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 e�1��Z�� E �2��N �  f
��
 "
 ;*g�8 0 c��*3������� ��� . ��7���� W�h $5�O �&� 1��O��� �8��+ ��dPa��,�
�� $&� E .$5�O ��� W�h 

i,[4� W3�,��� ��������W_j �73�,�� MN T "
 '3,8 �7�R k�d; Q���? MN l7	�� ������� ��m X#^7�	�� W�h 
W3�,��� ������#�i,[4� ��5�; 1������  .n?� `��& �����? �^L�& )�!�5�� ,�
 �0�a?0� b��/?�8��	����dPa�� . 

e��1��Z������� �%� �o�I �d E �/�p��� '#( l%_8 0 ������� ��� E �
 �/�p� MN .  
[1] ITU-T Recommendation G.9951 (2001) (Formerly G.989.1), Phoneline networking transceivers – 

Foundation. 

[2] ITU-T Recommendation G.9952 (2001) (Formerly G.989.2), Phoneline networking transceivers – 

Payload format and link layer requirements. 

[3] ITU-T Recommendation G.9953 (2003) (Formerly G.989.3), Phoneline networking transceivers – 

Isolation function. 

3  ��������� ��������  

������� ��A#�a�� ������� ��� q,7?:  

1.3 AMAC mode :�
�*?P�� I�%
�� �/8,R E r�23 �2
���	8 V�� KL�+��� MN G.9954 �B�Z E �^7�� i�� 
0  l	�L� r�23 '#( s���.  

2.3 BACKOFF20 :�? "
 \�t�? V�� �a%�� ���gu E )���	�� "8,�7�� r�
,�� W���? W��TRN16 W���? :�/78 s��� EOF.  

3.3 BACKOFF20 signal : v/7? ����ZN kPp ���gu E ���
�� -�+�e� 1*23; :#+,? w; "Bx r�
� W���?
c�
��� .�a%�� �8�+ ��
r���[ E )���	?�.  
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4.3 )�
*� +, -./) binary exponential backoff (BEB)( : �/8,RIEEE Std 802.3)��a�� �8�	�� .  

5.3 bounded DFPQ :c���
�+� )��a�� �8�	? �/8,R4� v�?,? MN �8��� �8�	? 1��� K�,? y�d �(r��� �8��	��� 
-�+�e� ��,u �[�� )��a��. 

6.3 broadcast packet : �a/�� ��23 "8��
( W�^z 1��*�� y��� �
r�(FF.FF.FF.FF.FF.FF).  

7.3 2� 3$&����4�� ��'�5�) capability and status announcement( : �P���� �/�R E <BA��� -�O�?�,�
�_%�

 �%#B�� ���{� X� �^�u ���|� ��
�#7
 Qu��� )���	8.  

8.3 6�	.�� !��
&) collision fragment( : �a/�� w��
(� �?� ��+;�� �2�	
 "
 \�t�8 s��� $����� -�+�e� W���?
� ��a�� w��
(�ET� EOF.  

9.3 �� 7!�/8/�
�) contention period( : KL�+��� MN I�%
�� �3; "
 1*234� bu�
�? y�d KL�+��� MN I�%5 1,�u
��7�
 I�%5 )����+��)��a�� \�O W
 ���^|� ��d�5 "
 )��a�� �8�	? ���
/?� T.  

10.3 8/�
��� 9� ����; 7!�/) contention-free period(:Z r�2� �aaY KL�+��� MN I�%5 1,�u  l��
8 0 �d�� lB�
)1��( (�B���� MN I�%
�� wt�� )��� �; bu�
? �2�u k�G w;.  

11.3 <=����� ���() convergence layer( : ���L����� E �/
�� �/�R �0�O�?�,� ���/? -�O�?��� ���[ ��(,u �/�R
 E �P���� �/�R ��RN E ��#{�G.9954.  

12.3 CS_IFG :e ����� �?,�� 1�gud ���^|� ��	� X� �^�u ���^� l��
8 V�� KL�+��� $^� "
 ��^O �&; 
�7������ -�?�4� ��/u�?.  

13.3 >!?� @�AB�) device ID(: r�2� faY �8,u q,7
 G.9954��g	��� �7� l	�L,�� r�2�� ��+��� .  

14.3 ��/!( ���' (endpoint) : E r�23G.9954c�r�23 b�� c��	�L� .  

15.3 "��� CEOF) EOF sequence( : �7��4� r�
,�� "
 \�t�8� T�8���� �/���� �?,� Qu,�� �7��4� r�
,�� �I W������
6��4� $����� `�	?0� W���? "
 M�4�.  

16.3 D/	���) flow(: �
�F� ��(�5 ��^#7
 X� "
 �O,|�� <	�?� ��B���� �/( X� �^�u ��5���#� l���� P�� Qu���� 
��{�c��8�� 1c���3 ����� t�[ -�7
� ��7?�0�� w�^B��� v��a�� "
 �B� .  

17.3 D/	��� >!?�) flow ID(:�a/�� r�23� ��a
 X� Qu��#� �8,u q,7
 .  

18.3 D/	��� !��E�) flow signalling(: E �P���� �/�R -�O�?�,� G.9954��/u���� ���N� �8�7?� W��� )���	8 .  

19.3 /	��� �������D) flow specification(:-�7�� ��^#7
� :�
�[ ��(�5 �O,d y�d "
 Qu���� ���[ ��%���
 .  

20.3 G.995x :1��ZN \?�m� ���[ W
 ����� �����#� -��/�+0�� -�+�e� ��3���
B? MN �
�( PNT.  

21.3 G.9954 :1��ZN����� �����#� -��/�+0�� -�+�e� ��3���
B? MN ?�m� ���[ W
 ������� ��� E �d,�/�� 1r*7�� \.  

22.3 F�?�=G� (jitter) :;� '#(; w�^B� ��
8���� ���&���+��� w�^B�� �^�& "
 �& . :5t� 'a&4� ��7?�0� q,78�
 @���� *
,��� �2
( �78� ���+��� w�^B�� �^�& "( �/8� �8*8 s��� 'a&4� w�^B�� "8��?(+Max/–Min).  

23.3 3�H5��) latency( : �(�^� E �
�F� I�%5 ��/5 MN �
r,�� �2�u �a? V�� ��

*�� ��/
�� "
 C[t��� ���&
 -�O�?�,�PNTH#	�� '#( ��g
� �
r,�� �2#+,? ��� ,[� �d  . �& i�a/��� ���+��� w�^B�� ��+��& w�B? w; >,�%8�

w�^B�� ��+��& W�^� X7	���� �7	��� �8���� ��	
�� '#( $�	d.  
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24.3 �I���� -��5�) link integrity( : f#��	? ��+�+; ��#^(1��ZN��	�� wt� �^7�	��  \?�m� K� ���,
 ����� 
; "Bx�i,[; 1�d�� ��� \�B? w �&4� '#(.  

25.3 J�������I���� K��L� 	
& ) link level priority( : ��u�8���;�P���� �/�R �
r,� K�?,? V�� �
����  . "Bx�
/? w;4� MN� "
 �8�A��� i�� �^�/�� ��� ����8����8���� .  

26.3 ������� �� ���
�� 7=�
) MAC cycle( : <BA��� �?� E X�7����
 -�+�N V�#^( X� �^�u KL�+��� MN I�%
�� 1,�u
KL�+��� MN I�%
�� ��[ E.  

27.3 ������� �� ���
�� ��;) MAP(:MN I�%
�� ��[ -��
�8 <B� �?� ������� ��F� ��� 1���� KL�+��� .  

28.3 ������� �� ���
�� ��; M )���� -�!�� 7�N/) MAP_IFG:(��^O 4� ��/u�? X� �^�u KL�+��� $^�  -�?�
KL�+��� MN I�%
�� ��[ E <BA��� �?� E �2
( "#7��� KL�+��� MN I�%
�� K��j E l	�L,�� r�2�� �2
���	8 V��.  

29.3 AB�OL��!�� @�) master(: ������� E r�23 G.9954 r�2�� �����(�� C�[� �&� T��	�L� ����& '#( s��
8 
@�|� K�
�� l	�L,�� . K��j -P[ "
 KL�+��� MN I�%
#� �
�*��� ������� ��#+; E <BA��� "( -��	
 r�2�� ����

�B���� '#( 1*234� W�^� KL�+��� MN I�%
��.  

30.3 master-controlled network :OL��= @�AP �AH5Q �5�R: r�23 '#( s��� �B�Z G.9954 ���� W#�_8 
l	�L,�� r�2�� . 1*23; ��+��� KL�+��� MN I�%
�� MN s��8�G.9954c�/u� l	�L� r�23 �2^BG �B�Z E  I�%
�� �(��/� 

KL�+��� E �
�*?P�� I�%
�� -�O�?�,� E KL�+��� MN.  

31.3 OL��= @�AP 3�
 �5�R) master-less network( :c�r�23 "^_�? 0 V�� �B���� ���� @�|� $&��� E W#�_8 
l	�L,�� r�2�� . 1*23; ��+��� KL�+��� MN I�%
�� s��8�G.9954c�/u� l	�L,�� r�2�� "
 ����F� �B���� E  I�%
�� �(��/� 

�
�*?P�� I�%
�� -�O�?�,� E KL�+��� MNKL�+��� MN .  

32.3 ��@!�� C�HS) packet aggregation(:�8��
 �/�R E �d�� l#?� Qu�? E �P���� �/�R� �/
�� V
r� *�O,? .  

33.3 �?/�
�� ���H4� T�E�) payload encoding(: �(�^��� l%���� `�
/�� C%�? )*
� �B� ���� ( ���^|� ���� E
�7u�
��.  

34.3 �����,� ������ ��
��) PHY priority(:4� �8��� MN I�%
�� E <BA��� E �
���	�� kP��� ������ ��I �/#��� 
 E KL�+���G.9951/2�� ��#_u4� v�?,�� 4� ��; '#( 1�
/�� '#( -�+�e� ,!�
? V�� -�?��8��� <&� 7 '#( ��#_u4� T

4��8���,%� .  

35.3 % )���� -�UE�I� -���L�� -�!��V��W� �) PNT( :1��ZN \?�m� KF ����� �����#� ��/�	�� �+,�� MN �
�( 
 �#	#+ MN ���[�G.995x�0�a?P� @���� ���0� E �0�a?0� b��/? `��& �����? "
 .  

36.3 -A�L��) preamble(:�8���� �/���� �?,� Qu,8 s��� ������� ����Ze� W���?  . "
 \�t�8�4�? "
 �	5  W��TRN.  

37.3 J� 7�N/�����) priority slot(: "
 �d�� 84� 1�gu ��/(; E ���gu  ��
���� -�?�))��a�� �; <�#	�� -�+��� (
 ��%
�� )���	? V���8���;I�%
�� .  

38.3 ��	%� ��&�' 	�&) QoS contract(: X� �2�#( >��%��� �
�F� ��(�5 Qu�? ��^#7
 "
 �(�^� q,78 �/( 
4�Qu���� E �O����� 1*23 . ��u,��� ��/
�� '#( 1*234� X� �^�u :5t�� >��%��� s,� s��� �
�F� ��(�5 �/( ���

 ���
/�� ���&� T�i��� W�� "Bx �d ��/u���� �dt� ���F�)����� t�[ -�7
/PER .( ��(�5 �/( wt�� >��%��� s,��
 l	�L,�� r�2��� Qu���� ��a
 r�23 X� �
�F� ���
�� >,( ��R�,�Z� Q��_? "Bx lB�w�^B�����7?�0�� .  

39.3 -�NL���) registration(: �B�Z r�23 �2
���	8 V�� ��#^7�� G.9954 :
�*�(�� T���3�� l	�L,�� r�2�� �P�e 
��/�	�� E �
�F� ��(�5 ��/( wt�� >��%���.  
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40.3 ������� �� )��X��� ���
�� ������!" <�I�,) SMAC mode(: E )���	�� KL�+��� MN I�%
�� ��#+; 
l	�L� r�23 �2^BG V�� �B����.  

41.3 6�Y
�� Z��[) system margin(: t�[ -�7
 ��/�	�� ���
( r��g�8 0 V�� �&��7�� ��8�	� <�/�� "
 �(�^� 
�
�7
 ����[� 1�,( '#( �?,#� X7
.  

42.3 ���=2� ��!/) transmission opportunity(:�+��� $&� E �#��u 1,�u 8*�^�
 -�R� �8��� 1,�%� 1��*
 KL X
 -�+�e \?�� KF ����� �����#� -��/�+� -�+�N r�23 ��+��� �2
����+� "Bx V�� KL�+��� MN I�%
�� ��[ ���� ��	
���

-�?�4�.  

43.3 ���=2� ��!/) TRN16(: W���? QPSKw�B�� 6��4� $����� `�	?0� �I  "
 16c�*
�  E )���	8 s���� 
�8���� �/���� �2�	
.  

44.3 � -�=�H�IL�� ���H4� +�L\) valid CS frame(:e \�� 1��Z�� ��5��� -�+�e�  ����/
 w�B? w; l��
8 V
N ��%
��)��a�� \�O� ���^|� ��	d.  

4  ���������� ��������  

������� ��,a���� ������� )���	?:  
ADSL ��� K[s,]�
?P�� l^&,�� �,�) Asymmetric Digital Subscriber Line( 

AMAC �� KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,��
�*?P) Asynchronous MAC Protocol( 
BER  ����� t�[ -�7
) Bit Error Ratio(  
BPS *
� �B� ������) Bits Per Symbol(  
CBR $����� ������ -�7
) Constant Bit Rate( 

CFTXOP u�+�e� ��,F� - "
 ����bu�
���) Contention-Free TXOP( 
CR )��a�� �8�	?) Collision Resolution( 

CS_IFG 1�gu?,��  ������ e��	d�#
�|� �3��� ) Carrier-Sense IFG( 
CSMA/CD  ��7��� I�%
��e��	d3��� �)��a�� \�O W
 �#
�|� ) Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection( 

CTXOP  W��
 -�+�e� ��,ubu�
���) Contention TXOP(  
DFPQ �(r�
 ����( �8���t� s��!�50� q�%��0�)  E 1r*7�� �/8,���G.9957/2 )��a�� �8�	�� )� ,!5BEB(  

)Distributed Fair Priority Queuing (the G.9951/2 enhanced method for collision resolution (see BEB))(  
DOCSIS %���
( ��5����� )�!
� ����� ��	�� ����B�� �) Data-Over-Cable System Interface Specification( 
FDQAM ��,��� �(�
�
 �
�F� ��(�5) Frequency Diverse QAM(  

FEC l
�
; t�[ v8�a?) Forward Error Correction(  
HCS  ��+;,�� �73�,
 W���?)CRC-8l��?  w��
( �0��� ��+;,�� "
 ��*34� $5,pN(    

)Header Check Sequence (a CRC-8 that covers portions of the header and Ethernet address fields)(  
G.9951/2  -�O�?�,� <(�8 r�23G.9951/2) Device supporting the G.9951/2 Protocol( 

G.9954  -�O�?�,� <(�8 r�23G.9954) Device supporting the G.9954 Protocol(  
ICG 1�gu ��
���� 1�����) Inter-Cycle Gap(  
IFG 1�gu ����� �?,��) Inter-Frame Gap(  
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LARQ  ���{� ��
�?�4� ��,B��� v#R)��_�
�� ����_�� t�[ v8�a�� -�O�?�,�(   
)Limited Automatic Repeat reQuest (protocol for impulse noise error correction)( 

MAP_IFG 1�gu KL�+��� MN I�%
�� ��[ E ����� �?,��) Media Access Plan IFG( 
MII  KL�+�#� �/�	�� ����� ��	��) �
��� E q,7
22 "
 IEEE Std 802.3(    

)Media Independent Interface (defined by IEEE Std 802.3 Clause 22)(  
MPDU �O�?�,� ��5��� 1�d�KL�+��� MN I�%
�� -) MAC Protocol Data Unit(  
NEXT K�#��v8,/�� q,��� E ) Near-End crosstalk(  

NID  �B��� ����� ��	�� r�23)�#	���� �,���� 1�,( X� ���|� �
( vO,8 s��� �,���� K[ �8�� r�23H ��� �[�� (  
  (Network Interface Device (a subscriber line protection device installed at the boundary between the 

subscriber loop and the in-premise wiring)) 

PAR K+���� MN 1����� -�7
) Peak to Average Ratio( 
PDU -�O�?���� ��5��� 1�d� )Protocol Data Unit( 

PE �7u�
�� ���^|� C%�? )Payload Encoding(  
POTS  \?�m� �
�[�8��7��)  ¡����� \���� )����+�� \?�m� ��
�[ MN C�?4-0 kHz\?�m� K[ '#( (   

)Plain Old Telephone Service (referring to telephony services using the 0-4 kHz spectrum on the phoneline)(  
PNT lB���� \?�m� K[ ��/�	
 )Phoneline Networking Transceiver(  

QAM �B�?��7��,��� 1��/�� �) Quadrature Amplitude Modulation(  
RG "O�	�� �����) Residential Gateway(  

RSVP  -�O�?�,�r�g�d������� ) Resource Reservation Protocol(  
Self-NEXT ��#K� "
 v8,/�� q,��� E �^!54� i,[4� "
K^
�� b%5    

)Near-End crosstalk from other systems of the same type(  
SI K#��� y�
�?) Scrambler Initialization(  

SMAC I�%
�� -�O�?�,� 
�*���  KL�+��� MN )Synchronous MAC protocol( 
SP �
�F� ���
) Service Provider(  

TXOP -�+�e� ��,u) Transmission Opportunity( 
USB �
�Z l#	#	? ��#+;) Universal Serial Bus( 

UTXOP �aaY C= -�+�N ��,u) Unallocated TXOP( 
VBR "8��? -�7
 �����) Variable Bit Rate(  

5  	!"#!  

1.5  ������!" �&�H] 6�& ^!&G.9954 

 -�O�?�,� �(�^�G.99541���e�� ���/��� V/�R� ��5����� �#��� �8���� �/���� -��
�? �#
�B�
 �(�^� "( 1���(  .
�(�^�� ��� <(�?��%
#� ��

�*���� ��

�*?P�� v���+4� "
 PO �
�*��� ��#+4�� TKL�+��� M� I MN I�%
�� ������ 

 ������� E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� E q,7�� H�I :	%5 �� KL�+���G.9951/2c�&��5 W+�; i�
 )����+� ��
��+��  
�^��� ������� ��C%�? "
��( .I�%
�� ��#+; )�/8��
�*���  ��x� �
�*?P�� I�%
�� ��#+; ��#+ ��u KL�+��� MN 

4 ��%�]� �8�5�p �(�^��
�*?P�� I�%
�� ����? ��#+ . -�O�?�,� �(�^� ,8�? �B�Z 1�/( w; H�I �78�G.9954 q,7? 
c��?�I E ��#� 1�/( �2%��� �^7�� ��%�O G.9951/2.  
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�
�*��� I�%
�� ��#+; �^�78���� MN  r�23 ��3� '#( KL�+G.9954���& �B���� '#(   r�2�� ���� `P��0� '#(
�B��#� l	�L,�� . :5t� r�2�� ��� MN ���8�"l	�L,�� r�2�� " �,� �;"	�L,��l ." `P��0� '#( ���/�� r�2�� MN ���8�

:�3���� '#( ���/�� r�2�� :5t� �B���� '#( l	�L,�� r�2�� ���� ./�� r�2��� E <!�

 r�23 "( 1���( :�3���� '#( ���
G.9954c�_8; <(�8  '#( K�5 l	�L� r�23 ��3� )�( E l	�L,�� r�2�� ���� `P��0� "
 :
B£ V�� ��%�]��� ����/�� 
�B���� .�%
�� $�&�? K��j -P[ "
 KL�+��� MN  
�*��� I�%
�� ����? ��#+; E <BA��� "( -��	
 l	�L,�� r�2��� I

c�8��� wP(e�� �B���� '#(�B���� '#( 1*234� W�^� KL�+��� MN I�%
�� ��[ "(  . 1��� :5t� s����� $�&���� MN ���8�
KL�+��� MN I�%
�� . �/( w¤u H��OG.9954 MN �8����� I�%
�� 1��� W
 "
�*��� '#( 1���& �
�*? I�%5 ��#+t� �^7? V�� 

m�+�N ���#^( $&�?� KL�+���c�/u� �KL�+��� MN I�%
�� ��[ E ��{� -�+�e� $�&��� .  

 �/( �^7?�G.9954 E l	�L,�� r�2�� ��3� )�( E TG.9954 I�%
�� ��#+t� �^7? ��¤u 0N� I�%
�� ��#+; W
 "
�*? E T
�
�*?P�� . �/( ��3� ¥�G.9951/2 �/( ����? G.9954¥ I�%
#�  
�*��� ��#+4�� �^7��  3�N l	�L� r�23 �� ��; 0

c�_8; -�7? 1*23; W
 ����� �������� b8�/��� <(� "^_? �/8,�� �2#���? ��#+; "
 G.9951/2 I�%5 ��#+t� �#
�7�� 
�B���� '#( �
�*?0 . �
��� E �O; �3��� l(,%�� ��#+4� ��� ����? s,��8.  

1.1.5  )���� -�UE��� <�I�,� ��#$��  

-�O�?�,� )�P�8 G.9954c��%#[  E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� W
 G.9951/2.  

 -�O�?�,� $�&�? W
 �p�^��� -P[ "
 �
�P�� Cu�? s,��G.9951/2 )�P�8 l#?� Q	5 )����+� Q8,R "(� :O�#+� 
c��%#[ E l#?,�� Q	
�� W
 G.9951/2 . -�+�N ���#^( w; W&�����G.9954 1�/7� ���? G.9951/2�#{�  ��; TH#	�� '#( T�

 -�+�N ���#^( "( \#�j 0G.9951/2���5�	8 0 V�� �7u�
�� ���^|� ����� '#( H�I <�8 w; �^�{� "
 w�O wN� �8��7��  
 r�23G.9951/2.  

2.1.5  )��X��� ���
�� <�I�, ������� ��   

 E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,�G.9954c�+�+; 1���( I�%5 -�O�?�,� "(  KL�+��� MN I�%
�� ���#^( Q�	
? M��8 �
�*? 
� r�2�� q�,ZN $�l	�L,� . 7J �
�*? -�O�?����� �/( W�h w; G.9954 I�%
�� 1��� W
 "
�*�? �B���� '#( MAC 

$�&���� ��d�5 "
 �&���� <	�?� �m Q�	�� K������ s,� -�+�e� ���#^( w; �^O �8�����.  

� -�O�?�,� )���	8� I�%
�MAC E �
�*��� G.9954 ��5���� ��

�*?P�� ��
�F� H�I E �J ��
�F� "
 �%#�Y `��5; 1�5�	� 
"
�*��� �8��	��� ������� 1C���� ����� �0�7
 C�	? ��
�[� T�23 �_u; .�8��%��� ��7^	�� 1*234�� \?��m� �2�#��? V�� H#? ��
.  

 E ��#{� ������ E�G.9954 ���#^( -P[ )��a�� v
� ��g�?�,�+� )���	? TKL�+��� MN I�%
#� Q�	�� K������ y�d 
�8��7�� ��5����� -�+�N . )��a�� v
� �5�	8�(CA) 1�5�	� ���A��� ��
��� ,u�8� KL�+��� )����+� 1��%O ,�O; �B�� 
�
�F� ��(�5 ��5�^�.  

 -�O�?�,� <(�8�MAC E �
�*��� G.9954/�50�  ��
 i,[4� ��

�*��� �0�O�?���� MN -�IEEE 1394� USB C=� 
 ��
 ���
�� �_8,( I�%
�� �0�O�?�,� MN� H�IDOCSIS� IEEE 802.16-�O�?���� ���/? �/�R )����+��  . 1�P(�

 E KL�+��� MN I�%
�� E )���	�� l	�L,�� r�2�� �2^BG V�� �B���� ¦I�§ ��78 TH�I '#(G.9954c�3I�§ c��7��R  
c�
�£ v+�
8� ���
�� �_8,( I�%
�� ��B��� �B+ ����� '#( s��G s��� �B�m� (RG).  

3.1.5  ��	%� ��&�'  

 I�%
�� �,u�8 s��� <(��� ,u�8MAC E G.9951/2 ��8�+ )����+�� ��8���4� \�
a? MN �
�	8 s��� �
�F� ��(�
� 
4��8��� 8� ��(�
� ��+�+; ���� T��
�F� `��5; \#�Y X� *��^�#� �
�F . �����? W
 ���¨� ��� )�P�?�IEEE 802.1D T

4� <+���8��� VLAN (IEEE 802.1P) �
�F� -�� `�
� l#�4� C	%��� E �u,7�� ��/�+4� ����� T(TOS) E ��3��� 
 �
r�IP��#��%��� ��
�F� -�O�?�,� )����+�� .  
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 w; C=G.9954� T,u�?  �p�£ V�� �0�O�?���� W
 )�P�? ���� T�5�^_
 �
�[ ��(�5 ©�/�RSVP �O,|� ��� V�� 
)r,#� ª	5 v�?,? �,� b��� �O,|�� �0�7�� ��^#7
� �A�����.  

 E �
�F� ��(�5 ���� �
�	?�G.9954�+� ��B���� �/( X� ��5���#� l���� P�� Qu���� ��x s��� Qu���� )�2%
 MN c���
 ��^#7
 MN 
����� t�[ �0�7
 ��^#7
� ��7?�0�� w�^B��� T�B���� v��� E )��a�� <BA��� ���? V�� �8�A��� �
	d �
�F� ��(�5.  

N <�8� ��/u���� t�
?�1�d '#( �
�[ �O ��+; '#( ��«��� . E �P���� �/�R E <BA��� M��8�G.9954 (LLC) 
� MN I�%
#� ��(,%�� ��/����� KL�+��(MAC) "^_? �/8,�� ��/u�? '#( )r,�� -�+�e ��

*�� -����� W�� �����	
 

�O,|� C8�7
 I�%5N/�2

 �B� �
�F� ��(�5 . I�%
�� ��[ E H�I ,2!8� �o��d 1,�u -P[ ��/u��#� ���
�� >,( *g�G�
 KL�+��� MN(MAP) E '	�L,�� 1�/( ��+��� l	�L,�� r�2�� ���78 V�� G.9954 .c�_8; "Bx� >,( ���#��
 �8�7? 

 ��5��� �����? ���[ "
 l� V�� ���
�� >,( ���#��
 C��? <(� ����7u 1��8r "Bx �d :?��d 1,�u -P[ Qu��#� ���
��
 ������ �0�7
"�/u���� "1C�����.  

��/�� ��5����� �����? ���/? �����	
 ���/�#� ��(,%�� �/���� Q?�( '#( W/8��
�F� ��(�5 ���#��
 Q�/A�� <LP
 Qu�? E �
.  

c��?�
�?�; ��/u���� W�� "Bx�c�/u� y�
���� $&� E t�
? �& �; �
�F� v#R i��  \8,7��� �/��+ ��%���� ) �*gO ��

���/��� �/�R "
 (��B���� ��5��� �; .c��?�
�?�; Qu���� ����N H��O "Bx��
 ,8,� "Bx �d ��( \�O i��  �B���� ���

Qu���� ��U ���?,��.  

4.1.5  #�
J�  

 -�O�?�,� "	GG.9954 -�O�?�,� ���; "
 G.9951/2 ��
��a�� v
� -P[ "
 ))��a�� �8�	? 1��� w��� ( "
�
 I�%
�� -�O�?�,� ��5��� ���d� W�^� <(� -P[MAC ��7��� (MPDU)Qu�?� /;�8���� �/���� -�?�.  

� ���4� v+�B
 K�?,?� -�O�?��� �P(; �2��N ����MAC E G.9954 E ���4� v+�B
 "
 �8*�� W&�? "Bx� :?�I 
�o�I ��%
��� ���#^(.  

5.1.5  �G�����_��� ��P=�%� ��
���� `��L��  
8 -�O�?�,� �5�	G.9954E ���/�#� ��(,%�� �/���� -P[ "
 ��3��F� �0�O�?���� MN -�/�50�� ��
���� ���	��  

-�O�?���� �(�^� . 1��a� �; ��B�? �^#7
 -P[ "
 �
; )����+P� X7
 -�O�?��� �/#7��� ��(,%�� �/���� q,7?�
1����� ��� ��+ -P[ "
 1,Z��
.  

 �
�F �^LP�� ��/u���� MN X7
 ��� ��+ "
 ��5����� )r� ���/? �����	
 -�O�?���� ���/�� ��(,%�� �/���� M��?�
����
�7�� ��5��.  

 �O,d ��� w; "Bx� Tv#��� �
( �; r�2�� ��g	? �
( ���/�#� �
�7
 ��(,u �/��� �u,7�� ��/u���� t�
? w; "Bx�
c�/�	
 �0�7�� ��^#7
� ��/u����v#/�
 C= w*Y E ��B���� ��^#7
 "
 �2%��� q,7? �& �; -�O�?��#�  . H��O
 "
 �2#�B�?� ��/u���� W�� "Bx��7� �; l3��[ \�_
 ��0��8 1���N ���#^( -P[.  

 -�O�?�,� �(�^� >,�%? 0�G.9954T1*234� '#( T,Z���� ����� -�a?0� '#( 1���& l�� Tl3��[ \�_
 *2� ��3�  
\#�Y -�O�?�,� ,8�? �J� ��3��[ �&�&,� .�,��? -�O�?���� ���/�� ��(,%�� �/���� w; >,�%8 T��B���� ��� E� E 

 E �#
�B�
 �&�&� E �P����� KL�+��� MN I�%
�� V/�R W
 �
�&e�G.9954 .c0�� "Bx� �/���� "^_�? w; H�I "
 
 E ���/�#� ��(,%��G.9954cP�
 \L�]��� `,%�� "8��
( /-�����.  

 E ���/�#� ��(,%�� �/���� \�� E ���7�� ��3��F� �0�O�?���� "^_�?�G.9954?�,�  �0�O�e�$5,p -�O�?�,�� 
�e E $5,�5IEEE 802.3 . "
 �B� ���/��� �/�R �,u�? s��� <(��� ��78 TH�I '#( 1�P(�USB� IEEE 1394 

c0�O�?�,�c�AZ,
 c�
��  �( �/
#� G.9954 . ���
�� �_8,( I�%
�� �0�O�?��� ��
���� ���	�� ��7? TH�I '#( 1�P(�
 ��
DOCSIS� �d �J��  ��
 lB#+P�� I�%
�� �0�O�?�,IEEE 802.11� IEEE 802.16��¬; ��I  . w; >,�%8�

 �8��%�� �/5 �����?MPEG �( �/
? q�+ IP/Ethernet �; MPEG-TS) �/
�� �����?.(  
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 "
 ��3�� Q�/� "
 "Bx -�O�?���� �(�^� "
 �A��� �8�+ �
( -�O�?���� ���/?� ���/? w¤u i,[; ��d�5 "
�
����#[����� ��3��F� ��B���� X� "
�*� .cP�a%? ,�O; \�� �,8�y����� ��8���� E H���  .c�,!5 :5¤u H�I '#( 1�P(� 

 "
 �
�F� ��(�5 �,R �8�£ <(� "
 �8*8 H�I w¤u T��3��F� �B����� ���F� H#�� �#p�­ ��,�� q,7? �
�F� ��(�5 w4
#[���� ��B���� MN ��3��F� ��B������.  

6.1.5  ��!L��� 9�J�  

 �B�Z 1�/( �g	? w; X7�8G.9954��5����� �/5 y�
�?� T�B���� W
 �2��,� l	�L,�� r�2�� W
  . ��#^( �8�£ "Bx�
)�^_5�+�+4� �8����� Cu��� �B���� l�8,	�� <(�� .  

��& 67� E �; l	�L,�� r�2�� i�� ��B���� \#
 E 1*234� �8�j �^L�& �3�? �&� I�%
�� "Bx V�� ��3��F� ��5����� �(
l3��F� \�_�� v5�3 "
 �2��N . '#(� l	�L,�� r�2�� W
 K�,�� '#( 1���/�� 1*234� ��� �8����� �^L�& q,7? �&�

������
� �B���� MN I�%
�� '#( -�a|� .r�2�� ���7
 '#( KL�+��� MN I�%
�� w��
( )����+�� r�2�� \8,7? �%
8� .
x�l	�L,�� r�2�� �2��N �%
8 w; "Bx V�� �8����� ��
�#7
 ��+; '#( �B���� MN I�%
�� 6u� "B . �8,+ <(� "Bx�

 )����+�� ,%� �BZ E �B���� -P[ "
 C%g��� ��?�%
 -�+�N s,�� T�B���� �/( '#( C%g��� �,R )����+�� ��5�����
�
�7�� ��	�L,�� C%g��� �,R . C%� "Bx� )����+�� H�I �7� T1���e� )r� 67� ��
��+�� KL�+��� �( �+,? �
r� �O

�,���� C%g��� ���%
.  

 E ���#�
 �8,	�� w�B? �&��� -P[ "
 ������ ������ C= ��(�^� >,7��� "
 l#[���� i��{� �8�� �3; "
 �[��
K�#�� . ���#^( E ��5����� �8�� E C%g��� )����+� "Bx� -�+�NG.9954c0��  E "
4� ����� '#( ��^�(0� "
 

G.9951/2c���^�(� 1��/�� ��/�	�� ��+�	d '#( .  

�8����[�� ��#�/�	
 v5��3 ����aF� <(�� �8����� "
 �O ��78�.  

7.1.5  7=�
2� a&
  
c�,!5�F� MN I�%
�� ,u�? V�� �B	�� ����� MN 1�
�	�� ��#[���� �B���� ¦I�^
�  ���
 -P[ "
 -r�
^#� <#	? ��� ��


1�8�*�
 ��¬t� <	�? ��#[���� ��B���� �PB�
 ���rN� ���� ��B�?� 1���N '#( 1���& w�B? w4 �3�|� w¤u T�
�F�.  
 1*23; <(�? w; X7�8 T�%�]��� ��� 1�5�	��G.9954������� 1���e� \L�]� :  

•   1*23; W�h ��B�?G.9954���� �B���� '#( ®������ �2�u <BA 

•  ®1*234� W�h MN ��7���� l#{� I�%
�� Cu�? 

•   ������� -P[ "
 1*234� W�h MN I�%
��)l	�L,�� r�2��(® 
•   �L�+,�� '#( �^�78 -�O�?�,� )����+�)c���
�+� E ��a������� ����2��� �

 -�O�?�,� MN G.9951/2(® 
•   ��
� <(�MIB®�8���7��  

•  � <(� 1����� ��
���� ���	�� "
 '#(4� �8�	�) ��
SNMP� HTTPH�I C=� .(  

������� 1���e� ��
�#7
 MN I�%
�� 1���e� Qu�,
 ,u�? w; '[��8:  
•  ®�8���� �/���� ��
�#7
 

•  ®��B���� ��
�#7
 

•  ®1���e� ��(�5 ����adN� ��
�#7
 

•  ®1*234� ��
�#7
 

•  ®��B���� ��
�#7
 

•  ��
�#7
®"
4�� �8�����  

•  �	
�� ��
�#7
.  
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2.5  ��5�EI� O?P!�� b��H
��  
���/��� �/�R� �P���� �/�R� KL�+��� MN I�%
�� �/�R� �8���� �/���� "
 �O \L�]�� ��+�+4� �8�	�� ������� ��� q,7?.  

 ��	����� �^�u H#	�� v5�3 '#( l/�
��� ¯,2B�� X� ��	�� �� ��{� l	�L,�� ��� ��� X�G.9954 \?�m� H#+� 
 �B��� E X��� �A
�� '#(1-5 .����� ��	�� ������� ��� q,7?��	�� ���7
 y�d "
 \�_�� v5��  ��
���� ��

; ��	?� ��
 ��3I�^
�� E ��/�
�� �#���� �8�+ -�?�IEEE 802.3��7��� -�+�e�� T-�+�e� ��#+�  . "
 �8�7�� �3�8�
��	#� �����F� ��	�� ����? W
 \�_�� v5�� ��
���� ��� ���MII°���� ��8���� E 1������ .  

  

 -5E��G.9954/1-5 �  `��L������
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 E X��� �A
�� '#( �O,��
 ��+�� ��I `��/�� 1��d� �B�Z \?�m� KF ����� �����#� ��/�	�� �+,�� )�!5 �%
8�
 �B���2-5 .\?�m� H#+ '#( �O,���� 1�
/�� b%
� ��/�

 1��a� ��(��/�� �d; '#( ���{� W�h K�?,?� . K�� "Bx�

 �B��� 1��7��� ��(��/��PNT �P�d,? -P[ "
 ��B���� �P���� "
 ��C=� �� �/��2 � �B��ISO) L2 �#�� �; 
��5���( �/�R �; 3) L3 �; IP .( �/���� �P�d,? q,7? ±�1 )�8���� �/���� ���,B
 (������� ��� E.  
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 �P�� ��3� >,�%8 �^O

 ��B���� ��(��/�� MN ��(,%? �J�� �������� 1*234� "
 ,�O; �; r�23 -P[ "
 ��3��F� I�%
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  . ��	�� r�23 ,2!8 T�
2u�� \?�m� �
�[ �B��� ���

 �8��7��",��

 °���� H�#	?� T��	��� MN l3��F� �,���� 1�,( W
c� E "�^´ "3 "
� ����� ��	�� r�2 �B��#(NID)   
H�#	��� "
 �8�7�� ����	
 MN . ��	
 �B� w�B8 �&����
 "
 ,�O; �; ��+��/�� �P���� �
( �8����� ��d�#�� T  

4 C��
 -�R� �8�^��� �P+)�3��*
 ���[ �BZ E X��� �A
�� '#( ( V��C	? "
 �8����� ��d�#��r�23 MN  �B�Z 
��7�� \?�m������ �����#� -��/�+0�� -�+�e� r�23 �; �8�a��� \?�m� KF  . '#( ���� \�; w���{� ���? T-���� ��� E�

��� '#( �«��N <�8 ± s��� °���� ��	�� '#( <�3 ��{� ���? Xd E ��	�� b%5, ��	�� q,R '#( ��� ��{� �3�?� Tq
 "
 ,Z����NID�� w���{� <+�/�?� T"8�%

 \�B
 Q8,R "( �d�� ���3 "^� s�r� � . ���3�����R �B��? w; "Bx�

i,[; 1C�O.  

  
 -5E��G.9954/3-5 �O?P!� f�IL� ��P���"�(   

 -�O�?�,� �5�	8�G.9954r�2�� ��U �
�B{� C= H#?� l	�L� r�2z �
�B{� �B���� ¦I�§ "
 PO  .I�§ >,�%8� ¦
 1*23; W�^� KL�+��� MN I�%
�� "
�*? Q/�� �B���� '#( $�&���� ,u�? ��	�L� 1�/( ��3� l	�L� r�2z �
�B{� �B����

 �B�ZG.9954 . �������� ��[ l	�L� r�23 �2^BG 0 ��� �B���� ¦I�§�G.9951/20� N >,�%8  KL�+� ��3� 0
L�+��� MN I�%
�� s��? 1*23t� �#a�
 �O,��
 K)4� ��+; '#(�8��� (e ��7��� I�%
�� )����+�� W
 �P
�|� ��	d

 )��a�� \�OCSMA/CDcP_u )��a�� �8�	? ���
/? "( .  

G.9954_F5-3
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 Q8,R "( ,£ 0 "8r�23 X� �0�a?0� w¤u l	�L,�� r�2�� �2^BG ��� �B���� E KL�+��� MN I�%
�� w; "
 <=,�� '#(�
a�8 "8r�2�� wN �� r�2�� ��� 1,Z��
 wP):3�� �23� (l	�L,�� r�2�� ��& "
 ��{� $&��� E . '#( r�23 s4 "Bx�

c��7��R :� W#�_? ��� H�I w�O wN� l	�L,�� r�2�� ���� )�/8 w; �B�����
�[ r�23 �; ����� .  

3.5  ������_�� �&�Hg  

 -�O�?�,� �(�^� ,u�?G.9954 �/���� ��
�[ 1) �8���� ( �/�����2) ���5����� �#� (#( )r,�� -��/�+�� -�+�e KL�+� '
@�O�?�,� )����+�� ��B#+ G.9951/2� G.9954 . �B��� X�8�4-5 �2
���	? V�� -�O�?���� �(�^� G.9954.  

  
 -5E��G.9954/4-5 � ������!" �&�Hg G.9954 

1.3.5  � ��������
��  

,u�?; -��/�+�� -�+�N �8���� �/���� 1��/�� l(��� ��B���� ���
/? )����+�� �8���� �/���� -�?� . 1��/�� l(��� ��B�����
\?�m� ��B#+ KL�+� �( ��,��� `�
�
 . �5�	?�2 T4 T8 T16� 24 �(�^� C%�? W
 ������� r�
� �0�7
 2 MN 10 

*
� �B� ���� .-�7
 H�I ,u�8� ���5 E �8���� �/���� ��5��� Mbit/s 240-4 `�
& �[�� PSD#�8 ��­ ¡ 28-4 MHz 
 ¡#�8 ���5 >,( MN �a8 ��( �5�	824 MHz.  

2.3.5  ��'����� �I�� ���(  

���/���� ��/�
�� �#���� E <BA���� KL�+��� MN I�%
�� ��/�R l� ��(,u ��/�R kPp "
 ��5����� �#�� �/�R \�t�?.  

1.2.3.5   M ������� �� ���
I� ��&!��� ������G.9954 

KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� )����+�� �8���� KL�+��� MN I�%
�� 1���N "( ����	
 KL�+��� MN I�%
#� ��(,%�� �/���� .
�� MN I�%
�� -�O�?�,� ��5��� ���d� -�+�e ��

*�� -����� W�� E �8���� �/�R )���	?�u KL�+� �8���� KL�+��� ��

; �[���8���� �/���� �/5 -�?�.  

 E KL�+��� MN I�%
#� ��(,%�� �/���� �5�	?�G.9954c�/u� KL�+��� MN I�%
��  ��#+4� l� -�O�?��#� X%#�Y X��#+4 
�
�*��� ��#+4�� T�
�*?P�� . ����? ��#+; �5�	?��
�*?0cPp�­ ��� MN I�%
�� -�O�?���  ������� E KL�+G.9951/2 T

������� ��� E q,7�� �A
�� '#( �
�*? ����? ��#+;� . '#( �^�7�� I�%
�� �
�*?P�� KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� ,u�8�
4��8��� )��a�� \�O W
� �P
�|�� ��	de� sI ��7��� I�%
�� ���
/? )���	8 s��� CSMA/CD I�%
�� E <BA�#� 

G9954_F5-4
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�+��� MNKL�+��� X� )��a�� -�BZ; �8�	�� -�O�?��#� ,8������ TKL . I�%
�� -�O�?�,� )���	8 TH�I "
 bB7�� '#(�
 E �
�*���G.9954 ���
/? CSMA/CD $�&��� Q�	�� K������ -P[ "
 ��
��a�� v
g�� l	�L,�� r�2�� ��&�,
 $� 

KL�+��� MN I�%
�� `��5; W�h.  


�*��� ��#+4� µ%�G� E KL�+��� MN I�%
#� �G.9954 r�2�� ��,/8 s��� KL�+��� MN I�%
�� $�&�? q,78 l���� ,a
7� 
l	�L,�� .c�/u� KL�+��� MN I�%
�� K��j s,��c�8��� ��F� -�+�N s,�� T�
rP�� �B���� ��
�F �
�F� ��(�5 ���/�  MN 

 �/( W�hG.9954 .L�+��� MN I�%
�� -�BZ; W�h� E KG.9954 KL�+��� MN I�%
�� -�BZ; W�h ���; w�^� "( ����	
 
c�/u� �m ����� �aa��� K/u -�+�e� �,u '#( -�+�e� ,a& -P[ "
 ���#� )�o�
�F ( �; l	�L,�� r�2�� v5�3 "


�2��N l^�
? ��%� �aa��� . E l	�L,�� r�2�� )�/8�G.9954 �
�F� �8�+ �d I�%
�� K�����  MN I�%
#� �^	8 H�I '#(�
 E KL�+���G.9954 E �2	%
� ��

*�� -����� �8�� ����,& I�j� -P[ "
 ��#{� �
�F� ��(�5 ��
�#7
 67� ���x wt� 

 -�+�e� �,u ���& ���d(TXOP) KL�+��� MN I�%
#� ��(,%�� �/���� w¤u H��O KL�+��� MN I�%
�� ��[ E :� �aa��� 
( ����	
-�+�e� ��5���� �8���� ���F� E <BA�#� �8���� �/��#� ��
�#7�� Cu�? ".  

2.2.3.5   ����
�� �I���� M a5h�I� ��&!��� ������LLC  

�/���� ��� LLC �/#7��� ��
�#7�� 1���N "( ��aF� :3� '#( ����	
� �P���� E <BA��� \L�]� ���; "( ����	
 
 I�%5e �B���� �P����� ��5��� Qu�? \#��� �u,7�� �
�F� ��(�5 ���&�^!54� 1C�B�� ��5����� -�+�N w�^_�� �%#���� 

 v#�#� ��
�?�4� ��,B��� ���
/?� w�
���+ �8� C%�? ���
/?� �0�7�� wt�� >��%��� -P[(ARQ).  

 E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� ¦��G TH�I '#( 1�P(�G.9954 1�5�	
 MN P���� E <BA��� �0�O�?�,� ��u��e� �
0� ����,3N ,8�? V���2%&�� ��/u���� �PRN� T�B��#� )�^_5 . 1*234� E ��
�#7�� 1���e �0�O�?���� ��� )���	?�

�U �#a��� ��
�F� ��/u�?� . 67� ,8���� �8�#7�� ���/��� -�O�?�,� ��/�R W
 �P���� �/�R �0�O�?�,� �(�%�?�
��/u���� E <BA��� ���#^(� $�&���� k��dN� r�2�� ��g	? ��
 k��d4�.  

���� �/�R E <BA��� �0�O�?�,� '#( 1�P(��
�*��� I�%
�� �2�#��8 V�� �P E KL�+��� MN G.9954 Cu�? X7�8 T
������� �P���� �/�R \L�]� :/u���� 1���N T���
�� >,( 1���N T��

*�� -����� W��)r,�� W�^�� �B��#� )�^_50� T��.  

 1�d�� �8��
 �/�R �?� "^� 1��7��� KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� ��5��� ���d� �	#	�� )r,�� W�^� )���	8�
)r,�� ��& �
 -�O�?��� �
���� s�#7�� i��	�� 6%[ �3; "
 s���� �?,�� <gd 1��8*� ��� �	#	��� ��
/? )���	?� .

� �3�� w; C=�aa��� -�+�e� ��,u <gd� ��
�F� E w�^B�� ���#��� ���� ��£ <�? V�� W�^g�� . �/�R�LLC 
 MN I�%
�� ��[ E �u,7�� ���/�� ���d E Qu���� <gd <�!
? "(� ��?,��� ����N� ��?,��� ��� ���; "( ����	
 ��(,%��

KL�+���.  

3.2.3.5  <=����� ���(  

� "( 1���( ���/��� �/�R E �/
�� �/�R �0�O�?�,� \#�Y ���/? X7
 -�O�?��� ���[ ��(,%�� ��/���� "
 �(�^
 �/��� ��#{� ���L�����LLC��(,%��  .-�O�?���� "( �a%

 ��� ��+ ��(,%�� �/���� ��� ,u�?� . <�^a��� "	d ��RN�

�
�F� ��(�
� .?���� �8�� �����	
 ���/�#� ��(,%�� �/���� �^A�?�l+�+4� ��Re� ��� MN l#{� -�O�.  

�8�A��� ��� ���4 ��B�? �; -�O�?��� ���[ ��
�#7
 )���	? w; ���/�#� ��(,%�� �/��#� r���.  

4.2.3.5  7=�
2� ���(  

 �B��� E -�O�?���� �(�^� E �
���� 1���e� �/�R "^_�?4-5 1���N Qu�,
� �B���� �/�R 1���N G.9954 .��N �^7?� 1�
 ��
 '#(4� �8�	�� "
 1���N �0�O�?�,� )����+�� �/
��� �B���� V/�R '#( �B���� �/�RSNAP ��¤u H�I '#(� 

������� ��� ���5 r��g�?.  
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 1���N "^_�?�G.9954 �P���� �/�R� KL�+��� MN I�%
�� �/�R� �8���� �/���� "
 ��
�#7�� W^� �
rP�� Qu�,�� H#? W�h 
�� �/�R� r�23 E ���/�G.9954�2&�u <BA��� �+��­� T1��7��� 1*234� �;  . 1���N �5�	?�G.9954cPO   1���e� ����& "


1��7���� ��#{� .c0�a?� �a�8 l#� \�_
 "
 s��? �& 1���e� ���#^( w; H�I �78�c��
��  r�2z G.9954 \�_�� v5�3 "
 
c0�a?� �a�8 1���N w��O "
 �;c��
��  r�2z G.9954 �B���� v5�3 "
 )H#	�� (C!5 1���N -�O�?�,� )����+��.  

 r�23 ��B�? H��O s,� �&�G.9954c��#�  �7� "( �; .; 1��,/� �
N l#{� ��B���� <�8� C= w*��� "
 ��B���� `���
l#� \�_
 ���&� $� �; v#/��� .���e� -�O�?�,� )����+�� �7� "( ��B���� s��8 �&� �P(; X��� �A
�� '#( �7� "( 1

�B��#� )�^_50� ��,3N -P[ l	�L,�� r�2�� ��+��� :#�^� �;.  

6  ������ ��	
�� ��
����  

1.6  6�& ^!&  

 E �8���� �/����G.9954 E �8���� �/��#� ����
� G.9951/2 ���8 �­ ����� �7�+� ��%�R �7
&; �pPp �5�	? y�d 10 
�R �7
&; ��%���?��%/�����:  

•   l%�R `�
&# 1 :10-4 MHz T2 T4 Mbaud)  E -�|� ��
G.9951/2(® 
•   l%�R `�
&# 1 :12-2 MHz T2 T4 T8 T16 Mbaud® 
•   l%�R `�
&# 3 :28-4 MHz T6 T6 T12 T24 Mbaud. 

 X� ��(�^�� ���,�?�2� 10�� �/��#� �7u�
�� ���^|� ��B�? �0�7
 ��G �­ *
� �B� ����  X� ���,�? V�� �8��  
Mbit/s 4� Mbit/s 240.  

��/u��� 1�
/�� '#( ��
�#7�� -�+�N s,�� . �/��#� �7u�
�� ���^|� ��
�#7
 "
 �8��
 �/�R �?� �; Qu�? �O \�t�8�
�£�[� ��+;�� lL�8*�u �2�	J �%#�
 �8����� . �8�+ �?� "
 �*�� MN �8���� �/��#� �7u�
�� ���^|� C�?� s��� �P����

��+;,�� -�7
 "
 '#(; 1��( �� s��� �7u�
�� ���^|� -�7
 �
( �B��8 . C�? q�+ �7� �^�u�"�7u�
�� ���^|� " ���^|� MN
H�I C= ��G ± �
 �8���� �/��#� �7u�
��.  

�8���� �/���� ��B�? ������� ��*34� -��
�?�.  

2.6  -�!HI� O?P!�� b��H
��  

 �B��� X�81-6�+,�� 1��u K�Y  . l(��� ��B���� �B�
� s*
� ���/
� ��5��� K�Y� �?� *2� "
 H�I \�t�8�
������� ��
��� E q,7�� �A
�� '#( 1��/��.  

  

 -5E��G.9954/1-6 � -�!�� 7=	/ ��i  

3.6  -��!���  

 �B��� X�82-6-�?�4� Q	5  .� �*3 "
 H�I \�t�8� TC���� -�7�� ��I �7u�
�� ���^|� �*3� T-�7�� 6%�

 ��+;,�
-�7�� 6%�

 \��j� . E X��� �A
�� '#( �?,�� ��*3; 67�� K�#j k�G 0�4-6.  

4#��� 

G.9954_F6-1

>��$ >��$ >��$ �M��� ���� ���O2�����P  

4�#���� 3��Q��� 4��� R� �/��>���5 4��� 
QAM/FDQAM 

B�SB�S
12

 T�O��
!�0�D� 
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 -5E��G.9954/2-6 � j
�� -�= DL'  

 �
��� E q,7�� �P���� �/�R �?� Q	5 ,u�8�10�� C	%?  "
 w�B�� -�2 ��/(; E ��8�� SA���7� C���� -���� -��� .  

1.3.6  ������ k��!�  

 <�; <!

 ,%�? �0��� W�h w¤u H�I C= ,O�8 ± �
��5�¶; �O �[�� ��¬; �&4�� M�4� ����� w�¶; . ,%� <&� ������
-��� �[�� M�4� ����� l� . ���� ������� X�8�MSB4� �; ¶5���	��� MN ��.  

2.3.6  -A�L�� V�!?�  

 �2�	�� q,78E64 "
 �2

 �O �5�B�� �7��4� ��7����#� ��,B? :5t� 16 �*
� (TRN16) C%�? "( ��
? V��� 
0xfc483084)  E q,7�� v�?,����1.3.6 ( �
(2 MBaud� 2K#��� ���7? W
 *
� �B� ��� .  

����� 1  23 4��0� 5"�����166�73�   5"��� 28 9���8QPSK:"�; <�
��"  .�� �>�
0� ,?� @A!�B
:  

•  ®1��8*�� E <BA���� 1��/�� ,8�/? 

•  ��� ,8�/?®\������ �� 

• ®-��7�� v8��? 

• N®���^|� ��	d 

•  )��a�� \�O.  

3.3.6  -�!�� a5l V�!?�  

 "
 -�� "( 1���( �?,�� <B� -��32 -���� E :%8,7? �,8 ��� 1-6.  

>=?��� ��
@ 4#�

G.9954_F6-2

DA SA PAD EOF

var

16��$  4>��$ 6>��$ 6>��$ U���$ VW�� VW�� �MP�� ��$

VW�� VW�� 

4#�  
ctrl 

:� X���
E64 

64YZ�-��   16YZ�-��  24YZ�-��  24YZ�-��  8����  

�/�/@ [�&\1]2�^ 3 
_�5"`$ 4#��� �/�	�� [�&��� a/6 

 >bM��4 >3�L >�;��
� 

2MBaud   
2_�$ /-�� 

2MBaud
2_�$ /-��

24-2MBaud
10-2��$ /-��

��0^� 

4����  

��L�&�� ���5d� 4��
�
4�e�� 
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B� ��	G.9954/1-6 � -�!�� a5l �G�g  

���� ����	� 
�� ����	� 
��	� 

FT 31:24 8 ����� ��	  
0 
����
�� ������� �� ������ ��� 

0x01-0x7F  ����  

0x80-0xFE 
������ ������� �� ������ ����� 

0xFF ����  
) ������ ��!� �"#�24:31$�	%� %����� �&��� '(* (  

SMAC 31:31 1 ������ ���,������  ������� �� SMAC 

FS 30:28 3 -.*���� ����� ���	� 

0 /� ���0	� 

1 MAP (FT = 0x90) 

2-7 ��1�23� 4 5�67��
� 8����. 

RSVD 27:24 4 8���� . :��; ���3� -<���= ��> '(* ��?� �@A B�6" :���A���" 
C� ��1�23�-"��> �D E.F �GH I�� ����. 

FID/PRI 23:20 4 :�J�/-"��;�LM6���  

 0	�N ���SMAC = 1 ������ P�Q� 23:20A �LM6��� -"  
 0	�N ���SMAC = 0 ������ P�Q� 22:20C� -"��; (7-0)  

 -���� B�6�;23��1�23� �R(A���" :��; ���3� -<���= ��> '(* .  
SI 19:16 4  B.�6��.(7��� �S�* 

PE 15:8 8 M���� -��GT� ��!�-J 

HCS 7:0 8 -.����� U� L1&��� V=��� 

 E q,7�� ������ v�?,? W
 :5¤u H�I '#(�1.3.6 �B��� E X��� v�?,���� �?,�� E <BA��� �0�� �+,? T3-6.  

  

 -5E��G.9954/3-6 – -�!�� a5l ��g k��!�  

1.3.3.6  -�!�� �m  

 �?,�� `�5(FT) "( 1���(  °�¶ "
 -������	54� \#�Y \8,7�� )���	8 �� . 1*23; �+,? q�+�G.9951/2 0) ,%� (
 �8,%� C= -�?�; �8; ���� <�8 q�+� -��� ��� MN(FT).  

 1*23; �+,? w; "Bx�G.9954;  �?,�� `�
� -�?�FT =0T 0x80 �; 0x90 .i,[4� <�/�� W�h *g���.  

 "
 '[��8�FTP^#� ���� Cu�? ­ �
�/��� �
�4� ��	5; )����+0 ���8�£ ��,3N ���8 � "( \#�j V�� -�?�G.9951/2 �; G.9954.  

 ����� `�5 -�� \�t�8�FT@���� �A
�� '#( ��(,u �0�� "
 :  

X�
�� f�� F\���

G.9954_F6-3

8b 8b 8b

4b

4b4b

3b 1b

FT SI FID/PRI PE HCS

RSVD FS SMAC
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1.1.3.3.6  &!��� �H
��O-�!I�   

�?,#� l(,%�� K^
�� \8,7�� -��� ��� )���	8 .������� ��(,%�� ��§4� q,7?�:  
•  = 0 �?� $5,pN 

•  = 1 �?� MAP�	�� �
�*��� I�%
�� -�O�?�,� E �
��KL�+��� MN  

•  = 7-2��/�	�� E )����+P� *g�� .  

*g�{� l(,%�� K^
�� <�& )����+� '[��8�4� ��§; 1�5�	� ��/�	�� �	5 E �?,#� ���/��� ��/��� ���?,�� -�?�.  

2.1.3.3.6  )��X��� ���
����  ������� (SMAC)  

E ��� ������ -�� )���	8�e� 1��Z�
�*��� I�%
�� �?� MN KL�+��� MN  . �0�� C	%? \8,7�� )���	8�PRI/FID �#/��� 
-��4�� . ���� y
�? "��SMAC4� E  1*23; MN �#+,�� -�?�G.9951/24� -�+�N ��7? �; -�+�N E �;  ��3� E -�?�
 1*23;G.9951/2.  

3.1.3.3.6   7XN�n� ������(RSVD) 

s,%� C= -��� ��� w�B8 �^��d �?� s; ��/�	�� ���g�8 q�+� �+,�� ��+��� ,%� '#( -��� ��� y
�8 q�+.  

2.3.3.6  �Io�� p��	� ���"  

 "
 w�B�� -��� ��� W��8 q�+4
�? E �
���	�� �^�/�� '#( ���� �E ������ �A
�� '#( K#��� y 4.6.  

3.3.3.6  J� �H�d�������
��� /D/	��� >!?� 

 -�� �^�& '#( -��� ��� C	%? �^�78SMAC . w�B8 �
�
7uSMAC = 04� �� -��� C	%? w¤u T�8��� �8���� �8�	�� '#( 
e�� -�+���1��Z MN �8���;��/�	^#� ��	
��� �
�F� ��u  . w�B8 �
�
(�SMAC = 1-��� C	%? w¤u T Qu�? q,7
 �� 

�?,��� K�?,�� �
�F� ��u.  

1.3.3.3.6  J������  

4� C�?�8������� MN  �8���; TKL�+��� MN I�%
��  ,!5� �
��� E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� fL�a[7 . �^�& C�?�
4��8��� "
 �5�B�� �8���� 3 ���� PRI4� MN �8����
( X7
 �?,� �
	�+ V�� �/#���  �^�/�� l�� KL�+��� MN I�%
�� �8�� 

 E �
���	��PNT MAC .4�4� -�?��8��� 74� '#( l#�_%��� I�%
�� �8���,%� .  

4� �^�&��8��� X�8 w; '[��8� T�8���� �8�	�� sI �?,�� -�+�N E -�^� -�� "( 1���( �8���� �8���; �5�B�� �8���� �8�	�� 
 "
3e� �; ���� 1��ZN 4� ,8�8 lB� ��/�	�� �P�� �8�+ *2� �
�F� ��u M�8�����/�	�� �?,�� �
�[ ��u�  . 0�

4� �^�& )���	?�8�����/�	^#� �8���� �/���� *2� ��& "
 �8���� .  

4� �^�& T�
�F� ��u �%
? 0 V�� ���{� ���g�? q�+��8���i�� �8����  � �^�/�� W
 �+,8 q�+� �m��/�+� '#( ��
��PRI=2.  

 ,!5� KL�+��� MN I�%5N -�O�?�,� ��%���
–�� I�%
�� ����? ��#+; �
�*?P �
��� E KL�+��� MN 7 \�� '#( `PRP� 
4� <�& )����+� �/8,���8���.  

2.3.3.3.6   D/	��� >!?�(FID) 

 "
 w�B�� -��� ��� �^G44� -�� ���� �8��� (PRI)�? \8,7�� )���	8� �?,��� ���?,�� �
�F� ��(�5 Qu . )���	8 0�
 -�� �^�& w�B? �
�
( 0N �?,�� �8�� C	%?SMAC  l�1 . -�� )���	8�FID �/�R� KL�+��� MN I�%
�� s*2� ��& "
 

�
�F� ��(�5 1���e ��/�	��� �+,�� "
 �O E ���/��� �/�R� �P���� .��� �/���� s*2� ��& "
 )���	8 0� �8�
��/�	��� �+,^#�.  
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 ,!5� KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� ��%���
–P�� I�%
�� ����? ��#+; �
�*? �
��� E KL�+��� MN 7 \�� '#( `PRP� 
Qu���� �8�� )����+� ��%�B�.  

4.3.3.6  �?/�
�� ���H4� T�E�  

 ��� ��G���� l%���� `�
/�� C%�? -���^|� ����� ��(�^��� ���7u�
�� ��� .������� ��(,%�� �0���� -��� ��� q,78�.  

 ��	B�G.9954/2-6 � �?/�
�� ���H4� T�E� �G�g  

��	
 ���

 ��� ����

 ���

 

 ��&�0� ������
��" 73� ��� 

7 1 73� ��� ��&�3 ���" 

D*���� <����� 6:5 2 D*�� <��A 

���/� 4:3 2 73
�� E@�3 

73� ��� ����� 2:0 3 73� ��� ������ 

 q,78������� "
 ��%���? :5t� ��������P
�|� ��,?� ��B���� K§� .  

1.4.3.3.6  X�= ��" -5� �?���� ������  

 *
� ��� �B� �7+��� ������ )���	?EBPS*
� �B� ������ -�� W+�
 C%�? w����  . )���	? ��aF� :3� '#(�
 �B� ������ -�� C	%? W�+��� w�B? �
�
( *
�EBPS = 1 . E H��� l#�a%? \�� �,8�4.4.3.3.6.  

2.4.3.3.6  O����� c�
���  

@���� �A
�� '#( <�/�� q,7?:  

 ��	B�G.9954/3-6 � O����� c�
��� �H�d  

����

 ����

 ���� ����

 

0  D*���� <�����# 1) 10-4 MHz( 
1  D*���� <�����# 2) 21-4 MHz( 
2 ��� <����� D*�# 3) 28-4 MHz( 
3 E����&�� @�8 �?>0� ��
�� HE�&�I� @�8 7J�K. 

 ,!5�3.8.6��%���� �7
&4� \8��7? '#( `PRP� .  

3.4.3.3.6  X�!�� �	?�  

 l%���� `�
/#� ��	
���1#@���� �A
�� '#( <�/�� q,7? T:  

 ��	B�G.9954/4-6 �  O����� c�
�I� X�!�� �G	?�1#  

�

 ������ 

���� 

0  73� E@�3 =2 MHz 

1  73� E@�3 =4 MHz 

2 E����&�� @�8 �?>3 ��� HE�&�I� @�8 7J�K. 
3 E����&�� @�8 �?>3 ��� HE�&�I� @�8 7J�K. 

 l%���� `�
/#� ��	
���2#@���� �A
�� '#( <�/�� q,7? T:  
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 ��	B�G.9954/5-6 �  O����� c�
�I� X�!�� �G	?�2#  

�����

 �� 
����
 

0  73� E@�3 =2 MHz 

1  73� E@�3 =4 MHz 

2  73� E@�3 =8 MHz 

3  73� E@�3 =16 MHz 

 l%���� `�
/#� ��	
���3#@���� �A
�� '#( <�/�� q,7? T:  

 ��	B�G.9954/6-6 �  O����� c�
�I� X�!�� �G	?�3#  

�

 ������ ����

 

0  73� E@�3 =2 MHz 

1  73� E@�3 =4 MHz 

2  73� E@�3 =12 MHz 

3  73� E@�3 =24 MHz 

4.4.3.3.6  X�= -5� ������  

@���� �A
�� '#( <�/�� q,7?:  

 ��	B�G.9954/7-6 – X�= -5� ������ T�E�  

 �!"�#
 ����

 ����
$�� ��% &'
 

$�� &'
 ����

 ��������

 

0 0 E����&�� @�8 �?>3 ��� HE�&�I� @�8 97J�K 

0 1 2�� ��" 73� �  
0 2 373� ��� ��"   
0 3 473� ��� ��"   
0 4 573� ��� ��"   
0 5 673� ��� ��"   
0 6 773� ��� ��"   
0 7 873� ��� ��"   
1 0  23 �8�?M8 H���!/ 873� ��� ���"   
1 1  23 �8�?M9 H���!/ 973� ��� ���"   
1 2  23 �8�?M10 H���!/ 1073� ��� ���"   
1 7-3 @�8 97J�KE����&�� @�8 �?>3 ���! HE�&�I� . 

5.3.3.6   ���,!�� D�l C"���(HCS) 

e� Q/� v	G��
R "
 w�B�� s����� 8 W����� ���� :5; '#( ���� 128,? E ��� ?c���� -�+�e� v� �?,�� ��(�5 ���� "
 
�� ��a
 w��
( ����� ��2�5$5,pN -�� "( 68�7�#� ��%�; W
 (HCS)v	G ± s��� �7�  . ����7��� C	%��� q,78�

������� 1����� ���|� 1��7�
:  

G(x) = x8 + x7 + x6 + x4 + x2 + 1  

 �^�& w¤u T����8,�� ��d�
�� "
�CRC@���� ��,3e�� q,7? X7
 �?,� �#��/�� :  
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��� ��7? H�I �7�� -�+�e� v�?,? E ����O ���� W���? "
 M�4� ��5�^��� ������ �^B�	? ������� ���128 v�?,? E W����#� 
 �P
�7
 -�+�e�M(x) �3��#� ���|� 1��7�
 127.)  �#�a� ���/�� �?,�� K§ -�� "
 M�4� �����x

127  "
 M�4� ������
 �#�a
 Qu��8 s��� l%���� W������x

0(.  
 �,_?�M(x)  �#�aJx

8  '#( <	/?�G(x) �^�/� ���|� w�B8 y�d R(x) �3��� ≥ 7.  
 �,_?�R(x) �#�aJ H(x) ���d MN -���#� N(x) q,7? y�d H(x) ��t� x

7 + x6 + x5 + x4 + x2 + x + 1 = H(x).  
 <	/?�N(x) '#( G(x) �^�/� �� ���|� w�B�� R'(x) �3��� ≥ 7.  

 �P
�7
 ��7?�R'(x)c�7���?  "
 8���� .  
 �g��
�� w�B?� ������ W���? �^B�	?�CRC'.  

��� W��?� �8 E CRC' -�� E HCS w�B? �d x
74� E ��¬; �&4� ����� l� w�¶ �#�a��� Tx

0 E ��¬; ,�O4� ����� 
4�w�¶) . ���� �+,? H����CRC@���� v�?,���� : x

7, x6, .. x1, x0.(  
 ��+;,�� Q/� W���? w; "
 <=,�� '#(�HCS �/8,�� v	G :5¤u T��^{� ������ ���? E "^B8  ���? w; MN s��?128 �?�
�� ��� 

�� ���F� H#�� �p�^�� t�F� \�O 1��/
 ,u�8� ��120 ���  �u��N W
8 Q/A�#� ���� CRC . ���?�128 ���  s���� �?�
��
 ��78 ����J���7�
 �P
�7
1  ���d� "
 �3���127 '#( :�^	& �
( G(x) ^	& l&�� l�78:�s��	8  x

7 + x6 + x + 1.  
K#j 0��[��� ���� .  

c�,!5� �2#^�? V�� �0��� W�h w4 MCS ��+; '#( �+,? 2 MBaud� 2 *
� �B� ��� ) E �,8 �^�	d1.5.6( l��
8 T
 "Bx lB� �
�
 ��,/� t�F� �/8,�� �7u�
�� �#^|� ��/�	? �
�
( w��d4� "
 C�O E �^�#+ 1��a� �0��� ��� -��/�+�

� "
 C�O ��/� T��� w;�^�#+ 1��a� $#�/�+� �& ��+;,�� $5�O �IN �
 T����^�d0 . Q�/� E 1��%
 H�I �u,7
 w�B? �&�
 v#�#� ��
�?�4� ��,B��� ���4 ��
4� i��	��)ARQ(� /�0�7�� >��%? ��
�r��[ �;.  

4.3.6  �$���� ���( -�=  
0�� \8,7? �,84� E <BA��� -�� �7� ������ � -�� ��&� -�?� �
��� E �P���� �/�R ��%���
 E �7u�
�� ���^|�10 

 ������� "
G.9954 .4� ��£�5�¶ �2�� w��
( M�4� ��	�� ����5�¶4����a�� w��
( ������� ��	�� .  

5.3.6   �Ad!��� 6@!�� CHgPad  
 ²� �8��	
 �; �O; �0�7J 1,%��� �7u�
�� �P
�A#� ¦��8 q�+4 MBaud -�� TPad ��( "
 \�t�8 C��
 -��� 

4� "
 ��A�5�¶�� .4� w�B8�w�¶ -�� "
 C[4� Pad (PAD_LENGTH) �� 255 (0xff)4� "
 ��( �; 5�¶ ��
 �8,%a��(0x00) �2/�	? PAD_LENGTH,��; �^28;  .4� ��( "^_8 q�+�5�¶ -�+��� ¹�4� -���� w; �8,%a�� ��

 E -�4� *
,�� "
PREAMBLE64d  �&4� '#( ¡#�8 �?,�� ���d X7
 �8�� E C[4� *
,�� �μs 92,5  ��
� w�B8 "��
Pad "
 �5�B�� �7u�
�� ���^A#� ��	
��� 2 MBaud.  

 '#( -�aA#� �/����� ����7�� '#( -��
 l#8 �^�u�PAD_LENGTH:  

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

−−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎥

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎢

⎡ ××μ−μ−μ
N

octet

bit

symbol

bitMsymbol
sss

1

8

SBP
second

B)2685.92(

,255min  

��� w�B8 y�d ��B 4 T6 T8 T12 T16 �; T24 �BPS � *
� �B� ����� lN4� ��( l� 5�¶ �/�R �?� v5�3 E ��
� T�7u�
�� ���^|� -�7
 E �+,�� �P����μs 68 � ��+;,�� -�R ��μs 2 \������ -�R �� . "( ����7�� �,%+; �IN�

 MN �3�d �3�? 0 :5; �78 H�I w¤u T����+ �^�&Pad.  
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 �?,�� "( )��a�� �*3 *��£ "Bx :5; H�I "^_8��#
�|� ��	dN �%�]� :%��B? s��� -�+�e� -�R ��+��� <�#	�� . ,!5�2.7.  

6.3.6   -�!�� ���r s?�(EOF)  

 W���? "
 M�4� �7��4� r�
,�� "
 �?,�� �8�� W���? \�t�8TRN�;  0xfc ��+; '#( 1,%��� 2 ��7� *
� �B� ��� 2 MBaud.  

� E Q�&��� ��	de� C	��� -��� ��� )�/8� >�%º� �0�d E �#
�|� �8�SNR . l%#? V�� ��{� )���	? w; "Bx�
�7u�
�� ���^A#� *
� ,[� :�u k�d s��� w�B�� �&��� :3� '#( ��� lB� -��� ��� �?� ��B�?.  

4.6   ��Io��� !.
&Scrambler 

 �B��� E X��� �?,�� W
 "
�*��� ,a
7�� H�I �� K�#���� ,a
(4-6�	8 s��� @���� ����� ���|� ��7�
 )��.  

G(x) = x23 + x18 + 1  

  
 -5E��G.9954/4-6 � ��'����� ��It  

 ������ y
�? q�+�15 �d� 18 "
 lL���( :�Z ��( W
 -�A��� �g+ E 4����  . -�� E �^�/�� ��� W��? q�+�
SI E q,7�� 2.3.3.6W�� w; ��
 v�?,����  15 ��¬; ,�O4� ����� �� �g	�� E ) �����19�?,�� E <BA��� "
 ( ������ T18 

 ��¬; �&4� ����� l�) �����16�?,�� E <BA��� E .(  

 ������� ������ -�� �2�	
 -P[ K�#���� r��� <�8 q�+�16�?,�� E <BA��� "
 M�4�  . K�#���� y
�8 q�+�
c���� K�
8�7�	�� ����� "
 �?,�� E <BA��� -�� "
 1,�( �.  

 �2�&,%?� )r,�� W�^� -�� E 1C[4� ����� �; �P���� �/�R �?� E 1C[4� ����� �7� K�#���� r��� s,g�+�PAD wN� 
�3� . �?,�� �8�� X7
 W���? K�#j <�8 "��EOF.  

�%�R �u��O "( lL���7�� :�Z M�4� K�#���� ���d )����+� ,%	8 q�+� ��c�&�	?� ,�O; 1��&  (PSD) -�?�; '#( �	8�/
 
1��7�
 �#p�^�
 . "
 ��^�
�� �#B�
 '#( H�I l_/8 q�+�PSD1C�O �3��� ����,��� �7������ )r,#� �g��5 .  

5.6  ��&�H]� !�E�  

1.5.6  ��&�H]� T�E� M a5h���  

h ,%�? q�+��� �#
�Z� �d ��+;,�� ���� W����4� X��� �7� X �
( ��a�� w��
( -��2 MBaud� 2*
� �B� ���  . �I¤u
 l%���� W������ w�O2# �; 3# E X��� �A
�� '#( ¦,F� r�
� �8�7? s,g�+ T)���	�� �� 6.5.6.  

c�/u� ������ ,%�? q�+ T��a�� w��
( -�� ��/(; E X����� �7� M�4� ����� "
 ������� -�� PE) 5� -���� ,!2-6 (d �
 "
 1C[4� ����� �; �P���� �/�R �?� "
 1C[4� �����PAD�3� �IN .  

 �?,�� �8�� X7
 ,%�8 q�+�EOF �
( MBaud 2� 2*
� �B� ���  . l%���� `�
/�� w�O �I�
�2# �; 3# T)���	�� �� 
 E X��� �A
�� '#( ¦,F� r�
� -�7�+6.5.6.  

g��M��� >��$ 

G.9954_F6-4

1...1

1...14

MSB

SI

LSB

15 16 17 18 19...23

1...1

'�h� >��$ 

4�M�� >��$ 
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2.5.6  X�!�� �� ������ -"���  

� s,g�+ ������ r�
� E �
��/�� ������ W�^N ��£ y�d N -�� E ��{� *
� �B� ������ ��( PE . -�BZ4� X�?�5-6 
 MN14-6*
,�� MN ������ ���/?  . M�4� ����� l� X^��� 'a&; E ����� w�B? y�» ��?,�� ������ W
 *
,�� <�& ,2!?�

	��� 'a&; E ������ K#��� "
 �#�/�	��K#��� "
 �#�/�	�� 1C[4� ����� l� ��.   

 ���{� -�d �#p�^�
 ��(�^�� W�h� T�d�
 W�,
 K8,Z E *
� �B� �pP��� ������ ��
��+�� ��(�^�� W�h �3�?�
��/�/|�� �8��a���.  

	�� ��(�^g^#� ��	
����-�4� W�,�� i�+ ,2!8 ± T1,8������ $u�d� w��"
 ��	��� 'a&; E -�BZ4�  . T�0�|� ��m�
 �B��� E ��	��� 'a&; E w������ ���5-6.  

  

01

11 10

00

 

 -5E��G.9954/5-6 � X�= -5� 3���"  

  
 -5E��G.9954/6-6 � X�= -5� ���" u$*  

0111 0110

0101 0100

1101 1100

1111 1110 1010 1011

1000 1001

0000 0001

0010 0011

  
 -5E��G.9954/7-6 � X�= -5� ���" C"=,  
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 -5E��G.9954/8-6 � X�= -5� ���" 8v  

  

 -5E��G.9954/9-6 � X�= -5� ���" w�  

  

 -5E��G.9954/10-6 � X�= -5� ���" C��  
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 -5E��G.9954/11-6 � x�yX�= -5� ���"   
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 -5E��G.9954/12-6 � x�y7!�	�L� �&�Hg 9� X�= -5� ���"   
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 -5E��G.9954/13-6 � 7!�	�L� �&�Hg 9� X�= -5� ���" CL�  
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 -5E��G.9954/14-6 � 7!�	�L� �&�Hg 9� X�= -5� ���" !E&  

3.5.6  ��&�H]� z�=	�  

 w0���� "^_�88-6� 9-68����� � �
( ��(�^�� \#��� ª	
�� � �^�& �,? y�d �d�� ��PE -���� E 1������ 8-6 E 
 -����9-6 . ��	5 �d �7
&; �(�^� ��/5 �O �^�& w�B? w; X7�8�4 �,&; X� �u�	�� E f&�
�� �; �L�*��� �L��� E 

�(�^�� H#? E w�C3.  
����� – @�8 ���# �� + �!�*��� 4��. N�& 2 MBaud! 2 �O3 73� ��� ��" 0,08± @�8 4���& �!�*��� 4P QR + 2 MBaud  

!2 73� ��� ��" 0,02± .S0� T�A�U� /@8 ��&��" Q�. � �!�*��� 4P VR�.! E!@�� + �.!9-6 E!@�� + ,���� ����8� DW��. XP 9-6���A/ .  
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 ��	B�G.9954/8-6 � ��&�HNHI� ��?P!�� {��
��  

$�� &'
 ���%  ����

)(���

 (��!+,#
    ����

   

2 00 (1 + i) × s(PE) 

3 000 

001 

(12 + 5i) × s(PE) 

(5 + 12i) × s(PE) 

4 0000 (1 + i) × s(PE) 

5 00000 (1 + i) × s(PE) 

6 000000 (1 + i) × s(PE) 

7 0000000 (1 + i) × s(PE) 

8 00000000 (1 + i) × s(PE) 

  
 ��	B�G.9954/9-6 �  ��&�H]� z�=	� -���&(PE) 

 ����


����

 

$�,

 �-!� 

(MHz) 

2 BPS 3 BPS 4 BPS 5 BPS 6 BPS 7 BPS 8 BPS 8 BPS

round 

9 BPS

round 

10 BPS

round 

#1 2 1,0000 0,1111 0,3333 0,2500 0,1429 0,1111 0,0667 0,0800 0,0556 0,0400

 4 0,7071 0,0786 0,2357 0,1768 0,1010 0,0786 0,0471 0,0566 0,0393 0,0283

#2 2 1,0000 0,1111 0,3333 0,2500 0,1429 0,1111 0,0667 0,0800 0,0556 0,0400

 4 0,7071 0,0786 0,2509 0,1812 0,1113 0,0835 0,0534 0,0617 0,0431 0,0306

 8 0,5000 0,0556 0,1952 0,1396 0,0897 0,0664 0,0438 0,0470 0,0332 0,0235

 16 0,3119 0,0335 0,1225 0,0860 0,0583 0,0418 0,0288 0,0296 0,0210 0,0148

#3 2 1,0000 0,1111 0,3333 0,2500 0,1429 0,1111 0,0667 0,0800 0,0556 0,0400

 6 0,5774 0,0642 0,2466 0,1664 0,1073 0,0763 0,0512 0,0550 0,0390 0,0275

 12 0,4082 0,0454 0,1789 0,1234 0,0816 0,0586 0,0397 0,0419 0,0297 0,0210

 24 0,2887 0,0321 0,1185 0,0832 0,0560 0,0404 0,0276 0,0287 0,0202 0,0143

�
/#� ��	
���u l%���� `1#c�
�gd; ��3��F� ��/
�� :7
 ��a8 �­ �(�^�� ��/5 ¦��? Tc��8,/? �8��	�
  .5�O �IN�$ �7
&4� 
 ��%����2#� 3#c���
�+� ��(�^�� ¦��? T K+���� MN 1����� -�7� lL�adN ���& MN (PAR).  

4.5.6  " �$��l �$; X�!�� w�d��
�  

 "
 �8�A��� i��2 MBaud� MN � �� *
,#� -�4� '#(4� -�7�� w�B�+ T'#(; �0,5 *
� ,[� �7� ��5�p�,B�
 2 MBaud 
� "
 -�/�50� i��� MN '#(; ��2 MBaud *
� -�; w¤u T2 MBaud  w�B�+0,5�� *
� ,[� �7� ��5�p�,B�
 '#(; ��.  

 "
 �P
�7^#� ����? �,8 T-���� ���+ '#7u2 MN 4 MBaud  "
�4 MN 2 MBaud E �B��� 15-6.  

  
 -5E��G.9954/15-6 � " �$��l
�  

 ���.
 [�
#�

-���� 

G.9954_F6-150.5 s� 0.25 s�

�/? 

2 MBaud 4MBaud 4MBaud 2 MBaud

 -�� !�^4 MBaud  -�� !�^2 MBaud
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5.5.6  �l�T�E��� �	?� �$  
 ������ ���? �8�� E ��u�O �8,%� ���� ¦��? �L�
( T*
� �B� ������ ��7� ��A� \(�_
 W���? E ������ ��( "B8 ± �IN

C[4� *
,�� -�^B�+0 .������ ��( w�B8 q�+� Qu,�� ������ ���? -�R w�B8 �d ¹�4� ��7�� ¦���� �8,%a�� 
*
� �B� ���� ��7� ��Aa�� \(�_��.  

6.5.6  V���� O&�
�� 3G	?�� V��h���� ���,!��2#� 3# 

 \���� l(�
/� ��	
���2#� 3#c���� \������� ��+;,#� ,[� *
� �O ��(�^�� ,%�
 ���8 q�+ T°���� *
,�� "
  . s;
 r�
,��2T 6T 136 w�*
,�� \(�_8 q�+� ��+;,#� 2� 4 ��7��� �?,�� �8�� X7� 1.  

 k��A�+0 1�8��� �P
�|� ����,? "( ��#^7�� ��� >�7?�1��ZN �/#7��� H#? W
 X#p�^�
 �2%����
� �2��+;� w�B? 
 l%���� `�
/���1# s��� >,��� �u,7
 w�� ��+;,�� ��B�? ����N "
 "Bx �­ l%���� `�
/�� :�u )���+�.  

6.6   

!��� VI�i c�L�G� O&�"= -�5E���� c�L�G� O&�"= -�5E� -5E�QAM/FDQAM  
 `�	?0� l(��� ��B�? �B��� �%
8(QAM) . �B��� X�8�16-6c���%
? c�����
  . ��d�Z,
� �P
�|� ����,? �^�7? 0�

 CZt��� �!dP
 '#( l%�R `�
& �B� -�+�e�)�����.(  

  

 -5E��G.9954/16-6 �  -5E�QAM/FDQAM  

1.6.6  �������� �$��4� 

!�  
 :� ���F� �#
�|� ��,? l%�R `�
& �B�fc:  

•  l%���� `�
/�� fc : 1# =7 MHz  
•  l%���� `�
/��fc : 2# =12 MHz 

•  l%���� `�
/��fc : 3# =18 MHz 

�P
�|� $&�
 Q#�8 q�+�*
,�� $&�
 '#(  . "
 �P
�|� ����,? ���%? f#��	8 TH�I '#(����%? $&��� 
 E q,7��2.9.6.  

2.6.6  ���=2� ��\�R!�  

��%
��� '#( -�+�e� ��d�Z,
 ����%? �^�7? . w��
��� ��/8�3.8.6� 4.8.6-�+�e� ��Z,
 ��^�^a? .  

7.6  ��'	�� @�AB� ��(�!�R�  

��	
 ¹�; E ���{� w�B�+ l%���� `�
/�� -��/�+� -�+�N '#( 1���& �o�81# l%���� `�
/��� 2# . ���{� �+,? �&�
; ��/�	?� ��7� �#B�
 -�?�2 T4 T8 T16 MBaud.  

 "
 �?� )����+� H�I �78�QAM� FDQAM.  

cos(2πf
c
t+φ)

G.9954_F6-16

+

sin(2πf
c
t+φ)

����P{}

i��j#{}

k

���S T�O��  
 �&���� l/Q&�

������� 

 >�P�O��  
4������  
�/�	�� 

 m�  
 �/��

>���5R�
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 "
 ��(�^�� W�h -�+�N '#( 1���& �o�8��	
 ¹�; E ���{� w�B�+�2 MN *
� �B� ��� 8� ���  *
� �B  
) �^�&PE 7-1 ( "
 ��(�^�� W�h -��/�+� '#(�2 MN *
� �B� ��� 6 *
� �B� ���� ) <�&PE 5-1.(  

8.6  -�!HI� ��"!A5�� |��.%�  

1.8.6  -�!�� 7=	d  

 X� �+,�� 1��& ���,��+7 dBm� �9,5 dBm �( �+�/
 100 "
 :#^B
 ��/#d� :�u,R X� )�; ���� 0 MN 30 MHz.  

2.8.6  ���=2� w��/  

 l#�_%��� -�+�e� $��u r��g�8 015− RMS dBVrms 1�u�5 s; E μs-2X�  0� 6 MHz ���� �( �+�/
 135 X� )�; 
�7u�
�� ���^A#� C%�? s4 ��/#|�� ��u,��� . l#�_%��� -�+�e� $��u 1��I r��g�? 0�580 mVpeak ���� �( �+�/
 

135 ��/#|�� ��u,��� X� )�; �7u�
�� ���^A#� C%�? s4.   

 "
 �&; -�+�e�� )�/? 0 V�� ���{� y7�? q�+��65 dBVrms ���� �( �+�/
 100��/#|�� ��u,��� X� )�; .  

3.8.6  ������� �?
dJ�  

R �7
&; �pPp \8,7? s,���%� .( wt�� >��%��� 9 s��� l%���� `�
/�� )����+�� -�+�e�� ���{� )�/? q�+� �%�]� �
�P���� �/�R -�7
 �����%
 E <BA���.  

1.3.8.6   7=	�I� ������� �/�}5I� ~I&J� 	4�(PSD) 

 l%���� `�
/��� -�+�e� s��1# ��5�7�� 1��/#� ��%���� �u��B�� ��/�+ TPNT �B��� E �
���� '#%	��� ��#7�� ���|� '_�/J 
17-6 X����� E� 10-6� 11-6�/�� ��,3N W
  ���� �( ��100 ��	�� �
( ��/#|�� ��u,��� �( )�; �� �+,^#� ���W1 .

 '#( ¹�4� �|�� ��(�^��� r�
,�� �0�7
 W�h '#( '#(4� �|� Q��8 q�+�2 MBaud� 2��� /*
�.  

  

  

 -5E��G.9954/17-6 � =	�I� ������� �/�}5I� ~I�L��� ��I?�� 
�	4� O����� c�
�I� ���=2� M 71# 

 �
��

��
� �

	

	�

�� 
�


���
�� 

�	�
��
� �

��
�

�
[d
B
m
/H

z
]
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 ��	B�G.9954/10-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ��I?�� 
�	4�1#  

 

!���[MHz]  7=	�I� ������� �/�}5�� 
�	\
[dBm/Hz] 

0,015 < f ≤ 1,7 �140 

1,7 < f ≤ 3,5 �140) + f � 1,7 ( ×1,8/50,0 

3,5 < f ≤ 4,0 �90) + f � 3,5 ( ×17,0 

4,0 < f < 7,0 �71,5  

7,0 ≤ f ≤ 7,3 �81,5 

7,3 < f < 10,0 �71,5 

10,0 ≤ f < 13,0 �81,5 �) f � 10,0 ( ×3,0/43,5 

13,0 ≤ f < 25,0 �125  

25,0 ≤ f < 30,0 �140 

 ��	B�G.9954/11-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ��'	�� 
�	4�1# 

 ������]MHz[  ��	
�� �
�
��� ������� ��	�[dBm/Hz] 

4,75 < f < 6,25 �76,0 

8,00 < f < 9,25 �76,0 

 l%���� `�
/��� -�+�e� i���2# ��5�7�� 1��/#� ��%���� �u��B�� ��/�+ TPNT �B��� E �
���� ��#7�� ���|� -P[ "
 18-6 
 X������12-6� 13-6 ���� �( ���& ��,3N W
 100;  �+,^#� ��� ��+ �
( ��/#|�� ��u,��� �( )�W1 . Q��8 q�+�

 '#( �%+4� �|�� ��(�^��� r�
,�� W�h �0�7
 '#( '#(4� �|�2 MBaud� 2��� /*
�.  

  

 -5E��G.9954/18-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ~I&J� 	4�2# 

G.9954_F6-18

�70

�80

�90

�100
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�140
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 �
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� �
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 �

�
�

[d
B
m
/H

z
]

 



  

  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954 31 

�	B� �G.9954/12-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ~I&J� 	4�2# 

 ������]MHz[  ��	
�� �
�
��� ������� ��	�[dBm/Hz] 

0,015 < f ≤ 1,7 �140 

1,7 < f ≤ 3,5 �140) + f � 1,7 ( ×1,8/50,0 

3,5 < f ≤ 4,0 �90) + f � 3,5 ( ×17,0 

4,0 < f < 7,0 �71,5 � 15× log10(f/4) 

7,0 ≤ f ≤ 7,3 �81,5 

7,3 < f < 10,1 �71,5 � 15 × log10(f/4)  

10,1 ≤ f ≤ 10,15 �81,5 

10,15 < f < 14,0 �71,5 � 15 × log10(f/4)  

14,0 ≤ f ≤ 14,35 �81,5 

14,35 < f < 18,068 �71,5 � 15 × log10(f/4)  

18,068 ≤ f ≤ 18,168 �81,5  

18,168 < f < 21,0 �71,5 � 15 × log10(f/4)  

21,0 ≤ f < 25,0 �82,3 �) f � 21 ( ×4,0/57,7 

25,0 ≤ f �140 

 ��	B�G.9954/13-6 O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ��'	�� 
�	4� 2# 

 ������]MHz[   ��	
�� �
�
��� ������� ��	�[dBm/Hz] 

4,75 < f < 6,25 �75,5 � 15 × log10(f/4)  

8,00 < f < 9,35 �75,5 � 15 × log10(f/4) 

10,90 < f < 13,50 �75,5 � 15 × log10(f/4) 

14,85 < f < 17,57 �75,5 � 15 × log10(f/4) 

18,67 < f < 20,25 �75,5 � 15 × log10(f/4) 

 l%���� `�
/��� -�+�e� i���3# ��5�7�� 1��/#� ��%���� �u��B�� ��/�+ TPNT �B��� E �
���� ��#7�� ���|� -P[ "
 19-6 
 X������14-6� 15-6 ���� �( ���/�� ��,3N W
 100;  �+,^#� ����� ��	�� �
( ��/#|�� ��u,��� �( )�W1 . q�+�

 '#( ¹�4� �|�� ��(�^��� r�
,�� W�h �0�7
 '#( ��#7�� ���|� s,	?2 MBaud� 2��� /*
�.  
  

  
 -5E��G.9954/19-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ~I&J� 	4�3# 

 �
��

��
� �

	

	�

�� 
�


���
�� 

�
��

��
 �
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�
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 ��	B�G.9954/14-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ~I&J� 	4�3# 

 ������]MHz[   ��	
�� �
�
��� ������� ��	�[dBm/Hz] 

0,015 < f ≤ 1,7 �140 

1,7 < f ≤ 3,5 �140) + f � 1,7 ( ×18/50,0 

3,5 < f ≤ 4,0 �90) + f � 3,5 ( ×17,0 

4,0 < f < 7,0 �72,0 � 15 × log10(f/4) 

7,0 ≤ f ≤ 7,3 �81,5 

7,3 < f < 10,1 �72,0 � 15 × log10(f/4) 

10,1 ≤ f ≤ 10,15 �81,5 

10,15 < f < 14,0 �72,0 � 15 × log10(f/4) 

14,0 ≤ f ≤ 14,35 �81,5 

14,35 < f < 28,0 �72,0 � 15 × log10(f/4) 

28 ≤ f < 32,0 �84,7 �) f � 28 ( ×4,0/55,3 

32,0 ≤ f �140,0 

 ��	B�G.9954/15-6 �  O����� c�
�I� ���=2� 7=	�� ������� �/�}5I� ��'	�� 
�	4�3# 

 ������]MHz[   ��	
�� �
�
��� ������� ��	�[dBm/Hz] 

4,75 < f < 6,25 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

8,00 < f < 9,35 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

10,90 < f < 13,50 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

14,85 < f < 17,57 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

18,67 < f < 20,50 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

21,95 < f < 24,40 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

25,50 < f < 27,25 �76,0 � 15 × log10(f/4) 

5���+0� ���5 >,( w�B�+�� ���/�� ��� W�� E )���	�� 10 MHz X� ����,�#� 2,0� 30,0 MHz� 3 kHz ����,�#� 
 X�0,015� 2,0 MHz . �o�
 K�+�? 1�u�5 )���	? q�+�213 ���d� >,�%? q�+� ��5�p MT "
 �5�B
 1500 
w�¶;�� 1�gu E $^� 1�
 �2#a%? ��
���� -�?� . :(�^� �
 r��g�8 �&�50 kHz �/�P�
 C= w�B? �& V�� ��&��
�� "
 

 $� ���|� K[2,0 MHz� )�( W
  "( �8*8 l(,u ���5 s; ��320 MHz "( �8*8 l(,u ���5 s; ��3� )�( W
 
20 dB���|� K[ "(  . l%���� `�
/��� -�+�e� i���1# :(�^� �
 r��g�8 �& T100 kHz w�B? �& V�� ��&��
�� "
 

 X� ���|� K[ �/�P�
 C=25,0� 30,0 MHz "( �8*8 l(,u ���5 s; ��3� )�( W
 20 dB K[ "( ���|�.  
�� ����1 � ���� ���	
�� 
����� ��� 4,0 �7,0 �10,1 �14,0 �18,068 �21,0� �24,9 MHz ���� �� ���� RF1����� �!��" #�$�%& ' .  

