*+
�2
�5� ,�O 1��!*5�7 1���F )*+ 

PMD 1���F )*+ 7PMS-TC7 )*+ 
 1���FTPS-TC. 

 /\g%6 S��� ,�h� ��A C*D ,� �<�*6
 �U<OA �6!�ATU ,�O 1��!*5�
 

 1��!*5�
 ���%;[� i��%2 �d

 �2
�5�
1������. 

Q�^ �\*5� �E��F ��A 

0000 0100b 

 /� SA /�ATU �� 
e�;B� ��f!�� 

 j�d
A �E��FPMD j�d
A �E��F
 7
PMS-TC �E��F
  j�d
ATPS-TC.  

 Q�^ �\*5� �E��F ��A C*D ,� �<�*�
Q�R%�� 1�k9%� ��K /\g%6.  

 ,��D �E��F ��A-����, 

0000 0101b 

 /� SA /�ATU �� 
e�;B� ��f!�� 

lI[E.   ,��D �E��F C*D ,� �<�*6-����, S��� 
,��5�� Q�F ��K /\g%6. 

 ��A���,�������  

0000 0111b 

 /� SA /�ATU �� 
��e�;B� ��f! 

�f�%�J� ��6�h� ������ ���f. �<�*6 mA ���I� Q*D �����" �� #E�!%� T; 
 /��U�PMD)  ��A W��
���,����F  (
A 

��A ���,��<R�� 
A �<g4�� ���F . 

�6�^ ��A eoc 

0000 1000b 

e�f� /� ATU �� 
e�;B� ��f!�� 

 �����eoc n�5J� !R��� C*D ���o 
 ��c!%�� ?G.997.1 ITU-T ��kp 
A. 

 �6�^ ��A �<�*6eoc��5IZ� . 
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����3-9 /G.992.3 � P�6F "T����P��F �P���8 !�g �  

%,#��� ����	�� D�E&� 	�9� F��G +	�� F��G 

W��� kp 34�� ��A 

0011 1111b  
 /�e�f� ATU �� 

e�;B� ��f!�� 

������� e!%o q�*6 W��� `6�5� ��r. ��5I- ��� W��� kp 34�� ��A q�*6 
-� 
A �!c!���� m���� s*&�� ��5I �M� 

��J� kp `6�5%�� ��r m�' q" n�%5� W
[ 
A. 

  


����4-9 /G.992.3 �  �P���&� �nQDN� �P�6F "T���  

%,#��� ����	�� D�E&� 	�9� F��G +	�� F��G 

 ���%;� �\*5� �E��F ��A
PMD  

1000 0001b 

 /�/� SA ATU �� 
e�;B� ��f!��  

 �\*5J� QF� 7�,��J� �E���*� �\*5J� QF�
 �,�5%J� �E���*� ��D���� �*��t� �6!�


I[
����%�� �,�5%J� �E���*� EC. 

 ���%;� �\*5� �E��F ��A C*D ,� �<�*6
PMDL�M ? �N  ���%;[� 1�\*5� 

-� 
A �"!*�J�s*&�� ��5I. 

A �6!�
B� Y�$�� ��
��� kp 34�JW 

1011 1111b 

 /�e�f� ATU �� 
e�;B� ��f!��  

������� e!%o q�*6 W��� `6�5� ��r.  ��A q�*6�� kp 34�� 
A ��5IZ� ��� W�
-��� m���� s*&�� ��5I ��r m�' �M� 

��J� kp `6�5%��W. 

 �"�?� 2�>���� �	"��� � Q��!1.4.9�%8 B� 2��D!! 9	�	�!�I! }$Z ���A & .! �%c� }$Z ��t 9!�; �%8 B4� �]�	�!2�8 
2?j F�U F�Z��I .R &���4�� C"��! ?%�4�� 2�"��� �%�!c� 9!�; �	t B��� 2HDLC . 2�"I � �%�!c� BI��� 
	)!

HDLC � ����� 3.2.8.7 2��)��� 9	H lE% d�O� �| Pc� ��> Z	�� ��<� 	+"�� `?> F� 9!�; 3% 9!c� �	6E�� 
�%�!c� .c� ��� BI��� 
	)!Z	� ���� 2����I F�,- � 2��8 F���� B�8 2?I��% LSB 2j�(� I 2�"�HDLC .BI��� 
	)! 

 3% ���8 ��>��% ���7	�8 z��)� :% Z	�8<� C����� F����)! C����� 2f�L"<� T?� :��� ����� 3% 2>	6� 2?I��% 
 B����� � 26�� 3% B�8 3% B����� C���I,-��1>8  .?����� F�U F����O�� 2?I��% ���)! 91� 3% ����>- � �u"�	4� 

����� K��L)�I F�>	6¬� 3% 2?$?) B��� b�8 3% 9!c� B,-B��� `?>8  . 3% BI���� d�g	� 	� ���� 9��<� 3% ��G��!
 �%�!c� 9!�;,- B�� 2�"I HDLC� ����� 3.2.8.7 .  

 2��)� �%8 B)�� B��$V }?E� ��L<� 9��<�!OLR 2��D! B��E� 7!� F�Z����� 9�E% ���4I PMD2�)�)c�  . &9��<� ��i!
B�4��� ��� �%8 �EI! B�% OLR 9!��� � 5-9 . B�� Q	� ���!HDLC9!��� � 2��)��� \�i 6-9  �"$�! ,- 

9!��� � �%c� B�� F�%	?E%7-9 .  


����5-9 /G.992.3 �  
�+� "�#$OLR  

�,-.�� H�@� '*4I��� J	���� '*4I��� 

 1:��f ,�D����[����\J�  

NBC = 2 NBC = 2 

 `��	
 ,�D&����\J� m!\��� k  NLP = 2 NLP = 2 

L0 = 408 L0 = 312  �����" �� m!\' k&� ���	
 ' /� 1�%"PMD 

L1 = 8 L1 = 104 

B00 = 48 7B01 = 0 B00 = 36 7B01 = 0  2!uA 1:��f 1�B� ���� ,�5� 1�2��" �� ��
-�����m!\' k&� ' ? CvFB�  

B10 = 0 7B11 = 0 B10 = 0 7B11 = 12 
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����6-9 /G.992.3 �  "� e��oHDLC 
�+� 4 ;��F%�]��=� "�#$���   

9�<�=  # MSB LSB

  w�%%4[� Q*D7E16 –  

1 m�!�5�� ��r  
2 Q�R%�� ��r 

3  0000 0001b ) ��A�,�D��I��� ��0� ( 

4  0000 0010b ) )*��� Tx2(  
5 0000 0001b ) m!uA ����� L0(  
6 0011 1000b ) m!uA Y�$�� L0(  
7 0000 0000b) m!uA ����� L1(  
8 0110 1000b ) m!uA Y�$�� L1( 

9 0010 0100b (B00)  
10 0000 1100b (B11) 

11 0000 0000b (Nf))  ����� �!+9=P(  
12  FCS m!uA �����   
13  FCS m!uA Y�$��   
  y:p-� Q*D 7E16 – 

1.1.4.9   ��8;��F% "�#$��� �]��=�  

 �%8 K�L$� 
	)���>-�"��� ��� � 2]�E<� �����<� 2�%�"���� F���	?$�� �EI � �4+?� ����<� B�4���  . K���!
 �"��� � 2�%�"���� F���	?$�� \�� 3> 2�]�g- F�%	?E%10 .#J 78  � F�#�G�� s��/� B=�)	I '�] �!a� �%�<�

BI���� B)�<�! &l?��$% .345! 78 � K�L$ATU �%�!8 ����I K	�� y�� ���>-9!��� � 2"��<� ����<� B�4��� 8-9  �� !8 
- ���*��I�� B�"I �%�<� C?H `?> ����- 3%�a� �?> 2�=��I :% }]�	� '� PMD . �%�!8 x�m� 
	)!���>- B�4��� 

 3% ����<�Z	�8���E% F� . 7	4� 
	)!7	�8 9!c� �%8 �E% 	� ���>-�� B4��� � ��<� ����<� B�4�2-9  . 7	4)!
c�Z	�9!���� � ����	�� T?� B�% 2���<� F�7-9 ! 8-9! 9-9 .c� B)�� 
	)!Z	� xj! ��� ���� }$"�� K��L)�I F�

� l�3.2.8.7 � 
	j	<� 9	�	�!²�� K��L)�I! 4.2.8.7 .  


����7-9 /G.992.3 �  ����8;��F%� �]��=� "�#$��� ����=� "�3�U=� �p6��P ,�  
����	�� ��K  

)?�=���( 

	#L.�� %��  
)	�9�( 

3 + 3 × Nf 

T\��� 1 )*�*� 0116q��56 :  
1 m!uA ��D���� 1:��t� ,�5� Nf  

3 × Nf m!uA��D�4 �*��f �� ��D�4 �*��f �\*5� ��r `v�  

3 + 2 × NLP + NBC  + 3 × Nf  T\���2 )*�*� 0216q��56 :  
2 × NLP 2!uA1� S!%^ Q�F C*D Lp ���\J� m!\��� k&J ��6�h� NLP
  NBC
1 m!uA ,�5� 
1:��t� Nf  

3 × Nf 2!uA��D�4 �*��f �� ��D���� 1:��R*� 1�\*5� ��r `v� 1�  
3 + 2 × NLP + NBC  + 3 × Nf 

 T\���3 )*�*� 0316q��56 :  
2 × NLP 2!uA Q�F /\g%� 1�Lp 1�k&J ��6�h�  ���\J� m!\���NLP 
  NBC 2!uA Q�F /\g%� 1�

Bp.n ���\J� ����B� 1:��t ��6�h� NBC
 1 m!uA 1:��f ,�5� Nf  
3 × Nf 2!uA��D�4 �*��f �� ��D���� 1:��t� 1�\*5� ��r `v� 1� 

 

B� Q�F ��K
2!u 1�e�;B� �U{%o  /�1[�v�[� W���� j��F. 
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����8-9 /G.992.3 �  ����8;��F%V�m "��� :� �6��=� �]��=� "�#$���   

����	�� ��K  
)?�=���( 

	#L.�� %��  
)	�9�( 

3 T\��� )*+ 1 E�O�Z� 8116q��56 :  
1 m!uA)�&�� ���0�   

3  T\��� )*+2 Y4�*� 8216q��56 :  
1 m!uA)�&�� ���0�   

3  T\��� )*+3 Y4�*� 8316q��56 :  
1 m!uA)�&�� ���0�  

 

�KB� Q�F �2!u �U{%o e�;B� 1� /�1[�v�[� W���� j��F 

 C?�� ��!ATU W��;-�i :I��� B��$<� B�G�� � '�] F�#�G�  . ��/! CZ�; 3% �/�! ��! � F�#�G�� C?H 345!
ATU�� 2�?6> B� :�� 
	)! &W��;�"��� ��� � 2"��<� F� . �%�� 3�!ATU-R �%8 ���>-- ����% B�4��  �� 7�� �U

 2+"<� �%8 B)�8L2���� �Y"�! .  

 2�>���� 2?%�@� F�6?E% 9�� �	t!3 Z	�8 B4� � �Eg! F�[cccc cccc gggg gggg gggg bbbb] .2?%�@� B��� 

i )8F�I  (! gi)122I  (! bi)4F�I  (c� 2?%�@� B��� 7	4�)!7	�2�>���� 2?%�@� 9�� � 9!c�  . 36f�)!gi� � c7	� 
c� � 2��8 ���c� 2EI�c� F����! §����7	�������  . 2��8 B�c� F���� 36f� 
	)!gic� � 7	�������  . 7	4)!bi 

c� � 2��8 B�c� 2EI�c� F���� ��7	������� .  

 7��6"�� B)�� 
	)!1! 2R y�� ��	O��I   26?E6?� #�G� �8 �u�] s�tL � PMD .��/ �! ���"� 2Q�/- ��/! 
ATU ��%�� :I�� PMD�i 345 &�����R� #O���  78 *�f�8 ��"� '6"�� 3 F��?6> 3% ���>- ����<� B�4��� OLR y�� 
 #G�bi!  gi! Lp.  

 9!��� 36f�!9-9�$�� F����  �%�!mI 2����<� C���>-����<� B�4��� .  


����9-9 /G.992.3 � ���8 4 V�U�� !��Q] �OLR  

6���� 9� �,*8<�= 
MN �-O �0;���� 1 

� ���;P 

MN �-O �0;����2 

� QR	- 

 MN �-O �0;����3 
� QR	- 

�!90� 

0116 X X X 

�t�c kp 1�\*5�  0216 X X X 

 ���| kp 

0316 

 

X X 

 �\D�� kp 

0416 

 

X X 

 Q��!9�)�- �%8 ���>-*��� �%�<� �Y"� &����% B�4�� 8 �%c� `?>  �%8 �%���>- �%-! �]��� !8 W�;�¢� ����% B�4�� 
����- 3%�a� �?> 2�=��I :% KW�	� y�� '(� PMD . F�U 2�	?E�� B=�)��� 9�u%- ��] 7	fJ � ���� 9���)� K�> 2��/ �!

9!��� � ����	�� 2%��<� 2�	�!c�17-7  �%8 �%�<� ~�� &���>-2���@� ����<� B�4���  .� 345! `?> ���; �%8 ��%�
Bo�6<� C?��� T�U � �V �	���.  

 �%8 9���)� Q��!���>- �%mI �%- C�¬� ��� &����<� B�4��� ���>- !8 �]��� !8 W�;�¢� ����% B�4�� ����- KW�	� '� 
 3%�a� �?> 2�=��I :%PMD . 2��/ �!9�)�- ����- 3%�a� �?> 2�=��I :% KW�	� q�� '(� PMDK	�� & ATUI ���>p B�4�� 

 x=�D	��PMD!  PMS-TC! TPS-TCI 2j�(� �	"��� � ���	�� 	+"�� `?> ���"<����>px=�D	�� T?� xO� y�� B�4���  .
�r� 3% C�) ���� B��$<� K��� &�]��� !8 W�;��� 2��/ �! :0116  9	G�6?�0216 &2@�O�� #J F�6?E6?� 0316 K�E� 
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! &�46��0416� K�E� >�� C�$�� ���� 7	4)! �0116 !  0216 �%8 � 7�%�L$<� 7����/	�� 7������� �����>- B�4�� 
 W�;��� '� C?�� ����%1.  

 9���)� Q��!����- 3%�a� �?> 2�=��I :% KW�	� '� PMDI �%�<� K	�� &���>px=�D	�� B�4��  PMD! PMS-TC 
!TPS-TCI 2j�(� �	"��� � ���	�� 	+"�� `?> ���>pB�4���  . �%8 9���)� 2��/ �!���>- !8 W�;�¢� ����% B�4�� 

 �%8 �%�<� ~�� &�]������>-��@� ����<� B�4���  . 345!9�)�-*��	] ���; �%8 Bo�| C?H T�U � �V .  

2.1.4.9  ����8"T���  eoc 

 B=�)� �%�!8 K�L$�eocE<� 2%�L$<� v�L��� F���� �EI � �4+?� �"��� ��� � 2]� . �%�!8 �YE% ��%�� 345!
eoc 2�)�	I ATU-C 9!��� � ��<� 	+"�� `?> 10-9 . ��/	� 345!ATU-R 78  �%�!8 '�Z �%��eoc � ����	�� 

9!���11-9  . �%8 x�m� 
	)!eoc 3% 2 7	�8 .c� 7	4�)!7	� �%8 �E% 	� 9!c� eoc9!��� � ���	�� 3-9  .
c� 7	4�)!�7	��!��� � ��<� 	+"�� `?> §����  10-9! 11-9 .c� B)�� 
	)!Z	� ���	�� }$"�� K��L)�I F�

�3.2.8.7 � 
	j	<� 9	�	�!²�� K��L)�! 4.2.8.7 .  

 
����10-9/G.992.3 �  ����8eoc :� �6��=� ATU-C  

����	�� ��K  
)?�=���( 

	#L.�� %��  
)	�9�( 

2 0116 ���%;[� S,}�_����  

2 0216 ���%;[� 1�\*5� ]6�^ 

2 0316  A��� CRC ? �a+�b�  TX   
2 0416 l<��  CRC ? �a+�b�  TX 

2 0516   A��� CRC ? �a+�b�  RX  
2 0616 l<��  CRC ? �a+�b�  RX 

2 8016 ACK 

 

B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1� /� 1[�v�[� W���� j��F. 


����11-9 /G.992.3 �  ����8eoc :� �6��=� ATU-R  

����	�� ��K  
)?�=���(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

2  0216 ���%;[� 1�\*5� ]6�^ 

3 0116 q��56 _���� ���%;[� ��5I�: 

 m!uA )*+ �F ��~%2:� ��!���" �,B� HF!�� ��6 ,��� 
_���� ���%;[� i��%2. 

2 8016 ACK 

 B� Q�F ��K
!u2 �U{%o e�;B� 1� /�1[�v�[� W���� j��F. 

 345!9�)�- �%8 eoc2��/ W�"o8 ��! �8 � � C�> T�U � �V ����<� '(�  W�uZW��;-�����% ��%��� F�.  
 �%8 9���)� �?�� &FR�@� :�n �!eoc ,- �%mI 2��)� 2�)�	I B)�<� eocpI ��E� . �8 B��$<� B)�� 3�!(NACK)�%mI  

eocpI 2��?) F���E�.  

1.2.1.4.9  q�h�� ����5I� 

��?� Q�� �%8 eoc B)�� &����R� :g! W��c ATU �%8 B��$<� eoc 3% b�c� �@� T�U � �V ����� ����R�I ��E�¢� 
 ��YZR� ��!,-����� ����R� £=�Z �/  . K	��!ATU W��mI T�U �EI 2?��$<� W��;-�� ����R�  ��� £=�Z }��A! ���

����R� .��! ����� ����R� ��%!W��; x=�D! :% B���� 3� �X8 �R- :=���� ����� ~!�% �%8 T��I ¥�(� �>	"�� ATU 
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F1�j	�� 2��/! . 7p] ���!W��;-��� ���� ����� ����R� ��� 9���)� Q�� ��� y�� T?� 3> x?¸ �� C?���  � 
 2��/SELFTEST �?4��� � 2"��<� 1.D !2.D . §�	��� 3% �E<� ��E�� 7	fJ � ����� ����R� £=�"I ¤�t 
	)!

�9�)�  2��)�ACK . �I 2�"E<� 2�"%a�� ��<� 7	4)!1! 2552�Z�o .  

 ��8 7	4� 
	)!7	�8 ����� ����R� £=�Z � 0016 ! ����� ����R� d¯ �U-0116- B�] �U .E%!¹’’ B���� ‘‘ �%8 �"�
:=���� ����� ~!�% . ����� ����R� £=�Z ��% 9	H �?��!4 Z	�8F� .c� :�6� 2�	G?�� F�"�	4�� �%8Z	� �u] Q��c� F�
:=���� ����� 2�!�%.  

 � 
�E<� ���� �%8 K��L)�I ����� ����R� £=�Z `?> 9	O@� 345!4.1.4.9.  

2.2.1.4.9  6B� �P�W����5I� !�J 

��?� Q�� �%8 eoc B)�� &����R� F�6?E% ���+� ATU 2��)� 2?��$<� ACK �%8 2"6f<� eoc 2>	6� ���A! 
� 
�E<� 	+"�� `?> ����R� F�6?E%10.1.4.9  .����)! 7	fJ � �uY�/! ����R� F�6?E% ���A 10 �EI §�	o 

C?��� 9	j! .��?� Q��! 2��)� ACK"6f<�  �%8 2eoc �Y"� &ATU 2?)�<� 10 T?� 9	j! �EI B�c� `?> §�	o 
� 2]�E<� 2�	?E�� �%�!c� W�I B�� 2��)���10.1.4.9  U��"?� ,-����R� F�6?E% ��� .  

��?� Q��! 2?O�� F�U ����R� F�6?E% ��� d�O� &�%c� ��� s�/mI W��;- �%�!c� 91� 3% U��"?� 2?I�� #J ��%�?� 
��� 2]�E<� 2�	?E10.1.4.9  7	fJ � 10 CZ�; 3% B6� ��! 7�	o ATU �%8 ��?� �	] 2?��$<� eoc F�6?E% ���+I 

����R�.  

3.2.1.4.9  ��9 / ��r%
���% CRC �s��K�   

 �%8 ��?� Q��eoc W��� 9�)�- CRC 2��D! K	�� &2«H�� PMS-TC � ATU I ��)�pl 2��)� ACK �%8 2"6f% eoc 
!)�-9� 26�� CRC 7	64�� F���$% :�n � 2«H�(� ,- 78  �%8 2�)�	I ��W�G�� ��eoc W�X� 9�)�- CRC2«H�(�  .  
!CRCR ��/�! �8 3> ����> 2«H�(�   :% }]�	�W��;- CRC � 2.1.7.7 . 26�� Q	) �om� R!CRC �%8 3% eoc���  .

 �%8 :% 7���R�I �%c� K��L)� 345!eoc���)R  9CRC 2«H�(� )�EI !8 B�� W�	) ( ��� 3% B� 7	4� q/9�)�- 
 9���)�!CRC2«H��  . 2��D! �om� 3�!PMS-TC � ATU  �%8 3% 2?)�<� eoc��� .  

 �%8 `�?� Q��!eoc W�X� 9�)�- CRC 2��D! B)�� &2«H�(� PMS-TC � ATU  2��)� ACK �%8 26f% eoc B)��! 
 F�ICRC�� � ����� ;W��� ���	�� 1.2.7.7  . �%8 7�� 	� q/ �%c� ��� B)�� ��!eoc W��� 9�)�- CRC � 2«H�(� 
B)�� . 2��D! �om� 3�!PMS-TC � ATU   �%8 3% 2?)�<�eoc��� .  

4.2.1.4.9  ��9 / 
��3��� ��r%CRC�s��K�  

 �%8 ��?� Q��eoc 9���)� W��� CRC B)�� &2«H�(� ATU2��)� 2?��$<�  ACK �%8 2"6f<� eoc . \�� ��?� Q��!
 2��D! 8��� &2��)���9�)�- PMS-TC� ATU  � 9�)�- F�I CRC 7	64�� F���$% :�n � 2«H�(� ,- 78 - �� ��±�G�

 �%8 2�)�	Ieoc 9���)� W�XpI CRC2«H�(�  .!CRCR �u"% ��/�! �8 �� 2«H�(�   :% }]�	�W��;- CRC � ���	�� 
2.1.7.7 . �%8 :% 7���R�I �%c� ��� K��L)� 345!eocI 9�)�p CRC 2«H�(� )�EI !8 B�� W�	) ( ��� 3% B� 7	4� q/
9�)�- 9���)�! CRC2«H��  . 2��D! �om� 3�!PMS-TC � ATU  �%8 3% 2?��$<� eoc��� .  

 �%8 ��?� Q��!eoc 9���)� W�XpI CRC B)�� &2«H�(� ATU��)� 2?��$<�  2ACK �%8 2"6f<� eoc . &2��)��� \�� ��?� Q��!
 K	�� 2��D!PMS-TC � ATU I 9�)�p F�I CRC�� � ����� W��;� ���	�� 2.1.7.7  . 345!9�)�- � �U- q/ �%c� ��� 

 �%8 34�eoc 9���)� W��I CRCB)�8 �� 2«H�(�  . �om� 3�! 2��D!PMS-TC � ATU  �%8 3% 2?��$<� eoc��� .  

3.1.4.9  ����� ����8 

 3% B� �	t 
	)ATU-C ! ATU-R `?> F���% � ���	�� 	+"�� `?> W��c� �j� F����> `?> 2Y]��� � K�L$� 
 2�j	��G.997.1.[4] . 	�� 3% '� B� `?> F����E�� 'I� :=���� 3%!DSL �I 3%�a�� }��A �E� &T�U #$��! 

 3% 
�H B� `?> F���<�'(� .��G�� ��i �W����� ���%! :g	�� ���% �%�!8 �]	�! . 2]�E<� F����E�� ���A �E�!
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 2�j	�� �G.997.1 [4] . �� d�+O�� ��E�� x>�f% 7	4� ��! 26�� F���<� ���> �u�] �	t ��% B� �15 2���� 
) �81:00:00 &3:15:00 &15:30:00 &23:45:00(.  

���!F��?�% 2)��� 7r� l]��ª�! ���<� ��! .  

 � F���<� � 3%�a�� }��+� ��	�� �%�!8 K�L$� 
	)!ATU�"��� ��� � 
�E<� 	+"�� `?>  . �%8 ��%�� 345!
 2�)�	I ��	��ATU-C9!��� � ��<� 	+"�� `?> 12-9  .345! 78  ���ATU-R � ����	�� �%�!c� K��L)�I '�] 

 9!���13-9 .!8 x�m� 
	)!c� x>�f% 3% ��	�� �%�Z	�9!��� � ���	�� 	+"�� `?> F�3-9  .c� 7	4�!7	� ���� 
��!��� � ��<� 	+"�� `?>12-9 ! 13-9 .c� B)�� 
	)!Z	� � 
	j	<� }$"�� K��L)�I F�3.2.8.7 K��L)�I! 

� ���	�� 9	�	�!²��4.2.8.7 .   


����12-9 /G.992.3 � "��=� ����� ��8 :� ATU-C  

����	�� ��K  
)?�=���(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

10 0116  q��56 �d
 8 2!uA �I ? �0� 1�HH:MM:SS per ISO 8601 [5]  
2 0216  �E��F 

 

B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1� /�1[�v�[� W���� j��F. 

 
����13-9/G.992.3 �  :� �6��=� ����� ����8ATU-R  

����	�� ��K  
)?�=���(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

2 

8016 ACK 

10 8216   �<��56 �E�����8 2!uA �I ? �0� 1�HH:MM:SS per ISO 8601 [5]  
 

B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1� /�1[�v�[� W���� j��F. 

 B)�� &��	�� :g! �%8 ��?� Q��!ATU �� 2��)� 2?��$<� ACK . \�� K���!ATU2?��$<�  �����% :g	I T�U �EI 
2��)��� � ����	�� 26���� `?> �?�����.  

 B)�� &�W����� ��! �%8 ��?� Q��!ATU��	�� ���E� 2���@� 26���� 36f� �� 2��)� 2?��$<� .  

4.1.4.9  ���� ��8 

 F����! x��E� ���A � ���� �%8 K�L$�ATU�"��� ��� � 
�E<� 	+"�� `?> ���E���  . 345! ���� �%�!8 ��%��
 ��/! 3% �8 2�)�	IATU 9!��� � ��<� 	+"�� `?> 14-9 9!��� � ��<� �%c� �!���� K�L$� 
	)! 15-9 

 3% ���� �%8 x�m� 
	)!Z	�8� . 9!��� � ��<� ���� �%8 �E% �6i!8 7	4�)3-9*��/�! §���� 7	4�)! & ����� 3% 
9!��� � 2"��<�14-9 .c� ��E% ���� �%8 7	4�)! Z	�F� .c� 7	4�)!7	�E% 	� 9!c� 9!��� � ��<� ���� �%8 � 

3-9*1o�| §���� 7	4�)! &®� 7	� ���� �%c B��$<� §���� XOR 8016 .c� 7	4)!Z	�2������ F� � ���	�� 	+"�� `?> 
 9!���15-9 .c� B)�� 
	)!Z	�� }$"�� K��L)�I F�� ��<3.2.8.7 � 
	j	<� 9	�	�!²�� K��L)�I! 4.2.8.7 .  
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����14-9 /G.992.3 � ����=� :� �6��=� ���� ����8  

����	�� ��K  
)?�=���(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

2 0116 `6�5%�� 

2 0216 lD�4 `6�5� 

2 0316 _���� ���%;[� i��%2 

2 0416  1���FPMD   

2 0516   1���F PMS-TC 

2 0616  1���F  TPS-TC 

 

B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1�F /�1[�v�[� W���� j��. 

 
����15-9/G.992.3 � V�t� :� "��=� ���� ��8  

����	�� ��K  
)?�=���(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

58 

8116 �<�*6: 

8 2!uA������ �6!� 1� 

 16m!uA�$&��� QF��  

 32m!uAQF�*� J� &*& 

k9%� 8216 �<�*6: 

8 2!uA������ �6!� 1� 

2!uA��D���� ,�h� 1��!*5J �,�5%� 1� 

6 8316 �<�*6: 

4 2!uA[� i��%�� 1�_���� ���%; 

k9%� 8416 �<�*6 

 1���F 1��!*5�PMD 

k9%� 8516 �<�*6: 

 1���F 1��!*5� PMS-TC 

k9%� 8616 �<�*6: 

 1���F 1��!*5� TPS-TC 

 KB� Q�F ��2!u �U{%o e�;B� 1� /�1[�v�[� W���� j��F. 

���� �%�!8 3% �%8 ��?� Q��!& K	�� ATUI B��$<� 9�)�p2?I��% �� 2��)�  . !8 9���)R� 2��D! �om� 3�!��9�)� � 
ATUT�U #J � .  

 x��E�� �� � :=���� 2�	� B4�� 
	)!*��]! � ����	�� :=���� 2�	i G.994.1 . ���+� :=���� 2�	� 9�� K�L$�! £%�%
K�Y"�� . ��� �!&z��$�� ���> K�Y"�� £%�% #�� ,-8 :=�I 9�¬� 9���)R 2?I�� ��/! �Gj . � :=���� 2�	� 7p] T�U `?>!

R �� ���� ���  � 2"��<� :=���� 2�	i 2?o�| 7	4�G.994.1.  
E%! B$?$<� �����! 2L$"�� ��� �E� 
	)!���� 2�	� � ���	�� K�Y"�� £%�% w�"I }?E� �6�] 2�>���� ���� F�%	?:= .

c� 2�����!*���")� ��#$�� 345! :=���� ����� ~!�% FR�¬� \�� � ¶��� ,-��	;	<� :=���� 2�	� .  
 7	4� 
	)!8 £=�Z �� ����� ����R� £=�Z s�/W��;-- l��%�� ¦ ����� ����1� "> �% �%8 2�)�	I !8 ������ ����^ �

eoc����� ����1�  .� 
�E<� 	+"�� `?> £=�"�� º�O� 
	)!1.2.1.4.9 .  
R� 2��D	� 2�$"��I! � 9���)ATU-C& F�%	?E% x�m� 
	) PMD! PMS-TC !8 TPS-TC 2��)� 3% CL 2?)�<� 

*��I�)*�#�8  � G.994.1 �uf�� �EI ,- #��� ��Z PMD! PMS-TC! TPS-TC'�] ��	�� `?>  . T�U C�E� 
	)!
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Z	�8 F�(Npmd/8) PMD! (Npms/8) PMS-TC !8 (Ntps/8) TPS-TC 2��)� � 2;��<� ��	�� `?> C-MSG1 2?)�<� 
8 *��I�)*�#�) .�YZ�9!��� 37-8  .( 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��"� x��E� ���!PMD 9!��� � 18-7 .x��E� ���! 

 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��"�PMS-TC 9!��� � 18-7 .8 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��Z �%TPS-TC 
�E] 
 9!��� �2-6!  }]�<�K .c� B)�� 
	)!Z	�8 ���� C����� w�"I F� 2��)� � lI �?)�CL! C-MSG1.  

 9���)� 2��D	� 2�$"��I!ATU-R&	?E% x�m� 
	)  F���� F�%PMD! PMS-TC !8 TPS-TC 2��)� 3% CLR 2?)�<� 
*�#�8 *��I�) � G.994.1 �uf��� �EI ,- #���� ��Z PMD! PMS-TC! TPS-TC?>  
�E<� 	+"�� `?> '�] ��	�� `

8\�Z� .c� T�U C�E�!Z	� F�(Npmd/8) PMD! (Npms/8) PMS-TC !8 (Ntps/8) TPS-TC 2;��<� ��	�� `?>  �
 2��)�R-MSG1*��I�) 2?)�<� *�#�� ) �YZ� 9!��� 38-8 .( 2�>���� 2�����I 2?O�� F�U #���� ��Z 
�E�!PMD � 

 9!���22-8. 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��Z 
�E�! PMS-TC��� � ! 918-7. 2�?E<� #���� ��Z 
�E�! 
 2�>���� 2�����ITPS-TC 9!��� � 2-6!  }]�<�K .c� B)�� 
	)!Z	� 2��)� � lI �?)�8 ���� C����� w�"I F�

CLR 2��)�! R-MSG1.  

����)! 2��)� ��� CL !8 CLR ,-�� F�U F�%	?E<� �� :% '�] 2"�E% 2�>�] 2���I 2?O � 2������ 2�"��� `?> W��I
G.994.1 ������I 2j�(� Par(2) 2��D! 2�)�	I �u+��"� �EI 9�)�- ATU 2����� F�	�(� 91� 3%:  

1(  ���� ����Par(2) �A w��% F�%	?E% 9�¬ Spar(1)*����/ ��L<� ¨  
2( g	�: #��� ��Z :�n Npar(2)! Spar(2) `?> 2�>���� 2�����I }?E� R y�� 0) ��j(¨  
3(  F���� :�n 
�ANpar(3) F�I �Z�� y�� Spar(2) `?> �i 2�$"��I �Eg! �� 0) ��j(¨  
4( Z	�8 ���� �8 2��X �"> F�Par ���jc� :�n `?> �	A (ZERO)�!�@� ��E� F�I W�"�)�I & 3% �u]�/ 345 

��9�)��� F�I :g! ��I ®� 2�$"��I 2+�+j ��	OI W�XZ	� 2?)�<� F�)�YZ�3.2.9 /G.994.1.  

5.1.4.9  �8�X#`��� �J�� ;���� ��  

 �4+�� F�6?E% �%�!8 K�L$� 3% ��E��� 
���� � �4+�� F�6?E% :�6� 2���@� ����� ���+�ATU 
�E<� 	+"�� `?> 
�"��� ��� � . ��/! 3% �mI �4+�� F�6?E% �%�!8 ��%�� 345!ATU 9!��� � ��<� 	+"�� `?> 16-9  
	)!

 9!��� � ��<� �%c� �!���� K�L$�17-9  3% �4+�� F�6?E% �%8 x�m� 
	)!8�Z	�. 9!c� 7	4�) �6u"%E% 	� »� 3
9!��� � ��<� �4+�� 26?E% �%8 3-9 . §���� 7	4�)!Q�/- 9!��� � 2"��<� ����� 16-9 . 26?E% `?> ���� �%8 7	4�)!

c� ��E% �4+��Z	�F�&»�E% l"% 9!c� 7	4�)  �%8 39!��� � ��<� �4+�� 26?E%3-9 *1o�| §���� 7	4�)! ®� 7	� §���� 
B��$<� �4+�� 26?E% �%mI }?E<�& XOR 8016. c� 7	4)!Z	� 9!��� � 2"��<� T?� B�% 2������ F�17-9 . B)�� 
	)!

c�Z	�� ��<� }$"�� K��L)�I F�3.2.8.7  � 
	j	<� 9	�	�!²�� K��L)�I! 4.2.8.7.  


����16-9 /G.992.3 � � X#`��� !�J6B� ����8����=� :� �6��=  

����	�� ��K  

)9��<�=( 

	#L.�� %�� 

)	�9�( 

2 0116 Q�R%�� 1�\*5�PMD   
2 0216 Q�R%�� 1�\*5�PMS-TC   
2 0316 Q�R%�� 1�\*5�TPS-TC   

 

B� Q�F ��KB� 1�2!ue�;/� �U{%o   j��FW����1[�v�[� . 
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����17-9 /G.992.3 � :� "��=� X#`��� !�J6B� ��8V�t�   

����	�� ��K  

)9��<�=( 

	#L.�� %�� 

)	�9�( 

�k9%� 8116 �<�*�: 

Q�R%�� 1�\*5� Q�FPMD   
�k9%� 8216 �<�*�: 

Q�R%�� 1�\*5� Q�FPMS-TC  

�k9%� 8316 �<�*�: 

Q�R%�� 1�\*5� Q�FTPS-TC  

 B� Q�F ��KB� 1�2!ue�;/� �U{%o   j��FW����1[�v�[� . 

8 ��?� Q��!/�4+�� F�6?E% �%�!8 �& 9���)� 2��D! B)�� ATU2?I��% �� 2��)�  . 2��D! T�U #GI �om� R!��9�)� 
R� !8 ��/! � 9���)ATU.  

 �!�� � ����	�� �4+�� F�6?E% ��� 7	4)!PMD! PMS-TC! TPS-TC 2��D! � �4+�� F�6?E% �� ��9�)� y�� 
*����/ �u%�L$� 9���)� 2��D! ATU.  

 9���)� 2��D	� 2�$"��I!ATU-C& �4+�� F�6?E% ��� x�m� 
	) PMD! PMS-TC!8 TPS-TC 2��)� 3% MS 
*��I�) 2?)�<�8 *�#�- �  ��HG.994.1 ��L"� ,- #��� ��Z PMD! PMS-TC !8 TPS-TC'�] ��	�� `?>  .- �! ��H

 �4A F�6?E%PMD'�] & T��I d6$� Z	�8 F�(4 + NSCds/8)�  }$"�� R-MSG-PCB) �YZ�9!��� 32-8  :% 
8 2]�E<� F�6?E<�\�Z�( T�U C�E� ¡ Z	�8 F�(Npmd/8) PMD! (Npms/8) PMS-TC !8 (Ntps/8) TPS-TC ��	�� `?> 

 2��)� � 2"6f<�R-PARAMS*��I�) 2?)�<� 8 *�#�) �YZ� 9!��� 40-8 (��E�� ��! 91� �u���A �V�! . ��Z 
�E�!
��� 2�>���� 2�����I 2�?E<� #�PMD9!��� � 21-8  . 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��Z!PMS-TC 9!��� � 19-7 .

 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��Z!TPS-TC9!��� � 2-6 !  }]�<�K .)�� 
	)!c� BZ	� ���� C����� w�"I F�
8 ���)��� � lI �?)�R-MSG-PCB! R-PARAMS.  

 :f� 
	)!ATU-Cc� Z	� 2��)���I 2?O�� F�U F�R-MSG-PCB) �YZ� 9!��� 32-8 (���� 	+"�� `?>:  
• R-MIN_PCB_DS `?> :g	� PCBd¨  
• R-MIN_PCB_US  `?> :g	� 0¨  
• HOOK_STATUS  `?> :g	� 0¨  
•  F�IC-PILOT*����/ �u%�L$� y�� ����� `?> :g	�  2��D! 9�)�- PMD � ATU-C¨  
•  F�IR-BLACKOUT*����/ �u%�L$� y�� ����� `?> :g	�  2��D! 9�)�- PMD � ATU-C¨  
• c� F���� a�A `?> :g	�! Q��0.  

 9���)� 2��D	� 2�$"��I!ATU-R& �4+�� F�6?E% ��� x�m� 
	) PMD! PMS-TC !8 TPS-TC 2��)��� 3% MS 
 }I�$��i�)�-8 �*�#�- �  ��HG.994.1�L"�  �,- #���� ��Z PMD! PMS-TC !8 TPS-TC'�] ��	�� `?>  . �!

- �4+�� F�6?E% ��HPMD'�] &c� T��I d6$� Z	� F�(2 + NSCus/8) }$"�� � C-MSG-PCB) �YZ�9!���  

27-88 2]�E<� F�6?E<� :% \�Z� ( T�U C�E� ¡Z	�8 F�(Npmd/8) PMD! (Npms/8) PMS-TC !8 (Ntps/8) TPS-TC 
 2��)� � 2;��<�C-PARAMS *��I�) 2?)�<�8 *�#�) �YZ�9!��� 39-8  (��E�� ��! 91� �u���A �V�! ��	�� `?> .

 2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��Z 
�E�!PMD9!��� � 23-8  2�>���� 2�����I 2�?E<� #���� ��Z! PMS-TC � 
 9!���19-72�?E<� #���� ��Z!  2�>���� 2�����I TPS-TC �  }]�<�K .c� B)�� 
	)!Z	� ���� C����� w�"I F�

8 ���)��� � lI �?)�MS! C-PARAMS.  
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 :f� 
	)!ATU-Rc� Z	� 2��)���I 2�?E<� F�C-MSG-PCB) �YZ� 9!��� 27-8 (���� 	+"�� `?>:  
• C-MIN_PCB_DS  `?> :g	� 0¨  
• C-MIN_PCB_US  `?> :g	� PCBus¨  
• HOOK_STATUS  `?> :g	� 0¨  
•  F�IC-BLACKOUT*����/ �u%�L$� y�� ����� `?> :g	�  2��D! PMD¢� 9�)� � ATU-C¨  
• c� F���� a�A `?> :g	�! Q��0) ��j.( 

 2��)� ���!MS ,-�%	?E<� �� :% '�] 2"�E% 2�>�] 2��H 3> F � 2������ 2�"��� `?> W��IG.994.1d��"?�  2�)�	I 
 2��D!9�)�- ATU y��)� ��( F��� y�� F�	�(� w�Z 91� 3% CL !8 CLR.  

6.1.4.9   ���F ;���� ����8��;���  

 ���> �W��� �%�!8 K�L$� 
	)������ U��"?� ,- F����> �EI 26�� ������ ��E��� 
���� �� ¤�t y�� ATU*��]!  
 2�j	?�G.997.1.[4] .!6�� :;�$� 
	)�"��� ��� � ��<� 	+"�� `?> 2�"%a�� F������ 9�64)R �?�� ���E�� 2 . 345!

 ���> �W��� �%8 ��%�������� ��/! 3% �8 3% ATU 9!��� � ��<� 	+"�� `?> 18-9 . �%c� �!���� K�L$� 
	)!
 9!��� � ��<�19-9 . ���> �W��� �%8 x�m� 
	)!������ 3% 4�) &�Z	�88 �E% 	� �i!8 7	 ���> �W��� �%������ ��<� 

9!��� �3-9  . §���� 7	4�)!Q�/-9!��� � 2"��<� ����� 18-9  . ���> �W��� `?> ���� �%8 7	4�)!������ ��E% 
c�Z	�c� 7	4� ��/ F� ���> �W��� �%8 �E% 	� 9!������ 9!��� � ��<� 3-9 .*1o�| §���� 7	4�)! ®�7	� §���� 

 �%c� ��i B��$<�XOR 8016 . 7	4)!F�Z	�c� 9!��� � ��<� 	+"�� `?> 2������ 19-9c� B)�� 
	)! Z	� F�
� ��<� }$"�� K��L)�I3.2.8.7 � ��<� 9	�	�!²�� K��L)�I! 4.2.8.7 .  

 
����18-9/G.992.3 �  ���F ;���� ����8��;����=� :� "��=� ���  

����	�� ��K  

)9��<�=( 

	#L.�� %�� 

)	�9�( 

2 0116 

 B� Q�F ��K2!uB� 1� �U{%o e�;/�1[�v�[� W���� j��F .  


����19-9 /G.992.3 �  ���F ;���� ��8��;���V�t� :� "��=�   

����	�� ��K  

)9��<�=( 

	#L.�� %�� 

)	�9�( 

2 + 4 × (2 × NLP + 5) 

A /� ���9%�
OTPS-TC 

�� k9%�
 PMS-TC  

8116 �<�*6: 

,��D Q�F ��K PMS-TC ,��D Q�F ��K �<��5� TPS-TC. 

 B� Q�F ��K2!uB� 1� �U{%o e�;/�1[�v�[� W���� j��F .  

 ���> �W��� �%�!8 3% �%8 ��?� Q��!������& 9���)� 2��D! B)�� ATU2?I��% �� 2��)�  .��)R� 2��D! �om� R! 9�
!��9�)� ��/! � ATUT�U #GI .  

 ���> ��� v?L$� 
	)!������*��]! 2�j	?� G.997.1  [4]  �	"��� � 2]�E<� 2�?�� U!���� CZ�	;! 0	�E�� 3%6! 7 
!8 .9!��� � 2�]�E�� }$"��! C�����I F�6?E<� B�"�!20-9  . U!�� x���E� �6E�!TPS-TC '� `?> TPS-TC ���! 

 x��E� � �i }]�<�K . ���> ��� :�n 
�E�!PMD! TPS-TC 3% 2Z	4% F����> �uEg	I 32 ��8 C���I k���! 2I 
c�Z	����� 2��)� � 2��8 �u?�8! F� . x=�D	� 2�$"��I!! 7	64�� F���$%TPS-TC�g�@� ��	�� � 2"46<� #J & 3� 

 �8 k���7	�82��)� � .  
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> ���; 3% F����E�� :g	� 
	)!������ :g! `? .�W����� Q�� �uEg! ��E� 3�! 2?j	�� 2��/ B�Z :% �uEg! ��E� 3�! .
 �u�] 34� y�� 2�"%a�� F����� �E� 
	)!ATU 2/�% #J 7�	o �����>�I ��E�� ��! `?> �uEg! 7!� )�YZ� 5.1.1.2.7/ 

G.997.1.(  


����20-9 /G.992.3 �  ���F X��;���% ATU 

PMD� PMS-TC  

�D� ,M
�I 1[�fFEC-0   
�D�M
�I 1[�f ,FEC-1  

�D�M
�I 1[�f ,FEC-2   
�D�M
�I 1[�f ,FEC-3  

�D�M
�I 1[�f ,CRC-0  

�D�M
�I 1[�f ,CRC-1   
�D�M
�I 1[�f ,CRC-2  

�D�M
�I 1[�f ,CRC-3  

�a+�b� ��!��� ,��DFEC   
�a+�b� ��!��� ,��D 

(�b� ��6�I ��!��� ,��D 

��D�a+�b� ��!��� ,LOS  

�f�%J� kp �a+�b� ��!��� ,��D  
TPS-TC 

 �� 1,��DTPS-TC #0 

 �� 1,��DTPS-TC #1 

 �� 1,��DTPS-TC #3 

 �� 1,��DTPS-TC #4 

����� :,�� mA �5%6 ATU-C /� ,��!�� )*��� C*D NMS ,��D Q�F �E���� -����, .�� ]6�^
 ��f ����%�� 1��*\5� ��%6
6 �N 1�,��5 #U*
-�
 (�b� �c�� �F��� k4!%��:".  

7.1.4.9   ����8;���%;��3��   

 �%8 K�L$�����- 9��Z� F��?6> ����R ������ ����-8 2��@ 2?j! 2��/ 3% ������  �>���� �"��� � ��<� 	+"�� `?> Q��
I 2�?E<�����p ������ 5.9 . �%8 ��%�� 345!����- �8 3% ������  ��/! 3%ATU� ���	�� 	+"�� `?> 5.9 . }?E<� �"���! 

I����p 9!��� � ������ 21-9 B4��� � ��<� �%c� �!���� K�L$� 
	)! 22-9 .9	��� #G% �%c� ��4�! . 
	)!
c� 7	4�7	� �E% 	� 9!c� ����- 9!��� � ��<� ������ 3-9 .c� 7	4)!Z	�?� 2?o�| 2������ F�9!��� � 2"��<� T  

21-9 . `?> ���� �%�!8!����-9	��� �#G% ������  .c� 7	4�)!7	� �E% 	� 9!c� ����- 9!��� � ��<� ������ 3-9. 
 9!��� � ��<� 	+"�� `?> §���� 7	4�)!22-9 . B)�� 
	)!F�Z	�c�� ���	�� }$"�� K��L)�I 3.2.8.7  K��L)�I! 

<� 9	�	�!²�� � ��4.2.8.7.  
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����21-9 /G.992.3 �  ����8;���% �Q�_� :� �6��=� ;��3�� ATU;����=�   

����	�� ��K  

)9��<�=( 

	#L.�� %�� 

)	�9�( 

3 0116 q��56 T�&" )*+: 

1 m!uA��6�h� �f�%�J� �*c!�� ���t   
4 + 4 × NLP 0216  )*+L2q��56 : 

1 m!uA �\��� PCBds��2���  

1 Am!u �\��� PCBdse!v���  

2 × NLP m!uA Q�F C*D S!%^ Lp ���\J� m!\��� 1���&� ? e!v��� NLP  
2 × NLP m!uA Q�F C*D S!%^ Lp ���\J� m!\��� 1���&� ? ��2��� NLP 

3 0316  Y�;L2 q��56 1 m!uA �\��� PCBds�f�%�J� ��6�h�  

 B� Q�F ��K2!u� 1�B �U{%o e�;/��F 1[�v�[� W���� j�.  


����22-9 /G.992.3 �  ��8;���%:� "��� ;��3�� ATU ����9 �JT�3��  

����	�� ��K  

)9��<�=( 

	#L.�� %�� 

)	�9�( 

2 8016 �R�� 

3 8116 q��56 Y4���: 

1 m!uA)�&�� ���0�  

6 + 2 × NLP + 3 × Nf  8216 �6�v�L2 �<��56 : 

2 × NLP m!uA Q�F C*D S!%^ Lp ���\J� m!\��� 1���&J ��6�h� NLP 

1 m!uA �\�F C*D S!%� PCBds  ��*5���  

1 m!uA �\�F C*D S!%� PCBds�
�b� U�� ?  

1 m!uA �
�h� Q*D
 �
�b� U�� C*D S!%� bi/gi  
1 m!uA  1:��t� ,�5� Nf

 

3 × Nf m!uA��D�4 �*��f �� ��D���� �*��t� 1�\*5� ��r `v�   
3 8316  Y4�L2q��56 : 

1 m!uA)�&�� ���0�  

3 8416 Y�; �6�v�L2 q��56 : 

1 m!uA�
�b� U�� C*D S!%� PCBds   
3 8516  Y�; Y4�L2q��56 : 

1 m!uA)�&�� ���0�  

 

B� Q�F ��K2!u� 1�B1[�v�[� W���� j��F ����!" �U{%o e�;.  

 C?��� B=�)� �L2 d��O��! L2 ��(� C?H! L2 ��� d��O�! L2&8 e�)8 `?> ������ ��� ��� C$A  �X
 Q�<� � }?�<� ������ ���0 ,- 40 dB 3% F�	�� �! 1 dB . e�)8 `?> ��(� 
�E�!PCBds .�� 
�E�! ���

c�I 2I	?�<� ��Z���! Q	O��� �$��! 2�?�<� K��� 26��� 2��$"��PCBds2��I��� . R y�� 26���� ���� R! 	OI :�� 2�?�% ��
 Q�% �PCBds `?> ��%��� 91� ����� 40 dB<� 3%! 8 2�Z�4%- ��	 BO� �% W��,- 40 dB }?�<� ������ ��� 3% 

 2?j	�� 2��@L2 �4A 26?E% K��L)�I PCBds-!  C$/ C$4�� 2o��	% ����^ B;8 3% C$4�� ��� K��L)� 2�Z�4%
0	?�<� 	+"�� `?> 2?%�@�.  

 9!��� 36f�!23-9mI 2����<� C�$�� F����  �%�!����-������ .  
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����23-9 /G.992.3 �& V�U�� !��Q]  ����;���%;��3��   

6����   �,*8<�=9� QR	�� �-O S;��  QR; �-O �0;��L2 
 Q2T QR; �-O �0;��

L2 

�!90� 0116 X  X 

 

�t�c kp 0216 X X X 

�"!p�� kp ���f 0316 X 

  

���| kp 1�\*5� 0416 

 

X X 

1.7.1.4.9   :� ��U��� V6���ATU-R  

� '�$I C?H �%8 ��?� Q������������ & � ���� 2��D! B)�� ATU-C�]��� !8 d��O�� �%8  . B4�� 
	)!2��/ 
 B4� � 2?j	��0016! 03162?j	�� y��@ 

 

L0! L3��	�� `?>  .Q��8 2?j! 2��/ �8 9���)� 2��/ �!& 	� ���� 7	4�) 
���� C�$�� ���� K��L)�I �]���I 0216 :�)! ATU-C�� W��;� 2]�E<� F�5.3.5.9 8 ! 1.3.5.9*���6>�  2��/ `?> 

 2/��<� ������L0! L3��	�� `?>  . �]�� ��!ATU-C8 *�f�*��?H  9��ZR�I ,- 2?j	�� 2��/ L3 C�$�� ���� K��L)�I 
0116c *���% 2�	G�% 7	4� �X��L)�I !8  ������ K0316 2��@� 7mI 2�?� F�%	?E% �u��� 7c L3��	�� ��� � 2I	?�% #J  .

345! 78  y��/ 8���ATUR� C?�� 9	�	�!�I �	��� `?>  9��Z,- !8 2?j	�� 2��/ w�Z ,-2�?M 2?j! 2��/  . �]�� 3�!
ATU-CR� C?H  9��Z,- 2?j	�� 2��/ L0.  

2��/ �! 78  C?��ATU-Rk!�(�  2��@� 3% L2 ,- 2��@� L0& ��� 3� ATU-Cd��O� �%mI  . k!�(� :I�I ��)!L2 

�E<� 	+"�� `?>7.8 .  

2.7.1.4.9   :� ��U��� V6���ATU-C  

 Q����?�� '�$I C?H �%8 ���������� & � ���� 2��D! B)�� ATU-R- �]� !8 d��O� �%8 �% . 
	)!B4�� 2��/ 
 B4� � 2?j	��0316 FR�@  2?j	��L3 .��?� 2��/ �! 2�8 Q��8 2?j! 2��/& ���� K��L)�I �]���I ���� 7	4�) 

 C�$��0216 . :�� 
	)!ATU-R�� W��;<� F�� 2]�E1.3.5.9  9��Z1� ,- 2?j	�� 2��/ L3 . �]�� ��!ATU-R*R�I  
 9��ZR� C?H T�U 3%,- 2?j	�� 2��/ L3 C�$�� ���� K��L)�I 0116

 

c�% �X*���% 2�	G!8 
 

0316 F�%	?E% �u��� 7c 
 2��@� 7mI 2�?�L3��	�� ��� � 2I	?�% �$��  .345! 78 y��/ 8��� ATU  �	��� `?> C?�� 9	�	�!�I9��ZR� ,- w�Z 

2�?M 2?j! 2��/ �8 !8 2?j	�� 2��/.  

3.7.1.4.9   V6�L2 :� ATU-C  

 Q��9�)�- C?H �%8 L2& ��+) ATU-C�� F�6?E<� ������ ��( `O�c�! b�c� ')	<� xO� y& `?> 
�E<� 
 �4A 26?E% e�)8PMD � PCBds . ��A 
	)!ATU-C8 *�f� 26�� Lp

 

 B4� 7	6� #) 2��D! B4� Q	O���! ��Z���
PMS-TC 26�� 3> ��a� y�� 26���� ���� 3�! Lp

 

2���@�.  

 C?H �%8 ��?� Q��L2& ���) ATU-R ��	;	<� F�6?E<�  C?H 2��)� �L2 
!�D! B�G���'I�i� B��$6?� 2���@�  .
 2@�j #J F�6?E<� �Z�� �U-!)�	6$<� #���� Q�% �!�/ � �$�� �8 ( B)��ATU-R �]� �%8 L2 ���� K��L)�I 

 C�$��0216 .8 R- 2@�j F�6?E<� �Z�� �U- !8 
!�D xO� �XB�G��R ±���)� 345  �g�@� ��	�� � ��) 7c �8
R 2���@� W�g	f��! '(� 
!�D 345 78 B�4��� �>�� ( B)��ATU-R �]� �%8 L2 C�$�� ���� K��L)�I 0416 .

- 2��/ �!F�6?E<� }��A 2�Z�4%& B)�� ATU-R d��O� �%8 L2�� :��! W��;� ����	�� F�3.3.5.9  . �%8 �	t 
	)!
 d��O�L2 26�� `?> PCBds� 2%^1�� 2�?E��� W��; ���/! �u%�L$� y�� C$4��! F���� 9!��; � F1��E� ATU � 

R��H	�i� \�� .T�U `?> �!1>!& d��O�� �%8 xO� PCBds �?> 26��! bi/gi �u%�L$) y��
 

ATU-C� 9�)� :I�� 
 k!��L2 � ���	�� 	+"�� `?> 7.8.�R� 3% l;! `?> ��m?� B��$<� CZ�; 3% \�� ��� 
	)!  :I�� lI z	o	<� \�
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 k!��L2 . �?E�� 26��bi/gi 2?j	�� 2��/ :% ��j ��! L0 26���� }]�	�! &1 2?j	�� 2��/ :% L2 .345! 78  B)��
ATU-R*R�I  �]� �%8 T�U 3% L2 ���*���% 2�	G�% �X8  C�$�� ���� K��L)�I 0116.  

 B)�� 
	)!ATU-R �� �%8 ,- C?H L2 3% ATU-C 7	fJ �  9!��� � 2]�E<� 2�"%a�� �����17-7 B)�� 3�! 
ATU-R d��O� �%8 L2 C?H �%8 BE���I �?)�8 �� �Z�� �U- OLR���� �Y"�! .  

4.7.1.4.9  dQ5 V6� L2 :� ATU-C 

 Q��9�)�- ��� C?H �%8 L2 ���) &ATU-C �4A 26?E< ����; 26�� PMD � PCBds.  

 ��� C?H �%8 ��?� Q��!L2� ������  K	�) ����ATU-R ��� C?H 2��)� � ��	;	<� 26?E<� ����I L2 
!�D! 
�H	�i� B��$6?� 2����� B�G��� . 2@�j #J F�6?E<� �Z�� �Up])�	6$<� #���� Q�% 36g �$�� �8 ( B)��

ATU-R ��� �]� �%8 L2 C�$�� ���� K��L)�I 0216 .O� �X8 �R- 2@�j F�6?E<� �Z�� �U- �%8 B�G�� 
!�D x  
R  B)�� &�g�@� ��	�� � ��±���)� 345ATU-R �]� �%8 L2 C�$�� ���� K��L)�I 0416 . }��A 345 7�� �U-!

 B)�� F�6?E<�ATU-R ��· d��O� �%8 L2�� :��! W��;� ����� F�6.3.5.9  . ��· d��O�� �%8 xO�!L2 26�� 
PCBds �u%�L$) y�� ATU-C� 9�)��  k�� :I�L2.  

8.1.4.9   "T���eoc;��f�   

 B=�)� �%8 K��L)� 345eoc ����� � ����	�� 2��D	�� 2�)�	I G.997.1 B�"� Z	�8 F������� 3% Q�/- ��/! ATU 
,- Q��c� )�YZ� �"��� 6/G.997.1 .( B=�)� �%8 ��%�� 345!eoc ����� 2�)�	I Q�/- ��/! ATU ���	�� 	+"�� `?> 
�9!��� 24-9  . 9!��� � ��<� �%c� �!���� K�L$� 
	)!25-9 .�%8 x�m�!B=�)�  eoc 3% ����� Z	�8���E% F� .

c� 7	4�)!7	� C?H �E% 	� 9!c� eoc 9!��� � ��<� ���+?� 3-9 .c� 26��I 7	4)!Z	� � ��<� 	+"�� `?> F�
9!���24-9  . `?> ���� �%8 x�m�)!eoc 3% ���6?� �Z	�8 B=�)� C?H �E% �u"% 9!c� 7	4� ��/ eoc ����� ��<� 

 9!��� �3-9 §����!  9!��� � ��<� 	+"�� `?>25-9 . B)�)!F�Z	�c� � 
	j	<� }$"�� K��L)�I 3.2.8.7 
� 
	j	<� 9	�	�!²�� K��L)�I!4.2.8.7  . 2��)� 9	�� `O�c� �@� 7	4�)!EOC  ����� 	� 1024 7	�8.  


����24-9 /G.992.3 �  "T��� ����8eoc :� �6��=�� ;��f� ATU ;����=�  

����	�� ��K  
)9��<�=(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

k9%� 0116   ����� q��56eoc ��%� >�� �*����� ����5��� n����  

 B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1�/�v�[� W���� j��F 1[�. 


����25-9 /G.992.3 �  ����8eoc:� "��=� �P�J�6�  ATU����9 �JT�3��   

����	�� ��K  
)9��<�=(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

2 8016 ACK 

3  8116 NACK �<��56 : 

1 m!uA)�&�� ���0�  

 B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1�/�1[�v�[� W���� j��F . 

�%8 ��?� Q��!  B=�)�eoc  ��� &�����ATU ��E�- 2��)�I (ACK) . �?$�!ATU 2��D! `?> 2��)��� \�� ������ 2�?�� 
 2�j	�� �G.997.1 .2+g�! ��	OI 2��)��� B)��! . 2��)��� B�"� 
	)!,- lI }��� ���� B4���I B��$<� 
���� 

 2��D! 2�)�	I������ � G.997.1 
�H � ��9�)�`?> �6E<� }$"�� �8 9	��� #G% �%c� }$Z &������  .345 �6� 78 
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 ���ATU �%mI NACK �"$% #J C�) ����I ) 26����0416 ( 2�Z�4%- K�> 26�� ���9�)�- 2��)� eoc 2��D! 7c ���6?� 
G.997.1 9�)�� 2���<� 2����� B�Z �Z�$� � OAM 91� 3% eoc ���6?� )�YZ� �"��� G.997.1/6(.  

9.1.4.9  ����&�u�3� 1v Z\�= �P�6B��  

 w��<� #J }]�6?� �	?E�� �%c� K��L)� K�L$�(NSF) 3% :=���� ����� �%�!8 B�"� Q�/- ��/! ATU ,-Q��8  .
345! 78  �%��Q�/- ��/! ATU }]�< �	?E�� �%c� NSF9!��� � ��<� 	+"�� `?> 26-9  . �!���� 7	4)!

��� � ��<� �%c� K��L)�I ��!26-9! 27-9 . }]�< �	?E�� �%c� x�m� 
	)!NSF 3% Z	�8 9!c� 7	4�) ���E% F�
 }]�< �	?E�� �%c� �E% 	� �u"%NSF 9!��� � ��<� 3-9 9!��� !8 4-9 .9!��� � �%c� �E6]4-9  �%�!®� 	� 

E�� 2�	�!c� F�U �%�!c� }]�� B�E� �R8 �E� y�� 2�	�!c� 2f�L"% 9!��� � 2���3-9 .c� 7	4)!Z	� B=�)�?� 2���<� F�
9!��� � ���	�� 	+"�� `?> 2���E�� !8 2$��<� 2�	�!c� F�U26-9  . }]�< �	?E�� �%c� x�m�)!NSF 3% �Z	�8 7	4�) 

 }]�< �	?E�� �%c� �EV ¥�� �6i!8NSF 9!��� � ��<� 3-9� ��<� 	+"�� `?> §����! &9!��� 27-9  . B)�)!
c�Z	� � ��¬� }$"�� K��L)�I F�3.2.8.7 � 
	j	<� 9	�	�!²�� K��L)�I! 4.2.8.7.  

 
����26-9/G.992.3 �  u�3� 1v Z\�= �P�6B�� ����&�NSF :� 76��� ATU;����=�   

����	�� ��K  
)9��<�=(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

�k9% 0116 q��56: 

 n�5� ��rNSF 

 ����� ��rNSF 

 B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1�/�1[�v�[� W���� j��F . 

 
����27-9/G.992.3 �  u�3� 1v Z\�= �P�6B�� ����&�NSF  :� 76��� ATU����9 �JT�3��   

����	�� ��K  
)9��<�=(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

2  ��A  
8016 ACK 

2 8116 NACK 

 

B� Q�F ��K2!u 1� �U{%o e�;B�/�1[�v�[� W���� j��F . 

 }]�< �	?E�� �%c� ��?� Q��!NSF  ��� &ATU - 2��)�I �%- ��E�(ACK)- ��Z 2��)� !8  9	j	�� ��E�(NACK) 
 K�L$�!ACK7����  78  
�E% 9��NSF¤/	� ��  . K�L$�!NACK7����  78  
�E% 9��NSF¤/1� � .  

 
�E% 9�� 2���	� }]�	�!NSF 2��)� 9��! NSF B4��� � 
�E<� 	+"�� `?> 2$��<� #J F�%	?E<� ���� :% 
G.994.1/11 7!�I 7	�82$��<� #J F�%	?E<� 9	H  . 
�E% 9�� x�m�!NSF 2) 3% Z	�8 7R!c� 7�"oR� 7	4� &F�

 2�j	�� � 
�E<� 	+"�� `?> �?��� ���� �� �u"%T.35c� �%8 Z	� 2EI�c� F� �?��� 2�)�	I ����� ��	<� ���� �u] 2���<�
 2�j	�� � 
�E<�T.35 . 2��)� 9�� x�m�!NSF 3% M Z	�8:=����I 2j�� F�%	?E% `?> �	A! F� .R!  9	H ��t

 2��)� 9��NSF 
�E% `?> �6E� ��/ 2�	G?�� �u����� !8 NSF.  

10.1.4.9  ����5I� !�J6B� "T��� 

�� �%�!8 K�L$� ����� F�6?E% �W�PMD U��"?� ,- ����� F�6?E% �EI 26�� PMD��E��� 
���� �� ¤�t y�� . 3% 
ATU*��]!  2��D	I ¥�(� xj	?� PMD .����)!�>���� �"��� ��� � ��<� 	+"�� `?> 2�?�� F�6?E<� ��� {�;�)�  .
345! 78  ,	�Q�/- ��/! ATU�� F�6?E% �W��� �%8 ��%��  ���PMD 9!��� � ��<� 	+"�� `?> 28-9 . 7	4)!



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  183 

 9!��� � ���	�� �%c� K��L)�I �!����29-9 . ����� 26?E% �W��� �%8 x�m� 
	)!PMD 3% 2 ,- 4 Z	�8F� . 7	4�)!
c�7	� ����� 26?E% �%8 �E% 	� 9!c� PMD 9!��� � ��<� 4-9c� 7	4)! Z	� T?� B�% 2���"<� F� � ����	��

9!���28-9  .c� ���E% \�� ����R� F�6?E% �W��� `?> ���� �%8 7	4�)!Z	� 26?E% �W��� �%8 �EV 9!c� }?E� ��/ F�
 �����PMD 9!��� � ��<� 4-9c� :% §���� }]�	)! 7	� B��$<� �W����� �%c §���� XOR 8016 �W����� �%8 W�"�)�I 

���� ��E<�) �YZ���!���  &28-9! 29-9 .(c� 7	4)!Z	� 9!��� � ���	�� 	+"�� `?> 2���<� F�29-9 . B)�)!
c�Z	�� ��<� }$"�� K��L)�I F�3.2.8.7 � ��<� 9	�	�!²�� K��L)�! 4.2.8.7 .  

 
����28-9/ G.992.3�  ����5� !�J6B� ;���� ����8PMD  

����	�� ��K  
)9��<�=(  

%��	#L.��   
)	�9�( 

3 0116 �<��56 �,��� �E��F: 

1 m!uA���%;[� �\*5� �6!� `v6  

3 0216 �<��56 �,�5%� �E��F ���F: 

1 m!uA��D���� �*��t� ��, `v6  

2 0316 ����%�� �,�5%J� �E�����: 

4 0416 �<��56 ������ �E��F: 

1 m!uA��D���� �*��t� ��, E�" `v6  

1 m!uA
 `v6 ��D���� �*��t� ��, HF 

 

B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1�/�1[�v�[� W���� j��F . 


����29-9 /G.992.3 �  ����5� !�J6B� ;���� ����8PMD����=� :� �6��=�   

����	�� ��K  
)9��<�=(  

	#L.�� %��  
)	�9�( 

k9%�  
)�~2��~f:J� ( 

8116  �<��5�2!uA���%;[� �\*5J 1��,��J� �E����� 3&�� ����J�  

12 8216  �<��5�2!uA,�5%J� �E����� 3&�� ����J� ���%;[� �\*5J 1� 

2 8016 NACK 

k9%� 

)�~2��~f:J� ( 

8416  �<��5�2!uA������ �E��F 3&�� ����J� ���%;[� �\*5J 1� 

 B� Q�F ��K2!u �U{%o e�;B� 1�/�1[�v�[� W���� j��F . 

����� : �,�56 k9%J� �!���2 C*D �
:D �
�h� ? ��J� �!��� 30-9.  

 ����� F�6?E% �W��� �%�!8 �/8 ��?� Q��!PMD � 9���)R� 
�H B)�� &ATU2?I��<� ���� 2��)�  . 26?E% ��?H �Up]
 ����� 26?E% �%8 	� ���� 7	4�) &2]!�E% #J �����PMD 2��)�?� NACK .om� 3�! 2��D! ���9�)� � 9���)R� !8 

ATUT�U #GI .  

 ����� F�6?E% :�n �O?L)� ��!PMD*��]! ¢� W��; 2��D	I ¥�(� �"��� � ����	�� F�PMD2�j	�� \�� �  . �!
 ¤�A 
	) &��%��� 0��>8PMD C����� ����� F�6?EV ,- 78  F�6?E% ���+I  E<� �	?E�� �%c� B��$�

�R����.  

���!9!��� � �"��<� }$"��! C����� C$/ F�6?E<� B�Z 30-9  .���! �W����� 7m�I ����R� F�6?E% �W��� �%8 91� 
����R� 26?EV 2j�(� F�%	?E<� :�n B�Z ����<� .R &2�E�6� 26?E% ����R� 26?E% �Z�� �U-! ��/�! 26�� Q	) B�"� .

���R� 26?E% �Z�� �U-!���� 2�>�] 2?%�/ B4� 26�� �u���  2�>���� F1%�@� B��� 3% ����� :�n B�Z �=�"> #0 ,- B��� 
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 2�>���� F1%�@�#NSC – 1��/�! 2��)� �  .c� }$Z 7	4�!Z	� �"I � �� �u�j! y�� ��	O��I F�PMD . k��� 
	)!
 ��	j � �?4� y�� �����Z	�8��I ���� 2��)� � ���E% F�c� ��8 C�Z	� F�,-c� B�8 Z	�2��8 F�.  

���E<� �W���?� ����R� 26?E% �W��� �%8 91�!��� &2����� !8 2"�E% 2�>�] 2?%�_ 2?O�� F�U ����R� F�6?E% :�n B�Z  .
R!  ����� F�6?E% �W��� �%8 :% 2�E�6��� ����R� F�6?E% B�"�PMD2����� !8 ���E<� �W���?� . 2?%�@� 7	4� 
	)! 

 ����� F�6?E% �W��� �%8 � 2%�L$<� 2�>����PMD�%c� � 2"6f<� 2�>���� 2?%�@� �� ���E<� �W���?�  . ¤�t 
	)!
2�>���� 2?%�@� \�� B��� . ����� F�6?E< 9�� �%8 B� ��a� 
	)!PMD¶	��� 2�>���� 2?%�@� B��� K�L$�! 2�����  .

�� Bj! �U-! 2�>���� F1%�@� B�,- NSC ����� F�6?E% �%8 	� ���� 7	4� &PMD 2��)�I NACK . B� ��� k���!
*��]! 2��)��� � 2�>�] 2?%�/c�  �E< ���E�� C���?� Z	�B4��� � �"��<� F�30-9 c� }$"� xj! ���! Z	�F� �"I � 

PMD2�j	�� \�� �  .��	j � 2?4�<� ����� k��� 
	)! Z	�8c� ��8 C���I ���� 2��)� � ���E% F�Z	� F�,- �u?�8 
2��8.  

 F1%�@�I 2j�(� ����� ������I 2?O�� F�U ����R� F�6?E% :�n B�"� &������ �W���I ����R� 26?E% �W��� �%8 91�!
2�>���� .R!  F�6?E% ���] �W��� �%8 :% 2�E�6��� ����R� F�6?E% B�"�PMD.R� 26?E% �Z�� �U-!  B4� 26�� ����

��� &2�>�] 2?%�/W����I 2�>���� F1%�@� B��� 3% ����� :�n B�Z # (#start)  2�>���� F1%�@�I,- 2�>���� F1%�@� B��� 
,-x�! (#stop) #����% 2��)� � 2�>���� F1%�@�  .c� }$"� xj! ���!Z	� �"I � F�PMD ����� k��� 
	)! 

� ��	j � 2?4�<Z	�8c� ��8 C���I �� 2��)� � ���E% F�Z	� F�,-2��8 �u?�8 .  

 
����30-9/G.992.3 � ����5� !�J6B� �P�w X�� PMD  

 �,-.� �0�U
;���T&� 

;���T&� �,-.� %�� !+	2�� !��	��� ��K 
 !��	��� ��K

!+".��� 
�� !��	8 ��K2!;" 

0116  ������ �2 ���	
Hlog(f) �*��f �� 
��D�4  

2 + NSC × 2 m!uA 4 2!uA1� 2) + ��D���� �*��t� `F
– E�" 
 ��D���� �*��t� +1 ( × 21�2!uA 

0216 1[�v�[� W���� j��F ����!" �U{%o    

0316 Ee,��� Tb� E�d!dPSD QLN(f)  �� 
��D�4 �*��f 

2 + NSC m!uA 3 2!uA1� 2) + ��D���� �*��t� `F
–�"  E
 ��D���� �*��t� +1 (1�2!uA  

0416  ��&2-����I �� E�d!g�� SNR(f)  ��
��D�4 �*��f 

2 + NSC m!uA 3 2!uA1� 2) + ��D���� �*��t� `F
– E�" 
 ��D���� �*��t� +1 (1�2!uA 

0516 1[�v�[� W���� j��F ����!" �U{%o    

2116 ��!� Tb� LATN  m�2!uA �4�!%� kp kp�4�!%�  

2216 ��!� Tb� SATN m�2!uA �4�!%� kp �4�!%� kp 

2316  ����-����I �� E�d!g�� SNRM m�2!uA �4�!%� kp �4�!%� kp 

2416 �!vR*� �*"���� ��4�v�� 1�2����� ��5� 

ATTNDR 

 42!uA1�  �4�!%� kp �4�!%� kp 

2516  ? ��*5��� ��5�\{%�� ����-� ���F
�� n����)6�� ACTATP 

m�2!uA �4�!%� kp �4�!%� kp 

2616  ���F-����� ? ��*5��� ��5�\{%�� 
 n������5��� ACTATP 

m�2!uA  �4�!%� kp �4�!%� kp 

 ��"��� B�Z 2��D! 26�� B�Z Q��!Hlog(f) 26�� �u�?� &2��)��� � e����� ��! k��� &m) �YZ� 1.3.12.8 (R!  ��! k���
% �R- e����� ����� F�6?E% �� � ��/�! ��PMD������ �W��� !8 ����<� �W���?�  . `?> �� B� � e����� ��! k���!

2����� ���E<� �W����� !8 ���E<� �W�����.  
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WQ��i� '(� W�g	g 26�� B�Z Q��! &QLN(f)26�� �u�?� &2��)��� � e����� ��! k��� &  n)�YZ� 2.3.12.8 (R!  k���
�� ��! ����� F�6?E% �� � ��/�! ��% �R- e���PMD������ �W��� !8 ����<� �W���?�  . �� B� � e����� ��! k���!

2����� ���E<� �W����� !8 ���E<� �W����� `?>. 

 2�$Z 26�� B�Z Q��!������ ,- W�g	f�� SNR(f) 26�� �u��E� 2��)��� � e����� ��! k��� &snr) �YZ� 3.3.12.8 (  
R!  ����� F�6?E% �� � ��/�! ��% �R- e����� ��! k���PMD e����� ��! 36f�! &������ �W��� !8 ����<� �W���?� 

2����� ���E<� �W����� !8 ���E<� �W����� `?> �� B� �.  

9!��� � 2"��<� T?� 3% B�8 F���� 3% ��EI 2]�E<� ����R� F�6?E% ��� k��� 
	)!30-9  B�8 K��L)�I 2��)��� � 
 3% �"o8 � 2��8 F����F�Z	�c� . `?> 2%�L$<� #J 2��8 ���c� F���� :g	�!0) ��j ( `?>! 2E�	<� #J F��64?�

2E�	<� F��64?� 2E�	<� 2��� 26��.  

1.10.1.4.9  ;��Q� ;���� ��8 

 K��L)�I 2�E�6��� ����R� F�6?E% :;�$�W��;-���� ����! ����<� �W� . 2�>�] 2?%�/ B� ����� F�6?E% 9���� 345!
2�>���� 2?%�@� 3% W��I� ����� 26?E% ��� :�n 9���� � 2%�L$<� 2���<� ����! ����<� �W����� :% 2?o�| 2����I0   

,- NSC – 1.  

2.10.1.4.9  .� ;��B�=� ;���3�� 
�M���9;���3�� �������  

*�f�8 345*R	H �O�c� B=�)��� K��L)�I 2�>�] 2?%�/ B4� 2����<� F�6?E<� 9����  . 26?E% B� 9!c� �%c� :;�$�!
2I	?�% 2�>�] 2?%�@ ����� .2����� 2�>���� 2?%�+?� 2�>���� F1%�@� ����� F�6?E% :�n ���� �%c� :;�$�! . K�L$�!

7���� d�+j #J �� 78 � 2?%�@� B�����%�"> !8 Q�<� z��Z k��� 2�>�� 9	j	�� �� ,-2�>���� F1%�@� 26=�� 2��X .  

3.10.1.4.9  �� ;���� ��8Q;�� 

2������ �u�?> ����! ������ �W��� �%8 B=�)� .� 2�>���� F1%�@� Q�V 2�?E<� F�Z����� 9���� 345 �6�2/�� 2j���� 
*��O� ���c� B=�)�?����<� �W����� 3% � .2����� :% ���E<� �W����� 9	�	�!�I 3% �W��� `?>8 �Z�� 7-! . #J �� K�L$�!

7���� d�+j 78 Q�<� k��� 2�>���� F1%�@� 2��8.  

5.9  ;���%;��3��  

 2��D! 
�E�MPS-TC F1%�/ 3% 2>	6� ����- 2?j	� ������ ADSL }�$"� 2�	?E�� B=�)��� K��L)�! ����- �I ������ 
��/! ATU . }��A 345!����- �u?)�� y�� 2����� 3% �@� 91� 3% ������ ATU ,-��E;�<� ���"�� U-C ! U-R 
*1f] �u4?u$� y�� ������ ��� 3> ATU) �� F��/!! 2�����<� 2>�) ��� B�%z1J .( 3% 2>	6� �"��� ��� 
�E�!

 F1j! FR�/ADSL �I 2I���� ATU-R !  ATU-C� 3%�� ���A 91F����� 2?j	�� `?> 2��Z 7	4� y��  B� 
2��/ .8 
�E� &T�U `?> �!1>!! s��/W��;-������ \�� � F1j	�� 9��Z� F� .#J 78  }�$"� B�j���ATU :% 

 x=�D!����-2�j	�� \�� z��Z k��� :�� K�Y"�� ���� .  

345! 78  2;�@� ��A,-% 2?j	�� ���� 2��/ � FR��Z�  x=�D! 3% 2�=��I B=R� 9���)� 91� 3PMS-TC ! PMD 
*1f] 2�?6E�� ��/! 3% B=�)� 9���)� 3> MPS-TC���E���  . x=�D	� �4A F�#G% :g! 91� 3% FR��ZR� ��"�!

PMS-TC! TPS-TC !PMD *1f] 2�?�� 3> 9�)�- B=�)� ,- ��/! MPS-TC���E��� .  

1.5.9   �6�� !I�-ADSL 

$� 
	) �Z�Q�/- ��/! ATU 2?j! FR�/ ADSL- �����>�I 2"��<� 9!��� � 2�%�a�31-9  . 2I�o FR�@� \��! 

*�%	6> :�	� R! 78 ��I�> 7	4�.  
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����31-9 /G.992.3 �  !I�-;���%;��3��   

���@� %�&� %O"�� /���� 

L0 ����� �90%�� �����U�  �*c
ADSL����� �90%�� ��F m!�� .  
L2 ������ �g�$�� �����U�  �*c
ADSL� �*��D [ mA ���I������� B� 1�2����� ��� >�� �g�$�J�  /� ��� �����

ATU-C �� ATU-R . ���
���I� /� 1�2����� \t �6,�D ATU-R �� ATU-C.  
L3 �*�5�  �����U� [  �O!�1���I� �%�5O�J� �%����� ��D �*��� U-C
 U-R ./�G
 #�D 
A ��� 

 ���ATU ? L3. 

 FR�/ a�A!L1! L4! L127FR�O�R� w���� {��� CZ�; 3% K��L)1�  . 3% FR�@� a�A!L128 ,- L255 
:=����I ¥�(� ���"?�.  

1.1.5.9   ���-L0"��#�� "�<$��� ���   

 ���/! K	��ATU& 2?j! 2��/ 91� L0&*��]! B6E��I E<� 2�>���� �	"�?� I 2�?����p �	"��� � ������ 6! 7! 8 . 2��/ �!
 2?j	��L0& B6E) MPS-TC�� :�n K��L)�I W��;� ����	�� F�4.9 .  

 2?j	�� 91�!L0& 91� 3% m�(� {�;�)� �� W��;- �	"��� � 2]�E<� ��%��� F�6! 7! 8 . \�� 3% Wa; �!
��W��; 2?j	�� 2��/ #G� F�ADSL ,- L3.  

2.1.5.9   ���-L2;��3�� �nQDN�   

 ���/! B6E� 
	)ATU& 2?j	�� 2��/ 91� L2&*��]! � 2�>���� �	"�?� ���� �	"��� � ������ 6 !7! 8 . 2?j	�� 2��/ �!
L2& B6E) MPS-TC�� :�n K��L)�I W��;� ����	�� F�4.9 W�"�)�I 1.1.4.9  .� ����	�� B=�)��� B)�� 3?]1.1.4.9 .  

�/ 91�! 2?j	�� 2�L2 K	�� �6"�/! ATU-R 78  2;�/ 2�,-F���� 2f���% & C�$� ATU-R ��	E�� � ,- 2?j	�� 2��/ 
L0�� K��L)�I W��; � l� xj! ��� ���� 5.3.5.9 . F��� �U- lZp] T���ATU-C 78  2;�/ 2�,-F���� 2f���% & 

 C�$�ATU-C ��	E�� � ,- L0�� K��L)�I W��;� ��<� 4.3.5.9 .  

 2?j	�� 2��/ �!L2& �%�� �� ATU-C W��;-� ��<� ������ ��� 6.3.5.9  . K	��!ATU-C ����� F�6?E% �j�I 
ATU-R � 2"��<� 2�	?E�� B=�)��� 91� 3% 10.1.4.9 K��L)R �=1<� ��	�� 2]�E< W��;-��(� .  

 2?j	�� 2��/ 91�!L2& �j�� ATU-C �"��<� �+�$�� TPS-TC! PMS-TC��� y�� F��=����� 9	j! 2]�E<  78 
 �u?�Z �E� y�� 2f�L"<� F�Z����� FR�E% 3% ²�8 F�Z����� FR�E%,- ATU-R .���� ��� 
�t �%�">!& K�L$� 

ATU-C W��;- � ��<� 2f�L"<� ������ k!�� 4.3.5.9.  

���! }��H 3> m�(� {�;�)� W��;-E<� ��%��� F� �	"��� � 2]�6! 7! 8 .�� \�� W�I Q��!W��;F�& 2��/ #G� 
 2?j	��ADSL ,- L3.  

3.1.5.9   ���-L3 �-���� ��� x  

 9�64)� Q��ATU W��;- ����� ����R� F�SELFTEST �?4��� � ��<� 	+"�� `?> 1.D !8 2.D& 2?j	�� 2��/ :g	� 
 2��@� `?>L3 �� ��! �2/��) ��)� Q�� w������� ����R� �%8 9� .( 2?j	�� 2��/ 91�!L3& ���/! B6E� ATU*��]!  

� 2�>���� �	"�?����� �	"��� � ������ 6! 7! 8 . 2?j	�� 2��/ �!L3&R   2��+?� 7	4�MPS-TC���� 2��D! �8 .  

 ���� ��!ATU& 2?j	�� 2��/ � L3& K��L)� W��;-��%���  . ��/! K�L$� 
	)!ATU y��  B��$�����- 2��H 
8 K�L$� 
	) B�E�?� `?>W��;- �	"��� � 
�E<� ��%��� 6! 7! 8 . ��/! ��� 
	)!ATU C���� y�� F����- W��;- 

 2�E;�<� 2��"�� �"> ��%���U&�u"�4� Q�; �U-! & K��L)�I W��;-8 �U- ��%��� l�	E�% W`�I& BY) ATU 2��/ � 
 2?j	��L3.  
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����� : ���fL3 ?�f���� HF
 �*c
 ���f l�  . �*c!�� ���f �" T*b� #�D l9��6
L3 >��f
 C-IDLE 
A R-IDLE ? ATU ? ����J� 
 �*�0��1.D
 2.D��!%�� C*D .  

2.5.9  y�P���3��I� 4 X#`��� ���  

 �4A F�6?E% �]	�PMD�  ATU-C 2��@� B��� ��Z��� ��<� B�4�� B=�)! L0)  9��ZR� B��,-2�?M 2?j! 2��/  (
 2?j	�� 2��/ B��� ��Z��� ��<�!L2 K��L)� B�� W��;-������ ���  . � b�R� �@� ��� ���� R!L2 K��L)� W��;- F�

k!�(� ���� .}��) y�� ������ ��� 2�6� `?> ��Z��� 2?j	�� 2��/ ��% �6E� ��!.  

 �4+�� F�6?E% �]	� �6�PMD�  ATU-C� B=�)���  ���� ��% ��� B�4���9�)� �� �	6$<� Q	O��� �E�6��� 
 C?H �L2 � 2f�L"<� ������ ��( ���% C?H �8 �! L2����<� .  

 �A 
	)!PCBds C?��� � Q	O��� L2���� �����I :  
ATPRLLPCBdsPCBdsimummax _2)0(_ ≤− 

 ��/PCBds 26�� �� Q	O��� PCBds C?H � Q	O��� L2  

��/! )L0( PCBds �� 26�� PCBds 2��@� � L0  

 26�� �A 
	)!PCBds 2/��<� )� dB ( ��� �%8 �8 �L2���� �����I :  
ATPRLcurrentPCBdsproposedPCBds _2)()( ≤− 

 ��/PCBds) 2/��<� ( 26�� ��PCBds ��� �%8 � 2/��<� L2.  

 ��/!PCBds) 2/��<� ( 26�� ��PCBds*����/ 2%�L$<�  2��@� � L2  

8 �]	�!*�f�%  �4A F�6?EPMD � ATU-Cc� ��n�� ��(� B�4�� B=�)	��  ���� � `O���9�)� �E�6��� 
 2��@� � lI �	6$<�L2 �4+�� 26?E% 2�)�	I ATPRT � L2 . ��� :�n �A 
	)!PCBds 2��@� � L2)  �@� �8

 2�64?� `O�R�PCBds C?H �%8 � L2 26��! PCBds 2/��<� )� dB (8 � ��� �%8 �L2���� �����I :  
ATPRTLLPCBdsPCBds _2)0( ≤− 

 ��/PCBds �� 26�� �8 �� PCBds 2��@� � L2 

��/! )L0( PCBds 26�� �� PCBds 2��@� � L0  

B4��� 36f�!4-9  g�> 8*�*��+�g	�  ������ 2��/ �4A F�6?E< L2��!  L0-TIME! L2-TIME! L2-ATPR 
!L2-ATPRT.  



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  188

 

"#$��4-9  8/G.992.3 �  ;��� ���- X#W !�J6B= z`�i� X��L2 

3.5.9  �6���� ���- !I�3�[�  

 F��=��I B��� 2?��$<� F��=����� x?M 91� 3% 2?j	�� 2��/ FR��Z� ��%�� 345MPS-TC345 y��  78  3% m�"�
 x=�D!MPS-TC ! TPS-TC!PMS! PMD�� \�� � �����  3%! 2�j	82�j	�� \�� z��Z k��� s��/ . :�6� 345!

 ���� �� F�«] ��> � FR��ZR�,-F1j	�� FR��Z� .  
• Y��2�?�� 
!� � 2��D! 3% B��$� ���8 !8 2�=��I TPS-TC !8 PMS-TC !8 PMD345 y�� 
!�Y�� �	$�!  

 782��@� 9��Z� � C�$� . ���"� Q��!W��;-9��ZR� &2?j	�� 2��/ #G�  .8�� ��¯ K�> �%W��; 3> ��$� 1] 
2?j	�� 2��/ � #�G� �8.  

• �?�� �%c�  � 2�)�	I `?>8 2��H x=�D! 3% �?� �%8 B��$� MPS-TC FR�� !�� #J C?H 3> ��$�! 
#�G�� . 2��/ C?H � C�$��!2�j	�� \�� z��Z k��� :�� #�G�.  

• ��E��� �%c� �� �%8  2��D! 3% B��$MPS-TC345! ���E���  78 2��/ 9��Z� � C�$� . 2��/ C?H � C�$��!
��EI �%8 !8 ���EI 
!�D 7	4� �� #�G��.  

 9!��� � �� �	6$<� FR�@� FR��Z� ���!32-9��)	� 2��/ l� �E% �u"% B�!  . B4��� 36f�!5-9 FR��Z� ����- 
2S	<� ������.  

 

"#$��5-9 /G.992.3 �  !I�3�[�� !I�-;���% �6�� 4 ;��3�� ADSL  

���� �����	

�����
  

 �����
  
)���� �
���(  

���
 ����
L0

���
 ����
L2

 ���
 ����
L0

 ���
 ����
L2

����


���� 
L3 

��!"� �#�� 
L2 

$�% $�&�'
L0 

 ���*PSD



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  189 


����32-9 /G.992.3 �  !I�3�[�� !I�-;���%;��3��   

�V����  
 ����
�"���  

�WB�L�� ���@�
X"@� A���	��� 

T0a L0 L2  l*o ��A�� ATU-C ��t� ��� )�D7 #�$%&� 1��f
 ATU-� E��O�b�  �
? �g�$�J� ������ ���f ? �!;���"3.3.5.9 .  

T0b L0 L3 l*o ��A ��  ATU-C  
A
ATU-R 

��t� ��� )�D7 #�$%&� 1��f
 ATU E��O�-�  y:p
? Q~�J�1.3.5.9 .  

T0c L0 L3 PMD?  ATU-R �'}� 
�����"lpr   

 �����" )�Dlpr ? ATU-R7 #�$%&� 1��f
 ATU E��O� 
-�~�J� kp y:p? Q2.3.5.9 .  

T2a L2 L0  ? ��*o 1�����"ATU-C  
 
AATU-R 

��*�� 1�������� ��� )�D7 #�$%&� 1��f
 ATU E��O� 
? �g�$�J� ������ �
�;4.3.5.9 . 

T2b L2 L3 PMD?  ATU-R �'}� 
�����" lpr 

 �����" )�Dlpr ? ATU-R7 #�$%&� 1��f
 ATU E��O� 
-�? Q~�J� kp y:p2.3.5.9 .  

T2c L2 L3   l*o��A��ATU-C   ��t� ��� )�D7 #�$%&� 1��f
 ATU E��O�-�  y:p
? Q~�J�1.3.5.9 .  

T3a L3 L0 ��A ATU l*��   #�$%&�1��f
 ATU E��O� ,!���� ? �4�5J� ]���%�� 1�6 

7
 8. 

1.3.5.9  ����%�� X{N=� |Hv  

 � `?>8 2��H � 7��� �%�� ��ATU-C !8 ATU-R 3% 9��ZR� 2�?6> L0 ,- L3 2S	<� T0b 3% 9��ZR�! L2 ,- L3 
 2S	<�T2c �%8 ¼��I ,- 2��D! MPS-TC . � 9��ZR� ��� K��L)� �G�"�!W��;-�Y"<� ������ ��� .  

 2�)�	I �%�� �%�">ATU-C2����� F�	�(� s�A :  
1(   B)��ATU-C C?H �%8 2��)� ����-��/ 36f� ����  2/��<� ������ 2?j	�� 2L3.  
2(   ���ATU-R-  �]� 2��)� !8 d��O� 2��)�I �%)C�$�� ���� T�U � �V.(  
3(   ��?� �U-ATU-Cd��O� 2��)� & }$"� ATU-C 9��ZR� ,- 2��@� L3�� K��L)�I W��; �	"��� � F�6! 7! 8.  
4(   ¤/1� �%�">ATU-R 78 	�� 2��/ BI��� x�	<� 9��ZR� 2?jL38 }$"� 
	) &*�f� 9��ZR� ,- 2?j	�� 2��/ 

L3�� K��L)�I W��; �	"��� � 2]�E<� F�6! 7! 8.  

 2�)�	I �%�� �%�">!ATU-R&2����� F�	�(� s�A :  
1(   2��)� B)��ATU-R C?H 2��)� ����- 2/��<� ������ 2?j	�� 2��/ `?> �	A ���� L3.  
2(   ���ATU-C- �O� 2��)�I �%�]� 2��)� !8 d�.  
3(   ��?� �U-ATU-Rd��O� 2��)� &9��ZR� x�	� .  
4(   ¤/1� �%�">ATU-R  9��ZR� 78x�	%& x�	�8 �� *�f� ��9�)�.  

2.3.5.9  ����%�� X{N=� 1v |Hv  

345 78  �%��ATU-R FR��ZR� ,- L3 2S	<� T0c! T2b ."�! �U- R- FR��ZR� \�� K��L)� K�> �G�8 ������ �?�^
 3% 2E�	% #J ��	OIATU-R.  

 ������ 2�=��I ��] 
���� Q��!)lpr ( 2�)�	I C����� 
���� �ATU-R& 2"�E% F�I B)�� lpr2EI�% F��% s1o  
`?> 9��ZR� }�$"� B�% B�c� ,- 2?j	�� 2��/ L3�� K��L)�I W��; �	"��� � 2]�E<� F�6! 7! 8 .2�=��I 
���� Q��! 



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.992.3  190

lpr ��] C�> �u��E� ��E��� 
���� � ������ C����� 
���� � )LOS(& }$"� ATU-C 9��ZR� ,- 2?j	�� 2��/ L3 
�� K��L)�IW��; �	"��� � 2]�E<� F�6! 7! 8.  

3.3.5.9  ����%�nQDN=� ;��3�� 
�5�   

c� 2����� � 7��� �%�� �� � `?>ATU-C 9��ZR� ,- L2 2S	<� T2aI  �%8 ¼��,- 2��D	�� MPS-TC.  

 9	�� ���"� 2����� F�	�(� s�A!������ 2?j	�� 2��/ � L2.  
1(   B)��ATU-C C?H �%8 2��)� ����- ���� L2 9!��� � 2]�E<� F�6?E<� `?> �	A 21-9.  
2(   ���ATU-R d��O� 2��)�I L2� 2]�E<� F�6?E<� 36f� 9!���  22-9 . ��� ��!ATU-R 8*�f� �]� 2��)�I 

L29!��� � 2]�E<� C�$�� ���� ¼��I 23-9 ) �YZ� 3.7.1.4.9.(  
3(   ��?� �U-ATU-C d��O� 2��)� L2 ���/! }$� &ATU 9	���� ,- 2?j	�� 2��/ L2�� K��L)�I W��; F�

 �	"��� � 2]�E<�6! 7! 8.  

4.3.5.9  ����%��36� .P�U�� c��K� ; �nQDN=�  ;����a :�ATU-C 

345 78  K�L$�ATU-C 2?j	�� 2��/ 91� L2 &W��;-¢� 2f�L"<� ������ k!�� ���� ,- ��	E�� ,- 2?j	�� 2��/ L0 .
 k!�� :I�� 
�E� &��G�� ��i!L2 � PMD � 7.8.  

 ���"� 2����� F�	�(� s�A!����- ��	E�� ,- 2?j	�� 2��/ L0.  
1(   B)��ATU-C k!�� :I�� L2 � PMD&� 
�E<� 	+"�� `?> 7.8 .  
2(   �EI9�)�- k!�� :I�� L2 � PMD }$� &ATU-C 3% k!�(� L2 ,- 2?j	�� 2��/ L0�� K��L)�I W��; F�

 �	"��� � 2]�E<�6! 7! 8.  
3(   k!�� :I�� 
���� Q��L2 }$� &ATU-R 3% k!�(� L2  ,- 2?j	�� 2��/ L0�� K��L)�I W��; F�

��� � 2]�E<� �	"6! 7! 8.  

5.3.5.9  ����% :� ;����a �nQDN=� ;��3�� c��5 ATU-R  

345 78  K�L$�ATU-R 2?j	�� 2��/ 91� &L2 &W��;- #�G?� 2f�L"<� ������ k!�� ,- 2?j	�� 2��/ L0 ��i! 
 C?H �%8 
�E� &��G������-2�	?> ���� :  

¢� 2����� F�	�(� s�A!���� ���"I ,- ��	E�� ,- 2?j	�� 2��/ L0.  
1(   B)��ATU-R C?H 2��)� ����- 9��ZR� C?H 36f� 2�	?> ���� ,- 2?j	�� 2��/ L0.  
2(   ��O�ATU-C � �i xj! ��� y�� k!�(� 2��½ K��L)�I C?���I W��;- l"% �%�<� 2f�L"<� ������ k!�� 

ATU-C� 4.3.5.9 .  

6.3.5.9  ����%�nQDN=� ;��3�� dQ5  

34578   K�L$�ATU-C 2?j	�� 2��/ 91� &L2 &W��;- :�6� 2�H	�i� ������ 3% �+?� 2f�L"<� ������ ��� 
2I���� ������ ��� 26�� F��	$%.  

2����� F�	�(� s�A!:  
1(   B)��ATU-C ��� �%8 2��)� ����- ������ L2 9!��� � 2]�E<� F�6?E<� 36f� 21-9.  
2(   ���ATU-R��O� 2��)�I  ��� dL2 9!��� � 2]�E<� F�6?E<� 36f� 22-9 . B)�� �6�ATU-R �]� �%8 

 ���L2 9!��� � 2]�E<� C�) ���� ¼��I 23-9) �YZ�4.7.1.4.9 .(  
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3(   �?��)� �U-!ATU-C ��� d��O� 2��)� L2 ���/! }$� &ATU #�G�� ,- 2?j	�� 2��/ L2 K��L)�I 
��W��;� 2]�E<� F�7.8 .  

