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 ��������ITU-T  G.992.1  

 	
���– ������� ������
�� ������ ��� � 	
����� (ADSL) 

����  

 ������ ��	
��� ��� !�"�– #��"$�� %�&�'���� ($���� )*� + ��,����� (ADSL) -./01 2/34 5.6 7�� ��4�3�� 
4 8�9 :; ����� ����; ���3�� <���� =��> �?,"�� <@A"(ATU-C) <$3���� 8�9. (ATU-R) . ��	
��� ��� �/C.

�D�,�� 7�� E�
�� F�� G�HI� J�K�� ��4/*� �4 �/L�
� �,L��4 ��
'�4 ���@M ��
'�.  
(1  )*� ����NO 5.P�� �QR 7�� S.T�4 <����ADSL ���
	 ��4/H U4 )W
��� X�'�� +(Z  
(2  O 5.P�� �QR 7�� S.T�4 <���� )*� ����NADSL �?,"�� ��4/H U4 ISDN:��>���� + !.�"4 
� �$[ \  

I. II ��	
��� G.961.] Z  
(3   )*� ����NO 5.P�� �QR 7�� S.T�4 <����ADSL 5.6 7�� <���� ^��[. \W
��� X�'�� + ��4/H U4 

/*� ��4�?�4 ��$���� �?,"�� + �4P�� )A_; -���O� �/3� ��	. ��4/H U4 �.�1 ��4(TCM-ISDN).  
 <�>���� + !.�"4 
� �$[III ��	
��� G.961 �̀,>��� %.��� ���3�� -���O ��/34 �$aRI� ��� �b
� Mbit/s 6 + 

 %/3,�� ��c��)d�4I� 
e ( �̀,>��� %.���.kbit/s 640 (�0,f��� ��c�� + )E�*� 
e (g�h
_�� �D�;. �"'�� ���?"� i�L.  

��� ��� �/C. ��'�,� �>���� ��,�� jk��H ��	)l�,�� =��� ( %�&�'���� ($���� #��"�� )H(ADSL)��R/3�� G�3�� U4 .  

l�,�� =��� �b
� S�$h 7�� /���� (?� ��	
��� ��� m,�[ /�. )*� 7�� -���O� W/L
� :,��'�� l�,�� <�A"���. 
ADSL <$3���� 8�9 /'� (ATU-R)�� <A"4 8�9 /'�.  �?,"(ATU-C) :��� <�R ��R�?4n �̀_>] �/C (?�. \

:�/L
�� .�����4 ��
�; :��b
�4. :�3'�4 S��/L
�� S���� S
?� �4/'� \i��'�� <�A"��� �o$0_p> 8
�. . d/q��>.
<$3���� 8�9 �/L
� �?,"�� <A"4 8�9 �/L. );�� ��Q��r� #��I� + -./1 %/L. 5.6 . ��/L. <4�3�� S] is.

 )*� 7�� -���O�ADSL �>��� jk��R �4 �t�b��> /� �4. \jk��*� ��
'�4 #��] 5�.6] U4 )g�h
_��. )A���[.(  
(�> �4 U�u �R.T�4 ��
�; <$C S] )*� 7�� -���O� �/L. U���� : %/03o; ��Q4 -���n ���M)d�4I� 
e( ���M. \

�� + ���w�x 5.�P4 -���n ��'�. \5.�P4 -���n )*� <����� +�hn -/34. \(���I� X�'ADSL \g�HI� + y?z���. \
�R�����. <�A"��� ����$�. . %/3o,�� ��c�� + {�] �̀/34 �$_�.)d�4I� 
e ( ��/�Mbit/s 6,144 (�0,f��� ��c�� +. \) 
e

E�*� ( ��/�kbit/s 640.  
��H. ���	
�. ��4�P�n ��,��4 ��	
��� ��� �$_��.��z����; |�
��� 7�� �t'� }3>. \��� :"is" ("shall") 

."(A,'>" ("should"). "�?�" ("may') . �4]"<$��" )"("will �b
�� �4/'� U��� J�/L] 7�� ���/�� �n d/q��� �b 
8.�a�� �4 �'�34 ��
$1.  
g��I� �4 :�Db />/C �. .g��] �R] 7�� ��	
��� ��� U4 �;���� 8�3>. �DQ�� ��� ��P�t��� i�� �. \�.I� �DQ�� �4 

g��I� :�C �����H �.I� . 7��] 
tb ��R�K�� �DQ�� �4 g��I� �4])}[] jk��R. -
9] �
H ���.��4 <$z�> %] .(
�. ��R�K�� �DQ�� �4 g��] ��	
��� ��� U4 �b�
��� i��>.  

�Qk�&
��. ��R�?4O� �4 />/3�� ��	
��� ��� �/C.�>���*� ��:  
•  ZG/��� g�A�n  
•  Z(?�,N �Q"� U4 <�?"�  
•  Z5.�P4 S
$[  
•  Z�?,"�� + m��
��� U��4 <�R  
•  . �4�P��� <�'�� �
���; <�R/ �4�P��� �� .])ATM. / .]STM(Z  
•  �Q� +�hn -/3� <������ �
��].  

�4g�4 <�] �4 ��4/��� �
9 g�'w] �.�Q� �b
� �n ��	
��� ��� (4�� ������ :; l�,�� <�A"���. \<$3���� ��'; – 
 ������ :; ^��[. \��	
��� ��r ��;��� ��,�����–�Q��q�� �����*� �4 ���3$c d/q��� F�� ��,����� .  

�����  

m�b�. �����/�� �'� 15 (2000-1997) ����   ������� ����� �>���;22 
�R
> 19997��  ��	
��� G.992.1 i�
� \
 y�� ������ g���n1������� ������ (��3�� �x��� �� ������ .  
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�����  

������� S�/�4 + �/z��� y4�� ���q�4 ���[. ������� |./�� ��C�� . ������� ����� ���.(ITU-T) �D�� 
� 
������� |./�� ��C�� + �$k�� .�� <k���� ����� �� -.��4 
�. ��/	n. \�Q>�3���. <�A"���; ���3��� <k����. ��'��

(��3�� /�3��� 7�� ������� ����� ��A; ���"; ���	
���.  

�. �/�x��� ������� ������ (��3�� (WTSA)\��
'� U;�] <[ ��4 U$�c F�� \ S�� �t��/� S] is F�� U�h�
�� 
������� ����� ���� �3;���� �����/�����"; ���	
� �/�p� S]. .  

 y�� ������ + =h
�� g����� �̀�b. ���	
��� ��� 7�� ��b�
�� y��.1 �� ������ �x���������� ������ (��3�� .  

 ���] 7�� �46��� �>�3�� /3� \������� ����� ��� ����H� �$h U�� F�� ��4
�3�� ���
�
'?� ���1 �3; +.
 U4 S.�3��� (������ /�L
��� ���./�� �$a'��(ISO) ���./�� ��'���t?�� �'����. (IEC).  

  

  

  
���!"  

 �$�[ d/q���"����O� "�� 8��34 <�A"� ���[. 7�� .] ������ ����n 7�� g�
� �P�
4 ��
�; -/�� ��	
��� ��� +.  

%����H� ��	
��� ��� /�����. .��4�P�O� d�?LI� �3; y_� /� ��] ��) �̀K4 ��,���. l�,�� <�A"��� ���;�� :4�� 8/� .(
��4�P�O� d�?LI� ��� U�$� /@����� y�> �4/'� �̀	�L ��	
��� ��� /@����� }�3>. . <3b d/q��>."is " G�H] �4P�4 ��	.

 <3b <K4"(A,'> "� S] ����� ��� -�$3��� l3> �. \�'�34 ��,��4 �� �,3��� ��b�'�� �tA�	.(4�P�n ��	
��� ��� /@����.  

  

  

  
��#$%�	 ��$&	 ����  

�>�?Q�� ��?��� X
�L �4 �L -�$3��� dP���> /� ����Q'� .] ��	
��� ��� ��,� S] �n ��,�R�� ��C�� (����> . �q�> �.
�
� �t��,� X�R .] �t��L�	 .] �>�?Q�� ��?��� X
�� ���3��� �k����� �4 E�
4 %] ��C�� g�_�] �4 
_� �� i��9 g

���	
��� ��/�n ���$� ��$"� � �H� 8�9 .] ��C��.  

 \��	
��� ��� 7�� ��b�
�� /'�.]S�[/�?>  [ �,���� �?� ����H�� ��g��; �t�$C �>�?b ��?�� �̀��Hn 7��� /� ��C�� 
��	
��� ��� ��Q'�� �� . /� ��4
�3�� ��� S] �n �̀�aR. \^�¡ U4. ��� ��Q'� �� S
�.���� 7	
> \J/LI� (� S
?� �

 ������� ����� i�?4 + ����H�� ��g�}; �	�*� ���3�� �/��� 7�� ��9��; ��	
���(TSB).  

  
  
  

  
© ITU 2005  

�&
Q¢ X
�£� U�u .����. %�; ��
"'�� ��� �4 gP� %] ¤��'��� 6
s �mR�[  (H S¡¥; �n  �,�4 ��C�� �4 |./��
�������. 
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 ��������ITU-T G.992.1   

 ������–���  ��	
�� �������� ����� ��� � ����	(ADSL) 

) �����1999(  
  

1  ��������	
   

 7����	� q2 P�[5	� -[5FG.995.1 7����	� ������ G� �a�XC 7����	� Rda ���B/ i�1C G.99x.  
 �a5��� ��� G� 
J&��'� ��1��� �T�N�T� 7��� `C ��[�'� z��	� {E�	� 7����	� Rda �51�)�	������'� ��� (

7�M�C50�	� �0NM�Nb� . OJ�� 3b -�/ 7����	� Rda ����E�� D�E��� T �5�1J�	 ���� Q5K���(ADSL).  
 34� "��FADSL7�	��	� 
M�8�	� ����C �5b9 ����b @� 7:5�1'� 7	�AJe� �����	� G� |���/ :  

•   34� 7��bADSL�N	� H�E�	� $ ����b @� ^�!I g�_	� -�/ 7���N��  c) 7!��0'� m��b 
J1� Oa�
c�N	� H�E�	� $ ���E&'�� 7F�����	� .( 34� 
X�1vF�ADSL ^�/ |BN!��� �c�N	� H�E�	� H�V @�F ��5� H�EI 

�{��5� 7��J&C  
•   34� 7��bADSL 7��1	� 7��b @� ^�!I g�_	� -�/ 7���N�� ISDN `��Fd�	� $ ��51� �a �J: �I� II 

 7�����	G.961 .vF� 34� 
X�1ADSL 7��1	� H�V @�F ��5� H�EI ISDN�{��5� 7��J&C ^�/ |BN!��� �  
•   34� 7��bADSL c�N	� H�E�	� $ ����b @� ^�!I g�_	� -�/ 7���N�� ) 7!��0'� m��b 
J1� Oa�

c�N	� H�E�	� $ ���E&'�� 7F�����	�( 7��1	� ����b @�� �ISDN $ ��51� �a �J: ����k g�� -�/  
�Fd�	�
III 7�����	 G.961.  

 
J&��'� ��5�� q2 7��1	� 
X1� G� >a�d	� R�ST� $) Q��&v�	� R�ST� Q9""��=� ��(" 7	�AJe� �����	� i��� i9 G�� �
 j:�&'� R�ST� $ ��9 �7/5�	� 7�	�/ ��8��� ��5!� 7	�A� ����� �9 7/5�	� 7t!6�� ��8��� 7[��_� 7	�� �����)Q9 

 O�����	� R�ST�",�4� �� ("7/5�	� 7t!6�� 7	�AJe� �����	� T2 5V��� BV.  
 �B�: "��6�8� -�/ 7����	� Rda �J�&�� ������&	� ���&�� 7	��k 7�I�&� g���9 -�/ 
J&F O�	 *JN� 
8�5�	� "�#I

 
�J ��!�� i��C 7�I�&�) 7�F5? \B�Pupin(T2 7	���� P5!�	� ���[ i9 �� �7�J&��� �� �T�e� G� 7�� $ .  
7����	� Rda i�V �{%�9 ���NC�:  

•  ���8��� 7[��_'�� ��8��� ��5!'� �7���'� 7	�AJe� �����	� 
[9 G� ��F�'�� �����4� G� ��&�JS ��  
•  '� \5?� 
X1'� \5? ��/ `����	� ���: �0�85� m	� �����f	 O!�E	� >�:5�	�� 34� �5!� ���
J&��  
•   `����	� ��&� -�/ 7�85'� ������� ��ATU-C� ATU-R� 

• �����9 $ 7�����'�� 7�85'� ���E&'� GF��� �51�  
•  �����J&	� ���� ,M�K� ��  
•   ����	� `C z��	� {E�	� ,M�K� ��ATU-R�7��4� ����	 �9 7v����	�   
•  ��89 $ ��8��� �����	 7�/5!	� 7��E	� ��G��_�'� �� 
��	� �.  

 ���+�'� 7����	� Rd� D+�F�A� B� C�0�V� :  
•   B: @� c�N	� H�E�	� $ ����4 ����� ���k g�� -�/ �i���'� 
��	� �V��	 
J&��'� z��	� ��8��� �51�

�g��_'�� �5!'� ��8�f	 7	�AJe� �����	� O/�I  
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•  	� �V��	 
J&��'� z��	� ��8��� �51� 7��1	� ����4 ����� ���k g�� -�/ �i���'� 
��ISDN Oa �J: 
 `��Fd�	� $ 7V5&�I� II 7�����	 G.961�g��_'�� �5!'� ��8�f	 7	�AJe� �����	� O/�I B: @�   

•   B: @� c�N	� H�E�	� $ ����4 ����� ���k g�� -�/ �i���'� 
��	� �V��	 
J&��'� z��	� ��8��� �51�
 7��1	� G� 3X�	 7%5&� i��� ����/ �g��_'�� �5!'� ��8�f	 7	�AJe� �����	� O/�IISDN $ 7V5&� Oa �J: �

 
�Fd�	�III 7�����	 G.961.  
1.1  ����� ������ �������  


�1	� $ `�'� "�#��	 O&[5'� gh�J�	� {%�F G.992.1/1-1 34� 7��b `���	 7C��E'� 7�!M�K�	� ��!	� ADSL.  

 

 �������1 – �	
	��� ����� ������ ������� �	����� ��� �!"# )��	
	��� (U-C$ U-R . �	
	��� ����� ����# �!"�$V-C$ T-R �	"�
� �%�&$ ��'* +", 
 ��-�� /�	�$– �	
	���$ T/S�
� �,��� 01 .  

 �������2 –2�3  4	��� 5���� 6���� 67 V-C 4	* 5�8 2� )9��8�	
	*  ( ��!���� �:�;7 2� �<=7 $7 !��$ >?)STM $7 ATM.(  
 �������3 – �	
	��� ����� �	@
# 6��� V-C$ T-RA��'� 6�	= B �C!� 4	��� 5���� ���
D 6��# ��!
D EF��G�	H .  
 �������4 –� 5	I��� B A�J $7 ��� K�- 2�3  L�!���� B M���@�� 2� NOP Q� R�� S���� ���:��ATU-x 6�	
	��� 6����� 5�T� U��= ��V� 6�= �J?$ EU-C 2 

$U-R 2 ����� W@; �X U-C$ U-RS����� Y�D .  
 �������5 – Q:ZG ���� M,�� [�G-? 2�3 ) ���'�� !�!\ �<�SONET ( 4	��� 5���� �H�-V-C.  
 �������6 – F���;  ��	
	��� B �	�P��� ]�"
�� !
D O	:�� ��'* �^�	D�; -!�# _�8 ��8��� L�G�I`� 6a, E+b� Y�D L�G�I`� �&�
# �!D >?U-R$ U-C.  

 �������7 – �	
���� ���� ���� �� ������ ����� ��! "#$���� �
%�& '(�) )��(+� ,-��� ,. /01 �� 2%34 5�(�-�7��� 8� �#�� 9: /.  
 �������8 – <%��� =>�?� ���� ,. 8� �@A� B#�
C 8�D T-R <%��� =>�?� ���� ,. 8� �@A� EF�C 8�D� /T/S ������ �%G(H�I� J (NT) ,K?� 

ADSL)  �%LG(M��� (>. 5�NT1 �� (NT2.  
 �������9 –	
���� ����� J "#$���� �A(�� N(
C �� �%O���� PQR ��S(4 �T%U� 8�D �	
���� ���� ���� J (V�F�C 2W���� (�?>���� �.  
 �������10 – XY?�� Z��# EX���L�� [G(U\ .  

 �����G.992.1/1-1 �  ������� ����!"�� ��#��� $%� ���� ������ ������� (ADSL)  

1.2   &�'()�  

i���� ��8�� 7��B	� ����E�'� G� ��I�	� 7/�J�� 7����	� Rda \A5&� ����� ,��6' i�C_	� 7���C� 7��1	� `C �s5� 
 7��1	� �9 7F�����	� 7!��0'� 
W� �5b9 ����4 �	d:� �7/5�	� Y!6�� g��_'� ��8���� 7/5�	� ��/ �5!'� ��8���

T1532320-99

P 
H 
Y 

V

ATU-

U-C 2 

U-C
U-R

h–p 

l–p 

NT

ATU-

T-R SM

SM

T/S 

U-R 2

h–p

l–p

NT2

XNISNI XNI

NT1

RSTUV 

TA

P
H
Y

 PSTN  �� ISDN

����  
�����	 

 ����  

�� 

����	 
�������

 ����
�����  

���� ����
������ 

������  
C 

������ 
R 

 �	!"POTS#$ ISDN

$(HWBC(R�J ZS�� �� 
� ]�U�� ^(>���_��>� �

������ISDN 

 ����
 %���	
�������  

 �7(�`� a�>\
(b%�%���)�%�%��� c�>���(
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ISDN .7�	�e� ��&'� 
����	� DV�5� "��6�8� $ |�&8�� 7��1	� O���' 7����	� Rda {���� . ,����	� �����F� @�x
���&�	� 7���� ��_�0��	�� 7��1	� 
b�� ���[�'� ��_�0��	� `C "u���	� `��� 7�XC 7F��'� 7��E	� LM�Nb . d!�� i9 G���

7�V�%2 ��r�5[2� ,M�K� ��_�0��	�.  

2  ������
 ��
��
  

 GJt��	� ������	 7�	��	� P�E��T�N�T� j���� |�����9 @[�5'� G� �a��� 
�1�Bb G�  �������da $ �0�	2 �  L�	�
 G� 9_��F T |�r_[7����	� Rda . ��&�E	� @�x �I�: ��� ���:d'� 7F��8 7��BN	�51�	� ��� $ .�I�: �'� @�x 

�5b=� @[�5'�� ������	�@tZ 7&[�5'� q2 � 7&�? ���9 D��E� q2 O&�	� -�/ 7����	� Rdy `�J&��'� @�x �� 
5'�� �������	R�I�9 �����	� @[� .��� P�E� ������ 7JM�� "�#�I�C 51� �T�N�T� j����7F���	�7��BN	� . q2 ������� 

7����	� 7!� �o�h �� $ 7����	� -�/ O!tF T 7����	� Rda $ 7����.  
−   7����	�(1993) ITU-T G.961 ���� 	
��� ����� ���
�� ���� ���� ��� ���!�� 	�"#� $%� &' ��

 �*+,��ISDN.  

−   7����	�(1999) ITU-T G.994.1 � 	-/0� ���' 1�2�!�')�34-�� ( 15�!���– ���!�� 67� 8 15+9:;�� 
 <!:,���(DSL).  

−   7����	�(1999) ITU-T G.996.1� 15�!�� "+:�� 1�2�!�' – <!:,��� ���!�� 67� 8 15+9:;�� (DSL).  

−   7����	�(1999) ITU-T G.997.1 � 15�!��� �=>�� �9+��� ?"�>'– <!:,��� ���!�� 67� 8 15+9:;�� (DSL).  

−   7����	�(1999) ITU-T I.361� @����� �9+A ��B��� ATM �*+,�� 8 ISDNC���� �D=!� .  

−   7����	�(1999) ITU-T I.432.1 � E�+�� F�;��)����+�� ( G��:;�– �*+,�� 8 �*+H ISDN=!�  C���� �D– 
�=>�� �9+��� ��B��� :����� JK-7�.  

 �����	B 

− ETSI TS 102 080 V1.3.1 (1998) � 	�"#� >
�/L 	�"#�(TM) ����!�� �*+,�� &' ����� 	
��� ����� M
 1�
7� ���*:�(ISDN)���
��� ���N� ���7� ��� ���!�� 	�"#� $%� M.  

 �����	E 

−  7����	�(1996) ITU-T G.117�	�"#� !%� �O�L P� Q"�� &' �+;��� !R�:�� $
� .  
−   7����	�(1996) ITU-T Q.552�����!�� 10�
+�� 8 S*�;� ���T�:�� ����+�� U��;�� 
�� 	�"#� JK-� .  
−  (1997) ETSI ETS 300 001 ed.4� ���=
+:�� �������� ���/V� �*+,�� 1���!/ (PSTN)� M ����� ���9:�� 1+��:�

���=
+:�� �������� ���/V� �*+,�� 8 <!:,��� ��T�:�� E�+�� F�;�� &' ���B��� 1�W�OX:��.  

3  �������  

7�	��	� ��+�EN'� 7����	� Rda \A5&�:  
1.3   *�+%�ADSL (ADSL Lines) : �5�!	� 5#I�1.5/G.997.1.  
2.3   ����� ,-.� /'���(ADSL system overhead) ADSL : �"�#�	� $ *�+��	 "�T $�%2 ��&� 
: �a

 ���F�C 
J1F�)��I�¡9 ( 7���_'�CRC� EOC� AOC ,M�K�	� $ 7�C�W	� �5�¢'� ����	�� �OAM r�Eb=� {�+N�� �
O���=� .  
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3.3   0�1� 2�+��� /'�3(aggregate data rate) : 34� "�#I ^�85F Qd	� ���E&'� ��&�ADSL ����� R�S� $ 
 ���F��	 "�#�	� ^��6��F Qd	� $�%��� $�N	� ���E&'� ��&� 
J1F�)��I�¡9 ( D�+�	�EOC� AOC� CRC ����	�� �

 ,M�K�	� $ 7�C�W	� �5�¢'�OAM 7	�AJe� ����	� $ 7���_'� $ *�+�	� 7&8� �7���_'� $ *�+�	� ���F�C� �) Q9KF + KI 
 $ 7C�5t�kbit/s 32( �F� O���=� r�Eb=� {�+N� $ ���?�� 
J1F T �a� � <8 �	�i��.  

4.3   �45��� 6��78(anomalies) :�� i��: $ 7C��5'� LM�N4�� 7�	�e� LM�N4� `C s��&�	� �a h�d1	� . G���
7!���� 
�1C 7C��5'� LM�N4� G/ ��&�	� .9 i����	 7�!�K�	� ����'� $ 5�¢F i9 h�d1�	 G����0�V 5�¢F T9 �.  

5.3   ��9�:� ;�<��(bearer channel) : 34� "�#I 7V�!� 7�F5EC ^���F �`&� ��&£ 
J&��'� ���E&� G� DV��
ADSL.  

6.3  ;=�>? 6�	! *<7(bridged taps) : ;/ Q����	� -�/ 7	���� �7�0��� �� 7	��k g���9 �B�: $ @?��� Oa
]���'� 
��	�.  

7.3   �@	��(category I) I : �B85'� G� 7�8�89 7nV– ¤�� Oa� �r��=� `�+�	 �����b �0�V j�	 ��B����'� 
r��=� ����E�� G� 7�8�8=� 7/�J��.  

8.3   �@	��II (category II) : �B85'� G� 7nV– 7&8�� 7/�Jk ¤�� Oa� �r��=� `�+�	 �����b �0�V ��B����'� 
r��=� ����E�� G�.  

9.3    2���<�� AB��!(channelization) :7	�AJe� ������	 $�N	� ���E&'� ��&� `�&�.  
10.3   2�+��� �!=(data frame): ���F��	� G� 7&�JS )��I�¡=� ( ��� -�/ ��d1'�� 7&F5�	� ����'� G� �h�b��

 5Fd1�	� �&C� O���=� r�Eb=� {�+N� ���F�C 7V�%2 �&C ������ _�� �5�V) 7�&[5'� 7E��	� ��/C 
�1	� $ 5-7.(  
11.3   2�+��� D�3= /'�3(data symbol rate) : $�N	� 38��'� ��&'�) ���� G� $�%�� ��&'� ������ �&C

7���_'� ( 
J&��'� ���E&� 
J m	� ���5	� ^�[�£ 
85� Qd	�) Q���Fkbaud 4.(  
12.3  dBrn : 7��I) �����	�C �����dB ( 7F�8 �a��� 7�&[5� ���� q2 ����	�1 �����C (pico-Watt)) ¥V���  

dBm 90–) (@[5'� : D+�'�A 7����	�C O.41.(  
13.3   E�����(defects) :7��&� 7�!�K�C �_0[=� ��9 "��� $ ���U P�E�I� �a >�&	� . q2 �Q�¢F T �9 Q�¢F ���

$�%2 
�� �0�E&F m	� ¦M����	 |�&�� �7I��� ��J/9. ��= 7�!�K�	� ����	� s�!§� $ >���� m	� h�d1	� P��I9 @C��� ;�&F� 
 ^�V 
E/ 7C�W£ �_0[=�) 
�1	� 5#I�4-9.(  

14.3  D�3��� DMT (DMT symbol) : 7F��&	� *��	� G� 7/�Jk{Zi} ]��&'� ^�F��V 
F�+�	 7F��5�	� 
b��'� 
�1� 
 @E��'�(IDFT))  �5�!	� 5#I�2.11.7 .( ¥V��F _�5	�DMT 7����e� *��	� ��h 7���_	� ����&	� 7/�Jk {xn} |��BEI� 7���e� 

 7/�J�� G�{Zi} 
F�+�	� D��E�C IDFT.  
15.3   �'F�GH�� �<���)�3)� �J ((downstream) : ����	� G� R�ST� $ ���E&'� 
�IATU-C ����	� q2 ATU-R.  
16.3   �4LM3 N��O(dual latency) :� 
��	� �`a�ST� G� ���� Q9 $ ���&�� ���E&' 7	�AJe� �����	� -�/ i���'

 i9 z&F �da� ���d1'�� 7&F5�	� ����'� O/�I B�	 
J&��'� ���E&� `&� ^�V�sum(BF) > 0 i9� sum(BI) > 0.  
17.3   �?'�� 2������ ;�#(embedded operations channel) : $ $�%�� ��&'� G� r_[ 34� "�#IADSL G�¢F �

 `����	� $ ������ ���: `C ��N�T�ATU-C� ATU-R . 
M�85	� ��8�2 ���89� 7�V�N	� ����	� ���89 
J1F �a�

��5� -�/.  

18.3   '��H�� &�+��(far-end): Q��&v�	� >I�¨� $ �
����� m	� ������ r��9 ��2 
C��F �a )"��=� �� ( ��/ ���5&	� G�
� 
b�� ����	ATU-R ,�4� �� ^�/ ��!F Qd	�� �)O�����	� R�ST� $ ( ����	� q2 7��&� 7���� ��5�¢� 7?�8�CATU-C 

) 
�1	� 5#I�4-9( O�����	� >I�¨� $ �
����� m	� ������ r��9 ��2� �),�4� �� ( ����	� 
b�� ��/ ���5&	� G�ATU-C �
 "��=� �� ^�/ ��!F�)�&v�	� R�ST� $Q ( ����	� q2 $�%�� ��&'� $ 7��&� 7F��&vC ��5�¢� 7?�8�CATU-R  < 7	�e� Rda� 

 7F��5� ���� Oa 7�I�W	�)�5K��� ( q�=� 7	�+�	) 
�1	� 5#I�4.9.(  
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19.3  ��%� 2�+�3 �!= FEC (FEC output data frame) : ���F��	� 7&�JS)��I�¡=� ( @F5�	� ��'� $ �h�b�'�
1'� �9 O���=� r�Eb=� {�+N� ���F�C 7V�%2 �&C ������ _�� �5�V ��� -�/ ��d(FEC) 5Fd1�	� 
��� ) 7E��	� 5#I�

 7�&[5'�B `��1	� $ 8-7� 9-7.(  
20.3   ;�PQ3 2�R(indicator bits) : ,M�K�	� s�5�= 
J&��� ���COAM7���_'� ���F�C $ 7k�� Oa� �.  
21.3   ������� 2	�3) 2	�3Pupin ((loading coils) : ��%5U)����U ( ��V��£ �
��	� -�/ 7������ @%��

 OJ�5	� �5�1'� 3b ��J&�8� ��/ ��_�� �c�N	� H�E�	� $ 7C���8T� z+�� `� 7�XC �7J#���(DSL).  
22.3   /S=.� L'�! 2�+�3 �!=(Mux data frame) :9 @F5�	� ��'� G� �h�b�'� ���F��	� 7&�JS ��� -�/ ��d1'� �

 r�Eb=� {�+N� ���F�C 7V�%2 
�� ����� _�� �5�V O���=�(FEC) 5Fd1�	� 
��� ) 7�&[5'� 7E��	� 5#I�A `��1	� $ 8-7� 9-7.(  
23.3   TB�<�� &�+��(near-end) : ����	� 
b�� ��/ ��5&	� >I�[ $ 7�����'� ������ r��9 
C��F �aATU)  5#I�

 
�1	�4-9.(  
24.3   ,
�� 2�+��� /'�3(net data rate) : 7	�� $� ����� R�S� $ 
J&��'� ���E&' 5���'� ���E&'� ��&�

g��_'�� �5!'� `	�8�f	 `�V�N	� ���E&'� �A�&� P�Jk �a i��F �Q��&v�	� R�ST�.  
25.3   ��H��� , U�#���� 0��3(network timing reference) :J&F ����� *8�� ��5�	�C 
kHz 8 @F��� GJtF� 

7��1	� @�x $ �����	� @[5�.  
26.3   2�V�'H��(primitives) : H��I9� �7�J�5	� ����f	 34� ��5!� G� 7��/ 7�N+�'� �7�8�8=� r��=� ��8���

$�%�� ��&'� ��5�¢� $ ��&�	� \5E	� ^���F Qd	� 5F5��	� $ ����� �9 �����=� .���M���	� ,�N�� G� ��nV $ 
���&	�� h�d1	� P�I9� ����=� . �5b9 *��	 7�8�89 ��8��� ���M���	� i��� i9 G���) 7��? �9 �����'� ����	� 
W�

7F��E�	� ( ��_�0��	� ��5�¢� G� ���/ �0��/ 
N+��) 
�1	� 5#I�4-9.(  
27.3   ��W�	�� ��3:� �����(subcarrier) : 
b�	 7��b 7F��/ 7J��Zi� G�  @E��'� ]��&'� ^�F��V 
F(IDFT) 

) �5�!	� 5#I�2.11.7.(  
28.3   X���� =�Y"$����� =�+�� "(showtime) : ����	� ^�	2 
N� Qd	� ��E	�ATU-C ����	� �9 ATU-R �&C �


J&��'� ���E&� ��8�2 ��l ^�V� �7n�0�	�� �����	� 7��J/ ��J�:�.  
29.3   '�[4 N��O(single latency) :'� 
��	� ���E&� GA�&� ^�V� ����� R�S� $ ���E&J�	 7	�AJe� �����	� -�/ i���

`?51	� ��9 
C��F �da� ���d1'� ����J�	 ��2� 7&F5�	� ����J�	 ��2 
J&��'� :sum(BF) > 0 �9 sum(BI) > 0.  
30.3   \�	��(splitter) : ��5�	� 7�	�/ ������� 
N!F ���5�(ADSL)� H�E�	� �����2 G/  c�N	) |��	�� -J�F�

" D	�VPOTS " 7F�����	� 7!��0'� �� �5b9 ����b 
�I -�/ ����� c�N	� H�E�	� �����2 �I�: �	�((POTS).  
31.3   �#�] �!=(superframe) : G� 7&�JS68 �o�� 7��: 7���� �5�V $ ���� 7���_� _�� G�� ���E&� _��  ms 17 

) 
�1	� 5#I�5-7.(  
32.3  �3��� /'�3 D(symbol rate) : 7���_'� _�� �0�V �£ �^�[�£ ���5	� 
85� Qd	� ��&'�

[(69/68) * 4,0 = 4,0588 kbaud]���E&'� ���� ��&� @� 3��© T9 >ª� �.  
33.3   ��3�M�� ��BR(sync byte) : ��8��� ��&�� ���E&� 
�� 
: 7F��C $ �[�� 7�895	� $ 7�F�C) 7�F�C -/���"7&F58 "

�	 7�F�C� �@F5�	� ��J"7���_� "�d1'� ��J�	.(  
34.3   ��3�M�� �!=(sync frame) : ^���� Qd	� _�5	� $ 
85F ����� �C�� 
��69 O��V 
�� G� ) -/�F�"7���_'� _�� "

 
�1	� $5-7.(  
35.3   2H����(thresholds) : ���	� 5#I�8/G.997.1.  
36.3   �H���� D4^ =�57_(Threshold Crossing Alert) : 7����	� 5#I�G.997.1.  
37.3   ����� 2�+��� /'�3(total data rate) : r�Eb=� {�+N�	 $�%�� ��&'� @� @J�� ���E&'� ��&� P�Jk �a

O���=� (FEC).  
38.3   ��FH<̀�� �<���)a�%� �J ((upstream) : ����	� G� R�ST� $ ���E&'� 
�IATU-R ����	� q2 ATU-C.  
39.3   b�
�� c+���(voiceband) : G� ��J'� H�E�	� �a0 q2 kHz 4 G� ��J'� Q��&	� H�E�	� G/ @8�� �0,3 q2 

kHz 3,47F�����	� 7!��0'� G� @8�=� c�N	� H�E�	� $ ���E&'� ����b 7¨�&£ {J�F O�	 �.  
40.3   b�
�� c+��� , ��3��� 23'%�(voiceband services) : m	� ���E&'� ����b @�x� 7F�����	� 7!��0'�

^t&C �9 ^�: �c�N	� H�E�	� 
J&���.  
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4  �
�����
  

7�	��	� ��5N�6'� 7����	� Rda 
J&���:  
ADC  OJ�� O���« ���U)Analogue-to-digital converter ((A/N) 

ADSL  �5�1J�	 Q5K���B	� OJ�5	� 34�)Asymmetric digital subscriber line( 

AEX  @8��	� 7�F�CA(S) : 
�5	� 7��C $ 7[��� 7�F�CADSL ��/ `C 7¬���'� 7���_'� -�/ ����	� `���	 �
85'� 
 7	�� �����ASx (A(S) Extension Byte) 

AFE  O���J�	� O0�¨� \5E	�)Analogue Front End( 

AGC *� c�����9 $ >��	� )Automatic gain control( 

AOC *� $ ��&'� $�%�� 36�	 ADSL )ADSL overhead control channel(  
AS0 to AS3 7�J�� ����	� 7	�AJe� $ ��8��� �5!'� �� "��=�) Q��&v�	�(  

Downstream simplex bearer channel designators)(  
ASx  G� �5!'� ��8��� $ 7	�AJe� �����	� G� ����� Q9AS0q2  AS3 

ATM G��_��B	� 
��	� ���89) Asynchronous transfer mode(  
ATU  ��8�2 ����– 34� $ �����8� ADSL )ADSL Transceiver Unit(  

ATU-C  ����	�ATU Q_:5'� >��'� $ )7��1	� 
X1� >I�[ $ ((ATU at the central office end) 

ATU-R  ����	�ATU&�	� OM�0�IT� \5E	� $  ��)GM�C_	� ��5�� $ Q9 ((ATU at the remote terminal end) 

ATU-x  `����	� G� ����� Q9ATU-C �9 ATU-R 

BER ����	� $ �E4� ��&�) Bit Error Rate( 

BF  @F5�	� ~���	� 
[9 G� ���E&'� DV�� $ 
�� 
�	 GA�&'� ���F��	� ��/)�d1'� �� Q9( 

BI GA�&'� ���F��	� ��/�d1'� ~���	� 
[9 G� ���E&'� DV�� $ 
�� 
�	  

Bi 7��5	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�J�	 GA�&'� ����	� ��/ i 

BRA O8�8=� ��&'� q2 h�!I) Basic rate access( 

C-B&G Q_:5'� >��'� $ ����	�� ����	� G/ �����&�) Central Office Bits and Gains Information( 

CI �i�C_	� ��1�) Customer installation( 

CLP �FB4� ����b 7F�	�9) Cell Loss Priority( 

CO  Q_:5'� >��'�)Central office( 

CP  ��5��)�BU (GM�C_	�) Customer Premises( 

CRC Q���	� ���?�� G� D�+�	�) Cyclic Redundancy Check( 

CRC-8f  D�+�	�CRC-8F5�	� ���E&J�	  7&)CRC-8-fast data( 

CRC-8i  D�+�	�CRC-8 ��d1'� ���E&J�	 )CRC-8-interleaved data( 

CSA  
X1'� 7��b 7�E��)Carrier serving area( 

DAC  O���« OJ�� ���U)Digital-to-analogue converter ((D/A)  
DB  g��_� ���C ���[) D+�'�C ()Dual Bitmap( 

DC  5J��� ����)Direct current( 

DF ���E&'� 
��) Data Frame( 

DMT  7�N!�� ���&�� ��JXI)Discrete multitone( 

DSL  �5�1J�	 OJ�5	� 34�)Digital subscriber line(  
EC  ��N	� r�X	2)Echo cancelling(  

EOC  7k�'� 
�X1�	� ����) `����	� `CATU-C� ATU-R) Embedded operations channel( 

ERL  �M�&	� ��N	� ����b)Echo return loss(  
ES  7n?�b 7�I��)Errored second( 

FDM  ��5�	� *����C ��8�2 ��&�)Frequency-division multiplexing( 
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FEBE ��&�	� \5E	� $ ���!	� �Eb) Far-end Block Error( 

FEBE-F ��&�	� \5E	� $ ���!	� r�Eb9 ���&� -�/ 7������ 7	T� 7&F5�	� ���E&J�	 )FEBE-fast data(  
FEBE-I  ��d1'� ���E&J�	 ��&�	� \5E	� $ ���!	� r�Eb9 ���&� -�/ 7������ 7	T�)FEBE-interleaved data(  

FEC  O���=� r�Eb=� {�+N�)Forward error correction( 

FECC-F E&J�	 "��=� �� r�Eb=� ��+�+N� ���&� -�/ 7������ 7	T�7&F5�	� ��� 

FECC-I  ��d1'� ���E&J�	 "��=� �� r�Eb=� ��+�+N� ���&� -�/ 7������ 7	T� 

FEXT  ��&�	� \5E	� $ 3X	)Far-end crosstalk( 

FFEC  ��&�	� \5E	� $ "��=� �� r�Eb=� {�+N�)Far-end Forward Error Correction( 

FHEC &�	� \5E	� $ 7�895	� r�Eb9 {�+N� ��)Far-end Header Error Check( 

FLCD  ��&�	� \5E	� $ 7��4� ���� `�&� ����b)Far-end Loss of Cell Delineation( 

FNCD  ��&�	� \5E	� $ 7��4� ���� `�&� ����)Far-end No Cell Delineation( 

FOCD  ��&�	� \5E	� $ 7��4� ���� `�&� 7	��2)Far-end Out of Cell Delineation( 

GF ��	�� ��k)  Galois Field( 

GNTPDN  7Nb5'� ����	� Y�!Z)Grant Power Down( 

GSTN  7��F��� 7��/ 7�!��a 7���)General switched telephone network( 

HDSL  ����	� ��&� ��/ OJ�5	� �5�1'� 3b)High bit rate digital subscriber line( 

HEC 7���5� �Eb9r 7�895	� )Header error control( 

HPF ��&	� 5F5J�	� ���5�) High pass filter( 

IB  �5�¢� 7�C)Indicator Bit( 

ib0-23  �5�¢'� ����	� 

ID code �5!� \A5&� �A�_'�) Vendor identification code(  
IDFT  @E��'� ]��&'� ^�F��V 
F�)Inverse discrete Fourier transform( 

ISDN  ������ ����	
� ������ �	����(Integrated Services Digital Network) 

KF 

 Q��&vC @F58 ��8��� ��&� ���E&� G� 
�� $ ���F��	� ��/)O����� �9 ((Fast)  
KI  Q��&vC �d1� ��8��� ��&� ���E&� G� 
�� $ ���F��	� ��/)O����� �9 ((interleaved) 

LCD � ����b7��4� ���� `�&) Loss of Cell Delineation(  
LEX  @8�� 7�F�CL(S) : 
�5	� 7��C $ 7[��� 7�F�CADSL `C 7¬���'� 7���_'� -�/ ����	� `���	 �
85'� 

 7	�AJe� �����	�LSx� ASx.  
LOF  
�5	� i���V >�/)Loss of frame defect( 

LOS  ������ i���V >�/)Loss-of-signal defect( 

LPR  7�M�C50�	� 7FdX�	� P�E�I� >�/)Loss-of-power defect( 

LS0-2 g��_'� ��8�f	 7	�AJe� ����	� 7�J�� 

LSB  7	T� 
�=� 7��	�)Least significant bit( 

LSx  G� g��_'� ��8��� $ 7	�AJe� �����	� G� ����� Q9LS0 q2 LS2  
LTR  O�U ����� @[5�)Local timing reference( 

MC  *#/9 ���&� 7	T�)Maximum count indication( 

MSB 7	T� 5W:=� 7��	� )Most significant bit( 

MTPR  ���&�'� ��JX��	 ����	� 7��I)Multitone power ratio( 

NCD  7��4� ���� `�&� ����)No cell delineation( 

NEXT  >F5�	� \5E	� $ 3vX�	)Near-end crosstalk( 

NF 

 ���E&'� 
�� $ ������	� ��/FEC Q��&v�	� @F5�	� g56'� ��/ )O�����	� �9( 

NI  ���E&'� 
�� $ ���F��	� ��/FEC Q�&v�	� �d1'� g56'� ��/ )O�����	� �9(  
NI  7A���C)z��	� {E�	� ( 7��1	�)Network interface( 
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NID  7��1	� 7���C ��_�0S)Network interface Device( 

NMS  7��1	� ����2 "�#I)Network Management System( 

nPCB  ����	� Y�!Z 
�	�) �5�!	� 5#I�1.5.4.10 (Power cut-back index)( 

NT  7��1	� 7�M�0�I�)Network termination(  
NTR 7��1	� $ �����	� @[5� : ��5�	�C 
J&F @[5�kHz 8�=� �� ��8�f	 A�&� "�  

)Network timing reference( 

OAM  7I��N	�� ������� 
�X1�	� ,M�K�)Operations, administration and maintenance(  
OCD  7��4� ���� `�&� 7	��2)Out of Cell Delineation( 

OSS  ����J&	� */� "�#I)m��[��	� "�#�	�( )Operations Support System( 

PHY 7F��'� 7��E	� )Physical Layer( 

PMD/TC Q��'� 38�	� -�/ ,���� 7��?/ ��8��� 
F�  
)Physical Media Dependent/Transmission Conversation( 

POTS  7�V�N	� 7���	� 7�!��y� 7��4�)7F�����	� 7�!��y� 7��4� :( �c�N	� H�E�	� 
J&��� m	� ����4� ���2 Oa
�x ,��	 |�I���9 "�6���� c�N	� H�E�	� $ 7���&	� ����4� @(Plain Old Telephone Service)  

ppm  i���'� G� r�_[9(Parts per million) 

PRBS  OM��1/ ^�� ���C @C���)Pseudo-random bit sequence( 

PRD  Q��&vC @C���)"��=� �� ( OM��1/ ^��)Pseudo-random downstream sequence( 

PRU ���� @C��� O�),�4� �� ( OM��1/ ^��)Pseudo-random upstream sequence( 

PSD �����	 7�!�E	� 7V�W�	�) Power spectral density( 

PSTN  7��F��� 7���J/ 7�!��a 7���)Public switched telephone network( 

QAM 
��1� O/���� O&C�5� )Quadrature amplitude modulation( 

R-B&G �����&� ��&�	� \5E	� $ ����	�� ����	� G/ )Remote End Bits and Gains Information( 

RDI  ��&C >�/ -�/ 7	T�)Remote Defect Indication( 

REJPDN  ����	� Y�!Z d�I)Reject Power Down( 

REQPDN  ����	� Y�!Z >�?)Request Power Down( 

rfi 7	T� -�/ 
E/ ��&C )Remote failure indication(  
RF 

 ���?�� ���F�C ��/FEC 7F��&v�	� )"��=� ��) (7������	� �9 (@F58 ~��� 
[9 G� 

RI  ���?�� ���F�C ��/FEC 7F��&v�	� )"��=� ��) (7������	� �9 (�d1� ~��� 
[9 G�  
rms ��&C5'� 38��� �d[ 

RRSI  {�+N�	� ���8= 7���1�	� ��J�&�FEC5Fd1��	�   
RS  �F�– i���	�8 )Reed-Solomon( 

RT  ��&C \�5E�)Remote terminal( 

SB  7���_'� 7�F�C)Sync Byte( 

sc0-7  7�C)���C ( 7���_'� $ *�+�	�)Synchronization control bit(s)( 

SEF  ��1C ¥?�4� 
�5	� >�/)Severely errored frame(  
SM  7��b ����)Service module(  

SNR  7��I r�%�t	� q2 ������)Signal-to-Noise Ratio ((S/N)  
SONET  7���_�� 7F5NC 7���)Synchronous optical network(  

SPF  O��V 
��)Superframe( 

SRL �!N	� ���/ ����b) Singing return loss( 

STM  G��_�'� 
��	� ���89)Synchronous transfer mode(  
SWB _®�'� �dV��	� ~��� 7�	) D+�'�C ((Sliding Windows Buffer) 

TC )7�/5V 7��? ( ��8��� �����	)Transmission convergence (sublayer)(  
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TCM  G�_	� 3XtC ��8��� ��&�)Time Compression Multiplex( 

T-R  z�C {E8)7���C ��E8 ( ����	� `CATU-R 
F���	� 7��?� ) `C��8=� ��9 $ATM �9 (STM 

T/S  z�C {E8)7���C ��E8 ( 34� 7��� 7�M�0�I� `CADSL i�C_	� ��1��� (CI)7���9 7��� �9   
TTR  7���	 �����	� @[5�TCM-ISDN ) D+�'�C(  

Tx  
85�)Transmitter( 

U-C  ��5&	� 7���C–Q_:5'� >��'� \5? ��/   
U-R  ��5&	� 7���C–��&�	� \�5E'� \5? ��/   

UTC  r�!��8T� G�¯ ��)Unable to comply( 

V-C  ����	� `C 7��E�� 7��CATU-C 5W:9 �9 ���� 
F��� "�#�: �7�J�� 7��� G� 5N�/�   
ZHP  ��&	� 5F5J�	� ���5� 7���&�)Impedance high-pass filter( 

4-QAM  O&C�5� O/���� 
��1�(QAM)  °��I @C��C)_�� 
�	 i���C Q9(  
⊕ �9|�5N�  :'� 7V�%2 ]��2  

5 ������
 �����	
  

 G� ����=� ���	1-5 q2 4-5 7�N!�� ���&�� ��JXI 
85� r���	 ���5��� �9 ����E�� (DMT) gh�± �5�=�C �²2 �
 ����f	 7[�'� 
�� ,�� 
�0��	DMT��ª2� 7��C  . 
b�'��Zi 7��5	� G� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �a ����=� $ i 

 ��JX��	DMT) |�V5&�Q��5�	� i���'� $ ( g56'�� �xn 7��5	� G� 7��&	� �a n 
F�+�	� 7���I $ IDFT)  i���'� $ |�VA5&�
z�_	� .( ����=� $ 7����J�	� 7¨�&'� ��V� O���J�	� OJ�5	� ������1-5 q2 4-5 
C��'� 5J��'� 5����	 7[�'� 
�� ¥1�� 

7�N!�'� 7�J�5	� 
b�	� ����&	 .�� �;�� ����f	 7�E4� 7!N	� G� �5���� �� ���NC 7����J�	� ���!	� Rdy 7�� 5W:9 ��!��
 `�5�!	� $ �����	� �����	 7�!�E	� 7V�W�	� ��!���� G�� �7�85'� 7����J�	�13.7� 14.7 . gh�J�: ����=� Rda "��6�8��
 ;/ ������	� ����� 7�[�'� ����=� @�x ,�� {��F 
85J�	 7�&[5� ���5	� @C���DMT �{Zi} Rda g��I� 7C��E'� �

������ . ����9 ��	�� q2 Q�¢F 7����J�	� 7¨�&'�� O���« q2 OJ�� G� 
F�+�	� ��V ,��p LM�Nb $ ��J�'� ���!�	��
�����	� ����2 j!I 
C��� m	� 5J��'� 5���	� ������ rO1	� Y&C 7!��p 7�[�� .C�E� |B85� i�V �	h @�� �	�F |��

 7�/5!	� 7���e� 7[�'� ��&C��� i��� ����� �����2DMT ��5�!	� $ �����	� ������ \���9 3�t	�C DC�E� �5���'� 
4.10 q2 9.10.  

1.5   ��!"	
 #$�� ������
 �����	
ATU-C  

 G��_��B	�� G��_�'� 
��	� ³��89 i2)ATM� STM (D��E��	 i����b �´ .��	� 
��1� G��� `��ATU-C� ATU-R ��2 
 ���8=�C 
J&�	STM ���8=�C 
J&�	 ��2� G��_�'� ����	� 
��	 ATM�FB4� 
��	  . 7���y� �B��1�	� ��9) "�6��� m	�

 ���8=� �0�V �����E�	� Y&CATM ���8=� �5b9 �����E� "�6��� �J��C STM7I���� ���NC  ( Rda H�EI g��b O0V
7����	�.  

�	� i�: �h2 z��	� {EU-C G��_�'� 
��	� ���89 -�/ |�JM�� (STM) �����	 ) �FBb �[�� T Q9ATM z��	� {E�	� -�/ (U-C �
 ����	� i�VATU-C ���8=�C 
���	 dM��/ "�6��� STM ��5�!	� $ �����	� ��J��&��	 |���? 1.1.5� 1.6� 1.7 . i�: �h2 ��9

 z��	� {E�	�U-C
��	� ���89 -�/ |�JM��  G��_��B	� (ATM) �FB6�	 ) �FBb T2 �[�� T Q9ATM z��	� {E�	� -�/ (U-C �
 ����	� i�VATU-C ���8=�C 
���	 dM��/ "�6��� ATM ��5�!	� $ �����	� ��J��&��	 |���? 2.1.5� 2.6� 2.7. 

 z��	� {E�	� i�: �h2�U-R G��_�'� 
��	� ���89 -�/ |�JM�� (STM) �����	 )�� T Q9 �FBb �[ATM z��	� {E�	� -�/ (U-R �
 i�V ����	�ATU-R ���8=�C 
���	 dM��/ "�6��� STM ��5�!	� $ �����	� ��J��&��	 |���? 1.2.5� 1.6� 1.8 . i�: �h2 ��9

 z��	� {E�	�U-R G��_��B	� 
��	� ���89 -�/ |�JM�� (ATM) �FB6�	 ) �FBb T2 �[�� T Q9ATMz��	� {E�	� -�/   
(U-R ����	� i�V �ATU-R ���8=�C 
���	 dM��/ "�6��� ATM ��5�!	� $ �����	� ��J��&��	 |���? 2.2.5� 2.6� 2.8.  
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1.1.5   ��!"	
 #$�� %����
 ��"��	
ATU-C #&�	
 '"�$( ) STM  

 
�1	�1-5 Q�v�µV 3Ep �a )O����� ( ��8��� ���� 
85'– 34� $ �����8T� ADSL>��'� ��/  Q_:5'�   
)(ATU-C ���E&J�	 Q��&v�	� 
��	� 
[9 G� 7����	� Rda $ �0�	2 ��1'� 7����	� ��E�	�� 7�!�K�	� ��!	� `�F �a� �

 ���8=�CSTM. 

T1532330-99

AS0 

AS1 

AS2 

AS3 

LS0 

LS1 

LS2 

NTR 

OAM 

V-C 

EOC/AOC 

ib 

crc 
f 

crc 
i 

511 

510 

480 

    1 

n=0 

Z
i

������"

 ��	���

�� �
������
��������

������ ��	
 

A 

������ ��
������ ����

B

��� ������� ��
������� ���FEC

C

��� ������� ��
�!"#$�� �%&� '��

�� ������
FEC

�����

!#$
��%&���

'(�
��)*���
 +##,�
!-���

IDFT 

.��

 /$���
  0�1
/34�*���
5-�-���

6�7�8 6%9� ��*: 

 �#�7�8 �;����

"������"
<*-���"�

i=1 to 255 

�()*+�− ,��$��- .#/#�� �01 2��3 4$� $&�� �01 56�3 78 .�3����':�8 ����;��� ����	�� <= >�#��� ?@� ��	���8 �@���� �#�A� B&� 
 C��	%�� �)
�68 7.�+��%��� D� �3;� 

�� ������
FEC

  
 �����G.992.1/1-5 – ;'[��� �S�� ������ ������� ATU-C �<��� E��S8 , STM   

  
 ���8=� ¶���STM�a 7�	��	� ����E�'�C r�V�	� Ot��F ^���� G�	� �Q����b� :  

•   
��	� ���89STM7�����'� ����	� ���89 �a O8�8=� .  
•   ��/ ���[�� ���e� Rda �I�: i2 ����F��	� ���· ¸�!��T� >ª i�: i2 ��l Qd	� �a 
J&��'� 
�5	� ���89

 z��	� {E�	�V-C.  
•   -�/� ���E&'� ���F�C 
85� 7	T� 5W:=� 7��	� �089�(MSB) 7�����'� 7����	� ��E�	� g��b �ASx/LSx . *���

 34� 
�� $ 7������ 7¨�&� 
:ADSL)  D�+�	� Q9CRC¹� 3��6�	��  ( 7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/�(LSB) �
 7��	� ����/� @�MSB 7��	� �²�:� O[��4� º�&	� G� 7����	� LSB34� "�#I 
b�� $  ADSL . i9 �	h G/ ¦�I�
 7�b�� 7�C ��9) 7��	� Oa�MSBO[��4� º�&	� G�  ( 34� "�#I ��k $ »�&� 7�C ��9 i���8ADSL)  7��	� Oa�

LSB "�#�	� G� ADSL.(  
•   34� _�0S 
J+�FADSL `�	�Je� `����	� �V�� 
�=� -�/ AS0� LS0 $ i��V5&� �´ �J: Q��&v�	� R�ST� $ 

�!	� �51.6 .Q����b� �0V �5b9 7	�� ����� �V�� ��9.  
•   ��'� �a �´��9 ���JX�	� >��5� `C� 7���_'�� ��8��� ��&� $ *�+�	� `C GF��� 
�1	� `�F"@F5�	� " Qd	�

 ��'� 5V�F �J��C �|�t!6�� |�I�J: 5V�F"�d1'� ";:9 i�J: @� |��[ |�t!6�� r�Eb9 ��&� . �5�!	� ���4.7 
 z��	� {E�	� ��/ GF��'� GFdy 
J&��'� ���E&� `�&�V-C . "�#�	� i��F i9 >ª�ADSL */�F Qd	� 

 ���8=�STM 7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �Q��&v�	� R�ST� $ g��_'� i�J�	� ���8�C 
J&	� -�/ |����� 
 GF��'� B�	)�d1'�� @F5�	� Q9(���	� i�J�	� ���8�C� � @�x i��� ��� �O�����	�� Q��&v�	� `a�ST� $ �

 ���� ��' 7��&� 
J&��'� ���E&�)�d1'� �9 @F5�	� Q9 .( "�#��	 G���ADSL 
��	� */�F Qd	� STM i9 
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 7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �Q��&v�	� R�ST� $ |�F���b g��_'� i�J�	� ���8�C 
J&	� -�/ |����� i��F
 B�	 GF��'�)�d1'�� @F5�	� Q9.(  

2.1.5    ��!"	
 #$�� %����
 ��"��	
ATU-C #&�	
 '"�$( ) ATM  

 
�1	�2-5 Q�v�µV 3Ep �a )O����� ( ��8��� ���� 
85' < 34� $ �����8T� ADSL Q_:5'� >��'� ��/   
(ATU-C) .da $ �0�	2 ��1'� 7����	� ��E�	�� 7�!�K�	� ��!	� `�F �a� ���8=� ���E&' Q��&v�	� 
��	� 
[9 G� 7����	� R

ATM.  
 

T1532340-99

Zi

EOC/AOC ib 

crc 
f 

crc 
i 

511 

510 

480 

    1 

n=0 

OAM 

V-C 

ATM0 

ATM1 

NTR 

IDFT 

AS0 

AS1 

A 

B C

i=1 to 255 

 ������
 ��	
 �
 �����
��������

��	��� ���
 ���	� �
�
����� ��	


!�" ��# �
�
 $��%���FEC

 &� '()��
FEC 

�*+,


 -�
�

�./���

01,
 
 �234���
 5���
�
-6���

7���
8(# !�9�
 /;<�4���
�6(6���

 =(>? =.@� ��4A
��(>? �B	�� 

 ��(9�TC

��# ���	�� �
�
 �234��� �1,� �C��

"��2��"
"��2��"

"E46���"�

 �FGHI�− J����K L4M4�� �+N O	* =�� ��,�� �+N �.%* P� .�*���CR�� �������� ������� ST U�4��� 8(# ������� �(%��� �4�9� 0,
 
 V
��1�� �G��6� 7  

 ��(9�TC

 &� '()��
FEC 

 �����G.992.1/2-5 – ;'[��� �S�� ������ ������� ATU-C �<��� E��S8 , ATM  

  
  

 ���8=� ¶����ATM7�	��	� ����E�'�C r�V�	� Ot��F ^���� G�	� �Q����b� �a :  
•  	� ���· ¸�!��T� >ª z��	� {E�	� ��/ ���F��V-C ���E&'� 
�� $ ADSL.  
•   7	T� 5W:=� 7��	� �089� -�/� ���E&'� ���F�C 
85�(MSB) 7�����'� 7����	� ��E�	� g��b �ASx/LSx . *���

 34� 
�� $ 7������ 7¨�&� 
:ADSL)  D�+�	� Q9CRC¹� 3��6�	��  ( 7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/�  
(LSB)� � 7��	� ����/� @MSB 7��	� �²�:� O[��4� º�&	� G� 7����	� LSB 34� "�#I q2 7���	�C ADSL . ¦��F�

 7�b�� 7�C ��9 i9 �	h G/) 7��	� Oa�MSBO[��4� º�&	� G�  ( 34� "�#I ��k $ »�&� 7�C ��9 i���8ADSL 
) 7��	� Oa�LSB "�#�	� G� ADSL( 7F�	�=� 7�C 
J+��8� �CLPG�  7��4� 7�89� ATM 7��	� $ MSB 7�F�C G� 

 
�5	�ADSL) »�&� 7�C 5b� i���8 Q9.(  
•   34� _�0S 
J+�FADSL 7	�AJe� ����	� �V�� 
�=� -�/ AS0 �5�!	� $ 7V5&� Oa �J: Q��&v�	� R�ST� $ 2.6 . ��9

Q����b� �0V �5b9 7	�� ����� �V�� .  
•  *�+�	� `C GF��� 
�1	� `�F ��'� �a �´��9 ���JX�	� >��5� `C� 7���_'�� ��8��� ��&� $ "@F5�	� " Qd	�

 ��'� 5V�F �J��C �|�t!6�� |�I�J: 5V�F"�d1'� ";:9 i�J: @� |��[ |�t!6�� r�Eb9 ��&� . ���  
 �5�!	�7 z��	� {E�	� ��/ GF��'� GFdy 
J&��'� ���E&� `�&� V-C .�	� i��F i9 >ª� "�#ADSL Qd	� 

 
��	� ���89 */�FATM ��' 7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �����	� i�J�	� ���8�C 
J&	� -�/ |����� 
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 ����)�d1'� �9 @F5�	� Q9( "�#��	 G��� �ADSL 
��	� */�F Qd	� ATM ���8�C 
J&	� -�/ |����� i��F i9 
J&��'� ���E&� i��� ��� �|�F���b g��_'� i�J�	� GF��'� B�	 7��&� 
)�d1'�� @F5�	� Q9.( 

2.5   ��!"	
 #$�� ������
 �����	
ATU-R  

1.2.5   ;'[��� �S�� ������ �������ATU-R �<��� E��S8 , STM 

 
�1	�3-5 Q��V 3Ep �a )O����� ( ����	� 
85'ATU-R . $ �0�	2 ��1'� 7����	� ��E�	�� 7�!�K�	� ��!	� `�F �a�
� Rda ���8=�C ���E&J�	 O���	� 
��	� 
[9 G� 7����	STM.  

 

T1532350-99

T-R 

crc 
f 

crc 
i 

A B

IDFT 

62 

60 

Z
i

i=1 to 31 

63 

LS0 

LS0 

LS1 

LS2 

EOC/ 

AOC 

C

1 

n=0 

 ������
 ��	
 �
 �����
��������

��	��� ���
 ���	� �
�
����� ��	


!�" ��# �
�
$��%���FEC

 &� '()��
FEC 

�*+��

,�
�

�-.���

/0+

 �123���
 4���
�
,5���

6���
7(# !�8�

9:�3���/
�5(5���

 <(=> <-?� ��3@
��(=> �A	�� 

��# ���	�� �
�
�123��� �0+� �B��

"��1��"
"��1��"

�"D35���"

�EFGH�–���BI�� �������� ������� JK L�3��� 7(# ������� �(%��� �3�8� /+
 �M . O����P Q3R3�� �*S T	M <�� ��+�� �*S �-%M U�
 V
��0�� �F��6� 8�H�%0��� W� �M�� .  

 &� '()��
FEC 

  
 �����G.992.1/3-5 – ;'[��� �S�� ������ ������� ATU-R �<��� E��S8 , STM 

 ���8=� ¶���STM7�	��	� ����E�'�C r�V�	� Ot��F ^���� G�	� �Q����b� �a :  
•   
��	� ���89STM �a O8�8=� 7�����'� ����	� ���89.  
•   ��/ ���[�� ���e� Rda �I�: i2 ����F��	� ���· ¸�!��T� >ª i�: i2 ��l Qd	� �a 
J&��'� 
�5	� ���89

 z��	� {E�	�T-R.  
•   7	T� 5W:=� 7��	� �089� -�/� ���E&'� ���F�C 
85�(MSB) 7�����'� 7����	� ��E�	� g��b �LSx . 
: *���

�� 7¨�&� 34� 
�� $ 7����ADSL)  D�+�	� Q9CRC¹� 3��6�	��  ( 7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/�(LSB) @� �
 7��	� ����/�MSB 7��	� �²�:� O[��4� º�&	� G� 7����	� LSB 34� "�#I q2 7���	�C ADSL . ��9 i9 �	h G/ ¦�I�
 7�b�� 7�C) 7��	� Oa�MSBO[��4� º�&	� G�  ( 7�C ��9 i���8 34� "�#I ��k $ »�&�ADSL (ADSL LSB).  

•   34� _�0S 
J+�FADSL 7	�Je� ����	� �V�� 
�=� -�/ LS0 �5�!	� $ 7V5&� Oa �J: �O����	� R�ST� $ 1.6 . ��9
Q����b� �0V �5b9 7	�� ����� �V��.  

•   >��5� `C� 7���_'�� ��8��� ��&� $ *�+�	� `C GF��� 
�1	� `�F ��'� �a �´��9 ���JX�	�"@F5�	� " Qd	�
 ��'� 5V�F �J��C �|�t!6�� |�I�J: 5V�F"�d1'� ";:9 i�J: @� |��[ |�t!6�� r�Eb9 ��&� . �5�!	� ���4.8 

 z��	� {E�	� ��/ GF��'� GFdy 
J&��'� ���E&� `�&�T-R . "�#�	� i��F i9 >ª�ADSL */�F Qd	� 
 ���8=�STM|�����  7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �Q��&v�	� R�ST� $ g��_'� i�J�	� ���8�C 
J&	� -�/ 

 GF��'� B�	)�d1'�� @F5�	� Q9( @�x i��� ��� �O�����	�� Q��&v�	� `a�ST� $ ����	� i�J�	� ���8�C� �
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 ���� ��' 7��&� 
J&��'� ���E&�)�d1'� �9 @F5�	� Q9 .(#��	 G��� "�ADSL 
��	� */�F Qd	� STM i9 
 7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �Q��&v�	� R�ST� $ |�F���b g��_'� i�J�	� ���8�C 
J&	� -�/ |����� i��F

 GF��'� B�	)�d1'�� @F5�	� Q9.(  

2.2.5   ��!"	
 #$�� %����
 ��"��	
ATU-R #&�	
 '"�$( ) ATM  

 
�1	�4-5 Q��V 3Ep �a )��O��� ( ����	� 
85'ATU-R . $ �0�	2 ��1'� 7����	� ��E�	�� 7�!�K�	� ��!	� `�F �a�
 ���8=�C ���E&J�	 O�����	� 
��	� 
[9 G� 7����	� RdaATM.  