�� ����2 � *�$ ��� ���$,� "�-/�� 01-�! PE �1��-�� 2� 3�/2 / 4�5 6�"7"8� �"�$ �� 
9:; <=> ��?���� ����@� A9B; #����� CD�E��� ��F.  

4.8.6  -�!�� X�= �"�N���  

 l%���� `�
/��� -�+�e� i��1# �B��� E X��� �
*�� `�
/��� '#(; "
 ��/
 -�+�e� ¦,[ *
� ���g�+� w�B? q�+ T20-6 .
 l%���� `�
/��� -�+�e� i���2# l%���� `�
/�� �; 3#/��� '#(; "
 1��/
 -�+�e� ¦,[ E *
,�� ���g�+� w�B�+ T �
*�� `�


 �B��� E X���21-6 . ���� �( ���g�+0� ��/? q�+�100 ����� ��	�� �
( ��/#|�� ��u,��� X� �^�u )�; W1�+,^#� .  
 ��& ¦,F�t =0 �7�� t=5,0 μs w�B�+ %0,032 >`�	?0� 1��I "
 .  

 X#B��� E�20-6� 21-6 $&� w�B�+ t =0c��R���(� .  



  

  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954 33 

  
 -5E��G.9954/20-6 �  O����� c�
�I� -�!�� X�= �"�N��� aN\ c�
d1# 

  
 -5E��G.9954/21-6 �  O����� O&�
�� -�!�� X�= �"�N��� aN\ c�
d2#� 3# 

5.8.6  ~E��[ u	\ ���' b!;  

 "
 ��^�� ���
�� E �+,^#� <�3 �3,�� ¦,F� r��g�8 "�200 Hz MN 3000 Hz 10 dBrnC 1��/
 ���^» -�+�e� i�� 
 ¡#�?600)�; .  

6.8.6  C��E�� <�I�J� p"  

1.6.8.6  C��E�� <�I�J� b!; w��/  

 "
 ,�Ot� �+,�� y7�8 055- dBVrms ���� �( 50 W
 wr����� 1�d�� ��	�L,�� `,%��� ��/5 X� )�; dB 60 < CMRR 

�� '#( l#�/�	�� �+,�� ����;� "
 "^�? ���0,1 MHz MN 50 MHz.  

7.8.6  wd��� �����  

c�/�&� �+,�� ��?�/�
 ��,? w�B�+ ���d E ± 100 ppmr�2�� E ������� 1��,d ��3�� W�h ��u  . �3�� ���,�?�
 �3�|� ��m ��5��� ������� 1��,d0 MN 70�8��
 �3�� .  

��	
� �
�

G.9954_F6-20

1

0.4

0.25

0.07

0.056

0.015

0.01

0.005

0 5.02.5
0.045

0.10
0.15

0.23 0.8 1.4 4.0 t [ sec]�

G.9954_F6-21

1

0.5

0.2

0.1
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0.005

0.002
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c�
�^(� "
 1��#� )*#�+ ± 50 ppm�|� ��� Q�/A�� �3.  

8.8.6  wd��� F�?�=�  

 ��7?�� w�B�+RMS "
 �&; �+,�� ��?�/�
 E 70 psc��+��
  "
 �/�³
 1�u�5 ��u 10��5�p�,B�
 .  

9.8.6   3@���I/Q 

 E :��N CZ; �
 ��
��+�� �+,�� E l#d,
 wr��? )�( �; 1��8r ��
� w�B? "�3.5.6.  

9.6  -���LHI� ��"!A5�� ���%�  

1.9.6  �� ����L\-���L  

1.1.9.6  2�7=�RK�.���   

4� ��/�	�� ��,8 q�+� �d $��%�� 1��I <_? V�� -�?�6- dBV �8*8 0 s��� ����� t�[ -�7
 �
( ��/#|�� ��u,��� �( 
 "(10–3= ����� �u��N W
 %�R �u��O �
( w��+��� #� "( �/? 1��/140- dBm/Hz��/�	�� �
( �+�/
 .  

2.1.9.6  ��'	�� ����L4�  

; ��/�	�� ��,8 -�?�1518 5�¶;c� �BZ E 1,%�
 2��� /� *
�2 Mbaud "( �/8 $��%�� W�,
 K+��
 �*3 W
   
2,5 mV ���& �?,�� E t�F� -�7� 'a&; �d� 10–3 . :�u w�B8 s��� $&��� E 0N $��%�� W�,
 K+��
 ��3 v	G 0�

c���5 �+,��.  

�/8 V�� -�?�4� "
 ��/�	�� ��,8 0� "( �2�u $��%�� W�,
 K+��
 ��3 mV 1,0 -�?�; "
 c��d�� cP?� 0N 1518 1,%��� c�5�¶; 
 -�7J2��� /� *
�2*
� ���
 /��5�p.  

%�R �u��O �
( ��u��e� ��_���� w��+�= ����� "8���7�� �O >,�%8��� #� "( �B� 1��/140- dBm/Hz �
( �+�/
 
�^!�

 1�
& >,�%?� ��/�	��.  

2.9.6  wd��� �����  

 ��O�,�Z� ��/�	�� Q/A�+1.4.9.6� 2.4.9.6 1�,7�� '#( 1 ���d E -�+�e� ��?�/�
 ��,? w�B8 �
�
( ± 100 ppm "
 
0� :�^�&��¼.  

3.9.6  D���� ���
�� -;	� 9� �&�
��  

1.3.9.6  OI������ -;	��  

4� ��B�? ��/�	�� l/#�+� �
( 1,%��� �7u�
�� ���^|� ��I -�?� l%���� `�
/�2#� 4 Mbaud� 2��� / K+���� �*��� *
�
c�_%�

 w�B8 s��� $��%#� l#��%��� W�,�� �
( �2�u ��a8 �3��� 20 mV) ��+;,�� '#( �+�/
 ( �/8 ����� t�[ -�7
 �
(

 "(10–4 ������� q�,!�� �] E :  
1  %�R �u��B� ��_���� w��+�= ������� #� "( �/8 1��/130- dBm/Hz_? ��/�	�� �
( q�.  
2   -���� E �[� $��u ��%���?� ��,? ���5 st� �^�
�� ��d� �[���#� v�	
16-6.  
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 ��	B�G.9954/16-6 � -;�	��� k�L� ��&�L��  

 ������ ��	
)MHz(  ��
�� �� ���� �� ������� ��
� ������ ����� 

0,01  ��0,1 6,0 

0,1  ��0,6  3,3 

0,6  ��1,7 1,0 

1,7�  �4,0 0,1 

7,0  ��7,3 0,1 

10,0  ��10,15 0,1 

14,0 �� 14,35 0,1 

18,068 �� 18,168 0,1 

21,0 �� 21,45 0,1 

24,89 �� 24,99 0,1 

28,0  ��29,7 0,1 

�+,�� MN �[��� �
( ��/#|�� ��u,��� �( )���	�� $��%�� ��/8 q�+�/��/�	��.  

2.3.9.6  C��E�� <�I�J� -;
  

4� ��B�? ����¤� ��/�	�� )�/�+ l%���� `�
/�� �
( 1,%��� �7u�
�� ���^|� ��I -�?�2#� 4 MBaud� 3��� / �*3� *
�
 �
( �2

 ��a8 �3��� 6%�
�� $��%#� l#��%��� W�,�� K+��
20 mV) ��+;,�� '#( �+�/
 ( s��� ����� t�[ -�7
 �
(

 "( �/810–4������� q�,] �] E :  
1  �����= � "( �/8 1��& \�R �u��B� ��_���� w��+130- dBm/Hzl#��%��� ��#+4� T��/�	�� q�_? .  
2  c�+�/
 �^�
�� ��d� �[����� v�	
 �+,�� MN �[��� �
( ����4�� ����[0� -�� E ��	�L,�� `,%��� ��/5 X� 

 -���� E �[��� $��u ��%���?� ��,? ���5 s; W
 ��/�	��17-6.  
  

B� ��	G.9954/17-6 � C��E�� <�I�J� -;
 ��(�!�R�  

 ������ ��	
)MHz(  ��
�� �� ���� �� ������� ��
� ������ ����� 

0,01  ��0,1 20,0 

0,1  ��0,6  20,0 

0,6  ��1,7 10,0 

1,7 �� 4,0 2,5 

7,0  ��7,3 2,5 

10,0  ��10,15 2,5 

14,0 �� 14,35 2,5 

18,068 �� 18,168 2,5 

21,0 �� 21,45 2,5 

24,89 �� 24,99 2,5 

28,0  ��29,7 2,5 

e� ¦���N E ����[0� -�{ WL���� ��#+4� 6u� )���	8�1��Z r��g�? V�� 60 dB �d 100 MHz.  
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4.9.6  6�Y
�� Z��[ ��(�!�R�  
 ��� E 1������ ����[0� ���,( )���	? q�+2#� ��5��� ��R�,�Z0� "
 Q/A�#� ��/�	^ . ������� ��R��½0� Q��? q�+�

1�,7#� ����[� �O '#( : X�����)l
�!
�� ( Q�_�� ���
�� �[��? ����	
� T�u�_�� ��_���� w��+��= ����� TE��e�
 "
 �5�B�� ��_�
�� ����_���120 Hz") .��_�� <�7
 �����.("  

 ���½0� �8�+ r��g�? w; X7�8�)l(,u �
� �O E �u,7�� ( -�7
 ��/5 �
( 1,%�
 1��� �7u�5 ���� �O E 1��{� �8�	��
 ����� t�[10–2 .�,%�� $&��� �
8���
 1�
/#� )�!
�� S
�� �,Z \8,7? s,� �^O.  

 �
P7�� ��U �[�
 s; �78�" � "1��{� q�,!�� �] E ���½� s; �3�8 0 :5; -���� E.  

1.4.9.6  s[���� ��(�!�R�  
��d ��7? -���� E �
���� X����� �
�( �18-61��{� ��B#	�� 1�,7�� E W���? E s,	8 s��� E��e� X����� .  

 ��	B�G.9954/18-6 � s[���� ��(�!�R�  
!"�#���$�� 1 4 5 6 8 9 

�$%�&�� ���'*� +,-. FER 

. �/��0 ���12�/	�� 3�	45� 67� [dB] 

���� 1#� Mbaud 2� 2 	
�/�
� 10–2
 34 16 22 11 12 18 

���� 1#� Mbaud 2� 6 	
�/�
� 10–2
 30 9 18 6 8 – 

���� 2#� Mbaud 4� 3 	
�/�
� 10–2
 30 12 17 7 10 16 

���� 2#�  Mbaud 16� 3 	
�/�
� 10–2
 28 12 13 – 8 – 

2.4.9.6  �/���� #������ #������ ��(�!�R�  
����� �
�( ���d �
( ��_���� ����_�� 1��& ,%� XdB :70- dBm/Hz . �
( ����_�� "��
 ¦,[ q�_8 q�+�

��/�	�� . 1�,7�� W��? q�+�1� 20 dB1�,7�� W
 �+P+ E �^!�
�� 1�
/�� X���� .  

 ��	B�G.9954/19-6 � �/���� #������ #������ ��(�!�R�  
!"�#���$�� 1 4 5 6 8 9 

�$%�&�� ���'*� +,-.  FER 

� 67�. �/��0 ���12�/	�� 3�	45 [dB] 

���� 1# �Mbaud 2� 2 	
�/�
� 10–2
 42 40 36 46 43 39 

���� 1# �Mbaud 2� 6 	
�/�
� 10–2
 58 57 53 63 60 – 

���� 2# �Mbaud 4� 3 	
�/�
� 10–2
 48 42 42 52 45 52 

���� 2# �Mbaud 16� 3 	
�/�
� 10–2
 57 51 52 65 56 – 

3.4.9.6  �
�� -;�	� ��(�!�R�D���� ��  
 X����� �
�( ���d �
( 1��I MN 1��I "
 Q�_�� ���
�� �[��? `�	?�0 dB :2,0 �
( $��u 7,0� 7,3� 10,01� 14,0 

�14,35� 18,1� 21,0 MHz . �8�+ �
( �d�� $&� E ��_���� w��+�= ����� Q��?�135- dBm/Hz.  

 ��	B�G.9954/20-6 � D���� ���
�� -;�	� ��(�!�R�  
�$�� !"�#��1 4 5 6 8 9 

�$%�&�� ���'*� +,-.  FER 

2�/	�� 3�	45� 67�. �/��0 ���1 

���� 1# �Mbaud 2� 2 	
�/�
� 10–2
 26 26 26 26 26 26 

���� 1# �Mbaud 2� 6 	
�/�
� 10–2
 26 30 26 32 30 – 

���� 2# �Mbaud 4� 3 	
�/�
� 10–2
 26 26 26 26 26 28 

���� 2# � Mbaud 16� 3 �	
/�
� 10–2
 26 26 26 43 31 – 
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4.4.9.6 ����
�� #������ ��(�!�R�  
 X����� �
�( ���d �
( 1��I MN 1��I "
 ��_�
�� ����_�� `�	?�0 dB :3,0_���� w��+�= ����� Q��? $��u �� E 

 �8�+ �
( �d�� $&�135- dBm/Hz . �����/
 �7�,
 �3�
 "
 X?,L�� �����(�� 6�
�� q,78 q�+�5,0 MHz W
 W^� 
 �����/
 �7�,
 �3�
 "
 ,L��� W��;7,0 MHz.  

 ��	B�G.9954/21-6 � ����
�� #������ ��(�!�R�  

#���$�� !"�2 9 

�$%�&�� ���'*� +,-.  FER 

2�/	�� 3�	45� 67�. �/��0 ���1 [dB] 

���� 1# �Mbaud 2� 2 	
�/�
� 10–2
 3 3 

���� 1# �Mbaud 2� 6 	
�/�
� 10–2
 3 – 

���� 2# �Mbaud 4� 3 	
�/�
� 10–2
 3 3 

���� 2# � Mbaud 16� 3 	
�/�
� 10–2
 3 – 

5.4.9.6  ����
�	�� 7�
��� 6�Y' Z��[ ��(�!�R�  
�5�B
 -�?�; �	¾ "
 ,�O; ��/�	�� \�B8 "�"
  1518 w�¶; X� "
 t�[ ���d E 3000 -�7J �+,? �
�
( 5 -�?�; 

 �B�10 QL�&� 1�,( '#( 2#������� q�,!�� �] E :  
�   ¡����� \�B�� �8��? i,� q�+330 pF �O 1,
 1�,7�� ¦��[� �[�� MN �
����� ���[ "
 K[ l2
8 s��� 

 1,�%� )���	8 q�+ �d��%�� 1����� ���N w; s; ��5�p1 �O ��5�p 2��5�p . 
�   �8�	� ��_�� ����� q�_? q�+�140 dBm/Hz��/�	�� �
( . 
�  |� w�B�+ l%���� `�
/�� �7u�
�� ���^2# T16 Mbaud T3�� �/*
�. 

l
�^( \?�� '#( �8����� t�[ -�/�5� 1�,7�� ¦��[� �[�� MN \�B�� �8��? ��#^( yA�	?�.  

6.4.9.6   #�
,7=�R�V��W� s'=   
 r�23 "B^�8 q�+PNT�+� "
 � k�d ��71��ZN\?�2#� s*O,
 v�B
 "
 \?�� X5�  .e� w�B�? q�+���Z1 "
 

w�B
 v�3 "
 20 Hz �8�	� 90 Vrms ����& *�A�
 ,^�	
 ����� �8�+ ��u �52 V) �/�&� .(c�
a� r�2�� w�B�+� "
 
 K�5 $�&��� ��,^�+�� �,B�? V�� \?�m� X5� ����ZN2 1��& �
�[ $�&�?� ��5�p 4 E �u,7�� 1����� -P[ "
 °��p 

 �B���22-6.  
e� Q/��1��Z"
 1����� E  "
 X
��/
 -P[ 500 �B��� E X��� �A
�� '#( )�; 22-6 .c�,!5� ,^�	�� ������ <!7
 w4 

 X%�B
 Cu�? X7�8 TX5,�� $��u "
 1C�O �3��� 6%¿ w; "Bx0,01 μF,^�	�� ����#� -*7�� Cu��� .  
e r�2�� �?� t�[ -�7
 W_¿ �
�
(�1��Z "� :5¤u \?�m� X5�  r��g�8%0,1  i�� ��u :+��&100 000 �?�   

MTU UDP l%���� `�
/�� �
( 'a&; #2� 4 Mbaud� 3�� �/*
�.  

  
-5E�� G.9954/22-6 �  >�!�7=�R�V��W� s'=   

 

G.9954_F6-22

500 Ω
TX(A)

0,01 F

200 V

�

RX(B)

 ���� 
����  

500 Ω

	
��� 
��� 

���� ���� ������ ������ 

������� ����

������ ������

0,01 μF 
200 V
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10.6  �d��?� -;	��  

1.10.6  =�!�� ���' 7
�& 7=�L;  
 `�
& '#(; Qu��8 V�� �&��7�� `�
/� ���{� ���£ q�+:#+,? w; "Bx l%�R.  

 l%���� `�
/��� -�+�e� '#( 1���/�� ���A^#� ��	
����2# �^�u ��/�	�� �+,�� E 1��7�� 1��	[ K+��
 r��g�8 q�+ T
 ������� �
��/�� ���^|�� Q#7�8100 ���/
 )�; 12 dB X� 4,75� 20,25 MHz . ��*�� ��/�	�� �+,�� '#( �,��� ��� s,	8�

 '#( 1��/� 6%�
�� 1��/�� ��#+; E �;)�+,�� 1��& \&� .( ���^|�� Q#7�8 �^�u 1��7�� 1��	[ K+��
 r��g�8 q�+�
 ������� �
��/��100 ���/
 )�; 6 dB X� 4,75� 20,25 MHz�&���� ��a
 "
 ��/�	�� �+,�� Wu� W
 .  

 l%���� `�
/��� -�+�e� '#( 1���/�� ���A^#� ��	
����3#���^|�� T ��/�	�� �+,�� E 1��7�� 1��	[ K+��
 r��g�8 
 ������� �
��/�� ���^|�� Q#7�8 �^�u100 ���/
 )�; 12 dB 1��/�� ��#+; E �; '#( 1��/� ��*�� X� 6%�
��)  1��& \&�

��/�	�� �+,�� .( ������� �
��/�� ���^|�� Q#7�8 �^�u 1��7�� 1��	[ K+��
 r��g�8 q�+�100
 )�;  ���/6 dB X� 4,75 
�27,25 MHz�&���� ��a
 "
 ��/�	�� �+,�� Wu� W
 .  

2.10.6  Vd���� ���' -;
 �d
�.�  
��8 s��� �&��7�� `�
/� ���{� ���£ q�+:#+,? w; "Bx l%�R `�
& '#(; Qu.  

 l%���� `�
/��� -�+�e� '#( 1���/�� ���{� i�� w�B�+�2#"
 �O; �[� �&�(N W+�? K/u  10 "
 )�; 0 MN 30 MHz 
 -���� E ������ �&4� ���|� `�
/� ���£ q�+�22-2.  

 ��	B�G.9954/22-6 � ��o
� -;	�� �d��?� c�
d  O����� c�
�I� 
�	4�2#  

������ ��	  
[kHz] 


����� 
��
���  
)���( 

0 < f ≤ 0,285 1 M 

0,285 < f ≤ 2,85 100 k 

2,85 < f ≤ 28,5 10 k 

28,5 < f ≤ 95 4,0 k 

95 < f ≤ 190 2,0 k 

190 < f ≤ 285 1,4 k 

285 < f ≤ 380 1,0 k 

380 < f ≤ 475 850 

475 < f ≤ 570 700 

570 < f ≤ 665 600 

665 < f ≤ 760 525 

760 < f ≤ 855 450 

855 < f ≤ 950 400 

950 < f ≤ 1000 350 

1000 < f ≤ 1400 175 

1400 < f ≤ 2300 100 

2300 < f ≤ 2850 50 

2850 < f ≤ 3085 25 

3085 < f ≤ 4000 10 

4000 < f ≤ 4750 30 

20 250 < f ≤ 21 000 30 

21 000 < f ≤ 25 000 25 

25 000 < f ≤ 30 000 50 

 l%���� `�
/��� -�+�e� '#( 1���/�� ���{� i�� w�B�+3# "
 �O; �[� �&��7
 `�	?� 10 "
 )�; 0 MN 30 MHz 
+� -���� E �
���� �&4� ���|� `�
/� ���x q�23-6.  
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��	B� G.9954/23-6-;	�� �d��?� c�
d   O����� c�
�I� 
�	4� ��o
�3# 

������ ��	  
[kHz] 


����� 
��
���  
)���(  

0 < f ≤ 0,285 1 M 

0,285 < f ≤ 2,85 100 k 

2,85 < f ≤ 28,5 10 k 

28,5 < f ≤ 95 4,0 k 

95 < f ≤ 190 2,0 k 

190 < f ≤ 285 1,4 k 

285 < f ≤ 380 1,0 k 

380 < f ≤ 475 850 

475 < f ≤ 570 700 

570 < f ≤ 665 600 

665 < f ≤ 760 525 

760 < f ≤ 855 450 

855 < f ≤ 950 400 

950 < f ≤ 1000 350 

1000 < f ≤ 1400 175 

1400 < f ≤ 2300 100 

2300 < f ≤ 2850 50 

2850 < f ≤ 3085 25 

3085 < f ≤ 4000 10 

4000 < f ≤ 4750 30 

27 250 < f ≤ 28 000 30 

28 000 < f ≤ 32 000 25 

32 000 < f 50 

 �_%�
�� 1��/�� ��#+; E 1��/��� ��*�� ��/�	�� �+,�� '#( �,��� ��� s,	8�)�+,�� 1��& \&� (�&���� ��a
 "
 :7u� �;.  

7  ������� 	
 ���
�� �������� ����  

 ���[ \a?G.9951/2)  W3,�� E X��� �A
�� '#([1] ( �� s��� KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� E <BA���
�*?0� 
 )���	8� ��8���4� MN �
�	8�CSMA/CDKL�+��� ��
��� �8�	?� KL�+��� MN I�%
�� >,�� )��a�� �8�	? ���
/?�  .

 ,u�8�G.9951/2'sc���	5 ��
�F� v�?,? ���8 ��+�+; �
�[ ��(�5 ���� ��8���4� '#( �^�7�� KL�+��� MN I�%
#� c�/u�  

�F� ��(�5 w�^_� TX7�8� ��8����� ��
��#� �
rP�� H#? ��
 ��7?�� fL�a[� �
��� 1��a� ��� w�^O W
 �

�� $�&�? "^_8 w; W���	8 KL�+��� MN I�%
#� -�O�?�,� Cu�? T�����	50� �8��%��� �8��,�� ��
�[� ��?�a�� MN I�%

4� `�&� -���N� KL�+������4� ��5�^� E ,p�? w; "Bx V�� TKL�+��� )��a? ��
 k��d.  

 E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,��G.9954 W
 )�P�8 s��� �
�*?P�� I�%
�� ����? ��#+; "^_�8 �
�*? -�O�?�,� 
)'#( �^�78� (�� I�%
�� -�O�?�,�P�
�*? ������� E KL�+��� MN G.9951/2 . �B�Z E KL�+��� MN I�%
�� Q�	
? i,��

�� ��� <B� $� l	�L� r�23 '#( s��� -�O�?�,� ���+� ������(�� �8��� 1��a� KL�+��� MN I�%
�� ��[ )����+�� r�2
 �P���� �/�R) ���+�MAP .( KL�+��� MN I�%
�� ��[ )���	?�MAP -�+�e� �,u W���? MN I�%
�� $&� <�	/�� 

)TXOP ( ���#R ���#�� l%B8 -���� �/�&� 1��a� ����� $&� $�&�? <�8 V��QoS \#�Y "
 ��
�F� . f�aj "Bx�
TXOP �
�7
 �
�F )��
�[ �(�^� �; (�/( �(�^� �; �B�Z 1�/( �; . �/( W���	?�G.9954 T�/8,��� ��� )����+�� T

 1�/7� �8�A��� :3� '#( fa��� KL�+��� $&� -P[ �PRe� '#( �m�+�N )�( w�^� -P[ "
 ��
��a�� v
�
��F� �m�+�N ���#^( ���/��� i,[; ���d "^� �TXOP�m �aa��� .  
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 E I�%
�� -�O�?�,� �
��� ��� -��
�8�G.9954 MN I�%
�� Q�	
? E �
���	�� �
�*���� �
�*?P�� I�%
�� \L�]� H�I E �J 
�O,���� KL�+��� .KL�+��� MN I�%
#� �
�*?P��� �
�*��� X��#+4� X� �8���#� \�� �
� �,8 �^O.  

1.7   k����,-�UE���  

 ������� E KL�+��� MN I�%
�� �5�	8 q�+G.9954�¬ ������� v���+; "
 X��#+; :  
(1  �
�*��� I�%
�� ��#+; KL�+��� MN  � �B�Z b�L� ���� W#�_8 r�23 '#( s��� �B�Z E )���	�� G.9954® 
(2  �
�*?P�� I�%
�� ��#+; KL�+��� MN  �0 �B�Z E )���	��  �2�u �3�8 �B�Z b�L� G.9954.  

 l	�L� r�23 ��3� )�( E�G.9954 I�%
�� ��#+t� ������� ��� 1*23; W�h �^7? T�B���� '#( �� �
�*�SMAC ��; �; 
 �
�*?P�� ��#+4�� �^7? q�+AMAC.  

 E �B���� '#( l	�L,�� r�2�� ��3� \�O i,��G.9954KL�+��� MN I�%
�� ��[ �L�+� -��/�+� Q8,R "(  (MAP) .
 �L�+� "
 ���+� -��/�+� i���MAP r�23 \&��8 TG.9954 ��#+t� �^7�� "( AMAC ��#+t� �^7�� ����8� SMAC .

 ���d� �[�� ��#+4� �8��? k�G q�+�TIMELIMIT $&� MAC_MODE_SWITCH ���+� -��/�+� �7� MAP.  

 ���+� -��/�+� �,gJ :5; H�I �78�MAP� �%
�� <�8 0 T�o,%Z Huc�/u� À0N ������� KL�+��� MN I ��[ E X��� $�&��#� 
�2
( "#7�� I�%
��.  

 �L�+� -��� W&��8�MAP�a�  ��#+t� �^7�� i�� �8��� 1�SMAC . 1�/( \�B? q�+�G.9954 E ��%�� 
 ���+� -��/�+�MAP 1,�%�� -P[ SYNC_TIMEOUT �#��%�� )� ,!58.3.7 ( ���+� ,[� �

MAPH�I ����(��  ���N 
l	�L,�� r�2g#� . '#( i,[4� 1*23�� �B��#� l	�L� r�2gO ���� ���N :
�*�(� MN C�8 w; l	�L,�� r�2g#� "Bx H��O

 ��� )����+�� �B����1��ZN (SMAC_EXIT) ���+� E MAP) � ,!53.3.3.7 .( �; l	�L,�� r�2�� ��2�5� "( \�B�� i���
/( ¦,j q�+ T:#���? ���N :
�*�(� 1�G.9954 ��#+; SMAC ��#+t� ������� ����?� AMAC.  

c�%�� @���� ���|� -�/�5� K�Y "^_�8� E KL�+��� MN I�%
�� ����? ¯�#+4 G.9954 X��#+4� X� -�/�50� ���#^(� 
) �B���1-7.(  

  

 -5E��G.9954/1-7 �  M -�UE��� <�I�,G.9954 ��\ ��i ��  

G.9954_F7-1

����� 
�!�"#� 

 ������
�	�
��� 

�� ����
�	�

��� 

�	�



MAP

SYNC_TIMEOUT ║
SMAC_EXIT 

MAP 

��
��� $!%&'

SYNC_TIMEOUT
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 r�23 K�
8 �
�
(�G.9954Ác0�; -��G q�+ T1��/��  1��� W
 "
�*��� Q�/� MAC ���+� ��!�5� -P[ "
 �^L�/�� MAP 
 �#��%�� 1,�%�� �dSYNC_TIMEOUT . ���+� $#�� �IN�MAP �B�Z ��3� >,�%8 �#��%�� 1,�%�� ��� w�_= E 

 r�23 �[�8 q�+� Tl	�L� r�23 <BA�� W_jG.9954 MN  ��#+;SMAC . ���+� ��/�	? ± �IN �
NMAP w�_= E 
 r�23 �[�8 q�+� l	�L� r�23 w�� �B�Z ��3� >,�%8 T�#��%�� 1,�%�� ���G.9954 �
�*?P�� ��#+4� AMAC.  

����� : ������� ����
 ��� ��� ��� ����� !"#$ ��%� G.9954 ����&� '"��(� AMAC )*�� +�, -#��
 .� /0 �1�2�#	  3	�
��� 4
SYNC_TIMEOUT.  

X�8�@�|� ������� ��#+;  r�23 '#( G.9954N wP(N ���+� E <#(  E �P���� �/�R ���d� ���5�B
G.9954 . ,!5�
e� wP(N )P(; E �P���� �/�R ���[ E ���|�� ���5�B
G.9954 �
��� E 10.  

���d E�23 -��A�+ Tl	�L� r�23 w�� ��t� �B���� ���  E r�G.9954c����& w�B8  l	�L,�� r�2�� ���� )��/�� '#( 
)�+�L,�� '#( ���& r�23 ( -�O�?�,� )����+� :
�*�(� MN C�8 wt� �B��#� l	�L,�� r�2�� ���� `P��0�SELECTION 

�P���� �/��� l	�L,�� r�2��� ��F�.  
 l	�L,�� r�2�� ����[� -�O�?,� "( ��
�#7�� "
 �8*��5� ,! E �P���� �/�R ���[G.9954 �
��� E 10.  

1.1.7  )��X��� ���
�� <�I�, ������� �� (SMAC)  
 r�23 )�/8 0G.9954 ��#+t� :#^( i�� TSMAC �aa��� -�+�e� �,u ���d E KL�+��� MN I�%
�� i�+ ���t� À0N T

(TXOP)KL�+��� MN I�%
�� ��[ E �
����  .r�23 )�/8 w; r��� G.9954 ���d E -�+�e�� TXOP $5�O �IN TXOP 
r�2�� ��� �m l^�
8 �(�^� �; r�2g#� �aaY . ���d E -�+�e�� 1*234� W�h )�/? w; r���TXOP) �aa��� C= (

s�3 ��+; '#( ��R���d0�.  
�� "( ��
�#7�� "
 �8*TXOP f�aj� TTXOP T1*234� )r�� � ,!54.3.3.7� ����
�� ��(,%�.  

2.1.7  )��X�$�� ���
�� <�I�, ������� �� (AMAC)  
 r�23 �^78 �
�
(G.9954I�%
�� ��#+t� �
�*?P��  E 1��{� �/8,��� b%
� KL�+��� MN I�%
�� ��#^( s��8 KL�+��� MN 

 E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,�G.9951/2���+��� 1�/� '#(; �7u�5 ���� ������� w�O wN�  )r� W�^� )�)-�?�4� Qu�? (
-�O�?���� 1��%O X	A��.  

 E �
�*?P�� KL�+��� MN I�%
�� ��#+4 �#
�B�� ���F� '#( `PRP��G.9954 � ,!52.7 .�� ,!54.7 '#( `PRP� 
)r,�� W�^� ��%���
.  

3.1.7  )��X�$��� )��X��� ���
�� ��I�, s" -�	����  
 1*23; �d; )�/8 q�+G.9954 ¯�#+; X� �8������ SMAC� AMAC  r�2�� ��2] )�( �; ��2!� ���g�+� bB7���

 E l	�L,��G.9954�B���� '#(  .0 :5; �7J ��u�%���� �8����� <	�8�  r�23 1��& E ,p�8G.9954 -��/�+� �; -�+�N '#( 
(�5 v��� Â "
� KL�+��� MN I�%
�� $�&�? E ,p�8 �& w�O wN� ��5������B����� �
�F� ��.  
 1*23; �d; �����+ T�
�*?P�� MN �
�*��� ��#+4� "
 �8����� i���G.9954c�/u� �
�� ���?,�� ��5����� -�+�N  �(��/� 

 ��8���; ���� )����+�� KL�+��� MN �
�*?P�� I�%
�� -�O�?�,�AMAC . ��#+; "
 �8����� i���AMAC MN SMAC T
u���� r�2�� y
�8c�/u� ��5����� �+,8 q�+� �
�F� ��(�5 ��5�^� v#��? V�� �
��#� ��/ -�O�?�,� �(��/� SMAC 

 ���d ETXOP�aa��� .  
 ¯�#+; X� �8����� v�	�8 "��SMAC� AMAC��#7�� -�O�?���� ��/�R H�I :

 v#�? ± �
 ��
�F� i�dN ���N E .  

2.7  )��X�$�� ���
�� -�UE� <�I�,�� �� �����  
 �B�Z `��& '#( ��� �O )�/?PNT0 �
�
( T  I�%
�� �%�]� ���t� T�
�*��� ��#+4�� �^7?MAC I�%
�� Q�	
�� �
�*?P�� 

�O,���� KL�+��� MN . �
��� "^_�8�3.1.7c�%�� X��#+4� X� �8���#� .  
 -���� "^_�8�1-7c�%8,7? KL�+��� MN I�%
�� $�&�? ��^#7�   ��	
����
�*?P�� ��#+��.  
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 ��	B�G.9954/1-7 � ������� �� ���
�� ��HI?� 

����� 
�����  
����� ������ ������� 

 (��)RMS *+,�  100 – mVrms 

CS_RANGE- .
� �/���� 0�12 38 – dB 

CS_IFG3!��� 4'��� ��5)  6-�/���� 0�12 29,0 – Δ 29,0 + Δ �!
�7 "�8!� 

CS_DEFER- 9�:�- �/���� 0�12 – 12,0 �!
�7 "�8!� 

;�#� 4'��� <52 64 – =�>? 

@AB#� 4'��� <52 1526  �C
�1.7.2.7 =�>?  
TX_FRAMED� �E�) 4'� F�G� 92,5  �C
�1.7.2.7 �!
�7 "�8!� 

H����I (B���H�����"   (RTT) for 1000 ft  3,0 �!
�7 "�8!� 

1.2.7 J� �
K��� @G�G#� I�L&�� 0�12
MN���� 

TX_OND� �E�) �/��O F�G� 0 4,0 �!
�7 "�8!� 

2.2.7 ����"?I�L&��  #� �P!B ��5)����" ������  21,0 – Δ 21,0 + Δ �!
�7 "�8!� 

CD_FRAGQ�
A�� �%� 9R:  70,0 – Δ 70,0 + Δ �!
�7 "�8!� 

CD_MIN;�#� Q�
A�� �%�  32,0 – �!
�7 "�8!� 

CD_THRESHOLDQ�
A�� �%8� @AB#� 
��  – 92,0 �!
�7 "�8!� 

CD_RANGEQ�
A�� �%� .
�  36 – dB 

CD_OFFSET_EARLY�8��� Q�
A�� �%� ���S  – 12,0 �!
�7 "�8!� 

4.2.7 �%� Q�
A��  

CD_OFFSET_LATE�TU��� Q�
A�� �%� ���S  – 15,0 �!
�7 "�8!� 

��"�V� �"
2 256 256  5.2.7 ��/G#� FNT Q�
A�� ���1' 
3��R'N�� D� ��5B���� 32,0 – Δ 32,0 + Δ �!
�7 "�8!� 

 KL�+��� MN I�%
�� �/8,R�CSMA/CD�#�+��� l� �O,��
 -�+�N 1�
& ,�O; �; w���� �U <+�/�? V��  . lB� ��{� ,!�
?�
 -�+�e�� )�/?)�'3,? ( 1�
/�� '#( ���� 1,�%�)0 :5; s; )�/? i,[; ��� �3�?-�+�e��  ( 1�[���� ���+,�� �+,? Â

�8���� �/���� ���[ v	» �#B�
 . ��8�+ °�¶ MN �a8 ��( "( -�+�e� ��3�N v�?,? ��a8��8���; �%
8 y�d 
4��8���I�%
�� �3; "
 bu�
�? V�� ���{� X� �/#���  . "
 ���+� W
 ���+� $
���� w; -�+�e� y�
�? �7� k�d �I¤u

,[; ���� �O \&��? �L�
( Ti ���� MN ��3�e�� �au �8�+ ����[� -P[ "
 )��a��� i�	?� -�+�e� "( �#+,
 ��
�_%�

 ��� �8�+ ����[� �& w�B? i,[; . i��	
 ����[0 �(r��� ��
r���F� "^_�?��a%�� ���� I�%
�� ,[t? w; 

��� E ��a%���� ��� I�%
�� �/8,R "
 ��#^( �O ���� 1���������� ��� "
 �/dP�� ��
.  
� �B��� ,!52-7���{� i�dN E KL�+��� MN I�%
�� \L�]�� 1��u K�Y '#( `PRP�  . ��	dN 1��u \�B?�

H#	�� '#( �?,#� <�#	�� -�+�e� ��2�5�� ��� ��&�; �P
�|� . -�?�4� :�u w�B? s��� $&��� �8�A�� H�I )���	8�
cP_u 1�
/�� '#( 1,��d"(  ��3� �8�� 1��ZN �au 20e� 1�gu '#( 1��Z . -�+�N ��3� )��a�� \�O 1��u \�B?�

 "( �%&���� ���{� H�I E �J ���{� W�^� ��	
���� K�
�� -�+�e� -P[ i,[4� ���{� 67� "
 -�?��� <�#+
c0�+�N ��x s��� ��/�	�� �*�� \�B?� T-�+�e�c�����
 )��� k��| �g��5  . ��
r���F� ��
��a�� �8�	? 1��u �%
?�

�a%�� E <BA�? V�� �(r���.  

   -5E��G.9954/2-7 � ������� �� ���
�� V���� C� -���L�� -�!�� 7=	/ ��i  

48%� 
QAM/ 

FDQAM 

W���-
��5L�� 

�L%�
M�O�PX� 

$/Y�� 4!'���� 

�%� 
Q�
A�� 

-0�12
MN���� 

��
���
���Z&�� 

<8[���

<8[���

 9.��� 
F�'�#� 

 ���������	
� ���/ 
 ������� 
���
� ��� 

������� �� 

 9���-  
4!'���� 

9���-  
$/Y�� 

CSMA/CD

M���
A�� ���1'  

���R' 4\�G��� 4'� 
�/���1�� 

����� ����

��L� ])
M�O�PX� 

4-2  
 �5�  
^NG? 

QAM/FDQAM
M��5L�� ���_-��� �� !�"

������� 
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 �%�]� '#( ����%�� ���; w; "
 <=,�� '#(�MAC���4� ��R�,�Z� 67� w¤u T��%
��� '#( �^�78  ��
��� E 1��� ��5��� 
1�
/#� �p�^��� <+�/���� ����� ������� w�^_� �������.  

1.2.7  �" 
	?��� O���J� ���
���$��4� +�L\  

8�� i,�¤� ��7��� l+�+4� I�%
�� ��#+ ���/�	��� �+,^#� ��	
��� �P
�|� ��	d.  

1.1.2.7  -�!�� ��I�  

� �B��� ,!53-7 \�� '#( `PRP�  �P
�|� ��	dN �%�]�� Q#7�8 �^�u <�#	�� �?,�� -�+�e(CS).  
����� 6 47�89 ;�<� <9�= .� ">? )%��@	 A� "B�1� "	��, C��"D(� 4*9"�	 E��FG )�1H� I��@�� C�	"J� K"@=0 )
� 1L&�� M�� 

(CS) N�7���� +�, �>��
.  

   -5E��G.9954/3-7 � � -�=a�IL�� �$��4� +�L\  

 ��	�� �
( <�#	�� �P
�|� ��	dN �?,������ W1 ������ ¡#�8 -�R TX_FRAME"
 \�t�8� :  
(1  :?�
 -��78 r�
� W���?92,5 ��5�p�,B�
 (TX_FRAME minimum) 'a&4� �|� "
 �&; :5; À0N H�I "
 �O;� 

 E ��{�1.7.2.7® 
(2   r�
,��)64 + 16 + 24 + 24 + 8 ( '+�+4� -�7��� $#BZ V�� H#? "
 M�4�)2 MBaud QPSK� 2 ��� 

*
� �B� ( ������� r�
,�� \�t�? y�d64 ������� ������� r�
,�� W���? y�d� �2�	�� W���? "
 M�4� 64 ��[ 
 ������� ������� r�
,�� y�d� -�+�e� ��AJ8 ������ ��£ )���F� C= �J� (®Cp; K§ -�� 

(3  1��ZN��? ��t� �u,7
 ��R���(� ��5� *�� �^�& �/? "� V�� r�
,#� W�7��,��� K+���� �l RMS 1�u�5 s; '#( �2�u   
8 "( ��5�p�,B�
 9 dB "
 100 �( )�; (NOMINAL_RMS_VOLTAGE) "
 100®)�;   

(4  4 ®�?,�� �8�� X7
 W���? "
 r�
� 

(5  �u $��%�� 1��I r��g�? 0 ,��( \����
 :%0,1 "
 ���� �( �+,�� $��%#� �/#��� 1����� "
 100 �
( )�; 
 ����� ��	��W1 ��/5 st� >5®�?,�� �8�� X7
 "
 �+,
 *
� ,[� �7� ��5�p�,B�
  

(6   @���� -�+�e� ��& 1�gue ����� �?,�� 1�gu "
 ��{� ��m �?,�� �8�� X7� *
� ,[� "
 ��5�p�,B�
 �?,�� ��	d
MN �2�	
 "
 -�4� *
,�� PREAMBLEc�+�/
 @���� -�+�e�  ����� ��	�� �
( W1�+,^#� .  

c�
��� w�B8 �& �
 ��� \��B? �
�
(�c�,B�
 -�+�e� l2
? q�+ ) � ,!54.2.7.(  
 ��	�� �
( <�#	�� )��a�� �*3 \�t�8��� ���W1"
 �+,^#� :  

(1   �o�
 r�
� W���?70,0 μs (CD_FRAG)®  
(2  
� r�)64 + 16 + 24 + 24 + 8 ( s�(�& -�7J �#B�
)2 MBaud QPSK T2*
� �B� ���  ( \�t�? y�d

 ������� M�4� r�
,��64 ������� r�
,�� w�B? y�d� �2�	�� W���? "
 64 �2�#8 -�+�e� ��AJ ���[ ������� 8 r�
� 
®i,[;  

(3  4®�?,�� �8�� X7
 W����� r�
�  

(4  0 ,��( \����
 �? :�u $��%�� 1��I r��g%0,1 ���� �( �+,�� $��%�� "
 �/#��� 1����� "
 100 �
( )�; 
 ��	���� ���W1 ��/5 s; �
( 5<�?,�� �8�� X7
 "
 �+,
 *
� ,[� �7� ��5�p�,B�
 .  

(5   "
 w�B�? 1�guCS_IFG + CD_THRESHOLD E -�4� *
,�� "
 �&4� '#( ��5�p�,B�
 PREAMBLE64 
3 "
 "
 -�4� *
,�� MN <�#	�� )��a��� �*1��ZN �a%�� BACKOFF20 QZ E 1��ZN ��	�� �
( -�4� �a%�� 

�� ���W1�+,^#� .  

G.9954_F7-3

4Z�1� ]�I �` D������!

�� 

64H�R��  64H�R�� ) �
��)( ����� 4 ���� 

 ���	 
��
�
��� 
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0�  v#�8 -�?�; "( �A�A� 1��a� \�B�� i�+ X#�/�	�� "
CS� �^�#	�� )��a��� ��*3;� T�^�#	�� 1��ZN �a%�� 20 
 �B��� E �
����5.2.7.  

?,�� 1�gu w�B�+� ����� �29,0 μs (CS_IFG) w�� Q��	�� �?,�� �2�u 6%�
8 V�� ��/
�� �
( 1�g%�� q,7? y�d %50 
 "
 ,�O; MN @�|� �?,�� W%?,8� T:?��I "
%50:?��I "
 .  

2.1.2.7  -���L�� ��I�  

��#^( $�&�? �^�78N �?,� ������� �/dP�� -�+�e� ��#	�� )��a�� �*3 �; <�#	�� �#
�|� ��	d I�%
�� $�&�? W3,
 '#( <
 KL�+��� MNMAC��/�	�� ���G s���  .���gu MN -�+�e� l#8 s��� $&��� <	/8� : ���gu �pPp� T��� �?� 1�gu

1��ZN �au ))��a�� �7� (�8 ���gu �8���;) �X#B��� ,!5 4-7� 5-7 .(c�

�*�
 I�%
�� w�B8 ��� ��

*�� ��,�%�� -P[� T
%�� $�&�? q,78�Q��	�� �
��� E �^�#	�� -�+�e� ���#^7� ���F� �(��/�� v3�J 1�g . 1�gu �7���8���; 0 w�B? �& 

c��L���( �#8�R 1,�u ��
�-�+�e� ����AJ ,�O; �; ��� )��& �27��8 -�+�N ���^#( w��  . w�B8 1C[4� ���|� ��� E�
 I�%
��

�*?0c��.  

 

 -5E��G.9954/4-7 � J� ���N/�����  

  

 -5E��G.9954/5-7 � J�" ���
�� ~I& ��}������  

 ��& -�+�N s; ���{� ;��? 0 TKL�+��� MN I�%
�� $�&�? E "
�*��� k�G �
�
(�0 �7� b��� μs 4 (TX_ON) t�

 "
 
c�+�/
 QZ ��	�� �
( �� ���W1�+,^#� .  

 "
 �%L�R '#( <�#	�� )��a�� �?,� `�	?� 'a&; ��/�	^#� �#
�|� ��	dN �%�]� \�B? q�+�0 MN 38 dB �&4� '#( 
(CS_RANGE) ¡#�? ª8,/? 1��& �u��O -�7
 W
 ����� �u��N �; 1��	[ �^!�
�� 1�
/�� ¦���e �140 dBm/Hz �
( 

 "( �/8 ��/%
 �?� -�7J ��/�	��10–4� wP(N W
 T "( �/8 ,	��
 �?� �8�10–4 T� ,!51.9.6 . ����� Q���? W
�
 ¡#�? 1��& �u��O -�7J �[� �
( �u�_�� ��_���� w��+�=�110 dBm/Hz �P
�|� "( �I�B�� \�B�� -�7
 w�B8 "� T

 "
 �O;1��5�p �B� .  

 ="�#�� I�L
����" 
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 ;��? w; "Bx T"
�*�
 C= I�%
�� w�B8 �
�
(��?� ,2!8 w; �7� -�+�e� ��� ,[ �CS ����� ��	�� �
( �^�� <�#+ W1 
 w�B��μs 12 (CS_DEFER) E *
� -�; "( 64 PREAMBLEc�+�/
 v	�B�� �?,�� "
  ��	�� �
( �� ���W1 
��A^#� . w�B?�CS_DEFER�#
�|� ��	dN ,[t�� :� ��^	
 �d 'a&; l� .  

2.2.7  �����,���
��   

� �����#� ��/�	�� �+,�� )�!5 )����+� "Bx \?�m� KF ����PNT ��7^	�� KL�+��� ��
 KL�+��� �����? �^| 
�8,a���� .��/��#� �^	? ��8����� v�?,? ���� ��%
? T�������� ��� E w�^B�� "8��? "
 �A#��4� �
J '#(4� �8��� 

4� <�+���^� W
 �3��F� -�?���4� �d 1�
/�� MN I�%
�� ��#_u; -�?�4� H#�� w�B8 w; w �&4� -�?�8���; . �/8,R ��^�?�
�8���; �?,#� ��5��� 1�g%�� r��g�8 QZ MN -�+�e� ���#^( C[t? E I�%
�� �c���
�+� ����4� i��	
 MN �8��� �?,#� 1�
	�� 

-�+�e� ,!�
8 s���.  

 v�?,�� ���g%�� <&,?� @r�
?�� �8���4�� ��� �8��� 7 .4� ��I -�+�e� ���#^( ;��?���8�� ���g%�� E -�+�e� '#(4� 
4� �O,d W
 `�*5 w�� 1�
/�� '#( �a�� T1,B����8����&4�  .4� 1�gu �
�	?��8���4� <&� '#( ���{� i�dN E �8��� 

 -�+��� �7�	�� �?,��� ���?,�� �8����(PRI)KL�+��� MN I�%
�� MN ¡#�8� �B���� �(�^� ���� s��� �A
�� '#(  .�(PRI) 
 E :� \�� �,8 s��� �?,�� E <BA��� -�� E -�� "( 1���(3.3.6 . -��78 �; "( �/8 <&,� 1�gu s; ��{� )���	?�

4� 1�gu�8��� -�+�e 1*��3 ���{� i�dN $5�O �IN :5; s; PRI= 7 4� 1�gu ��� �7� �?� �8��� 7( TK/u # ��!�50� �2�
4� 1�gu ;��? w; MN�8��� 6E -�+�e�  . ,!5� �B���4-74� ���g%� ª	
�� $�&���� '#( `PRP� �8���)  1�gu �7�

4��8��� 100 T  ���gu �8; �3�?�8���; i��	
 s; "
 �O,d �m ��� �84 "Bx� T�8���; �t8 "
 ��+; '#( <d�*�? w; 
c0�;c0�; )�¿  .4� 1�gu �7� ��
��� �8; ��7?��8��� 0
( $7&� ��;  �PRI  =0.(  

4� 1�gu >,( ¡#�8��8��� μs 21 (PRI_SLOT).  

 1�gu '#( ��� �8; �+,? "���8���; "( �8*8 <&,� �8���; (PRI),� s��� �?,#� 1�
	�� s-�+�N .  

0 ��� �8; W_? q�+�  ��%
�� )�/?�8���; PRI �^�& '#( v������ 2-�+�e� i�� .  

�+�e� ,!�
? V�� ���{� ��,? q�+� �#
�|� ��	dN -(CS) $5�O �IN �'3,?� CS4� 1�gu ��� ��& �A�A� �8��� 
4� QZ ���� $5�O �IN �; :�u �+,? w; �2�#( s��� ��������8��� 0 �#
�|� ��	dN w�O �IN �3�? ��{� w¤u CSc�A�A�  .
4� 1�gu ��� �
( -�+��� 1*��3 ��� �8; )�/? q�+��8���w; �2
Bx ��� �������  1�gu ��� �
( -�+�e�� T�2�u �+,? 

4��8��� $5�O �IN ��3�N w�� CS4� 1�gu ��� ��& ��I�O �8���:��N ����� .  

 ,!5� �B���5-74� i��	
 "( �8��%�� �O,d -��
 '#( `PRP� �8��� 7 �23 �_u; �O,d ��& I�%
�� '#( �aG y�d 
 i��	�� �
( 1��&2.  

&�
 ��� ��78�$O �IN 1�g%��  �
( ��� :�u ,!�
? s��� $&��� b%5 E 1�
& v#��? V�� -�+�e� ���#^( 67� ��
� $5�
�8���;�&; .  

3.2.7  �����,-"�����   

 �^�&PRI4� l� �8��� -�� E 1��3��� �^�/�� l�� -�+��� �
*�� v�?,��� W��� KL�+��� MN I�%
�� �2
���	8 V�� PRI 
�?,�� ��+;� E .�� ��� ����4� <�+�? �/8,R W/?� T�B���� �8���� E '#(4� �/���� ��+��� �^�/�8��� ��� ���5 ¦��[ 

������� . -�� )���	8�PRI4� �¼�� �/
� �8����N '#( �a/�� �23 1�(�	� �a/�� MN ��a�� "
 -��/�+0� ����R 1�� .
; MN ���8�4� <�& w�8��� E l� i�a/�� 7 = PRI �&;� T�8���; E 0 = PRI.  

 �^�&� �8���� ��8���4� X� ���/? ��
� w�B8 �&��8���; �P���� �/�R (LL) �/�R "
 �P���� �/�R :^#	�? �
 v	d 
�B���� . �
��� E �P���� �/�R �0�O�?�,� ���[ E ���/��� ��� �,8�10.  
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c�
�^(� �B�Z �/�R ��� q�+ IP q�+ V�� �+��	�� ��/������ �/�R �;  �/�R ��8���; E �O,|� ���/�� )���	?
�P���� . �#
�B��� ��
�F� w¤u T-���� ���+ '#7u( IEEF -RFC 2815)c����d q,7? 4� �8��� 0 ��t� �8���; �23 �_u; 

4�� Tv�������8��� ���/( ��; '#( T�8���;’’ �23 �_u; "
 ;�+;‘‘ .MN �23 �_u; ��%
��� ���#^( <!7
 ���/? q�+� 
PHY PRI = 2� ’’�23 �_u; "
 ;�+; ‘‘ MNPHY PRI = 0.  

4� ������8��� l� �8���� �8���; �/�&� )�B���� 1��& "
 ��5� ��	
� �_%��� ��8����� faj V�� K�F� ���/
( � '3,?� 
4� �O,d�8���c�^L�� '#(4� 4� �O,d �8����&4�  .4� �O,d �� q�+��8���<B� ��& "
 '#(4�  i,[� ���� �; ��^	�� 

��,�Z0� E ��,ue� W
� �P���� �/�R �+��+ ����� "
.  

4.2.7  6�	.�� VE�  

4� 1�gu b%5 E -�+�e� E ,�O; �; w���� ;��? �&�8��� ����� �?,�� 1�gu 1,�u �7� IFG . 1�
/�� ���{� W�h ��,?�
i,[4� ���{� E -�+�e� )��a? \�B�.  

	
 ����1 6 O��>��	 P<"Q��� E�? ;�<� .�R�9 �C"S"TU� V	 �"�* +�, 4	<"Q�H� '"
��� 9� )
1�� )%��@� M�� WNB <9�= X N�7���� +�, 
4�Y����.  

 ,!5� �B���6-7 . �2�	�� �
P+� -�+�e� �*3 -�R �!dP
 -P[ "
 ��
��a��� �#7%
�� ���{� \��B? w; "Bx�
PREAMBLE64��/�	�� .  

  
 -5E��G.9954/6-7 � ����	.�� T�� ����	.�� ��(  

 �#
�|� ��	dN �?� �%B8CS8�� w�B8 wt� <�#	�� : ������� M�4� r�
,�� �[�� 1�8,u r�
� W���? 128)  '#( �+,? V��
s�(�& -�7
 ��+; .( KL�+� MN I�%
�� ��a
 w��
( )���	8�$5,pN (SA)W����� w�^_�  �8,%�� .s,�� -��� ��� K�#j 

)y�
�? -��( "B�� TSA] TSI ��#��� (1�8,u w�B�+ .�SI "
 w�B�� K#��� y�
�? -�� l� 4 E q,7�� ���� 
 E �8���� �/���� ���[G.9954 �
��� E 6.  

���? :�/78 Cp; K§ -�� -P[ "
 -�+�e� ��{� �����+ T��
��a�� �d; "( \�B�� �7�� �?,�� �8�� X7
 W) *
,��139 (
-�+�e� \&��8 Â.  

c�
��� \��B? V�� ��{� w¤u ��B��0 �(�
 E -�+�e� \&�? q�+   r��g�8μs 70,0 (CD_FRAG) �?,�� �8��� �7� 
c�+�/
 ��	�� �
( �� ���W1 .N �?,� ¹�4� <g|�� �#
�|� ��	dCS �� <�#	�� μs 92,5 (TX_MIN).  

0� 8; �+,?��
��a�� '#( S8��? ����ZN �.  

0 V�� �#7%
�� ���{� ��,? q�+�N k��dN -�R -�+�e�� )�/?  ���?� �#
�|� ��	d1��ZN �%�]� MN )��a�� �*3 
 "( �/? �#
�|� 1�
 $5�O �IN ��
��a�� �8�	?μs 92 (CD_THRESHOLD).  

N '#( ���{� q,7�? "�� "
 �&; �P
�d k��dμs 32,0 (CD_MIN)��
��� ������(�� .  

 �?,� -�+�N s; )��a�� \�O '#( 1���& �#7%
��� �#+,�� ���{� W�h w�B�+�N 'a&4� �|� s; <�#	�� �#
�|� ��	d
 "
 �&�R '#( ��/�	�� `�	?0� "
0 MN 36 dB (CD_RANGE) W
 �^!�

 1�
& '#( ����_�� �u��N �; 1��	[ ¦���e 

 �u��O -�7
& E�*3 1��&��� �140 dBm/Hz "( �/8 �/�%
 )��� E t�[ -�7J ��/�	�� �
( 10–4 )��a��� t�[ -�7
� 

G.9954_F7-6
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CD_FRAG

4Z�1�� 

64H�R��  72H�R�� )H�
��)(
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 "( �/8 �I�B��10–3c�/��+ "
 w�B
 s; E �+,�� �?,#� -�4� *
,#� ��	
��� )��a��� �?,�� t�

 \����8 y�d  �d 
μs 12 (CD_OFFSET_EARLY)c�/d0 MN  �d μs 15 (CD_OFFSET_LATE) .� ��R�,�Z0� b%5 ¥��	? q�+

 1�,7�� '#(9��� Qu,�� E �
���� .  
	
 ����2 6 .�R
 .� -Z%�� ��� +�,9 4�2"��� 4��>J� C"�"�� X ;"T[� E�? P�, 9� E�? 4��">�=� !
��
 ����7	 P��Y �$�� ">\�= 

O��1] )*� -B ^�� ��"R�� P��Q�� ;"T[� �U �!"_�	 P��Q�� E�? C"��>,.  

5.2.7  )��X�$�� ���
�� <�I�, #�
*, 6�	.�� ���L�  

�B? �
�
( )��a�� k�Gt� ���5 ���d E ,�O; �; w���� wc��8,/? $&��� b%5 E 1�
/�� MN I�%
#� b&�
�?� 1*��3 -�?� .
c�
�^(�4� �8�+ b%5 '#( -�?�; X� )��a�� k�G �8��� . "( ,%	8 �
 �(r��� )��a�� �8�	? ��
r���[ �^7?� ��a? w;

 �a%�� �8�+ E K/u 1�d�� ��� w�B? y�d �a%�� ��8�+ E ��?,
 ���{�0� 1�
/�� '#( �a� w; "Bx Â "
 . �7��
 ��{� -���� ,%� "
 �O; $5�O �IN �d��� �28�� �a%�� �8�+ "
 ���{� W�h �#/? T�m�+�N 1*L�%�� ��{� �^B�	? w;

� �8�+ �
( 1�8��� ���{� �; �a%�0-�+�e�  . ���
�� T-�+�e� �?� �28�� b�� V�� H#? �d T���{� W�h ��,?�
K+��� '#( .0 �d )��a�� �8�	? 1��� �P=N <�8 �^O  K�+��� MN I�%
�� '#( `r�
�? wt� )��a�? ± V�� ���{�� �^	8

cP?� �+,? w; "
 $
��a? V�� ���{� W�h l2�
? w; MNc��d�� g
� ,!�
�� �2#?� -�+�N Qd "( $#j �; �� .c�C[;� w¤u 
 �8�	? 1��� l2�
?� �P+4� MN I�%
�� '#( $#ad �& w�B? -�4� )��a�� E I�%
�� '#( $(r�
? V�� ���{� W�h

)��a�� .1����
 1��a� I�%
�� E ,[t��� ���/? MN H�I s��8�.  

 l+4� �a%�� "( ���¨� ��� \#�j���
p0�V��  "
 i,[4� �	
�� E k�� $5,pN ��� 0 �a%�� �8�+ w; y�d "
 
1�gu��{� ����j s��� `�³�� �N IN  E w�B? V�� ���{� W�h w�8���;c�^L�� bu�
�? �
�7
  W
 )�P�? ��� 1�g%�� E �8���; 
I�%
�� .c0��� �'3,? �8,%a�� C= �a%�� ��8�+ �
( ���{� w¤u H�I "
  �8�+ �
( V�� ���{� l2�
? w; MN bu�
���

-�+�e� "
 �8,%a�� �a%�� .4� q�%��� �
���	�� �/8,��� '^	?��8��� 1,��
�� �8��	��� (DFPQ).  

c��d�� T�au �8�+ �����( ��5�^�� ��� �O µ%��� �B� �8���; .,%� '#( �a%�� �8�+ �����( y
�?�.  

4� �8�+ �
	? w; "Bx��8��� 4� 1�gu "
 )��a� ���F��8���)��a�� ���
( k�d ��� .  

 '#( À0N ���{� �2�u bu�
�? 0 V�� ���|� ,!5��8���;1�d��  . ���gu �pPp �3�? T����� �?,�� 1�gu� T)��a�� �7�u1��ZN 
 ���[ �au(S0…S2)4� bu�
? ���g%� s��7�� W������ k�G w; ��& �8���)  ,!5� �B���7-7 .(0�  ���gu k��

e�1��Z0 l�� T��
��a�� �7� À0N  �A3�
�� -�+�e� ���#^( W��?.  

  
 -5E��G.9954/7-7 � 2� ���N/7=�R  

 �+,?� ���g%�� "
 1�gu lL���( :�Z �B�� ���5 ��� �O ���j�1��ZN BACKOFF20��5�; �u,7��  . ��8���� -��
�8�
/8,R W��	����L���7�� :�Z ���g%�� "
 ��( ������ �#^�� � . -�+�N ��� "
 ,�O4 "Bx�1��ZN BACKOFF20 b%5 E 

1�g%�� . ����ZN ���
�� ���{� �+,?�BACKOFF20 V�� �a%�� ��8��	
 ��� V�� v�?,��� ��
�#7
 X��� 
)���	�+.  

4� '#( -�+��� T���{� i�dN ���j �&��8��� 7� �/��#�  )��a�� 1���N -�O�?�,� )����+� �8���) E q,7��12-10 ( lB�
c�/�	
 ���c�7���? ��
�
8� 1��a� c��8,u  ��� �%
? V�� ���{� X� ��^�d 1��a� )��a�� �8�	? "^_? V�� )��a�� QZ <�/� 
-�O�?���� .4� ��+; '#( )��a�� �8�	? 1���� ��	
�����8��� 7�8���� �/���� E  .� -�O�?���� ��� W��? V�� ��{� ���j �&

G.9954_F7-7

SIG_SLOT

S0 S1 S2 PRI 7 PRI 6 PRI 5Q�
A��

D� M��5)���� #� M��5)����"

�5)�D� �������Y��� f��A'
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c�&�/Zc0�� �8�A��� �/��+ )��a�� ��/Z W���? E ��{� �A
�� '#( ������
 ��L���( 1��a� QZ ����[� "
  . E �^�& X�?�
 i���[0,2] )��a�� �7� )���	8 ��� ,8��? QZ s<x> �^�/�� X�? Xd E 3 V�� ��L���7�� �^�/�� )����+�  ��{� �o���[�

)��a�� $&�.  

 ���{� W�h ��,?�)? �d-�+��� *��3 �?� w��� V�� H# (N ���gu� )��a�� k��d1��ZN �8�+ ��	| �a%�� 
�a%�� . ���5 ��� �;� �IN�1��ZN BACKOFF20�28�� �a%�� �8�+ "
 �8*? T�o���[� ��� 1�g%�� ��& 1�gu E  . �
;

�� �8�+ �
( ���{� H#? �a%0) ���
� )��a�? V�� H#? (0 V��  ����ZN i,?BACKOFF20 T:?���[� s��� H�I ��& 
 �a%�� �8�+ �
( �!?04� QZ E -�+�e� '#( `r�
�?� �8���4� �^�& -��78 s��� �8��� 1,Z��
 v/78 s��� �8���� �/��#� 

 W���?1��ZN BACKOFF200 q���� �8�� E�  ( 1�d�� ��� i�+ �!? �a%�� �8�+ �
0 MN I�%
�� '#( ��g
� �a�� 
�B���� .4� ����( ��!�5� -�?�; �28�� V�� ���{� Q�	? w; "Bx��8��� ��I 1�gu E �+,? wt� )��a�� �8�	? �8���;����( .  

 �a%�� �8�	� ���( 'a&t� T�P+4� MN I�%
�� '#( b&�
�? 0 V�� H#? �d T���{� W�h µ%�� �^O(MBL) �B� �8���; 
 �B� ��*? V���1��ZN BACKOFF20-�+�e� �g
8 �
�
( 6%�
?� ����?  .�MBL 1��� w�B? �
�
( s,%� C= ���( 

1,^�	
 )��a�� �8�	? . $5�O �IN T1,
 -�4 ���5 �
 ��� ��a? �
�
(�MBL �a%�� �8�+ y
�? T�8,%� C= BL '#( 
 ��8���MBL( y
�? �a%�� �8�+ w¤u À0N�  '#0 .c����d ���
�� ���{� W�h -�ad H�I "^_8� w; ��& 1�
/�� '#( 

,!�
�� \a�� -�[�N "
 ���{� "B^�?.  

 w�B? q�+�1��ZN BACKOFF20 "
 w�B�8 r�
� W���? 16c�*
�  �2�	�� W���? "
 (TRN16) X7
 W���? :�/78 �+,�� 
 "
 w�B�� �?,�� �8��4r�
�  . ���{� \�B? q�+�N1��Z ����ZN �; BACKOFF20 1�gu E 1��ZN wN� �d �a%�� 

1�g%�� b%5 ��� "
 ,�O; ����[�.  

 �����( ���{� �%
? q�+�BL "
 �5�B�� 4 �B� �a%�� �8�	� �����( 'a&;� ���� �8���; MBL.  

e� >,( ¡#��+�1��Z μs 32,0 (SIG_SLOT) .e� 1�gu \&�8�1��Z�%��B�� �8����� "
 M�4�  ��*3; "
 �*3 -�4 
�[����� )��a��.  

 KL�+��� MN I�%
�� �%�]� ���{� �%
? q�+�MAC E ������ lL�,3e� ¦I�^
�� �o�u,a? -��78 s��� T)��a�� �8�	? W
 
@���� �
��� . E 1,%��� :�Z E $�&���� W3,
 �
	8�6.2.7 MN 1��ZNN e� MN b��� �#
�|� ��	d1��Z ��	�� �
( 

����� W1.  

6.2.7  ������� �� ���
I� O��!P2� b��H
��  

� �7� �#B�
 1,%Z :�Z lL�,3e� ¦I�^
�� )���	8� -�B+"
�*�
 .e� �+�
� )�2
 Q8,u ,!5� $5,�5Std 802.3 )�7� 1998 
 �
���2.2.41,%��� :��� )�( >,( '#( `PR��  .��� E �A��� $5�O wN� ��u��e� �5�,�� 67� ��j� �&� �8��#�� ���O,

�
� �
���	�� .,%��� :�Z >,�%8�N X� �^�u �
r C[t? ��3� )�( 1e� -���� �#
�|� ��	d1��Z ��	�� "( 
����� W1 .��%
��� E ��u��e� ��C[t��� l(�,? w; ��%
��� '#( X7�8 H�I '#(�.  

 �#/�	
 �
rP�
 ���#^( kPp 1,%��� �B�?�)/�+0�� -�+�e�� ��3�e�-�� (�O,���� ��C���� -P[ "
 �(�%�? . <g
?�
e� ��/�� ���F� ���|� "
r ���� T1�
/�� '#( -�+�N ���#^( \�O "( ��3�e� ��#^(1��Z4� ��/Z� �8��� )�/8� 

�� �O,���� C�����8���-�+�e� 1�gu ,u���? �
�
( -�+�e� ��#^( ,8���� �8���� .  

 

 :ا�ر��ء{
 �	
  أم ر�-,+*�س ا)��'& و�%��� $�ه� "�د �� إذا آ�ن ا�ر��ل ��� ��ا���إ�� ا���وة �

��01'�.       

       . و��ار ?6راز�1& �*6=& ا�>�ام;�رة، $89 674ات ا�34ذا آ�ن ��ا���
       . وا�
	� �� ا)��'&و�6=&و�'C أ=& +�ل، ��B 89$ ذ�A 674ات ا@

       . أ�I �� ا�67Hة ا�G +�ث E �914?� ��ام��‘‘ ا�Dر=& ’’و�6=&و�6=& ا@
 �<H6=& ا��
J ��ادات KL�).وBL(  �%� �<H'� 6ى<N15.} و0وا�*6=& ا� 
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���� 
  }و�6=&��د �6=�ت ا@{ ؛n   =8أو�6=�ت 
  };�رة��د 674ات ا�{ ؛n   =3إ;�رات 
�6=�ت n   =16؛}�<H6=�ت ا��  }��د 

 
 )ا�ر��ء( ���

 ا��
ء
  } ا�67Hة ا��W G �914أو�6=&{ 0= : ر=& ا�Dو�6=&ا@{  
 }��وة ا�ر��ء{دورة   
 ؛آ�ذب= : ر�� �%�Kر    
 آ�ذب؛= : ��ام �%�Kر    
 }ا^�ا[
& +G �\�9 ا)��'&{ ؛=C; ��Hء ]() +*�س ا)��'& أI%�ء ��م و�6د إ    
 ؛+N1N_= :ا�ر��ء    
 ؛( )و[` = :و[` ا�
�ء    
  ؛و[` ا�
�ء= :و[` ا��aء    
  :=cL اb�_( ) +*�س ا)��'&  إأI%�ء    
       و[` ا�
�ء= :و[` ا��aء    
  و)CD_MIN>  و[` ا�
�ء -و[` ا��aء ((إذا     
  ( )+*�س ا�>�ام أو إ)) (CD_THRESHOLD < و[` ا�
�ء –و[` ا��aء (      

gر إ�K%^س ا�*+: =_N1N+   
  +N1N_= :أو ر�� ا^%�Kر      
  )ا��-ث ;�رة ا�674ات��B ا�>�ام، 89$ (      
       ا��
ء    
      ) h��i ء�B �� h]6Lوا� ��ا�� &=�a j�� &=�a G+ ر�\Lk[ا�=�NB 


�ء ا)��'& =�N �� ��م ا�k &=�9%B jN1\�ا�،ا8DءB jN1ن ��م ا�@ 
 )ا)��'&

 ؛( )=C; ��Hء  ]) CS_IFG + CD_THRESHOLD < و[� ا�
�ء - ا�6[`(وأI%�ء       
 ؛ ()  ا)*�بإ;�رة      
 (++i := 0; i < nSignals; i)  @ن      
   ا��
ء      
 ؛( )و[` = :و[` ا�
�ء      
 ؛0= :[i] ;�رةا�      
�� i = ;�رةوإذا آ�k` 674ة ا�      �� lm�%� ؛() إ;�رة 
  =cL ذ�SIG_SLOT (A<  و[` ا�
�ء –( ) ا�6[`  (وأI%�ء      
 ؛1= :[i] ;�رة�%�lm ا�( ) +*�س ا)��'& إذا آ�ن إ        
 ؛ا���ء    
     8197L؛( )إ;�رات ا�  
  _9L%�؛ 
  lm�%� ر�KL4 ام�� �n� o إذا       
       ا��
ء  
 }�a j�� &=�a G+ �\L=& ا����=%{    
 ( )=C; ��Hء  ]) CS_IFG>  و[` ا��aء – ()ا�6[` (أI%�ء     
    }�<H6=�ت ا�� pN*� ،ل ?�ص��  }إذا آ�ن E?� إر
    BL ]@ر=&و�6=&ا�Dا [: =� J
K)0 6=�ت� ،-1 BL ]@ر=&و�6=&ا�D1 – ] ا(  
    MBL ]@ر=&و�6=&ا�Dا [: =K�
 J)0 6=�ت� ،n – 1 ،MBL ]@ر=&و�6=&ا�D1–] ا(( 
 ؛إ��ء  
 ا�Dر=& [
� و��B&=6 أن �6nن ا@ =t%7L ا�h]6L ا�lي =��Lرض �J ا^���، و]{    

  }إ�aء ا�ر��ء
  n – 1أو�6=�ت  =: ا�Dر=&و�6=&ا@  
       آ�ذب =   ا�ر��ء  
       )ا�u4�%L (و�6=& ا@674اتاbن =%9L_ و[` (  
   &
*%��B)i  =  أو�6=�تn – 1 : i <  =0) : i --(       
  ا��
ء  
 ؛( )و[`  = ا�67Hةو[`     
  i= : ا�Dر=&و�6=&ا@    
           =cL ذ�PRI_SLOT (A<  و[` ا�67Hة –( ) و[` (أI%�ء     
��وة إر��ء إ��دة {�%� lm�9L%_ ا��ورة ( )  ا)��'& +*�سإذا آ�ن إ      

 }ا�
�ء
�j*4�%L�[ lm�%�   &=6 دون ��ت [� و�6=& ا@آ�k` 674ةإذا {     �1v�� �� �B

و�6Nل أ�y4 ا^�0ر��ت =j�L ا�xLآ� �� إ��دة �Bء ��ادات .  هwlو�6=&ا@
�<Hا�{  

    BL ]@ر=&و�6=&ا�D0= :] ا  
    MBL ]@ر=و�6=&ا�D0= :]& ا  
 ؛إ��ء  
  }ا��ورة{ ؛إ��ء
 )ا�ر��ء(؛ إ��ء
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��71: إ;�رات ا)*�ب { zي"�د ا�;�رات ا��|�� } إر
 &H1~6إ;�رات ا)*�ب : ا�( ) 

 ا��
ء
 } ��ر��ل، ا��1��Lإ;�رة =�� ��م و�6د 1-{ 1-= :;�رة ا�674ة 
 ] ا�%�أو�6=&[ BL& و ا�Dر=و�6=&ا@=  ��4& ا]ر��ل أو�6=&و) ا�%� ��ه8(إذا آ�ن  
 =0 (lm�%� 

  )CSS &01N� �1ر=& ا^*%�ةL?[ا^�د=&7 و�6=& ا�>�ام ��674ة ا &N
v'� ( 
   �%�lm 34نN < 8 أو ��ا��ت ��N = (3ا��ت  (ا�67Hة�JB�L (إذا آ�ن   

 )�*��Lم [6K� &01اn( ،)&1mإ;�رات (��د �	6K� �1اm_  = ;�رة ا�674ة
 أو  
 )�*��Lم ا�c1N ا^�>>&) (��nا��ت  (ا�67Hات JB��L = ;�رة;� ا�    
       أو   
 ) ا��6Kا1m&;�رة ا��67Hةا]?�1Lر ا���دي (    
  4>�إ;�رة 674ة�Lر iإ;�رات  (؛ ��د �	6K� �1اm_ = ;�رة ا�674ة    

 أي) ;�رات +*�بإ( ا������
 
 
}8197Lإ;�رات ا� :�<H6=�ت ا��
'&، و�6اء�& NL*^819 ا�;�رات ا${ 
 ؛( )~H1& إ;�رات ا�8197L و

 ا��
ء
  8197L؛0= :إ;�رات ا� 
 )n++ i إ;�رات < i = 0 ،i(@ن   
    kرة ا�`إذا آ��; [i] 8197Lإ;�رات ا� lm�%� ++؛ 
 �%�lm)  ا�Dر=&و�6=&ا@=  ��4& ا]ر��ل أو�6=&(إذا آ�ن ا�%>h ا�Dه8 و   
 ا��
ء  
    �<H6=& ا��: =BL) @ر=&و�6=&ا�Dا ( 
     `kإذ آ� �<H6=& ا�� =0lm�%�  
 ا��
ء    
  tem: =0؛ 
 )i (++؛إ;�رة;�  < i ؛)i – 0(@ن   
 ++lm�%� tem [i] ;�رة34ذا آ�k` ا�    
  BL) @ر=&و�6=&ا�Dا (  = J
K�)0 6=�ت� ،n – 1 ،tem(؛ 

 ؛ا���ء
 �<H6=& ا�� `k0 >إذا آ�lm�%�  

   8197Lإ;�رات ا� `k0 >إذا آ�lm�%�  
    BL) @رو�6=&ا�Dا &=(  = 
       J
K�)0 6=�ت� ،n -1 �<H6=& ا�� ، + 8197L؛)1-إ;�رات ا� 

 ا���ء
 8197Lإ;�رات ا� `k0>إذا آ� lm�%�  

 ا��
ء 
   `kإذا آ�MBL) @ر=&و�6=&ا�Dا (=0lm�%�  MBL) @ر=&و�6=&ا�D8197=:) اLا;�رات ا�  

J =:] ا�Dر=&و�6=&ا@[ MBLأو   K� )0 6=�ت� ،n – 1 ،MBL ]@ر=&&و�6=ا�Dا [   

 )1-;�رات ا�8197L إ+ 
 ا���ء  
 ) ا�8197Lإ;�رة (؛إ�aء

 
}�� . ��4& ا]ر��ل �� 819$ �6=& ا��6-تأو�6=&ر��ل ا�Dه8ة و=%L\� ��4& ا�: ا^�

 }ر��ل ا�Dه8ة �%��� =��� ا�������� ��4& ا�  
 8197Lا^: ا���� 

 
           ا��
ء 

 ا�
ورة  
 ؛( )=C; ��Hء  ، ])ر��ل ��ه8ةا�] �6nن ��4& (�%���     
    BL) &=6ل ��4& ا�أو��� ؛) ��4& ا]ر��لأو�(MBL) &=6 = ر
 ؛0= ��م ��ام     
 BL ا�Dر=& وو�6=&ا@ = < ���H& ا]ر��ل أو�&=6�6n=)[  ��6ن  وأI%�ء ��    

 ؛( )=C; ��Hء  ])  أو أر��`0) =  ��4& ا]ر��لأو�6=&(
    ttime =  `]6؛( )ا� 
    xmtDataOn) : ( ) ت�k�1
 )�Bء إر��ل ا�
 =cL ذ�ttime > CD_FRAG ( A –) ا�6[`(و ( ) xmtBusyوأI%�ء     

 
           ا��
ء     
 �%�lm( )  ا�>�ام س+*�إذا آ�ن إ      
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ءا      �� 
      xmtDataOff( ) ل �8ء أد� �� ا�>�ام (؛�� )=�'� ��B إر
 )م ا^�HطأI%�ء ا�6[` �'C +�ود ا�>�ا (؛++] ��ا��ت       
( ) ر��ل  �%�lm ا�9Lkء ��4& ا�1-��و�& +�ود ا= إذا آ�ن ] ��ا��ت       

 �a=& ا��ورة
 ؛)ا��ورة (إ�aء    
 ؛ )ا^���: (إ�aء   
 إ��ء  
 ���H ;���1 ] ؛آ�ذtxReady  = &BاI%�ء  
 }ر���Kر �*6=& ا��6-ت xBن ا���� [� أ={        ؛() ا�9Lkء ��4& ا]ر��ل  
 } ا��ورة {؛ ����  
&=�a؛ }�� }ا^�

 
 }ا+*�س ا�>�ام{

 &H1~6س ا�>�ام إا��*+( ) 
           ا��
ء 

 �%� ا�ر��ل، =hKn �� و�6د إر��ل �Iن {  

�ل =hKn �� �0'�1ت إر��ل ��Lا?'&    NL� }و�%� ا]

 }+*�س ا�>�امإ{: ا���ء
 
}�
NL*^ا{ 
}�
NL*^؛}$819 ا 

           ا��
ء 
 


'& و"6='�9 إ� أر��ل.  ا)��'&+*�ساLk\�ر إ{  NL*^�1 ا�;�رات اnK� ر�4 . إ���ء
��;�ح ��C'� �0L �%6ان . FCSا�L	6i �=�" : �� �Nم ا����. أ�8اء ا�>�ام

�<N^ا .cn	L^ا hm�~و �� A�1ر=&، و�� ذ�L?[ا��6-ت ا &N
� �=6K� أداء{ 

�{: ا���ءNL*^ا{ 

  

7.2.7  �� ���
�� ��HI?�)��X�$������� ��   

������� ��� "
 i,[; ��*3; E �,? ��^#7�� ��m i,[; �^�& �8; w�B
 �A�� �
�*?P�� I�%
�� ��^#7
 �
��� ��� ��G .
 ���%? X�8 �
�
(�Δ = 36 nanoseconds)  ,!5� -����1-7.(  

1.7.2.7  �$���� ���L� ��'	��� K�.��� 6�N\J�  

0�� "
 �P���� �8�+ �?� \�t�8��a/�� w��
(  DA �d� FCS�8���� �/���� i��	
 �?� �#�O ��&  . �+,? q�+�
 \?�m� KF ����� �����#� ��/�	�� �+,�� ���� W�hPNT ¹�; �» �P���� �8�+ -�?�; 64 5�¶;c� . -�� �x q�+�

 st� ¹�4� �?,�� <gd "
 �&4� �P���� �8�+ -�?�4 �7u�
�� ���^|�5�¶; �8���� �
�/�� �7u�
�� ���^|� �7� Qu,? �^�& ��
¹�4� �?,�� <gd.  

e 'a&4� �?,�� ¡#�8�$5,p �8���7�� 1518 5�¶;c� ����� �����#� ��/�	�� �+,�� E �P���� �/�R �#�& ���#^( 67� w; À0N 
 \?�m� KFPNT \�_? �& 5�¶;i,[; ��.  

 ���� W�h w�B�+�PNTN '#( 1���&  MN �a8 ��7� �P���� �8�+ -�?�; -��/�+�� -�+�1526 5�¶;c� . ��� �8; �+,? "��
PNT "
 ,�Ot� �P�� �8�+ �?�; 512 × *
� �B� ��� × w�¶;� �� .4� ��( ¡#�8�5�¶ ��{� ��DA �d FCS ��	d w�� 

� ��+4�� �2�	��CRC-16 )r,�� �,%
� W^� �; PAD �?,�� �8�� X7
 �; EOF . i�a& �?� 1,�u "( H�I ,%	8 q�+�
) �^�&TX_FRAMEi�a/��  ( ¡#�?4166 microseconds?,#�  W
 �PE = 15 . E ��� �8; v	� q�+�G.9954 v������ 

 MN �+,? q�+ s��� �?,#� 'a&4� -����DA MN X7
 1526 5�¶;c� ���d� �5�	8 w; ��/�	�� W+�� w; ��� w; W���	? �d 
� -�+�e�c�^gd �O4) N )����+�� ��
 wP(CSA E CSA_MTU . ,!5� �����#� �P���� �0�O�?�,�G.9954(  

�� :�(��	8 w; X7�8 s��� �?,#� 'a&4� <g|� '#( �2�#( ���&� �
�7
 -�+�N 1,�u '#( ��#7�� ���/�� i�a/�� <�/�� ��� ����w�#�/�	.  

3.7  ����� �� )��X��� ���
�� ��IH& <�I�,��  

 �B�Z "
 �*3 '#( ��� �8; )�/? q�+G.9954T "
 l	�L� r�23 ��3� E G.9954�� I�%
�� �%�]� ��%
��  X	A�� �
�*�
�O,���� KL�+��� MN I�%
��.  

 ��#+�� ��	
��� $�&���� ��^#7
 b%5 '#( I�%
#� �
�*��� ��#+4�� Q#7�8 �^�u KL�+��� MN I�%
�� $�&�? ��^#7
 �
�	?�
��P�
�*?c�%8,7? �,8�  E �m 7.3.7� 8.3.7.  
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 KL�+��� MN I�%
�� ��[ )����+�� H�I� ��

�*? �B�Z E KL�+��� MN I�%
�� E <BA���� l	�L,�� r�2�� M��8�(MAP) .
�B���� '#( I�%
�� $�&�? ��F� ��� ���� . -�+�N �,u MN ��F� ��� E I�%
�� $&� <�	/? s,��(TXOP)R "
  -�

�Y ��� ��� $&� �B�Z 1*234 Xaa�
�7
c�/u� ������
 ���#��  . MN I�%
�� $�&�? K��j l	�L,�� r�2�� M��8�
 KL�+�����? ��� �/8,����s 1��( ��
��a�� v
� MN . <^a? V�� -�+�e� �,u "^� k�� �& ��
��a�� w¤u H�I W
�

 ��,�u l#BZ Ebu�
��� (CP) .,R �^�7? q�+� �2
���	? V�� KL�+��� MN I�%
�� �/8�/(1 G.9954  �%�]� '#( ���
�� I�%
���
�*?P 1,�u �8�2
� 1��/
 w�B? -�+�e� ���#^( w; ��
��+�� bu�
��� . ��
��a�� �8�	? �B��� b%
� i,��

��4� E )��a�� �8�	? �/8,R )����+�� ��#+�
�*?P4� q�%��� ��� I�%
#� �8��� ��	���1,��
�� �8 (DFPQ)® �,8 V�� 
 E :� \��5.2.7 1,�u -P[ �,� �; )��a�� �8�	? ��#^( ��/?� bu�
���c���^�(�  r�2�� ����8 s��� �+��	�� ��,& '#( 

KL�+��� MN I�%
�� ��[ E �,8 �^�	d l	�L,��.  

1.3.7   @�AB� ��/!?�� �5�E�� 7XAP,(DEVICE_ID)  

 ������� 1*23; q,7?G.9954 "
 w�B�� KL�+��� MN I�%
#� l��7�� ����
7� 48�
 ��� ���  c�7�� ��xc����( c��8,u .  

 �g	? q�+�REGISTER 1*23; G.9954 �
�F� ��(�5 ��/( MN ¦��� V�� QoS �����#� l	�L,�� r�2�� W
 G.9954 
c����( �8,%�� ����
( )����+�� �2	%5 q,7?� "
 w�B�� I�%
#� 48�� l��7�� ���
�� '#( � . w��
( l	�L,�� r�2�� )���	8�

r�2�� \8,7�� 1�8,u 1���N ������(�� �B���� )�^_5� -P[ I�%
��.  

 �B�Z r�2�� l	�L,�� r�2�� fa¿�G.9954 V�� �� �B���� MN )�^_50�� :� �¼
�*�
 �����#� ��G.9954c�5��
( c�Ca&  
 r�2�� q,7J q,78)DEVICE_ID( . f�aj \8,7�� q,7�� ��� )���	8��,ue� -�+��� 1*23 . r�23 ¡#�8�

G.9954�B���� )�^_5� -�O�?�,� -P[ l	�L,�� r�2�� ��+��� :� fa��� q,7���  .) ,!5�15.10(  
����� 6 "�">] /0 `"�a ^�� �
#$�� 1b .� .">c�9 '�?�
9d�� �;"7? e�7F�� fQ��� .������ )RD P�F�@� '�[ 3	 4	�g� 4�,�� C

�h"���� <���	 P��F��� 3Ri j= 4R%��� k]���� P">c�l� 4��>,.  

� r�23 q,7
 1���( �B��#���
� "( "
 6 ���d E <�/� ���� 0 MN 63 . ��u,7
�DEVICE_ID1���( "(  �8,u ,a
( 
�B���� �[��.  

 q,7?�r�2�� ��u,7
 �������:  

 ��	B�G.9954/2-7 �  V�!?�?�@�AB� ��/!  


��
�
 �� ���	
 ����
 

!"#m� NULL 0   M1�H�NULL) <�o� fp( 
-@�h1�� !"#m� 1  4R%��� �"�FH� -@�h1�� !"#m� ."�?G.9954 


r�s 63-2 Q�QF�� M1�H� 
r�t� �
#$� G.99544	�g� 4�,�� 3	 uR>��� +�, )Qa ^�� 4=�>@H� .  

2.3.7  !?�� ��	%� ���/	� D/	��� ��/(FLOW_ID)  

 ��u,7
� �
�F� Qu�? ��x)c���a�[� Qu���� �; (�a/�� r�23� ��a
 X� 1�/7
 ��/�

 �0�a?� 1�
& . �½ �23�
 l��
�2#/
8 V�� ��
�#7�� K§ v�	� q,7?� �
�F� . �
�[ Qu�? �O q,78 y�d 1��7��� �
�F� ��/u�? r�23 �5�	8 �&�

 q,7���FLOW_ID.  

���� "
 <&� "( 1���( q,7�� 4 ���d E ���� 0 MN 15 .Qu���� q,78��� ��+��� �B���� "
 1�8,u 1��a� ¼�)  w��
(
��a��T�a/�� w��
( TQu���� q,7
  .( �d ��/u�? ��
� w�B? w; "Bx :5; H�I �78�15 r�23� ��a�� X� �^�u 

 �^�/� Qu���� q,7
 w; MN ,!
��� �a/��07
 ��x  q,)��� C= (NULL.  
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3.3.7   ���
�� w�d��)MAC (��)��X�  

1.3.3.7  ������� �� ���
�� 7=�
  

�
�*��� ��#+4�� KL�+��� MN I�%
�� s��8 1��� ���+ "^� MAC�^!�

  . 1��� E 1,�u �O ;��?�MAC ��[ -�+�¤� 
 KL�+��� MN I�%
��MAP� 1,�u �8�2
� l2�
?� l	�L,�� r�2�� ��+��� ��F� E 1�,/�� I�%
� . �B�Z 1*23; )�/? q�+�

G.9954 1��� W
 "
�*���� MAC ���+� ��3� "( \�B�� -P[ "
 MAP.  ��F� \a?�MAP ������ �	
 ��
� 
 �;TXOP� 1*23�� /�B���� E �
�F� ��/u�? �; . \��?�TXOP�u ����� $&�� 2� r�2���� :?�
� �/ �& V�� �
�F� �;

 "^� �+,?TXOP . 1��� ��� ��� E ��F� E $�&���� W3�,
 �,?�MAC��F� �2%a? V��  . -�4� *
,�� �8��� ��£�
 -�+�N �2�	�MAP,%� $&��� ��/�	�� .  

 ��F� \a? q�+�TXOP I�%
�� 1��� E MAC��F� �2�u $#�/�+� V�� 1����� v/( 1,Z��
  . ���+� w; H�I �78�
MAP
�� 1��� ;��? V��  I�%N \a? TXOP I�%
�� 1��� E N + 1 . �B��� "
 H�I X��8�8-7.  

  

 -5E��G.9954/8-7 �  ���
�� 7=�
MAC ��%� CP!�� MAP  

 ����� �au s,��MAC 1�gu ��+��� 1����� ��
���� . K�+��� w�B8 y�d �5�^_
 ��5� 1,�u "( 1���( 1�g%�� ����
cP�7
�^�(� c���#
�|� ��	dN �%�]� '#(  . "
 �#��%�� 1,�%�� ��/?�� 1��� E C[4� �?,�� �8�� X7
 E *
� ,[MAC 

 -�+�N �2�	
 E -�4� *
,�� MNMAP . 1��� "
 ��/u���� �au s,��MAC �?,�� 1�gu ��+��� ����� (MAP_IFG) 
 E q,7��3.3.3.7.  

�+�q E l	�L,�� r�2�� fa¿ G.9954  "
 �B� KL�+��� $&�CS_ICG� MAP_IFG \8,7? "^� �,%�8� TXOP 
KL�+��� MN I�%
�� ��[ E ������ . �O "^_�? q�+�TXOP $&� e� ��& 1�g%�� �^�8 s��� KL�+���@���� -�+�.  

  
 -5E��G.9954/9-7 �  ���
�� ��; M )���� -�!�� 7�N/ <�L\MAP_IFG �   

�� M ��
���� 7=�	�� 7�N/�I��4� +�L\  

 �
��� "^_�8�8.3.7c�%8,7?  "
 �B� l#7%�� -��#� CS_ICG� MAP_IFG.  

2.3.3.7  ������� �� ���
�� 7=�
 ��( MAC  

 �����MAC$��p -�R ��I 1��( l�� �^!�

  . I�%
�� 1���� l#7%�� -���� "8���8 �&�MAC X� �^�u �C�O �
8��? 
 X� �������CYCLE_MIN� CYCLE_MAXTc���^�(� ����,/��� ���/�� <�!
? '#( .  

 I�%
�� ��[ ����� V�� I�%
�� 1��� -�R�MAPI�%
�� ��[ E ��
^� 1��a� ,%�
 .  

c�,!5�I�%
#� ������� 1����� ��[ -��
�? I�%
�� ��[ w4 Tc�^L�� �,��	8 ,
4� w¤u  I�%
#� X?��� MAC ��B�? I�%5 <�8 lB� 
 -�RI�%
�� 1��� . �B��� H�I X�8�10-7.  