�! 9�E� 3F��/! ATU �4A F�6?E% L0�� ��� 91� 2D	��� W��;.  

 �;�/� �U-!ATU-C ,- K��L)� W��;- 3% �%�<� 2f�L"<� ������ k!�� ATU-C*��� 3%�a� �?> B)�� R �Xp] & `?> 
 k!�� :I�� ��%�� �EI ��(�I d��O�� 2��)�L2)  �EI �89�)�- k!�� a%� 9!8 L2) �YZ� 6.7.8.(  

! k!�� :I�� C�>8 �U-L2 9�64)� W��;- k!�� :I�� B)�� &�����% 2f�L"<� ������ ��� L2 K��L)�I L0 ��� !8 
 �4AL2 � ����; PMD) *���6>� �?> `?> bi/gi� 
�E<� 2.7.8 ! 3.7.1.4.9(.  

10  �������� 	
���� 

 ���/! 36f�ATU%��� �u"�I 3% 2�%�"���� F���	?$�� 3% ���E�� ! �����>- FR��Z�! ����<� B�4��� ����- ������   
R!  �au;c �%�"���� ~	?$�� � �4+�� 2�±� 2�	u$I 345��9�)� � 9���)R�! G.992.3 � ������ F���M 3% 

 x=�D	��TPS-TC! PMS-TC !PMD)  B4��� � ����	��1-5 (#J 78  {�	Zc� �46� 2�j	�� � ��� �4+�� F��]��
2�%�"���� F���	?$�� 3% 2�����.  

1.10  ������� 

 B�"� 2j�� 2��/ 3> ����> ��%�������- 9	���� � K�L$�! ������ ,- 2��@� L0 . �"��� 36f�!3.5.9�� W��; F�
 9��Z1� �� �	6$<�,- 2?j	�� 2��/ L0 .� ��%��� K�L$� �6�W��;pF1j	�� FR�/ :�n � m�(� {�;�)R .  

 ��/! 3> 2;��(� `?>c� 2����� x=�D! C�$I B��$<� B)�<� ��%�� s�t ��!ATU 2�?��� m�� 
!�Y� 2��Z !8 
K�	<� � . �	Y"% 3%!ATU C�$� 
	) &2�?�� F����-� 2���E�� 2����� �%�!8 !8  78 ��%��� :I�� K�	<� 8��� . �!1>!

 8��� �� T�U `?>ATU 2�?�� W��;-�� *��� ��%� 
���� `?> F����- 2�E;�<� 2��"�� U.  

2.10  ;��F% �]��=� "�#$��� (OLR) 

���>-*��Z�; B�� ����<� B�4��� *��	�  ���/! :��$� q/ K��� ��! 2�j	�� \�� 3% ATU 78 *����%	�!8 �u?6> `?> ¤]�A 
] #G� y�� F��!c� 91� �4+�� F�6?E% �uEf� y�� �!�@� 36g2«���� !8 '(� 
!�D W'�I �u� .R �%�">!  345

 91� 3% �4+�� F�6?EV ¶��/R����>-m�(� 
!�D s�A &��%	�!c� ����<� B�4��� .  

 K�L$�!���>- {�g!8 ����� ����<� B�4��� ATU ���� :��$�� ��%��� :I�� K��L)� Q�� 2j��! ��%��� �EI 
1� {�)8 F������ :g! C?��C����� 9.  

345 &T�U `?> �!1>! 78 ! `?>c� 2����� F�Z��I x=�D! ���$������� 3% �4+��! ���>-����<� B�4���  . \�� �!
 2�?6> '���� &FR�@����>- }���� F����� x?LV \�� B�4��� ADSL.  

1.2.10   }��[8;��F%�]��=� "�#$���  

 2�?6> �L����>-�4�8 2o1o B�4��� 9!c� K��<� � xj	�� #$�� 	� ��- 9�4�c� \�� ��E� 7�� 7-! 9 . \��!
 F���� 2f���% �� 9�4�c�(BS)! ���>- �%�"���� 9�E<� ��$�� (DRR) �4�� 9�E<� x��4�! &(SRA).  

I K	�� F���� 2f���6]���>p ������! F�Z����� v�O� )µ%�i� �8 (<� 2�>���� F1%�@� �I �6�] B��E� 7!� �� �	6$
2���<� 2����� � `?>c� 2����� CZ�	; .!���>-I F���� 2f���% K���! ���>p }����� C$4�� F�6?E%! F���� B�4��   

)bi &gi (#�G� 7!� 2�8 � Q��8 �4A F�6?E% PMD  !8 PMS-TC . �E�]���>-R &F���� 2f���% B�4��   � #�G� s�t
 F�Z����� 9�E% {	6�(ΣLp)#G� R!  7	64�� F�#$% 3% #$% B� `?> F�Z����� 9�E% (Lp) .*��YZ! F���� 2f���% 7c 

K�L$��%�a�- CZ�; �Xp] &2«���� 
!�D #�G� 91� K�	<� � B�G��� 
!�D `?> 2Y]�+6?� 2���%	�!c� F�#�G�� �  .
 
�E�!W��;- BS �  �"���1.1.4.9  �%mI }?E<� 2��)����>- ����<� B�4��� OLR {	"�� K��L)�I ��"�! 1 B=�)� 3% OLR.  
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 K�L$�!���>- �%�"���� 9�E<� ��$�� (DRR)� ���> ���E<� 7	64�� F���$% �I �6�] F�Z����� 9�E% v�O� B�4�� 
 ��E� �4A F�6?E% B��E� 91� 3%9�)�- B���� (Lp) .345! 78  36f�DRR8 *�f�F���� � F1��E�  }����� C$4��! 

)bi &gi(! ���>-2�>���� F1%�@� �I �6�] F���� v�O�  .R!  9�E�DRR F�Z����� 9�E% {	6� (ΣLp) 9�E� �X8 �R- 
 ����<� 7	64�� #$% F�Z��I 9�E%(Lp) .345! 78  36f�DRR*�#�G� c� ��> � Z	� 9���c� 2��/ 3% F�#n B�� B4� 

 ��E% F�Z��I��9�)�>  7	64�� #$% `?#p � �8 Bp,n 7c DRR*��� K�L$� `?>c� 2����� �%�!8 `?>  . 7p] T���
DRR}���� ����  . ��Z�$% `?> ������ 
�E�!DRR W�"o8 W��;-��%���  . 
�E�!W��;- DRR �"��� � 1.1.4.9 }?E<� 

�%mI 2��)� ���>- {	"�� K��L)�I ��"� 
	)! ����<� B�4��� 2=�)� 3%  BOLR.  

 �4�� 9�E<� x��4� K�L$�!(SRA)� ���> F�Z����� 9�E% {	6� B�4�� (ΣLp) ��E� �4A F�6?E% B��E� 91� 3% 
9�)�- 9���c� (Lp)! W��;- }����� C$4��! F���� F�6?E% � F1��E� )bi &gi( . &F�Z����� 9�E% {	6� B��E� �EI!

 B�c� `?> �/�! 7	6� #$< 7	4�)��8 !8� ( ���; F�Z��I 9�E%(Lp)�4�� 9�E<� x��4� �EI  .*�f�8 345! ��> B��E� 
Z	�8 ��E% F�Z��I B�� B4� 9���c� F1%�/ F���9�)� F1%�E% � SRA .*��YZ! 7c SRA �%�!8 `?> ���� � K�L$� 

`?>c� 2�����&}���� ���� lZp]  . ������ 9�E�! ��Z�$% `?>SRA 91� W��;-%��� �� . ��/! `?> �E�!ATU ��"� y�� 
W��;- ��%�� PMD F��?6> ���"� �����R� #O��� SRA . 
�E�!W��;- SRA �"��� � 1.1.4.9 2��)� �%mI }?E<� 
OLR {	"�� K��L)�I ��"� 
	)! &3 B=�)� 3% OLR.  

2.2.10  ����% !�;��F% "�#$��� �]��=� 

 8���W��;- ���>- x=�D! B�4�� PMD�"I  �4A F�Z��� �I �6�] �4+�� B=�)� BATU ²> F����- �4A PMS-TC 
! ��>�O��/2�I�i� !8 . � 
�E�!1.1.4.9 {�	Z8 3% {	Z B� � 2%�L$<� �4+�� B=�)� ���>- F�6?E% B�4�� PMD 

\�� . x=�D! � 2I	?�<� F�#�G�� B=�)��� xO�!TPS-TCk& PMS-TC  !8 PMD2�I�i� !8 ��>�O�� . �EI!9�)�- 
 2��D! ��	� &�4+�� B=�)�9�)�- PMS-TC 3%�a� �?> C?H 2�=��I PMD 2��D! B�Z 3> ��$� �| PMD 3%�a�� �?E� 

  ���� d�$�� ²>U l�] s�A ���� ��	?� ���	� 2S�! \���>�I ���>-B�4���  . 0��>8 �!���>- B� �?�� &B�4��� 
 2��D!PMD 2��D! PMS-TCI ���>p4���  3%�a� �?> 2�=��I :% B�PMD . 2��D! 2��H K�L$�!9�)�- PMD 2�=��I 

 9���)� 2��D! K�L$�! &���m�PMDFRR� 2�=��I .  

1.2.2.10  ����% ;��F% ;����a "�#$��� "�3�U=� :� 

�W��; ���>- 2����� F�	�(� B��$<� lI ���I Q��� d;�"�� B�4��� )�YZ� B4��� 1-10.(  
1(   �U-7�� W��;- ���>-B�4���  �����V  !8 �4+�� 2��D! 3%������ ��/! � ATU 2�R� 2�=��I K�L$� &���>- 

 B�4��PMD W��� ���>- 9���)� 2��D! B�4�� PMD 26�� `?> L������  . !8 �4+�� 2��D! K�L$�!������ 
��/! � 9���)R� 
�H � ATU F�6?E% ��� ���6� 2?o�| F��=��I  ������ �4+��,- 9���)� x=�D! 

TPS-TC !  PMS-TC 2�?6> � 2���% x=�D	�� \�� �Z�� �U-���>-B�4��� .  
2(   2��D! B)��9�)�- PMD �4A C?H 2�=��I PMD ,- 9���)� 
�H � �4A 2��D! ATU ����� 2?%�/ 

 2��D! �4A F�6?E< ������9�)�- PMD��E��� 
���� �  . 345!9�)�- 2?��$% ��	OI 2�=����� \�� ) :%
26��L �� 2f���% �8 �#G<� #J B��$<� 3% 2�%�<� F�� (*��� !8 2�R� 2�=��I `?> ���>- B�4�� PMD)  #�G� :%
26��L B��$<� 3% �%�<� 9�E<� x��4� �8 .(  

3(   9���)� 
�H �4A 2��D! B)��ATU ����� xO� y�� 2%^1�� �4+�� B=�)�  
�H �4A F�6?E< ������
9�)�- PMD ,-
�H �4A 2��D! 9�)�-  ATU .*�f�8 B=�)��� \�� 36f� ��! ���>- �4A F�6?E% B�4�� 
 2��D!TPS-TC ! PMS-TC.  

4(   9���)� 
�H �4A 2��D! B)��ATU �4A ���m� 2�=��I PMD ,- 9���)� 2��D! PMD �=�"> �Y"� y�� 
�c� 2?u% B��$� q/ 2�"E<� 2�	)�YZ� 1.4.2.8.7 ( 3%�a� �?EIPMD 2��D! 3% 9�)�- PMD.  
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5(   
�H �4A 2��D! 2�)�	I ���"I �4+�� B=�)� B��$� �%�">9�)�- ATU 2�R� 2�=��I 2��D	�� \�� B)�� &
 �4APMD ,- 2��D! 9�)�- PMD 2��D! �4A F�6?E< ������ ����� 2?%�/ 9�)�- PMD . 2��D! K�L$�!

A �49�)�- ATU ������ �4+�� F�6?E% ��� ���6� 2?o�| F��=��I ,- x=�D! 9�)�- TPS-TC ! PMS-TC 
 2�?6> � 2���% x=�D	�� \�� �Z�� �U-���>-B�4��� .  

6(   2��D! B)��9�)�- TPS-TC B���� 3%�a� �?> C?H 2�=��I ,- 2��D! 9�)�- PMS-TC 2�=����� \�� B)�� y�� 
,- 2��D! 9�)�- PMD `?> 2�R� �u�j	I  78  x=�D!9�)�- TPS-TC !  PMS-TC� ��E$%���>B�4��� .  

7(   2��D! B)��9�)�- PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD� 
�E<� 	+"�� `?> �����% '(� `?> 7.8  2S�! �u�j	I 
 �u�] s�+) y�� 2Y+?�� 7m�I ���	����>-B�4���  . 3%�a� �?> 2�=��I B��$�!PMD 9���)� 2��D! 2�)�	I 

PMD . 345!9�)�- 2��D! 2�)�	I 2?�$% ��	OI 2�=����� \�� 9�)�- PMD ���D! �Z�� �U- 9�)�-TPS-TC 

! PMS-TC 2�?6> � ����%���>-B�4��� .  
8(  ?�� �Y+ �u�] s�A y�� 2���>- B�4��� )�YZ�2.16.8  ( 2��D! B)��9�)�- PMD�?> ���m� �4A 2�=��I  3%�a� 

PMD ,- 2��D! 9�)�- PMS-TCI K	�� y�� 9�)�p 2�=����� \�� ,- 2��D! 9�)�- TPS-TC 2S�! �u�j	I 
 �u�] s�A y�� 2Y+?� ���	����>-B�4���  . 2��D	� 2�$"��I!9�)�- PMD ��/ a%��� �!�/ �� \�� 7	4� 

 3% 2?��$<� F�Z����� 9���8 ��/ #G�PMS-TC) ��m� F��=��I :% F�I �PMD.(  
9(   9���)� 2��D! K	��PMD �u�] s�A y�� 2Y+?�� � &���>- B�4��� )�YZ� 2.16.8( 3%�a� �?> 2�R� 2�=��I &

PMD ,- 9���)� 2��D! PMS-TCI K	�� y�� 9�)�p B���� 3%�a� �?> 2�R� 2�=��I ,- 9���)� 2��D! TPS-TC 
 s!�/ 2Y+?� ���	� 2S�! �u�j	I���>-�� B�4� . 9���)� 2��D	� 2�$"��I!PMD s!�/ �� \�� 7	4� &

 26?$<� F�Z����� 9���8 ��/ #G� ��/ a%���,- PMS-TC)  F�I 2�R� 2�=��I :%PMD(.  

 

 "#$��1-10/G.992.3 �  4 �NJn�=� !���K�;��F%"�3�U=� :� ;����a �]��=� "�#$���   

+��%
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2.2.2.10  ����% ;����a"��=� :�  

�W��; ���>- d;�"�� B�4��� �����V �� Q���2����� F�	�(� B)�<� 3% ) :�YZ� B4��� 1-10:(  
1(   !8 �4A 2��D! B)������- 
�H ��9�)� � ATU �!�@� 
!�D xO� y�� 2%^1�� �4+�� B=�)� :�n 

2��D! �4A F�6?E< ������TPS-TC ! /!8  PMS-TC-, 9���)� �4A 2��D! ATU ) �	�(� 2"��<�0) ��j (
B4��� �1-10 (.  

2(   8���W��;- ���>- 9���)� �4A 2��D! 3% B�4��� ATU)  F�	�(� 2"��<�1 ,- 9B4��� � 1-10 .(  

 2�j	�� \�� �Z�$�!���>- ����<� B�4��� �����V'�] B��$<� 3%  .I 2�	?E�� B=�)��� K���� C���! �	�(� ^�¯p1 . ��!
Q��c� F��j	�� �]	� B)�<� 3% 2%^1�� �4+�� F�%	?E% B�"� 2��½ ,-� B��$<�  �	�(� ^�¯1 T�U �EI �u��E� �� y�� 

 �	�(�2*��]! ¢� W��;2�j	�� \�� � 2]�E<� F�.  

3.10  ;���%;��3��  

 36f�����-2�%�"���� F���	?$�� 3% ���E�� ������  .n!I 2j�(� FR��ZR� :�����p� 2]�E% ������ 5.9  . 3% #�4�� £"�!
 3> F���	?$��F����-�u��^- !8 2�?�� `?>c� 2����� �%�!8!  .345! 2�?�� 
!�Y�� 3> FR��ZR� 3% B�?� ��> £"�! 78 

`?>c� F������ 3% B��� 7!� 2?�$% ��	OI s�A.  

1.3.10   !I�3�[� ~��8;���% ;��3�� 

 �"��� 
�E�5.9 2?j! 2��/ FR��Z� ����-������ :  
•  2f�L"<� ������ 2��/ � 9	����L2 2��@� 3% L0 #G� y�� ,- ��� bi ! / !8 gi 26����!L¨  
•  2f�L"<� ������ 2��/ � k!�(�L2 ,- 2��@� L0 #G� y�� ,-��� bi ! / !8 gi 26����!L¨  
• �L"<� ������ ��� 2fL2)  2f�L"<� ������ 2��/ � ���	;! W�"o8L2 ( 26�� #G� y��!PCBds 26�� #�G� 7!� 

bi 26����! L.  

2.3.10  ����% !�;���%;��3��  

 8���W��;- B�Z ����- �4A F�Z��� �I �4+�� B=�)� B�"I ������ ATU ²> F����- �4A PMS-TC2�I�i�! ��>�O��  .
y�� �4+�� B=�)� 
�E�! B�Z � K�L$) ����- �"��� � ������ 7.1.4.9 . x=�D! `?> 2I	?�<� F�#�G�� B=�)��� xO�!

TPS-TC & PMS-TC8 ! PMD2�I�i�  . �EI!9�)�- K	�� &�4+�� B=�)�  2��D!9�)�- PMS-TC �?> C?H 2�=��I ���	I 
 3%�a�PMD 2��D! K��� 3> ��$� �| 9�)�- PMD 3> 3%�a�� �?> B�"I   ���� d�$��U B�Z s!�/ ��	� ���	� 2S�	� 
����- ������ )�YZ�2.17.8  .( B�Z 0��>8 �!����- 2�>���� 2����� � ������ PMD 2��D! B� �?�� &PMD 2��D! PMS-TC 
 B�"I����- 3%�a� �?> 2�=��I :% ������ PMD . 2��D! K�L$�!9�)�- PMD 9���)� 2��D! K�L$�! ���m� 2�=��I PMD 

2�R� 2�=��I.  

1.2.3.10  ����% ;����a"�3�U=� :�  

��� B�Z 2�?6> ����-V �� q�� 2+;�"�� ������ �*��]! B��$<� 3% ���� 2����� F�	�L?� )�YZ�B4��� 2-10 :(  
1(  �� 7�� �U-W��; B�"I ¥�(� ����- !8 �4A 2��D! 3% �����V ������ ����- ATU 2�R� 2�=��I K�L$� &-���> 

 B�4��PMD B�Z 2�?6> W��� ����- 9���)� 2��D! � ������ PMD .! �4+�� 2��D! K�L$�!������ 
�H � 
 9���)�ATU ������ �4+�� F�6?E% ��� ���6� 2?o�| F��=��I ,-� 9���)R� y��D! TPS-TC ! PMS-TC 

 B�Z � ����% 7���D	�� 7���� �Z�� �U-����-������ .  
2(   9���)� 2��D! B)��PMD �4A C?H 2�=��I PMD ,- � 9���)R� 
�H � �4+�� 2��D! ATU 2?%�/ 

EV 2j�(� ������ ����� 2��D! � �4+�� F�6?9�)�- PMD . 345!9�)�-2?�$% ��	OI 2�=����� \��  .
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) k!��L2� 2/�����% B��$<� 3% �����V 2�/1�� F���� 2f (> ��?� !8 2�R� 2�=��I `?���>- B�4�� PMD 
) k!��L2� 2/�� 9	�� !8 B��$<� �����V 9�E6?� }/1�� x��4�� L2 ��� !8 L2.(  

3(   � 9���)R� 
�H � �4+�� 2��D! B)��ATU �4A F�6?E< ������ ����� xO� y�� 2%^1�� �4+�� B=�)� 
 2��D!9�)�- PMD ,- B)�<� 
���� �4A 2��D! �ATU  .*�f�8 B=�)��� \�� 36f� ��! ���>- B�4�� 

2��D! �4A F�6?E%TPS-TC ! PMS-TC.  
4(   �4A 2��D! B)��ATU �4A ���m� 2�=��I 2?��$<� PMD ,- 9���)� 2��D! PMD q/ �=�"> �Y"� y�� 

 3%�a� �?E� 2�"E<� 2�	�!c� F�U 2?u<� B��$�PMD 2��D! 3% 9�)�- PMD) �YZ�1.4.2.8.7 .(  
5(   �4A 2��D! B��$� �%�">!ATU?)�<� 2 �4A 2�R� 2�=��I B)�� &���"I �4+�� B=�)� PMD ,- 2��D! 

9�)�- PMD 2��D! �4A F�6?E< ������ ����� 2?%�/ 9�)�- PMD������  . K�L$�! �4A 2��D!ATU 
 ������ �4+�� F�6?E% ���6� 2?o�| F��=��I 2?��$<�,- y��D!TPS-TC !  PMS-TC � ����% �Z�� �U-

 9��Z�����-������ .  
6(   2��D! B)��9�)�- TPS-TC B���� 3%�a� �?> C?H 2�=��I ,- 2��D! 9�)�- PMS-TC �?> 2�=��I B)�� y�� 

 3%�a�PMD ,- 2��D! 9�)�- PMD`?> 2�R��  78  y��D!9�)�-TPS-TC !  PMS-TC ��E� 7c 7���E$% 
��6u?�4�.  

7(   2��D! B)��9�)�- PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD � 
�E<� 	+"�� `?> �����% '(� `?> 7.8 2S�! �u�j	I 
 9��Z� �u�] s�+�) y�� 2�L?� ���	�����-������  . 9���)� 2��D! B��$�!PMD 3%�a� �?> 2�=��I PMD .

 345!9�)�- 2��D! 2�)�	I 2?�$% ��	OI 2�=����� \�� -9�)� PMD ���D! �Z�� �U- TPS-TC !  PMS-TC 
 9��Z� � ����% #J����-������ .  

8(   2��D! B)��!9�)�- PMD 9��Z� s!�/ 2Y@ &����- 3%�a� �?> ���m� 2�=��I ������ PMD ,- 2��D! 9�)�- 
PMS-TC 2�=����� \�� B)�� y�� ,- 2��D! 9�)�- TPS-TC 2Y+?� ���	� 2S�! �u�j	I  9��Z� s!�/����- 

 2��D	� 2�$"��I! ������9�)�- PMD 3% 2?��$<� F�Z����� 9���8 ��/ #G� ��/ a%��� �!�/ T�U 7	4� &
PMS-TC)  F�I ���m� 2�=��I :%PMD.(  

9(   9��Z� s!�/ 2Y@ Q��!����- ������ )�YZ� 2.17.8( 9���)� 2��D! B)�� &PMD 3%�a� �?> 2�R� 2�=��I 
PMD ,-  9���)� 2��D!PMS-TC 2�=����� \�� B)�� y�� ,- 9���)� 2��D! TPS-TC ���	� 2S�! �u�j	I 

 9��Z� s!�/ 2Y+?�����-������  . 9���)� 2��D	� 2�$"��I!PMD ���"> #G� y�� a%��� �!�/ T�U 7	4� &
 2?)�<� F�Z����� 9���8 ��/,- PMS-TC)  F�I 2�R� 2�=��I :%PMD.(  
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"#$��2-10 /G.992.3 �  
�3�[� 4 �NJn�=� !���K�;���%"�3�U=� :� ;����a ;��3��   

2.2.3.10  ������ ;����a"��=� :�  

 9��Z� 2�?6> 36f�����-2����� F�	�(� ���"I B)�<� 3% �����V ������ :  
1(   !8 �4A 2��D! B)������- ATUn 2?)�<�  F�6?E< ������ �!�@� 
!�D xO� y�� 2%^1�� �4+�� B=�)� :�

 2��D! �4APMS-TC! / !8PMD ,- �4A 2��D! ATU 2?��$<� ) �	�(� � 2"��<�0 B4��� � 2-10.(  
2(   9��Z� 8�������- �4A 2��D! 3% ������ ATU 2?��$<� ) 3% F�	�(� � 2"��<�1 ,- 9B4��� � 2-10 .(  

¤�A!ATU-C ! ATU-R 2��@� �6i	�� Q�� &L2 2��@� �4A F�6?E% ��� &L0 .�V k!�(� B6��! 3% ����ATU-C 
3%L2  ,-  L0 F�	�(�5 ,- 9B4��� � 2"��<� 2-10 .  

+��%
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 - �#1�67

$68�*9
 

 .�2 ��%:'
PMD 

 +��%CTL 
 ,ATU  
 �TX 

 .�/ ��01
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 �����A  

 ���	
 ���	
� ��������ADSL ����
�   

 ����� ���� ��� ���� ���� ��!"����� POTS 

<� ��� 
�E� K�YZ � F�%	?E<� T?� }]�ADSL �Xc 2�j	�� \�� C?j � x��E� 7!� ���� y�� `?> �O�� 2%�� 
ADSL y�� B6E� :% ����� ��$�I POTS.  

1.A  ����
�� ���������
�  ATU-C)  ������ ����8(  

1.1.A   4 X#`��� !�J6B� }�i�8;�-� C�ATU  

9!��� 36f� 1.A � �4+�� F�6?E% {�g!8��/!  ATU-C 3% 26?E<� W�a;c� � K�L$� y�� Wa��! �$�=��� / !8
}]�<� ��� � K�L$) . �"��� � �4+�� F�6?E% x��E� ���!5.8.  


���� 1.A/G.992.3 � 4 X#`��� !�J6B� }�i�8 ATU-C   

�,-.�� 6*7��� YZ� [�\C�# 

NSCds 256 

 

NOMPSDds dBm/Hz 40- " �d!�� k9%6 �F �*f�� �:; �\���� ��� ��&���G.994.1 �~2� 2.13.8  

MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8  

MAXNOMATPds dBm 20,4  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

2.1.A  �� zQ���� }�N3����
� �9��� �NF ATU-C VM���=� O���� "�<$�� )"J#�N���  10.8(  

 3% z��"�� lZmI �!�<� z��Z 
�E�25,875 ,- 1104 kHz K�L$% 34| z��Z :)!8 	�! ) �� 2�$"��I �8ADSL `?> 
POTSC���<� x����I ��"<�  .(`?> �!�<� z��Z B��� 2]�E<� �!�@� ��$� �6� 2�8 2%�L$% F����Z *���g ���8 .  

 B4��� 
�E�!1.A� ������ {�"��� ���� ��9�)�.  z��Z 
�E�!x�	�� 3> B�� y�� F������ lZmI ����� ��L"% 
25,875 kHz!  z��Z 36f�POTS 3> ��a� y�� F������ lZmI ����� ��> x�	�� z��Z 
�E�! &1104 kHz.  

 

 

  

 �;�<��
PSD  ,
dBm/Hz 

21 dB/+�>� 

97,5- dBm 
15+0-4Hz

36,5-dBm/Hz �;�<��
 ��#@ PSD 

92,5-dBm/Hz�;�<��
 ��#@ PSD

dB 36-/+�>�

90- dBm/Hz�;�<��
 ��#@ PSD

 ������ dBm 50- �� 	1 

MHz 
������ ������ �� 
 ���kHz 4545 

 , 11���
kHz
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++	��� ]��? �� M$-� ��+�.(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 � 97.5 ���F ��y��2 ? e!vF kHz 4-0  ��  +15 dBrn 

4 < f ≤ 25.875 (f/4) log2 × 21 + 92,5- 

25.875 < f ≤ 1104 36,5- 

1104 < f ≤ 3093 (f/1104) log2 × 36 - 36,5- 

3093 < f ≤ 4545 �
���� 90-e!vF ���F �� 7 ? ��4�2 [f, f + 1 MHz] ��9���� (-36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f ≤ 11 040 �
���� 90-e!vF ���F �� 7 ?  ��4�2 [f, f + 1 MHz]�9����� 50- dBm 

 ������1 – ? l� ����*� ������� �4����� 1����F ��K Ω 100 : y���� ��*��� ������ 1����FPOTS ? l� Ω 600.  
�� ����2 –,�� Q�F ���F, ����*� ������� �4�����
 �!;��� ���2 1�,����6��� ����J� 1���R�J�
 .  
�� ����3 – y!4 25,875 �
�M ���� PSD ��D 10 kHz.  
�� ����4 –�J� ��4���� ? ������ ���� � ���UMHz 1 y����� ��D ? MHz 1�E��%"�  ,,�%�� ���F /�.  
�� ����5 – j��F ? �!�b� PSD��D  kHz 4 �6�\t l� A E�,V.90 . j��F c�
 �F
PSD ��R�� cB� ? ������
 dB 21/m!uA 

 /� FA kHz 4 v6 L��"
�� �� �,B� �t� 97,5- ��D 3400 Hz .�f!� �F
 mA  E�,A C*D ��}6 �F L�MV.90 �t� �6�� e�O ���
 7
 �,B��� kHz 4.  

�� ����6 – 1����F ��K S�� n!� PSD ��" ��&�� ��D ������
 U-C) �~2� �*�0�� 4-5 
5-5(-� `6�5� S��
 71���I 
 �*��J��� PSTN 34�J� ? E.  

"#$��1.A /G.992.3 –  "��= ��Q���� �\�+#�� }�N�ATU-CVM���=� O���� "�<$��   

1.2.1.A   ���� |��[PSD�9�S��I��   

�?� 2������ 2]��4?� 2�?M 2E"�8 2o1o ~�"� ���(PSD)� 2�$"��I ���� 9�)�- ATU-C*���6>�  {	Z `?> ������2?)�<�  . 3�!
^!��� 2�	) PSD 2�	$� `O�c� �@� 2?)�<� 9�)�- �!�% z��Z PSD�r�� 2]�E<� &: 

• dB 1 + NOMPSDds� 2�$"��I &F����¨�i 2?%��! ��"��� 
���� 2?/�% q/ ��%���  

• dB 1 + REFPSDds91� &*�W�I ��%��� 2��I  2?/�V C����¨B��$<� B)�<�  

• dB 3,5 + PCBds - MAXNOMPSDds��E�� ��] 91� &. 

 2?u% � F!���� ^!��� 3�!��%a�� �!�<� z��Z z	] 50 µs.  

 �!�% z��"� `O�c� Q	$<� d��!9�)�- PSD F�#om� dB 1 ����% 3% ��9�)� ���<� #J )� z��Z k	� B�% �!�<
��1�!9��ZR� z��Z .(  

 ���Jc!����- 7	4� &x���� e���% PSD 2�	$� �!�% z��Z 9�)�- PSD �SR�	� dBm/Hz 40- .  

2.2.1.A   ;�����
�����B�JS���   

 ����?� 2������ 2]��4?� 2�?M 2E"�8 2o1o ~�"�(PSD)� 2�$"��I ���� 9�)�- ATU-C {	Z `?> *���6>� ������2?)�<�  
)�YZ� 1.2.1.A .(FR�@� :�n �!:  

•  ���� ^!��� 3���9�)� d�$�� �"> 2$��% �	O�� z��"�� � 2�E�6���  �I U-C q��! �u6�?$� ��� ,- 
 d�$���� �� 2?%�E�� 2���<� x��i� 24�� (PSTN) dBrn 15 +) � 2�j	�� �YZG.996.1] 3 [ z�H `?> {1H1�
w�����(¨ 

• ^!��� 3� ���� ��9�)� l?6�mI �!�<� z��Z ²> 2�E�6��� (MAXNOMATPds – PCBds)  3% ���8 dB 0,5 &
345 q/ 78  C>	$�� F!���� ���"�� ^!��� 3�! 20,9 dBm¨ 

•  ���� ^!��� 3���9�)� ��j 3% z��"�� `?> 2�E�6��� ,- 11,040 MHz (MAXNOMATPds – PCBds) 
 3% ���mI0,9 dB .��< ���� ��>��9�)� 9�4�8! ����"�� � 2���<�  � F!���� ���"��.  
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 3% 2�E�"<� ������ 3% �"��� ��� � F��?�<� �A!ATU-C .���� &F��?�<� \�� 3% �J��� `?>! 78 ADSL B�� 
	) 
 ��Jc! 2�$��"G%!�u4�� 2����� F�o�E�Z� 7m�I 2���$�� 2�"H	�� F��?�6?�����-x����  ���� 7	4� &��9�)� �E�6��� 

 `?> �!�<� z��"� 2�SR�e���% PSD �� 20,4 dBm.  

3.1.A   }�N�PSD "��= ATU-C VM���=� 1v O���� "�<$�� )"J# 10.8(  

 B4��� 
�E�2.A¢� ������ {�"��� ���� 3% 2?)�<� ATU-C ��� 3> ��$� y��! NEXT z��Z � ADSL �>�O�� 
{�"���I 2Z���<�I � 2.1.A . ��$� 
	)!K�a�R� ��� � �>�O�� W��c� �$A 3> &7��/c� 3% #�� � &{�"��� 26YZ8 

ADSL w�Z � Q��c� ��%a��Q��c� 2?���<� �j�"E�� `?> �$+�� ��6>� :% �i ��!�¬� !8 2����<�  . ��� x?¸ R!
 � �	;	<� T�U 3> {�"���2.1.A 3% z��"�� � R- 4 kHz ,- 138 kHz.  

 
�E�!� y�� F������ lZmI �!�<� z��Z 3> B�138 kHz z��Z 36f�! POTS lZmI ����� ��> x�	�� z��Z 
�E�! &
 `?> ��a� y�� F������1104 kHz.  

  
  

++	��� ]��?  M$-� ��+�.��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 97,5- ���F ���2 ? e!vF y�kHz 4-0  ��  +15 dBm 

4 < f ≤ 80 (f/4) log2 × 4.63 + 92,5- 

80 < f ≤ 138 (f/80) log2 × 36 + 72,5- 

138 < f ≤ 1104 36,5- 

1104 < f ≤ 3093 (f/1104) log2 × 36 - 36,5- 

3093 < f ≤ 4545  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?  [f, f + 1 MHz] �9����� (-36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f ≤ 11 040  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?   [f, f + 1 MHz]�9����� 50- dBm 

 ������1 – ? l� ����*� ������� �4����� 1����F ��K Ω 100 : y���� ��*��� ������ 1����FPOTS ? l� Ω 600.  
�� ����2 –4�����
 �!;��� ���2 1�,,�� Q�F ���F, ����*� ������� �����6��� ����J� 1���R�J�
 .  
�� ����3 – y!4 25,875 �
�M ���� PSD ��D 10 kHz.  
�� ����4 – ����J� ��4���� ? ������ ���� MHz 1 y����� ��D ? MHz 1�E��%"�  ,,�%�� ���F /�.  
�� ����5 – j��F ? �!�b� PSD ��D kHz 4 �6�\t l� A E�,V.90 . j��F c�
 �F
PSD ��R�� cB� ? ������
 dB 21/m!uA 

 /� FA kHz 4 v6 L��"
�� �� �,B� �t� 97,5- ��D 3400 Hz .�f!� �F
 mA  E�,A C*D ��}6 �F L�MV.90 �6�� e�O ���
 7
 �,B� �t��� kHz 4.  

�� ����6 – 1����F ��K S�� n!� PSD ��" ��&�� ��D ������
 U-C) �~2� �*�0�� 4-5 
5-5(-� `6�5� S��
 71���I 
 �*��J��� PSTN 34�J� ? E.  

 "#$��2.A/G.992.3 �  }�N�PSD "��= ATU-CVM���=� 1v O���� "�<$��   

36,5-dBm/Hz �;�<��
 ��#@ PSD 

44,2-dBm/Hz �;�<��
 ��#@ PSD

72,5-dBm/Hz �;�<��
 ��#@ PSD

92,5-dBm/Hz�;�<��
 ��#@ PSD

97.5 ��#@ dBm 

15+kHz 4-0 

 ��!���
 �;�<��

dBm/Hz 

36 dB/+�>�  

4,63 dB/+�>� 

36 dB/+�>� 

90- dBm/Hz�;�<��
 ��#@ PSD

 �#��50-  dBm A� , 1 

MHz�8��B�9
 �C;���
 - 
 D�;kHz 4545 

 , 11���
kHz
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1.3.1.A  ��3� ��Q���� �\�+#��;|��[ ����  PSD�9�S��I��   

�YZ� 1.2.1.A.  

2.3.1.A   ;�����
�����B�JS���   

�YZ� 2.2.1.A  T�U `?> �!1>!p]lZ ^!��� 3� &C���<� #J x���� B�G�� 2�$"��I ���� ��9�)� z��Z ²> 2�E�6��� 
 l?6�mI �!�<�20,4 dBm.  

 ���Jc!����- ���� 7	4� &x���� ��9�)�SR� �!�<� z��"� 2�E�6��� � e���< PSD 	� 19,9 dBm.  

2.A  ������ ��	
�� ������� ATU-R ) ������ ��
�8(  

1.2.A   4 X#`��� !�J6B� }�i�8ATU-R  

 9!��� 36f�2.A � �4+�� F�6?E% {�g!8 ATU-R! �$�=��� Wa�� 3% 26?E<� W�a;c� � K�L$) y�� / y�� !8
}]�<� ��� � K�L$� . � �4+�� F�6?E% x��E� ���!5.8.  


���� 2.A/G.992.3 � -� 4 X#`��� !�J6B� }�i�8 ;�
���%/ 
��3���ATU-R   

�,-.��  6*7��� YZ� \C�#[� 

NSCus 32 

 

NOMPSDus dBm/Hz 38-  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

MAXNOMPSDus dBm/Hz 38-  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

MAXNOMATPus dBm 12,54  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

2.2.A  �� zQ���� }�N3��
��� �F�2�� �NF ATU-R) "J#�N���  10.8(  

 3% z��"�� lZmI �!�<� z��Z 
�E�25,875 ,- 138  kHzK�L$% 34| z��Z :)!8 	�! . 2]�E<� �!�@� ��$� �6� 
 �!�<� z��Z B���`?> 2�8 *���g ���8 2%�L$% F����Z .  

B4��� 
�E�! 3.A� ������ {�"��� ���� ��9�)� . z��Z 
�E�!x�	�� 3> B�� y�� F������ lZmI ����� ��L"% 
25,875 kHz z��Z 36f�! POTS)  B4��� *�f�8 �YZ�1.A( 3> ��a� y�� F������ lZmI ����� ��> x�	�� z��Z 
�E�! &

138 kHz. 

 

  

  

34,5-dBm/Hz �;�<��
 ��#@ PSD

92,5-dBm/Hz��#@  �;�<��
 PSD 
97.5 ��#@ 

dBm 

15+kHz 4-0

dB 21.5/+�>� 

 ��!���
 �;�<��

dBm/Hz 

dB 48-/+�>� 

90- dBm/Hz�;�<��
 ��#@ PSD

 �#��50-  dBm A� , 1 

MHz�8��B�9
 �C;���
 - 
 D�;kHz 4545 

 , 11���
kHz
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++	��� ]��?  M$-� ��+�.��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 97,5- ���F ��y��2 ? e!vF kHz 4-0  ��  +15 dBm 

4 < f ≤ 25.875 (f/4) log2 × 21.5 + 92,5- 

25.875 < f ≤ 138 34,5- 

138 < f ≤ 307 (f/138) log2 × 48 - 34,5- 

307 < f ≤ 1221 90- 

1221 < f ≤ 1630  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?  [f, f + 1 MHz] �9����� (-90 -48×log2(f/1221)+60) dBm 

1630 < f ≤ 11 040  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?   [f, f + 1 MHz]�9����� 50- dBm 

 ������1 – ? l� ����*� ������� �4����� 1����F ��K Ω 100 :����� 1����F y���� ��*��� �POTS ? l� Ω 600.  
�� ����2 –���F, ����*� ������� �4�����
 �!;��� ���2 1�,,�� Q�F ����6��� ����J� 1���R�J�
 .  
�� ����3 – y!4 25,875 �
�M ���� PSD ��D 10 kHz.  
�� ����4 – ����J� ��4���� ? ������ ���� MHz 1 y����� ��D ? MHz 1�E��%"�  ,,�%�� ���F /�.  
�� ����5 – j��F ? �!�b� PSD ��D kHz 4 �6�\t l� A E�,V.90 . j��F c�
 �F
PSD ��R�� cB� ? ������
 dB 21/m!uA 

 /� FA kHz 4 v6 L��"
�� �� �,B� �t� 97,5- ��D 3400 Hz .�f!� �F
 mA  E�,A C*D ��}6 �F L�MV.90 �6�� e�O ���
 7
B� �t� �,�� kHz 4.  

�� ����6 – 1����F ��K S�� n!� PSD ��" ��&�� ��D ������
 U-C) �~2� �*�0�� 4-5 
5-5(-� `6�5� S��
 71���I 
 �*��J��� PSTN 34�J� ? E.  

"#$��3.A / G.992.3 }�N�PSD"��=  ATU-R  

1.2.2.A   ���� |��[PSD�9�S��I��   

4?� 2�?M 2E"�8 2o1o ~�"� ����?� 2������ 2]��PSD� 2�$"��I ���� 9�)�- ATU-R*���6>�  {	Z `?> ������2?)�<�  . 3�!
 2�	) ^!���PSD 2�	$� `O�c� �@� 2?)�<� 9�)�- �!�% z��Z PSD�r�� 2]�E<� &:  

• dB 1 + NOMPSDus &� 2�$"��IF����¨�i 2?%��! ��"��� 
���� 2?/�% q/ ��%���  

• dB 1 + REFPSDus &*�W�I ��%��� 2��I 91� 2?/�V C����¨B��$<� B)�<�  

• dB 3,5 + PCBus + MAXNOMPSDus  &��E�� ��] 91�. 

 2?u% � F!���� ^!��� 3�!��%a�� �!�<� z��Z z	] 50 µs.  

 �!�% z��"� `O�c� Q	$<� d��!9�)�- PSD F�#om� dB 1 ����% 3% ��9�)� ���<� #J ) �!�<� z��Z k	� B�%
�1�!�9��ZR� z��Z .(  

 ���Jc!����- 7	4� &x���� e���% PSD 2�	$� �!�% z��Z 9�)�- PSD�SR� 	�  Hz/dBm 38-.  

2.2.2.A   ;�����
�����B�JS���   

 ����?� 2������ 2]��4?� 2�?M 2E"�8 2o1o ~�"�PSD� 2�$"��I ���� 9�)�- R ATU-*���6>�  {	Z `?> ������ 2?)�<� )�YZ� 
1.2.2.A (FR�@� :�n �!:  

•  ���� ^!��� 3���9�)�� � 2�E�6���   ���� d�$�� �"> 2$��% �	O�� z��"�U-R 2%�� � �?$� y�� T?�! 
 x��i�2����E<�) POTS (dBrn 15+) �YZ� 2�j	�� G.996.1] 3 [w����� z�H `?> {1H1�(¨ 

•  ���� ^!��� 3����9�) l?6�mI �!�<� z��Z ²> 2�E�6��� (MAXNOMATPus – PCBus)  3% ���8 dB 0,5 &
345 q/ 78  C>	$� � F!���� ���"�� ^!��� 3�! 13,0 dB¨ 
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•  ���� ^!��� 3���9�)� ��j 3% z��"�� `?> 2�E�6��� ,- 11,040 MHz (MAXNOMATPus – PCBus)  
 3% ���mI0,8 dB . ���� ��>��<��9�)� 9�4�8! ����"�� � 2���<� � F!�������"�� .  

 3% 2�E�"<� ������ 3% �"��� ��� � F��?�<� �A!ATU-R .���� &F��?�<� \�� 3% �J��� `?>! 78 ADSL B�� 
	) 
 2����� F�o�E�Z� 7m�I 2���$�� 2�"H	�� F��?�6?�2�I�u4�� 2�$�H�"G<�.  

 ��Jc!����-� &x����  ���� 7	4��9�)� `?> �!�<� z��"� 2�SR� �E�6��� �%e�� PSD �� 12,5 dBm.  

3.A  ����
��  

}]�<� ��i 2�$"��I }��� 3� 2�8  2�]�g- F��?�% )2�j	�� \�� 3% �$�=��� Wa�?� 2�$"��I.(  

4.A  ������� ������  

 {�6;� �"��� ��� ��t ��/!ATU �!�<� ����%! :���<�"�� `?>  �?4��� � ��<� 	+5�4! 5�5 . }]�<� 36f�!E 
��L"<� �!�<� ����% 3> Q��8 F�%	?E%.  

1.4.A  ����B=� !I�- OP�B  

 � 2�	6@�! ��O<� 2�!�E% B�6� 
	)ATU-R 7	4� ��/ �?� �< ZS! ZL 2��"�� 2��@� � 2�	6@�! ��O<� 2�!�E% 
 7	4�!ZS-hi!  ZL-hi@�! ��O<� 2�!�E%  2�!�E<� 2��/ � 2�	62E���<� 3% ²�8 ZS! ZL��	�� `?>  . `?> 7	E=���� :���!
 �����ZS-hi!  ZL-hi 3% #�4I `?>8 7	4� q/ZS! ZL.  

 3% 2����� F��?�<� d��!ATU-R F������ ATU-R ���E<� &	�(� 3% k!a�� w�Z `?> 7-! �E� 7�� 78  7	4�
ATU-R�/�! � 2��Z! �8 � �E% �� . 36f�!4.4.A! F�6?E<� \�i x���E� W��;-����R� F�.  


	)! B)�% }�t ATU-R {�"� &:I�c� 2�!�E<� FR�/ 3% 2��/ B� � PSD �9�)� ATU-R � 
�E<� 2.A. 

 
����G.992.3/3.A – ����B=� !I�- ATU-R 

 ����ATU-R ;"#�� �8��.� ���,@� �8��.�
�����" �,
U� kp� ZS-hi ZL-hi 

�*�5�  
)��02 kp ��%&�
 ��N �,
U�( 

ZS-hi ZL-hi 

��02 kp  
) q�O!%� T02 ��%&�
 T02 kp ��N �,
U�C-TONES(  

ZS-hi ZL-hi 

��02  
)��5�� HF
 ? 
A ]���
 ��02 ��%&�
 ��N �,
U�( 

ZS ZL 

 `?> 2?O�� F�U F��?�<�! \�� 2�!�E<� FR�/ z���Z�" ^�u;2I�	���) " U��"�� 24�� �I ��/	�� ^�u�� B�5 ���� ^�u�� �8
"<� T?)!�9a (7r� 2)����� ���.  

2.4.A  CT�25 ��� ��� POTS 

 :�n }�A 
	)v=�O(� �!�> F����� :�n �	;! � 2�I�u4�� POTS 3% 0 mA ,- 100 mA {�	Z8! &��	� �!�E�� 
�r�� 2�?L<�:  

 {�	Z8��	�� ����� �6$< DC 3% 0 V ,-V 60- . 

F����- Q�E� R y�� �Z��� 103 V  rms 3% ���� �8 �"> 20 ,- 30 Hz ����� �O"> :% �6$<� 3% Q�% � 0 V   
,- V 60-.  
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3.4.A  CT�2K� *��= ��9�p#�� "�JB�� ATU-C �#�$�� "<$=� ATU-R��$N�� ���	� 4   

1.3.4.A  CT�25 ������ �J�U=� DC  

 ����� 2%!��% B�� 7	4��6$<� ��/	� ATU-x  ���� d�$�� � U-x3% `?>8  5 MΩ*��!�$% !8 �i .  
����� –@�D!�I ����%�� j�!2A ��'A  1�f�I�J 3�*�%�� �"�!" ��D SP�!%��" ��"��%J� ��5�� �
�J�
 Y�$�J� �
�J� ? !� U-x . ��� ?


J� w�I�� �,�D S,}6 n!� 7)���%�� �
� ����J� �� ���%�� `F
 �\%&J� ,
UJ� 1����N (capacitors).  

2.3.4.A  CT�25q�2�� |��N��   

1.2.3.4.A  "5��� ����B� 

 Wa�� 7	4�)��	O��B�� 2�!�E% 3%  & ��/!ATU   ���� d�$�� � w��<� 	+"�� `?>U-x �"> 4 kHzQ�% �  

1,1 – 2,0 kΩ) *������ 9��E�nF 34-20  �4�x� ( 24���� BG�< 2�$"��IATU-R)  B�6E�� §��% !8ATU-C �i y�� }��] 
2���> �!�% 2��D!! B%�4% ( Q�<� �!500 Ω ,- 1,0 kΩ) *������ 9��E� nF 68-40( §��< 2�$"��I B�6E�� ATU-C 

�;��� }��] :% K��L)1� 2OOL<� . Wa�� ��a�) &���@� y?� �!���	O���/8 ��	OI  2��,- 7!� 4 kHz.  

 {	;��� `;��,- }]�<� EF�%	?E<� 3% ��a< .  

3.3.4.A  CT�25 |��[ ADSL  

1.3.3.4.A  ����� 0������  

  ���� d�$�� �"> �	��� 7^�	�� 7	4�)U-R 3% ²�8 40 dB z	] 30 kHz) �YZ� B4��� 1.A (����� Q�% q/ 

1104 kHz.  

 Wa�� 7�� �U-!HPF }��] 3% POTS�]  � £%�% 'ATU 	+"�� `?> ���� z��"�� � �	��� 7^�	�� w���� 2�?6> �� &
 B4��� � ��<�4.A .*1� 7�� �U- �%8 3% LPT! HPF � ���% ATU ���� z��"�� � �	��� 7^�	�� w���� 2�?6> �� &

 2�"���� �	�$�� W�uZ� :%:% 2����E<� x��i� 2%�( ZTR�<� 	+"�� `?> & B4��� � �5.A.  

  

"#$��4.A / G.992.3� |�\ ����� 0������ u��3 �3P�� 30 kHz) HPF���� �3\ (  
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 "#$��5.A/G.992.3 � |�\ ����� 0������ u��3 �3P�� 30 kHz) HPF� LPF���� �3\ (  

�	;! � 7^�	�� w���� �� 
	)! ���?� ^�+"<� ��	�� 0��J !8 �6$<�h��i�! '�"�� ����1� :g�(� K�	<� �4� :%  .
 ���?� ^��ªR� 2�6� 7	4� �� 7��/c� �EI! F��R	�� �EI �!�6$<�#J &26���� \�� 3% �Gj8 !8 ²�8  78  Q	$<� ���

*��]�� 7	4�)~�"� �Z�� �U- �% ���+�  2�8 ��I 2j�� B���% ����� ^��ª�I }?E� 7^�	�6$<� .��� 
	)! ��� 'I� 
��	�����; ��	OI 2���E% s��+)� ���8 K��L)�I ^�+"<�  . 2�!�E% 7	4)!����-s��+)R�  ≤5000j  Ω Q�% `?> 
����� . ������ K!��<� k��8 ��!200 Ω3%c�I }?E� 0��)c .  

:"< �����R� W��Z�� � F���4<� k���! ����� �6$<� 2G����� F�%!��<� 91� 3% #�4�� 50 Ω. 2�!�E% 7	4)! 
 F���4<�(≤ | – 0,5j Ω | )����� z��Z `?> .  

£=�"�� � �o�� R q/ W��Z�� � F���4<�! F���� 2%W�	% �G�"�! . F�!�8 2�!�E% � �#�� C$Z K�L$� �%�">!
� F�!�c 2�$"��I F���4<�! s��+)R� 2G����� 2%!��<50 Ω�au;c� \�� � B�8 2%W�	% Q	) C?�� 3� & . 7	4� �% ���>!

 `?> x?� k!�a% z	I K��L)� 2��/ � 2�	u) ���8 s��+)R� ���8 2%W�	% }��AT?) k!a�� s��+)R ���% �=�	<� .
w����� ���� Q�% B��� �"H s!�/ K�> 7�6f� ��4�� ¥�@� K�a�� �G�"�! . ��! s��+)� ���8 K��L)� T�U C?��

����	%) 2�?M K��/mI (z��"�� ���> w����� 7	4� �%�"> C?�<� ��� 2��?� .�6� 78  �8 s!�/ K�> 7�6g �u<� 3%
�	� y�� F�����R� � s��+)R� F�!�8 � :���x ����� �u�] �6$<� .*�f�8 2Y/1<� ���! 78  F���4<� {�	Z8 �EI

�*�%	6> �G�"�! &}��<� ��	��� :% 26���� � 3��� 78 26=1% 2�>	"�� 2E�]� 2�4�)1��� {�	Zc� 7	4�.  
 �	��� 7^�	�� 
�E�!(LBal)2����� 2���E<�I :  

dBlog 20 1

m
e

e
LBal = 

��/:  
e1 = ��	��� }��<� �	��� ) :;��,- � �g�c� �f�c� T?$�� !8 ¹�<� ATU(  
em = ��	��� ��%�<� 2%!��<� ���8 ²> �uY� ���� Â��"�� §�E<�.  

2����<� 2�/�"�� 3% �G�"�! 78  �������-*�Z^�	� ����R�  ����V 20 dB  ����1� :g�(� ^�u�� :% K^1�� 3% Bf]8) }�A �U-
w����� � ²�8 m�� ~�"� 7	4�) &T�U 3% B�8 .(� 3> 2g�E)R� �G�"� T�U }��A 7�6f�! ����1� :g�(� ^�u�

 �%!��V50 Ω B4��� � ��<� 	+"�� `?> ��c� `?> 26=1% ����) F���4%! 6.A . ��	OI 2Z^�	% ����R� ���� 7	4�!
 ����V w����� F��?�% F^!�� �U- 2�)�"%20 dB �?4��� 3% �8 � 2��?@�! 2�]���� Bj! �� �%�"> ) :% 2�]����A 

 :% 2��?@�!B¡  :% 2�]���� B :% 2��?@�! A (����E<� 2%!��V . 9	j	�� � z����� ���!,- � 7^�	� K�> �	;! 7^�	�� 
����E<� 2�!�E% !8 ����R� ���� 3% �8 . 2;�/ 2�!,- 7	4� �%�"> ����E<� ���� � Q��8 2%!��% ���8 HPF! LPF ���% 

<� 	+"�� `?> ����1� :g�(� ^�u�� � B4��� � ��5.A .*���$% ��� K!��<� �]	�!��� ¡ 3%! &����% ����  78  F�!�8
� y�� ��6$<� F������I 2E��% �$�� ����R� ���� � s��+)R�1� 2Eg�(� 
!�Y�� \�� BD � }]�����.  
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 "#$��6.A/G.992.3 �;�P�B=� ;���   

4.4.A  CT�2K� �#�$�� "<$= ��9�p#�� ATU-R�BQ�=� ����B=� ���- 4   

 9!��� � 
�E<� 	+"�� B> 2��"�� #J! 2?�E<�! ������I ��!a<� #J 2�!�E<� FR�/ 3% 2E���<� 2�!�E<� 2��/ x�m� 
	)3.A.  
����� : ,�^���vb��
 ���I 90J �5���� �F
�5� ���f ? ���0�� 90J ��"�<���  ��:� �f c!" w�\&�� l� ����� H2�' m�
 �f

*90�l �4�d-�" �6P�!%� ��!v" Tb� ? �5���� �F
�5� ���f ? 1���I ���5� HF
 SA ? ��02 ���f ? ���I 90� .  

1.4.4.A  CT�25 �J�U=� ������ DC 

 �6$<� ����� 2%!��% B�� 7	4�DC � ATU-R d�$�� �"> ��  ��U-x 3% ²�8 5 MΩ*��!�$% !8 �i .  

2.4.4.A  CT�25q�2�� |��N��   

1.2.4.4.A   c����� �T�U5)}�Q���(  

 k����� �=�$� 7	4))�{��� (2E���<� 2�!�E<� 2��/ � 3% B�8 0,33 dB �"> 3,4 kHz 3% B�8 7	4)! &1 dB �"> 12 
!16 kHz .#$�� T�U! 78  F�4�� �?G�% 2o1o k���- �=�$� 7	4�ATU-R>  3% B�8 '(� w�Z `?1 dB�">  

3,4 kHz 3% B�8! 3 dB �"> 12! 16 kHz.  

2.2.4.4.A   c����� �T�U5 Y�$)}�Q���(  

 7	4�)	�� k����� �=�$� \){���� ( 2�!�E% 2��/ � 24���� BG�% �2E���% k����� �=�$� � l��- ���<� 	+"�� `?> &
 �">3,4 kHz 3% B�8 &± 0,33 dB��� Q�% `?>  ��200 ,- 4000 Hz .#$�� T�U! 78  2o1o k���- �=�$� \	�� 7	4�

 F�4�� �?G�%ATU-R ����� Q�% � 200 ,- 4000 Hz 3% B�8 ± 1 dB.  

3.2.4.4.A  j���� "�#$��� Y�$  

 2�j	�� � ���� 	+"�� `?> F�6GZ :I�8 3% 2>	6� }�A 
	)O.42 [6] 2�	) �"> 9- dBm`?> �u����� Q�� & 

ATU-R 7	4� ������! §���� Q	$<� 3%  ���� B�4��� \	�� F��"% &2E���% 2�!�E% 2��/ � 80 dB! 85 dB B�c� `?> 
��	�� `?>.  

3.4.4.A  CT�25 |��[ ADSL 

1.3.4.4.A   c����� �T�U5)}�Q���(  

 k����� �=�$� 7	4)){���� (ATU-R¢� 2�$"��I 2E���% 2�!�E% 2��/ � ����<�  B�6E�� §��% 2�)�	I 2?��$ATU-C 
 3% B�8 2��"��0,33 dB �"> 100 kHz)  z��Z � ���9�)�- ATU-R'�"��  ( k���- �=�$� 7	4)!){��� (ATU-R 

¢� 2�$"��I 2E���% 2�!�E% 2��/ ����� 24���� BG�% 2�)�	I 2?��$<� ATU-R 3% B�8 0,33 kHz �"> 500 kHz)  �����
 9���)� z��Z �ATU-R'�"�� .(  

 ������2� �	 

 ���
��C  ���
��C
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2.3.4.4.A   c����� �T�U5 Y�$)}�Q���(  

 7	4�)	�� k����� �=�$� \){����( ATU-R � 2��/ <� 2�!�E¢� 2�$"��I 2E���<����� 3% 2?)�<� ATU-R 2��"��  B�8
 3%± 0,33 dB ����� Q�% `?> 25 ,- 1104 kHz.  

4.4.4.A  CT�25 |��[ ADSL 

1.4.4.4.A  c����� �T�U5)}�Q���(  

 7	4�)	�� k����� �=�$� \){����( ATU-R � 2��/ <� 2�!�E 2E���<� 3% B�8± 0,33 dB �"> 5 MHz! 9 MHz.  

2.4.4.4.A   Y�$ c����� �T�U5)}�Q���(  

 k���- \	�� 7	4�)){��� (ATU-R  3% B�8± 0,33 dB ����� Q�% `?> 4 ,- 10 MHz. 
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 �����B  

 ���	
������������  ADSL ���	� ��
� � �� ��� ��ISDN ����� ����� �	� 

�	!"#��� � I$ II %!&���� � G.961 

 K�YZ � F�6?E<� T?� }]�<� ��� 
�E�ADSL 2%�� `?> �O�� �Xc 2�j	�� \�� C?j � x��E� 7!� ���� y�� 
ADSL :% ����� ��$�I B)�� y�� ISDN w�Z `?> �)�)c� U��"��  '(�~��6?� �6���� . z�H :g! 	� z��"��!

 :�^	� 3% �46?� 26�?)ADSL �)�)8 9�EV U��"��! 160 kbit/s (2B + D)  K��L)� z	E% :% ��	�� w�Z � 
 F��;	�	"4���9�)� �?����� � ����	�� T?� B�% I! II 2�j	�� � G.961 [1].  

1.B  ������ ��	
�� ��� ����� �������� ATU-C)  ����� ����8(  

1.1.B   4 X#`��� �J6B� }�i�8ATU-C  

 9!��� 36f�1.B  � �4+�� F�6?E% {�g!8ATU-C! �$�=��� Wa�� � 26?E<� W�a;c� � K�L$) y�� / !8
}]�<� ��� � K�L$) . � �4+�� F�6?E% x��E� ���!5.8.  

 
����1.B/G.992.3 – 4 X#`��� !�J6B� }�i�8 ATU-C  

��,-.� 6*7��� YZ� [�\C�# 

NSCds 256 

 

NOMPSDds dBm/Hz 40-  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-  �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8  

ATU-C dBm 19,9 � ��&���" �d!�� k9%6 �F �*f�� �:; �\���� ��G.994.1 �~2� 2.13.8  

2.1.B  �� zQ���� }�N3��
��� 4 �9��� ATU-C VM���=� O���� "�<$�� )"J#�N���  10.8(  

 3% z��"�� lZmI �!�<� z��Z 
�E�120 kHz ,- 1104 kHz K�L$% 34| z��Z :)!8 	�! ) �� 2�$"��I �8ADSL `?> 
ISDN��<� x����I ��"<� C� .(*���g ���8 2%�L$% F����Z �8 `?> �!�<� z��Z B��� 2]�E<� �!�@� ��$� �6�.  

 B4��� 
�E�!1.B� ������ {�"��� ���� ��9�)� . z��Z 
�E�!x�	��3> B�� y�� F������ lZmI ����� ��L"%  

120 kHz )�YZ� B4��� 1.B.( z��Z 
�E�! x�	�� y�� F������ lZmI ����� ��>  3> ��a�1104 kHz. 

 

36,5-dBm/Hz/ ������ ���� 

90- dBm/Hz/������ ����

90- dBm/Hz/������ ����

 ��
���� ������
dBm/Hz 

dB 12/����  

dB 36-/���� 

 ����50-  dBm �� � 1 

MHz�	������ ������� �! 
 "��kHz 4545 

� ##$%��kHz
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++	��� ]��?  M$-� ��+�.��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 50 90- 

50 < f ≤ 80 (f/50) log2 × 12 + 90- 

80 < f ≤ 120 (f/80) log2 × 77,4 + 81,8- 

120 < f ≤ 1104 36,5- 

1104 < f ≤ 3093 (f/1104) log2 × 36 - 36,5- 

3093 < f ≤ 4545  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?  [f, f + 1 MHz] �9����� (-36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f ≤ 11 040  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?   [f, f + 1 MHz]�9����� 50- dBm 

 "#$��1.B/G.992.3 – "��= ;��36� ��Q���� �\�+#�� }�N� ATU-CO���� "�<$�� VM���=�   

 F�)��� :�n w��)PSD }���� '(� 2I�	I `?> ��� y�� ISDN 26�� w�Z �i y�� 2%!��<� 2�	³ � 2������ ������ 
 � e���<� 2�!�E%ADSL)  �8100 Ω.(  

 2I�	I �u"� 
	)!ISDN }���I 2j�(� ISDN 26=1<� e����� 2�!�EV 2B1Q !8 4B3T �� 2�$"��I BA�ISDN"�� `?>  	+
 � 
�E<�ETSI TS 102 080 [7].  

�a� R8 `�	<� 3%! '� K�YZ W��8 `?> �H��ªR� #om�� �ISDN-BA 3> 4,5 dB! 4 dB 2�(� ����� 2�$"��I 2B1Q 
!4B3T ���� �"> &��	�� `?> ����-k����� �=�$� .  

1.2.1.B  �9�S��I�� ���=� |��[ ;��3� ��Q���� �\�+#��  

"�8 2o1o ~�"� ����?� 2������ 2]��4?� 2�?M 2EPSD� 2�$"��I ���� 9�)�- B�6E�� §��% ��/! ATU-C*���6>�  {	Z `?> 
������2?)�<�  . 3�!^!��� 2�	) PSD 2?)�<�  l?6�mI �!�<� z��Z ²> 2�	$� `O�c� �@�9�)�- �!�% z��Z PSD &

�r�� 2]�E<�:  
• dB 1+ NOMPSDds� 2�$"��I &F���� ¨�i 2?%��! ��"��� 
���� 2?/�% q/ ��%��� 

• dB 1 + REFPSDds*�W�I ��%��� 2��I 91� & 2?/�V C����¨B��$<� B)�<�  

• dB 3,5 + PCBds - MAXNOMPSDds��E�� ��] 91� &. 

 2?u% � F!���� ^!��� 3�!��%a�� �!�<� z��Z z	] 50 µs.  

 �!�% z��"� `O�c� Q	$<� d��!-9�)� PSD F�#om� dB 1 ����% 3% ��9�)� ���<� #J ) �!�<� z��Z k	� B�%
��1�!9��ZR� z��Z .(  

 ���Jc!����- 7	4� &x���� e��� PSD �!�% z��Z Q	$< 9�)�- PSDR� �S	�  dBm/Hz 40-.  

2.2.1.B   ;�����
�����B�JS���   

 2������ 2]��4?� 2�?M 2E"�8 2o1o ~�"����?�� PSD� ���� 9�)�- ATU-C {	Z `?> *���6>� ������ 2?)�<� )�YZ� 
1.2.1.B (FR�@� :�n �!:  

•  ���� ^!��� 3���9�)�  l?6�mI �!�<� z��Z ²> 2�E�6���(MAXNOMATPds – PCBds) 3% ���mI dB 0,5 
� F��!���� 0�E�)R ^!��� 3�! ���"�� 20,4 dBm¨ 

•  ���� ^!��� 3���9�)� 2�E�6���  ��j 3% z��"�� `?>,- 11,040 MHz (MAXNOMATPds – PCBds) 
 3% ���mI0,9 dB .�>��� �4� ���� ��9�)� � 2���<�  z��Zx�!! ���"�� F��!���.  
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3% 2�E�"<� ������ 3% �"��� ��� � F��?�<� �A! ��/! ATU-C .���� &F��?�<� \�� 3% �J��� `?>! 78 ADSL 
 2����� F�o�E�Z� 7m�I 2���$�� 2�"H	�� F��?�6?� B�� 
	)2�I�u4�� 2�$�H�"G<�.  

 ��Jc!����- ���� 7	4� &x���� ��9�)� `?> �!�<� z��"� 2�SR� �E�6��� e��� PSD �� 19,9 dBm.  

3.1.B   }�N�PSD "��= ATU-CVM���=� 1v O���� "�<$��  )"J#�N���  10.8(  

 B4��� 
�E�2.B¢� ������ {�"��� ���� B�6E�� §��% ��/! 3% 2?)�<� ATU-C ��� 3> ��$� y��! NEXT z��Z � 
 x�HADSL � {�"���I 2Z���<�I 2.1.B .��� ��$� 
	)!� � �>�O�� W��c� �$A 3> &7��/c� 3% #�� � &{�"��� ��� �
26YZ8 ADSL ��!�¬� !8 2�I���� ��%a�� w�Z � Q��c� Q��c� 2?���<� �j�"E�� `?> �$+�� ��6>� :% �i . x?¸ R!

 � �	;	<� T�U 3> {�"��� ���2.1.B 3% z��"�� � R- 50 kHz ,- 254 kHz.  

 lZmI �!�<� z��Z 
�E�!3% z��"�� 254 ,- 1104 kHz. *�f�8 �!�<� z��Z � ����	�� �	���� ��$�!`?>  2�8  F����Z 
2%�L$% ���8 *���g.  

 z��Z 
�E�!x�	�� F������ lZmI ����� ��L"% B�c� 3% 254 kHzB6��!  z��Z ISDN. z��Z 
�E�! x�	�� ��> 
 �����F������ lZmI 3> ��a� y�� 1104 kHz.  

  

  

++	��� ]��?  M$-� ��+�.��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 93.1 90- 

93.1 < f ≤ 209 (f/93,1) log2 × 24 + 90- 

209 < f ≤ 254 (f/209) log2 × 48 + 62- 

254 < f ≤ 1104 36,5- 

1104 < f ≤ 3093 (f/1104) log2 × 36 - 36,5- 

3093 < f ≤ 4545  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?  [f, f + 1 MHz] �9����� (-36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f ≤ 11 040  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?   [f, f + 1 MHz]�9����� 50- dBm 

 "#$��2.B/G.992.3 – }�N� PSD "��= ATU-CVM���=� O���� "�<$��   

� 
	) F�)��� :�n w��PSD }���� '(� 2I�	I �"> ISDN 2�!�E< 26�� w�Z �i y�� 2%!��<� 2�	³ � 2������ ������ 
 � e�����ADSL) 8 �100 Ω.(  

 ��
���� ������
dBm/Hz 36,5-dBm/Hz/ ������ ����

90- dBm/Hz/ ������� �	
�

90- dBm/Hz/������ ����

dB 36-/���� 

dB 24/����  
 ����50-  dBm �� � 1 

MHz�	������ ������� �! 
 "��kHz 4545 

� ##$%��kHz
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- �� 
	)! 2I�	I W�XISDN }���� ISDN 26=1<� e����� 2�!�EV 2B1Q !8 4B3T � BA�ISDN � 
�E<� 	+"�� `?> 
ETSI TS 102 080 [7].  

`�	<� 3%! 78  '� K�YZ W��8 `?> �H��ªR� #om�� ��a� RISDN-BA 3> 4,5 dB! 4 dB���� 2�$"��I '(� � 2B1Q 
!4B3T�� `?> k����� �=�$( `E;�<� ����� �"> &��	.  

1.3.1.B  �9�S��I�� ���=� |��[ ;��3� ��Q���� �\�+#��  

�YZ� 1.2.1.B.  

2.3.1.B   ;�����
�����B�JS���   

�YZ� 2.2.1.B . ���� ^!��� 3� &T�U `?> �!1>!��9�)� #J x���� B�G�� ���Jc &l?6�mI �!�<� z��Z ²> 2�E�6��� 
���<� 3> C19,8 dBm.  

 ��Jc!����- ���� 7	4� &x���� ��9�)� `?> �!�<� z��"� 2�SR� �E�6��� e��� PSD �� 19,3 dBm.  

2.B  ������ ��	
�� �
� �������� ATU-R)  ��	��� ����8(  

1.2.B   x X#`��� !�J6B� }�i�8ATU-R 

 9!��� 36f�2.B �4+�� F�6?E% {�g!8�  ATU-R�L$� y��  � K�$�=��� Wa��! /}]�<� ��� � K�L$) !8 .
�E�! �"��� � �4+�� F�6?E% 
5.8.  

 
����G.992.3/2.B �  }�i�84 X#`��� !�J6B� ATU-R  

�,-.��  6*7��� YZ� [�\C�# 

NSCus 64 

 

NOMPSDus dBm/Hz 38- 

 �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8  

MAXNOMPSDus dBm/Hz 38- 

 �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

MAXNOMATPus dBm 13,3 

 �*f�� �:; �\���� ��� ��&���" �d!�� k9%6 �FG.994.1 �~2� 2.13.8 

 /� 1�\9���1 �� 32 ��c/�5� 856   mA �����    ��D�v�� 1�\9��� 1 �� 32)  \r 
A    �<��� ���D�4 1��D! (
��c/ �*f�� ? q2(0" �
��%�� e�O �5�G.994.1) �~2� 3.B.(  

2.2.B  �� zQ���� }�N3��
��� �F�2�� "<$= �#�$�� ATU-R )"J#�N��� 10.8 (  

 3% z��"�� lZmI �!�<� z��Z 
�E�120 kHz) �YZ� B4��� 1.B (,-276  kHzz��Z :)!8 	�!  34| K�L$%. ! ��$�
�	����  2]�E<��`?> *�f�8 �!�<� z��Z 2�8 F����Z  2%�L$% *���g ���8.  

 B4��� 
�E�!3.B� ������ {�"��� ���� ��9�)� .! z��Zx�	�� ����� ��L"%  z��Z 	�ISDN  lZmI 
�E�! F������
 B�c� 3%120 kHz) �YZ� B4��� 1.B( & z��Z 
�E�!x�	�� ��a� y�� F������ lZmI ����� ��>  3>276 kHz.  
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++	��� ]��?  M$-� ��+�.��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 50 90- 

50 < f ≤ 80 (f/50) log2 × 12 + 90- 

80 < f ≤ 120 (f/80) log2 × 80,9 + 81,8- 

120 < f ≤ 276 34,5- 

276 < f ≤ 614 (f/276) log2 × 48 - 34,5- 

614 < f ≤ 1221 90- 

1221 < f ≤ 1630  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?  [f, f + 1 MHz] �9����� (-90 – 48 × log2 (f/1221) + 60) dBm 

1630 < f ≤ 11 040  �
����90-e!vF ���F �� 7��4�2 ?   [f, f + 1 MHz]�9����� 50- dBm 

����� � j��F /� ��9�� PSD �� #��$%�:� !� �D�v�� 2B1Q
 4B3T ? ISDN .kp mA  �6�gF /D H9*"A 1��!�%�� Y5"
 T�0�� �� ��2����4B3T NT ? ISDN y!4 �90%�� e�� ADSL . �
�� y��2 �g6��� ��%�
ADSL �
�� y��2 "��� ADSL 

 3��4 ���v;
ISDN������� /� �6UJ  ./�G
 mA  ���F ����� L�M �{�%2 ��v������ ADSL /� FA ��D 138 kHz�90%�� e��  
 C*D4B3T ? ISDN . ����� ����%�� ��� 3��^ /�G
-����� QF� m
, 1�\9��� ����%" ,,�%�� ��r #��F �:; /� 33 1�\9�*� l*����� 

) ��� m�' �M�ATU-R /� 1�\9��� �2�&6 1 �� 32 ( /� w�I�� �4�!%" ��I�%��" HF!�� ��r #��F �:; /� 
A138 kHz)  m�' �M�
 ���ATU-R&6 [  /� 1�\9��� �2�1 �� 32.( 

 "#$��3.B/G.992.3 – }�N� PSD "��= ATU-R  

 F�)��� :�n w��� 
	)PSD }���� '(� 2I�	I �"> ��� y�� ISDN w�Z �i y�� 2%!��<� 2�	³ � 2������ ������ 26���� 
 � e����� 2�!�E<ADSL)  �8100 Ω.(  

� 
	)! �W�X- 2I�	I ISDN }���� ISDNV  26=1<� e��<� 2�!�E2B1Q !8 4B3T � BA�ISDN � 
�E<� 	+"�� `?> 
ETSI TS 102 080 [7].  

`�	<� 3%! 78  '� K�YZ W��8 `?> �H��ªR� #om�� ��a� RISDN-BA 3> 4,5 dB! 4 dB'(� ����� 2�$"��I  2B1Q 
!4B3Tk����� �=�$( `E;�<� ����� �"> &��	�� `?> .  

1.2.2.B  �9�S��I�� ���=� |��[ ;��3� ��Q���� �\�+#��  

 ����?� 2������ 2]��4?� 2�?M 2E"�8 2o1o ~�"�PSD� 2�$"��I ���� 9�)�- 24���� BG�% ATU-R*���6>�  {	Z `?> ������ 
2?)�<� . 3�!^!��� 2�	) PSD2?)�<� &l?6�mI �!�<� z��Z ²>  2�	$� `O�c� �@� � 2������ 2]��4�� ����9�)�- z��Z 
 �!�%�?� �6�] 
�E<� 	+"�� `?>:  

•  dB 1 + NOMPSDus &� 2�$"��IF����¨�i 2?%��! ��"��� 
���� 2?/�% q/ ��%���  

34,5-dBm/Hz/�� ���� ����

90- dBm/Hz/������ ����

90- dBm/Hz/������ ����

 ��
���� ������
dBm/Hz 

dB 12/����  

dB 48-/���� 

����50- dBm �� � 1 

MHz�� ������� �! �	����
"��kHz 1630 

� ##$%��kHz
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• dB 1 + REFPSDus & 91�3% ���<� ��%��� W��I�  3% 2?/�%C����¨B��$<� B)�<�  

• dB 3,5 + PCBus - MAXNOMPSDus& ��E�� ��] 91�. 

 ^!��� 3�! 3���� 2?u%��%a�� `?>�!�<� z��Z 3>  50 µs.  

 d��!� `O�c� �@�9�)� PSDF�#om�  ����% ��9�)������� ���<� #J  dB 1) �8 �!�<� z��Z k	� ��1�! z��Z 
9��ZR�.(  

 ���Jc!����-� &x���� 7	4 2�	) 9�)�- PSD `?> z��Z <� �!�e��� � 2�SR� PSD �� dBm/Hz 38-.  

2.2.2.B   ;�����
�����B�JS���   

 2������ 2]��4?� 2�?M 2E"�8 2o1o����� ����- 9�)�- ATU-R  {	Z `?> *���6>������� 2?)�<� )�YZ� 1.2.2.B ( :�n �!
FR�@�:  

•  ���� ^!��� 3���9�)�  2�E�6��� `?>z��Z  l?6�mI �!�<�(MAXNOMATPus – PCBus)3% ���mI  dB 0,5 
 ^!��� 3�! ���"�� � F��!���� 0�E�)R13,8 dBm¨ 

•  ���� ^!��� 3���9�)�2�E�6���   ��j 3%,- 11,040 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) 3% ���mI 

dB 0,8 �>��� �4� ���� ��9�)� � 2���<� F��!���! x�	�� z��Z ���"��.  

 ������ 3% �"��� ��� � F��?�<� �A!3% 2�E�"<� ��/! ATU-R .���� &F��?�<� \�� 3% �J��� `?>! 78 ADSL 
 2����� F�o�E�Z� 7m�I 2���$�� 2�"H	�� F��?�6?� B�� 
	)2�I�u4�� 2�$�H�"G<�.  

�Jc!� �����- ���� 7	4� &x���� ��9�)� `?> �!�<� z��"� 2�SR� �E�6��� e��� PSD �� 13,3 dBm.  

3.2.B  �� !H��- ��F�Q�� !�[���)0�#� "W1.1.8.8 (  

 ��"��� B�?A B�6�)�YZ� 5.13.8 ( \��� `O�8 �_ F�Z����� F1%�/ K��L)�63)  �8i = 1 ,- 63 (#J 78  K��L)�
 F1%�@�i = 1 ,- 32  2�j	�� 91� 3% �u%��L)� 7m�I �!���� Q�;! &������G.994.1) �YZ� 3.B .( �@� ��+�!
> b�c� `?i*��=a;  }��] F�+��% 2�)�	I ADSL/ISDN . K��L)� 2��/ �!FDM�� �I BO�?� F���� ��>�O�� 

 `?> 2�I�i�!ADSL B�)8 3% }����� F�+��% 2�)�	I `?>c� �@� �%�� &,-`?>8 .  

� Q�<� ��+�! &:"O<� ����� B%�4��I ~�� F�+��<� \�i :���� F����� 7p] &FR�@� :�n �! 3% K��L)1� B>���i 
 B��$<� !8 B)�<� C���� � ��"��� ����� 91�)�YZ� 4.13.8 .(36f� 2����I ���"�� e��� �E� lZ8 #J 78 45 Q�<� 3

 ���� B�G��� 3% £��"�� �� &3���r� �E"O<� :% ���"?� iW��c� F��?�% }��A 3% ���"?� 2?I���� .  

4.2.B  #$��� �����9 "�7�P��\ "P�W ��#B=� "2QN=� (IDFT) )"J#�N��� 2.8.8 (  

 F�6G"�� K��L)� �4� Q�; �U-1 ,- 32)  #���� 2��Z �8MS 2�j	�� � G.994.1 = 1 (7p] B�4��� IDFT 
	) 
 ��$� � 
�E<� 	+"�� `?>2.8.8.  

 F�6G"�� K��L)� B��E� 2��/ � �%81 ,- 32)  #���� 2��Z �8MS � 2�j	�� G.994.1 = 0( 2�)�	I B�4��� 7p] &
IDFT 
�E<� 	+"�� `?> ��$� 
	)  �2.8.87	4� 7mI ���� 2]�g- :% :  

Zi = 0 �� &i = 1 ,- 32  #���� 2��Z �%� �� 24���� BG�% 7�� �U-CLR 2�j	�� � G.994.1 = 1. 

!8:  
Zi = conj(Z64-i) �� &i = 1 ,- 31! Z32 = 0 �% 7�� �U- #���� 2��Z �%� �� 24���� BGCLR 2�j	�� � G.994.1 = 0.  

����� – ��0%�� ��%6 )��0%�� ���P�
( ����!" IDFT) DFT ( ��� ����!" ����%��)��%&� ( ���t� ��� ?
 W�5�� ��5� 34���  
 1�\9��� #��$%�� /�G [1 �� 32 . ��J� ����!" L�M �5%6
)��%&J� (�2 ]���%" k�0%�� ��CLR) CL ( ��c!%�� ?G.994.1 C*D 0.  
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3.B  �������  

1.3.B   
�2I� X�{N– ATU-C) "J#�N��� 1.2.13.8 (  

1.1.3.B   "T���CL) "J#�N��� 1.1.2.13.8 (  

�YZ� 9!��� 3.B.  

 
����3.B/G.992.3 �  !��9 OP��BNpar(2) "T��� 4 CL ;�-�� ATU-C 

����Npar(2)  /0	.��� 

��� 1�\91 �� 32  �f�
 C*D H��, �M�(ONE) 856 mA  C*D �,�F ���0�� 90������ 1�\9��� 1 �� 32  ?���[��D�v�� . 

2.1.3.B   "T���MS) "J#�N���  2.1.2.13.8(  

 
����4.B/G.992.3 – !��9 OP��B Npar(2) "T��� 4 MS ;�-�� ATU-C 

����Npar(2)  /0	.��� 

 1�\9���1 �� 32 �    �f�
 C*D ]��(ONE)            �f�
 C*D H��, �F �%��� ��� H2�' T�4 �M�
 �M� (ONE)      ������ /� ' ? 
CL     �����
 �k;B� ��"�&�� CLR  �k;B� ��"�&��  .85�
   mA �����       /�� �D�v��� 1�\9��� 1 �� 32)  
A

�� ��D���� 1�D!\�� ( q���� =) C*D ]�,1 ( q*��5� 
A) C*D ]�,0) ��c.((  

2.3.B   
�2I� X�{N� ATU-R )"J#�N��� 2.2.13.8 (  

1.2.3.B   "T���CLR) "J#�N���  1.2.2.13.8(  

)�YZ� 9!��� 5.B.(  

 
����5.B/G.992.3 – !��9 OP��B Npar(2) "T��� 4 CLR  ;�-��ATU-R Z\�=� G��v& B  

����Npar(2)  /0	.��� 

 1�\9���1 �� 32  �f�
 C*D H��, �M�(ONE) 856 mA  C*D �,�F ���0�� 90������ 1�\9��� 1 �� 32 �D�v�� ���[� ?. 

2.2.3.B   "T���MS) "J#�N���  2.2.13.8(  

 
����G.992.3/6.B – !��9 OP��B Npar(2) "T��� 4 MS ;�-�� ATU-R Z\�=� G��v& B  

����Npar(2)  /0	.��� 

 1�\9���1 �� 32  �f�
 C*D ]���(ONE)�M�
 �M�  �f�
 C*D H��, �F �%��� ��� H2�' T�4 (ONE) ����� /� ' ? 
CL �����
 �k;B� ��"�&�� CLR�k;B� ��"�&��  .85�
 mA ����� �D�v�� 1�\9��� /� 1 �� 32)  
A

�� ��D���� 1�D!\�� ( q���� =) C*D ]�,1 ( q*��5� 
A) C*D ]�,0) ��c.((  

3.3.B  #$��� !�J6B�� O���� ���-"�  

 � 
�E<� 	+"�� `?> ��>�O�� 2�>���� F1%�@� `?> B�4��� F�6?E%! x���� �!�/ ��$�4.2.13.8)  :%NSCus =64 &
�YZ� 9!��� 2.B.(  

 ��� 
	) w4E"% ��E% }]��% B)�% K��L)�I ���"�� F��?6E� 2�$"��I!IDFT ��/ 3% 32 2�j	�� � G.994.1) �YZ� 
2.13.8 .( ��� C$A 
	)!tssi *��]! ��Z���� 2���E6?� 1.8 ) �YZ� 4.2.13.8 (2>	6� :% SUPPORTED� g	I ��j� �	

�>���� F1%�@� `?> Q�<� � 233 ,- 63& N = 32 &NSC = 64! fs = 552 kHz. T�U QaE�! ,- S(f) :% 2��!� �� y�� 
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kHz 276 .*��YZ! F�%	?E% C"��! &2��!��� \�i tssi�� I�"H�� � 2� 2�j	G.994.1) �8 78  B=�)� � B���� 2��Z ����
CLR �?����� ����� �"> 7	4�) 32T�U 3% `?>8 !8 2�>���� 2?%�+?� .(  

4.B  �	
����������   

��/! :�6� �"��� ��� ��tATU-x   �?4��� � ��<� 	+"�� `?> ��E�� �!�<� ����%!4-5! 5-5 . F�%	?E<� ��A!
� ����% 3> Q��c� }]�<� � ��L"<� �!�<E.  

 :�n �	$� 
	)!v=�O(� :�n �	;! � 2�I�u4�� F����- ISDN 2�j	�� � 
�E<� 	+"�� `?> G.961 [1] �?����� 
I! II)  2%�� `?> ���$�� 	+"�� `?>ISDN.(  

1.4.B  CT�2K� �#�$�� "<$= ��9�p#�� (ATU-C)�  "�JB�� *��� ;�-��ATU-R $N�� ���- 4~�  

1.1.4.B  CT�25�J�U=� ������   

 `��/	� �6$<� ����� B�� 2%!��% 7	4)ATU-x d�$�� �">  ���� U-x 3% ²�8 5 MΩ*R��E% !8 �i .  
����� – �"�!" ��D �6P�!%� ��!c ? m�����J� ����J� �
�J�
 Y�$�J� �
�J� !� 3����� 1�f�I�J @�D!�I ����%�� j�!2A ��'A U-x .?
 ��� 

1����J�" �\%&J� ���%�� �,�D ��5�� �
�J� w�I�� k&6 n!� 7)���%��.  

2.1.4.B  CT�25 |��[ ISDN 

1.2.1.4.B   ��i�n�� "5��ADSL ;��� 4 ISDN 

 �� \��v=�O� � ��L"<� x�	�� z��Z ����� 2������ 2]��4�� ATU-C! ATU-R) �YZ� 1.2.B !2.2.B��	�� `?> .(  

3.1.4.B  CT�25 |��[ ADSL 

1.3.1.4.B  ����� 0������  

 d�$�� �"> �	��� 7^�	�� 7	4�) ���� U-R 3% ²�8 40 dB 3% ����� Q�% `?> 120 kHz) �YZ� B4��� 1.B (,- 
1104 kHz . �� 2�$"��I 2]�E<� 2����?� 2?o�| w����� 2���H 7	4)!ADSL `?> POTS � 1.3.1.4.A.  
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 �����C  

���� 	
����� �
��� ���ADSL ���� �  ������ ISDN 

 ������� � ����� ����� !��III ��"���� G.961  

2�j	�� \�� 3% �$�=��� Wa�� ,- 2?j! 3> ����> }]�<� ��� . ��4� &F1��E� !8 �=�6g �i �;	� R y�� �	"�?� 2�$"��I!
 :% 2�j��<� �	"��� 3�!�"> ����� `?> 2Y]�+6?� �"��� 7�	">�$�=��� Wa��.  

1.C   ������� �
�) ����� ����1(  

 K�YZ �� ���"� y�� F��j�	<� T?� }]�<� ��� 9!�"�ADSL B�% 'I���� w�Z � }]��� Q��� ISDN�TCM 	+"�� `?> 
 B����� � 
�E<�III 2�j	�� � G.961 .*���	% }]�<� ��� � 2�>���� �	"��� �]	�!"�?� 2��1/-! 2�?�64�  Wa�� � ��	;	<� �	

�$�=��� . K�Y"I 'I��� T�U 3> W��®� �$A }]�<� ��� � �i xj! ���	�� F1��E�� d��!ADSL }]�<� � ���� A � 
 :% 3%�a� '��ISDN�TCM�� w�Z � B�4 . K�YZ ��"� 7mI `j	�!ADSL }]�<� ���"� ,	� ���� C }]�<� A.  

��� 7p] &}]�<� ��� �! \�]	� ���� �>TC�STM �"��� � 
�E<� 	+"�� `?> 1.K2)����� 3% ��a< ~�� .  

2.C  ������  

2�]�g- :;��% 2�8 }]�<� ��� 
�E� R.  

3.C   ��!
"���) ����� ����3(  

2����� 2�]�g�� F�+?�O<� }]�<� ��� 
�E�:  

1.3.C   !��9 "9�3– FC :B)�% F�I BI��� ATU-R W�g	g ��H- � FEXT ISDN�TCM �"> ���	<� ATU-C.  

2.3.C  !��9 "9�3 � FR:  B)�% F�I BI���ATU-C W�g	g ��H- � FEXT ISDN�TCM �"> ���	<� ATU-R.  

3.3.C   !��9 "9�3� NC : B)�% F�I BI���ATU-R W�g	g ��H- � NEXT ISDN�TCM �"> ���	<� ATU-C.  

4.3.C   !��9 "9�3� NR :B)�% F�I BI��� ATU-C W�g	g ��H- � NEXT ISDN�TCM �"> ���	<� ATU-R.  

5.3.C  ����'� !��9 "9�3 : W�g	g ���g- � 2;!�a% F�I FR�E% 2;!�a<� F���� BI���FEXT! NEXT 3% 
ISDN�TCM.  

6.3.C   !��9 "9�3FEXT :W�g	g 91� s�t R 9�)��� 78 R- 2;!�a<� F���� BI��� Bo�| FEXT 3% ISDN�TCM.  

7.3.C   ;��FEXTC : ��%FEXT ISDN�TCM  �">ATU-C  ������ y��ATU-R.  

8.3.C   '��FEXTC : a%�DMT 3% B)�<� ATU-R 91� FEXT ISDN�TCM.  

9.3.C   ;��FEXTR : ��%TCM-ISDN FEXT �"> ATU-R� y��  �����ATU-C.  

10.3.C   '��FEXTR:  a%�DMT 3% B)�<� ATU-C 91� FEXT ISDN�TCM.  

11.3.C  ��F���=� �T����� ��B�� "��� :8 2$° 3% 7	4% B4�� 3%�a� ��A 2�	?> 9���TTR.  

12.3.C   ;��NEXTC : ��%NEXT ISDN�TCM �"> ATU-C ������ y�� ATU-R.  

13.3.C   '��NEXTC : a%�DMT 3% B)�<� ATU-R 91� NEXT ISDN�TCM.  
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14.3.C   ;��NEXTR : ��%NEXT ISDN�TCM �"> ATU-R� y��  �����ATU-C.  

15.3.C   '��NEXTR : a%�DMT 3% B)�<� ATU-C 91� NEXT ISDN�TCM.  

16.3.C  NSWF : ��]�"�� B�� ���>2��a�"<�.  

17.3.C  zF�Q�� "��� : ^	%� ���>DMT 2EI�% )2"%�a<� ^	%��� W�"�)�I (*��]! ���	� TTR.  

18.3.C  TTR : ���	� :;�%ISDN �TCM.  

19.3.C  TTRC:  � K�L$<� ���	�� :;�%ATU-C.  

20.3.C  TTRR:  � K�L$<� ���	�� :;�%ATU-R.  

4.C   #����$��) ����� ����4(  

2����� 2�]�g�� F��OL<� }]�<� K�L$�:  

UI:  ��/	�� ��]  

5.C   �"��� %&
') ����� ����5(  

1.5.C   4 zQ�_��� cg�JN��ATU  

2.5.C  �� zB��=� cg�JN�� "JB�U=� e��U� 
�M��) �N��� "J#2.5(  

 2;!�a<� F���� BI��� :g! 2�?6> K��L)R *��YZ) �YZ�2.4.8.C( \��� � B6E$<� Q	$< 2E]�"�� 2�	6@� B�Z 2?u% 7p] &
 }]�<� ���Jc �/�!C� ����� ����� 3% 9	H8 7	4� �� 2.5  . F���� ��> `?> *���6>�!(L)  2OOL<�#$<7	6�   �E%
 ^	%��� 3% {	Z B4�) �YZ�2.2.4.8.C( �I 2�]�g- 2E]�Z 2�	³ B�Z 2?u% £"� 
	) &0) ��j (!4,25 ms.  

����� – ���	
 ? ��4�d-� �*<J� ��2�&J  ��, ��*\D ���� �F TC�PMS ���	

 7TC�TPS8�" ��&�� P
�{%6 �� 
A  γ. 

3.5.C  cg�JN��zB��=�;����� e��U=   

4.5.C  cg��Z������  

6.C   *!
+� ,�-.)TC /TPS (�+��� �010�.2� 340��� �
5!6�  

1.6.C   ������� �6-��G.994.1) �N��� "J#1.6.6 (  

1.1.6.C   !���� �JT�� �����G.994.1) �N��� "J#1.1.6.6 (  

9!��� 3% ��E$� 6�2 9!���I 6.C�1:  


����G.992.3/1-6.C  � !���� !���6B= ZU[ TC�TPS  

 ����Spar(2)  ���� /0	.3Npar(3) 

Maxtype �D�v�� )�~f:�(   Q�F `v� �2!uA /� �2!�� 1�\*5� ���4maxtype Q�F #��$%��" �D�v�� ���:� 3 kp 1�%" 
e�J� ? �g�¡ 0 )��c ( ��4 j!2 �� TC�TPS 2 (ATM)
 3 (PTM). 

Maxtype T"��� )�~f:�(  uA /� �2!�� 1�\*5� ���4 Q�F `v� �2!maxtype Q�F #��$%��" T"��� ���:� 3 kp 1�%" 
e�J� ? �g�¡ 0 )��c ( ��4 j!2 �� TC�TPS 2 (ATM)
 3 (PTM). 

����� –  j!��� ���1 TC�TPS������� /� �6UJ .  
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7.C   �P��� �T���� zF�N�� 
����� A��3 �Q�_�) �N��� "J#7(  

1.7.C  "3N�� !����  

2.7.C  ��\�i% OT�_�  

3.7.C  ;��Q6� j�9 k�U�� !��T��9� !���]%  

4.7.C   ;��Q�� ���� ��65���� ��B��=� ��3N�� !���]%) �N��� "J#4.7(  

 B4��� 3> ��E$�)7�6 B4���I 1-7.C 9�)�- 2��D! ���] '�M ��� ���� TC�TMS.  

 

 "#$��1-7.C/G-992.3 –;��\ ���  �Q�_�� 
���% TC�PMS 

5.7.C  X#`��� !�J6B�  

6.7.C   "��� "#�w)"J#�N���  6.7(  

 9!��� � 
�E�2-8.C^	%��� 3% {�	Z8 2EI�8  .! ���% 7	64� 2;!�a% F1%�/ :% B���� B4�� B6E�� Q��!1=Tp 
) B4��� �YZ�7-7( 7p] &L0 3% �5 F�Z��I a%� B4� F��?� ')	<� ��E�� �� TC�PMS,-  PMD.  

1.6.7.C   �3�$=� OP��B���) "J# �N���1.6.7(  

 9!��� 3> ��E$�7-7 9!���I 1-7.C  
����� – 1�\*5� �4�d� ? l� ��
�h� �" ���f!�� 1�4:%;[� Lp 
  Jitterp.  

 

Frame
.Control
.request

NTR
.indicate
(ATU-C 
only)

Management.
Prim.indicate

������� �	
��� �
��

 ������� �	
���# 0
������ ��� �
��#0

��
�
 �����
�����

�����

CRC 
) �	
� �� ���
�

 �����#0( 

)��	��(

�����

��
��

�� 
�

�
	

 

!�"#�� $%� &�'
#P 

 $%� &�'
"#�� !�#0

 ������� �	
���#p 

������ ��� �
��#p

Frame
.Bearer(0)
.confirm

Frame
.Bearer(n)
.confirm
from TPS-TC

PMD
.Bits
.confirm
to PMD

�*�+��� ,	�
�� 
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����G.992.3/1-7.C  �!�[��9 "�� �3�$=� CT�2K�  ATU  

Kp   ���� �����	 
�� 
� ������� ��� ����� ��� ����� �#p!��"�� ��#   

1

1

0

,
+= ∑

−

=

BC
N

i

ipp BK 

NFEC,p  �����	 
�� 
� ������� ���FEC �����	 
��� FEC ����� ��� ����� � �$%&� #p!��"�� ��#   

NFEC,p = Mp × Kp + Rp.  

Lp �����	 '�� 
� ��()�� ��� *+�(�  

 ( ) 340/3704144330496
ppppp

LnLnLfLfL ×+×+×+×= 

Sp ��,� ��� ��(	 -./ ���"��	 ��� ��# 0,#$%(�� 1�,23 4�PMD)  6��� ����PMD
	�7&�  ( 
�� 9	 :,;(# <$��

!��"�� �=  �����	 FEC 
p

pFEC

p
L

N
S

,

8×
= . ���� 
?@ ���SpA�;B �C ��� ���� . 