 

T1532360-99

T-R 

crc 
f 

crc 
i 

A B

IDFT 

62 

60 

Z
i

i=1 to 31 

ATM0 

ATM1 

Cell TC 

Cell TC 

LS0 

LS1 

63 

EOC/ 

AOC 

C

1 

n=0 

 ������
 ��	
 �
 �����
��������

��	��� ���
 ���	� �
�
����� ��	


!�" ��# �
�
$��%���FEC

 &� '()��
FEC 

�*+��

,�
�

�-.���

/0+

 �123���
 4���
�
,5���

6���
!�8�7(# 

9:�3���/
�5(5���

 <(=> <-?� ��3@
��(=> �A	�� 

��# ���	�� �
�
�123��� �0+� �B��

"��1��"
"��1��"

�"D35���"

�EFGH�–�M���BI�� �������� ������� JK L�3��� 7(# ������� �(%��� �3�8� /+
  . <�� ��+�� �*S �-%M U� O����P Q3R3�� �*S T	M
 V
��0�� �F��6� 8�H�%0��� W� �M�� .  

 &� '()��
FEC 

  
 �����G.992.1/4-5 – ;'[��� �S�� ������ ������� ATU-R �<��� E��S8 , ATM  

  
���8=� ¶��� ATM7�	��	� ����E�'�C r�V�	� Ot��F ^���� G�	� �Q����b� �a :  

•   z��	� {E�	� ��/ ���F��	� ���· ¸�!��T� >ªT-R ���E&'� 
�� $ ADSL.  
•   7	T� 5W:=� 7��	� �089� -�/� ���E&'� ���F�C 
85�(MSB) 7�����'� 7����	� ��E�	� g��b � LSx |��V�

 `������	I.361� I.432.1 . 34� 
�� $ 7������ 7¨�&� 
: *���ADSL)  D�+�	� Q9CRC¹� 3��6�	��  (
 7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/�(LSB) 7��	� ����/� @� �MSB 7��	� �²�:� O[��4� º�&	� G� 7����	� LSB q2 7���	�C 

 34� "�#IADSL . 7�b�� 7�C ��9 i9 �	h G/ ¦��F�) 7��	� Oa�MSB º�&	� G� O[��4� ( »�&� 7�C ��9 i���8
 34� "�#I ��k $ADSL)  7��	� Oa�LSB "�#�	� G� ADSL ((ADSL LSB) 7F�	�=� 7�C 
J+�8� �CLP G� 

 7��4� 7�89�ATM 7��	� $ MSB 
�5	� 7�F�C G� ADSL) »�&� 7�C 5b� i���8 Q9.(  
•   34� _�0S 
J+�FADSL 7	�AJe� ����	� �V�� 
�=� -�/ LS0 �5�!	� $ 7V5&� Oa �J: �O�����	� R�ST� $ 2.6 . ��9

Q����b� �0V �5b9 7	�� ����� �V��.  
•   ��'� �a �´��9 ���JX�	� >��5� `C� 7���_'�� ��8��� ��&� $ *�+�	� `C GF��� 
�1	� `�F"@F5�	� " Qd	�

 ��'� 5V�F �J��C �|�t!6�� |�I�J: 5V�F"�d1'� "Eb9 ��&�;:9 i�J: @� |��[ |�t!6�� r� . �5�!	� ���4.8 
 z��	� {E�	� ��/ GF��'� GFdy 
J&��'� ���E&� `�&�T-R . "�#�	� i��F i9 >ª�ADSL ���89 */�F Qd	� 

 
��	�ATM ���� ��' 7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �����	� i�J�	� ���8�C 
J&	� -�/ |����� ) Q9
1'� �9 @F5�	��d( 
J&��'� ���E&� @�x i��� ��� �O�����	�� Q��&v�	� `a�ST� $ ����	� i�J�	� ���8�C� �
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 ���� ��' 7��&�)�d1'� �9 @F5�	� Q9 .( "�#��	 G���ADSL 
��	� */�F Qd	� ATM -�/ |����� i��F i9 
 7��&� 
J&��'� ���E&� i��� ��� �|�F���b g��_'� i�J�	� ���8�C 
J&	� GF��'� B�	)�d1'�� @F5�	� Q9.(  

3.5   ��!"	
 ) #$���	 *�+"�	
 ��"��	
ATU-C/R)  ����
 ) -&.C(  

 �5�!	� 5#I�3.3.C D+�'� $ C.  

6 #&�	
 ��$  

 "�#�	� @�E��FADSLOa �7	�� ����� @�8 -�/ -N�9 �+: 
J&��'� ���E&� G� 7I���� ���V�� 7&�8 
��F i9 :  
•  � ����� @C�9 Q��&v�	� R�ST� $ �5!� ��8��C -N�9 �+: 7����� 7	�] 7��1	� 
X1� G� R�ST� ����) {E�	� Q9

 z��	�V-C ( i�C_	� ��1�� q2) z��	� {E�	� Q9(T-R[�  
•   g��_� ��8��C -N�9 �+: 7	�� ����� �B�)i�C_	� ��1��� 7��1	� 
X1� `C R�ST� OM���.(  

� 7	�AJe� ������	 G��� ���� �5!� ��8��C 7����� ����� G� �
F�C 
+: �7��1� i��� i9 g��_� ��8��C �BW	
 `a�ST� $ ���E&'� T�&� i��F i9 i�� G� �R�ST�)j�&	�C� i�C_	� ��1�� q2 7��1	� 
X1� G� (���5t	�C `F�����.  

k;�	 7�C�� 7	�AJe� �����	� @�x $ ���E&'� �T�&� i��� i9 >ª� ��&J�	 7+�+� ��!/�t� Q����	 7kbit/s 32 .
 ]�89 -�/ ����� GF��� |BW� 
C��� ����E&'� 
��	 �5b9 �T�&� ¶���	 7�V�: 7I�5� ���E&'� ��8�2 ��&� D�I 5V�F�

 *M��	� ��&'�Mbit/s 1,544 ����	� G� �T�&'� Rda */� G�	� �) ��&J�	 7+�+� ��!/�t� ���	 Oa m	�kbit/s 32( 
 "�#�	� $ 5V��'� 7���_'� -�/ ����	�C |����U i���8ADSL)  `�#�B'� 5#I�1� 2.(  

 Y&C -�/� ��0��/ "�#�	� "��F m	� ��5&	� LM�Nb -�/ $�N	� ���E&'� ��&' -J#&	� 
��	� 7&8 ,���� i9 OX��F
 $�%�� ��&'� $ 5�¢� m	� 7����1�	� �����4�) 7#�B'� 5#I�3 .(ª� "�#�	� $ 7	�AJe� �����	� �T�&� 7���1� *�� i9 >

ADSL7n�0�	�� �����	� ��r�5[2 r���9 .  
 "�#I $ 7���=� 
��	� 7&8 \A5&��ADSL7	�AJe� �����	� q2 3�V Q���� �²�C  . "�#�	� i��F ����/�ADSL -�/ |��:5� 

 7F�����	� 7�!��y� 7��4� �����2 |�tF9 
��F 3b(POTS)2 �9  ����4� 7������ 7�J�5	� 7��1	� �����(ISDN) ^�&8 i�V �
 "�#�	� 7&8 Oa i��� 7���	�ADSL 7��4� 7&8 �0�	2 |�V�t� POTS 7��1	� 7&8 �9 ISDN.  

 G��_�'� ���E&'� 
�I ³��89 `C _��J�	� *�F�(STM) G��_��B	�� (ATM) . ����	� 7���1� *�JN� >ª�ATU-x O�	 
� -�/ ����� i��� ���8=�C ��8��STM ���8=�C ��8��� �9 ATM . ���8=� �J�/� �h2�STM |��C�E� i����V 

 �5�!	� ����E�'1.6 �5�!	� ��2 �0&�� (ATU-C) 1.7 �5�!	� ��2� (ATU-R) 1.8 . ���8=� �J�/� �h2�ATM i����V 
 �5�!	� ����E�' |��C�E�2.6 �5�!	� ��2 �0&�� 2.7 (ATU-C) �5�!	� ��2� 2.8 (ATU-R . �0����1� 7JJN'� 7	�AJe� �����	��

 ���8=�C ���E&'� 
���	STM ���8=�C ���E&'� 
���	 �0���1� |�tF9 G�� ATM . _�0���	 G���ADSL i��F i9 
 `C��8=�C 
��	�C "���	� -�/ |�����STM� ATM7����	� Rda D��E� H�EI G/ 7[��b 7E��	� Rda G�	� �.  

J�&� ����/� ����	� �ATU-x�y �d1'�� @F5�	� GF��'� "��6�8� �J�&� �²�V 7��b 7	�� ���� .  
 "�#�	� @�E��F�ADSL 7��1	� $ �����	� @[5� |�tF9 
��F i9 (NTR) . �5�!	� ���4.2.7
��	� �da D�� 
M�8� .  

 �������1 – ������ ����� ����� 	
 �� ���!" ��� ADSL ��#�!�� $% ��
��� &�'() ���*+,� . -/ � ���0��� ���
 	
 1!2�� �
3
 ����� ���4�5
 ��6 73�8�� 9:�� ;��<kbit/s 32���!��� ����� ����� �:= 1�4 -+>?@�  . ���+�� �?�?��� A( ���4�5�� -+B C3

kbit/s 32 -�"'��� D#��6 CE 0.  
 �������2 –���*+,� ��#�!�� F�G �C��
  ���+�� �?�?��� ���4�5�� 1�4 �+H�< kbit/s 32 I#0J� �
�<E K6 A( LADSL M��N �< 

 ���0��� F
 O�% -�PQ" REDS1)  �����%Mbit/s 1,544 .( ������ ����� �����3ADSL ���0��� ��
�
3 ) ;'!��� '�U�2.4.6 ( K�'V#�
 ���0��� WV�" X�+�4C ��V�/ ���DS16 F
 ��V��Q%  ��"Y) ;Y�Z�� K6 O�� �:=3DS1 ���Y�� A[
 \�[" �]�
�^% ADSL A[�" K3X 

���E ���
 96 K3X3 �]H�P�E 36 -"'�� ���%.(  
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 �������3 – �_�]���3 `�
���� F%��" 	
 �� K#^�� ADSL � �7��� �����2�� X�4 K�/ �aE �
 ���N b��" c�� ;3'��� dH��e '��!" 	
 
;X���
 �+PU -/ �����
 (DMT);X#�!�� ;3'��� 1�4 f���YE 	^g LFh+i� ���0��� ���
 j�!��  . ������ � ����� ����� 	
 �� k��=3

ADSL -"'�� -e�X ;Y:Q�� A(3 ;Y:Q�� ���0��� lHY��� ���m ��#�< $��" -n
 L���^Q��� ��Y��e 1�4 o<#�� ADSL)  � p3Y���
 $"'!���4.73 4.8( Lq��%�r ����� �:= 	
 'es �� 1!2� �+��%.  

 �������4 – ���U � K#+^�� D#��6 o��t K6 	^g3 ADSL9�>�u2��3 l�>2v!�� $���Y�� $% .  

1.6   01
2��
 #&�	
 '"�$34 ������
 #&5(STM) 

 7J#I=� -�/ >ªADSL G��_�'� 
��	� ���8�C 
��	� 5V�� m	� (STM) ����	� �J�&� i9  7	�AJe�AS0 ����	�� �5!'� ��8�f	 
 7	�AJe�LS0 �����	� ��J�/� ��9 �`F��&v�	� g��_'� ��8�f	 AS1� AS2� AS3� LS1� LS2Q����b� �0V  . i9 >ª�

 `�	�Je� `����	� `�&� G�J'� G� i��FAS0� LS0 `&� i�J: ��' 7����� ���NC ��J�&'� 7	�AJe� �����	� G� �´��� 
 ����	� 
�� G� Ru���I� *�FATU-CPB��� ��/  .Q��&v�	� R�ST� $ g��_'� i�J�	� "�#�	� �J�&F�.  

 7J#I=� -�/ >ª�ADSL G��_�'� 
��	� ���8�C 
��	� 5V�� m	� (STM) 7	�AJe� ����	� �J�&� i9 LS0 $ g��_'� ��8�f	 
��9 �����	� i�J�	� ��� "��6�8�C O���	� R�ST� `����	� ��J�/� LS1� LS2Q����b� �0V g��_'� i�J�	�� .  

 7	�AJe� ����	� �J�&� i9 >ª�AS0 ��&J�	 7+�+N	� ��!/�t'� @�x -�/ ���E&'� 
�I kbit/s 32 G� |�r�C �kbit/s 32 
 ¾�Mbit/s 6,144 . 7	�AJe� ����	� ��9LS0 ��&'� �J�&� i9 >��V kbit/s 16� ��!/�t'� @�x�  ��&J�	 7+�+N	

kbit/s 32 G� |�r�C �kbit/s 32 ¾� kbit/s 640.  
 �����	� 5V��� ����/�AS1� AS2� AS3� LS1� LS2 ��&J�	 7+�+N	� ��!/�t'� ��� �J�&� i9 >ª �²�V kbit/s 32 

 ���¨� $ 7���'�1-6 .��V ���¨� $ 7���'�� 7C��E'� ��!/�t'� �� 7+�+� ��!/�t� ��J�/� ��9|�F����b� -� . �	d:�
 ��&J�	 7+�+� �� ��!/�t� -�/ 7���� ���E&� �T�&� ��J�/� i��Fkbit/s 325b¿� �a |�F���b .  

 /4'd�G.992.1/1-6 – /'���� �R��+�� ����
�� 2	We�� kbit/s 32 E��S)R �<��� ��8 A3 STM  

��9�:� ;�<�� 

 aWe3 �f�8  
E��+3 g��� 

 aWe3 hO8  
 g���E��+3 

 E��+3 2�+�3 /'�3 i�W8
 �R<3(kbit/s) 

AS0 1 192   6144 

AS1 1 144  4608 

AS2 1 96  3072 

AS3 1 48  1536 

LS0 1 20  640 

LS1 1 20  640 

LS2 1 20  640 

 ���¨� `�F�2-6 ���8=�C 
��	� $ 7�J&��'� ���E&'� ��&� ��!F5&�� ��+�EN� STM .&[5'� °���	� 
�� q2 ^�V 7�
 G� ����=� $ 7���'� °���	�1-5 q2 4-5.  

 /4'd�G.992.2/2-6 – E��S)R �<��� , �����>�� 2�+��� /'�3 2��+
3 STM 

2�+��� /'�3  ��L���(kbit/s) ������� �+<���
   ���0��� ���
STM  ="����� ���0��� ���
" Σ(BI, BF) × 32 

)������( 

ASx + LSx 

"����� ���0��� ���
" +-"'�� ����� ����� ="F*+i� ���0��� ���
" Σ(KI, KF) × 32 A 

"F*+i� ���0��� ���
" + A�Q��� ����� �����RS  ="l�^�� ���0��� ���
" Σ(NI, NF) × 32 B 

"l�^�� ���0��� ���
" + A�Q��� ����� �����
l^�2Q�� 

=xJ� ���
 Σ bi × 4 U 

 �EFGH��− ���P �%�� ���	�� ��	� ���M kbit/s 16 X�? Y�2 �ZK "C " ��Zkbit/s 16�(-	�5� .  
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2.6    01
2�16	
 #&�	
 '"�$34 ������
 #&5(ATM)  

 7J#I=� -�/ >ªADSL ����	� i�J�	� ���89 �J�&� i9 G��_��B	� 
��	� ���8�C 
��	� 5V�� m	� ) 7#�B'�1 ( @�x $
 ��&J�	 7+�+N	� ��!/�t'�kbit/s 32 ¾� Mbit/s 6,144 ¾�� Q��&v�	� R�ST� $ kbit/s 640O�����	� R�ST� $  . \�8�

 
��	� ���E&� 
C����ATM 7	�AJe� ����	� @� �����	� i�J�	� 7	�� $ AS0 7	�AJe� ����	� @�� �Q��&v�	� R�ST� $ LS0 $ 
O�����	� R�ST� .����  i�J: ��� $ ���!'� ���E&'� @�x ��5� 
C��F ^I9 -�/ ����	� i�J�	� \A5&F� . 7#�B'� ��S�

 
��5�	� >�	�89 $ �[�� 7�V�%2 ���E&� i�C0� 1� 2 7��&� ���!'� 7	�Je� �I�: �	� ¾� ��J0��: i�J�	� Q��� $ 
���� i�J: ��'.  

 $ g��_� i�J: q2 7[�e� ,����� ���8=� ����bATM 78���	� ��� Oa 7E��	� Rda� �D��E�	� �9 7��4� 7��I�[ -�/ 
|��	�� . G� ���� "��6�8� G���"i�J�	� \���9 "7!��6'� 7�BW	�:  

•  ���8��� Oa�S� $ 7J��	� j!I ^	 i��� i9 ���5% T� �����	� i�J�	�  
•  ��	� i�J�	�� �Q��&v�	� R�ST� $ g��_'� i�J�	��O�����	� R�ST� $ ��  
•  Q��&v�	�� O�����	� `a�ST� $ g��_'� i�J�	�.  

 7J#I=� -�/ >ª�ADSL G��_��B	� 
��	� ���8�C 
��	� 5V�� m	� (ATM) 7	�AJe� ����	� �J�&� i9 AS0 R�ST� $ 
 ����	�� �Q��&v�	�LS0 
: `�&� G�J'� G� i��F i9 -�/ �O�����	� R�ST� $  ��' 7����� ���NC `����	� `��a G� �����

 ����	� 
�� G� Ru���I� *�F `&� i�J:ATU-CPB��� ��/  . B: $ |�F����b� g��_'� i�J�	� ��J�/� i��F ^��/�
O�����	�� Q��&v�	� `a�ST�.  

 G��_��B	� 
��	� ���8�C 7�85� ���E&'� �I�: �h2�(ATM);/ �Q��&v�	� R�ST� $  ���� i�J: ��� ) ��'� $ Q9
"@F5�	� " ��'� $ �9 3�V"�d1'� "3�V( 7	�AJe� ����	� T2 
J&��� T9 >ª �AS0 i�J�	� ��' `&� i9 >ª� ��a��� 

>8��'� . G��_��B	� 
��	� ���8�C 7�85� ���E&'� �I�: �h2 ��9(ATM)�J0��: i�J�	� Q��� ;/ �Q��&v�	� R�ST� $  
) GF��'� $ Q9"@F5�	� "�"�d1'�(" i��	�Je� i�����	� T2 
J&��� T9 >ª �AS0� AS1 Q��' ��A�&� i9 >ª� ��´��� 

`!��6'� i�J�	�.  
 G��_��B	� 
��	� ���8�C 7�85� ���E&'� �I�: �h2 �	d:�(ATM) ���� i�J: ��� ;/ �O���	� R�ST� $ ) ��'� $ Q9

"@F5�	� "V ��'� $ �9 3�"�d1'� "3�V( 7	�AJe� ����	� T2 
J&��� T9 >ª �LS0 i�J�	� ��' `&� i9 >ª� ��a��� 
>8��'� .Q�&�	� R�ST� ���E&' *�F �� ����bT� G/ 7����� ���NC �d1'� �9 @F5�	� ��'� ����b� *�F i9 G��� . �h2 ��9

 
��	� ���8�C 7�85� ���E&'� �I�: G��_��B	�(ATM) �J0��: i�J�	� Q��� ;/ �O���	� R�ST� $ ) GF��'� $ Q9
"@F5�	� "�"�d1'�(" i��	�Je� i�����	� T2 
J&��� T9 >ª �LS0� LS1`!��6'� i�J�	� Q��' ��A�&� i9 >ª� ��´��� .  

 7	�AJe� ����	� 5V�� i9 >ª�AS0�!/�t'� @�x -�/ ���E&'� 
�I  ��&J�	 7+�+N	� �kbit/s 32 G� |�r�C kbit/s 32 ¾� 
Mbit/s 6,144 . 7	�Je� ����	� ��9LS0 ��&J�	 7+�+N	� ��!/�t'� �J�&� i9 >��V �kbit/s 32 G� |�r�C kbit/s 32 ¾� 

kbit/s 640 . ��&J�	 7+�+� �� ��!/�t� -�/ 7���� ���E&� �T�&� ��J�/� -��F�kbit/s 32|�F���b .  
�/� i�����	� 5V��� ���AS1� LS1 ��&J�	 7+�+N	� ��!/�t'� ��� �5V�� i9 >ª �J²�V �kbit/s 32$ 7���'�  ���¨� 1-6 .

 ���¨� $ 7���'�� 7C��E'� ��!/�t'� �� 7+�+� ��!/�t� �V�� ��91-6|�F����b� -���V  . �T�&� �V�� i��F �	d:�
7+�+� �� ��!/�t� -�/ 7���� ���E&� ��&J�	 kbit/s 325b¿� �a |�F���b .  

 7	�AJe� �����	� ��9AS2� AS3� LS2 ���� G� G��_��B	� 
��	� ���8�C ��8�f	 5V��� T9 >��V ATU-x.  
 ������1y D#��)� �+�U6 dt �+�V ATM D#��)�% ���0��� WV�" � q�z�
 ����{�� ;����� �C#+?�� ��#�!�� 	�#^" K#^� LATM 

�3 ��'��!" ��A[
 -+��[� 9:�/��'��!" ��#�< 36 . D#��}� �����)� ��2�0��� K6 \�a 	4 ~���3ATM ;���3 ���m ;��< l= ADSL � 
 ;���3 ���m ;��<3 L9�>�u2�� ���C�ADSLl�>2v!�� ���C� � .  

 ������2 – -��:��� ��!�3 I$% ��!0��� ����2�� d� �������� 	
 q���
  �!20�� ATM��X��� �!20��3 .  
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 ���¨� `�F�3-6 ���8=�C 
��	� $ 7�J&��'� ���E&'� ��&� ��!F5&�� ��+�EN� ATM . q2 ^�V 7�&[5'� °���	� 
��
 G� ����=� $ 7���'� °���	�1-5 q2 4-5.  
 /4'd�G.992.1/3-6 – E��S)R �<��� , 2�+��� /'�3 2��+
3 ATM 

��� /'�32�+  ��L���(kbit/s) ������� �+<��� 
53 × 8 ×  ���J� ���
ATM  ="����� ���0��� ���
"Σ(BI, BF) × 32 ASx + LSx 

"����� ���0��� ���
" +-"'�� ����� ����� ="F+i� ���0��� ���
" Σ(KI, KF) × 32 A 

"F+i� ���0��� ���
" + A�Q��� ����� �����RS  ="l�^�� ���0��� ���
" Σ(NI, NF) × 32 B 

"l�^�� ���0��� ���
" +l�^�� A�Q��� ����� ����� =xJ� ���
 Σ bi × 4 U 

3.6   ����� , ,-.� /'���ADSL ����� 2�H�� /'�34   

 "�#�	� ^�85F Qd	� O��	� ����	� ��&� i2ADSL!p ��&� @� Q����b� ���8�C 
J&F ����/ � >ª �
��5�	� 
[9 G� Y
7�	��	� �T�&'� ¶���	 7��B	� ��&�	� 
J1F i9 :  

•   7	�AJe� �����	� $ ��8�f	 ���E&'� ��&�ADSL�  
•   "�#�	� $ $�%�� ��&'�ADSL*tF Qd	� �:  

<   34� $ 7k�'� 
�X1�	� ����(EOC) ADSL�  
<   36�	 $�%�� ��&'� $ *�+�	� ����(AOC) ADSL�  
<   Q���	� ���?�� G� D�+�	� ���F�C(CRC)�  
<   7I��N	�� ������� 
�X1�	� ,M�K� -�/ 7�C�W	� �5�¢'� ����	�(OAM)�  
<   {�+N�	� $ ���?�� ���F�CFEC.  

 7&8� G��_�	� $ *�+�	� ���F��	 7&8 �
���	�C $�%�� ��&'� ���8�C 
J&	� 7	�� $ ��	d: O��	� ����	� ��&� 
J1F�
+��	7	�AJe� ����	� 7���_� $ *�.  

 `�5�!	� $ 7V5&� Oa �J: 7���V ����9� ����9 $ RB/9 ���:d'� ���E&'� ���V�� *#�� \�8�4.7� 4.8 `a�SB	 
����	� -�/ O�����	�� Q��&v�	�.  

 ���¨� `�F�4-6�oT�&�� 7��b��	� $�%�� ��&'� ����� .  
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 /4'd�G.992.1/4-6 �4 aV�4 ���j�'�� ,-.� /'��� 2���# 2k'�3  
  �������� 	
��� ���(kbit/s)  

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

�����/�����  
  ������� ���

 ��
�!"�  
ASx > 1 

 ������� ���
 ��
�!"�  
ASx = 1 

 ������� ���
 ��
�!"�  
LSx > 1 

 ������� ���
 ��
�!"�  
LSx = 1 

 �^N L��
��� �CRC3 AOC �Y�X �
Y:Q
  

 

32/32 

 

32/32 

 

32/32 

 

32/32 

 L��
��� � �^NCRC LEOC ���%3 
F�'� �Y�X �;'Z�
  

 

32/32 

 

32/32 

 

32/32 

 

32/32 

�5�� ��V��E �C��� -�"'��� �#+i� 

 

32/64 

) ������(2 

32/64 

) ������(2 

32/64 

) ������(2 

32/64 

) ������(2 

 ��
��� ���) ��#�!�� F�G $% ���!���
���*+,�( 

64/128 

) ������(3 

64/96 

) ������(3 

32/64 

) ������(3 

32/32 

) ������(3 

 �#+i�) ������1(  128/192 128/160 96/128 96/96  

 �EFGH��1 – $��%�(� [:H�� �R�� ��	�� ���A� �*S � ��M I FEC.  
H�� �EFG2 – [F�(� �R�� ��	�� \3�M O�]0" ��^RK �I�	_ ��
���� ,���` � ADSL a�1�� kbit/s 326����� <�b W� �G�� � c��3�3�  .

 ��3���� &�d \3�
 ���# O��3Ge� �2 ��ASx� LSx ��M1��� ������� � ������ \f^ O�G�� 6��� '-�� ���	� CRC� EOC� AOC ��1��� 
 [F�(� ��G� �RK ��	� � g	�d g(h W�i X�jk��ADSL l��? kbit/s 32�-	�5�� 6����� 'b � c-m�� �3�3� .  

 �EFGH��3 – l��? ��	� 7(# ������ W������ X���� 93�n kbit/s 32 ��3���� VP ����� LSx l��? ��	� 7(#� O�o*+�� 6����� � kbit/s 32 
�� VP ����� ��3��LSx l��? ��	� 7(#� O&M�5�� 6����� � kbit/s 32 ��3���� VP ����� LSx l��? �RK ��	� 7(#� �o*+�� 6����� �B�� 

kbit/s 32 ��3���� VP ����� ASx&M�5�� 6����� �B��  . X�? \3�
 ���# �F#e� ��	�� p�q�ASx <�b W� �G�� ��� �#:3� �?e� 7(# 
p�q� O6����� ��3���� &�d \3�
 ���# �.re� ��	�� ASx� LSxVm����� W� �G�3�� '-��� 40�� �#:3� .  

7   ��!"�	 ����7"	
 89��:
ATU-C  

 ����	� @�E���ATU-C ���8=�C ��8��� 5V�� i9 STM ���8=�C �9 ATM�J0��: `C��8=�C �9  . ��8��� 5V�� �h2�
 ���8=�CSTM	� ����E�� P���� >ª  �5�!1.7 ���8=�C ��8��� 5V�� �h2� �ATM �5�!	� ����E�� P���� >ª 2.7.  

 ����	� i�: -�/ R�V�� >ª Qd	� 
��5�	� ���89 ,���F�ATU-C ���8=�C 
���	 ���0� STM �9 ATM i�C��8=�� �
 `�5�!	� $ i���U5.1.7� 4.2.7����	� -�/  . 
��5�	� ���89 �V�� À �h2�k�� i��F � �V�� �	d: À   

>�	�8=� k-1 �...�0 .  
 `����	� G� 
: �1��ATU-C� ATU-R 
��5�	� ���89 *�� q2 ������	� ��? $ �0 �9 1 �9 2 �9 3 Q��� Qd	� 

^���6�8� . 5X�=� *�5	� 
Jl Qd	� ���8=� dM��/ "�6��F�) `�5�!	� 5#I�4.6.10� 6.7.10.(  
 Qd	� 
�5	� ���89 "��6�8� GJtF� ���� i9 5!� *�5	� 
JlATU-x ���8=�C 
J&� STM 7�/5V 7��? "�6���� 

 ��8��� �����	 7�[��bATM ���� @� |����C 
X�1� \�8 ATU-x ���8=�C 
J&� ATM . 7��¯ �5b9 >�	�89 ���a�
 �����	� G� ��� �9 ����	� Rdy 7F���4� ���!M�K�	� >�� �z��	� 
�X1��	ATU-x.  

 �����	 G��ATU-C 7��1	� $ ����� @[5� 5V�� i9 (NTR) . O�b�� m���� @[5� Q9 G/ |B���� 
�X1�	� �da i��F�
 "�#�	� $ADSL . @[5'� ¶��� À �h2�NTR ��5&�	 z��	� {E�	� 
�� 7��C $ g����V – Q_:5'� >��'� \5? ��/   

(U-C) �5�!	� $ ��51� �a �J: �2.3.7.  
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1.7   ��%� 2�	V���� /S=.� /�O�!4hRSTM  

1.1.7   ����H�� l�+>��V ;'[��� , m�4�%�4 /�j'�� ATU-C �<��� ��8 A3 mSTM  

 
�1	� 
W�1-7 ����	� ��/ 7�!�K�	� ���E&J�	 7����	� ��E�	� ATU-C ���8=�C 
��	� 
[9 G� STM . 7����	� ��E�	��
�5!'� ��8��� $ 7	�AJe� �����	� q2 ���E&'� ��b�	 G� -J�� 7�	�/ 7/5�C� Q��&v�	� R�ST�C AS0 ¾� AS3 . ��E�	��

 G� -J�� g��_'� ��8��� $ 7	�AJe� �����	� G� ���E&'� g�5b� ��b�	 7����	�LS0 q2 LS2 . |�tF9 �[�F i9 >ª�
 7I��N	�� ������� 
�X1�	� ,M�K� 
[9 G� g��_'� ��8��� $ z�C {E8(OAM)� 
[9 G� �	d:�  "�#�	� $ *�+�	

ADSL.  
 7�/5!	� �5�!	� ���1.6 ����	� ��/ 7����	� ��E�	� $ ���E&'� g�5b� ��b� �T�&� ATU-C . �T�&� -�/ >ª�

z��	� {E�	� �dy 7JJN'� 7	�AJe� ����	� $ ���E&'� ��&� 
C��� i9 `&� z�C {E8 ��/ ���E&'�.  
 

T1532370-99 

AS0 ( n 
0 ×  32 kbit/s)

AS1 ( n 
1 ×  32 kbit/s)

AS2 ( n 
2 ×  32 kbit/s)

AS3 ( n 
3 ×  32 kbit/s)

LS0 ("C"; 16 or  m
0 × 32 kbit/s)

LS1 ( m 
1   ×  32 kbit/s)

LS2 ( m 
2   ×  32 kbit/s)

NTR

ATU-C 

V-C

 X������ ��.+��� smt�
������� ���%��� 

  �EFGH�–� ��0mt3�� �M���BI� ��u-v� ��3����)!������ ��0�� V����� H2 � (����� �3�y ��+�� 7(# ���1�. 

���z{|� !�: 

 ��1���
STM

  

$�5���
&� }�1��
  

��1+�� 
��-?���

  
 �����G.992.1/1-7 – ;'[��� '�W ��	V���� ����H�� l�+>�� ATU-C    

 �<��� ��8 A3STM ������� �+<��� '�W V-C  

  
2.1.7  �'F�GH�� n^kR L�	�� /S=.� 2���# 2�R 2k'�3  

 ����	� ��/ 7VA5&� ���E&'� ��b�	 7���C ��E8 7&C�9 �[��ATU-C��&v�	� R�ST�C �5!'� ��8��� �����	  �7�	�/ 7/5�C Q
 OaAS0� AS1� AS2� AS3) ASx7��/ ���NC  .( 7�/5!	� �5�!	� ���1.67C��E'� ���E&'� �T�&� .  
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3.1.7  ��FH<̀��4 �'F�GH�� o(^kR �4LM�� /S=.� 2���# 2�R 2k'�3  

 ����	� ��/ 7V5&� ���E&'� g�5b� ��b�	 7���C ��E8 7�B� �[��ATU-C��8��� �����	  "�#�	� �a5V�F m	� g��_'� 
ADSL Oa� �LS0� LS1� LS2) LSx7��/ ���NC  .( 7�/5!	� �5�!	� ���1.67C��E'� ���E&'� �T�&� .  

 ����	� -J���LS0 ����	�C |�tF9 C*�+�	� ���� �9  . 7	�AJe� ������	 >��N'� 5F�1�	� 
J Oa�ASx . i9 �0��� �J:
��N'� 5F�1�	� |�tF9 
J^t&C �9 ^�: ��5b=� 7	�AJe� �����	� 7���	 >.  

4.1.7   ��]��� ����:� �<7 ��p3  

 G� 5W:9 ���� R�S� $ 7&V��	� 7	�Je� ���C 
�I 7�0� i��� T9 >ªms 2 7	�AJe� �����	� @�x -�/ �) `	�8��� B: $
g��_'�� �5!'� ( 7�&[5'� 7E��	� `CV Q_:5'� >��'� ��/ (V-C) 7�&[5'� 7E��	�� T ��&�	� \5E	� ��/ (T-R) 
[9 G� 

 G� 5W:9 7�0'� Rda i��� T9 >ª� �@F5�	� ~����	 7NN6'� �����	�(4 + (S-1)/4 + SxD/4) ms �����	� 
[9 G� 
 ��� ��d1'� ~����	 7NN6'�S� D �5�!	� $ i�V5&� 6.7 .� G� �j:�&'� R�ST� $ �0�!I ����E�'� D�E��� 7E��	

 7�&[5'�T-R 7�&[5'� 7E��	� q2 V-C.  
5.1.7   �<��� , �!��� ���RSTM  

 ����	� -�/ >ªATU-C 
���	 7JJN'� STM 
�5	� 7��C 5V�� i9 0 �5�!	� $ ��U �a �J: �
��: $�%2 ��&� @� 4.7 .
 
�5	� 7��C �V�� |�F����b� -��F�1 `��5	� m��C� �
��: $�%2 ��&� @� 2� 3 Y!p $�%2 ��&� @�.  
 z��	� {E�	� ��/ ¸�!��T��U-C z��	� {E�	� ��/ ���[�� i��� �� m	� 7�F��	� ���· V-C ÁC @�x R5V�� i9 G�� �

 z��	� {E�	� $ ����=�U-C.  
 ����	 G��ATU-C 
���	 7JJN� STM 7��1	� $ ����� @[5� g���2 5V�� i9 (NTR) .[5'� g���2 dM��/ >ª� @

NTR 
�5	� 7��C $ U-C �5�!	� $ ��51� �a �J: �2.3.7.  
2.7   �<��� /�O�!4hR ��%� 2�	V����ATM  

1.2.7   ����H�� l�+>��V ;'[��� , m�4�%�4 /�j'�� ATU-C �<��� ��8 A3 mATM  

 
�1	� 
W�2-7 ����	� ��/ 7�!�K�	� ���E&J�	 7����	� ��E�	� ATU-C���8=�C 
��	� 
[9 G�  ATM . 5V��� i9 >ª�
 
��	� ����ATM0 ����	� i��� �J��C �|�JM�� ATM1g��_� i�J: @� ���8=� �V��	 �0���� G��� �7F����b�  . 
: 
J&��

7F��'� 7��E	� �5k q2 z�C {E�: ���� . 
��	� c��� `C �C�� @F��� Q9 ��[� "�/ s5�!F g��_'� i�J�	� 7	�� $�
ATM`J�5	� c��h  1� 2 
��	� T� �70[ G� "@F5�	� "�"�d1'� "7�I�� 70[ G� . ����	� 
b�� 7JJN� 7�B&	� Rda�

ATU-C.  
 7�&[5'� 7E��	� ��/ DV��	� $ *�+�	� 7�!M�K� 5�����V �����	 ���F O�	 �ATU-C) 7F��'� 7��E�	 Q9 ( O�V�� $ 5�¢� i9

 7��E	� @� `a�ST� $ `	����'� �FB4�ATM. `�	�85	� �T���� $ 7�!M�K�	� Rda 
WJ��� Tx_Cell_Handshake   
�Rx_Cell_Handshake) 7��4� @� 7�B&	� 7���2 �����8�� ��8�2 ����	� -�/ .( 7��E	� G� 7��b 
F� G�� T�ATM q2 

 ����	� �I�: �h2 T2 7F��'� 7��E	�ATU-C 7	�85	� |����� ��8�9 �� Tx_Cell_Handshake. 7��b 
F� G�� T �	d:� 
 7��E	� q2 7F��'� 7��E	� G�ATM 7	�85	� �����8� �&C T2 Rx_Cell_Handshake . Y�V O��+�	 7J0� 7�!M�K�	� Rda�

 `���E	� $ �FB4� ��M��� $ >	�8 �9 >[��ATU-C� ATM .  
 7I��N	�� ������� 
�X1�	� s�5�= z�C {E8 |���V9 �[�F i9 >ª�(OAM) "�#�	� $ *�+��	 �	d:� ADSL.  
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 �����G.992.1/2-7 – ;'[��� '�W ��	V���� ����H�� l�+>�� ATU-C  

 �<H+�� 03ATM ������� �+<��� '�W V-C  

2.2.7  ��]��� ����:� �<7 ��p3  

 ���� R�S� $ 7&V��	� 7	�Je� 
�I 7�0� i��� T9 >ª)�	� r��W�8�C�FB4�C 7��4� ���!M�K ( G� 5W:9ms 2 @�x -�/ 
 7	�AJe� �����	�)g��_'�� �5!'� `	�8��� B: $ ( 7�&[5'� 7E��	� $V Q_:5'� >��'� \5? $ (V-C) 7E��	� q2 

 7�&[5'�T ��&�	� \5E	� $ (T-R)9 7�0'� Rda i��� T9 >ª� �@F5�	� ~����	 7NN6'� �����	� 
[9 G�  G� 5W:  
(4 + (S − 1)/4 + SxD/4) ms ��� ��d1'� ~����	 7NN6'� �����	� 
[9 G� S� D �5�!	� $ i�V5&� 6.7 . D�E���

 7�&[5'� 7E��	� G� �j:�&'� R�ST� $ �o�h ����E�'�T-R 7�&[5'� 7E��	� q2 V-C.  
 �����
–J�% ���J� ����H��#�� �]�e�" c�� ��V���� ��]�� :������ 1�4 o<#�" ���.  

3.2.7    E��S)� B"q ��%� 2�	V����ATM 

1.3.2.7  �[���� ��[ , ;L���3 B"j ��=L_  

7��4� ��&� i�5��� 7	��2 7�XC ��8��� R�S� $ 7��5	� 7	�� $ ���[�'� �FB4� g��� i9 >ª . �FB4� q2 \5&�	� *�F�
 7I�&�8T�C 7��5	� $ ���[�'� 7����	� $ ����	� �FB4� ���89� j���� 3E6£I.432.1.  

 ����
– ;��#�� � q�2!�[
 K6 &�'�V�% ���#��� �:= �2�/ ATU-R���'�� ���� � ;X#�#�� ���J� ��2�[�� .  

2.3.2.7   ��S8��� r+j8 �H#��3 '���!(HEC)  

J: ��8��� R�S� $ 7�895	� r�Eb9 7���5� 7�F�C �	�� i9 >ª 7����	� $ ��51� �a �I.432.1 ]��'� 7V�%2 �	h $ �£ �  
(XOR) 2 gh�J�	� q2 ^C -��'� 010101012 7�895	� r�Eb9 7���5� ���C @� (HEC).  

 7�����	 7�C�E� �7�895	� r�Eb9 7���5� ��	�� r�5[2 $ 7�J&��'� ���e� ��W: �	�� ��W�9 7/�Jk i��� i9 >ª�I.432.1.  
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3.3.2.7  s;'�	�� ���%� ���t $��  

 7��4� ���� `�&� 7�	� $ ��BN	�� 7�B�	� i�J% 
[9 G� ��8��� R�S� $ ���!'� 7��4� 7	�� ��k 3��Z "�6��FHEC .
��8��� ��r��9 `� -�/ �/��F �¯ �����&'� ��k $ 7�M��1/ ���E&� �	h H�V ¦��F �a� . ���e� ��W: "�6���8�

X
43+ 1 7����	� $ ����� ��r�5[�� d!��� �7�������9 7���_� @� I.432.1.  
���
� �– ;��#�� � q�2!�[
 K6 &�'�V�% ���#��� �:= �2�/ ATU-R��V���� ���J� ��#m x��� -��� .  

4.3.2.7  pH�!�!4 2�H�� U�#�!  

 ���E&'� ���F��	 z��	� {E�	� ]9� -�/ 7	T� 5W:=� 7��	� 
85�� 
��	� $ATM 7	�AJe� ����	� ^[��F Qd	� AS0 �9 AS1 .
 7	�AJe� ����	� -�/ ���E&'� �T�&� *�� i����AS0 �9 AS1 ��&J�	 7+�+� ��!/�t� Q���� kbit/s 32 i��F� �

 "�#�	� "��� ����� @� |����_�� ����	� �����ADSL Q��&v�	� R�ST� $ ) `�5�!	� 5#I�1.2.4.7� 2.2.4.7.(  
5.3.2.7  B"%� L4'[ o��!  

7&V�I 7	�� $ 7��4� ���� \5&� �FB4� ���� `�&� 7!�K� {��� . ���� "�6����HEC) 7�895	� r�Eb9 7���5� ( ��[�'�
7��4� 7�89� $.  

 7���5'� ��k G� D� 7��J&C 7��4� ���� `�&� *�F�HEC'� 7������6�	 |���? 7��4� 7�89� $ ��[�'�  7����	� $ 7��51
I.432.1 . 
�1	� 
W��3-7 
��	� $ 7��4� ���� `�&�	 7	�e� 7	� $ ATM .7	�e� 3Ep �B�N!� O�F �J�V�:  

(1   7	�e� $HUNT) �+�	�( r�Eb9 7���5' {�+� ��k ��[� G� �7}����V 7}�C �D�+�	�C ���e� `�&� 7��J/ �5S �
 7�895	�(HEC) . ��Â �5�£� 7	�e� q2 7	¿� 
����� �7�89� -�/ ��W&	� s5�!F �D�+�	� �daPRESYNC)  
��
G��_�	� .( 7�����'� 7F��'� 7��E	� $ 7V�5&� ���F��	� ���� �I�: �h2 �7�F��V 7�F�C ����e� `�&� 7��J/ r�5[2 G���

 7��4� ���� `�&� 
��) �5�!	� 5#I�4.7.(  
(2   7	�e� $PRESYNC) 	� 
��G��_�( G� {�+� ��k ��[� G� �7��6V 7��b �D�+�	�C ���e� `�&� 7��J/ �5S �

 7���5'�HEC . 7���5'� 7+� G� �:��	� *�F ¾� 7��J&	� �5����HEC R��� ��5'� G� |���/ DELTA ����	� -�/ 
)7#�B'� 5#I� .( 7���5� ��k �[� �h2�HEC 7	�e� q2 7��J&	� ��&� �{�+� �� HUNT.  

(3   7	�e� $SYNC) G��_�	�( ��k -�/ ��W&	� �5�£ ��V �� 7��4� ���� `�&� i��F �HEC G� |���/ {�+� �� 
 R��� ��5'�ALPHA����	� -�/ .  
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 �����G.992.1/3-7 – �<��� , ���%� L4'[ o���� ��:� ��u ATM  

6.3.2.7  ��S8��� r+j8 �H#��3 A3 \<����  
 OEXF ����HEC�0����C 7��4� 7�89�  .`�	��	� `�J&	� ���C "���	� {��� 7!�K�	� Rdy 7�J&��'� �5!1	��:  

•  ������ 7�C $ �E4� {�+N�  
•  ���&�� ���C $ r�Eb=� ,1:.  

 7����	� $ ��U �a �J: r�Eb=� ,1: d!�F�I.432.1 $ �Eb 
: i9 ��/ �� �HEC� 7�C $ �Eb ;�&F i9 >ª  ����&�
 $ �E4� {�+N� r�5[2 *�F T9 >ª ^��/�HEC.  

4.2.7   �<��� , �!��� ���RATM  

 ����	� -�/ >ªATU-C 
���	 7JJN'� ATM 
�5	� m��C 5V�� i9 0� 1 $ ��U �a �J: �
���	� $�%�� ��&'� @� 
 �5�!	�4.7 . 
�5	� m��C �V�� |�F����b� i��F �J��C2� 3 $�%2 ��&� @� Y!p.  

 ����	� 
85� -�/ >ª�ATU-C 7�F��	� ���· Ã!�l i9 ) 7��4� ���· 7��J% ���NC ����� �9 7l5� ���NC ���[�'�
ATM ( z��	� {E�	� $V-C z��	� {E�	� ��/ �0���F� �U-C z��	� {E�	� ��/ 
�5	� 7��C G/ 5#�	� \5NC �U-C.  

 
�5	� 7���	 z��	� 
�X1�	� i�Jt	�0`C  ���� ATU-C ���8=�C 
J&� ATM ��8��� �����	 7�/5V 7��? `C� ATM 
 ����	 7���N�ATU-R ���8=�C 
J&� STM)  ���8=�C 
J&� Q9ATM ���89 ^�� STM( ��J��&�	� D��E� >ª �

7�	��	�:  
•   ����	� -�/ >ªATU-R ���8=�C 7���&	� STM ���8=�C 
J&� �FBb 
��� m	�� ATM� i�� � ���· ¸�!��T

 7�F��	�T-R z��	� {E�	� ��/ U-R 
�5	� 7��C i9 �����	� 7��5� r���9 `�� i9 �0�a�V�� *�F 
�� 7��C -�/9 Oa �  
•   ����	� -�/ >ªATU-R ���8=�C 7���&	� STM ���8=�C 
J&� �FBb 
��� m	�� ATM ���· ¸�!��T� @� 

 7�F��	�T-R z��	� {E�	� ��/ U-R i9 � 
�5	� 7��C i9 �����	� 7��5� r���9 `��0 �9 1 �9 2 �9 3 
�� 7��C -�/9 Oa 
�d�!��	� -�/ D�E�F �J��� ��a�V�� *�F  

•   ����	� $ 
����'� @�E��F TATU-C ���8=�C 7���&	� ATM 
�5	� 7��C $ 0 ����	� $ 
85'� i9 s5�!F i9 
ATU-R z��	� {E�	� 7�F�C ���· Ã!�+�8 T-R  z��	� {E�	� ��/U-R ���� `�&� Q�¢F i9 ^��/ >ª �	d	� �

 7��V 7�C 7��4�) �5�!	� 5#I�5.3.2.7.( 

 ����	 G���ATU-C 
���	 7JJN� STM 7��1	� $ ����� @[5� g���2 5V�� i9 (NTR) . "�/ 7��1	� 
X1� ���© ���
 @[5'� g���2NTR .7��C $ ^[���2 *���V @[5'� �da g��9 �h2� 
�5	� U-C �5�!	� $ ��51� �a �J: 2.3.7.  

T1532390-99 

HUNT) ��( 

SYNC 
)�����( 

PRESYNC

)�����	� 
��(

b�?�HEC 

HECb�?� A( 

��2V ��% 

���{V ���e 

���{V ���e 

HECLb�?� A(   
ALPHA��#��� 1�4 ;'
   

 �EFGH�–��r3��� JK Q3���P I.432.1~-�? \�+P ��r3
 9` �� I OALPHA� DELTA�=kM I V�-���� V
S ���B� \` JK c��F� O
}�1�� ��.+��� � .� V�-���� \` JK �FGH�� ��� O��Z &�� ��r3��� � V�G����I.432.1 �� OALPHA =7� DELTA = 6\�3�
 I �? O

'8� � ����� �r8� �m%8� JK c��F� V�1���ADSL. 

HECLb�?�   
DELTA��#��� 1�4 ;'
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3.7   ��H��� , U�#���� 0��3(NTR)  

1.3.7   0���� v_ ��:�NTR  

 �T�:���;	� d�!�� G� 7�	�&	� ����E	� ��&� -�/ 7�&[5� 7������ ���� ����4� Y&C >�E�� ��) H�V 7&���	� ����E	� Q9
7F��'� 7��E	� .(@[5'� �da "��6�8� >�EF�7��1	� $ \5? q2 \5? G� 7�����'�� 7�85'� ��F�0�	� @�x 7���_� i�Jt	  .

 ���8=�C 7!��0'�� ��N	� ��8�2�(VTOA) ATM Q�F��!	� ¤��'� 5«¢'� 7��b� (DVC)�����E�	� Rdy iT�W� �´ .  
 "�#I G�J�F O�	�ADSL7¬�� 
��F i9 ^��� �7��1	� 
: $ �����	� @[5� @F��� G�  ��5�	� -�/ ����� kHz 8 . G���

 �!1�	� ��!� ��/ 7¬��	� Rda "��6�8�)O���« OJ�� ���U ( `�C��	� `���E�	� $ �F��!	�� ��N	� P�[5�8TVTOA �9 
DVC . ��5�	� -�/ �����	� 7¬�� "����kHz 8 ����	� 
b�� ��/ ATU-C 7E��	� ��/ z��	� {E�	� G� |�r_[ �a����/�C 
�&[5'� 7V-C.  
2.3.7   ��H��� , U�#���� 0��3 �<7(NTR)  

 ����	� -�/ i9 q2 7��1	� $ �����	� @[5� 
�I 7�	� 9��� ����FATU-C 7�&[5'� 7E��	� ��/ �����	� �����&� G�¢� i9 
U-C ����	� G�« O�	 ATU-R 7�&[5'� 7E��	� ��/ �����	� �����&� ¶��� G� T-R �����	� $ 7�� �y i��F  7�� 
C���

 7�&[5'� 7E��	� ��/ ���[�'� 7�����'�V-C . @[5'� �V�� À �h2�NTR {E��	 
�5	� 7��C $ ���	� �+�	� -�/ g��F ^I�V 
 z��	�U-C:  

•   ����	� @�E���ATU-C O�U ����� @[5� ��	�� (LTR) R��5� kHz 8 ��/ -�/ �²���/� 7������ ��5� *��� i�C �
 >8��� {�+�)���F Q276 7�����'� ��5� i�: �h2 MHz 2,208.(  

•   ����	� 
85�ATU-C `&[5'� `C ��E	� $ ,	�6�	� ���X� NTR� LTR)  7�����'� ����� ��&C �0�/ ;&'�
 ��5�	�C 7���&	�MHz 2,208 G� �����C Q9 �ns 452|��F5��  (��e� O��!	� 
�5	� q2 DC��	� O��!	� 
�5	� G� .
!1� i9 >ª� G� @C�=� ����	� -�/ 7J��	� Rda 5ntr0 q2 ntr3)  7��	� ���ntr3 7	T� 5W:=� 7��	� Oa (MSB) (

 `C ��NU @��� {�+� ��/ 
�� -�/8–� 7+ q2 
J�'�C |BW¯ 2 . G� ����	� 
J i9 >ª�ntr3 q2 ntr0 
 �5�¢'� ����	� $(ntr3) 23 q2 (ntr0) 20 . ���¨� 5#I�2-7.  

•  �� ��E	� ,	�Z �X�	 7�[�'� 7J��	� ��∆2φ @[5'� ��5� i9 -�/ LTR @[5'� ��5� G� -�/9 �a NTR.  
•   �����	 G���ATU-C 7F��&v�	� �²���/� 7������ g���2 �5�� i9 �
F�C 
+: �(MHz 2,208) Q���� 7J�� -�/ 276 

 @[5'� ��5� �5�NTR	� 7J�� r�E/2 G� 7	�e� Rda $ G�J�� ��� � ��E	� ,	�6�	 5!N∆2φ.  
 @[5'� ��5� $ *#/=� �X�	��NTR Ä��F ppm 32± )i���'� G� |�r_[( @[5'� ��5� $ *#/=� �X�	� Ä��F �J��C � 

ppm 50 ± LTR �5�!	� $ ��U �a �J: �1.11.7 . |�F���� *#/=� ��F_IT� i��F ^��/�ppm 82 ±، �X� q2 Q�¢F �¯ 
 >F5� ��E	� $ OE8� G�3,5± ^��� O��V 
�� 
�	 7�����'� ����� G� ms 17 -�/ �0&���� �F� G�� 7J�� Oa� �

$�%�� ��&'� G� @C�=� ����	�.  
 
�1	� $ 7��51� ����� 7�F5? ���a�4-7 �����	 G�� �ATU-C��E	� ,	�Z $ �X�	� �da ]���	 �0�J&��� i9 .  
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∆ 
2φ

– 

MCMC 

NTR 

2,208 MHz

-8�

MC)'���� RE ;X#��� -2< ��46 X���" 1�4 ��� (

-8�

-8� p�!��% X��"
276 

p�!��% X��"
136 

  
 �����G.992.1/4-7 – a�w��� x�# 5�	�! i�W /y3 ∆2φ  
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4.7   ��!����)/!=8 AB��!(  

 ����9 GF��� 7�/5!	� �5�!	� Rda ��)
��5� ( Q��&v�	� R�ST� $ 7�85'� ������) ����	� $ 
85'�ATU-C .( 
��5� ��9
 O�����	� R�ST� $ 7�85'� ������) ����	� $ 
85'�ATU-R (!	� R��+�V �5�4.8.  

����=� G� i�E± ���a :Y!p $�%2 ��&� @� 
��� 
��: $�%2 ��&� @� 
�� . G� ���� 
�	 i��X�� |�tF9 ���a�
`�V�%�� `	�&'� GFda . ���¨� $ ���U 7S��	� 7&C�=� 
��5�	� >�	�89�1-7 . *�� 
��5�	� >�	�89 -J��8�0� 1� 2� 3.  

 /4'd�G.992.1/1-7 –S8 aB��! ��!���� T��  

�	� ���� ��	� 

0  �X#�� ��4 	
��
 A( ���% ��<#" F
 -
�/ ���E ���
 F
 -"Y) ;'!��� '�U�1.4.7) ( � �0Q�
 �^N ���s F
 96
 ;'!��� '�U� L��
���2.4.7(  

1  �X#�� ��4 	
��
 ���% ��<#" F
 -
�/ ���E ���
 F
 -"Y) ;'!��� '�U�1.4.7) (���s F
 96 � �0Q�
 A( �^N 
 ;'!��� '�U� L��
���2.4.7( 

2  �����% F
 ��� ���E ���
 F
 -"Y"���'� "3"��
��
 " Y:Q��3 F�'[�� $HY���� � ��#��� 1�4 -+��[" L�����

) �Y�< -"'�� ���E ���
 F
 96kbit/s 64) ( ;'!��� '�U�1.3.4.7(  

3  �����% F
 ��� ���E ���
 F
 -"Y"���'� "3"��
��
 " Y�:Q�� 36 F�'[�� $HY���� 	
 q��6 -+��[" L�/'�Q
) F
 96
 �Y�< -"'�� ���E ���
(kbit/s 32)  ;'!��� '�U�2.3.4.7(  

 ����	� 7���1� *�JN� -�/ 
��5�	� ���89 $ �a5V�� >[��	� ����E�'� ,�����ATU-C 
���	 ���0'� STM �9 ATM .
 i��5�!	� "����5.1.7  �94.2.7����	� -�/ 
�I 
�	 7�V��'� ����E�'� .  

 ����	� -�/ >ªATU-CR�V�� �0��� 
�5	� 7���	 *�� -�/9 �����	� 7��5� $ `�� i9  . ����	� �	� �h�VATU-C -�/ 
 *�� 
�5	� 7��C 5V�� �²9k �0����9 m	� 
�5	� ÁC |�tF9 5V�� �²9 z&F �d0V �k–1 ¾� 0 .� ���C �h2� ����	ATU-R 7��5� $ 

 ����	� i�V �R�V�� �0��� 
�5	� 7���	 *�� Y!b9 �����	�ATU-C ����	� ^��/ ��� Qd	� 
�5	� 7��C *�� q2 �Å� i9 >ª 
ATU-R.  

 �5�!	� $ {%�� �a �J:5 7����	� ��E�	� g��b 
85� ���E&'� ���F�C i�V �ASx/LSx 7��	� �089� -�/� 7������	� 
T� 5W:=� �������	 |���? �7	G.703� G.709� I.361� I.432.1 . 
�5	� 
b�� �� 7������ 7¨�&� 
:�ADSL)  
W�

 Q���	� ���?�� G� D�+�	�(CRC) 3��6�	�� ...¹�( 5W:=� 7��	� i�C |�J�/ �7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� �au�5[2 >ª �
� $ 7	T� 
�9 7�C ;�&� O[��4� º�&	� $ 7	T� "�#�	ADSL . 7�b�� 7�C ��9 i9 �	h G/ ¦��F�) $ 7	T� 5W:=� 7��	� Oa

O[��4� º�&	� ( "�#�	� 
b�� »�&� 7�C ��9 i��� \�8ADSL)  "�#�	� $ 7	T� 
�=� 7��	� OaADSL.(  
1.4.7  2�+��� D�3=  

 iB�1	� 
W�1-5� 2-5 
85J�	 `�	�x�� `�!�K�	� `EE6'� ATU-C 
���	 STM 
��	�� ATM 7�&[5'� °���	� @� 
���E&'� 
��5�	 . ���E&� ����� �B� 5W:=� -�/� Q��&v�	� R�ST�C �5!'� ��8�f	 ���E&� ����� @C�9 5W:=� -�/ �[��

 _�5	� 
�� ��&� @� �0����_� >ª �g��_'� ��8�f	DTM ��5�	� Qh kHz 4 "�#�	� $ ADSL OM��� $ �y�8�2 �F�&�� �
&� `�N!�� ���E)�d1�� @F58 .( Q���	� ���?�� G� D�+��	 �!1� D��E� >ª�(CRC) r�Eb=� {�+N�� 3��6�	�� 

 O���=�(FEC)5Fd1� 7!�K�C |���T »�&�V �d1'� ~���	� ���E&� ��9 �`M���	� G� ���� 
: ���U -�/ 7�N!�� ���NC  .
 ���JX��	 |��V� ���E&'� ���E� >�5F i9 >ª Æ �5�!	� $ `�� �a �J:7.7 
b�	� �a ���E&J�	 |�_�� B�1�	 i�k�F� �

7�:��	� 5!1� q2 .i�C_	� ��5/ -�/ �y�8�� ���0� 7����« ����2 ¦��� O�	 ���E&'� 
��1� >ª �7�:��	� �!1� �&C�.  
 �9 
�5	� 7��C ���E&� ���� `C �����	� ��&� -�/ ����9 7���1� *�JN� Q9 g��F T�O��!	� 
�5	� . 
�5	� ���� `&���

DMT) _�5	� ���� Q9 ( 
��1�	� ��0[ �0[��F m	� 7F���	� 7�C��	�C"
�1'�) " �5�!	� 5#I�12.7 .( 
�5	� ���� `&��
 
J&��� ���E&� Q9 �b=� �da 
Jl G	� �|�tF9 
�1'� ^[���8 Qd	� 7���_'� _�5C O��!	�) �5�!	� 5#I�3.11.7.(  
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�� 50#F� ���?�� ���F�C 7V�%2 q2 |�5#I �
85'� 
b�� �BW	� 7�&[5'� °���	� ��/ 7!��p ����9 7�BWC ���E&'�
 O���=� r�Eb=� {�+N�	(FEC)���E&'� 5Fd1��  . `��1	� $ `�� �a �J:�1-5� 2-5 m	� 7�&[5'� °���	� i�V �

J: Oa 7�	��	� ��5�!	� $ �a��/ ���E&'� 
��5� ,���8O�F �:  
•  A) ��8��� ��&� ���E&� 
�� :( Q���	� ���?�� G� D�+�	� g���2 �&C 7���_��� ��8��� ���&� ���E&� ����9

(CRC))  �5�!	� $ ���U 7���_'�2.4.7 D�+�	�� �CRC �5�!	� $ ��U 5.1.4.7 .( ���E&'� ����9 ��	�� >ª�
 Ä	��	� O¬T� ��&'�C ��8��� ���&�kBd 4) Q9 
: µs 250.(  

•  B)  {�+N�	� g5p ��/ ���E&'� 
��FEC :( {�+N�	� 5!1� g5p ��/ ��	�'� ���E&'� 
��FEC ��&� @� 
 ���5	�DMT ���!	� i�C |�J�/ �FEC _�5�	 ����� �5�V ��� G� 5W:9 
X1� i9 G�� DMT.  

•  C) 7�:��	� 5!1� 
b�� ��/ ���E&'� 
�� :( q2 "���'� ���E&'� 
��7�:��	� 5!1�.  
1.1.4.7  �#�	�� �!��� ���R  

 "�#�	� 
J&��FADSL 
�1	� $ 7���'� O��!	� 
�5	� 7��C 5-7 . G� O��V 
�� 
: ,	��F�68 G� 7J�5� ����E&� 
�� 0 
 q267 ���5	� ��	��	 7��1�� �5!1� Oa� �DMT 
�1� ^[��F 7���_� _�5C 7/���� ) �5�!	� 5#I�3.11.7 ( `&F i9 ^�!�K�

 ���5	� ��&� i��F� �����	� ��&� -�/ $�%2 ��&� ���E&� �9 
J&��� ���E&� Q9 
Jl T �a� �O��!	� 
�5	� ����
DTM |�F���� �����	� ��&� -�/ 
J&��'� ���E&� 5#I 70[� G� �4000 ��C ) �a��� �5�V Q9µs 250( ��&� G�	� �
 _�5	�DMT q2 Q���F 
85'� 69/68 × 4000�F O�	 ���C 7���_'� _�� g���2 ��.  

�d1'� ~���	� G�� @F5�	� ~���	� G� ���E&� -�/ Q��l O��!	� 
�5	� 
b�� ��[�� 
�� 
:� . ~��� 
: �� ,���F�
 �����	� 7��5� $ À Qd	� 7	�AJe� �����	� L�NZ -�/) `�5�!	� 5#I�2.1.4.7� 2.6.10.(  
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l<#V -"Y
 (ms 17)

 -"Y0

Y

��
���
crc 7-0
�����% �
 ��
���
���'[��

 ���0�
 ��#" C
 1�4 C3 -+��[


���2�� ���� 

 -"'�� ���0�
 �Y�X)68/69 × 0.25 ms(

���'[�� ���0��� �Y�X ;Y:Q�� ���0��� �Y�X

���'� ����% D���EFECf );Y�:Q
 ���0�
(

 -"Y1  -"Y2 -"Y34 -"Y35
 -"Y
66

 -"Y
67

7-0��%  
 ;'Z�

����2�� �
���'[��

15-8��% 
 ;'Z�

����2�� �
���'[��

23-16
;'Z�
 ��%
��"�2�� �
���'[��

���'� ���0�


;���3 ����% NI����%  

] �0!��� L�2/#^�� '�Q
 -e�
 ��4 ���0��� -"Y(C)[  

RF����%   

KF����%   

]�0!��� L���Y�� X��" ���0�
 -"Y

 NF ����%
] b�?���� M'� ��4 ���0��� -"YFEC��4 36 

 K��0!��� L�2/#^�� '�Q
 -e�
(B) L(C)[   

 �����G.992.1/5-7 – ����� , �#�	�� �!��� ���R ADSL – ;'[��� �S�3 ATU-C  

  
 "�#�	� $ O��V 
�� 
: r���9 Ã!�lADSL Q���	� ���?�� G� D�+��	 ���C ��JWC (CRC) 7&F5�	� ���E&'� ~��� -�/ 

(crc7-crc0) LNZ� �24 �5�¢� 7�C (ib23-ib0) ,M�K��	 OAM . 
�1	� $ `�� �a �J:�6-7C i�V � $ 7���_'� 7�F�
 7&F5�	� ���E&'� ~���")7&F5�	� 7�F��	� (" D�+�	� ���C 
JCRC 
�5	� $ 0 ����=� $ �5�¢'� ����	�� 1� 34� 35 . ��9

 �����	 ��2 �7F�5!	� �9 7�[�_	� ����=� g���9 $ �LN6�V �5b=� ����=� $ 7&F5�	� 7�F��	�EOC  7���_� $ *�+��	 �9 
� �����	�@F5�	� ~����	 7NN6'� 7	�AJe.  

 7��	� @%��0 O[�� ^���5� 
�� $ 7&F5�	� 7�F��	� G� ) `��5	� ��0� 34( 7��	�� �0 O�F Q�5V 
�� $ 7&F5�	� 7�F��	� G� 
 7J��	� -�/ ��5���� DC��	� 
�5	�"0 " 7���_'� $ *�+�	� �����&� iBJl `��5	� GFda i9 -�/ 7	T��	(sc).  