G.9954_F7-8

D� g�)F�G�  
 ��"
�� h1 + N 

D� g�)F�G� 
��"
�� h2 + N

 ��"
��N 
����"1 + N  ��"
��2 + N

R5�i I�L
 R5�i I�L
 ������ �	

���
��� ��

������ �	

���
��� ��

������ �	

���
��� ��

slots-Time

G.9954_F7-9

TXOP[0] TXOP[1] TXOP[2] TXOP[3] TXOP[0]

 ���� 
���	
 ��
	
 

 ���� 
���	
 ��
	
 

���� 
���	
 ��
	
 

���� 
���	
 ��
	
 

 ��������	

����	
� 

I�L&�� ��"�
N 

��T ��"�
&�� I�L1 + N
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 -5E��G.9954/10-7 � , TU�� ���
�� 7=�
 ���(MAC  

3.3.3.7   �� ���
�� ��;� ������)MAP(  

8 I�%
�� ��[ E <BA��� �?� ��a1��ZN I�%
�� 1��� ��� MAC)  I�%
�� 1���’’����|�‘‘ ( -�+�e� �,u -��
�8�TXOP 
,/��1� I�%
�� 1��� E ’’�������‘‘ .� q,7?� 1����’’����|� ‘‘t�1����� ;��8 s��� ��F� �?� E ������ W������ <&� ��.  �
;

 1�����’’������� ‘‘ 1����� v/7? V�� I�%
�� 1��� l2u’’����|� ‘‘ 1����� ��	d "( �d��� �8*8 W���? <&� "^_?�’’����|� ‘‘
��� ����	d >�,=4��B�.  

N I�%
�� ��[ i�
� ��F� �?� E �m \�� �,8 V�� KL�+��� MMAP���( 1I�%
#� K/u 1�d�� 1��� "(  .c�,!5�4  �?� w
N I�%
�� ��� Q#7�8 ��F�������� 1���#� KL�+��� MT ��a? MAP l� ’’����|� ‘‘ H��O �!?� I�%
#� ������� 1����� �8��� �
(

���� 1����� ;��? w; M� E 1������ ��
�#7�� ��a?� ���MAP�2%a? V�� I�%
�� 1��� �8�� �
( "
*�� �2�#( �%= .  

 �B�Z r�23 �+,8 "��G.9954 �8��3� �^�#+ KL�+��� M� I�%5 ��[ "^_�? 0 V�� I�%5 1��� -P[ )�#^B�	
.(  

 �?� K^
� �?� ��+��� ��F� �?� \8,7? i,g�+�)FT = 0x90) (l(,u �?� K§ s;) FS = 0x01 ( �A
�� '#( ��
� :��
 �B��� E ������11-7.  

  
 -5E��G.9954/11-7 �  ���
�� ��; -�= ��
"MAP  

N I�%
�� ��[ �?� ,%�8 q�+ V�� �7u�
�� ���^|� ,��
( W
 �P���� �/�R E <BA��� -�O�?�,� �?� �BZ E KL�+��� M
,� $��p -�R "
 \�t�?�+;e� �,%� C��
 -�R :�/78 ��F� �-�+� .,%�8�e� �,u ��( ��F� ��+;� E ��F� E -�+� .

 �?� <gd KL�+��� M� I�%
�� ��[ E <BA��� �?� <gd r��g�8 "��$5,pN s���7�� ) "
 ���� s;1500 bytes.(  

 ��	
���� MN �?�$5,pN 1��& �7u�5 ���� <g» s���7�� 1500 bytesT�  ��
1480 bytes -��3 E C���� -��#� �d��
 
�+�e� �,u -)N �7���F� ���+;�� �P���� �/�R E <BA��� -�O�?�,� ���r .( �,u �[��
 ��( w; H�I �78�

 r��g�? "� -���� E -�+�0�370 .c�,!5�¡����� I�%
�� 1��� <g| 'a&4� �A#�  ms 50 ¡����� ¹�4� �?,�� <gd�   
(GAP) μs 29 + μs 92,5T �[��� s,!
�� 'a&4� ��7�� w¤u MAP'#( ,a�/8  411 = (29+92,5) 50000 -�+�N ��,u .

w; W&��8 ��^#7�� ��d�
�� "
�; ��F� E -�+�e� �,u ��( w�B8  ���d E s,!
�� �|� "
 C�B� �&s10�[���� "
 .  
����� 6j= f@���� C�Y��� X IR_��� )
� v@� P�F�@� TF�� w">@�� 3Ri �� C"�%T�� d, 4��#@� 1b .&� 4 '�?�
9d�� 3	 +�,) "G�

 X M1�	 A�"��	 ��� kT� ;��9 V2< 4��"T� X ��1���l"�802.3(� 4���B P"#	 v�12 3, ��<"Q�� x�1��.(  

c�^L�� ��F� �?� �+,8 q�+� Ny���� )�/8 s��� �a/�� w��
( MT:#^Ot� i��{� �+,8 q�+�  �(�^�� C%�? )����+�� 
c�^gd �O4�) `�
/�� 2# T2 MbaudT 2 ���/*
��PE=33.(  

 ��"
��N 

G.9954_F7-10

��"
��1 + N ��"
��2 + N ��"
��3 + N  ��"
��4 + N 

R5�i I�L
 R5�i I�L
 

 ������ �	


����
��� �

 ������ �	


����
��� �

������ �	


����
��� �

������ �	


����
��� �

 ������ �	


�
��� ����

 ���B �Y�� �!�' ��"� F�c
 I�L&��MAC <B� ��"
�� 
&O N

�
�
j� I�L&�� ��"� F�c
I�L&�� ��T h �L%�

��"� F�c h �!���� =���G 9
�
I�L&��MAC 

G.9954_F7-11

FC
(FS = 0 × 90)

DA
FF:FF:..

SA
ET =
0x886c

TXOP[0] TXOP[N]... FCS +
CRC16

EOF

�!G?� �K)�
 ���k

�!G?� 
LCP 

�!G?� 
MAP 

?��!G 
trailer 

$\�G��� e� I�L&�� ��T

4'�LCP) MNE��� ���c h <8[��� F�8'"��(

���S
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 -���� E 1������ ������� ��
�#7�� KL�+��� M� I�%
�� ��[ "^_�?�3-7:  
 ��	B�G.9954/3-7 �  ������� �� ���
�� ��; M �
H���� ����I?��MAP  

���]� a�   ��]� aN\)��"(V����  
��� 4�MAP 32 × 3  

• IR_��� '"y 32 4�"#��� 4T�� ��, z��� X IR_��� ��>�@H� IR_��� Cl"y 3	 4,�>y . ">�2 <1�9
'"{� �NB f7�
 �1D"%	 -��: 

• • '��	 1 (� |12 '9�$ .� u%
 '"��TXOP 4Tg� WNB X M1�H� MAP '9�$ 3, E��} 
TXOP 4Tg� X M1�H� ’’�4��"@� ‘‘
 ~�= M1�’’4��"@�� ‘‘ ^�� 4Tg� "�&�� x���

 �"7��� ��9< X’’4��"@�� ‘‘ V	������� �	
O��=�9 )�� AN��  3,  �	

�������’’ �"J� ‘‘))�R���� �"@= �",�1H.(  

0    MAP  ��9��� X x�"? ^�� "#@7� -B’’4��"@��‘‘.  
1    MAP  ��9��� N�	 CfZ
’’4��"@��‘‘.  

���� �NB P��F��� 3Ri9Il� )$� 3	 4�"#��� 4T�� 4T���� -�o� '"\>��.  
• • 0 4��1S w�Y

A�9��� f[&���  
2 0 4��1S P�F�@
"#��� �"�� 4T���� A�9��� f[&��� w�Y ��9< ;�� 1[&�� "	��, 4�

0 �"7��� �h"���� /) 4Tg� '�Y9 x*9 3	 u%H� �_��� +�,MAP ( x*�� 4��"�H"�
�1�H� '�Y��� .� 3	 ��
H9 )�Y"7��� 1��4.6.8W"�<� .  

0    l  ;-D–l  ��9��� ;�� ��, f[&��� w�Y� C"���
 P�F�@
.  
1     4�
"��H� )���
6 x*9 +�, 4	�F�@H� 4�
"��H� '��
 �	�
��� �"7��� '"��0 ��, 

f[&��� E�"� v�1S 3, ��9��� ;��.  
3-2   �� �
r�s)%��@H� X P��F��.  

• •  4��@
 4��1S
��Q�� PCR 

2  '"��(� |12 ;"�L� C"	��Q�� )J P��Q�� 4��@
 4��1S P�F�@
&� 421�H� C�1�2 "�
�!"����.  

0    &� A�"���l� M"7TYl�4,!�	 4�<", 4���9) DFPQ) (CR 4�Y���� �� 
G.9951/2(.  

1    DFPQ ����H� )DFPQ V	 CR 3>] ����	 CTXOP 9� UTXOP(. 
2,3   %��@H� X P��F���� �
r�s). 

� 3	 ��
H9�� '�[ P��Q�� 4��@
 3, )�Y"7�� �"7��� �	�
��� ����� 1��7.3.7.  
• •  3	 `91g�

�	�
��� ������  
    SMAC_EXIT 

 

1 g�0 �"7��� �	�
��� ������ 3	 `914T���� I���� �NB P�F�@� �h"���� / !"#m� 
0 +�, �	
, ."�%� -@�h1��� E*����9 -@�h� !"#$ ��9< ;"� '"��0 3, 4T[ '"
�

MAP .7
9&� I���� �NB 4�"#��� 4T�� ��, 1@ ����"D0 0 �	�
��� ������ 3	 `91g� /
�� ������ ���, X '�[���9�	�

� �"7��� 0�h"���� / . �=� )B"r�� M��9

� �
#$�(� |12 '9�$ C"���s 4�"#��� 4T� X '"��MAP I�, V]9 ^�� 
SMAC_EXIT"� |"g�  .9 ����� /0 4�"#��� 4T�� !"#$ )[�� M��AMAC 

4��"J� �"7��� ��9< 4�"� X .  
0    �"7��� �	�
��� ������ X )T,.  
1    �	�
��� ������ 3	 `91g�.  

• • �� E�? ����
���	�

�  

1 �� ������ X )>�� !"#$ <�$9 -@�h1�� !"#m� E�R��	�

� AMAC . 4��1T��9
� "#	�F�@� ^�� ��, E�R� -@�h1�� !"#mAMACN�7���� +�, �>��
 4��1S .  

0    &� )>�� !"#$ ����AMACE��R� l9 .  
1    � )>�� !"#$& ����AMACE��R�9 . 

• •  <9�=4���9� CP 3  +Q*�4���9� ��, "#	�F�@
 G.9954 �!"���� �1�2 X '"��(� C"��>�� (CTXOP) .
 k�H IR_��� Vc� �*CF TX�� 4���9� X  4��) 3	 )R� 4T��FH� 4R%��� )\	

G.9951/29 G.9954 ( u� P<"Q
 ��t �* ~�=CF9 CP TX-B 421�H� I���� :  
0..7 �� C"���4���9  

• •  ��%�� )
1�� ��r2
4TF��  

    MAP_IFG 

6  u� ��1�H� ��%�� )
1�� ��r2 Ir=TXOP-@�h1�� !"#m� ��"$ 3	 .  
 .�R� 3>c��9MAP_IFG�� )? 4T����  4Y"g� '"��(� 4Y12 4�"� ��, 4�"� 4T

"� . C��=�� ��%�� )
1�� ��r2 K"�
9μs ��	 M1�
9 CS_IFG (29)0  /μs 63.  
• • �
r�s 16 )%��@H� X P��F���� �
r�s . A17Y )RD X )�1
 M��90)%��@H� "#�B"r��9 . 
• �
r�s  32 )%��@H� X P��F���� �
r�s . X )�1
 M��9 A17Y )RD0)%��@H� "#�B"r��9 . 
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 ��	B�G.9954/3-7 �  ������� �� ���
�� ��; M �
H���� ����I?��MAP  

���]� a�   ��]� aN\)��"(V����  
• V�"���� I*� 16 0 �"7��� 4T[ V�"�
 I*��h"���� / .�"7� ��9< )? V	 <�<
� AN�� )�R���� <��,. 
• )[��H� I*� 16 ��QF��� 4T[ X )[��H� I*�.  

�� <���� .�2 �<",9 4T[ X )[��H� 3	 �<MAP �B 2)  4�=��� 4TF�� )[�	
� �"\�� )[�H�94,!�H� fp )[��>� .�	�
��� �"7��� 3	 `91g� I�, V]�� "	��,9 ( �*

�17Y 4Tg� X )[��H� <�, .�R�.  
 X IR_��� )
1� +Q*�� IrJ"� ���	 )[��>�� +Q*�� <����9MAP �_��� +�, 

W"�<� u%H�.  
 '9�$(� |12'"��  32 × N   C"7Y��� fZ�	 '�S '9�$TXOP 6 M1�
 ~�= NH� <��� )[��.  

•  )[��H� <�, [1] 32  f7�
 1#��TXOP�1D"%	 W"�<� :  
• • �
r�s  1 )%��@H� X P��F���� �
r�s . )�1H� 4T���� 17Y +�, '"{� �NB V]�� M��9

)%��@H� "#�B"r��9. 
• • '�S |12 

(�'"�� TXOP 

15  '�STXOP C��=9 X TIME_SLOT M1�
9 TIME_SLOT X 5.3.3.7.  

• •  M1�	TXOP 16  ��� P�F�@� M1�	TXOP4	�g� v2���  . M1�	9TXOP +�, ��12 M1�	 
W"�<� "� EY9 <1� Cl"y 3	 E�&�� P"���� ���@	. 

• • •  !"#$ M1�	
��QH�  

      SrcDeviceID 

6  M1�	v2���� ��Q	 ��, !"#$. 

• • •  v2���� M1�	
��17�� 

10 X v2���� ��12 M1�	Q	 ��, !"#m� �"��  v2���� ��)� ASrcDeviceID(. 

• …   

• TXOP[N] 32  )[�H"� |"g� .����TXOP ~�= )[��H� '9�$ X u%H� N= NumTXOPs 

�%
�� ��[ E <BA��� -���N I�� )P(4� "
 �(�^� "( 1���( KL�+��� M7� <BA��� ��
�#7
 ,8���� �
���	 ��/5 �/
 ��#+ E <BA�#�� �B���� E �8�2
���8�2
�� ��/5 �/( .��N <BA��� -�� ,u�8�: W8r��� �2
���	8 l	�L,�� r�2g#� ��+�+; 

k��d4� 67� "( \�B�� i�� �8�2
�� ��/5 �/( '#( ��+��	�� ���,/
 . r�2�� �2
���	8 V�� ���
r���F� ¦,j�
������� ��� ���5 "( ��+��	�� ���,/
 W
a� l	�L,��.  

W������ <&� )����+� "Bx� ��F� w; "
 Q/A�#�� 1��/%�� I�%
�� K�[ \�B� ’’����|� ‘‘ �u�,7��� KL�+��� '#( W8r��#�
 1�/7#�’’�^�#+ ‘‘�’’�p��‘‘ . "
 �8�*�
 ��B�? "( 1���( W������ <&��16 ��[ �B� ��� MAP.  

 -�+�e� �,%#� \�� �,8�TXOP -��3 E ������� I�%
�� ��[ 1��� E 1�,/�� TXOP_TABLE . E �[�
 �O s��G�
 �,%� \��� '#( -����TXOPN ��� V��  ��
+TXOP �
�[ �; r�2� )Qu�? ("
 �(�^� �;��
�F� �; 1*234�  .

e \�� �,8� ��
+TXOP��� )����+�� �¼� )SrcDeviceID TUniqueFlowID .( ��
�#7�� "
 �8*
 '#( -�aA#��
 ���7
 wt��TXOP � ,!54.3.3.7.  

8 q�+�4� �[��� �
	 -��3 E -�TXOPN  l	�L,�� r�2�� M) <#( "B8 ± �INSMAC_EXITW�� �&  ( q�+�
e )���	8 <BA��� �?� -�+�)@���� (��F� E :?�I.  

c�,!5�N I�%
�� ��[ w4  -�+�e� �,u -��
�? KL�+��� MTXOP������� I�%
�� 1��� E T �,u -�R '#( �P8�7��� w¤u 
 E -�+�e� ��F�) s;TXOP[1] (��%
��� *�d �[�? lB� I�%
�� ��F X?��� �/�/d v#��? . ��F� ��,/�� w; H�I �78�

 <gd 1��8*�TXOP 1����� E k�G s��� ��F� E N 1����� ��[ E \��8 q�+ 1 + N ��%
��� *�d �[�8 "� :5; 0N 
N ��F� 1��� E 02 + N.  

�?� ��
� "( ����%��� "
 �8*� I�%
�� ��[ E <BA��� MAP � ,!51.14.10.  
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4.3.3.7  2� �!/ ���=(TXOP)  

 �B��� X�812-7�� N I�%
�� ��[ 1���� ��#[���� ��
� KL�+��� MMAP .c0��
 �B��� ��� X�8� 1���� MAP "
 \�t�? 
N �,u -�+�(TXOP)��§4� \#�Y  . "
 ������� ��§4� q,7?�TXOP:  

• F� -�+�e� ��,u bu�
��� "
 ����(CFTXOP) �N ��,u "( 1���( l��  �B���� r�23 Qu�? '#( `r�? -�+�
)1��d��� (�
�F� Qu�? �; �_%Y.  

• e� ��,u `r�
��� W
 -�+�(CTXOP)  �N bu�
��� MN �
�	�� I�%
�� q,78 -�+�N ��,u l��  1*23; �
r� X� �2��
�
�F� ��/u�? �; ��B����.  

• C= -�+�e� ��,u �(r��� (UTXOP) �e� ��,u  1�^�7�� -�+�e� �,u "
 K§ "( 1���( �(r��� C= -�+�
bu�
��� ��+; '#( �B��#� r�23 s; �+,8 �& y�d bu�
��� '#(.  

  

 -5E��G.9954/12-7 � � ���
�� ��; 7=�
 ��
" ������� �MAP  

 �+,? q�+�MAP1��� �O �8��� �
(  1����� E -�4� -�+�e� ��,u E ���#� )�� �A
�� '#(�/��	�� ��F� E X� .(
e �
���	�� -�+�e� ��,u�l� ��F� -�+�T�2%8,7? <B» TN ��,u  `r�
��� "
 ����[ -�+�(CFTXOP) 1��a� `r�?� 

l	�L,�� r�2�� '#( �/#�
 . w��
7� q,7?�MAP TXOP E q,7�� �A
�� '#( 2.4.3.3.7.  

 1��� -P[ I�%
�� ��[ l	�L,�� r�2�� W_8 q�+�MAPN ����� I�%
�� $&� <	/8 wt� M 1��� $&� �[�� KL�+��� 
N I�%
��-�+�N �,u M . `r�
��� "
 ����F� -�+�e� �,u l	�L,�� r�2�� `r�8 q�+�(CFTXOP) W
 -�+�e� �,u� 

 `r�
���(CFTXOP)? V��� �U ��^	�� ��
�F� '#( �
�F� ��(�5 ��/( v#�� . $&� l	�L,�� r�2�� fa¿ q�+�

�F� �; 1*234� '#( -�+�e� �,u W�h W8r�? �7� l/���� I�%
��N �,u �2%��� ��(�
�� )r,�� �; ���(r�
 C= -�+� .

�� �,%�� ��� )����+� "Bx�e `r�
��� ��+; '#( r�23 s; ��+�1�,/�� C= �O,|� -�+�T_u; ��
�[�  �23 �
e� �0�O�?�,���
�F� ��(�
� �G,� ��5�^� '#( �m -�a|� <�8 ± V�� �O,|� �; �B���� E <BA���� 1���.  

	
���� 1 : �"7��� ��9< 3>] '"��(� |12 3	 <�, +�, '"���� 4R%D !"#m �QFH� �"T��� �1, V�!�
 3RiMAC . 3	 Ip1�� +�,9
9 <���H� ���<0 +�, u��� ���O"�	 �!�H� �"T��� �1, +�, 
?1
 .� -@�h1�� !"#m� X �	
�� ��TF��� 4�	!���[)  C"�2���� <�, 3	 �_��

)>�o�(�4	�g� 4�,�� <��* 4�%��� ��9��� <���	� +�, ��QF��� �NB V�!�
 A�91c�� 3	 .�R� �*  . 4Y"[ ���Q� V]��� �B �NB .�R� �*9
 C"�2��� 4%@��"�CBR .i ��"2 ��N? �"7��� ��9< <���	� +�, 4,!�H� fp '"��(� |12 V�!�
 3RMAC . '"��(� |12 '�[< V]9 Vc}9

4�Y���� WNB �"T� `�"[ V�
 "��2 ��� +�,9 -@�h1�� !"#m� "Bl��� ^�� �	
�� ���_��� C���1�� �"7��� ��9< 3>].  

������ �	
�

GT.9954_F7-12

 ���
�� ����
������� 

��	�� ����
����� 

��	�� ����
����� 

����
�

������� �� ������ ��!

���� �"	�#���
�� $% ����&� ��

#���
�� �	
� �'! ������ �"	�

�()�*� +, ������ �"	�

 ���
�� ����
������� 
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 ����2 6(� |12 3>] C"	��Q�� ��a �* �� 3	 4��"g� '"�� 4�Y���� ��, X 4T��� 4R%D X �!"��G.99549 G.9951/2.  

��
��a�� �8�	? K�[ "( ��
�#7�� "
 �8*�T � ,!57.3.7.  

1.4.3.3.7  2� �!/ ��/!?� ���=(TXOP_ID)  

 �
r,� �; `r�
��� "
 -�[ ��+; '#( �d�� Qu�?� r�2� I�%
�� ��[ E �u,7�� -�+�e� �,u l	�L,�� r�2�� �
	8 q�+�
; 1*234� "
w`r�
��� ��+; '#( ��/u���� .  

 �; -�+�e� �,u q,7
 \a8�TXOP_ID . :¼�� ��+��� q,7�� ��� �B��8�)SrcDeviceID TUniqueFlowID (
 ���+ E Qu��#� �8,u q,7
 "( 1���( ��5����� Qu���� ��a
 �
( r�2�� M�4� q,7? y�dSrcDeviceID . �
	? q�+�

Qu��#� -�+�N ��,u -�+�N )����+�� Qu���� ��a
 �
( r�2�� �P�N� Qu���� W�� -P[ l	�L,�� r�2�� ��+��� 
Qu���� C%�? -�O�?�,�.  

e� �,u q,7
� -�+�TXOP_ID "
 <&� "( 1���( 16e� ��,u �[�� ��� a
 �
( r�2�� w�O �IN -�+� V�� Qu���� ��
e� ��,u :� ��
+;-�+� .�+,8 w; r�2g#� "Bx �^O67� ���d "^� N �,u  s��� $5�O �IN �8�A��� �/��+ -�+�

��? ��5��� '#(e� �,%� �8��#�� ���O,��� W
 Qu��8�A��� �/��+ -�+�.  

2.4.3.3.7  2� �!/	�	h��� ��"�� ���=  

e� �,ue� �,u "
 ���[ `��5; "( 1���( �8�A��� �/��+ -�+�-�+�e )���	? V�� -�+�K^
�� "
 V�� �L�+,��  �; 
�8�A��� v	d �
�F� .e� �,u ��u,7
 "
 ����p �(�^� q,7?�-�+�T�� �8�A��� �/��+ �,%�� -�+� . �,u W�h ;��?�

e�-�+� w�BJ �8�A��� �/��+ SrcDeviceIDc�,%� -��78  .N �a8 ��7� �8�A��� ��� �^	8� M1024 ��,u -�+�N �/��+ 
�5�
7#� �#��/�� �8�A���.  

� �,u <�& q,7?�e-�+�� �/��+ ^� �8��#�� �2���O,?� �8�A��c�
 ������� �/( W�h ��+��� G.9954 . -���� "^_�8�  
4-7e� �,u "
 �(�^� -�+��8�A��� �/��+ .  

 ��	B�G.9954/4-7 � 2� �!/���= TXOP	�	h��� ��"��   


�
 ���� ������  
 ���� ����

�
���� 

�����
 ��� 

4,!�	 fp (UTXOP) 0 1�
(� 4Y12 M'"��fp 4,!�H�  .� 4Y17�� WNB 12���
9 K"�� +�, v2�
 9� !"#$ A
�!"���� . 3Ri9� '"��0(� 4Y12 ;"�L� 4?1J� C"�2�
 3	 ��� A'"��4,!�H� fp . 

 )�r@���)LCP(  1 (� 4Y12 M1�
'"�� 4R%�� w">@�� X IR_��� �
r�o� �!"���� V	 LLC) )�r@��� (
91� )h"�1� ��2 '�?�
)� 1��15.10( 

(� ���<)LCP(  2 (� 4Y12 M1��'"�� C�Y9 X IR_��� '�?�
91� )h"�1� �
r�o� �!"���� V	 LLC 
��2. 

 4�Y����G.9951/2 3 (� |12 M1�
'"���� 4�S"* ���Q� �
r�o� �!"���� V	 '"�� �
#$� 4T���� 
G.9951/24��o� .  

�#$ )c2� 4  4Y12'"��0�!"���� V	 ( P�F�@
 .� 3Ri '"�� �#$ )c2� 4	�� 4T%
1H� C"�"�%�� 
 V	 4?1J� v2�
 4T���� 4	�g� WNB M1�
 ~�=4���9�C�Y��� 4�%S X 17Y .  
 �#$ )c2� C"	�[ 3, C"	���H� 3	 ��
H9 1���5.2.99 1.7.6.100 3,  )�"�
 �<",

4���9�C�Y��� 4�%S .  
�
r�s 1023 … 5 X P��F���� �
r�s)%��@H�  

 r�23 �+,8 "�G.99544� i�+ e� �,u E -�?�-�+� "�� ��,%�� H#�� 1��{� �0����� W
 Qu���? V�� �8�A��� �/��+ 
 )���	?TXOPe -�+�e� ��,%� �8�A��� �/��	�� H#? C= �O,|� "
 ,[; `�5 s; -�+� TXOP.  
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3.4.3.3.7  2����=2� �!/ M ���= �&@��� T� UTXOP  

&� q,78 q�+N `r��� C= I�%
�� $ I�%
�� 1��� E KL�+��� MMAC I�%
�� ��[ E MAP r�2�� ��+��� `r�8� 
 ��,u :%��� l	�L,��-�+�N �¼���� )����+�� �(r�
 C= UTXOP)  ,!5�2.4.3.3.7 .(4 "Bx�e�� )�/8 w; r�23 s-�+� 

e� �,u "^��(r��� C= -�+� .#� 1*234� -r�
�?�N I�%
 I�%
�� �(��& )����+�� KL�+��� M MN4�� KL�+��� ��#+
���
�*?P  $&��� ���d "^�)e�� ����� ��&�;��� (e� �,u 1,�%�-�+��(r��� C= .  

 r�23 Qu�8 q�+�G.9954 I�%
�� ��� s��8 s���  MNe� �,u E KL�+���-�+�e� `��5; W�h �(r��� C= -�+� '#( 
 �&0�MAP_IFG μse� �,u �8�� ��& -�+� �,u �2�/78 ± �
 �(r��� C= -�+�N1���� �(r�
 C=  . W�h \&� "^_�8�

e� `��5;-�+�8��? ³8 r�2�� w�O �IN )��a�� �8�	? ,c����d -)��� �8�	? 1��� E  .�� "
 �8*�� �8�	? "( ��
�#7
4� -P[ )��a�� I�%
#� �
�*��� ��#+� ,!57.3.7.  

5.3.3.7   )��X��� ���
�� ������!" w�d�� ���������  

; ��RN E -�O�?���� $�&�? ��^#7
 �
�*��� I�%
#� ������� ��#+ MN4� E ��^#7�� b%5 l� KL�+����� ��#+�
�*?P .
������� ��^#7�� W�h H�I �^�8�:  

(1  e ����� �?,�� 1�gu �P
�|� ��	d(CS_IFG)®  
(2  /���� ��+;�\������ -�R� �8���� �®  
(3  4� �8���� �/���� �?� ¹�(minFrameSize)®  
(4  4� �8���� �/���� �?� 'a&(maxFrameSize)®  
(5  �8���4� 1�gu (PRI_SLOT)®  
(6  1��Ze� 1�gu (SIG_SLOT)®  
(7   )��a�� �*3(CD_FRAG)®  
(8   )��a�� \�O ���((CD_THRESHOLD).  

^� �
�O \�� '#( `PRP���� ��#+4� $�&�? ��^#7
 W��
�*?PT  ,!5�1.1.2.7� 7.2.7� 1.7.2.7 . K�¿ q�+�
e� �,u ��� $�&�? l	�L,�� r�2��-�+� TXOP[N] ����� $�&�? -��7�+ s��� TXOP[N – 1] �u��e��  MN -�R

TXOP[N – 1].  

 ��,u �O -�R "^_�8 q�+�-�+�Ne )rP�� KL�+��� $�&�? -�+�� �?,�� r�
� cP_u l#7%� �?,�� ���gu -�R "( 
�������� �?,�� ��/u�? X� �a%#� )rP�� ����� . i�� l	�L,�� r�2�� :
���	8 s��� ����� �?,�� 1�gu -�R ,8��? <��+�

e� �,u -�R ��	d-�+� I�%
�� ��[ E  MN KL�+��� MN ��F� ��� �?� E �8�2
�� ��/5 �/((MAP_IFG).  
	
 ����1 6�
 (� |12 -#�'"�� V	 �<", MAP_IFG .(� |12 '�S .� fp'"�� )Q7�� 4Tg� X �1D"%H� ��%�� )
1�� ��r2 3>c�� �* 

(� |12 ��=0 X C"�2���� u�'"��.  

 r�23 )�/8 "��G.9954e�� -�+�e� ��,u E -�+� �7� TXOPLatesTime = 
TXOPStartTime + 

TXOPLength � MAP_IFG 
) >�,�u� '#(e� ��,u w;-�+�\#�Y r�2� �
	? q�+ ������� .(  

e� V�,u ����(� ��/�
�� ��d�
�� "
 "Bx�-�+�N b%
� X�7������  ¦�r ��
+TXOP -��78 y�d ��­ -��� 1�d�� ��,u 
X?�,%�� X��,%�� @�R `�^� ��^�� -���� .e� V�,u H�I �5�	8�-�+�� :�,%8 s��� �|� "
 �O; -���  -�R -�

TXOP I�%
�� ��[ E  MN���|� ��� E� KL�+���T0   W��� l(��MAP_IFGe� V�,u X� -�+�X�������� T ��x �&� 
e�-�+��^2
�� ���|� �( .  
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e� $�&�? K[ <	/8�-�+�  MN���gu �o�
 ��

r TIME_SLOT . 1�
 ¡#��+�1�g%�� %1 "
 ns 500 . ;��? q�+�
e� �,u W�h�+�- ���d '#( TIME_SLOT .e� �,u -�R v8,/�� l	�L,�� r�2�� )�/�+�-�+�  MN �A�A� ���(;

 "
���g%��4 ��F� ��	d i�� ��

*��  I�%
�� 1��� >�,= MNKL�+���.  

e� ���#^( W�h ;��? q�+�-�+�e� �,u "^� -�+�4� QZ '#( �8��� ���d �; 1�gue� 1��Z I�%
�� w�O �IN  MN
�+����
 KL c�

�*�
 -�*8e� �8�� W
 -�+�Q��	��  .;e� ;��8 �/u "
�*�
 C= I�%
�� w�O �IN �
-�+�$&� s; E  . ��#O E�

0 X���|� e� ��2�5� "
 ��-�+�e� ��,u �8�� ��& -�+� .������ �
�*��� I�%
�� $�&��� \�� '#( `PR�
�*?P  ,!5�
2.1.2.7.  

����:  

�+� )�( ���d Ee� �,u $&� �O r�23 )���-�+��
� :� �aa���  e� ��,u ��� $&� -�r-�+�c�

�*�
 �������  �8�� W
 
e�-�+�4� C[T0 �'3,8 w; "
 �L�
( ��  r�23 G.9954 ��+�N ���d '#( ;��8 lB� :1�gu4� �8���.  

 C[t? E H�I v�	�8 w; "Bx�)��7?�� (��& 'a&; i��	
 �d� PRI_SLOT �TX_ON  μs) s; μs 17 = 4 - 21 (
 �B��� E X��� �A
�� '#(13-7.  

  

 -5E��G.9954/13-7 �  w�d�����=�2� �!/ ���= TXOP  

c�,!5 :5; �P(; �B��� X�8�e� �,u W�h )���	8 ± r�2�� w4 -�+� :� �aa��� TXOP (TXOP[N]) $&� w�d �
�
( 
e� ��,u-�+�������� T4� QZ �8��� �
( �3�8 :7&�
 �78 ± :5¤u �8��� 7 ��� v/( �
 w�B
 E �� 1�gu4� �8��� 7 .c�,!5� 

e� ;��8 w; s��,_�� "
 w4-�+� ���d '#( 1�gu4� �8���)  I�%
�� w�O �IN MN
 KL�+���c�

�*�e� �8�� W
 -�+�C[4� (T 
� ��,u :� $aa[ s��� r�2�� '#( X7�8e-�+�'3,8 w;  ���+�N��� �d :84� QZ ���d ��8���@����  .0�  ��� <O�,�8

 �
( ��/
 k�|� ��m �g��5 �^�� C[t? 'a&; w¤u Â "
 C[t���μs 17.  
 ����	
2 6(� x*9 ���
 A�91c�� 3	 .0 '���� 3Ri9 '"��(� 4Y12 ���� AN�� '"��"2��@H� fp �vD <9�= V	 P;��� -R�  

��4���9 7 .(� |12 V�� +�, M91��� �7� 1��� M�� ��� .� fp'"��(� f[&
 .� u= X 4��"��� '"���� vD ;�� j= 4���9 6 M�� 
4��]�	 1\?� fL&
 .�R�.  

6.3.3.7   ���
�� w�d�� s�X� ���������  

BA��� �?� -P[ "
 l	�L,�� r�2�� ��?�/�
 W3,
 W
 �B���� �/( "
�*�? q�+ I�%
�� ��[ E < MNKL�+��� . q�+�
,
 W�h W��?���F� �?� �2�	
 E *
� -�; ��� ��+; '#( l	�L,�� r�2�� ����G V�� $�&���� W3 . ��/
�� ��� ��£�
c�,%� ��73,�� I�%
�� 1��� "^� \����
  MNKL�+���.  

����� PRI 

G.9954_F7-13

Planned TXOPs

Actual transmissions

Synchronized

Unsynchronized

TXO [N]P TX P[N + 1]O TX P[N + 2]O

7 ... 0

7

  �� �"	� ����[N + 2] �� �"	�����[N + 1]  �� �"	� ����[N]
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�*��� ��?�/��� ���( E I�%
�� 1��� E @�|� \������ ,2!8��
 . I�%
�� ��[ -���� �

�*��� ��?�/��� ���( �8�� ��78�
I�%
�� 1��� ��� ��� E ��

*�� ��/��� �8���½� ��	d� .e� $�&�? X
*? <�8 q�+�-�+�e� �,u ��� W
 -�+� 

�

�*��� ��?�/��� ���( )����+��.  

7.3.3.7   T;�� ���?�=�E�'G�  

��� '#( 1*234� \#�Y ��/�	? �&�����50� C[t�� �g��5 �%#�Y ��&�; E I�%
�� ��[ �B� . E ��uP�[0� ��� 1�(�,��
���{� X� ����50� C[t?T ��� �?� 1�gu W��� K������� l	�L,�� r�2�� )�/�+ (MAP_IFG) ��,u �O E -�+�N �­ 

"^_�+T4� ;�+; E -��dT ��� �?� �gu ��3� μs CS_IFG   �8�� X��+�N-e� ���� �,/
 -�+�(�,8 s��� @���� �,/�� l 
 $�&�? "( q�,½� �O;TXOP#� ����50� ,[t? v�	� �,/^.  

 ����	
1 6
 �* O�<">�,� 4Ts )? X �"[��H� 4���7�� ��%�� )
1�� ��r2 3�"%� �"7��� 4T[ ��2 )%��@
 AN�� x*��� +�,  /0 4��"�H"� �h"����
�h1�� !"#m� 4�
"��G(� x*9 !"#m� �NB <�t "	��,9 -@'"�� . V]�� ��TF��"�9MAP_IFG x�>] �* 4Ts )? .�R
 .� ���9 CS_IFG 

)*�� +�,��"���l� f[&
 ���� M�� ���9��� '�S fZ�� 3�9 .  

 i�a/�� �5�^_�� ����� �?,�� 1�gu X� �&P7�� q,7?�(CS_IFG)T i�g%��� IFG’’ �#�/�	�� ‘‘ "
 ��/�/|� �d; v5�3
 1�g%��� 1*234�IFG
���	� 1�,/�� :@���� �A
�� '#( I�%
�� ��[ E :  

CS_IFG ≤ IFG ≤ MAP_IFG + 2 × PD 

 -���� E �,8 y�d5-7-��7? )�( ���d E ���? V�� ��^#7�� \�� .  

 ��	B�G.9954/5-7 �  )���� -�!�� 7�N/ ��HI?�IFG  

�!��	
  ����
 

IFG %�� )
1�� ��r2 X !"#$ "#�%���� ^�� 4����J� ��G.9954 

CS_IFG �"��� v2���� 4����9 C"�2���� �=� 4�"� E�R� 4�<"H� 4�%T�� "#%�T
 ^�� ��%�� )
1�� ��r2 

MAP_IFG (� |12 '�S C"�"@= X -@�h1�� !"#m� "#	�F�@� ^�� ��%�� )
1�� ��r2'"����"� 421�H�9 �"7��� 4T[ X :  
MAP_IFG = CS_IFG + 2 × PD 

PD ("� �1�	 �"����� +Q*�� f[&���'"�� ;�c�� 4,1@� ) A�300 f[&
 '<"�
 1�	 µs 1(  

e� �,u $�&�? ��	d i�� ��/u���� X� �^�u ����� �?,�� 1�g%� K������� l	�L,�� r�2�� )�/8 q�+�-�+� �m�R� 
 :?���	d E �
���	�� 1�g%�� �^�& "#78 q�+� I�%
�� ��[ E MN �8�2
�� ��/5 E r�23 s; "^_8 q�+� KL�+���) s;

J �8�2
�� ��/5 E r�23:	%5 l	�L,�� r�2�� H�I E � (N �����+�N ��& :μs MAP_IFG  4� '#( ��,u �8�� "
 �&
e�-�+�.  

 �B��� X�8�14-7�� 1�gu E "8����� 4� �8��r "
 ��[���� ����� �?,���� 1*23����50� C[t? ��Cpt? ��3� E �B���� E �%#.  

  
 -5E��G.9954/14-7 � G� !;��=�E�'  

2× ������� 	
�� 

G.9954_F7-14

MAP

MAP

MAP
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 ����	
2 6 4$"J� +�, ;"c��� 4�2"? 4���� WNB d��
  /0O��2 3	�
�� -@�h� !"#$ <�$9 P�,-@�h1�� !"#m� 4�
"��	 V$1	 V	  . �* ��� fp
O">#	 .�R�"�  C"��%T��� e�%� 4%@��)C�Q�� )\	 ( u	
���� -@�h1�� !"#m� 4�
"��	 V$1	 V	"����� C"�%T�� ��, 4����� Cl��H 3	�
��� v��_� .

�1Z�� �N#?9�C�Y��� 4�%T� 4Y"g� x*��� 4�l< ���0 4�"�� P��F��"� 4�
"��	 -@�h1�� !"#m� �!�� �  1���18.10.  

4.3.7  �?� �������� ��=	��� M OL��!�� @�AB� 7	G.9954  
 E l	�L,�� r�2�� 1��& 1�/(G.9954 1�/( "( 1���( G.9954W���	? V�� T �u��e��  MN �
rP�� ����/�� W�h 1�5�	


 1�/( E’’�8�2
�� ��/5 ‘‘ EG.9954 W#�_? w; �B���� '#( K�5 l	�L� r�23 ��3� )�( E l	�L,�� r�2�� ����.  
#��
 '#( 1�P(� 1�/( ���G.9954�P(; 1������ T E l	�L,�� r�2�� w�B? w; E ��=�,�� 1�/7�� �5�	? q�+ G.9954 

 I�%
#� ������� \L�]��� W�h MNl	�L,�� r�2��� �#a�� ��I �P���� �/�R� KL�+���.  
(1   �5�EI� 6�H�'G�� �/( <� 1���N G.9954 �B��#� �
�F� ��(�5 ��5�^� v#��? )� ,!51.4.3.7.(  
(2  =���;G� OL��!�� @�ANI� O��
�	�� � �B���� '#( �
�7�� l	�L,�� r�2�� ��3� )�( �; ��3� "( \�B�� 

 v#�8�)W#�_8� ( H�I v#��8 ,
4� w�O �IN �B��#� l	�L,�� r�2�� ����)� ,!516.10.(  
(3   ���
�� ^!&� D/	��� 7=�
�� 2L��N� �2#8�7?� �
�F� ��/u�? �
�&N 1���N�T KL�+��� ���5 >,( ����
 W8r�?� 

c�/u� �#a�� ��I �
�F� ��(�5 ���& ��
�F ) ,!5�2.4.3.7.(  
(4  ���o���  � ���#^(� �L�+��� 1��� K��j -�+�N ��(�5 ���5 >,( ��%��+� :7
 "Bx �B�� �
*�� -���� 

��7?�0� ���&� ��O,��� �
�F�.  
(5  � C��!E' ���
�� ��;  ���������  ��  I�%
�� ��[ W� MN ���
�� >,( 1���N ¦,[ ��£ V�� KL�+���

� K������ \L�]��,�5 I�%
�� ����� "
 1��� �O E ��F�  MN KL�+���) ,!5�4.4.3.7.(  
(6  -�UE��� <�I�, 6�$�  � 1*23; ��3� "( \�B�� G.9951/2�B���� '#( �^7? V�� T �B���� ��#+ �
���
� 

c�/u� H��� ) ,!5�4.8.(  
 E l	�L,�� r�2�� )�/�+�G.9954 t� I�%
�� ��� MN ��/
�� 1*23; '#( Q��? V�� I�%
�� �(��& b%5 )����+�� KL�+���

 ��u,���)l	�L� r�23 w��� ( I�%
�� ��[ b%5 )����+��� MN��u,��� ��/
�� 1*23; '#( $(r� V�� KL�+���.  
�� r�2�� ��� ���; '#( ���/�� r�2g#� "Bx q�+� E l	�L,G.9954³�� �B���� b%5 ���+ E  1*234� W
 ���)���
�� (

4������ ��� ���; '#( 1���/�� i,[ .��� $&� s; E �B���� '#( �d�� l	�L� r�23 i�+ ��
� w�B8 "�� . q�+�
 r�23 ���8G.9954c��?�
�?�; l	�L,�� r�2�� w�B�� C�[� s��� r�2�� ����[� -�O�?�,� )����+��  �P���� �/��� l	�L,�� 

 EG.9954)  ,!5�16.10(.  
 ����	
1 6O"S1D ���  X !"#$ )? .�R� .� G.9954O��<"* O�!"#$ k%Q� .� +�, O"�@�h� .  
 ����	
2 6m� N�7�
 C"��>, E��� u� E��FH� z��@�� 3	 f\R�� M1��9  X -@�h1�� !"#G.9954 C"�"��9 �"T��� �1, ���<0 4T���� 

�"BN7�� ^�� ��TF�� .O�1��94�Y���� WNB �"T� 3, `1� -@�h1�� !"#m"� 4����H� ����m� WNB .� � 1���� -Z%��  /0�Q�� C�� <��H� 1#�
 ^�� 4
� +�, 4�Y���� WNB XI���� <1{ "�.  

1.4.3.7  ��5�EI� 6�H�'G  
 r�23 )�/8 q�+G.9954��� KL�+��� ���5 >,( W8r�? v#��8 s���  ����’’��g	���� ‘‘c0�; E l	�L,�� r�2�� W
 

G.9954 -�O�?�,� )����+�� )�^_50��  �B��#) ,!5�15.10.(  
 E l	�L,�� r�2�� �,8 q�+�G.9954A���� ��g	��� v#R '#( Q/�B��#� )�^_50�� ������� 1*234� �8�� "
  . q�+�

 I�%
�� w��
( l	�L,�� r�2�� )���	8 MN��� KL�+��� v����� r�2�� :#+�; s)��g	��� v#R E ( �; r�2�� q,7
 :�%a�
 ���%�� MNr�2�� "
 w�/��+0� .c����& v����� r�2�� w�O �I¤u )�^_50�� :� �^	8 w; '#(  MN78 �B���� l	�L,�� r�2�� X

 r�2�� q,7
DEVICE_ID �B��#� ��B�? ��^#7
 s;� X7�� q,7�� ��78�  MN r�2����g	��� '#( �,�� E v����� .
)�^_50� '#( ���& C= v����� r�2�� w�O �IN �
;��g	��� '#( �,�� E v�	�� X�? ���d l	�L,�� r�2�� ��78 T�B��#� . 
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2.4.3.7  ���
�� ^!&� D/	��� 7=�
�  
 E l	�L,�� r�2�� µ%�GG.9954�� E KL�+��� ����
 W8r��� �/#7��� ���|� ��
�#7J  ��
�[ )�^_5� E <BA�8� �B��

KL�+��� ����
 W8r�?� 1�8�3.  
 ��7?�0�� 'a&4� ��O,�� ���[� ¹�4� ��5����� -�7
 ��2�5� )�( "^_? �/8,�� )�^_50� E <BA��� �^2
 s���+�

����� t�[ -�7
�.  
v#�8� �B���� '#( �
�F� ��/u�? q�d �; �u��N �
�F� "
 l	�L,�� r�2�� v#�8 q�+� �
�F� Qu�? ���[ C��? 

 E �P���� �/�R Qu�? ,8��? -�O�?�,� )����+��G.9954.  
 i��	
 l	�L,�� r�2�� >,78 w; "Bx T��#��� �
�F� i��	
 ���#? "Bx ±� 1�8�3 �
�[ Qu�? �u��e v#R )�& �I¤u

�
�F� "
 �&; . l	�L,�� r�2�� :�,78 �& s��� 6%�
�� �
�F� i��	
 w; C= 1��{� ��5��� �
�F� ��R�,�Z� "( �/8 "�
�
�F� Qu�? ���[ E.  

 ��
�F� "
 �
�[ i��	
 6%[ '#( l	�L,�� r�2�� �^78 �& T1�8�3 �
�[ ��7��+0 ��u�O ����
 ,u���? ± �IN�
 1��3��� MN��R�,�Z0� "
 ¹�4� ���d .���| 6u� ��7�+ T1,u���
 C= ��u�B�� ������ $#] �IN� �
�F�  MNv�����.  

 �
�F� ��(�5 ��/( �

 ��5�B
N )�( �
�F� 6u� �78� MN�
�7
 �
�[ . I�%
�� �!8 �& T���|� ��� E� MN KL�+���
c�,^�	
4� ��+; '#( �8���e� �,u �[�� -�+�`r�
��� '#( 1�^�7�� .  

cP�
 T�,%+; �IN :5¤u H��O�

 1�
& '#( KF� -��d; E ��C��? T ���/� ��2�5�� �d���� �B���� 1��& E 6%[ "( ��/
 �����d -P[ "
 �
�F� ��8�+ l	�L,�� r�2�� 6%¿ �& T)�^_50�� �m �¼ V�� ��
��#� ��	
��� �
�F� ��(�5

(�5 ���& ��%��+� w�B
e� E �78 ± �IN� )�^_50�� �m ��^	�� ��
�F� W�h ��7��+� '#( �^7#� �U ��^	�� T�
�F� ��
0�� �m ��^	�� �
�F� Qu��� ��	
���� l	�L,�� r�2�� )�/8 T)�^_5�2�5�� ��a�� r�23 �P�¤� -�O�?�,� )����+�� �
�F� 

1��ZNQu���� .  
�d; E ��C����� "( \�B�� <�8��c��#7u KF� -1�
/�� E ��u,��� ��/
�� �
( 1*234� X� -�7�� �����%
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 �8*�8.  

• )��a�� �8�	? � s���+ T)��� k��d ���d E G.9954c�/u� )��a�� �8�	?  E �
���� �(��/#� 7.3.7.  

7.3.7  ��� �� ���
I� )��X��� <�I�J� �$; 6�	.�� ���L�����  

�� ��#+4� E )��a�� k�G �&�
�*?P �/( W
 bu�
�#� �g��5 I�%
#� G.9951/2 �; G.9954 �g��5 �; bu�
��� 1,�u -P[ 
 1*23; W
 ������ C= -�+�e� ���#^7�)G.9951/21��(  ( ��#+; E �^7? V���
�*?0I�%
#�  . 1*23; \�B? q�+�

G.9954�a�� �
�*? ��#+; E �#
�7��  ����?� )�)$�=� �IN ()��a�� �8�	? ��#^( E.  

 �/( �2
���	? V�� )��a�� �8�	? �/8,R l	�L,�� r�2�� ��G q�+�G.9954 ��/
�� MN ���?� TI�%
#� �
�*��� ��#+4� E 
KL�+��� MN I�%
�� ��[ E )��a�� �8�	? �/8,R E <�BA��� -�� -P[ "
 ��u,��� . X�/8,R \8,7? i,��)��a�� �8�	��:  

(1  4� q�%����8��� 1,��
�� �8��	��� DFPQ)  K§ l��G.9951/2 E q,7�� �A
�� '#( )��a�� �8�	�� 5.2.7(® 

(2  4� q�%����8��� 1,��
�� �8��	��� DFPQ �1��/�� .  

 )���	? q�+�DFPQ �
�*?P�� ��#+4� E -P[ X��#+4� �/7� ��#���� �B���� E �^7�� �
�*?P��� �
�*���) . ,!5�2.6.8.(  

 �/8,�� )��a�� �8�	? )���	? q�+�DFPQ �����#� ��#� �B�Z E 1��/�� G.9954 �/8,�� \��B? MN �
�	?� K/u 
DFPQ�
�*?P�� ��#+4� E �
���	�� � )��a�� �8�	? 1��� ¦���N \��B��� ��#^( �^�?� DFPQ ���d "^� 

CTXOP�� �2�u k�d V�� )��a . "^� )��a�� �8�	? 1��� ¦���e�CTXOP �����( W�� ��78 TCTXOP TDFPQT 
BL/MBL �8�� E ,%� '#( CTXOP .0�  E -�+�e� ���#^( -P[ )��a�� k�G w; 1��( l��
8CFTXOP E :5; C= 

 �2�8�� MN )��a�� �8�	? �,A�? Tk��d ���dDFPQN )��a�� �8�	? 1��� '_£� �8���7��  �2�8�� M) �����( �a? s;
BL/MBL,%� �^�/�� MN (.  

 ����	
1 6 +�, �>��
 4��1T� P">�Bl� 3	 ��
H� ;��0 -Z%�� DFPQ C�<��, 4>�* E*�
 BL/MBL '"��(� 4Y12 4�"� X CTXOP 
 4Y12 4���� X 42�*�H� 4>���� E�&�@
9CTXOP4��"���  .�� 4��@
 �
�	 4��1T�� WN� .�R� �*9 P�, 4�"= X +�,� 4$��� ����	 4��1T� P��Q

 '"��(� 4Y12 4�"� X P��Q�� 4��@
 ��9< '">R���CTXOP ."	9 4������ 3	 ��
H� ��* 4��1T�� WNB x��!.  

 �B��� X�8�15-7�i����� ��� .  
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 -5E��G.9954/15-7 � DI?�� 6�	.�� ���L�  

 i,[; �/8,R �¶� C= -�+�e� ��,u MN ,!
�� E ��^�8 I�%
#� �
�*��� ��#+4� E )��a�� �8�	?� bu�
��� ��,�u MN ,!
#�
 1,�u ��; '#( �(r���’’1��/
 ‘‘ K§ "
 �
�*��� -�+�e� ���#^7�G.9951/2.  

 ���� W�^� "Bx�G.99544� �/( H��O� bu�
��� 1,�u -P[ �+,? w; �8��� 7 .^_? q�+� ��� �O "  
 MN �u��e�� �28�� �?,�� -�+�N $&� w;MAP_IFG)��a�� �8�	? 1,�%� �,/�� $&��� r��g�8 "�  . k�G �
�
(�  

 )��a�� �8�	? E )�/? k�G T)���(DFPQ) E G.9951/2 . �(r��� C= -�+�e� ��,%� ¹�4� -���� w�B8 q�+�
s,217)_(3__ μ=×++ SLOTSIGIFGCSTHRESHOLDCD&��� w; "^_? H����  q�+ )��a�� �7� )rP�� $

c�^L�� v+�
8 -�+�e� ��,u bu�
��� W��
 . "
 ,a&; ���{� i�dN -�+�N w�B8 �
�
(�CP_MIN E �m�+�N ;��? T
 r��g�80 $&�CP_MIN -�+�e� ��,u �8�� "
 bu�
��� W��
 . E ��#{� �B���� ���d E�G.9954 i�dN �+,? "� T

 ���{�1��ZN� "B8 ± �
  -�+�e� ��,u E E�B�� $&��� �28�bu�
��� W��
e� 1�gu �7� 1��Z� �2#?,� MAP_IFG.  
 ����	
2 6 ���, 4�9�! 3	 ��g� �"�� k%Q� .� +�, W�,� 4��%H� P��Q�� 4��@
 4��1S A<¡
9 G.9951/2O"���2 �@7� �B � C"��>, )\	 

 X 4>���H� '"��(�G.9951/2 .r�=� .� 3	 Ip1�� +�, C��r2 4L�\� �h"���� x*9 !"��"D0 4�"� X CPO"���T	 ���  "��2 ���91c�"� 
 X 4�\>�H� '"��(� C"��>, )\	 �h"���� x�*�
 ��#8 3>c
G.9951/2-4,!�H� fp '"��(� 4Y12 4�"� X P��Q�� 4�"= X .  

8.3.7  ������� �� )��X��� ���
�� ��HI?�  

%
�� ��^#7
 �
��� ��� q,78 KL�+��� MN �
�*��� I�SMAC "
 i,[; ��*3; E �,? ��^#7�� ��m i,[; �^�& �8; v
g�� 
������� ���.  

 ��	B�G.9954/6-7 � ��HI?�������� �� )��X��� ���
��   

	
���  �HI?�� ��'	�� K�.�����	\��� 

1.7  )�Z���� ����� 

1.5.3.7  
���	�3  
MAC_MODE_SWITCH_ 

TIMELIMIT 

 50 milliseconds 

1.3.3.7  �h"���� /0 �"7��� ��9<  MAP_IFG CS_IFG 63 microseconds 

1.3.3.7  �h"���� /0 �"7��� ��9<  CS_ICG CS_IFG  microseconds 

 TXOP_LENGTH 0 32767 TIME_SLOTS 

2.3.3.7  �h"���� /0 �"7��� ��9< '�S  CYCLE_MAX  50 milliseconds 

2.3.3.7  7��� ��9< '�S�h"���� /0 �"  CYCLE_MIN 5  milliseconds 

5.3.3.7  �	�
��� �"7��� '�?�
91� x�*�
  TIME_SLOT 500 500 nanoseconds 

3.4.3.7  ��TF���  MIN_UTXOP_TIME 500  microseconds 

3.4.3.7  ��TF���  MIN_UTXOP_LENGTH 217  microseconds 

G.9954_F7-15

������ �	
� 
���
��� ���� 

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

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

������ �	
�
���
��� �� ������

������ �	
�

��� �� ���������

������ �	
�
���
��� �� ������

������ �	
�
���
��� �� ������

 ��� ����	BL/MBL ��� ����	BL/MBL ��� ����	BL/MBL 


���
�� ��
� �����


���
�� �� ���� ������

����� ����
!�
"�#$�� 

����� ����
!�
"�#$�� 
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 ��	B�G.9954/6-7 � ��HI?�������� �� )��X��� ���
��   

	
���  �HI?�� ��'	�� K�.�����	\��� 

1.5.3.7  3	�
���  SYNC_TIMEOUT  150 milliseconds 

7.3.7   ����� '�[ P��Q�� 4��@

�h"���� /0 �"7���  

CP_MIN 217  microseconds 

4.8   X -@�h1�� !"#m� C"S�1�D�
4T��� 4R%D  

G.9951/2_TXOP_LENGTH 168  microseconds  

4.7  6@!�� C�HS  

 1*23; �5�	? q�+G.9954 �P���� �/�R -�?�; W�^� ))r,�� (� E�� �8��
 �/�R �? 1�d)Qu�? .(���� W�^� "
 >,
� ��a�� b%5 "
 )r,�� ,8��? -P[ "
 �8���� �/���� -�?�t� K�?,�� �,%�� ��^A��� 6%[ �� )r,�� MN E �a/�� b%5

 �2#O �m w�B�+ �; Qu���� b%5 MN Qu�?�8���; "
 �O; �8���;�m �8��	
 �; W^�� �?,�� E M�4� �
r,�� .  

�^g��� �#/8� ��5��� <+�/? ���8� �7^�� )r,�� X� �^�u ����� �?,�� 1�gu ���rN -P[ "
 �
r� �B� �,%�� ��^A��� "
 W
 �O,���� ��+;,��) s;DAT SA H�I C=� .( �(�^�� Qu�? ��+;�� 6%�
�� ������ <+�/? i,� TH�I '#( 1�P(�

�7^�� )r,�� W�h X� �^�u �_%�
��.  

5 )���	8 q�+� E �P���� �/�R �?� Qu�? E <BA��� �?� W�^g��� �?� Q	G.9954�7^�� �
r,�� ��5��� �#	�B�  .
 E :#���%? W�^z �P���� �/�R E <BA��� �?,� ��F� Q	
�� ��m \�� �,8�13.10.  

�
�*?P��� �
�*��� ������� ¯�#+; PO E W�^g��� s��8 w; "Bx� .TX���|� "
 ���d E� �(��/#� W�^g��� ���x q�+ 
������� ��+�+4�:  

• ®H#	�� '#( :� ��^	�� $&�#� 'a&4� �|� W^�� �?,#� 'a&4� -���� r��g�8 "�  
•  )����+�� ���+ �a/��� ��a�� X� ��/u���� �d; E �7^�� -�?��� 'a&4� ��7�� wt�� >��%��� i,g�+

 -�O�?�,�CSA��� ,8��? -�O�?�,� �; ®Qu�  
• �a/��� ��a�� w��
( b%5 ��/u���� �d; E �7^�� -�?�4� W�^� w�B�+ . �a/�� w��
( w�B8 w; "Bx�

 w��
(BROADCAST �; MULTICAST®  
•  "
 �O; ��/u���� �d; E �7^�� -�?�4� W�h ��8���; w�B? q�+�8���; �; Qu���� E -�4� l(,%�� �?,�� 

®�m �8��	
  
• ? q�+Qu���� �8�� w���� Qu���� ��L�2�5� ��+;� )���	.  

 �?,�� �mP[ "
 �+C+ V�� -�+�e� ��,u <gd ���d �d TI�%
#� �
�*��� ��#+4� E :#^( i�� TW�^g��� ���; "Bx�
,��; �^28; �P���� �8�+ �?,� 'a&4� <g|� �d �;.  

c�,!5� ����O v	� ��/u��#� -�+�e� ��,u -�R w4  �d s��8 W�^g��� wt� -�/�� "Bx TQu���� ��O� ��R�,�Z0
Qu��#� :� ��^	�� ��O,�� ���d.  

 �
r,�� <gd ���[� ��O,�� ���[ )���	8 w; T�
�*?P�� ��#+4� E :#^( i�� TKL�+��� MN I�%
�� -�O�?��� r���
¼0�l<��+ V�� W�^g��� ��^O �8�A�� Qu��#� .  

 �B��� X�8�16-7? �?,�� W�^� Q	5 ����%.  
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 -5E��G.9954/16-7 � DL'C�HN��� -�=   

 W�^� �BZ W�^g��� �?� Q	5 �5�	8�’’Ca& ‘‘�’’�8�R ‘‘ �B��� l%u’’�8����‘‘ ��+;� W^� �?� �O s��G q�+ T
�#
�O �
r� . ��+;� ��
�#7
 �B��� ��� s��G���
RN0 :5; À0N   �^	8-��/�+0�� -�+�e� ª5�3 '#( K�	� *�2g�� À0N.  

��� E� �B’’Ca/�� ‘‘0 e� ��+;� ��5��� ,2!?��
R M�4� �
r,�� E 1�d�� 1,
 À0N ) �
r,��0 ( H�I �7� �2¼�/? s,� Â
i,[4� �7^�� -�?�4� W�h v5�3 "
 .8 �& :5; À0N KL�+�#� :
����+� E 1��%O ,�O; �B��� ���� ����& '#( �^��

��u��N *�2�.  

 -�O�?�,� )����+�� r�23 ��5�	8 s��� W�^g��� �BZ "( "#78 q�+�CSA . Q	5 ��%
��� -�BZ; W�h �5�	? q�+�
 W�^g���’’�8����‘‘ . W�^g��� Q	5 1�5�	
 �
;’’Ca/�� ‘‘�8����[� l2u.  

 -�� w�B8 q�+�FCS
�#7
 ��+;� )���	? V�� -�?��� ��	
��� T <B� ��’’�#8�R‘‘ �?,� s���  7�� b%5 TStd 802.3 
 ��u v	G� $5,�5e� �+�
� )�2
 Q8,u EDA� SA@��� T�?,�� E ��5������ Cp; l�§  . )���	? V�� -�?��� ��	
����

 <BA��� ��
�#7
 ��+;� W�^� �BZ’’1Ca/��‘‘ v	� q�+ TFCS -�� E M�4� ����� "
 FT[� -P[ "
  E ��� ,
��5����� �0�� . v	G q�+�CRC-16�U ���F� �0��� b%5 ��u .  

8  ������ ��	
 

1.8  fIL�� 8�' ~I& K!;J� ���	%� C� ������� ��#$��  

 Q�/� '#( "8���& w�
*#��� w�#+,�� w�B8 w; :7
 X7�8 �BZ E ��{� 1��/#� ��/���� �u��B�� `�
& w�B8FCC "
 
�*3 68  <	/�� "
308-e-1-ii.  

 �|� `�
/�� W_8 �^O�dBm/Hz 140 "
 �&; 20 MHz ������� W
 �
�P�� "^_8 �­ G.992.1��������  G.992.2 
�ISDN �0�a?P� @���� ���0� E �0�a?0� b��/? `��& "( 1���a��.  

 1��m� �8��� ��&��5 l��? �8��[; `�
/�� "^_�8�) X� ��
7,0� 7,3 MHz( ��%���� �u��B#� 'a&4� �|� "
 �#/8 �­ 
 MN 1��/#��81,5 dBm/Hz . �����? "( H�I �/8�VDSL1��m� ��&��5 E 1��/#� ��%�B�� �u��B#� ��	
���  .c�,!5� w4 

 �
�P
VDSLb��/? `��& H�I E �J C8�7�� ����� "
 �8�7�� E 1C[4� 1�8�7�� ���
	�� �( ����? �& ��%����  
0 �0�a?P� @���� ���0� E �0�a?0� c�^LP�
 l%���� `�
/�� ��� w�B8 w; �� y� ��R�,�Z� W
 RFI �7&���� w��#��� E 

����^��� �B8,
; ¦��[;� w������� 1�A��� �B#^�� ��
 �	5,u� ��5��.  

G.9954_F7-16

FC DA SA
SST =

burst

SSL =

6
SSV Pad ET

0 Data+FCS
CRC-

16

... FC =

0xffff

4 6 6 2 1 1 1 1 2 2 2 4 1

4-24 2 2

1b 3b 1b 3b

FT

FS

4b 24b

FT
PRI/

FID

4 6 6 2 1 1 1 1 2

FC DA SA

ET

0x886C

ET

0x886C

SSL =

6
SSV Pad

CRC-

16
Data+FCSET

1

���� ���
	
��
 

�����
n �����
1 

�����
 �������

	
��
 ��� 

 �����
  
��
���
 

���� �!" 

Spare 

�!#�
 �����
 �������(FT = xxxx 1000'b)

�����
 �������	��$�
(FT = xxxx0000'b)

	
��
 ��� 

 %&'(SST=
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2.8  Z��?��� C� )���� -�UE���� G.9951/2���� �� )��X�$�� ���
�� 	�&� ���  

 ������� )�P�?G.9954 W
 ��+�+; 1��a� ��%#[ �
�P
 G.9951/2N y�d  Q	5� �8���� �/���� ��+;� b%5 )���	? ��
 ������� ��
 -�O�?���� $�&�? ��^#7
� �?,��G.9951/2 . '#( �a� ���� '#(4� �7u�
�� �0�^|� w; "
 <=,�� '#(�

 E 1�5�	��G.9954j ������ �^#7
 w¤u T��/�	��� �+,�� X� >��%�#� W_ . �/( "
 -�+�e� ���#^( ���? TH#	�� '#7u
G.9954 E �8���7�� -�+�e� ���#^( ��
 I�%
#� �
�*��� ��#+4� E �#
�7�� G.9951/2 )����+��� '#(; ����� $5�O wN� 

LP�
 -�?�;^�
�
; �� �/( "
 ����N w�� H�I w; �^�{� "
 w; À0N G.9951/2.  

 �/7� ��#���� �B���� E�G.9951/2� G.9954 I�%
�� -�O�?�,� �/( X� S8�7��� �#B�
 MN �
�P�� �#B�
 6%�
? T
�B���� '#( �d�� $&� E �#
�7�� �
�*?P�� I�%
��� �
�*��� . �/( "
 �	5�g��� �B���� E �
;G.9954 �
�*��� ��#+4� E 

-�BZ; W�h $�&�? w¤u TI�%
#�0 �&� K����#� W_j KL�+��� MN I�%
��   bu�
��� ��,�u -P[ À0N ��
��a�� k��
)�B{� .0 :5; C=  �/( X� ��#���� �B���� E ��5�^_�� ��� ��
 �3�?G.9951/2� G.9954 . ���#^( )��a�? �/u

 1�/( -�+�NG.9951/2 ��B	�� MN 1tgu -�A�? �&� T������ -�+�e� ���#^( W
 �
 MN ��£ �&� -�+�e� ��,u �[�� 
-�+�e� ��,u i�
 r��g�8.  

 �
��� ��/� \a?�8 1*23; W
 ����� �������� S8�7�#� �/8,R G.9951/2 ��#+4� -�+�N ���#^7� �
�*��� W����� µ%� V�� 
 1�/7� �
�*���G.9954 -�+�N ��#^7� ��	ue� W
 G.9951/2��

�*?P�� .  

�/( S8�7�? q�+� G.9954
�� �^7?� �c� �/( W
 G.9951/2 �/7� ��#�Y �B�Z E G.9951/2� G.9954.  '#( 1�P(�
H�IT �/( w�B? q�+ G.9954 ��/�	�� �+,^#� i,[4� 1*234� W
 ��
�� �^7?� S8�7�? w; �
�*? ��#+; E �#
�7�� 

 \?�m� KF ����� �����#�PNTI�%
#� �
�*?0 ��#+; E �^7? V�� .  

 1*23; �^7? q�+�G.9951/2 E l	�L� r�23 ��3� )�( E �
�*?0 ��#+; E 1��( G.9954 . 1�/( ,2!? �& :5; C=
G.9954’’ ��,� ‘‘�� E�0 � 1�/( :�u W���	? G.9954 w; ’’W^	? ‘‘KL�+��� MN I�%
�� ��[ -�+�N ���#^(.  

c�A#�a
 )���	8 �&�’’  1�/(G.9951/2‘‘ ’’ I�%
�� 1�/(�KL�+��� MN �
�*?P��‘‘w��d4� 67� E ������
 1��a� .  

3.8   	�& VE�G.9951/2  

 E l	�L,�� r�2�� 1�/( w�B�+G.9954 �/( ��3� \�O '#( 1���& G.9951/2�B���� '#( .  
 1�/( q���O� i���G.9951/2 E ��u,��� ��/
�� �/( l	�L,�� r�2�� ¡#�8 TG.9954�+�� k�|� ,8��? -P[ "
  )���

 <#(AMAC_DETECTED �L�+,�� MN I�%
�� ��[ �?� E MAP.  
 E ��u,��� ��/
�� r�2� l��
8�G.9954e�� )�/8 À0; 0 V�� �7u�
�� ���^|� C%�? )����+�� r�23 s; MN -�+� r�2�� ���5�	8.  

234� �dt� -�a?0� E )���	? V�� �7u�
�� ���^|� C%�? wt�� >��%��� i,��0� -�7�� >��%? -P[ "
 1*  ,u��? X7�8
 \?�m� KF ����� �����#� ��/�	�� �+,�� ��	
� 1��� ��
�#7
 �8;PNT <&� )����+� "Bx :5; C= T��/�	��� ���F� 

 E ��/�	��� ���F� ��	
��PNT-�7�� >��%? -�^B�+� ��& )����+P� �^LP
 ����; �7u�5 ���� ����[0  .78� � H�I  
 1�/( W
 -�a?P� ����4� �7u�
�� ���^|� w�B? w; X7�8 :5;G.9951/2 l%���� `�
/�� 2# Mbaud T2�� � w; Xd E *
� �B� 

 1�/( W
 -�a?P� ����4� �7u�
�� ���^|� ;��? w; "B^�� "
G.9954 '#(; -�7J ) l%���� `�
/�� ��
2# T8 Mbaud T2 ��� 
*
� �B�.(  
� ���¨�� �/( ��3� \�B� �
���	�G.9951/2��%
��� '#( �^�7? ���� T�B���� '#(  . l	�L,�� r�2�� \��B8 w; "B^�u

 �/(G.9951/2 -�O�?�,� ���+� E ��	
�� <&� ��
�#7
 )����+�� �B���� E CSA �,u -P[ ��
��a�� \��B
 �; 
 �(r��� C= -�+�e�CFTXOP -P[ ��
��a�� <g
? �&� TCFTXOP  MN I�%
#� �
�*��� ��#+4� E �^7? 1�/( �8; "(

 �/( "
 1�/( w�B? w; s��,_�� C= "
 w�O wN� KL�+���G.9951/2.  
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4.8  ��I�o�� �5�E�� M OL��!�� @�AB� ��(�!�R�  
 r�23 ��3� ���8 q�+G.9951/2 1*23; "
 ,�O; �; r�23 q���O� 9 �IN G.9951/2�B���� '#(  . )�( ���8 q�+�

� r�23 ��3G.9951/2 ± �IN ’’W^	? ‘‘ "
 1*23; �8;G.9951/2X?C[4� X�/�&��� -P[ �B���� '#( .  
 �/( q���O� i���G.9951/2 �m�R �&4� '#( 1�d�� -�+�N ��,u l	�L,�� r�2�� *g�G q�+ T�B���� '#( 

G.9951/2_TXOP_LENGTH �/( )����+0 �8,ad 1��a� �2a¿� G.9951/2 . q�+� -�+�e� ��,u faj
TXOP1����� �[�� �(r�
 $5�O �� H�I 0�� V�� KL�+��� ����
 "
  . -�+�N ��,u l	�L,�� r�2�� *g�G q�+�

 "
 1�d��G.9951/2 �B� �8���;�P���� �/�R "
 �
���	
 .  
 ����	
1 6 ���� 4�1Q= ���Q� '"��0 4Y12 ��Q� 3>c� M�� G.9951/2"	  -��:  

 � (  �
 3� ��, �2"�G.9954 ��, V	 G.9951/2¢�1�7�� WNB '�[ �h"���� /0 �"7���  

�(   ��, '9"a 3�G.9954 '"��0 4Y12 '�[ P��Q�� 4��@
 ��9< /0 '�[��� G.9951/2.  
 "
 �/( 1�( $5�O �IN :5; H�I �78�G.9951/2) 4� b%5 "
 �2#O�8��� ( ��,u �8��� �
( KL�+��� MN I�%
#� bu�
�?

+�N -�G.9951/2 �/( W�h �g
? q�+ TG.9951/2 1�/( �g
? w; ��& KL�+��� MN I�%
�� E �	u�
��� G.9954 I�%
�� E 
 -�+�N ��,u $5�O �� �d KL�+��� MNG.9951/2 1C�� )c���	5 .(4� q�%��� H�I "^_8��8��� �(r��� ����7�� DFPQ 

50� "
 1�8��� �/7�� �(���+� )�( "^_8 s��� -�+�N ��,u -�R q,78� �8���� )��a�� �8�	? 1��� MN )�^_
G.9951/24� ��/Z W�^� KL�+��� $&� <_? w; �m ���8 �B�� 1C�O ��t� �8���.  

 �/( �8,ad 1��a� �aa��� -�+�e� �,u ������(�� �
#7�� I�%
�� ��[ E 1*gA��� KL�+��� ����
 ,2!? q�+�
G.9951/2 .��,u q,7? q�+� 1�/7� �aa��� -�+�e� G.9951/2 w��
( q,7
 ��+��� G.9951/2 TXOP Q��+ 
 \8,7���) ,!5�1.4.3.3.7.(  

 �/( q���O� i���G.9951/2 :O�#+ "
 l	�L,�� r�2�� -�78 w; "Bx T�B���� '#( I�%
#� �
�*?P�� ��#+4� �; 
ÁcP_u ��F� 1��a� \�B�8 lB� ��u,��� ��/
��� ��F� H�I "( ��#���� ������ W
 �_u; . ,8���� l	�L,�� r�2�� )�/8�

 MN I�%
�� ��[ �?� E <BA��� �0�� -P[ "
 ��u,��� ��/
#� T���#�
 $5�O �IN T��u,��� ��/
�� �/( ��#+ E �P8�7���
������� ��� ���5 "( ¦,j l	�L,�� r�2�� �����8 V�� ��,/�� W
� ��#^( w; C= KL�+���.  

�	
 ���2 6 !"#$ +�, u��� G.9951/2 3	 )R� 4��	�

��� �
#$�� 3, I$"��� )>�o� )[����� e���
 '9"t .� G.9951/2 �	�

��� ������9 
�h"���� /0 �"7��� .��9��� /0 )[< AN�� <�?1�� e����� '"��(� |12 +�, X"]0 �"T� �1, V�!�
 4	�F�@H� f������ 3>c�
 �*9 .>��
9 4�>? �

4���	 4	�g 4�	"? 4	!� )*�� +�, �,��@
 -R� -7R
 .� -Z%�� "�� £l0 4	�g� ��� +�, '"��0 4Y12 /0 42"cH� -S"��=l� x*��� .  
	�L,�� r�2�� ��a8 TH�I '#( 1�P(�l �/( q���O� i�� TG.9951/2) �
�*?0 ��#+; �; ( T�B���� '#(1��ZN "
 

������ TI�%
�� ��[ -P[��u,��� ��/
�� ��#+ E ������� ��C:  
(1  )��a�� �8�	? �/8,R� �B�Z MN I�%
#� �
�*?P�� ��#+4� '#( )��a�� �8�	? �/8,R l	�L,�� r�2�� W_8 q�+ 

��#�Y . ��#���� �B���� E )��a�� �8�	? "( ��
�#7�� "
 �8*�� ,!5�5.2.7� 2.6.8® 
(2  1����� w�^O �P�N��� ��a8 q�+  l	�L,�� r�21��ZN �
( w�^O E <BA�#� )���	? q�+ V�� �+��	��� 

 T��
�#7�� "
 �8*�� T�,[t? �& I�%
�� 1��� $5�O �IN KL�+��� MN I�%
�� 1��� �8��� ,!5�4.6.8® 
(3   �d�8���; TXbu�
��� 1,�u E � l	�L,�� r�2�� ��a8 q�+1��ZN� �8���t E )���	�+ V�� �P���� �/�R 

 `r�
��� '#( 1�^�7�� -�+�e� ��,u �[�� -�+�e� ���#^( W�hCTXOP) �; (UTXOP.  
 ����	
3 6  '"��(� |12 X '"��(� C"��>, .� ~�=CFTXOP�� X '"��(� C"��>, '<"�
 4���9 7 �= V]�� �4���9� TX |12 X 

TX 3, )�
 4>�* +�, 7) �� )\	4���9 = 6 (�� 4��c2� k�	 4��>,94��� ��>��H� '"��(� C"��>, 3, �2"���� 3	 4��"g� '"��(� C"��>�� 
�2"���� +�, .¤#��� �N� N[�� -Z%��9.  
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5.8   	�& M ���=2� ���IH&G.9951/2  
 �/( MN -�+�e� ���#^( Qu���? q�+G.9951/2�/( "
  G.9954 �?� Q	5 W
 G.9951/2 . ���#^( s��? q�+�

8��? )����+�� -�+�e� l%���� `�
/�� '#( �7u�
�� ���^|� ,2# . �B� ������� �7u�
�� ���^|� ���� wt�� >��%��� i,g�+�
 �/( X� *
�G.9951/2� G.9954 E �P���� �/�R -�7
 wt�� s���7�� >��%��� -�O�?�,� )����+�� PNT.  

 1�/( MN �#+,�� -�?�4� E <BA��� �?� K§ w�B8 q�+�G.9951/2c�,%� .  
 1�/( �2#+,? V�� -�?�4� �+,? q�+�G.9954 l%�R `�
/� �7u�5 ���� ,8��? )����+�� Ty��� w��
( MN 1# ��3� E 

 �/(G.9951/2 �7u�
�� ���^|� ,8��? )����+�� �+,? T��7�
 y� w��
( MN �+,? V�� -�?�4� w¤u H��O T�B���� '#( 
 l%���� `�
/���1# 1�/( $5�O �IN G.9951/2 \8,7��� K�
�� ��7��� y�#� X7^�	�� �(�^� E ’’ ��7��� y�#� X7^�	��

K�
�� ‘‘ ,!5� E -�7�� >��%? -�O�?�,� \��4.10.  
 1�/( �+,? "��G.9954cP?�  1�/( MN �7^� G.9951/2 w; >,�%? q�+� ’’-�?�4� Qu�? ‘‘0 1�5�	J '!G . "
 �8*��

T-�?�4� Qu�? "( ��
�#7��  ,!5� -�O�?�,�CSA E -�?�4� Qu�?� 13.10� 6.10@����� '#( .  

6.8  )��X�$��� )��X��� s"�I�J� Z��?�  
 �/( ����? q�+G.9954 ��	ue� W
 l	�L,�� r�2�� 1,��+ $� �^7�� ��#���� �B���� E �
�*��� ��#+4� E �#
�7�� 

�N ���#^( :��	? �& s��� �[���#� $&��� b%5 E������ C= �
�*?P�� ��#+4�� -�+.  
 ������ C= -�+�e� ���#^7� ��	ue� s��8 q�+�)��

�*?P�� (#+4� EN "
 �%���? )����+�� �
�*��� �� ��	d

�/7�� W�h ��+��� )��a�� \�O ���
/?� �P
�|� . E �
�*��� ��#+4�� -�+�e� ���#^( bu�
�? q�+�G.9954 
� '#( -�aA#�4� -�?�; �2%��� �
�*?P�� ��#+4�� -�+�e� ���#^( W
 KL�+��� MN I�%
��8��� 7,g�+� s �8�	? 

KL�+��� MN I�%
#� �
�*?P�� ��#+4� E �u,7�� )��a�� �8�	? �/8,R ��
����+�� ��
��a��.  

1.6.8  �$��4� +�L\�� ���o�� ���=2� ���IH&  
 1�/( �+,? "��G.9954 �#
�7�� ������� ��,��� W�h ,u���? ± �
 ������ -�+�e� ��,u E I�%
#� �
�*��� ��#+4� E:  

(1   1�/7� -�+�e� ��,u f�ajG.9954)  1�/( �2��� l^�
? �
r,� �;G.9954(® 
(2   -�+�e� ��,u ��� $&� -���)I�%
�� ��[ ��� "
 �+�/
(®  
(3  ®�d�� ���d E KL�+���  
(4  c�
�£ $2�5��gu  �P
�|� ��	de ����� �?,�� 1CS_IFG®  
(5   �����(BL/MBL,%� '#( .  

�� ,u��? �I¤uN ��
� w�O :5; MN w0�4� w�R,� �����
 KL�+��� wt� ��	dBUSY ��	de ����� �?,�� 1�g%� bG ± �; 
 -�+�e� s��A�+ T�P
�|�)\&�8 (��,��� W�h Q/A�? �d.  

����� 6 �"�H� �1��� ���0 �	�
��� �"7��� )�Z���� ����� �"S0 X j= C"*9�� V�� X ���T	 4�	"J� K"@=0 .� W�,� ���.  

2.6.8  ����L�� 6�	.�� VE�  
 �/7� ��#���� �B���� E )��a�� k�G �&G.9951/2� G.9954 ��#+4� E �^7? �B�Z E �U k�G V�� �/8,��� b%
� 

�
�*?P�� . �/( bu�
�? q�+�G.9954 �/( W
 KL�+��� MN I�%
#� �
�*��� ��#+4� E �#
�7�� G.9951/24� E �8��� 7.  
@���� �A
�� '#( KL�+��� MN I�%
#� �
�*?P�� ��#+4�� )��a�� �8�	? �/8,R )����+�� T$p�d �IN T��
��a�� �8�	? i,g�+�:  

bu�
��� "
 ����F� 1,�%�� E -�+�e� -P[ )��� k�d �IN� (CFTXOP) )��a�� �8�	? 1��� E -�+�e� ��#+; �[�8 q�+ T
-�+�e� �g
8 w; MN KL�+��� MN I�%
#� bu�
�8� . bu�
��� "
 ����F� 1,�%#� fa��� $&��� -�R �
�O -�+�e� ��G �&�

-�+��� l#7%�� ����� $&� '#( ,!
�� q,a� . ����
� E H�I v�	�8 �&�CFTXOP�
 MN  &� r��g�8�m W&���� ��2�50� $.  
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 `r�
��� 1,�u -P[ )��� k�d �IN�(CTXOP) ���d E wt��� �� �^O KL�+��� MN I�%
#� -�+�e� �/( bu�
�? �& T
 �/7� ��#{� �B����G.9954 1,�u ��^�? "�� CTXOP-�+��� l#7%�� ����� $&� "( ,!
�� q,a� ���|� ��� E  . �78�

 -�R w; H�ICTXOP( E  �& �
�P�� 1�/f&�
�8 $&� MN ,!
���  $&��� E -�A�8 �& ���)7� �g��5^# C= -�+�N ���
/��+ ���Yc� ( ��2�5� 1,�u �!? Xd ETXOP����p  . ���#^( :#[�? s��� ��O,�� �P�e )���	8� �^7�
 W�� ����

 ������ C= -�+�e�) ,!5�3.6.8.(  
 �8�� E�CTXOP �,^�+� �IN :5¤u T )�/��� E )��a�� �8�	?))��a�� �8�	? ���d �����( w; s; BL/MB C= w�B? 

�8,%�( ���+� W
 ,%� '#( �����7�� W�� 1��(N X7�8 T1�gu4� �8���=��%�� � . ��#+4� E :	%5 �� ��#	�� ����
I�%
#� �
�*?P�� . E H�I v�	�8 �&�w�^O PRI_SLOT������� -�+�e� ��,u �8��� i�� .  

-��
:  
 �B��� X�81-8 �
( k�G s��� )��a�� Cpt? ��5�; T1 -�+�e� ��,u E K���� -�+�e� '#( TXOP 1.  

  
 -5E��G.9954/1-8 � w�d���� F�?�=�� 6�	.��  

 �/( W
 ��
��a�� v�	�? �&�G.9951/2���� -�+�e� ���#^( E -�+�e� ��� i�� ��C[t? E ������� �� .c���^�(�� 
����
 -�+�N ���#^( W_j w; k�G �& T������ C= -�+�e� ���#^( -�R� ��( '#( "
 ����dP� ������
 ,�O; �; �7

N �d�� ���d E KL�+��� ��a? w; MN �P
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�� 1���{� �/7�� W�h -��� q�+ T��/
�� ��� �
(� 
c�7
 KL�+��� �­ ������ -�+�e� ���#^( X� ��
��� k��d "( ,%	8 . -�+�e� ���#^( X� ��
��� `�&� ���d E�

�8��7�� )��a�� �8�	? �,R Q��? q�+ T��� ������ .0 :5; C=  �8�	? �7� -�+�e� ���#^( v�?,�� w�^� s; ,u���8
� MN I�%
�� ��[ E K���� H�I "( v�?,��� ��� \#�¿ �&� )��a����#�4� �L�+�� � �B��� E H�I X��8� 2-8.  
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3.6.8   w�d���� ���?�)
��!�� `$�� ( ������� �� ���' 7=�
 9H�)���$&�(  

� -�+�e� ���#^( E $�&���� ��C[t? 68�7? i,� w; l7����� "
 �����)�
�*��� ��#+4�� ( ���#^( "( �h�
��
 -�+�NG.9951/2 lR���d� ���5 >,( ,u��? �IN T������ C= )�(r�
 C= -�+�N �,u s; (KL�+��� MN I�%
�� 1��� E.  

 `r��� C= ���
�� >,7��(UTXOP)K���� -�+�e� ��� i�� ��C[t��� ��7��+� Cpt?  . �,u w4 H�I k�G�
+�e�0 T�(r��� C= -�  �I¤u l/���� KL�+��� $&� ��£ ��; �� ���
�� >,( "
 ����p ��^O w�^� MN T�2%8,7? <B» T¦���

 -�R w¤u TfaY -�+�N E ��O,�� ��+��� `r��� C= KL�+��� $&� "
 ��& $B#2�+�UTXOPc����p w�B8  �& Xd E 
�� C[t��� ��^O v	» �2�u ����� $&� -�A�8KL�+��� MN I�%
�� 1��� E $#[�; V.  

 �B��� "
 H�I �_�8�1-8 -�+�e� ��,u E -�+�e� ��� �
( C[t��� 68�7? i,� y�d TXOP 1N -P[ "
  �d�?
 E -�+�e�TXOP 1�
 MN ��^��  c��#7u H#2�	8� K���� ��2�50� $&� ����:�/78 s��� lR���d0� ���
�� >,(  . E�

 ��,u w; Xdc�^L�� -���� ����p ������ -�+�e�qP�[0�� ����� ��&�; E "8��? W
  .c��#7u H�I -�78� ��,u <gd "
 
 C[t��� $&� v	» �(r��� C= -�+�e�)��7?�0� (�/��	�� -�+�e� ���#^( "( <3�
��.  

K���� ��2�50� $&� �7� �t8 �(r��� C= -�+�e� ��,u E ����� $&� w�O �IN� C= �(r��� C= -�+�e� ��,u ��7? T
 1��3�
NULL1��3�
 C= �; .  

4.6.8  -���!�� �� ���' �=�
 s" �H�/ w�d���� ���?�  

 1��� �8��� E ��C[t? E v�	�8� 1����� ��½; E KL�+��� MN I�%5 1��� E k�� V�� $�&���� E ��C[t��� �,B�? �&
 ������� I�%
��)�N C[t? s;������� I�%
�� ��[ -�+.(  

 C[t��� ��	d "Bx�)w�^B�� ( I�%5 1��� �8��� EMAC -����� $&� <a[ -P[ "
 ��u,R ��/5 E r�23 �O v	» 
K���� -����� $&� "
 ��F� E l/�/|� .l/�/|� -����� $&� ��/�	�� K/�#8 q�+� . -����� $&� ��	d "Bx�

1,u����� ��
�#7�� "
 K���� �/��	�� I�%
�� ��[ E N� -�+�e� �,u W�h -��R; W�^g�� l/�/|� -����� $&� MN :�u��
�#��/�� ��F� E.  

 KL�+��� MN I�%
�� ��[ E 1��{� w�^B�� �P�N �/8,R $
�� �IN�’’$&��� �8�7?‘‘ ��u,��� ��/
�� ��#+; >�/8 q�+ T
 EG.9954�� -P[ "
 I�%
�� 1��� ��7?�� "(  ���( W$&��� '#( T��F� �?� -��/�+� i�� �U ���F� "
�*��� w�^B�� 

c0�� I�%
�� 1��� ��� E ��	{� ���( W�� 1��(N "
 $&���
�*��� ",%� '#( .  
����� " O�1�� -�"��� x*��"� 4��"�H"� 4TT� '"��(� C"��>, V�� .� )17Y( e���
 )>J 4���� WNB P��F��� 3Ri � 3	 .�>R��

�1[� /0 ��9< .Ol��9l �* ��� 3	   �"T� �1, 12��
 ��0 4���	 4�_�_Q
 C�;�1$0 4�� NF�
)-S"��=� ( ¥�17�� �	��F��� 3Ri �!�	 fp
.�>R�� 4r��� 4>?�1�	 C"��, +�, A�T�
 ^�� C"h����� .�>R�� w�Y0 4�r�
�1��"� v���� ">�2 x%�� 4��9¡@	 -@�h1�� !"#m� )>_��9 �.

O"%�$ 4R%��� ��, X C"	���H� WNB ����9�h"���� /0 �"7��� 4T[ V	 ��$ /0 .  

5.6.8   -�UE��� ~I& �I}�,)���$&�(  

 E �
B^�� �[����� ����8��
�+ "
 �(�^� T-���� v	» T�
��� ��� X�8G.9951/2 . �
���� ����8��
�	�� W�h >,�%?�
� -�+��� KL�+��� MN I�%
�� ��[ -���� E 1�����1-8.  

 ��	B�G.9954/1-8 � ������� �� ��E' ���' ��;  
 ���� �#�

�����
 

��
�
 �����
 ���� $% &�'�
 (#) ��*�
 

0 -@�h1�� !"#m�  3	 4��"[�2"���� T0 = 0 L0 

1 "A"  3	 4��"[�2"���� T1 = L0 L1 

2 ~%�� 4,!�	 fp T2 = T1 + L1 L2 

3 "B"  3	 4��"[�2"���� T3 = T2 + L2 L3 

4 "C"  3	 4��"[�2"���� T4 = T3 + L3 L4 

5 ~%��  4,!�	 fp T5 = T4 + L4 L5 
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 -5E��G.9954/3-8 � �� s" Z��?��� ��[��=�
G.9951/2 �G.9954  

 �B��� E3-8 -���� A I�%
�� ��[ �+,8 l	�L,�� r�2�� TMAP �
( T08 Â  �
( K+��� E �
�*?P�� ��#+4� <BA�T1 
 �
�*��� ��#+4� ;��8 w; ��&A-�+�e�  . -�+�e� ��

�*?P�� 1�/7�� �+,?�XK���� C= �
�*?P��  .c�,!5� ����N )�7� 

:3��� i��� $&��� -��R �+,? q�+ T�
�*��� -�+�e� �(��/� ��

�*?P�� 1�/7�� .c�,!5�( �/7�� W�h w4  K+��� '#
 ���
/? �5�	?CSMA/CD0 T �
�*��� -�+��� `��/5� k�G .�

�*��� 1�/7�� ,!�
?�� "A"N ���
/? )����+�� T ��	d

 -�+�N l2�
8 w; MN T�P
�|�X-�+�e� ;��? Â ��u��N ��
�� Qu�? 1�gu ,!�
?�  .s��8� "
 X��8 �^O ��7?�� MN H�I 
4�<2+ .*��� 1�/7�� �+,? q�+� ��

�"A" -�+�e� ��,u w; "
 <=,�� '#( �d fa��� $&��� �
�O '#( TXOP 1 

1,[t�
 ;��? .c�,!5�0 T-���� ��� E T-�+�e� ��� w4  �
 MN ��x  -�+�e� ��,u �8�� $&� �7�TXOP 2 w¤u T�(r��� C= 
 -�+�e� ��,uTXOP 3 '#( ��{� $&��� E ;��? T3��7?�0� ,��
8 0� .  

 �B��� E�3-8 -���� y�d TB -�+�e� ��,u -�+�¤� l	�L,�� r�2�� )�/8 TTXOP 1 �
( K���� v	d T1 . w�B8�
 -�+�e� ��,u -P[ TK+���TXOP 2)�/?� T�d�� ���d E T�(r��� C= N ���
/? )����+�� T��

�*? 1�/(  ��	d

:�;��<�
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K+��� E <BA���� T�P
�|� .��

�*?P�� 1�/7�� s��?� `r��� C= �
�*?P�� -�+�e� X $&��� �7� �
 MN ��x s��� 
 -�+�e� ��,%� K����TXOP 2 . ��

�*��� 1�/7�� )���	?�"B"N ���
/?  K���� �m�+�N ,[�?� �P
�|� ��	d

TXOP 3 -�+�e� l2�
8 w; MN X����� Qu���� 1�gu ,8,� <�8�  . ��

�*��� 1�/7�� ;��? H�I �7��"B" C[t? W
 �m�+�N 
<2+4�� X��� �A
�� '#( ��7?�� k��d MN s��8 .,� �^Os -�+�N C[t? TXOP 4 1�/7�� )�/�+ y�d ��/�� b%
� 

 ��

�*���"B" ��,%#� fa��� $&��� �
�O '#( -�+�e�� TXOP 3 .c�,!5� -�+�N w4 TXOP 4  $&� �7� �
 MN ��x 0
 -�+�e� ��,u �8��TXOP 5 C= I�%
�� ��[ -�+�N w¤u T�(r��� MAP0� T��{� $&��� E ������� 1���#�   ,��
8

��7?�0�.  