 ��5�
 1�2�����
 7?�v��

net_actp,n 

  

 ��f
���� #n  

 ���	
 ?
 k&�

m!\���  
#p 

� ���D� ��Tp = 1 
�,�� �.��E ����� �����)�� F�G� ��# 0#n ����� ��� � #pHI�J :  

kbit/s 4kbit/s 32
,, ×

+×
××

=×
×

=
ppp

ppnp

p

pnp

RMK

LMB

S

MB
net_actp.n 

 ��� ���D�≠1 Tr 
�,�� �.��E ����� �����)�� F�G� $"�D� ��;(# #n ����� ��& L�M&� <� N.��� O�� P�Q	 #p 
�=:   

kbit/s 4
)(

)1)1((
kbit/s 32

)1(
,, ×

+××
××−+×

=×
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

×
×−

+
×

=
pppp

ppnpp

pp

pp

p

pnp

RMKT

LMBT

ST

MT

S

MB
 net_actp.n  

 

��"�7�� � ����(�� O�7��	 �R)�,&� �S��;.� ����� �����)�� F�G� ��#��=  

net_actp,n kbit/s 4kbit/s 32
,, ×

+×
××

=×
×

=
ppp

ppnp

p

pnp

RMK

LMB

S

MB
 

��5� 
 1�2�����
 ?�v��  

Netp,act  
 ���	
 ?

 k&�
 m!\���#p

 ����� �����)�� F�G� O(#Netp,act ���7	 Tp.  

 ��� ���D�Tp = 1 �TU 0Netp,act���   

kbit/s 4
)1(

kbit/s 32
)1(

×
+×

××−
=×

×−
=

ppp

ppp

p

pp

RMK

LMK

S

MK
 

 ��# ���D��Tp ≠ 1�TU Netp,act, ���    

kbit/s 4
)(

)1(
kbit/s 32

)1()1(
×

+××
××−×

=×
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

×
×−

+
×−

=
pppp

pppp

pp

pp

p

pp

RMKT

LMKT

ST

MT

S

MK
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�	
��G.992.3/1-7.C  ������ ���� ������ ������  ATU  

 ��5J�
 S!*5��

ORp 
 ���	!�
 k&�

 m!\���#p

!��"�� <�.G�� F�G&� ��#=  kbit/s 4
)(

kbit/s 32 ×
+××

×
=×

×
=

pppp

pp

pp

p

RMKT

LM

ST

M
 ORp 

 �*<�
PMS-TC  

delayp   

 ���	!�
 k&�

 m!\���#p

�WX� Y��7�� 
7D�� �.Z� [,G� ����� ��� ������ �\�� ]�^� � �#p �_Q	 ) `�\⎡x⎤ �%# a3 A�;��� ��G�� -#,7� 
�.���(  

⎡ ⎤
ms

4

pp

p

DS
delay

×
=

 

SEQp  ����� ��� ���/�� b��'(&� ����� c	�(� F�/ [,G##pd�Q	   

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=+
=+

≠
≠

=

)1.2.8.7(#6

)1.2.8.7(#,2

)1.2.8.7(#6

)1.2.8.7(#,2

seepathlatencylowesttheisppathlatencyandMSGpifMSG

seepathlatencylowestthenotisppathlatencyandMSGpifMSG

seepathlatencylowesttheisppathlatencyandMSGpif

seepathlatencylowestthenotisppathlatencyandMSGpif

SEQ

LPC

LPC

LP

LP

p
 

PERp 

 ��� � �#�.G�� 4�D7�� 4,(U#pN= :ms
4

p

ppp

p
M

SEQST
PER

×
××

= 

INPp  6��� ��� � ��e)D�� 1�f�e�� �#�gDMT�� ������ � ����� #pN= :  

 ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×××=
FECN

R
DSINP

p
_2

1
 

Jitterp  ����� ��� ����� h�G��� b� iG##pHI�J [,G�� 6��,��	 :  

( ) ( )
⎥
⎥
⎥

⎤

⎢
⎢
⎢

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

×+×
−×

×+×
−×

+
×−×−×+×

×=
pp

pp

pp

pppppp

p

p

LnLf

LnLf

LnLf

LnLfLnLfLnLf

L
jitter

4644

4424
,

3733

3321
max

34

37334644112
 

 `�\|x| �%� a3 �%�� 0�7.R&� ���7�� ⎡x⎤ a3 -#,7(�� a3� �.��� A�;��� ��G�. 

2.6.7.C  ������ ��	
�� ���	  

3.6.7.C  ������� ��	
�� ���	  

7.7.C   �������� ����� �������) ����� ��	7.7(  

1.7.7.C  !���� "�� #$�%&  
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2.7.7.C   ��	
�� *�+�,� ��-
��)����� ��	2.7.7 (  

 �� ����� �	
 ��� ����� ���L � �� ��� ��� ��	
 �!���� . "#$Lf3p$ Lf4p$  Ln3p$ Ln4p)  �%��2.2.4.8.C .($Lp 
 &$'*� + ,���$ �-�/0� ����0� "#1-7.C.  

8.7.C  �.��� ����� �������  

9.7.C  /
�*�� ����� �������  

10.7.C   0������ �������)��	�����  10.7(  

1.10.7.C   
�1G.994.1  

2.10.7.C  /��2�� ���3 
�1  

3.10.7.C  � 
�1 �*����) !�� �33.10.7(  

 �123$ + ��4��� 52���0 �	-6�0� �	-�� 7�6� ,�8TC9TPS �123$ �� �	:2;<� 52����0� �= >?@: TC9TPS �A8��� 
 �6-�B� ��	3$TC9TPS &28C ��	3$ DC �-E�$ TC9TPS&F26��� G��HC &?I .  

 + JF���� 52����0� ��/�$C-PARAM"�� 2� :  
• L����� MB� MSGLP������� J2E-�� + J'=2N�� �128��� �O PH�0� GQ*� ��R . 

• J'=2N�� L����� 5�MB0 J'=2N�� &2�S� 5?�2T U	NV. 

•  �128��� 52��W� F'=MSGc'=2N�� ������ ��	X� + �E�@�0� .  
• Bpn&2�� ���2T$ '=2Y L��Z MB� ��� . 

• Mp'=2Y L��Z MB� ��� .
 

•  Rp B� ���'=2Y L��Z M. 

• Dp '=2Y L��Z MB� ��� . 

•  TP '=2Y L��Z MB� ���. 

• Lf3p$  Ln3p$  Lf4p$  Ln4p ���2-0�'=2Y L��Z MB� ��� .  
 + �E�@�0� 52����0� ��/�$R-PARAM"�� 2� :  

•  L����� MB�MSGLP ������� J2E-�� + �A�2X� �128��� �O PH�0� GQ*� ��R . 

• �2T U	NV�A�2X� L����� 5�MB0 �A�2X� &2�S� 5?. 

•  �128��� 52��W� F'=MSGc[�2X� ������ ��	X� + �E�@�0� .  
• Bpn�A�2# &2�� ���2T$ L��Z MB� ��� . 

• Mp[�2# L��Z MB� ��� .
 

• Rp [�2# L��Z MB� ���. 

• Dp[�2# L��Z MB� ��� . 

• TP [�2# L��Z MB� ���. 

• Lf3p$ Ln3p$ Lf4p$ Ln4p ���2-0�[�2# L��Z MB� ��� .  
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 + JF���� 52����0� �\]$C-PARAMS$  R-PARAMS &$'*� + &2R� 2��\� 52���� J': ��^ + 2-7.C . �8��$
 &?I _60� `	����2� 52����0�C-PARAM$ C-PARAMS a	�'� G�QH� + _60� �4E�� b�= PMD.  

�&�4�G.992.3/2-7.C  5 6�������+,�  PMS-TC PARAMS 

 ���

�����	

 [i] 

 ���PMS-TC   

����
 ]8×i×7 �� 8×i+0[  
����
 

 �����0 [pfff 00bb] 7 �� 0�	
    ��	�� ����bb ���� MSGLP . ���MSGLP �������� ��� ���	� !"�� ���#�� $%� 
�&����� '�( )*�	��� �+����� . ,�-�� /0����00� 01� 10� 11 ���#�� $%� #0� #1� #2 

�#31��	�� '�( .  
 ��	�� �����fff2�3 )��4 /*��� �"6 7 8���� �9��� '�( :��*	�� ��0.  

 �	�� ��;p:9�� �	
 <=0  . ���-�� ���1 :9�� >*?	�� *� 1�@� :��*	�� �; 
A������� . ���-�� ���0) ��C (!E�( :��*� 1�@� :��*	�� �;. 

��� ��1 [cccc dddd] 7 �� 0�	
  

 ��	�� FG�Ecccc '�( 0000� 0001� 0010�; 0011����H FI�J �K�  L��M�� #0 8�� 
 ���#�� $%� 7 ��N#0� #1� #2�;  #31��	�� '�(  . ��	�� :�*��cccc '�( 1111 

 FI�J �K�type0O���C !��%� ) ; ����H !; L�*P� �QI� R��S�� L��M1-6.(  
�� TU�� ��	dddd  L��M�� ����H ���� ��9	� !"�� ��#��#1 /+�V W�I >�*?	��
 

 7 $��	��cccc.  

 �����2 [eeee ffff] 7 �� 0�	
  

 ��	�� TU�eeee�  ffffX���H ���� ��9	� !"�� ��#��  L��M�� #2� #3 1��	�� '�( 
 7 $��	�� �-+�V W�I >�*?	��
cccc ����� 7 1. 

��� ��3 [gggg gggg] 7 �� 0�	
  

 ��	�� ����gggggggg ���� MSGC *�	��� !����� �#�Y� Z� \^P� 7 ��I���� E*( R
�&����� '�( . ���#�� $%� >*?	%+�#MSGLP '�( )*�	��� �+����� �������� �-�� 

�&����� . 

 �����4 [hhhh hhhh] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� hhhhhhhh� E*( ����H Z� ��I��� L��M�� #0 E*�	� ��I��
 ��M �#� 
L��M_���-I ,	+  . �(��`� ���� Z� �+��C $a �; �+��C ���� <6 ���-���{B00, B10, 

B20, B30} . 

 �����5 [iiii iiii] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� iiiiiiii����H Z� ��I���� E*(  L��M�� #1 E*�	� ��I��
 ��M �#� _�L��M 
��-I ,	+ . �(��`� ���� Z� �+��C $a �; �+��C ���� <6 ���-���{B01, B11, B21, B31}. 

 �����6 [jjjj jjjj] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� jjjjjjjj����H Z� ��I���� E*(  L��M�� #2 E*�	� ��I��
 ��M �#� L��M_� 
��-I ,	+ .Z� �+��C $a �; �+��C ���� <6 ���-��� �(��`� ���� {B02, B12, B22, B32}. 

 �����7 [kkkk kkkk] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� kkkkkkkk����H Z� ��I���� E*(  L��M�� #3 E*�	� ��I��
 ��M �#� 
L��M_���-I ,	+  . �(��`� ���� Z� �+��C $a �; �+��C ���� <6 ���-���{B03, B13, 

B23, B33}. 

 �����8 [mmmm mmmm] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� mmmmmmmm ���� MP ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C '�(. 

 �����9 [tttt tttt] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� tttttttt���� TP  ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� �K� ��C '�( :�*�� 
>*?	%� c. 

 �����10 [rrrr 0DDD] 7 �� 0�	
  

<S�� ��	�� rrrr0DDD����  RP � DP ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C '�( . ��	�� �����rrrr�  DDDL�*P� 7 8���� �9��� '�( 

7-18 .O��&�E )E�b�� <6� ��C '�( :�*�� �K�>*?	%� c . 

 �����11 [llll llll] 7 �� 0	
 � <S�� ��	�� llllllll LSB ���� Lf3P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C . 

 �����12 [llll llll] 15 �� 8��	
  <S�� ��	�� llllllll MSB ���� Lf3P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C. 

 �����13 [llll llll] 7 �� 0�	
  <S�� ��	�� llllllll LSB ���� Ln3P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C. 

 �����14 [llll llll] 15 �� 8��	
  <S�� ��	�� llllllll MSB ���� Ln3P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C. 
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�&�4�G.992.3/2-7.C  5 6�������+,�  PMS-TC PARAMS 

 ���

�����	

 [i] 

 ���PMS-TC   

����
 ]8×i×7 �� 8×i+0[  
����
 

 �����15 [llll llll] 7 �� 0�	
  <S�� ��	�� llllllll LSB ���� Lf4P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C. 

 �����16 [llll llll] 15 �� 8��	
  <S�� ��	�� llllllll MSB ���� Lf4P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
 ��C>*?	%� c �K�. 

 �����17 [llll llll] 7 �� 0�	
  <S�� ��	�� llllllll LSB ���� Ln4P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C. 

 �����18 [llll llll] 15 �� 8��	
  <S�� ��	�� llllllll MSB ���� Ln4P ���#�� $%� #0 .O��&�E )E�b�� <6� '�( :�*�� 
>*?	%� c �K� ��C. 

 ��I����
29-19 

��I���� �G� 18-8  ���#�� $%� ������ ��I���� d"6 TU�#1 L��M�� W��
  Z� ��I��e� X��8 �� 
18 .O��&�E )E�b�� <6�>*?	%� c �K� ��C '�( :�*�� . 

 ��I����
40-30 

��I���� �G� 18-8  ������ ��I���� d"6 TU� ���#�� $%�#2 L��M�� W��
  Z� ��I��e� X��8 �� 
18 .O��&�E )E�b�� <6�>*?	%� c �K� ��C '�( :�*�� . 

 ��I����
51-41 

��I���� �G� 18-8  ���#�� $%� ������ ��I���� d"6 TU�#3 L��M�� W��
  Z� ��I��e� X��8 �� 
18 .O��&�E )E�b�� <6� �K� ��C '�( :�*�� >*?	%� c. 

 ��	
 �-�E�NLP) �E��0� L����� 5�MB� F'= �� ( L�WS� �2;$� + �	E�; J�N�0) ��Y) ( 52��bb ($1)  52��cccc 
$dddd ($2)  52�6��eeee$ ffff .( �=��c� + �E�@�� �d��� JF$Q0� L����� 5�MB� _�] ��e	8$bb}$ cccc$ dddd 
$eeee$ {ffffMB� �	A�� ��e	8$J��Q�� + �H'� fB	� �d��� JF$Q� 2g� hC ��='0� L����� 5�.  

 L�W� UNi$0) ��Y ( &$'*� +2-7.C _�� L��Z MB0 �128��� b�= '���0� ������ GQ*� #MSGLP)  ��MSGLP + 
 j'0�0 DC 3 .( L2��WS� UNi$1$ 2 &$'*� + 2-7.C &2�� ���2T #n)  L� a	Tn = 0 DC 3 ( _�� L��Z MB0#p 

) ��p j'0� + 0 DC 3 (&2�S� 5?�2T L?A�� $� . &2�S� 5?�2T$ �128��� b�= '���0� ������ GQ*� UNi ,�8$
 l'T$ �� �Z P�='� L��Z MB0 �E��0�ATU)  + _60� �4E�� b�=CL$  CLR&$'*� �%�� � 7�19 .( f�2Z �mC$

 2�'T$ATU� L��Z MB� '�2B�  _�#p$ �128��� b�= '���0� ������ GQ*� U	NV '�2B� ,�B: �/ �� F'= �� $�
 �E��0� &2�S� 5?�2T)0 DC NBC (P	�C 2/0� L����� MB0 . &2�� ���2T U	NV ��o$#n L��Z MB0 #p F'= �� 

 &2�S� ���2T �� 52��WS� ��#n &28<� F'��� 52�2	� �� ��� )� �4E�� b�= 52��WS� + _604$ 5$ 6$ 7 &$'*� + 
2-7.C ( ��Y b�= a�'�) ��Bp,n = 0.(  

 L��Z MB0 �a	�'��� 'E= ��	�/� G��HC ��o h$#p b�= ��2�� &�A� SEQp  = 6)  j�8 ��p h j'0� q�m ��CRC 
������ GQ*� �� 52�6�� PH�0� GQ*�$ (b�= J'T�$ &2�� ���2T >2@�� ��r L� L$F L����� MB� + �
S� p.  

s	�E��� b�= '���� �-��t �	-�� us# 2	�Ih �6-�B0� 2v�'w�B� x�� �-��A��$ . + �+��B� ,�8 J2�w0� �	-�� us# L� My
 u�:�� �s�� M�/��� `BZ$ z2{� 52�2	6�� &'�� F$'TPMD 2| ��F260� ��T�� �6
 �8�0� 2v�-E� x�� F�	-�� �	} �"�~�  +

q�m:  
•  ������� 52�2	6�� &'��)�128��� b�= J'���0� (≤�������� 52�2	6�� �FS� &'�0�  

•  �	:2N�� 52�2	6�� &'��≤�5?�2R� 5��E
 �	�* �	:2N�� 52�2	6�� �FS� &'�0�  

•  �	@6E�� G2;�@�� �� ��2�R�≤�5?�2R� 5��E
 �	�* �	@6E�� G2;�@�� �� 2	�'�� ��2�R�  
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•  ��v0�≥�5?�2R� 5��E
 �	�* j�N-��  

•  �2�h�≥ 5?�2R� 5��E
 �	�* bN
S� �2�h� ) �	-��Lf3p$  Lf4p$  Ln3p$  Ln4p �	} +��B� ,�8
JF'~� �2�h� 526�A�� . &$'*� �%��1-7.C .( �%��1.1.2.K.C�2�?� �	�B�� �	�/��2� �?A;?� .  

+ ��6-�B0� 2�i ,�8�H'0� 52���$S� ��; '	^���� ��!?�� �	-�� �F�	-�� us# 2tC :  
1(   5h'�0� �	�Z !$2e�� �	:2N�� 52�2	6�� &'�0 ��!�� ��� 5?�2R� 5��E
 �	�* �	:2N�� 52�2	6�� &'�� �	%E�

 5?�2R� 5��E
 �	} b�= �	:2N�� 52�2	6�� 2	�'��) �%��2.10.7.(  
2(  : '1�Q�� ��2X� �	%E� bN
S� G2;�@�� ��2� ����� 2�	MAXSNRM `B��� 52�'� &?I �� )�%��4.6.8  .(

 q�m �	-4�� j�IS� ��4��� 52���� z�'w�8� '����$) ��PCB �%�� 3.13.8.(  
 + a	�'��� �/: `68 s1'E= _6� ,�8 ��	�/��� 52���� �� �=��� 2�i L� �F�	-�� us# 2tC + ��6-�B0� �e= �mC$

���� 52�PMS-TC PARAMS)  &$'*� �%�� �52�� �?\� �	4N�� F'���2-7.C ( + j�IS� 52�6�� a	�'� ��
 52�����PMS-TC PARAMS b�= 0) ��Y .(�2� J��^ a	�'� ��2T +$/ l'T$ j'TC �A8��� ����Y My �/:

ATU ��2T �8�0� �I'� �SILENT) L��8) ( �:�0� �%��D (����� f
$ ��2T �� >h'� (SHOWTIME) j'� 
a	�'��� 5�G��HC &2���8� . �/��� �268� �	
 "# ��	�B�� �/��� �268�$1) �	�/��� �AI ($2)  �� ������ z'=

[{� b�= �	�/��� ( �	Y���� + ,��0� �4E�� b�=G.997.1 . �=��� 2�i L� F�	-�� us# 2tC + ��6-�B0� �2A�8� �mC$
�� s1'E= z'w�B� ��	�/� 52���� ��	-0a	�'��� �2� L2	6�  .�2O J��^ a	�'� j�H �mC$/ j'TC �A8��� ����Y �/:

 l'T$ATU ����� f
$ ��T�� �8�0� �I'� �SHOWTIMEa	�'��� 5�G��HC &2���8� j'� .  
 �	-�� Qer$3 DC 7.  

 2�'T$ 5�
 �mC$ATU2#s�� z'= �l2���$� G��HC G2E�� �	-4��� z'w�B� a	�'� �	��= &?I � ��2T DC �
SHOWTIME 52����� + �-4��� ��� �;�� s1'E= �PMS-TC PARAMS . 52�� ��	
 z�-�$fff ,��0� �4E�� b�= 

 52����� + j�IS� 52�6�� f�2Z �mC 2� �6
��| u?=�PMS-TC PARAMSf����8� '
  . l'T$ j'TC f�2
 �mC$
ATU L��B�� ��2T �8�0� �I'� ��	-4��� 52�� a	�'�� SILENT)  �:�0� �%��D ( ��2T �� >h'�SHOWTIME j'� 

a	�'��� 5�G��HC &2���8�.  
 b�= �\�'0� �-4��� ��� a	�'��� 52	��= DC �%E�$1 [{� a	�'� �/: ���� h$ �F2��� �	�/��� �� GQeZ (LINIT) 

) + ,��0� �4E�� b�=3.1.1.7 �	Y���� �� G.997.1 .(C ���2R� us# + ��� h �s�$�2� 5���^ �?�/ &?I a	�'��� �/:
 ��	3$ DC �-4���LINIT + G.997.1 + [{� a	�'� G�F� 'Y 52����$ G.997.1 . ��2��� a	�'��� `Bp$) b�=
 + ,��0� �4E��1.3.1.2.7 �	Y���� + G.997.1 ( ��2��� a	�'��� �/: `Bp$) + ,��0� �4E�� b�=2.3.1.2.7 �� 

 �	Y����G.997.1.(  
11.7.C  /�7��� 89� :�; ������ /*�;�  

8.C  ������ ���	
�� �� ������� ����
�� ) ����� ����8(  

1.8.C   <�=& �-�� >�?�	 @A�BATU-C/R) /�C��(  

1.1.8.C   8D� >�?�	 @A�BTCM-ISDN  

 ��/�� _6�1-8.C [���� f	
�� [A� TCM-ISDN.  
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���� 1-8.C/G.992.3 – 8D� >�?�	 8FG TCM-ISDN  

 + 52�2	6�� 2	� �8��$TCM-ISDN J��: �� �E��Q�� J�N� TTR . z�-�$CO &28�� TCM-ISDN &$S� �NE�� &?I 
 �� J��:TTR z�-� _T + RT &28�� TCM-ISDN J��: �� �2\�� �NE�� &?I TTR . �����$ATU-C G2;�@� 

FEXT �� TCM-ISDN� �EN�� +  J��: �� &$STTR . G2;�@� �����$FEXT �� TCM-ISDN �2\�� �NE�� + 
 ��TTR. 

 z�-�8$ATU-C + ,��0� �4E�� b�= �4.1.5.13.8.C$ 4.2.5.13.8.C J'� ��'-�� FEXTR$ NEXTR ��6/�� ��/� 'E= 
 z�-	8$ATU-R J'� ��'-�� FEXTC$  NEXTC 'E=ATU-C/0� [I b�= 2/��h� ��v� J2=��� �� ��� . �8��8$
ATU-C �� ���Q��� &?I �� !�� ��� TTRC . ,�8$� �8�ATU-R �� ���Q��� &?I �� !�� ��� TTRR �� J'���0� 

TTRC��6-�B0� .  

 ������ISDN 

������ISDN

����ISDN

 ����ISDN

3.125 µs = UI 1 
FEXTR	 NEXTR    
��	 �����ATU-C  
FEXTC	 NEXTC    
��	 �����ATU-R  

TTR    ����� ����ATU-C 

TTRC    
��	 � ������� ������� ����ATU-C 

TTRC��������   TTRC 
��	 � �������� ATU-C  
TTRR   �� � ������� ������� ���� �!���� �"ATU-R  

SC  0,9058 × 55 µs : #� �$����TTR %& �������� TTRC  
SR 0,9058 × 42-µs:#� �$����TTRC%& �������� TTRR 
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2.1.8.C  #2��H�,� /IJ���� 

 ��/�� _6�2-8.C [�2X� &28�� f	
���� [A� ) 'E= ��ATU-C.(  
  

  

���� 2-8.C/G.992.3 5 /IJ���� #2��H�,�#FK�L� M�����   

 J��: �� ���Q�0� [���� G2;�; [	� 2tC + &28<� !�� �-�Q�E0� Js:2E�� ,���TTR . Q� �\o$FEXTC/R Q���� 
 J'� + >2�2] �I�'��FEXTC/R . Q� �\o$NEXTC/R J'� b�= ���p Q� �� NEXTC/R .�� >�F'= �2E# L�: q�m b�=$ 

 !��NEXTC/R !�� �� �Z� FEXTC/R.  
 �	���� �26� J'T$ �-�$ATU-C �# &28<� !�� �� �� FEXTR $�  NEXTR �� 2X28C$ �-�Q�E0� Js:2E�� >2-:$

���2-0� 52�6�� &$'H . L�: q�sZATU-R �# &28<� !�� �� �� �-� FEXTC $� NEXTC 52�6�� &$'H �� P�28C$ 
���2-0� . b�=$ �� ��32E� h �-�Q�E0� Js:2E�� �t L� �� �y���TTRC/R &2�S� b�= f6\� [�E�� L�: �345 ����� + 

"=�8�0�.  

3.1.8.C   ��
 #������ATU-C N� TTR  

 !�����345 ��/� 34 + ��$F �-�28 �� J$F TTRC)  $�32 + J$F TTRC��$F �-�28 L$'�  ( ��
 q�m ���$PLL 
 'E=ATU-R.  

4.1.8.C  #�&*�,� ������ �K�2	 #���K  

 �8��ATU-C !�� FEXTR 52�� ��2-� z�'w�82� FR)  J'� &?IFEXTR ( !�� �8��$NEXTR ��2-� z�'w�82� 
 52�6��NR)  J'� &?INEXTR (a	�'��� �12�E� >2-:$$ . !�� �8��$ATU-R !�� FEXTC 52�6�� ��2-� z�'w�82� FC 

) J'� &?IFEXTC (!�� �8��$ NEXTC 52�6�� ��2-� z�'w�82� NC)  J'� &?INEXTC (�-��A�� ��E�.  
 j'� L���8$ATU-C 52�6�� ��2-� �	A�� b�= J'-�� NC 52�6�� ��2-�$ �NR . j'� L��� '
$ATU-C �5�2	{� �:2Z �

 52�6�� ��2-� �	A�� $� _�] b�= J'-��NC 52�6�� ��2-� �= ��-�B� J�N� NR .+ ��4��� ���$ �#2%� �A8��� q�m 
 �	Y���� &?I �� 2g�/� �$2���� � �	6�2HG.994.1.  

5.1.8.C   #���� �D�� ��; /&�+�� >�?�	ATU-R  

 �	6�� �AB�� + ��6/�� ��/� 'E= �8�0� Q����$ �6-�B0� Q���� _� �A�� �
?= +��B� ,�8U-R b�= �A�� 52�$2�� 
 ��/�� + _60� �4E��3-8.C.  

���'()�� 
*+)�� 

,"��� 
��+

 ���T� 
ATU-C

 '��FEXTR 

 '��NEXTR

-.����� �����=345/�'��  
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���� 3-8.C/G.992.3 5 #���� �D�, /&�+�� >�?�	 ATU-R 

2.8.C   ��D���� O���-P)�C��(  

 �� �Z 52�� ��2-�� �-�B0� ��4��� �='� �	�2��� �	6�2*� �#2%0� ,���FEXT$  NEXT >?@: [�2X�$ '=2N�� _#2�h� + 
��� [�2X� �	A�� + �-�B0� ��4��� �=[�2# 52�� ��2-� :  

 Q��4� �RS,�1  

 ��2*� �v%��� �6BE�2�1 52�6�� ��2-� [-: '=2N�� &28<� z'w�B� �FC 52�6�� ��2-� [-: [�2X� &28<� z'w�B�$ FR 
`Z���� My �	t ��.  

 �RS,�Q��4� 2  

 ��2*� �v%��� �6BE�2�2 52�6�� ��2-� �� >?Z '=2N�� &28<� z'w�B� �FCI$  52�6�� �A��NC [�2X� &28<� z'w�B�$ �
 52�6�� ��2-� �� >?ZFR 52�6�� ��2-�$ NR .[�2X� 52�6�� ��2-� x�Z �� `Z���� My �	A�� z'w�B�$.  

 Q��4� �RS,�3  

 ��2*� �v%��� �6BE�2�3 52�6�� ��2-� [-: '=2N�� &28<� z'w�B� �FC�� ��2-� [-: [�2X� &28<� z'w�B�$ � 52�6FR 
`Z���� �	t �� . ��/�� _6�$3.IV �2E-� >h2\� PSD &$'*� + P� >2�Y$ F�� 2�Z �	�/��� ���8�$ [�2X� 3.IV.  

 Q��4� �RS,�4  

 ��2*� �v%��� �6BE�2�4 52�6�� ��2-� �� >?Z '=2N�� &28<� z'w�B� �FC$ NC . ��2-� �� >?Z [�2X� &28<� z'w�B�$
 52�6��FR-�$  52�6�� ��2NR .[�2X� 52�6�� ��2-� x�Z + `Z���0� �	A�� z'w�B�$.  

 Q��4� �RS,�5  

 ��2*� �v%��� �6BE�2�5 52�6�� ��2-� [-: '=2N�� &28<� z'w�B� �FC 52�6�� ��2-� �� >?Z [�2X� &28<� z'w�B�$ �
FR 52�6�� ��2-�$ NR .�� ��2-� �� `Z���0� My �	A�� z'w�B�$ 52�6FR . ��/�� ��@��$1.IV �2E
 b�= >h2\� PSD 

 52�6�� ��2-� �� z�'w�8?� [��2X�FR &$'*� + P� �Y$ F��� 2�Z 2.IV.  
 Q��4� �RS,�6  

 ��2*� �v%��� �6BE�2�6 52�6�� ��2-� �� >?Z '=2N�� &28<� z'w�B� �FC 52�6�� ��2-�$ NC [�2X� &28<� z'w�B�$ �
-� �� >?Z 52�6�� ��2FR 52�6�� �A��I$ NR . 52�6�� ��2-� �� `Z���� My �	A�� z'w�B�$NR . �	A�� z'w�B�$

 52�6�� ��2-� �� `Z���0�FR . ��/�� _6�$1.IV �2E
 PSD 52�6�� ��2-� �� z�'w�8?� [�2X� NR + P� �Y$ F�� 2�Z 
 &$'*�1.IV . ��/�� _6�$2.IV �2E-� �>?\� PSD?� [�2X�  52�6�� ��2-� �� z�'w�8FR &$'*� + P� �Y$ F��$ �2.IV.  

 &$'*� ��@��$G.994.1/1.41.11�	6�2*� �#2%0� us# J'�2B0 J��/�� �2-� .  

�!���� �"�� ����
 '��DMT 

 �"�� ������
�!����  

 '��DMT 

)�� �1�)U-R(
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3.8.C  /
�$�� T���� UF��� ���V��K& ��
�7�  

4.8.C  #��W���� #�+��,� #F2��� ��
�7�& /
�$�� 8FG  

 ��/�� �= �2��B�895 ��/�2� 4-8.C:  

  

 ����4-8.C/G.992.3 5 ��-
� #$�%&& /
�$�� 8FG PMD 

1.4.8.C   ��	����)�C��(  

1.1.4.8.C  �;�-�,� �	��� ��X  

1.1.1.4.8.C   Y �;�-�,� �	��� ��XATU-C  

 �8�� z'w�B�ATU-C ��/�� + _60� "=�8�0� ����� ��	# 5-8.C .?��� ��/�� �s# _6�$ _� ���A�� 52
TTRC 
 �A-E�� 'E= "=�8�0� �����$U-C . �� "=�8�� �� �Z �����$5 DC ��Y �� �
�� 2	�= &2�� 4 2	� U�w�B�$ 

 52�6�� ��2-�$ �eR >2-:$ 5h'�0� &�� �� ��6�� ���8 b�= 52�2	6��FR 52�6�� ��2-�$ NR �-�Q�E0� Js:2E�� z�'w�82� ) �%��
2.1.8.C.(  
�����$ �� "=�8�0� ����� 345 !�� �� >�Q� DMT DC ��Y �� �
�� 344 . �28� b�= Q� �Z UNi$1/ Q�

FEXTR $� NEXTR J'� &?I FEXTR $� NEXTR . 2� ����� x�� J'0� �	�2��� �	�
��� ��F2�0� �N�$1/ Q�Ndmt-th 'E= 
 �8��ATU-C)  ��/�� �%��6-8.C.(  

For Ndmt = 0, 1, ..., 344  

 S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S + 271 < a) or (S > a + b) }  then FEXTR symbol 

else      then NEXTR symbol 

a	Ta = 1243  �b = 1461  

)34�5 '�� �!� �6��(

PMD.Synchflag

)L34�5 ��5 ( 

PMD.Synchflag
��!����(8.8)

7����� 8$��  
9������  
(8.13) 

)�;�<�� �;4�(

 #��'���
�>?	/ A�>L2 

 7����� 8$��
(7.8)  

7��� 8$��
34����  
(6.8) 

B�C6�� 7���
������� 
(4.8.8) 

DAC 
	AFE

(5.8.8)

.request

.confirm

PMD.Bit.request

PMD.Bit.confirm

�����:D�� 9������ 7��� �$�� E�FGZi9�� i= 1%& 2 × NSC - 1) �;4�4.2.13.8.( 
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 !�� �!�� q�m b�=$DMT ���26�� 217 J'� &?I FEXTR !��$ DMT ���26�� 127 J'� &?I NEXTR . �����$
�� !�����:  

 Q����FEXTR:  

   F'= 52�6�� ��2-� z'w�B� x�� !�����FR     =126  
  �E��Q�0� !����� F'=           =2 

 Q����NEXTR:  

   52�6�� ��2-� z'w�B� x�� !����� F'=NR     =214  
  �E��Q�0� !����� F'=           =3 

 ��2*� �v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$1 �8�� h �ATU-C !�� + J'1� ���� j�8 NEXTR. �6BE�2�$ 
 ��2*� �v%���3 �8�� h �ATU-C !�� + 5�2^C P�� NEXTR .�� �	-6�0� �	6�2*� �#2%0� z'w�B�$ 2$ 4$ 5$ 6 �	E-� 

�$FQ0� 52�6�� ��2-�$.  
 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$5 $� 6 z'w�B� '
 ATU-C �� ����� J�Y tssi Q���� + 

FEXTR Q����$ NEXTR . _6�$tssi !����� &?I ��'w�B0� NEXTR �	Y���� + G.994.1 �8�� h$ tssi + ��'w�B0� 
 !�����NEXTR�6-�B0� DC  . ��� z'w�B� ,�8 ��	-6�0� �	6�2*� �#2%��� �6BE�2�$tssi &?I ��'-0� G.994.1 !����� + 

FEXTR$ NEXTR.  

  

 ����5-8.C/G.992.3 58K�L� Z�[\� �;�-�,� �	��� ��X   

1 I�4J ���  =68 /<�� )ms 17(  

1���  =250 µs 

) �1�)��U-C#��'��� '�� K�L � M (  
 ����ms 2.5 = #0(TC) TTR 

 ,"�ATU-R  

-.���� ���=345/�'�� (ms 85)

 I�4J ��� =(SPF#0) = 69 /�'�� (ms 17)

1 '��  =246 µs 

���'()�� 
�+)��  

#��'� '��NEXTR  

 3�5 �5�� ������5FR)  
�� 3�5 �5��FEXTR( 

 3�5 �5�� ������5NR)  3�5 �5��NEXTR(  

 #��'� '��FEXTR 

 B��&ATU-C

 '��DMT 


��  

5�G�4J B��N )340 =/<�� ( 
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 ����6-8.C/G.992.3 5 #C
&* #2K�- N� �;�-�,� �	��� Y ����� 8B –�1��L� Z�[]�   

2.1.1.4.8.C  �;�-�,� �	��� ��X  

 �8�0 "=�8�0� ����� ��	# ��2oATU-R �	T2E�� ��  �8�� �	�	3���ATU-C) �%�� ��/�� 7-8.C .( ����� �����$
 �� "=�8�0�345 Q� DMT>2�
��  �� 0 DC 344 . J'0 Q� �Z �@i$FEXTC $� NEXTC . ��F'��� ��F2�0� �N�$

 Q� 2v	�C "��E� x�� J'0� �	�2���Ndmt-th �8�� 'E= ATU-R) �%�� ��/�� 8-8.C(.  
For Ndmt = 0, 1, ..., 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S > a) and (S + 271 < a + b) }  then FEXTC symbol 

else      then NEXTC symbol 

b = 1293 � a = 1315 a	T 

#��'� '��NEXTR

34�5 '��NEXTR

 #��'� '��FEXTR

 34�5 '��FEXTR
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 !�� �!��$DMT ���26�� 128 J'� &?I FEXTC !�� �!��$ DMT ���26�� 217 J'� &?I NEXTC . !����� �����$
��:  

 Q����FEXTC:  
  �� F'= 52�6�� ��2-� z'w�B� x�� !���FC     =126  
  �E��Q�0� !����� F'=           =2 

 Q����NEXTC:  
   52�6�� ��2-� z'w�B� x�� !����� F'=NC     =214  
  �E��Q�0� !����� F'=           =3 

�v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$��	6�2*� _ 1$ 3 ��� �8�� ATU-R � &?I 5�2^C ���!� NEXTC. 
 �� �	-6�0� �	6�2*� �#2%0� z'w�B�$2$ 4$ 5$ 6  �	E-��$FQ0� 52�6�� ��2-�.  

 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$5 $� 6 D��� '
 ATU-R z�'w�8� tssi &?I ���� ��^ + 
 Q����FEXTC Q����$ NEXTC . f�-� '
$tssi !����� &?I ��'w�B0� FEXTC �	Y���� + G.994.1 �8�� h$ �tssi 

 !����� + ��'w�B0�NEXTC�6-�B0� DC  . ��� z'w�B� ,�8 ��	-6�0� �	6�2*� �#2%��� �6BE�2�$tssi &?I ��'-0� 
G.994.1 !����� + FEXTC$  NEXTC.  

  

 ����7-8.C/G.992.3 5]� Y �;�-�,� �	��� ��X �;�^�� Z�[  

5�G�4J B��N )340 =/<�� ( 
1 I�4J ���  =68 /<�� )ms 17(  

1���  =250 µs 

)�1�)��U-C#��'��� '�� K�L � M (  

 ����ms 2.5 = #0(TC) TTR

-.���� ���=345/�'�� (ms 
) I�4J ��� =(SPF#0) = 69 /�'�� (ms 17)

���'()�� 
�+)��  

1 '��  =246 µs 


�� 

 B��&ATU-C

 '��DMT 

#��'� '��NEXTC  

 3�5 �5�� ������5FC)  
�� 3�5 �5��FEXTC( 

 3�5 �5�� ������5 NC) 3�5 �5��NEXTC(  

 #��'� '��FEXTC 
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���� 8-8.C/G.992.3 5�;�^�� Z�[]� Y #C
&* #2K�- N� �;�-�,� �	��� Y ����� 8B   

2.1.4.8.C  _���`�� �	��� ��X  

 �� ���2\�� ����� �����10 ���2��� !�� )��B� My ���Q��� Q� ( &$'*� + _60� �4E�� b�=1-8.C . ��^$ &2�S�
 2#F'= 7�26�� ����2\��34>2	=�8�� >?�  .'=2N��$ [�2X� _#2�h� �� �Z b�= ���2\�� ����� ��	# ��B� ,�8$.  

'� '�� #��NEXTC

34�5 '��NEXTC

 #��'� '��FEXTC

 34�5 '��FEXTC



 

  #�'���� (2005/01) ITU-T G.992.3  232

�&�4� 1-8.C/G.992.3 –�	��� _���`��   

�������� 	�
��� ��  ���� ��DMT ������  
0 0-9 

 

1 10-19 

 

2 20-29 

 

3 30-39 

 

4 40-49 

 

5 50-59 

 

6 60-70 

#68������� ��� �	   
7 71-80 

 

8 81-90 

 

9 91-100 

 

10 101-110 

 

11 111-120 

 

12 121-130 

 

13 131-141 

#137������� ��� �	  

14 142-151 

 

15 152-161 

 

16 162-171 

 

17 172-181 

 

18 182-191 

 

19 192-201 

 

20 202-212 #206������� ��� �	  

21 213-222 

 

22 223-232 

 

23 233-242 

 

24 243-252 

 

25 253-262 

 

26 263-272 

 

27 273-283 

#275������� ��� �	  

28 284-293 

 

29 294-303 

 

30 304-313 

 

31 314-323 

 

32 324-333 

 

33 334-344 

#344������� ��� �	  

2.4.8.C   !���� "�� ��-
� *�+	& @&*�,� ������ �K�2	 �-
)�C��(  

 ,�8 L����� MB� &28C F'�� �123$ z'w�B�)2.7.7 ( 52�� ��2-� `B��� ��'�$ �=��c� M�/�$ ����E�� `	���$
 + _	�Qw0� _��2-�0� ��ATU .�$FQ0� 52�6�� ��2-� �-��A�� us# b�B�$.  

1.2.4.8.C  @&*�,� ������ �K�2	  

�� ��� JF��E� 52�� 5h'�� �H$FQ0� 52�6�� �A��I �-��A� G2;�; FEXT$ NEXT������ b�=  . q�m `�A��$
 52��E��$ `B��� `	��� &$'H$ 52�6�� �� _�=���{bi, gi, ti} L� a	T i = 1 DC NSC – 1 . + _�=��c� ��F26� ���$

 &$'H{bi, gi, ti} !����� �-�Q�E0� Js:2E�� [  �� ���Q��2� NEXT/FEXT.  
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2.2.4.8.C  !���� "�� ��-
� *�+	  

 �:�0� �� ����� b�=G.992.1/C���Q� 52�� z'w�B� h$ �5h'�� &�� �	Y���� us# F'r h � . �:'� �2�	�8h P�� My
+2;C L��Z MB� &28C F'�� 52���� ����� ��� ��H$FQ0� 52�6�� ��2-� �8�� [6��0� �$2B�0� My 52�2	6��.  

52���0� L�����$ 52�2	6�� 5h'�� + ��4��$Q���� ���$ L��Z MB� ��� �	�2��� ��-�B0� :  
Lf3P   L����� MB� ��	3$ �� 52�6�� F'=#p ��� �E�@�0� PMD . Q���� ��� �	1�'� 52�6�� 'Z¡�$f3.  
Ln3P   L����� MB� ��	3$ �� 52�6�� F'=#p ��� �E�@�0� PMD . Q���� ��� �	1�'� 52�6�� 'Z¡�$n3.  
Lf4P  MB� ��	3$ �� 52�6�� F'= L����� #p ��� �E�@�0� PMD . Q���� ��� �	1�'� 52�6�� 'Z¡�$f4.  
Lf4P   L����� MB� ��	3$ �� 52�6�� F'=#p ��� �E�@�0� PMD . Q���� ��� �	1�'� 52�6�� 'Z¡�$n4.  

 &$'*� + !����� ����� ,��� a	T2-8.C"�� 2�Z :  
 �&�4�2-8.C/G.992.3 5M����� a���P   

����� ��� ������� 

f3  ���FEXT �
��� ���� ��� � 3 ���� FEXT������� ��� � �������� .  
n3  ���NEXT �
��� ���� ��� � 3 ���� FEXT������� ��� � �������� .  
f4  ���FEXT �
��� ���� ��� � 4 ���� FEXT������� ��� � �������� . 

n4  ���NEXT �
��� ���� ��� � 4 ���� FEXT���� ������� ��� � ����. 

JF'��0� L����� 5�MB� _� 2�	: L����� &2�^�$ 5h'�0� ��'�� + ���2��� ��$�0� 52���0� us# �	��$.  

 �	
 &F26� ���$LP &?I$ a	�'��� &?I SRA"�� 20 �\�] ,�8$ :  

With Lf3  = ∑
=

3

0P

Lf3P and Lf4  = ∑
=

3

0P

Lf4P 

 L���8$Lf3$  Lf4 Q� + ��2-� L� ��o x�� 52�6�� F'= ���� + _��$2B�� FEXT) �"t�6X� u2�?� >?\�  
Ln3 = Lf3 = Lf30 + Lf31 + Lf32 + Lf33 = fR L��� a	T fR Q� + ���2-0� 52�6�� F'= ���� "# FEXTR.(  

With Ln3  = ∑
=

3

0P

Ln3P  and  Ln4  = ∑
=

3

0P

Ln4P 

 L��� ,�8$Ln3$  Ln4 Q� + ��2-� L� ��o x�� 52�6�� F'= ���� + _��$2B��NEXT) �"t�6X� u2�?� >?\�  
Ln3 = Ln30 + Ln31 + Ln32 + Ln33 = fN L��� a	T fN Q� + ���2-0� 52�6�� F'= ���� "# NEXTR.(  

� ��� a	T Lh2\� "�� 2�	:$ L��Z MB� b�= ��v0� �	�-1��¢ 'T �F� DC  . ��/�� + _60� &$S� &2\0� "�:9-8.C 
 Q��� ���2-0� 52�6�� F'= '�2B� L� ��oNEXT (nR) �	
 ���� ���$ ����A0� £�wE0� L����� MB� 52�2	� &'�� Lf41 

$Lf31$ Ln41$ Ln31=��� �� ����A0� ��:2E�� ����R� �28� b�=  �	
 �Lf40$ Lf30$ Ln40$ Ln30 52�6�� �2�	�8h 
Q� �Z + �	-6�0�.  
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 ����9-8.C/G.992.3 5����� 8��� �K�2,� �������� ��+, �&�� ��`,�   

 ��/�� + _60� �2\�� &2\0� +$10-8.C �	A�B� h nR���� MB| ¤2{� 52�2	6�� &'�� '�2B� L� ���A0� U�w0� L� .
 52�2	� �	} L�: �s�$NEXT L����� MB0 UNV 1 !�� + `=��B� �	:2;C 52�2	� �� FEXT.  

  

  

 ����G.992.3/10-8.C 5����� 8��� �K�2,� �������� ��+, b�`�� ��`,�   

 �	
 2	�I� '����$ Lf40$ Lf30$ Ln40$ Ln30 �	
$Lf41
 

$ Lf31$ Ln41$ Ln31s	�E��� b�=.  
5.8.C   �.��� ����+�)��	����� 5.8 (  

1.5.8.C  �.��� ����+� cC�+	  

2.5.8.C  �.��� ����+, #C
���W]�& #������� a�d&��  

3.5.8.C   0������ �\W Nd��� Y �.��� ����+�) ����� ��	3.5.8(  

1.3.5.8.C   
�1 �\WG.994.1  

2.3.5.8.C  
�1 �\W/��2�� ���3   

I�4O�� ����� 
)43�5 �5�� PFR(

I�4O�� �����  
)43�5 �5�� PFR(

I�4O�� ����� 
)33�5 �5�� PFR(

7��� 7��� 7��� 7��� 7���7���

I�4O�� ����� 
)33�5 �5�� PFR(

I�4O�� ����� 
)43�5 �5�� PFR(

I�4O�� �����  
)4� 3�5 �5�PFR(

7���  7��� 7��� 7���  7��� 7���  
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3.3.5.8.C   #�*��,� 
�1 �\W)����� ��	3.3.5.8 (  

 &$'*� b�= �2��B�15-8 &$'*2� 3-8.C &$'*� _6�$ 3-8.C ��	3$ ��r 52���� PMD + �H'0� C-PARAMS.  
�&�4� 3-8.C/G.992.3 5 #$�%& �3 ����+� PMD Y #�
�,� C-PARAMS 

 ������� �	
[i]  ������  ���� ���PMD [8 × i + 7 to 8 × i + 0]  

0 LATNus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���   
1 LATNus (MSB) [ 0000 00xx ] �9! 8"���   
2 SATNus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

3 SATNus (MSB) [ 0000 00xx ] �9! 8"���  

4 FEXT SNRMus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

5 FEXT SNRMus (MSB) [ ssss sxxx ] �10 �� 8"���  

6 FEXT ATTNDRus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

7 FEXT ATTNDRus [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

8 FEXT ATTNDRus [ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

9 FEXT ATTNDRus (MSB) [ xxxx xxxx ] �31 �� 24���   
10 FEXT ACTATPus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

11 FEXT ACTATPus (MSB) [ ssss ssxx ] �9! 8"���  

12 NEXT SNRMus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

13 NEXT SNRMus (MSB) [ ssss sxxx ] �10 �� 8"���   
14 NEXT ATTNDRus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

15 NEXT ATTNDRus [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���   
16 NEXT ATTNDRus [ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

17 NEXT ATTNDRus (MSB) [ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

18 NEXT ACTATPus (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

19 NEXT ACTATPus (MSB) [ ssss ssxx ] �9! 8"���  

20 TRELLISus [ 0000 000x] �0���   
21 #�$�% 

[ 0000 0000 ] 

22  #&'�( "���FEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 1 
(LSB) 

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

23  #&'�( "���FEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 1 
(MSB) 

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

….. ….. …. 

18 + 2 × NSCus  #&'�( "���FEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 
NSCus1 1 (LSB)  

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

19 + 2 × NSCus  #&'�( "���FEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 
NSCus1 1 (MSB)  

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

20 + 2 × NSCus  #&'�( "���NEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 1 
(LSB)  

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

21 + 2 × NSCus  #&'�( "�2�NEXT/�!  �)'*+�� ����,�� -1 
(MSB)  

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

….. ….. ….. 
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�&�4� 3-8.C/G.992.3 5 #$�%& �3 ����+� PMD Y #�
�,� C-PARAMS 

 ������� �	
[i]  ������  ���� ���PMD [8 × i + 7 to 8 × i + 0]  

16 + 4 × NSCus  #&'�( "���NEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 
NSCus1 1 (LSB)  

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

17 + 4 × NSCus  #&'�( "���NEXT �)'*+�� ����,�� -/0! 
NSCus1 1 (MSB)  

[ gggg gggg ] �15 �� 8� "�� 

18 + 4 × NSCus #�$�% 

[ 0000 0000 ] 

19 + 4 × NSCus 

#&'�3�� �
4��� -)�*�  
���5��� �!6� �)'*+�� ����7� 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

….. ….. ….. 

17 + 5 × NSCus 

#&'�3�� �
4��� -)�*�  
���5��� #896� �)'*+�� ����7� 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

�= �2��B�$ &$'*� b16-8 &$'*2� 4-8.C . &$'*� _6�$4-8.C ��	3$ ��r 52���� PMD + �E�@�0� R-PARAMS.  
�&�4� 4-8.C/G.992.3 5 #$�%& �3 ����+� PMD Y #�
�,� C-PARAMS 

 ������� �	
[i] ������  ���� ���PMD [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 LATNds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7�  �0���  

1 LATNds (MSB) [ 0000 00xx ] �9! 8"���  

2 SATNds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

3 SATNds (MSB) [ 0000 00xx ] �9! 8"���  

4 FEXT SNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

5 FEXT SNRMds (MSB) [ ssss sxxx ] �10 �� 8"���  

6 FEXT ATTNDRds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

7 FEXT ATTNDRds [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

8 FEXT ATTNDRds [ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

9 FEXT ATTNDRds (MSB) [ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

10 FEXT ACTATPds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

11 FEXT ACTATPds (MSB) [ ssss ssxx ] �9! 8"���  

12 NEXT SNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

13 NEXT SNRMds (MSB) [ ssss sxxx ] �10 �� 8"���  

14 NEXT ATTNDRds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

15 NEXT ATTNDRds [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

16 NEXT ATTNDRds [ xxxx xxxx ] �23 �� 16� �� 

17 NEXT ATTNDRds (MSB) [ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

18 NEXT ACTATPds (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

19 NEXT ACTATPds (MSB) [ ssss ssxx ] �9! 8"���  

20 TRELLISds [ 0000 000x] �0���   
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 ������� �	
[i] ������  ���� ���PMD [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

21 #�$�% 

[ 0000 0000 ] 

22   "���FEXT     :)'*+�� ����7� -/0! �;��<�   �1 
(LSB)  

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

23   "���FEXT       �:)'*+�� ����7� -/0! �;��<� 1 
(MSB) 

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

….. ….. ….. 

18 + 2 × NSCds   "���FEXT       �:)'*+�� �:���7� -/0! �;��<� 
NSCds – 1 (LSB) 

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

19 + 2 × NSCds   "���FEXT �       �:)'*+�� �:���7� -/0! �;��<
NSCds – 1 (MSB) 

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

20 + 2 × NSCds   "���NEXT       �:)'*+�� ����7� -/0! �;��<� 1 
(LSB) 

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

21 + 2 × NSCds   "���NEXT       �:)'*+�� ����7� -/0! �;��<� 1 
(MSB) 

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

….. ….. ….. 

16 + 4 × NSCds   "���NEXT       �:)'*+�� �:���7� -/0! �;��<� 
NSCds – 1 (LSB) 

[ gggg bbbb ] �7 �� 0���  

17 + 4 × NSCds   "���NEXT       �:)'*+�� �:���7� -/0! �;��<� 
NSCds – 1 (MSB) 

[ gggg gggg ] �15 �� 8"���  

18 + 4 × NSCds #�$�%  [ 0000 0000 ] 

19 + 4 × NSCds 

�;��<� �
4��� -)�*�  
���5��� �!6� �)'*+�� ����7�  

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

….. ….. ….. 

17 + 5 × NSCds 

�;��<� �
4��� -)�*�  
���5��� #896� �)'*+�� ����7� 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

6.8.C   �������� M���� #;��e� "$�	) ����� ��	6.8(  

1.6.8.C   #�D��� O�	�	) ����� ��	1.6.8(  

 52�6�� "��2-� �� ��2-� ��� `B��� &$'H$ �A�2X� 52�6�� ��!�� &$'H `Bp) 52�6�� ��2-�FR 52�6�� ��2-�$ NR ( +
 �6-�B�ATU-R F2��$ DC ATU-C  ��28 +R-PARAMS . 52�6�� "��2-� �� ��2-� ���$) 52�6�� ��2-�FR ��2-�$ 
 52�6��NR (&$'H �� ��N�E0� 2v6	��� F2�0� ���E�� &$�'H U�w�B�$ a	�'��� &?I P��F26� ��� ���E�� `	���� 'T�� 

'E6�� >2-:$ ��N�E0� ���E�� `	��� ����$ &F26�0� &$'*�1.6.8 .  
�A�2X� 52�2	6�� �6BE�2� 2vB�� "# J'=2N�� ���E�� `	��� �	�!��I L��� ,�8$ .�� L26��� Lh$'H '�� ,�8$ �� �

 52�6�� ��2-�FC 52�6�� ��2-�$ NC.  

2.6.8.C   #�'��� #��=L2/
�2�� #f$g��   

 ��Y��� ��2T &?IL2 �8�� �ATU-C !�� &?I 52�2	6�� FEXTR[-: .  
 52�2	� !�� &?I$FEXTR ��Y��� + L2 z'w�B� �ATU-C 52�6�� ���¥ (bi) >2-:$ ��28�� �2�B�� L2 �6BE�2� 

� �	=���� 5?�24�� ���26�� D$S256)  �� �	=���� 5?�2R�0 DC 255.(52�2	� ��� �	=���� 5?�2R� �	-� ���r ��$   
(bi = 0).  

 52�2	� !�� &?I$FEXTR ��Y��� + L2 52�2	� ��� ��r h x�� �	=���� 5?�2R� �	�/� ��e	8 �(bi = 0)J2^��   
4-QAM�126�� ��'-� `BT �	��Q0� .  
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 z'w�B� ,�8$ 52�2	� !��FEXTR ��Y��� + L2 `B��� �'� (gi) !�� + FEXTR + L0.  
 52�2	� !�� z'w�B� ,�8$FEXTR + L2 �A�2X� J'-�� £�I (PCBds) �2�B�� ��28 + _60� L2 ��28 �I¦ $� 

 G2g<�L22� ���B� .  
 52�2	� !�� &?I$NEXTR + L2 �8�� �ATU-C J2^C 4-QAM `BT ���Q� 7�26�� ��'-� . !�� z'w�B� ,�8$

 52�2	�NEXTR + L2 `B��� �'� (gi) !�� + NEXTR + L0 . 52�2	� !�� z'w�B� ,�8$NEXTR + L2 
 �A�2X� J'-�� £�I(PCBds) �2�B�� ��28 + �E	60� L2 2� ���B0� JMIS� G2g<� ��28 + $� ) J'-�� £�I ���

 52�2	� !�� + �# 2�ZFEXTR + L2.(  
 ���Q� !�� &?I$FEXTR + L2 + �# 2�Z �=��c� ��2-� ,��� �SS-REVERB) �%��1.7.8  .( z'w�B� ,�8$

 ���Q� !��FEXTR + L2 `B��� �'� (gi) J'-�� £�I$ (PCBds) 52�2	6�� !�� + NEXTR + L2.  
 ���Q� !�� &?I$NEXTR + L2 2�Z �=��c� ��2-� ,��� ,�8$ � + �#SS-REVERB)  �%��1.7.8 .( ,�8$
 ���Q� !�� z'w�B�NEXTR + L2 `B��� �'� (gi) J'-�� £�I$ (PCBds) 52�2	� !�� + NEXTR + L2.  

7.8.C   @&�W M��
& h������ i��j� /����� "$�	L2) ����� ��	7.8 (  

 �$�I !���� J��Q�� ��2-� ,��� ,�8L2 + F���� �4E�� b�= 7.8 .$ �$�I !�� z'w�B� ,�8FEXTR �'� 
 !�� `BZFEXTR) 52�2	6��/ ����Q���L0/L2 ( �$�I !�� z'w�B� ,�8$NEXTR !�� `BZ �'� NEXTR 

)52�2	6��/ ����Q���L0/L2 .( + G2g<�$ �2�B�� �128 _6�$L2 ��	
 (PCBds) �$�I !�� �� z'w�B�8 x�� L2.  

1.7.8.C  /����� �K�2�  

2.7.8.C  �	O��� @
  

3.7.8.C   #��k� �\W �7��,� 89� :�; ������ /*�;�L0 

4.7.8.C   h� ��W���L0 /
�2�� /
�*� #��= l� L2  

5.7.8.C   #��k� �\W /
�2�� ��m�L2  

6.7.8.C   /
�? /
�*� h� @&�9�L2 #��k� l� L0) ����� ��	6.7.8 (  

 _	6�2*� ���v%��� �6BE�2�1$ 3 ���Q� ��e	8 � �$�I !��L2 Q� �� FEXTR�2���  . �	-6�0� �	6�2*� �#2%��� �6BE�2�$
2$ 4$ 5$ 6 �$�I G��HC ��	-� �L2 ���~� �	=���� 5?�2R� F'= b�= (bi > 0) 52�6�� ��2-� + NR + L0 &2-��h� �%R 

 ��L0 DC L2 . 52�6�� ��2-� + ���~� �	=���� 5?�2R� F'= L2Z �mC$NR + L0 �� �Z� 20 �$�I !�� �E��Q� ��� �
L2 Q� f�2Z �mC 2�= �%E�� ,�N� �2��� 52�2	6�� Q� �� NEXTR $� FEXTR . ���~� �	=���� 5?�2R� F'= L2Z �mC 2��

 52�6�� ��2-� +NR + L0 �� �
� 20 �$�I !�� P�E��Q� ��� �L2 Q� �� FEXTR ���v%0� + &2R� �# 2�Z �2��� 
*� _	6�21$ 3.  

8.8.C  ������  

9.8.C  �-���� ����C��� ��,�  

10.8.C  �-���� #�$�F�� #+�?��  

���2-0� �	=���� 52-:�0� + ��'{� 5�2	I ���w0 �	�	A�� ��E
S� ,��� . �:2\��� bN
S� 'R� "�	A�� �2E-�� ,���$
'-� �	�	A�� �:2\��� bN
S� 'R�$ $�0� §2A� J'-� �	�	A���	�	�e��� &28<� J'-� bN
S� 'R�$ �
��� §2A� J.  

 "=���� �:�0� �%��A.C.  
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11.8.C  �.��� ����� �������  

12.8.C  /
�*�� ����� �������  

1.12.8.C   8n #�^�� ��A ���V�����ADSL) ����� ��	1.12.8 (  

`��-�� ,�A�� ¨ _6	= ����� JF2�! ���:  
• �� ������	 (LOS) :� �� J'
 �	-ADSL J'� &?I hC FEXTC 'E= [-: ATU-C J'� &?I $� FEXTR 

 'E= [-:ATU-R. 

• 
��� ��	 ����� (SEF) : `	= �'p(SEF) ���Q��� _��2��� _�6-�B� ��Q� j��� [����� h 2�'E= ADSL 
 J'� &?IFEXTC J'� &?I $� FEXTR 'E= ATU-R=�: �=��� �= �
��0� j��~� �� 52��E�� �� �	 .

 `	= "v�E�$SEF ���Q�� _��2��� _�6-�B� ��Q� j��� [����� 2�'E= ADSL J'� &?I FEXTC 'E= 
ATU-C J'� $� FEXTR 'E= ATU-R�	=���� �=��c� ��� b�= ��
��0� 52���~� ��  . [������ §�t '����$

� us# �$�^ L?=C �6�=$ �J2�w0� �	=���� 52��E�� �=���$s	�E��� 'E= ��'-��� ��	��.  

2.12.8.C  ��W�� ���V�����  

3.12.8.C   
���W]� ����+�)����� ��	3.12.8 (  

`��-�� ,�A�� 52	1�'� ����� JF2�! '�:  
• ������ (ATN) : J'� &?I hC ��6-�B0� J2^<� J'
 �	-� hFEXTC 'E= ATU-C J'� &?I [-: $� 

FEXTR 'E= ATU-R. 

• �� ������ �����	������� ��  (SNR) : 52�6�� ��2-� ���8� &?IFEXT ��2# �	1�'6�� us# �\] �SNR 
 J'� &?IFEXTC 'E= ATU-C J'� &?I $� FEXTR 'E= ATU-R.  

'	�6�� ,�A�� 52	1�'� ����� JF2�! '�:  
• ������ (ATN) : J'� &?I hC ��6-�B0� J2^<� J'
 �	-� hFEXTC 'E= ATU-C J'� &?I [-: $� 

FEXTR 'E= ATU-R. 

• �� ���� �������	������� ��  (SNR) : 52�6�� ��2-� ���8� &?IFEXT ��2# �	1�'6�� us# �\] �SNR 
 J'� &?IFEXTC 'E= ATU-C J'� &?I $� FEXTR 'E= ATU-R.  

1.3.12.8.C   #�;�J #���= �� /��2�� oV�^W #$�%&(CCF-ps)  

2.3.12.8.C   ��d�d #�;�J #���= �� p*�L� 89�(QLN-ps)) ����� ��	2.3.12.8 (  

 �	�2��� &2�^S� _6�1-8.C $12-8.C $13-8.C GjF2X� [{� G2;�; 5282	
.  
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���� 11-8.C/G.992.3 5q� _
&��� ��+,� �C�2	 /
�7 l���d�f��   

 ���TCM-ISDN

 �����	 
��ATU-R

 ���TCM-ISDN

 �����	 
��ATU-R

������ �� ������ 

����� ����� ������ �����  


��!�� ����� ������ �����  

������ �����"NR ������ �����"FR

������ �����"NC� ����������"FC

������ �����"NR������ �����"FR

������ �����"NC ������ �����"FC
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���� 12-8.C/G.992.3 –  �C�2�� �;�-�,� �	��� Y ����� 8BS/N –8K�L� Z�[]�   

 #$
��� %	�FEXTR S/N 

 #$
��� %	�NEXTR S/N

 #$
��� &
'��	 () %	�S/N
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 ����13-8.C/G.992.3 –  �C�2�� �;�-�,� �	��� Y ����� 8BS/N –�;�^�� Z�[]�   

13.8.C   0������) ����� ��	13.8(  

1.13.8.C   �;�-�,� �	��� N� 0������)�C��( 

 _� �128��� ��F26� "�6E�ATU-C$ ATU-R + FEXTC$ FEXTR . Q���$DMT 7�6� 'T�$ !�� �'�� 4,3125 kbaud 
$'� Q����L��$F �-�28  . �I©�$4 × 69/68 kbaud ��$F �-�28 L$'� Q���� . 7�26�� 5��0� F'��$32 �\� J����� ��� 345 

 ���26�� J��4,3125 kbaud$ 34 �� J�� TTR�2]  �345 �� J�� 4 × 69/68 kHz.  

 #$
��� %	�FEXTC S/N 

 #$
��� %	�NEXTC S/N

 #$
��� &
'��	 () %	�S/N
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 �'6�$ATU-C G2gC + C-TTRSYNC1��$F �-�28 L$F "=�8�0� ����� ���'� 'E=  . �8��$ATU-C52�����  

NEXTR/FEXTR DC ATU-R &?I C-TTRSYNC1 . �'6�$ATU-R G2gC + R-COMB1 "=�8�0� ����� ���'� 'E= 
��$F �-�28 L$F . �F¡�$ATU-Rª�B� �� `�'�  �t 52����� z�'w�82� �6-�B��� TTRR �� J'���0� TTRC 

�6-�B0� . ��$C-TTRSYNC1 DC C-SEGUE1 Q���� 2X "��E� x�� J'0� �	�2��� ��F'��� ��F2�0� �N� Ndmt-th 'E= 
ATU-R)  ��/�� �%��14-8.C.(  

For Ndmt = 0, 1, ... 344 

S = 256 × Ndmt mod 2760 

if { (S + 255 < a) or (S > a + b) } then FEXTR symbols 

else      then NEXTR symbols 

 a	Ta = 1243$  b = 1461   
 &�IF �	��$C-MSG1 �� !����� F'= L��	8 ���$F �-�2B� "=�8�0� ����� ���'� 'E= C-TTRSYNC1 DC 

C-SEGUE1 !����� �=2@� 345.  
 ��$R-COMB1 DC R-SEGUE1� ��F'��� ��F2�0� �N� � Q���� 2v	�C "��E� x�� J'0� �	�2��Ndmt-th 'E= ATU-C)  �%��

 ��/��15-8.C.(  
For Ndmt = 0, 1, ... , 344, 

S = 256 × Ndmt mod 2760 

if { (S > a) and (S + 255 < a + b) } then FEXTC symbols 

else      then NEXTC symbols 

 a	Ta = 1315$ b = 1293  
 ��$C-MSG1 DC C-SEGUE4 !�� �=2@� �# !����� F'= L��� �DMT ���26�� 345 . �	�2��� ��F'��� ��F2�0� �N�$

 "��E� x�� J'0�2v	�C Q���� Ndmt-th 'E= ATU-R.  
For Ndmt = 0, 1, ..., 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S + 271 ≥ a) and (S ≤ a + b) } then NEXTR symbols 

else      then FEXTR symbols 

 a	Ta = 1315$ b = 1461  
 �I'�$ATU-R + R-REVERB5��6-�B0� J2^<� �� U�w�B0� ��$F �-�2B� "=�8�0� ����� ���'� 'E=  . ��$

R-REVERB5 DC R-SEGUE4 !�� �=2@� �# !����� F'= L��� �DMT ���26�� 345 . �	�2��� ��F'��� ��F2�0� �N�$
 "��E� x�� J'0�2v	�C���  Q�Ndmt-th 'E= ATU-C.  

For Ndmt = 0, 1, ..., 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S > a) and (S + 271 < a + b) } then FEXTC symbols 

else      then NEXTC symbols 

 a	Ta = 1315$ b = 1293 
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 ����14-8.C/G.992.3 5-�,� �	��� Y ����� 8B  #C
&* #2K�- !&�K �;�–8K�L� Z�[]�   

 %	#��FEXTR

 %	#��NEXTR



 

  #�'���� (2005/01) ITU-T G.992.3  245 

  

 ����15-8.C/G.992.3 5 #C
&* #2K�- !&�K �;�-�,� �	��� Y ����� 8B –�;�^�� Z�[]�   

2.13.8.C    #�'���� 
�1G.994.1) ����� ��	2.13.8 (  

1.2.13.8.C    ��^	]� ��S�	)����� ��	1.2.13.8 (  

1.1.2.13.8.C   �V�-
CL)  ����� !�� �31.1.2.13.8(  

 �	���� �26� J'T$ATU-C �:�0� 5�': L2	� '��� x�� G.992.3/C ��28 + G.994.1 + CL q�m ���� L� 2vE�o 
 ��6�� a	�'��7 &$'*� + G.994.1/2.0.11 b�= ONE . ��2-� &2� �2E# L��	8${Par(2)} >2@�� >�F�H�� ) �%��
G.994.1/4.9 .( &$'*� ��@��$G.994.1 ��28 &2c ����� CL + {Par(2)} �:���� ��2-0� G.992.3/C {SPar(1)} 

&$'*� + JF�H�0�5-8.C .  

 %	#��FEXTC

 %	#��NEXTC
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 �&�4�5-8.C/G.992.3 5 ���K cC
�+	 Par(2) #��-
 CL ���+�� b��� /�=& Y ATU-C  

����NPar(2)   ������ 

 �� "�
4���1 �� 32  =� */� = "��&>� ����?�� �)
@*�� �?2A��� ��3�� "�B ��&>� "���)9 C�'ISDN) *E��"�5F*G� .( 

I)JA��� K����  C�' L�&@ ��&�'1 M� N2� ATU-C O�9&�� &�*� �� I)JA��� K���� )*E�� 15.8.(  
 C�' P�&� ��&�'!0 M� N2� ATU-C P)�&��� O�9Q &�*� )*E�� 13.8.(  

  

 R��S� *TEG�1  � C�' L��Q �BONE UV	 MWF �
4��� M� N2� X�� ATU-C R��S� *TEG� &��/� 1. 

 R��S� *TEG�2  C�' L��Q �B�ONE UV	 MWF �
4��� M� N2� X�� ATU-C R��S� *TEG� &��/� 2. 

 R��S� *TEG�3  C�' L��Q �B�ONE UV	 MWF �
4��� M� N2� X�� ATU-C R��S� *TEG� &��/� 3.  

 R��S� *TEG�4  C�' L��Q �B�ONE UV	 MWF �
4��� M� N2� X�� ATU-C R��S� *TEG� &��/� 4.  
 R��S� *TEG�5  C�' L��Q �B�ONE UV	 MWF �
4��� M� N2� X�� ATU-C R��S� *TEG� &��/� 5. 

 R��S� *TEG�6  C�' L��Q �B�ONE UV	 MWF �
4��� M� N2� X�� ATU-C/�  R��S� *TEG� &��6. 

  

����  SPar (2) ���� ���� Npar(3) ����� ��� 

Y�&'�( Z$�G� [);��   O���� ���� N2� "�
�\� #�&FPSD ����! ��)]=� PSD #�&F! ^�35�� O���_�`\)
$��� ^�35��  .

�\G� #�&F O�a M�?)�! �6 ��b�cd�0 8+A��� e�5� �?A� X��! "�:  

•  ��g X�� ����PSD �)]=� (NOMPSD) �?h � 9 "��� 2's"��;9 � �\@�G� �
)5�� �
?�  
0,1 dB� 25,6- ��+ 25,5 dB *+A� X��! ���JG� ��&>� ��)> ��3�� B jF*G� � �F*\G� �
)5�� �2/���� 

 "��2�� �3 �a�2	 �� 1 � M�b� 1 "��2��! 6Y�a�2	  �� 16� � M�b 2k  
• ���� ��g O���� PSD �)]=� (MAXNOMPSD) �?h � 9 "��� 2's "��;9 � �\@�G� �
)5�� �
?� 

0,1 dB� 25,6- ��+ 25,5 dB *+A� X��! ���JG� ��&>� ��)> ��3�� B jF*G� � �F*\G� �
)5�� �2/���� 
 "��2�� �3Y�a�2	  �� 1 � M�b� 3 "��2��! 6Y�a�2	  �� 16� � M�b 4k  

• �g #�&F �O���_� ^�35�� �)\
$��� (MAXNOMATP) �?h � 9 "��� 2's � �\@�G� �
)5�� �
?� 
 "��;>�0,1 dB �22,6- ��+ 25,5 dB ���JG� ��&>� ��)> ��3�� B jF*G� � �F*\G� �
)5�� �2/���� 

 "��2�� � *+A� X��!3Y�a�2	  �� 1 � M�b� 5 "��2��! 6Y�a�2	  �� 16� � M�b 6.  

&'�3�� [);�� �)?A�             [);�� �)?A� �
)@! �)'*+�� "l��7� �� m!�� �)�)�&�� n�@�o� "�
�\� #�&Flog_tssi  V	 �   �)'*+�� ����7� U .
=� ��*� X��! �)'*+�� ����,�� `�)�&�� p@*�� -)�*� � m�!Q�#&'�3�� . �?:h � m!� �0 ��q X��! 4 

��b�"� .\G� #�&F O�a M�?)�! ['��� �
�4  ��b�"� .r���� �,��� C�' 8+A��� e�5� �?A� X��!:  
•  �� �\@�� 8s �
)@ M�?)� �)'*+�� ����,�� `�)�&�� p@*��9�)'*+�� ����,�� `�)�&�� p@*�� N2� "���  

2 × NSCus – 1 � #*+A� 3! "��� 16� � M�b 1! 6Y�a�2	 "���  �� 16� � M�b 2k  
• �� �)?A� p)@ [);log_tssi �� �\@�� 8s �
)@ �?h � `
����s�� O!&t � ��g 7 "��;9 � "��� 

0,5- dB N� u!�*�� 0)  �
)5��0 (!63- dB)  �
)5��126 ( � #&v�! Z�� � #*+A�3! "���b� 6 "��� 
 �� Y�a�2	1 M�b6� � 4 . �
)5��!127 ��*� w �)'*+�� ����7� M� N2� �(�9 �
)@ `	 )� tssi = 0 

�);>� �
)5���.(  
 N2��S� ��*TE
�� �2/����!5! 6 #�&+�� UV	 �
��� X�� �log_tssi ��*�� FEXT. 

Y�a�2	 Z$�G� [);�� Y�Q�\( Z$�G� [);�� ��� �)?A���! [�*\��� y+�� "�
�\� #�&F. 

z��<� [);�� �)?A� 3�� [);�� �)?A� ��� �)?A���! [�*\��� y+�� "�
�\� #�&F &'�) ����,�� `�)�&�� p@*�� N2� {�;5�� �QQ*� |�
 �)'*+��1 �� 2 × NSCds – 1.( 
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 �&�4�5-8.C/G.992.3 5 ���K cC
�+	 Par(2) #��-
 CL ���+�� b��� /�=& Y ATU-C  

 #��(#��h� O���_� 
QQ*� C�' L/��?)� 

  L/��?)� QQ*� C�' O���_� #��h� ��( z} N� "�
�\� #�&F .&v�! M�b� �� "�
�\G� #�&F [�~�� X��! .
       �?h � 8+A��� e�5� �?A� X��!6   �� 3  2� "���    �
)@ NN ! 2         #��:h� #��( [�*\� N2� #&v�! ��� �� 

 L/��?)� QQ*� C�' O���_�) *E��2.8.8 .(r���� �,��� C�' 8+A���  M�?)�! :  
• (b6b5b4b3) n = |� �1 ≤ n ≤ 15 M� N2� N = n2k  
• n = (b6b5b4b3) |� �0 = n M� N2� N #�&@ L/)� 2k  
• (b2b1 = 01) :� #��h_� -0*� jF�*�k`���6� ��;��  
• (b2b1 = 10) :k��G� ��*+(  
• (b2b1 = 00) : ��B 8s)Ul'� ��t �� � �
��� =(k  
• (b2b1 = 11) :#�$�%. 

 `'*+�� jF*G�)��: *E
�EvlG�(  

 &v�! M�b�Npar(3)cd�0 �F*\G� �)����� "��2��� :  
 ���1 : C�' L��Q �B�1 M� ��2�� UV	 N2� �ATU-CG� &��/�  jF*A.C. 

 ���2 : C�' L��Q �B�1 M� ��2�� UV	 N2� �ATU-C jF*G� &��/� B.C. 

����� – `'*+�� {��5�� P�Q �B� PSD Spar(2) C�' 0 M� N2� ��B MWF ATU-C jF*G� &��/� A.C. 

2.1.2.13.8.C   �V�-
MS)  ����� !�� �32.1.2.13.8(  

 J'T$ z�-�8ATU-C0� ��= ���8� 2�V x��  �:�G.992.3/C ��28 + MS + G.994.1 ��6�� a	�'� q�m ���� 7 + 
 &$'*�G.994.1/2.0.11 b�= ONE . &2� L��	8${Par(2)} >2@�� >��;2T ��2-� ) �%��G.994.1/4.9 .( &2� ,���$
 ��28MS + G.994.1 �:���� ��2-0� G.992.3/C ��� {SPar(1)}&$'*� + 6-8.C .  

 �&�4�6-8.C/G.992.3 5 ���K cC
�+	 PMD Par(2) #��-
 MS Y ATU-C  

����NPar(2)    ������ 

 �� "�
4���1 �� 32   "��&>� ����?�� �)
@*�� �?2A��� ��3�� "�B ��&>� "���)9 C�' =� */� =(ISDN)) *E�� 
"�5F*G�.( 

I)JA��� K���� 

 C�' P�&�1 ����*�� L��0 �B� CL !� CLR ��2�� UV	 �<  C�' ���&�1.  
 C�' P)�&��� &�'!1 c&v! �?0 M� N2� ATU I)JA��� K���� Ml9&� X�� )*E�� 15.8.(  
 C�' P)�&��� &�'!0 c&v! �?0 M� N2� ATU I)JA��� K���� Ml9&� X�� )*E�� 15.8.( 

  

 R��S� *TEG�1  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-CR��S� *TEG� "���9� &@  1. 

 R��S� *TEG�2   C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-C R��S� *TEG� "���9� &@ 2. 

 R��S� *TEG�3  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-C R��S� *TEG� "���9� &@ 3.  

 R��S� *TEG�4  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-C *TEG� "���9� &@  R��S�4. 

 R��S� *TEG�5  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-C R��S� *TEG� "���9� &@ 5. 

 R��S� *TEG�6  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-C R��S� *TEG� "���9� &@ 6. 

  

����  SPar (2) ���� ���� Npar(3) ����� ��� 

F*G�: `'*+�� j) *E��
��EvlG( 

M�b� &v�! Npar(3)cd�0 �F*\G� �)����� "��2��� :  
��� 1 : C�' L��Q �B�1�)4A� K���� ��2�� UV	 N2� � jF*G� A.C. 

��� 2 : C�' L��Q �B�1�)4A� K���� ��2�� UV	 N2� � jF*G� B.C.  
 C�' z5F #&v�! #&v�! ��� P�&� X��!ONE. 

����� – P�Q �B� PSD Spar(2) � PSD C�' `'*+�� {��5�� 0 jF*G� �)4A� K���� N2� ��B MWF �A.C. 

 ��� G2E\�82�$Spar(2) 52�� �	} a�'�8 �"=���� �:���� Spar(2) b�= 0) ��Y.(  
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2.2.13.8.C   ��^	]� ��S�	ATU-R)  ����� ��	2.2.13.8(  

1.2.2.13.8.C �V�-
 CLR)  ����� !�� �31.2.2.13.8(  

��6/�� ��/� ATU-R L2	� '��� �s�� �:�0� 5�': G.992.3/C ��28 + G.994.1 .��28��� D���$ CLR  ����� �s#
	�'�� ��6�� a7 &$'*� + G.994.1/2.0.11 b�= ONE . ��2-� &2� �2E# L��	8${Par(2)}>�F�H��  >2@��) �%�� 

G.994.1/4.9 .(�$ ��@��	Y���� G.994.1 ��28 &2c ����� CLR  +{Par(2)} �:���� ��2-0� G.992.3/C  ��6�� +
{SPar(1)} &$'*� + JF�H�0� 7-8.C.  

�&�4� 7-8.C/G.992.3 5 ���K cC
�+	 Par(2) #��-
 CLR /�=& Y ATU-R  

����NPar(2)   ������ 

 �� "�
4���1 �� 32  "��&>� ����?�� �)
@*�� �?2A��� ��3�� "�B ��&>� "���)9 C�' =� */� =(ISDN)) *E��"�5F*G� .( 

I)JA��� K����  C�' L�&@ ��&�'1 M� N2� ATU-R O�9&�� &�*� �� I)JA��� K���� )*E��15.8 .(  
 C�' P�&� ��&�'!0 M� N2� ATU-R P)�&��� O�9Q &�*� )*E�� 13.8.(  

  

 R��S� *TEG�1   C�' L��Q �B�ONE M� N2� X�� �
4��� UV	 MWF ATU-REG� &��/�  R��S� *T1. 

 R��S� *TEG�2  C�' L��Q �B�ONE M� N2� X�� �
4��� UV	 MWF ATU-R R��S� *TEG� &��/� 2. 

 R��S� *TEG�3  C�' L��Q �B�ONE M� N2� X�� �
4��� UV	 MWF ATU-R R��S� *TEG� &��/� 3.  

 R��S� *TEG�4  C�' L��Q �B�ONEN2� X�� �
4��� UV	 MWF  M� ATU-R R��S� *TEG� &��/� 4.  
 R��S� *TEG�5  C�' L��Q �B�ONE M� N2� X�� �
4��� UV	 MWF ATU-R R��S� *TEG� &��/� 5. 

 R��S� *TEG�6  C�' L��Q �B�ONE M� N2� X�� �
4��� UV	 MWF ATU-R R��S� *TEG� &��/� 6. 

  

����  SPar (2) ���� ���� Npar(3) ����� ��� 

&'�( Z$�G� [);�� Q!&vY�   ����*�� � &'�3�� [);�� Q!&v �
�\� #�&F �?)	! y+�� �
�\G� #�&FCL. 

&'�3�� [);�� �)?A�  ����*�� � &'�3�� [);�� Q!&v �
�\� #�&F �?)	! y+�� �
�\G� #�&F.CL 

a�2	 Z$�G� [);��Y�  m�&� �� �
�\G� #�&F.��2�� UV	 P�&��! Spar(2) *+( C�'. 

z��<� [);�� �)?A�  m�&� �� �
�\G� #�&F.��2�� UV	 P�&��! Spar(2) *+( C�'. 

 #��(#��h� O���_�QQ*� C�'  
L/��?)� 

 ��( ��� �T�?)	! �
�\G� #�&F#��h� O���_�C�'  � QQ*� �
�\� #�&F � L/��?) ����*��.CL 

 `'*+�� jF*G�)�EvlG� *E��(   &v�! M�b�Npar(3)cd�0 �F*\G� �)����� "��2��� :  
��� 1 : C�' L��Q �B�1 M� Z�2�� UV	 N2� �ATU-R jF*G� &��/� A.C. 

��� 2 : C�' L��Q �B�1 M� Z�2�� UV	 N2� �ATU-R jF*G� &��/� B.C. 

 �Evl�– `'*+�� {��5�� P�Q �B� PSD Spar(2) C�' 0 M� N2� ��B MWF ATU-R jF*G� &��/� A.C. 

2.2.2.13.8.C   �V�-
MS) ����� !�� �32.2.2.13.8 (  

 2�V 2�'E=ATU-R �:�0� + F���� �	�/��� ���8� G.992.3/C + G.994.1 ��28 z�-� �MS ��6�� a	�'�� q�s� 7 + 
 &$'*�G.994.1/2.0.11 b�= ONE . &2� L��	8${Par(2)} >2@�� >��;2T ��2-� ) �%��G.994.1/4.9 .(��$ &$'*� ��@

G.994.1 &2c >26��-� {Par(2)} ��28�� MS �:�0� + G.992.3/C ��6�� >2����� ��2-0� {SPar(1)} &$'*� + 8-8.C.  
 f�8� �mC$ATU-R ��28 MP)  + ,��0� �4E�� b�=G.994.1/5.7( ��28��� �B� L��	8 �MP �B� ��E� >?�2¢ 

 ��28���MS &$'*� + �:��0� 8-8.C.  
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 �&�4�8-8.C/G.992.3 5 ���K cC
�+	 PMD Par(2) #��-
 MS Y ATU-R  

����NPar(2)    ������ 

 �� "�
4���1 �� 32  "��&>� ����?�� �)
@*�� �?2A��� ��3�� "�B ��&>� "���)9 C�' =� */� =(ISDN)) *E�� 
"�5F*G�.( 

I)JA��� K����  C�' P�&�1 ����*�� L��0 �B� CL !� CLR C�' ���&� ��2�� UV	 �< 1.  
 C�' P)�&��� &�'!1 c&v! �0 M� N2� ATU I)JA��� K���� Ml9&� X�� )*E��15.8 .(  
 C�' P)�&��� &�'!0 c&v! �0 M� N2� ATU I)JA��� K���� Ml9&� X�� )*E�� 13.8.( 

  

 R��S� *TEG�1  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-R "���9� &@  R��S� *TEG�1. 

 R��S� *TEG�2   C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-R R��S� *TEG� "���9� &@ 2. 

 R��S� *TEG�3  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-R R��S� *TEG� "���9� &@ 3.  

 R��S� *TEG�4  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-R� &@  R��S� *TEG� "���94. 

 R��S� *TEG�5  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-R R��S� *TEG� "���9� &@ 5. 

 R��S� *TEG�6  C�' L��Q �B�ONE M� ��2�� UV	 N2� ATU-R R��S� *TEG� "���9� &@ 6. 

  

����  SPar (2) ���� ���� Npar(3) ����� ��� 

�� jF*G� `'*+)E��: *
�EvlG�( 

M�b� &v�! Npar(3)cd�0 �F*\G� �)����� "��2��� :  
��� 1 : C�' L��Q �B�1 UV	 N2� ��)4A� K���� ��2�� jF*G� A.C. 

��� 2 : C�' L��Q �B�1 UV	 N2� ��)4A� K���� ��2�� jF*G� B.C.  
 C�' z5F #&v�! #&v�! ��� P�&� X��!ONE. 

����� – P�Q �B� PSD Spar(2) � PSD C�' `'*+�� {��5�� 0 jF*G� �)4A� K���� N2� ��B MWF �A.C. 

 ��� G2E\�82�$Spar(2) 52�� �	} a�'�8 �"=���� �:���� Spar(2) b�= 0) ��Y.(  
3.2.13.8.C   ��C�-PSD Y ��-
q� G.994.1  

4.2.13.8.C  ������ ����+�& �$�F�� Z�[]�  

3.13.8.C  �2�� r���s� 
�1 /�) ����� ��	3.13.8(  

1.3.13.8.C   /��? r���s�ATU-C) ����� ��	1.3.13.8 (  

1.1.3.13.8.C  C-QUIET1)  ����� ��	1.1.3.13.8(  

 ��2R� &?IC-QUIET1 z�-�8 ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . �8�� ,�8$ATU-C 'T 
 J'
 !����� �� �F�512 bN
� '«$ 4204�� ��  !C-QUIET.  

 z�-�8$ATU-C ��2T DC &�4��2� q�m '�� C-TTRSYNC1"=�8�0� ����� F$'T 'E= �	�2��� .  
2.1.3.13.8.C  C-TTRSYNC1)  ����� !�� �32.1.3.13.8(  

 a�'�ATU-C �-�Q�E0� Js:2E�� �� F�'= (NSWF) DC 0) ��Y ( &�IF j'�C-TTRSYNC1� F�'= �m�  JF2�!$ NSWF 
345C '�� Q� �Z &28.  

 ��2R�$C-TTRSYNC1 �M��� &�A . ��2R� "�:C-TTRSYNC1 �8�� �� ATU-C !�� C-TTRSYNC1 &?I hC 
 !��FEXTR . !����� &?I 2��NEXTR 5�2^C ��� �8�� �� ) �	}0 = Yi = Xi.(  
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 l'T�� �6BE�2�$ATU ��2*� �v%0� L2�'w�B� _���� 1 $� 2�� 5?�2R� �8�� ,�8 � �	=��C-REVERB 64-33 &?I 
 D$S� ���S� !�����FEXTR _�'1���� a	�'��� 2���2T �8��8 _T + "=�8�� �� �Z + 48$ 64 !�� �	} &?I 

FEXTRj�IS�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$3$ 4$ 5 $� 6 �	=���� 5?�2R� �8�� ,�8 �
C-REVERB �� ���  J'1���� a	�'��� 5?�2T �8��8 _T + "=�8��16$ 32$ 48$ 64 !�� �	} &?I FEXTR 

j�IS�.  
 �8�� ,�8$ATU-C 345n (n > 1) !�� �� C-TTRSYNC F'�� ���2-0� 130n !�� �� FEXTR$ 215n !�� �� 

NEXTR.  
 ��2T z'w�B�$C-TTRSYNC1 52����� &28< NEXTR/FEXTR DC ATU-R2��8h$  ��6/�� ��/0 z2{� f	
���� JF

ATU-R.  
 &?I$FEXTR J2^C �	�/� ��e	8 �"=�8�0� ����� �� D$S� ���S� !����� C-TTRSYNC1�2��� �4E�� b�=  .

 Q� + ��8�0� �	=���� 5?�2R� ��/� ,�8C-TTRSYNC1 !�� + z'w�B� x�� 52�2	6�� 52�� ��� C-REVERB 
��� z2	
 �	�� �-��A� �=��� ��E� 52�2	6�� 52�� ��� �	�/�� �	=���� 5?�24�� �	�	�'�� �2v4-QAM ,��0� �4E�� b�= 

+1.1.4.13.8  . !�� + �8�� ¬ x�� �	=���� 5?�2R� &28C ��e	8$C-TTRSYNC1 J'
 L$'� �) �>?\�Xi = Yi = 0( 
 52�6�� ,sT ��e	8$d2i+1$ d2i+2J'1���� ���2R� f�2
 x��  J': ���E�� "�	�F �
 2X x�� a	�'��� i �A8��� {0,0} 2¢ 

 �=��c� �A-� G2/�C DC �F¡�(+,+) . ��2*� �v%02� ��N�� 5�m J'1���� a	�'��� 5?�2T �	} b�= q�m ��B� ,�8$
 !�� q�m + 2|  !�� �	} &?I ��B	8$ �z'w�B0�FEXTR"=�8�0� ����� + D$S� ���S� .  

 ���B� ,�8$ATU-C &28C + C-TTRSYNC1 Q� P	: �6-�B� �s�� "=�8�0� ����� ��2g T R-COMB1MIS�  .
 &�4�� ,�8$ATU-C ��2R� DC q�m '�� C-QUIET-TTR1 &�4�� 2�'E= "=�8�0� ����� F$'T 'E= >��: ATU-R DC 

R-QUIET2.  
3.1.3.13.8.C  C-QUIET-TTR1)  ����� !�� �33.1.3.13.8(  

 ��2T$C-QUIET-TTR1&�A�� ���2�  . �8�� ���2R us# +$ATU-C �\� J2^<� ��� C-QUIET-TTR1 !�� &?I 
FEXTj�IS� !����� �	} DC 5�2^C ��� �8�� h$ �"=�8�� �� �Z + D$S� ���S�  . �8�� ,�8$ATU-C !�� 

LEN_C-QUIET-TTR1 C-QUIET-TTR . ��	
 L���8$LEN_C-QUIET-TTR1 30 × 345 = 10350 a	�'��� >�Q� 
$ �F2���92 × 345 = 31740JF���� U	w/� ���8S >�Q� .  

5282	
 G�F� �-�B0� �8�0� ?�� ��o$PSD   &?I ®F2X� [{� G2;�@�C-QUIET-TTR1.  
4.1.3.13.8.C  C-COMB2) ����� ��	4.1.3.13.8 (  

 ��2R� +C-COMB2B0� �8���� �6BE�2� � �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�2$ 4$ 5 $� 6 �8��8 �ATU-C &?I 
 �� �Z !��FEXTR$ NEXTR . _	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$1 $� 3 �8�� �� �ATU-C 

 !�� &?I hCFEXTR . �8�� ,�8$ATU-C !�� LEN_C-COMB2 C-COMB .	�'��� G2='�8� ��� 2�E	T$ a
 ��	
 a�'� ����B�� �A{� JF2��8h G��HC �I¦ P�Y�� ����� f
$ ��LEN_C-COMB2 b�= 2760 a�'� $� �>�Q� 

 b�= ��	-�� us#10350>�Q� .  
����� – &�2�� Q&v 4.1.3.13.8 ���� C-COMB2 �4��2�� 1024 #&v�� ATU-R�;��<� #��5� I��39 y))5���! L)@���� {�t*��� ��Q6  .
� Y�*E�! Q�t�130 ���� �� Y���� FEXTR MWF �`'���� ��� �?� 2760 Y���� ) �8�)'���� O����  ( ���1040 ���� �� Y���� 

FEXTR . ���� �� �2�*5�� #896� ���*�� UV	 M� 8sNEXTR ���� � ���5�� ������� �$)�� &/+� &@ NEXTR �	Q�\2��� `42�� � ��! 
�;��<� #��5�� I��39 y))5� �� . ^�� &t�� = ����7� UV	 �!66 ���� �� z���� ��� FEXTR! `'���� ��� �?� 528 � 8 O���� 

�)'���� . ���	!1980 z���� Y���� 1 ���� �� FEXTR L��Q �B� LEN_C-COMB2 C�' 10350 Y���� ) �30Y�)'���� Yl�� .(  
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5.1.3.13.8.C  C-ICOMB1) ����� ��	5.1.3.13.8 (  

 ��2R� +C-ICOMB1 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4$ 5 $� 6 �8��8 �ATU-C &?I 
 �� �Z !��FEXTR$ NEXTR . _	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2�$1 $� 3 �8�� �� �ATU-C 

 !�� &?I hCFEXTR . J'� L���8$C-ICOMB1 2�� 0) ��Y ( $�32�  ��2-� >�Q12 !�� �� >�Q� FEXTR$ 20 >�Q� 
 !�� ��NEXTR.  

6.1.3.13.8.C  C-LINEPROBE) ����� ��	6.1.3.13.8 (  

   ��2R� +C-LINEPROBE        � �#2�%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �   ��	6�2*2 $ 4 $ 5   $� 6    z��-� �ATU-C 
�&28<2      �� �Z !�� &?I FEXTR $ NEXTR . �6BE�2�$�%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���   _	6�2�*� ����v1 $� 3�   

   z�-� hATU-C      !�� &?I hC &28<2� FEXTR .  z�-�$ATU-C          _� �$���� J'| �126�� ��'-� `BT J2^C &28�� 0 
)��Y ( $�32 Q���� 5���: �� J��:.  

 `-�� ,�8$C-LINEPROBE ��2R� C-QUIET-TTR2.  

7.1.3.13.8.C  C-QUIET-TTR2)  ����� !�� �37.1.3.13.8(  

 ��2T$C-QUIET-TTR2&�A�� ���2�  . z�-�8 ���2R� us# +$ATU-C &28�� 2070)  L$'� �F2��� a	�'��2�
R-LINEPROBE ( $�3450)  �� �F2��� a	�'��2�R-LINEPROBE ( $�4830) J$���� U	w/� (!�� �� >�Q�  
C-QUIET-TTR.  

 z�-� L� ��o$ATU-C	-��  L��� 2�'E= J'=2N�� J2E-�� �#�� �	ATU-R ��2R� + R-COMB2.  
 �Y��� ,�8$ATU-C !�� &28C C-QUIET-TTR �-�E� L� DC ATU-R ��2R� DC R-QUIET3 . '��$345 �� >�Q� 

 &2-���ATU-R ��2R� DC R-QUIET3 �-�E� �ATU-C ��2R� DC R-QUIET3"=�8�0� ����� F$'T b�= .  
8.1.3.13.8.C  C-COMB3)  ����� ��	8.1.3.13.8(  

 ��2R� +C-COMB3 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4$ 5 $� 6 z�-� �ATU-C J2^C &28�� 
COMB �� �Z !�� + FEXTR$ NEXTR . J2^C J'� L���8$C-COMB3 �313>�Q� .  

 `-�� ,�8$C-COMB3 ���2R� C-ICOMB2 .��$ ���2R� DC &2-��h� �:C-ICOMB2 ���24�� f	
�� �8�$ 
C-MSG-FMT.  

9.1.3.13.8.C  C-ICOMB2)  ����� ��	9.1.3.13.8(  

 ��2R� +C-ICOMB2 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4$ 5 $� 6 z�-� �ATU-C &28�� 
 J2^CICOMB �� �Z !�� + FEXTR$ NEXTR .�� _	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8�0 �6BE�2� 21 $� 3 �

 z�-� hATU-C !�� &?I �� hC &28<2� FEXTR . J2^C J'� L���8$C-ICOMB2 �32>�Q� .  
 `-�� ,�8$C-ICOMB2 ��2R� C-MSG-FMT.  

10.1.3.13.8.C  CMSG-FMT)  ����� ��	10.1.3.13.8(  

 ��2T$C-MSG-FMT�-� h � zATU-C ��28 &28�� C-MSG-FMT !�� &?I hC FEXTR z�'w�82� C-COMB  
 $�C-ICOMB �$'�� �2Et<� �� �-4���$ ��28 �	�/�� crc . �8�� ��$ATU-C Q� &?I 5�2^C ��� NEXTR.  

 �'6� ,�8$C-MSG-FMT"=�8�0� ����� F$'T 'E=  .�'w�82� �$'�� �2Et<� �� �-4���$ ��28��� �8��$ �	} z
 !��FEXTRJ'T�$ ��� &28< ���2� �� +  . !�� �	} L��� 2�'E= ����Y ��� �8�� ,�8$FEXTR ���2� �� + 
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 !��C-ICOMB . ��6�� �8�� ,�8$m0 ��6�� �8�� ,�8$ "=�8�0� ����� + &$S� ���2\�� ����� b�= c15 ����� b�= 
"=�8�0� ����� + MIS� ���2\��.  

