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����	ITU-T G.992.5  

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

 �������(ADSL)  ADSL2��! "�#$ %�&'  (ADSL2+) 

1  ������	 ���  

 ��	
��� 9�� �!>�� 9u�/ITU-T G.995.1 ������� ���	
� �i��1 ��	
��� ��� ?@ �$i���� ��!5�� ?(�� G.99x .  

� ��(�a��1 ������� ��:(U ?@ �
u
�� g�(�� .��� ��	
��� ��� ����i��M1 �{���X� ��I �6 )��*��{ 
��i�@�{:�� . )��*$�� 2I�1 +�,�-� #$�� %M 9�� ��	
��� ��� ��(��6 �(-�1(ADSL).  

 %&� �p
/ADSLx��2� ;`6 P�MO ��62M jC�u �Z ���$¢� ��
-��� �6 :  

•  %&� �62MADSL \
��� B�-�� ��62M �6 t�XC 71W�� 9�� )��� �X��{�� �62M ;$*� #�1 �/2���POTS 
\
��� B�-�� ' ���5��1 .( �62&� ;<*�1ADSL t-� x!�X-61 L\
��� B�-�� �62M B
p ]�/ ���� B�C 

[.�U�� ���$5@ 

•  %&� �62MADSL �:(*�� �62M �6 t�XC 71W�� 9�� ISDN ?��/���� ' ���
�� �/�5��� x��p1 LI1 II ��	
���@ 
G.961[1] . %&� �62M ;<*�1ADSLC �:(*�� �62M B
p ]�/ ���� B� .[.�U�� ���$5@ �{-� x!�X-61 

•  %&� �62MADSL \
��� B�-�� ��62M �6 t�XC 71W�� 9�� L](-�� ��c�@ ]�
6 B�C D�� ]6 ) E�F ' ��
 �/2������ �X��{�� �62MPOTS\
��� B�-�� ' ���5��1  .( %&� �62M ;<*�1ADSL B
p ]�/ ���� B�C 

62M.�U�� ���$5@ t-� x!�X-61 \
��� B�-�� � . 

 %&� �p
/1ADSL���Q� B�-�� ��62M N12@ ���$¢� ��
-��� �6 ��
-�6 ��
$3 E��a #)  �/2������ �X��{�� �62M +O
(POTS) ��62&� ��6�:�6 ��$���� �:(*�� 1O ISDN) (t�XC 71W�� 9�� ��
u
��:  

•  %&� �62MADSLv�
6 ]6 L718 9��  %&� ]6 �-�� ��X�> �6ADSL �/2������ �X��{�� %M 9�� (POTS) 
[�1�3 718 9�� �
u
�� 

•  %&� �62MADSL %&� ]6 �-�� ��X�> �6v�
6 ]6 L718 9�� ADSL �:(*�� 9�� ISDN 718 9�� ��
u
�� 
�1�3 . 

 )��*�� ��6 �Z ;<*�� �:(U �6 ��c�� '1)j��� ��c�@ +O(*� NO �:� L �eXb-6 ���J 0���O L���$¢� 0���Q� ;$
 +Wa��� j�:�� �Z )��*�� ��6 �6 �M¤� ��c�� '1 [������ ����� ���J 0���O1 ������)](-�� ��c�@ +O ( P
� �p
� �

������ �eXb-6 ���J 0���O .  

���� �2� ]6 ��q-�� �6 ?:�� �6 0123 718 9�� ;$5/ #:� 0���V� ��_C z$	1%���  . �Z ��	
��� ��� 2-���1
 ����56 o� ��k1O v�-`���@ ���¢� ]�y ' 0
(�6 ��X��� j*-6 �:� L;�$K ��X�6 N12@ ��q-�� �6 718 0�$5���

��1256 .  

 \
��� B�-�� ��62M ]6 71W�� �XC 9�� ;�<*��� ]e¥1) +OPOTS\
��� B�-�� ���56 ��62M1 ( �62M1 L
TCM-ISDN� x��p1  ;�/���� ' ���
�� �/�5��III ��	
���@ G.961[1]����2�� �6 2/W� L�1�3 718 9��  .  
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�!��$�� ;6�U D�� 9�� ]�C NO �:�1" ��	
��� ' #$���� )��*�� %M 9�� �!(�����G.995.1 .  

#�/ �� Lx�2/2K L��	
��� ��� ]�e�1 :  

− �1�@ ��&� 0���V� l����� ����X�� ��(�� �2K ;�-�� 0
a
ATM1 STM 0���Q� �/�> �� �8��� ;�C1 ���$¢� 
[��p
��� 

− [��p
��� ���$¢� 0���Q� ;uO �6 P261 �����&� �6 ��5�$c �2K 

−  �:(*�� =�> �6 ?�2I
�� ���a �{���� ��� ����U�� #X��� j�a����1 %&� ��XU �2KATU-C =�>1 
 )��*��ATU-R[ 

− 
�� ��62��� v��uZ �2K ?�2IATU-C1 ATU-R[ 

−  ?�2I
�� 0���V� ����UZ �2KATU-C1 ATU-R[ 

− [0���O ' ��(�����1 ������ ���5�� z�_-� ��� 

−  �C�����1 ;�<*��� ��-� �i�,1 �2KOAM[ 

 ��	
��� ���1�q�6 '��#�/ �6 ���X-6  :  

•  op
�� ;$5���� g���� 0���V� ���4¤� ;�-�� L0123 2I�1 718 9�� L ���$¢� 0���Q�1 \
��� B�-�� ��62&
)ADSL �/2������ �X��{�� �62M 9�� (POTS)  " �q��� A([ 

•  �:(*�� ��62& L0123 2I�1 718 9�� L4¤� ;�-�� op
�� ;$5���� g���� 0���V� ���ISDN ' �/�5��� x��p1 
 ?��/����I1 II ��	
���@ G.961 [1] ���$¢� ��
-��� ]6 L)%&� ADSL �:(*�� 9�� ISDN �q��� LB([ 

•  %&� ]6 �-�� ��X�> �6v!� L718 9�� %�p ���$¢� 0���Q� ;�C op
�� ;$5���� g���� 0���V� ���ADSL 9�� 
 �62MPOTS �1�¦� 71W�� 9�� �
u
�� ) �q��� L#�a #$�� l
��OI([ 

• ��$¢� 0���Q� ;�C op
�� ;$5���� g���� 0���V� ��� %&� ]6 �-�� ��X�> �6v!� L718 9�� %�p �ADSL 9�� 
 �:(*��ISDN �1�3 718 9�� �
u
�� ) �q��� L#�a #$�� l
��OJ([ 

•  B�C D�� 9�� ;�<*��� ���$¢� 0���Q�1 \
��� B�-�� ��62& 4¤� ;�-�� op
�� ;$5���� g���� 0���V� ���
 2�$�� ](-�� ��c�@)EUADSL2+ 9�� POTS �q��� LM (0123 2I�1 718 9�� . 

 9�� )��*$�� g�(�� .���1 �:(*�� ?@ D�6 4Y 0���Z op
�� �68!�� ��(���� �6 ��C2�� ��
$¦� ��	
��� ��� �2K
 �:(U1 �/2������ �X��{�� ;`6 ��62&� �i��1 ���$¢� 0���Q� ����ISDN .�:(*�� ��62M #62�� ��	
��� ��� .���1 

�I���� ����q-�� �p���� 0�$5��� ' x�5�
� . ?@ �6v�
�� N�$e� �68!�� �/���� ��(�� jC�
u ]�y x�e/O ��	
��� ��� �2K1
 ��W�{����1 �:(*�� ' ��W�{����25@ �� .��p�kZ ��v��uZ1 �i�,
@ ��W�{���� ��(� 8
s1 .  

2  ��	��	  

 �$e���� ���	
�� ������� ����� ���������� x�6�:IO ]u���� �6 ��o�1 ;:*� 0!M �6 ���UV��� ' �{��Z �  h-��
 �6 OW��/ � x�vWu��	
��� ��� . ��5(�� ]�y nC�a 2�1 ��
a��� �/��� ��I!����*-�� n�1 ' .nC�a ��1 ]�y 

P�MQ� ]u����1 ���	
���]ef �5u���� �Z L� ��	
��� ��r ?�$5���� ]�y �§  �5(> �2IO ��(� �Z #5��� 9�
��C�O ����
�� ]u����1 ���	
��� .��1 ��� ���	
� �$i�� ��_�C�@ �*- ������� ������/�������I!��� . �Z ���UV�1 

��	
��� �X	 �¨�F 2I ' ����
�� 9�� #Xe/ � ��	
��� ��� ' ����1.  
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��   

��)*+� 7�#0+� 

MSGmin 4000 ≤ MSGmin < 64000 

MSGmax MSGmax = 64000 

NBC 1 ≤ NBC ≤ 4 

NLP 1 ≤ NLP ≤ 4 

MSGLP 0 ≤ MSGLP ≤ 3 

MSGC  �¢���� z����MSGC E�� #� � �� z�2@ .$���� ��25��p�kV� �¢���� P
����1 ��C2�� MSGmin 
1MSGmax. 

Bp,n ∑ ≤≤≤
n

npnp BB 254,2540
,,
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��)*+� 7�#0+� 

Mp 1, 2, 4, 8 or 16. If Rp = 0 then Mp = 1 

Tp 1 ≤ TP ≤ 64 

Rp
 

0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, or 16 

Dp
 

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 if Rp = 0 then Dp = 1 

Lp 1 ≤ Lp ≤ 15 × (NSC – 1) 

1∑ pL ��� x�2I |�(�( )∑ ×≤≤ 1–158 NSCLp 

 ��!�Sp 1 Mp  

�¢�	 ������� ��!5�� '
��� ��� �!�:*��� ��5�:  
Mp / 3 ≤ Sp ≤ 32 × Mp )  �_I!�� �_C�1(  

'�kV� 025�� �
�� 
�	 ������� ��!5�� '
��� ��� �!�:*��� ��5��¢:  

0,1 kbit/s ≤ ORp ≤ 64 kbit/s)  �_I!�� �_C�2(  
�Md��� �
��  �¢�	 ������� ��!5�� '
��� ��� �!�:*��� ��5� :  

1/3 ≤ Sp ≤ 64 )  �_I!�� �_C�3(  
 ��-� ���p 025��
'�kV� 

 2-�v2(�� ?@ �1���� ���p �p
� ��� �!�:*��� ��5� L151 20 ms ��-� ;:� �kZ 0256' PERp L
�¢�	.  

 %$-�� �6 %&� 9�� ;�:*��� ����Z 25@12 (DRR) %$-�� 1O 3 (SRA) ��5� L �¢�	 �!�:*���
 ?@ �1���� ���p �p
� ���1,8751 160 ms ��-� ;:� '�kZ 0256. 

������ 1 ��� ��� ��	�
� ����� ������� ����� ��� �� �� ������� ��� �.  
 ������2 ��!�  "��#�� $%� 0,1 kbit/s �&�'( )�*
� ����� +� SEQp = 2)  �-�/� �01�14-7 / 3�4����G.992.3 ( ���6- ���� ��78

)�*9 ����8 160 ms.  
 ������3 � :�;<� ��>� ��?@A �B C@B D�-�� ������� ��� E�>( FEC��� ��� .  

 ��EA1– � ����X�� ��(�� �X�,1 ���f PMS-TC'  ��	
��� G.992.5 ��	
��� ' ����
�� E�� �� ITU-T G.992.3 ��Z 
 .�q�� ��XU ��$�a �2� ��I �61 W6� ;:� 0���V� ��25�6 ���5�� 0���O �25� 9��Q� 2¢� ��I �6FEC ;:� 

W6� . ��	
��� =�5�1G.992.5 9��O x�2I ��2� ��	
��� =�5� ?I ' L��!� G.992.3 9��O x�2I ��2�-�� ? .  

3.6.7   ��1�F��� �A�
����  

 ���X�� �_C�3.6.7 ��	
��� ' G.992.3 .  

7.7  G��:1 ��H��$4 �	��*+�   

 ���X�� �_C�7.7 ��	
��� ' G.992.3 .  

8.7  G��:1 ��H��$4 @
%���   

 ���X�� �_C�8.7 ��	
��� ' G.992.3.  

9.7  G��:1 ��H��$4 7�����   

 ���X�� �_C�9.7 ��	
��� ' G.992..  
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10.7   I�1#��� ��H��$4  

 2-(�� �_C�10.7 ��	
��� ' G.992.5.  

 �6 ��p���� P
���� �$���� L��	
��� ��� ' 0�$5��!�12 012�� ' ����
�� ���UA@ �W�$�� o� ��@ 18-7 ��	
��� �6 
G.992.3 9�� x�6
��6 ���56 0256 #� 8000)  �6 x�2@4000 ��	
��� ' ��1 �$a G.992.3( .  

11.7   >J� K)L /�
���� 7�	L4  

 2-(�� �_C�11.7 '  ��	
���G.992.3.  

12.7   7�#0�� 7���4 M�)��  

 2-(�� �_C�12.7 ��	
��� ' G.992.3.  

8  ��� ����� 	
��� �� ����� ��  

 2-(�� �_C�8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.8   /0.�� ���#01  

 2-(�� �_C�1.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.8  5�	6��2	34   

 2-(�� �_C�2.8 ��	
��� ' G.992.3.  

3.8  �	<47�#0)� 8���� 9�:�� �	���#; ��  

 2-(�� �_C�3.8 ��	
��� ' G.992.3.  

4.8   ��)=�#�� ��*$�+� ��0.�� ���	<4 7�#&�� >�?  

 2-(�� �_C�4.8 ��	
��� ' G.992.3.  

5.8   @
%��� �	�)*1  

1.5.8   @
%��� �	�)*1 5!�*�  

*� z:m �X�,
�� ;�:PMD 2-(�� ' ��2�� ��$�5�� �6 ��
$3 1.5.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

 z�� ��
��tssi+Wa��� j�:�� %(k 9�� / #���Q� �X-$�� ����V� ��6
�56 �2���CO-MIB)  ��	
��� �_C�  
ITU-T G.997.1 [4] ( ��	
��� �
> ' �r��(� z�/1 ����� ���2��� 9��1G.994.1 .K1 �2tssi 0���Z �X�,1 ���
@ 

 �2I
��ATU:  

"   �2����� %(k ����$� ��d�� L](-�� ��c� 'CO-MIB ��u
6 �61 L](-�� ��c�@ ����X�� ��6�¢� �u
�� ���� �6 
�6
�26 �{�
$3 ' N
:� NO �:� ����p ��6�I SUPPORTEDset � ����p ��6�I ��u
6 �61 ](-�� ��c�@ 
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�� ��c�@ N
:�](- . �2I
�� �6 �6
�5�� ��� ;�-�1ATU-C �2I
�� �Z ATU-R ��c�@ ���� �(�
� �$�56 ��2p ' 
 ������� ' ����
�� ](-��CL ��	
��� %ª �6 G.994.1 �2I
�� �{�$5���1 ATU-R) ����� ��2������ ]6 �(�a��@ (

�
$¦� ' �{u���Z ?5�/ ��� ����X�� ��6�¢� �u
�� 2/2q���6
�2�� � SUPPORTEDset ](-�� ��c�@ ) 2-(�� �_C�
4.2.13.8([  

"   �2����� %(k ����$� ��d�� Lj��� ��c� 'CO-MIB �61 Lj��� ��c�@ ����X�� ��6�¢� �u
�� ���� �6 
 �6
�26 �{�
$3 ' N
:� NO �:� ����p ��6�I ��u
6SUPPORTEDset ��6�I ��u
6 �61 j��� ��c�@ 

���p �2I
�� ;$5���1 ��c�� ��� ' N
:� � �ATU-C �6
�5�� ��� )����� ��2������ ]6 �(�a��@ (� 2/2q��� �u

 �6
�2�� ��
$¦� ' ����X�� ��6�¢�SUPPORTEDset j��� ��c�@ ) 2-(�� �_C�4.2.13.8.(  

"   �2����� %(k �$e�/ Lj��� ��c� 'CO-MIB��� �p�`:�� ��-� x�e/O  ��2��� ��XPSD ��-�� 2-� ](-�� ��c�@ 
 ��5u���U-C2)  2-(�� �_C�5 .( ��-�� �:�1PSD �2����� ' �$e��� MIB 9�� x��
�� D�X/ NO PSD �p�kV�@ 

 ��-� �12I �ZPSD���b�� ��(��� ���M ]6 �X�/ �� E�F1 L�q��� ' =�5��  . �2I
�� ;$5���1ATU-C ��� 
 �6
�5��)�a��@����� ��2������ ]6 �( ( ��c�@ �6
�2�� ��
$¦� ' �{u���Z ?5�/ ��� ����X�� ��6�¢� �u
�� 2/2q��
 j���) 2-(�� �_C�4.2.13.8 ( ���� �(�
� �/
� 2/2q��1) �$�� +Otssi ( ��u
�� ��� 9�� �{��(� ?5�/ ���

����X�� ��6�¢� . ��-� «
��/PSD2�� j��� ��c�@  #���Q� �X-�� ���
@ �CO-MIB���  ���@ ' ��2�� ��(�
2-(�� ��� .  

 ��-� �2mPSD j��� ��c�@  �2����� 'CO-MIB ]��� ���C �6 ��
$3 �/�> �� . ;��� �6 ]� ��C ;a ��d��
 ����p ��6�I �u
6t �p�`:�� ��-� �/
� �61 PSD �X-$�� MIB)  �$����@ �{-� �5��dBm/Hz (� ��6�¢� �u
�� E�� 2-

����X�� . #�/ �� ]��� ���C ��
$3 ;�`¬ �i2-� �:�1(t1, PSD1)] L(t2, PSD2)L...L[(tN, PSDN) . �2����� ' �X*/  
CO-MIB �$���� �Z j/����� ?@ �1���/ +��� P2�� ' �W�G ���UZ N12@ .�q	 �2� ���(���@ ����X�� ��6�¢� �u
�� ;��� 

 �aQ�(f_pb_start/∆f) �<	Q� �$���� �Z j/�����1 (f_pb_stop/∆f) ��I f_pb_start1 f_pb_stop }�
��� 9�� � 
 ��I1 �/�$��� B�-� ���5��1 9�X��� �p�¢�∆f 2-(�� ' ��2�� ����X�� ��6�¢� ��u
�� ?@ �2��(�� #� 1.8.8 . B�C =�5/1

 �I!�� ' �/�$���A 1O B 1O I�� E�F1 ���b�� ��(��� ���M ]6 �X�/  . �p�`:�� ��-� �/
� oX*� #<(-/1PSD �X-$�� MIB 
 �p�`:�� ��-� ��/
� ;`� �W�G ���UZ N12@ .�q	 �2� ����(���@PSD �2����� MIB �$��@ 0 dBm/Hz)  �$��@ �X*60 (

�$���� ®I1 127,5- dBm/Hz)  �$��@ �X*6255( L ��2� 7�2� ]6dBm/Hz 0,56 ]6 L �6 ©�	 P20 �Z   
dBm/Hz 95- . ]��� ���-� 9��Q� �25�� |�(/32 .  

 �2����� ' ��2�� ]��� ���C ��
$3 �W���CO-MIB �p�`:�� ��-� �2m1 L������� �
����@ PSD �2����� MIB ;:� ��@��� 
 ����f}���� 
q-�� 9��  :  

1(  ���� �����	��  

"  tn < tn + 1 ;uO �6 n = 1 �Z N – 1 .  

"  fn = tn × ∆f.  

2(   �
���� ���� ���	� ����� ���� ���	� ����� ���PSD ������ (f) MIB  

"  t1 =  �aQ� �$���� �Z j/�����(f_pb_start/∆f)1O  (73 ≤  t1 ≤  271).  

"  tN =  �<	Q� �$���� �Z j/�����(f_pb_stop/∆f).  

"  f_lm_start = 2$��� �2-� ]�/ +��� ������-�� 2/� nK z_f1 +2¢� ��-��� )0 Hz ]>��� )�-� �:/ � �FZ.(  
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"  f_lm_stop =  B
p z_�-�� 2/2$��� �2-� ]�/ +��� ������fN+2¢� ��-��� .  

"   �p�`:�� ��-� 9�� 0
�¢� z�/PSD �2����� MIB nK �������� 2-� f1 B
p �������� 2-�1 fN������� ��/���@ :  

   ( )

( )

( )












>
≤<

≤≤
<

=

stop_lm_fffmaskLimit

stop_lm_fffPSD

ffstart_lm_fPSD

start_lm_fffmaskLimit

fmaskPSDMIB

NN

11

 

3(   �
��� ��!"� #�$��PSD  ������MIB���	� ����� %&'� ( :  

nC�a �FZ (73 ≤  t1 ≤  271)�i2-� :  

"  PSD1 =95– dBm/Hz.  

"   z�� �
$3t2 ;a 
� �¢���� 10 �$<-�� �6 x�v2@ ��$<C 100 ®I1 280 .  

"   �$�� N
:�1t1 :  

  
















 −−=
tonedB2.2

12
21

PSDPSD
trounddownt 

"  9�� 0
�¢� z�/ �p�`:�� ��-� PSD �2����� MIB ?@ �������� 2-� f11 f2 �$����@ #�M�� 0�$:���@ LdB 9�� 
}���� 
q-�� 9�� ������ ���68��
M z��:  

 ( ) ( ) ( )( )
( ) 21

12

1
121

log

/log
– fff

tt

tff
PSDPSDPSDfmaskPSDMIB ≤<





×+= ∆
 

4(   �
���� #�$) ( *+�,�PSD ������ MIB  

if t1 = roundup(f_pb_start/∆f) then for n = 1 to N – 1: 

if (73 ≤  t1 ≤  271) then for n = 2 to N – 1: 

"  #�/ �� B�-�� ' ;��� �W��/:  

  tonedB75.0

1

1 ≤
−
−

+

+

nn

nn

tt

PSDPSD
 

"   9��O(PSDn) " °�O (PSDn) ≥ 20 dB.  

"   �p�`a 9��OPSD +2¢� ��-��� 20- dB ≥  9��O(PSDn) ≥ 9��O PSD .  

"   �p�`:�� ��-� 9�� ;�mPSD �X-$�� MIB����@ #�M�� 0�$:���@  �$dB �����}���� 
q-�� 9�� #M ���� :  
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 ( ) ( ) ( )
1

1

1 +
+

+ ≤<




−
−×−+=

nn

nn

n

nnn
fff

tt

tff
PSDPSDPSDfmaskPSDMIB

∆
 

 ������  ������� ��	
�� ���� ���� ��� ����� ���� ��
� ���73 ≥ t1 ≥ 271 �
��� ���� ������ !"� #�� $%	 �
�� #�& '(#�� )
�&����� �
�� ���* +�� ����, �-�. /�-�0 �	 )�&����� . ��
� ���t1 =  2�3 ���. 4� 5&��0(f_pb_start/∆f) '(#�� )6 �-���� 78 /-�0 


�� �	
� +�� ���������&�����  .  

5(   #�$�� ���-�!�RFI   

–   B�-�� �2mRFI �p�`:�� ��-� ' PSD �2����� CO-MIB �6 ��
$3 �/�> �� 4 ]>��� ���C )t(i + 1) L  
1 PSD(i + 1) ( �Zt(i + 4)) LPSD(i + 4)( ;:*�� ' ?(6 
� �$a L1-1.5.8 . �$e�� LE�F �Z �p�kV�@

 �2�����CO-MIB 71W�� Nd@ x�m�	 x!���  t(i + 2))1t(i + 3) ( B�-�� ;`�RFI)  ��	
��� �_C�ITU-T G.997.1 .(  

"   B�C �2K ��� ]��� ���C 9�� �
����RFI������� #� :  

  tonedB5.1

21

21 ≤
−
−

++

++

ii

ii

tt

PSDPSD
 

  ( ) dB5.33–_ 22 ++ ≥ ii fLimitmaskPSDPSD 

  32 ++ = ii PSDPSD 

  ( ) dB5.33–_ 33 ++ ≥ ii fLimitmaskPSDPSD 

  tonedB5.1
–

–

34

34 ≤
++

++

ii

ii

tt

PSDPSD
 

"   �p�`:�� ��-� 9�� 0
�¢� z�/PSD MIB B�-�� ' LRFI������� ����5��@ :  

  ( )








≤≤
≤≤=
≤≤

=

+++

++++

+++

434

3232

211

iii

iiii

iii

fffPSD

fffPSDPSD

fffPSD

fmaskPSDMIB 

  

 �����G.992.5/1-1.5.8 � ��	 
����  ������� ���� ��	� ���� ���PSD ��	��� MIB (f)  

 

��� ����(f)

(f)���� MIB PSD 

�	
 ��� 
�	 ���

����� �	��
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7F
$-�� =�5/) z�5�� ( �p�`:�PSD �2����� MIB �p�`a ��-� ���(���@ PSD �X-$�� MIB �$��@ "dB 3,5 ;uO �6 L
f_lm_start ≤  f ≤  f_lm_stop �p�`:� ��
�� B�-�� v�-`���@ LPSD �2����� MIB/ +��� L�Xb-�� ������ vWu '  2-� 9�(

"95 dBm/Hz B�-� ��
�� B�-�� E��a1 LRFI �p�`:�� 2-� 9�(� ��� PSD(i + 2).  

 �p�`:�� ��-� N
:/PSD �2I
�� ;��6 t@ 2���/ NO #<(-/ +��� ATU-C ��5u��� ��-�� 2-� U-C2 °�O 
� )���� ;a ' (
 �p�`:�� ��-�PSD)  ' ��2�����q��� A 1O B 1O I (p�`:�� ��-�1 �PSD �2����� CO-MIB �2����� ���
@ �2��   

CO-MIB.  

�!�O ��
a��� �
���� �5@ ������� 0�:UQ� .k
� . ;:*�� ?(/12-1.5.8 ' ��
�� B�-�� ;M2� ��� �5-�Q� �6 x��2� 
������ B�C �6 01Q� vW�� . ;:*�� ' ?(/13-1.5.8p�`:�� B�C ' ;�:*��� 9�� ��(�� �
����  �PSD �2����� MIB .

 �p�`:�� ��1�O B12-	 ���-�� ?@ ]$�� �:�1PSD���$5�� ��I�-�� �6 0�:UQ� ��� ' �-�(��  .  

 

 �����G.992.5/2-1.5.8 �

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

  

 �����G.992.5/3-1.5.8 � 
���� ,-�.�/ #��"0� ������� ���� ( ������� ��	 PSD ��	��� MIB  

 

��� ����(f)

����/DeltaF  
)�	
 ����(  

����

����

 

��� ����(f)

����/DeltaF  
)�	
 ����(  

���� 

��� 

������  
����� ����� 

����
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2.5.8  1�-��� 0�2�34 56���78�� ,"�&�9� :;<�� #��=>  

 2-(�� �_C�2.5.8 ��	
��� ' G.992.3.  

3.5.8  ?�"���� %��@> 1�-��� 0�2�3" :;.  

 2-(�� �_C�3.5.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.3.5.8  A7 ������� 6�B #G.994.1  

 2-(�� �_C�1.3.5.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.3.5.8  ����� ���C 6�B #A7  

 ����X�� ��(�� �X�,1 ' z:q��� ��$�56 ��C N
:/PMD ;i��� ' ;M�2�� MSG1 012�� ' ?(�� t�XC ��-�� 
�   
11-8 .  

 #��'�11-8/G.992.5 � ;��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3" GH� ��	�E�� �PMD  
 ���I��� ( �J6�4�MSG1  

������ ��	
� 

TARSNRM ��� �� ���� 	
�  � ������9 � ����� 0 �� 310)  �0 �� 31 dB ��
�� 0,1 dB(.  
MINSNRM   ��� �� ���� 	
� � ������9 � ����� 0 �� 310)  �0 �� 31 dB ��
�� 0,1 dB(.  
MAXSNRM ��� �� ���� 	
� � ������ 9 � ����� 0 �� 310)  �0 �� 31 dB ��
�� 0,1 dB . �������511 ���! "# 

 ��$%&�� '$%�&� 
*���� +�,� -�$�/ ���01 2$� 3
/ ����4MAXSNRM 
5 6	7 �� ) 
89�� 0:;�4.6.8 � 
 ���<���G.922.3( ���! =7 >7 �MAXSNRM?@%A ��#�8� B ���! "# . 

RA-MODE  �� � ������ ��� �� ����2 � ����� ���� 1 �� 3.  
PM-MODE  � ��8�8C� ��B	28� ��� -D E1</ ���� 
 0 �7 1.  
RA-USNRM  � ������ ��� �� ���� ��9 � ����� 0 �� 310)  �0 �� 31 dB ��
�� 0,1 dB.(  
RA-UTIME  �� ���� 	
� ��� � ������14 � ���� 0 �� 16383) ��;�F��� G<HI.(  

RA-DSNRM  � ������ ��� �� ���� 	
�9 � ����� 0 �� 310)  �0 �� 31 dB ��
�� 0,1 dB(  
RA-DTIME  ������ ��� �� ���� 	
� �14 � ���� 0 �� 16383) ��;�F��� G<HI.(  

BIMAX  � ������ ��� �� ���� 	
�4 � ����� 8 �� 15.  
EXTGI �� 	
� � ������ ��� �� ��8 � ����� 0 �� 255)  �0 �� 25,5 dB ��
�� 0,1 dB.(  

CA-MEDLEY  � ������ ��� �� ���� 	
�6 � ����� 0 �� 63) � 512?��� (  
WINDOW 

SAMPLES 

 �@4
&�� �JA�8�� ��8�� -FKNSCds/64 . ������ ��� �� ���� 	
� <# -4
 -D� �16L� ����  M��
 �������16-2)  
89�� 0:;�4.8.8.(  

 �$���� ;`¬CA-MEDLEY  �26 °�O) �6 ���e�512x�W6�  ( ���¢MEDLEY��62��� ��-� ;��K �
> v�-�O  . NO �:�1
 �2I
�� ���I ' �X��� �$���� ��� N
:�ATU-C) CA-MEDLEYus  ���q�� 0
> °�O �Z o*�R-MEDLEY ( �2I
��1

ATU-R) CA-MEDLEYds ���q�� 0
> °�O �Z o*� C-MEDLEY .( N�2-(�� �_C�4.1.5.13.81 4.2.5.13.8 ��	
��� �6 
G.992.3 .  
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 ����X�� ��(�� �X�,1 ' z:q��� ��$�56 ����1PMD ����(��� ������� ' C-MSG1 012�� ' 12-8 . ��-�� 7�2�1
 %�p ��p
-�� ��(� ���I ' ��p�-��) ' �{��Z ��*��C-MSG-FMT 2-(�� �_C� L10.1.3.13.8 .(  

 #��'�12-8/G.992.5 �  ��	�E�� �;��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3"PMD  
 ���I��� ( �J6�4�C-MSG1  

 ������ ���[i]   ������  ����PMD��	�
   

] ��8 × i + 0 �� 8 × i + [7 

0 TARSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
1 TARSNRMds (MSB) [ 0000 00xx ] ���9�� 8  
2 MINSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
3 MINSNRMds (MSB) [ 0000 000x ] ���9�� 8   
4 MAXSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
5 MAXSNRMds (MSB) [ 0000 000x ] ���9�� 8  
6 RA-MODEds [ 0000 00xx ] � ���9��1 �� 0  
7 PM-MODE [ 0000 00xx ] � ���9��1 �� 0 

8 RA-USNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
9 RA-USNRMds (MSB) [ 0000 000x ] ���9�� 8   
10 RA-UTIMEds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
11 RA-UTIMEds (MSB) [ 00xx xxxx ] � ���9��13 �� 8  
12 RA-DSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
13 RA-DSNRMds (MSB) [ 0000 000x ] ���9�� 8   
14 RA-DTIMEds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
15 RA-DTIMEds (MSB) [ 00xx xxxx ] � ���9��13 �� 8  
16 BIMAXds [ 0000 xxxx ] � ���9��3 �� 0  
17 EXTGIds [ xxxx xxxx ] ���9�� �7 �� 0  
18 CA-MEDLEYus [ 00xx xxxx ] � ���9��5 �� 0  
19 Reserved [ 0000 0000 ] 

20 w(0) (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
21 w(0) (MSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��15 �� 8  
... ... ... 

18 + NSCds/32 w(NSCds/64 – 1) (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
19 + NSCds/32 w(NSCds/64 – 1) (MSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��15 �� 8  

 ����X�� ��(�� �X�,1 ' z:q��� ��$�56 ���PMD ������� ' ����(��� R-MSG1 012�� ' 13-8.  
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 #��'�13-8/G.992.5 �  ��	�E�� �;��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3"PMD  
 ���I��� ( �J6�4�R-MSG1  

��� ��� ���[i]   ������  ����PMD��	�
   

] ��8 × i + 0 �� 8 × i + [7  

0 BIMAXus [ 0000 xxxx ] � ���9��3 �� 0  
1 EXTGIus [ xxxx xxxx ]�  ���9��7 �� 0  
2 CA-MEDLEYds [ 00xx xxxx ]�  ���9��5 �� 0  
3  [ 0000 0000 ] 

 �$���� N
:� NO jsEXTGI P2�� ' [0..MAXNOMPSD – NOMPSD] . 9�� �$���� 2$�5� NO 8
s � 1O 8
s
 �X�,1 0���Z ���2�6PMD��-��� =�*�a� �
> v�-�O �2�� %&� hi��M 9��1  . 0�(���� �X�,1 ;$5���PMD z�� gi 

 P2�� '[
_

14,5 .. + 2,5 + EXTGI] .�(���� �X�,1 ;$5��� NO 8
s � 1O 8
s1 0PMD �$���� gi��� �$���� ®I1  P
�
��-��� =�*�a� �
> v�-�O �2�� %&� hi��M 9��1 �¨�2�6 9�� E�F ��
�/1 L�� �
$��� .  

 �2I
�� %(e�ATU-C z���� REFPSDds �tssi z��1 j��� ��c�@ EXTGIds �p�`a ��-� 81���/ � ��� PSD ��c�@ 
 ��
$¦� ' ����X�� ��6�¢� ��u
�� �6 x�¡/O j���MEDLEYsetc�@  �$���� nC�a NZ1 ®I Lj��� ��gi �6 �@
��� 

 �2I
��ATU-R |�(/ 2I �Z ����� (2,5 + EXTGI) dB�`aO 1O �2I�1 ����p ��6�I �u
� .  

 ������  N��$� 
��&� O
&� 3��%�P� �QR Bgi 3�P�� �S�T� ����4� �U� PSD 3�P�V ��W� �X<P 3��%�P� PSD �X<H�� � 6	7 =<Q/ 
O<Y��� 3�P�� �A�FQ� PSD �
����� � �Z [<�H&� CO-MIB)  
89�� 0:;�1.5.8 ( 3�P�� �A�FD \�8! 	�
5 ] B̂� �,��%�P� �QR B�PSD 

 �
����� _	
` >J��CO-MIB.  

3.3.5.8  #
�;��� 6�B #A7  

 012�� ' .k
/14-8 �X�,
� ��(�M��1 z:q��� ��$�56 ��C PMD ;i��� ' �-$e��� PARAMS.  