 �B��� E�3-8 -���� E TC I�%
�� ��[ -�+�¤� l	�L,�� r�2�� )�/8 TMAP �
( K�Y �� �^�	d T0 . 1�/7�� �+,? Â
 ��

�*���"A" ��,%�� -P[ TXOP 1 �
( K���� �A
�� '#( T1 .��O �

�*��� 1�/7�� )�/? H"B" -P[ -�+�e��   

TXOP 3 �
( K���� �A
�� '#( T3 ��

�*��� 1�/7�� �+,?� "C" ��,%�� -P[ TXOP 4 �
( K���� �A
�� '#( T4 .
 �(r��� C= -�+�e� ��,u -P[�TXOP 5���� ��

�*?0 1�/( )�/?� �d�� ���d E K+��� w�B8 TK+��� E <BA . �+,?�

/7��?P�� 1� �(r��� C= ��

�*?P�� -�+�e� ��,u ��

�*X�
 MN ��£ V��   ��,%#� K���� $&��� �7�TXOP 5 (T5 + L5). 
N ���
/? l	�L,�� r�2�� )���	8� ��[ -�+�N ,[�8� �P
�|� ��	dMAP -�+�N l2�
8 w; MN K���� X ,8,�� 

 ��F :��+�N ;��8 H�I �7�� ��
�� 1��� 1�guMAP<2	��� X��� �A
�� '#( ��7?�� k��d MN s��8 C[t? W
 ��5����  .
�#[���� ��7?�0� ��^O �8�A�� ������� ��F� )���	? q�+� . ��7?�� '#( �2��&��
 ��

�*��� �/7�� W_? w; "Bx�T0 + 

 ��F� -��/�+� i��MAP��7?�P� �g��5 1,[t���  . "
 ��

�*��� �/7�� H�I "Bx q�+� T��{� $&��� E -�+�e� �����
��7?�P� �g��5 ,[t��� )�(� . ��F� v/(; �IN T-���� ���+ '#7uMAP ��,%�� TXOP 1� Â �(r��� C= y ��,%#� ��d� 

TXOP 2 ��,%�� 1�
 $5�O �IN H�I �7�� TXOP 1 ��,%�� w¤u T��7?�0� "
 �O; �(r��� C= TXOP 2 E ������� 
�? q�+ 1�������{� $&��� E ;� . ��F� -�+�N E ��7?�0� "( 68�7��� "
 ���¨� ��� "B£�MAP.  

 �B��� E�3-8 -���� E TD ��F� -�+�¤� l	�L,�� r�2�� )�/8 TMAP �
( T0 ��

�*��� 1�/7�� )�/? Â "A" -�+�e�� 
 ��,%�� -P[TXOP 1 �
( K���� �A
�� '#( T1 . ��,%�� -P[�TXOP 2C= �(r��� T T�d�� ���d E K+��� w�B8 

K+��� E <BA���� ��

�*?0 1�/( )�/?� . -�+�e� ��,u ��

�*?P�� 1�/7�� �+,?�X0 V�� ������ C= ��

�*?P��   E T��£
�
 MN -���� ���  ��,%#� K���� $&��� �7�TXOP 2 (T2 + L2)0�  ���� -�+�e� ���#^( E ��7?�� s; k�G Â "
� ���

��7��+0� MN �3�d 62
? "�.  

 �B��� E�3-8 -���� E TE ��F� -�+�¤� l	�L,�� r�2�� )�/8 TMAP �
( K���� �A
�� '#( T0 ��

�*��� 1�/7�� )�/? Â 
"A" ��,%�� -P[ -�+�e�� TXOP 1 �
( K���� �A
�� '#( T1 . ��,%�� -P[�TXOP 2 K+��� w�B8 T�(r��� C= 

EK+��� E <BA���� ��

�*?0 1�/( )�/?� �d�� ���d  . �(r��� C= ��

�*?P�� -�+�e� ��,u ��

�*?P�� 1�/7�� �+,?�X 
�
 MN ��£ V��  ��,%#� K���� $&��� �7�TXOP 2 ��,%#� K���� $&��� MN Â TXOP 3 . )���	?��� 1�/7�� ��

�*�

"B" N ���
/?�N ,[�?� �P
�|� ��	d -�+�e� l2�
8 w; MN K���� �m�+X��� Qu�? 1�gu ,8,��  .c�,!5 :5; C= w4 
 �m�+�N $&�TXOP 4 (T4) ��

�*��� 1�/7�� w¤u T,
 �& w�B8 "C"���	? )���
/? N  �m�+�N ,[�?� �P
�|� ��	d

 -�+�e� l2�
8 w; MN K����X��� Qu�? 1�gu ,8,��  .�
� ��� �� H�I "( <g
8 ��

�*��� 1�/7�� X� )"B" 1�/7��� 
 ��

�*���"C" KL�+��� MN I�%
�� 1��� E ��7?�0� 1��8r ��	d '#( )��a�� �8�	? �/8,R )����+�� H�I �7� :�8�	? i,� 

MAP.  

9   � ����� ��	
�G.9954  

 ������� ,u�?G.9951/24� ��8�+ �o�5�	
 E �8��� 8 ��+�+; �
�[ ��(�5 ���� (QoS)�
�F� `��5; \#�Y X� Q8,%�#�  .
)����?� ������� ��
 �
�F� ���u X� Q8,%�#� �#
�7�� ����¨� "
 �8�7�� W
 ���¨� ��� 802.1D "( 1���a��  Q8,u )�2

�+�
� e� $5,�5IEEE4� �¼��� �8��� VLAN )802.1P "( 1���a�� IEEE ( �����PRECEDENCE C	%��� E �u,7�� 

� l#�4� �
�F� K§ -�(TOS) �
r� ��+;� E �,8 s��� IP ��#��%��� ��
�F� -�O�?�,� )����+�� (Diffserv).  
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c���& ,u�8 �
�F� ��8���; \�
a? w; "
 <=,�� '#(�0 ��¤u T�
�F� ��(�
� 1�5�	�� "
   �
�F� ��(�5 ��5�^� ,u�? w; "Bx
�/�&� ��7?��� w�^O ���5�*�J . Cu�? ����� E KL�+��� MN I�%
�� ,u�8 T�
�F� ��(,%� �/�&� ��/(G.9954 MN �
�	? ���� 

 )�2%
�������	 �p�x -�O�?�,� W
 )�P�8 s��� RSVP �0�7��� �O,|� ��^#7
 y�d "
 �
�F� ��(�5 ���[ �5�	8� 
)r,�� v�?,�� ��	
��� �,� b��� �A����� . �O,|� ��B�? ����� H�I �7� )���	?� ��� MN �
�	? V�� T�+�,|�� K�������

��7?�0�� w�^B�� ���;� �B���� v��� E )��a�� <BA��� Cu��� T�
�F� ��(�
� �/#7��� \8,7��� �
	d ��^#7��  

�
�F� ��(�5 �d �
��� ��� ��G� ¥ G.9954.  

1.9  6�& V��  

 E �
�F� ��(�5 ���� �
�	?G.9954 )�2%
 MN ��
����	 
��� )1Ca& 1,�%� Qu���� �; .( C= ��5����� Qu�? Qu���� ��x�
 E Q�&��� <BA��� ���? V�� \8,7��� �
	d �
�F� ��(�5 �0�7
� �O,d ��^#7
 '#( �B���� �/( X� �^�u l���0�

����� t�[ �0�7
� ��7?�0�� w�^B�� ��^#7
� �B���� v���.  

 ��+; '#( ��«��N i,�� ��/u���� ���?�1�d '#( �
�[ �O . E l	�L,�� r�2�� M��8�G.9954 W8r�? "( �����	�� 
�3; "
 ���
�� >,(e� "(� Tv#R '#( ��
� T��/u����  KL�+��� MN I�%
�� ��[ E ���
�� >,( W8r�? ��,& "( wP(

(MAP) .c�/u� �m�+�N K��j "( �����	�� �B���� �/( M��?� ��[ E 1������ ���/#� (MAP)�
#7�� .  

? q�+�¤� ���
�� >,( W8r�? ��
r���[ )�/�
�F� ��(�5 ��^#7
 w�^�� I�%5 . ���
�� >,( *gd ���#R w¤u H�I '#(�
l	�L,�� r�2�� �,u�8 s��� <BA��� ��B�?� �+�,d v5�3 "
 ��^	#� W_j ��/u���� W��� ���?,�� . ���#R 6u� i,��

0 V�� ��/u���� W��  �2/�/� "Bxc�/u��
�F� ��(�5 ��^#7
 wt�� >��%��� 1��(¤� l	�L,�� r�2�� )��& �; ���#��� C8�7^#� .  

 ��R�,�Z� C�? ����Æ7u ,�O; 1��a� �5�	8 lB� :?��d 1,�u -�R ��/u����� ��F� ���
�� >,( ��R�,�Z� �8�7? "Bx�
��� -�7
 ��5��� �����? fL�a[ "
 ��7? V�� 1C���� ���
�� >,( ���’’Qu���� ‘‘1C���� KF� q�,]� C�����.  

W�� <�8�N ���/��� ��/�R ��+��� ��/u���� ��
^� 1��a� �
 � �L�+,� ���g�+� �G,� �/8,�� �; 1�8�3 �
�[ �8�� i�� 
 i��	�� �7�u� -�O�?�,�) r�g�d0� ���#R ��
RSVP (c�/u� �B���� ��¼ i�� �;���F /�8�A��� Q��+ ��B�? .O �^

Qu����� ���?,�� �B���� ����
 ,8,A�� �
�F� ��L�2�5� i�� �G,� 1��a� �; ��( \�O i�� ��
^� 1��a� Qu���� ���N "Bx.  

 ��(�5 ��R�,�Z� Q/G s��� v+�
�� Qu���� MN �
��/�� ��5����� �����? ���/? �^2
 ��(,%�� ���/��� �/�R Q?�( '#( W/?�
�%#���� �
�F�.  

�a�[��� E KL�+��� MN I�%
�� -�O�?�,� ���5�	8 V�� �
�F� ��(�
� ��	�L,�� ���5��� ,��!�� w¤u �G.9954�¨�O l� :  
• ®����� t�[ -�7
� w�^B��� ��7?�0�� ���
�� >,7� �2
�/? V�� �
�F� ��(�
� ��^�|�� ��L�ade� ��5�^_��  
• �^#7
 �2%a? V�� �
�F� ��/u�?� �O,|� ���u®�8�A��� �
	d �0�7��� �O,|� �  
• ®1C����� ������� ����� -�7
 ��/u�? 

•  �
�F� ��(�5 wt�� >��%��� 1��(N� >��%���� T������ r�g�d�� TQu���� ��¼ E <BA��� H�I E �J Qu���� 1���N
®�2L��N� ��/u���� W���  

• c���
�+� �?,�� \�
a? ��
 �O,|� ��Z,
 ���[ MN IP �TOS� VLAN4� �¼��� T�8��� -�O�?���� K§� 
��a�� w��
(� /®H�I C=� �a/��  

• �2���j� �2#�B�?� �
�F� ��(�5 Qu�? ��+��+.  
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2.9  ��	%� ��&�' ��HI?�� ��	%� ���/	�  

�a/��� ��a�� r�23 X� �^�u T�8�A��� �
	d �
�F� ��(�5 fL�a� T1�,%
 -�a?� 1�
& Qu���� \a8 .�� fL�a[ ��
 1*23; X� �2#&�
? <�8 �0�7��� �O,|� ��^#7
 "
 �(�^� -P[ "
 �
�F� ��(�5G.9954 ,8��? -�O�?�,� )����+�� 

 Qu����) ,!5�4-9����%��� "
 �8*� .(  

 -���� E �m *3�
 �,8 ��^#7
 ��+��� �
�F� ��(�5 fL�a[ q,7?�1-9������� ��(,%�� ��
��� E q,7? �^O :  
  

 ��	B�G.9954/1-9 � D/	��� ���;  
��+
 ��
 ����
 

��QH� .���, v2���� ��Q	 ��, !"#$ X �h"���� /0 �"7��� .���, 

 .���,�Q�H�  v2���� �Q�	 ��, !"#$ X �h"���� /0 �"7��� .���,)~%�� .���, .�R� �*( 
v2���� M1�	 H�9 ��QH� ����, u� ">�2 v2���� ��12 M1�	�Q� . !"#$ 4T���� v2���� M1�	 ��@�9G.9954 ��, 

v2���� ��Q	 

24	�g� 4¦ 4	�g� 4¦2 <�a  4,�>y ���_�� 4�
�� ���Y § 4	�F�@H�"E�1���� 4�@=" "4	�g� 4�,�� C">��H" 
 4$"= .9< /047��FH� C"	�F�� 4	�[ 4�,�� f�"�H C"7Y��	 V]9 

��4���9 4���9�H� C�Y��� 4�%S v2���� ���@ 

4	�g� ��  v2���� "B��"@� ^�� 4	�g� �� M1�� 

0  CBR 

1  rt-VBR 

2  nrt-VBR 

3  BE 

+Q*�� .�>R�� O"�29 M"7TYl�9 '"��(� X �� w�>@H� 1[&��� +Q*�� �J� '9�r�� 69-10 

+Q*��  "�
�l� O"�29 1[&��� 3�"%�� +Q*�� �J� '9�r�� 69-10  
 4�"��ACK  0  ;+Dl  

1  LARQ 

4�"��FEC    0  ;+Dl  
1  RS 

3-2  �
r�s 

V�>r��� 4�"�� 0  V�>r��� P�, 

1  �h"���� /0 �"7��� 4��� +�, V�>r��� 

4�9"�	 4�"��� ;"T[ CRC 0  l  ;"T[&� �<9
H� P!1�� )>�CRC 

1   ;"T[&� �<9
H� P!1�� )>�CRC 

l� 4	!1�� Ir=-© l� 4	!1�� Ir= X -©��ª�4	�g"� 4T%
1H� P!1�� C" . 4>���� f�
904291�H� fp 9� �<�o� fp 4>���� /0   
+Q*�� C"�"�%�� '��	  X v2���� '��	 �9��kbit/s 4��=9  . C"�"�� '��	 �"%�,l� X N[&
)4�2"��� 4��>J� (4�2"Q��  
C"�"�%�� '��	 ����	  9 X 4	�g P!��� C"�"�%�� '��	 ����	 C��=kbit/s 4 

�<�� C"�"�%�� '��	 ����	   X C"�%�� '��	 3	 P!��� �<�� �J�kbit/s 4)>�
 -R� 4	�g C��=9  .l9  �NB .�R� .� V*���
O"7��� I*1��'"��(� f[&
 3	 �<� �= /0 `"�a ^�� -���J� x*��� X 4?1_�� 4%@��"� £l0 17Q�� 3, . 

4�%�� &T[ '��	BER  ��	 ^�� 4��p1H� 4�2"��� 4��>J� �"��[l '��H� +�, �9"7��� X P�F�@H� 4	�g� 4��� +�, 4�%�� &T[ '
O"c�� v�a9 P"[ 4�� '��	 +�,� v�a C"S�1�D� BER 

4�2"��� 4��>J� 1���
  4��T�H� �"���� X P�F�@H� 4�2"��� 4��>J� 1���
  
1« "	��, £l0 4>��H� V]�
 3�9A��0 -@�h1�� !"#r�� v2���� C">��	 � .1«9A �"���� u� ">�2 

'��H� �9"7
 P��F��"� 4�2"��� 4��>J� 1���
 +�, �9"7��� v2���� 4�21T��. 
4	!1�� '"#	0 �1�2 O"7TQ	 v2���� "#�2 )��� ^�� vh"*��"� x*��� 4�>?v2���� EY 3	 �2N= )%*  . 4>���� f�
90 .� /0 

��� )#b 3� P!1��O��g� +�, )�1
 .� /0 47TQ	 )�
9 �.  
'"��(� 4Y17� 4��	
�� C��r7��v2���� 421�H� /9�� '"��(� 4Y17� 4���	
�� ��r7�� . +�,�� C"�%T�� 4T���� '"{� �NB V]9 3Ri9


�� v2���� V]9 '�[�-$�"[ ��Q	 V	 4,!�H� '"��(� |12 3	 . C"	�F�� ��� M�#�@�9
*9 4��	�

��� C��=�� x*��� K"�2–13

  V	 4��*<��"D0 ^�� ���Q�"� -@�h1�� !"#m� x*9 V$1	 /0 
 x*��� 4�l< 1�1�
 ."�� X "#�, 3�,�) 1���18-10(. 

v2���� '�¬ '"#	0 �1�2  x*��� 4�>?)vh"*��"� ( v2���� "#�2 )��� ^��)O"T�� (O"�
"	�
9� -#��� .� )%* 4?1= A� <�$9 P�, X 
 �v2����<���H� 1�1a I��9 . 4>���� f�
90O"�h"��
 ���� ­ v2���� .� /0  . ;"#��� 3, C"	���H� 3	 ��
H

 1��� v2����17-10.  
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1.2.9  	.���� =	.�� 3��
&  

�2

 �B� �a/��� ��a�� r�23 "8��
( Q8,R "( Qu���� �a/
� ��a
 w��
( q,78 . $� "( 1���( ��a�� w��
(�
 w��
7� s��d; "
 KL�+��� MN I�%
��48Qu���� ��a
 �
( r�2�� q,78 ���  . �&� Qu���� �23� �a/�� w��
( q,78�

c��� w�B8c�8��d; �� �; c� "
 w�B�� KL�+��� MN I�%
�� w��
7� 48��� .  

2.2.9  D/	��� >!?� 

 "( 1���( Qu���� q,7
���� �8,u 
������a/��� ��a�� lL���( X�  . �
	8 q�+�c��#� Qu���� q,7
�23 ��+��� r 
Qu���� ��a
 �
(.  

 Qu���� q,7
 "( ��
�#7�� "
 �8*� ,!5�2.3.7.  

3.2.9  ��	%� ��/  

 q,7?����	 ��� Qu�? ���[ "
 �(�^� )�
�[ ( ���2	� �2�#( q,7��� "Bx ��^	
 ��u E <!
? V�� ��5�����) ��+���
���( ('#(4� �/���� ��5��O ��+���.  

8�c����( q,7? w; �
�F� ���F Qu,�� ��� �^	c�8*O,
 �2�#( µu�G� l	�L,�� r�2�� E  . -�O�?���� ��/��� "Bx�
cP7u w�� ���( Q8,R "( �2%8,7? ��+��� �
�F� ��/u�? ,u�? w; ��u,��� ��/
�� �/( �; '#(4� �
�[ ��(�5 ��^#7
 �8�� 

Qu���� .c�
^� H�I q,78�
 "
 �(�^� �
�F� ��(�5 ��^#7 . ��(�5 ���[ '#( �P8�7? ��,3N "Bx TH�I '#( 1�P(�
 ��+�+4� �
�F�)�%#���� Qu���� ��^#7
 \8,7? 1��(N -P[ "
 �
�[ ��u.  

 �U ���F� �
�F� ��(�5 ��^#7
� �8�A��� �/��+ ��
�F� ���%� �#
�O �^L�& '#( `PR��  ,!5�2.3.7.  

4.2.9  ����J� V�
.���  

 ��8���4� \�
a? ��x�8���;Qu��#� 1�
	�� �P����  .4� �^�/���8��� -���
 G.9951/2 �8�A�� )���	8� �8���; �/���� 
 ��,u '#( -�+�e� �
( �; KL�+��� MN I�%
#� �
�*?P�� ��#+4� )���	8 �
�
( -�+�e� ���#^( E )����+P� �8����

 `r�
���� -�+�NCTXOP)  ��,u s;�(r�
 C= -�+�N .( v�?,�� l	�L,�� r�2�� E K���� �2
���	8 w; "Bx �^O
K������ ����,& E ��/u����.  

4� ��
+N '#( X7�8��8��� X������� W��8 w; 802.1D� 802.1P ���[ ���/�� $5,�5e� �+�
� )�2
 Q8,u "( 1���a�� 
�O,|� ���u W
 �^7�	�� . ��
�#7�� "
 �8*� ,!5�17.10.  

5.2.9  ��	%� �m  

 q,78����	 ���
�F� �2�#��? V�� �
�F� ��(�5 )�*��� ��5�^� K§ ��/u���� �d; E  .�^�u�  l#8����	 ���� �����.  

 ��	B�G.9954/2-9 � ��	%� {�m,  

��,
 $%� ����
 

�>��	 fp k�1Q
 (CBR)"L Ir= �-���J� x*��� X e7F�H� .�>R�� ��"@� C"�"�� x�(CBR)4��9<  .���H� �T� 3>c�9< 4�>? V�!�
 
k�1Y �"T� �1, ��S .9< 4��9< ���Q� �"T��� �1, 3	 4��"L .�g� 4�,�� C"�">] X P�F�@�	 4’’4�>�J�‘‘.

-���J� x*��� (rt-VBR)  fZ�H� 4�%�� '��	 C"�"�� ��"@�(VBR) fZ�H� IrJ� C"�"�� k��"Q
 ���"@	 '�[ 3	 A�9��� . ��"��
 ����7�� C��"�
MPEG. 

 x*��� fp X x*���
-���J� (nrt-VBR) 

 3, e7F�	 '��G -���J� x*��� fp X C"�2���� P�} �TFH� .� ;"�\��"� -���J� x*��� X 4	�g� )L"i
-���J� x*��� X C"�2����. 

�#$ )c2� (BE) ;"�\��"� -���J� x*��� fp X 4	�g� )L"i '"��(� 4Y12 �"S0 X M1�� �* �!"���� +�, �>��H� �"7��� .� 
4,!�H� . C"�">] 4�� P��
l9)�#$ )c2� A� ( �TFH� "B12�� ^�� '"��(� |12 '�S 9� C�<<1
 ~�= 3	

�#$ )c2� C"	�g. 
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 �^#7
 )����+� "Bx�����	 ��P[ "
� ����,/�� K��j i�� l	�L,�� r�2�� K�Y ��+���  ����,& E ��a�� 1�/( -
N������ 1���.  

6.2.9  ~.dJ� 3�H5��  

�
�F q�%��0� ,[t?� :� ��^	�� -�+��� 'a&4� �|� �^#7�� ��� q,7? . "
 �8��( �^�& -P[ "
 �^#7�� q,7?�
QL�&���� ���	{�� �u,7�� w�^B�� `��5; "
 �(�^�.  

[ �2#^A�? w; "Bx s��� w�^B�� ��^O ,p�?� 1,O���� <gd E �
�)�i����� ���,%��  ()rP�� . �/8 V�� 1*23�� ��	
����
�i����� �2�u �%�� N C�? V�� ��^B�� "( ����� ��, w�^O �^�& �8�� "Bx Tw�^B�� �^#7
 �2��)�&; (3 ��+��� �#8�� r�2

/��Qu���� W�� ���+� E �a/� ,8��? -�O�?�,� E �
���	�� ���g�+0� �8�7?Qu���.  

 -�+�e� �,u -��� �/#7��� ����,/�� K��j E l	�L,�� r�2�� K�Y ��+��� 'a&4� w�^B�� �^#7
 )���	? q�+�
 �
�*?P�� ��#+4� E �^#7�� ��� )����+� "Bx �^O KL�+��� MN I�%
�� 1��� ��RN E �
��#� fa��� �,%�� ��� ��(�

7^� )r� Qu�? -�R E <BA�#� I�%
#��
�F� b%
� l^�
? �.  

 TQu���� ,8��? -�O�?�,�� 1�
	�� w�^B�� <�& "( ����%��� "
 �8*
 '#( -�aA#� ,!5�17.10.  

7.2.9  ~.dJ� F�?�=G�  

w�^B#� '�+��� �^�/�� "
 �&;� '#(; ��
�F� i�de w�^B�� <�& E C[t? 'a&; "8��? 'a&4� ��7?�0� �^#7
 q,7? .
a&4� ��7?�0� v	G� '(±Max)QL�&���� .  

 �^#7
 )����+� l��
8� ����	 !���"#	 -�+�e� �,u W&�J �/#7��� ����,/�� K��j i�� l	�L,�� r�2�� K�Y ��+��� 
KL�+��� MN I�%
�� 1��� �[��.  

�u,7�� ��7?�0� <�& "
 �(�^� "^� �8��( �^�/O ��7?�0� <�& v	��.  

0� <�& "( ����%��� "
 �8*�� T1�
	�� ��7?� ,!5� E \����17.10.  

8.2.9   kI( �����7=�R� 6$��G�" ��I�� ACK  

4� v#��� ���� )����+�� �P���� �/�R "
 )P�+� ���#^( v#��8 Qu���� w�O �IN �
 <#7�� ��� X�8� 6%F ��,B�#� ��
�?
�
r,�� t�[ -�7
 .c�/u� ���¨� ��� ����
�?�4� v#��� ���� 1�
/�  Qu���� ��+; '#( �2

 1�
& �O q,7? y�d ��,B�#� ��

 ��3���r� ��+��� s;)
����	 ����$ %���&	 '	(*+ %"��&	 '	(*+( ��+���� �
�*? ��#+; E �^7�� i�� ) "��&	 '	(*+
�	$ ���&	 '	(*+$��(�$(�
�*?0 ��#+; E �^7�� i�� .  

����� 6  ��>��H� Cl�?�
9d��TCP, ��"%,  ��S 4�"�� v�%T�� C"���%S C"_D1	 3��"D0¥��%
 0 ~�= C�Y��� 4�%S X P���l"�  .
 ;�<�TCP4	!1�� ;"T[� �<"�! V	 �f%? 4$��� �_�� �* .  

9.2.9   O���, ��; M a5h��� �����(FEC)  

�� ����G V�� -�a?0� 1�
& '#( w�
���+ �8� C%�? Q���? X7�8 w�O �IN �
 <#7�� ��� X�8Qu�� . ��� )���	8 q�+�
 ��
�#7
 -�+�N X7�8 w�O �IN �
 �8�A�� ��/�	�� ��+��� ��������
RN -P[ Qu���� ��a
 �
( �+,�� MN w�
���+ �8� 

-�7�� �����%
.  

10.2.9  C�HN��� �����  

� "Bx V�� Qu���� ��5��� ��^O �8�A�� K���� ��+��� ��/u���� �d; E w�^B�� ���[ )���	8 -�+�N Qu�? E �27�^
 �d��)�?� .( i�dN <gd ��	d i�� Qu���� w�^O ��R�,�Z� l(�,? V�� K������ ����,& l	�L,�� r�2�� �[t8 q�+�
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KL�+��� MN I�%5 ��[ E -�+�e� �,u . �O,A#� ��#� K��j ��#^( s��8 ��u,R ��/5 r�2� "Bx H��O) E -�|� �^#�

�
�*?P�� ������� ��#+;I�%
#�  (-�+�e� Qu�? <gd� W�^g��� ��^O �8�A�� w�^B�� ���[ )���	8 w;.  

 V�� W�^g��� �+��+ �8�� -P[ "
 H�I� w�^B�� �^#7
 "( ,!
�� q,a� Qu��#� �#
�O 1��a� W�^g��� ���7? "Bx�
 i,?’’-�./ #‘‘.  

����� 6  4�"�� .�R
 �*’’V�>® l ‘‘�, V�>r��� A<¡� "	��, ����	l9 '�?�
9d�� +�,�� C"�%T�� +  ��
	 ;�1$0 X 4%p� 4�� z"�B .�R

V�>r��� 3	.  

11.2.9  2� 9� D�h��� ��; ����
� �����<�
( j=�	�� CRC  

e� "
 Q/A��� ���[t� )r,�� ����

 i�� KL�+��� MN I�%
�� �2
���	�+ V�� �+��	�� �
��� ��� ��G��
Rs�����  . "Bx�
/�R �2£� w4�P���� ��/ ��R�[ ���� W
 '#(4� -�O�?���� ��/�R MN ��,8,� �; ��R�F� )r,�� KL�+��� MN I�%
��

�2�u �
^_�
.  

e� "
 Q/A��� "
 X7
 t�[ ����

 �+��+ Q/����
R ����� t�[ �^#7
 �0���
 s����� BER E X��� �A
�� '#( 14.2.9.  

�!dP
: C�� ���( ��
�F� 67� �^A�?��5����� ���? E ��R�F� ������ "
 � . "
 Q/A��� t�[ ����

 �+��+ $5�O �I¤u
e���
R w; �L�
( H�I �78 ��R�F� )r,�� -�%=N 1��,� s����� BER = 0 ��/�R MN ���� ���[; �8; ,8,� <�8 "� y�d 

'#(4� -�O�?���� . )r,�� ���[; MN s��8 q�+ �#
�B�� )r,�� -�%=N w; C= �^#7
 ��a? w;�PERv����� C�����  . "Bx�
 Q�/�PER = 0 v#R -�O�?�,� -P[ 1��ZN ��?�
�?�; ��,B? ) v#R �+��+1��ZN)P�+0�� ¡�#�?  (w�^B�� ��	d '#(.  

12.2.9  G� ��@!�� aN\O�  

4� E l¼0� �
r,�� <gd5�¶�
*|�� ���?,�� )r,#� �� . �^�/�� X�?�0 1��� C= �^�& �u�,7
 C= �;.  

13.2.9  ������� K�.��� ��'����� �G	?����'	���   

����Æ7%� �^78 lB� 1*234� �d4 �
rP�� ��5���� ��+����� i�a/�� ������ �0�7
 . ���d�� ��5����� �0�7
 v	��kbit/s 4.  

 ��/u��� ��	
����CBR i�a/��� ��5��� ��5����� �0�7
 W�h w�B? T��
 ��+��������7 . -�7
 w�B8 0 w; W&��8�
c��d v#��8 s��� l/�/|� $&��� E �O,|� E À0N s,%� C= ��5��� ��5�����-�+�e� C[t? "
 ¹�; .  

 ���[ W
 )�P�8 �BZ E �O,|� ��B�?� �+�,d T�
�7
 �
�[ E ��5����� �0�7
� '¼� �
r� <gd E T"B^�� "
�
�
�F� .c�8��,� H�I w�B8 �&��
 ������ "
 Qu���� �P2�+� )�( w�^_� ��%
��� ���#^( 67� E  �� �^( �8*8 ��� 

/#7��� �O,|� ���[ ��+���:� � . �O,|� ��B�? ��+�+; 1��a� KL�+��� MN I�%
�� ��[ E -�+�e� �,u W8r�? >,%��
��u,��� ��/
�� '#(.  

14.2.9   ����� ��; �	?�(BER)  

7
 ��R�,�Z� �
�[ �B� ������ MN ������ ���[; ��	5 ��G �U K�?,8 ��� t�[ -�’’��R�F� C= ‘‘ w; �
�F� W���	? V��
�
�F� ��(�5 ,pt�? w; ��& �2#^A�?.  

 ���[; '#( s��
? V�� )r,�� <�#	? 9 �IN T��� �B� t�F� ����^�d� �
N \�� E ����� t�[ -�7
 �^#7
 )���	?�(PER) MN 
'#(4� ��/���� �
r,�� t�[ -�7
 <	/8 w; �; (PER) '#( s��
? V�� )r,�� $#%=; �IN �
r� �B� ����#� K�+��� ��7�� '#( 

 ���[;CRC . ���[; '#( s��
? V�� )r,�� ����

 �+��+ ����CRC ���[; ����

 �+��+ <#( ��+��� CRC)  ,!5�11.2.9.(  

 T-���� ���+ '#7u ,!5� )r� )���	? �
�[ MN1500 c��8�� v#��?� PER = 10–2 L�
( w�B? �BER = 10–2/(1500 × 8) ≈ 10–6.  
�����  6  4�%�� &T[ '��	 P�F�@�BER 3Ri ^�� 4�2"��� 4��>_�� f7�
 )c2� ���_�� '��H� C"]9"7	 '�[ 4	�g� 4��� +�, 

 '"Q
� �"�* +�,� f2��� "#	��F���4%�%Y C"S�1�D� v��a +�, ��<"* BER4	�F�� . 1��� '��H� C"]9"7	 3, C"	���H� 3	 ��
H 4.10.  
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15.2.9  �?/�
�� ���H4� T�E�  

1�
/�� '#( )���	�+ V�� �7u�
�� ���^|� C%�? �^#7�� ��� q,7? . ��x� -�7�� �����%
 -P[ "
 ������ C%���� ��A�8�
t�[ -�7
 �^#7
 ª#8 )�[ ���� -�7
 '#(; ,u�8 s��� ���^|� C%�? ����� BER�
��#� .  

16.2.9  ���=2� �!/ M ��
�X�� ���N���  

 �5�	8 lB� TQu�? W�� W���? �'�
� "Bx"
�*? ��

*�� ���g%�� ��& l3��[ ��a
 W
 ��/u���� �d; -�+�N �,u 
���³�� �B���� '#( -�+�e� �,%� ��=,�� $�&���� X�8 w; T���
�� �_8,( I�%5 �B�Z E 1�(�a�� .��G� $�&���� 
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�?�. 

�N ���#^( ����d�� l	�L,�� r�2�� �2
���	8 V�� �
�*��� I�%
�� 1��� W
 "
�*��� '#( ���& r�2�� ���� �(r��� C= :��+
)�(r�
��� ( I�%
�� ��[ E �u,7�� MNl	�L,�� r�2�� �2p�A�+� V�� KL�+��� . -�+�e� �(��/� �/u� KL�+��� MN I�%
�� s��8�

4� "( �/7�� �
�*?P�� ��#+4���8��� .KL�+��� $&� )����+� 1��%O 1��8r �?,�� Qu�? )���	8� . �����%
 s��?�
� '#( -�7���a/��� ��a�� sr�23 X� ��/�
�� ���
/�.  

2.1.10   @�AB 7	'�L�� ��	%� ��&�' 
��&G.9954  

 ª5��� ,2!�� E �P���� �/�R �0�O�?�,� '#( 1�P(¹�4�) �P(;(Tc�_8; �5�	? q�+  1�5�	�� �
�F� ��(�5 ��/( 
 r�2�G.9954 E ������� �P���� �/�R �0�O�?�,� G.9954.  

• )�^_5��B���� ®  
•  Qu���� ,8��?)��u,��� ��/
�� r�23(.  

 r�23 E ¹�4� ª5��� ,2!�� \L�]� W�h s��8 w; r�2�� ��� W���	8 q�+�G.9954 ��/u���� ,8�8 w; W���	8 �^O 
�
�F� ��(�5 ��/( W
T��/u��#� ��#��� ���
�� >,( ��r�g�d�� T� -�7�� �����%
 s��8� � v#R 1��(N ��,B��

4� �8�+ '#( ���{� ��
�?�)1��#� (Qu����.  

3.1.10   M OL��!�� @�AB� =�	" 6����� ~I& =
���� @�AB�G.9954  

 r�23 '^	8G.9954 r�2�� �B��#� l	�L,�� r�2�� ��a8 w; '#( ���/�� �� 1Ca& 1,�%� l	�L,�� r�2�� ���� )��/�� '#( ���/
c�_8; �5�	8�e��  �u�� MN,� E ������� �P���� �/�R �0�O�?�,� �P(; �m \�� �,8 V�� �P���� �/�R �0�O�?�G.9954.  

• 0�l	�L,�� r�2g#� l
�
8��� ����[®  
•  I�%
�� 1��� k��A�+� MNKL�+���® 
•  Qu���� ,8��?)l	�L,�� r�2��(®  
• $&��� ��0� �P�N.  

� ���� )��/�� '#( ���/�� r�2�� W���	8 q�+� w;� r�2�� ��� "
 �#j V�� �B���� E ����� ��U `P��0� l	�L,�� r�2�
 �8��� I�%5 ����� ���8 MN�
�*��� ������� E KL�+��� . ,8����� ���#R �8��� Qu���� ,8��? E �,��8 w; W���	8 �^O

 MNK���� �[� .l	�L,�� r�2�� ���� )��/�� '#( ���/�� r�2�� W���	�+ �^Ol	�L,�� r�2�� ��?�/�� W3,^O �^7��  .
c�8��� wP(e� -P[ "
 ���8 q�+���?�/�
 "( : ��#[���� ��?�/��� W
 ��#{� �o��?�/�
 "
�*? ��u,��� ��/
�� 1*234 ��#[���� 

l	�L,�� r�2g#�.  

4.1.10  ����!"� M ��=���;G� �$���� ���( �GG.9954  

��� �P���� �/�R �0�O�?�,� 1*23; W�h E �8����[� ����G.9954:  
• N $&��� ��0� �P�)1��/
�� ��u,��� ��/
�� �(�	
(®  
• )��a�� 1���N -�O�?�,�®  
• w�
���+ �8� �#	�O.  
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2.10  +��J� �$���� ���( -�= DL'  

P���� �/�R �?� Q	
� \�� �,84� � -���� E ��+1.10.  

B� ��	G.9954/1-10 � $���� ���( DL'J� �+��  

 E �P���� �/�R �?� Q	5 �
�	8�G.9954 �?� Q	5 MN $5,pN E Std 802.3 "( 1���a�� IEEE) 0  �2�	
 "^_�8
802.3 E IEEE �0�� �; SFD ( W���? W
N �?,�� "
 Q/A�#� E��CRC-16 . �?� �0�� �p�^�?�PNT -�gJ ;��? V�� 

 -�gJ l2�
?� �a/�� w��
(FCS�0��� W
  E �m \�� �,8 V�� �#��/�� Std 802.3 "( ���a�� IEEE)  ,!5� �B���
1.10 ( ���8�; '#( :��N �?� ��$5,pN�P���� �8�	�  . �?� ������$5,pN �2�	
 �8���� �8�	�� '#( $5,pN ���� X7
� 

 ����� �?�)STD (�P���� �8�+ �?,� �/u,�� .0�; E ������ ��� �3�?  -�?�G.9954.  

  

 -5E��G.9954/1-10 �  M ��
��� ���L�� -�= DL'w'!*�  

 "
�'[����  I�%
�� "8��
( )���	? w; MN KL�+�$5,pN 1�^�	�� "
 IEEE��a�� w��
(� �a/�� w��
( E .  

 �?� \�t�8�$5,pN "
 ��A� ��( "
 �P���� �8�	� ��5�¶4�.  

 Qu,? q�+�CRC-16 N E X��� �A
�� '#( �?,�� "
 Q/A��� W���? �7� �u��1.2.10.  

4� ��	5; "
��P(; �u,7�� -�?� T�P���� E <BA��� �?� -�G q�+Te� ��& -�+�T  MN �8��
 �/�R �?�G.9954 "
 
N -P[� �?,�� E <BA���� �2�	
 �u��PAD� EOF �B��� E X��� �A
�� '#( 2-6.  

��+
 ��*�
 ����
 

�Q�H� .���, (DA)  6 ��ª�C" �Q�H� .���,  
��QH� .���, (SA)  6 ��ª�C"  ��QH� .���, 

(� ��\�1  2 ��ª�C"   ��x�1L0 .4�h���, 4>�* . '<"�� ."? ��00x886c)  C�Y9 '�?�
91� )
�
E
"�� �[ V	 ��%�� )�Z���� )%��@H� )�1H� .T���� ��@	 4IEEE ( Nh��,

C�Y��� Cl�?�
91� X IR_��� )
� )
1�� .�R�. 

C"�"��  �fZ�	 4�2"��� 4��>J� C"�"��  
 EY9Pad �fZ�	  ;)H�) O"���T	 ."? ��0�� '�T�� )
� v��_�� �<(  
FCS 4 ��ª�C"  V�"�
x*¡	)
1��   

CRC-16 2.�ª� X )
1�� 3	 v�_��� V�"�
PNT X �7Y9 <1� AN�� 1.2.10  

G.9954_F10-1
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b
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b
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�� �	�
�� 
��
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1.2.10   D�h���2� 9� 9� 3�5�� j=�	�� <�
(16 ��" CRC-16  

e� "
 Q/A��� v	G q�+ "
 w�B�� s����� ��
R16 E �P���� �8�+ �?� ��8��� '#( ����O ��� $5,pN)  C=
K#���� (e� v�?,? Ec���� -�+�4� ����� "
  -�� E 1C[4� ������ l^�
8� �a/�� w��
( -�� E M�FCS .���� q,78� C%

������� 1����� ���|� 1��7�
 ����7���.  
G(x) = x16 + x12 + x5 + 1 

 �^�& q,7? ����	|� ��d�
�� "
�CRCe�� X7
 �?� W
 �^LP��� @���� ��,3:  

e� v�?,�� �?,�� E M�4� 1,�( ��	�� ������ �^B�	?-�+�.  

 ������ ��7? H�I �7��ne� v�?,�� �?,�� E �7
 l� -�+� �P
M(x) �3�� "
 ���|� ��7�
 n – 1)  -�� E M�4� �����
 �#�a
 ���/? �a/�� w��
(x

(n–1)T -�� E 1C[4� ����� ���/?� FCS �#�a
 x
0.(  

 �,_?�M(x) E x
16 '#( <	/?� G(x) ��� ���|� w�B�� R(x) �3���� "
 15 ≥.  

 �P
�7
 ��7?�R(x)1,�( ��	�� ������ W���? .  

�	8� �g��
�� w�B?� ������ W���? �^BCRC.  

 ���� W��? q�+�CRC -�� E 1,�( ��	�� CRC-16 ��a? lB� x
15 ;������ �& 4� E ��¬;w�¶-�4� T �#�a
� x

0 

4� E <�4� �����w�¶C[4� ) . ���� �+,? �B��� ��U�CRC@���� v�?,����  x
0 Tx

1 Tx
14 Tx

15.(  
����� 6  12�
CRC-16 X PNT V	 .�1�*l"� FCS x�1L0 3	 d?� 47��RH� fp ;"T[�� 3	 4�"³ FCS"B<17G  . 3	 ��� ~_�@�9

 )
1�� &T[ '��	 3, ."�=�� 3	 f\? X 17�
 M�� ^�� 4�¦�%�� )	�����(FER) '��	 3	 IrJ� 3	 C"$�< ��, ����G ��

 ^�� x�1L0 "´ 
 )�«FCS"��� �= X 4�2"? fp .  

3.10  ,�$���� ���( M a5h��� ���=  

;� �P���� �/�R -�?�t ��§,�8N -��7? 0x886c; l� E <BA��� -�?��P���� �/�R  .4� ��� �
�	? 0� -�?� MN �?� Q	5
$5,pN E Std 802.3 "( 1���a�� IEEE .; w�/	5 ��
���P���� E <BA��� �?,� w��+�+T l(,u K§� �8�R l(,u K[ 

a&C .� )�/8�4 �8���� l(,%�� K^
� <BA��� ��
�#7
 ���� r��g�? y�d ��/�	�� E 1��{� <BA��� -�?�256 w�¶; .
; )���	?�Ca/�� l(,%�� K^
�� Q	5 ������� ��� E 1������ �#	�B��� <BA��� -�?�.  

�P���� E <BA��� �?� �8�� i,g�+�T4� E ��5�; �u,7�� -�?�T-�+�e� ��&� T  MN�?� �2�	�� �u��¤� �8��
 �/�R 
�?,�� E <BA����T� PAD� EOF �B��� E X��� �A
�� '#( 2-6.  

1.3.10  T.��� DL
��  

 -���� "^_�82-10�P���� E <BA��� �?,� Ca/�� Q	
#� \8,7?  . ��	5 )����+� l��
8�SS W�h ��+��� 
� )����+�� �0�O�?������ Ca/�� Q	
;E <BA��� �?� ��+�P����  .4� "
 ��	
�� -��� ��� ��G� ��
�#7
 E ��	5

�2
����+� l��
8 V�� <BA��� . ��§; "
 K§ �O E ��/�	�� E W+���� H�I ���8�SS.  
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 ��	B�G.9954/2-10 � �$���� M a5h��� -�= M T.��� DL
��  

��+
 ��*�
 -./0�
 

�Q�H� .���, (DA)  6 ��ª�C" H� .���,�Q�  
��QH� .���, (SA)  6 ��ª�C"  ��QH� .���, 

0 ��1\�  2 .�ª�  0x886c) 
91� )
�� X C�Y��� '�?PNT 3	 ��@H� IEEE(  
 ��SS 1 .�ª�  127-0   3	 ���@	PNT 

0  �
r�s  
1  '��H� ��S X IR_��� )
� 

2  4�Y��� )	"R�� fQ��� )
1�� 

3  0C"��"R	l� .�,  
4  R��� ��S �<",0�� ��1<9�o� �"	�
9  
5   |"g� fQ��� v@��� ��<��H"�  
6  )
1�� v2�
  
7  -	"����� -@�h1�� !"#m� �"%�[� 

8  �1�
 ."��1x*��� 4�l<   
127-9  �
r�s  
 I����255-128)��T�� -,17�� �>��� V	 v2���
   

 '�SSS 1 .�ª�   <�,C"��ª��O�;�� IRa 4���� X 4�2"](� � '"y 3	  4F@SS)  9�.�ª�� ��� '9�� 
 '�SSS 4F@��� X �7�1�
 �1$ �* 3R� ­ ��0 SS ( V	 -#��
9 �"\�� .�ª��)f[�� (

0 �� '"y X�"��� 1\� . �<�� �J�2 +Q*�� �J�9 255. 
 4F@���SS 1 .�ª�  IR_��� C"	���	 4F@� I*�  

IR_��� C"�"��  252-0 .�ª�  IR_��� C"	���	 

 �� �"��� 1\�� 2 .�ª�   ��01\�/ �"��� 4�%T�� '�?�
91� '�S0 0;-D l 3R� ­ . 

4�2"��� 4��>J� C"�"�� fZ�	 4�@%? )
� ��� . '"{� �NB '�S .�R� ��� ���90 .�ª� 

Pad 252-41 .�ª�  ;)H��� �J� 4�%��� ���T	  C"�"�%�� x�"? �0 �<41> .�ª�  
FCS 4 ��ª�C" � V�"�
)
� 3	 v�_��  

CRC-16 2 .�ª�  )
1�� 3	 v�_��� V�"�
PNT 

 -�R "
 Q/A��� X7�8�SS,u��? w�^_� ��u�O <B� ��
�#7
  .; s��� �&� ��5��� �0�� �8�3 l%��[ <LP�
 �?� ��	5
�p� ��u��N ��0Nc�^L�� s��� q�+ ��; �/��	�� ��	54� E 1��{� ������� �0��� '#(  .7�8�; Xw ��%
? ���#^( ,	%? 

 K§ "
 1�5�	�� -�?�4� W�h -�O�?����SS ��	5 k�d; )����+�� SS ��	5 "( �/? V��� 1�5�	
 SS �?,�� E �
���� 
�m��7? �; ��/�	�� .�� i,g�+���u�,7�� C= �0��� � . �	�B�� ��5����� �,£ q�+� MN'#(4� �/���� . �
��� -��
�8�

10.10W+��#� -�O�?���� ��#��& .  

 ,
4� ¦��G� MNN K§ -��Ca/�� Q	
�� �P�� E <BA��� �?� ���+;� W�^� @���� ,�8 .-��� ��� �5�	8�T �u��e�� MN 
 )rP�� i,[; ��
;Q	
�� 1Ca& �P���� �/�R ��+;� `*5 "
 ��/�	�� XB^�� l%#[ . K§ -�� w�O �IN�Nc�,%� @���� ,�8T 

:8��G s��� <BA��� ��
�#7
 *�2� �7� :R�/+N l��
8� l+�+; <B� �?� �L�
( �?,�� w�B8 . @���� ,�8N K§ -�� w�B�+�
� �� ,[5�¶; X)X
p; (�� ��+;� E<BA� .N K§ -�� W&�
 ��^�8 q�+� -�R -�� )����+�� @���� ,�8SS
�P�� w�^_� � 

��
�
4�.  

§ -�� "B8 ± �IN� KNc�,%� @���� ,�8T�	�B
 <B� �?� �?,�� w�B8 �L�
(  . �?� �� �#	�B�� ��5����� �?� w; q�,7���
 K§ -�� s; W
 �	�B�� <BA���N -��78 0 s��� @���� ,�8x0000 �; x886c . ��/�	
 w�B�+�G.9954c����&  �d�rN '#( 

4� '#( 1�d�� ��+;�P���� E <BA��� �?� ���+;� "
 �&��/�	? �#	�B
 ��5��� �?� s; "
 Q	
�� 1Ca& � . �
�
(�
 K§ ��78N �^�& ��%���� �g��5 @���� ,�8x0000 K^
#� SS K^
�� �; LS�P���� �/�R E l(�
�� <BA��� �?� "
 T0  
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�P���� �/�R E <BA��� �?� K§ )����+� i�� ��5����� �?� �#	�B� �L�
( �^	8 . �?,���LARQ§ ��  �/�R �?� K
 �#	�O �5�	8 s��� ��d��� �����;��5����� -�?�.  

 K§ w�O �IN �
NSS ��/�	�� v5�3 "
 )�2%
 C= ) �����[ Q8,R "( "B£ �& �/�/d l��CSA������� (  i,g�+ �L�
(
�?,�� ��/+N . K^
�� <2%? w; �/7�� W�h '#( X7�8�SS "
 LARQ) c���#�
 "B8 ± wN� ��%
? �

 LARQ .( i,�� -��
?

 E -�O�?���� W+�?10.10.  

� ���F� ��%#F�� ��+;,�� �#!?�t -�?�$5,pN�� ; r�,�e s��
,�� w�#��� ��,/<BA��� ��
�#7
 �?� ��	5.  

2.3.10  -����� DL
��  

 -���� E �8���� Q	
�� �P�� E <BA��� �?� q,783-10 . ��	
�� )����+� l��
8�LS ��	
#� �#p�^�� SS ��+��� 
4� W�h�8���� Q	
#� ��(,%�� ��§ . -�� Cu�? X7�8�N�8���� Q	
#� ��(,%�� ��§4� W�^� @���� ,�8 . K^
�� w�O �I¤u

 �8���� Q	
#� l(,%��) K^
�� <�&LS ( ��/�	�� v5�3 "
 )�2%
 C=) �����[ Q8,R "( "#7? w; "Bx �/�/dCSA E 
��/�	�� (+� i,� q�+ �L�
(�2R�/ .��� Q#7�8 �^�u *�2g��� ��R�,�Z� ��7?�4� ��§; ��/+N� ��
�
4� �
�P?�-� C= 

 W
 �u�,7��Next_Ethertype = 04� ���+;� ���rN� T W
 �#8���� ��	5Next_Ethertype ! = 0 ���+;,� �/#7��� H#�� �#p�­ 
;Q	
�� 1Ca& <BA��� -�?�  

 ��	B�G.9954/3-10 ����!" -�= DL
�� �I��( �$���� ���  

��+
 ��*�
 -./0�
 

�Q�H� .���, (DA)  6 ��ª�C" �Q�H� .���,  
��QH� .���, (SA)  6 ��ª�C"  ��QH� .���, 

 ��01\�  2 .�ª�  0x886c)  X C�Y��� '�R
91� )
�PNT 3	 ��@H� IEEE(  
 ��LS 2 .�ª�  32768     �
r�s 

32769     � |"[ )��S v@�Vh"%�" 

32770      '�?�
91�0C�<"#��� ���Y 

32771     .�	���� ��� 4�@%? 4���� 

32772      �"7��� 4T[ 3	�
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91� /0�h"���� 

32773      '�?�
91�P">c��4R%���   
32774     v2���� 1���
 '�?�
91� 

32775  /065534 �
r�s� 3	 ���@	 PNT  
65535     �
r�s  

 '�SLS  2 �ª�.   <�,C"��ª��O�;�� IR_��� 4���� X 4�2"](�  4F@� '"y 3	 SS)  9�.�ª�� ��� '9�� 
 '�SSSO"21�	 3R� ­ ��0  4F@��� )RD X SS ( V	 -#��
9.�ª�� �"\�� )��f[ ( X

 �� '"y0�"��� 1\� . �<l� �J�2 +Q*l� �J�9 65535. 
 4F@���LS  1 .�ª�  C"	���	 4F@� I*�IR_���  

C"�"�%��   '�S3-LS .�ª�   �� '�?�
91� +�, ��>��	 C"�"��LS 

�"��� 1\�� �� 2 .�ª�   ��01\�/ �"��� 4�%T�� '�?�
91� '�S0 0;-D l 3R� ­ .. 

4�2"��� 4��>J� C"�"�� �fZ�	  4�@%? )
� 3R� ­ ��0� Nh��, '"{� .�R� 0�� '�S .�ª 

Pad 42-0 .�ª�  ;)H�0 ���T	 Ir= �<� /  
FCS 4 ��ª�C" )
� 3	 v�_��� V�"�
  

CRC-16 2 .�ª�   )
1�� 3	 v�_��� V�"�
PNT 
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3.3.10  ���=2� k��!�  

-��3 �O E �%+; MN '#(; "
 �B���� E �?,�� �0�� -�+�N v�?,? <�8.  

 w�B? q�+��8����� MS4� l� -�� �O E w�¶i,g�+ s��� -��� E -�4� :��+�N T ���� -�+�N W
 LS �O E w�¶; 
c0�; . ��¬4� y�d "
 f&�
�
 v�?,? -�� �O E ������� ���8���� �+,? H�I �7��  

-��3 �O E ��(,u �0�� �8�� <�8 �
�
(�T '#(; "
 ��¬4� y�d "
 6&�
? ���d E X��� v�?,��� w�B8  MN �%+;
-����.  

4.10 ��� M a5h��� ������	?�� ^� 

 "
 ��(�^� �8���� �/���� E �7u�
�� ���^|� ��B�? )���	8 w; "Bx2 MN 8c��d��� *
� �B� ���  ��&��5 1�( "
 
l%���� `�
/��� ��B���� K§� ������ ��%���? ��£ �u,7
 .��&���� 67�� ��	
����T "
 ��(�^� �3�? 8� 9� 10 ���� 

�8����[� 1��a� �d���� *
,#�T � ,!54.3.3.6.  

�a/��� ��a�� X� 1�
/�� ��(�5 '#( ���� :/�/� "Bx s��� �7u�
�� ���^|� C%�? ��78� ,c�
�^( 1�
/�� ��(�5 "8���8� �^�u 
c���^�(� ���{� "
 ��3�r �O X�H�#	��� ��3�����R '#( T��(�
�� 1�
/�� ��&��
��  . ��� E -�7�� >��%? ���� w¤u ����

8 �/7
 v#R -�7
 )���	; w; X7�8 V�� �7u�
�� ���^|� C%��� ��	
��� ��a�� ��A^#� ��
�#7�� Cu��� <BA��� -�?�
?4� C%��� ��a�� ��{� �2
���	 -�?��#�/�� �+,? V��  MN�a/�� ���T ������� ; ����[� '#( ��/�	�� 1�(�	� ����[� -�?�

)����+P� �
�P
 ��&��
�� ,�O;.  

 s��� $&��� �8�A�� �2
���	? V�� �+��	��� �7u�
�� ���^A#� ���
�� C%���� ����[0 �a/�� ��{� �2
���	? V�� �+��	���
 :�u �+,?;-�7�� v#R E <BA��� -�?�T��%
��� '#( �^�7?  . w; "Bx V�� -�+�e� ��+��+ v
g�? w; ���{� '#( X7�8�

 �O,d E ��,uN "( ,%	?RRCF.  

 ������� E ��{� H�I ������� ��� E -�7�� >��%? �p�x�G.9951/2  7
 ��
��+�� �0�a?0� b��/? `��& "( 1���a�� 
 ��/�
�� 1�
/��) ,!5� E \8��7���� ��A#�a��1.3.4.10 ( EG.9954 ��+��� �u,7�� ��/�
�� 1�
/�� �^��� W+� �& 

 ��^L�����}"8��
(� ��a�� "8��
(4�� �a/�� �8��� {�}Qu���� q,7
� �a/�� "8��
(� ��a�� "8��
({ . ��� ���8�
 -P[ "
 ��/�
�� 1�
/#� ������ -�7�� E <BA��� "
 ����( �3�� W+����N �O ��a� ��t�� >��%�#� �%#�Y �0�7
 �d�?

��� ��a�� ¦�r b%5 '#( �%#���� ���
/�� w�B? �
�
( �d ��/�

 1�
&�a/ . �; �
�[ ��£ ��/�

 1�
& �O w4 c�,!5�
\#�Y Qu�?T ��R�,�Z�� �J� BER/PER�
8���
 Tc�%�B
 -�7�� >��%? w�B8 �
�[ �O v	d .  

 b%5 E ��,^�+0� W
 )�F� ����#� -�7
 '#(; Q/� s��� �7u�
�� ���^|� C%�? ����[� �� -�7�� >��%? "
 q�m��
�R�,�Z� ���#? E $&��� �BER/PER��/�
�� 1�
/#� .  

1.4.10   �	?�� kI( M a5h��� -�= DL'RRCF  

 Q	5 ��GRRCF �(�^� 'a&; )*
� �B� ���� (c�&��5 w; X�8 �; X7
 ���5 E )���	? w; E ��/�	�� v=,8c�
�7
  
0   1�5�	
 '#( �aG) ,!5� -����4-10.(  
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B� ��	G.9954/4-10 � M a5h��� -�= V�!?� �	?�� kI(  

��]�  ����� �?�� 

�Q�H� .���, (DA)  6 ��ª�C" �Q�H� .���,  
��QH� .���, (SA)  6 ��ª�C"  ��QH� .���, 

 ��01\�  2 .�ª�  0x886c)  X C�Y9 X IR_��� )
�PNT(  
 ��SS 1 .�ª�   = -,17�� �>��� '��	SUBTYPE_RATE (1) 

 '�SSS 1 .�ª�  �� 3	 <�,��ª C"O�;�� IR_��� 4���� X 4�2"](� 4F@��� '"rG SSO�;"#���9 �"� .�ª 
 �"\��)f[�� ( �� '"y X0�"��� 1\� . '�T� "����� 4>����9SS �B 8 4F@��� 0 SS.  

 4F@���SS  1 .�ª�   = 0 

 )�Z���� �����
OpCode 

1 .�ª�  IR_��� 4�"�� )�Z�
 ����� . 1��� '9�m�6-10�� +�, ��SE��"����  

C"*"T��� <�,  
NumBands 

1 .�ª�  IR_��� �NB X �<�o� C"*"T��� <�, .µ� ."�L� C"7Y�9 �"T� )R�9.�ª . WNB f�
9
 C"*"T��� /0)�R���� ��:  

������  ��	
��  

  1    -7�T�� �"����1#� 26<9"%	 )�R�
   
  2    -7�T�� �"����1#� 46<9"%	 )�R�
   
  3    -7�T�� �"����2#� 26<9"%	 )�R�
   
  4    -7�T�� �"����2#� 46<9"%	 )�R�
   
  5    -7�T�� �"����2#� 86<9"%	 )�R�
   
  6    -7�T�� �"����2#� 166<9"%	 )�R�
   
  7    -7�T�� �"����3#� 26<9"%	 )�R�
   
  8    -7�T�� �"����3#� 66<9"%	 )�R�
   
  9    -7�T�� �"����3#� 126<9"%	 )�R�
   
  10  7�T�� �"���� -3#� 246<9"%	 )�R�
  

 C"*"T��� <�, .�R� M��96 9� 10(� +�,  C"Ts X '"��G.9954� M��9 
 �"T��� !9"r�
 ^�� C"*"T��� )[��	 C"To� )B"r�
10 <�, ."? ��0 )%��@H� +�, 

 3	 d?� C"*"T���10 4>���"� k>@� l9 0 . 3	 d?�� I���� )B"® 3Ri96 x�"? ��0 
 4TsG.9954l   -7�T�� �"���� ��"@
3#.  

3�9"���� <�,  
NumAddr 

1 .�ª�  WNB IR_��� 4�"�� 4�2"��� 4��>J� X �<�o� 3�9"���� <�, .O�17Y 3�9"���� <�, .�R� �*9 
 4���� X )�1H� .���, P�F�@�9x�1L0O">h�< 0 �"��9 � W�"%�,"� 4��"��� <��%�� X ���

RefAddr0. 
Band1_PE 1 .�ª�  4>�*��>J� ( "#	�F��� -Z%�� ^�� 4�2"��� 4 �"T��� �"��[� I�� "	��, C"�"�%�� '"��1. 

Band1_rank 1 .�ª�   4��c2� 4$�< ��
1
ReqDAs' �"T��� �N� 1����c2� +�,� �B  C"*"T��� �Q�9 �
��d?�� C"$���� I��� ������ +�, -7�T�� �"���� X �1[. 

• • •   Cl"=0	���H 4�2"]�"T��� C" 

BandN_PE 1 .�ª�   -Z%�� ^�� 4�2"��� 4��>J� 4>�*��F��� �"%�[� I�� "	��, C"�"�� '"��( "#	Band N . 

BandN_rank 1 .�ª�   4��c2� 4$�< ��
1
ReqDAs'�"T��� �N� �9 1 C"*"T��� �Q�9 4��c2� +�,� �B 
+�,� C"$�< I�* ������ +�, -7�T�� �"���� )[�< �1[��.  

RefAddr1 6 ��ª�C" A�"��[� . 3�9"���� <�, ."? ��0 �$��1 ≤ . �"7��� .���, /0 �Q} AN�� �"\�� �h"����
Cl��	 �� .~%�� �<���	 9� "#\� I�� ^�� 3�9"���� �"�&� l0 k>@� l9. 

RefAddr2 6 ��ª�C" A�"��[� .3�9"���� <�, ."? ��0 �$�� 2 ≤ . �"7��� .���, /0�h"���� �Q} AN�� �"\�� 
Cl��	 �� .~%�� �<���	 9� "#\� I�� ^�� 3�9"���� �"�&� l0 k>@� l9.  

• • •    3�9"��� 4�2"]0 Cl"=RefAddr�  /0 <��� 4�<"�	 )c2�� 3�9"�, Cl"y k%Q
 .�
3�9"����  

)C����b X 4�2"]0 
TLV(  

  v2���� M1�	C"	���H ���b�� 4���9  1���2.4.10.  

�"��� 1\�� �� 2 .�ª�  = 0 
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B� ��	G.9954/4-10 � M a5h��� -�= V�!?� �	?�� kI(  

��]�  ����� �?�� 

Pad   '�Y��� /0�� )
1�� Ir=���T	 ��� ."? ��0 �<O"  
FCS 4 ��ª�C" )
� 3	 v�_��� V�"�
  

CRC-16 2 .�ª�   )
1�� 3	 v�_��� V�"�
PNT 

 ��&��5 �3�? �&�N ���
�� ��%���� �2%�� "Bx� ������� ��� "
 �#�/�� �	
�� E ��u��} ���^|� �3���7u�
�� { V��
 ���
�� �7� q�_?10 .1��3�
 ��u��N ��&��5 $5�O �IN�T X� ,2!? q�+ �o�%��� w¤u BandN_Rank� RefAddr1T 

 ���� �[t?�G.9954 �^L�& W&�
 �8�� i�� ����(0� E ����3� RefAddr.  

 ���� ���g�? q�+�G.9954 r��g�? V�� ���
�� ��%���
 Numbands = 10 .± �I¤uc�&��5 ��/�	�� ��G  E RRCF 
��&��
�� �d4 ,%� "
 �7u�5 ���� ��G �;T���
�� H�I �+,�� )���	8 "�  . V�� ��&��
�� E >�^= w�� $��� ��/��

��#�/�	
 ��&��5 �u��N W
 1��3�
 w�B? w; "BxT���� 1�
	�� C= ��&��
�� )�/? w; X7�8 � �7u�
�� ���^|� �#[=0  w���� 
()����+0� )� . 1��� C= ��&��
�� w�B? "��N ��&��5 ��
�#7
 H�I v/78 ± �IN 0;i,[.  

 ��&��
�� ���(N �0�� W��?�¨� �2_7�� ����? "8��
7�� ���(N� "Bx �d H�I� ,[N �
( ������� �0��� W�h ��
+
�?,�� E �u�,7
 ��%����
.  

 -���� -��
�8�5-10V�� �aa��� <�/�� -�7�� v#R E <BA��� �?� E ��&��
�� \�� �[��
 E ,2!? �& .  

 ��	B�G.9954/5-10 � �	?�� kI( M a5h��� ���=G �?/�
�� ���H4� a�d 

����1�
 ���!2
 ��3�4'�
 ���� 5�	
 

0 12���	 fp ���"@G +�tl ��%�� �NB .� ���  
1 4 Mbit/s  -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��   
2 6 Mbit/s   -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
3 8 Mbit/s  -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
4 10 Mbit/s   -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
5 12 Mbit/s  -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
6 14 Mbit/s  -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
7 16 Mbit/s  -7�T�� �"����1# 926Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
8 1 Mbit/s ��1��� I��� �
r�s  
9 8 Mbit/s  -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �2
	� )R� 4��   
10 12 Mbit/s  -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �3�� 
	� )R� 4  
11 16 Mbit/s  -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �4
	� )R� 4��   
12 20 Mbit/s  -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �5
	� )R� 4��   
13 24 Mbit/s  -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �6
	� )R� 4��   
14 28 Mbit/s   -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �7
	� )R� 4��   
15 32 Mbit/s  -7�T�� �"����1#9 46Mbaud QAM �8
	� )R� 4��   

32-16 12���	 fp  �
r�s  
33 4 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��   
34 6 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
35 8 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
36 10 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
37 12 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
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 ��	B�G.9954/5-10 � �	?�� kI( M a5h��� ���=G �?/�
�� ���H4� a�d 

����1�
 ���!2
 ��3�4'�
 ���� 5�	
 

38 14 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
39 32 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 926Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
40 12���	 fp  �
r�s  
41 8 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��   
42 12 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
43 16 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
44 20 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
45 24 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
46 28 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
47 32 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 946Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
48 12���	 fp  �
r�s  
49 16 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �2)R� 4�� 
	�   
50 24 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
51 32 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
52 40 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
53 48 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
54 56 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
55 64 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
56 12���	 fp  �
r�s 

57 32 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �2
	� )R� 4��   
58 48 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �3
	� )R� 4��   
59 64 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �4
	� )R� 4��   
60 80 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �5
	� )R� 4��   
61 96 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �6
	� )R� 4��   
62 112 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �7
	� )R� 4��   
63 128 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud QAM �8
	� )R� 4��   
64  �
r�s 

65 4 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 926Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��  

66 6 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 926Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��  

67 8 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 926Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��  

68 10 Mbit/s ��� -7�T�� �"�3# 926Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��  

69 12 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 926Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��  

70 14 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 926Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��  

71 16 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 926Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��  

72 12���	 fp  �
r�s 

73 12 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 966Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��   
74 18 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 966Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
75 24 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 966Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
76 30 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 966Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
77 36 Mbit/s  "���� -7�T�� �3# 966Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
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 ��	B�G.9954/5-10 � �	?�� kI( M a5h��� ���=G �?/�
�� ���H4� a�d 

����1�
 ���!2
 ��3�4'�
 ���� 5�	
 

78 42 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 966Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
79 48 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 966Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
80 12���	 fp  �
r�s 

81 24 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��   
82 36 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
83 48 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
84 60 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
85 72 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
86 84 Mbit/s �� -7�T�� �"��3# 9126Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
87 96 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
88 12���	 fp  �
r�s  
89 48 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �2
	� )R� 4��   
90 72 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �3
	� )R� 4��   
91 96 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �4
	� )R� 4��   
92 120 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �5
	� )R� 4��   
93 144 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �6
	� )R� 4��   
94 168 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �7
	� )R� 4��   
95 192 Mbit/s  -7�T�� �"����39 246Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   

159-96 12���	 fp  �
r�s 

160 16 Mbit/s  -7�T�� �"����2#9 26Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
161 18 Mbit/s   -7�T�� �"����2#9 26Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��   
162 20 Mbit/s  -7�T�� �"����2#9 26Mbaud FDQAM �10R� 4�� 
	� )  

167-163 12���	 fp  �
r�s 

168 32 Mbit/s   -7�T�� �"����2#9 46Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
169 36 Mbit/s  -7�T�� �"����2#9 46Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��   
170 40 Mbit/s  -7�T�� �"����2#9 46Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��   

175-171 12���	 fp  �
r�s  
176 64 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��  

177 72 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��  

178 80 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 986Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��  

183-179 12���	 fp  �
r�s  
184 128 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
185 144 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��   
186 160 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 9166Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��   

191-187 12���	 fp  �
r�s  
192 16 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 936Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��  

193 18 Mbit/s T�� �"���� -7�2# 936Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��   
194 20 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 936Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��  

199-195 12���	 fp  �
r�s 

200 48 Mbit/s   -7�T�� �"����2# 966Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
201 54 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 966Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��  

202 60 Mbit/s  -7�T�� �"����2# 966Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��  
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 ��	B�G.9954/5-10 � �	?�� kI( M a5h��� ���=G �?/�
�� ���H4� a�d 

����1�
 ���!2
 ��3�4'�
 ���� 5�	
 

207-203 12���	 fp  �
r�s 

208 96 Mbit/s   -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
209 108 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��   
210 120 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9126Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��   

215-211 12���	 fp  �
r�s  
216 192 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9246Mbaud FDQAM �8
	� )R� 4��   
217 216 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9246Mbaud FDQAM �9
	� )R� 4��   
218 240 Mbit/s  -7�T�� �"����3# 9246Mbaud FDQAM �10
	� )R� 4��  

255-219 �	 fp12�� �
r�s  
 -���� -��
�8�6-10 ������� 1,%Z �[�
 E ,2!? �& V�� <�/�� OpCode-�7�� v#R E <BA��� �?� E .  

 ��	B�G.9954/6-10 � �	?�� kI( M a5h��� ���=J -�UE��� 7!�R a�d  

64780�
 9�/: 5�	
 

0 '��H� f�Z
 ��S 

1 '��H� �"%�[� ��S 

2 � �"%�[� +�, <1��'��H 

255-3 �
r_�	 

2.4.10  	�	� �����
�� 7�
��� �� -���L�� ��G
TLV O&!��� �H
�� �� LCP O&!��� �H
�� �SUBTYPE_RATE Subtype  
 ��+��� �u,7�� ��/�
�� 1�
/�� '#( -�7�� >��%? 1�5�	�}4� T�a/�� w��
( T��a�� w��
(�8���{ �; } w��
( T��a�� w��
(

 T�a/��Qu���� q,7
{ W+�? q,78 TLV -�7�� v#R <B� �?� MN (RRCF).  
 l73,
 w��
( �B� X��u��N X�^#7
 ¦��?�RefAddr E q,7
 RRCF .4� w��^#7�� w�?�� X�?��8��� Qu���� q,7
 �; 

 �2�u ��a�� w��
( w�B8 V�� ��/�
�� 1�
/#�DA ��+;� E $5,pN �?� E RRCFw��
( w�B8 V��� �2�u �a/��  =
RefAddr<n>.  

-�7�� >��%�� �u,7�� ��/�
�� 1�
/�� "
 ��§; �pPp ��
�� .�¨�O l��:  
(1  ���	��� 1�
/��� \8,7? -��7?� G.9951/2 ¦�r v	» �u,7��� ��/�
�� 1�
/#� }�a/�� w��
( T��a�� w��
({ .

0� 1�
/#� E��N q,7
 s; ,
4� v#��8 .1�
/#� ��	
���� )���	8 q�+ ���	��� PER=1e-4 �^#7
 �����(�� 
PER-�7�� ����[0 .  

(2   1�
&�8���; ���{� ��
�?�4� ��,B��� v#R -�O�?�,� LARQ � \8,7? -��78 G.9951/2 �u,7��� ��/�
�� 1�
/#� 
 ¦�r v	»}4� T�a/�� w��
( T��a�� w��
(�8���{ . 1�
/� ��	
�����8���;� v#R -�O�?�,�  ��
�?�4� ��,B��

 )���	? q�+ T���{�PER=1e-2 �^#7
 �2%��� PER-�7�� ����[0 .  
(3  Qu���� 1�
& � v	» �u,7�� ��/�
�� 1�
/�� q,7? }Qu���� q,7
 T�a/�� w��
( T��a�� w��
({ q,7?� 

BER/PERa�� X� ��,8��?� :�#( >��%��� 9 V�� Qu���� ��^#7
 E �[�O �
���	��  -P[ �a/��� ��
Qu���� ,8��? . Qu���� ,8��? -�O�?�,�� Qu���� ��^#7
 "( ��
�#7�� "
 �8*�� ,!5�17.10.  

 W+�?�TLVs����[� ��/�
�� 1�
/�� q,7�  . �?� '#( W+���� �3� �IN :5; C=RRCF ��^#7�� "
 ¦�r ��
� w�B�+ T
(RefChanType<n>, RefChanId<n>) l73,
 w��
( �B� RefAddr �?,�� E ) �[��
 s;NumAddr+1 ( q�+�

 W
 -�4� �[��� Qu���8RefAddr0 W
 C[4� �[���� RefAddrNumAddr)  ,!5� -����7-10.(  
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 ��	B�G.9954/7-10 � J� C���� ����I?������ /D/	��� >!?�  

��]�  ����� �?�� 

SETag   1.�ª� =3A�"��[� 4��T�	 �"�* M1�	   
SELength 1 .�ª�  V����� '�S V>yTLV <"�%��� V	 ��ª� .�R� .� u���9 '�T��9 4©���� C"(NumAddr+1) 

 ×2  �<�� �J�94  
RefChanType0  1.�ª� 

 4T���� M1�H� 4��T�H� �"���� ��(DA, RefAddr0, RefId0) . Cl���	 �� M1��9RefId 
�"��� �_��� +�,:  

0  4T�@� �"�* :RefId fp '��	. 

1   �"�*4���9� LARQ : 1@7
RefId "�� +�, 4���9�. 

2  v2���� �"�* : 1@7
RefIdv2���� M1�	 "�� +�,  

RefId0  1.�ª� RefIdO"�29  �� 4T���� 421�H� Cl���>�� 1 RefChanType  
RefChanType1  1.�ª� 

 4T���� M1�H� 4��T�H� �"���� ��(DA, RefAddr0, RefId0) .�9 Cl���	 �� M1�RefId 
�"��� �_��� +�,:  

0  4T�@� �"�* :RefId'��	 fp . 

1   �"�*4���9� LARQ : 1@7
RefId "�� +�, 4���9�. 

2  v2���� �"�* : 1@7
RefIdv2���� M1�	 "�� +�, .  
RefId1 1 .�ª� RefIdO"�29  �� 4T���� 421�H� Cl���>�� 1 RefChanType  

• • •  

]0 Cl"= C������ <�, '<"�
 -B �"���� E�1�
 C"	���H 4�2"]NumAddr+1 . E�1�
 '9�$9
 V���
 4��± u%
 ">? A�"��[� �"����TLV.  

 V��
 3R� ­ ��0 "	�TLVO�<�$�	 l 9� 4T�@� C���* 4��T�H� C������ V�� .�R
 �  .�R� .� ��
 )R� 4T�@%�� �"���� E�1�
 )[�	 z"�BRefAdd 3	 M1�	 RefAddr0..RefAddrNumAddr  [  

3.4.10  ��hI�.��V�=�?����   

 �����G.9954/8-10 – ��	
��
�� �
������  

�I�.�� V�!?��� 

�"T��� C"7Y��	 u�	 �"T�� 4T%
1H� 4�2"��� 4��>J� f7�
 4$�< . ��9 <9"� 3	 ��=�9 47���
 �B �"T���9
 )�R����) )\	QAM 9� FDQAM (4�	"J� <<1
9 .M1�
94�Y���� WNB X C"*"T� �1�, .  

�"���� �4��T�H� �"����  V�� 3	 E�&�� 4R%��� 3	 �=�9 ;
$ +�, 1\?� 9� �=�9 )%��@	 /0 )�1	 3	 '"
�� v2�

 3	 ��=�9 47���
 V	 '"
���1 ( 9� �Q�H�9 ��QH� .���,)2 ( M1�	9 �Q�H�9 ��QH� .���,

v2���� . �� 47���
 )? )\b9 3	 E���0 �"�� ^�� C������9 �4T�@� "�� +�, "#��4���9� 
?�
91�������� +�, v2���� C���*9 <�o� �"	�
9� ��1R��� ��S '.  

)%��@H� 4���	 �"�* +�, 4��1H� '"
��� +���
 ^�� 4To� . .�2 ��=�9 ~� .���, 3, ��"%, �Q�H� ."? ���2
1\?�� +�, �=�9 )%��@	 z"�B .."? ��0 "	� 4,�>y .���, �Q�H� )e�1��� ~%�� ��� X "G ( �*
u�%��@H� 3	 f\R�� z"�B .�R�.  

)%��@>�� 4�2"��� 4��>J� )%��@H� W<�t AN�� �_��� +�, �"���� WNB +�, P�F�@�� ^�� 4�c7H� 4�2"��� 4��>J�.  
 '��H� ��S X IR_��� )
� RRCF )�1� AN�� '��H� ��S X IR_��� )
�4�2"��� 4��>J� X f�Z
 ;�1$( )�1H� /0 )%��@H� 3	 .  

RefAddr0  4���� X ��QH� .���,x�1L0 )
� X RRCF . )%��@H� X �Q�H� .���, �B �NB9)�"���� (
O">h�< P�F�@�9 '9� �7Y�� �"���� )�1	 4T���� RefAddr
#«   

RefAddr1..RefAddr<n> 9"�, ��� X "G �1[� 3�9"�, /0 '��H� C"	���	 )%��@H� "� u%� ^�� <���H� ~%��9 ~%�� 3�
)��1�� . �"���� )%��@	 4Ts V]9 P�, -Z%��9(RefAddr0) 3�9"�, 4>h"* X RefAddrs4�2"](� .  

����� : 3	 )*�� +�, �=�9 '"y <�$9 A�91c�� 3	RefAddr7��� ���"@H  ~%�� +�, �9"
0 ~�= <���H� ~%��9l ��  4���� X ��QH� 3�9"��? WNB P��F��� 3Rix�1L0.  

)�1H� ��QH� X �h"���� /0 �"7��� .���, ���b ^�� 4To� �<", -B9 �"���"� 4Y"g� '"��(� 4Ts  
��Q>�� 4�2"��� 4��>J� )�1H� ��=�� AN�� �_��� +�, �"��� 4T%
1H� 4�c7H� 4�2"��� 4��>J�. 



  

  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954 99 

1.3.4.10  ��
����  

 "
 �%���? �B� �#a%

 1�
& q,7?� ��	��� ��/�
�� ���
/�� '#( -�7�� >��%? q,78$5,pN) 1 ( w��
(� �a/�� w��
(
 �; ��a��)2 (4�� ��a�� w��
(� �a/�� w��
(�8��� �; )3 (Qu���� q,7
� ��a�� w��
(� �a/�� w��
( . ��%������ ��£�


/�� "
 �%#�Y �R�§; �%#����� T���	� ��t� �2��� ���8� T����8���; LARQ@����� '#( Qu���� ���
&� T .0�  ��,3N �3�8
� ���F� H#?� ���	��� ���
/#� ��	
��� 1�
/�� ���5e �8,��8���t LARQ .c��
^� i,�� l/#? �
( 1�8��� 1�
/�� \8,7? 

�8�3 �a/
 w��
( MN �+,
 �; �8�3 ��a
 w��
( "
 �
r� .t�
?� 1*23; X� �^�u Qu���� ,8��? ��+��� Qu���� ���
& 
 Qu���� ,8��? -�O�?�,� "( ��
�#7�� "
 �8*�� 1�
/�� '#( �a/��� ��a�� ,!5�17.10.  

��/�	
 "
 ,�O; �m w�B8 �& w; À0N �d�� �+,
 1�
& �B�� .�#a%

 1��a� w�#�/�	�� �^78�.  

2.3.4.10  �� kI( M a5h��� ���=, ���=� �	?(RRCF)  

 -�7�� E <BA��� -�?�; -�+�N l��
8) ������� ��,%Z W�hOpCodes ( W
�8���;4� W
 Qu���? �8��� 7�P���� �/�R E  .
 �+,? "��RRCFc���; 4� W
 �8��� 6�P���� �/�R E  . -�?�4� ��� -�+�N "Bx�RRCF W
 �8���; �/�R E �_%�

 

�P����] 0 T3 T4 T5[ .; C= w�8���; E �P���� �/�R RRCFc���; w�B? "�  '#(; "
 �&; �8���; ��/�	? �/���� ��� E 
 -�+�N i,� V�� ��{� "
 X?C[4� X��5���� ERRCF�2���  . -�7�� C��? ���#R �+,? q�+�(OpCode = 0)c�^L��  

 l%���� `�
/#� C%���2# T2 Mbaud FDQAM �
( 2 *
� �B� ��� (PE = 33) r�23 1�
/�� ��a
 w�B8 �
�
( G.9954 .
 l%���� `�
/�� )���	8 q�+�1# T2 Mbaud FDQAM �
( 2 *
� �B� ��� (PE = 1) 1�
/�� ��a
 r�23 w�B8 �
�
( 

 r�23 ��G.9954 ��#+t� �
�7�� G.9951/2 . -�7�� ����[� v#R -�?�; C%�? ����[0 \�� ������� ��,/%�� E �,8�
�,�� -�?�;�-�7�� ����[� '#( .  

3.3.4.10  ��!���� wd��  

 1,�%� $&�J ��� �O µ%�� w; X7�8128��5�p  . ����� �8; ��
� w�B? À0; v��"
�*�����{� X� �^�u $&��� ��� T .
$&��� "
 -�+�N �; -��/�+� s; -�78 À0; X7�8� .��
� $#+�; V�� �/7�� �8�� i�� ��,�%�� $&�
 )���	8� MN �

 y���� ��7��� y��� "8��
() ,!5�2.4.4.10 ( -�?�t� CO�? -�+�N �
(�RRCFe�� 1��Z y���� ��7��� y��� "8��
( MN 
 68,7��) ,!5�1.5.4.10.(  

4.4.10  -�!�� -�UE�  

1.4.4.10  -�!������=2� ��'��" -�=   

 �8�A�� ��/�
�� 1�
/�� ���d ��
�#7
 I�%5HI� �?/�
�� ���H4�-�!-�+�e� E )����+P�  . ,
4� '_�&� �IN 1�
& k��A�+�
 v��?�-�!HI� �?/�
�� ���H4� MN PE = 33)  l%���� `�
/��2# T2 Mbaud� 2*
� �B� ���  ( l� �a/�� 1�/( $5�O �IN
PE = 1)  l%���� `�
/��2# T2 Mbaud� 2 T*
� �B� ��� 2 Mbaud FDQAM ( l� �a/�� 1�/( $5�O �ING.9951/2. 

 1�/7�� K§ ��/�
�� 1�
/�� ���d ��
�#7
 "^_�?�) ��
G.9951/2 �; G.9954q,7
 C= �; (7u�
�� ���^|�� T� �+,^#� 
��
�#7�� ��� :� ��� ���5 �O E ��/�	^#� �7u�
�� ���^|��.  

 1�/( MN -�+�e� ���#^( �+,? q�+�G.9951/2 l%���� `�
/�� C%��� 1#.  

2.4.4.10  !��-�� -���L�� �	?�� T�U� kI( (RRCF OpCode 0)  

 �B� ��	
���RefAddrs E RRCF)  "
 ���RefAddr0 �?� E ��a�� w��
( RRCF( ���d ��
�#7
 MN I�%
�� )����8 T
 W
 T��3� wN T��/�
�� 1�
/��RefAddr� RefId �8����[0� ) ��L�
�� ����
+N �����8 V��RefAddr� [RefId] ( y�d X�?

c�,a
( �7�,�� ���&4�c�8����[� (c�/u� �+,^#� �7u�
�� ���^|� y8��� T E ���
�� ��%���� RRCF . ��3� )�( ���d E�
 ��/�
�� 1�
/�� ���d "( ��
�#7
(RefAddr0, [RefId0]) T��/�
�� 1�
/�� ���| �8�3 �[�
 k�A�	? w; ��{� '#( X7�8 T

 �7u�
�� ���^|� y�
�?�c�/u� �+,^#� E ���
�� ��%���� RRCF . ��
�#7
 ��3� )�( ���d E�"( ��/�
�� 1�
/�� ���d 
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 �3; "
(RefAddrs, [RefIds]) ��/�
�� 1�
/�� ���| 1�8�3 �[��
 k��A�+� �; "8��
7�� ���g�? w; �
N ��{� '#( w¤u T
c�/u� �+,^#� �7u�
�� ���^|� y�
�?� E ���
�� ��%���� RRCF.  

 W�h ��+��� :���/�+� "Bx l%�R `�
&� -�7
 )����+� X#+,^#� l��
8 T68,7�� y��� w��
(� ��7��� y��� "8��
7� ��	
����
w��
7�� H��� ���
� W^�	? V�� �/7�� . -�+��� �2
���	? q�+ V�� ��5��� �7u�
�� ���^|� "
 r*7? w; �+,�� ���{ "Bx�

�7�
 �
�7
 1�
& MNc���
�+� y��� 1��
�F� ��(�5 "( Q������ �8�+ '#( ��
�#7
 MN  . -�7
 '#(; '#( -�+�e� ��a��� "
�
�5�	?� ��1�
/ . w�O �IN :5¤u �
� "
�RefAddr �^�& )���	8 w; �+,�� '#( X7�8 T68,7�� y��� w��
( �; y��� ��7�
 w��
( 

F� ���#� -�7
 '#(; ,u�? V�� �7u�
�� ���^|�0 ��; À0N T)�  ��m ���
� W^�	? V�� �/7�� �2
�/? ���5 ��%���
 s; "( �8*?
w��
7�� .? i,g�+��	�� \8,7^7 �2

 �O X?,�u s; E TV�� ���{� <�t� ��7��� y��� "
 X��
�� X128��5�p :  

)1(  Ny��� ��7�
 w��
7�� MN �?� s; $#+�; �
®�;   
)2(   $#+�;RRCF ��� MN  �^L�& E ¦���� ��7��� y��� w��
7� ��{�RefAddr.  

�	�� \8,7? i,g�+�^7 �2

 �O ¡����� X?,�%�� "
 s; E Tw�B? ���� �8; <�t� 68,7�� y�#� X��
�� X128��5�p :  
)1(  N68,( y� w��
( MN �?� s; $#+�; �
®�;   
)2(   $#+�;RRCF�� 68,7�� y��� w��
7� ��{� ��� MN  �^L�& E ¦��RefAddr.  

 �+,�� )�/�+�)��/�
�� 1�
/�� ��a
 �
( V�� ��{� s; ( l	�L,�� r�2�� y8�A�� Tl	�L� r�23 �2^BG V�� �B���� E
Qu���� 1�
& '#( ��t�� >��%��� 9 V�� �7u�
�� ���^|� E C����� wt�� .���^|� �^#7
 E ��%
���� l	�L,�� r�2�� ¡#�8 q�+� 

 ���+� E :%8,7? <�8 Qu�? �B� 1�8��� �7u�
�� ���^|� W
 Qu���� �8�7? v#R -�+�N -P[ "
 Qu��#� �7u�
��RRCF.  

 �B��� X�8�2-10-�O�?���� ��� .  

  
 -5E��G.9954/2-10 � �	?�� ^���� ������!"  

3.4.4.10  -�!���L�� �	?�� =���;� kI( -�=  -���(RRCF OpCode 1)  

 -�7�� ����[� '#( �� �?� T�5�	
 ���
� C%�? �B� k�A�	8(RRCF OpCode 2) C%�? )����+�� ,%��� �L�	#� 
1��{� �7u�
�� ���^|� . ��8��� w�B�+�RRCF����|� ��/�
�� 1�
/�� ���d ��
�#7
 l� .  

?�; 1�5�	
 v#�? 0�� -�7�� ����[� v#R -N� E À0 ���G.9954.  

4.4.4.10  -�!��� 	�& PNT��E
��   

 1�/(PNT �2

 �O ¡����� X?,�%�� "
 s; E -�?�4� �d; �2

 ��/�	8 ��� �8; l� ���
�� �128��5�p .  

G.9954_F10-2

.
.
.
.
.

.
.
.
.
.

.
.
.
.
.

RRCF (...PE, RefAddr<0>, [FlowId<0>]...)

                             (... FlowId<1>, PE)

                           (... FlowId<0>, PE)

RRCF (...PE, RefAddr<0>, [FlowId<1>]...)

������� 	
��� 
���� ����� 

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

������ ����� 

������ ����� 

������ ��� ����� ����� �!" 
'!( )���&BER)*	+��  
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5.4.10  -���L�� -�UE�  

1.5.4.10  -���L���-�!�� �������   

 ��( "
 �A#� ������� ��+4� K[ ��
r���[ )����+� l��
8RRCF . "
 ���( k�A�	? "� �#8���� -�+�e� ���#^7u
RRCF�,�/�� ��%
��� "
 '#(;  . 68,( y� w��
( �; X7
 ��7�
 y� w��
( "
 -�?�; -��/�+�� �^�2�� �/7�� ,u�? q�+�

 y��� ��7�
 w��
7�� H�I MN �#+,�� -�?�4� ���a
 W�h CO�? w�^_� ����)|� '_�/
 v	d 68,7�� y��� w��
( �;-� (
 �O �&4� '#( 1,
 w��
7�� H�I MN �23��� -�?�4� -��/�+� E 1�/7�� ��� ��=,�128 ��5�p ) ,!5�2.4.4.10.(  

 -�7�� E <BA��� �au ���» 1�
& �O µ%���(RCBL) X� :�^�& ���,�? s��� 1� 1024 E <BA��� �au �?� ���(� T
 -�7��(RCBFC)� ��/�	^#� �7u�
�� ���^|�� T ��( v	» ��/�	^#� �7u�
�� ���^|� i�+ \
a? "�� �5�	
 ���5 �B

� 1�5�	�� ��&��
��RCBL� RCBFC y�
�? i,�� 1�
& �B� RCBL '#( 1� RCBFC '#( 0 �7u�
�� ���^|� y�
�?� 
 '#( ��/�	^#�0 ���
#� ��	
��� 2 .0�  ���& �8; W�� X7�8;,[i��/�	^#� �7u�
�� ���^|� y�
�? '#(  . -��/�+� ���d E�

 �7u�5 ���^» �P���� �
�B? �?�=1 �8; �+,? "� TRCBFC i,[; ) ,!5� E �P���� �
�B?5-10.(  

 ��/�	
 �?� �B� ��	
��� T1�
/�� E 1�8��� ���=,�� �7u�
�� ���^|� v	��)1�8��� �7u�
�� ���^|� (���5 �B� . ,!5�
1.1.5.4.10��
�( ��
r���[ '#( `PR�� ��=,�� �7u�
�� ���^|� ����[� ����5 �B�  . ���=,�� �7u�
�� ���^|� $5�O �I¤u

 T�5�	
 ���5 s4 ��	
��� ���=,�� �7u�
�� ���^A#� �/��	�� �^�/�� "( �%#�Y 1�8��� W�� �8�3 "
 T��78RCBL '#( 1 
�RCBFC '#( 0 . ���=,�� �7u�
�� ���^A#� 1�8��� �^�/�� µ%��)�8���1 (��/�	^#� �7u�
�� ���^|� �2%��� ���5 �B� .

 ��*? T1�8��� ���=,�� �7u�
�� ���^|� "( �%#�Y ��/�	�� �?,#� �7u�
�� ���^|� $5�O �IN�RCBFC ���/J 1 . $5�O �I¤u
RCBFC "
 w¨� '#(; RCBL ���+� �+,? T�m ����7
 �; RRCF� �7u�
�� ���^|� �(�^gJ �?,�� ��a
 MN  ���
#1 MN 

 ���
�� E ��/�	^#� �7u�
�� ���^|�1 ���
�� E ��/�	^#� �7u�
�� ���^|� �(�^�� 2 W�� 1��(N� RCBFC '#( 0 
 �%(�_
�RCBL��& 'a&; �d �d � 1024 .N�e� �; ��7��� y��� 1�
& $5�O �I ���5 �(�I)c���^�(��?�; -��/�+� '#( - 

 C=RRCFX?C[4� X?,�%�� -P[  �2

 �O ¡����� 128��5�p ( �,
� T128cP?� ��/�	�� -�+�N �

 ��5�p  w��
7�� ��� MN 
e� �; y��� ��7�
 ���+� �+,? Tl(�IRRCFN -�?�; $#+�; �& w�B? �/( �8; MN ��/�	^#� ����|� �7u�
�� ���^|��  H�I M

e� �; y��� ��7�
 w��
7�� �(�^gJ l(�IRefAddr w��
7�� MN e� y��� ��7�
�7�� l(�I . 1��7��� "8��
7�� W�^� "Bx�
 E ��7��� y�#�RRCF��7��� y�#� 1��7��� "8��
7�� '#( ���5 $5�O 1�/( MN �+,? 1�d��  . i�+ ¦���N X7�80 :5; C=

 :��+�e l[���� ��/�	�� w�O V�� Ts��
7��RRCFc���5 .  

� w; ������� ���{� '#( X7�8� �L�+� E T-��RRCF w�B�+ :5; �/�7? V�� �7u�
�� ���^|� C%��� 'a&4� �|� �8�� T
�B��#� l7�^g��� v��a�� <�!
? �3; "
 -��/
 t�[ -�7
 �m.  

c�^L�� ��G q�+� ���5 T'a&; �AO T2 Mbaud E RRCF.  

1.1.5.4.10  �?/�
�� ���H4� �
�& T�E� =���;� ���@=��;  

�� ��� -��
�8c0��
 �
� �d�� ���
� 1�%
�� 1*234� v5�3 "
 )����+P� �^LP�� ��
r����#� ) ���
��1 ( W
 ��B���� '#(
��_�
�� ����_��� �u�_�� ��_���� ����_�� .c�_8; "Bx� ���^|� C%�? ��Z,? "
 �8*8 �& �­ i,[; ���
r���[ )����+� 

c���
�+� 1������ �7u�
���/�� q�,!�� MN 1�
/#� �+.  