 ��24��$C-MSG-FMT J'� 345>�Q�  . ��2R� 2v6-�� ,�8$C-MSG-PCB.  
11.1.3.13.8.C  C-MSG-PCB)  ����� ��	11.1.3.13.8(  

 ��2T +$C-MSG-PCB �8�� �� �ATU-C ��28 C-MSG-PCB !�� &?I hC FEXTR z�'w�82� C-COMB $� 
C-ICOMB ��28 �	�/�� C-MSG-PCB �$'�� �2Et<� �� �-4���$ crc .$ !�� �	} b�= J'T�$ ��� �8��FEXTR 

 'T�$ ���2� �� +) ����� �O b�=C-MSG-FMT �%�� �10.1.3.13.8.C ( �8�� ��$ATU-C !�� &?I 5�2^C ��� 
NEXTR.  
 ��24��$C-MSG-PCB J'� 32 $� 32 + NSCus���2� ��  . 52�6�� f�2Z �mC 2� b�= >�F2��=�C-BLACKOUT �H'� 

h z� .� �:���$ ��2T J'C-MSG-PCB�	=�8�0� &2�S� �� >24	4Y >�F'=  . �8�� ��128��� 52�� �	} &28C '��$
 + _60� �4E�� �= J'1���� a	�'��� 5?�2T2.1.3.13.8.C C-TTRSYNC1.  

12.1.3.13.8.C  C-TTRSYNC2)  ����� !�� �312.1.3.13.8(  

 ��2T$C-TTRSYNC2&�A�� JM���  . ���2R� us# +$ �8��ATU-C �F� '« >�!�� 2070 bN
� '«$ (6 + NSCds/32) 

× 345 !�� �� >�Q� C-TTRSYNC . Q� �Y���� ,�8$C-TTRSYNC2 ����� + MIS� Q���� �� �8�0� MIS� 
"=�8�0�.  

 �� D$S� ���S� !����� �	�/� ��e	8 �"=�8�� �� ��� �6BE�2�$FEXTR !��$ FEXTR��$ �	
26��  !NEXTR 
 + ,��0� �4E�� b�=2.1.3.13.8.C.  

 �Y��� ,�8$ATU-C !�� &28C C-TTRSYNC &2-��� '�� T ATU-R ��2R� DC R-REVERB1 . '��$345 >�Q� 
 &2-��� !�� ��ATU-R ��2R� DC R-REVERB1 �-�E� �ATU-C ��2R� DC C-REVERB1"=�8�0� ����� F$'T b�= .  

2.3.13.8.C  r���s� /��? ATU-R)  ����� ��	2.3.13.8(  

1.2.3.13.8.C  R-QUIET1) ����� ��	1.2.3.13.8 (  

 ��2T +$R-QUIET1 z�-�8 �ATU-R �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTc$ NEXTc .J'0 �FS� 'R� L��	8$  
R-QUIET1 Q��� DMT 128 �/Z '�� C-TTRSYNC1.  

 �Y��� ,�8$ATU-R !�� &28C R-QUIET T  �/Z G2v��� 'E=TTRz2{� f
��� JF2��8�$  . q�m '�� �-�E� �
 ��2R� DCR-COMB1"=�8�0� ����� F$'T b�=  . �'-�  ��24�� J'� bN
� L��� ,�8$15500 Q� DMT .  

����� – ���,�� #&� C3@� R-QUIET1 jF*G� � #Q����� ���� ����� G.992.1/C.  

2.2.3.13.8.C  R-COMB1) ��� ��	 ��2.2.3.13.8(  

 a�'� ,�8ATU-R �-�Q�E0� Js:2E�� �� F�'= (NSWF) b�= 0) ��Y ( &�IF j'�R-COMB1� F�'= �m�  JF2�!$ 
NSWF 345Q� �Z &28C '�� .  

 ��2R� +$R-COMB1 �8�� ,�8 ATU-R !�� R-COMB !�� &?I hC FEXTC Q���� &?I f�N��$ �NEXTC .
 �'-�  J'� L��� ,�8$345 &F2�� >�Q� 130 Q� FEXTC + R-COMB$ 215 Q� NEXTCf�N�� �� .  

3.2.3.13.8.C  R-QUIET2)  ����� ��	3.2.3.13.8(  

 ��2T$R-QUIET2&�A�� ���2�  . z�-�8 ���2R� us# +$ATU-R �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTC$ NEXTC .
 �8�� ,�8$ATU-R 2�� (345 + LEN_C-QUIET-TTR1 + LEN_C-COMB2) $� (1380 + 345 +  LEN_C-



 

  #�'���� (2005/01) ITU-T G.992.3  253 

QUIET-TTR1 + LEN_C-COMB2) !�� �� R-QUIET . ��	
 ,���$LEN_C-QUIET-TTR1 + 3.1.3.13.8.C 

 ��	
 ,���$LEN_C-COMB2 + 4.1.3.13.8.C.  
 z�-� '
$ATU-R F�H$ G2E�� �A�2X� J2E-�� �#�� �		-�� ATU-C ��2R� + C-COMB2.  

 �Y��� ,�8$ATU-R28C  !�� &R-QUIET �-�E� L� DC ATU-C ��2R� DC C-QUIET-TTR2 . '��$345 �� >�Q� 
 &2-���ATU-C ��2R� DC C-QUIET-TTR2 �-�E� ATU-R ��2R� DC R-COMB2"=�8�0� ����� F$'T b�= .  

4.2.3.13.8.C  R-COMB2) ����� ��	4.2.3.13.8 (  

 ��2R� +R-COMB26-�B0� �8���� �6BE�2� � �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �2$ 4$ 5 $� 6 z�-� �ATU-R &?I &28�� 
 �� �Z !��FEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��1$ 3 $� 5 �8�� �� �

ATU-R !�� &?I �� hC FEXTC . z�-�8$ATU-R &28�� �J$���� U	w/� ���8S �6BE�2� �2760�  Q
R-COMB. �8��8 2g� $� 1380 Q� R-COMB �:��� 520 Q� FEXTC$ 860 Q� NEXTC.  

5.2.3.13.8.C  R-ICOMB2)  ����� ��	5.2.3.13.8(  

 ��2R� +R-ICOMB1 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4 $� 6 z�-� �ATU-R &?I &28�� 
 �� �Z !��FEXTC$ NEXTC .�� �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 21$ 3 $� 5 �8�� �� �

ATU-R !�� &?I �� hC FEXTC . L���8$ J'�R-ICOMB1 !����� �� 0 $� 32 �:��� 12 Q� FEXTC$ 20 Q� NEXTC.  
6.2.3.13.8.C  R-LINEPROBE) ����� ��	6.2.3.13.8 (  

 ��2R� +R-LINEPROBE �6BE�2� � �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8����2$ 4 $� 6 z�-� �ATU-R &28�� 
 �� �Z !�� &?IFEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��1$ 3 $� 5 �8�� �� �

ATU-R !�� &?I �� hC FEXTC . �8�� ,�8$ATU-R2°'� �126�� ��'-� `BT J2^C  0$�  1380 9 32Q� J��: .  
7.2.3.13.8.C  R-QUIET3)  ����� ��	7.2.3.13.8(  

 ��2R� +R-QUIET3 z�-� �ATU-R �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTC$ NEXTC . �8�� ,�8$ATU-R 5 &2�� 
$ �F� '4Z �	=�8��5+NSCus/32 bN
� '4Z "=�8�� �� )'=2Y f�Y �� ( !�� ��R-QUIET.  

 �Y��� ,�8$ATU-R !�� &28C R-QUIET &2-��� '�� T ATU-C ��2R� DC C-TTRSYNC2 . '��$345 �� >�Q� 
 &2-���ATU-C ��2T DC C-TTRSYNC2 �-�E� �ATU-R ��2R� DC R-COMB3"=�8�0� ����� F$'T b�= .  

8.2.3.13.8.C  R-COMB3)  ����� !�� �38.2.3.13.8(  

 ��2R� +R-COMB3���� �6BE�2� � �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �82$ 4 $� 6 z�-� �ATU-R J2^C &28�� 
COMB �� �Z !�� + FEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��1$ 3 $� 5 �� �

 �8��ATU-R !�� &?I hC FEXTC . J2^C J'� L���8$R-COMB3 �313>�Q� .  
�� ,�8$ ��2R� `-R-COMB3 ��2R� R-ICOMB2 . ��2R� DC &2-��h� �:�	8$R-ICOMB2 ��24�� f	
�� �8�$ 

R-MSG-FMT.  
9.2.3.13.8.C  R-ICOMB2) !�� �39.2.3.13.8 (  

 ��2R� +R-ICOMB2 �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4 $� 6 z�-� �ATU-R J2^C &28�� 
ICOMB �� �Z !�� + FEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��1$ 3 $� 5 �� �

 �8��ATU-R !�� &?I hC 5�2^C FEXTC . J2^C J'� L���8$R-ICOMB2 �32>�Q� .  
 ��2R� `-�� ,�8$R-ICOMB2 ��2R� R-MSG-FMT.  
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10.2.3.13.8.C  R-MSG-FMT) ����� ��	10.2.3.13.8 (  

 ��2T +$R-MSG-FMT z�-� h �ATU-R ��28 R-MSG-FMT !�� &?I hC FEXTC z�'w�82� R-COMB $� 
R-ICOMB ��28 �	�/�� R-MSG-FMT �$'�� �2Et<� �	-r$ crc . �8�� h$ATU-R !�� &?I 5�2^C ��� 

NEXTC.  
 ��24��$R-MSG-FMT J'� 345 �:��� >�Q� 130 Q� FEXTC $215 Q� NEXTC . !�� �	} DC J'T�$ ��� �8��$
FEXTC 'T�$ ���2� �� b�= ) ��24�� ,��0� �4E�� b�=C-MSG-FMT �%�� �10.1.3.13.8.(  

11.2.3.13.8.C  R-MSG-PCB)  ����� ��	11.2.3.13.8(  

 ��2T +$R-MSG-PCB�-� h �z ATU-R ��28 R-MSG-PCB !�� &?I hC FEXTC z�'w�82� R-COMB $� 
R-ICOMB ��28 �	�/�� R-MSG-FMT�$'�� �2Et<� �	-r$  . !�� �	} DC J'T�$ ��� �8��$FEXTC �� b�= 
 'T�$ ���2�) ��24�� ,��0� �4E�� b�=C-MSG-FMT �%�� �10.1.3.13.8.C.(  
 �8�� ��$ATU-R !�� &?I 5�2^C ��� NEXTC . ��24��$R-MSG-PCB� ����2� &2�� �� J'�  _� �$���48   

 $�(48 + NSCds) 52�� f�2Z �mC 2� b�= >�F2��=� C-BLACKOUTh z� �H'�  . ��2R� J'� �:���$R-MSG-PCB >�F'= 
 b�= >2��B-� ����2\�� &2�S� F'�� `��-� �# �s��$ �	=�8�0� &2�±� >24	4Y32.  

� ��� ¬ �mC f�N�� &28C "�6E� ��128��� 52�� �	} &28C '��$ ��2RR-MSG-PCBfv��� '
 .  
 ��2R� `-�� ,�8$R-MSG-FMT ��2R� R-REVERB1.  

4.13.8.C  ��2��,� �-�,� OC
�	 
�1  

1.4.13.8.C   ��2��,� �-�� OC
�	ATU-C) ��	�����  1.4.13.8(  

1.1.4.13.8.C  C-REVERB1) ����� ��	1.1.4.13.8 (  

 ��2R�C-REVERB1&�A�� ���2� � .�2R� us# +$ �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4 $� 6 z�-� �
ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . _	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

1 $� 3 z�-� ?: �ATU-C !�� &?I hC &28<2� FEXTR . ��2R� &?I$C-REVERB1�-�8 � zATU-C &28�� 
(LEN_R-REVERB1 + LEN_R-QUIET4 – 345) !�� �� C-REVERB . �� �Z �	-� ����� F��$LEN_R-REVERB1 

$LEN_R-QUIET4 + 1.2.4.13.8.C$ 2.2.4.13.8.C������ b�= .  

2.1.4.13.8.C  C-TREF1) ����� ��	2.1.4.13.8 (  

 ��2R�C-TREF1&�A�� JM��� � .�2� ��2R� us# +$ �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE2$ 4$ 5 $� 6 �
 z�-�ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

 _	6�2*�1 $� 3 z�-� ?: �ATU-C !�� &?I hC &28<2� FEXTR . ��2R� &?I$C-TREF1�8�� ,�8 � ATU-C 
 !�� �� >�F'=C-TREF1 u'
 �F� '« LEN_C-TREF1 u'
 bN
� 'T$ 25875 (= 15 × 5 × 345) C_TREF .

 ��	
 ,��� ,�8$LEN_C-TREF1 &F2�� 2g�� 5 × 345 2vE	6� x�� ��	-�� J�� FMT_C-TREF1 )1 DC 15( 2vE	6� x�� 
ATU-R ��28 + R-MSG-FMT .��8�0� !����� F'= L��	8$ ��2R� + C-TREF1 �=2@� 5 × 345 >�Q� ) L� ²T?�

5 × 345 > 3 × 512 �� �	:2Z >�!�� �:�� C-TREF J'T��� ATU-R.(  
3.1.4.13.8.C  C-REVERB2)  ����� ��	3.1.4.13.8(  

 ��2R�C-REVERB2&�A�� ���2� � . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ��2R� us# +$2$ 4$ 5 $� 6 �
 z�-�ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��
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 _	6�2*�1 $� 3 z�-� ?: �ATU-C !�� &?I hC &28<2� FEXTR . ��2R� &?I$C-REVERB2 �8�� ,�8 �
ATU-C F'= 345 !�� �� >�Q� C-REVERB2 �:��� 130 Q� FEXTR$ 215 Q� NEXTR.  

4.1.4.13.8.C  C-ECT)  ����� ��	4.1.4.13.8(  

 ��2T$C-ECT&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ��2R� us# +$2$ 4$ 5 $� 6 z�-� �
ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR .� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2�� _	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s�

1 $� 3 z�-� h �ATU-C !�� &?I hC &28<2� FEXTR . ��2R� &?I$C-ECT �8�� ,�8 �ATU-C `BT J2^C 
 7�6� J'| �126�� ��'-�1380 �:��� >�Q� 520 Q� FEXTR$ 860 Q� NEXTR.  

5.1.4.13.8.C  C-REVERB3)  ����� ��	5.1.4.13.8(  

 ��2T$C-REVERB3&�A�� JM���  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ��2R� us# +$2$ 4$ 5 $� 6 �
 z�-�ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

 _	6�2*�1 $� 3 z�-� h �ATU-C !�� &?I hC &28<2� FEXTR . ��2R� &?I$C-REVERB3 �8�� ,�8 �
ATU-C !�� �� >�F'= C-REVERB3 �F� '« 1380 u'
 bN
� 'T$ 43125 �F� 'T �:��� 5 u'
 bN
� 'T$ 125 

�	=�8�0� &2�S� ��.  
 �Y��� ,�8$ATU-C !�� &28C C-REVERB3 &2-��� '�� 2� T ATU-R ��2R� DC C-REVERB . '��$345 

 >�Q� &2-��� ��ATU-R ��2T DC R-REVERB3� �-�E� ATU-C"=�8�0� ����� F$'T b�= �	�2��� ��2R� DC .  
6.1.4.13.8.C  C-TREF2) ����� ��	6.1.4.13.8 (  

 ��2T$C-TREF2&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ��2R� us# +$2$ 4$ 5 $� 6 z�-� �
ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . _	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

1 $� 3 L�: �ATU-C !�� &?I hC �8�� �� FEXTR . ��2R� &?I$C-TREF2 �8��8 �ATU-C 1380 �� >�Q� 
 !��C-TREF.  

7.1.4.13.8.C  C-QUIET52)  ����� ��	7.1.4.13.8(  

R� ��2C-QUIET5&�A�� ���2�  . �8�� ��2R� us# +$ATU-C �� �Z !�� &?I FEXTR$ NEXTR . ��2R� &?I$
C-QUIET5 �8��8 ATU-C 1380 !�� �� >�Q� C-QUIET.  

8.1.4.13.8.C  C-REVERB4)  ����� ��	8.1.4.13.8(  

 ��2T$C-REVERB4&�A�� ���2�  .�B0� �8���� �6BE�2� ��2R� us# +$ �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-2$ 4$ 5 $� 6 �
 z�-�ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

 _	6�2*�1 $� 3 L�: �ATU-C !�� &?I hC �8�� h FEXTR . ��2R� &?I$C-REVERB4 �8��8 �ATU-C �� 
 !��LEN_C-REVERB4 C-REVERB . ��	
 &F2�� ,�8$LEN_C-REVERB4 �'-� 3070 f�2Z �mC ATU-C $� 

ATU-R f\�F '
 2³2��Z $� FMT_C-REVERB4 b�= C-MSG-FMT $� ��28 + R-MSG-FMT������ b�=  . hC$
 ��	
 &F2�� ,�8LEN_C-REVERB4 �'-� 1000.  

9.1.4.13.8.C  C-SEGUE1) ����� ��	9.1.4.13.8 (  

T$ ��2C-SEGUE1&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ��2R� us# +$2$ 4$ 5 $� 6 �
 z�-� ,�8ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR . z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

 _	6�2*� ���v%0�1 $� 3 L�: �ATU-C &?I hC �8�� ��  !��FEXTR . ��2R� &?I$C-SEGUE1 �8��8 �ATU-C 
35 !�� �� >�Q� C-SEGUE.  
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2.4.13.8.C   ��2��,� �-�,� OC
�	 ATU-R)  ����� ��	2.4.13.8(  

 z�-�8 ��6-�B0� �8�0� `�'� &?IATU-R �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTC$ NEXTC . ��2T �Z J'� ,���$
 &2�^S� +16-8.C DC 20-8.C.  

1.2.4.13.8.C  R-REVERB1)  ����� ��	1.2.4.13.8(  

 ��2R�R-REVERB1&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ���2R� us# &?I$2$ 4 $� 6 �
 z�-�ATU-R �� �Z !�� &?I &28�� FEXTC$ NEXTC .0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2�� �	6�2*� �#2%

1$ 3 $� 5� �8�� h ATU-R !�� &?I �� hC FEXTC . �8�� ,�8$ATU-R !�� LEN_R-REVERB1 

R-REVERB . ��	
 &F2��$LEN_R-REVERB1 �'-� 690 f�2Z �mC ATU-C $� ATU-R f\�F '
 2³2��Z $� 
FMT_R-REVERB1 b�= 1 ��28 + C-MSG-FMT $� R-MSG-FMT������ b�=  .hC$ ��	
 &F2�� ,�8 
LEN_R-REVERB1 �'-� 1725.  

2.2.4.13.8.C  R-QUIET4) ����� ��	2.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-QUIET4&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ���2R� us# +$2$ 4 $� 6 z�-� �
ATU-R �� �Z !�� &?I &28�� FEXTC$ NEXTC .�6BE�2� 2�� �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� 1$ 3 

 $�5 L�: �ATU-R !�� &?I �� hC �8�� �� FEXTC . ��2R� +$R-QUIET4 �8�� ,�8 �ATU-R !�� 
LEN_R-QUIET4 R-QUIET . ��	
 ,��� ,�8LEN_R-QUIET4 2g�� 5 × 345 ��	
 J�� FMT_R-QUIET4   

)0 DC 31 ( 2vE	6� x��ATU-C+  ��28 C-MSG-FMT ��2R� &�t �= ��B� 2¢ R-QUIET4 _� 2� 7�6� 0 ��Y 
$53475>�Q� .  

3.2.4.13.8.C  R-REVERB2) ����� ��	3.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-REVERB2&�A�� JM���  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ���2R� us# +$2$ 4 $� 6 �
 z�-�ATU-R28��  �� �Z !�� &?I &FEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��

1$ 3 $� 5 L�: �ATU-R !�� &?I �� hC �8�� �� FEXTC . �8�� ,�8$ATU-R !�� �� F'= R-REVERB '« 
 u'
 �F�2070 u'
 bN
� 'T$ 26220.  

 �Y��� ,�8$ATU-R !�� &28C R-REVERB  &2-��� '�� TATU-C ��2R� DC C-REVERB2 . '��$345 >�Q� 
 &2-��� ��ATU-C ��2R� DC C-REVERB2 �-E�� �ATU-R�	�2��� ��2R� DC .  

4.2.4.13.8.C  R-QUIET5) ����� ��	4.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-QUIET5&�A�� JM���  . z�-� ���2R� us# +$ATU-R �� �Z !�� b�= &28<2� FEXTC$ NEXTC . +$
 �8�� ��2R� us#ATU-R !�� �� >�F'= R-QUIET5 u'
 �F� '« 2415 u'
 bN
� 'T$ 44160 . Q� �Y����$

R-QUIET"=�8�0� ����� �� MIS� !����� �� MIS� .  
5.2.4.13.8.C  R-REVERB3) ����� ��	5.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-REVERB3&�A�� ���2�  .��2R� us# +$ �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �2$ 4 $� 6 z�-� �
ATU-R �� �Z !�� &?I &28�� FEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��1$ 3 

 $�5 L�: �ATU-R !�� &?I �� hC �8�� h FEXTC . �8�� ,�8$ATU-R 345�� �� >�Q�  !R-REVERB 
 &F2��130 Q� FEXTC$ 215 Q� NEXTC.  
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6.2.4.13.8.C  R-ECT) ����� ��	6.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-ECT&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ���2R� us# +$2$ 4 $� 6 z�-� �
ATU-R �� �Z !�� &?I &28�� FEXTC$ NEXTC .�6BE�2� 2�� �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� 1$ 3 

 $�5 L�: �ATU-R !�� &?I �� hC �8�� h FEXTC . �8�� ,�8$ATU-R 1380 �:��� �126�� ��'-� `BT >�Q� 
520 Q� FEXTC$ 860 Q� NEXTC.  

7.2.4.13.8.C  R-REVERB4) ����� ��	7.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-REVERB4&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ���2R� us# +$2$ 4 $� 6�  z�-�
ATU-R �� �Z !�� &?I &28�� FEXTC$ NEXTC . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��1$ 3 

 $�5� L�: ATU-R !�� &?I �� hC �8�� h FEXTC . �8�� ,�8$ATU-R� !� LEN_C-REVERB4 R-REVERB.  
8.2.4.13.8.C  R-SEGUE1) ����� ��	8.2.4.13.8 (  

 ��2R�R-SEGUE1&�A�� ���2�  . �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� ���2R� us# +$2$ 4 $� 6 z�-� �
ATU-R �� �Z !�� &?I &28�� FEXTC$ NEXTC .6-�B0� �8���� �6BE�2� 2�� �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �1$ 3 

 $�5 L�: �ATU-R !�� &?I �� hC �8�� h FEXTC . ��2R� &?I$R-SEGUE1 �8��8 ATU-R 35 !�� �� >�Q� 
R-SEGUE.  

5.13.8.C   /��2�� ���3 
�1 )����� ��	5.13.8 (  

1.5.13.8.C   /��? ���3ATU-C)  ����� ��	1.5.13.8(  

E= �>2�1�F ��� ��2�� '��� �'r �&�~� 'PRD !�� 5���: &?I NEXTR 52�6�� ��2-� �	A�� ��� 2�'E= NR)  ���8�
 52�� ��2-�FEXT.(  

1.1.5.13.8.C  C-MSG1)  ����� ��	1.1.5.13.8(  

 ��2R�C-MSG1&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C !�� &28�� C-MSG1 !�� &?I hC FEXTR . &?I$
 !��NEXTR �8�� � ATU-C J'1���� ���E�� C-TREF ��2*� �v%02� ����� 2� G2E\�82� 3 &28C ��� a	T C-QUIET 

 !�� &?INEXTR . �8�� ,�8$ATU-C !�� LEN_C-MSG1 C-REVERB $� C-SEGUE �-�28 �	�/�� 
C-MSG1�$'�� �2Et<� + �-4���$ ��28���$  . ��2R� L��� ,�8$C-MSG1R�  2v	: z�-� x�� D$S� ��2ATU-C 

��$F �-�28 &28�� . �2E#$LEN_C-MSG1 !�� �� >�Q� �F2�� C-MSG152����0� 52�� ��r .  
 ��24�� L��	8$C-MSG1 J'� 690 >�Q� ) �� 2vE� �Z L���� L2	=�8�� L?� ��128 Q� FEXTR .( �8�� ,�8$

 !��C-MSG1 ���26�� 240 52�� ��r x��  !�� + 52����0�FEXTR ���26�� 240 ��2R2� �Y2{� C-MSG1 . �6BE�2�$
 !����FEXTR ���26�� 2569240=16 �8�� ,�8 � Q� ATU-C J'1���� ���E�� C-TREF.  

2.1.5.13.8.C  C-REVERB5)  ����� ��	2.1.5.13.8(  

 ��2R�C-REVERB5&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C &28��  �� �Z !�� &?I ��FEXTR$ NEXTR 
 52�6�� ��2-� ��o 2�'E=(DBM) NR . 2�� 52�6�� ��2-� �	A�� ��� 2�'E=NR (FBM) L�: �ATU-C !�� �8�� �� 

C-REVERB !�� &?I hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3 
 &28C ��� a	TC-QUIET !�� &?I NEXTR . �8�� ,�8$ATU-C ��2R� &?I C-REVERB5 !�� 

C-REVERB) {2 + ⎡(48 + NSCus)/128⎤} × 345 – 28 ( �:��� 2� �#$ �F2��� ���8S� +374 Q� FEXTR$ 633 
 Q�NEXTR a	T ⎡x⎤�2��� b�=S� �	4N�� F'��� `��-� DC M/� .  
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 �Y��� ,�8$ATU-C !�� &28C C-REVERB  &2-��� '�� TATU-R ��2R� DC R-MEDLEY . '��$345928 
 &2-��� �� >�Q�ATU-R ��2R� DC R-MEDLEY �-�E� �ATU-C�	�2��� ��2R� DC .  

3.1.5.13.8.C  C-SEGUE2)  ����� ��	3.1.5.13.8(  

 ��2R�C-SEGUE2&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C �Z !�� &?I �� &28��  ��FEXTR$ NEXTR 
 52�6�� ��2-� ��o 2�'E=NR ( DB M) . 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E= 2��NR (FBM) L�: �ATU-C !�� �8�� h 

C-SEGUE !�� &?I hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3 
 &28C ��� a	TC-QUIET !�� &?I NEXTR?I$  ��2R� &C-SEGUE2 �8�� �ATU-C 28 !�� �� >�Q� 

C-SEGUE �:��� 10 !�� FEXTR$ 18 Q� NEXTR .  
4.1.5.13.8.C  C-MEDLEY)  ����� ��	4.1.5.13.8(  

 ��2R�C-MEDLEY&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-C �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTR$ NEXTR 2�'E= 
 52�6�� ��2-� ��oNR (DBM) . 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E= 2��NR (FBM) �8�� h �ATU-C !�� C-REVERB $� 

C-SEGUE !�� &?I hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3 
 &28C ��� a	TC-QUIET !�� &?I NEXTR.  

 ��2R� +$C-MEDLEY �8�� ,�8 �ATU-C  !��LEN-MEDLEY . ��	
 L��� ,�8$LEN-MEDLEY 'R� "# 
 �	-� bN
S�CA-MEDLEYus$ CA-MEDLEYds 2vE	6� x�� ATU-C$ ATU-R x�28 + C-MSG1$  R-MSG1 

������ b�= . ��	
 L��� ,�8$LEN-MEDLEY �=2@� 3 × 345�� ��F2�� $� �� �
� L���8$ 65205 !����� F'�� 
 2v�8�� x��ATU-R +  ��2R�R-MEDLEY.  

5.1.5.13.8.C  C-EXCHMARKER) ����� ��	5.1.5.13.8 (  

 ��2R�C-EXCHMARKER&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-C �� �Z !�� b�= &28<2� FEXTR$ NEXTR 
 52�6�� ��2-� ��o 2�'E=NR (DBM) . 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E=$NR �8�� �� �ATU-C !�� C-MEDLEYhC  &?I 

 !��FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3&28C ��� a	T   
C-QUIET !�� &?I NEXTR.  

 ��2R� &?I$C-EXCHMARKER �8�� ,�8 �ATU-C !�� �� >�!�� C-REVERB $� 345 !�� �� >�Q� 
C-SEGUE . _6�$ATU-C !�� 2X28�� C-REVERB 5h2R� L� C-REVERB6 $C-SEGUE3$ C-PARAMS 

�'� ,�8 . !�� 2X28��$C-SEGUE _6� �ATU-C 5h2R� L� C-REVERB6 $C-SEGUE3$ C-PARAMS 
bAw�� ,�8.  

 ��28 "AV ��2T +$C-PARAMS ��2R� L�: �a	�'��� &F26� �t &?I L0 &$'H$ "�6^ �;$ + JMIS� �-�2B�� 
���$ 52�6�� `B) ��28 &F26� sE� J�^26� [{� b�= �	�/��� JF2=C &?I �� P\�'r j�H 2| �s��C-PARAMS 

JMIS� �-�2B�� (����� f
$ ��2T &�I'� z'w�B� ,�8 52��E�� `	��� &$'H$.  
����� – "��2�� ���5� N?g *� ��&�' �
4��� -)�*�� O!&t! -/?��! "��2�� M=!&t ���	 M�?� (DBM).  

2.5.13.8.C   /��? ���3ATU-R) ����� ��	2.5.13.8 (  

 ��2�� '��� a�'r &�~� 'E= >2�1�F ���PRD !�� 5���: &?I NEXTC 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E= NC)  ��2-� ���8�
 52��FEXT .( 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E=$NC (FBM) �8�� ATU-R !�� R-QUIET !�� &?I NEXTC.  
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1.2.5.13.8.C  R-REVERB5) ����� ��	1.2.5.13.8 (  

 ��2R�R-REVERB5&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-R �� �Z !�� &?I �� &28�� FEXTC$ NEXTC 
 52�6�� ��2-� ��o 2�'E=(DBM) NC . 2�� 52�6�� ��2-� �	A�� ��� 2�'E=NC (FBM) L�: ATU-R!�� �8�� ��  

R-REVERB !�� &?I hC FEXTC.  
 ��2R� +$R-REVERB5 �8�� ,�8 �ATU-R 1035923 !�� �� >�Q� R-REVERB . ��2R� L���8$

R-REVERB5 2v	: �8�� ��2T &$� ATU-R��$F �-�28 .  
 �Y��� ,�8$ATU-R !�� &28C R-REVERB &2-��� '�� T ATU-C ��2R� DC C-REVERB5 '��$ 23-345 >�Q� 

 &2-��� ��ATU-CR� DC  ��2C-REVERB5 �-�E� �ATU-R�	�2��� ��2R� DC .  
2.2.5.13.8.C  R-SEGUE2)  ����� ��	2.2.5.13.8(  

 ��2R�R-SEGUE2&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTC$ NEXTC 2�'E= 
 52�6�� ��2-� ��oNC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-SEGUE&?I hC  !�� FEXTC ��2-� �A�� 2�'E= NC 

(FBM) . �8�� ,�8 ���2R� us# +$ATU-R 23 !�� �� >�Q� R-SEGUE.  
3.2.5.13.8.C  R-MSG1)  ����� ��	3.2.5.13.8(  

 ��2R�R-MSG1&�A�� ���2�  . �8�� �� ��2R� us# +$ATU-R !�� FEXTC . !�� �8��8 2�ZLEN_R-MSG1 

R-REVERB$� R-SEGUE/��  �-�28 �	�R-MSG1�$'�� �2Et<� + �	-4���$ ��28���$  . !�� �2E#$
)LEN_R-MSG1 = 48 + NSCus R-MSG1(52����� 52�� ��r .  

 ��24��$R-MSG1 J'� )⎡(48 + NSCus)/128⎤ × 345 ( "# >�Q�⎡x⎤�2� �	4Y �
 b�=� DC `��-��� _6�  .  
 !�� �8�� ,��8$FEXTC 48 + NSCus+ D$S�  ���2R� R-MSG1 . !���� �6BE�2�$FEXTC ��	-6�0� 

)⎡(48 + NSCus)/128⎤ × 128 – 48 + NSCus ( ��2R� +R-MSG1 �8�� ,�8 �ATU-R !�� R-QUIET.  
4.2.5.13.8.C  R-MEDLEY)  ����� ��	4.2.5.13.8(  

 ��2R�R-MEDLEY&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-RZ !�� &?I &28<2�  �� �FEXTC$ NEXTC 2�'E= 
 52�6�� ��2-� ���NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-MEDLEY !�� &?I hC FEXTC ��2-� �A�� 2�'E= 

 52�6��NC (FBM).  
 �8�� ,�8$ATU-R !�� LEN-MEDLEY . ��	
 L��� ,�8$LEN-MEDLEY �	-� bN
S� 'R� "# 

CA-MEDLEYus$ CA-MEDLEYds 2vE	6� x�� ATU-C$ ATU-R x�28 + C-MSG1$  R-MSG1������ b�=  .
 ��	
 L��� ,�8$LEN-MEDLEY �=2@� 3 × 345�� ��F2�� $� �� �
� L���8$ 65205. 2v�8�� x�� !����� F'= 

ATU-C ��2R� + R-MEDLEY 2v�8�� x�� !����� F'= &F2�� ATU-C ��2R� + C-MEDLEY.  
5.2.5.13.8.C  R-EXCHMARKER) � ��	 ����5.2.5.13.8(  

 ��2R�R-EXCHMARKER&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R �� �Z !�� &?I &28<2� FEXTC$ NEXTC 
 52�6�� ��2-� ��� 2�'E=NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-REVERB $� R-SEGUE !�� &?I hC FEXTC 
 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E=NC.  

 ��2R� &?I$R-EXCHMARKER �8�� ,�8 �ATU-R !�� �� >�!�� R-REVERB $� 345 !�� �� >�Q� 
R-SEGUE . _6�$ATU-R !�� 2X28�� R-REVERB 5h2R� L� R-REVERB6 $R-SEGUE3$ R-PARAMS 
�'� ,�8 . !�� 2X28��$R-SEGUEbAw�� ,�8 5h2R� us# L� _6� �.  
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 ��28 "AV ��2T +$R-PARAMS� �t &?I  ��24�� "�6/�� �;��� L�: �a	�'��� &F26L0 &$'H$ JMIS� �-�2B�� 
 `B���$ 52�6��) ��28 &F26� sE� J�^26� [{� b�= �	�/��� JF2=C &?I �� P\�'r j�H 2| �s��R-PARAMS 

����� f
$ ��2T DC &�I'�� z'w�B� ,�8 52��E�� `	��� &$'H$ JMIS� �-�2B��.(  
����� – ���	 M�?�  "��2�� ���5� N?g *� ��&�' �
4��� -)�*�� O!&t! -/?��! "��2�� M=!&t(DBM).  

6.13.8.C   
�1�*�����) ����� ��	6.13.8 (  

1.6.13.8.C   
�1 �*��	ATU-C) ����� ��	1.6.13.8 (  

1.1.6.13.8.C  C-MSG2)  ����� ��	1.1.6.13.8(  

 ��2R�C-MSG2&�A�� ���2�  .h ��2R� us# +$ z�-� ATU-C !�� &28�� C-MSG2 !�� &?I hC FEXTR . &?I$
 !��NEXTR �8�� �ATU-C J'1���� ���E�� C-TREF ��2*� �v%02� ����� 2� G2E\�82� 3 &28C ��� a	T C-QUIET 

 !�� &?INEXTR . �8�� ,�8$ATU-C !�� (NSCus + 16) FEXTR C-REVERB$�  C-SEGUE �-�28 �	�/�� 
C-MSG2�$'�� �2Et<� + �-4���$ ��28���$  . ��2R� L��� ,�8$C-MSG2 J'� LEN_C-MSG2.  

2.1.6.13.8.C  C-REVERB6) ����� ��	2.1.6.13.8 (  

 �8��ATU-C u'
 �F� >�'T LEN_R-MSG2 – LEN_C-MSG2 – 75 u'
 bN
� >�'T$ LEN_R-MSG2 – LEN_C-

MSG2 + 1995  !�� �� C-REVERB.  
 ��2R�C-REVERB6&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C �� �Z !�� &?I �� &28�� FEXTR$ NEXTR 

 52�6�� ��2-� �	A�� ��� 2�'E=NR (DBM) 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E= 2�� �NR (FBM) L�: �ATU-C !�� &28�� z�-� h 
C-REVERB !�� G2E�� hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF &?I  !��NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3 

 &28C ��� a	TC-QUIET !�� &?I NEXTR.  
3.1.6.13.8.C  C-SEGUE3)  ����� ��	3.1.6.13.8(  

 ��2R�C-SEGUE3&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C �� �Z !�� &?I �� &28�� FEXTR$ NEXTR 
 52�6�� ��2-� ��o 2�'E=NR (DBM) . 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E= 2��NR (FBM) L�: �ATU-C !�� �8�� h 

C-SEGUE !�� &?I hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3 
 &28C ��� a	TC-QUIET !�� &?I NEXTR ��2R� &?I$ C-SEGUE3 �8�� �ATU-C 28 !�� �� >�Q� 

C-SEGUE �:��� 10 !�� FEXTR$ 18 Q� NEXTR .  
4.1.6.13.8.C  C-PARAMS) ����� ��	4.1.6.13.8 (  

 ��2R�C-PARAMS&�A�� ���2�  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C !�� &28�� C-PARAMS !�� &?I hC FEXTR .
 !�� &?I$NEXTR �8�� ATU-C J'1���� ���E�� C-TREF�6BE�2� G2E\�82�  ��2*� �v%��� 3 �8�� a	T C-QUIET 
 !�� &?INEXTR . �8�� ,�8$ATU-C !�� LEN_C-PARAMS C-PARAMS ��28 �	�/�� C-PARAMS 

 'E= �$'�� �2Et<� + �	-r$(2 × NSC_C-PARAMS)Q� ��� ���  . ��	
 ,��� ,�8$NSC_C-PARAMS 2g�� 
28 �	�/�� z'w�B�8 x�� �	=���� 5?�2R� F'= ��C-PARAMS PE	6� �s�� �4E�� b�= ATU-R ��28��� + R-MSG2 .

 ��	
 ,��� ,�8$LEN_C-PARAMS 2g�� ) ��28 &�tC-PARAMS526��2� �$'�� �2Et<� + �	-4���$  ( >2��B-�
 b�=(2 × NSC_C-PARAMS)�	4Y �
 b�=� DC ���-�$ .  

�2Et<� + �	-4���$ ��28��� 52�� F'= L��� h 2�'E=$ Q� ��� 52�6�� F'�� �	4Y F'�� >2�=2@� �$'�� ) �	� ��
 �=2@�2 × NSC_C-PARAM( DC ����Y 52�6� �$'�� �2Et<� + �	-4���$ ��28��� 52�� �	='� JF2�! s1'E= ��� �

 P�28C _��� �s�� ��2/�� 52�6�� F'= &F2�� L�(2 × NSC_C-PARAM × LEN_C-PARAMS).  
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 ��24��$C-PARAMSJ'�  ⎡LEN_C-PARAMS/128⎤ × 345 a	T >�Q� ⎡x⎤ �	4Y F'= b�=� DC `��-��� DC M/� 
&2� . !�� �8�� ,�8$LEN_C-PARAMS C-PARAMS !�� &$� + LEN_C-PARAMS FEXTR ��2R� + 

C-PARAMS . !���� �6BE�2�$FEXTR ��2R� + �	-6�0� C-PARAMS �8�� �ATU-C J'1���� ���E�� C-TREF .  
�8$ ��2R� &?I ���E�� `	���� &$'H$ `B���$ 52�6�� Lh$'H �8�� ,C-PARAMS . 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E=$NC 

(FBM)��Y b�= !���� �6BE�2� 52��E�� `	��� &$'H$ `B���$ 52�6�� &$'H a�'� �.  
 &$'*� ��@��$9-8.C ��28 &�t C-PARAMS2-6A�� b�= JQH�0�  5 TPS-TC$ PMS-TC$PMD .���$�� �Z �: 

TPS-TC $ PMS-TC$PMD52��WS� �� >2	H$! >�F'=  . ��	3$ + ��4��� 52���� F��$PMD + 3.3.5.8.C.  
 �&�4�9-8.C/G.992.3 5 #��-
 ��1 C-PARAMS_
&��� t��1�� Y 6�2.���&  

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

Npmd 144 + 40 × NSCus 

Npms 416 

Ntps 0 

Nmsg 560 + 40 × NSCus 

CRC 16 

LEN_C-PARAMS ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

−×
×+
PARAMSCNSC

NSCus

_2

40576
 

����� 1 ⎡x⎤ -�*5��� N2� ��C�'6� �),3�� Q&\�� . 

5.1.6.13.8.C  C-REVERB7) ����� ��	5.1.6.13.8 (  

 ��2R�C-REVERB7&�A�� JM���  . z�-� h ��2R� us# +$ATU-C �� �Z !�� &?I �� &28�� FEXTR$ NEXTR 
 52�6�� ��2-� _�] ��� 2�'E=NR (DBM) 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E=$ �NR (FBM) �8�� h �ATU-C !�� 

C-REVERB !�� &?I hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3 
 &28C ��� a	TC-QUIET !�� &?I NEXTR.  

�-�E� '
$ ATU-C DC C-REVERB7 &2-��� '�� $� �6
 ATU-R DC R-REVERB7)  _��2R� &�t F�H$ b�= >�F2��=�
PARAMS$ REVERB6 .( &2-��� L2Z �m�:ATU-C ��2R� DC C-REVERB7 &2-��� �6
 � '
 ATU-R ���2R� us# DC 

 L�:ATU-C !�� &28C + s1'E= ���B�8 C-REVERB &2-��� '�� 2� T ATU-R ��2R� DC R-REVERB7 . +$
 �-�E� ,�8 ���2R� us#ATU-C !����� + �	�2��� ��2R� DC 345 × n – 28  &2-��� '�� ATU-Ra	T ��2R� q�� DC   

1 ≤ n ≤ 7.  
 &2-��� � �mC 2��ATU-C ��2R� DC C-REVERB7 &2-��� '�� ATU-R L�: ���2R� q�� DC ATU-C !�� �8�� s1'E= 

345 × n – 28 C-REVERB ��2R� + C-REVERB7 a	T 1 ≤ n ≤ 7.  
6.1.6.13.8.C  C-SEGUE4) ����� ��	 6.1.6.13.8(  

 ��2R�C-SEGUE4&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-C� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTR$ NEXTR 2�'E= 
 52�6�� ��2-� _�] ���NR (DBM) .A�� ��� 2�'E= 2��	-� � 52�6�� ��2NR (FBM) L�: �ATU-C !�� �8�� �� 

C-SEGUE !�� &?I hC FEXTR J'1���� ���E��$ �C-TREF !�� &?I NEXTR G2E\�82� �v%0� ��2*� 3 ��� a	T 
 &28CC-QUIET !�� &?I NEXTR . ��2R� &?I$C-SEGUE4 �8�� �ATU-C 28 >�Q� !�� �� C-SEGUE 
 �:���10 !�� FEXTR $18 >�Q� !�� �� NEXTR.  

 ,�8$`-�� C-SEGUE4 ��2R� C-SHOWTIME . ��2R� ���'� �Y��� �-�2B�� a	�'��� 5h2T J'� ��@�$
C-SHOWTIME"=�8�0� ����� F$'T �� .  
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2.6.13.8.C   �*��	 
�1ATU-R) ��	����� 2.6.13.8 (  

 52�6�� ��2-� �	A�� ��� 2�'E=NC (FBM) z�-� �ATU-R &28��  !��R-QUIET !�� &?I NEXTC.  
1.2.6.13.8.C  R-MSG2) ��	�����  1.2.6.13.8(  

 ��2R�R-MSG2&�A�� ���2�  .z�-� h ���2R� us# +$  ATU-R !�� &28��R-MSG2  hC !�� &?IFEXTC . J'�$
R-MSG2 "# NSCds+16 FEXTC >�Q� $� (NSCds/128) × 345+47 >�Q� . �8�� ,�8$ATU-R'T >� u'
 �F� 272 

FEXTC R-REVERB $� R-SEGUE ��28 �	�/�� R-MSG2�2Et<� + �-4���$ �$'��  . ��24�� L��	8$
R-MSG2 2#'
 2	�F J'� LEN_R-MSG2 = 737 >�Q� �:��� 272 Q� FEXTC$�  465 Q� NEXTC.  

2.2.6.13.8.C  R-REVERB6) ��	�����  2.2.6.13.8(  
 ��2R�R-REVERB6M��� &�A�� J . z�-� ��2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC$ NEXTC 2�'E= 

 52�6�� ��2-� _�] ���NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-REVERB !�� &?I hC FEXTC ��� 2�'E= 
A��	 52�6�� ��2-� �NC (FBM) . ��2R� &?I$R-REVERB6 �8�� ,�8 �ATU-R F'= )345 × n – 47 – 23 (>�Q� 

 !�� ��R-REVERB �� 1 ≤ n ≤ 7.  
3.2.6.13.8.C  R-SEGUE3) ��	����� 3.2.6.13.8 (  

 ��2R�R-SEGUE3&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC$ NEXTC 2�'E= 
 52�6�� ��2-� _�] ���NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-SEGUEhC  !�� &?I FEXTCA�� ��� 2�'E= 	 �

 52�6�� ��2-�NC (FBM) . ��2R� &?I$R-SEGUE3 �8�� �ATU-R F'= 23 >�Q� !�� �� R-SEGUE �:��� 10 
 !��FEXTC$ 13 >�Q� �� NEXTC.  

4.2.6.13.8.C  R-PARAMS) ��	�����  4.2.6.13.8(  

 ��2R�R-PARAMS&�A�� JM���  .�� h ��2R� us# +$ �8ATU-R !�� R-PARAMS !�� &?I hC FEXTC . �8��$
ATU-R  !��LEN_R-PARAMS ��28 �	�/�� R-PARAMS 'E= �$'�� �2Et<� + �	-4���$ (2 × NSC_R-PARAMS) 

Q� ��� ��� . ��	
 ,��� ,�8$NSC_R-PARAMS ��28 �	�/�� z'w�B�8 x�� �	=���� 5?�2R� F'= 2g�� R-PARAMS 
E�� b�= PE	6� �s�� �4ATU-C ��28��� + C-MSG2 . ��	
 ,��� ,�8$LEN_R-PARAMS�28 &�t 2g�� � �

R-PARAMSb�= >2��B-� 526��2� �$'�� �2Et<� + �	-4���$  (2 × NSC_R-PARAMS)�	4Y �
 b�=� DC ��-�$ .  
 + �	-4���$ ��28��� 52�� F'= L2Z �mC 2���2Et<� �	� �$'�� >�F'=>24	4Y  Q� ��� 52�6�� F'= �=2@0 ) �	� ��

 �=2@�2 × NSC_R-PARAM( ��2/�� 52�6�� F'��� &F2�� T ����N�� 52�6�2� 52�6�� us# �=F q�m '�� ��� �
 2X28C ��e	8 x�� 52�6��(2 × NSC_R-PARAM × LEN_R-PARAMS).  

 ��24�� L��	8$R-PARAMS J'� ⎡LEN_R-PARAMS/128⎤ × 345 >�Q� a	T ⎡x⎤ M/� DC `��-��� DC F'= b�=� 
&2� �	4Y . !�� �8�� ,�8$LEN_R-PARAMS R-PARAMS �� !�� &$� + LEN_R-PARAMS FEXTC + 

 ��2R�R-PARAMS . !���� �6BE�2�$FEXTC ��2R� + �	-6�0� R-PARAMS �8�� �ATU-R J'1���� ���E�� R-QUIET .  
&$'H$ `B���$ 52�6�� Lh$'H �8�� ,�8$ ��2R� &?I ���E�� `	���� R-PARAMS . 52�6�� ��2-� �A�� 2�'E=$NR 

(FBM) !���� �6BE�2� 52��E�� `	��� &$'H$ `B���$ 52�6�� h$'H a�'� �NEXTR��Y b�= .  
 &$'*� ��@��$10-8.C ��28 &�t R-PARAMS 52-6A�� b�= JQH�0�  TPS-TC$ PMS-TC$PMD . �:���$  
 52�� �� ��� �ZTPS-TC $ PMS-TC$PMD >�F'=>2�$2B�� S� �� ��W52 . ��@��$3.3.5.8.C + ��4��� 52����   

 ��	3$PMD.  
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 �&�4�10-8.C/G.992.3 5 #��-
 ��1 R-PARAMSt��1�� Y 6�2.���& _
&���  

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

Npmd 144 + 40 × NSCds 

Npms 416 

Ntps 0 

Nmsg 560 + 40 × NSCds 

CRC 16 

LEN_R-PARAMS ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

−×
×+
PARAMSRNSC

NSCds

_2

40576
 

����� 1 ⎡x⎤ -�*5��� N2� ��C�'6� �),3�� Q&\�� .  

5.2.6.13.8.C  R-REVERB7) ��	����� 5.2.6.13.8 (  

 ��2R�R-REVERB7&�A�� JM���  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R &28<2� �� �Z !�� &?I �� FEXTC$ NEXTC 
= 52�6�� ��2-� _�] ��� 2�'ENC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-REVERB h� !�� &?I FEXTC 'E=A�� 	 �

 52�6�� ��2-�NC (FBM) �-�E� L� ��o$ �ATU-R DC R-REVERB7 &2-��� '�� $� �6
 ATU-C DC C-REVERB7 
)>�F2��=� _��2R� &�t F�H$ b�= PARAMS$ REVERB6.(  

 f�-��� �mC$ATU-R DC ��2R� R-REVERB7 &2-��� �6
 �ATU-C DC ��2R� C-REVERB7 ���B� ,�B: �ATU-R 
 !�� &28C + s1'E=R-REVERB &2-��� '�� T ATU-C DC ��2R� C-REVERB7 . �-�E� ���2R� us# +$ATU-R 

DC + �	�2��� ��2R� 345 × n – 23 >�Q� &2-��� '�� ATU-C DC ��2R� C-REVERB7 a	T �1 ≤ n ≤ 7.  
 f�-��� �mC$ATU-R DC ��2R� R-REVERB7 &2-��� '�� ATU-C DC ��2R� C-REVERB7 �8�� s1'E= �ATU-R !�� 

345 × n – 23 !�� �� C-REVERB7 ��2R� + R-REVERB7 a	T 1 ≤ n ≤ 7.  
6.2.6.13.8.C  R-SEGUE4) ����� ��	6.2.6.13.8 (  

 ��2R�R-SEGUE4���2� &�A��  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC$ NEXTC 2�'E= 
 52�6�� ��2-� _�] ���NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-SEGUE !�� &?I hC FEXTC ��� 2�'E= �

 52�6�� ��2-� �	A��NC (FBM)  . ��2R� &?I$R-SEGUE4 �8�� �ATU-R 23 >�Q� !�� �� R-SEGUE �:��� 10 
 !��FEXTC$ 31 >�Q� !�� �� NEXTC.  

 ,�8$`-�� R-SEGUE4 ��2R� R-SHOWTIME . J'� ��@�$�T��� ��2R� ���'� �Y��� �-�2B�� a	�'��� 
R-SHOWTIME"=�8�0� ����� F$'T �� .  

7.13.8.C   0������ ������� >�?�	 8FG  

 ��/�� _6�16-8.CC �� &$S� GQ*� f	
�� [A� �t �� a	�'��� 5�G��HG.994.1J2E-�� �	�r �t ���'� T  . _6�$
 �� &2�^S�17-8.C DC 20-8.C$ T$ J2E-�� �	�r �t ��2g �� �'��� a	�'��� 5�G��HC �� �2\�� GQ*� ����� f
 .

S� 52AAw0� us# �\]$ ��2R� f�2Z �mC 2�= �´^2E�� ��S� 5h2R� f	
���� ���C-PARAMS$ / $�R-PARAMS '
 
P�'= �� fHF�. 
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���� 16-8.C/G.992.3 5����� >�?�	 8FG �� 0������ )�&�� ��4�( 

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

����
� ������
 ����

���� ��	
� ���� ���
���n!�"#��  
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 ����17-8.C/G.992.3 5����� >�?�	 8FG �� 0������ )b�`�� ��4�( 

 u��= YC-PARAMS&  R-PARAMS 

 

 ����18-8.C/G.992.3 5����� >�?�	 8FG �� 0������ )b�`�� ��4�(  
 u��= !&�KC-PARAMS&  R-PARAMS 

C-MEDLEY$%� 
345�� &����  

R-MEDLEY 

C-MEDLEY$%� 
345�� &����  

R-MEDLEY 
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����19-8.C/G.992.3 5����� >�?�	 8FG �� 0������ )b�`�� ��4�(  
 #��= YC-PARAMS !&�K&  R-PARAMS 

  

 ����20-8.C/G.992.3 5����� >�?�	 8FG �� 0������ )b�`�� ��4�(  
 !&�KC-PARAMS #��= Y&  R-PARAMS 

C-MEDLEY$%� 
345�� &����  

R-MEDLEY 

C-MEDLEY$%� 
345�� &����  

R-MEDLEY 
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14.8.C   /"^2�� 0������ �������)!�� �3�����  14.8(  

+ ,��0� MN-�� a	�'��� G��HC14.8  �:�0� b�= �6AE� h C .P� �6BE�2� z'w�B� �� �s�$.  
15.8.C  /&�+�� o�g�	 t��-P �������  

1.15.8.C  v�; i�;  

2.15.8.C   /��2�� r���s� 
�1) ����� ��	2.15.8(  

1.2.15.8.C  /��? r���s� 
�1ATU-C)  ����� ��	1.2.15.8(  

 ��2R� G2E�� J$���� U	w/� ���8� +C-TTRSYNC2 z�-� ATU-C &28�� (6 + NSCds/32) × 345 C-TTRSYNC 
Q�.  
+$ ��2R� J'� L���8 �J$���� U	w/� ���8� C-MSG-PCB>�'-�  (2 + NSCus/32) × 345 >�Q�.  

2.2.15.8.C  /��? r���s� 
�1ATU-R)  ����� ��	2.2.15.8(  

 ��2�R� G2�E�� J$���� U	w/� ���8� +R-QUIET3 �8��8 ATU-C �'�-� (6 + NSCds/32) × 345 >�Q� �� 
!��R-QUIET.  

 ���8� +$ ��2R� J'� L���8 �J$���� U	w/�R-MSG-PCB �'-� (2 + NSCds/32) × 345 >�Q�.  
3.15.8.C  ��2��,� �-�,� OC
�	 
�1  

4.15.8.C   /��2�� ���3 
�1)����� ��	 4.15.8(  

 ��2�R� G2�E�� J$���� U	w/� ���8� +C-REVERB5 �8��8 ATU-C �'�-� (4 × 345 – 28) >�Q�!�� ��   
C-REVERB.  

5.15.8.C   �*����� 
�1)����� ��	 5.15.8(  

1.5.15.8.C   �*��	 
�1ATU-C) ����� ��	1.5.15.8 (  

1.1.5.15.8.C   /��2�� �����+, #���k� �V�-���)����� ��	 1.1.5.15.8(  

 &$'*� �p11-8.C  &$'*� L2��49-8.  
 �&�4�11-8.C/G.992.3 5 #��-
 6�� C-MSG1-LD  

�� /01 2��Nr  [i]  ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

|������ p@� [ 0001 0001 ] 

1 

#�$�% [ 0000 0000 ]  
2 Hlin scale (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

3 Hlin scale (MSB) [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���   
4 LATN (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

5 LATN (MSB) [ 0000 00xx ] �9! 8"���  

6 SATN (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

7 SATN (MSB) [ 0000 00xx ] �9! 8"���  

8 FEXT SNRM (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  
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�� /01 2��Nr  [i]  ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

9 FEXT SNRM (MSB) [ 0000 00xx] �9! 8"���  

10 FEXT ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

11 FEXT ATTNDR [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

12 FEXT ATTNDR [ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

13 FEXT ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

14 FEXT Far-end ACTATP (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

15 FEXT Far-end ACTATP (MSB) [ ssss ssxx ] �9! 8"���  

16 NEXT SNRM (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

17 NEXT SNRM (MSB) [ 0000 00xx] �9! 8"���  

18 NEXT ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

19 NEXT ATTNDR  [ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

20 NEXT ATTNDR  [ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

21 NEXT ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

22 NEXT Far-end ACTATP (LSB) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

23 NEXT Far-end ACTATP (MSB) [ ssss ssxx ] �9! 8"���  

 �� �6BE�2�FEXT QLN(i) &$'*� �p 12-8.C &$'*� L2�� 52-8.  
�&�4� 12-8.C/G.992.3 5 #��-
 6�� C-MSG4-LD  

�� /01 2��Nr  [i]  ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 |������ p@� 

[ 0100 0100 ] 

1 #�$�% 

[ 0000 0000 ] 

2 FEXT QLN(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... ... ... 

NSCus + 1 FEXT QLN(NSCus – 1) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

 �� �6BE�2�FEXT SNR(i) &$'*� �p 13-8.C &$'*� L2�� 53-8.  
 �&�4�13-8.C/G.992.3 5 #��-
 6�� C-MSG5-LD  

�� /01 2��Nr  [i]  ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 ��2���� �
 

[ 0101 0101 ] 

1 JQe�� 

[ 0000 0000 ] 

2 FEXT SNR(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... ... ... 

NSCus + 1 FEXT SNR(NSCus – 1) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

 �� �6BE�2�NEXT QLN(i) �	:2;C ��28 ,��� C-MSG6-LD &$'*� + 14-8.C.  
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 �&�4�14-8.C/G.992.3 5 #��-
 6�� C-MSG6-LD  

�� /01 2��Nr  [i]  ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

|������ p@� [ 0110 0110 ] 

1 

#�$�% [ 0000 0000 ] 

2 NEXT QLN(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... ... ... 

NSCus + 1 NEXT QLN(NSCus – 1) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

 �� �6BE�2�NEXT SNR(i) �	:2;C ��28 ,��� C-MSG7-LD &$'*� + 15-8.C.  
 �&�4�15-8.C/G.992.3 5 #��-
 6�� C-MSG7-LD  

�� /01 2��Nr  [i]  ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 |������ p@� 

[ 0111 0111 ] 

1 #�$�% 

[ 0000 0000 ] 

2 NEXT SNR(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... ... ... 

NSCus + 1 NEXT SNR(NSCus – 1) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

&$'*� �p 16-8.C &$'*� L2�� 54-8.  
 �&�4�16-8.C/G.992.3 – /&�; o�g�	 #��= *�� ATU-C   

���3�  4	��)� &��1�� 5 ���6�7
�!���( NSCus = 32 NSCus = 64 

C-MSG1-LD [(24 × 8)+16]/34 7 7 

C-MSG2-LD [32 + 32 × NSCus]/34 32 62 

C-MSG3-LD [32 + 16 × NSCus]/34 16 32 

C-MSG4-LD [32 + 8 × NSCus]/34 9 16 

C-MSG5-LD [32 + 8 × NSCus]/34 9 16 

C-MSG6-LD [32 + 8 × NSCus]/34 9 16 

C-MSG7-LD [32 + 8 × NSCus]/34 9 16 

 &2�S� �� µ^2E�� F'��� F����!?�� �	=�8�0��2Et<� + �	-4���$ ��28 �Z &28<  f	
�� 52AA� + �$'�� 
 J$���� U	w/� _��/�� +21-8.C$ 22-8.C.  

2.1.5.15.8.C   6J�	�V�-��� /*�;�& v\�-]�K 
�+7��& ��-
��) ��	����� 2.1.5.15.8 (  

 ��2T$C-TREF1-LD&�A�� JM���  . z�-� ���2R� us# +$ATU-C� &28<2 z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� �
 �	6�2*� �#2%0�2$ 4$ 5 $� 6 !�� &?I � �� �ZFEXTR$ NEXTR .� �6BE�2� 2�� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���

%0� _	6�2*� ���v1  $�3 z�-� h �ATU-C� &28<2 !�� &?I hC FEXTR . ��2R� &?I$C-TREF1-LD z�-� �
ATU-C J'� &28�� LENx_R C-TREF!����� �� .  
 ,�8$`-�� C-TREF1-LD ��2R� C-ACK/NACK.  
 ��2R�C-ACK/NACK&�A�� ���2�  . z�-� ���2R� us# +$C-ACK/NACK� &28<2 �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 

 �	6�2*� �#2%0� z'w�B�2$ 4$ 5 $� 6� �&28<2 �� �Z !�� &?I FEXTR$ NEXTR . �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��
	6�2*� ���v%0� z'w�B� �s��_ 1 $� 3 L�: �ATU-C?I hC �8�� h  !�� &FEXTR.  
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S� �� F'�� ��28 �\]$u'
 52��W" 01010101 " b�= �8�� ,�8$8�  $� �	=�: &2�81 >�Q� �	E-� ��� z�'w�82� 
�� U	w/� 52����0 ���2R� �128��� + z'w�B0� �	�/���J$�� .C a	T ����Y 52�� �8�� ,�8$ !�� �	} LFEXTR 

 !�� L��� ,�8 "=�: �� +C-REVERB .C a	T J'T�$ ��� �8�� ,�8$ !�� �	} LFEXTR "=�: �� + 
 !�� L��� ,�8C-SEGUE.  

 ��2R� &?I$C-NACK �8�� �ATU-C ���E�� J'1���� C-TREF !�� �	} b�= FEXTR.  
 ��2R� J'� L���8$C-ACK/NACK F'= 81 >�Q�.  

 ,�8$`-�� ��2R� C-ACK/NACK ��2R� C-TREF2-LD.  
 ��2R�C-TREF2-LD&�A�� ���2�  . z�-� ���2R� us# +$ATU-C �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2 

$4$ 5 $� 6� �&28<2 �� �Z !�� &?I FEXTR$ NEXTR . ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��
 _6�2*�1 $� 3 L�: �ATU-C !�� &?I hC �8�� h FEXTR . ��2R� &?I$C-TREF2-LD z�-� ATU-C� &28<2 

 J'0690 – 81 !�� �� C-TREF.  
 ��2R� `-��$C-TREF2-LD ��2R� C-TREF1-LD b�= 5�M	���� ��� hC$ f�6-�8� '
 �A�2X� �128��� �	} ��� ¬ �mC 

 ��2R�C-SEGUE-LD.  
 ��2R�C-SEGUE-LD&�A�� ���2�  .z�-� ���2R� us# +$ ATU-C �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 

2$ 4$ 5 $� 6� �&28<2 �� �Z !�� &?I FEXTR$ NEXTR . ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2��
 _6�2*�1 $� 3 L�: �ATU-C !�� &?I hC �8�� h FEXTR . ��2R� &?I$C-SEGUE-LD  �8�� ATU-C'=  F345 

 !�� ��C-SEGUE.  
 ,�8$`-�� ��2R� C-SEGUE-LD ��2R� C-MSGx-LD.  

 ��2R�C-MSGx-LD&�A�� JM���  . z�-� h ���2R� us# +$ATU-C !�� &28�� C-MSGx !�� &?I hC FEXTR .
 �8��$ATU-C !�� &?I NEXTR�E��  J'1���� ��C-TREF ��2*� �v%��� �6BE�2� G2E\�82� 3	T &28C ��� a  

C-QUIET !�� &?I NEXTR.  
 ��28��� �8�� ,�8$C-MSGx-LD�= 345  × n ���2R� �128��� + ��'w�B0� �	�/��� �	E-� ��� z�'w�82� Q� 

J$���� U	w/� 52����0.  
C a	T ����Y ��� �8�� ,�8$ !�� �	} LFEXTR !�� L��� ,�8 "=�: �� + C-REVERB . ��� �8�� ,�8$

�$ !�� �	} L� a	T J'TFEXTR !�� L���8 "=���� ����� + C-SEGUE.  
 ��2R� J'�$C-MSGx-LD !�� "# LENx_C �:��� x�� >�F'=>24	4Y  &2�S� �� 	4N�� F'��� &F2�� x�� �	=�8�0� �

 &2�S� F'= �� �Z� �# �s�� �FS� b�= �B-� x�� �	=����342v�$2B� $� .  
�	} &28C '��$ &28C _��� ���28��� 52�� ���E�� J'1���� C-TREF ��2R� ��� ¬ �mC C-MSGx-LDfv��� '
 .  

 ��2R�C-TREF3-LD&�A�� ���2�  . z�-� ���2R� us# +$ATU-C �	6�2*� �#2%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2� 2 
$4$ 5 $� 6� �&28<2 �� �Z !�� &?I FEXTR$ NEXTR .� 2�� ���v%0� z'w�B� �s�� �6-�B0� �8���� �6BE�2

	6�2*�_ 1 $� 3 L�: �ATU-C !�� &?I hC �8�� h FEXTR . ��2R� &?I$C-TREF3-LD �8�� ATU-C J'� 345 
 J'1���� ���E�� !�� ��C-TREF.  

 ,�8$`-�� ��2R� C-TREF3-LD ��2R� C-SEGUE-LD �128 �	} ��� ¬ �mC C-MSGx8� '
  �6-�B� ¬ $� f�
ACK ��� hC$ ��8�0� �128��� �	�* �6BE�2� ATU-C 2v��2T + 5�M	�� DC C-QUIET (L3).  
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2.5.15.8.C   �*��	 
�1ATU-R ) ����� ��	2.5.15.8(  

1.2.5.15.8.C   /��2�� �����+, #���k� �V�-���)��	�����  1.2.5.15.8(  

 &$'*� �p17-8.C &$'*� L2�� 55-8.  
�&�4� 17-8.C/G.992.3 5 #��-��� 6�� R-MSG1-LD 

�� /01 2��Nr  [i] ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 |������ p@� 

[ 0001 0001 ] 

1 #�$�% 

[ 0000 0000 ] 

2 Hlin scale (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���   
3 Hlin scale (MSB) 

[ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���   
4 LATN (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

5 LATN (MSB) 

[ 0000 00xx] �9! 8"���  

6 SATN (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

7 SATN (MSB) 

[ 0000 00xx] �9! 8"���  

8 FEXT SNRM (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

9 FEXT SNRM (MSB) 

[ 0000 00xx] �9! 8 "��� 

10 FEXT ATTNDR (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

11 FEXT ATTNDR  

[ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

12 FEXT ATTNDR  

[ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

13 FEXT ATTNDR (MSB) 

[ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

14 FEXT Far-end ACTATP (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

15 FEXT Far-end ACTATP (MSB) 

[ ssss ssxx ] �9! 8"���  

16 NEXT SNRM (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

17 NEXT SNRM (MSB) 

[ 0000 00xx] �9! 8"���  

18 NEXT ATTNDR (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

19 NEXT ATTNDR  

[ xxxx xxxx ] �15 �� 8"���  

20 NEXT ATTNDR  

[ xxxx xxxx ] �23 �� 16���  

21 NEXT ATTNDR (MSB) 

[ xxxx xxxx ] �31 �� 24���  

22 NEXT Far-end ACTATP (LSB) 

[ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

23 NEXT Far-end ACTATP (MSB) 

[ ssss ssxx ] �9! 8"���  

 �� �6BE�2�FEXT QLN(i) &$'*� �p 18-8.C &$'*� L2�� 62-8.  
�4� �&18-8.C/G.992.3 5 #��-��� 6�� R-MSG8-LD  

�� /01 2��Nr  [i] ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

 p@���|����  [ 1000 1000 ] 

1 

#�$�%  [ 0000 0000 ] 

2 FEXT QLN(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... 

... ... 

257 FEXT QLN(255)  [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  
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 �� �6BE�2�FEXT SNR(i) &$'*� �p 19-8.C  &$'*� L2��63-8.  
�&�4� 19-8.C/G.992.3 5 #��-��� 6�� R-MSG9-LD  

�� /01 2��Nr  [i] ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

 p@���|���� [ 1001 1001 ] 

1 

#�$�%  [ 0000 0000 ] 

2 FEXT SNR(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... 

... ... 

257 FEXT SNR(255)  [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

 �� �6BE�2�NEXT QLN(i) �	:2;C ��28 ,��� R-MSG10-LD &$'*� + 20-8.C.  
�&�4� 20-8.C/G.992.3 5 #��-��� 6�� R-MSG10-LD  

�� /01 2��Nr  [i] ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0 

|������ p@�  [ 1010 1010 ] 

1 

#�$�%  [ 0000 0000 ] 

2 NEXT QLN(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... ... ... 

257 NEXT QLN(255)  [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

 �� �6BE�2�NEXT NSR(i) �	:2;C ��28 ,��� R-MSG11-LD &$'*� + 21-8.C.  
4� �&�21-8.C/G.992.3 5 #��-��� 6�� R-MSG11-LD  

�� /01 2��Nr  [i] ������� ���!��� ��� ����  [8 × i + 7 to 8 × i + 0] 

0  |������ p@�  [ 1011 1011 ]  

1 

#�$�%  [ 0000 0000 ] 

2 NEXT SNR(0) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

... ... ... 

257 NEXT SNR(255) [ xxxx xxxx ] �7 �� 0���  

 &$'*� �p22-8.C &$'*� L2�� 64-8.  
 �&�4�22-8.C/G.992.3 – /&�+�� o�g�	 #��= *�� ATU-R  

���3�  4	��)5 ���6� &��1�� �7
�!���( 

R-MSG1-LD [24 × 8 + 16]/34 = 7 

R-MSG2-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG3-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG4-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG5-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG6-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG7-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG8-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG9-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG10-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 

R-MSG11-LD [258 × 8 + 16]/34 = 62 
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�� µ^2E�� F'��� F�� &2�S�  + �	-4���$ ��28 �Z &28< ��!?�� �	=�8�0��2Et<� f	
�� 52AA� + �$'�� 
 _��/�� + J$���� U	w/�21-8.C $22-8.C.  

2.2.5.15.8.C   /*�;�& v\�-]� 
�+7�& �V�-��� 6J�	��-
��) ��	����� 2.2.5.15.8 (  

 ��2R�R-SEGUE-LD�2� &�A�� �� . z�-� ��2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC$ NEXTC 2�'E= 
 52�6�� ��2-� _�] ���NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-SEGUE !�� &?I hC FEXTC �A�� ��� 2�'E= 

 52�6�� ��2-�NC (FBM) . �8�� ,�8 ��2R� us# +$ATU-R F'= 345 >�Q� !�� �� R-SEGUE.  
 ,�8$`-�� R-SEGUE-LD ��2R� R-MSGx-LD.  
 ��2R�$R-MSGx-LD&�A�� JM���  . �8�� �� ��2R� us# +$ATU-R !�� &?I hC FEXTC.  

 �8�� ,�8$R-MSGx-LD �= 345 × n 52����0 ���2R� �128��� + ��'w�B0� �	�/��� �	E-� ��� z�'w�82� Q� 
J$���� U	w/�.  

 ��� �8�� ,�8$ !�� �	} L���8 a	T ����YFEXTC !�� L��� ,�8 "=�: �� + R-REVERB . ,�8$
 !�� �	} L� a	T J'T�$ ��� �8��FEXTC !�� L���8 "=���� ����� + R-SEGUE.  

 ��2R� J'� L���8$R-MSGx-LD !�� "# LENx-R�� �	4N�� F'��� �:��� x��  &2�S�  F'��� �$2B� x�� �	=�8�0�
4N��F'= �� �Z� �# �s�� �FS� �	 &2�S�  b�= �B-� x�� �	=����342v�$2B� $� .  

 �8�� ���28��� 52�� �	} &28C �� G2v��h� '��$ATU-R ��2R� R-QUIET ��2R� ��� ¬ �mC R-MSGx-LDfv��� '
 .  
  ��2R�R-QUIET1-LD  &�A�� ���2�  .     z�-� ��2R� us# +$ATU-R � &28<2  �� &?I       ��� ��Z !FEXTC $ NEXTC 

 F'= �8�� ,�8$345 >�Q� !�� �� R-QUIET.  

 �128 �	} ��� ¬ �mC$R-MSGx �6-�B� ¬ $� f�8� '
 �A�2X� ACK �-�E� s1'E= ���8�0� �128��� �	�* ATU-R 
DC ��2R� R_SEGUE-LD �-�E� $� ATU-R DC ��2R� R-QUIET2_LD .$'T b�= 5h2R� &2-��� �'p$ ����� F

"=�8�0�.  
 ��2R�$R-QUIET2-LD&�A�� JM���  . z�-�8 ���2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC 

$NEXTC �8�� ,�8$ �345 × n !�� �� R-QUIET.  
 J'� L���8$R-QUIET2-LD �'-� 690 + LENx_C �� &2-��h� L2Z �mC Q� R-QUIET1-LD J'0� L���8$ 

LENx_C �mC  �� &2-��h� L2ZR-QUIET3-LD.  
 ,�8$`-�� ��2R� R-QUIET2-LD ��2R� R-ACK/NACK.  

 ��2R�R-ACK/NACK&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC$ NEXTC 
 52�6�� ��2-� _�] ��� 2�'E=NC (DBM) . �8�� ��$ATU-R !�� R-ACK/NACK!�� &?I hC  FEXTC 2�'E= 

 52�6�� ��2-� �A�� ���NC (FBM).  
 ��28��� �\]$R-ACK >�F'=S� �� ��W'
 52u" 01010101 " b�= �8�� ,�8$8 &2�� $� �	=�: 81 >�Q� z�'w�82� 

J$���� U	w/� 52����0 ���2R� �128��� + z'w�B0� �	�/��� �	E-� ��� . �	} L� a	T ����Y 52�� �8�� ,�8$
!�� FEXTC !�� L��� ,�8 "=�: �� + R-REVERB . !�� �	} L� a	T J'T�$ ��� �8�� ,�8$FEXTR + 

 !�� L��� ,�8 "=�: ��R-SEGUE.  
 ��2R� &?I$R-NACK �8��8 �ATU-RR�  ��2R-QUIET !�� b�= FEXTC.  

 ��2R� J'�$R-ACK/NACK "# 81 >�Q�.  
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 ,�8$`-�� ��2R� R-ACK/NACK ��2R� R-QUIET3-LD.  
 ��2R�R-QUIET3-LD&�A�� ���2�  . z�-� ��2R� us# +$ATU-R� &28<2 �� �Z !�� &?I FEXTC$ NEXTC +$ 
 ��2R�R-QUIET3-LD �8�� ,�8 ATU-R F'= 690981!�� ��  R-QUIET.  

 ,�8$`-�� ��2R� R-QUIET3-LD ��2R� R-QUIET2-LD . ��] ¬ �mCATU-R	} f�6-�8� '
  �128 �R-MSGx 
 2v��2T M	��� z'-� hC$ J'=2N��DC R-QUIET (L3). 
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 ����21-8.C/G.992.3 5 /&�+�� o�g�	 >�?�	 8FG )�&�� ��4�(  

������� ��	
� ����

������� ��	
� ���� 

����
� ������
 ����

���� ��	
� ���� ���
���n!�"#��  
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 ����22-8.C/G.992.3 5 /&�+�� o�g�	 >�?�	 8FG )b�`�� ��4�( 

16.8.C  �;� #$�%�� �7��,� 89� :�; ������ /*PMD  

17.8.C   Y /
�2�� /
�*�#$�%& PMD  

9.C   ����� ����	
���� (MPS-TC) ���� 
����	�� ����� )���� ���� 9(  

1.9.C   /
�*�� ����� �������)����� ��	4.9 (  

1.1.9.C   ���&��)����� ��	1.4.9 (  

1.1.1.9.C �; ������ /*�;� ��P /�7��� 89� :)����� ��	1.1.4.9 (  

 J�^26� [{� b�= �	�/��� JF2=C ���$� 'E�B�DC 1.1.4.9�	�2��� 5�M	���� �� :  
• � ,�8 [�E�� �� `�A�� �128 �N�-)1) (52�6�� ��2-� (�	��= ��� 'T�$ 52�� ��2-� b�=. 

•  [�E�� �� `�A�� ��28 ���� ,�8)2) (52�6�� ��2-� _�] ('�Q0�8�'�� �� . 

•  [�E�� �� `�A�� �128 �	�� ,�8)3 ( ����0� M	��L �� ��� �6BE�2� FEXT$ NEXT b�= �N�-� ,�8$ 
�	��= ��� 'T�$ 52�� ��2-�. 

37	Q ��R� S*�7 
3T� #� ?�. U 3���

B��V� 
?.& 

C-MEDLEYN��� 345

 �F5 /�'��R-MEDLEY

(1)W�� XY �L& ATU-R

 B��Z� �[���� #� �G'�
� 	N ������NACK?�F�	 

ATU-C���� B����T . 

(2)'
 !�( �)* ATU-C
 +���,
 �-��	
� �� ���

 .�%�#�� �$NACK����� 
ATU-C+���* /* 0-1� 

����� �
��� 
ATU-R�
��� +�%�#�2 .

4��5#� �
�6� 708n9	� 
:2�; �� /* �<�=>��  
n=5 × NSCds/128+1 

 ��#�345
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 ��28��� ��� _�� z'w�B� ,�8(0000 0001b) ���$� + OLR �� �Z 52�� ��2-�� FEXT$ NEXT . ���$� F��$OLR 
 &$'*� +1-9.C.  

� �p$&$'* 1-9.C  &$'*� L2�� 7-9.  
�&�4� 1-9.C/G.992.3 50������K �V�2�� �-�,� �\W h� #�-�,� /�7��� 89� :�; ������ /*�;� ���&P   

 ���!��� &�8
)���2��( 

 /!���9�� 

)����( 

3 + 3 × Nf  "��� ���5� -�aFEXT 0116 z
��� �� 1`�� �� Z)�� :  
&v�! M�b� "l��7� Q&\�  �)'*+��Nf

  

3 ×Nf M�b� "��� ���5�� �)'*+�� ����7� "�
�\� O�� [3� ��� FEXT�)'*F ����v �?�  

3 + 8 × NLP 
+ 3 × Nf 

 "��� ���5� -�aFEXT 0816 z
��� �� 1`�� �� Z)�� :  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Lf3P��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Ln3PS� ��?� M�
?�� "���/G #&�&NLP �  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Lf4P��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Ln4P��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  

&v�! M�b� "l��7� Q&\� Nf  
3 ×Nf M�b� "��2�� ���5�� �)'*+�� "l��7� "�
�\� O�� [3� FEXT���v �?� �)'*F �  

3 + 3 × Nf  "��� ���5� -�aFEXT 0916 z
��� �� 1`�� �� Z)�� :  
1 M�b� �)'*+�� "l��7� Q&\� Nf

  

3 ×Nf M�b� "��� ���5�� �)'*+�� ����7� "�
�\� O�� [3� ��� FEXT�)'*F ����v �?�  

3 + 8 × NLP 
+ 3 × Nf 

 "��� ���5� -�aNEXT 0A 16 z
��� �� 3`�� �� Z)�� :  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Lf3p��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Ln3P��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Lf4p��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  
2×NLP  M�b� p)@ ��� Ln4P��?� M�
?�� "���/G #&�&S� NLP �  
1 M�b� "l��7� Q&\� Nf  
3 ×Nf M�b� "��2�� ���5�� �)'*+�� "l��7� "�
�\� O�� [3� NEXT�)'*F ����v �?�   

 6� p)5� "=�3�l� r!&�� Q��=� � "=�3�=� y))5� {�;@ �+��M�b^*96� . 

2.1.1.9.C   /
�2�� /
�*� ���&P)��	����� 7.1.4.9 (  

 J'-�� J�FC ���$� 'E�B�DC7.1.4.9 �	�2��� 5?�'���� �� :  
 `�t ���L2 (0216) &$'*� + 21-9 &$'*� + F$ 2� `BT M��� 2-9.C��$ � ���N��� ��� ML2 (8216)&$'H +  

22-9 &$'*� + F���� �4E�� b�= 3-9.C.  
 &$'*� + �%T?0� ,2@�$ �N�� &'��21-9 &$'*� + F���� �4E�� b�= 2-9.C.  
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 �&�4�2-9.C/G.992.3 5 O�1 ��P Y "�D��� L2  

 ���!��� &�8)��������( �����9��  

)����( 

4 + 4 × NLP  -�;��L2 0216Z)��  :  
&v�! M�b� �
)5� PCBds �)�&�� (dB)  
&v�! M�b� �
)5� PCBds ^�35�� (dB)  

2 × NLP M�b� p)@ ��� Lfp ��?
G� M�
?�� "���/G ^�35�� NLP) *E��G� �Evl(  
2 × NLP M�b� p)@ ��� Lfp �)�&�� ��?
G� M�
?�� "���/G NLP) *E���EvlG� ( 

������ –Y�*E�  ���7� M6 L2Y�*E� ���7� UV	 � ��\��=� "�2�;�� �	�� *$)� �"���)2�� O���� �*+� L/)� �T)F �;�� ��6  .
 ���7� Ol9 �)����� �@l\�� n&J�/� X��!L2 :Lf3p = Lf4p = Lfp. 

 &$'*� + �%T?0� ,2@�$ �N�� &'��22-9 &$'*� + F���� �4E�� b�= 3-9.C.  

�&�4� 3-9.C/G.992.3 5 UC�^��� ��P Y "�D��� L2  

 ���!��� &�8)��������( ��9�� /!�  
)����( 

5+  

2 × NLP + 2 × Nf 

 ��*3���L2 8216Z)�� :  
2 ×NLP M�b� p)@ ��� Lfp  ��?
G� M�
?�� "���/G #&�&S�NLP) *E���EvlG� (  

&v�! M�b� ��� �
)@ PCBds�)�\+��   
&v�! M�b� ��� p)@ m!*9 ��� PCBds  
&v�! M�b� ��� O!&S� p�' m!*9 ��� bi/gi  
&v�! M�b� "l��7� Q&\� Nf  

2 ×Nf M�b��)'*F ����v �?� �)'*+�� "l��7� "�
�\� O�� [3�   

������ –Y�*E�  ���7� M6 L2Y�*E� ���7� UV	 � ��\��=� "�2�;�� �	�� *$)� �"���)2�� O���� �*+� L/)� �T)F �;�� ��6  .
 ���7� Ol9 �)����� �@l\�� n&J�/� X��!L2 :Lf3p = Lf4p = Lfp. 

 �	=���� 5?�2R� 52���� &2� ���p$_��W� ��/� �2��� �4E�� b�= [ cccc cccc 0000 bbbb ] ���24�� "�	�'�� �
���$ �
i) 8 52�� ($bi) 452��  .(S� �# ���24�� "�	�'�� �
��� L��	8$L�W�	=���� ���2R� &2� + &$S�  . L���8$bi �I¦ "# 4 

S� + ��$Q�� 52��L�W�2\�� .  
3.1.1.9.C   
���W]� ����+� �V�-
)��	�����  10.1.4.9(  

=2@� _��� &$'*� + �H'0� 26�Ih� 52���� £�� ��30-9 G��H< 5282	
 5���: &?I ��N�E� FEXT$ NEXT .
 &$'*� + �H'0� 26�Ih� 52���� ���# �	
 z'w�B�$30-9 G��H< 5282	
 J����� FEXT . 52���� ���# �	
 ,���$

 J'�'*� 26�Ih�5282	-� J��: NEXT&$'*� + _60� �4E�� b�=  4-9.C.  
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�&�4� 4-9.C/G.992.3 5 
���W� ����+� #C�X ��? PMD 

 ����� ���:
1�,�;<� 

1�,�;<� ����� /!� 
 4#��6� &�'��

4��=� 

 &�'��
 4#��6�
4�	�� 

41	=�� 4#��6� &�'�� 

0116  #��5�� ���� �+)�!Hlog(f)�)'*F ����v �?�  2 + NSC × 
2 octets 

4"���b�   2) +;\� �)'*F ����v ��– �&� 
�)'*+�� ����7�+1(×2 ��b�"�  

0216  � "=�3�=� y))5� {�;@ �;���� #�$�%
"=�3�l� r!&�� Q��=� 

   

0316 FEXT �Q�<� z>� ����� PSD QLN(f) 
?���)'*F ����v  

2 + NSC 
octets 

3"���b�   2) + ��;\� �)'*F ����v– �&� 
�)'*+�� ����7�+1(×2 "���b�  

0416 \� O&#��h� FEXT �� ������� SNR(f) 
�)'*F ����v �?�  

2 + NSC 
octets 

3"���b�   2) + ��;\� �)'*F ����v– �&� 
�)'*+�� ����7�+1(×2 "���b�  

0516  � "=�3�=� y))5� {�;@ �;���� #�$�%
"=�3�l� r!&�� Q��=� 

 

  

2116   z>� N	��LATN  M���b� 

N/a N/a  

2216 � N	��_#��h SATN M���b� 

N/a N/a  

2316  ���	#��h� FEXT �� ������� SNRM   M���b� 

N/a N/a  

2416  #*/)�G� �)F�3�� "���)2�� O&\�FEXT 
ATTNDR   

4"���b�   N/a N/a  

2516  #�&@O���_� X*;�� � �)�\+�� �)\)
$��� 
 -�*5��FEXT ACTATP   

M���b� 

N/a N/a  

2616  #�&@O���_� X*;�� � �)�\+�� �)\)
$��� 
 &)\2��FEXT ACTATP   

M���b� 

N/a N/a  

8316 NEXT �Q�<� z>� ����� PSD QLN(f) 
�)'*F ����v �?�  

2 + NSC 
octets 

3"���b�   2) + ��;\� �)'*F ����v– �&� 
�)'*+�� ����7�+1(×2 "���b�  

8416  O&\�#��h� NEXT �� ������� SNR(f) 
*F ����v �?��)'  

2 + NSC 
octets 

3"���b�   2) + ��;\� �)'*F ����v– �&� 
�)'*+�� ����7�+1(×2 "���b�  

A316  ���	#��h� NEXT �� ������� SNRM M���b� 

N/a N/a  

A416  #*/)�G� �)F�3�� "���)2�� O&\�NEXT 

ATTNDR  
4"���b�   N/a N/a  

A516  #�&@O���_� X*;�� � �)�\+�� �)\)
$��� 
 -�*5��NEXT ACTATP  

M���b� 

N/a N/a  

A616  #�&@O���_� X*;�� � �)�\+�� �)\)
$��� 
 &)\2��NEXT ACTATP  

M���b� 

N/a N/a  

10.C  �������� 	
����  

K.C   ���� ���TPS-TC   
����� – jF*G�� �(�>� ���\��=�! �)
?��� "=�v &�2�� �V	 �
��� C jF*G�� �5�\�G�! K.  
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1.K.C   ����� ����� ����STM)  ���� ��1.K(  

�8�'�� �� '�Q0  

2.K.C  ���� ����� ����� ATM) ������!��  2.K(  

1.2.K.C  "�#$�� %���&�)���� �'��!��  7.2.K(  

 + ��4���	�/� ��	3$ ATM-TC &$'*� + �E	60� ��4��� 52���� �� �=��� 1-2.K.C �:2;<2� DC + JF'~� q�� 
 GQ*��	Y���� us# �� "B	1��� . �$! �	�/� JF2=C $� a	�'� &?I ���60� �=��c� "# us# ��4��� 52���� �	
$ATM .

�:�0� �s# §2A� �2I 2g� ���$ �z�'w�8h� 526�A�� �A8��� �	-�� us# �	} F'4��$.  
 �&�4�1-2.K.C/G.992.3 5 ����+� ATM-TC  

����� ������ 

3�� "���)2�� O&\� �)�&�� �)F�  
net_minn 

 ��/� �	&��/� ��� �)�&�� �)F�3�� "���)2�� O&\�ATM-TC #n . V+�� X��!ATU P)�&��� "���*t� 
 "���)2�� O&\� 8F��� �
�lG� �)?A��� #Q�'�!net_minn. 

 ^�35�� �)F�3�� "���)2�� O&\�
net_ maxnn 

 ��/� �	&��/� ��� ^�35�� �)F�3�� "���)2�� O&\�ATM-TC #n . #Q�'�! z)A���� "���*t� Ol9!
�
)5�� UV	 �)F�3�� "���)2�� O&\� �!�$�� �� ��)?A���.  

 �)�&�� #�$��� "���)2�� O&\�
net_ reserven 

 ��/� �	&��/� ��� �)�&�� �)F�3�� "���)2�� O&\�ATM-TC #nY�
��Q *F���)� V��  �� -�;�� ^&� 
p�lG� �)?A��� #Q�'� ��*t� .! �
)@ &)5� X��net_reserven M�?�� P)v net_minn ≤ 

net_reserven ≤ net_maxn. 

 � M�
0 C3@�PMS-TC 
delay_maxn 

 ��/� �5�)�ATM-TC #n [���! |� PMS-TC �3�J�/G� �
�\G� M�?� = P)� ��?AG� delayp 
 UV	 p?,��� �
�\� �� *�0�delay_maxn. 

C3@� PMS-TC BER 
error_maxn 

�)� ��/� �5ATM-TC #n �!�$�� = "��2�� ~;9 r&\� |� error_maxn &�/� �� �+)�! m*9 
PMS-TC�25�/G� �  . M�
�� �
�lG� �)?A��� #Q�'�! P)�&��� "���*t� V)+��� �25�/G� ��*G� n&5�!
�
)5�� UV	. 

 ������ K���� p�'IMA  
IMA_flag 

Q*+G� "��2�� p�' z����� �33JG� �+)���� �+)�! � UV	 #ATM-TC . *� �&v�! C�' L��Q �BWF
�33J�G� �+)���� N?g .*E�� 2.8.2.K !5.8.2.K . �)�
' K���� �' "����\G� �� &��G� *F����!

IMA � [B17]. 

 � �)�&�� �);2��� ������� ����
PMS-TC  

INP_minn 

 ��/� �5�)�ATM-TC #n [���! |� PMS-TC� ��?AG� �)�\G�  �3�J�/G� �
�\G� �5� = P)
INPp UV	 p?,��� �
�\� �' INP_minn. 

 � C3@6� ��\��=�PMS-TC 

jitter_maxn  
 ��/� �5�)�ATM-TC #n [���! |� PMS-TC �3�J�/G� �
�\G� M�?� = P)� ��?AG� �)�\G� 

jitterp UV	 p?,��� �
�\� �� �0� jitter_maxn. 

 �� �Z �	
 f\�F �mC$net_minn$  net_maxn$  net_reserven 2B� _�� s1'E= ���	-�� ��� b�= ATM-TC &'��Z 
52�2	� 2B0 f�2� ATM-TC)  ��RA_mode = MANUAL ��%��&$'*�  6-8 ( f�2Z �mCnet_minn = net_reserven 

$net_minn ≠ net_maxn 2B� _�� s1'E= �ATM-TC 2B� + L�� 52�2	� &'�� P�� b�= ATM-TC . ��	
 f�2Z �mC$
net_minn ≠ net_maxn ≠ net_reservemax 2B� _�� s1'E= �ATM-TC 2B� + L�� 52�2	� &'�� P�� b�= ATM-TC 

52�2	6�� &'�� �� Qe�� UN� ��.  
 2B0 �	����� �	:2N�� 52�2	6�� &'�� a�'� ,�8 ��	�/��� JF2=C$ a	�'��� 5�G��HC &?I$#n��	
 b�=   

net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn �N�w�B0� ����0� net_actn L����� MB� ��	3$ + PMS-TC '	-� ,�8$ �"828S� 
 L��� a	«net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn . ��2T + P�� Mynet_minn = net_maxn L�: net_actn !$2e�� '
 

net_maxn �N� F'�� DC 8 kbit/s�� 52�2	6�� &'�� J��6� �2�B��  �	:2NPMS-TC) �%�� &$'*� 797 .( f�2Z �m�:
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net_minn > net_maxn L�: net_maxnb�= a�'�  8 kbit/s §�: �
S� b�= net_minn 52�2	6�� &'�� J��6� �2�B�� 
 �	:2N��PMS-TC 526�A�� �	-4�� net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn . L��Z a�'� ,�8$delay_actn ��	
 b�= 

�w�B0� ����0� �Ndelayp ��	3$ + MB� L��Z PMS-TC a	« '	-�$ "828S� delay_actn ≥ delay_maxn . ��� L� My
net_actn$ delay_actn .�	=�E�� �	�/��� JF2=C$ a	�'��� 5�G��H< �e	�� "v: ��r 52���� fB	�.  

 a�'� ,�8$R���2���  �	@6E�� G2;�@�� INP_actn 2B� �-E� �Y2{� #n ��	
 b�=  �N�w�B0� ����0�INPp ��	3$ + 
 MB�PMS-TC a	« '	-�$ "828S� INP_actn ≤ INP_minn . ¸2��� a�'� ,�8$jitter_actn 2B0� �-� + #n 
>2�1�F �N�w�B0� ����� ��	
 b�= jitterp MB� ��	3$ + PMS-TC a	« '	-�$ jitter_actn ≥ INP_minn . �	
 L� My

net_actn$ delay_actn$ jitter_actn$  INP_actn �	�/��� JF2=C$ a	�'� 5�G��HC �= �´^2� "v: ��r 52���� fB	� 
�	=�E��.  

1.1.2.K.C  %*��+$��  ������)��!�� ���� 1.7.2.K(  

 &$'*� + �H'0� 5?	�/���2-2.K.C ��	3�� �6BE�2� ��	�8 ATM-TC.  
�&�4� 2-2.K.C/G.992.3 5#$�%�� ������ ������  ATM-TC   

����� 41	6�� 

Typen 

2 

Net_minn  #&��/� �?qnet_minn |)
S "l)?A��
)�/�� �)�*���  

Net_maxn  #&��/� �?qnet_maxn |)
S "l)?A��
)�/�� �)�*���   
Net_reserven  #&��/� �?qnet_reserven |)
S "l)?A��
)�/�� �)�*���   

Delay_maxn ≥ Delay_maxn > 0�g � :� �
)@ �0� delayp) *E�� 1.6.7 (�
)�/�� �)�*��� "l)?A� #&��/G .�\�! �
Delay_maxn = 0��T� &))5� � �*F n&' N2� �)F�( �
)@  . MWF ��V0Delay_maxn = 1 �(�9 �
)@ 

 ��T� �Q� �*F N2�)*E�� 2.2.3.7/G.997.1.(  
Error_maxn 10–3 �10–5 �10–7

 

IMA_flag 0! 1 

INP_minn 0 �1/2 �1 �2 �4 �8 �16 

Jitter_maxn jitter_maxn ≥ 1 ≥  :� �
)@ �0� ��gjitterp) *E�� O!&S� 1-7.C (�
)�/�� -)�*��� "l)?A� #&��/G .
 ��\�!Jitter_maxn = 31��\��� � �*F n&' N2� �(�9 �
)@  . MWF ��V0Jitter_maxn = 0 #��2' 

�7� UV	 M� N2� �(�9 �
)@ �' P)v M�
0 8/� � ����5� ���Lf3p = Lf4p = Ln3p = Ln4p.  

2.1.2.K.C  %*��+$��  ���,�-�)������!��  2.7.2.K(  

 s	�E� ��2T +ATM-TC '�2B� �ATU ��4��� 52���� �	
 52�	��� �	} ATM-TC ��	3$ + ATM-TC #0 + F�� 
 _�$'*�2-3.K.C$  2-4.K.C��N��$ "t�6X� _#2�h� +������ b�= �F .,�8$ `���*� �6-�B0�$ �8�0� '�2B� 

 + �E	60� �	��Q�<�_�$'*�.  
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�&�4� 3-2.K.C/G.992.3 5 #$�%�� ������� �1��L� ������ ATM-TC #0  

����� 41	6�� 

Typen 2 

Net_minn  &��/� X��net_minn �v �
)�/�� �)�*��� "l)?A� |)
S 8 s/ MbitQ�\� !�  �< ��)*E���EvlG� (  
Net_maxn  &��/� X��net_maxn �v �
)�/�� �)�*��� "l)?A� |)
S 8 s/ Mbit �< ��Q�\� !� )*E���EvlG� (  

Net_reserven  &��/� X��net_reserven �v �
)�/�� �)�*��� "l)?A� |)
S 8 s/ Mbit �< ��Q�\� !� )*E���EvlG� ( 
Delay_maxn �/� X���
)�/�� p)5�� |)� &�  
Error_maxn �
)�/�� p)5�� |)� &��/� X��  

IMA_flag �
)�/�� p)5�� |)� &��/� X��  
INP_minn 

1/2 �1 �2 

Jitter_maxn �
)�/�� p)5�� |)� &��/� X��  

����� –�  u�
/�! ����)�9� K��;G� �)F�3�� "���)2�� O&\� �!�$�� �� p)5�� #&��/� .  

�&�4� 4-2.K.C/G.992.3 5 #$�%�� ������� �;�^�� �.��� ���	 ATM-TC #0  

����� 41	6�� 

Typen 2 

Net_minn  &��/� X��net_minn �v �
)�/�� �)�*��� "l)?A� |)
S 800 s/ Mbit �< ��Q�\� !�)*E���EvlG� (  
Net_maxn  &��/� X��net_maxn�v �
)�/�� �)�*��� "l)?A� |)
S  800 s/ Mbit �< ��Q�\� !�)*E���EvlG� (  

Net_reserven  &��/� X��net_reserven �v �
)�/�� �)�*��� "l)?A� |)
S 800 s/ Mbit �< ��Q�\� !�)*E�� 
�EvlG�(  

Delay_maxn �
)�/�� p)5�� |)� &��/� X��  
Error_maxn �
)�/�� p)5�� |)� &��/� X��  

IMA_flag  &��/� X���
)�/�� p)5�� |)�  
INP_minn 1/2 �1 �2 

Jitter_maxn �
)�/�� p)5�� |)� &��/� X��  

����� –�  u�
/�! ����)�9� K��;G� �)F�3�� "���)2�� O&\� �!�$�� �� p)5�� #&��/� .  

3.K.C   ./0�� ����� ����� ����(PTM-TC)  
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 �����A.C  

 ������ 	
�� �������C ������ ����  �ADSL ���� ����! "�� #�$% &��$�� 1104 kHz 

 ���� ���' "�� #��(138 kHz  

 z2%� + 52���0� q�� �:�0� �s# ,���ADSL �:�0� �� "B	1��� GQ*� + ����� L$F fZ�� x�� C b�= �N�-� 2gS 
 ��'IADSLT �N� "t�6# §2A� ��= z'w�B� x��  1104 kHz)  �	=���� ���2R�256( � T '=2Y §2A� ��=$

138 kHz)  �	=���� ���2R�32.(  
1.A.C  oV�^9� Y #�$�%��� ATU-C)  �����K �^�	8(  

1.1.A.C   �3 ����+� a�d&PATU-C 

 + ,��0� �4E�� b�=1.1.A. 