 #��'�14-8/G.992.5 � ��	�E�� �;��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3" GH� PMD  
 �K�I��� ( ��2<�4�PARAMS  

������ ��	
� 

LATN  ��9�4� ��$%) �0�S�� 0:;�3.12.8 ���<��� � G.992.3(  
SATN  ��9�4� ��$%) �0�S�� 0:;�3.12.8 ���<��� � G.992.3(  

SNRM  ��9�4� ��$%)S�� 0:;� �0�3.12.8 ���<��� � G.992.3(  
ATTNDR  ��9�4� ��$%) �0�S�� 0:;�3.12.8 ���<��� � G.992.3(  
ACTATP  ��9�4� ��$%) �0�S�� 0:;�3.12.8 ���<��� � G.992.3(  
TRELLIS  
8� ��9F ��8�8C� ��B	0 �7 1.  

G<HQ��� ���9�� 3�
a  	
%� G<HQ��� ���9�� 3�
a -FRNSC-1&� � 4�
-�7  2  × (NSC – 1)�;<b7.  
 � ������ ��� �� ���� 	
� �� ���9� <# -4
 -D�16���  .  

 ��cX ���9���� ] �d��4 ��8�8C� 0��8� LSB ] eHQ��� 12 f�8C� 0Y8� MSB"g4 h���i .  
 ���� j@F� eHQ�� -F��X =7 ek� -9!99` �a�
� >7 �>0c%�� 0HQ�� �$��A 
%� ���� ��
! e �#

1/512"g4 h���i .  
��l8�� e�/0/ 3�
a   	
%� ��l8�� e�/0/ -FRNSC-1-4�
&� �  .  

 � ���� 	
� �� ���9� <# -4
 -D�11 ] ���0S�� �$�m� �a<&� -��	 -FR ���� ����� =�
� ��� 
 � O
&�1 �� NSC-1.  
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 ;@���±Q� �6 .�q	 �2� 0�$5���@ ;i����� ' ��(�M�� ��$�56�$�56 �$�� ;:� ��C
 . ' ��2�� �$�5�� �$�� nC�a �FZ1
 2-(��3.12.8 @ ��	
���G.992.3 ;�Q� ���(�� ' �$�5�� �$�� ;@��� L��C
±Q� �6 x�q�q	 x��2� ��� ���(�� �6 �25@ ��`G 

������� ��C
±Q ���� . 2-� ��$5���� o� ���� �`aQ� ���(�� ]k
�0 ��$�5�� z���  ��(�� 2-� ]k
�1 ���UA@ �W�$�� o�
���UA@ �W�$�� ��$�5�� z��� ���UA@ �W�$�� .  

 012�� ' ���15-8  ��	
���G.992.5  "  ����X�� ��(�� �X�,1 ' z:q��� ��$�56PMD��$�561   ' ����(��� ��(�M��
 �������C-PARAMS.  

 #��'�15-8/G.992.5 –��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3"  ��	�E�� �;PMD  

 ���I��� ( ��
�;�4� 6�;�78� 0�2�3"�C-PARAMS 

 ������ ���[i]   ������   ����PMD��	�
   

] ��8 × i + 7 �� 8 × i + [0 

0 LATNus (LSB) [ xxxx xxxx ]�  ���9��7 �� 0  
1 LATNus (MSB) [ 0000 00xx ] � =���9��9� 8  
2 SATNus (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
3 SATNus (MSB) [ 0000 00xx ] � =���9��9� 8  
4 SNRMus (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
5 SNRMus (MSB) [ ssss sxxx ] � ���9��10 �� 8  
6 ATTNDRus (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
7 ATTNDRus [ xxxx xxxx ] � ���9��15 �� 8  
8 ATTNDRus [ xxxx xxxx ] � ���9��23 �� 16  
9 ATTNDRus (MSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��31 �� 24  

10 ACTATPus (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
11 ACTATPus (MSB) [ ssss ssxx ] � =���9��9� 8  
12 TRELLISus [ 0000 000x] � ��9��0   
13 �n<oI [ 0000 0000 ]  
14 ��� ���9��<HQ �$�m� �a<�$� E98&� _�p�� G

 ���0S��(LSB) 1  
[ gggg bbbb ] � ���9��7 �� 0  

15 ��� ���9�� �$�m� �a<�$� E98&� _�p�� G<HQ
 ���0S��(MSB) 1  

[ gggg gggg ] � ���9��15 �� 8  

... ... ... 

10 + 2 × NSCus ��� ���9�� �$�m� �a<�$� E98&� _�p�� G<HQ
���0S��NSCus  1 - (LSB)  

[ gggg bbbb ] � ���9��7 �� 0  

11 + 2 × NSCus ��� ���9�� �$�m� �a<�$� E98&� _�p�� G<HQ
 ���0S��NSCus  1 - (MSB)  

[ gggg gggg ] � ���9��15 �� 8  

12 + 2 × NSCus �n<oI [ 0000 0000 ] 

13 + 2 × NSCus �n<oI [ 0000 0000 ] 

14 + 2 × NSCus � e�/0/ ���0A �$�5 �a< 3�7 E98&� _�p�� ��l8�
 -����$�(LSB)  

[ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
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 ������ ���[i]   ������   ����PMD��	�
   

] ��8 × i + 7 �� 8 × i + [0 

15 + 2 × NSCus  ���0A �$�5 �a< 3�7 E98&� _�p�� ��l8�� e�/0/
 -����$�(MSB)  

[ 0000 0xxx ] � ���9��15 �� 8  

... ... ... 

10 + 4 × NSCus 4q E98&� _�p�� ��l8�� e�/0/0<  ���0A �$�5 �a
 -����$�(LSB)  

[ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  

11 + 4 × NSCus  ���0A �$�5 �a< 04q E98&� _�p�� ��l8�� e�/0/
 -����$�(MSB)  

[ 0000 0xxx ] � ���9��10 �� 8  

 012�� ' ���16-8 ����X�� ��(�� �X�,1 ' z:q��� ��$�56 PMD ������� ' ����(��� R-PARAMS.  

 #��'�16-8/G.992-5 � ��	�E�� �;��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3" PMD   
 ���I��� ( ��2<�4�R-PARMAS 

 ������ ���[i]   ������   ����PMD��	�
   

] ��8 × i + 7 �� 8 × i + [0 

0 LATNds (LSB)  [ xxxx xxxx ]�  ���9��7 �� 0  
1 LATNds (MSB)  [ 0000 00xx ] � =���9��9� 8  
2 SATNds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
3 SATNds (MSB) [ 0000 00xx ] � =���9��9� 8  
4 SNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
5 SNRMds (MSB) [ ssss sxxx ] � ���9��10 �� 8  
6 ATTNDRds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
7 ATTNDRds [ xxxx xxxx ] � ���9��15 �� 8  
8 ATTNDRds [ xxxx xxxx ] � ���9��23 �� 16  
9 ATTNDRds (MSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��31 �� 24  
10 ACTATPds (LSB) [ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  
11 ACTATPds (MSB) [ ssss ssxx ] � =���9��9� 8  
12 TRELLISds [ 0000 000x ] � ��9��0   
13  I�n<o [ 0000 0000 ] 

14  �a<�$� eY&� _�p� ] G<HQ��� ���9��
 ���0S�� �$�m�(LSB) 1 

[ gggg bbbb ] � ���9��7 �� 0  

15  �a<�$� eY&� _�p� ] G<HQ��� ���9��
���0S�� �$�m� 1 (MSB)  

[ gggg gggg ] � ���9��15 �� 8 

... ...  ... 

10 + 2 × NSCds ] G<HQ��� ���9�� �a<�$� eY&� _�p� 
���0S�� �$�m�NSCds  1 - (LSB) 

[ gggg bbbb ] � ���9��7 �� 0  

11 + 2 × NSCds  �$�m� �a<�$� eY&� _�p�� G<HQ��� ���9��
���0S��NSCds  1 - (MSB) 

[ gggg gggg ] � ���9��15 �� 8 

12 + 2 × NSCds �n<oI [ 0000 0000 ] 
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 #��'�16-8/G.992-5 � ��	�E�� �;��� �E�F� ( 1�-��� 0�2�3" PMD   
 ���I��� ( ��2<�4�R-PARMAS 

 ������ ���[i]   ������   ����PMD��	�
   

] ��8 × i + 7 �� 8 × i + [0 

13 + 2 × NSCds �n<oI  [ 0000 0000 ] 

14 + 2 × NSCds  �$�5 �a< 3�7 eY&� _�p�� ��l8�� e�/0/
 -����$� ���0A(LSB)  

[ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  

15 + 2 × NSCds  �$�5 �a< 3�7 eY&� _�p�� ��l8�� e�/0/
-����$� ���0A 

[ 0000 0xxx ] � ���9��10 �� 8 

... ... ...  
10 + 4 × NSCds /0/ �$�5 �a< 04q eY&� _�p�� ��l8�� e�

-����$� ���0A 

[ xxxx xxxx ] � ���9��7 �� 0  

11 + 4 × NSCds  �$�5 �a< 04q eY&� _�p�� ��l8�� e�/0/
-����$� ���0A 

[ 0000 0xxx ] � ���9��10 �� 8  

6.8  0���34� L�"�� �;M���� �E�"  

 2-(�� �_C�6.8  ��	
��� 'G.992.3 .  

7.8   ���N� O�P� !"�&��� L�"�� �;M���� �E�"L2  

 2-(�� �_C�7.8 ��	
��� ' G.992.3.  

8.8  �������  

 2-(�� �_C�8.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

1.8.8  ��	�E�� ��"�N� 0�J�4�  

 2-(�� �_C�1.8.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

2.8.8   ���4� Q��34� R�*6�� �*�C(IDFT)  

 2-(�� �_C�2.8.8�6  ��	
��� G.992.3.  

3.8.8  �*6���� �SA��� �*6���� �T�H��  

 |�(� �/�1� ��@�� ��-�� 0�$5��� �:�(2 × NSC × 5/64) ��2� ���56 8
6� 025� L4 KHz ��u
�� ?@ �2��(61 L
 ���2� ����X�� ��6�¢�∆f  4,3125 = kHz ]���� �
:5�� t�/�
p ;/
q�� 2�1 LIDFT|�(/ 2  × NSC+O L :  

  ( )
s
fNSCNSCNSC =××=×







 ××+× kHz3125.42kHz0.4
64

5
22  (������ �-��) 

 �Z �/�12�� ��@���� o��� #<(-/ LtCO o�(2 × NSC × 4/64 = NSC/8)-�� � W6� 7���Z1 L �-6�W6) t�
>2 × NSC × 68/64 
-��� ( ;a 25@68���5�� �6 W6�  .+O:  
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  682
64

5
2692

64

4
2 ×







 ×+××=×






 ×+×× NSCNSCNSCNSC 

 �MY n�(� L�/�1� ��@��@ 8
6��� �(�-��@ ��-��NSC/8  ]���� �
:5�� t�/�
p ;/
K 7�&IDFT) xn �6 
n = 2 × NSC _ NSC/8 �Z 2 × NSC – 1 ( �6 �C
:�� ��2X��@2 × NSC �6 ��2p �/
:�� L�-�� (2 × NSC × 17/16) 

�-�� �6 ��2p N
:�� L)2 × NSC × 69/64 (�-�� . ���2� ���56 8
6�@ �/�1� ��@��@ 8
6��� ;���  
4,059 ≈ 16/17 × 4,3125 kHz.  

 �2I
�� ;��� 8
s1ATU-Cj��� ��c�@ ��p
-�� �(/ NO  .�/�1� ��I� �/�1� ��@��@ 8
6��� N
:/ L��p
-�� n�(> �FZ .
�/�1� ��I� �/�12�� ��@��@ 8
6��� N
:/ � L��p
-�� �(� � �FZ1 . 8
6��� �(�-��@ �1Q� 8
6��� =�e� L�/�1� ��I!@

NSCds/32&  7�IDFT) xn �6 n = 0 �Z NSCds/32 – 1 ( �6 ��2p �Z(2 × NSC × 17/16)�-��  �6 ��2p �/
:�� L 

(2 × NSC × 63/64)�-��  .�2� W�6�� 025� �/�1� ��I!@ 8
6��� ;���1� 4,059 ≈ 16/17 × 4,3125 kHz.  

 �/�12�� ��@���� 0�$5��� js)��p
-�� ��(� ���I ' �/�12�� ��I!�� 1O ( ��-��� ;��K �
> �6 x�v2@ ������ 8
6��� ]�$�
 ��62��� ]@����) 2-(�� �_C�5.13.8 ( ;��K �
> ;(� �/�1� ��I� N12@ 8
6���1 �/�1� ��@�� N12@ 8
6��� ]�y 0���Z js1

��-��� . ���2� ���56 8
6�@ �/�1� ��I� N12@1 �/�1� ��@�� N12@ ������ 8
6��� ;���14,3125 kHz.  

 ;/
q�� ���pA@ �-/�56 n�$5��� �FZIDFT)  nC�a �FZ +ON > NSC 2-(�� �_C� L2.8.8( �/�12�� ��@���� ��-�� �2� ��:/ L
E��� x��p1 �/�12�� ��I!��1 .�/�1� ��@��@ 8
6��� �(�-��@L ��-�� �MY n�(� N/8 ;/
K 7�& IDFT) xn ;uO �6   

n = 2 × N – N/8 �Z 2 × N – 1 ( ��2X��@ �6 �C
:��2  ×N  �6 ��2p �/
:�� L�-��(2 × N × 17/16)�-��  . �(�-��@1
 �1Q� 8
6��� =�e� L�/�1� ��I!@ 8
6���N/32 ;/
K 7�& IDFT )xn �6 n = 0 �Z N/32 – 1 ( �6 ��2p �Z

(2 × N × 17/16) �6 ��2p �/
:�� L�-�� (2 × N × 69/64)�-�� .  

4.8.8  5L����� ��	 #�U / ��	V�����  

 �6 �C
:�� ��2X�� O���xn �-�� ) �6n = 0 �Z 2 × NSC – 1 ( #���$��� #$���� 0�
�� 
§(DAC)]@�����@  .  

 ��-�� N
:� L�/�1� ��@�� +O ;$5��� � �FZ1yn 0�
�� DAC������� #� ]@�����@ )  ;:*�� �_C�5-8( :  

  1–2to0for NSCnxy
nn

×==  

/�1� ��@�� n�$5��� �FZ1 ��-�� N
:� L�yn 0�
�� DAC������� #� ]@�����@  :  

 

12
16

17
to

8
for

8

1
8

to0for
8

2

–NSC
NSC

n
NSC

–xy

–
NSC

n
NSC

–NSC–xy

nn

nn

××






=






=

=






 ×=
 

 �/�1� ��I�1 �/�1� ��@�� n�$5��� �FZ)��p
-��( ��-�� N
:� Lj��� ��c�@ LDAC������� #� ]@�����@  :  
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 .���� �@�/ ��Iprev_x(i)@���� W6��� �/�12�� ��I!�  �) 2-(�� �_C�3.3.8 .( ��-�� ;���NSC/32 ��I!�� ' 
 �1Q� �-�5��1 �@���� W6��� �/�12��NSC/32 ��@���� �6  0���Z � tCO +O Ln�
�� ' �(a���6 ����(���@ +���� W6��� �/�12��

N18
6 �
$3 . ��p�C ��-�� ��(� �!�O �
a��� 0�
�� ��-�� ]@��� �@�/1(2 × NSC × 69/64) . g6W�� ;�`$��� ���I '1
 �6�:��) �6 ��
$3wi(}���� 
q-�� 9�� ��p�-�� �2K L:  
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2to
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 �6 .�q	 �25@ L�6�a g68 ;�`$�@ ��p�-�� ��-�� �6 �-�� ;a ;`¬116 |�(/ ���e$a ���UA@ �W�G o� ��@ 65536 L '
 �6 P2��0 �Z 1 – 16–

2.  

 ;	�
��� g6W�� ;�`$��� ' ��p�-�� �2K1(w(t)) }���� 
q-�� 9��:  

  ( ) ( )∑

××

=
⋅×=

1– 
64

69
      2

0

–sin

NSC

i

is wiftctw  

 �2I
�� 02�1ATU-C ������� ' C-MSG-FMT� �O ��(6 ��p
-�� nC�a �FZ �6 9��  . �$e�� L��p
-�� ��(� ���I '1
 �������C-MSG1 ��p�-�� ��-�� w(i)�$���� ;uO �6  i = 0�Z  NSC/64 – 1)  2-(�� �_C�2.3.5.8 .( ��-�5�� ��� �2K1

NSC/64 �6 �C
:�� ��6�:�� ��p�-�� 2 × NSC × 69/64�!�O ?(6 
� �$a t-��  .  

 ������  ������� ����C-MSG1 	
���� ������� ���� � ) ����� ����13.8 ( ������ 	
���� ��������) ����� ����14.8 .(� �� � ���
 ������ !
"#� $%&�' ������� ����) ����� ����15.8 .(  

 ;/
q�� ���pA@ �-/�56 n�$5��� �FZIDFT)  nC�a �FZ +ON > NSC 2-(�� �_C� L2.8.8( x��p1 ��p�-�� ��-�� �2� ��:/ L
 E��� �6 ;	�
�6 g68 ;�`¬ ' ��p�Cw(t) �6 ��p�C �Z 2 × N × 69/64�-��  . �2I
�� ��(�ATU-C ��-�5�� �12�1 x��-68 

 ��p�-�� ��-�� ��� �X-@)���pA@ �-/�5�� o� ( �2I
�� �Z �{u
��ATU-R �������@ C-MSG1 . �2I
�� ;(���6 9���/
ATU-R �2I
�� ;��6 t�M2/ 2� +��� d&� ATU-C�$���� �/12� ���$�1 ��(�� �XC �/�> ��  .  

M�2�� ��-�5�� ]@��� 9�� .�U���� ��(� �:� 0�
�� ' ��DAC .  

5.8.8   #��W�DAC )����� AFE  

 0�
�� ²�-/DAC )��*$�� #$���� %&� �� ;���1 #���¬ #{(u =�> �/�> �� ��¬ �����¬ ���UZ (DSL) . NO �:�1
x�q�U�� #���$��� #{(�� =��� ;$*/ .  

���*� +��� �,��� -/0  



 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  19

 0���Z �X�,1 n�:U �FZPMD �I�� ���I ' L3X	 7�M ��
� ;��/ �i2-� L ?��5u��� ?��-�� 2-� +�U-C2)  �2I
��
ATU-C (1U-R2)  �2I
��ATU-R) ( 2-(�� ' #5u��� 7F
$-�� �_C�4.5 .( #���$��� #{(�� =��� ;$*/ NO �:�1
x�q�U�� .  

9.8   ,"��*��� X�4���I�2�  

 2-(�� �_C�9.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

 �p�`a 0�$5��� x��_CPSD ' �/
��6 o� Z��� ��2��� �(�-@ ���5��� ��(���� ]eb�� Lj��� ��c� ' ����UV� 0
 ��25��� ��$<-��(MTPR);��6 �/
� 9�� " �2I
�� ;(���6ATU-C����2�� �6 2/W�  .  

10.8  �I�2�� ��E���� �3��$�  

 2-(�� �_C�10.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

 �q��� 25@ �2m �L��	
��� ���  .  

11.8   0�%��J+��H"51�-���   

 2-(�� �_C�11.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

12.8  �*6�
9� ��P� 0�%��J+  

 2-(�� �_C�12.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

13.8  ?�"���� 0�%��J+  

 2-(�� �_C�13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.13.8  ��"�= ��Y�  

 2-(�� �_C�1.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

2.13.8   ������� 6�BG.994.1  

 2-(�� �_C�2.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.2.13.8  ��S���T #�Z/8� ATU-C  

 2-(�� �_C�1.2.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

0����� �����
�6 ��	
��� ��X*�� G.992.5 ��	
��� ' ��2� ITU-T G.994.1 [2].  

2.2.13.8  ��S���T #�Z/8� ATU-R  

 2-(�� �_C�2.2.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

3.2.13.8  #�I6+ 0�*�I PSD ������� ( G.994.1  

 2-(�� �_C�13.2.13  ��	
��� 'G.992.3.  



 

 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  20

4.2.13.8 0�2�34� �;���� ��E���� 
��N�   

 2-(�� ' �{X	1 ��1 �$a ��$�5�� �(�
�1 ��X��� �12¢� �(�4.2.13.8 ��	
��� �6 G.992.3������� ��p!�M�� ]6  :  

"  �p
-�� n�(> �FZ .���� N
:/ Lj��� ��c�@ �w2
(f) ����5�� ' ;$5���� 1-8 ��	
��� �6 G.992.3 ;/
K 
� 

 ��p�-�� \���� %@����� ���2� t�/�
pw(t))  2-(�� �_C�4.8.8( .��$�� .�q��� �25�� N
:/ ��� ������ LW2
(f) 

[�2I
�� x�/1��6  

"   z���� 0�$5��� #<(-/tssi��� ' �{��Z ��*��  ����CL ��	
��� %ª 9�� G.994.1[��-��� =�*�a� �
> '   

"  ;���� �R�¨ �
> �6 x��!C�1 " �$�� ���� L;(�����tssi �$�2�� ��
$¦� ' �-$e��� ����X�� ��6�q�� 
SUPPORTEDset �/
�� �(�-��@ �{��(� ;(� L������� ��!5�� x��p1 j��� ��c�@ REFPSDds:  

  ( )dB0,PCBdstsslog_MINtsslog__ceiled
ii

+=  

   ����� .��6 j�mceiled_log_tssi;���� �R�¨ �
> �/�2@ ' " �$�5�� o<�� �62-� ³�{/1 ;(�����PCBds 
 D�5�� �
> v�-�O)%�*-�� �
��) ( ��2��� ����Z ���I 0
M� ]6 L+OL2 ���¢� �R�¨ 1O L2 2-(�� �_C� L7.1.4.9.(  

"  ;���� �R�¨ ��I�6 �6 x��!C�1 "��� z���� �(� L;(��tssi z�2�� ��
$3 ' �-$e��� o� ����X�� ��6�q�� 
SUPPORTEDset ������� ' t��Z ��*6 
� �$a j��� ��c�@ CL ��	
��� ' ����
�� G.994.1 �/
��� �(�-��@ L

REFPSDds .  
 ������1 �  1���2 3�� -4� �
&5��� 678 9:�;�PSD �,%� <� REFPSDds��%=� >?  �5?�=� �?%5@� � ��5/=� �
?�A�� �&��B� �

SUPPORTEDset 1���� C
A0� DPSD ����E PCBds dB �5?�=� �?%5@� � ��5/=� �F �
?�A�� �&��B� ���%=� >? . 678 -
;G��
 1���� �H�IJ �,%� C
A0 �
&5���PSDK%,� D�,�5�� L�;� ���J � �' �,�5�� L�;� M� �N� �  �;��%: ���;=� �
A
;�� ���%��� O&? P�Q 3

 R
Ktssi ������� � �S
�� ��#=� CL �
T%�� UV � G.994.1 .  

 ������2 �  ��W%�� X' <� �����:ATU-C R
��� 3
�G� 9,�� M? Y�=� 6�Z�: ������ C
A0 9�;� tssi ��G���: 9
�;�� ��K Y�=� 6�Z�: 
 �,%G&�REFPSDds P�Q X[H D ��W%�� ���G� ��?��� ����4 O&? \%;�,ATU-R R
�&� tssi ������� � �S
�� ��#=� Y�=� 6�Z�: CL UV M� 
 �
T%��G.994.1 ������� �;��%: �:%&;=� ������ C
A0 �,��� ��? P�Q� DR-MSG-PCB.  

 ;:*�� .k
/4-8 z��� x��`6 tssiX�� ��6�¢� �u
�� ;��2� ���2a j��� ��c�@  ����i �$e� �FZ �6 ���I ' E�F1 L¦� ��
$
SUPPORTEDset|�(/ ;��2@ ����p ��6�I ��u
6 i   =100 Z �3991 i =  484 �Z500 11024 = NSC × 2 = N)  �-/�56

 ]���� �
:5�� t�/�
p ;/
q�� ���pA@IDFT) .(�������� 2-�1× i  ∆f �6 �$�� ]6 L100 ≤ i ≤ 3991 484 ≤ i ≤ 500   
1∆f = 4,3125 kHz ����M� z�/ Ltssi 0�
q$�� L����`�� .�U��$�� �(�-��@ LDAC =���1 L}�`�� AFE �@�/ ��� L}�`�� 

 g�(�� .���U �q��� ' ?(�� 0���V� ��> A . �������� 2-�1∆f × i  ]6 L400 ≤ i ≤ 483 ��6�¢� ��u
�� N
:� � 
 ' ����X��¦� ��
$SUPPORTEDset�  B�-�� j-��HAM 1,81] L[2,0 MHz L �6 ;�-� B�C �
u
� x��_C  

20�$<C  . |�(/ ?�
� B�C �Z 0
	
�� n��(6 ?�
�@ ��U�6 ��(� ?5�/ E���1 ���¢� ��� ' ��p
C +O D��X� �1  
"80 dBm/Hz.   
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 �����4-8/G.992.5 � �"� 1�� #tssi[�T ��"L6��\  ]Z4� ^�) �6�"dB (��	�E�� ��"�N� �J�4� ����� ����M  

 ������3 ] ��?���� M5/� CO-MIB �H�I^�� 1���� �,%� O�K_ �
?�H �&��W ��%� �^� ���` DY�=� 6�Z� � DPSD D�
���� �;�� ��? 
 �
T%�� �%� ���a' ���I��: D��K�_� -
b � 9�;�G.994.1 . M5/��CO-MIBc�/,'  ��%5&� d5G, X�J ��%� �
?�H �&��W ��%� �^� ���` 

	
���� ���K �
&e �%� M� c���: P�Q� D� +' �f���[: �
?�A�� �&��B� . ��W%�� ��0�ATU-C D�g���K ��?��� -�� ��%&�=� 678 <� c�`���� D
@� �?%5SUPPORTEDset��%&�� YGe� �
?�A�� �&��B� ���%=� Y�� 6�Z�:  ������� � Y�=� 6�Z�: �
A
;�� ���%��� h�
K ���H CL.  

 ������4 �  ��?���� M5/�CO-MIB D� +' �f���[: �
?�A�� �&��B� ��%5&� d5G, X�J ��%� �
?�H �&��W ��%� �^� ���` D-��=� 6�Z�: D
�	
���� ���K �
&e �%� M� c���: P�Q . ��W%�� <� ��%&�=� 678 i�%��ATU-R ����� -��� 6�Z�: �
A
;�� ���%��� h�
K ���H � CL)  �;��%:

 ���`@� �?%5SUPPORTEDset j5
K �;��%:� tssi �k����� D0� 1YGlH m;n h�
�� O&? D .( �g���K ��?��� -�� D��%&�=� 678 <� c�`�����
 ��W%�� ��0 D�T�*�ATU-R @� �?%5SUPPORTEDsetB� Y�=� 6�Z�:  6�Z�: �
A
;�� ���%��� h�
K ���H ��%&�� YGe� �
?�A�� �o��

 ������� � -��=�CLR.  

3.13.8  ����� )���M� 6�B  

 2-(�� �_C�3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

1.3.13.8  ��S��� ���� )���M� ATU-C  

 2-(�� �_C�1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

1.1.3.13.8 &"��� C-QUIET1  

�� �_C� 2-(1.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

1���2� 3
� �
^#� R
KS(f)100]D [500%,`���� ��%8 L�;� � HAM M� 1,8 <� 2 MHz) �7H%� X��:(  

�`�5k��� �
i 
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2.1.3.13.8  &"���C-COMB1  

 W6��� ���I �26C-COMB10
�� ��@��  . ���¢� '1C-COMB1 �2I
�� ;��� NO #<(-/ LATU-C 128 x�W6� C-COMB.  

 �2I
�� �
�� L���¢� ��� v�-�O1ATU-R�� ��c�@ ��-��� hi��M �5@ ����@1 n�
�� 9�� �
�/ ��u����@  ����M� j�
 ��uF
$-�� �$<-��C-TREF �2I
�� ��2�� ��Xf °�O �/2���1 ATU-R �2I
�� ��2�� ��Xf °�O1 ](-�� ��c�@ ATU-R 

j��� ��c�@ . ���¢� v�-�O �i�,
�� ��� �$��� NO �:�1C-COMB2.  

 W6��� =�5/C-COMB �$e�/ �/�� B�-@ ��$<-�� �25�6 W6� ���(���@ 16�6�I �u
6  ;��2@ ����p �111 L231 L35 L
1471 L591 L641 L711 L831 L951 L1071 L1191 L1431 L1791 L203 L2271 L251 ����X�� ��6�¢� ��u
�� ]�y1 

 ;��2@ �������251 + k × 24) k P2�� ' ����X�� ��6�¢� �u
$�� �(�-��@ Nd*�� 
� �$a .�q	 �2�  �6256 �Z   
NSCds – 1 .(� ����M� �1 ;(� �X��{�� B�C ' �
$��� ;M�2��� ;���� �:� ��� ����X�� ��6�¢� ��u
�� ?@ �2��(�

 =��6 �
u1 ' �@
�6 N
:� 2� ��� ��e�Xb��� ��(�POTS 2-� ���:�� 0���V� ��2� �2m ���1 ���$��� �
p�6   
8,9 dBm)  |�(� ��2� ��Xf �/
� 2-� +O12 dB .(  

¢� ��u
�� ;:*�-$e��� ����X�� ��6�� W6��� ' C-COMB 8
6��� ��$5���� ���5�� ���@ �XC C-REVERB ��� L
 �(a
:�� �X-@ ���5�� ���@ �XC ����X�� ��6�¢� ��u
�� ���O �XC ;:*�4-QAM �/�5��� x��p1 L 2-(�� ' ���
��

1.1.4.13.8 .W6��� ' �-$e��� o� ����X�� ��6�¢� ��u
�� ;��� C-COMB �61256 ��2�@ )+O LXi = Yi = 0 .(  

 j�5/C-COMB1 ���¢� LC-QUIET2 . 

3.1.3.13.8   ���N�C-QUIET2  

 2-(�� �_C�3.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

4.1.3.13.8   ���N�C-COMB2  

 2-(�� �_C�4.1.3.13.8 ��	
��� �6 G.992.3 .  

5.1.3.13.8   ���N�C-ICOMB1  

 2-(�� �_C�5.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

6.1.3.13.8   ���N�C-LINEPROBE  

 2-(�� �_C�6.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

7.1.3.13.8   ���N�C-QUIET3  

 2-(�� �_C�7.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

8.1.3.13.8   ���N�C-COMB3  

 2-(�� �_C�8.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

9.1.3.13.8   ���N�C-ICOMB2  
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 2-(�� �_C�9.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

10.1.3.13.8   ���N�C-MSG-FMT  

 ���¢�C-MSG-FMT0
�� ��@�� ���I #�  . �2I
�� ;��� NO #<(-/ATU-C ���¢� ' LC-MSG-FMT L96 �6 x�W6� 
 ���¢�C-COMB ���¢� 1O C-ICOMB ������� ;�:*�� E�F1 C-MSG-FMT ��q���1  �6l�->V� +�12�� CRC . tu
�

 �������C-MSG-FMT �2I
�� ;i��� �
u1 �� ��6
�56 ATU-C �2I
�� ;i���1 ATU-R�r
>1 �{��C ��1 �������  .  

 ������� =�5�1C-MSG-FMT Lm}���� 
q-�� 9�� L:  

  m = {m15, ... , m0} 

 012�� ' t��Z ��*�� 
q-�� 9�� ���(�� �/�5� #<(-/126-8 .  

 #��'�26-8/G.992-5 �  ��;�� a*�3/ ���I��� �J> !"C-MSG-FMT  

�	
�� ���  

 

������ ����	�� 

0 FMT_R-REVERB1 

) �5
���0 �' 1(  
 �5
��� O&? �S�4� 1�,1 ��W%�� X' ATU-C ���l&� ��p ��� Y&;� 

R-REVERB1 . ��? �S�4� 1�,�0P�Q Y&;� � �q' . 

1   ��? �?%4%� D�r%st0.  
2 FMT_C-REVERB4 

) �5
���0 �' 1( 

 �5
��� O&? �S�4� 1�,1 ��W%�� X' ATU-C ���l&� ��p ��� Y&;� 
C-REVERB4 . ��? �S�4� �#,�0P�Q Y&;� � �q' . 

7..3 FMT_R-QUIET4 

) �5
���0 <� 31(  
 �5
��� 1��) M�0 <� 31 ( 678 � �&:��=������ ���B� ��� <� R-QUIET4 . 9�;�

` �IJ_� ���� ���(MSB)�����&� �
&��� ���� �
�` O&? .  
8 FMT_C-MSG-PCB  ��? �S�4� 1�,1 ������� X' C-MSG-PCB ��: M5/� C-BLACKOUT . 1�,�

 ��? �S�4�0P�7J u
� ��_� X' <� . 

9 FMT_C-MSG1  ��? �S�4� 1�,1 ������� � �7H���� ���
? v��`� -� �7H%��� 9
�;� O&? C-MSG1 .
�4� 1�, ��? �S0 ������� � �7H��&� ���
? \' v��`� +�?� �7H%��� 9
�;� +�? O&? 
C-MSG1. 

10 FMT-C-MEDLEYPRBS  ��? �S�4� 1�,1 ��W%�� X' ATU-C mw�%#? i�x ��: -:�� 1�5��� Y&;� 
PRBS ��
;�=� UV O&?' C-MEDLEY ) � ����� ���4.1.5.13.8.( 

15..11  �5
��� O&? -4%� D�r%st 0.  

 ;���16 ��@ m0-m15 9�� 48  ��68 ���p)m01 �1Q�  m15�oMQ� .( 8
6� ��!� ;:U ' �X	 ��@ ;��� NO #<(-/1
C-COMB������6  . ������6 8
6� ��!� ;:U ' �2I�1 ��@ ;���1C-ICOMB .  

 ������� 0���Z z�/ NO 25@1C-MSG-FMT +�12�� l�->V� �6 ��q��� ����� �q�� LCRC��@ ����� . j�K16 ��@ 
 +�12�� l�->V� �6 ��q���CRC �6 x��!C� 16 ��@ m������� ����5�� ���
@ ������� :  
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  ( ) ( ) ( )DgDDaDc modulo
16=  

 ��I  

  ( ) 15
14

1
15

0 ... mDmDmDa ++=  

 �6 ��:*6 �12¢� ��25�6 ����� #�16 ������� ��@ C-MSG-FMT NO ��(��� 9�� Lm06 ���� ;�Q� ��(�� #�  �C
±Q� �
 ������� �1Q�C-MSG-FMT :  

  ( ) 1
51216 +++= DDDDg  

 +�12�� l�->V� �6 ��q��� �12¢� �25�6 2�
�� #�CRC :  

  ( ) 1514
14

1
15

0 ... cDcDcDcDc +++=  

 �6 ��q��� �12¢� �25�6 #�CRC .  

 ;���16 �6 ��@ c0-c15 9�� 48 ���p) c01 �1Q�  c15�oMQ� ( ;�:*��� �XC 0�$5���@ ������� 0���V ;$5����m .  

 ���¢� ](�� NO jsC-MSG-FMT ���¢� LC-MSG-PCB .  

11.1.3.13.8   ���N�C-MSG-PCB  

 2-(�� �_C�11.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

12.1.3.13.8   ���N�C-QUIET4  

 2-(�� �_C�12.1.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.3.13.8    ��S��� ���� )���M�ATU-R  

 2-(�� �_C�2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

1.2.3.13.8   ���N�R-QUIET1  

 2-(�� �_C�1.2.3.13.8 ��	
��� �6 G.992.3.  