 ;*�� K�+��� �,/�� t�F� K+��� -��3 W�^� T��%
? ��#^( �B� ��	
��� i,��(ASMSE) ���^| C%�? �B� )rP�� 
 �7u�5) ��
��+��8�PE ( "
 �
r,�� t�[ -�7
 Q�/A��1e MN 3 . :5t� -���� ��� q,78�DOWN_LARQ . W�^� i,��

 q�2�	8 w�p -��3PER¡�����  "
 1eN M 6 . :5t� -���� ��� q,78�DOWN_NOLARQ . q,78�UP_LARQ :5t� 
DOWN_LARQ <�& W�^z ASMSE ���/J f&�
�? V�� 2 dB� UP_NOLARQ :5t� DOWN_NOLARQ <�& W�^z 

ASMSE ���/J f&�

? V�� 2 dB.  
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 1�
/� ��#��� �8��� �7u�
�� ���^|� C%�? ����[� ��%�O ������� ����F� \a?� �
�7
(new_pe) ���^|� C%�? MN ,!
��� 
 1�
/�� H#? '#( ����|� �7u�
��(curr_pe)1�
/�� H#? '#( �8�3 �?� -�^B�+� i,�� .  

(1   "
 �g+ 1�u�
� µ%�G16 E �?� G.9951/2 ��	d T1�
& �B� Ti,�� 1�
& �B� ASMSE -�?�4� W�h '#( 
 t�[ "
 �#j V�� �g	�� 1�u�5 ECRC.  

(2   ��#+; E W���� w�O �IN Ti,�V1M2 <LP�� \�B�� ���8 )�!
�� E q�O S
�� �3�8 w�O �IN �
 <��/? T
�� -�?�; "(�1�
& �O ��+; '#( )«P .
�m� ��� ��3� )�( T�
�7
 1�
& s4 ��	
��� T��� �I¤uS W��? �L�
( T

 1�8�3 �7u�5 ����=81�
/�� H#��  .�
 S
�m� ��� w; s«� �I¤u� ��3curr_pe = 8 �7u�
�� ���^|� W��? T=1 
1�8��� . ��3�
 S
�m� ��� w; s«� �IN�curr_pe ≠ 8 1�8�3 �7u�5 ���� W��? T =curr_pe . "B? ± �IN�

 �L�
( W��? T�^LP�� Q	5 -�?�; -��/�+� �5�	? ��{� ���new_pe = 8 . $5�O �IN�new_pe = 8 �;   
curr_pe= 8� k�G �L�
( T¦�,F.�;   

(3   t�� $#�/�+� �& �g	�� 1�u�5 E -�?�4� W�h $5�O �INCRC W��8 Tnew_pe = 1¦�,F� <�8�  .�;  
(4   w�O �INLARQ -���� E �7u�5 ���^| C%�? �O; "( yA��� i,� T1�
/�� '#( �
���	
 UP_LARQ W
 

ASMSE "
 '#(; ASMSE 1��F� E "#7�� 1± �I¤u  "B8 LARQ	
 c�
��� -��3 )���	8 T
UP_NOLARQ . ��t� �7u�
�� ���^|� C%�? \8,7? i,��new_up_pe.  

(5   w�O �IN�LARQc�
���	
  -���� E �7u�5 ���^| C%�? �O; "( yA��� i,� T1�
/�� '#( DOWN_LARQ 
 W
ASMSE "
 '#(; ASMSE 1��F� E :
( "#7�� 1 c0��7
 �;:�  . w�O �IN �
;LARQ  T)���	
 C=

 -���� )���	8DOWN_NOLARQ . :5t� �7u�
�� ���^A#� C%���� ��� q,78�new_down_pe.  
(6   w�O �INnew_up_pe < curr_pe W��? Tnew_up_pe = new_pe�; T¦�,F� <�8�   
(7   w�O �INnew_down_pe > curr_pe W��? Tnew_down_pe = new_pe�; T¦�,F� <�8�  

(8  q��	? ± �IN6 �; 7 W��? Tnew_pe 1�8���  =curr_pe.  
 ����	
1 6�"��[� �9�$ u� E�"F��� 12��  � V	 4�	!���g� �<��9 +�,�� '��H�" X 4�2"��� 4��>J� f7�
 �"��[� X ��1���l� v��_�� 4�7�

 X 4��¦] C"��"�L <�$9ASMSE .O�1��9l E�"F��� �N�   �91D ;"7���� 3Ri69 7� X x*��� �7.  
 ����	
2 " 3	 4��RH� )r@�� �N2"� u� V>m� V�i 16O�
�  X C�f�Z��� u� �17	 <�, ����
 3	 '��H� �"��[� 4�	!���[ �"��[l� 4�7�"�9 

�"���� M918 X 4	"�� C�f�Z��� 4%�r�@	 ;"�%�� V	 '��H�.  
 ����	
3 6O"c�� -Z%��9 �"��[l� 4�	!���[ 3>c�
 .�  4>���� 8= PE ��Tg� X 2 '��H� X C�f�Z��� 3	 �17	 <�, ����
 ��r�� 4�7�"� 

�"���� M918 X 4	"�� C�f�Z��� 4%�r�@	 ;"�%�� V	 .  

2.5.4.10  -���L��� �	?� =���;� kI( -�= ���=� (RRCF OpCode 1)  

c��d�� r��g�80 -�7J w�O wN� �8��� 1��a� T��/�	�� �+,8 �& �O 128 ��5�p )�
 ��
��+�� ��5�; �,8( ����[� v#R �?� T
IN �
 ����[0 �+,
 MN -�7
�c�&��5 �5�	? w; W���	? 1�
/�� $5�O c�%#�Y  . ��8 V�� ��C%���� ���
�� ��C%�? ��£�

����[� -�?�; �m �+,�� ���8 w; ��/�	�� . W��? q�+�NumAddr-�7�� ����[� v#R -�?�; E ,%� '#( .  

R -�?�; -�+�N X7�8�#� v[c����d :�#( >��%��� -�7�� ��+; '#( 1,%�
 -�7�� �����+,�� MN ��/�	�� "
 1�
/� ��	
��� .  

���{� W�h E ���#�
 -�7�� ����[� v#R -�?�; 1�5�	
�.  

3.5.4.10  -���L��� �	?�� =���;� ~I& 
!�� -�= ������� (RRCF OpCode 2)  

?� l/#? i���8 T-�7�� ����[� '#( �,�� �e� ��B�? ���rN ��/�	�� '#( X7 '#( �,� -�?�; �8;� �?,�� ��� wt�� ����ad
 �& w�B? -�7�� ����[�� C%�? 1�5�	
 '#( 1�
/�� 1��& i�
 wt�� ��,& I�j0 C%���� ��� )����+�� Q��	�� E $#�/�+

����� ���
�� .1�
/�� w; �� ��,/�� w�O �I¤u v#R �?� ��/�	�� k�A�	8 "� T����� ���
�� C%�? 1�5�	
 '#( 1���& C= 
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 1�� ,[� -�7
 ����d�128�&4� '#( ��5�p  . T����� ���
�� C%�? 1�5�	
 '#( 1���& 1�
/�� w; �� ��,/�� w�O �IN �
; "Bx
 1��& 'a&; -�7J ��
�#7�� "
 �8*�� W^� ����[0� ��/�	�� �,B8 w;��& 'a&; �» ��5�p �O �d�� -�7
 ����[� v#R �?�� 

16c�����[� c��u��N  .���
#� �8��� C%���� :�u ��G �+,^#� -�7�� C��? v#R k�A�	8 w; ��/�	^#� "Bx T��/
�� ��� �
(�.  

0� 
�� r��g�? ��u��N ��&��5 �%
? V�� ���{� E -�7�� ����[� '#( �,�� -�?�; 1�5�	
 v#�? ���1 . ���A^#� "Bx�
0 V��  ���
�� i�+ �%
?1�#�/�	�� -�7�� ����[� '#( �,�� -�?�; ���U �%�? w; .  

5.10  �$���� -��5� �����  

� 1*23�� �#�+� Cu�? �� �P���� �
�B? �%�]� "
 >,���/ :
�( "
 1���& ��{� ��� $5�O �IN �
 �8�A�� �
���� �;

 -�?�4� -��/�+� '#(�B���� '#( �&4� '#( 1�d�� i,[; ��� " . -�+�¤� Ti,[; �O,d ��3� )�( E T��{� )�/?�

 �P���� �
�B? E <B� �?�(LICF) V�� ��� -�+�e� ���#^( X� �^�u 1,�u W
 l(�Ie� KL�+��� MN I�%
�� w��
( MN 
��5�; �
���� �/8,��� �2^B�.  

��%�]��� ���{� W�h �%
? q�+��
 1�d�� ��5�p 1,�u w�_= E ��
� w; T����^�d0� "
 �3�� '#(t� T"^_? lB� �������  l#8:  
(1  N w; �
LICF��{� ��� "
 l(�Ie� KL�+��� MN I�%
�� w��
( MN $#+�; �& �&4� '#( �d�� ®�;   
(2  
 l(�I0� KL�+��� MN I�%
�� w��
( MN �23�
 �&4� '#( 1�d�� �
r� -��/�+� X��� "
 ��� �O "X?,[;�&4� '#( T.  

 ���{� W�h �+,? q�+ TH�I '#( 1�P(�LICF �O �&4� '#( �d�� 64��5�p .  

�^�u� �/8,�#� \�� l#8:  
• k� '#( ���{� �?� k��A�+� �5�	? w; LI��+ �; ��7? ���d E w�O wN �d ��3��� � . E w�B8 �
�
(�

�� '#( X7�8 T���|� ��� ��PNT0 V��  0 �; �8,?  -�?�; -�+�N )�( ���5 w�B? w; W���	?LI.  
•  �^�#+ ��+;� ��/�	8 l(�IN �?� s; �P���� �
r� w�B? �&FCS . -�?�; �#
�7
 l��
8�LICF ��; '#( K/u 

�P�� )r�.  
• µ%�� 1,�%� ,d $&�J ��� �O 1��5�p  . ����� �8; ��
� w�B? À0; l��
8�"
�*��� ���{� X� $&��� �� .

-�?�; �8; -��/�+�� �; �P���� ���| -�/�5� ���#^( �8; ��+��� $&��� �8�7? )�( l��
8� . �� $&��� ����
 -���� E �P���� �
�B? ���d -��3 E )���	�� �#2�� k�d ��a
9-10.  

•  ���7� ��� �O µ%��FORCE_SEND "
 6��L���( �^�& '#( y
�� ����  X� 30� 63 . �^�& ����[� "Bx�
 ���y�
���� ���7#� y�
�? 1��(N �O E )���	?� 1�/7#� ���5N �O E 1,
 FORCE_SEND �^�& s; �; 

 ���7� y�
�? 1��(N �B� ������[� "Bx 1�8�3 ��L���(FORCE_SEND.  
•  �g+ ��� �B�(SA1)�#�/�	
 �P�� �
r� ��a
 w��
( "
 :7�� "Bx .  
•  X7�8-�+�N �?� LICF� �8���t4� "
 )�P�? �8��� 70 �B�Z E �P���� �/�R E   Qu��O� 1����� W_j0 E 

1���P� W_j �B�Z.  
•  �?,� �7u�
�� ���^|� ��� q�+LICF ��/�
�� 1�
/�� ��
�#7
 I�%
�� Q8,R "( RRCFe� 1�
/� �(�I . ��
��+0��

 ��� "
���7��0 �
�
( ��  �; �+,? -�?LIc����d ��t�� >��%��� i,� V�� �(���� �7u�
�� ���^|� �^�/�  �+,? Â 
 �7u�
�� ���^|� W
 H�I �7�=1 .cP�
 TH�I ���8����^#� T8 ���5 ���d '#( �!u�{� ��7? �; ���+ ���d E \

�B���� '#( . �?� -��/�+� v�	�8 "��LI�7u�5 ���^»   =1 -�+�N RRCF�
 s; ��+���  E q�,PNT.  
•  )r,�� W�h E ���
�� ��#^( ��,3N� �P���� �
�B? ���; T��7��� �; ���	�� ���d E q�,��� '#( X7�8�

�#�/�	�� .0� ��/�	�� )r,� i,[; ���#^( �8t� )��/�� X7�8 . '#( �#a�� ��I 1��/�� 1���N *�2� ��#^( <��+�
 -�?�;��5��� LARQ w�� �; LARQ%�� "
� T -�?�4� ���� "Bx w; )�2non-WoLAN.  
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•  -���� E X��� Q	
��� �P���� �
�B? E <B� �?� ��� �O �+,? q�+�10-10c�/u�  -���� E ���|� -��� 9-10.  

 �B��� )�/8�3-10c�,!

 c�8,8�a? V�� k��d4� q�d H�I E �J ����%��� E �%�%R 1��	[ W
 ���|� -�/�5� ���#^7� 0  
 ���|� -�/�5� ���#^( E v�	�?) s; �m b����U ���?,
 ����,3N(4� >�%º�� T W
 1�d�� -�/�5� ��#^( MN 1��7��� k��d

c���/7? ,�O; \������,3�� .  

  

 -5E��G.9954/3-10 � �$���� -��5� ���\ ��i  

 -����9-10�
�O ���d -��3 "( 1���( :� ���?,�� ����,3e� W
  . "
 ,d $&�� �8��� ��L�2�5� "( 1���( �#2�� k�d�
1�d�� ��5�p.  

����; ���d :DOWN Force_Send '#( y
�? 30 ≤ Force_Send ≤ 63.  

 ��	B�G.9954/9-10 � �$���� -��5�� ���r ���\ ���  

 

DOWN UP-1 UP0 UP-RX UP1 UP2 

UP-RX UP-RX UP-RX UP-RX UP1 UP2  <�s fp )
� '"%����
non-LICF )l D-;( )l D-;( )l D-;( )l D-;( )l D-;( )l D-;( 

UP1 UP1 UP1 UP1 UP1 UP2  )
� '"%����LICFV	  
SA == SA1 Set SA1 ← SASet SA1 ← SASet SA1 ← SASet SA1 ← SA)l D-;( )l D-;( 

UP1 UP1 UP1 UP1 Native: UP2 

Compat: UP1 

UP2  )
� '"%����LICFV	  

SA != SA1 

Set SA1 ← SASet SA1 ← SASet SA1 ← SASet SA1 ← SA);+Dl( );+Dl( 
DOWN DOWN UP-1 UP0 UP0 UP0 4�#	   

9Force_Send == 0 '"��0 LICF
 � (,  

'"��0 �<",0  
Force_Send 

'"��0 LICF
 � (, 

'"��0 �<",0  
Force_Send 

'"��0 LICF
 � (, 

",0'"��0 �< 

Force_Send 

'"��0 LICF, 
'"��0 �<",0 

Force_Send 

'"��0 LICF, 
'"��0 �<",0 

Force_Send 

'"��0 LICF, 
'"��0 �<",0 

Force_Send 

DOWN DOWN UP-1 UP0 UP0 UP0  4�#	  
9 Force_Send > 0 '"��0 LICF

 � (, 
'"��0 �<",0  

Force_Send 

'"��0 LICF
 � (, 

'"��0 �<",0  
Force_Send 

'"��0 LICF
 � (, 

'"��0 �<",0  
Force_Send 

'"��0 LICF, 
'"��0 �<",0  

Force_Send 

'"��0 LICF, 
'"��0 �<",0  

Force_Send 

e7[ 

Force_Send 

 �(    -�
./�� 01 2
3� 
��* 4�/5( 6* �7&� 8��9�.
: �.�� 4� 6;< =�� >?�@A� '!( B���)D�� �7* ( �!" ��
 �.�� 4�CSAF� 4�/5��� 01  �(�2
GH�: ��
 �
.
1 6* LICF�I��� # )5���� �H
J!� )��5�
: .  

 ��
��+�� ���d �8; E w�B? �
�
( �P���� �
�B? ���d X�? q�+�DOWN.  ,Z�
 "^_�? w; ���{� W�h '#( X7�8�
 lL,
 �P�� ���d(LSI))  ��
LED (�P���� �
�B? ���d w����.  

 �� ���� �	 
��
���LICF

 ��� 
��
��� LICF� ���  SA =SA1

 ��� 
��
��� LICF� ��� ��  SA !=SA1 

�� �� ���� ���� 1��!�" �  �����LICF� �	
�� 
����  FORCE_SEND

 �!�# �$% ����FORCE_SEND =0 ���� &'()* LICF + �	
�� 
�����FORCE_SEND ��� �� FORCE_SEND

G.9954_F10-3

DOWN UP-1 Up0 UP-RX UP1 UP2
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 ��	B�G.9954/10-10 � .d -�=�$���� -��5�� T  

��+
 ��*�
 5�	
 

 �Q�H� .���,(DA) 6 ��ª�C" �Q�H� .���, = FF:FF:FF:FF:FF:FF 

 ��QH� .���,(SA)  6��ª�C" ��QH� .���, 

 ��1\�0   2.�ª�  0x886c)  C�Y9 X IR_��� )
�PNT( 
 ��SS  1.�ª�   =SUBTYPE_LINK (2)  

SSLength 1  .�ª� �� <�,ª��¶;�� IR_��� 4���� X 4�2"](� C" 4F@��� '"rG SS ¶;"#���9�"� .�ª �"\�� 
)f[�� ( �� '"y X1\�0�"���  . �<�� �J�4 4F@��� SS 0. 

SSVersion  1 .�ª� 0 = 

LI_pad 1  .�ª� '"%���l� ��� )B"r�
 

0 ���\�"��� 1  2 .�ª� 0 = 

Pad  40 .�ª�  A�4>�* �ª�.  
FCS  4  ��ª�C"  

CRC-16  2 .�ª�  )
� 3	 v�_��� V�"�
PNT 

6.10  ���4�� ��'�5�2� 3$&�  

5�B
e� q���O�� T�B���� ���5 '#( >��%�#� ���� q,7?���|� wP(N� �� .e� '#( �^�7?�Ie� ��5P( 1�^	�� �8����� ��(�
e� ��5P(N ���|�� ���5�B
(CSA)-�?�; E �+,? V��  E <BA��� CSA (CSACF) .; ���?� �8�� �u,7�� ���|� )P(

 ��	5PNT )����+�� T�8����[0� ª5��� ,2!�� 1�5�	
� ���#� �8���;cP_u �P���� �/�R  ��B�? ,
��t� -�a?0� "( 
�B����.  

�� ���|� )P(e �#
�B�� �(�^�� ���{� W�h '#( `r�8 w; �� -�O�?���� "
 >,���� "Bx �d �B���� '#( �
���	
c���
�+� ������� ����,& ���? w; ���A^#��(�%��� "
 �8*
 w�� )P(e� H#? MN .  

 E <BA��� �?� ���{� )���	? q�+�CSA -���� E X��� 11-10 <#( \8��7?� CSA -���� E �
���� 12-10.  

 E <BA��� �?� ���{� �+,? q�+�CSA �/�&� �O 1,
  "( wP(e� v#��8 ��A^#� �
��,�� ���|� E C��? ��,3N �
( �;
; 1�8�3 )P()�u��� �;(.  

 E <B� �?,� y7�? V�� ��{� �+,? q�+�CSA; "( i,[; ��	5 T���d <#( "#78  -�?�; k�dCSACF�  1,�u �7
N y�d M�4� "
 1Ca&c�
�� "B^�� "
 wE ��&�
 ��C���� �g��5 �?� 1��	[ H�I C=� ��_�
�� ����_��� 1�
/��  . l��
8�

 ��L���( 1��a� 1,�%�� ����[�)����p b�� ( i��� "
 ������[��1 MN 1000�8,ad 1��a� ��5���#
 .  

 E <BA��� -�?�; �+,?�CSA� �8���t4� W
 )�P�? �8��� 7�P���� �/�R E .  

 E <BA��� -�?�; �+,?�CSAc�^L�� �Ie� w��
7�� MN  l((0xFFFFFFFFFFFF).  

 E <BA��� �?,� �7u�
�� ���^|� ��A�?�CSA ��/�
�� 1�
/�� ��
�#7
 MN I�%
�� ��+��� RRCF��(�Ie� 1�
/#� .  

���{� W�h "( �#
�O ��
�#7
 �(,	� W^� lB� ��{ ��,%�� �d�?e ������� 1,%Z v#R q,78� . �?� -��/�+� i���
 E <BA���CSA%Z v#R W
  ���+� �+,? T����? 1,CSA ���¨� b%5 )����+�� T1Ca& 1,�u ,[t? �7� ����|� 

)��^#7��� ( ��5P(N "
 ��5���� ��	
�� ,[�? V��CSA�P(; �2��N ����� .  

1.6.10   M a5h��� -�=CSA  

 -���� q,7811-10 E <BA��� �?� Q	5 e� wP(N���|�� ���5�B
 .�pP��� �0��� \�t�?� ��+;� �7� M�4� $5,pN "
 
Ca/�� Q	
�� E <BA��� -�?�4 �8���7�� ��+;,��.  
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 ��	B�G.9954/11-10 � ���4�� ���'�5�2� 3$&� -�=  

��]� ����� �?�� 

DA 6 ��ª�C"  �Q�H� .���, =FF:FF:FF:FF:FF:FF  
SA  6��ª�C" �� .���, V	 ��91c�"� P;��� .� .9< ��QH� .���, ���, A1@
 AN�� �h"���� /0 �"7�

 )
1�� C"���s) 1���CSA_SA( 
Ethertype  2.�ª�  0x886c)  4�Y9 X IR_��� )
�PNT(  
SSType  1.�ª�  = SUBTYPE_CSA (3) 

SSLength  1.�ª� �� <�,��ª·;�� IR_��� 4���� X 4�2"](� C" 4F@��� '"rG SS¶;"#���9 �"� .�ª �"\�� 
)f[�� (0 �� '"y X�\�"��� 1 . �<�� �J�32 4F@��� SS 0. 

SSVersion  1.�ª� 0 = 

CSA_ID_Space 1 .�ª�  X )�r@��� ."R	 <�t)CSA_MFR_ID(  
0  <�s fp 

1  JEDEC 

2  PCI 

CSA_MFR_ID  2.�ª�  V�Q	 M1�	HW .4�<"H� 4�%T�� �*�1	 4*"*� V�Q	 M1�� . '"{� �NB 3	 �1Z��9
� 4�%T�� C"7Y��	 4�,���� N�7���� C"��>, E�1�
 �B 4�$�1H�9 ;
m� I*� /0 42"]("

4�<"H� .4��>m� 9� 4=���� 4��� M1�G �NB ���9.  
CSA_Part_No  2.�ª�  V�Q	 ;
$ I*�HW .4�<"H� 4�%T�� �*�1	 4*"*1� |"g� ;
m� I*�  

CSA_Rev  1.�ª�  4�$�1	HW 

CSA_Opcode  1.�ª� 0  0.�, 

1  ��S 

CSA_MTU  2.�ª�  Ir=PDU�"� )%��@H� ��%�� AN�� C�Y��� 4��� +�, +Q*�� ��ªC" . 4>����9
 -B ��Z��"�1526 .�ª� . I*1�� �NB91526 4Ts "#����� ^�� "����� 4>���� �B PNT.  

CSA_SA  6��ª�C"  .���,�  X �h"���� /0 �"7��o�(� "#��, A1@
 ^�� 4T4�"J�9 C"��"R	.  
CSA_device_id  1.�ª�  ��@H� !"#m� M1�	)-@�h1�� !"#m� ��"$ 3	 ()�r@��� '�[ . !"#r? ¥�%
9PNT 

 '"{� X M1�H� �h"���� /0 �"7��� .���, V	SA . 4>�* u%
9NULL_ID !"#m� .� 
O�r� ���-@�h1�� !"#m� ��� .  

����� :4Ts '"y 3	 1\?� .�R� �*)  4T���� 421�	CSA_SA ( !"#$ �1�	 �7�CSA 
CSA_pad  1.�ª�  4F@��� �
r�s0 . "#�7Q� )�1
 M��90"�"%���� ��� "#�B"® I��9  . ��_�@


 <9�= j= '"y E�7YWORD� 324�� .  
CSA_CurrentTxSet  4��ª�C"  O"��"= 4	�F�@H� Cl"J� V�� /0 42"]("� )�R���� I�,o� WNB X 4T . C"7�1�
 <1
9

 '9�m� X I����12-10.  
CSA_OldestTxSet 4 ��ª�C"  3	 4F@�’’P�*� ‘‘� P�,TX )*�� +�, ��=�9 �1�2 ��� 4�#��H� �1�7�� 3	 4To� WN� 

)vh"*< (��� )%* . '9�m� <�t912-10I���� E��"�
 .  
CSA_CurrentRxSet 4 ��ª�C" �� <"a�%��@H� �f[�� P�, '9�m� <�t �1[� C"Ts 3	 4�12-10I���� E��"�
 .  

Next Ethertype  2.�ª� 0 = 

Pad  ��91c�� ��, )
1�� IrJ �<�� �J� /0 '�Y��� ��= 

FCS 4 ��ª�C"  

CRC-16  2.�ª�  )
� X v�_��� V�"�
PNT 

2.6.10  ,J�� =��%�� -�5E���� ���4� 6$&�����  

4� )���	? q�+ )P( -���� E 1������12-10 E CSA_CurrentTxSet� CSA_OldestTxSet� CSA_CurrentRxSet 
e� wP(N E <BA��� -�?�; E���|�� ���5�B
.  
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 ��	B�G.9954/12-10 �  aI& �&�HgCSA  

;
<�= ��+
 ��*�
 ����
 

��4���9 7 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
�����94 7 LL) O">h�< 4,�>y( 
��4���9 6 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 6 LL) O">h�< 4,�>y( 
��4���9 5 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 5 LL) O">h�< 4,�>y( 
��4���9 4 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 4 LL) >h�< 4,�>yO"( 
��4���9 3 Tx  1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 3 LL) O">h�< 4,�>y( 
��4���9 2 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 2 LL) O">h�< 4,�>y( 
��4���9 1 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 1 LL) O">h�< 4,�>y( 

�� P�,0  

��4���9 0 Tx 1  )�1
 4To�))�1
 x�"? (�"� '"
��4���9 0 LL) O">h�< 4,�>y( 
�
r�s 2  )RD X )�1��0"�"%���� ��� C"To� "#�B"r�
9  

 �"�* +�,�#��"@	  2  �"�* +�,�#)�1	 3	 ��"@	  . �"���� ���"@	N V�>m I,��� )	"? )>�
 
 -7�T�� �"���� X C"*"T���N – 1  

0  ��� -7�T�� �"�1# 

1   -7�T�� �"����2# 

2   -7�T�� �"����3# 

@
"'"
��� �"2��� �� 1 '"
��� �"2��� ��"@
 4To� WNB 

 IR_��� C"	���	 ��"@

fQ��� 

1  )
1�� �"2��� v@� X fQ��� IR_��� C"	���	 '"%���� 4To� ��"@
)V�>®( 

�
r�s 

1 ��1��� P��F��l �
r�s 

 P�,��1 

�
r�s 

1 ��1��� P��F��l �
r�s  
)
1�� �"2��� 4	!� <9�= 3 0  <9�= l) .O"���2 <�a X +Q*�� C�Y��� 4��� )
� Ir= 4T���� 

4�2"� 4��³ +�,� (  
1   j= C","2��� 4To� WNB ��"@
16O�
� .  
2   j= C","2��� 4To� WNB ��"@
32O�
� . 
3  ,"2��� 4To� WNB ��"@
 j= C"64O�
� . 

4   j= C","2��� 4To� WNB ��"@
128O�
� . 
5   j= C","2��� 4To� WNB ��"@
256O�
� .  

P�,�� 2 

)
1�� �"2��� Ir= <9�=  3 0  <9�= l) .O"���2 <�a X +Q*�� C�Y��� 4��� )
� Ir= 4T���� 
4�2"� 4��³ +�,�(  

1  j= C","2��l� 4To� WNB ��"@
 8K"��"� C  
2   j= C","2��l� 4To� WNB ��"@
16K��"� 4. 
3   j= C","2��l� 4To� WNB ��"@
32K��"� 4. 
4   j= C","2��l� 4To� WNB ��"@
64K��"� 4. 
5   j= C","2��l� 4To� WNB ��"@
80K��"� 4. 

 C�Y��� 4�%S '"
�� V�� 3	 �"2��l� E�&�� ��"2��l� Ir= <��* ��1p�
)	9 '"
��� X IR_���9 4�<"H� 4�%T�� )#�@	 ;"�\��"� '"
��� V�� )\pad 
9EOF( . V�>r���9 '"
��� �"2��� 3, C"	���H� 3	 ��
H9 1���13.10.  

�	�
��� ������ 1 O"��"= 3	�
�
9 �h"���� /0 �"7��� �	�
��� ������ X )>�
 4To� WNB ��9< V	 
� ��� �"7���-@�h1�� !"#m.  

0  4To���"7��� �	�

��� ������ X )>�
 . 

1 �"7��� �	�
��� ������ X )>�
 4To�. 

P�,�� 2 

�
r�s 1  )RD X )�1��0"�"%���� ��� C"To� "#�B"r�
9   
P�,��3  )�R�
 G.9951/2 1  ����� A1@* P��F���G.9951/2 
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 ��	B�G.9954/12-10 �  aI& �&�HgCSA  

;
<�= ��+
 ��*�
 ����
 

 )�R�
 V1M2 1 �1��� P��F��l �
r�s�  
 )�R�
 V1 1 ��1��� P��F��l �
r�s 

 )�R�
 G.9954 1  ����� A1@* P��F���G.9954 . )�R�
 /0 )$¡�G.9951/2  
�
r�s  1  )RD X )�1��0"�"%���� ��� C"To� "#�B"r�
9  

4F@� +�,�  3  4F@� +�,�PNT4To� X ���"@	 : 
0x000      �
r�s 

0x001      �F��l �
r�s��1��� P�  
0x010      G.9951/2 

0x011      G.9954 

0x0100-0x111   �
r�s 

��B����� ���|� "( ��
�#7
 wP(e ��� XpPp� X�
p� "
 )P(; 1�5�	
 i,�� .?� ��(�^� kPp MN )P(4� <	/

��+�+; :; ��	5 ��
�#7
 �^�?� ��#+4� ����[� )P(PNT� 1�
	�� �����F�� N��5P( �8���; �P���� �/�R TX 

�
���	�� .4� ��� q�_? q�+� �,gJ ����7�� ���|� MN )P(e� \&��8 �
�
( -�*?� T��P(N T��� �8; v5�3 "
 �2
( wP(
�2

 l������ f#����� �; �8,a�� q�|� -P[ "
 ���+ . "( "#78 q�+��8���; �P���� �/�R TX X� ���,�? 1,�%� 

�&�� �/�&�cP7u C[4� �?,�� -�+�N �7� X�/� �8���t��/? v�	�8 w; MN ) �(�^� "
 �2u�d E ���¨� TX�8���� .  

v����� �(�^� q,7?�4  �(�^� y�
�? E �
���	�� ���|� )P(TX 1�8��� )��5�; �u,7�� ( X�8���4� ��t�0� 7 ��	5� T
PNT1�
	
 �����[ �8;� ��{� E .  

3.6.10  ���HI?��� ��hI�.�  

1.3.6.10  2� 7!�/ ���4�� ���'�5�) 7!����CS(  

1�d�� �/�&� )��/���� ����p C= ���d ��
�#7
 ���N E �
���	�� ��+�+4� $&��� 1,�u ¡#�? . �,B�
 $&�
 ��� �O i���
1,�%�� ��� '#( W��8 .c�
�^( Tl��
8� T�

�*�
 $	�� �%#���� ���{� E ���&���� v
� "
�*��� . ������ \���� C�8�

 :5t� °���� ��2�50�� $&��� ��� "
 �d�� ��2�5� X� $&�#� ��5�;’’1,�%��‘‘ . 1,�%�� C�?�’’����|� ‘‘ k�d; �

 $&��� MN
�$&�^#� ��2�5.  

 �?� �+,8 q�+�CSAc��8�d ���*�� ���|� ��
�#7
 "( \�B#� .  

2.3.6.10  f�� T�� ��TU���  
– DeleteSet :c��8�d ���*�� ���|� ��
�#7
 "( \�B#� )���	? ���	� �^�&.  
�  NewRxFlags :; )P(RxcP7u 1�8�3  :1�8��� ���|� )P(; "( \�B�� E )���	? ���	� <�&.  

3.3.6.10  ���d���  
– $&�
 CSP : 1,�%� ,d $&�
30��5�p .  
– -�+�N 1��(N $&�
 :� W��8 1�d�� 1��[ $&�
 i��� E ��L���( 1,�%1 MN �/�&� 1000c�8,ad �/�&�  �7� -�+�N 

CSA �2�u \#�j V�� CSA_CurrentTxSet� CSA_OldestTxSet ��/�	? �
�
( �; CSA 1,%�� CSA_Opcode 
 '#( �(���
1) v#R ( -�+�N ���d E $&��� ��� '�#8�CSP ��2�50 �g��5 ��5�p CSP_Time.  
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4.6.10  ���\ ��TU��J�� ���4� C�� �����  

� ���d ��
�#7
 ��(�^� b^� ��� �O µ%���8���; . i,[; ��O,
 ��(�^� kPp \8,7? i,� TH�I '#( 1�P7u
,�O; �; X��+�+; X�(�^� ���� ������(��) . ,!5� -����13-10.(  

��	B� G.9954/13-10 � &�H]� ���\ ��TU���� 

NewTxSet �� 4,�>y P�, �1�2 '�[ 4���H�CSO���2 ��a ^��9 4��"J�  P��F��� ��� 4���9� 9� ����$ C�Y9 4�%S 
����$ �fZ�	 4�"= V]9 . <9

 �x*¡H� -#��� "	��,9CurrentTxSet 4,�>y 4>��� NewTxSet ^�� ����m� 

��Z��"� 4,�>y +�, "#�]9 �<",0 �1«. 
PreviousTxSet �� 4,�>y�
 ^�� P�, �1�2 '�[ 3�CS 4��"@�� ) 4,�>{ 4�#��H� 4>����NewTxSet �1�2 3	 CS4��"@�� ( 
OldestTxSet  4,�>y 3	 ���_�H� P�,�� 4,�>yTx �� �1�2 4�"� ��, 4��"@CS 4��"@�� ) 4,�>y 4>�*Tx �1�2 3	 4��"@�� 

CS4��"@��  .( X �<�$�H� P�,�� �"��� P�F�@
 ­9OldestTxSet  4,�>y 3	 xT��9Tx 9� 4��"@�� 
 E��R
))�1H� 4T���� ( �1�7�CSMNa M��9 4�	"?  . '"
�� X 4,�>{� WNB )�1
9CSA "#7Y�� 

CSA_OldestTxSet. 
NewRxSet  P�,� V�� <"a�CSA_CurrentTxSet X 4�%��@H� CSA �1�2 '�[ �1[�� C"To� 3	 CS4��"J�  .

4,�>y /0 ��� z1_��9 Rx x*¡	 ;"#��� ��, 4��"@�� CSP 4p�"7�� 4,�>{� X ��]9 <"�� ° )0.(  
 ����	 4�"= I�, MN= 3Ri9)�� P�,� 3	4���9 (WNB X4,�>{�  ^�� ���=��� 4To� x�"? ��0 ��� ��� 

"#	��F��� 3, E*��� I���� .� x��,� .� v%� . 4,�>y 3	 MNJ� ¸=��9Tx3	 4To� X 4��"J�  M��[l� 
 4,�>y 3,OldestTxSet . 4,�>y X I���� �"�p 3	 ��=��� )�1H� x�"? "�� 4���= ¸=�
9Rx 4��"J� 

�1[� C"Ts 4�� 3	 I���� )%��@
 ­ "�� /0 f�� "´ 4T_>��.  
 4,�>y 3	 I���� MN= ��09RxO"c�� MNt �����m�  4,�>y 3	 Rx4��"@�� .. 

PreviousRxSet ,�>y �1�2 '�[ x�%���� ^�� 4���H� P�,�� 4CS 4��"@�� ) 4,�>{ 4�#��H� 4>����Rx �1�2 3	 ����m� CS 
4��"@�� ( xa u%H� �_��� +�, 4,�>{� 3	 I���� MN= 3Ri9NewRxSet W�,�. 

CurrentTxSet  �1�2 '�[ x��,� ^�� P�,�� 4,�>yCS("� 4��"@�� P�,� 4�� /0 42"]��9 4�"_�� ����$ 4���9)  )�R���� 9�
fZ�H� /C��"�g� P�,� ( �1�2 '�[ 4	�F�@H�CS����m�9 4��"@�� u�,�>{� <"a� A� 4��"J�  . WNB )�1
9

 '"
�� X 4,�>{�CSA "#7Y�� CSA_CurrentTxSet. 
CurrentRxSet 4��"@��9 ����m� u�,�>{� <"a� .X 4,�>{� WNB )�1
9 '"
�� CSA "#7Y�� CSA_CurrentRxSet. 

CurrentInUseSet  <"a�CurrentTxSet 9 CurrentRxSet . )�����9 4To� X )�Z���� ����� ���_�� 4,�>{� WNB P�F�@
9
 u� )�"����4���9� LL�� P��F���9 )
1�� 4���9���7�� 44�<"H� 4�%T�� X . 

5.6.10  5�2� 3$&� ������!" -�UE����4�� ���'�  

1.5.6.10  	�	B� ���=2� -�=�J� VE� �����  

0  -�O�?�,� )�/8CSA1,Z��
 1��a� -�+�e� -�?�; *�2g��  . -�O�?�,� )���	8 �
�
(�LARQ W#��? TCSA MN 
�����, LL y�d �?,#� N:�3���� 1�d� MN 1��( �+,�+ ��.  

(1   <B? ± �IN�����, LL�(�^� E �7%��� 1��3�
  Tx �(�^� MN q�_? T1�8��� Tx1�8��� .  
(2   "B? ± �IN�����, LL �(�^� E �7%��� 1��3�
 Tx �(�^� E $	��� 1�8��� Tx �?� �+,8 �L�
( T�/��	�� 

<B� E �8�3 CSA W�� W
 CSA_Opcode '#( 0) wP(N (-�+�e� 1��(N $&�
 ���� . $&��� w�O �IN�
��8� q�G T�7%��� �,A�8�8�3 "
 ; . ���/? �%�]� y8�� i,���8���; 1�d� �3; "
 ����|� �8���� �/���� 

�3����:.  

2.5.6.10   M a5h��� -�= �������CSA  

c��=�� ��/�	�� w�B8 �& �	5 k�d; W�h �; 67� "
 ��	5 µ%d E CSAI� i,[; ��� �O "
 � ���	� �/8,�O H
i,[4� ���{� ���d� ���5�B
N W����.  

(1   �g	?)c�8����[� ( �(�^� "
 �����F�� ���|� )P(;CSA_CurrentTxSet "8��
( v	» �,2%
 -��3 E 
CSA_SA . �%
? V�� ���{� "
 X3�r X� �^�u �8����[0� \L�]��� )����+� ����[0 �����F� )P(; )���	?�

�����F� b%5.  
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(2   w�O �IN�CSA_Opcode �?,�� E 1) v#R(�
( T)����+0� 1��(N $&�
 ;��8 �L . T�7%��� �^78 $&��� w�O �I¤u
c���#�
 b�� H�I w; "
 <=,�� '#( �^78 :O,? X7�8y�
���� 1��(N v/( ����e�� �^	8� .  

(3   �INw�O �(�^� CSA_CurrentTxSet <#( �c�3��
 b� E �7%��� NewRxSet T�(�^�� ��� MN <#7�� q�_8 T
�� Q/A��� i,��c���3�
 <#7�� ��� w�O �IN �
 �8�A E PreviousRxSet .�¨�O �#��/�� ��50���� ��C�7��� w�B�+�:  

 NewRxFlags = (CSA_CurrentTxSet & ~NewRxSet) 

 NewRxSet |= NewRxFlags 

 ReallyNewFlags = NewRxFlags & ~(PreviousRxSet | CurrentRxSet) 

(4   �5��/
 i,�CSA_OldestTxSet W
 CSA_CurrentTxSet . <#7�� ��� w�O IN� T<#7�� q�d 9 �& w�O �I¤u
c�a&�5c�_8;  "
 CSA_CurrentRxSet "
 <#7�� q�G �L�
( NewRxSet� PreviousRxSet . ��C�7��� w�B?�

@���� �A
�� '#( �#��/�� ��50����:  
 DeleteSet = (CSA_OldestTxSet & ~CSA_CurrentTxSet) & ~CSA_CurrentRxSet 

 NewRxSet = NewRxSet & ~DeleteSet 

 PreviousRxSet = PreviousRxSet & ~DeleteSet 

 CurrentRxSet = NewRxSet | PreviousRxSet 

(5   "
 s; w�O �IN�ReallyNewFlags �; DeleteSet4� ���/?� �B���� ��#+; y8�� i,� Ts,%� C= �8��� 
-�|� '_�/
 v	d.  

3.5.6.10   wd�� �IA�CSP  

 $&�
 �#2
 k�� �
�
(CSP 1,�u w�B? TCS�;�� �& 1�8�3  . 1��(N� ���|� ��(�^� \#�Y '#( W#���� i,��
 -�+�N� ��O,�� ��(�^�� ��	dCSA .,
4� '_�&� �IN -�+�e� 1��(N $&�
 y
�8�.  

(1 OldInUseSet = CurrentInUseSet. 

(2  �/
?NewRxSet MN PreviousRxSet.  
(3 y
�? NewRxSet '#( 0) �=��u �(�^�(.  
(4  �/
?PreviousTxSet  MNOldestTxSet.  
(5  �/
?Move NewTxSet MN PreviousTxSet.  
(6  y
�?NewTxSet ��3� wN @�|� ��B���� )P(;� T��{� ��� E ��	5 '#(; "
 \�t�? v������ �(�^� '#( 

)0 1��( �3�? (1�
	�� �����F��4� �(�^�� ����|� �8��� v������ {0,7}.  
(7   y8�� i,�CurrentTxSet� CurrentRxSet� CurrentInUseSet) c��/�

 ��� µ%�G w; X7�8 0 T�&4� '#( 

<�/�� ��� "
 �#a%

 �	
� ��%
���.(  
 CurrentRxSet = NewRxSet | PreviousRxSet.  
 CurrentTxSet = NewTxSet | PreviousTxSet. 
 CurrentInUseSet = CurrentRxSet | CurrentTxSet.  

(8   �?� �+,8CSA �(�^� W
 CSA_Opcode '#( ��
��� 0) wP(N (4� H�I E �J�#^B�	�� )P(.  
(9   w�O �INCSA_CurrentTxSet� CSA_OldestTxSet �?� E CSA i,� TX%#�Y 1*�3� 1,�u �

 �+�; s��� 

+�e� 1��(N $&�
 ���-� .:L�� 1��(N� �«���N i,� TQ��	�� E �^78 $&��� w�O �I¤u.  
(10  � �B���� ����? ��#+; ��	d ��78 T���|� )P(; "
 ,�O; �; <#( ����N 9 �& w�O �IN/4� ���/? �%�]� �;�8��� 

4 �g��51C���� ���|� )P( .��#+4� ��	d 1��(N ��#^7� )��/�� v��/ "B? ± �IN ���/��� �(�^�
CurrentInUseSet -��78 OldInUseSet.  
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4.5.6.10  ���=2� 7
�&� �IA�  

� �IN �?� �+,8 T-�+�e� 1��(N $&�
 '2�5CSA |� W
 ��{� ��m @�CSA_Opcode '#( ��
��� 0) e�wP( .(0�  ��78
$&��� ���.  

6.6.10  � �5�E�� <�I�, =���;���
�
�� �&�Hg �� CurrentInUseSet  

�; "
 >,�� -�O�?�,� E ��#+4� ����[� )P(CSA)  ��B�?G.9951/2 ��B�?� G.9954 ( ��+��� )���	? w; ��
����[0� ��(�%�5� E <BA��� \L�]� �; �^7�	^#� ��
���� ���	�� ��
 ��#+4� �8��? ����,& ���? V�� ��#7�� �/���� ��5��O.  

7.6.10  ������J�  

�� ���
�� >,( �%#B? ��
� -�O�?�,� E �_%�
�� �8���� �/���� ��8���t� K�?,��� �%�%R 1��a� 6%�
�� 'a&4� "B^
 E KL�+��� MN I�%
��PNT0 �
�
( ���[ 1��a� �/�,
 �%#B��� ��� ��a?� v������ ���/��� ��[ $
���+� �IN   �^G

4� �_%�

 �O,d i�+ �B���� '#(�8��� . -�O�?�,� "^_�8 ����CSA,3N  ��8���; ���/? 1��(e ����LL �_%�
�� 
0 �
�
( '#(4� �8���� �/���� ��8���; W
 ,d �B���� '#( ��� �8; �+,?'#(4� ��8���4� H#�� �]�A#
 �O.  

 ����[� �
�	8��8���; MN X7
 �?,� �8���� �/���� �8���; (LL)�P���� �/�R  . "
 v������ ���/��� ��A�8��8���; �/�R 
�� MN �P���8���; E �8���� �/���� 3.7.6.10 . -�+�N l��
8��8���; ��{� MN �+,�� �
( -�?�4� �d; E �P���� �/�R 

��/�	�� �
( �^LP
 1��a� �P���� �/�R -�O�?�,� 1��7�+0 ��,%�� �d�?e �#�/�	�� . T$��p ���/
 �
N H�I v#��8�
P���� �/�R ��8���; "
 �d��� �d�� �^| �
 ���� �; �8���� �/���� ��8���; MN ��8���;�?� �O "^� �P���� �/�R  .

 -�O�?�,� �^G�LARQ E q,7�� T7.10 T�8���; ,u�? y�d -��/�+0� ��� MN -�+�e� ��� "
 ��
7�� �P���� �/�R 
 '#( v��? w�� �P���� �/�R Q����� ��,%�� �d�?N Â "
� ���#��� ���¨� �P��/?�8���; T������ T���? V�� �8���� �/���� 

'a&; "B­ ���5 >,( '#(; . ��+;� )����+� ��� ���j �&�802.1q �/
� �8���;� �/�R �P��� .c�,!5 :5; C= w4 
 ���+;� 1�5�	
802.1qX#�/�	�� W�h w; �8�� ����� �/8,��� ��� )���	? V�� ��{� '#( X7�8 T�8����[�  �5�	? �?,#� 

 ���+;� )����+�802.1q .0 V�� ���{� '/#�? w; �7��	�� "
 w; C=  ���+;� �5�	?802.1q V�� -�?�4� �^�#+ 1��a� 
 ���+;� "^_�?802.1q.  

1.7.6.10  ���=2� ���=,�J� =���;� �������
���   

 ��
+N �
(�8���;E ��C��? �8; w�B? w; l��
8 T�?,� �8��
 �/�R  ���/? 1��(N �%�]� �8���; )����+0 �g��5 �/���� ��� 
�8���;�7%��� $8,3; �& T1�8�3  .4� :�3���� 1�d� )���	? w; l��
8��8��� �?� -�+�e �2#��/? ��7�� 1���� ) H�I E �J

�?,�� E <BA��� ��+;� E �^�/�� ��� W�� ( ��+;� �?,�� ��m "B8 ± �IN À0NLARQ ��� E� T ���/? )���	8 q�+ ���|�
v������ �8���� �/���� W
 �P���� �/�R.  

2.7.6.10  -���L�� -�!�� ������,  

 ��A�? q�+�8���; :�3���� 1�d� ��+��� -�O�?���� �(�^� '#(; E �
���� �#�/�	�� -�?�4� E �P���� �/�R ) s; ��&
 �g��5 ��
+N 1��(NLARQ ��+;� �; 802.1q (����+�� ���/? )�8���; W
 �8���� �/���� �8���;�P���� �/�R  . V�� ���¨��

 "^_?�8���; 1��7�+� l� �#�/�	�� -�?��� �A�Aa�� �P���� �/�R �8���; "
 �P���� �/�R LARQ) c�8����[� �; "
 
 ��+;�802.1q (Qu���� ��%���
 "
 �; . ��+;� *�2� <�8 q�+�LARQ w�B? w; �7� �8���;R  �& v������ �P���� �/�

-��/�+0� ��	
 E $
�( �& v������ �P���� �/�R ��	
 E $
�( . q�+ TQu�? 1�
& W
 ��/�	
 �?� ���/? "B
; �IN�
 1��7�+0 �#a�� ��I Qu���� ��%���
 E ��8���4� ��
�#7
 )���	?�8���;�P���� �/�R .  

3.7.6.10  ����� C� k�U���" �$���� ���( -"��� ��
��� �  

 ��%����� W_?802.1pe� �+�
� )�2
 Q8,u "( 1���a��  $5,�5�8���; v����� )1�
	�� C=/�23 �_u; ( "
 �O ��u
 X�8���4�1� 2 )�!5 w�B8 �
�
( �8���; �8�	�� 8c�
���	
  . w¤u �����8���; �P���� �/�R 0 "
 �O ��u ���/? q�+ 
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4��8��� 14�� �8��� 2 X�7�� �;�8��v������ �P���� �/�R  . X7?�802.1pe� �+�
� )�2
 Q8,u "( 1���a��  �8�+ $5,�5
4��8��� 7 �8�	��� �B���� E <BA�#� 6 1�� w�^O v#��? V�� �O,A#� 10> QL�&� ) �#p�^�� �O,|�� 1��( \��? V��

��a#� .( w; C=�8���; �8�	�� 7 ��B�Z E T*g�� q�+ �8���� �/��#� PNT ¡#�8 w�^O v#��? V�� �O,A#� T10> 
 �8�	�� MN �B���� E <BA��� �O,d :�3�? ��7�+� TQL�&�64� *g��� T�8���� �/���� ��8���; "
 �8��� 5 �P���� �/��� 

c�5�^O v#��? V�� �O,A#� ¡#�8 100>�/�&�  .�� �/���� W
 �P���� �/�R ��8���4 v������ ���/��� w¤u H�I '#(� �8��
 X�8���4� ���/? �^�?6� 7.  

�� ��	
�����#+,�� -�?�T�P���� �/�R ��8���; �(�^� �#��/
 i,g�+ ] 0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7[ W
 v�?,���� v������ 
�8���� �/���� ��8���; "
 ������� �(�^��] 2 T0 T1 T3 T4 T5 T7 T6[. 

�#�/�	�� -�?�P� ��	
����T ���/? q�+ ��;�8��8���� �/����  ]0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7[Tv������ T W
  ��8���; �/�R
�P����] 1 T2 T0 T3 T4 T5 T7 T6[.  

8.6.10  kI(� ������J� -"���J� =�!5���  
�	n� ������LARQ  

 $� �8���� �/���� ��8���; ���/? <�8 q�+LARQ4� -�� '#( Q��? "�� -�O�?���� �(�^� E 8���� E LARQ)  �;
c�8����[� 802.1q ( ��+;� "B? ± �
LARQ) c�8����[� �; 802.1q ( W
 $%��; �&�8���;��#�4� �P���� �/�R T q�+� 

 ���/? 1��(N ��#^( �%
?�8���; '#( �8���� �/���� ;�P���� E <BA��� -�?�.  

9.6.10  ��
�
��� ������J� -"��� 7
�&� ��	o�L�� �&�H]� �� �����\ CurrentInUseSet  

���{� �d; �,£ q�+T��8���4� ���/? w�� T �8���; :�3���� 1�d� MN ��#�4� �P���� �/�R  H#? )���	? y�d
 ����[� E �^�/���8���;i,g�+� v������ ���/��� "
 �U ���?,�� �8���� �/���� T��8���4� ���/? 1��(N W
 T  ������, 7
��@

��� ������ k�U���" ��
?�� ��
H�I w��� )���	? $5�O �
 V�� '#(4� �8���� �/���� ��8���; "
 1��%�+P� . 1��(N �%�]��
���	� ���/��� .4 ��	
���u�8��� �8���� �/���� P W
 )�P�? V�� �8���;�
���	
 �P�� �/�R T4� w�B�+ �8��� 1�8��� P 

4� H#? )���	? V���8�����*? V�� �
���	�� C= '#(4� ��8���4� ��7� � .-���� ���+ '#7uT$5�O �IN ] 1 T3 T4 T7[ 
�
���	
T4� �8*? q�	u �8��� 4 "
 ���(4�� �L�
( 2 MN 6 �3�? y�d ;w��
���	
 '#(; w��8���] 5 T6[ . "^_�8�
 �B���5-10 ��#& ��( � ,
4� ��� ���? �#�
4� "
 ,[) �/�R �h,? H�I E �J �P���� MNv������ �8��
 �/�R .( ��£�

4� X#B��� E 1�^(4-10� 5-10 �P���� �/�R ��8���; ��£ LL priorities���/��� ��&  . ��	��� MN <	/�� X�8�
 ��*34� X�? Xd E �
���	�� ��8���4� ��(�^� MN2
���	? w; X7�8 V�� 1�8��� �8���� �/���� ��8���; X^��� �

���d �O E :�3���� 1�d�.  
                4���9� C�Y��� 4�%S TX 

         0 1 2 3 4 5 6 7

O"��"= 4="�H� C"���9��) C�$9 .0(   4�<"H� 4�%T�� C"���9�TX��Z��"�  
a n y t x s e t  2 0 1 3 4 5 7 6

 -5E��G.9954/4-10 �  ������, -"���TX�� C� �$���� ���( M k�U���" ��
��� ���� 

         4���9� C�Y��� 4�%S TX 

         012345 67

 "��"= 4	�F�@H� C"���9��)C�Y��� 4�%S(  4�<"H� 4�%T�� C"���9�TX"#��"�
 <"�H� 
0      7  65566677

0     67  54455576

01  4  7  54456677

0  3 567  32244576

 -5E��G.9954/5-10 �  ������, -"���TXk�U���" ��
��� ������ C� �$���� ���(   
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 �B��� E �##!�� �[���� X�?�5-10�+,
 s; v5�3 "
 �2
����+� )�( X7�8 V�� �P��/���  . s; ��
� w�O �IN :5; C=
 ��dPa�� l2�

 ���/�� -�+�N ��%
�� -�^�d� -�+�N �;�8���;���/��� E ¦��? ± Tc�^L�� )���	? w; l��
8 �L�
(  �8���; 

@���� �a���� <�#	�� ���/���.  

��a%���� -��
 l#8 �^�u� .c����d �
���	�� ��8���4� $5�O �INl� ] 0 T1 T4 T7[ �
���	�� �#��/�� �(�^�� w�B? �L�
( 
l� �8���� �/���� ��8���; "
] 2 T0 T4 T6[ .�a&�
�� '#(4� ��8���4� ��7� �2

 �O 1��8r i,� Â :5←2� 4←0   

�6←4� 7←6 .w�
4� v5�3 E w�B? �d�Tc�_8; i,�  �^�/�� W
 �8���� �/��#� �
���	
 C= ��8���; s; ���/? 1��(N 
�� 1�8����8���l�7? y�d ������� �_%�
�� �
���	��  :4←1� 6←5� 7←7.  

u H�I '#(��P���� �/�R ��8���; )����+� w¤] 0 T1 T4 T7[ MN s��8 N�8���� �/���� ��8���; -�+�] 5 T4 T6 T7[ .
 �/�R ��8���4 �#��/�� v������ ��8����� ��/���� �#��/�� C= <�/�� �P���� �/�R ��8���; W�^� �
�B�� ���/��� \�_8�

�
���	�� C= �P����:] 0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7[l�78 �­ ] 5 T4 T4 T5 T6 T6 T7 T7[�8���� �/���� "
 .  

7.10  J� =�!5��� kI( ������!" 
�	n� ������LARQ  

4� ��,B��� v#R ���{� ��
�?�)LARQ ([4� -�7
 "
 �#/8 -�O�?�,� "( 1���(4� ���[; k�� �
�
( ���7%�� ���-�?� .
�� �0�O�?����� �2
�� l	�L,�� �,%��� �� �?� �B� :�u ��p��� <�#	��� "^_8 0 :5; �� W������ ��( '#( 1�^�7�� �#p�^

c0�� l�#8+�N 1��(N Q8,R "( �8���� �/���� E ���[4� H�I "
 4� -��(,	� -�?� . ��#��& E C�O *8*7? Q�/� �� q�m��
��B���� )����+�T�28�� w�B8 �& V�� T�&4� '#( ����( 1��a� 7
 T4� ���[; �0� ¡#�? -�?�1 E 10–2  "
 ;�+; �;

H�I . ��
 �0�O�?���� w; q�,7�� "
�TCP� 1��a� �^B
 4� ���[; �0�7
 �8*? �
�
( ��8� ��u�O �3��� -�?�
s���� �/
�� ��/�R '#( 1��7��� KL�+��� ��
 i,[4� ��/������ w�B?�T q�,] `�%?�0 �g��5 Ì�	�� ����� ��,7
 

�7
 -�?�0� ���[; �0)FER.(  

4� -�+�N 1��(N w��#�8 "8��� X#�/�	^#� ª#+ ��7ZN ���� -�O�?���� ,p�8����[t� $#�/�+� V�� �; �a&�
�� -�?� .
0� ¯��N ��7ZN ���� �3�? .�P����#� �G,� ����N �; ���5e ���� �3�? 0� .CO���� ���� l�7?� ��5�p ��,u X#�/�	^#� 

� \�B�4c���	5 �#8�R ���gu k�� �
�
( �a&�
�� -�?�) c��

r (4� X�-�?�.  

 \L�]��LARQ �P�� �/�R X� ��%��B? �/�R "( 1���( $5,pN) 2�/�R  ( �B�Z �/�R�IP) 3��/�R  ( 1��( �%
? l��
r�2�� :�3�? 1�d� E.   

 ���{� �%
?�LARQ �B� ’’ 1�
&LARQ ‘‘��� �
; 1�
/�� ��� q,7? y�d �(�^� ��+}��a�� w��
(T�a/�� w��
( T 
4��8��� { 1�
& ��t� �2��N ������8���; LARQ �(�^� ��+��� �; }��a�� w��
(T�a/�� w��
( TQu���� q,7
 {  ���8 V��

 Qu�? 1�
& ��t� �2��N– LARQ.  

 q,7?�)t�
?� ( 1�
&�8���; LARQ��%
��� '#( 1�^7�
 �/8,��  .�? 1�
& q,7?� Qu– LARQ ��7Ze� �+��+ y
�? �
�
( 
ACK K�?,�� Qu��#� )�
 E�Qu���� ��%� ( '#(’’ LARQ ‘‘ w�*?0�� t�
?�Qu���� ���5N W
.  

 *�2� ���? �; "B£ w; ���{� W���	?�LARQc���
�+� ��
�
8� 1��a� ���
/�� i�dN '#( N  �0�7
 "( ��
�#7�� M
4� ���[;�B���� E -�?� . C= �,? X7�8 :5;LARQc�,!5 ��&�4� W�h E �#�7
  �_%�

 �
r� �B� *�2g��� \���B? w4 

 -�O�?���� ���7? XB^�� ���?,�� ����/7��� w;�)�^LP�� ��^#7�� �8�� H�I E �J ( �#^�{� v+�B�� �3�4� '#( ��%?
���4� E.  

 ���{� �%
? w; X7�8�LARQT)���	? q�+� T l�� H�I �7%?T;  �
���� ����,3e� )���	?� 1��� <B� �?� ��	5
l#8 �^�u.  

 ���	��� 1�
/#� ��	
���u) ��+��� �u,7�� ��/�
�� 1�
/�� ��
SADA���?,
 Qu�? ��%���
 w��  ( \�_? "� V�� ��{� w¤u
LARQ) c�8����[� �; 802.1q (4 ���/? 1��(N �%
? "�q�+� �8���� �/���� ��8��� '#( �#�/�	�� �O,|� -�BZ; W�h �
�7? 



 

114  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954  

 ��;’’�23 �_u; ‘‘�� X7? q�+ �O,|� -�BZ; W�h w; s;�8��� 0�P���� �/�R E  . Qu���� 1�
/� ��	
����) 1�
/�� s;
 Qu�? q,7
 ��+��� �u,7�� ��/�
��SADA (N ��#^( �%
? ���/? 1��(�8���; 1��7�+�� �8���� �/���� �8���;�/�R  �P���� 

4� ��
�#7
 )����+���8���Qu���� ��%���
 E .  

� �u��N ���j w; ���A^#� "Bx�; ���+LARQ <#( y�
�? W
 -�+�e� -�?�; '#( LARQ_NoRtx '#( 1 . ��� X�8�
?�; �+,? 0 ��{� w; <#7���c0 ��+;� \�_? �� 1�
/�� ��m LARQ ���/? 1��(N ��#^( )����+� ��A^#� ����� �8���; �/���� 

 1��7�+� i,g�+ y�d �8�����8���; ��+;� "
 ��g
� �#�/�	�� -�?��� �P���� �/�R LARQ.  

 '#( 1���& ���{� W�h w�B? q�+�N� ���r; ���+LARQ4� "
  �#�/�	�� -�?�) s;N �7u�
�� �0�^|� �#	�O ���r
��#�4� .(H�I '#( 1�P(�T���; �5�	8 ��%
��� w�O �IN -��/�+0� -�O�?�,� *�2� ��#^( E �P���� �/��� 1��7�
 ��8T 

��7�	8 q�+T �L�
( �8���; ��+;� "
 �P���� �/�R LARQN $5�O �IN 1��3�
 �¬��d . ��{� ��%
? )�( ���d E�
 v#��LARQT?�; K/	? q�+ �c0 E <BA��� LARQ ��+;� E -�+�N ���#^7O �
���� -�?�4� �^o� LARQ.  

1.7.10   ���=J� ��L',�= ,�IL�5�� ����  

 sC�7? @���� f
�� )���	8’’¦��8 ‘‘�’’-�*8 ‘‘� �	u�

 i��; ���+LARQ . �?� Q	
� l¼,�� \8,7��� ,u�8�LARQ 
 K§ -��N K^
� ��#�4� �^�/�� "^_�8 s��� �8��� ,�8N�?,#� ,�8 .��^#7�� ��d�
�� "
�Tc�
�^( ,
4� w�B�+ ��A�+� ��  k

 -�?�;LARQ4� ¦���N -P[ "
 5�¶ K^
� ;��? V�� ��5�^��� ��N ,�80x886c ��+;� ��a�� w��
( X� l#�4� �?,�� E 
$5,pN K§� N�?,#� l#�4� ,�8 . K§ <�+�? ��78�N K§ -�� :%��� �?,#� l#�4� ,�8NlL�2
�� �?,�� E �8��� ,�8.  

 ��+;� �^��LARQ �8���; LLC��� �( �B� .� )����+��; ���+802.1qc���#�
 b��  ���d� w; �^O �%�]��� ��m 
 ����?PNT	�� $� )����+� 1�5�	� ���#�
 ; ���+802.1q4 �8����/
�� .  

 ��	B�G.9954/14-10 �  ���,= M a5h��� -�=LARQ  

��]� ����� �?�� 

 �Q�H� .���,(DA) 6 ��ª�C" �Q�H� .���, 

 ��QH� .���,(SA) 6 ��ª�C" ��QH� .���, 

 ��x�1L0 
(Ethertype) 

2 .�ª� 0x886c )  4�Y9 X IR_��� )
�PNT( 

 ��SS 1 .�ª� (4) SUBTYPE_LARQ = 

 '�SSS 1 .�ª� �� 3	 <�,��ª(� C"O�;�� IR_��� 4���� X 4�2"] 4F@��� '"y 3	 SSO�;"#���9 �"� .�ª �"\�� 
)f[�� ( �� '"y X0�"��� 1\� . '�SSS �B 6 4F@��� 4%@��"� SS 0 

 4F@���SS 1 .�ª� =0 
 4���� C"�"��LARQ3 .�ª�  X IR_��� 4���� C"�"��LARQ V	 LARQ_ctl bit = 1 �LARQ_NACK = 0 

�"��� 1\�� �� 2 .�ª� =0  
Pad 38 .�ª�  

FCS 4 .�ª� )
1�� 3	 v�_��� V�"�
 

CRC-16 2 .�ª� V�"�
 )
1�� 3	 v�_��� PNT 
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 ��	B�G.9954/15-10 � kI�� �IL�� =�?R2� M a5h��� -�= LARQ  

��]� ����� �?�� 

 �Q�H� .���,(DA) 6 ��ª�C" �Q�H� .���, 

 ��QH� .���,(SA) 6 ��ª�C" ��QH� .���, 

 ��x�1L0 
(Ethertype) 

2 .�ª� 0x886c)  4�Y9 X IR_��� )
�PNT( 

�� SS 1 .�ª� (4) SUBTYPE_LARQ = 

 '�SSS 1 .�ª� �� 3	 <�,��ª(� C"O�;�� IR_��� 4���� X 4�2"] 4F@��� '"y 3	 SSO�;"#���9 �"� .�ª �"\�� 
)f[�� ( �� '"y X0�"��� 1\� . '�SSS �B 6 4F@��� 4%@��"� SS 0 

 4F@���SS 1 .�ª� =0 
 4���� C"�"��LARQ3 .�ª� �� X IR_��� 4���� C"�"LARQ V	 LARQ_ctl bit = 1 �LARQ_NACK = 1..7  
NACK_DA 6 ��ª�C" -�Y�� �Q�H� .���, 

�"��� 1\�� �� 2 .�ª� =0 
Pad 32 .�ª�  

FCS 4 .�ª� )
1�� 3	 v�_��� V�"�
 

CRC-16 2 .�ª�  )
1�� 3	 v�_��� V�"�
PNT 

 ��	B�G.9954/16-10 �  �IL�� -�=LARQ  

��]� ����� �?�� 

 �Q�H� .���,(DA) 6 ��ª�C"  �Q�H� .���,) 3	PDU x�1L04��Y�� ( 
 ��QH� .���,(SA) 6 ��ª�C"  .���,��QH�)  3	PDU x�1L04��Y�� ( 

 ��0 1\� 2 .�ª� 0x886c)  4�Y9 X IR_��� )
�PNT( 
 ��SS 1 .�ª� (4) SUBTYPE_LARQ = 

 '�SSS 1 .�ª� �� 3	 <�,��ª(� C"O�;�� IR_��� 4���� X 4�2"] 4F@��� '"y 3	 SSO�;"#���9 �"� .�ª 
 �"\��)f[�� ( �� '"y X0�"��� 1\� . '�SSS �B 6 4F@��� 4%@��"� SS 6=0. 

 4F@���SS 1 .�ª� 0 = 

 4���� C"�"��LARQ3 .�ª�  4�@%? 4���� C"�"��LARQ)  V	LARQ_ctl bit = 0(  
 ��0�"��� 1\� 2 .�ª�  3	PDU x�1L0 4��Y��  

4�2"��� 4��>J� 46 .�ª� �_? ��<  4�2"��� 4��>J� 3	PDU( x�1L4��Y��  

FCS 4 .�ª� )
1�� v�a V�"�
 

CRC-16 2 .�ª�  )
1�� v�a V�"�
PNT 
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 ��	B�G.9954/17-10 �  �IL�� ���,= ��'��"LARQ  

J�3�y ��]� ����� �?�� 

 I����0 LARQ_Mult 14��  <���	 '"��0 �<",0 I�, .0� '"��(� X C"�"�%�� )
1� -�Y� .� 4%@��"�9 '"
�
 '"��(�(LARQ_Rtx = 1) 4>�* +�, x	�* LARQ_Mult )
� X 
NACK'"��(� �<",0 X �%@
 AN��  .�� �NB P��F��� 3Ri9 ��"$ 3	 I��

�� K"��� u�%��@H�"��� '"
� 4��>�� 4T%
1H� 4�	miss/Nack/receive-rtx. 
 LARQ_Rtx 14��  0)
1�� '9�� '"���� � 1)
1�� '"��0 <"�� ."? ��0  . ��@
 M��9

 N7�
 l ^�� C"To�LARQ 4�%�� WNB x�"? ��0 C"�"�� )
� A� 1. 
 LARQ_NewSeq 14��  1�\�	�
 ��,� �* �"���� C"��"���� <�, ��12 ."? ��0 �9  ���Y0 u��� l

4i���� C"��"���� <��,( ¯�� �"�D0� 9� 0Ol�� ��� 3	 . 
 LARQ_NoRtx 14��  0'"��(� �<",0 ��"@� N�7���� ."? ��0 � 1�� ��2 x�"? ��0 4���9 C�� 

�
Z	 .�"���� �%	"� K"�� +�, "#	��F��� 3Ri. 
 LARQ_Ctl 14��  04�@%? v@� X .�R
 "	��,  

 4���9� 3� C"� 4���9� C�Y��� 4�%S  /)
1�� �NB v2�
 421�	 

Flags1_Seq0 �
r�s 24��  )%��@H� X P��F���� �
r�s 

 LARQ_seq_high 4C"��  4V�"���� <�, X 4��", C"��  

Seq1 LARQ_seq_low 8C"��  8V�"���� <�, X 4c7F�	 C"��  

 "
 �O ����� �/�&��� ��
����+0� v#��?�LARQ_Rtx� LARQ_NewSeq� LARQ_NoRtx '#( C	%��� "
 �8*�� 
 -���� E X��� �A
��18-10.  

  

 ��	B�G.9954/18-10 �  ������ TL��LARQ_Rtx� LARQ_NewSeq� LARQ_NoRtx 

LARQ_Rtx LARQ_NewSeq LARQ_NoRtx -./0�
 

0 0 0 4T�� �"�* +�, A<"��� '"��(� . '"���� 47������ WNB P�F�@
9
� �"�* +�, )
1� '9�LARQ4T�� .  

 P"*�� 3, 4�%�� C��"�D0 )�1� .� )
1�� �NB )%��@	 +�, u���9
Q*"� "�0 <�a ^�� 4��"@�� V�"����4 �N� 9� )
1�� �NB '"%���� ��� 

)
1�� . &T[ )
1�� �N� ."? ��09CRC 4���� .� l0 LARQ 9�%
 
�"���� WN� V�"�
 X "�0. 

0 0 1 � P�F�@
 �"�D�� 4�"r��� ��"��0 <"�� 3� )
1� '9�� '"���
¯�@��.  

 12���
 l "	��, 47������ WNB P�F�@� .� )�1H� +�, u���9� '"
�
)
1�� �NB ;"�\��"� �"���� 429Ns.  

�� V�� )�1� .� )%��@>�� -Z%��9 4��"��� 4�%T�� /0 �"���� WN� '"
�
 z"�B ��� ­ ~�=0 '"%���l 4��"R	� 4�� V�"���� P"*�� V	 '"
�

4��"@�� . �NB 3, ¯�� �"�D0 )�1� .� )
1�� �NB )%��@H -Z%��9
 &T[ )
1�� ."? ��0 )
1��CRC 4���� .� l0 LARQ X "�0 9�%
 

�"���� WN� V�"�
. 
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 ��	B�G.9954/18-10 �  ������ TL��LARQ_Rtx� LARQ_NewSeq� LARQ_NoRtx 

LARQ_Rtx LARQ_NewSeq LARQ_NoRtx -./0�
 

0 1 0 ���$ V�"�
 <�, ��17� )
1� '9�� '"���� P�F�@�.  
 l "	��, 47������ WNB )�1H� P�F�@�9 z"�B .�R
� 48�7s '"
�

�"����)
1�� �NB M�[ .  
�� V�� )�1� .� )%��@>�� -Z%��9 4��"��� 4�%T�� j= �"���� WN� '"
�

 ~�=0 4�� '"%���l '">�=� z"�B ��� ­ ���4��"� V�"�
 P"*�&� '"
�. 
 ��0 )
1�� �NB .&�� ¯�� �"�D0 '"��0 )
1�� �NB )%��@H -Z%��9

 &T[ )
1�"� ."? v�_��� XCRC 4���1�� x�"? .09 LARQ 9�%
 
�"���� 4%@��"� 4�@�@�	.  

0 1 1  ��"��0 <"�� 3� ���$ V�"�
 <�, ��17� )
1� '9�� '"���� P�F�@�
¯�� �"�D( 4�"r���.  

 z"�B .�R
 l "	��, 47������ WNB )�1H� P�F�@�9� 48�7s '"
�
�"����.  

�� V�� )�1� .� )%��@>�� -Z%��9� 4��"��� 4�%T�� j= �"���� WN� '"

 ~�=0 4�� '"%���l '">�=� z"�B ��� ­ ���4��"� V�"�
 P"*�&� '"
�. 

1 0 0 �"���� WN� )
� '"��0 �<",0.  
 3	 ��"��0 ��,� �* ."? )
� '"��( 47������ WNB )�1H� P�F�@�9
 '"��0 �<",0 4��>, X �� 4Y"[ ¯�� �"�D0 �%@��� AN��9 )%*

04�2"].  
4F@��@	 4F@� 3R� ­ ��0 )
1�� �NB )%�� .� )%��@H� +�, u��� .

�"���� ¸7= 4�"= X )%��@H� 3R� ­ ��09� �"S(� �NB '"¹0 u��� 
)
1�� �N� º"@���l� 4�"= ���a )�_�@H� 3	 .�R�� ~�= .
)
1�� �NB 3, ¯�� �"�D0 )�1� .� )
1�� �NB )%��@	 +�, u���9� 

."? ��0 &T[ )
1�� �N� CRC 4���� 3R�9 LARQ X "�0 9�%
 
�"���� WN� V�"�
. 

1 0 1 �"���� WN� )
� '"��0 �<",0.  
 �* ."? )
� '"��( 47������ WNB )�1H� P�F�@�9� 3	 ��"��0 ��,

 l0 )%*�¯�� �"�D0 -���� 4�"r��� '"��(� �<",( ¸7t ­ ��.  
NB )%�� .� )%��@H� +�, u���94F@��@	 4F@� 3R� ­ ��0 )
1�� � .

�"���� ¸7= 4�"= X )%��@H� 3R� ­ ��0� )
1�� �NB '"¹0 u��� 
)
1�� �N� º"@���l� 4�"= <�a )�_�@H� 3	 .�R�� ~�=. 

1 1 0 �"���� WN� )
� '"��0 �<",0.  
 z"�B .�R� l "	��, 47������ WNB )�1H� P�F�@�� 48�7s '"
�

i�*� WN� 4)
1�� �NB »\�@
 �"���.  
4F@��@	 4F@� 3R� ­ ��0 )
1�� �NB )%�� .� )%��@H� +�, u���9 .

�"���� ¸7= 4�"= X )%��@H� 3R� ­ ��09� )
1�� �NB '"¹0 u��� 
)
1�� �N� º"@���l� 4�"= ���a )�_�@H� 3	 .�R�� ~�= .

@H� +�, u����9�� V��9 )
1�� �NB )�1� .� )%��"
� WN� 4i���� '
"����0 ~�= 4��"��� 4�%T�� j= � 4�� -���� '">�=� z"�B ��� ­ ��

�4��"� V�"�
 P"*�&� '"
� . )�1� .� )
1�� �NB )%��@	 +�, 3R��9
 &T[ )
1�� �N� ."? ��0 )
1�� �NB 3, ¯�� �"�D0CRC .� l0 

LARQ�"���� WN� V�"�
 X "�0 9�%
 . 



 

118  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954  

 ��	B�G.9954/18-10 �  ������ TL��LARQ_Rtx� LARQ_NewSeq� LARQ_NoRtx 

LARQ_Rtx LARQ_NewSeq LARQ_NoRtx -./0�
 

1 1 1 )
� '"��0 �<",0�"���� WN� .  
 48�7s '"
�� z"�B .�R
 l "	��, 47������ WNB )�1H� P�F�@�

�"���� WN� 4i�*.  
 )
1�� �NB )%�� .� )%��@H� +�, u���904F@��@	 4F@� 3R� ­ �� .

�"���� WN� ¸7= 4�"= X )%��@H� 3R� ­ ��09� �NB '"¹0 u��� 
 4�"= ���a )�_�@H� 3	 .�R�� ~�= )
1��)
1�� �NB º"@���� .

@H� +�, u���9�� V��9 )
1�� �NB )�1� .� )%�� WN� 4i���� '"
�
 ~�= 4��"��� 4�%T�� j= �"����0 4�� -���� '">�=� z"�B ��� ­ ��

�4��"� V�"�
 P"*�&� '"
�. 
  

 �)��
G.9954/19-10 "  > �?@0�
 �4�A� ��3�4BLARQ  

J�3�y ��]� ����� �?�� 

Flags0 LARQ_Mult 14��  �<���	 '"��0 �<",0 I�, .0 V�"�
 I*1� )�1H� '9�� ¯�@�� �"�D(� �B 
u�	� 14��1H� 4�%�@�� C��"�D(� V�� X . 

 LARQ_NACK 3C"��   C��"D( �,4�%��  
 ��00 X IR_��� )
� X LARQ�f?N��� ��� .�R� . 

 LARQ_Ctl  14��   +�, ~	��1 C"�"�� v@��  X IR_��� 4����LARQ 

 Priority/FlowID 3C"��  4���9� 4�%SC�Y9  /)
1�� �N� v2���� M1�	. 
Flags1_Seq0 v2�
 M1�	 14��  ���FH� ."? ��0 v2���� M1�	 X '", ��
1�� 4�� =1 

 FSelector 14��  �� '"y f@7
 �"�}4���9 /v2���� M1�	  
0  �� f@7
4���9 

1   M1�	 f@7
v2����  
 �
r�s 24��  )%��@H� X P��F���� �
r�s 

 LARQ_seq_high 4C"��  4V�"�
 I*� X 4��", C"��  

Seq1 LARQ_seq_low 8C"��  8V�"�
 I*� X 4c7F�	 C"��  

2.7.10  V�=�?�� ��hI�.�  

1.2.7.10   a5h��� -�=:  -�O�?�,� ¦I�§ :p�A�	8 �?�LARQ0  O�?�,� ��+;� i�+ "^_�8 -�LARQ 
�7u�
�� ���^|� ������(��.  

2.2.7.10   ��4� C"����� ad=: c0��/�+� k�d4� �8��� W������ <&�1�
/#� .  

3.2.7.10   ��'����� -�=: e ���& �?� s;$5,p '#(; -�O�?�,� ��/�R "
 ) "
LARQ(.  "
 �
B^�� ��{� )�/?�
LARQ �?,� ��#�4� �7u�
�� ���^|� �#	�B� $5,pN ��+;� ¦���N Q8,R "( LARQ)  W
 <BA��� ��+;� "
 Ca& �BZ

 ��+;� ��5���LARQ (�B���� '#( -�+��� :�3���� 1�d� MN �?,�� ,x w; ��& �?,�� CO�?� ��a�� w��
( X� �^�u.  

4.2.7.10   OL
� wd��: W���? <&� ��,u y�
�? 1��(e ��/�	� ��,%�� �d�?e ��%
��� '#( �^�7? ���� �
�
( 1�
& E 
0 @���� W&���� �� ��/�	�� W������ <&� w�B8 :(Current Sequence Number + 1). 1v������ �d,�/�� �^�/�� �� .  

5.2.7.10   2� wd��
����� wd��� ���L�:  �?� :�u H	x s��� $&��� "
 �� ��%
��� '#( 1�^�7
 $�&�? ����
 :�u ,!�
8 s��� $&��� E ��/�	
cP?�c�a&�5 :��+�N 1��(e  . �7� `�
�� ��� "
 �d�� $&�
 ��^���%�� ��d�
�� "( �3�8�

f&�5 W���? <&� .i�a/�� ��	
e� 1,�u l� $&��� 1,�u�.  
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6.2.7.10   7�
��� �����
�� 7�
���:  1�d�� �B�Z "
 �*3 '#( ,�O; �; �d�� ��/�	
 MN �+,�� "
 -�?�; Qu�?
�4� W�h "
 \�t�8� ��a�� w��
(� �a/�� w��
( "
 1�d�� �%����� -�?�8���;Qu���� q,7
 �; �P���� �/�R .  

7.2.7.10    -�= ���=� 7
�&� kI(NACK: ,�O; �; �?� -�+�N 1��(N :�u v#�8 �+,
 MN ��/�	
 "
 w��� .
 -��
 w����� ��� ©�/�� ��F� ��,3e �2u H��O"to nack a sequence number" �78 w��� -�+�N NACK.  

8.2.7.10    wd��NACK:  ��5��� -�+�N 1��(e ��/�	
 �2
���	8 ��%
��� '#( �^�7? $�&�? ����NACK wt�� 
1��/%
 W���? )�&�; .��/�

 1�
& �O E f&�5 W���? <&� �B� `�
�� ��� "
 �d�� $&�
 ��^���%�� ��d�
�� "
 �3�8� . ��78�

�+,8 1,
 �O E $&��� y�
�? �2�u NACKW���? <&� wt��  . -�+�N 1��(N 1,�u l� $&��� 1,�u�NACK.  

9.2.7.10   	�	P:  <gd ¦I�§ T1�
/#� s���� W������ <&� "( �,%�� :�u w�B8 s��� <&,�� �� �8��� W������ <&�
c���( ��78� W������ <&� ��,uc�A�A� c�7&�
  "
 ,�O; 0 . )�&�4� ��aF� :3� '#(�)���|� �+1 ( �d)���|��+ 2047.(  

10.2.7.10  �	d:  ��,u <gd ¦I�§� T1�
/#� s���� W������ <&� "( �,%�� :�u w�B8 s��� <&,�� �� ©�/�� W������ <&�
 "
 �&; W&�
 ��A� <&,O ��78� W������ <&�0 . )�&�4� ��aF� :3� '#(�)|����� �2048 ( �d)���|�� ( )�&�4� l�

�x�/�� .=c�_8; W/? �x�/�� W������ )�&�; <!7
 w; CW������ ¦��[ .  

11.2.7.10  C"����� b=�;:  ��/�

 1�
/� W����#� @�|� <&,#� T�8�3 �; ©�& T-�/7
 i�
 ¦��[ W/8 W���? <&� s;
 i�a/�� µ%|� ���d �^�/� ��	
��� X?,
 f/5 �; �u��N s; )����+� l��
8� W������ ¦��[ ��78MaximumSaveLimit 

)��5�; �u,7�� ( ������(��’’-�/7
 i�
 ‘‘W������ ¦��[ ��3��� "
 Q/A��� i��.  

12.2.7.10  -���L��: �
�7
 1�
& '#( $#+�; -�?�; ��/�	? V�� ��{� .c�5��
( �a/�� w��
( w�O �IN�c���d� 0 :5¤u T 
�d�� ��/�	
 v����� E �3�8 .��
( �a/�� w��
( w�O �IN �
; �(�^� w)�(�Ie� H�I E �J ( ,�O; �L�
( ��
� w�B8 �&

��/�	
 "
.  

13.2.7.10  T����� -�=: c�
����+� k�d4� W������ <&� W
 �#+,�� 1�
/�� :#+,? <B� �?� T�#�7
 $5�O V�� 1�
/#� 
��5��� �?� k�d; �7� CO�? 1,�%�.  

14.2.7.10  T����� wd��: 
��� '#( �^�7? $�&�? ���� i�de ���7? 1,�u �7� CO�? �?� ������ )���	? ��%
���
/�� .��5��� �?� �2�u �+,8 1,
 �O E $&��� y�
�? ��78� . `�
�� ��� "
 �d�� $&�
 ��^���%�� ��d�
�� "
 ��
��
1�
& �B� .CO���� 1,�u l� $&��� 1,�u�.  

15.2.7.10  ��4� wd��:  �� ��%
��� '#( ��^�7? $�&�? ����cP?� �+,�� :�u µ%A�+ s��� $&��� "
 ��!�5� E 
-�+�e� 1��(N ���#R .i�a/�� µ%|� 1,�u l� $&��� 1,�u�.  

16.2.7.10  -�!��: ��a�� KL�+� MN I�%
�� w��
( H#�£ V�� ��{� 1��( l�� -�+�e�� )�/? V�� ��{�.  

17.2.7.10  C"����� 6�d=,: U µ%�G V�� W������ )�&�;��/�

 1�
& �B� �#a%

 1��a� �+,�� �.  

3.7.10  ���
���  

 ��{� ��
�?�4� ��,B��� v#R q,78LARQ-�+�e� 1��7�
 ��/�

 ���
& '#( �^7#�  . �B� �#a%

 ��/�

 1�
& q,7?�
 �a/
 w��
7� �%���?$5,pN ��a
 w��
(� T$5,pNQu���� q,7
� T .1�
/�� ���5e ���� ��,3N �3�80� . 1�
/�� q,7?�

c��
^� 1�8��� v#�� �#	�B
 -�?�; -�+�N ��� ���j �
�
( LARQ ��a�� w��
(� �a/�� w��
( "
 1�8�3 �%����� 
��8���;Qu���� q,7
 �; �P���� �/�R  . 1�
& ���5N Qu���� 1�
/� ��	
��� "Bx�LARQc��
^� �#� ��I  Qu���� ���5N i�� 

 �+��+ $5�O �INACK�u,7��  l� Qu��#� LARQ.  
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 v#�� ���F� �#	�B�� -�?�4� ��� �+,? V�� ��{��LARQ)  `,%��� ,B
? ���d E ��
��+�� ��a�� w��
( �B��
 1��( l��
��a�� w��
( ��
 ( l�-�!��1�
/#�  . 1�
& �B��-�!��d��  .c0�?�; ��/�	? ��� s;� ��+;� *2�� LARQ l� 

-���L�� . ��
� w�B8 �&�X#�/�	�� "
 ��( s; .�#a%

 1��a� w�#�/�	�� �^78�.  

4.7.10  -�!�� -H&  

1.4.7.10  ��HI?��� ��TU���  

• -�+�e� W���? <&�  c0�+�N k�d4� ��5����� �?,� W������ <&�. 

• CO���� $&�
 1,�u  ����p 1,�u . �� v������50 \/+ �_%�
�� <�/�� �8*? q�+� �/�&� 
CO���� -�?�; w�^O "
 '#(4� <�/�� �8*? Xd E �B���� ���� '#( 

-�+�N 1��(N v#��? V�� W������ �8�� -�?�; . ���#^( )���	? À0; X7�8�
 i��� ¦��[ �%&���� <�/�� ��%
���75-25c���
�+� �/�&�  µ%|� ��&�; MN 

 ������� i�a/�� ��	
e��150�/�&� .  

• ��5��� -�+�e� 1��(N 1,�u ���d�� �?,� 1��� 1�,B��� -�+�e� 1��(N ���#^( W
� )���	? V�� 1,�% .
1��7��� y��� ���
/� ��	
��� ��¬4� E �8�= l�� . �� v������10QL�&� . 

• 'a&4� µ%|� �d  1�d�� ��/�

 1�
/� µ%A�+ V�� -�?��� 'a&4� ���7�� . ��#^( ����
� -�7
 W
 "8���?� ��%
��� '#( �^�7? ��5�	8 w; W&��8 s��� 'a&4� �?,�

�+,�� . <�/�� w�B? w; "Bx�100 ����( ��
����+P� 1��/
 ,�O; �; 
�8��%�� ��
 �(,	��.  

• i�a/�� µ%|� 1,�u  -�+�e� 1��(N -�^�d0 �?,� 1��( �+,�� :�u µ%�A�+ $&� 'a&; .
���v�����  150�/�&� . 

2.4.7.10  -�!��� 7	�	P 7�
d   

7
 ���jc�8��,� H�I w�O �IN ��%
��� '#( 1�^�7
 ��^#.   

 ����; �^�& ���j���=2� C"��� ad!�.  

3.4.7.10  -�!���	�	P ��'��" -�= ���=�   

 ��A�?�8���; fAu -P[ "
 ��
 H�I� T��%
��� '#( 1�^�7
 �/8,�� �?,#� �P���� �/�R �8���; 802.1p )r� W
 1,^�� 
 ��%
? ���#^( ENDIS8��� 1�.  

� ��a�� w��
(� �a/�� w��
( '#( -�aA#� ��/�
�� 1�
/�� ���d ��
�#7
 MN I�%
�� i,���8���;�P���� �/�R / q,7

�?,��� ���F� Qu����.  

 ¦I�^
�� T-�+�e� W���? <&� ��*84096) W������ <&� ��,u <gd.(  

 ��+;� t�
?LARQ( y
�8� T-�+�e� W���? <&,� 1�8��� �^�/���  '#( ��7��� -�+�e� 1��(N <#0 . -�� y
�8 q�+�
4��8��� ��+;� E LARQ �^�& '#( �8���;�?,�� E ��{� �P���� �/�R  . �8�� )�( ���d E��8���;4� y�
�? T�8��� 

 '#( �L�
(04� �8�� �/8,R �^�7?� �8���
��� ������� ��� ���5 ¦��[ W/?� ��%
��� '#( �^�/�� ����[��  ���
/� ��	�8���; 
LARQ . Qu���� ���
/� ��	
����LARQ y
�? T�8���;Qu���� ��%���
 E 1��{� ����4� )����+�� �P���� �/�R .  

 ��+;� ¦��?LARQ)  ��+;� ��5��� W
 <BA��� �?� Q	5 "
 Ca/�� �B���LARQ ( K§ -��� ��a�� w��
( X� �^�u
N,�8 /l#�4� �?,#� -���� . �8*8�l#�4� �?,�� "( ���8�� °�¶ ���/J �8��� �?,�� -�R.  
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�?,�� "
 ��	5 µ%�� 

�+,8��?,��  

1�
/#� CO���� $&�
 ��� ��78�.  

W������ <&,� µ%|� $&�
 ;��8� .0 �
�
(�  i�a& µ%d 1,�%� �?� µ%» 1��( �#+�,�� ��{� )�/? Ti,[; ����
 ���& Q��?
a/�� ��	
e� 1,�u W
 )�P�? �#�/�	
 �2
���	8 V�� i�LARQ.  

4.4.7.10  -�!��� M a5h��� -�= ��IH& NACK  

4� ;,/?�8���/ l#�4� �a/�� w��
(� Qu���� q,7
(NACK_DA) ��+;� "
 NACK E LARQ.  

 1�
/�� �a/
 w��
( w�B8 y�d �+,�� 1�
/� ��/�
�� 1�
/�� ���d ��
�#7
 MN �%
8NACK_DA w��
(� T
/�� ��a
 1�
 ��a
 w��
($5,pN E <BA��� �?� "
 Nack.  

 "( X�8�NACK ��+;� E LARQ-�+�e� 1��(e ���#��� W������ )�&�;  . E W������ <&� �^�& �� -�4� X��� W������ <&��
 ��+;�NACK ������� W������ )�&�; :�#8 ) ���(NACK �1 .(-�4�� ;��8 X�
 W���? <&� �B� ��	
����.  

–  �IN±@���� W������ <&� MN �/�
8 Tl#�4� �?,�� "
 ��	5 ,u���? �7? .  
–  <&� MN �/�
8 T@�|� $&�#� ��5��� -�+�e� 1��(N 1,�u ���d E <�? �?,#� -�+�N 1��(N ��#^( k�d; $5�O �IN

@���� W������.  
– �7? v#�� ��#�4� ��+4� W
 l#�4� �?,�� "
 ��	5 LARQ:� ���F� <#7#� .  
– �	
�	? ��+;� "
 ��7��� -�+�e� 1��(N <#( �^�& NACK ��+;� MN LARQ:��+�N ��7�+ s��� �?,#� .  
–  <#( y
�8LARQ_Rtx '#( 1.  
– :��+�N ��7�� �?,�� �+,8.  

0  E <BA��� �?� w�O �IN -�+�e� 1��(N �+,?Nackt�[ '#( s��
8 .  

5.4.7.10  -�!��� �T����� wd�� #�A�'  

 ���d E� -�+��� W������ <&,� ����|� �^�/�� '#( W������ <&� y�
�? W
 CO���� E <B� �?� k�A�	8 TCO���� $&�
 ��2�5
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/��� ��F� . w�B? q�+��8���; �2	%5 l� CO���� E <BA��� �?� �8���;1�
/�� .  

�?,�� �+,8.  

0 1�
/#� CO���� $&�
 ��� ��78. 

6.4.7.10  �!��-���4� wd�� #�A�'�   

��%
��� '#( �^�78 µ%|� $&�
 . ��+��� -�?�4� �2�u µ%�A�+ V�� 1,�%�� -�R i�
 '#( '#(; ��& y�
�? �� :

 >,����
-�+�e� 1��(N -�^�d0 �+,�� .�m�+�N ��78 "� 1��/%
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 $&��� ��� �%
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 ����
 �8; Q#�?�.  
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���	�� �i������ ������ �^�?�
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-�?�4� "
 �]�%{� �	
�� µ%d l��
8 i�a/�� µ%|� 1,�%� ) v�����150�/�&�  (i,[4� ������(0� <=�.  
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 l#7%�� ��%
��� ���%�8 �&�
C��?.  

• @�|� W������ <&�:   E ��/�	8 W���? <&� k�d; ��+;�LARQ ��5��� �?� E ���+ 1�
/#� 
CO���� E <B� �?� �;.  

• )�&4� ��/%�� W������ <&�: ��/u "( "#78 ±� �7� ��/�	8 ± �?,� W���? <&� )�&;. 

• i�a/�� ��	
e� 1,�u: Q��+ ��/%
 �?� ��!�5� E �?� �2�u H	^�+ 1,�u -�R; . �� v������
µ%|� 1,�u �^�& b%5 )����+0 ���& v��? �m V�� i�a/�� 150�/�&� . 

• 'a&4� -��/�+0� �d:  ��/%
 �?� ��!�5� ��
p; ��/�	�� ��*g�A�+ V�� -�?��� 'a&4� ��7��
'a&4� µ%|� �d v��? :	%5 �� 1��( v����� w�B8 w; l��
8� Q��+. 