2.1.A.C  a��2�� ��-
� �$�F�� ATU-C 8K�L� Os���,� c�F�� #���+� ) ����� ��	10.8(  

+ ,��0� �4E�� b�= 2.1.A.  
1.2.1.A.C   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.1.A.  
2.2.1.A.C   /
�?��-
��#�+��x���   

 + ,��0� �4E�� b�=2.2.1.A.  
3.1.A.C   a��?PSD �-�, ATU-C Os���,� "j c�F�� #���+� )��	�����  10.8(  

 + ,��0� �4E�� b�=3.1.A.  
1.3.1.A.C   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.1.A.  
2.3.1.A.C   /
�?��-
��#�+��x���   

 + ,��0� �4E�� b�=2.3.1.A.  
2.A.C  %��� oV�^9� Y #�$�ATU-R) �^�	 �����K 8(  

1.2.A.C   �.��� ����+� a�d&PATU-R 

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.A. 

2.2.A.C   ��-
� �$�F�� a��2��ATU-R �;�^�� )��	�����  10.8(  

 + ,��0� �4E�� b�=2.2.A. 

1.2.2.A.C   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.2.A.  
2.2.2.A.C  /
�? ��-
��#�+��x���   

 + ,��0� �4E�� b�=2.2.2.A.  
3.A.C  0������  

 �6BE�2� ��B� h�sX �	:2;C 526�A�� ��� �:�0� ) �:�02� ��2-02�C.(  
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 �����B.C  

 ������ 	
�� �������C ������ �� ��� ADSL����! "�� #�$% &��$��  

 ����1104 kHz ���� ���' "�� #��( 276 kHz  

 z2%� + 52���0� q�� �:�0� �s# ,���ADSL �:�0� �� "B	1��� GQ*� + ����� L$F fZ�� x�� C b�= �N�-� 2gS 
 ��'IADSLA� ��= z'w�B� x�� T �N� "t�6# §2 1104 kHz)  �	=���� ���2R�256( T '=2Y §2A� ��=$ �

276 kHz)  �	=���� ���2R�64.(  
1.B.C  oV�^9� Y #�$�%��� ATU-C)  �����K �^�	8(  

1.1.B.C   �3 ����+� a�d&PATU-C 

 + ,��0� �4E�� b�=1.1.A.  
2.1.B.C   ��-
� �$�F�� a��2��ATU-C#���; Y �1��L�  Os���,� c�F�� )��	�����  10.8(  

 + ,��0� �4E�� b�=2.1.A. 

1.2.1.B.C   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.1.A.  
2.2.1.B.C   /
�?��-
��#�+��x���   

 + ,��0� �4E�� b�=2.2.1.A. 

3.1.B.C   a��?PSD �-�, ATU-C Os���,� "j c�F�� #���; Y )��	�����  10.8(  

 + ,��0� �4E�� b�=3.1.A. 

1.3.1.B.C   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.1.A. 

����� – {��@ PSD z��<� !Y�)��t M�20�*�� &'�3��.  

2.3.1.B.C   /
�?��-
��#�+��x���   

 + ,��0� �4E�� b�=2.3.1.A. 

2.B.C  oV�^9� #�$�%��� Y ATU-R) �^�	 �����K 8(  

1.2.B.C   �3 ����+� a�d&PATU-R  

 + ,��0� �4E�� b�=1.2.M. 

2.2.B.C   Y �;�^�� ��-
q� �$�F�� a��2��ATU-C) ��	�����  10.8(  

 + ,��0� �4E�� b�=2.2.M &28C G2E\�82� PSD + ATU-R J'=2-�� �\�] a	T EU-64.  
1.2.2.B.C   
&�� w�F�PSD #K�x�-]�&   

 ,��0� �4E�� b�= +1.2.2.M J'=2-�� EU-64.  
2.2.2.B.C   /
�?��-
��#�+��x���   

 + ,��0� �4E�� b�=2.2.2.M. 

3.B.C  0������  

 �	:2;C 526�A�� ��� �:�0� �sX �6BE�2� ��B� h) �:�02� ��2-02�C.( 



 

  #�'���� (2005/01) ITU-T G.992.3  285 

 �����D  

 	��)� ���*ATU-C( ATU-R 

1.D  ����  

 �� ��� ��2T 52AA� �:�0� �s# �:��ATU-C$ ATU-R 2v@�� �"��Q�C _�EN0� 5�'T$ _� �	6�� �	�/��� L2�@� �
����w0��2	�I� 2v@��$ .  

2.D  ����&�  

 '
 ��'TS� $� 5h2R� L��� 2�E	T$ �:�0� �s# + �	�2��� 5��N�w0�$ 524�AN0� z'w�B�� + j�I� �Z2�� + 2v����� 
<� ��� ��	Y���� us# ��2���� us# DC J2^h� MB	���?t.  

1.2.D   ��JLOS) �� !��2J/
�7:(  �/: �= ����LOS'�� 0,5 ± 2,5  s  ��	= ��LOS us# L2Z �mC $� �12A�� 
>�F�H�� �/��� $� ��	��� �/: �= L?=<� M�2�� +��B� 2�'E= LOF) �%�� �/: ����� LOFu2�F�  .( �/: ���r ���$

LOS'��  10 s 0,5 ±  ��	= G2-��� ��LOS.  
2.2.D   ��JLOF) �� !��2J/
�7:(  �/: �= ����LOF'��  s 0,5 ± 2,5  ��	= ��SEF 2�'E= G2E\�82� �12A�� 

 �/: $� `	= L���LOS>�F�H�� ) �%�� �/: ����� LOSu2�F�  .( �/: ���r ���$LOF �/: �= ���� 2�'E= LOS $� 
 '��s 0,5 ± 10  ��	= G2-��� ��SEF.  

3.2.D   ��JLOF�`�� >K : �/: ����LOF'�� f�2\�� s 0,5 ± 2,5   �/: +LOF ����8� �� `��-�� ,�A�� + 
 ��	= F�H$SEF . �/�� ����� F��$LOF ��	=$ SEF + ��2	N��$ 52	����� 1.2.D $21.1.8.  

4.2.D   ��JLOS>K�`�� : <� L�'-: �= ����J2^'�� f�2\�� s 0,5 ± 2,5   �/: ��LOS �� `��-�� ,�A�� + 
 ��	= F�H$ ����8�LOS . �/: ,���$LOS ��	=$ LOS + ��2	N��$ 52	����� 3.9.  

5.2.D   zFW ��+� a�$	
������� (high_BER-ss) ss:  �682E0�$ ��6-�B0� 52�2	6�� + ����0� 52�6�� �AI &'�� �#
����� f
�� �	E��Q��� .�	�!��I F'r 2�'E= �682E0� us# �-�$�2� �Y2I L��� '
 �C ��126 ���Q� ��$2� �2E# L) b�=J2^C 

2X26-�8� ��� x�� ����� f
$ (����A� . �682E0� us# �����$)q�sZ L��� L� _��� h L2Z LC$ ( ��	��SEF)  �#$
�A{� '�'^ ����� ( ��2	N��$ 52	����� ���yS �:��0�)�%��1.12.8 .(  

6.2.D   zFW �]�+� a�$	
������� (high_BER-st) st : �'T$ ��6-�B0� 52�2	6�� + ����0� 52�6�� �AI &'��
����� f
$ `�'� . JF2=C ��$2� G��HC �$�@�� �� LC ��126�2� �Y2I L��� '
 �	�!��I F'r 2�'E= �682E0� us# �-�$

 `�'�) b�=J2^C2X26-�8� ��� x�� ����� f
$  .( �682E0� us# �����$)�� L� _��� h L2Z LC$q�sZ L� ( �2��2�
 m$s^ ���8LCD $CRC $FEC ��	= $� ��Q�� �� �E	�� J��: b�= SEF) �A{� '�'^ ����� ( $�LOM) ��2X� L�'-: (

)�%�� 1.12.8.(  
7.2.D   zFW ��+� a�$	
������� (high_BER-bs) bs:  2v\	�'� F2�0�$ ��6-�B0� 52�2	6�� + ����0� 52�6�� �AI &'��

 �'T &?I ��G.994-1 . ��2��� a	�'��� JF2=C LC ��126�2� �Y2I L��� '
 ��	�!��I F'r 2�'E= �'R� �s# �-�$) 2|
 J$F q�m +G.994-1 (����A� . �'R� �s# �����$)q�sZ L��� L� _��� h L2Z LC ( F$s^ ���8 �2��2�LCO 

$CRC $FEC ��	= $� �E	�� �	E�! J��: &?I SEF) �A{� '�'^ ����� ( $�LOM) ��2X� L�'-:) (�%�� 1.12.8 .( '

 �N��>2@��,�A�� G�F� 52	1�'6� .  
8.2.D   zFW ��+� a�$	
������� (high_BER-si) si:  �AI &'�� �2���52�6�� a	�'��� JF2=C$ ��6-�B0� 52�2	6�� + 

MN-�� `�'��� �'T &?I �� .
 x�� �52	�!��{� £�� F'r 2�'E= �'R� �s# �-�$ JF2=C LC ��126�2� �Y2I L��� '
 MN-�� a	�'���) J$F ��/� hG.994-1 (����A� . �'R� �s# �����$)q�sZ L��� L� _��� h L2Z LC ( �����0� ���B�
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 F$s/�LCO $CRC $FEC ��	= $� �E	�� �	E�! J��: &?I SEF) �A{� '�'^ ����� ( $�LOM) ��2X� L�'-: (
)�%��1.12.8  .( '
�N��'	�6�� ,�A�� G�F� 52	1�'6� >2@�� .  

9.2.D /��? �.��� #$�f,�:  J'T�� �6BE�2�ATU-C �\� _�	@0� _6
��0� £�� �� �	�/��� + ��r J2E
 q�m �\o 
 ��6/�� J�FC z2%� �2I(NMS)m2�E�� J'-= �I�F J�FC L2	Z $�  . J'T�� �6BE�2�$ATU-R ��82T �2I q�m �\o 

 L2	Z $� Uw^ [I 5�'T$ �� �\Z� $� J'T$ + ��r x�� ��6/�� �	12v��� �2I J�FCATU-C.  

3.D  ��1� %�223  

 ��/�� + ��2R� 52AA� F��1.D J'T��� �6BE�2� ATU-C ��/�� +$ 2.D J'T��� �6BE�2� ATU-R . 5h2R� _6�$
��/�� �s# �I�F J2A�0� ��2R� �82� �$2@	6�� ��/�2� .h2R� ,���$ &$'*� + 51.D J'T��� �6BE�2� ATU-C +$ 

 &$'*�2.D�� �6BE�2� ATU-R . �-E�� `6B0� �'R� �� �v8S2� 5h2R� _� &2-��h� 52	��= _6�$F�H�0�$ DC `�2H 
�vB�� .�$DC J2^C F�� ���'TS� £�6� �6BE�2 ,�R2� �'R� 'N� (s)F2N0 �2��� F��$ ��'R� �8h ��28 F��=$  

��^ �Z ��8� ��'TS� . G2E\�82� 5h2R� �	}$Retrain$ Resync�	��Q�<� .  
 J'T�� �Y2{� ��2R� [A� +$ATU-C ��2R� L��� '
 C-IDLE>�'	�� L��� '
 �s�� ®F2X� ���8S� L2�@� �EB4�B�  

 5�26�Ih� £�� G��HC �T2�< '�$Q��� �	6
) �\�MLT (��'{� �
�� $� .4�B0� ��$ '
 L� hC l�m 26�I� G��HC �B
�126�� 2	�I� �� L���/ l�s�� 26�Ih� P	: ��� �s�� f
��� F'p L� �	����)>2�1�F �\� [-: $� �	�2= J'-�� L��� 2�'E= 

 ,��^C frCO( �2eE� l�s�� 26�Ih� &2���8� '�� ��� &2-��� ��$ ) &�IF ��C-IDLE &�IF $� C-SILENTI) �%�� 
	Y���� �G.994-1 &�IF $� C-INIT/TRAIN.(  

 �� ��12t F��$���$�" `
��0��	@0� ) " 2v-6B� x�� ��'TS�"c:_ (" 5h2T [A� + �	��Q�C My J�Y +ATU-C M:��� 
5h2R� _� �	Hm�  5h2-���$ ��'T� .2	{� �� M\��� �:���� a	T �126�� ��'TS� us# 2� s�E� x�� �-��A�� ����$ 5�

) 5h�'� b�= �	@0� `
����� ��N�E� ����� �\�ATU-C���2� 5�2	I$ �	�2�� �T�� [���; $� .(  
 '	�� ,�8$ATU j'� ��2R� ��6-�B0� LOS  ���2\��$/$��/:  LOF .q�m ���$:  

•  ��� ¬ �mCBER_hs $� �����0� BER �:'� ��'T� �= J26= �����0� ATU ��6-�B0� DC&2-��� ��2T  f
$ + 
 &28C �	�� 52�6�� L�: s1'E= ���6�ATU �/: ��2T 'Y�� LOS $� LOF ��2T �6
 �E	60� 52�6�� &?I �� 

 5h2-���ATU ��6-�B0� ) ���!C ��J2^C[{� �� ����� f
$ .( 

•  5h2-��� f�2Z �mCATU-C �� C-SHOWTIME DC C-SILEN1 'Y�� ,�B: �ATU-R �/: s1'E= LOS 
E�$ f�2\�� �-�DC R-SILENT0 2v6-�� R-INIT/TRAIN �8��$ R-TONES-REQL�@y +  s 6  &2-��� '��

ATU-C DC C-SILENT.  
 �-E�$ATU �'T b�= ��2T q�s� ��6-�B0� BER����0�  . �����$ �126�2� �Y2I ��'TS� us#$)��$�; My f�2Z LC (

$ `��-�� ,�A�� G�F� 52	1�'6�/ '	�6�� ,�A�� $�)�%�� 2.D .( L�: &2\�Z$ATU '
 ,��� �'T BERP;��� �����  

s 30 `	= LOM'	�6�� ,�A�� $� `��-�� ,�A�� f�2\��  . b�= _���$ATU ��'T� + 52�6�� ��F26� ��� L� BER 
 &28C + j�I� �	T2� �� P� "=�F h ���A;� �'r h ���$ 52�2	6�� J'T$ �=�B� '	��B� L�$ �	T2� �� �����0�

2	6��52� . f=2A�8� �mC ��F260� us# Q�Q�� ��o$ATU [{� ,$�3 + 'T�$ L¦ + ��� x�� 5�M	���� 2	�Z �	-�$ 'Y�� L� 
) �2v	�= 2#M��� $� + �A{� ��2T + 5�M	���� 'Y b�= JF2
 L��� L� �\��%�� 11.1.3.13.8 $11.2.3.13.8.( 

 L2��2R�$Retrain$ Resync) 2A-�� L$F 2³?Z$����� f
$ 5�2^C + � (��2R� "AA� ?Z + L2��2	�I� L2��2T .
52�2	6��$ ����� ��?8 JF2��8h �126�� �	��� �	�!��I z�'w�8� ��o$ . 'E6�� ��@��$14.8 �2	�I� MN
 a	�'�� ����� 

) �2A-�� ��J2^C����� f
$ ( J$F ,sp 'E6�� �s#$ �G.994-1 �	�-� &$2p$ a	�'��� ��  &�A�� JM��� 5h2R� F'�
 ��2R� + s�E� �s�� a	�'���INIT/TRAIN. 
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 ����1.D/G.992.35 /�=�� #��= 8FG ATU-C 

����	 
���	��

LOS�������   
�	  
LOF�������   

�	  
 
����BER-hs_

C-IDLE 
) ����ATU-R( 

���� ��	 �� ����c:_ idle_  

LOS�������  
 �	LOF 

C-RESYNC

)��������(  


����_BER-ss

���� ����

���� 


����_BER-st

C-RETRAIN

)��������( 

	�
���_BER-ss

)��������( 

�����

C-INIT/TRAIN

)�����(  

��� 

��� 

����
��� �	 ����

C-INIT/HS 
) 
���G.994.1( 

C-SILENT1 
) ����ATU-R(

����c:_ idle_  

����c:_ idle_  

����c:_ idle_  

c:_��! �"�#� 

���� 

c:_�$%�� 

c:_�$%�� 

c :_��! �"�#� 
��� 

&$'�� 

LOS�	 LOF

������� 

C-INIT/DIAG 
)���
����	 ��(  

 ��� C-UNIT  

�� !	" ��#$%	C

&	����1:($)*� +,��*� �� -���.� �/�0�ATU-C(c:_)�� �	 ATU-R) r:_.( 
&	 ����2 : 45�� 67�89� ;0$<��� =������ >��'��*�	.  
&	 ����3 : ���$�#7� 67�?� >��)=<�"�� �$�9� ( 45�� 67�/�@7������.  
&	����4: A��B� C 67�?� D�%�1.DC (��%���� 2.D. 



 

  #�'���� (2005/01) ITU-T G.992.3  288

  

���� 2.D/G.992.35 /�=�� #��= 8FG ATU-R 

R-IDLE 
) ����ATU-R( 

����c:_ idle_  

���� ��	 �� 
�$%��_:r

���+�_:r
����c:_ idle_  

R-SILENT1 
) ����ATU-R( 

R-INIT/HS 
) 
���G.994-1( 

��� 

��� 

���� 

��� 

������	 
���	

�� !	" ��#$%	R

r :_"�#���! � 

r:_��! �"�#� 

LOS�������   
�	  
LOF�������   

�	  
 
����BER-hs_

�����

����  

LOS�������  
 �	LOF 

R-RESYNC

)��������(  
R-RETRAIN

)��������( 

���  ��� 


����_BER-ss 
����_BER-st

	�
���_BER-si

)��������( 

LOS�	 LOF

������� 

&$'�� 

��� �	 ���

 ���R-UNIT 

C-INIT/DIAG 
)
����	 �����(  

&	����1:($EF*� +,��*� �� -���.� �"/�0�ATU-C(c:_)�� �	 ATU-R) r:_.( 
&	 ����2 : 45�� 67�89� ;0$<��� =������ >��'��*�	.  
&	 ����3 : ���$�#7� 67�?� >��)=<�"�� �$�9� ( 45�� 67�/�@7������.  
&	 ����4 : A��B� C 67�?� D�%�1.D C (��%���� 2.D.  
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�&�4� 1.D/G.992.3 5 #��= cC
�+	 ATU-C 

����� ��� �	
�� 

C-SELFTEST   
)�������( 

•  �	�
 ��� ��� ������ ����� ��� ���� ����� ����ATU!"�#�� ��$��%�  

•  &'�*� &�+�,)QUIET -�$�� .+/�� �01 U-C(! 

•  2�$��'%� &+�,) 3� �� %R-TONES-REQ(! 

• !�4�5*� 678��� ��0� 3� �� % 

•  2���9%� #:��� ;�< "�#�� ��$��%� .= �>� 3�C-IDLE! 

•  3� 2���9%� #:��� ;�< "�#�� ��$��%� &?
 �>�C-UNIT-FAIL.  
C-UNIT-FAIL   

)�������(  
 

•  A� .�9 BC "�> ��$��� ��� ���� ����D ����ATU! 

•  &'�*� &+�,)QUIET -�$�� .+/�� �01 U-C(! 

•  &$��/*� &+�,) 3� �� %R-TONES-REQ(! 

• 678��� ��0� �$����� �4�5*�  A7�� E)F���G�� .��� �"�#�� ��$��%� H:��9 ��$�/� E� I�5*(. 

C-IDLE 

)�������(  
 

•  A� .�9 BC "�> ��$��� ��� ���� ����D ����ATU! 

•  &'�*� &+�,)QUCET -�$�� .+/�� �01 U-C(! 

•  &$��/*� &+�,) 3� �� %R-TONES-REQ(! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 

C-SILENT1 

)�������(  
 

•  J �
��*� ����K�� ���L�G.994.1!I�5*� F���*� A� ��� �M�N O�� &��,  

•  &'�*� &+�,)QUIET -�$�� .+/�� �01 U-C(! 

•  &G�� &$��/*�) P� F���*�R-TONES-REQ ���L� 3� &��0, ��N� �>� C-INIT/HS(! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 

C-INIT/HS 

)�������(  
 

• � ����� ���� J Q������ �RS T��U ���G.994.1! 

•  &G�� &'�*�) 2�'�V� ��$�C-TONES(! 

•  &G�� &$��/*�) �$���*�� ��$�R-SILENT0(! 

• !�4�5*� 678��� ��0� �$���� 

•  3� &��0, #:�01 �0W�' ���
 �9�W �>�C-SILENT1! 

•  3� &��0, #:�01 �M���� X�Y?, ZR�'� J �9�W �>�C-DIAGNOSTICS! 

• �9%� M� 3� 2��C-INIT/TRAIN. 

C-INIT/TRAIN 

)�������(  
 

• !O��� Q���, ��RS� T��U ���� ����� ���� 

•  &G�� &'�*�) ���L�� ��$�C-QUIET/C-COMB(! 

•  &G�� &$��/*�) �8�[* �$���*�� ��$�R-QUIET/R-COMB(! 

•  3� 2���9%� #:�01 ;�< 3MU� �8= �>�C-SHOWTIME! 

• ;�< 3MU� ��?
 �>� 3� 2���9%� #:�01 C-SILENT1! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 

C-INIT/DIAG 

)�������(  
 

• !�M���� X�Y?, ZR�'� J O��� Q���, ��RS� T��U ���� ����� ���� 

•  &G�� &'�*�) ���L�� ��$�C-QUIET/C-COMB(! 

•  &G�� &$��/*�) �8�[* �$���*�� ��$�R-QUIET/R-COMB(! 

•  3� 2���9%�C-SILENT1! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 
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�&�4� 1.D/G.992.3 5 #��= cC
�+	 ATU-C 

����� ��� �	
�� 

C-SHOWTIME 

)�������(  
 

•  ���$�� \] I:�^M T��U ���� ����D ����)�+?9 2�,�U� �_���(! 

• !���L� `#a &��� ;�b �54Y0*� ������ ���� A�M 3� 2���9%�M ��c�$� de� f�1 &�7?, ���1� 

•  &?
 ;�� �>�LOS M� LOF1 2���9%� ;�< ���K��  3� #:�0C-SILENT1! 

•  �RM ���� JM) g:�$�� ����, F/�BER-ssM h��4,��  BER-stM ��4,�� BER-hs M� ��4,�� BER-si 
 3� i�R��� f�1 2���9%� ;�< ��4,��C-RESYNCM  C-RETRAINM  C-SILENT1 M� 

C-INIT/TRAIN! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 

C-RESYNC 

) T���M �������� ����
resync ����, F/� 

g:�$��( 

•  ;�� f�1 ���� ����� ����BER-ss ��4,�*� ) 2M�j� �k9�2.D ( l�
 2M�b m#��ATU ��_' �����'� 
 ��$��/*� n���� ��M ���c� A� &,���)A������ �R�� A� &K�(! 

• !n���� ��M ���cV� E_G�� &$��/*�M &'�*� 

•  ZR�1 E_1�SEF! 

• o A������ ���1� �8= �>� ZR�1 ���b #:�01 m�SEF 3� 2���9%�M C-SHOWTIME! 

•  &?
 f�1 ��R�� p	�0� #:�01 A������ ���1� ��?
 �>�LOF)  M�LOS (3� 2���9%�M ����K��  
C-SILENT1! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 

C-RETRAIN 

) T���M �������� ����
 F/� F������ ���1�

g:�$�� ����,( 

• �1 ���� ����� ���� ;�� fBER-st ��4,�*� ) 2M�j� �k9�2.D ( l�
 2M�b m#��ATU ��_' �����'� 
 ��$��/*� n���� ��M ���c� A� &,���)A������ �R�� A� &K�(! 

• !n���� ��M ���cV� E_G�� &$��/*�M &'�*� 

•  ZR�1 E_1�SEF! 

•  ZR�1 ���b #:�01 m�o A������ ���1� �8= �>�SEF 3� 2���9%�M C-SHOWTIME! 

•  &?
 f�1 ��R�� p	�0� #:�01 F������ ���1� ��?
 �>�LOF)  M�LOS (3� 2���9%�M ����K��  
C-SILENT1! 

• �4�5*� 678��� ��0� �$����. 

 

�&�4� 2.D/G.992.3 5 #��= cC
�+	 ATU-R 

����� ��� �	
�� 

R-SELFTEST   
)�������( 

•  ���� ��� ��� ������ ����� ��� ���� ����� �	�
ATU!"�#�� ��$��%�  

• &'�*� &�+�,) QUIET -�$�� .+/�� �01 U-R(! 

•  2�$��'%� &+�,) 3� �� %C-TONES(! 

• !�4�5*� 678��� ��0� 3� �� % 

•  3� 2���9%� #:��� ;�< "�#�� ��$��%� .= �>�R-IDLE �>� �9�W ATU  M� I�5*� �$���� �b
 3� 2���9%�SILENT0 �>� �9�W ATU!"��R,M� F���, ZR�'� J  

• &?
 �>� 3� 2���9%� #:��� ;�< "�#�� ��$��%� R-UNIT-FAIL.  
R-UNIT-FAIL   

)�������(  
 

•  A� .�9 BC "�> ��$��� ��� ���� ����D ����ATU! 

•  &'�*� &+�,)QUIET -�$�� .+/�� �01 U-R(! 

•  &$��/*� &+�,) 3� �� %C-TONES(! 

• �$����8��� ��0�  67 A7�� E� �4�5*�)� F���G�� .���"�#�� ��$��%� H:��9 ��$�/� E� I�5*(. 
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�&�4� 2.D/G.992.3 5 #��= cC
�+	 ATU-R 

����� ��� �	
�� 

R-IDLE 

)�������(  
 

•  ���� A� .�9 BC "�> ��$��� ��� ���� ����DATU! 

•  &'�*� &+�,)QUIET -�$�� .+/�� �01 U-R(! 

•  &$��/*� &+�,) 3� �� %C-TONES(! 

• �$�����4�5*� 678��� ��0� . 

R-SILENT0 

)�������(  
 

•  ���L� J �
��*� ����*�G.994.1���b ��� &��, "�#�� ��$��%�  �>� �9�W ATU F������ ZR�'� q 
"��R,MU�F���*� ��r� M�  !I�5*� 

•  &'�*� &+�,)� 2�'�R-SILENT0(! 

•  &G�� &$��/*�) �$����C-TONES ���L� 3� &��0, ��N� �>� R-INIT/HS(! 

• "�#�� F������ :m�R4�� 2���9%�3�  R-INITHS )ER7' ���4� &	t u ��(! 

• �$�����4�5*� 678��� ��0� . 

R-INIT/HS 

)�������(  
 

•  ���� J Q������ �RS T��U ���� �����G.994.1! 

•  &G�� &'�*�) 2�'�V� ��$�R-TONES-REQ(! 

•  &G�� &$��/*�) �$���*�� ��$�C-TONES(! 

• 4�5*� 678��� ��0� �$����!� 

•  3� &��0, #:�01 �0W�' ���
 �9�W �>�R-SILENT0! 

•  3� &��0, #:�01 �M���� X�Y?, ZR�'� J �9�W �>�R-DIAGNOSTICS! 

• 2���9%� M� 3� R-INIT/TRAIN. 

R-INIT/TRAIN 

)�������(  
 

•  ����!O��� Q���, ��RS� T��U ���� ����� 

•  &G�� &'�*�) ���L�� ��$�R-QUIET/R-COMB(! 

• ��/*� &G�� &$) �8�[* �$���*�� ��$�C-QUIET/C-COMB(! 

•  3� 2���9%� #:�01 ;�< 3MU� �8= �>�R-SHOWTIME! 

•  3� 2���9%� #:�01 ;�< 3MU� ��?
 �>�R-SILENT0! 

• �����4�5*� 678��� ��0� �$. 

R-INIT/DIAG 

)�������(  
 

•  ����� ����X�Y?, ZR�'� J O��� Q���, ��RS� T��U ����!�M����  

•  &G�� &'�*�) ���L�� ��$�R-QUIET/R-COMB(! 

•  &G�� &$��/*�) �8�[* �$���*�� ��$�C-QUIET/C-COMB(! 

•  3� 2���9%�R-SILENT0! 

• 0� �$�����4�5*� 678��� ��. 

R-SHOWTIME 

)�������(  
 

•  ���� ���$�� \] I:�^M T��U ���� ����D)�+?9 2�,�U� �_���(! 

• �1 &�7?, ���1�!���L� `#a &��� ;�b �54Y0*� ������ ���� A�M 3� 2���9%�M ��c�$� de� f 

• ;�� �>�&?
  LOF M� LOS 3� #:�01 2���9%� ;�< ���K�� C-SILENT1! 

•  �RM ���� JM) g:�$�� ����, F/�LOF-ssM h��4,��  BER-stM ��4,��  BER-hs M� ��4,�� BER-si 
�� f�1 2���9%� ;�< ��4,�� 3� i�R�R-RESYNCM  R-RETRAINM  R-SILENT0 M� 

R-INIT/TRAIN! 

• ��4�5*� 678��� ��0� �$���. 
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�&�4� 2.D/G.992.3 5 #��= cC
�+	 ATU-R 

����� ��� �	
�� 

R-RESYNC 

) T���M �������� ����
resync ����, F/� 

g:�$��( 

•  ����� ���� ;�� f�1 ����BER-ss ��4,�*� ) 2M�j� �k9�2.D ( l�
 2M�b m#��ATU ��_' �����'� 
� ��M ���c� A� &,��� ��$��/*� n���)A������ �R�� A� &K�(! 

• !n���� ��M ���cV� E_G�� &$��/*�M &'�*� 

•  ZR�1 E_1�SEF! 

•  ZR�1 ���b #:�01 m�o A������ ���1� �8= �>�SEF 3� 2���9%�M R-SHOWTIME! 

•  &?
 f�1 ��R�� p	�0� #:�01 A������ ���1� ��?
 �>�LOF)  M�LOS (3� 2���9%�M ����K��  
R-SILENT0! 

• �$�����4�5*� 678��� ��0� . 

R-RETRAIN 

) T���M �������� ����
 F/� F������ ���1�

g:�$�� ����,( 

•  ����� ���� ;�� f�1 ����BER-st ��4,�*� ) 2M�j� �k9�2.D ( l�
 2M�b m#��ATU ��_' �����'� 
��9��$�����c� A� !��$��/*� n���� ��M  

• E_G�� &$��/*�M &'�*�!n���� ��M ���cV�  

•  ZR�1 E_1�SEF! 

•  ZR�1 ���b #:�01 m�o A������ ���1� �8= �>�SEF 3� 2���9%�M R-SHOWTIME! 

•  &?
 f�1 ��R�� p	�0� #:�01 F������ ���1� ��?
 �>�LOF)  M�LOS (3� 2���9%�M ����K��  
R-SILENT0! 

• � �$�����4�5*� 678��� ��0. 
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 �����E  

 ���	�
���  � ����� ����
�POTS� ISDN 

 ��2: �� �����POTS_-^ $m  . 5�2^< �6BE�26:ADSL �-� 5�M��� �2��� �� ��2�R� �:�� ��
$2��$ x�� FF���� 
 �	�/� &?I �'rPOTS ��'{ �6BE�2�$ ��	:2A{� My �
2=<�$ 5h2-��h� 5�M	��$ _���� �
$$ �_���� 5h2-���$ �

 §2A�POTS� ^�� �:�� �l�N�2 5�2^C �� ��2�R� �@�wE0� ���4��� 52TADSL My 5�M����� &?I �� ���¡� '
 x�� 
 '	�6�� &2N�h� JQvH�$ �5�M����� �� q�m My$ �	A{�)q�m My$ zF�0�$ l�N�� §2AE��$ �Z2���$ ����X� ( �	�/�$

�QZ�0� `��0� .�� us# �2^�0� �	��= ��� L� "�6E�$ �� ,�A� ,�t �� l�N�� §2AE�� 5?	Y�� �	=�E� ¹2��Th� 
 _	E	6�� _4AB�� _�POTS$ PSTN.(  

 ��6/� "828S� m2�E�� ��2: L���� q�sZISDN_-^ �� .  

1.E   �����1 – ���� POTS 	�
���   

 ����: �\�]ADSL/POTS + 5h2N�h� M�2�0 º$$S� 'v���� �	E��� 52�Y����� TS 101 952-1 [8] . �	=���� G�QHS�$
"�� 2�Z "# ��N�� 5�m:  

•  "=���� GQ*�191 : ����: + £�wE0� ���4��� GQ* �	E��� 52�Y��0�ADSL/POTS� 

•  "=���� GQ*�192 : ����: + ����0� ���4��� GQ* �	E��� 52�Y��0�ADSL/POTS.  
1.1.E  c	�L� 89 T���� ��D���� /�R�P ��;  

A� _���� ��2X� [{ �	6�� �	�/��� ,2) �	Y���� ��G.989.1$ G.989.2 ( L$F ����� �� J2B{� �� �� ��;�
�= �}2E��E= �@�wE0� �
2=<� ' ���'� + '	�6�� ��2��� POTS ����� + '	�6�� ��2��� 'E= �
2=C j'� ,��� �POTS ���yh 

 §2AE�� + 5�FF����2 DC 10 kHz.  

1.1.1.E  #?&�+� #K��K �C�[ POTS��+��� 6��$��   

 ���� L��� L� "�6E��
$2�0�)  ����� 'E= _���� �
$$ _���� �=POTS ( FF���� §2A� +2 DC 10 MHz �= �-� h 2� 
160 Ω.  

 ��$2-� �\� j�IS� JF'~� 52���0� 52�Y��0� us# �	-4�� ��B�B�� 52���� ��FC ��¡� ��$DC ��A�� L!�����$ �
$ 526�A�� `H�| _���� f
$ �		-� 5�'
200 HzJF���� J2BI $� �.  

2.E   �����2 – ���� POTS –�������� �����   

1.2.E  #��2�  

 ��2�� 52�Y��� b�= 'E6�� �s# ���pPOTS�	�2�/�� 2����� �1?� x��  . + �E�@�0� 526�A�0� +��B� ,�8$2.E ��2�� 
POTS� 2����� + �/E�� ��N0� �	�2�/� ._-^ $m £�wE0� ���4��� 524^�� �� �����$ . 5�2^< �6BE�26:ADSL �

 �	�/� &?I �'r x�� �
2=<� 5�M���$ �2��� FF���� 5h2-��� �� ��2�R� �:��POTS �
$ 5h2-���$ _���� 5h2-���$ 
 5h2-��h� 5�M	��$ _����My �
$2�0�$�	:2A{�  .2A� ��'{ �6BE�2�$ §POTS^�� �:�� �l�N�� 2 �@�wE0� ���4��� 52T

 5�2^C �� ��2�R�ADSL '	�6�� &2N�h� JQvH�$ �5�M����� �� q�m My$ �	A{� My 5�M����� &?I �� ���¡� '
 x�� 
)q�m My$ zF�0�$ l�N�� §2AE��$ �Z2���$ ����X� (�QZ�0� `��0� �	�/�$ .2^�0� �	��= ��� L� "�6E�$ �� us# �

 _	E	6�� _4AB�� _� �� ,�A� ,�t �� l�N�� §2AE�� 5?	Y�� �	=�E� ¹2��Th�POTS$ PSTN��/�� + 4-5 .  
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1.1.2.E   6��J #$�%& N?��POTS  

 ��2�� L2��	3$ ,���POTS '	�6�� ,�A�� 2³�'TC )R ( �QZ�0� `��0� ,�A� j�IS�$)CO .(C ��	3��� s	�E� ��o$ 2�
>2	�I�F DC  zF��ATU-x>2	H2I $�  . ����A� JF'~� �123��� �	} L��� �_��2R� �� +$) 52�	
�� ��2	Y G2E\�82�

�5�26�Ih� �%�� 7.1.2.E.(  
 ��/�� + 52�\�0� ����$2.E J�Y + 0,12.µF .us#$ 52�\�0� 2	��� '8 �H� �� ���B0� DC . §2B�h2� ���� "#$

 DC �I'�� ����	3$ HPF + zF�0� + �I'�� �
$2�� �2BT + �'� ,�8$ �zF�0� . �	����� �A-E�� us# �:���� h$
 ��2: ��	3$ �:�� 2�'E=CO>2	�I�F �T��Y �v%� h J'-�� 5�'T$ L�: » ��$ zF����  . '8 ��	3$ L� MyDC + �:�� 

 ��	3$HPF��F2���  .�:�0� �s# + 52=��c� 26�I� + §���� �s# "=���$.  
 �123$ �	} $� £�� ��FC ��2T +$HPF ��2: + POTS CO"H2{� � J'
 5�'T$ �v%� h 0,12 µF a	T LC '8 

DC ��	3$ + �'� ,�8 HPF . �123$ �	} $� £�� ��FC �2�p$HPF ��2: + POTS CO �8�'�� �� '�Q� DC .  
2.1.2.E  
���W]� Y #��g��,� ��**����  

� �� 52
2A� z'w�B�26�Ih 5�FF���:  
•  l�N�� §2AE�� 5�FF��)VB ( �� "#kHz4-0� 

•  §2A� 5�FF��ADSL "# kHz1104-30. 

 _� 26�Ih� ��� h$4$ 30  kHz ���� L� �
��0� �� L� hCLPF&2c� q�m + .  
 ����: �	} +��B� ,�8$POTS �� �	H2{� LPF $� HPF/LPF _� 52�Y��0� 30$ 1104 kHz.  

�	�$ _� �	A�� ��2Z �4	4N�� zF�0� 52�	�N� �	} ��/� L� bI��0� �� 30$ 1104 kHz . �s	�E� ��2T �Z +$  
����B� FF�� §2A� b�= hC 26�Ih� ��� L� ��o h . �T��Y 26�I� ���-� �Z +$ 528�'�� + �126�� �Zs� ,�8$

zF�� �Z 26�I� + z'w�B0� 5�FF���� §2A� ��2T.  

3.1.2.E  #�M���,� ��R��]� �]�=  

 �-��A� 5�26�Ih� �	} ���BALANCED) �	�'�� �� .( My 5?	Y�� 52=��c� £�� ,��t� 'T� ���p '
$
L!����� b�= ²:2r �´^2E�� 52B		-��� f�2Z �mC 26�Ih� �	evE� MB	�� ��!����.  

4.1.2.E  r�F�� _*�=P 
���W]�  
= ,�A�� �F2T� 26�Ih� ��� ��2: ��	3$ �Z b�POTS . �F2TS� ��2��� �123�� �:�0� �s# + 52�Y��0� f�;$ '
$

,�A� ,�t �� �	�$ . a	T ,�A� ,�t �� G�FS� ��@� h �:�0� �sX &2\��h� L� MyLC �H'� fB	� zF�0� JQvH� 
�:�0� �s# 26�I� +.  

5.1.2.E   6��J cV�%&POTS  

 ��2: ��2
C ��oPOTS�0� +  zF�� �� �:2B� b�= "H2{� �QZ�0� `�ATU-C . G2AI� �� ��2�4��$DC ,�8 �
 '8 J'
 5�'T$ �'�DC ����� + xDSL ��2: + POTS .>�GQH 5�'T��� us# ��/�$ ��	3$ + �I'�� �� xDSL 

HPF 52�2BT + 2vH�FC �� '� h$ ��
$2�� us# �I'�� ) �O20934 nF .( ��2: ��	3$ fHF� �m�:POTS ��2��2� 
 ��	3$ �� GQeZ �'� ,�8 J'-�� 5�'T$ L�: �zF�0� �I�FHPF ��%�� ��/�� 1.E.  
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���� 1.E/G.992.3 5 6��J POTS #$�%& !&�K ��
�9� _�s�,� O�,� HPF  

52�\��$ '8 DC ��2: DC �vH�� POTS ��	3$ L$'� "H2{� HPF[-:  .� ��	3$ 2�� �	H2{� ������� $� "�I�'�� ��2��
 ��	3$ ��HPF ��	3$ D� �I'�� ¨ �\�0� �s# �'� '-: PHF .52�\��$ '8 DC ��; ��'0� ������� b�= ��26�I� 

 J'T�� �-	�$ J�N� �A6��0� JQvHS�ATU-C��%��  ��/�� 2.E. 

  

���� 2.E/G.992.3 –+��� 6��$��  Y ��POTS#��
�9�   

6.1.2.E   cC�+	ZHP  

 ��2: 26�I� MB	��POTS ,��� �_�0� �126�� $� "����� zF�0� �= ��-�B� J�N� L2E�� �� ZHP _��/�� + 3.E$ 4.E 
 ����6� �	�B�� G2g<� �T2�<xDSLl�N�� §2AE�� 26�I� G2E��  . L��� h$ZHPl�N�� §2AE�� 5�FF��� hC ��	�8  . ��	���$

52�\�0� + ZHPs[-: �	�	\]  .�I'�� L��	8$27  nF¤?w�8h� �-��t f�2Z 2�v� . 

 

 ����4.E/G.992-3 – cC�+	 ZHP 
��+��� r�F�� i��j�  

   ����3.E/G.992-3 – cC�+	 ZHP 
��
�9� _�s�,� O�,� 6��J i��j�  

 �����xDSL 

45� �����  

45� �����  

 �����xDSL 

����� G6�@��*� 6���� :6����*�:2,5%����/*�1%6��9*��5.% 
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7.1.2.E  ^�� 
���W� ��+�?�	#��� 

 ��/�� + JF���� J�N�2� L���8 ���2	N�� 26�I� 52�	
�� f�'
 �mC5.E.  
 ��2: �'� "�� �Y���� �T2�<POTS '
 ��	�'�0� J$���� 26�I� �%� P	�= ,���� "��$ ��6/�� �	�/� �=F �%� �A8��� 

 ��2: ��	3$ ���rPOTS'�� 26�I� �%� �A8��� hC 2v�	��� ��� h 52�	
�� b�= �	� . b�= J�Y2
 52�	
���� us#$ADSL �
J$���� �� ,�t �Z + ���V$ . ����: �	�* L��	8$POTS�	
���� ��� �QZ�0� `��0� ,�t +  . f��Y$

��2	N�� 26�I� ���8� &?I hC 2v�	�2�: `B��� h a	« 52�	
���� .J�'�� �F2��� �	�/��� �� �I'�� ��$ . 'H��$
 `�2H b�= 52�	
����PSTN/POTS ��	3$ �� LPF §2A� 5�FF�� "�p 2¢ ADSL "12E� + �	A{� My 5�M����� �� 

�2B0� . ��/�� + 52�	
���� ,���$5.E. 

  

 ����5.E/ G.992-35#���^�� 
���W� ��+�?�	   

2.2.E  ����,� 
����� oV�^W  

�	} F�H$ + 526�A�0� �	} +��B� ,�8 J$�= 5�2	� POTS �� mA 0 DC mA 100 . ���4��� �2^�� �p ,�8$
 f��: �� £�wE0�+ ���B0� 2	��� POTS 7�26�� �	-�R�$ �	:�A�� V 0 DC V 60��  � 2	�����B0� DC _� 5�2^C$ �

h  b�= '�Q�103  Vrms J2^C §�: DC �� FF�� �� 'E= 20 DC 30 Hz.  
 ��$2-� L��� ,�8$������B0� 2	 ��  �	:�A�� DC �	-�R� �	6�� �AB�� 'E= PSTN �	6�� �AB�� MN-� �� U-C 'E= $� 

 �	6�� �AB��POTS �	6�� �AB�� MN-� �� U-R �� �
� 25 Ω2X ��$2B� $�  . �	:�A�� �� ���B0� 2	��� ��$2-� L���8$
 �A8 'E= �S� DC �	-�R� ��$ �S� DCPSTN�� ��: ��  �	6�� �ABU-C ��$2-� 'E= $� POTS �AB�� ��: �� 

 �	6��U-R �� �Z� MΩ 52X ��$2B� $� .  
3.2.E  oV�^W<�^�� w�F���   

1.3.2.E   b�+,� !M�����)�d�$��� t��-P(  

1.1.3.2.E  
���W]� ��&�;  

_�=��� DC 26�Ih� + ��'w�B0� 5�$���� �B-E� .� 526�A�� b�= &�N4�� q�m ���$>�'�'r �\Z �=�E�� ,$�3 �3 + 
 �s�� �Z2�0� ��2��� 52
2=C M��� J2=��0$ ����A��$ JMN-�� 5�$���� JM6Z J�N�"'#2/� " + ��¡�$ J$���� &?I ��

G�FS�.  

 I��� =$,��CO �$%"�� I����� =$,��
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• JMN-�� 5�$���� :0� 152 m (0,5 kft) �619 m (2,0 kft)�1520 m (5 kft)  5?6Z �� �$!$ AWG 26� 

• A�� 5�$�������� : 5�$�=�2-� ��$2-0� T #7$  T #9$ T #13$ C #4$ C #6$ C #7$C #8. 

 �	Y���� + 26�Ih� 5�$�= �����$G.996.1 [3].  
2.1.3.2.E   ��; @�
*�� /
��W1004 Hz 

 + JF'~� 26�Ih� 5�$�= �� J$�= ��� �6BE�2� ��e	81.1.3.2.E	��/�� + �E	60� 26�Ih� �=��� z�'w�82�$ � 

 6.E$ 7.E� ��F<� J2BI �		-� �h� DC 'N0� ���2��2� �	12v��/ ��	���ZHP2g$'� �H'0� .  
 'E= ��F<� J2BI + JF2�Q�� L��� ,�8$1004 Hz��2: �:2;< �e	�� �26�I� J$�= �� b�= /ZHP JF'~� q�� �� �
� 

 &$'*� +1.E.  
�&�4� 1.E/G.992.3 5J�d� #x��� /
��9� 6��J #/ZHP  

�	
�� ����� 

 h�B[��� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  > CO dB 1,0���v   
 h���R+�� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  > CO dB 0,75���v  

 h�B[��� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  > R dB 1,0���v  

 h���R+�� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  > R dB 0,75���v  

3.1.3.2.E  <�^�� w�F��� Y {X���� Z��	  

I _� ,?�Ih� �		-� ��� ,�8 _��/�� + �	E60� 26�Ih� �=��� z�'w�82� FF����$ ��F<� J2B6.E$ 9.E . ,�8$
 �4��ZHP ����� �:��0� xDSL��2��� +  .>�GQH ��2��� L2Z �m�:>2	�I�F  �� ATU>2-4�� s1'E= zF�0� �%� � ����« xDSL. 

 ��F<� J2B¼ ��2-02� �_#���� u�/� + JF2�Q�� L���8$1004 Hz ��2�� �e	�� POTS ���¥ �� ZHP) zF�0� $� (
 &$'*� + JF'~� q�� �� �
� �u?=� �:��0� 26�Ih� 5�$�= �� J$�= �Z z�'w�82� �-4�0�2.E.  

�&�4� 2.E/G.992.3 5 Y /*�C��� Z��	6��$� #x��� {X����  POTS 

 �����)������( 
�	
�� 

3,4-0,2 kHz  4,0-3,4 kHz 

 h�B[��� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  1,5+ 3� 1,5- 2,0+ 3� 2,0- 

���R+�� �M���� hZTc = 900 hZTr = 600  0,5+ 3� 1,5- 1,0+ 3� `1,5- 

 h�B[��� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  1,5+ 3� 1,5- 2,0+ 3� 2,0- 

 h���R+�� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  0,5+ 3� 1,5- 1,0+ 3� 1,5- 

����� :��$�' �G�� F/7��M h����o� �G�� waR���. 

 ��/�� ,���$6.E ��2�� l�N�� §2AE�� + &28<� �		-�� z'w�B� ,�8 x�� 26�Ih� 52���� ��	
$ 26�Ih� ��	�/� 
POTS�QZ�0� `��0� + .  
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���� 6.E/G.992.3 5 ��-��?_�s�,� O�,� 6��$� <�^�� w�F��� Y ��-
��   

 ��/�� ,���$7.E + z'w�B�8 x�� 26�Ih� 52���� ��	
$ 26�Ih� ��	�/� 5282	
 ��2�� l�N�� §2AE�� + &28<� 
POTS'	�6�� . 

  

 ����7.E/G.992.3 5 ��-��? 6��$� <�^�� w�F��� Y ��-
�� POTS��+���   

4.1.3.2.E  #�R,� Z��	  

 ��2: + ��v0� u�/� �	-� ,�8POTS _��/�� z�'w�82� 6.E $7.E . �= �H2E�� ��v0� u�/� + JF2�Q�� L��� ,�8$
 ��2:POTS &$'*� + JF'~� q�� �� �
� 26�Ih� 5�$�= �� J$�= �Z + 3.E.  

ZH-c=  �9$���� ���/*� �,��%*�POTS+@�K �� ATU-C�� L�� AM# �� DCI��� C POTS.  

����� – �� L�� 6���� DC I���� 4/� �FFN POTS ��$O� ��> ;K�5� HPF I������ �	 ;9#���� I����� ��$O� P�� �,� Q
 ��$O� =� �$K�5�HPF��$O� RS �#��� C �,��%*� TU� �9V���� HPF. 

ZTC �$<�W�@7� ��
 �V�XY C ��>�%��

�"�#7�  

�"�#7� LZWK	

I���CO POTS

�"�#7� L��V

I���POTS�$%"��  
ZTr [>�%�� A��\� ;� 

�"�#7� �V�XY C  

�"�#7� LZWK	 ZTr 
(600 Ω) �"�#7� L��V  

ZTC=900Ω 
ZTr=600Ω 

ZHP-r= �9$���� ���/*� �,�V\�POTS �� ATU-R 
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�&�4� 3.E/G.992.3 5 6��$� #x��� #�R,� Z��	 Y /*�C��� POTS  

����� �
�� 
�	
�� 

3,2-0,6 kHz  4,0-0,2 kHz 

 h�B[��� �M����ZTc = 900 hZTr = 600   µs 200  µs 250   

 h���R+�� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  µs 200   µs 250   

 h�B[��� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  µs 200   µs 250   

 h���R+�� �M����ZTc = 900 hZTr = 600  µs 200   µs 250   

5.1.3.2.E   /
��W/*�+��  

 L?�/�� ,���8.E$ 9.E + z'w�B�8 x�� 26�Ih� 52���� ��	
$ 26�Ih� ��	�/� 5282	
 �
$2�0� l�N�� §2AE�� + 
 ��: 5�'T$$ �QZ�0� `��0� �� ���POTSJ'	�6�� . 

  

���� 8.E/G.992.3 5 /
��W #;��| /*�; 6��J CO-POTS  

 L�05 �$%K�*� �,��%*�
L>�%��  

I���POTSV �ECO

0.12µF
)�$<�W�@� C 7S ]�'�0� 7

CO( 

;/$/� �"^ 
�$<�W�@7�  

�"�#7� LZWK	  
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���� 9.E/G.992.3 5 6��J /&�; /
��W #;��| POTS��+���   

�� ����1 :��4K7� �' DC x��4� �[[y POTS �4�^M EM�� p��e� HPFd�
  . M� �������� x��4�� �4�^M ��� �4�^R� ����e� x��R4��
HPF `#a z��, �� ����W ��4K7*� �4�^M 3� &���� J HPF.  

�� ����2 : A� "r, �G���� `#aLSSGR ��M��GWR�� &G{� BC &$7�� J ����� �+'. 

 f�2Z� G��8 JF'~� ,$�%�� �3 + ��2: ��� JF���� J2BI L��� ,�8$ZHP�� �� �Z� �-4�� My $� �-4��  ��	-
 &$'*� + JF'~�4.E.  

 �&�4�4.E/G.992.3 56��$�� /*�; /
��W   

�	
�� Zref 
Zterm 

(Ω) 
ERL 
(dB) 

SRL-L 
(dB) 

SRL-H 
(dB) 

������� 

 x��4��CO 

ZNL-c 600 8 5 5 

 

 x��4��CO 

ZNL-c 600 N/A N/A 2 m���� ���, 

 x��4��RT 

ZNL-r 900 6 5 3 

 

 x��4��RT 

ZNL-r 900 N/A N/A 2 m���� ���,. 

����� – �01 �4��Y*� �������� ��$, 2200 Hz |� &[,M Hz 3400.  

6.1.3.2.E  }C�����  

 �2^�� �� z'-0� P��/��� �	-����4��� + JF���� 26�Ih� ��	�/� z�'w�82� £�wE0� _��/�� 6.E$ 7.E J$����$ 
��'�E0�.  

�$<�W�@7�  
;/$/� �"^  

I���POTS�$%"��  

�"�#7� LZWK	  

 �$%K�*� �,��%*�
L��%�� L�05  

ZNL-c) �`@� �`�M*� 2= (800Ω6M$��� =� a��� C ]��/*� C =������ 100Ω (��*� C 50 Nf)  �� ����� �9��b L��V P!�cCO(  

ZNL-r) �`@� �`�M*� 2= ( 1330 Ω]��/� C =������ 6M$��� =� a��� C  348 Ω(���  100 Nf). �� ����� �9��d�� L��%�� P!�cRT(  

ZHP-c =  �9$���� ���/*� �,��%*�POTS �� ATU-C� L�, AM# ��  I��POTS �� 6����� C DC 

ZHP-r =  �9$���� ���/*� �,��%*�POTS �� ATU-R   

&	 ����1 : �� 6�����DC I���� �FFN POTS ��$O� ���� ;K�5� HPF4/�  . ��$O�� �$K�5� I������ �	 �$9#���� I����� ��$O� ��	
HPF ��$O� RS �#��� C 6����*� TU� P�� �, �9��^ HPF.  

&	� ���2 : �� �e� �X$/�� TU�LSSGR�Xf� gh �"��� C �$%K�� �d���� �,��%X^ . 
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52��E�� �=��� ��$94 F'~� �4E�� b�= ��2B��  �	Y���� +O.42 [6] ���8 b�= – 9 dBm a�2\��$ �2\�� ��E0� L��� �
 �=  �-� h 2� �	6�� �	�/��� P��/� ��57 dB$ 60 dB��6-�B0� J2^<� ���8 fr ������ b�= .  

2.3.2.E   6��$� ~�F�� !M�����POTS 

 ��2�� ��A�� L!����� �		-� ��oPOTS_����� _�	E-� z�'w�82�  .�$�\�� ��2: ���2�� + 52	E-��� j'TC POTS P�� b�= 
 26�I� �	E-� z�'w�8� `�A�� 2¢ �N�E� L2	Z2 PORT . ��2: 26�I� "# j�IS� �	E-���$CO ��2��� �@� �s�� POTS �

 [I �
2A� ��	���$ATU-C$ COJ'T�$ ����� ��6^ 2g� b�=  . 26�I� �	E-� ��6/�� us# `�A�� ,�8$1 PORT.  
1.2.3.2.E   6��$� ~�F�� !M�����POTS 
���W� #��2	 v��g�-�K 2 PORT  

 ��2: 26�Ih �-��A�� us# z'w�B� ,�8POTS�N�E� L2	Z P�� b�= ��2�� 2�'E= .  
 ��2�� ��A�� L!����� �		-� ��e	8$POTS) 5�$�= L$'� ( _� _#2�h� �� +PSTN/POTS �� !2veZ �[{� �����$ 

_����� �>2-:$�'TS �	�2�/�� 2����� + �		-��� 5282¢  . 5�'T$ ��FC ��2T +$52�\�� 2	��� '8 ���B0� DC GQeZ 
 ����� b�= ��2��� ��	3$ ��xDSL ����� MN-� ��� �xDSL . ����� ���� L�  ��o $�xDSL�T����  .>��%�$ 52�	
��� 

 7�6	8 ���2	N��f����� �6A0� ��A�� 3.0 p-p VbN
� '4Z  .8$ �� �Z� L!����� L��	58 dB _� 5�FF���� 200 Hz 

$1  kHz DC �	-�B0� [{� ���8 �2�½� ��53 dB 'E= 3 kHz .2	� �6A� ,�8$���B�  !24E� DC 7�6� 25 mA.  
 a�'�$�	12v����	�2�/�� 2����� + �		-��� 5282¢ `BT ��2���� L!��� 5282	-� 26�Ih� �=���  . �	-r ��� ,�8$

�� 5�26�Ih� G��HC �	6
 �26�Ih� J�F + L!�)�	w@� (J': 77 dB) 58+19 dB ( �
F L2�@�1 dB.  
 ��/�� _6�$10.E ��2�� 26�Ih� G2/�C CO POTS"H2{�  . s�E� MN-� ���$xDSL . ��A�� L!����� 26�I� ��2T +$

 zF�� b�=CO �	Y�� ��� ���'0� ATU-C2vE= �
2A�� �A
 �� .  
�$ ��/�� _611.E ��2: 26�I� �=��� POTS"H2{� '	�6�� .  
  

  

����/10.E G.992.35 
���W� #;��| CO~�F�� !M�����   

  

���� 11.E/G.992.3 5 
���W� #;��| CO~�F�� !M�����   

 �����xDSL 

gF/��� �%�

�"�#� �F�
LB 

45� ����� 

 ���i
 �"�#�LB

 �����xDSL

45� ����� 

 �"�#� �F�
LB 

 �"�#� ���i
LB 
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2.2.3.2.E  6��$� ~�F�� !M�����POTSK  
���W� v��g�-�1 PORT 

 ��2: 26�Ih �-��A�� us# z'w�B� ,�8CO ��2: ��2�� 2�'E= POTS$ ATU-C [I �
2A� ��	���$ CO ����6� ��6/Z 
J'T�$.  

 ��2�� ��A�� L!����� �		-� ,�8$POTS$ ATU-C [I �
2A�$ CO ����� )5�$�= L$'� (>2-:$ 5282¢ �'TS 
�	�2�/�� 2����� + �		-��� .$>��%� �6A0� ��A�� f����� 7�6	8 ���2	N�� 52�	
��� 3,0 p-p VbN
� '4Z  . L��	8$

 �� �Z� L!�����52 dB _� 5�FF���� 200 Hz$ 3,2 kHz . ���¥ z'w�B� ,�8$POTS DC 2	� ��'4�8h !24E� 
DC 7�6� mA 25.  

 ��/�� _6�$12.E  ��2�� �Y2{� 26�Ih� �=���POTS$ ATU-C��	���$  [I �
2A� COJ'T�$ ����6� ��6^ + . 

  

���� 12.E/G.992.3 5 
���W� #;��| CO/�=�& #K���K ������ Y ~�F�� !M�����   

3.3.2.E  c�`	r�$��� 
���W]�   

0� 26�Ih� �%� ����8h �Y���� �T2�< ¤2{� �	@�� FF���� §2AE� �IF �
2=C ����� ��� 26�Ih � G��HC + �	�2R� �	�'�
��2*� 26�Ih� 5�'-�.  

1.3.3.2.E  c�`	#�2�k� l� #�J�F��  

 �� 'R� �# ��/�� �s# �� ������	\���� bN
S� �'p js�� ¨�'�0� [{� 26�I� �%�  . ��'�0� 26�Ih� �%E� ��o$
 52�'I 26�I� + ���B� L� �'R� �s# �;$ �@��POTS� h�$ �
'�2z�	�� 2v	�= "# x�� ��F2��=.  

>2���=$ ���'� &2IFC L�: POTS $� PSTN >2�\�� L��	8.  
L��	8$ F�H�0� �	\���� �� �	6�� �AB�� + POTS $�PSTN j'0� ¨ 20930�Hz  u'
 bN
� j��B� ¨ nF 300 

 "-�2: �	\�� '-�� �s# ��@��$POTS  zF�0� ���4�0�.  
2� +��B� ,�8$  "�� 5282	
bN
S� 'R� / ��/�� + _60� �4E�� b�= ,�t ��� �FS� 'R�$13.E:  

•  ��2:POTS G��8 CO L$F '	�6�� $� �Y��� �zF�02: 

9   bN
S� 'R�115 nF.  
9   �FS� 'R�20 nF.  

•  q�m + 2| zF�0� �IF &'�52�\�� 2	��� '8 ���B0� ,�t 'E= CO: 

9   bN
S� 'R�35 nF.  
9   �FS� 'R�20 nF.  

•  ��2: ��	3�� zF��POTS ��2: $� �	�8 POTS �� �Z ��	3�� "H2I HPF$ LPFu?=� ���c� �\] : 

9   bN
S� 'R�150 nF.  
9   �FS� 'R�40 nF. 

 4# �,�d�CO
45� ����� 

 �"�#� �F�
LB 
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���� 13.E/G.992.3 5 
���W� c�`���  

2.3.3.2.E  c�`���i
�� l�  

 z'= "�6E� MB� F�H$AC�S� DC ��N�  .�� b�= �%:24���$� ��-	
F J�N� 26�Ih� b�= J'- L���	\���� F2/�� 
bN
S� ��2: �� ,�t �� �� �S� DC POTS �� �
� nF 1,0.  
4.2.E   w�F� 
���W�ADSL  

1.4.2.E  w�F� {X�	ADSL 

$ £�wE0� ���4��� �2^�0 ��F<� J2BI �	-�ZHP) 4��� �2^���
2=<� ����� ��� ( §���� ��¨�� � �2^�| �	-0� _#�
P�$'� $� ( _��/�� + _60� �4E�� b�=14.E $15.E �� �Z� 65 dB �� 32DC  300 kHz $55 dB �� 300DC  

kHz 1104 7�6� �IF ���B� 10 dBm. 

  

���� 14.E/G.992.3 5 6��J {X�	 ���2	 COY  w�F� ADSL 

  

���� 15.E/G.992.3 5 6��J {X�	 ���2	 ��+��� w�F� Y ADSL 

�����xDSL

45� �����  
($����� 

I��,POTS�$%"��  

45� �����  

�F� 100 Ω  
kHz1104 – kHz30 

�@a����  

�����xDSL

 �����xDSL

45� ����� 

�F� 100 Ω  
kHz1104 – kHz30 

�@a����  

I�����COC ;K�5� POTS ���� HPF 
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2.4.2.E  #?&�+� �W��� ) /
�7� "�� ���3ADSL( 

 �� §2AE�� + £�wE0� ���4��� �2^�� �= �}2E�� ��F<� J2BI '�Q� ��30 DC 1104 kHzh� 52
2=<� _�  �� �	d
 ���8 7�6� �IF910 dBm _��/�� + _60� �4E�� b�= 16.E $17.E �= 0,25 dB.  

  

  

���� 16.E/G.992.3 –���3 "�z	 ���2	 6��J  CO w�F� Y ADSL 

  

 ����17.E/G.992.3 5 w�F� Y ��+��� 6��$�� ���3 "�z	 ���2	 ADSL 

5.2.E  �M��,� b��, #C*�,� ��
���;]�  

1.5.2.E  ������� ��
���;�  

 5�2^C �	�/� �F¡�ADSL 5�2^C$ POTS>2��  G2;�; 52=��� �6= DC 'T�$ F'��� �$FQ� �6Z ��; POTS 
 5�2^C DCADSL��6-�B0�  . G2;�; '����$POTS� �	�/�$ ��
��0� £6�$ �_���� ,2-�C$ _���� �e	�� us#  �	A�� $

,2A{� �	��= .L���$ �� ,2Z &!2= L$'� P�� �H'� JM6Z G2;�@�� us# 52��8 ��$F!h� 52�2	6�� + G2AI� �-� '
 �
��6-�B0� . &�Z��$�� �� + G2AIS� + ��4��� $� ��s/��� z�'w�8� &?I �� ��'{� �	=�� �2AO� �	�V ��o '
$

j��B0� �	: 52�2	6�� 5h2N�h.  
@��$ ��/�� ��18.E >2Hm�  >2	�H�� 5?6Z z�'w�82� q	�B��� �	�/�� POTS$ ADSL L� ����� ��6��� ��� b�= 

 �F� '4Z 7�6� 5?6��� _� &Q���80 dB!h� _� F ��$) �6Z �\�CAT5 ('�$ �'� L� �$�@�� �� L�� �%T?0� 
&28<� ��Y$ 52	��Q	� + �260� _� �	6���� .8� �F¡� '
$j�I� �2 � z�'w� 5?6��� �� )� ������ 5?6Z �� $� ��2	�

Quad (G�FS� j��B� �2�½�$ G2AIS� JF2�! + `6B�� '
 �@�wE� &Q= 52�Y��|.  

 �F�100 Ω

45� ����� 

���� 100 Ω
1104 kHz-30 kHz

����	
�  

 �����xDSL  

45� ����� 

�F�100Ω 

 �����xDSL 

���� 100 Ω 
1104 kHz-30 kHz

����	
�  
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���� 18.E/G.992.3 5�,� b��,� ����	 H ��P h� #�^$�� �\�s :�; #���ATU-R  

6.2.E  �'���� /�R�P ��;c	�L� 8W ����� T���� �  

 �H� �� ������N��� ��2X� [I 52�6/� �	6�� �	Y���� ,2A| ) �	Y���� ��G.989.1$ G.989.2 ( ��;� L$F ����2�
 �2�½� �= �H2E�� ������ J2BI ���
$2�0� ��2: ����� 'E= POTS ����� 'E= �
$2�0� j'� ����� �'	�6�� POTS 

 §2AE�� + 5�FF����2 DC 10 MHz.  

1.6.2.E   6��J #K��K ��; #?&�+,�POTS��+���   

 �
$2�0� ���� L��� L� "�6E�) ����� 'E= �	-�R�$ �	:�A�� �=POTS ( FF���� §2A� +2 DC 10 MHz�= �-� h 2�   

Ω 160.   
 �\� j�IS� JF'~� 52���0� + 52�Y��0� us# �	-4�� ��2���� 52���� ��FC ��¡� ��$ �
$2��DC ��A�� L!�����$ 

5282	
$ fr �	-�R� DC �	:�A�� J'
 200 HzJF���� J2BI 526�A�� $� �.  

3.E   �����3 – ���� ISDN)  �������ITU-T G.961������� � I� II ( 	�
���   

 ����: �\] ,�8ADSL/ISDN 5h2N�h� M�2�0 º$$S� 'v�0� 2#F'T x�� �	E-��� 52�Y����� TS 101 952-1 [8]:  
•  "=���� GQ*�3-1 : ������ �	E-��� 52�Y��0�ADSL/ISDN. 

4.E   �����4  	 ���� POTS 	��
����   

 ��2�� �Y2{� 26�Ih� §�t$ 52�Y��0� 'E6�� �s# &$2E��POTSL2�2	�� ��1?0�  . ��2: �� �Z ��2��� ,�8$POTS) CO (
 ��2:$ �QZ�0� `�����POTS2v�� '	�6�� .  

1.4.E  #��2,�  

1.1.4.E <�^�� w�F��� /
�7� #C�-& ��**����  

 �	�~� ���'6�� 2#�:�� x�� l�N�� §2AE�� J2^C ���8$ 5�FF���� L���(LS)�2��� �4E�� b�= :  
• J2^<� FF��:  0,2 DC 4,0 kHz. 

• J2^<� ���8:  bN
� '«+3 dBm. 

 7�6� J2^C z'w�B� 2�Z+36 dBm 'E= 400 Hz  J2^C 2#26�=2�howler.  

2.1.4.E  
����� �- c`�����,� DC 6��$� POTS��
�9�   

 ��2: �;$ ��oPOTS L2Z� G��8 "H2{� CO zF�� �� �E	�� �:2B� b�= '	�� $� ATU-C $� ATU-R . �� ��2�4��$
 G2AI�DC '8 �\�� ��FC _��� �DC 0,12 µF q�8 ��� ) _��/�� + _60� �4E�� b�=E.20$ E.21 ( ����� +

45� �����  

�����xDSL 

 �$%"�� I�����–) NID;K�# �	 (  
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ADSL ��2�� POTS"H2{�  . ��	3$ DC �I'�� �� G�QH� 52�\�0� us# ��/�$HPG b�= xDSL ,�B: » ��$ 
 + JF'~� �I'�� 52�\�� + �'�1.6.2.4.E.  

 '8 52�\��$DC ��2�� hC fB	� POTS"H2{�  . ��2: �'� 2�'E=$POTS G��8 �COzF�� �I�F �	�Z �'	�6�� $�  
ATU-C $� ATU-R '8 52�\�0 "=�F h �6N� �DC ��2�� POTS"�I�'�� .  

3.1.4.E   cC�+	ZHP  

 ��2: 26�I� MB	��POTS ,��� �"����� zF�0� �= ��-�B� J�N� ZHP ����6� ��	�B�� �	12v��h� �	��� xDSL 26�I� G2E�� 
l�N�� §2AE�� . �6N� h$ZHPl�N�� §2AE�� 5�FF��� hC ��	�8 . ��/�� + ���� ,�8$ 19.E.  

  

���� 19.E/ G.992.35 cC
�+	 ZHP 

2.4.E  oV�^W 
����� ����,� DC 

 J$�= 2	� �\� �^260� 2	��� 52�Y��� 'E6�� �s# ���pDC f�����$ _����$ L19DC9L2 J$�= ��$2-�$ DC ��$2-�$ 
 52�\��$ �&Q���L1 DC L2�	\����$ 2vB		-� §�t$ �S� DC .  

 J$�= 5�2	� �	} �@T + 526�A�0� �	} +��B� ,�8$POTS _� �$���� x�� 0 DC 130 mA.  

1.2.4.E   
���������,� (DC)/&�+��   

2: ��@�� ,���� J$�= �POTS _� �$���� �s�� J$���� ���B0� 2	��� �F2��� �	�/��� 0$ mA 130.  

2.2.4.E  {����  

 ,�8 ��2: �6-�POTS�	�2��� _���� 5�2^C :  
• _���� FF�� :15920 Hz� 

•  _�AC)  §�:DC :( bN
� '«83 Vrms� 

• DC : bN
� '«53 Vrms. 

3.2.4.E  >��J DC L1 l� L2 

 ��2: �6-� ,�8POTS FF�� DC  ��L1 DC L2 7�26�� 0 DC 53+ V . f��: z2�� F��N�� �� ����	8 �q�m b�= J$?=$
POTS �� L1 DC L2 T 120 V �= �-� h J'0 10L��� .  
����� : x��
 ��M��� &K�t E� p}$0� h~�> f�1 �M_1POTS J ����R�� ��$��%� ��T���M ��$�+�*� �:���� ������M �:���� ��R4�� [B13] 

 JM ����$�� �%�[,_� �W�� J FW�, ��� ��	�� �$/0���)B.14 (�	�� �$/0���&�G��� ��$� J FW�, ��� �.  

�����:6�@��*� 6������:6����*�:2,5%HGLRH,LHJ %1 � Coil :5.%  
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4.2.4.E   
����� #�&�2�����,� DC  

 ��$2-� L���8DC �� L1 DC L2 ����� 'E= PSTN ����� 'E= $� [{� ����� MN-� �� POTS �
� [{� ����� MN-� �� 
��40  Ω2X ��$2B� $� .  

5.2.4.E  ��+�� #�&�2�  

 ��2: + &Q��� ��$2-� �%	8POTS + M	�� L$F �	�2��� ,$�%�� �3:  
1.5.2.4.E   ��; #�&�2�L1 l� L2 

 &Q= ��$2-� L���8L1 DC L2 ����� 'E= PSTN ����� 'E= $� [{� ����� ��: �� POTS�� �Z� [{� ����� ��: ��  

10 MΩ2X ��$2B� $� .  
2.5.2.4.E  ��+�� #�&�2�i
�� l�  

 �S� DC &Q��� ��$2-� L���8'E= ����� PSTN: ��  ����� 'E= $� [{� ����� ��POTS�� �Z� [{� ����� ��: ��  

MΩ 102X ��$2B� $� .  

6.2.4.E  c�`���  

 ��2: �	\�� +��B� ,�8POTS�	�2��� 526�A�0� zF�0�$ :  
1.6.2.4.E   c�`	L1 l� L2 

 �	\�� L��8L1 DC L2 ����� 'E= PSTN $� POTS ���N�$+ F���� �4E�� b�= zF�0� �IF  &$'*� 5.E.  
�&�4� 5-E/G.992.3 5 c�`	 L1 l� L2 

 x��
POTS T�R' CO��R*� &NM EM�� ���� M�  

250 nF Max (DC-30 Hz) 

 �' IK7� ~�> J �� ��R*� &�� ���DC x��
 J FW�*� POTS  35 nF Max (DC-30 Hz) 

 x��
 g� ��R�POTS`_1� �RG� ER7� p������  

285 nF Max (DC-30 Hz) 

 �' ��4K7� ���$�'� g� ��R*� &�� ���DC x��
 J �$W�*� POTS) �k9��k�_*� ( 

84 nF Max (DC-30 Hz) 

����� : x��
 gGo m#�� I�K7���ATU-C M� POTS |� l� ��[� p��e� ���$�� 334 nF ER7, E� ���� J ATU-R de�� ��NR� 
 x��
 ���b EM� ��c�$�POTS��e� ���$�� �_NR� ER7� % I,�aM hp ���R� �01 %� POTS ER7, E� EM�� ATU-R ���R$� ��NR� 

xDSL x��
 J POTSp��e� ���$�� . 

2.6.2.4.E  i
�� l� c�`���  

 ����� 'E= �S� DC �	\���� L��	8PSTN ����� $� [{� ����� ��: �� POTS [{� ����� ��: �� �
� �� 1.0 nF $� 
2X ��$2B�.  

3.4.E  oV�^W AC 

 'E6�� �s# ���pU12NI ACh� J2BI �\� l�N�� §2AE�� +  JF���� J2BI$ ���v0� u�/�$ �_#���� ��26�$ ���$F!
 §�t$ �	12v��h�$ �:����� �= �H2E�� P��/���$ ��A�� L!�����$2v82	
 . �		-� §�t$ 52�Y��� ���p �q�m b�= J$?=$

 §2A�$ "H2{� §2AE��ADSL.  
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1.3.4.E  <�^�� w�F���  

 'E6�� �s# &$2E��U12NI ACl�N�� §2AE�� + .  
1.1.3.4.E   @�
*�� /
��W) ��;1 kHz(  

 ��2�� �Y2{� ��F<� J2BI L���8POTS>2�$2B� $� �� �
�  �� ± 1,0 dB  'E=1 kHz . 26�Ih� �=��� z�'w�82�$
 _��/�� + �E	60�20.E $21.E ,�8 ��2-� J2BI  ��2: �	12v��h� DC 'N0� �� ��F<�POTS ��	��� ��FC$ P�$'� $� 

 ���'� ,��A� �
$2��xDSL 7�6� �IF ���8$ 0 dBm) 600 Ω .( ��2: 26�Ih �6BE�2�$POTS CO ��/�� + 20.E �
 ����� 'E= ,��A0� �
$2�� L���8xDSL  �2^�� �= J26= ���r �
$2���� ����� )ZHP( .h �6BE�2�$2: 5�26�I� �

POTS s�E� 'E= �	:�A�� �
$2�0� L���8 �'	�6�� xDSL �
$2���� ����� ���r �2^�� (ZHP) 26�I?� �6BE�2�   
&$S� ��/�� + 21.E �(� $  �
$2���� ����� ���r �2^�| ��Y�� My �T���� �
$2��)ZHP (26�Ih� + + �2\��   

��/�� 21.E �(.  
 2	� �6A� ,�8$!24E� DC u'
 50 mA26�Ih� &?I  .$C$ L _��/�� + 20.-E$ 21.E 2	��� !$2� �H� �� 2³ 

 2	��� !24E0����B0� DC . �� ��� ��	�B�� �	-�� a	�'� "�6E�$C$ L _� �$���� �s�� l�N�� §2AE�� 5�FF�� 26�Ih 
0,2$ 4 kHz . L��� '
$≤ C 20 µF$ ≤ L 15 H��	�B�� �	-�� j'TC . 

  

���� 20.E/G.992.3 5 ��-��? 6��$� <�^�� w�F��� Y ��-
�� CO POTS 

�F*�:600  Ω
kHz4-0,2  
�@a����   

I���CO POTS

 �����PSTN 45� ����� 

�����xDSL 

���� j�k��
�,��%X9� =����

Ω 600  
��a����  

 L��V
�"�#7� 

����� :����� C �"�#7� L��V >��22.E. 
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���� 21.E/G.992.3 5 ��-��? 6��$� <�^�� w�F��� Y ��-
�� POTS��+���  

  

���� 22.E/G.992.3 – /&�; cC�+	 
���W]� 

, (-�.	 ��#$%/	 

0(1�2�	 ��#$%/	 

�F*�:600  Ω
kHz4-0,2  
�@a����   

600 Ω 
�@a����  

600 Ω 
�@a����  

 L��V
�"�#7�  

���� j�k��
�,��%X9� =���� 

45� ����� 

I���POTS�$%"��  

�����POTS

�����xDSL

 L��V
�"�#7�  

45� ����� 

I���POTS�$%"��  

�����POTS

�����xDSL

����� :&7?�� J ��$��%� �M�1 ��b22.E. 

�F*�:600  Ω
kHz4-0,2  
�@a����   

�����:��	�� ����� �����
 �� ��� ���
��� ���� ��	� !"�#.  
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2.1.3.4.E  <�^�� w�F��� hC��	 Y {X���� Z��	  

 q�m �= ��F<� J2BI ��	
 + ��26��� �		-� ,�8�2-0� �� kHz1_��/�� + JF���� 26�Ih� �=��� z�'w�82�  

20.E$ 21.E 7�6� �IF ���B�$ dBm 0) 600 Ω .(_#���� P��/� + JF2�Q�� L��� ,�8$�J2B¼ ��2-02�  ��F<� ���26�� 
kHz 1}2E�� �� ��2: �= POTS �
$2���� ����� ���r �2^�� ���¥ �� )zF�0� $� ( ��/�� + �:��0� J$���� z�'w�82�22.E 

 _� 2�	:0,2$ kHz 3,4  _� 2�	:$kHz 3,4$ kHz 4,0 �� �
� �± 1,5 dB.  
 !24E� 2	� �6A� ,�8$DC 7�6� mA 5026�Ih� &?I  .� "�6E�$ �� ��� ��	�B�� �	-�� a	�'C$ L 5�FF�� 26�Ih 

 _� �$���� x�� l�N�� §2AE��0,2  kHz DCkHz4 L��� '
$ ≤ C 20 µF$ ≤ L 15 H��	�B�� �	-�� j'TC .  
3.1.3.4.E   #�R� Z��	/����� #�R�& #2�F,� /�����  

 ��v� !$2e�� ��J��Q�� ��2�� �-�A0� POTS ��v� F�� 'E= J��Q��	�'�� 2150  µs . ��v� u�/� 'H�� ,�8$J��Q�� ��2�� 
POTS�;�$  ��v� u�/� ,��� a	T u2�F� �E	60� F$'R� J��Q�� ��v0 2	�'�� ��	-�� �� JF2�Q�� P��� J��Q���-�A0� : 

• kHz 0,6-0,2 bN
� '« 250 µs  
• kHz 3,2-0,.6 bN
� '« 200 µs 

• kHz 4,0-3,2 bN
� '« 250 µs  
�/� �	-� ,�8$ ��v� uJ��Q�� ��v�$ �-�A0� J��Q�� ��2�� POTS _��/�� + �E	60� ,$�%��$ 26�Ih� �=��� z�'w�82� 

20.E$ 21.E.  
4.1.3.4.E  /*�+�� /
��W  

 ��/�� ,���1-23.E + z'w�B�8 x�� 26�Ih� 52���� �	
$ 26�Ih� �	�/� 5282	
 "��� l�N�� §2AE�� + �
$2�0� 
 ��2:CO .L���8$ �
$2�0� �	:��A0� ����� 'E= xDSL�
$2���� ����� ���r �2^�� "#  . L?�/�� ,���$2-23 $3-23 

 + z'w�B� ,�8 x�� 26�Ih� 52���� �	
$ 26�Ih� ��	�/�5282	
 ��2�� l�N�� §2AE�� + �
$2�0� POTS'	�6��  .
 ����� 'E= �	:��A0� �
$2�0� L���8$xDSL� ���r �2^�� "#  ��/�� + &$S� 26�I?� �6BE�2� �
$2���� ����2-23.E �

 ��/�� + �2\�� 26�I?� �6BE�2� �2^�02� ��N�� My �T���� �
$2��$3-23.E �3 + ��2: ��� JF���� J2BI L���8$ 
l©2Z JF'~� ,$�%��: 

• 11 dB (kHz 1,5-0,2)� 

• 10 dB (kHz 2,0-1,5)� 

• 9 dB (kHz 3,4-2,0).  
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���� 1-23.E/G.992.3 5 ��-��? 6��$� <�^�� w�F��� Y #?&�+,� CO POTS  

 

  

���� 2-23.E/G.992.3 5 ��-��? 6��$� <�^�� w�F��� Y #?&�+,� POTS ��+��� )�&�� 
���W]�( 

  

I���CO POTS

 �����PSTN

�����xDSL

���� j�k��
 =����
�,��%X9� 

�����45�

�F#�*� �,��%*�
L>�%�� L�05  

= -20 Log L>�%�� L�0# dB

�S l$�:  
  ZNL-c=(72 nF//830 Ω) + Ω 150 

 
 

����� :ZNL-c��F�� m�dE�� 6�>>��� �"0E��� 7S n9F� 7 .  

�F#�*� �,��%*�  

�S l$�:  
  ZNL-r=(72 nF//(830 Ω+ 1µF)) + Ω 150 

 
 

����� :ZNL-r��F�� m�dE�� 6�>>��� �"0E��� 7S n9F� 7 .  

= -20 Log L>�%�� L�0# 

�F#�*� �,��%*�
L>�%�� L�05  

 �����PSTN �����45�

�����xDSL

�#�$ %�&��
�'��()" *+,��

I���POTS�$%"��  

�F#�*� �,��%*�  
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���� 3-23.E/G.992.3 5 ��-��? 6��$� <�^�� w�F��� Y #?&�+,� POTS ��+��� )b�`�� 
���W]�(  

5.1.3.4.E  Z������F9� "j   

 �	-� ,�8u�/��� _��/�� + 26�Ih� 5?	�/� z�'w�82� £�wE0� ���4��� �2^�� P� �vB� �s�� 20.E$ 21.E 
��$'�0� J$����$.  

�� 26�Ih� ���t �\�] ,�8$ �	Y��[6] O.42. $ L��� ,�8u�/� �=��e| �a�2\��$ �2\�� �	6�� �	�/��� 52e�E� 
 ���8 'E= �	-	6A� 52���dBm 9- �'-� 57 dB$ 60 dB��6-�B0� J2^<� ���8 L$F ������ b�= �
S� b�= .  

6.1.3.4.E  ~�F�� !M�����  

 ��2�� ��A�� L!����� L��	8POTS �� b�=� 58 dB� �6BE�2�  _� �$���� x�� 5�FF���0,2$ kHz 3,4 . 52=��� F��$
 &2�^S� + 26�Ih�24.E $1-25.E $2-25.E . ��2: 26�Ih �6BE�2�$CO POTS ��/�� + 24.E �
$2�0� L���8 �

 ����6�� 'E= �	:��A0�xDSL "# ZHP . ��2: 5�26�Ih �6BE�2�$POTS 'E= �	:��A0� �
$2�0� L���8 �'	�6�� ������6 xDSL 
 "#ZHP ��/�� + &$S� 26�Ih� + 1-25.E �2^�| ��N�� My �T���� �
$2��$ ZHP��/�� + �2\�� 26�Ih� + 2-25.E.  

 �6A� ,�8$�� 2	�0� !24EDC26�Ih� &?I  . �� ��� ��	�B�� �	-�� a�'� ,�8$C$  L &2�^S� + 24-E  

$1-25.E $2-25.E2AE�� 5�FF�� 26�Ih  _� �$���� �s�� l�N�� §0,2$ kHz 3,4 . L��� '
$≤ C 20 µF$ ≤ L 15 H 
��	�B�� �	-�� j'TC . ���� ,�8$f����� ��A�� Vpp 3,0 P�Y�� Vt&2�^S� + .  

$��S l:  
  ZNL-r=(72 nF// (830 Ω+ 1µF)) + Ω 150 

 
 

����� :ZNL-r��F�� m�dE�� 6�>>��� �"0E��� 7S n9F� 7 .  

 �����PSTN �����45�

�F#�*� �,��%*�
L>�%�� L�05  

dB

�����xDSL

= -20 Log L>�%�� L�0# 

ZNL-r �F#�*� �,��%*�  

I���CO POTS�$%"��  
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���� 24.E/G.992.3 –~�F�� !M�����  e 
���W� #;��CO   

  

���� 1-25.E/G.992.3 –~�F�� !M�����  #;��e ��+��� 
���W]� )�&�� 
���W]�( 

  

  

���� 2-25.E/G.992.3 –~�F�� !M�����  e ��+��� 
���W]� #;��)b�`�� 
���W]�(  

 �����PSTN �����45�

�����xDSL

���� j�k��
 =����
�,��%X9� 

o�d�� �a�����=dB Log (Vm/Vt) 20- 
 l$�R = 300 Ω  

 l$�R = 300 Ω  

I���POTS�$%"�� 

o�d�� �a�����=dB Log (Vm/Vt) 20-  

�����xDSL

�����POTS �����45� 

���� j�k��
���,��%X9� =��

I���POTS�$%"�� 

�����POTS

�����xDSL

 �����45� 

o�d�� �a�����=dB Log (Vm/Vt) 20-  

 l$�R = 300 Ω  

I���CO POTS
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2.3.4.E  w�F��� @
�W  

 §2A�$ l�N�� §2AE�� _� �
���� §2AE�� ,���ADSL §2AE�� �2I P���� . §2AE�� �2I + _#���� L��� ,�8$
 ��2: + £�wE0� ���4��� �2^�0POTS '	�6�� )P�$'� $� £�wE0� ���4��� �2^�� �� �	-� �s�� _#���� + §���� �� (

 ��/�� + F����27.E >2�$2B� $� �Z� �26,48 × log2(f/4) dB +  4,0 kHz≤ f < 25 kHz) a	Tf �� kHz ( ���8 ��
 7�6� �IFdBm 10) �%�� _�%T?0� 1$ 2 .( 7�26�� ���B0� 2	��� !24E0� 2	��� �6A� ,�8$mA 5026�Ih� &?I  .

 �� ��	�B�� �	-�� a	�'� "�6E�$C$  L ��/�� + 27.E �� FF���� j'� 26�Ih kHz 4 DC kHz 25L��� '
$  

C ≥ 2 µF$  L ≥ 1,5 H��	�B�� �	-�� j'TC . ��2: b�= hC �Zs0� §2AE�� �2I P������ 52�Y��� ��B� h$ POTS 
 ��2: b�= ��B� h$ �'	�6��CO POTS) �%�� �%T?0� 3(. £6E�� �2	
 �� §2AE�� �2I z'w�B�$ (kHz 16) 5�2^C$ 

OVS )8$ 7 kHz( .�§2AE�� �2I 5�2^C z�'w�8� j'� 5��'�� us# '�2B� x�� ��'{� ����: �-�$ �s# §2A� �2I 
�:�0�.  

 ������1 : 2�'�� ����� ��4�+�� �
�K7�� ER7, E� p}$0�ATU-R A� &�� dBm/Hz (-97,5 + 26,48 × log2(f/4))J  

(4,0 kHz≤ f < 8,06 kHz))  Q��f P� kHz ( 2�'�� ���c� Z�/, d}] &� A�ATU-R ���8��� ��c�� 2_� A� I,�R�� J 
 x��4� �4Y0*�POTS$��  x��4� �$/0��� ��+0�� z��� �R
 ��80*� waR��� ��4N�R� n���
� g� ���POTS���$�� .  

 ������2 : ��NR��� J ���*� pG���� ��R*� �Dr�� ��V.90 |� ���c�� 2��� �01 kbit/s 56 �4� �%�� A� ������ J d���� `��%� J 
kbit/s 6/8*� ���8��� ��c�� g+� ��R� 2_� A� �4Y0 . ��R*� &��7��� ��+0�� �9�/� ��� ���e� x��
 g��MV90 T��U� ��+�� EM�� 

x
�*� �#a ��+9 z���.  
������ 3 : x��
 J �4Y0*� ���8��� ��c�* g+��� ���, ER7� E� p}$0�CO POTS A� &�� kHz 8,58���M�/� M�  ���c� Z�/, d}5� �� 
 2�'��ATU-R d� ���+� J CO�0*�  x��4� �4Y0*� ���8��� ��c�� 2_� A� �^CO POTS waR, ER7�M h�B[� �M���� ER7, ���01 

 2�'�� ���c�ATU-R F9� f�1 CO��B}N  E� J ��]���
%� &KG�, Q�� X:�[����,�> ���*� �4Y0*� ���8��� ��c��  d� ��+9 J 
CO J T� �* &K�t m�^�0��� )B 18( E�M hX:�[�2�'���  J T� �* &K�t w7�/�� f�1 ���^�0��� ��0�$�� �R+/�� �01 )B.19 (M(B.20). 

3.3.4.E   w�F�ADSL 

 'E6�� �s# &$2E��U12NI AC §2A� + ADSL. 

1.3.3.4.E   w�F� {X�	ADSL  

 £�wE0� ���4��� �2^�� + �	A���� §2A� + _#���� L��� ,�8) L$'� $� �� �	-0� _#���� + §���� �� �2^��
£�wE0� ���4��� ( _��/�� + _60�26.E$ 27.E �� �Z� 65 dB �2^���� �6BE�2� CO POTS$ 70 dB ��2�� �6BE�2� 

POTS _� �$���� x�� 5�FF���� + '	�6�� 25$ kHz300 7�6� �IF ���8 �� dBm 10) 100 Ω.(  x�� 5�FF���� �6BE�2� 2��
 _� �$����kHz 300$ kHz 1104L��	B:  �� �Z� _#���� 55 dB ��2�� �6BE�2� CO ,$�3 ��� �3 + '	�6�� ��2���$ 

 26�Ih�) �%���%T?0� .( �6A� ,�8$�� 2	�0� !24EDC 7�6� mA 5026�Ih� G2E��  . �� ��� ��	�B�� �	-�� a	�'� "�6E�$
C$ L _��/�� + 26.E$ 27.E . L��� '
$C ≥ 2 µF$  L ≥ 0,5 H�� �	-�� j'TC  �� FF���� j'� 26�Ih ��	�B25DC  

kHz 1104 . §2AE�� �2I 26�Ih �6BE�2� 2��)�%�� 2.3.4.E ( §2A� ��ADSL L�: �C ≥ 2 µF$  L ≥ 1,5 H L��� '

 �� FF���� j'� 26�Ih ��	�B�� �	-�� j'TC4 DC kHz 1104.  

����� : p}$0���5�� ER7� E� waR, p���
 CO ���$��M _� 6G[*� g� ���Y�'VDSL)  ��NR���G.993.1 [13] A� �W� 55 dB �������� 
 w� �M���, ���kHz 1104M kHz 12 6�� Q���, p}$0�M CM L) C ≥ 0,2 µFM  L ≥ 5 mH w�7?�� J26.EM 27.E A� ������ ��$��% 

kHz 1104 3� MHz 12.  
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���� 26.E/G.992.3 5�	 ���2	  6��J {XCO POTS w�F� Y ADSL 

  

���� 27.E/G.992.3 5 6��J {X�	 ���2	 POTS w�F� Y ��+��� ADSL 

2.3.3.4.E w�F� @�
*� /
��W ADSL ���3 "�z�� LPF 

 �� §2AE�� + £�wE0� ���4��� �2^�� �	�r �= �}2E�� ��F<� J2BI L���825 DC kHz1104) �%���%T?0�  ( ���B�
 7�6� �IFdBm 10-) 100 Ω ( _��/�� + _60� �4E�� b�=28.E$ 29.E �� �
� 0.35 dB . �6BE�2� ��/�� +��B� ,�8$

 s�E� �	12v��� �
$2�0POTS/PSTN 7�26��  Ω 600����0�$  . ,�8$�6A� �� 2	�0� ���B0� !24EDC 7�26�� mA 50 ��2T + 
�
$2�� 26�I� �	12v��� s�E� PSTN/POTS ���26�� 600 Ω . �6A� ��$�� !24E� 2	� DC 7�6� mA 0 26�I� ��2T b�= 

 �	12v��� �
$2��s�E� PSTN/POTS����0�  . �� ��� ��	�B�� �	-�� a�'� ,�8$C$ L  _��/�� +28.E$ 29.E 26�Ih 
 �� FF���� j'�25 DC kHz1104L��� '
$ C ≥ 2 µF $  L ≥ 0,5 mH��	�B�� �	-�� j'TC "# .  

����� : w���4�� z����� ���/� ER7, E� p}$0�CO g� ���Y�'_� �GG[*� ���$��M VDSL)  ��NR���G.993.1 [13] A� &�� 1,5 dB 
 w� �M���, ��� ��������kHz 1104M MHz 12 A� &7� �G��/�� 6���� Q���, p}$0�M CM L w�7?�� J 28.E M 29.E .ER7, ��M 

C ≥ 0,2 µFM  L ≥ 5 mH �� �M���� ���, O�� ��$��% �G��/�� 6���� O��� pakHz 1104M MHz 12. 

  

�F*�:100Ω 

kHz1104-4�@a����  
�����45� �����PSTN

600Ω 
��a����  

�����xDSL

I���CO POTS

�F*�:100 Ω 
kHz1104-4�@a����  

I���POTS�� �$%" 

�����PSTN

600 Ω 
��a����   �����45� 

�����xDSL
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���� 28.E/G.992.3 5 6��J ���3 "�z	 ���2	 CO POTS w�F� Y ADSL 

  

���� 29.E/G.992.3 5��J ���3 "�z	 ���2	  6POTS w�F� Y ADSL 

3.3.3.4.E   w�F� /*�; /
��WADSL ���3 "�z�s LPF 

 §2A� JF�= J2BI L���8ADSL �� §2AE�� + £�wE0� ���4��� �2^�� �	�r M���Z 25 DC kHz 1104 �
$2�0� ��2-� 
 ���26�� �	�H�0�100 Ω ��/�� + _60� �4E�� b�= 30.E �� �Z� 14 dB) �%���%T?0�  .( �6BE�2� ��/�� +��B� ,�8$

 ����� �	12v��� �
$2�0PSTN/POTS �� ��� 600 Ω0�$ ���T�.  
����� : p}$0���5�� w���4�� �$/0��� ��R��� ���/� ER7� E� CO ���$��M  g� ���Y�'_� �GG[*�VDSL)  ��NR���G.993.1 [13] A� �W� 

12 dB A� ��+0�� J kHz 1104M kHz 12.  

100Ω
��a���� 

I���POTSCO

 �����PSTN �����45�

�����xDSL

�F*�:100Ω

25-1104 

kHz�@a����

 l$�  R = 600 ΩQJ= 50 mA 
  R = ������QJ= 0 mA

100 Ω 
�@a����  

*��F:100Ω 

25-1104 

kHz�@a����

�����POTS

�����xDSL

 �����45� 

 l$�  R = 600 ΩQJ= 50 mA 
  R = ������QJ= 0 mA

I���POTS�$%"��  
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���� 30.E/G.992.3 5 ��-��? w�F� Y #?&�+,� ADSL {2��$�� #�����K CO��+���&  

4.3.3.4.E   w�F�� ~�F�� !M�����ADSL 

 ��2�� ��A�� L!����� L��	8POTS �� �\Z� 40 dB _� �$���� x�� 5�FF���� �6BE�2� 25$ kHz 1104) �%���%T?0�  (
� 2	� �6A	8$ 7�26�� �^260� 2	��� !24EmA 5026�Ih� &?I  . �� ��� ��	�B�� �	-�� a	�'� "�6E�$C$  L _��/�� + 

31.E$ 32.E �� FF���� j'� 26�Ih 25$ kHz 1104 . L��� '
$C ≥ 20 µF$  L ≥ 0,5 H��	�B�� �	-�� j'TC . ,�8$
 ��A�� f����� ����Vpp 3,0 J�Y + Vt_��/�� + . 

����� :  p}$0���5�� w���4�� iR+�� E��R��� ER7� E� CO J ���$��M POTS  g� ���Y�'_� 6G[*�VDSL)  ��NR���G.993.1 [13] �W� 
 A�40 dB w� �M���, ��� �������� kHz 1104M MHz 12 A� &7� �G��/�� 6���� Q���, p}$0�M CM L w�7?�� J 30.EM 31.E ��$��% 

 �M���� ���, O���w kHz 1104M MHz 12 . ER7, ��MC ≥ 0,2 µF M  L ≥ 0 mH�G��/�� 6���� O��� pa . 

  

  

���� 31.E/G.992.3 – 6��$�� ~�F�� !M����� 
���W� #;��| CO w�F� Y ADSL 

600 Ω

�����*�� �"�#� LZWK	 

�����45�

�����xDSL

 ����� 
POTS/PSTN

= - 20 LogL>�%�� L�0# dB

I���POTS 

 Ω100

L�05 �$%K�*� �,��%*�
L>�%��  

I���POTSCO

�����45�
�����

PSTN 

�����xDSL

o�d�� �a�����=dB Log (Vm/Vt) 20- 

l$� :300 Ω = R 
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���� 32.E/G.992.3 –�� !M����� 
���W� #;��|  6��$� ~�FPOTS w�F� Y ADSL 

 �����F  

 ���� 	
����ATU-x ����� � A) ���
���� 
�����(  

1.F   ����� � !�"#� $�%�&��ADSL '�* POTS)  ���+�A(  

1.1.F  Os���,� c�F�� ��D�	  

 + MB� ,�8ATU `Z���0� �	A�� �	�/�� ���/0� >2-:$ ��'E6�� 2.1.A $2.A0� G�FS� 526�A��  j'�E� + �:��DSL + 
[9] TR-048 ��F20� �-6A�� `���H 26�Ih �	�2�/�� 2����� b�= �6AE� 2| �) 'E6�� G2-6�8� ��9 ( ��r 52���� �=��� ��

ATU + �:��0� 3.1.F.  
�2eE�� M�2�� ��B� ,�8$/ j'�E� + JF���� �/���DSL + [9] TR-048��� us# �� ��2���� 526�A�� 2v�Y�� �	Y�.  