����/ `��� $ 7&F5�	� ���F��	� i��� T ADSL G� D�+��	 7�J&��� �5���� ^��F Q�5V 5b¿�� O[�� ^���5� �´��9 
 D�+��	 �9 7���_'�CRC �TT� -�/ Q�� i9 G�� �²�V ��5�¢� ����	 �9 "7���_� r�5[2 BC) " �5�!	� 5#I�2.4.7( �²2 �9 �

� ��8�� �7�F�C ���NC �
J&��� i9 G�� 7	�85	EOC G� 7!	¢'� 137�C  . ���¨� $ 7V5&� �5�¢'� ����	��2-7.  
 7��	� @%��0 O[�� ^���5� 
�� $ 7&F5�	� 7�F��	� G� ) `��5	� ��0� 34( 7��	�� �0 O�F Q�5V 
�� $ 7&F5�	� 7�F��	� G� 

 7J��	� -�/ ��5���� DC��	� 
�5	�"1 "	� iBJl `��5	� GFda i9 -�/ 7	T��	 7	�85EOC G� 7!	¢'� 13 7�V�%2 7�C @� 7�C 
 Oar1)  �5�!	� 5#I�(9 . 7��	�C Ã!�l�r1 7J��	� -�/ @%��� �D�T ��J&�8T "1."  
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sc7 sc6 sc5 sc4 sc3 sc2 sc1 0 sc7 sc6 sc5 sc4 sc3 sc2 sc1 0

eoc6 eoc5 eoc4 eoc3 eoc2 eoc1 r1 1 eoc13 eoc12 eoc11 eoc10 eoc9 eoc8 1eoc7

crc7 crc6 crc5 crc4 crc3 crc2 crc1 crc0

ib23 ib22ib15 ib13 ib14 ib11ib12 ib10 ib8 ib21 ib20 ib19 ib18 ib17 ib16

ib7 ib6 ib5 ib4 ib3 ib2 ib1 ib0

ib9

eoc 

msb lsb msb lsb

��"Y)�
23-2L

67-36

��2�� K#^" ��"Y)� F�G �7 ��CX 'n/)� l= (MSB) ��2��3 0 ��CX -<)� l= (LSB).

K�"'�� 0 L1

;���3 ��%

���% ���

 9X'��� ��"'��� ��"Y6)��"Y) ;'Z�2
 �������
-^Q�� Y�[� � ;Y#/:�� l�3�� ��"'���(  

� �^?���
��
���

l�3�� ��"'��� ��"Y6 

 K�"'��34 L35

  
 �����G.992.1/6-7 – ��B�>�� ��3�M�� ��BR \>7 ")��B�>�� ��BH�� ("– ;'[��� , �S��� ATU-C 

 

 /4'd�G.992.1/2-7 – ;�PQ�� 2�H�� aB��! – ;'[��� , �S��� ATU-C  
)�'F�GH�� n^k� , ��B�>�� 2�+��� z=�L(  

 ;�PQ�� ��H��(ib))  ��["��1(   aB�����) ��["��2(  
Ib0-ib7W�C ��+���C �� ����
Ib8FEBE-I

Ib9FECC-I

Ib10FEBE-F

Ib11FECC-F

Ib12LOS

Ib13RDI

Ib14 NCD-I)  -!��� x!V -+��["ATM �+�!�� 1�4 F�#"3 L"1 " -!���STM(  
Ib15NCD-F)  -!��� x!V -+��["ATM �+�!�� 1�4 F�#"3 L"1 " -!���STM(  
Ib16HEC-I)  -!��� x!V -+��["ATM �+�!�� 1�4 F�#"3 L"1 " -!���STM(  
Ib17HEC-F)  -!��� x!V -+��["ATM �+�!�� 1�4 F�#"3 L"1 "��� -!STM(  
Ib18-19W�C ��+���C �+� ���� 

Ib20-23NTR0-3)  F�'�� 	^� � KENTR ���2�� F�#" LqC#!�
 ib20-23 �+�!�� 1�4 "1" L
 l= ������� �]�+�<3"0"  

 �EFGH��1 – X��0�� �F�� 1.3.9g���)���� ��1�� sM�	
 \�+P .  
 �EFGH��2 –	� X�jk�� ��1�� &�d Y�2 �  �-���� �1�#P �^�"0 " �-���� 7(# � �0��� ��1�� &R3
 ��*� O��	0�� g��G ��>"1."  

 "�#�	� G� O��V 
�� 
: $ ���C ��¡ "�6���ADSL D�+�	� 
[9 G� CRC ��d1'� ���E&'� ~��� $ (crc7-crc0) .
 `��1	� $ `�� �a �J:�7-7� 9-7� ~��� $ 7���_'� 7�F�C i�V � ��d1'� ���E&'")7���_'� 7�F�C (" 
�5	� $ 
J0 ���C 

 D�+�	�CRCDC��	� O��!	� 
�5	� $  . �5b=� ����=� @�x $�) G�1 q2 67( $ *�+��	 7���_'� 7�F�C "�6��� i9 >ª �
4� 7�89� $ *�+�	� ���� 
��	 �9 ��d1'� ���E&'� ~���	 7NN6'� 7	�AJe� �����	� 7���_� 3(AOC) ADSL . ���89 $�

 
���	� $�%�� ��&'�) �5�!	� 5#I�2.1.4.7( ���E&'� 
J ��d1'� ~���	� $ 7	�� ���� Q9 50#� ����/ �AOC 7�F��	� $ 
LEX 7�F��	� i��� ¾� G��_�	� 7�F�C �1�� �LEX ���E&� -�/ Q�� AOC G� ���E&'� ���F�C -�/ Q�� i��� ¾�� 
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� ����	�7	�AJe . ��d1'� ���E&'� ~��� -�/ 7/��� 7	�� ����� Q9 i��� T ����/�) ����/ Q90 =  @�x(Bi(LSx) = 
 @�x(Bi(ASx) ���E&'� 
J i9 >ª 7���_'� 7�F�C i�V �AOC �5���� ) ���F��	� 7	�e� Rda $ �[�� TAEX� LEX 

 �5�!	� $ 7��51'�2.1.4.7�d1'� ~���	� $  .(� �5�!	� �51�2.2.4.7G��_�	� 7�F�C D�I .  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �����G.992.1/7-7 – ;=5��� ��3�M�� ��BR \>7 )��3�M�� ��BR (– ;'[��� , �S��� ATU-C  

  

2.1.4.7   �!��� ���R)�3O ,-_ /'�3 03(  

 ���5	� $ R�!1� >ª ���E&� 
�� 
:DMT G� ��5�!	� $ ��51� �a �J: �7.7 q2 9.7 
�1	� $ `�� �a �J:�   
5-7 7E�I 
: ��/ |�!��p 
�5	� 7��C 
�� i��F� ���d1� ���E&� ~���� 7&F58 ���E&� ~��� G� ,	��F 
�� 
: i�V �

 7�&[5�)A� B� C .( ���E&'� ~��� ���F�C �0��� �|T�9 7�:��	� 5!1� $ 7&F5�	� ���E&'� ~��� ���F�C ��b�2 >ª�
��d1'� .��b�2 *�F�7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� ���F��	� .  

 �����	� 7��5� r���9 �d1'� ~����	 ��2� @F5�	� ~����	 ��2 7	�� ���� 
: LNZ�) �5�!	� 5#I�2.6.10( G� g�� 
85F� �
 ���F��	�]BF� BI [ 
W� ��� �7	�� ���� 
�	BF� BI -�/ �d1'�� @F5�	� `M���	� -�/ 7/��'� ���F��	� ��/ ����	�.  

 $ 7&��	� g���=��BF� BIOa 7F��&v�	� 7	�AJe� �����	� �T�&� �F�+�	 7��B	� :  
•  BF(ASx)� BI(ASx) @� �0� 1� 2� 3 = X�Q��&v�	� R�ST� $ �5!'� ��8��� �����	   
•  BF(LSx)� BI(LSX) @� �0� 1� 2 = XQ��&v�	� 
��	� $ g��_'� ��8��� �����	 .  

 �/��� ��9O0V @F���	�:  
•   7	�� ���� Q=X ����	� ���b ��/�� �C ��&'� ��h kbit/s 16 ��2 i��F �BF(X) 
�� 
: $ ���F��	� ��/ Q���F 

� @F5�	� ~���	� G�0 = BI(X) ��2� �0 = BF(X)� BI(X)�d1'� ~���	� G� 
�� 
: $ ���F��	� ��/ Q���F .  
•   ����	� ���4�C ��&'� ��h kbit/s 16 ��2 i��F �(111111112) BF(LS0) = 255� 0 = BI(LS0) ��2�   

0 = BF(LS0)� 255 = BI(LS0).  
1.2.1.4.7   ��B�>�� 2�+��� z=�L)�3O ,-_ /'�3 03(  

 
�1�	 7�C�E� 7&F5�	� ���E&'� ~��� 7��C i��� i9 >ª8-7 `��&[5'� `�E��	� i�1C A� B `��1	� $ `�V5&'� 1-5   
�2-5.  

T1535390-00
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b�?���� M'� ��4 ���0��� -"YFEC) �0!���B( �2/#^�� '�Q
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 �����G.992.1/8-7 – ��B�>�� 2�+��� z=�L – ;'[��� , �S��� ATU-C  

 
�1	� ��J�&� -�/ D�E�� 7�	��	� �T��&'��8-7:  
(1-7) CF(LS0) = 0 if BF(LS0) = 255(111111112)  

 = BF(LS0) otherwise 

(2-7) NF = KF + RF   

 ���RF��?�� ���F�C ��/ �a  �FEC� �  

(3-7)    ( ) ( ) ( )∑ ∑
= =
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(4-7)      
( )

otherwise1

0if0

3

0

=

== ∑
=i

FF ASiBA
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 7�&[5'� 7E��	� ��/�A) ��8��� ��&� ���E&� 
�� ( `��1	� $1-5� 2-5 7�F��	� -�/ @F5�	� ~���	� Q��l i9 >ª �

�=� -�/ 7&F5�	� .da� ���F��	� �0&��� 7�F��	� RBF(AS0) ����	� G� AS0 ���F��	� Æ �BF(AS1) ����	� G� AS1 ���F��	� Æ �

BF(AS2) ����	� G� AS2 ���F��	� Æ �BF(AS1) ����	� G� AS3 . g��_'� ��8��� ����� ���F�C c�� �	h �&C�(LSx) 
@F5�	� ~���	� -�/ 7/��'� .	� G� ����� Q9 i��� ����/� ���F��BF(ASx) 7�F�C dM��/ i��� �5!N	� Q���� T AEX 

 7�F�C�LEX ���� 5b� ���F�C ,�b `���[�� LSx ���F��	� G� ����� Q9 i��� ����/� �BF(LSx) �5!N	� Q���� T 
 7�F��	� i��� i9 >ªLEX|�tF9 ���[�� .  

 i��F ����/�255= (BF(LS0) ����	� $ 7�F�C Q9 �[�� ��&� T �LS0 . ����	� 
��� i9 >ª �	h G� |T�C�C ��&'� ��h 
kbit/s 16 ���F��	� G� `���� G� ����� 
: $ LEX \�t� ¾� -�/ ��� O�	 7���_'� 7�F�C "�6���� �7E�8� ���NC 

 7�F��	�LEX 7	�AJe� ����	� q2 LS0. 

 ���?�� ���F�C \�t� i9 >ªFEC RF ��8��� ��&� ���E&� 
�� q2 �)��	� 7�&[5'� 7EA ( ��/ ���E&'� 
�� g��I�
 g5pFEC)  7�&[5'� 7E��	�B( i�C |�J�/ �RF �����4� $ R�V�� *�F RATES 1�����	� 7��5� r���9 .  
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 7�:��	� 5!1� 
b�� ��/ ���E&'� 
�� i��F�) 7�&[5'� 7E��	�C ( {�+N�	� g5p ��/ ���E&'� 
�5	 |��C�E�FEC 
) 7�&[5'� 7E��	�B(|��d1� i��F T @F5�	� ~���	� i9 
&!C �.  

2.2.1.4.7   �	
��� ������ �	��)���� ���� ���� ��(  
 
�1	� 
W�9-7 `��&[5'� `�E��	� ��/ ��d1'� ���E&'� ~��� 
�� 7��C A� B `��1	� $ `����� 1-5� 2-5.  

  
 

T1532440-99

AS0 AS1 AS2 AS3 LS0 LS1 LS2 AEX LEX

B 

I 
(AS0) B 

I 
(AS1) B 

I 
(AS2) B

I
(AS3) C

I
(LS0) B

I
(LS1) B

I
(LS2) A 

I 
L

I

 ������� ��	
 ���	� �

 ���0 

������ ��	
 ���	� �
�) �����A(
������KI

 �����
������� 

 ������  

FEC 

 �����
����� 

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

 ��������KI
 ��������RI��������KI ��������KI

 ��������NI  ��������NI  ��������NI

������ ��	
 ���	� �
�
 ���1  

������ ��	
 ���	� �
�
 ���S-1 

 �!" ��# ���	� �
�
 ��� $�%&���S-1 

$�%&��� �!" ��# ���	� �
�
FEC ��� 0 

 $�%&��� �!" ��# ���	� �
�
FEC��� 1 

 �����G.992.1/9-7 –�� �	��  �	
��� ����– ������ � ����� ATU-C  
  

 
�1	� ��J�&� -�/ D�E�� 7�	��	� �T��&'��9-7:  
  CI(LS0) = 0 if BI(LS0) = 255(111111112) 

    = BI(LS0) otherwise 

(6-7)

NI = (S × KI + RI)/S (7-7)

 ���RI ���?�� ���F�C ��/ �a FEC� S ���5	� ��/ �a DTM� $ 7J�: 
�	  �5!FEC 

 �( ) ( ) ( )∑∑
==

+++++=
2

1

3

0

01

j

II

i

IIII LLSjBLSCAASiBK  (8-7)

T1532440-99
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 �0�V�( )

otherwise1

0if0

3

0

=

== ∑
=i

I ASiBIA  

È|�tF9�:  
( ) ( )

)255)0(including(otherwise1

20for0and30for0if0

==
−==−===

LSB

jLSjBiASiBL

I

III  (10-7)

 7�&[5'� 7E��	� ��/�A) ��8��� ��&� ���E&� 
��( -�/ 7&F5�	� 7�F��	� -�/ ��d1'� ���E&'� ~��� Q��l i9 >ª �

�=� .j!�C ~���	� 7��C Á��� ®C 7%�&�8T� @� �@F5�	� ~���	� r��C 7�F5? BI G/ BF . ���E&� 
�� 
: ��? i��F�

 |�F���� ��8��� ��&�KI 
�1	� $ \5&� �a �J: �7�F�C 9-7.  
 5!1'� »�&F�FEC |���/ S �0�	2 ,�tF� ���8��� ��&� ���E&� ����9 G� RI ���?2 ���F�C G� 7�F�C FEC ¦��F O�	 �
 �5!1	� 7J�:FEC ��E	� ��h NFEC = S × KI + RI 

���F��	� G� . {�+N�	� g5p ��/ ���E&'� ����9 Q���FEC |���/ 
 �a ���F��	� G� |�+�+�NI = NFEC/S . ����=� $�S �!1�	� 7J�: $ ���[�'� FEC i��� ����/� S > 1� 
�� i�V 

 g5p ��/ ���E&'�FEC)  7�&[5'� 7E��	�B (M_[ >:�5�F i9 >ª �����=� @�x $ ��8��� ��&� ���E&� O��� -�/ |��
��  ���F��	� -�/ Q��l i9 >ª Qd	� 
�� 5b� ��/RI ���?2 ���F�C Oa m	� FEC.  

 {�+N�	� g5p ��/ ���E&'� ����9 i���FEC��U 5Fd1� DJ/ q2 ��d1�  . 5Fd1�	� 7��J/ >�����) �5�!	� 5#I�3.6.7 (
�C 
: $ ���!�� 5b�� $ {�+N�	� g5p ��/ ���E&'� 
�� G� 7�FFEC 5!1� 
b�� ��/ ���E&'� ����9 {�N� ��· �

 ���E&� ����9 ��/ G� 7���� ���F�C -�/ Q�� 7�:��	�FEC7!��p  . 7�&[5'� 7E��	� ��/�A 
�� i��F �
85'� $ 
 *�5	� �h ��8��� ��&� ���E&�0� @� |�!��5�� ��d1'� ���E&'� ~��� G�  "�#�	� $ O��!	� 
�5	ADSL ���E&� 
�� @�� 

 *�� ��8��� ��&�0 7&F5�	� ���E&'� ~��� G� ) 7�&[5'� 7E��	� ��/ "B�	� �da {NF T�C .( ~��� i�V 
����'� $ ��9
 ���C 5b��F \�8 ��d1'� ���E&'�)250 ×  5Fd1�	� DJ/ ×S (µs�E&'� 
�� 50#F� �7&F5�	� ���E&'� ~��� G/  *�� ��

0)  Q���	� ���?�� G� D�+�	� ���C *tF Qd	�(CRC)��d1'� ���E&'� ~���	  ( ����=� G� ��/ ���C |��C�� |�5b�� |�5b���

����'� $ O��!	� 
�5	� 7F��C G/.  

3.1.4.7  !"�#�� �$��� ��%&) '*+��C,-. (  
 �5�!	� 5#I�2.3.4.C D+�'� $ C.  

4.1.4.7   /*��� �$��� ��%&) '*+��C,-. (  
 �5�!	� 5#I�3.3.4.C D+�'� $ C.  

5.1.4.7   0	1��� 2�%34� 5� '-*���(CRC)  
 Q���	� ���?�� G� i��� �	�FCRC − ��d1'� ���E&'� ~���	 5b¿�� 7&F5�	� ���E&'� ~���	 ���� − 
�� 
: $ 

���	� O��!	� 
�5	� G� ��=� 
�5	� $ iB85F� �O��V .�¡ LNZ� D�+�	� ����	 ���C �CRC `M���	� G� P�I 
: $ 
)�d1'�� @F5�	� ( O��V 
�� 
: $(1.1.4.7) . �a��/ m	� 7	�85	� ���C G� ����	� Rda >��k7	��&'� G� :  

crc(D) = M(D) D
8
 modulo G(D)  (11-7)

���:  
M(D) = m0D

k–1 + m1D
k–2 + ... + mk–2D + mk–1  (12-7)

�� ��W: Oa�7	�85	� ��  
� G(D) = D

8
 + D

4 + D
3
 + D

2 + 1  (13-7)

���É	�'� ���e� ��W: Oa  
� crc(D) = c0 D

7
 + c1D

6
 + ... + c6 D + c7  (14-7)
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� �D�+�	� ���� ��W: OaD�b��	� 5�¢� �a  . D�+�	� i9 z&F �da�CRC *���� G� O���	� �a M(D) D
8 -�/ G(D) .

 D�+�	� ���C 
����CRC 7���_'� ���F�C $ ) ��&£ �5!1'�� 7&F5�	�87�F�C 
: $ ���C  ( *�� 
�5�	0 ~��� 
: G� 
���E&'�.  
 D�+�	��CRC 7�	��	� ����	� »�&F )7	�85	� ���� ��W: ��W�9 Q9:(  

•  7&F5�	� ���E&'� ~���:  
<   
�5	�0 :���F��	� ASx (X = 0, 1, 2, 3) ���F��	� �0&��� �LSx (X = 0, 1, 2) 7�F�C 
:� �AEX� LEX�  
<  �5b=� ����=� @�x : ���F��	� �0&��� 7&F5�	� 7�F��	�ASx (X = 0, 1, 2, 3) ���F��	� �0&��� �LSx (X = 0, 1, 2) �


:� 7�F�C AEX� LEX�  
•  ��d1'� ���E&'� ~���:  

<   
�5	�0 : ���F��	�ASx (X = 0, 1, 2, 3) ���F��	� �0&��� �LSx (X = 0, 1, 2) 7�F�C 
:� �AEX� LEX�  
<  �5b=� ����=� @�x : ���F��	� �0&��� 7���_'� 7�F�CASx (X = 0, 1, 2, 3) ���F��	�� �LSx (X = 0, 1, 2) �

 7�F�C 
:�AEX� LEX�  
 D�+�	� q2 7�F�C 
: "����CRC7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� .  

 D�+�	� �0��/ >�l m	� ����	� ��/ ,���F�CRC/  ��d1'�� 7&F5�	� ���E&'� OM��� -�/ ���F��	� @F��� -�) �X�F�
 ���F��	� ��/ ���	�CASx� LSx g���Ê	 |��V� [BF,BI] ���F��	� i��� T� �AEX �~���	� �dy 7/��� 
�=� -�/ ����� 

 ���F��	� i��� T �J:LEX 7�F�C �I�: �h2 T2 �� ~��� $ ���[�� ASx 7�F�C �9 LSx�����  �dy 7/��� 
�=� -�/ 
~���	�.(  

 ���� ���?9 i�V ���d1'�� 7&F5�	� ���E&'� OM���	 7	�Je� �����	� L�NZ $ ���[�'� 7I�5'� q2 |�5#I�CRC 
b�� 
 O��!	� 
�5	�ADSL G� ,��Z 67 q2 |��F5�� 7�F�C 14 875|��F5�� 7�F�C .  

2.4.7 �%��6��  

����	� ����� ��/�� �I�: �h2 "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� �� 7�b��	� 
J&��'� ���E&� ����E� $ ADSL �
 "�#�	� ����� ��/�� @� 7�b��	� ���E&'� ����E� 7���_� >ªADSL 7���_'� $ *�+�	� 7�	� "��6�8�C ) 7�F�C G� 7I��'�

 ���F��	�� 7���_'� $ *�+�	�AEX� (LEX . D��E� |�JM�� >ª� 7�F�C -�/ O���=� r�Eb=� {�+N� �!1�)���F�C ( *�+�	�
7���_'� $.  

 "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� 7�b��	� 
J&��'� ���E&� ����E� $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2�ADSL T �
�1� 7���_'� $ *�+�	� 7�F�C -���� �7���_�'� *�+�	� 7�	� q2 7[�� ���a ��&� q2 |���� "7���_� r�5[2 BC) " `	��¨� 5#I�

3-7� (4-7.  
1.2.4.7 ��7�8�� ������ �	�� �%��6�  

 
b�� 7&F5�	� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+�	� r�5[2 G�� �7���_'� $ *� 7�F��: 7�J&��� 7&F5�	� 7�F��	� i��� ����/
 G� ����=�2 q2 33 G�� 36 q2 37$ O��V 
�� G�  "�#�	� ADSL �5�!	� $ ��51� �a �J: �1.1.4.7 . Q9 *�F T�

 D�+��	 7��6��� 7&F5�	� 7�F��	� �0�V i��� m	� ����Ê	 7���_� r�5[2CRC 7k�'� 
�X1�	� ����	 �9 7�C�W	� �5�¢'� �����	 �9 
(EOC).  

	� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+��	 
J&��� `� 7&F5�	� 7�F��	� D�I i��F� ���¨� $ `�� �a �J: 7&F5�3-7.  
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 �1�9�G.992.1/3-7 –�%��6:+� �+:��8�� ��7�8�� ��7�;�� '8<   
��;�� ��:8��� ��#��� 

sc7 �sc6  ������ ��	
�� ����ASx :"002" AS0 

"012": AS1 

"102": AS2 

"112": AS3 

sc5 �sc4  ������ ��	
�� �	���� � ���ASx 
������  

"002": ���	���� �����  

"012":  ����� �����AEX ������ ��	
�� �� ASx������   
"112":  !����� �����AEX" LEX ������ ��	
�� �� ASx 

"102":  ������ ��	
�� #� �$%&� ����'�� ��(��ASx������   
sc3 �sc2  ������ ��	
�� ����LSx "002": LS0 

"012": LS1 

"102": LS2 

"112": �	���� ����� �� 

sc1  ������ ��	
�� �	���� � ���LSx������  "12":  ����� �����LEX ������ ��	
�� �� LSx������   
"02":  ������ ��	
�� #� �$%&� ����'�� ��(��LSx������   

sc0 �	����/ �)*�� +�(,��� ��	- ����(EOC) "02": . ��0 �	����� � ��1��� ����� � !'� 2sc7-sc1 

"12":  +��� #� ��� 3. ����'�� 45.EOC 

 7J#I=� g�� ���ADSL `	�&'�C |����C 
X�1� i9 q2 �a��1�I� ��/ DS1 (Mbit/s 1,544) �9 DS1C (Mbit/s 3,152) .
 7	�� ���� q2 `��F�C �9 ����� 7�F�C 7V�%�C {J�F Qd	� 7���_'� $ *�+�	� ���b�ASx8 "��F  
��	 7�V�: $�%2 ��&� 7&

 �����	� G� ��&�JSDS1 �9 DS1C \�!� 
�1C ) 
��5� ��	�� ���/2� g�56�8� q2 �9 ��!� ����J/ q2 7[�e� i��
 `	�&'� 
b�� ¦���DS1 �9 (DS1C . $ 7&F5�	� 7�F��	� 5��� GJt� i9 7���_'� $ *�+�	� 7������b -�/ �	h @� >ª�

���=� G� Ë�9 ��/ ����9 
��	 �EOC ����Ê	 Ë�9 ��&� -�/ ¸�!e� G�� ��· �EOC R��� kbit/s 4.  
 ����	� $ ���E&'� ��&� i��F ����/C |�F���� kbit/s 16 7	�Je� ����	� i�V �LS0 7�F��	� $ �0��I *�F LEX 
�� 
: -�/ 

 7�J&��'� �5!1	� i���8� �7�E8� ���NC `��� G�" 7�F�C 7V�%2LEXq2  7	�Je� ����	� LSx��J�'�  " ��J�'� ����	� i����
 OaLS0.  

 7�b��	� 7	�Je� �����	� $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2�ASx)� (LSx "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� ADSL �
 7J#I=� ��&� TADSL ���F�C 7V�%�C 7���_'� $ *� r�5[2 q2 g�� AEX �9 LEX� q2  �����	ASx �9 LSx ���J�'� 

 -�/ 7���_'� $ *�+�	� 7�F�C ���� ������	� Rda G� ���F��	� Rda r�X	�C �9"7���_� r�5[2 BC) " ����	� �!1�C Q9sc7-0 
 �5!1	�C"XX0011X02" ��� �X7��&� �� ���C 
W� .(  
2.2.4.7 �	
��� ������ �	�� �%��6�  

� 7���_'� 7�F�C i��� ����/ 
b�� ��d1'� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+�	� r�5[2 G�� �7���_'� $ *� 7�F��: 7�J&��
 G� ����=�1 q2 67 "�#�	� $ O��V 
�� G� ADSL �5�!	� $ ��51� �a �J: �1.1.4.7 . r���9 7���_� r�5[2 Q9 *�F T�

 
�5	�0 D�+��	 7�J&��� 7���_'� 7�F�C i��� ��� CRC=� r���9  7�F��	� �0�V i��� m	� ����LEX ����	� 
��� AOC.  
 ���¨� �51F�4-7��d1'� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+��	 
J&��� `� 7���_'� 7�F�C D�I  . ����2 Q9 i��� T ����/�

 ����	� ���E&� 
J 7���_'� 7�F�C i�V ���d1'� ���E&'� ~��� -�/ 7/���AOC `�� �a �J: ��5����  
�1	� $7-7 G� 
 �5�!	�1.1.4.7.  
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 �1�9�G.992.1/4-7 –�%��6:+� �+:��8�� �%��6�� ��7�& '8<   
��;�� ��:8��� ��#��� 

sc7 �sc6  ������ ��	
�� ����ASx :"002" AS0 

"012": AS1 

"102": AS2 

"112": AS3 

sc5 �sc4  ������ ��	
�� �	���� � ���ASx 
������  

"002":  ���	���� ����� 

"012":  ����� �����AEX ������ ��	
�� �� ASx������   
"112":  !����� �����AEX" LEX ������ ��	
�� �� ASx 

"102":  ������ ��	
�� #� �$%&� ����'�� ��(��ASx������   
sc3 �sc2  ������ ��	
�� ����LSx "002": LS0 

"012": LS1 

"102": LS2 

"112": ���	���� �����  

sc1  ������ ��	
�� �	���� � ���LSx������  "12":  ����� �����LEX ������ ��	
�� �� LSx������   
"02":  ������ ��	
�� #� ����� �%6 ��(��LSx������   

sc0 �	����/ ����AOC "02":  � !'� 2. ��0 �	����� � ��1��� �����sc7-sc1 

"12": �� +�� ����'LEX � �����7� ��1��� ��	- 8��9;� ADSL ��1��� �
 8��<,�� � =2��� �	����� �" �����AEX " "?"��(�� " 8��'�� �

sc7-sc1 

 7J#I=� g�� ���ADSL `	�&'�C |����C 
X�1� i9 q2 �a��1�I� ��/ DS1 (Mbit/s 1,544) �9 DS1C (Mbit/s 3,152) .
��_'� $ *�+�	� ���b� 7	�� ���� q2 `��F�C �9 ����� 7�F�C 7V�%�C {J�F Qd	� 7�ASx 
��	 7�V�: $�%2 ��&� 7&8 "��F 
 �����	� G� ��&�JSDS1 �9 DS1C \�!� 
�1C ) 
��5� ��	�� ���/2� g�56�8� q2 �9 ��!� ����J/ q2 7[�e� i��
 `	�&'� 
b�� ¦���DS1 �9 (DS1C.  

$ ���E&'� ��&� i��F ����/ ����	� C |�F���� kbit/s 16 7	�Je� ����	� i�V �LS0 7�F��	� $ �0��I *�F LEX 
�� 
: -�/ �
 �5!1	� "��6�8�C� �7�E8� ���NC `��� G�" 7�F�C 7V�%2LEX 7	�Je� ����	� q2 LSx��J�'� " Oa ��J�'� ����	� i���� �

LS0.  
 7	�Je� �����	� $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2� 7�b��	�ASx)� (LSx "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� ADSL �

 7J#I=� ��&� TADSL ���F�C 7V�%�C 7���_'� $ *� r�5[2 q2 g�� AEX �9 LEX �����	� q2 ASx �9 LSx ���J�'� 
 -�/ 7���_'� $ *�+�	� 7�F�C ���� ������	� Rda G� ���F��	� Rda r�X	�C �9"[2 BC7���_� r�5" ����/� 7	�e� Rda $� �

 
��5�	� ���89 i��F1 ����	� 5!1� �
J&��'� �a sc7-0 �5!1	�C "XX0011XX2" ��� �X7��&� �� ���C 
W�  . ����/�
 7��	� i���sc0 7J��	� -�/ 7/�%�� "1" 7�F��	� i�V �LEX ����	� 
J \�8 AOC . 7��	� i��� ����/�sc0 -�/ 7/�%�� 

7J��	� "0" 7�F��	� i�V �LEX �5!1	�C 5!1� \�8 0016 . 7��	� @%� G�� T�sc0 7J��	� -�/ "0" �T�8�2 `C T2 5 
 
M�8�AOC7������� 7�C�E�� .  

3.4.7  �$��� ��%&)=#> ���� ���� ��(  

 �5�!	� $ ��51'� D��	� 
J�1F2.1.4.7 {J�F $�%2 ��&� -�/ 
��: $�%2 ��&� @� 
�5	� 7���	  ����� @�8 7���_£
 7	��ASx� LSx . �5�!	� $ 7��51'� 7���_'� 7!�K� i��� T ����/�2.4.7 _�0��	� i�V �7C��E� ADSL 
J&F i9 ^��� 

Y!6'� $�%�� ��&'� ���8�C . $ *�+�	� ��/ �� �
���	� $�%�� ��&'� ���89 ,M�K� @�JÌ ���8=� �da Ã!�l�
7���_'� .�J&�8� ��/� `�5�!	� $ 7V5&� Oa �J: dn��� 
�5	� 7��C i��� �Y!p $�%2 ��&� @� 
��5�	� �1.3.4.7 �9 

2.3.4.7.  
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1.3.4.7 �+?#%� �%��6�� ��7�&1 ��7�8�� ��7�;��1 =#> ���� ���� �� �$��� ��%&  
 ���F��	� ��_� i9 >ªAEX� LEX 
�5	� D�I G� ADSL���F�C� 7&F5�	� ���F��	� "���� � �����&� 
J· |�&� 7���_'� 

 �5�!	� $ ��51� �a �J: $�%�� ��&'�2.1.4.7 . D�+�	� 7&F5�	� 7�F��	� 
J+�VCRC ����	�� �@F5�	� ~���	� $ 
 
M�85	�� ��5�¢'�EOC D�+�	� 
J· 7���_'� 7�F�C "��� �J��C �CRC 
M�85	�� ��d1'� ~���	� $ AOC . L�NZ i��F�

 ��&'� ,M�K� Y!p $�%2 ��&�� 
��: $�%2 ��&� @� `���5�	� ��J&�8� ��/ 7���_'� 7�F�C� 7&F5�	� 7�F���	 $�%��
 ���¨� $ `�� �a �J: �7���_'� 7�F�C G/ 7&F5�	� 7�F��	� ��N!I��5-7.  

 i��� i9 >ª �7���_'� 7�F�C� 7&F5�	� 7�F��	� ��N!I�� Y!p $�%2 ��&� @� 
��5�	� 7	�� $ 7&F5�	� ���E&'� ~��� 7��C
 �5�!	� $ 7���� Oa �J:1.2.1.4.7 . @%���AF� LF 7J��	� -�/ "0" . 7���� Oa �J: ��d1'� ���E&'� ~��� 7��C i��� �J:

 �5�!	� $2.2.1.4.7 @%��� �AI� LI 7J��	� -�/ "0".  
  

 �1�9�G.992.1/5-7 –��$���� @����A � ���4� ����� BC�D1   
 2�+�A=#E�� ���4� ����� ������ ���4� ����� 2�+�A 

�	
�� �%��6� ��7�� �%��6� �	
�� �%��6� ��7�� �%��6� 

�$��� F"	 

@5,� CRC  A��B CRC  @5,� CRC  A��B CRC 0 

AOC IB0-7  "? �	���� AOC IB0-7 1 

AOC IB8-15  "? �	���� AOC IB8-15 34 

AOC IB16-23  "? �	���� AOC IB16-23 35 

AOC  "? �	����EOC 

)�DE��( 

 "? �	���� AOC  "? �	���� EOC G�%&� H�@&� A�I 

 ������– ��	
�� � ����� ����� ����� ����� � ���
!"  "�$��%� &�'(� �)." 

2.3.4.7 ������ �%��6�� ��7�&1 ��7�8�� ��7�;��1 =#> ���� ���� �� �$��� ��%&  
NZ ���E&'� OM��� G� 3�V ����	 �����	� i�J�	� ���89 $ ����E&'� L)�d1'� �9 @F5�	� .( ���E&'� �I�: �h�V

$�%�� ��&'� �����&� 
Je 3�V 7&F5�	� 7�F��	� 
J&��� �@F5�	� ~����	 3�V 7NNp . 7NNp ���E&'� �I�: �h2�
e 3�V 7���_'� 7�F�C 
J&��� ��d1'� ~����	 3�V$�%�� ��&'� �����&� 
J . Y!p $�%2 ��&� @� 
��5�	� 
J&��F T�

g��_'� i�J�	� ���8�C 
�X1�	� ��/ �i��:5�1� 7���_'� 7�F�C� 7&F5�	� 7�F��	��.  
 7J#I=� $�ADSL ���� ���E&� ~��� "��6�8�C ���E&'� 
��� m	� )�d1� �9 @F58( ,M�K� 
J �CRC �5�¢'�� �  

�EOC� AOCO��!	� 
�5	� 7��C 
b�� 7�N!�� ���E&� 
�5	 7NNp ����� 7�V�%2 7�F�C $  . D�+�	� -��F�CRC 
�5	� $ 
0 ����=� $ �5�¢'� ����	� -���� �1� 34� 35 . ���F��	� ��9AOC� EOC ����=� G� g�_	 �����	� -�/ LN6�V 

7���&�'� . _�0��	� $�ADSL���	� i�J�	� ���8�C 
��&	�  7&F5�	� ���F��	�� Y!p $�%2 ��&� @� 
��5�	� "��6�8�C �
 ���¨� $ `�� �a �J: $�%�� ��&'� ,M�K� L�NZ i��F �7:5�1� 7���_'� ���F�C�6-7.  

 T �i��:5�1� 7���_'� 7�F�C� 7&F5�	� 7�F��	�� Y!p $�%2 ��&� @� 
��5�	� "�6��F Qd	� ����	� i�J�	� ���89 $
2 
J&��F���� ���E&� ~��� T . �J: 7&F5�	� ���E&'� ~��� 7��C i��� �
J&��'� �a 7&F5�	� ���E&'� ~��� i�: �h�V

 �5�!	� $ 7���� Oa1.2.1.4.7)  @�AF� LF 7J��	� -�/ i��/�%�� "0"( |��	�b ��d1'� ���E&'� ~��� i��F� �) �[�� T
 i��F� 7���_� 7�F�C(0 = KI .'� ~��� i�: �h2� Oa �J: ��d1'� ���E&'� ~��� 7��C i��� �
J&��'� �a ��d1'� ���E&

 �5�!	� $ 7����2.2.1.4.7)  @�AI� LI 7J��	� -�/ i��/�%�� "0"( |��	�b 7&F5�	� ���E&'� ~��� i��F� �) 7�F�C �[�� T
 i��F� 7&F58(0 = KF.  
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 �1�9�G.992.1/6-7 –�� 2�+�A � ���4� ����� BC�D1 =#E�� ���4� ���  
������ �%��6�� ��7�&1 ��7�8�� ��7�;��1  

)G��1 	H
��� �	����(  
�%��6�� ��7�& '8< 

)G��1 �7�8�� �	����(  
��7�8�� ��7�;�� '8< 

�$��� F"	 

 @J5,�� CRC  A����� CRC 0 

IB0-7 IB0-7 1 

IB8-15 IB8-15 34 

IB16-23 IB16-23 35 

EOC�	���� "?   
)DE���(  

EOC�	���� "?   
)�DE��(  

4n+2 �4n+3 

  K�En = 0...16 �n ≠ 8 

AOC AOC 4n �4n+1 

 K�En = 0...16 �n ≠ 0 

 ������– ��	
�� � ����� ����� ����� ����� � ���
!"  "�$��%� &�'(� �)." 

5.7  ��I+E��  

 7[��4� 7�����T� ���E&'� ����E� 3�Z i9 >ª)� 7��	��7�F�C 
: ]9� -�/ 7	T� 
�= ( 7&F5�	� ���E&'� OM��� G�
`�	�e� $ 7�	��	� 7������4� "��6�8�C ���� -�/ �J0�� |B: ���d1'��:  

  2318 −− ′⊕′⊕=′
nnnn

dddd (15-7) 

 ���dn ^���5� Qd	� g56'� �a n �d1'� �9 @F5�	� ~���	� G� )3É�6'� q2 
b�'� Q9(� � d'n'� �a  ^���5� Qd	� g56n 

C��'� 3�6'� G� . 
�1	� $ `�� �da�10-7.  

T1532450-99

d'
n-1

d'
n-2

d'
n-18

d'
n-23

d
n

d'
n

��*�+ �
"�)) -/���� 0�(CRC

 1� 23��
�� 0�
 4� �!�!
��LSB

5�'�� 6�7  

�(/�* �
"�)) -/���� 1�(CRC 

 1� �!�!
�� 0�
 4� 23��
��LSB 

5�'�� 6�7  

  
  

 �����G.992.1/10-7 J,H+E��   
  

 $ 3��6�	� 7	��2 i9 �J: �_�� 7���_� �9 
��5� Q9 q2 7	���� i�� 7������	� ���E&'� ����E� -�/ ��E�6'� Rda D�E�
u�5[2 G�� �B����'�_�5	� 7���_� G/ 5#�	� \5NC |�tF9 �a.  
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6.7  !���K� L��MK� N�*?$(FEC) 

 ����	� Q�¢�ATU-C �!1�	� ���I���2 G� 
�=� -�/ 7&�JS Q9 @� Q��&v�	� ��8��� FEC ���¨� $ �����	� 7-7.  

 �1�9�G.992.1/7-7 – O#���� ��<���� FEC ����+� ��<��� ATU-C 

	H
��� �	���� 	�����7�8�� � �:+��� 

RI = 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16

) L��DE���1" (2 

RF = 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 

) �DE���(1 

*�@ $<, ��M0 +�� ���N�;��� 8����� O
L2�2�2B 

S = 1, 2, 4, 8, 16  S = 1  P2����DMT*�@ $<, ��M0 +�� OL2�2�2B 
D = 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 Q'9	� R ��5,��� Q�S 

 �������1 – 8�9" 8� 09:  0 < RF �;� � 0 < KF 8�9" 8� < =0 < RI 

 8�> �;� �0 < KI.  
 �������2 – 8�9" RI 0� ?�@A@B ?��7�C� S.  

 ����	� Q�¢��ATU-C �!1�	� ���I���2 G� 
�=� -�/ 7&�JS Q9 @� O�����	� ��8��� FEC�¨� $ �����	�  ��3-8.  
1.6.7 �7	 O#����J����P��  

 ��/ \�tFR)  Q9RF �9 (RI ���?�� G� D�+�	� ���F�C G� c0 , c1, ..., cR-2, cR-1 ��/ q2 K)  Q9KF �9 (S × KI  G� 
 7	�85	� ���F�Cm0, m1, ..., mK-2, mK-1 �F� �!1�	� 7J�: GF���	  <i���	�8 (R-S) A��	� G� R + K = N���F��	� G�  .

�7	��&'� "��6�8�C 7	�85	� 7�F�C G� D�+�	� ���F�C >�:  
  C(D) = M(D) D

R
 modulo G(D) (16-7) 

���: 

  M(D) = m0 D
K–1 + m1 D

K–2 + ... + mK–2 D + mK–1 (17-7) 

� �7	�85	� ���� ��W: Oa 

  C(D) = c0 D
R–1 + c1 D

R–2 + ... + cR–2 D + cR–1 (18-7) 

� �D�+�	� ���� ��W: Oa 

  

( )∏
−

=
α+=

1

0

i)(
R

i

DDG (19-7) 

�F� �!1��	 ��	�'� ���e� ��W: Oa<i���	�8 G� *��	� �5t	� 7��J/ 
�	� db�F �0�V� �0 = i q2 1−R . i9 z&F �da�
C(D) *���� G� O���	� �a M(D) D

R -�/ G(D) . ��	�� ��k $ 7�C��e� ����J&	� r�5[2 *�F�GF(256) ��� �α 5N�/ �a 
l OM��C���e� ��W: D� 7�����T� 7�M���	� x

8 + x
4 + x

3 + x
2 + 1 . ���E&'� 7�F�C q2 \5&�	� *�F�( d7, d6, ..., d1, d0) 

 ��	�� ��k 5N�&Cd7α7
 + d6α6

  ... +d1α + d0.  
 D�+�	� ���F�C ��/ �X�F i9 G���R 5!1�	� 7J�: A��� N �5�!	� $ ��51� �a �J: 4.7.  

2.6.7  �$	 �%��6��7	 O#���� 5� !"�.J����!���K� L��MK� N�*?�� P��  

 ����	� "���ATU�F� �!1� 7J�: G� q�=� 7�F��	� 7!��5£ <i���	�8 ���E&'� 
�� G� q�=� ���E&'� 7�F�C @� q�=� 
 *��0 3�1�	� ��E	� 
b�� ����/ �) 7	�e�(SHOWTIME7n�0�	� ���/2� �����	� Q��? G� r�0�IT� �&C 7&F5�	� .  
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3.6.7 �7
����  

�F� �!1�	� ��J�:<i���	�8O!�VB� 5Fd1�	 @tZ �d1'� ~���	� $  . �5�!	� $ ��51� �a �J: �5Fd1�	� DJ/ �X�F�4.7 �
 ]=� G� |�JM�� -��F ^��	�2 .7�	��	� ��/��	�C O!�VB�	� 5Fd1�	� \A5&F�:  

 ���F��	� G� ����� 
: 5b���N" " B0, B1, ..., BN-1 

�F� �!1�	� 7J�: $ <i���	�8 7��� 
�	� @� |��Eb �F�_�F ���C 
7�F��	� . 7�F��	� 5b��� �H�9 ���NC�Di)  �0����(i R��� ���F��	� G� ��&C (D–1) × i ��� �7�F�C D5Fd1�	� DJ/ �a .  

 ���¨� OE&F�8-7 ^�V i��F �|T�W� 5 = N� 2 = D� Bji 7��5	� G� 7�F��	� q2 _�5� i $  7��5	� G� �!1�	� 7J�:j.  

 �1�9�G.992.1/8-7 – Q�. !#�.R��� �7
��+� ��S� 5 = N1 2 = D  
������ ��	
 Bj0 Bj1 Bj2 Bj3 Bj4 Bj+10 Bj+11 Bj+12 Bj+13 Bj+14 

������ �� Bj0 Bj-13 Bj1 Bj-14 Bj2 Bj+10 Bj3 Bj+11 Bj4 Bj+12 

�	� H�J/9� RB/9 ���:d'� ��/���	 |��V� ����6'� 5Fd1) ]=� G�(2 ����V |���� 
X1� �Éd1'� G� 7[��4� ���F��	� i�V �
 i��F `� �_F�J�� 7����N|�F�5V  . i��F ����/�N q2 
b�'� ��/ �!1�	� 7J�: 7F��C $ 7!M�� 7�F�C \�t� �|��[�� 

�Éd1'� .�Q�5!	� ��E	� ��h 7S��	� �!1�	� 7J�: |��!�VB� �d1� dM��/��d1'� G� g56'� ��/ 7!M�_	� 7�F��	� ��_�� .  
4.6.7  �� ������� �7�T�U;�� ��;�� V��� O.�$1/2 = S) �7	��M(  

 34� ��&� 5N��FADSL ���� -�/ Q�&�	� Mbit/s 8 ���E&'� ��&� i��F ����/ ���J: ��� 
�	 4000 $ 
�� 
 �a 
�� 
: $ ���F��	� ��/� 7�I�W	�255/ 7�F�C  5W:=� -�) �!1�	� 7J��	 *#/=� A��	�(RS . 34� ��&� ���F� G���

 ���� q2 *#/=�Mbit/s 16 �!1� mJ�: g��I i�C �d1'� ��J�	 RS ���E&� 
�� $ FEC ���� ) "��6�8�C Q9
1/2 = S�d1'� ��'� $  .( ��J&�8� >ª�1/2 = S	�Je� ����	� -�/ 3�V �Q�&�	� R�ST� $  7AS0 . �V���1/2 = S 5�9 
Q����b�.  

 ���E&'� ���F�C @�JS i��F T ����/�KI �!1� 7J�: $ |���¯ ��8��� ��&�	 ��d1� ���E&� 
�� 
�	 RS Q9 ������ 
KI i��F ��· Oa KI + R > 255 ���E&'� ���F�C D�V >ª dM��/ �KI �!1� mJ�: q2 RS`����&��  . i��F ����/�KI 

[�� ��E	� j!I 7�I�W	�� q�=� �!1�	� mJ��	 i��F �|��NI1 = NI2 = (KI/2 + RI) i��� q�=� �!1�	� 7J�: i�V T2� �
 q�=� �!1�	� 7J�: ��? i��F Q9 �7�I�W	� �!1�	� 7J�: G� ����� 7�F��C ��?9NI1 = (KI + 1)/2 + RI  ����F��	� G� 

I�W	� �!1�	� 7J�: ��? i��F� 7�NI2 = (KI – 1)/2 + RI���F��	� G�  . {�+N�	� G� g56'� ��/ ���E&'� 
�� ��9FEC 
 i���VNI = NI1 + NI2 @�  511 > NI7�F�C.  

Q�5!	� ��E	� j!I �!1�	� ��J�: @�J¨ i��F i9 O!�VB�	� �Éd1'� >�E�F� . �� ��!1�	� 7J��	 Q�5!	� ��E	� `���	�
 7�F�C g���2 5�=� >�E�F� q�=� �!1�	� 7J�: q2 7!M��/ ���¨� $ GA��'� �+�	� -�/ 5Fd1�	� 
b�� ��/ 7�I�W	� �99-7.  

 �1�9�G.992.1/9-7 – �WA 5� 	I
��� �M�� �%X �#C�6�� ��7�;�� Y�	�� 1/2 = S 

�#C�6�� ��7�;�� Y�	�� L��W� 

NId2 NId1 

����� ��  ���� ���� 

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

�+,�-!� ����!� �#$% ���	� � ����� ����� ����� *�)� ���� 

 �+,�-!� ����!� �#$% ���	� � .����� .�����) /0)1� ����!� �#$% ���	� � '	(�) ����� ����� �����] ��2
 ��	�
����!� �!��� ��3�4
 � '	(�) ����� ����� �����!� �5�67� "!� ����6!� 	89) 0)1� ����6!� 	89 �(1 + D) �#$% &
 

�,38:!� �#9 �;< .
=�! �$��>�� ����!�[  

���� *�)� 
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7.7 �:Z%�� @�$�$  

 7JX�	� ����2 ��/���� $ 7�	�/ -E8�	� 7J��	� q2 ���d	� 7J�� 7��I �I�: �'DMT 7���=� ��k $ ) �a ��/���T� @F���
�F5�� O8��|�(����	� ��/���T� *É��F i9 
J�l O���J�	� OJ�5	� ����� i�V � . *����	� G/ 7S��	� �E4� ����2 ����/� G���

�0J���� �5[ m	� 7���_	� 7��&	� q2 \�t�� 7�	�8 7t�I �²�: . ��JXI @�x -�/ |��F5�� Q����	�C P���� *����	� �Eb �����
*��'� _�5	� .�� GJV �^��/� �����8T |�&��� �����	� G� ��: ��/ �0�V 5��� m	� ��JX�	� $ r�Eb�C *����	� >���F i9 
J�

 r�%�t	� q2 ������ 7��I G� 7�	�/ 7J��)7V�W: ��9 7�:�: ����	� Rda 
C���� .( 7%��&	� r�Eb=� Rda >F�N� G���
 �!1�	� DF5? G/ |������ |��F�N�FEC	� ��JX�	� �NNb �h2 ��wd1'� ~����	 ;:=� ����	� ��/ 
C��� m.  

 ����	� 
����� "��F�ATU-R q2 �J0�85F� �7JXI 
�	 �y�J&�8� ���E'� 7����	�C ����	�� ����	� Q��/ ���· 
 ����	� q2 ,�4�ATU-C ��U ��:���;	 |���? ) �5�!	� 5#I�(14.9.10 . ���[ $ 7��/ ���NC ���/=� g���9 i_Z�

��	� ��JX�	� >�5	 �9 ����5�	� >��5�	 |��V� ����	�� ��i.  
 �!1� LN©�"7��5'� ��JX�	� " ��&	� ��h ����	� |T�98 × NF 7&F5�	� ���E&'� ~��� G� ) �5�!	� 5#I�(4.7 ��JX��	 

 ����	� �!1�	� LN© Æ �����	� G� ��/ 5X�9 �y LNb m	�8 × NI���	 ��d1'� ���E&'� ~��� G� ��JX�	� 7.  
 ����	� G� ¦F_� -�/ �����	� 7JX�	� Q�� i9 G�� �	d	� ��y LNb Qd	� ����	� ��/ "��6�8�C ��JX�	� @�x 5!1��

�d1'�� @F5�	� `����	� $ ���[�'�.  
 7��5'� ����	� ���[ D�1F�b'i 7���=� ����	� ���[ G� bi���	� �+�	� -�/ :  

 
[9 G�k = 0 .... 15 {  
[ G� 
�	�	� *�� @�x 7/�Jk -�/ ��W&	� �����	� ���i Q���F 7JXI 
�	 ����	� ��/ �0�V i��F m	� bi = k  

 7J��	� L�NZbi  7��5	� *��	 |��V� >�5'� ����	� @F��� ���¨ i7F�/�N�	�   
}  

 ����	� 
����� $ >��5�	� 7	��� O��J�� r�5[2 D��E� >ª�ATU-R .�8�2 |�F��5% j�	 ^��	� q2 >��5�	� 7��J/ ¦M��I �
 ����	� $ 
�=� $ *#I �� i�: ����	� ���[ i= �
����'�ATU-R 7	��2 r�5[� 7��B	� �����&'� @�J�V �	d	� �

���¨� $ ���[�� >��5�	�.  
 iB�1	� `�F�11-7� 12-7 �0[�56�8�� ��JX�	� >��5�	 |T�W� )����	� -�/ O���� �!1� @� �9 i��C ( $ 7JXI 7	��

DMT i�: @� *��	� 7�8��8 1 = NF� 1 = NI 3����	� 7�XC .  
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8.7  �;����� �#��)!��;[ O#�$ ��(  

 �!1� 7¨�&� "��6�8� G��"Q�V " r��9 `�+�	 7F����b� ���NC ��&C=� O/�C5	�� �51/ ��	� �T�e� Qh O���1	�
"�#�	� . Q���F ����	� G� *#/9 ��/ �0�V ���:�: 
��1�	 O�����4� 7�:��	� 5!1� "�6��F�NdownmaxB&	� D�l  7�

8 ≤ Ndownmax ≤ 15.  
1.8.7 ��;�� Y��E���  

 ����	� @F��� ���¨ |���? 7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� ���E&'� ~��� G� ���E&'� ���F�C g56���b'i�0���5� ��&'�  .
 ����	� G� g����C *�F g�56�8T� i�V ��!1��	 ��&C=� 7�/�C5	� 7&��E	� >��C�b'i �J: �7��V 7�C j�	� � ��[� "�/ 7	�� $

O���1	� �!1�	� . ����	� @F��� ���[ ��l ��	h H�V�b'i @8��	� i���e�C db�F O�	 ���JX�	�C �5!1'� ����	� ��/ 
 `C ���N�� *��	� @�x ��&	� �da db�F i9 G��� ��!1�	� G/ ¦���	�2� 15 . g�� ��[� s5!C�(x, y) 7�	���'� ����	� G� 

b'i56�8� G�� � g�x + y – 1 ����	� G� ) Q9 ���&C9 7&C�9 
�	 ����� 7�C ���C 7�:��	� @8�� 
C���0,57JXI 
�	 7�C  (
���E&'� ~��� G� . ����	� Rda�z = x + y – 1 (tz, tz-1, ..., t1) 7������ 7J�: ��	��	 
J&��� u ���¨� $ `�� �a �J: 10-

7 .��F i9 ��JX�	� >��5� r�5[2 GJtF� ix ≤ y . �0�/ s�&��F i9 G�� �²= ������	� 7��	� ��h ���:��	�C {J�F T�
7E8��'� 7��E	� j!I �y �`��C ��h ���:��C . �5�!	� 5#I�2.8.7 7J��	� 
�� 5F;� i�1C u 7	�e� $ x = 0� y > 1.  
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 �1�9�G.992.1/10-7 – �:+��� ����$ u��%�%\V�   
��%�%\V� �:+���/'�+���� ^����  

u = ( tz, tz-1, ..., t1) 

x > 1 /y > 1 

�3?@ A�B x = 1 /y ≥ 1 

u = (tz, tz-1, ..., t2, 0, t1, 0) 

x = 0 /y > 1 

�!�C� D��� E�C�� F)	� /�
��!� �G ��6!� ���H�C� x = 0 /y = 0 

�3?@ A�B x = 0 /y = 1 

 �����!" t1  

����� ��� ���� #! $�%��� ��� &'( )*�. 

 7JX�	� _�� $ ��&C=� ��/�C� i��b=� i�_�5	� ���©DMT��!�=� 7	�� q2 ���&	� -�/ O!�VB�	� 5!1'� 5��	  . ���� 
�	�
 7J��	� G� 7	T� 
�=� i����	� |����� �� �GF_�5	� GFda G�u����	� T2 ���E&'� 
�� ~��� G� g56��� T� �  

(x + y – 3)����	� -�/ P���� � t3, t4, ..., tz.  
2.8.7 ��;�� �7�_  

 7�����T� 7J��	� ��u = (uz', uz'-1, ..., u1) �´ `������� `�J�: v = (vz'-y, ..., v0)� w = (wy-1, ..., w0) iBJ&��� �
5!1'� ���:�: ���[ $ 7�:��	� G� `�E�I G/ �+��	 . �0�V i��F m	� 7F��&	� 7	�e� $�x > 1� y > 1i��F � 

z' = z = x + y – 1 i��J��	�� v� w ����	� -�/ i�F�� x� y����	� G�  . �0�V i��F m	� 7��4� 7	�e� $ ��90 = x   
�1 < y i��F �z' = z + 2 = y + 1�  v = (v1, v0) = 0� w = (wy-1, ..., w0) . ����	��(u3, u2, u1) `[�_	� �� m	� Oa 

(v1, v0)� (w1, w0) 
�1�	 |���? 13-7.  
 
�1	� $ `�'� O!�VB�	� 5!1'��13-7 "�#I 5!1� �a ) Q9u1�  u2��X� i�� i�5«  ( 
�1	� $ `�� �a �J:14-7 .
 O!�VB�	� 5!1'� �T�� 
J&����(S3, S2, S1, S0) 
�1	� $ 7���'� O���1	� �!1�	� �T�� *8�	 16-7 . �5�V 7F��C $�

 _�5	�DMT��� � i���	 O!�VB�	� 5!1'� 7	�� �(0, 0, 0, 0).  
 `�J��	� $ �5b=� ����	��v� w $ 7	T� 5W:=�� 
�=� GF9_¨� G� �0��/ ��Ne� *�F (uz', uz'-1, ..., u4)����	� -�/  .

 i��F ����/�x > 1� y > 1 i��F �v = (uz'-y+2, uz'-y+1, ..., u4, v1, v0)� w = (uz', uz'-1, ..., uz'-y+3, w1, w0) . À�
 i��F ����/ �0�F�� ����	� g�56�8� ��������b *�JN�x = 0 i��F ¾� �v1 = v0 = 0 . 7�����T� 7J��	� @%���v ��/ 
 7�����T� 7J��	� �a�&C @%�� Æ �|T�9 7�:��	� 5!1� 
b��w
b�'� �da ��/ .  

!�=� 7	�� q2 ���&	� -�/ 7�M�0�	� 7	�e� 5�� 7�XC� ��(0, 0, 0, 0) 7	T� 
�=� i����	� ;S �u1� u2 GF�b=� GF_�5	� $ 
 _�5	� $ ��&C=� O/�C�DMT i��F i�C ����	� -�/ u1 = S1 ⊕ S3� u2 = S2.  

3.8.7  �X�:`� �C6a"��	���� �X�:`� "!��;��� ,�E��1  

9_S� �O���1	� �!1�	�C 
��1�	� "�#I $ 7&8�'� 7�:��	� *8�� `��/5V `�/�Jk q2 )`�:��1'� `�/�J�� i��/�� (
 -J�� 7���� "��6�8�C"7/�J�� 7M_��C 
C���	� ." �!1� $ ��&C=� m�/�C� `�:��1'� `�/�J�� G� ����� 
: 
�W« G���

"Q�V " 
W� ���&C=� m�M��� `�:��1� `�/�J� `�����F� GFr��[ ��� �a����/�CC4
0
 = (C2

0
 × C2

1
) ∪ (C2

2
 × C2

3
) .

 ��J�'� ���&C=� 7�M��� 7:��1� ��/�Jk @C�=��C2
0
, C2

1
, C2

2
, C2

3 
�1	� $ 7���� 15-7.  
 
�	�	� -�/ 7�:��	� G� 7E�I 
: $ 7	T� 
�=� i����	� Q�� i9 �!1�	� 7������b GJt��i 7�M��� 7:��1'� 7/�J�J�	 

 ��&C=�C2
i7E�I �0�V @�� m	� 7�:��	�  . `[�_	� ���C i����(v1, v0)� (w1, w0)
�	�	� �da 
�W« @���	� $ Oa .  

 ����	� "�6���(u2, u1, u0)7�J�U ��&C=� 7�/�C� 7:��1� ��/�Jk ��¡ G� ����� r���IT  . 7:��1'� ��/�J�� *8���
 *8�	�C ��JW	�C4

i ��� �i z���T� 
�WJ�	� $ {�+N	� ��&	� Oa (u2, u1, u0) . 7�V�%�� 7��	��u3)  
�1	� 5#I�(13-7 Oa 
R����b� *�F Qd	� �a ��&C=� 7�M��� 7:��1'� ��/�J�J�	 `�����F�	� GFr��¨� G� ���� Q9 �� m	� . ���¨��11-7 �a 
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7�B&	� Rda `�F Qd	� . ����	� >��(v1, v0)� (w1, w0) ����	� G� |��BEI� (u3, u2, u1, u0)  7�E4� �T��&'� D��E�C
 
�1	� $ �����	�13-7.  
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����� G.992.1/15-7 –!#�.R��� �#���  

  
  

 �1�9�G.992.1/11-7 –���&K� ��C�%\1 ���&K� ��X�&	 ��	���� �X�:`� g& �"R���  

 ��	��� �X�:h
���&K� ��X�&	 

u3 u2 u1 u0 v1 v0 w1 w0 

 ��	��� �X�:h
���&K� ��C�%\ 
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 �����G.992.1/16-7 –!��;��� ,�E��  

  
 
�1	� `�F16-7 
�1	� $ 7���'� 7�0��'� �T�e� 7	� -�/ z�'� O���1	� 3E6'� 14-7 ������ 
C��� ����� �
C���	�� �
 ����	� `C(u2, u1, u0)��� ��&C=� 7�/�C� 7:��1'� ��/�J . 7	�e� 
W« `��1	� GFda $�S = (S3, S2, S1, S0) 7	�e� 

 7	�e� 
W« �J��C �7�0��'� �T�e� 7	� $ �5%�e�T = (T3, T2, T1, T0)7	¿� Rda $ 7����	� 7	�e�  . 7	�e� 
N���S 7	�e�C T 
 ��J�� R�� P5!C 3E6'� $u2� u1 .
Jl� ��J�� �a�� m	� ��&C=� 7�/�C� 7:��1'� 7/�J�� 
C��F |�¬� P5!	� u2� u1 

) |�tF9�u0 = S0 
�1	� 5#I� �(15-7 . 7�/�C� 7:��1'� 7/�J�� "�8� 7	�9 �&%� �7�:��	� 3Ep �r�5� `� 
[9 G��
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d	�C P5!	� -�/ �0&%� G� |T�C �^�F�²� P5!	� 7F��C mE�I ���Ì ��&C=��� . P5!	� 
C��F ����	� -N�9 $ P�%�'� *8�	��
7	�� 
: $ -�/=� . 7������b $ O���1	� �!1�	� "��6�8� ��/ 7�:��	� 3Ep "�6��F�Viterbi.  

4.8.7 �;����� �#��  

 `F�5!	� `+�+N	� GF��&	� 7E�I 7�/5V 7���� 7[�� $ 5!1'� O���F(X, Y) Ír��C �7&C5'� 7�:��	� 7��� G�  ��/ -�/b G� 
 G� ��2 ����	�{vb-1, vb-2, ..., v1, v0} G� ��2� {wb-1, wb-2, ..., w1, w0} . ����	� Rda q2 _�5F�b ��51	� 
�0��	 �

 �a z���T� ^��W« �{�+� ��/ *8�C(vb-1, vb-2, ..., v1, v0) ^��'� -�/ |�tF9 �o�h �/���	� D�E��� �w . i��F ����/ �|BWJV
2 = b�� � "�8�	�C @C�=� 7�:��	� °��I *80, 1, 2 ,3g���Ê	 7�C��'�  :(v1, v0) = (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1) -�/ �
����	�.  

 ������� v0�	
��
 � ������� ��� ��� �� .  

1.4.8.7  F�"b��W16��   
 ��&	� i��F ��/b GF��&�	 i��+�+N	� i��J��	� i��� �|��[�� X� Y 7E���	 (X, Y) *�� G� `���U b�  

{vb-1, vb-2, ..., v1, v0}���	� �+�	� -�/ � .X� Y q2 
AJ�'� z���T� 
�WJ�	� $ i�F�5V i�+�+� i���/ �´ 2 iBC��'�� �
 �����	 ����	� -�/(vb-1, vb-3, ..., v1, 1)� (vb-2, vb-4, ..., v0, 1) . 7	T� 5W:=� i����	� i����(MSBs) �vb-1� vb-2  �´
 GF��&�	 7�B&	� ���CX� Y����	� -�/  .  

 
�1	� `�F�17-7 ����/ `��:��	 `	�W� 2 = b� 4 = b.  
  

 

T1532520-99

2
+1

0

–1 +1

–1
3 1

+3

+1

–3 –1

–1

–3

+1 +3

9      11

8      10

13      15

12      14

1      3

0      2

5     7

4      6

   ������−�����	
 ��� ��! X�Y�"#$%	
 �&'� �� (�)
 .*�+ ,-�/� 0���1 �� (�23 45�:  

  (1  6-$2� 78 0&9 ;�5<�� �= ��/	
 >�?@ ;A�"#$%	
 B�C DE2!F���G	
 A��@��   

  (2  ,�%E	 H5�I
 0���2	
 J�K(10.7)��$L2	�@ ��%'2	
 �"� IDFT(2.11.7).    
 �����G.992.1/17-7 – ���%X g�;��� i��1 2 = b1 4 = b 

  
/ 7%�&�8T�C ����	� 7�M��� 7�:��	� G� ����	� 7�/�C� 7�:��	� -�/ ��Ne� G��� *8� 
: Gn "�8�	� G� ���!C 2 × 2 �

 
�1	� $ `�� �a �J:18-7.  
  