•   -�+�N 1��(N 1,�uNACK   -�+�¤� ���7� ��/�	�� )�/�+ V�� 1,�%�� E <B� �?�Nack <&,� 
 E �/��	�� <BA��� -�?�; �/u W&�? W
 ��/%�� W������Nack ���#^( �; 

��5����� -�?�; -�+�N 1��(N.  

2.5.7.10  -���L���7	�	P 7�
d   

 ��+;� W
 ��5��� �?� l/#? i��LARQ CO�? E <B� �?� �; LARQ 1�
& �8�� ��/�	�� ��G TLARQ)  w��
( �
N s;
 �a/
 �; ��a
 w��
( �;�8���; ( �;}Qu���� q,7
� ��a
 w��
(� T�a/
 w��
({ ��RN E ��
�#7�� )����+�� LARQ 

) �#	�O ��+;�� �?,�� <B� s;LARQ(1�8�3 1�
& ��x H�I w�O �IN �
 ��G�  . 1�
& $5�O �I¤uLARQ y
�8 T1�8�3 
1�8��� 1�
/#� ���|� ��
�#7
 ��/�	�� .�
/� ��	
���� 1�
& ���5N "Bx TQu���� 1LARQ �IN Qu���� ���5N -P[ �#a�� ��I 

 �+��+ ���5e� Qu��� w�OACK= LARQ.  

1�
/#� @�|� W������ <&� �� ���|� ��
�#7
 "
 l	�L,�� �*��� . Q�	8 s��� W������ <&� '#( s���� W������ y
�8 q�+�
 ��+;� E ��3��� H�I 1,Z��
LARQ�	�� �?,#� ��/ . "( �
N ,%	8� ��/�	�� �?,�� *�2� ��& X�7��� H�I k�G q�+�

@���� W&���� ��5����� �?,� ,p��� �; @���� W&���� ��5����� �?� :5; �?,�� ,2!8 w;.  

3.5.7.10  -���L��� T��� �, ��'��" -�= LARQ  

c���
�+� 1�
/�� ���d ��
�#7
 MN ,!
����
(� �a/�� w��
( MN e ��a�� w$5,pe�� ��/�	�� �?,�� E  MN �u���8���; �/�R 
�P���� / ��+;� "
 Qu���� q,7
LARQ) ,
4� )*� �IN 1�8�3 1�
& ���5N.(  

1�
/�� ���d y�
�? 1��(N "Bx TW������ ¦��[ ��/�	�� �?,#� ��/�	�� W������ <&� w�O �I¤u . W������ <&� w�O �IN�) 1��(N ��&
y�
���� (c�x�&��/�	�� �?,#� W������ <&� �^�& '#( W������ ��,u y�
�? 1��( "Bx �L�
( Tw��	
�� $&�
 '2�5�� T.  
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�� W������ <&� w�O �IN�@�|� W������ <&� "
 k�d; ��/�	) W������ <&� ��,%� y�
�? 1��(N �8; �7� ( ����[ �%
? �L�
(
 ����[ �%
? À0�� ��5�; W���? <&� *�2�©�/�� W������ <&� *�2�.  

4.5.7.10  -���L��� ���=, LARQC�  CRCK!;, #��;, ��, �,   

 -�O�?�,� i,[; ¦I�^
� ��%
��� ���#^( ���? w; T���; �_u; Q�/A�� X7�8LARQ V�� H#? ��
 ��R�F� -�?�4� *2� w; 
 ���[; �^�CRC�7u�
�� ���^|� E  .0�|� "
 C�O E H�I ���8 q�+� ��5��� -�+�N �Nack "� y�d �O; �(,	� 

�/%�� \�B8 lB� @���� �?,�� �d ,!�
8 w; ��/�	�� '#( X7�8 . -�?�4� '#( \�B#� i,[; ��,u ,u�8 $&��� b%5 E�
1��d��� �8�^|� �� QdP�� ,O��� w�B8 �
�
( W������ �8�� E 1��/%��.  

�¤u T��R�F� -�?�4� )����+� ���d E� 1�
/� 1��/%�� W������ )�&�; "
 �8��#� �#��� �(�^� "( \�B#� À0N )���	? "� �
 �#
�()�d�� ��/%
 �?� w�B8 w; �_%8 ( ��+;� �'R�F� �?,#� w; X�? �IN T��aF� :3� '#(�LARQ w;� �^�#+ 

� �a/�� KL�+� MN I�%
�� w��
(� T�?,�� ��a
 KL�+� MN I�%
�� w��
(�8���;� ;�+ �LARQ/ 1�
& -��7? Qu���� q,7

 W������ <&� w�O �IN� T�^L�& ��/�

) @�|� W������ <&�+1( >�,=4 CO���� E <B� �?� :5; '#( �?,�� ��� �
�78 �L�
( T

*�2g��� .*�2g��� �7� CO���� <B� -�?�; ��/+N 1��( i,��.  

��� �#���
 w�� �'R�F� �?,�� K/	8 T�0�|� W�h E�*�2g .0� ,�s '#( s��
8 �?,�� w�O �IN 1�8�3 1�
& ���5N 
���[; .0�  E <BA��� �?� w�O �IN -�+�N 1��(N �+,?Nack���[; '#( s��
8  .0�  1�
/�� y�
�? ��78) <�&,? >�,=4
W������ (�'R�[ �?,� ��	
���.  

5.5.7.10  -���L���	�	P C"��� ad=   

? t�[ '#( s��
8 �?,�� w�O �IN t�[ ��
 ¹�4� �/���� :�3�? 1�d� :
��CRC �
( �'Z s; �?,�� W���? <&� w�O� T) <&�
 @�|� W������+1 (CO���� E <B� �?� �BZ E �?,�� *2� À0N� *�2g��� �#���
 w�� �?,�� K/	8 �L�
(.  

 "
 ,�O; ��/%
 W���? <&� )�&;� ��/�	
 �?,� �8�3 W���? <&� X� �,%�� w�O �IN�) 'a&4� -��/�+0� �d�1 ( ��7? �L�
(
-��/�� �|� MN -����� <�8 w; MN ������� ����F�.  

 -�+�N 1��(N $&�
 '�#8Nack��/%
 W���? <&� )�&4 ��/%�� �?,�� $&�
� .  

�� -�?�; �L�
( <#	? T@���� W������ <&,� Í�%� �?� ��
� w�O �IN���� �[P(; ������� �/���� MN W��� MN ������ <�8 w; MN �
 ��/%�� �?,�� W
 @���� W������ <&�) 1�
/� @���� W&���� W������ <&� w�B8 �& s���) @�|� W������ <&�+1 (( <�#	? i,��

4� -�� "
 �^�/���8���/ ��+;� "
 Qu���� q,7
LARQK�?,
 �?� �O W
 ������� �/���� MN �?� �B�  . �8�� �/8,R�
4����8�/������� ��� ���5 ¦��[ W/?� ��%
��� '#( �^�7? ������� �/��#� Qu���� q,7
.  

 @���� W&���� W������ <&� �� W������ <&� w�O �IN�) ����|� W������ <&�+1 (0� ��3 ��5��� �?� �� �?,�� w�O�  )�&�; �3�?
������� �/���� MN �?,�� �+,8 �L�
( )�&; 1��/%
 W���?.  

B�+� ���+,� �a/�� w��
( w�Nack��/�	�� �?,��� ��F� ��a�� w��
( ��  . MN I�%
�� w��
( �� ��a�� w��
( "B�+�
��{� ��� E KL�+��� .�� E ��/�	�� �?,#� �a/�� w��
( W��8 q�+�- l#�4� �a/�� w��
( (NACK_DA) ��+;� E 

 E <BA��� �?�NACK E LARQ . <#( y
�8 q�+� '#( ��7��� -�+�e� 1��(N0 ��/%�� W������ <&� W��8 q�+� 
]-�4�[W������ <&� -�� E  . w�B�+��8���; E <BA��� �?� NACK4� �2	%5 l� �8���1�
/��� ���F� .  

 E 1��7�
 <B� -�?�; -�+�N ���d E�Nackc0�; Q�+4� W������ <&� �+,8 T.  

T��/%
 W���? <&� �B� ��	
���� -�+�N 1��(N $&�
 ;��8 Nack��2�50� '#( y
�8� T�^7�� e�� ���� $�&���� �
(  MN �u��
 -�+�N 1��(N 1,�uNack.  
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 '#( y
�8� �^7�� ��/%
 �?� $&�
 ;��8 T��/%
 W���? <&� �B� ��	
����e�� @�|� $�&���� �
( ��2�50� 1,�u MN �u��
 -�+�N 1��(NNack.  

 �� �?,�� w�O �IN�:!%d i,�� T������� �/��#� <#	8 ±� ��3 ��5��� �?�. 

 CO�? �?� �� �?,�� w�O �IN�)�'R�[ ��5��� �?� �; ( i,�N�L�
( :R�/+. 

��/�	�� �?,�� E W������ <&,� @�|� W������ <&� )�/8. 

6.5.7.10  -���L����	��� C"����� ad=   

� W������ <&� :	%5 �� W������ <&� w�O �IN "Bx :5; "
 <=,�� '#( <B� -�?�; k�A�	? "� �L�
7u T:

 )�&; �; @�|
N �; :	%5 �� :R�/+NH��O i,[; �O�	­ -�?�; -�+�N E v�	8 �& �­ ������� '#(4� �/���� MN :��+�N �; :O�	
.  �&�

 -�+�N 1��(N $&�
 ����N E v�	�8Nack�; "
 <&,�� H�I W
 ��/%�� �?,�� $&�
 �; W������ )�&.  

 ��3 ��5��� �?� �?,�� "B8 ± �IN�) ��
CRC�Î+  (������ <&� w; �;W ��/�+� �& :5; �; ��/%
 �?� )�&; "
 )�&; :� ��F� 
 �7%���)��	
�	�� ��	
�� -�+�N 1��(N �� ���� ( i,�� �?,�� K/	8 �L�
( CO�? �?� :5; �;N ��� *�2� �#���
 -�%=

�?,��.  

(N $&�
 '�#8 -�+�N 1��NackW������ <&,� ��/%�� �?,�� $&�
� .  

�N�?,�� µ%d <�8 T��/%
 W���? <&� )�&; W������ "B8 ± �I.  

������� '#(4� �/���� MN �?,�� <�#	? �L�
( i,� ��/%
 W���? <&� )�&; �� W������ <&� w�O �IN� . Í�%� �?� ��
� w�O �IN�
<#	? �L�
( T@���� W������ <&,� �?,�� W
 @���� W������ <&� MN -����� <�8 w; MN '#(4� �/���� MN W������ �[�� -�?�4� 

 ��/%��)1�
/#� @���� W&���� W������ <&� w�B8 �& s��� .(4� -�� "
 �^�/�� <�#	? i,g�+��8���/ ��+;� "
 Qu���� q,7

LARQK�?,
 �?� �O W
 ������� �/���� MN �?� �B�  .�4� �8�� �/8,R�8���/ '#( �^�7? ������� �/���� MN Qu���� q,7


������� ��� ���5 ¦��[ W/?� ��%
���.  

7.5.7.10  -���L��� ���=� 7
�&� wd�� #�A�'� Nack  

 -�+�N 1��(N $&�
 ��2�5� ���d ENack E ,[� <B� �?� �L�
( �+,8 TNack�#a�� sI W������ <&,�  . w�B? q�+�
�8���;  E <BA��� �?�Nack �2	%5 l� �8���;1�
/�� . �o��&�
 $2�5� �IN $&��� b%5 E 1��7��� W������ )�&�; \�O "Bx� 

�#p�­ ��&�; E.  

 '#( ��7��� -�+�e� 1��(N <#( y
�8 q�+�1 E <BA��� -�?�4 ��	
��� Nack-�+�e� 1��(N $&�
 ��2�50 �g��5 �+,? V�� .  

( "
 <&,�� '#(� E <BA��� -�?�; ��( '#( �8,� �d ��3� )�Nack $&�
 w¤u TX7
 W���? <&,� �#+,�� Nack q�+ 
��/%
 W������ <&� w; "#7�+ w�O �IN �; ��/�	8 q�+ �?,�� w�O �IN '�#8.  

8.5.7.10  -���L���T;J� -�!�� wd�� #�r�   

��%
��� '#( �^�78 C[4� �?,�� $&�
 .& W�� �� :

 >,���� w; ��& -�?�4� �2�u H	^�+ V�� 1,�%�� -�R '#( '#(; ��
�7%��� �/u �& �?,�� w�B8 �
�
( �+,? . E <BA��� -�?�; '#( �B���� ����
 ����? �& T�#8�R 1,�%� W��8 w�O �I¤uNack 

� '#( �m�+�N 1�
/�� '#( �+,�� ��78 "� V�� -�?��� �+,��e�PR . ��a? �& TH�I '#( 1�P(� �/���� �/5 ���&�

c�_8; �O���
 i,[4� . ������� v������ �^�/�� 1��� �,�/?�150#(4� ��/�� �2%��� �/�&� '.  

 -�+�N 1��(N $&�
 ����N MN s��8 �­ W������ <&� �/u "#7�+ T��2�50� i���NackW������ <&,� ��/%�� �?,�� $&�
�  . �I¤u
�� W������ <&,� Í�%� �?� ��
� w�O ��/%�� �?,�� W
 @���� W������ <&� MN -����� <�8 w; MN W������ E -�?�4� �+,? @��

)1�
/#� @���� W&���� W������ <&� w�B8 �& s���.(  
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)�&4� "
 W���? E ���&��� *�2� �L�
( i,� T$&��� b%5 E 1��7��� W������ )�&�4 ��/%�� �?,�� ���&�
 ��2�5� ���d E� 
k�d4� MN.  

9.5.7.10  -���L���3��L
�� wd��   

0 �
�
( 1�
& E W������ <&� ��,u y�
�? ��78 w; ��/�	� ���? ��%
��� '#( ��/? ���� w��	
�� $&�
  W������ <&� w�B8
 @���� W&���� <&,�� �� ��/�	��) @�|� W������ <&�+1 (c���	5 �#8�R 1,�u $2�5� �& w�B?�l/#? �

 1�
/�� '#( C[4� �?,��  .

 1��(N ���#^( ���8 �­ @���� W&���� W������ <&� �����(�� s��( C= W���? <&� s; ��/8 w; ��/�	�� W���	8 l2�
? w; �
�
H�I C=� �B���� "( -�a%50�� Ti,[4� ���{� E �%��B�� C= y�
���� . \8,7?�’’s��7�� C= W������ <&� ‘‘ ��

^�(0�c�
�^( �78 :5; À0N ��%
��� '#( ��0 �8�3 W���? <&� s; �; ©�& W���? <&� s;   y�d @�|� W������ <&� "
 �,�/8
’’�,�/8 ‘‘ ��1� ��A� <&� �; [, .1�d�� ��5�p 1��& v��? �,�/8�.  

10.5.7.10  -���L���
=���� 7=�
�   
c�
�^( l��
8c����& ��/�	�� W_8 w; � ��( '#( '#(;  �&� ���
/�� �( �U µ%�{� -�?�4� ��(� 1�
& �B� �U µ%�{� -�?�4

c���
�+� ���/�� "8���?4� MN �8���/1�
/�� E Qu���� q,7
.  
c���
�+� $&��� ��,�u "8���? �&�4� ��
 �
��( MN �8���/ -�+�e� 1��(N ���#^7� �+�/
 ��,�u �; 1�
/�� E Qu���� q,7


�7������.  
8�W������ <&� ��( v	» ���&��� MN �P(; $&��� C� .0� TK/u \���� >�,=4 H�I� ��%
�#� ���� �8; '#( s��
8.  

8.10  
=���" ���%� ��L'J�  
 w������� w��^
�� ���8) ,!5� X�����20-10� 21-10 ( ���/7
 1��a� �m��
�? w; "Bx V��� ������ ���F� ��7+����


��� ���#^(0 V�� ��% H�I w��� ���5�	? .�� Ca/�� Q	
�� ���8����+� -�+�N ������ ���F� ��	5 1Ca& <B� 
-�R; �L�+� v#��? i,[; ��7+�? ��,3N �#8���� ��	5�� ��(,%�� ��§4� ���? Xd E �#	�O ���+;��.  

 ��	B�G.9954/20-10 � 
=���" ��%� T.��� -�!��  

��]� ����� �?�� 

 �Q�H� .���,(DA) 6  ��ª�C" �Q�H� .���, 

 ��QH� .���,(SA)  6 ��ª�C" ��QH� .���,  
 ��1\�0 (Ethertype) 2  .�ª�  0x886c)  4�Y9 IRa )
�PNT(  

SSType 1  .�ª� (5) SUBTYPE_VENDOR_SHORT = 

SSLength  1 .�ª� �� <�,��ªO�;�� IRa 4���� X 4�2"](� C"y 3	 '"4F@���  SS9 �O�;"#���"� .�ª �"\�� 
)f[�� ( �� '"y X1\�0�"���  . '�S .�R��9SS 6 ≤ 4F@��� 4%@��"� SS 0.  

SSVersion  1 .�ª� 0 = 

Vendor OUI  3 ��ª�C"  O"�>���
 ��12 M1�	 x�1��(� 4���B P"#	 v�12 3	 �Q� (IEEE) 

IRa C"�"�� 249-0  .�ª� IRa C"�"��<��H"� 4Y"[  

 ��0�"��� 1\�  2 .�ª�  = ��0 9� 4�@%? v@� ."? ��0 �"��� 1\�0)%@R	 )
� �$�� ­ ��0 .  
Pad  0-38 .�ª�  A�.�ª�4>�*  

FCS  4 .�ª�   

CRC-16  2 .�ª�  )
� v�a V�"�
PNT 
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 �)��
G.9954/21-10 " C��	�B D�E 6F�G 6H�  

��]� ����� �?�� 

, �Q�H� .���DA 6  ��ª�C"  �Q�H� .���, 

 ��QH� .���,SA  6 ��ª�C" ��QH� .���,  
 ��1\�0  2 .�ª�  0x886c)  4�Y9 IRa )
�PNT(  

LSType  2 .�ª�  (32769) SUBTYPE_VENDOR_LONG = 

LSLength  2 .�ª�  �� <�,��ªO�;�� IRa 4���� X 4�2"](� C"'"y 3	 4F@���  LS9 ��O�;"#��"� .�ª �"\�� )f[�� ( X
 �� '"y\�0�"��� 1 . '�S .�R��9LS 6 < 4F@��� 4%@��"� 0 LS.  

LSVersion  1 .�ª� 0 = 

Vendor OUI  3 ��ª�C"  O"�>���
 ��12 M1�	 x�1��(� 4���B P"#	 v�12 3	 �Q� (IEEE)  
IRa C"�"��  65531-1 .�ª� <��H"� 4Y"[ IRa C"�"�� 

 ��0�"��� 1\�  2 .�ª�  = ��0 9� 4�@%? v@� ."? ��0 �"��� 1\�0)%@R	 )
� �$�� ­ ��0 .  
Pad  0-40 .�ª�  A�.�ª�4>�*   

)
1�� IrJ �<�� �J� /0 '�Y��� 1	�� P
� ��0 .O�17Y .�R� .� -Z%��9 

FCS  4 ��ª�C"   

CRC-16  2 .�ª�  )
� v�a V�"�
PNT 

9.10  R =�	�� ��
�A)
�H�&� (PNT|�oE��� ������!"�   

1.9.10  ���
�� 

 �#�^��� �/7#� ��#�
 -�O�?���� ���G.9954��^�(0� >�,=4 ����[P� )�/? V��  . -�O�?���� ��� )����+� X7�8�
�/( ��+��� G.9954.  

0�  E ��^�(0� ����[0 )�/? V�� 1*234� ¦���PNT� 1�d� �*3 ��%
? MN À0N -�O�?���� E �
�F . )����+� l��
8�
¦��5e� 1*23;� ��^�(0� ����[� "
 �B� :�3���� 1�d� ��%
? b%5 . ����
 ���& �28�� V�� 1*23�� ��	
��� T"Bx :5; C=

��^�(0� ������[0 À0N )���	? 0 ���[ :�3�? 1�d� E f������� ��^�(0� -�O�?�,� ��%
? T1����
.  

2.9.10   ^!&6�&  

 f���?� ��^�(� -�O�?�,� <^a8PNT� ��Re� Cu��� 4� ,u�? V�� <!
�� ����[0 )rP� E ��
���� ��+PNT . :3� '#(�
 T��aF� �
rP�� \L�]��� "
 �O,��
 �(�^� Cu�? MN q�28) -��7?cert_tool.exe� UDP functionality of epi_ttcp( 

�; MN ��#/��� W
 ��^�(0� ����[0)�!
�� <�^a? '#( Cpt��� "
 "B­ �d ¹ . ,u�? w; X7�8 �d "
 ,a
( -�O�?�����
 ��%
? "( ,!
�� q,a� :
( �P�e�� �
�O ��^�(� ����[� ���d ��%
? "
 "Bx ����[0 ��� ��+� <B�DUT.  

0� :?�I -�O�?���� ������� ��� ����  ����[� E -�O�?���� )����+� ����%? Ï�7?f���? �%�]� �; X7
 . ��2u
 ��«��; i,� V�� ��(�
�� ������[0� �; ����[0� '#( �^�7? ����%���) ��^�(� ����[� ��
PNT�B���� f���? ���/
 ( T

������� ��� ���5 ¦��[ W/? ��¤u �B��� ��U�.  

c�
�!5 w�B8 lB� -�O�?���� <^a8�c��#���? c��

� cP/�	
 1�5�	
 :� �a/8� T �#^�{� ��7+���� W
 ��^�(0� ����[� 
 ��(�
�� ����[�� :����� )�!
�� W��� T�B���� ���5 '#( f������ ���#^( 1�5�	�QA.  

 C�7? )���	
+ T��a�[0� >�,=4�"cert"�� 1��Z E f������� ��^�(0� -�O�?�,� MN G.9954.  

 -�O�?���� ���5; W�h ,a�/?�)5������ <BA��� -�?�;�� (����[0� ��& s���� �*�� '#( .0�  ��%
�� 1�5�	
 �3�?
,[� ��� ��+ -P[ "
 -�O�?���� . ��	�� ��� '#( ��/�	? V�� <BA��� -�?�; W�^gu��0 ���  ��	�� ��m À0N �#a?

�����.  
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3.9.10  a5h���  

 <+�� :��N ����+ s��� -�O�?���� v&�,
 �B���� E �/7�� i�dN ��£’’���^7� ‘‘ ��^7�� ��� )�/8�Q	
8� ��^�(0� ���5; 
f������� .��&�4� "
 $&� s; E �B���� E K/u 1�d�� 1�/( '#( -�O�?���� "
 ��^7�� �*3 XB£ l��
8�.  

 "( 1���( �B���� '#( i,[4� �/7�� W�h�’’�
�[ ���d� ‘‘ �2�#�B�? \��B? -P[ "
 �^7�� "
 ���#��� )�j l��
A
�� '#(��^7�� v#R v	d :R�/+N� -�O�?���� ��5��� �?� ��a
 :�3�? -P[ "
 �; ��^7�� :23�8 s��� � . �^O

�
�F� 1�d� \L�]� W�h ,u�? w; ��^7�� �/( '#( X7�8 .c�
�^( �
�F� 1�d� �%
? q�+� r�2�� :�3�? :3� �[�� 
 �/7� ��	
���PNT s; ��u '#(; �/�R E �%
? w; "Bx ��; À0N  �P�� E <BA��� �?� w; >�,�u� '#( �B�Z r�23PNT 

�2

� r�2�� :�3�? 1�d� MN �
�F� 1�d� ��+��� ,£ w; "Bx . ����
 '#( Cpt��� "
 "B­ �d ¹�; MN ��#/��� �����
�	�� ��& ¹�4� ���d E� 1,Z��
 w�B? w; MN ��^�(0� -�O�?�,� E �
�F� 1�d� \L�]� q�o T)�!
��`�� . i,��

X��u E -�O�?���� -�?�; W�^� :��5��� -�?�;� <B� -�?�; . "
 ��
�#7�� Wh� �/7�� ��B��� <BA��� -�?�; )���	?�
�/7�� .�/7�� E -��/�+0�� -�+�e� ��5�B
N ����[0 ��5����� -�?�; )���	?� .0�  À0N <BA��� v#R -�?�; k�A�	?

��^7�� ��+��� .�d� k�A�	?���^7�� :�3�? v	d ��5����� -�?�; ���?� <BA��� ���#R '#( ���,�� �
�F� ��.  

 w�_= E <BA��� ���#R '#( �
�F� ���d� �,?�5 ��B���� E ��C��? s; �^B�	?� w��p ) �/( E ��C����� ��

PNT ( w�_= E <BA��� v#R �2p�A�	8 V��5v#��� ��� -��/�+� �7� w��p .  

4� �%
? q�+� ��^�(� ����[0 )�/? V�� 1*23PNT-�O�?���� E �
�F� 1�d� �*3 -�O�?���� )����+��  .0�  X7�8
-�O�?���� E ��^7�� �*3 ��%
? .1�/( s; ��+��� -�O�?���� -�?�4 `,%? i,� "��.  

4� �
( <BA��� -�?�; -�+�N X7�8��8��� 7�P���� �/�R E  .�5����� -�?�; �+,? q�+�� ��8���t�P���� �/�R  /
��5����� -�+�N ��� i�� ��^7�� ����G V�� Qu���� q,7
 . �#	�O �0�O�?�,� s; XB£ ���d E�) ��
LARQ( '#( 

-�O�?���� ��%
? C	��� �
B^�� �#	�B�� W
 ��5����� -�?�; �+,? q�+ T1�/( .<BA��� -�?�; �#	�O "Bx� . q�+�
-�O�?���� �P^( "B^�8 �#	�O �8*? w; �2

 v#�� s��� i��� b%5 MN <BA��� -�?�; �#	�O ���rN "
 �
�F� ���d�� 

��5����� -�?�; . �/( w�B�+�PNT -�?�; "
 �P���� �/�R E <BA��� �?� ��+;� E Ca& �#	�O Q	5 ���rN '#( 1���& 
-�O�?���� E <BA���.  

4.9.10  -�!�� DL'  

 -�O�?���� -�?�; )���	? E �P���� �/�R E <BA��� �?,� l+�+4� Q	
��PNT ��	�� ��%���
 E q,7�� �� ���
 E ��3���
B��� �P�� �/�R �0�O�?���PNT . W
 �O,��
 ��+;� ��
� W
 �8�R l(,u K§ �?,� ��d� Q	5 q,78�

 ��5����� �; ,
4� W�& "
 C��
 ��(� -�O�?���� -�?�; W�h) ,!5� -����22-10.(  

  

 ��	B�G.9954/22-10 � |�oE���� 
�H�&G� -�= DL'  
��]� ����� �?�� 

 �Q�H� .���,(DA) 6  ��ª�C"  �Q�H� .���, 

 ��QH� .���,(SA)  6 ��ª�C" ��QH� .���,  
 ��1\�0   2 .�ª�  0x886c)  4�Y9 IRa )
�PNT(  

LSType  2 .�ª�  (32770) SUBTYPE_CERT = 

LSLength 2  .�ª� �� <�,��ªO�;�� IRa 4���� X 4�2"](� C"'"y 3	 4F@���  LS9 �O�;"#���"� .�ª �"\�� )f[�� ( X
 �� '"y1\�0�"���  .�B �<�� �J�9 6 4F@��� 4%@��"� 0 LS.  

LSVersion 1 uª9  0 = 

)�Z���� �17D OpCode 1 .�ª� �NB X 4	�F�@H� 1	�� VT* 4,�>y)
1��  
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 ��	B�G.9954/22-10 � |�oE���� 
�H�&G� -�= DL'  
��]� ����� �?�� 


r�s 4  ��ª�C"   

Cert_Seq 2  .�ª� )
1�� V�"�
 I*� 

1	�� C"�"�� 1486-0  .�ª� �=�9 C"�"�� 4�T* 9� 1\?� 9� ��=�9 1	� ;�
$� +�, A��a 9� 4p�"2 .�R
 �* 1	�� C"�"���. 
�"��� fL� ��  2 .�ª� 0 = 

Pad  40-0 .�ª� O�17Y .�R
 .� u��� 

FCS  4 ��ª�"C   

CRC-16 2  .�ª�  )
� 3	 v�_��� V�"�
PNT 

 -���� E X��� Q	
�� ,
4� W�& )���	?�23-10:  

  
 ��	B�G.9954/23-10 � !�J� C�d DL'  

��]� ����� �?�� 

CSType  2 .�ª� 1	�� ;
$ �� 

CSLength  2 .�ª� �� <�,��ª '"y X C"CSPayload . -B 4>��@�� I����9�O"�© 1482-0 .'"y .� fp 
'�S CSO"��"L .�R� �* I�* e�%� 4%@��"� ��  CS. 

 4F@��� X 4��"��� ��\�� C"�%�� 
r�a90 )RD X )�1
 M��9 �0  ��� "#�B"® I��9
"�"%����.  

CSPayload  1482-0 .�ª� 1	�"� 4Y"g� C"	���H� .4p�"2 .�R
 �* 

CSPad  3-0 .�ª�  �<�$�	 x�"? ��0 )RD X )�1
0"�"%���� ��� "#�B"® I��9  . 1	�� VT* EY1
9
 <9�= +�, 4��"���324��  .3R� ­ ��0 �<�$�	 .�R��9'�S  CS E,"c	 4.  

 -���� E X��� Q	
�� ��5����� ��*3; )���	?�24-10. 

  
 ��	B�G.9954/24-10 � ��'����� C�d DL'  

��]� ����� �?�� 

DSType  2 .�ª� �C"�"�%�� ;
$ � 

DSLength  2 .�ª� �� <�,��ª '"y X C"DSPayload .O"�©� -B 4>��@�� I���� 1482-1.  
 4F@��� X 4��"��� ��\�� C"�%�� 
r�a90 )RD X )�1
 M��9 0 ��, "#�B"® I��9 

'"%���l�.  
DSPayload 1482-1  .�ª� C"�"��. 


�F� 1�d� "
 ���,�� s��? w; "Bx��?,�� ���d �( W+��? "� �%#���� ,
4� ��*3; w; À0N 1��7��� -�?�4� W�+�? MN �.  

1�(�a�� �¼���� �^�& v	» v�?,���� �+,? q�+ T�?� E 1��3�
 1��7��� ,
4� ��*3; w�B? �
�
(�.  

 ���d '#( ,
4� W�& W�h \�,? q�+�4���8��  . \(�_
 '#( "��? q�+�4���8��  .�? "�� "�� ��5����� W�& "�
,
4� W�& W
 W^�.  

5.9.10   -�UE��� ��!�ROpcodes  

 -���� E 1������ ������� ��,%Z �
�F� 1�d� �/( ���?25-10:  
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 ��	B�G.9954/25-10 � 6
�; 7	�& 

7!���I�  -�UE��� 7!�R 

OK 0x00 

 &T[ERROR 0x01 

 4���� C"�"�� TESTDATA  0x02 

4��, C"�"�� SAMPLEDATA 0x03 

 -���� E 1������ ������� ��,%Z ��^7�� �/( ���?�26-10:  
  

 ��	B�G.9954/26-10 � -�H& 	�&  

7!���I� -�UE��� 7!�R 

ENABLECERT 0x08 

DISABLECERT 0x09 

CONFIGNODE 0x10 

CONFIGSEND 0x11 

STARTSEND 0x12 

STOPSEND 0x13 

ECHOREQUEST 0x14 

CONFIGRECV 0x15 

STOPRECV 0x16 

REPORTSTATS 0x17 

REPORTCONFIG 0x18 

RESETSTATS 0x19 

REPORTNODE 0x20 

STARTSAMPLE 0x30 

VENDOR 0x40 

6.9.10  !�J� ��&��d  

 ��(�^� E ,
4� ��(��& �,?) ,!5� -����27-10 (�(�^� �O Q�	? �2
���	? V�� ������� ��,%Z �; 1,%Z W
.  

 ��	B�G.9954/27-10 � !�J� ��&��d ��&�Hg 

7!���I� CSTypeCSLen�H�d CSPayload V���� 

)�Z���� �17D :&T[     

ERRORCODE 0x0001 1 1-8 4>h"��� 3	 &Tg� u� x�1#2: 
1 UNK 

2 UNSUP_OP 

3 INVALID_PARAM 

4 UNSUP_CMDSEG 

5 UNSUP_DGEN 

6 INVALID_SEQ 

7 INVALID_FRAME 

8 INVALID_OP 

 C�17D)�Z���� :
OK(REPORTCONFIG) 

OK(REPORTSTATS) 

OK(REPORTNODE) 

     

C"	���	 <� 0x0002 2  4>�*8C"��   <1�� '"
�� <�,61O��h�!  �"J� )
1�� x�1#2 
)O�;��17Q� (. 
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 ��	B�G.9954/27-10 � !�J� ��&��d ��&�Hg 

7!���I� CSTypeCSLen�H�d CSPayload V���� 

)�Z���� C�17D: 
'"��(� ;�� 

'"��(� E*9 

'"%���l� E*9 

    

REFSEQ  
-�$1	 V�"�
  

0x0005 2 Any 	 V�"�
 4>�* 4>�* +�, A��t -�$1REFSEQ 
v�"� 1	� 3	. 

)�Z���� �17D :<��H� VENDOR      

OUI 0x0023 3 IEEE OUI Ol9� �NB 1	�� �"T* V	 )�1
 <��H� 1	�9�. 
)�Z���� C�17D: 
)�R���� ���, 

OK) ���(� )�R��� 4�"r���( 

    

TXPE 0x0010 1 7-1 

15-9) A�"��[�( 
255) ��Z��"�( 

"� 4��³'��H� �9"7
 )�T�
 �4��"L 4�2.  
'��H� �9"7
 )�T�
 �4��"L 4�2"� 4��³.  

'��H� �9"7
 uRb. 
TXPRI 0x0011 1 7-0 

 255)��Z��"�( 
4���9�'"���� 4��"\�� 4�<"H� 4�%T�� .  

 P��F���4���9� )�"�
 �C�Y��� 4�%S 4���9� 
 v�1S 3, �9"7���CSA 

LINKINT 0x0012 1 0 

 1)��Z��"�( 
C�Y��� )	"R
 )�T�
  
C�Y��� )	"R
 uRb 

TXMODE 0x0013 1 0 

 1)��Z��"�( 
2 

'"��(� C"��>, V�� )�T�
  
'"��(� C"��>, V�� uRb  

 4�Y9 X IR_��� )
� '"��0 C"��>, uRb
PNT��2 . 

HPNAMODE 0x0016 1 0 ) ��Z��"�( 
1 

2 

 3 )A�"��[�( 
4 

5 ) A�"��[�( 
6 

7 

 �"	�
9� )��%
���"��� u� 

��1��� P��F��l �
r�s 

 ����� ��*G.9951/2)  -7�T�� �"����1#( 
��1��� P��F��l �
r�s 

��1��� P��F��l �
r�s 

��1��� P��F��l �
r�s 

�*� -7�T�� �"���� ����� 2# 

�*� -7�T�� �"���� ����� 3# 

 LARQ )4��"��[�( 0x0020 1 0 

1 

 )�T�
LARQ) "���� ��1�
 3R�C(  
 uRbLARQ  

 CSA )4��"��[�( 0x0021 1 0 

1 

)�T�
 CSA. 
uRb CSA. 

CSAHPNAMODE )A�"��[�( 0x0022 1 0 ) ��Z��"�( 
 

1 

2 

 

3 

l  )h"�� X ������ )�R�
 P�,� 4�� V]�

CSA 

��1��� P��F��l �
r�s 

 )�R�
 I�, V]��G.9951/2)h"�� X  

CSA 

��1��� P��F��l �
r�s. 

 C�17D)�R���� :
STARTSAMPLE 

    

 /0 �"7��� .���,
�h"���� 

.�ª� 5-0 :�"���� X ��QH� .���, 

 /0 �"7��� .���,
�h"���� 

.�ª� 6611 :�"���� X �Q�H� .���, 

0   = ;+Dl 

GAP = 1   

2   = )#�@	 

.�ª� 12 :�"%�[l� �� 

SAMPLE4��"�H�   0x0030 14 

0 .�ª� 13
r�s �6 17Y +�, ~	�� 3� 
)%��@H� ��B"r���9 )�1H� 4T���� 
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 ��	B�G.9954/27-10 � !�J� ��&��d ��&�Hg 

7!���I� CSTypeCSLen�H�d CSPayload V���� 

)�Z���� C�17D: 
)�R�
 '"��0(CONFIGSEND)   
)�R�
 '"%���� (CONFIGRECV) 

    

DGEN_TYPE 0x0084 1 1,2   X C"�"�%�� �"T* X P��F���� C"�"�%�� ���	
)
1�� . 1���17.9.10. 

DGEN_DATA 0x0085 4 "#�	 A� ���	 ~�	�
 4>�*C"�"�%��  . 1���17.9.10. 
LENGTH 0x0086 2 1482-1 )�1�� ^�� '"
��� X C"�"�%�� �"T* '�S. 

��QH� .���, (SA) 0x0081 6  /0 �"7��� .���,
~%�� ��=9 �h"���� 

 .�R�� ^�� ������ �h"���� /0 �"7��� .���,
 C"�"�%�� '"
�� ��Q	)O"	�>, .�  �"7��� .���,

�h"���� /0�@G )�R���� '"��0 ��S )%�(. 
�Q�H� .���, (DA) 0x0083 6 �"7��� .���, "#�	 A�  ^�� ����� 9� ������ �h"���� /0 �"7��� .���,

C"�"�%�� '"
�� -�%��@	 9� )%��@	 .�R�� .
 �,�>y "	 z"�B .�R� .� !�«910 C","T* 

"���"@	 u���9 �Q�	 .���,.  
)�R���� C�17D :)�R���� '"��0     

NPKTS 0x0087 4 "#�	 A�   
)��Z��"�= 0(  

)�1�� ^�� P!1�� <�, ��>y.  
0 +��
 j= ��1>��"� '"
��� '"��0 ��
 

'"��(� E*9 ��S.  
BURST_INT 0x0088 2 "#�	 A�   

)��Z��"�= 0(  
4��"\��H"� C"�2���� ;�� u� �1�7��  

0��,"%	 A� .9< '"
��� '"��0 ��
 .  
BURST_NPKTS 0x0089 2 0=!  

)��Z��"�= 1(  
v2�
 )R� )�1�� ^�� P!1�� <�,. 

NUMACKS 0x008a 1 0=! 

)��Z��"�= 1( 
 '"
�� <�,ACK9 EOT)�1�� ^�� )  1���
2.10.9.10(. 

TXPE_TEST 0x008b 1 7-1 

15-9 )4��"��[�( 
 255)��Z��"�( 

'��H� �9"7
 )�T�
 �4��"L 4�2"� 4��³ 

7
 )�T�
 �4��"L 4�2"� 4��³'��H� �9" 

'��H� �9"7
 uRb  
 "#	�F�@
 ^�� �"%�[l� '"
�� +�, ��2 A1@�

4	�g� ��=9 

TXPRI_TEST 0x008c 1 7-0 

 255)��Z��"�(  
4���9�4�<"H� 4�%T�� X '"���� 4��"L   

 P��F���4���9� �9"7���9 �C�Y��� 4�%S 
�� )�"�
 +�,4���9 v�1S 3, CSA  

l l� '"
�� +�, £l0 A1@
 P��
 ^�� �"%�[
4	�g� ��=9 "#	��F��"� 

)�Z���� C�17D: 
OK )  ¼� 4�"r���

(REPORT_STATS) 

    

RECV_NPKTS 0x0105 4 "#�	 A� 
�� <�, ��>y" .9< 4�%��@H� C"�"�%�� '
l ^�� ;"T[�  '"
�� )>�
EOT 

RECV_NBYTES 0x0106 4 "#�	 A� 9< 4�%��@H� C"�"�%�� C"��"� <�, ��>y .
;"T[� 

RECV_SEQ_MISS 0x0107 4 "#�	 A�  3, x7��?� ^�� �<��7H� C"�"�%�� '"
�� <�,
V�"���� P"*�� X C��r7�� v�1S 

RECV_SEQ_ERR 0x0108 4 "#�	 A�  fp V�"�
 P"*�� V	 4�%��@H� C"�"�%�� '"
�� <�,
4�*��	. 

RECV_DATA_ERR 0x0109 4 "#�	 A� �@H� C"�"�%�� '"
�� <�, C"�"�� &T[ V	 4�%�
E��RH�  

RECV_FCS_ERR 0x010c 4 "#�	 A� ;"T[� V	 4�%��@H� '"
�� <�, FCS  
RECV_HDR_ERR  4 "#�	 A� 47��R	 4���� ;"T[� V	 4�%��@H� '"
�� <�,  

RECV_ERR 0x010a 4 "#�	 A� 4�%��@	 �1[� ;"T[� V	 4�%��@H� '"
�� <�, 

RECV_ELAPSED_TIME 0x010b 4 "#�	 A� vh"*��"� -#��H� �"%�[l� x*9 '"%���� 
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 ��	B�G.9954/27-10 � !�J� ��&��d ��&�Hg 

7!���I� CSTypeCSLen�H�d CSPayload V���� 

XMT_NPKTS 0x0101 4 "#�	 A�  ;"T[� .9< 4��1H� C"�"�%�� '"
�� <�, ��>y
 �<�� C"�%T�� 3	 "#�, ¥�%H�) C"	��Q�� )\	

4S17H� (l9  '"
�� )>�
EOT 

XMT_NBYTES 0x0102 4 "#�	 A�  .9< 4��1H� C"�"�%�� C"��"� <�, ��>y;"T[�
XMT_NERRS 0x0103 4 "#�	 A�  "��< C"�%S 3	 "#�, ¥�%H� 4��1H� ;"T[�� <�,

 '"
��� ��2 3, C17��9)4S17H� C"	��Q�� )\	.( 

XMT_ELAPSED_TIME 0x0104 4 "#�	 A� vh"*��"� -#��H� x*��� '"��0 

)�Z���� �17D: 
OK ) ���(� ����� 4�"r���

REPORTNODE( 

  "#�	 A�  

PRIMARY_ID 0x8301 4 "#�	 A� -@�h1�� <��H� /!"#m� M1�	 

SUBSYSTEM_ID 0x8302 4 "#�	 A�  <��>�� -,17�� P"���� /!"#m� M1�	 

�"7��� .���,  
MAC_ADDRESS 

0x8303 6 "#�	 A�  3	 .�RH� �"7��� .���,48 P"#	 v�12 3	 4�� 
x�1��(� 4���B 

SERIAL_NUM  0x8304 16≥ ASCII  

DEVICE_TYPE 0x8305 1 24-0 

4��"��� �
#$�� �"�� u%� x�1#2:  
0  �1[�  
1   �>��� 3	 4R%��� ��� kT� 4*"T�

PCI)  ��� kT� )>�
PCI 1ZQ	 
C"*"T� )�Y�
 4,�>y9(  

2   4*"T�USB NIC 

3  -�%? P<�	 1@$ 

4   P<�	 1@$DSL 

5  �"T��� e�1, -R��l 1@$ 

6  1@$ V90  

7  �
�N� Ih"* 1@$ 

8  -�%? P<�	 f@	 

9   P<�	 f@	DSL 

10  �"T��� e�1, -R��l f@	 

11  f@	 V90  

12  �
�N� Ih"* f@	 

13  -�© !"#$ 

14  ����2 !"#$ 

15  |�1*� !"#$ 

16   |�1*� !"#$CD/DVD 

17  -S"��=� !"#$ 

18  ->*� -�%? �17D �2 !"#$ 

19  ->*� -�
"� �17D �2 !"#$ 

20  4��"S 

21  %S P��4," 

22  k�"	 

23  �?"2 

24  E
"B  
VEND_NAME 0x8306 ≤32 ASCII  

VEND_DRIVER 0x8307 ≤16 ASCII  

VEND_DATE  0x8308 4 TBD  

MANUF_DATE 0x8309 4 TBD  

TIMER_GRAN 0x830a 2 1-1000 vh"*��"� x*¡H� 4��@
 

7.9.10  ��'����� ��&��d  

 ��(�^� E ��5����� ��(��& �,?) ,!5��� -��28-10 (�(�^� �O �2
���	? V�� ������� ��,%Z �; 1,%Z W
.  
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 ��	B�G.9954/28-10 � ��'����� c��d !�@  

7!�����  CSType  CSLen a�d  
CSPayload   V���� 

)�Z���� C�17D: TESTDATA 

ECHOREQUEST  

OK) /0 4�"r��� 

ECHOREQUEST( 

    

 C"�"�%��(DATA) 0x8108 1482-1 "#�	 A� "��C"� 

)�Z���� �17D: TESTDATA     

EOT 0x8109 0 l 12����  '"��(� 4�"� :4�"� C"	�,  C"�"�� '"��0
4	�g� ��=9 

)�Z���� �17D:  SAMPLEDATA     

�"7��� .���, .�ª� 5-0:�"���� X ��QH� .���,  

65535-0 .�ª� 7-6: X C"����� <�, ��>y 
l��"%�[ 

65535-0 .�ª� 9-8: �NB X /9�� 4����� x�1#2 
�"T���. 

0l  D-; 
GAP 1 

2)#�@	  

.�ª� 10 : �"%�[l� ��) 3	CSPayload 
1	�� �"T* X( 

0 .�ª� 11:)%��@H� X P��F���� 
r�s  .
 )�1H� 4T���� 17Y +�, ~	�� M��9

)%��@H� 4T���� ��B"® I��9 

SAMPLES 0x8133 1482-1 

���"��C .�ª� 12 /0 (DSLength-13): C"��, 
164�*¡	 4�� .  

8.9.10  ��	%� 7	\� -�UE� 7!�R 6�	o���  
1.8.9.10  OK  

 �L�+� k�A�	?OK��g
� $#^B�+� V�� <BA��� ���#�� ���g�+� ������� 1,%��  . �L�+� s����OK 1,%�� � ������
c���^�(� ,
4� ��(��& "
 C��
 ��( '#(��� v#R '#( <BA . �L�+� MN ���8�OK ,
4� ��(��/� ������� 1,%�� 

 �L�+� ��; '#( �8,%a��OK�=��u .  

 -�� y
�8 q�+�Cert_Seq ���+� E OK -�� �^�& '#( Cert_Seq<BA��� v#R "
 .  

 �L�+� k��A�+� ���d E�OK�B8 T�d�� ,
; v#�� ���g�+� 1��7�
 w ,
; `��& INFOREPLY�O E `��& -�; ��  
�� �?� . ,
; ¦��8 �&�INFOREPLY ���+� k��A�+� <�8 �
�
( -�4� ,
4� `��& :%��� OK1�d�� .  

2.8.9.10  OK ERROR��;   

 �L�+� k�A�	?ERROR0 V�� �; �
�2%�� C=� ��B���� ���	�� ,
4� ���#�� ���g�+� ������� 1,%��  ��g
� �m�^B�+� "Bx .
 -�� y
�8 q�+�Cert_Seq�� E  ���+,ERROR -�� �^�& '#( Cert_Seq<BA��� v#R "
  . �L�+� s��� q�+�

ERROR,
4� ��(��& "
 ,�O; �; `��& ������� 1,%��  . -�4� ,
4� `��/� w�B�+�CSType = ERRORCODE .
 ,
; `��& T�3� wN T°���� `��/�� w�B�+�ERRORPOINTER �7u�5 ���� W
 )CSType� CSLength ( `��& "
 ,
4�
:%8,7? "B
; wN �#B��� E v�	? s��� -�4�.  
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3.8.9.10 =���;G� ��'��" (TESTDATA) 

 ��#������ 1,%��� -�?�; �^7�	?TESTDATA ���4� fL�a[ ���/� )�?,�� E t�F� -�7
 ��
 ( ��%
��� �;) <�#	? ��

 -�?�;LARQv�?,���� �%#���  (X� 1��( �+,?� ������[� s���� �/7#�X
�Y  . -��� ;��8�Cert_Seq �L�+� E 

TESTDATA �
( "
 1��( 0) ,%a��( ��A� �d�� ���/J �8*8� ����[� �B� (1) �?� �O W
 TESTDATA �+,8 -�? 
����[0� ��� "
 �*gO.  

 ��#������ 1,%��� �L�+� s����TESTDATA :�u w�B8 ��d� ��5��� W�/
 '#( DSType = DATA,
; "
 W�/
 �;  
 :�u w�B8CSType = EOT 

4.8.9.10  �
�?�� ��'��"(SAMPLEDATA) 

 ��#������ 1,%��� -�?�; �^7�	?SAMPLEDATA 1�
/� l%���� ��#A��� <(�� PNT )���� "
 A )���� MN B ���,8 �^O 
 )����B . ,
4� )P�+� �
(�SAMPLEDATA �#�� �
P	� ���+� ������[� s���� 1�
/�� ��a
 �+,8 T MN �#���� �/�R

1�
/�� �a/
 . W�/
 1�
/�� �a/
 �+,8�)WR�/
 ( ��5���SAMPLES s��	8 �
 '#( s��� )���� MN 32 "
 c�*
� 
l#�4� �����(� -�7
 -�^7�+�� ��
�7�� . v�?,�� �2
�d WR�/�� �+,? T�d�� ��5��� W�/
 "
 ,�O; ��
�7�� $&,��+� �IN�

�
�7�� ���� v	d s�(�a?.  


(� �� ����[0� K§ w�B8 �
�PREAMBLE) �2�	
(c���( ��
�7�� ��^�+ T X� ���,�? r�
,�� "
 20� 56 �2�	�� "
 
1�
/�� ��a
 "
 ��/�	�� �?,#�.  

 ����[0� K§ w�B8 �
�
(�GAP ��5�^�� �?,�� -��/�+� �7� ;��? V�� ��
���� �?,�� 1�gu E 1,�u ��
�7�� ��^�+ T��5�p�,B�
.  

9.9.10  -�H?�� -�UE� 7!�R 6�	o���  

1.9.9.10  ENABLECERTs5H���   

 ���7? v#R l/#? �7� �; ���5N �
(DISABLECERT ��#+; E �
�F� ���d� w�B? T"cert disabled")  ���7?
-�O�?���� .( -�O�?���� -�?�; W�h T-�O�?���� ���7? ��#+; E w�B? �
�
( T$^� E 1�/7�� ���g�? q�+�

	��c����[ XB£ v#R ��/�	8 w; MN XB^���� ���7��� ª#R ��
��+�� �#�/����[4� "
  . q�+ Tv#��� ��� -��/�+� �7��
��/�	�� �?,�� Q	5 "
 1�/7�� Q/A�? . MN 1�/7�� -���+ T���[; �8; q���O� )�( ���d E�)E �!? �; ( ��#+;’’ XB£

�O�?����- ‘‘ ���+,� �,?�OK�=��u  .E� t�[ ���+,� 1�/7�� �,�+ T�?,�� Q	5 E t�[ q���O� ���d ERROR "�� 
v���+4� -��?.  

2.9.9.10   -��?���DISABLECERT  

��/�	�� �?,�� Q	5 "
 �
�F� ���d� Q/A�? T���7��� v#R l/#? �7� . ���+,� 1�/7�� �,�+ T���[; $%��O� �I¤uOK 
 -��?� �=��u)E �!? �; ( ��#+;’’���� ���7?-�O�? ‘‘ TH�I �7� �#�/�	�� -�O�?���� -�?�; W�h $^� E ���g�? Â

XB^���� ���7��� ª#R ��
��+�� . ���+,� 1�/7�� �,? T�?,�� Q	5 E t�[ q���O� ���d E�ERROR MN -��? "� t�[ 
i,[; v���+;.  

3.9.9.10   -�5E��� 7	�&CONFIGNODE  

 ��B���� 1�/( �L�+� s��� �&����� 1,%Zc��d�� T��������� ,
4� ��(��& "
 K�_��� :  
• TXPE®  

• TXPRI®  
• LINKINT®  
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• TXMODE®  
• HPNAMODE®  
• LARQ®  
• CSA®  
• CSAHPNAMODE.  

 ,
4� ��(��& �
�F� ���d� W�h �5�	? q�+�TXPRI� LINKINT� TXMODE . �
�F� ���d� W�h �5�	? q�+�
 `���;TXPE 7-1� 255 . `���; �5�	?�TXPE 15-9 ���/J �7u�5 �0�� -�+�N '#( 1���& $5�O �IN K/u H�I� 

Mbaud 4 . `���; �
�F� ���d� �5�	? q�+�HPNAMODE 0� 2� 6� 7 . ,
; `��& �5�	? �^OLARQ K/u �IN 
 -�O�?�,� �%
? $5�OLARQ . ,
; ��(��& �5�	? q�+�CSA� CSAHPNAMODE -�O�?�,� �%
? $5�O K/u �IN 

CSA.  

5�O �IN� v#R ��/�	? �
�F� 1�d� $CONFIGNODE ���+,� �,�+ T<�#+ C= �; �
	
 C= ,
; `��/� ERROR 0N� 
 ���+,� �,�+ ��¤uOK�=��u .  

4.9.9.10  CONFIGSEND-�5E� ���=�   

 ��B�? -�+�N v#R E ��� ,
4� ��(��& )�/? q�+CONFIGSEND@���� v�?,���� :  
• DGEN_TYPE®  
• DGEN_DATA® 
• LENGTH® 
• SA® 
• DA. 

�DA) �a/�� w��
( ( K§ ��CS W�h w�B�+ T���,B? ���d E� T���,B? <�8 �& s��� ��B���� -�+�N v#R E ��d��� 
�+�^�
 �a/�� w��
( ��(��& .; ��(��& 1,�( ��%
��� �5�	8 q�+�
 -�+�N v#R E �a/�� w��
7� �&4� '#( ,

��B���� . -�+�N ,
; ��(��& �+,? "��1�d�� "8��
( MN À0N ��B���� .  

1��7�
 �a/
 "8��
( ��3� ���d E �278r�?� -�?�4� <gd� T-�?�4� E ��5����� ����? �����	
 �O,|� ���
 �^A�8� . ,�O;�
c�(��Z �
���	�� �������c�78r�? �(r���� -���� �������� T������� ��5����� -�?�; l� c�8��	�
 "8��
( W�h '#( �a/�� .  

MN v�?,���� �27�h �+,? q�+ ��3� �IN ��; À0N ��B���� -�+�N v#R E �8����[� ������� ,
4� ��(��&�:  
• NPKTS® 
• BURST_INT® 
• BURST_NPKTS®  
• NUMACKS®  
• TXPE_TEST®  
• TXPRI_TEST.  

 E �
^_��� �8�	��� ,u�? w; �
�F� 1�d� W��	? ± �IN�BURST_INT? �
�
(  1�d� W���	? �^�& �,&; MN �^�/�� �,/
��,u�? w; �
�F�.  
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 "B8 ± �IN�If BURST_INTc���� c�,%� -��78 �; c0�?�; ��5����� -�+�N 1�/( ���? q�+ �L�
(  "B­ $&� `,+; E 
-�+�e� v5�3 E -�?�4� ��/+N w��.  

 �8�� <�8 ± �IN�NPKTSc�,%� -��7? $5�O �; �+�N 1�/( ���? T $&� v#R '/#�? w; MN ��5��� -�?�; ��5����� -
-�+�e�.  

 ���+,� -��/�+0� 1�/( �,? q�+�ERROR 1�
	
 C= ��^#7
 $3��; �IN )1�
	
 ��^#7� 1�
	
 C= <�& �; ( v#R E
cP7u )�/? -��/�+0� 1�/( $5�O �IN ��B���� -�+�N ���#R �(�^� "
 -�O�?���� ��5��� -�?�; -�+�¤� 

CONFIGSEND/STARTSEND v#R l/#? ��& ��B���� -�+�N v#R "
 ,�O; l/#? ���d E� T�/��+ STARTSEND 
 v#R E ��a�� w��
( "B8 ± �IN �;CONFIGSEND 1�/( w¤u À0N� -�+�e� 1�/( E KL�+��� MN I�%
�� w��
( �� 

 E �3���� -�+�e� �����( y�
�? ��7? q�+ -�+�e�11.9.10�
�?� T v#R E �3��
 $	�� �8����[� ��^#7
 �8; y
 ���+,� �,��� v������ �2�^�& MN ��B���� -�+�NOK�=��%�� .  

5.9.9.10   ���=2� #	"STARTSEND  

 ���#R s���STARTSEND "
 ,�O; �; ,
; `��& '#( CSType = REFSEQ . �^�& �O -��7?REFSEQ �^�& 
Cert_SeqQ�+ s��� ��B���� -�+�N v#R "
 �����N  . E q,7�� -�O�?���� -�+�e� �/( W��? q�+�2.10.9.10.  

6.9.9.10   ���=2� Vd�STOPSEND  

 -�+�e� \&� ���#R "^_�?STOPSEND K^
�� "
 ,�O; �; ,
; `��& CSType = REFSEQ . �O �^�& -��7?�
REFSEQ �^�& Cert_Seq�5; s��� ��B���� -�+�N v#R "
 t��5��� ���?  . �
�
(� v#R �
�F� 1�d� '/#�?

STOPSEND <�& �; �^�& �5��/J )�/? TCert_Seq �^�/� v#��� E Cert_Seq s��� C[4� ��B���� -�+�N v#R "
 
��/#�? . ���+,� �,? �
���
 ��
� $5�O �I¤uOK E ,
; `��& "^_�? 1�d�� CSType = REFSEQ �^�& W
 ,�O; �; 

Cert_Seq�^L�����  .l/#? ���d E� 1�/( \&�? T��5����� -�?�; -�+�N :�u i,� s��� $&��� E -�+�e� \&� v#R 
��5����� -�?�; -�+�N -�+�e� . ���g�? q�+ T��B���� -�+�e ���#R s; 1�/7�� Q#�? ± �IN �; �
���
 �3�? ± �IN�

$^� E v#��� �L�
(.  
7.9.9.10  ECHOREQUEST  

 -�?�; s���ECHOREQUEST�� `��& '#(  E �d�� ��5�DSType = DATA . �7u�
�� ���^|� ��^7�� �x�DS 
 �2

 i�� W3,�	8 w; �8,8 s��� ��5������) "
1 MN 1482��8��  ( -�� '#( -�a|��DSLength���+�
? 1��a�  .

 ���+,� ��/�	�� �,8 q�+�OK ,
; "
 ��5����� `��& "
 ��	5 "^_�? ECHOREQUEST.  

8.9.9.10  � ������� -�5E��CONFIGRECV  

@���� v�?,���� ��B���� -��/�+� v#R E ��� ,
4� ��(��& )�/? q�+:  
• DGEN_TYPE® 
• DGEN_DATA®  
• LENGTH®  
• SA® 
• DA.  

 �a/�� w��
(�(DA) �� CSType W�h w�B? T���,B? ���d E� T���,B? "Bx s��� ��B���� -��/�+� v#R E ��d��� 
 �a/�� w��
( ��(��&�	
P�
 .�,%
 y� "8��
( MN À0N ��B���� -��/�+� ,
; ��(��& �+,? "��.  
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 ���+,� -��/�+0� 1�/( �,? q�+�ERROR 1�
	
 C= ��^#7
 �8; $5�O �IN 1�d�� )1�
	
 ��^#7� 1�
	
 C= <�& �; (
E �U ��F� KL�+��� MN I�%
�� w��
( ,2!8 ± �IN �; ��B���� -��/�+� v#R E �3��
 Ð̈ N� �a/�� w��
7� ,
; ��(��& s; 

 E �3���� -��/�+0� �����( y�
�? ��/? q�+ -��/�+0� 1�/( w¤u11.9.10 �3��
 C= �8����[� ��^#7
 �8; y
�?� T
 ���+,� �,��� Tv������ �2�^�& '#( ��B���� -��/�+� v#R EOK�=��u .  

9.9.9.10   ������G� Vd�STOPRECV  

\&� ���#R "^_�? -��/�+0� STOPRECV "
 ,�O; �; ,
; `��& CSType = REFSEQ . �O �^�& )����?�REFSEQ 
 �^�& W
Cert_Seq��5��� ���? t�5; s��� ��B���� -�+�N v#R "
  . ��¤u -��/�+0� \&� v#R �
�[ 1�d� '/#�? �
�
(�

 <�& �; �^�& w��/?Cert_Seq �^�/� v#��� E Cert_Seq�� -��/�+� v#R "
 :�/#? s��� C[4� ��B�� . ��
� $5�O �I¤u
?�; �8; "B? ± �IN �; ����[0� ��� �

 l_/
�� $&��� ��	» 1,Z��
 �
�F� 1�d� )�/? T�
���
� T$#�/�+� �& ��5��� -

 ���+,� �,8� ,%� '#( l_/
�� $&��� y
�8OK "
 �d�� ,
; `��& "^_�? 1�d�� CSType = REFSEQW
  �^�& 
Cert_Seq �^L����� .�/d0 ��5��� -�?�; �8; ���� i,g�+� . ���#R �8; 1�/7�� Q#�? ± �IN �; �
���
 ��
� "B8 ± �IN�

v#��� ��� $^� E ���g�? q�+ T��B���� -�+�e.  

10.9.9.10   �$"2� ��'��"REPORTSTATS  

 ���+� ��/�	�� �C+OK E �3���� �����7�� "^_�? 11.9.10s��� v�?,���� �
��� H�I E :� �,?  . y�
�? ��78 "��
 ,
; ��,B? MN ��^7�� ¦��G� �,�� �/u ���d E� T�2
( �P�e� �7� �����7��REPORTSTATS `��& �,�� ���+� ;��? T

 v#RINFOREPLY���#��� �����7�� "
 ���( �B� ,
; ��(��& :�#? .  

11.9.9.10   �$"2� -�5E�REPORTCONFIG  

/�	�� �,8 q�+ ���+,� ��OK E �3���� ��B���� ��^#7� ����|� `���4� "^_�? 3.9.9.10 . �,�� ���+� ;��? q�+�
 ,
; `��/�INFOREPLY���#��� ��^#7�� "
 �^#7
 �B� ,
; ��(��& :�#?  . ������ v�?,���� ,
4� ��(��& �+,? q�+�

 E3.9.9.10 .E M�4� b^F� ��B���� ��^#7
 "( ¡#�8 q�+� 1C[4� kP��� "( ¡#�8 "� Xd LARQ� SA 
�CSAHPNAMODE �o�5�	
 $£ �IN À0N.  

12.9.9.10   p��	��� 7
�&� ��'��"RESETSTATS  

 E 1������ �����7�� W�h y�
�? ��/�	�� ��7�+11.9.10 ���+,� �,8� OK�=��u .  

13.9.9.10   �$"2� 7	�&REPORTNODE  

 ���+,� ��/�	�� �,8 q�+OK? �
���� �	5� ��u,7�� ��
 1�/7��� �#� ��I ����p ��
�#7
 "^_�/H�I C=� 1*234� .
 ,
; `��/� �,�� -�?�; "
 �?� �O ;��8 q�+�INFOREPLY v�?,���� �+,? V�� ������� �^L�/�� "
 ,
; ��(��& :�#? 

@����:  
• PRIMARY_ID® 
• SUBSYSTEM_ID®  
• MAC_ADDRESS® 
• SERIAL_NUM® 
• DEVICE_TYPE® 
• VEND_NAME® 
• VEND_DRIVER®  
• VEND_DATE® 
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• MANUF_DATE® 
• TIMER_GRAN®  

14.9.9.10   #	��� �
�&STARTSAMPLE  

 ,
; `��& -�+�N -P[ "
 1�
/�� �
8�7J ��^7�� ;��8 q�+SAMPLE . f������� ��^�(0� �?� �a/
 w��
( w�B�+�
 ��BROADCAST .�� H�I �7� ��^7�� ,!�
8 q�+� ��5��� ��(��& W�h -�"SAMPLES" . )���	8 w; X7�8�

�
�F� ���d� �; 1�d� �� )�( ���d E �^LP�� �#2�� Q������.  

15.9.9.10  
=���  

 �� -�4� ,
4� `��& w�B�+� \L�]��� "
 ���[ �(�^� ��%
? "8���^#� ������� 1,%Z ���?CSType = OUI W
 
 �7u�
�� ���^|� y�
�?CSPayload '#( OUI�����  . W
 ������ ��[ ,
; v#R ��/�	? T1�/( �+,? q�+OUI0  

 W
 )�P�8OUI t�[ ���+� T�2^2%? INVALID_PARAM . W
 ������ ��[ ,
; v#R ��/�	? V�� �/7�� ��#+�OUI 
������� ��� ���5 ¦��[ W/8� ����� ,8�/? '#( \&��8 ��#+ �^L���
.  

10.9.10  5l k( ������!"a  

1.10.9.10  ���& a5l ���I(  

 C= <BA��� ���#R W�h W��?STARTSEND� VENDOR c0�O�?�,�c�8��(  . �,?� �d�� �?� "
 v#R ��^7�� �+,8
,�O; �; �?,� �
�F� 1�d� . w�B? ��^( �2#+,8 V�� <BA��� -�?�; W�h�’’��7Z¤� ‘‘ ���+,� �
N �8,�OK �; ERROR 

 �;SAMPLEDATA��� ���d E  �
�7�� STARTSAMPLE .�d�� �?� k�A�	8 T�0�|� <!7
 E� . �+,8 q�+�
 ���?� 1��8r W
 ��^7�� :p�A�	8 <B� �?� �O)@����� ���g�? ( �^�/�Cert_Seq . -�� )���	8�Cert_Seq -�?�; E 

e� �^�& �
�F� 1�d� �/( "
 ��7ZCert_Seq,7��� "
 ��^7�� ��5�B
N w�^_� <BA��� v#R "
  '#( <�#+ �½ '#( q
���7ZN i,� s��� v#��� .c0��	
 ��^7�� w�B�+� �7� v#��� -�+�N 1��(N -P[ "
 ��
 ��7Ze� ���#R W
 �
�7��� "( 

�0��{� X� �^�u C[t? k��d -�^�d� W
 �#2�� "
 ��& . -��/�+� E ��%[0� �78 w; "Bx�N v#��� �?� w; �
N ��7Z
; �/u �& l#�4�; �e� w�/u �& ��7Z .0� c����d �u,7�� ���#��� W�^� ��	
��� �3�8 ��
��+�� STARTSEND ��Cpt? �8; 

���#��� �d; -�+�N 1��(N '#( ���#+ .�����N i,� s��� l(�
�� v#��� '#( ��^7�� �2
���	8 V�� �#2�� �^�& �^�7?� .
 ����& �#2
 )����+� l��
8 ��B���� ,
��4 ��	
���u50�/�&�  . v5��3 $23�� �IN ��^7�� ��#+ �^�78�N 1�,B�
 ��%[

 ��^7�� q���; '#()�B���� f���? ���/
 ��^�(0� ����[� (�
� ��� C=�.  

 v#R ���d E�REPORTSTATS �; REPORTCONFIG �,�� -�?�; ���(; 67� k��A�+�� �
�F� 1�d� )�/? T(≥1) .
?�; W�^� -�4� ,
4� `��& w�B8 q�+� �P�e� 1�/(� �P�e� ��B�?� T�P�e� ��5��� ���#�� ���g�+� �#+,�� �,�� -�

 ,
; `��& �BZ EINFOREPLYc�
��
 @�|� �?,#� ª	
�� <&,��� �+,�+ V�� -�?�4� ��( `�^� .  

�o��(¤� �
�F� 1�d� )�/? V�� ��5����� ������� ,
4� ��(��& s����.  

�,�� -�?�; W�h �+,?� �^�/� Cert_Seq '#( ��
��� Cert_Seq��^7�� v#R "
  .�^A�8�  -��� w�^� �����	
 ��^7��
�?� s; �/u ���d E v#��� ����N 1��(N� -�?�4� W�h.  

2.10.9.10   ���=2� #	" M a5h��� ���I( ������!"STARTSEND  
��� 67� \#�Y -�O�?�,� )���	8 q�+l� Cu��� -�+�e� ��� ���#�� � ����[0� -P[ ��5����� -�?�4 W�/
�� C= Qu���

 -�+�e� ��� v#R ��^7�� ��a8 T�/7�� W�h ��B��� ��B���� -�+�N� ��B���� -��/�+� ���#R ����N �7��
STARTSEND K§ "
 <BA��� ��(��& "
 �^L�& W
 REFSEQ '#( �2

 �O s��G V�� Cert_Seq -�+�N v#�� 
Q��	�� ��B���� .%�?� -�+�e� ��� v#R W&��? 1�/( �8; Q) ��/�	? ± ��; À0N ��B���� -�+�N v#R $#�/�+� V�� 1�/7�� s;

-�+�e� ��� v#R �7� ( E <BA��� ��(��& �^L�& E T-�+�e� ��� v#R ��/�	? V��REFSEQ -�+�e� ��� v#R E 
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 �^�/�Cert_Seq���� -�+�N v#R "
 W������ <&� W
 )�P�? V�� ��B . �
�F� 1�d� ���g�? T�
�P
 ��3� )�( ���d E�
-�+�e� ��� v#R $^� E : <BA��� ���� 1�/7�� �+,? T�
�P�� ��3� �IN �
;NUMACKS OK `��& W
 ��^7�� MN 

 E <BA���REFSEQ �^�& "^_�? Cert_Seq��B���� -�+�N v#R E  . ��5����� -�?�; H�I �7� �
�F� 1�d� �+,?�
#����a/�� "8��
( �; w��
( MN ��� . -�� ;��8�Cert_Seq �d��� ���*8� ,%a� ��5����� -�?�; E ) ¦I�^
��2^16 ( �B�

�+,8 ��5��� �?� . ��5��� -�?�; �
�F� 1�d� �+,? T��5����� -�?�; W�h -�+�N �7��NUMACKS§ W
 K ,
4� `��& 
EOT W
 CSValue  v#R E W������ <&� '#( ��
�
�a/�� "8��
( "
 w��
( �B� ��B���� -�+�N . �?� '/#? i���EOT 

����8� �#+,�� ��5���#� l_/
�� $&��� �a/�� �/( �; 1�/( b�/?' �7� ��/�	? ��5��� -�?�; �8; "( EOT . �( <�8 "��
 �?�EOT-��/�+0� ����adN E  . �B��� "^_�8�6-10s��7�� ��5����� ����[0 �
r K[ .  

  

 -5E��G.9954/6-10 � ��'����� =���;G )�X�� �%� �G�����!"  

 <B� �� -�?�; �
�F� 1�d� �+,? H�I �7��NUMACKS OK ,
; `��& K§ W
 EOT �^�/� CSValue <&� '#( ��
�
 
��^7�� MN ��B���� -�+�N v#R E W������.  

 ��B�? )�( ���d E��8���;T-�+�N  '#( ��5����� -�?�; �L�
( �+,? �8���; �P���� �/�R 0 �� -�?�; �+,?� Tv������ 
4� '#( ��^7�� MN <BA����8��� 7�P���� �/�R "
  . ��5����� -�?�; W�h w; "
 �Ot�? w; �
�F� 1�d�� l��
8�) E �J

 -�?�; H�IEOT (�� MN <BA��� �� -�?�; -�+�N ��
 H#	�� '#( $#+�; �&��^7.  
 X7
 ��B�? -�+�N v#�� �	
�+ -�+�N ��� v#R �
�F� 1�d� l/#? ���d E�) <B� ���� s; Q#�8 ± ��^7�� w; X�8

NUMACKS����; ( �?� �
�F� 1�d� ��7�+ TERROR��^7�� MN  .c0��	
 ��^7�� w�B�+� \&� ���#R ����N "( 
� -�|� '_�/
 v	d �/7�� ��B�? 1��(N� �
r0 -�+�N����[0� ��� 1��(N.  

 ����4� ����7Ze� "( yA��� ��
p; ��^7�� �2
���	8 q�+ V�� �#2�� ¡#�? T-�+�e� ��� ���#�� ��	
����50�/�&�  . X7�8�
e�� ���F� �#2�� ��	d ��L�2
�� ����7Z) ��(��& '#( s��� V�� ��5����� -�?�; -�+�N �7� ��^7�� MN ��7? V�� H#?

EOT (�+�c���
����[P� ;�+4� ���|� v���� �m�+�N i,� V�� ��5����� ��^O MN .  
3.10.9.10  
=��� a5l ���I�� ������!"  

������� ��� ���5 ¦��[ W/8� ����� ,8�/�� ����� <B� ���#�� ��F� -�O�?���� W_¿.  

 ����� ���	A

G.9954_F10-6

OK

OK

OK

OK

.
.
.

.
.
.

.
.
.

OK

OK

NUMACKS

NPKTS

NUMACKS

NUMACKS

.
.
.


��
��  ����� ���	B


������ �������


������ �����

������ ���

������ ������/������

������ ������/������

������ ������/EOT

������ ������/EOT
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11.9.10 ��'�����  
1.11.9.10  ������G� 
�	&  

�� �
�F� 1�d� µ%�A�+ ��5��� v#R ,
4 ���g�+� �P�e�� )�/?� ������� �����7��� ��5����� -�?�; '/#�? VREPORTSTATS.  
• RECV_NPKTS® 
• RECV_NBYTES®  
• RECV_SEQ_MISS®  
• RECV_SEQ_ERR® 
• RECV_DATA_ERR®  
• RECV_FCS_ERR® 
• RECV_HDR_ERR®  
• RECV_ERR® 
• RECV_ELAPSED_TIME.  

2.11.9.10  � ��
�	&���=2  

 ��5��� v#R ,
4 ���g�+� �P�e�� )�/?� ������� �����7��� ��5����� -�?�; �+,? V�� �
�F� 1�d� µ%�A�+REPORTSTATS.  
• XMT_NPKTS® 
• XMT_NBYTES®  
• XMT_NERRS® 
• XMT_ELAPSED_TIME.  

 �BZ E �2
( �P�e� <�8� �����7�� W�^z µ%�A�+�32��� .  

�� $&��� ��/8 q�+� �; -�+�N �d� -�4� ��5����� �?� -��/�+� �; -�+�N "
 l_/
� �?� -��/�+EOT-�4� .  

12.9.10  a5h��� ���=J -���L�� X�AS  

0  �U V�� -�?�4� -�O�?���� )���	8HCS� FCS ���[; �; CRC-16 .c�,!5� �/��O �3�? �& ��%
��� ���#^( 67� w4 
 Tr�2�� :�3�? 1�d� '#( �#a%

0  q�+ ���[4� ��� '#( s��
? V�� -�?�4� wt� ��%
��� ���#^( �( w�^� s; ,u���8

-�O�?���� �/�R MN �a? .��	?0� >�,=4 :5¤u ��B�� . ��/�	? -�?�; �8; -�O�?���� ��%
? ���#^( W�h ���g�? q�+
���[4� ��� "
 t�[ st�.  

13.9.10  ��'����� ���=J -���L�� X�AS  

 �B���/�	8 ��5��� �?�: 
•  �8�� 9 �INDGEN_TYPE� DGEN_DATA �
r,�� "
 ��#� ��	5 ��/�	�� ���8 T��B���� -�+�N v#R E 

�#�/�	�� �
r,�� ��5���� ����/8� T��5����� ���
 )����+�� . ��/�	�� �8*8 T�
����� E ��5����� $/%[; �IN�
recv_data_err .�8; q���O� )�( ���d E� ��/�	�� �8*8 T���[; recv_npkts.  

•  �8*8� �#�/�	
 -�?�; E W������ <&� ��/�	�� W���8RECV_SEQ_MISS ;� "
 �?� s4 ��/u V�� -�?) �^O
W������ )�&�; E ���g%�� "
 �_�8 ( �8*8�RECV_SEQ_ERRW������ ¦��[ ��/�	8 �?� s4 .  

 1��8*� @���� Q�
�� )���	8 q�+�recv_seq_miss� recv_seq_err.  
  

 if (((received_seq – expected seq) & 2^15) != 0) recv_seq_err++; 
 else { 
  recv_npkts++; 
  if (received_seq == expected_seq) expected_seq = (expected_seq + 1) % 

2^16; 
  else { 
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  if (received_seq > expected_seq) recv_seq_miss += (received_seq – 
expected_seq);  

   else recv_seq_miss += (2^16 + received_seq – expected_seq); 
   expected_seq = (received_seq + 1) % 2^16; 
  } 
 } 

c�_8; ��	
�	�� -�?�4� �8*? q�+� recv_seq_err. 

14.9.10  ���& ��(�!�R�  
:�3�? '#( 1���& �
�F� 1�d� �/( w�B? w; l��
8 w; �2

 ��#��� C= "
 w; À0N T�d�� $&� E ��5����� -�?�; ��/+N� 

H�I �7%? .��5����� -�?�; -�+�N ��
p; <BA��� -�?�; *�2�� -��/�+� ���#^( ����

 '#( 1���& �
�F� ���d� w�B�+� .
0� �� ��5����� �����? ����? ��#^7� 1�5�	�� Cu�? -�O�?���� "
 ��	
�� ��� ��� �����? -��/�+� �; �d�� $&� E 1��7�

�d�� w� E �2��dP� ��,&N� 1��7��� ��5�����.  

15.9.10  w�d����  

 $�&���� -�BZ; W�h '#( �5���+0� w�B? w; l��
8)-�+�e� ��,�u� $&��� �00� (10 r��g�? À0;� TQL�&� 50�/�&�  .
 ��7?�0� ��R�,�Z� w�B�+�± %10�� �5���+0� "
 1,u�.  

16.9.10  ��%� ��!�R  

 -���� E 1������ t�F� ��,%Z \8,7? 929-10.  

 ��	B�G.9954/29-10 � ��%� ��!�R  

Mnemonic �H���� 

UNK 1 

UNSUP_OP 2 

INVALID_PARAM 3 

UNSUP_CMDSEG 4 

UNSUP_DGEN 5 

INVALID_SEQ 6 

INVALID_FRAME 7 

INVALID_OP 8 

17.9.10  '����� ��	�����  

1.17.9.10  DGEN_TYPE=1   

 ��,B? i,�DGEN_DATA "
 �5�B�� 4�� 8� ���^|� -�R ��� T�(�^g^O T��B���� -�+�N v#R E 1��{�� ��
�7u�
�� . \(�_
 �7u�
�� ���^|� -�R "B8 ± �I¤u4 "
 �*z ��&���� ���8���� ��
 i,� TDGEN_DATA-��
 ��+�
��  :  

 $5�O �INDGEN_DATA =0x01020304 �7u�
�� ���^|� -�R� T11 ���/J �7u�
�� ���^|� ��
 i,� �L�
( 
0x0102030401020304010203.  

 E :� �,? s��� v�?,���� �a/�� �/( MN 1����� -�?�4� -�+�N ��7? i,� T�d�� "
 �O; �a/�� "8��
( ��( w�O �IN�
��B���� -�+�N v#R.  

2.17.9.10  DGEN_TYPE=2   

 q�+ E ��¬; �&4� ��8���� )���	?DGEN_DATA "
 ���( ���� 8����  .�� �'#
 i,g�+�8� '#( �7u�
�� ���^|� ��
�7u�
�� ���^|� E ��8�� �B� �d��� ���7�� 1��8r i,g�+ T���7�� �^�/� @����� . $5�O �IN -��
DGEN_DATA = 0xf9 

 �7u�
�� ���^|� -�R�11 ���^|� ��
 i,g+ �L�
( T ���/J �7u�
��0xf9fafbfcfdfeff00010203 "8��
( ��( w�O �IN� 
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 -�+�N v#R E :� �,? s��� v�?,���� �a/�� �/( MN 1����� -�?�4� -�+�N ��7? i,� �L�
( T�d�� "
 �O; �a/��
��B���� .�m��/�+� i�� �2#��� i,�� ,%� �BZ E ���8�� kPp <�; �+,? q�+�.  

10.10  � C�����$���� ���( -��!  

 MN ��7+���� Q�/� ��%�O �P���� �/�R ��%���J Q#7��� �
��� ��� -��
�8;-�?�4� ��	5.  

+�? \8,7? i,� TH�I '#( 1�P(�W� E <BA��� -�?�4 CSA� �8����[0� ���5��� ,��!�� )����+� 1�5�	� / �7+��� �;
�#p�^��� ���{� X� �^�u .�4� W+����� -�?�4 ��(,%�� ��§4�� �^L�& "( 1���( -LCP ��%
��� ���#^( ���5�	? V�� ) �^�u

 `��5; r��g�8PNT��+�+4� ��	
�� E �7��4�  .( ��
 1�8�3 -�?�; ��§; "( T��%
��� '#( �^L�/�� T���{� "#7? q�+�
 ���8 �­ C���� w�
���+ �8� �?,� ��F� K^
��’’>��%��� ‘‘ ¦��*���8����[0� ��§4� 1�5�	� K�	��� . �� °���� W+�����

W+�
 ª5�3 ,2!J ���?,�� �
#7�� ��^#7^#� �d�
 Q	5.  

c�C[;� �0�O�?�,� )����+�� <�^a? <!
? V�� ��u��e� �(��/�� 67� �
��� ��� \�_8 LCP H�I E �J ���7��� 1�8��� 
wt�� ��#^( ,�O4� ��2�3���� ���F� 67� ��+;� -��R; LCP\��,��� ���&� .  

1.10.10  V�=�?�  

1.1.10.10  embed )z�	�(: �7u�5 ���� 1��( l� V�� ��5����� W_8 $5,pN/�?� 802.3 ��+;,� �u,7
 ��
� "^� 
 l(,%�� K^
��LCP ��#�4� �7u�
�� ���^|� �P��+0 ��
��� <2u v#��? �/8,�� T1,%�
 w�B? w; "Bx� T)��^|� w; s; �

c��*3 ��a? ��#�4� �7u�
�� ��+;� "
 LCP.(  

2.1.10.10  embedded payload )�g	�� �?/�
�� ���H4�(:�
 1��(� ���
 ��+;� E ����� ��5�����   ���^|� w�B?
 �?,� �7u�
��$5,pN/802.3c���� K§ -�gJ /-�R.  

3.1.10.10  embedding header )b��
2� ���,=(:� V�� ��+;,��  w�B? w; l��
8 ���
 �7u�5 ���� '#( s��
�
^_��� ��5����� "
 1��%�+P� �
�2%
 �2�u ��+;,�� �%�]�.  

4.1.10.10  encapsulating header )�IL�5�� ���,=(: *�2g��� "
 �8*
 w�� �2���rN "Bx V�� ��+;,�� ) ��+;� ��

LARQ (c���Z �O��?c���%
  .�
 1��(�  �7u�5 ���� w�B? �?,�$5,pN/802.3 . K§ -�� �#	�B�� ��+;� w�B8��8Ns,%� C= @�? ,.  

5.1.10.10  Encapsulate )-L�5�(: ��+;� ¦���e LCPK^
�� -�� ���& �?� E / ��/� �8�7? w�� l#�4� -����
�?,�� . ��#�4� :���d MN �?,�� `�3�N MN ��+;,�� ���rN s��?�)� ��#�4� �7u�
�� ���^|� s; ��+;� v/7? V�LCP.(  

6.1.10.10  Tag Length Value (TLV) )������ ��( �H�d(: -�� �2�/78 V�� �¼����� TX7
 "
 \�t�? ��
� K§ 
 �^�& �2�/78 W��? V�� ��5����� <gd ��G -�R)��5����� (�o�I.  

2.10.10  C������ ����  

 )����+�� �^L�/�� -�?�4� ��	5; '#( ��7+���� q�_? �2�/78 V�� ��¼���� W
 �¼���� -�R �^�& C%�?PNT . Q	5�
TLVc��	5 �#8�R� 1Ca&  . "
 �¼�� Ca/�� Q	
#��8 "
 -�R -��� ���� 8 "
 �¼�� �8���� Q	
#� w; Xd E ���� 

16 "
 -�R� ��� 16���  . �¼�� <�& Ca/�� Q	
�� )���	8�127-1 �¼�� <�& �8���� Q	
�� )���	8� T32768�65535 W
 
4� E ��¬; ,�O4� ����� )��&w�¶X/	
�� X� *��^���� �¼���� -�� E ��¬; ,�O4� .  

�¼���� <�& X7?� �B� �#/�	
 1��a� �LCP SSType �; LSType  <�/#� �
�B�� i��� "
)�#[���
 ���
0� w; s; .(
 �¼���� �^�/� �d�,� *g�G�0x00 �^�/O pad �^�u �,8� �2
����+0 \�� l#8.  

 ����& �u��N i���TLV K§ -�� Q�	? q�+ TN C= i,[4� �0��� W�h W��?� @���� ,�8TLV.0�  \8,7? s��8
�?+ ��7TLV; ��,��0� MN X7
 l(,u K^
� 1�8��� �c��?�
�? ²� 1�8�3 ��	5 X�7? MN SSVersion)  �;
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LSVersion .(�� ���#^( W�h ���g�? q�+� ����& ��%
�TLV�u�,7�� C=  . W+�? \8,7? �,gJ�TLV K^
� -�4� 
 C%�? ��/�	�� E l(,%�� K^
�� H�I E ��7+���� W�h v#��? q�+ TX7
 l(,uTLV �^L���� ��u��e� H�I E �J 

��/�	�� �	
�.  

 -�� 1��8r i,g�+�SSVersion �; LSVersion5 W�^� <L�� W+�? \8,7? <�8 �
�
(  l(,%�� K^
��� ���F� ��/�	�� �	
LCPc��¼� *g�� -�� q,78 �
�
( �; -�O�?���� E 1�L�u :� wt� l(,u K§ E <L���� �*�� E  . -�� 1��8r )�( l��
8�

�8����[0� ��7+���� ��,3e ��	
��.  

3.10.10   #-�� ���,!�� aN\ 
��dLCP  

 E �#	�B�� ���+;� W�^� w�B8 q�+LCP E G.9954� ��I T�c0��R; T�8���� �; Ca/�� Q	
 \(�_
 "( 1���( 4 
5�¶; ��)32���  .( 1*g�{� �¼���� �^�& )���	? q�+�0x00 �*�� E ��
 ,a
7O TLV ��+;� "
 LCP w�^_� 

 �0�g^#� )rP�� \��,���) ,!5�������� 1,/%�� ( ��+;,� l#B�� -���� w�B8 w; w�^_��LCP \(�_
 4 �¶;5 ��� �#/8� ��
�?,�� ����

 �%#B? "
 �d ¹�; MN �,���.  

 <�/�� X� l7����� \��,��� X#+,�� W�h "^_8 w; X7�8 �^O16� ��� 32 -�� ��� "
 �2+��& i�� ��� SSType�;  
LSType . )���	8 q�+�w�¶;�;   "
 �pPp �; w�
p�5�¶; ���� ��) �^�/��0 (+� �2�u X7�8 1,
 �O E ���� )����

@���� -��� \��,��:  

4.10.10  ��@$�� 7	'�L��  

1.4.10.10   ��?��� 7	'�L�LCP ��=���;G�  

 �����#� 1�5�	�� ���{� )���	? q�+G.9954 W+��#� 1�
	�� ��(,%�� ��§4� CSA ��§; 1�5�	
 "( wP(�� LCP ��(,%�� 
I E �J �8����[0����+;,� ��(,%�� ��§4� H "( �#	�B#� ��(,%�� ��§4�� <BA��� ��+;� ��(,%�� ��§4�� T�
��� LARQ.  

��3� �IN �u�,7�� C= ��7+���� ���{� ���g�? q�+ T�#�/�	�� ��(,%�� ��§4� W�^� ��	
���� . W�h *2� q�+�
1��3�
 C= �u�,7�� C= ��7+���� $5�O �� �^O 1��( �u�,7�� ��7+����.  

2.4.10.10  �IL�5�� ����,= 6�	o���  

 �u�,7�� C= ��7+���� $5�O �� �^O l/���� �?,�� *�2�� �u�,7�� C= �#	�B�� ��+;� ���rN '#( 1���& ���{� w�B? q�+
1��3�
 C= . ��+;� ��
��+�� �#	�O ���+;� �8; \�_? "� ���{� w; C=LARQ "
 �5�B�� �8���7�� 8 5�¶;± �
 ��  "B8

7
c�u�, w�B? �
�
( �h�
�� W+��� ���+,�� <gd ��7��+0 ��u�O �#8�R 1,�%� �?,�� -��R; w��5�	8 �?,�� l#�/�	
 W�h w; 
1��3�
 �#	�B�� ��+;� .0 TH�I '#( 1�P(�  ��+;� C= �#	�B�� ���+;� -�+�N l��
8LARQ W�h w�O �IN À0N 

4� �d; E �a/�� w��
7� X��
�� X7^�	����5�	8 <�t� Xu�,7
 -�?�wK^
�� H�I  . ��%���
 E K�
�� W^�	�� q,78�
 �P�� �/�R �0�O�?�,�G.9954.  

0�  �5�	? ��; ��{� ��7?G.9954 ���+� $#�/�+� �IN À0N H�I "
 '#(; �; CSA w�_= E ��{� "
 ���|� ��� X�? 
X?C[4� X�/�&��� .�� MN v��? V�� ���{��0 1��( w�B	  �L�+� ���?CSA v?�,
 "
 K/	? q�+ ���� ’’ �u�,7


 1�5�	JG.9954H�I "
 '#(; �;  ‘‘ 1��& ���& W
 �O,|� "
 �8*�� -�+�N v#��8 �­G.9954 �/7#� ��,�%�� v������ 
 �#�/�	��) <gd ��
MTUv������  (����7
 1��a� µ/8 ��#+ w�^_�.  
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#	�B�� ���+;� w; H�I �78� ���+;� C= T�LARQ ������� 8 5�¶;e� �O,| )���	? "� T�� �
 y��� 1��7��� �; �(�I
±  �L�+� X�?CSA -��R4� 1�5�	�� y��� ��7? �; 1���e� 1,
*� X��
�� X7^�	�� W�h "
 MTU l%B8 �J �#8�R 1��a� 

�#	�B�� ��+;� w�B? �
�
( ��Z�
�� �7+��� ���+,�� <gd ��7��+01��3�
  .’’H#	�� '#( 1��3��� ��{�� ‘‘ ��� l�
PNT�P���� �
�B? -�?�; �+,? V��  . �P���� �
�B? -�?�; E )���	�� KL�+��� MN I�%
�� E ��a�� w��
( q,78�
��{� . -��/�+� )�( ���d E�CSAc��8�d ) X?C[4� X�/�&��� -P[ (L�+��� MN I�%
�� ��a
 w��
( b%
� ��{� w�B? TK

 ��
 �2�#
�7
 l��
8� �
O�+G.9954)  ,!5�5.6.10.(  

 �#	�O ��+;� l(,u K§ ���{� \�_? "��LCP ��+;� C= LARQ "
 �5�B�� 8 5�¶; C= K�5 W^�	
 s; w�O �IN ��
 -��R; �?� �5�	8 :5t� q�,7
MTU�
�
( ��Z�
�� �7+��� ���+,�� <gd ��7��+0 l%B? �#8�R 1��a�  ��+;� w�B? 

1��3�
 �#	�B�� . )�gd; X��
�� X7^�	�� W�h "#78 �
�
(�MTU ��+;,� l(�5 K§ �u��N )�( ��{� '#( X7�8 T��u�O 
 �#	�OLCP C= LARQc�u�,7
 �&4� '#( �d�� K�5 W^�	
 "B8 ± �
  ��§4� Q8,R "( l(,%�� K^
�� �5�	8 :5t� 

 W+�? E 1�
	�� ��(,%��CSA.  

8� E <B� -�?�; -�+�N )�( ���{� '#( X7�LCPu�,7�� C= ���{� MN � �l(,%�� K^
�� �5�	? ��t . �a/
 w��
( w�O �IN�
��� 1��7�
 1,
r w��
( KL�+��� MN I�%
��y/c�u�,7
 �&4� '#( �d�� K�5 W^�	
 w�B8 w; X7�8 T��(�INl(,%�� K^
�� <2%8 :5t� .  

3.4.10.10  = 6�	o����IL�5�� ����,  

 �?� ���{� W�h �+,? À0; X7�8LCP���
 �7u�5 ���^»  . K^
�� w�^2%8 <�t� Xu�,7
 X��
�� X7^�	�� W�h "B8 ±�

 l(,%��) E <BA��� -�?�4 W+�? 1�8��� 1�
	�� ��(,%�� ��§4� l#�/�	
 W�h "
 )P�+� Q8,R "(CSA�
�
 l(,u K^
� .(  

5.10.10  �L', C��� �TLV) ������ ��( �H�d(  
 

 ��	B�G.9954/30-10 �  C����TLVT.��� DL
I�   
��]� ����� �?�� 

SETag  1 .�ª�   4©���� 4>�*127-1V����� 4���H�  

SELength 1  .�ª�  ;"�\��"� 4©���� '�S 4>�* V���� -�R�� '�T����ª� '�T��9 4©���� C"  
 �<�� �J�0� �J�9 � +Q*�255 

SEData  255-0 .�ª� �(  V����� 4�2"]0 C"�"��  
 � (

 C�Y��� 4�%S 9� 4�<"H� 4�%T�� )
� v@� X w"�H� ��17�� �@½ �<9�s. 
 )���	8 "��SELength �*�� E 1,u����� ��
�#7�� ��	
� ,Z�^O SEData "
 TLV.  