2.1.F Os���,� "j c�F�� ��D�	  

 + MB� ,�8ATU `Z���0� �	A�� �	�/�� ���/0� >2-:$ ��'E6�� 3.1.A$ 2.A j'�E� + �:��0� G�FS� 526�A�� DSL + 
[9] TR-048 ��F20� �-6A�� `���H 26�Ih �	�2�/�� 2����� b�= �6AE� 2| �) 'E6�� G2-6�8� ��9 ( 52���� �=��� �� ��r

ATU + �:��0� 3.1.F.  
�2eE�� M�2�� ��B� ,�8$/ j'�E� + JF���� �/���DSL + [9] TR-048�	Y���� us# �� ��2���� 526�A�� 2v�Y�� .  

3.1.F   �3 ����+� a�d&PATU 

 26�Ih� ���yS>2-:$ j'�E0 [9] TR-048 DSL ��r 52���� a�'� �ATU�2��� �4E�� b�= :  
• &'�� z'w�B� &$S� ���8S� 'E= �1���� ]�%�� 5.8 [��'E6�� G2E\�82�2.8  $2.5.8�� j'�E�  [9] TR-048 DSL 

2�'w�B	8 ��s���L�f�2� &'��  

• ��N��"�6/�� M�/��2�  

 �����45� 
�����

POTS 

�����xDSL

 o�d�� �a�����= dB Log (Vm/Vt) 20-  

l$� :300 Ω = R 

I���POTS�$%"�� 
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•  b�= ,'X� G2;�; ��2# a�'�6 dB�[�2X�$ '=2N�� _#2�h� +  

• � ���2T$ �F2T� L��Z MB� ��/��JF��� &2� 

• 28 a�'� b�= ���= 52�2	� &'�� DC 'E�B� �	��� ��MSGmin = 6 kbit/s� 

•  "d� 'T�$ u2�� + j�N-�� ��:2E�� ����R� ���r �	��= ���B�� ���8S� ��Vms 4 ≥� 

• � ����R� ���r ��v| ��s/��� ���8� ��i"d� 'T�$ u2�� + j�N-�� ��:2E� ms 20 ≥� 

•  �FS� G2;�@�� ��2# a�'� b�=0 dB� 

•  bN
S� G2;�@�� ��2X F$'T h) 'E= a�'�30 dB�
S� b�= (� 

•  26�Ih�	�/��� �	@6� G2;�; ��'T� F�H$ + ) 'E6��8.8 DSL FORUM TR-048 [9] ��/� �ATU + 
��s/� ���8� . 

R� ���r ��v� ,���$"d� 'T�$ u2�� + ��:2E�� ���� + 2.5 .  

2.F  � � !�"#� $�%�&�� � ,�-��� .��/#� 0��1 2�3 ����ADSL)  ���+�I(  

1.2.F  Os���,� c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU `Z���0� �	A�� �	�/�� ��/� x�� >2-:$ ��'E6�� 2.1.I$ 2.I �	�/�� �Y2{� �
S� b�= G�FS� 526�A�� 
 + `Z���0� �	A��ADSL b�= POTS + ,��0� �4E�� b�= 1.1.F.  

 �������$�8�'�� �� '�Q� '	
 G�FS� 526�A�0 �	
'��.  
2.2.F  Os���,� "j c�F�� ��D�	  

+��B� ,�8 ATU `Z���0� My �	A�� �	�/�� ��/� x�� >2-:$�� 6 ��'E3.1.I$ 2.I �Y2{� �
S� b�= G�FS� 526�A�� 
 + `Z���0� My �	A�� �	�/��ADSL b�= POTS + ,��0� �4E�� b�= 2.1.F.  

����8�'�� �� '�Q� '	
 G�FS� 526�A�0 �	
'�� ����.  

 �����G   

 ���� 	
����ATU-x ������ B) 
�����(  

1.G   ����� � !�"#� $�%�&��ADSL '�* POTS)  ���+�A(  

1.1.G  Os���,� c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU ��'E6�� >2-:$ `Z���0� �	A�� �	�/�� ��/� x�� 2.1.A$ 2.A526�A��  �:��0� G�FS�  +[10] TS 101 388 
 �6A0� �4E�� b�= 26�Ih� §�t$ &28<� G�F� ,�'#� L�E�0� ��2{� �N��� 5h2N�h� M�2�0 º$$S� 'v�0� �= JF2N��

 +EC ADSL b�= POTS.  
2.1.G  Os���,� "j c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU `Z���0� My �	A�� �	�/�� ��/� x�� :$>2- ��'E6�� 2.1.A$ 2.A + �:��0� G�FS� 526�A��   
[10] TS 101 388 §�t$ &28<� G�F� ,�'#� L�E�0� ��2{� �N��� 5h2N�h� M�2�0 º$$S� 'v�0� �= JF2N�� 

 + �6A0� �4E�� b�= 26�Ih�FDD ADSL b�= POTS.  
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2.G   ����� !�" $�%�&��ADSL '�* ISDN)  ���+�B(  

1.2.G  Os���,� c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU `Z���0� My �	A�� �	�/�� ��/� x�� >2-:$ ��'E6�� 2.1.B$ 2.B+ �:��0� G�FS� 526�A��  

[10] TS 101 388 §�t$ &28<� G�F� ,�'#� L�E�0� ��2{� �N��� 5h2N�h� M�2�0 º$$S� 'v�0� �= JF2N�� 
�6A0� �4E�� b�= 26�Ih� + EC ADSL b�= ISDN.  

2.2.G  Os���,� "j c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU `Z���0� My �	A�� �	�/�� ��/� x�� >2-:$ ��'E6�� 3.1.B$ 2.B+ �:��0� G�FS� 526�A��  

[10] TS 101 388 &28<� G�F� ,�'#� L�E�0� ��2{� �N��� 5h2N�h� M�2�0 º$$S� 'v�0� �= JF2N��  §�t$
 + �6A0� �4E�� b�= 26�Ih�FDD ADSL b�= ISDN.  

3.G   � ,�-��� .��/#� 0��1 2�3 � ������� !�" $�%�&��ADSL)  ���+�I(  

1.3.G  Os���,� c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU `Z���0� �	A�� �	�/�� ��/� x�� >2-:$ ��'E6�� 2.1.I$ 2.I�Y2{� �
S� b�= G�FS� 526�A��  �	�/�� 
 + `Z���0� �	A��ADSL b�= POTS + ,��0� �4E�� b�= 1.1.G.  

�8�'�� �� '�Q� '	
 G�FS� 526�A�0 �	
'�� �������$.  
2.3.G  Os���,� "j c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU `Z���0� �	A�� �	�/�� ��/� x�� >2-:$ ��'E6�� 3.1.I$ 2.I� �Y2{� �
S� b�= G�FS� 526�A��  �	�/�
 + `Z���0� �	A��ADSL b�= POTS + ,��0� �4E�� b�= 2.1.G.  

�8�'�� �� '�Q� '	
 G�FS� 526�A�0 �	
'�� �������$.  

4.G   � ,�-��� .��/#� 0��1 2�3 � ������� !�" $�%�&��ADSL)  ���+�J(  

1.4.G  Os���,� c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU �	A�� �	�/�� ��/� x��  `Z���0�>2-:$ ��'E6�� 2.1.J$ 2.J �	�/�� �Y2{� �
S� b�= G�FS� 526�A�� 
 + `Z���0� �	A��ADSL b�= ISDN + ,��0� �4E�� b�= 1.2.G.  

�8�'�� �� '�Q� '	
 G�FS� 526�A�0 �	
'�� �������$.  
2.4.G  Os���,� "j c�F�� ��D�	  

 +��B� ,�8ATU �	�/�� ��/� x�� My �	A�� ��'E6�� >2-:$ `Z���0� 3.1.J $2.J �Y2{� �
S� b�= G�FS� 526�A�� 
 + `Z���0� �	A�� �	�/��ADSL b�= ISDN + ,��0� �4E�� b�= 2.2.G.  

�8�'�� �� '�Q� '	
 G�FS� 526�A�0 �	
'�� �������$.  
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 �����H  

 �
��� ���!��� 	
�����DSL" � #�$� %&�� '��*��� %�+
����  ,- 

 
. #�$� /�� #���� ����ISDN 0�$�� !1��� #�  

 ��2!��� �G.961 #��&��� III 

�8�'�� �� '�Q� '	
.  

 �����I  

 3�4��� 5!�67� 8
�9� :�;ADSL   
 :��<�!= :� '>? 3-�@ ADSL A�� POTS 

1.I 45�67� 89:�� ��;�<��� ATU-C) �6�� 9�%��
 8(  

1.1.I   �3 ����+� a�d&PATU-C 

 &$'*� ��@��1.I ��r 52���� �2;$� ATU-C$ "B	1��� GQ*� + ����0� G�QHS� + z'w�B�8 x�� /�:�0� �s# + $� .
 + ��4��� 52���� ,���$5.8.  

�&�4� 1.I/G.992-3 5  �3 ����+� a�d&PATU-C 

������ ���!��" #$
�� %&�'�� 

NSCds 256 

 

NOMPSDds 40- dBm/Hz  B}�� �� �RS 2_� �G���� `#� �9���*�� g]R�� G.994.1 h�k9� 2.13.8.  
MAXNOMPSDds 40- dBm/Hz   �RS 2_� �G���� `#� �9���*�� g]R�� B}�� ��G.994.1 h�k9� 2.13.8.  
MAXNOMATPds 

(operation per I.1.2) 

dBm 20,4  �RS 2_� �G���� `#� �9���*�� g]R�� B}�� ��G.994.1 h�k9� 2.13.8.  

2.1.I   Y 8K�L� �$�F�� a��2��ATU-C Os���,� c�F�� ��D��� )��	 10.8(  

 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���3 DC kHz 1104 z'w�B� ��¢ §2A� �8$� �#$ )`Z���� �	A� s�E� �� .( ��B�$
P�'w�B� j�I� �-	; 52
2A� ��� b�= $�0� §2A� �I�F �:��0� F$'R�.  

/�� ,���$ ��1.I &28<� J2^< "�	A�� �2E-�� . �= �-� x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$kHz 3 �
 b�= '�Q� x�� 5�FF���� P��� �����0� 5�FF���� �
��� §2A� ,���$kHz 1104.  
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 **+!�� ,�-.(kHz) f  /0�� ��*����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 1,5 48.5- 

1,5 < f ≤ 3 Log2(f/3) × 12 + 36,5- 

3 < f ≤ 1104 36,5- 

1104 < f ≤ 3093 Log2(f/1104) × 36- 36,5- 

3093 < f ≤ 4545  �M�>90- �#
�9 J OR[� ���� g� [f, f + 1 MHz]J dBm (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60)   
4545 < f ≤ 11 040  �M�>90- J OR[� ���� g�  �#
�9[f, f + 1 MHz]��$, dBm 50-  

�� ����1 : ��/���, g��PSD ��M��*� ��:�	�9%� J pa Ω 100.  
�� ����2 : 6��M g+��� �����,PSD��' ��$���, ����c�� ����80*�M h�G.  

 ������3 :f�1� A� 3 kHz���,  �M�> �PSD `��� .]�M ��+9 n��� kHz 10> ����, �R'M  �M�PSDb  �kHz 3 ��+9 n��� 
 `��� .]�MHz 100.  

 ������4 :�,��0*� �#
�0�� J ������ �P �}��$�� ����MHz 1 `��� ��+9 n��� MHz 1�T����� ������� ���, A� .  
 ������5 : g�� m���'��'��� PSD -�$�� .+/�� �01 ������M U-C. 

���� 1-I/G.992.3 5��? Y #��?��� O���-�� N��  aPSD �-�,� ATU-COs���,� c�F�� ��D���   

����� : &K� &$7�� �49 f�1 g]R, ���01ADSL �R
 POTS)  x
�*�G.992.1/A w�
�*�M hAM B J G.992.2( ��r/� ��0a ER7� �� h
 ��1�[�� ��0��� g� �+���� ��0��� ��G���� �M���� 2�7c� g�� FW���� ����9 w��k0�� w� p4�S ���R,ADSL �R
 POTS ��� �������� �01 

 A1 &�,kHz 138 .��G����� ��	U� 3� p4�+�� ���R��� A1 ��[4*� �'����� �����M . 6k0�� �$/0��� �?0��� �N�e� g��R��� �R�� n�4, ��M
 ��0�� ��Y�/, ���PSD x
�*� �#a J �
��*� �+���� )��G���� ��G�k0, �+�' �+'�R� &K�.(  

1.2.1.I  � 
&�� w�FPSD#K�x�-]�&   

 J'-�� �	�	A�� �:2\��� ����� ��E
� ��?� �2E#PSD &28C J2^< �6BE�2� ATU-C >�F2��=���8�0� J2^<� ��� b�=  . ��$
 ���8 !$2e��PSD &28C ���B� bN
S� 'R� ��8�0� PSD &28C ���8 �P��Z�� $�0� §2A� �= �PSD b�= j�N-�� 
� $�0� §2A�,��0l©2Z : 

• NOMPSDds + 1 dB�2X ���2^$ J2E-�� ,2/�Z� ��T�� T a	�'��� 5�2^< �6BE�2� � 

• REFPSDds + 1 dB>�G'� a	�'��� �	-� &?I ���6-�B0� �8�0� `�'� ��T�|  

• MAXNOMPSDds – PCBds + 3,5 dB����� J��: &?I �. 

2A� §�: J��Q�� ��v� + 5$2���� !$2e�� ��$ $�0� §50 µs.  

 L�!dBm/Hz 48,5-

��p	/dB 12 

L�!dBm/Hz 36,5-

��p	/dB 36-

 L�!dBm/Hz 90-

50- [	 C r�F/�� L�/�� 
 s9"� �/�ZtE� LU��@kHz4545 

 �� u9V	MHz 1 

C >>����kHz
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 &28C ���8 �	��$PSD 5�M���$ $�0� §2A� b�= j�N-��  dB 1 My &28<� �2^�� ��  �2\0�) $�0� §2A� ��] �\�
"^?�$&2-��h� §2A� .(  

 �2	-� L��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD &28C $�� §2A� ���B� PSD "dh��#  dBm/Hz 40-.  

2.2.1.I  �� ��-
�� /
�?#�+��x�  

 J'-�� �	�	A�� �:2\��� ����� ��E
� ��?� �2E#PSD &28C J2^< �6BE�2� ATU-C >�F2��=� ��8�0� J2^<� ��� b�= )�%�� 
1.2.1.I .(5h2R� �	} +$:  

•   P��Z�� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��(MAXNOMATPds – PCBds) �� �\Z�� 0,5 dB 
2�	�8h !$2e�� h$ s	�E��� 52�$2�� �dBm 20,9� 

•   DC ��Y �� §2AE�� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��11,040 MHz (MAXNOMATPds – PCBds)  
 �� �\Z��0,9 dBs	�E��� 5$2��$ �
��� 52
2A� + �	-6�0� &28<� J'
 J2=��0 .  

� �\�6E0� J'-�� �� 'E6�� �s# + 526�A�0� 'r$ �ATU-C . L� ����� �526�A�0� us# �� �y��� b�=$ADSL �\�] ,�8 
�	B	AE��$�v��� �
2A�� 52�2�6�� L�/� ��2B�� �	Et��� 526�A����.  

 �2	-� b�= $�0� §2AE� �	dh� "�	�e��� &28<� J'
 L��� ��	A�� J�FC ��yS$PSD "# 20,4 dBm.  
3.1.I   ��-
� �$�F�� a��2��ATU-C L�8K� Os���,� "j c�F�� ��D��� )����� ��	 10.8(  

 &28< "�	A�� �2E-�� L���ATU-C>?�2¢  &28< "�	A�� �2E-�� ATU-C b�= `Z���0� My �	A�� �	�/�� POTS b�= 
 ��/�� + ,��0� �4E��2.A�	�2��� 5?�'���� �� :  

 �� �6BE�2�0 < f < 4 L��� �PSD �� �
� dBm/Hz 97,5-) h§2A� + j�N-�� J'-�� �	:2;C F�	
 'H��  

kHz 4-0(.  
 �%� �%�� + �	A�� G�F� _Br + �&��TS� �� M\Z + �2E-�� �s� z�Q��h� �F¡� ,�8$ADSL J��! ��� + j�IS� 

 �� 2X J$2c� $� [����F2��=�j�I� �	E	� �A8� b�= �B4���  .C 2/0� �2E-�� �= �2E-�� �s# ���i h$ + P	�2.1.I + hC 
 �= �-� �s�� §2AE��kHz 138.  

 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$138 DC kHz 1104.  $�0� §2A� + �:��0� F$'R� ��B�$>2@�� �-	; 52
2A� ��� b�= 
��'w�B�.  

 �= �-� x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$kHz 138���� �
��� §2A� ,���$ � 5�FF���� P��� FF���� �
x�� b�= '�Q� kHz 1104.  

1.3.1.I   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

�%�� 1.3.1.A.  

2.3.1.I  #�+��x��� ��-
�� /
�?  

�%�� 2.3.1.A.  

2.I  45�67� � ��;�<��� ATU-R) �6�� 9�%��
 8(  

1.2.I    �.��� ����+� a�d&PATU-R 

 &$'*� ��@��2.I ��4��� 52���� �2;$� ATU-R$ "B	1��� GQ*� �� ����0� G�QHS� + /�:�0� �s# + $� . ,���$
 + ��4��� 52����5.8.  
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�&�4� 1.I/ G.992-35 �3 ����+� a�d&P ATU-R 

������ ��!��" #$
��� %&�'�� 

NSCus 32  

NOMPSDus dBm/Hz 38-  �RS 2_� �G���� `#� �9���*�� g]R�� B}�� ��G.994.1 h�k9� 2.13.8.  
MAXNOMPSDus dBm/Hz 38-  �RS 2_� �G���� `#� �9���*�� g]R�� B}�� ��G.994.1 h�k9� 2.13.8.  
MAXNOMATPus dBm 13,3  �RS 2_� �G���� `#� �9���*�� g]R�� B}�� ��G.994.1 h�k9� 2.13.8.  

2.2.I   ��-
� �$�F�� a��2��ATU-R�;�^��   

E�� P��� $�0� §2A� ,��� �� §2A3  DC138 kHz §2A� �I�F �:��0� F$'R� ��B�$ z'w�B� ��¢ §2A� �8$� �#$
>2-	; �\Z� ��'w�B� 52
2A� ��� b�= $�0�.  

 ��/�� ,���$2.I&28<� J2^< "�	A�� �2E-��  .�= �-� x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$ 

3 kHz���� ����� $�0� §2A� ,���$ � �= '�Q� x�� 5�FF���� P��� FF138 kHz.  

 
 

 **+!�� ,�-.f (kHz)  /0�� ��*����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 1,5 46.5- 

1,5 < f ≤ 3 Log2(f/3) × 12 + 34,5- 

3 < f ≤ 138 34,5- 

138 < f ≤ 307 Log2(f/138) × 48- 34,5- 

307 < f ≤ 1221  �M�>90-��� g�  �#
�9 J OR[� �[f, f + 100 kHz]J dBm 42,5-   
1221 < f ≤ 1630  �M�>90- �#
�9 J OR[� ���� g� [f, f + 1 MHz]J dBm (–90 – 48 × log2 (f/1221) + 60)   

1630 < f ≤ 11 040  �M�>90- �#
�9 J OR[� ���� g� [f, f + 1 MHz]��$, dBm 50-  

�� ����1 : ��/���, g��PSD  ��M��*� ��:�	�9%� J paΩ 100.  
�� ����2 : 6��M g+��� �����,PSD��' ��$���, ����c�� ����80*�M h�G.  

 ������3 :f�1� A� 3 kHz���,  �M�> �PSD `��� .]�M ��+9 n��� kHz 10> ����, �R'M  �M�PSD �b kHz 3 ��+9 n��� 
 `��� .]�MHz 100.  

 ������4 :�,��J ������ �0*� �#
�0�� P �}��$�� ����MHz 1 `��� ��+9 n��� MHz 1�T����� ������� ���, A� .  
 ������5 : g�� m���'��'��� PSD -�$�� .+/�� �01 ������M U-C)  &7?�� �k9�6-5.( 

���� 2.I/G.992.3 5 a��? PSD �-�,� ATU-R��?��� t��-�� ��7P N�� Y  

L�!dBm/Hz 34,5-

��p	/dB 12  

 L�!dBm/Hz 46,5-

��p	/dB 48-

 L�!dBm/Hz 90-

50-F/�� L�/�� [	 C r�
 s9"� �/�ZtE� LU��@kHz1630 

 �� u9V	MHz 1 

C >>����kHz
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1.2.2.I   
&�� w�F�PSD #K�x�-]�&  

 J'-�� �	�	A�� �:2\��� ����� ��E
� ��?� �2E#PSD &28C J2^< �6BE�2� ATU-C>�F2��=� ��8�0� J2^<� ��� b�=  . ��$
 ���8 !$2e��PSD &28C ���B� bN
S� 'R� ��8�0� PSD &28C ���8 �P��Z�� $�0� §2A� �= �PSD b�= j�N-�� 

,��0� $�0� §2A�l©2Z : 

• NOMPSDus + 1 dB�2X ���2^$ J2E-�� ,2/�Z� ��T�� T a	�'��� 5�2^< �6BE�2� � 

• REFPSDus + 1 dB>�G'� a	�'��� �	-� &?I ���6-�B0� �8�0� `�'� ��T�|  

• MAXNOMPSDus – PCBus + 3,5 dB����� J��: &?I �. 

 $�0� §2A� §�: J��Q�� ��v� + 5$2���� !$2e�� ��$50 µs.  
 &28C ���8 �	��$PSD 5�M���$ $�0� §2A� b�= j�N-��  dB 1 My &28<� �2^�� ��  �2\0�) $�0� §2A� ��] �\�

"^?�$&2-��h� §2A� .(  
 �2	-� L��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD &28C $�� §2A� ���B� PSD "dh��#  dBm/Hz 38-.  

2.2.2.I  #�+��x��� ��-
�� /
�?  

 �2E# J'-�� �	�	A�� �:2\��� ����� ��E
� ��?�PSD &28C J2^< �6BE�2� ATU-R ��8�0� J2^<� ��� b�= >�F2��=� )�%�� 
1.2.2.I .(5h2R� �	} +$:  

•   P��Z�� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��(MAXNOMATPus – PCBus) �� �\Z�� 0,5 dB 
��� 52�$2�� �2�	�8h !$2e�� h$ s	�EdBm 13,8� 

•   DC ��Y �� §2AE�� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��11,040 MHz (MAXNOMATPus – PCBus)  
 �� �\Z��0,8 dBs	�E��� 5$2��$ �
��� 52
2A� + �	-6�0� &28<� J'
 J2=��0 .  

 �� �\�6E0� J'-�� �� 'E6�� �s# + 526�A�0� 'r$ATU-R .b�=$ L� ����� �526�A�0� us# �� �y��� ADSL �\�] ,�8 
�	B	AE��$�v��� �
2A�� 52�2�6�� L�/� ��2B�� �	Et��� 526�A����.  

 �2	-� b�= $�0� §2AE� �	dh� "�	�e��� &28<� J'
 L��� ��	A�� J�FC ��yS$PSD "# 13,3 dBm.  

3.I  =��9���  

A�� ��� ��:�0� �sX �6BE�2� �'H�� h �6A� �	:2;C 526�)�	Y���� us# �� "B	1��� GQ*2� ��2-02�.(  

4.I  45�67���
�>���   

1.4.I  
��	 O�1���� ) #2F�,�A –#������� �C��P (  

 '�2B�ATU-C$ ATU-R `	t���� 2	� ��	3$ ¤��{�$��N�� 5�m  . 'E= `	t���� 2	� M:�� ��/0� �A�� '
$ATU-C.  
 J'T$ L���8$ATU-RJF2
  _� `4B�� b�= 1,0$ mA 20 �� 2	� `	t����) ���0� (J'	�6�� ��s���� J�F �� . h$

 �� �\Z� `	t���� 2	� + M���� bN
S� &'�0� !$2e��mA 20�	�2\�� + .  
 '
$2�V ATU-C`	t���� 2	� J'�2B0 J'-�� �:�� L�  . L��� L� "�6E�$f�����>2����� �FS� ���� �s�� '-�2� >�'T  

 u'
 �F�V 32 �IF 'E= ATU-R . �� &2��Th� L��� L� "�6E�$�	:�A��>���Y �S� DC >26�28 $�  . !$2e�� h$f����� 
 m2�E�� ��2-�� 2	��� $�b�= z'w�B0� ) 'E= $� ��6/�� +ATU-R (+ &2\��?� ��!?�� j�N-�� �	-�� &��TS� �� &2T �� 

0�	�	�
<� ��?B�� 526�A�.  
����� : &KG����� A� �Y/9 ;��U 2�K��_� 6�G[��� J ��G����� ��_/�� ��$�+�* 2�K��_� ��+�� [B15] 6:_*� ��G�a%� l�R, g� 
��0��$���-SR�� OR�/*� f�1 .  
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1.1.4.I  #�V�R��]� #���+,�  

�:�� �	12v��h� �	�'�0� 'E= ATU-R `	t���� 2	� z�'w�8� �� �:����2� )���% 1.4.I(  
 &$'*� z'-�$3.I ��/��$ 3.I U12N{� + ���B0� 2	��� �	�'�0� �	12v��h� b�= �6AE� x�� ATU-R .�:��$ �	12v��h� 

�	�'�0� 'E= �	-�R� DC �	:�A�� �� ���B� 2	� MB� ATU-R>�M8 �:�� 2¢ `	t���� 2	��  . 2	�I� z2%� F'p L� ��o$
82�| ���6/�� `�2H �	A{� My �123��� P��	12v��?� �	�'�0� F�H$ �ATU-R �AB�� + �	���� `�2H b�= ��G���0� 

�	6�� . ����� ��$U12NI f�2Z �mC 2| �	�'�0� �	12v��h� ATU-R��A�� $� ��2T �� + �E�¢ .  
�	�'�0� �	12v��?� L2�	�	�/� L2��2T �2E#$:  

 � (   ��2R��A/E�����Y�0� $�   
�(  ��Y�0� My $� ��A�0� ��2R�.  

1.1.1.4.I   #��k�#F����  

 �= f��: �	6A��	12v��h� �	�'�0� �� �Z� VAN �f�����$ [/E�� My $� [/E�� '�Q� J'0 �= f
$ �2/E�� &2-��� `6B� 
 ��2R� DC �	12v��h��A/E�� . j'0� + �=2��� My $� �=2��� f����� L��	8$30,0 DC V 39,0 . f
$ L��	8$�2/E�� + 

 J'0�3,0 DC ms 50,0 . &?I &2-��h� ����� ���2R� + M	�� �'T �m�:ms 50 2v	: '�Q� x�� �A-E�� �� f����� �= �6A0� 
�	12v��h�>h$�  b�= VAN

 

 �= �-� h J'0ms 3,0 ��2R� DC �	12v��h� &2-��� + �A/E�� .�%�� &$'*� 3.I ��/��$ 3.I.  
 ��2R� + uF�H$ G2E�� 2	��� L��	8$�A/E�� L��� 2�'E= f����� �= �	12v��h� V 15 �� �Z� �mA 20 >2�$2B� $� 2X  .

�%�$ �	12v��h� �	�'�0� ��2R� + �A/E�� �6�= �� �Z� 2	��� L2Z 202t IHR
 

)�%�� &$'*� 3.I ��/��$ 3.I ( L���8 x��
 j'0� + 2v��	
0,1 DC mA 1,0 . �	6A� �F¡	8$V 90,0 &?I 200 DC 4000 Ω) 7�6� j�N
 J'0s 2  ( �Z� 2	� DC 

 ��mA 9,0.  
2.1.1.4.I  #�F+,� #��k�  

�-�E�8 �	12v��h� �	�'�0� �6�= �= 2	��� £�½� �mC ��A�0� ��2R� DC IHR x�� 
 �N�8 j'0� + 2v��	0,1 DC mA 1,0 J'0 
 '�Q��= f
$ "?th�L��@0� §) "ms 100) (�%�� &$'*� 3.I ��/��$ 3.I( . ����B� ���2R� + M	�� �'T �mC$

 &?I &2-��h�ms 100>h$� 2	��� 2v	: £�½� x�� �A-E�� ��  L$F IHR . L$F 2	��� £�½� �mC$IHR �= �-� J'0 ms 3,0� 
�-�E� �	12v��h���A�0� ��2R� DC  . &?I �2	��� L��	8$ �� �
� ���A�0� ��2R� + uF�H$5,0  µA L��� 2�E	T f����� �
� 

V 20,0  ��f����� [/E��. 2	��� !$2e�� ��$ mA 1,0[/E�� f����� �� �
� &28<� �= f����� �%� _T + .  
 &$'*� �� �	�Y$ F��� b�= &�NR� ��o$3.I ��/��$ 3.I.  

2.1.4.I  c�`	ATU-R  

G2E�� F�H$ 	12v��h�� �	�'�0� ¨ + �	-�R� �	:�A�� �	\�� L��	8 ���A�0� ��2R� ATU-R �� �
� FF�� 'E= 2vB		-� j'� 
Hz 100 �# 1,0 µF ± 10%.  

3.1.4.I   ���-ATU-Rb�+,� 
���W]� ����P   

 ,�N��8ATU-R�2��� �4E�� b�= �'�0� 26�Ih� G2E�� :  
 � (   �6A� 2�'E=f��: T �N� 26�I� V 90 )�%���%T?0�  ( z'-� �26�Ih� fr J$���� �=ATU-R �	12v��h� 

�	�'�0� + ,��0� �4E�� b�= 2� ¤2{� ���B0� 2	��� 1.1.4.I &$'*�$ 3.I ��/��$ 3.I !2vH �� ��A� ��$ �
�	
���� �s# `ep ��2¥ . ��2���� z$2-� L��� L� ��o$) 26�Ih� z2%� +�QH 26�Ih�  +J$���� + ��2X� ( ��

200 DC 4000 Ω) _�\�� _� L!����.(  
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�(   'r '
ATU-R b�= '�Q� �s�� 2	��� �	=��t mA 25) mA 20 `	t���� 2	�� bN
� '4Z  + 7�6� s	�E� ��2#
mA 5.(  

����� :x$+� �G�/� ���, �R��� ��:�?�� ��$��%� 6k9 ��� V 70���:��  Vrms 10 AC)  �M�>V 84,4 ( IK7� f�1 g� �M���� J ���M
���� IK7*� ���r,.  

�&�4� 3.I/G.992.3 5 oV�^W #���+,� #�V�R��]� 
����� ��; ����,� ATU-R 

%&�'��  ������ 

&�}?��� d�  �G�/*� ������ ER7� ���01 ���1OFF . ��?0�� 3� 2R8��M
�� x�$+����R4���*�  . x
�, �+'�R� ���L� `#a J l��1 T�����M

,�M���� ���, x
�, I�R� &+��M �M���� ���. 

 �01M �+?9 ���� J ������V 15  mA 20 ≤ 

 �G�/*� ������ ��R
 n�4��) f�1 ER7� ���01ON ( �01mA 20 V 15 ≥ 

 ���,DC x�$+, g� V 90 2_� 4000 Ω 3� &[, ��* s 2   `��� ��� ��mA 9) �k9��k�_*�  (�k9� &7?�� 3.I 

Z�/, ���, DC)  T�0D�OFF ( �01V 20  µA 5,0 ≤ 

&1�
 ��R
/&1�
 BC 30,0 V DC ≤ VAN ≤ 39,0 V DC 

 &1�
 ���,)f�1 T�0� ( �01VAN   mA 1,0 ≥ 

�� ��?0�� ��M��R4 ≤ VAN ms 3 3� ms 50 

I�M ���,/�_S�  0,1 mA ≤ IHR ≤ 1,0 mA 

�_S�� ��M/ �_S�� ��1≥ IHR ms 3 3� ms 100 

�����:��$��%� ��k9 &G1 g� �T�R�, ��:�	�9� E�G] Ra ��?�� �#a A� n�}�� . 
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+�!�� ���!�� %&�'1   

������ 2��� 3�� 45+��� 2��� 

ILK Z�/�� ���, 

ILT ≤ 5 µA 

VTST = 20 V  ��$��� ��R
 

VAN d?9 ��R
/d?9 BC 

30 V ≤ VAN ≤ 39 V 

  

IBO ���,g+���  

IB0 ≤ 1,0 mA 

  

IHR T��$�'� ���,/�_S� 

0,1 mA ≤ IHR ≤ 1,0 mA 

  

VON ��R
d?9  

V0N ≤ 15 V  ITST = 20 mA  ��$��� ���, 

ILmin d?0�� ������ A� ��� �� 

9 mA 54 V 

 

���� 3.I/G.992.3 5 i�; oV�^9 Y ����,� 
����� ATU-R) #��������2��-]� 
��	& #�V��`�� (  

2.4.I   O�1���� 
��	) #2F�,�B –�K&
&P (  

 '�2B�8ATU-C$ ATU-R 'E= `	t���� 2	� M:�� ��/0� �A�� '
$ U12NI �� P� �N�� 2�$ `	t���� 2	� ��	3$ 
ATU-C.  

 L���8$ATU-R _� ����
h� b�= JF2
 0,2$ mA 3J'	�6�� ��s���� J�F �� `	t���� 2	�$ .  
 �:�� '
$ATU-C	�I� J'-�� >2�2`	t���� 2	� J'�2B0  . !$2e�� h$f����� ��� �z'w�B0� DC &�Y��� ��2-�� 2	��� $� 

 &��TS� �� &2T) 'E= $� ��6/�� +ATU-R (�	-���	�	�
<� ��?B�� 526�A�0 &2\��?� ��!?�� j�N-�� .  
����� :&K�¡ ���6�G[��� ��G����� ��_/�� ��$�+�* 2�K��%� E�G] ��S  A� �Y/9 ;��U 2�K��_� ]B16 [ 6:_*� ��$�1%� T_�� g�
��0��$���-SR�� OR�/*� f�1 .  

 �
��
�

(I
L
)

 
 

��3�� ����

 ������4��

����� ���

����� ����	�� ���

�	�� ���
���� ������ ������

���� 

)V 90 ���� 200 Ω���� �0 Ω

������(E)
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3.4.I  ���W w�F� ADSL 

1.3.4.I  ~�F�� !M�����  

 �AB�� 'E= ��A�� L!����� L��	8�	6�� U-R �Z� �� 40 dB �� FF�� j'� b�= 5 DC kHz 1104.  
+ P�	evE�$ 26�Ih� �=��� ����� ���$ 4.A . + _60� �4E�� b�= F'~� §2AE�� + ��A�� L!����� �		-� ��e	8$

 ��/��4.A . �2	y + L!����� �		-�$f����� [/E�� 26�Ih� '	
 zF�� �� ���B0� 2	��� !24E0� ) �8�| ��¢ ��
����� f
$ + $� a	�'� ��2T +$ _A/� �6-�B�$.(  

 �����J 

 ���	
 ��ADSL������ ���� ����� ������ �� �  ��ADSL ��� ISDN 

1.J  ����� ATU-C ����	
�� )��� ������ 8(  

1.1.J   �3 ����+� a�d&PATU-C  

 &$'*� ��@��1.J ��r 52���� �2;$� ATU-C$ "B	1��� GQ*� �� �	���0� G�QHS� + z'w�B�8 x�� / �s# + $�
�:�0� .+ ��4��� 52���� ,���$5.8 .  

&�4�� 1.J/G.992.3 5  �3 ����+� a�d&PATU-C  

������ ���!��" #$
�� %&�'�� 

NSCds 256 

 

NOMPSDds dBm/Hz 40-  ��� ��� ��	
�� �� ����
��� ����� ���� ��G.994.1 �����2.13.8 .  
MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-  ��� ��� ��	
�� �� ����
��� ����� ���� ��G.994.1 ����� 2.13.8.  
MAXNOMATPds 

(operation per J.1.2) 

dBm 20,4  ��� ��� ��	
�� �� ����
��� ����� ���� ��G.994.1 �����2.13.8 .  

2.1.J   Y  8K�L� ��-
q� �$�F�� a��2��ATU-C Os���,� c�F�� ��D��� )��	����� 10.8 (  

 &28< "�	A�� �2E-�� ��2�	8ATU-C< "�	A�� �2E-��  &28ATU-C + ,��0� �4E�� b�= `Z���0� �	A�� �	�/�� 
 ��/��1.I. 

 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$3 DC 1104 kHzz'w�B� ��¢ §2A� �8$� �#$ )`Z���� �	t �� s�E0� �� (
��B�$+ �:��0� F�	-�� � b�= $�0� §2A� ��� 52
2A� 	;���'w�B� .  

FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$ �= �-� x�� 5�FF���� P��� 3 kHz �� �Z� P��� FF���� �2= �
��� §2A� ,���$ �
1104 kHz.  

����� :�� �!� "#$ %&�' �(�)$*+, -	/ �0�� 1��� ADSL "#$ POTS)  3/���G.992.1/A4�
/���5  A5 (G.992.2/B ��67( 68)' �� �
9� ;�)
�� *����� �<	�� �=(��)�� =� >!	?�� @A����� B ;�$�C�� ;�)
�� �( �#(�,�� �	����� ;5�D#� �?��ADSL "#$ POTS E$ *
' F�GG�' "#$ 

138 kHz .�	�	#�H� ;IJ0K� LM N	?�� @A���� �	#	C!��� �O����� P#	QR ��5 . �D)�R @�S�7' T�� U�)#� ��&���� G�	� V�!' ��5PSD �?��9� 
 3/��� ��W B �/�D��)	!)' �?#O ��� E( *X(�	�	#�M �.(  

1.2.1.J   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

�%��1.2.1.I .  
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2.2.1.J  #�+��x��� ��-
�� /
�?  

�%�� 2.2.1.I.  
3.1.J   Y 8K�L� ��-
q� �$�F�� a��2��ATU-C Os���,� "j c�F�� ��D��� )��	����� 10.8 (  

 &28C "�	A�� �2E-�� ��2�	8ATU-C &28C "�	A�� �2E-�� ATU-C	�/��  b�= `Z���0� My �	A�� �ISDN �4E�� b�= 
��/�� + ,��0�2.B .  

 �%E� '=2N�� G�FS� �Br �= �L2	TS� �� M\Z + ��2E-�� �s� '	-��� ��B	8$ADSL $� [���� J��! ��� + j�IS� 
j�IS� 5?I'��� b�= �B4��� F2��=� �� 2X J$2� .h$ + F���� �2E-�� �= �2E-�� �s# ���i 2.1.I �
S� §2AE�� + ÁhC 

 ��254 kHz.  
 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$254  DC  kHz 1104 �	;� 52
2A� ��� b�= $�0� §2A� + �:��0� F�	-�� ��B�$

z'w�B�.  
 �� �
S� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$254 kHzFF���� P��� FF���� �2= �
��� §2A� ,���$ x�� 5�

 �= '�Q�1104 kHz.  
1.3.1.J   
&�� w�F�PSD#K�x�-]�&   

�%�� 1.2.1.B.  
2.3.1.J  #�+��x��� ��-
�� /
�?  

�%�� 2.3.1.B. 

2.J  oV�^W ATU-R #�$�%��� )�^�	 �����K 8(  

1.2.J   �3 ����+� a�d&PATU-R 

 &$'*� ��@��2.J ��r 52���� �2;$� ATU-R� G�QHS� + z'w�B�8 x�� $ "B	1��� GQ*� �� �	���0/�:�0� �s# $� .
+ ��4��� 52���� ,���$5.8 . 

�&�4� 2.J/G.992.3 5  �3 ����+� a�d&PATU-R  

������ ���!��" #$
�� %&�'�� 

NSCus 64 

 

NOMPSDus  dBm/Hz 38-  ��� ��� ��	
�� �� ����
��� ����� ���� ��G.994.1 �����2.13.8 .  
MAXNOMPSDus dBm/Hz 38-  ��� ��� ��	
�� �� ����
��� ����� ���� ��G.994.1 �����2.13.8 .  
MAXNOMATPus dBm 13,4  ��� ��� ��	
�� �� ����
��� ����� ���� ��G.994.1 �����2.13.8 .  

2.2.J   Y �;�^�� ��-
q� �$�F�� a��2��ATU-R)  ����� ��	10.8(  

 &28C �\�o ,�8PSD+  ATU-R �	�	A�� ��E
S� �� 2� ���B0� 52=��c� 'T� ADLU-32$ ADLU-36 $... 

$ADLU-64) �%�� �%T?0� 1 .( ��/�� + ,��0� �4E�� b�= �	�	A�� ��E
S� �� �2E
 �Z L��	8$1.J &$'*�$ 3.J.  
�� '�o �s�� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$3   kHz FF�� DCf1  b�=� DC Pe�0� &$'*� + ,��0�$3.J . §2A� �8$� �#$

z'w�B� ��¢ . $�0� §2A� + �:��0� F�	-�� ��B�$>2@����'w�B� �	;� 52
2A� ��� b�= .  
 ��/�� ,���$1.J ��E
� �=��� ATU-R&28<� J2^< �	�	A��  . x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$

�= �-�3  kHz0� §2A� ,���$ � FF���� �= '�Q� x�� 5�FF���� P��� FF���� �2= $�f1 + $�0� §2AE� b�=� DC Pe�0� 
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 &$'*�3.J . "�I�'�� §2AE�� J$m L���8$peak_PSD$ PSD$ PSD_int 5�FF����$ f1$ f_int + ,��0� �4E�� b�= 
 &$'*�3.J.  
 ������1 : ���ZATU-R %�)� PSD�D)�R �$��[ E( ��O�\�  PSD �5�]� B ;G�^� �$�C�� ��O�\� 3.J_�G�)�O�  E( ��5�!�� G�	
�� LM 

CO-MIB)  B `	(���� ��� ��� �9G�+' U�� T��G.994.1 �����4.2.13.8  (_�G�)�O�5 LM PMD.  
�� ����2 :�� �!� "#$ ��&���� �)$*+, *X( ADSL "#$ POTS)  3/���G.992.1/A4�
/���5  A5 G.992.2/B 3/���5 �G.992.3/A 

 3/���5G.992.4/A 3/���5 G.992.5/A ( >����� a�#OK� ��,bR �	�] ;�$�C�� �D)�K� *����� =(��)�� =� >!	?�� @A����� ��67( 68)' ��
 B �?��9� ;�)
�� �(ADSL "#$ POTS E$ ��I' T�� F�GG���� �)$ 138 kHz .� P#	QR ��5A����� E$ �#C!�� �O����>!	?�� @ ;IJ0K� LM 

�	�	#�H� . �D)�R @�S�7' T�� U�)#� ��&���� G�	� V�!' ��5PSD 3/��� ��W B �/�D�� ;�$�C�� )�	�	#�M U	�)' �?#O �?O��� *X(.(  

  

 **+!�� (kHz)  �6
� PSD  (dBm/Hz)  7��8 BW 

0 46,5- Hz 100 

1,5 46,5- Hz 100 

3 Inband_peak_PSD Hz 100 

10 Inband_peak_PSD kHz 10 

f1 Inband_peak_PSD kHz 10 

f_int  PSD_int  kHz 10 

686 100- kHz 10 

5275 100- kHz 10 

12 000 100- kHz 10 

 �2E
 ¨��B� ,�8 q�m b�= J$?=$PSD�	�2��� 526�A�0� : 

 **+!�� (kHz)  �6
� PSD  (dBm/Hz)  7��8 BW 

1 411 100- MHz 1 

1 630 100- MHz 1 

5 275 112- MHz 1 

12 000 112- MHz 1 

�� ����1 : F�O�	� �	cPSD B 100 Ω d�?� ;��� �$��[ �		
'5 �POTSB Ω 600.  
�� ����2 : U	�5 �?
�� �?
� F�GG�'PSD�	+��
' �)	+�� F���e)��5 ��
	�G  .f �5��]� B �?
�� g�
� *h�' i�O5 �	?� ��	
�7( g�?

 �D���� "#$dB/ log(f).  
�� ����3 : G�jMBW�		
��� d�?� V�$  . G�j5MBW GG���� 4���O �( �)	D( �?� �?
� fi k��7' T�� F�GG���� �	c "#$ fi< f≤  fj 

 4�,' `	Qfi�	����� ;G�^� �?
�� �?
� GG�' >W .  
�� ����4 :)�� ;�/�)�� B ;��
�� �	
'l�
�I MHz 1 d�?� V�$ B MHz 1 ;�/�)�� B ;��
�� 4R 1R �		
��� GG�' E( m����� [f, f+1 MHz] 

 GG���� B F�!h���#� *X�n i�Of.  
�� ����5 : F�O�	� �	c o�<�OPSD p	+�� q?7�� �)$ ;��
��5 U-R. 

���� 1.J /5 G.992.3 5  #+�?P #;��|PSD �-�, ATU-R  

����  
dBm/Hz 46,5-

72dB/���� 
 ����dBm/Hz 100-	 PSD


�� 	 �kHz10 

 ����PSD �
�� 	 
MHz 1 ��� kHz3750

 ����PSD������� ������ 	 
����/12 dB  

� ������kHz
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�&�4� 3-J/G.992.3 5 A /&
PSD ��**�	& ��W���� w�F��� Y f1& f2  

 9�:��� �8�
3;�'�� 

<���  

 7�����
=� >� ?@

PSD 
(dBm/Hz)

 ��38 7��8
 A���B�
 �����C!��
D
'���
(dBm) 

 �5�EPSD 
 ,�-:�� F

?�1�3�� 

(dBm/Hz) 

 **+�(kHz) f1
G�+!;B� **+� 

(kHz) f_int 

 �6
�PSD 
 G�+!;��
PSD_int 

(dBm/Hz) 

1 ADLU-32 38,0- 13,4 34,5- 138,00 242,92 93,2- 

2 ADLU-36 38,5- 13,4 35,0- 155,25 274,00 94,0- 

3 ADLU-40 39,0- 13,4 35,5- 172,50 305,16 94,7- 

4 ADLU-44 39,4- 13,4 35,9- 189,75 336,40 95,4- 

5 ADLU-48 39,8- 13,4 36,3- 207,00 367,69 95,9- 

6 ADLU-52 40,1- 13,4 36,6- 224,25 399,04 96,5- 

7 ADLU-56 40,4- 13,4 36,9- 241,50 430,45 97,0- 

8 ADLU-60 40,7- 13,4 37,2- 258,75 461,90 97,4- 

9 ADLU-64 41,0- 13,4 37,5- 276,00 493,41 97,9- 

1.2.2.J   
&�� w�F� PSD#K�x�-]�&   

�%�� 1.2.2.J.  
 �2	
 ,��� ��	A�� J�FC ���ySPSD*� +  _�$'4.J  $5.J) �����(.  

�&�4� 4.J/G.992.3 5  ���? cC�+	PSD ��-
� ATU-R  

**+!��  (kHz)  �6
� PSD (dBm/Hz) 

0 50- 

1,5 50- 

3 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f1 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f_int_templ PSD_int_templ 

686 100- 

1411 100- 

1630  110- 

5275 112- 

12000 112- 

�&�4� 5.J/G.992.3 5  ��?PSD_int_templ&  f_int_templ  
 ��-
� ���2�PSD :�; ATU-R  

 9�:��� �8������� <��� 
G�+!;=� **+� 7��8 

(kHz) f_int_templ 

 7��8 �6
�PSD F G+!;=� 
PSD_int_templ  (dBm/Hz)  

1 ADLU-32 234,34 93,0- 

2 ADLU-36 264,33 93,8- 

3 ADLU-40 294,39 94,5- 

4 ADLU-44 324,52 95,1- 

5 ADLU-48 354,71 95,7- 

6 ADLU-52 384,95 96,2- 

7 ADLU-56 415,25 96,7- 

8 ADLU-60 445,59 97,2- 

9 ADLU-64 475,99 97,6- 
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2.2.2.J  #�+��x��� ��-
�� /
�?  

 ��E
� ��?� �2E#PSD &28C J2^< ����� ATU-R2^<� [  b�= �F2��=�  ��8�0� J)�%�� 1.2.2.J (5h2R� �	} +$.  
•   P��Z�� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��(MAXNOMATPus – PCBus) �� �\Z�� 0,5 dB 

 !$2e�� ��$ �s	�E��� 5$2�� `=��B� "��13,9 dBm�  
•  �� §2AE�� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��0  DC  12 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) �� �\Z�� 

0,8 dBs	�E��� 52�$2��$ �
���� 52
2A� + �	-6�0� &28<� J'
 J2=��0 .  
 �� �	-6�0� J'-�� �� 'E6�� �s# + JF���� 52t���^h� 'r$ATU-R . L� ����� �52t���^h� us# �� �y��� b�=$

ADSL2B�� �	Et��� 526�A���� �\�] ,�8 52�2�6�� L�/� ��$�v��� �
2A�� �	B	t2E��.  
<� J'
 L��� ��	A�� J�FC ���yS$h� $�0� §2AE� �	�	�e��� &28 + "dPSD �'-� 13,4 dBm.  

3.J  ������� 

 '�2B� ,�8ATU-C $  ATU-R ��E
� �	}PSD &$'*� + �H'0� J'=2N�� 3.J.  
1.3.J   ��^	]� ��S�	ATU-C) ��	����� 1.2.13.8 (  

� F�� ,�8 J��^ �2-G.994.1 a	�'�� ��!?�� ATU-C $  ATU-R +" �:�0�J ��E
S "=���� ���8S2� ¤2{� PSD "
SPAR(2)����0� J':  . 5���^ �=��� DC us# ����0� J': ,2@� ,�8$G.994.1�:�0� �s# + �:��0� .  

1.1.3.J    �V�-
 CL) ��	����� 1.1.2.13.8 (  

 &$'*� + F��20-8����  ��28 5h2c �CL {Par(2)} . &$'*� + F�� q�m b�= J$?=$6.J ��28 5h2� CL 
{Par(2)} �	Y���� + G.994.1"�
��� ���8S� &2�^� �	} �	�/�� �6BE�2� .  

�&�4� 6.J/G.992.3 5  ���K cC
�+	Par(2) PMD #�J�d��  

 Y #��-
CL :�; ATU-C  

  ��!"Spar(2)  ��!H�� �6+�� Npar(3)��'�� ��E 

 �D)�K >$�!�� a�#OK�
PSD  

 ;�Q�� �W ��#D�� ;��/ =+'ATU-R �D)�R E( %�)
�� PSD1�r 1��� -'���7( .  
 �D)�K >$�!�� a�#OK� ��[ =+�5PSD �D)�R E( %�)
�� PSD1�r 1��� ;�$�C�� -'���7(  ���D' i�O5 

 �C)$ %��5R "#$ -��	�CO-MIB�Q�� �	#^� F���
��5  ;ATU-C . B ��s� ��W �!8� i�O5 =��tK�1 
52 5R NPar(3) %�)
� PSDu���� �e)�� "#$ �!8��� 4�,	O5  : %�)
� �?+'��� ��+�� `(�' i�OPSD 

 "#$ �$�C��ONE;���7�� "
#�� %�)
�� ��W 4R 4�	+� .  
 `(�' i�O5ATU-C "#$ ONE %�)� F��� E( PSD ;�Q�� =+�� �$�C�� ATU-R���  �D)�R �QR ��+

PSD �5�]� B �0���� 3.J.  

2.1.3.J   �V�-
MS) ��	����� 2.1.2.13.8 (  

 ��28 &2c ����� F��MS {Par(2)}&$'*� + 21-8  . ��28 5h2� ,���$MS �	Y���� + �	:2;<� G.994.1 �	�/�� 
 &$'*� + "�
��� ���8S� &2�^� �	}7.J.  
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�&�4� 7.J/G.992.3 5�+	  ���K cC
PMD  Par(2)#�J�d��   
 #��-�� MS Y ATU-C   

  ��!"Spar(2)  ��!H�� �6+�� Npar(3)��'�� ��E 

 �D)�K >$�!�� a�#OK�
PSD  

 ;�Q�� �W ��#D�� ;��/ =+'ATU-R  �D)�R E( %�)
��PSD���� 1��� .  
 �D)�K >$�!�� a�#OK� ��[ =+�5PSD %�)� PSD 1��� �$�C�� ���� .O5 B ��s� �!8� i�=��tK� 

15 2 NPar(3) %�)
� PSDu���� �e)�� "#$ �!8��� U�� i�O5  : %�)
� �?+'��� ��+�� `(�' i�OPSD 
 "#$ �$�C��ONE���R �� %�)
�� ��W 4R 4�	+� .  

v5  "#$ F��+�� �W E( ��� *,� `	(�' E,wONE "#$ PX(G �� ��+�� �W P��x �yM zvM ONEO� B  ���
CL ���O�5 ;��K� �
��7�� CLR;��K� �
��7�� .  

 `(�' i�O5ATU-C "#$ ONE %�)� E( ��� 1R PSD ;�Q�� =+� >,� �$�C�� ATU-R �QR ��	��� 
 �D)�RPSD �5�]� B �0���� 3.J. 

2.3.J   ��^	]� ��S�	ATU-R) ��	����� 2.2.13.8 (  

 M�/� �2-� �'� ,�8G.994.1	�'�� ��!?�� aATU-C $  ATU-R ����� J': + Spar(2)"� �:�0J "=���� ���8S� 
 ��E
SPSD" 5���^ �=��� DC us# ����0� J': ,2@� ,�8$ G.994.1�:�0� �s# + �:��0� .  

1.2.3.J   �V�-
CLR )��	����� 1.2.2.13.8 (  

 5h2� ,���{Par(2)} ��28 CLR&$'*� + 22-8  5h2� ,���$ {Par(2)} ��28 CLR + �	:2;C G.994.1 + 
&$'*� 8.J.  

�&�4� 8.J/G.992.3 5  #�J�d� #�K cC
�+	Par(2) PMD  
 #��-��CLR :�; ATU-R  

 �!H��SPar(2)   ��!" �6+��Npar(3)��'�� ��E   

 �D)�K >$�!�� a�#OK�
PSD  

 ;�Q�� �W ��#D�� ;��/ =+'ATU-C �D)�R E( %�)
�� PSDi�O5 �)7� 1���  B  ��s� ��W �!8�  =��tK�
15 2 5R NPar(3) %�)
� PSD .u���� �e)�� "#$ �!8��� U�� i�O5 : %�)
� �?+'��� ��+�� `(�' i�OPSD 

 "#$ �$�C�� ONE 4�	+�4R ;���7( "#$ *C{ %�)
�� ��W .  
 `	Q54M ATU-R %�)� F�	,8' �	c ���7' i�O PSD "#$ %�)
�� F��� �	c `(�' i�O ONE) 1(.

2.2.3.J   �V�-
MS) ��	����� 2.2.2.13.8 (  

 5h2� ,���{Par(2)} �128��  MS &$'*� + 23-8 . &$'*� + F��$9.J 5h2c ����� {Par(2)} ��28 MS �	:2;C 
 +G.994.1.  

�&�4� 8.J/G.992.3 5  #�J�d� #�K cC
�+	Par(2) PMD   
 #��-��MS Y ATU-R  

 �!H��SPar(2)  +�� ��!" �6Npar(3)��'�� ��E   

 �D)�K >$�!�� a�#OK�
PSD  

 ;�Q�� �W ��#D�� ;��/ =+'ATU-C �D)�R E( %�)
�� PSD B ��s� ��W �!8� i�O5 �)7� 1��� 
 =��tK�15 2 5R NPar(3) %�)
� PSD .u���� �e)�� "#$ �!8��� U�� i�O5 : �?+'��� ��+�� `(�' i�O

 %�)
�PSD� �$�C��  4�	+4R��� �� %�)
�� ��W �.  
v5  "#$ F��+�� �W E( ��� *,� `	(�' E,wONE "#$ PX(G �� ��+�� �W P��x �yM zvM ONE ���O� B 
CL ���O�5 ;��K� �
��7�� CLR;��K� �
��7�� .  

 `(�' i�O5ATU-R  "#$ONE 1R%�)� E( ���  PSD ;�Q�� =+	� ATU-CR �QR ��	��� �D)� PSD 
����5�]� k �0� 3.J. 
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3.3.J   ������ ����+�& #�$�F�� *&�k�)��	����� 4.2.13.8 (  

 _6�8ATU-C ��28��� + CLR ��E
� �	} �PSD��='0�  . '=2N�� "�	A�� �	�/��� ��28��� us# ��/� '
$(tssi) 
 �2E-� ����� 2�	: '=2N�� �	A�� F$'T 52�����$PSD'=2N�� �	A�� .  

 _6�8$ATU-C ��28��� + CLR2�w0� ���8S� � .'=2N�� "�	A�� �	�/��� ��28��� us# ��@�� '
$ (tssi) 52�����$ 
����� 2�	: '=2N�� �	A�� F$'T2�w0� ���8S2� .  

 ��28��� + �	�/��� 52����$ '=2N�� �	A�� F$'T L� _6� �mC$CLR �2E
 26�I�$ PSD ��28��� + CL ��-B�� My 
 z�-� s1'E=ATU-R"��2¢ 'T�$ ��� :  

•   �8��ATU-R ��28 MS f
��� �s# + ���8� 2	�Ih J'��B� My 2g� _6� )>2-:$ 'E6�� 1.1.10 + G.994.1 (
� '��$ J$F G2v��G.994.1 `Br �ATU-R �^260� [{� �2I J'�'H �	�/� 52����$ '=2Y �	t F$'T 

	�/��� 52����$ '=2N�� �	A�� F$'T J2=��� �� 2#F'r x�� �ATU-C ��28��� + CL J$F G2E�� G.994.1 
�-�2B�� . �8�� ��	Y���� usX j�I� J$F &?I$ATU-R ��28 CLR �	�/��� 52����$ �	A�� F$'T ��@�� 

 �2E
 �� �:���� x�� J'�'*�PSD2�w0� .  
•   `BrATU-R[{� b�= J'�'*� �	�/��� 52����$ �	A�� F$'T �� �� J�^26�  52���0�$ F$'R� us# J2=�

 �2E
$PSD 2#F'r x�� ATU-C ��28��� + CL . J$F ��� +$G.994.1���  ATU-R  ��F26� ���2��
CLR/CL��28 ��  CLR x�� �	�/��� 52����$ J'�'*� �	�	A�� F$'R� q�m + 2| �:����  �2E
 ��PSD 

2�w0�.  
4.3.J   ���	PSD�;�^��   

 ��E
� ��AE�PSD 'E6�� + J'=2N�� 2.J$�0� §2A� + 2v	: ���2� F�	
 b�= 2v�Z  . L�/� �$2���� �	�	Z 'E6�� �s# ,���$
 F�	
PSD ���2\�� My J'=2N�� )���/0� �� (����� J��: &?I 2v��'w�8�$ &2N�h� �	%E� &?I . �	�/� J'=2B�$PSD 

 �6-�B�$ �8�� �� ��� �2	�I� '=2N��ATU-R� L��� '
$ >2EB4�B� '=2N�� �	�/��� �s# z�'w�8 G�FS� '	^��� 
 F�	
 �3 + '=2N��PSD�2B�� �%E0� z2%E�� 2v;��� x�� �4;���� .  

1.4.3.J   a��? *&�=PSD  

 �	�/�� �6BE�2� j��PSD �2E
 F$'T �AI ����� �'=2N�� PSD �:�0� s	�E� �	���� J . �-��A� F$'R� us# ,���$
� �2E-�� 2v	: �6N� �Zs0) 'E= $�0� §2AE� £�wE0� ,�A�� ��3 kHz (� ����� &28C J'
 �	d) �2	
 b�= ���B�

PSD   P��� ,���93,5 dB �2E-�� + PSD$'�� §2A� +  ( &F2�� $� �-�MAXNOMATP &$'*� + �:��0� 2.J . ��$
 �2E
 F$'T L�: 2E#PSD ��E
� �=��� 2� f��Y x�� ���A��$ �B�� PSD 'E6�� + 2.J.  

�&�4� 10.J/G.992.3 5 a��? *&�= PSD ���	 Y PSD�;�^��   

 **+!�� (kHz)  �6
�PSD  (dBm/Hz)  I����  BW 

0 46,5- Hz 100 

1,5 46,5- Hz 100 

3 34,5- Hz 100 

10 34,5- kHz 10 

138 34,5- kHz 10 

138 < f ≤ 276 

–34,5 – 10 × log10((f – 3)/(138 – 3)) kHz 10 

276 37,5- kHz 10 

493,4 97,9- kHz 10 

686 100- kHz 10 

5275 100- kHz 10 

12000 100- kHz 10 
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2.4.3.J   a��? ���	 #��+�PSD�;�^��   

 �2E
 �	�/� ����� �	��PSD ��E
� ��'4�8� '=2N�� PSD '��0� '=2N�� �	�/��� `	�28S ���/0� J'=2N�� ) �s# �\�
�:�0� .(� ,���$ &'�� 2¢ 'E6�� �s# + us# �	�/��� ����5.8.  

 ����� �����$ �2E
 �	�/�PSD '=2N�� �Z �\] �A-�� �2-� �� �=��� �� ���8$ 52��E�� �	�F �� >2H$! 2vE� PSD 
 �'-|(dBm/Hz) . ��2T + us# �A-�� �2-� �=��� F��$CO-MIB ��28 &?I �� �-E�$ CL �� ATU-C  DC  ATU-

R�� 'E=a	�'�.  
 �%T?� '��$(tn,PSDn) a	T n= 0  DC N 91 �A-�� �2-� �=��� ,��� �N �2E
$ MIB_PSD b�= ���F 2g� b�= 

 FF����f �2��� �4E�� b�= )∆f �	=���� ���2R� �\] J'=260kHz 4,3125 :(  
•  (f /∆ f) < t0: MIB_PSD_Mask(f) = PSD0� �2E-�� f�2� '�'] �� MIB_PSD  
•  tn–1 < (f / ∆f) < tn (n = 1 to N – 1) :G��-�8� �	-� "AI PSD)  �� ���dBm $ Hz(  

  
1

1

11

)/(
)()(__

−

−
−− −

−∆×−+=
nn

n

nnn

tt

tff
PSDPSDPSDfMaskPSDMIB 

•  tN–1 < (f / ∆f) < 686 kHz : �2E
 L���MIB_PSD�� b�=S� :  
  ( )( )121 //log72)(__ −− ∆×−= NN tffPSDfMaskPSDMIB 

  )686/(log15100)(__ 10 kHzffMaskPSDMIB ×−−= 

   a	Tfint_	E4E0� G2-��� j'� FF���� "# : 

• 686 kHz < f < 12 MHz, the MIB_PSD_Mask(f) = –100 dBm/Hz 

B�$+�� ATU-R �2E
 PSD FF�� �Z + ,��0� '=2N�� f �2E
 F$'T �F� P�Y�� PSD ( f ))  + ,��0�1.4.3.J ( �2E
$
MIB_PSD ( f )u?=� ,��0� .  

 �2E-�� ,��� x�� �A-�� �2-� ��B�8 b�= �	�2��� F�	-�� ��B� ,�8$MIB_PSD.  
•   �=2@� MIS� �
��� L��� a	T '=2Y `	��� + ���E�� �	�'�� �
���4 j'0� + 32 DC 64. 

 

nn
ttNnn <−≤≤∀ −1:11: and ,41 itN ×=− with i integer and 8 ≤ i ≤ 16. 

•   �	
 �� �
S� b�= J'T�$ ��	
 �2E#PSD&F2��  3,5 dB MAXNOMPSD +:  
  dB5,3:10: +=−≤≤∃ MAXNOMPSDPSDNnn

n
 

•   ��	
 _� bN
S� j'0� 7�6�PSD �A-�� �2-� b�= j�N-��$ 2	�'�� 24 dB.  

 { }
{ }10:min

dB5.310:max

24

−≤≤=
+=−≤≤=

≤−

NnPSDMINPSDand

MAXNOMPSDNnPSDMAXPSDwith

dBMINPSDMAXPSD

n

n
 

•   '4E0� '	-�bN
S�_	�2��� ��'	-�� �� �
S� b�= 'T�$ '	
 ���� �A-�� �2-� _� :  

dB/tone75.0:11:

1

1 ≤
−
−−≤≤∀

−

−

nn

nn

tt

PSDPSD
Nnn 

( )
( )

( )
dB/tone60.0:

6

6

11:

1

1

1

≤
−
−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

≤−

≤−
−≤≤∀

−

−

−
nn

nn

n

n

tt

PSDPSD

dBPSDPSDMAX

OR

dBPSDPSDMAX

ANDNnn 
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������ 1:   ������ ��	
�����	�
 � ���� ����� ���� ��   ��� ��!"�� #$�� %�& '�(�) *	+PSD�,���� .  

�� ����2:   -�/ ��	) 01 �	�1PSD ��!�� 2 �3�	�� 2.J ��4�	+5 �5��� 6��� ��7 ��, �89�"� ;"��4 <� �+ =�>�5 �� ����� PSD 
 ;?���� ������ 45�@PSD �89�"� ;"����� <��� ��, )	� B�C�� -, ���PSD�5��� 6���� D4�� ����� ��, E�F!�� .(  

3.4.3.J   �	
� ���� ����� �	���MIB_PSD��	���   

 �2E
 ����� ²��rMIB_PSD + '=2N�� CO-MIB DC �8��$ ATU-R �	
 ¤?w�8� �� 2vE	���� tssi ��1?0� J'=2N�� 
 + "=�E�� "�	A�� �	�/��� �� q�m My$ATU-R�2;$�$  �2E
 �� &2\��?� f
��� &2� "4^�� PSD ���A0� '=2N�� 

) �2E
 �� �
S� j��B0� ��MIB_PSD �2E-�� F$'T$ PSD .( �� J'=2N�� �2E-�� �s# ����� �8��$ATU-C  DC  
 ATU-R ��28��� &?I ��CL "=���� ���8S� ����� J': �	�/�$ PSD �	Y���� + &2N�h� �	%E� a	�'��� �t &?I 
G.994.1) �%�� &$'*� 11.J .( ��28 + ����0� us# J': �'� ��$CLR  $�  MS.  

 ��28��� f�2Z �mC$CL �2E
 ����� J': ���r PSD "=���� ���8±� Spar(2))  L� L2	6�ATU-C �� �2E
 52�I� '
 
 ��E
�PSD'E6�� + �:��0� J'=2N�� 2.J (  ��28 ��@�� ��CL2/0� ����0� J': u?=� 2v	�C .  ��28��� ��� ¬ �mC$CL 

'��� us# ��@��: ��28��� us# s1'E= ��@�� '
 �J �	�/� ����� J'PSD "=���� ���8±� ) _6���H2R� DC �Y2{� 
 �	�/�PSD'=2N��  ( ��28��� ��� ¬ �mC$CL JMIS� J'��� us# ��@�� >2@�� �2E
 `	�� L�: �MIB_PSD &F2�	8 

 �2E
 F$'TPSD.  
 ��28��� f�2Z �mC$CL �	�/� ����� J': ��@�� PSD �2E
 ���r ,�8 J'��� us# L�: �"=���� ���8±� PSD 

 �2E
 F'r x�� �A-�� �2-� �� �=��� &?I �� '=2N��MIB_PSD .��� J': &26-�8� j'�$ �	�/� ��PSD ���8±� 
 �-4��8 �"=����ATU-R�	A�� F$'T f�2Z �mC 2¢ '=2N��  ����� 5�':$ (tssi) �	�/��� PSD ���A0� '=2N�� 

u2tC + b�\� ��2T + ����$ .¬ �mC$B� �q�sZ ��S� ���  ��ATU-R ���2�� + CLR/CL '=2N�� �	A�� F$'« J'�'H 
 52���� 5�':$(tssi)��'�0� �	�/��� .  

>��%�$ ��� ,2@� ,�8 ��2	�I� '=2N�� �	A�� �	�/� J'�2B� LS NPAR(2) �	�/� J'�2B0 PSD ��28��� + CLR   
$CL �6-�B� + �	�/��� �s# J'�2B� L2	6� ATU-C �8��$ ATU-R������ b�= ) .�%��_�$'*� 11.J  $12.J( ,�8$ 

 b�= ��6�� us# a�'�1 ��28��� + CLR �8�� L2Z �mC ATU-R �	�/� '�2B� PSD'=2N��  . b�= ��6�� us# f\�F �mC$0 
)��Y (�� + ��28�CLR ��28��� ��@�� '
 CL) $� �	�2R� ���2�0� +  ���2�� +CL/CLR $� �	�2R� J$'�� + �-T?�� 

 + �-T?��G.994.1 ( �2E
 ����� J':PSD "=���� ���8±� ) ��28 �= ��B� 2¢MS �2E
 2�V PSD ,��0� '=2N�� 
 'E6�� +2.J ( '	-� '
 $�ATU-C^  a	�'� �/: J��’’AI�	�/��� � ‘‘)�%�� �	Y���� G.997.1 .( ��28��� f�2Z �mC$CL 

 �2E
 ����� J': ��@��PSD ��� 2v�'� L��	8 �"=���� ���8±� NPAR(2) b�= �\�'� 0) ��Y) ( L� L2	6�ATU-C 
 �2E
 z�'w�8� 2�VPSD 'E6�� + ,��0� '=2N�� 2.J(. ��28��� ��� ¬ �mC 2�� CL'�8 �J'��� us# ��@�� ��6�� a� 

NPAR(2) b�= 1)  L� L2	6�ATU-C �	�/� 2�V PSD'=2N�� .(  
 �� �Z _� �mC$ATU-C $ ATU-R '=2N�� �	A�� �	�/�� 2�°'�2B� ) ��/�� J'�2B� ��� L� ��Npar(2) PSD a�'� 

 b�=1 ��28��� �� �Z + CLR ��28���$ CL( ��28��� L��	8 q�m '��$ �MS �-T?�� )�%�� &$'*� 13.J ( J'�2B� ���
 ��^Npar(2) PSD b�= �\�'� 1 �2E
 �� �Z ��� L�$ �PSD "=���� ���8±� Spar(2) ��^$ PSD "=���� ���8±� 

Spar(2) b�= �\�'� 0) ��Y .( �\�] ,�8$ATU-R �2E
 s1'E= PSD ��28��� + P� �8�0� �4E�� b�= '=2N�� CL 
) �	�/� ����� J': &?I �� �T��YPSD ���8±� "=����.(  
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����� 11.J/G.992.3 �  ��� �!�	�� PMD ��"	#$� Par(2)  ��	�%�� CL & ATU-C 

���	�Npar(2)    
���	�  

 ��( =���F+PSD  �!
ONE 01 ATU-C ����) H��I�J� ���C PSD�,���� .  

 ���	� Spar(2)   ����	� 
���Npar(3)���	� ���  

 ��(PSD K$"JL� 
;,�?�� 

�� =��3 2 �!) MNOP �8"	ATU-C =�>$� ATU-R ��� MIB_PSD ���� -+ �,$8& %QR -+ �,���� 
 ���� ���1 ��1 �S ��)�T��3.4.3.J  (�89�"� ;"����� <�"� U4$	V W�)�) 2 ����� ���� 0$�)5 . �XY5

 �� ���� �Z� ��$[\���]:  

•  �89�"� ;"����� <��� �?�
n *�1 �", (n – 1)�8��� 6  �89�"� ������ <��� �� ^5���) �	$+ _` a��� 1 
) _?�)0b000000 �89�"� ������ <���5 64)  _?�)0b111111(.  

•  �?�
PSD b� �������� ��>$) *?V$� ;"����� <��� �OP 2 3.5 dB + MAXNOMPSDus . �$J5
 *�1 �", ��V$��� �?�)6 a�$�R 2 a��� 0,5 dB �� ^5���) 0 dB) _?�) 0b000000 (524 dB 

) _?�)0b110000 .( �d1 �", ��� �", =�>�5 �� ���� �?�) �$J50 dB.  
����� 12.J/G.992.3 �  ��� �!�	�� PMD ��"	#$� Par(2)  ��	�%�� CLR & ATU-R 

���	� Npar(2)    
���	� 

 ��( =���F+PSD  �!
ONE 01 ATU-R ����) H��I�J� ���C PSD�,���� . 

 ���	� Spar(2)    ����	� 
���Npar(3)���	� ���  

 ��(PSD K$"JL� 
;,�?��  

NOP �8"	�� =��3 e��) -� . *�!�� f+�) �$J5Spar(2) �", 0) �?V(.  

����� 13.J/G.992.3 �  ��� �!�	��PMD ��"	#$� Par(2) ��	�%�� & MS 

���	� Npar(2)    
���	� 

 =���F+�� ���PSD  �!
ONE 01  ���PSD2 �,����  ATU-R ����� �X�/ �$J MIB_PSD ���J� 2 �J��� �,���� CL.  

 ���	� Spar(2)    ����	� 
���Npar(3)���	� ���  

 ��(PSD K$"JL� 
;,�?��  

NOP �8"	�� =��3 e��) -� . *�!�� f+�) �$J5Spar(2) �", 0) �?V(. 

4.J  �������� 	�
��  

+��B� ,�8 ATU��� ¤��{�  'E6�� + �:��0� �	��v4.J. 
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 �����K  

 ���	
 ���
TPS-TC 

 �2 � ���� �123$ ,2Y$� �:�0� �s# ��@��TPS-TC + �6-�B0� �8�0� 2tC + z'w�B� L� ��o x�� G.992.3.  

1.K   ���������� ����� (STM-TC)  

1.1.K  '	(
�� 

 ��	3$ �:��STM-TC 2	� �-� 5�G��HC STM-TC0� My  $� '=2N�� _#2�h� �� �� + PH�[�2X� . F$'« ²��p$
L�WS� 2	� �-� �= �p�Y J�N� �	³� 52�6�� �\Z� �;$$ STM-TC .�s# ����$  2	��� �A-E�� �= �E��Q�� J�N�
�H�0� �	T-R $� V-C ��� f	
��| ����� 2�	: PMD.  

���Q��� �� `��-�� �	6�� �AB�� J'�2B�$. 

2.1.K  )�*+�% 

>2y2: 'E6�� �s# ���h P�S '�= �=   ��	3�� �	=�� �H��� ��� 'H��STM-TC. 

3.1.K  �!�	���� 

F�H$ z'�� 'N
 �= 2y2: 'E6�� �s# ��� ��	3�� �Y2I �	=�� ��2�� STM-TC. 

4.1.K  ,�%��-)� 

>2y2: 'E6�� �s# ���h P�S   ��	3�� 5��N�� 'H��STM-TC. 

5.1.K  �.
�� ,���� 

�� ��	3$ �:STM-TC 2	� �-E� 5�G��HC STM-TC '=2N�� _#2�h� �� �� + u2�h� F'~� My [�2X�$ . F$'« ²��p$
L�WS� 2	� �-� �= �	³� �\ZS� 52�6�� �;$$ STM-TC .�	�H�0� �A-E�� �= �E��Q�� J�N� 2	��� �s# F��$T-R   

$�  V-C ��� f	
��| ����� 2�	:PMD.  
 '��$ &28< G��HC �Z �	6A�STM-TC 52-6t �;�� &26-�8h� ��	3$ DC 2	��� �s# �-� ��� �PMS-TC $ PMD �� 

 �� ��B�8 &?I&2�� !��$ 52�2	6�� PMD���$  �-� 5�'
 �	�/� STM-TC + JF���� ��4��� 52���� �A8��� 
7.1.K .��1?0� 52�2	6�� 5h'�� �	6A� b�= ��4��� 52���� UE�$ 2	� ¤��I$ STM-TC . �	
 �	} f�;$ '
$

 �	�/� JF2=C $� a	�'� G2E�� ��4��� 52����ATU-R . &26-�8� �123$ '	��B�$STM-TC '
 f�2Z x�� �I'�� J2^C 
 a	T &28<� ��	3�� f�'
LC �123$ �= f�-� '
 f�2Z 5�2^<� us# STM-TC$  PMS-TC$ PMD l'T$ + 

ATU-C $  ATU-R.  
$ �6-�$ &26-�8� ��	3STM-TC + ��4��� j��B�$ 52�2	6�� j��B� �� �I'�� 5�2^C ATU . &28<� ��	3$ �6-�$

 5�2	� �� 'T�$ 2	� 52�2	6�� j��B� + �NE= 2v�Y��STM-TC �	�H�0� �2-E�� �� V-C $  T-R ��	3�� 2	��� [6���$
 �� [-: J'T�$$ J'T�$STM-TC .� DC us# �I'�� 5�2^C �-E�$ + _60� �4E�� b�= &26-�8?� �	6�� �AB� 

��/�� 1.K . F$'« ��;�� ²��p$L�WS��= 52�6�� �#� �
��$   5?�2T DC �-E��&2�� STM-TC . 2	��� �s# z'-�$
�	�H�0� �A-E�� �= �E��Q�� J�N� V-C $  T-R 52�� f	
��| ����� 2�	:PMD.  
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���� 1.K/G.992.3 �  �.0 ,����STM-TC1�-�2)� 3��2� �4�5   

h$  ��	3$ 2#�:�� �	=�� �123$ ��� 'H��STM-TC>��NE= 2v�Y�� J�F<� j��B� +  . 5��^¡0� 52�� £�� �2E# L� My
�:�0� �s# + _60� �4E�� b�= ��	3��� usX ������� ��2e�8h� ��2��$ �	=�E��.  

6.1.K  � ,	�6���7�8�� 9(2� 

 ��	3$ ���STM-TC + ATU-C ��/�� + _60� �4E�� b�= �	6�� �AB�� 5�2^C �� M\��� 2.K . J2^C �Z �����$
 �� J2�B�� �s�� �4E�� b�= �\Z� $� �	1�'�52#2�h� �v8� P	�C M/ .�$M/ `BT �v8 ��� [6��0� �	1�'6�� [  �Z 

��/�� �2���.  
-E� [¼ [Aw0� �B-E�$b�=� �� JF���� 5�2^<� �= �A�2X� ��	3��� �N�� [ . ,�A�� + JF���� 5�2^<� �-E�$

 ��	3$ DC 52	1�'6�� b�=S�STM2	���� �-6A�� +  . ��	3$ DC 52	1�'6�� ��8S� ,�A�� + JF���� 5�2^<� �-E�$
PMS-TC��4��� 52	1�'� �oS�$ �B�S� _:�A�� + 5�2^<� �-E�$ .  

 ��	3$ ���$STM-TC + ATU-R ��/�� + _60� �4E�� b�= �	6�� �AB�� ���2¢ 5�2^C 3.K . L�: ��/�� �s# "�:
 ��/�� �= L2�B��E� �	t�6X�$ ������� _�d����1.K.  

������STM-T��	�
� 

��	�
� ������ ����

�����TP����	
  

 ������STM-TC 
�������  

������� ������ ���� 

 ������STM-TC 
�������  

������� ������ ���� 

 �����STM �� 
 � �����
 �����


ATU-R 

�����STM�� 
 � �����
 �����


ATU-R
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���� 2.K/G.992.3 �  �:�;� ,��	<�STM-TC & ATU-C  

 

���� 3.K/G.992.3 �  �:�;� ,��	<�STM-TC & ATU-R  

 _��/�� + �E	60� 5�2^<� z'w�B�$2.K $3.K52	1�'6�� ��R �	Y���� us# + �123��� _�  . ÁhC 52	1�'6�� ����� h$
�	6�� �	�/��� L2�@� ��;�� �123��� '�'r ���yS.  

-6A�� _� z'w�B� x�� 52	1�'6�� �Y$ F��$ ��	3�� 2	���� �STM ��	3$$ STM-TC &$'*� + 1.K . us# '�2B�$
S� ���2T 52�2	� 52	1�'6��&2� �	�/� ��F2�0 52�2	6�� �:'� �	%E�$ PMS-TC . b�= �^260� �	�/��� JF2=C '�2B� 2g� 2�Z

�� ��� [{�ATU-C $ ATU-R.  

����
�� 

 ����STM-TC(n)

 ����� �����
STM-TC 

�����
 ��!�"(n) �����
 #!
$� %��

���& ���� ���' ����

�����
 ��!�"(n) �����
 #!
$� %��

�����TPS-TC� ATU-C
 ���������(�


STM-TC 

����STM-TC(n)

)�*
��+,�

-���
���.(�


����
�� 

����STM-TC(n) ����STM-TC(n)

 ����� �����
STM-TC 

����� �����
STM-TC 

�����
 ��!�"(n) �����
 #!
$� %�������
 #!
$� %�� �����
 ��!�"(n)

���' ���� ���& ����

)�*
��+,�

-���
���.(�
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����� 1.K/G.992.3 � ,	�6��� �.8(�� �6	;� =� ><?��� & 	����� STM �:�;�� STM-TC  

������ ��	�
��� ���� 

 ����TPS-TC  STM (n) 

.request  ����� �	�
� ����� ������ ��� ������STM-TC ��� ���� !�"# $% &'(# �# 
 �	�
�STM����)� ���*� ����� +  .��(,��� ����� -��� ��/0�� �12 $%� .

�30� 4������ 56�� �7�*� �STM-TC) �����9 :��
��� .( 4������ <����n 
 �=��� >�?n �	�
� �@�� A% TPS-TC)  �'%n = 0 for TPS-TC #0(.  

 

.confirm  �	�
� �&BSTM ����)� ���*� ����� + !�"# �	�
� C� &'(# �# STM-TC D3� 
������ ��� A% ��E� . �	�
� F7G� H������ ������ I���STM-TC I���% 4=&J� 
 K L7��� 4������8.1.K . 

 

.indicate  ����� �	�
� �&BSTM-TC !�"# �	�
� C� &'(# �# STM M� ���*� ������N ����� 
������ ��� A% O��� �P O��(. 

7.1.K  @A��� ,	���� 

 ��	3$ �	�/� + ��4��STM-TC&$'*� + JF���� ��4��� 52���� �� �=���  2.K GQ*� + JF'~� q�� DC �:2;<2� 
�	Y���� us# �� "B	1��� .l'T$ �	�/� JF2=C $� a	�'� &?I f�-� �=��� �\] us# ��4��� 52���� �	
$ATU . 

�	Y���� us# §2A� !$2e�� �128$$ 52Z���^� �	6A� ���t �= �	-�� �	} F'4��$.  
����� 2.K/G.992.3 �  ,	����STM-TC 

������ ������ 

4������� +�Q� R79 ��*S  
net_minn 

 ���� �����@ F�� +�Q� R79 ��*SSTM-TC #n . �	E���ATU L7�T�� >�%��� 4=&J� 
R79 +�Q� 4������ ��*% U6��� ��30��.  

4������� +�Q� VQP9 ��*S  
net_maxn 

 ���� �����@ F�� +�Q� VQP9 ��*SSTM-TC #n . �W��� ��� +�Q� 4������ ��*% X��Y�@ $��
��30�� L7�T� �# >�%��� 4=&J� �12. 

4������� ZY�[ R79 ��*S  
 net_reserven 

 ���� �����@ F�� 4������� ZY�[ R79 ��*SSTM-TC �12 $% ���� �ET �&W���� &6���� 
<�1% ��30� L7�T� =&J� .\��� �*] �^ ��*S �� �W�P ����   

net_minn ≤ net_reserven ≤ net_maxn.  

I�Q�� !�W3� ��_%  
delay_maxn 

 ���� ��E��STM-TC #n :��
� A% PMS-TC�����9  ̀ �W�*S a*% b�Q� N ��@&�� ��30S
�Q����S delayp c(#  <3d�� �W�*% $%maxn`delay. 

 ��*%) ��� ,�2PMS-TC 
Q��I�(  

error_maxn 

 ���� ��E@ \��STM-TC #nN ���� ,�2 ��*^   X��Y�@error_maxn �	�
� e&f �E�S 
PMS-TC�����S +  . ��� ��(,�� �W�1S ��30�� L7�T� �# >�%��� 4=&J� �7�S �	E@ \���

�W���. 

 ����� �@�WgINP_minn
 

 $%
 + ��h�E� =�i�h�PMS-TC  

���� ��E�� ATM-TC :��
� A% PMS-TC �W�*% �*] �^ ��30S �����9 INPp �P# �Q����S 
 <3d�� �W�*% $%INP_minn.  

 2	� L�: ���	-�� ��� b�= +2N�� Qe4�0� &'�0�$ bN
S� +2N�� &'�0�$ �FS� +2N�� &'�0� �	
 f�;$ �m�:STM-TC 
 f�2� 52�2	� &'�� 2	�Z _��) ���8� ��RA=  MANUAL �%�� &$'*� 6-8 .(L2Z �mC 2�� �FS� +2N�� &'�0�  =

 �FS� +2N�� &'�0� L2Z$ �+2N�� Qe�~� &'�0�≠  2	� _�� s1'E�: bN
S� &'�0 STM-TC 2	� P�� b�= STM-TC 
�2	� &'�0Qe�~� 52�2	6�� &'�� ��!�� �� L�� 52.  

�2	6�� "����� +2N�� &'�0� a�'� ,�8$ 2	��� 52#n ����0� ��	
 ��� b�= ��	�/��� JF2=C$ a	�'��� 5�G��HC &?I �>2�1�F 
 �� L����� MB� ��	3$ + �N�w�B0�PMS-TC��� 2| '	-� ,�8$ "828S�  net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn.  My

 L��� L� ��2T + P��net_minn = net_maxn !$2e�� '
 �net_actn+2N�� &'�0�  DC �N� 2| bN
S� 8 kbit/s2�<  �T
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 +2N�� 52�2	6�� &'�� J���PMS-TC) �%�� &$'*� 7-7 .( �FS� &'�0� L2Z �mC$> +2N�� &'�0� a�'� bN
S� &'�0� 
 �'-| '�Q� 2| bN
S�8 kbit/s� b�= +��B� "�� �Y���� �T2�< ��FS� +2N�� &'�0� �= �
S�2	6�� &'�� J���  52

 �	:2N��PMS-TC�FS� +2N�� &'�0� ����^�  ≥ "����� +2N�� &'�0� ≥bN
S� +2N�� &'�0�  . ��v� a�'� ,�8$
 �	����� ��v0� ��� 2| '	-�$ b�= �	����� L�����≥j�N-�� ��v0�  . fB	� �	����� ��v0�$ "����� +2N�� &'�0� �	
 L� My

G��H< �e	�� "v: ���r 52�����	=�E�� �	�/��� JF2=C$ a	�'��� 5�.  
 �	@6E�� G2;�@�� �� ��2�R� a�'� ,�8$INP_actn 2	� �-E� #n ����0� ��	
 b�= INPp MB� ��	3$ + �N�w�B0� 

PMS-TC ��� 2| '	-�$ "828S� P_actn ≥ INP_minn 5�G��H< �e	�� "v: ��r 52���� fB	� �	-�� us# �Z$ 
��� JF2=C$ a	�'����	=�E�� �	�/.  

1.7.1.K  ����2�� ,B�����  

 &$'*� + JF���� 5?	�/���3.K ��	3�� �6BE�2� ��	�8 STM-TC  
����� 3.K/G.992.3 �  �:�;�� @��2�� ������STM-TC  

������ ��
��� 

typen 1 

net_minn  L����% $3jnet_minn<���� ���&�� 41�30� A�k + . 

net_maxn ���% $3j L�net_maxn<���� ���&�� 41�30� A�k + . 

net_reserven  L����% $3jnet_reserven<���� ���&�� 41�30� A�k + . 

delay_maxn 0 ≤ delay_maxn ≤ ��_S ��l �W�P c(# ) &m�1.6.7 (�W���� ���&�� 41�30� L����S .�delay_maxn 

= 0F# n&6 ��T o�� �p�2 �W�P D� � ��_W�� ����� delay_maxn = 1_% R7# n&6 o�� �p�2 �W�P  ��
) &m�2.2.3.7 + G.997.1.( 

error_maxn 103- H105- H107-
 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 H4 H8 H16 

����� :4������� ����� ��6�Q� 4N�*S A�k r�Ws �*t ��@&�� 4������� R79 +�Q� ��*S ��30� F7G@ �P ���u �12 3.K#  
�3.Kv  ��� �Y��� ��30�� + =��2# w��? + �T�Q� ��t1�ATU-C� / �06 V�T >�%��� �#’’��30�� ,�2 ‘‘ ����ATU-R.  

����� 3.KC/G.992.3 � ��D)�� ��E8
�� F	#�E�� G� 	�0��� �!	�H�  
	I� J	KL� & ��"	��� ,	0	�8�� ,L��� 5��M ����� ,�N 3��.��  O�) &kbit/s(  

  

������� ������� !� ��"
�� ����#� 

  0 ½ 1 2 4 8 16 

1) �����(14656 0 0 0 0 0 0 

2 14656 7104 3008 960 0 0 0 

4 14656 13632 7104 3008 960 0 0 

8 14656 13632 13632 7104 3008 960 0 

16 14656 13632 13632 7552 3520 1472 448 

32 14656 13632 13632 7552 3712 1728 704 

 
�

��
��
� �

�	

�

 [
m

s]
  

 

63 14656 13632 13632 7552 3712 1728 704 

����� : +��p��� G.997.14ZY?  ms 1  !# -*�� ��_S $% Sp ≤ 1� Dp= 1.  
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����� 3.KR/G.992.3 � �!	�H� 3��.�� ��D)�� ��E8
�� F	#�E�� G� 	�0���  
� 5��M ����� ,�N  ��	��� J	KL� & ��"	��� ,	0	�8�� ,L��)kbit/s& (  

 

 

������� ������� !� ��"
�� ����#� 

  0 ½ 1 2 4 8 16 

1) �����(3520 0 0 0 0 0 0 

2 3520 3072 1472 448 0 0 0 

4 3520 3264 1728 704 192 0 0 

8 3520 3264 1792 832 320 64 0 

16 3520 3264 1792 832 384 128 0 

32 3520 3264 1792 832 384 128 0 

 
�

��
��
� �

�	

�

 [
m

s]
  

 

63 3520 3264 1792 832 384 128 0 

����� : ��p��� +G.997.14ZY?  ms 1  !# -*�� ��_S $% Sp ≤ 1� Dp= 1. 

2.7.1.K  ����S�$� ,B�����  

 s	�E� 'E=STM-TC '�2B�8 �ATU�4��� 52���� �	
 52�	��� �	}  ��	3�� �STM-TC _�$'*� + �E	60� 4.K $ 5.K 
 _#2�h� +[�2X�_�$'*� + �E	60� �	��Q�<� �	6�2*� �#2%0� �6-�B0�$ �8�0� '�2B� ,�8$ ������� b�= '=2N��$ .  

����� 4.K/G.992.3 �  �:�;�� T��S�$� O�	I� ������STM-TC  

������ ��
��� 

typen 1 

net_min net_minn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (. 

net_maxn net_maxn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (.  

net_reserven net_reserven n ���&�� 41�30� A�Wu ����� \��  y? �W����8 Mbit/s�l �@���% �# . 

delay_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

error_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 

����� :�z {�W�%� �@����2 v���S 4������ ��*% X��Y�� M� <��� L����%. 

����� 5.K/G.992.3 �� @A��� ����  �:�;� & T��S�$� ��	��STM-TC 

������ ��
��� 

typen 1 

net_minn net_minn  y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \��800 kbit/s �l �@���% �# )�m?1S &m�(. 

net_maxn net_maxn  y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \��800 kbit/s �l �@���% �# )S &m��m?1(.  
net_reserven net_reserven n  y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \��800 kbit/s�l �@���% �# . 

delay_maxn �W���� <��� A�k ����� \��.  
error_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 

����� :� ��*% X��Y�� M� <��� L����%�@����2 v���S 4������z {�W�%� . 
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8.1.K  ,	0	�8�� 3��2� ,�F�%+�  

S� ���2T `�t �	1�'� z?�8� j'�&2� (n) &28C ��	3$ 'N� �STM-TC `�t J2^C STM 2	� b�= TPS-TC DC 
 ��	3$STM�-E�� 52�2	� 2v	: `�A� 2	���� .  

 '	Z�� �	1�'� z?�8� j'�$STM b�= TPS-TC3$ 'N� � &26-�8� ��	STM-TCS� ���2T '	Z�� �	1�'� J2^C &2� (n) DC 
PMS-TC�-E�� ��!?�� 52�2	6�� 2v	: z'-� .  

 &26-�8� ��	3$STM-TC #n L2	� J2^C STM 2	� b�= TPS-TC + 2	���� �-6A�� ��	3$ DC STM x�� 52�2	6�� 2v	: z'-� 
2v�-� �.  
9.1.K  U��5$� 3��2� ,�F�%+� 

1.9.1.K  V�%<$� ,	�6���  

2�  ��	3�� ,��^<� 52	1�'� f��!STM-TC�8�'�� '	
 .  

2.9.1.K  %<W)� ,	��  

 a�'� ,�8TIB#0 $  TIB#1 b�=1+ z�'w�8?� 2.2.8.7 .  

3.9.1.K  �!����� %���X� '	20C  

1.3.9.1.K  %�H� %���C  

 �'� ,�8��WS� 5�'-� ������ �NR� ��� ���yS J'12��� 52TPS-TC ��2e�8h� +&$'*� + 15-9 >�F2E�8�  DC 
��W� 5�'
 52STM-TCa	�'��� G��HC �'T� &?I ��8�0�  . ,���$��W� &$'*� + 5�'-�� 526.K.  

2.3.9.1.K  @A��� ���� UF�%� %�C  

 �'� ,�8��WS� ��4��� 52���� 5�'-� ������� ��4��� 52���� JG��
 ��� ���yS J'12��� 52TPS-TC ��2e�8h� + 
&$'*� +17-9  >�F2E�8�>2	�2T z'w�B� x�� ��4��� 52���� DC  &26-�8� ��	3$ �A8��� STM-TC . ����� �8�� ,�8$

 &$'*� + _60� �BE�� + ��4���7.K.  
3.3.9.1.K  U��5$� 5��� UF�%� %�C  

2�  f��!��W� 52TPS-TC <� F�'= JG��
 ��S ��2e�8h� +���� J�F ��	3$ �� �-:���0� ��STM-TC�8�'�� '	
  . ,�8$
 ��	3$ �� �-:���0� '��� �	
 J'
 &�t L���STM-TC &$'*� + �E	60� ��28��� + J'12��� 20-9��Y �'-� .  

10.1.K  Y������ ,�F�%+� 

 �123$ �	�/� j�e	8STM-TC x�	3$ a	�'� �6
 ���2Z J�N� PMS-TC$ PMD$�  �'� '�� 2v�	�/� _��	3��� a	
 �-��A� _�-�2B���	Y���� us# §2A� �2I �-� .���$ ��28 ���t �= a	�'��� b�= ��2B�� �	�/��� MS +  �	Y����

G.994.1 . ��28 z�'w�82� 5�'-�� '	Z��� 2�w0� ���8S� �	6
 52����0� &F26� ��o$CL $� CLR �	Y���� + 
G.994.1.  

�'	-� L� ��o$ ������ b�=q�m My$ s	�E��� 5�2	I$ ��'{� 52t���^�$ z�'w�8h� 52t���^2� L . 5�'-�� L�: �s�$
 ��28 + �E	60�CL $  CLR 2#'�2B� x�� 5�'-�� �=��c ��$2B� L��� '
 x�� _����� 5�'
 "# ATU-C$ ATU-R 

2vE� �	=�: �=��� L��� L� ������ b�= . ��28 L�: �&2T �� b�=$MS) }$�-T?�� a	�'��� �128 �	 ( L��� ,�8
_��28��� + �E	60� J'-�� F�	
 �	} �= ��$¡B�.  
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1.10.1.K   ,���� Z��5� ��	��G.994.1  

 ��	3$ L�/� �	�2��� 52����0� L��� ,�8STM-TCJ'=2N��  J'T$ �I�F ��='0� �A�2X�$ ATU F���� ������� `BT 
 �	Y���� +G.994.1x�28 �� GQeZ CL $ CLR .>2�2	�I� 52����0� us# `�A� '
$ �	Y���� ���t �= 7�6�$ �G.994.1 �

 ��	3$ _�] �6
 �
S� b�= J'T�$ J�� &F26�� ,�8 52����0�  us# L� My �J$'�� ���'� 'E=STM-TC_� 2�	: ATU-C 

$ ATUJ$F �Z ���'� �= q�m ��� L� �$�@�� �� ��� ¬ LC$ .52����0� ���/�$2� ��F26�0�  "��:  
•   ��	3$ u'�2B� L� ��o �s�� �	:2N�� 52�2	6�� bN
S� &'�0�STM-TC.  
•  >h�6-� L��� '
 �s�� bN
S� L����� ��	3$ j'� STM-TC .�-�$ us# §2A� �2I ��	-�� us# a	�'� �-��t 

�	Y����.  
 52����� J': z�'w�82� ��	3��� usX 52����0� us# �\]$G.994.1=  &$'*� + _60� �4E�� b�6.K.  

����� 6.K/G.992.3 �  ��	�� [20CL� CLR �:�;�� STM-TC  

 $��%Spar(2)  ���&"�'* $�Npar(3)��+�� $�,  

����l STM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #04�J� !� . 