2.2.3.13.8   ���N�R-COMB1  

 2-(�� �_C�2.2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

3.2.3.13.8   ���N�R-QUIET2  

 2-(�� �_C�3.2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  
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4.2.3.13.8   ���N�R-COMB2  

 2-(�� �_C�4.2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

5.2.3.13.8   ���N�R-ICOMB1  

 2-(�� �_C�5.2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

6.2.3.13.8   ���N�R-LINEPROBE  

 2-(�� �_C�6.2.3.13.8  ��	
��� 'G.992.3 . 

7.2.3.13.8   ���N�R-QUIET3  

 2-(�� �_C�7.2.3.13.8� '  ��	
��G.992.3 .  

8.2.3.13.8   ���N�R-COMB3  

 2-(�� �_C�8.2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  

9.2.3.13.8   ���N�R-ICOMB2  

 2-(�� �_C�9.2.3.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

10.2.3.13.8   ���N�R-MSG-FMT  

 ���¢�R-MSG-FMT0
�� ��@�� ���I #�  . �2I
�� ;��� L���¢� ��� '1ATU-R 96 x�W6� R-COMB   
1O R-ICOMB  ������� ;�:*�� E�F1R-MSG-FMT +�12�� l�->V� �6 ��q���1 CRC . ������� tu
�R-MSG-FMT 

 �2I
�� ;i��� �
u1 �� ��6
�56ATU-C �2I
�� ;i���1 ATU-R�r
>1 �{��C ��1 �������  .  

 ������� =�5�1R-MSG-FMT Lm}���� 
q-�� 9�� L :  
  m = {m15, ... , m0} 

 012�� ' ?(6 
� �$a ���(�� =�5�131-8 .  

 #��'�8�31/G.992.5 "  ���I��� ��;�� a*�3/R-MSG-FMT 

����� ���� �	
��� ������ 

0 FMT-R-REVERB1 

) �� ������0 	
 1(  
�� ��� ������ ��� ��1 ������ �� ATU-R ������ ���� ��� ���! 

R-REVERB1 . �"� ���� ���0� #�$ ���! % �&.  

1   �"� ������ '�*�+,0.  

2 FMT-C-REVERB4 

) �� ������0 	
 1( 

 ��� ���� ���1 ������ �� ATU-R ������ ���� ��� ���! C-REVERB4 . ���
 �"� ����0#�$ ���! % �&� .  

6..3 FMT-C-TREF1 

) �� ������1 	
 15(  
� ��� -��/�� 012 3 ��4��5� 6���� ��! ������ ��7��� ��5C-TREF1 . ��/�� 84��!MSB 

 ��/�� 8���4���������9:�� .  
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7 FMT-R-MSG-PCB 

) �� ������0 	
 1(  
 ���� ��� ���1 ���9:�� �� R-MSG-PCB -��4 ��;�! R-BLACKOUT . ���
 �"� ����0#�1< =�� :�>� �� . 

8 FMT-C-TREF2 

) �� ������0 	
 1(  
�� ���� ��� ������ ATU-R ������ �� ���! ATU-C *��? ��9?
 C-TREF 

) ��� @�� �$
1 ( *��? �C-QUIET)  ��� @�� �$
0 ( A�"B�R-ECT. 

9 FMT-C-PILOT  

) �� ������0 	
 1(  
 ��� ���� ���1 ������ �� ATU-R ������ �� ���! ATU-C ��4�B ���7 ��9?
 

 �/<�C��4-QAM �������� ��D"�� ��� C-TREF . �"� ���� ���0 =�� :�>� �� 
#�1<. 

10 FMT-C-MEDLEYPRBS  �"� ���� ���1 ������ �� ATU-R EF��G� H/I -��4 J4��! �����9� ���!   
C-MEDLEY)  �"/�� :K7�4.1.5.13.8.( 

15..11   �"� ������ '�*�+,0.  

 ;���16 ��@ m0-m15 ' 48  W6� ���p)m01 �1Q�  m15�oMQ�  (��� NO #<(-/1; 8
6� ��!� ;:U ' �X	 ��@ 
R-COMB������6  . ��@ ;���11 ������6 8
6� ��!� ;:U ' R-COMB .  

 ������� t�u
� j��1R-MSG-FMT� L�q� +�12�� l�->V� �6 ��q��� ����� CRC�������@ . j�K1 16 �6 ��@ c0
 

�Z
 

c15  ������� �� n(�I ��� ��/��� �X-@C-MSG-FMT . ;���116 �6 ��@ c0
 

�Z
 

c15  8
6� ���X@48) c0 �1Q� c15 
�oMQ� ( ������� ' ;$5���� ;�:*��� �XC 0�$5���@m.  

 ���¢� ](�� NO jsR-MSG-FMT ���¢� LR-MSG-PCB.  

11.2.3.13.8   ���N�R-MSG-PCB  

��� ��Xb�� z�� 9��O #�1 ��2��� ��Xb�@ ��c� ;a ' 0���V� ��2� �Xf ?�2I
�� �6 ��2�� ��2ATU-R   
1ATU-C . �2I
�� ]����1ATU-R �(���� �2K ��(���6 ��6�-/� NO ��(��� C-COMB1 �2K %b�� ����� =1�_�� NO1 L

 �/����M�� ���¢�@R-LINEPROBE�{e�Xf ��/
� 2/2K 2-�  .  

 ���¢�1R-MSG-PCB0
�� ��@�� ���I #�  .�� ;��� L���¢� ��� '1 �2I
ATU-R 1441O x�W6�  144 + 3 × NSCds 

 x�W6�R-COMB 1O R-ICOMB ������� ;�:*�� R-MSG-PCB +�12�� l�->V� �6 ��q���1 CRC 9�� E�F ��
�/1 L
 z��5��� ���@ nC�a �FZ �6R-BLACKOUT� �O �-$e6  . ������� tu
�R-MSG-PCB �6 ��2�� ��2��� ��Xf ��/
� 

 �2I
��ATU-R�� '  �2I
�� �{�X*�a� �$a ;�	
��� ���� B!�Z 1O .�p ���I1 Lj��� ��c�1 ](-�� ��c� L?��cATU-

R z��5��� ���@1 ���¢� ���� v�-�O n�
�� %(k ����V �$����� ���UV�1 LBLACKOUTj��� ��c�@ .  

 �2I
�� #<(-/ATU-R ������� ' o*� NO R-MSG-FMT�� ��� nC�a �FZ �6 9��  z��5� ���@ �$e�� �����
R-BLACKOUT� �O  . ������� nC�a �FZ1R-MSG-PCB z��5� ���@ �$e�� � R-BLACKOUT ������� =�5� L

R-MSG-PCB Lm}���� 
q-�� 9�� L :  

  m = {m31, ... , m0} 

 ������� nC�a �FZR-MSG-PCB z��5� ���@ �$e�� R-BLACKOUT ������� =�5� LR-MSG-PCB Lm 9�� L 
q-��
}���� :  

  m = {m31 + NSCds, ... , m0} 

 ;:*�� ' ?(6 
� �$a ���(�� =�5�32-8.  
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 #��'�32-8/G.992.5 �  0��;�� a*�3/�J> !" ���I��� R-MSG-PCB  

����� ���� �	
��� ������ 

5..0 R-MIN_PCB_DS  ������ �L� 0�M�4 ��7��� �?���� N�OPATU-R)  �� ���Q6 J� -��4 
�R ��%S :T<>� ��/�� SMSB ��/�� 3 5 ��/�� 3 ��%S 8Q>� ��/�� 0.(  

11..6 R-MIN_PCB_US J/"� 0�M�4 ��7��� �?���� N�OP ������ ATU-R)  �� ���Q6 J� -��4 
 ��/�� 3 ��%S :T<>� ��/�� S�R11 ��/�� 3 ��%S 8Q>� ��/�� 6(  

13..12 HOOK_STATUS S UVW
 X�Y ����8�Z���� �?�) . �� ���Q2 :T<>� ��/�� S�R J� ��4 
 ��/�� 3 ��%S13 ��/�� 3 ��%S 8Q>� ��/�� 12.(  

15..14   �"� ������ '�*�+,0.  

26..16 C-PILOT �L5� 0�M�4 ��R$�[ ��D"� ���:Y ����� 8��S) . ���Q ��11 J� ��4 
 ��/�� 3 ��%S :T<>� ��/�� S�R26>� ��/��  ��/�� 3 ��%S 8Q16.(  

31..27   �"� ������ '�*�+,0. 

31 + NSCds..32 R-BLACKOUT  ���:Y ����� 8C� 6������ 8��S) ���:O�� ����\�NSCds 
_
 1 ��/�� 3 

31 + NSCds � ���:O�� ����\�0 ��/�� 3 32 .( ��/�� J� ED/"�32 �"� 0 
) ���:O�� ���\� 3 6���! S�R ]�� ^�DC(  

 �2I
�� j�6 ��c�@ ��C2�� ��2��� ��Xf �/
� oX*� #<(-/ATU-R 012�� ' ?(6 
� �$a 33-8.  

 #��'�33-8/G.992.5 � b�Ec ��S��� ]Z" ^�[�T ������ �6��� ATU-R  

 �	����)6��� (   ������ ��� ����� ������ ������ ���!ATU-R 

0 0 

1 1 

... ... 

40 40 

41-63 �*�+, 
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 �2I
�� ](-6 ��c�@ ��C2�� ��2��� ��Xf �/
� oX*� #<(-/ATU-R 012�� ' ?(6 
� �$a 34-8 .  

#��'� 34.8/G.992-5 � b�Ec ��S��� �;�" ^�[�T ������ �6��� ATU-R  

 �	����)6��� (   ����� ������ ������ ���!"�#� ������ ATU-R 

0 0 

1 1 

... ... 

40 40 

41-63 ,�*�+ 

 012�� ' ?(6 
� �$a ;�	
��� ���� B!�Z1 .�p ���I �X*�35-8 . ;�	
��� ���� B!�Z1 .�p ���I =2{���1" o�
�p1�5�� "�;�	
��� ���� B!�Z 1O .�p ���I 9�� ���� 02� ����1 9�� ���2� . ���¢�1"�*:�� 9�� ����� o� " =2{���

>V� 9�� �*�:� � ����1 9�� ���2�� ;�	
��� ���� B!�Z 1O .�p ���I B!) �� �*:�� 9�� ����� o� 1O ��56 +O
;�	
��� ���� B!�Z 1O .�p.(  

 #��'�35-8/G.992.5 � ������� �6�
 �Ad+� e�� ���S  

 �	����)2��� ( ��$���� ���� %&'*+ ,�- ���� 

0 �Y:�� _W 

1 ����`�� �S��
 

2 ����`�� JY? 

3 ��� �?S�Q _WaGC��  

  

 �$���� o*� NO #<(-/C-PILOT ����X�� ��6�¢� �u
�� ;��� �Z C-TREF �2I
�� �{�$5��� NO ?5�/ ��� ATU-C  ]u�$��
 g6W��C-TREF �2I
�� �{�$5��� NO ?5�/ ���1 ATU-R  ���¢� v�-�OC-TREF1/C-TREF2n�
�� ��u����  . .$��

' ����(��� ��X��� �(�
��� �6
�56 ��	
��� �
> G.994 z��5��� �6
�561 BLACKOUT ������� ' ����(��� R-MSG-PCB 
 �2I
��ATU-R �2I
�� �{����� ��� ����X�� ��6�¢� ��u
�� �6 ��
$3 2/2q�@ ATU-C �25@1 ��-��� ;��K �
> v�-�O 

) ��
$3 2/2K +OMEDLEY 2-(�� �_C� L4.2.13.8 .( �2I
�� ���fATU-RI �u
6  ��uF
ª ����p ��6�C-TREF �6 
 ��
$3MEDLEY .  

 z��5��� ���@ �$e��R-BLACKOUT z��5��� ��@ �R�¨ R-BLACKOUT ����p ��6�I �u
6 ;:� 1 �Z NSCds . 02�1
 ��(��R-BLACKOUT 2-� ��
k
�� 0 �2I
�� NO �-�56 ����p ��6�I �u
� ATU-C ����X�� ��6�¢� �u
�� ��� ;���� 

�/
� �Z �p�`:� #5u��� 0���V� PSD (REFPDSds)  �
> �6 E�F1 L��62��� �26 ���@ v�-�O L��X��� �(�
��� E�F ' ��
;���� �R�¨ ";(����� . ��(�� 02�1 z��5��� ��@ +O LR-BLACKOUT �2I
�� 9�� #<(-/ tCO 9�� LATU-C ��2�@ ;��� NO 

 �X	")z��5� ("L����X�� ��6�¢� �u
�� E�� 9��;���� �R�¨ �
> �6 v́�2�@� E�F1 L��62��� ���@ 0�
> ";(�����.  

 ����� ;���R-MSG-PCB �$e�� 32 ��@ m31-m0 9��  8
6��� ���p96 )m01 �1Q�  m31�oMQ� .( ����� ;���
R-MSG-PCB �$e�� 32 + NSCds ��@ m31 + NSCds – m0 9�� 96 + 3 × NSCds 8
6� ���p )m01 �1Q� m31 + NSCds

 

�oMQ� .( ��(�� ;���1 8
6� ��!� ;:U ' R-COMB������6  . 8
6� ��!� ����(���@ �2I�1 ��@ ;���R-ICOMB������6  .  
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 ������� 0���Z j��1R-MSG-PCB +�12�� l�->V� �6 ��q��� �q�/ LCRC�������@ . j�K 16  l�->O ��@CRC 
 ���O 9��32 1O ��@ 32 + NSCds��/�> �X-@ ��@  ��q��� ���@ l��I CRC ������� ;uO �6 C-MSG-FMT.  

 ;���16 ��@ c0
 

 �Zc15 9��  ���p 8
6���48 )c0 �1Q� c15�oMQ�  ( ������� 0���Z ' ;$5���� ;�:*��� �XC 0�$5���@m.  

 ���¢� j�5/R-MSG-PCB ���¢� LR-REVERB1 .  

4.13.8  �I�4� �f�g 6�B��;�H4�  

 ���X�� �_C�4.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

5.13.8  ����� ���C 6�B  

 ���X�� �_C�5.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

 1.5.13.8   ���C 6�B ��S��� ����ATU-C  

 2-(�� �_C�1.5.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.1.5.13.8   ���N�C-MSG1  

 ���¢�C-MSG10
�� ��@�� ���I #�  . �2I
�� ;��� L���¢� ��� '1ATU-C8
6��� LEN_C-MSG1  1O C-REVERB 
 1OC-SEGUE L ;�:*�� ��@��C-MSG1 L +�12�� l�->V� �6 ��q���1 �������1(CRC) . ���¢� N
:�1C-MSGS1 #� 

 �2I
�� �{�p ;��� ��� �1Q� ���¢�ATU-C�/�1� ��@�� .  

 ��@�� =�5�1C-MSG1 Lp}���� 
q-�� 9�� L :  

  p = {p31, ... , p0} = { 01010101 01010101 01010101 01010101 } 

 ;���32 �6 ��@ p0 �Z p31 L ���p '��6�
 832 )p01 �1Q�  p31�oMQ� .( ��(�� ;���10 W6��� ;:U ' C-REVERB .
 ��@ ;���1�2I�1 W6��� ;:U ' C-SEGUE .  

 �$���� =�5� NO #<(-/LEN_C-MSG1 ��@���� 0
> ����(��� 9�� C-MSG11 �������1  +�12�� l�->V� �6 ��q���
(CRC)���(��@ �$��6  . 012�� �2m37-8 ������� 0�
>O C-MSG1 ����X�� ��6�¢� ��u
�� 9�� ��p�kV� TPC-TC 

1PMS-TC ���(>1 PMD . ����X�� ��6�¢� ��u
�� ' ��@ ;a �@��1TPS-TC1  PMS-TC1 PMDx��u18 x��2� �6 
��C
±Q� .  
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 #��'�37-8/G.992.5 � h��B9� !" G-���� ���I���� �T�H�� #�B  
 56����(CRC) ���-�� C-MSG1  

���.��� /01  2�3)4����� +5 6�����( 

��4�9 

32 

Npmd) �K�V5� :K7�( 

160 or 160 + NSCds/4 

Npms 32 

Ntps 0 

Nmsg 192 or 192 + NSCds/4 

CRC 16 

LEN_C-MSG1 ) *��:��( 

240 or 240 + NSCds/4 

��7�&� : % ]� ��/�� �1Y�"�� @7�< �$
 �� ��� ����� �����) �"/�� :K7�2.3.5.8(.  

 =�5�C-MSG1 Lm}���� 
q-�� 9�� L:  

{ } { }01010101 m,...,mpmd,...,pmd,pms,...,pms,tps,...,tpsm –Nmsg–Npmd–Npms–Ntps == 

 ������� ;�-�C-MSG1 ����X�� ��6�¢� ���(�� ;�:*�@ %(��� L��$�5�� �6 ���
$3 �!� TPS-TC1 PMS-TC 
1PMD . ��$�56 ;�-�1TPS-TC �6 ���@ ;:U ' tpsNtps–1 �Z tps0 2-(�� ' �p�56 #�1 6 . ��$�56 ;�-�1PMS-TC 

 �6 ���(�� 'pmsNpms–1 �Z pms0 2-(�� ' �p�56 #�1 7 . ��$�56 ;�-�1PMD���(�� ' �6  pmdNpmd–1 �Z pmd0 #�1 
2-(�� ' �p�56 8.  

 ���(�� ;���1Nmsg Lm0-mNmsg–1����p ' L Nmsg) m0 1 �1Q�mNmsg–1�oMQ� ( �XC ;$5��/1 L��@���� j�� x��
p L
 ��@���� 0���Z ' ;$5���� ;�:*���p .  

 ������� 0���Z 25@1C-MSG1 +�12�� l�->V� �6 ��q��� �q�/ L(CRC)�������@  . j�K16 l�->�� ��@ CRC v́�2�@� 
 �6Nmsg ������� ��@ m) ��@���� ' �-$e�6 o� µ �61 (X-@ ��q��� ���@ l��I ��/�> �CRC ������� ;uO �6 

C-MSG-PCB .  

 ;���16 �6 ��@ c0 �Z c15 ' L16  ���p8
6��� 16) c01 �1Q�  c15�oMQ� ( ������� 0���V ;$5���� ;�:*��� �XC 0�$5���@m .  

 ���¢� j�5/C-MSG1 ���¢� LC-REVERB5 .  

2.1.5.13.8   ���N�C-REVERB5  

 2-(�� �_C�2.1.5.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

3.1.5.13.8   ���N�C-SEGUE2   

 2-(�� �_C�3.1.5.13.8 ��	
��� ' G.992.3 .  
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4.1.5.13.8   ���N�C-MEDLEY  

 ���¢�C-MEDLEY0
�� ��@�� ���I #�  . �2I
�� ;��� ���¢� ��� '1ATU-C8
6���  LEN-MEDLEY . �$�� N
:�1
LEN-MEDLEY �$�� 9��O #� LCA-MEDLEYus1  CA-MEDLEYds ?�2I
��@ }�
��� 9�� �${��Z ��*/ATU-C 

1ATU-R ?�������@ C-MSG11  R-MSG1}�
��� 9��  . �$�� N
:�1LEN-MEDLEY ���e6 512 1O ;�O N
:�1 
 �$���� +1��632256 . ���¢� ' ������ 8
6��� �2� N
:/1C-MEDLEY  �2I
��@ ������ 8
6��� �25� x�/1��6ATU-R 

 ���¢�@1R-MEDLEY .  

 W6��� =�5/C-MEDLEY ���¢� ' 8
6��� l��¢ x��p1 C-MEDLEY . ���¢� ' ;���� 01Q� W6��� N
:/
C-MEDLEY l��I �X	 +1��/ +W6� . ���¢� ' ;��/ W6� ;:�1C-MEDLEY��I N
:/ Llx�/2/�W� 8
6���  .  

 W6� ;a 9�� ��:*�� ���5�� ��-@ �M��1C-MEDLEY ��i�
*5�� t(U ��-�-�V� ��5@����� �MY �6 (PRBS) 9�� �p�5�� 
}���� 
q-��:  

  9forand9to1for1 94 >⊕=== −− ndddnd
nnnn

 

1O:  

 14forand14to1for1 14–12–11–5– >⊕⊕⊕=== ndddddnd
nnnnnn

 

 ]@����� z��1PRBS �(���� �6 14 ?�2I
�� +����M� ATU-C1 ATU-R . ]@����� ;$5��/1PRBS �(���� �6 14 nC�a �FZ 
p nC�a �FZ1 L��(�� L%�FMT-C-MEDLEYPRBS ?������� ���a ' LC-MSG-FMT1  R-MSG-FMT}�
��� 9�� .

E�F =!M1 �(���� �6 �12¢� �25�6 ;$5��/ 9 .  

 W6��� ;:*/C-MEDLEY 8
6��� l��I ]6 i ���(�� 2 × NSCds �6 d2 × NSCds × i + 1 �Z d2 × NSCds × (i + 1) .  

 ]@����� �6 ���(�� h�b���PRBS8O ' 7�1 . ���¢� ' ;��6 W6� ;:�1C-MEDLEY 7�18Q� h�b��� LNSCds   
× 2)  NSCds��@( ]@����� 2�
6 �6 PRBS . ����X�� ��6�¢� �u
�� 9�� h�b���� 01Q� 71W�� ;:*/0)  ;��c z�/ ���

;5X��@ ���(��.(  ��C
:6 �/�5�� ������� 7�18Q� ;$5���1Xi1  Yi ����X�� ��6�¢� ��u
$��i = 1 �Z NSCds – 1 L x��p1
�{X/�5�� 012�� ' 36-8 ��	
��� �6 G.992.3 8
6��� ;uO �6 C-REVERB . ����X�� ��6�¢� ��u
$�� �(�-��@1  

i = NSCds �Z 2 × NSCds – 1 L= Yi = Xi 0.  

 �2I
�� NO ?I '1ATU-C ���¢� ' N
:� C-MEDLEY ?�2I
�� �:� LATU-C1 ATU-R�� �/��� NO  �R�{��� �6 2/W
 v�k
e�� �Z ���UV� �(�C �/2��1(SNR).  

 ���I j�5/C-MEDLEY ���¢� LC-EXCHMARKER .  

5.1.5.13.8   ���N�C-EXCHMARKER  

 2-(�� �_C�5.1.5.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.5.13.8   ��S��� ���� ���CATU-R  

 2-(�� �_C�2.5.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

6.13.8  4� 6�B��
�;  

 2-(�� �_C�6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  
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1.6.13.8  
�;4�� ��S��� ��I��T �ATU-C  

 2-(�� �_C�1.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.1.6.13.8   ���I���C-MSG2  

 2-(�� �_C�1.1.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.1.6.13.8   ���N�C-REVERB6  

 ���¢�C-REVERB60
�� �o<�6 ���I #�  . �2I
�� ;��� L���¢� ��� '1ATU-C �6 °�O x�2I   
MAX(NSCds – NSCus – 10, 80)Lx�W6�  |�(/ 9��� x�2I1 MAX(NSCds – NSCus + 1990, 2000) x�W6� 

C-REVERB .  

 �2I
�� .$�� .�U�� ���I #� ���¢� ���1ATU-C 0�(����@ )oX*�1 ( �������R-MSG2��6�a .  

 �2I
�� n���O �FZATU-R 8
6��� R-REVERB ���¢� 0!M R-EXCHMARKER �2I
�� ;	�
� LATU-C 0���Z 
 8
6���C-REVERB �2I
�� ;��-� NO �Z ATU-R ���¢� �Z R-REVERB6 . ?@ �1���/ +��� ;	�X�� 0!M180 �Z 

2000 0���C� 25@ x�W6� ATU-R ���¢� �Z R-REVERB6 �2I
�� ;��-� LATU-C������� ���¢� �Z .   

 �2I
�� n���O �FZATU-R 8
6��� R-SEGUE ���¢� 0!M R-EXCHMARKER �2I
�� ;	�
� LATU-C 0���Z 
 8
6���C-REVERB �2I
�� ;��-� NO �Z ATU-R  ���¢� �ZR-REVERB7 . ?@ �1���/ +��� ;	�X�� 0!M1801 2000 

 0���C� 25@ x�W6�ATU-R ���¢� �Z R-REVERB7 �2I
�� ;��-� LATU-C������� ���¢� �Z  .  

 ���¢� j�5/C-REVERB6 ���¢� LC-SEGUE3.  

3.1.6.13.8   �6�=9�C-SEGUE3  

 2-(�� �_C�3.1.6.13.8 ��	
��� �6 G.992.3.  

4.1.6.13.8   �6�=9�C-PARAMS  

 2-(�� �_C�4.1.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3 012�� 9�� ��M2�� �!/25��� ]6 39-8}���� 
q-�� 9�� :  

 #��'�39-8/G.992.5 �  ���I��� #�BC-PARAMS!" G-����   
 56���� h��B9�(CRC)  

���.��� /01  2�8��)6����� +5 4�����( 

Npmd 96 + 32 × NSCus 

Npms 224 

Ntps 0 

Nmsg 320 + 32 × NSCus 

CRC 16 

LEN_C-PARAMS 

)�� ���� ���	�
����( 










−×
×+
PARAMSC_NSC

NSCus

2

32336
 

�7�&�  x ������ ����� ����� ������ ����� �� !"�.  
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5.1.6.13.8   �6�=9�C-REVERB7  

 2-(�� �_C�5.1.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

6.1.6.13.8   �6�=9�C-SEGUE4  

 2-(�� �_C�6.1.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.6.13.8    ��S��� ��I��T ��
�;4�ATU-R  

 2-(�� �_C�2.6.13.8��	
��� '  G.992.3.  

1.2.6.13.8   ���N�R-MSGS2  

 ���¢�R-MSG20
�� ��@��  . ���¢� 'R-MSGS2 �2I
�� ;��� LATU-R 8
6��� NSCds + 16 R-REVERB 8
6��� 1O 
R-SEGUE ������� ;�:*�� R-MSG2 +�12�� l�->V� �6 ��q���1 (CRC).  

 ������� =�5�1R-MSG2������� ����5��@ :  

  m = {mNSCds–1, ... , m0} 

 ��(�� ]k
�mi 2-� 1 �2I
�� NO 9�� ���2�� ATU-C ����X�� ��6�¢� �u
�� ;��� ;$5���� i ������� ;�:*�� 
C-PARAMS . ��(�� ]k
�mi 2-� 0 �2I
�� NO 9�� ���2�� ATU-C  �� ����X�� ��6�¢� �u
�� ;��� ;$5���i ;�:*�� 

 �������C-PARAMS . ;$5����14�6�I ��u
6  ������� ;�:*�� ;�Q� 9�� ����p �C-PARAMS . ������� ;����
C-PARAM 0256 
q-@ 8 kbit/s @ x�@1�e6������� ;�:*�� ��$5���� ����X�� ��6�¢� ��u
�� �25 .  

 �2I
�� n5k1 �FZATU-R ��@ R-MSG-FMT ������� FMT-C-PILOT  2-�1L  �2I
�� ;:*� �i2-�ATU-C �$<-�� 
 ��uF
$-��C-TREF��@�� �(a
a ��-@  . �2I
�� ;$5��� �O js L���¢� ��� '1ATU-R ��uF
$-�� �$<-�� C-TREF 

 ������� ;�:*��C-PARAMS .  

 ���(�� ;���m0-mNSCds–1 W6� ����p ' NSCds) m0 �1Q� 1mNSCds–1�oMQ�  .( ��(�� ;���0 W6��� ;:U '   
R-REVERB .� ;:U ' �2I�1 ��@ ;���1� W6�R-SEGUE.  

 ������� 0���Z j��R-MSG2 +�12�� l�->V� �6 ��q��� �q�/ L(CRC)�������@  . j�K16 l�->Z ��@ CRC x��!C� 
 �6NSCds ������� ��@ m ��q��� ���@ l��I ��/�> �X-@ CRC ������� ;uO �6 C-MSG-PCB.  

 ;���16 �6 ��@ c0 �Z c15 9��  ���p�� 8
6� 16)c0 �1Q� 1c15Q� �oM ( ������� 0���V ;$5���� ;�:*��� �XC 0�$5���@m.  

 �2I
�� n���O �FZATU-R LR-REVERB ���¢� v�-�O x�W6� R-EXCHMARKER ���¢� j�5/ LR-MSG2 ���¢� L
R-REVERB6 . �2I
�� n���O �FZATU-R LR-SEGUE ���I v�-�O x�W6� R-EXCHMARKER ���¢� j�5/ L

R-MSG2 ���¢� LR-REVERB7 .  

2.2.6.13.8   ���N�R-REVERB6  

 2-(�� �_C�2.2.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  
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3.2.6.13.8   ���N�R-SEGUE3  

 2-(�� �_C�3.2.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

4.2.6.13.8   ���N�R-PARAMS  

 2-(�� �_C�4.2.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3 012�� ' ��M2�� �!/25��� ]6 L40-8�� 9�� }���� 
q- :  

 #��'�40-8/G.992.5 � ���I��� #�B R-PARAMS-���� G!"   
 56���� h��B9�(CRC)  

���.��� /01  2�8��)4����� +5 6�����( 

Npmd 96 + 32 × NSCds 

Npms 224 

Ntps 0 

Nmsg 320 + 32 × NSCds 

CRC 16 

LEN_R-PARAMS 

) ������ ���	�
����( 










−×
×+
PARAMSR_NSC

NSCds

2

32336
 

�7�&�  x������ ����� ����� ������ ����� �� !"� . 

5.2.6.13.8   ���N�R-REVERB7  

 2-(�� �_C�5.2.6.13.8 ��	
��� ' G.992.3.  

6.2.6.13.8   ���N�R-SEGUE4  

 2-(�� �_C�6.2.6.13.8 ��	
��� ' G.992.  

7.13.8  ?�"���� 0�%��J9 i������ :�j  

 ;:*�� .k
/26-8
��� %�  �
> �6 L��62��� ��v��uZ �6 01Q� vW��� n��G.994.1��-��� ;��K v2@ �
> �Z  . ?(�
 �6 0�:UQ�26-8 �Z 30-8%�*-�� �
�� ®I1 ��-��� ;��K �
> �6 v�2�@� L��62��� ��v��uZ �6 4�`�� vW��  . ��� ;`¬1

 7���Z �2� 1O 7���Z �� �c�-�� ���I ]@�Q� L�5@�Q� 0�:UQ� ���¢�C-PARAMS1 / 1OR-PARAMS.  
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 �����26-8/G.992.5 � ?�"���� %��J9 i������ :�j ) %&'�1(  

������� ��	 �
�
ATU-C� ATU-R

��� �QUIET1

���� ���� ����� 
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 :�k4�27-8/G.992.5 �  %��J9 i������ :�j?�"����)  %&'�2 (  
 l���N� �"C-PARAMS�  R-PARAMS  

  

 :�k4�28-8/G.992.5 �  %��J9 i������ :�j?�"����)  %&'�2 (  
���N� m��T C-PARAMS�  ���N� m��T R-PARAMS  

���� ����C-MEDLEY

 �
�10 �� 90�� ����� 
R-MEDLEY 

!�"#�ATU���� �� 
x-REVERB7��$ � 

����x-PARAMS

�"���� ��%� �� �
�
&ATU-C� ATU-R� 

 ����REVERB7  

���� ����C-MEDLEY

 �
�10 �� 90�� ����� 
R-MEDLEY  



 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  37

  

 �����29-8/G.992.5 – ?�"���� %��J9 i������ :�j ) %&'�2(  
 ���N� �"C-PARAMS  ���N� m��T�R-PARAMS  

  

 �����30-8/G.992.5 – ?�"���� %��J9 i������ :�j ) %&'�2(  
���N� m��T C-PARAMS�  ���N� �"R-PARAMS  

14.8  nZ�� ?�"���� %��J+  

 ?�2I
�� ��$��� o�� ��62� ]@��� �2mATU��I �6 ����@ %�*-�� �
�� 0
M2@  ��2��� ����Z �L3 v��uAa 1O 
%�*-�� �
�� 0!M %&� =1�, o<� �6 ]/�� ��u���� . ?�2I
�� x�/����M� o���� ��62��� ]@��� N
:/ATU-C 

1ATU-R)  ��	
��� ' ���� �
u1 ]6G.994.1 ���X�� �_C� L2.13.8 .( z�2� NO #<(-/ Lo���� ��62��� ]@��� z�� �FZ1
ATU��(�� ;�C x�e/O  ��&� o� �) %$-�� �6 %&� 9�� ;�:*��� ����Z +O3 ��o�<��� 9�� �
�� ]6 bi1 L gi1 Lp L%�p 

 2-(�� �_C�1.1.4.9.(  

���� ����C-MEDLEY

 �
�10 �� 90�� ����� 
R-MEDLEY  

���� ����C-MEDLEY

 �
�10 �� 90�� ����� 
R-MEDLEY  
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 �6 0�:UQ� ' ?(�� E�F �XC 
� ]@����� �o���� ���¢� 0���C� %� N
:/26-8 9�� 30-8 0
M2�� ��v��uZ v�-`���@ L
 ;:*�� ' �{X	1 �o� ���31-81 32-8 .�:*�� ?(/? 31-8 �2I
�� t��� o�� ��62� ' 0
M2�� ��v��uZ ATU-C .

 �2I
�� ;	�
��ATU-C 0���Z 128 x�W6� C-COMB1  �{(�5/256 n$��� x�W6� (C-QUIET2) j����� NO �Z �6O 
 �2I
��ATU-R ]6 R-COMB1 ���I �6 �2I�1 v�-�O C-QUIET2 x��p1 �2K ��� ��{�� ¶
�@ ®I 1O  �62&� �2�6 �/2���

1 C-T1 . �2I
�� ��� NO js L%�*-�� �
�� �6 ]/�� #��u���� v��uAa o���� ��62��� ;$5��� �FZ1ATU-R 01O 9�� 
 ��62��� ���UV 0���ZC-COMB.  

  

 �����31-8/G.992.5 – nZ� ?�"�/ %��J+ ( #�7��� i������ :�j  
� ��I��T ��S��ATU-C  

 ;:*�� ?(/32-8 �2I
�� ���
@ �o�� ��62� ���X� 0
M2�� v��uZ ATU-R . �2I
�� ;	�
��ATU-R 0���Z 128 
 x�W6�R-COMB1 �{(�5/ 256 n$��� x�W6� (R-QUIET2) �6O �Z �2I
�� j����� NO ATU-C ]6 C-COMB2 v�-�O 

 ���I �6 �2I�1 ���IR-QUIET2�� ��{�� ¶
�@ ®I 1O  �62&� �2�6 �/2��� x��p1 �2K �R-T1 . ��62��� ;$5��� �FZ
 �2I
�� ��� NO js L%�*-�� �
�� �6 ]/�� #��u���� v��uAa o����ATU-C ���UV 0���Z 01O 9�� ��62��� 

R-COMB .  
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 �����32-8/G.992.5 – Z� ?�"�/ %��J+ ( #�7��� i���/ :�jn  
 ��S��� ��I��TATU-R  

 ���¢� �6 ��	
�� ���� 0���C!� o���� ��62��� v��uZ 0�$5��� 8
sL3 ���¢� �Z L0)  2-(�� �_C�3.5.9 ��	
��� ' 
G.992.3 .( db�� ]/���� ��u����� +�s) ��	
�� ���I v�-�OL0 1O L2 (o���� ��62��� v��uZ ���
@ . v��uZ �/�2@ '1
� ��62��� ��	
�� ���I o<� Lo���ADSL ���¢� �Z L3 . �2I
�� |�(� �62-�ATU v��uZ ���
@ %�*-��� �
> ���I 

 ��	
�� N
:� Lo���� ��62���ADSL ���I ' L0)  ;:*�� �_C�5-9 ��	
��� ' G.992.3.(  

 0!M o���� ��62��� v��uZ ��¬Z #<(-/3N�
�  ./ L����U�� ��� v�X���� LtCO o� ���b�� �2$�� �$i!6 �C8�
6 v��uZ �W�
 ?�2I
��ATU-C1 ATU-R . 012�� �25/41-8 �2I
�� ��62� ]@��� ;:� �o<��� v�Wu�� �� 9	
�� ��-6W�� �����
��� 

ATU . N!:*�� ?(/133-81 34-8o���� ��62��� v��uV t@ 9	
�� n��
��� %� .  
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 �����41-8/G.992.5 – ��4� ��4�no�4� %�&Jp� �q ��?�"���� �T��/ !"   