4n + 1 4n + 3 

4n 4n + 2 

 �����G.992.1/18-7 – ��-%�� ���$ n������� j�K� ��&��� �;����� �   
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Q��5�� ���8�C ����	� 7�[�� ;:9 ���:�: 
��1�	 ^��h r�5[�� "��6�8� G���.  
 7���e� ���:��	� i���� *�� 
[9 G�b
�1	� 7&C5� 7�[�_	�  . 7	T� 
�=� ����	� 
W«�{v1, v0} ��/�J�� *�8�� 

 �!1� ^�J&��F Qd	�� 7IÎ��'� ��&C=� 7�M��� 7:��1'�"Q�V "��&C=� O/�C� O���1	�.  
2.4.8.7  F�"b �� �7��#�� 3 = b 

 
�1	� 
W�19-7 
[9 G� 7�:��	 |T�W� 3 = b.  
  

 

T1532530-99

+3

+1

4      2

–3 –1

–1

–3

3

6

5

0

+1 +3

1       7

 ������−�����	
 ��� ��! X�Y�"#$%	
 �&'� �� (�)
 .*�+ ,-�/� 0���1 �� (�23 45�:  

(1  0&9 ;�5<�� �= ��/	
 >�?@ ;A�"#$%	
 B�C DE2!F���G	
 A��@�� 6-$2� 78   

(2  ,�%E	 H5�I
 0���2	
 J�K(10.7)��$L2	�@ ��%'2	
 �"� IDFT(2.11.7).    
 �����G.992.1/19-7 – �WA 5� �;��� i��1 3 = b  

  
  

3.4.8.7  F�"b �� �7��#�� 3 < b  
 �I�: �h2b G� ;:9� 7F�5V 3 $ 7	T� 5W:=� i����	� ��+�� �X $ 7	T� 5W:=� i����	�� Y 7	T� 5W:=� jJ4� ����	� G� 

 ����	� G�b . i�: �h2�c = (b + 1)/2��J�� i���  X� Y q2 iBJ�'� i������T� iB�WJ�	� �´ 2i��	��	� :  
(Xc, Xc-1, vb-4, vb-6, ..., v3, v1, 1) �  (Yc, Yc-1, vb-5, vb-7, vb-9, ..., v2, v0, 1) ���Xc� Yc GF��&�	 7�B&	� ���C �´ X 

�Y����	� -�/  . ���¨� `�F�12-7 `C 7�B&	� Xc, Xc-1, Yc, Yc-1 � vb-1, vb-2, ..., vb-5.  
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 �1�9�G.992.1/12-7 – � g���A��� g��;�� �7�_ X1 Y 

vb-1, vb-2, ..., vb-5 Xc, Xc-1 Yc, Yc-1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 1 1 

0 0 1 0 1 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 0 0 1 1 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 0 

0 1 0 0 1 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 1 1 0 0 

0 1 0 1 1 1 1 0 0 

0 1 1 0 0 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 0 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1 0 0 1 0 1 0 0 0 

1 0 0 1 1 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 0 0 0 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 1 0 

1 1 0 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 0 1 1 1 1 0 

1 1 0 1 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 0 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 

1 1 1 0 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 

 ������–���	
 �� ���	
 �� ����
 ���� .  
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�1	� 
W�20-7 
[9 G� 7�:��	 |T�W� 5 = b.  
  

 24 26 20 22  

19 09 11 01 03 17 

18 08 10 00 02 16 

31 13 15 05 07 29 

30 12 14 04 06 28 

 25 27 21 23  

 

 �����I
1 – ��� B�1 X� Y �%"M N 1± �3± �…����
 � ��! � 19-7.  

 �����I
2 − �����	
 ��� ��! X �Y�"#$%	
 �&'� (�O �/�"I
  .*�+ ,-�/� 0���1 �� ���	
 P75 (�23�:  

(1  F���G	
 A��@�� 6-$2� 78 0&9 ;�5<�� �= ��/	
 >�?@ ;A�"#$%	
 B�C DE2!  

(2   ,�%E	 H5�I
 0���2	
 J�K(10.7) ��$L2	�@ ��%'2	
 �"� IDFT (2.11.7). 

� ����G.992.1/20-7 – �WA 5� �;��� i��1 5 = b  
  
  

 *8� 
: G/ 7%�&�8T�C �����	� 7�8�Ï 7�:��	� G� |��BEI� ����	� 7�/��8 7�:��	� -�/ ��Ne� *�Fn "�8�	� G� ���!C 
2 × 2 
�1	� $ `�� �a �J: 18-7.  

�C ����	� 7F�5V ;:9 ���:�: r�1I� ^��h r�5[�� "��6�8� G�� �	d:�Q��5�� ���8 . 
�=� ����	� i9 |�tF9 Ã�BF�
 7	T�{v1, v0} �!1� ^�J&��F Qd	�� 7IÎ��'� ��&C=� 7�M��� 7:��1'� ��/�J�� *�8�� 
W« "Q�V "��&C=� O/�C� O���1	�.  

9.7  �;����� �#��–!��;[ O#�$ R&   

��/ ;:9 �0�V ���:�: 
��1�	 O�����b 7�:�: 5!1� 
J&��F i9 >ª Q���F ����	� G� Ndownmax���   
8 ≤ Ndownmax ≤ 15 .���4� �da $ O���1	� �!1�	� 7�:��	� 5!1� 
J&��F T�.  

1.9.7 ��;�� Y��E���  

 ^���5� ��&'� ����	� @F��� ���¨ |��V� 
�5	� ���E&� ~��� G� ���E&'� ���C g56���b'i7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� � .
��	� ��&	 G��� �����	� 7JX�	� $ ��b'i 7J��	� -�/ �F_� T 7�	�8 �� 7+�+� 7J�� Q9 i��F i9 Ndownmax ;:9 i���� 

����	� G� . ��/ g56��F ����/�b = b'i 7J�: 
�1� ����	� Rda i�V �7JXI 
�	 
�5	� ���E&� ~��� G� ����	� G� 
 7������{vb-1, vb-2, ..., v1, v0} .i9 >ª g56��� 7�C ��9�7	T� 
�=� 7��	� i��� .  
2.9.7 �;����� �#��  

 �5�!	� $ 7��51� Oa �J: 7�:��	� 5!1� G� ����E�'� i���4.8.7.  
10.7 @8��� k��-$  

 >���	 j���� 
��/ D�EFgi ����	� >�E	 |��V� �7�85'� ���E&'� ���� -�/ ATU-R)  �5�!	� 5#I�14.9.10 ���2� 
 `�5�!	�1.2.1.A �9 (1.3.1.B � 3�1�	� ��E	� r���9 
��&	� �da `� 
J�l�(Showtime)����	� ����� r�5[2 G�  . T�

 *�� T2 
J&���gi `C ���N�� �9 5!N�	 7F���'� 0,19� 1,33 |��F5�� ) G� Q9dB 14,5− q2 (dB 2,5+ . ��8�2 $ ��9
��+�'� $ ��51� �a �J: �>���	 j���� Q9 
J&��F BV 7���_'� ���� �A� B� C.  
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 7�:��	� G� 7E�I 
:�(Xi, Yi) Q��&	� ��&	� 
C���� 5!1'� g5p ��/ Xi + jYi 
��&	�C �5t� �gi:  
  Zi = gi (Xi + jYi) (20-7) 

 ������– "���
 #$�%& gi'	�()
 � ������*
 �+�,-� /0 �1�2��� �,3�4�
 �5��6
 7��8*
 7�&8�� 7�%��*
 9:8�� 	;< =��,,>?   
C-MEDLEY)  '�>4�
 ��A
(6.6.10 . ;,42��
 9,�1�� B8%2C*
 ��;42& B� �D �>&�E �! 3 �5>��� ���)7�1!8��
 F���? �-�.(  

11.7 �������  

1.11.7 ��X�#�� �+��e� �W���  

 7F��5�	� ��/��'�∆f Oa 7�/5!	� 7���e� ��[�'� `C kHz 4,3125 �a ^C ��J�� ���!� @� �ppm 50±.  
1.1.11.7 ����:+� ��X�#�� �+��e� �W���  

 �5�!	� $ 7VA5&'� ����	� 
�� ����2 {J��6.6.10 R��� 7���e� ��[�'� G� *#/9 ��/ "��6�8�C 255 7���� 7[�� 
) Q���� ����5�Cn∆f ��� 1 = n q2 255 .( ��&�	 �5XN	� 7J��	� ,�����n|�&� 7��4�� g��_'� ��8��� Q���b -�/  .
V 3b 7	�� $ �|BWJADSL 7F�����	� 7�!��y� 7��4� ���b H�V "��� (POTS) D+�'� $ 7V5&� Oa �J: A 
J&�8� �h2 �

 ��&�	 ��I�	� 7J��	� i�V �7����	�� 7F�&�	� ������� 
N!	 ,�E	� ���Sn7F�����	� 7�!��y� 7��4� D�V {���5� �a��  . �h2�
	� *����C ��8��� ��&� 
J&�8� ��&�	 �5XN	� 7J��	� i�V ���5�nO���	�� Q�&�	� `a�ST� {���5� �a�� .  

 ��&�	 
J&��� m	� *��	� ��k� �`&�N'� 5F��� q2 
���	�C ��&� {���5'� Rda @E� ����5� i�V �����=� 
: $�n ��+�F 
����	� 5F��� r���9.  

2.1.11.7 �+����� ��X�#�� �+��e� �W���  
�C Ã!�l �0J�� m	� 7���e� 7[�'Npilot (fpilot = 4.3125 × Npilot kHz) i9 z&F �da� �7��	�	� 7�/5!	� 7���e� 7[�J�	 3�V 

b(Npilot) = 0  i9� g(Npilot) = gsync.  
 ���Npilot� gsync ���+�'� $ i�V5&� A� B� C . 7J���gsync 7���_'� _�� -�/ D�E'� >��	� j���� 
W« )� 5#I� �5�!	

(2.4.10.  
 �C�W	� "�6��F�{0,0}7��	�	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� 
��1�	  . i���/T� ����� 7J�� �F� {��F 7��	�	� 7[�'� Rda "��6�8��

 ]��'�C ����&	� 
����� $8 . �&C "��F i9 G�� ����A�/ ��JW	 |�+�+� |�!/�t� Q���F ��x2 ����� �Eb i9 ¦��F ^��/�
5� P�E�I� Q�)Q5!�) (34� $ ��Eb 7��� �9 ���¢� ���� P�E�I� �9 �7��¢� �5X� ���� 
W� .( 7���_'� _�5	 G���

 �5�!	� $ \5&'�3.11.7�����	� r�Eb9 G� P��	� �da {+NF i9 .  
3.1.11.7  l87��7�< ���$(Nyquist) 

 ��F��F�I ��5�	� ��h 7���e� 7[�'� "�6��� T) *�5	�(256� ���E&' 7����� 7J�� 
C��� Oa� �
J&��' . ��9
78���	� G� �F_� q2 g��+�V �5b=� 7��J'� �����6�8T�.  

4.1.11.7 �:�8�� 	����� �<m���  
 5J��'� ����	� ��h 7���e� 7[�'� "�6��� T) *�5	�(07��? Q9 
J G	� �.  

2.11.7  ��-��� n����� Q�7	�. �7�*�& �������(IDFT) 

F� ��l ����J�	 7����e� *��	� `C 7�B&	� 
��1�	� 
xn �a��/ Ä	��	� 512 ����'�� 7J�� Zi:  

  ∑
=

=






 π=
511

0

511to0for
256

exp

i

in nZ
nij

x (21-7) 



  

 �������ITU-T G.992.1   (1999/06)  52

 T2 >��	� j����� 7�:��	� 5!1� �	�F T�255 ��&�	 7F��/ 7J�� Zi . ����J�	 7����e� 7J��	� ��	�� 7�XC�xn i9 >ª �
 7�b��	� *��	� ��_�)255 7J��  ��F��F�I ��5��	 ����� 7����� 7J��� 5J��'� ����	� 7	�� ��/ 5!� 7J��	� �0��/ |�V�t� 7F��/

)|BJ&��� i�: i2 ( ^��'� {�NF ��·Zm��5a 5K���C _�J�F  .z&F �da�:  
  Zi = conj (Z'512-i)      for i = 257 to 511 (22-7) 

3.11.7  �%��6�� 6�	  

���&�8� 7���_'� _�� {��F 7F�5�� ��/�E�I� �&C 
�5	� ���� )7F5X� (|��F�[ |����5� RT�	 O/���� �I�:.  
 ���E&'� ���� ��&� {J�F�fsymb = 4 kHz 7���e� ��[�'� ��/���� �∆f = 4.3125 kHz ^�F��V 
F� A��� �IDFT 

N = 512 G� 7!	¢� 7F��� 7�C�8 ��J&�8�C 407��/  .i���V:  
  (512 + 40) × 4.0 = 512 × 4.3125 = 2208 (23-7) 

 q2 7F���	� 7�C��	� Y!Z �	dC�32 7���_'� _�� g��F� �7��/ ) R��� O¬� ��EC5447��/  ( 
: �&C 7F��� ���NC68 _�� 
���E&� .i���V:  

  (512 + 32) × 69 = (512 + 40) × 68 (24-7) 

�&v�	� @C���	� �a 7���_'� _�� $ 
J&��'� ���E&'� P��� i��F� OM��1&	� ^�� Q�PRD �)dn 

 ��� �1 = n ... (512 \A5&'� 
���B&	�C:  

  dn = 1                         for n = 1 to 9  (25-7) 

  dn = dn-4 ⊕ dn-9          for n =10 to 512  (26-7) 

 ����	� G� g�� ��9 ��J&�8� >ª�d1) �(d2
 

 5J��'� ����	� $ 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 ��F��F�I ��5�	��) ����	�

&!	�C iBa���F �J0V �	d	 �5!N	� Q���� �Jy 7NN6'�( *�� �F�+�	 7�	��	� g���=� G� 7�I�W	�� q�=� i����	� 
J&���� �

Xi�  Yi 
[9 G� 1 = i ... 255 ���¨� $ `�� �a �J: 13-7:  
 �1�9�G.992.1/13-7 –8$� ����$ �;��� � ����� /�& �&�-$  !�&��$ !X�(4-QAM)  

d2i+1, d2i+2  0��X F�1)�o�R�( 

Xi, Yi 

0     0 0 +    + 

0     1 1 +    – 

1     0 2 –    + 

1     1 3 –    – 

 ������– ��	
� ���� �� ����
� ��� ���� 17-7 ���
� ������ ��� �� d2i+1�
�! �"#�$ %$#� ���
� &� .  

 @C���	� ��� i��F�PRD 3�V Q���F 511 7��	� {�N� ��· �7�C d512 Q���� d1.  
 ����� ��&F�d1-d9���E&'� j!I _�� 
: 
J&��F ��· �7���_� _�� 
: ��/ .  

 `���	� G/ s�&��F�129� 130 
�1	�C �7��	�	� 7���e� 7[�'� iB�1� `��	� {0,0} : 7�:��	� �	�F �¯{+,+}.  
� ��[�'� G� �5XN	� 7/�J��� ���E&'� ��8�� 7�J&��'� 7/�J�� Oa �y�J&�8� >[��	� 7�/5!	� 7���e) ��[�'� Q9

 �0�V m	� 7�/5!	� 7���e�(bi > 0 . �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��9bi = 0 �����	 7t!p 7�!�? 7V�W�C �y�J&�8� G�J�V 
 ���+�'� ��5�V $ ���U Oa �J:A� B� C	� »�&� m	� ��8��� ��/ �����	 7�!�E	� 7V�W� . -�/ 7��1'� ���E&'� i����

7��6��'� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� -�/ ,���� T� �DC��	� ,F5&��	 7�C�E� 7�/5V 7���� 7[�� 
:.  
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4.11.7  ������� �%��6�� 6�	) '*+�� � ,-.(C 

 �5�!	� 5#I�1.7.4.C D+�'� $ C.  
12.7 �7	1��� �-&�8��  

&	� ����32 ^�F��V 
F� g5b G� ��b=� IDFT xn) ��� 480 = n ... (511 ����&	� ]9� -�/ \�t� 512 �A�� �
O���J�	� OJ�5	� ����� q2 @C���	� -�/ . >�5	� @C��� i9 z&F �da�n �a O���J�	� OJ�5	� ����� ����/ G� 480 ... 511 �  

�0 ... 511.  
��	� 7�C��	� 
J&��� i9 >ª� @E�'� G� 9��� m	� ���5	� @�J¨ 7F�C-RATES1 $ \5&� �a �J: ������	� @C��� G� 

 �5�!	�2.6.10.  
13.7 ���:+� !��%7��� p���  

7����J�	� 
85'� ,M�K� @�x -�/ 
85'� 
J�1F : r��EIB	 ��t'� ���5'�� �O���J�	� OJ�5	� �����)R�1��	( �����	�� �
F5J�	� r_[� �7���y� 7F�����	� 7�!��y� 7��4� D	�V G� ��&	� 5(POTS) ����4� 7������ 7�J�5	� 7��1	� �9 (ISDN) . >ª�

 �5�!	� $ �����	� 7F��5�	� ����E�J�	 7�C�E� 7�85'� ������ i��� i91.11.77F��5�	� ��/��'� i�1C .  
1.13.7 F�+-�+� q?"K� �����  

���� ��N�	� 7F��	� i��� i9 >ª G� 5W:= ������ *w���� T ��· 
85'� G� g�54� �%0,00001���	� G� .  
2.13.7 G����� 1A L���r�� �;�X  

 7��I �²�C \5&� 7��&� 7�/5V 7���� 7[�� -�/ 7�85'� ������ $ R�1�	� 7��I �0�	2 |�V�t� r�%�t	� q2 ������ 7��I i2
Rda $ ��JX��	 ��&C5'� 38��� ��d[ P�Jk ������� @�J¨ ��&C5'� 38��� ��d[ P�Jk q2 7�/5!	� 7���e� 7[�'� 

 ��5�	� H�EI $ ���[�'� ��JXI BCkHz 4,31257�/5!	� 7���e� 7[�'� ��5� -�/ _:5J'�  . 7[�� 
�	 7���	� Rda ]����
 ���&�'� 7JX��	 ����	� 7��I ����b� "��6�8�C ���8�f	 7�J&��� 7�/5V 7����(MTPR) 
�1	� $ `�� �a �J: 21-7.  

  
 

T1532540-99

&'(�
� ��	�
� ��)*�

!!*�
� 

dBm 1��*+ ����� �,�� ��
   

-�/
0 1�    2���3� 4�5/6 �� 7	�
4�5/8
� 92�0  

∆f 

  
 �����G.992.1/21-7 – ������� �:Z%+� �	�-�� �;8< 	�;�M� (MTPR) 

 7���	� 
�� T9 >ª�MTPR G/ �
85'� ����5�	� H�EI $ ���[�� 7�/5V 7���� 7[�� Q9 $ 
85J�	 (3Ndowni + 20) dB �
 ���Ndowni:��	� A�� �a  7�)����	�C ( 7��5	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�'� $ ^	�J&�8� >[��	�i 7����	 �5XN	� 7J��	�� �

MTPR G/ 
�� T9 >ª 
85J�	 dB 38)  A���	 7J�� 
C��F �da�Ndowni Q���� (67�/5V 7���� 7[�� Q= .  
 ������– ��	
�� ����� ������� ����� ��	��� ��
���� !��"�	� #$% &  '(���� )* 
�+�,&� �-. /0� #� ���1���DMT �23�	 

��4�5�� ����6� �0(�� �����7 #� � ��4 
�58� �9�: )($; & <�;
��$7 => ?
��� @ ?
�2�� ��5�1�� �:�A$�� )*� <�;
�� . ��C��	� #$%�
 D;�E�� F�;��: /��G�� H�(3 /�I(FFT)J.(K��� �L M�2; �N O��2�� �-. #$�� <��	
�� P���� �C9�,�; #;-��� Q1,���� Q1R�  .

=,*� !�$��� ����� @ &� !�"�E7 &� /C�S <�8�, ��TU3 V�TU� /	��� )($; )� 
�+�,&� �-. W�1�; <F��4� . 
�+�,&� X(Y(��
MTPR�	�
��� #� �;Z� [� \��S Q0��]� !�(� ^�4 F2�+17 #$% -�� .  
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14.7 ��#���� ��%"K� ������ ���� ATU-C0��;�� G�aV� �   

 ���+�'� $ 7V5&� 7�BW	� 7��4� ������ 7��4� 7�!�E	� 7&��=�A� B� C.  
 `�5�!	� 5#I�2.1.A� 3.1.A D+�'� $ A.  
 �5�!	� 5#I��3.1.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��8.4.C D+�'� $ C.  

15.7   ����� �7�_1 �W1�6�� ��;�� ��1�W) '*+��C,-. (  

 �5�!	� 5#I�4.4.C D+�'� $ C.  
16.7  ���;�� s���� ,Z� � ��;�� ��1�W(FEXT))  '*+��C,-. (  

 �5�!	� 5#I�5.4.C D+�'� $ C.  

8  ������ ��	�
��� �����ATU-R 

 ����	� @�E���ATU-R ���8=�C ��8��� 5V�� i9 STM ���8=�C �9 ATM�J0��: `C��8=�C �9  . ��8��� 5V�� �h2�
 ���8=�CSTM �5�!	� ����E�� P���� >ª �1.8 . ���8=�C ��8��� 5V�� �h2�ATM �5�!	� ����E�� P���� >ª �2.8.  

 ����	� i�: -�/ R�V�� >ª Qd	� 
��5�	� ���89 ,���F�ATU-R ���8=�C 
���	 ���0� STM �9 ATM i�C��8=�� �
 `�5�!	� $ i���U4.1.8� 3.2.8����	� -�/  . 
��5�	� ���89 �V�� À �h2�k >�	�8=� �V�� �	d: À �� i��F |�h2 �  

k – 1, …,  0.  
 `����	� G� 
: �1��ATU-C� ATU-R 
��5�	� ���89 *�� q2 ������	� ��? $ �0 �9 1 �9 2 �9 3 Q��� Qd	� 

^���6�8� . 5X�=� *�5	� 
Jl Qd	� ���8=� dM��/ "�6��F�)#I� `�5�!	� 54.6.10� (6.7.10.  
 �����	 G��ATU-R 7��1	� $ �����	� @[5� r�1I2 ��&� i9 (NTR)7F�&�	� �5�¢'� ����	� G� |��BEI� .  

1.8  �-%�� ����$1j& ���t� ��#C�D���STM  

1.1.8  ��%�;�� u��8��T ������ � Y1�t�1 ��M�+� ATU-R �-%�� �WA 5� vSTM  

 
�1	� 
W�1-8	�  ����	� ��/ 7�!�K�	� ���E&J�	 7����	� ��E�ATU-R . �����	� G� ���E&'� g�54 7����	� ��E�	��
 G� -J�� 7�	�/ 7/5�C� Q�&�	� R�ST�C �5!'� ��8��� $ 7	�Je�AS0 q2 AS3 . g�5b� ��b�	 7����	� ��E�	��

 G� -J�� g��_'� ��8��� $ 7	�Je� �����	� G� ���E&'�LS0q2  LS2 . 
��	 O!M�K� z�C {E8 �[�F i9 |�tF9 G���
 ����	� q2 i�C_�	 z��	� {E�	� G� 7I��N	�� ������� 
�X1�	� ��5�¢�ATU-R . @� |�F��� z��	� {E�	� �da ¦�� G���

 z��	� {E�	�LS0.  
 �5�!	� ���1.6 ����	� ��/ 7����	� ��E�	� $ ���E&'� g�5b� ��b� �T�&� ATU-R 7�M�X	� �B��1�	� 
[9 G�.  
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AS0 (n
0

× 32 kbit/s)

AS1 (n
1

× 32 kbit/s)

AS2 (n
2

× 32 kbit/s)

AS3 (n
3

× 32 kbit/s)

LS0 ("C"; 16 or m
0

× 32 kbit/s)

LS1 (m
1

× 32 kbit/s)

LS2 (m
2

× 32 kbit/s)

NTR

:��!;�$ �/	�
� �<�=$
��>�
�$ �6�?
�$  

@$2A B$C
ATU-R

������STM 
 �����	 
����

 ���	 ��
����  

T-R

������−���	
��� ��	��� �������� �	
��	���� )������� ����� ��	!�"� �# $(�%��� &�%' *+,�� -./ ��
0�. 

  
 �����G.992.1/1-8 – ������ �%X ��#C�D��� ��%�;�� u��8�� ATU-R  

 �-%�� �WA 5�STM ���W��� ��-%�� �%X T-R 

  
2.1.8 ����� ��& V���J0��;�� G�aV�& ��#�� ���	4� ��%" � �;-�8��  

7����	� ��E�	� 
X�1� T ����	� ��/ 3���	� ��8��� ����� ���E&' ATU-R Rda i9 q2 |�5#I �g�54� R�S� $ T2 
3�V Q�&�	� R�ST� $ T2 
��� T �����	� . ����	� 
85' ����� �o�h Oa �T�&'��ATU-C �5�!	� $ ���U Oa �J: �

1.6.  
3.1.8 ����� ��& V���J�� ���	4� ��%" � �;-�8��Y1�6  

 ����	� i�V �`a�ST� $ 
��� g��_'� ��8��� ����� �I�: �'ATU-R �0[�5b� ���E&'� ��b�	 7����	� ��E�	� 5V�� 
|�&� . ����	� 
85' ����� �o�h Oa �T�&'��ATU-C �5�!	� $ ���U Oa �J: �1.6.  

4.1.8  �-%�� � �$��� ��%&STM 

 ����	� -�/ >ªATU-R ���0'�  
���	STM 
�5	� 7��C 5V�� i9 0 �5�!	� $ ��U �a �J: �
���	� $�%�� ��&'� @� 4.8 .
 
�5	� 7��C �V�� |�F����b� -��F�1 `��5	� 7��C� �
��: $�%2 ��&� @� 2� 3Y!p $�%2 ��&� @� .  
 z��	� {E�	� ��/ ¸�!��T��T-R�	� {E�	� ��/ ���[�� i��� �� m	� 7�F��	� ���·  z�U-R ÁC @�x R5V�� i9 G�� �

 z��	� {E�	� $ ����=�U-R.  
 ����	 G��ATU-R 
���	 ���0� STM 7��1	� $ �����	� @[5� r�1I2 ���/2 5V�� i9 (NTR).  
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2.8  �-%�� ����$1j& ���t� ��#C�D���ATM 

1.2.8  ��%�;�� u��8��T ������ � vY1�t�1 ��M�+� ATU-R �-%�� �WA 5� vATM 

 7����	� ��E�	�T ����	� $ �g�54�� ��b��	 ATU-R����	� $ g�54�� ��b��	 7����	� ��E��	 7�C�E� i���   
ATU-C �5�!	� $ ��51� �a �J: �2.7 
�1	� $ `��� 2-8.  

T1532560-99

ATM0

ATM1

Tx_ATM0 

Tx_Cell_Handshake0 

Rx_ATM0 

Rx_Cell_Handshake0 

ATU-R

Tx_ATM1 

Tx_Cell_Handshake1 

Rx_ATM1 

Rx_Cell_Handshake1 

ATM �D�'
� 

E�FG
� :H	8�  

NTR

T-R

 �
��
��

0
 
 

 �
��
��

1
 
 

  
 �����G.992.1/2-8 – ������ �%X ��#C�D��� ��%�;�� u��8�� ATU-R  

-;��� �� �ATM ���W��� ��-%�� �%X T-R  
 

2.2.8  2�+�K� �7Rw ���t� ��#C�D���ATM 

 ���8=� �FB� 7��4� ���!M�K�	� i��� i9 >ªATM ����	� ��/ Q�¢� m	� ATU-R �FB� 7��4� ���!M�K��	 7�C�E� 
 ���8=�ATM ����	� ��/ Q�¢� m	� ATU-C �5�!	� $ ��51� �a �J: �3.2.7.  

3.2.8  �-%�� � �$��� ��%&ATM 

 ����	� -�/ >ªATU-R 
���	 ���0'� ATM 
�5	� m��C 5V�� i9 0� 1 �5�!	� $ ��U �a �J: �
���	� $�%�� ��&'� @� 
4.8 . 
�5	� m��C �V�� |�F����b� i��F �J��C2� 3Y!p $�%2 ��&� @� .  

 ����	� 
85� -�/ >ª�ATU-R7�F��	� ���· Ã!�l i9 )  7��4� ���· 7��J% ���NC ����� �9 7��5� ���[�'�(ATM 
 z��	� {E�	� $T-R z��	� {E�	� ��/ �0���F� �U-R z��	� {E�	� ��/ 
�5	� 7��C G/ 5#�	� \5NC �U-R.  
 �����	 G���ATU-R 
���	 ���0'� ATM 7��1	� $ �����	� @[5� r�1I2 ���/2 5V�� i9 (NTR).  
�X1�	� i�Jt	� 
�5	� 7���	 z��	� 
0 ���� `C ATU-R ���8=�C 
J&� ATM ��8��� �����	 7�/5V 7��? `C� ATM 7���N� 

 ����	ATU-C ���8=�C 
J&� STM)  ���8=�C 
J&� Q9ATM ���89 ^�� (STM7�	��	� ��J��&�	� D��E� >ª �:  
•   ����	� -�/ >ªATU-C ���8=�C 7���&	� STMFBb 
��� m	��  ���8=�C 
J&� �ATM ���· ¸�!��T� i�� �

 7�F��	�V-C z��	� {E�	� ��/ U-C 
�5	� 7��C i9 �����	� 7��5� r���9 `�� i9 �0��a�V�� G�� 
�� 7��C -�/9 Oa   
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•   ����	� -�/ >ªATU-C ���8=�C 7���&	� STM ���8=�C 
J&� �FBb 
��� m	�� ATM ���· ¸�!��T� @� �
 7�F��	�V-C z��	� {E�	� ��/ U-C 
�5	� 7��C i9 �����	� 7��5� r���9 `�� i9 �0 �9 1 �9 2 �9 3 7��C -�/9 Oa 

�d�!��	� -�/ D�E�F �J��� ��a�V�� G�� 
��  
•   ����	� 
����� @�E��F TATU-R ���8=�C 7���&	� ATM 
�5	� 7��C @� 0����	� 
85� i9 s5�!F i9   

ATU-C�F�C ���· Ã!�+�8  z��	� {E�	� 7V-C z��	� {E�	� ��/ U-C ���� `�&� Q�¢F i9 ^��/ >ª �	d	� �
 7��V 7�C �7��4�) �5�!	� 5#I�(5.3.2.7.  

3.8   ��;��� � l�"���� �W��(NTR) 

 �����	 G��ATU-R ��5�	� ��h ������ *��� i9 kHz 8 z��	� {E�	� q2 T-R ����	� �I�: i2 �ATU-C �²9 ���C �� 
 G� �5�¢'� ����	� "�6��� \�820 q2 23)  �5�!	� 5#I�(4.6.10��E	� ,	�Z $ ���X�	� ��8�� .  

4.8  ��$����)��$	K� 57��$(  
 
��5� i��F)����=� GF��� ( 7����	� ������) ����	� 
85�(ATU-R Q�&�	� 
��5��	 |��C�E� ) ����	� 
85�(ATU-C 

 �5�!	� $ ����4.7�8T� @� �7�	��	� ��r��W:  
•   ����� �[�� TASx ���F�C T� AEX�  
•   g���9 7�B� ��8 ��l T �	d	 �-N�9 �+: ����� �B� �[��BF� BI�  
•  �F� �!1� $ ��I�	� ��J�&'� ,��Z <i���	�8 ���!�	 FEC 5Fd1�	� DJ/ G/ ) ���¨� 5#I�(3-8�  
•   7�F��	� G� ���C @C�9 
J&��� T"7&F5�	� "7�F�C� 7���_'� ) ����	� 
85� �0�J&��F m	� ����	� @���� 
C��� Oa�

ATU-C �����	� 7���_� $ *�+�	� ��+�	 (ASx)  `	��¨� 5#I�1-8� (2-8�  
•   7��1	� $ �����	� @[5� 
��	 @C�=� �5�¢'� ����	�(NTR)O���	� R�ST� $ 
J&��� T .  


��5�	� G� i�E± ���a� :��: $�%2 ��&� @�Y!p $�%2 ��&� @�� 
 . GFda G� ���� 
�	 i��X�� |�tF9 ���a�
`	�&'� . ����	� 7	�� $ �J: 7S��	� @C�=� 
��5�	� ÁC \A5&��ATU-C �5�!	� $ �����	� 4.7 
��5�	� >�	�89 -J��� �0   

�1� 2� 3.  
����	� 7���1� *�JN� -�/ 
��5�	� ���89 $ �a5V�� >[��	� ����E�'� ,����� ATU-R 
���	 ���0'� STM �9 ATM �

 i��5�!	� "����4.1.8� 3.2.8����	� -�/ 
�I 
�	 7�V��'� ����E�'� .  
 �5�!	� $ {%�� �a �J:�5 7����	� ��E�	� g��b 
85� ���E&'� ���F�C i�V �ASx/LSx 7��	� �089� -�/� �7������	� 

 �������	 |���? �7	T� 5W:=�G.703� G.707� I.361� I.432.1 . 
�5	� 
b�� �� 7������ 7¨�&� 
:�ADSL)  
W�
 Q���	� ���?�� G� D�+�	�(CRC) �3��6�	�� ...¹2 �(. 7��	� i�C |�J�/ �7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� �au�5[2 >ª �

 "�#�	� �a;�&F O[��4� º�&	� $ 7	T� 5W:=�ADSL7	T� 
�=� 7��	�  .��9 i9 �	h G/ ¦��F� 7�b�� 7�C ) 5W:=� 7��	� Oa
O[��4� º�&	� $ 7	T� ( "�#�	� 
b�� »�&� 7�C ��9 i��� \�8ADSL)  "�#�	� $ 7	T� 
�=� 7��	� Oa(ADSL.  

1.4.8 ������ x��	  
 ����	� 
85�ATU-R ����	� 
85� 7!�K�	� ��� G� |���« ^�1F ATU-C �5�!	� $ ��51� �a �J: �1.4.7 i9 ��/ �� �

 ���5	� 
�� ��&� @� �0����_� G�� 5W:=� -�/ g��_'� ��8��� $ ���E&� ����� �B�DMT ��5�	� Qh kHz 4 $ 
 "�#�	�ADSL)  $ �J: �5W:=� -�/ g��_'� ��8��� $ ����� �B�� �5W:=� -�/ �5!'� ��8��� $ ����� @C�9 G� |T�C

 ����	� 7	��(ATU-C�y�8�2 �F�&� �	d:� � `�N!�� ���E&� ~��� $ )�d1�� @F58 .( iB�1	� `�F�3-5� 4-5 
 ����	� 
85�ATU-R���E&'� 
��5� 
[9 G� ^���N� m	� 7�&[5'� °���	�� .  

1.1.4.8 !"�#�� �$��� ��%&  
 ����	� 
85' O��!	� 
�5	� 7��CATU-R ����	� 
85' O��!	� 
�5	� 7���	 |���« 7�C�E� ATU-C1� Oa �J: � $ 7��5

 �5�!	�1.1.4.7 
�1	� $ 7����� 5-7.  
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 ����	� 5V�� i9 >ªATU-R ���¨� $ 7V5&'� �5�¢'� ����	� 2-7 . G� �5�¢'� ����	��ib20 q2 ib23 @[5� 
��� G	 
 7��1	� $ �����	�(NTR) 7J��	� -�/ @%��8� �O���	� R�ST� $ "1".  

2.1.4.8  �$��� ��%&)��� ���� ���� ���(  
 ���5	� $ R�!1� >ª ���E&� 
�� 
:DMT G� ��5�!	� $ ��51� �a �J: �8.8 q2 4.11.8 . $ `�� �a �J:�

 
�1	�5-7 �����	 ��U� ATU-C 
�� i��F� ���d1� ���E&� ~���� 7&F58 ���E&� ~��� G� ,	��F 
�� 
: i�V �
 7�&[5� 7E�I 
: ��/ |�!��p 
�5	� 7��CA)� B� (C .2 >ª� �|T�9 7�:��	� 5!1� $ 7&F5�	� ���E&'� ~��� ���F�C ��b�

��d1'� ���E&'� ~��� ���F�C �0��� .7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� ���F��	� ��b�2 *�F�.  
 �����	� 7��5� r���9 �d1'�� @F5�	� `M����	 7	�AJe� �����	� L�NZ *�F�) �5�!	� 5#I�(4.7.10 g�� 
F��� @� �BF) �(BI 

 ��� ����E&� ��E� 
�	BF� BI�d1'�� @F5�	� `M����	 ����	� -�/ 7/��'� ���F��	� ��/ q2 i�_�5F .  
 7�BW	� g���=��BF) �(BI

 

 Oa 7��J'�BF(LSx)� BI(LSx) 
[9 G� 0 = X� 1� 2 ���U Oa� �g��_'� ��8��� �����	 
 ����	� 7	�� $ �J:ATU-C �5�!	� $ 7���'� 4.7.10.  

1.2.1.4.8 ��7�8�� ������ �	��  
 
�1	� 
W�3-8 `��1	� $ ����� �BW	� 7�&[5'� °���	� i�1C �7&F5�	� ���E&'� ~��� $ 
�5	� 7��C 3-5� 4-5 . Oa�

 �����	 ����� 7���	� j!IATU-C`�	��	� `M��W�8T� @� :  
•   ���F��	� 50#� TASx�  
•   7�F��	� 50#� TAEX.  

T1532570-99

LS0 LS1 LS2 LEX

NF��I�F  

B*J 28� 4�'K3� ���FEC) �'D8
�(B ��)��
� *M	� �(2� 28� $N ) �'D8
�(C

 @���;� !2K� 4�'K� ���) �'D8
�(A 

KF��I�F   

 4��I�FFEC ��I�F
�KI*�

 4��I�FRF4��I�FLF4��I�F
(LS2) BF

:2��$ ��I�F 4��I�F
(LS1) BF

4��I�F
(LS0) CF

  
 �����G.992.1/3-8 – ��7�8�� ������ �	�� – ������ ���� ATU-R 
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�1	� ��J�&� -�/ D�E�� 7�	��	� �T��&'��3-8:  
(1-8) CF(LS0)  = 0 if BF(LS0) = 255 (111111112) 

   = BF(LS0) otherwise 

(2-8) LF  = 0 if BF(LS0) = BF(LS1) = BF(LS2) = 0 

   = 1 otherwise 

(3-8) KF  = 1 + CF(LS0) + BF(LS1) + BF(LS2) + LF 

(4-8) NF  = KF + RF   

���:  
  = RF ���?�� ���F�C ��/ �a FECO���	� R�ST�C @F5�	� ��'� $ .  

 7�&[5'� 7E��	� ��/�A) ��8��� ��&� ���E&� 
�� ( `��1	� $3-5� 4-5�/ @F5�	� ~���	� Q��l i9 >ª � 7�F��	� -

�=� -�/ 7&F5�	� . ���F��	� �0&��� 7�F��	� Rda�BF(LS0) ����	� G� LS0 ���F��	� Æ �BF(LS1) ����	� G� LS1 ���F��	� Æ �

BF(LS2) ����	� G� LS2 7�F��	� c�� Æ �LEX ���F��	� G� ����� Q9 �I�: i2 BF(LSx)5!N	� Q���� T .  
 i��F ����/�BF(LS0) = 255 (111111112) ����	� $ 7�F�C Q9 �[�� ��&� T �LS0 . ����	� 
���� i9 >ª ��	h G� |T�C�

C ��&'� ��h kbit/s 16 ���F��	� G� `���� G� ����� 
: $ LEX -�/ ��� O�	 7���_'� 7�F�C "�6���� �7�E8� ���NC 
 7�F��	� \�t� ¾�LEX 7	�AJe� ����	� q2 LS0.  

�� ���F�C \�t� i9 >ª� ���?FEC �RF ��8��� ��&� ���E&� 
�� q2 �) 7�&[5'� 7E��	�(A ��/ ���E&'� 
�� g��I� 
 g5pFEC)  7�&[5'� 7E��	�(B i�C |�J�/ �RF ������ �����b $ R�V�� *�F C-RATES1 ����	� G� 7�����'� ATU-C 

 �����	� 7��5� r���9) �5�!	� 5#I�(2.6.10 ./ ���E&'� 
�� i��F� 7�:��	� 5!1� 
b�� ��) 7�&[5'� 7E��	�(C |��C�E� 
 {�+N�	� g5p ��/ ���E&'� 
�5	FEC)  7�&[5'� 7E��	�(B|��d1� i��F T @F5�	� ~���	� i9 
&!C �.  

2.2.1.4.8 �	
��� ������ �	��  
 
�1	� `�F4-87V5&'� �BW	� 7�&[5'� °���	� ��/ ��d1'� ���E&'� ~��� 
�� 7��C  `��1	� $ 3-5� 4-5 . Oa 7���	� Rda�

 �����	 ����� 7���	� j!IATU-C`�	��	� `M��W�8T� @� �:  
•   ���F��	� 50#� TASX�  
•   7�F��	� 50#� TAEX.  
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T1532580-99

KI��I�F  

�'K� ���@���;� !2K� 4)�'D8
� (A

LS0 LS1 LS2 LEX

C
I
 (LS0) B

I
 (LS1) B

I
(LS2) L

I

K
I

 4��I�F K
I
4��I�F K

I
 4��I�F R

usi
4��I�F

�"� @���;� !2K� 4�'K� ���1 FEC

N
I

 4��I�F N
I
4��I�F N

I
4��I�F

4��I��
� 4��I��
� 4��I��
� 4��I��
� :2��$ ��I�F

 �"� @���;� !2K� 4�'K� ���0 �"� @���;� !2K� 4�'K� ���S-1
4��I�F

 B*J 28� 4�'K3� ���FEC �"� C  B*J 28� 4�'K3� ���FEC �"� 1  B*J 28� 4�'K3� ���FEC�"� S

�8��G3� ��I�F

 �����G.992.1/4-8 – �	
��� ������ �	�� – ������ ���� ATU-R 

  
D�E�� 7�	��	� �T��&'�� 
�1	� ��J�&� -�/ 4-8:  

(5-8) CI(LS0)  = 0 if BI(LS0) = 255 (111111112) 

   = BI(LS0) otherwise 

(6-8) LI  = 0 if  BI(LS0) = BI(LS1) = BI(LS2) = 0 

   = 1 otherwise 

(7-8) KI  = 1 + CI(LS0) + BI(LS1) + BI(LS2) + LI 

(8-8) NI  = (S × KI + RI)/S 

���:  
  = RI ��/ �a  ���?�� ���F�CFEC�O���	� R�ST�C �d1'� ��'� $   
  =  S �!1� 7J�: 
: $ ��8��� ��&� ���E&� ����9 ��/ �a FEC)  �5�!	� 5#I�(6.8.  

3.1.4.8  'C�#�� �$��� ��%&) '*+�� �C,-. (  
 �5�!	� 5#I�2.1.5.C D+�'� G� C.  

4.1.4.8  /*��� �$��� ��%&) '*+�� �C,-. (  
#I� �5�!	� 53.1.5.C D+�'� G� C.  
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5.1.4.8  0	1��� 2�%34� 5� '-*���(CRC) 

 Q���	� ���?�� G� i��� �	�F(CRC) − ��d1'� ���E&'� ~���	 5b¿�� 7&F5�	� ���E&'� ~���	 ���� − 
�� 
: $ 
���	� O��!	� 
�5	� G� ��=� 
�5	� $ iB85F� �O��V .� ����	 ���C ��¡ LNZ� D�+�	CRC `M���	� G� P�I 
: $ 

)�d1'�� @F5�	� (O��V 
�� 
: $ . �a��/ m	� 7	�85	� ���C G� ����	� Rda >��k7	��&'� G� :  
 D�+�	� ���C 
���CRC 7&F5�	� 7�F��	� $ )8���C  ( 
�5	� G�0 7���_'� 7�F�C $ 
���� �7&F5�	� ���E&'� ~��� $ )8 

���C ( 
�5	� G�0$ ��d1'� ���E&'� ~��� .  
 D�+�	� �0�EXF m	� Oa 7�	��	� ����	��CRC:  

•  7&F5�	� ���E&'� ~���	:  
<  ����� 0  : ���F��	�LSx 0 = X)� 1� (2 7�F��	� �0&��� �LEX�  
<  ����� 	
���� ��  : ���F��	� �0&��� �7&F5�	� 7�F��	�LSx 0 = X)� 1� (2 7�F��	� Æ LEX.  

•  '� ~���	��d1'� ���E&:  
<  ����� 0  : ���F��	�LSx 0 = X)� 1� (2 7�F��	� �0&��� �LEX�  
<  ����� 	
���� ��  : ���F��	� �0&��� �7���_'� 7�F�CLSx 0 = X)� 1� (2 7�F��	� Æ LEX.  

7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� �Q���	� ���?�� G� D�+�	� $ 7�F�C 
: 
b���.  
m	� ���e� ��W:� D�+�	� �	�� CRC D�+�	� 7�F�C ��	�� 7�F5?� �CRC7F�&�	� ���E&'� $ i������	� �J0�!I �´  . �da�

 �5�!	� $ ��U5.1.4.7.  
2.4.8 �%��6��  

 "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� �� 7�b��	� 
J&��'� ���E&� ����E� $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2ADSL �
���_� >ª "�#�	� ����� ��/�� @� 7�b��	� ���E&'� ����E� 7ADSL 7���_'� $ *�+�	� 7�	� "��6�8�C ) 7�F�C G� 7IA��'�

 7�F��	�� 7���_'� $ *�+�	�(LEX . 7�F�C -�/ O���=� r�Eb=� {�+N� �!1� D��E� |�JM�� >ª�)���F�C (7���_'� $ *�+�	�.  
 $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2� "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� 7�b��	� 
J&��'� ���E&� ����E�ADSL T �

7���_'� $ *�+�	� 7�	¿ 7[�� ���a ��&� . |���� �1� 7���_'� $ *�+�	� 7�F�C -����"7���_� r�5[2 BC) " ���¨� 5#I�(1-8.  
1.2.4.8 ��7�8�� ������ �	�� �%��6�  

7�F��	� i��� ����/ 
b�� 7&F5�	� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+�	� r�5[2 G�� �7���_'� $ *� 7�F��: 7�J&��� 7&F5�	� 
 G� ����=�2 q2 33 G�� 36 q2 37 "�#�	� $ O��V 
�� G� ADSL �5�!	� $ ��51� �a �J: �1.1.4.7 . r�5[2 *�F T�

�6��� 7&F5�	� 7�F��	� �0�V i��� m	� ����Ê	 7���_� D�+��	 7�CRC 7k�'� 
�X1�	� ����	 �9 7�C�W	� �5�¢'� �����	 �9 
(EOC).  

 ���¨� $ `�� �a �J: 7&F5�	� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+��	 
J&��� `� 7&F5�	� 7�F��	� D�I i��F�1-8.  

J 7���_'� 7�F�C i�V ���d1'� ���E&'� ~��� -�/ 7/��� ����2 Q9 i��� T ����/� 7k�'� 
�X1�	� ���� ���E&� (AOC) 

 
�1	� $ `�� �a �J: ��5����7-7.  
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 �1�9�G.992.1/1-8 –�%��6:+� �+:��8�� ��7�8�� ��7�;�� '8<   
y�t� ��:���V� '�;���� ��;�� 

 ������ ��	 
����"02"�� �� �� ��� � ��   ������� �� sc7-sc4 

"002" : ������LS0 

"012" :����� �LS1 

"102" : ������LS2 

"112" :������ ���!� "#  

 ������ ����$LSx sc3, sc2 

"12" : ����# �%���LEX ������ �� LSx��&��'�  

"02" : ������ (� ��)*� ����+�� ��,��LSx��&��'�   
 ������ ������ - ./0LSx��&��'�   sc1 

"02" :- 1+� �2 ��3 �����'� - ./4��� ���!� sc7-sc1 

"12" : 5$��� (� ��! 62 ����+�� 782EOC 

������/ �;<'� 5�,���� ���= ����$
(EOC) 

sc0 

 7�b��	� 7	�AJe� �����	� $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2�(LSx) "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� ADSL T �
 7J#I=� ��&�ADSL 7���_'� $ *� r�5[2 q2 g��  ���F�C 7V�%�CLEX �����	� q2 LSx�0�� �0M�X	�C �9 ���AJ�'�  .

 -�/ 7���_'� $ *�+�	� 7�F�C ����"7���_� r�5[2 BC) " ����	� �!1�C Q9sc7-0 �5!1	�C "000011X02" ��� �X 
W� 
7��&� �� ���C.(  

 ����	� $ ���E&'� ��&� i��F ����/�C |�F���� kbit/s 16 ����	� i�V � 7	�AJe�LS0 7�F��	� $ �0��I *�F LEX 
�� 
: -�/ 
 7�J&��'� �5!1	� i���8� �7�E8� ���NC `��� G�" 7�F�C 7V�%2LEX 7	�Je� ����	� q2 "LSx Oa ��AJ�'� ����	� i���� �

LS0.  
2.2.4.8 �	H
��� ������ �	�� �%��6�  

'� $ *� 7�F��: 7�J&��� 7���_'� 7�F�C i��� ����/ 
b�� ��d1'� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+�	� r�5[2 G�� �7���_
 G� ����=�1 q2 67 "�#�	� $ O��V 
�� $ ADSL �5�!	� $ ��51� �a �J: �1.1.4.7 . r���9 7���_� r�5[2 Q9 *�F T�

 
�5	�0 D�+��	 7�J&��� 7���_'� 7�F�C i��� ��� CRC	� �0�V i��� m	� ����=� r���9  7�F��LEX ����	� 
��� AOC.  
 ���¨� �51F�2-8��d1'� ���E&'� ~��� 7���_� $ *�+��	 
J&��� `� 7���_'� 7�F�C D�I  . ����2 Q9 i��� T ����/�


�1	� $ `�� �a �J: ��5���� 7k�'� 
�X1�	� ���� ���E&� 
J 7���_'� 7�F�C i�V ���d1'� ���E&'� ~��� -�/ 7/���  
7-7 �5�!	� G� 1.1.4.7.  

 �1�9�G.992.1/2-8 –�%��6:+� �+:��8�� �%��6�� ��7�& '8<   
y�t� ��:���V� '�;���� ��;�� 

 ������ ��	 
����"02"�� �� �� ��� � ��   ������� �� sc7-sc4 

"002" : ������LS0 

"012" : ������LS1 

"102" : ������LS2 

"112" :������ ���!� "#  

$ ������ ����LSx sc3, sc2 

"12" : ����# �%���LEX ������ �� LSx��&��'�  

"02" : ������ (� ��)*� ����+�� ��,��LSx��&��'�   
 ������ ������ - ./0LSx��&��'�   sc1 

"02" : - 1+� �2 ��3 �����'� - ./4��� ���!�sc3-sc1 

"12" : ����+�� 5�0LEX4��� ���= >��?��  - ��%��@� ./ADSL ./4��� ���A� B
 - 1+� �2 ��3 C���� �����'� -sc3-sc1 

������/ �;<'� 5�,���� ���= ����$
(AOC) 

sc0 
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 ����	� $ ���E&'� ��&� i��F ����/C |�F���� kbit/s 16 7	�AJe� ����	� i�V �LS0 7�F��	� $ �0��I *�F LEX 
�� 
: -�/ 
7�E8� ���NC `��� G� 7�J&��'� �5!1	� i���8� �" 7�F�C 7V�%2LEX 7	�AJe� ����	� q2 "LSx Oa ��AJ�'� ����	� i���� �

LS0.  
 7�b��	� 7	�AJe� �����	� $ ����	� ����� ��/�� �I�: �h2�(LSx) "�#�	� $ "��'� ����� ��/�� @� 7���_�� ADSL T �

 7J#I=� ��&�ADSL'� $ *� r�5[2 q2 g��  ���F�C 7V�%�C 7���_LEX �����	� q2 LSx�0�� �0M�X	�C �9 ���AJ�'�  .
 -�/ 7���_'� $ *�+�	� 7�F�C ����"7���_� r�5[2 BC " ���8=�C 
�5	� 7��C i��� ����/� �7	�e� Rda $�1 �7�J&��'� Oa 

 ����	� i�Vsc7-0 �5!1	�C |�JM�� 5!1� i9 >ª "000011XX2" ��� �X��C 
W� 7��&� �� � . 7��	� i��� ����/�sc0 
 7J��	� -�/ 7/�%��"1" 7�F��	� i�V �LEX 36�	 $�%�� ��&'� $ *�+�	� 
J m	� Oa (AOC) ADSL . i��� ����/�

 7��	�sc0 7J��	� -�/ 7/�%�� "0" 7�F��	� i�V �LEX �5!1	�C 5!1� 0016 . 7��	� @%�� T�sc0 7J��	� -�/ "0" `C �� T2 
�2 �T�85 *�+��	 7�C�E�� 
M�8� AOC.  

3.4.8 =#> ���� ���� �� �$��� ��%&  
 �5�!	� $ ��51'� D��	� 
J�1F2.1.4.8 ����� �B� 7���_£ {J�F $�%2 ��&� -�/ 
��: $�%2 ��&� @� 
�5	� 7���	 

 7	�A�LSx . �5�!	� $ 7��51'� 7���_'� 7!�K� i��� T ����/�2.4.8i�V �7C��E�  _�0��	� ADSL ���8�C 
J&F i9 ^��� 
Y!6'� $�%�� ��&'� .7���_'�C *�+�	� ��/ �� �
���	� $�%�� ��&'� ���89 ,M�K� @�JÌ ���8=� �da Ã!�l� .

 �5�!	� $ 7V5&� Oa �J: dn��� 
�5	� 7��C i��� �Y!p $�%2 ��&� @� 
��5�	� ��J&�8� ��/�1.3.4.7)  ��J&�8� ��/
���F�C7�N!�� 7���_J�	� 7&F58  ( �5�!	� �92.3.4.7) 7:5�1� 7���_J�	� 7&F58 ���F�C ��J&�8� ��/.(  

5.8 ��H+E��  
 j!I "��6�8�C ���� -�/ �J0�� ÐB: ���d1'�� 7&F5�	� ���E&'� OM��� G� 7[��4� ���E&'� ����E� 3�Z i9 >ª

 7��51'� �7F�&�	� ����f	 7�J&��'� 7������4� �5�!	� $5.7.  
6.8  !���K� L��MK� N�*?$(FEC) 

�F� �!1�C 7����	� ���E&'� 5!1� i9 >ª<i���	�8 �7F�&�	� ���E&J�	 7�J&��'� 7������4� j!I "��6�8�C �d1� i9� �
 �5�!	� $ �����6.7.  

 �!1��	 $�%�� ��&'��FEC �!1�	� $ 7J�: 
�	 7�J&��'� ���5	� ��/� �FEC� �����b $ �0�: ��E&� 5Fd1�	� DJ/� 
 ������C-RATES1 ����	� G� 7�����'� ATU-C �����	� 7��5� r���9 ) �5�!	� 5#I�(2.6.10.  

 ����	� Q�¢��ATU-R �!1�	� ���I���2 G� 
�=� -�/ 7&�JS Q9 @� O���	� ��8��� FEC ���¨� $ �����	� 3-8.  

 �1�9�G.992.1/3-8 –�� ��<����  O#��FEC ����+� ��<��� ATU-R 

	H
��� �	���� �7�8�� �	���� �:+��� 

RI = 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16

) E��FG"'�1H (2 

RF = 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16

) �FG"'�(1 

<�I �J�$ ���3 5/� ���K����� >����# L
E�����M 

S = 1, 2, 4, 8, 16  S = 1  A�����DMT3 5/� <�I �J�$ ���LE�����M 
D = 1, 2, 4, 8 N+?�� O ��8���� N�	  

 �����3�1 – E��I EN ��� � RF > 0 E�) �O0 �0 KF > 0 E��I EN �$ PRI > 0 E�) �O0 �0 KI > 0. 

 �����3�2 – E��I EN QR RI �� S�>>T S�M��U� S.  

 ����	� Q�¢��ATU-R�/ 7&�JS Q9 @� Q�&�	� ��8���  �!1�	� ���I���2 G� 
�=� -FEC ���¨� $ �����	� 7-7.  
7.8 �:Z%�� @�$�$  

 �5�!	� $ ����� 7F�&�	� ���E&'� 7	�� $ Oa �J: ��JX�	� >��5� 7������b i���7.7.  
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8.8  �;����� �#��–!��;[ O#�$ ��   
 �!1� 7¨�&� "��6�8� G��"Q�V "C5	�� �51/ ��	� �T�e� Qh O���1	� r��9 `�+�	 7F����b� ���NC ��&C=� O/�

"�#�	� . Q���F ����	� G� ��/ ;:9 �0�V ���:�: ��	��	 O�����b 7�:�: 5!1� "�6��F�Nupmax7�B&	� D�l   
8 ≤ Nupmax ≤ 15.  

 7F�&�	� ���E&J�	 7�J&��'� 7������4� j!I �!1�	� 7������b i����) 7�:��	� �� G/ 7%�&�8T� @�NupmaxC  �e�
Ndownmax ( �5�!	� $ �����8.7.  

9.8  �;����� �#��–!��;[ O#�$ R&   
 Q���F ����	� G� ��/ ;:9 �0�V ����:�: 
��1�	 O�����b 7�:�: 5!1� 
J&��F i9 >ªNupmax ��� �  

8 ≤ Nupmax ≤ 15 . 7F�&�	� ���E&J�	 7�J&��'� 7������4� j!I �!1�	� 7������b i����)&�8T� @� 7�:��	� �� G/ 7%�
Nupmax �e�C Ndownmax ( �5�!	� $ �����9.7 .���4� �da $ O���1	� �!1�	� 7�:��	� 5!1� 
J&��F T�.  

10.8 @8��� k��-$  

 >���	 j���� 
��/ D�EFgi ����	� >�E	 |��V� �7�85'� ���E&'� ���� -�/ ATU-C)  �5�!	� 5#I�13.8.10 ���2� 
 `�5�!	�1.4.2.A  �9(1.2.2.B 3�1�	� ��E	� r���9 
��&	� �da `� 
J�l� �(Showtime)����	� 7	���� r�5[2 G�  . T�

 *�� T2 
J&���gi `C ���N�� �9 5!N�	 7F���'� 0,19� 1,33 |��F5�� ) G� Q9dB 14,5− q2 (dB 2,5+ . ��8�2 $ ��9
$ ��51� �a �J: >��	� j���� 
J&���V �7���_'� ���� ���+�'� A� B� C.  

 7�:��	� G� 7E�I 
:�(Xi, Yi) Q��&	� ��&	� 
C��� 5!1'� g5p ��/ Xi + jYi 
��&	�C �5t� �gi :  
  Zi = gi (Xi + jYi) (9-8) 

 �PFG"�– Q�/�� R��� gi� - ��<S��'� �T"�U� �� �+����# ��	�J�� ����V� >�!�'� >����� >��#�'� WM��� I8X Y�����$ �I�Z@  
R-MEDLEY)  ���J�� �F[�(8.7.10 . 8�J���� W��+�� E���]'� �^�<S��� ����_ 53 (	 ������ 62H)>�+3�/�� #��$ 5U�.(  

11.8 �������  
 7F��5�	� ��/��'�∆f Oa 7�/5!	� 7���e� ��[�'� `C kHz 4,3125 �a ^C ��J�� ���!� @� �ppm 50±.  

1.11.8 ��X�#�� �+��e� �W���  

1.1.11.8  ����:+� ��X�#�� �+��e� �W���  
 �5�!	� $ 7V5&'� ����	� 
�� ����2 {J��7.10 R��� 7���e� ��[�'� G� ��/ ;:9 "��6�8�C 31 7���� 7[�� ) ��/

 Q���� ����5�(n∆f  . ��&	� ��� ,���F�n-���'� 7��4� ���b -�/  . 34� 7	�� $ �|BWJVADSL 7��4� H�V *M��	� 
 7F�����	� 7�!��y�(POTS))  D+�'� 5#I�(A D�!	� {���5� @t� �POTS/ADSL ��&�	 ��I�	� 7J��	� n {���5� @t� �J��C �

 ��&�	 ��N�	� 7J��	� �����8T�� ��8��� $ H�E�	� �F�n G� 5W:9 i��F G	 Qd	� �31 . ����5� ��&� �����=� 
: $�
 5F��� q2 �0����C {���5'� Rda @E� ��&�	 
J&��� m	� *��	� ��k i= �`&�N'�n����	� 5F��� r���9 ��+�F .  

 D+�'� $ ���E&J�	 7�/5!	� 7���e� ��[�'��B �5�!	� $ ���U 3.2.B.  
2.1.11.8 l87��7�< ���$  

7����� 7J�� 
C��� Oa� �
J&��'� ���E&' ��F��F�I ��5�	� ��h 7���e� 7[�'� "�6��� T .T� ��9 7��J'� �����6�8
78���	� G� �F_� q2 g��+�V �5b=�.  

 `�+�'� $ ��F��F�I ��5�A� C �5�!	� $ ��U 5.2.A.  
 D+�'� $ ��F��F�I ��5�B �5�!	� $ ��U 5.2.B.  
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3.1.11.8 �:�8�� 	����� �<z���  
 5J��'� ����	� ��h 7���e� 7[�'� "�6��� T) *�5	�(07��? Q9 
J G	� �.  

2.11.8  ��-��� n����� Q�7	�. �7�*�& �������(IDFT) 

 �5�!	� 5#I�1.2.A `�+�'� $ A� C.  
 �5�!	� 5#I��6.2.B D+�'� $ B.  

3.11.8 �%��6�� 6�	  
 7F�5�� ��/�E�I� �&C 
�5	� ���[ ���&�8� 7���_'� _�� {��F)7F5X�(|��F�[ |����5� RT�	 O/���� �I�: m	�� �.  

&� {J�F� ���E&'� ���� ��fsymb = 4 kHz 7���e� ��[�'� ��/���� �∆f = 4,3125 kHz ^�F��V 
F� A��� �IDFT� 

64 = N G� 7!	¢� 7F��� 7�C�8 ��J&�8�C �5i���V �����/   
  (64 + 5) × 4.0 = 64 × 4.3125 = 276 (10-8) 

 q2 7F���	� 7�C��	� Y!Z �	dC�4 7���_'� _�� g��F� �����/ )EC R��� O¬� ��687��/  ( 
: �&C 7F��� ���NC68 _�� 
i���V ����E&�  

  (64 + 4) × 69 = (64 + 5) × 68 (11-8) 

7�8��'� ���+�'� $ ��U �a �J: 7���_'� _�� $ 
J&��'� ���E&'� gh�± i��F�.  
 �5�!	� 5#I�2.2.A `�+�'� $ A� C.  

 �5�!	� 5#I��7.2.B D+�'� $ B.  
�J��� ���E&'� ��8�� 7�J&��'� 7/�J�� Oa �y�J&�8� >[��	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� G� �5XN	� 7/) ��[�'� Q9

 �0�V m	� 7�/5!	� 7���e�(0 < bi . �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��9bi  =  0 �����	 7t!p 7�!�? 7V�W�C �y�J&�8� G�J�V
��+�'� ��5�V $ ���U Oa �J: �A� B� C . ,F5&��	 7�C�E� 7�/5V 7���� 7[�� 
: -�/ 7��1'� ���E&'� i����

7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� -�/ ,���� T� �DC��	�.  
4.11.8  ������� �%��6�� 6�	) '*+�� � ,-.(C  

 �5�!	� 5#I�1.5.5.C D+�'� $ C.  
12.8 �7	1��� �-&�8��  

 �5�!	� 5#I�3.2.A+�'� $  `�A� C.  
 �5�!	� 5#I��8.2.B D+�'� $ B.  

13.8 ���:+� !��%7��� p���  
7����J�	� 
85'� ,M�K� @�x -�/ 
85'� 
J�1F : r��EIB	 ��t'� ���5'�� �O���J�	� OJ�5	� �����)R�1��	( �����	�� �

 7��4� D	�V� �7���y�POTS .���E�J�	 7�C�E� 7�85'� ������ i��� i9 >ª� �5�!	� $ �����	� 7F��5�	� �1.11.8 i�1C 
7F��5�	� ��/��'�.  

1.13.8 F�+-�+� q?"K� �����  
 G� 5W:= ������ *w����� T ��· 
85'� G� g�54� ����� ��N�	� 7F��	� i��� i9 >ª%0,00001���	� G� .  

2.13.8 G����� 1A L���r�� �;�X  
|�V�t� r�%�t	� q2 ������ 7��I i2 7��I �²�C \5&� 7��&� 7�/5V 7���� 7[�� -�/ 7�85� ����2 $ R�1�	� 7��I �0�	2 

 ������� @�J¨ ��&C5'� 38��� ��d[ P�Jk q2 7�/5!	� 7���e� 7[�'� Rda $ ��JX��	 ��&C5'� 38��� ��d[ P�Jk
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BC  ��5�	� H�EI $ ���[�'� ��JXI4,3125 kHz� 7[�'� ��5� -�/ _:5J'� 7�/5!	� 7���e . 7[�� 
�	 7���	� Rda ]����
 ���&�'� ��JX��	 ����	� 7��I ����b� "��6�8�C ���8�f	 7�J&��� 7�/5V 7����(MTPR) 
�1	� $ `�� �a �J: �21-7.  

