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

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

  

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

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

��#��� '�() *�+ ���	� �	��� ������� ����	
� �!"#,� �-.���� ��	��� G.300 � G.399 

 *�+ �!"#$� /� 0�1�� %������� ����	2�� �3 �-�-.���� ������� ����	
� �!"#,� ��	��� ��	���
��#��� '�() 

G.400 � G.449 

��&�2�� ���	4��� �-�-.���� ���	4�� 5�26� G.450 � G.499 

7	8�9� :�	8� ��	�) G.600 � G.699 

��!;� ��<��(� ��=�4> G.700 � G.799 

��!;��� �	&1��� G.800 � G.899 

��!;��� '�(�� �!"#3� ��!;��� ?	2;$� 
G.900 � G.999 

  ���� ����	
�� G.900 � G.909 

  �� ���������	�� ������ ��	� �� G.910 � G.919 

   ���� ���� ��� ��	���� ��
! �"��� # ��$��� %�&$��kbit/s 2048  G.920 � G.929 

  ��	���� '( ��
! �"��) ���	*�� ��$��� +,-.�! ����/� ���� G.930 � G.939 

  ! ����/� 0��� ����1 �2�3,� 4�� ��$��� +,-.� ���� 00�
�� 5�&6
(FDM) G.940 � G.949 

   ��$��� +,-.� ���� G.950 � G.959 

   ����.� ����*
� ��$��� �*	7�� 89 :;�!<�� =�>?� @$��� ����/�A ��$��� %�&$�� ����(ISDN)  G.960 � G.969 

   ����	�� ����B� ���C	�� ��	*�� ���� G.970 � G.979 

  ��	�� +,-.� ����=�>?�� ��*	7�A ���D� ��*	7�� �� G.980 � G.989 

  ������ ���	
  G.990 � G.999 

 7	8�9� @�.3� ����� ��+�#–%!��2�	A �B����� C#��D�� ��	��� C#��D�  G.1000 � G.1999 

7	8�9� :�	8� ��	�) G.6000 � G.6999 

 %B6�� �	&1E F+ �	�(���G��	��� C#��D�  G.7000 � G.7999 

%B6�� �	&1E F+ H#��9� �&1E C#��� G.8000 � G.8999 

I	�6�� �	&1E G.9000 � G.9999 

  

�������� 	
 ��� �� ������ ���� �������� ����� 	� ��������!��"!� #��$" ��%� .  
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�	
�  

 J���!�� K�L	6��� M!;��� :�� 7	8�N �!"#$ �-.	�� �B1(�� O��.N ����� ������� PQR .�S(ADSL) :�� 7	8�N �!"#3� 
VDSL2 . �U	��U� %�	8� .�S� *�+ 7	8�N O	6;%B6�� �	������ V O.����� �-.	�� �B1(�� W	�8 V 	4�-��� .�- X�� 
G.992.1� 2G.992.� G.992.3� G.992.4� G.992.5� G.993.2.  	41���� �+��;� �&1��� ��	6+ �	-��Y Z	[-3 .�S�

@�.$�� 7	(+$�� ���&���� O��.N \��]$.  

  

 �	������ O��.N O�+	; ��	6+ ������� PQ
 ^�	_�� `�B6��� a![�-�(MIB) 5���- 	!�< b�I� �-.	�� �B1(�� O��.N %�3 a� 
 ������	AITU-T G.993.2 ��	6+� c(MIB) d������	A 5���- 	!�< �-.	�� �B1(�� O��.9 �<	eN ITU-T G.992.3� G.992.5.  
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����  

������� ���	
 � ����� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� . ������� �		�� �����(ITU-T) � �!"�� �#	$ %$ 
������� ����� ����� . �&'() ��	*%��� +��*,� -�/012���� 3	4(���) ��52��� 3"�6��� �	7���� 3"�6�� �8�+� 9: ;�<6
 %$�

 =14)>��2�� �	2��� ?5: ������� �		��.  

 ������� �		��� �	��2�� �	2!@� ����(WTSA) ��8�+��� ��@ �A8+�� �B CD E�� F	G�%�� ��%78 F)+B 3� �1
 F!�H E�� 
�&'() ��	*%� +��I� �B� ������� �		�� ����� �2)����.  

�� J�1KL� M��N� ��	*%��� OP$ ?5: ��N�%�� ���� ��+ +�1��� � QG%1������� �		��� �	��2�� �	2!@� 9: +����� .  

 F
 ���2��� R�8B ?5: �
S��� T0�2�� �2� -������� �		�� ���� U���V� 9!G F�� E�� ��
%52�� �	K%�%7W� ���X Y2) ��
 >8�	��� �	Z%�5� �	����� �![7��(ISO) �	����� �	7��1AW�� �7\5��� (IEC).  

  

  

  
  

������  

 �!5� ]���6�"�+��_� "�` a1�2
 3	4(� ����� ?5: �B ������ �+��, ?5: J�%8 �bK%
 �+%�) ;��� �	*%��� OP$ �.  

c+�	�V� �	*%��� OP` �	����� . �	
�b�_� ]�WZd� Y2) �e� �� �&B Tf)M�h
 i	j����� k	j�� 3	4(��� �	5)�� l
'� a�` .( n�20�
P` �o	�����	
�b�_� ]�WZd� OP$ F	!p �o	���� ��0 �
�7: M�*�Z �	*%��� O . 32N ]���60�"CD " 32N 3h
 q1VB �
b5
 r	*�

">4j70 ">
�b�, �	*%��� OP` �o	���� �B r	��� OP$ ;�!2�8� k20 �� -�7	2
 ��j5��
 9: Tj2�5� �	N�7�� �A4	*�.  

  

  

  
  

������� ���
�� ����  

U� .	SU� M+��2-�-�&��� ��&��� W�B� a� 5� 7	!��8� ?=��2- �; 	RQ��6� �3 ������� PQR 5�1(� i3 jN P	1�# . Qk�- U�
 @	[+3 a� �[+ 	l C�	m @��8 	4B�1(� W	(# �3 	4���� �3 �-�&��� ��&��� W�Bn �B����� a���B�� a� o;�� K3 .	SU�

����� .��+N ���!+ p�!�� U �)q r�m �3 .	SU��	�.  

 c������� PQR *�+ �B<���� �6+�i	� Q��6�� 	l �1�	(�� a&s g���)U� ��@��A 	4�!S �-�&< ��&�� Z��	()N *B�� �; .	SU� 
������� PQR . ������� PQR Q��6� a+ i���t2�� *��- cu��$� MR i�&� U �; �	������ PQR i3 jN Z��"#� cb�I /��

��� O�+	; *�+ gmU	A �U	��U� f��B� C�&� V g���)U� ��@�FA ��	�� �	�()TSB( /;��� V 
/ipr/T-ITU/int.itu.www://http.  
 

  

© ITU 2006  
�s%/t u%�v� F	w .�5	8� c') �+%(7�� OP$ 9
 JbK cB x�67�8� S%D �yz�� >�V �{|) �, M��j6
 9
  ����� ����� 

�������. 
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 ��������G.997.1 ITU-T  

���� �	
�� ����� ��
���� � ����� �� � ������� ������(DSL)  

1  �	��������   

 7	8�9� �!"#3 V �-.	�� �B1(�� O��.N ������� PQR .�SADSL  �!"#$��VDSL2 �8� *�+ �!�	B��� �	�A 7	!� ��U��
 %�	8�� �v��� �	��!��� O	6;(EOC) �	������ ��2�8 	4<}��� X�� ITU-T G.992.x  ��������ITU-T G. 993.2  O	6B���

“Clear EOC”������� PQR 	R.�S X�� .  

@�.$�� 7	(+$�� ��&���� O��.N V �&1��� O��.N ��	6+ ~��Y Z	[-3 ������� PQR .�S�.  

<�� �	��q :1���� �#	����� O��.9�� %������ o�	L� x(OAM) �	B<�� �	�#N� OAM F1� F2� F3%B6�� ����A 	l 7�!���  
�4���� �-.	�� �B1(�� �-	� o�	L� V O.����� r��E9� o�	L�A� �-.	�� �B1(�� 7	8�N ?	"# V= . UN ������� PQR .�S U�

���� 5<F32� �-�8 V 7	8�9� x.  

 5���- 	!�<� �	������� ������� PQR dA �;��	AITU-T��2�2�� a� ~�)$� GG.99x c������� ������ *��-  
ITU-T G.995.1.  

2  �!��"�  

 �U	��U� f��B� g	(; a+ O�.	��� /����� ��	8� ���	��� �	������ �[�(ITU-T) 	4��N O�	E9� 7) a� c%&�� Z	�	&�3 
�� PQl 5���� Z	�	&�3 c�6�� �QR V����� .7����� �-�	8 	R��# H;� V 	4��N �	��� �	�1(�� H#	�� . /�� /[��

 a� ��1m u��3 5�1(� ��#	&�N M�B� *�+ ������� PQR ��!��2� /���- cb�Q�� �`�B6��� /����� a� 	Rx]� �	������
P	#.3 ������ /����� ��	8� �	������ . f��B� g	(; �	����A �!�	; ?	"�#	A ��6��� �U	��U�(ITU-T) 7����� �-�	2�� 

Z	��	� .�B����� PQ
 ����� ��� c	��I �n ��B�2� �B��� 	4���A c������� PQR %)�. �6��� �B��� jN O�	E9� `6� U�.  

[1]   �B�����(1990) IETF RFC 1157c������ ���	
 ��� ��������  (SNMP). 

[2]   �������ITU-T G.992.1 (1999) c��������� ��������� ��!��� �"� # $��%��� $�&� (ADSL).  

[3]   �������ITU-T G.992.2 (1999) c������� ��������� ��!��� �"� $��%�' $�&�'()�* +�,�' -�	 .  

[4]   �������ITU-T G.994.1 (2003) c ��/�0� �'�!1 $�2��31)�5*�/�� ( $�&����7� �"� # $��%���  ��!��
�������.  

[5]   �������ITU-T I.610 (1999) c ������ �8��)� (�9�� :;���� <	��'ISDN=�>��� �?@�A .  

[6]   ��2�2�� �	����ITU-T I.432.xc (�B�' C���� D>��7 ������ # ���,ISDN =�>��� �?@�A 7 �E)��' 
�@	��� �%�>��.  

[7]   �������ITU-T T.35 (2000)c F@G�� 2��31 H�>%�� �I	JK L�� $��E��� ITU-T�@���B�� MN $�'JO�� .  

[8]   �������ITU-T G.992.3 (2005) c # $��%��� $�&���"� ���!������������ �  ������2. 

[9]   �������ITU-T G.992.4 (2002)c  # $��%��� $�&���"� �� ��������� ��!��� ������2()�* +�,�' -�	 .  

[10]   �������ITU-T G.992.5 (2005)c  $�&��� 7��!��� �"� # $��%��� ������� ���������  (ADSL) �"� 
ADSL2 J�P =�>8 Q�B� (ADSL 2+).  

[11]   �������ITU-T G.993.2 (2006)c  ������� ��!��� �"�2 R�J3 �A��� S�B�� (VDSL 2).  
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3  �#$�	%��  

�� ������� PQR r}�������	��� �	��(�:  

1.3  �������� !" #��$: �&1��� O��.N ?	"# 	4��k�2- ��6�� O��< (NMS)�	!���� �	6�+ a� �r	� .�+ /!D .  

2.3   %&'((anomaly): 	� i	�� V O���6�� ��	���� ������� ��	��� dA \�	��.  

������ %&E V 	l y�]��� ��	��� a+ x1���� a&s�.  

�� ��t- �;��A��(� ���L� @�.3 *�+ 	� i	�� O��; *�+ ��t- U �3 I�Q�.  

3.3  ���)*� #�+���: ����� ��I �	������ V H<}��+ 	!� ) %���� ��	� 	R�	1�+	A Z	[-3 	4��N �	�-�"frame bearer" 
 :�	A ��	) �E �	���� V(DSL).  

4.3  ��$���� �,�� ���
)-�� #�+.(Clear EOC) :O.���� O	6; %�� ��6A V /B� �	�(��� �	#��$ 7	8�9� 
�-.	�� �B1(�� V 7	8�9�.  

5.3 /
0 : g	(B#� �R %���+ 	� i	�� O��; V .��Y�A��(� ���L� @�.3 *� .N K.t- �;� 7	!+zA ?	�B�� O���e j
 Z	�1� �#	�� ��	�6��8�����.  

�	��� V C12�� X�� ���	���� I�Q��� �U	� F����B�� \	� i	�&� ����L��� O�Z�) .  

6.3  /12 :�A��(� ���L�A ?	�B�� *�+ 	� i	�� O��; i��B< �R %(���.  
�����  ������ ���	
 ��� ����
 ���� ��� .  
�� �����
 �� ���!�
 "#$ %�& '�
 (�����)
 �*+
 �, -��/�
 01�� ��*2 345� �6�

��� (��� 7 ���!�
.  

7.3  /����� 3�����:x�B�� ^������ ��+ 	!�< c����� ��I �	������ V r���� ^������ ��@���N a� :� K3 .  

8.3  �4�56� ��2���� �
��*� �7���:���	� ���� ������ @	6�3 %8�� U ��+�< ^:��6�� ��(��� .  

9.3   �2�),MEDLEY : ^���� @	6�3 ?�k�2� ��+���� ���	{� �	���� a� �+�!vDSL .����� �+�!�� PQR r
����� ��I �	������ V.  

10.3  8���� ���9�� ;-� : ��2�2�� �	���� V V	��� �	�1�� 7��� o-��� .�-ITU-T G.992.x - ������� V� 
ITU G.993.2.  

11.3  <���� 3�����: O�B��� V .�w� ��6�� *�+ c^������ ��@���N a� ���B� :� 3.3.1.2.7 . ^������ a![�-�
�������� V .�w� ��6�� *�+ c��-�8 ���� O.	+N x�B� ITU-R G.992.2d������� V .�Y �R 	!� x�B�� ^�������   

ITU-T G.992.3� G.992.4.  

12.3  =�>+�� ��1��:����� ��I �	������ V r����� ��6�� *�+ .  

13.3   #����xDSL:M!;��� :�� 	�����6&�� ����k�� '	�$� a� K3  J���!��.  

14.3   ?�9�� @1A��α ?�9�� @1A��& β : dA ��	; 0�A `(8 d��+���� d�B1(��PMS-TC� TPS-TC a� �� xTU 
 ������� V .�w� ��6�� *�+ITU-T G.995.1����� ��I �	������� .  

15.3   ?�9�� @1A��γ : 5�1(�� 0�A `(8xTU V �w� ��6�� *�+ c �������ITU-T G.995.1�  ��I �	������
�����.  
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4  ���&�'"�  

���	��� �����k�� ������� PQR ?�k�2�: 

ADSL    �� K�L	6��� M!;��� :�� J���!(Asymmetric Digital Subscriber Line)  

ADSL2     :��2  J���!�� K�L	6��� M!;���(Asymmetric Digital Subscriber Line2) 

AME     '�(�� O��.N i	��ADSL (ADSL Management Entity)  

AN    I	�6�� O�B+ (Access Node)  

ATM     %B6�� y��83�� x]a��=� (Asynchronous Transfer Mode)  

ATU-C    %8��  %1B�2�ADSLc O	6B�� r�m )�&1��� %��� r�m K3(  
    (ADSL Transceiver Unit-Central office end (i.e., network operator))   

ATU-R     %1B�2� %8��ADSLc C#	D� ���1�� ) r�m K3J����� O��+(  
    (ADSL Transceiver Unit-Remote terminal end (i.e., CP))   

CRC    K����� y	6m9� a� 5B���� (Cyclic Redundancy Check)  

CV    O��E J	4�#� (Code Violation)  

DMT     ��(B�� O.���� �	!�#(Discrete MultiTone)  

DSL     J���� M!;� :)(Digital Subscriber Line)  

EOC    �	��!��� O	6; �v��� (Embedded Operations Channel)  

ES    ��m	) ��#	� (Errored Second)  

FEBE    ���1�� r�(�� V O����� @	()3 (Far-End Block Error count-Fast data)   

FEC    M�	�$� @	()$� `���� (Forward Error Correction)  

FFEC-F     `�������1�� r�(�� V M�	�$� @	()$� (Far-end Forward Error Correction)   

HDLC    ��� V �-�2�� �	+ �&S��	�(���  (High-level Data Link Control)  

HEC    ��83��� V @	()$� �1;��� (Header Error Control)  

IMA    y��8$	A M2&+ 7	8�N .��� ATM (Inverse Multiplexing over ATM)  

ISDN    �	���� ���	&�� ��!;��� �&1��� (Integrated Services Digital Network)  

Kbit/s    ��A������#	_�� V  (kilobits per second)  

LCD    ����� .��� d��� i��B< (Loss of Cell Delineation)  

LFE     :k�� ���1�� r�(��(Line Far End)  

LOF    %���� i��B< (Loss of Frame)  

LOS    O�	E9� i��B< (Loss of Signal)  

LOSS-L    :�� V O�	E9� i��B< ��#	� (LOS Second-line)  

LSB    ��U. %;$� ��1�� (Least Significant Bit)  
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ME     O��.9� i	��(Management Entity)  

MIB    O��.9� �	����� O�+	; (Management Information Base)  

MSB    ��U. �_�$� ��1�� (Most Significant Bit)  

NCD    	-�� .��� d��� ?�+ (No Cell Delineation)  

NE    �&1E ��6+ (Network Element)  

NMS    �&1��� O��.N ?	"# (Network Management System)  

NT    �&1��� ���	4�#� (Network Termination)  

OAM    �#	����� O��.9�� %������ o�	L� (Operations, Administration and Maintenance)  

PDU     7������A �	�(�� O���(Protocol Data Unit)  

PM     @�.$� �1;���(Performance Monitoring)  

PMD     K.	�� :�8��	A :1���(Physical Media Dependent) 

POTS    ����� �s�B�� ����	
� )�-���B���(��2�� c����� W	(6�� ?�k�2� X�� �	���� ~��N MR� c %!
� /�� *�+ ��U��� Z	#	��3������ W	(6�� V ���	��� �	��  

    (Plain Old Telephone Service (one of the services using the voiceband; sometimes 

used as a descriptor for all voiceband services))   

PSD    �<	_&�� O��B�� ����(�� (Power Spectral Density)  

PSTN    1E�& ���-�1� ����!+ ����	R (Public Switched Telephone Network)  

PTM     ?���	A %B# y��83(Packet Transfer Mode) 

RDI    ���A %�) ��U. (Remote Defect Indication)  

RFI    ���A %(+ ��U. (Remote Failure Indication)  

SEF    z(�� �-�E %�� (Severely Errored Frame)  

SES    ��#	� z(�� O�-�E (Severely Errored Second)  

SNMP    �&1��� O��.9 :�2A 7������A (Simple Network Management Protocol)  

STM    �� y��836a��=��� %B (Synchronous Transfer Mode)  

T/S     0�A `(8)��6�A ��(8 ( �&1��� ���	4�#� dAADSL:A��� �&1E �3 i�A=�� Oz�6��   
(Interface(s) between ADSL network termination and Customer Installation or home 

network)   

TC    )�B1m (7	8�9� y�	B� (Transmission Convergence (layer))  

TCM    a�=�� :�[A 7	8�9� .��� (Time Compression Multiplex)  

TE    V��(� =�4> (Terminal Equipment)  

T-R     0�A `(8)A ��(8��6�( O��� dA ATU-R %-�1� �B1m� ) y��8$	AATM �3 STM �3 PTM(  
(Interface(s) between ATU-R and switching layer (ATM or STM or PTM)   
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TR    �1���� �-�B� (Threshold Reports)  

UAS     �2���� ?�+ H;�)���_�	A Z����B��( (Unavailable Seconds)  

U-C     O����� dA 0�A `(8O	6B�� r�m� (Loop interface – central office end)  

U-R     O����� dA 0�A `(8���1�� C#	D�� (Loop interface – remote side)  

V-C     O����� dA MB(6� 0�A `(8ATU-C %-�1� ?	"6� ��!;� �&1E ��6+� �_�3 �3 ����  
(Logical interface between ATU-C and a digital network element such as one or more 

switching systems)   

VDSL2     :��2 Z��� �+�2�� �	+ J���!�� M!;��� (Very high speed Digital Subscriber Line 2)  

VME     :�� O��.N i	��(VDSL2 Management Entity) VDSL2  

VTU     :k�� %1B�2� %8�� O���(VDSL2 Transceiver Unit) VDSL2  

VTU-O    � :k�� %1B�2� %8�� O��VDSL2 G �&1E ��6+ r�m �3 O	6B�� r�m ) �&1��� O��� V
 �-��1��"ONU" ������ ITU-T G.993.2�&1��� %��� K3 c ((VDSL2 Transceiver Unit – 

Central Office or Network Element End (in the 'ONU' Optical Network Unit per 

ITU-T Rec. G.993.2 – i.e., network operator)   

VTU-R    VTU ���1�� /;��� �6+ )J����� O��+ r�m K3 ((VTU at the remote site (i.e., subscriber 

end of the loop)   

xTU-C     %1B�2� %8�� O���xDSL G O	6B�� r�m )�&1��� %���� K3( a� %&� M+�6� `�(�!� %!��2�� 
 O�����ATU-C �	���� ��2�2� ITU-T G.992.x�  O�����VTU-O � ������ITU-T G.993.2  

     (xDSL Transceiver Unit – Central office end (i.e., network operator) used as a 

generic term referring to both the ATU-C of G.992.x series of ITU-T 

Recommendations and the VTU-O of ITU-T Rec. G.993.2.)   

xTU-R    � O��� %1B�2� %8�xDSL G ���1�� C#	D� �6+)  K3J����� O��+ r�m �6+ ( %!��2��
 M+�6� `�(�!� x�-N� d������ � * ATU  V ��2�8�� �	����ITU-T G.992.x 

�VTU-R ������� V ITU-T G.993.2  
     (xDSL Transceiver Unit at the remote side (i.e., subscriber end of the loop) used as a 

generic term referring to both the ATU-R of G.992.x series of ITU-T 

Recommendations and the VTU-R of ITU-T Rec. G.993.2.)   

5  �(	) �*  

 %&��� d1-5G1������� PQR g�e�� ?	"6�� M����� �I�!6�� .  
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 /�>��1-5/G.997-1 C%�)+�� D��+
� E-7��� F  

������� PQR V O��.¡� ��6�A ��(8 ��A�3 .����.  

 0�1�� `(2��Q I	�6�� O�B+ �6+ (AN) �&1��� O��.N ?	"# \��]$ (NMS) . *�+ ������� PQR V O.�w� �	!���� /�� 51(6��
 0�1�� `(2��Q . 0�1�� `(2�� �<�-�Q ?	"# dA Z	�6�A Z	�(8 (NMS) /A	����!��  K��.9� i	�&��� %�(ME) I	�6�� O�B+ V.  

 V C-�B�� r�(�� �	!��� 5����(ME) �6+ (AN) a� xTU-C 	!6�A  ���1�� r�(�� �	!��� *�+ 7��{� a&s)a� 
xTU-R ( *�+ d���¢� ~��N �(8��A `(2�� 0�1��UM�- 	� 7) a� :  

•   ?��k�8� a&s�Et� %�	8���� �	�1�� EOC  �	!��� ������xTU-R V ����� ME ¤	�� A AN.  
•   a&s6; 7	!��8�	 O 7������A� �	��!���OAM)  V O.�w� O�B���6 ( a� O����� �	!���� ���k�8� %�3 a�

 O�����xTU-R i	�� 	41�(- 	��6+ ME ¤	�� A AN.  

 0�1�� `(2�� F+ O��.9� ���.3 %B# o-��� %)�- U�Q������� PQR 5�1(� W	(# a!e . O��.9� �	����� x��� ��	��-� 
 0�1�� `(2�� *�+ ���B6��Q������� PQR W	(# .  

 i	�6�A i	�(8 ��i	<���	¥���N  U-C O����� V xTU-C �)¢�� U-R  O����� VxTU-R .�R 	!46� \�����:  
•   O����� VxTU-C : C-�B�� r�(�� �	!��� O.	��8� ��	�NxTU-C  O����� %�3 a�xTU-R F+ `(2�� 

 0�1��U�  
•   O����� VxTU-R : C-�B�� r�(�� �	!��� O.	��8� ��	�NxTU-R  O����� %�3 a�xTU-C `(2�� F+ 

 0�1��U.  
 O�B��� V ������� PQR .�S�6�	!���� 7	8�N �B-�m  xTU) V .�Y �R 	!�O�B���  7 ( 0�1�� `(2�� F+U.  

 ������1 � 8/& U-C� U-R9:��
 ;�� 7  (�9:��
 7 <4�=
 (*�
 0
- (�4�)
 (��>?)
 @�A��
 B*� C���& '�
 <�
4D� (�����
 E:�F�
 �� (�
ITU-T G.993.2 (��>?)
 (�A��
 �� ��/�� GU-C �H, B*� U-O.  

 0�1�� `(2�� V ������� PQR V O.�w� �	!���� a� ��+�< �+�!v 5�1(� ��¦�T/S .A �R b�I a� \����� ��	� i	�
 ������ADSL  �3VDSL2 V��(�� =�4���� jN . ?�B-�ME � NT ?����� *�+ �	!���� PQR d���A . a+ 	4��N I	�6�� a&s�

 0�1�� `(2�� 5-�mT-/S-.  

 ���1�� r�(�� �	!��� *�+ 7��{� a&s�) O����� a+ O�.	���xTU-C ( F+N��~  d���¢�`(2�� O��.9 U  a� b�I�
7):  

 

������ ���	 ������ ���	 

 ������ ��	

�����  ��	
����


���������� �����  ITU-T G.997.1 
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•   �Et� 7	!��8� a&s�� �	�1��%�	8� EOC �B1(�� V O�<���� PMD %�3 a�  ����� �	!����xTU-C �A��(�� 
 VME � ¤	� ANT�  

•   a&s� �	��!��� O	6; 7	!��8�OAM  %����F���).�w� V  O�B���6 ( %�3 a�g	���8� O����� a� �	!���� 
xTU-C  	41�(- 	��6+ME�  ¤	� ANT .  

	��-� 0�1�� `(2�� *�+ ���B6�� O��.9� �	����� x��� ��T-/S-�8����� PQR W	(# . O��.9� �	����� x��� /B- U� 
 0�1�� `(2�� F+ ���B6��T/S������� PQR 5�1(� 7	v a!e .  

 c�Q��- �;�� Z	�1� �8��	A ��	�� �	����� G �1B�2�� ) %_�G.992.1 �3 G.992.2(� §�A 5�1(� c �	!���
) ������� V /-�2�� �	�(��� 5<�� �	!��!�ITU-T G.992.2Z_� .(  

�	1���2�� �8��	A ��	�� �	������ §�A V O.�Y �	!��� 5�1(� a&s �;� . O�B��� V O.����� 7���D� �<���6.7 
 ��2�2�� �	���� a� K3 *�+ �!��� K3 5�1(� ��#	&�NG.992.x g	(B�� �	���� a� ITU-T� / ������� �3

ITU-T G.993.2  
 ������2 �  ?�I)
 J�K��L
 ��MxTU-C N&��:�
 OP �Q �� (�9:��
 ;�� 7 ATU-C� VTU-O ?�I)
 ��M �K��R xTU-RQ �� � 

 N&��:�
 OPATU-R� VTU-R.  

1.5  ���G��H��� ��91�� #��HI   

�#	����� O��.9�� %������ �	��!�� ?	��� o-����� .�- (OAM) �	&1��	A �B����� ATM ������� V ITU-T I.610. 
 dA��8$� &� �126�	A �I�!6�� �QR ������� PQR ?�k�2��ATM� PTM. PQ
 u_�� 	�#��� �	-�2�� �-.	�� �B1(�� �[�� 

 %&��� V d1� �R 	!� �	��!���2-5 . �	��!��� �	B<�� /-��� 	�3OAM�	��� �4< :  
G  F1: �2; �-�8������� ���� �  
G F2:  �-�8M!;��� �2B���  
G  F3: x2� �-�87	8�9� .  
  

  

 /�>��2-5/G.997-1 C  ���
)-
� ��9J����� ����A��OAM  
��91��4 ���.�2&ATM ��H��� ��91��&   

 
�������� ������ ���� 

 ���������������  

������ ��� ���� 

��!��� "���� ���� 

������ ��#� "�! ���� 

��$%�� 
ATM

��$%�� 
������  

&����'� ��(���� )����� *��+ 

&����'� ��(���� ����%�� *����� 
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�	-��2�� i��B� �-.	�� (F3-F1) ������� PQR V  *�+$� �	-��2�	AF4� F5�  ^�� a7	(+$� O��.N . o�� ��- 	��6+�
 %(+F3) Z_� O�	E9� i��B<(  ��- ?	"6�� ?+NNMS pA  a&� Z	[-3 z�6-�� %(�F4/F5 r����� ������� V ITU-T I.610 

Z	[-3 %(��� ����-�.  

 �	-��2�� M(��OAM F3-F1  �	��� ?	"6�� a� @=D�N *�+ p��3 p#"xDSL LINE" %&��� V 3-5 .-� �D	�� @=D� �QR %!�
����� 7	8�9� :�8�� ��!;� �D	��� ����	� . �	-��2�� �<���F3-F1 d(1���� M!;���� M��	!��� d#	�&�� � @�.3 �1;��� 

:�	A ..���-� =K� xDSL d��<�(�� d�(B6�	A V-D  ) �3α (�T-D)  �3β ( %&��� V i	�e���� 	¥ 	!12�3-5 . .���-�
=K� xDSL d������� d�(B6�� dA V-D ) �3α (�T-D)  �3β.(  

 .���-�<A�� xDSL ATM PATH d������� d�(B6�� dA V-C ) �3γc( �T-R)  �3γr(.  

 	�3<A�� STM xDSL PTM PATH d�(B6�� dA .����<  d�������V-C)  �3γc( �T-R)  �3γr(.  

 	�3<A�� xDSL STM PATH � �-=� jN �	���<�8����� a.  

  

 /�>��3-5/G.997-1 C  =K� L��-JxDSLA��& < ATM xDSL &M PTM PATH 

6   +	,��-	&.� OAM 

 .�S 7	��� O	6; O�B��� PQROAM 0�1�� `(2�	A �� �-�	�) U)  %&���1-6 .( /�(�2� O	6B�� PQR .��� 7	� V�
 i	������xTU-C� xTU-R
	!��8�  %�	8��� x�2� %�3 a� 	OAM�-.	�� �B1(�� V  . a� K3 =�4> ?�+ 7	� V�
 d������xTU-C� xTU-R O	6B�� ?��k�8U OAM¦ PQR ���� ���1�� r�(�� �	!��� C�8 CO����� V O.�  

ATU-C O�B��� V �<������ 7 %�	8�� O�Et�� �	�1�� a� cEOC V 	4�-��� .�- X��  ��2�8�	������ ITU-T G.992.x 
�G.992.3 . �	��!��� x�2� O	6; x<�� jN �	��-�OAM.�w� ���� ���!+ @	6�3 O�B��� PQR V O O.�w� %�	8��� �(8��A ^��

 ������� VG.994.1 ITU-T�	������ \��]$  G.994.1� G.992.1� G.992.2.  
����� � N&��:�
 8S:& T�� J�� 7 xTU-R� xTU-C�A�
 ;�U  0��*K�� <?�I)
 0
��A)
 V�R �>:& <�OAM (�4�)
 (A���
 7 ) X>
�
 <?A#�
7(.  

� �<�� i3 a&s �	������ ��2�8ITU-T G.992.x  ��������ITU-T G.993.2 ~��Nd���q  � %�	8��� %B6OAM � �B1(�
�-.	��:  

 

�,�#�
���!�  

�,�#�
��'-�.  

 �,�#�
��'-�.  

�,�#�
���!�  

��'/�xDSL

���xDSL ATM01 PTM
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G   �126�	A �G.992.1� G.992.2���¢� i©< c MR  O	6;Clear EOC�� y��8zA �	�1 .� c�	������ PQ
 �126�	A
 O�B��� ?	&�zA O	6B�� ��B�� i3 Q��6+ M�16-1.6����� �B1m i�&� i3�  O�B��� V .�w� ��6�� *�+ �3.6�  

G   �126�	A �G.992.3� G.992.4� G.992.5� G.993.2  ���¢� i©< MR O	6;Clear EOC%�	8��� y��8zA . M�16-� 
?	&�zA O	6B�� ��B�� i3 Q��6+ O�B��� 2.6 ���B��� V .�w� ��6�� *�+ �	�(��� ���� �B1m i�&� i3� 

G.992.3/3.2.8.7 �G.992.3/4.2.8.7� G.992.3/8.1.4.9  �126�	A �G.992.3� G.992.4� G.992.5 b�Q�� �
 .�w� ��6�� *�+�B��� Vd� G.993.2/2.8 �G.993.2/3.2.11 �126�	A  �G.993.2.  

  
 /�>��1-6/G.997-1 C  #�+. ���9N�O��JO� OAM #�+. 8 Clear EOC���9�� P�
�Q4   

  

 /�>��2-6/G.997-1 C  #�+. ���9N�O��JO� OAM #�+. 8 Clear EOC/R����� P�
�Q4   

 ������2 �  N*!/�
 71-6� 2-6)
 <�
4Z
 0�P:*�P <���6 �[\  <��:��R (A*��xTU.  

1.6   ��91�� S
2 �T&���� U&�>��PMD #�+��� <$��� Clear EOC���9�� P�
�Q4   

 �	��!��� �U������A x<�� r�l �-.	�� �B1(�� ?�B�OAM ���.=� �	�(�� O	6; ������� PQR V O.�w� �-.	�� �B1(�� V 
� �	�(��� ���� �B1m x<�� j��� ���	&�� 7	8�9� O�B��� V O.�w3.6.  

 O	6B�� ?�k�2���Clear EOC d������� \��]$ ������� PQR V O.�w� �U�����F�� �+�!� �-.	� �B1(�   
ITU-T G.992.2� G.992.1 .���	��� MR '������:  

1(   O	6B�� %&��Clear EOC ¤	�� 7�����F�� �BA	8 a� Z�@=� �����A xDSL.  
2(   O	6B�� i�&�Clear EOC 7�����F�� 	4�< i�&- O�� %� V ���{� %B6� O�2��� xDSL 7	8�9� y��8zA 

 K.	���) y��83 %_�“showtime”.(  
3(   O	6B�� i�&�Clear EOC d������ %!+ O�� o��&� �3 ��	�� ��&���� ���	�) a+ �"6�� §�A O�2��� 

ATU-C� ATU-R7	��U� V .  
4(   O	6B�� M4�6�Clear EOC� V  d�����ATU-C� ATU-R.  

 

&�$�� ����2 &�$�� ����2 
3�$�� 4%���U  

 

3�$�� 4%���U

�����2 ���5 ���!�����2 ���5 ���! 
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5(   O	6B�� i�&�Clear EOC a+ %B- U 7��� ���� x<�� *�+ O�.	; 4 kbit/s.  
6(   O	6B�� �<��Clear EOC %�3 a� �-.���� �	#��$� .��� d��� �+. V .�w� ������ �-�8 7������A 

O�B��� 1.7.  
7(   O	6B�� �<�� UClear EOC��L� �p��� �3 z(�� `���� . a� 	4���� @	()$� `���� ��- i3 \����- IN 

 �	��!��� �+�!v ?��k�8� 7)OAM������� PQR V O.�w� .  
8(  U O	6B�� a![� Clear EOCO	6B�� V ���B6�� �	�(��� ���2� .  
9(   U O	6B�� �<��Clear EOCz(�� ��	� V �	�(��� %B# O.	+N .  

10(   U O	6B�� ª�1�Clear EOC a+ ������ a� ���1�� r�(�� �(8��A �	�(��� ?�8�.  
11(  (�� U O	6B�� C�Clear EOC��=�- O�� %� V %!��� O=R	� i�&� i3 \����- IN �¤	) ^���� @���N  	4�< a

zA �	�(�� %B# r�l i	�.�� \���� y��8)“showtime”.(  

2.6   ��91�� S
2 �T&���� U&�>��PMD #�+��� <$��� Clear EOC4 /R����� P�
�Q  

 �	��!��� �U������A x<�� r�l �-.	�� �B1(�� ?�B�OAM ���.=� �	�(�� O	6; ������� PQR V O.�w� �-.	�� �B1(�� V 
 j��� ���	&�� 7	8�9��+. 7�����F�� SNMP O�B��� V .�w� 4.6���	��� MR '������ :  

1(   O	6B�� %&��Clear EOCF�� �BA	8 a� Z�@=�  ¤	�� 7�����������	A xDSL.  
2(   O	6B�� i�&�Clear EOC 7�����F�� 	4�< i�&- O�� %� V ���{� x�2�� O=R	� xDSL 7	8�9� y��8zA 

 K.	���) %_�“showtime”.(  
3(   O	6B�� i�&�Clear EOC ��	�� ��&���� ���	�) a+ �"6�� §�A O�2���  O�����xTU-C� xTU-R V 

7	��U�.  
4(  �6� O	6B�� M4Clear EOC d������ V xTU-R� xTU-C.  
5(   O	6B�� i�&�Clear EOC *�+ O�.	; �+. 7���  �	�A a+ %B- Ukbit/s 4.  
6(  O	6B�� ?�B�Clear EOC �&���� 7	!��8	A %�	8��� .��� d���A HDLC  %�3 a� �+. �-�8 7������A 

 O�B��� V .�w� ������1.7.  
7(   O	6B�� ?�B� UClear EOCz(�� ��	� V �	�(��� 7	8�N O.	+©A .  
8(   O	6B�� C�(��Clear EOC 	4�< a��=�- O�� %� V %������ O=R	� i�&� i3 \����- IN c¤	) ^���� @���N 

 y��8zA �	�(��� %B# r�l i	�.���“showtime”.  

3.6  ���1-�� �
�& ��9N  

r��� :!6�� a� ���q HDLC�) .��� c%B6�� \��]$ ���	��� ���B��� V %�����	A ���¢� PQR ��	 . �<����� �B-�(�� �6�2��
 �	���� jNISO/IEC 3309. O	6B�� *�+ UN ���	��� ��+���� ���B��� V O.����� �	1�(��� 51(6� U� clear EOC y��8zA 

�	�1��.  
����� : 0��9:��
 7 0����)
 (*9� (A�� �K��F&ITU-T G.992.3� G.992.4� G.992.5 <��A�
 �^�L� Clear EOC <��6 7 (_�)
 

 7 ��#�?�& 4?� �KQ G(�S�`Z
 (P�+
3.2.8.7� 4.2.8.7� 8.1.4.9 (�9:��
 OP ITU-T G.992.3 . (�9:���R C*��� �K�S�ITU-T G.993.2 G
�K��F&  <��A�
 �^�L� 0����)
 (*9� (A��clear EOC��
 B*� (AR�F�
 <��A�
 7 (_�)
  7 ab?�)
 :c2.8� G.993.2/3.2.11.  

� dA ��2����� W������ M�- 	!�< O.����� �	�(��� ���� �B1mV ������� ITU-T G.997.17�����F���  clear EOC 
G.993.2/G.992.3:  

G  iN�	v  �&����� i��6��� i	<���� O�B��� V G.992.3/4.2.8.7  O�B��� �3G.993.2/1.4.2.8.  
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G  $� K�	2-#��i	«$� ¬�7Z	!��. ��<	6�� ���!{� a�  0816 �0116 O	6B�� �-�S ��3 *�+ ��U��� EOC.  
G  -��3 %� ?�8	A �	�EU� �� O	6B�� �-���� clear EOCA  ���1�� r�(�� �(8��xTU.  

1.3.6  VA+�� W�1��  

 %&��� d1-3-6%�	8��� V ?�k�2�� M8	8$� 526�� �(��  .V �	�1�� /!�����	#��3  . Z	�B<3 i��3 %� �	�A �4"��
 a� �;���1 jN 8 . a� �;��� Z	-.�!+ �	#��$� �4"��1 jN N.  

K�+	���� M!;��� 	41���� 5<� �	#��$� 7	8�N ��-.  

 %���� a� 5B���� /A	�� 7	v ��s�(FCS)d#��3 *�+  : ��1�� i�&�1�1��� ��U. �_�$� ��1�� MR 7�$� i��$� a�  �8 a� 
 ��U. %;$� ��1�� MR �	_�� i��$�) %&���4-6.(  

 

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet 

        1 

        2 

        ... 

        N 

 

 /�>��3-6/G.997-1 CVA+�� W�1��   

 

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet 

2
8
       2

15
 1 

2
0
       2

7
 2 

 

 /�>��4-6/G.997-1 C W�1�� =�1X� !4��J /J��� �9.��  

 

2.3.6   /J��� ��+4OAM 

 %&��� d1-5-6 %���� ��6A OAM.  
 

7E16 ����$�� "6'78
FF16 ����#�� ��9
0316  �$!��� ��9

���:82 �#��+ ���;   <=!>� �?�510@A�+�B1 
FCS  )C��� �$!��� DE�C)�0>� ��B>�(
FCS  )C��� �$!��� DE�C)H�I�� ��B>�(
7E16 ���J��� "6'78

 

 /�>��5-6/G.997.1 –/J��� ��+4  OAM  

 i��$� �-	46��� �-��1�� 	!®�¬+ �[-7E16 .x��� M�16-� %���� �1;���� i��6��� �	v �	1�+	A 	¥FF16� 0316 

������ *�+.  

 �12# �	����!�� ��<	6�� ���!{� ��<	��� o�� ��A 	!�< .�-�N1;��� /A	��� �®�¬��� /A	�� j%���� �.   

3.3.6  Y�Z[� ��$��(  

M�16-M(� �B-�(�� PQR V  K�	2� ������ %� 7616) 011111102) (�®�¬��� /A	�� ( �37D16) M(��&����  ( ��6�� *�+
 d1��P	#.3.  
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 %�¯ %���� �1;��� /A	�� y	2� ��A %8���(FCS)�®�¬��� M�A	�� dA /;���� %���� %�	�  . �	#��3 a+ \	��2�-� ��I �	�(���
 ����� /A	��� %�	!�� ~��w�(7E16) �&���� ��#U �3 (7D16) M��$� i��$�� �&���� ��#� i��3 	¥ d#��3 a� /A	��A 

 ���!�� /[) KQ��"�3 " �-��+ H2�� �!�B�� /� �-���0x20)  ��1�� �!��5�	��	� �!;�� �	�1�� /;��� izA ����� /� c :
76543210 .(!�<��	��� ��6�� *�+ ��� X�� �e	��8U� �	��!+ ��k�� M�- 	:  

•   �	�(��� i��3 ���-7E16 d#��3 %&E V 7D16� 5E16�  

•   i��3 ���- �	�(���7D16 d#��3 %&E V 7D16� 5D16.  