 ��	B�G.9954/31-10 �  C���TLV-����� DL
I�   
�]�� ����� �?��  

LETag 2 .�ª�  4©���� 4>�* 32768-65535V����� 4���H�  
LELength 2 .�ª�  ;"�\��"� 4©���� '�S 4>�* V���� -�R�� '�T����ª� '�T��9 4©���� C"  

 �<�� �J�0 +Q*�� �J�9 �65526 

LEData  65526-0.�ª� � (  V����� 4�2"]0 C"�"�� 

 � (
 � �@½ �<9�sC�Y��� 4�%S 9� 4�<"H� 4�%T�� )
� v@� X w"�H� ��17� 

 )���	8 "��LELength �*�� E 1,u����� ��
�#7�� ��	
� ,Z�^O LEData "
 TLV.  
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 ��	B�G.9954/32-10 �  ��?��� C�  C� ���	o��� 95¡ #-��TLV  

��]� ����� �?�� 

LCP_Ext_Pad 1  .�ª� =0  (LCP_EXT_PAD)3Ri4��"��	 C�1	 ��L j= W��1R
   
 

 ��	B�G.9954/33-10 � ��}� : C��� C� T.d DL' -�=TLV 

��]� ����� �?��  
 �Q�H� .���,(DA) 6  ��ª�C" �Q�H� .���,  
 ��QH� .���,(SA) 6  ��ª�C" ��QH� .���,  

 ��\�01 2  .�ª� 0x886c 

SSType  1 .�ª� x = 

SSLength  1 �ª�. �� <�,��ªO�;�� IR_��� 4���� X 4�2"](� C"'"rG 4F@���  SS9 �¶;"#���"� .�ª�"\��  
)f[�� ( �� '"y 3	0�"��� 1\� . 3	 -�R�� '�T�� .�R� .� u���9SSType �� j=9 
0 E,"c	 �"��� 1\�2) �"��� 1\�� �>�� -��%S EY�1
 ( .�? V	SSLengthO�<�,  

O"_�_YO"�9"@�	  E,"c	 9� 4) 4�@%? 4���� ( '�S `��� V	SSLength '<"�� 2. 
SSVersion  1 .�ª� x = 

4��"L C"�"�� / 4291�	
 4F@���SS 

  

 4©�9SE  1 .�ª� V����� 4���H� 4©���� 4>�*  
SELength  1 .�ª�  V���� -�R�� '�T��TLV ;"�\��"� ��ª�'�T��9 4©���� C"  

 �<�� �J�0� �J�9  +Q*�255 

SEData  255-0  .�ª� � (  V����� 4�2"]0 C"�"�� 

] C"���
TLV4�2"](� [  

]1	�� P
� ��0 ;)H�[  3-0 .�ª� l �17Y .�R
 .� �� 

 ��0�"��� 1\�  2 .�ª�  

 � (
 C�Y��� 4�%S 9� 4�<"H� 4�%T�� )
� v@� X w"�H� ��17�� 4r��� �<9�s 

6.10.10   ��?���CSA  

1.6.10.10   C���CSA 7	
L�� ��=���;G� ��&!��� {�me�   

 @���� W+���� q,78) ,!5� -����34-10 ( -�?�4CSAs����[� l(,u K§ �B� 1�5�	�� "( "#78 lB� ��%
�#� ��,%�� �d�?e  .
B? ± wN� �u,7�� ��(,%�� ��§4� H#�� �#p�­ ��t� �8����[0� ��(,%�� ��§4� q,7?�"  ��%���
 "
 ��	5 ��+��� ���#�
PNT .

 E 1�8�3 ��(,u ��§; s; T�8����� E H�I �^�8 q�+�G.99540 V��   1*23; E 1�5�	
 �m v#��?G.9954 .c0��� "
 
 "
 �A�A� ���(tO -�?�4� ��§; W�h �
�7? TC�� ��,u µ%d �����164� �+,8� ��� w�¶c0�; ��¬; ,�O4� .  

 ��	B�G.9954/34-10 �  C��� M 7	
L�� ��&!��� {�mJ�TLV -P, 9� CSA  

��]� ����� �?��  
SETag  1 .�ª� = CSA_SUBTYPES_TAG 

SELength  1 .�ª�  V���� -�R�� '�T��TLV ;"�\��"� ��ª�'�T��9 4©���� C"  
2 × 4���H� 4�,17�� �"��� <�,( 

 -,17�� �>���1  2 .�ª� 7�� �>���O�<�, �7Y�� '9�� ��@H� A�"��[l� -,1O"_�_Y  3	 16 4�� ) �� .�R� �*
)��S 9� fQ* -,12(  

] -,17�� �>���1  �[n   2 × (n – 1) .�ª�  N�7���� 3	 ���@	 4�2"]0 4��"��[� 4�,12 �"��. 
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2.6.10.10   C����CSA��&!��� {�mJ� ��HI?�   

 @���� W+���� q,78) -���� E35-10( -�?�4 CSAe� "
 ��%
��� XB^��  �3; "
 ��%
���� ���F� ��^#7�� "( wP(
 ��§;LCP��(,%��  . ��§; W�h v#��? "��LCP��u��N ��^#7
 ��(,%��  . l(,%�� K^
�� '#( ��^#7�� \8,7? �^�78�

������� ��� ���5 ¦��[ W/8�.  

 ��	B�G.9954/35-10 � ���� ��&!��� {�mJ� ��HI?�C� TLV  MCSA  

��]� ����� �?��  
SETag  1 .�ª� CSA_PARAMS_TAG = 

SELength  1 .�ª�  V���� -�R�� '�T��TLV ;"�\��"� ��ª�'�T��9 4©���� C"  
 �<�� �J�3 +Q*�� �J� �255 

 -,17�� �>���1  2 .�ª� 4�2"]0 C">��	 �� <�a AN�� -,17�� �>���  
 C">��H� ."��  +1 .�ª� N�7���"� 4Y"[ C"�"�� 

3.6.10.10  T.��� DL
�� �
=���" ��%� C�����  

 @���� W+���� q,78) -���� E36-10 (W+��#� �#��/�� ��(,%�� ��§4� W�^�.  

 ��	B�G.9954/36-10 � C���� TLV 
=���" ��%� T.��� DL
I�  

��]� ����� �?��  
SETag  1 .�ª� VENDOR_SHORT_TAG 

SELength  1 .�ª�  V���� -�R�� '�T��TLV ;"�\��"� ��ª�'�T��9 4©���� C"  
 �<�� �J�4 +Q*�� �J� �255 

SVsOUI  3 ��ª�C" x�1��(� 4���B P"#	 v�12 3	 u�	 "�>���
 ��12 M1�	 

SVsData  251-0 .�ª� 

 �(
 V����� ��1p� <��H"� 4Y"[ C"�"�� 

 � (
 4r��� �<9�sC�Y��� 4�%S 9� 4�<"H� 4�%T�� '"
�� v@� X 12���H� ��17�� . 

4.6.10.10  
=���" ��%� C������-����� DL
��   

 @���� W+���� q,78) -���� E37-10 (W+��#� �#��/�� ��(,%�� ��§4� W�^�.  

 ��	B�G.9954/37-10 – C����
=���" ��%� -����� DL
��   

��]�  ����� �?��  
LETag  2 .�ª� VENDOR_LONG_TAG 

LELength  2 .�ª�  V���� -�R�� '�T��TLV ;"�\��"� ��ª�'�T��9 4©���� C"  
 �<�� �J�4 +Q*�� �J� �65526  

LVsOUI  3 ��ª�C" O"�>���
 ��12 M1�	x�1��(� 4���B P"#	 v�12 3	 u�	  

LVsData 65522-0  .�ª� �( ��H"� 4Y"[ C"�"��V����� ��1p� < 

 � (
 C�Y��� 4�%S 9� 4�<"H� 4�%T�� '"
�� v@� X 12���H� ��17�� �@½ �<9�s 

7.10.10  ������� O&!��� �H
�� ��.�.t  

 w0���� "^_�838-10� 39-10 ����|� ��
��7��� )1�,/��� ( ��§4LCP ��7+��� �¼���� <�&� ��(,%�� LCP.  
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 ��	B�G.9954/38-10 � O&!��� �H
�� |�.t  

O&!��� �H
�� a�� �H����  6�	o��G� 


r�s 0 
r�s 

SUBTYPE_RATE 1 '��	 ��S '�?�
91� 

SUBTYPE_LINK 2 C�Y��� )	"R
 '�?�
91� 

SUBTYPE_CSA 3 4�"J�9 C"��"R	(� .�,0 '�?�
91� 

SUBTYPE_LARQ 4 '�?�
91�<�o� �"	�
9�� ��1R��� ��S   
SUBTYPE_VENDOR_SHORT 5 <��H"� |"[ fQ* v@� 4���� 

SUBTYPE_FRAME_BURSTING 6 )
1�� v2�
 '�?�
91� 

SUBTYPE_master_SELECTION 7 -	"��< -@�h� !"#$ �"��[� '�?�
91� 

SUBTYPE_TIMESTAMP_REPORT 8 x*��� 4�l< 1�1�
 ."�� 


r�s 

127-9 
r�s /�Q� fp 


r�s 

255-128 � �>�� 
r�s4���S 4�"� 


r�s  32768 
r�s  
SUBTYPE_VENDOR_LONG 32769 <��H"� |"[ )��S v@� �� 

SUBTYPE_CERT 32770 <">�,l� '�?�
91� 

SUBTYPE_RS 32771 .�	���� ��� 4���� 

SUBTYPE_MAP 32772 

 '�?�
91�� /0 �"7��� 4T[ 3	� �h"��� 

SUBTYPE_REGISTRATION 32773 R_��� '�?�
91� X IP">c�� 4R%��� ))�r@���( 
SUBTYPE_FLOW_SIGNALLING 32774 v2���� 1���
 '�?�
91� 


r�s  65535-32775 
r�s /�Q� fp 

 ��	B�G.9954/39-10 � ������ ��.�.t  

�I
��
 ��
 �!4J�
 K
�L0��
 

LCP_EXT_PAD 0 .�ª� �=�9 )'�S '"y .9�� (EY�1��� ;)H �12 �"��� V��4�, 

VS_SHORT_TAG 1 fQ* v@� �<��H"� |"g� V�����4�,12 �"��� V��  

CSA_SUBTYPES_TAG 2  ����@H� 4��"%�[l� 4�,17�� �"��"� 4>h"*CSA��2  

CSA_PARAMS_TAG 3  -,17�� �>��� C">��	– CSA��2  

CSS_TAG 4  P��Q�� 1���
 V�"�
) 1���12.10 (CSA��2  

RRCF_RS_TAG 2 
 .�	���� ��� V���) 1���7.11.10( 
RRCF_CID_TAG 3  4��T�H� �"���� M1�	 V��
) 1���2.4.10( ���2 '��H� +�, �9"7���  

FS_PARAMS_TAG  2  v2���� C">��	) 1���1.1.17.10 (��2 v2���� 1���
 

FS_CLASSIFIER_TAG 3  v2���� E��Q
 w"D1	) 1���2.1.17.10 (��2 v2���� 1���
  
VS_LONG_TAG 32769 <��H"� |"g� V�����64�,17�� �"��� V�� �)��T�� v@���  

8.10.10   {�m, @�N�\�LCP ������ ��&!��� TLV��!N��� 6�	o��$� ¢O  

 ��§; E �8����� Ca/�� Q	
�� <�& "
 �B� C�a�� i��� r�g�d� X7�8LCP W+�? ��¼��� ��(,%�� TLV )����+P� 
�8,g���²l .� �� Ca/�� Q	
�� <�/� �,�/�� i���124 �d 126) 3<�&  (c�8,ad . �� �8���� Q	
�� <�/� �,�/�� i����
65280�d�  65534) 255�^�&  .(��¼����� ��(,%�� ��§4� "
 �O '#( w�8��� w��� s,	8� .c�8,ad <�/�� ��� *g��� 

 ��^��� ��%
��� "
 �*gO ¦��? "�� ,8����� >�,=4 EPNT.  
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11.10  ��E� C� 3������ 	�= T�E�! OI;�
 -�= )j=���;�(  

���8��#� l#[���� �?,�� ,8��?� �8����[0� w�
���+ �8� 1,%Z )����+� �
��� ��� -��
�8.  

1.11.10  �g	�� 3������ 	�= ��!�R  

 �
r� "^� w�
���+ �8� 1,%Z �^#O E <BA��� ���8�� ¦��
?PNTR �^�/� �#	�O ��+;� �¼�� -� ���^|� C��? "�� T
4� �7u�
��Q/A��� ���8�� W���+� ��#� . �/( W
 �%�%[ �
���
 H�I Q/G�G.9951/2T "Bx�  �/7�PNT w; W���	? 0 V�� 

 ��#�4� �7u�
�� ���^|� W3,�	? w;� �#	�B�� ��+;� ���g�? w; w�
���+ �8� C%��� )�/?) ���[; ��3� )�( >�,�u� W

+�e� E-�.(  

 ��7+�? ���?�TLV�
 r�2�� :�3�? 1�d� '#( w�
���+ �8� 1,%Z Hu� C%�? ���#^( ��%
?   ��/�	�� 1*23; $
��
0   Q/� E Q%j V�� )r,�� �+,? -�*?FCS� CRC-16t�[ ��Aa? -�^�d0 :�3���� 1�d� E ��/�
�� �/���� �d .  

�? 1�d� E w�
���+ �8� 1,%Z Hu ��%
? ���d E� ��B�? ����N r�23 '#( :�3PNTT ��B���� ����N r�23 '#( X7�8 
)q�+ b��� X7�8 ��
� -�/?� ( <�& �,x w;FCS� CRC-16��Aa��� ��´ "
 Q/A�#� w�
���+ �8� 1,%Z �8*
 MN  .

 $#�u �I¤uFCS� CRC-16w�
���+ �8� Q8,R "( �7u�
�� ���^|� ��Aa? �7� �^U�	d ��7�� T�� v=,8 �&  w; ��/�	
�m�+�N 1��(N v#�8� �AAa
 C= ������(�� �
r,�� Wu,8.  

2.11.10  3������ 	�= X�= aN\  

 *
,�� <gd w�B�+8 '#( �^�7? 1,%Z MN s��8 �­ ���� GF(256) . 1,%��� �^#O <g| 'a&4� �|� "
 H�I �G�
 ���d E w�B��255T �
r� s��� w; "Bx� PNT1,%�
 ��^#O 1�(  .��78� ����� ���|� ��7�
� M�4� ���|� ��7�
 

 ������� E �
���	�� H#? W
 X#p�^�
G.992.1 `��& "( 1���a�� b��/?�0�a?P� @���� ���0� E �0�a?0� .  

 �����= -�� E ����	|� s��?�GF(256) y�d α ���|� ��7�
 E��	8 s��� lL����� ,a
7�� l� ��
p0� lL�����   
x
8 + x4 + x3 + x2 + 1 .�� �8�� i,��8� ��5����� �(d7 , d6, ... , d1, d0) �����= -�� ,a
( W
 d7α7 + d6α6 ... + d1α + d0.  

3.11.10  	���� 
�	\ 
	?��  

G(X) = Π(X + αi) "
 ��
^#� ���/�� <&,�� C	8 y�d w�
���+ �8� 1,%Z E ����� ���d ��7�
 l� i = 0  MNR – 1.   
X �� ,[t? l�8�� 1�d��� �R1,%�
 �^#O �B� Q/A��� ���8�� ��( l� .  

4.11.10  ��" 
	&a���� K	� 7!�R �HI� -5� a5h��� ���  

 w�B? �&R"
 1�d��  0 �; 2 �; 4  �;6  �;8  �;10  �;12  �;14  �;16  �;18  �;20 . Hu �; C%�? MN ��%
��� ¦��G 0�
 <�& l� W�h 1,%ZR7u �U ��^	�� �o,%Z Hu� w�
���+ �8� C%�? ���; '#( 1��/�� ���{� "#7? �
�
Tc�_8; "Bx  

 <�& y�
�?R1,%��� Hu� C%���� ���#^7� )��/#� ���5�	? V�� .  

5.11.10  !��E���  

 )r� -�R w4 c�,!5PNT i�
 E w�B8 w; "Bx 64 MN 1522H�I �7� �
� T "
 �8�7�� s��� w; �
r,�� W+�� w¤u 
^#O �u�_
 �8�� ���8 �­ �
r,�� �[�� 1,%��� ��^#O ,8��? �� �_u4� �|� w; 0N 1�d�� �
r� �[�� W������� 1,%��� ��

Qu���� ���[; "
.  

c0�� 1�d�� �
r� �[�� 0N ,8����� Q��8 "��1��7�
 )r� �( W+���� "
  . �O �8��� �
( y�
���� 1��(¤� ����� )�/8�
�
r�.  



  

  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954 149 

��� Q^( w�B�+� ,8��D �� 1 T2 T4 T8 T16 T32 T64T �
�7��� ,8����� Q^( "8���8� 2 . ,8����� Q^( ���8�64 Q^( 
cP�#& �8*? �
r� '#( 16000 '#( ,a�/? �
r,�� Q^( ��%���
 ���d w; "
 <=,�� '#( ��?�� 1024 × N w�¶; y�d N 

 *
� �B� ������ ��( l�) ��B���2 Mbaud.(  

( 1���( ,8����� �/8,R�1,%��� v	» q�%a�� 1��/� ,8��? �/8,R� ����B�� v	d ���	� 1�^(; " . v�?,? ,pt�8 0�
��#�0� �7u�
�� ���^|� ���8�� -�+�NTc�^���%
 ,8����� )���	8� e� ���8�� ��	| ��
R.  

������� 	
� �
��  


r� �7u�5 ���� )����+�� ,8����� '#( -��
 ������� �#�#/�� ��,/%�� E �,8� �����/
 ��15�� 8� W
 �D = 4� R = 2.  

 '#( s��� V�� ��#�4� �7u�
�� ���^|� l#8 �^�u�15�� 8� �S1 �d S15.  
 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 

"8�7� sI \�%� �BZ E �7u�
�� ���^A#� ���£ l#8 �^�u�T ,8����� Q^( W
 q�%a�� ��( i��	�8� D.  
 

S1 S5 S9 S13 

S2 S6 S10 S14 

S3 S7 S11 S15 

S4 S8 S12 

 

 ��
��w¨� 4=) D (1,%Z ��^#O .q�%a�� �( ;,/? w�
���+ �8� E 1,%Z �^#O �O� .M�4� 1,%��� �^#O \�t�?� "
 
 ���8����S1� S5� S9� S13 .

�^#O �B��
 

 1,%Z4 -��78 �
 l�� �d 'a&tO ���8�� ceil(15/4)  �;ceil(K/D)y�d  
-��7? K� �7u�
�� ���^|� -�R ceil(x) "( �8*8 s��� ¹�4� ��Aa�� ��7�� x .C[4� �7u�
�� ���^A#��1 3 w4 ���8�� K 

c���( $	��c��+�+;  E D.  

1,%Z �^#O �O E �/u,�� w�
���+ �8� Q/� ���8�� l#8 �^�u� .� <+,?�8� �A
�� '#( ��� Q/A��� ���  
@���� :Ccodeword-index,checkbyte-index  

 

S1 S5 S9 S13 C1,1 C1,2 

S2 S6 S10 S14 C2,1 C2,2 

S3 S7 S11 S15 C3,1 C3,2 

S4 S8 S12 C4,1 C4,2 

 

Q/A��� ���8�� ��	d �7��T�
r,�� -�+�N "Bx  .�P(; ��� �^O�T ��+;� E �#a%

 1��a� Q/A��� ���8�� �+,? q�+ 
�7� �^�u ��a%���� �2%�� i,g�+ �#	�O . l#�4� v�?,��� E �+,? �7u�
�� ���^|� w; µdP8���8��#�.  

l� -���� ��m �7u�
�� ���^|� -�+�N v�?,�u  
 

1S S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 

l� -���� ��m Q/A��� ���8�� -�+�N v�?,? 

 

C1,1 C2,1 C3,1 C4,1 C1,2 C2,2 C3,2 C4,2 

���8�� -�+�N v�?,?Q/A��� :  

c�
�^( Q/A��� ���8�� �+,? q�+@���� v�?,����  :Ci,j 

 y�di l#����� <&,�� l� � 1,%��� �^#B�j ���8��� l#����� <&,�� l� 
 l#����� <&,�� "8���8� Q/A���i) 1,%��� �^#O (`,+4� �B���� . Q/A��� ���8�� ��( w�O �I¤u(= R × D) \(�_
 �� b�� 

4���8���� Qu,? �L�
(  W+�? �; �7u�
�� ���^|� ;��? �d Q/A��� ���8��� w��8,%a�� wTLV ���d '#( 4���8�� .  
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6.11.10   <�
(2� £HI?� 3��"R� D  

 �^�& "8��? X7�8 �& �^O 1�d '#( �
r� �O ��+; '#( �
r,�� -��R; "8���? �&D  1,%Z �^#O s; r��� )�( w�^_�
 ���d 1�,%
255c�*
�  .H�I '#( 1�P(�T ��
Re� ��^O �8�A�� �5�,�� "
 W+�� i�
 "8�%
�� ���(N ��a�	�� "
 
�,u��+ s���� . X� �,%8 s; �+,^#� ���? ���� Cu�? MN �P(; w������� w�����(0� Wu�8�R� D  '#( �
r� �O ��+; '#(

1�d .c�
�^(� X� �+,�� �,%8 �& R� D ����[�� D���j� 1,%��� �^#O -�R "
 �A#�  R��=,�� ��
Re� Cu��� .  

 ��^#7
 ���¨� �+,? w; X7�8�R� D 1,u�� �/8,�� N y�d E t�[ s; wR �; D  �#��& C= �2#^Ot� �
r,�� �aG q�+
��Aa�#� . ��^#7
 w4 1�/7
 1,u��� MN �3�|��R� D  �g��5 '#(; �7u�5 ���� -�7J w��d4� v��= E �+,? q�+

 C%�? 1��8*�SNR E w�
���+ �8�T ��^#7
 �+,�+ ���� R� D ����
RN 1��a� �o�I . 1��& "
 ¹�; �d >,u v
g���
-��/�+0�� -�+�e� 1*23; W�h E w�
���+ �8� C%�?Tc��
3 ��^#7�� ��� �R�	�� �,B?�  �¼���� <�& W
 v
3 MN 

 �7u�
�� ���^|� -�R -�����3��,
 T� '#( $8�a��� X#�/�	^#� "Bx� �#�/�	�� kP��� ��(�^�.  

������� ��� �������� ����� ���  

 \(�_
 �#	�B�� ��+;� -�R w�B8 w; X7�84 5�¶; -�� "
 :+�/
 ��SSType K§ -�� �d Nc�8,ad @���� ,�8 . \�t�?�
 "
 ��+;,��3 "
 �	5 SSType� SSLength� SSVersion� SSParams��� ���8�� "
 �(�^� 1���� :�#8  K§ -�� �2�#8 Q/A

N@���� ,�8 . �IN ���� �8,%� Q/A��� ���8�� �(�^� w�B�+�� \(�_
 ��+;,�� -�R w�B8 w; w�^_� ,
4� '_�&4���8�� .  

 ��	
#��SSVersion �
���	�� w�
���+ �8� ,%�
 ��	5 �¬�d; w�B8 w0�� )0 E ��	
�� ��� $&� G.9954 (
¨� -���� ¦I�^
�� -�R ,[16�
r,#�  . K^
�� �
( ;��? V�� ���8���� W�h ��^O �� �
� ,%��� -�����SSType �8� E 

 �
r� �
�O w�B8 s���� w�
���+G.9954 ��
��+�� FCS� CRC-16.  
RSParams 

 -���� X�840-10 Q	5 w�¶; RSParams.  

 ��	B�G.9954/40-10 �  DL'3�y, RSParams  

Bit 7 (MSB)                          Bit 4  Bit 3                          Bit 0 (LSB) 

R field D field 

 �B��� X�8�41-10 -�� C%�? R.  

 ��	B�G.9954/41-10 �  ��g T�E�R  

 ��]� �H�d)7 ���"  ...4���" (R 

0000 0 

0001 2 

0010 4 

0011 6 

0100 8 

0101 10 

0110 12 

0111 14 

1000 16 

1001  18 

1010 20 

 -���� X�8�42-10 -�� C%�? D. 



  

  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954 151 

 ��	B�G.9954/42-10 �  ��]� T�E�D  

 ��]� �H�d)3 ���"  ...0���" (D 

0000 1 

0001 2 

0010 4 

0011 8 

0100  16 

0101 32 

0110 64 

  
 ��	B�G.9954/43-10 �  ���,= DL'TLV �-����� DL
��   

��]� ����� �?�� 

�� ����� 	�
(DA)6 �
�
��  ����� 	�
��) ��PDU ����������� (  
 ����� 	�
��(SA)6 �
�
��  ����� 	�
��) ��PDU ����������� (  

 ������ 2 	
�
  0x886c 

LSType 2 	
�
  SUBTYPE_RS = 32771 ! 	
�
"
# ��� ��$%& ��#
� �� )�'*+�(.  
LSLength 2 	
�
  �� ,����
-� ��/�0�1 	
�
"
# ��� ��#
� 2 ��3�45�6 �� �7$�"�  SS/�0�8'��9 ��1 	
� 

 :��"�);<�� ( �� 5�6 2�=�'"� ���.  
RSVersion 1 	
�
   =15-0 ?@
A�"� �B3��"� �"
AC� 5
D ;EF'" G�H�I �"
J �7$�"� K�AL 16. 
RSParams 1 	
�
   ��A�B�M��D� 	
�
"
# ��� )4 �� KN" ��'1 D9 R �A%$O �KBE"�1 P�'* .( 5�Q� �RS9

2G��N� ��'��1 .  
LSType2 2 	
�
   �� G�
�LSType 

LSLength2 2 	
�
   �� G�
�LSLength 

RSVersion2 1 	
�
   �� G�
�RSVersion 

RSParams2 1 	
�
    �� G�
�RSParams  
LSType3 1 	
�
    �� G�
�LSType 

LSLength3 2 	
�
    �� G�
�LSLength 

SSVersion3 2 	
�
    �� G�
�RSVersion 

RSParams3 1 	
�
    �� G�
�RSParams 

RSCheckBytes 	
�
 D9 R)  TU �V�
 W��X� YO4(  

�1
$Z� [�\'"� ��'��1 W�E� .  
5�#�-� ]�^�^ :(C1.1, C2.1 .. CD.1, C1.2, C2.2 .. CD.2, … C1.R ..CD.R)�*  `"@ a%'� 

 	�'��E� 	�^�'��1� W��X� YO 0KA�" 	�'�3�44��'��1 .  
 �B3��"� �"
AC� ;EF^ 
�%�RS G,�� =�'"� 5�Q� a� ’’ ���=�'"� ���‘‘  

=�'"� ���� �� 2 	
�
   ��PDU �����’’ ������ ‘‘) 	
N^ 	
 �Nb886c ��#
� a� LARQ(  
�B3��"� �"
AC� �
�
��Min.TBD   C� �� �B3��"� �"
APDU �����������   

FCS 4 �
�
�� K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

CRC-16 2 	
�
   K^� �� [�\'"� a1�'^PNT 

7.11.10   -���L�� ��G
 �� <��!�� T�E���	�	H�� TLV O&!��� �H
�� �� LCP SUBTYPE_RATE  

1��a� ���
 :5¤u ���� �
r,�� t�[ -�7
 ��,8 s��� �� ��/�	�� ����[� ��#^( :�3��� �_u; Nw�
���+ �8� ��
R . �^�u�
��Ñ� \�� l#8e� X�8 w; ��/�	^#� ���? V�� ���7� �+,� ��=,�� ��
R . "( 1���( ���¨� �����8�£ TLV <BA��� �?,� 

@�|� -�7�� v#R E.  
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���5 �B� ��u��N ��^#7
 kPp ¦��?� :N�� �7u�
�� ���^|� "( 1���( ����dr*71 (Bandn_EPR) w��^#7���  w�?,[4�
e� w�
��?r*7�� �7u�
�� ���^|� -�7
 -�+�N ���8 s��� ¹�4� ��
R1 . Q	5�Bandn_EPR H�I :	%5 �� Bandn_PE �8,� 

,%��� C= w�
���+.  

e�� E ��� ¹�4� ��
R5�¶;X
p� X .4� �^�&w�¶� e� ���8�� "
 ��=,�� ��7�� -�4 ��
R �8� E 1,%Z �^#O �B�
e� ���8���� ��7� �7u�
�� �0�^|� W�h ,%�8 w; ��7��� �+,^#� l��
8� Tw�
���+��
R�� . \(�_
 ��2 -��� ��� w¤u T

 '#( ,%�8 q�+R/2.  

4��w�¶e� ��G °���� 1,%��� �^#O v	» �7u�
�� ���^A#� 'a&4� <g|� �� ��=,�� ��
R . �+,�� '#( X7�8� w; ��7���
0 �J �7u�
�� ���^|� ��/8  1��8r -P[ "
 -���� ��� r��g�8D,
4� )*� �IN .  

 w; µdP8�SSVersion l� 1 �m w; w���� c�/	5c�%#�Y  Q	5 "( RRCF)  ,!5� -����44-10 .( w�O �IN À0N ��� �+,? "��
5�	��� '!G w�
���+ �8� C%�? w; X�8 q�+ ���5�B
e� -���?1�.  

 ��	B�G.9954/44-10 �  C� �	?�� kI( M a5h��� -�= V�!?�	�	�3������ 	�=   

��]� ����� �?�� 

����� 	�
�� (DA) 6  	
�
 ����� 	�
�� 

����� 	�
�� (SA)  6 	
�
 ����� 	�
��  
 ������ 2  	
�
 0x886c 

��  SSType   1 	
�
 1 = 

SSLength    1 	
�
 ,���� �
�0�1 cNL ��#
� 2 ��3�4-� ��/�5�6 �� �7$�"�  SS�9 /�0�8'���1 	
� :��"�  
);<�� ( �� 5�6 ���=�'"� ���.  

 5
d" ����"� �A��"�9SS ef 8Kg
 �� �7$�"�  SS 0  
SSVersion  1 	
�
 [1?]0 = 

OpCode   1 	
�
 hRf cN\'"�  �"�#�" K�iF'"� G�Ej . �k��59�l� 6-10W���B'"� m�� noDo" . 
NumBands   1 	
�
 cN\'"� �Rf 2 G,�Z� ��*�d�"� ,�� […]. 
NumAddr  1 octet hRf cN\'"� �"�#�" �B3��"� �"
AC� 2 G,�Z� ��9��B"� ,�� . ��9��B"� ,�� 	
N� �*9

/��E�.[…]  

Band1_PE ) �"
AC�
 p�d�"� q �B3��"�1( 

 1 	
�
  ����O2 Mbaud r7 MHz . �����1 5�#�- �8���7'#� sB'� t"� �B3��"� �"
AC� �A�*
 p�d� ���'<� ���2 Mbaud .[…]  

Band1_rank ) ]�^�^
 p�d�"�1(  

 1 	
�
  ���X3
 ��g�, ]�^�^ReqDAs' ��%"� �RS  […] 

Band2_PE ) �"
AC�
 p�d��" �B3��"�2( 

1  	
�
 u���'<� : ���& �@� vw� �g
�wNumBands ≤ 2. .[…] 

Band2_rank ) ]�^�^
 p�d�"�2( 

 1 	
�
 u���'<� : ���& �@� vw� �g
�wNumBands ≤ 2. .[…] 

RefAddr1 ) 	�
�B"�
 mBg���1( 

 6 �
�
��  u���'<� : 	�& �@� �g
�NumBands ≤ 1. .[…] 

RefAddr2 ) 	�
�B"�
mBg��� 2( 

 6 �
�
��  u���'<� : 	�& �@� �g
�NumBands ≤ 2. .[…]  

• • •  ] 	�
�B�" ��3�4� �w�ORefAddr �w�6 ,�� x%�� YO RefAddr/��9�$�  ,�B" 
[NumAddr 

SETag  1 	
�
 =2.5�B�� 	yF1 z9�E'�" 	
�
"
# ����" �����'<� �A�* . 
SELength  1 	
�
  0���'#�1 ���7�" e�N"� 5
d"��
�
9 5
d"�9 �{�
"� ��pad  


N^ 	
 ]|9 	2+ 4 ×Numbands : ~,�� �C�6  
Band1_EPR  1 	
�
 I�B�� �B3��"� �"
AC� 5�B�G� ��� ���7'#o" -� ��� 	
�
"
# ��� ;EF^ ���7'# M��D

=�'"� 5�Q� 2 ,�Z� ��8'$��. 
Band1_RSR  1 	
�
 -� ��'��%"� ,��	
�
"
# ��� ;EF^ ���7'#� ��" G�Ej �A�& KN" ��1��D 

Band1_Kmax  1 	
�
 G�Ej �A�& KN" �B3��"� �"
A\�" m�*�� �C� 
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 ��	B�G.9954/44-10 �  C� �	?�� kI( M a5h��� -�= V�!?�	�	�3������ 	�=   

��]� ����� �?�� 

Band1_Pad 

[suggest 

Band1_Rdesired] 

 1 	
�
  ��A'Z� �����A'"�9 W���'�"=0��7'$^ � �@� . ]�� m���� �C� =��-� ,�B" M
��
-� �E< x�'� �V ���N"� ��1��D-� ��'��%�" 5�^�T" G�Ej �A�& KN" M��D5
D��[.  

• • •  ] ��*�d�"� ,�� 	�& �@� 	
�
"
# ��� ;EF^ ��A�B� ��3�4� �w�O≤ [2  
Pad  2 	
�
  0K�KBl W��X� ��$%N"� ��#
� 4 �
�
��.  
 ���=�'"� ���  2 	
�
 0 = 

Pad  /�1
�d� 	�& �@� ~,�� K^� c�O �� K�
'�" 

FCS  4 �
�
�� K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

CRC-16  2 	
�
   K^�"� �� [�\'"� a1�'^ PNT 

8.11.10  ���'�5�2� 3$&�  

 E �¼�� �8�£ )r� C%�? Hu� C%�? '#( ���{� i�dN 1��& �+,? q�+CSA_SUBTYPES �?� MN CSA "( 
��_(4� �0��� Q8,R .-���� "^_�8� 45-10c0��
 �8�^��� ��� '#( .  

��	B� G.9954/45-10 �  ��}�	�	� ~I& TLV -P, 9� CSA3������ 	�= ��'�5�� �
I?��   

��]�  ����� �?�� 

SETag 1  	
�
 CSA_SUBTYPES_TAG = 

SELength 1  	
�
  ���A'" e�N"� 5
d"�TLV 0���'#�1 �
�
5
d"�9 �{�
"� �� 

2 × ���B�� ����E"� ����� 2 
X�(n) 

Subtype) e��3 ��(   2 	
�
 SUBTYPE_RS_LONG (32771) 

Additional Subtypes 
)��3�4� ����3 ���
( 

2 × (n – 2)  	
�
 R�E�'"� �f���$� ��3�4� ����3 ���
  

5�B
e� �+,? Tw�
���+ �8,� ��F� �8,%�� K^
#� �
#7�� 1�5�	�� '#( 1�P(��{ �A����� ��� �8� ��5�B
N "#7? �
 ��^#7
 �8�� E w�
���+CSA .�t?� �8�£ E ��0��� ��� CSAl(,%�� K^
�� ��^#7�  . E �8�^��� ��� Q	5 �,8�

 -����46-10.  
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 ��	B�G.9954/46-10 �  	�	�TLV  -P, 9� 3������ 	�!" ��%� O&!��� �H
�� ��HI?�CSA  

��]� ����� �?��  
SETag 1  	
�
 CSA_PARAMS_TAG = 

SELength  1 	
�
 6 = 

Subtype  2 	
�
 SUBTYPE_RS (32771) 

 �A�* �'1 n��*R��$�� ;EF'�"   2 	
�
  ���������  

�'1  R 

0 2 

1 4 

2 6 

3 8 

4 10 

5 12 

6 14 

7 16 

�����	
���  

�'1     R 

0 18 

1 20 

2 YO 7G��'�  

 �A�* �'1 n��*R��$�� ;EF'�"   2 	
�
 ���������  

 �'1  R 

0 2 

1 4 

2 6 

3 8 

4 10 

5 12 

6 14 

7 16 

�����	
���  

 �'1  R 

0 18 

1 20 

2 YO 7G��'�   
�A�B�� �����1   + 1	
�
 R�E�'"�1 ���< �����1 

12.10  6�	.�� 7=�
� ������!"  

 1�gu <�/� ��
�
8� 1��a� ����p� 1�8,u ��7���? f�a��� ���� )��a�� 1���N -�O�?�,� q,781��ZN ���{� MN )��a�� 
<BA�#�4� )���	? V�� 1*23�� I�%
�� w�^O E �8��� 7 >�%º0� �8�Z w�^B�� �O,| �8���� �/���� "
 )��a�� ��
.(  

1.12.10  ��/
�!��� ��hI�.�  

1.1.12.10   -�H&CSS�E
��  : ��xCSS X�7? :8�� CSS )���	8� CSS�?,�� -�+�e .  

2.1.12.10  7�
��� : "
 �#+,�� �#	#	�� Tl/�

 Qu�? ���? '#( �8��{� -�?�4� ��
 )����+0 1��d� ���d "
 -�?�4�
l^&� ��a� -�+�e� ��7�
.  
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3.1.12.10   6�	.�� !��E� C"���(CSS) : 1�gu ��
��7? "
 �(�^�1��ZN DFPQ MN w�^B�� ���& �o���N ,u�? V�� T
4� ��I -�?�4��8���i�a/��  .  

4.1.12.10  6�	.�� !��E� C"��� -�H& : W���? X�7? E �,��? ��� �8;CSS �8�£ )����+�� CSS TLV . ���¿�
 ��^(CSS )��a�� ,8��? W���? CSS:� ��F� .  

5.1.12.10   	�	�CSS:  ��
�TLV ���+� MN q�_? CSA <�/� `r��� X�7��� 1�5�	� ��
�#7
 "^_�? CSS���{� '#( .  

6.1.12.10   6�	.�� !��E� C"��� ������!"(CSS) : <�& W8r��� -�O�?�,�CSS �8�£ Q8,R "( ���{� '#( CSA.  

7.1.12.10  ���
��� 
	?�� -�H&:^( � �CSS4�� -�?�4� "
 1��7�
 �#/�	
 �����? �+,8 �8��� 7�8���� �/���� "
  .
 1��7�
 �#/�	
 �����? �5�	8 ����� r�23 ��
)�7^� C= .( <�& 67� ,u�? �&�CSS^7#� �_u; �
�[ ���
/�� s��7�
 �P.  

8.1.12.10  7	�\��� 7�
��� -�H& : ��^(CSS4�� ��d� -�?�; ���? �+,8 s��� �8��� 7�8���� �/���� '#(  . ��x�
 \?��PNTc0��
 �d���� KF� �I ���7�� 1��d��� 1�
/�� r�23 '#( .  

2.12.10   6�	.�� !��E� C"���CSS  

,
 �(�^� "( 1���( )��a�� ,8��? W���? w������ ��I <�/�� "
 ��?[s1, s2, …sN] ��#+ E <BA��� E �
���	�� PNT 

DFPQ MAC��
��a�� ��/(; E  . i��� E �^�/�� -�?�[0,2] E s<x> )��a�� �7� )���	? ��(�5 ,8��? 1�gu '#( 
�� <x>th �^�/�� w; Xd E 3)��a�� $&� ��{� �����j ��L���( �^�& )����+� '#( -�? . )���	? q�+� 1��ZN �^�& 

�d 'a&tO �?� �B� 1,
 W���? E 1�gu . W3,8 TW������ E �3���� �^�/�� "
 '#(; ��
��a�� "
 ����& ��� $#��& �I¤u
 :R�/+N i,� �; �?,�� �+,8 w; MN ��L���7�� 1�g%�� ����[� MN ����[0�) ���%#[ "
 �#	#+ W���#� w�O �� �^O q�/8s3.(  

( ¡#�8� �P^( ��CSS "8�
	�� X��
�� 27 ���gu )����+�� 1��ZN �7��,�� 1�g%�� �8�� W
 K/u M�4� kP��� )��a�� 
�
�  ������(�� ���gu "
 �2�#83lL���7�� X�7��� '#( ���8 �­  . �^�& "
 �8,%�� �*�� l��8 q�+�CSS kPp �
�7�� 

 ���gu1��ZN �^�/�� w�B�+ )��� CSS�8���7��  s1�s3 i��� E 2-0� s4�s8 '#( ��
��� 3.  

 <�& �(�^� <�&,? i,��CSS ��/(; E -�?�4� -�+�N ���#^( v�?,? '#( �^�7? �A��� �3�� W���? �O l�78� 
c�
��7? �m V�� ���{� X� k�� V�� ��
��a�� CSS1�8,u  . <�& X�7?�CSS ��( "
 "B­ �d ¹�; MN ��#/��� "Bx lB� 

��
��a�� . -���� X�8�47-10 W���? v�?,? 27M�4�  . �P^( ��+��� v�?,��� ��� )���	8 q�+�CSS ����[0 CSS 
�
���	�� C= <�/�� �(�^� X� "
 X7�+ V�� ������� . ��7������ ���
/�� 1��7�
 M�4� kP��� ���A^#� fa¿ w; "Bx�

­ �d ¹�; MN ��#/�#� M�4� �pP������? �B� 1�,B��� ��
��a�� "
 "B.  
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 ��	B�G.9954/47-10 �  a�dCSS|�.o��� k��!�"   

 C"��� ad=CSS   
)|�.o��� k��!�"(  C"��� s1,s2,s3,s4,s5,s6,s7,s8 ���=2� �P=
 

1 �(  0,0,0,3,3,3,3,3 1 

2
 �(  1,0,0,3,3,3,3,3 10 

3
 �(  2,0,0,3,3,3,3,3 19 

4 0,1,0,3,3,3,3,3 4 

5 0,2,0,3,3,3,3,3 7 

6 1,1,0,3,3,3,3,3 13 

7 1,2,0,3,3,3,3,3 16 

8 2,1,0,3,3,3,3,3 22 

9 2,2,0,3,3,3,3,3 25 

10 0,0,1,3,3,3,3,3 2 

11 0,0,2,3,3,3,3,3 3 

12 0,1,1,3,3,3,3,3 5 

13 0,1,2,3,3,3,3,3 6 

14 0,2,1,3,3,3,3,3 8 

15 0,2,2,3,3,3,3,3 9 

16 1,0,1,3,3,3,3,3 11 

17 1,0,2,3,3,3,3,3 12 

18 1,1,1,3,3,3,3,3 14 

19 1,1,2,3,3,3,3,3 15 

20 1,2,1,3,3,3,3,3 17 

21 1,2,2,3,3,3,3,3 18 

22 2,0,1,3,3,3,3,3 20 

23 2,0,2,3,3,3,3,3 21 

24 2,1,1,3,3,3,3,3 23 

25 2,1,2,3,3,3,3,3 24 

26 2,2,1,3,3,3,3,3 26 

27 2,2,2,3,3,3,3,3 27 

�(  �@� c��"� hRf ��7'$^ 	
 ��
��"� G,�B'� ��dZ� m�� sB'�	�&K�iF^ �"�O 2 �d� �� ��&
 ���f . 

3.12.10   	�	�CSA |�.t 7	'�L� CSS  

 f�aj -�O�?�,� )���	8CSS -�O�?�,� CSA '#( �^�78 �8�£ W
 TLV . MN ¦��� V�� ���{� W�h �%
? -�+�
 f�ajCSS�O�?�,�  -CSA ���/? \L�]� �5�	?� �8���; CSA.  

1.3.12.10  .t� aI& ��.CSS  

 �^�& �B� fa¿CSS �^�& f�aj W
 �	
P��� ������ -�� E ���� <#( CSS��#� M�4�  -��� �
�78 �
�
( ��¬; �&4� �
 �B���� ���8�� v�?,�� faY ��A� ��( :5; '#() ,!5� -����48-10.(  
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 ��	B�G.9954/48-10 �  aI& �&�HgCSS C"��� a��� ������ |�.t s�� CSS  

J�3�y ��]� 

 �����
]������"[

V���� 

��'� 5  �7$��"0 ���\'" CSS KNj 2 K#�^9 0�S�%�'#� ��" �8�f�� c'�9  

CSS_Seq27 1 ��7'$^ )��7'$^ ���&( a1�'^ c*� �dZ� CSS 27  
CSS_Seq26 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 26  

 c��CSS 0 

CSS_Seq25 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 25  
CSS_Seq24 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 24  
CSS_Seq23 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 23  
CSS_Seq22 1  ��7'$^)�7'$^ ���&� ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 22  
CSS_Seq21 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 21 

CSS_Seq20 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 20  
CSS_Seq19 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 19  
CSS_Seq18 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 18  

 c��CSS 1 

CSS_Seq17 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*�  �dZ�CSS 17  
CSS_Seq16 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 16 

CSS_Seq15 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 15  
CSS_Seq14 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 14  
CSS_Seq13 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 13  
CSS_Seq12 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 12  
CSS_Seq11 1  ��7'$^)��7'$^ ���& (�dZ� a1�'^ c*� CSS 11  
CSS_Seq10 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 10  

CSSFlags2 

CSS_Seq9 1  ��7'$^)�&��7'$^ �� ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 9  
CSS_Seq8 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 8  
CSS_Seq7 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 7  
CSS_Seq6 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 6  
CSS_Seq5 1  ��7'$^)��7'$^ ���& (� �dZ� a1�'^ c*CSS 5  
CSS_Seq4 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 4  
CSS_Seq3 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 3  
CSS_Seq2 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 2  

CSSFlags3 

CSS_Seq1 1  ��7'$^)��7'$^ ���& ( a1�'^ c*� �dZ�CSS 1  

2.3.12.10  � -P, 9� 6�	.�� !��E� 	�	CSA  

 �L�+� )��a�� ,8��? W���? -�O�?�,� E �0������ W�h )���	?CSA �8�£ s��� V�� CSS.  

 �¼���� -�R �^�& \8,7? i,��(TLV) '^	�� ’’ �8�£CSS  ‘‘ -�O�?���CSA ������� ������� �0��� �7� ¦��8 lB� 
 �3; "
 �u,7�PNT . �8�£ )���	8�CSS <�& wP(e CSS���{� X� .  

 �8�£ q�_8 q�+�CSS ���+� MN CSA �?� E C[4� $����� -��� X� CSA (CSA_CurrentRxSet) K§ -��� N ,�8
 �?� E @����CSA .0�  �8�^�� ��	
��� v�?,? ��R�,�Z� �3�?CSS ���8�£ ���/
 CSA �8�£ w; À0N CSS W��8 q�+ 



 �%����
 '#( ���+� �8��� �CSA ¦I�^
�� T\��,��� b%5 �m w�B8 �& V�� 4 -�4� �8�^��� $5�O �� �m w�B8 �& s��� 
 �7� �t8 s���CSA_CurrentRxSet . ¡����� fa��� ��Aa�� <#7�� �0�� "
 \��,��� �,Z t�
8�32 ��� E ��� 

��
���.  
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 �B��� X�8�49-10 �8�£ Q	5 CSS >�,=4 CSA.  

��	B� G.9954/49-10 �  6�	.�� !��E� C"��� 	�	�CSS2 ���
I�  ���H4� +�L\CSA  

��]� ����� �?�� 

SETag 1  	
�
  5�^CSS_TAG����"� ��
F^ a1�'^ ���U m�� . 
SELength  1  	
�
 14=  �� ,���
����A'"� �Rf 2 ��3�4-� �� .9SELength/�AH�, ��%�  14 �%$�"�1 

 ���A'"CSSr  �7$�"�0.  
CSS_Version 1  	
�
 0 

CSS_NumChannels 1  	
�
 -� ��
�* ,��I�8��" �dF�"� 5�#� 

CSS_CurrentTxSet  4 �
�
��   �A�* m�� 5�^CSS�dZ� hRf �d#�
1 ���7'$�� ��"�C� r��g9 	�  . a�� m�� ���^
 a1�''" �A�* u� �dZ� ���7'#� ��� �"�O 2 ��E���CSS .�� 2 �,��'"� �� ��$O

CSA 2 �$�^ �8'A�* 	
 0���'#�1 u,�B"� CSS_OldestTxSet G�'3 K& ���� 2 CSA 
 2 c�B"� c�* ,�L91.3.12.10. 

CSS_OldestTxSet  4 �
�
��   �� �7$�CSS_CurrentTxSetr G�'3 ����1 2 ��� �B^ CSA �* �N� � �@� ��"�C� 
�* ;i'^ ����� 9
 ;�i^ u
 ��O �ACSS_CurrentRxSet) ��1�$"� �A��"� �EL .(

 2 c�B"� �A�* ,�L91.3.12.10. 
CSS_CurrentRxSet  4 �
�
��   �o�
 ,�L�CSS G�'3 5o< ��<�� ��dZ� �� ��%�'$�� (CSS_NewRxSet) 

 ��1�$"� G�'E"� 5o< ��%�'$�� �o���9(CSS_PrevRxSet) . 2 c�B"� �A�* ,�L9
1.3.12.10. 

4.12.10   |�.t ��HI?�CSS  

 f�aj -�O�?�,�CSS -�O�?�,� MN 1,Z��
 �u��N "( 1���( CSAl+�+4�  . f�a��� 1�%
�� ���{� )�/? q�+�
CSS ¦���¤� CSS TLV �2#L�+� E CSA f�a��� CSS ¦���¤� CSS_CurrentTxSet� CSS_OldestTxSet W�h �^�& 

��%�4� . ��7?��& E ��C����� �^CSS_CurrentTxSet ���d ��
�#7
 E ��C��? CSA ���+� -�+�N ��78 q�+ Â "
� 
CSA 1C��
 �^�/� M�4� CSS_CurrentTxSet -�O�?�,� ��#^( �O E CSA�8���7�� .  

 )P(; "
 �(�^gJ ���{� µ%���CSS )P(; E )���	�� H��� �p�­ Q�

 )����+�� CSA�8���7��  . q,78�
CSS_CurrentInUse ���� :5t� CSS_CurrentTxSet� CSS_CurrentRxSet#( -�?� ' <�& �(�^� CSS �
���	�� 

c����d�B���� '#( .  

 s����CSS_CurrentTxSet �^�/� <#( '#( CSSc����d �
���	��  �#+,�� ��{� -P[ "
 1� 0 �^�& ��
� "B? ± �IN 
�
���	
.  

 s����CSS_OldestTxSet�
N  "
 ��	5 '#( CSS_CurrentTxSet 1,�u �8��� �

 CSA ����|� ) �O 1,
 �7? ��	5 s;
�/�&� ( �^�& �;CSS_CurrentTxSet �^�& "( ��{� $#j �IN �/��	�� CSS 1,
 1�8�3 �^�& �2	%
� faj �; �U ���F� 

i,[;.  

�CSS_CurrentRxSet )P(; ���� CSSP[ i,[4� ���{� "
 �#�/�	��  1,�u -CSA ����|� (CSS_NewRxSet) 
 �/��	�� 1,�%�� -P[ �#�/�	�� )P(4��(CSS_PrevRxSet).  

1.4.12.10   6�	.�� !��E� C"��� 	�	� 6�	o���(CSS)  

 )��a�� ,8��? W���? �8�£ )����+�CSS f�aj -�O�?��� �
���	�� ���{� ¦��? CSS �8�£ 1��( CSS ���+� �O E 
 �L�+� "
CSA �8�£ ��7��+� "Bx� ��3��F� CSS �L�+� "
 CSA "
 �O $5�O �IN �#+,�� CSS_CurrentTxSet 

�CSS_OldestTxSet c�,%��3��F� ���+,�� E  . ���d ��
�#7
 '#( �!u�{� ������+ :5; C=CSSc���
�+�  ���8�£ MN 
CSS �#�/�	�� )�2a/5 �; ( �8�£ -�+�N i,� ���+CSS�( "
 :
.  
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2.4.12.10   �H�d |�.tCSS7	�	P   

c����d �m fa¿ ± V�� ��{� ���j �^�& CSS )��a�� ,8��? W����� �^�& �&; CSSc�^�&,? ) f�a���� v�?,�� <&� �&; (0 
H�I y
�?� T)P(; �(�^� �28�� w�B8�#+,�� �2#L�+� E <#7��  .c�,!5�c�C��? ��78 H�I w4 ��|� ��
�#7
 E  �
#7�� �

 ���+� -�+�N ��7�+ T��A^#�CSA -�+�N �(��& "
 1�(�& �O 1,
 �8��� f�a����� M�4� CSA.  

3.4.12.10   �H�d 9& OIo���CSS��	o�L�   

 �^�& "( ��� -r�
�? �
�
(CSS ���+� �+,? TCSA 1�8�3 )1�d�� 1,
 �m�+�N ��78 ( �8�^��CSS :� s��� 
CSS_OldestTxSet� '#( ��
�
  �(�^� �/��	�� �^�/�CSS_CurrentTxSetc�,%� w�O; ���+ 1�8��� �2�^�& '#( ��
���  

 �^�& ��{� i�� �78 ± �INCSSc��8�d 1������ �^�/#� <#( '#( s��� �; f�a���� 1��(N ���d E  . ��� l#�/�	� "Bx�
 �^�/� Q��	�� H���� w; ��
#78 w; ��
�#7��CSS/�� H#? �,d �& �^�.  

4.4.12.10   |�.t <=���CSS  

 w���� ���j w; "Bx),�O; �; ( �^�& b%5CSSc��8,/? $&��� b%5 E ���+ �a
 u� ����%
�� �g��5 �; �6.4.12.10 ; ��5�
��B���7� l2�
8 1<#7�� b%5 "#7? w; MN ����  . �8�£ ��� $#�/�+� �I¤uCSS �(�^� "
 <#( W
 

CSS_CurrentTxSet �#��
  ��/�	�� �8�^��� E ���
/�� ��( w�B8� ¦��*
 f�aj ��3� '#((CSS_NumChannels) 
 �^�& f�aj �L�
( �#�/�	�� ��{� ��7? T:� �8��	
 �; ��/�	�� �2
#78 V�� ���
/�� ��( "
 �O;CSS�2	%
� 1�8�3  . �IN�

 �8�£ E ���
/�� ��( w�OCSS£ E ���
/�� ��( "
 �O; ��/�	��  �8�CSS "#(; V�� ���
/�� ��( "
 �O; ��/�	�� 
 �^�& �L�
( ��/�	�� ���¿ q�+ T��/�	�� �2
(CSSc��L���( 1�8�3 �^�& �����+ :5¤u À0N� ������� �d����  <�& �(�^� "
 

CSS�
���	�� C= .  

5.4.12.10   a�d -�/, 6�	o���CSS :�@�
��� 7	&�d  

 �^�& "( '#��8 �
�
(CSS+ T �^�/�� ��� w; T�d 'a&tO X�/�&� w�_= E Ti,[4� ���{� µdP? q�d1, . �
�
(�
 �^�/� @�? <&� '#(; �28�� V�� ��{� µdP?CSS � �^�& w;CSS �^�& '#( �2	%5 f�aj ��7? T1,d $A��; �& �/��	�� 

CSSc���( �&4� 1�8��� 0 1Ca& ��L���( C[t? 1,�u �2�/78  5�p "( �8*?X�� . <��%��� ���+ W

 �� C[t��� "
 >,����
 <�& �(�^gJ Q#7���CSSX��� X� �^�u ���_? �8�	? -P[ t�
? �& V�� �
���	�� .  

 �^�& $5�O �IN T-��^�+0� >�,=4�CSS �^�& ��{� ���j �& T1,d <�/� �+�^�
 1��a� �^&,
 1��& "( 1���( T1�8��� 
CSSc���( �&4� ��(e c0�� f�a���� 1�7������ f�a���� 1��(N ���#^( "
 �#	#	� )��/�� "
  . À0N W���� ��� k�G 0�

 �^�/� lL���( ����[�� ��{� )�/? �
�
(CSS���_��� v/( 1,d .  

6.4.12.10  ���
��� 
	?�� -�H?�� ��}H���  

 <�& "
 �^�& ���
/�� 1��7�
 ��� ���j �&CSS M�4� 1,|� kP��� c�7�h w�B? �& ��; "
 <=,�� '#( �d ���d E 
 �^�& �8�3 "
 :	%
� fa¿ w; '#( @�|� H���� <=,8 �­ )����+�CSS H��^#� w�O �IN À0N <�8 0 H�I w; 0N 1�8�3 

�
���	�� ���
/�� "
 ��#& ��( @�|�.  

13.10  ���=J� D/	� ������!"  

��#�
 -�?�4� Qu�? -�O�?�,� .>,���� -P[ "
 �8���� �/���� ��?,? Q	
� �#a��� \���B��� 6%[ �� -�O�?���� "
 
�a/�� w��
( �^�& b%5 <+�/�? V�� �	#	��� -�?�; /4� b%
� ��a�� w��
(�8����2

 '#(; �; .  

 -���� E -�?�4� Q	550-10:  
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 ��	B�G.9954/50-10 � ���=J� D/	� DL'  

��]� ����� �?�� 

�
������� 	 (DA)  6  �
�
�� ����� 	�
�� 

 ����� 	�
�� (SA)  6  �
�
��  ����� 	�
��  

 ������  2 	
�
 0x886c)  ���9 2 cN\'"� K^�PNT(  
SSType  1 	
�
  =(6) SUBTYPE_FRAMEBURST 

SSLength  1 	
�
 6 

SSVersion  1 	
�
 0 = 

FLH Pad 1  	
�
 G��'�!�� sB'�  KNj 2 �S�#0K%�'$�� �� �8�f�� c'�9  

��I�"� 5
D 2  	
�
  2 5
d"��
�
�� �� �9�� ��I�"� ��	
��� YO ��I�"� 5
D 5�6 ]�� 59�� 	
� 
 m�� ��1�$"� �����%"� 2 ;<��FCS 

=�'"� ���� ��  2 	
�
  ���9�� ��I�"� [3�^ ��| ��O r��$%N"� m�� [1�$"� ���� 
Data#1 ;i'�  K^�"� �� ��$%N"� K%* �B3��"� �"
AC� �����11#��3�^ ��| uR"� . 
FCS#1 4  �
�
�� K^�"� �� [�\'"� a1�'^. 

CRC-16#1  2 	
�
  K^�"� �� [�\'�" 2�4� a1�'^) ��#
� `"@ 2 �VLLC( 
Control Info#2  49
 24  �
�
�� �39 �����"� ��I��" cNL ���
�B�/� 59���" 51-10 59�l� 9
 52-10. 

=�'"� ���� ��  #2  2 	
�
  ����8�3�^ ��| t"� �����"� ��I��" ��$%N"� m�� [1�$"� ���.  
Data#2 ;i'� �8�3�^ ��| t"� �����"� ��I�"� 2 ��$%N"� K%* �B3��"� �"
AC� �����1. 
FCS#2 4  �
�
�� K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

CRC-16#2  2 	
�
  ���� �� K^�"� �� [�\'�" 2�4-� a1�''"�CRC-16��1�$"�  

• • •  �'�� �I�"� �� �����3�� 

Control Info#N  24-4 �
�
�� /��39 �����"� ��I�"� �� cN\'"� ���
�B� 59���" 51-10 59�l� 9
 52-10. 
 ���=�'"� ��� #N 2  	
�
  ���"� �� ��$%N"� K%* ��� K^�#N��3�^ ��| uR"�  

Data#N ;i'�  K^�"� �� ��$%N"� K%* �B3��"� �"
AC� �����1#N��3�^ ��| uR"� . 
FCS#N  4 �
�
�� K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

CRC-16#N  2 	
�
 "�K^�"� �� [�\'"� 2�4-� a1�'' 

[3�'"� ��H�A'�� W"�L  4 �
�
�� 0xFFFF^ [3�'"� ��H�A'�� W"�� [3�'"� 0�8'�� m�� 5�.  
Pad  ���� ��" �@� ~,�� K^�"� c�O �� 5
�
"�. 
 

 ��	B�G.9954/51-10 � T.��� a5h��� ����I?� 

��]� ����� �?�� 

FT  1 	
�
 FT�8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� . 
SMAC 1 �'1  ����'�� �H�#
"� �� @�E�"� �j+� 

FS  3 ��'1 � K^�"� ���8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� 2 e��E". 
Short );�*( 1 �'1  1 = 

Rsvd  3 ��'1 G��'�! KNj 2 �S�#�� sB'� 0K%�'$�� �� �8�f�� c'�9 . 
����
"9 /[3�'"� ��B� 4  ��'1 ����
"9 /�8�3�^ ��| t"� ������ ��I��" [3�'"� ��B�.  

SpareeD��'Ow�   4  ��'1  ��'%"�K%�'$�� 2 ���7'#o" G��'Z� ��D��'Ow� . KNj 2 �S�#�� sB'�0 �8�f�� c'�9 
K%�'$�� �� 

��I�"� 5
D 2  	
�
 �8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� 5
D. 

 -���� E ��#!��� )����+� i,�52-10 -��� H�B%? w���� (FT)���� �0�� MN . 
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 ��	B�G.9954/52-10 � ���I?�-����� a5h��� �  

��]� ����� �?�� 

FT 8 ��'1  FT�8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� . ;EF^ FTG�j�%� h��,
 ,��
"� W��B'"� ]$O 
f . 
SMAC 1 �'1  ����'"� �H�#
"� �� @�E�"� �j+� 

FS  3 ��'1 �8�3�^ ��| t"� ������ ��I��" e��3 K^� �� 

Short 1 �'1  0 = 

Rsvd  3 ��'1 G��'� . KNj m�� �"�#�� sB'�0K%�'$�� �d#�
1 ��f�� c'� 	
9  

��
"9��/[3�'"� ��B�  4 ��'1 ��
"9
 /�8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� [3�^ ��B�. 
SI  4 ��'1 �8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� ��7� K�"�"� c*�"�. 
PE  8 ��'1  ��I��" �B3��"� �"
AC� ;EF^�8�3�^ ��| t"� ������. 

HCS  8 ��'1 �8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� 2 ��#
�"� �� [�\'"� a1�'^. 
 ����� 	�
��(DA)  6  �
�
�� �8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� ���� 	�
�� 

 ����� 	�
��(SA)  6 �
�
�� �8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� ���� 	�
��. 
 	�
������  2 	
�
  0x886c)  ���9 2 cN\'"� K^�PNT.(  

SSType  1 	
�
  = (6) SUBTYPE_FRAMEBURST 

SSLength  1 	
�
 6 

SSVersion  1 	
�
 =0 
FLH Pad  1 	
�
  KNj 2 �"�#�� ei%�� r��'�0K%�'$�� �8�f��'� 	
9 . 
��I�"� 5
D  2 	
�
 8�3�^ ��| t"� ������ ��I�"� 5
D�. 

c�^L�� M�4� �
r,#�<BA��� ��
�#7� �8���� Q	
�� .  

:� ��^	�� $&��� "
 'a&4� �|� 'a&4� -���� r��g�8 "�� . E Qu���� �?,#� 'a&4� <g|� '#( >��%��� i,g�+�
 �L�+�CSA E X��� �A
�� '#( 6.10.10 .�a/�� w��
( �^�& b%5 Qu�? E -�?�4� W�^� w�B�+�/w��
(��a��  .

,%�� �?,�� ��8���; w�B? w; X7�8 TQu��
 �?� �+,
 �B�8 �
�
(��� �7��[ C= �B�Z E Qu���� l( �8��	
 1���
4�8����2
( �8*? �; -�4� �?,��  . $5�O �I¤u�8���; "
 �&; �?,�� �8���;0 TQu���� �?� E -�4� l(,%�� �?,��   l��
8

w; v� �� Qu�? �?� E �2�#	#+1�8�3 �8��
 �/�R �?� ;��?  .B8 "���� �7��F� �B���� E �d ��
� w� '#( 1���
�a/�� w��
( <�& b%5 X� �7u�
�� ��/u����/��a�� w��
(.  

�� Qu���� ��5�^�L� \��� )���	8 q�+�1��ZQu���� ��2�5� MN .  

14.10  9��X� ������� �� ���
�� 7=�
 MAC  

 ��#^( <�? q�+"
�*?���  r�2�� �27�� V�� KL�+��� MN I�%
�� ��[ )����+�� �
�*��� ��#+4� E KL�+��� MN I�%
�� 1
l	�L,�� . I�%
�� 1��� ��� '#( ��F� ��� -�?�MAC 1���� I�%
�� ��[ '#( s���� MAC������� .  

 ���� W�h �%
? q�+�G.9954 1��� "
�*? �%�]� MAC ��#	� v�?,���� MAC"
�*���  "
 <BA�#� W_j �B�Z E 
l	�L,�� r�2�� v5�3.  

1.14.10   ������� �� ���
�� ��; M a5h��� -�=MAP  

 -���� E ��#!��� )���	853-10 -�� H�B%? w���� (TXOP)��(,u �0�� MN  . l(,%�� -��� H�B%? X�8�(TXOPID) 
 ��#!��� "
 -�A��� ��+��� ���� �0�� MN)s,�/�� ( MN �A����� �0���)�##!�� C=(.  
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 ��	B�G.9954/53-10 �  ������� �� ���
�� ��; M a5h��� -�=Map  

��]�  ����� �?�� 

 ����� 	�
��(DA)  6  �
�
�� ����� 	�
�� = 0xFF:FF:FF:FF:FF:FF 

 ����� 	�
��(SA)   6 �
�
�� e$�H�"� I�8��" ����� 	�
�� 

 	�
������  2 �
	
  0x886c)  �o�9 2 cN\'"� K^�PNT( 
LSType  2 	
�
   = SUBTYPE_MAP (32772) 

LSLength  2 	
�
  �� ,���
�/�0�1 cN\'"� ��#
� 2 ��3�4-� ��5�6 �� �7$�"�  LS9 �/�0�8'���1 	
� :��"� 
);<�� ( �� 5�6 2�=�'"� ��� . 5
d" ~,�� �C�LS 22 �7$��"9 LS 0. 

LSVersion 1  	
�
 0 = 

LSPad  1 	
�
 5�%�'#w� ��� Kf��'^ 

MAP  )�d< ��#
�(  12 	
�
  �d< ��#
� 59�l� 2 ���%�� �H�#
"� �� @�E�"�54-10.  
TXOP[1]  

) 5�#�-� ���3[1](  
 4/6 �
�
�� G�j�%� ��"�'"� ����E"� �w�Q� 2 ���%�� 5�#�-� ���3 .�3 5
D 	
N� �*9 5�Q� ��4 9
 

6 �
�
/�,�A'�� �� e��E"� 5�Q� �A�* m�� TXOPCtl. 
 TXOPCtl  2 '1�  0 /���A4 5�#�-� ���3 0�1 �*9 ��B� �����.  

1  �O��� 5�#�-� ���3 0�1 �*9 ,�� �����)��E"� 5�Q� �k��e TXOPStarth��,
 (. 
3-2 K%�'$�� 2 ���7'#o" ��'L. 

TXOPLength  
)��3 5
D5�#�-� �(  

14 '1 �  ���O9 2 5�#�-� ���3 5
D1 μs 

TXOPID  
)5�#�-� ���3 ��B�(  

 16 '1� TXOP  5�#�-� ���3 ��B�  
G�j�%� e�� �A�3 �S W�9 ,�� t"� ����E"� �w�Q� �� W"y'�: 

SrcDeviceID  6 ��'1 [3�'"� ���� ��� I�8g ��B� 

UniqueFlowID  
)���3 [3�^ ��B�(  

 10 ��'1  �d#�
1 ��B�� I�8l� ��� 0mj��"� [3�'�" ���3 ��B�SrcDeviceID. 

TXOPStart  
)5�#�-� ���3 0�1(  

 16 '1� /�#��� 5�#�-� ���3 0�1 �*9 ���O9 2 �H�#
"� �� @�E�"� G�9, 0�1 �� 1 μs . �Rf9
 �N^ � �@� vw� ��B�w9 u��%'<� 5�Q�TXOPCtl/��E� . 

• • •  4� 5�#�� ���3��3� 

TXOP[N] 4  �
�
��  

 ���=�'"� ���  2 	
�
   =0 

Pad  ���� ��" �@� K^�"� c�O �� 5
�
�" 0K�  
FCS 4  �
�
�� K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

CRC-16  2 	
�
   K^� �� [�\'"� a1�'^PNT 

 59�l� 2 u�d�"� K��k'"� ��7'$�54-10'1 �w�6 �� cN\'"� 5�6 `�NE^ 	��%" ��.  
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 ��	B�G.9954/54-10 �  ������� �� ���
�� ��; M a5h��� ���,=MAP  

��]� a�� 

 ��]� aN\ 
)��"����( V����  

cN\'"� 5�6 32 ��3�d"� �d��"� ��� �
�# 2 cN\'"� 2 ���7'$�� cN\'"� �w�6 �� ��
A6 . ,��9
5�Q� �Rf ;EF'" W�9 G�j�%� h��,
.  

5�B� 1  m�� 5�� �H�#
"� �� @�E�"�1 ���B'�� �d�� hRf 2 ��B�� 5�#�-� ��3 59�g 	

 �d< 2 ��B�� 5�#�-� ��3 59�g �� W�'�MAP’’ ��1�$"� ‘‘ ��O

 ��B^’’��1�$"� ‘‘ G�9, 2 ��#��� �d�� ��y1MAP’’ ��1�$"� ‘‘ c*�1 K�� a1�'^ c*�1
 a1�''"� c*� �� �O�9’’=�C� ‘‘)
A�"� ��#
 m����$C� ?@.(  

0  MAP G�9�"� 2 ���& t"� `�^ K�� �8$E� ef ’’��1�$"�‘‘  
1  MAP��1�$"� G�9�"� R�� �;i^   

e�Z� 5��A'#o" ��3�d"� �d��"� �d#�
1 c�B"� ���7'#� �Nb. 
G�9�"� 	
A&  

Po�-� ����D 

2 ;<y^ c'� ����� ��3�d"� ����"� �8��7'$^ t"� G�9�"� 	
A& Po�� ����D G�9, 0�1 
 �H�#
"� �� @�E�"�) �d< 5
�9 �*9 �� xX'� �A%$OMAP ( 5
�
"� �*
1 �������1

����� . K���E'"� �� ����9 �k��3.3.7.  
0  w je0!w  G�9�"� 0�1 ��� 	
AN"� Po�� �����^ ��7'$^. 
1  ��^����� 5�B^! @�E��" ����'"� M
�#�� ��*
'" ���7'$�� ��^����� 5�B^ �H�#
"� ��  

3-2   K%�'$�� 2 ���7'#o" ��'L. 
 ��
$^ ����D����"� 2  ��y1 �3�B�� 5�#�-� ��3 5o< ������"� ��
$'" ��7'$'# t"� ����"� ��
$^ ����D

�3��'"� ���'3 . rK���E'"� �� ���� �k��3.3.7.  
0  DFPQ)  ���
'"� 2 ����"� ��
$^ ?@
�G.9951/2(  
1   DFPQ G����-  

2  K%�'$�� 2 ���7'#o" G��'�.  
 M
�#�� �� ?9���

����'"� 

1 �H�#
"� �� @�E��" ����'"� M
�#�� �� ?9��� . �B1 e$�H�"� I�8l� W*
'� �
#9
�H�#
"� �� @�E�"� �d< 5�#�� �� `"@ . G�8g� �"w�& c�B"� �Rf ��7'$�9G.9954 

 @�E��" ����^o"� M
�#�� �� 5
<��"�H�#
"� ��.  
0  ����'"� M
�#�� 2 Kk^  
1  ����'"� M
�#�� �� ?9��� 

����^o"� M
�#�� WF& 1  �H�#
"� �� @�E��" ����^o"� M
�#��1 KAB� I�8g ,
g9 WFN� e$�H�"� I�8l�
AMAC . ����^o"� M
�#�� ��� WFN" e$�H�"� I�8l� �8��7'$� t"� ��3�d"�9
AMACm�� �A'B^ R�E�'"� .  

0   e���^o"� M
�#��1 K��B"� I�8l� WFN� �AMAC  
1   G��B1 K��B"� I�8l� ��F'&�AMAC 

 ,9�O��
"9
 ����"� ��
$^ 
)CP( 

3  m�*
 ���7'#���
"9
 �3��'"� G�'3 5o< 5�#�-� ����A� 2 (CTXOP) . cN\'"� I
|9
- �8�3 ,��#��
"9
 �� CF TX ���1 2 )�� �N%F"� K�� s1 �d�'7G.9951/2 9G.9954  ��O

 s1 ���� ��� �*CF9 CP TX .ef �3�B�� c��"�:   
7-0�� ���
# ��
"9.  

MAP_IFG_INCR 6  �� �3�X�� G,���"�CS_IFG) 29 μs ( �� @�E�"� �d� ��%"� K^�"� G
�3 c�O ���\'"
e$�H�"� I�8l� �d#�
1 5�#�-� ��3 s1 �A�3 G����� �H�#
"� .9 ��B^MAP_IFG 

��^ � �*oB"�1:  
MAP_IFG = CS_IFG + MAP_IFG_INCR 

 �A� �AX� �
#9MAP_IFG ����� 5�#�-� ���� ��� ��3�D �d�� K& �d#�
1 
�¡ TXOP. MAP_IFG_OFFSET ���O9 2 �#���� 500 ns. 

G��'� 16 �� �8�f�� c'�9 �E� KNj 2 K#�^ �
#9 K%�'$�� 2 ���7'#o" G��'�K%�'$��  

G��'� 32 K%�'$�� �� �8�f�� c'�9 �E� KNj 2 K#�^ �
#9 K%�'$�� 2 ���7'#o" G��'�  
a1�''"� c*� 16  ���9, �� G�9, K& 2 ,�,�� uR"� ?@
A�"� ,��� �H�#
"� �� @�E�"� �d< a1�'^ c*�

�H�#
"� �� @�E�"� 

NumTXOPs ) ��3 ,��
-�5�#�( 

16 � 2 K<���� ,��@�E�"� �d< ¢�� . 
f �d�� 2 K<��A�" ~,�� ,�B"�2 G,�� ) K<��
¢�7�� ;� 5�#�-� z�i" :��"�9 �d7�" .( �* r����'"� M
�#�� ?9�< ����^ ��"

/��E� �d�� 2 K<���� ,�� 	
N�.  
ho�
 s%�� 
\�"� m�� �d�� 2 cN\'"� K^�" m�*�� ,�B"�9. 
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2.14.10  ��HI?�� ��hI�.�  

1.2.14.10  ��hI�.��  

$&�
"
�*���  :$&�
 1,�%� �8,» �^78 150�/�&� .  

 ��� )���	8�$&��� K��
? i,�� Tl	�L,�� r�2�� �2p�G V�� KL�+��� MN I�%
�� 1��� W
 "
�*��� �/u "( \�B#� 
$&����
�*��� ��#+4� 1����
 i�� '�#8� �
�*��� ��#+4� E -�[��� i�� .  

3.14.10  !"������� �� ���
�� 7=�
 9��X� ������  

1.3.14.10  ������� �� ���
�� ��; M a5h��� -�= �������  

 r�23 w�O �ING.9954c����d  MN )�!
�� ���d C��?� "
�*��� ��/�
 :��
? l��
8 TKL�+��� MN I�%
#� �
�*?P�� ��#+4� E 
�
�*��� ��#+4�.  

 r�23 w�O �IN�G.99544� E 1�8�3 ��

�*? �#2
 1,�u �7�� "
�*��� ��/�
 :��
? l��
8 T�7%��� �
�*��� ��#+.  

 I�%
�� *2� �2
���	8 V�� )�!
�� ���d ��C��
 y8�A�� KL�+��� MN I�%
�� ��F ��#��� <BA��� ��
�#7
 )����+� l��
8�
KL�+��� MN.  

2.3.14.10  9��X��� wd�� �IA�  

 �#2
 k�� �
�
($&�
  �/u wN� "
�*��� ��/�
 1,�%� KL�+��� MN I�%
�� ��[ -��/�+� )�( '#( ���8 H�I w¤u T"
�*���
k�d �& "
�*���.  

)�!
�� ���d ��C��
 y8��� �
�*?P�� ��#+4� MN @�|� I�%
�� ��#+; C��? l��
8�.  

15.10   a5h��� ������!")-�NL��� ( M6�H�'��5�E��   

 �B���� E TX7�8 r�23 )�/8 w; Tl	�L,�� r�2�� �2^BG V��G.9954 ���t� �
�F� ��(�5 ��/7
 ��/u���� �5�	8 s��� 
�B���� MN -�[�#� ������� ����,3e�:  

• "
�*����l	�L,�� r�2�� "
 �8����� KL�+��� MN I�%
�� ��[ -�+�N ���#^( ��!�5� .  
• ��g	����MN I�%
�� ��[ E -�+�e� �,u �8��  ��g	���� )��/��� ��g	��� -�O�?�,� �L�+� -�+�e KL�+��� 

l	�L,�� r�2�� W
.  

 I�%
�� ��[ -�+�N -��/�+� ��!�5� "
�*��� ��,3N �^�8�MAPc����d X7�� l	�L,�� r�2�� "
 �8�����  . T��F� ��/�	? w; �
�
r�23 w�B8 G.9954c����& �B��#� )�^_50� E v=,8 s��� �8�� '#( _��� �d���� -�+�e� �,u l��g	��� ��,3¤� .  

��g	��� v��R r�2��� l	�L,�� r�2�� X� �^�u -�+�e� ���#^( W���? v#�� ���g�+0� "
 ��g	��� ��,3N \�t�8� . )���	8�
�B���� ��B�? ��
�#7
 Ò�	
�+�� �8,u r�23 q,7
 f�aj� T�B���� -�[�� r�23 w�/��+0 ��g	��� ��,3N.  

1.15.10  -�NL��� �!/  

 <�8 w; �
�"
�*? ��� :� ����+ V�� -�+�e� �,u ��G w; r�2�� '#( X7�8 �d TKL�+��� MN I�%5 1��� W
 1*234� �d; 
��g	��� ��#^( . I�%
�� ��[ E ��� -�+�e� �,u \8,7? �t8�MAP ���
�� >,( -P[ "
 �
N )lR���d0� ( C= E�B��

	��� �,u �; fa����G,a�� ��g . ��g	��� -�+�N �,u �8�� "( ��
�#7�� "
 �8*��REGISTRATION TXOPs 
 ,!5�2.4.3.3.7.  
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 �&4� '#( 1�d�� 1,
 ��g	��� -�+�N �,u f�aj �; E�B�� lR���d0� ���
�� >,( �
N Cu�? l	�L,�� r�2�� "^_8�
 ��g	? 1,�u �O EREG_PERIOD .� ��g	��� -�+�N �,u )���	?��g	�� �^�& "( wP(� . ��� "( �78� �^�/��

 ��g	? ���+� -�+�¤�REG_REQUESTl	�L,�� r�2�� MN .  

��g	��� -�+�N �,u MN I�%
�� '#( 1*234� bu�
�?�.  

2.15.10  -��o��� M a5h���� -�NL���  

 r�2� ��,%�� �d�?e s��? V�� ��#^7�� �� ��g	���G.9954���
�� >,( *gd v#��  .0�  *gG w; r�2�� W���	8
r�2�� ��� W
 �g	8 w; À0N l	�L,�� r�2�� W
 �G,� ��/u�? ���5N ���#R -P[ "
 ���
�� >,(.  

 r�23 v#�8 y�d v#�� ���g�+0� W���? ��g	��� ��,3N �^��8�G.9954�� W
 ��g	��� 2 -�+�N -P[ "
 l	�L,�� r�
 ���+�REG_REQUEST
�� w��
( '#( s��� cP_u r�2g#� KL�+��� MN I�% ���%
 ��
 i,[4� \8,7��� ���[ "( 

���5�B
e� ��^#7
 "
 �(�^�� w�/��+0� .��g	��� v#R ���+� l/#? i��� .c0��	
 l	�L,�� r�2�� w�B8 �8�j "( 
�g	�� r�2g#� ������ f�aj T�8����� �´ �IN� v����� r�2�� -�[�.  

� -P[ "
 �8����� <�8� i,[; \8,7? ��
�#7
 �J�� KL�+��� MN I�%
�� E :5��
( "
 q,78 s��� Tr�2�� w; "
 Q/A��
)w�/��+0� ���%
 ��
 (
�� �B���� MN )�^_50�� -�Y r�2�� w;� <�#+² ����%? �^�7?� l	�L,�� r�2�� �2^BG V�� ���*

��%
��� '#( �8�^��� ��,3N.  

�[���� r�2� �^	8 w; �,gJ��8,u r�23 q,7
 :� fa¿ T�B��#� - . "
 �*gO �7� �^�u ��� r�2�� q,7
 )���	8�
KL�+��� MN I�%
�� ��[ E ��/u����� 1*23�� -�+�e� �,u f�a��� )���	�� ���7�� K�Y.  

 ���+,� ��g	��� v#R '#( l	�L,�� r�2�� �,8�'#( �� 	��� ��gREG_REQUEST .|� <#( '#( �,�� s��G� s��� ���
:
�( "
 ��g
� 9 �& ��g	��� ��,3N w�O �IN �
 '#( ���8 .c�A3�5 ��,3e� w�O �I¤u ��5��� l	�L,�� r�2�� �	
�	8 T

�g	�� r�2g#� �B���� ��B�?.  

 ��g	��� �#2� ��

*�� 1,�%�� -P[ l	�L,�� r�2�� "
 ��g	��� v#R '#( �,�� ���+� -��/�+� )�( ���d E�(T0)��
8 T l
 -�+�e� 1��(N ��/�
 )����+�� $&��� "
 lL���( ��& �au �7� �8�3 "
 -��G w; ��g	��� v��R r�2g#�) ,!5�

6.15.10 .( y�
�? 1��(N l��
8 T����{� 1��(N "
 ��( 'a&; �7� �� -��/�+� E ��g	��� v��R r�2�� ��%[N ���d E�
W������ ��� 1��(N� r�2��.  

� E K���� ���8� �B��7-10 -�O�?�,� )�^_5��B���� .  

  

 -5E��G.9954/7-10 �  ������!" C"��� ��i6�H�'��5�E��   

3.15.10  -�NL��� ���\ ���  

 @���� ���|� K�Y )�/8) �B���8-10 (��u,R ��/5 r�23 ��!

 "
 ��g	��� ��#^( E ���|� �0�A�� �8,8�a? 1,!5.  

������� 	
 ���
�� ��� 

G.9954_F10-7

������� �����

������� ���)���
�MAC( 

������� !�� "���)����� #�$%&��'*��� +�,��- ( 

.%�/��� 

 ������� �0�1
2�3"4 

���5� !�� 6�7�,8� �9�:���
)�%;���(

��1���� ��<
�� ���= 
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 -5E��G.9954/8-10 � ��/!( ���' @�AP 	
& -�NL���  

  
 ���Y ,u�8�SDLw�������  / wPB���9.10� 10.10 (c�%��cP
�O  -P[ l	�L,�� r�2��� ��u,��� ��/
�� r�23 ��#	� 

��g	��� -�O�?�,�.  

G.9954_F10-8

>4?��

364<�� >4-

@�%4��� 3"��

.%�/��� 4<1 

.%�/��� 4<1

 ���
�� ���
������� 

 ���
�� ���
������� 

���% 

.%�/��� ���A

.%�/��� ���A 

B�� ���A 

C% �������

 D�E�

 �����
������� 

 ������� !�� "���)OK(

������� ����6 !�� "���
)B��( 

)F��
��� G9�$H(

 ���5�T0/ ���
������� 

������� J��6
 �0�1/  
������� ��� 
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 -5E��G.9954/9-10 � �� ���
��-�NL��� C"���� ��/!�  

G.9954_F10-9

>4?��

364<�� >4-

K4� ���A
.%�/H 

"�4� @�%4H 3"��

������� �L1 

	
 ���
�� ���
������� 

.%�/��� ���A

J��6
 �0�1
�������M 

�L1 ���% >���,

������� 

��� 
������� 

 �L1 ���% @�%4H
������� �����*� 

>4- 
N�<�%T0 

�����C% ��
������� �����

����6 !�� "���
 �������)B��(

����6 !�� "���
�������)OK(

 ���5�T0 

 K4� ���A
�9�:��� 

OPQ 
 N�<�5�T0  

 !LPR� 4S�
��Q�2� 3"��T  

���A 
�������  

 B�U� ���A
)@�%4��� 3"��
(

8 

8 

V$, 

V$, 

8 

V$, 
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 -5E��G.9954/10-10 � OL��!�� @�AB� C� -�NL��� C"���  

4.15.10  �INL�� 7XAPJ� 6
���  

 �?� w; "
 )��/�
 ��/�
 1,�u �O �8�� E Q/A�8 q�+� T)��/�
 $&�J l	�L,�� r�2�� µ%�GCSA �O E ��/�+� �& 
�g	
 r�23 .d E� �?� -��/�+� )�( ���CSA �8; ���rN� r�2�� ��g	? '�#8 T)��/��� ��/��� 1,�u -P[ �g	
 r�2� 

�#� ��I ����
.  

 )��/�
 $&�
 \8,7? '#( `PRP�� ,!5�1.6.15.10.  

5.15.10  ,-�!�� ��L'  

 l%���� `�
/�� )����+�� ��g	��� E <BA��� -�?�; -�+�N X7�82# T2 Mbaud T2�� ��B�  *
� ) �7u�
�� ���^|�=33 (
 -���� "^_�8�55-10 -����� 57-10c�%�� ��g	��� E <BA��� -�?�; Q	
� .  

 ��	B�G.9954/55-10 � -�NL� kI( ����= 

��]� ����� �?�� 

DA 6  �
�
�� ����� 	�
�� 

SA  6 �
�
�� K��$'�" ]"�d"� I�8l� ���� 	�
�� 

 ������  2 	
�
 0x886c)  ���9 2 cN\'"� K^�PNT( 
LSType  2 	
�
 =(32773) SUBTYPE_REGISTRATION  

LSLength  2 	
�
 �� �� ,���
�/�0�1 cN\'"� ��#
� 2 ��3�4-� ��5�6 �� �7$�"�  LS9 �/�0�8'���1 	
� :��"� 
);<�� ( �� 5�6 ��� ���=�'"� . 5
d" ~,�� �C�LS 
f 4�%$�"�1 ��" �7$ LS 0 

LSVersion  1 	
�
 0 = 

MsgType  1 	
�
  K��$'"� ]�d" �"�#� �� (0) 

K��$'"� �����1  65531-0 	
�
  I�8l� �����N�� �AX'�9 e$�H�"� I�8l� �� I�8g �� ��#��� K��$'"� ���
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LSType  2 	
�
 =(32774) SUBTYPE_FLOW_SIGNALLING  

LSLength   2 	
�
 �� ,���
�-� �� cN\'"� ��#
� 2 ��3�40�1/�5�6 �� �7$�"�  LS9 �¥0�8'���1 	
� :��"� 
);<�� ( �� ���=�'"� ��� . 5
d" ~,�� �C�LS 8 �7$�" SS 0  

LSVersion  1 	
�
 =0 
�"�#�"� ��  1 	
�
  [3�'"� 0�i"� ]�d" �"�#�"� ��)7 (\�"� m�� 59�l� 2 ��B�� 
66-10. 

]�d"� P�'E�  2 	
�
 0�i"-� ]�D W��B'" ��7'$� P�'E� 

FS_SA 6  �
�
�� [3�'"� ���� ��� ��dZ� ��O- �H�#
"� �� @�E�"� 	�
�� 

FS_DA  6 �
�
�� [3�'"� ���� ��� ��dZ� ��O- �H�#
"� �� @�E�"� 	�
�� 

FS_FlowID  1 	
�
  3�'"� ��B�h¦�i"� ����# uR"� [ 

FS_Pad  1 	
�
 5�%�'#w� ��" Kf��'� 

 ���=�'"� ���  2 	
�
 =0 
Pad  36 	
�
  

FCS  4  �
�
��  K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

 ��+��� :%8,7? i,3 s��� Qu���� ��^#7
 v#R E Qu���� ��^#7
 '#( -�a|� v#R E <BA��� �?� )���	8 q�+�  
{ FS_SA, FS_DA, FS_FlowID } Qu���� ��^#7
 '#( -�a|� v#R '#( �,�� E <BA��� �?� E Qu���� ��^#7
 ��7?� 

) ,!5� X�����65-10� 65-10 ;(.  
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 ��	B�G.9954/65-10 � D/	��� ��HI?� ~I& ��.4� kI( M a5h��� -�= 

��]� ����� �?�� 

DA  6  �
�
��  ����� 	�
��FS_DAI�8l� 	�
�� 9
 e$�H�"�  

SA  6 �
�
�� ����� 	�
��  
���� ��  2 	
�
  0x886c)  ���9 2 cN\'"� K^�PNT(  

LSType   2 	
�
 =(32774) SUBTYPE_FLOW_SIGNALLING  

LSLength   2 	
�
 �� ,���
� cN\'"� ��#
� 2 ��3�4-� ��0�1/�5�6 �� �7$�"�  LS9 �¥0�8'���1 	
� :��"� 
);<�� (� �� ��=�'"� ��� . 5
d" ~,�� �C�LS 18 �7$�" SS 0.  

LSVersion  1 	
�
 =0 
�"�#�"� ��  1 	
�
  [3�'"� ��A�B� m�� 5
�C� ]�d" �"�#�"� ��)8 ( 59�l� 2 ��B�� 
\�"� m��66-10. 

]�d"� P�'E�  2 	
�
 0�i"-� ]�D W��B'" ��7'$� P�'E�. 
FS_SA 6  �
�
�� �
��[3�'"� ���� ��� �dZ �H�#
"� �� @�E�"� 	 .w  �� �0o'^ 	
 G�9�X"�1 sB'�SA.  
FS_DA  6 �
�
�� [3�'"� ���� ��� �dZ �H�#
"� �� @�E�"� 	�
�� .w  �� �0o'^ 	
 G�9�X"�1 sB'�DA. 

FS_FlowID  1 	
�
   s1 M
�d�� [3�'"� W��B^FS_SA9 FS_DA 

FS_Pad  1 	
�
 �5�%�'#w� ��" Kf��'  
 ���=�'"� ���  2 	
�
 =0 
Pad  0 	
�
  

FCS  4  �
�
��  K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

 

��	B� 65-10,G.9954/ � D/	��� ��HI?� ~I& ��.4� kI( M a5h��� -�=  

��]� ����� �?�� 

DA  6  �
�
��  ����� 	�
��FS_DAe$�H�"� I�8l� 	�
�� 9
  

SA  6 �
�
�� ����� 	�
��  
 ������  2 	
�
  0x886c)  ���9 2 cN\'"� K^�PNT(  

LSType   2 	
�
 =(32774) SUBTYPE_FLOW_SIGNALLING  

LSLength   2 	
�
 �� ,���
�� cN\'"� ��#
� 2 ��3�4-� �0�1/�5�6 �� �7$�"�  LS9 �¥0�8'���1 	
� :��"� 
);<�� ( �� ���=�'"� ��� . 5
d" ~,�� �C�LS 50 �7$�" SS 0.  

LSVersion  1 	
�
 =0 
�"�#�"� ��  1 	
�
  [3�'"� ��A�B� m�� 5
�C� ]�D m�� ,��" �"�#� ��)9 ( 59�l� 2 ��B�� 
\�"� m��66-10.  

]�d"� P�'E�  2 	
�
 0�i"-� ]�D W��B'" ��7'$� P�'E� 

FS_DA  6 �
�
�� �� @�E�"� 	�
��[3�'"� ���� ��� �dZ �H�#
"�  .w  �0o'^ 	
 G�9�X"�1 sB'�a� DA.  
FS_FlowID  1 	
�
   s1 M
�d�� [3�'"� W��B^FS_SA9 FS_DA 

�"�C�   1 	
�
 [3�'"� ��A�B� m�� 5
�C� ]�D �"�O  
[3�'"� ��
<   32 	
�
  � ]�d"� 2 cN\'"� K^� 2 ,�Z� [3�'�" ����� ���
� ��
<K1���  

 ���=�'"� ���  2 	
�
 =0 
Pad ;i'�  

FCS  4  �
�
��  K^�"� �� [�\'"� a1�'^ 

 -���� -��
�8�66-10Qu���� ,8��? E <BA��� �?� E �
���	�� ���+,�� K§ <�& .  
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 ��	B�G.9954/66-10 � D/	��� !��E� ������!" -���= {�m,  

����!�� 3��
& �?�� 

0 ^ ]�D 0�F��[3� 

1 [3�^ ,� 0�F�� 

2 [3�'"� 0�F�� ��&y^ 

3 [3�'"� K��B^ ]�D 

4 [3�'"� K��B^ ]�D m�� ,�"� 

5 [3�'"� K��B^ ]�D ��&y^ 

6 [3�'"� 0�i"� ]�D 

7 [3�'"� 0�i"� ]�D m�� ,�"� 

8 [3�'"� ��A�B� m�� 5
�C� ]�D 

9 [3�'"� ��A�B� m�� 5
�C� ]�D m�� ,�"� 

127-10 G��'� 

135-128 � 0�F�- G��'� [3�'"� 0�i"�9 K��B^9 r0�F�� ]�D KH�#�" e$�H�"� I�8l� ��Bj
�f��&y^9 �8��� ,�"�9. 