 7���	� 
�� T9 >ª�MTPR G/ 
85'� ����5�	� H�EI $ ���[�� 7�/5V 7���� 7[�� Q9 $ �
85J�	 (3Nupi + 20) dB �
 ���Nupi7�:��	� A�� �a ) ����	�C ( 7��5	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�'� $ ^	�J&�8� >[��	�i . �5XN	� 7J��	� 
�� T9 >ª�
 7����	MTPR G/ 
85J�	 dB 38)  A���	 7J�� 
C��F �da�Nupi Q���� (67�/5V 7���� 7[�� Q= .  

 �PFG"�–� ���ab ��M�'� >�I�Z@� c�<S�M� (/d O  A����� E* I�+�)O� �82 5!b (� >��?�'� e�MI�H fK���� g��<��DMT ��#�M 
��	�J�� ����V� �!�'� >�KK�$ (� fb (	 I�Jhb �^�% E�/� O B��I��/$ �� �I�Z� - �I<��� ��J�?�� �%�U/�� E*H B��IHK . e����M� (/dH

 
����� i��I�% 5��4�� j��# 5�k(FFT) l����� �82 (/�H Be�MI@� C�Z�� ��^�)<� (�8��� 6?)"��H 6?m� 12����� "3 n��� <= . i��	H
�)*� c�/G@� ��G�� - O� c<S��$ Ob 5��o B�h�) ��;p# Y�;p� 5M�'� E�/� Eb I�+�)O� �82 Q�?�� . I�+�)O� q����HMTPR f8�� 

�M�I<�� (� <��� �� r��o 6!��[� cK�� ��	 i��+?$ (/d.  

14.8   ������ ���� ��#���� ��%"K�ATU-R!+;-�� G�aV� �   
 ���+�'� $ 7V5&� 7�BW	� 7��4� ������ 7��4� 7�!�E	� 7&��=�A� B� C.  

 �5�!	� 5#I�4.2.A D+�'� $ A.  
 �5�!	� 5#I��2.2.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��6.5.C D+�'� $ C.  

 �PFG"�– <��'� >�KK���� s�?[  (�25 �� kHz 276 c�F��� ��^������ (�8��� 1=�?��� K�0� �2 i��� e�o f8�� ADSL ��<m� s�% 
 ��<������ ��J$�t�(POTS) >��<m� ����/�� ���=��� �/+��� s�%H (ISDN) . >�=�?[ fb ��	 Y�u�b N+?�$ s�?��� �82 5)�K �%��'� KH<V�H

������� ����.  

15.8 �6�� ��;�� ��1�W �m���� �7�_1 �W1) '*+��C,-. (  
 �5�!	� 5#I�2.5.C D+�'� $ C.  

16.8  ���;�� s���� ,Z� � ��;�� ��1�W) '*+��C,-. (  
 �5�!	� 5#I�3.5.C D+�'� $ C.  

9   ����� ���	
�� ��� ����� ���	�(EOC) 

1.9  ��%-��EOC�m�e�   
Q���[2 |����h 7����'� ���E&'� 
M�8� �V�� . �5�!	� $ 7��51'� 7F��'� 7��E	� ���� 5V�F �a�1.6 7����	� G� G.997.1 . 5V����

 ���� @���� @� |����h 7����'� 
M�85	� ��8�2 DF5? G/ Q�&�	�� O���	� `a�ST� $ ����	�EOC �5�!	� $ 7���'� 4.3.2.9.  
���	� G� r��8 |����h 7����'� ���E&'� 
M�8� ��8�2 G�� �ATU-C ����	� G� �9 ATU-R q2 7���	�C 7V�!� i���� �

 �����	 7	�e� 7	� $ 7�a�5	� 7	�e�EOC . ��0[���2 G�� �5� ���� ���E&� 
��� m	� |����h 7����'� 
M�85	� Rda i9 z&F �da�
 �����	 7	�e� 7	� $ �7�a�5	� 7	�e� G/ 5#�	� \5NCEOC . Rda g���2 i9 z&F T �da� *�F i9 >ª |����h 7����'� 
M�85	�

 ����	� $ �5b9 
M�8� i9 Q9 �D�B�	� -�/EOC|����h `������ `���� `C �0[���2 G��  . i�1C ��J��&� Q9 �[�� T�
 ����	� $ |����h 7����'� 
M�85	� g���2 ��&�EOC.  

7&V��	� 7	�Je� @%�� �|����h 7����� ���E&� 7	�8� �����8� ��/� �����8T� ���� ~��� $ ���F��	� G� ATU . \5&��
 7����	�G.997.1 7�	�:���;	� ���E&'� �����C ����� 7&V��	� �T�Je� (PDU).  

 ����	� -�/ DV��	� $ *� Q9 Q5ª TEOC�5e�  . ��[�� ��:���5C �0���F i9 G�� DV��	� $ *�+��	 7�	� i9 s5�!F�
��� 7F�8 G� -�/9 7F�8 $"�_�	� ��/ ����E&'�  . |����E�� �T�:���;	� G� |�d�!�� d!�F "�#I Q9 i�V ��	h q2 7V�%2�

 ����	� "�6��FEOC �5e� ) 7����	� $ 7V5&� Oa �J:(G.997.1 ����9 ��8�2 7��J/ �-�/=� ����E	� $ ��J© i9 ^��/ �
�E	� 
M�8� G� ��: ��/ �5� �h2 �|����h 7����'� ���E&'�
����'� G� 7C���8� i�� -�/=� 7�.  
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2.9  �h��� ��Z���� ��%" �;+���(EOC) 

 `����	� `C ��N�B	 7k�'� 
�X1�	� ����ATU-C� ATU-R ��0[��b� 7��4� 
b�� 7I��N�	 "�6��� i9 >ª 
 ����	� G/ @%�	� �����&� P�[5�8T�ATU-R 34� $ r��=� 7���5� ��J�&� G/� ADSL.  

1.2.9  ��%-�� F�o%$EOC�{���$1�&1   
 ����	� {J��EOC "�#�	� $ ADSL �����	 ATU-C) 7���	� $ �M��	� �a����/�C ( �����	� �5���=� OE&� i�CATU-R 

)7���	� $ ����'� �a����/�C (5���Ê	 >����� i�C . ����	� ���ATU-C ����	� ��&� EOC 7���	� $ ADSL . T �^��/�
�� i9 G�� ����	� G� ����� 7	�8� T2 O���	� R�ST� $ g�EOC)  ����	� �0�85�(ATU-R 7	�8� 
�	 EOC7������  .

 7	�8� ��/��	� Rda G/ d1��"�b=� D�5	� " �����	 ��J�'� |����h 7����'� �����	� 7	�85	� Oa m	�ATU-R ��a�����C 
7�8��'� ���F��	� 5��� �5�£ 7	�85	� Rda g���V.  

 
M�85	� ���U 7�/5!	� �5�!	� Rda \5&��EOC `�5�!	� $ \A5&JV ����=� $ �0[���2 ��9 �3�V �a��&�� 1.4.7� 1.4.8.  
2.2.9  �C����� ��%&EOC 

 7	�85	� ���C 9_SEOC �a��/ Ä	��	� 13 ���¨� $ 7N6�� ��T�k 7�Ï q2 7�C 1-97�	��	� 7�/5!	� ��5�!	� $ 7V5&��  .
 �T��� �5�!	� $ 7V5&� ��:���;	�5.2.9.  

 �1�9�G.992.1/1-9 – �C����� V�h EOC  
������ ��	
� ���
� ���� ���

 E���� Eb i�/d4
=���   E������ e�; 1, 2 1 

������� 5����� e�;/ ��<�	 Hb B�#��/��
Y��$�� ������ >��?�� ���MI 5M�$ 

 >��?�'� e�;(0) ������� ��JZ Hb (1)  3 2 

 e�MI� <�	 >����+�� Q�$�$ ��	 ��OK
�K<��� >����# 

 ��K�J�� B>����+�� ��!HA e�;(1) ��!H��� Hb (0)  4 3 

 �<G��� �^�u$ATU-R ��	 "0" e�MI@ 
 ���MI"�)*� N���� " >��?�'� 5��� Hb

Y��$�� �����'�  

Y��$�� �����'� ���M��� e�;:  
ATU-C  

•   ��	 
��$"1" ���H* ATU-C �� ��M�'� ATU-R  
•   ��	 
��$"0"Y��$�� 5���'� 5����   

ATU-R  
•   ��	 
��$"1" ���H* �#�w�M"� ATU-C 

•   ��	 
��$"0"Y��$�� 5���'� 5����   

5 4 

 (� �<G�H58 Hb B����	 ��JZ 8 (� >��# 
>��?�'�  

>�����'� e�; 6-13  5 

1.2.2.9  ��h"P��%���) " F"���(1 

�C @�E��� ��k ��"i���&	� "@���� 7&C�9 �I��&� i9 .|��	�� i����� �´ 3�V i�&����:  
•  112:  ����	� i���/ATU-C�  
•  002:  ����	� i���/ATU-R.  

 i�&��'� ��9102 

�012D�T ��J&�8T �J� Ã!�l� �|��	�� `e�� ����V .  
 ����	� ^[��ATU-C ����	� q2 
M�85	� ATU-R ��k @t� i�C "�i���&	 " ����	� i���/ -�/ATU-R . ����/�

 ����	� >�����ATU-R ����	� G� 7���� 7	�85	 ATU-C ���£ Ã!� "i���&	� " �� Ñ�4� �²���/ -�/ |����CATU-R .
 ����	� ^[�� ����/�ATU-R ����	� q2 |����h 7����� 7	�8� ATU-C ��k @t� "i���&	� " ����	� i���/ -�/ATU-C.  
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2.2.2.9  ��h"������ " 1A"��+:��� ��#[) " F"���(2  
 7J��	� ��0K0 ��k i9 -�/ ��F ���� �da $ "�����&'� " 7	�85	� $EOC 7�F�C -�/ Q��l 7�	�e� "���E&�" ��0K� �

 7J��	�1 -�/ Q��l ���� i9 -�/ ��F "7��J&	� �5!� " 7	�85�	EOC 7���	� G� ADSL.  
3.2.2.9  ��h"�W1x��7�;�� �) " F"���(3 

 7J��	� -�/ 7��	� Rda @%��"1" 7�F��	� *�� -�/ ��� O�	 ��0�C��: �9 �or�5� 7C��E'� ���E&'� G� q�=� 7�F��	� i�1C �
"O[�_	�"�����	� -�/ ��	��� �d�a� � . "��6�8� 7����� ����E&'� G� ���&�'� ���F��	� ��C��:� ��r�5� 7��	� Rda 
0���

��5!�����C �����8� �� 7�C��	� 7�F��	� i9 -�/ ��&�	� \5E�	 7	T��	 7E�8�	� 7��J&	� .  
 ��k @%�F�"���F��	� 7�[�� " 7J��	� -�/"1" 7	�85	� �I�: �h2 |�JM�� EOC ��k i�: �h2 �9 |����h 7����� 7	�8� Oa 

"�����&'� " 7��J&	� �5!� G/ ,��Z 7��J/ �5!� 
Jl"7�	�� 7�F�C ."�� ��k @%� G�"���F��	� 7�[�� " 7J��	� -�/"0" $ 
�	h ��.  
4.2.2.9  ��h"|��$�} �+-�8�� �������) " F"���(4 

 7J��	� ���"1" ����	� ��/ ���� �da $ ATU-C 7	�85	� i9 -�/ EOC 5�9 7	�8� Oa 7�	�e� )�M��	� ( ��:���;	� $
EOC 7J��	� ��� �J��C "0"�85	� Rda i9 -�/  ��:���;	� 7	�� �t� T |����h 7����� 7	�8� Oa 7	EOC ��/ r��8 *M��	� 

ATU-C �9 ATU-R . 7J��	� ����"1" ����	� ��/ ���� �da $ ATU-R 7	�85	� i9 -�/ EOC 7	�8� Oa 7�	�e� 
 7C���8�)����'� ( ��:���;	� $EOC 7J��	� ��� �J��C "0"�h 
���� 
�I Oa 7	�85	� i9 -�/  ��:���;	� 7	�� �tF T |���

EOC ��/ r��8 *M��	� ATU-C �9 ATU-R . �����	 \5&'� |����h 
���'� ����	� 
��	��ATU-C ���E&'� 
�I �a 
 �5�!	� $ \5&'� |����h 
���'�4.3.2.9 . ����	� 5V���ATU-R 7	�8� "�b=� D�5	�) " �5�!	� 5#I�(4.5.2.9 ���E&'� 
�I� 

h 
���'� O���	� R�ST� $ |����) �5�!	� $ \5&'�(4.3.2.9.  
5.2.2.9  ��h"���+���) " F"���(5 

 ��k $ G��"�����&'� " q2 �a��/ 
NF 7!��p ����J/ ��5!� �!1�58 ���E&'� ���C G� |�I�¡9 �9 �5!� ) �9 7�����T�
(ASCII.  

5X�9 5V�� m	� ��5!1	� -�/ 7��J&	� �5!� 5N���� 7V��� "Ä����a " �a���2 7V��� 5X�9� �����J&	� ��5!� @�x `C 
 �a���3�5b=� ��5!1	� @�x� 7[5e� ��5!1	� Y&C `C .  
3.2.9  �C����� �X�:hEOC 

 ����	� 
85�ATU-C 
M�8� )5���9 (EOC ����	� q2 ATU-R,M�K�	� Y&C 7F���	  . G� ,M�K�	� Rda Y&C >�E���
 ����	�ATU-RS i9  7��b��	� �o���� 7/�Jk $ ����X� Q5) D�+�	� ���C 
85� O�	CRC|BW� 7n?�b  .( Y&C�

����	� $ ���[�'� �B��	� Rda $ 7C���	� �9 ���E&'� �B�8 G� �r�5�	� Oa >�E� �� m	� �5b=� ,M�K�	�  
ATU-R .��=� �9 7	�e� 7���5� ��J�&� �r�5�	 Rda ���E&'� �B�8 
J&���� ����	� $ rATU-R ��&8�� r�5[� �9 �

7��4� ����� �9 �i�C_	� ��1�� $ 7����	� @F���	� 7��� 7I��� $ ����U.  
 5���=� Rda Y&C i����"7�[���2" ����	� 5F5+�	 D�T 5�9 q2 g��l 5�=� i9 Q9 �ATU-RRda �0�	�� G�  . G/ ¦��F�

 ����	� i9 �	hEOC2 ��/ q2 ����� i9 G��  34� $ 7I���� ��r�5[ADSL . �a _�J�� 5�9 
J&��F�"Q��&	� q2 ���&	� "
 "�#�	� >�¨ ^�!I 5�=� 
J&��F �J: �g����� �T�� @�x 5F5+�	ADSL T ��� �7��5	� 7	�� Oa �7V�5&� 7	�� q2 

 ����	� @��� $ 7E1�� 5���9 �[�� ��&�ATU-R . 5�9 
85F �g����� 7	�� -�/ ¸�!+�	�"�7	�e�C ¸�!��T " "�#�	� >�¨
ADSL 7	�e� Oa �7��&� 7	�� q2 "�5e� "7	�e� g����C ¸�!��T��.  

 ����	� ��N�ATU-C 
M�85	� |�JM�� EOC ����	� 5&1�� �ATU-R 
�� -�/ �y�8�2 ��&� i�C 7+�+� 7	�8� "B�8�C 
7C���8� 7	�8� 
85� i�C �9 ���.  

 
M�85	� G� °�±9 7&C�9 ���aEOCOa :  
•   
M�85	�EOC��a�ST� 7�M���  : ����	� 
85�ATU-C ����	� -�/ >ª� �
M�85	� Rda ATU-R ��8�2 ��&� i9 

�7��J&	� �5!� >�E��� �{�+� �����8� 7C�W£ i��F �y ���  
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•   
M�85	�)7F�&�	� ( ����	� G�ATU-C ����	� q2 ATU-R : ����	� 
85�ATU-C ��&� T� �
M�85	� Rda 
	� ����ATU-R�7��J&	� �5!� >�E��� ��y ��� ��8�2   

•   
M�85	�)7����	� ( ����	� G�ATU-R ����	� q2 ATU-C : ����	� 
85�ATU-R ��&� T� �
M�85	� Rda 
 ����	�ATU-C7��J&	� �5!� >�E��� ��y ��� ��8�2  . ��:���;	� $ ��C���8� 
M�85	� Rda 
�1��EOC 

85	 �9 7F��&vC 5���= 7	�8� 
W� |����h 7����� 
M�"�b=� D�5	�) "��/���� �� Q9(�  
•  |����h 7����� ���E&� 
�I 
M�8� : ����	� r��8 �0�85� |����h 7����� ���E&� 
�I 
M�8� Oa RdaATU-C �9 

 ����	�ATU-R7��E	� $ �0�B�8�C ��&�2 *�F T� ��y ��� ��8�2 ��&F T� ���/���� �� 
M�8� �²2 � EOC �
 ��:���;	� 7	�� $ 5�¢� T� �7��J&	� �5!� "�6��� T�EOC.  

 ���¨� L6�F�2-9 
M�85	� P��I9 @�x EOC�o���J/ ��5!�� .  
  

 �1�9�G.992.1/2-9 – �C����� ��+:X ��#[ EOC  
�������� ������ �����  

) ������(2  
�����
� ��!" #�� 

$�	% &'
� (��*
�  
) ������(1  

HOLD d/u ���V�# x�J�GO�  0116 

RTN d/u �?��'� yH���� 
��X fK���� �� �K���� F016 

SLFTST d/u  ��Kz$"{�� I�+�)�" 0216 

UTC u  (/| �� ��J��MO�(UTC) 0416 

REQCOR (latching) d/u  N�4��� Q�_CRC}_�m�   0716 

REQEND d/u  N�4��� ��~� Q�_CRC}_�m�   0816  
NOTCOR (latching) d/u  N�4��� (	 ���+���CRC}_�m�  0B16 

NOTEND d/u  N�4��� ��~� (	 ���+���CRC}_�m�  0D16 

EOD d/u >��?�'� ���~ 0E16 

NEXT d ������� ����+�� 1016 

REQTPU d/u I�+�)O� >����� 1�0 Q�_ 1316 

WRITE d/u  c�=I*� >�� >��?�'� >"wM �#��30-F  2016, 2316, 2516, 2616, 

2916, 2A16, 2C16, 2F16, 

3116, 3216, 3416, 3716, 

3816, 3B16, 3D16, 3E16 

READ d/u  c�=I*� >�� >��?�'� >"wM ����=0-F 4016, 4316, 4516, 4616, 

4916, 4A16, 4C16, 4F16, 

5116, 5216, 5416, 5716, 

5816, 5B16, 5D16, 5E16 

 d/u ) >O�3�$H�#K&H�'�# �h� 1916, 1A16, 1C16, 1F16 

DGASP u �)*� N���� E716 
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 �1�9�G.992.1/2-9 – �C����� ��+:X ��#[ EOC )����(  
�������� ������ �����  

) ������(2  
�����
� ��!" #�� 

$�	% &'
� (��*
�  
) ������(1  

 BNGO e����MO >��J��� 78� �J�o
����$ Ob Q�H��� f* 5 

 �K<k �� >��JZ 1516, 1616, 8016, 8316, 

8516, 8616, 8916, 8A16, 

8C16, 8F16 

 �������1 – �	
� ��� ������ � ����� �������� ��	�� ��� ) ��!��MSB ��!��" #���� $% LSB&���� $% ( ��!��" 'MSB ��!�� *+�,- eoc13 '
 ��!��"LSB ��!�� *+�,- eoc6)  	�.� /"01�(1-9 .������� 3	45�� 6����7 ��8�� ��,�� 9:7 ;�<-":  

•  2 �������� ��	�� >�? &+ )&�@	� &-	�� �0� �� '��	�
�� >�? A�� ��@"B�� C	4+(D  
•  3 �	�� &+ "�F���� $% �FG���) " "H"�	I� ���I� ("D��	�
�� ��,+ >�?"  
•  3 �	�� &+ "JKL� M�	�� "�� ��,+ >�?"��	�
.  

 �������2 –N�O ��P Q�R�� *S�T	�� U�VH W	�- :  
•  d/u) �0X�Y+/N�X![� ( ��7�\]� ��S��^ *S�T	��) �	,���(1.3.2.9D  
• d) �0X�Y+ ( �0�G�� ;� *S�T	��ATU-C �0�G�� $% ATU-R)  �	,���(2.3.2.9D  
• u) N�X![� ( �0�G�� ;� *S�T	��ATU-R �0�G�� $% ATU-C)  �	,���(3.3.2.9.  

1.3.2.9  �C�����EOC�~�aV� ��C�%\   
 m	� 
M�85	���� ����	� �0�85� i9 ATU-C ����	� �a��� ��8�2 ��&� i9� �ATU-R Oa {�+N	� "B�8T� -�/ 
�	�: 

 7�	��	� 
M�85	�)`8�� `C 7/�%�� 7F51/ ��	� �o���J/ ��5!�� �5N�6'� �0M�¬9 @�:(  
•  ������ 	�
��� :(HOLD, 0116) ����	� G� 7	�85	� Rda >�E� ATU-R »�&'�C Ã!� i9 EOC ����	� $ 

ATU-R 7��J/ 
�C� ADSL ����	� �a���� 7E�1I EOC 7�a�5	� �0�	�· )O[����� *�+�	� 
W�.(  
•   ������ �� ������) ��
�"����(" :(RTN, F016)�	� �a���� m	� ����J&	� @�x 7	�85	� Rda �5  ���EOC 

)g����� \�5K ( ����	� $ATU-R »�&'� ��&�� �EOC "�#�	� $ ADSL7�M���CT� ^�	�� q2  . Rda 
�1��
�5e� �T�e� $ 
85� m	� 7	�85	� |�tF9 �5!1	�.  

•   ������ ���CRC�����  :(REQCOR , 0716) ����	� G� 7	�85	� Rda >�E� ATU-R D�+�	� 
85� -��� i9 
CRC�4�  ����	� q2 ¥?ATU-C 7	�8� >�E	� �da OX�� i9 q2 " D�+�	� r�²2 >�?CRC¥?�4�  " 7	�8� �9

"Q��&	� q2 ���&	� ." 7	�8� *���" D�+�	� >�?CRC¥?�4�  " 7I���'� ���&�'� ��r�5[��C ��J�	� 7�XC �g���2 @�
 "�#�	� $ADSL ����	� �0�	2 ����� m	� EOC.  

•  ������ !�#� ��� CRC�����  :(REQEND, 0816) ����	� G� 7	�85	� Rda >�E� ATU-R ��8�2 O0�� i9 
 ����+�	�CRC ����	� q2 7n?�4� ATU-C.  

•   ������ �$ %&�'���CRC�����  :(NOTCOR, 0B16) ����	� Ä��� 7	�85	� Rda ATU-R ���� i9 CRC 7n?�b 
 ����	� �0�85� \�8 �N�	�CATU-C 51F º �'�? � 7	�8� $ ��8��� �da r�X	2 q2" D�+�	� r�²2 G/ Ä����	�

CRC¥?�4�  " �9"Q��&	� q2 ���&	�."  
•   ������ !�#� �$ %&�'���CRC�����  :(NOTEND, 0D16) ����	� Ä��� 7	�85	� Rda ATU-R ����	� i9 ATU-C 

 ����+�	� ��8�2 G/ �!��� ��CRC7n?�4� .  
•  *�+ ,�'�-� �.�/0 :(SLFTST, 0216) ����	� G� 7	�85	� Rda >�E� ATU-R|����h |�����b� Q�¢� i9  . 7���I i_�Z�

 ����	� $ 
�8 $ c�d	� ����bT� �daATU-R . ����	� $ c�d	� ����bT� �&C�ATU-R ����	� "��� �ATU-C 
 ����	� 
�8 G� ����bT� ¦M��I �r�5�CATU-R.  

•  1�'��2�/ 4�&5�6� ����7)� 89,:;<�( :WRITE) ���¨� 5#I� �(2-9 ����	� 5��� 7	�85	� Rda ATU-R ����IT�C 
 ��:���5C 7	�� q2"���E&'� 7C��:"7��J&	� �5!� G� ���� 
��	� $ �0&%�� ���E&'� �����8�� �.  
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•  �!��9/ 4�&5�6� 1�2,�):;<�� 89,( :READ) ���¨� 5#I� �(2-9 ����	� 5��� 7	�85	� Rda ATU-R  q2 ����IT�C
 ��:���5C"���E&'� �r�5�" ����	� q2 �y�8�2� �7��J&	� �5!� $ ���� 
��	� G� ���E&'� �r�5�� �ATU-C.  

•  4�&5�6� �.�# :(EOD, 0E16) ����	� 
85� ATU-C q2 ���E&'� ���F�C @�x ��8�2 O0�� i9 �&C 7	�85	� Rda 
 ����	�ATU-R) 7#�B'� 5#I�.(  

•   ���,�'�-� 4�=��> ?&@ :(REQTPU, 1316) ����	� G� 7	�85	� Rda >�E� ATU-R 7/�Jk ` i9 
 `�5�!	� $ 7V5&� Oa �J: ����bT� ��J�&�4.1.3.9� 1.4.3.9 . ����	� "����ATU-R ��J�&� 7�	�¢�£ 

 �Bb �0�A�� ����bT�10>�E	� �0�B�8� �&C Òi���  . �����	 G���ATU-C�� i9  �&C 7�A��� ����bT� ��J�&� 95
�	h.  

•  �ABC6�� �D�- 4�&�=$ 4��
� :(VPC, 1916, 1A16, 1C16, 1F16) ��J&�8T �NNb ��5!� @C��C Ã!��� 
GF��_'� . ����	� 95��VATU-C ����	� $ �A�_'� 7F�a \5&� �5!� 
�8 ATU-R �7��&'� �5!1	� "��6�8� 
�� 

 `C "u���	� G� �:��	� 7�XC `����	�ATU.  
•  ��EF GH �>I 4��
� : Q= 
J&��� T9 >ª� �D�T ��J&�8T �� Ã!�U ����� �� 5���=� ��5!� @�x

s5�.  
 �PFG"�– �<G��� �^�M�$ 1G Y"��= ���� ��� ���M��� 78t E�/� ATU-R ���J�� - K<k �2 ��3 B2.3.5.2.9.  

2.3.2.9  ������ 5� �C�����ATU-Cc�  ������ ATU-R 

 ����	� T2 �0�85� T 7�	��	� 7	�85	�ATU-C:  
•  �&����� ��.�'�� :(NEXT, 1016) ����	� �5�� ATU-C 7	�85	� Rda ��8�2 ) ��h ���E&'� 7	�� $ 7&C�5	� 7��	� >��C

���E&'� @�x ��8�2 *�F i9 q2 ���&�'� ���F��	� (:���;	� 7	�� $ ����	� Rda i��� �J��C ��"���E&'� �r�5� "
) ����	� i��� i9 �&C Q9ATU-R DC��	� 5�=� "B�8�C �5&�9 �� "�����8�/���E&'� 7C��:.("  

3.3.2.9  ������ 5� �C�����ATU-R ������ c� ATU-C  
 ����	� T2 �0�85� i9 G�� T m	� �5b=� 
M�85	�ATU-ROa :  

•  ��J GH KL�2� ,���� !�
&�2� :UTC) �(0416 ����	� 
85� ATU-R 7	�8� *���� ����/ 7	�85	� Rda EOC $ 
 "�#�	�ADSL |�5#I �@���� �� 5�=� i= ��2� Rd�!�� �0��� T �²= �9 5�=� \5&�� º �²= ��2 ��0�&C��� @�E��� T 

 z��	� {E��	 7�a�5	� 7	�e� q2EOC "�#�	� $ ADSL .=� �a @���� �� 5�9 -�/ ��W�� i9 -�/ ��F Qd	� 5�
 5�=� ^���F º ^��	� ���E&� -�/ Q��l �����&'� i����"���E&'� 7C��:."  

•  4�&5�6� �.�# :EOD) �(0E16 ����	� 
85� ATU-R7	�85	� Rda :  
<   7	�85	 7C���8�"7�	��	� 7�F��	� " ����	� G� 7J���'�ATU-C ����	� 
�8 G� ���F��	� @�x �M5� i9 �&C �

ATU-R�|��	�� i��&'�   
<   ����	� G� 7	�85	 7C���8�ATU-C 
�8 $ ���F��	� @�x ���: i9 �&C ������&� 7�F�C -�/ Q�� 

 ����	�ATU-R�|��	�� i��&'�   
•  G-M� �>��� :DGASP) �(E716 |����h 7����'� �����	� 7	�85	� Oa Rda )��/���'� �� Q9 ( �����	 G�� m	�

ATU-Ry�8�2  �5�!	� 5#I� ��4.5.2.9.  
•  �ABC6�� �D��� 4�&�=��� 4��
� :1F16) �1C16 �1A16 �1916 �(VPC O�	 ����J/ ��5!� @C��C Ã!��� 

�A�_'� �0�J&��F.  
4.3.2.9 |��$�} �+-�8�� ������ ��+-<  

��	� �0�	2 ����� i9 G��� ���/���� �� �����I Oa |����h 7����'� ���E&'� �����I ��ATU-C ����	� �9 ATU-R .
 ��:���;	� 
M�8� \B��EOC ��� ��8�2 ���/2 >�E�� T |����h 7����'� ���E&'� �����I i�V �7F��&	� ) ��&�2
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"B�8T�C ( 7��E	� ��/ |���5�� T�EOC . 7/5�C� ��/���� �� 7F���2 �T���� {��� ,!6'� ���E&'� 
�I $ 7�F5E	� Rda�
 ���:(kbit/s 15 = 4/68 × 8 × 32) `����	� `C ATU-C� ATU-R ��:���;	� �T�� $ ����	� i�� EOC7�a�5	� .  

 7	�e� 7	� $ ���[�'� 7	�e� G/ 5#�	� \5NC |����h 7����'� ���E&'� �����I g���2 G���EOC . 
���'� ���E&'� 
�I�
 7	�85	 ��:���;	� 7	�� $ �XF T |����hEOC��  ��:���5C G� 7	�8� Q= 7C���8� RA�/ G�� T� ���N	�C 7C���8T

 ����	�ATU-C . 7	�85	 Q��5��	� ��:���;	� >�E�F T� ���E&'� G� ����� 7�F�C 
��C |����h 
���'� ���E&'� 
�I {J�F
EOC��N	�C 7C���8T��  .�C 7�	���'� |����h 7����'� ���E&'� 
�I 
M�8� ����2 G��� ���F��	� g���9 5��� �5�£� 7/5

"7&F5�	� " 
M�85�	EOC . ���a�ST� 7�M��� 
M�85	� 
[9 G� ��� Q9 $ ^&E� G�� |����h 7����'� ���E&'� �����I DV���
 ����	� G�ATU-C ����	� q2 ATU-R ����	� G�� ATU-R ����	� q2 ATU-C . ����	� "����ATU-C H��I�C 

E&'� �����I @�x |����h 7����'� ���) ����	� ��(ATU-R ��k @%�F ��· "i���&	�) " *��(1 7J��	� -�/ "002")  i���/
 ����	�(ATU-R ��k� �"���E&'�) " *��(2 7J��	� -�/ "0") ���E&�( ��k� �"���F��	� 7�[��) " *�5	�(3 7J��	� -�/ 

"1" ��k� �"|����h 7����'� 7	�85	�) " *�5	�(4 -�/  7J��	�"0") |����h 
���'� 
��	�( ��k� �"�����&'�) " *�5	�(5 
J&��F 
���E&'� G� ���C ��JW	 . ����	� "����ATU-R |����h 7����'� ���E&'� �����I @�x H��I�C ) ����	� ��(ATU-C ��· 

 ��k @%�F"i���&	�) " *��(1 7J��	� -�/ "112")  ����	� i���/(ATU-C ��k� �"���E&'�) " *��(2 7J��	� -�/ "0" 
)���E&�( ��k� �"���F��	� 7�[��) " *�5	�(3 7J��	� -�/ "1" ��k� �"|����h 7����'� 7	�85	�) " *�5	�(4 7J��	� -�/ "0" 
)|����h 
���'� 
��	�( ��k� �"�����&'�) " *��(5���E&'� G� ���C ��JW	 
J&��F .  

4.2.9 � � ������ R�� �����ATU-R  

 ����	� �B�8 \A5&�ATU-R���	� �+�	� -�/ :  
•   ����	� $ ��_'� 7F�a \5&�ATU-R :8 ���F�C ) �5�!	� 5#I�3.3.9 7����	� $ (G.994.1�  
•   ����	� $ 7X�N	� *��ATU-R :���_'� 5F��� >��  
•   ����	� $ 
����'� *�5	�ATU-R 32)7�F�C  :(
����'� *�5	� D�I �5�F ����	� $ ATU-R���_'� 5F���	   
•  c�d	� ����bT� ¦M��I : 7J��	� -�/ c�d	� ����bT� ¦M��I $ 7	T� 5W:=� 7�F��	� @%��0016 �c�d	� ����bT� {Â �h2 �

 7J��	� -�/�0116 
1V �h2 ) Á&��"
1!	� "��_'� 5F���	 ��5��(D�B	� ��J&�8B	 �5b=� *��	�C Ã!�l� � .
�5�F����_'� 5F���	 ^��:5� �/���� 
��	� G� O���	� ��?   

•   34� `a��)����� 7�F�C :( �5�!	� $ \5&� 34� `a��1.5.9�  
•   r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a(SNR)) ����� 7�F�C :( 7���	� Ó��aSNR �5�!	� $ \5&� 1.5.9�  
•   ����	� 7���1�ATU-R 30)7�F�C  :(� ���E&� 95�� i9 >ª ����	� 7���1ATU-R �5�!	� $ 7V5&� Oa �J: �

4.8 ���¨�� 9-10 O�F �J: �)�X�� 
�	 ����� 7�F�C ]�89 -�/:(  
<   Q�&v�	� R�ST�BF(AS0) �BI(AS0) �BF(AS1) �BI(AS1) �BF(AS2) �BI(AS2) �BF(AS3) �BI(AS3)�  
<   Q�&v�	� R�ST�BF(LS0) �BI(LS0) �BF(LS1) �BI(LS1) �BF(LS2) �BI(LS2)��� Ã!�U �  
<   O�����	� R�ST�BF(LS0) �BI(LS0) �BF(LS1) �BI(LS1) �BF(LS2) �BI(LS2)��� Ã!�U �  
<   Q�&v�	� R�ST�RSF �RSI �S �D (RSF = RF, RSI = RI/S)�  
<   O�����	� R�ST�RSF �RSI �S �D (RSF = RF, RSI = RI/S).  

	� -�/ i�&%�� �J� Ã!��� i���F��	�� 7J��0016.  
 ���¨� L6�F�3-9 ����	� $ ���E&'� �B�8 ATU-R�o����E�� .  
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 �1�9�G.992.1/3-9 J ������ � ������ R�� ATU-R  
Q��[ Q��3 Q��:����  ��8�� F"	# 

 �<G��� - KH�'� ���2 R��$ATU-R 8>����#   
) �F[�(G.994.1/3.3.9 

 ����=(R) 016 

 �<G��� - �,�]�� .=IATU-R<G�H i�� Y�]=�[   K&H�'� ��<�$ Q�G R 116 

 �<G��� - 5����'� .=���ATU-R 32����#   R 216 

{�8�� I�+�)O� ����[ K&H�'� ��<�$ Q�G R 316 

K&H�'� ��<�$ Q�G K&H�'� ��<�$ Q�G ����=/ �#��3
(R/W) 

416 

K&H�'� ��<�$ Q�G K&H�'� ��<�$ Q�G R/W 516 

Wm� 12�$ �#�<G�H ���  R 616 

 �+���� ���2SNR �<G�H ����#  R 716 

 �<G��� ���/�$ATU-R)  ���J�� �F[�4.8 �FG"'�H (1 30����#   R 816 

) �FG"'�(2 �� �J�k �� �J�k 916-F16 

 �������1 –��]F 	RPL� ��O�!�� �_TH# A��" ��`�� H	,- .  
 �������2 – ;� ��`�� 9 $% F�a M�] /����T] �b c� . �0�G�� N��-ATU-R �+�`�T]� UTC) ;de Jf g����T]�( 0�H �g�	� �!�h �i% '

j�8 �+��d�� "H ��`�� 9:7.  

5.2.9  ����$1j�� V��EOC  

 ��:���;	� 
J&FEOC "�#�	� $ ADSL7F��5��	� ��C���8T�� 5���=� ���8�C  . ����	� 
J&��ATU-C �M��	� 7!NC 
� ����	� 
J&�� �5���=� 
M�8� ��N�ATU-R ����	� �a��N� m	� 
M�85�	 >������ ����'� 7!NC ATU-C . >ª�

 7�	���� 7�C�E�� 
M�8� �B� �����8�)�5b9 7	�8� Q9 �0��C 
N!� i9 i�� Q9 ( Q9 q2 ����F i9 
�� �|�+�+� |T����8�
 ����	� $ �r�5[2ATU-C ����	� $ �J: ATU-R .T� ��#�IT� $ -��F i9 G�� )"B�8T�C ��&�2 i�� Q9 ( j!I $

5W:=� -�/ 
M�8� �B�� ���� 5�9 ��8 ���	�.  
 �PFG"�– �<G��� 
M�# E�/� Eb 5��M��� (� K<��� �82 <���$ (�u� ATU-R e�$Ib r�IK@ ����= Y�h�% ��� ��� BEOC 7��O� - 

��M��� 
�� c"�M�# ���$ Eb B6�+��� 5EOC �<G��� (� ��K���� ATU-C.  

 
�1	� `�F�1-9 ����	� ��/ �5#��'� 
M�85	� @� 
��&�	� r�5[2 ATU-C . ����	� @�E��� T�ATU-C 7	�8� ��8�2 
��#�IT� $ 
M�8� �a��/ G�� º �h2 T2 7�C��	� 7	�85	� G/ ,��Z . @�E��� T ���#�IT� $ i��	�8� �9 7	�8� �[�� ����/�

��	� ��ATU-C7�C�E�� �5#��'� 
M�85	� @�x i��� i9 GJtF �¯ �7�C��	� 7�85'� 7	�85	� ��5�� T2 .  



  

 �������ITU-T G.992.1   (1999/06)  74

 

T1532590-99

DC

3I�F�[O� - 5��MI  

I�F�[O� - E����MI 

I�F�[O� - �<G�H ���MI

S R E

 I�F�[O� - 5��MI <!�$ O) �F[��FG"'�( 

R E

R E

S    =�0O0@ ���T# /�T#% 

R    =�JKL� ���T	�� #�	d-  

E    = ���T# ���T�EOC  

DC   =��S�l �	��  

������−�0�G�� � 0@GO ] ATU-C���	� 0�+ �	��!� '#���.]� � *S�T# �H  m��0���.    
 �����G.992.1/1-9 – ������ � ���e� ,�> ATU-C �C����� P��& EOC	�o�<V� �   

  
 
M�85	� @�xEOC 7��	� �0�V m	� 5 7J��	� -�/ 7/�%�� "1" � ����=� $ ����/T�C db¢�E� R� S . 
M�85	��EOC 

 7	�e� 7	� $ 7	�e� $ ��X� Q9 >��� G	 �5b=�EOC .  
 ����	� ,���� ���#�IT� $ 
M�8� �B� �[�� ����/ATU-C H�E�	� s5/ Ê«� �
M�85	� ��8�2 G/ EOC 5���'� 

 7!M�� 7���_'� $ *� ���F��C) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7. �9 "B�8T�C ���� ��&�2 "B�8� �&C 
M�85	� ��8�2 \��n�8� G��� 
 5W:9)r���9 ( ����	� G�ATU-R .3�V ���� 5�9 T2 ��� Q9 $ ��#�IT� $ ,�F T� . 
M�85	� @�x i��� �	d	�

7�C�E�� �5#��'� . ����	� »�&� O�	�ATU-C ����	� ��/ G� r���9 �y 
85� º m	� 
M�85	� ATU-R)  m	� 
M�85	� Q9
��#�IT� $ ���C �	d	� �7�t��	� r�%�t	� 
&!C 34� -�/ �/�%(r�Eb=� ���&�8T 7�V�� 7�	� d!�� �²�V � . 
W� 5�¢� T�

7����	� Rda H�EI $ 
b�� T O0V �	d	� z��	� 
J&	� ����� $ 7�	¿� Rda.  
 ��:���;	� $ 7	�e� �EEp i��F�EOC `����	� $ ATU-R� ATU-C iB�1	� �J0���F �J: 2-9� 3-9����	� -�/ �:  
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T1532600-99

if (#"NEXT odd" ≥ 3)

{   if (i≤LENGTH)

     return("DATA odd",d[i])

     else return("EOD");

} else echo(message);

#"NEXT even"==3

����"�����	
 ��
�) "������
(

if (#"NEXT even" ≥ 3)

{   if (i≤LENGTH)

    return("DATA even",d[i])

    else return("EOD");

} else echo(message); #"NEXT odd"==3

#"NEXT odd"==3

(#"RTN"==3)

II(#"HOLD"==3)

 ����"��
��
 ��� ��" 

i=1;

echo(message);

#"READ"==3

if (#"any message"==3)

     execute(message);

echo(message);

#"WRITE"==3

i=1;

echo(message);

#"DATA odd"==3

if (#"DATA odd" ≥ 3)

{   if (i≤LENGTH)

     {   read("DATA odd",d[i]);

          echo(message);

      }  else return("EOD");

} else echo(message);

#"any message"==1
return("UTC");

#"not supported message"==3

#"EOD"==3

#"DATA even"==3

i++;

#"DATA odd"==3

from any state

if (#"DATA odd" ≥ 3)

{   if (i≤LENGTH)

    {   read("DATA even",d[i]);

         echo(message);

     }  else return("EOD");

} else echo(message);

i++;

����"�����	
 ��
�) "�����
(

����
" ��
"  

����
"UTC" 

 ����"������
 ��� ��" 

����"�����	
 �����) "������
(����"�����	
 �����) "�����
(

  
 �����G.992.1/2-9 – ��;-�8:+� ���e� ��f EOC ������ � ATU-R  
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T1532610-99

if (#"DATA odd" ≥ 3)

{   if (i≤LENGTH)

     return("DATA odd",d[i])

} 

#"DATA even"==3

if (#"DATA even" ≥ 3)

{   if (i≤LENGTH)

    return("DATA even",d[i])

} 
#"DATA odd"==3

#"DATA odd"==3 (#"RTN"==3)

II(#"HOLD"==3)

i=1;

#"READ"==3

#"WRITE"==3

i=1;

#"DATA odd"==3

#"any message"==1

#"UTC"==3

#"EOD"==3

#"DATA even"==3

i++;

#"DATA odd"==3

from any state

i++;

����"�����	
 ��
�) "������
(

 ����"��
��
 ��� ��" 

 ����"�����	
 ��
�) "�����
(

 ����
"��
"  

����
"UTC" 

 ����"������
 ��� ��" 

����"�����	
 �����) "������
(����"�����	
 �����) "�����
(

  
 �����G.992.1/3-9 – ��;-�8:+� ���e� ��f EOC ������ � ATU-C  
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a 7�	��	� ��J��&�	�� `��1	� $ 7���'� 7	�e� ���X� *� m	� O2-9� 3-9:  
(1 7J���'� 
M�85	� G/ ��:���;	� 7	�� ���X� ¦��� . ����	� �0J���� m	� 
M�85	��ATU-C ��C���8� Oa 

 ����	�ATU-R ����	� �0�85� m	� 
M�85�	 ATU-C . 
85� G/ ����N	� 
M�85	� 7/�Jk i��� i9 G���
 ����	�ATU-C ����	� $ 
����'� 7	�e |�&�� ����� ATU-C . ����	� 
85� @8�C i��F�ATU-C *#�F i9 

 �����	 ���F ��· 
M�85	� G� |�&C��� 
85F�ATU-R $ 7	�e� 7	� ��/�5� @� �7+�+� 7C���8� >����� i9 

����'� ��:���5C.  

(2  °51	� i��F(#"message"==N)I�: ��h2 3�V� ��h2 �|�+�+�  
M�85	� �N 7�C�E�� |��C�8 7J���'� ) �h2 Q9
7F����� �51/ �BW	� ����	� @�x �I�: ( 7+�+� 7I��/ @��) ����	� i���/ 
J Q9(ATU-R . °51	� ��9

(#"message"==1) 7!��p 7J���� 7	�8� ���9 i9 z&�V )�51/ �BW	� ����	� G� 
�=� -�/ ����� $ ( G/
�5���� 7�C��	� 7	�85	�{�+� �²���/� �.  

(3   �5b9 7	�� q2 ����IT�)7J���� 7	�8� q2 |�����8� ( 7C��E'� 7	�e� q2 d!�F Æ �|T�9 ����/T� $ db¢F) �9 7�C�E'�
��F�¨� .( ����	� $ 5���=� d�!�� i��F�ATU-R 7	�e� $ "�5e� " �5�!	� $ ��51� �a �J:3.5.2.9)  |��W�

 5F5 �9 g�����c�d	� ����bT� �9 g�����.(  
(4  
M�85	� @�xEOC 7��	� i��� m	� 5 7J��	� -�/ 7/�%�� �0�V "1" ����	� $ 7J���� 
M�8� ;�&� i9 >ª �

ATU-R 7C���8� 
M�8� �0�� O/����� EOC . 
M�85	��EOC 7	�e� 7	� 7	�� $ |���X� O/���� T �5b=� 
EOC�8� 7	�8� �	d: O/���� T� � 7C��EOC ����	� G� ATU-R.  

 ����	� G� 7e�N	� ��C���8T� @���ATU-R��nV �B� $ :  
•  ��N	�C 7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	�� : 7	�e�"�5e� " 7	�e��EXE�  
•   7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	��"G�¯ �� r�!��8T�C :" 7	�e�UTC�  
•  ���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	�����E&'�C 7C : �T��"���E&'� �r�5� "�"���E&'� 7C��:) " �r�5� �T��

7�[�_	� ���E&'� �r�5�� 7F�5!	� ���E&'� �r�5�� �r�5�	� 
�� �� �T�� 
J1� ���E&'�) ( ���E&'� 7C��: �T���
7�[�_	� ���E&'� 7C��:� 7F�5!	� ���E&'� 7C��:� 7C���	� 
�� �� �T�� 
J1�.(  

V�%2� ����	� G� �� ��J�� |����h 7����� 7	�8� �[�� ��T�e� Rda q2 7ATU-R ����	� q2 ATU-C -�/ ���	 " D�5	�
�b=� ." ����	� G� 7	�8� Q= 7C���8�: >� T �²9 �J: ���:���;	� 7	�� �X� T 7	�85	� Rda�ATU-C . G�	�

 �5b9 ��r�5[2)���	� $ 7�������9 ����� ���/2 
W� �(ATU-C 7	�e� $ ��X� q2 Q�¢�� 7	�85	� Rda "B�8� G/ ¦��� �� 
) 7	�e� q2 ���&	� 
W�"�5e�.("  

 ��:���;	� 
b�F�EOC ��N	�C 7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	�� $ ) 7	�e�"�5e�(" i�����	� 
J�� ����/ �ATU 
��8��� 7	�� q2 7n�0�	�� �����	� @C��� G� ����IT��5���'�  . ����	� �� O�	�ATU-C ����	� $ ���E'� ����	� 

ATU-R 7	�85	� �5�� i9 �0��/ �)�5#��'� 
M�85	� �� ���S i�� ( 7	�85	 r���9 7�B� *���� q2EOC G� 7�C�E�� 7�	���� 
 ����	�ATU-R . ����	� G�	� �7C���8T�� 5�=� ��:���5C 
J�F �da�ATU-C	� ��8�2 
����  �&C �0�!I 7	�85

�	h . ��F�[ 7	�8� ��8�2 {�NF i9 
�� 7	�85	� Rd� Ñ�4� 7C���8T�� 5�=� ��:���5C ��J:2 >ª�) 5�9 -�/ Q��
�F�[ ( ����	� $ 7!��p ��:���5C 7	�� sA5 i9 7	�85	� Rdy G�� ��� �|���¯ATU-R.  

 ����	� $ G���ATU-R� m	� 7	�e� -�/ ,���F �da� � G� 7!��6'� ����'� ��/�J�� Y&C 7	���� {�N� i9 ��0�V �[�
 
M�85	�EOC . ���¨� $ 7���� ��/�J�� Rda�4-9 . D�E�� T �
M�85	� G� �5b9 ��/�Jk �����8� G/ ¦��F �� �J��C

 7C���8� ���� �RB/9 ���:d'� 7	�e� -�/"G�¯ �� r�!��8T� "(UTC) ����	� q2 ATU-C.  
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�9� �1G.992.1/4-9 – �C����� EOC ������ � ���;-�� ATU-R  
 �C�����EOC ������ � ���;-�� ATU-R  ����ATU-R  

���+�� 5��M��� 
�� ��G  
���+�� 5��M��� 
�� UTC 

HOLD RTN NEXT��K�%  Read >��?�'� ����= 5+= 

HOLD RTN NEXT��!HA  NEXT��K�%   >��?�'� ����=−!HA B��K�% �� 

 EOD DATA��K�%   WRITE >��?�'� �#��3 5+= 

 EOD DATA��!HA   DATA��K�%   >��?�'� �#��3−��!HA B��K�%  

1.5.2.9 p�?��& �&����V�1 ������ ����$1j�� ����  
 7	�+�	 7�C�E� 7	�e� Rda"�5e� " `��1	� $ 7���'�2-9� 3-9.  

 ����	� �W� O�	�ATU-C����	� $ �� r�5[2  ATU-R 
M�8� ��8��C 9��� i9 �0��/ i��F �EOC �5!� @� 
7��J&	�/ 7J��	� -�/ 7/�%�� ���E&'�1 ��k $ ����� 7�8��'� 7	�85	� 7��J/ �5!� �0&�� �"�����&'�."  

 ����	� ����� TATU-R ����9 7�B� "B�8� À ��h2 3�V� ��h2 T2 r�5[2 Q9 q2 EOC� 7+�+�� 7�	����� 7�C�E��  Q��� i���&	
 ����	� �0V5&�� 7	�8� -�/ATU-R . ����	� -�/ >ª�ATU-R�0J���� m	� 
M�85	� 
�	 >����� i9  . 7C���8T� i����

 7	�85�	 ���EOC "�#�	� G� ADSL�0�B�8� *�F m	�  . 7&�JS �²�C ��N	�C 7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	�� \5&��
 ����	�ATU-C|B�� 
85� m	�  EOC "�#�	� G� ADSL ����	� @� ATU-R��� 
�1C 
�5	� ��8�2 ��&� m	� .  

 ��M��	� ���&	� *���� º �'�? ��5��� ��N	�C 7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	�� 
#�) ����	� $(ATU-C r���9 7�B� 
 ����	� @�E��� O�	 �7&C���� 7�C�E��ATU-C	� ^[�	� -�/ 7	�85	� "B�8� ��:��  ����	� $ {�+NATU-R . �	h i��F�
 �����	 "B�8T�C zJ% ��&�2 7C�W£ATU-C ����	� i�C ATU-R �²9� �{�+N	� ^[�	� -�/ 7�85'� 7	�85	� �J��8� �� 

�0��/ 
J&� .��N	�C 7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� ���89 
J��F �	dC�.  
 ����=� �I�: �'�EOC "�#�	� ����9 $ g��� T ADSL ��8�2 ^�5X��F Qd	� ���	� i�V �7�8��'� 7�F��	� 5���� ����/ T2 

 ~����	 7/��'� ������� ��/ -�/� ���_'� �a5V�F m	� 7���_'� $ *�+�	� 7������b -�/ ,���F r�Eb=� G� 7�	�b 7	�8�
������� Rda ��&� -�/� �@F5�	�.  

 ����	� 
85�ATU-C �&C 3�1��	� 7	�8� ��5J�8�C  i9 ��	h G� 
F��: ��0��� �9 �7e�N	� 7�BW	� r���=� �0�B�8�
 7	�8� 
85�"7	�e�C ¸�!��T� ." ����	� Ã!� �g����� 5���9 ��9 Oa 7	�85	� �I�: �h2�ATU-R i9 q2 ���E'� 5�=�C 

 ����	� ��N�ATU-C ����	� ��N� i9 q2 �9 g����� \5K O0�F Qd	� >8��'� 5�=� ATU-C  5�9"Q��&	� q2 ���&	� "
) ����	� $ g����� \�5K @�x r�²2 >ª dn����(ATU-R.  

2.5.2.9  �&����V�1 ������ ����$1j�� ����"5�� O� L�#���V�&"  
 ����	� @�E��� T ����/ATU-R 7C���8T� 7	�85C >����� �²�V �7�	���� ��5� �B� 7�C�E�� �0�J��8� 7	�8� -�/ �5	� 

EOC  "�#�	� $ADSL" G�¯ �� r�!��8T� "���	� DC�E'� �	�W	� ��N	� G� |T�C �� Ñ�4� �²���/ @� . 7�F5E	� Rd��
 ����	� i���ATU-R 7C���8T�� 7	�85	 ��:���;	� 7	�� q2 ����I� �� "G�¯ �� r�!��8T�C."  

 ����	� ��8�2 i2ATU-R 
M�8� �B� "G�¯ �� r�!��8T� "�E�� ����	� "B�8�� �i���&	� 7+�+�� 7�	����� 7�CATU-C 
 �����	 |�X���� 
�1F ��BW	� 
M�85	� RdaATU-C ����	� i�C ATU-R -�6�� ��· �7C��E'� 7!�K�	� �V�� @�E��� T 

 ����	�ATU-C�0�	��U G/ dn��� .  
3.5.2.9 ������& �&����V�1 ������ ����$1j�� ����  

 ����	� @�E���ATU-C ����	� �5:�h $ ���E&� >��� i9 ATU-R�0�� ���E&'� 95�� i9 �9 .  
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1.3.5.2.9 ������ �L��" ����$1�&  
 ����	� 95�� O�	ATU-C ����	� $ ���E&� ATU-R ����	� q2 �r�5�	� 7��J/ �5!1C 7��b 7	�8� 
85� �²�V �ATU-R 

^�r�5� 7C��E'� 
��	� �0�V �� .� *���� i9 �&C� ����	ATU-C �7�	����� 7�C�E�� "B�8T�C ����&�2 7�B� 
�=� -�/ 
 ����	� G� >�E� �²�VATU-R 
M�8� ��8�2 DF5? G/ q�=� 7�F��	� ��8�2 "7�	��	� 7�F��	� " -�/ 7/�%�� 7&C�5	� 7��	��

 7J��	�"1" 7�F�C >�? -�/ ���	 "7F�5V ." ����	� �5��ATU-R 
M�8� -�/ "��	� 7�F��	�7�	 " i9 q2 �y r���9 ��8��C Rda
 ����	� -�/ >ª �P��	� �da G� �����8� �	�� G� |�r�C� �i���&	� 7+�+�� 7�C�E��� 7�	���� 
M�8� �B� *����ATU-R 

 
�� G� �����&'� ��k $ 
��	� G� q�=� 7�F��	� ��8��C >����� i�CEOC "�#�	� $ ADSL 7/�%�� 7&C�5	� 7��	�� �
	� -�/ 7J��"1" -�/ ���	 "7F�5V 7�F�C " 7J��	� -�/ 7/�%�� 7W	�W	� 7��	��"0" 
�5	� i9 -�/ ���	 EOC ���E&� 
�� �a 

)�����&'� ��k $ 7��J&	� �5!� -�/ Q��l Qd	� 
�5	� 
C��£ .( ����	� 
�����ATU-C 7	�8� ��8�2 "7�	��	� 7�F��	� "
 -�/ 7/�%�� 7&C�5	� 7��	��"��	� 7�F��	�7�	 " ���E&'� ����9 ��8��C 9��� �i���&	� 7+�+�� 7�	��� 7�C�E� ����	� Rda �0J����

 -�/ 7/�%�� 7&C�5	� 7��	�� 
��	� G� 7�I�W	� 7�F��	� -�/ Q�� m	�"7�[�_	� 7�F��	�" ����	� 
���� �J: �ATU-R 
 ���E&'� G� 7�I�W	� 7�F��	� -�/ Q��l Qd	� ���E&'� 
�5C 7C���8T� -�/ 7/�%�� 7&C�5	� 7��	��"7F�5!	� 7�F��	�."  

 -�/ �����	� -�/ @%�� 7&C�5	�  7��	� �0�V� ^��� m	� ���F��	� @�x� 7W	�W	� 7�F��	� 
[9 G� 7��J&	� @C�����"7F�5!	� 7�F��	� " �9
"7�[�_	� 7�F��	� "7�	�� 7�F�C 
�	 j�&	�C �9 .���	� 
85� �7&C�5	� 7���	 ����� 
: ��/� �ATU-R `��5	 ��N	� 

"B�8� �	�� ��/ ���E&'� 
�� ��8��C 9���� �`+�+� . $ ���[�'� ���E&'� @�x �r�5� O0��� ���&C T2 7��J&	� O0��� T�

��	�.  

 �����	 G�� T ����E&'� �r�5� 7&C��'�ATU-C 7	�85	� ��8�2 T2 "7�	��	� 7�F��	� "i9 �&C ������� 7&C�5	� 7��	�� i��� 
 ����	�ATU-R 7	�� $ ���[�� "���E&'� �r�5� "7�[�_	� �9 7F�5!	� . ����	� O0�� O�	�ATU-C �r�5� ���89 

 
85� i9 �0��/ �Q��/ �� 
�1C ���E&'�"7	�e�C ¸�!��T� " �9"Q��&	� q2 ���&	� " 7	�· ¸�!��T� 5�=� >�E�F �J���
T "9 g����� . ����	� �����8� �h2�ATU-R Oa� i���&	� 7+�+�� 7�C�E�� ���NC� 7�	���� ��5� �B� �5b9 7	�8� Q9 

 m	�� ���2 $"���E&'� �r�5� " 7	�e� q2 >ad� i9 �0��/ >ª �7�[�_	� �9 7F�5!	�UTC.  
 ����	� 
�8 G� ���F��	� @�x �r�5� �&C�ATU-R ����	� �5J�8� �h2 �ATU-C 7	�8� ��8�2 $ "7�	��	� 7�F��	� " 7��	��

 ����	� "��� ������� 7&C�5	�ATU-R 7	�8� ��8��C dM��/ "���E&'� 7F�²) " 7J��	� -�/ 7/�%�� 7W	�W	� 7��	��"1" 7	�� 
7��J&	� �5!� -�/ (
���	� �da G� 7J���� 7	�8� �	�� �&C.  

 ����	� q2 7���	�C ���E&'� �r�5� ���89 O0��FATU-C ����	� *���� ����/ ��2 �ATU-C 7C��E� ���E&� 7�F�C 5b� 
i���&	� 7+�+�� 7�C�E�� 7�	���� ��5� �B� . ����	� *���� ����/ ��2�ATU-C 
M�8� �B� "���E&'� 7F�² " 7�	����

 7J��	� -�/ 7/�%�� 7W	�W	� 7��	� @� i���&	� 7+�+�� 7�C�E���"1" . ����	� 
��� dM��/�ATU-C 7	�e� q2 �o�h "�5e� "
 
&S� ����	�ATU-R 7	�8� ��8��C 7	�e� Rda q2 �	d: 
���� "7	�e�C ¸�!��T� " �9"Q��&	� q2 ���&	�" �5+�V �
 ����	�ATU-R 7	�8� �����8� �&C ���E&'� �r�5� 7	�� �5��� 
��	� "7	�e�C ¸�!��T� " 7	�8� �9"Q��&	� q2 ���&	� "

i���&	� 7+�+�� 7�C�E��� 7�	���� ��5� �B�.  
2.3.5.2.9 ������ �&��� ����$1�&  

 ����	� >��� O�	ATU-C ����	� �5:�h $ ���E&� ATU-R 7��J&	� �5!� 7	�8� 
85� i9 �0��/ >ª �" 7C��:
���E&'� " ����	� q2ATU-R^�V 7C���	� 7C��E'� 
��	� �0�V ��  . ����	� 5&1� ����/�ATU-R �B� "B�8�C 

�E��� 7�	���� ��� �T�8� ����	� 
85� �i���&	� 7+�+�� 7�CATU-Cq�=� �����&'� 7�F�C  . ����	� -�/ >ª�
ATU-R��� 7	�8� DF5? G/ 7�F��	� "B�8�C 5&1� i9  . ����	� Ot�5� ����/�ATU-C 7�	���� ��� ��C���8� �BWC 

7�	��	� ���E&'� 7�F�C 
85� i9 �0��/ >ª �i���&	� 7+�+�� 7�C�E��� .5� 
: $� ����	� �0�V *���� �ATU-C 
�=� -�/ 
7�	��	� ���E&'� 7�F�C q2 ����IT� �0��/ >ª �i���&	� 7+�+�� 7�	����� 7�C�E�� ���E&J�	 ��� ��C���8� �B� . >ª�

 ����	� ����� i9 |�tF9 �0��/"7F�5!	�/7�[�_	� "�	d	 |��V�) . 
M�8� "�6��� T�" 7C��: ���89 $ 7�	��	� 7�F��	����E&'� .(
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 ����	� O0���ATU-C 7	�85C 7C���	� ���89 "���E&'� 7F�² " ����	� G� >�E� m	�ATU-R ��&� i9� 
��	� �5 i9 
 7	�e� q2"�5e�."  

 ����	� 
���� O�	�ATU-C ����	� i��� ����/ ����E&'� 7C��: ATU-R 7	�� $ "���E&'� 7C��: " �7�[�_	� �9 7F�5!	�
y {J�F T 7	�8� Oa 7F��� 7	�8� ��8��C T2 �"���E&'� 7�F�C " 7J��	� -�/ 7/�%�� 7�	��	� 7��	��"0" 7&C�5	� 7��	�� 

 ����	� O0�� O�	 �9 �������ATU-C 7	�85	� q2 ����IT� �0��� �7F��/ �� ���NC ���E&'� 7C��: 7	�� "EOD" . �h2�
 ����	� �J��8�ATU-C��5� �B� �5b9 7	�8� Q9  7C��: 7	�� $ ���[�� Oa� i���&	� 7+�+�� 7�C�E��� 7�	���� 

 7	�e� q2 ����IT� ^��/ >ª ����E&'�UTC.  
 ����	� 
�8 $ ���F��	� @�x 7C��: �&C�ATU-R ����	� �5J�8� �h2 �ATU-C ����E&'� G� 7�	��	� 7�F��	� ��8�2 $ 

 ����	� "���ATU-R 7	�8� ��8��C "���E&'� 7F�²) " 7J��	� -�/ 7/�%�� 7W	�W	� 7��	��"1"7��J&	� �5!� -�/ 7	��  ( �&C

���	� �da G� 7J���� 7	�8� �	��.  

4.5.2.9 "OMK� '����"  
 ����	� ��/ i��F i9 >ªATU-R7�M�C50�	� 7FdX�	� P�E�I� ,1: -�/ ����	�  . P�E�I� G� 7	�e� Rda 
W� ,1: �&C�

 7�M�C50�	� 7FdX�	�(LPR) $  >F5�	� \5E	�) �5�!	� 5#I�(1.4.3.9 ����	� -�/ >ª �ATU-R 
M�8� g��� i9 EOC 
"�b=� D�5	� " 7J��	� -�/ 7/�%�� �0�V 7���4� 7��	� i���"0" -�/ 7/�%�� 7W	�W	� 7��	�� �|����h 7����� 7	�8� -�/ ���	 

 7J��	�"1"7��J&	� �5!� -�/ Q�� i9 >ª� �7��J&	� �5!� -�/ ���	 " �b=� D�5	�) " ���¨� 5#I�(2-9 ��k $ 
�����&'�.  

T   
M�8� �8 g���2 G� �C"�b=� D�5	� "EOC $ 
�=� -�/ 7��B�� 12 7�F�C ADSL �5���'� O���	� R�ST� $ 7�a�h 
 �����	EOC)  �5�!	� 5#I�(1.4.8 ����=� ��/ G/ 5#�	� \5NC �7��5	� O[�� 
�� G� |�r�C �EOC�'�  R�ST� ���� $ 7����
Q�&�	�.  

 ����	� 
85� TATU-C ����	� q2 ,�4� q2 7C���8� ATU-R 7	�8� G/ "�b=� D�5	� ." ����	� $ 50#F�ATU-C 
 P�E�IT� -�/ 5�¢�LPR 
�=� -�/ �J��8� �h2 �4 
M�8� "�b=� D�5	� " ��b=� �51/ m��T� ���F��	� 
b�� $

 7�a�d	� 7��B�'� �����	 �5���'� O���	� R�ST� $EOC 7��5	� O[�� 
�� G� |�r�C ) 7FdX�	� P�E�I� 7�M��C ,F5&� 5#I�
 �5�!	� $ 7�M�C50�	�(4.3.9 . ��8�2 >���F G	�"�b=� D�5	� " ����	� 
&[ $ATU-R ��:���;	� 7	�� �X� EOC T� �

 ����	� 
&[ $ �y����8� >���F i9ATU-C	�e� �X� |���V 7.  