 �&S ��#� i��3 %� rQ¯�(7D16) /A	���� y	2� %1;� p��8� ��< FCS i��$� C2��-� c5���A  ���!+ 5�1(�"�3 "
 �!�B�� /� �-��{�2016)  i��$� ~��Y i�&- U3 �(-�E 5��� Z	-�	2�7E16 %���� �-	� *�+ 7�� X�� �®�¬��� �!�; K3 c

g	(B#U� u�S� .(M�- 	!�<��e	��8U� �	��!+ ��k�� :  

•   /A	�� a+ \	��2�-7D16 c5E16 �	�(��� i��zA 7E16�  

•   /A	�� a+ \	��2�-7D16 c5D16 �	�(��� i��zA 7D16�  

•   /A	���� /(B-7D16 c7E16%���� .  

�	#��$� a� Z	���� Z�.�+ Z	!��. �[- %���� i©< i��$� 7	!��8� jN Z��"#�. 

4.3.6   /J��� �9.��� !4��J(FCS) 

 7	�� %��-FCS 16 ��A )d#��3 .( �	���� C2� i�&- i3 C¦�ISO/IEC 3309� ����� Z	!!��  �!�B�� a) ±	B��2 (
���	���:  

 3 (  a� M;	1�� �!2;)x
k
 (x

15 
+ x

14 
+ x

13 
+ x

12 
+ x

11 
+ x

10 
+ x

9 
+ x

8 
+ x

7 
+ x

6 
+ x

5 
+ x

4 
+ x

3 
+ x

2 
+ x + 1 

) ±	B��2 ( ����� .��{� .���� *�+x
16 

+ x
12 

+ x
5 
+ 1 ^�� ck ��A �)q dA .����� %���� �	�A .�+ �R 

46�� �-��1�� �®�¬+ a� /A	���� a� ��A 7�3� M�	FCS �	#��$� d![� i�.� c�!�B�� a!e )�- i3 i�. 
��<	���� \��]$ ������.  

y(   �!2B�� a� M;	1��) ±	B�2 ( ����� .��{� .���� *�+x
16

 + x
12

 + x
5
 + 1 y�e ��	6� x

16 �� ~��Y V %��
1�� ��+ ��A �)q dA .�����a� j�$� ��1��� M�	46�� �-�� /A	���� FCS i�.� �!�B�� a!e )�- i3 i�. 

��<	���� \��]$ ������ �	#��$� y	2�.  

 ��; *�+ Z	���1� �!2B�� M;	A C2¯ KQ�� �	4D� %�8 K��¯ c%8��� V ².	1�� PQ
 M�I�!6�� 5�1(��� 7	� V�"1 " ��6�6��
 ����� .��{� .���� *�+ �!2B�� @��� a� b�I ��A x��-�)��P+3 ���Q (�	������ 7	v V .����� . �!�� %&�-�

 /A	���� ����6�� a� ������FCS��+ H2�� �I O��A .  

 ��; *�+ Z	���1� �!2B�� M;	A C2¯ KQ�� �	4D� %�8 K��¯ c%1B�2�� V ².	1�� PQ
 M�I�!6�� 5�1(��� 7	� V�“1” 
���6�6� . *�+ �!2B�� ��A M;	1�� i�&-�16!2B�� ³  �) ±	B�2 ( .��{� .���� *�+x

16
 + x

12
 + x

5
 + 1 ��!w� �	�1�� 

 /A	����� ��<	���� �	#��3 rQ� ��A ���	��!��FCS�R  00011101000011112)  a�x
15 jN x

0������ *�+  ( ?�+ 7	� V
7	8�N z() .���.  

 /A	���� C2¯�FCSp�	����� ����� %���� �1;���� i��6��� �U	v /�� V ��<	6�� .  

/e� C¦� �!�B�� y	2� V ?�k�2�� %�2�� CRC �!�B�� *�+ FFFF16Z	�� %1B�2��� %8��� V .  

� /A	���� a� ��U. �_�$� ��1�� ZU�3 %8��FCS*B́1� 	µ ��U. �_�$� ��1�� 	4��� c.   

 y	2� jN @	()3 i�. %1B�2�� 	4�1B�2- ��	8� 7�����CRC V F0B816.  
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5.3.6  ���	
��� � �
��  

 ������ �� 	
��������� ������ �� ���:  
•  � ���� ���� ��
�) �� 	��4�!�"#�� $�%&'� (�*+ ,�- ./01�� .2 $�%&'� (.  
•   50� ��6�7� 80� 59;��� $<"%� ,&'� =0� >&�? ��
��) �/@�� >�7D16 A7E16.(  
•  �� 59;��� $<"%� $�12��
 =0� >&�? ��
�� 7D16 A5E16� 7D16 A5D16.  

�;;��� �� ��
��� 	/B .C+D 	
� ����2 5E0F� �� G;7�� ���&! 	7@�*H� ��7��.  

6.3.6  �������  

 	
��� ��2 	/1�*
OAM$�%&'�� ���I
  .%&'�� ���I
 -�;�����@!� �JK 	@��� LM N �O0@%� $� �@7P0� TC.  

7.3.6  ����� ���  

 ,� QR7�� S	H� 5���� .2 �� T�I�� �!��U V<�� $�%&'� W��-X2 ��
�(7F16) 	@��� ���� N Y���� ���O��� 5E0F�� ����7�� 5E0F� .2 
EOC .�!&�� �� $�%&'�� .2 �� T�I�� S	H��.  

4.6   ���������SNMP 

 	Z�[��� V�\�*
SNMP $�P1H� �0]� ���� N ���[� �"#
 �K��7���2 �KJ"�
 ��� HDLC ��@"�� N �!�̂1H� 2.6 .�]&�0� 
ITU-T G.992.1� G.992.2 ���[��� N �� _Clear EOC N ����H� ��]&��� �� �@2�*�� ���@$� ITU-T G.992.3 

�G.992.4� G.992.5� G.993.2. 

1.4.6   ��������� ��
�� �����SNMP  �
���� � HDLC  

`�� $�]&��� =0� DU ��@"�� aJK C7P�
 D ���� b�1
 Clear EOC $��7�� (&0[c2 ) �]&��� ��d�  
ITU-T G.992.1 �ITU-T G.992.2.(  

 �&e&
�f�� 	Z�[� W��g
�SNMP N ��6�7� �
�� 59;��� �HDLC �&e&
�f�� ��&K b�1� h� ) 	9#�� �i%�6-6 .(
 ���[��� 	7� .%&'� N �&e&
�f�� ��&K b�1� jc��SNMP .%&'�� ,�JK >&�k� �"#��� �/� =0� ,�>�lm�  

SNMP 814C16 

 ��1H� N b�1�RFC 1700 . 	
��� �9/�� D�HDLC ���[� �� �de� �*
 �� SNMP��+�� .  
 

  
 

 �����G.997.1/6-6 !  "
�#$%�� "&
��� '
() ������*+OAM ,#- .�/�� 012�� U 

  

 

��� �� ����	 �
������ 

�
���SNMP≥508�	���  

�
���SNMP

�����
�  ����  
�������

��� �!��� �
 "�#�$%�&

�����
� 
SNMP  

���� 
'()*�

+$�
�HDLC≥514,,��	���  
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 ���[��� �&n o��p�� D�SNMP 508$�%&'� .  
/0� .2 ��01! �0[�H� $�%&'�� -�� ,&9� ���Q ����7�� � �� �de� ���O���514 N �-��&�� �!�"#�� ��q ������ h� ��%&'� 

 ��@"��3.3.6.  
2.4.6   ��������� ��
�� �����SNMP ��
�*��� Clear EOC 

 ���� -�? `�� $�]&��� =0� DU ��@"�� aJK C7P�
 DClear EOC ���[��� (&0[c2 )��d� : �]&���ITU-T G.992.3 
G.992.4� G.992.5� G.993.2.(  

 	Z�[��� h�&
�SNMP 	Z�[��� N ��6�7� Clear EOC �&e&
�f�� ��&K b�1� h� ) 	9#�� �i%�7-6 .(	d/��� b�1� 
 �&e&
�f�� ��&K N.%&'� ���[��� �� .@d7�� SNMP .=0� ,�%&'�� ,�JK >&�k� ���lm� �/@�� SNMP 814C16 �/e 

 ��1H� N �O"��1
 -��RFC 1700 . �+�� 	
� 	/1�*g��HDLC ���[� 	e 	@�� SNMP.  
  

  
 �����G.997.1/7-6 – "
�#$%�� "&
��� '
() ������*+ OAM .�/�� 012�� � U  

 ���[��� �&n o��p�� D�508  SNMP$�%&'� .  
��/E0F� .2 ��01! �0[�H� $�%&'�� �&n ,&9� �Q �� fe� ���O���� ����7�� 516 N �-��&�� �!�"#�� ��q ������ h� A��%&'� 

 ��@"��3.3.6.  
3.4.6   3$(�� ������*+SNMP 

 �&e&
�f�� 5r�SNMPA h��H� a-�k �/e [1]$�0/1�� �� ��&%� �12�� A $��&01� h� 	��1��� N V�\�*
 ���-m� . aJK�
QK $�0/1��:  

Get   ����-U ��&01� =0� �&�;0��-�s .  
Get-Next     ����@�� tU ��-���[� ����-m� ��&01H� =0� �&�;0�MIB.  

Set    ����-m� ��&01H� �R��.  
Trap    ��-�� �� u��+� tU ���6v�.  

$��+� �� w�M� �*x V��\�[�2 h2��� $�0/1�� J"�
�f�� $�P1�  �&e&
�(PDU) �QK:  
GetRequest-PDU   �0/� y0P�Get.  

GetNextRequest-PDU   �0/� y0P�Get-Next.  
GetResponse-PDU   �0/� �2�p�[<�Get �� Get-Next �� Set.  

Setrequest-PDU   �0/� y0P�Set.  
Trop-PDU   �0/� tU ���6v�Trap.  

 

�����
�  

�
���Clear EOC

������� �� ����	 �
��  "�-
�./�
� 

 "�0�
Ad 

�
���
�SNMP �
��

� �
��

�
E
O
C

 

����  
������� 

���� 
'()*�

���� �!���
 "�#�$%1
�

SNMP   
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 	Z�[��� 	/1�*
�SNMP�2 �@��� h� �KJ"�
 ��� ������ $�70P�H.  

1.3.4.6   '
(4�� �
$%���EOC 

 ���@�� 	/1�*g
ADSL �� VDSL2 OAM  	Z�[� ��[�mSNMP 59;���2 �"0R� HDLC .2  ���-U $�%�e(AMEs) �� 
 ���-U $�%�e(VMEs) VDSLLz� {%�� =0�  . ,�e 	[���AME ,�e �� VME N ,�-&�&� 
�+&��. xTU-R 

�xTU-C 	Z�[��� aJK SNMP�|�+�#��  . ���@�� 	/1�*
�ADSL �� VDSL2 OAM  $�7PH�� $�2�p�[D�� $�70P0�
 ��+&�� LM b<�}�2 ~0�� `��SNMP PDU.  

2.3.4.6  ��
�*�� 526  

 h��H� N �-��� ���[��� C*% 	/1�*g�[1] : 	Z�[��� ,� >� �\*�0� C2�PH� C*��� �� ,&9
1 �&e&
�f�� �� SNMP.  
/?� h� 	 	Z�[���SNMP V�1�� 5[D� “ADSL” �0*0*�� �/� ,� >� OCTET STRING >��*
 “4144534C16”. 

 �]&��� �OPR
 `�� $�]&��� h� N �0*0*�� aJK V��\�[� QR7���G.997.1.  
 ,�&�1�� ��� �/��“agent.addr”)  ye���� ��2 h7�� >J��(Network Address)��/Z�- QK $�7PH� h� N  :0.0.0.0.  

 �������� ��&�� ��� >&�k�“time-stamp” ��+&�� N -&�&H� Trap-PDU 5@�� h� N SNMP traps��R�� �/� =0�  
AME �� VME MIB ,�9�� �� AMEyPH� S�#%U ��� .  

 �c#�H� ��� >&�k�“entreprise” ��+&�� N -&�&H� Trap-PDU �/� 	e �/� SNMP Trap0� ����1�  ��R�� �/� =
 �[�[��MIB sysObjectID ���10� ) ���1��sysObjectID V�i��� ��&/� N b��1� MIB-II.(  

3.3.4.6  ��
�*�� ���78  

 $�@7P��� h� ,&9
 ,� y�ADSL �VDSL2 OAM  	Z�[��� �!&
 =0� ��-��SNMP �+ 	�� �&P2 508$�%&'� .  

4.3.4.6  
� ��
�*� �+
9��&� :)�  

�� T1� ,�9�� h�� .2 Qr@�� >J�� ��I�� �2�p�[D� �AME  ��VME  ���[�0�SNMP) 	d����[���  GetRequest �� 
GetNextRequest �� SetRequest ( T2 �P[ NADSL  ��ADSL2  ���[��� V<�[��SNMP �02�@H� ) 	d� ���[�

GetResponse ( ,�9�� �� ��-����AME  ��VME ����� . ���[� -�;�
�SNMP GetRequest �� GetNextRequest 
 ��SetRequest�+�� ��R2 C01�� y0n �|c2 ��*�� �JK N .  

 ,�9�� �!&��AME  ,�9���VME  �B�� �&�� �2�p�[� $����1 �7*�� �%�l 95 	Z�[��� h� �� �Z�H� N SNMP 

GetRequest �� GetNextRequest �� SetRequest ���+�� ����� 5r
 `��  ,�e �� ���
�AME  ��VME  �� 	@�*�
 T7�� �P*0� >-�H� Lz� $��2 ��1�ADSL.  ��VDSL2.  

5.3.4.6  ;*<�� �$�) "
�1%� ��=>� '��  

 �+<�2 -&�@H�H�$�P1  QK T7�� �P*�� ����� N ��R�� �/� ��<} =@7
 `�� �&�@�� ��H�ADSL�����  �� 
VOSL2 .=0� Y���� ���� C7P��� ������ $�%�2 N ����� w��6 ADSL �� VDSL2 OAMu��+�� �� $�R07���� .  

 ������2 C01�� �/! $�P1/0� �&�@�� �+<��� ����MIB T7�� �P*�� N ADSL  ��VDSL2  QK30�%�l .  
 ,�9�� t&�� ,� QR7���AME  ,�9���VME 5�- u��+�� �� $�R07��� ) $�P1H� >�SNMP Traps( u��+��2 �@01�H� 

SNMP ,�9�� ~#9� .������ .�%�d�� S��l� ����&H� AMEu�;0� .  
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7   ������ ���	
�� ���� ����(MIB)  

 ����� 5r
��-m� $��&01� �(MIB)������ �&���2 C01�
 `�� $��&01H� �� ��&%� ��[ :  
•   ��P��� �7����– ��P��� )��J%m� $DD-(_  
•   �7���� ��P���– o���  $�7�1��)��J%m� ���[�(_  
•   S�-�� �7���� $�/01�)$�-���1��(_  
•  _$<9#��� $�/01�  
•  _-��� $�/01�  
•  ������ �\#���� ��7�}D� $�/01�.  

 	9#�� ��&��7�1S�-�� �7���� �0/�  . ��P� $�]&
 N -�
 `�� ��-�H� �@7P�� N $�Z��7�� -�;�
��
D� �@
 $D�
 �0*0*�� ��G.992.x �]&��� N� ITU-T G.993.2.  

  

  
 �����G.997.1/1-7 –���?� � ��@�� �/)�*� ��#$-   

 $��+&�� �� �7e -�� ���-U =0� ��-�� ��"��� ��@� ,� tU ���i%�xTU-Cs)  w&Pz� �� bD��� 	2 $��H� �12ADSL 
�� VDSL2(�o&
 ,X!  ��+� 	e =0� $�/01H� h� hxTU-C ~��1�� ,�2&0[� -�? ��J� _���� �0�&n �0/� ,&9� �� 

 $�IOp��� �09#
 $�P1� �Z��}ADSL �VDSL2 1� ��
 ��q���  .2$�IOp�0� $�"]�&H� aJK .�� ,�2&0[�� ,�JK�:  
•   (&0[��I :"]�&H�$� �������� –E	7�� �� 	/1�*
 $�"]�&�  L} ADSL/VDSL2�de� �� �+�� .  

 y*+ �OR0� �� $�"]�&H� �12 �#�� ,� V�i��� 	R#H (&0[�� �JK V�\�*
 `�� $�@7P��� ��
�  
8
����+� . L} 	9#
 �9��ADSL/VDSL2  �"]�&H� �"% 5[�@
 �9� &  =0� �de� �� �+��) 	d�
‘Silver’=adslLineContProfileName ( �O��� S�P�U �<} ���"]�&H� aJ� ¢��*� 	�- �/� . �R
 ��n ��U�

����1� $�/01� ��/1�[�2 �O�U 	? `�� w&Pz� h� 	9#
 -�1� �"]�&H� =0� �� .]�&� S�R�U 	7�� �� �� �"
U $D�+m� S�R�U y� ���z� W��} �O1���@!��H� w&Pz� h� N �"]�&H� aJK t.  

•   (&0[��II :"]�&H�$��*��  ��e– L} 	9� �"]�&� ADSL/VDSL2>-�� .  
�� �JK V�\�*
 `�� $�@7P��� �#�g
� (&0[� L} 	9� �"]�&� ��
��&
ADSL/VDSL2 . aJK 5[� ,&9��

T1H� Lz�2 C!�H� 	���� 8�/� �-�1
 >J�� V�i��� 8p��� L@! �S��@0� ���&�&� �"]�&H� . ���-m� ���� �/*� D�
R#H ��"��� ��@� N(&0[�� �JK �/� �OZ�R�X2 �� w&Pz� aJK N $�"]�&� S�#%X2 V�i��� 	.  

 ���� 
G.997.1

�����
� 

��2�3& 
45�6 �
�7 89�  

�:���� 3�
�$ 

�;��
�  ���
�7  
��<= 

��>&�� 

���?@�  

 ��9���
�>&�A
�  

 ��9���
����B� 

 +2���
��C	*�  

 ��D
��C	*�  

+9�  
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������ 1 � ������ ����	
 ��	� ������� ��� ������� �� �������� �
 ���� IETF RFC 2662.  
 ������2 � "������ �����
 " �� !#�� $	%��� ��� & �'()*�+,��" $	%��� & �(*�,�� �������G.993.2/6  ������� -*�,/ $	%��� ��01

"�����
 " �2%�#
 ��	
 ��3(/ 4�#2��xDSL5����� &  . $	%��� �
6G.993.2/6 -*�,�1  ��,7��� ���%�� ���8�� ��,%/) ����:� ;<=

 �������> ���?� ���	���ITU-T G.993.2 ( �2%�#
 ��	
 ��	1�� A��VDSL2B�
 .  

*�� N �� L} �09#
 5�
 T7�� �PQ Lz�2 ������ $��&01H� ��!�X2 ) 	9#�� �i%�2-7:(  
•  	9#
 �"]�&� �+�� L} )�� �i%�� ��14-7 (_Lz�2 C01�� �/!  
•  	9#
 �"]�&� ��+�� ���� ) ����� �i%�16-7 (_�@2�[ ���£ ���� 	e� �@+D ���£ ���� 	92 C01�� �/!  
•  *� 	9#
 �"]�&�� $�P1�  �+��)i%� ����� �18-7 ( ���£ ���� 	e� �@+D ���£ ���� 	92 C01�� �/!

�@2�[.  
  

  
 �����G.997.1/2-7 – *�
(%#� A
- 31B MIB3C ��� �/=
�D�   

*�� $�&�@��� w&Pz� $�"]�&� �O�/r�
 `�� $<9#��� $�/01� h� �� �12 �S��� �� �2��e �9��P1H� $� $�
V�\�*H� T7�� �P*�� =0� ~�&�� ���� _L\0� �7+��H�:  

 T7�� �P*��Q : ��+&�� a���2 ���-v� T2 �P[xTU-C ¤QZ���97#�� �O� �� .  
 T7�� �P*��U-C : ��+&�� a���2 ���-v� T2 �P[xTU-C ¤QZ�� ��+&�� �� xTU-R.  

 

 +�.E$ �FG���
H�9I� 

 +�.E$ �FG���
��J>
� 

 ���.E$ �FG���
A�K9��� ��� 

 

% ��J>
� (�.E$ �FG��� LM��$KA��
 �
�� 4�JN +.
 437�% 4�� "3�O ��9��� 

P�Q� +# R% . ���� D3� TF	 +:��A�%
+�UE�
� ��9�� ��VW*. 

XI� R �;��
� M%�QXI� "�9��

A� "�9��K�
��9���

��J>
� R �;��
� M%�Q

R �;��
� M%�Q
A�K9��� ��� 

XI� ��;�?�
�
�Y�% Z�[E�
�%

XI� ��;�?�
�
�Y�% Z�[E�
�%

������ ��	
���� ������

����� ���� ����XI� \��& 

����� ����� 

������ �����

�D�3�PMH�9I� R

�D�3�PMH�9I� R

�D�3�PMR 
A�K��9��� � 


�������

+�.E�
� ��9�� +�UE�
� ��9��
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 T7�� �P*��U-R :��+&�� a���2 ���-v� T2 �P[ xTU-R ¤QZ�� ��+&�� �� xTU-C.  
 T7�� �P*��T/S : ��+&�� a���2 ���-v� T2 �P[xTU-R ¤QZ��h��&H� �O� �� .  
 ��@"�� 5r
�6.7 �� Q��I�m� �O12�n tU ���6m� h� A��7�� ¥&P*�� aJK �� 	9� �7+��H� ���-m� �]��12 �0�"� �/Z�� 

 A>���}D�� ���@0� ���&�&� �%�e ��U��1� �2��9��� �S��@0� V� L@! �2��90� V� L@! �S�.  
 w&Pz� �� �7e -�� h� 	��1��� hP�*
 ��"��� ��@� ,U G+) w&Pz� bDq �¦� �� $��� �<d�ADSL �� VDSL2( A

 ������ �\#���� ��7�}D�2 �@01�H� $��&01H�� S�-�� �7���� =0� �i!��� ,X!) �9#�� �i%�2-7 (� L} 	9� ����� �7�
 �
��@K�� . ���I�m� ���-m� �]��� h� tU ��"��� �!&
 QR7�� ,�e ���� ��"��� ��@� =0� J!��H� h/� �7*���2 $����� h� N

 T7�� �P*�� =0�Q)  	9#�� �i%�1-5( &  =0� ��"��� ��@� ���-U ,�e �/� �O0� �i!��� §*�� D �� �]��1�� ,X! A
�2 ���I��$��&�� �!�e N w&Pz� h/� �7*�� . T7�� �P*�� =0� �&@1� S�-� �!&
 QR7�� ,�e ����Q tU ��"��� 	�� �� 

T7�� �P*�� =0� ¨�} S�-� $�70P�� -�? D �]&��� aJK ,X! AL} >� ���-m� �]���.  

1.7  �
1-��  

 ��+&�� g5�01g
xTU-C)  T7�� �P*�� �P[�&2Q (#�� ���-U V�i% �97(NMS)-�s 	P� 	92 �9� �/e A��@"�� aJK N  
 ��+&0�xTU-R V�i��� V<�U NMS)  T7�� �P*�� �P[�&2T-/S- (�� aJ©��P��O"#e �&! .  

 b��n�� N ~#9
 `�� ��P��� V�@
� �7��@�� .
�+&�� tUxTU-C� xTU-R.  
b��n�� N ~#9
 `�� ��P��� V�@
���17��  ��+&�� tU xTU-C)  ��+&�� ,c2 ��/0�xTU-R�17�� b�P�� N h@
  (

 ��+&�� tU �O��@
 o&��xTU-R )  ,c2 ��/0�xTU-C�17�� b�P�� N h@
 .(  
1.1.7  3?� �
1-8  

1.1.1.7  EF*4�� G*1�� �
1-83H#�   

1.1.1.1.7   '�
IJ� K��4L �1-(LOS) 

 yP� ���+ ���/�[� �12 ���6m� ,��@! 	P� �� �01�LOS<} � 0,5 ± 2,5 �%�l AaJK ���6m� ,��@! -&�� ��+ N �� A
 	P1�� �� ,<�m� w�6 S�"�[� ���LOF ) 	P1�� ~��1
 h���LOFa�%-�  .( 	P1�� QO����LOS���� �12  0,5 ± 10 

 yP1�� (�� =0� �%�lLOS.  

2.1.1.1.7   ��*�� K��4L �1-(LOF)  

 	P1�� �� �01�LOF yP1�� ���+ ���/�[� �12 SEF) ���� �n�} 	
� ( �<}2,5  ±0,5 -&�� ���+ S��d�[�2 ��� A�%�l 
 	P� �� yP�LOS)  ~��1��� h���LOSa<��  .( 	P1�� QO����LOF 	P1�� ,<�U �12 LOS ���� �12 �� 0,5 ± 10 

 yP1�� ���+ (�� =0� �%�lSEF.  
3.1.1.1.7   '��4�� K��4L �1-(LPR) 

 	P� �� ,<�m� 5��LPR�� �12  ��2,5  ±0,5 �Z��7�� �&Oª =0� �%�l LPRy��@�� b�P�� N  . 	P1�� QO����LPR 
���� �1210   ±0,5  �Z��7�� (�� =0� �%�lLPRy��@�� b�P�� �� .  

2.1.1.7   �
1-8J� K��4LI � '�
��%/�� G*1��  

1.2.1.1.7   ��%/�� G*1�� � '�
IJ� K��4L �1-(LOS-FE)  

 ,<�m� 5�� 	P� ��)! ���6U ,��@ � (LOS-FE) �17�� b�P�� N ( yP1�� ���+ ���/�[� �12LOS �<} 2,5  ±0,5 
 �&Oª ��� �� �17�� b�P�� N �%�l�P�� (LOS cPz� �� ,<�U w�6 S�"�[� « 8%� .+ N �17�� b�P�� N LOF 

) 	P1�� ~��1
 h���LOFa�%-�  .( 	P1�� QO����LOS-FE ���� �12 0,5 ± 10 �l 	P1�� ���+ (�� =0� �%LOS-FE.  
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2.2.1.1.7   ��%/�� G*1�� � ��*�� K��4L �1-(LOF-FE) 

 	P� �� ,<�m� 5��) 	
��� ,��@!� (LOF-FE) �17�� b�P�� N ( ���+ ���/�[� �12��P��� RDI ���"� 2,5  ±0,5 
 	P1�� �� yP1�� -&�� ���+ S��d�[�2 ��� A�%�lLOS �17�� b�P�� N )�� ~��1
 h�LOSa<��  .( 	P1�� ���+ QO��
�

LOF ���� �12 �� 	P1�� �JK ,<�U ��� �17�� b�P�� N 10  ±0,5 yP1�� (�� =0� �%�l RDI.  
3.2.1.1.7   ��%/�� G*1�� � '��4�� K��4L �1-(LPR-FE)  

 	P� �� ,<�m� 5��) ���@�� ,��@!� (LPR-FE) �17�� b�P�� N (�Z��7�� �&Oª �12 LPR-FE ���! �O0
 2,5 ± 0,5 
 �� �%�l(�P��� LOSy��@�� b�P�� N �/�*H�  . 	P1�� ���+ QO��
�LPR  �17�� b�P�� N ���� �1210  ±0,5 �%�l 

 yP1�� (�� =0�LOSy��@�� b�P�� N .  
3.1.1.7   3?� M���� ��L(LINIT) 

 ����� tU ��@�%D�2 Lz� VI�¬� ��UL0) (&0[� tU ��>��1�� �\#���  ( ����� tU ��@�%D� ����s �0#!�L0)  $�S���U ��
>��1�� �\#���) (-�k $D���� �� -�� �12ah��H� a-�k >J�� ��&��� S�O�%� �12 �� h��H�  ( N 	#! ®��K ,&9�

G����� . N ���% ��[�U �}q ���+ tU� G����� 	#! y7[ tU ��#g��"�/01� "’
 	P�Lz� G�� ‘) ��@"�� h���
6.1.5.7 .( ��+&�� V&@
�xTU-C)  T7�� �P*�� �P[�&2Q ( V�i��� V<�X2NMS� Lz� G��
 	#"2  ,� QR7����+&�� 	@�
 
xTU-R)  T7�� �P*�� f�T-/S-( 	#"�� �J� �12 V�i��� tU 8"#e NMS.  

2.1.7  '
(4�� �
1-8  

���� ��P�� >� -�? ³.  
3.1.7  2� �
1-8� "
�1%D� STM 

*� ��P�� y0P�
� $�P1H� STM�[����� �� ����I� .  
4.1.7  2� �
1-8� "
�1%D� ATM  

1.4.1.7  2� �
1-8� "
�1%D� ATMEF*4�� G*1�� �   

1.1.4.1.7   ��#?� @��= N�%� A�- �1-(NCD) 

 	P� �� ,<�m� 5��NCD �/�*� �����  yP�NCD �� �de� 2,5  ±0,5 �12 �%�l  �&P�� ����2showtime . 	P� QO����
NCD ���� �12 10 ± 0,5 yP1�� (�� =0� �%�l NCD.  

2.1.4.1.7   ��#?� @��= N�%� K��4L �1-(LCD) 

 	P� �� ,<�m� 5��LCD yP� �/�*� ����� LCD �� �de� 2,5  ±0,5�%�l  . 	P� QO����LCD���� �12  0,5 ± 10 
 yP� (�� =0� �%�lLCD.  

2.4.1.7  2� �
1-8� "
�1%D� ATM��%/�� G*1�� �   

1.2.4.1.7   ��%/�� G*1�� � ��#?� @��= N�%� A�- �1-(NCD-FE)  

 	P� �� ,<�m� 5��NCD-FE �/�*� �����  yP�NCD-FE �� �de� 0,5 ± 2,5 �&P�� ����2 �12 �%�l showtime .
 	P1�� QO����NCD-FE ���� �12 0,5 ± 10� (�� =0� �%�l  yP1�NCD-FE.  

2.2.4.1.7   ��%/�� G*1�� � ��#?� @��= N�%� K��4L �1-(LCD-FE) 
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 	P� �� ,<�m� 5��LCD-FE �/�*� �����  yP�LCD-FE �� �de� 2,5  ±0,5�%�l  . 	P� QO����LCD-FC  �12
 ����0,5 ± 10� =0� �%�l  yP1�� (�LCD-FE.  
5.1.7   �
1-8�2� "
�1%D� PTM 

1.5.1.7  1-8 �
�2� "
�1%D� PTMEF*4�� G*1�� �   

1.1.5.1.7   ������� K��4L �1-(OOS) 

 	P� �� ,<�m� 5��OOS ���+ �/�*
 �����  ��J#��oos-n  �� �de�0,5 ± 2,5�%�l  . 	P1�� QO����OOS ���� �12 
 �� �de�0,5 ± 10 ��J6 >� (�� =0� �%�l oos-n.  
2.5.1.7   �
1-8�2� "
�1%D� PTM� ��%/�� G*1��   

1.2.5.1.7   ��%/�� G*1�� � ������� K��4L �1-(OOS-FE) 

 	P� �� ,<�m� 5��OOS-FE ��J#�� ���+ �/�*
 ����� oos-f �� �de� 2,5 ± 0,5�%�l  . ��� aJK 	P1�� ���+ QO��
�
 �� �de� ����0,5 ± 10 ��J6 >� (�� =0� �%�l oos-f.  

2.7  ��@�� �/)�*� O�
P�  

R7�� ,� Q S�-�� �7���� ~Z�ª� �!&�
(PM) .
�+&�� N y��@�� b�P�� N xTU-C� xTU-R .� QR7�� ,� ~Z�ª� �!&�

 ��+&�� N �17�� b�P�� N S�-�� �7����xTU-C)  ��+&�� -&�� tU ���i%xTU-R�17�� b�P�� N  ( ��+&�� N �����}�

xTU-R)  ��+&�� -&�� tU ���i%xTU-C� b�P�� N �17�.(  
 ����� tU ��@�%D�2 Lz� VI�¬� ��U�L0)  ��@"�� h���3.1.1.3.7 ( ,� QR7�� �/O� �P#% JZ��� S�-�� �7���� $�-��� �7�


 Lz� ���� ���-m �01"�� ����� �%�e) ��@"�� h���5.1.5.7 .(��U������ tU ��@�%D�2 Lz� VI�� L3  A ,� QR7�� h� �/p�

7���� $�-��� -��1�� �O! �¦ S�-�� �UAS.  

1.2.7  3?� ��@8 �/)�*� "
$#%�  

w&Pz� S�-� �7���� $�/01� ��@"�� aJK b�1g
 . ����� .7��1-7 I����2 �@!�� �976 ���� N $�/01H� aJK (M) �� (O) 
Y�&��� =0� >��z� �� Q��I�m� �O12�n =0� ��D�0�.  

1.1.2.7   "
$#%� �/)�*�3?� ��@8EF*4�� G*1�� �   

1.1.1.2.7   3?� � Q�
��� R1?� 0�S�� ��6
T(FECS-L) 

 ���6 ���+ ��<} �Oi
 `�� ´�&d�� �&/� QK �/01H� aJKFEC $�&�@�� h� N �de� �� ��+�� ���/��.  
2.1.1.2.7   3?� � �U7
C ��6
T(ES-L)  

 N� ��<} �Oi
 `�� ´�&d�� �&/� QK �/01H� aJK $�&�@�� h����/�� ���6 ���+ CRC-8 yP� �� �de� �� ��+�� 
LOS �� SEF �� LPR�de� �� �+�� .  

3.1.1.2.7   3?� � R1?� '�F�I ��6
T(SES-L) 

 QK �/01H� aJK-�� ´�&d�� cPz� ����6 . QK� �Oi
u�+ �� ��U _��+�� �%�l ���! S��l� $�&�@�� h� N ���/����@0�H�  
�� D �� 	@� 18 ���6 ���+ CRC-8  �de� ����u�+  yP� LOS  �de� �� �+����yP�  SEF  �de� �� �+����yP�  

LPR�de� �� �+�� .  
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 �0��� $�� �]&��� �%�e ��U�)ITU-T G.992.3 �G.992.5� G.993.2 ( ���#�� $D�;0� �����1� ��-���� V�@
CRC-8 
,X! A��� 	e N ��+�� �%�l ���@¦ -�-I� ´�&d�� �� ,<�m� N 	/1�*H� ��+�&�� �%�d�� -��� SES aJK ���@¦ -�-I[ 

 �-��o �� �D�2 �/@�� ���@¦ ���6 ���+ 	9� �+��CRC-8.  
 C@;��� C�7¬n ��U�CRC (�*+ y�&
 ���£ $�&�� ��� =0� V�1�� ���6 ���+ 	e CRC-8 ��&/� N �� D ��+�� ��� 

 $�&�@�����/��g� `��  C@;��� �O! C�7PCRC.  
4.1.1.2.7   3?� � '�
IJ� K��4L ��6
T(LOSS-L) 

 ��7P� 5r
 `�� ´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
LOS�de� �� ���+�� .  
5.1.1.2.7   3?� � *2���� A�- ��6
T(UAS-L)  

 Lz� �O! ,&9� `�� ´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
xDSL�m� 5��� �*�� �� < Lz� �*
 V�� �� ,xDSL �12 
 ����10 yP10� �0]�&�� ,�&l SES-L .� ,� QR7���*��� V�� ��� �/� �#1�� ´�&d�� aJK W��g
 . Lz� -&1��xDSL 

 ���� �12 �*��� ���+ tU10 yP� (�� =0� �0]�&�� ,�&l SES-L. �� �#1�� ´�&d�� aJK -�17�[� QR7���  V�� ���
�*��� .�12 ~�&
� A�*��� V�� ���! S��l� $�/01H� -��1
 $�0/� �i%� ��@"�� 13.7.2.7.  

2.1.2.7  ��%/�� G*1�� � 3?� ��@8 "
$#%�  

1.2.1.2.7   ��%/�� G*1�� � 3?� � *I
/D� R1?� 0�S�� ��6
T(FECS-LFE) 

 ���6 ���+ ��<} u�? `�� ´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
FFECde� �� ��+�� @�� h� N �� $�&���/���0F[�H� .  
2.2.1.2.7  �� � �U7
?� ��6
V��1 3?� �� ��%/�� G*(ES-LFE) 

 $�&�@�� h� N� ��<} u�? `�� ´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
���/�� ���6 ���+ �0[�H� FEBE �� �de� �� ��+�� 
 yP�LOS-FE �� RDI �� LPR-FE�de� �� �+�� .  

3.2.1.2.7  1�� � R1?� '�F�I ��6
T 3?� �� ��%/�� G*(SES-LFE)  

´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
 cPz� ����6 (SES) . �01
�SESU �%�l �<} ®��K ,�e �� 18 ���6 ���+ FEBE  ��
 �� �de� �� ��+�� �� A�0[�H� ���/�� $�&�� �� �de� �� ��+�� N �de� yP� ���+LOS de� �� ��+�� ��� yP� ���+

RDI yP� ���+ �� �de� �� ��+�� LPR-FE�de� �� ��+�� .  
$�]&��� �%�e ��U� �0��� $�� )ITU-T G.992.3 �G.992.5� G.993.2( ���#�� $D�;0� ��-���� V�@
 CRC-8 �����1� 

� �� ,<�m� N V�\�*H� ��+�&�� �%�d�� -��� ,X! A��� 	e N ��+�� �%�l ���@¦ -�-I� ´�&d�SES aJK ���@¦ -�-I[ 
 �-��o �� �D�2 �/@��1 ���6 ���+ 	9� FEBE.  

 C@;��� C7n ��U�CRC ���£ $�&�� ��� N V�1��  y�&
(�*+ ���6 ���+ 	e FEBE N �� D ��+�� ��� �7+��� 
C@;��� �JK �O! C7n `�� ���/�� $�&�@�� ��&/�.  

4.2.1.2.7  � � '�
IJ� K��4L ��6
T 3?� �� ��%/�� G*1�(LOSS-LFE) 

 yP� �O! u�k `�� ´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
LOS�de� �� �+�� .  
5.2.1.2.7   3?� �� ��%/�� G*1�� � *2���� A�- ��6
T(UAS-LFE) 

 Lz� ��<} ,&9� `�� ´�&d�� -�� =0� �/01H� aJK ��
xDSL  �17�� b�P�� N�*�� ��.  
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�m� 5��� Lz� �*
 V�� �� ,<xDSL  �17�� b�P�� N ���� �1210 yP1�� �� �0]�&�� ,�&l SES-LFE .� ,� QR7��
 Lz� -&1�� �*��� V�� ��� N �#1�� ´�&d�� aJK W��g
xDSL ���� �12 �*��� ���+ tU 10 (�� =0� �0]�&�� ,�&l 

 yP1��SES-LFE .� �#1�� ´�&d�� aJK �17�*
 ,� QR7�� ���*��� V�� ��� . $�/01H� -��1
 $�0/� �12 ~�&
�
 �*��� V�� ���! S��l� � �i%� ��@"�� 13.7.2.7.  

3.1.2.7  3?� M���� ��@8 �/)�*� "
$#%�  

1.3.1.2.7  M������ @��%���
���   

 Y��m� -�1�� =0� �/01H� aJK ��
� G���0	��9��-��1��� ���! �<}  Lz� =0� )	#"�� �� ¥�p���(.  ��&
 -���
 ��@"�� N $�/01H� $�S���U7.2.7.  

2.3.1.2.7  �#I
W�� M������ "
�#$%� X
YZ @��%�  

-��1��� ���! �<} �06�"�� G����� $�0/1� Y��m� -�1�� =0� �/01H� aJK ��
 . �9/��� V�� ��� G����� 	#! 	�k�
 ��1�� �&n µ&02 ��(Showtime)���� S���U S�O�%� ��� 	��9�� G�.  

 ��@"�� N $�/01H� aJK =0� C7P
 `�� $�S���m� ~��1
 -���7.2.7.  
3.3.1.2.7  '*��HD� M������ "
�#$- @��%�  

 Lz� N ���\H� G����� �� h��*�� S�@7�[D� $D��� Y��m� -�1�� �0�+ =0� �/01H� aJK ��
) V� �%�e �;��%
�06�! (-��1��� ���! S��l� .��� ��@"�� N $�/01H� aJK =0� �@7PH� $�S���m� ~��1
 -7.2.7.  

 �]&��� N h��*�� S�@7�[D� ~��1
 -���ITU-T G.992.2.  
 .�]&��� N ���\H� G����� ~��1
 -���G.992.3� G.992.4.  

4.3.1.2.7   @��%�"
�#$-*��HD� M������ '�#I
W��   

� Y��m� -�1�� =0� �/01H� aJK ��
-��1��� ���! �<} Lz� N ���\H� G����� �� h��*�� S�@7�[<� �06�"�� $D��;/0 .
 ��1�� �&n µ&02 �� �9/��� V�� ��� ���\H� G����� �� h��*�� S�@7�[D� 	#! 	�k�(Showtime) S���U ���| N 

G��������\H� �� h��*�� ��� �<d� A:  
•   cP} ~#eCRC.  
•  �&��� ��� S�O�%��.  
•  h��*�� S�@7�[D� �Z��} �!�1� V��.  

 ��@"�� N $�/01H� aJK =0� �@7PH� $�S���m� ~��1
 -���7.2.7.  
2.2.7  "��(4�� ��@8 �/)�*� "
$#%�  

$�&�@�� S�-� �7���¦ �]�z� $�/01H� ��&/� ��@"�� aJK b�1g
 . ����� N .7� &K �/e�7�2 N S�-�� ��&% $�/01� ,X! 
�� b���2 �@!�� �97#�� ��(M) b��� �� (O)Y�&��� =0� >��} �� Q��I�U $�/01H� aJK �!&
 ,� =0� ��D�0� .  
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1.2.2.7  EF*4�� G*1�� � "��(4�� ��@8 �/)�*� "
$#%�  

1.1.2.2.7   '
(4�� � '*W��� [*C(CV-C) 

 ���#�� $D��� -�� =0� �/01H� aJK ��
CRC-8)  $�0/1�� -��CRC� ��n�z ( ���! �<} ���/�� ���@�� N �Oi
 `��
-��1��� . h�/0� �/01H� aJK hr��)�i%� ��@"�� 13.7.2.7.(  

 C@;��� C7P� ������CRC ���6 ���+ 	e >-¶
 ���£ $�&�� ��� =0� CRC-8 ���/�� ���@0� y+��H� -��1�� N �-��o tU 
�0��� $��.  
2.1.2.2.7  � *I
/D� R1?� 0�S�� '
(4�� (FEC-C) 

 ���#�� $D��� -�� =0� �/01H� aJK ��
FEC)  ��"#�� $�/0e -���;;�H� ( ���@�� N u�? `�� ���/�� ���! �<}
-��1��� . h�/0� �/01H� aJK hr� ���)�i%� ��@"�� 13.7.2.7.(  

g� ������ �;���� C7PFEC �;��0� ���6 ���+ 	e ,X! A���£ $�&�� ��� =0� FEC y+��H� -���1�� �-��o tU >-¶
 
�0��� $�� ���/�� ���@0�.  