 ���9�ATU   �; <$��� ����)4�����(  �7�&� 

C-MSG-PCB = 96  �#� $% &'�� *C-BLACKOUT)  �+��,� - /�� 0!1�� 2���� 3�#� 45�
�6�7( 

R-MSG-PCB = 144  �#� $% &'�� *R-BLACKOUT) !1�� 2���� 3�#� 45�0 �+��,� - /�� 
�6�7(  

R-REVERB1 = 272  

R-QUIET4 = 0 ��8��� �9���:� ���� 2;<� =>?�� � ATU-C  

C-TREF1 ≤ 1024  =>?�� ���8� �9���
 �,�@A �8� 48% 2�8��A BC,D:� E�F�� G�H% �����ATU-R. 

R-QUIET5 = 1024  

C-REVERB3 = 512 ± 64 $A�I:� �J�KA ��:� E�F�� G�H% ����� 

C-REVERB4 = 256  

C-MEDLEY ≤ 1024  L�M�N�� �� 0'�OP� �,ID� �8� 48% �����SNR  

R-MEDLEY ≤ 1024  L�M�N�� �� 0'�OP� �,ID� �8� 48% �����SNR  

C-REVERB6 ≤ 120 3�#,�� C�	�#� QI�%A G�H% ��
	'��1 R
 S#D#I
 �� 

R-REVERB6 ≤ 120 � C�	�#� QI�%A G�H% ��
	'��1 R
 S#D#I
 ��3�#,� 
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 �����33-8/G.992.5 – nZ�� ?�"���� %��J+ i���/ :�j)  %&'�1(  

���� ���� ����� 

'�(� ��)�� '*�� �%+n

,��)�� �� 
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 �����34-8/G.992.5 –  :�j i���/ nZ�� ?�"���� %��J+) %&'�2(  

15.8  %��J+0����3�� r�k�/ h��I>   

 2-(�� �_C�15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.15.8  ��"�= �Y�  

 2-(�� �_C�1.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.15.8  ����� )���M� 6�B  

 2-(�� �_C�2.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.2.15.8   ��S��� ���� )���M� 6�BATU-C  

 ��62��� ]@���� x!��G �1�5�� h�b*� l
��O ' ���¢� ]@��� N
:/ NO js) =�5�� 2-(�� '1.3.13.8 .( N
:/ NO js
 ;:*�� ' �1�5�� h�b*� l
��O n��
� %� ' ?(6 
� �$a L�1�5�� h�b*� l
��O ' ��2� �26 ���I ;:�35-8 .  

 ��62��� ]@��� ' ������ ����U�� ����G �1�5�� h�b*� l
��O ' ���I ;a ' ������ ����UV� N
:�) 2-(�� ' �p�5��
1.3.13.8.(  

 ���¢� 7�2�C-ICOMB1 ���¢�1 C-LINEPROBE ���(��1 C-BLACKOUT h�b*� l
��d@ ��62� v�-�O 
�1�5��.  

 ������� =�5� NO jsC-MSG-FMT 012�� ' ���
�� 
q-�� 9�� 43-8.  

���� ����C-MEDLEY

 �
�10 �� 90�� ����� 
R-MEDLEY 

���� !�"#�ATU-x�� 
 ����x-REVEB7��$ � 
����x-PARAMS 

�"���� ��%� �� �
�
ATU ���� � 

REVERB7 
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 #��'�43-8/G.992.5 �  ���I��� �J> !" ��;�� a*�3/C-MSG-FMT  

 ����� ���� �	
��� ������ 

9..0   �D� ���M�
 B0	�>T0  

10 FMT-C-MEDLEYPRBS  �A�U� �5V�26-8  

15..11   �D� ���M�
 B0	�>T0  

 ������� N
:�C-MSG-PCB 012�� ' ���
�� �/�5��� x��p1 44-8.  

 #��'�44-8/G.992.5 �  ���I��� �J> !" ��;�� a*�3/C-MSG-PCB  

����� ���� �	
��� ������ 

5..0 C-MIN_PCB_DS  �A�U� �5V�27-8 ��7�#�� W G.992.3 

11..6 C-MIN_PCB_US  �A�U� �5V�27-8 ��7�#�� W G.992.3 

13..12 HOOK_STATUS  �A�U� �5V�27-8 ��7�#�� W G.992.3 

15..14   �D� ���M�
 B0	�>T0  

NSCus + 15..16 C-BLACKOUT  �A�U� �5V�27-8 ��7�#�� W G.992.3 

NSCus + 23..NSCus + 16 X�Y/4"; [�
�� �1\ L��]� 4"; A% X�Y �,H ��^� 

NSCus + 31..NSCus + 24 Last_TX_State [�
�� �1\ L��]�A ��H�
 ���� �1\ 

���-�� ���@ ;$�*��/;*X�� 1O ���-�� j(� ���� L;*X�� . 9�� ��oX*�1 �-:$�� ���2�� N
:� NO js1�� 
q-
 012�� ' =�5��45-8 . �FZ �2I
�� ;�<*� ��U�(6 �1�5�� l
��d@ ��62��� #��ATU-C��62� �MY v��uZ ����/ � 2� L .

��62� �MY v��uZ ��¸ 9�� ���2�� js L���¢� ��� '1.  

 #��'�45-8/G.992.5 –��E��� s�t��� h�;I> �K8
   

�	�=  

)��>��� <
? ��
��� ����� ����( 

������ 

1111 1111 X�Y 

0001 0001 ; 4"–��;�_ !@ 0'�8  

0010 0010  4";–�1 ` a��#�� CRC���#I:� 4b�H��� R
 0���A W   

0100 0100  4";–��?
P� 	A�F  

1000 1000  4";–C8�#
 !@ ���H' c��N
 de#H�  

0000 0000  4";–fA��
 !@ �,I��  

g�1% 	�>T 

 ���(�� ;$�*� NO jsLast_TX_State ���I �MY ;��� 9�� ATU-C��62� �MY v��uZ v�-�O ���-@ n���O  . ;�`¬ js1
 ���¢� ;���ATU-C �6 .�q	 �2� �$��@ 8 �X	 �6 ���@ ) ��	
��� �
>G.994.1 (11 (C-QUIET1)  �Z31 

(C-SEGUE4)1 32 (C-SHOWTIME) . ��� ' ?(6 
� �$a Ln�
�� ' �r���Z j����@ ���¢� z���� js1
 ����
�� n��
��� ?�:*�� '35-81 36-8 .�-�56 ���I ;��� l��I 2-� x�/����M� �{p�I �:� ��� ���¢� j�K �$a .

 ;��� N
:/ NO js L0�`�� ;�(� 9��1C-QUIET3 L7 ���¢� nC�a �FZ �$� �_-�� �<@ x�$i�� C-ICOMB1 ���¢�1 
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C-LINEPROBE� �O nu��O 2�  .�I '1��1Q� �C
±Q� n�� �FZ �6 � C-MSG-PCB �C
±Q� �X*� L.u�C ��62� 9�� 
 ;��� +O L�oMQ� ���¢� ;��� ��C�`��C-SHOWTIME .  

 ��q��� �p�kZ1CRC ?������� ���(�� 0���Z j����1 C-MSG-FMT1 C-MSG-PCB =�5�� 
q-�� 9�� �C
:/ NO js 
 2-(�� '1.3.13.8 . ��q��� ���@1 ������� ���@ 0���Z js LtCO o�CRC �6 ;�:*�@ 8 ;��� NO 9�� L��@ ;:� 8
6� 

 ��(��0 '  ;:U8 ������6 8
6� C-COMB ;:U ' �2I�1 ��@ ;��� NO1 8 ������6 8
6� C-ICOMB . ��� ;5���1
;i����� ��� �(�/ +��� 0���C�� n�1 z��1 ' �*:�� v�MO ���I 2k �C��6 �`aO 0���V� ��/��� .  

2.2.15.8  ���� )���M� 6�B  ��S��� ATU-R  

 ��62��� ]@���� x!��G �1�5�� h�b*� l
��O ' ���¢� ]@��� N
:/) 2-(�� ' =�5��2.3.13.8 .( �26 ���I ;:� N
:/1
 ;:*�� ' ���
�� �1�5�� h�b*� l
��O n��
� %� ' ?(6 
� �$a L�1�5�� h�b*� l
��d@ ��@��35-8.  

6 ���I ;a v�-�O ������ ����UV� N
:� ��62��� ]@��� v�-�O ������ ����U�� ����G �1�5�� h�b*� l
��d@ ���¢� �
) 2-(�� ' �p�5��2.3.13.8 .(  

 7�2�R-ICOMB1 ���I1 R-LINEPROBE ���@1 R-BLACKOUT�1�5�� h�b*� l
��d@ ��62� v�-�O  .  

 ������� N
:�R-MSG-FMT 012�� ' ���
�� �/�5��� x��p1 46-8 .  

 #��'�46-8/G.992.5 � ���I��� �J> !" ��;�� a*�3/  
R-MSG-FMT  

����� ���� �	
��� ������ 

7..0   �D� ���M�
 B0	�>T0  

8 FMT-C-TREF2  �A�U� �5V�31-8 ��7�#�� W G.992.3 

9 FMT-C-PILOT  �A�U� �5V�31-8  ��7�#�� WG.992.3  

10 FMT-C-MEDLEYPRBS  �A�U� �5V�31-8�7�#�� W  �G.992.3  

15..11   �D� ���M�
 B0	�>T0  

 ������� N
:�R-MSG-PCB 012�� ' ���
�� �/�5��� x��p1 47-8.  
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 #��'�47-8/G.992.5 � ���I��� �J> !" ��;�� a*�3/  
R-MSG-PCB  

����� ���� �	
��� ������ 

5..0 R-MIN_PCB_DS  �A�U� �5V�32-8 ��7�#�� W G.992.3  
11..6 R-MIN_PCB_US  �A�U� �5V�32-8 ��7�#�� W G.992.3  

13..12 HOOK_STATUS  �A�U� �5V�32-8 ��7�#�� W G.992.3  
15..14   �D� ���M�
 B0	�>T0 

26..16 C-PILOT  �A�U� �5V�32-8 ��7�#�� W G.992.3  
31..27   �D� ���M�
 B0	�>T0 

31 + NSCds..32 R-BLACKOUT  �A�U� �5V�32-8W  ��7�#�� G.992.3  
39 + NSCds..32 + NSCds X�Y/4"; [�
�� L��]� �1\ 4"; A% X�Y �,H ��^� 

47 + NSCds..40 + NSCds Last_TX_State [�
�� �1\ L��]�A ��H�
 ���� �1\ 

���-�� ���@ ;$�*��/;*X�� 1O ���-�� j(� ���� 9�� ;*X�� .� ��oX*�1 �-:$�� ���2�� N
:� NO js1 
q-�� 9�
 �2I
�� =�5��ATU-C 012�� ' 45-8 .9�� �FZ;���� ;�<*� ��U�(6 �1�5�� h�b*� l
��d@ ��62���  " ;(�����

ATU-RoMQ� ��62��� v��uA@ ���5��� ��6
�5�� ����� � 2� L\���� ��(�M�� 1O  . ��¸ 9�� ���2�� js L���¢� ��� '1
��62� �MY v��uZ .  

$�*� NO js ���(�� ;Last_TX_State ���I �MY ;��� 9�� ATU-R ��62� �MY v��uZ v�-�O ���-@ n���O . ;�`¬ js1
 ���¢� ;���ATU-R �6 .�q	 �2� �$��@ 8 �X	 �6 ���@ ) ��	
��� �
>G.994.1 (11 (R-QUIET1) �Z 30 

(R-SEGUE4)1 31 (R-SHOWTIME) .
�� ' �r���Z j����@ ���¢� z���� +�s1 Ln� ��� ' ?(6 
� �$a
 ?�:*�� ' n��
���35-81 36-8 �-�56 ���I ;��� l��I 2-� x�/����M� �{p�I �:� ��� ���¢� j�K �$a . ;�(� 9��1

 ;��� N
:/ NO js L0�`��R-QUIET3L 7 ���¢� nC�a �FZ �$� �_-�� �<@ x�$i�� R-ICOMB1 ���¢�1 R-LINEPROBE 
� �O nu��O 2� .'1 ������� �1Q� �C
±Q� n�� �FZ �6 ���I C-MSG-PCB ��C�`�� �C
±Q� ��� �X*� L.u�C ��62� 9�� 

 ;��� +O L�oMQ� ���¢� ;���R-SHOWTIME.  

 ��q��� �p�kZ1CRC �6 16��@ L ?������� ���(�� 0���Z j����1 R-MSG-FMT1  R-MSG-PCB 9�� �C
:/ NO js
2��� ]@���� =�5�� 
q-�� 2-(�� ' ���
�� ��62.3.13.8 . ;�:*�@ ���(�� 0���Z js LtCO o�8 ;��� NO 9�� L��@ ;:� 8
6� 

 ;:U ' �X	 ��@8 ������6 8
6� R-COMB ;:U ' �2I�1 ��@ ;���1 8 ������6 8
6� R-ICOMB . ��� ;5���1
� 0���C�� n�1 z��1 ' �*:�� v�MO ���I 2k �C��6 �`aO 0���V� ��/���;i����� ��� �(�/ +��.  

3.15.8  �I�4� �f�g 6�B��;�H4�  

 2-(�� �_C�3.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

4.15.8  ����� ���C 6�B  

 2-(�� �_C�4.15.8  ��	
��� 'G.992.3.  

5.15.8  ��
�;4� 6�B  

 2-(�� �_C�5.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  
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1.5.15.8  ��S��� ��
�;" 6�B ATU-C  

(�� �_C� 2-1.5.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

2.5.15.8  ��S��� ��
�;" 6�B ATU-R  

 2-(�� �_C�2.5.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

1.2.5.15.8  0�����T ��3�4� 0�"��34� ��2C �K�I6  

 �2I
�� ;���ATU-R ;i����� �1�5�� h�b*� l
��O ' L(1 + NSCds/32) �2I
�� �Z ATU-C:R-MSGx-LD �$��6 L
6� x  =1�Z  1 + NSCds/32 . 2-(�� ' �p�5�� j��� ��c�@ ��(�M�� ��$�56 ;i����� ��� �$e��1.15.8.  

 �6 01�2�� ' ���
�� 
q-�� 9�� �X��b�� ;i����� ��6
�56 ���3 N
:�55-8 �Z 63-8 .  

 #��'�55-8/G.992.5 � ���I��� GH� R-MSG1-LD 

 ���@A� B=� [i] ���
��� � ���.� 6��C>#��  ] D�8 × i + 7 F* 8 × i + [0 

0 C��##�� h8' [ 0000 0001 ] 

1 0	�>T [ 0000 0000 ] 

2 Hlin scale (LSB) [ xxxx xxxx ] B R
 3�#,��7 �� 0  

3 Hlin scale (MSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B15 �� 8  

4 LATN (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

5 LATN (MSB) [ 0000 00xx ] c�##,�� B9A 8  

6 SATN (LSB) [ xxxx xxxx ] B R
 3�#,��7 �� 0  

7 SATN (MSB) [ 0000 00xx ] c�##,�� B9A 8 

8 SNRM (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

9 SNRM (MSB) [ 0000 00xx ] c�##,�� B8A 9 

10 ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx ] 3�#,�� B R
7 �� 0 

11 ATTNDR [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B15 �� 8  

12 ATTNDR [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B23 �� 16  

13 ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B31 �� 24  

14 Far-end ACTATP (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

15 Far-end ACTATP (MSB) [ ssss ssxx ]#,�� B c�#9A 8  
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 #��'�56-8/57/58/59/G.992.5 � ���I��� GH� R-MSGx-LD 

 ���@A� B=� [i] ���
���  ���.� 6��� C>#��] D�8 × i + 7 F* 8 × i + [0 

0 C��##�� h8' [xxxx xxxx] B) R
 ���7 ��� 4iO W80'�Oj� 0k�l !@ 3�#� (  

1 0	�>T 

[ 0000 0000 ] 

2 Hlin(64 × k) real (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

3 Hlin(64 × k) real (MSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B15 �� 8  

4 Hlin(64 × k) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

5 Hlin(64 × k) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B15 �� 8  

... ... ... 

254 Hlin(64 × k + 63) real (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

255 Hlin(64 × k + 63) real (MSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B15 �� 8  

256 Hlin(64 × k + 63) imag (LSB) [ xxxx xxxx ] 3�#,�� B7 �� 0  

257 Hlin(64 × k + 63) imag (MSB) [ xxxx xxxx ] B R
 3�#,��15 �� 8  

�7�&� –� h���� R
 ���8 4i k 0 = ��NSCds/64  1– 0���A ���H' 4H�� BR-MSGx-LD C��#� h8' C
 B2 = x + k. 

 #��'�60-8/61/G.992.5 – ���I��� GH� Hlog(i) R-MSGx-LD  

 ���@A� B=� [i] ���
��� C>#�� 

0 C��##�� h8' [xxxx xxxx])  R
 ���7 ��� 4iO W80'�Oj� 0k�l !@ 3�#� (  

1 0	�>T [ 0000 0000 ] 

2 Hlog(128 × k) (LSB) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

3 Hlog(128 × k) (MSB) [ 0000 00xx ] c�##,�� B9A 8  

... ... ... 

256 Hlog(128 × k + 127) (LSB) [ xxxx xxxx ] 3�#,�� B7 �� 0  

257 Hlog(128 × k + 127) (MSB) [ 0000 00xx ] c�##,�� B9A 8 

�7�&� – h���� R
 ���8 4i� k 0 = �� NSCds/128 1– 0���A ���H' 4H�� BR-MSGx-LD C��#� h8' C
 B= x NSCds/64 +2  + k.  

 #��'�62-8/G.992.5 – ���I��� GH� QLN(i) R-MSGx-LD  

 ���@A� B=� [i] ���
���  C>#�� ���.� 6���] D�8 × i + 7 F* 8 × i + [0 

0 ##�� h8'C�� [xxxx xxxx])  R
 ���7 ��� 4iO W80'�Oj� 0k�l !@ 3�#� (  

1 0	�>T [ 0000 0000 ] 

2 QLN(256 × k) [ xxxx xxxx ] 3�#,�� B R
7 �� 0  

... ... ... 

257 QLN(256 × k + 255) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

�7�&� – h���� R
 ���8 4i� k 0 = �� 1–NSCds/256� B 0���A ���H' 4H�R-MSGx-LDC��#� h8' C
 B. = x 3 × NSCds/128 +2  + k 
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 #��'�63-8  �������G.992-5 – ���I��� GH� SNR(i) R-MSGx-LD  

 ���@A� B=� [i] ���
���  C>#�� ���.� 6��� ] D�8 × i + 7 F* 8 × i + [0 

0 C��##�� h8' [xxxx xxxx])  R
 ���7 ��� 4iO W8 3�#� 0'�Oj� 0k�l !@( 

1 0	�>T [ 0000 0000 ] 

2 SNR(256 × k) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

... ... ... 

257 SNR(256 × k + 255) [ xxxx xxxx ] R
 3�#,�� B7 �� 0  

�7�&� – h���� R
 ���8 4i� k = 0 �� NSCds/256 1– 0���A ���H' 4H�� BR-MSGx-LD C��#� h8' C
 B = x 7 × NSCds/256 +2  + k 

 +2������ ��C
±Q� �2� j����@ ;i����� ;���)x�1O ;��/ NO js ]@����� z�� NO +O ( ;�Q� ��(�� ]6 �C
±O ;a ;���1
 ����LSBx�1O  .  

 ��q��� �p�kZ1CRC ;i����� ���(�� 0���Z j����1 R-MSGx-LD 
q-�� 9�� N
:/ N� js  ���
���62��� ]@��� ' ' �
 2-(��13.8 . ;�:*�@ ���(�� 0���Z js LtCO o�8 ������6 8
6� 4�± ;:U ' �X	 ��(�� ;��� NO 9�� L��@ ;:� 8
6� 

R-REVERB ������6 8
6� ��C�± ����(���@ ;��� �2I�1 ��@1 R-SEGUE . �c�-�� ���¢� �261) ������� 0���V �68!��
 ��q���1CRC ( 012�� ' �-�(664-8.  

 �����64-8/G.992.5 – ����	
 ����
� ���� �
�� ��� ATU-R   

���9�  ���)4�����( 

R-MSG1-LD 1152 

R-MSGx-LD with x > 1 16640 

 ��q���1 ����� ;a 0���V �68!�� 8
6��� �� ²��-�� �25��1CRC ?�12�� ' �1�5�� h�b*� n��
� ��� ' �-�(6 
35-81 36-8 .  

2.2.5.15.8  /�u�I6+ �
�	+� �v2�H/� �K�I��� G��  

 2-(�� �_C�2.2.5.15.8 ��	
��� ' G.992.3.  

6.15.8  ���3�� r�k�/ 0�%��J+ i���/ :�j  
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 �����35-8/G.992.5 – ���3�� r�k�/ i���/ :�j ) %&'�1(  

6360����� ��� 
 �	
���ATU-C  

QUITE1 

����	
�  ����	
� 

R-QUIET5 
���� ���� ���
� ���� ���

n����
� ��  

���!� ����" #���$ 
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���� �36-8/G.992.5 – ���3�� r�k�/ i���/ :�j ) %&'�2(  

16.8   �E�F�� :P� ��	 ������� �
�	+PMD 

 2-(�� �_C�16.8 ��	
��� ' G.992.3.  

17.8   ��	�E�� �;��� �E�F� ( �6��� �6�
+PMD  

 2-(�� �_C�17.8 ��	
��� ' G.992.3.  

9   ����� ����	
�� ���� ������� ����
(MPS-TC)  

 2-(�� �_C�9 ��	
��� ' G.992.3.  

1.9  ���� aK�F�  

 2-(�� �_C�1.9 ��	
��� ' G.992.3.  
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1� #�"�2�n=NSCds/32+1 
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2.9  ����.9� aK�F���  

 2-(�� �_C�2.9 ��	
��� ' G.992.3.  

3.9  �6�E�� w�;�� e�H�� 0��K��T� 0�6�=+  

 2-(�� �_C�3.9 ��	
��� ' G.992.3.  

4.9  �*6�
9� ��P� 0�%��J+  

 2-(�� �_C�4.9 ��	
��� ' G.992.3.  

1.4.9  �"��$�  

 2-(�� �_C�1.4.9 ��	
��� ' G.992.3.  

1.1.4.9  :P� ��	 ������� �
�	+ �"��>  

2-(�� ��� ' ��2�� #6�-/2�� )
���� tu1O �5@ �(���� %&� 9�� ;�:*��� ����Z �6�1O ;$5��� . ��p�kZ ��6
�56 ����1
 2-(�� ' #6�-/2�� )
���� ��� Nd*@10 . \2I1 �6 �2I�
@ %&� 9�� ;�:*��� ����Z ' z:q��� 2�{¬ �:�1ATU �$a 

.k
6 
� 012�� ' 7-9 . ;���� '1 t@ ��&� ;(����� ' ��o�<� v��uV ����
a P
� 2{$�� ���/ � LtCO o��@��� .
 �2I
�� �:�1ATU �(�������� %&� 9�� ;�:*��� ����Z �6�1O ;$5��� NO  012�� ' �-�(8-9 x��@�sZ z���� NO �r 8
s 1O 

 ��i�2(� ��@�6 %&� 9�� ���UZ 0���A@ 2{$�� j�>PMD.Synchflag . ��C
±O �6 %&� 9�� ;�:*��� ����Z �6�1O ��d��
��25�6 . 012�� ' ?(�� %&� 9�� ;�:*��� ����Z ' z:q��� j��> #� �1Q� �C
±Q� N
:�12-9��� '  ��	
G.992.3 .

2�� ' ���
�� 
q-�� 9�� ���(��� ��C
±Q� N
:�1� 017-91 8-91 9-9 . 2-(�� ' =
	
�� ��-�� 0�$5���@ ��C
±Q� ;���
3.2.8.7 ��	
��� ' G.992.3 2-(�� ' =
	
�� 0
a
�1��� 0�$5���@1 L4.2.8.7 ��	
��� ' =
	
�� G.992.3.  

 #��'�7-9/G.992.5 �"��> �v24� �;�H4� ��I��T ��I�4� :P� ��	 ������� �
�	+ �  

 ���.��� 2�3)6���@5(  ��#��� B.�)��A�( 

fN×+ 44 0416
 

 ����� ��1�	
�� :  
2 ������ ����� ������ ���� ���� Nf  

× 4 Nf
 

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

fBCLP NNN ×++×+ 424 0516 ����� �� 2�	
�� :  
2 × NLP

 

 )�* +#,-( ����Lp +� .����  !����/0�
 

 ��1� 2�#3NLP
  

NBC  )�* +#,-( ����Bp, n ��14-�� !(5 ��#� .����  
2 �6�#�� ���� ����  Nf 

× 4 Nf ���� ��#��� $�% &'( ����  
0616 ����� �� 3�	
�� :  

2 × NLP  )�* +#,-( ����Lp  !�� +� .���� 7��1� 2�#3 ��/0�NLP  

NBC  )�* +#,-( ����Bp, n 7��14-�� !(5 ��#� .����  
2 �6�#�� ���� ���� Nf   

fBCLP NNN ×++×+ 424× 4 Nf
 

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

 8��* 9;<=���>� ?�@A� )�
�� B�C �6�'(D� E=��� ��F6� G �6�'(6� H��
(  
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 #��'�8-9/G.992.5 � ]�t�H4� �I�4� ��I��T ��I�4� :P� ��	 ������� �
�	+ �"��>  

 ������� ��	)
����(   ������ ���)����(  

3 8116  !��I( �� +� ��J1�	
�� : 

1�	0�� .��1� ����   
3 8216  K,�5 �� +� ��J2�	
�� : 

1�	0�� .��1� ����   
3 8316  K,�5 �� +� ��J3�	
�� : 

1�	0�� .��1� ����   
 ���>� ?�@A� )�
�� B�C �6�'(D� E=��� ��F6� G �6�'(6� H��
( 8��* 9;<.  

 ����� ���ATU�	
 ���	��� ����� � ������ ����� �!� "# $%�&�  .'( )����� *+ATU � ������ ��!� "# 
�%��� �,- � $
�/�0� ������1� $��&� �2 3���( 456��� 789 .�:�0 ;��%<+ ������ ��	���ATU-R ��>� ?�@< AB# 

 ��+�� �C�DEFOLR G�@H�F ��>� ?�/# �6 "�2 �I� L2$F�J�:� �K�%<( .  

 LD $�D�8�� $��M� $��0� $N&� O�P �N��<4# Q���� �R%�� LD $+�� ��9�S:  
[0000 0ccc cccc cccc gggg gggg gggg bbbb] . $�D�8�� $��M� $��0� ���C "�+<(i) 11$�F (( W gi)12$�F ( W  

(bi)4���F  .(��0� O�X $�9�Y�� $9�S>�( Z(>� $9�S[� $�BC �6>� \]Y�� ������ �- $�D�8�� $��M� $��0� ���C "�+<( $
$�D�8�� $��M� . $�D�8�� $��M� $��0� ����� $�BC �6>� ������ "�+�(i$�9�Y�� $9�S>� � $%N^��  . $N&0� "�+�(gi $%N^�� 

$&F���� $9�S>� *� $�BC �Y2>� 3F?>� ������ �( $Y��Y�� $9�S>� � . $�BC �6>� 3F?>� ������ "�+�(gi  $9�S>� � $%N^��
���$&F� . "�+�(bi ������ � 4$&F���� $9�S>� *� $�BC �6>� .  

 �N%�� �:�<1 �N%��( 2 $N&0� "�+� _�` L $�D�8�� $��M� $��N� PMD���� "(�F  . $%�&� ���( 5	�a �I�(ATU 
 $�D�8�� $	�!� �@	�� b?���cB� _������ 3F���PMD ������ d�!� "# �� ,e�%D WATU�D� ���ND  ��+���� �COLR 

 �N%�� *�3 ����F f�I( bi( gi( Lp.  

 ���(>�F $!���0� ����� ���8g )��OLR O(�h� � 9-9.  

 #��'�9-9/G.992.5 – �"��p� ];H�� 0��E= OLR  

����� ������ ����  ������� �� !"# �$�%�1   &'��� �� !"# �$�%�2  &'��� �� !"# �$�%�3 

$�M1�6� 0116 X X X 

��N /O ��#��� 0216 X X X 

��P /O 0316  X X 

#��� /O 0416  X X 
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 (# ���i�� �j� LD ��+���� �C�DEF ��>� ��# W��[� $F�J�:� ��N0� �K�%< W�j� LD ��+���� �C�D� ��# O�:?� C�Jk(
l
?W $�e���� $	F�!� �j� LD �?�gEF (# PMD.Synchflag .��� m �I�( $	e�
 �e�:�� n�o�� �/�8�� � $��:��� p

 O(�h� � $q(�&0� $<��(>�17-7 $�/���� *� G.992.3�j� LD ��+���� �C�D1 b?�h� ��>� *D ��N0� LH�< W . *+'(
r]s�t r��a f�I � �k W?�8�� LD �<�� ��# u]a�.  

LD ��+���� �C�D� ��# v]�:� C�Jk( LD �� W�j� � C�< "# ��J��0� (# ���i�� �j� LD ��+�� �C�D� ��iF ��
 $�e���� $	F�!� �j� LD �?�gEF (# Wl
���PMD.Synchflag . $�e���� $	F�!� �j� LD �?�g� O�:?� $��� �(

PMD.Synchflag ������ ��&� WATU $�D�8�� ��	�!�� ��+�� PMD( PMS-TC $�D�8�� $	�!�� we�x(( TPS-TCr�	
(  
we�x��� y,- w@� z�� ��+���� �C�D� C�%F � C?���� w/�� . �t ����� ��8g ��	��0� �
�< Wl
��� (# ���i��� $��� �(

;< :0116( WO���9]� 0216( W$M�@�� �{ ��N&N� 0316��� ( W$��H0� 0416$ND�0� ���  . ����� ���8�� "�+�(0116 
(02160� ������� ���8�0� ;-  ���i��� �| *� �!� �j� LD ��+���� �C�D� ��# � $N&��1 .  

 $�e���� $	F�!� �j� LD �?�g� v]�:� C�Jk(PMD.Synchflag ��si�0� $�D�8�� ��	�!�� ��+�� �C�DEF ��N0� v�	< W
PMD( PMS-TC $�D�8�� $	�!�� we�x(( WTPS-TC�� ��+���� �C�D� C�%F � C?���� w/�� r�	
(  y,- w@� z

we�x��� .�j� LD ��+���� �C�D1 b?�h� ��>� *D ��N0� LH�< Wl
��� (# ���i���F ��# v]�:� $��� �( . *+'(
r]s�t r��a f�I � �k W?�8�� LD �<�� ��# u]a�.  

2.1.4.9   �x�4� 0���23�� ���� �"��>(EOC)  

 �%��� �K9�2.1.4.9 $�/���� � G.992.3.  

3.1.4.9  w"&�� 1�-��� �"��>  

 �%��� �K9�3.1.4.9 $�/���� � G.992.3.  

4.1.4.9  
�'� �"��>  

 �%��� �K9�4.1.4.9 $�/���� � G.992.3.  

5.1.4.9  1�-��� 1�� �%��� �"��>  

 �%��� �K9�5.1.4.9 $�/���� � G.992.3.  

6.1.4.9  �6�
9� 
��	 �%��� �"��>  

 �%��� �K9�6.1.4.9 $�/���� � G.992.3.  

7.1.4.9  �6��� �6�
+ �"��>  

 �?�C� �%F � }�/�0� �R%�� LD ~�c# Z� ����( $/( $��� *� �?�	�� �?�C� O�	�9� ����6B �?�	�� �?�C� ���(# �N&���
 �?�	��) �%��� �K9�5.9 .(�# u]a� *+'(� ���( *� ~�c>� (# �����F �?�	�� �?�C� ATU�%F � }�/�0� �R%�� LD  

 O(�h� � �?�	�� �?�C�21-9 . O(�h� � )�0� ��>� �N&��� "# $F�J�:B� LD ��(22-9 . ���� �?�	�� �?�C� ��#(
O�!�� . ;- Z(>� $9�S>� "�+�(� O(�h� � )�0� �?�	�� �?�C� ��# )&3-9 $�/���� � G.992.3 . ��9�S>� "�+�(

�h� � )�0� �R%�� LD $�	��0� O(21-9 .J�:B� ���(# "�+�(O�!�� ����� �?�	�� �?�C1 $F�.  ;- Z(>� $9�S>� "�+�(
 O(�h� � )�0� �?�	�� �?�C� ��# )&�3-9 $�/���� � G.992.3 . O(�h� � )�0� �R%�� LD $�9�Y�� $9�S>� "�+�(22-9 .

 �%��� � }�/�0� d�%�� O�N&�:�F ��9�S>� �:��(3.2.8.7 $�/���� � G.992.3/�0� O�2��(��� O�N&�:�F( � � }
 �%���4.2.8.7$�/���� 789 *� .  
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 #��'�21-9/G.992.5 �  ��S��� ��vy ��I��T ��I�4� �6��� �6�
+ �"��>ATU  

 ������� ��	)
����(  ������ ���)����( 

3 0116�	
�� ��0Q ��J :  
1�� �N��� .���R� ��S�� ���� ��-
 

4 + 4 × NLP 0216 ���� ��J L2�	
�� :  
1 #�* T�A ���� (dB) PCBds  

1 #�* U'*A ���� (dB) PCBds؛  

2 × NLP ?�'* )�* +#,-( ���� Lp��/0� 7  ��1� 2�#3NLP؛  

2 × NLP  )�* +#,-( ����T�� Lp��/0� 7  ��1� 2�#3NLP. 

3 0316���� ��V �	W L2 �	
�� : 

1��-
�� .���R� #�
�� ���� PCBds  (dB) 

 ���>� ?�@A� )�
�� B�C �6�'(D� E=��� ��F6� G �6�'(6� H��
( 8��* 9;<=. 