3.9 ���t� L�%\A Q�;"���1 L��K� q+X s��[4�  

 7J#I=� �JJ�ADSL�FB4� �9 "�5	� -�/ 7JM�� 7&V�I �T�� "��� O�	  . "�#�	� 
J&F ����/ �	h @��ADSL 
 ���8=�CSTM�FB4� -�/ "��� T ���E&� ����� 
�I G��  . ����� -�/ ¸�!+�	 r��=� -�/ \�5��� �������

a�FB4� �9 "�5	� 7J#I9 $ 7k�� i��� ����E&'� Rd . "�#�	� -�/ >ª�ADSL ����� -�/ \�5��� ����E�� 5V�F i9 
 7��4� 7&V��	� 7	�Je� ��[�	���� �0��E�� �J: ����E&'�) 
�1	�(4-9.  
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 �����G.992.1/4-9 – �+���� �;"��� ADSL v���t� L�%\A  ������ �o< �dW1 5� ��C��ATU-C 

  
1.3.9  ,t�& �-+���� ��C��;��ADSL 

1.1.3.9  ,t�& �-+���� @7�-�� s���� � }1
��� ���<AADSL 

>F5�	� \5E	� $ 7VA5&� 7�	��	� 7&C�=� h�d1	� P��I9:  
•   	
��� O8�� q+X !���K� L��MK� N�*?$ }1
[(FEC-I) : h�d1	� 50#FFEC-I���/  {�+N�	� �5!� ��� �

FEC�++� �� r�Eb=� i9 -�/ ��d1'� ���E&'� ��E�	 7�����'� .  
•   �7�8�� O8�� q+X !���K� L��MK� N�*?$ }1
[(FEC-F) : h�d1	� 50#FFEC-F �5!� ��� ����/ 

 {�+N�	�FEC�++� �� r�Eb=� i9 -�/ 7&F5�	� ���E&'� ��E�	 7�����'� .  
•  � � F�*��� }1
[ 	
��� O8�� q+X 0	1��� 2�%34(CRC-I) : h�d1	� 50#FCRC-I �5!1	� i��� T ����/ 

CRC-8|���U ��	�'� 7�C��'� �5!1�	 7�C�E� ��d1'� ���E&'� ��E�	 7�����'� .  
•   �7�8�� O8�� q+X 0	1��� 2�%34� � F�*��� }1
[(CRC-F) : h�d1	� 50#FCRC-F i��� T ����/ 

 �5!1	�CRC-8|���U ��	�'� 7�C��'� �5!1�	 7�C�E� 7&F5�	� ���E&'� ��E�	 7�����'� .  
2.1.3.9  ,t�& �-+���� ���;�� s���� � }1
��� ���<AADSL 

��&�	� \5E	� $ 7V5&� 7�	��	� 7&C�=� h�d1	� P��I9:  
•   	
��� O8�� q+X ���;�� s���� � !���K� L��MK� N�*?$ }1
[(FFEC-I) : h�d1	�FFEC-I h�d� �a 

FEC-I 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1��� FECC-IO��V 
�� 
: $ ����� �5�  . 5�¢'� 5!1F�
FECC-I 7J��	� -�/ "1 " h�d� ��[� "�/ -�/ ���	FEC-I 7J��	� -�/ 5!1F� �DC��	� O��!	� 
�5	� $ "0" 

 |�h�d� i9 -�/ ���	FEC-I 
�=� -�/ |����� DC��	� O��!	� 
�5	� $ ��[�� . h�d1	� 50#F�FFEC-I ����/ 
 5�¢'� @%�FFECC-I 7J��	� -�/ 
����'� "0" . h�d1	� O!�©�FFEC-I 5�¢'� @%�F ����/ FECC-I -�/ 

 7J��	�"1".  
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•   �7�8�� O8�� q+X ���;�� s���� � !���K� L��MK� N�*?$ }1
[(FFEC-F) : h�d1	�FFEC-Fh�d� �a  
FEC-F 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1��� FECC-FO��V 
�� 
: $ ����� �5�  . 5�¢'� 5!1F�

FECC-F 5�¢J�	 7�J&��'� 7�F5E	� j!�C ^�/ ;6�F� FECC-I . h�d1	� 50#F�FFEC-F 7�F5E	� j!�C O!�©� 
 h�d1�	 7�J&��'�FEBE-I.  

•  ���:+� ���;�� s���� � �	�#�� L��MA }1
[ �	
��� �(FEBE-I) : h�d1	�FEBE-I h�d� �a CRC-I 
 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1���FEBE-I O��V 
�� 
: $ ����� �5� ) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 . 5!1F�

 5�¢'�FEBE-I 7J��	� -�/ "1 " h�d� ��[� "�/ -�/ ���	CRC-I 7J��	� -�/ 5!1F� �DC��	� O��!	� 
�5	� $ 
"0"��	  |�h�d� i9 -�/ �CRC-IDC��	� O��!	� 
�5	� $ ��[��  . h�d1	� 50#F�FFBE-I 5�¢'� @%�F ����/ 

FEBE-I 7J��	� -�/ "0" . h�d1	� O!�©�FEBE-I 5�¢'� @%�F ����/ FEBE-I 7J��	� -�/ 
����'� "1".  
•   ��7�8�� ����:+� ���;�� s���� � �	�#�� L��MA }1
[(FEBE-F) : h�d1	�FEBE-F h�d� �a CRC-F 

 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1���FEBE-F O��V 
�� 
: $ ����� �5� ) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 . 5!1F�
 5�¢'�FEBE-F 5�¢J�	 7�J&��'� 7�F5E	� j!�C ^�/ ;6�F� FEBE-I . h�d1	� 50#F�FEBE-F j!�C O!�©� 

 h�d1�	 7�J&��'� 7�F5E	�FEBE-I.  
3.1.3.9  ,t�& �-+���� @7�-�� s���� 2��XADSL 

>F5�	� \5E	� $ i�V5&� i��	��	� i���&	�:  
•   �	�[4� P��-. @�X(LOS): 7��	�	� 7JX�	� ���� 38��� db�C 7��	�	� 7JX��	 7�&[5'� ����	� >� ADSL r���9 

0,1 �5���'� 7	�e� $ ���E&'� ��8�2 7F��C �&C 7�I�W	� G� )���	� �&C Q9��( ���C 7F��	� Rda � 7��/ ��+��� �
dB 6 . >�&	� 50#F�LOS 7��	�	� 7JX�	� ���� 7F�8 @�� ����/ ADSL r���9 �0E8��� h�b�'�� 7�����'� 0,1 G� 

�0��V �9 7��&	� 7F�8 ��/ �7�F5E	� j!�C 7���'� ����	� 7F�8 @�� ����/ >�&	� O!�©� �7��&	� � �7�I�W	�.  
•  � �$��� @�X ���& �3�t(SEF): >�&	� ��l SEF 7���_� Q_�� ���U DV���F T ����/ ADSL -�/ `������ 

��JX�	� G� 7�/5V 7/�Jk -�/ @���'� ����� @� ����	� . >�&	� O!�©�SEF 7���_� Q_�� ���U DV���F ����/ 
7�/5!	� 7/�J�� j!I -�/ @���'� ����� @� ����	� -�/ `������ .� 7�/5!	� 7/�J��� DV���	� �F�S 7�F5? �5��

d�!��	� r���9 5F����	 �>�&	� \�5K G/ ,1�	� ����/� ���JX�	� G� ����6'�.  
 �5�!	� 5#I�1.6.C D+�'� $ C.  

4.1.3.9  ,t�& �-+���� ���;�� s���� 2��XADSL 

��&�	� \5E	� $ i�V5&� i��	��	� i���&	�:  
•   �	�[4� P��-. @�X(LOS): ����	� 38��� db�C 7�&[5'� ����	� >� ADSL r���9 0,1 7/�J� 7�I�W	� G� 

 �5���'� 7	�e� $ ��8��� 7F��C �&C ��JX�	� G� 7�/5V)�����	� �&C Q9( ���C 7F��	� Rda � 7��/ ��+��� �
dB 6 . >�&	� 50#F�LOS ����	� 7F�8 @�� ����/ ADSL�0E8��� h�b�'�� 7�����'�  r���9 0,1 j!�	 7�I�W	� G� 

 7F�8 G/ 7�F5E	� j!�C 7���'� ����	� 7F�8 @�� ����/ >�&	� O!�©� �7��&	� � ���JX�	� G� 7�/5!	� 7/�J��
�0��V �9 7��&	� . ����	� 38��� db9 �5[ m	� ��JX�	� G� 7�/5!	� 7/�J�� �5���ADSL r���9 5F����	 ��0��/ 

 �a5N� G��� �d�!��	� ����	� $ATU-RQ�&�	� R�ST� $ 7�a�d	� 7��	�	� 7JX�	� -�/ 3�V .  
•   ���;�� s���� � @�X q+X ��V���(RDI): >�&	� RDI ��1C ¥?�b 
�� >�/ �a (SEF) \5E	� $ ,1��� 

 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	�RDIO��V 
�� 
: $ ����� �5�  . 5�¢'� @%�F�RDI)  �5�!	� 5#I�(1.1.4.7-�/  7J��	� 
"1" >�/ ��[� "�/ -�/ ���	 SEF 7J��	� -�/ @%�F� �DC��	� O��!	� 
�5	� $ "0" >�/ ��[� -�/ ���	 

SEFDC��	� O��!	� 
�5	� $  . >�&	� 50#F�RDI 5�¢'� i��F ����/ RDI 7J��	� -�/ |�/�%�� 
����'� "0" �
 >�&	� O!�©�RDI 5�¢'� i��F ����/ RDI |�/�%�� 
����'�  7J��	� -�/"1".  

 �5�!	� 5#I�2.1.6.C D+�'� $ C.  
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2.3.9  ������ O8� �-+���� ��C��;��STM  

 ���E&'� i��� ����/STM z��	� {E�	� -�/ 7	���� U7&V��	� �T�Je� G� 7!��p °�±9 ��J&�8� G�� � . °�±=� Rda�
g��� 7����	� Rda $ 7��&� ���	 7&V��	� �T�Je� G�78���	� G� �F_� q2  . 7&V��	� 7	�Je�C 7��&�'� ���M���	��ADSL 

 ���8=�C 
���	STM78���	� G� �F_� q2 g��� 7&V��	� �T�Je� G� 3± 
�C 7��b i��� .  
3.3.9  ������ O8� �-+���� ��C��;��ATM 

1.3.3.9  ������ O8� �-+���� @7�-�� s���� � }1
��� ��<AATM 

>F5�	� \5E	� $ 7V5&� 7�	��	� 7��	� h�d1	� P��I9:  
•   	
��� O8�� � ��+t� �1�� g��$ 2��� }1
[(NCD-I): h�d1	� 50#F NCD-I 7��? HBEI� �&C �5���� 

 7��4� $ ��8��� �����ATM ���E&'� i��� ����/ �ATM ���� `�&� 7��J/ i9 �'�?� �d1'� ~����	 7/��� 
y 7��4� 7	�e� $ ���[�� ���E&'� RdHUNT) �· ( �9PRESYNC) G��_�	� 
��) ( 
�1	� 5#I�(3-7 . �5�£�

 h�d1	� G� P��I9 �²�C �a�&C 50#� m	� 7��4� ���� `�&� �����b ;�&� �7��4� ���� `�&� 7��J/ r�0�I�OCD-I.  
•   �7�8�� O8�� � ��+t� �1�� g��$ 2��� }1
[(NCD-F):F  h�d1	� 50#NCD-F 7��? HBEI� �&C �5���� 

 7��4� $ ��8��� �����ATM ���E&'� i��� ����/ �ATM ���� `�&� 7��J/ i9 �'�?� DF5�	� ~����	 7/��� 
 7	�e� $ ���[�� ���E&'� Rdy 7��4�HUNT) �· ( �9PRESYNC) G��_�	� 
��) ( 
�1	� 5#I�(3-7 . �5�£�

`�&� 7��J/ r�0�I� h�d1	� G� P��I9 �²�C �a�&C 50#� m	� 7��4� ���� `�&� �����b ;�&� �7��4� ���� OCD-F.  
•   	
��� O8�� � ��+t� �1�� g��$ ���x� }1
[(OCD-I): h�d1	� 50#F OCD-I ���E&'� i��� ����/ ATM 

����I� -�/ 
J&� 7��4� ���� `�&� 7��J/ i���� ��d1'� ~����	 7/��� 7	�e� G� ���E&'� Rda SYNC) G��_� (
 7	�e� q2HUNT) �·) ( 
�1	� 5#I�(3-7 . h�d1	� O!�©�OCD-I G� 7��4� ���� `�&� 7��J/ 
���� ����/ 

 7	�e�PRESYNC) G��_�	� 
�� ( 7	�e� q2SYNC) G��_� ( >�&	� 7I��� 7	�� q2 ����IT� ��/ �9LCD-I.  
•  �1�� g��$ ���x� }1
[ �7�8�� O8�� � ��+t� (OCD-F): h�d1	� 50#F OCD-F ���E&'� i��� ����/ ATM 

 7	�e� G� ���E&'� Rda ����I� -�/ 
J&� 7��4� ���� `�&� 7��J/ i���� �@F5�	� ~����	 7/���SYNC) G��_� (
 7	�e� q2HUNT) �·) ( 
�1	� 5#I�(3-7 . h�d1	� O!�©�OCD-F7��J/ 
���� ����/  G� 7��4� ���� `�&� 

 7	�e�PRESYNC) G��_�	� 
�� ( 7	�e� q2SYNC) G��_� ( >�&	� 7I��� 7	�� q2 ����IT� ��/ �9LCD-F.  
•   	
��� O8�� q+X ���A��� L��MA �;"��� }1
[(HEC-I): h�d1	� 50#F HEC-I r�Eb9 G� D�+�	� 
1!F ����/ 

 7��b $ 7�895	�ATM1'� ���E&'� -�/  ��d) �5�!	� 5#I�(6.3.2.7.  
•   �7�8�� O8�� q+X ���A��� L��MA �;"��� }1
[(HEC-F): h�d1	� 50#F HEC-F G� D�+�	� 
1!F ����/ 

 7��b $ 7�895	� r�Eb9ATM 7&F5�	� ���E&'� -�/ ) �5�!	� 5#I�(6.3.2.7.  
2.3.3.9  ������ O8� �-+���� ���;�� s���� � }1
��� ���<AATM  

��&�	� \5E	� $ 7V5&� 7�	��	� 7��	� h�d1	� P��I9:  
•   	
��� O8�� 5� ���;�� s���� � ��+t� �1�� g��$ 2��� }1
[(FNCD-I): h�d1	� FNCD-I h�d� �a 

NCD-I 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1��� NCD-I O��V 
�� 
: $ ����� �5� ) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 .
�¢'� 5!1F� 5NCD-I 7J��	� -�/ "1" h�d� ��[� "�/ -�/ ���	 NCD-I h�d� T� OCD-I >�/ T� �LCD-

I 7J��	� -�/ 5!1F� �DC��	� O��!	� 
�5	� $ "0" ����� |�h�d� i9 -�/ ���	 NCD-I |�h�d� �9 OCD-I |���/ �9 
LCD-IDC��	� 
�5	� $ ��[�� 
�=� -�/  . h�d1	� 50#F�FNCD-IEI� �&C |���V  ����	� HBATU O!�©� �

 5�¢'� @%�F ����/NCD-I 7J��	� -�/ 
����'� "1".  
•   �7�8�� O8�� 5� ���;�� s���� � ��+t� �1�� g��$ 2��� }1
[(FNCD-F): h�d1	� FNCD-F h�d� �a 

NCD-F 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1��� NCD-F O��V 
�� 
: $ ����� �5� )�5�!	� 5#I� (1.1.4.7 .
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5!1F� 5�¢'� NCD-F 5�¢'� @� 7�J&��'� 7�F5E	� j!�C ^�/ ;©� NCD-I . h�d1	� 50#F�FNCD-F O!�©� 
 h�d1	� 7�F5? j!�CFNCD-I.  

•   	
��� O8�� 5� ���;�� s���� � ��+t� �1�� g��$ ���x� }1
[(FOCD-I): h�d1	� FOCD-I h�d� �a 
OCD-I ��&�	� \5E	� $ ,1��� 5�¢'� ^�/ ;©� �NCD-I O��V 
�� 
: $ ����� �5� ) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 .

 h�d1	� 50#F�FOCD-I h�d� Q9 �[�F T i�: �h2 FNCD-I 
����'� 5�¢'�� NCD-I 7J��	� -�/ P�%�� "0" .
 h�d1	� O!�©�FOCD-I 
����'� 5�¢'� i�: �h2 NCD-I 7J��	�C |�5!1� "1".  

•  ��$ ���x� }1
[ �7�8�� O8�� 5� ���;�� s���� � ��+t� �1�� g(FOCD-F): h�d1	� FOCD-F h�d� �a 
OCD-F  5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1���NCD-F O��V 
�� 
: $ ����� �5� ) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 .

 h�d1	� 50#F�FOCD-F h�d1	� 7�F5? j!�C O!�©� FOCD-I.  
•  ��� L��MA �;"��� }1
[ 	
��� O8�� 5� ���;�� s���� � ���A(FHEC-I): h�d1	� FHEC-I h�d� �a 

HEC-I  5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1���HEC-I  O��V 
�� 
: $ ����� �5�) �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 .
 5�¢'� 5!1F�HEC-I 7J��	� -�/ "1" h�d� Q9 ��[� "�/ -�/ ���	 HEC-I��	� O��!	� 
�5	� $  5!1F� �DC

 7J��	�C"0" |����� Í|�h�d� i9 -�/ ���	 HEC-IDC��	� O��!	� 
�5	� $ ��[�� 
�=� -�/  . h�d1	� 50#F�FHEC-I 
 
����'� 5�¢'� i��F ����/HEC-I 7J��	� -�/ |�/�%�� "0" h�d1	� O!�©� �FHEC-I 5�¢'� i��F ����/ 

 
����'�HEC-I 7J��	� -�/ |�/�%�� "1".  
•  }1
[ �7�8�� O8�� 5� ���;�� s���� � ���A��� L��MA �;"��� (FHEC-F): h�d1	� FHEC-F h�d� �a 

HEC-F  5�¢'� @� 7�J&��'� 7�F5E	� j!�C ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1���HEC-I . h�d1	� 50#F�FHEC-F 
 h�d1	� 7�F5? j!�C O!�©�FHEC-I.  

 �PFG"�– (��H8��� (	 ������� 
%�� HEC-IH HEC-F - �uJS�� E�/$ �[�+�MO� Eb �� (	 ����H B6=�% 5$I 53 - �<G�H ��� 
 �H8��� (	 I�+)@�HEC ��"m� (� >��'� Eb �� Y��F[ BATM6=�J�� 5$��� �<� ���ab �t�+��M� (/d .  

3.3.3.9  ������ O8� �-+���� @7�-�� s���� 2��XATM  
 $ i�V5&� i��	��	� i���&	�>F5�	� \5E	�:  

•   	
��� O8�� � ��+t� �1�� g��$ P��-. @�X(LCD-I): >�&	� 50#F LCD-I ���� h�d� �[�F ����/ 
OCD-I ��1C ¥?�b 
�� >�/ Q9 �[�F T� �7�	���� 7���V ����9 7&C�9 G� ���� 
: $ 
�=� -�/ (SEF) .

 >�&	� O!�©�LCD-I h�d� Q9 �[�F T ����/ OCD-I�=� $ 7�	���'� 7&C�=� 7���!	� ���.  
•   �7�8�� O8�� � ��+t� �1�� g��$ P��-. @�X(LCD-F): >�&	� 50#F LCD-F ���� h�d� �[�F ����/ 

OCD-F >�/ Q9 �[�F T� �7�	���� 7���V ����9 7&C�9 G� ���� 
: $ 
�=� -�/ SEF . >�&	� O!�©�LCD-F 
 h�d� Q9 �[�F T ����/OCD-I=� $ 7�	���'� 7&C�=� 7���!	� ����.  

4.3.3.9  ������ O8� �-+���� ���;�� s���� 2��XATM 

��&�	� \5E	� $ i�V5&� i��	��	� i���&	�:  
•   	
��� O8�� 5� ���;�� s���� � ��+t� �1�� g��$ P��-. @�X(FLCD-I): >�&	� FLCD-I >�/ �a 

LCD-I/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1���  5�¢'� ^�NCD-I)  �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 . >�&	� 50#F�FLCD-I 
 h�d� �[�F ����/FOCD-I ��5�¢'�� �NCD-I 7J��	� -�/ 7/�%�� 7�����'� 7�	���'� 7&C�=� "0" �[�F T� �

 >�/ Q9RDI) ��&C >�/ -�/ 7	T� .( >�&	� O!�©�FLCD-I ��5�¢'� �I�: �h2 NCD-I 7�	���'� 7&C�=� 
'� 7J��	� -�/ 7/�%�� 7�����"1".  

•   �7�8�� O8�� 5� ���;�� s���� � ��+t� �1�� g��$ P��-. @�X(FLCD-F): >�&	� FLCD-F >�/ �a 
LCD-F 5�¢'� ^�/ ;©� ���&�	� \5E	� $ ,1��� NCD-F)  �5�!	� 5#I�(1.1.4.7 . >�&	� 50#F�FLCD-F 

 >�&	� 7�F5? j!�C O!�©�FLCD-I.  
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4.3.9 � ,t� � p�MA ��[��1 �:+��1 �	�[ADSL 

1.4.3.9 @7�-�� s���� � p�MA ��C��&  
>F5�	� \5E	� $ 7V5&� �5b9 ����� 7�M��C:  

•   ��C�&�d��� �7
Z��� ���-<�(LPR) : 7�M���	� 50#�LPR OM�C50�	� 5���	� 3�0F ����/ )7�M�C50�	� 7�E�!	� ( 7��1�	
 ����	� $ 7��&	�ATU7F�8 q2  ��X��� G�� i�Jt	 @A�N'� G� ����� ��I�	� 5���	� 7F�8 G/ L��� �9 Q���� 

 ����	�ATU . 7�M���	� O!�Z�LPR@A�N'� G� ����� ��I�	� 7F��	� G/ OM�C50�	� 5���	� 7F�8 �F_� ����/ .  
2.4.3.9 ���;�� s���� � p�MA ��C��&  

��&�	� \5E	� $ 7V5&� �5b9 ����� 7�M��C:  
•  � ���;�� s���� � ��C�&�d��� �7
Z��� ���-<(LPR) : 7�M���	�LPR 7�M��C Oa ��&�	� \5E	� $ LPR $ 7!1��� 

 5�¢'� �0�/ ;©� ��&�	� \5E	�LPR . 5�¢'� 5!1F�LPR 
M�85	� $ 7M��? 7F�	��C EOC �5���'� 7�	��	� ��	� 
 ��8�f	) 5�¢� �[�F ����/ ��&�	� ��:���;	� 5#I�LPR . 7�M���	� O!�Z�LPR �[�F �&F º �h2 ��&�	� \5E	� $ 

 ��'0,5 5�¢� Q9 7�I�� LPR >�/ Q9 �[�F T� �LOS>F5�	� \5E	� $  . i��F i9 >�E�F Qd	� °51	��
 5�¢'�LPR ��:���;	� $ ��U �|���[�� EOC i�1C "�b=� D�5	�) " �5�!	� 5#I�(4.5.2.9.  

4.9 K� �:+��1 ��#�� QW1AL��  

 7����	� $ ���� �+�	� -�/ �0�F_Z� r��=� ��J�&�� 
1!	� ^[��C 7��&�'� 5F����	� d!��G.997.1.  
5.9 	�;�MV� �:+��  

 `a��	� O1��a i�1C ����bT� ��J�&� D�E��(ATN) Q9 �>�E	� -�/ Ír��C ������bT� -�/ �r�%�t	� q2 ������ 7��I� 
= $��	� Ó��y� G� D�+��	 d�!�� O�F 5b� ��� $ �9 �0+��N� G� D�+�	� �&C �9 �0�B�8� `� 7F��'� °�8�=� r��

 "�#�	� $ 7n�0�	�� �����	� ��r�5[2ADSL . $ iB����'� �J0���F �J: �r�%�t	� q2 ������ 7��I� `a��	� ��J���
 `����	�ATU-C� ATU-R �����	 G�� �ATU-C� �|��[��b �J0�	2 
N� i9  \�5�f	 �J0/�tb2 |�C��E� j�	 ^��	
��5J�8�C . �5�!	� $ ��U �a �J: >�E	� -�/ r��C �a���� G���3.2.9.  

1.5.9 @7�-�� s���� � 	�;�MV� �:+��  

 `�����	 >F5�	� \5E	� $ 7�	��	� ����bT� ��J�&� �V�� >ªATU-C� ATU-R:  
•   g~����(ATN): H5!	� �a `a��	� )C |����� �����	�(dB ����	�� >F5�	� \5E	� ��/ 7J���'� ����	� `C 

��&�	� \5E	� G� 7�85'� . 7�����'� ������ �����) �����	�C �����(dBm ��[�'� ����� @�x P�Jk Oa 
 7���e�DMT ���E&'� 
��� m	� ) Q9(0 < bi����� 7�I�� �Bb �o�E8��� �h�b�� � . ������ ���� Q�����

'� �����	�C �0�/ |�;&� 7�85dBm :3,65− <2n + 10 log (Σgi
2
)  dBm 7���e� ��[�'� -�/ �0/�Jk h�b�'� 

���E&'� 
��� m	� . G� ���� $ `a��	� ����0 q2 dB 63,5 �0�� 
: Ä��� ���E� �dB 0,5.  
•   L���r�� c� �	�[4� �;8< ���~(SNR):� q2 ������ 7��I Ó��a 
W�  r�%�t�	 -J#&	� ����	� 7��I r�%�t	

 7�����'�) �����	�C �����(dB $ r�Eb=� ��&� $��8 -��F� �� {J��	 "�#�	� *J� m	� r�%�t	� ���� q2 
 ����	�(BER) Ä	��	�� \�0��'� 7−

10 �!1�	� ���: @�x ��/�5� @� �) {�+N� �9 O���1	� �!1�	� 
W�
�F� �!1�	� @� r�Eb=�<�	�8i�� ((RS)*�JN�	� $ 7�b��	�  . 7���	� Ó��a ����SNR G� ���� $ dB 64,0− 

 q2dB 63,5+ �0�� 
: Ä��� ���E� �dB 0,5.  
 �5�!	� 5#I�1.2.6.C D+�'� $ C.  
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2.5.9 ���;�� s���� � 	�;�MV� �:+��  
 �����	 ��&�	� \5E	� $ ����bT� ��J�&� �V�� >ªATU-C:  

•   � g~���� ���;�� s����(ATN):��&�	� \5E	� $ j��'� `a��	� �a ��&�	� \5E	� $ `a��	�  . G� ^�r�5� G��
 
��	�ATN ����	� $ EOC ����	� 5���9 7/�Jk "��6�8�C EOC)  �5�!	� 5#I�(4.2.9 . 
��	� 5!1F�ATN $ 

 ����	�EOC G� ��� �@��� �� |�+�+� |���/ R����/�C 0 q2 127��F�  G� ��� |���a�� 
C0 q2 dB 63,5)  ���E�
 �0�� 
: Ä���(dB 0,5.  

•   ���;�� s���� � L���r�� c� �	�[4� �;8< ���~(SNR): ��&�	� \5E	� $ r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a 
��&�	� \5E	� $ j��'� r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a �a . 
��	� G� ^�r�5� G���SNR����	� $  EOC 

 q2 |BJ�� |�&��� |�+�+� |���/ R����/�C2 G� ��� �128− q2 127+ r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a 
C��F� 
 G� ��J'�64− q2 dB 63,5+)  �0�� 
: ���E�(dB 0,5.  

 �5�!	� 5#I�2.2.6.C D+�'� $ C.  

10  �������  

1.10 ������ ��o<  

1.1.10 ������� � �����K� BC�D���  


85'� �����< "�#�	� $ 
����'�ADSL i�����	� G�J�� O�	 ���E� ATU-C� ATU-R GF��� G� |�F��� i��E��5'� 
�T�N�� 7��� . 7����	� $ 7��51� 
����	� �����	 7��B	� ��r�5[���G.994.1 . ����� ��r�5[2 �5�!	� Rda {%���


85'� 7n�o� <
����'�.  
�B85'� -�/ >ª� <���'� 34� $ �B�ADSL LM�Nb *��� i9� ���N�T� ����C 7�N	� ��h ��&�	� Y&C �� i9 

����	� Rdy 7�8��'� 7¨�&'�� ��8��� . 
�1	� $ z�_	� 34� O��F�1-107��J&	� Rda -�/ 7���� �5#I  . 
�1	� O!V1-10 
 7n�o DF5? G/ ����	�C 7�N	� ��h ��&�	� ��l i9 
����� 
: @�E��F
85'� <����	� 
�� ��r�5[2� 
����'� . |�tF9 G���

���	� �da r���9 
����� 
: ��/ �7¨�&'�� ��8��� LM�Nb Y&C @%� . @� ������	� 7��J/ r���9 �
����� 
: *8���F
�a�a�1F i9 @���F m	� ��8��� *�� Y&C ��&�	� \5E	� $ ^	 
C��'� 
85'� .
85'� q2 
����� 
: �&��V $ ^C Ñ�4� 

 7�N!�� ���&�� ��JXI ��h 7���� 7[�� 
: -�/ �0�J&��F i9 >ª m	� 7����	� ����	� ��F�8� ����	� ��/ ��&�	� \5E	�
(DMT)7�M�0�	� ���E&'� �T�&� G/� 
M�85	� G/ �����&� Q9 �	d:� � . Á�� i9 >ª �¦M���	� 
tV9 -�/ ��N+�	�

o ��r�5[2 ¦M��I -�/ 
M�85	� Rda
85'� 7n�<����	� 
��� 
����'�.  
ATU-C  

 �4%�]'� >����!�)e�]$O� ���=�( 
2.10) ��h����H (G.994.1 

5M�'� ���TL5+���'�  
(4.10) 

������ 5��0  
(6.10) 

eK�+���  
(8.10) 

ATU-R 

 �4%�]'� >����!�)e�]$O� ���=�( 
3.10) ��h����H (G.994.1 

5M�'� ���TL5+���'�  
(5.10) 

������ 5��0  
(7.10) 

eK�+���  
(9.10) 

(���� → 

 �����G.992.1/1-10 –������� q+X ������ ��o<   

85� 
: G� ��8��� LM�Nb @%�� ����	� ��&I *�� �F� >�E�F < $ 7����	� ������� G� 7/�Jk ¦��F i9 
�����

>8��'� 
�1	�C �0��/ >�ª i9� ����	� . �����2 �5�!	� Rda �51�� 7F���	� ��� �� m	� �/���	� @� �Rda �����	�
����2 
�	 7F�0�	�� .
85� 
: @�E��F m	� 5F�1�	� ����� �T�� Y&C ,F5&� q2 �51	� �da ����F� < 
��&�	� 
�����
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85� 
: �a��	�� @�E��F m	� �����	� �����2 ,F5&�� ��0&�<
����� .e� Rda $ ��	�'� ����f	� �7	�+�	 i��F� �7	�
 7�C��C �T�e� Y&C $ |��V5� i��F �� Qd	� �*8T� j!I"7	�e� " �9"������"��%�	� $ ���F� �.  

 G� ����=� $ �����	� 7���_	� °�E4� `���1-10 q2 4-10������� @C��� / Q�&�	�� O���	� `a�ST� $ ��	�'� �T�e�
�����	� ��r�5[2 ����	 . ����� �B�N!� ��9 `��1	� $ 7���JV �T�e�5-10� 6-10 . �X� i9 -�/ 7E��'� *08=� ����

 ����	� $ 7	�e�ATU-x*0�	� ��/�� ��/ ��[�'� _�e� $ 7���� ����2 5b¿ {[�I �����8� ^���F *0�	� ]9� $ 7&���	�  .
 
�1	� O!V ���W'� 
��8 -�/�3-10 ����	� -��� ATU-R 7	�e� $ R-REVERB32 ������ �����8� G� O0��� i9 q  

C-CRC2 7	�e� q2 
���� ��� �R-SEGUE2 7�8��� 7�0� �&C ) 5#I�(2.7.10.  
 �PFG"�–�!�[ g��<$ - ��<G*� 
#��$ e�/Z*� 1+$ .  

 D+�'� 
N!F�D¹2 �,���	� ��5�V� �������� ,1: $ 
1!	� �T�� 7¨�&� �0�V �£ ��T�+�	 |��	�x2 |�EEp .  
r�_[9 7�B� G� �� ����2 �5� i���F�:  

•  7�8�5'� 7��5� $ i��F `� �^[5p G/ 
85'� ^���F Qd	� OM�C50�	� 5����	 7[�'� 
�� ,�� �a ��=� r_¨� .
 
85J�	 7�&[5'� gh�J�	� "��6�8�C \���� 7��&� ����� ����� g��4� OM�C50�	� 5���	� 7[�� 
���DMT 

����=� $ 7���'� G� 1-5 q2 4-5.  
•   ���5	� ��5�V ��£ �0�/ |�;&� �����f	 7��B	� ��'� G/ iB/�� �a ��W	� r_¨��DMT . ��� i��� i9 G���

��&�	� \5E	� $ 
����'� 
85'� $ ,1��'� 5F�1�	� 7	�� -�/ ,���� i9 G��� �7�C�� Rda ������ . ,�����
 ���� _�� �5�V ���DMTh2 �� -�/  7�C�8 -�/ Q��l �����	� �����2 Y&�V �7F���	� 7�C��	� 
J&��� �I�: �

�0��/ Q��l T 5b¿� �0t&C� �7F��� . ����	� ������VATU-C ������ ¾� C-SEGUE1 i��C 
85� �|��J% 
 ������� �J��C �7F��� 7�C�8C-RATES17F��� 7�C�8 @� 
85� �&C ���  .�����2 -�/ ^�!I rO1	� D�E�F� 

 ����	�ATU-R ������ ¾� >ad� m	� R-SEGUE1 7�C��	� 
J&��� �J��C �7�C��	� 
J&��� T O0V �|��J% 
 ������ G� 7�a�d	� �������R-REVERB3�&C ���  . ���5	� ��/ |�h2 Q���� ���W	�C ����2 Q9 ����DMT 

 _�5	� �5�V ��� $ |�C�5t� ����f	DMTdn��� 
J&��'� .  
•  � r_¨��7����	� 7	�e� �� m	� ��/��	� G/ iB/�� �a �� ����2 ,�� G� �	�W	.  

2.1.10 ��+T;�-��1 �7�T�U;�� �	�[4� g& �?#�� 'C��3 � ��.�#���  

 ��5�	� *����C ��8��� ��&� "��6�8�C ��2 7����	� Rda ��d!�F i9 i�&�N'� ���© i9 G��(FDM) r�X	2 "��6�8�C ��2� 
 ��N	�)E	�>:�5�'� ,� (7����	�� 7F�&�	� ������� `C 
N!�	 . `C 7�r��'� ��a 7��51'� �����	� ��r�5[2 GJt��

 m	� 7��4� ��5�	� ����EI j!I 
X1� 7F�&�	�� 7����	� *�+�	� �����2 @�x i9 �� h2 �d�!��	� G� R�[�	� Rda ,��p

85'� �0��6��F < 
����'�FDD �J: �D�%9 �0��	� 
85'� �yBb @�E��F 7���� �5�V �� < i9 >:�5�� ,�E	 
����'�

R��/ ��N	� OX�� ¥�0F.  
3.1.10  i�o%�� � ���t� �	��M 
�#%$ADSL 

7��4� �����4� \5&�	 ����� ��JXI "�6��F ��a ��51'� �����	� r�5[2 . �h2 �' |�&�� ���JX�	� Rda ����5� �X���
 7��4� �I�:ADSL �5V��  7F�����	� 7�!��y� 7��4� @�(POTS) 7��1	� 7��b @� �9 ISDN �B�Fd�	� $ ��U �a �J: �I 

 �9II �9 III 7����	� G� G.961.  
 ���+�'� $ 7V5&� ���X�� 3�V �a����/�C ��a 7V5&� ����5�	� Rd0V �^��/�A� B� C7����	� Rd� .  

4.1.10 ��	�1 ������� 0	�3 L�%\A O#?��� ���X������� �  

 r���9 ���&�� °��I $ ,���	� ��5�V ���e ���S �9 ���X��� r�8 �9 r�Eb9 �!1�:� �h2 �����	� ���/2 �� i9 G��
 3�1�	� ��E	� $� �����	� @C���SHOWTIME . ����	� d!��VATU 7����	� ��r�5[2 q2 ����IT�C �!N�	� ���/2 

G.994.1 . ����	� �!1�:� �h2�ATU-Rb  7	�e� q2 
���� i9 >ª ��ER-SILENT0)  7����	� 5#I�(G.994.1 . �h2�
 ����	� �!1�:�ATU-C 7	�e� q2 
���� i9 >ª ��Eb R-SILENT1)  7����	� 5#I�(G.994.1.  
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 D+�'� ��l�D�I $ ,���	� ��5�V ���e ���S �9 ��X��� r�8 �9 r�Eb9 \�1�:� ��/ ��+�8 m	� 7	�e� �T���I�  °�
�����	� @C��� r���9 7!��p . D+�'� ��l �J:D ���E&'� ��8�2 r���9 7n�0�	� ���/2 �0�V >�E� m	� �T�e� |�tF9 ) �&C Q9

{[�I �����.(  
5.1.10  'C�. �$�& �������) '*+��C,-. (  

 �5�!	� 5#I�1.7.C D+�'� $ C.  
2.10  ��?$V� ��[�;�– ������ ATU-C  

�N!'� ��r�5[�� ����	� $ ��N�T� �5���' 7��B	� 7ATU-C 7����	� $ ���U G.994.1 . ����	� 
b���ATU-C 7	�e� 
 7�M���CT�C-SILENT1 7����	� $ ����� G.994.1 
�1	� $ 7���� \�5K $ �9 OM�C50�	� ����	�C �0��� �5�£ 1.D .

 ����	� 
���� i9 G���ATU-C 7	�e� q2 C-TONESJ��&�C 7��1	� G� �� . 7	�� Q9 G� ��	h �&C 
�X1�	� 5J��F�
 7����	� $ ����� ��r�5[f	 |��V� �����	� ���EI�G.994.1.  

 7����	� ��r�5[2 �I�: �h2�G.994.1 ����	� i�V �7����	� Rda $ ��51'� 
�X1�	� ���89 ���Z ATU-C q2 
���� 
 7	�e�C-QUIET2�	� ��r�5[2 G� r�0�IT� ��/  7���G.994.1 . 7V�W�	� ��F�8 "��6�8�C 7��B	� ������� @�x 
85��

 �����	 7�!�E	�(PSD)7�/5!	� �5�!	� Rda 7��C $ ���U Oa �J: �.  
1.2.10  �<���4� �:C�" �C��	(CL)  

 ���� 
:ATU-C 7	�8� $ 7����	� Rda ��I���2 -�/ 7	T�	� $ >�5� CL 7����	� G� G.994.1i9 �0��/ � -�/ @t� 
 7J��	�"1" j��'� �����&'� ��k ���C G� 
�=� -�/ ����� G.992.1 {SPar(1)} ���¨� $ `�� �a �J: G994.1/23 .

 ���� G� 7�C 
: 
C����{SPar(1)} 7����	� $ G.992.1 7J��	� -�/ 7/�%�� "1" ��k |�5%�� i��F �{NPar(2)})  5#I�
 �5�!	�(G.994.1/4.9 .¨� ��l� ���1-10 �T��� {NPar(2)} 7	�85	� $ �����	� CL 7����	� G� G.994.1 �����	 7�C��'� 

{SPar(1)}.  
 �1�9�G.992.1/1-10 – ��;�� B7��$ NPar(2) �<���4� ����	 5� (CL) ����+� ATU-C 

�������  ��	��NPar(2)   

 ������ ��	 Y����K 
��$"1" . �<G��� Eb ��� �82HATU-CK�=  >�I�Z@� e�MI� ��	 �IC-PILOT1A 
HC-QUIET3AH C-PILOT2H C-QUIET55+���'� 5M�'� ���T ���ab .  

R-ACK1 

 ������ ��	 Y����K 
��$"1" ���MI - CL . �<G��� Eb ��� �82HATU-C >�I�Z@� e�MI� ��	 �IK�= 
C-PILOT1H C-PILOT2H C-PILOT35+���'� 5M�'� ���T ���ab .  

R-ACK2 

 ���J�� �F[�1.1.3.B.   (� >��,���1 �� 32 

 ������ ��	 �	���� 62H e<$"1" �<G��� Eb ��	 ATU-C ���M*�# 5���� �2K�<	� (/d STM ���aO� 
(����'�.  

STM 

 ������ ��	 �	���� 62H e<$"1" �<G��� Eb ��	 ATU-C ��"m� 5��� �2K�<	� (/d ATM.  ATM 

 �	���� 62H e<$� ��	 �����"1" �<G��� Eb ��	 ATU-C e�$I*� e�+��M�H e�MI� �%�$ OAM - �KI���� 
 ��h����G.997.1.  

EOC-Clear 

 ���J�� �F[�1.2.7.C.  DBM  

 `���	� G� 
�=� -�/ ����� @%��STM� ATM 7J��	� -�/ "1" 7	�8� $ CL.  
2.2.10  2�+�K� L�-�<� �C��	(MS) 

 ���� 
:ATU-CC 
J&	� ���Z  7����	� ���8�G.994.1 7	�8� $ MS 7����	� G� G.994.1 7J��	� -�/ @t� i9 �0��/ �
"1" j��'� �����&'� ��k G� 7�8��'� ����	� G.992.1 {SPar(1)} ���¨� $ `�� �a �J: G994.1/23 . 7�C 
: 
C����

 ���� G�{SPar(1)} 7����	� $ G.992.1 7J��	� -�/ 7/�%�� "1"� i��F � ��k |�5%�{NPar(2)})  �5�!	� 5#I�
(G.994.1/4.9 . ���¨� ��l�2-10 �T��� {NPar(2)} 7	�85	� $ �����	� MS 7����	� G� G.994.1 �����	 7�C��'� 

{SPar(1)}.  
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 �1�9�G.992.1/2-10 – ��;�� B7��$ NPar(2) 2�+�K� L�-�<� ����	 5� (MS) ����+� ATU-C 

�������  NPar(2) ����	  

 �<G��� Eb ��$ATU-C >�I�Z@� 5M��M C-PILOT1AH C-QUIET3AH C-PILOT2H C-QUIET5 
5M�'� ���T ���abL5+���'�.  

R-ACK1 

 �<G��� Eb ��$ATU-C >�I�Z@� 5M��M C-PILOT1H C-PILOT2H C-PILOT3 5M�'� ���T ���ab 
5+���'�.  

R-ACK2 

 ���J�� �F[�2.1.3.B.   (� >��,���1�  �32 

 �<G��� Eb ��$ATU-C ���M*�# 5���� �<�� STM(����'� ���aO� .  STM 

 �<G��� Eb ��$ATU-C ���M*�# 5���� �<�� ATM(����'� ���aO� .  ATM 

 
��$ ������ ��	"1" ������ ��	 �	���� ��+�� 782 �[�3 B��� W�%H B��� B"1" ��)*� ��#���� ���M��� - 
CL- �83H  ��)*� ��#���� ���M��� CLR . 1$<G��� Eb ��� �8^%ATU-CH ATU-R e�MI� ��^�/d 

 e�$I*� e�+��M�HOAM ��h���� - �KI���� G.997.1.  

EOC-Clear 

 ���J�� �F[�2.2.7.C.  DBM 

 `���	� G� �3�V ������ ������ T2 @%�� TR-ACK1�  R-ACK2 7J��	� -�/"1" 7	�8� $ MS �0�85� ����	� 

ATU-C . ����	� 5F���	 �5�F�ATU-C r���I� 5�9 R-ACK1 �9 R-ACK2 `�	�85	� $ `�/�%�� �´���: ��I�: �h2 �CL 
�CLR.  

 `���	� G� �3�V ������ ������ T2 @%�� TSTM� ATM 7J��	� -�/ "1" 7	�8� $ MS ����	� �0�85� ATU-C .
 ����	� 5F���	 �5�F�ATU-C r���I� 5�9 STM �9 ATM `�	�85	� $ `�/�%�� �´���: ��I�: �h2 �CL� CLR.  

3.10  ��?$V� ��[�;�– ������ ATU-R 

 ����	� $ ��N�T� �5���' 7��B	� 7�N!'� ��r�5[��ATU-R 7����	� $ ���U G.994.1 . ����	� 
b���ATU-R 7	�e� 
 7�M���CT�R-SILENT0 7����	� $ ����� G.994.15�£  
�1	� $ 7���� \�5K $ �9 OM�C50�	� ����	�C �0��� �2.D .

 ����	� ������ATU-R 7	�e� G� ����IT�C ��N�T� �5���� q2 ,�t'� *�+�'� G� 5��C �R-SILENT07	�e� q2   
R-TONES-REQ 7����	� $ ����� G.994.1 .���	� $ ����� ��r�5[f	 |��V� �	h �&C 
�X1�	� 5J��F� 7�G.994.1.  

 7����	� ��r�5[2 �I�: �h2�G.994.1 ����	� i�V �7����	� Rda $ ��51'� 
�X1�	� ���89 ���Z ATU-R q2 
���� 
 7	�e�R-QUIET2 7����	� ��r�5[2 G� r�0�IT� ��/ G.994.1 . 7V�W�	� ��F�8 "��6�8�C 7��B	� ������� @�x 
85��

 �����	 7�!�E	�(PSD)U Oa �J: �7�/5!	� �5�!	� Rda 7��C $ ���.  

1.3.10  �<���4� �:C�" @+3 �C��	(CLR) 

 ���� 
:ATU-C 7	�8� $ 7����	� Rda ��I���2 -�/ 7	T�	� $ >�5� CLR 7����	� G� G.994.1 -�/ @t� i9 �0��/ 
"1" j��'� �����&'� ��k ���C G� 
�=� -�/ ����� G.992.1 {SPar(1)}$ `�� �a �J:  ���¨� G994.1/23 . 
C����

 ���� G� 7�C 
:{SPar(1)} 7����	� $ G.992.1 7J��	� -�/ 7/�%�� "1" ��k |�5%�� i��F �{NPar(2)})  �5�!	� 5#I�
(G.994.1/4.9 . ���¨� ��l�3-10 �T��� {NPar(2)} 7	�85	� $ �����	� CLR 7����	� G� G.994.1 �����	 7�C��'� 

{SPar(1)}.  
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� �1�9G.992.1/3-10 – ��;�� B7��$ NPar(2) �<���4� ����	 @+3 5� (CLR) ����+� ATU-R 

�������  ��	��NPar(2)   

 ������ ��	 �	���� 62H e<$"1" �<G��� Eb ��	 ATU-R >�I�Z@� e�+��M� ��	 �IK�= C-PILOT1A 
HC-QUIET3AH C-PILOT2H C-QUIET55M�'� ���T ���ab L5+���'�.  

R-ACK1 

 ������ ��	 �	���� 62H e<$"1" �<G��� Eb ��	 ATU-R >�I�Z@� e�+��M� ��	 �IK�= C-PILOT1 
HC-PILOT2H C-PILOT35+���'� 5M�'� ���T ���ab .  

R-ACK2 

 ���J�� �F[�1.2.3.B.   (� >��,���1 �� 32 

 ������ ��	 �	���� 62H e<$"1" �<G��� Eb ��	 ATU-R �2K�<	� (/d  5����STM(����'� ���aO� .  STM 

 ������ ��	 �	���� 62H e<$"1" �<G��� Eb ��	 ATU-R ��"m� 5��� �2K�<	� (/d ATM.  ATM 

 �	���� 62H e<$ ������ ��	"1" �<G��� Eb ��	 ATU-R e�$I*� e�+��M�H e�MI� �%�$ OAM - �K<�� 
 ��h����G.997.1.  

EOC-Clear 

 ���J�� �F[�1.3.7.C.  DBM 

 `���	� G� 
�=� -�/ ����� @%��R-ACK1� R-ACK2 7J��	� -�/ "1" 7	�8� $ CLR.  
 `���	� G� 
�=� -�/ ����� @%��STM� ATM 7J��	� -�/ "1" 7	�8� $ CLR.  

2.3.10  2�+�K� L�-�<� �C��	(MS) 

 ���� 
:ATU-R 7����	� ���8�C 
J&	� ���Z G.992.1 7	�8� $ MS	� G�  7����G.994.1 7J��	� -�/ @t� i9 �0��/ �
"1" j��'� �����&'� ��k G� 7�8��'� ����	� G.992.1 {SPar(1)} ���¨� $ `�� �a �J: G.994.1/23 . 7�C 
: 
C����

 ���� G�{SPar(1)} 7����	� $ G.992.1 7J��	� -�/ 7/�%�� "1" ��k |�5%�� i��F �{NPar(2)})  �5�!	� 5#I�
(G.994.1/4.9 . ���¨� ��l�4-10 �T��� {NPar(2)} 7	�85	� $ �����	� MS 7����	� G� G.994.1.  

 �1�9�G.992.1/4-10 – ��;�� B7��$ NPar(2) 2�+�K� L�-�<� ����	 5� (MS) ����+� ATU-R 

�������  ��	��NPar(2)   

 �<G��� Eb ��$ATU-C >�I�Z@� 5M��M C-PILOT1AH C-QUIET3AH C-PILOT2H C-QUIET5 
5M�'� ���T ���abL5+���'�.  

R-ACK1 

 �<G��� Eb ��$ATU-C >�I�Z@� 5M��M C-PILOT1H C-PILOT2H C-PILOT3 ���T ���ab 
5M�'� L5+���'�.  

R-ACK2 

 ���J�� �F[�2.2.3.B.   (� >��,���1 �� 32 

 ������ ��	 
��$"1"�	���� ��+�� 782 �[�3 B��� W�%H B���  ������ ��	 "1" ��)*� ��#���� ���M��� - CL 
 ��)*� ��#���� ���M��� - �83HCLR . 1$<G��� Eb ��$HATU-CH ATU-R 5���� ��K�<	� .��M STM 

(����'� ���aO�.  

STM 

 ������ ��	 
��$"1" ������ ��	 �	���� ��+�� 782 �[�3 B��� W�%H B��� "1"*� ��#���� ���M��� -  ��)CL 
 ��)*� ��#���� ���M��� - �83HCLR . 1$<G��� Eb ��$HATU-CH ATU-R ��"m� 5��� ��K�<	� .��M 

ATM.  

ATM 

 ������ ��	 
��$"1" ������ ��	 �	���� ��+�� 782 �[�3 B��� W�%H B��� "1" ��)*� ��#���� ���M��� - CL 
 ��)*� ��#���� ���M��� - �83HCLR .H 1$<G��� Eb ��$ATU-CH ATU-R e�+��M�H e�MI� ��^�/d 

 e�$I*�OAM ��h���� - �K<�� G.997.1.  

EOC-Clear 

 ���J�� �F[�2.3.7.C.  DBM 

 `���	� G� �3�V ������ ������ T2 @%�� TR-ACK1� R-ACK2 7J��	� -�/ "1" 7	�8� $ MS����	� �0�85�   
ATU-R . ����	� 5F���	 �5�F�ATU-R r���I� 5�9 R-ACK1 �9 R-ACK2 `�	�85	� $ `�/�%�� �´���: ��I�: �h2 �CL 

�CLR.  
 `���	� G� �3�V ������ ������ T2 @%�� TSTM� ATM 7J��	� -�/ "1" 7	�8� $ MS ����	� �0�85� ATU-R .

 ����	� 5F���	 �5�F�ATU-R r���I� 5�9 STM �9 ATM`�/�%�� �´���: ��I�: �h2 � `�	�85	� $ CL� CLR.  
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4.10 ����� ����J ������ v�;-�8��ATU-C 

 �5�!	� @� �5�!	� Rda �51�5.10 i�����	� �0�85� m	� ������� ATU-C� ATU-R 
85'� 7n�o r���9 �����	� -�/ 

����'� . 7	�85	� ��8�2 @� 7	����'� 7n�0�	� 7���_� 9����R-REVERB1)  �5�!	� 5#I�(2.5.10 7n�0�	� ��� r���9 7���_'� @C���� �

�J0��: `�����'� `�85'� G� ���5	� ��/ ���� DF5? G/.  
 ������� \A5&�QUIET O���J�	� OJ�5	� ����� G� 7[��b 7���&� 7�E�V 
W« �²�C (DAC) G� ����=� $ 
WJ'� 1-5 

 q24-5.  

T1532630-99

"
C-QUIET3A

3.4.10) � (4

C-REVERB1

(5.4.10)

C-PILOT2

(6.4.10)

C-ECT

(7.4.10)

C-REVERB2

(8.4.10)

C-QUIET5

(9.4.10)

C-PILOT3

(10.4.10)

C-REVERB3

(11.4.10)

ATU-R

R-FLAG2

(G.994.1)

R-GALF2

(G.994.1)

R-QUIET2

(1.5.10)
R-REVERB1

(2.5.10)

R-QUIET3

(3.5.10)

R-ECT

(4.5.10)
R-REVERB2

(5.5.10)

;�B�� 

→

)�����(

������−&-0�G�� {��� |H �} ATU-C" ATU-R �_TH �T	- 0�- ~ '��,��� 9:7 ;� z�#�!��� |�����B�� " r!��−�`����� ."  

ATU-C

C-FLAG2

(G.994.1)

C-GALF2

(G.994.1)

C-QUIET2

(1.4.10)

C-PILOT1

(2.4.10)

C-PILOT1A

  
 �����G.992.1/2-10 –����� ���d�� l�"���� ,�> - �;-�8��(5.10−4.10)  

  
1.4.10  �	�[4�C-QUIET2 

 ������ 9���C-QUIET2 ������ r�0�I� ��/ C-FLAG2 �9 C-GALF2)  7����	� 5#I�(G.994.1.  
 ����f	 �5XN	� ��'�C-QUIET2 Oa 128 ����f	 -J#&	� ��'�� �|�_�� C-QUIET2 Oa 2048|�_��  .  

��� ����	� �0�b�� m	� 7	�e� ,��ATU-C ������ 5�2 C-QUIET2 7����	� r�5[2 $ 71���'� ��J�&'� -�/ G.994.1.  
2.4.10  �	�[4�C-PILOT1  

 ����	� "���ATU-C ������ r���9 �C-PILOT1 G� 7�/5V 7/�Jk -�/ O���	� R�ST� G� 7J���'� 7J:�5�'� ����	� ]���C �
���e� ��[�'� ������ r���9 7�/5!	� 7R-REVERB1 �����	 7�!�E	� 7V�W�	� >� �	h G�� �) �5�!	� 5#I�(5.4.10.  

 ����	� ,1��� i9 �&CATU-C ������ G� ��=� _�5	� R-REVERB1 ���5	� �5�V $ ��0�2 7��J&C 9��� �16 O�� m	� 
T�e� `C 7�	��	� �T���IT� 7���_� *��F �¯ ���=� _�5	� `����	� ��&� -�/ ��ATU-C� ATU-R . �&C�512 |�_�� 

 ����	� >ad�ATU-C 7	�e� q2 R-REVERB1 . ����f	 �5XN	� ��'� i��� |�h2C-PILOT Q���� 512 �|�_�� 
 �����	 "�B	� G�_	�� ������� 7¨�&� G��� �|�C�F2� |�C�ah ��1�IT� G�� �0�	2 \�t�F�ATU-R������ ,1��� ¾�   

C-PILOT1 ������ ��8��C �y >������ R-REVERB1)  �5�!	� 5#I�(2.5.10.  
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 �������C-PILOT1 R��5� 3��C ¤�[ 5��� G� i���� fC-PILOT1O�F �J: \5&F :  

  





=
≤≤≠

=
−−

−

11

1

,

2560,,0

PILOTCPILOTC

PILOTC

k
nkA

knk
X 

 ���k = nC-PILOT1 ���+�'� $ \5&� A� B� C . ��/���T� 7J�� ����b� *�F�AC-PILOT1	� 7F�8 {�N� ��·  ����
 7F���� 7�85'�dBm 3,65− . ����f	 -J#&	� ��'� i����C-PILOT1 Q���� 4436|�_�� .  

 7	�e��C-REVERB1 7	�e� O�� C-PILOT1.  
 �5�!	� 5#I�1.1.A D+�'� $ A.  

 �5�!	� 5#I��6.3.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��1.4.7.C D+�'� $ C.  

3.4.10  �	�[4�C-PILOT1A 

 ������C-PILOT1A 7�85'� ������ j!I Oa C-PILOT1)  �5�!	� 5#I�(2.4.10 . ����f	 -J#&	� ��'��C-PILOT1A 
 Ä���4000_��  . ����f	 7+�+N	� ��'� ,�����C-PILOT1A ������ ��� -�/ R-QUIET2.  

 ����	� ,1��� i9 �&C�ATU-C ������ G� ��=� _�5	� R-REVERB1 $ ��0�2 7��J&C 9��� � ���5	� �5�V16 O�� m	� 
 ��=�) `����	� ��&� -�/ ��T�e� `C 7�	��	� �T���IT� 7���_� *��F �da�ATU-C� (ATU-R7	�e� q2 
�����   

C-QUIET3A.  
 ����	� d�!���ATU-C ����	� �5F i9 ��F Qd	� ATU-R 7	�e� ��N� 
�� �g����� -�/ �� R-REVERB1 @�E��F �

�� ��? ,1�F i9 ����R-QUIET2.  
 7	�e��C-QUIET3A 7	�e� O�� C-PILOT1A.  
4.4.10  �	�[4�C-QUIET3A  

 ����	� 
b��ATU-C 7	�e� q2 C-REVERB1 �Bb 512 q2 516������ G� ��=� _�5	� ,1: �&C |�_��   
R-REVERB1 . ����f	 �5XN	� ��'� i��� �d�a�C-QUIET3A 7F���� 496 |�_�� (16-512)�� � ��N�	� ��'� i��

 Q����516|�_��  . `����f	 7���	� ��'��C-QUIET3A�  C-PILOT1A �a���� �5X� i���512 �F_�8 �²9 �� �|�_�� 
 �	h -�/) �a��� -J#/ ��� ¾�4436|�_��  ( �5�!	� q2 7V�%��C ���1�IT� 7¨�&� G��� �|�C�F2� |�C�ah ��1�IT� G�� ���C

��E�� m	� 7���_	� ����	� �0ATU-R ������ ,1��� O�	 C-PILOT1A ������ ��8��C �y >������ R-REVERB1.  
 ����	�C-REVERB1 O�� C-QUIET3A.  
5.4.10  �	�[4�C-REVERB1  

 ������C-REVERB1 `����	� $ 
����J�	 {��� ����2 Oa ATU-C� ATU-R >��	� $ c�����=� *�+�	� 3�tF i9 
(AGC)8 -�/ R��/ 7�8��� 7F� . ������ $ 
J&��'� ���E&'� 3Ep i��F�C-REVERB1 ^�� Q��&v�	� @C���	� �a 

 OM��1&	�(PRD) dn ��� �1 = n q2 512 �5�!	� $ \5&'� �3.11.7�����'� $ i���	 ��a �5�F� �:  
  dn =  1   ���1 = n q2 9 (1-10) 

        =    dn-4 ⊕ dn-9 

 ��� 10 = n  q2512  
���	� �+�	� -�/ ����	� 
J&���� : ����	� G� ��=� g�_	� 
J&��Fd1)� (d2 ����	� 7�:5� ��h 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 

 ��F��F�I ��5�� 5J��'�)����	� Rda 
a�S *�F �	d	 ���:��	�C 7���&� �y 7NN6'� ����	� i����( i����	� "�6��� Æ �
��	� g���=� G� 7�I�W	�� q�=� *�� ,F5&�	 7�	Xi� Yi 
[9 G� 1 = i q2 255 ���¨� $ ��U �a �J: 13-7.  

 3�V OM��1&	� ^�� Q�&�	� @C���	� ��? Q���F�511 7��	� {�N� ��· �7�C d512 7��	� Q���� d1 . G� ����	� ����� ��&F�
d1 q2 d9 ������ ���� 
: DC�E�� ��· �_�� 
: 
[9 G� C-REVERB1.  

� 5v�Ô���� i����	129� 130 7J��	� -�/ �7��	�	� 7���e� 7[�'� iB�1� i���	� {0,0} : 7�:��	� �	���V{+,+}.  
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 ������ ��� Ä����C-REVERB1 512 |�_�� )|�F��5��(7F��� 7�C�8 i�� G� �.  
1.5.4.10  �	�-�� =�#�  

 �����	 7�!�E	� 7V�W�	� Ä���(PSD) ������ 
[9 G� 7�85'� 7�¬T� C-REVERB1 7J��	� dBm/Hz 40−)  7�85� ���� Q9
 �0�J�� 7��:dBm 3,65− �0%5/ 7�	_®�� �dV�I 
: $ kHz 4,3125
J&��'� 5F5J�	� H�EI 
��: -�/  .( 
: $�

 ������ r���9 7���'� 7���	� 7����	� ����	� ����S �h2 �����=�R-REVERB1 >8��'� D+�'� $ ����� ��F��	� A) �9 B 
 �9(C �����	 7�!�E	� 7V�W�	� Y�!Z >ª �(PSD) 7F��	� q2 7�85'� dBm/Hz 2nPCB − 40− �	h $ \5&� �a �J: �

 @� D+�'�nPCB 0 = q2 6.  
 �5�!	� 5#I�1.3.A `�+�'� $ A� C.  

 �5�!	� 5#I��3.3.B D+�'� $ B.  
6.4.10  �	�[4�C-PILOT2 

 ������C-PILOT2 ������ j!I Oa C-PILOT1 �o��� �3072|�_��  . 7	�e��C-ECT 7	�e� O�� C-PILOT2.  
7.4.10  �	�[4�C-ECT 

 ������C-ECT ����	� ��/ ��N	� OX�� 7n�0�	 
J&���� �A�_'� �0V5&F ����2 Oa ATU-C ,�E	� @� d�!��	� 
[9 G� 
>:�5�'� .7F5· i�&�J�F ��5�	� *����C ��8�2 ��&� �0�V m	� Ä�N	� ������ *o���2 ,F5&� $ 7���: C-ECT . ��� ���
 ������C-ECT ���C ����=� 
: $ 512|�_��  . ����	� $ 
85J�	 OX��F�ATU-R������ Rda 
a���F i9  .7	�e��  

C-REVERB2 7	�e� O�� C-ECT.  
 ������– ��	
�� ��� �� ADSL �� ����� ������ �	�� � ������� 0 ���� !� kHz 10 "#$%�� ������ &	
�� '( )�*�+ ,��- 

 .��� ��-�/ ��0+ 1��234��� �2#+	5� ���6� �) 893�� ����(E . �� ��;��� �2(�#�� �3�	<� =	���� >	�?��� @�?A BC� D�E�1 !� 4 
 ��	
F�C-ECTGH0A "#IJ ��*A K;L� B3( K��+ �J -J 1.  

 �5�!	� 5#I�11.3.B&'� G� �F_'  D+�'� $ �����B.  
8.4.10  �	�[4�C-REVERB2  

 ������C-REVERB2 ����	� $ 
����J�	 {J�� ����2 Oa ATU-R
����J�	 ���� Q9 7n�0�C� �7���_'�C "��F i�C  .
 ������C-REVERB2 ������ ��h Oa C-REVERB1)  �5�!	� 5#I�(5.4.10 . ������ ����C-REVERB2 Q���� 

1536 |�_�� )5��|�F�� (7F��� 7�C�8 i�� G� . 7	�e� O�� m	� 7	�e� ,�����C-REVERB2 7����	� $ 71���'� ��J�&'� -�/ 
G.994.1.  

9.4.10  �	�[4�C-QUIET5 

 ������ ���C-QUIET5 Oa 512|�_��  . 7	�e��C-REVERB3 7	�e� O�� C-QUIET5.  
10.4.10  �	�[4�C-PILOT3 

 ������C-PILOT3 j!I Oa  ������C-PILOT1)  �5�!	� 5#I�(2.4.10 . ������ ����C-PILOT3 Oa 512|�_�� .  
 7	�e�C-REVERB3 7	�e� O�� C-PILOT3.  

11.4.10  �	�[4�C-REVERB3 

 ������C-REVERB3 
����J�	 {J�� �7n�0��	 7�I�� ����2 Oa ATU-R �	h H�V� ��0��/ ¸�!e�C �9 7���_'� r�5[�C 
�� Q9 7n�0�C
����J�	 �� . ������C-REVERB3 ������ j!I Oa C-REVERB2)  �5�!	� 5#I�(8.4.10 . ������ ����

C-REVERB3 Oa 1024 |�_�� )|�F��5�� (7F��� 7�C�8 i��C .
85'� 7n�o G� �b=� *��	� �a �da�<
����'� .7	�e��  
C-SEGUE1�5���� O�� .  