2.2.2.7  ��%/�� G*1�� � "��(4�� ��@8 �/)�*� "
$#%�  

1.2.2.2.7  '
(4�� �� ��%/�� G*1�� � '*W��� [*C(CV-CFE) 

 ���#�� $D��� -��1
 =0� �/01H� aJK ��
FEBE�1��� ���! �<} ���/�� ���@�� N �Oi
 `�� -� . �/01H� aJK hr� ���
 h�/0�)�i%� ��@"�� 13.7.2.7.(  

 C@;��� C7P� ������CRC ���6 ���+ 	e ,X! A���£ $�&�� ��� =0� FEBE ���@0� y+��H� -��1�� �-��o tU >-¶
 
�0��� $�� ���/��.  

2.2.2.2.7   '
(4�� �� ��%/�� G*1�� � *I
/D� R1?� 0�S��(FEC-CFE) 

 aJK ��
01H� ���#�� $D��� -�� =0� �/FFEC ���@�� N ���
 `��  ���/��-��1��� ���! �<} . h�/0� �/01H� aJK hr� ���
)�i%� ��@"�� 13.7.2.7.(  

 �;���� C7P� ������FEC ���/�� ���@0� y+��H� -��1�� �-��o tU >-¶
 ���6 ���+ 	e ,X! A���£ $�&�� ��� =0� 
�0��� $��.  

3.2.7  #%� ��@8 �/)�*� "
$�2� "
�1%D� "�STM  

 S�-� �7���� $�/01� y0P�
�*� $�P1H� $�STM�[����� �� ����I� .  
4.2.7   ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� "�ATM 

 N S�-�� �7���� $�/01� ��&/� ��@"�� aJK -�?�*� $�P1H� $�ATM .Z��% tU ��-���[����<z� 	@%  . .7� �/e�
� ����3-7���2 �@!�� aJK S�-�� $�/01� ,X! Ab (M) b��� �� (O) =0� >��} �� Q��I�U �K�!&
 ,� =0� ��D�0� 

Y�&���.  
����� – �C��	�� D6 $	EF�� ��2�� ������� �G� ��H�*I�> ���2�� J	��� ��G�
 K1�/ �3L I EOC ������� & $M�N� ITU-T G.992.1 

 D6G.992.2 .D ��G���� ��H/� $�,* O��P��� �<Q �
 ;�R�6 ��K1�/ �3LOAM $	%��� & $M�N� 6.  
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1.4.2.7   ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� "�ATMEF*4�� G*1�� �   

1.1.4.2.7   �
1C�� @��%�HEC EF*4�� G*1�� � (HEC-P) 

S�P}�� -��1
 �/01� ��
 HEC��� -�� =0� y��@�� b�P�� S�-� N  ���#�� $DHEC N �Oi
 `�� y��@�� b�P0� �*� 
 $�P1H�ATM.  
2.1.4.2.7   ��
� @��%�N�%� 
F>C EF*4�� G*1�� � @��	� (CD-P) 

 �&/� -��1
 �/01�.1
 ��<} b�P�� N -���� y��@�� -��+ .1
 �0/1� �1r} `�� ��<\0� Y��m� -�1�� QK 
 �"ª&��� ��<z�HEC��1��  N �0�*� $�P1H� ATM ����� S��l� SYNC.  

3.1.4.2.7   EF*4�� G*1�� � �$%�2D� 
F>C \�$] @��%�(CU-P) 

 $�P1H� �*� N ��<\0� Y��m� -�1�� QK y��@�� b�P�� N 	/1�*H� ��<} �&/� -��1
 �/01�ATM tU 5�0*g
 `�� 
 T7�� �P*��V-C)  ��+&��2 C01�� �/!xTU-C ( T7�� �P*�� ��T-R)  ��+&��2 C01�� �/!xTU-R.(  

4.1.4.2.7   EF*4�� G*1�� � �=�*�� ��
= � 
F>?� � "
�/�� �
1C8 @��%�(IBE-P)  

 =0� u�? `��� �+���� ���+ N �-&�&H� ��<z� N �1!���� ��&/�� $��2 S�P}� -�� QK �/01H� aJK�*� $�P1H� ATM 
�� b�P�� Ny��@.  

����� – B������� & �S�	�� ���S & ��<PG� ��1�,�� ����T� UG�H
 V�	�/ M	� ITU-T I.361 �I.432.  

2.4.2.7   ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� "�ATM��%/�� G*1�� �   

1.2.4.2.7   �
1C�� @��%�HEC ��%/�� G*1�� � (HEC-PFE) 

 ���#�� $D��� -�� QK �/01H� aJKHEC �� �17�� b�P�� N �Oi
 `�� �*� $�P1H� ATM.  

2.2.4.2.7   ��%/�� G*1�� � �
7J� '@�^ 
F>?� \�$] @��%�(CD-PFE)   

 �"ª&��� ��<z� ��nU ���? �0/1� �1r} `�� ��<\0� Y��m� -�1�� QK �/01H� aJKHEC N �0��1�� �*� $�P1H� 
ATM S��l� ����� SYNC.  

3.2.4.2.7   ��%/�� G*1�� � �$%�2D� 
F>C \�$] @��%�(CU-PFE)  

 Y��m� -�1�� QK �/01H� aJK 	/1�*H� ��<z $�P1H� �*� NATM T7�� �P*�� tU 5�0*g
 `�� V-C)  ��+&�� N
xTU-C ( T7�� �P*�� ��T-R)  ��+&�� NxTU-R.(  

4.2.4.2.7   � 
F>?� "
�+ �
1C8 @��%� ��%/�� G*1�� � �=�*�� ��
=(IBE-PFE)  

 -�?H �17�� b�P�� N �l�+ `�� �+���� ���+ N ��<\0� �1!���� ��&/�� $��2 S�P}� �/01H� aJK�* $�P1H� ATM.  

5.2.7   ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� "�PTM 

 S�-� �7���� $�/01� ��&/� ��@"�� aJK b�1g
�*�$�P1H� $� PTM . b���2 aJK S�-�� $�/01� C!�
�(M) b��� �� 
(O) ����� N .7� &K �/e A4-7Y�&��� =0� ����} �� ���I�U �|� =0� ��D�0� .  
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1.5.2.7   �� EF*4�� G*1�� ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� PTM 

1.1.5.2.7   �
1C�� @��%�CRC EF*4�� G*1�� � (CRC-P) 

QK �/01H� aJK ���#�� $D��� -��1
 CRC-n H�*$�P1H�  PTM y��@�� b�P�� N.  

 �/01H��CRCP-P ���#�� $D��� -��1
 QK CRC-npH �* $�P1H� PTMy��@�� b�P�� N .  

2.1.5.2.7   EF*4�� G*1�� � �W���� �
1C8 @��%�(CV-P) 

 S�-�� �/01�CV-P ���#�� $D��� -��1
 QK cv-n H�*H� $�P1 PTMy��@�� b�P�� N .  

 S�-�� �/01��CVP-P ���#�� $D��� -��1
 QK cv-npH �* $�P1H� PTMy��@�� b�P�� N .  

2.5.2.7   �� ��%/�� G*1�� ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� PTM 

�� ����1 W �C��	�� D6 $	EF�� ��2�� �<Q �
 ���2�� J	��� �M��� 	1��/ I EOCN� �G#G#�� ����/ & $M� ITU-T G.992.x & D6 
 �������ITU-T G.993.2 . ��K1�/ �3LD�
�,� �%�
���� ��G��� �%2��� ��X�/D	> O� Y�2�� U�#�� & PTM-TC �
Z<�� �C����� ) [��Q ��\

]�2�/������� ���  ( �2*�	
 ��C��> $M����IPTM-TCD6 ���2�� J	��� �
 ���2�� J	��� &  ��H/I� $�,* ^� OAM $	%��� & $M�N� 6.  

�� ����2 W $M����� !_	`a� $��Mb ���cD O�%/ ) ����	�� ��%,�� d�1γ( ������ & IEEE Std 802 3ah-2005 J	��� �2*�	
 ��C��> ��D�� 
%�� �M�����D e�	)� �f�,�� Y�2�� U�#�� �W γ  $	%��� <g� hb ������ �<Q �
45 MDIO ( i�	jk� ��lMIB $	%��� & �1	��� 30 .

 i�	jk� �M�2/ m��DMIB���> ���2�� J	��� &  $�S��� ]#_ O��POAM PDU �32E & a� $	%��� & M����� ��X�/D^��D !_	`57.  

1.2.5.2.7   �
1C�� @��%�CRC ��%/�� G*1�� � (CRC-PFE)  

 S�-�� �7���� �/01�CRC-PFE �17�� b�P�� N  ���#�� $D��� -��1
 QKCRC-n  �17�� b�P�� N) b�P�� �K�]�� �/e
�17�� ( $�P1H� �*� NPTM.  

 S�-�� �7���� �/01��CRCP-PFE  �17�� b�P�� N ���#�� $D��� -��1
 QKCRC-np �17�� b�P�� N ) �K�]�� �/e
�17�� b�P�� ( $�P1H� �*� NPTM.  

2.2.5.2.7  &
= @��%� ��%/�� G*1�� � �W���� [*C "(CV-PFE) 

 S�-�� �7���� �/01�CV-PFE  �17�� b�P�� N ���#�� $D��� -��1
 QKcv-n �17�� b�P�� N ) b�P�� �K�]�� �/e
�17�� ( $�P1H� �*� NPTM.  

 S�-�� �7���� �/01��CVP-PFE ���#�� $D��� -��1
 QK cv-np) 17�� b�P�� �K�]�� �/e� ( $�P1H� �*� NPTM.  
6.2.7  ��@�� �/)�*_ ��
?� "
�1%D� `Y  

 ������ N ��}�� $���6m�� $DD���� ��P���� $�/01H� ~���1
 -�
1-7� 2-7� 3-7� 4-7( ( 5*@�� N ��Je� 
a<�� -��&�� . b�· ~Z�ª&�� tU ��#��(M)U �%�e ��U  b�+� ���I�(O)����} �%�e ��U  .� ���I�m� ~Z�ª&�� ���&�


S�-�� �7���� N .	/1�*H� $����+D ��17
 �!&��! ����z� ~Z�ª&�� ���.  
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 ���a�G.997.1/1-7 ! 3?� � ��@�� �/)�*� "
$#%� OF�
%�  

	
�� ���� 
 �����
��
 ������ �
xTU-C 

 �����
��
�� �� ���

xTU-R 

������ 

FECS-L e�	* M) �
���b( M) �b�
��( 	=X6 D6 $�S�D ���n $�,%�FEC ≥ 1  
FECS-LFE ���> M) �
���b( O) o���Q(	=X6 D6 $�S�D ���n $�,%�FFEC ≥ 1  

ES-L e�	* M) �
���b( M) �
���b(CRC-8 ≤ 1 	=X6 D6 $�S�D ���n $�,%�  
(OR LOS ≥ 1 OR SEF ≥ 1 OR LPR ≥ 1) 

ES-LFE ���> M) �
���b( O) o���Q(FEBE ≤ 1 	=X6 D6 $�S�D ���n $�,%�  
(OR LOS-FE ≥ 1 OR RDI ≥ 1 OR LPR-FE ≥ 1) 

SES-L e�	* M) �
���b( M) �
���b( 18 ≤ CRC-8	=X6 D6 $�S�D ���n $�,%�   
(OR LOS ≥ 1 OR SEF ≥ 1 OR LPR ≥ 1) 

SES-LFE ���> M) �
���b( O) o���Q(18 ≤ FEBE	=X6 D6 $�S�D ���n $�,%�   
(OR LOS-FE ≥ 1 OR RDI ≥ 1 OR LPR-FE ≥ 1) 

LOSS-L e�	* O) o���Q( O) o���Q(LOS ≥ 1 

LOSS-LFE ���> O) o���Q( O) o���Q(LOS-FE ≥ 1 

UAS-L e�	* M) �
���b( M) �
���b(	#�/ O�� ��_�`  
UAS-LFE ���> M) �
���b( O) o���Q(	#�/ O�� ��_�` 

�!"#$� 1 – <��
� +]^ OR) �%( ���:� _�
�7 _& ���[�
 ��>9J�.  
 �!"#$�2 – 4��� 3�& 4�6�;� �A��
� `3� �3;� 10 �%�� 3�& aV�J�% bc9I� 43�36 ��G���� \��d 10c9I� 43�36 e��]
� f��) g�� ��G���� \��d .  
 �!"#$�3 – f�Jhi
 ����
� �;N���� j;9$ ��3J� CRC %� FEC �
�� ��JN 43� R –6 �
�7 +# 8Ak  45�CRC-8 %� FEC +��# R 437�% 4�� 

�;N���� PC� �V��� j;9$ l
� �
�:Y� ��J>
� ���:-.  
 �!"#$�4 – ��Y� D�3��
 437�% ��	�d �� ������� �D��<
 ��m
� �5 ��G��
� 3�3k "�7 R CRC 4D��M �� ��3& +:��A$ �D��<
� PC� \n� 

 45�6 �
�7 +mk 4�� +# R 37�%CRC-8% FEBEc9I� 43�36 ��	�d \(�* .  

���a� G.997.1/2-7 ! (4�� � ��@�� �/)�*� "
$#%� OF�
%�'
  

	
�� ���� 
 � �����
��

 ������xTU-C 

 � �����
��
��� ���xTU-R 

������ 

CV-C e�	* M) �
���b( M) �
���b(  $p�(�� I�T� M���/CRC-8����T� $�,%�� &   

CV-CFE ���> M) �
���b( O) o���Q(  $p�(�� I�T� M���/FEBE����T� $�,%�� &   

EC-C e�	* M) �
���b( M) �
���b(  $p�(�� I�T� M���/FEC����T� $�,%�� &   

EC-CFE ���> M) �
���b( O) o���Q(  $p�(�� I�T� M���/FFEC����T� $�,%�� &  
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 ���a�G.997.1/3-7 MTM ! � OF�
%� ��@8 �/)�*� "
$#%�2�"
�1%D�   

	
�� ���� 
 � �����
��

 ������xTU-C 

 � �����
��
��� ���xTU-R  

������ 

HEC-P e�	* M) �
���b( M) �
���b(  $p�(�� I�T� M���/HEC����T� $�,%�� &   
HEC-PFE ���> M) �
���b( O) o���Q(  $p�(�� I�T� M���/FHEC�T� $�,%�� & ���  

CD-P e�	* M) �
���b( M) �
���b( ����T� $�,%�� & MD�T� �,��
 ��<?� M���/ 

CD-PFE ���> M) �
���b( O) o���Q( �T� �,��
 ��<?� M���/D����T� $�,%�� & M 

CU-P e�	* M) �
���b( M) �
���b( ����T� $�,%�� & ����#�G� �0��G#/ q A�� ��<?� M���/ 

CU-PFE ���> M) �
���b( O) o���Q( ����T� $�,%�� & ����#�G� �0��G#/ q A�� ��<?� M���/ 

IBE-P e�	* M) �
���b( M) �
���b(  & $M����� ��<PG� ��1�,�� ����T� & ��2�� r��Q6 M���/
�S�	�� ���S  

IBE-PFE ���> M) �
���b( O) o���Q( � ����T� & ��2�� r��Q6 M���/ & $M����� ��<PG� ��1�,�
�S�	�� ���S 

 ���a�G.997.1/4-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%� OF�
%��2�"
�1%D�  

	
�� ���� 
 � �����
��

 ������xTU-C 

 � �����
��
��� ���xTU-R 

������ 

CRC-P e�	* M )�����	( M )�����	(  r��Q6 s
 ��%2�6 5DM OZ� M���/CRC��T� $�,%�� & ��  
CRC-PFE ���> M )�����	( O) o���Q(  r��Q6 s
 ��%2�6 5DM OZ� M���/CRC����T� $�,%�� &  

CRCP-P e�	* M )�����	( M )�����	(  r��Q6 s
 ��%2�6 �p OZ� M���/CRC����T� $�,%�� &  

CRCP-PFE ���> M )�����	( O) o���Q(  r��Q6 s
 ��%2�6 �p OZ� M���/CRC$�,%�� & ����T�  

CV-P e�	* M )�����	( M )�����	( K�(/ d	Q r��Q6 s
 ��%2�6 5DM OZ� M���/����T� $�,%�� &  

CV-PFE ���> M )�����	( O) o���Q( K�(/ d	Q r��Q6 s
 ��%2�6 5DM OZ� M���/����T� $�,%�� &  

CVP-P e�	* M )�����	( M )�����	(  OZ� M���/�p r��Q6 s
 ��%2�6 K�(/ d	Q����T� $�,%�� & 
CVP-PFE ���> M )�����	( O) o���Q(  OZ� M���/�pK�(/ d	Q r��Q6 s
 ��%2�6 ����T� $�,%�� & 

 w&Pz� N S�-�� �7���� $�/01� �7���� 5�
�) �����1-7 (	"[�� QK��� N=0���� C!��0�  . aJK 5�
 	"[�� a��� Q"!
�� b�P�� N �7���H� ��+&�� �P[�&2 y��@xTU-R ��+&�� �P[�&2 �17�� b�P�� N� AxTU-C . 5��! =0��� a��� N ���

 ��+&�� �P[�&2 y��@�� b�P�� N �7���H� aJKxTU-C ��+&�� �P[�&2 �17�� b�P�� N� AxTU-R.  
 ��+&�� �]�
 	"[�� a��� N ���£ ���@2 C01�� �/!�xTU-R�� S�-� �7���� $�/01�  $�&�@) �����2-7 (��*� $�

 $�P1H�ATM)  �����3-7$��̧g� ,U  ( ��+&�� �]�
� Ay��@�� b�P�� NxTU-C N w&Pz� S�-� �7���� $�/01� 
�17�� b�P�� . ��+&�� �]�
 =0��� a��� N ���£ ���@2 C01�� �/!�xTU-C y��@�� b�P�� N $�&�@�� S�-� �7���� $�/01� 

 ��+&�� �]�
�xTU-R�17�� b�P�� N $�&�@�� S�-� �7���� $�/01� .  

7.2.7  ��@�� �/)�*� O�
P�+ ��
?� "���*�J�  

8���} �� �97#�� ���� 	}�- ��@"�� aJK N �-��&�� ~Z�ª&��2 V�@�� o&�.  
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1.7.2.7   "&
=�
��J� 3C   

.������ ��[�m� `��+ ��+U N Lz� ,&9�:  
•  �*
 V�� ���+_  
•  ��+�*
 �.  

 �2�*�H� $�P1H� tU ��-���[� ��[�m� ���+ -�;�
�/SES ��SES ��@"�� N �*��� V�� ���+ ~��1
 -��� 5.1.1.2.7 
 Lz� ,&9��xDSL�*�� �� ,&9� D ����� ���*�g� .  

2.7.2.7  �/�%�� *F�
4�  

 �7�1�� ���@
(TR)m� ,�e 8��@� S�-�� S�P}� �� (&0P� �� ���@
 &K  ���-(ME) T7�� �P*�� f� Q ��+&�� 8��@
� A
xTU-R T7�� �P*�� f� U .�R��7�� 5@��� j��! ��+U �<} ���� 15� �@�- 24���[  . ����@��� aJK -���U o&��TR 

1H� ���-m� ��&
 �������*
 ���+ N � . ����@����TR T7�� �P*�� N Q �7*���2 ���I�U U$�/01H� t ES� SES� UAS N 
�17��� y��@�� .!�P�� .����\! ��}�� $�/01H� tU �7*���2 ����@��� ��� . T7�� �P*�� N �7�1�� ����@
 �!&�
 D�T-/S-.  

 ���@��� -���U 5���TR1�#� �/z� CZ����� �7�� ���� �� µ&02 Q0
 `�� �#1�� ´�&d�� S��l� ��-��� .  
 ���@��� -���U 5���TR2�-��� ���#1��� h2��� $���*�� �7�� ���� �� µ&02 Q0
 `�� �#1�� ´�&d�� S��l� .  

3.7.2.7  *2���� A�-� *2���� b�
= 0�I�*�  

��I¹�g� �J!�% &K �*��� V�� ���+ ¥�6 �B�� �0P�*� �@�10  �DI%D� N �%&#} ���!� ,�&l �K��� 1�%�l .  
 ���7� ��r�� �*��� ���+ ¥�6����� �0P�*� �J!�% ��º �B�� �@�I10�K��� �DI%D� N �%&#} ���! h� ,�&l  1�%�l .  

4.7.2.7   c
I*D�TR1  

 ¥�6�H�TR1 V��
 ��2�l �0P�*� �J!�% 15�@�-  . ,� QR7���
i� C2�P��#� �/z� �J!�% ���|� ����2 �� h� �@�- 
 �� $���*�� b��%� �� $���*�� ��2�� �� $���*��<l$���*�� ��2�� �l.  

5.7.2.7   c
I*D�TR2  

 ¥�6�H�TR2 V��
 �0P�*� �J!�% 24���[  .H� �J!���� ���| ����2 �i� C2�P
 ,� QR7��� �/z� �J!�% -��+ aJK �0P�*
�#���@�- .  

6.7.2.7   *F*4��� d��4�TR1 

	e $�/01H� -��1
 5��� ��2�l �0P�*� �J!�% N ��%�l ��%�l ��+ =0�  �B�15�@�-  . ��f0� �02�� �7�1�� 5� ,&9
 ,� QR7���
 ��H� N h��&�� .20� 900 .�]&��� N yR��� 5� -�
� AyR��� 5� h� ITU-T M.2100� M.2101.  

 V��
 `�� �0P�*H� ��2�d�� �J!���� �/� h@
 �i� >� N �7�1�� o��� �9��15�@�-  .+ QR7�� o��p��� ~#e �&!� y*
 ���@
 ��[�U S�r��D�TR1 tU ��&�� h2�n 	/k NMS . �]��� -��1
 �/�*� ��� tU �!��U� �/z� ���! ���| �+ S�-��

�#�������� $�/01H� $<p[ G��
 -�1g�� A���o $<p[ N $�/01H� -���� ,I\g
 G+ �@�- .  

7.7.2.7   *F*4��� d��4�TR2  

+ =0� 	e $�/01H� -��1
 5�� ��&n ���! 	e ��&n ��24���[  .��f0� �02�� �7�1�� 5� ,&9
 ,� QR7��� ��P��� =0� 0 tU 
86400yR��� 5� h� .  
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 �7�� o��� �97#�� ���� ®��� ,� .1���24 �<} ���[ 15o��p��� u��+ �� �@�-  . ��&�� h2�n �7�1�� o��� 	/k�
o��p��� ®��-U �i� . S�r��D� y*+ QR7��� ���@
 ��[�UTR2 tU ��&�� h2�n 	/k NMS . �/�*� ��� =0� ��<��

 G��
 -�1�� ���o $<p[ N $�/01H� -���� ,I� G+ ���#1��� h2��� $���*�� ���! ���| �+ S�-�� u��+� -��1

������ $�/01H� $<p[.  

8.7.2.7  �
��J� ��
= ��<� �
(T8 �/�%�� *F�
4� d��4�  

�� y�&��W��%U =0� ¨�	/� =0�� ���2 �7�1�� ����@
 �� $�/01H� $�-��� ��[�m� ���+ �R
 S��l� �� .�� ,� ��� ���"
 ���"� �7�1�� ����@
 h� 	�̂¶
10 ,�&l )�i%� �]&��� ITU-T M.2120.( 

9.7.2.7  ��/��� *�
(- ��@8 �92� .���� �F�H���  

� 	p*�� -���U N 	/1�*
 `�� $�/01H� T7�� �P*�� N ���-m� $�%�e S�-� T�I�Q ´�&d�� QK ES� SES� UAS ��/0� A
>��} ��}�� $�/01H� ��/1�[� ,c2.  

	p[ ®��K� 8
�� 15 �@�- ) ¥�6�H� tU 81� ��r�� �9�TR1 ( -�� �Z�oN �B�� »07
 `�� ��}�� ���I�� $<p*�� �� 
15��-U ,�e 	e N �/01� 	9� �@�- > . ���I�� $<p*�� 	/1�*
�N �O�/r�� `�� �/@�� ,� >� A¼��e� 	96 =0� 

�#� �/z� ��� ���| ��� �+�� ,�9� ���@¦ �[�9�� 	"[� N h!��
 	p[ 	e� 	p*�� N �/� V��� 	/Og
� �@�- 
�[�9�� �� Q0"*�� SI�� N �-&�&H�.  

 �/@�� 	@
 D� y��N $�/01/0� ES� SES� UAS �� 16 .	@
 D� y� ��}�� $�/01H�2 C01�� �/!��/@��  N �� 1 
)>�  �/@�� �&[ y0P
 D������@2�*�� �/@��� .(  

 	p[ �/01� 	9��Y�+ 8
�� 24 ���[ ) �*
 ��r�� 8�9�¥�6�H� TR2 ( 8
�� C2�[ �}q 	p[�24��r�� ���[ .  
! 	9� 	��� =0� ���] �� $�P1� 5E0F� ����!� y��y���� ��[�U ,�e 	e� a��� 	e N ,�I½ T�o 	]� .��d�:  

 5E0F� h�&�"���] �� $�P1� "����� ���] �� �� �0��e �� �%I\H� $�P1H� ,� =0� ��D�0�:  
•  �O�� 	@
 �� �¾D� 5e����� ��� o��p�
 ���o ���! N �d��+� �@2�[ 	]�&! N $�P1H� 5e���
.  
•  P1H�2 87�#� T�I�� 	]�"�� N $�Y���5e����� ���! S��l� 8d��
 �1� 	p*�� ,� �� S�7�� -��1g� b��PH� ,� .  
•  5e����� ���! N �0��e �� $�P1H� . ,U �U��7P� S�-�� ����@
 h� C1g� �� 	}���� ��[�m� N �cP} �� 

�17�� b�P�� �� �0��9��.  
 5E0F� h�&� D�"��� �� $�P1H���� "a�+ �� $<p*�� -�� ��I� �����.  

10.7.2.7 ">92�� d9=  

 ��� »07�¿-�� 	p*�� 5p� 16��2  . =���� ��� ����1Z�7�� �O�� ���@
 y*+ -�;�! $<p*�� V�p+� . µ&02 ����
 5p� �&�@�� �/@��U �/@�� aJK =0� À!�k 	p*��	/O� �� 	@�� ,� tU �� 8d��
 -�1� ,� t aJK N -�s &K �/e 

��@"��.  

11.7.2.7  "
$#%D� @��%�  

QR7�� �R��7�� �6���� ���! S��l� ��01! ��-��1
 $�/01/0� y+��� -��1
 	e ,&9� ,� 15�@�- .  
 �01! $�/01/0� �7+��H� -��1��� $�0/� h� ,� �� 5����2�)����i% ( »07
 `�� �6���� ���! N ��r��24 8%X! ���[ 

g�$<p*�� 5p+ �� ��� �*;�* .�-��� �/@�� �� $<p*�� �"
 ��� . $<p*�� À!�? ,� QR7�� ����� aJK 	d� N�
 �R��7�� ���"�� ���| ��� �Od��
 -�1� �� �BS��� 5�
 ,� tU ��1H� �/01H� tU �7*���2 �&�@�� �O/� =0�24���[  . �9��

�%�9�U =0� >&�k C7P
 V��\�[��Od��
 �-��U� �"�� ��2 ���? .  
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12.7.2.7 *F�
4��� ,#- :)���� eF�
��� f�@  

 �� ����I� A����� aJK =0� Á�"�� =0� ���*
 `�� �@��P�� ��Je� ���@��� ���� ����
 ,�2 N ����� �&�&� y0P��
�[�����.  

Y���� &O! ��&��� ������� $�%�2 C*% ���:  
•   �B�� �J!�%15i
 �@�- �@����� ���*��� V&��� �O#��� ��*�� �O! �O_  
•   �B�� �J!�%24���*��� V&��� �O#��� ��*�� �O! �Oi
 ���[ _  
•  �%�d��� �@����� ���*��� V&��� �O#��� ��*�� �O! �Oi
 �*��� V�� $����_  
•   $�J��2 u��� �i� ��U� 8� $�IOp��� ,<�U ��� ��U �Oi�� A��J%m�)QR7����� 5*+  ( ��*�� -�k C*% N

�%�d��� �@����� ���*��� V&��� �O#���.  
�[����� �� ����I� $�IOp��� N �
�@H� ��- G+ �� �KÂ�"�[� QR7�� `�� w��#�� �&�&� y0P���.  

13.7.2.7  ��@�� �/)�*� "
$#%� �
WCZ  

 ~�&��$���! �<} �� y���� ,�e N S�-�� $�/01� �12 5e��
 ��n�z� ´�&d��� cPz� ����6 ´�&d�� S��l�� A�*��� V�� 
y���H� ,�9�� =0� �l¶
 `�� . .1� y���� ,�e ���0� �lc�� D�)e�*/ $�P1H� ATM ADSL�<d�  ( �l¶
 `�� b��i��2

 �}q y���� ,�e =0�) Lz� NxDSL .(,������� �� S�"}m� �
�����:  
•  H� -��1
 S�"}U V�� �/01UASS�P}�� -��1
� .  
•   ´�&d�� S��l� ��}�� S�-�� $�/01� -��1
 $�0/� h� S�"}UUAS� SES Q1�� �&1"� �� S�"}m� ,&9�� A

 �+�*��� V�� ���! ���| ��� ��1�� QO���� �*��� V�� ��� ����2.  

3.7  ������� O�
P�  

1.3.7  3?� ">���� "
$#%�  

1.1.3.7  ">���� "
$#%���
	�   

1.1.1.3.7   �
��J� A
g6 N�hxTU (XTSE) 

 ��+&�� N �+&/*H� ��[�m� �/i%� w�M� aJK 	9#��� �/01� -�?xTUT1H� Lz� �� y��@�� b�P�� N  .D�  C7P�

 T7�� �P*�� =0� �/01H� aJKQ .�� N �"#
� $��2 ��)0 =  _¥&/*� ��1 = ¥&/*� (Y���� ~��1��� h�:  

/����  ��V$���  

 �����1 

1   �/0�U ���1�)�i%��i+<H� .(  
2    �/0�U ���1�)�i%��i+<H� .(  
3   (&0[c2 	R#
G.992.1 ~P�� N POTS ,�- ye��
 ) C;0H�A/G.992.1.(  
4   (&0[c2 	R#
G.992.1 ~P�� N POTS ye��
 h� ) C;0H�A/G.992.1.(  
5   (&0[c2 	R#
G.992.1 ~P�� N ISDN ,�- ye��
 ) C;0H�B/G.992.1.(  
6   (&0[c2 	R#
G.992.1 ~P�� N ISDN�
 h� � ye) C;0H�B/G.992.1.(  
7   (&0[c2 	R#
G.992.1 ~P��2 ��@!�� TCM-ISDN ,�- ye��
 ) C;0H�C/G.992.1.(  
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8   (&0[c2 	R#
G.992.1 ~P��2 ��@!�� TCM-ISDN h� ye��
 ) C;0H�C/G.992.1.(  
��� ��2 

9  (&0[c2 	R#
G.992.2 ~P�� N POTS ,�- ye��
 ) C;0H�A/G.992.2.(  
10   (&0[c2 	R#
G.992.2 ~P�� N POTS ye��
 h� ) C;0H�A/G.992.2.(  
11   (&0[c2 	R#
G.992.2 ~P��2 ��@!�� TCM-ISDN ,�- ye��
 ) C;0H�C/G.992.2(.  
12   (&0[c2 	R#
G.992.2 ~P��2 ��@!�� TCM-ISDN ye��
 h� ) C;0H�C/G.992.2(.  
13  �o&ps.  
14  �o&ps.  
15  �o&ps.  
16  �o&ps.  

 �����3  

17  �o&ps.  
18  �o&ps.  
19    (&0[c2 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS ,�- ye��
 ) C;0H�A/C.992.3.(  
20   (&0[c2 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS ye��
 h� ) C;0H�A/C.992.3.(  
21  	R#
 (&0[c2 G.992.3 ~P�� N ISDN ,�- ye��
 ) C;0H�B/C.992.3.(  
22   (&0[c2 	R#
G.992.3 ~P�� N ISDN ye��
 h� ) C;0H�B/C.992.3.(  
23  �o&ps.  
24  �o&ps.  

 �����4  

25   (&0[c2 	R#
G.992.4 ~P�� N POTS ,�- ye��
 ) C;0H�G.992.4/A.(  
26   (&0[c2 	R#
G.992.4�� N  ~PPOTS ye��
 h� ) C;0H�G.992.4/A.(  
27  �o&ps.  
28  �o&ps.  
29   (&0[c2 	R#
G.992.3 ~n N 	��9��2 Q/�� ,�- ye��
 ) C;0H�I/G.992.3.(  
30  (&0[c2 	R#
G.992.3 ye��
 h� ~n N 	��9��2 Q/�� ) C;0H�I/G.992.3.(  
31   (&0[c2 	R#
G.992.3 ~n N 	��9��2 Q/�� ,�-
  ye��) C;0H�J/G.992.3.(  
32   (&0[c2 	R#
G.992.3 ye��
 h� ~n N 	��9��2 Q/�� ) C;0H�J/G.992.3.(  

 �����5  

33   (&0[c2 	R#
G.992.4 ~n N 	��9��2 Q/�� ,�- ye��
 ) C;0H�I/G.992.4.(  
34   (&0[c2 	R#
G.992.4 ye��
 h� ~n N 	��9��2 Q/�� ) C;0H�I/G.992.4.(  
35   h[&H� 	@�� 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS (&0[�� A1) ,�- C!�
 Aye��
 h[��=0��� a���2  (

) C;0H�L/G992.3.(  
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36   h[&H� 	@�� 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS (&0[�� A2) ,�-=0��� a���2 C� C!�
 Aye��
  (
) C;0H�L/G.992.3.(  

37   h[&H� 	@�� 	R#
G.992.3�� N  ~PPOTS (&0[�� A3)  C!�
 ye��
 h�h[��=0��� a���2 ) ( C;0H�
L/G.992.3.( 

38   h[&H� 	@�� 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS (&0[�� A4) =0��� a���2 C� C!�
 ye��
 h�) ( C;0H�
L/G.992.3.(  

39   (&0[c2 =0��� a���2 h[&� C!�
 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS A),�-e��
 y) ( C;0H�
M/G.992.3.(  

40   (&0[c2 =0��� a���2 h[&� C!�
 	R#
G.992.3 ~P�� N POTS A)ye��
 h�) ( C;0H�M/G.992.3.(  
 �����6  

41   (&0[��2 	R#
G.992.5 ~P�� N POTS ,�- ye��
 ) C;0H�A/G.992.5.(  
42   (&0[��2 	R#
G.992.5 ~P�� N POTS ye��
 h� ) C;0H�A/G.992.5.(  
43   (&0[��2 	R#
G.992.5 ~P�� N ISDN ,�- ye��
 ) C;0H�B/G.992.5.(  
44   (&0[��2 	R#
G.992.5 ~P�� N ISDN ye��
 h� ) C;0H�B/G.992.5.(  
45  �o&ps.  
46   �o&ps.  
47   (&0[c2 	R#
G.992.5 ~n N 	��9��2 Q/�� ,�- ye��
 ) C;0H�I/G.992.5.(  
48  2 	R#
 (&0[cG.992.5 ye��
 h� ~n N 	��9��2 Q/�� ) C;0H�I/G.992.5.(  

 �����7 

49   (&0[c2 	R#
G.992.5 ~n N 	��9��2 Q/�� ,�- ye��
 ) C;0H�J/G.992.5.(  
50   (&0[c2 	R#
G.992.5 ye��
 h� ~n N 	��9��2 Q/�� ) C;0H�J/G.992.5.(  
51   (&0[c2 	R#
G.992.52 h[&� C!��2  ~n N =0��� a���POTS ,�- ye��
 ) C;0H�M/G.992.5.(  
52   (&0[c2 	R#
G.992.5 ~n N =0��� a���2 h[&� C!��2 POTS ye��
 h� ) C;0H�M/G.992.5.(  
53  �o&ps.  
54  �o&ps.  
55  �o&ps.  
56  �o&ps.  

 �����8  

49  G.993.2 50�m� A) ���/#�� �9����) ( C;0H�G.993.2/A(  
50  G.993.2 50�m� B) �2����) ( C;0H�G.993.2/B(  
51  G.993.2 50�m� C) ,�2���) ( C;0H�G.993.2/C(  
52  �o&ps  
53  �o&ps   
54  �o&ps  
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55  �o&ps  
56  �o&ps  

����� W ��2�� �������> ���+� 1 ������ i�	jk ANSI T1.413-1998* ��2��D 2 ]8G�� i�	jk C������>  TS 101 388 v1.3.1.  

2.1.1.3.7   '�=��� � �F*2) �)�
%� ��
=(AISF) ATU  

 ��+&�� N ����*� �O"]� y� `�� ����1H� ���+ 	9#��� �/01� -�?ATUy��@�� b�P�� N  . �P*�� =0� DU C7P�
 D�
 T7��T-/S- .Y���� &;��� =0� �;;] �/� 	96 N �"#
�:  

1(   ��+&��ATU��@�� b�P�� N  ���+ tU ��@�%D�2 ��I0� y����m�.  
2(   ��+&��ATU�P#��� �� ����� tU ��@�%D�2 ��I0� y��@�� b�P�� N .  
3(   ��+&��ATUN U ��@�%D�2 ��I0� y��@�� b�P�� �P#��� ����� t.  

 C;0H� N -��&�� 	R#��� (&0[� =0� DU ����1H� $D�+ C7P�
 D�A/G.992.3N b�1H��  ��@"�� 1.4.A �]&��� �� 
G.992.3.  

3.1.1.3.7   �F*24�� '��4�� '��@Z ��
=(PMSF)  

 ��+&�� �� ��/�- y0P�
 `�� Lz� $D�+ aJK 	9#��� �/01� -�?xTULz� �JK �� y��@�� b�P�� N  . N �"#
�
Y���� &;��� =0� �;] -�� 	96:  

0    �+���� ���+ �� ����*� Lz� 	@�g�L3�+ tU  ��L0�&�@�� ���@0� )  .
�+&�� ��0e ,&9
 ,� >�xTU N 
showtime( . G����� $�S���U J"�
 ��@�%D� �JK y0P���)����\H��0��9�� ��  .( ����� µ&02 �12�L0 	@% o&� 

 �"1r�� ���@�� ���+ tU Lz�L2)  ����� �%�e ��UL2 � �-�s���] (�O�� W��z� �� .µ&02 5�� ³ ��U� ����� 
L0) D� �� -�� �12� -�IH� �K-�k `�� $���7�}/-��IH� �K-�k `�� ���"�� S�r@%� �12 ��( 	#! ��� f�1� A

G����� .� y� ����� N Lz� �O! ��&� ��� 	e NL3  ����� tU ��@�%D� $D��s S���UL0 u�k ,� tU 
/01� ��/1�[�2 ��}� ���+ tU ����*� ��@�%D�aJK 	9#��� �.  

2   ����� �� ����*� Lz� 	@��L0 ���@0�  ����� tU �&�@��L2�"1r�� ���@0�  . tU �D�@�%� ��@�%D� �JK y0P���
�� (&0[L2 . W��} ��7�}<� �/� aJK����z� (&0[�� �<nm L2 5��
 `�� $�]&�0� L@! ���]� 

 (&0[��L2.  
3   ����� �� ����*� Lz� 	@��L0 ����� �� �� �&�@�� ���@0� L2 �+���� ���+ tU �"1r�� ���@0� L3 . �JK y0P���

 S���U J"�
 ��@�%D�)C*�� (S�"nv� . ����� µ&02 �12�L3 �+���� ���+ N Lz� =@7� L3 ��@�%D�2 VI0g� ,� tU U t
	9#��� �/01� V��\�[�2 ��}� ���+.  

� ���;0� >�*@�� ��@�%D� y0P��� �+���� ���+ tU ��@�%D� Lz� �L3�O�� W��z� ��  . D��@�
 $D�@�%D� aJK  ���-U ���·
 �/� �9Ä `�� ���@��$�/01H�.  

 ������ ���S ��� ��3(��� ��G�
 �>�%/ AdminStatus ����:� �
 ;�r�� �3(/ A�� 4PG� GeneralInformationGroup & $M�N� 
 ������RFC 2233D  $���%�� & �0Q�#,��� eG��/ IADSL M1Bt��	�� �3L ��X  ������ hb RFC 2662 . �� 4PG� ����Ma� ���T�D

UP O�G� �
�,�  ���T�> 4?�L0D DOWN���T�> O�G� �
�,�  L3.  

                                                      

*  V��8��� ���	�ATIS K���
 T1 ^�1�_ �,
 2003.  
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4.1.1.3.7   '��4�� '��@Z ��
= N�h(PMMode)  

+&�� hP�*
 `�� w&Pz� $D�+ aJK 	9#��� �/01� -�? ,�
�xTU-C �� xTU-R <@��
 ,�  �O�U L} N �
�� �@��P2
.1� . $��2 LP½ 	96 =0� ��"#� QK�)0 =  _¥&/*� ��1 = ¥&/*� (Y���� ~��1��� h��: 

 ��7��0   �����L3) �+���� ���+(_  
 ��7��1   �����L1/L2) ���@�� �"1� ���+.(  

 ������  ���T�L2/L1����/ u�> & J	�/ I �* I�H/I� v��%/ t��* .  

5.1.1.3.7   .�i ��
L j@8L0 ��
	� �� k�*?� N+ L2 ��
	� lZ �
4�6&�� L2 ���
��� (L0-TIME)  

�� ��� �/01H� aJK 	dÄ ��&�� �� ¿-)´�&d��2 (Qr@�� >J�� ����� �� W��z� .2 L2 ����� tU ��@�%D�� L2������  .
 .2 �O�/� ¥����
�0 �255�%�l .  

6.1.1.3.7   .�i ��
L j@8L2 ��
	� lZ �
4�6&� N+ L2 ��
	� � '��) �F�2� ��8� L2 (L2-TIME) 

�� ��� �/01H� aJK 	dÄ ��&�� �� ¿-)´�&d��2 (Qr@�� >J�� ����� tU ��@�%D� .2 L2 ����� N ���� ��&*
 ���� L2 �� 
�7��1�� ���@0� ��&*
 `0/� .2 ����� N .L2 . .2 �O�/� ¥����
�0� 255�%�l .  