 #��'�22-9/G.992.5 � ��S��� ��I��T ��I�4� �6��� �6�
+ �"��> ATU �;�t�H4�  

 ������� ��	)
����(  ������ ���)����( 

2 �X !�8016 

3 8116
  

�	
�� Y�5:  

1�	0�� .��1� ����   
3 8316  ���� Y�5L2�	
�� : 

1�	0�� .��1� ����  

3 8416 ���� ��V �	W Y�5L2 �	
�� : 

1 #�* +#,-( ���� PCBds Z=�[� 9���  

3 8516 ���� ��V �	W Y�5L2 �	
�� :  
1�	0�� .��1� ����   

fLP NN ×+×+ 427
 

8616  !��XL2�	
�� : 

2 × NLP )�* +#,-( ���� Lp  .����  
 ��1� 2�#3 ��/0�NLP7  

1 #�* +#,-( ���� PCBDs�
�
�   
1 #�* +#,-( ���� PCBDsZ=�[� 9���   
1 $=�R� )�� +#,-( ���� bi/gi Z=�[� 9���،  
2 �D���� ���� ���� Nf

  

4 × NLP
  

�� $�% &N�� ���������� ����� ������ ��#� ���� ���� ��� !"� 

 �6�'(D� E=��� ��F6� G �6�'(6� H��
( 8��* 9;< ���>� ?�@A� )�
�� B�C. 

 ����� ��� 	
��� � ���L2 ����� 	���� �L2 ����� ���� ��� ���� �L2 ����� ���� ��� 	���� �L2 ���� ���� 
�! �"�#��� $ %#&� ' "�#��� ���()� ���*$ �+�0 ,- 40 dB "�#� .�#)! 1 dB . 0#� 1�2 $ ���()�� 34���
PCBds . �+��� 567 #8 9��� :�*$ #8 �!��*&� %�;���� ��7#�� ����� 34�<�PCBds������  . => ����� 4�?< ��

 0�#�@� %#$ ' �A�#&�PCBds B2 1�$#)�� C�DEF "0#G� 40 dB . �F $ 	�@� ���*&� �+���� "�#� ���� H�I- JK)���
 �L�#� �+��� ����6&�40 dB ��M��� ���2 C�DEF L2 ' �NO)�� �+��$ P�+�)��! PCBds H�IQ �6N�� ��� P�+�)�� NR� 

S�A��)2T� U��V� ��$��� �6N� '��- ��� . ����� C�DEF :�*&� ��V��Q� "�#��� ���� :�*��L2   
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) XFPCBds(L2)  Y PCBds(init) ( �)6$ ���()[)��#�&� 9�D! ���4V ��$�2 �A�$ 	[ ���()! XF ( ���6�� ��6D��!
L0 P���- �V�\N� PSD)  P���- �V�\[ ���6� ��6D��! XFPSD �REFPSDds(init) �����! ����]&� �ceiled_log_tssi �

	�4&� �^�_ C�DEF ���*&�� "0#G�Y	��)6&�.(  

`�<� P�#a� ' 23-9"�#��� "��0- 4$��b! �*�<4&� ��6�� S�4�c .  

 #��'�23-9/G.992.5 ��6��� �6�
+ �"��zT ��;/�4� ];H�� 0��E=   

����� ���	
� ��� ����� ��� ����� 

 ����� ��� ��� �����
L2  

 ��� ��� ��� �����
 �����L2  

$�M1�� 0116 X X  

\�N /O 0216 X X X 

O ���Q�O�� / 0316 X   

]�	�-�� �Q�* /O #��� 0416  X X 

 

1.7.1.4.9   ��S��� !" :�HT ]�BATU-R  

 #D��� 4d7�1.7.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

2.7.1.4.9   ��S��� !" :�HT ]�BATU-C  

 #D��� 4d7�2.7.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

3.7.1.4.9   ���N� !" ]�BL2 ��S��� ��I��T ATU-C  

� #D��� 4d73.7.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

4.7.1.4.9   ���N� �*�{ :;. ]�BL2 ��S��� ��I��T ATU-C  

 #D��� 4d7�4.7.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

8.1.4.9   ����� �K�I6(EOC)�6�-�4�   

 #D��� 4d7�8.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

9.1.4.9   nd G��2�� (�.9� #�34� ( 1�-���4�56��3  

 #D��� 4d7�9.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

10.1.4.9  6�;�78� �2�3" �K�I6  

 ���4��� ���*�� ���)e� S�+��$ "C�4� 4$��F 	+�)6<PMD � ���)e� S�+��$ ��! ,- f��D�PMD "#2� �gd�h i�� ATU 
 ���j� kM�� U��V� "#�����PMD .�lL ' �V�M�&� ���G� S�+��&� ��� mA4)6<�#D���  . S�+��$ "C�4� 4$��F :�*< nF NR�

 ���)e�PMD "#2� �*���! ATU P�#o�� U��V� %4eF 28-9 .@� S�!�o)�p� 	+�)6< nF �q� P�#a� ' `�&� 4$29-9 
 ���)e� S�+��$ "C�4� 4$F k�b)��PMDS�7�rF s� ,- `)7�rF $  . `�$ tL ,�@� �7�r@� n�N<�F S�+��$ "C�4� 4$

 ���)e�PMD P�#a� ' `�&� 4-9 ��M�)�� ' 0����� G.992.3 . P�#a� ' `�&� �OD�� u�� ����)&� S�7�r@� n�N<�28-9 .
 ���)e� S�+��$ "C�4� �!�o)�� n�N<�PMDS�7�r@� "0#�)$  . ���)e� S�+��$ "C�4� 4$F `�$ ,�@� �7�r@� n�N<�PMD 

 P�#a� ' �D��&�4-90�����  ��M�)�� ' G.992.3 . P�#a� ' 0�� �$ m$ ����)&� S�7�r@� :!�*)<�29-9 . S�7�r@� 	�4<
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 #D��� ' 3�M�&� :6D�� P�+�)��!3.2.8.7 ! ��M�)��G.992.3 #D��� ' 3�M�&� P�[�<���� P�+�)��!� �4.2.8.7   
 ��M�)��!G.992.3 .  

 #��'�28-9/G.992.5 –> ���7� �2�3" �%��� �" 6�;PMD  !" ��I�4��v24�  

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

3 0116
 

�^	
�( 7.���= ._��*:
  

15�	-@6� #��� &'( ����  ID  
2 0316E�-�� ���-�� ._��*  

4 0416�^	
�� ���= ���-` ._��
�� .5�� :  
2������ ����� ���� !��� &'( ����  

6 0516
 

���� ._��*�^	
�� .5: 

2���	�� ������ ����� ���� !��� &'( ����  

2 ��^4�� ������ ����� ���� !��� &'( ����  

 '(D� E=��� ��F6� G �6�'(6� H��
( 8��* 9;<���>� ?�@A� )�
�� B�C �6�. 

  

 #��'�29-9/G.992.5 � 6�;�7� �2�3" �%��� �"��> PMD " ��I�4�]�t�H4� !  

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

/M-�  
)b�D�� �b��( 

8116�	
�� : 

.������ ._��
�� ]0� U�� 	(��� 5�	-@6� #��� ������ 

12 8216�	
�� : 

 .���-�� ._��
�� ]0� U�� 	(��� 5�	-@6� #��� ������ 

2 NACK 8016 

/M-�  
)b�D�� �b��( 

8416 �	
�� :.5���� ._��* ]0� U�� 	(��� 5�	-@6� #��� ������ 

�����>� ?�@A� )�
�� B�C �6�'(D� E=��� ��F6� G �6�'(6� H��
( 8��* 9;<. 

����� – ����� ���	
 �� 2 ����
 � ��	
 ����
 ��
� 30-9.  

 ���)e� �+��$ "C�4� 4$��F JT)�� 04ovPMD�4< � "#2� 	ATU �!�o)�p� ����� �+�)6&� s��� . ���)e� �+��$ s��� �f-
 ���)e� �+��& U�4$F �!�o)�p� n�N< nF �q ��w 34)�$ =>PMD ����4�� NACK . `<#2��� k
�j� 4Eb)< p�ATU 

x�f 3Te ���4&�� ����)6&� .  

 ���4��� ���*�� ���)e� S�+��$ �6hPMD���� S�C�4Ay� U��V�  ���4��� ���*�� ���j�! ����)&� 0�D��� ' "0�PMD "0����� 
��M�)�� zlL ' . ���4��� ���*�� �^�_ ���)e� S�+��$ u��< �1�$#)�� ����PMD '��Q� P#�&� 4$F JT)�� `2 ,- 

���)ep� S�+��$ 1�#O)�.  

 P�#a� ' 0#G� :6D��� ��<4)��! S�+��&� 	�D<30-9 .C�4� 4$F PTe� S�$���&� m�{ 	�D< ����)ep� S�+��& "#�2� "
���)ep� �+��v ����)&� .��V "#2�� �+�� 	�D< ����[ �+��$ ���)ep� �+��$ s7�[ �f-� . x�)| ���)ep� �+��$ s7�[ �f-�

 ���4��� ��$��� 	��0 $ ����� m�{ 	�D< ����4V ��$�2 	N� �+��#0 ���4��� ��$��� 	��0 ,- #NSC – 1"#�2� ����� '  .
 ���4��� ���*��! :��)&� #D��� ' S�7�r@� :67 kM� 04��PMD . �L���)��! �!�o)�p� ����� ' ���6D&� ����� 	e#<

��p0 	�@� �7�r@� ,- ��p0 4\[@� �7�r@� $ ��<4$ "0#�)$ S�7�rF .  
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 �+��$ "C�4� 4$F C�DEF����))$ �F "0#�)$ "C�4�� ���)e� ���4V ��$�8 �*�<4&� ���)ep� S�+��$ m�+} ����)&� S�$���&� 	�D< �
�D��$ . 4$F m$ ���)eT� ��[4&� S�+��&� 	�D< p�PMD����))$ �F "0#�)$ "C�4�� ���)e� �+��$ "C�4��  . ��$��� n�N< nF �q

 ���)e� �+��$ "C�4� 4$@ ��+�)6&� ���4���PMD�$��� tL #2�� 0#�)v 4$@� ' "0����� ���4��� � . ��$��� 	��0 ���~ �q�
�lL ���4��� . ���)e� �+��& ��)�� 0#�)&� "C�4�� P�< 4$F 	[ "0��H �q�PMD��+G� ���4��� ��$��� 	��0 P�+�)���  . ����

 ����	� ��
��	� ����� ��	� ��NSC � ���)e� �+��$ 4$F �!�o)�p� n�N< nF �qPMD��4��  ��NACK . 	[ ��� 	e#<
 P�#a� ' "0����� `�&� S�7�r@ t+�4�� ��<4)�� U��V� ����4�� ' ���4V ��$�230-9 . �OD�� u�� S�7�r@� :67 n�N��

 ���4��� ���*��! :��)&� #D��� ' 3�M�&�PMD��M�)�� zlL ' 0�����  . ' "0#�)$ S�7�rF �L���)��! ���6D&� ����� 	e#<
�������p0 	�@� �7�r@� ,- ��p0 4\[@� S�7�r@� $ ��<4$ �!�o)�p� .  

 #��'�30-9/G.992.5 – 6�;�7� �2�3" �*�| )�3/ 1�� PMD 

 �&�' *�$+
���,-.� ���$� 

���,-.� ���$� %�� /0�12 /3���� �����  /3���� �����
/40$,� 

/40$,� /3���� ����� 

0116  .�4
�� !
� ��d=Hlog(f)  ���� !"�
���� 

���� 2 + NSC × 2 ������ 4 2) +  ��^4�� ���� ����– 
 ���	�� ���� ���� +1 (×2 

����  
0216  G �6�'(6� H��
( 8��
� .f�;g

�6�'(D� E=��� ��F6� 

   

0316  ��h3PSD !"� i��'�� �[� _�W�,� 
 ���� ����QLN(f) 

���� 2 + NSC ������ 3 2) +  ��^4�� ���� ����– 
 ���	�� ���� ���� +1 (���� 

0416 _�W�,�� jk .5�lm� 	0�SNR(f)  !"� 
���� ���� 

���� 2 + NSC ������ 3 2) +  ��^4�� ���� ����– 
 ���	�� ���� ���� +1 (���� 

0516  G �6�'(6� H��
( 8��
� .f�;g
�'(D� E=��� ��F6��6 

   

2116  �[� no�(LATN ���� 2 N/A N/a 

2216  .5�lm� no�(SATN ���� 2 N/A N/a 

2316 _�W�,�� jk .5�lm� p��o SNRM ���� 2 N/A N/a 

2416  �
�
F +"q G�N ������ $���
ATTNDR 

������ 4 N/A N/a 

2516  r���� �4� K
�
�� $�s5t� ��3 .5�*
 ���	��ACTATP 

���� 2 N/A N/a 

2616  r���� �4� K
�
�� $�s5t� ��3 .5�*
 ���	�� ACTATP 

���� 2 N/A N/a 

 S�A�+�� �D��$ "�#�! �*�<4&� ���)ep� S�+��v ����)&� S�$���&� m�{ 	�D< �"�#V "C�4�� ���)e� �+��$ "C�4� 4$F C�DEF�
�� ���)ep� S�$���$ 	�D< p� ����4��� ��$��� 4$F m$ ��+PMD���)ep� �+��$ "�#V "C�4��  .�- �+�� ���)ep� �+��& n�[ �f

 ���4��� ��$��� �A�&� 	��0 $ ����� m�{ 	�D< l
#D� ����4V ��$�2 	N�#start ���4��� ��$��� 	��0 ,- ���4��� ��$��� 
#stop"#�2� ����� ' ���4��� ��$���  .� u�� S�7�r@� :67 n�N�� �V�\N��! :��)&� t�4��� #D��� ' 3�M�&� �OD�PMD .

��p0 	�@� �7�r@� ,- ��p0 4\[@� �7�r@� $ ��<4$ �!�o)�p� ����� ' "0#�)$ S�7�rF �L���)��! ���6D&� ����� 	e#< .  
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 "�D��� 	�7 ���j� �+�� 	�7 #D�Hlog(f) �+���� ����< �����4�� ' ������ s�� 	e#� �m)  #D��� 4d7�1.3.12.8 ��M�)�� ' 
G.992.3 .( ���)ep� �+��$ �!�o)�� ' ��V "#2�� "4$ ������ s�� 	e#�PMD "C�4��  "#�2�"�#��� "C�4�� �F . 	e#�

' ������ s���� �F "0#�)$ "C�4�� �!�o)�� 	[ 4C�����< "0#�)$ " .  

 s+;�� �e C���� �+�� 	�7 #D�QLN(f) ' ������ s�� 	e#� � �+���� ����< �����4��n)  #D��� 4d7�2.3.12.8 ' 
 ��M�)��G.992.3 .( ���)ep� �+��$ �!�o)�� ' ��V "#2�� "4$ ������ s�� 	e#�PMD"�#��� "C�4�� �F "#�2� "C�4��  .

����< "0#�)$ "C�4�� �F "0#�)$ "C�4�� �!�o)�� 	[ ' ������ s�� 	e#� .  

 "��cQ� ��67 �+�� 	�7 #D�- , C���]��SNR(f) �+�� ����< �����4�� ' ������ s�� 	e#� �SNR)  #D��� 4d7�3.3.12.8 ' 
 ��M�)��G.992.3 .( ���)ep� �+��$ �!�o)�� ' ��V "#2�� "4$ ������ s�� 	e#�PMD"�#��� "C�4�� �F "#�2� "C�4��  .

��< "0#�)$ "C�4�� �F "0#�)$ "C�4�� �!�o)�� 	[ ' ������ s�� 	e#���.  

 	N?�� ' `�$ �L �� S�)��� $ 	�F 0#�! �V4�&� ���)ep� S�+��$ ��� 	e#<30-9 ��p0 	�@� S�)��� P�+�)��! ����4�� ' 
`)7�r@ ."��c�! "K�+&� => S��+N�� ��6D��! 4�M #D� ��+�)6&� => ��p0 4\[@� S�)��� m��< .  

1.10.1.4.9  ��S��� �%���� �">  

#D��� 4d7� 1.10.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

2.10.1.4.9  V���� 
�3�4� �%��� #�M�/��T  

 #D��� 4d7�2.10.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

3.10.1.4.9  �6�E�� �%��� �">  

 #D��� 4d7�3.10.1.4.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

5.9  �6��� �6�
+  

 #D��� 4d7�5.9 ��M�)�� ' G.992.3.  

10  ,"��*��� }��H��  

 #D��� 4d7�10 ��M�)�� ' G.992.3.  
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 �����A  

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

 J�dD! �M��� S�+��&� x�< :O�&� �lL 34��ADSL �$#e ��V �� ��@ ��M�)�� zlL �$ ' k�4�< T! s[4< i�� 
 J�d7ADSL��  ��#���< ��<�g$ �$#e m$ 004)�� ��6�)! P���- 0#�)! 	+(POTS).  

1.A   ������ ��	
��� �����ATU-C)  ������ �����8(  

1.1.A   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-C 

 P�#a� ' 04�1.A "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-C� �+�� �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� /i�� �F `�)� 
:O�&� �lL ' ���+�)�� . #D��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  

 #��'�1.A/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-C  

���$5� �� ��67��8,�� 9:�";� 

NSCds 512  

NOMPSDds DBm/Hz 40-  �N�-�� 5�J _�4u� #�
�� vwx 	04��Q �	,�� /�M( +"qG.994.1 �b�� y
�� �4	2.13.8.  

MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-  �N�-�� 5�J _�4u� #�
�� vwx 	04��Q �	,�� /�M( +"qG.994.1 �b�� y
 �4	��2.13.8.  

MAXNOMATPds 20,4 dBm  �N�-�� 5�J _�4u� #�
�� vwx 	04��Q �	,�� /�M( +"qG.994.1 �b�� y
 �4	��2.13.8.  

2.1.A  S��� #�I69 ,E���� ����� ��ATU-C ]M���4� a����T ��o���� ( ]Z4� ^�[�T ) ��;�� �2�*10.8(  

 $ #)+&� ��*D��25,875 ,- 2208 kHz��*7 �4�F �L� 4�4+)�� ��*7 �L   	+�)6$ N�) J�d7 :��*< 	AF $ XF
ADSL ��#���< ��<�g$ �$#e u�� POTS< m$ k�*�� �[�4 .(D��&� 0�#�� :�*D<4�4+)�� ��*7 +� � ��*7 XF u�� U�]�F 

	+�)6$ 4e� :��F.  

�0#� 	N?�� 1.A t��*�� ��D������4&� "��cy�  .��� � 	�< i�� S�004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34
22,875 kHz ��#���)�� ��<�g&� ��*7 	+)?<� POTS�[@� S�004)�� z���)��! �004)�� u�� L�&� ��*D�� 34�� `2 ' � 

 $2208 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 97,5– Hz 100  

4 97,5– Hz 100  

4 92,5– Hz 100  

10 z���@�� !#"-0( 

kHz 10  

25,875 36,5– kHz 10  

1104 36,5– kHz 10  

1622 46,5– kHz 10  

2208 47,8– kHz 10  

2500 59,4– kHz 10  

3001,5 80– kHz 10  

3175 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

 �V��Q�!- ��D� '�)6� nF �q �x�f ,PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�� ���<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

3750 100– MHz 1 

4545 110– MHz 1 

7225 112– MHz 1 

12000 112– MHz 1 

 �>1?5�1 Y  ��h"�� ��s��* B�C {�|PSD #�
��Q 100 Ω ����
-�� �(�^�� }��� G ��"�� .5�
�� ~�
( y#�
��Q 600 Ω.  
 �>1?5�2 Y  ��h"��= B�
�� �
� �����( )�*PSD �	��
( $���� )�*= yS�SN . U�� #�
-0� ��@ ���� n�=�R� G B�
�� ��
� !N�(

 ��PdB/log(f).  
>1?5� �3 Y  ��FMBW~��
�� ��� }���  . ��FMBW ���-Q 4��� B�* �
� fi G�-0( ��� �����-�� B�C U�� ]	�(= fi < f ≤ fj ��� 

fj.���� ���-�� B�
�� �
� ���( Ko .  
 �>1?5�4  Y �� .w��4�� .5�* ~�
(9�4 �^W�� ��	� ��� 
�MHz 1 �W�� }��� G MHz 1
�� ���( +� z�_�Q 7 .w��4�� G .5�
�� 2� {� 7~��  

[f, f + 1 MHz]  ���-�� U�� 
	��� �N���� ]Q��(f.  
 �>1?5�5  Y  ��h"�� 8�4* G Z5�-��PSD ���-�� �4� 4 kHz ����� _��� ��#� �o V.90 . 8�4* 2�3 7!NA� G=PSD v5�* !�` �-q   

21 dB/octave iF 4 kHz v5�* T�� z��� ��Q ��� 97,5- dBm/Hz �4� 3400 Hz .�� �*=5 ����� _��� U�� �u�� �* �wo 2� �V.90 ��w�= 
� � jk T�A� ��� ���4 kHz.  

 �>1?5�6 Y  ��h"�� ��s��* B�C {�|PSD ��	�� ��0�� �4� .5�
��= U-C.  
 �����1.A/G.995.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-C  

]M���4� a����T ��o����  

 

�36,5 dBm/Hz ������ � PSD 

18-dB/octave

3-dB/octave

65-dB/octave

78-dB/octave

100- dBm/Hz ���	 PSD

 ��
�� �10 KHz 

���	PSD ��
�� � 1 MHz

�
3750 kHz  

21 dB/octave

 ���	97,5-

dBrn 15+

kHz 4-0

dBm/Hz 46,5-

dBm/Hz 47,8-

dBm/Hz 59,4-

dBm/Hz 80-

dBm/Hz 100- dBm/Hz 100- dBm/Hz 112-

������ 

dBm/Hz 92,5-
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1.2.1.A  ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

�D�F �ETE #A�<� �V�\N�� ���)� PSD $ ���4&� "��cy� ATU-C���4&� ����4�� �� u�� x�f k��)�� � . H��o)< p�
 P���- ����PSD P���- 4�4| ��*D� ���� u;�F �4�4+)�� ��*7 	$�[ ' �PSD��)�� �OD�� u�� "0#G� �:  

Y  NOMPSDds + 1 dB��g�+?� �v� "�D��� 3�?)[� ��� B2 1�$#)�� "��cQ �  

Y  REFPSDds + 1 dB	�4&� �^�_ ��� $ U�C#! �1�$#)�� ���! C�DEF � Y�	��)6&�  

Y  MAXNOMPSDds PCBds– + 3,5 dB��?D)�� ��� C�DEF �.  

 4�4+)�� ��*7 ' "4$K�� 4eb< ' =��)�� H��o)� p50 µs .  

6�� u��4< P���- �V�\N� %�;��� ���PSD �L�#� ���� 4�4+)�� ��*7 ' 1 dB tAf�� => P���- ��c4$ ��E� �) .�| XF
	�D)�� ��*7 ' ��c4)�� `L�<� 4�4+)�� ��*7.(  

 P�#a� ' 34�� �k�*�� "��0- ��4>@�1-2.1.A) U�+�� ���2y� ( �V�\[ ��D�PSD "#2��� 	�4& ATU-C 	��?)�� 
)&� k�*��!�[�4.  

 #��'�1-2.1.A/G.992.5 �  ����M ���� O~��PSD �I�4 ATU-C  
]M���4� a����T ��o����  

 44�,��(kHz)  �&�� ���<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 101– 

4 101– 

4 96– 

25,875 40– 

1104 40– 

1622 50– 

2208 51,3– 

2500 62,9– 

3001,5 83,5– 

3175 100– 

3750 100– 

4545 110– 

7225 112– 

12000 112– 
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2.2.1.A  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-C ���4&� ����4�� �� u�� x�f k��)�� ) 4d7�
1.2.1.A .(P��2@� m�{ '�:  

Y  ����&� ���;�� ��*D�� ' P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q ����� �*6�� #D� U-C �*6�� ,- �+�6&�� �
 �N�?�� �����(PSTN)+ 15  dBrn ) ��M�)�� 4d7�[3] ITU-T G.996.1 �:��)� �+�V������ ���4*! (�  

Y   4�4+)�� ��*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q(MAXNOMATPds – PCBds) $ 4\[F 0,5 dB 
 ' �$�6)�� "���4& x�f� H��o)< p 1�8� �:��*)��20,9 dBm.  

Y   $ ��*D�� �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q0 ,- 12 MHz (MAXNOMATPds – PCBds)  $ 4\[F0,9 dB 
:��*)�� ' �$�6)��� L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q� "�#� "���4& x�f�.  

 "#2��� $ ���4&� "�#���ATU-C  "0�#� U��V�&S���*)#D��� �lL  . J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL��6���D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*&� ��D���� S���*)&�! .   

 �V�\[ ��D� 4�4| ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- �4>@�PSD �20,4 dBm.  

3.1.A    ����M ����PSD ��S��� #�I69 ATU-C ]M���" nd a��T ��o���� ) �2�* ��;��10.8(  

 	N?�� 0#�2.A "#2��� $ ���4&� "��cy� t��*�� ��D��� ATU-C ��4��� 34*�� ' ��� u�� X0�� Xl�� �NEXT 
 ��� m�D$ z���! ���ADSL ' 3�M�&� ��D��� ��6D��! �2.1.A . ,- "#�#� Sp�2 ' ��D��� �lw #��)�� X0����

h �+d7@ m�D&� z���! C�0@� `6ADSL STe�#)�� u�� k��)� `6h m$ �"����� "4$K�� �F �!4�� "4$H 9�7 ' %4e@� 
%4e@� . ' 0����� ��D��� � ��D��� �lL k�) �2.1.A ��*D�� ' kHz 4 ,- 138 kHz��V .  

 `! ���4)� ��*7 z���)��! 4�4+)�� ��*7 34���138� 2208 kHz .� XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �V4�&� 0�#�� :�*D<
��+�)6$ :��F S���*7 .  

 sh S�004)�� �7b! L�&� ��*D�� 34���138 kHz ��#���)�� ���<��� �$#�� ��*7 	+?<� (POTS) L�&� ��*D�� 34��� �
 $ �[F S�004< �7b! ����� 004)��!2208 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�� ���<=��PSD (dBm/Hz) MBW 

0 97,5– Hz 100 

4 97,5– Hz 100 

4 92,5– Hz 100 

10 z���@�� !#"-0( kHz 10 

80 72,5– kHz 10 

138 44,2– kHz 10 

138 36,5– kHz 10 

1104 36,5– kHz 10 

1622 46,5– kHz 10 

2208 47,8– kHz 10 

2500 59,4– kHz 10 

3001,5 80– kHz 10 

3175 100– kHz 10 

12000 100– kHz 10 

 �V��Q�!- ��D� '�)6� nF �q �x�f ,PSD����)�� S���*)&�  :  
 44�,��(kHz)   �&��PSD  (dBm/Hz) MBW 

3750 100– MHz 1 

4545 110– MHz 1 

7225 112– MHz 1 

12000 112– MHz 1 

 �>1?5�1 – {�| ��h"�� ��s��* B�C PSD #�
��Q 100 Ω ����
-�� �(�^�� }��� G ��"�� .5�
�� ~�
( y#�
��Q 600 Ω.  
 �>1?5�2 –  ��h"��= B�
�� �
� �����( )�*PSD�	��
( $���� )�*= yS�SN  . U�� #�
-0� ��@ ���� n�=�R� G B�
�� ��
� !N�(
 �����dB/log(f) .  
 �>1?5�3 –  ��FMBW��� }��� ~��
��  . ��FMBW ���-Q 4��� B�* �
� fj G�-0( ��� �����-�� B�C U�� ]	�(= fi < f ≤ fj ��� fj 

 ���-�� B�
�� �
� ���( Ko.����.  
 �>1?5�4 – �� .w��4�� .5�* ~�
(9�4 �^W�� ��	� ��� 
�MHz 1 �W�� }��� G 1 MHz�� G .5�
�� 2� {� y~��
�� ���( +� z�_�Q 7 .w��4  

[f, f + 1 MHz] ���-�� U�� 
	��� �N���� ]Q��( f .  
 �>1?5�5 –  ��h"�� 8�4* G Z5�-��PSD ���-�� �4� kHz 4 ����� ��#� �o V.90 . 8�4* 2�3 7!NA� G=PSD v5�* !�` �-q   

21 dB/octave iF 4 kHz�� ��Q ��� z� v5�* T�� �97,5 dBm/Hz �4� 3400 Hz .�*= ����� _��� U�� �u�� �* �wo 2� �5�� V.90 7
� � ��w�= jk T�A� ��� ���4 kHz.  

 �>1?5�6 –  .5�
�� ��s��* B�C {�|PSD ��	�� ��0�� �4� .5�
��= U-C.  
 �����2.A/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-C ]M���" nd a��T ��o����  

 

 

3-dB/octave

65-dB/octave

78-dB/octave

100- dBm/Hz ���	 PSD

 ��
�� �10 KHz 

���	PSD ��
�� � 1 MHz

�
3750kHz  

dBm/Hz 112-dBm/Hz 100-dBm/Hz 100-

dBm/Hz 80-

dBm/Hz 59,4-

dBm/Hz 47,8-

dBm/Hz 46,5-

dBm/Hz 44,2-

dBm/Hz 75,2-

dBm/Hz 92,5-

������ 

36 dB/octave

4,63 dB/octave

 ���	97,5-

dBrn 15+ 

kHz 4-0

�36,5 dBm/Hz ������ � PSD 

18-dB/octave



 

 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  64

1.3.1.A  ����MPSDt�I8�� �*�2��� ���� ( �T�  

 #D��� 4d7�1.2.1.A . P�#a� 34�� �k�*�� "��0- ��4>@�1.3.1.A) U�+�� ���2y� ( �V�\[ ��D�PSD => k�*��! 	��?)�� 
�[�4)&�.  

 #��'�3.1.A/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-C  
]M���" nd a��T ��o����  

 44�,��(kHz)   �&�� ���<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 101– 

4 101– 

4 96– 

80 76– 

138 47,7– 

138 40– 

1104 40– 

1622 50– 

2208 51,3– 

2500 62,9– 

3001,5 83,5– 

3175 100– 

3750 100– 

4545 110– 

7225 112– 

12000 112– 

  

2.3.1.A  #�I6�� ������ �6���  

 #D��� 4d7�2.2.1.A .�#��� H��o)< p �x�f ,- �V��Q�! 4�4+)�� ��*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "20,4 dBm ���2 ' �
�[�4)$ => k�*! 	��?)��.  

 �V�\N�� ��D� 4�4| ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- ��4>@�PSD �19,9 dBm.  

2.A   ������ ��	�
��� �����ATU-R)  ������ �����8(  

1.2.A   ( 1�-��� �2�3" :;. ��S���ATU-R  

 P�#a� ' 04�2.A "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-R� �+�� �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� / `�)� i�� �F
:O�&� �lL ' ���+�)�� . #D��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  
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 #��'�2.A/G.992.5 �  ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-R  

���$5�  ���7���8,� 9:�";� 

NSCus 32  

NOMPSDus dBm/Hz 38–   �N�-�� 5�J _�4u� #�
�� vwx 	04��Q �	,�� /�M( +"qG.994.1 �4	�� �b�� 72.13.8.  
MAXNOMPSDus 38–  dBm/Hz  �N�-�� 5�J _�4u� #�
�� vwx 	04��Q �	,�� /�M( +"qG.994.1 �4	�� �b�� y2.13.8.  
MAXNOMATPus 12,5  dBm  �N�-�� 5�J _�4u� #�
�� vwx 	04��Q �	,�� /�M( +"qG.994.1 �4	�� �b�� y2.13.8.  

2.2.A   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-R �;�4� ^�[�T ) ��;�� �2�*10.8(  

 ��*7 34�� $ ��*D�� z���)��! 4�4+)��25,875 ,- 138 kHz	+�)6$ N� ��*7 �4�F �L�  .0�#�� :�*D< ��*D� �D��&� 
	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)��.  

 	N?�� `��3.A t��*�� ��D������4&� "��cy�  . � 	�< i�� S�004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���
25,875 kHz ��#���)�� ��<�g&� ��*7 	+?<� POTS)  	N?�� U�]�F 4d7�1.A( ��*D�� 34�� `2 ' � �004)�� ��� L�&�

 � #�K< i�� S�004)�� z���)��!138 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 97,5–  Hz 100 

4 97,5–  Hz 100 

4 92,5–  Hz 100 

10 z���@�� !#"-0( kHz 10 

25,875 34,5–  kHz 10 

138 34,5– kHz 10 

243 93,2– kHz 10 

686 100– kHz 10 

5275 100– kHz 10 

12000 100– kHz 10 

 ��D� ¡�)6� nF �q �x�f ,- �V��Q�!PSD����)�� S���*)&� :  
 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

1411 100– MHz 1 

1630 110– MHz 1 

5275 112– MHz 1 

12000 112– MHz 1 

 �>1?5�1 –�|  ��h"�� ��s��* B�C {PSD #�
��Q 100 Ω ����
-�� �(�^�� }��� G ��"�� .5�
�� ~�
( y(POTS) #�
��Q 600 Ω.  

 �>1?5�2 – ��h"��= B�
�� �
� �����( )�* PSD�	��
-�� $���� )�*= yS�SN  . #�
-0� ��@ ���� n�=�R� G B�
�� ��
� !N�(
 ��P U��dB/log(f).  

5� �>1?3 – ��F MBW~��
�� ��� }���  . ��FMBW ���-Q 4��� B�* �
� fi G�-0( ��� �����-�� B�C U�� ]	�(= fi < f ≤ fj ��� fj 
4���� ���-�� B�
�� �
� ���( Ko.  

 �>1?5�4 –�� .w��4�� .5�* ~�
( 9�4 �^W�� ��	� ��� 
�1 MHz �W�� }��� G 1 MHz ���-Q z�_�Q 7 .w��4�� G .5�
�� 2� {� 7~��
��  
[f, f + 1 MHz] ���-�� U�� 
	��� �N���� ]Q��( f.  

 �>1?5�5 – ��h"�� 8�4* G Z5�-�� PSD ���-�� �4� 4 KHz ����� _��� ��#� �o V.90 . 8�4* 2�3 7!NA� G=PSD v5�* !�` �-q   
21 dB/octave iF 4 kHzv5�* T�� z��� ��Q ���  �97,5 dBm/Hz �4� 3400 Hz . ����� _��� U�� �u�� �* �wo 2� �5�� �*=V.90 ��w�= 

� � jk T�A� ��� ���4 kHz .  

 �>1?5�6 – ��h"�� ��s��* B�C {�| PSD ��	�� ��0�� �4� .5�
��= U-R.  

 �����3.A/G.992.5 �  ����M ����PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 

72-dB/octave

15-dB/octave

100- dBm/Hz ���	 PSD

 ��
�� �10 kHz 

���	PSD ��
�� � 1 MHz

�
3750kHz  

������ 

�34,5 dBm/Hz ���	 PSD 

21,5 dB/octave

 ���	97,5-

dBrn 15+ 

kHz 4-0

112- dB/octave110- dB/octave100-dB/octave

93,2- dB/octave

92,5- dB/octave



 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  67

1.2.2.A  ����MPSD( �T�t�I8�� �*�2��� ����   

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R���4&� ����4�� �� u�� x�f k��)�� � . p�
 P���- ���� H��o)<PSD P���- 4�4| ��*D� ���� u;�F �4�4+)�� ��*7 	$�[ ' �PSD��)�� �OD�� u�� "0#G� �:  

Y  NOMPSDus 1 + dB��g�+?� �v� "�D��� 3�?)[� ��� B2 1�$#)�� S���cQ �  

Y  REFPSDus 1 + dB	�4&� �^�_ ��� $ U�C#! �1�$#)�� ���! C�DEF � Y�	��)6&�  

Y  MAXNOMPSDus – PCBus + 3,5 dB���?D)�� ��� C�DEF .  