1.1.17.10  D/	��� ��HI?�  

 ���
� "
 X
p� �; `�5 )����+�� Qu���� ,8��? E <BA��� -�?�; E Qu���� ��^#7
 ���TLV1,%��� .  
(1   Qu���� ��%���
 ��
�) ,!5��� -��67-10(®  
(2   Qu���� ��^#7
 ��
�) ,!5� -����68-10.(  

 M�4� ��
��� -��
�?�) ,!5� -����67-10 (’’Qu���� ��%���
 ‘‘ Qu���� ��%���
 E �
�F� ��(�5 ��^#7
 "
 �^#7
 �O
Qu���� ��^#7
 '#( -�a|� v#R '#( �,�� i�� �; Qu�? ���5N i�� ��� ��+��� �2
����+� "Bx�.  

� ��	BG.9954/67-10 �  ��
"TLVD/	��� �������  

��]� ����� �?�� 

SETag 1  	
�
 (2) FS_PARAMS_TAG =   
SELength  1 	
�
  ���A'" e�N"� 5
d"�TLV 0���'#�1 �
�
 5
d"�9 �{�
"� ��=)30.(  
Subtype  2 	
�
  = [3�'"� ��E��
�)0(  

ControlWord#1  2 	
�
  �k��%"� ��2 59�l� �� 69-10. 
ControlWord#2  2 	
�
  �k�� ��%"�3 59�l� �� 69-10. 

��I�"� c�O  2 	
�
  �k�� ��%"�4 59�l� �� 69-10. 
m�*�� ��I�"� c�O   2 	
�
  �k�� ��%"�5 59�l� �� 69-10. 

m�*�� �����%"� 5�B�  2 	
�
  �k�� ��%"�6 59�l� �� 69-10.  
�%"� 5�B��d#
'�� ����  2 	
�
  �k�� ��%"�7 59�l� �� 69-10.  

����"� �����%"� 5�B�  2 	
�
  �k�� ��%"�8 59�l� �� 69-10.  
�'%"� yd< 5�B�  1 	
�
  �k�� ��%"�9 59�l� �� 69-10.  
�B3��"� �"
AC�   1 	
�
  �k�� ��%"�10 59�l� �� 69-10.  

��I�"� ��8�  4 �
�
��  �k��� ��%"11 59�l� �� 69-10.  
5�#�-� ���E" �*
"� G
�3  4 �
�
��  �k�� ��%"�12 59�l� �� 69-10.  

[3�'"� ��8�  4 �
�
��  �k�� ��%"�13 59�l� �� 69-10.  
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 ��
� l�� T��5���� ��
����’’Qu���� ��^#7
 ‘‘�� Qu���� ��^#7
 "( �P��� �2
����+� "Bx ��u��N ��
� "( 1���( �%#��
�(�^� �; �
�F� ��(�
����^#7�� "
  . �; �
�F� ��(�
� ���[ ��(�5 ��^#7
 E ��C����� "( �P��� )���	? q�+�

�
�F� ��(�
� ��(�5 ��^#7
 �(�^� E ��C�����.  

 ��	B�G.9954/68-10 � ��
" TLVD/	��� ��HI?�   

��]� ����� ��&�
�� 

SETag 1  	
�
 (2) FS_PARAMS_TAG = 

SELength  1 	
�
  ���A'" e�N"� 5
d"�TLV 0���'#�1 �
�
5
d"�9 �{�
"� �� . 5
d�" ~,�� �C�3 �C�9 
 m�*��49.  

e��E"� �A�"�  2 	
�
 =  [3�'"� ��A�B�)1( 
FPType  1 	
�
  59�l� �k��69-10. 

FPLength  1 	
�
  59�l� �k��69-10. 
[3�'"� ��A�B�  1!4  �
�
��  59�l� �k��69-10. 

• • •  ][3�'"� ��A�B� ��3�4� �w�O[ 

 -���� -��
�8�69-10Qu���� ,8��? E <BA��� -�?�; E �
���	�� Qu���� ��^#7
  . w���� s,�/�� ��#!��� )���	8�
���� �0�� MN ��^#B��� ���8���� �0�� HB%?.  

 ��	B�G.9954/69-10 � 	��� ���;D/  

ad!�� �HI?�� a��  �mFP 

 ��(FP  
)'�y,��(  a���� ����I?��� 

1 Pad 00 1 0  

2  cN\'"� �A�&1# 0x01 2   h��,
 ,��
"� 
\�"� m�� cN\'"� �A�& G�Ej `3
G�j�%�: 

 ����
"9    13:15 '1 �  0!7 ����
"9 �ww�" �8���7'#� �Nb [3�'�" ���7�� 
����
"9 2 G.9951/2 

 �������   10:12 '1 �  3-0 [3�'"� h���$� uR"� ����� �� ��B^: 
0  CBR 

1  rt-VBR 

2  nrt-VBR 

3  BE 

7~4 G��'� 

 m�*�� 	
AN"�   5:9'1 ��  0!16  ��Ed�w� �<y^9 KA'Z� 5�#�§" m�*�� �C�
/��39 59���" 70-10 

31~17 G��'�  
 m�*�� ¨�B^�w�  2:4 ��'1   3-0 m�*�� �C�/��39 �<y'"� ���%'"  59���" 71-10 

7~5 G��'�  
 G��'�   0:1 '1 �  0  	
9 K#��� �d#�
1 �E� m�� ����'"� ]|

K%�'$�� �8�f��'�. 
3  cNL �A�&2#  0x02 2   �
�# �#��# cNL t"� cN\'"� �w�6 �� ��
A6

[3�'"� . 
\�"� m�� cN\'"� �A�& G�Ej `E^9
G�j�%� h��,
 ,��
"�. 

 #�#�� ACK    15:15'1 �    0!1 0  0ejw 

1  LARQ 

 �#��# FEC    13:14'1 �  0!3 0  0ejw  
1  	
�
"
# ��� 

3~2 G��'� 
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 ��	B�G.9954/69-10 � 	��� ���;D/  

ad!�� �HI?�� a��  �mFP 

 ��(FP  
)'�y,��(  a���� ����I?��� 

 a�A�'"� �#��#  12:12'1 �  0!1 0  w 0ej  
1  �H�#
"� �� @�E�"� ��
# m�� aA� 

  yd< �"9��� �#��#
e��*�'"� n
AQ� 

 11:11'1 �  0!1 0  w t"� �I�"� KA©e��*�^ n
A6 0�d<
 �¡  

1   n
A6 0�d<
 m�� u
'L t"� �I�"� KA©
e��*�^.  

 �w�6 2 yd< e��*�'"� n
AQ� yd< �AX'�
FCS 9 CRC-16  [3�^ 9
 �o�
"� ��%D K^� 2

 2 5�^���G.9954. 
 G��'�  0:10�'1   0  �� �8�f��9 K#��� �d#�
1 �E� m�� �8����^ sB'�

%�'$�� ]��gK. 
4 e{-� ��I�"� c�O 0x03 2 kbit/s 64 - 0 w� ��I�"� c�O��1 e{�
� �d%^��� �I��" ��

�����1 . 9
 G,�� ;� �A�* �� �E� �A��"� ;F^9
�39�B� ;�. 

5 m�*�� ��I�"� c�O 0x04 2 kbit/s 64 - 0 ��1 m�*�� ��I�"� c�O�
� �d%^��� �I��" ��
�����1 .�A��"� ;F^9 9
 G,�� ;� �A�* �� �E� 

�39�B� ;�. 
�kOo� : ��3 	
N^ 	
 	�AX" ck��� �8��7'$�

 ?��,- eEN^ G�
�1 K*�� m�� G;%& 5�#�-�
G��O9 ��I�. 

6 m�*�� �����%"� 5�B�0x05 2  - kbit/s 4 

Mbit/s 256 

 �� ���O9 2 G9�R"� [3�^ 5�B�kbit/s 4 . e���^
 �����1 5�B�)� �"
AC��B3��" (��3��"�.  

7 �#
'�� �����%"� 5�B�0x06 2  - kbit/s 4 

Mbit/s 256 

 ���O
1 ���7�" �1
�d�� �#
'�� �����%"� 5�B�
kbit/s 4.  

8 ~,�� �����%"� 5�B� 0x07 2  - kbit/s 4 

Mbit/s 256 

 ���O
1 ���7�" �1
�d�� �#
'�� �����%"� 5�B�
kbit/s 4w KAB^ ���7�"  a*
'� c*�"� �Rf 	
N� 	
 

/�E�'ª �*
"� 2 �&�\�" �%$�"�1 vw� �E�"� �� 
���C�e/��O ]�d'� �«  5�#�-� ;<y^ �� ~,
 

(min ≤ avg ≤max) 

9  �'%"� yd< 5�B� �A�&
BER  

0x08 1 10–10!10–5  ��� 2 ����� ��
# m�� �'%"� yd< 5�B�
10–10 ≤ BER ≤ 10–5  

 K�U9BER� s"��V s\�\� s�� : u�FB"� 0�l�
 c*��"m P��F"�9 e	
N'" :  

BER = (8 + m) × 2e–43  
 yd< �"9��� �#��# 	
N^ �����9CRC 5�¬� 
f 

 yd< ��AX'�� �I�"�CRC �A�* 	
N^ rBER ef 
PER��I� KN" ��'%�" �#
'�� c*�"�1 ��
$��  .

 ef 	
 z�'3� �@� 5���� K�%# m�B3PER = 10–2  
�d�� ��7'$^9 �1
 1500 	
N^ RH��� ��^�1 ��I� 

BER = 10–2/1200 ≈ 10–6. 

  �� u�FB"� 0�l�
 c*�"� (m) 

 5:7��'1   0!7  

  P��F"� (e)  0:4��'1   7!24  

10 �B3��"� �"
AC� 0x09 1 255-0 ���d�� G��* 2 ��7'$�� �B3��"� �"
AC� ;EF^ .
��"� �"
AC� �A�* p��'j� ei%��9 z9�E'"� �d#�
1 �B3

 �'%"� yd< 5�B� ��D��'j� �� 5�B�� m��BER.  
11 ��I�"� ��8� 0x0A 4  1! 2^32   �Ed�� ��I�"� �8�3 Kk^ t"� [H�*�"�1 �*
"� ��A&

[3�'"� W� �� �8H�i"� K%* . m�� �E� �A��"� 5�^9
/��1
 5�8�§" z�B'^ w ��I�"� 	
. 
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 ��	B�G.9954/69-10 � 	��� ���;D/  

ad!�� �HI?�� a��  �mFP 

 ��(FP  
)'�y,��(  a���� ����I?��� 

12   2 �*
"� G
�3
5�#�-� 

0x0B 4 1! 2^32  �3�B�� �9�� 5�#�-� ���E1 ����� �*
"� G
�3
[3�'�" . 5o< ���B"� ���%d"�1 5�Q� �Rf ����^ �Nb9

�E" ¢�7�� ����'"� [��\'" [3�'"� 0�F�� 5�#�-� �
eg��< ���� a� .1 ����9 ��9�$'� ������ `"R

����'"� . ���O
1 `"@ ����92–13 ������9 ���*, 
 �*9 �*+� ag�Ve$�H�"� I�8l� . �E� �A��"� ;F^9

 �A��"� ��’’�3�B�� ;�‘‘.  
�
��� : ����^ ­��l� �8k�� �Rf ���7'#� z�'E�

e$�H�"� I�8l� ��^���� ag��9 ]"�d"� I�8l� �*+� .
 ��^����� ����^ �� ���
�B�� �� ���� �k��18-10.  

13 [3�'"� KdB^ ��8�  0x0C 4 1! 2^32 �A&�1 �*
"� � �8�3 Kk�# t"� [H�*�"
 [3�'"�’’/��O ‘‘ 0�i"� K%* �&�O u
 ,
g9 ��� 2

/��^��
^9
 [3�'"�,��
�� ���L9 r . �E� �A��"� ;F^9
w [3�'"� 	
 �� /��1
 mi��/��^��
^9
 . 

 w0���� "^_�8�70-10� 71-10���
7
� 'a&4� ��7?�0�� 'a&4� w�^B#� �#^�{� <�/�� .  

 ��	B�G.9954/70-10 � ~.dJ� 3�H5�� �H�d  

3�H5�� �?�� 

0  ��* 	9, 

1 5 [H�*,   
2  10 [H�*, 

3  20 ���*, 

4  30 ���*, 

5  40 ���*,  
6  50 ���*, 

7  60 ���*, 

8  70 ���*, 

9  80 ���*, 

10  90 ���*, 

11 100 ���*,  

12  200 ���*, 

13  300 ���*, 

14 400 ���*,  

15  500 ,���* 

 ��	B�G.9954/71-10 � ~.dJ� F�?�=G� a�d  

F�?�=G�  �?�� 

0  ��* 	9, 

1 5 [H�*,   
2  10 [H�*,  
3  20 ���*, 

2.1.17.10  D/	��� V
.�  

 E ���/��� �/�R �2+�+; '#( \
a�+ V�� C8�7�� �,/? V�� ��Z,�� ��%���
 "( 1���( Qu���� ��%
a
G.9954 )r,�� 

 �2#��/?���/u���� W . -���� -��
�8�72-10 ��
� E Qu���� \
a
 TLV���5N v#R E <BA��� �?� E �
���	��  /

Qu���� �8�7?.  
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 ��	B�G.9954/72-10 � D/	��� V
.� ��'��"  

��]�  ����� ����I?��� 

SETag 1  	
�
 =FS_CLASSIFIER_TAG )  59�l�39-10(  
SELength 1  	
�
 e�N"� 5
d"� ���A'" TLV 0���'#�1 �
�
5
d"�9 �{�
"� �� 

����
"9 1  	
�
 ��
"9
W����  .M���'"� ��%D K<�, ��E���� ��3 [%d^ uR"� ]�^�'"� ��B^ . ;F^9
�� �� m���� c��"���
"9����'�� . 

K�iF'"� G�Ej 1  	
�
 [%d'# t"� W���� ��0��g�: 
0  W��� �3�4� 

1  W��� �RO 

A�B�W���� ��  W���� ��A�B� 

W���� �{�9 1  	
�
 W���� �{�9 ��B� . W���� �{�9 c��" W�9 m�� noD§" �k�� 59�l�73-10  
 	�'A��"�0x0E!0xFF	�^��'� .  

W���� 5
D 1  	
�
 W���� ��A�B� 5
D 

W���� ��A�B� ;i'� � W���� �{�
1 �8'��1 [�B'^ t"� W���'"� ��A�B� 59�l� 2 s%�� 
\�"� m�73-10. 
 

 ��	B�G.9954/73-10 � V
.�� ��HI?�  

V
.�� ��HI?�   ����
V
.�� 

 �����
J�"3�y 

����I?��� 

[3�'"� ��B� 0x00 2  5
&
^9®"� ���%D ���^ uR"� [3�'"� `"R1 ���� [3�'"� ��B�
�" eA'�^ ��,��"� ��I�"� 	
 m����. 

����� 	�
�� 0x01 N * 6  ���� ��9��B1 �AH�*����� (N) 

����� 	�
�� 0x02 N * 6  ���� ��9��B1 �AH�*����� (N) 

���� �� 0x03 N * 2  �� c��1 �AH�*� ���(N) 

TOS 0x04 3  �� IP����� 5�Q  :(toslow, toshigh, tosmask) 

5
&
^9®"� 0x05 N * 1 �w
&
^9®"�1 �AH�* :5
&
^9®"�19®"�9 5
&
^n  
 ���� 	�
��IP 0x06 N * 8  ���� ���g9�1 �AH�*IP) 	�
�B"� n��*(  
 ���� 	�
��IP 0x07 N * 8  ���� ���g9�1 �AH�*IP) 	�
�B"� n��*( (N) 

����� �1�
1 ��� 0x08 N * 4  �1�
1 c*� ��V �AH�*(N) ���� IP  
 (portlow, porthigh)… 

����� �1�
1 ��� 0x09 N * 4  �AH�* �1�
1 c*� ��V(N) ���� IP  
 (portlow, porthigh)… 

 ��� ���/802.2  DSAP  0x0A N * 1 	�
��LLC DSAP  

 ��� ���802.2/ SSAP  0x0B N * 1 	�
��LLC SSAP   
��
"9
��7'$��  0x0C 2  �A�* �����
"9
 ��7'$�� 802.1D   

prilow, prihigh 

VLAN ID 0x0D 2  ��B�VLAN 2 802.1Q . ��'%"�12�A8�� ef ��$�"� m�*
 2   

2.17.10  D/	��� !��E� �$��?�  

1��d� 1��a� �m fa��� v#��� ���%
 )����+�� �d�� $&� E Qu���� ,8���� 1��7�
 �P
�7
 ��� ;��? w; "Bx .
v#��� ���%
 b%5 �#
�7�� b%
� l^�
? V�� -�O�?���� �L�+� W�h )���	? q�+� .
 fa¿ q�+� v#��� ���%

Qu���� ,8��? �#
�7
 �i���
 ��+���.  
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3.17.10  D/	��� !��E� ������!" C"���  

1.3.17.10  D/	��� #�E'� ������!" C"���  

Qu���� ���5N -�O�?�,� W���? )����+�� Qu���� E �a/��� ��a^#� X��u,��� X��/
�� X� Qu���� ���5N ��#^( i,g�+ .
�� �a/�� �; ��a^#� "Bx�Qu���� ���5N ��#^( �.  

 X� �^�u Qu���� ��^#7
 "
 ��t�� >��%��� i,3� �8�A��� �
	d �(�^� W�� �� Qu���� ���5N ,8��? "
 >,����
Qu��#� X��u,��� X��/
��.  

 *g�� ���5 >,7� �3�d ��
� $5�O �IN�)�
�F� ��(�5 ��/( (,g�+ T�
�*��� ��#+4�� �^7? �B���� $5�O� TQu��#� i
 Qu���� ��^#7� ��	
��� '2�5� �& >��%��� w�B8 w; �7� Qu���� ��a
 ��+��� Qu���� ���5N ��^#7J l	�L,�� r�2�� �P�N
 sI -�a?0� <�!
? b%5 )����+�� ���
�� >,( r�g�d�� Qu���� ���5N "( l	�L,�� r�2�� �P�N ��#^( <�? q�+� ���

)���	�� Qu���� ���5e �pP��� �,�����u,R ��/5 ��/( X� .  

c�_8; l	�L,�� r�2�� w�B8 �&�Qu���� �a/
 �; ��a� ��u,��� ��/
��  . Qu���� ���5N -�O�?�,� W����� ���[ ���d ����
s���7��.  
�
��� !w r[3�'�" ��3�d"� �d��"� 
f e$�H�"� I�8l� 	
N� �����  I��'Ow e$�H�"� I�8��" ��<
 ����Bj- 5�#�� sB'� p�d�"� z�� 

[3�'"� 0�F�- e���� ��
F'"� �9�\'� �A�3.  

c�%8,7? ������� ��
��� "^_�8�Qu���� ���5N -�O�?�,� ���7���? \#��� .  

1.1.3.17.10   =	.�� �}�	� j��� D/	��� #�E'� #�!P�  

 1*23; X� �^�u Qu�? ���5N ����G.99545N y
�8 s��� r�2�� �2�u w�B8 V�� �B���� '#(  �
( <L�/�� r�2�� �� Qu���� ���
Qu���� �a/
 �
( r�2�� MN Qu�? ���5N v#R ���+� ������ �+,8 TQu���� ��a
 . ���%
 '#( ���+,�� ��� s��� q�+�

�
�F� ��(�5 ��^#7
� Qu���� �8��� Qu���� ���5N �#
�7
 \8,7?� T������ :aa¿ s��� v#��� . Qu���� �8�� fa��+�
c��#��� c��8,u w�B�+ s��� Qu���� q,7
 f�aj -P[ "
 ������ ��+�Qu���� �a/
� ��a
 °��
( ���+ "^� .  

c��&�
 ��{� y
�? TQu���� ���5N v#R -�+�N �7�� QL�&� ,!�
?� (T1) '#( �,�� ���+� E Qu���� ���5N v#R '#( �,�� �#2� 
Qu���� ���5N v#R .u -P[ �� s; l/#? )�( ���d E�v#��� ���%
 b%5 )����+�� �8�3 "
 v#��� �+,8 T�#2�� 1,� .

Qu���� ,8��? ����� -�+�N ���#^7� 'a&4� �|� �d ��#^7�� i,� q�+�.  

c��#� Qu���� �a/�� ��� �'�
? TQu�? ���5N v#R '/#? i��� . Qu���� ��^#7
 '#( �P8�7��� 67� �,�/? w; �m r���
�_u; 1��a� v+�
? lB���u,��� ��/
�� E ������ ���&  . ���5N v#R '#( �,�� ���+� E ���7
 ��^#7
 �8; ��7? q�+�

Qu���� .c��&�
 �a/^#� ��u,��� ��/
�� ;��? T���+,�� ��� -�+�N �7�� QL�&� �d ,!�
?� (T2) E Qu���� v#R ��Ot? �#2
 
Qu���� ���5N v#R ��Ot? ���+� .,�� ��� l/#? )�( ���d E� v#R '#( �� ���+� -�+�N ��78 T��� �#2�� 1,�u -P[ ���+

Qu�? ���5N . Qu���� ��#^( "( �a/�� '#��8 w; ��& Qu���� ,8��? ����� 1��(N ��,� 'a&4� �|� ��,3e� ��� �����8�
�#
�7�� Q#�8�.  

 $&��� ��{� ��7? TQu�? ���5N v#R '#( �,�� ���+� l/#? ���d E�(T1)A�?� Qu���� ��^#7
 1�L�7�� ���|� "
 Q/ . E�
c�/u� Qu����� ���F� :?�^#7
 \��B�� ��a�� )�/8 T:�#+�; s��� �,�� E �a/�� ��� v5�3 "
 Qu���� ��^#7
 �8�7? ���d 

H��� .� ����/
 ���7�� ��^#7�� $5�O� T�^�#+ Qu�? ���5N v#R '#( �,�� ���+� E 1�L�7�� ���|� $5�O �IN� T��a�� i�
 ���d W
 Qu���� ���5N v#R ��Ot? ���+� ��a�� ��{� ��/?OKQu���� ���5N �#
�7
 �P=N�  . ��a�� ��{� 6u� ���d E�

 �
^_�
 ��Ot? 1,%Z ��7? T�d�,��� Qu���� ��^#7
REJECT���u,�� ��^#7�� W
 .  

 ��{� ��7? TQu���� ���5N v#R ��Ot? ���+� -��/�+� i��� $&���(T2) . ���5N ��Ot? ���+� E ��Ot��� 1,%Z $5�O �I¤u
 �^�#+ Qu����OKQu���� ���5N �#
�7
 �L�
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c��,( >,7? �&�; Qu���� ���5N �#
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? �
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� I�%
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 V�� X� Qu���� ���5N ��´ )�( ���d E� �
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�� >,( r�g�d� "Bx Tl	�L� r�2z �
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 -5E��G.9954/14-10 � =	.�� 7=
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2.1.3.17.10   	.��� 7=
��¥ D/	��� #�E'� #�!P�  

 E ������ ��,3e� Qu���� �a/
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 1����J <�8 s��� Qu���� ���5N �p�x1.1.3.17.10 .�¨�O �� �2
�� �,%���:  

�� Qu���� ���5N v#R E ������ Qu���� q,7
 wN NULL ��a
 �
( ��{� ��+��� Qu���� q,7
 \8,7? X7�8 y�d 
78� Qu����Qu���� ���5N v#R '#( �,�� ���+� E fa��� Qu���� q,7
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1��a�� 1����J Qu���� ���5¤� ���F� ���|� b%
� Qu���� ��^#7
 wt�� >��%��� l_x.  

 �B��� X�8�15-10 r�2�� X� Qu���� ���5N E )���	�� Qu���� ���5N ,8��? -�O�?�,� A) ��a�� ( r�2���B) �a/�� (

�
( r�2�� �� -���� ��� E Qu���� ���5N �#
�7
 ����
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.
.
.

G.9954_F10-14

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

(REQ=1)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

RRCF(SA=A,DA=B,Flow=1,PE)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

T1

T2

 �����B  �����A 

a14H >�*,
 ���

a14H >�*,
 ��� !�� "���

a14��� >�*,
 ��� 4�bBH

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6
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 �B��� X�8�16-10 ���d E Qu���� ���5N -�O�?�,� W���? l(�Ie� Qu����/��(�I0� ��7�
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.
.
.

G.9954_F10-15

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=NULL...)

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

(REQ=1)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

RRCF(SA=A,DA=B,Flow=1,PE)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

T1

T2

 �����B �����A

a14H >�*,
 ���

a14H >�*,
 ��� !�� "���

a14��� >�*,
 ��� 4�bBH

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6
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 �B��� X�8�17-10l	�L,�� r�2�� i�� Qu���� ���5N ��7ZN H�I E �J Qu���� ���5N -�O�?�,� W���?  . W���? ��x�
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G.9954_F10-16

.
.
.

(REQ=1,SA=A,DA=XCAST,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

RRCF(SA=A,DA=XCAST,Flow=1,PE)

(SA=A,DA=XCAST,Flow=1...)

RRCF(SA=A,DA=XCAST,Flow=1,PE)

RRCF(SA=A,DA=XCAST,Flow=1,PE)

Q(SA=A,DA=XCAST,Flow=1)

(SA=A,DA=XCAST,Flow=1...)

 �����A T� 3�%�����
XCAST 

a14��� >�*,
 ���

a14H >�*,
 ��� !�� "���
+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6
a14��� +�c�$% !�� J�LS� ���

 !�� "���a14��� +�c�$% !�� J�LS� ���

+�,��?�� �H6
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�a/�� r�23 �; ��a�� r�23 ��+��� Qu���� �P8�7? y�
�? "Bx� .Qu���� ���5N -�O�?��� ��	
��� -�|� �^#�
�T 
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�   ��5����� -�7
 )'a&4�� K+����� ��5���(®  
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 '#( s��� Qu���� �8�7? v#R ���+� �+,8� Qu���� ,8��? �#
�7
 Qu���� '#( �P8�7�#� v����� r�2�� ��%8
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(TXOPID=X...)
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 'a&; �» Qu���� �8�7? v#R -�+�N ��78 FLOW_SIGNALLING_RETRY 

 ��& ��,��Qu���� �8�7? v#R "( l#����.  

Qu���� �8�7? v#R ���+� l/#? i���T �IN� 1t�
�� ��/u����� ���F� :�^L�& E ��{� Qu���� "( ��/�	�� r�2�� yA�8 
$#�& �IN� ���7�� ��^#7�� "
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�7
 Ì�
8 ���3�Tc�/u� �2�8�� l��
8 H���  . l��
8�

N �/u��
 ���d W
 Qu���� �8�7? '#( �,�� ���+� 1��(OK X�/�&� w�_= E H�I �7� )T1 ( :�u $#�/�+� s��� $&��� "

v#��� ���+� .����/
 ���7�� Qu���� ��^#7
 "B? ± �IN�T ���u,�� ���|� E Qu���� �8�7? v#R '#( �,�� ���+� 1��(N l��
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���+� E ���u,�� ��^#7�� 1��(N�,��  REJECT .�,�� ���+� E ���u,�� ��^#7�� 1��(N l��
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 Qu���� ��^#7
 wt�� >��%��� 1��(N H�I E �J -�O�?���� W���? ��/� l_£�),
4� '_�&� �IN ( ,8��? �#
�7
 ��L�2�5��
Qu���� ���5N E -�|� �^#�
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 -5E��G.9954/18-10 � D/	��� !��E� -�	?� ������!"  

2.2.3.17.10  D/	��� �$�	?�� OL��!�� =�?R2�  

���5 >,( l	�L,�� r�2�� :� *g�d� s��� Qu���� �8�7? i,3 �INT Qu���� ��^#7
 '#( �P8�7? �8t� l	�L,�� r�2�� ¡#�8 
���
�� >,( f�aj E ,p�? V�� .+�� ��7Ze� <�8� )���� ��������	
��
� ����� �����.  

 E �u,7�� �2	%5 l� ���
�� >,( r�g�d� E ,p�?� -�7? �& V�� Qu���� ��^#7
�2.3.17.10.  
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� ����� ����� ����������� Qu���� ��a
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( r�2�� X� �^�u  E q,7�� :	%5 �� l	�L,�� r�21.2.3.17.10.  
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� ���
� �������� . '#(; -�O�?�,� �/�R "
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 �
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��
� . �^#7
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 �
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 Qu���� ����N y�
�? "Bx �^O	
��
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 �^�8�	
��
� ���
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.
.

G.9954_F10-18

T1

T2

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=NULL...)

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

(REQ=1)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

RRCF(SA=A,DA=B,Flow=1,PE)

(SA=A,DA=B,Flow=1...)

 �����A  �����B 
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!�� "���� a14��� �94$H ��

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

+�,��?�� �H6

a14��� �94$H ��� 4�bBH
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c�/u� ���=,�� Qu����H���  .Qu�? ��a
 ���5e� v#� E 1��{� Qu���� �#2
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G.9954_F10-19

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)
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p)���& (

� ��+��� ��/�� �A
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p)���/�� ( ��F� H�I "(

l	�L,�� r�2�� ��?�/�
 W3,
 ��+��� ��/�� �A
�� '#( @�|� �?,���( 
• c�/u� ��#{� ��?�/��� -�7? ��{� ��,��� t�F [ )����+�����c��#� �u,7
 ��
r.  

 '#( -��/�+0� ��� $&� -�+�e� ��� �?� ���/� ��73,�� ��/
�� �; l	�L,�� r�2�� ��?�/�
 W3,
 �2
���	8 V�� ���¨��
c��#� �u,7
 ���� @�����.  
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1.18.10  wd��� ��G
 !�!�� 3��" -�= DL'  

 ��	B�G.9954/74-10 � G
 !�!�� 3��" -�= DL'wd��� ��  

��]� ����� �?�� 

DA 6 �
�
��   ����� 	�
�� =FF:FF:FF:FF:FF:FF 

SA 6 �
�
��  e$�H�"� I�8l� ��^���� ag�V ���� `"@ 
f ����� 	�
�� 

 ������ 2 	
�
  0x886c)  ���9 2 cN\'"� K^�PNT(  
SSType 1 	
�
  (8) SUBTYPE_TIMESTAMP_REPORT = 

SSLength 1 
	
�  �� ,���
�/�0�1 cNL ��#
� 2 ��3�4-� ��5�6 �� �7$�"�  SS/�0�8'��9 ��1 	
� =�'"� 
);<�� ( �� 5�6 ���=�'"� ��� . �A�*SSLength ef 8 �7$��" �%$�"�1 SSVersion 0.  

SSVersion 1 	
�
  =0 
��'� 1 	
�
  K%�'$�� �8�f��'�9 K#��"� �d#�
1 �E� m�� ����.  

�*
"� �"w, a1�'^ c*� 2 	
�
  �*
"� �"w, ����^ 	��1 K#�� G�� K& 2 �O�9 ����V ���� a1�'^ c*�. 
�*
"� �"w, 4 �
�
��   �"w, ����^ 	��1 m�� �
'Z� [1�$"� K^�"� 5�#�� 0�%" e$�H�"� I�8l� �A��� uR"� �*
"�

�*
"� ."� ��� �'*+�� KH��"� �� ���O
1 �*
"� ����9��^����� ,,�^ �d#�
1 ��B�� ,,�'. 
 ,,�^�*+��  4 �
�
��   ,,�^�*+�� �1
$� �*
"� �"w, ag�� ��*
'" ��7'$��  �A��"�1kHz K�� 8192 kHz 

 ��^���� �%$�"�18,192 kHz��%'#� a� � 2–13���*, .  
 ���=�'"� ���  2 	
�
  =0  
Pad 36 	
�
   

FCS 4 �
�
��   
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 �����A  

� ��	
��	�� �	
�� ����(MDI)  

1.A   ��������� 	�
�� �
��� ����MDI  

 r�23 '#( vO,�� �P+4� ���� w�B�+PNT l#[�� ���� RJ11 -���� E ������ ���%�� f�aj W
 1.A.  

  
 ��	B�G.9954/1.A �  O5�'�5��� )���� ��L�� -��� `���� |�.tMDI  

��.�G� 2�7=�R 

1 ���7'$� ;� 

2 ���7'$� ;� 

3 TX/RX (+) 

4 TX/RX (–) 

5 ���7'$� ;� 

6 ���7'$� ;� 

 �B��� "^_�8�1.A����#� 1���  . w�d��%�� �B�8�TX/RX(+)� TX/RX(–) ����� ��	�� PNT W1 H#+ �B�Z MN 
\?�m�.  

 

 -5E��G.9954/1.A � OI;�	�� fIL�� -��� RJ11  
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 �����B  

��
��� ��
��� �����  

 l#�/�	
 ���; <��/�� ����[� ���,( ,�( q,Æ7n?PNT �P+4� ��§; ��%���
 Qu,�� ��� "^_�8� �2��3�����R�.  

1.B  ����� ���� 

 <+��� H#	�� w�B8 w; >,�%8"quad") l(��,�� ( ������� ������� EBelden 1242A����7
 ��L��� ��^#7J H#+ �; . 
 <+��� H#	�� w�B8 w; >,�%8�"flat") i��	�� ( ���B�� ��Mouser flat 4-wire 26-AWG)  <&�172-UL4210 ( �;

�#p�­ ��L��� ��^#7J H#+ . l� i,[4� �P+4� ��§; W�h�Belden UTP-5��{� ��/�� "
 .  

�4 ¦I�§ )���	8 T1�O�{� >�,="BT #1" [1] ��L��� ��^#7
 k��A�+0 ����,? R� L� G� C vs .�^�u�  ��� l#8
¦I�^
��.  

e

e

c

g

b

m

b

m

o

f

c
cfC

fgfG

f

f

f

f
ll

fL

farfR

0

0

0

4 24

)(

)(

1

)(

)(

+=

⋅=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+

=

⋅+=

∞

∞

  

  
 -���� "^_�8�1.B@���� �
��� E �
���	�� �P+4� ��§; "
 K§ �B� ��^#7�� �(�^�  . �P+4� w; �� >�,�u0��

@���� �
��� E �
���	�� . w; �� >�,�u0��R(f) ���d� l� ohms/mi� L(f)�� l�  ���d�mH/mi� G(f) l� 
 ���d����µMhos/mi� C(f)  ���d����µF/mi.  

 ��	B�G.9954/1.B � �$�e� ��HI?� b��m  

b��H
�� ��HI?� Belden 1242A quad Mouser flat 4-wireBelden UTP-5 

(24AWG) 

r0 406,65 643,4 277,2 

A 0,2643 0,757 0,278 

l0 1,229 1,27 0,9863 

B 0,794 0,654 0,83 

l∞ 0,927 0,953 0,718 

f
m

 386e3 697e3 500e3 

g0 0,0432 0,519 0,000282 

g
e

 0,8805 0,7523 0,869 

c0 0,121 0,04 0 

c∞ 0,071 0,06875 0,083 

c
e

 0,245 0,122 0 



 

198  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954  

2.B  ��
���� ����!  

  
 -5E��G.9954/1.B �  ad= =���;G� 7�!&1  

  
 -5E��G.9954/2.B �  ad= =���;G� 7�!&2  

  
 -5E��G.9954/3.B �  ad= =���;G� 7�!&3  

  

 -5E��G.9954/4.B �  ad= =���;G� 7�!&4  

 ����1  ����2 

����

330 pF

 ����1  ����2 

�������� �	
�� �	
��

���� ����

�	
��

1

270 pF

 ����1  ����2 

�������� �	
�� �	
��

���� ����

�	
��

270 pF 330 pF

 ����1  ����2 

�������� �	
�� �	
��

���� ����

�	
��
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 -5E��G.9954/5.B � =���;G� 7�!& ad= 5  
  

  

 -5E��G.9954/6.B �  ad= =���;G� 7�!&6  
  

  

 -5E��G.9954/7.B �  ad= =���;G� 7�!&7  

 ����1  ����2 

�������� �	
�� �	
��

����

�	
��

�	
��


����


����

330 pF

330 pF

 ����1  ����2 

���� �	
�� 

����


����

�	
�� �	
�� �	
�� ����

���� ���� ����

 ����1 ����2 


����

����


����


����


����


���� 
����
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 -5E��G.9954/8.B �  ad= =���;G� 7�!&8  
  

  

 -5E��G.9954/9.B �  ad= =���;G� 7�!&9  
  

  

 -5E��G.9954/10.B �  ad= =���;G� 7�!&10  

1 000 000 ohms 1 000 000 ohms

 ����1  ����2 

�	
�� �	
���	
���	
���	
�� 

�	
�� �	
�� �	
�� �	
��

500 pF

�� ��1  ����2 

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

�	
�� �	
�� �	
�� �	
�� �	
�� �	
��

50'0"

24 AWG

30'0"

24 AWG

20'0"

24 AWG

20'0"

24 AWG

6'0"

24 AWG

100'0"

24 AWG

10'0"

24 AWG

20'0"

24 AWG

30'0"

24 AWG

20'0"

24 AWG

12'0"

24 AWG

50'0"

24 AWG
24'0"

24 AWG 6'0"

24 AWG

15'0"

24 AWG

24'0"

24 AWG

32'0"

24 AWG
15'0"

24 AWG

18'0"

24 AWG

 ����1 ����2


����

�	
��


����

����


����

����


���� 
����

���� 
����
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 �������I 

	
����� 
����  

 

 ��(,%�� �/��#� ��#� ��L��� E �/
�� �/�R �0�O�?�,� \#�Y ���/? -�O�?����� ���[ ��(,u �/�R "( 1���( ���/��� �/�R
LLC .��� ��� ,u�?� ��(,%�� �/�LLC�8�^��� "	d �
�F� ��(�5 ��RN� T-�O�?���� "( ��/�	
 ��� ��+  . '#( W/?�

l+�+4� ��Re� ��� MN l#{� -�O�?���� �8�� �����	
 ���/��� �/�R Q?�(.  

 E ���/��� �/�R ��8���� ��� -��
�8�G.99547�� ��R�,�Z0�� �U ���F� ��/�
�� ��
���� ���	���  ���/��� ��/��� �
�
X7
 -�O�?��� ���F� .c�,!5� -�O�?���� ,��
( ��/�R X� �� �P����� ���/��� V/�R X� l/�
�� ����� ��	�� w4 

0 T����� b%5 �27�� V�� ����� �27�� V�� -�#|� \#��� ����� ������� E �#B�
 �3�? . MN ,!
�� l��
8 H�I '#(�
�� ��� i���0� T<#7#� ��; '#( ��8�� ��%
��� ���#^7� ��2�3�? �i���^O À0N )���	?.  

1.I  6�& ^!& 

 -�O�?�,� E 1������ ,��
7�� �5�	?G.9954 �/�R -P[ "
 ��3��F� �B���� �0�O�?�,� MN �2(,%?� ��
���� ���	�� 
���/��� . i,��N �d���� -�O�?��#� ��(,%�� ���/��� ��/�R "( wP( r�23 '#(G.9954e� -�O�?�,� )����+�� P( w
e� "( �P���� �/�R E ���|�� ���5�B
) ,!5�6.10 .( E ���/��� ��/�R \8,7? i,��$5,pN� IPv������ .  

��� ��+ "
 �a? V�� ��5����� )r� ���/? �����	
 -�O�?���� ���/? �/�R Q?�( '#( W/?� E �^LP�� ��/u���� E X7
 
F��
���� �
� . -P[ �J� ��%
��� '#( �^�7? �/8,�� �/���� ��� b%5 ��+��� �
�7
 ���/? �/��� �u,7�� ��/u���� W��?�

v#R '#( ��
� �; �B��#� )�^_50�� ��^	�� i�� �; '#(4� ��/���� "
 ��5����� l/#? i�� y�
���� . �O,d q,7? �&�
; Qu����� ���F� -�7�� ��^#7
� Qu����c�_8 �B�? �; '#(4� �/���� �0�O�?�,� ��+��� �J� ��%
��� '#( �^�7? �/8,�� 

,8����� C= w*��� E �U µ%�{� ��B���� ��5��� �; 1���e� ���#^( )����+��.  

 �����#� ��(,%�� ���/��� ��/�R C�?�G.9954 -�O�?�,� ,��
7� ���? V��� G.9954 $5,pN IEEE 802.3/�O�?�,��  �0
IP� USB� IEEE 1394 .��8 H�I '#( 1�P(�4� `,%? c�_8; '[ �u��e�� ���
�� 68,( I�%
�� �0�O�?�,� MN ��
���� ��+

 ��
 ��
����+P� Q������ �8�+ '#( ��(,%�� ���/��� ��/�R MNVoHPNA �/5 �����? <�#	��� MPEG.  

�8�^��� �
	d �8�+ '#( -�O�?���� ���/?� ���/? ���8� �0�O�?���� X� "
�*��� "
 �3�� -�O�?���� ,��
( "
 

��� ��3��F�²���* .c�,!5 :5¤u H�I '#( 1�P(� T��3��F� �B����� ���F� H#�� �#p�­ ��C�7�� q,Æ7? �
�F� ��(�5 w4 


�� �B���� MN ��3��F� ��B���� "
 �
�F� ��(�
� �8�£ �O; �3��� �5�	8 H�I w¤u²���*.  

������� \L�]���� ���/��� �/�R )�/? �&�: 
•  ��	���� -��/�+�� '#(4� �/���� �0�O�?�,� MN ���PDU®'#(4� ��/���� "
   
• e�1��Z®���/��� �/�R ��5��O� �P���� �/�R� �L�+��� MN C!
��� l#{� I�%
�� E ��%������ �O,|� ��/u�? ���5¤�   
•  ���d� \�
a?PDU �/��#�  ���d� ���/?� �0�O�?����� �/#7��� ��?���� q��7�� )����+�� '#(4�PDU W
 

®��+�+4� ��/u����  
• ®�h,���� "8��
7�� `,%? \L�]�� )��/��  
•  ���d�� ���[ ��*�2� �8t� )��/��PDU�/�R MN �2#/5 ��& ��P����  / KL�+��� MN I�%
��) ���rN ��



�� ���^|� ��+;� ��
�#7
�7u�(®  
•  ���d� -�+�NPDU�P���� ��/�R MN '#(4� �/��#�  / E KL�+��� MN I�%
��PDU®  
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•  ���d� -��/�+�PDU E KL�+��� MN I�%
��� ���F�� �8���� ��/���� �2#/
? V�� PNT ���[ ��*�2� s; ���;� 
®'#(4� -�O�?���� ��/��� �2^�#	? ��& -�O�?�����  

• /�R ,8��? ���;®C!
� C!5 ��+; '#( ��(,%�� ���/��� �  
• "
�*��� E <BA���� ��5����� 1,8�7
 ���#^( ���;.  

0�  PO ��%
? "Bx y�d ���/���� �P���� �/�R \L�]�� ��F� )�!
�� <�	/�� Q#7�8 �^�u ����,�u� �8; W�� l��
8
l3��[ \�_
 '#( :�3�? ���d� �; QL�&� '#( X��O�?���� "8��.  

2.I  �����	"<=����� ���(  

 ��	�� @���� �
��� -��
�8�� -�O�?�,� ,��
( E ¹�4� ��/���� MN ���/��� �/��� ���G.9954 .c�,!5� ��	�� ����%? w4 
�� ���LLC ��	�� ��m \�� �,8 T��%
��� '#( �^�7? ���/��� �/��� �� ��/5 ���5�	? V�� ���L����� �(�^� ��+; '#( ���

���P���� �/�R E <BA��� �
�[ MN I�%.  

������� ��L����� ��§4� q,7?�: 
– req) v#R(� ��(,%�� �/���� "
 �
�[ v#�� ��(,%�� ���/��� �/�R �2
���	? ��L��� LLC.  
– cnf) ��Ot?(� ��(,%�� �/���� �2
���	? ��L��� LLC��#��� ���
�� -�^B�+� ��Ot�� .  
– ind) ����?(�? ��L���  ��(,%�� �/���� �2
���	LLC�
�7
 �
�� Q#7�8 ���5 st� ��(,%�� ���/��� �/�R �P�e .  
– rsp) �,��( � ��(,%�� �/���� "
 ����? ��L��� -��/�+� "( �P��� ��(,%�� ���/��� �/�R �2
���	? ��L��� LLC.  

 �B��� X�8�1.I�o�&P(� ���L����� :  

  
� -5E�G.9954/1.I � ��	%� �����	"  

 X�8 �B���2.I���/��� �/�R  � ��	�� ���P���� �/��� ���.  

G.9954_FI.1

LLC LLC

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

�
��

 

��
��

 

	

�
�


 

�

�	

���
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 -5E��G.9954/2.I � <=����� ���( �����	" ��$���� ���(   

1.2.I  D/	��� !��E� �����	"  

1.1.2.I   ���/	� #�E'�LLC_SETUP_FLOW { req, cnf, ind, rsp }  

 -�O�?����� ���[ ��L��� l�� �B���� '#( 1��7�
 ���/
 �; �d�� �a/
� ��a
 X� Qu�? ���5e ��L����� ��� )���	?
���� ���5N E v�	��+ s��� -�O�?���� �8�+ '#( k�|� y�d "
uQu���� ��¼ l� �
� Q.  

 ��L��� )���	?� kI��� ���� Qu�? ���5N v#�� ���/��� �/�R ��+��� �O,|� \
a
 ��%���
� �u,7
 Qu�?) ,!5�2.9 
�P(; .(0 �O,|� \
a
 ��%���
 w¤u TQu���� ���5N v��R r�2�� �� Qu���� ��a
 w�O �IN� ��#� ��¬; ��I À0N w�B? .

0�  ��L��� k�A�	? kI���c�_8; "B^�� "
 w�O wN� Qu���� �a/
 �; ��a
 "( À0N 1��(�� r�2�� �2p�A�	8 w; l	�L,.  

 ��L��� )���	?���G	��Qu���� ���5¤� ���/��� �/�R �P�e  .���/��� �/�R MN �O,|� \
a
� Qu���� ���[ ,8,£ i,�� .
 �
�/�� �
�F� ��(�5 ���[ '#( s���� )�^_50� ��d�¼ E <BA��� �7� ���/��� �/�R MN Qu���� ���[ <#	?� �����

��	
��fa���  .)����+� "Bx� ��L��� ��G	�� �; v�O,?� y�
���� '#(4� �/���� �0�O�?�,� W
 ,8����� ���#^( ���� 
�2(,%?� "8��
7�� �h,? -���3 ��
 -�O�?����� ���F� ��5����� ���
� ��7%?.  

 ��L��� )���	?�
!���� ���/��� �/�R ��+��� 1��Z�,� ��!

 "
 Qu���� ���5N v#R ���» �P���� �/�R MN  �0�O�?
'#(4� �/���� . 67� v�	� �
�/�� Qu���� ���[ �; Qu���� ���5N v#R >,%� '#(4� �0�O�?���� �/��� ��,u ,u�?�

-�O�?����� ���F� ������(0�.  

 ��L��� )���	?�	������ ���» v����� �P�e kI��� H�I E �J Qu����� �/#7��� ��
�#7��� `�3,��� T��	
�� ���� 
[��
�/�� Qu���� ��� . Qu���� ��^#7
 "8���? �&�)�
�/�� (������ ���/� �g��5 l#�4� v#��� "( ��#7%��. 

 -���� E 1������ ��^#7�� )���	?�1.I��L����� ��� E . 

���������������
� !
"� #�� 
)

$��� ��%��� &
'
��/���(� &
�*���(

G.9954_FI.2
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��3SAP

 �4�5�CL 

�������� �*
-	HPNA V3

61(� 78	 241���� 9:1��� �4�5� &
'
���� &��
��



 

204  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954  

 ��	B�G.9954/1.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

������ ��	
 √ √ √ √ 

��
��	������ �����   √  √  

�����  √  √ 

y�d:  
• Qu���� ���[  � t�
�+ s��� Qu���� ���[ ) ,!5��
�F� ��(�5 ��%���
 .( ��(�
�� ���/��� �/�R ����

 ��	�� E �O�������Qu���� ��m fa��� Qu���� q,7� ��	
��� -�|� �^#�
 Qu���� ���[ �^#7
 E ���.  
• �O,|� ��Z,
 ��%���
 ��
�F� ��(�5 ��%���
 E ������ \8,7��� v	d ��Z,�� ��%���
  . ��%���
�

 ��Z,��� ���F� �^7��ADD.  
• ���|����Ot��� ��L��� K§ E ���5e� v#R ���d .  

 ,!5� ��
�#7�� "
 �8*�17.10. 

2.1.2.I   D/	��� -�	?�LLC_MODIFY_FLOW { req, cnf, ind, rsp }  

 ��L��� )���	?�� kI��#a�� ��I �O,|� \
a
 ��AZ,
 �; Qu���� ���[ �8�7? v#�� . Qu���� q,7J Qu���� q,78�
Qu���� ���[ �^#7
 E.  

 ��L��� )���	?� ��G	�����#��� �P8�7���� ���/��� �/�R �P�e .)�^_50� ��d�¼ E <BA��� �7� Qu���� ���[ w�B?� .
( �O,|� \
a
 ��Z,
 ��%���
 -�? �&�q�|� �; �8�7��� �; �u��e�� Q#7�8 ��,3N '# . ���#^( ��L����� ��� Q#�? �&�

��#[���� ��5����� ���
� '#( �P8�7? E v�	�? �&� '#(4� �/���� -�O�?�,� �[��.  

 �8��� ���?� 
!���P8�7��� v#R 6u� �; -��/� ��(,%�� ���/��� �/��� ��,%��.  

 ��L��� )���	?�	������P�N E v#��� �L��
� ���/��� �/�R �.  

 -���� E 1������ ��^#7�� )���	?�2.I��L����� ��� E . 

 ��	B�G.9954/2.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

������ ��	
 √ √ √ √ 

����� ����� ��
��	�  √  √  

�����  √  √ 

y�d:  
• Qu���� ���[ �8�7? i,g�+ V��  �2#) ,!5��
�F� ��(�5 <	& .( Qu����� ��F� Qu���� q,7
 C%�? i,��

Qu���� ���[ E :#8�7? i,g�+ s���.  
• �O,|� ��Z,
 ��%���
�Qu���� W
 ���/��� E �
���	�� ��Z,�� ��%���
  . �u,7�� ����,3e� �^�?�

��Z,
 q�d �; �8�7?� �u��N ��Z,�� ��%����.  
• ���|�� ���d ��Ot��� ��L��� K§ E �8�7��� v#R.  

 ,!5� ��
�#7�� "
 �8*�2.3.17.10. 
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3.1.2.I   D/	��� #�U��LLC_TEARDOWN_FLOW { req, cnf, ind, rsp }  
Qu���� q,7J q,7
 <L�& Qu�? ����e ��L����� ��� )���	?.  

 -���� E 1������ ��^#7�� )���	? q�+�3.I��L����� ��� E . 
 ��	B�G.9954/3.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

����	�� �� ��
��� ���!� "�	�# √ √ √ √ 

����	�� �� ��
��� ��$!� "�	�# √ √ √ √ 

������ %�&� √ √ √ √ 

�����  √  √ 

y�d:  
• KL�+��� MN I�%
#� ��a�� w��
(�Qu���� ��a
 "( r�2�� w��
( .  
• ��
(KL�+��� MN I�%
#� �a/�� w�a/
 �
( r�2�� w��
( �Qu���� .  
• Qu���� q,7
��«���N <��+ s��� Qu���� q,78 .  
• ���|����Ot��� ��L��� K§ E �8�7��� v#R ���d .  

 ,!5� ��
�#7�� "
 �8*�3.3.17.10. 

2.2.I  ��'����� =��� �����	"  

1.2.2.I  M a5h�I� ��&!��� ������ ��'��" ����
�� �I���� LLC_DATA { req, cnf, ind }   
��(,%�� ���/��� �/�R ��5��O X� �^�u �
r,�� ��5��� -�+�e ��L����� ��� )���	?.  

 ��L��� )���	?� kI��� '#( ���/��� �/�R E C!5 w��O MN ���/��� �/�R ��
�#7
 �; -�O�?�,� �/�R �
r� �8�� v#��
 X7
 Qu�?) ��+��� q,78Qu���� q,7
 ( )����+�� �;�8���; �
�7
 )l	�L,�� r�2�� "
 -�[ ��#+t� �^7? $5�O �IN(.  

 ��L��� )���	?� ��G	�����/��� �/�R ��
�#7
 -���� ��(,%�� ���/��� �/�R �P�e . �
( $&��� ��0� �P�e� �^�8�
e�� ��/�� -��/�+0� $&�1��Z-�+�e� �?� E �O,��
 ��/5 MN  .� �?,�� E 1,Z��
 ��a�� w��
( �7� �u,7�� ��/
�� �t?

�?,�� :�u �,8 s���.  
 ��L��� )���	?�	��������5����� �/5 v#R )�£N "( �P���  . 9 �
�
( $&��� ��0�� v#��� ���d ��L����� ��^#7
 �^��?�

c��#7u ��5����� -�+�NKL�+��� '#( .  
-���� E 1������ ��^#7�� )���	?� 4.I��L����� ��� E : 

 ��	B�G.9954/4.I � ����	��� ��HI?�  
�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

 '(��� ) *+,���FC  √  √  

 ��$!� "�	�#(DA)  √    

 ���!� "�	�#(SA)   √  

 �-��./ √  √  

����	�� �� ��
��� 0123 √    

�&����� ��	2�� 4	5 √  √  

����� ��	2���&  √  √  

FCS √  √  

 ��67TX  √   

 ��67RX     √  

�����  √ √  
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y�d: 
• FC–� T�?,#� l(,%�� K^
��� �?,�� K§ MN C�8� �?,�� E <BA��� �8���; /�7u�
�� ���^|�� Qu���� q,7
.  
• DA � E �a/�� w��
( SDU.  
• SA � E ��a�� w��
( SDU.  
•  K§N,�8 � K§ $5,pN q,7�� �?,#�.  
• KL�+��� MN I�%
�� W�^� � )r,�� W
 KL�+��� MN I�%
�� �/�R ��+��� �
r,�� W�^� X7�8 w�O �IN �
 '#( -�8 

4� b%
� l^�
? V�� i,[4��8���Qu���� �;  . W�^g�#� 1��,� ��3� )�( MN �
N ��0�� ��L����� ��� )���	?�
),%� �^�/�� (^g�#� �AZ,
 �
r,�� w; MN �; W�) �^�/��1.(  

• �7u�
�� ���^|� �-�O�?���� ,��
( ��+��� <#	�+ V�� �7u�
�� ���^|� ��5��� l�  . �7u�
�� ���^|� ��� �t? �&�
-�O�?���� ,��
( E -�O�?���� ���/? ��/�R �; �P���� �/�R "
 . �?� w�B8 w; s��,_�� "
 b���

 �?� �� �7u�
�� ���^|�$5,pN
 �t8 �&� T �^#7
 E X��� �A
�� '#( ���/? �/�R s; "FT.  
• �7u�
�� ���^|� -�R ��7u�
�� ���^|� ��5��� -�R .  
• FCS � "
 w�B�� s����[0� l/�&���� `�^�� 32�?,�� W
 :x�/? "Bx s��� ��� .  
•  $&� ��0�TX�l#7%�� -�+�e� $&� ��0�  . "
 ���d�� ��{� $&����2–13�/�&� .  
• � ��0RX �l#7%�� -��/�+0� $&� ��0�  . "
 ���d�� ��{� $&���2–13�/�&� .  
• ���|��-��/�+0�� -�+�e� ��5��� ���d l� .  

3.2.I  J� ��G
 �����	"u�	\  

1.3.2.I   ������� �� ���
�� 7=�
LLC_MAC_CYCLE { ind }  

�� $�&�? ��
�#7J ���/��� �/�R �P�e ��L����� ��� )���	? KL�+��� MN I�%
�� ��[� TKL�+��� MN I�%
�� 1�) ��a�aj
���
�� >,( .( E I�%
�� 1��� W
 '#(4� -�O�?���� ��/�R X
*? "
 ���/��� ��/�R "B£ V�� ��
�#7�� ��L����� ��� ,u�?�

 �������G.9954 >�,=4 KL�+��� ����
 f�aj ��
�#7
 )����+�� �
8�7�� �0�7
 X
*?� T-�O�?���� �8�+ '#( ,8�����.  
 1�5�	
 �; �2�7���� �

�*��� '#(4� ��/���� �0�O�?�,� W
 K��,�? V�� ���/��� ��/�R "
 )����+0� ��L����� ��� $7���

X
*��� 67� v#�8� "
�*��� �8��	��� ��
�F� . �0�O�?���� ��U �#�
4� �^�?�IEEE 1394� USBH�I C=� .  
� )���	?� -���� E 1������ ��^#7�5.I��L����� ��� E . 

 ��	B�G.9954/5.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

����	�� �� ��
��� �8
   √  

�97 :�;� �8<!� =>	��?����	�� �� ��
���     √  

 ��
��� ?�97 :�;� @�&
�� =>	�� ������	��   √  

��6��� =>9   √  

y�d: 
• KL�+��� MN I�%
�� ��[ :KL�+��� MN I�%
�� ��[ E <BA��� �?�.  
• KL�+��� MN I�%
�� 1��� ���� K���� $&����KL�+��� MN I�%
�� 1��� :�u ;��? w; K���� "
 V�� $&��� �� .  
• KL�+��� MN I�%
�� 1��� ���� l#7%�� $&��� :��� :�u ;��? s��� l#7%�� $&���KL�+��� MN I�%
�� 1 . \#�¿ �&�

 �[��� �g��5 KL�+��� MN I�%
�� 1��� E �[�; �& ��7?�0� w�O �IN K���� $&��� "
 H�IAMAC.  
• ��0� $&� :���/��� �/�R MN �7%��� ��0��� :�u <#	? s��� $&���.  



  

  �������  (2005/02)  ITU-T G.9954 207 

 ��L��� E �
���	�� ��^#7^#� \���� "
 �8*
 '#( `PR���LLC_MAC_CYCLE  ,!5� MN I�%
�� ��[ \��
 E KL�+���1.14.10.  

2.3.2.I   �5�E�� ��;
LLC_NETWORK_ENTRY { ind }  

r�2�� q,7
 f�aj� Tl	�L,�� r�2�� W
 r�23 ��g	�� ���/��� �/�R �P�e ��L����� ��� )���	?.  

 -���� E 1������ ��^#7�� )���	?�6.I��L����� ��� E . 

 ��	B�G.9954/6.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

A�BC� %�&�   √ √ 

 ����	�� �� ��
��� "�	�#802.3   √ √ 

y�d: 
• r�2�� q,7
 �l	�L,�� r�2�� :aa[ s��� r�2�� q,7
 �� .  
•  KL�+��� MN I�%
�� w��
(802.3� "
 KL�+��� MN I�%
�� w��
( IEEE "
 w�^B��� 48�� 1�/7#� fa���� �.  

3.3.2.I   �5�E�� 9� b�!%�LLC_NETWORK_EXIT { ind }  

l	�L,�� r�2�� W
 r�23 ��g	? ����¤� ���/��� �/�R �P�e ��L����� ��� )���	?.  

 -���� E 1������ ��^#7�� )���	?�7.I��L����� ��� E . 

 ��	B�G.9954/7.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� �����	� ��G	�� 
!�� 

A�BC� %�&�   √  

y�d: 
• r�2�� q,7
 �l	�L,�� r�2�� :aa[ s��� r�2�� q,7
 �� . 

4.3.2.I   9��X��� u	\ LLC_SYNC_EVENT { ind }  

 r�2�� "
�*�� ���/��� �/�R �P�e ��L����� ��� )���	?G.9954 r�2�� �2p�A�+� s��� KL�+��� MN I�%
�� 1��� W
 
l	�L,��.  

 ��	B�G.9954/8.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!�� 

D��E��� F�G    √  

5.3.2.I   9��X��� 	�/ u	\LLC_SYNC_LOSS_EVENT { ind }  

l	�L,�� r�2�� �2p�A�+� V�� KL�+��� MN I�%
�� 1��� W
 "
�*��� �/%� ���/��� �/�R �P�e ��L����� ��� )���	?.  

B� ��	G.9954/9.I � ����	��� ��HI?�  

�HI?�� kI��� 	������ ��G	�� 
!��  
D��E��� �$� F�G    √  
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3.I  <=����� ���( ��
"  

 �B��� "^_�83.I�� �/�R ,a
7� ��#[���� ��
��� �P(; X��� ¦I�^
#� �/u� ���/�:  

  

 -5E��G.9954/3.I � =����� ���( ��
"<  

@��?������� \L�]��� �����	
 ���/��� �/�R 1��u E 1������ ,��
7�� :  
• D/	��� !��E�/<=����� ���(�Qu���� ���5N ,8��? ��#^( ���; "( -��	
 ,a
7�� ��� / �/���� ,8��?� :L���N

 ���/�#� ��(,%��C!
�� '#(4� -�O�?���� ��/�R "
 ��Z�
�� Qu���� ���5N ���#R '#( �,8�  �/�R �[�� "
 �;
���/��� �/��� 1C!
�� �8�	�� ,8��? ,8�8� �o�I ���/��� . ��%���
 \8,7�� \
a��� -�a?0�� ,a
7�� ��� )�/8�

�O,|� -�7
 ��%���
 \8,7�� -�+�e� �,u K�Y W
� �O,|� ��Z,
.  
• V
.�� � )����+�� Qu���� W
 �
��/�� �
r,�� ��5��� ���/? "( -��	
 \
a��  q,7�� �O,|� ��Z,
 ��%���


���/��� �/�R ,8��? ,a
( ��& "
.  
• ������_�� -"��� �-�O�?����� ���F� ���/��� \L�]� s��8 w; "Bx� s����[� w��O ,a
7�� ��� .  
• D/	��� >���� q�%� ��(���� �8�^�� ����!�5� ��
p; )r,��� Í�%�dP� )���	? �8����[� ��5��� ���
� Qu���� 

�<LP�� K���� ,a
( ��+�� . E )���	? �8*
� )r� -�+�e� �,u v5�3 '#( Qu���� q�%� w�B? �&�
�O,|� ��B�?.  

• ���=2� �!/ ��i � �2^�#	?� -�+�e� �,u Qu�? \� "
 )r,�� ����[� "( -��	
 -�+�e� �,u K�Y 
l+�+4� �B���� r�2� .�O,|� ��B�? \L�]� ���t� )�/8 �&� .? �&� ���#^( E ���	� �%�]��� ��� w�B

0 V�� ��%
��� ���/��� �/�R E ��B�?� Qu�? q�%� MN ¦���.  

61(� ��;< 

G.9954_FI.3
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'
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• ������G� �!/ ��i� ��	�� "
 �#�/�	�� )r,�� <�#	? "( -��	
 -��/�+0� �,u K�Y �� ���� MN �B��#
�/�R�'#(4� -�O�?����  . "
 �B���� "( �a? V�� )r,�� ,8,£ "Bx� �%�]� ���4 -�O�?���� ���/
 -P[

 ���/���bO�7��-�O�?��#� .  

��(,%�� �/���� \L�]� ��%
�� ��5����� ���
� "
 �8�7��� Í�%�d0� MN ��(,%�� ���/��� ��/�R ¦��� �&� . �#�
4� �^�?�
c�/u� �O,|� ��B��� )���	? V�� �O,|� q�%� ��5������ �/#7��� ���
��� ��� '#(�  �
���	�� ���8����� T-�7�� ��^#7

 ���/? -���3� T��5��� �8�	��� '#(4� �8�	�� �0�O�?�,� X� 1����� ����,? E 1��3��� ��,%�� X� wr����� Q�/� E
H�I C=� ��B���� X� W8,%��� E �
���	�� "8��
7��.  

c�,!5��(,%�� ���/��� ��/�R 67�� ���F� 1,O���� ���#R w4  '#( ��(,%�� ���/��� ��/�R ��%
? "Bx T1C�O w�B? �& �
QL�&,�� '#( b��� �%�_�� :�3���� 1�d� �8�+.  

4.I  D/	��� #�E'� �$(�  

PRN "Bx4� ��+��� Qu���� ���5N ��#^( �������� k��d: 
• ®l	�L,�� r�2�� W
 r�2�� ��g	? 

•  '#(; �/�R �
�[ ��5��� 1�d� -���(SDU)®  
• ��
�#(; -�O�?�,� �/�R "
 v#R '#( '® 
• 1���e� ���#^(. 

 �; l	�L,�� r�2�� E ��#^7�� y�
�? "Bx T��g	? ��#^( ��+��� Qu���� ���5N ��#^( Q#�? �
�
( TM�4� ���A#� ��	
����
��u,��� ��/
�� .� l	�L,�� r�2�� w; �� >�,�u0� w¤u TX���|� ��#O E�/,78 ��u,��� ��/
�� �; X7�8 V�� ��/u���� q

��/u���� ���[ l� �
� T��g	��� �7� �2x�/? . �&�? ��[; �& w�B? �& �; ���/��� �/�R E ���
 ��
�#7�� ��� w�B
��B���� ��^#7
 "
.  

 1�d� -��� i�� Qu���� t�
8 �
�
( T��5���� ���|� E�SDU �O,d ��d�Z,
 ���/��� �/�R i�� w; �� >�,�u0� w¤u T
,
 1�d� \���? �m ���? ��OSDU ��� "
 V�� �O,|� ����
� ��«��5N X7�8 V�� Qu���� ���[ \8,7?� �m��� i�� 

K^
�� .��Z,��� �/u,�� Qu���� ��%���
 )����+�� Qu���� ���5N ��#^( y�
�? H�I �7� �2�#( X7�8� . �
� "Bx�
�
� ��d�Z,��  E Qu���� ���[ \��� "
 �U K�?,8��B���� ��5��� E �2��O,? "Bx �; ���/��� �/�R.  

c�_8; '#(4� �/���� �0�O�?��� "Bx���(�5 >��� Qu���� ���5N y�
�?  . ��/������ y
�? w; "Bx T-���� ���+ '#7u
 ,8��? �L�+� ����
� Qu���� ���5NRSVP �; DOCSIS�m -��7�� .  

 "
 $�
� ���+ T1���e� ���#^7� "Bx� �
	d Qu�? ���� Qu���� ���5N y�
�? Tr�2g#� 1��7��� �; ��#{� v5����
�8�A���.  

5.I  V�
.��� 

 1�d� ���/? �2��+��� <�8 V�� ��#^( �� \�
a���PDU ��/u�? W
 '#(4� �/���� E G.9954 . ��#^( \�
a��� ��#^(�
 <�8 V�� \�
a��� �(��& "
 �(�^� �^�? �&� -�O�?����� ���[�
�7
 ��8���; '#( �^�78 v�?,? E ��*�2�.  

c��*3 �B�? Qu���� '#( s,	? V�� \�
a��� �(��&�Qu���� \�� "
  . ¦I�^
�� W
 ¦I�^
�� ��� Q%�8�RSVP s��� 
 "
 ���O,? :%��� Qu���� \��� q,78D/	��� �������) �O,|�� Q#7��� ,a
7�� (��Z,�� ��%���
�.  

�Z,�� \�� '#( `PR�� �O,|� \���? ��d ,!5�3.9�P(; .  
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6.I  ~I&J� ������_�� ����( C� <=����� ����� ��
���� `��L�� ���d� 

'#(4� �/���� MN -�O�?����� ��F� ����� �2A�+ ��(,u ���/? �/�R �O ,u�? . ��L��� ��
���� ���	�� W�h ,u�?�) �;
���L��� (�O�?���� ��5��� ���d� -��/�+�� �/
��BZ E l� ����� -:  

• XXX_CSL_DATA.req ���5��� -�+�N v#�� )���	? .  
• XXX_CSL_DATA.cnf �-�+�e� v#R ���» '#(4� �/���� �P�e )���	? .  
• XXX_CSL_DATA.ind � '#(4� �/���� �P�e )���	? XXX��5����� -���� .  

7.I ������_��" ���%� <=����� ����( 

1.7.I   <=���IP 

 �& ���/? �/�R *�2� )���	8IP -�O�?�,� )r� ��Z,? �(��& RSVP .c�/u� \�
a��� �(��/�� ��� ����������� C8�7^#� :  
•  �
�[ K§ -��IP® 
•  -�O�?�,� <&�IP® 
•  ��a
 w��
(IP® 
•  �a/
 w��
(IP® 
•  -�O�?�,� ��a
 ����� <&�IP®  
•  -�O�?�,� �a/
 ����� <&�IP.  

�%��� "
 �8*���� T�O,|� ��%���
 "( � ,!5�17.10.  

2.7.I   <=���w'!*� 

 ���/? �/�R *�2� s��8$5,pN ���d� \�
a? ��#^( PDUc���
�+� ������� C8�7�� MN :  

• a/
 w��
( '#( KL�+��� MN I�%
�� �$5,pN® 

•  '#( KL�+��� MN I�%
�� ��a
 w��
($5,pN®  

• � $5,pe� K§802.2 SAP®  

• �8���; VLAN (802.1P)®  

•  q,7
VLAN (802.1Q).  

 ���/? �/�R q,7�?�$5,pN ��§; '#( $5,pN -���� E 1������ ���F� 10.I ���d� :�3�? "( H�I ,%	8� PDU MN 
���/��� �/�R E <LP�� ,a
7��.  

 ��	B�G.9954/10.I �  {�m,w'!*��AP���   

 �mw'!*� V���� 

0x0800  ��A�IP;5 �� �BH	�  I��$( �$IP 

0x0806  ��A�ARP  I��$( �$;5 �� �BH	� IP  
0x86DD  ��A�Ipv6  I��$( �$;5 �� �BH	� Ipv6    

 �O,d \�
a? ��d�Z,
 "( ����%��� "
 �8*��$5,pN T ,!5�17.10.  
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3.7.I   <=���IEEE 1394) D�!\ fI�(  

�8*�� W��
 $��r�
 ��� ��(,%�� ���/��� �/��� ���F� ���L������+����� "
 . 

4.7.I   6�?�� -LIL�� -d�
�� <=���(USB)  

�+����� "
 �8*�� W��
 $��r�
 ��(,%�� ���/��� �/��� ���L����� ���.  

 �������II 

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

  
 KL�+��� "( �/�	�� ����� ��	��(MII) ������� E ��{� 1998-802.3 �
��� 22��  $5,�50� �+�
� )�2
 Q8,u "( 1���a

IEEE@�|� ����� �������� ���F� w�B�#�	�� W�& "
 C�B�� E �3�8 WL�Z ��� ��+ "( 1���( T . ��
� w; Xd E�
 �����#� �8���� �/���� K�,� �#^�{� ��%
��� ���#^( "
 C�B��G.9951/2 KL�+� MN I�%
��� $5,pN Q8,R "( �^L�/�� MII T

c�73,
 ,u�? ������� ��2�3���� �i����� w¤u �
�#� ���^�� w�B�#�	�� W
 ��#O )����? �8��
 �/�R <�^a�� 22.  

 ��	�� )����+� E ��	�L,�� ��_/�� �� Qu���� E <BA������ ���MII . ��%���^uMII w�B�� ��� ��+ ���?�/�
 v#��? 
 E ����p ����,?25 MHz 100 ± ppms��8 �­  1��& ��5��� �/5 -�7
 MN Mbit/s 100 .c�7+�� i�
 ������� ��� ,u�?� 

 X� ���,�� ������ �0�7
 "
Mbit/s 4 MN Mbit/s 128 .�8�3 KL�+��� MN I�%
�� MN �8���� �/���� "
 ���0� E �
��� '#( KL�+��� MN I�%
��� �8���� �/���� X� -�7�� E �
���
 )�( -��/�+0�� ��	�� ����� . 67� MN H�I s��8 �&�

�
�O -�7J H#	�� '#( -�+�e� ���#^( W�h w�B? w4 �#^�{� C= ���|� E )r,#� �/%�� . ��/�	^#� l��
8 ���|� ��� E�
�� )�( w�^�� ,a&; -�?�; -�+�N '#( X#+�,�� )�=�e :� ���F� �?,�� -��/�+� �i���� 'a&4� <g|� "
 �G w; r�

 ���d -�Æ7%�� v��a��Mbit/s 100 E 1������ MII . �8���� �/���� MN KL�+��� MN I�%
�� ���0 ��	
����)-�+�e�( X7�8 T
H#	�� '#( �m�+�N� �/��	�� ��5����� ��B�? ��
p; KL�+��� MN I�%
�� "( '#��? w; �8���� �/���� '#(.  

��	8 w; Qu���� E <BA��� ��m l��
8� )�1��ZN CRS ��#+; E ’’�#
�A#� �I�B�� ��	de� ‘‘ I�%
�� �+,
 "( l#��#�
��3�N ���� W
 KL�+��� MN .,8����� ��� ����%? l#8 �^�u �,?�.  

1.II   ������� 9& -��L�� )���� ��LI� 6�& ^!&MII  

  
 -5E��G.9954/1.II �  ��L����� 9& -���L�� )��������  

1.1.II   ��L�� ��'��" TL���������� 9& -��L�� )��  

 ��	�� \�t�8��KL�+��� MN I�%
#� ���/������� 1,�( ��	�� ����Ze� "
 �8���� �/����:  

G.9954_FII.1

TXD, TX_EN

RXD, RX_DV

MII W1

CRS

=C
���� DE F
�-�� �4<
B� ������

�*�:
�
��?�

�*�: 
<��� 
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 ��	B�G.9954/1.II � ������� �� ���
�� ��=�R�/��
��� ������  

2�7=�R ��
��� ����I� ��L
��" ¦�SG� V���� 

TX_EN '
���� ?������J�1;�� 4����  

TXD[3:0] '
���� 

4���K� ��J�1;� =>L� '+� ���M 0M�N 

TX_ER '
���� 

4���K� O8
 

TX_CLK  P��Q� =>L� 4���K� )MHz 2,5 9N MHz 25(  
CRS P��Q� 

������ T�UG� 

RX_DV P��Q� 

 ��J�1;�� *1�� 4�;$��� 

RXD[3:0] P��Q�  6 =>L� '+� ���M 0M�N 4�;$��� ��J�1;� 

RX_CLK P��Q� 

4�;$��6� =>L� 

RX_ER P��Q� 

4�;$��6� O8
 

COL P��Q� 

V��� 

2.1.II  6�	� 3�
 ���=2�  

 �B��� "^_�82.II�8���� �/���� MN KL�+��� MN I�%
�� "
 �
r� �/5 '#( -��
 .  

  
 -5E��G.9954/2.II � �@= -�'��
��� ������ �� ������� �� ���
�� 9� �  

3.1.II  ��; 3�
 ������G�  

 �B��� X�83.IIc0��
 KL�+��� MN I�%
�� MN �8��
 �/�R "
 �
r� �/5 '#( .  

  
 -5E��G.9954/3.II � ������� �� ���
�� �� ��
�� ���( 9� ��@= -�'  
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4.1.II   ��=�R� ��L�� 7=�
���������� 9& -��L�� )��  

��� w�?��� w���u��N w�?��ZN ��
l� 1��� :MDIO)  1���e� ��5���I/O (�MDC) 1���e� ��5��� ��?�/�
 .( w�B8 q�+�
 ��� ��+ ��?�; KL�+��� MN I�%
�� 1*23; TW�h "B8 ± wN T<!7�MDIO/MDC0 ��; À0N   >�,=4 À0N �8��,� w�B?

\�_�� <2��� �%
8 w; MN w�3��G �8���� �/���� E X#g	
 ��3� ���d E 1���e� .0�  \L�]� MN �3�d �
�( �3�8
��� ��	�� '#( 1�^�7�� 1���e�� 1*234 s��,_�� C= "
 w¤u H�I '#(� KL�+��� "( �/�	�� �PNT ��%
? 

MDIO/MDC�� �/���� E w�#g	
 ��
� w�O �IN :5; C=  ��+��� w�u,7�� ,8������ -�O�?���� )����+� X7�8 �L�
( T�8��
MDIO/MDC ������� E Std 802.3 �
��� 22 $5,�5e� �+�
� )�2
 Q8,u "( 1���a�� (IEEE).  

2.II   !��E� ������G.9951/2  

�
�	8 �
��� MN @���� \���� 22 ��	�� ��%���J Q#7��� T��� KL�+��� "( �/�	�� ��� -�+�e� \a? ��#+; E �
���	�
 ¡����� lL�
���Mbit/s 100 . X� �8���� �/���� E ��,%�� 1�(�,��G.9951/2� $5,pN 100BASE-T �8���� �/���� w; >,�%8 

��5����� ��B�?� $�&���� �8�_& W�h -��
�? Q�u�? �; \��B? �/�R �28�� . )���	?�MII��5����� X� K�,? ��5��� 1�
/O  
c����Ic���8N�  ��+��� �
�B� 1��a� Qu��? )r,�� "
 ���d� E 1��ZNN  �#
�|� ��	d(CRS).  

1.2.II  TX_CLK� RX_CLK  

 ����& 1,^�	
� 1,/�	
 �7�,
 �3�
 �8���� �/���� k�A�	?25 MHz MN )�/�
 TX_CLK� RX_CLK. 0�  �8; )���	?
’’���gu ‘‘��� $�&���� Q8,R "
 H�I C= �;�C1.  

 MN I�%
�� E �8���7�� ��%
��� ���#^( W�h )����+� "
 XB^�#� �
���	�� ��5���#
 ��,��� �%#��
 E <BA��� l��
8�
KL�+���.  

2.2.II  TX_ER �RX_ER  

 )���	?TX_ER w�O -�+�e� w; À0N t�[ q�,] \��O� �& �8���� �/���� ��u �+,�� �2�u w�B8 V�� `���4� E 1��( 
^�	
c�,@�|� $&��� E  . ���8�TX_ER w�^_� H#	�� '#( �2#��7? l��
8� t�[ "^_�? ����|� �
r,�� wt� �8���� �/��#� 

�^�#+ �
r� �2%��� �m ��/�	
 -��& )�( .0 1��(� "8�,B�� '#( À0N �,��� ��� s,	8 .0�  Q/A��� ���t� w��,B�� )�/8
�
r,�� �
�O '#( t�F� "
 . ���d E�DTE)  ���8 s���N :5; '#( 1��( :��’’1�/(‘‘( "
 �?,�� �#[ 1��( �+,�� "^_8 T

0� T���[4� e �3�d �3�?1��Z TX_ER .c�,!5� w4 G.9951/2�

 MN �
�	? Ó0 T�&�
�� l3�����R H�#	? �  ��G
0� �,B
 s;  )����+� W&��81��ZN TX_ER . E �8���� ��/���� w; C=G.9951/2j �&  '#( �,�� ���1��ZN TX_ER.  

 )���	?�RX_ERC%���� ���re �g��5 ��/�	�� ������ E t�[ �8���� �/���� �2�u \��B? V�� `���4� E 1��(  . w�B? �&�
 E �8���� ��/����G.9951/2e� ��� 1��Zt�F� ��� q���O� ���d E .  

3.2.II  TX_EN  
 ,u�?TX_EN�� KL�+��� MN I�%
�� "
  �
r,� ��?,�$5,pN . C�?�TX_EN s��,_�� "
 wt� �8���� �/���� MN ���
�� 

 '#( ��5����� �
8�7
TXD[3:0] )����+�� TX_CLK.  

4.2.II  TXD[3:0]  
 s���TXD[3:0] wt�� ��

�*��� �/
�� ���#^(� T�m�+�N i,g�+ V�� ��5����� TX_CLK� TXD[0] ��¬; �&4� ����� l� .

c�
�^( >,�%8� �?� "^_�? q�+ ��5����� w; $5,pN�^�#+ 1��a� �B���  . '#( ¹�4� ������ w; s;TXD[3:0] )�P�? 
 �2�#? �2�	�� W
SFD �?� ��/�� $5,pN (DA, SA, length/type, data, CRC).  

 �2�	
 �8���� �/���� W�/�	?�802.38���� �/���� MN KL�+��� MN I�%
�� "
 �/
�� ���#^( '#( �.  
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5.2.II  RX_DV  
 �8���� �/���� �O�?RX_DVKL�+��� MN I�%
�� MN �2x�/�� �2�/#? ��5��� 1,%Z $Bu �8���� �/���� w; X��� .  

6.2.II  RXD[3:0]  
 s���RXD[3:0] ²� Q#7�8 �^�u �

�*�
 1��a� �/�
8� �8���� �/���� ��+��� K�+��� "
 �73,�	�� ��5����� RX_CLK 

�RXD[0]�� ��¬; �&4� �����  . MN I�%
�� �8�*? ���8 �J �?,�� �^LP
 1��a� $#BZ �& �8���� �/���� w; >,�%�� "
�
 MN �u��e�� W&���� �2�	��� KL�+���SFD.  

 ��5���� w�/#7��� w�C	�� �^78�TXD� RXD ����� ��	�� )���	5 �
5N "
 <=,�� '#( �
�O ¦��*
 -�+�N ��#+t� 
MIIt� ¦��*�� -�+�e� \a5 ��#+ .0� c�&PRN <�8 ��Ot? RX_DV ��
 $&��� b%5 E TX_EN.  

7.2.II  CRS  
 -�+�e� ��
p; �8���� �/���� �O�?CRS Q/� "
 1,�u �7� TX_EN K/	?� CRS ��a? w; �7� TX_EN ��I�O  	?"� w;

i,[; �
r� -��/�+0 1�7�	
 �8���� �/���� w�B? . K/	? �
�
(�CRS T ����� �?,�� 1�gu KL�+��� MN I�%
�� �2xIFG 
)96 �O�8 �&� ��5���#�
 TX_EN-�+��� i,[; �
r� ��
� $5�O �IN i,[; 1,
 .  

 ��#+ "( H�I \#�¿�CRS0�  y�d "
 l¼N wCRS E $&��� "
 ��L���( ��^O -P[ "
 �
r,�� q,R �( ��£ w; 

/�� MN I�%
�� �8���� �/���� v	B? Xd�
r,�� �+,?� 1� . ,!5� �B���4.II.  

 

 -5E��G.9954/4.II � ���=2� �!/ ¦�S�  

0�  ��#+t� KL�+��� MN I�%
�� )���	8Mbit/s 1000 ���� 1,p�
 �#2
   ��Ot? �2�u "Bx V�� 1,�%�� '#( ��

r ���& �3�?
CRS)  ���%
? V�� �A�Aa�� �2�� C=�8���� �/����.(  

 w; -�+�e� ���#^7� "Bx�’’�2/8,R Q�? ‘‘ �/
�� ��#^( ;��? w; �,gJ H#+ MN ��B���� ��#^7� `�_F� E ;��? w; �;
 y�dN wMII�B�^#� ,u���? lB� ��5����� :3��� �­ `,+t� �8���� �/���� �i��� �£ q�+  . �/���� MN �
r� �a? �
�
(�

� -��� T�8���� )����+�� 1�
/�� MN I�%5 '#( -�a|�8���; ��
r���[ CSMA/CD �
��� E �
���� 7 . �/���� w¤u Â "
�
 "
 �&4� '#( 1�d�� 1,
 �i��� MN ¦��� q�+ �8����MTU�0�7^#� \��B��� ��� ���4 .  

  
 -5E��G.9954/5.II �  
!�� ��!/ ¦�S�RX  

G.9954_FII.5

TX_EN

RX_DV

CRS

�
�����

G
H�E

 2���� I�J:
#���� 
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0� i��� Q#�? T�2#�B�? �8r; �
r� �28�� w�B�+ :5; �8���� �/���� W&��? �
�
( -��/�+CRS 1�
/� ��	
�� MII -�+��� 
 1Ca& 1,�u ,!�
?� l%a
�� ¦��*��)����� �?,�� 1�gu ( MN �/
? �J� ÂTX_EN) ����� ��Ot? �& w�B? �& V�� ( �u��e��

 Q#�? Â ����� �?,�� 1�gu MNRX_DV� �
r,�� �/
.  

 ��Ot? )�( l��
8�RX_DV -�7J �/
#� 1*��3 w�B? q�+ �2#^Ot� �
r,�� w; "
 �8���� �/���� �Ot�? w; MN 
Mbit/s 100 .-�7^#� \��B��� ��� ��,3e -��/�+0� v5�3 '#( �i����� 67� '#( H�I s��
8� . �/5 ;��8 w; �
�

Qu�? MII� ��
 E 1�8�3 ��5��� ;��? w; "Bx T �/5 ��/� w�^� i,� y�d �i����MII �( �
��/�� ��5����� ��& 
�P+4�.  

 -��/�+0� ���� �/
� w�B8 w; X7�8��8���; �( �
��/�� )r,�� "
 `,+t� �i����� �,%8 w; w�^_� -�+�e� ���� '#( 
�P+4� . �?� �/
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���
	 kbit/s 13-4 
 &�.8�0,032 - 
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 ��_Q��� &
�1S8�
�41����� 
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' ���y
 �_:
' ���y &�.8�
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� (  

 ��_Q��� &
�1S8�
 �41�����  
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�8�*��2 2M� �
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�1" 7.R\
 ~�<ZB� �
��?�

2�
M�� 
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 ����� �������� ���2
��/��� 

       

1OH 2^:\ ��1A �^�S-�  7.Rj� 1(� �L
�4<
B� ������ �1_B

&
'
�� <� ��%�� ( �:���� r� 1e-6 ms 500 �:���� r� 

 ��1" ��	�' ��1A
(SLA)

�(  
 DE ������

���
	 
Mbit/s 10 &
'
�� ��%� 2 1e-8 ms 10z�  ��
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7.R\ 
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 ���!� 9%4*IP��
:         

�4�
�_B� ��1A  DE �^�S-�
������ 

96 - kbit/s 256 MPEG-TS 3 1e-6 ms 200  ms 20± 

 ��	�' f� ��_z ��1ACD ������ kbit/s 256-192 
)�4r���( 

MPEG-TS 3 1e-8  ms 100  ms 10± 

��	�-�� ��S-� 9:1� �41�:  ������ DE
���
	 

kbit/s 500-64 MPEG-TS 3 1e-6  ms 100  ms 10± 

hi� 
��B ��_z ��1A� ( ���
	 Mbit/s 6 MPEG-TS 1 1e-8  ms 100  ms 10± 

��	�-�� h
	 9:1� �41�:  ���
	 Mbit/s 10-1,5 MPEG-TS 1 1e-8 ms 50   ms 10± 

�QR� �41�: !�R �(  Mbit/s 20-3,0 MPEG-TS 2 1e-8 ms 100   ms 10± 

 ����� �	��(#����$        

SDTV  ���
	 Mbit/s 7-3  2 1e-8  ms 90��z� ��-�� ��%�ms 10± 

HDTV ���
	 Mbit/s 19,68  1 1e-8  ms 90��z� ��-�� ��%�ms 10± 
�(  ������� �	
���� ���
����� ������ ��� �
�	� ���� ���  !" #$% &� '�
��� ��(�)�� !" $*��#$% . '�(�+�� �,-� '/
 0�12� 3�45 ��	
G.711 µ 0��67 ��8 4 9�� :���� 

 �
�+� ��	; ���� 3< �,-� =$>8 :��� ) @732��� .(  
�(  B	��C�6��D ��E�������� FGH IJ�� @G�� 0�<��KL�� '��� '7 M �� N�(�O� ���   &� 3+�4���K PDK Q #�RS� T6�U N)VE7  .�	� '��� �����K &� L<7 ��4-�� W�6 :M

T10 �(�O� 0�<��KL�� '/
 X�H ��K�O� K7 ��5�5Y� 8���K PDK Q #�RS� T6�U N)VE7 .  
T(  MPEG-TS :�� [$�,����,��K ��	
O�� �	
���� ���
 3+( 6��� ���MPEG (TS) ��\ 188���� �.  
� (  :�(��4�� ��]6� Q �	
���� ���
�� P($^"76 _�` Q �a  ��5TCP/IP ��	4�5� I� P($^"K CRC P($^".  
b (  SLA c	� d��O�� �Gb Q ���e�O2� ’’���S� ���5 d�,�� ‘‘���S� FGb �b�
��� f)��� g�� ���e�� ��(��� ������� !" �-�K . !" $*�� d��O�� �Gb QKSLA c	� �h7 ��� ’’ 0�	�

'�
i2� :����	2�‘‘.  
K(  j2� k$O
�� ��	
O�� ���S� 3
-� l5 :���D�����)��� ��	
O�� :���+�� &�  . �+�^K Q &
i�� �m �Gb '7 n�o�KCableLabs . p
D$�� qO��� '7 [$�,2� &�KAC-3 Dolby 

 Q 0�56r� ��	��MPEG-2 TS.  
](   &� &�6��� 3
-� p
D$�� ����,�� s$DSDTV . �+�^K Q &
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1
 CableLabs’’ ����� ��	 
��
��� ������� ���� ����� ����
�� �����
� ‘‘ ������1-0 ����
� !�"�� #� 9�$"� " 2000 . %�&�� '"()

 ������ �"�*+��
�� �����2001 .,-"+/ '"(0� 1�2 . 3�%4
� %�&�� ��	5)7��8 �9
:� �� ;�&<
:��(.  
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� *+, ����
-./�� 
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���	.
� $�����       

�>� ?�@ A"4�� BC
,�	"&�� ��	 '��&�� 

,���	 kbit/s 64-32 6 

3)D!�/ ��E ���C�� 
,D!�/ ���( 

1e-6 ms 5,�F�  ms 10 
�4G5 �HI  

ms 5± 

 ,J%) ,�K%�� ,��L
 MG"��) ��%NO� �<�

,I%
��� "���+��( 

,���	 4P kbit/s 13  

E�"4�� 

0,032PMbit/s 1,5  
 ,���Q�� �������

"���+��R 

2  
)D!�/, 
�)�R   

���CR�� ��� 
,D!�/( 

1e-8 ms 5,�F�  ms 10 
�4G5 �HI ,��S 

 TR!*�� U�:�V�
������  

ms 5± 

 1���2 $�'��

� ���,
�3#�
� 

      

�WJ �XY5 ,��L ,X+�&�  U��� �4G5 Z)
,�!��� ,(���� 

%Y�"
� [\ 1e-6 ms 500  %Y�"
� [\ 

 ����� 4���IP       

,�	"$ #� ,��F ,��L ,�:"
� 192 Pkbit/s 256 

)"�[
:( 
3 1e-8  ms 100 ms 10±  

 �� �����	 
���	�
 ��
���: 

      

,�	"&�� ��	 ?Y�C "���Y,���	 1,5 P10  Mbit/s  1 1e-8  ms 50 ms 10±  
 ]%Q� ,��F ,��L

&��^U* 

,���	 Mbit/s 6 1 1e-8 ms 100  ms 10±  

_�G� "���Y `%G    3,0P20  Mbit/s  1 1e-8  ms 100 ms 10±  
��3��� ��3	' 5� 	����       

SDTV ,���	 

 3P7  Mbit/s  2  1e-8 ms 90,�F�    ms 10±   
,�&�� ,�K�  

HDTV ,���	 19,68 Mbit/s 1 1e-8 ms 90,�F�    ms 10±   
,�&�� ,�K�  
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 �B�Z (RG)e� ��
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 1�d� ��a
����?�8��%��� �#a�� ��I ��
��#� I�%
�� ,u�?  . ��
B	�� ������� ����? i,��(RG) ��8��%�� �
�[ 1�d� /

���
�� �_8,( v���5t� w�8*%#��� .H�I '#( 1�P(�5��� ,2!�� \�t�8 Tª
�� �B��#� ² ��
�[ w�B#2�	8 �P^( "
 ���*
cP_u ���
�� �_8,(���³�� �B���� b%5 '#( 1C!
�� v5���� W
 1,Z��
 �(�%�? V�� H#? "( .  

 -���� "^_�8�1.VII��
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��%NO�"���+��  2 1,5 3 

�WJ �XY5 1 ,�!��� 
�)"�� Z) ,�!��� 
�)"�� Z) 

5`�%G CD 3 0,256 0,768 

SDTV 2 3 6 

HDTV 1 19,68 19,68 

���� ]%Q�� 2 5,76 11,52 
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 �������VIII  

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

��5 "( 1���( KL�+��� MN I�%
�� K��j KL�+��� MN I�%5 ��[ ¦��5N :

 q�m� l���j �(MAP) �
�F� ��(�5 ���& ��� 
�B���� E �	u�
��� ��/u���� W�^� . >,( '(�,?� Tl	�L,�� r�2�� 1�/( '#( �#
�O 1��a� K������ ��
r���[ �%
?�

�2#^Ot� �B���� E �
�F� ��(�5 ���&� ,u����� KL�+��� ���5.  

 "
 <=,�� '#(� E l	�L,�� r�2�� �2
���	8 V�� K������ ��
r���[ ��%���
 w;G.9954 T������� ��� ���5 r��g�? 
 E l	�L,�� r�2�� K�Y �5�	8 w; W&���� "
 w¤uG.9954�%�]��� ���5�B
e� "
 ������� �(�^�� :  

• ®������ 1���N 

• aj�®KL�+��� ����
 X�7?� f  
• ®Qu���� <gd 1���N  
• N®KL�+��� MN I�%
�� 1��� -�R 1���  
• ®�O,|� ��B�?� �+�,d  
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�� >,( v#R 1���N  
• KL�+��� MN I�%
�� ��[ ���(N.  
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�
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[4] Data-Over-Cable Service Interface Specifications – Cable Modem to Customer Premise 

Equipment Interface Specification SP-CMCI-I05-001215, July 14, 2000. 

[5] Data-Over-Cable Service Interface Specifications – Radio Frequency Interface 

Specification, SP-RFIv1.1-I06-001215, December 15, 2000. 

[6] P1394.1 Draft Standard for High Performance Serial Bus Bridges, 0.16, March 29, 2001. 
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