7.1.1.3.7   �F�2��� �>C �� M/#� X
YZ '��) m�Wn ,�)8(L2-ATPR) L2  

� �/01H� aJK 	dÄ G70� ����U ���� �"� =��) $��+&��2 ����@�dB ( 8@@? �9� y0P�� NL2 ��  �0/� �<} ��
 ����� N ���@�� ��&*�� ��+��L2 ����� �� �&;��� ��� >� L0 tU L2 . .2 �O�/� ¥����
�0� dB 31 �� $�&P} N 

 �/@��dB 1.  

8.1.1.3.7   Q����J� o�*%�� p�H���� q�#�8(LDSF) 

U �� =0� �/01H� aJK ��
 ��+&�� N >��1�� �\#��� (&0[� tU ��@�%D�2 Lz� V�I�U y�&�� ,�e ��xTU b�P�� �� 
� �J� y��@��Lz .Y���� &;��� =0� �;] -�� 	96 N �/01H� �"#
�:  

0   ��+&�� =0� �&�ÅxTULz� N >��1�� �\#��� (&0[c2 $�S���m� J"�
 ,� y��@�� b�P�� N  . ��/Z�- �9��
 ��+&�� �P[�&2 $�S���m� aJK �<nUxTU��17�� .  

1   ��+&�� V�I�UxTU\#��� $�S���U J"��2 y��@�� b�P�� N >��1�� �.  
QR7�� ����� tU ��@�%D�2 Lz� V�I�U L3) �i%� ��@"�� 3.1.1.3.7 (>��1�� �\#��� (&0[c2 8��I�U 	7� . ,&9
 ,� y��

 QK Lz� ���� ���-U ���+L3) �i%� ��@"�� 5.1.5.7 (�5�>��1�� �\#��� (&0[� $�S���U J"��2 Lz� V�I�U  . ���� S�|U
�2 $�S���m� aJKp ¥� ,� QR7�� ���1�� G��
 ��"��� ��@� �1
LDSF MIB =0� 81�&2 0� 
 ,� QR7�� -&1 $��+&��

xTUs U �+���� ���+ tL3�O! =@7��  . tU ��@�%D�2 Lz� V�I�U 5�� ,� tU 	��� =0� >��1�� �\#��� $�P1� �!�&�
�
 �����L0) �i%� ��@"�� 3.1.1.3.7 .(�ÆU �� �9/��� V�� ��+ N� >��1�� �\#��� $�S���U ¥) �� -�s -�� �12

� -�IH� 	7� �� $D����/-�IH� �K-�k `�� ��&��� ��� S�r@%� �� (G����� 	#! ���� . �\#��� $�S���U 5�
 ³ �H�n�
#��� �/01� ��/1�[�2 ���I0� Lz� N >��1�� �\#��� (&0[� -&1� D ,� tU $D���� ���9
 QR7�� ¥�p�2aJK 	9.  

9.1.1.3.7   ��
	� � M/#� �%$r� '��4#� X
YZ m�Wn ,�)8(L2-ATPRT) L2   

 G7�� 	/� Y��m� �"\�0� =���� ��� �/01H� aJK 	dÄ) $��+&��2 ����@�dB ( ����� N aÂ���U �9� >J��L2 . QK�
 $�70P0� $�r"\��� 	e �&/�L2 Request) �� �� ��@�%D� ��� >� ���L0 ����� tU L2 (���@�� -��+� . �/� ¥����
�

 .2 �/01H� aJK0� dB 31 �/@�� �� $�&P} N dB 1.  



 

  ������� (2006/06) ITU-T G.997.1 35 

10.1.1.3.7  s�t�� q�#�u� o*24�� ��/��  

 $��+&�� S�-� ��7�}� .*? b�© �/01H� aJK -�;�
xTU $��&01� ����� N S�-�� V��1%� ��� ��
�� ��2&0[� V�@
 `�� 
�-m� ��(M1B) . �� ,������� ,��/@���0� 1 . =0� �@7PH� ���1�� b��ª N �R
 =0� �/01H� aJK �/� �R
 ����

��7�}D� �� $�IOp��� . $��+&�� G��
�xTU ����}� ������ j�J�� (&0[�� ����� �0/1�[� �Ç��
 ��&01� 	e 
 ����H� $�S���U�� $�S���U ����}�  y*+ G����� (&0[��G.994.1.  

%c2 j�J�� (&0[�� -�;��� ����@�� N �-�1�� 	R#
 y��[� �O! 	/1
 `�� ����� 8MIB ���� N " ��[�m� V�i% .9Ä
 ��+&�� NxTU "(XTSE) (&0[�� y*+ G.997.1 �e��#H� $���@H�2 L7
�� D ��[�v� 	R#��� (&0[� S�@�%� G+� 
 .
�+&0�xTU) N -�� �/e G.994.1 (�� $�P1H� $D�1¦ 	2 y*+�����10� �-��� w��#�� N ��r�� �o.  

 T7�� �P*�� N ���I�U �/01H� aJK�Qj�J�� (&0[�� V�@
 `�� $��-&/0� .  

11.1.1.3.7  "
W���D� N�h (PROFILES) VDSL2 

�
 $�"]�&� aJK 	9#��� �/01� �/rG.993.2�� �/*
 ,� .1�� `��  ��+&�� xTUy��@�� b�P�� N  .�U �� �F/*g� ³ ��
 $��7�� ���� 	dÄ N ��"#�!) �/@��20 �/@��2� �� �/*� ³ ��U 1�� �¾ ��U  (��� h�1Y���� ~��:  

��/��  ��V$���  

 �����1  

1 G.993.2 �"]�&H� 8a.  
2 G.993.2 �"]�&H� 8b.  
3 G.993.2 �"]�&H� 8c.  
4 G.993.2]�&H�  �"8d.  
5 G.993.2 �"]�&H� 12a. 

6 G.993.2 �"]�&H� 12b. 

7 G.993.2 �"]�&H� 17a. 

8 G.993.2 �"]�&H� 30a.  

2.1.3.7  '��4#� ��W�1�� �L
V��� ����� "
$#%�/ '��4#� ��W�1�� �L
V���(PSD) 

1.2.1.3.7   �W��� w
x� � '��4#� ��y� ��W�7 �L
V� ,�)8(MAXNOMPSDds) 

� aJK 	dÄ ��1��� G����� >�&n �<} 	"[�� a��� N ��[�m� ���@� �&�@�� �¾D� �"P�� �!�d9�� �/01H) ���@�
 $��+&��2dBm/Hz( �/01� b��1
� AMAXNOMPSDds  Lz� 	9#
 �/01� N �È9/H� (&0[��2 �-�"�XTSE .

� .2 �O�/� ¥����
60-� 30- dBm/Hz �O�� 	e »07
 $���- C!� dB 0,1.  

2.2.1.3.7   ,#-�� w
x� � '��4#� z��4�� ��y&� ��W�1�� �L
V���(MAXNOMPSDus)   

 ��1��� G����� >�&n �<} =0��� a��� N ��[�m� ���@� �&�@�� �¾D� �"P�� �!�d9�� �/01H� aJK 	dÄ) ���@�
 $��+&��2dBm/Hz.( �/01� b��1
� MAXNOMPSDus �È9/H� (&0[��2 �-�"� Lz� 	9#
 �/01� N XTSE .

 .2 �O�/� ¥����
�60-� 30- dBm/Hz �O�� 	e »07
 $���- C!� 0,1 dB.  
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3.2.1.3.7   �W��� w
x� � �
��{� ���
YZ ��y� '��) ,�)8(MAXNOMATPds) 

 ��1��� G����� >�&n �<} 	"[�� a��� N ��[�v� ����U �¾� ���� =��� �/01H� aJK 	dÄ) $��+&��2dBm .(
 .2 �O�/� ¥����
�0� 25,5 dBm �O�� 	e »07
 $���- C!� 0,1 dB.  

4.2.1.3.7   ,#-�� w
x� � �
��{� ���
YZ ��y� '��) ,�)8(MAXNOMATPus)  

 ��1��� G����� >�&n �<} =0��� a��� N ��[�v� ����U �¾� ���� =��� �/01H� aJK 	dÄ) $��+&��2dBm .(
� .2 �O�/� ¥����
0� 25,5 dBm �O�� 	e »07
 $���- C!� 0,1 dB.  

5.2.1.3.7   ,#-�� w
x&� � �
/4��&� �(- ���
YZ ��y� '��) ,�)8(MAXRXPWRus) 

 ���! ���+ $��&� ��&/� N =0��� a��� N ��7@�[D� ��� ����U �¾� ���� =��� �/01H� aJK 	dÄ) $��+&��2 ���@�
dBm (�0��� $�� �]&��� N �K���? -�� �/e . ��+&�� y0P
�xTU-C ���@�� ,&9
 Q9� =0��� a��� N ���@�� �"� 

 	�� �� �09#H� �&�@�� ���@0� ����*� �� ���! �0��+ $��&� ��&/� N =0��� a��� N ��7@�[D� ��� �&�@�� ����m�
�O�� . .2 �O�/� ¥����
�25,5-� 25,5 dBm �O�� 	e »07
 $���- C!� dB 0,1. V�� =0� ��D�0� �]�} �/� 	/1�*
� 

 =0��� a��� N ��7@�[D� ��� ����m� �&�@�� ���@0� �+ >� C7P
 �����)�Z�| D �&�@�� �/@�� ,� >�.(  

6.2.1.3.7   ��-*W�� �#�
	� ���D� E9= � �W��� w
x�(CARMASKds) 

aJK 	9#��� �/01� �%D&7�� 5@�� �� ~"] �� ���7� sc(i) . ���� 	e ����sc(i) �0���� ��&H� �%�e ��U �� =0� 
 ���"��� h� 	���i �/� ,c2 501�� h� A	"[�� a��� N T1H� Lz� =0� �2&ps i .2 ¥����
 0� NSCds-1 . aJK �"#
�

 �/@��2 �/01H�1 �%�e ��U  �0���� ��&H����"�� s �/@��2� �2&p0 �%�e ��U  ���"�� �0���� ��&H��2&ps ��.  
� f�1
NSCds QK  	�-	"[�� a��� N ���[�U �9� ���! �0��+ ��&� =0�� . �/@�� -�;�
�NSCds $�IOp�0� 

G.992.3� G.992.4 �G.992.5 ]&��� N$��0��� $��  . �/@�� >��*
�256 = NSCds $�IOp��� N G.992.1� 128 
 $�IOp��� NG.992.2.  

7.2.1.3.7   ,#-�� w
x� � ��-*W�� �#�
	� ���D� E9=(CARMASKus) 

 �%D&7�� 5@�� �� ~"] �� ���7� aJK 	9#��� �/01�sc(i) . ���� 	e ����sc(i) �0���� ��&H� �%�e ��U �� =0� 
 ���"��� h� 	���i  a��� N Lz� �JK =0� �2&ps���=0 A .2 ¥����
0� NSCus-1 . �/@��2 �/01H� aJK �"#g
�1 ��U 

 ��&H� �%�e�0���� �/@��2� �2&ps ���"�� 0 �9
 ³ ��U �2&ps  
 f1
�NSCus QK  	�-=0��� a��� N ���[�U �9� ���! �0��+ ��&� =0�� . �/@�� -�;�
�NSCus $�IOp�0� 

G.992.3� G.992.4 �G.992.5 � N�0��� $�� �]&�� . �/@�� >��*
�32 = NSCus C;0H� $�IO� N A �]&���2 
G.992.1 �G.992.2 �64 C;0H� $�IO� N B �]&���2 G.992.1.  

8.2.1.3.7   ��-*W�� �#�
	� ���D� E9=(VDSL2-CARMASK) VDSL2  

�o<�� ��P��� �P} tU �!��m� -&@�� aJK 	9#��� �/01� -�?��;��  �© ¥&/*H� ���"�� �0���� $��&H� ��&/� ��
.K��D� <e N ��[�m�2	"[��� =0��� .  

 ~�
 ,� QR7���VDSL2-CARMASK�de� �� �+�� --�
 ��P% �|� =0� �2&p�� �� ���"�� �0���� $��&H�  . 	d��
��7� �!�*� h� ���"�� �0���� ��&/0� b�@�U� 	R#
 >�6¶¦ ��P% 	e »07
 ���"�� �0���� $��&H� .2 ��kHz 4,3125 .

 -�? `�� ���"�� �0���� ��&H� ��-� �;��� ��H��VDSL2-CARMASK �� &K 0 ��&� =0�� 	�- A	��� =0� AtU 
 �/01H� �O��9Ä `�� $�"]�&H� h� .2 �� .K��D� <e N ���[�X2 ¥&/*� ���! �0���PROFILES)  �i%�

��@"�� 11.1.1.3.7 .( tU 	�� $���P��� �� -�� ���? �9��32����P%  .��}�� ���"�� �0���� $��&H� yp+ QR7���.  
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 »07
 $�/R% ����7� 	/1�*
 `�� $�"]�&/0� �7*���2�kHz 8,625 ��-�"�� ���"�� �0���� $��&H� $��6¶� 	�&? QR7�� A
i4,3125 N VDSL2-CARMASK$��6¶� tU  �01! ���! �0��+ $��&� i8,625������ ����@�� 	/1�*
 :  

�  ���2*��P% 	e N 	R#��� --��� �7 :2/(1 + i4,3125) = i8,625  

�  ��P% 	e N b�@�m� --��� �7*���2 :2/(1 – i4,3125) = i8,625.

  

9.2.1.3.7   �L
V��� \
()PSD �W��� w
x� � (PSDMASKds) 

aJK 	9#��� �/01� -�? ���@0� �"P�� �!�d9�� ���� (PSD) �1��H� �P@��� =0� C7PH� 	"[�� a��� N U-C2 =0� 
�0��� $�� �]&��� N -��� &;��� . ���� C7P� ,� �9��(PSD) N -��� &;��� =0� A��̂1� 13.2.1.3.7 �P@��� =0� 

 �1��H�U-C2 . ���@�� ��"��MIB PSD �!�d9�� $��@
 �JK PSD �!�d9�� �� ��� ���� tU �!��U PSD N -��&�� 
]&���� �0��� $�� ) �]&��� 	d�ITU-T G.992.5� G.993.2.(  

 ������  ������� &ITU-T G.993.2 ��G��� hb ��(� wPSDMASKds �x6 �G� MIBMASKds.  

 �!�d9�� ���� -�;���PSD ����@�� N 	"[�� a��� N CO- MIB�&/� �<} �� hP� w�@% � . �� hP� �P@% 	e ~�c�
�
 ���"�� �0���� ��&H� 	�-t  »07
 ���! �0��+ ��&� ����7� h�kHz 4,3125  �!�d9�� ���� ��&[�MIB PSD)  ���@�

 $��+&��2dBm/Hz (��1H� ��&H� N . 5@��2 hP@�� w�@% ��&/� 	dÄ �9��(t1, PSD1)] A(t2, PSD2)A ...  A[(tN, PSDN) .
 �;] -�s 	96 =0� �0���� ��&H� 	�- �"#g��,�-��<�  . ���@�� ��&[ �"#g
�PSD MIB �;] -�� 	96 =0� ,�- 

�!�d9�� ���� $��&[ 	d� ��<� PSD MIB .2 ¥����
 `�� dBm/Hz 0� �dBm/Hz 127,5 $���- C!� dBm/Hz 0,5  h� 
 �+<] ��1��O�� ��+�&�� »07
 .2 0 �dBm/Hz 95. w�@% -�� =��� »07�� �� hP@32.  

 �0��� $�� $�]&��� N hP@�� w�@% ��&/� �+<] w��6 -�;�
�) 	d�G.992.5� G.993.2(.  

10.2.1.3.7   "
)
1(��RFI (RFIBANDSds) 

 aJK 	9#��� �/01� -�? �]&�0� �7*���2ITU-T G.992.5��  ��&/� ���"�� �!�d9�� ���� hP� w�@�PSDa��� N  	"[�� 
-�� �H ��@!� ���@�� N PSDMASKds ��P��� hP@�� 	/1�*
� ARFI . .��&H� ��-� W��o� �� ���"�� ��&/�� aJK ~�c�
�

 ,<? .�0�� .�7��1�H� .�0���� .���"��U hP@�� `P@% tti] _[1 + tihP@��� C/� =0� ,D�
� .  ��/9�[D� -�;���
K �&+ ¨�z� Q0}���� �0��� $�� $�]&��� N w�@��� aJ) �]&��� 	d�ITU-T G.992.5.(  ����@�� -�?�CO-MIB 

 ��P��� $�1P@
RFI ���@�� N hP@�� w�@% �P[�&2 PSDMASKds V�9+� ��@!� �0��� $�� �]&��� ) �]&��� 	d�ITU-

T G.992.5.(  
 �]&�0� �7*���2�G.993.2$���P��� aJK 	9#��� �/01� -�? A &;��� =0� �O! ���@0� �"P�� �!�d9�� �"} QR7�� `�� 

 ��@"�� N -���G.993.2/2.1.2.7 .�� 	R#�0� ���! �0��+ $��&� ��-c2 ��P% 	e 	�d/g� ,� QR7���m .2 ����7� h� b�@�
 »07
 ���"�� �0���� $��&H�kHz 4,3125 . tU 	�� $���P% -�� ���? �9��16����P%  .��1
� $���P% �/01H� aJK b

RFI	"[��� =0��� .K��<� �7*���2 .  

11.2.1.3.7   �L
V��� \
() �
4�6�PSD,#-�� w
x� �   

=0��� a��� N ��R#�� �!�d9�� ���� aJK 	9#��� �/01� -�? . .@;0H� ����� DU �/01H� aJK 	/1�*
 D�J� M 
 .�]&���2ITU-T G.992.3� G.992.5¦� A ����@�� N ��+�� S�@�%� �/01� ��&� D 8%� �MIB S�@�%D� �/� �"% C7P
 

 Lz� 	9#
 �/01� N �P#�H� �0��� $�� y��[�� h� =0�XTSE . .2 �/01H� aJK �/� ¥����
�1� 9 ���@�� =@��g�� 
 y*+ ����� ~���1
5-7:  
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 ���a�G.997.1/5-7 !(4�� �
4�6� "
$#%� d�) OF�
%�  \
PSD,#-�� w
x� �   
 N4S#D� ��8 ��J �M  \
14�� b����+ITU-T G.992.3� G.992.5 

������� � !"�� #�$���  #�$��� %����� ��&'PSD � 
()*+� ��,�   -.)��J /�&0����1 G.992.32 G.992.5   -.)��M /�&0����1 G.992.32 G.992.5 

1 ADLU-32 EU-32 

2 ADLU-36 EU-36 

3 ADLU-40 EU-40 

4 ADLU-44 EU-44 

5 ADLU-48 EU-48 

6 ADLU-52 EU-52 

7 ADLU-56 EU-56 

8 ADLU-60 EU-60 

9 ADLU-64 EU-64 

12.2.1.3.7   �L
V��� \
()PSD ,#-�� w
x� � (PSDMASKus)  

 �!�d9�� ���� aJK 	9#��� �/01� -�?PSD�1��H� �P@��� N �&�&H� =0��� a��� N  U-R2 �]&��� N -��� &;��� =0� 
�0��� $�� . ���@�� �JK ��"� ���MIB PSD �!�d9�� =0� $��@
 PSD ���@�� =0� ���"H� ��� tU �!��U PSD 

 �0��� $�� $�]&��� N -����) �]&��� 	d�ITU-T G.992.3� G.993.2.(  
 ������ �G���� ��#/ PSDMASKus ������� & ITU-T G.993.2 m��>  MIBMASKus�3(G� �T� m�* mR/ ID  US0.  

 �!�d9�� ���� -�;���PSD ����@�� N =0��� a��� N CO-MIBhP� w�@% ��&/� �<} ��  . �� hP� �P@% 	e ~�c�
�
 ���! �0��+ ��&� 	�-t  »07
 ���"�� �0���� $��&H� .2 ����7� �!�*� h�kHz 4,3125  �!�d9�� ���� ��&[�MIB PSD 

) $��+&��2 ���@�dBm/Hz (��&H� �0
 N . 5@��2 hP@�� w�@% ��&/� 	dÄ �9��(t1, PSD1)] A(t2, PSD2)A...  A
[(tN, PSDN) . �;] -�� 	96 =0� ���"�� �0���� ��&H� 	�- �"#g��,�-� �2�*+ ��< .���@�� ��&[ �"#g
� MIB 

PSD �;] -�� 	96 =0� ,�- 	d� ��<�  ���� $��&[ �!�d9��MIB PSD .2 ¥����
 `�� dBm/Hz 0 
�dBm/Hz 127,5- �O�� 	e »07
 $���- y*+ 0,5 dBm/Hz �� ��/H� ����� ��H� N� 0 tU dBm/Hz 95- . =��� »07��

 hP@�� w�@�� -��4w�@%  �7*���2 � G.992.3� 16 tU �7*���2 G.993.2.  
�� w�@% ��&/� �+<] w��6 -�;�
� �0��� $�� $�]&��� N hP@) �]&��� 	d�ITU-T G.992.3 �G993.2.(  

13.2.1.3.7   q�#��
+ �#��D� �W��� w
x� � '��4��(DPBOSHAPED) Back-Off  

 �!�d9�� ���� ��&�� S���U� Aw&Pz� 	9#
 $�/01� �� ��&/� ��@"�� aJK �!&
MIB PSD	"[�� a��� N  . QR7���
���@�� ��/1�[� ��1H� PSD ���@�� �� �D�2 PSDMASKds ���@�� 	9#�� PSD �P@��� =0� C7PH� 	"[�� a��� N 

 �1��H�U-C2 .(&0[�� �JK C7P
 =0� 	d� ´�d�� 	�J��� N -���.  

 8 (   q�#��
+ �W��� w
x� � '��4�� ����� "
$#%�Back-Off  

�.(1   ��	
 PSD������ ������  (DPBOEPSD)  

 �!�d9�� ���� �/01H� aJK b�1
PSD���7�[D�2 8� ¥�/*�� ���"� >J��  . 	d� C*��� �"�2 �/01H� aJK ��/1�[� QR7���
 ���@��PSDMASKds.  
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 ���@0� �7*���2 hP@�� w�@�� =���� ���DPBOEPSD &K 16.  

�.(2   ��� ���������������!"�#� $ %(DPBOESEL) E  

�� aJK 	9#��� �/01� b�1
 	2�&90� ���"H� QZ�2�O9�� �&P)y%��� 	2�&e�E ( ®���6D� L} $���} 	]&
 `��
 Q/����DSL �Z�% �%�� �P@�2 �-�7��� =0� �/Z�@�� )y�9�( ��+&�� ~r�*� >J�� AxTU-C �09#H� ���@0� hr� `�� 

 	"[�� a��� N ��"n`���&P�� �JK =0� �/�1
  .��1� �/01H� aJ� �7*���2� ���*z� 8%c2 QZ�2�O9�� �&P�� b) �/@��2dB (
~P�� ���-U �Z�&� N �� �97#�� 	R#� a-�k Q1��� --�
 ��� Q����!� 	��9� �!�9� �&P� . ���@�� �"#
 QR7���

DPBOESEL �� QZ�2�O9�� �&P�� 	d� h�&� �� ��;;] ��-�� a��7���2 dB 0 tU dB 255,5 ~�c�
 �O�� 	e $�&P} N 
 ��dB 0,5�;;] ��P��� N ��/r�H� 5@�� h��  .  

 ���@�� L7� ��U�DPBOESEL 	P1
 QR7�� A�"��� =0� DPBO��@"�� aJK N .  

�.(3   &'( )*�+!"�#�%(DPBOESCM) E  

�1
 QK �����H� �-&�� 5@�� 5� u<l G+ �� 	7e W�&M aJK 	9#��� �/01� bDPBOESCMA A
�DPBOESCMB� ADPBOESCMCy%��� 	2�&e ���*} ~]&� �O���\�[� QR7�� `�� �E $�--���� =0� ��/�1H� 

�R�� � ��/1�[�2:  
 

( ) DPBOESELfDPBOESCMCfDPBOESCMBDPBOESCMAfESCM ⋅⋅+⋅+=)( 

 G+ESCM �/@��2 �O�� ��f1� dB� f�� ��f1�  �/@��2 8MHz . $�/01H� �"#
 QR7���DPBOESCMA A
�DPBOESCMB� ADPBOESCMC-���� �K��7���2 �� �� �;;]  .2 ¥����
 5@
 �/� 	dÄ �1�&�1–� 1,5 N 

 �O�� 	e $�&P}-82 .�;;] ��P��� N 5@�� h��.  

�.(4   ��,-��/� 01����� 23�45� ��"6�� 7869�(DPBOMUS)  

�1
 bDPBOMUS �!�d9�� ���@� ����"H� �%��� -���� PSD �/@��2 A��/1�[<� 	2�@�� 	7@�*H� (dBm/Hz) $���\0� 
@�� =0� �/Z��-�7��� �/01H� 	��1�� V�\�*
 `�� DPBOFMAXa�%-� �!�1H� . �� ��;;] ��-�� �K��7���2 �"#
 ,� QR7��� 

 �!�de ���� �&�*� 	d� h�&�PSD .2 ¥����� dBm/Hz 0� �dBm/Hz 127,5 �O�� 	e ~�c�� $�&P} N dB 0,5. 
�;;] ��P��� N 5@�� h��.  

 ������ * y��#
 ��� �1�=3�� t�,PSD z��2�� dB 3,5 $�,%�� $��Eb y��#
 �
 �G�6 PSD.  

�.(5  � :�;	�� 77��� <7�� 69(DPBOFMIN) DPBO  

��1b DPBOFMIN� C7P
 8�� QR7�� >J�� --��0� ¿-�� ���  �DPBO . �� ¥����� &K�kHz 0 tU kHz 8 832 N 
 �� ~�c�� �O�� 	e $�&P}kHz 4,3125.  

�.(6  �� 69� :�;	�� 77��� =>
(DPBOFMAX) DPBO  

��1 bDPBOFMAX C7P
 a��� �9� >J�� --��0� =���� ��� DPBO . �� ¥����� &K�kHz 138 tU 
kHz 29 997,75 �� ~�c�� �O�� 	e $�&P} N kHz 4,3125.  

q(   q�#��
+ �W��� w
x� � '��4�� "��<��Back-Off �L
V��� \
() �� �4��D� PSDMASKds 

 T7�� �P*�� �<} �� ��6�7� $��R�H� aJK tU ��"��� �9� DQ ��"��� �976 �� C�#
 ,� QR7��� AAN �/01H� �� 
PSDMASKds.  
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?(1  � =>
�� 69DPBO 0@�A��� ��	�� (DPBOPSDMASKds) PSD   

 b�1
 `�� hP@�� w�@% ��&/� �%�e ��U2 PSDMASKds) tiA PSDi (��� N �/R��� ��-�+� >� --�ti ≤ ti+1�7*���2 
 

0 < i ≤ 32 }��� ,&9
 �KDPBOPSDMASKds = PSDMASKds.  
 ��&/� N ��&� ,�e ��U� hP@�� w�@%PSDMASKds) ti APSDi ( ,� >� 5R��� >-�+� --�
 h2���� �+�� ®�O�%�td > td+1 A

 ,&9
 JZ���DPBOPSDMASKds = PSDMASKds) ti APSDi( A0 < i ≤ d.  

?(2  � 77���� B�C	�DPBO &;'� (DPBOLFO)  

 ���� �/01H� aJK b�1
 �!�d9��PSD --���� 	P7� >J�� DPBO�r"\�H� $�--���� ���  . w�@% ��&/� N ��&� ,�e ��U�
 hP@��PSDMASKds) ti APSDi ( >� A�/R��� >-�+� --���� h2���� �+�� ®�O�%�td > td+1 ,&9
 JZ��� A

DPBOLFO = PSDMASKds) ti APSDi( Ad < i ≤ 32 . ,&9
 ,� ����!� QR7�� DU�DPBOLFO dBm/Hz 91,5–  ��
,�9� 	e N 	��.  

k(   [
4�I& ��*�Z �L
V��� \
()PSD ��%D�  ��W��� w
x� 

�� N �!�1H� $�/01H� ��5*@ �/01H�� a<�� PSDMASKds �!�de ���� ��@�6� QR7�� APSD��@�6� �12 ��1�  back-off 
����@0 N Y���� (&0[�� ��/1�[�2 	"[�� a��D�:  
•   b�1�" �-�7��� ����PSD	K¶H� 82 c7��H� " (PEPSD(f))Q0� �/e : 

( ) DPBOESELfDPBOESCMCfDPBOESCMBDPBOESCMAfDPBOEPSDfPEPSD ⋅⋅+⋅+−= )()(

  
•   ��/1�[<� 	2�@�� --��0� =���� ��� b�1��(MUF) 8! ,&9
 --�
 =0�� a��7���2 PEPSD(f) �� fe� 

DPBOMUS.  
•   ���d9�� ���@� ¿-�� �!�PSD ADPBOMPSD(f) ��--���� .2 b�1� ADPBOFMIN 

�F1 = min(DPBOFMAX,MUF)8%� =0� :  
[ ]

( )[ ]⎩
⎨
⎧

<<−−−
−≤−

=
111175

11.5

1

kHz 175for dBm/Hz 80),(max

kHz 175for dBm/Hz 5.91),(max
)(

FfFFffDPBOLFO

FffDPBOLFO
fDPBOMPSD 

   �� f1� G+f 0,����� kHz.  
•   C7P
�back-off � ���@� N �!�d9�� ���� ,&9� G· 	"[�� a���PSD �����*� --�
 	9� �: 

( )[ ]
⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
OtherwisefKdsDPBOPSDMAS

FfDBPOFMINfDPBOMPSDfPEPSDfKdsDPBOPSDMAS
fdsRESULTMASK

)(

)(,)(),(minmax
)(

1

 

•  ���}�� A �!�d9�� ���� L7� QR7��PSD �/01H� �� ��9Å �P@% (��� ��� ��1H� RESULTMASKds ,� =0� 
�/01H� aJK �� 	�� ,�9� 	e N ,&9
 .�0��� $�� $�]&��� $��@�� ���@�� �JK 	d�� ,� QR7��� . 8�7[&+ ���

�1Z�7�� �O�� ���@
 =0� ~�&��! . ��+&�� =0� ��1H� ���@�� �JK C7P��xTU-C.  

14.2.1.3.7   q�#��
+ �#��D� ,#-�� w
x� � '��4��(UPBOSHAPED) Back-Off  

 -�?back-off =0��� a��D� �� ���@�� (UPBO)  �]&���ITU-T G.993.2 �"0�½ $���� .2 Q"P�� C!�&��� �!&�� 
8
�� L2���� �&�&H� N ��&#�� ��&n�� . �!�d9�� ���� b�1��PSD ��[�<�  A=0��� a��� NUPBOMASKus ��@"�� N 

G.993.2/2.3.1.2.7������ �R��� V��\�[�2 :  
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[dB]),(

dBm/Hz][5.3),()(),(

00

00

fklfklLOSS

fklLOSSfUPBOPSDfklUPBOMASK

=

++=
 

 G+UPBOPSD(f) = –a – b√f.  
 	9#��� $�/01� L7r
 ,� QR7���UPBO a �b�� �� F7 �97#�� ���� 	NMS$��&01H� ���-U ����� N  CO-MIB. �9�� 

 �/01H� ���?kl0
 

�l� 	7@�*H� 	[�H� $��+� 	7� �� G����� S�VTUs  $��&01H� ���-U ����� �P[�&2 ���*� ��CO-MIB.  
  8(  ,#-�� w
x� � '��4�� ��<� ����� "
$#%�  

�.(1   0@�A��� ��	�� 0D�E� =1F�� G�H� $ 236��� I�JK LM��PSD :�;	1� (UPBOPSD-pb)  

 h��� �/01H� aJK b�1
UPBO  �]�z� �!�d9�� ���@2PSD  N ��P% 	9� =0��� a��� N ���@�� �R
 (�*+ N V�\�*H�
�� a��D� S��d�[�2 =0�US0 . >� ~�c�� ,� QR7���UPBOPSDb�1�  .�/01� �� ��P% 	9� �7*���2 a]� [b .¥������ 

 �/01H� ���a .2 dBm/Hz 40 tU dBm/Hz 80,95 �O�� 	e $�&P} N dBm/Hz 0,01 _ �/01H� ¥����
�b  .2
dBm/Hz 0tU  dBm/Hz 40,95 �O�� 	e $�&P} N dBm/Hz 0,01 . h��H��UPBO �!�d9�� ���@2 ¨�z� PSD ��� 

 --����f8�� f1H�  �/@��2 MHz �����*� ,&9� ,� QR7�� � –a–b√f . $�/01H�2 V�@�� ��&/� 	9#
�dBm/Hz 40 = a A
�dBm/Hz 0 = b09#
 �� �]�} � 	P1UPBO��1H� =0�� tU a��D� ��P% N .  

(2.a  ���  ������ ��������� $ =1F�� G�H�(UPBOKL)  

b�1
&n �/01H� aJK �  L[&�� 8�� ��f1� QZ�2�O9�� 2dB ��� MHz 1 Akl0 $��&01H� ���-U ����� 809#
 >J��� CO-

MIB. .2 �/@�� ����2 ¥����
� 0� dB 128O�� 	e $�&P} N  �� ~�c�� �dB 0,1.  

�.(3   N���1-�� 23�7O 26F�
 �P
CO-MIB�;� �  ������ ���������(UPBOKLF)  

F� QK �/01H� aJKE0 f� 5VTU-R&n ��/1�[� =0� �  L[&�� $��&01H� ���-U ����@� QZ�2�O9��(UPBOKL) CO-MIB 
 (�*�UPBO . =0� 501�� L7� ��U �/@�� S�@�U �*� QR7���1� DU� A QR7� $��+&�VTUs  ���? L[&�� �&n
QZ�2�O9��.  

15.2.1.3.7   '��4�� �L
V� \
() O(� �
4�6�(CLASSMASK) VDSL2 PSD  

A	9#��� $�%�9�U -�� 	0@
 	�� �� g
 ���@0� �"P�� �!�d9�� �1��� -��+ h/p) �1��� -��+PSD ( �1���� b��]� N
PSD������ : 

���� ~998 C;0H� G.993.2/A: 32-D A64-D4.  
���� ~997-M1c C;0H� G.993.2/B :997-M1c-A-7.  
���� ~997-M1x C;0H� G.993.2/B :997-M1x-M-8 A997-M1x-M.  
���� ~997-M2x C;0H� G.993.2/B :997-M2x-M-8 A997-M2x-A A997-M2x-M.  

 ~���998-M1x C;0H� G.993.2/B :998-M1x-A A998-M1x-B A998-M1x-NUS0.  
���� ~998-M2x C;0H� G.993.2/B :998-M2x-A A998-M2x-M A998-M2x-B A998-M2x-NUS0.  
���� ~998 C;0H� C:POTS (C.2.1.1/G.993.2) ATCM-ISDN (C.2.1.2/G.993.2).  

] 	e .1��� $��&�*� ,&9
 G· ~PSD ���@� �+ 	9� PSD ¨�z� ���/��� ��P% N ����*� -�s ~��2 ¨�z� 
� �de� �O�� 	92 �kHz 276.  
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 �/01� .9Ä «�CLASSMASK C;0� N �!�1� ��+�� G.993.2 ���� N XTSE. �!�d9�� ���� ~�] Q@��
 QK� PSD 
 C;0� 	9�G.993.2 ��+&�� ��� 8P#�
 5�� VTU-O . ����� N .7H� &;��� =0� �"#��� ,&9��6-7..  

 ���a�G.997.1/6-7 ! d�) OF*%� CLASSMASK 5S#� ��� G.993.2  

������ ����  G.993.2 	
��� A G.993.2 	
��� B G.993.2 	
��� C 

1 998 997-M1c 998 

2  997-M1x  

3  997-M2x  

4  998-M1x  

5   998-M2x  

���� ����� ��� �	
�� � �����  PSD ���� ��� ���� G.993.2.  

16.2.1.3.7  VDSL2  �%()8 �=PSD �(�$D� [
1(�� 31C� (LIMITMASK)  

? �+ =0� aJK 	9#��� �/01� >&�G.993.2 �1��� PSD �1��� ~��� PSD ��+&�� �P[�&2 ��9/H� A��@��H� xTU N 
$�"]�&� ~�] 	9� Lz� �JK =0� y��@�� b�P�� . �/01� b�1
�LIMITMASK C;0� 	9� G.993.2 N ��9Å 

���� XTSE.  
����� $�"]�&H� b��]� N $�"]�&H� h/���:  

�   ~����8 : $�"]�&H�8a� 8b� 8c� 8d  
�   ~����12 : $�"]�&H�12a� 12b  
�   ~����17 : �"]�&H�17a  
�   ~����30 : �"]�&H�30a  

 �1��� -��+ ��� .9Ä �9� A�"]�&� ~�] 	9� �7*���2�PSD ���� ~��� PSD =@��H� (CLASSMASK) . �"#
�
��2 	dÄ N ��9/H� �/01H�� 	2�@
)0 � A8� ¥&/*� �� y+��H� ���@�� ,�e ��U18� ��+&/*� ,�e ��U .(  

 ���� ~�] 	9� $��7�� ~���1
 �/01H� ����PSD ����� N .7H� &;��� =0� 7-7.  

���a� G.997.1/7-7 ! \
(4�� "
�+ OF*%� LIMITMASK \
() ��� �/2(�
+ CLASSMASK 

������� ����� ����� PSD  

 	
���A  	
���B  	
���C ����� ��� 

 ���
������� 

998  

 	
���A  
998-M1x 

 	
���B 

998-M2x

 	
���B  
997-M1x

 	
���B 

997-M1c

 	
���B 

997-M2x

 	
���B 

998 

 	
���C 

 �����1 

1 8 D-32 M1x-A M2x-A  M1c-A-7 M2x-A POTS 

2 8  M1x-B M2x-B M1x-M-8  M2x-M-8 TCM-

ISDN 

3 8   M2x-M M1x-M  M2x-M  

4 8  M1x-NUS0M2x-

NUS0 

    

5 8        

6 8        

7 8        
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���a� G.997.1/7-7 ! \
(4�� "
�+ OF*%� LIMITMASK \
() ��� �/2(�
+ CLASSMASK 

������� ����� ����� PSD  

 	
���A  	
���B  	
���C ����� ��� 

 ���
������� 

998  

 	
���A  
998-M1x 

 	
���B 

998-M2x

 	
���B  
997-M1x

 	
���B 

997-M1c

 	
���B 

997-M2x

 	
���B 

998 

 	
���C 

8 8        

 �����2  
1 8 D-64       

2 8        

3 8        

4 8        

5 8        

6 8        

7 8        

8 8        

 �����3  
1 12 D-32 M1x-A M2x-A   M2x-A POTS 

2 12  M1x-B M2x-B    TCM-

ISDN 

3 12   M2x-M M1x-M  M2x-M  

4 12  M1x-NUS0M2x-

NUS0 

    

5 12        

6 12        

7 12        

8 12        

 �����4 

1 12 D-64       

2 12        

3 12        

4 12        

5 12        

6 12        

7 12        

8 12        

 �����5 

1 17       POTS 

2 17       TCM-

ISDN 

3 17        

4 17        

5 17        

6 17        

7 17        
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���a� G.997.1/7-7 ! \
(4�� "
�+ OF*%� LIMITMASK \
() ��� �/2(�
+ CLASSMASK 

������� ����� ����� PSD  

 	
���A  	
���B  	
���C ����� ��� 

 ���
������� 

998  

 	
���A  
998-M1x 

 	
���B 

998-M2x

 	
���B  
997-M1x

 	
���B 

997-M1c

 	
���B 

997-M2x

 	
���B 

998 

 	
���C 

8 17        

 �����6 

1 17        

2 17        

3 17        

4 17        

5 17        

6 17        

7 17        

8 17        

 �����7 

1 30       POTS 

2 30       TCM-

ISDN 

3 30        

4 30        

5 30        

6 30        

7 30        

8 30        

 �����8 

1 30        

2 30        

3 30        

4 30        

5 30        

6 30        

7 30        

8 30        

 ����� ���� !�"#� $%
��&''()� *+ ,�
��� .  

17.2.1.3.7   ��1%�VDSL2 US0 (US0DISABLE)  

 �!�d9�� ���� ,X! �+ 	9� �7*���2 �0��#�� ���z�2 V�I��D� V��\�[� 	P� ��U 8%� =0� 	9#��� �JK �/01� ��
PSD �9Å N 
 �/01�LIMITMASK .N �9Ä� XTSE �/01� US0DISABLE C;0� 	9� �!�1� ��+�� � G.993.2.  

 �!�d9�� ���@� �+ 	9� �7*���2�PSD �/01H� N �9Å LIMITMASK A�#
 ,� QR7�� �0��#�� ���z�2 V�I��D� ,�e ��U ��2 
US0	P� ��  .��2 �K��7���2 	P1��� �/01� �"#
�� =0� ��7�� L7r
� 	2�@
1 �<P1� �0��#�� ���z� N V�I��D� ,�e ��U 

y+��H� ��� ���@� �7*���2 .0����7 � �/01� 	9K �"% 	2�@���LIMITMASK.  
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18.2.1.3.7  8 �L
V��� �%()(US0MASK) VDSL2 US0 PSD  

 �!�d9�� �1��� �/01H� aJK �/r�
PSD �0��#�� ���z�2 V�I��<� US0 ��+&�� �© �/*
 ,� .1�� `�� xTU b�P�� N 
Lz� =0� y��@�� . C;0/0� �7*���2 DU �/01H� aJK b�1
 D�G.993.2/A . $��2 	2�@�2 	dÄ�)0 8� ��+&/*� �9� ³ ��U 

�18� ��+&/*� ,�e ��U  ( ����� N �-��&�� ~���1��� h�8-7.  