 4�4+)�� ��*7 ' "4$K�� 4eb< ' =��)�� H��o)� p50 µs.  

� %�;��� ���6�� u��4< P���- �V�\NPSD �L�#� ���� �4O)�� ��*7 ' 1 dB ��E¢ tAf�� => P���- ��c4$ ) .�| XF
`L�<� 4�4+)�� ��*7	�D)�� ��*7 ' ��c4)�� .(  

 P�#a� ' 34�� �k�*�� "��0- ��4>@�1-2.2.A) U�+�� ���2y� ( �V�\N�� ��D�PSD.  

 #��'�1-2.2.A/G.992.5 � ����M ���� O~�� PSD4 ��S��� �I� ATU-R  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 101– 

4 101– 

4 96– 

25,875 38– 

138 38– 

229,6 92,9– 

686 100– 

1411 100– 

1630 110– 

5275 112– 

12000 112– 

2.2.2.A #�I6�� ������ �6���  

 P���y� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD�� $ ���4&� "��cy�  "#2�ATU-R ���4&� ����4�� �� u�� x�f k��)�� �) 4d7�
1.2.2.A .(P��2@� m�{ '�:  

Y   ����� �*6�� #D� ����&� ���;�� ��*D�� ' P���y� ���N�� "�#��� H��o)< pU-R ����� �*6�� ,- �+�6&�� �
 ��#���)�� ���<��� �$#(��(POTS) ± 15 dBrn) ��M�)�� 4d7� [3] ITU-T G.996.1� ������ ���4*! ����)&�(�  

Y   4�4+)�� ��*7 	$�[ �� ���N�� "�#��� H��o)< p(MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[F 0,5 dB "���4& x�f� �
 H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)��13,0 dBm.  
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Y   $ ��*D�� ' ���N�� "�#��� H��o)< p0 ,- 12 MHz (MAXNOMATPus – PCBus)\[F  $ 40,8 dB x�f� �
:��*)�� ' �$�6)��� L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q� "�#� "���4&.  

 "#2��� $ �\��D&� "�#���ATU-R  "0�#�#D��� �lL S���*)& U��V� . J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL*&� ��D���� S���*)&�! D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*��6�.  

 �V�\N�� ��D� 4�4| ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- ��4>@�PSD �12,5 dBm.  

3.A  �������  

 ��V��- S���*)$ XF :O�&� �lL ���- ' :�*D< p)��M�)�� zlL �v :��)<.(  

4.A  ��K�T�v��� rK�ZP�  

 :O�&� 4d7�4.A ��M�)�� ' G.992.3.  

)6< nF �q ��M�)�� S���*)$ ¡�ITU-T G.992.3 B2 `�$ 004< ��*7 u�� ���*&� 1104 kHz B2 S�004< ��*7 ' �
2208 kHz.  



 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  69

 �����B  

 ���	
 ���� ��������ADSL���� �� ���� ���� ������ � ���!   
 �"���#� �$�%#�����$�� ���&� (ISDN)'�"!(�#� � �)��� *+ ��,  I- II   

 �"�.�#�
ITU-T G.961  

 J�dD! �M��� S�+��&� x�< :O�&� �lL 34��ADSL  �$#e ��V �� ��@ ��M�)�� zlL �$ ' k�4�< T! s[4< i��
 J�d7ADSL �N�?�� �����@� �$#�� m$ 004)�� ��6�)! P���- 0#�)! 	+�< ISDN-BA £4)?&� �e 9�7 u�� f��7 S�f 

ADSL .��� ��!�� 	
��� =V�< �L 3#���#�v f��7 m$ ��7� ��4j�D< p S�$#e 4?D� C��P z�#� t���F   
160 kbit/s (2B + D) `���l)�� ' "0#G� x�< ��4> u�� ��+
���� P���Q� S��A���DN< P�+�)��! #��)�� m$ �I� II 

 ��M�)��!G.961 [1].  

1.B   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-C)  ��;��T G�3�/8(  

1.1.B  ��� 0�2�3" :;. ��S��� ( 1�-ATU-C  

 P�#a� ' 04�1.B "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-C� �+�� �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� / `�)� i�� �F
:O�&� �lL ' ���+�)�� . #D��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8 .  

 #��'�1.B/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-C  

���$5�  ���7��8,�� 9:�";� 

NSCds 512  

NOMPSDds dBm/Hz 40-  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMPSDds 40- dBm/Hz  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMATPds 19,9 dBm  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

2.1.B   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-C]M���4� a����T ��o���� ]Z4� ^�[�T )  ��;�� �2�*10.8(  

 $ #)+&� ��*D��120 kHz)  	N?�� 4d7�1.B ( B22208 kHz+)�� ��*7 �L  	+�)6$ N� ��*7 �4�F �L� 4�4) XF
 J�d7 :��*< 	AF $ADSL �N�?�� u�� ISDN !�[�4)$ k�* ( XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �D��&� 0�#�� :�*D<

	+�)6$ 4e� :��F ��*7 .  

 	N?��1.B t��*�� ��D������4&� "��cQ  . �N�?�� ��*7 z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���ISDN S�004)! 
 sh120 kHz)  	N?�� 4d7�1.B( $ �[@� S�004)�� z���)��! �004)�� ��� L�&� ��*D�� 34��� �2208 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 90–  kHz 10 

50 90– kHz 10  

80 81,8– kHz 10  

120 36,5– kHz 10  

1104 36,5– kHz 10  

1622 46,5– kHz 10  

2208 47,8– kHz 10  

2500 59,4– kHz 10  

3001,5 80– kHz 10  

3175 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

 ��D� '�)6� nF �q �x�f ,- �V��Q�!PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

3750 100– MHz 1  

4545 110– MHz 1  

7225 112– MHz 1  

12000 112– MHz 1  

 �>1?5�1 –  �%�&��� '�( )�* �+� ,� -/PSD �0���( �12��1 ���3 4 ��5�6�� 7�$��� 89 100 Ω.  

 �>1?5�2 – �%�&���2 )6��� �6�" :�;;�� '�( PSD<�2$=� 4 )6��� >��" ?��� #���@��� A��B� '�(2 #�C�C�  DEF ������1 ��6G >�6H 
 �6IdB/log(f).  

 �>1?5�3 –  ;$JMBWK����� L�F M�6"  . ;$JMBW ;;��� ���N1 )6( �6�" fi 4���� O�� :�;;���� )�* DEF P�6�2 fi < f ≤ fj Q�R S
fj���NB� ������� )6��� �6�" ;;�� TU .  

 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW�F XE�@ O�� ��� �0Y�1 MHz 7�%���� 4 7�$��� ,� Z� SK����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz] P��6� 
 ;;���� DEF ���6B� �5���B�f.  

 �>1?5�5 –  �%�&��� :�\��( )�* Z�]PSD�F 7�$���2 $ ^���� _6��� U-C.  

 �����1.B/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-C��4� a����T ��o���� ]M�  

 

�36,5 dBm/Hz ���� PSD 

18-dB/octave

3-dB/octave

77,4 dB/octave 65-dB/octave

78-dB/octave

100- dBm/Hz ���� PSD

 ����	 
10 KHz 

����PSD ����	 
 1 MHz

���3750 kHz  

12 dB/octave

90- dBm/Hz

46- dBm/Hz

47,8-dBm/Hz

59,4-dBm/Hz

80-dBm/Hz

100-dBm/Hz 110-dBm/Hz 112- dBm/Hz

���� 
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 �N�?�� ,- l�D&� �T>- �qISDN �N�?�� :��V $ ISDN �����v �N�?�� t���@� f��D�� ��+;< ISDN `<4�?�� 
2B1Q F� 4B3T��@� ����&� ' 0����� k�4�)�� U��V� �� ¤ETSI TS 102 080 [6].  

 �N�?�� t���@� ��� J�d7 C�0F u�� ¥�*¦p� 4EF #�K� �pF m��)&� $�ISDN-BA � 4,5 dB� 4 dB u�� `<4�?�� 
 ���2B1Q� 4B3T.��0@� `L�)� t�A4&� 004)�� #D� ����)�� u�� � .  

1.2.1.B   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-C���4&� ����4�� �� u�� x�f k��)�� � . �q�
�pF P���- ���� H��o)< PSD P���- 4�4| ��*D� ���� u;�F �4�4+)�� ��*7 	$�[ �� �PSD��)�� �OD�� u�� "0#G� :  

Y  NOMPSDds 1 + dB��g�+?� �v� "�D��� 3�?)[� ��� B2 1�$#)�� S���cQ �  

�  REFPSDds 1 + dB	�4&� �^�_ ��� $ U�C#! �1�$#)�� ���! C�DEF � Y�	��)6&�  

�  MAXNOMPSDus – PCBds + 3,5 dB��?D)�� ��� C�DEF �.  

 4�4+)�� ��*7 ' "4$K�� 4eb< ' =��)�� H��o)� �pF �q50 µs.  

 P���- �V�\N� %�;��� ���6�� u��4<PSD �L�#� ���� 1 dB tAf�� => P���- ��c4$ ��E� ) 4�4+)�� ��*7 .�| XF
	�D)�� ��*7 ' ��c4)�� `L�<�.(  

��0- ��4>@� P�#a� ' 34�� �k�*�� "1.2.1.B) U�+�� ¥�2y� ( �V�\[ ��D� .f��PSD.  

 #��'�1-2.1.B/G.992.5 � ����M ���� O~�� PSD ��S��� �I�4 ATU-C 

]M���" a��T ��o����  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 90– 

50 90– 

80 85,3– 

120 40– 

1104 40– 

1622 50– 

2208 51,3– 

2500 62,9– 

3001,5 83,5– 

3175 100– 

3750 100– 

4545 110– 

7225 112– 

12000 112– 
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2.2.1.B  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-C��4�� �� u�� x�f k��)�� �� ���4&� �) 4d7�
1.2.1.B (P��2@� m�{ '�:  

Y   4�4+)�� ��*7 �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q(MAXNOMATPds – PCBds) $ 4\[F 0,5 dB �
 H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)�� "���4& x�f�20,4 dBm�  

Y   $ ��*D�� �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q0 ,- 11,040 MHz (MAXNOMATPds – PCBds) 4\[F 
 $0,9 dB:��*)�� ' �$�6)��� L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q� "�#� "���4& x�f� �.  

 "#2��� $ �\��D&� "�#���ATU-C  "0�#�#D��� �lL S���*)& U��V� . J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL��6�*D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*&� ��D���� S���*)&�! .  

@ �V�\N�� .f�+D� t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< k�*�� "��0- ��4>PSD �19,9 dBm.  

3.1.B   ����M ����PSD  ��S��� #�I69ATU-C ]M���4� nd a����T ��o���� ) �2�* ��;��1.8(  

 	N?�� 0#�2.B "#2��� $ ���4&� "��cy� t��*�� ��D��� ATU-C 34*�� ' ��� ,- X0�� Xl�� � ��4���NEXT 
 m�D$ z���! ���ADSL ' 3�M�&� ��D��� ��6D��! �2.1.B . `6h ,- "#�#� Sp�2 ' ��D��� �lw #��)�� X0����

 �+d7@ m�D&� z���! C�0@�ADSL STe�#)�� u�� k��)� `6h m$ �"����� "4$K�� �F �!4�� "4$H 9�7 ' %4e@� 
%4e@� .� � ��D��� �lL k�) � ' 0����� ��D��2.1.B $ ��*D�� ' 50 KHz ,- 254 KHz��V .  

 `! ���4)� ��*7 z���)��! 4�4+)�� ��*7 34���254� 2208 KHz . u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �V4�&� 0�#�� :�*D<�
��+�)6$ :��F S���*7 .  

 sh S�004)�� �7b! ��(D&� 004)�� L�&� ��*D�� 34���254 KHz 	+?<�  �N�c ��*7ISDN L�&� ��*D�� 34��� �
 $ �[F S�004)�� �7b! ����� 004)��2208 KHz.  



 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  73

  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 90– kHz 10  

93,1 90–  kHz 10 

209 62– kHz 10  

254 48,5– kHz 10  

254 36,5– kHz 10  

1104 36,5– kHz 10  

1622 46,5– kHz 10  

2208 47,8– kHz 10  

2500 59,4– kHz 10  

3001,5 80– kHz 10  

3175 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

x�f ,- �V��Q�! ��D� '�)6� nF �q �PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

3750 100 – MHz 1  

4545 110 – MHz 1  

7225 112 – MHz 1  

12000 112–  MHz 1  

 �>1?5�1`  �%�&��� '�( )�* �+� ,� -/PSD�0���( �12��1 ���3 4 ��5�6�� 7�$��� 89  100 Ω.  

 �>1?5�2 – �%�&���2 )6��� �6�" :�;;�� '�( PSD���@��� A��B� '�(2 #�C�C�  . >�6H <�2$=� 4 )6��� >��" ?��� DEF ������1 ��6G
 �6IdB/log(f).  

 �>1?5�3 – ;$J MBWK����� L�F M�6"  . ;$JMBW ;;��� ���N1 )6( �6�" fi 4���� O�� :�;;���� )�* DEF P�6�2 fi < f ≤ fj Q�R S
fj7;$a� ������� )6��� �6�" ;;�� TU  .  

 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW� �0Y�F XE�@ O�� ���1 MHz 7�%���� 4 7�$��� ,� Z� SK����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz] ,� -/ 
 ;;���� DEF ���6B� �5���B� P��6�f.  

 �>1?5�5 @  �%�&��� :�\��( )�* Z�]PSD ^���� _6��� $�F 7�$���2 U-C.  

 �����2.B/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-C  
 nd a����T ��o����]M���4�  

 

�36,5 dBm/Hz ������ 
 PSD 

46,5- dBm/Hz

47,8-dBm/Hz

59,4-dBm/Hz

80-dBm/Hz

100-dBm/Hz 110-dBm/Hz 112- dBm/Hz

���� 

18-dB/octave

3-dB/octave

65-dB/octave

78-dB/octave
100-dBm/Hz ���� PSD

 ����	 
10 KHz 

����PSD ����	 
 1 MHz

���3750kHz  

48 dB/octave

24 dB/octave

90- dBm/Hz



 

 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  74

 �N�?�� ,- l�D&� �T>- �qISDN �N�?�� :��V $ ISDN �N�?�� t���@� f��D�� ��+;< �����v ISDN `<4�?�� 
2B1Q F� 4B3T��@� ����&� ' 0����� k�4�)�� U��V�� �� ¤ETSI TS 102 080 [6].  

N�?�� t���@� ��� J�d7 C�0F u�� ¥�*¦p� 4EF #�K� �pF m��)&� $� �ISDN #D� 4,5 dB� 4 dB ��� u�� `<4�?�� 
2B1Q� 4B3T.��0Q� "��6� t�A4&� 004)�� #D� ����)�� u�� �.  

1.3.1.B   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 #D��� 4d7�1.2.1.B . .f�� k�4�< 04� �k�*�� "��0- ��4>@PSD P�#a� ' 1.3.1.B) U�+�� ���2y�.(  

 #��'�1-3.1.B/G.992.5 � ����M ���� O~�� PSD ��S��� �I�4 ATU-C]M���4� nd a����T ��o����   

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 90– 

93,1 90– 

209 65,5– 

254 52– 

254 40– 

1104 40– 

1622 50– 

2208 51,3– 

2500 62,9– 

3001,5 83,5– 

3175 100– 

3750 100– 

4545 110– 

7225 112– 

12000 112– 

2.3.1.B  #�I6�� ������ �6���  

 #D��� 4d7�2.2.1.B . 4�4+)�� ��*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< p �x�f ,- �V��Q�!19,8 dBm ���2 ' �
�[�4)&� => k�*��! 	��?)��.  

�\N�� .f�+D� t�p� P���Q ���N�� "�#��� ���< k�*�� "��0- ��4>@ �Vpsd �19,3 dBm.  

2.B   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-R)  ��;��T G�3�/8(  

1.2.B   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-R  

 P�#a� ' 04�2.B "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-R� �+�� �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� / `�)� i�� �F
:O�&� �lL ' ���+�)�� .�$ 34�<� #D��� ' �NO)�� S�+�5.8.  
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 #��'�2.B/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-R  

���$5� ��8,�� ��� 9:�";� 
NSCus 64  

NOMPSDus dBm/Hz 38-  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 $���� �!"� #2.13.8.  
MAXNOMPSDus dBm/Hz 38- ��� ��� ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� �G.994.1 $���� �!"� #2.13.8.  
MAXNOMATPus dBm 13,3  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 $���� �!"� #2.13.8.  

 �1 :���"1 89 32  ��+��/;�c9   �1 :����E� )��B� ��]�� A�\�d� ,� ^N�189  32) �0�1 ��F�% �F��f 2� (
�6+"/7$1�G .  

 ������� ��	 4 �hi+� L2�5��� j ����GG.994.1)  �!"�3.B(  

2.2.B   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-R �;�4� ^�[�T ) ��;�� �2�*10.8(  

 $ #)+&� ��*D��120 kHz)  	N?�� 4d7�1.B ( B2276 kHz ��*7 �4�F �L� 4�4+)�� ��*7 �L 	+�)6$ N� . :�*D<
	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �D��&� ¥�4?��.  

 	N?�� `��3.B t��*�� ��D������4&� "��cy�  . �N�?�� ��*7 z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���ISDN 
 sh S�004)!120 kHz)  	N?�� 4d7�1.B .(  

� ��� L�&� ��*D�� 34��� $ �[@� S�004)�� z���)��! �004)�276 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 90– kHz 10  

50 90– kHz 10  

80 81,8– kHz 10  

120 34,5– kHz 10  

276 34,5– kHz 10  

508,8 98,0– kHz 10  

686 100– kHz 10  

5275 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

 �V��Q�!- �V�\N�� ��D� '�)6� nF �q x�f ,PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

1411 100– MHz 1  

1630 110– MHz 1  

5275 112– MHz 1  

12000 112– MHz 1  

 �>1?5�1 – �%�&��� :�\��( )�* �+� ,� -/ PSD ��5�6�� 7�$��� 89 �0���( �12��1 ���3 4 100 Ω.  

 �>1?5�2 –  �%�&���2 )6��� �6�" :�;;�� '�(PSD���@��� A��B� '�(2 #�C�C�  . DEF ������1 ��6G >�6H <�2$=� 4 )6��� >��" ?���
 �6IdB/log(f).  

 �>1?5�3 –  ;$JMBWK����� L�F M�6"  . ;$JMBW�N1 )6( �6�"  ;;��� ��fi 4���� O�� :�;;���� )�* DEF P�6�2 fi < f ≤ fj Q�R S
fj7;$a� ������� )6��� �6�" ;;�� TU  .  

 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW� �0Y�F XE�@ O�� ���1 MHz 7�$��� ,� Z� SK����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz]  ,� -/ 7�%���� 4
6B� �5���B� P��6� ;;���� DEF ���f.  

 �>1?5�5 –  �%�&��� :�\��( )�* Z�]PSD ^���� _6��� $�F 7�$���2 U-R.  
 �>1?5�6 –  �%�&��� k��( �1 L����PSD <��5+�� )1 l���N�\� �U )��B� ��]�� ISDN 2B1Q2 ISDN 4B3T . :���+�"m� nN� ,� �o

 7�5+�� ��+�� $N� )(�B� 4 ?p�+1 q2$r :;�%�4B3T NT ���+�� 4 ISDN :���s9 )1 ?��+��� $�F ADSL��+�B�  . 89 ?����� -E6�@
 ���s �@�t M�6" <� �\2 ?RISDN u�!" �@�t M�6"2 ADSL P��% vw�xG y��p2 ISDN �0zw��" $R� ,��� $(2 S�\��$�� �1 $@VB� 

 �{� A�\�9 7�$( �1 $|�ADSL M�% 138 kHz�+�� �G DEF ?��+��� $�F  ��ISDN 7�5+� 4B3T . �F A�\�d� 7�$( �1 $|� }�~9 ���2
 ������ ?��; �J �N(���� :������ )���� 2� ;;���� ,�$�1 ?��+� P@�	33)  7$R��� ?\�1 'F; ��9ATU-R �1 :������ 1 89 32 ( P@�	 �F 2�

 �1 [�
$� _�s���� <U�� )1 ^1V�� ,�$�B� _�s��138 kHz)  ?\�1 'F$@ � ��9 7$R���ATU-R �1 :������ 1 89 32.(  

 �����3.B/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-R 

 

�34,5 dBm/Hz ���� PSD 

72-dB/octave

15-dB/octave

100- dBm/Hz ���� PSD

 ����	 
10 kHz 

����PSD ����	 
 1 MHz

���1411 kHz  

80,9 dB/octave

12 dB/octave

90- dB/octave

98,0- dBm/Hz

81,8- dBm/Hz

100-dBm/Hz 110-dBm/Hz 112- dBm/Hz

���� 
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 �N�?�� ,- l�D&� �T>- �qISDN �N�?�� :��V $ ISDN �N�?�� t���@� f��D�� ��O;< �����v ISDN `<4�?�� 
2B1Q �F 4B3T��@� ����&� ' 0����� k�4�)�� U��V� �� ¤ETSI TS 102 080 [6] .  

 �N�?�� t���@� ��� J�d7 C�0F u�� ¥�*¦p� 4EF #�K� �pF m��)&� $�ISDN � 4,5 dB� 4 dB ��� u�� `<4�?�� 
2B1Q� 4B3T.��0@� "��6� t�A4&� 004)�� #D� ����)�� u�� � .  

1.2.2.B   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�< �VPSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� � . �q�
 P���- ���� H��o)< �pFPSD$�[ �� 	 P���- 4�4| ��*D� ���� u;�F 4�4+)�� ��*7 PSD��)�� �OD�� u�� "0#G� :  

Y  NOMPSDus + 1 dB�g�+?� �v� "�D��� 3�?)[� ��� B2 1�$#)�� S���cQ ��  

Y  REFPSDus + 1 dB 	�4&� �^�_ ��� $ U�C#! �1�$#)�� ���! C�DEF Y�	��)6&�  

Y  MAXNOMPSDus – PCBus + 3,5 dB��?D)�� ��� C�DEF � .  

 4�4+)�� ��*7 ' "4$K�� 4eb< ' =��)�� H��o)� �pF �q50 µs.  

 P���- �V�\N� %�;��� ���6�� u��4<PSD��� � �L�#� 1 dB�- ��c4$ ��E�  tAf�� => P��) 4�4+)�� ��*7 .�| XF
	�D)�� ��*7 ' ��c4)�� `L�<�.(  

 P�#a� ' 34�� �k�*�� "��0- ��4>@�1-2.2.B) U�+�� ���2y� ( �V�\[ ��D� .f��PSD.  
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 #��'�1-2.2.B/G.992.5 � ����M ���� O~�� PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

 0 90– 

 50 90– 

 80 85,3– 

 120 38– 

 276 38– 

 491 97,8– 

 686 100– 

 1411 100– 

 1630 110– 

 5275 112– 

 12000 112– 

2.2.2.B  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R ���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� �) 4d7�
1.2.2.B (P��2@� m�{ '� :  

Y   4�4+)�� ��*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q(MAXNOMATPus – PCBus)$ 4\[F   
0,5 dB H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)�� "���4& x�f� �20,4 dBm�  

Y   $ ��*D�� �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q0 ,- 11,40 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[F   
0,8 dB:��*)�� ' �$�6)��� L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q� "�#� "���4& x�f� �.  

 "#2��� $ �\��D&� "�#���ATU-R  "0�#�#D��� �lL S���*)& U��V� . J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL*&� ��D���� S���*)&�!  u�� ���D�$�4gN�� ���*�� ����7���6�* .  

 �V�\N�� .f�+D� 4�4+)�� ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- ��4>@�PSD �13,3 dBm.  

3.B  �������  

 4d7�3.B ��M�)�� ' G.992.3.  

4.B  ��	
����� �	
���  

 4d7�4.B ��M�)�� ' G.992.3.  

 ��M�)�� S���*)$ C���)�� �qITU-T G.992.3 B2 `�$ 004< ��*7 u�� ���*&� 1104 kHz B2 S�004< ��*7 ' �
2208 kHz.  
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 �����C 

 ���	
 ���� ��������ADSL����� ��� ��� ����   
 ������ ���� ��ISDN �!�"#�� �$%&�� ��' III  �!��#��
ITU-T G.961  

����#�� $ #�K& m]�.  

 �����D 

 (#����� ��))*ATU-C �ATU-R  

 :O�&� 4d7�D ��M�)��! G.992.3.  

 �����E 

 ��+!�,#�� �!�-�.� ��+� (
 ����� /0$12(POTS)  
 ������ ��� 34�45� 6��	���ISDN-BA  

 :O�&� 4d7�E ��M�)��! G.992.3 .  

 U��V� 	��?)��S��O�+�� A� B� I ��M�)�� ' "0����� S���*)&� n�N< nF �q �G.992.3 ���*D&� � B2 004< ��*7 u��
1104 kHz B2 S�004)�� ��*7 ' "�V�)6$ �2208 kHz.  

 �����F 

 /+7��� 8�92 ����)#�ATU-x : ;!�<=� A )�!������ ���&�2(  

1.F   ��� ���� �
�����ADSL ��������� ���
�� ��! (POTS))  "#���A(  

����#�� $ #�K& m]�. 

2.F   ��� ���� �
�����ADSL$%���  &�' &*+, -.�/0� 1�) "#���I(  

����#�� $ #�K& m]�.  

3.F   :P� ��o��� %�
$� 0�;���"ADSL �*������ �E/�v4� �"�7 �	 (POTS) �;�4� ^�[�T ��� ���� ��	 �" �
) G-�4�L (  

����#�� $ #�K& m]�.  
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 �����G 

 /+7��� 8�92 ����)#�ATU-x  :;!�<=� B) @�2��
(  

1.G  ��� ��� ���� �
��ADSL ��������� ���
�� ��! ) "#���A(  

����#�� $ #�K& m]�.  

2.G   ��� ���� �
�����ADSL ���%�� ��! ISDN)  "#���B(  

����#�� $ #�K& m]�.  

3.G   ��� ���� �
�����ADSL &�' &*+, -.�/0� 1�$%��� ) "#���I(  

����#�� $ #�K& m]�.  

4.G   ���� �
����� ���ADSL &�' &*+, -.�/0� 1�$%��� ) "#���J(  

����#�� $ #�K& m]� .  

5.G   ��� ���� �
�����ADSL 2�3�� 4
5
� ��6 7
�8 9�! 2� :��������� ���
�� ��! ) "#���L(  

����#�� $ #�K& m]� .  

 �����H 

��� ����)#��� A B��0#� ���	
 DSL &C�	#� (SSDSL)  
��� ���� ������ ���� �� ����� ��� ISDN�$%&�� ��'   

 �!�"#��III �!��#��
 ITU-T G.961  

����#�� $ #�K& m]�.  

 �����I 

 ADADSL 3�<@ E��4F
  3�'�	GH �!�!I ��8JK  
 AD ��ADSL ��+!�,#�� ��-�$�� ��+D ��� (POTS)   

 J�dD! �M��� S�+��&� x�< :O�&� �lL 34��ADSL! s[4< i��  �$#e ��V �� ��@ ��M�)�� zlL �$ ' k�4�< T
ADSL J�dD� �D6� ����� �$CTv ����[ ��+�� ADSL ��#���)�� ��<�g&� �$#e u�� (POTS).  
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1.I   ;�<.�� ����=.�� �	
���ATU-C)  �3��
� "�>��8(  

1.1.I   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-C  

 P�#a� ' 04�1.IO)�� S�+��$ ���  "#2��� ' �NATU-C� �+�� �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� / `�)� i�� �F
:O�&� �lL ' ���+�)�� . #D��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  

 #��'�1.I/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-C  

���$5� ��8,�� ��� 9:�";� 
NSCds 512  

NOMPSDds  dBm/Hz 40–  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMPSDds dBm/Hz 40–  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMATPds dBm 20,4 	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ��� ������� ��G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

2.1.I   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-C ]M���4� a����T ��o���� ]Z4� ^�[�T ) ��;�� �2�*10.8(  

 $ #)+&� ��*D�� �7b! 4�4+)�� ��*7 34��3 ,- 2208 kHz 	N?�� ' 0����� 1.I 	+�)6$ N� ��*7 m��F �L� ) :�*&�
[�4)$ k�� m$� .(	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �D��&� 0�#�� :�*D<� . 	N?�� `��1.I 

���4&� "��cy� t��*�� ��D��� 0�#2 . sh S�004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���3 kHz ��*D�� 34��� �
 $ �[@� S�004)�� z���)��! S�004)�� ��� L�&�2208 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 48,5– Hz 100  

1,5 48,5– Hz 100  

3 36,5– Hz 100  

10 36,5– kHz 10  

25,875 36,5– kHz 10  

1104 36,5– kHz 10  

1622 46,5– kHz 10  

2208 47,8– kHz 10  

2500 59,4– kHz 10  

3001,5 80– kHz 10  

3175 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

 ��D� '�)6� nF �q �x�f ,- �V��Q�!PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

3750 100– MHz 1  

4545 110– MHz 1  

7225 112– MHz 1  

12000 112– MHz 1  

 �>1?5�1 –\��( )�*  �%�&p :�PSD �U�$( ����� 100 Ω.  
 �>1?5�2 – �%�&���2 )6��� �6�" :�;;�� '�( PSD���@��� �0��9 ��+B� A��B� '�(2 #�C�C�  . ��6G >�6H <�2$=� 4 )6��� >��" ?���

 �6I DEF ������1dB/log(f).  
 �>1?5�3 – ;$J MBWK����� L�F M�6"  . ;$JMBW;;��� ���N1 )6( �6�"  fi 4���� O�� :�;;���� )�* DEF P�6�2 fi < f ≤ fj S

 Q�Rfj7;$a� ������� )6��� �6�" ;;�� �U .  
 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW� ��$( M�6" L�N� ���1 MHz 7�$��� ,� Z� SK����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz] -/ 7�%���� 4 

�� DEF ���6B� �5���B� P��6� ,� ;;��f.  
 �>1?5�5 –  �%�&��� :�\��( )�* Z�]PSD ^���� _6��� $�F 7�$���2 U-C .  
�>1?� –  )1 ?���� �5" 4 ��+�"m� ���R 4ADSL �@$�E���� �5��0B� �1$G DEF (POTS))  PCEB�A �������� G.992.1 ,��CEB� SA2 B 

 ��������G.992.2 PCEB�2 A �������� G.992.3PCEB�2  A �������� G.992.4( <1�!��� <� ��5�6�� �1
�B�� PEN�� ?p�+1 �0!� ,� ��� S
 ��E� )��B� ��]�� 7����� DEF -xB� ��]�� 72�NE� TE��� T�(��� 7��( -p��� 89 y�� )��@2ADSL �J :�;;�� $�F 138 kHz . �E\��

��E(d� :����� 89 ��5�6�� ��w�B� ,i+� ��E�x5� �\��;�� . ������� ��+�"m� DEF ;��( L�% �����!"�� �%�&��� �N�(� �E�N��B� PSD ��]�� 
 PCEB� ��U 4 -xB�)'�!���� �F ��2��B� ����E(d� �6E��� Z�.(  

 �����1.I/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-C]M���4� a����T ��o����   

 

�36,5 dBm/Hz ���� PSD 

18-dB/octave

3-dB/octave

65-dB/octave

78-dB/octave

100- dBm/Hz ���� PSD

 ����	 
10 KHz 

����PSD ����	 
 1 MHz

���3750 kHz  

48,5- dBm/Hz

12 dB/octave
46,5 dBm/Hz

47,8-dBm/Hz

59,4-dBm/Hz

80-dBm/Hz

100-dBm/Hz
110-dBm/Hz 112- dBm/Hz

���� 

����
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1.2.1.I   ����MPSD*�2��� ���� ( �T�t�I8�� �  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-C���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� � . �q�
 P���- ���� H��o)< �pFPSD P���- 4�4| ��*D� ���� u;�F �4�4+)�� ��*7 	$�[ �� �PSD��)�� �OD�� u�� "0#G� �:  

Y  1 + NOMPSDds dB�cQ ���g�+?� �v� "�D��� 3�?)[� ��� B2 1�$#)�� S��  

Y  dB 1 +dBREFPSDds	�4&� �^�_ ��� $ U�C#! �1�$#)�� ���! C�DEF � Y�	��)6&�  

Y  3,5 + PCBds – MAXNOMPSDds dB��?D)�� ��� C�DEF �.  

 �pF �q� 4�4+)�� ��*7 ' "4$K�� 4eb< ' =��)�� H��o)50 µs.  

� %�;��� ���6�� �+6< P���- �V�\NPSD �L�#� ���6! 4�4+)�� ��*7 ' 1 dB tAf�� => P���- ��c4$ ��E¢ ) .�| XF
	�D)�� ��*7 ' ��c4)�� `L�<� 4�4+)�� ��*7.(  

 P�#a� ' 34�� �k�*�� "��0- ��4>@�1-2.1.I) U�+�� ���2y� (��D� �V�\[ PSD	�4&  "#2��� ATU-C 	��?)�� 
�[�4)&� k�*��!.  

��'� #1-2.1.I/G.992.5 � ����M ���� O~�� PSD ��S��� �I�4 ATU-C  
]M���4� a����T ��o����  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 52– 

1,5 52– 

3 40– 

1104 40– 

1622 50– 

2208 51,3– 

2500 62,9– 

3001,5 83,5– 

3175 100– 

3750 100– 

4545 110– 

7225 112– 

12000 112– 
  

2.2.1.I  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-C ���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� �) 4d7�
1.2.1.I .(P��2@� m�{ '�:  

Y   4�4+)�� ��*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q(MAXNOMATPds – PCBds) $ 4\[F   
0,5 dB H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)�� "���4& x�f� �20,9 dBm�  
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Y   ��*D�� �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q $0 ,- 12 MHz (MAXNOMATPds – PCBds) $ 4\[F 0,9 dB �
:��*)�� ' �$�6)��� L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q� "�#� "���4& x�f�.  

� "�#��� "#2��� $ �\��D&ATU-C  "0�#�#D��� �lL S���*)& U��V� . J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL��6�*D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*&� ��D���� S���*)&�! .  

 �V�\N�� .f�+D� 4�4+)�� ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- ��4>@�PSD �20,4 dBm .  

3.1.I   ����M ����PSD ��S��� �I�4 ATU-C ]M���4� nd a����T ��o���� ) ��;�� �2�*10.8(  

 "#2���! P���Q �V�\[ ��D� n�N�ATU-C "#2��� P���Q t��*�� ��D��� UTE�� ATU-C �[�4)&� => t��*�� 	��?)�� 
0����� k�4�)�� U��V� ���#���)�� ��<�g&� �$#e u�� 	N?�� ' 2.A ' 3.1.A����)�� ST�#�)�� m$ �:  

Y   �+���� ��6D��!0 < f < 4 �V�\N�� n�N< �PSD sh 97,5- dBm/Hz)  ' %�;��� "�#��� u�� %4eF 0��� #A�< p
 $ ��*D��0 ,- 4 kHz(  

 �+d7F ' m�D&� z���! C�0@� `6h ,- �"=\[ Sp�2 ' ���D��� �lw #��)�� X0����ADSL �F �!4�� "4$H 9�7 ' %4eF 
%4e@� 	e�#)�� �0�;$ u�� 6O)�� k��< m$ �"���§ "4$H ' . ' 0����� ��D��� � ��D��� �lL k�) �2.1.I ��*D�� ' 

 sh138 kHz.  

