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

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

  

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

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

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

 ������ /� 0�1�� �������� ����	2�� �3 4����5�� ������� ����	
� ����,� ��	$�� %&	���
�$� '�() *�+��� 

G.400 � G.449 

'�(�� *�+ ���	6#�� �-�-.�!�� ���	6#� 7�28� G.450  9 G.499 

:	5�;� <&	5� %&	�) G.600  9 G.699 

���=� ��>�!(� ��?�6@ G.700  9 G.799 

���=!�� �	�1"�� G.800  9 G.899 

���=!�� '�(�� ����3� ���=!�� A	2=�� G.900  9 G.999 

  ���� �����	��  G.900  9 G.909 

  �
���� ����� ���� ����� ������  G.910  9 G.919  
   ������� ��	� ����� � ������ ��������� !�"# $�� % kbit/s 2048  G.920  9 G.929  
  ������� &' ��	� ����( ����)� ������ *+,-�� %�"�.� ����#  G.930  9 G.939  
  �/�0+� 1� ������ *+,-� ����# 22�	� 3��4	� %�"�.� 2��� ����5  (FDM)  G.940  9 G.949  
  ������ *+,-� ����#  G.950  9 G.959  
  ������ �)�6� 78 9:��;� <�=> ?���� %�"�.�@ ������ ������ ����# ����-� ����)	�  

(ISDN)  
G.960  9 G.969  

  �
���� ���A �
�B�� ���)� ����#  G.970  9 G.979  
  <�=>� ��)�6@ ���C� ��)�6� �
���� *+,-� ����#  G.980  9 G.989  
  �	���� �	
�� G.990 � G.999 

 :	5�;� B�.3� ����� ��+��– ��+�8� C�����  C����7�$�� ��$�2#	D  G 1000  9 G.1999  
:	5�;� <&	5� %&	�)  G 6000  9 G.6999  
 �E8�� �E1F *�+ �	�($#�–�+�8� C���� �  G.7000  9 G.7999  

�E8�� �E1F *�+ G�!�;� :�����!D C����  G.8000  9 G.8999  
H	�8�� �	�1I  G.9000  9 G.9999  

�������� 	
��� � ������ ���� ������� ����� ���� �� �����������!��� �" #�$" �%� &��'%� .  
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 X b�T�#� c�,� ���d�� ��	�� �W	��� e���� .	OW��W	��W� f���� . �W	��W� ]��E� ^	(=�(ITU-T) �g�L �L 
�W	��� e���� .	OW� X ��&�. . ����h� 4��-!$���� ��i"��	D �E�$�#� �&	2#�� ��8E��� �&	2#� �5��. j+ :�k2� �L�

Q#	$�� ��$��� *�+ �W	��W� ]��E� l!iD 	mn"D �	������.  
]��E�� ��#	$�� ��$�\� .�O� �W	��W� (WTSA)4���85 /D�3 �� b!� /��@ Y�� 4 f	\ 	65��� f3 Co Y�� /�p��#� 

	mn"D �	���� ���U� f3� �W	��W� ]��E� ^	(E� �$D	��� �	5�����.  
 c=� ��!E�� X Sp�#� B�!�q� r	E>� �	������ ZKL *�+ �E>��#� c���1W	��W� ]��E�� ��#	$�� ��$�\� j+ �.	��� �.  

 `	53 *�+ ��s�� t-	$#� �$� 4�W	��W� ]��E� ^	(= u	��)� j�p /E� Y�� �	���$#� 	�����8�� �W	v w$D X�
 Q5	�E�� ������� ������� ���8#� /� f�	$���(ISO) ������� ��8E�!6��� �8x���� (IEC).  

  
  
  

�����  

 ���� A�d�2�"b��.;� "b?��� b���D :��� ������� ZKL X	z {!�$� ��i"� ��	�� *�+ �3 �W	��� b��.h *�+ B��5 .  
M�	��)� ������� ZKz ��E���� . ����?�;� A	���� w$D c|� �= 	m3 t})r�� 7�1(���� 0�1�� ��i"��� ���D	= N�n� {�z .(