���a� G.997.1/8-7 ! \
(4�� "
�+ OF*%� US0MASK  �/2(�
+ 5S#$#�G.993.2/A  

�����  	
���G.993.2/A !��"��  US0MASK 

 �����1 

1 EU-32 

2 EU-36 

3 EU-40 

4 EU-44 

5 EU-48 

6 EU-52 

7 EU-56 

8 EU-60 

 �����2  
1 EU-64 

2 !�"#� &-/�01 2034 

3 !�"#� &-/�01 2034 

4 !�"#� &-/�01 2034 

5 !�"#� &-/�01 2034 

6 !�"#� &-/�01 2034 

7 !�"#� &-/�01 2034 

8 !�"#� &-/�01 2034 

 �����3  
1 ADLU-32 

2 ADLU-36 

3 ADLU-40 

4 ADLU-44 

5 ADLU-48 

6 ADLU-52 

7 ADLU-56 

8 ADLU-60 

 �����4 

9 ADLU-64 

10 !�"#� &-/�01 2034 

11 !�"#� &-/�01 2034 

12 !�"#� &-/�01 2034 

13 !�"#� &-/�01 2034 

14 !�"#� &-/�01 2034 

15 !�"#� &-/�01 2034 
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�����  	
���G.993.2/A !��"��  US0MASK 

16 34!�"#� &-/�01 20 

 �����1 � &��0
�� 5 !67 ITU-T G.993.2 ���	�� 81 &���� �9 &���: US0MASK 
���	��� LIMITMASK. 

 �����2 � �; <�=8>�?� �@ 5 ���� ���� <� 6AB  . &?��C� 8�; D
� E �FG�US0 PSD H
 &���I�� &��J�1 K�L
�#� D:! ���1 MJ� ���I7 D
�US0.  

3.1.3.7  �
~���� ��
� ����� "
$#%�  

 $��+&�� N ��7@�[D� a��� N S��&r�� É��© 59;��� ����� ������ 	9#��� $�/01� -�;�
xTU . É��K ��&��
 ��+&�� N 	"[�� a��� N S��&r0� �����xTU-R ��+&�� N =0��� a��� N� xTU-C.  

���� � <� N�O0P�� Q��R M�O �����  �S T�?)�1 ���I
�� ���O U0�-)�� &�V��BER) ,�
��� 5 X-J� &�VY ( 5 &��[ \��� �B
]��V" � &��	
V� . ��I�� 8���3-7,���?)� ^_R 81 &�`?��  .&���
�� ,�6	%�� 5 ��'%
��1 �a%�� !*/�.  

 ��������	
 ��� 

 ��� ����� ������
 �����	
 ���� ��� 
�! <"#�
 �����	
 ���� $! %
&
'	
 �(�) $! *+,#	�- ./01
2./01
 �3 4	� 

 *	�567
� ��89: 

 *	�567
� ��89: 

 ��� ;��#: ������
���� ��� 
�! �����	
  > %
&=#�
 �����	
 ����
��?1
 �3 4	�2'	
 �(�) $! *+,#	�- ��?1
 $! 

 ����� �������	
 .A���'	
 ���0! B	� �C�: �5 DE 

  

�����/	 ���� .FGH  

 

./01
 $! *5&5� I� �����	
 ����  

��9#�
 �����	
 ���� 

��?1
 $! *5&5� I� �����	
 ���� 

�����/	 ���� J�H  

  

�� ���1 ��)� N�O0P�� Q��0R 6b0
7 # cT�?)� ����7 U0�/ 5 #G �%/C� dG � ��:C� dG e�L.  
�� ����2 K/	 J�H ����  �����≥ #�
 �����	
 ����= L�M�- %
&�%/C� ≥ Q��f������/	 N�O',�
  ≥ #�
 �����	
 ����= $! %
&

./01
 ≥ �����/	 .FGH ����.  

 �����G.997.1/3-7 !�
~���� �����   

1.3.1.3.7   �W��� w
x� � G���2D� �
~���� ��
�(TARSNRMds) 

	7@�*H� 8��@� >J�� S��&r�� É��K &K� ��+&�� N xTU-R �7*���2 C01�� �/! BER 	"[�� a���2 ���£ ���� 	9� �-��� 
G����� �0/� ¥�ÆU 	�� �� �O�� 	r!� �� . .2 b�O�*H� S��&r�� É��K ¥������0� dB 31»07
 ���- 	9�  dB 0,1.  

2.3.1.3.7   ,#-�� w
x� � G���2D� �
~���� ��
�(TARSNRMus) 

&r�� É��K &K� ��+&�� N 	7@�*H� 8��@� >J�� S��xTU-C �7*���2 C01�� �/! BER =0��� a���2 ���£ ���� 	9� �-��� 
G����� �0/� ¥�ÆU 	�� �� �O�� 	r!� �� . .2 b�O�*H� S��&r�� É��K ¥������0� 31 dB�- 	9� � �»07
 dB 0,1.  

3.3.1.3.7   �W��� w
x� � �
~�~ ��
� ,�)8(MAXSNRMds) 

 ��+&�� 	7@�*� VI�0� S��&� É��K =��� &K�xTU-R80� Á�"��2  . ��+&�� y0P
 A��&*�� aJK o��� ��+ N�xTU-R �� 
 ��+&��xTU-C ��� ��� �� 	�� S��&r�� É��K �7�� Q9� ��[�m� ���� �"� ) �"ª&�� aJK �!&
 ��+ N �<} ��
 �]&���DSL �0��� $�� � �i%��i+<H�  .(�� .2 S��&r0� É��K =��� ¥����0� dB 31 �K��� ���- 	9� dB 0,1 .

 S��&r0� =���� É��O0� �+ >� C7P
 ����� V�� =0� ��D�0� �]�} �/� 	/1�*
�) 8�/� ,� >�D �&�@�� �K����.(  
���� � T�/gh� &�iY 5 &%�j0�� ^_R 6b0
7 � ����� ADSL . T�/gh� &�iY 5 �R*b07 kl�ADSL2.  
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4.3.1.3.7   ,#-�� w
x� � �
~�~ ��
� ,�)8(MAXSNRMus) 

 ��+&�� N 	7@�*H� VI�0� S��&r0� É��K =��� &K�xTU-C80� Á�"��2  . ��+&�� ,X! ��&*�� aJK o��� ��U�xTU-C 
 ��+&�� �� y0P
xTU-RU ���� �"�  ��� �JK �� 	�� S��&r�� É��K ,&9� �+ ���[�)�!&
 �P��6�"ª&�� aJK   ��

 �]&��� �<}DSL �0��� $�� – �i%��i+<H� .( ¥������ � .2 S��&r0� É��K =��0� dB 31 �K��� ���- 	9� 
dB 0,1 . =���� S��&r�� É��� �+ >� C7P
 ����� V�� =0� ��D�0� �]�} �/� 	/1�*
�)8�/� ,� >� �&�@�� 

D  �K����.(  
���� �^_R 6b0
7 � �����  T�/gh� &�iY 5 &%�j0�� ADSL . T�/gh� &�iY 5 �R*b07 kl�ADSL2.  

5.3.1.3.7  ~�~ ��
� j@8
 �W��� w
x� � �(MINSNRMds) 

 ��+&�� N 	7@�*H� 82 �/*� S��&r0� É��K ¿-� &K�xTU-R . ��+&�� =0� y�&
 ��&*�� aJK �� �@% ��U�xTU-R 
 ��+&�� �� y0P
 ,�xTU-C�� �-��o ���[�U �� . ��+&�� ��[�U ���� �-��o $�J1
 ��U�xTU-C É���� ,��@! cP} ���� 

(LOM) . ��+&�� =0��xTU-R �-��U S���U ����s� cPz� ~#e �� V�i��� µ<2U� G���NMS��J2  . É��K ¥������
 .2 ¿-�� S��&r��0� dB 31 �K��� ���- 	9� dB 0,1.  

6.3.1.3.7  � � �
~�~ ��
� j@8 ,#-�� w
x(MINSNRMus)  

 ��+&�� N 	7@�*H� 82 �/*� S��&r0� É��K ¿-� &K�xTU-C . ��+&�� =0� y�&
 ��&*�� aJK �� É���� �@% ��U�
xTU-C ��+&�� �� y0P
 ,� xTU-R���[�U ���� �-��o  . É���� ,��@! cP} ���� ���@�� aJK �-��o $�J1
 ��U�
(LOM) . ��+&�� =0��xTU-C� ~#e  V�i��� µ<2U� G����� �-��U S���U ����s� cPzNMS��J2  . ¿-� ¥������

 .2 S��&r0� É��K0 � dB 31 �K��� ���- 	9� dB 0,1.  

4.1.3.7  ��%D� O���� ����� "
$#%�  

 ��[�m� a��� N ��1H� ~9
 ®&0[ ���-U 	�� �� ������ 	9#��� $�/01� -�;�
� .
�+&0xTU-C� xTU-R .�� C7P
 ��+&�� ��1� ~9
 (&0[�xTU-C ��+&�� ��1� ~9
 (&0[�� =0��� a��� N xTU-R	"[�� a��� N .  

1.4.1.3.7 � w
x� � ��%D� O���� q�#�8� �W�(RA-MODEds)  

 ��+&�� 	/� (&0[� �/01H� aJK -�?xTU-C��[�m� a��� N ��1H� ~9��  .u<l 5� �/01H� aJ��.  
#��� q�1 :MANUAL) >��� (������� ��1H� �R
 5�� .  

������� ���  
� �/01� -�?¿- ��1� 	"[�� a��� N $�P1/0� ��1� H� $�P1 >J�� C���� ��+&�� 	[�� =0� y�&��xTU-C a�!&
 

 S��&r0� b�O�*H� É���� �� 	@� D 	"[�� a��� N S��&� É��K� A���£ ���� 	9� -����� N ������ h� A	"[�� a�
 �7*���BER	"[�� a��� N ���£ ���� 	e N �O�� 	r!� �� �2&0PH�  . ��+&�� �9/�
 ³ ��U�xTU-C ��1� Ê�@
 �� 

 ��+&�� N G��
 	#! ���� ���/�� $�&�@�� ��+U tU 	"[�� a��� N ¿-� $�P1�xTU-C V�i��� V<�U 5��� NMS 
��J2 . ,� �� 5����2� ��+&��xTU-C ��+&�� �9� =0�� $�P1� ��1� �!&
 =0� ���-�� ,�%&9� �� Lz�� xTU-C D 

���£ ���� 	e 870P
 �Å =0�� $�P1� ��1� 	[�
.  
	
��� ����  

 ��+&�� 	[�� À!�kxTU-C���/�� $�&�@�� �� ���� 	9� 	"[�� a��� N $�P1� ��1� ¿-� =0� .  
 q�#���2 :AT_INIT �5�� � ��1H� ���}� ���� �12 �R�� D� ����7�� N ��
��&
.  
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������� ���  

 ��+&�� 	[�� =0� y�&�� >J�� ¿-�� $�P1H� ��1¦ 	"[�� a��� N $�P1/0� ¿-�� ��1H� �/01� -�?xTU-C a�!&
 
 ���� É��K �� 	@� D >J�� 	"[�� a��� N S��&r�� É��K ��Je� A���£ ���� 	eb�O�*H� S��&r�-���  a��D� N 

 �7*��� ������ h� A	"[��BER	"[�� a��� N ���£ ���� 	9� �O�� 	r!� �� A�2&0PH�  . ��+&�� �9/�
 ³ ��U�xTU-C �� 
 ��+&�� G��
 	#! ���� ���/�� $�&�@�� ��+U tU 	"[�� a��� N $�P1/0� ¿-�� ��1H� Ê�@
xTU-Cµ<2U 5���  

 V�i���NMS��J2  . ��+&�� 	[�� ,�e ��U�xTU-C G����� tU 	"[�� a��� N =0�� $�P1� ��1� �!&
 =0� ���-�� 
 �7*�0� ��@!� 	"[�� a���2 ���/�� $�&�@�� =0� �o&�� $�P1H� ��1� �� �Z�"�� ,X!) .2 ¥����
0� 100�Z�H� N  ( �-���

9
 �7*% �/01� N ���£ ���� 	9� ��1H� ~)�O�&/�� ���/�� $�&�@�� h� N 100�Z�H� N  .( =���� ��1H� ���� ������
 y*+ ��}�� ���/�� $�&�@�� =0� Q@7�H� �Z�"�� $��7�� ��1� �o&� ���/�� $�&�@�� ��+m 	"[�� a��� N $�P1/0�

�O�� 	e ��1� ~9
 y*% $�/01� .��1� Q@2 �H�n� �JK N $�P1/0� =���� ��1H� �� 	�� 	"[�� a��� N $�P1H� 
��[�m� ���� �"� =0� ��&���� $�P1H� ��1� �-��I� ,X! ���/�� $�&�@�� ��+m a��D�.  

	
��� ����  

��1�� S��l� 	"[�� a��D� N $�P1H� ��1H �R
 >c2 �/*� D .« >J�� ��1H� =0� Á�"�� y�� aÂ�@�%� S�7�� �&n N 
���£ ���� 	9�.  

q�#��� 3 :DYNAMIC � 	R#��� �<} 80��1
 5��� S�7�� ��� ��
��&
�� $�P1H� ��1� ���}� 5�� )��1�� ( =0�
V����� .(&0[����1H� ~9
  DYNAMIC>��}  .��r�� ����} �7+��H� ��}�� 	9#��� $�/01� h��.  

������� ���  

�� ��7
 ��+&xTU-C (&0[�� N 3 (&0[�� N �/e 2.  
	
��� ���� 

 ���/�� $�&�@�� =0� $�P1H� ��1� �Z�! h�o&
 �R2 ~9��� �7*% ������ h� ��1�� S��l� ��1H� ~9�2 �/*g�) �i%�
 (&0[��2 ( G· �7*��� h� ���*�� 	"[�� a��� N $�P1� ��1� ¿-� =@7�BERr!� �� �2&0PH� ���£ ���� 	9� �O�� 	 .

	"[�� a��� N $�P1/0� =���� ��1H�� ¿-�� ��1H� .2 ¥����� G· 	"[�� a��� N $�P1H� ��1� �R�� ��� . 5���
�H� S��&r�� É��� �-��� w��#�� S�"�[� ��� 	"[�� a��� N ��1H� ~9
º 	]�"��� 	"[�� a��� N =0�Ë� ¥�I

�H�º�I ¥�H� S��&r�� É��K �� 	"[�� a��� N =0�Ë�º�H� 	]�"�� �� 	"[�� a��� N 	"[Ë� ¥�Iº	"[�� a��� N 	"[Ë� ¥�I .
��� T1��:  

�  =0��� tU �+I+I��2 C01�� �/! :/*�&K ,&9� ����� �+ 	"[�� a��� N S��&r�� É�� h� S��&r�� É��K ��
 	"[�� a��� N =0�Ë� �+I+o�H� ��1H� ~9�� 	"[�� a��� N ¿-�� T�I�� 	]�"�� S��l�ºI =0��� tU ¥�) >�

�#�� ����� N ��RAU �]&��� �i%� ITU-T G.992.3(_  
�  � tU �+I+I��2 C01�� �/!�	"[ : ,&9� ����� �+&/*� 	"[�� a��� N S��&r�� É��K¿-� É��K �� 

 �+I+o h� S��&r��	"[Ë���� N �H� ��1H� ~9�� 	"[�� a��� N ¿-�� T�I�� 	]�"�� S��l� 	"[�� aº ¥�I
 	"[�� tU) ���#�� ����� N >�RAD �]&��� �i%� ITU-T G.992.3.(  

 	"[�� a��� N $�P1H� ��1� Q@2 �H�n�¿-� ,X! ���/�� $�&�@�� ��+U N 	"[�� a��� N $�P1/0� =���� ��1H� �� 
��[�m� ���� �"� =0� ��&��� $�P1H� ��1� �-��I�.  

2.4.1.3.7  8 ,#-�� w
x� � ��%D� O���� q�#�(RA-MODEus) 

 ��+&�� 	/� (&0[� �/01H� aJK -�?xTU-R��[�m� a��� N ��1H� ~9
 h�  . ��+ N DU �/01H� aJK V�\�*
 D�
 u<l 5� ��� A��1H� ~9
 �"ª� �!&
)Mode 1 = MANUAL AMode 2 = AT_INIT AMode 3 = DYNAMIC .(
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 	"[�� a��� N ��1H� ~9
 (&0[� N �O"��1�� 	l�Å 5@�� aJK �� 	e ~��1
�) ��+&�� �� ���1�[D� h�xTU-C 
 ��+&��2xTU-R=0��� a���2 	"[�� a��� ��� .(  

3.4.1.3.7   w
x� � ,#-u� �=�=i `� �
~���� ��
� �W���(RA-USNRMds) 

 a��� N =0�Ë� �+I+I�� h� S��&r�� É��K �� fe� 	"[�� a��� N S��&r�� É��K ,�e ��U	"[�� �JK =0� Q@2� 
 =0� y�&
 A	"[�� a��� N =0�Ë� �+I+I�� h� ��1H� ~9�� T�o 	]�! ¿-� �K-�k `�� ���"�� �� �&n� ���"� ����

 ��+&��xTU-R����s 	"[�� a��� N N���� $�P1H� ��1� �-��o  .S��&r�� É��K ¥�������+I+I�� h�  a��� N =0�Ë� 
 .2 	"[��0� dB 31 �K��� ���- 	9� dB 0,1.  

4.4.1.3.7   ,#-�� w
x� � ,#-u� �=�=i `� �
~���� ��
�(RA-USNRMus) 

�� É��K �� fe� =0��� a��� N S��&r�� É��K ,�e ��U a��� N =0�Ë� �+I+I�� h� S��&r=0��� aJK =0� Q@2� 
h� ��1H� ~9�� T�o 	]�! ¿-� �K-�k `�� ���"�� �<} ���� a��� N =0�Ë� �+I+I�� =0���A ��+&�� =0� y�&
 

xTU-C=0��� a��� N N���� $�P1H� ��1� �-��o ����s  .�Ë� �+I+I�� h� S��&r�� É��K ¥������ a��D� N =0
 .2 =0���0� dB 31 �K��� ���- 	9� dB 0,1.  

5.4.1.3.7   ,#-u� �=�=��� `� ��%D� O����� �W��� w
x� � .�i ��
L j@8(RA-UTIMEds) 

 É��K �� =0�� 8�<} =@7� ,� 	"[�� a��� N S��&r�� É��K =0� y�&�� >J�� T�I�� 	]�"�� �/01H� aJK -�?
 h� S��&r�� ��+&�� ���? ,� 	7� 	"[�� a��� N =0�Ë� �+I+I��xTU-R a��� N N���� $�P1H� ��1� �� ��I
 ,� 

	"[�� . .2 T�I�� 	]�"�� �JK ¥������0� 16 383 �%�l �K��� ���- 	9� 1�%�l .  

6.4.1.3.7   ,#-u� �=�=��� `� ��%D� O����� ,#-�� w
x� � .�i ��
L j@8(RA-UTIMEus) 

 É��K �� =0�� 8�<} =@7� ,� =0��� a��� N S��&r�� É��K =0� y�&�� >J�� T�I�� 	]�"�� �/01H� aJK -�?
 a��� N =0�Ë� �+I+I�� h� S��&r��=0��� ��+&�� ���? ,� 	7� xTU-C =0��� a��� N N���� $�P1H� ��1� �-��o .

 .2 T�I�� 	]�"�� �JK ¥������0� 16 383�%�l  �K��� ���- 	9� 1�%�l .  

7.4.1.3.7   �W��� w
x� � �W�u� �=�=i `� �
~���� ��
�(RA-DSNRMds) 

 aJK =0� Q@2� 	"[�� a��� N 	"[Ë� �+I+I�� h� S��&r�� É��K �� 	�� 	"[�� a��� N S��&r�� É��K ,�e ��U
	]�! ¿-� a-�k >J�� ��I�� �� �&n� ���"� ����T�o �  =0� y�&
 A	"[�� a��� N 	"[Ë� �+I+I�� h� ��1H� ~9�

 ��+&��xTU=-R	"[�� a��� N N���� $�P1H� ��1� �-��o ���? ,�  . 	"[Ë� �+I+I�� h� S��&r�� É��K ¥������
 .2 	"[�� a��� N0� 31 dB N �K��� ���- 	9� dB 0,1.  

8.4.1.3.7  u� �=�=i `� �
~���� ��
� ,#-�� w
x� � �W�(RA-DSNRMus) 

 ���� aJK =0� Q@2� =0��� a��� N 	"[Ë� �+I+I�� h� S��&r�� É��K �� 	�� =0��� a��� N S��&r�� É��K ,�e ��U
 a-�k >J�� ��&�� �� �&n� ���"� ��+&�� =0� y�&
 A=0��� a��� N 	"[Ë� �+I+o h� ��1H� ~9�� T�o 	]�! ¿-�

xTU-C=0��� a��� N N���� $�P1H� ��1� �"� ���? ,�  . a��� N 	"[Ë� �+I+I�� h� S��&r�� É��K ¥������
 .2 =0���0� 31 dB �K��� ���- 	9� dB 0,1.  

9.4.1.3.7   �W�u� �=�=i `� ��%D� O����� �W��� w
x� � .�i ��
L j@8(RA-DTIMEds) 

�� 	]�"�� �/01H� aJK -�? S��&r�� É��K �� 	�� 8�<} =@7� ,� 	"[�� a��� N S��&r�� É��K =0� y�&�� >J�� T�I
��+&�� ���? ,� 	7� A	"[�� a��� N 	"[Ë� �+I+I�� h�xTU-R 	"[�� a��� N N���� $�P1H� ��1� �"�  .

 .2 T�I�� 	]�"�� �JK ¥������0� 16 383 �K��� ���- 	9� 1�%�l .  
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10.4.1.3.7   �W�u� �=�=i `� ��%D� O����� ,#-�� w
x� � .�i ��
L j@8(RA-DTIMEus) 

 S��&r�� É��K �� 	�� 8�<} =@7� ,� =0��� a��� N S��&r�� É��K =0� y�&�� >J�� T�I�� 	]�"�� �/01H� aJK -�?
 ��+&�� ���? ,� 	7� =0��� a��� N 	"[Ë� �+I+I�� h�xTU-C �"� =0��� a��� N N���� $�P1H� ��1� . ¥������

 .2 T�I�� 	]�"�� �JK0� 16 383  	9� �K��� ���-1�%�l .  

5.1.3.7  3?� �4+
� ����� "
$#%�  

$���7�}D� ����� $�/01H� aJK V�\�*
.  

1.5.1.3.7   ,#-�� w
x� � 5+��2�� "
�1%D ��%� j@8(MSGMINus)  

 aJK -�?¿-� �/01H�>J�� 	Z�[��� C2�&[ ��1�  ��+&�� À!�? ,� QR7�� xTU=0��� a��� N 80�  . �/01H� �� f1��
MSGMINus -�12 �%�d�� N $��7�� . .2 -�1�� �JK ¥������4 000� 248 000 bit/s �� �O�� 	e $���- h� bit/s 1 000.  

2.5.1.3.7   �W��� w
x� � 5+��2�� "
�1%D ��%� j@8(MSGMINds) 

 ��+&�� 80� À!�? ,� QR7�� 	Z�[�0� C2�&[ ��1� ¿-� �/01H� aJK -�?xTU	"[�� a��� N  . �� �7̂1g��
�/01H� MSGMINds�%�d�� N $��7�� -�12  . .2 -�1�� �JK ¥������4 000� 248 000 bit/s  �O�� 	e $���- h�

�� 1 000 bit/s.  

6.1.3.7  ��� �F�$��� ����� �$#%�o��  

1.6.1.3.7   o�
�?� o����� �F�$��� d#-(CEFLAG)  

>��z� >����� ���/��� 5� V��\�[� �� �9Ä ��2 QK �/01H� aJK. =0� ��7�� �P7� ��U� 1��� 5� V��\�[� �9�  ���/
>��z� >����� . Q��I�m� �&P�� =0� >����� ���/��� ��7�U QR7�� A��Je ���� �9� ³ ��U�(5N/32).  

7.1.3.7  ��*D� lZ ��
�� �F*F�4��� �
~���� ����� "
$#%�  

1.7.1.3.7   lZ '�
IJ� �/26 q�#�8 �
~���� �W��� w
x� �(SNRMODEds)  

	"[�� a��� N 	[�H� tU ����� �����@��� S��&r�� �/01H� aJK �9Ä . =0� �/01H� �P7� ��U�1 �����@��� S��&r�� ,X! 
	P1g
 .� ��U� =0� �P72����@��� S��&r�� .9Ä 5�� �.  

2.7.1.3.7   lZ '�
IJ� ��%� q�#�8 �
~���� w
x� �,#-�� (SNRMODEus)  

Ä=0��� a��� N 	[�H� tU ����� �����@��� S��&r�� �/01H� aJK �9 . =0� �/01H� �P7� ��U�1�����@��� S��&r�� 	P1
  .
 =0� �P7� ��U�2  5��9Ä.r�� ����@��� S��&�.  

3.7.1.3.7   �
~���� �W��� w
x� � ��*D� lZ �
�� �F*F�4���(TXREFVNds)  

 	"[�� a��� N 	[�H� tU ����� �����@��� S��&r�� aJK 	9#��� �/01� b�1
(TXREFVNds) . aJK ���? QR7���
hP@�� w�@% �� �&/� �<} �� S��&r�� .�P@% 	e ~�c�
 ,� QR7��� 	�- �� hP�  ���! �0��+ ��&�t .2 ����7� h� 

 »07
 ���"�� �0���� $��&H�kHz 4,3125 S��&� �&�*�� APSD)  5@��2 8�� ��f1�dBm/Hz ( �0���� ��&H� �0
 ���
���"�� . �K��7���2 hP@�� w�@% ��&/� 	dÄ ,� �9� Ì(t1, PSD1)] A(t2, PSD2) A …  A[(tN, PSDN) QR7���  	�- �"#


-�� a��7���2 ���"�� �0���� ��&H���;;] ��h�&� ��  . ¥������ �� S��&r�� �&�*�dBm/Hz 40– tU dBm/Hz 140– 
N  �� �O�� 	e $���-dBm/Hz 0,5. »07� S��&� �&�*� �]�} �/� .7
� W/Hz 0 . w�@�� =���� -�1�� »07��

hP@�� 32�P@% .  



 

  ������� (2006/06) ITU-T G.997.1 51 

4.7.1.3.7   �
~����*F�4��� ��*D� lZ ��
�� �F w
x� �,#-�� (TXREFVNus)  

 	"[�� a��� N 	[�H� tU ����� �����@��� S��&r�� aJK 	9#��� �/01� b�1
(TXREFVNus) . S��&r�� ���? QR7���
TXREFVNus  	�- �� hP� �P@% 	e ~�c�
 ,� QR7��� hP@�� w�@% �� ��&/� �<} �� ���! �0��+ ��&�t h� ����7� 

��&/0� »07
 ���"�� �0���� kHz 4,3125 �!�de �&�*�� APSD S��&r0� ) �/@��2 8�� ��f1�dBm/Hz ( ��&H� �0
 ���
���"�� �0���� .� �9� JZ�12 hP@�� w�@% ��&/� 	dÄ ,��|� =0� (t1, PSD1)] A(t2, PSD2) A… A[(tN, PSDN) . QR7���

�� �0���� ��&H� 	�- �"#
-�� a��7���2 ���"��;;] ��h�&� ��  . ¥������ �� S��&r�� �&�*�dBm/Hz 40–  tU
dBm/Hz 140– �� �O�� 	e $���- N dBm/Hz 0,5.� ��
 »07� S��&� �&�*� �]�} �/� W/Hz 0 . =���� -�1���

hP@�� w�@��&K  16.  

8.1.3.7  ��1?� ��@8 �/)�*� "
$#%� "
/�-  

 ,&9� ,� QR7��� h/�w&Pz� S�-� �7���� $�/01���!&H� )  ����� �i%� A$�-���1-7 ( .
��"�� �� 	9� �7�� �/01�15 
� �@�-24���[ .  

2.3.7  '
(4�� ����� "
$#%�  

1.2.3.7  "
�1%D� ��%� ����� "
$#%�  

 .
�+&�� N ��[�m� a���2 $�P1H� ��1� $�/01� C01�
xTU-C� xTU-R�� �09#
 =0� C7Pg
� A a��� N �� ���£ ��
	"[�� �� =0��� . V�i��� 	R#� $�/01
 C!� $��7�� ��1H �01��� �%��� -���� $�P1H� ��1� ��/01� -�?�) 	R#�

 ��+&��xTU-C .( ,�
�+&�� �*"
 ,� ���"g��xTU-C� xTU-R N ¨�} C7P
 �+�
m 	R#H� �O1r� `�� �/@�� ���2 
 w&Pz�xDSL+&�� .2 ��xTU-C  ��+&��� xTU-Rw&Pz� $D�1� ���? �<} ��  .�� ��1� 	9#
 $�/01� $���

�-�s �� $�P1H� . �97#�� ���-U V�i%� .
�+&�� ���-U N 	R#H� 8��\�*� >J��xTU-R� xTU-C a-��+ C7P� ,� 
��} tU ��-���[� �2&��H� $��7�� ��1� $�/01� ,c#2 �+&/*H� 5@�� =0� �]�z�a���� >J�� V�i��� �Z . 	}�� D�

W�&/��� �JK C7P
 ��� �/� V�i��� �JK 	d� ~��1
 �&�&�.  

1.1.2.3.7  "
�1%� ��%� j@8   

V�i��� 	R#� 82 y��� ���/�� ���@0� b�] $�P1� ��1� ¿-� �/01H� aJK -�? .�"#�� ��1H�  �� �O�� 	e $����2
bit/s 1 000.  

2.1.2.3.7  �1%� ��%� j@8i�9^ "
  

V�i��� 	R#� 82 y��� ���/�� ���@0� o&ps b�] $�P1� ��1� ¿-� �/01H� aJK -�? .�"#�� ��1H�  �O�� 	e $����2
bit/s 1 000 .  

U V�\�*
 D� ����} �/01H� aJK =0� ���&�&� ��1H� ~9
 (&0[� ,�e ��U DDYNAMIC.  

3.1.2.3.7  "
�1%� ��%� ,#-8  

�/01H� aJK -�?V�i��� 	R#� 82 y��� ���/�� ���@0� b�] $�P1� ��1� =0��  . 	e $����2 $�P1H� ��1� �È"#��
 �� �O��bit/s 1 000.  

4.1.2.3.7  ��%D� O���� �/26  

 �/01H� aJK -�?)��&�H� �7*���2 �O�� f1�� ( ��1H� ~9
 S���U ��� ���/�� ���@�� N �B����� y� `�� �7*��� N�� a�
 ��[�U���/�� ���@�� aJK . .2 ¥����
 ��&�� �7*% �|c2 �7*��� aJK b�̂1g
�0� 100 . �7*% T1
�20 ,� �Z�H� N 20 �Z�H� N 
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 �*�H� $�P1H� ��1� ��)���/�� $�&�@�� h� N �2&*�� �%��� $�P1H� $D�1� �&/� tU �!��U ( ���@0� ��\�[
,�� ��1H� ���/�� 80��}�� ���/�� $�&�@�� tU �Z�H� N .  

 >��*� �� a��� N $�&�@�� h� N ��1H� ~9
 y*% �&/��100�Z�H� N .  

5.1.2.3.7  �W�%��� '��4�� ��
= � "
�1%� ��%� j@8  

 ���@�� ���+ N V�i��� 	R#� 82 y��� ���/�� ���@�� N b�] $�P1� ��1� ¿-� �/01H� aJK -�? �"1r��(L1/L2) . -���
 �"1r�� ���@�� `��+ ~��1
L1� L2 .�]&��� N ���@�� ���-m ITU-T G.992.2� G.992.3Y�&��� =0�  .��"#� ��1� 

2 $�P1H��� �O�� 	e $���� bit/s 1 000.  
2.2.3.7  z��4�� *Ft���� �#��  

 V�i��� �O0}�g� a��D� N ��J#
 �0O� =��� QK �/01H� aJKPMS-TC���/�� ���@�� a��� N ��2� �"�� �1��H� w�@��� .2  .
 w&Pz�2 �@01�H� $�]&��� N a��D� ��+� ��J#��� �0O� -�;�
�ADSL�|c2 ⎡S*D⎤ /4 ms G+ A“S” 	��1�� &K S 

�“D” &K "��J#��� C/�"=0��� �;��� -�1�� tU f�� �0/� =0� ,��!&@1H� ��
� A.  
� ����� $��+&�xTU .�/@�� S� D a��D� �+� Q01"�� ��J#��� �0O� ,&9
 G· )�i%� �01"�� ��J#��� �0O� ���+ �/01� 

 ��@"�� N3.2.5.7 (�� ����*� �� �-��� �&�@�� ��J#��� �0O� �� 	�� . .2 �0OH� $���� ¥����
�2� ms 63 $���- �� 
 �O�� 	ems 1.  QK �]�} 5� u<l -�?�S0� S1� S2 . �/@��!S0 A�0OH� =0� ���"� �+ >� ®��K �� ,� T1
 

 �/@�� T1
�S1 ��/1�[� y�&�� 8%� �*� N h��*�� ,&/9�� �]&��� G.992.1 . ���}� QR7���S� D ,&9� G· S ≥ 1 
�1 = D $�]&��� S�-� y��[� N ITU-T G.992.2� G.992.3� G.992.4 �G.992.5 �G.993.2 .�
� �/@�� �S2 =0� 

 ��@� �0O�2  ms 1 �]&��� N ITU-T G.993.2.  
���� � &���I
�� 5 \���� m0'� &�a� &��� �O07 . ,���0�� �nb o�
��1�xTUsp0-J� �XI1 ,���07 \�: K�(
V7 q�� xDSL  

 <: TL?r &���I
�� 5 \!0S0)� &��	�� ��?
V7�7 ��: >���?b *
s� t_�� ���I
�� U0�/MJ� u��.  

3.2.3.7  ���/(�� �
~���� �� �F
$S#� j@�� �	� (INPMIN)  

���/�� ���@�� N �r7��� S��&r�� �� �%��� ���/�� �/01H� aJK -�? $�P1H� ���-U $��-� ��&/� o&�� f� �0@% ��U 
DMT »07
 ���"�� �0���� ��&/0� ����7� �!�*� h� kHz 4,3125. �7̂1g�� �� �� �� ���/S��&r��r7��� � o&����2 DMT 

 »07
 ���"�� �0���� ��&/0� ����7� �!�*� h�kHz 4,3125  5@�� J\�
 ���½ � �� �;] -�� >�0 tU 16 ���/�.  
 ��+&�� �!&
 ³ ��U�xTU �/@�� INPMIN fe� ,&9
 ��!&H� �r7��� S��&r�� �� ���£ (��� V�\�*
 ,� QR7�� A�09#H� 

 ��INPMIN.  

4.2.3.7   f#/� ��-*W�� �#�
	� "
��D� N+ '�-
/� �$%�2F ot�� A
g(#� ���/(�� �
~���� �� �F
$S#� j@�� �	�
kHz 8,625 (INPMIN8)   

 o&�� =0� 	@�
 ����� ���/�� ���@0� �7*���2 �r7��� S��&r�� �� ���/;0� ¿-�� ��� �/01H� aJK -�?DMT �!�*� h� 
&/0� ����7� ���"�� �0���� $�� »07
kHz 8,625 . o&��2 �r7��� S��&r�� �� ���/�� �� �7̂1��DMT ����7� �!�*� h� 

 ���"�� �0���� $��&/0� »07
kHz 8,625 �� �;] -�� �/� >� J}c
 ,� �9�� A0 tU 16���/� .  

5.2.3.7   ���/(�� �
~���� �� �F
$S#� �
7J� \
~�8 *2)(FORCEINP)  

��
 �R���2 �@!�H� �2&*�� �r7��� S��&r�� �� ���/�� ,&9
 G· ���/�� ��nU ����� S�@�%� QR7�� 8%� =0� �/01H� aJK 
8� ����*� �� �r7��� S��&r�� �� ���/�� $�70P�H ¿-�� ��� �� fe� �0��� $�� �]&��� N �-���.  

 h/� �7*���2 �/@�� �"% 501�� �J� ,&9�� $D�£ ��8
�� a��D�2 �+�� L}.  
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6.2.3.7   ,�)�� �	� ��%D"
�/�� �
1C8  

���/�� ���@�� N V�i��� 	R#� a���� $��2 cP} �7*% =0�� �/01H� aJK -�? . 5@�� $��7�� S�P}� �7*% J\�
 ���3-10��    
5-10 �� 7-10.  

 �����  ,���0�� ��-
V7ATU q�� 6b07� �XI1 ,���07 \�:  p0-JADSL M�76� v�F� w�a��x � K�i��� 5 \!�y� &��	�� K�(
V7 � 
t_�� ���I
�� U0�/X1 MJ� u���7 ��: ^g��
s� z . ,���0�� ��?
V7�ATUs 5 ��0
�� U0�/,� ITU-T G.992.3 �G.992.4 

�G.992.5 K�i��� 5 \!0S0)� &��	�� . ,���0�� K�(
V7�ATU &��0
�� 5 ITU-T G.992.1 � G.992.2 ,�
��� N�-sC m0'	�� &�V���
\!�y� 1 7-10K�i��� 5 \!0S0)� &��	�� <: TL?r .  

7.2.3.7  "��(4�� ��@8 �/)�*� �$#%� "
/�-  

 ,&9� ,� QR7��� $�&�@�� S�-� �7���� $�/01� h/ ��!&̂H�) A$�-��12�i%� ����� 2-7 ( .
��"0� �7�� �/01�15 �@�-   
�24���[ .  

8.2.3.7  "��(4�� � "
�1%D� ��%� "
/�-  

 N �-��� �0
 QK $�P1H� ��1� �7�� �/01� =0� �@7PH� $�S���m���@"�� 7.2.7.  

1.8.2.3.7  ,#-u� "
�1%D� ��%� �/�- c
F�6�  

� ~9�� �de� �� ��+�� �0/� �12 �
���� N���� $�P1H� ��1H =0�Ë� ¥��I%D� �7�� QK �/01H� aJK N $�P1H� $D�1
���/�� ���@�� . =0�Ë� ¥��I%� h� ��1H� �R
 ��J%U C0Pg��)uF�F+ ( $�P1H� ��1� Q01"�� $�P1H� ��1� o��p�� �����

>J���%� �}q N �7�1�� �� -�o �� ,�e ��1�� S��l� ��@ . $��+&��2 $�P1H� ��1� �7�� �� �7̂1g��bit/s.  

2.8.2.3.7  � �/�- c
F�6��W�u� "
�1%D� ��%  

 N $�P1H� $D�1� ~9�� �de� �� ��+�� �0/� �12 �
���� N���� $�P1H� ��1H 	"[Ë� ¥��I%D� �7�� QK �/01H� aJK
 ���@�����/�� . 	"[Ë� ¥��I%� h� ��1H� �R
 ��J%U C0Pg��)uF�F+ ( ��1� �}q �� Q01"�� $�P1H� ��1� 	@� �����

l� $�P1/0��7�1�� o��p�� ���@¦ ��1�� S�� . $��+&��2 $�P1H� ��1� �7�� �� �71��� 5���bit/s.  
3.3.7   ����� "
$#%��2� "
�1%D� STM 

H 	9#
 �/01� >� -�? ³�* $�P1H� STM.  
4.3.7  ����� "
$#%� �2� "
�1%D� ATM 

1.4.3.7   ��<���� q�#�8 3��(� �$#%�IMA 

� �/01H� aJK ��
 (&0[��2 	/1�IMA N �*� $�P1H� ATM . tU �#
 ,� QR7����*� $�P1H� ATM  >� ,� QR7��
 	d�Ä ��[�U $�70P�HIMA >� 	7@�*H� N ��<\0� -�17�[� >� L#�
 V�12� ���� ��<z� �� �/e �R]� W��-X2.  

2.4.3.7  ��@8 �/)�*� �$#%� "
/�-�2� "
�1%D� ATM 

9� ,� QR7��� ,& S�-� ��&% �7���� $�/01� h/�*� $�P1H� ATM  ��!&H�) ����� �i%� A$�-��1��3-7 ( �7�� �/01�
 .
��"0� ��-�!15� �@�- 24���[ .  

5.3.7   "
$#%� ������2� "
�1%D� PTM  

1.5.3.7   ��@8 �/)�*� "
$#%� "
/�-�2�"
�1%D� Ai*�
+ �4(�� q�#�R+  PTM  

� ,&9� ,� QR7�� S�-� �7���� $�/01� h/�*� $�P1H� PTM)  ����� �i%� A$�-��1��4-7 ( �7�� �/01� .
��"0� ��-�!
15� �@�- 24���[ .  
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4.7  @*a� "
��#%�  

1.4.7   �F��� G*%�G.994.1 '�=��� @��� ;�*� xTU-C 

� ��&�� b�1G.994.1 ��+&�� -�I� ����� xTU-C��
 �/e -�IH� ��&K b�1� &K  ��+&�� 8�xTU-C ���[��� N 
CL G.994.1 . �� ~�c���8 -�IH� ��"6 80
 �170� Q0���� I���� 5r
 ���l� $�%&'� )��/0�U ���\H� ( N �O"��1
 -�� �/e

 �]&���ITU-T T.35.  
 ���a�G.997.1/9-7 – @��D� �F�� G*%� "
��#%� '��L )8"
6��8 ( 

������ L�6��� ����� T.35) ��Y0{(  
 !�L)� \6%|T.35) !�L)� &�0R }6?7) (4 ,�Y0{(  
�a?P� \6%|�L)� ! T.35) !�L)� &?S�6� D�g) (2��Y0{ (  

 ��&�� b�1g� =0� A���&/� AQR7���G.994.1 ~Z�ª&�� -�I� ��&K b�1�� ,� -�IH�2 ¨�z� G.994.1 ��+&�� N xTU-C 
� N V� -��1�� N ��&�&� �%�e S�&[$��f� .© ���"g� D�V�i��� h/� tU �#� ,� b�1H� �J.�]&��� 5r
 �/e  

ITU-T G.994.1��}� 	]�"
 .  

2.4.7  �� �F�� G�*%G.994.1 '�=��� @��_ �
C xTU-R 

 ��&�� b�1�G.994.1 ��+&�� -�I¦ ¨�z� xTU-R �#
 �/e A-�IH� ��&K b�1� &K U ��+&�� 8�xTU-R���[��� N  
CLR G.994.1 . �� ~�c���8 ��&�� b�1� C*% �"% �� ���l� $�%&'� G.994.1 ��+&�� -�I¦ ¨�z� xTU-C.  

 ��&�� b�1� =0� ���&/� QR7���G.994.1 ~Z�ª&�� ��&K b�1g� ,� -�IH�2 ¨�z� G.994.1 ��+&�� N xTU-R S�&[ 
$��f�� N �� -��1�� N �%�e .1H� �J© ���"g� D�V�i��� h/� ��&K b�1� ,� b�� . �]&��� 5r
�ITU-T G.994.1 

,c#�� �J© 	]�"��� �� ����I�.  