 $ ��*D�� z���)��! 4�4+)�� ��*7 34���138 ,- 2208 kHz .�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �V4�&� 0�#�� :�*D<� XF u
��+�)6$ :��F S���*7.  

 sh S�004)�� �7b! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���138 kHz �[@� S�004)�� �7b! 004)�� ��� L�&� ��*D�� 34��� �
 $2208 kHz .  

1.3.1.I   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 4d7�1.3.1.A.  

2.3.1.I  #�I6�� ������ �6���  

 4d7�2.3.1.A.  

2.I   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-R)  ��;��T G�3�/8(  

1.2.I   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-R  

 P�#a� ' 04�2.I "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-R� �+�� �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� / `�)� i�� �F
:O�&� �lL ' ���+�)�� .��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<� #D5.8 .  
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 #��'�I.2/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-R  

���$5�  ���7��8,�� 9:�";� 

NSCus 32 

 

NOMPSDus dBm/Hz 38–  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMPSDus dBm/Hz 38– ������� ����� ���� ��� ������� ��	 
��� ������ ��� G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMATPus dBm 13,3   ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����1.13.8  

2.2.I   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-R �;�4� ^�[�T ) ��;�� �2�*10.8(  

4�4+)�� ��*D�� 34�� $ #)+&� ��*D�� �7b! 3 ,- 138 kHz	+�)6$ N� ��*7 m��F �L�  . +� �D��&� 0�#�� :�*D<�
	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7.  

 	N?�� `��2.I���4&� "��cy� t��*�� ��D���  . sh S�004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���3 kHz �
*D�� 34��� $ �[@� S�004)�� z���)��! 004)�� ��� L�&� ��138 kHz.  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

0 –46,5 Hz 100  

1,5 –46,5 Hz 100  

3 –34,5 Hz 100  

10 –34,5 kHz 10  

138 –34,5 kHz 10  

243 –93,2 kHz 10  

686 –100 kHz 10  

5275 –100 kHz 10  

12000 –100 kHz 10  
 

 ��D� ¡�)6� nF �q �x�f ,- �V��Q�!PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) MBW 

1411 100– MHz 1  

1630 110– MHz 1  

5275 112– MHz 1  

12000 112– MHz 1  
  

 �>1?5�1 –&��� :�\��( )�* Z�]  �%�PSD�����  �U�$( 100 Ω.  
 �>1?5�2 –  �%�&���2 )6��� �6�" :�;;�� '�(PSD���@��� A��B� '�( #�C�C�  . DEF ������1 ��6G >�6H <�2$=� 4 )6��� >��" ?���

 �6IdB/log(f).  
 �>1?5�3 –  ;$JMBW�6" MK����� L�F  . ;$JMBW ;;��� ���N1 )6( �6�" fi )�* DEF P�6�2  4���� O�� :�;;����fi < f ≤ fj S

 Q�Rfj7;$a� ������� )6��� �6�" ;;�� �U  .  
 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW� ��$( M�6" L�N� ���1 MHz 7�$��� ,� Z� SK����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz] -/ 7�%���� 4 

 ;;���� DEF ���6B� �5���B� P��6� ,�f.  
 �>1?5�5 –  �%�&��� :�\��( )�* Z�]PSD�F 7�$���2 $ ^���� _6��� U-R.  

 �����2.I/G.992.5 �  ����M ����PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 

�34,5 dBm/Hz������ PSD 

72-dB/octave

15-dB/octave

100- dBm/Hz ���� PSD

 ��	
� �10 KHz 

����PSD ��	
� � 1 MHz

�	3750 kHz  

12 dB/octave

93,2- dBm/Hz

100-dBm/Hz 110-dBm/Hz 112- dBm/Hz

������ 

46,5- dBm/Hz
����
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1.2.2.I   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R��cQ� �� u�� x�f k��)�� ����4&� " . �q�
 P���- ���� H��o)< �pFPSD P���- 4�4| ��*D� ���� u;�F �4�4+)�� ��*7 	$�[ �� �PSD��)�� �OD�� u�� "0#G� �:  

Y  NOMPSDus dB 1 +��g�+?� �v� "�D��� 3�?)[� ��� B2 1�$#)�� "��cQ �  

Y  dB 1 + REFPSDus&� �^�_ ��� $ U�C#! �1�$#)�� ���! C�DEF �	�4 Y�	��)6&�  

Y  MAXNOMPSDus – PCBus + 3,5 dB���?D)�� ��� C�DEF .  

 4�4+)�� ��*7 ' "4$K�� 4eb< ' =��)�� H��o)� �pF �q50 µs .  

 P���- �V�\N� %�;��� ���6�� �+6<PSD �L�#� ���6! 1 dB tAf�� => P���- ��c4$ ��E¢ ) 4�4+)�� ��*7 ' .�| XF
�*7 ' ��c4)�� `L�<�	�D)�� �.(  

 P�#a� ' 34�� �k�*�� "��0- ��4>@�1-2.2.I) U�+�� ���2y� ( �V�\[ ��D� .f��PSD.  

 #��'�1-2.2.I/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 50– 

1,5 50– 

3 38– 

138 38– 

229,6 92,9– 

686 100– 

1411 100– 

1630 110– 

5275 112– 

12000 112– 

2.2.2.I  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R ���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� �) 4d7�
1.2.2.I .(P��2@� m�{ '�:  

Y  �*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q 4�4+)�� �(MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[F   
0,5 dB H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)�� "���4& x�f� �13,8 dBm�  

Y   $ ��*D�� �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q0 ,- 12 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[F 0,8 dB �
 "�#� "���4& x�f�L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q�:��*)�� ' �$�6)��� .  

 "#2��� $ �\��D&� "�#��� #��<ATU-R #D��� �lL S���*)& U��V�  J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���ADSL 
��6�*D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*&� ��D���� S���*)&�!.  
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�*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- ��4>@� �V�\N�� .f�+D� 4�4+)�� �PSD �13,3 dBm.  

3.I  ?�"����  

 ��V��- S���*)$ ��F :�*D< p �:O�&� �lL ���- ')��M�)�� zlL �& ��6D��!.(  

4.I  ��K�T�v��� rK�ZP�  

 "4���� 4d7�4.I ��M�)�� ' G.992.3.  

 ��M�)�� S���*)$ ¡�)6<ITU-T G.992.3 B2 `�$ 004< ��*7 u�� ���*&� 1104 kHz B2 S�004< ��*7 ' �  
2208 kHz.  

 �����J  

 ���ADSL�	
��� �� �	 ���� ��� ������   
 ��� �	 �������ADSL ���!�� "�# ISDN  

1.J   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-C)  ��;��T G�3�/8(  

1.1.J   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-C  

 P�#a� ' 04�1.J �NO)�� S�+��$ ���  "#2��� 'ATU-C ��M�)�� zlL �$ ' �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� 
�/:O�&� �lL ' ���+�)�� `�)� i�� �F . #D��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  

 #��'�1.J/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-C  

���$5� ��8,�� ��� 9:�";� 

NSCds 512  

NOMPSDds dBm/Hz 40-  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMPSDds dBm/Hz 40-  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMATPds 

) $��E� [��%2 ?�N�2.1.J(  
dBm 20.4  ���� ��� ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� G.994.1 �!"� #

 $����2.13.8.  

2.1.J   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-C ]M���4� a����T ��o���� ]Z4� ^�[�T ) ��;�� �2�*10.8(  

 "#2��� P���Q t��*�� ��D��� n�N�ATU-C "#2��� P���Q t��*�� ��D��� UTE�� ATU-C�?)��  ��[�4)&� k�*��! 	�
 	N?�� ' `�$ �L �+[1.I.  

 $ #)+&� ��*D�� �7b! 4�4+)�� ��*7 34��3 ,- 2208 kHz 	+�)6$ N� ��*7 m��F �L� ) k�� m$ :�*&� XF
�[�4)$ .(	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �D��&� 0�#�� :�*D<� .  

� ��(D$ L�&� ��*D�� 34��� sh S�004)�� z���)��! 004)�23 kHz �[@� S�004)�� z���)��! 004)�� ��� L�&� ��*D��� �
 $2208 kHz.  
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�>1?� – �{� ?&1 ?���� �5" DEF ��+" $�F2 ADSL �@$�E���� �5��0B� �1$G DEF (POTS))  PCEB� �!"�A �������� G.992.1 ,��CEB� S
A2 B �������� G.992.2 PCEB�2 SA �������� G.992.3 PCEB�2 A �������� G.992.4 .( <� ��5�6�� �1
�B�� PEN�� �E�+1 q$J ,� ���

 �{� )1 ?1����� ���(��� 72�NE� -xB� ��]�� 7����� -p��� -��� <1�!���ADSL�1${� DEF POTS  �J :�;;�� $�F 138 kHz . $(2
��5�6�� ��w�B� ,i+� ��E�x5� �\��; �E�R�����E(d� :����� 89  . �N�(� �E�N��B� ��!"�� DEF ;��( L�% ���2PSD ��U 4 -xB� ��]�� 

 PCEB�)'�!��E� ����E(d� �6E��� P@�	 �F A�&B� ?��\ DEF2.(  

1.2.1.J   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 4d7�1.2.1.I.  

2.2.1.J  #�I6�� ������ �6���  

 4d7�2.2.1.I.  

3.1.J   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-C ]M���4� nd a����T ��o���� ]Z4� ^�[�T )* �2� ��;��10.8(  

 "#2��� P���Q t��*�� ��D��� n�N�ATU-C "#2��� P���Q t��*�� ��D��� UTE�� ATU-C �[�4)&� => k�*��! 	��?)�� 
 �N�?�� ��ISDN 	N?�� ' `�$ �L �+[ �2.B.  

 NR� �+d7F ' m�D&� z���! 6� C�0F ,- "=\[ Sp�2 ' ��D��� �lw #��)�� X0�� nFADSL�!4�� "4$H 9�7 ' %4eF  
�� "4$K�� �F�0�;$ u�� k��)� 6h m$ �"���	e�#)�� %4eF  . ' ��4�&� ��D��� � ��D��� �lL k�)  p�2.1.J $ �p- 

 sh m����� ��*D�� 1�2254 kHz.  

4��� $ ��*D�� z���)��! 4�4+)�� ��*7 3254 ,- 2208 kHz . XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 ' �V4�&� S�0����� :�*D<�
	+�)6$ 4e� :��F ��*7 .  

 sh S�004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���254 kHz S�004)�� z���)��! 004)�� ��� L�&� ��*D��� �
 $ �[@�2208 kHz.  

1.3.1.J   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 4d7�1.3.1.B.  

2.3.1.J  #�I6�� ������ �6���  

 4d7�2.3.1.B.  

2.J   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-R)  ��;��T G�3�/8(  

1.2.J   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-R  

 P�#a� ' 04�2.J "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-R`�)� i��  ��M�)�� zlL �$ ' �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� 
�/:O�&� �lL ' ���+�)�� `�)� i�� �F . #D��� ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  
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 #��'�2.J/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-R  

���$5� ��6�� 9:�";� 

NSCus 64  

NOMPSDus  dBm/Hz 38– ��� ����� ���� ���������� ��	 
��� ������ ��� ���� G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMPSDus  dBm/Hz 38–  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMATPus dBm 13,4   ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

2.2.J   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-R�;�4� ^�[�T )  �2�* ��;��10.8(  

 �V�\[ :!�*<PSD "#2��� P���Q ATU-R ����*�� ��D�@� $ �w ��+6&� ST
���� %#2- ADLU-32 �  
ADLU-36...ADLU-64)  �d2T&� 4d7�1 .(� k�4�)�� U��V� t��� ��D� 	[ n�N�� 	N?�� ' 0����1.J P�#a� '� 3.J.  

 $ #)+&� ��*D�� z���)��! 4�4+)�� ��*7 34���3 kHz u��@� ��*D�� ' 004< B2� f1 P�#a� ' 0����� k�4�)�� U��V� �
3.J .	+�)6$ N� ��*7 m��F �L� .	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*7 +� �D��&� 0�#�� :�*D<�.  

�� 	N?�� 341.J "#2��� ����*�� ��D�@� ��
�� ATU-R���4&� "��cy�  . z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���
 sh S�004)��3 kHz u��@� X#�� 004)�� $ �[@� S�004)�� z���)��! 004)�� ��� L�&� ��*D��� �f1 L�&� ��*D�� 

 P�#a� ' 34�&�3.J . S�004)�� n�N<Inband_peak_PSD �PSD_int S�004)��� f1� f_int ' 34�&� �OD�� u�� 
 P�#a�3.J.  

 �>1?5�1 –  7$R��� ����ATU-R A�\�d [�F��( PSD �N�(� �Ew�F �1 PSD A2$=� 4 7;$a� )��B� ��]�� A�\��� 3.J K�\� DEF S
 7$F���� �0Y�5� O�� :�;�����CO-MIB) � �0��;�N1 Z�] O�� ������� 4 Q�1$��� ��	 
��G.994.1 �!"� S4.2.13.8 ( :��$( K�\� DEF2

 A�\�d �0�5��2PMD.  

 �>1?5�2 –  �{� ���o DEF ?���� �5" DEF �U�+" $�F2ADSL �1${� DEF POTS)  PCEB�A �������� G.992.1 ,��CEB�2 SA2 B 
 ��������G.992.2 S PCEB�2A �������� G.992.3PCEB�2  A �������� G.992.4 PCEB�2 A �������� G.992.5 ( �E�+1 q$J ,� ���

 �{� )1 ?1����� ���(��� 72�NE� )��B� ��]�� 7����� -p��� -��� <1�!��� <� ��5�6�� �1
�B�� PEN��ADSL �1${� DEF -xB� ��]�� POTS 
 M�% :�;;�� $�F138 kHz .B� ,i+� ��E�x5� �\��; �E�R� $(2����E(d� :����� 89 ��5�6�� �1
� .;��( L�% ���2:� ��!"�� DEF 

 �N�(� �E�N��B�PSD PCEB� ��U 4 )��B� ��]�� )'�!��E� ����E(d� �6E��� P@�	 �F A�&B� ?��\ DEF2.(  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz)  A�� MBW 

0 46,5– Hz 100  

1,5 46,5– Hz 100  

3 Inband_peak_PSD Hz 100  

10 Inband_peak_PSD kHz 10  

f1 Inband_peak_PSD kHz 10  

f_int PSD_int kHz 10  

686 100– kHz 10  

5275 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

 ��D� ¡�)6� nF �q �x�f ,- �V��Q�!PSD����)�� S���*)&�  :  

�� 44�,(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz)  A�� MBW 

1411 100– MHz 1  

1630 110– MHz 1  

5275 112– MHz 1  

12000 112– MHz 1  

 �>1?5�1 – �%�&p :�\��( )�* Z�] PSD ����� �U�$( 100 Ω M�6�� ��E��� 7�$��� K��� #POTS �����   
 �U�$(600 Ω.  

 �>1?5�2 – �" :�;;�� '�( �%�&���2 )6��� �6PSD���@��� �0��9 ��+B� A��B� '�( #�C�C�  . ��6G >�6H <�2$=� 4 )6��� >��" ?���
 �6I DEF ������1dB/log(f).  

 �>1?5�3 –  ;$JMBWK����� M�6" L�F  . ;$JMBW ;;��� ���N1 )6( �6�" fi 4���� O�� :�;;���� )�* DEF P�6�2 fi < f ≤ fj S
 Q�Rfj7;$a� ������� )6��� �6�" ;;�� �U  .  

 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW��$( M�6" L�N� ���� 1 MHz 7�$��� ,� Z� #K����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz] -/ 7�%���� 4 
 ;;���� DEF ���6B� �5���B� P��6� ,�f.  

 �>1?5�5 – Z�] �%�&��� :�\��( )�* PSD 7�$���2  ^���� _6��� $�FU-R.  

 �����1.J/G.992.5 � ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 

 ����PSD
���� ���� 

72dB/octave

15dB/dec

100- dBm/Hz ���� PSD

 ��	
� �10 KHz 

����PSD ��	
� � 1 MHz

�	3750 kHz  

12 dB/octave

112- dBm/Hz110-dBm/Hz100-dBm/Hz

46,5- dBm/Hz

������kHz 
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'� #��3.J/G.992.5 � ����M PSD ��6~ (  ������PSD_int  
 0�

�����f1� f_int  

 B�#��� %�
C�#5� D�E�7 F$5� 

���<GPSD  
 ��H�
B�#���

(dBm/Hz)  

 ���=�� /�0���
 I�"���

 B�#��� ����J
(dBm)  

/2�KPSD  L 
M��#��

(dBm/Hz)  

44�,��f1 

(kHz) 

N��,�.� 44�+
f_int  (kHz)

 �&��PSD 
N��,�?�  
PSD_int 

(dBm/Hz) 

1 ADLU-32 38,0– 13,4 34,5– 138,00 242,92 93,2– 

2 ADLU-36 38,5– 13,4 35,0– 155,25 274,00 94,0– 

3 ADLU-40 39,0– 13,4 35,5– 172,50 305,16 94,7– 

4 ADLU-44 39,4– 13,4 35,9– 189,75 336,40 95,4– 

5 ADLU-48 39,8– 13,4 36,3– 207,00 367,69 95,9– 

6 ADLU-52 40,1– 13,4 36,6– 224,25 399,04 96,5– 

7 ADLU-56 40,4– 13,4 36,9– 241,50 430,45 97,0– 

8 ADLU-60 40,7– 13,4 37,2– 258,75 461,90 97,4– 

9 ADLU-64 41,0– 13,4 37,5– 276,00 493,41 97,9– 

1.2.2.J   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 4d7�1.2.2.I.  

 `��#a� ' 34�� �k�*�� "��0- ��4>@1-2.2.J� 2-2.2.J) ����� ( �V�\[ ��D� .f��PSD.  

 #��'�1-2.2.J/G.992.5 � ����M O~�� a*�3/ PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0 50– 

1,5 50– 

3 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f1 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f_int_templ PSD_int_templ 

686 100– 

1411 100– 

1630 110– 

5275 112– 

12000 112– 
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 #��'�2-2.2.J/G.992.5 � �2�� f_int_templ ������� PSD �2��� PSD_int_templ  
 ����M ���� O~�2��PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

C�#5� D�E�7 B�#��� %� F$5�  B�#��� N��,�� 44�+
f_int_templ  (kHz) 

 �&��PSD B�#��� N��,�. 
PSD_int_templ  (dBm/Hz) 

1 ADLU-32 234,34 93,0– 

2 ADLU-36 264,33 93,8– 

3 ADLU-40 294,39 94,5– 

4 ADLU-44 324,52 95,1– 

5 ADLU-48 354,71 95,7– 

6 ADLU-52 384,95 96,2– 

7 ADLU-56 415,25 96,7– 

8 ADLU-60 445,59 97,2– 

9 ADLU-64 475,99 97,6– 

2.2.2.J  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ���)� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R ���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� �) 4d7�
1.2.2.J (P��2@� m�{ '� :  

•  �pF �q 4�4+)�� ��*7 	$�[ �� P���y� ���N�� "�#��� H��o)<(MAXNOMATPus – PCBus)$ 4\[F   
 0,5 dB H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)�� "���4& x�f� �3,9 dBm � 

•  $ ��*D�� �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q0 ,- 12 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[F 0,8 dB �
"���4& x�f�:��*)�� ' �$�6)��� L�&� ��*D�� ' ����)&� P���Q� "�#� . 

 "#2��� $ �\��D&� "�#���ATU-R  "0�#�#D��� �lL S���*)& U��V� . J�d7 #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL��6�*D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*&� ��D���� S���*)&�!  .  

�*�� "��0- ��4>@� �V�\N�� .f�+D� 4�4+)�� ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �kPSD� 13,4 dBm.  

3.J  ?�"����  

 n�<#2��� ��#<ATU-C� ATU-R �V�\N�� ��D�F m�{ PDS P�#a� ' "0����� m�D&� z���! 3.J.  

1.3.J  #�Z/8� ��=�;"� ��S���ATU-C)  �2�* ��;��1.2.13.8(  

 =�?)�� m!�)< 04� ��M�)�� ' ���- ��?&�G.994.1 `<#2��� 1�$#)� JHT�� ATU-C� ATU-R ��D� S�+��$ "�#V ' PSD �
SPAR(2) �" ��D�FPSD :O�&� ' "0#G� t�4��� ©���ª� J ." "4�?�� 4o?< ,- zlL S�+��&� "�#V 3�]< nF �q�

 ��M�)�� ' 0�����G.994.1 :O�&� 	AF $ J ��M�)�� zlw )��� ADSL m$ ����*�� �$CT&� `6h m$ t+�� t�[ ©���b! 
 ���ADSL �N�?�� u�� ISDN.(  
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1.1.3.J   �K�I6CL  

 Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� CL P�#a� ' 20-8 ��M�)��! G.992.3 . ��V��Q� Sp��� 34�<�{Par(2)} ����4�� 
CL ��M�)�� ' G.994.1' t+�4�� t�N�� 	��?)�� ©���@  P�#a� 4.J.  

 #��'�4.J/G.992.5 � 0��T a*�3/ PMD �Par(2) ���I��� ����.9� CL  
 ��S���ATU-R  

Spar(2) �,���  !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-R �N�(� DEF PSD�0�F$� O�� .  
 �N�(� A�f �+@2PSD�� �� ��E\ �N�(� DEF TF�5PSD��F$B� )��B� ��]��  . ��Y DEF '���� ��U �(���\2

 7$F���� ����FCO-MIB 7$R�E� ��Ea� :��$��� DEF2 ATU-C . <"����� A��� ��U �5+� -/212 2 S
NPar(3) k���� PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2:  k���E� ��R�xB� ����� )Y��PSDB� ��]��  $�F )��

01�2k����� 'F; DEF ��m$E� .  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� )��ATU-C $�F 01�2 k��( :��� $R� PSD 7$R��� ;�s�d y��2 )��B� ��]�� ATU-R ����G� DEF 
 �N�(� $R�PSD;����� 7 A2$=� 4 3.J.  

2.1.3.J   �K�I6MS)  �2�* ��;��2.1.2.13.8(  

 34�<��Sp�MS  {Par(2)} ����4��  P�#a� '21-8 ��M�)��! G.992.3 . ��V��Q� Sp��� 34�<�{Par(2)} ����4�� 
MS ��M�)�� ' G.994.1 P�#a� ' t+�4�� t�N�� 	��?)�� ©���@ 5.J.  

 #��'�5.J/G.992.5 �  0��T a*�3/PMD Par(2) ���I��� ����.9� MS  
 ��S���ATU-C  

SPar(2) �,���  !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�   
 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-R DEF � �N�(PSD�����G� O�� .  

A�f �+�@ �N�(� PSD �N�(� DEF TF�5�� ��E\�� PSD�����G� O�� )��B� ��]��  . A��� ��U �5+� -/2
 <�"�����12 2 NPar(3) k���� PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2 :� ��]�� k���� ��R�xB� ����� )Y�
 $�F )��B� 01�2�G� DEF ��m$E��k����� ��U �� .  

 $�F ��� ?p )Y2 ���2 01�2 $�F �NY2 $( ����� ��U �"�p ��9 -�C% 01�2 7�G�� ���\��� 4CL 
 7�G�� ���\��� 42 �������CLR������� .  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� )��ATU-C $�F  01�2 k����� :��� $R�PSD ;�s�d )��B� ��]��  7$R���ATU-R 9 ����G� 8
� �N�(� $RPSD A2$=� 4 7;����� 3.J.  

2.3.J   #�Z/8� ��=�;"– ��S��� ATU-R)  �2�* ��;��2.2.13.8(  

g��- ��?&� =�?)�� m!�)< 04�� ��M�)�� ' G.994.1$HT�� � `<#2��� 1�$#)� ATU-C� ATU-RS�+��$ "�#V '  �
"SPAR(2) ��D�F �PSD :O�&� ' 0#G� t�4��� ©���ª� J ." "4�?�� 4o?< ,- zlL S�+��&� "�#V 3�]< nF �q�

 ��M�)�� ' 0�����G.994.1 :O�&� 	AF $ J ��M�)�� zlw ) ���ADSL���b! © m$ ����*�� �$CT&� `6h m$ t+�� t�[ 
 ���ADSL �N�?�� u�� ISDN .(  
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1.2.3.J   �K�I6CLR) * ��;�� �2�1.2.2.13.8(  

 Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� CLR P�#a� ' 22-8 ��M�)��! G.994.1. ��V��Q� Sp��� 34�<� {Par(2)} ����4�� 
CLR ��M�)��! G.994.1 P�#a� ' 6.J.  

 #��'�6.J/G.992.5 � 0��T a*�3/ PMD �Par(2) �K�I�� ����.9� CLR ��S��� ATU-R   

SPar(2) ����,   !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-C �N�(� DEF PSD�0�F$� O��  . <"����� A��� ��U �5+� -/212 2 S
NPar(3) k���E� PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2 : k���� ��R�xB� ����� )Y��PSD)��B� ��]��  $�F 

 01�2'F$1 k����� ��U ,� DEF ��m$E�.  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� �"�p �B2ATU-R k����� :���+� 'F$�\ PSD $�F k����� :��� )�* )Y2 -/ S01�2 (1).  

2.2.3.J   �K�I6MS)  �2�* ��;��2.2.2.13.8(  

 Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� MS P�#a� ' 23-8 ��M�)��! G.992.3 . Sp��� 34�<� ��V��Q�{Par(2)} ����4�� 
CLR ��M�)��! G.994.1 P�#a� ' 7.J.  

 #��'�7.J/G.992.5 � 0��;�� a*6�3/ PMD �Par(2) �K�I��� ����.9� MS ��S��� ATU-R  

�,���SPar(2)   !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-C�N�(� DEF  PSD�����G� O��  . <"����� A��� ��U �5+� -/212 2 S
NPar(3) k���E� PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2 : k���E� ��R�xB� ����� )Y��PSD $�F )��B� ��]�� 

01�2k����� ��U ����G� DEF ��m$E� .  
 $�F ��� ?p )Y2 ���201�2�NY2 $( ����� ��U �"�p ��9 -�C%  $�F 01�2 7�G�� ���\��� 4 CL 

 ���\��� 42 �������CLR������� .  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� )��ATU-R $�F 01�2 k����� :��� $R� PSD 7$R��� ;�s�d ATU-C �N�(� $R� ����G� DEF PSD 
 A2$=� 4 7;�����3.J.  

3.3.J   �;���� 0�2�3"� ��E���� 
��N�) �2�* ��;��4.2.13.8(  

 4d7�3.3.M.  

4.3.J  �;�4� ^�[�T a���� �;���  

 :O�&� ' �w 34�< i�� ���4*�� 9�D! :O�&� �l� ��6D��! m�D&� z���! k�*�� ����� 34�<J ��M�)��! G.992.3 . +N��
 :O�&�! �7���$ �4���4.3.J ��M�)��! G.992.3o?< ,- 3�]� �DN�� ��E�� ���4*! 34�&� P�;<p� "4c��$ =�?< m!�)< '  4

 "4�?��Spar(1) :O�&� ' 0����� J ��M�)��! G.992.3.  

4.J  ��K�T�v��� rK�ZP�  

 "#2��� ¡�)6< nF �qATU-R #D��� ' �V4�&� ��
�!4gN�� �
�;�� 4.I.  
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 �����K  

 ���	
� �	��� �������� ������TPS-TC  

 :O�&� 4d7�K ��M�)��! G.992.3����)�� S�=��)�� "���4$ m$ :  

1(   ��M�)�� ' 0����� =�?)�� m!�)< 	\R nF �qG.994.1 u�� U�$�6�$ S��*�&� P#�$ 8000 bit/s . k;�� `���
 P�#a� $ =e@�6.K ��M�)��! G.992.3 “bit/s 8000” $ Up#! “bit/s 4000”.  

2(   "#2��� ��#<ATU '�M S��*�$ P#�$ z�#� 16 Mbit/s	�@� u��  . 	e�#&� `�<�net_minn� net_maxn 
�net_reserven#a� ' � P�K.4� K.11� K.20 ��M�)��! G.992.3 �“Mbit/s 16” $ Up#! “Mbit/s 8”.  

3(   `��#a� � ���)6�K.3a� K.3b `��#a�!  �#�#a�K.3a� K.3b.  

4(   	��l)��V��M�)�� ' 0����� x�f �L ���- ��?&� ������ .  

 #��'�3a.K/G.992.5 –
��S  l�2�� �;S�Z4� ]Z4� ^�[�T ����Z�� 0���34� 08�3" INP_min  
�delay_max) kbit/s(  

    INP_min 

    0 ½ 1 2 4 8 16 

  1 )�>1?�( 24432 0 0 0 0 0 0 

  2 24432 7104 3008 960 0 0 0 

  4 24432 15232 7104 3008 960 0 0 

  8 24432 22896 15232 7104 3008 960 0 

  16 24432 22896 15232 7552 3520 1472 448 

  32 24432 22896 15232 7552 3712 1728 704 

  

d
e
la

y
_

m
a

x
 [

m
s]

 

63 24432 22896 15232 7552 3712 1728 704 

  �>1?� – ������� 4 ITU-T G.997.1 �U�$( �E01 S1 ms ^N�  ,�1 ≥  Sp2 Dp 1 =.  

 #��'�K.3b/G.992.5 ��3" 
��S  �;�4� ^�[�T ����Z�� 0���34� 08  
 l�2��� �;S�Z4�INP_min� delay_max (Kbit/s)  

    INP_min  

    0 ½ 1 2 4 8 16 

  1 )�>1?�(  

3520 0 0 0 0 0 0 

  2 3520 3072 1472 448 0 0 0 

  4 3520 3264 1728 704 192 0 0 

  8 3520 3264 1792 832 320 64 0 

  16 3520 3264 1792 832 384 128 0 

  32 3520 3264 1792 832 384 128 0 

  

d
e
la

y
_

m
a

x
 [

m
s]

 

63 3520 3264 1792 832 384 128 0 

  �>1?� – ������� 4 ITU-T G.997.1 �U�$( �E01 S1 ms ^N�  ,�1 ≥  Sp2 Dp 1 =. 
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 �����L  
��� �� ��� ����  

)�� 	�g6)� #+� � U����e :O�&� �lL £4< ��M�)�� S���)� P��#A `! kM�4G.992.3 ��M�)��� G.992.5.  

 �����M  
 !�"#$ ���%� &�'�(��ADSL)'#�� *�+�$ �, -�(. /�0$   

 �1������ ��2�3�� ���� &�44�2 �� 5��6 &�44�$ 7�01(POTS)  

 J�dD! �M��� S�+��&� x�< :O�&� �lL 34��ADSL �$ ' k�4�< T! s[4< i��  �$#e ��V �� ��@ ��M�)�� zlL
 J�d7ADSL 0#�)! 	+�� Q� ��#���< ��<�g$ �$#e m$ 004)�� ��6�)! P���(POTS).  

1.M   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-C)  ��;��T G�3�/8(  

1.1.M   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-C  

 P�#a� ' 04�1.M "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-C�)� i��  ��M�)�� zlL �& �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `
�/:O�&� �lL ' ���+�)�� `�)� i�� �F . ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  

 #��'�1.M/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-C  

���$5� ��8,�� ��� 9:�";� 

NSCds 512  

NOMPSDds  dBm/Hz 40– ����� ����� ���� ��� ������� ��	 
��� ������ ��� ��G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMPSDds  dBm/Hz 40–  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
 $����2.13.8.  

MAXNOMATPds 

) $��E� [��%2 ?�N�2.1.M(  
dBm 20,4 �� ������ ��� ������� ����� ���� ��� ������� ��	 
�G.994.1 �!"� #

 $����2.13.8.  

2.1.M   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-C]M���4� a����T ��o���� ( ]Z4� ^�[�T   

 "#2��� P���Q t��*�� ��D��� n�N�ATU-C "#2��� P���Q t��*�� ��D��� UTE�� ATU-C �[�4)&� k�*��! 	��?)�� ' 
 �$#�� u��POTSD�� u�� � 	N?�� ' 0#G� �O1.A .  

 $ ��*D�� z���)��! 4�4+)�� ��*7 34���25,875 ,- 2208 kHz 	+�)6$ N� ��*7 �4�F �L� ) k�*��! :�*&� XF
�[�4)&� .(	+�)6$ 4e� :��F ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*D� �D��&� 0�#�� :�*D< .  

04)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34��� � 	�< i�� S�025,875 kHz z���)��! 004)�� ��� L�&� ��*D��� �
 $ �[@� S�004)��2208 kHz.  

1.2.1.M   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 4d7�1.2.1.A.  
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2.2.1.M  #�I6�� ������ �6���  

 4d7�2.2.1.A.  

3.1.M   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-C h��I$ ]Z4� ^�[�T  ]M���4� a����T ��o����)�2�*��;��  10.8(  

 "#2��� P���Q t��*�� ��D��� n�N�ATU-C "#2��� P���Q t��*�� ��D��� UTE�� ATU-C => k�*��! 	��?)�� ' 
 �N�?�� �� �[�4)&�ISDN ' 0����� k�4�)�� U��V� �2.B.  

 "#�#� Sp�2 ' ��D��� �lw #��)�� X0���,-@� ' 6h  �+d7F ' m�D&� z���! C�0ADSL �!4�� "4$H 9�7 ' m�< %4eF 
	e�#)�� %4eF �0�;$ u�� k��)� 6h m$ �"����� "4$K�� ' �F . ' 0����� ��D��� � ��D��� �lL k�) �2.1.M ' 

 sh ��*D��254 kHz��V  .  

 $ ��*D�� z���)��! 4�4+)�� ��*7 34���254 ,- 2208 kHz . :�*D<� S���*7 XF u�� 4�4+)�� ��*7 +� �V4�&� 0�#��
��+�)6$ :��F .  

 S�004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���n�0 254 ,- 2208 kHz . ��*7 +� �V4�&� 0�#�� :�*D<�
��+�)6$ :��F S���*7 XF u�� 4�4+)�� .  

 34��� U�]�F004)�� z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� S�n�0 254 kHz S�004)�� �7b! 004)�� ��� L�&� ��*D��� �
 $ �[@�2208 kHz.  

 �V�\N�� %�;��� ���6�� H��o)< p �x�f ,- �V��Q�!PSD $ ��*D�� ' 0 ,- 4 kHz �97,5- dBm/Hz �����$ m$ ����$ 
 �L�#� ���A4$100 Ohm $ ��*D�� ' P���y� ���N�� "�#��� H��o)< p� �0  ,-4 kHz �+15 dBrn �����v ����&� 
 �L�#� ���A4$600 Ohm.  

1.3.1.M   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

4d7�1.2.3.1.B.  

2.3.1.M  #�I6�� ������ �6���  

 4d7�2.3.1.B.  

2.M   ��S��� ��E�F��� rK�ZP�ATU-R)  ��;��T G�3�/8(  

1.2.M   ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;.ATU-R  

04� P�#a� ' 2.M "#2��� ' �NO)�� S�+��$ ��� ATU-R ��M�)�� zlL �& �+��&� C�KA@� ' ���+�)�� `�)� i�� 
�/:O�&� �lL ' ���+�)�� `�)� i�� �F . ' �NO)�� S�+��$ 34�<�5.8.  
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 #��'�2.M/G.992.5 � ��S��� ( 1�-��� 0�2�3" :;. ATU-R  

���$5� ��6�� 9:�";� 

NSCus 64  

NOMPSDus dBm/Hz 38-  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
2.13.8.  