����?�;� A	���� ZKL /��� ���E��� c�- 	��8+ r�	� ������� ZKz ���E��� ��$-� .� �$> A�d�2-"Co " �!)3 ��?�� ����
 �$> ���"Qi18- "Q��?�h ������� ZKz ���E��� f3 ����� ZKL :	�$�5� 0$- W� 4�8�$� �	1�(�� j+ t1$��� ��>	8�� 	6i���.  
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��  

 j� 7� :	�$�5� A?��2- �= 	LK��8� �3 ������� ZKL 7�1(� f3 �h Z	1��W� .	OW� Q+!�2-�-!���� ����#� V�E� . Kd�- W�
 B	|+3 j� �|+ 	z C�	F B��5 	6E�1(� V	(� �3 	6���� �3 �-!���� ����#� V�E� �E�$�#� j&�!E�� j� �=�� M3 .	OW�

�	������ .��+h ����+ ���"� W !)� {!F �3 .	OW�.  
 4������� ZKL *�+ �E>��#� �8+�f	��� r��	()h *E�� �= .	OW�  K��8�� 	z �1�	(#� j�� ^�!�)W� ��B�!D 	6��O �-!�> ���

������� ZKL . ������� ZKL K��8� j+ f���k2#� *��- 4����� QL f��� W �= �	���$#� ZKL f3 �h r�!��� 4a�H /��
 �W	��W� ]��E� C��� X ^�!�)W� ��B��D ��	�� �	�($#� b�+	= *�+ ^FW	D)TSB(=�#� X  /
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 �������G.992.3 ITU-T  

��������� ������ ���	
� �� ������� ���� 2 (ADSL2) 

  

������� 2  

(1  $�%���3.3.5.8 & �'	���� �#( �)*  

U-{�!$ �	1�)W� ���$� 72� SNRM  b!E��� X6.3.12.8  ��3 *�+ /=�� S�T� .�+ j� f���-10 N8�� �����D �	�DX 4 
 N�f����  X ���$#� ��	5� �	�8DPARAMS X  b!E���3.3.5.8)  !��� fW��\�15-8� 16-8 ( j�11��D .  

(� )�*#+� ,'�15-8* 16-8 -����/:  
 ���'�C-PARAMS: 

4 SNRMus (LSB) [ xxxx xxxx ]  � �� �����7 	
 0 

5 SNRMus (MSB) ]xxxssssss [  � �� �����10 9  	
8 

 ���'�C-PARAMS:  
4 SNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � �� �����7 	
 0 

5 SNRMds (MSB)  ]xxxssssss [   ������� 10 9  	
8 

(2   $�%���1.6.8 �	�+��� ,�-�-  

(� ��!0�� 123 &#2�4) �" 	6�78�21��9 :� 8�*;��7	 <= Courier (?%� �@:  

 ا�����ت���ء ***/�� /***  ��ول إ��دة �

/* 

 ا�����ت ��ا��� �����
 ا�����ت  و��'t'ا�"!�� �ر إ� ��ول �����ر إ� ��ول إ��دة �

 't_index'ه() ا�����ت �'& ا�%�ا$ ��ا��� أد�� ��ر إ� و��. 'tp'  ا�"!����ا���
  .'tp_index'و

*/  
/* 


 ا�����ت  ,+ء��
 ا�0/ت ��ول -��ول إ��دة ���  ,6ا45��3ا�����ت و�2وز �����ت �
 .�%� وا�7ة

*/ 
tp_index = 1; 
for (t_index = 1;  t_index < NSC;  t_index++) { 
  tone = t[t_index]; 
  bits  = b[tone]; 
  if (bits != 1) {  
    tp[tp_index++] = tone; 
  } 
} 
/* 


 ا�����ت ا45��3 ,����6ت ا� ُ��9ف�� .�%� وا�7ة > ;��� ��ول �
*/ 
for (t_index = 1;  t_index < NSC;  t_index++) { 
  tone = t[t_index]; 
  bits  = b[tone]; 
  if (bits == 1) {  
    tp[tp_index++] = tone; 
  } 
} 

*/   
�� */   ا�<%�ت=!��إ��دة �
/* 

�ا�����ر إ� ��ول ا�<%�ت ��� ��!= 'b'و��  �>��ا��� =!����ر إ� ��ول ا�<%�ت ا5� 
'bp' . و���ر �  'bp_indexو 'b_index' �'& ا�%�ا$ ��ا��� ا�"!�?� ه() أد��إ

*/ 
/* 

@Aوا�����ت 7"�ء، إأو �'�C�3 ,6  ��د ا�����ت ا� . أ�9ً��%� وا�7ةا45
*/ 
NCONEBIT = 0; 
/*  