 ����lSTM TPS-TC #1   L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #14�J� !� . 

 ����lSTM TPS-TC #2   L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #24�J� !� .  
����l STM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) V�T  �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE�STM-TC ����l #34�J� !� . 

 L�T�Q�STM TPS-TC #0 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC L�T�Q� #04�J� !� . 

L�T�Q� STM TPS-TC #1 L��6��"# 4�Npar(3)�	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T  STM-TC L�T�Q� #14�J� !� . 

L�T�Q� STM TPS-TC #2 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC L�T�Q� #24�J� !� . 

L�T�Q� STM TPS-TC #3 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC L�T�Q� #34�J� !� .  
 ���& $�"�'* ��
- $����� Npar(3) 

  $% 4�W�*% L��68 F��| 4���"#: 

–  �W�Pnet_max} 

–  �W�Pnet_min} 

–  �W�Pnet_reserve} 

–  �W�Pdelay_max}  
–  �W�Perror_max}  
–  ��h�E� =�i�h� $% ����� �@�WgINP_min. 

 $% �*P�S U~ <��� �'B�net_max� net_min� net_reserve�  �/���12<���� 4������ ��*% ��� 
4000 bit/s.  

� delay_max ���� �*P�% U~ �W�P 6 4��� 4�W�@��~����� �W��� o��� 000000��_W�� 7��? n&6 ��T .  
� error_max $% !��� 2 ���# V�T \&*% ��� 00 ����� ,�f ��*S 1E-3 H01  L��P ,�2 ��*S1E-5 H
�10 L��P ,�2 ��*S 1E-7 . �W����� �	���11.  
� INP_min $% !��� 4 ���# V�T \&*% 4��� 0b0000  + INP = 0� 0b0001 + INP = 1/2 
�0b0010 + INP = 1H�   0b0011 + INP = 2�0b0111+  INP = 4H� 0b1011 + INP = 8H 
�0b1111+ INP = 16 .�  INP_min = 0d�� 7��? F# n&6 ��T o�� �p�2 �W�P $T L���T  $% �@�W

��h�E� =�i�h� . <�P o���INP_min��2N  �*t ��@&�� �@��2 LSB� �W�P V�T# 56��%  + ��%Z�INP 
�2 MSBN F�� �����W�� X�]� �@����2 <�P V�T# �'B   �W�P ����@INP_min���Y�@ !# �@����2N 

2 MSB� � �W�P V�T# C� AJ&�@ \�� � $% + ��%Z�INP_min. 
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2.10.1.K   R���C �	��4� ��	��G.994.1  

 ��	3�� ��r ����� �Z L���8STM-TC �	Y���� + �:��0� q��� ���2¢ �A�2X�$ J'=2N�� G.994.1 ��28 �� GQeZ 
MS . ��	3$ ��� �Y2{� 52����0� 2�V ,�8$STM-TC ��28 z�'w�82� �E�¢ MSa	�'� �6
 PMD $ TPS-TC.  

��	3$ �	�/� �\o$ STM-TC52����� J': z�'w�82� G994.1  + _60� �4E�� b�= &$'*�7.K.  
����� 7.K/G.992.3 �  ��	�� [20MS:�;��  �SMT-TC 

 $��%Spar(2)  ���&"�'* $�Npar(3)��+�� $�,  

����l STM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC�l  ���#04�J� !� . 

 ����lSTM TPS-TC #1  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #14�J� !� . 

����l STm TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #24�J� !� . 
����l STM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #34�J� !� . 

L�T�Q� STM TPS-TC#0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC L�T�Q� #0 !� 
4�J�.  

�T�Q� LSTM TPS-TC#1  L��6��"# 4�Npar(3) �dE� V�T  �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*SSTM-TC L�T�Q� #1 !� 
4�J�. 

�T�Q� LSTM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC L�T�Q� #2 !� 
4�J�. 

�T�Q� LSTM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC L�T�Q� #3 !� 
4�J�. 

  $�"�'* ��
- $����� ���&Npar(3) 

 –   $% 4�W�*% L��68 F��| 4���"#:  

`   �W�Pnet_max�  
–  �W�Pnet_min� 

–  �W�Pnet_reserve� 

–  �W�Pdelay_max�  
– �W�Perror_max }  
– �@�Wg ��h�E� =�i�h� $% ����� INP_min. 

 5�E� :p� 7&@!�"9u +  ���6.K.  

11.1.K  %<	8)� ������ U5	��  

 �^260� �	�/��� JF2=C �	��= `�A��STM-TC>2���=  §2A� �2I �-� �128$ &?I �� M%E� M%� ��	3��� us# 7�6� L� 
�	Y���� us# .h$ ��� ��	
 ��'��� JF'� �	�¦ 'H����	3��� us# + ��4��� 52� .���$>2	12-��  ��	
 a�'r net_act  

$delay_act L��Z MB� ��	3$ �� PMS-TC"828S� .  

1.11.1.K  @6	� �	�� & ,�>�\���  

h  ��	3�� �	�/��� JF2=C �	��= �'rSTM-TC _� F$'R� 'E= ÁhC ��12
 ��WS�52 . &28C ��	3$ z'w�B�$STM-TC 
 ��4��� 52���0 J'�'*� �	-��net_act$  delay_act ��'4�8h��W�/� �6�� 52S� ���Q� ��= L2	� �	1�'� ���&2� 

��4��� 52���0 J'�'*� �	-�� z�'w�82�.  
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12.1.K  U��.�� U��5� R���C  

 ��	3�� �:��0� 5�G��H<� �� ,'X�STM-TC ��Y$ P	: L��� �s�� f
��� + z�'w�8h� �# ATU J'-�� J�FC x�2T + 
L0$ L2.  

1.12.1.K  ]�  

��^ ������ ��	_ L0  

 ���� ,�8 ��	3$STM-TC >2-:$:��0� 52�2	6�� j��B� 5�G��H< �+ 8.1.K $ 9.1.K>?@: GQ*� + JF���� q�� �=  
�	Y���� �� "B	1���. + JF���� ��4��� 52���� ,$�3$ ��2�� �	} ��B� ,�8$ 7.1.K>?@:  + JF���� q�� �= 

�	Y���� �� "B	1��� GQ*�.  
1.1.12.1.K  �	.�0L� ��\�� `�  ������ ��	_L2  

 ��Y��� ��2T �� &2-��h� &?IL0 ��2R� DC L2h   &'����4��� 52���� ��	
 .��� P�� My>2	12-��  ��	
 a�'r net_act  
$ delay_act L��Z MB� ��	3$ + JF���� q�� ��F2�0PMS-TC"828S�  . + F���� &�Z��$��� ����B� L� `-=$

	Y���� �� "B	1��� GQ*� ��Y��� ��2T DC �BE0� �I'0� '�� ,�8 ��2eE� �L2+ _60� �4E�� b�= 1.11.1.K .  
2.1.12.1.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L3  

<� L��	8 J'T�� �%E0� §?yATU�:�0� �s# DC M/� �s�� �	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� �4E�� b�=  . �� F'p ¬$
 �
�� "=�� G��HCSTM-TC.  

2.12.1.K  ��\�� ������ ��	_ L2  

 ��	3$ ���� ,�8STM-TC >2-:$ + �:��0� 52�2	6�� j��B� 5�G��H< 8.1.K$ 9.1.K>?@:  GQ*� + JF���� q�� �= 
 J'-�� J�FC ��2T + ��Y��� P	: L��� �s�� f
��� + �	Y���� �� "B	1���L2 . 52���� ��2�� �	} ��B� ,�8$

��� ��4��� + JF�7.1.K>?@: �	Y���� �� "B	1��� GQ*� + JF���� q�� �=  . 52���� 2v;��� x�� �	�/��� F$'T L� My
 ��4���net_min$ net_reserve$  delay_max ��Y��� ��2T + 2#F�H$ G2E��L2.  

 ��	3$ 'Y�� ,�8$STM-TC + ATU-C ��Y��� ��2T G2E�� ��	6�� 2v4A8 L26�� DC &�Y��� � J$�; _6� x�� 52	1�'
 DC �@�w0� 52�2	6�� 5h'�� �� �\ZS� 52�2	6�� 5h'�� �-�ATU-R . z'w�B� ,�8 �,�%�� �s# ��� 2�'E=$ATU-C 

+ JF���� G�QHS�4.3.5.9  ��Y��� ��2T DC JF���� L0.  
1.2.12.1.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L0  

 ,�8��Y��� ��2T DC &�I'�� �6B �L0�	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� &�Z��$���  .h$���  52���� �	
 ��'�� 
 ��Y��� ��2T DC JF���� j'� ��4���L2 .��� P�� My �	
 a�'r net_act $ delay_act>2	12-�� ¤2{� &2-��h� j'� � 

 L��Z MB� ��	3��PMS-TC"828S�  .� &�Z��$��� &2���8� �2� �2-=� +$ ��� ��	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���
 ��Y��� ��2T DC �BE0� �I'0� �	-rL2 + _60� �4E�� b�= 1.11.1.K.  

2.2.12.1.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L3  

 ��Y��� ��2T �	�/� DC &2-��h� L��	8L3�	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� �4E�� b�=  . 5�G��HC F'r ��$ �
��
STM-TC�	=�� .  
3.12.1.K   ������ ��	_ ��\��L3  

 ��Y��� ��2T + ��	=�� 5�G��HC ��� F'r hL3 ��	3�� �STM-TC.  
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1.3.12.1.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L0  

 a	�'� 5�G��HC �� ,'X�ATU ��Y��� ��2T �� &2-��h� M:�� �# L3 ��Y��� ��2T DC L0 . &2-��h� ��	8$:$>2- F$ 20 
 +10.1.K>?@: �	Y���� �� "B	1��� GQ*� �= .  

2.K  �:�;� �	��� F	.��� ATM (ATM-TC)  

1.2.K  '	(
��  

 ��	3$ �:��ATM-TC 2	� �-E� 5�G��HC ATM-TC[�2X� $� '=2N�� _#2�h� �� �� + u2�h� F'~� My  . ²��p$
 F$'« ��;��L�WS���= �= 52�6�� �#� �
��$  2	�� �6BE�2� �-E�� �	ATM-TC . �= �	E��Q� h J�N� 2	��� �s# z'-�$
 �	�H�0� �A-E��T-R  $�  V-C ��� f	
��| ����� 2�	: PMD.  

2.2.K   *+�%)�  

 'E6�� + �:�0� �s# b�= �6AE� x�� �H��0� F��2.  
3.2.K  �!�	����  

>2y2: 'E6�� �s# ���� ��2�� ��� F�H$ z'�� '�= �= ��	3�� �	=� ATM-TC.  
4.2.K  ,�%��-)�  

 'E6�� + �:�0� �s# b�= �6AE� x�� 5��N�w0� F��4.  
5.2.K  �.
�� ,����  

 ��	3$ �:��ATM-TC[�2X� $� '=2N�� �� �-E�2� �Y2{� 5�G��H<�  . F$'« ²��p$L�WS� �	��= My 52�6�� �#� �
��$ 
 2	� �-�ATM-TC .J�N� 2	��� �s# z'-�$ �	�H�0� �A-E�� �= �	E��Q� h T-R  $�  V-C ��� f	
��| ����� 2�	: PMD.  

 &28C 5�G��HC �� G��HC �Z �	6A� '��$ATM-TC 2	� �6-�B� �-� s�E� �ATM-TC-6t �A8��� � 2PMS-TC$ PMD 
 �� ��B�8 &?I �� �	828S�&2�� !��$ 52�2	6�� PMD . �-� 5�'
 ��/�$ATM-TC��� �A8���  ��4��� 52�

 + JF����7.2.K. 2	� ¤��I$ ��1?0� 52�2	6�� 5h'�� z�'w�8� b�= 52���0� us# UE�$ ATM-TC . �	
 �	} a�'�$
 �	�/� JF2=C $� a	�'� &?I ��4��� 52����ATU . &26-�8� �123$ '	��B�$ATM-TC a�'� x�� �I'�� J2^C 

��	3�� &28C ATM-TC�2Z$ ����2-0� f<� us#  �123$ �= f�-� '
 5�2^ATM-TC$ PMS-TC$  PMD +
ATU-C$ ATU-R.  

 &28C ��	3$ �6-�$ATM-TC + ��4��� j��B�$ 52�2	6�� j��B� �� �I'�� 5�2^C ATU . &28C ��	3$ �6-�$
ATM-TC>��NE= 2v�Y��  5�2	� �� 'T�$ 2	� �52�2	6�� j��B� + ATM-TC �	�H�0� �2-E�� �� V-C  $� T-R. 

 �� �[-: J'T�$$ �J'T�$ ��	3�� 2	��� [6���$ATM-TC . �AB�� DC us# �I'�� 5�2^C �-E�$�� �6-�B0 �	6
ATM-TC ��/�� + _60� �4E�� b�= 4.K . F$'« ��;�� ²��p$L�WS� 5?�2T �-� �	��= �= 52�6�� �#� �
��$ 

S�&2� ATM-TC . 2	� z'-�$ATM-TC�= �	E��Q� h J�N�  �	�H�0� �2-E�� T-R  $�  V-C 52�� f	
��| ����� 2�	: 
PMD.  
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���� 4.K/G.992.3 �  �.0 ,����ATM-TC 1�-�2)� 3��2� �4�5  

h$  2v�'-� �	=�� �-� �123$ ��� 'H��ATM-TCJ�F<� j��B� + �NE= 2v�Y��  . 5��^¡0� 52�� £�� �2E# L� My
	=�E�� ��	3�� ������� ��2e�8h� ��2��$ ��ATM-TC�:�0� �s# + _60� �4E�� b�= .  

1.5.2.K  ��"	#� �6	;�  

 &28C ��	3$ �:�� ��-E�� �123$ b�= J$?=ATM-TC >2@�� 2	� 5h'�� _� �26�h� q: 5�G��HC ATM-TC ���2T$ 
S�&2� �	�I ��FC �A8��� ATM+ ��4��� ��'4�8�$ ���A�0�  �	8� �AI ATM[�w0�$ .  

 &26-�8� ��	3$ ����ATM-TC���-E0� 52����0� JF2��8� ��o T �H'0� 5�G��H<� �� G��HC �Z  . b�= J$?=$
 &26-�8� �	��� ��	3$ �:�� �q�mATU 5�G��H<� us# £�6� �A6��0� �6	�0� 5�2^<�$ ,��^<� 5��^¡� �� '�'��� ) �\�

 �	�I F$'T �8 ��2TATM�	8S� �AI + ��4��� �AI �� �-4��� + �/���$  (+ _60� �4E�� b�=1.12.8 .  
6.2.K  7�8�� 9(2�� ,	�6���  

 ��	3$ ���ATM-TC +  ATU-C  ��/�� + _60� �4E�� b�= �	6�� �AB�� 5�2^C �� M\���5.K . J2^C �Z �����$
8� PE	6� �s�� �4E�� b�= �\Z� $� �	1�'� �� J2�B�52#2�h� �v . `B« �v8 ��� [6��0� 52	1�'6�� �� [  �Z F��$

��/�� �2���.  
J'=2N�� ��	3��� �= 5�2^<�$ �A�2X� ��	3��� �N�� [-E� [¼ [Aw0� �B-�$ . b�=S� ,�A�� b�= 5�2^<� �-E�$

 ��	3$ �� b�=� �-6t DC 52	1�'6��ATM .2	1�'6�� ��8S� ,�A�� b�= 5�2^<� �-E�$ ��	3$ DC 5PMS-TC . _6�$
��4��� 52	1�'� �oS�$ �B�S� _:�A�� b�= 5�2^<�.  

 ��	3$ ���$ATM-TC + ATU-R ��/�� + _60� �4E�� b�= ���2¢ �	� �A8 5�2^C 6.K .�� ��/�� �s# +$F 
 52d����� 2¢ ����� b�= �A�2X�$ J'=2N�� ��/�� + F�5.K.  

 �����ATM��� 
 	 �
��� �����

ATU-C  ������ATM-TC 

��	�
��  

��	�
�� ����� ����� 

 �����ATM��� 
 	 �
��� �����

ATU-R  ������ATM-TC 
��	�
��  

��	�
�� ����� ����� 

������ATM-TC

������ 

������ ����� �����

�����TP�����  
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���� 5.K/G.992.3 �  �:�;� ,��	<�ATM-TC & ATU-C  

 

���� 6.K/G.992.3 �  �:�;� ,��	<�ATM-TC & ATU-R  

 _��/�� + �E	60� 5�2^<� z'w�B�$5.K $6.K�	Y���� �123$ _� 2�	: 52	1�'6�� �-E�  .h$  ���yS ÁhC 52	1�'6�� F��
� '�'r�	6�� �	�/��� L2�@� ��;�� �123�� .  

 &$'*� ��@��$8.K ��	3$ _� 2�	: z'w�B� x�� 52	1�'6�� ATM ��	3$$ 2	���� �-6A�� + ATM-TC . us# '�2B�$
S� ���2T$ 2	��� _� 52�2	6�� &F26� 52	1�'6��&2� �	�/� ��F2�0 52�2	6�� �:'� �	%E�$ PMS-TC . JF2=C '�2B� 2g� 2�Z

��� �� ��� �BE0� �^260� �	�/TU-C$ ATU-R.  

��
��� 


� ��ATM-TC(n) ��
�ATM-TC(n)

 ����� ��
��
ATM-TC 

������ ��
��
STM-TC 

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

���' ��
� ���( ��
�

)�*
�
+,�

-�
�
���.��

��
��TPS-TC

	ATU-C

��
��� 

 ��
�ATM-TC(n) ��
�ATM-TC(n)

������ ��
��
STM-TC 

 ����� ��
��
ATM-TC 

 ����! ��"�#(n) ����! $"%� &��

���( ��
� 

����! ��"�#(n) ����! $"%� &��

���' ��
�

)�*
�
+,�

-�
�
���.��

��
��TPS-TC

	ATU-C
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����� 8.K/G.992.3 � ,	�6��� 	����� �.8(�� �6	;� =� %!�����  
 &ATM �:�;�� ATM-TC  

������ ��	�
��� ���� 

.request 

 ����� �	�
� ����� ������ ��� ������ATM-TC ��� ���� !�"# $% &'(# �# 
 �	�
�ATM����)� ���*� ����� +  .��(,��� ����� -��� ��/0�� �12 $%� . �7�*�

 ��30� 4������ 56��ATM-TC) �����9 :��
��� .( 4������ <����n >�? 
 �=���n �	�
� �@�� A% TPS-TC) �'% n = 0 for TPS-TC #0TPS-TC #0(.  

.confirm 

�	�
� �&BATM  )� ���*� ����� + ����!�"# �	�
� C� &'(# �# ATM-TC D3� 
������ ��� A% ��E� . �	�
� F7G� H������ ������ I���ATM-TC I���% 4=&J� 
 K L7��� 4������2.8.2.K.  

TPS-

TC.Stream(n).ATM 

.indicate 

 �	�
� �&B������ ATM-TC !�"#�	�
� C� &'(# �# ATM   ���*� ������N �����
A% O��� �P O��( M������� ��� .  

7.2.K  @A��� ,	����  

 ��	3$ �	�/� + ��4��ATM-TC &$'*� + �E	60� ��4��� 52���� �� �=��� 9.K  GQ*� + �E	60� q�� DC �:2;<2�
�	Y���� us# �� "B	1��� . l'T$ �	�/� JF2=C $� a	�'� &?I ���60� �=��c� �= J26= us# ��4��� 52���� �	
$

ATU .r$�	Y���� us# §2A� !$2e�� �128$$ �z�'w�8h� 52t���^� �A8��� �	-�� �	} F'.  
����� 9.K/G.992.3 �  ,	����ATM-TC  

������ ������ 

4������� +�Q� R79 ��*S  
net_minn  

 ���� �����@ F�� +�Q� R79 ��*SATM-TC #n . �	E���ATU L7�T�� >�%��� 4=&J� 
 ��30��R79 +�Q� 4������ ��*% U6���.  

4������� +�Q� VQP9 ��*S  
net_maxn 

 ���� �����@ F�� +�Q� VQP9 ��*SATM-TC #n . ��� +�Q� 4������ ��*% X��Y�@ $��
��30�� L7�T� �# >�%��� 4=&J� �12 �W���. 

4������� ZY�[ R79 ��*S  
net_reserven 

*S ���� �����@ F�� 4������� ZY�[ R79 ��ATM-TC �12 $% ���� �ET �&W���� &6���� 
<�1% ��30� L7�T� =&J� . �*] �^ ��*S �� �W�P ���� \���  

net_minn ≤ net_reserven ≤ net_maxn. 

I�Q�� !�W3� ��_%  
delay_maxn 

 ���� ��E��STM-TC #n :��
� A% PMS-TC��9 ����  �W�*S a*% b�Q� N ��@&�� ��30W�
�Q����S  delayp# <3d�� �W�*% $% c(delay_maxn.  

 ��*%) ��� ,�2PMS-TCI�Q�� (  
error_maxn 

 ���� ��E@ \��ATM-TC #nN ���� ,�2 ��*^   X��Y�@error_maxn �	�
� e&f �E�S 
PMS-TC�����S +  .� 4=&J� �7�S �	E@ \��� ��� ��(,�� �W�1S ��30�� L7�T� �# >�%��

�W���.  
 ����� �@�WgINP_minn

 

 $%
 + ��h�E� =�i�h�PMS-TC 

 ���� ��E��ATM-TC :��
� A% PMS-TC �W�*% �*] �^ ��30S �����9 INPp �P# �Q����S 
 �W�*% $%INP_minn.  

 ���� v���#IMA  
flag IMA_flag 

&	S 4���� <�T�	�
�� K <3d�@ �� 7	�
�� �QQ��S  �ATM-TC.F&] �?� V�T >%7 ��� 
�QQ��S �	�
�� o3B .)&m� 2.8.2.K� 5.8.2.K (# $T I&2 4�%��*% &6������30� v��� 

IMA + [B17].  

 2	� _�� ���	-�� ���ATM-TC f�2� 52�2	� &'�| 2	��� P�� b�= s1'E= ) ��RA_mode = MANUAL &$'*� �%�� �
6-8 ( f�2Z �mC$net_minn =  net_reserven  $  net_minn ≠ net_maxn 2	� _6� s1'E= ATM-TC &'�| 2	��� P�� b�= 

L�� 52�2	� . ��	
 f�2Z �mC$net_minn ≠ net_maxn ≠ net_reservemax 2	� _�� s1'E= ATM-TC�| 2	��� P�� b�= ' &
� &'�� ��!�� �� L�� 52�2	�Qe�~� 52�2	6�.  
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 "����� +2N�� 52�2	6�� &'�� �;�� ,�8 ��	�/��� JF2=C$ [	/E��� 5�G��HC &?I$net_actn 2	��� #n ����0� ��	
 b�= 
 �N�w�B0�net_actp.n L��Z MB� ��	3$ + PMS-TC��� J�N� '	-� ,�8$ �	828S�  net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn. 

 ��2T + P�� Myminn = net_maxn, L�: net_actn !$2e�� '
 net_maxn DC �N� F'�� 8 kbit/s &'�� J��� �T2�< 
 �	:2N�� 52�2	6��PMS-TC) �%��&$'*� 7-7  .( f�2Z �mC$net_minn < net_maxn, a�'� net_maxnb�=��  52�2	6�� 

 �	:2N��PMS-TC L��� L� ��^ �	-4�� net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn8$  2	� �-� +  L����� ��v� a�'� ,�
#n>2�1�F  �N�w�B0� ����0� ��	
 b�= delayp MB� ��	3$ + PMS-TC ��� �-��A� '	-�$ "828S�   

delay_minn ≤ delay_actn ≤ delay_maxn �	
 L� �Zs�2� ��'*�$ net_actn and delay_actnC mC ��r 52���� fB	�  2g
 a	�'��� 5�G��H< �e	���	=�E�� �	�/��� JF2=C$.  

 �A�� a�'� ¬ �mC$ATM �	Y���� + �A����� J��^ J�e^ + G.994.1 L�: �delay_minn b�= a�'� ,�80 ) ��Y (
 a	�'� ��o$ �[�2X�$ '=2N�� _#2�h� �� ���delay_maxn�	�
 ��	
 ��� b�=  . a	�'� j�H �mC$ATM s1'E�: 

� + �A����� J��^ J�e^ �@� ,�8 �	Y���G.994.1 ��26� ��r ����� ��	
 max_delay_variation �A���� �6BE�2� ATM 
 a�'�$ �A�2X�delay_minn ��26� b�= delay_minn 9 – max_delay_variation u2�?� �6BE�2� [�2X�. f�2Z �mC$ 
 �= 52����0�delay_minnJ�e^ �� J���B0� ��-�� b�= �6B�� 2X L��� '
 J�:����  �A�� J��^ G.994.1 �6BE�2�$ �

 �= 52����0� �:���� �'=2N�� u2�?�delay_minn< �	6�� �AB�� &?I ��  �A�� J�FATU-C �	�H�0� �A-E�� §�: V-C 
 f�2Z �mC �[�2X�$ '=2N�� _#2�h� ?�� �6BE�2�$delay_minn �� �Z� 0) ��Y( �� ��	��� �2E# L��� �delay_maxn   

$ delay_minn��2{� �	�s��� + �/��� �s# +?�� ���N0�.  
 �	@6E�� G2;�@�� �� ��2�R� a�'� ,�8$INP_actn 2	� �-E� #n>2�1�F  �N�w�B0� ����0� ��	
 b�= INPp MB� ��	3�� 

PMS-TC ��� 2| '	-�$ "828S� INP_actn ≥. INP_minn . �	
$net_actn$ delay_actn $ INP_actn�� fB	�  52��
 a	T ��rC�	=�� �	�/� JF2=C$ a	�'� 5�G��H< �e	�� 2g.  

1.7.2.K  ����2�� ,B�����  

 &$'*� + JF���� 5?	�/��� 10.K ��	3�� ����� 2�	: ��	�8ATM-TC.  
����� 10.K/G.992.3 � ������  �:�;�� @��2��ATM-TC 

������ ��
��� 

typen 

2 

net_minn  L����% $3jnet_minn<���� ���&�� 41�30� A�k + . 

net_maxn  L����% $3jnet_maxn<���� ���&�� 41�30� A�k + . 

net_reserven  L����% $3jnet_reserven<���� ���&�� 41�30� A�k + . 

delay_maxn 0 ≤ delay_maxn ≤  ��_S ��l �W�P c(#)&m�1.6.7  ( ���&�� 41�30� L����S�W���� .�delay_maxn = 0 
� ��_W�� ����� F# n&6 ��T o�� �p�2 �W�P D� delay_maxn = 1 _% R7# n&6 o�� �p�2 �W�P  ��

)&m�2.2.3.7  + G.997.1(. 

error_maxn 103- H105- H107-
 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 H4 H8 H16 

IMA_flag 0� 1 

����� :9 +�Q� ��*S ��30� F7G@ �P ���u �12 4������� ����� ��6�Q� 4N�*S A�k r�Ws �*t ��@&�� 4������� R73.K#  

� 3.Kv  ��� �Y��� ��30�� + =��2# w��? + �T�Q� ��t1�ATU-C� / �06 V�T >�%��� �#’’��30�� ,�2 ‘‘��� ATU-R.  
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2.7.2.K  ����S�$� ,B�����  

 s	�E� 'E=STM-TC '�2B�8 �ATU ��	3�� ��4��� 52���� �	
 52�	��� �	} STM-TC _�$'*� + �E	60� 11.K   
$12.K  _#2�h� +[�2X�_�$'*� + �E	60� �	��Q�<� �	6�2*� �#2%0� �6-�B0�$ �8�0� '�2B� ,�8$ ������� b�= '=2N��$ .  

����� 11.K/G.992.3 �  �:�;� & T��S�$� O�	I� ������#0 ATM-TC  

������ ��
��� 

typen 2 

net_minn net_minn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (. 

net_maxn net_maxn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (.  

net_reserven net_reserven n y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s�l �@���% �# . 

delay_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

error_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

INP_minn 0 H1/2H 1H2  

IMA_flag � \���W���� <��� A�k ����. 

����� : X��Y�� M� <��� L����%�z {�W�%� �@����2 v���S 4������ ��*%. 

����� 12.K/G.992.3 �  �:�;� & T��S�$� ��	��� @A��� ����#0 ATM-TC  

������ ��
��� 

typen 

2 

net_minn net_minn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (. 

net_maxn net_maxn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (.  

net_reserven net_reserven n y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s�l �@���% �# . 

delay_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

error_maxn � A�k ����� \���W���� <��. 

INP_minn 0 H1/2H 1H2 

IMA_flag �W���� <��� A�k ����� \��. 

����� :����2 v���S 4������ ��*% X��Y�� M� <��� L����%@�z {�W�%� a. 

8.2.K  ,	0	�8�� 3��2� ,�F�%+�  

1.8.2.K  U��.�� O(a  

 ��/�� _6�7.K &28C ��	3$ �I�F �123��� ATM-TCB� x��  5�2	� �� 'T�$ 2	� '�2ATM-TC u2�h� JF'� My 
J'T�$ &2�� ���2T$ . 2	� �v%�$ATM-TC ��/��  �� �B�S� ,�A�� + 7.K . ��	3$ �� ��{� J2^C ��/�$

ATM-TC &2�� ���2T ) &28C ��	3$ DC �IF ��TPS-TC ( ��/�� �� �oS�  ,�A�� + F��$7.K.  
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���� 7.K/G.992.3 �  O(aU��.�� �	��� �:�;�� ATM-TC  

 2	� + ���$ATM-TC ��	3$ �I�F$ ATM-TC &28C ���W� 52�2	6�� 52MSB>h$�  �	Y���� �:$ [11] I.361 . �	Y����$
I.432.1 [12] . ��	3$ �I�F ��2���� 5�G��HC �	} �'6�$ATM-TC  +MSB>h$�  ._E	60� _4AB�� fr$ α $  β + 

ATU) &2�S� ���2T 52	1�'� �� G�'��� ( �-E���W� 52�2	6�� 52LSB>h$�  . L��� �s�$MSB + L�WS� �	1�'6�� "# &$S� 
 2	� + '	Z����ATM-TC &$S� (n) LSB + L�WS� D$S� &2�S� ���2T + '	Z���� �	1�'� + &$S� (n) . _6�$ 

 ��/��8.K52�6�� �	8��  �-6t �I�F ATM-TC&2�S� ���2T$ .  

  

���� 8.K/G.992.3 � ��	.�  �:�;� & 1�-�2)� 3��2� �
� �.
�� �:�;� & ,	�8��ATM-TC  

2.8.2.K   ��(�)� ���b� Z��5c� ,L��)� ���	.�  

 2�?I �'� ,�8ATM�� ��A�0� � q: �	-4�� &28<� ��	3$ �A8�h� �	�I 5h'�� _� �26ATM . z'= ��2T +$
 ��= ��FCIMA 2�?I �8�� �� �ATM &26-�8� �123$ �A8��� b�=S� 52-6A�� �123$ DC ��A�0� ATM-TC . +$

 ��= ��FC ��2TIMA 2�?I �	} ���] ��� ���4��� M��� ATM2	� + F2��S� JF'�$ ��6-�B0�  TPS-TC (n) �	1�'� 'E= 
 L2	�ATM.  

 52	�¦ F'r$ATM �	Y���� + F�� �	8���� �	-� [  �A8��� ��A�0� I.432.1 [12].  
� q: �	��= ��� L� �
���$ ��	3$ �A8��� 2�?{� &'�� �26�IMA ��= ��FC j'� IMA��4��� M��0  . ��	3$ L�: �s�$

ATM-TC>�F'= �'� mC 2�?I ��� ��FC z'= �� ��A�0� 2�?{� �� �F�  ��	3$ 5�H� �IMA &'�0� �26�� q: �	��= 
�
'�.  

3.8.2.K  d�eC���C%�� ?(4 & @A���   

 &28C ��	3$ �'4�8ATM-TC L�W��	Y���� + _60� �4E�� b�= �	8���� �AI + ��4��� I.432.1  [12] q�m + 2| 
 �m��E�� �wB�2 52�6�� [  + P� bY�0� �	E	E�h� 01010101b� 52�� DC �	8���� �AI + ��4��.  

2�?{� �	8� �	} ��4��� �s# "A��$ . + ��4��� ��2�� ��'4�8� G��HC$ `���*� F'��� '��0� 5?�2�� �=��� L���8$
 �	8���� �AIHEC �>2-:$�	Y���� I.432.1  [12].  

 ����ATM

#n 
���� �	�
�

 ����ATM

��� ��� �����
����	 

���� �����
 �����	#n

��	�� �����0 ATM TC 

 �����	 � �!"�	 #$%TPS-

TC(n) ��&	'( � ATM��	
) 
 �*�+ATM-TC 

,��&	'( � �!"�	 #$%
 �����	 �����(n) 

 �-�.!� /���	 0�$�	
ATM TC/PMS-TC
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4.8.2.K  ���b� 5��_ @��  

 &28C ��	3$ z�-�8ATM-TC�	�{� F$'T �8��  .G��HC �	��$ �	�I F$'T '�'r �	�{� F$'T �8 ATM 52	1�'� + 
&2�S� ���2T L2	� . &2� G��H<� z'w�B�$HEC�	�{� �	8� +  .��e	8$ &?I �� M�/��� L��2
 z�'w�82� �	�{� �8 
 &2� �� �-4���HEC �	�{� �	8� + �>2-:$ �	Y���� + �E	60� �	�!��w�� I.432.1 [12] .'T �8 F��$ ��2T �	�ÄZ �	�{� F$

 ��/�� +9.K . &$'*� + ��2T ��� �;$ F��$13.K. 

  

  

���� 9.K/G.992.3 � ���b� 5��_ @�� F�%+� ,L	_ ��f  

����� 13.K/G.992.3 �  ���4 5��_ @�� F�%+� ,L	_ATM  

���#� ������ 

HUNT  ���g +HUNTF&Y�� H�� =&J�  7��? <L�? V�T ��� �( $% 5�d���� ���f ���#&� ,�2 <3d�� ���E��� 
b�dQ� .$%Z�� C� ������ ���g ��@&�� �2��� H4�J� �P L�?� ���#� !# n&�	@ H��	� &6�� <�@ !� �%� .

 7��? &6��� �%�ET�!�"9H# V�T ���f 7��? <�� =7# $3j  �( ���L�? V�T !�"#.  
���$%Z�� V�T 5�  +F&Y�� H$%Z�� V�T ������ ���g 7��? <�� =&J� L�? V�T ���2 �( $% 5�d���� ���f ,�2 <3d�� ���E��� 

b�dQ� ���#&� . 4&% b�dQ� <3d�� �� b�Q@ y? =&J� �&3@�DELTAL�(G% �*����%  . �J� ���
 ���g C� =&J� 7�*@ Hb�dQ� U~ <3d��HUNT. 

$%Z��  ���g C� ���f 7��? <�� =&J� 7�*@ H$%Z�� ���? +HUNT V�T ��Qg � �� HEC 4&% L�T b�dQ� U~ 
ALPHA�*����% . 

 �	
 L�/� �	Y�� ��� z'-� ¬$ALPHA $  DELTAh �	-�� us# 2	�I� L� �Å a	T  �	6�� �	�/��� + ��¡� . '� P�� My
0�� L�� �%T?C 2/0� �	-�� z�'w�8 �	Y���� + 2v	�I.432.1 [12]) ALPHA  =7$  DELTA  =6 (h '
 >2�1?� L��� 

 �-� ¤��{ATU.  

5.8.2.K   ���4 ?(4 ���ATM  

ATM-TC�	Y���� + ,��0� �4E�� b�= 2v��Z�� �	�{� �	8�   I.432.1 ITU-T [12]. �	Y���� q�� + JF'~� J��/��$ 
�	4N� b�= JF2
JF'��� ��� �AI 'Y$ JF��� ��� �AI  . �AI �	4N� L� MyHEC �A8��� s�E� �� ATU . ,�8$

 �AI ����HECJF'��� ��� �AI .  
 ��= ��FC z'= ��2T +$IMA �	�I �r �� ���4��� M��� ATM L2	� �	1�'� + �AI ��2T + 2g� b�= 5'Y x�� 

ATM2	� +  TPS-TC (n) .��= �F� �mC 2�� IMA 2�?I �	} �r ,�8 ���4��� M��0 ATM fd x��$ ��6-�B0� 
 L2	� �	1�'� + 2#F$'TATM  2	� +TPS-TC (n).  

��� ��� ���	 
� 

����� ������� ��	 ��� 

� ������� ��	 �������� � 

������� 

��	 
��
������� 

�����DELTA 
����� ������� ��	 ��� 

 �����ALPHA  
 �� ������� ��	 ���

�����  

 
������� ���   !�� ��� ���	 
� 
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6.8.2.K  O�-)�  

 &28C ��	3$ [�V ,�8ATM-TC:2E�� ����R� &2� � �	�I F$'T �8 �	�¦ ��8$ ��� _B4�� �HEC . z'w�B�$
���*� F'��� ���Q��� l�m [�w0� `X

43
 + 1 . �	Y���� + �:��0� [	�w��� 5�G��HC s�E� ,�8$I.432.1 [12].  

9.2.K  U��5$� 3��2� ,�F�%+�  

1.9.2.K  �8��%)� ,	�6���  

 + �6
��0� 52	1�'� �N��ATM-TC MB| ATM .���$ �6-�B� ��	3$ ��� ��	���$ 52:��Oh� ����� ATM-TC.  
�A�� + 52:��O?� ����� "�� 2�	:$`��-�� ,:  

•  h  ��	�{� F$'T �8 + ,��O� 'H��(ncd-n) . &2�S� ���2T + L2	6�� �	1�'� "-�� '�� ,��Oh� �s# �'p$
(n)J�^26� �$S�  . �6-�B� ��	3$ �	�I F$'T �8 �	��= �-�E� 2�'E= ,��Oh� �s# "v�E�$ATM-TC ��2T DC 

 ���Q���SYNC'T �8 b�= &�NR� ��� L� 2�$  ���� ��	�{� F$'T �8 + �-T?�� �12B{� ���� ��	�{� F$
B{�� �	�{� F$'T �8 + �-T?�� �12 52:��Oocd-n.  

•  >�'	�� �	�{� F$'T �8 ,��O� �= (ocd-n) : $� �	�I F$'T �8 �	��= �-�E� 2�'E= ,��Oh� �s# �'p
 �6-�B0 �	=���� ��	3���ATM-TC #n ��2T �� SYNCDC  ��2T HUNT .Oh� �s# "v�E�$ �-�E� 2�'E= ,��

 ��2R� �� �	�{� F$'T �8 �	��=PRESYNC ��2R� DC SYNC `	= 'Z��� 2�'E= $� lcd-n.  
•  �	8���� �AI �� �-4��� ,��O�)hec-n :(J�� �Z ¨ ,��Oh� �s# �'p��� �	�I �	8� �	��= 2v	:  ATM 

C ��	3$ +&28ATM-TC  #n.  
Br$>2	�� `��-�� ,�A�� + 52:��Oh� us# ` �	Y���� �A8��� G.997.1 [4] . a	�'��� JF2=C $� F�'��� �	
 JG��
 ��o$

�	Y���� us# + �:��0� My �	�~� ���$S� ���t �=.  
'	�6�� ,�A�� + 52:��O� ��?� "�� 2�	: ,���$: 

•  h  ,��O� 'H��(fncd-n)� + �	�{� F$'T �8 +  ,��O� �= J26= ,��Oh� �s#$ '	�6�� ,�A�ncd-n 'Y 
'	�6�� ,�A�� +.  

•   ,��O�(focd-n)>�'	�� '	�6�� ,�A�� + �	�{� F$'T �8 �=  . �sv: ,��O� �= J26= ,��Oh�ocd-n + 'Y�� 
'	�6�� ,�A��.  

•   ,��O�(fhec-n)'	�6�� ,�A�� + �	8���� �AI �-r +  :,��Oh� �sv: ,��O� �= J26= hec-n + 'Y�� 
'	�6�� ,�t�.  

h$ h� us# '#2/�C J�N� '	�6�� ,�A�� + 52:��O JF2=C$ '	�6�� ,�A�� + 52:��Oh� us# F�'= JG��
 ��o$ ��F��:
������� ���$S� ���t �= 2v\	�'�+ �:��0� 6.1.4.9  . + ,��0� �4E�� b�= 5�F�'��� + �BE�� L��	8$3.3.9.2.K.  

2�	: `��-�� ,�A�� + 'T�$ `	= ,���$ "��: 

•   �	�{� F$'T �8 J2BI `	=(lcd-n) .'E= `	��� �s# �'p$O� 'H�� 2� ,��ocd-n �Z + �
S� b�= 'T�$ 
 J2E-�� 5���: �� J��:�������h$ ���2��0� ��S�   `	= �� 'H��sef-n . `	= "v�E�$lcd-nh 2�'E=   �� 'H��

 ,��O�ocd-n���2��0� ��S� ������� J2E-�� 5���: + .  
j��$>2	�� `��-�� ,�A�� + `	��� s# Q	v�  �	Y���� `BT G.997.1 [4].  
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2�	: '	�6�� ,�A�� + 'T�$ `	= ,���$ "��: 

•   `	=(flcd-n) `	= �= J26= `	��� �s#$ '	�6�� ,�A�� + �	�{� F$'T �8 J2BI lcd-n ,�A�� + 'Y 
��s# ��p ,�8$ '	�6��6�� �� PH�0� GQ*� + `	��� ��h� + 2 + ,��0� �4E�� b�= �%E0� ������ u1.2.8.7.  

 + ,��0� �4E�� b�= �^¡� ��� &?I �� J�^26� J�N� '	�6�� ,�A�� + `	��� �s# ²T?�$2.9.2.K�^¡0� 52�� .  

2.9.2.K   %<W)� ,	��  

 ��2-� ,�8$)52���2y�� OR ( `��-�� ,�A�� `	=lcd-n `��-�� ,�A�� 52:��O�$ ncd-n $  ocd-n �^¡0� +
TPS-TC TIB#0+ _60� �4E�� b�= �-E�$ 2.2.8.7  . �
�Z ��6�� ��/� ,�8$1 z�'w�8?� ��2= My L��� 2�'E= 

+2.2.8.7 .  
 a�'� ,�8$TIB#1 b�= 1+ z�'w�8?� 2.2.8.7 .  

����� : 56��TIB#1�GS ���  &NCD ��p��� + �6&*S G.992.1 ITU-T.  

3.9.2.K  �!����� %���X� '	20C  

1.3.9.2.K  %�H� %���C  

 �'� ,�8��WS�'12��� 52J 5�'-� ������� �NR� ���$S TPS-TC &$'*� + JF���� ��2e�8h� + 15-9>�F2E�8�  DC 
��W� 5�'
 52ATM-TC� 52	��= �'T� G��HC &?I ��8�0� a	�'�� .S ����� F��$��W + 5�'-�� 52 

 &$'*�15.K.  
2.3.9.2.K  @A��� ���� UF�%� %���C  

 �'� ,�8��WS�'12��� 52J ��r 52���� 5�'-� ������� ��4��� ����� JG��
 ��S TPS-TC + ��2e�8h� + 
&$'*�17-9 >�F2E�8� >2	�2T ��'w�B0� ��4��� 52���� DC ��	3$ �A8���  &26-�8� ATM-TC 52���� �8�� ,�8$ 

 &$'*� + ,��� �B� �'T� + ��4���16.K.  
3.3.9.2.K  $� 5��� UF�%� %���CU��5  

 J�FC 5�F�'= �:�� ,�8TPS-TC ��	3�� ��2-0� ��S�$ ������� J�F<� F�'�� ��2e�8h� + ATM-TC + _60� �4E�� b�= 
 �	Y����G.997.1 [4] .	
 J'
 _6�8$ ��	3�� ���2-0� F�'��� �ATM-TCfE	� ��28 + J'12���  &$'*� + 20-9 b�= 

�4E��  &$'*� + F����14.K.  

����� 14.K/G.992.3 �  U��5� 5��� @��ATU  

����� �+���� ./� 

 

ATM-TC 

4  4�6&� 7�THEC 

4  �	�
� �12 $% �&| M� �@1f r�Ws 7�THEC 

4  r�Ws 7�T �	�
� $% ���*� ����� C� �&| M� �@1fATM 

4  + 4�p� M� 4���� =��2# r�Ws 7�T���Wg ���*S �@1��� �*6�E� ATM 

10.2.K  Y������ F�%+�  

 �123$ �	�/� j�e	8ATM-TCx�	3$ a	�'� �6
 ���2Z J�N� PMS-TC $ PMD _��	3��� a	�'� '�� 2v�	�/� $� 
A� _�-�2B���	Y���� us# §2A� �2I �-� �-�� . ��28 ���t �= a	�'��� b�= ��2B�� �	�/��� ���$MS +  �	Y����

G.994.1 . ��28 z�'w�82� 5�'-�� '	Z��� 2�w0� ���8S� �	6
 52����0� &F26� ��o$CL $� CLR �	Y���� + G.994.1.  
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^�$ z�'w�8h� 52t���^2� L�'	-� L� ��o$ ������ b�=q�m My$ s	�E��� 5�2	I$ ��'{� 52t��� . 5�'-�� L�: �s�$
 ��28 + �E	60�CL $ CLR2#'�2B� x�� 5�'-�� �=��c ��$2B� L��� '
 x�� _����� 5�'
 "# ATU-C $ ATU-R 

2vE� �	=�: �=��� L��� L� ������ b�= . ��28 L�: �&2T �� b�=$MS) �-T?�� a	�'��� �128 �	}$( L��� ,�8 
_��28��� + �E	60� J'-�� F�	
 �	} �= ��$¡B�.  

1.10.2.K   ,���� Z��5� ��	��G.994.1  

 ��	3$ L�/� �	�2��� 52����0� L��� ,�8ATM-TCJ'=2N��  J'T$ �I�F ��='0� �A�2X�$ ATU F���� ������� `BT 
 �	Y���� +G.994.1 x�28 �� GQeZ CL $ CLR .0� us# `�A� '
$>2�2	�I� 52���� �	Y���� ���t �= 7�6�$ �

G.994.1 ��	3$ _�] �6
 �
S� b�= J'T�$ J�� &F26�� ,�8 52����0�  us# L� My �J$'�� ���'� 'E= �ATM-TC 2�	: 
 _�ATU-C  $  ATU-RJ$F �Z ���'� �= q�m ��� L� �$�@�� �� ��� ¬ LC$ .2� ��F26�0� 52����0� ���/�$ "��:  

•   ��	3$ u'�2B� L� ��o �s�� �	:2N�� 52�2	6�� bN
S� &'�0�ATM-TC.  
•  h�6-� L��� '
 �s�� bN
S� L�����w ��	3$ j'� ATM-TC .�-�$ §2A� �2I ��	-�� us# a	�'� �-��t 

�	Y���� us#.  
 52����� J': z�'w�82� ��	3��� usX 52����0� us# �\]$G.994.1*� + _60� �4E�� b�=  &$'15.K.  

�����G.922-3/15.K  �  ��	�� [20LC� CLRg��  ATM-TC 

 $��%Spar(2)  ���&"�'* $�Npar(3)��+�� $�,  

����l  ATM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC ����l #04�J� !� .
����l ATM TPS-TC #1   L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC ����l #14�J� !� .
����l  ATM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC ����l #24�J� !� . 
����l  ATM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3)� ���7# \&*S �dE� V�T  �	�
� 4��P :p�ATM-TC ����l #34�J� !� .

 L�T�Q� ATM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC ����l #04�J� !� .
L�T�Q� ATM TPS-TC #1 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #1 !� 

4�J�. 

L�T�Q� ATM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #2 !� 
4�J�. 

L�T�Q�  ATM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #3 !� 
4�J�. 

 '* ��
- $����� ���& $�"�Npar(3) 

  $% 4�W�*% L��68 F��| 4���"#V�T : 

– �W�P L����% I�QP net_max} 

–  �W�P L����% I�QPnet_min} 

– �W�PL����% I�QP  net_reserve} 

–  �W�PL����% I�QPdelay_max }  
– �W�PL����% I�QP error_max }  
`   ����� �@�Wg$% ��h�E� =�i�h� INP_min.  
`   L����%��� IMA_.  

 5�� !�3@���"9 ���u + o�S �dE� V�T 4�6.K <�T !�6 I&2# ��?�� $%� IMA &�G% $T L���T 
 V�T >%�@ L7&	% ���1 O��( �� IMA V�T >%��� ����� 0 <3� � �� IMA���*% O��( �# ����� .  
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2.10.2.K   R���C �	��4� ��	��G.994.1  

 ��	3$ ��� ��r ����� �Z L���8ATM-TC �	Y���� + ,��0� �4E�� b�= �A�2#$ J'=2Y G.994.1 ��28 �� GQeZ 
MS . ��	3$ ��� �-���0� 52����0� us# 2�V ,�8$ATM-TC ��28 z�'w�82� �E�¢ MS a	�'� �	6
 PMD  

$TPS-TC.  
 ��	3$ �	�/� �\o$ATM-TC 52����� J': z�'w�82� G.994.1 &$'*� + _60� �4E�� b�= 16.K.  

����� 16.K/G.992.3 � �����	��  MS & ATM-TC  

 $��%Spar(2)  ���&"�'* $�Npar(3)��+�� $�,  

����l ATM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC ����l #04�J� !� . 

����l ATM TPS-TC #1  L��6��"# 4�Npar(3) V�T  �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE�ATM-TC ����l #14�J� !� . 

����l ATM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #24�J� !� .  
����l ATM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3)�	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T  ATM-TC ����l #34�J� !� . 

L�T�Q� ATM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #04�J� !� . 

L�T�Q� ATM TPS-TC #1  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #14�J� !� . 

T�Q� L�ATM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #24�J� !� . 

 L�T�Q�ATM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T ATM-TC L�T�Q� #34�J� !� . 

  $�"�'* ��
- $����� ���&Npar(3) 

 �6 $% 4�W�*% L�8 F��| 4���"#V�T : 

–  �W�Pnet_max} 

–  �W�Pnet_min} 

–  �W�Pnet_reserve} 

–  �W�Pdelay_max}  
–  �W�Perror_max}  
`   ����� �@�Wg$% ��h�E� =�i�h� INP_min.  
`   L����%��� IMA_.  

 5����"9 ���u + 7��� �dE� V�T 4�15.K.  

11.2.K  %<	8)� ������  

 �^260� �	�/��� JF2=C �	��= `�A��ATM-TC>2���=  §2A� �2I �-� �128$ &?I �� M%E� M%� ��	3��� us# 7�6� L� 
�	Y���� us# .h$ ��� ��	
 ��'��� JF'� �	�¦ 'H����	3��� us# + ��4��� 52� .���$>2	12-��  ��	
 a�'r net_act  

$delay_act L��Z MB� ��	3$ �� PMS-TC� "828S.  

1.11.2.K  @6	.�� �	���� & ,�>�\���  

h  ��	3�� �	�/��� JF2=C �	��= �'rATM-TC _� F$'R� 'E= ÁhC ��12
 ��WS�52 . &28C ��	3$ z'w�B�$ATM-TC 
 ��4��� 52���0 J'�'*� �	-��net_act$  delay_act ��'4�8h��W� &2�S� ���Q� ��= L2	� �	1�'� ���/� �6�� 52

��4��� 52���0 J'�'*� �	-�� z�'w�82�.  
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12.2.K  U��.�� U��5� R���C  

 ��	3�� �:��0� 5�G��H<� �� ,'X�ATM-TC ��Y$ P	: L��� �s�� f
��� + z�'w�8h� �# ATU J'-�� J�FC x�2T + 
L0$ L2.  

1.12.2.K   ������ ��	_ ��\��L0  

 ��	3$ ���� ,�8ATM-TC >2-:$� j��B� 5�G��H<  + ,��0� 52�2	6�8.2.K$ 9.2.K>?@: GQ*� + JF���� q�� �=  
 J'-�� J�FC ��2T + ��Y��� P	: L��� �s�� f
��� + �:�0� �s# + 2v	�C 2/0� �	Y���� �� "B	1���LO ��B� ,�8$ 

 + JF���� ��4��� 52���� ,$�3$ ��2�� �	}7.2.K>?@: B	1��� GQ*� + JF���� q�� �= �	Y���� �� "  2v	�C 2/0�
UE�� �s# +.  
1.1.12.2.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L2  

 ��Y��� ��2T �� &2-��h� &?IL0 ��2R� DC L2h   &'����4��� 52���� ��	
 .��� P�� My>2	12-��  ��	
 a�'r net_act  
$ delay_act L��Z MB� ��	3$ + JF���� q�� ��F2�0PMS-TC"828S�  . + F���� &�Z��$��� ����B� L� `-=$

 ��Y��� ��2T DC �BE0� �I'0� '�� ,�8 ��2eE� �	Y���� �� "B	1��� GQ*�L2 + _60� �4E�� b�= 1.11.2.K.  
2.1.12.2.K   ������ ��	_ ��\�� `� �	.�0L�L3  

<� L��	8 J'T�� �%E0� §?yATU	1��� GQ*� + F���� �4E�� b�= �:�0� �s# DC M/� �s�� �	Y���� �� "B . �� F'p ¬$
 �
�� "=�� G��HCATM-TC .  

2.12.2.K  ��\�� ������ ��	_ L2  

 ��	3$ ���� ,�8ATM-TC >2-:$ + �:��0� 52�2	6�� j��B� 5�G��H< 8.2.K $ 9.2.K>?@:  GQ*� + JF���� q�� �= 
�	Y���� �� "B	1���0� �s# + 2v	�C 2/0� �:� J'-�� J�FC ��2T + ��Y��� P	: L��� �s�� f
��� + L2 . ��B� ,�8$

 + JF���� ��4��� 52���� ��2�� �	}7.2.K>?@: �	Y���� �� "B	1��� GQ*� + JF���� q�� �=  �s# + 2v	�C 2/0� 
UE�� . ��4��� 52���� 2v;��� x�� �	�/��� F$'T L� Mynet_min $net_reserve$  delay_max ��2T + 2#F�H$ G2E��

 ��Y���L2.  
 ��	3$ 'Y�� ,�8$ATM-TC + ATU-C ��Y��� ��2T G2E�� ��	6�� 2v4A8 L2 J$�; _6� x�� 52	1�'6�� DC &�Y��� �

 DC �@�w0� 52�2	6�� 5h'�� �� �\ZS� 52�2	6�� 5h'�� �-�ATU-R . z'w�B� ,�8 �,�%�� �s# ��� 2�'E=$ATU-C 
�QHS�+ JF���� G4.3.5.9  ��Y��� ��2T DC JF���� L0.  

1.2.12.2.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L0  

 ,�8� ��Y��� ��2T DC &�I'�� �6BL0�	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� &�Z��$��� �:�0� �s# + 2v	�C 2/0�  .h$ 
���� ��2T DC JF���� j'� ��4��� 52���� �	
 ��'��  ��Y��L2 .��� P�� My�	
 a�'r net_act $  delay_act>2	12-��  �

¤2{� &2-��h� j'� L��Z MB� ��	3�� PMS-TC"828S�  . GQ*� + F���� &�Z��$��� &2���8� �2� �2-=� +$
 ��Y��� ��2T DC �BE0� �I'0� �	-r ��� ��	Y���� �� "B	1���L2+ _60� �4E�� b�= 1.11.2.K .  

2.2.12.2.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L3  

 ��Y��� ��2T �	�/� DC &2-��h� L��	8L3�	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� �4E�� b�= �:�0� �s# + 2v	�C 2/0�  . ��$
 �
�� 5�G��HC F'rATM-TC�	=�� .  

3.12.2.K   ������ ��	_ ��\��L3  

 + ��	=�� 5�G��HC ��� F'r h ��Y��� ��2TL3 ��	3�� �ATM-TC.  
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1.3.12.2.K  �	.�0L� ������ ��	_ ��\�� `� L0  

 a	�'� 5�G��HC �� ,'X�ATU ��Y��� ��2T �� &2-��h� M:�� �# L3 ��Y��� ��2T DC L0 . &2-��h� ��	8$>2-:$ F$ 20 
+10.2.K >?@: �:�0� �s# DC M/� x�� �	Y���� �� "B	1��� GQ*� �= .  

3.K   ������ ��	
� �
�� �����(PTM-TC)  

1.3.K  '	(
��  

 ��	3$ �:��PTM-TC 2	� �-E� 5�G��HC PTM-TC[�2X� $� '=2N�� _#2�h� �� �� + u2�h� F'~� My  . ²��p$
 F$'« ��;��L�WS� 2	�� �6BE�2� �-E�� �	��= �= 52�6�� �#� �
��$ PTM-TC .�N� 2	��� �s# z'-�$ �= �	E��Q� h J
 �	�H�0� �A-E��T-R  $�  V-C ��� f	
��| ����� 2�	: PMD.  
 ��	3$ ,���$PTM-TC �28� b�= PTM-TC �:�0� + �:��0� 1.H �	Y���� + G.993.1 [13] . ,���$PTM-TC + 

VDSL ��	3$ �Y�� 2g�� ��:�0� q�m + "�H�0� �m��E�� DC J2^<� '�� PTM-TCC u?=�  �� �´	A� $� ����8 J2E-� 2�
 �	6�� �AB�� &?I�/� . 'E6�� ��	3��� us# ��� z'w�B�$3.K L��Z MB� ��	3�� �	Y���� ,���$ PTM-TC'T�$ .  

2.3.K  *+�%)�  

 'E6�� + �:�0� �s# b�= �6AE� x�� �H��0� F��2.  
3.3.K  �!�	����  

>2y2: 'E6�� �s# ��� ��2�� ��� F�H$ z'�� '�= �=  ��	3�� �	=��PTM-TC.  
4.3.K  ,�%��-)�  

 'E6�� + �:�0� �s# b�= �6AE� x�� 5��N�w0� F��4.  
5.3.K  �.
�� ,����  

 ��	3$ + �-E�� 5�'-� �Y$ F��PTM-TC �:�0� + 2.H �	Y���� G.993.1 [13] j�8 �	Y���� us# �� z'w�B� ��$ 
5�'-�� '�2B� x�� �	��Q�<� PTM-TCJ'	T$ .  

�/�$ �-� 5�'
 �PTM-TC + JF���� ��4��� 52���� �A8��� 7.3.K . z�'w�8� b�= us# �-E�� 5�'
 UE�$
 2	�� ¤��I$ ��1?� 52�2	� 5h'��PTM-TC . �	�/� JF2=C$ a	�'� &?I ��4��� 52���� �	} �	
 a�'�$ATU.  

 &28C ��	3$ �6-�$PTM-TC �I�F 52�2	6�� j��B� �� �I'�� 5�2^C ATU . &28C ��	3$ �6-�$PTM-TC 2v�Y�� �
>��NE= 2	� �52�2	6�� j��B0 PTM-TC L2	��� �� PTM �	�H�0� �2-E�� �= V-C  $� T-R . J'T�$ ��	3�� 2	��� [6���$

 �123$ �� [-: J'T�$$PTM-TC.  
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���� 10.K/G.992.3 �  �.0 ,����PTM-TC1�-�2)� 3��2� &   

6.3.K  7�8�� 9(2�� ,	�6���  

 �123$ �� ��	3$ ���PTM-TC + ATU-C + F���� �4E�� b�= �	6�� �AB�� 5�2^C �� M\��� 3.H/G.993.1 [13] .
_� �	6�� �AB�� 5�2^C �:����$PTM-TC $  PMS-TC ��	3$ 2v6�A�� x�� q�� ��TPS-TC us# �� "B	1��� GQ*� + 

�	Y���� .� ��2-� �	��$ �AB��	6�� �:�0� + ����A0� J2^�� H/G.993.1 [13] ��	3$ + ��!?�� J2^<� �	1�'��� �� 
TPS-TC &$'*� + F���� G��H<� z'w�B� ,�8 ��	Y���� us# + 17.K .�6�� f
¡� J2^C z'w�B� ��$	�Ih� � ��2

 �:�0� + �:��0�H �	Y���2� G.993.1 [13].  
����� 17.K/G.992.3 �  G� %!����� ,	�6��� ��	.�PTM-TC ������� & G.993.1   

 �6	;� `�PTM-TC ������� & G.992.3  

������ ��	�
��� ���� 

.request  �	�
� ���J $% ��� ���� ����� ��(,� <�@ �W'�?PMS-TC  +ATU L���� ���� \�� H
O_synct ������ PTM-TC4�(# �P  . <���� 4������n 56��� �W'�? n �	�
� A% 
TPS-TC �@�� TPS-TC)  �'%n  = 0 �	�
�� ���E��� TPS-TC #0(. 

.confirm  L���� ��(,� <�@ �%�ETO_synct + PTM-TC 4����� &@&| <�@ H!�"9 L���� + �EWh�S 
PTM-TC C� PMS-TC + ATU��� ��(,�� ����� + .    

Frame.Bearer(n)  

.indicate   �%�ET ����� ��(,� <�@������ �	�
� ����� PMS-TC + ATU 4����� Ai�� H!�"9 
 L���� + ��27 L7���Rx + PTM-TC L���� ��(,�� O_syncr + PTM-TC. 

7.3.K  @A��� ,	����  

 ��	3$ �	�/� + ��4��PTM-TC &$'*� + �E	60� ��4��� 52���� �� �=��� 18.K0� q�� DC �:2;<2�  GQ*� + �E	6
�	Y���� us# �� "B	1��� . l'T$ �	�/� JF2=C $� a	�'� &?I ���60� �=��c� �= J26= us# ��4��� 52���� �	
$

ATU .�	Y���� us# §2A� !$2e�� �128$$ �z�'w�8h� 52t���^� �A8��� �	-�� �	} F'r$.  

 ������PTM-TC 

��	�
�� ����� �����  

�����  ����	
 ���	
 �

 ����	ATU-R  

������TPS-TC

������ 

������ ����� �����

����	
 ���	
 � �����

 ����	ATU-C  
������  PTM-TC��	���� 

��	���� ������ �����  

�����TP�����
  

V-C T-R

α β

ATU-R PMD

ATU-C PMS-TCATU-R PMS-TC

ATU-C PMDNT1, NT1/2 
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����� 18.K/G.992.3 �  ,	����PTM-TC  

������ ������ 

S4������� +�Q� R79 ��*  
net_minn  

 ���� �����@ F�� +�Q� R79 ��*SPTM-TC #n . �	E���ATU L7�T� � >�%��� 4=&J� 
R79 +�Q� 4������ ��*% U6��� ��30��.  

4������� +�Q� VQP9 ��*S  
net_maxn 

 ���� �����@ F�� +�Q� VQP9 ��*SPTM-TC #n .�� ��� +�Q� 4������ ��*% X��Y�@ $
��30�� L7�T� �# >�%��� 4=&J� �12 �W���. 

4������� ZY�[ R79 ��*S  
 net_reserven 

 ���� �����@ F�� 4������� ZY�[ R79 ��*SPTM-TC �12 $% ���� �ET �&W���� &6���� 
<�1% ��30� L7�T� =&J� . �W�P ���� \��� �*] �^ ��*S ��  

net_minn ≤ net_reserven ≤ net_maxn.  
I�Q�� !�W3� ��_% PMS-TC 

 

 ���� ��E��PTM-TC :��
� A% PMS-TC �Q����S �W�*W�� bW�@ N �^ ��30S �����9 
delayp# !�3� !9 ��� <3d�� �W�*% $% c( delay_maxn.  

 ��*%) ��� ,�2PMS-TC 
I�Q��(  

error_maxn 

 ���� ��E@ \��PTM-TC #n X��Y�@N ���� ,�2 ��*^ error_maxn �	�
� e&f �E�S 
PMS-TC�����S +  . ��� ��(,�� �W�1S ��30�� L7�T� �# >�%��� 4=&J� �7�S �	E@ \���

�W���.  
 ����� �@�WgINP_minn

 

 $%
 + ��h�E� =�i�h�PMS-TC 

 ���� ��E@ \��PMS-TC #n :��
� A% PMS-TC �Q����S �W�*S �*] �^ ��30S INPp 
 ��� <3d�� �W�*% $T ���NINP_minn..  

 �	-�� a	�'� j�H �mC$net_minn$ net_maxn$ net_reserven  2	� _�� ���	-�� ���PTM-TC 2	��� P�� b�= s1'E= 
 f�2� 52�2	� &'�|) ��RA_mode = MANUAL &$'*� �%�� �6-8(. f�2Z �mC$ net_minn = net_reserven   

$ net_minn ≠ net_maxn 2	� _6� s1'E=PTM-TCL�� 52�2	� &'�| 2	��� &F26��� P�� b�=  . ��	
 f�2Z �mC$net_minn ≠ 

net_maxn ≠ net_reservemax 2	� _�� s1'E= PTM-TC�| 2	��� P�� b�= '~� 52�2	6�� &'�� ��!�� �� L�� 52�2	� &Qe�.  
 "����� +2N�� 52�2	6�� &'�� �;�� ,�8 ��	�/��� JF2=C$ a	�'��� 5�G��HC &?I$net_actn 2	��� #n ����0� ��	
 b�= 

 �N�w�B0�net_actp.n L��Z MB� ��	3$ + PMS-TC��� J�N� '	-� ,�8$ �	828S�   net_minn ≤ net_actn ≤net_maxn
 

 ��2T + P�� Myminn = net_maxn, L�: net_actn !$2e�� '
 net_maxn DC �N� F'�� 8 kbit/s &'�� J��� �T2�< 
 �	:2N�� 52�2	6��PMS-TC) �%�� &$'*� (7-7 . f�2Z �mC$net_minn < net_maxn, a�'� net_maxn�� b�= 52�2	6�� 

 �	:2N��PMS-TC L��� L� ��^ �	-4�� net_minn ≤ net_actn ≤ net_maxn ��v� a�'� ,�8$  2	� �-� +  L�����
#n>2�1�F  �N�w�B0� ����0� ��	
 b�= delayp MB� ��	3$ + PMS-TC��� �-��A� '	-�$ "828S�   

delay_minn ≤ delay_actn ≤ delay_maxn .�	
 L� �Zs�2� ��'*�$net_actn $  delay_actnC mC ��r 52���� fB	� 2g
� �	�/��� JF2=C$ a	�'��� 5�G��H< �e	���	=�E�.  

 �	@6E�� G2;�@�� �� ��2�R� a�'� ,�8$INP_actn 2	� �-E� #n>2�1�F  �N�w�B0� ����0� ��	
 b�= INPp MB� ��	3�� 
PMS-TC ��� 2| '	-�$ "828S� INP_actn ≥. INP_minn . �	
$net_actn$ delay_actn$ INP_actn 52���� fB	� 

C a	T ��r=C$ a	�'� 5�G��H< �e	�� 2g�	=�� �	�/� JF2.  

1.7.3.K  ����2�� ,B�����  

 &$'*� + JF���� 5?	�/���19.K ��	3�� �6BE�2� ��	�8 PTM-TC  
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����� 19.K/G.992.3 �  �:�;�� @��2�� ������PTM-TC 

������ ��
��� 

typen 3 

net_minn  L����% $3jnet_minn<���� ���&�� 41�30� A�k +  

net_maxn $3j L����% net_maxn<���� ���&�� 41�30� A�k +  

net_reserven  L����% $3jnet_reserven<���� ���&�� 41�30� A�k +  

delay_maxn 0 ≤ delay_maxn ≤ ��_S ��l �W�P c(# )&m� 1.6.7 (�W���� ���&�� 41�30� L����S .
�delay_maxn= 0 n&6 ��T o�� �p�2 �W�P D� � ��_W�� ����� F# delay_maxn = 1 o�� �p�2 �W�P

 R7# n&6��_%) &m� 2.2.3.7 + G.997.1(. 

error_maxn 10–3H10–5H10–7
 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 H4 H8 H16 

����� :4������� ����� ��6�Q� 4N�*S A�k r�Ws �*t ��@&�� 4������� R79 +�Q� ��*S ��30� F7G@ �P ���u �12 3.K ��t1� #
 ���l�3.K v ��� �Y��� ��30�� + =��2# w��? + �T�Q� ��t1�ATU-C� / �06 V�T >�%��� �#’’��30�� ,�2 ‘‘ ����ATU-R.  

2.7.3.K  ����S�$� ,B�����  

 s	�E� 'E=PTM-TC '�2B�8 �ATU ��	3�� ��4��� 52���� �	
 52�	��� �	} PTM-TC+ �E	60� _�$'*� 20.K   

$21.K _#2�h� + [�2X�_�$'*� + �E	60� �	��Q�<� �	6�2*� �#2%0� �6-�B0�$ �8�0� '�2B� ,�8$ ������� b�= '=2N��$ .  
����� 20.K/G.992.3 �  �:�;� & T��S�$� O�	I� ������ PTM-TC #0  

������ ��
��� 

typen 3  
net_minn net_minn���� \��  y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu �8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (. 

net_maxn net_maxn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (.  
net_reserven net_reserven n  y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \��8 Mbit/s�l �@���% �# . 

delay_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

error_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 

����� :����2 v���S 4������ ��*% X��Y�� M� <��� L����%�@�z {�W�%� . 

����� 21.K/G.992.3 � ;� & T��S�$� ��	��� ������ �:�PTM-TC #0  

������ ��
��� 

typen 3  
net_minn net_minn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (. 

net_maxn net_maxn y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \�� 8 Mbit/s �l �@���% �# )&m��m?1S (.  
net_reserven net_reserven

  

 y? �W���� ���&�� 41�30� A�Wu ����� \��8 Mbit/s�l �@���% �# . 

delay_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

error_maxn �W���� <��� A�k ����� \��. 

INP_minn 0 H1/2 H1 H2 

����� :� �����2 v���S 4������ ��*% X��Y�� M� <��� L����%�z {�W�%. 
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8.3.K  ��:�;��� h��b�  

 ��	3$ L���8PTM-TC �:�0� + ,��0� �4E�� b�= G.993.1/4.H [13] q:$ J��Q�� �AI 'Y$ ��B6��� ��/� ,�8$ 
����� F$'T �8$ 52�2	6�� &'�� �26��.  

9.3.K  $� 3��2� ,�F�%+�U��5  

1.9.3.K  ,	�6����8��%)�   

 ��	3$ �6
��� 52	1�'�PTM-TC  52�2	� MB� "#PTM+ �:��0�$ ��N�� 5�m �:�0�  G.993.1/4.1.3.H [13]2�$   f��!
�8�'�� '	
 ��	���$ 52:��Oh�.  

2.9.3.K  ,�%<W)� ,	��  

 5��^¡0� 52�� a�'� ,�8TIB#0 $  TIB#1 b�=1+ z�'w�8?� 2.2.8.7 .  
3.9.3.K  '	20C�!����� %���X�   

1.3.9.3.K  %���C%�H�   

'� ,�8 ���WS� 5�'-� ������� �NR� ���$S J'12��� 52TPS-TC &$'*� + ��2e�8h� + 15-9>�F2E�8�  DC ��W� 52
 5�'
PTM-TCa	�'��� G��HC �'T� &?I ��8�0�  . &$'*� ��@��$22.K>2����� S ��W5�'-�� 52.  

2.3.9.3.K  @A��� ���� UF�%� %���C  

 �'� ,�8��WS� J'12��� 52 ��4��� 52���� 5�'-� ������� ��4��� 52���0TPS-TC&$'*� + ��2e�8h� + 17-9  
F2E�8�>� &26-�8� ��	3$ 2	�2T 2v�'w�B� x�� ��4��� 52���� DC PTM-TC . _60� �BE�2� ��4��� 52���� �8�� ,�8$

 &$'*� +23.K.  
3.3.9.3.K  $� 5��� UF�%� %���CU��5  

2�  f��!��W� 52TPS-TC ��	3�� ��2-0 ������ J�F<� F�'= JG��
 ���$S ��2e�8h� + PTM-TC�8�'�� '	
  . L��	8$
 ��	3�� ���2-0� F�'��� �	
 J': &�tPTM-TC &$'*� + �E	60� ��28��� + J'12��� 20-9>���Y �.  

10.3.K  Y������ F�%+�  

��e	8 �123$ �	�/� PMS-TC�	3$ a	�'� �6
 ���2Z J�N� xPMS-TC $ PMD$�   _��	3��� a	�'� '�� 2v�	�/�
 �-��A� _�-�2B���	Y���� us# §2A� �2I �-� .���$ ��28 ���t �= a	�'��� b�= ��2B�� �	�/��� MS +  �	Y����

G.994.1 . ��28 z�'w�82� 5�'-�� '	Z��� 2�w0� ���8S� �	6
 52����0� &F26� ��o$CL $� CLR �	Y���� + 
G.994.1.  

 �128 �N�$CL$ CLR �� �Z 5�'
 ATU-C$ ATU-R  z�'w�8h� 52t���^2� L�'	-� L� ��o$ ������ b�=
q�m My$ s	�E��� 5�2	I$ ��'{� 52t���^�$ . ��28 + �E	60� 5�'-�� L�: �s�$CL $  CLR '
 x�� _����� 5�'
 "# 
 2#'�2B� x�� 5�'-�� �=��c ��$2B� L���ATU-C $ ATU-R2vE� �	=�: �=��� L��� L� ������ b�=  . �&2T �� b�=$

 ��28 L�:MS) �-T?�� a	�'��� �128 �	}$ (_��28��� + �E	60� J'-�� F�	
 �	} �= ��$¡B� L��� ,�8.  
1.10.3.K   ,���� ��6	� ��	��G.994.1  

 ��	3$ L�/� �	�2��� 52����0� L��� ,�8PTM-TCJ'=2N�� 2X�$  J'T$ �I�F ��='0� �A�ATU F���� ������� `BT 
 �	Y���� +G.994.1 x�28 �� GQeZ CL $ CLR .>2�2	�I� 52����0� us# `�A� '
$ �	Y���� ���t �= 7�6�$ �

G.994.1 ��	3$ _�] �6
 �
S� b�= J'T�$ J�� &F26�� ,�8 52����0�  us# L� My �J$'�� ���'� 'E= �ATM-TC 2�	: 
_�ATU-C $  ATU-RJ$F �Z ���'� �= q�m ��� L� �$�@�� �� ��� ¬ LC$ .2� ��F26�0� 52����0� ���/�$ "��:  
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•   ��	3$ u'�2B� L� ��o �s�� �	:2N�� 52�2	6�� bN
S� &'�0�PTM-TC.  
•  >h�6-� L��� '
 �s�� bN
S� L����� ��	3$ j'� PTM-TC .�-�$� �2I ��	-�� us# a	�'� �-��t  us# §2A

�	Y����.  
 ��	3��� usX 52����0� us# �\]$PTM-TC 52����� J': z�'w�82� G.994.1 &$'*� + _60� �4E�� b�= 22.K.  
����� 22.K/G.992.3 �  ��	�� [20CL � CLR �:�;�� PTM-TC  

 $��%Spar(2)  ���&"�'* $�Npar(3)��+�� $�,  

����l  PTM TPS-TC #0  L��6��"#� 4Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC ����l #04�J� !� . 

����l  PTM TPS-TC #1  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC ����l #14�J� !� .  

����l  PTM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3)���7# \&*S �dE� V�T  �	�
� 4��P :p�� PTM-TC ����l #24�J� !� .  

����l  PTM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC ����l #34�J� !� . 

L�T�Q�  PTM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TCL�T�Q�  #04�J� !� . 

L�T�Q�  PTM TPS-TC #1  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #14�J� !� . 

L�T�Q�  PTM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #24�J� !� . 

L�T�Q�  PTM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #34�J� !� . 

  $�"�'* ��
- $����� ���&Npar(3) 

  $% 4�W�*% L��68 F��| 4���"#:  
– �W�PL����% I�QP  net_max} 

– �W�PL����% I�QP  net_min} 

– �W�PL����% I�QP  net_reserve} 

– W�P�L����% I�QP  delay_max}  
– �W�PL����% I�QP  error_max}  
`   ����� �@�Wg$% ��h�E� =�i�h� INP_min. 

 5����"9 ���u + 7��� �dE� V�T 4�6.K.  

2.10.3.K   R���C �	��4� ��	��G.994.1  

 ��	3$ ��� ��r ����� �Z L���8PTM-TC��� + ,��0� �4E�� b�= �A�2#$ J'=2Y  �	Y�G.994.1 ��28 �� GQeZ 
MS . ��	3$ ��� �-���0� 52����0� us# 2�V ,�8$PTM-TC ��28 z�'w�82� �E�¢ MSa	�'� �	6
 PMD   

$TPS-TC.  
 ��	3$ �	�/� �\o$PTM-TC 52����� J': z�'w�82� G.994.1 &$'*� + _60� �4E�� b�= 23.K.  
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����� 23.K/G.992.3 � ��	�� [20 MS   &PTM-TC  

 $��%Spar(2)  ���&"�'* $�Npar(3)��+�� $�,  

����l  PTM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC ����l #04�J� !� . 

����l  PTM TPS-TC #1  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC ����l #14�J� !� . 

����l  PTM TPS-TC #2  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T STM-TC ����l #24�J� !� .  
����l  PTM TPS-TC #3  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC ����l #34�J� !� . 

�T�Q� L PTM TPS-TC #0  L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #04�J� !� . 

L�T�Q�  PTM TPS-TC #1 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #14�J� !� . 

L�T�Q�  PTM TPS-TC #2 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #24�J� !� .  
L�T�Q�  PTM TPS-TC #3 L��6��"# 4�Npar(3) �	�
� 4��P :p�� ���7# \&*S �dE� V�T PTM-TC L�T�Q� #34�J� !� .  

  $�"�'* ��
- $����� ���&Npar(3) 

  $% 4�W�*% L��68 F��| 4���"#:  
– P �W�net_max} 

–  �W�Pnet_min} 

–  �W�Pnet_reserve} 

–  �W�Pdelay_max}  
–  �W�Perror_max}  
`   ����� �@�Wg$% ��h�E� =�i�h� INP_min.  

 5����"9 ���u + 7��� �dE� V�T 4�6.K.  

11.3.K  %<	8)� ������  
 �^260� �	�/��� JF2=C �	��= `�A��PTM-TC>2���=  7�6� L�  §2A� �2I �-� �128$ &?I �� M%E� M%� ��	3��� us#

�	Y���� us# .h$ ��� ��	
 ��'��� JF'� �	�¦ 'H����	3��� us# + ��4��� 52� .���$>2	12-��  ��	
 a�'r net_act   

$ delay_act L��Z MB� ��	3$ �� PMS-TC"828S� .  
1.11.3.K  ,�>�\���@6	.�� �	���� &   

h ��= �'r ��	3�� �	�/��� JF2=C �	PTM-TC _� F$'R� 'E= ÁhC ��12
 ��WS�52 . &28C ��	3$ z'w�B�$PTM-TC 
 ��4��� 52���0 J'�'*� �	-��net_act$  delay_act ��'4�8h��W� &2�S� ���Q� ��= L2	� �	1�'� ���/� �6�� 52

��4��� 52���0 J'�'*� �	-�� z�'w�82�.  
12.3.K  R���C�5� U��.�� U�  

 ��	3�� �:��0� 5�G��H<� �� ,'X�PTM-TC ��Y$ P	: L��� �s�� f
��� + z�'w�8h� �# ATU J'-�� J�FC x�2T + 
L0$ L2.  

1.12.3.K   ������ ��	_ ��\��L0  

 ��	3$ ���� ,�8PTM-TC >2-:$ + ,��0� 52�2	6�� j��B� 5�G��H< 8.3.K$ 9.3.K>?@:  + JF���� q�� �=  GQ*�
 J'-�� J�FC ��2T + ��Y��� P	: L��� �s�� f
��� + �:�0� �s# + 2v	�C 2/0� �	Y���� �� "B	1���L0 . ��B� ,�8$

 + JF���� ��4��� 52���� ,$�3$ ��2�� �	}7.3.K>?@: �	Y���� �� "B	1��� GQ*� + JF���� q�� �=  2v	�C 2/0� 
UE�� �s# +.  
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1.1.12.3.K  L� ������ ��	_ ��\�� `� �	.�0L2  

 ��Y��� ��2T �� &2-��h� &?IL0 ��2R� DC L2h   &'����4��� 52���� ��	
 .��� P�� My>2	12-�� ��	
 a�'r net_act  
$ delay_act L��Z MB� ��	3$ + JF���� q�� ��F2�0PMS-TC"828S�  . + F���� &�Z��$��� ����B� L� `-=$

�� GQ*��	Y���� �� "B	1�UE�� �s# + 2v	�C 2/0�  ��Y��� ��2T DC �BE0� �I'0� '�� ,�8 ��2eE� L2 _60� �4E�� b�= 
+1.11.3.K .  

2.1.12.3.K    ������ ��	_ ��\�� `� �	.�0L�L3  

<� L��	8 J'T�� �%E0� §?yATU DC M/� �s�� �	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� �4E�� b�= �:�0� �s# . �� F'p ¬$
�
�� "=�� G��HCPTM-TC .  

2.12.3.K   ������ ��	_ ��\��L2  

 ��	3$ ���� ,�8PTM-TC >2-:$ + �:��0� 52�2	6�� j��B� 5�G��H< 8.3.K $ 9.3.K>?@:  GQ*� + JF���� q�� �= 
�	Y���� �� "B	1��� �:�0� �s# + 2v	�C 2/0� �� P	: L��� �s�� f
��� + J'-�� J�FC ��2T + ��Y�L2 . ��B� ,�8$

 + JF���� ��4��� 52���� ��2�� �	}7.3.K>?@: �	Y���� �� "B	1��� GQ*� + JF���� q�� �=  �s# + 2v	�C 2/0� 
UE�� . ��4��� 52���� 2v;��� x�� �	�/��� F$'T L� Mynet_min �$net_reserve$  delay_max�2T + 2#F�H$ G2E�� �

 ��Y���L2.  
 ��	3$ 'Y�� ,�8$PTM-TC + ATU-C ��Y��� ��2T G2E�� ��	6�� 2v4A8 L2 J$�; _6� x�� 52	1�'6�� DC &�Y��� �

 DC �@�w0� 52�2	6�� 5h'�� �� �\ZS� 52�2	6�� 5h'�� �-�ATU-R . z'w�B� ,�8 �,�%�� �s# ��� 2�'E=$ATU-C 
 + JF���� G�QHS�4.3.5.9 JF����  ��Y��� ��2T DCL0.  

1.2.12.3.K   ������ ��	_ ��\�� `� �	.�0L�L0  

 ,�8� ��Y��� ��2T DC &�I'�� �6BL0�	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� &�Z��$��� �:�0� �s# + P	�C 2/0�  .h$ 
��� ��Y��� ��2T DC JF���� j'� ��4��� 52���� �	
 ��'�� L2 .��� P�� My a�'r �	
net_act $  delay_act>2	12-�� �

¤2{� &2-��h� j'� L��Z MB� ��	3�� PMS-TC"828S�  . GQ*� + F���� &�Z��$��� &2���8� �2� �2-=� +$
�	Y���� �� "B	1����:�0� �s# + P	�C 2/0� ��Y��� ��2T DC �BE0� �I'0� �	-r ��� �L0   + _60� �4E�� b�=1.11.3.K.  

2.2.12.3.K   ������ ��	_ ��\�� `� �	.�0L�L3  

 ��Y��� ��2T �	�/� DC &2-��h� L��	8L3�	Y���� �� "B	1��� GQ*� + F���� �4E�� b�=  . �
�� 5�G��HC F'r ��$
PTM-TC�	=�� .  

3.12.3.K   ������ ��	_ ��\��L3  

 ��Y��� ��2T + ��	=�� 5�G��HC ��� F'r hL3 ��	3�� �PTM-TC.  

1.3.12.3.K   ��\�� `� �	.�0L�_ ������ ��	L0  

 a	�'� 5�G��HC �� ,'X�ATU ��Y��� ��2T �� &2-��h� M:�� �# L3 ��Y��� ��2T DC L0 . &2-��h� ��	8$>2-:$ F$ 20 
+10.3.K >?@: �:�0� �s# DC M/� x�� �	Y���� �� "B	1��� GQ*� �= .  
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 �����L  

� ��	
��� ������� ���ADSL2 ���� ����� (READSL2) 

 ������� ���� ���! "
� ##�� "�$ %�	 �����POTS 

 z2%� + 52���0� q�� �:�0� �s# ,���ADSL �N�-� 2gS >��%� �	Y���� us# �� "B	1��� GQ*� + ����� L$F fZ�� x�� 
 ��'I b�=ADSL2�� �	B-�� 2X28C ����� x��$ �-R� J'��0�  ��2	�0� ��2X� ��'I �� FF��POTS.  

 J'T�� �6BE�2�ATU �:���� J'�2B0� L �:�0� J'�2B� ���� �A�	��Q�C J'-� .  
 J'T�� �6BE�2�ATU �:���� J'�2B0� A �:�0� J'�2B� ���� �L��2	�I� J'-� .  

0� My �	�	A�� &28<� ��E
S �6BE�2� hC G�FS� 526�A�� ����� ��� ��$�	��Q�<� �6Z��� . ��E
S� z�'w�8� z'= _���$
G�FS� 526�A�� + �6Z���0�.  

1.L   �����ATU-C ����	
�� ) ����� ����8(  

 �� >2-:$ [�2X� `Z���0� My �	A�� '��0� �-R� �	��= J'�2B� ����3.1.L�	��Q�C J'-� .  
�2X� `Z���0� �	A�� '��0� �-R� �	��= J'�2B� ����$ �� >2-:$ [2.1.L ��2	�I� J'-�.  

1.1.L   & @A��� ,	���� �	#�CATU-C 

 &$'*� ��@��1.L + ��4��� 52���� �2;$� ATU-C$ "B	1��� GQ*� �� ����0� G�QHS� + z'w�B�8 x�� / �s# + $�
 + ��4��� 52���� ,���$ �:�0�5.8.  

 �����1.L/G.992.3 � & @A��� ,	���� �	#�C ATU-C 

������ 0�1���% 2���� 3	�+4� 

NSCds 256  

NOMPSDds dBm/Hz 40-  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8. 

MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-   ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8. 

MAXNOMATPds dBm 20,4 U/�@ �P ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� G.994.1 H&m� 2.13.8. 

2.1.L  �	
��	��$� O�	I� T:�(��   & ij�%�)� ��(�� ��\���ATU-C) �
8�� ��� 8(  

 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���25,875 DC 352 kHz$  �#��=�§2A� $��  ��¢ � z'w�B) �� z2%E�ADSL '��0� 
^ b�= �-R� ��2	�0� ��2X� ��6POTS`Z���0� �	A�2� s�E� �s��  .($�0� §2A� �I�F �:��0� F$'R� ��B�$>2@��  b�= 
 52
2A� ���q�m �� ��'w�B� �	;�.  

 ��/�� ,���1.L&28<� J2^< "�	A�� �2E-��  . �= �-� x�� FF���� £�wE� �
��� §2A� ,���$kHz 25,875 ��@��$ 
 §2A�POTS ,���$ � �= '�Q� x�� 5�FF���� P��� �����0� 5�FF���� �
��� §2A�kHz 552.  
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55���� 6�7"  89�� ��5����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 97,5- ���� + I�QP L���� kHz 4-0 ����� dBrn 15+ 

4 < f ≤ 25,875 (–92,5 + 20.79 × log2 (f/4))  
25,875 < f ≤ 91 36,5- 

91 < f ≤ 99,2 40,5- 

99,2 < f ≤ 138 48,5- 

138 < f ≤ 353,625 (–36,7 + 0,0148 × (f – 138))  
353,625 < f ≤ 552 33,5- 

552 < f ≤ 1012 )–33,5 – 36 × log2 (f/552)( 

1012 < f ≤ 1800 65- 

1800 < f ≤ 2290 )–65 – 72 × log2 (f/1800)( 

2290 < f ≤ 3093 90- 

3093 < f ≤ 4545  L���90- L�6�� + I�QP L��P A% [f, f + 1 MHz] �/���� (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) 
dBm 

4545 < f ≤ 12 000  L���90- L�6�� + I�QP L��P A% [f, f + 1 MHz] �/���� 50- dBm 

 ������1 – + D� L����� ��	��� �6�'3� 4����P A�k 100 Ω :�� 4����P ���E� ���3� L��POTS + D� 600 Ω.  
�� ����2 –���P7 L����� ��	��� �6�'3�� ��2�� ���� 477&� <�P }���@&�� �E��S 4��dES� .  
�� ����3 – ��6 25,875 L��� ���� PSD���E� n&T �&P A%  �ET kHz 10.  
�� ����4 – L�6�E� + L���� ���� ����S MHz 1n&T +  ���E� MHz 1�=��� 77&�� ���P $% .  
�� ����5 – r�EP + L��f PSD �ET 4 kHz =7# �@�Wg D�V.90 . r�EP �p� �P�PSD�p9 + L����� ��dE%  

21!�"# /dB $% �P#  kHz 4�� �� R79 �g C� �Q@ ���97,5-�ET  Hz 3400 .P ��� !# �?�� �P� � =7# V�T &�G@
V.90��� HC� R79 �g �@�B I&J kHz 4 .  

�� ����6 – 4����P A�k F&t \�� PSD �ET L�����  b������� U-C) &m�o�30� 4-5 � 5-5( :@&*� F&]� H
 C� ���&S 4����PSTN 56&S + E.  

���� 1.L/G.992.3 � � ��:�(�� �"	k�� �	
� U��. ��%�ATU-C�%�)� ��(�� ��\��� ij�.H� ���)�   

� ������kHz

50- �� � 	
���� ����� 
 ���� ������� ����kHz 4545

 �� ����MHz 1 
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1.2.1.L   ��%� '	(0PSD��	l��L��   

 �%��1.2.1.A �2-� ,��� ��	A�� J�FC ���yS$ PSD &$'*� + �-R� '��0� `Z���0� �	A�� �	�/�� 2.L) �����.(  
����� 2.L/G.992.3 � U��.� ��:�(�� �"	k�� m	.� ATU-C�.H� ���)� ij�%�)� ��(�� ��\���   

 55����(kHz)  ��
��� ��:�7�� �;�<=��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 101- 

4 < f ≤ 25,875 (–96 + 20,79 × log2(f/4)) 

25,875 < f ≤ 91 40- 

91 < f ≤ 99,2 44- 

99,2 < f ≤ 138 52- 

138 < f ≤ 353,625 (–40,2 + 0,0148 × (f – 138)) 

353,625 < f ≤ 552 37- 

552 < f ≤ 1012 (–37 – 36 × log2(f/552)) 

1012 < f ≤ 1800 68,5- 

1800 < f ≤ 2290 (–68,5 – 72 × log2(f/1800)) 

2290 < f ≤ 3093 93,5- 

3093 < f ≤ 4545 (–40 – 36 × log2(f/1104)) 

4545 < f ≤ 12 000 113,5- 

2.2.1.L  �����l��� �	��$� U���  

 �%��2.2.1.A .Z���0� �	A�� �	�/� ���yS$ �q�m b�= J$?=$ + �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� �� ��-R� '��0� `
 $�� §2A� �ZdBm 19,4.  

 "dh� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'-� �	�	A�� �:2\��� �2	-� L��� ��	A�� J�FC ���yS$dBm 18,9.  
 2#'N� x�� J'-�� �� �B-�� �s# + JF���� 526�A�0� 'r$ATU-C . �%E�� £��$ L� ����� �526�A�0� us# �=ADSL 

�	B	t2E�0� �	��v��� �
2A�� �� 52�2�6�h2� �-���0� ��2B�� �	Et��� 526�A���� �\�] ,�8.  

3.2.1.L  @A��� ,	���) �!�	��4L�� ����S�$� �	#�X�  

 'E6�� ��B�2.5.8 + ��	�B�� ��4��� 52���� �2;$� G2E\�82� ATU-C28C ��	3�� �6BE�2�  &PMD &$'*� + F�� x�� 
3.L.  

 �����3.L/G.992.3 � �	��� �:�;� & @A��� ,	���� PMD & ����2�� ATU-C 

MAXNOMPSDds  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 37- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

NOMPSDds  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 37- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

3.1.L  
.�� & O�	I� �	��n� T:�(�� �	ATU-C �.H� ���)� ij�%�)� >^ ��(�� ��\��� ) �
8�� ���(8 

 ��/�� ,���2.L J2^< "�	A�� �2E-�� ATU-C £�I �= ��B� x��$ ��8�0� NEXT §2A� + ADSL ��2-02� '=2N�� 
 + �2E-�2�1.2.L .2R� �� M\Z + ��2E-�� �s� z�Q��h� ��B� ,�8$ �%� + '=2N�� G�FS� _Br �= �5hADSL 

j�IS� �I'��� �Y2E= b�= _B4��� F2��=� �� 2X J$2� $� [���� J��! ��� + j�IS�.  
 �� '�o �s�� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$138 DC kHz552 �	;S� 52
2AE�� b�= $�0� §2AE� �:��0� F$'R� ��B�$ 

��'w�B0�.  
��/�� ,���$ 2.L&28<� J2^< "�	A�� �2E-��  . �= �-� x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �	A���� §2A� ,���$

kHz 138 §2A� ��/�$ POTS . �= '�Q� x�� 5�FF���� P��� FF���� �2= �A���� §2A� ,���$kHz 552. 
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55���� 6�7"  89�� ��5����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 �97,5 ���� � ��	
 ��
 �� kHZ 4-0 ������  +15 dBm 

4 < f ≤ 80 (–92,5 + 4.63 × log2 (f/4)) 

80 < f ≤ 138 (–72,5 + 36 × log2 (f/80)) 

138 < f ≤ 276 (–36,5 + 0.0214 × (f – 138)) 

276 < f ≤ 552 33,5- 

552 < f ≤ 1012 (–33,5 – 36 × log2 (f/552)) 

1012 < f ≤ 1800 65- 

 1800 < f ≤ 2290 (–65 – 72 × log2 (f/1800)) 

2290 < f ≤ 3093 90- 

3093 < f ≤ 4545  L���90- L�6�� + I�QP L��P A% [f, f + 1 MHz] + (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm

4545 < f ≤ 12 000  L���90- L�6�� + I�QP L��P A% [f, f + 1 MHz]+ 50-  dBm 

 ������1 – + D� L����� ��	��� �6�'3� 4����P A�k 100 Ω : ���E� ���3� L���� 4����PPOTS+ D� 600  Ω.  
�� ����2 –���P7 L����� ��	��� �6�'3�� ��2�� ���� 477&� <�P }���@&�� �E��S 4��dES� .  
�� ����3 – ��6 25,875 kHz  L��� ����PSD  n&T �&P A% ���E� �ETkHz 10.  
�� ����4 – L�6�E� + L���� ���� ����S MHz 1 ���E� n&T + MHz 1�=��� 77&�� ���P $% .  
�� ����5 – r�EP + L��f PSD �ET  kHz 4 =7# �@�Wg D�V.90 . r�EP �p� �P�PSD �p9 + ��dE%

21!�"# /dB $% �P#  kHz 4��9 �g C� �Q@ ��� �� R797,5- �ET Hz 3400 . ��� !# �?�� �P��P =7# V�T &�G@ 
V.90 C� R79 �g �@�B I&J ��� HkHz 4.  

�� ����6 – 4����P A�k F&t \�� PSD �ET L����� ���� b��� U-C) &m� o�30� 5`4� 5`5( F&]� H
 C� ���&S 4���� :@&*�PSTN 56&S + E.  

 ����2.L/G.992.3 � �	��� U��.� ��:�(�� �"	k�� �	
� ATU-C�.H� ���)� ij�%�)� >^ ��(�� ��\���   

1.3.1.L   ��%� '	(0PSD��	l��L��   

 �%��1.2.1.A . + �-R� '��0� `Z���0� My �	A�� �	�/�� J'-�� �	�	A�� �:2\��� �2-� ,��� ��	A�� J�FC ���yS$
 &$'*�4.L) �����.(  

50- �� � 	
���� ����� 
 ���� ������� ����kHz 4545

 �� ����MHz 1 

� ������kHz
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�� ���4.L/G.992.3 � & U��.�� ��:�(�� �"	k�� m	.� ATU-C�.H� ���)� ij�%�)� >^ ��(�� ��\���   

 55����(kHz)  ��
��� ��:�7�� �;�<=��(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 101,5- 

4 < f ≤ 80 (–96 + 4,63 × log2(f/4)) 

80 < f ≤ 138 (–76 + 36 × log2(f/80)) 

138 < f ≤ 276 (–40 + 0,0214 × (f – 138)) 

276 < f ≤ 552 37- 

552 < f ≤ 1012 (–37 – 36 × log2(f/552)) 

1012 < f ≤ 1800 68,5- 

1800 < f ≤ 2290 (–68,5 –72 × log2(f/1800)) 

2290 < f ≤ 3093 93,5- 

3093 < f ≤ 4545 (–40 – 36 × log2(f/1104)) 

4545 < f ≤ 12 000 113,5- 

2.3.1.L  �$� U��������l��� �	�  

 �%��2.2.1.A . ��-R� '��0� `Z���0� My �	A�� �	�/�� �6BE�2� ��	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� �� �q�m b�= J$?=$
 P��Z�� $�0� §2A� �=dBm 19,3.  

 �2	-� L��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD "dh� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'-� 18,8 dBm.  
'r$ �= JF2N�� J'-�� 'E6�� �s# + JF���� 526�A�0� FATU-C . L� ����0� �� L�: �526�A�0� us# �= �%E�� £��$

ADSL�	B	t2�E0� �	��v��� �
2A�� �� 52�2�6�h2� �-���0� ��2B�� �	Et��� 526�A���� �\�] ,�8 .  