5.10 ����� ����J �;-�8��– ������ ATU-R 

1.5.10  �	�[4�R-QUIET2 

 ������ 9���R-QUIET2 ������ r�0�I� ��/ R-FLAG2 �9 R-GALF2)  7����	� 5#I�(G.994.1.  
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 ����f	 �5XN	� ��'��R-QUIET2 Oa 128 ���5	� G� |�_�� DMT ������ \�1�:� �&C �C-PILOT1/1A . 9��� T�
 ����	�ATU-R 7	�e� �� "���	�C R-REVERB1  ������ G� r_[ Q9 ,1��� i9 �&C T2C-PILOT1/1A ,1��	 "�T 
H���'� . ����f	 -J#&	� ��'��R-QUIET2 Oa 8000_�� .  

 7�����'� ������ @� OJ�5	� O���J�	� ����� 7������ ����I� G� 7&�JS ^I�C ��5&	� ����� \A5&F�) OJ�5	� ����� 7�����' Q9

85'� $ O���J�	� <'�5b¿� 
����(OJ�5	� O���J�	�� O���J�	� OJ�5	� `	��+J�	 `����� `������'� @JS 7��� G�� � . *�F�

 ����	� $ |�JM�� ��5&	� �����ATU-R .������ 7F��C @� 9��� m	� 7���_	� �5�!	� r���9 ��5&	� ����� -�/ h�+�8�  
R-QUIET2 ���5	� 
�� O0���� 512����� $ ��b=�  �R-REVERB1 . ����	� @�E����ATU-C r���9 �0FA��� ¥�o i9 

 ���5	�512 ������ $ ��b=� R-REVERB1 . ����	� $ Rda QA��'� 7n�o 
W��ATU-C Ò\�: ��5��8� ��[� >�E�� 
 ����	� 
85� ��/ ���[�'� i���/T� 7������ $ATU-R . ����	� $ ��5&	� ����� ����� �&C�ATU-R�&� � ����	� �

ATU-R �����	� 
�X1� 7F5� G� �5�V �&C ��5&	� ����� 7�I�� ��+�	 ) ������ �[�� ��&� T Q9C-PILOT ��� ���? 
512-N�9 �+: |�_��  ( �Bb512 ������ ��0K ���/ �&C |�_�� C-PILOT . 7	�e� -�/ �da D�E�F�C-QUIET5 ��� 

 7	�e� -�/ |�tF9 D�E�FC-QUIET3A 7	�e�� C-ECT.  
 ������– ����3� �	�?�� �3M�� N�O ATU-R ��	<� �� PQE+ R0� R-QUIET2 ��	<� !� R-REVERB1 ����3� �2�	0��� GS�+ !� 

ATU-R ��	
�� >	��� KT; K�	0�	A 	M�2;�+ ��(	; �%��UV @�4+ W� R-REVERB1 X�2C���� E2#%+ Y� R0� �2�	0��� GS�+- 1G.994.1   
-G.992.1X34�*� X�	2Z B3( .  

2.5.10  �	�[4�R-REVERB1  
 ������ 
J&���R-REVERB1 �����	 {J�� O�	 ATU-C7�	��	� ��&V=�C :  

•   ����	� G�J�� O�	 YF5&	� H�E�	� $ 7����	� ����	� ]���ATU-C��0�V ��8��� ���� 7F�8 3�% G�   
•  ��0������ >�: $ *�+�	� 3�%  
•  o� �0������ 7���_��0FA��� 7n�.  

 ���+�'� $ ��U �a �J: ����	� 
J&����A� B� C.  
 �5�!	� 5#I�5.3.A D+�'� $ A.  

 �5�!	� 5#I��7.3.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��2.5.7.C D+�'� $ C.  

 3�V OM��1&	� ^�� Q�&�	� @C���	� ��? Ä��F�63 i9 ��· �7�C d64 7F���� i��� d1 .  
 ����	� ����� ��&F� G�d1 q2 d6 ������ $ _�� 
: 
J&��F ��· �_�� 
: @� R-REVERB1���E&'� j!I .  

 ������ 
[9 G� 7�85'� 7�¬T� �����	 7�!�E	� 7V�W�	� i2R-REVERB1 7J��	� Ä��� �7�	��	� 7����	� ������� @�x� 
dBm/Hz 38−)  �a��� 7��: 7�85� ���� Q9dBm 1,65− 7�	_®�� �dV�I 
: $  �0%5/kHz 4,3125 5F5J�	� H�EI -�/ 


J&��'�.(  
 �������R-REVERB1 -�/ 
85� �7F��� 7�C�8 i��C �7F��� ����2 Oa 4096|��	���� |�_��  . ��9 G�_	� $ DC�E���
 7/�Jk512 ������ @� |�_�� C-QUIET3 ������ �9 C-PILOT1 7/�Jk ��� DC�E��� �512������ @� |�_��  

C-REVERB1 �a��/ m	� ��b=� ���5	� DC�E��� �3072 ������ @� |�_�� C-PILOT2 . 7	�e��R-QUIET3 �5���� O�� 
 7	�e�R-REVERB1.  

3.5.10  �	�[4�R-QUIET3 

 ������ ��� Ä���R-QUIET3 2048 7/�Jk ��9 �G�_	� $ ��0�� DC�E�F �|�_�� 512 ������ @� |�_�� C-ECT DC�E��� �
	� 7/�Jk �a��/ Ä	��	� 7�	��	� ���51536 ������ @� |�_�� C-REVERB2 . _�5	� G� ����&	� G� ��/ Q9 P�E��� G���

 ������ $ �b=�R-QUIET3
����'�� 
85'� `C 
�5	� ,��5� ��/�5'  . 7	�e��R-ECT 7	�e� �5���� O�� R-QUIET3.  
4.5.10  �	�[4�R-ECT  

 ������R-ECT����� ^�1�  �C-ECT ����	� ��/ ��� OX�� 7n�0�	 
J&���� ��A�_'� �a��l ����2 �²9 $ ATU-R .
 *o���2 ,F5&� $ 7��E� 7F5· i�&�J�F ��5�	� *����C ��8�2 ��&� �0�V m	� Ä�N	� ������R-ECT . ������ ��� ��+���
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R-ECT ��EC ����=� 
: $ 512 ���5	� G� |�_�� DMT .����'� 
a���F� ����	� $ 
ATU-C������ Rda  . 7	�e��
R-REVERB2 7	�e� O�� R-ECT.  

 ������– ��	
�� ��� �� ADSL �� ����� ������ �	�� � ������� 0 ���� !� kHz 10 "#$%�� ������ &	
�� '( )�*�+ ,��- 
 .��� ��-�/ ��0+ 1��234��� �2#+	5� ���6� �) 893�� ����(E .�E� �� �2(�#�� �3�	<� =	���� >	�?��� @�?A BC� 1D1 !� 4��	
F�   

R-ECTGH0A "#IJ ��*A K;L� B3( K��+ �J -J 1.  

 �5�!	� $ 7�V�%2 �����&� �[��11.3.B D+�'� G� B.  
5.5.10  �	�[4�R-REVERB2  
 ������R-REVERB2 ������ j!I Oa R-REVERB1)  �5�!	� 5#I�(2.5.10 . G��� ����	� �0�J&��� i9ATU-C "��� O�	 


����'� QA��� 7n�o� �����	� ���&�8�C . ������ ��� i����R-REVERB2 `C ���NU 1024� 1056|�_��  . Oa ������ Rda�

85'� 7n�o G� �b=� *��	�<
����'� . ����	� 9����ATU-R ������ ��8�2 D�E�� �����	� 
�� �	h �&C R-SEGUE1.  

6.10  ��%-�� ��+_) ������(ATU-C 

ATU-C 

 

C-SEGUE1 
(1.6.10) 

C-RATES1, 
C-CRC1, 
C-MSG1,  
C-CRC2 

(5.6.10-2.6.10) 

 

C-MEDLEY 
(6.6.10) 

 

C-REVERB4 
(1.8.10) 

ATU-R ↓ 

 

R-SEGUE1 
(1.7.10) 

 

R-REVERB3 
(2.7.10) 

 

R-SEGUE2 
(3.7.10) 

R-RATES1, 
R-CRC1,  
R-MSG1,  
R-CRC2  

(7.7.10-4.7.10) 

 

R-MEDLEY 
(8.7.10) 

 

R-REVERB4 
(9.7.10) 

;�B�� → 

 �����G.992.1/3-10 – ��%-�� ��+*�� l�"���� ,�> (7.10−6.10)  
 `����	� `C 7���_'� @�t� ��ATU-C� ATU-R 7	�e� $ ����	� 
�� r���9 R-REVERB3 ,���	� �5�V� ����U �� �o�� m	� �

7��51� Rda 7�J��� �5�!	� $ 2.7.10 . �����&� Q9 $ �Eb -�/ Q���	� ���?�� $ *�+�	� G� D� Q9 �� �h2 �	h H�V�
 ����	� i�V �����	� 
�� r���9 *�ATU-C 7�M���CT� 7	�e� q2 �F�[ G� ��&� C-SILENT1)  7����	� 5#I�(G.994.1.  

1.6.10  �	�[4�C-SEGUE1 

 ������ �w	��C-SEGUE1� G�  �����C-REVERB1 ���C �0�� 
: ��? j�&C �7JXI 7JXI 180 7JX�	� ��/ �� �7[�� 
 7��	�	�) °���	� i9 Q9 + °��I q2 >����− @C��C O&C�5�	� O/���T� 
��1�	� �����2 7�:�: G� ����2 
�	 j�&	�C� �
 °��I((4-QAM) . ������ ��� Ä����C-SEGUE1 10 _�� ��5�V )Q��5�� .(�e� �&C� 7	C-SEGUE1 ����	� 
b�� �

ATU-C 7	�e� q2 C-RATES1.  
2.6.10   �	�[4�C-RATES1  

 ������C-RATES1 ����	� �0�85� ����2 ��9 Oa ATU-C 7F��� 7�C�8 �0�V 
J&��� ) �5�!	� $ 7V5&�(12.7 . s5X	��
 ������ G�C-RATES1� q2 �0���I9� ���E&'� �T�&� G� �����b 7&C�9 ��8�2 �a  ����	ATU-R . ���b 
: i���F�

�T�k 7�B� G�:  
•   ����BF>��5�	� �d�� 7�	��	� ������	 @F5�	� ~���	� $ ���[�'� ���F��	� ��/ ��l : 

)7���� (LS2 �)7���� (LS1 �)7����(LS0 �LS2 �LS1 �LS0 �AS3 �AS2 �AS1 �AS0 

   P�Jk �[�F�80 7�C (8x10) ���� $ BF . ��¡ ���V G� ���CBF ����	� $ ���F��	� ��/ �� AS0 ���C ��¡ ���� �
 ����	� $ ���F��	� ��/ ��AS1��	��� �d�a�  . ���� ���F�C G� ����� 
: 
85��BF7	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� .  
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•   �����BI�d1'� ~���	� $ ���[�'� ���F��	� ��/ �	d: ��l  . ���� 
X1F�BI��¡  �V�� G�� ��· ����C 
 G� ;:9 ���E&� �T�&�Mbit/s 8.  

•   >:5'� ����{RSF, RSI, S, I, FS(LS2)} ^	�? Ä��F Qd	� 10 ��? Ä��F m	� 7�	��	� �T��� -�/ Q��l ���F�C 
����� 7�F�C �0�� ���� 
::  

−   ����RSF ��&	� 7J�� -�/ Q��l RSF� 
�	 7�[�_	� ���F�C ��/ �a�  ��� �Q��&v�	� @F5�	� ~���	� $ _�
0 ≤ RSF ≤ 63� RSF Q���F RF) RF �5�!	� $ 7V5&� (1.2.1.4.7�  

−   ����RSI ��&	� 7J�� -�/ Q��l RSI��� �Q�&�	� �d1'� ~���	� $ _�� 
�	 7�[�_	� ���F�C ��/ �a�  

0 ≤ RSI ≤ 63� RSI Q���F RI/S) RI� S �5�!	� $ i�V5&� (2.2.1.4.7�  
−   ����S 7J�� -�/ Q��l S �!1� 7J�: 
: $ ���5	� ��/ �a� )7F�&C ( @�0 ≤ S ≤ 63�  
<   ����I G� 7	T� 
�=� ���C ��JW	� -�/ Q��l I7 q2 I0 ��J��C ^�/ |�;&� �Q�&�	� 5Fd1�	� DJ/ G� 

 @� ��!1�	�0 ≤ I ≤ 128�  
<   ����FS(LS2)���!�9 7�I�¡ G� ,	¢� ��k �a   
<   �0�!I 7�J4� �T���{RSF, RSI, S, I, FS(LS2)} O���	� R�ST� $ 7nV��'� *��	� -�/ Q�� 7�F�C G� ) 7�F�C

>��5�	� �da $ ���� 
�	 �����.(  
7N����'� ����tVÊ	 |��V� >��5�	�C 7&C�=� �����4� 
85�� . �������C-RATES1 G� 7!	¢� 7�C�8 �0����� 4 ���F�C 

 Q����{01010101 01010101 01010101 010101012} . ���¨� L6�F�5-10 ������ C-RATES1.  

 �1�9�G.992.1/5-10 – �	�[4� C-RATES1  
 

 	��t�1  	��t�2  	��t�3   	��t�4 

 

�-&�8�� 

BF BI RRSI BF BI RRSI BF BI RRSI BF BI RRSI 

=	�	T�� ��( 4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

 ������ G� _�� 
: r���9 �����&'� G� ����� 7�C T2 
85� TC-RATES1 : 7��	� 5!1�0 ������ G� ���� _�� 
�1C 
C-REVERB1 � 7��	� 5!1��1 ������ G� ���� _�� 
�1C C-SEGUE1 . R��� O�: ��/ �[�F i�: �'�992 ���C G� 

 ������ $ �����&'�C-RATES1 ������ ��� i�V �C-RATES1 Q���� 992|�_��  . ����	��992 $ `�'� >��5�	�C 
85� 
 ���¨�5-107	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� � . ���4� $ 7	T� 
�=� 7��	� i�V ^��/�1 Oa� �BF �	�W	� _�5	� r���9 
85� i9 >ª �

 ������ G� `�BW	��C-RATES17�C��	� �&C� � . 7	�e� �&C�C-RATES1 
b��  ����	�ATU-C7	�e� q2  C-CRC1.  
3.6.10  �	�[4�C-CRC1  

 ������C-CRC1 ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa C-RATES1 ��/ 
 ����	�ATU-R . ����	� >��CRC ������ ���C G� C-RATES17	��&'� "��6�8�C :  

  c(D) = a(D) D
16 modulo g(D) (2-10) 

���: 

  a(D) = a0 D
959

 + a1 D
958 ... + a959  

(3-10)
 

 ����	� G� �h�b�'� 7	�85	� ���� ��W: Oa960 ������ 
�1� m	� C-RATES1 @� �a0 7�F��	� G� 7	T� 
�=� 7��	� Oa 
 ������ $ q�=�C-RATES1)  ���4� Q9(BF 1�  

  g(D) = D
16

 + D
12 + D

5 + 1 (4-10) 

 Oa D�+��	 ��	�'� ���e� ��W:CRC��9 �  
  c(D) = c0D

15 + c1D
14

 … + c14D + c15 (5-10) 

 D�+�	� ���� ��W: O0VCRC.  
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 �51/ ��	� ����	� 
85��c0-c15 c0)� q�=� Oa c15  

��b=� Oa ( ��5�V $16 $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C |�_�� 
 �5�!	�2.6.10 . 7	�e� �&C�C-CRC1
b��  ����	� ATU-C 7	�e� q2 C-MSG1.  
4.6.10  �	�[4�C-MSG1 

 ������ 
85�C-MSG1 G� 7!	¢� 7	�8� ����2 48 ����	� q2 7�C ATU-R . ���_'� 7F�a \5&� -�/ 7	�85	� Rda Q���
 ����	� $ ��8�f	 7�J&��'� ����	� 7F�8�ATU-C¹2 ���N	� OX�� ���b� �O���1	� �!1�	� ���b� � . 7	�85	� \5&��

m7	��&'�C :  
  m = {m47, m46, …, m1, m0}  (6-10) 

 7��	� 
85� i9 -�/m0|T�9  . 7	�85	� 
b�� �y 7NN6'� P�%�=�� �7�	��	� 7�/5!	� ��5�!	� $ 7V5&� 7	�85	� ��I����
 �7�:5'�m ���¨� $ ���U �6-10.  

� `&C�=�� 7�I�JW	� ���5	� ��5�V P�Jk 
J&��F� ��h 7	�85	� ��NF48 �5�!	� $ 7��51'� �!1�	� 7�F5? "��6�8�C �7�C 
2.6.10 . 7	�e� �&C�C-MSG1 ����	� 
b�� �ATU-C 5F�1�	� 7	�� q2 C-CRC2.  

 �1�9�G.992.1/6-10 – ��;�� ��?� 48 �����+� �<���� C-MSG1 

 �:+���) �o�R��(3  ��;�� �;$	mi)  �o�R��(1 

 [�	5� �T*%3� )�3��� �\CL�SNR ]2����� �%( ^�?T�� _	`a� � ) ������(2 47b44 

8�a >	�?��a 	c d#�/ 43b18 

R02Te�� G#e��� �	2I 17 

 PZ����� f2��� �	2I) ������(4 16 

 �3�?�*� Gg) ��24�� B3( hi�+ N��("1" 15 

 PZ����� f2��� �	2I) ������(4 14b12 

 h��� �0Te�� � j2;����(NTR) 11 

 K2+���� )�3�J)K+��� �2%A ��k( 10b9 

 �S	H0�� >	���PSD]2����� m	%nJ   8b6  
	c d#�/ 5 14 

�3�	� ���� KZ _�S�+ =	�T�� �� Y�(L� ��?�� 3 12 11 10 

 ������1 –	4pL� �!-	�� *��F *�� ����o�� �]��� � ��]F *�L� ���!�� .  
�� ����2 – ��0�G�� ;� r@G� F0� dB ;� z�����^� 	�
� '0 $% dB 15.  

 ������3 – ���,�� A�� >wG- �b c���� ���!�� >�? "0".  
 ������4 –rP�	��� Jf" rP�	��� &����� �:���- &+ ��!�� *�4
��� m��0��� >+��- ���O  .�,8 y�h�� N7 ��]0�� 9:7 |�8 'j���".  

1.4.6.10   �;8%+� 2�+��� �Z�K� ���{�SNR – ��;�� 47 c� 44 

 G� �5!1� 7������ 7J��0 q2 dB 15.  
2.4.6.10  !��;��� O#���� 	��M– ��;�� 17  
0 = m17� �O���� �!1� 7�I���2 ��[� "�/ -�/ ��� 1 = m17O���� �!1� 7�I���2 ��[� -�/ ��� .  

3.4.6.10  !��;��� O#���� 	��M–��  ��;16  
0 = m16� ���� r�X	2 ��[� "�/ -�/ ��� 1 = m16��� r�X	2 ��[� -�/ ��� .  

4.4.6.10  �+:��8� O�– ��;�� 15  
 7��	� @%��m15 7J��	� -�/ "1".  
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5.4.6.10  ��;��� � l�"���� �W��– ��;�� 11  
1 = m11 ����	� i9 -�/ ��� ATU-C G� �5�¢'� ����	� 
J&���8 ib23 q2 ib20J:  �5�!	� $ {%�� �a �2.3.7 
��	 
 @[5'�NTR.  

6.4.6.10  ��$���� 2�+�A– P���;�� 101 9  
 ����	� 
J&���ATU-C `���	� m10� m9 ^	�J&�8� >ª @C�=� 
�5	� ÁC G� Q9 -�/ ���	 ) �5�!	� 5#I�(4.7 . 
J&��F�

 ����	� ^��/ ��� 
�� 7��C *�� Y!b9ATU-C ����	� �9 ATU-R.  
7.4.6.10  �.�S��� ���	�PSD ������� L�%\A – ��;�� 81 71 6 

 ����	� -�/ >ªATU-C ������ 7F�8 G/ ��!� i9 C-REVERB1 �5�!	� $ ��51'� ���+�	 7���I ����6'� 5.4.10 .
 ���¨� `�F�7-10 �!1� �/��� m8� m7� m6.  

 �1�9�G.992.1/7-10 – �	�[4� O#�$ �X��" C-MSG1.�S��� ���	4 ��#���� � 

 �	�-+�(PSD) ���e� � C-REVERB1 

PSD dBm/Hz m6 m7 m8 

40– 1 1 1 

42– 0 1 1 

44– 1 0 1 

46– 0 0 1 

48– 1 1 0 

50– 0 1 0 

52– 1 0 0  
 �����– �8�RP #���K� 0��G� PSD ��,���� � ��"	
� N7" '��0t� #��K A�� q�G�- �<�� A" B" C . N_8 �_�. ��OG�� ��H ;� ��,��

��7 �F0a N7" '��0t� #��K.  

8.4.6.10  �+��� �W�� �� G�.�$ ��;�� 5� FoXK� �����– 5� ��;�� 3 c� 0 

 ����'� 5!1�Ndownmax) 7�85'� ( ����	� 7E8��C |�������{m3, ..., m0})  Q9(11012 = 13 . $ ����	� G� *#/=� ��&	� ��9
 �7����	� ���E&'�Nupmaxd	� � ����	� 
����� G�J�F QATU-C ����	� q2 5F�1� q2 g��l T R�V�� G� ATU-R .

 �����	�� ����	� 7	�8� GJ% |���[�� i���8C-B&G����	� 
�� �&C 
85� m	� �.  
5.6.10   �	�[4�C-CRC2 

 ������C-CRC2���� �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa  ��C-MSG1 ��/ 
 ����	�ATU-R . D�+��	 ��	�'� ���e� ��W: i����CRC �5�!	� $ ���U Oa �J: 3.6.10 . ���� ��W: i����
 7	�85	�CRC �5�!	� $ 7��1� Oa �J: 3.6.10 7��	� ��� �m0 7��	� 
C��� a0 7��	�� �m47 7��	� 
C��� a47 . ��W: �	���

 D�+�	� ����CRC� 7�F5E	� j!�C  �5�!	� $ 7��51'3.6.10 . ��5�V $ �51/ ��	� ����	� Rda 
85��16 �|�_�� 
 �5�!	� $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C2.6.10 . 7	�e� �&C�C-CRC2 ����	� 
b�� �ATU-C5F�1�	� 7	�� q2   

C-MEDLEY.  
6.6.10  �	�[4�C-MEDLEY  

 ������C-MEDLEY H�E�	� 7tF5/ 7�M��1/ ^�� ����2 Oa  ��/ r�%�t	� q2 ����f	 7F�&�	� 7���	� 5F���	 
J&���
 ����	�ATU-R . $ ��51� �a �J: �0���1� *�F� �Q�&�	� OM��1&	� ^�� @C���	� G� D�1� �y�8�2 >[��	� ���E&'��
 �5�!	�5.4.10 . ������ 7	�� Y��I -�/�C-REVERB1 ���E&'� @C��� 
����F� �7�J&��� 7F���	� 7�C��	�V � q2 _�� G�
 ���	�) G� ����	� i9 Q9d1 q2 d9_�� 
�	 �0W���� ��&F T  .( Ä��F Q�&�	� OM��1&	� ^�� @C���	� ��? i�: �'�511 �7�C 

 �I�:�512 ����f	 7���e� 7[�'� ^��� i�V �_�� 
�	 
J&��� 7�C C-MEDLEY7�	��	� �5�!	� q2 _�� �5�V G� |�h2 �X�F  .
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[�'� 
��1� *�F� ������ 7�:��C 7��	�	� 7���e� 7(+,+) . ������ 
85��C-MEDLEY r���9 16 384|�_��  . 7	�e� �&C�
C-MEDLEY ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 C-REVERB4.  

7.10  ��%-�� ��+_) ������(ATU-R 

 ����	� �J0�V @�E��� ����	� 
�� r���9 i��	�� ���aATU-Re� q2 �o�h ��&� i9  7	�R-SILENT0)  7����	� 5#I�
(G.994.1�´  :7�����'� *�+�	� ���E&� $ �Eb \�1�:� 7	��� ,���	� �5�V 7	�� . �h2 ��+�V ,���	� �5�V 7	�� ��9

 7	�e� $ G�_	� ���SR-REVERB3 7��/ 4000_��  . D�+�	� ,1��F ����/ �	d:�C-CRC $ �Eb "�&	� D����	� r���9 
'� *�+�	� ���E&� 7	�e� q2 ���/ �WF ^I�V �7�����R-SILENT0)  7����	� 5#I�(G.994.1.  

1.7.10  �	�[4�R-SEGUE1 

 ������ �	��R-SEGUE1 ������ G� R-REVERB1 ���C �0�� 
: ��? j�&F �7JXI 7JXI 180 7[�� ) °���	� i9 Q9 +
 °��I q2 >���−T� 
��1�	� �����2 7�:�: G� ����2 
�	 j�&	�C� � °��I @C��C O&C�5�	� O/���("4-QAM" . Ä����

 ������ ���R-SEGUE1 10_�� ��5�V  . 7	�e� �&C�R-SEGUE1 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-REVERB3.  
2.7.10  �	�[4�R-REVERB3  

 ������R-REVERB3 ������C 70��� R-REVERB1)  �5�!	� 5#I�(2.5.10 .����� i9 �a ����	� H5!	��� 

R-REVERB3 ����	� G� ����2 ��9 Oa ATU-R _�� 
: ��/ 7F��� 7�C�8 �0�	2 \�t� ) �5�!	� $ 7V5&�(12.8 .
 ������ ��� ���	�R-REVERB3 �a *#/=� �a�� G�	� ����U 4000_��  . ������ ,1��� º �h2�C-CRC2 r���9 

4000 ����	� i�V �_�� ATU-R 7	�e� q2 ��&�� ,��� �5�V ,1��� R-SILENT0)  7����	� 5#I�(G.994.1 . 
�����
 ����	�ATU-R ������ ��8�2 R-REVERB3 ��' 20 ������ ,1��� i9 �&C �|��V�%2 |�_�� C-RATES1 ¾� C-

CRC2 7	�e� q2 
b�� i9 
�� �R-SEGUE2.  
3.7.10  �	�[4�R-SEGUE2  

 ������R-SEGUE2 ^�1�  ������R-SEGUE1)  �5�!	� 5#I�(1.7.107F���	� 7�C��	� 7V�%2 �a ����	� H5!	�� � . �&C�
 7	�e�R-SEGUE2 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-RATES1.  

4.7.10  �	�[4�R-RATES1  
 ���¨� 5#I�8-10.  

 �1�9�G.992.1/8-10 – �	�[4� R-RATES1  
  	��t�1  	��t�2  	��t�3  	��t�4 

 

�-&�8��
BF BI RRSI BF BI RRSI BF BI RRSI BF BI RRSI 

=	�	T�� ��(  4 3 3 5 3 3 5 3 3 5 3 3 5 

 ������ G� s5X	�R-RATES1 ������ G� s5X	� j!I �a 7����	� ����	� q2 7���	�C C-RATES1 7F�&�	� ����	� q2 7���	�C 
) �5�!	� 5#I�(2.6.10 .7�B� G� ���b 
: i���F��T�k :  
•   ����BF>��5�	� �d�� 7�	��	� �����	� G� ����� 
�	 @F5�	� ~���	� $ ���[�'� ���F��	� ��/ ��l :LS2  �LS1 �

LS0 . P�Jk �[�F�24 7�C (8x3) ���� $ BF . G� ���C ��¡ ��9�BF ����	� $ ���F��	� ��/ �� LS0 ���� �
 $ ���F��	� ��/ �� ���C ��¡ ����	�LS1��	��� �d�a�  . ���� ���F�C G� ����� 
: 
85��BF �089� -�/� 

�7	T� 
�=� 7��	�  
•   �����BI��d1'� ~���	� $ ���[�'� ���F��	� ��/ �	d: ��l   
•   >:5'� ���� ��? Ä��F{RSF, RSI, S, I, FS(LS2)}*tF� ����F�C jÏ :  

−  RSF� 
�	 7�[�_	� ���F�C ��/ �a  @F5�	� ~���	� $ _�)O���	�(�  
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−  RSI �d1'� ~���	� $ _�� 
�	 7�[�_	� ���F�C ��/ �a )O���	�(�  
−  S �!1� 7J�: 
: $ ���5	� ��/ �a )7����(�  
<  I 5Fd1�	� DJ/ �a )O���	�(��d1'� ~���	� $ ��!1�	� ��J��C ^�/ |�;&� �  
<  FS(LS2)��!�9 7�I�¡ G� ,	¢� ��k �a .  


85��7N����'� ����tVÊ	 |��V� >��5�	�C 7&C�=� �����4�  . ����	� *�+���ATU-C "�#�	� $ ���E&'� �T�&� @�x $ 
 ������ i�V �	d	 ���e�R-RATES1 ������ $ 7�8��'� �T��� G/ 7b���� C-RATES1.  

 ������ G� _�� 
: r���9 �����&'� G� ����� 7�C T2 
85� T�R-RATES1 : 7��	� 5!1�0 ������ G� ���� _�� 
�1C 
R-REVERB1 . 7��	� 5!1��1 ������ G� ���� _�� 
�1C R-SEGUE1) 7F��� 7�C�8 7V�%2 @� .( ��/ �[�F i�: �'�

 R��� O�:384 ������ $ �����&'� ���C G� 7�C R-RATES1 ������ ��� i�V �R-RATES1 Q���� 384|�_��  . ����	��
3845�  ���¨� $ `�'� >��5�	�C 
88-107	T� 
�=� 7��	� �089� -�/� � . ���4� $ 7	T� 
�=� 7��	� i�V �^��/�1 �a� �BF 

) ���¨� 5#I�(8-10 ������ G� `�BW	�� �	�W	� _�5	� r���9 
85� i9 >ª �R-RATES17�C��	� �&C� � .7	�e� �&C�  
R-RATES1 ����	� 
b�� �ATU-Re� q2  7	�R-CRC1.  

5.7.10  �	�[4�R-CRC1  
 ������R-CRC1 ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa R-RATES1 ��/ 
 ����	�ATU-C . 7	�85	� ���� ��W: i����CRC �c(D) D�+��	 ��	�'� ���e� ��W:� �CRC �g(D) �J0����W� 
W� �

 ������ $C-CRC1)  �5�!	� 5#I�(3.6.10 . G� �51/ ��	� ����	��c0 q2 c15 
85� )c0� |T�9 c15|��b9  ( ��5�V $16 
 ������ $ 7�J&��'� 7�F5E	� j!I "��6�8�C �|�_��R-RATES1)  �5�!	� 5#I�(4.7.10 . 7	�e� �&C�R-CRC1 
b�� �

 ����	�ATU-R 7	�e� q2 R-MSG1.  
6.7.10  �	�[4�R-MSG1  

5� ������ 
8R-MSG1 G� 7!	¢� 7	�8� ����2 48 ����	� q2 7�C ATU-C . ���_'� 7F�a \5&� -�/ 7	�85	� Rda Q���
��N	� OX�� ���b� �O���1	� �!1�	� ���b� . 7	�85	� \5&��m
�1	�C :  

  m = {m47, m46, …, m1, m0}  (7-10) 

 7��	� -��� i9 -�/m0|T�9 
85� 7	T� 
�=�  .I���� �y 7NN6'� P�%�=�� �7�	��	� 7�/5!	� ��5�!	� $ 7V5&� 7	�85	� ��
 �7�:5'� 7	�85	� 
b��m ���¨� $ ���U �9-10.  

 ��h 7	�85	� ��NF� `&C�=�� 7�I�JW	� ���5	� ��5�V P�Jk 
J&��F�48 �5�!	� $ 7��51'� �!1�	� 7�F5? "��6�8�C �7�C 
4.7.10 . ������ �&C�R-MSG1� ����	� 
b�� ATU-R 5F�1�	� 7	�� q2 R-CRC2.  

 �1�9�G.992.1/9-10 – ��;�� ��?� 48 �����+� �<���� R-MSG1  
 �:+���) �o�R��(2  6���� �;$	mi)  �o�R��(1 

8�a >	�?��a 	c d#�/ 47b18 

R02Te�� G#e��� �	2I 17 

 PZ����� f2��� �	2I) ������(3 16 

�?�*� Gg �3) ��24�� B3( hi�+ N��("1" 15 

 B3(J =	�A =a�?� �S�+(1/2 = S))  ��4#�� ����(3.6.7 14 

.	�?A .	�-�U� .	���Z �S�+ 13 

.	23T; .	�-�U� .	���Z �S�+ 12 

�0Te�� � j2;���� h��� 11 

K2+���� )�3�J 10, 9 
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 �1�9�G.992.1/9-10 – ��;�� ��?� 48 �����+� �<���� R-MSG1 )����( 

 �:+���) �o�R��(2  6���� �;$	mi)  �o�R��(1 

8�a >	�?��a 	c d#�/ 8b4 

�3�	� ���� KZ _�S�+ =	�T�� �� Y�(L� ��?�� 3b0 

 ������1 –	4pL� �!-	�� *��F *�� ����o�� �]��� � ��]F *�L� ���!�� .  
 ������2 –>wG- �b c���� ���!�� >�?  ���,�� A�� "0".  
 ������3 –rP�	��� Jf" rP�	��� &����� �:���- &+ ��!�� *�4
��� m��0��� >+��- ���O  .�,8 y�h�� N7 ��]0�� 9:7 |�8 'j���".  

1.6.7.10  !��;��� O#���� 	��M– ��;�� 17 

0 = m17� �O���� �!1� 7�I���2 ��[� "�/ -�/ ��� 1 = m17 ��[� -�/ ��� O���� �!1� 7�I���2.  
2.6.7.10  p�?�� L�Z�� 	��M– ��;�� 16  
0 = m16� ���� r�X	2 ��[� "�/ -�/ ��� 1 = m16��� r�X	2 ��[� -�/ ��� .  

3.6.7.10  7�J&��� ��– 7��	� 15  
 7��	� @%��m15 7J��	� -�/ "1".  

4.6.7.10  ��$���� 2�+�A– P���;�� 101 9  
 ����	� 
J&���ATU-R`���	�  m10� m9 ^	�J&�8� >ª @C�=� 
�5	� ÁC G� Q9 -�/ ���	 ) �5�!	� 5#I�(4.8 . 
J&��F�

 ����	� ^��/ ��� 
�� 7��C *�� Y!b9ATU-C ����	� �9 ATU-R.  
5.6.7.10  ��;��� � l�"���� �W��– ��;�� 4 

1 = m4 ����	� i9 -�/ ��� ATU-R	� G� 7��1	� $ �����	� @[5� r�1I2 ���/2 */��  G� 7F�&�	� �5�¢'� ����20-23.  
6.6.7.10  �+��� �W�� �� G�.�$ ��;�� 5� FoXK� �����– ��;�� 0-3 

 ����'� 5!1�Nupmax) 7�85'� ( ����	� 7E8��C |�������{m3, ..., m0} O�BE�� z���� 
�W« @� ) Q9(11012 = 13.  
 ������–��?T�� =	2�?�� � =	�T�� �� Y�(L� ��?��  1Ndownmax ������ KT4�*� �0�� ^E�� 1ATU-R ��e+ !� o	�p a _GS�+ �� 
 ������ !�ATU-C . 1)�*0��- =	�T�� ��	�� ��i .������ ��02�R-B&G�	%4�� K23k �?A K��+ ,�� 1.  

7.7.10   �	�[4�R-CRC2 

 ������R-CRC2$ r�Eb=� ,1: q2 O�5� Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa  ������ �����8� R-MSG1 ��/ 
 ����	�ATU-C .�	�'� ���e� ��W: i����� D�+��	 CRC �5�!	� $ ���U Oa �J: 5.7.10 7	�85	� ���� ��W:� �

CRC �5�!	� $ 7�:5� Oa �J: 5.7.10 7��	� ��� �m0 7��	� 
C��� a0 7��	�� �m47 7��	� 
C��� a47 . ���� ��W: �	���
 D�+�	�CRC -�/  �5�!	� $ 7��51'� 7�F5E	� j!�C 3�t	�5.7.10 . ��5�V $ �51/ ��	� ����	� Rda 
85��16 |�_�� 

 �5�!	� $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C5.7.10 . 7	�e� �&C�R-CRC2 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-MEDLEY.  

8.7.10  �	�[4�R-MEDLEY  

 ������R-MEDLEY 7�M��1/ ^�� ����2 Oa  ��/ r�%�t	� q2 ����f	 7����	� 7���	� 5F���	 
J&��� H�E�	� 7tF5/
 ����	�ATU-C . �5�!	� $ 7V5&'�� �O���	� OM��1&	� ^�� @C���	� G� D�1� �y�8�2 >[��	� ���E&'��2.5.10 . Y��I -�/�

 ������ 7	��R-REVERB1� G� ���E&'� @C��� 
����F� �7�J&��� 7F���	� 7�C��	�V � ���	� q2 _�) G� ����	� i9 Q9d1 
 q2d6_�� 
�	 �0W���� ��&F T  .( Ä��F OM��1&	� ^�� @C���	� ��? i�: �'�63 �I�:� �7�C 64 i�V �_�� 
�	 
J&��� 7�C 
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 ����f	 7�/5!	� 7���e� 7[�'� ^���R-MEDLEY7�	��	� �5�!	� q2 _�� �5�V G� |�h2 �X�F  . ������ 
85��R-MEDLEY 
 r���916 384_�� �5�V  . 7	�e� �&C�R-MEDLEY ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-REVERB4.  

 �5�!	� 5#I�8.3.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��3.8.7.C D+�'� $ C.  

9.7.10  �	�[4�R-REVERB4  

 ������R-REVERB4 ������ j!I Oa R-REVERB3)  �5�!	� 5#I�(2.7.10 . ������ ����R-REVERB4 Oa 128 
|�_�� . 7	�e�� �����	� 
�� 7F�² -�/ ������ Rda ����R-SEGUE3 7	�e� �5���� O�� R-REVERB4.  
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8.10  ���;���– ������ ATU-C 

 
�1	� `�F4-10�����	� ����� 3Ep .  
 

T1532640-99

C-REVERB4

(1.8.10)

C-SEGUE2

(2.8.10)

C-RATES-RA,

C-CRC-RA1,

C-MSG-RA and

C-CRC-RA2

(6.8.10-3.8.10)

C-REVERB-RA

(7.8.10)

C-SEGUE-RA

(8.8.10)

C-MSG2,

C-CRC3,

C-RATES2,

C-CRC4,

C-B&G and

C-CRC5

(14.8.10-9.8.10)

C-REVERB5

(10.8.15)

C-SEGUE3

(16.8.10)

R-SEGUE5

(17.9.10)

R-SEGUE4

(10.9.13)

R-REVERB6

(16.9.10)

R-B&G and

R-CRC5

(15.9.10-14.9.10)

R-REVERB5

(12.9.10)

R-MSG2,

R-CRC3,

R-RATES2 and

R-CRC4

(11.9.10-8.9.10)

R-SEGUE-RA

(7.9.10)

R-REVERB-RA

(6.9.10)

R-MSG-RA,

R-CRC-RA1,

R-RATES-RA and

R-CRC-RA2

(5.9.10-2.9.10)

R-SEGUE3

(1.9.10)

  
 �����G.992.1/4-10 –���;��� l�"�$ ,�>   
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�9 i���� �[�F ����	� iB&ª �����	� r��ATU-C 7	�e� q2 �0�!I ��&� C-SILENT1)  7����	� 5#I�(G.994.1�´  : 7	��
 D�+�	� \�1�:� 7	��� ,���	� �5�VCRC"�&	� D����	� r���9 �Eb  . `����	� `C �����	� r�5[2�ATU-C� ATU-R G��_�� 

5b¿� r_¨� $ 
/�!�	� ������ �|��M_[ . r_¨� $� 
/�!�	� �����	�) �T�e�C-REVERB4� C-REVERB5  
�(C-REVERB-RA 7	�e� ��� ������ ����/ ,��� �5�V �� C-REVERB4 ��� 6000 ��� ������ ����/ �9 �_�� 

 7	�e�C-REVERB-RA 7	�e� ��� �9 C-REVERB5 ��� 4000_�� .  
1.8.10  �	�[4�C-REVERB4 

 ������C-REVERB4����C 70���  ��C-REVERB2)  �5�!	� 5#I�(8.4.10 q2 7F��� 7�C�8 7V�%2 �a ����	� H5!	�� �
 Q���� -J#&	� �o��� �_�� 
:6000_��  . ������ 
�����C-REVERB47�C�� i��� T �o��� ������	� r�5[2  . ���

 �5�!	�4.8.10 ����f	 ,���	� �5�V \�5K C-REVERB4.  
 ����	� ,1��� º �h2�ATU-C ������ R-CRC-RA2 �Bb 60007	�e� q2 ��&�� ,��� �5�V ,1��� �²�V �_��   

C-SILENT1)  7����	� 5#I�(G.994.1 . i9 �&C� ����	� ,1���ATU-C G� ������� R-SEGUE3 q2 R-CRC-RA2 �
 ������ ��8�2 
����C-REVERB4 ��' 80 7	�e� q2 
���� i9 
�� �5b� |�_�� C-SEGUE2.  

2.8.10  �	�[4�C-SEGUE2  

 ������C-SEGUE2 ������ j!I Oa C-SEGUE1)  �5�!	� 5#I�(1.6.107F���	� 7�C��	� 7V�%2 �a ����	� H5!	�� � .
 ������ ����C-SEGUE2 Q���� 10_�� ��5�V  . 7	�e� �&C�C-SEGUE2 ����	� 
b�� �ATU-C7	�e� q2   

C-RATES-RA|��I�� �T�&� ����� 9��� O�	 .  
3.8.10  �	�[4�C-RATES-RA  

 ������ 
J&���C-RATES-RAQ�&�	�� O���	� `a�ST� $ 
��	� 7���1�	 ��F�[ �����b 7&C�9 ��8��  . @t© T�
 ������ ���UC-RATES-RA 7�C�8 
M�8� G/ 7x�I ������� q2 ) ������ 
W�C-RATES1� (R-MSG-RA.  

�9 7��/ ���NC �����4� Rda i���� ������ $ ���[�'� �����4� G� �����	 
W�=� ����	� ��&� q2 �5C-RATES1 �
 ������ $ 7�����'� ����	� �����&� q2 ����� i9 >ª�R-MSG-RA .  

 ������ D�I�C-RATES-RA ������ D�I j!I �a C-RATES1 ����	� 7�/�C� 7�C��	� i9 ��/ �� �(55 55 55 5516) T 
����� �
85� ������ 
[9 G� 7V5&�� �_�� 
�	 ���C ��¡ G� 7!	¢� i��� 7�85'� ��C-MSG2)  �5�!	� 5#I�(9.8.10 .
 ������ ����C-RATES-RA Oa 120|�_�� .  

 >:5'� ���J�	 i��F�{RSF, RSI, S, I, FS(LS2)} 7&8�� >�:5� �/��� ) ������ @� 7I����(C-RATES1 . Q��l�
 -�/ ���� �da10F�C  7�	��	� *��	� *t� ���)����� 7�F�C �0�� 
: ��?:(  

•   ����RSF ��&	� 7J�� -�/ Q��l �RSF ����	� G� �Q�&�	� @F5�	� ~���	� $ _�� 
�	 7�[�_	� ���F�C ��/ �a� �
5) 7	T� 5W:=� ( q20) 7	T� 
�=�( i��F� �RSF Q���F RF)  ���RF �5�!	� $ \5&� (1.2.1.4.7�  

•   ����RSI-�/ Q��l� :  
<   ��&	� 7J��RSI ����	� $ �Q�&�	� �d1'� ~���	� $ _�� 
�	 7�[�_	� ���F�C ��/ �a� �5) 7	T� 5W:=� ( q2

0) 7	T� 
�=�( @� �RSI Q���F RI/S RI)� S �5�!	� $ i�V5&� (2.2.1.4.7�  
<   7��	� $7 7	T� 5W:=� 7��	� �B8 ���� G� BI (AS0)�F�C ��/ � 7	�Je� ����	� $ 7&V��	� 7	�Je� ��AS0 
b�� 

�Q�&�	� �d1'� ~���	�  
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•   ����S-�/ Q��l� :  
<   7J��S �!1� 7J�: 
: $ ���5	� ��/ �a� �)7F�&C ( ����	� $5) 7	T� 5W:=� ( q20) 7	T� 
�=� .(

 "��6�8� ���5%�1/2 = S 7�B&	� �0���� KI + RI > 255 ) `�5�!	� 5#I� 2.2.1.4.7� (4.6.7 . ���C 5!1��
 ����S G� 5 q2 0 7J��	� -�/ {0000002} i9 -�/ ���	 1/2 = S�  

<   `���	� $7� 6 `���	� �I9� I8 �Q�&�	� 5Fd1�	� DJ/ G� I��!1�	� ��J��C |����� �  
•   ����I  G� 7	T� 
�=� ���C ��JW	� -�/ Q��lI7 q2 I0�&�	� 5Fd1�	� DJ/ G� ��!1�	� ��J��C ^�/ |�;&� Q  
•   ����FS(LS2)���!�9 ���C ��¡ -�/ Q��l ��k �a� �  
•   �0�!I 7�J4� �T��� {RSF, RSI, S, I, FS(LS2)} O���	� R�ST� $ 7nV��'� *��	� -�/ �0�� 
: Q��l �7�F�C G�

)>��5�	� �da $ ���� 
�	 ����� 7�F�C.(  
7&C�=� �����4� 
85��7N����'� ����tVÊ	 |��V� >��5�	�C  . ���¨� L6�F�10-10 ������ C-RATES-RA L6�F� �

 ���¨�11-10 �T��� RRSI������ Rda $ .  
  

 �1�9�G.992.1/10-10 – �	�[4� C-RATES-RA  
  	��t�1  	��t�2  	��t�3  	��t�4  

 BF BI RRSI BF BI RRSI BF BI RRSI BF BI RRSI 

 ��(=	�	T�� 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

  
 �1�9�G.992.1/11-10 – V�`� RRSI �	�[4� � C-RATES-RA  

 ← =	�T�� → 

=a	q� 7 6 5 4 3 2 1 0 

RSF 0 0  ��2;RSF 

MSB                                                                           LSB 

RSI B8 

(AS0) 0  ��2;RSI 

MSB                                                                           LSB 

S I9 I8  ��2;S 

MSB                                                                           LSB 

I I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0 

FS(LS2)  ��2;FS(LS2) �������� � {000000002} 

4.8.10  �	�[4�C-CRC-RA1 

 ������C-CRC-RA1������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa   
C-RATES-RA ����	� ��/ ATU-R . ������C �0��B/�C-RATES-RA1 ������ 7�B/ 
W� C-CRC3������C   

C-MSG2)  �5�!	� 5#I�(10.8.10 . GF_�� $ �51/ ��	� �o��C 
85��) �5�!	� 5#I�(9.8.10 . 7	�e� �&C�C-CRC-RA1 �
 ����	� 
b��ATU-C 7	�e� q2 C-MSG-RA.  
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5.8.10  �	�[4�C-MSG-RA  
 ������ D�IC-MSG-RA ������ D�I j!I �a C-MSG1 . ���¨� `�F�12-10����	� L�NZ .  

 �1�9�G.992.1/12-10 –;�� ��?�  ��48 �����+� �<m���� C-MSG-RA  
 �:+���) �o�R��(2  ��;�� �;$	 mi  

) �o�R��(1 

 ������ � ��?T�� m	i�r3� ��s� �\CL� [�	5�ATU-R]2����� �%( )�3���-   44-47 

 ������ � ��?T�� m	i�r3� �\CL� [�	5�ATU-R��4�*�� ��	<� � )�3���-   
) ��32− !� (dB 31+ 

38-43 

 ������ � ��?T�� m	i�r3� Y�(L� [�	5�ATU-R��4�*�� ��	<� �- ]2����� �%( )�3���-  
) ��32− !� (dB 31+ 

32-37 

8�a >	�?��a 	c d#�/ 0-31 

 �������1 –	4pL� �!-	�� *��F *�� ����o�� �]��� � ��]F *�L� ���!�� .  
 �������2 –�!�� >�?  ���,�� A�� >wG- �b c���� ��"0".  
 �������3 – ��pG��� � �F0a A�����" 3	45�� ��,�� G.997.1.  
 �������4 – �0�G�� 6��!- ] ATU-R �0�G�� � �O0�!�� g�wG<�� A�����" 3	45�� ���G��+ ]% ATU-R . g�wG<�� A�����" 3	45�� ���G��"

 �0�G�� � ���!,��ATU-C��- ' �0�G�� � z���a *�ATU-C���!,�� �Gd��" ���!�� /"0@ ��I .  

 ����	� 
85��48 $ 6 ���� ) �5�!	� 5#I�(9.8.10 . ������ �&C�C-MSG-RA ����	� 
b�� �ATU-C7	�e� q2   
C-CRC-RA2.  

6.8.10  �	�[4�C-CRC-RA2  
 ������C-CRC-RA2q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa  ������ �����8� $ �r�Eb=� ,1: C-MSG-RA 

 ����	� ��/ATU-R . ������C �0��B/�C-MSG-RA ������ 7�B/ 
W� C-CRC3 ������C C-MSG2)  �5�!	� 5#I�
(10.8.10 . GF_�� $ �51/ ��	� �o��C 
85��) �5�!	� 5#I�(5.8.10 . 7	�e� �&C�C-CRC-RA2 ����	� 
���� �ATU-C 

�e� q2 7	C-REVERB-RA.  
7.8.10  �	�[4�C-REVERB-RA  

 ������C-REVERB-RA ������ j!I Oa C-REVERB4 . ����	� ,1��� º �h2�ATU-C ������ R-SEGUE-RA 
 �Bb4000 7	�e� q2 ��&�� ,���� �²�V �_�� C-SILENT1)  7����	� 5#I�(G.994.1 . ����	� ,1��� i9 �&C�ATU-C 

 ������R-CRC4 � ������ ��8�2 
����C-REVERB-RA ��� 807	�e� q2 ����IT� 
�� �
�=� -�/ 5b� |�_��  

C-SEGUE-RA.  
8.8.10  �	�[4�C-SEGUE-RA  

 ������C-SEGUE-RA ������ j!I Oa C-SEGUE2 . 7	�e� �&C�C-SEGUE-RA ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 
C-MSG2.  

9.8.10  �	�[4�C-MSG2  
�� 
85� ����C-MSG2 G� 7!	¢� 7	�8� ����2 32 ����	� q2 7�C ATU-R . O��	� ����	� ��/ -�/ 7	�85	� Rda 
J1��

-���'� ��&'� ���4 
C��'� r��=� Ó��a� ����'� O���	� ��5&	� `a��� �_�� 
�	 5V�'� . 7	�85	� \A5&��m
�1	�C :  
  m = {m31, m30, ..., m1, m0}  (8-10) 

 i9 -�/ 7��	� -���m0|T�9 
85�  . 7	�85	� $ �y 7NN6'� P�%�=�� �7�	��	� 7�/5!	� ��5�!	� $ 7V5&� 7	�85	� ��I����
 7�:5'�m ���¨� $ ���U 13-10.  
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 �1�9�G.992.1/13-10 – ��;�� ��?� 32 �	�[�� �<m���� C-MSG2  

 �:+���) �o�R��(2  ��;�� �;$	 mi )  �o�R��(1 

+��4�� t����� �-�?�� XQ� 26-31 

8�a >	�?��a 	c d#�/ 21-25 

B4�%�� >u�?�� �	2I h� m��L� [�	Q 16-20 

8�a >	�?��a 	c d#�/ 9-15 

�S��� R30�� =	�T�� ��( 0-8 

 �������1 –	4pL� �!-	�� *��F *�� ����o�� �]��� � ��]F *�L� ���!�� .  
 �������2 – ���,�� A�� >wG- �b c���� ���!�� >�? "0".  

 G� 7I��'� 7	�85	� ��8�� _�� ��5�V @C�9 P�Jk 
J&��F32 
85� i9 -�/ �7�C 8_�� 
: -�/ ���C  . -�/ i���C 5!1��
 G� 7J�5'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� G� ����� 
:n1C-MSG2 q2 (n1C-MSG2 + 3)�:��	� *�8�� "��6�8�C � 74-QAM 

 �5�!	� $ -E&'�3.11.7) 7���_'� _�� 
[9 G� ( �5�!	� $�5.4.10)  ������ 
[9 G�(C-REVERB1 . `���	� j!I 5!1��
 "���=� ��h 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Oa m	� 7�?����T� 7���e� ��[�'� G� 7/�Jk -�/ 7�F5E	� j!�C |�tF9n2C-MSG2 

 q2(n2C-MSG2 + 3) .
85�� ������ G� ��=� _�5	� $ �|T�9 7	�85	� G� 7	T� 
�=� 7�F��	� C-MSG2 
�=� i����	� �0&�� �
 `����e� `�[�'� -�/ i��5!1� �7�F�C 
: G� 7	T�n1C-MSG2� n2C-MSG2 . 7���e� 7[�'� 
�1� ��	h q2 7V�%2�

 7���1�	�C 7��	�	� 7�/5!	�(+,+) . 7	�e� �&C�C-MSG2
b�� � ����	� ATU-C 5F�1�	� 7	�� q2 C-CRC3.  
 `����e� `�[�'� ���C 
J&���n1C-MSG2� n2C-MSG2 ���+�'� $ 7VA5&� Oa �J: A� B� C.  

 �5�!	� 5#I�8.3.A D+�'� $ A.  
 �5�!	� 5#I��9.3.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��1.9.7.C D+�'� $ C.  

1.9.8.10 ����� !+;-�� �1���� g~�$	m�-�� ,  
 ����	� $ 
����'� "��FATU-C ���e |��t �7�/5V 7���� 7[�� 
�	 7����	� ����	� $ >��	� 5F���C ����	� 
�� r���9 

 7���	�SNR��5&	� -�/ 38��'� `a��	� �	d: >�l �a� �7JXI 
�	  . 7���	� ����	� `C H5!	� ^I�C `a��	� �da \A5&F�
 7�85'� -J#&	�)�J: �5�!	� $ 7VA5&� Oa 3.3.4.2.A `�+�J�	 A� C �5�!	� $� 2.3.2.2.B D+�'� $ B( ����	� `�F� �

 �5�9 q2 |����k �7�����'� 7���	�dB 0,5.  
 �5�!	� 5#I�2.3.A `�+�'� $ A� C.  
 �5�!	� 5#I�4.3.B D+�'� $ B.  

 ����	� $ `a��	� 5!1F�26-31 ������ G� C-MSG2
�1C � `a��	� O��ÔWµ' 7+�+N	� ���/=� G� z���� 
�W« ) i�: �h2 Q9
 �a 38��'� `a��	�dB 21,5i��F � :{m31, ..., m26} = 1010112.(  

2.9.8.10  q-�%�� ����� 	��M �� L��K� ���~  
 ����	� $ 
����'� O���FATU-C ����	� G� 7�85'� �T�&'� �����b G� |����� ATU-C� r���9  �����C-RATES-RA 

O���	� R�ST� $ �s5� r��9 Ó��a @� . ������ $ ���4� �da 5w!1F�C-RATES2 . Ó��y� �da 5!1F�) q2 �����
�5�9 dB ( ����	� $20 q2 16 ������ G� C-MSG2 Q�����	� z���T� 
�WJ�	� "��6�8�C ) �a Ó��y� i�: �h2 Q9dB 9 
i��F :{m20, ..., m16} = 010012.(  

3.9.8.10  6�	 ��� �.��� !+��� ��;�� ��X  
 ����	� $ 
�����'� "��FATU-C Ó��a @� 7����	� ����	� R5V�� i9 G�� Qd	�� _�� 
�	 ����	� G� *#/=� ��&	� ���· 

 ������ $ \A5&� r��9C-MSG-RA Ä��F �Eb ��&£ 7−
10 . ����	� $ ��&	� �da 5!1F�8 q2 0��6�8�C  z���T� 
�WJ�	� "
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 Q�����	�] �a R�V�� G�� Qd	� ����	� G� *#/=� ��&	� i�: �h2 Q9127)  Q���F ���E&'� ��&�kbit/s 508 (
i��F {m8, ..., m0} = 0011111112.[  

10.8.10  �	�[4�C-CRC3  
 ������C-CRC3�����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa  ������ C-MSG2 ��/ 
 ����	�ATU-R . 7	�85	� ���� ��W: i����CRC �c(D) D�+��	 ��	�'� ���e� ��W:� �CRC �g(D) �J0����W� 
W� �

 ������ $C-CRC1)  �5�!	� 5#I�3.6.10 .( �5�!	� $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C _�� c5�V $ �51/ ��	� �o��C 
85��
9.8.10 . 7	�e� �&C�C-CRC3 ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 C-RATES2.  

11.8.10  �	�[4�C-RATES2  
 ������C-RATES2 ������ -�/ �5	� Oa R-RATES-RA . O���	� ���4� @� -���'� Q�&�	� ���4� G� 7�&�JS *t� Oa�

-���'� .ST� B: $ "�6���8 Qd	� �T�&'� i�1C OM�0�	� ��5�	� 
��� O0V �	dC�`a�.  
 ����	� �X� G	�ATU-C ������ $ -���'� ���4� G/ Q�&�	� ���4� R-RATES2.  
 ������ ��?�C-RATES2 Ä��F 8���C  . ���¨� `�F�14-10 ������ $ ����	� 7���1� C-RATES2 . �B��1��

D�T ��J&�8T �� Ã!�U ���¨� $ ����� �� �5b=� ����	� .�� G�� º �h2� r���9 7C��E'� ����4� G� ���� Q9 d�!
 ������C-RATES1 ������ �9 C-RATES-RA ����	� ��&� �ATU-C 7	�e� q2 C-SILENT1)  7����	� 5#I�
G.994.1 (7n�0�	� ���/2 
[9 G� . $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C ��JW	� ����	� Rda 
��	 ����� _�� �5�V 
J&����

 �5�!	�9.8.10 .&C� 7	�e� �C-RATES2 ����	� 
b�� �ATU-C 5F�1�	� 7	�� q2 C-CRC4.  
 �1�9�G.992.1/14-10 J �	�[�� ��;�� �+���$ C-RATES2  

 �	�[�� ��;�� �+���$C-RATES2) MSB|V1A ) (�o�R��( )!+;-�� v0��;��(  
000100012 ) ���4�1 ���4� �1(  
000100102 ) ���4�1 ���4� �2( 

000101002 ) ���4�1 ���4� �3( 

000110002 ) ���4�1 ���4� �4( 

001000012 ) ���4�2 ���4� �1(  
001000102 ) ���4�2 ���4� �2( 

001001002 ) ���4�2 ���4� �3( 

001010002 ) ���4�2 ���4� �4( 

010000012 ) ���4�3 ���4� �1(  
010000102 ) ���4�3 ���4� �2( 

010001002 ) ���4�3 ���4� �3( 

010010002 ) ���4�3 ���4� �4( 

100000012 ) ���4�4 ���4� �1(  
100000102 ) ���4�4 ���4� �2( 

100001002 ) ���4�4 ���4� �3( 

100010002 ) ���4�4 ���4� �4( 

000000002 

�����4� @�x 
1V 

 ������� Jf 3	KL� ���!�� ���d
- >�?M�] /����T] �b c��a ���!�� .  
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12.8.10  �	�[4�C-CRC4  
 ������C-CRC4 ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa C-RATES2 ��/ 
 ����	�ATU-R . ������C �0��B/�C-RATES2 ������ 7�B/ 
W� C-CRC3 ������C C-MSG2 .�o��C 
85�� ��	� 

 GF_�� $ �51/) �5�!	� 5#I�11.8.10 .( 7	�e� �&C�C-CRC4 ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 C-B&G.  
13.8.10  �	�[4�C-B&G) 2�8���1 ��;��(  

 �5�!	� 5#I�12.3.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��2.9.7.C D+�'� $ C.  

 ������ 
J&���C-B&G2 ����	�� ����	� �����&� ��8��  ����	� qATU-R :{b1, g1, b2, g2, …, b31, g31} ���E'� 
7����	� 7���e� ��[�'� -�/ �y�J&�8� . ��Fbi ����	� 
85� G� �a�!1� >[��	� ����	� ��/ -�/ ATU-R 7[�'� -�/ 

 7��5	� ��h 7����	� 7���e�i ��F� �gi���	� 7���e� 7[�'� -�/ ^���E� >[��	� j����	� 
��/ -�/  7��5	� ��h 7�i q2 7���	�C 
 ������ ��8�2 r���9 7���e� 7[�'� j!�	 
J&��F i�: Qd	� >��	�R-MEDLEY G	 7��? Q9 �9 7�C Q9 i9 q2 |�5#I� �

 ����	� i�V �i���/T� ��&� ,N�C �9 5J��'� ����	�C 
85�b0, g0, b32, g32 

T9 ���	�C� �7���&� i��� i9 s5�!F 
85�.  
 
WJ��� 7�C 
:bi �����	 *�� @� �@��� �� ����	� O/�C� |�+�+� |���/ �a����/�C bi ��&	�� 5!N	� `C 7&��� Nupmax ��&	� �a� 

 ����	� ��0�� Qd	� ����	� G� -N�=�ATU-R ������ $ 
85'� ��&	� �a� �7�/5V 7���� 7[�� Q9 -�/ ^���1�	 R-MSG1.  
 7�C 
: 
WJ�� �J:gi�J: �a����/�C  G� 7!	¢� 7&��� �� 712 �	�� `� q2 3�t	�C 7&��� �²9 s5�!F 7������ 7���V @� �7�C 

7	T� 5W:9 7�C . 7���	 G�� |BWJVgi |������� 7�WJ�'� )|T�9 7/�%�� 7	T� 5W:=� 7��	�� (001,0100000002 ����	� G� >�E� i9 
ATU-R R��� >���	 j���� 
��/ "�6��� i9 1,257[�J�	  �0���� m	� 7���e� i 7[�'� Rda $ ����	� {�N� ��· �

 ���C -�/9 7���e�dB 1,94 ������ r���9 ^��/ �I�: �¯ R-MEDLEY.  
 �0��/ ���C Q9 
85'� P��F T m	�� ��0��/ ���E&� Q9 
85� T m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ ��9) 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Q9

 g��b 7&���	�H�E�	�( G� 
: ��J�� 5!N	� -�/ �0�V @%��V �bi� gi 

)00002� 00000000 00002����	� -�/ � .( ��[�'� $ ��9�
 |���T �0��/ ���C P��F i9 G�� 
85'� G�	� ��0��/ ���E&� Q9 
85� T m	� 7�/5!	� 7���e�) 7���	� G�+�	 7���I Q9SNR( �

 7��	� @%��Vbi��	� {%��� 5!N	� -�/  7gi ��'� $ ���NU 7J�� -�/ 0,19 q2 1,33) 000,0011000002 q2 001,0101010112.(  
 ������ �����&� ���S�C-B&G 7	�8� $ m G� 7!	¢� 496 7�C )627�F�C  (���	� �+�	� -�/ \A5&�:  

 m = {m495, m494, …, m1, m0} = {g31, b31, …, g1, b1}�   (10-9)  
5W:=� 7��	� i��� ��� 7��	� $ 7	T� bi >��	� $� gi 7	�85	� $ 7��� 
�	� -�/9 $ m i���� m0|T�9 7�85�  . 
85��

 7	�85	�m $ 62 �5�!	� $ 7��51'� ��8��� 7�F5? "��6�8�C �|�_�� 9.8.10.  
 7	�e� �&C�C-B&G ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 C-CRC5.  

14.8.10  �	�[4�C-CRC5 

 ������C-CRC5 ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5�� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa C-B&G ��/ 
 ����	�ATU-R . ������C �0��B/�C-B&G ������ 7�B/ 
W� Oa C-CRC3 ������C C-MSG2 . ��	� �o��C 
85��

 GF_�� $ �51/) �5�!	� 5#I�9.8.10 .( ������ �&C�C-CRC5 ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 C-REVERB5.  
15.8.10  �	�[4�C-REVERB5  
 ������C-REVERB5 ������ j!I Oa C-REVERB4)  �5�!	� 5#I�1.8.10 .( 7X	��	� -J#&	� ��'� �a ����	� H5!	��4000 

_�� . ������ ��� ,�����C-REVERB5 ����	� 7	�� -�/ ATU-R ����	� $ 7��b��	� 7¨�&'�� ATU-C .�� ����	� -��
ATU-C ������ 
85� C-REVERB5 ������ $ ���[�'� 7F�&�	� ����	�� ����	� �����&� *���� º �²9 �'�? R-B&G �
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 ����	� $ 
85'� $ �0���W�� �0�F��J�/� G� D�+���ATU-C . ����	� *��� º �h2�ATU-C ����	�� ����	� �����&� 
Bb �0��W�� �0�F��J�/� G� D�+��� �4000 7	�e� q2 ��&�� 
J&	� G/ ,���� �²�V �_�� C-SILENT1)  7����	� 5#I�G.994.1 .(

 ����	� 
b���ATU-C 7	�e� q2 C-SEGUE3 ������ $ ����� °�51�	 |��V� ��8�f	 �5%�� {�N� i9 �5�£ R-B&G.  
16.8.10  �	�[4�C-SEGUE3  

 ������ 
J&���C-SEGUE3 ����	� Ä����	 ATU-R ����	� i9 ATU-C 5F�1�	� 7	�� �5���'� 7	�e� q2 ��b�	� ��� -�/ 
C-SHOWTIME . �������C-SEGUE3 ������ j!I Oa C-SEGUE2)  �5�!	� 5#I�2.8.10 .( ���� ������C-SEGUE3 

 Oa10_�� ��5�V  . 7	�e� �&C�C-SEGUE3 ����	� 
J�� i9 �&C� �ATU-C 7	�e� q2 
b�� ������	� C-SHOWTIME.  