NCONEBIT، ��� �%� وا�7ةا45��3 ,6  ��د ا5���ت ا�E,'� ا�!
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 */ 
NCUSED   = 0;  
/* 

NCUSED ،���  ا�C'���د ا5���ت ا�E,'� ا�!
*/ 
for (i = 1;  i < NSC;  i++) { 
  if (b[i] > 0) { 
    NCUSED++; 
  } 
  if (b[i] == 1) { 
    NCONEBIT++; 
  } 
} 
/* 

�� أو��� ����I<� إ� ا�����ت GH ا�C'�و3"� ا�����ت ,�0/تإدراج != �3 ,6� �%� ا45
 .وا�7ة

 */ 
 
for (bp_index = 1;  bp_index < (NSC - (NCUSED - NCONEBIT/2)); 
     bp_index++) { 
  bp[bp_index] = 0; 
} 
for (tp_index = 1;  tp_index < NSC;  tp_index++) { 
  tone = tp[tp_index]; 
  bits = b[tone]; 
  if (bits == 0) { 
/*  

 
 GH ا�C'��2وز ا�����ت 

 
*/ 
  } 
  if (bits == 1) { 
/*  

J, K%��3 6 او��, K%3�4�ن ,6 � ��%� وا�7ة ,%%���%K وإ�L�M ,�0+ و4,7,%�%K 
*/ 
    bp[bp_index++] = 2; 
    tp_index++; 
  } 
  if (bits > 1) { 
    bp[bp_index++] = bits; 
  } 
} 

(3   $�%���4.2.13.8 – .
��� 8-25a  /01�" 2���3 4�� 5����64�� tssi  

 B�C(��	������ 	DEF8GH��* I  J;?���K��� L9���*  )��M��70�� N$O/ �70�� �":  
����� – ������ ������ 	
 ������� ���� ��� �� ������J� M !"�# �$
 �� ����%�MS G.994.1  &�' ()�* ���Npar(2) +��� ,'-� 
�.��/�� PSD (PSD_Shape_support) 0-123 -�'������  1 � 4� 5��67�8�9  :�����0)�; ,�; tssi  � 7.-� <�=>�-'�?��  ����@� �/��� �AB C

 ,�; &�'tssi  � 7.-� <�=>�-'�?��2�D6�  . 7�8�9 >� 0)�; ,����tssi  � 7.-�<�=>�-'�?��  ����@��/��� �AB C .  

(4 7� 8�	9�����	6�:
  

(� �P�Q ���!��1.2.34.A �'M�� �%� 8�(�* R�6�S J2C ���T B��#�#� 2.2.1.4.B.  

1.2.3.4.A��
�� �����   

 �)��� �=�	$� j� e	��� B?x�� Qi18-x-ATU 4#� 0�1�� S(2�� �8+ ]�Ex-U4  �8+ V�>��..!��� ��� j� 0 �h 4z KH 4
 f3 f��- ��#� X.11-.02 Ωk ) 	1-!E�  f��--�	2�r	 ���#  ���!�- ND20 �34nF  ) e���.11 �h ,02 Ωk �8+  

 4kHz ( �h �128�	D R-ATU 3� �C-ATU  MK��� ���	��� ���. ���7�	�!-!���� e	+  () �	���� �2� ���	��#� �	���#� ���
 !��2#�120nF  ( j� ��#� X�500 Ω �h 1 Ωk) r	1-!E� 4Qi18-�  f3--�	2� f���r	 #ND ���!�- ���  40-68  30978 

) e���5,0 �h 4, 1Ωk �8+ 4kHz ( �h �128�	D C-ATU #� c�� ��	�$�5� l!iD /� ���.� ����	)�7�	� !-!���� e	+)  ���
 !��2#� �	���� �2� ����	�� �	���#�120nF ( .?- f3 �)��� �=�	$� j� e	��� B?x�� Qi18- bt��D N��	�� 	��� X .�.

b����.  
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 7T�#� �h ^��!��E � �-?�� j��	���$#�.  
����� –�9 F-@� �AB C ���; �6� G� 2����' �����@�� ��%@� �H0 �I� 7��8�9 4� �/J �K�0L� M�N C 4)IO���� <P��Q (A�� R�)�� ���� 2�I.  