MAXNOMPSDus dBm/Hz 38-  ������� ��	 
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���G.994.1 �!"� #
2.13.8.  

MAXNOMATPus dBm 12,5  � ������� ����� ���� ��� ������� ��	 
��� ������ ��G.994.1 �!"� #
2.13.8.  

2.2.M   ��S��� #�I69 ,E���� �����ATU-R�;�4� ^�[�T )  �2�* ��;��10.8(  

 �V�\[ :!�*<PSD "#2��� P���Q ATU-R ����*�� ��D�@� $ �w ��+6&� ST
���� %#2- EU-32 �EU-3...EU-64 
) �d2T&� 4d7�1 .(�D� 	[ n�N�� 	N?�� ' 0����� k�4�)�� U��V� t��� �1.M P�#a� '� 3.M.  

 ��*7 z���)��! 4�4+)�� ��*7 34��25,875 kHz u��F 004<� f1 P�#a� ' 34�&� �M.3 . N� ��*7 �4�F �L�
	+�)6$ .	+�)6$ 4e� ��*7 XF u�� U�]�F 4�4+)�� ��*D� �D��&� 0�#�� :�*D<.  

 	N?�� 34��1.M�D�@� ��
��  "#2��� ����*�� �ATU-R���4&� "��cy�  . z���)��! 004)�� ��(D$ L�&� ��*D�� 34���
 sh S�004)��25,875 kHz 4�4+)�� ��*7 ' u��@� 004)�� $ �[@� S�004)�� z���)��! 004)�� ��� L�&� ��*D��� �f1 

 P�#a� ' 34�&�3.M . S�004)�� n�N<Inband_peak_PSD �PSD_int  n�004)���f1� f_int ' 34�&� �OD�� u�� 
 P�#a�3.M.  

 �>1?5�1 – 7$R��� ���� ATU-R A�\�d [�F��( PSD �N�(� �Ew�F �1 PSD A2$=� 4 7;$a� -xB� ��]�� A�\��� 3.M K�\� DEF S
 7$F���� �0Y�5� O�� :�;�����CO-MIB)  ������� 4 Q�1$� ��	 
��� ��;��� '�@ O��G.994.1 �!"� S4.2.13.8 ( :��$( K�\� DEF2

 A�\�9 �%�&�� �0�5��2PMD.  

 �>1?5�2 – �{� ���o DEF ?���� �5" DEF �U�+" $�F2 ADSL �1${� DEF POTS)  PCEB�A �������� G.992.1 ,��CEB� SA2 B 
 ��������G.992.2 PCEB�2 A �������� G.992.3 PCEB�2 A �������� G.992.4EB�2  PCA �������� G.992.5 ( PEN�� �E�+1 q$J ,� ���

 )��B� ��]�� 7����� -p��� -��� <1�!��� <� ��5�6�� ��w�B��M )��B� ��]�� 7��( )1 ADSL �1${� DEF POTS M�% :�;;�� $�F 138 kHz .
����E(d� :����� 89 ��5�6�� �1
�B� ,i+� ��E�x5� �\��; �E�R� $(2 .% ���2;��( L�[� �N�(� �E�N��B� ��!"�� DEF PSD 4 )��B� ��]�� 

 PCEB� ��U)'�!��E� ����E(d� �6E��� P@�	 �F A�&B� ?��\ DEF2.(  
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 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz)  A�� BW 

0 97,5– Hz 100  

4 97,5– Hz 100  

4 92,5– Hz 100  

10 interpolated kHz 10  

25,875 Inband_peak_PSD kHz 10  

f1 Inband_peak_PSD kHz 10  

f_int PSD_int kHz 10  

686 100– kHz 10  

5275 100– kHz 10  

12000 100– kHz 10  

 ��D� ¡�)6� nF �q �x�f ,- �V��Q�!PSD����)�� S���*)&� :  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz)  A�� BW 

1411 100– MHz 1  

1630 110– MHz 1  

5275 112– MHz 1  

12000 112– MHz 1  

 �>1?5�1 –  �%�&p :�\��( )�* Z�]PSD �U�$( �(2�N� 100 Ω S�1${� M�6" 4 ��E��� 7�$��� K��( Z�/2POTS  �U�$( �(2�N� 600 Ω.  

 �>1?5�2 – �&���2 )6��� �6�" :�;;�� '�( �%PSD���@��� �0��9 ��+B� A��B� '�( #�C�C�  . ��6G >�6H <�2$=� 4 )6��� >��" ?���
 �6I DEF ������1dB/log(f).  

 �>1?5�3 –  ;$JMBWK����� M�6" L�F  . ;$JMBW ;;��� ���N1 )6( �6�" fi 4���� O�� :�;;���� )�* DEF P�6�2 fi < f ≤  fj S
 Q�Rfj �6�" ;;�� �U ������� )6��� .  

 �>1?5�4 – B� 7�%���� 7�$( K���VW� ��$( M�6" L�N� ���MHz 1 7�$��� ,� Z� SK����� ;;�� �1 [�
$� S[f, f + 1 MHz] -/ 7�%���� 4 
 ;;���� DEF ���6B� �5���B� P��6� ,�f .  

 �>1?5�5 – �%�&��� k��( 4 ��$��� PSD ;;���� $�F 4 kHz
�;� �@��| �U  u;�B� V.90 . k��( ,�p S?��� 42PSD ��$( ?�� $�� 
dB/octave 21 �J 4 kHz ��$( �;� [�$R XE� Q�r 97,5- dBm $�F 3400 Hz . u;�B� 
�;� DEF ��@ $( ��U ,� ��;� $(2V.90 y���2 

t j 89 �;�� $|� $@$4 kHz.  

 �>1?5�6 – �%�&��� :�\��( )�* Z�] PSD 7�$���2  ^���� _6��� $�FU-R.  

 �����1.M/G.992.5 – ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 

 ����PSD����	
 ��
 

100- dBm/Hz ���� PSD

 ����� �10 KHz 

����PSD ����� � 1 MHz

���3750 kHz  

72dB/octave

15dB/dec

21,5 dB/octave

112- dBm/Hz110-dBm/Hz100-dBm/Hz

��	
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 #��'�3.M/G.992.5 – ����M PSD ������ ��6~ ( PSD_int  
 m�

�����f1� f_int  

 B�#��� %�
C�#5� D�E�7 

F$P5� 
 ���<GPSD 

 B�#��� ��H�
(dBm/Hz) 

 ���=�� /�0���
 ����Q I�"���

 B�#���(dBm) 

K/2�PSD  
 M��#�� L
(dBm/Hz) 

 44�,��f1 (kHz)  N��,�.� 44�+
f_in  (kHz) 

 �&��PSD 
N��,�?�
PSD_int 

(dBm/Hz) 

1 EU-32 38,0– 12,5 34,5– 138,00 242,92 93,2– 

2 EU-36 38,5– 12,62 35,0– 155,25 274,00 94,0– 

3 EU-40 39,0– 12,66 35,5– 172,50 305,16 94,7– 

4 EU-44 39,4– 12,75 35,9– 189,75 336,40 95,4– 

5 EU-48 39,8– 12,78 36,3– 207,00 367,69 95,9– 

6 EU-52 40,1– 12,87 36,6– 224,25 399,04 96,5– 

7 EU-56 40,4– 12,94 36,9– 241,50 430,45 97,0– 

8 EU-60 40,7– 12,97 37,2– 258,75 461,90 97,4– 

9 EU-64 41,0– 12,98 37,5– 276,00 493,41 97,9– 

1.2.2.M   ����MPSD�T�t�I8�� �*�2��� ���� (   

 4d7�1.2.2.I.  

 `��#a� ' 34�� k�*�� "��0- ��4>@�4.M� 5.M) ����� ( �V�\[ ��D� .f��PSD.  

 #��'�4.M/G.992.5 � ����M ���� O�� a*�3/ PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 44�,��(kHz)   �&�����<=��PSD  (dBm/Hz) 

0  101– 

4 101– 

4 96– 

25,875 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f1 Inband_peak_PSD –3,5 dB 

f_int _templ PSD_int_templ 

686 100– 

1411 100– 

1630 110– 

5275 112– 

12000 112– 
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 #��'�5.M/G.992.5 � �2�� f_int_templ ������ PSD �2��� PSD_int_templ   
O~�2�� ����M ���� PSD ��S��� �I�4 ATU-R  

 D�E�7 B�#��� %�
C�#5� 

F$5� 

 N��,�� 44�+
B�#���

f_int_templ 

(kHz) 

 �&��PSD N��,�. 
 B�#���

PSD_int_templ 

(dBm/Hz) 

1 EU-32 234,34 93,0– 

2 EU-36 264,33 93,8– 

3 EU-40 294,39 94,5– 

4 EU-44 324,52 95,1– 

5 EU-48 354,71 95,7– 

6 EU-52 384,95 96,2– 

7 EU-56 415,25 96,7– 

8 EU-60 445,59 97,2– 

9 EU-64 475,99 97,6– 

2.2.2.M  #�I6�� ������ �6���  

 �V�\N�� ��D�F �ETE #A�<PSD "#2��� $ ���4&� "��cy� ATU-R���4&� "��cQ� �� u�� x�f k��)�� � . m�{ '�
P��2@�:  

• ��N�� "�#��� H��o)< �pF �q ����� �*6�� #D� ����&� ���;�� ��*D�� ' P���y� �U-R ����� �*6�� ' �+�6«&� �
 �$#(��POTS 15+ dBrn)  ��M�)�� 4d7�[3] ITU-T G.996.1������ ���4� (�  

•  4�4+)�� ��*7 	$�[ �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q(MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[b! 0,5 dB . x�f�
� "���4& H��o)< p 1�8� �:��*)�� ' �$�6)�13,0 dBm�  

•  $ ��*D�� �� ���N�� "�#��� H��o)< �pF �q0  ,-12 MHz (MAXNOMATPus – PCBus) $ 4\[b! 0,8 dB �
�$�6)�� :��*< '� L�&� ��*D�� ' 1��� ����)&� "�#��� ' �$�6)�� "���4& x�f�.  

 "#2��� $ �\��D&� "�#���ATU-R � "0�##D��� �lL S���*)& U��V� . J�dD�� #��< �4)�� �S���*)&� zlL $ �>4�� u���
ADSL��6�*D�$�4gN�� ���*�� ����7� u�� ���*&� ��D���� S���*)&�!  .  

 �V�\N�� .f�+D� 4�4+)�� ��*7 ' t�p� P���y� ���N�� "�#��� ���< �k�*�� "��0- ��4>@�PSD �12,5 dBm.  

3.M  �"����?  

 n�<#2��� ��#<ATU-C� ATU-R ��D�F m�{ PSD P�#a� ' "��[l&� m�D&� z���! 3.M .  

1.3.M  #�Z/8� ��=�;" �  ��S���ATU-C) �2�*��;��  1.2.13.8(  

 ��M�)�� ' ���- ��?&� =�?)�� m!�)< 04�G.994.1 `<#2��� 1�$#)� JHT�� ATU-C� ATU-R ��D� S�+��$ "�#V ' PSD �
SPAR(2) �" ��D�FPSD :O�&� ' "0#G� t�4��� ©���ª� M ." "4�?�� 4o?< ,- zlL S�+��&� "�#V 3�]< nF �q�

 ��M�)�� ' 0�����G.994.1 :O�&� �lL 	AF $ ) J�dD! �M�e S���*)$ADSL 	+�� �m�D&� z���! #)� ��*7 �4� m$ 
 �$#�� ��V 004< ��*D!POTS .(  
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1.1.3.M    �K�I6CL) *�2���;��  1.1.2.13.8(  

 Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� CL P�#a� ' 20-8 ��M�)��! G.992.3 . ��V��Q� Sp��� 34�<�{Par(2)} 	��?)�� 
 �$#�� u�� m�D&� z���! #)+&�POTS P�#a� ' 6.M.  

 #��'�6.M/G.992.5 � 0��T a*�3/ PMD �Par(2) �K�I�� ����.9� CL  
 ��S���ATU-C  

Spar(2) �,���  !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

 �N�(� A�f A$@PSD �N�(� DEF TF�5�� ��E\�� PSD�0�F$@ O�� )��B� ��]�� .  
 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-C �N�(� DEF PSD�0�F$� O��  . �x�N�� ��Y DEF l���( �(���\2

 T\�\��CO-MIB2  ��Ea� :��$��� DEFATU-C . <"����� A��� ��U �5+� -/212 2 SNPar(3) k���� S
PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2 : k���E� ��R�xB� ����� )Y��PSD $�F )��B� ��]�� 01�2 DEF ��m$E� 

k����� ��U 'F;. 

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� )Y��ATU-C $�F  01�2DEF k��( :��� $R� PSDs�d  7$R��� ;�ATU-R �N�(� $R� ����G� DEF 
PSD A2$=� 4 7;����� 3.M.  

2.1.3.M   �K�I6MS) �2�*��;��  2.1.2.13.8(  

 34�<�� Sp�{Par(2)}  ����4��MS  P�#a� '21-8 ��M�)��! G.992.3 . ��V��Q� Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� MS 
 ��M�)�� 'G.994.1���! #)+&� 	��?)�� � �$#�� �� m�D&� zPOTS P�#a� ' 7.M.  

 #��'�7.M/G.992.5 � 0��T a*�3/ PMD �Par(2) �K�I��� ����.9� MS  
 ��S���ATU-C  

Spar(2) �,���  !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$� ATU-R �N�(� DEF PSD�0�F$� O�� .  
f A$@ �N�(� A�PSD �N�(� DEF TF�5�� ��E\�� PSD�U���G� O�� )��B� ��]��  . A��� ��U �5+� -/2

 <"�����12 2 SNPar(3) k���� SPSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2 : k���� ��R�xB� ����� )Y��PSD 
 $�F )��B� ��]��01�2k����� ��U ����G� DEF ��m$E� .  

2 ���2$�F ��� ?p )Y 01�2  %$�F �NY2 $( ����� ��U �"�p ��9 -�C 01�2 7�G�� ���\��� 4 CL 
 7�G�� ���\��� 42 �������CLR�������  .  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� )��ATU-C$�F  01�2 k��( :��� $R� PSD ;�s�d )��B� ��]�� ATU-R �N�(� $R� ����G� DEF PSD 
 A2$=� 4 7;�����3.M. 
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2.3.M  "#�Z/8� ��=�; �  ��S���ATU-R) �2�*��;��  2.2.13.8(  

 ��M�)�� ' ���- ��?&� =�?)�� m!�)< 04�G.994.1 `<#2��� 1�$#)� JHT�� ATU-C� ATU-R ��D� �+��$ S��#V ' PSD �
SPAR(2) �" ��D�FPSD :O�&� ' "0#G� t�4��� ©���ª� M ."o?< ,- zlL S�+��&� "�#V 3�]< nF �q� "4�?�� 4

 ��M�)�� ' 0�����G.994.1 :O�&� �lL 	AF $ ) J�dD! �M��� S���*)&�ADSL ��*D! 	+�� �m�D&� z���! #)� ��*7 �4�! 
 �$#�� ��V 004<POTS.(  

1.2.3.M   �K�I6CLR) �2�*��;��  1.2.2.13.8(  

 Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� CLR P�#a� ' 22-8 ��M�)��! G.992.3 . ��V��Q� Sp��� 34�<�{Par(2)} ����4�� 
CLR ��M�)��! G.994.1 P�#a� ' 8.M.  

 #��'�8.M/G.992.5 � 0��T a*�3/ PMD �Par(2) ���I�� ����.9� �CLR ��S��� ATU-R  

Spar(2) �,���  !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-C �N�(� DEF PSD�0�F$� O��  . <�"����� A��� ��U �5+� -/21 
22 SNPar(3) k���E� PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,��@2 : k���� ��R�xB� ����� )Y��PSD $�F )��B� ��]�� 

01�2'F$1 k����� ��U ,� DEF ��m$E� .  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� �"�p �B2ATU-R k����� :���+� 'F$�\ PSD $�F k����� :��� )�* )Y2 -/ S01�2 (1).  

2.2.3.M   �K�I6MS) �2�*��;��  2.2.2.13.8(  

 Sp��� 34�<{Par(2)} ����4�� MS P�#a� ' 23-8 . �V��Q� Sp�§ 34�<�{Par(2)} ����4�� CLR ��M�)��! 
G.994.1 P�#a� ' 9.M.  

 #��'�9.M/G.992.5 � ��;�� a*6�3/ PMD �Par(2)9�  �K�I��� ����.MS ��S��� ATU-R  

Spar(2) �,���  !�,��� O&�$+Npar(3)��1�"5�  

 7$R��� ��U :��ENB� 7�$% A$�ATU-C �N�(� DEF PSD�����G� O��  . <"����� A��� ��U �5+� -/212 2 S
NPar(3) k���E� PSD .����� �C��� DEF �5+��� ,���\2: k���E� ��R�xB� ����� )Y�� PSD $�F )��B� ��]�� 

01�2k����� ��U ����G� DEF ��m$E� .  
 $�F ��� ?p )Y2 ���201�2 $�F �NY2 $( ����� ��U �"�p ��9 -�C% 01�2 �G�� ���\��� 4 CL 
 7�G�� ���\��� 42 �������CLR������� .  

 �N�(�PSD ��E\�� 
TF�5��  

 7$R��� )��ATU-R $�F 01�2�� :��� $R�  k���PSD 7$R��� ;�s�d ATU-C �N�(� $R� ����G� DEF PSD 
 A2$=� 4 7;�����3.M.  

3.3.M   �;���� 0�2�3"� ��E���� 
��N�)�2�*��;��  4.2.13.8(  

 "#2��� u�� �qATU-R ����4�� ' =?< nF CLR ��D�F ,- PSD�g+�#< i��  . ����4�� 	+?< nF NR�CLR S�$���$ 
�������! :��)< m�D&� z���! ����*�� (tssi) ��D�� ����*�� 0�#��! :��)< S�$���$� PSD	]�&� m�D&� z���! .  

 "#2��� u�� �q�ATU-C ����4�� ' =?< nF CL��)(&� ©���@� ,-  . ����4�� 	+)?< nF NR�CL S�$���$ u�� 
 m�D&� z���! ����*�� ������� nb?!(tssi)��*�� 0�#�� nb?!� ��)(&� ©���ª� �� .  
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 ����4�� ����� S�+��$� m�D&� z���! ����*�� 0�#�� nF `�< �f-�CLR ��D� ���)e�� PSD ����4�� ' CL ��N��+)$ => 
 "#2��� J��< l
#D�ATU-R`���)�� �C�4AQ� $ #2�� l��D)!  :  

•  "#2��� 	�4<ATU-R ����� MS��F ���)ep "#�)6$ => ��F ,- =?<  L�4�� s���� ' `�$ ©�) #D��� U��V�
1.1.10 ��M�)��! G.994.1 .( ��M�)�� "��0 C�g)7� #�!�G.994.1 "#2��� �6h �ATU-R 0�#�� 	;�D$ 	N?! 

 ��D�� ������� S�+��$� �m�D&� z���! ����*�� 0�#�� "���4$ m$ �������� S�+��$� "#�#a� ����*��PSD 0#G� 
 "#2��� �*���!ATU-C ����4�� ' CL ��M�)�� "��#� G.994.1��!�6��  . ��M�)�� ����< "��0 '�G.994.1 �

 "#2��� 	�4<ATU-R ����� CLR ��D�� ��!�*&� ������� S�+��$� "#�#a� ����*�� 0�#�� +])< PSD���)(&�  

•  "#2��� �6hATU-R���4$ m$ ���� u�� ������� S�+��$� "#�#a� ����*�� 0�#��  m�D&� z���! ����*�� 0�#�� "
 ��D�� ������� S�+��$�PSD "#2��� �*���! 0#G� ATU-C ����4�� ' CL . "��0 9�7 '�G.994.1 �4N< �

 "#2���ATU-R `)���4�� P0��< ��$��$ CLR� CL ����4! CL "#�#a� S�+��&�� "#�#a� ����*�� 0�#�� +])< 
 ��D�� ��!�*&� �������PSD&� ��)( . 

4.3.M  �;�4� ^�[�T a���� �;���  

 :O�&� ' �w 34�< i�� ���4*�� 9�D! :O�&� �l� ��6D��! m�D&� z���! k�*�� ����� 34�<M ��M�)��! G.992.3 . +N��
 :O�&�! �7���$ �4���4.3.M ��M�)��! G.992.3,- 3�]� �DN�� ��E�� ���4*! P�;<p� "4c��$ =�?< m!�)< '  4o?< 

 "4�?��Spar(1) :O�&� ' 0����� M ��M�)��! G.992.5.  

4.M  ��K�T�v��� rK�ZP�  

 "#2��� '�)6< nF �qATU-R #D��� ' �V4�&� ��
�!4gN�� �
�;�� 4.A.  

 �������I  

 �	
�� �	��� ��
�� �����ATM����� �	
��   

 	��l)�� 4d7�I ��M�)��! G.992.3.  

 �������II  

� ������� �	� ������ ���� �!�����  

 	��l)�� 4d7�II ��M�)��! G.992.3.  

 �������III  

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

 	��l)�� 4d7�III ��M�)��! G.992.3.  
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 �������IV  

 �/�01 2�3PSD456	�� �����7 8 9��+:��� ;:�� <���   
=��5>� ?��@ 8 A���� �
��3 ��  

l)�� �lL k;� �V�\[ ��D� 	��PSD ��*7 ' k�*�� ����� �g�V :�*� i�� Sp�O�� "�#��� S�!�62 ' ���+�)�� `�)� Xl�� 
 P���Q�(tssi) .  

 �V�\[ m$ �;&� z���! k�*�� "��0- ��7�N$- 	��l)�� �lL ��#�PSD ���A4$ �*�7 #D� X04��� P���y� %�;� U-C 	N� 
?&� ����4$ sh ����4V ��$�2 �A�$ :�4� � 	�CO-MIB)  #D��� 4d7�1.5.8( ��+���Q� S���*)&� m$ :�)< �����! ��+6�� �

)UT\$ n�!���� �F �!���F �F ����+?�� �N�4$F .( �NO)�� S�+��$ :�4� � �;&� z���! k�*�� ' �NO)�� X4q�
MIB_PSD_mask(f))  4d7� #D���1.5.8 .( �+��&� 34�<�MIB_PSD_mask(f)\[ ��D�  �V�PSD ���A4&� �*�D�� #D� U-C .

 �V�\[ ���)$ ¬)D)6��PSD ���A4&� �*�D�� #D� U-C �+��&�! MIB_PSD_template(f)) 4d7�#D���  1.5.8.(  NR�
 �V�\[ ��D� ��*7 	e�0 CKa� .�)D)��PSD l�D&� �����! 0#G� CO-MIB)  �+���� +])� Xl�� CKa�MAXINSLOPE( 

6[ ��� ��]! "0�� ����� :�4� � %0�4V ���4��� ��$��� S�A�&� �tssi) P���Q� k�� �����.(   

���4V ��$�2 �A�$ 	N� ��04��� P���Q� "�#� u�� �"�#��� S�!�62 ' �"�#��� k��)< . �+�� m$ "�#��� zlL ���D)<�tssi 
����!4)��.  

 ��D�! :��)� �+�V �$FPSD �6[ �+�� X��6< ��d)D$ tssi 1 )V� u�� t�E�| t+�� P��� 0�A�� ��c4< ��4)DAC 
 t�E�| tg�A 34��AFE�$K�� n�#�&� ' U��4d7 `O*6$  :( ���4V ��$�2 �A�$ 	[ P���- "�#� ©�62 NR $ "4c��$

 ��D���MIB_PSD_template .  

e�0 CKa� n�[ �f- ��7F m��� ,- z��)7p� C��4)�� �#q �7F =>=> ���4*! ����$ ��*D�� 	 ��� nF ��4)V� NR p ��O*6$ 
 �6[tssi ��D��� ���� ��#! m�)< MIB_PSD_template(i) .NR p �%4eF "����!� ��� nF ��4)V� tssi�+���� X��6<  

MIB_PSD_template(i) – NOMPSD .�7�a� �;��� nF �L ��6���� #�K)� "�#��� ����� ���4��� ��$��� S�A�+�� �
 �V�\[PSDS�A�+�� � �]�(D$ ���4��� ��$��� � ���A4&� �*�D�� #D� ����&� ���4*��! �"�#�U-C.  

 �V�\[ ��D� #�#h �q ��6�� �l��PSD P���Q� k�� ����� .��0�! x�f� �"�#��� ©�62 ��4>@ ®V�N$ tssi:  
  Capacity_PSD_template(i) = powergain_DAC&AFE × tssi2(i) 

 ��� ©�62 NR�tssi�)��! ����)�� Sp0��&� P�+:  
  MIB_PSD_template_dB(f) = MIB_PSD_mask_dB(f) –3.5 dB 

  MIB_PSD_template_(i) = 10^(MIB_PSD_template_dB(i.∆f)/10) 

                                                for n_IB_low_MIB ≤ i ≤ n_IB_high_MIB 

  tssi2 = A–1 × MIB_PSD_template/powergain_DAC&AFE 

"4c��$ t�� �$ ©�62 NR �P0��)�� u���:  

  Capacity_PSD_template(i) = A–1 × MIB_PSD_template 

1�2:  

Y  tssi2 ����!4)�� ����� �o)$ tL tssi, i.e., tssi(i)^2  
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Y  1–A �V��;$ 9[��$ tL A 

 A�V��;&� tL :  

  ( ) ( ) ( ) 2–
16

17
sin

16

171,
∧







 ×××= nmc
K

nmA  

 ( ) ( ) ( ) 2–
16

17
sin

16

171,
∧







 ×××= nmc
K

nmA  

 for n_IB_low_MIB ≤ m ≤ n_IB_high_MIB, n_IB_low_MIB ≤ n ≤ n_IB_high_MIB 

  With ∑ ==






 ××= ∧
dB480116212

16

17
sin

16

17
..icK  

� n_IB_low_MIB   �V�\N�� ��D� ��*7 	e�0 CKo�� �+�7 4e� tLPSD t���@� l�D+�� CO-MIB  

 ' "0����� k����)�� P�+�)��!1.5.8.  

n_IB_low_MIB = t1     if t1 = �������� 	
���� � � (f_pb_start/∆f) 

n_IB_low_MIB = t2     if 100 ≤ t1 ≤ 256  

� n_IB_high_MIB   �V�\N�� ��D� ��*7 	e�0 CKo�� �+�7 4e� tLPSD t���@� l�D+�� CO-MIB  

 ' "0����� k����)�� P�+�)��!1.5.8:  

n_IB_high_MIB = tN 

 �V�\[ ��D� "�#��� S�!�62 	+�)6< nF �qPSD �*���! �!�6G� �"04�D$ ���4V ��$�2 �A�$ 	N� ®V�N$ 
Capacity_PSD_template.  



 

 �������ITU-T G.992.5 (2005/01)  108

 �������V  

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

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

�4$ 	�N?< u�� X�*D< i�� ����� ����0 	��l)�� �lL 3#g)6�ST Y `! t����)�� 4eb)�� �F ���b)�� "4$K� ST��)6$
 �+��&� �g+Nh "4$H C�]�Fdelay_min ��M�)�� $ "#+)6&� ITU-T G.994.1 . #������ $ ���+§ 	��l)�� �lL �4���

 4eb< ¯0F +])< ����N?< S�+��$ $ ���M ���+§ C�D�! �+6< i�� �*�6���(delay_min) $ ���~ ¯0F� � C���]��
 ��]�D��(INP_min) ��V��Q� S��*�&� 	
��4� P#�$ ¯0F� �(MSGmin) S��*�+�� '�;�� ¯0@� P#�&�� (net_min) 

�h�OS��*�&� P#�$ � . NR i�� S��*�&� P#�$ ' ���� ,- t]�< nF NR� 	�<4)�� S�+��$ #������ zlL #��<�
�g��� P�;�� .  

���)�� tL #������ zlL�� :  

•  m��<delay_min = delay_maxST�4&� m�{ 	+�)6< nF �q ��;&� �F m�D&� z���! Y "4$H ' ST��)6&�
4eb)�� 9�7 ���b< . P�#a� $ �$- 4eb)�� �+�� ���)e� NR ��;&� z���!�1.V P�#a� $ �F 2.V . ���2 '�

 P�#a� $ 4eb)�� ��� P�+�)��2.V)�� nF ,- 4dD��!� � t�e�#�� 	�\+delay_min� delay_max 0�#�b! #��)� 
 m�� �q ��O�OM(delay_min) m��� ����� #D� (delay_max) ����� 1�2 �k�6�� #D� (·) k�6��� (·) 

 ���)�� u�� nT\R" $ 	�F ��OM 0#� �[F"� " $ �[F ��OM 0#� 4�MF"· `)+���� ���)e� �q �m�D&� z���!� 
delay_min� delay_max  P�#a� $3.V. 

•  P��#a� ' �D��&� ����� sh '�;�� S��*�+�� ¯0@� P#�&� m���1.V� 2.V� 3.V m�D&� z���!� �;&� z���! 
���)�� u�� . �V�\[ ��D�� U��V��PSD ���� �;&� z���! BIMAX 	�F '�;�� S��*�+�� u;�@� P#�&� n�N� #� �

 zlL ' �D��&� ����� $P��#a� . 

•  `��#a� ' 04< �4eb)�� U��V�4.V� 5.V �+��& ���;�� ����� MSGmin�O)��� O S��*�&� P#�$ ' :!�*&� �
) ��7#�� �+����net_max – net_min.( 

 #��'�1.V/G.992.5 � ]Z4� ^�[�T (�Z�� 0���32�� �Z�$� #�34� (kbit/s) 1�� a��k4   
delay_min = delay_max �INP_min  

INP_min   )������ 2( 
  

0 ½ 1 2 4 8 16 

1 )������ 1( 

24432 0 0 0 0 0 0 

2
 

16256 7104 3008 960 0 0 0 

4
 

16256 15232 7104 3008 960 0 0 

8 

16256 15232 15232 7104 3008 960 0 

16 

8064 7552 7552 7552 3520 1472 448 

delay_min 

delay_max 

(ms) 

32 

3968 3712 3712 3712 3712 1728 704 

 ������1 – ���	
�� � ITU-T G.997.1  ���� ����1 ms �� ��� 1 ≥   Sp� Dp 1 =.  

 ������2 – ��� INP_min����
�� ������� !�"#$� � !���	�� . 
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 #��'�2.V/G.992.5 � ]Z4� ^�[�T (�Z�� 0���32�� �Z�$� #�34� (kbit/s)  
a��k4 1�� delay_min = delay_max �INP_min  

 (2 ������ ) INP_min 
  

0 ½ 1 2 4 8 16 

(1 ������) 1,33 
24432 6576 2448 432 0 0 0 

(1 ������) 2,67 
24432 14736 6576 2448 432 0 0 

delay_min 

delay_max 

(ms) 

(1 ������) 5,33 
24432 22896 14736 6576 2448 432 0 

�� ����1 – %&	� delay_max = ceil(delay)� delay_min = floor(delay).  

 ������2 – ��� INP_min����
�� ������� !�"#$� � . 

 #��'�3.V/G.992.5 � (�Z�� 0���32�� �Z�$� #�34� (kbit/s)1�� a��k4   
delay_min = delay_max �INP_min  

 (2 ������) INP_min 
  

0 ½ 1 2 4 8 16 

1 ) ������1( 
3520 0 0 0 0 0 0 

2 3520 3072 1472 448 0 0 0 

4 3520 3264 1728 704 192 0 0 

8 1920 1792 1792 832 320 64 0 

16 896 832 832 832 384 128 0 

delay_min 

delay_max 

(ms) 

32 0 0 0 0 0 0 0 

 ������1 – ���	
�� � ITU-T G.997.1 �� ���� ��1 ms �� ��� 1 ≥   Sp� Dp 1 =.  

 ������2 – ��� INP_min ����
�� ������� !�"#$� � !���	��. 

 #��'�4.V/G.992.5 � 1�� X�" MSGmin;-���� - 0���34� #�34 �
$� ](net_max – net_min)  
 l���'� ( �
6���� �2��� !" �7z��� �2�� 6���7� 5�� �2��S1.V� 3.V  

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

64-60  �#�� '* 

60-29 64 

28-14 32 

13-6 16 

5-4 8 
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 #��'�V.5/G.992.5 � 1�� X�" MSGmin;-���� -0���34� #�34 �
$� ]  
(net_max – net_min) #��'� !" �7z��� 6���7� ��	 2.V  

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

64-45 �#�� '* 

44-21 48 

20-9 24 

8-4 12 
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���������	�
   

[B1]   Sp�;<p� 9���< ��*� ��M�<ITU-T G.995.1 � ������� �	
���� ��� ���	� ���������� �
���� ����	�.





  

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

  
 ��6�6��A  ��*� ' 	+��� ��dD< 9���< Sp�;<p�  
 ��6�6��D  ���4�)�� �$���� °0��&�  
 ��6�6��E  ��4?��� 	$������ S�$#�� 	��?<� ���<��� �$#��� �N�?�� J���� 	��?)��  
 ��6�6��F  ���<��� => Sp�;<p� S�$#e  

 ��H�H��G  ��2���� 0��;���� �2Y�$�� R�K�I�� #�I69� �2Y�>  

 ��6�6��H  @� �+d7�� ���+6&�� ��
4�
����� 0#�<  
 ��6�6�� I  S�$#�� ��$�N)$ ��+�4�� �N�?��  
 ��6�6��J  � ����N�� S�N�?�� ��<�;�� ����fQ� ¬$���� S���c- P���- ��7��K��)����
����� "0#�)$ %4eF S���c-�  
 ��6�6��K  STe�#)�� $ ���+��  
 ��6�6��L  g��[4<� ��A���� S±?D&� 4M�D� $ �L=>� ST�N�� C�?7-�g)��~� �  
 ��6�6��M  Sp�;<p� "��0-Sp�;<p� "��0- �N�c x�f ' �v  (TMN)S�N�?�� �7��M�   
 ��6�6��N  �7��;�� :��7��K��)��� ��<�;�� ����fQ� ¬$���� P���Q ����#�� S���#��  
 ��6�6��O  ������ S�K�g� S��M��$  
 ��6�6��P  �c� ���<��� S±?D&�� t�<��� P���Q� ����7���G� ¥�*�� S�N  
 ��6�6��Q  4��?)��� 	�#�)��  
 ��6�6��R  t���� P���Q�  
 ��6�6��S  ������ S�$#(�� ��V�4*&� S�K�go)��  
 ��6�6��T  ��<�+�)�� S�$#��! �M��� k���*&�  
 ��6�6��U  t���� 	�#�)��  
 ��6�6��V  ���<��� �N�?�� u�� S��*�&� Sp�;<�  
 ��6�6��X  �*�&� S�N�c�2�)�&� �+d7@� `! Sp�;<p�� S�$@��   
 ��6�6��Y  S�$���+�� ��&���� ��)O)�� ��D�����)�� 	�a� S�N�c� s74)7Q� P�[�<�4! �$T$�   
 ��6�6��Z  �§��� S���Sp�;<p� �+d7F ' S��§��� �$���� �
�;���  
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