3.4.7   A
g(�� @��� �F�� G*%�xTU-C 

��&K b�1� V�i��� -�I� xTU-C ��+&�� 8�U �#
 >J�� -�IH� ��&K b�1� &K xTU-C 	Z�[� N �@2�[) � $�]&��
G.992.3� G.992.4� G.992.5� G.993.2 .( �� ~�c���8 ��&�� b�1� C*% �"% 8�� ���l� $�%&'� G.994.1 ¨�z� 

 ��+&�� -�I¦xTU-C.  
 V�i��� ��&K b�1� =0� ���&/� QR7���xTU-C V�i��� h/� ��&K b�1� ,� xTU-C .�� -�I� &K ��*�� �JK N V�i��� h/

���0s �O�� ���1�[D� �9� ��+� �R] .� ,&9� ,� �9� ��J2� V�i��� -�I� ��&K b�1xTU-C ��&�� b�1� �� 
G.994.1 ��+&�� -�I¦ ¨�z� xTU-C.  

4.4.7   A
g(�� @��� �F�� G*%�xTU-R 

 V�i��� -�I� ��&K b�1�xTU-R ��+&�� a-�? �/e -�IH� ��&K b�1� &K xTU-R ���H� 	R#��� ���� N ) ,��]&���
ITU-T G.992.1� G.992.2 ( 	Z�[���@2�[) � $�]&��ITU-T G.992.3� G.992.4� G.992.5� G.993.2 .( �� ~�c���

8 $�%&'� � b�1H� C*% �"% 8�� A���lG.994.1 ��+&�� -�I¦ ¨�z� xTU-C.  
 V�i��� -�I� ��&K b�1H ���&/� QR7���xTU-R V�i��� h/� ��&K ~��1
 xTU-R . -�I� ��*�� �JK N V�i��� h/� T1��

� ��+� �R]���0s �O�� ���1�[D� �9 . V�i��� -�I� ��&K b�1� ,&9� ,� �9� �J9K�xTU-R b�1H� �� G.994.1 
 ��+&�� -�IHxTU-R.  
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5.4.7   '�=��� �H26 d)�xTU-C 

 ��+&�� �\*% 5��xTU-C ��+&�� 8�U �#
 `�� �\*��� 5�� &K xTU-C 	Z�[� N �@2�[)  $�]&���ITU-T G.992.3 
�G.992.4� G.992.5� G.993.2 .( $�0/� N 	/1�*��59;���-�IH� �� ��&01� &K�  . �� ~�c���16 �� ��%&'� 

$��7��.  

6.4.7   '�=��� �H26 d)�xTU-R 

 ��+&�� �\*% 5��xTU-R ��+&�� 8�U �#
 >J�� �\*��� 5�� &K xTU-R ���H� 	R#��� ���� N ),��]&��� ITU-T G.992.1 
�G.992.2 ([� N �� 	Z��@2�[)  $�]&���ITU-T G.992.3� G.992.4� G.992.5� G.993.2 .( 	/1�*��59;��� $�0/� N 

-�IH�2 �]�} ��&01� &K� . 5r��16$��7�� �� ��%&'� .  

7.4.7   '�=��� �#2#� d)�xTU-C 

 ��+&�� 	*0*
 5��xTU-C ��+&�� 8�U �#
 >J�� 	*0*��� 5�� &K xTU-C 	Z�[� N �@2�[) ]&��� $�ITU-T G.992.3 
�G.992.4� G.992.5� G.993.2 .(-�IH�2 �]�} ��&01� &K� . �� ~�c���32 �¾ ASCII=��� �;e .  

 ��+� 	9� �����! ��/�� ~�¶� 	*0*��� 5�� h� V�i��� -�I� ��&K b�1� h� ,� À+<��xTU-C.  

8.4.7   '�=��� �2#2� d)�xTU-R 

 ��+&�� 	*0*
 5��xTU-R	*0*��� 5�� &K  ��+&�� 8�U �#
 >J�� xTU-R ���H� 	R#��� ���� N ) ,��]&���
ITU-T G.992.1� G.992.2 ( 	Z�[� N ���@2�[)  $�]&���ITU-T G.992.3� G.992.4� G.992.5� G.993.2 .(

-�IH�2 �]�} ��&01� &K� . 5r
�32 �¾ ASCII=��� �;e .  
� 5�� h� V�i��� -�I� ��&K b�1� h� ,� À+<�� ��+� 	9� �����! ��/�� ~�¶� 	*0*��xTU-R.  

9.4.7   '�=�#� s�t�� �
/�C&� �9��6xTU-C 

 ��+&0� j�J�� ��7�}D� �p�% �/01H� aJK -�?xTU-C . �� �;] -�� 	96 N �K�"#
 jc��32��2  . ,&'�� ,&9��
 j�J�� ��7�}D� �p��� �&���00hex��7�}D� ¥�Æ ��� A� 01hex ��� 80#! . y*+ ��}�� $�%&'�� �*"
 5���$�/01
 

 ��&�� $�!�1� h� �K�*"
 �9�� -�IH�G.994.1V�i��� -�I� ��&K $�!�1�� .  

10.4.7   '�=�#� s�t�� �
/�C&� �9��6xTU-R  

 ��+&0� j�J�� ��7�}D� �p�% �/01H� aJK -�?xTU-R . �� �;] -�� 	96 N �K�"#
 jc��32��2  .�� ,&'�� ,&9
�&�����7�}D� �p��� j�J��  00hex� A��7�}D� ¥�Æ ��� 01hex80#! ���  . $�/01
 y*+ ��}�� $�%&'�� �*"
 5���

 ��&�� $�!�1� h� ��r�� �K�*"
 �9�� -�IH�G.994.1V�i��� -�I� ��&K $�!�1�� .  

11.4.7   '�=��� � �
��J� A
g6 "���4�xTU-R 

H� aJK -�? $���@¦ �/Z�� �/01 w�M� ~0�½ V�i%m� ��[� N ��+&��xTU-R . QK $��7�� ,c2 ��/0� A$��2 ���� N �"#
�
 ��@"�� N ��&eJH� �0
1.1.1.3.7 . �]&��� N �-��� ���
D� $�S���U �� �/01H� aJK W����[� �9��ITU-T G.994.1.  

12.4.7   '�=��� � �
��J� A
g6 "���4�xTU-C  

 ��+&�� N ��[�m� V�i% w�M� ~0�½ $���@¦ �/Z�� �/01H� aJK -�?xTU-C . ,c2 ��/0� A$��2 ���� N �"#
�
 ��@"�� N ��&eJH� �0
 QK $��7��1.1.1.3.7 . �]&��� N �-��� ���
D� $�S���U �� �/01H� aJK W����[� �9��

ITU-T G.994.1.  
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5.7  p�H����� �
/�C&� "
$#%���
	��   

1.5.7 ���
=� ���H��� 3?� �
/�C� "
$#%�  

1.1.5.7   �
��J� A
g6xDSL 

��/1�[D� �� -&�&H� ��[�m� V�i% �/01H� aJK -�? . ��@"�� N �-�s $��7�� ,c2 ��/0� A$��2 ���� 	96 N �"#g
�
1.1.1.3.7 .��� N �-��� ���
D� $�S���U �� �/01H� aJK W����[� �9�� �]&ITU-T G.994.1.  

2.1.5.7   �W����VDSL2  

���\�*H� �"]�&H� �/01H� aJK -�? . ��@"�� N �-�s $��7�� ,c2 ��/0� A$��2 ���� 	96 N �"#
 QK�11.1.1.3.7 .
 �]&��� N �-��� ���
D� $�S���U �� �/01H� aJK W����[� �9��ITU-T G.994.1.  

3.1.5.7  �	� \
()VDSL2 PSD[
1(�� �1C�   

 ��� ���� �/01H� aJK -�?PSD���\�*H� ��P��� �P}�  . ��@"�� N �-�s $��7�� ,c2 ��/0� $��2 ���� 	96 N �"#
�
16.2.1.3.7.  

4.1.5.7   �L
V��� \
()PSD �#�
��� ���?
+ A����>� VDSL2 US0  

 �!�d9�� ���� �/01H� aJK -�?US0 PSDV�\�*H�  . 	96 N �"#
� ��@"�� N �-�s $��7�� ,c2 ��/0� $��2 ����
18.2.1.3.7 . �]&��� N �-��� ���
D� $�S���U �� �/01H� aJK W����[� �9��ITU-T G.994.1.  

5.1.5.7  3?� ,#- '��4�� '��@Z ��
=  

 ���@�� ���-m $D�+ h2�� �' =0�Lz� . �� �/��� QK�0 tU 3Y���� &;��� =0� :  
L0 � I�� ��� � Lz� ���+ �Oi
 (L0) 	��9�� ��[�m� (&0[� N Lz� ,&9� ����� )��1�� �&n N >�.(  
L1 �  �r�"½ ���@2 $�P1H� ��[�U � ����� aJK N Lz� N ��[�m� ,&9� (L1) �"\�� b�] $�P1� ��1¦ )��d� :

 $�0/1�� �����OAM  L@!]&
�	������ �7����� �01�� �@7P��  .(D� =0� DU ����� aJK C7P�
 �]&��� G.992.2.  
L2  � �r"½ ���@2 $�P1H� ��[�U  � ����� aJK N Lz� N ��[�m� ,&9� (L2) ~"} b�] $�P1� ��1¦ )��d� :

 $�0/1�� �����OAM  L@!������ �7����� �01�� �@7P�� 	]&
� .( =0� DU ����� aJK C7P�
 D��]&��� G.992.3 
�G.992.4.  

L3 � ���P�� -&�� V�� � ���+ N ���n >� 	[�
 D  Lz�L3�<nm� =0� .  
 ����� MJ� &��� �� ^_R ���I
�� &��?� �1�	
7 OperStatus ~�6+C� &:0�� <� >�NLS ��I7 q�� GeneralInformationGroup 

 g��?)� 5 \!�y�RFC 22335 �as�V�
/# &S�� ���R �0�� # ��� H \�:�	�� ADSL MIB . <�g��?)� &?S�6� >�P� �S6�RFC 2662 
�RFC 3440 . &���� 5 MJ� ���I7 &��� �0�7�L0 � L1 � L2 �R UP)  tT`s~6?��  ( &���� 5�L3)  u���
�� &���B)LS0)� (

t�6?�� ��(I
�� U0�/� ( �RDOWN.  

6.1.5.7  �E/�#�L �8 M������ c
�   

��
 �/01H� aJK � �%�e ��U �� =0 �0��e G��
 �0/� �}q �9
 ³ ��U� �;Æ �� ��y7*�� �/01H� aJK �!&
 �;Æ. 
 .2 h@� �;] -�� 	96 N �K�"#
 5���0� 5Y���� &;��� =0� :  

0   ¥�Æ  
1  	9#
 cP}  

	9#��� $�/01� N ��*
� V�� $D�+ �Oi
 ����� cPz� �JK 	�k .G��� ����� ��dH� 	7[ =0� Lz� 
 ��[�U V�i% NxDSL ��+&�� 8! �!&
 D xTU�9#� �0O� =��� �"ª�  =0�� �� $�P1� ��1� ¿-� �� �0

�de� �� ��+�� ���£ ���@� -&�&� $�P1� ��1�.  
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2   C@;�0� 	2�� �� 	9#
=0�Lz�   
$�P1� ��1� ¿-� µ&02 �� �9/��� V�� ��� cPz� �JK 	�k=0�  ��� É���� h� Lz S��&r0� ¿-

 ��&[ =0���PSD�de� �� ��+�� ���£ ���� N $��7�� N cP} �7*% =0��� �0O� �&n�� .  
3  $D��
� �09#�  

� ��� �� ���[ �O7e�
 ,&9� �� S�P}� =0� 	Z�[��� >&�? ����� A��dH� 	7[ =0� AcPz� �JK 	�k� V
 ���
D� S���U N >-�� (&0[� >� S�@�%� �� �9/���G.994.1$���&��� �0O� S�r@%� ��� �� .  

4   ��+� >� ~#e V��xTU��i% .  
k ��+� ��JR
 V�� ��+ N cPz� �JK 	�xTU ����� �<�&n Lz� ,&9� ����� �� �O0]&
 V�� �� ��i% 

 ��+� ~#e C1g
xTU��i% .  
5   y7[ >�b�1g� ³ V� b�� S�&[ G����� 	#"� �}q.  

7.1.5.7  � �#�*� ��
= *C��W��� w
x�   

a��� N �0[�� ���% G��
 ���+ �}q �/01H� aJK 	dÄ  « 	��e G��
 �}q S��l� 	"[��=0�Lz�  . $D�+ -�;�
�
 w&Pz�2 �@01�H� $�]&��� ~0�½ N G�����xDSL5��g
� ��   0)  �]&��� V��\�[� ��+ NITU-T G.994.1 ( ��

��  1 ) �]&��� V��\�[� V�� ��+ NITU-T G.994.1(�1�� �&n �&}- �+ ���� � . ������ h� �/01H� aJK �*"
�
 ��[�m� V�i%xDSL.  

	��9�� G����� �0/� 	#! �12 Lz� ���+ �\#
 $�S���U L#�
 ��� DU �/01H� aJK �!&�
 D� . L#�
 �9��
 ���1�� �\#
 $�S���U V�i��� 	R#� C��n �� aJK)	9#��� �/01� ��/1�[�2" ���*@�� Lz� ���+ (" �0@�*� �@��P2 ��

 ��+&�� �© V&@
xTU-C �� xTU-R.  

8.1.5.7  ,#-�� w
x� � �#�*� ��
= *C�  

 « 	��e G��
 �}q S��l� =0��� a��� N �0[�� ���% G��
 ���+ �}q �/01H� aJK 	dÄ=0�Lz�  . $D�+ -�;�
�
�2 �@01�H� ���"�H� $�]&��� N G����� w&PzxDSL 5��
� ��  0)  �]&��� V��\�[� ��+ NITU-T G.994.1( �� 

��  1 ) �]&��� V��\�[� V�� ��+ NITU-T G.994.1 (��1�� �&n �&}- �+ ���� . ������ h� �/01H� aJK �*"
�
 ��[�m� V�i%xDSL.  

 �\#
 $�S���U L#�
 ��� DU �/01H� aJK �!&�
 D����1��� �0/� 	#! �12 	��9�� G���� . aJK L#�
 �9��
 V�i��� 	R#� C��n �� $�S���m�) 	9#��� �/01� ��/1�[�2"���*@�� Lz� ���+ (" ��+&�� �© V&@
 �0@�*� �@��P2 ��

xTU-C �� xTU-R.  

9.1.5.7   3?� N��� [
1(#� �W��� w
x� �(LATNds) 

 -�? �/01H� aJKV��\�[<� 	2�� ��P% 	9� .��"�� QK ��+&�� �O0[�
 `�� �09�� ���@�� .2 	p*H� �xTU-C  �JK N
 ��P��� ��+&�� �O/0�*
 `�� �09�� ���@���xTU-R N  f� ��P��� �JK ���"�� �0���� $��&H� h� S��l� ��P��� �J�

 �\#
 (&0[� ���1��G����� S��l�� .�
 ¥���� $���� Lz� .K&
 ��P�0�2 	"[�� a��� N .0 �127+ dB ���- 	9� 
 �K���dB 0,1. �]�} �/� �#
� U Lz� .K&
 ,� t ��P�0���H� �JK N 	}�� D.  

 �/i%Ë� �7*���2�ADSL	"[�� a��� N 8��/1�[� �9� ��-�"�� ����P% �K��7���2 �-�"�� �/01� -�? A.  
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10.1.5.7   3?� N��� [
1(#� ,#-�� w
x� �(LATNus) 

 -�?JK �/01H� a 	p*H� ��"�� V��\�[<� 	2�� ��P% 	9� ��+&�� �O0[�
 `�� �09�� ���@�� .2xTU-R  ��P��� �JK N
 ��+&�� �O/0�*
 `�� �09�� ���@���xTU-C N  ��P��� �JK ���"�� �0���� $��&H� h� ��P��� �J� �\#
 (&0[� N

 ���1��G����� S��l�� .�
 ¥���� $����.K&
 Lz�  ��P�0� a��� N=0��� .2 0� 127+ dB �K��� ���- 	9� dB 0,1 
 �]�} �/� �#
�U Lz� .K&
 ,� t ��P�0���H� �JK N 	}�� D.  
 �/i%Ë� �7*���2�ADSL=0��� a��� N 8��/1�[� �9� ��-�"�� ����P% �K��7���2 �-�"�� �/01� -�? A.  

11.1.5.7  '�
IJ� N���[
1(#�  �W��� w
x� � (SATNds) 

 -�?� �/01H� aJK2 ¼�@
� AV��\�[<� 	2�� ��P% 	92 �0[�H� �09�� ���@�� .2 	p*H� ��"�� ��P��� �JK N ��+&�� ��
xTU-C@���  N �07@�*H� �09�� ��� ��P��� �JKÍ ��+&��xTU-R ���"�� �0���� $��&H� h� N ����  ��P��� �JK N S��l�

n��1�� �& . .K&
 ¥������ ��P�0� ���6m� .2 	"[�� a��� N0� 127+ dB9� 	 �� ���- dB 0,1 . �]�} �/� �#
�
 .K&
 ,� tU ��P�0� ���6m���H� �JK N 	}�� D.  

 �/i%Ë� �7*���2�ADSL	"[�� a��� N 8��/1�[� �9� ��-�"�� ����P% �K��7���2 �-�"�� �/01� -�? A.  
���� � \��0�� &-/�01 &����� ,�S0)� <� *+ # \���� &:0�� T�/gG ~6?�� g0� N��� 20l xTU-C ��(I7 U0�/ �� &Yg�	� 

 \�6?��u���
��� .]V%Y ^��#� 5 MJ� 8R07 <� *A�1 �� �%/C� ^��� 5 \g�|h� 8R07 �0�� �� o�
��1�.  

12.1.5.7    '�
IJ� N��� [
1(#�x� � ,#-�� w
(SATNus)  

 -�? �/01H� aJKV��\�[<� 	2�� ��P% 	9� .2 ¼�@
� �0[�H� �09�� ���@�� .2 	p*H� ��"�� ��P��� �JK N ��+&�� ��
xTU-R07@�*H� �09�� ���@���  N � N ��P��� �JK��+&�� xTU-C ���"�� �0���� $��&H� h� N ����  ��P��� �JK N

1�� �&n S��l��� . .K&
 ¥������ ��P�0� ���6m� a��� N=0��� .2 0� 127+ dB �� ���- 	9� dB 0,1 . �/� �#
�
 .K&
 ,� tU �]�} ��P�0� ���6m���H� �JK N 	}�� D.  

 �/i%Ë� �7*���2�ADSL a��� N 8��/1�[� �9� ��-�"�� ����P% �K��7���2 �-�"�� �/01� -�? A=0���.  
���� �  &:0�� T�/gG ~6?�� g0� N��� 20l &�:6b \��0�� &-/�01 &����� ,�S0)� <� *+ # \����xTU-R U0�/ �� &Yg�	� 

 ��(I7 \�6?��u���
��� . ^��� 5 \g�|h� 8R07 �0�� �� o�
��1���:C�]V%Y ^��#� 5 MJ� 8R07 <� *A�1 �� .  

13.1.5.7  
~���� lZ '�
IJ� �/26 ��
� �W��� w
x� � �(SNRMds) 

7*����2 ���@� �-��o fe� QK �/01H� aJK	 ��+&�� �O07@�*
 `�� S��&r�� �&@� xTU-R �7*��� $�"]�&� �� C@;�0� ��17
 
BER	"[�� a��� N ���/�� $�&�@�� h� N  . .2 �/01H� aJK �/� ¥����
�dB 64–� dB 63+ �� ���- 	e dB 0,1 .

/� �#
�} ���} �/01H� aJK �/� ,� tU �]���H� �JK -��+ W.  
���� � \g�|h� &�VY Q��R ,�/��� �6�
V7 �� G \��0�� 5 �%/C� ^��� 5 N�O0P�� dxTU-R���0� 6I: .  

14.1.5.7   �
~���� lZ '�
IJ� �/26 ��
� [
1(#� �W��� w
x� �(SNRMpbds) 

2�� ��P% 	e y*+ �/01H� aJK -�?��/1�[<� 	 . ��� QK 	"[�� a��� N w�@�0� S��&r�� tU ���6m� �7*% É��K�
 5@��2 ���@� �-��I0� =����dB ��+&�� N �07@�*H� S��&r�� �&@� xTU-R cPz� ��1¦ S�!&�� 5�� G· A $��7�� NBER 

	"[�� a��� N ���/�� $�&�� h/� �7*���2.� �7*% É��K ��� ¥������  	"[�� a���2 ��P�0� S��&r�� tU ���6m .2
dB 64–� dB 63+ � �� ���- 	9dB 0,1 .��H� �JK -��+ W��} �/01H� aJK �/� ,� tU �]�} �/� �#
�.  
���� � \��0�� 5 �%/C� ^��� 5 N�O0P�� dG \g�|h� &�VY Q��R ,�/��� �6�
V7 �� xTU-R���0� 6I: .  
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15.1.5.7  26 q�#�8 �W��� w
x� � ��#%W�� �
~���� lZ '�
IJ� �/(ACTSNRMODEds)  

	"[�� a��� N Lz� =0� �P#% 	[�H� tU ����� �����@��� S��&r�� �%�e ��U �/01H� aJK .7
 . ,�e ��U�
ACTSNRMODEds >��*� 1�P#% �� �����@��� S��&r�� ,&9
 A. ,�e ��U� ACTSNRMODEds >��*� 2&9
 A ,

�P#% �����@��� S��&r��.  

16.1.5.7   ,#-�� w
x� � �
~���� lZ '�
IJ� �/26 ��
�(SNRMus)  

*����2 ���@� �-��o fe� QK �/01H� aJK7	 ��+&�� �O07@�*
 `�� S��&r�� �&@� xTU-C �7*��� $�"]�&� �� C@;�0� ��17
 
BER a��� N ���/�� $�&�@�� h� N =0��� .¥����
� .2 �/01H� aJK �/� dB 64– �dB 63+ �� ���- 	e dB 0,1 .

} �/� �#
���} �/01H� aJK �/� ,� tU �]���H� �JK -��+ W.  
���� � \g�|h� &�VY Q��R ,�/��� �6�
V7 �� G ^��� 5 N�O0P�� d��:C� \��0�� 5 xTU-C���0� 6I: .  

17.1.5.7  � �
~���� lZ '�
IJ� �/26 ��
� ,#-�� w
x� � [
1(#(SNRMpbus)  

V��\�[<� 	2�� ��P% 	e ¼�[� =0� �/01H� aJK -�? . a��� N ��P�0� S��&r�� tU ���6m� �7*% É��K�=0��� ��� &K 
 �/@��2 ���@� �-��I0� =����dB  ��+&�� ��� �07@�*H� S��&r�� ���� NxTU-C cPz� ��1� $�70P�� h� Î0
 G· A

N $��7�� =0��� a��� N $D�/�� $�&�� h/� �7*���2 .�� É��K ¥����SNR =0��� a��� N ��P�0�  .2dB 64– 
�dB 63+  h� �� ���- 	edB 0,1 .��H� �JK -��+ W��} �/01H� aJK �/� ,� tU �]�} �/� �#
�.  

���� � \g�|h� &�VY Q��R ,�/��� �6�
V7 �� G 5 N�O0P�� d ^�����:C� \��0�� 5 xTU-C  dG �'� >�
�����0� 6I:.  

18.1.5.7   w
x� � ��#%W�� �
~���� lZ '�
IJ� �/26 q�#�8 ,#-��(ACTSNRMODEus)  

=0��� a��� N Lz� =0� �P#% 	[�H� tU ����� �����@��� S��&r�� �%�e ��U �� �/01H� aJK .7
 . ,�e ��X!
ACTSNRMODEus�*�  >�1�P#% �� �����@��� S��&r�� ,&9
 A. ,�e ��U� ACTSNRMODEus >��*� 2 ,&9
 A

�P#% �����@��� S��&r��.  

19.1.5.7   �W��� w
x� � ��#+ ��� "
�1%� ��%� ,#-8(ATTNDRds) 

 =0�� =0� �/01H� aJK ��
 ��1� ��+&�� 	[�H �9� 	"[�� a��� N $�P1/0� b�]xTU-C	7@�*H�  ��+&�� xTU-R 
8�&02 .�"#�� ��1H� �JK �� $����2 bit/s 1 000.  

20.1.5.7   ,#-�� w
x� � ��#+ ��� "
�1%� ��%� ,#-8(ATTNDRus) 

 =0�� =0� �/01H� aJK ��
 ��1� a��� N $�P1/0� b�]=0��� ��+&�� 	[�H �9� xTU-R ��+&�� 	7@�*H� xTU-C 
8�&02 .�"#�� ��1H� �JK �2�� $��� bit/s 1 000.  

21.1.5.7   �W��� w
x� � ��#%W�� '��4#� ��W�1�� �L
V���(ACTPSDds) 

 L[&�� =0� �/01H� aJK ��
PSD ���\�*H� ���"�� �0���� $��&H� N �0p*H� 	"[�� a��� N ��[�m� ) $��&H�
	"[�� a��� N 	/1�*H� $�P1� �O0� �o&
 `�� ���"�� (��� ��+&�� �O��@
 `xTU-C�1��H� �P@��� N  U-C �i� 

¼�@�� .�� ¥���� �&�*�PSD .2 90–� dBm/Hz 0 �� ���- 	9� 0,1 dB . W��} �/01H� ,� tU �]�} �/� �#
�
��H� �JK -��+.  

���� �� \g�	�� &�%�-�� &b�A��� �0�� �R �%/C� ^��� 5 &��?%� 8
��	�� REFPSDds� RMSGIds)  ,���0��1dB.( &?S�6� �S6� 
 \6	%��1.5.8 &��0
�� <� G.992.3.  



 

������� (2006/06) ITU-T G.997.1  60

22.1.5.7  �� w
x� � ��#%W�� '��4#� ��W�1�� �L
V���,#- (ACTPSDus) 

 L[&�� =0� �/01H� aJK ��
(PSD) a��� N ��[�m� =0��� ���\�*H� ���"�� �0���� $��&H� N �0p*H� ) $��&H�
o&
 `�� ���"�� a��� N 	/1�*H� $�P1� �O0� �=0��� ( ��+&�� �O��@
 `���xTU-R�1��H� �P@��� N  U-R �i� 

¼�@�� .�� ¥���� �&�*�PSD  .290–� dBm/Hz 0 �� ���- 	9� 0,1 dB . W��} �/01H� ,� tU �]�} �/� �#
�
��H� �JK -��+.  

���� �� \g�	�� &�%�-�� &b�A��� �� 5 &��?%� ^���:C��0�� �R  8
��	�� REFPSDus� RMSGIus)  ,���0��1dB.( &?S�6� �S6� 
 \6	%��1.5.8 &��0
�� <� G.992.3.  

23.1.5.7  ��7 *F�4�3�����  w
x� � '��4#� c���(D� Q�
+*����  ,#-��(UPBOKLE)  

&n ���@
 �/01H� aJK �/r�
L[&�� � 5@��2 8�� f1H� QZ�2�O9�� dB ��� MHz 1 Akl0)  �i%�O-UPDATE ��@"�� N 
G.993.2/2.1.2.3.3.12 .( &K �&P�� �JK� L[&�� �&n y%�� �� 	[�[ ,�e >J�� QZ�O��� QZ�2�O9��VTU-O tU 

VTU-R �*@� ³ ��U  L[&�� �&n QZ�2�O9��CO-MIB . .2 5@�� ¥����
�0� dB 128 �� $���- N dB 0,1.  

24.1.5.7  ��� ��#%W�� '��4�� �W��� w
x� � �
��{� ��#(ACTATPds) 

 ��+&�� �O0[�
 `�� ��[�m� ���� �/e �&/� QK �/01H� aJKxTU-C �1��H� �P@��� N U-C¼�@�� �i�  . �O�/� ¥����
�
 .2dBm 31–� dBm 31+ �� ���- 	9� dB 0,1 .��H� �JK -��+ �/� ��&
 D �/01H� aJK ,� tU �]�} �/� �#
�.  

���� � &��?��� &��� �Pb �� ��: �%/C� ^��� 5 &��#� &���9h� T�/gh� \g�� g��
s� <�= . \6	%�� &?S�6� �S6�8.3.12.8 <� 
 &��0
��G.992.3 \6	%��� G.993.2/1.2.4.3.10.  

25.1.5.7   ,#-�� w
x� � �
��{� ��#��� ��#%W�� '��4��(ACTATPus) 

� QK �/01H� aJK ��+&�� �O0[�
 `�� ��[�m� ���� �/e �&/xTU-R �1��H� �P@��� N U-R¼�@�� �i�  . �O�/� ¥����
�
 .2dBm 31–� dBm 31+ �� ���- 	9� dB 0,1 .��H� �JK -��+ �/� ��&
 D �/01H� aJK ,� tU �]�} �/� �#
�.  

���� �5 &��#� &���9h� T�/gh� \g�� g��
s� <�=  ^��� ��:C�&��?��� &��� �Pb �� ��:  . \6	%�� &?S�6� �S6�8.3.12.8 &��0
�� <� 
G.992.3  \6	%���G.993.2/1.2.4.3.10.  

26.1.5.7  �#�
= ��-*L ���� ��� '
(4�� p�
�C �W�P�  

 ��@"�� N �"ª&�� aJK ~��1
 -��1.3.12.8 �]&��� �� G.992.3  ��@"���G.993.2/1.1.1.4.11.  
�2 �]&�0� �7*��ITU-T. G.993.2 �/� ,X! ANSus� NSds N ��!&H� �01�� ���"�� �0���� $��&H� ��-� Y�&��� =0� QK 

N� =0��� a��� ��@��H� �"]�&/0� ��@!� 	"[�� a��� ) ��@"�� �i%�G.993.2/6 .( �7*���2�� ADSL ,X! ANSus 
����*� NSCus-1�  NSds����*�  NSCds-1.  

1.26.1.5.7   Q1?� ��V$��� d#�H(f) �W��� w
x� � (HLINSCds) 

 5@�� =0� 8@7P
 QR7�� >J�� ������� 	��� QK �/01H� aJKHlin(f)	"[�� a��� N  .	dÄ� �;] -�� 	96 N  ,�- ��
 �� ��H� N Ï�*+ I��1 tU 1 – 162 .ÈDU �/01H� aJK �!&�
 D��1�� �\#��� S���U �12 >�.  

2.26.1.5.7   ��1?� ��-*W�� �#�
	� ���D� '*�i d9=H(f) �W��� w
x� � (HLINGds)  

 µ<2U N ���\�*� ���o 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� �/01H� aJK 	dÄHLINpsds . QK �;;��� 5@���1� 2� 4 
�8 .�7*���2�tU  ADSL�+�&� ����*� �/01H� aJK ,&9
 A�7*���2� tU  VDSL2 �0��+ ��&� ���o 5p� ����*� ,&9
 A

 $�/01H� aJK (�*� ���\�*� ���!) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  
 �����  &�:6%�� &����� ,�S0)� \6�2 D3� ,���?� D�� �0�7 # ��)HLING HHLOGG HQLNG HSNRG (&�	
V� >�?�9.  
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3.26.1.5.7   Q1?� ��V$���H(f)�W��� w
x� �  (HLINPSds)  

QPz� 50*�� =0� ��@1H� 5@�� �� ~"] QK �/01H� aJK  	"[�� a��� NHlin(f) . �/@�� ~"��� �� ��&01� 	e 	dÄ
Hlin(f = i*HLINGds*∆f) ¨�z� 	��0� i � ���I� .2 ¥����� >J��� ��1H� ���"�� �0���� ��&H0� MIN(NSds,511) .

 �/@�� 	d/�
�Hlin(f)�2  ��<1�((HLINSCds/215) * ((a(i) + j * b(i))/215))  ,U G+a(i)� b(i) ,�;;] ,�-�� �� 
 ��H� N ,�1�&� .2(1+152–)� (1–152+) . �#
�� �]�} �/ >� S���U �� �9/��� V�� tU ¼�� C01�� �� ���I�� aJ©

�&H�$�� ���H� ��P% W��} �K-&�� y7*2 ��1H� ���"�� �0����  y��&�� 5@�� ��� -��+ W��} �O�K&
 -&�� �
�O0dÄ .>��1�� �\#��� S���U �12 DU �/01H� aJK �!&�
 D�.  

4.26.1.5.7  �$�4#� Q$�F�
�#�� �
�4�� ��iH(f) �W��� w
x� � (HLOGMTds) 

 5@�� ¼�� N ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
Hlog(f)	"[�� a��� N  ./�
� N 	d ��H� N Ï�*+ I�� ,�- �� �;] -��
 ��1 tU 1 – 162.  

 N ���\�*H� o&���� -�� >��1�� �\#��� S���U �12 �/01H� aJK 5r
� ¼��Hlog(f)	"[�� a��� N  . �/@�� �-�1
�
 �0��� $�� �]&��� N �-���) 8
�� T�o 	]�! N o&���� -�� ��d�1 �]&��� N �%�l ITU-T G.992.3.(  

5.26.1.5.7  Q$�F�
�#�� d9	�H(f)� � ��-*W�� �#�
	� "
��D� '*��� x�W��� w
 (HLOGGds)  

 µ<2U ���\�*� ���o 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� �/01H� aJK 	dÄHLOGpsds . QK �;;��� 5@���1� 2� 4� 8 .
�7*���2�tU  ADSL >��*
 �/01H� aJK ,X! A�+�����7*���2� tU  VDSL2 �0���� $��&H� ���o 5p+ >��*
 �|X! A

 $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*H� ���"��) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

6.26.1.5.7   �$�4#� Q$�F�
�� ��VhH(f) �W��� w
x� � (HLOGpsds) 

 �01"�� 5@�� �� ~"] QK �/01H� aJK $��+&��2 �O�� ��f1�dB N 	"[�� a��� Hlog(f).   ~"��� N 	}�� 	e 	d��
�01! �/� Hlog(f = i * HLOGGds * ∆f)  	��0�i2 ¨�z� $��&H� ���I .2 ¥������ ���"�� �0���� 0 

�MIN(NSds,511) . �/@�� 	d/�
�Hlog(f)  �@@�� �/@��2(6 - m(i)/10) AU G+ ,m(i) �� �;] -�� &K ,�- I�� 
Ï�*+ ¥����� .2 0� 1022 . >� S���U �� �9/��� V�� tU �]�} �/� �#
�¼�� C01��  �0���� ��&/0� ���I�� aJ©

�O0dÄ y��&�� 5@�� ��� -��+ W��} .K&��� -&�� �� ��P��� ���� W��} �K-&�� y7*2 ��1H� ���"��.  

7.26.1.5.7   Q1?� ��V$��� d#�H(f) ,#-�� w
x� � (HLINSCus)  

 5@�� =0� 8@7P
 QR7�� >J�� ������� 	��� QK �/01H� aJKHlin(f)=0��� a��� N  . �O! �"#g
 `�� �@��P�� �"�2 �"#g
�
	"[�� a��� N �02�@H� �/01H� .>��1�� �\#��� S���U J"�
 �12 DU �/01H� aJK �!&�
 D�.  

8.26.1.5.7  Q1?� d9	�H(f)� "
��D� '*���  w
x� � ��-*W�� �#�
	,#-�� (HLINGus)  

 ���o 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� �/01H� aJK 	dÄN V�\�*
µ<2U 5p��  HLINpsus . QK �;;��� 5@���1� 2 
�4� 8 .�7*���2�L\0�  ADSL >��*
 �/01H� aJK ,X! A�+�����7*���2� tU  VDSL2 �|X! A� ����*� $��&H ���o 5p

 $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*� ���! �0��+) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

9.26.1.5.7  �$�4#� Q1C ��VhH(f) ,#-�� w
x� � (HLINpsus)   

QP} 50[ N ��@1H� 5@�� �� ~"] �/01H� aJK  Hlin(f)=0��� a��� N  . $�/01H� �O! �"#g
 `�� �@��P�� �"�2 �"#g
�
�02�@H�	"[�� a��� N  .>��1�� �\#��� S���U J"�
 �12 DU �/01H� aJK �!&�
 D�.  
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10.26.1.5.7   �$�4#� Q$�F�
�#�� �
�4�� ��iH(f) ,#-�� w
x� � (HLOGMTus) 

 5@�� ¼�� N ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
Hlog(f)=0��� a��� N  . N 	d/�
� �� �;] -��,�- I�� 
 .2 ¥����� ��� N Ï�*+1� 1 – 162.  

 N ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
 ,� QR7�� ���1�� N �\#��� S���U �12� ¼��Hlog(f) =0��� a��� N . QR7���
 �]&��� N �-��� �/@�� �-�1
 ,�)��d� : 8
�� T�o 	]�! N o&���� -��1 �]&���2 C01�� �/! �%�l G.992.3.(  

11.26.1.5.7  Q$�F�
�#�� d9	�H(f) ,#-�� w
x� � ��-*W�� �#�
	� "
��D� '*��� (HLOGGus)  

 5p�� µ<2U N ���\�*� 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� �/01H� aJK 	dÄHLOGpsus . QK �;;��� 5@���1� 2� 4 
�8 . L\0� �7*���2�ADSL >��*
 �/01H� aJK ,X! A�+���� �7*���2�L\0�  VDSL2>��*
 �|X! A $��&� ���o 5p+ 

 $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*� ���! �0��+) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

12.26.1.5.7   �$�4#� Q$�F�
�� ��VhH(f) ,#-�� w
x� � (HLOGpsus) 

 �01"�� 5@�� �� ~"] �/01H� aJKHlog(f)�2 �O�� f1� =0��� a��� N  $��+&�dB . N �02�@H� �/01H� �@��n �"�2 �"#g
�
	"[�� a���.  

27.1.5.7   ��-*L �#�
= ���� ��� �=�*�� ��
= � 3C � �
~���� '�4� ��W�1�� �L
V���  

 ��@"�� N ������ aJK ~��1
 -��2.3.12.8 �]&��� �� G.992.3@"�� N� �� G.993.2/2.1.1.4.11  

1.27.1.5.7  ��� �
�) ��i �W��� w
x� � �=�*�� ��
= � 3C � �
~���� '�4� ��W�1�� �L
V(QLNMTds) 

 5@�� ¼�� N ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
QLN(f)	"[�� a��� N  . N 	d/�
� I�� ,�- �� �;] -��
 .2 ¥����� >J�� ��H� N Ï�*+1� 1 – 162.  

� S���U J"�
 �12 A�/01H� aJK 5r
� N ���\�*H� o&���� -�� A>��1�� �\#��¼�� �/01H� QLN(f) 	"[�� a��� N .
QR7��� ,� C2�P
 �0��� $�� �]&��� N �-��� �/@�� )��d� :��+�� �%�l 8
�� T�o 	]�! N o&���� -��	�� ��  �]&��� 

ITU-T G.992.3.(  

2.27.1.5.7 �W�P��� QLN(f)�
	� "
��D� '*�i E9	  �W��� w
x� � ��-*W�� �#(QLNGds)  

	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� �/01H� aJK 	dÄ���o  5p�� µ<2U N ���\�*� QLNpsds . QK �;;��� 5@���1� 2 
�4� 8 . L\0� �7*���2�ADSL >��*
 �/01H� aJK ,X! A�+���� L\0� �7*���2� VDSL2 $��&� ���o 5p+ >��*
 �|X! A

! �0��+ $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*� ���) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

3.27.1.5.7   �W�P���QLN(f) �W��� w
x� � (QLNpsds) 

 �01! 5� ~"] QK �/01H� aJKQLN(f) $��+&��2 �O�� f1� 	"[�� a��� N dBm/Hz . ~"��� �� 	}�� 	e 	d��
 �01! �/�QLN(f = i * QLNGds * ∆f) �	���i  ¨�z� � ���I2�&H$� .2 h@� >J�� ���"�� �0���� 0 

�MIN(NSds,511) . �/@�� 	d/�
�QLN(f) ��<1��2 (-23 - n(i)/2) A ,U G+n(i) �� �;] -��  N Ï�*+ I�� ,�-
2 ¥����� >J�� ��H� .0� 254 .�/� �#
�V�� tU �]�}  S���U  ¼�� >� C01�� ���I2$��&H�����  ���"�� �0aJK 

80dÄ y��&�� ��H� -��+ W��} �OZ��&� �&@� �"P�� �!�d9�� -&�� �� ���H� ��P% W��} �K-&�� y7*2.  

4.27.1.5.7   ,#-�� w
x� � �=�*�� ��
= � 3C � �
~���� '�4� ��W�1�� �L
V��� �
�) ��i(QLNMTus) 

5@�� ¼�@� ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
 QLN(f)=0��� a��� N  . 	d/�
��� �;] -�12 ,�- I��Ï�*+  N 
 .2 ¥����� >J�� ��H�1� 1 – 162.  
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 N ���\�*H� o&���� -�� >��1�� �\#��� S���U �12 �/01H� aJK 5r
� �"ª&�� ¼��QLN(f)=0��� a��� N  . QR7���
 �]&��� N �-��� �/@�� �-�1
 ,�)��d� :���� -�� �]&��� N ��+�� �%�l 8
�� T�o 	]�! N o&(ITU-T G.992.3.(  

5.27.1.5.7  �W�P���QLN(f) w
x� � ��-*W�� �#�
	� "
��D� '*�i E9	 ,#-�� (QLNGus)  

 µ<2U N ���\�*� ���o 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� QK �/01H� aJK�"ª&�� QLNpsus . QK �;;��� 5@���1� 2 
�4� 8 . L\0� �7*���2�ADSL �/01H� aJK ,X! A����*� � L\0� �7*���2� �+�&VDSL2 �|X! A����*� � ���o 5p �0��+

 $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*� ���!) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

6.27.1.5.7   ������QLN(f) ,#-�� w
x� � (QLNpsus)  

 �/01H� aJK QK01"�� 5@�� �� ~"] ��f1�� $��+&��2 �O�� dBm/Hz ����0� QLN(f)=0��� a��� N . �/01H� aJK �"#g
� 
	"[�� a��� N �02�@H� �/01H� �@��n �"�2.  

28.1.5.7  J� �/26��-*L �#�
= ���� �� � �
~���� lZ '�
I  

 aJK ���? -�������� ��@"�� N 3.3.12.8 �]&��� �� ITU-T G.992.3�@"�� N�  �G.993.2/3.1.1.4.11.  

1.28.1.5.7   �/2(�� �
�) ��iSNR �W��� w
x� � (SNRMTds)  

 ������ 5� ¼�� N ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
SNR(f)	"[�� a��� N  . 	d/�
� I�� ,�- �� �;] -�12
 .2 ¥����� >J�� ��H� N Ï�*+1� 1 – 162.  