2.2.1.4.B  ��
�� �����  

 �)��� �=�	$� j� e	��� B?x�� Qi18-x-ATU 0�1�� S(2�� �8+ ]�E#� 4x-Uj� ��..!��� ��� X 4  
0 �h 30KHz  f3 4 ND ���!�- ���# r	-�	2� f��-6� 11nF )  e���480 �h 880 Ω �8+ 30kHz  ( �h �128�	D  
R-ATU� C-ATU!-!���� e	+ 7�	�� ���	��� ���. �� MK�� ) ( !��2#� �	���� �2� ���	��#� �	���#� ���120nF  ( Qi18-�

 ND ���!�- ���# r	-�	2� f��- f38,10� 59nF )  e���90 �h  490Ωk �8+ 30kHz  ( �h �128�	DC-ATU c��#� 
 !-!���� e	+ 7�	�� ����	) ���. /� ��	�$�5� l!iD) !��2#� �	���� �2� ����	�� �	���#� ���27nF .(  

����� –� G� 2����' �����@�� ��%@� �H0 �I� 7��8�9 4� �/J �K�0L� M�N C 4)IO���� <P��Q (A�� R�)�� ���� 2�I�9 F-@� �AB C ���; �6. 

 �1E�2�� �5!� �h �128�	D .��� �)��� �$5 ��� 71(8- f3 Qi18-ADSL ��1"�� *�+ ISDN �5!� *�+ r	|-3 
 �1E�2��ADSL �>	���� ��H PSD e��� �8+ 3�1� Y�� 138kHz )  ��1"�� ��$�2�ISDN �-.	$�� ����	
� ����� �3 

)POTS( {!$U�� 4	
 `	5n�  �1E�2#�� �5!#� c5	D"���	I" <�ADSL.(  

 (5  $�%���K.3.5 .%��� ����%; PTM-TC  

(� *U� ���!�� &#2�4;VM��-���� .  

 ���R��� �E� ����E� ��� .!-PTM TC X H.2/G.993.1 [13] .� W :	�$�5� Qi18- Wh;� ����E#� ����?� c+�� Y��
 ���R�PTM TC b����  X������� ZKL.  

 �&	R� ��� X	��� �	�($#� :�$� �-�O j��PTM TC :�$� j+ :?$� B��2�� �� *�+ �+	���� <D	
� Z	@W� 7>�� X 
 :�$� *�=� �-�	2� �3 �=3 f��� Y�� 	z ���2#� c�E�� �� *�+ M��J f3 j��� 4!)�� Z	@W� X X	��� �	�($#�

�#� Z	@W� X %�d#� X	��� �	�($#��D	E . �&	R� ��� X	��� �	�($#� :�$� *�=3 .�TU-�PTM TC Z	@W� 7>�� X 
A	�8�� ���"� :) B��2�� �� *�+ �+	���� <D	
�.  

 ���. ��D	E� j���PTM TCW A3 b�K"� 	L���D f��� �= Y�� 4�(�"8�� ��	��� ���8E�� ���h /� .  
 ��+!��� �E1(�� Qi18-�PTM TC#� �E� j�|� f3  N8�1�� NT(2�� ND ���	� ��>	�"D �	�($Oγ �Rγ)  7�$�- 	��> ��+ 	�

 ��+!��� �E1(�� X S�T���� ��D	= t} B	()�	DPMD C12D �� B	p�|b�!$�� X .( ��+!��� �E1(�� Qi18-�TC-PTM f	�p 
	
 ���d#� ��	��� b	8E�� *�+ As!�� ��	��.  

  

 





 

 

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

 ��2�2��A  ^	(= X ��$�� c��8��W	��W� ]��E�   
 ��2�2��D  ��-!$��� ��	$�� �.	1#�  
 ��2�2��E  �-!"1�� ����$��� �	���� ��i"�� ����	
� ������ ��1"�� A	$�� ��i"���  
 ��2�2��F  ����	
� t} �W	��W� �	��)  
 �������G  ��� ������� ������� ������ ����������� !�"#$  

 ��2�2��H  �� ������ ��$�2#�<&	5��� .�$�� ��&!  
 ��2�2��I  �	���� ���	��� ���=!�� ��1"��  
 ��2�2��J  � ���1��� �	�1"�� ������� ��+�H;� ������ ���	Ih :	5�h ����-?������<&	5��� b.�$�� �!)3 ���	Ih� 
 ��2�2��K  �)����� j� �-	���  
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