3.3.1.L  @A��� ,	���) �!�	��4L�� ����S�$� �	#�X�  

��B� 'E6�� 2.5.8  + ��	�B�� ��4��� 52���� �2;$� b�=ATU-C &28C ��	3�� �6BE�2� PMD &$'*� + F�� x�� 5.L.  
 �����5.L/G.992.3 � �	��� �:�;�� ����2�� @A��� ,	���� PMD & ATU-C 

MAXNOMPSDds  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 37- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

NOMPSDds k $% <��� A�dBm/Hz 60- C� dBm/Hz 37- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

2.L   �����ATU-R ����	
�� ) ����� ����8(  

 &28�� "�	A�� �2E-�2� '=2N�� '��0� �-R� �	�/� J'�2B� ����1 �� >2-:$ 2.2.L�	��Q�C J'-� .  
8�� "�	A�� �2E-�2� '=2N�� '��0� �-R� �	�/� J'�2B� ����$ &22 �� >2-:$ 3.2.L�	��Q�C J'-� .  

1.2.L   & @A��� ,	���� �	#�CATU-R 

 &$'*� ��@��6.L + ��4��� 52���� �2;$� ATU-R$ "B	1��� GQ*� �� ����0� G�QHS� + z'w�B�8 x�� / �s# + $�
 + ��4��� 52���� ,���$ �:�0�5.8.  

 �����6.L/G.992.3 � & @A��� ,	���� �	#�C ATU-R 

������ 0�1���% 2���� 3	�+4� 

NSCus 32  

NOMPSDus dBm/Hz 38-  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8. 

MAXNOMPSDus dBm/Hz 38-  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8. 

MAXNOMATPus dBm 12,5 /�@ �P ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� UG.994.1 H&m� 2.13.8 
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2.2.L   T:�(�� �	
.��(1) ���)� �.H� ��\��� ��	��� �	��n� ) �
8�� ���8(  

 �� '�o �s�� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���25,875 DC kHz 103,5 52
2A� ��� b�= $�0� §2A� + �:��0� F�	-�� ��B�$ 
�'w�B��	;� j�I� �.  

 ��/�� ,���$3.L&28<� J2^< "�	A�� �2E-��  . �-� x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �	A���� §2A� ,���$ 

 �=kHz 25,875 §2A� ��/�$ POTS)  ��/�� �>2@�� �%��1.L ( '�Q� x�� 5�FF���� P��� FF���� �2= �	A���� §2A� ,���$
 �=kHz 103,5. 

  

55���� 6�7" (kHz) f  89�� ��5����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 �97,5 ���� � ��	
 ��
 �� kHZ 4-0 ������  +15 dBm 

4 < f ≤ 25,875 (–92,5 + 22,13 × log2(f/4)) 

25,875 < f ≤ 103,5 32,9- 

103,5 < f ≤ 686 max{–32,9 – 72 × log2(f/103,5), 10 × log10[0,05683 × (f × 103)–1.5]} 

686 < f ≤ 1411 100- 

1411 < f ≤ 1630  L���100- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–100 – 48 × log2 (f/1411) + 60) dBm 

1630 < f ≤ 5275  L���100- + I�QP L��P A% � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–110 – 1,18 × log2 (f/1630) + 60) dBm 

1630 < f ≤ 12 000  L���100- + I�QP L��P A% � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� 52- dBm 

 ������1 – + D� L����� ��	��� �6�'3� 4����P A�k 100 Ω : ���E� ���3� L���� 4����PPOTS+ D� 600  Ω.  
�� ����2 – L����� ��	��� �6�'3�� ��2�� ���� 477&� <�P ���P7}���@&�� �E��S 4��dES� .  
�� ����3 – ��6 25,875 kHz L��� ���� PSD  ���E� n&T �&P A% �ETkHz 10.  
�� ����4 – L�6�E� + L���� ���� ����S MHz 1 ���E� n&T + MHz 1�=��� 77&�� ���P $% .  
�� ����5 – r�EP + L��f PSD �ET  kHz 4# �@�Wg D� =7V.90 . r�EP �p� �P�PSD �p9 + ��dE%

21!�"# /dB $% �P#  kHz 4�� �� R79 �g C� �Q@ ���97,5- �ET Hz 3400 . ��� !# �?�� �P��P =7# V�T &�G@ V.90 ��� H
 C� R79 �g �@�B I&JkHz 4.  

�� ����6 – 4����P A�k F&t \�� PSD �ET L����� -��� b��� U-R) &m� o�30� 5`4� 5`5( 4���� :@&*� F&]� H
 C� ���&SPSTN 56&S + E.  

���� 3-L/L.3/G.992.3 � ��:�(�� �"	k�� �	
� )1 ( ��%� U��.�ATU-R���)� �.H� ��\���   
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1.2.2.L   ��%� '	(0PSD��	l��L��   

 �%��1.2.2.A . �2-� ,��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD + ATU-R �2E-�� 1 &$'*� + '��0� �-R� �	�/�� 7.L 
)�����.(  

����� 7.L/G.992.3 � m	�.� PSD �	
.�� ��	��� 1 & ���)� �.H� ��\��� ATU-R  

55���� 6�7" (kHz) f  89�� ��5����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 101,5- 

4 < f ≤ 25,875 (–96 + 22,13 × log2(f/4)) 

25,875 < f ≤ 103,5 36,4- 

103,5 < f ≤ 400,9 (max{–36,4 – 72 × log2(f/103,5), 10 × log10[0,05683 × (f × 103)–1.5] – 3,5 }) 

400,9 < f ≤ 1411 100- 

1411 < f ≤ 1630 (–100 – 48 × log2(f/1411)) 

1630 < f ≤ 5275 (–110 – 1,18 × log2(f/1630)) 

5275 < f ≤ 12 000 112- 

2.2.2.L  �$� U��������l��� �	�  

 �%��2.2.2.A . �2E-�� !$2e�� h �q�m b�= J$?=$1 P��Z�� $�0� §2A� �= �	�	�e��� &28<� J'
 '��0� �-R� �	�/�� 
dBm 13,0.  

 �2	-� L��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD "dh� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'-� 12,5 dBm.  
 JF���� 526�A�0� F'r$ �= JF2N�� J'-�� 'E6�� �s# +ATU-R . L� ����0� �� L�: �526�A�0� us# �= �%E�� £��$

ADSL�	B	t2�E0� �	��v��� �
2A�� �� 52�2�6�h2� �-���0� ��2B�� �	Et��� 526�A���� �\�] ,�8 .  

3.2.2.L  @A��� ,	���) �!�	��4L�� ����S�$� �	#�X�  

 'E6�� ��B�2.5.8G2E\�8� + ��	�B�� ��4��� 52���� �2;$� ATU-R  &28C ��	3�� �6BE�2� PMD + JF����  

 &$'*�8.L.  
 �����8.L/G.992.3 � �:�;� & @A��� ,	���� PMD & ����2�� ATU-R 

MAXNOMPSDus  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 36,4- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

NOMPSDus  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 36,4- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

3.2.L   T:�(�� �	
.��2 & ��	��� �	��n� ATU-R ���)� �.H� ��\��� ) �
8�� ��!8(  

 �� '�o �s�� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���25,875 DC kHz 60,375 ��� b�= $�0� §2A� + �:��0� F�	-�� ��B�$ 
;� j�I� ��'w�B� 52
2A��	.  

 ��/�� ,���$L.4&28<� J2^< "�	A�� �2E-��  . �-� x�� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �	A���� §2A� ,���$ 

 �=25,875 §2A� ��/�$ POTS)  ��/�� >2@�� �%��1.L ( �= '�Q� x�� 5�FF���� P��� FF���� �2= �	A���� §2A� ,���$
kHz 60,375. 
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"55���� 6�7 (kHz) f  89�� ��5����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 �97,5 ���� � ��	
 ��
 �� kHZ 4-0 ������  +15 dBm 

4 < f ≤ 25.875 
(–92,5 + 23,43 × log2(f/4)) 

25.875 < f ≤  60.375 
29,4- 

60.375 < f ≤ 686 )(max{–29,4 – 72 × log2(f/60,375), 10 × log10[0,05683 × (f × 103)–1.5]} 

686 < f ≤ 1411 
100- 

1411 < f ≤ 1630  L���100- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–100 – 48 × log2 (f/1411) + 60) dBm 

1630 < f ≤ 5275  L���100- + I�QP L��P A% � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–110 – 1,18 × log2 (f/1630) + 60) dBm 

1630 < f ≤ 12 000  L���100- + I�QP L��P A% � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� 52- dBm 

 ������1 – + D� L����� ��	��� �6�'3� 4����P A�k 100 Ω : ���E� ���3� L���� 4����PPOTS+ D� 600  Ω.  
�� ����2 –���P7 L����� ��	��� �6�'3�� ��2�� ���� 477&� <�P }���@&�� �E��S 4��dES� .  
�� ����3 – ��6 25,875 kHz L��� ���� PSD  ���E� n&T �&P A% �ETkHz 10.  
�� ����4 – L�6�E� + L���� ���� ����S MHz 1 ���E� n&T + MHz 1�=��� 77&�� ���P $% .  
�� ����5 – r�EP + L��f PSD �ET  kHz 4 =7# �@�Wg D�V.90 . r�EP �p� �P�PSD �p9 + ��dE%

21,5!�"# /dB $% �P#  kHz 4�� �� R79 �g C� �Q@ ���97,5- �ET Hz 3400 . ��� !# �?�� �P��P =7# V�T &�G@ V.90 ��� H
 C� R79 �g �@�B I&JkHz 4.  

�� ����6 – 4����P A�k F&t \�� PSD �ET L����� -��� b��� U-R )&m� o�30� 5`4� 5`5( 4���� :@&*� F&]� H
 C� ���&SPSTN 56&S + E.  

���� 4.L/G.992.3 � �	
� PSD) 2 () ��%ATU-R���)� �.H� ��\���   

1.3.2.L   ��%� '	(0PSD��	l��L��   

 �%��1.2.2.A . �2	
 ,��� ��	A�� J�FC ���ySPSD + '=2N�� ATU-R �2E-�� 2� �	�/��  &$'*� + '��0� �-R9.L 
)�����.(  
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 �����9.L/G.992.3 � m	�.� PSD & ��	��� ATU-R �	
.�� 2���)� �.H� ��\���   

55���� 6�7" (kHz) f  89�� ��5����(dBm/Hz) 

0 < f ≤ 4 

101,5- 

4 < f ≤ 25,875 

(–96 + 23,43 × log2(f/4)) 

25,875 < f ≤ 60,375 

32,9- 

60,375 < f ≤ 400,9 

(max{–32,9 – 72 × log2(f/60,375), 10 × log10[0,05683 × (f×103)–1.5] –3,5 }) 

400,9 < f ≤ 1411 

100- 

1411 < f ≤ 1630 

(–100 – 48 × log2(f/1411)) 

1630 < f ≤ 5275 

(–110 – 1,18 × log2(f/1630)) 

5275 < f ≤ 12 000 

112- 

2.3.2.L  �����l��� �	��$� U���  

 �%��2.2.2.A . �2E-�� !$2e�� h �q�m b�= J$?=$2 P��Z�� $�0� §2A� �= �	�	�e��� &28<� J'
 '��0� �-R� �	�/�� 
dBm 13,0.  

 �2	-� L��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD "dh� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &28<� J'-� 12,5 dBm.  
J'-�� 'E6�� �s# + JF���� 526�A�0� F'r$ �= JF2N�� ATU-R . L� ����0� �� L�: �526�A�0� us# �= �%E�� £��$

ADSL�	B	t2�E0� �	��v��� �
2A�� �� 52�2�6�h2� �-���0� ��2B�� �	Et��� 526�A���� �\�] ,�8 .  

3.3.2.L  @A��� ,	���) �!�	��4L�� ����S�$� �	#�X�  

 'E6�� ��B�2.5.8�� ��4��� 52���� �2;$� b�=  + ��	�BATU-R &28C ��	3�� �6BE�2� PMD+ F�� x��   &$'*�10.L.  

 �����10.L/G.992.3 � �	��� �:�;�� ����2�� @A��� ,	���� PMD & ATU-R 

MAXNOMPSDus  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 32,9- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

NOMPSDus  $% <��� A�kdBm/Hz 60- C� dBm/Hz 32,9- 4��2 + dBm/Hz 0,1. 

3.L  �������  

 &$'*� ��@��11.L'��0� �-R� �	�/�� ��	�B�� `	�28S�  . 2�'T$ '�2B� ,�8$ATU `	�28±� >2-:$ �	�/��� �s# 
�	��Q�C J'-�Z �4;�0� . 2�'T$ '�2B� '
$ATU��2	�Ih� J'-0� + �4;�0� `	�28±� >2-:$ '��0� �-R� �	�/� .  

�� ���11.L/G.992.3 ����)� �.H� ��\��� ����2�� �!�	��4L�� ����S�$� i��	�X�   

 >��/*?�1@��� ����A��� ��
���/������CD� 8%�E� F����� 
G�+�� F����� $����� 

 v���#1 D%Z�� 3.1.L 2.2.L 

 ���l ��tN + �(&�S U~ :���
�T�Q� ��tN + �@&*� :���� 

# v��� 2 D%Z�� 3.1.L 3.2.L 

 ���l ��tN + �(&�S U~ :���
�T�Q� ��tN + 5�h� :���� 

 v���# 3  I����2)&m���?1S ( 2.1.L 2.2.L 

 :���� ���l ��tN + �(&�S :���
�T�Q� ��tN + �@&*� 

 v���# 4  I����2)&m��m?1S ( 2.1.L 3.2.L 

��� :���� ���l ��tN + �(&�S :
�T�Q� ��tN + 5�h� 

����� :\&*@  !�����93� 4 L�?�� �?� ���2 �W�,� ATU-R .o����9 �?# L����% OB ��6 . ����� \��ATU-R v���9 ��h@# 
 &2�) ����� :@&*� &m�CLR ���u + 14.L.( 
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1.3.L   �	��L� @�o
�)
8�� ��� �1.2.13.8(  

 + 2v	�C 2/0� J��/�� �2-� �'� ,�8G.994.1 a	�'�� ��!?��$ ATU-C$ ATU-R �:�0� + L"  ��E
�PSD �-4�� 
'��0� " ����� u':SPAR (2) . J��^ J�e^ DC J'��� us# ,2@� ,�8$G.994.1 �:�0� + �:��0� A �	Y���� + 

G.992-3)  �	�/�ADSL2	�� ��2# ��6^ §�: ��(  
 �:�0� _� l�s�� ���8S� L��� ,�8$A z2%E� ADSL2 �:�0� �	�/�$ L + `�2*� ��F2T� ����� �	��= ATU-C 

 52	�¦ z�'w�82�CL/CLR �	Y���� + G.994.1 DC l�s�� ���8±� ��2��� G'6�� �:'� �	�/��� 52���� �����$ �
26�Ih� ��� [	� + z�'w�8h�.  

1.1.3.L   �6	��CL)  �
8�� ���1.1.2.13.8(  

 ��28��� 5h2� ,���CL }Par(2){ &$'*� + 20-8 .&$'*� ��@��$12.L   ��28�� �	:2;C 5h2�CL + G.994.1 
'��0� �-R� �	�/��.  

 �����12-L/G.992.3 � ,	�� �!�	�� Par(2) PMD ��	�� & ��"	#$� CL & ATU-C  

 �����Spar(2)    $��% ���&Npar(3)��+�� $�,   

 ��	��� �6�'3� �*EP#
��WS ��g L���� 

 L�?�� �W�*S L��6 o��ATU-R L����� ��	��� �6�'3� �*EP# PSD������% 4&J M�  . L&	0� ���� <mE� \���
���� �dE� V�T:  

•  �*EP9 �T�Q� ��  o�@PSD �*EP# PSD������% 4&J M� L�T�Q�  .�W�*� \��� r�i�# V�T �_�W�P 
 &QETCO-MIB L�?�� ���[ 4���S� HATU-C . !�"9 + ��  �� &	0@ \���NPar(3)) 1 ( r�E��
PSD���� �dE� V�T U	0�� !�3��� :  

 –  ����1 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� �T�Q� ��WS ��g ��/0� L����% o�� 2.2.L}  
 –  ����2 :�T �'%�S VONE �E��� ���6� �T�Q� ��WS ��g ��/0�  L����% o�� 3.2.L}  

•  �*EP9 ���l ��  o�@PSD �*EP# HPSD������% 4&J M� ����l  . &QET r�i�# V�T �_�W�P �W�*� \���
CO-MIB L�?�� ���[ 4���S� ATU-C . !�"9 + ��  �� &	0@ \���NPar(3)) 2 (r�EP + PSD .

���� �dE� V�T U	0�� !�3���:  
  `   ����1 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� ���l �(&�S U~ ��WS ��g ��/0� L����% o�� 3.1.L}  
  `  ���� 2 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� ���l �(&�S ��WS ��g ��/0� L����% o�� 2.1.L}  

 !�3���ATU-C�% V�T �?�� D�@ :  
•  V�T >%��ONE r�EP 4��� $% ��� PSD V�T >%��� �T�Q� ONE r�EP 4��� $% ��� PSD o�� D3� ���l 

 L�?�� ATU-R ���u + �J��S ��WS ��g �����# $% v���# ����211.L}  
•  V�T O%�PZERO r�EP 4��� A�k PSD r�EP 4��� A�k� �T�Q� PSDL�?�� o�� D3� ���l  ATU-R 

 56&W�� ���6� ��/0�� ����2A. 

2.1.3.L   �6	��MS)  �
8�� ���2.1.2.13.8(  

 �128 &2c ����� F��{Par(2)} MS &$'*� + 21-8 . ��28 5h2� ,���$MS �	Y���� + �	:2;<� G.994.1/�� � �	
� &2�^� �	}S &$'*� + "�
��� ���813.L.  
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 �����13.L/G.992.3 ��	��  ,	�� �!(Par(2)) PMD ��	�%� ��"	#$� MS & ATU-C 

 �����Spar(2)  $��% ���&Npar(3) ��+�� $�,   

 ��	��� �6�'3� �*EP#
��WS ��g L����  

 L�?�� �W�*S ��� L��6 o��ATU-R �*EP# PSD������2 I&J M�  . �dE� V�T L&	0� ���� <mE� \���
����:  

• T�Q� ��  o�@ �*EP9 �PSD �*EP# PSD������2 � M� L�T�Q�  . !�"9 + ��  �� &	0@ \���
NPar(3)) 1 ( r�E��PSD���� �dE� V�T U	0�� !�3��� :  

  `   ����1 : V�T �'%�SONE r�E��� �T�Q� ��WS ��g ��/0� L����% o�� 1 �E��� ���6� 2.2.L}  
 –  ����2 : V�T �'%�SONE r�E��� �T�Q� ��WS ��g ��/0�  L����% o�� 2 �E��� ���6� 3.2.L}  

•  �*EP9 ���l ��  o�@PSD �*EP# HPSD������2 � M� ����l  . !�"9 + ��  �� &	0@ \���
NPar(3)) 2 ( r�E��PSD .���� �dE� V�T U	0�� !�3���:  

  `   ����1 : V�T �'%�SONE��  �E��� ���6� ���l �(&�S U~ ��WS ��g ��/0� L����% o3.1.L}  
  `  ���� 2 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� ���l �(&�S ��WS ��g ��/0� L����% o�� 2.1.L} 

 V�T 4���� ��� $% ��� �( >�%�� o�@ONE V�T O'%7 �P ���� ��� O��( �� N� ONE ����� + CL 
�� ������ LU29 ����CLRLU29 ������ .  

 ������ATU-CD�@ �¡ �?�� :  
•  V�T >%��ONE r�EP 4��� $% ��� PSD V�T >%��� �T�Q� ONE r�EP 4��� $% ��� PSD D3� ���l 

 L�?�� o�� ATU-R ���u + �J��S ��WS ��g �����# $% v���# ����211.L}  
•  V�T O%�PZERO A�k  r�EP 4���PSD r�EP 4��� A�k� �T�Q� PSD L�?�� o�� D3� ���l ATU-R 

 56&W�� ���6� ��/0�� ����2A. 

2.3.L   �	��L� @�o
�ATU-R)  �
8�� ���2.2.13.8(  

 + 2v	�C 2/0� J��/�� �2-� �'� ,�8G.994.1 a	�'�� ��!?��$ ATU-C$ ATU-R �:�0� + L"  ��E
�PSD �-4�� 
0�'�� " ����� J':SPAR (2) . J��^ J�e^ DC J'��� us# ,2@� ,�8$G.994.1 �:�0� + �:��0� A �	Y���� + 

G.992.3)  �	�/�ADSL��F2= ��2# ��6^ §�: .(  
 �:�0� _� l�s�� ���8S� L��� ,�8$A z2%E� ADSL2 �:�0� �	�/�$ L + `�2*� ��F2T� ����� �	��= ATU-C 

	�¦ z�'w�82� 52CL/CLR �	Y���� + G.994.1 . DC l�s�� ���8±� ��2��� G'6�� �:'� �	�/��� 52���� �����$
26�Ih� ��� [	� + z�'w�8h�.  

1.2.3.L   �6	��CLR)  �
8�� ���1.2.2.13.8(  

 5h2� ,���{Par(2)} ��28 CLR &$'*� + 22-8 . &$'*� ��@��$14.L 5h2� {Par(2)}�� �	:2;C  ��28CLR 
 �	Y���� + 2v	�C 2/0�G.994.1.  
 �����14.L/G.992.3 � ,	�� �!�	�� PMD Par(2) ��	�%� ��"	#$� CLR & ATU-R 

 �����Spar(2)  $��% ���&Npar(3) ��+�� $�,   

 ��	��� �6�'3� �*EP#
��WS ��g L���� 

 L�?�� �W�*S L��6 o��ATU-C��� ��	��� �6�'3� �*EP#  L��PSD������% 4&J M�  . ���� <mE� \���
���� �dE� V�T L&	0�:  

•  �*EP9 �T�Q� ��  o�@PSD �*EP# PSD������% 4&J M� L�T�Q�  . !�"9 + ��  �� &	0@ \���
NPar(3)) 1 ( r�E��PSD���� �dE� V�T U	0�� !�3��� :  

 –  ����1 : V�T �'%�SONE o��  �E��� ���6� �T�Q� ��WS ��g ��/0� L����%2.2.L}  
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 �����Spar(2)  $��% ���&Npar(3) ��+�� $�,   

 –  ����2 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� �T�Q� ��WS ��g ��/0� L����% o�� 3.2.L}  
   !� >�?ATU-R �*EP# A�k ����� \�� PSD L�T�Q� 2 + 2.L . !����� >%�� \��� 1�2 r�E��� 

 V�T �T�Q�(1) ONE.  
• �  o�@ �*EP9 ���l �PSD �*EP# HPSD������% 4&J M� ����l  . !�"9 + ��  �� &	0@ \���

NPar(3)) 2 ( r�EP +PSD .���� �dE� V�T U	0�� !�3���:  
  `   ����1 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� ���l �(&�S U~ ��WS ��g ��/0� L����% o�� 3.1.L}  
  `   ����2 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� ���l �(&�S ��WS ��g ��/0� L����% o�� 2.1.L. 

 !� >�?�ATU-R H�(&�S U~ ���l ��WS ��g v���# + ��/0��� D%Z�� ��30�� ����� \�� 
 r�E�� ��� >%�� \��61 V�T ONE (1) . O��( ���ATU-RS ��WS ��g v���# ������  ���l �(&�

 ���� >%�� \��6 HF����2N2 V�T ONE (1)��h@# . 

2.2.3.L   �6	��MS)  �
8�� ���2.2.2.13.8(  

 5h2� ,���{Par(2)} MS &$'*� + 23-8 . &$'*� ��@��$15.L>2�����  ��28��� �	:2;C 5h2c MS + 2v	�C 2/0� 
 �	Y����G.994.1.  

 �����15.L/G.992.3 ��	��  ,	�� �!Par(2) PMD ��	�%� ��"	#� MS & ATU-R 

 �����Spar(2)   $��% ���&Npar(3) ��+�� $�,   

 ��	��� �6�'3� �*EP#
��WS ��g L���� 

 L�?�� �W�*S ��� L��6 o��ATU-C �*EP# PSD������2 I&J M�  . �dE� V�T L&	0� ���� <mE� \���
����:  

• 9 �T�Q� ��  o�@ �*EPPSD r�EP PSD������2 � F��  .!�"9 + ��  �� &	0@ \��� 
NPar(3)) 1 ( r�E��PSD���� �dE� V�T U	0�� !�3��� :  

  `   ����1 : V�T �'%�SONE r�E��� �T�Q� ��WS ��g ��/0� L����% o�� 1 �E��� ���6� 2.2.L}  
 –  ����2 : V�T �'%�SONE����% o��  r�E��� �T�Q� ��WS ��g ��/0�  L2 �E��� ���6� 3.2.L} 

•  �*EP9 ���l ��  o�@PSD �*EP# HPSD�����2 � F�� ����l  . !�"9 + ��  �� &	0@ \���
NPar(3)) 2 ( r�E��PSD .���� �dE� V�T U	0�� !�3���:  

  `   ����1 : V�T �'%�SONE/0� L����% o��  �E��� ���6� ���l �(&�S U~ ��WS ��g ��3.1.L}  
  `  ���� 2 : V�T �'%�SONE �E��� ���6� ���l �(&�S ��WS ��g ��/0� L����% o�� 2.1.L}  

 V�T 4���� ��� $% ��� �( >�%�� o�@ONE V�T O'%7 �P ���� ��� O��( �� N� ONE ����� + CL 
 LU29 ������ ������CLRLU29 ������ .  

 ������ATU-RD�@ �¡ �?�� :  
•  V�T >%��ONE r�EP 4��� $% ��� PSD V�T >%��� �T�Q� ONE r�EP 4��� $% ��� PSD D3� ���l 

 L�?�� o�� ATU-C ���u + �J��S ��WS ��g �����# $% v���# ����211.L}  
•  V�T O%�PZERO r�EP 4��� A�k PSD r�EP 4��� A�k� �T�Q� PSDL�?�� o�� D3� ���l  

ATU-C 56&W�� ���6� ��/0�� ����2 A. 

3.3.L   ������ ,	����� ��:�(�� 5��H�) �
8�� ���4.2.13.8(  

 _6� ,�8ATU-R ��28��� + CLR ��E
� �	} PSDJ'�2B0� b�= �Nr x�� .  
•   f�2Z �mCATU-R�:�0� `BT �	��= '�2B�  A �:�0� `BT �	��= '�2B� h 2g� hC L ��@�� h s1'E= �

 ��28���CLR ��E
� 52���� J': PSD'��0� �-4��  . ��28 ��@��$CLR '=2N�� "�	A�� �	�/��� (tssi) 
 �2E-� '=2N�� �	A�� F$'T �= 52�����$PSD �:�0� + '=2N�� A)  �%��4.2.13.8.(  
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•   f�2Z �mCATU-RT �	��= '�2B�  �:�0� `BA �:�0�$ L ��28��� ��@��8 s1'E= CLR ��E
� 52���� J': 
PSD ��E
� �� '��0� �-4�� PSD ��E
� 52�� PE	6� �s��$ J'�2B0� b�= �Np �s�� '��0� �-4�� PSD)  �%��

 &$'*�14.L .( '=2N�� "�	A�� �	�/��� �� �� ��FC &2T +$)tssi (�� �	A�� F$'T 52���� 5�': $� '=2N
 ��28��� +CLR �2E-� [��� ,�B: �PSD@�0� '=2N�� � . �:�0� + '=2N�� �2E-�� �# �2E-�� �s# L��	8$A 

)2.2.A ( �2E-�� + $�1 �:�0� + '=2N�� L) 2.2.L ( '=2N�� �2E-�� $�2 �:�0� + L) 3.2.L.(  
 _6� ,�8$ATU-C ��28��� + CL2�w0� ���8S� .  

•  � 26�I� L2	6� �:�0� `B« �	����A . ��28��� z�-� ,�8$CL ��E
� 52���� J': ��FC z'�� 2�C PSD �-4�� 
 ��E
� 52�� �	} �� J'��� us# �'� ,�8 2g� $� '��0�PSD b�= �\�'0� ZERO . �� �� ��FC ��2T +$

 '=2N�� $� [�2X� "�	A�� �	�/���(tssi)8��� + �	A�� F$'T 52���� 5�': $�  ��2CL �	����2� [��� ,�8 �
 �:���� >2-:$A)  �%��4.2.13.8.(  

•   &$'*� + _60� '��0� �-R� ���8� 26�I� L2	6�11.L ��28��� �'� �CL ��E
� 52���� J': PSD �-4�� 
 ��E
� 52�� PE	6� �s�� 2�w0� ���8S� �� '��0�PSD .� '=2N�� "�	A�� �	�/��� �� �� ��FC ��2T +$ [�2X� $

(tssi) ��28��� + �	A�� F$'T 52���� 5�': $� CL2�w0� ���8S2� [��� ,�8 �.  
 ��28��� ��FC z'= ��2T +$CL $� CLR ��E
� 52���� J': PSD ��28��� �'� �� �'��0� �-4�� MS us# s1'E= 

J'���.  
 ��28��� ��FC z'= ��2T +$MS ��E
� 52���� J'�� PSD0� �-4��  ��E
� 52�� �	} a	�'�$ J'��� us# �'� $� '��

PSD b�= ZERO ����8 s1'E= ATU-C$ ATU-R �:���� >2-:$ A.  
 f�2Z �mC$ATU-R �:�0� `BT ����� '�2B� A �:�0� `BT ����� '�2B� h 2g� hC L ��28��� �@� h s1'E= �CLR 

 ��E
� 52���� J':PSD'��0� �-4��  . _�] ��2T +$ �:���� >2-:$ [-: �	�����L &?I �� CO-MIB)  �:�0�A 
�A��( _6�8 �ATU-C ��28 + CL &$'*� + �'� '��0� �-4�� ���8� 26�I� 11.L . >2-6t �-Th ���2�� +$

 �	Y����G.994.1 z�-�8 ATU-C"�� 2¢ J'T��� :  
•   ��28�� ��2e�8�MS �:�0� �	��= 2�V A �8�� �ATU-C ��28 NACK-NS �A�� ���A0� ���8S� L� L2	6� 

) �%��9.7 �	Y���� + G.994.1.(  
•   ��28�� ��2e�8�MR z�-�8 �ATU-C ��28 &28�� MS f
��� q�m + ���8� 26�Ih J'��B� My 2g� L2	6� 

) �%��2.1.10 + G.994.1.(  
 ��28 + �	�/��� 52����$ '=2N�� �	A�� F$'T L� _6� �mC$CLRI�$  �2E
 26�PSD ��28 + CL ���1���� fB	� 

 z�-�8 s1'E=ATU-R"�� 2¢ 'T��� :  
•   �8��ATU-R ��28 MS f
��� �s# + ���8� 26�Ih J'��B� fB	� 2g� 2v	: _6� ) 'E6�� >2-:$1.1.10 + 

 �	Y����G.994.1 .( J$F G2v��� '��$G.994.1 `Br �ATU-R��$ '=2N�� �	A�� J'�'H >�F$'T  52��
 �2E
$ �	�/��� 52����$ '=2N�� �	A�� F$'T J2=��� �� [{� �2I �	�/���PSD 2#F'� x�� ATU-C + 

 ��28���CL J$F + G.994.1�-�2B��  . �8�� ��-T?�� J$'�� +$ATU-R ��28 CLR �	A�� F$'T ��@�� 
 �2E
 �� zG���� x�� �	�/��� 52����$ J'�'*�PSD2�w0� .  

•   `BrATU-R �	A�� F$'T J2=��� �� �^260� [{� b�= �	�/��� 52����$ J'�'*� '=2N�� �	A�� F$'T 
 �2E
$ �	�/��� 52����$ '=2N��PSD P�F'T �s�� ATU-C ��28��� + CL .�	Y���� J$F ��� +$  

G.994.1 ��� �ATU-R ��F26� ���2�� CLR/CL ��28�� CLR52����$ J'�'*� �	A�� F$'T ��@��  �	�/��� 
 �12�� �� zG���� x��PSD2�w0� .  

4.L  ��	
���� �����  

 +��B�8ATU 'E6�� + �:��0� �	��v��� ¤��{� 4.A.  
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 �����M 

 ���	
 ���	
� ��������ADSL����
� ����� ���
� ���	
� ����  

 �������� �!�"� �#�$ ��� %%�! ���& 'POTS 

1.M   ����ATU-C �������� )� �����	 ���8(  

1.1.M   @p ,	���� �	#�CATU-C 

 &$'*� ��@��1.M ��r 52���� �2;$� ATU-C$ "B	1��� GQ*� �� ����0� G�QHS� + z'w�B�8 x�� /�:�0� �s# $� .
 + ��4��� 52���� ,���$5.8.  

 �����1.M/G.992.3 � @p ,	���� �	#�C ATU-C 

������ 0�1���% 2���� 3	�+4� 

NSCds  256  

NOMPSDds dBm/Hz 40-  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8.  
MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8.  
MAXNOMATPds 

(operation per M.1.2) 

dBm 20,4 ��S�� Ai�� U/�@ �P ��� �12 �W��� ��z ���G.994.1 H&m� 2.13.8.  

2.1.M   & O�	I� �	��n� T:�(�� �	
.��ATU-C ij�%�)� ��(�� ��\��� ) �
8�� ���10.8(  

 &28< "�	A�� �2E-�� L��	8ATU-C &28< "�	A�� �2E-�� >?�2¢ ATU-C §�: `Z���0� �	A�� �	�/�� POTS b�= 
��/�� + ,��0� �4E�� 1.A.  

 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$25,875 DC kHz 1104 . z'w�B� ��¢ §2A� ��= �#$)`Z���� �	A� s�E� �� (
�	;� ��'w�B� 52
2A� �� b�= >2@�� $�0� §2A� + �:��0� F$'R� ��B�$.  

 �� �
S� 5�FF���� P��� FF���� £�wE� �	A���� §2A� ,���$250875 KHz��� §2A� ,���$ 5�FF���� P��� FF���� �2= �A�
 �= '�Q� x��kHz1104.  

����� :� ¢	� V�T A@X��� I����3 �'% ADSL ��6 POTS)  56&SG.992.1/A !��6&S� G.992.2/A� B  56&S�G.992.3/A 56&S� 
G.992.4/A (+ ����l L�E�� �2��� �Y��� o%�mE� o� ��	��� �%=�S ��,�% &_m� �P 56&S M + L�T�Q� L�E�� A% ADSL ��6 POTS 

 $% �P# 477&� �ETkHz 138 .��W��P� LZ_J9 C� :��� �%=�% $T ��Q	S ����� O��?# �P� . M� <mE�� A@X��� 7��P n&6 $3j�
 �*EP# ������POTS 56&S �� + �6&*S ����l )��W��P� <�mE�� 4���� ����� �'%.(  

1.2.1.M   ��%� '	(0PSD��	l��L��   

 �%��1.2.1.A.  

2.2.1.M  �����l��� �	��$� U���  

 �%��2.2.1.A.  
3.1.M   & O�	I� �	��n� T:�(�� �	
.��ATU-C ij�%�)� >^ ��(�� ��\��� ) �
8�� ��!10.8(  

 &28< "�	A�� �2E-�� L��	8ATU-C &28�� "�	A�� �2E-�� >?�2¢ ATU-C�	�/��  b�= `Z���0� My �	A�� ISDN 
 ��/�� + ,��0� �4E�� b�=2.B.  
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 �%E� '=2N�� G�FS� _Br DC JM\Z 5h2T + �2E-�� �s� '		-��� �F¡� ,�8$ADSL $� [���� J��! ��� + j�IS� 
j�I� �I�'� ����= b�= 52E	B4��� F2��=� �� 2#��Æ . + F���� q�m �= �2E-�� ���i h$2.1.M �
S� §2AE�� + hC 

 ��kHz 254.  
 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$254 DC kHz 1104 �	;� 52
2A� ��� b�= $�0� §2A� + �:��0� F$'R� ��B�$ �

��'w�B�.  
 �= �-� x�� 5�F���� P��� FF���� £�wE� �A���� §2A� ,���$kHz 254 ��FF���� P��� FF���� �2= �A���� §2A� ,���$ 5

 �= '�Q� x��kHz 1104.  
 ���8 !$2e�� �� �q�m b�= J$?=$PSD §2AE�� + j�N-�� 4-0 �'-� dBm/Hz 97,5- 7�6� �	�H�� �
$2�� + �B	-� 

ohms 100 §2A� + �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��$ dBrn 15+ 4-0 7�6� �	�H�� �
$2�� + �B	-� ohms 600.  

1.3.1.M   ��%� '	(0PSDL�� ��	l��  

 �%��1.2.1.B.  

2.3.1.M  �����l��� �	��$� U���  

 �%��2.3.1.B.  

2.M   ����ATU-R �������� ) �����	 ����8(  

1.2.M   @p ,	���� �	#�CATU-R 

 ��r 52���� �2;$� F��ATU-R$ "B	1��� GQ*� �� ����0� G�QHS� + z'w�B�8 x�� / &$'*� + �:�0� �s# $�2.M 
52���� ,���$ + ��4��� 5.8.  

 �����2.M/G.992.3 � @p ,	���� �	#�C ATU-R  

������ 0�1���% 2���� 3	�+4� 

NSCus 64 

 

NOMPSDus dBm/Hz 38-  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8.  
MAXNOMPSDus dBm/Hz 38- �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �P ��� G.994.1 H&m� 2.13.8.  
MAXNOMATPus dBm 12,5  ��� �12 �W��� ��z �����S�� Ai�� U/�@ �PG.994.1 H&m� 2.13.8.  

2.2.M   & ��	��� �	��n� T:�(�� �	
.��ATU-R)  �
8�� ���10.8(  

 &28C J'-� �	�	A�� �:2\��� �\�] ,�8ATU-R�� 2� ���B0� �=��c� �� 'T���  �	�	A�� ��E
S� EU-32$ EU-36   
$EU-64)  �%T?0� �%��1 &$'*� '�� 3.M .( ��/�� + �	�	A�� ��E
S� �� �2E
 �Z ,��� ,�8$1.M &$'*�$ 3.M .

 �� §2AE�� P��� $�0� §2A� ,���$kHz 25,875 2	�2��� F$'R� FF�� DC f1 &$'*� + ,��� 3.M . �#$1 §2A� ��= 
z'w�B� ��¢ .�$�	;� ��'w�B� 52
2A� ��� b�= $�0� §2A� + �:��0� F$'R� ��B.  

 ��/�� ,���$1.M + �	�	A�� ��E
S� �=��� ATU-R&28<� J2^<  . P��� FF���� £�wE� �A���� §2A� ,���$
 �= �-� x�� 5�FF����kHz 25,875 .�� �= '�Q� x�� 5�FF���� P��� FF���� �2= �	A���� §2A� ,���$ §2AE� 2	���� F$'R� FF

 $�0�f1 &$'*� + �:��0� 3-M . &$'*� ��@�� ,�8$3.M>2�����  �	�I�'�� J$s�� PSD$ PSD_int 5�FF����$ f1 
$f_int .  
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 55���� (kHz)  ���/ PSD  (dBm/Hz)  H��- BW 

0 97,5- Hz 100  

4 97,5- Hz 100  

4 92,5- Hz 100  

10  interpolated kHz 10  

25,875 Inband_peak_PSD kHz 10  

f1 Inband_peak_PSD kHz 10  

f_int  PSD_int  kHz 10  

686 100- kHz 10  

5275 100- kHz 10  

12,000 100- kHz 10  

 �2E
 ¨��B� ,�8 q�m b�= J$?=$PSD�	�2��� 526�A�0� : 

 55���� (kHz)  ���/ PSD  (dBm/Hz) H��-  BW 

1 411 100- MHz 1 

1 630 110- MHz 1 

5 275 112- MHz 1 

12 000 112- MHz 1 

�� ����1 : 4����P A�kPSD + 100 Ω ���� L��P �T�Ws ¢����� HPOTS+ 600  Ω.  
�� ����2 : <�P� A��� ���� 477&�PSD���@&�� �E��S 4��dES� H���P7  .u + A��� ���� �p�� \��� ���2 �W����% ���£ ���

 �*P&� V�TdB/log(f).  
�� ����3 : 7�|MBW¢����� ���� n&T  . 7�|�MBW 77&�� !�@&� A% �E�*% A�P ���� fi+���� M� 477&�� A�k V�T  < f≤ fj fi 

 !�3� >�?fj������ L7�[ A��� ���� 77&� D� .  
�� ����4 :S L�6�E� + L���� ¢��� ����MHz 1 ���� n&T + MHz 1 L�6�E� + L���� !# F# ¢����� 77&� $% =��� [f, f+1 MHz] 

 77&�� + 4�	p�W�� �'�B \��f.  
�� ����5 : r�EP + L��fPSD �ET kHz 4 =7# �@�¤ C� \�� V 90 . r�EP !�(�PSD ��dE% �p9 + �p�@ 21 dB/ !�7 oB�

kHz 4C� �Q��  �� I���% R7# dBm/Hz 97,5- . =7# + &�G@ �P ��� !# �?�� �P�V.90 R79 I���S �@�| I&J � $%�   
 C�kHz 4.  

�� ����6 : 4����P A�k I&Y��PSD -��� b��� �ET L����� U-R.  

 ����1.M/G992-3 � �	
� PSD ��%) ATU-R  

� ������kHz

 ��	
dBm/Hz

72dB/���  ��	
dBm/Hz 100-� PSD 
 ����� �kHz 10-

��	
PSD ����� � MHz 1-

 ���kHz 3750 

21,5 dB/���  

 ��	
97,5- 
dBm 15+ 
kHz 0-4 

��	
PSD���� ������ � ���
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����� 3.M/G.992.3 �  U��NPSD� '	(
�� &  ,�55%�� T�4���f1� f_int  

 F����� .-�

G�+�� 

I���  
 H�����JKD� 

L�PSD 

(dBm/Hz) 

 ��
- H��-
 M�/���
 �����N���
O�+���
(dBm) 

 �P�,PSD Q 
 6�7���
J�C�
�� 

(dBm/Hz) 

 55�&f1 

(kHz) 

 55�&
R���GD� 

f_int (kHz) 

 ���/PSD 
 R���G��
PSD_int 

(dBm/Hz)

1 EU-32 38,0- 12,5 34,5- 138,00 242,92 93,2- 

2 EU-36 38,5- 12,62 35,0-  155,25 274,00 94,0- 

3 EU-40 39,0- 12,66 35,5- 172,50 305,16 94,7- 

4 EU-44 39,4- 12,75 35,9- 189,75 336,40 95,4- 

5 EU-48 39,8- 12,78 36,3- 207,00 367,69 95,9- 

6 EU-52 40,1- 12,87 36,6- 224,25 399,04 96,5- 

7 EU-56 40,4- 12,94 36,9- 241,50 430,45 97,0- 

8 EU-60 40,7- 12,97 37,2- 258,75 461,90 97,4- 

9 EU-64 41,0- 12,98 37,5- 276,00 493,41 97,9- 

����� `  �*EP# A�k VT ��*�WY�� ����N L��P &Q����PSD + \&*S �dE� V�T 2.2.2.M.  

 ������1 : ���¥ATU-R�EP  rPSD �*EP# �T�Ws $% ����)� PSD ���u + L7�[ �T�Q� ����)� 3.M�7�E��  �i�&	S 7���� C� 
 $%CO-MIB)  + >�%��� ��� �12 �l7��� <�@ M�G.994.1 H&m�4.2.13.8  (�7�E��� C� PMD.  

������ 2 :� ¢	� V�T A@X��� I����3 �'% ADSL ��6 POTS)  56&SG.992.1/A !��6&S� G.992.2/A� B  56&S�G.992.3/A 
 56&S�G.992.4/A 56&S� G.992.5/A(H 56&S + ����l L�E�� �2��� �Y��� o%�mE� o� ��	��� �%=�S ��,�% &_m� �P M L�E�� A% 

 + L�T�Q�ADSL ��6 POTS $% �P# 477&� �ET kHz 138 .	S ����� O��?# �P���W��P� LZ_J9 C� :��� �%=�% $T ��Q .
 �*EP# ������ M� <mE�� A@X��� 7��P n&6 $3j�PSD 56&S �� + �6&*S L�T�Q� )��W��P� <�mE�� 4���� ����� �'%.(  

1.2.2.M   ��%� '	(0PSD��	l��L��   

 �%��1.2.2.A.  
 �2	-� ,��� ��	A�� J�FC ���yS$PSD_�$'*� +  4.M$ 5.M) �����.(  
 �����4.M/G.992.3 � m	�.� �!%�� PSD �	��$ ATU-R  

 55����(kHz)  ���/PSD (dBm/Hz) 

0 101- 

4 101- 

4 96- 

25,875 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f1 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f_int _templ PSD_int_templ 

686 100- 

1411 100- 

1630 110- 

5275 112- 

12000 112- 
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����� 5.M/G.992.3 � @�� f_int_templ� PSD_int_templ m	�.) PSD �	��$ ATU-R 

�
G�+�� ���-S� 5
G I��� 
R���GD� 55�& H��-  

f_int_templ  
(kHz) 

 ���/ H��-PSD R���G��  
PSD_int_templ 

(dBm/Hz) 

1 EU-32 234,34 93,0- 

2 EU-36 264,33 93,8- 

3 EU-40 294,39 94,5- 

4 EU-44  324,52 95,1- 

5 EU-48 354,71 95,7- 

6 EU-52 384,95 96,2- 

7 EU-56 415,25 96,7- 

8 EU-60 445,59 97,2- 

9 EU-64 475,99 97,6- 

2.2.2.M  �����l��� �	��$� U���  

 ��E
� ��?� �2E#PSD &28C J2^< ����� ATU-R ��8�0� J2^<� [  b�= >�F2��=� ) �%��1.2.2.M .(5h2R� �	} +$:  
•   �	6�� �AB�� 'E= �B	-0� l�N�� §2AE�� + �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��U-R �	6�� �AB�� DC �8�� x��$ 

 ��F2��� ��2X� ��'{(POTS) �= +dBm 15)  �	Y���� �%��[3] G.996-1�		-��� ���t b�= �?t?� (�  
•  8<� J'
 !$2e�� �� P��Z�� $�0� §2A� b�= �	�	�e��� &2(MAXNOMATPus – PCBus) �� �\Z�� 0,5 dB 

 !$2e�� ��$ �s	�E��� 5$2�� `=��B� "��13,9 dBm�  
•   �� §2AE�� b�= �	�	�e��� &28<� J'
 !$2e�� ��0  DC  12 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) �� �\Z�� 

0,8 dB + �	-6�0� &28<� J'
 J2=��0 s	�E��� 52�$2��$ �
���� 52
2A�.  
 �� �	-6�0� J'-�� �� 'E6�� �s# + JF���� 52t���^h� 'r$ATU-R . L� ����� �52t���^h� us# �� �y��� b�=$

ADSL�	B	t2E��$�v��� �
2A�� 52�2�6�� L�/� ��2B�� �	Et��� 526�A���� �\�] ,�8 .  
<� J'
 L��� ��	A�� J�FC ���yS$� &28h� $�0� §2AE� �	�	�e�� + "dPSD �'-� 12,5 dBm.  

3.M  �������  

 '�2B� ,�8ATU-C $  ATU-R ��E
� �	}PSD &$'*� + �H'0� J'=2N�� 3.M.  
1.3.M   �	��L� @�o
�ATU-C) ����
8��  1.2.13.8(  

 J��^ �2-� F�� ,�8G.994.1 a	�'�� ��!?�� ATU-C $  ATU-R +" �:�0�M ¤2{�  ��E
S "=���� ���8S2�PSD" 
SPAR(2)����0� J':  . 5���^ �=��� DC us# ����0� J': ,2@� ,�8$G.994.1�:�0� �s# + �:��0� .  

1.1.3.M   �6	��CL) ��� 1.1.2.13.8(  

 &$'*� + F��20-8 ��28 5h2c ����� CL {Par(2)} . &$'*� + F�� q�m b�= J$?=$6.M�28 5h2�  �CL 
{Par(2)} �	Y���� + G.994.1"�
��� ���8S� &2�^� �	} �	�/�� �6BE�2� .  
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����� 6.M/G.992.3 �  ,	�� �!�	��Par(2) PMD��"	#$�   
 ��	�� & CL g�� ATU-C  

  $��%Spar(2)  $����� ���& Npar(3)��+�� $�, 

 �*EP9 DT&	� v���9
PSD  

 L�?�� ��� �W�*S L��6 o��ATU-R �*EP# $% r�E�� PSDa�����% I&t F�� .  
 �*EP9 DT&	� v���9 ��s o�@�PSD �*EP# $% r�E�� PSDa�����% I&t F�� L�T�Q�  �W�*� \��� 

 &QET r�i�# V�T a�W�PCO-MIB L�?�� ���[ 4����� ATU-C . + ��  �� &	0@ \�����"9o 1 
�2 �# NPar(3) r�E�� PSD��� ���� �dE� V�T U	0�� !�3 : r�E�� ����&S ���� >%�� \��PSD �T�Q� 

 V�TONEL����S V���@ r�E�� �� !# !���� .  
 >%�� \���ATU-C V�T ONE r�EP 4��� $% PSD L�?�� o��� �T�Q� ATU-R �*EP# �?# ����2 

PSD ���u + �J��S 3.M.  

2.1.3.M   �6	��MS) ����
8��  2.1.2.13.8(  

 ��28 &2c ����� F��MS {Par(2)} &$'*� + 21-8 . ��28 5h2� ,���$MS �	Y���� + �	:2;<� G.994.1 �	�/�� 
 &$'*� + "�
��� ���8S� &2�^� �	}7.M.  

����� 7.M/G.992.3 � ,	�� �!�	�� PMD  Par(2)��"	#$�   
 ��	�%�MS & ATU-C   

 $��%Spar(2) ���� ���& $� Npar(3)��+�� $�, 

 �*EP9 DT&	� v���9
PSD  

 L�?�� ��� �W�*S L��6 o��ATU-R �*EP# $% r�E�� PSD F�� U�2.  
 �*EP9 DT&	� v���9 ��s o�@�PSD r�EP PSD F�� �T�Q� U�2 H + ��  &	0@ \�����"9 o1� 2 

NPar(3) r�E�� PSDE� V�T U	0�� <�@ \��� ���� �d : r�E�� ����&S ���� >%�� \��PSD �T�Q� 
 V�TONE �P r�E�� �� !# !���� U�2.  
N�  V�T 4���� ��� $% ��� �3� >�%�� $3jONE V�T O'%7 �P ���� ��� O��( �� ¦N� ONE ����� + 
CL ������ LU29 ������ CLRLU29 ������ .  

 >%�� \���ATU-C V�T ONE#  r�EP $% ��� FPSD L�?�� o�@ D3� �T�Q� ATU-R �*EP# �?# ����2 
PSD ���u + �J��S 3.M.  

2.3.M   �	��L� @�o
�ATU-R) �
8�� ��� 2.2.13.8(  

 M�/� �2-� �'� ,�8G.994.1 a	�'�� ��!?�� ATU-C$  ATU-R ����� J': +" Spar(2) �:�0�M ���8S� 
 ��E
S "=����PSD"8$  5���^ �=��� DC us# ����0� J': ,2@� ,�G.994.1�:�0� �s# + �:��0� .  

1.2.3.M   �6	��CLR) �
8�� ��� 1.2.2.13.8(  

 5h2� ,���{Par(2)} ��28 CLR &$'*� + 22-8 5h2� ,���$ {Par(2)} ��28 CLR + �	:2;C G.994.1 + 
&$'*� 8.M.  
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����� 8.M/G.992.3 � � �!�	�� ��"	#�  ��Par(2) PMD  
 ��	�%�CLR g�� ATU-R  

 �����SPar(2)   $��% ���&Npar(3)��+�� $�,   

 �*EP9 DT&	� v���9
PSD  

 L�?�� ��� �W�*S L��6 o��ATU-R �*EP# $% r�E�� PSDoE"�9 +  ��  �� &	0@ \��� ��E�@ F��  
1� 2 �# NPar(3) r�E�� PSD .U	0�� <�@ \������� �dE� V�T  : r�E�� ����&S ���� >%�� \��PSD 

 V�T �T�Q� ONE !����!# L����% V�T �Q� r�E�� �� .  
 >�?�!� ATU-R r�EP 41�30� A�k ����� \�� PSD V�T r�E�� 4��� A�k >%�� \�� ONE) 1(. 

2.2.3.M   �6	��MS) ����
8��  2.2.2.13.8(  
 5h2� ,���{Par(2)}��  �128 MS &$'*� + 23-8 . &$'*� + F��$9.M 5h2c ����� {Par(2)} ��28 MS �	:2;C 

 +G.994.1.  
����� 9.M/G.992.3 �  ��"	#� ��� �!�	��Par(2) PMD  

��	�%�MS  & ATU-R  

 �����SPar(2)   $��% ���&Npar(3)��+�� $�,   

 �*EP9 DT&	� v���9
PSD  

 ��� �W�*S L��6 o�� L�?��ATU-C �*EP# $% r�E�� PSD + ��  �� &	0@ \��� ��E�@ F�� 
oE"�9 1� 2 �# NPar(3) r�E�� PSD .���� �dE� V�T U	0�� <�@ \��� : ����&S ���� >%�� \��
 r�E��PSD !���� �T�Q� !#�2 �P r�E�� �� U.  

N�  V�T 4���� ��� $% ��� �3� >�%�� $3jONE�  V�T O'%7 �P ���� ��� O��( �� ¦NONE ����� + 
CL ������ LU29 ������ CLRLU29 ������ .  

 >%�� \���ATU-R  V�TONE F#r�EP $% ���  PSD L�?�� o��� ATU-C# �?# ����2 �*EP PSD 
+ �J��S���u  3.M.  

3.3.M   ������ ,	����� ��:�(�� 5��H�)����
8��  4.2.13.8( 

�%�� 3.3.J.  
4.3.M  ��	��� ��(�� ����  

 �:���� '=2N�� �	A�� �	�/� ,���M �:�0� + f�6�� x�� �-��A�� ��E� J)  �%��4.3.J .( �:�02� ����� 2�	: 52:?�Ih�$
4.3.J F$'R� �2E
 �� "# ) &$'*� �%��10.M &$'*� �= ���i h �s�� �10.J fr hC kHz 25,875 (� �2-E��$ ����/�

 �:�0� + J��/�� J�e^ fr ,2@� 2g� hC ���2��� J�N� ,��� x�� &2N�h� �	%E��Spar(1) M �	Y���� + G.992.3.  
 �����G.992.3/10.M � �	
� 5��_ PSD ���� & PSD��	���   

 FF����(kHz) ���8PSD  (dBm/Hz)  �		-�BW 

0 46,5- Hz 100 

1,5 46,5- Hz 100 

3 34,5- Hz 100 

10 34,5- kHz 10 

138 34,5- kHz 10 

138 < f ≤ 276 –34,5 – 10 × log10((f – 3)/(138 – 3)))(  kHz 10 

276 37,5- kHz 10 

493,4 97,9- kHz 10 

686 100-  kHz 10 

5275 100- kHz 10 

12000 100- kHz 10 
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4.M  ��	
���� �����  

 +��B� ,�8ATU�:��0� �	��v��� U12N{�  'E6�� + 4.A.  
����� : $% �( �Y�Softbank BB (Japan), Conexant Systems (USA) and UT Starcom (USA) !,0� L&���% �f V�T H

 ��p��� ��3?#A.8 �E�� 5.5���P  56&S =X� 5��� $% M .§��( <_��P >*�% !�(�:  

" �� �\Z� z�	�� �2E#60 [I L�	�� ADSLO� ���� + �=!��  �:�0� DC 'E�B� ¬2��� G2A . �%� ��!�� � �m�:
ADSL �:�0� DC J'E�B0� M�� ��� b�= �6� �:�0� D� J'E�B0� �%E�� �� A �	=�E� M6Z �2AO� �'p '
 

 �%� �� ��'-0� ��'{�ADSL�	�2R�  . �%E�� ��!��� M6��� �eR� M���� �8�F $� �	
F �		-� '�� �'p ¬$
E�B0� �:�0� DC J'M �:���� �	�B�� ������� L��� L� "�6E�$ M �eT �28� b�= P��!�� 2v�� ��o �-��A� 
"02=."  

 �������I  

 �	
� � �	���� ��
�� �����ATM������ �	
����   

 �-6t _� "-AE0� �	6�� �AB�� �	�s��� �s# &$2E��ATU��F20� �-6A��$  . ��F20� �-6A�� �����$) �� l'T$ATU ( �-6A�� ��
 �	�w�� "=�E�� &28<� ��2-�� �	=����(ATM-TPS-TC)���Q��� ��r J'
$ / &28<� �'-�) �	���ADSL$ FEC + 

PMS-TC ( j�IS� ��F20� �-6A�� ����$) + ���2���PMD ( F�E6�� + ,��0� �4E�� b�=6$ 7$ 8 + _60�$ ������ b�= 
 ��/��1.5.  

/�� ��@��$ ��1.I �-6A� �	6�� �AB�� ATM ��F20� �-6A��$ ) b�B�V-C + ATU-C b�B�$ T-R + ATU-R .(
$TxRef* + ��2	�I� ATU-C . L� 2�ZRxRef* + ��2	�I� ATU-R.  

  

 ����1.I/G.992.3 � =� T.(
)� 7�8�� 9(2�� ATM G� �j & �!5	)� �.8(��� ATU-C �ATU-R 

 ����ATM �����	 ���
�	 

 ������� ��	
��A

 � ����� �����ATM 
������ �	�����  

) �� �����V-C� T-R 
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 �-6t �F¡�$ATM 2v	�C &28<� F'�� ���!C$ ��1?0� ��F20� ����6�� �� �	�{� &28C F'�� ) L����� MB� ��– $� ���B�� 
s/0� (>�F2E�8� �$����<� MB0� ,��� DC )VPI ( �$����<� �	Y���� ,���$(VC1) �	�I �	8� + F�� 2³?Z$ ATM .

��!C �	��= �	�/� ���$ �-6A�� J�FC �A8��� &28<� F'�� �ATM .  
��N�E� J�N� L��Z MB� ��� �	�w�� "=�E�� &28<� �2-�� �	=�E�� �-6A�� �:��$ . �	�{� &28C �2-� �123$ F'r$

TC + 3.2.7.  
 �	�H�0� �A-E�� + _	-AE0� �$�{�$ �I'�� �	E	6�� ��AB�� 'E�B�$V-C�-E� ATM �	6�� �AB�� DC  ���B�� 2 �� 

UTOPIA�	�{� j��B� b�= 5h2N�h� �	%E� ��  . _�$'*� + "-AE0� �	6�� �AB�� F��$1.I$ 2.I + �v%�$  

 ��/��1.I . �A8��� �:'� ��r ��= [	/E� ��� 2�'E=$ATU-C)  L� ��ATU-C�	�I &26-�8�$ &28C '��� ( a�'� �
 �-6tATM �	�I Tx �	�I $� Rx J$F ) ���r53L�W�  .( '�2B� L� _���$ATU-x ��; �	�I ���r 53���2��� J$F  .

 f	
��� + ��4��� ���$Rx$ UTOPIA Tx �-6A�� �� ATM . �$�{�$ �I'�� �	E	6�� ��AB�� ��� z�'w�8� ��o$
 ���B�� �	6�� �AB�� DC >�F2E�8� _-AE0�2 �� UTOPIA �	�H�0� �A-E�� 'E= T-R + ATU-R.  

��� ��1.I/G.992.3 � 7�8�� 9(2�� ,��	<� ATM �!�2�� 2 G� UTOPIA q�%^X Tx 

������ ./� T�UD�  ���� 

V���� W7X�� 

TxClk ATM to PHY �@�d��� O�P��� L���� 

TxClav[0] PHY to ATM  ����� !# !���� �(G�PHY) �@7�S ( ����� $% ���2 ������N {��% ¨���� !�3% �_@��ATM 
) ��(,� ��X�4���f �@�| �@�� ��P 4��7 (  

TxEnb* ATM to PHY  ����� $@�*� !# L��&i !���� �(G�PHY����g ������S L��7 ��2 4������ ����� .  
TxSOC ATM to PHY  V�T ���f 7��? o*�TxData 

TxData[7..0] ATM to PHY  ���2 4����� �@�|ATM)  v���#84��� (  
TxAddr[4..0] ATM to PHY  X�_JPHY ���d�� aT1��� �# a��0E� F&Y�� F�� X�_u ����2N F7�E@ TxClav 

TxRef* ATM to PHY  �3�0� O�P�� AJ&%) O�P�� L����kHz8) ( -��� b��� �ETV-C��6 (  

 �����2.I/G.992.3 � 7�8�� 9(2�� ,��	<� ATM �!�2�� 2 G� UTOPIA q�%^X Rx 

������ ./� T�UD� ���� 

V���� W7X�� 

RxClk  ATM to PHY �@�d��� O�P��� L���� 

RxClav[0] PHY to ATM  ����� !# !���� �(G�PHY) �@7�S ( ����� $% ���2 ������N {��% ¨���� !�3% �_@��ATM 
) ��(,� ��X�4���f �@�| �@�� ��P 4��7 (  

RxEnb* ATM to PHY �(G� ����� $@�*� !# L��&i !���� PHY����g ������S L��7 ��2 4������ �����   
RxSOC  ATM to PHY  V�T ���f 7��? o*�RxData 

RxAddr[7..0]  ATM to PHY  ���2 4����� �@�|ATM)  v���#84��� (  
TxAddr[4..0] ATM to PHY  X�_JPHY a��0E� F&Y�� F�� X�_u ����2N F7�E@  ���d�� aT1��� �#TxClav 

RxRef* ATM to PHY  �3�0� O�P�� AJ&%) O�P�� L����KHz8) ( -��� b��� �ET T-R��6(  

 ���B�� �	6�� �AB�2� �Y2{� �	Y2���� �� '�Q� b�= �?t<� ��o$2 �� UTOPIA + ]B5.[  
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 �������II  

����� ������ ��
� !"#$% &� ��'�(��  

82-�� L� ��o �6-�B� �8�� �ATU-R q	�B� [A� CPE 52�6/�� �	6�� �	�/��� JQvH� �\� j�IS� JQvHS� �� 
 ��2:$POTS .  

 §�: 52�6/�� �	6�� �	�/��� JQvH� £�� ���� L� ��o$MHz 4�	���� �26� ��2# q	�B� b�=  . �� 5�2^<� �E0$
 FF�� §2A� �I�F DC J2��8h� �� �	6�� �	�/��� JQvH�G.992.3 �6-�B0� + J2��8?� F2@� �2^�� ��F�� "Y�� �

 + �	:2Z J�N� [�2X�ATU-R �	Y���� G.992.3 �� P�	�� �� ATU-R _��/�� + _60� 4-5$ 5-5 . �2^�0� sI�� '
$
 + �'� '
 $� [{� �I�F "H2I �2^�� ��^ATU-R �	Y���� G.997.3 ��2: + �'� L� $� POTS4E�� b�=  _60� �

 �:�0� +E.  
 ����� `�2H b�= �	��N�� My 52:��A0�$ �	��N�� 52:��A0� �� �	�Q�E0� �	6�� �	�/��� JQvH� ��2��� '
$TELE/POTS 

) _��/�� + x�� ����6��4-5$ 5-5l�N�� §2AE�� zF�� $� ����X� �=��� DC ��F¡0� �?8S2� �-4�0�$  ( ��2: +POTS 
z'w�B0� �	Y���� �	6A� + G.997.3 J2^C �= �	���� �26� q	�B� &Q�� ADSL . ��2: zG���� L� �B4�B0� ��$POTS 

 �	���� �26� + j�IS� q	�B��� JQvH� �� '	�6��)����� �
$2�� �8�F �\� TELE/POTS   §�:MHz 4. 
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 �������III  

)*� +,�(- . ������ ����/� !"#$% 012-  

1.III  ������  

 �	Y���� �=!�0� ��Aw�� ��1?0� ��2�R� JQvH� 2	�I� DC _��/0� P	H�� + J'=2B��� �# �	�s��� �s# �� ,'X�G.992.3 
[{� L!���$ [{� �
$2�0 JF�N-0� My ����~� 5�M����� &$2E�� �� J2I��0� ��2�R� U12NI Ç2�� h �#$ . �F¡� ,�8$

2�0� + M6��� M	����&26-�8h� 5�2^C £�I DC �
$ . &?I �� L!���0� My [{� b�= G�FS� §��� '
 L!����� z'= L� 2�Z
 &2IFC$ [���� JF2�!RFI �$�I + `6B��2� �6��� �2I JQvHS� + �I�'��� + `6B��$ _���-0� RFI . �/
2E� ���$

�12B0� us# �� ���B� �Z.  

2.III   ������ �������  

H2T �2E#_��2��� 52�'Y $� �1��T �$'T 5h2��T� �� '4�� �	�$� ��2¥ JQvH� DC �	���2-�� 52�h��� �� M\Z + � .
 j'� 2	��� �2��� $� f����� JF2�! &?I �� JQvHS� + ��� �$'T &2��T� �� 'R� �# JQvHS� usX ���2
 `68 �W$

	�� �'p L� ��o 2��\� �	H2I 5h2��Th ������ �2��� $� �
2A�� [I �2\4�8� $� �
2A�� [¼ 5?Y$ $� §��� �e
�	;S� 5h2��Th� . ��/�� _6�$1-III��2�R� JQvHS F2�0� `	�����  . fB	� ��2�R� 52���� L� DC �%T?0� '�$

j�I� 526	��� �2E# L��� L� ��o$ �	���2-�� 52�h��� �	} + ����A� 2v�Z.  
M\Z + �2E#$È60� �I'� 'E= ��2�R� �� &$� j��B� DC �H2T 52�h��� us# ��  . �AB�� !2vH + JF2= �s# �'p$

�QZ�0� `��0� + "B	1��� ��!���� �� +$ _Z��/0� �26� + ��6/�� �	6�� . �# ��2�4�� &$S� j��B0� �s# �� �����$
hC 52����0� $� F��:S� + ��;� ��
$ �� ��2�R� ����� �� ���2��� ��2�R� M:��� �	:2;C ��2¥ JQvH� P	�� L� ��o P�� 

JQvHS2� �4�� L� ��o �s�� . !2vH 2g� b�= 2v	�C 2/� ��	���� �26� �
�� + �;��$ ����A� ��2�R� L��� 2�'E=$
&$S� ��2�R� . !2vH P�� b�= P	�C 2/� ��6/�� �	6�� �AB�� !2vH + �;�� 2�'E=$�A~� ��2¥.  

  

 ����1.III/G.992.3 ��!	�H� USD+X 5	��)� i��%���   

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

$�!��� %���� &' ������� ���(*� ���� 
$�!��� +��#�� &' ,!-�.�� ���(*� ����

�!/�
��0�1�#
(100Ω)

��!-�2 ���/  

 ��!/
��0�1�#
(100Ω)

 3�4�� 5�!'
,67���  

 8�0�#
CO 

%9:
'
������

;��:�� 5�!'
<��' 8�0�#

;��:�� �= ��>� ���/ ����
 ���(*� ����

"�?' ?
@ �������
A��� 

 ?
@ ������� ���(*� ����
������� ���!��� "#� 

�B�
@
C�'D�
 E

":���

�B�
@
C�'D�

E 
":���

��!-�2 ���/  
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��2�R� JQvH� 52��8 �	} + >2�v� >���� [{� L!��� b�= ��2�R� !2vH M��� ����$ . JQvH� b�= QZ�� �/
2E0� us# L� My
>2�1�F 2#F'p ��/0� L� a	T È60� �I'� .8$ �A8��� zF�0� JQvH� + JF�H�0� �	:2;<� ��2�R� JQvH� �	A�� ��	

zF�0� + L!����� 52t���^�.  
 52�2�N� �	B	1��� ��2�R� JQvH� ���� '
$)!�	: ( ��2�R� JQvHS >2��
 >?	@�� "����� �
��0� + �2E# L� My 2g$'� $�
L2�S2� ����� �268S 52�2�N�� �� �	�2{� .�@��$ L������ �2E8 52�2�N�� �� �	�2{� f����� �	�2= ��2�R� JQvH� �

 �	-�R� _�$ �S�$ �	:�A�� _� �;�� "#$ �'	BZ�$ L'�� M�82� �� �6�N�� ��2R�$ �!2��� `	�2�� �� ��?� $� ���NE=$
 ��/�� + _60� �4E�� b�= �S�$1.III .���2� �/��� �� L2�� �	�¦ z'w�B� 2� JF2=$JQvHS� us# �� �!� . L�: q�sZ

�/��� �� �	:2;C L2�� �	�ÄZ ��!��� �	1��# J�e: L2	TS� �� M\Z + !2��� `	�2�S . £�I L��� ��YS� + ��;��$
 z$2-0� �\� 2	���PTC >h$� ����� �� ���2\�� !2v*� �E0 �2\�� ��2�R� !2vH$ "B	1��� ��2�R� !2vH _� ��2�� + !�	: $� 

È60� DC 2	��� �� ���6-� My 52��8 &2IFC » ��.  
�	:�A�� JQvHS�$ �	B	1��� JQvHS� _� �'H�� 2�'E= ��	�2\�� ��2�R� JQvH� �;��$ . �\Z� 2g� hC �Y2E��� ��� z'w�B�$

z2= PH�� �	82BT . $� z$2-0� �\� 2	��� £�w0� L��0� �;��$PTCR� !2vH _� ��2�� + !�	: $�  !2vH$ "B	1��� ��2�
È60� DC 2	��� �� ���6-� My 52��8 &2IFC » ��$ >h$� ����� �� �2\�� !2v*� �E0 �2\�� ��2�R�.  

 ��2�R� ¤��I$ ������� a	T �� f����� �	�2= ��2�R� �Y2E= ���V$) f��:$ �	��s�� JF2��8h� b�= J'-�� ������ �=�8
�	�/��� (�@:� fE�26� 2�Z�	�2
S� ,?�I�$ f
��� $�| _��/0� 52	 . G�F�� ��N�� 5�m ¤��{� �\�]$xDSL �
$2�0� + 

 ��'I 2v�'w�B� x�� 5�FF���� 'E= 2v�'-� x��xDSL + �S� DC �	-�R�$ �	:��A0� �= ����� �
$2�� �:�� f�2Z �mC 2�$ 
f����2: �	�2�/�� 2����� + ��F2��� �	�/��� ,$�3 �3 DC �N� V 52- �	-�4�� �6BE�2� V0�	:��A��� �6BE�2� .  

 ���� "12E� L�: q�m b�=$ ��	����� J�N� L��	�B�� ���� "12E� �6�N�� ��2R� + f����� �	�2= ��2�R� JQvH� ��/�$
f����� �	6A
 �� �� z�'w�8� 'E= �	0� "82���� L��� L��	�B�� .� L��	�B�� ���� "12E� �\�� ��26��$ "82���h� �	0� �

 ,$�%�� + �S� DC �	-�T �� !2v* �'p L� ��o �s�� q�m �\� '�'^ "82���� �	� �$'T ��2T +$ "�2�S� $�
!24E0� My �\�0� a�� DC �N� 7�6� �\�0� + �2�½� �$'T ��o ��	:2A{� §�: . �2E8$ !2��� JQvH� �v%� h$

'
 LF2�0� M�82: $� L�������\�0� + JM6Z 5�M	�� ��� '	BZS�$ J) . JQvH� '	BZS�$ LF2�0� M�82: JQvH� ����
 �8� fr �26� 2g� $'6� h P�� hC �	E��� �	T2E�� �� �6�Y ��2TSSOVP�=2EN�� +  .( _� JF2= �Eev0� JQvHS� ���$

F2�0� M�82: JQvH�$ !2��� `	�2�� z'w�B� x�� ��2�R� JQvH�2vE� �Z + ���y�0� ¤��{� b�= &�N4�� '	BZS�$ L . My
�Eev� JQvH� 2g� b�= L��	�B�� ���� "12E�$ !2��� `	�2�� ��	��� DC J2^<� L$F &�p 2� 'H�� h P��.  

3.III   ������ ����� ����!� "#�$% �& '(�)� *��+�� ",�+��)������(  

 �6�N�� ��2R� DC J'E�B0� JQvH±� F$'T + J'
 JF2= ����v��60 DC pF 200 JQvHS$ ���B0� 2	��� ���Y !2	O� �� 
 j'0� + !2��� `	�2��� ���2���pF 30-2 .[w�� �	�	@���� �
$2�0� &�r 2g� a	T JM6Z J'-�� us#$.  

 u'
 �F� 'T b�= �%:24���$1000 Ω ��26��� �� !��� + ) ��¥ `�A��1000 Ω>2	d� L�  ��	-�� �� �
� J'-�� L��� 
 &$'*� + �E	60�1.III .( !2vH z'-� L� "�6E� q�m b�=$ �	-�R� DC �	:��A0� �� ��2�� + L��v%� ��!2v*� L� ²T?�$

 u'
 �F� >�'T 'T�$500 Ω.  
����� 1.III/G.992.3 � g�� �o"	A��� q�X� `� 3��.�� U��.�� 500 Ω ���4 55%� ��� g�� xDSL 

$D�+&�� YP
�� 5�ZD� ����& ������� [�GS� 55���� O�+��� ��
��� 

G.991.2 kHz 385  826 

G.992.2 kHz 552  575 

G.992.1 MHz 1,024  310 

G.993.1�  G.989.1  MHz 10 31 
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 �	�2R� JQvHS� !$2e�� L� ��	�2�/�� 2����� + �'�6�B0� ��$pF 200�N-�� J'-�� "# q�� LC a	T  2� ���B0� j
 �	B	1��� ��2�R� JQvHS �	�	�
<� 52�Y��0� �A8��� �	-�R� DC �	:��A0� �� $� �S� DC �	-�R� ��$ �S� DC �	:�A��

) �%��5.III ( 52	Y���� �6BE�2� >�M6Z >?�2= fB	� ����0� us# L�: q�m b�=$ G.991.2$ G.992.1$ G.992.2$ G.992.3 
$G.992.4 .My _�	Y���� �6BE�2� ��	o ,�8 �
$2�02� ¤2{�$ ��/�� �s# L� G.993.1$ G.989.1 5�2	�I� �N
� DC 

L������ ���Z $� !2��� `	�2�� b�= ��2�R� . F$'T + �@�wE0� �
$2�0� L�: q�sZ250 Ω $� pF 62 z�'w�8� �	�� ,�8 
 �Y2E= z'w�B� x�� �Eev0� JQvHS�MOV .��26��� >��%�$ �
$2�0� £�I L�: �5�FF���� us# + [{� �
$2�� + �8���� 

 �O �� [w�� �	�	N����100 Ω �O DC 83 Ω>h�6-� L��� '
 �	�	N���� J'-�� us� �'4	8 �s�� .  

4.III   ������ ����� ����!� "#�$� ��/�
�0� 12���� 34�)�)������(  

 52�'I + >2�2# >��NE= [{� L!��� ����xDSLPE� �$�{�$ &�I'��$ �6��� �I�F [���� ���8 F'p P�� a	T  . �\]$
 �$Q�� q�m$ �I�'�0� �$Q�� + L!����� z'= ��E0 ���F L!����� z'�� �e	�� 5?6��� �� _H$! _� ����~� J2^<� �	�Z

q�s� �	4@�� . L!��� 2vE� ��� L2Z �mC P��: q�m b�=$40 dB �4E� [���� £�wE� �80 dB b�= �	�	@���� ���B�� �� 
�I�'�0� �$Q��.  

 'E= �6��� 52B		-� �� J'��B0� 52�2	6�� z�'w�8� ��o$80 kHz + PIC &$'*� �;�� 2.III . L� ��o �12�E�� us# ��$
 L!��� + M6Z M	�� �'p �� P�� ����40 dB DC >�F2E�8� G�FS� 5�¡6E� + 1% �� 5�FF���� + L���
� ��8S kHz 552 DC 

MHz 10 . b�= M6Z M��� 2X L��� �� P�� My50%�
���� J�N� G��¢ �6Z + [���� 52��8 ��  . T P��: q�m b�=$
 L!���40 dB �� b�=� 5�FF���� kHz 500[���� 5�¡6E� �A6� �� .  

 �����2.III/G.992.3 � O\��� ,	0	�� NEXT ,B8j & PIC �
� �2�.)� 80  kHz��)��g��C ,�55%� `� U5  

55���� 1 % ]:��� ^
9�X�)dB( 10 % ]:��� ^
9�X�)dB(  50 % ]:��� ^
9�X�(dB)  

kHz 80  69,7 78,9 92,7 

kHz 552  57,2 66,4 80,2 

MHz 1,0  53,1 62,3 76,1 

MHz 10  38,3 47,5 61,2 

�� b�= J�^26� J�N� >2@�� '���� �6��� �� �$�{�$ &�I'�� �2\�� �y2/��$�6��� L!� . &$'*� _6�$1.III L!��� [8��� 
2	�20� + f��H� �8�F �� '��B� �6��� .�	�2�/�� 2����� + 5sI� x�� 5282	-�� �� �	6��-� J�N� 52�2	6�� �:����$.  

 �����3.III/G.992.3 �	�0	)C & ,r4C ,	�	�� `� s�5	
��� �8�� dt��� O���� ,	0	��   

 55����(MHz) 8/��� _`��& LCL $��=�� )dB(  

0,2-0,5 57,9 

0,5-1,0 54,6 

1,0-2,0 50,7 

2,0-5,0 47,6 

5,0-10 44,1 

 �-���0� �12B0� L�: hC$ �6��� �F2��� L!����� !$2e�� $� ��2�R� !2vH + [{� L!��� +��B� L� ����� LC �"�6E�$
F�FQ� ,�8 �$�{�$ &�I'�2� .-	
'�� �	-�� ��26�� ,�8$ ��� x�� ��'{� ��	6t `B« �$�{� 526�A�� G2�	�8h ��!?�� �

 ��AN0 "�	%E��� �������$ �2v�� �I�'���"�I�'���."  
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 ����2.III/G.992.3 �Ob� dt��� �!�A�� 1�-�2! T8< @��   
�!	�H� USD+C & ��F��� 1�� �k) �l��0  

 ��/�� _6�2.IIId  zF�� + "v�E�$ z2= ���8� DC �:'� �s�� [w�� >2	�6^ >2xDSL . + [w�� �	�	N���� �
$2�0� _6�$
 ��^100 Ω L2�\�0� �\o$ �AB6� C1$ C2��2�R� JQvHS �S� DC �\�0�  . b�= z2��� ���8S� �
$2�� ����� ��o$

[{� "g �s�� zF�0� $� P��m �6��� �A8��� 2�C �S� .o$ JM6Z �H'� JM��� �6��� z2��� ���8S� �
$2�� L��� L� ��
�±� �6BE�2� 5?6��� �$! �
�� b�= '���� 2gC a	T .u?=� J�'�� z'-0� L!����2� �Y2{� ���2��� ��F2�0� "�� 2�	:$:  

[ ]

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++ω+ω+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++ω⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++ω

ω−ω
×

=

LcmLLcmLcm

L

ZZ
CjCj

RZZ
Cj

ZZ
Cj

CjCj
Z

dBeLineBalanc

4112

2

12

2

1

2

log20

)(

2121

12

10

  

When ZL = RL and Zcm, 1/jωC1, 1/jωC2 >> RL, then, the formula simplifies to: 

( )( ) ( )fCfCCdBeLineBalanc ×π×∆××=×−×π××= 50log2050log20)( 101210 

 ��100 = RL = ZL Ω £�i 2¢ Zcm DC "12g?�� �� Ω 200 &$'*� + 52�!����� �B4�� a	T 4.III �4E� 1,5 dB.  

����� 4.III/G.992.3 � R��()� �k)� ur���� 1F���� v kΩ 10 = Zcm  
 G� ,	0t����� [�.A��40 `� 60 dB���� 55%� ��� g��  ,	��4 G� �!xDSL 

AC��ab�� _`����� [�G ��;�c��� R�S�P ����#�P R�S�P ��;��7�� I% O�+���   
 5�ZD� !� �������
$D�+&�� YP
��  

 55���� ��-
�d [����  dB 40 

 _`��&(pF) 
dB 45 

 _`��&(pF) 
dB 50 

 _`��&(pF)  
dB 55 

 _`��&(pF) 
dB 60 

 _`��&(pF) 

G.991.2 kHz 385  165  92 52 29 16 

G.992.2 

G.992.4 

kHz 552  115 64 36 20 11 

G.992.1 

G.992.3 

MHz 1,104 57 32 18 10 5 

G.989.1 MHz 10  6,3 3,5 2,0 1,1 0,6 

G.993.1 MHz 12  5,3 2,9 1,6 0,9 0,5 

 b�= �%:2~� "�6E�$∆C��2�R� JQvH� 2v	: �;��8 x�� !2	Oh� ,$�3 �	} fr  .q�m b�=$ ��'I f�2Z �mC P��: �
POTS ��'I �\� [{� ��� b�= xDSL b�= �%:2~� �� '� h �∆C Q	r JQvHS� 'T� j'� L��� 2�'E= 52-)  F�'=C
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�	�2�/�� 2����� (�6A� ���Y Q	r �I©� !2v*� j'� _T + . ��'I >�'�� L��� �� P�� ��2T + 2��POTS "�6E� �J�;2T 
0� ��G��0 26�=� G?�C 5�2	� ��$ J$s�� J2^C �Z�R$ �I©� 2v@�6� ��2�R� !2vH �I�F ��!2v*� Q	r L$F �E�2��� �
$2�

��	%� JQvHS� b�= �%:24��� �	6A� '
 §?yC.  

5.III  ������ 

�	�2�/�� 2����� + �	B	1��� ��2�R� JQvHS �	�	�
<� 52�Y��0� "�� 2�	::  
GR-974-CORE Issue 2, Generic Requirements for Telecommunications Line Protector Units (TLPUs), 
December 1999. 

 ��B�B�� ��@��$K '; 5h2N�h� JQvH� + ��$2-0� 526�A�� 5h2N�?� �$'�� F2r?� ��2��� 5h2N�h� �		-� �2A
 + 
��2�R� 52���� ¤��I$ �	B	t2E�0� �	��v��� 5�M�����.  

��� L� _���$ L� ��/0� j�� 2�'E= �	:2;C ��2¥ 52���� L$F 2v��2
C ��o T �E�2Z ��$2-� 5h2N�h� JQvH� j'� L
�	:2Z J�N� �@�wE� 2	��� JF2�!$ �2��� f����� �t2� . �	��v��� 2AIS� �� JM6Z �t2� �2E# L� '-��� 2�'E=$

 `Z�� �JQvHS� + �E�2��� ��$2-0� !$2e�� �	B	t2E�0�$ 5h2N�h� ��AI b�= �	:2;C ��2¥ 52����/�
2A�� $� . b�B�$
 52���0� us#"�	B	1 ��2¥ "2v6	Z��� ��/0� z�-�$ . _� �	BE��� �� 'Z���� 5�26�I� ��$2-02� �Y2{� 52	Y���� ��@��$

JQvHS� + �E�2��� ��2�R�$ �	B	1��� ��2�R� . �	Y���� �:��$K.46/� _��/��� >?	�F  ��2¥ `	Z��� �Y2{� 5���-�� L�
�	B	1.  

��$2-0� L�/� 5h2N�?� �$'�� F2rh� + 5h2N�h� �		-� �2A
 52	Y��:  
•  K.44 (7/2003)����w0� ��$2-0� 5�26�I� ,��� . 

•  K.20 (7/2003)Z�0� `��0� + `Z�� x�� JQvH±� �6BE�2� &�6-�� M�2��$ ��2B�� 5�26�Ih� F'r  �� �Q
m2�E�� J'-=. 

•  K.21 (7/2003) �� �QZ�0� `��0� + `Z�� x�� JQvH±� �6BE�2� &�6-�� M�2��$ ��2B�� 5�26�Ih� F'r 
 zF�� �� �	���� �26� + m2�E�� J'-=ADSL. 

•  K.45 (7/2003)0� `��0� + `Z�� x�� JQvH±� �6BE�2� &�6-�� M�2��$ ��2B�� 5�26�Ih� F'r  �� �QZ�
J�N-� + �6Z�0� m2�E�� J'-= �� �	H2I 52´/E� + m2�E�� J'-=. 

��2�R� 52���� L�/� 5h2N�?� �$'�� F2rh� + �		-��� �2A
 52	Y��: 

•  K.36 (5/1996)��2�R� 52���� 2	�I� L�/� >2v	H�� z'-� . 

• K.12 (2/2000)� !2��� §?tC `	�2�� ����� ���� ¤��I F'r 5h2N�h� 52�6^ + 2v6	Z�� ��o x�. 

[{� + &28<� 5�'-� ��N�� 5�m U12N{�:  
9   �= '�Q� x�� ��$2-0� ��FC1000 MΩ �� b�=�$ ����6�� + 100 MΩG2-6�� J��: 5�26�I� '�� .  
9   �= �-� �s�� �\�0�pF 20_:��A0� _�  .2-6�� J��: 5�26�I� '�� �	Y2{� us# ��V ¬G.  

•  (3/1993) K.285?Y�0� u26^� �� ����E�� 52�	�� U12NI F'r .  
  [{� �� &28<� 52	�2���� ��N�� 5�m U12N{�:  

9   �� &Q��� ��$2-�KΩ 165 DC MΩ 100�z'w�B0� ���B0� 2	��� f��: b�= >�F2��=�   
9   �� �
S� 52�\�0�pF 200_E�� _:��A� �� _�  .0� �2	
 F'4�� h$���B0� 2	��� Q	��� �\�.  

•   (12/2004) K.30 �:��$ 2	��� �	�2��� ��2�R� + ��'w�B0� `H�0� J��R� �HF ��2�� �	�2-� U12NI F'r
26�Ih� §�t .z�'w�8h� b�= >�F2��=� JM6Z �H'� �E�26�� L��� '
 2gC a	T ����w0� 5?�2�0� �	
 F'r h$.  
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 �������IV 

� 	
�� ���PSD ��� ��� � �������� ������� TCM-ISDN 

 ��E
� �	�s��� �s# F'pPSD [�� �´	� + z�'w�8?� �m�  �28� b�= ���/0� �6Z���0� �A�2X� TCM-ISDN . ��o$
 �:�0� + JF���� �	�/��� `	�28� �� ��E
S� us# z�'w�8�C ��E
� z'w�B� x��$ PSD�6Z���0� .  

1.IV  �� �	
�� �PSD ������� ������� � �������! �"#�$� 5% 6 

 "=2E-� �Y$ 'E6�� �s# + F��PSD_	Hm�  _A�2#  . �� �A�2X� �H$FQ0� 52�6�� ��2-� `	�28� + 2v��'w�8� ��o$
`Z���� �	t . �= [�2X� `Z���0� �	A�� z�'w�8� ��B� '
 ��2= ��N�$NEXTJ'=2N�� J2E-��  .�	��$ 526�A�� �	-r 

[���� �� '4�� J'=2N�� J2E-�� b�= `Z����� �-r x�� FF���� 52���� �	�/� ��� ��	A�� ��G��� . J26= &$S� �m��E��$
 �t &?I z'w�B� 2	�	t ��/� �2E
 �=NEXT f	
�� + TTR . �2E-�$PSD ��N�$ ��'� "�	t �	�/� �2\�� 

 �t &?I z�'w�8?�FEXT �2	-� TTR.  
1.1.IV   �	
�PSD ,�%�" �B4 1��-��B� O�	I� ��)� ij�%�)� NEXT 

 &$'*� ,���1.IV 5���: &?I z�'w�8?� ��/0� `Z���0� [�2X� �2E-�� NEXT �	�2-	0 TTR��/�� + >�F'� _6�$   
1.IV . J2E
 `Z���� �s�� FF���� §2A� + "�	A�� �	�/��� �:��$ADSLJ'=2N��  . �F¡� ,�8$ DC �2E-�� �s� z�Q��h�

 [�� �´	� + m2�E�� ��6^ + J�/�E0� j�IS� �%E�� �� �	�	A�� ��G��0� �	-rTCM-ISDN.  
 &$'*� + JF���� ��2���� L� ²T?�$1.IV ��/��$ 1.IV �2E-� �Y2{� q�� "# PSD . �2	-� 2��PSD �-	: ��2-0� 

 �'-|3,5 dB5�FF���� �	} + �2E-�� �= .  

 �����1.IV/ G.992.3– �	
� ���+ PSD ,�%�" �B4 1��-��B� ��)� ij�%�)� O�	I� NEXT ���	.�) TTR 

 55����f (kHz)   �P�, .�-PSD (dBm/Hz)   

0 < f < 4 97,5- I�QP L�������� +  kHz 4-0����� + 15 dBm 

4 < f < 32 94,5- 

32 < f < 109 (-94,5 + 20,65 log2(f/32)) 

109 < f < 138 (–58 + 58 log2(f/109)) 

138 < f < 200 (-38,3 + 3,36 log2(f/138)) 

200 < f < 1104 36,5- 

1104 < f < 3093 (-36,5 – 36 log2(f/1104)) 

3093 < f < 4545  L���90- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f < 11 040  L���90- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz]  �/����50- dBm 
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 ����1.IV/G.992.3 – �	
� PSD ,�%�" �B4 1��-��B� ��)� ij�%�)� O�	I� NEXT ���	.�) TTR 

2.1.IV   �	
�PSD ,�%�" �B4 1��-��B� O�	w ��� FEXT 

 �2E
 ,���PSD 5���: &?I z�'w�8?� `Z���0� [�2X� ��/0� FEXT �	�2-	0 TTR &$'*� + 2.IV ��/�� + _6�$ 
2.IV . J2E
 b�= `Z���� �s�� FF���� §2A� + "�	A�� �	�/��� �:��$ADSLJ'=2N��  . �2E-�� �s� z�Q��h� �F¡� ,�8$

�IS� �%E�� �� �	�	A�� ��G��0� �	-r DC [�� �´	� + m2�E�� ��6^ + J�/�E0� jTCM-ISDN.  
 &$'*� + JF���� ��2���� L� ²T?�$2.IV ��/��$ 2.IV �2E-� �Y2{� q�� "# PSD . �2	-� 2��PSD �-	: ��2-0� 

 �'-|3,5 dB5�FF���� �	} + �2E-�� �= .  
 �����2.IV/G.992.3 – �	
� ���+ PSD��)� ij�%�)� O�	I�  

� ,�%�" �B4 1��-��BFEXT ���	.�) TTR 

 55����f (kHz)   �P�, .�-PSD (dBm/Hz)  

0 < f < 4 97,5- I�QP L�������� +  kHz 4-0����� + 15 dBm 

4 < f < 4,8 

94,5- 

4,8 < f < 50 

(–94,5 + 11,0 log2(f/4,8)) 

50 < f < 126 

(–57,5 + 15,7 log2(f/50)) 

126 < f < 1104 

36,5-  
1104 < f < 3093 

(–36,5 – 36 log2(f/1104)) 

3093 < f < 4545  L���90- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f < 11 040  L���90- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz]  �/����50- dBm 

����NEXT� PSD

����(kHz)
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 ����2.IV/G.992.3 – �	
� PSD��)� ij�%�)� O�	I�   
 ,�%�" �B4 1��-��B�FEXT ���	.�) TTR 

2.IV   &�
�PSD '���� ����� �( �������! )#�$� 3  

 &$'*� ,���3.IV ��2*� �v%0� + z�'w�8?� ��/0� `Z���0� [�2X� �2E-�� 3 ��/�� + >�F'� _6�$ 3.IV . �:��$
 J2E
 `Z���� �s�� FF���� §2A� + "�	A�� �	�/���ADSLJ'=2N��  . ��G��0� �	-r DC �2E-�� �s� z�Q��h� �F¡� ,�8$

 [�� �´	� + m2�E�� ��6^ + J�/�E0� j�IS� �%E�� �� �	�	A��TCM-ISDN.  
 &$'*� + JF���� ��2���� L� ²T?�$3.IV ��/��$ 3.IV2{� q�� "#  �2E-� �YPSD . �2	-� 2��PSD �-	: ��2-0� 

 �'-|3,5 dB5�FF���� �	} + �2E-�� �= .  
 �����3.IV/ G.992.3– �	
� ���+ PSD x0	�� %Do��� ��)� O�	I� 3   

 55����f (kHz)  �P�, .�-PSD (dBm/Hz)   
0 < f < 4 97,5- I�QP L�������� +  kHz 4-0����� + 15 dBm 

4 < f < 5 (–92,5 + 18,64 log2(f/4)) 

5 < f < 5,25 86,5- 

5.25 < f < 16 (–86,5 + 15,25 log2(f/5,25)) 

16 < f < 32 (–62 + 25,5 log2(f/16)) 

32 < f < 1104 36,5- 

1104 < f < 3093 (–36,5 – 36 log2(f/1104)) 

3093 < f < 4545  L���90- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz] �/���� (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60) dBm 

4545 < f < 11 040  L���90- L��P A% + I�QP � L�6�E[f, f + 1 MHz]  �/����50- dBm 

����(kHz)

����NEXT� PSD 
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 ����3.IV/G.992.3 – �	
� PSD x0	�� %Do��� ��)� O�	I� 3  

 �������V 

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

!"#�� ��� ��$�%�� &�'����� ����
  

J��Q�� G2@=� _� �	�	@���� ��v0� �@V$ �[� J��! F'��0� �6-�B0� �8�0� 2v	: ��/� x�� ��2R� �	�s��� �s# �'� .
 ����� &?I �� ��4��$delay_min �	Y���� �� J'��B0� G.994.1 .�s��� F'p$ �	�� x�� �A	B6�� '=��-�� �� �=��� �	

 2	�'�� ��v0� ��/� x�� �	�/��� 52���� �� ��	�8 �=��� �	�/�)delay_min ( �	@6E�� G2;�@�� �� 2	�'�� ��2�R�$
)INP_min ( 2	�'�� ������� ��28���$)MSGmin ( �	:2N�� 52�2	6�� �FS� &'�0�$)net_min (52�2	6�� &'�� J���$ .�$ '	-

2v	�= &�NR� ��o x�� 52�2	6�� 5h'�� £�I DC �F¡� '
$ �	����� 52���� '=��-�� us#.  
"�� 2�Z "# '=��-�� us#$:  

•   a	�'�delay_min = delay_max . L� "�6E�z'w�B� _#2�h� �� �� + [���� J��! + �6-�B0� �8�0� 
��v0� ��� �[�2X� $� '=2N�� .�	
 2	�I� "�6E�$ delay_min $ delay_max _�$'*� �� 1.V$ 2.V.  

•   _�$'*� + �E	60� �	-�� L$F �	:2N�� 52�2	6�� �FS� &'�0� a	�'�1.V$ 2.V '=2N��$ [�2X� _#2�?� �6BE�2� 
������ b�= . �2E
 b�= >�F2��=�$PSD ��	
$ [�2X� BIMAX	:2N�� 52�2	6�� "����� bN
S� &'�0� L��� '
 � �

_�$'*� ��s# + �E	60� q�� �� �
�. 

•   &$'*� ��@��3.V �� ��� �	�B�� j'0� MSGmin ��2-0� 52�2	6�� &'�� J���$ ) �� ��� 2	�'�� ��	-��
net_max – net_min.(  

����(kHz)
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 �����1.V/G.992-3 –�(�	I� ��"	��� ,	0	�8�� g��X� ���)�  

)kbit/s ( @�� ���-)delay_min = delay_max � INP_min  

������� �	
���� � 	����� ��	���INP_min)  ������2(    

0 1/2 1 2 4 8 16 

1)  �o_B)�1(  14656 0 0 0 0 0 0 

2 14656 7104 3008 960 0 0 0 

4
 

14656 13632 7104 3008 960 0 0 

8 14656 13632 13632 7104 3008 960 0 

16 8064 7552 7552 7552 3520 1472 448 

delay_min 

delay_max 

(ms) 

32 3968 3712 3712 3712 3712 1728 704 

�� ����1 : ������ms 1 ��	
��� � ��� G.997.1�� ���� Sp ≤ 1 � 1 = Dp.  

�� ����2 : ����INP_min�������� ������� �
��� .  

 �����2.V/G.992-3 –U��	��� ��"	��� ,	0	�8�� g��X� ���)� ) kbit/s( 

 @�� ���-)delay_min = delay_max � INP_min  

������� �	
���� � 	����� ��	���INP_min)  ������2(    

0 1/2 1 2 4 8 16 

1)  �o_B)�1(  3520 0 0  0 0 0 0 

2 3520 3072 1472 448 0 0 0 

4
 

3520 3264 1728 704 192 0 0 

8 1920 1792 1792 832 320 64 0 

16 896 832 832 832 384 128 0 

delay_min 

delay_max 

(ms) 

32 0 0 0 0 0 0 0 

�� ����1 : ������ms 1 ��	
��� � ��� G.997.1�� ���� Sp ≤ 1 �  1 =Dp.  

�� ����2 : ����INP_min�������� ������� �
��� . 

 �����3.V/G.992.3 � 3�� MSGmin y5X� ���)��  

��� U���8� ,	0	�8�� �)net_max – net_min ( =����� G� ��D)� �	��4� @�! 	��
�1.V� 2.V  

 ��"
�� ������� ���/��� (kbit/s)   �
"�X� _P5 $�"����� M
�� ����% (kbit/s) 

61-64 J'�2B� b�= �Nrh  
29-60 64 

14-28 32 

6-13 16 

4-5 8 
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