�12 �/01H� aJK 5r
�J"�
  N ���\�*H� o&���� -�� >��1�� �\#��� S���U �7*��� ¼�� SNR(f) 	"[�� a��� N. 
 ,� QR7����]&��� N �-��� �/@�� �-�1
 �0��� $�� )��d� : �]&��� N ��+�� �%�l 8
�� T�o 	]�! N o&���� -��

ITU-T G.992.3.(  

2.28.1.5.7   �/2(��SNR(f) 
	� "
��D� '*�i d9	 ��-*W�� �#� �W��� w
x� �(SNRGds)  

 �7*��� µ<2U N ���\�*� ���o 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� QK �/01H� aJKSNRpsds . QK �;;��� 5@���1� 2 
�4� 8 . L\0� �7*���2�ADSL� ����*� �/01H� aJK ,X! A L\0� �7*���2� �+�&VDSL2 �0��+ ���o 5p� ����*� �|X! A

���! $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*� ) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

3.28.1.5.7   �W��� w
x� � �
~���� lZ '�
IJ� �/26(SNRpsds) 

 �01"�� 5@�� �� ~"] �/01H� aJK��f1� $��+&��2 �O�� dB ����0� SNR(f)	"[�� a��� N  . ~"�0� 	}�� 	e 	d��
 �/@��SNR(f = i * SNRGds * ∆f) 	��0� i  $��&� ���I� ���! �0��+ �]�} .2 h@��0�  MIN(NSds,511) . 	d/�
�
 �7*���SNR(f)�/@��2  (-32 + snr(i)/2) ,U G+ snr(i)QK  �� �;] -��  ¥������ Ï�*+ I�� ,�- .20� 254 .

�/� �#
��]�}  V�� tU  S���U >� ¼�� C01�� ���I2�&H�2$���"�� �0����  � aJK ��P% W��} �K-&�� y7*2 ��1H�
�O0dÄ y��&�� �/@�� ��� -��+ W��} �OZ��&� �&@� �"P�� �!�d9�� -&�� �� ���H�.  

4.28.1.5.7   �/2(�� �
�) ��iSNR ,#-�� w
x� � (SNRMTus) 

 5@�� ¼�� N ���\�*H� o&���� -�� �/01H� aJK 5r
SNR(f)=0��� a��� N  . 	d/�
� .2 ¥������ Ï�*+ I�� ,�- �� �;] -�12
1� 1 – 162.  

 N ���\�*H� o&���� -�� A>��1�� �\#��� S���U �12 �/01H� aJK 5r
� �7*��� ¼��SNR(f)=0��� a��� N . ,� QR7��� 
 �]&��� N �-��� �/@�� �-�1
)��d� : �]&��� N ��+�� �%�l 8
�� T�o 	]�! N o&���� -��ITU-T G.992.3.(  
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5.28.1.5.7   �/2(��SNR(f)  ��-*W�� �#�
	� "
��D� '*�i d9	 w
x� �,#-�� (SNRGus)  

 �7*��� µ<2U N ���\�*� ���o 	9� ���"�� �0���� $��&H� -�� QK �/01H� aJKSNRpsus . QK �;;��� 5@���1� 2 
�4� 8 . L\0� �7*���2�ADSL >��*
 �/01H� aJK ,X! A�+���� L\0� �7*���2� VDSL2 �0��+ ���o 5p� ����*� �|X! A

 $�/01H� aJK (�*+ N ���\�*� ���!) ��@"�� �i%�G.993.2/1.4.11.(  

6.28.1.5.7   �/2(��SNR(f) ,#-�� w
x� � (SNRpsus)  

�01"�� 5@�� �� ~"] �/01H� aJK $��+&��2 ���@H� dB�7*�0�  SNR(f)=0��� a��� N  . �"#
 �@��n �"�2 �"#g
�
	"[�� a��� N �02�@H� �/01H�.  

29.1.5.7    ,#- q�2���� "
�/�� `Fi�� ��������-*L �#�
=   

1.29.1.5.7   �W��� w
x� � "
�/�� `Fi��(BITSpsds) 

���! �0��+ ��&� 	e =0� 	"[�� a��� N $��7�� h�o&
 ���� �/01H� aJK -�? .�� �� ~"] QK� `�� �;;��� 5@
 .2 h@
0� 15 �� ���"�� �0���� $��&/0� 0 tU NSds.  

 ��&/�� W��} ���"�� �0���� $��&H�2 �O�� »07H� $��7�� L7r�[MEDLEY a��� N "[�� =0� 	0.  

2.29.1.5.7   ,#-�� w
x� � "
�/�� `Fi��(BITSpsus) 

�� N $��7�� h�o&
 ���� �/01H� aJK -�?���! �0��+ ��&� 	e =0� =0��� a� . `�� �;;��� 5@�� �� ~"] QK�
 .2 h@
0� 15 �� ���"�� �0���� $��&/0� 0 tU NSus.  

 ��&/�� W��} ���"�� �0���� $��&H�2 �O�� »07H� $��7�� L7r�[MEDLEY =0� =0��� a��� N 0.  

3.29.1.5.7   �W��� w
x� � q�2��� `Fi��(GAINSpsds) 

���! �0��+ ��&� 	e =0� 	"[�� a��� N (&*9�� h�o&
 ���� �/01H� aJK -�? . �1��&�� �;;��� 5@�� �� ~"] QK�
 .20� 4093 �� ���"�� �0���� $��&/0� 0 U tNSds . ~��r¦ y*9�� �/� 	d/�
�1/512QPz� ������� 50[ N .  

 L7r�[(&*9�� �O�� »07H� � $��&/0 ��&/�� W��} ���"�� �0����MEDLEY a��� N 	"[�� =0� 0.  

4.29.1.5.7    ,#-�� w
x� � q�2��� `Fi��(GAINSpsus) 

���! �0��+ ��&� 	e =0� =0��� a��� N (&*9�� h�o&
 ���� �/01H� aJK -�? . �1��&�� �;;��� 5@�� �� ~"] QK�
 .20� 4093��"�� �0���� $��&/0�  �� �0 U tNSus . ~��r¦ y*9�� �/� 	d/�
�1/512QPz� ������� 50[ N .  

 ��&/�� W��} ���"�� �0���� $��&/0� �O�� »07H� (&*9�� L7r�[MEDLEY =0� =0��� a��� N 0.  

5.29.1.5.7   �W��� w
x� � �
��J� O�7 ��I(TSSpsds) 

 ��[�m� ~n 	96 $�/01� �/01H� aJK 5r
 �&P�� N ��-�7
 « hP� w�@% ��&/p/e �O�� f1� `��� 	"[�� a��� N
G.994.1 . �/01�� ���! �0��+ ��&� 	�- �� �P@% 	e ~�c�
�	96�7+���  . .2 h@� �;] -�� 	9#�� �/01��0 

�126 . ~��r� 	96 N 8�� f1g��dB 0,5– .³ ���"�� �0���� ��&H� ,� tU �]�} �/� �#
�	[�
 .  

6.29.1.5.7   ,#-�� w
x� � �
��J� O�7 ��I(TSSpsus) 

 �&P�� N ��-�7
 « hP� w�@% ��&/p/e �O�� f1� `��� =0��� a��� N ��[�m� ~n 	96 $�/01� �/01H� aJK 5r

G.994.1 . �/01�� ���! �0��+ ��&� 	�- �� �P@% 	e ~�c�
�	96�7+���  .;] -�� 	9#�� �/01�� .2 h@� �0 

�126 . ~��r� 	96 N 8�� f1g��dB 0,5– .	[�
 ³ ���"�� �0���� ��&H� ,� tU �]�} �/� �#
�.  
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7.29.1.5.7   �L
V���PSD �-�$9$#� ��%�*D� MEDLEY�W��� w
x� �  (MREFPSDds) 

 �/r��[ w�@% ��&/� �/01H� aJK�� hP@ $D��� N ��-�7�H�MREFPSDds�[���  ��O-PRM �]&���2 �@01�H� G.993.2 .
 �]&��� N -��� &;��� =0� C*��� ,&9� ,� QR7���ITU-T G.993.2.  

8.29.1.5.7   �L
V���PSD �-�$9$#� ��%�*D� MEDLEY w
x� �  ,#-��(MREFPSDus) 

 �/r�
 $D��� N ��-�7�H� hP@�� w�@% ��&/� �/01H� aJKMREFPSDus ���[�0� O-PRM �]&���2 �]�z� G.993.2 .
 �]&��� N -��� &;��� =0� C*��� ,&9� ,� QR7���ITU-T G.993.2.  

30.1.5.7  � Q�+
���� A��H��&��� w
x� �W� (TRELLISds) 

	"[�� a��� N ����\�*� Q92�#��� �"#��� ,�e ��U �� tU �/01H� aJK �#
 .��7���2 ��"#� ��+�� ��72 �0dÅ QK� �K0  ��U
����\�*� �2�#��� �9� ³ �0dÅ� 2 1����\�*� �2�#��� ,�e ��U .  

31.1.5.7   ,#-�� w
x� � Q�+
���� A��H��&�(TRELLISus) 

=0��� a��� N ����\�*� Q92�#��� �"#��� ,�e ��U �� tU �/01H� aJK �#
 . �K��7���2 ��"#� ��+�� ��72 �0dÅ QK�0  ³ ��U
�#��� �9�����\�*� �2 �0dÅ� 2 1����\�*� �2�#��� ,�e ��U .  
32.1.5.7  �Q#%W�� o����� �F�$�� (ACTUALCE) 

Lz� =0� V�\�*H� >����� ���/��� tU �/01H� aJK �#
 . �� Ï�*+ I�� ,�- �� ��;;] ��-�� �K��7���2 �"#
 QK�2 
 tU16 $��� �� $��+&2 N/32 G+ A2N Q*Z��� Lz� 5p+ QK  L[&�� h�o&��� ��nmIDFT.  

2.5.7  '
(4�� ��
= "
$#%�  

1.2.5.7  Q#%W�� "
�1%D� ��%�  

�/01H� aJK ��
 ����� N L0  ���/�� ���@�� N $�P1/0� N���� Q01"�� ��1H� =0��0��1�� . .����� N �/01H� 5r
�L1 
�L2 �@2�*�� ����� N N���� $�P1H� ��1� L0 .��#È"�1� ��2 $�P1H� ���$���  bit/s 1 000.  

2.2.5.7  5+
2�� "
�1%D� ��%�  

 �R
 �}q �&Oª �+ ���/�� ���@�� N C2�*�� N���� $�P1H� ��1� =0� �/01H� aJK ��
Ðb�]  ��1� N $�P1H� �R2
 ����� .2 $D�@�%D� �� �i���L0 .������ L1 �� L2 . ��1� N �R
 	�k ���P1H� N���� $� ���-U ���+ ��@�%� S��l�

������- ��1H� ~9
 �� ���@�� �"� �� w��#�� N h��[ 	��1
 �� ���½ �� 	��e G��
 �<} �� �<d� ���@�� . f1g��
 ��1H� �� �� $����2bit/s 1 000.  

3.2.5.7  ��#%W�� *Ft���� �#��  

 a��� N �01"�� ��J#��� �0O� QK �/01H� aJK�+�� .�K�!&
� �@7P�� PMS-TC S��d�[�2 A��2� �"�� .�1��H� .�P@��� .2 
 .����� N 	OH�L1� L2 . .����� N �/01H� 5r
�L1� L2 ����� N ��J#��� �0O� L0�@2�*��  .� L\0� �7*���2ADSL 

 5�� .�/01H� �� �/01H� aJK W����[�S� D �R��� ��/1�[�2 ⎡S*D⎤ /4 ms A G+“S” ��"6 �/0e 	e N o&���� -�� &K 
�“D” &K "��J#��� C/�"� ⎡x⎤=0��� �;��� -�1�� tU f�� �0/� QK . �]&�0� �7*���2� ITU-T G.993.2  y*;�[

 �R�0� ��@!� �/01H� aJKITU G.993.2/7.9  $��+&��2 aJK �01"�� ��J#��� �0O� �� f1g��ms)  ��+&�� tU fpg
�ms 
���(�.(  
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4.2.5.7   ��#%W�� ���/(�� �
~���� �� �F
$	�(ACTINP)  

 �r7��� S��&r�� �� �01"�� ���/�� ,� �/01H� aJK .7
(INP) ����� N ���/�� ���@�� =0� L0 . ����� N�L1 �� L2 A
 ����� N �r7��� S��&r�� �� ���/�� �/01H� �/r�
L0�@2�*��  . L\0� �7*���2�ADSL? A �R�0� ��@!� �/@�� aJK y*

�01"�� �nc��� $�/01� =0� �/Z�@�� �0��� $�� �]&��� N �-��� . �]&�0� �7*���2�ITU-T G.993.2 µ<2U (&0[� ,&9� 
 �/01/0� ��@!� &K �/@�� aJKINPREPORT . N �/@�� �"#
�S�I�� o&�� �� DMT »07
 o&�� y7? ���- h� 0,1 .

 ��H� ¥������.2 0� 25,4 . �]�z� �/@�� �#
� ���/�ACTINP �� =0�� 25,4.  

5.2.5.7   ���/(�� �
~���� �� �F
$	� �- �>+J� q�#�8(INPREPORT)  

 ���/�� (�*+ N V�\�*H� (&0[�� �/01H� aJK .7
ACTINP . =0� �P7� ��U�0 ���/�� y*? AACTINP ��@!� 
�&r�� �� ���/�� &s V�� �R�� S��r7��� INP_no_erasure (G.993.2/6.9) . =0� �/01H� �P7� ��U�1 ���/�� ,&9
 A

ACTINP ��+&�� 	7@�*� 	7� �� ���@H� �/@�� QK xTU.  
 �]&��� N -�? D�ITU-T G.993.2 S��&r�� �� ���/�� �����[D 	Z�[� ��� �r7��� ��+&�� 	7@�*� �K��@� `�� 

VTU�17�� b�P�� N .���/�� y*? ,� QR7�� ��J��  ACTINP ���/�� &s V�� �R�� ��@!� INP_no_erasure QR7��� A
 (&0[�� L7�INPREPORT =0� �17�� b�P�� N 0.  

6.2.5.7  ��#%W�� ��*D� \
~�8  

1.6.2.5.7   '*WI �$#�� Q#%W�� d9	�Reed-Solomon (NFEC)  

 ��"6 �/09� Q01"�� 5p�� �/01H� aJK .7
Reed-Solomon���/�� ���� 8! 	@�
 >J�� ,&/¬9�� �*� N ���\�*H�  . �"#
�
$����7��2 �/@�� . .2 ¥����
�0� 255.  

2.6.2.5.7   "
�F
/� Q#%W�� @�%��Reed-Solomon (RFEC)  

 $����7� Q01"�� -�1�� �/01H� aJK .7
Reed-Solomon (RFEC)  ����� �� ��Z�I��\�*� ��"6 �/0e 	9� �*� N ���
���/�� ���� 8! 	@�
 >J�� ,&/9�� .$����7��2 ��"#� �/@��� . .2 ¥����
�0� 16 . �/@�� .7
�0 ®��K �� 8%� #
"� 

Reed-Solomon.  

3.6.2.5.7   Q#%W�� @�%���/#��� ��� "
� (LSYMB)  

@�
 >J�� ,&/9�� �*H ��½ I�� 	9� $��70� Q01"�� -�1�� �/01H� aJK .7
���/�� ���� 8! 	 . �/@�� aJK �/r�
 D�
��@7*� ��97#
 . .2 ¥����
� $��7��2 �/@�� �"#
�0� 65 535.  

4.6.2.5.7  �� 5$-*Ft�� Q#%W�� (INTLVDEPTH)  

 Q01"�� C/1�� �/01H� aJK .7
�J#/0����/�� ���@�� 8! 	@�
 >J�� ,&/9�� �*� N V�\�*H�  . .2 �/@�� ¥����
�1 
�4 096 �� $���- N 1 . �/@�� .7
�1#��� u��+ V�� J��.  

5.6.2.5.7  �� '��2� Q#%W�� ��1��*Ft�� (INTLVBLOCK)  

�� ���*� Q01"�� �&P�� �/01H� aJK .7
��J#����/�� ���@�� N 	@�
 >J�� ,&/9�� �*� N ���\�*H�  . .2 �/@�� ¥����
�
4� 255 �� $���- N 1.  

7.2.5.7   �2� Q#%W�� K�$���(LPATH)  

���/�� 8! 	@�
 >J�� Q01"�� ,&/9�� �*� 	�- �/01H� aJK .7
 . QK �;;��� 5@���0� 1.  
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6.7  ��/��� '��@Z *�
(- ���x  

���-v� �]�} ��2 ��+&P[ �-�1
 `�� �97#�� ���-U �]��� ��@"�� aJK -�?:  
 T7�� �P*��Q:  ��+&�� a���2 >��-U T2 �P[ xTU-C�97#�� �� ����7����  . ��+&�� V�@
�xTU-C y��@�� �O!�n $�/01� 

) ��+&��xTU-C ( �17�� �O!�n�) ��+&��xTU-R (�2��9��� �S��@�� �� V�i��� 	�R#� �9/�� Q9�.  
 T7�� �P*��U-C:   ��+&�� a���2 >��-U T2 �P[xTU-C ��+&�� �� ���<P%�� xTU-R . ��+&�� V�@
�xTU-C 

1� y��@�� �O!�n $�/0) &K �17�� b�P��xTU-R ( ��+&�� �9/�
 Q9�xTU-R�S��@�� �� .  
 T7�� �P*��U-R:   ��+&�� a���2 >��-U T2 �P[xTU-R ��+&�� �� ���<P%�� xTU-C . ��+&�� V�@
�xTU-R 

 y��@�� �O!�n $�/01�) &K �17�� b�P��xTU-C ( ��+&�� �9/�
 Q9�xTU-C�S��@�� �� .  
� T7�� �P*�T-/S-:   ��+&�� a���2 >��-U T2 �P[xTU-R �� ���<P%�� $��+&�� �e��� . ��+&�� V�@
xTU-R $�/01� 

 y��@�� �O!�n) ��+&��xTU-R ( �17�� �O!�n�(xTU-C) �S��@�� �� ®��#H� �9/�� Q9� �2��9���.  
� ���-v� ,��7�� ,�;P*�� 	d�U-C� U-R� �97#�� ���-U �]���  $�0/1�� ���
� ���� f� �K�!&
 y�&�� `�OAM 

�]&��� aJK N �-���) . ��@"�� �i%�6 .( �]��� �12 �-�7
 .�c
 �9��$�97#�� ���-U .
�+&�� .2 �O0/� �� aJK 
xTU-C� xTU-R ������ ��/1�[�2 (EOC)  �-��� $�]&��� N�0��� $��.  

�7�� .;P*�� =0� $�/01H� ~��
�.��! N ���-v� . ..���� N ��! 	e ��1
� . ���� ����� .7��) 	7[ =0�
 ����� A��dH�10-7 �7*���2 "w&Pz� ��P�� ("Y���� &;��� =0� y[��H� >��-m� T7�� �P*�� ��� �/01H� ���+:  

•  R:  �S���L@!.  
•  W:   �2��eL@!.  
•  R/W:  �2��e� �S���.  
•  (M):  Q��I�U.  
•  (O):  >��}.  

 ����� &�g��J� ���'J� �0�7 ����: #G \��%� \g�!h� 6���: �?1 �0�7 # &��0
��-�� 	 ,���0�� &-/�01 \6b0� &�!�)� &xTUs.  

 T7�� �P*�� f� �17�� b�P�� N S�-�� ��&%� ��P��� �7���� �-�1
�Q �7��@�� b��n�� N S�-�� ��&%� ��P��� �7���� 
/1�[�2 T7�� �P*�� ��T-/S- . T7�� �P*�� f� y��@�� b�P�� N S�-�� ��&%� ��P��� �7���� �-�1
�Q ��P��� �7���� 

 T7�� �P*�� f� �17�� b�P�� N S�-�� ��&%�T-/S- .� DT7�� �P*�� N y��@�� b�P0� S�-��� ��P��� �7���� C7P
 Q 
� C7P
 D� =0��� a��� N DU"[�� a��� N DU �17�� b�P0� S�-�� �7���	 . b�P0� S�-��� ��P��� �7���� C7P
 D�

 T7�� �P*�� f� =0��� a��� N �17�� b�P0� S�-�� �7����� 	"[�� a��� N DU y��@��T-/S-.  
$�]&��� ��! 	9� ´�d�� ����� .7��)  ����� ��dH� 	7[ =0�11-7 �7*���2 "�Lz� ��P�"( ���� �O0� C7P� `�� 

���-m� . I���� T1��“Y” ����@�� ���� ,� �� -&/� N MIB� � �]&��� h� �0] �-���. 

 ���a�10-7/G.997.1 ! 3?� �
1-8  

�#���/$%����  & '()�: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 

U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-�� 

S-/T- 

 ����� ����	 
�����(xTU-C) 

 \g�|h� ���	b(LOS) 1.1.1.1.7 R (M) R (O)  R (O) 

 �76�� ���	b(LOF) 2.1.1.1.7 R (M) R (O)  R (O) 

 ���	b\g�	�� (LPR) 3.1.1.1.7 R (M) R (O)  R (O) 

 ����� ����	����� (xTU-R) 

 ���	b\g�|h� (LOS-FE)   1.2.1.1.7 R (M)  R (O) R (O) 

 ���	b�76�� (LOF-FE) 2.2.1.1.7 R (M)  R (O) R (O) 

 ���	b\g�	�� (LPR-FE) 3.2.1.1.7 R (M)  R (O) R (O) 

������ ����	 

 MJ� u���7 �Ib(LINIT) 3.1.1.7 R (M)   R (O) 
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a� ���G.997.1/11-7 !����� ��� 3?� �
1-8 �L��   

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 


����� ����� ����	 

 \g�|h� ���	b(LOS) 

Y Y Y Y Y Y 

 �76�� ���	b(LOF) 

Y Y Y Y Y Y 

 ���	b\g�	�� (LPR) 

Y Y Y Y Y Y 

����� ����� ����	 

 \g�|h� ���	b �-:(LOS-FE) 

Y Y Y Y Y Y 

 �76�� ���	b �-:(LOF-FE) 

Y Y Y Y Y Y 

 ���	b �-:\g�	�� (LPR-FE) 

Y Y Y Y Y Y 

������ ����	 

 MJ� u���7 �Ib(LINIT) 

Y Y Y Y Y Y 

 ���a�G.997.1/12-7 ! � �
1-�� �2� "
�1%D� ATM 

�#���/$%����  & '()�: 
*���� +,-��  

Q-  

*���� +,-��  

U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-�� 

S-/T- 

 
����� ����� ����	(xTU-C) 

 *�X7 �-: ��`J�(NCD) 1.1.4.1.7 R (M) R (O)   

*�X7 ���	b �-:��`J�  (LCD) 2.1.4.1.7 R (M) R (O)   

����� ����� ����	 (xTU-R)  
��`J� *�X7 �-: ��`J� (NCD-FE) 1.2.4.1.7 R (M)  R (O)  

 *�X7 ���	b �-: ��`J�(LCD-FE) 2.2.4.1.7 R (M)  R (O)  

 ���a�G.997/13-7 !  �L���
1-�� � �2� "
�1%D� ATM����� ���   

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 


����� ����� ����	 

 ��`J� *�X7 �-:(NCD) 

Y Y Y Y Y Y 

��`J� *�X7 ���	b �-: (LCD) 

Y Y Y Y Y Y 

�� ����� ����	���  
 ��`J� ��`J� *�X7 �-:(NCD-FE) 

Y Y Y Y Y Y 

 ��`J� *�X7 ���	b �-:(LCD-FE) 

Y Y Y Y Y Y 
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 ���a�G.997.1/14-7 !  �6
a� *�gD��3?� �#����  

�#���/$%����  & '()�: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

S-/T- 

��� ����/xTU 

 T�/gh� K�iY M�I�7xTU (XTSE) 1.1.1.3.7  R/W (M)   (O) R 

 5 &�6V� &���?� &���ATU) AISF(  2.1.1.3.7    (M) R/W 

 &�6V	�� \g�	�� \g�!G &���(PMSF) 3.1.1.3.7 R/W (M)   (M) R/W 

 \g�	�� \g�!G &��� M�I�7(PMMode) 4.1.1.3.7 R/W (M)    

L0-TIME  5.1.1.3.7 R/W (M) R (O)   

L2-TIME 6.1.1.3.7 R/W (M) R (O)   

L2-ATPR 7.1.1.3.7 R/W (M) R (O)   

L2-ATPRT 9.1.1.3.7 R/W (M) R (O)   

t6V	�� t�6?�� ��(I
�� U0�/ (LDSF) 8.1.1.3.7 R/W (M)   R/W (M) 

��_�� U0�/�� !g���� ��: t6V� N�1  10.1.1.3.7 R/W (M)   R/W (O) 

 M�I�7 �Y��� 6ai)��� M(  
VDSL2 (PROFILES) 

11.1.1.3.7 R/W (M)   R(O) 

������ ����� ������� 

 MAXNOMPSD�%/C� ^���1  1.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MAXNOMPSD ��:C� ^���1 2.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MAXNOMATP �%/C� ^���1  3.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MAXNOMATP ��:C� ^���1  4.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MAXRXPWR�1 ��:C� ^��  5.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

CARMASK�%/C� ^���1  6.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

CARMASK��:C� ^���1   7.2.1.3.7  R/W (M) R (O)   

VDSL2-CARMASK 8.2.1.3.7  R/W (M) R (O) 

 

 

PSDMASK �%/C� ^���1  9.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

RFIBANDS 10.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

 &b�A��� ���� g��
s�PSD��:C� ^���1   11.2.1.3.7 R/W (M) R (O)   

PSDMASK��:C� ^���1   12.2.1.3.7 R/W (M) R(O)   

DPBOSHAPED 13.2.1.3.7 R/W (M) R(O)   

UPBOSHAPED 14.2.1.3.7 R/W (M) R(O)   

 &b�A��� ���� ��� N�	
Y�VDSL2 PSD 

(CLASSMASK) 

15.2.1.3.7 R/W (M)    

 M-s M�I�7 �� &b�A��� &?��� ��-���  
VDSL2 PSD (LIMITMASK) 

16.2.1.3.7 R/W (M)   R(O) 

 ��-?7VDSL2 US0  (US0DISABLE) 17.2.1.3.7 R/W (M)    

 &b�A��� &?��VDSL2 US0 PSD (US0MASK)18.2.1.3.7 R/W (M)   R(O) 

���!"�� #��!$ 

TARSNRM�%/C� ^���1   1.3.1.3.7 R/W (M) R (O)   

TARSNRM��:C� ^���1   2.3.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MAXSNRM�%/C� ^���1  3.3.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MAXSNRM��:C� ^���1   4.3.1.3.7 R/W (M) R (O)   
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 ���a�G.997.1/14-7 !  �6
a� *�gD��3?� �#����  

�#���/$%����  & '()�: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

S-/T- 

MINSNRM�%/C� ^���1  5.3.1.3.7 R/W (M) R (O)   

MINSNRM��:C� ^���1   6.3.1.3.7 R/W (M) R (O)   

��%� ���&'  
RA-MODE�%/C� ^���1   1.4.1.3.7 R/W (M) R (O)   

RA-MODE��:C� ^���1   2.4.1.3.7 R/W (M) R (O)   

RA-USNRM�%/C� ^���1  3.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-USNRM��:C� ^���1  4.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-UTIME�%/C� ^���1  5.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-UTIME��:C� ^���1   6.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-DSNRM�%/C� ^���1  7.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-DSNRM��:C� ^���1  8.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-DTIME�%/C� ^���1  9.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

RA-DTIME��:C� ^���1  10.4.1.3.7 R/W (O) R (O)   

�!�(�� 

MSGMIN��:C� ^���1   1.5.1.3.7 R/W(O) R (O)   

MSGMIN�%/C� ^���1  2.5.1.3.7 R/W(O) R (O)   

)���� �����  
CEFLAG  1.6.1.3.7 R/W (M) R(O)   

*+��%� ,- ���.� �������� ���!"��      

SNRMODEds 1.7.1.3.7 R/W (M) R(O)  R(M) 

SNRMODEus 2.7.1.3.7 R/W (M) R(O)  R(M) 

TXREFVNds 3.7.1.3.7 R/W (M) R(O)  R(M) 

TXREFVNus 4.7.1.3.7 R/W (M) R(O)  

R(M) 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����(xTU-C)) ���5 15���20 (  
FECS-4 &�
: 15&	��!   8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

ES-L &�
: 15&	��!  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

SES-L &�
: 15&	��!  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

LOSS-L &�
: 15&	��!   8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

UAS-L &�
: 15&	��!   8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����(xTU-C))  ���524���� ( 

FECS-L &�
: 24&:�/   8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

ES-L &�
: 24/ &:� 8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

SES-L &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

LOSS-L &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

UAS-L &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

����� ���/� ��01� ��2��� 3���� (xTU-R))  ���515���20 (  
FECS-LFE &�
: 15&	��!   8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

ES-LFE &�
: 15&	��!  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

SES-LFE &�
: 15&	��!  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   
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 ���a�G.997.1/14-7 !  �6
a� *�gD��3?� �#����  

�#���/$%����  & '()�: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

S-/T- 

LOSS-LFE &�
: 15&	��!  8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

UAS-LFE &�
: 15&	��!  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3����(xTU-R) ) ���524���� (  
FECS-LFE &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

ES-LFE &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

SES-LFE &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

LOSS-LFE &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (O) R (O)   

UAS-LFE &�
: 24&:�/  8.1.3.7 R/W (M) R (O)   

����� ��0	 ��2��� 3���� �) ���515���20 (  
 �x�� ���B u���7 &�
:15&	��!   8.1.3.7 R (M) R (O)   

 �x�� ���B u���7 �Ib &�
:15&	��!   8.1.3.7 R (M) R (O)   

 �x�� 6'
� u���7 &�
:15&	��!   8.1.3.7 R (O) R (O)   

 �x�� 6'
� u���7 �Ib &�
:15&	��!   8.1.3.7 R (O) R (O)   

�2��� 3���� ������ ��0	 �)���5 24���� ( 

 �x�� ���B u���7 &�
:24&:�/   8.1.3.7 R (M) R (O)   

 �x�� ���B u���7 �Ib &�
:24 &:�/   8.1.3.7 R (M) R (O)   

 �x�� 6'
� u���7 &�
:24&:�/   8.1.3.7 R (O) R (O)   

�x�� 6'
� u���7 �Ib &�
: 24&:�/   8.1.3.7 R (O) R (O)       
 ���a�G.997.1/15-7 !����� ��� 3?� �#���� "
$#%� �L��  

�#���/$%���� G.992.1  G.992.2  G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

��� ����/��!�� xTU 

 T�/gG K�iY M�I�7xTU (XTSE)  Y Y Y Y Y Y 

 \��0�� 5 &�6V� &���?� &���ATU 
(AISF) 

  Y 

) ���)�( 
Y 

) ���)�( 

Y 

))� ���( 

 

 &�6V	�� \g�	�� \g�!G &���(PMSF) Y Y Y Y Y Y 

 \g�	�� \g�!G &��� M�I�7(PMMode) Y Y Y Y Y Y 

L0-TIME   Y Y Y  

L2-TIME   Y Y Y  

L2-ATPR   Y Y Y  

L2-ATPRT   Y Y Y  

 t6V	�� t�6?�� ��(I
�� U0�/
(LDSF) 

  Y Y Y Y 

��_�� U0�/�� !g���� ��: t6V� N�1   Y Y Y Y 

 M�I�7� �Y��� 6ai)� M(�VDSL2 
(PROFILES) 

     Y 

������ ����� �������  
MAXNOMPSD�%/C� ^��� 5    Y Y Y  

MAXNOMPSD��:C� ^��� 5     Y Y Y  
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 ���a�G.997.1/15-7 !����� ��� 3?� �#���� "
$#%� �L��  

�#���/$%���� G.992.1  G.992.2  G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

MAXNOMATP�%/C� ^��� 5    Y Y Y Y 

MAXNOMATP��:C� ^��� 5    Y Y Y  

MAXRXPWR��:C� ^��� 5    Y Y Y  

CARMASK�%/C� ^��� 5    Y Y Y  

CARMASK��:C� ^��� 5    Y Y Y  

VDSL2-CARMASK      Y 

PSDMASK�%/C� ^��� 5      Y Y 

RFIBANDS     Y Y 

 ���	�� N�	
Y�PSD��:C� ^��� 5     Y  Y  

PSDMASK��:C� ^��� 5     Y 

) ��	��)�
J/M(  

 Y 

) ��	��)�
J/M( 

Y 

DPBOSHAPED     Y Y 

UPBOSHAPED      Y 

 ���� ��� N�	
Y�PSD M(�� VDSL2 
(CLASSMASK) 

     Y 

 &?��� ��-Y M-s M�I�7PSD �� 
 MJ�VDSL2   

(LIMITMASK) 

     Y 

 &���I�� &��J�1 K�L
�#� ��-?7US0 
 M(��VDSL2   

(US0DISABLE) 

     Y 

 &?�� M�I�7US0 M(�� VDSL2 
(US0MASK) 

     Y 

) ���)�A( 
���!"�� #��!$ 

TARSNRM�%/C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

TARSNRM��:C� ^��� 5   Y Y Y Y Y Y 

MAXSNRM�%/C� ^��� 5   Y Y Y Y Y Y 

MAXSNRM��:C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

MINSNRM�%/C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

MINSNRM��:C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

���&��� ��� 

RA-MODE�%/C� ^��� 5    Y Y Y Y Y 

RA-MODE��:C� ^��� 5    Y Y Y Y Y 

RA-USNRM�%/C� ^��� 5   Y Y Y Y Y 

RA-USNRM��:C� ^��� 5    Y Y Y Y Y 

RA-UTIME�%/C� ^��� 5   Y Y Y Y Y 

RA-UTIME��:C� ^��� 5   Y Y Y Y Y 

RA-DSNRMC� ^��� 5 �%/  Y Y Y Y Y 

RA-DSNRM��:C� ^��� 5   Y Y Y Y Y 

RA-DTIME�%/C� ^��� 5   Y Y Y Y Y 

RA-DTIME��:C� ^��� 5   Y Y Y Y Y 



 

  ������� (2006/06) ITU-T G.997.1 73 

 ���a�G.997.1/15-7 !����� ��� 3?� �#���� "
$#%� �L��  

�#���/$%���� G.992.1  G.992.2  G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

�!�(�� 

MSGMIN��:C� ^��� 5    Y Y Y Y 

MSGMIN�%/C� ^��� 5    Y Y Y Y 

)���� �����  
CEFLAG      Y 

.� �������� ���!"��*��%� ,- ���  
SNRMODEds      Y 

SNRMODEus      Y 

TXREFVNds      Y 

TXREFVNus      Y 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����) ���515���20 (  
FECS-L  &�
: \6
b15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

ES-L  &�
: \6
b15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

SES-L  &�
: \6
b15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

LOSS-L &�
:  \6
b15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

UAS-L  &�
: \6
b15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����) ���524���� (  
FECS-L  &�
: \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

ES-L &�
:  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

SES-L  &�
: \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

LOSS-L  &�
: \6
b24:�/ &  Y Y Y Y Y Y 

UAS-L  &�
: \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3����) ���515���20 (  
FECS-LFE  \6
b &�
:15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

ES-LFE  \6
b &�
:15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

SES-LFE  \6
b &�
:15&	��!  Y Y Y Y Y Y 

LOSS-LFE  \6
b &�
:15&	��!  Y Y Y Y Y Y 

UAS-LFE  \6
b &�
:15&	��!  Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3����) ���524���� (  
FECS-LFE  &�
: \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

ES-LFE  &�
: \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

SES-LFE  &�
: \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

LOSS-LFE  &�
: \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

UAS-LFE  &�
: \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

 ������ ��0	 ��2��� 3����) ���515���20 (  
 �x�� ���B u���7 &�
:15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 �x�� ���B u���7 �Ib &�
:15 &	��!   Y Y Y Y Y Y 

 �x�� 6'
� u���7 &�
:15&	��!    Y Y Y Y Y 

 �x�� 6'
� u���7 �Ib &�
:15&	��!    Y Y Y Y Y 

 ������ ��0	 ��2��� 3����) ���524���� (  



 

������� (2006/06) ITU-T G.997.1  74

 ���a�G.997.1/15-7 !����� ��� 3?� �#���� "
$#%� �L��  

�#���/$%���� G.992.1  G.992.2  G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

 �x�� ���B u���7 &�
:24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 �x�� ���B u���7 �Ib &�
:24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 �x�� 6'
� u���7 &�
:24&:�/    Y Y Y Y Y 

x�� 6'
� u���7 �Ib &�
: �24&:�/    Y Y Y Y Y 

 

 ���a�G.997.1/16-7 ! D�� �6
a� *�g'
(4�� �#����  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-�� 

S-/T- 

3����%� ���  
,��-?��� T�?� �! 1.1.2.3.7 R/W (M) R (O)   

,��-?��� 2034 T�?� �! 2.1.2.3.7 R/W (O) R (O)   

�'�,��-?� T�?�  3.1.2.3.7 R/W (M) R (O)   

T�?)� ����7 &�VY 4.1.2.3.7 R/W (O) R (O)   

&P%(�)� \g�	�� &��� 5 ,��-?� T�?� �! 5.1.2.3.7 R/W (M) R (O)   

6�_I
�� &�a� �'� 2.2.3.7 R/W (M) R (O)   

 &�P���� N�O0P�� <� ��Y! &��[(INPMIN) 3.2.3.7 R/W (M) R (O) 

  

� <� ��Y! &��[ &�P���� N�O0P�(INPMIN8) kHz 84.2.3.7 R/W (M) R (O) 

  

FORCEINP  5.2.3.7 

R/W (M) 

 

  

�'�
��� 5 X-s &�VY & 6.2.3.7 R/W (M) R (O)   

 &�
: &�L�2 T�?���:�� ,��-?)� 1.8.2.3.7 R/W(M)    

�%/�� ,��-?)� T�?� &�
: &�L�2 2.8.2.3.7 R/W(M)    

01� ��2��� 3����
����� ���/� �� (xTU-C))  ���515���20 (  
 &�
:CV-C �x�� 15&	��!   7.2.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:FEC-C �x�� 15&	��!   7.2.3.7 R/W (O) R (O)   


����� ���/� ��01� ��2��� 3���� (xTU-C) ) ���524���� (  
 &�
:CV-C �x�� 24&:�/   7.2.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:FEC-C �x�� 24&:�/   7.2.3.7 R/W (O) R (O)   

 ��01� ��2��� 3���� ���/� �����(xTU-R))  ���515���20 (  
 &�
:CV-CFE �x�� 15&	��!   7.2.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
:FEC-CFE  �x�� 15&	��!   7.2.3.7 R/W (O) R (O)   

 ��01� ��2��� 3���� ���/� �����(xTU-R))  ���524� ���(  
&�
:CV-CFE  �x�� 24&:�/  7.2.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
:FEC-CFE  �x�� 24&:�/  7.2.3.7 R/W (O) R (O)   
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 ���a�G.997.1/17-7 ! ����� ��� '
(4�� �#���� "
$#%� �L�� 

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

3����%� ���  
�! T�?� �,��-?��  Y Y Y Y Y Y 

,��-?��� 2034 T�?� �!  Y Y Y Y Y 

�'�,��-?��� T�?�  Y Y Y Y Y Y 

T�?)� ����7 &�VY Y Y Y Y Y Y 

 &��� 5 ,��-?� T�?� �!
&P%(�)� \g�	�� 

 Y Y Y Y  

6�_I
�� &�a� �'� Y Y Y Y Y Y 

 N�O0P�� <� ��Y��� &�����
 &�P����(INPMIN) 

  Y Y Y Y 

N�O0P�� <� ��Y��� &����� 
 &�P���� (INPMIN8) kHz 8 

     Y 

FORCEINP      Y 

�'�,�
��� 5 N�-s &�VY    Y Y Y  

 ,��-?)� T�?� &�
: &�L�2
��:�� 

Y Y Y Y Y  

 ,��-?)� T�?� &�
: &�L�2
�%/�� 

Y Y Y Y Y  

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����)���5 15���20 (  
 &�
:CV-C �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:FEC-C �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����) ���524���� (  
 &�
:CV-C �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:FEC-C �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

� ���/� ��01� ��2��� 3��������) 5��� 15���20 ( 


: &�CV-CFE �x�� 15&	��!  Y Y Y Y Y Y 

&�
:FEC-CFE  �x�� 15 
&	��!  

Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3����) ���524���� ( 

 &�
:CV-CFE �x��  \6
b24 
&:�/ 

Y Y Y Y Y Y 

 &�
:FEC-CFE �x�� 24 
&:�/ 

Y Y Y Y Y Y 

 

 ���a�G.997.1/18-7 !  �6
a� *�gD��#����� �2�"
�1%D�  ATM  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-�� 

T-/S- 

�/�&8��� IMA 

 ���I
�� U0�/ M�I�7 &��?�IMA 1.4.3.7 R/W (M)    

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����(xTU-C)) 5��� 15���20 (  
&�
:HEC-P  �x�� 15�! &	�  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CD-P �x�� 15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   
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�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-�� 

T-/S- 

 &�
:CU-P �x�� 15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
: IBE-P �x��15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 3����
����� ���/� ��01� ��2��� (xTU-C))  ���524���� (  
 &�
:HEC-P �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CD-P �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CU-P �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:IBE-P �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 3��������� ���/� ��01� ��2��� (xTU-R)) 5��� 15���20 ( 

&�
:HEC-PFE  �x�� 15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
:CD-PFE  �x�� 15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
:CU-PFE  �x�� 15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
:IBE-PFE  �x�� 15&	��!   2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 3��������� ���/� ��01� ��2��� (xTU-R))  ���524���� ( 

 &�
:HEC-PFE �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CD-PFE �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CU-PFE �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
:IBE-PFE  �x�� 24&:�/  2.4.3.7 R/W (O) R (O)   

  
  
 

 ���a�G.997.1/19-7 !  �#���� "
$#%� �L���2�"
�1%D�  ATM����� ���  

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

 �/�&8���IMA  
 ���I
�� U0�/ M�I�7 &��?�IMA   Y Y Y  

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3����)5��� 15���20 ( 

&�
:HEC-P  �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CD-P �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CU-P �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:IBE-P �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

�� ���/� ��01� ��2��� 3����
���)  ���524���� ( 

 &�
:HEC-P �x�� 24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CD-P �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CU-P �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:IBE-Px��  �24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

����� ���/� ��01� ��2��� 3����) 5��� 15���20 ( 

&�
:HEC-PFE  �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CD-PFE �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CU-PFE �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:IBE-PFE �x�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 
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 ���a�G.997.1/19-7 !  �#���� "
$#%� �L���2�"
�1%D�  ATM����� ���  

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

� ��01� ��2��� 3���� ����� ���/) ���524���� ( 

 &�
:HEC-PFE �x�� 24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CD-PFE �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:CU-PFE �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 &�
:IBE-PFE �x�� 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

  

 ���a�G.997.1/20-7 !��1?� @*�   

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

S-/T- 

 \��0�� !�L� &�0RxTU-C U0�/C� kV� 
G.994.1 

1.4.7 R (M) R (O)  R (O) 

 \��0�� !�L� &�0RxTU-R U0�/C� kV� 
G.994.1 

2.4.7 R (M)  R (O) R (O) 

� !�L� &�0RK�i�� xTU-C  3.4.7 R (M) R (O)  R (O) 

�� !�L� &�0R K�i�xTU-R  4.4.7 R (M)  R (O) R (O) 

 &(VY D�gxTU-C  5.4.7 R (M) R (O)  R (O) 

 &(VY D�gxTU-R  6.4.7 R (M)  R (O) R (O) 

 �V�V
�� D�gxTU-C 7.4.7 R (M) R (O)  R (O) 

 �V�V
�� D�gxTU-R 8.4.7 R (M)  R (O) R (O) 

� ��_�� g��
s#� &3�
YxTU-C 9.4.7 R (M) R (O)  R (O) 

 ��_�� g��
s#� &3�
YxTU-R 10.4.7 R (M)  R (O) R (O) 

 \��0�� T�/gh� K�iY ,�g�	�xTU-C 11.4.7 R (M) R (O)  R (O) 

 \��0�� T�/gh� K�iY ,�g�	�xTU-R 12.4.7 R (M)  R (O) R (O) 

 ���a�G.997.1/21-7 ! � �4#%�D� "
��#%D� �L����1?� @*����� ���   

����#/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

 \��0�� !�L� &�0RxTU-C kV� 
 U0�/C�G.994.1 

Y Y Y Y Y Y 

 \��0�� !�L� &�0RxTU-R kV� 
 U0�/C�G.994.1 

Y Y Y Y Y Y 

� !�L� &�0RK�i�� xTU-C  Y  Y Y Y Y Y 

 K�i��� !�L� &�0RxTU-R  Y Y Y Y Y Y 

 &(VY D�gxTU-C  Y Y Y Y Y Y 

 &(VY D�gxTU-R  Y Y Y Y Y Y 

 �V�V
�� D�gxTU-C Y Y Y Y Y Y 

 �V�V
�� D�gxTU-R Y Y Y Y Y Y 

� ��_�� g��
s#� &3�
YxTU-C Y Y Y Y Y Y 

 ��_�� g��
s#� &3�
YxTU-R Y Y Y Y Y Y 

 \��0�� T�/gh� K�iY ,�g�	�xTU-C Y Y Y Y Y Y 

�/gh� K�iY ,�g�	� \��0�� TxTU-R Y Y Y Y Y Y 
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 ���a�G.997.1/22-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%�3?�  

�#���/$%����  & '(.:  *���� +,-��  
Q 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

S-/T- 

3�0�� ��2��� 1�
����� ���/� ��0 (xTU-C) ) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:FECS-L ]7�� 15&	��!   1.1.1.2.7 R (M) R (O)   

 !��:ES-L ]7�� 15&	��!   2.1.1.2.7 R (M) R (O)  R(O) 

 !��:SES-L ]7�� 15&	��!   3.1.1.2.7 R (M) R (O)  R(O) 

 !��:LOSS-L ]7�� 15&	��!   4.1.1.2.7 R (M) R (O)   

 !��:UAS-L ]7�� 15&	��!   5.1.1.2.7 R (M) R (O)   

3�0�� ��2��� 
����� ���/� ��01� (xTU-C) ) ���524���� ���� ��9��� �( 

 !��:FECS-L  ]7��24&:�/   1.1.1.2.7 R (M) R (O)   

 !��:ES-L  ]7��24&:�/   2.1.1.2.7 R (M) R (O)  R(O) 

 !��:SES-L  ]7��24&:�/   3.1.1.2.7 R (M) R (O)  R(O) 

 !��:LOSS-L  ]7��24&:�/   4.1.1.2.7 R (M) R (O)   

 !��:UAS-L  ]7��24&:�/   5.1.1.2.7 R (M) R (O)   

3�0������� ���/� ��01� ��2���  (xTU-R) ) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:FECS-LFE  ]7��15&	��!   1.2.1.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:ES-LFE  ]7��15&	��!   2.2.1.2.7 R (M)  R (O) R(O) 

 !��:SES-LFE  ]7��15 &	��!  3.2.1.2.7 R (M)  R (O) R(O) 

 !��:LOSS-LFE  ]7��15&	��!   4.2.1.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:UAS-LFE  ]7��15&	��!   5.2.1.2.7 R (M)  R (O)  

3�0�� ����� ���/� ��01� ��2���  (xTU-R) ) ���524���� �9��� ����� �(  
 !��:FECS-LFE  ]7��24&:�/   1.2.1.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:ES-LFE  ]7��24&:�/   2.2.1.2.7 R (M)  R (O) R(O) 

 !��:SES-LFE  ]7��24&:�/   3.2.1.2.7 R (M)  R (O) R(O) 

 !��:LOSS-LFE  ]7��24&:�/   4.2.1.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:UAS-LFE  ]7��24&:�/   5.2.1.2.7 R (M)  R (O)  

3�0����2���  ������ ��0	 ) ���515 ��9��� ����� ���20(  
 ���B u���7 !��: ]7��15&	��!   1.3.1.2.7 R (M) R (O)   

 ���B u���7 �Ib !��: ]7��15&	��!   2.3.1.2.7 R (M) R (O)   

 6'
� u���7 !��: ]7��15&	��!   3.3.1.2.7 R (O) R (O)   

 6'
� u���7 �Ib !��: ]7��15&	��!   4.3.1.2.7 R (O) R (O)   

�0��3��2���  ������ ��0	 ) ���524���� ��9��� ����� ( 

 ]7�� ���B u���7 !��:24&:�/   1.3.1.2.7 R (M) R (O)   

 ���B u���7 �Ib !��: ]7��24&:�/   2.3.1.2.7 R (M) R (O)   

 6'
� u���7 !��: ]7��15&	��!   3.3.1.2.7 R (O) R (O)   

 6'
� u���7 �Ib !��: ]7��15&	��!   4.3.1.2.7 R (O) R (O)   
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 ���a�G.997.1/23-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%� �L��3?������ ���  

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3G.992.4 G.992.5 G.993.2

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���515 ��9��� ����� ���20( 

 !��:FECS-L \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

!��: ES-L \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:SES-L \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:LOSS-L \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:UAS-L \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 


����� ���/� ��01� ��2��� 3�0�� ) ���524���� ��9��� ����� (  
 !��:FECS-L \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:ES-L \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:SES-L \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:LOSS-L \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:UAS-L \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:FECS-LFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:ES-LFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:SES-LFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:LOSS-LFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:UAS-LFE ]7�� 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:FECS-LFE \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

��: !ES-LFE \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:SES-LFE \6
b 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:LOSS-LFE 24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:UAS-LFE  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

3�0����2���  ������ ��0	 ) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 \6
b ���B u���7 !��:15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

�Ib !��: ���B u���7 \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 \6
b 6'
� u���7 !��:15&	��!    Y Y Y Y Y 

6
b 6'
� u���7 �Ib !��:\ 15&	��!    Y Y Y Y Y 

3�0����2���  ������ ��0	 ) ���524���� ��9��� ����� ( 

 \6
b ���B u���7 !��:24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 \6
b ���B u���7 �Ib !��:24/ &:�  Y Y Y Y Y Y 

 \6
b 6'
� u���7 !��:24&:�/    Y Y Y Y Y 

 \6
b 6'
� u���7 �Ib !��:24&:�/    Y Y Y Y Y 
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 ���a�G.997.1/24 ! '
(4�� ��@8 �/)�*� "
$#%�  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q  
*���� +,-��  

U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

S-/T- 

�� 3�0�� ��0	 ��2� ��!��(xTU-C) 
����� ���/� )  ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:CV-C  \6
b15&	��!   1.1.2.2.7 R (M) R (O)   

 !��:FEC-C  \6
b15&	��!   2.1.2.2.7 R (M) R (O)   

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-C) 
����� ���/� ) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:CV-C 
b \624&:�/   1.1.2.2.7 R (M) R (O)   

 !��:FEC-C  \6
b24&:�/   2.1.2.2.7 R (M) R (O)   

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-R)����� ���/� )  ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:CV-CFE  \6
b15&	��!   1.2.2.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:FEC-CFE  \6
b15&	��!   2.2.2.2.7 R (M)  R (O)  

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-R)����� ���/� ) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:CV-CFE  \6
b24&:�/   1.2.2.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:FEC-CFE  \6
b24&:�/   2.2.2.2.7 R (M)  R (O)  

  

 ���a�G.997.1/25-7 ! ����� ��� '
(4�� ��@8 �/)�*� "
$#%� �L�� 

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���515 ��9��� ����� ���20( 

 !��:CV-C \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:FEC-C \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:CV-C  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:FEC-C  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���515��9��� ����� ���20 (  
 !��:CV-CFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:FEC-CFE \6
b 15&	��!  Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��)�5 ��24��9��� ����� ���� ( 

 !��:CV-CFE  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:FEC-CFE  \6
b24&:�/  Y Y Y Y Y Y 

  

  

  

 ���a�G.997.1/26-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� ATM 

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

T-/S- 

 ��0	 ��2��� 3�0����!�� (xTU-C) ����� ���/� 
) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��: HEC-P \6
b15&	��!   1.1.4.2.7 R (M) R (O)   

 !��:CD-P \6
b 15&	��!   2.1.4.2.7 R (M) R (O)   

 !��:CU-P \6
b 15&	��!   3.1.4.2.7 R (M) R (O)   

 !��:IBE-P \6
b 15&	��!   4.1.4.2.7 R (M) R (O)  R(O) 
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 ���a�G.997.1/26-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� ATM 

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-C)  
����� ���/�) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:HEC-P  \6
b24&:�/   1.1.4.2.7 R (M) R (O)   

 !��:CD-P  \6
b24&:�/   2.1.4.2.7 R (M) R (O)   

 !��:CU-P  \6
b24&:�/   3.1.4.2.7 R (M) R (O)   

 !��:IBE-P  \6
b24&:�/   4.1.4.2.7 R (M) R (O)  R(O) 

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-R) ����� ���/� ) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:HEC-PFE \6
b 15&	��!   1.2.4.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CD-PFE \6
b 15&	��!   2.2.4.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CU-PFE \6
b 15&	��!   3.2.4.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:IBE-PFE \6
b 15&	��!   4.2.4.2.7 R (M)  R (O) R(O) 

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-R) ����� ���/� ) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:HEC-PFE  \6
b24&:�/   1.2.4.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CD-PFE  \6
b24&:�/   2.2.4.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CU-PFE  \6
b24&:�/   3.2.4.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:IBE-PFE  \6
b24&:�/   4.2.4.2.7 R (M)  R (O) R(O) 

  

  

  

  

 ���a�G.997.1/27-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%� �L���2� "
�1%D� ATM����� ���  

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

� ��2��� 3�0���01 ������ ���/� 
) ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��: HEC-P \6
b15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CD-P \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CU-P \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:IBE-P \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 
����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���524��� ����� ���� ��9( 

 !��:HEC-P  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CD-P  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CU-P  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:IBE-P  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 ��01� ��2��� 3�0������� ���/�)  ���515��9��� ����� ���20 ( 

 !��:HEC-PFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CD-PFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CU-PFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 !��:IBE-PFE \6
b 15&	��!   Y Y Y Y Y Y 

 ����� ���/� ��01� ��2��� 3�0��) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:HEC-PFE  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CD-PFE  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:CU-PFE  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 

 !��:IBE-PFE  \6
b24&:�/   Y Y Y Y Y Y 
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 ���a�G.997.1/28-7 ! ?� � ��
	�� p�H����� �
/�C&� "
$#%�3  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-��  

T-/S- 

 T�/gG K�iYxDSL 1.1.5.7 R (M)   R (O) 

�Y��� 6i�)� � M(�VSDL2 2.1.5.7 R (M)   R (O) 

 &b�A��� ����� ��-Y &-sPSDMJ� ��  xDSL2.1.5.7  R (M)   R (O) 

 &b�A��� ��-YPSDM(��  VDSL2 2.1.5.7 R (M)   R (O) 

\g�	�� \g�!G &���  2.1.5.7 R (M)   R (O) 

������ 

e�3��� k�//�I%�� 6.1.5.7 R (M)   R (M) 

�%/C� ^��� 5 &�/6� &��� 6s@ 7.1.5.7 R (M)   R (M) 

��:C� ^��� 5 &�/6� &��� 6s@  8.1.5.7 R (M)   R (M) 

:$!��� 

LATNds�%/C� ^��� 5   9.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

LATNus��:C� ^��� 5  10.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

SATNdsC� ^��� 5 �%/  11.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

SATNus��:C� ^��� 5  12.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

���!"�� ,- ���;<� ��(= #��$ 

 Q��f�SNRMds�%/C� ^��� 5  13.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 Q��f�SNRMpbds ^��� 5 �%/C�  14.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 Q��f�ACTSNRMODEds �%/C� ^��� 5 15.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 Q��f�SNRMus��:C� ^��� 5   16.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 Q��f�SNRMpbus ��:C� ^��� 5  17.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 Q��f�ACTSNRMODEus��:C� ^��� 5  18.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

>?!/9 @&�%� 3����%� ��� 

 T�?)�ATTNDRds�%/C� ^��� 5  19.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 T�?)�ATTNDRus��:C� ^��� 5  20.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

���/� ��/�A�� ��A���� �5�B&�� 

 &b�A���ACTPSDds�%/C� ^��� 5  21.1.5.7 R (M) R (O)   

 &b�A���ACTPSDus��:C� ^��� 5  22.1.5.7 R (M)  R (O)  

C/�1� D�E� F ����� 
G� 

UPBOKLE 23.1.5.7 R (M) R (O)   

��/�A�� ��/&�� ����<� ��2 

 \g�	��ACTATPds�%/C� ^��� 5  24.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 \g�	��ACTATPus��:C� ^��� 5  25.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

��5 �/��� �H!� *&� ��I��� JK�LM�� 

 ���'J�HLINSCds�%/C� ^��� 5  

1.26.1.5.7 R(M) R (O) 

 

R (M) 

 ���'J�HLINGds �%/C� ^��� 5  2.26.1.5.7 R (M) R (O) 

 

R (M) 

 ���'J�HLINpsds �%/C� ^��� 5  3.26.1.5.7 R (M) R (O) 

 

R (M) 

 ���'J�HLOGMTds �%/C� ^��� 5  4.26.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 ���'J�HLOGGds �%/C� ^��� 5  5.26.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 ���'J�HLOGpsds�%/C� ^��� 5   6.26.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 
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 ���a�G.997.1/28-7 ! ?� � ��
	�� p�H����� �
/�C&� "
$#%�3  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-��  

T-/S- 

 ���'J�HLINSCus C� ^��� 5��:  7.26.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 ���'J�HLINGus C� ^��� 5��:  8.26.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 ���'J�HLINpsus  ^��� 5��:C�  9.26.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 ���'J�HLOGMTus��:C� ^��� 5   10.26.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 ���'J�HLOGGus  ^��� 5��:C�  11.26.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 ���'J�HLOGpsus  ^��� 5��:C�  12.26.1.5.7 R (M)   R (O) R (M) 

 �5�B&��PSD �����5 �/��� �H!� *&� ������ ���� F �  
 &b�A���QLNMTds�%/C� ^��� 5  

1.27.1.5.7 R (M) R (O) 

 

R (M) 

 &b�A���QLNGds�%/C� ^��� 5  2.27.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 &b�A���QLNpsds�%/C� ^��� 5  

3.27.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 &b�A���QLNMTus��:C� ^��� 5  

4.27.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 &b�A���QLNGus��:C� ^��� 5  

5.27.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 &b�A���QLNpsus��:C� ^��� 5  

6.27.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

����5 �/��� �H!� *&� ���!"�� ,- ���;<� ��(= 

 \g�|h�SNRMTds�%/C� ^��� 5  

1.28.1.5.7 R (M) R (O) 

 

R (M) 

 \g�|h�SNRGds �%/C� ^��� 5  2.28.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 \g�|h�SNRpsds �%/C� ^��� 5  3.28.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 \g�|h�SNRMTus ^��� 5 ��:C�  4.28.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 \g�|h�SNRGus ^��� 5 ��:C� 

5.28.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 \g�|h�SNRpsus ^��� 5 ��:C�  6.28.1.5.7 R (M)  R (O) R (M) 

 3����� N�O!'*&�H!�  �����5 �/��� 

 ��20
��BITS�%/C� ^��� 5   1.29.1.5.7 R (M) R (O)   

 ��20
��BITS��:C� ^��� 5  2.29.1.5.7 R (M)  R (O)  

��� �H!� *&� 
(&�� ����������5 �/ 

 kV���GAINSpsds�%/C� ^��� 5   3.29.1.5.7 R (M) R (O)  

 

 kV���GAINSpsus��:C� ^��� 5  

4.29.1.5.7 R (M)  R (O)  

 kV���TSSpsds�%/C� ^��� 5  

5.29.1.5.7 R (M) R (O)  

 

 kV���TSSpsus��:C� ^��� 5  

6.29.1.5.7 R (M) R (O)  

 

 kV���MREFPSDds5 �%/C� ^���  

7.29.1.5.7 R (M) R (O)  

 

 kV���MREFPSDus��:C� ^��� 5  

8.29.1.5.7  R (M) R (O)  

 

P&9�8��� Q�R��S� 

 K��(
/#�TRELLISds�%/C� ^��� 5   30.1.5.7 R (M) 

 

R (O) R (M) 

 K��(
/#�TRELLISus��:C� ^��� 5  

31.1.5.7 R (M) R (O)  R (M) 

 �����)����  

 ����
��ACTUALCE  32.1.5.7 R (M)   R (M) 
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 ���a�G.997.1/29-7 !����� ��� ��
	�� p�H����� �
/�C&� "
$#%� �L��  

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5G.993.2 

 T�/gG K�iYxDSL Y Y Y Y Y Y 

�Y��� 6ai)� � M(�VSDL2      Y 

 ��-Y &-s &b�A��� �����PSDMJ� ��  xDSL     Y 

 &b�A��� ��-YPSDM(��  VDSL2 

     

Y 

) ���)�A( 
\g�	�� \g�!G &���  Y Y Y Y Y Y 

������ 

e�3��� k�//�I%�� Y Y Y Y Y Y 

�%/C� ^��� 5 &�/6� &��� 6s@   Y Y Y Y 

��:C� ^��� 5 &�/6� &��� 6s@    Y Y Y Y 

:$!��� 

LATNds�%/C� ^��� 5   Y Y Y Y Y Y 

LATNus��:C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

SATNds�%/C� ^��� 5     Y Y Y Y 

SATNus��:C� ^��� 5    Y Y Y Y 

���!"�� ,- ���;<� ��(= #��$ 

 Q��f�SNRMds�%/C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

 Q��f�SNRMpbds ^��� 5 �%/C�       Y 

 Q��f�ACTSNRMODEds�%/C� ^��� 5       Y 

 Q��f�SNRMus��:C� ^��� 5   Y Y Y Y Y Y 

 Q��f�SNRMpbus ��:C� ^��� 5       Y 

 Q��f�ACTSNRMODEus��:C� ^��� 5       Y 

>?!/9 @&�%� 3����%� ��� 

 T�?)�ATTNDRds�%/C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

 T�?)�ATTNDRus� 5 ��:C� ^�� Y Y Y Y Y Y 

���/� ��/�A�� ��A���� �5�B&�� 

 &b�A���ACTPSDds�%/C� ^��� 5    Y Y Y  

 &b�A���ACTPSDus��:C� ^��� 5    Y Y Y  

C/�1� D�E� F ����� 
G� 

UPBOKLE      Y 

��/�A�� ��/&�� ����<� ��2 

 \g�	��ACTATPds�%/C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

 \g�	��ACTATPus��:C� ^��� 5  Y Y Y Y Y Y 

����5 �/��� �H!� *&� ��I��� JK�LM 

 ���'J�HLINSCds�%/C� ^��� 5    Y Y Y Y 

 ���'J�HLINGds �%/C� ^��� 5       Y 

 ���'J�HLINpsds �%/C� ^��� 5    Y Y Y Y 

 ���'J�HLOGMTds �%/C� ^��� 5    Y Y Y Y 

 ���'J�HLOGGds �%/C� ^��� 5    

   Y 

 ���'J�HLOGpsds�%/C� ^��� 5     Y Y Y Y 
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 ���a�G.997.1/29-7 !����� ��� ��
	�� p�H����� �
/�C&� "
$#%� �L��  

�#���/$%����  G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5G.993.2 

 ���'J�HLINSCus ��:C� ^��� 5    Y Y Y Y 

 ���'J�HLINGus ��:C� ^��� 5   

    Y 

 ���'J�HLINpsus  ^��� 5��:C�   

 Y Y Y Y 

 ���'J�HLOGMTus��:C� ^��� 5    

 Y Y Y Y 

 ���'J�HLOGGus  ^��� 5��:C�   

    Y 

 ���'J�HLOGpsus  ^��� 5��:C�   

 Y Y Y Y 

 �5�B&��PSD����5 �/��� �H!� *&� ������ ���� F ��   
 &b�A���QLNMTds�%/C� ^��� 5    Y Y Y Y 

 &b�A���QLNGds�%/C� ^��� 5       Y 

 &b�A���QLNpsds�%/C� ^��� 5  

 

 Y Y Y Y 

 &b�A���QLNMTus��:C� ^��� 5  

 

 Y Y Y Y 

 &b�A���QLNGus��:C� ^��� 5  

 

    Y 

 &b�A���QLNpsus��:C� ^��� 5  

 

 Y Y Y Y 

����5 �/��� �H!� *&� ���!"�� ,- ���;<� ��(= 

 \g�|h�SNRMTds�%/C� ^��� 5  

 

 Y Y Y Y 

 \g�|h�SNRGds �%/C� ^��� 5   

    Y 

 \g�|h�SNRpsds �%/C� ^��� 5   

 Y Y Y Y 

 \g�|h�SNRMTus ^��� 5 ��:C�   

 Y Y Y Y 

 \g�|h�SNRGus ^��� 5 ��:C� 

 

    Y 

 \g�|h�SNRpsus ^��� 5 ��:C�   

 Y Y Y Y 

 3����� N�O!'����5 �/��� �H!� *&� 

 ��20
��BITSpsds�%/C� ^��� 5     Y Y Y Y 

0
�� ��2BITSPSUS��:C� ^��� 5    Y Y Y Y 

����5 �/��� �H!� *&� 
(&�� ������ 

 kV���GAINSpsds�%/C� ^��� 5     Y Y Y Y 

 kV���GAINSpsus��:C� ^��� 5    Y Y Y Y 

 kV���TSSpsds�%/C� ^��� 5  

  Y Y Y  

 kV���TSSpsus��:C� ^��� 5  

  Y Y Y  

 kV���MREFPSDds�%/C� ^��� 5  

     Y 

 kV���MREFPSDus��:C� ^��� 5  

     Y 

P&9�8��� Q�R��S�       

 K��(
/#�TRELLISds�%/C� ^��� 5        Y 

 K��(
/#�TRELLISus��:C� ^��� 5  

     Y 

)���� �����  

 ����
��ACTUALCE       Y 
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 ���a�G.997.1/30-7 ! /�C&� "
$#%�'
(4�� � ��
	�� p�H����� �
 

�#���/$%����  & 0'(.: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-�� 

T-/S- 

 ,��-?)� T�?���?%�� 1.2.5.7 R (M)   R (O) 

�1�V�� ,��-?)� T�?� 2.2.5.7 R (M)   R (O) 

&��?%�� 6�_I
�� &�a� 3.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

ACTINP 4.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

INPREPORT 5.2.5.7 R (M)  R(O) R(O) 

��/�A�� *T'�%� U���	  
NFEC 1.6.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

RFEC 2.6.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

LSYMB 3.6.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

INTLVDEPTH 4.6.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

INTLVBLOCK 5.6.2.5.7 R (M)  R (O) R (O) 

V(�P/�A�� W!�&��  

LPATH 7.2.5.7  R (M)  R (O) R (O) 

  

  

 ���a�G.997.1/31-7 !  �L��'
(4�� � ��
	�� p�H����� �
/�C&� "
$#%������ ���  

�#���/$%���� G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

 ,��-?)� T�?���?%�� Y Y Y Y Y Y 

�1�V�� ,��-?)� T�?� Y Y Y Y Y Y 

&��?%�� 6�_I
�� &�a� Y Y Y Y Y Y 

ACTINP   Y Y Y Y 

INPREPORT      Y 

��/�A�� *T'�%� U���	  
NFEC      Y 

RFEC      Y 

LSYMB      Y 

INTLVDEPTH      Y 

INTLVBLOCK      Y 

V(�P/�A�� W!�&��  

LPATH      Y 

  

��a� �G.997.1/32-7 !  �
1-8�2� "
�1%D� PTM 

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-�� 

Q- 

*���� +,-�� 
U-C 

*���� +,-�� 

U-R 

*���� +,-�� 

T-/S- 


����� ����� ����	(xTU-C)  

�g�s �-: <��L
�� (OOS)   1.1.5.1.7 R (M) R(O)   

����� ����� ����	 (xTU-R) 

 �-: �g�s <��L
��(OOS-FE)��?��� }6-�� 5   1.2.5.1.7 R (M)  R(O)  
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 ���a�G.997.1/33-7 !  �L�� �
1-8�2� "
�1%D� PTM����� ���   

�#���/$%���� G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 


����� ����� ����	  
 <��L
�� �g�s T�-:(OOS)   Y  Y Y 

����� ����� ����	  
�g�s �-: <��L
�� (OOS-FE) 5 

��?��� }6-�� 

  

Y  Y Y 

  
 

 ���a�G.997.1/34-7 !  ��@8 �/)�*� "
$#%��2� "
�1%D� PTM  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

T-/S- 

��0	 ��2��� 3�0����!��  (xTU-C)
����� ���/� )  ���51520 ��9��� ����� ���(  
 !��:CRC-P \6
b 15&	��!   1.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 !��:CRCP-P \6
b 15&	��!   1.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 !��:CV-P \6
b 15&	��!   2.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 !��:CVP-P \6
b 15&	��!   2.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 ��0	 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-C)� ���/�  
����) ���524��9��� ����� ���� (  
 !��:CRC-P  \6
b24&:�/   1.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 !��:CRCP-P  \6
b24&:�/   1.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 !��:CV-P  \6
b24&:�/   2.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 !��:CVP-P  \6
b24&:�/   2.1.5.2.7 R (M) R(O)   

 ��2��� 3�0�� ��!��(xTU-R)  ����� ���/�) ���515��9��� ����� ���20 (  
 !��:CRC-PFE \6
b 15&	��!   1.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CRCP-PFE \6
b 15&	��!   1.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CV-PFE \6
b 15&	��!   2.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CVP-PFE \6
b 15&	��!   2.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

�0�� ��2��� 3 ��!��(xTU-R) ����� ���/� ) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:CRC-PFE  \6
b24&:�/   1.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CRCP-PFE  \6
b24&:�/   1.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CV-PFE  \6
b24&:�/   2.2.5.2.7 R (M)  R (O)  

 !��:CVP-PFE  \6
b24&:�/   2.2.5.2.7 R (M)  R (O)  
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 ���a�G.997.1/35-7 ! "
�1%D� �2� ��@8 �/)�*� "
$#%� �L�� PTM����� ���  

�#���/$%���� G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

�0	 ��2��� 3�0��� � ����
�����)  ���515��9��� ����� ���20 (  
 !��:CRC-P \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

 !��:CRCP-P \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

 !��:CV-P \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

 !��:CVP-P \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

�0	 ��2��� 3�0��� � 
����� ����) ���524��9��� ����� ���� (  
 !��:CRC-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CRCP-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CV-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CVP-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

�0	 ��2��� 3�0��� � ����� ����) ���515��9��� ����� ���20 (  
 !��:CRC-PFE \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

 !��:CRCP-PFE \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

 !��:CV-PFE \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

 !��:CVP-PFE \6
b 15&	��!     Y  Y Y 

3�0���0	 ��2��� � � ����� ����) ���524��9��� ����� ���� ( 

 !��:CRC-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CRCP-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CV-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CVP-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

  

  

  

 ���a�G.997.1/36-7! �6
a� *�gD� �%D� �2� ��#����"
�1 PTM  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

T-/S- 

3����
����� ����� ��0	 ��2���  (xTU-C) ) ���515���20 (  
&�
: CRC-P \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CRCP-P \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CV-P \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CVP-P \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

3���� 
����� ����� ��0	 ��2��� (xTU-C) ) ���524���� ( 

 &�
:CRC-P  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CRCP-P  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CV-P  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CVP-P  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   
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 ���a�G.997.1/36-7! �6
a� *�gD� �%D� �2� ��#����"
�1 PTM  

�#���/$%����  & '(.: 
*���� +,-��  

Q- 

*���� +,-��  
U-C 

*���� +,-��  

U-R 

*���� +,-��  

T-/S- 

3��������� ����� ��0	 ��2���  (xTU-R) ) ���515���20 (  
 &�
:CRC-PFE \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CRCP-PFE \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

 &�
:CV-PFE \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CVP-PFE \6
b 15 &	��!   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

3��������� ����� ��0	 ��2���  (xTU-R) ) ���524���� (  
 &�
:CRC-PFE  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CRCP-PFE  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

&�
: CV-PFE  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

 !��:CVP-PFE  \6
b24&:�/   1.5.3.7 R/W (O) R (O)   

  
  

 ���a�G.997.1/37-7 ! �6
a� *�gD� � "
�1%D� �2� �#����PTM 

�#���/$%���� G.992.1 G.992.2 G.992.3 G.992.4 G.992.5 G.993.2 

� 3�0���2��
����� ����� ��0	 � ) ���515���20 (  
 &�
:CRC-P \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

&�
: CRCP-P \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

 &�
:CV-P \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

&�
: CVP-P \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

� 3�0��
����� ����� ��0	 ��2�� ) ���524���� ( 

 &�
:CRC-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

&�
: CRCP-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 &�
:CV-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 &�
:CVP-P  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

� 3�0�� ����� ��0	 ��2�� �����) ���515���20 (  
 &�
:CRC-PFE \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

&�
: CRCP-PFE \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

 &�
:CV-PFE \6
b 15!  &	��    Y  Y Y 

&�
: CVP-PFE \6
b 15 &	��!     Y  Y Y 

� 3�0�� ����� ��0	 ��2�� �����) ���524���� (  
 &�
:CRC-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

&�
: CRCP-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

&�
: CV-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 

 !��:CVP-PFE  \6
b24&:�/     Y  Y Y 
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�������� I 

	
��� 	����  

1.I  ������ �� 	
�� �� ������ ���
�  
 
#define  INIT  0xFFFF 
#define  FLAG  0x7E 
#define  ESC  0x7D 
#define  INV  0x20 
#define  GENPOL 0x8408 
unsigned char  msg[1024], temp; /*  8 bit unsigned char      */ 
unsigned short int crc;    /* 16 bit unsigned integer */ 
int   N, j, msglen; 
{ 
 crc = INIT; 
 msg[0] = 0xFF; 
 crc = update_crc(msg[0], crc); 
 msg[1] = 0x03; 
 crc = update_crc(msg[1], crc); 
 N = 2; 
 j = 0; 
 while (j < msglen) 
 { 
  temp = xmit_msg_byte(j++); 
  crc = update_crc(temp, crc); 
  if ( (temp = FLAG) || (temp = ESC) ) 
  { 
   msg[N] = ESC; 
   msg[N+1] = temp ^ INV; 
   N = N + 2; 
  } 
  else 
  { 
   msg[N] = temp; 
   N = N + 1; 
  } 
 } 
 crc = ~crc; 
 msg [N] = crc & 0x00FF; 
 msg[N+1] = (crc >> 8) & 0x00FF; 
 xmit_msg(); 
} 
 
unsigned short int update_crc(unsigned char new_byte, unsigned short int 
crc_reg) 
{ 
int i; 
 crc_reg = crc_reg ^ new_byte; 
 for (i=0; i<8; i++) 
  if (crc_reg & 0x0001) 
   crc_reg = (crc_reg>>1) ^ GENPOL; 
  else 
   crc_reg = crc_reg >> 1; 
 return (crc_reg); 
} 
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2.I  ���
�������� �� 	
�� �� ������  

  

  

  

  

  

  

 

������� ��	    N 

 
������ ��0xFF msg[0]  
 ������ ��0x03 msg[1] 

��������� ���� ���� msg[2…3]  
����� �����    msg[4..N-1] 
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������� �II 

����� ���� � ������ �����  

1.II  �����  
 	9#�� .7�1.II 	"[�� a��� N ���@�� �@�
 C7P
 ��&� ��-�H� �@7P0� ��1��� ����&M DPBO . (&0[�� �JK b�K�

�� a��� N ���@�� �"} &K ��+&�� �O�@? `�� 	"[xTU-C �%��� �P@% N )A���12 ��@�+ ��p ( >J�� 8
�� �&�*H� tU
����7�� N ���6m� ��@+ ��U 	79�� N �B�� �P@��� ��� a-&�� h�&�� . 	"[�� a��� N ���@�� �@�
 ���- ,X! ��J��

 �"ª� �O! 59;�
L[&�� �&n���� =0� ��/�1H� 	790� QZ�2�O9��  --)y%��� �&n�E (�%��H� �P@% �+ ����7�� �� .
 ����70� �"rH� �/i%�� hP�*
 D `�� ���1�� $�--���� �17�*� 8�9� $�--���� �� �"Z�n =0� ���@�� �@�
 (&0[� C7P��

�&l&� &  =0� �O0R#
. 

 

 �����G.997.1/1.II !4/1#� Q%�*D� k��$(�� �F@
D� �  

"[�� a��� N ���@�� �@��� ��}�� y��[�� (&0[�� �JK �17�*� D�	 �/01/0� �6�7H� 	9#��� 	/1�*
 `�� 
PSDMASKds.  

�����&M ,� .7
 ��1� u<l �� ¢��� W�&M ���1�� W��-U ���*z $�/0 A( ) ( ) LfcfbaLfH ××+×+=, dB 
 G+L&P�� ¼�@� QK �	790� QZ�2�O9�� {%���  . ���@H� W��-U ���*} h7�
 �9/H� �� ,� W�&/��� �JK ��/1�[�2 .7
�

 y%�p0� �[�;��� W��o�� =0� ��/OH�E$�/01H� �� ��+�� ��&/p¦ .  
 �!�d9�� �����PSD�97#�� $���-U V�i% �K-�+ `�� $�/01H� -�� =0� ���- &K �!�R�� N �/Z�@�� $<[�/0� �7*���2 �
����  

 �!�d9�� ����� ��&�� �9�� 	"[�� a���2 ���@�� �@�
 N 59;��� $��&01� $�@!�
�PSD 	9#�� N �;�&� 2.II . 5���
 �!�d9�� ���� �R
PSD��"��� ��@12 ¨�z� ���-m� ,�e N 	"[�� a��� N  . ,��2�DPBO ���@�� ,&9� 

(PSDMASKds) N 	/1�*H� ��p�� �!�d9�� ���� &K PSD ��1H� N b�1H� �17�� xDSL�0��� >�  . ���@�� �@�
 h��
 	"[�� a��� NDPBO ��1� ����� ��&�� PSDMASKds =0� ����e  L[&�� �&n{%��� QZ�2�O9�� . A�1!�% ���6U =����

 �!�de ����� A	79�� W�&M $�/01��PSD����7��2 ¨�z�  . �!�d9�� ���� ,X! ��� tU �!��m�2�PSD --��� hrÇ ��1H� 
 �!�d9�� ���� =0� �/O� �"\��PSD �0/� �� 	@�*� 	9#2 C7P�� >J�� DPBOESEL.  

 

���!� ��	"E 

���#� �$%�
���&'��  
�()��1 

 
�()��2 
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 �����G.997.1/2.II !"
��#%D� "
4L�� 
+ ��
?�  � d�S��DPBO  

2.II  q�#�8 O��DPBO  

 ����� N -��1.II �\0�  	9#
 $�/01HDPBO�]&��� aJK N �!�1H� .  
 ���a�G.997.1/1.II !$#%� "
 ����� DPBO 

������ ��	
� 

DPBOEPSD  ������� ��	
� ���� ���PSD������� ��� �  

DPBOPSDMASKds ���� ��� ������� ��	
� ����� PSD ���� ���	� DPBO  
DPBOESEL  ������ !�"#� $%�&'(��� )�* +, �����-'.�� 

DPBOESCMA  �/#01�A 23�4� )���� 56�/	� E  
DPBOESCMB  �/#01�B 23�4� )���� 56�/	� E 

DPBOESCMC  �/#01�C 23�4� )���� 56�/	� E 

DPBOMUS 7'891� :;�� ���������� ��	
�  PSD��0& ��� � ������� <�=�>, � ?���@8�� A�B CD��  

DPBOFMIN  ;;'E F�� �#� G9@	1� ���DPBO  
DPBOFMAX  ;;'E F�� �#� �9E'1� ���DPBO  
DPBOLFO  ������� ��	 �	/�HPSDG9@	1� ;;'8#�   

 ®�O�%� -&�� ���+ N y
� hP@�� w�@% ��&/� N --���� y��1��PSDMASKds(ti, PSDi)A ,&9
 G· td > td+1A Ì 
�@�6� QK t��� �&Pz� ,&9
 ���@�� $��DPBOPSDMASKds� DPBOLFO ���@��2 �]�z� hP@�� w�@% ��&/� �� 

PSDMASKdsG+ : 

 d i  ), , PSD(t PSDMASKds) , PSDKds(tDPBOPSDMAS
iiii

≤<= 0 

32  i ), d , PSD(t PSDMASKds)  , PSDDPBOLFO(t
iiii

≤<= 

�� N� hP@�� w�@% ��&/� N --���� h2��
 �O! ,&9� `�� ���PSDMASKds(ti, PSDi),&9
 ,� JZ��� ���"� Ay
�  

DPBOLFO�9� 	e N 	�� ,�� >��*
 ��  dBm/Hz 91,5–.  
 �!�d9�� ���� ��&
 N ������ �&Pz��PSD �!�de ���� ��&
 &K ���@�� �@��H� ��[�v� PSD6U  �������7�� a��� N �© c7��H� 

 	"[��(PEPSD(f))>� �17�� h�&H� N :  

*&+���xTU-C

 ,'��� -.�/
MUS 

0��%��PSDMASKds

�&�#� 


�(1 ,�� 

0��%��PSDMASKds

*��23� 4������ *&5�6

 78�(�9��� ��$��
 ���:��E 

�;�<��� 0��6
PSD���&'��  

�;�<��� 0��6
PSD&=�'��  

��'>�� 0�?��
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( ) DPBOESCLfDPBOESCMCfDPBOESCMBDPBOESCMAfDPBOEPSDfPEPSD ⋅⋅+⋅+−= )()(
  

 V��\�[D� 	7� ���"� --�
 =����(MUF)  --�
 =0�� &K ����7�� ��f,U G· : 

 DPBOMUSPEPSD(f) >  
  

 ��q C7P
 ,c6 ���DPBO ��@�%� tU >-¶� ,� ��6�7� tU ���"�" �������/��  " ���@��2 T7� ���� >� --�
 =��� N
 ��/1�[<� 	2��MUF . ��}-U �<} �� �JK ~"� 5���" �!�de ����PSD¿-�  " .2DPBOFMIN� DPBOFMAX 

 N �0[� ��@�%� h�MUF»07
 ����U S��&� �7���  dBm 91,5–�"\�H� --���� =0�  . �!�d9�� ���� J"�� �/ePSD 
 �!�d9�� ����� ��/K ¿-��PSD =���� ��� J}� �<} �� �"\�H� --��0� � DPBOLFO �S��&r�� �7�� . -�k ��J��
 �!�d9�� ���@� ¿-�� ���PSD (DPBOMPSD(f)) .2 DPBOFMIN� F1 = min(DPBOFMAX,MUF),� ¼�[� =0� :  

[ ]
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⎧

<<−−−
−≤−
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111175
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1
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)(

FfFFffDPBOLFO

FffDPBOLFO
fDPBOMPSD 

 �� f1
 G+f �/@��2 kHz.  
 ���@�� =0� 	"[�� a��� N ���@�� �@�
 C7P� ÌPSDMASKds(f) �!�d9�� ���� -��m ��P��� �JK N PSD N Y��m� 

 �%��H� �P@% N $�IOp�0� 	"[�� a�����17��.  
( )[ ]

⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
OtherwisefKdsDPBOPSDMAS

FfDBPOFMINfDPBOMPSDfPEPSDfKdsDPBOPSDMAS
fdsRESULTMASK

)(

)(,)(),(minmax
)(
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– ITU-T Recommendation I.361 (1999), B-ISDN ATM layer specification. 

– ITU-T Recommendation M.20 (1992), Maintenance philosophy for telecommunication 

networks. 

– ITU-T Recommendation M.2100 (2003), Performance limits for bringing-into-service and 

maintenance of international multi-operator PDH path and connections. 

– ITU-T Recommendation M.2101 (2003), Performance limits for bringing-into-service and 

maintenance of international multi-operator SDH paths and multiplex sections. 

– ITU-T Recommendation M.2120 (2002), International multi-operator path, sections and 

transmission systems fault detection and localization procedures. 

– ITU-T Recommendation X.731 (1992) | ISO/IEC 10164-2:1993, Information technology – 

Open Systems Interconnection – Systems management: State management function. 

– ANSI T1.231-2003, Layer 1 In-service Digital Transmission Performance Monitoring. 

– ANSI T1.413-1998, Network to Customer Installation Interfaces – Asymmetric Digital 

Subscriber Line (ADSL) Metallic Interface. 

– ETSI TS 101 388 V1.3.1 (2002), Transmission and Multiplexing (TM); Access 

transmission systems on metallic access cables; Asymmetric Digital Subscriber Line 

(ADSL) – European specific requirements [ITU-T Recommendation G.992.1 modified]. 

– ISO/IEC 3309:1993, Information technology – Telecommunications and information 

exchange between systems – High-level data link control (HDLC) procedures – Frame 

structure. 

– IETF RFC 1700 (1994), Assigned Numbers. 
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