9.10  ���;���J ������ATU-R  
 ����	� iB&ª �����	� r���9 i���� ���aATU-R D�+�	� \�1�:� 7	��� �,���	� ��5�V 7	�� �´ �0�!I ����� ��&� CRC �Eb 

"�&	� D����	� r���9 . 7	�e� q2 ���&	� q2 i�&V�F `��e� B:�R-SILENT0)  7����	� 5#I�G.994.1 .(	� r�5[2� `����	� `C �����
ATU-C� ATU-R
/�!�	� ����� |��M_[� �|��M_[ G��_��  . 
/�!�	� �����	� r_¨� $�) �T�e�R-REVERB-RA� R-REVERB5 

�R-REVERB6 ( G�_	� �����F ����/ ,���	� �5�V ��40007	�� Q9 $ _�� .  
1.9.10   �	�[4�R-SEGUE3  

 ������R-SEGUE3 ������ j!I Oa R-SEGUE2)  �5�!	� 5#I�3.7.10 .( ���� ������R-SEGUE3 Oa 10 ��5�V 
_�� .7	�e� �&C� R-SEGUE3 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-MSG-RA�T�&J�	 |��I�� |T���� 9��� O�	 .  

2.9.10   �	�[4�R-MSG-RA  
 ������R-MSG-RA ������C 70��� R-MSG2 q2 7&A8�� �0��	� �807�C  .�F� ���¨� `15-10����	� L�NZ .  

 �1�9�G.992.1/15-10 J  �	�[�� �<m���� ��& g<�:S�� ��?�R-MSG-RA  
 �:+���) �o�R��2(   ��;�� �;$	mi 

) �o�R��1(  
D�T ��J&�8T �� Ã!�U 79<56 

 $�%�� ��&'� ���F�C ��/(R) �!1�	� $ RS 55<49 

 7&V��	� 7	�Je� ���F�C ��/(K) �!1�	� $ RS 48<40 

 ���E&J�	 7���e� ��JX�	� ��/(ncloaded)  39<32 

���'� 38��'� ��5&	� `a�� 31<25 

�!1�	� >�: 24<21 

-���'� ��&'� ���b @� r��=� Ó��a 20<16 

D�T ��J&�8T �� Ã!�U 15<14 

*#/=� 5Fd1�	� DJ/ 13<12 

 _�� 
�	 O��	� ����	� ��/DMT �Bmax 11<0 

 �������1  �	4pL� �!-	�� *��F *�� ����o�� �]��� � ��]F *�L� ���!�� .  
 �������2  � ���,�� A�� >wG- �b c���� ���!�� >�? "0".  

 �5�!	� 5#I�1.10.7.C D+�'� $ C.  
1.2.9.10   ��X��7�& ���4� ����� (R) O#���� � RS  

 7J�&'� �a �daR) RI �9 RF �5�!	� $ i�V5&'� 2.1.4.7 ( ���e 7�J&��'�Bmax.  
 @� ���� i�J�C 
�X1�	� s�5�V�C 7J�&'� Rda >��S ≤ 1.  
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2.2.9.10   ��.�%�� ���:e� ��7�& ��X(K) O#���� � RS 

 7J�&'� �a �daK) KI �9 KF �5�!	� $ i�V5&'� 2.1.4.7 ( ���e 7�J&��'�Bmax.  
'� Rda >�� @� ���� i�J�C 
�X1�	� s�5�V�C 7J�&S ≤ 1.  

3.2.9.10   ����:+� �+��e� �:Z%�� ��X(ncloaded)  
 @� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��/ �a �dabi > 0 ���e 7�J&��'� Bmax.  

4.2.9.10   g~�$�1����	�-�� ,�����   
 ������ $ �J: 7J�&'� Rda \A5&� i9 >ªR-MSG2)  �5�!	� 5#I�8.9.10.(  

5.2.9.10  O#���� @8�  
 {�+N��	 �!1�	� >�:FEC �!1�	� $ RS 
J&��� �a �J: �O��1	� �!1��	�  ���eBmax.  

 �0�� 
: ��� ���E� �!1�	� >�: G/ ;&FdB 0,5 ��'� $ 0 q2 dB 7,5.  
6.2.9.10  q-�%�� ����� 	��M �� L��K� ���~  

� $ �J: 7J�&'� Rda \A5&� i9 >ª �����R-MSG2)  �5�!	� 5#I�8.9.10 .( ������ �	� �h2�R-RATES-RA -�/ 
"���b r���I� "�/" 7J��	� -�/ 7J�&'� Rda @%�� �"0" �����	�C |����� r��=� Ó��a -�/ ��� �9 dB ��&�	 
C��'� Bmax 
)C r�%�t	� q2 ������ 7���	 ���E'� Ë�=� Ó��y� G� Y!b9 i��F i9 G�� Qd	� ���0 q2 dB 3.(  

7.2.9.10  FoXK� �7
���� ':X  
 ����	� 
����� R5V�F Qd	� *#/=� 5Fd1�	� DJ/ G/ 7J�&'� Rda ;&�ATU-R ���¨� $ \A5&� �a �J: 16-10.  

 �1�9�G.992.1/16-10 JFoXK� �7
���� ':X �WA 5� ��;�� ����1   
Dmax  ��;��12  ��;��13 

64  )O��_	2( 0 0 

128  )b�Q����(  1 0 

256  )Q����b�( 0 1 

512 )Q����b�( 1 1 

8.2.9.10   �.��� !+��� ��;�� ��X(Bmax)  
 ������ $ �J: �7J�&'� Rda \A5&� i9 >ªR-MSG2)  �5�!	� 5#I�8.9.10 .( i�����	� �I�: �h2ATU-C� ATU-R 

 ���� `� dM��/ O���1	� �!1�	� �J�&F �O���1	� �!1�	� i�5V��Bmax.  
 `C 7�	��	� 7�B&	� �[���Bmax� ncloaded� K� R:  

Bmax = 8 × (K + R/S) +  ���k (ncloaded/2) + 4 = Σ bi O���1	� �!1�	� @� 

Bmax = 8 × (K + R/S) = Σ bi O���1	� �!1�	� i��C 

 �5�!	� 5#I�1.1.10.7.C D+�'� $ C.  
3.9.10   �	�[4�R-CRC-RA1  

 ������R-CRC-RA1 Oa  ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2R-MSG-RA .
 ������C �0��B/�R-MSG-RA ������ 7�B/ j!I Oa R-CRC3 ������C R-MSG2 . ������ �&C�R-CRC-RA1 �

 ����	� 
b��ATU-R 7	�e� q2 R-RATES-RA.  
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4.9.10   �	�[4�R-RATES-RA  
 ������R-RATES-RA ������ -�/ �5	� Oa C-RATES1 ������ ^�1�� �7F�&�	� ����	� 
�� ¦M��I -�/ z�'� R-RATES2 .

 ����	� ��&� i9 G� |T�C�ATU-R ���F��	� BF� BI ������ $ �J: C-RATES17�	��	� ���=� G� |����� 
&!� �²�V �:  
•   ���E&� ��&� -�/= 
C��'� ���4� *�� P�[�2 3�V ]��� m	� r�%�t	� q2 ������ 7��I q2 |�����8� �R�V�� G��

 7F�&�	� ����	� $)7�t��	� r�%�t	� 7����� ��/�5� i��(�  
•   -�/ 7	T�	�"���b Q9 r���I� "�/ " ������ �����&� q2 |�����8� |���T *��8 r���IT� G�	� ����	� �da $C-RATES-RA�  
•  �I���2 "�/ -�/ 7	T�	� ������ r���9 7C��E'� �����4� G� ���� Q9 d�!�� 7C-RATES1.  

 ������ $ �J:�R-RATES2 ���4� *�� "�6��F 4 ������ 
J&���� ����C 8 R-RATES-RA ���¨� `�F� ���C 17-10 
����	� 7���1� .D�T ��J&�8T �� Ã!�U ���e� $ ����� �� �5b=� ����	� �B��1�� .J&���� 
��	 ����� _�� �5�V 


 �5�!	� $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C ��JW	� ����	� Rda8.9.10 . 7	�e� �&C�R-RATES-RA ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 
R-CRC-RA2.  

 ������ D�I�R-RATES-RA ������ D�I j!I �a R-RATES2 -�/ 7	T��	 7�V�%�� ����	� 7���1� ��/ �� �" "�/
 r���I����b."  

 �1�9�G.992.1/17-10 J �	�[�� ��;�� �+���$ R-RATES-RA  
 �	�[�� ��;�� �+���$R-RATES-RA) MSB|V1A ( 0��;�� 

000100012  ���4�1  
001000102  ���4�2 

010001002  ���4�3  
100010002  ���4�4  
000000012 ���b Q9 r���I� "�/ 

000000002 �����4� @�x 
1V 

� ������ M�] /����T] �b c��a ���!�� Jf 3	KL� ���!�� ���d
- >�?.  

5.9.10   �	�[4�R-CRC-RA2  
 ������R-CRC-RA2������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa R-RATES-RA .

 ������C �0��B/�R-RATES-RA ������ 7�B/ j!I Oa R-CRC3 ������C R-MSG2 7	�e� �&C� �R-CRC-RA2 �
 ����	� 
b��ATU-R 7	�e� q2 R-REVERB-RA.  

6.9.10   �	�[4�R-REVERB-RA  
 ������R-REVERB-RA ������ j!I Oa R-REVERB3)  �5�!	� 5#I�2.7.10 .( ������ ����R-REVERB-RA 

 �����	 5F�1�	� 7	�� -�/ ,����ATU-C��b��	� 7¨�&'��  ����	� $ 7ATU-R -�/ �F_� T �0��	� �4000_��  . -����
 ����	�ATU-R ������ 
85� R-REVERB-RA $ ���[�'� 7����	� ����	�� ����	� �����&� *���� º �²9 �'�? 
 ������C-RATES-RA�0�F��J�/� G� D�+��� � . ����	� *���� i9 �&C�ATU-R ������ C-CRC-RA2 ��8�2 
���� �

� �����R-REVERB-RA ��' 64|��	�� |�_��  . 7	�e� q2 
b�� ÆR-SEGUE-RA.  
 r���9 *�+�	� �����2 @�x ����C ,1��� º �h2�4000 7	�e� q2 ��&�� �,���� �²�V �_�� R-SILENT0)  7����	� 5#I�G.994.1.(  

7.9.10   �	�[4�R-SEGUE-RA  
 ������R-SEGUE-RA ������ j!I Oa R-SEGUE4 . 7	�e� �&C�R-SEGUE-RA ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 

R-MSG2.  
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8.9.10   �	�[4�R-MSG2  
 ������ 
85�R-MSG2 G� 7I��� 7	�8� ����2 32 ����	� q2 7�C ATU-C . G� O��	� ��&	� -�/ 7	�85	� Rda Q���

� r��=� Ó��a� ����'� Q�&�	� ��5&	� `a��� �5V�� _�� 
�	 ����	�-���'� ��&'� ���b @ . 7	�85	� \A5&��mO�F �J: �:  
  m = {m31, m30, ..., m1, m0}  (10-10) 

 7��	� 
85� i9 -�/m0|T�9  . �7�:5'� 7	�85	� 
b�� 7NN6'� �0&%���� �7�	��	� 7�/5!	� ��5�!	� $ ���U 7	�85	� ��I����m �
 ���¨� $ ���U18-10.  

 �1�9�G.992.1/18-10 J� ��;�� ��? 32 �	�[�� �<m���� R-MSG2  
�:+���)  �o�R��2(   ��;�� �;$	mi )�o�R�� 1(  

���'� 38��'� ��5&	� `a�� 31<25 

D�T ��J&�8T �� Ã!�U 24<21 

-���� ��&� ���b @� r��=� Ó��a 20<16 

D�T ��J&�8T �� Ã!�U 15<12 

5V�'� O��	� ����	� ��/ 11<0 

��� ����1  �	4pL� �!-	�� *��F *�� ����o�� �]��� � ��]F *�L� ���!�� .  
 �������2  � ���,�� A�� >wG- �b c���� ���!�� >�? "0".  

 G� 7I��'� 7	�85	� ��8�� _�� ��5�V @C�9 P�Jk 
J&��F32 
85� i9 -�/ �7�C 8_�� 
: -�/ ���C  . -�/ i���C 5!1��
 G� ����� 
: G� 7J�5'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'�n1R-MSG2 

 q2(n1R-MSG2 + 3) 7�:��	� *�8�� "��6�8�C �4-QAM 
 �5�!	� $ -E&'�3.11.8) 7���_'� _�� 
[9 G� ( �5�!	� $�5.4.10)  ������ 
[9 G�C-REVERB1 .( `���	� j!I 5!1��

�T� 7���e� ��[�'� G� 7/�Jk -�/ 7�F5E	� j!�C |�tF9 G� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Oa m	� 7�?���n2R-MSG2 q2 
(n2R-MSG2 + 3) . ������ G� _�� ��9 $ 7	�85	� G� 7	T� 
�=� 7����	� 
85��R-MSG2 G� 7	T� 
�=� i����	� �0&�� �

 `����e� `�[�'� -�/ i��5!1� �7���C 
:n1R-MSG2� n2R-MSG2 . ������ �&C�R-MSG2	� 
b�� � ����ATU-R q2 
 7	�e�R-CRC3.  

 `����e� `�[�'� ���C 
J&���n1R-MSG2� n2R-MSG2 ���+�'� $ 7VA5&� Oa �J: A� B �C.  
 �5�!	� 5#I�9.3.A D+�'� $ A.  

 �5�!	� 5#I��10.3.B D+�'� $ B.  
 �5�!	� 5#I��2.10.7.C D+�'� $ C.  

1.8.9.10  �-�� ,����� 0��;�� �1���� g~�$	  
 ����	� 
����� "��FATU-R ���e |��t �7�/5V 7���� 7[�� 
�	 7F�&�	� ����	� $ >��	� 5F���C ����	� 
�� r���9 

 7���	�SNR38��'� ��5&	� `a�� �	d: >�l �a� �7JXI 
�	  . 7���	� ����	� `C H5!	� ^I�C `a��	� �da \A5&F�
 ����	� G� 7�85'� -J#&	�ATU-C) Oa �J: �5�!	� $ 7VA5&� 3.3.2.1.A `�+�'� $ A� C �5�!	� $� �2.2.3.1.B $ 

 D+�'�B����	� Y�!Z ��/�5� @� �( �5�9 q2 |����k �7�����'� 7���	� ����	� `C� �dB 0,5.  
 �5�!	� 5#I�3.3.A D+�'� $ A.  

 �5�!	� 5#I��5.3.B D+�'� $ B.  
 ����	� $ `a��	� 5!1F�25-31 G�  ������R-MSG2 `a��	� O�ÔWµ' 7+�+N	� ���/=� G� z���� 
�W« 
�1C �] i�: �h2 Q9

 �a 38��'� `a��	�dB 21,5i��F �h2 � :{m31, ..., m25} = 01010112.[  
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2.8.9.10 q-�%�� ����� 	��M �� L��K� ���~  
 ����	� 
����� O���FATU-R� G� 7�85'� �T�&'� �����b G� |�����  ����	ATU-C ������ r���9 C-RATES1 �9 

 ������C-RATES-RAQ�&�	� R�ST� $ �s5� r��9 Ó��a @�  .������ $ ���4� �da 5!1F�R-RATES2 . �da 5!1F�
 Ó��y�) �5�9 q2 �����dB ( ����	� $20 q2 16 ������ G� R-MSG2 Q�����	� z���T� 
�WJ�	� "��6�8�C ] i�: �h2 Q9

� �a Ó��ydB 9i��F  :{m20, ..., m16} = 010012.[  
3.8.9.10  6�	 ��� �.��� !+��� ��;�� ��X  

 ����	� 
����� >�lATU-R ������ $ \A5&'� r��=� Ó��a @� R�V�� 7F�&�	� ����	� @�E��� _�� 
�	 *#/=� ����	� ��/ 
C-MSG1 �9 C-MSG-RA Ä��F �Eb ��&£� �7−

10 .	� �da 5!1F� ����	� $ ��&11<0 Q����� z���� 
�W« "��6�8�C ] i�: �h2 Q9
 Ä��F R�V�� G�� Qd	� *#/=� ����	� ��/1724)  ���E&'� ��&�=kbit/s 6896( i��F �{m11, ..., m0} = 110101111002.[  

 �5�!	� 5#I�1.2.10.7.C D+�'� $ C.  
9.9.10   �	�[4�R-CRC3  

 ������R-CRC3 ����2 Oa  ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D�R-MSG2 ��/ 
 ����	�ATU-C . 7	�85	� ���� ��W:�CRC �c(D) D�+��	 ��	�'� ���e� ��W:� �CRC g(D) �5�!	� $ i����51� 
3.6.10 . �5�!	� $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C _�� c5�V $ ����	� Rda 
85��8.9.10. 7	�e� �&C� R-CRC3 
b�� �
 ����	�ATU-R 7	�e� q2 R-RATES2.  
10.9.10 �	�[4� R-RATES2  
 ������R-RATES2 ������ -�/ �5	� Oa C-RATES-RA7F�&�	� ����	� 
�� ¦M��I -�/ z�'�  . ����	� ��&� i9 G� |T�C�
ATU-R $ ����	� BF �BI ������ $ �J: C-RATES1 ��&� �²�V � Qd	� -���'� ���E&'� ��&' ���4� *�� ,�4� q2

 7���	� q2 |�����8� R�V�� G��SNR 7F�&�	� ����	� -�/ ]��� m	� )7�t��	� r�%�t	� 7����� ��/�5� i�� .( ������ $ �J:�
C-RATES2 
J&��� �4���4� *�5	 ���C  . P�Jk 
J&��F�8 ����f	 ���C R-RATES2����	� 7���1��  $ 7���� 

 ���¨�19-10 . ���� Q9 d�!�� G�� T i�: �h2� �D�T ��J&�8T �� Ã!�U ���¨� $ ����� �� ����	� �B��1� 7��C�
 ������ r���9 7C��E'� �����4� G�C-RATES1 ����	� ��&� �ATU-R 7	�e� q2 dM��/ R-SILENT0)  7����	� 5#I�

G.994.1 (7n�0�	� ���/2 
[9 G� . $ 7��51'� 7�F5E	� "��6�8�C ��JW	� ����	� Rda ��8�� ����� _�� �5�V 
J&����
 �5�!	�8.9.10 . 7	�e� �&C�R-RATES2 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-CRC4.  

�1�9� G.992.1/19-10 J �	�[�� ��;�� �+���$ R-RATES2 

 �	�[�� ��;�� �+���$R-RATES2) MSB|V1A ( ��;��0  
000100012  �����1 

001000102  �����2 

010001002  �����3 

100010002  �����4 

000000002 ������� ��� 	
� 

 ������� M�] /����T] �b c��a ���!�� Jf 3	KL� ���!�� ���d
- >�?. 


����	� @� Rd�!�� G�� T 7&C�=� �����4� G� |�F9 i9 �� �� i�: �h2 ����	� ��&� �ATU-R 7	�e� q2 R-SILENT0 
) 7����	� 5#I�G.994.1 (7�n0�	� ���/2 
[9 G�. 

11.9.10  �	�[4�R-CRC4 

 ������R-CRC4 ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa R-RATES2 ��/ 
 ����	�ATU-C . ������C �0��B/�R-RATES2!I Oa  ������ 7�B/ jR-CRC3 ������C R-MSG2 . 7	�e� �&C�

R-CRC4 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-REVERB5.  
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12.9.10  �	�[4�R-REVERB5  
 ������R-REVERB5 ������ j!I Oa R-REVERB3)  �5�!	� 5#I�2.7.10 .( ������ ��� ,�����R-REVERB5 -�/ 

 ����	� $ 5F�1�	� 7	��ATU-C'��  ����	� $ 7��b��	� 7¨�&ATU-R ������ T �0��	� �4000_��  . ����	� -����
ATU-R ������ 
85� R-REVERB5 ������ $ ���[�'� 7����	� ����	�� ����	� �����&� *���� º �²9 �'�? C-B&G 

�0�F��J�/� G� D�+��� . ����	� *���� i9 �&C�ATU-R ������ C-CRC5 ��8�2 
���� � ������R-REVERB5 ��' 64 
5b� |�_�� . 7	�e� q2 dM��/ 
b���R-SEGUE4 . �Bb *�+�	� �����2 @�x ����C ,1��� º �h2�4000 �²�V �_�� 

 7	�e� q2 ��&�� ,����R-SILENT0)  7����	� 5#I�G.994.1.(  
13.9.10  �	�[4�R-SEGUE4  

 ������ s5�R-SEGUE4 ����	� Ä���� �a ATU-CC  ����	� i�ATU-R 7	�e� q2 ��b�	� ��� -�/ R-B&G .
 ������R-SEGUE4 ������ j!I Oa R-SEGUE3)  �5�!	� 5#I�1.9.10 .( ������ ����R-SEGUE4 Oa 10 ��5�V 

_�� . 7	�e� �&C�R-SEGUE4 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-B&G.  
14.9.10 �	�[4�R-B&G ) 2�8���1 ��;��(  

� 
J&��� �����R-B&G ����	� q2 ����	�� ����	� �����&� ��8�� ATU-C :{b1, g1, b2, g2, ..., b255, g255} �
7F�&�	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ �y�J&�8� ���E'� . ���bi ����	� 
85� G� �a�!1� >[��	� ����	� ��/ -�/ 

ATU-C 7��5	� ��h 7F�&�	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� -�/ i ���� �gi 7���e� 7[�'� -�/ ^���E� >[��	� j����	� 
��/ -�/ 
 7��5	� ��h 7F�&�	� 7�/5!	�i  ������ ��8�2 r���9 7�/5!	� 7���e� 7[�'� j!�	 
J&��F i�: Qd	� >��	� q2 7���	�C

C-MEDLEY .��/T� ��&� ,N�C �9 5J��'� ����	�C 
85� G	 7��? Q9 �9 7�C Q9 i9 q2 |�5#I� ����	� i�V �i�b0, g0, 

b256, g256
85� T9 ���	�C� �7���&� i��� i9 s5�!F  . 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: �'�Npilot �7��	� 7JX�: �� Ã!�l 
 7��	�Vb(Npilot) 7J��	� -�/ @%�� "0" 7��	�� g(Npilot) 7J��	� -�/ @%�� gsync . i��J��	��Npilot 

�gsync 

 $ i��V5&�
�+�'� ��A� B �C . 7J��	��gsync7���_'� _�� -�/ D�E'� >��	� j���� 
W« .  

 7�C 
: 
WJ���bi 

 �����	 *�� @� �@��� �� ����	� O/�C� |�+�+� |���/ �a����/�Cbi 

 ��&	�� 5!N	� `C 7&���Ndownmax ��&	� �a� �
 ����	� ��0�� Qd	� ����	� G� -N�=�ATU-C���� 7[�� Q9 -�/ ^���1�	  ������ $ 
85'� ��&	� �a� �7�/5V 7C-MSG1.  

 >�: 
: 
WJ�F �J:gi G� 7!	¢� 7&��� �� 7�J: R����/�C 12 7�C �	�� `� q2 7&��� �²9 s5�!F 7������ 7���V @� �7�C 
7	T� 5W:9 . >���	 G�� |BWJVgi |������� 
WJ'� )|T�9 7/�%�� 7	T� 5W:=� 7��	�� (001,0100000002 ����	� G� >�EF i9 
ATU-C R��� >���	 j���� 
��/ "�6��� i9 1,25 $ �0���� m	� 7���e� 7[�J�	 i 7[�'� Rda $ ����	� {�N� ��· �

 ���C -�/9 7���e�dB 1,94 ������ r���9 ^��/ �I�: �¯ C-MEDLEY.  
m	�� ����E&� Q9 �0��/ 
85� T m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ ��9 ���C Q9 
85'� �0��/ P��F T ) 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Q9

H�E�	� g��b 7&���	�( G� 
: ��J�� 5!N	� -�/ �0�V @%��V �bi 

�gi) 00002� 00000000 00002����	� -�/  .( ��[�'� $ ��9�
T ���C �0��/ P��F i9 G�� 
85'� G�	� ����E&� Q9 �0��/ 
85� T m	� 7�/5!	� 7���e� |���) 7���	� GA�+�	 7���I Q9SNR( �

 7��	� @%��Vbi 7J��	� -�/ "0" >��	� @%�F� �gi ��'� $ ���NU 7J�� -�/ 0,19 q2 1,33) 000,0011000002 q2 
001,0101010112(.  

 ������ �����&� ���S�R-B&G 7	�8� $ m  G� 7!	¢�4080 7�C )510���F�C  (���	� �+�	� -�/ \5&�: 

 m = {m4079, m4078, …, m1, m0} = {g255, b255, …, g1, b1}, (11-10) 

 7	T� 5W:=� 7��	� i��� ���(MSB) 7��	� $ bi >��	� $� gi 7	�85	� $ 7��� 
�	� -�/9 $ m i���� �m0 

|T�9 7�85� .
 7	�85	� 
85��m $ 510 �5�!	� $ 7��51'� ��8��� 7�F5? "��6�8�C ����� 10.9.8.  

C� 7	�e� �&R-B&G ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� $ R-CRC5.  
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15.9.10  �	�[4�R-CRC5  
 ������R-CRC5 ������ �����8� $ r�Eb=� ,1: q2 O�5�� �Q���	� ���?�� G� D� ����2 Oa R-B&G ��/ 
 ����	�ATU-C . ������C �0��B/�R-B&G ������ 7�B/ 
W� Oa R-CRC3 ������C R-MSG2 . 7	�e� �&C�

R-CRC5 ����	� 
b�� �ATU-R 7	�e� q2 R-REVERB6.  
16.9.10  �	�[4�R-REVERB6  
 ������R-REVERB6 ������ j!I Oa R-REVERB3)  �5�!	� 5#I�2.7.10 .( ������ ��� ,�����R-REVERB6 7	�� -�/ 

 ����	� $ 5F�1�	�ATU-C ����	� $ 7��b��	� 7¨�&'�� ATU-R0��	� � ������ T �4000_��  . ����	� -����ATU-R 
85� 
 ������R-REVERB6 ����f	 7��1'� �51&	� ���5	� @�x ,1��� i9 q2 C-SEGUE3 7	�e� q2 dM��/ 
b��� �R-SEGUE5 .

 ������ ����C ,1��� º �h2�C-SEGUE3 �Bb 4000 7	�e� q2 ��&�� ,���� �²�V �_�� R-SILENT0) ��	� 5#I� 7��G.994.1.(  
17.9.10  �	�[4�R-SEGUE5  

 ������ s5�R-SEGUE5 ����	� Ä���� �a ATU-C ����	� i9 ATU-R �5���'� 5F�1�	� 7	�� q2 ��b�	� ��� -�/ 
R-SHOWTIME . ������R-SEGUE5 ����f	 7�C�E� R-SEGUE3)  �5�!	� 5#I�1.9.10 .( ������ ����R-SEGUE5 Oa 

10_�� ��5�V  .C� 7	�e� �&R-SEGUE5 ����	� 
J�� �ATU-R 7	�e� q2 
b��� ������	� 7��J/ R-SHOWTIME.  
18.9.10 ������� l�"�$ ����#$  

 iB�1	� `�F5-10� 6-10 �����	� @C��� ����E�� ) G� ��5�!	� $ 7V5&� Oa �J:1.10 q2 9.10 .( 
�1	� `�F�5-10 
	�e� ¾� �����	� @C��� G� ��=� r_¨� 7C-MEDLEY� R-MEDLEY . 
�1	� `�F �J:6-10�����	� @C��� 7��C .  
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������ ��	n
�� 
���� ����� ��  


������ �����

������  

  
  

 �����G.992.1/5-10 J ������� �&���� ��6�� ,�E�� J L69� 1  
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������ ��	
��� �
	

�11,3�����   

  
  

 �����G.992.1/6-10 J ������� �&���� ��6�� ,�E�� J L69� 2  
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11  � ���� ����	 
���� ����� ����� � ����(AOC) ADSL ��� ��� �������	 �����! )�"#�$%(  

1.11   ,E+� ���4� ����� � F�*��� ��%"(AOC) ADSL  

 ����	� ���E&� 
���AOC 36�	 
�5	� 7��C $ $�%�� ��&'� ���F�C 
�� -�/ ADSL . ��e� ��8��� ��&� ,���F�
a $�%�� ��&'� ���F��	 36�	 
�5	� 7��C $ RdADSL 7�J&��'� 
�5	� 7��C -�/ �) ��&'� "9 
���	� $�%�� ��&'� Q9

Y!6'� $�%�� ( ��d1'� �9 7&F5�	� ���E&'� ~���	 7	�A� ���� Q9 @F��� -�/�) �5�!	� 5#I�4.7.(  

1.1.11   ������� ���A	AOC  

 7	�8� 3± q2 \5&�	� *�FAOC �y�?� )�8� ��/ ��"B�8T�C ��&��� 
M (7�F��	� ��? 7�895C . ����	� 
85�VAOC i��� ����/ �
 7	�e� $"�A5e� " ��!�=� G� 7���: 7�F�C"000000002" 7	�8� 
:� ��1e�� r
J�	 AOC7���&� �� 7�F��C |���� 9��� 7e��  .

 ���¨� L6�F�1-11 
M�85	� ���89� AOC7e�N	� 7�	�e�  . |BW� ,1���V 7	�85	� 7�89�AOC 7�	��	� "111111112" 7	�� $ 
 ���E&'� G� 7�	��	� 7�F��	� ��� �����	� �����AOC ���C 7	���� "B�8�C ��&�2 �9 ���C 7	���� >�? Oa 7	�85	� �I�: i2 ) 5#I�

 �5�!	�5.2.11 .( G� Q9 i��� T� �,M�K�	� ���2 �0�V >�E� m	� 7	�e� $�ATU-C� ATU-RE���  >�8 Q= �ad�!�� @�
 i�:) ����	� 7J�� i��� i�:bi 

7JXI 
�	 �5V�'� ����	� G� -N�=� ��&	� G� ;:9( 7	�85	� ����2 Q5ª �"G�¯ �� r�!��8T� "
(111100002) . ���89� 7V�%2 G���AOC ,M�K� �9 
M�8� \5&� *�F ����/ �|B�����  AOC��F�[ . G� ���V ���a i9 �J:

��895	� *�� �(1100xxxx2) AOC 
M�85�	 7:�5�� |��I�[ 7/�%�� AOC��_'�C 7��4� .  

 �1�9�G.992.1/1-11 J �C����� ���A	 AOC  
O8#���  ������� ��3)��7�&( ���A��� 

�������� 	
�� ����� 
�� ��  000011112 


������ ���� ����� 
�� �� 1100xxxx2 

 �����"��� �� ��������) "!�#$%( 1 111100002 

&��� ��
�'! *�+� �,��-! ����� 13 111111002 

&��� ��
�'! *�. ����� 9 111111112 

&��� ��
�'! /%���� ��,0 ����� 3 111111112 

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

  
T� D��	�C 7�895	� ���F�C *�� -E&� z���) 7	T� 5W:=� 7��	�"MSB" 7	T� 
�=� 7��	�� �����	� q2 "LSB"`J�	� q2 ( 
W«� �

 ����	�aoc7-aoc0)  7��	�MSB 7��	� $ 7 7��	�� �LSB 7��	� $ 0 ( $�%�� ��&'� $ 7	���� Oa �J:) `�5�!	� 5#I�2.1.4.7 
�2.1.4.8 .( 7	�85	� $ �5b=� ���F��	� @�x�AOC�8 ���BE�T� j!�C s5&� \.  

2.1.11   ����$1j��AOC  

 
M�85	� @�x 
85�AOC 7�	���� ��5� jÏ ) Q95 �1� Q9 �0��C 
N!F i9 i�� 7������ 7�C�E�� 
M�8� AOC( �V��	 �
5W:9 i��9 . �7�����'� 7�C�E�'� jJ4� 
M�85	� G� `��	���� `�/�Jk `C g����20
�=� -�/ �1� 7�F�C .  

 T ����	� "���ATU-x 7	�8� *���� m	� AOC 7	�85	� Rda R�S 
J/ Q�C AOC 7�C�E�� 
M�8� �B� �J��8� �h2 T2 

M�85	� Rda G� |��Ï OEX� m	� 7���_	� �5�!	� r���9 . ����	� *���� ����/�ATU-x
J/ Q�C "��� T �²�V �^V5&�� T |�5�9 .  
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2.11   ,t� q+X B������J�� ����;� ��;  

 "�#�	 ����	� 7	���� {���ADSL 7[�� -�/ 7�85'� 7��E	� �X� i9 �9 �7�/5V 7���� 7[�' 7NN6'� ����	� ��/ �XF i9 
���E&'� DV�� @E� i�� �7�/5V 7����.  

 ���� Q= G���ATU-x O���	� `a�ST� $ 7����� i��� ����	� 7	���� ��r�5[2� �����	� 7	���� q2 ����� i9  �Q�&�	��
i���	� -�/ �J0�V �au�5[2 G�� �	d	.  
 i��F �����	� 7	���� ��:���5C $�"
����'� " ����	� �aATU-x 7	���� >�? 7	�8� 
85F �0V ����E&'� *���� m	� 

 ����	�)7&A8�� �9 7E��C (����	� 7	���� "B�8�C ��&�2 7	�8� 
����F� . i��F�"
85'� " ����	� �aATU-x m	�  
85�
 ����	� 7	���� >�? 7	�8� 
����F �0V ����E&'�)7&A8�� �9 7E��C(����	� 7	���� "B�8�C ��&�2 7	�8� 
85F� �.  

 i9 G�� T �	d:� �Q�&�	� R�ST� $ 7#+�	� j!I $ ��#�IT� $ ����	� 7	���' ���� >�? G� 5W:9 i��F i9 G�� T
����	� 7	���' ���� >�? G� 5W:9 i��FO���	� R�ST� $ 7#+�	� j!I $ ��#�IT� $ .  

1.2.11  ��;�� ����;� ��%"  

 ����	� �����	� 7	���� 7��J/ "�6���AOC �5�!	� $ 7��51'� 1.11 . ��5� jÏ ����	� 7	���� 
M�8� @�x ��5�� >ª�
����	� Rda -�/ 7�	����.  

2.2.11  ��"�#�� ��$	K� ����$  

�B85'� DA���<����'����	� �+�	� -�/ ����	� ����� �B:  
•   `����	� $ iB85'� D�EFATU-C� ATU-R `������ ��8�2 �&C �5���� �J0F��A�/ C-SEGUE3   

�R-SEGUE5 ����	� -�/ ) `�5�!	� 5#I�16.8.10� 17.8.10( ��? G� ����IT� -�/ ��F 
J&	� �da� �
�5���'� 7	�e� $ 
�X1�	� q2 �����	�.  

•   *�� O��!	� 
�5	� �a� �5���'� 7	�e� $ 
85F O��V 
�� ��9 @� 7F��!	� ����=� �/ 9��F0.  
•   ���	�C R��A�/ 
85� 
: �F_F�"1" O��V 
�� 
: ^	�8�2 �&C ADSL)  �5�!	� 5#I�1.1.4.7.(  
•   `������ �����8� �&C �5���� R��A�/ 
����� 
: D�EF �
C��'�C�C-SEGUE3 9 �R-SEGUE5 Æ �����	� -�/ 

 ���	�C R�F_F"1"O��V 
�� 
: ^	����8� ��/ .  
•   ]��'�C 7���!	� ����=� A�/ ��¢F�256.  

 
�5	� 7��C $ 7���_'� _�� "��6�8�C 7�C���'� �B85'�� �B����'� $ 7���!	� ����=� ����A�/ 7���_� G�����ADSL . 
:�
 ����IT� Ot��F �����	� ���/2 G� 
��7���!	� ����=� ���/ $ �!N�	� ��&F ��5���'� 7	�e� q2 �����	� G�.  

3.2.11  ��;�� ����;� @+3  

 ����	� ;/ 
85'� q2 ����	� 7	���� >�? ^	�8��C ����	� 7	���� 
����'� 5���FAOC . ��[�'� G/ 
85'� ;© >�E	� �da�
�0�F�&� >[��	� 7�/5!	� 7���e�.  

 ���¨� `�F�2-11>�E	� D�I .  

 �1�9�G.992.1/2-11 J��;�� ����;� @+3 ����	 '8<   
 ������� V�h4-1 ������� ���A	 

���1��� 	�23�� 4��
 

)8&��� ( 

1!5� 

)8&��� (  
{111111112}   

)8&��� ( 
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���	� �+�	� -�/ ���F�C @�� >�E	� GJt�F�:  
•   7	�85	� 7�89�AOC G� i���� 8-�/ 7/�%�� ���C  7J��	� "1"�  
•  � 7	�85	� 7�894-1 G� ,	¢� 5�9 G� �0�� 
: i���F �8 G� ,	¢'� >8��'� 7�/5!	� ����	� 
�	� ^&��F ����C 8 

���C . ���¨� `�F�3-11����	� 7	���� 7	�85	 7e�N	� ����	� 7�I�JÖ� 5���=�  . �����	� 7��� 
�	� ���/2 *�F�
 G� |�����/� ����	� ��¡ 7�/5!	� 7J��	� db�F i9 -�/ �@!�5'� ��5�	� q2 Y!6�'� ��5�	�"0" ��h 7�/5!	� 7[�'� 
�	� 

Y!b=� ��5�	� . 7��5	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�'� "�6��� G	�0.  

 �1�9�G.992.1/3-11 J��;�� ����;� @+3 ���1A   

O8#��� �:�-�� 

|�n�� 
&!� T 000000002 

7/��'� ����	� ��/ ���F� ���	�C 1 000000012 

Ñ��I2 ���	�C 7/��'� ����	� ��/ 1 000000102 

 ���	�C 7�85'� ����	� ���F� dB 1 000000112 

 ���	�C 7�85'� ����	� ���F�dB 2 000001002 

 ���	�C 7�85'� ����	� ���F�dB 3  000001012 

 ���	�C 7�85'� ����	� Y�!ZdB 1 000001102 

 ����	� Y�!Z ���	�C 7�85'�dB 2 000001112 

�A�_'�C 7��4� 5���Ê	 ^C Ã!�U 00001xxx2 

 ����	� 7	���� >�? 7	�8� ��8�2 >ª)7	�85	� �T�k� 7�895	� Q9 (7�	���� ��5� jÏ.  
 mJ�� $ �/���	� Q��!�	�gi 

 `����	� `CATU-C� ATU-R	 ��F�[ *�� `� 
[9 G� ����C �T���� ��/ �&C  >���
gi 

 ���CdB ∆G� >� �²�V �: 

      gi
' = (1/512) × round(512 × gi × 10 exp(∆/20)) (1-11) 

4.2.11  ��;�� ����;� �m��� @+3  

����	� 7	���' @A8�� >�? $ R�!1� G�� 34� -�/ ,���� 
J/ 
: . 7���e� 7[�'� -�/ ����� 7��C {J�F T i�: �'�
�? 
J&��F �	d	 �7�/5!	� -�/ Q��l ����	� 7	���' @A8�� >6 7�/5V 7���� 7[�� -�/ ����	� ��/ ��X� ��5F ����/ �T�k 

 G�2 q2 0 G� �9 0 q2 2 . ����	� 7	���� >�? D��C |�0��� ����	� 7	���' @A8�'� >�E	� �da D�I i��F�) �5�!	�3.2.11( �
��  q2 ��� �� 7	�85	� �T�k ��/ i9 ��/689� i9� �!��b� �� 7	�85	� 7� . ���¨� `�F�4-11>�E	� �da D�I .  

 �1�9�G.992.1/4-11 J��;�� ����;� ����� @+��� ����	 '8<   

 ������� V�h6-1 ������� ���A	 

���1��� 	�23�� 4��
 

)8&��� ( 

1!5� 

)8&��� (  
{111111002} 

)8&��� ( 
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8��C 7&A8�� ���C 7	���� q2 
85'� ����F
85'� q2 @A8�� ���C 7	���� >�? 7	�8� ^	� . 7[�� Q9 
85'� Ä��F >�E	� �da�
�0�F�&� >ª 7�/5V 7���� . G� ����	� 7	���' @A8�'� >�E	� 7	�8� ,	����13���	� �+�	� -�/ 7�F�C :  

•   ���C ��¡ G� 7!	¢� ���C 7	���� >�E	 7&A8�� 7	�8� 7�89�{111111002}.  
•  5	� �T�k G� 7	�81 q2 6 �5�!	� $ �J: \A5&� �0�� 
: �3.2.11.  

 G� 7�/5V 7���� 7[�� -�/ ����	� ��/ ���F� >�EF O�	 `�C�E�� 7	�8� ��k 
����'� "�6��F0 q2 2 �da Ñ��I2 �9 
 G� ��&	�2 q2 0 ���¨� $ 7V5&'� 7��J�'� ����	� 7	���� 5���= |���? �2-11.  

8�'� >�E	� 
85F�7�	���� ��5� jÏ ����	� 7	���' @.  
5.2.11  ��;�� ����;� iR���& 	��[4�  

 �6#$%!7  48,�9:"&��'�� ��
�'! "�,��-! �; �<
�� &��� ��
�'! = 4�>�� ?�< �8�@.  

 �5�!C ����	� 7	���� >�? 7	�8� 
85'� *���F i9 �&Cms 400 i9 >ª ����C 7	���� "B�8�C ��&�2 7	�8� 
85F �GJt��:  
•   �5!1� ���C 7	���� "B�8�C ��&�2 7	�8� 7�89�{111111112}�  
•   ��A�/ G� ����	� ��JÖ� *�� ^&��F ����C 7	���� "B�8�C ��&�f	 ����	� ��JÖ� 5�9 G� i���F |����� 7	�8� ��k

7���!	� ����=� . 
�1	�C "B�8T�C ��&��� 5�9 5!1F i9 >ª�{111111112} . *�� ��F� r�5[2 >ª ¾� ��A�&	�
����	� 7	���� . ���C ;:9 *�5	� �da i��F i9 >ª�47 >�E	� �����8� ��/ ���&	� *�� G� 
�=� -�/ ) 
C��F �da�

 R��� Ë�9 ��#�I� ���ms 800 .( �F�¨� ���¨� 
b�F Æ)��F�¨� ����¨� 
b�� (� �����	/ 7�85'� �����	� �9

�5	� G� |�r�C D��E�	� _�� ��=� ) 
�5	�0 ( "�#�	� $ O��V 
�� G�ADSL ��A�/ $ ���� *�5	� Ø��C �5�£ �

7���!	� ����=� . "B�8�C ��&��� 7	�8� $ ���:d'� ����	� 7	���� $ 7���!	� ����=� ��A�/ *�� i�: �h2 �d�a�
 �a ����	� 7	����n �F�¨� ���¨� db�F |�h2 �)��F�¨� ����¨� (E�	� _�� 
�5	� G� |�r�C D��0 Qd	� O��!	� 
�5	� $ 

 ^����(1+n) "�#�	� G� ADSL.  
 ���¨� 5#I�5-11.  

 �1�9�G.992.1/5-11J��& ����;� iR���& 	��[4� '8<   
 ��"�#�� ��$	K� ���X F"	

��;�� ����;� � 

iR��V�& 	��[4� ��A  ������� ���A	 

)8���C ( 111111112 

)8���C ( 

111111112 

)8���C ( 

7�	���� ��5� jÏ ����	� 7	���� "B�8�C ��&��� 
85F.  
6.2.11  ��;�� ����;�J�;-�8��  

 Q���� ,��� �5�!C 
����'� 9��F i9 >ªms 20 ± 500����	� 7	���� >�? 7	�8� ^	�8�2 7#e G�  . Q9 ,1��F º �h2�
	�8� 
8�V ��&F �Rda ,���	� �5�V r���9 "B�8T�C ��&�2 ���C 7	���� >�? 7)��J�&'� j!I �y i��F( ,���	� q2 ��&F� �

�F�[ G� . Qd	� ���	� $� �Rda ,���	� �5�V $ "B�8T�C |���&�2 *���F i9 �&C T2 ����	� 7	���' 
����'� 5t+�F T�
"B�8T�C ��&��� 7	�8� R��.  

,���	� �5�V r�t�I� ��/ ����	� 7	���� 7	�8� ��8�2 >ª . 7���!	� �T���� G� ��/ �&C �
����'� "��F �	h @��) ,���F
d�!��	� -�/(����	� 7	���� 7F���	 "���	� ���&�8� ��r�5[�C � .�A�_'� 5F���	 �5�� "���	� ���&�8� ��r�5[2�.  
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 ��&��� 7	�8� $ ����� 7J��	� @� 7���!	� ����=� ��A�/ �����F i9 q2 
����'� 5#��F Æ����	� 7	���� "B�8�C . G� |�r�C Æ
 
�5	�0 "�#�	� G� ���	� O��!	� 
�5	� $ ADSLO�F �£ 
����'� "��F �:  

•   ��N�NZ G� �F�¨� q2 |�����8� ��JX�	� >��5� ��&F� �7�8��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 ����	� ��N�NZ �XF
7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 ����	�.  

•  J�&� GA�l7�85'� 7��E	� ��F�8 $ ���X�	� ��/�5' �7�8��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�V��	� 
����'� ��.  
 �6#$%!7 	1���� ��B�C� �,� �; �3��9�� &��'�� ��
�'! ��B�C� �,� � &��'�� ��
�'� �<�D *�. 4�1< � ms 20 ± 500 ��#�C� E 

&��'�� ��
�'! /%���� ��,0 F-��.  

7.2.11  ��;�� ����;�J�����  
 ����� 7J��	� @� 7���!	� ����=� ��A�/ �����F i9 q2 5#��F i9 ^��/ >ª ����	� 7	���£ "B�8T� ��&�2 
85'� 
85F i9 �&C

����	� 7	���£ "B�8T� ��&�2 $ . 
�5	�C |�r�C O�F �£ 
85'� "��F Æ0 "�#�	� $ ���	� O��!	� 
�5	� G� ADSL: 

•  ��N�NZ G� �F�¨� q2 |�����8� ��JX�	� >��5� ��&F� �7�8��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 ����	� ��N�NZ �XF
�7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 ����	�  

•  ���E'� 
��&	�C 7�8��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� 7��E	� �XF.  
7	�8� R��#�I� r���9 
85'� *��8� �h2� ����=� ��A�/ GA�l i9� ,���	� �5�V |���V O0�F i9 ^��/ �����	� 7	���� >�E	 ��F�[ 

��F�¨� 7	�85	� $ 7C��E'� ����	� 7	���� @� 7���!	� . ����	� 7	���� >�? 7	�8� 
[9 G� 7��J&	� HB?2 ��&F i9 ^��/�
C��	� 7	�85	� ¥V��� ��F�¨� 7	�85	� i9 s�5�V�C |�WF�� 7����	�7�.  

  
 ������A  

 ����� ����	 
�����	ADSL���� 
	���� ��� � ����   
�������!	 �"��#�	 ���� $%  

 "�#�C 7��4� ��J�&'� ��� D+�'� �da ��lADSL "�#I 7��b 3�V LZ �²= �7����	� Rda Ù� $ �� º m	� ADSL 
F����� 7!��0� 7��b @� ��5�	� *����C ��8�2 ��&�C 
J&F7.  

1.A   &�'(�! ��"�)(!	 *+�,�	ATU-C)  &��"!�� .����7(  

1.1.A   !+����� ������) ��-#�� �m:�$2.1.11.7(  

 |�F���� Q�&�	� O��	�	� ��5�	� i��F i9 >ªkHz 276 7J��	� 
C��F �da� �nC-PILOT  = 64.  

2.1.A   ������ ���	4 !#���� ��%-��ATU-C 0��;�� G�aV� � )-#�� �� �_ ��14.7(  

 G� ��J'� H�E�	�25 q2 kHz 1104 G�¯ H�EI s5/9 �a ^�	2 ���� ) "�#�	 
J&��'�ADSL 7!��0� 7��b H�V d!�� 
,�E	� >:�5� @� 7F����� .(
J&��� D�%9 5b� H�EI 
: -�/ H�E�	� �dy 7��&'� ���e� D�E���.  

 
�1	� `�F�1.A7�85'� ����f	 |����W« |��!�? |�/���  . �J��C �7F�����	� 7!��0'� H�EI 
C��F ��5�	� Y!6�� ,!6'� H�E�	��
 -�/ �F_� m	� ����5�	� 
C��F ��5�	� ��/ ,!6'� H�E�	�kHz 1104.  
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PSD in
dBm/Hz

 ������ �36,5-

dBm/Hz 90-  

 ��	
� ���dBm 50- 
 ������� ���	� �� �

 	����MHz 1 ���� 
 ���kHz 4545 

 ���!��(kHz)

������ �92,5-

dB 21/�"�	#

 ������ �
92,5- 

25,875 

dBm 15+

kHz 4-0

dB 21-/�"�	#

    
 F�-�8�� ������(dBm/Hz)   ������ ���<(kHz) f 

[97,5–] �G��H I8#� 	��H J! dBrn 15+ K�+2�� E kHz 4-0  0 < f < 4 

[–92,5 + 21 × log2 (f/4)] 4 < f < 25,875 

[36,5–] 25,875 < f < 1104 

[–36,5 – 36 × log2 (f/1104)] 1104 < f < 3093 

90–] �G��H I8#� 	��H J! 	��L�� E dBm (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60)  

 	L@�2�� E[(f, f + 1 MHz)  
3093 < f < 4545 

90–] E  �G��H I8#� 	��H J! 	��L��dBm50– 	L@�2�� E [(f, f + 1 MHz)  4545 < f < 11 040 

 �������1  � �	
��� �
�
�� ��� PSD ���
�� �� ��� Ω 100 ���
�� �� ��� �������� �!"
#�� $
%& ' ����� ()��� *
��� +Ω 600.  
 �������2  �  �
	
���� ��,,��� -��PSD+�/012� ��1���" 30��� -��� .  
 �������3  �  ,,��� $0	kHz 25,875 �	
��� *
�" +PSD 
4)�� $
%& 5�6 �&
1��
7 kHz 10.  
 �������4 � 
#8�6 9� ��:�;�� (<	
;� ()�� *
�" MHz 1 =8�6 $
%& ' MHz 1*
��� ,,�" >� ?�@�7 +.  
 �������5  �  �	
��� A
;� ' A
%�&� B�C�DEPSD ,,��� �;6 kHz 4 30F0"�G� ��@�,E HIJ H� +V.90 . K�L ��M A
;�� �<4 N
F +KOP� '

 Q)��21��&
R /dB TU 
� VW kHz 4 =�I�� ?
XY%Z� [�1� \�  dBm/Hz 97,5– ,,��� �;6 Hz 3400 . ��@�,E ' �]^� �� _` NE a�0 b
 30F0"�G�V.90cY%Z�� ,d�I	 + VW kHz 4.  

�� �����6 �  �	
���� ()��� �
�
�� ���PSD e�1� c%Z� �;6 ��� U-C)  K�g� ��&�1-1( ��1g� VW ������ ��)
ij�� +PSTN ' (,�k 
 lX���E.  

 �����G.992.1/1.AJ ������ ���� � �	�-+� ��#���� �.�S��� ��%" ATU-C  
  

1.2.1.A   �.�S���PSD7�:��� ���< � �&����V�1 �  
 �����	 7�!�E	� 7V�W�	� 38��� �F_F T9 >ª(PSD) -�/ 5F5J�	� H�EI $ 7�J&��'� dBm/Hz 40– Y�!Z Ñ��I2 �&C 

 ����	�) �5�!	� 5#I�1.5.4.10 .( �G����J&��'� ��8��� ��&� ���b -�/� 7��4� -�/ ,���F �da 5F5J�	� H�E�	 O�!�	� �e��
e� ��9 �@A�N'� 5F���	 ��5�� �a� �����	� ��? $ 
J&��� ������ �I�: �h2 �� -�/ ,����V H�E�	� �dy Q��&	� �) 5#I�

 �5�!	�1.3.2.1.A ( �5���'� 7	�e� ��? $ "9) �5�!	� 5#I�3.3.2.1.A.(  
 G� 5W:9 5F5J�	� H�EI $ ���5�	� �����F G	�dB 3,5+ . 7V�W��	 -J#&	� 7J��	��PSD 7X	��	� dBm/Hz (–40 –2nPCB + 3,5) 

 G� H�E�	� 
��: -�/ D�E��kHz 25 q2 kHz 1104.  
 -�/ 5F5J�	� H�EI $ �5�_	� 5b�� �X� �F_F G	�µs 50.  
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2.2.1.A BH#E�� ���%�� � �	�-+� ��#���� �.�S���  

1.2.2.1.A  BH#E�� ���%�� � �r#E%�� ������� =.	  
 c�N	� H�E�	� $ 7���	� ����	� 
N� G	) G�0 q2 kHz 4 ( G� 5W:9 q2dBrn 15+)  7����	� 5#I�G.996.1 7�F5? i�1C 

]���	�.(  
 7V�W�	� -E&�PSD G� ����IT� H�EI $ -J#&	� kHz 4 q2 kHz 25,875 G� |��a�h �OJ�F����	 *��	 |��V� *����� 3� �

7J��	� dBm/Hz 92,5– ��5�	� H�V i��� ���� m	� kHz 4 7J��	� q2 �dBm/Hz 36,5–�/  ��5�	� �kHz 25,875 
C��F Q9 �
 R��� |B��](–92.5 + 21 × log(f/4)/log(2)) dBm/Hz .[  
2.2.2.1.A  BH#E�� ���%�� � ������� ������� =.	  

 7V�W�	� �_®�� i9 >ªPSD -�/ �F_F �9 Q���F ��&£ 367�I�¡ /dB  7J��	� G�dBm/Hz (2nPCB – 3,5 + 40–) 7V�� ��/ 
 H�E�	�(MHz 1,104) 7J��	� q2 �dBm/Hz 90– ��5�	� H�V MHz 3,093 . 7V�W�	� �F_� G	�PSD -�/ dBm/Hz 90– H�V 
 ��5�	�MHz 3,093 . �0%5/ 7�	Å� �dV�I Q9 $ 7���'� ����	� i��� G	 ��	h H�V�MHz 1 ��5�	� H�V @��� MHz 4,545 �

 G� ;:9dBm 50–.  
3.2.1.A ��� �	�-+� ��#���� �.�S�����+��� �	�-�� �7��1 �+�  

 ����	� G� 7�85'� ����f	 �����	 7�!�E	� 7V�W��	 7!��p 7&��9 7�B� ���aATU-C7�85'� ������ 3± >��  . 
: $�
 z��	� {E�	� ��/ c�N	� H�E�	� $ 7���'� ����	� i��� ����=�U-C 7���J&	� 7�!��y� 7��1�	 z��	� {E�	� q2 7���'�� 

��	� 7��F�(PSTN) �5�!	� $ �����	� 7!���'� @� 7�C�E�� 1.2.2.1.A.  
 ����	� �0�85� m	� ����	��ATU-C7�/5!	� �5�!	� Rda $ �����	� ��J��&�	� �aA�  . ���J��&�	� Rda ��/ ,���	� i���

 "�#�	� i9 s5�!FADSL�X�50�	� 7��E	� ��8�2 -�/ 7��E�'� 7��?�	� ��J��&�	�C O!F \�8 7���E.  
1.3.2.1.A   ������� �	�[� ���) �	�[4� ��X ��C-ECT ( �	�[4� 5� �-+�%��C-REVERB1  

 7V�W�	� 7J�� i���PSD 7F���� 7�¬T� dBm/Hz 40– G� ��J'� H�E�	� $ kHz 25,875 q2 kHz 1104 ���� i�1C 
 -�/ �F_� T m	� 7���	� ��8���dBm 20,4 .	� ����	� ]��� �� �h2� 7J�� @%�� �Q��5% ����	� Y�!Z i9 -�/ 7����

 ����	�PSD 7F���	 7F���� 7�¬T� dBm/Hz 2nPCB – 40–)  �5�!	� $ ��51� �a �J:1.5.4.10.(  
 
�	�	� G� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x 
85��i  ¾�255 `������ r���9 �C-REVERB� C-SEGUE �5�� i9 -�/ �

 
�	�	� 7J��i'� 5F���	  �A�_) �5�!	� 5#I�1.2.1.A .( >�� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda G� 5W:9 �9 ����� i�V �	h @��
 ������ r���9 
85� T �� ��A�_'� 5F���C-MEDLEY.  

 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD ���5� LM�Nb ��/�5' �7�¬T� 
�e� ��8��� O��)����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( 7V�W�	� �F_� T9 >ª �	d	�PSD 

 G/ 7�85'� -J#&	�dBm/Hz 2nPCB – 39–.  
2.3.2.1.A   �	�[4�C-ECT  

 ������ \A5&F Qd	� �a �A�_'� i�: �'C-ECT)  �5�!	� 5#I�7.4.10( 7V�W�	� 7!���� i�V �PSD 5�!�  -J#/ 7J�� �²9 -�/
3�V . Q���� -J#&	� 7F��	� Rda�dBm/Hz 2nPCB – 39– G� ��J'� H�E��	 25,875 q2 kHz 1104 . ��J&�8� G���

 G� �0���� m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'�1 q2 5 7��1�	 z��	� {E��	 c�N	� H�E�	� $ 7���'� ����	� G�	� �PSTN >ª 
 7!���'� @� DC�E�� i9 �5�!	� $ ��E&'�1.2.2.1.A.  
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3.3.2.1.A  ��-�8�� ���e� � ������ �	�[�  
 7V�W��	 7�¬T� 7J��	� i���PSD G� ��J'� H�E�	� $ 25,875 q2 kHz 1104 7F���� dBm/Hz 40– . 7J��	� i����
 7F���� 7���	� �����	 7�¬T�dBm  10log(ncdown) + 3,65– ��� �ncdown'� ��/ �a  7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�

) @� Q9bi > 0) ( Q����dBm 20,47�J&��� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x �I�: �h2  .( mJ�� ��X� G�� �	h @��
 7V�W�	�PSD7�	��	� ���8��'� G� ����� Q9 $ `��¬T� �J0��J�� G/ 7���	� ����	�� 7�85'� :  

•  Qd	� ����	� Y�!Z D��E� G�� 7V�W�	� 7F�8 
��F PSD 7J��	� q2 7�¬T� dBm/Hz  2nPCB – 40–)  �5�!	� 5#I�
1.5.4.10.(  

•   ����	�� ����	� ���[ P��F T ���) ����	� G� *���'�ATU-R �T���� r���9 GA��� �9 �����	� ��? r���9 
 ������ 5#I� �����	�R-B&G �5�!	� $ 14.9.10 �5�!	�� 2.11 ( -�/ ���C ��� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� Y&C

 \�a��C 3�tF) G� ��J'� ��'� $ Q914,5– q2 dB 2,5+ ( 7V�W�	� 7F�8PSD  G� �5b=� ��[�'� 7���	 7�85'�
7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda G� ����� 
: -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&� 7F��� 
[9.  

•   7V�W�	� ��F�8 �A�_'� 5F���	 �5��PSD�  7�J&��'� �� 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 7�85') ����/ Q9bi = 0 .( 7V�W�	�
PSD� `�5�!	� $ ���U 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rdy 7�85'� -J#&	�  (g� (R�I�9.  

 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD�5' �\�a��C 7?��t'� 7�¬T�  ��/
 O���e� ��8��� ���5� LM�Nb)����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( T9 >ª �	d	�

 7V�W�	� �F_�PSD-�/ 7�85'� -J#&	� dBm/Hz  2nPCB – 36,5– .  
O�F �J: \A5&� 7�/5V 7���� 7[�� 
: -�/ 7�85'� �����	 7�!�E	� 7V�W�	��:  

 9 (  ���	� 
85� �ATU-C �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� 7	�� $ (bi > 0)  7V�W: ��F��CPSD ��F��	� Q���� 
 �a��l m	�gi)  i�: �h2 Q91 = gi ������ 7F��C ��8��� i��F (C-MEDLEY . 7���	� ����	� �F_� T9 >ª�

 7J��	� G/ 7���e� ��[�'� Rda $ ��8�f	dBm/Hz  2nPCB – 10log(ncdown1) + 3,65– G� 5W:�C dB 0,7 �
 ���ncdown1 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda ��/ �a ) ����/ Q9bi > 0.(  

�(   ����	� $ 
85'� -��FATU-C �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0� gi > 0 i9 �^	 OX��F� 
C �
 7V�W: ��F��C 
85FPSD �a��l m	� ��F��	� Q���� gi 

)Q9 i�: �h2 gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F 
C-MEDLEY( 
��1�	� G� 7�:�: 7E�I @� �4-QAM) 5b� q2 _�� G� �X�� i9 G�� m	� .( @�E��F T�

 ����	� $ 
����'�ATU-R 7V�W�	� G� 7��b ��F�8 Q9 ��[� s5�!F i9 PSD 7���e� ��[�'� Rda -�/ 
7�/5!	� .	� ��F�8 i��� T9 >ª 7V�W�PSD 7V�W�	� 7F�8 G� -�/9 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�85'� 

PSD ������ -�/ 7�85'� C-REVERB1 ����'� �0�	2 |�V�t� dB 10log(gi
2
) . Rda -�/ 7���	� ��8��� �����

 -�/ �F_� T9 >ª 7�/5!	� 7���e� ��[�'�dBm/Hz  2nPCB – 10log(ncdown1) + 3,65– ��� ncdown2 �a 
 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda ��/) @� Q9bi = 0� gi > 0.(  

g(   ����	� $ 
85'� -��FATU-C �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0� gi = 0 T9 �^	 OX��F� 
C �
7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ ���� Q9 
85F . ����	� $ 
����'� @�E��F T�ATU-Ri9  Q9 ��[� s5�!F 

 7V�W�	� G� 7��b ��F�8PSD7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/  . 7V�W�	� ��F�8�PSD Rda -�/ 7�85'� 
 �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'�gi = 0 ��� 
�� i9 >ª dB 10 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/ PSD ��/ 

��e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�2 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 � 7�/5!	� 7�) 
�	��	 7J�� 5X�9i 

 ����/bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � ��F��	� Rda i��� i9 >ª �J: �PSD i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�:.  

�8��� ���� i��� T9 >ª� G� H�E�	� $ 7���	� �25,875 q2 kHz  1104 7J��	� G� -�/9 dBm  2nPCB – 20,4 m	� 
 7V�W�	� ¥V���PSD -�/ �F_� T m	�� 7�85'� 7E8��'� dBm/Hz  2nPCB – 40–.  
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 *�� -��� i�C -��Fgi �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ �gi > 0 `�J��	� `C ���NU �dB  2,5±��	�C  q2 7�gsync �
7���_'� _�� G/ *��F Qd	� Q���	� 5���'� 
b���	� Q��!� 7�XC �7��B	� ����	� �T����� �����	� ��? r���9.  

4.3.2.1.A  �%��6�� 6�	  
 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� i��� ������	� ��? $PSD 7J���	 7F���� 7���_'� _�� ��8�2 ��/ 

dBm/Hz  10log(gsync
2
) + 2nPCB – 40– ��� �gsync

2 *�� 38��� ^I�C \A5&F gi
2 7���e� ��[�'� -�/ ����� 

 7�J&��'� 7�/5!	�) Q9bi > 0 .( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� GA� T�PSD ��[�'� >�: ���X� @� �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
 ������ r���9 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e�SHOWTIME.  

 7V�W�	� 7F�8�PSD�  �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'gi > 0 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� Oa i��� i9 >ª PSD 
7���_'� _�� ��8�2 ��/ . 7V�W�	� ��F�8�PSD �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� gi = 0 ���C 
�� i9 >ª �

dB 10 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/ PSD/  Y!b9 � 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��
 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[��) 
�	� 7J�� 5X�9i @� bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � i���� �PSD _�� ��8�2 ��/ 

7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'�.  
� �I�: �' ����	gi 7V�W�	� i�V ����E&'� ���� -�/ 3�V D�E�� PSD 7V�W�	� G/ ,��Z 7���_� _�5	 7�85'� PSD 

���E&� _�5	 7�85'� . ����	� Rda >��gi 

 -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&� 7F��� 7�XC ���&�� °��I ��h ���:��	
�C �y ��M�V T ���	�C Oa� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x 
��1�	�C 7��1'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� >��9 q2 7���	4-QAM 

7���_'� _�� 
[9 G�.  
3.1.A   �.�S��� ��%"PSD ������ ���� ATU-C @7�-�� s���� ,Z� =�#� �WA 5� (NEXT)  

 
�1	� \A5&F2.A ����	� G� 7�85'� ����f	 O!�E	� P���	� ATU-C \5E	� 3X	 Y�!Z q2 Q�¢� m	�� � >F5�	�
(NEXT) 34� G� O���	� H�E�	� $ ADSL �5�!	� $ ��51'� P���	� q2 7���	�C �2.1.A . $ Q�¢F P���	� �d� ����	��

 7J#I= O���	� R�ST� $ r��=� `� q2 �T�e� G� �W:ADSL i�C |�J�/ �|����k |B�: �9 
��	� j!I 
J&��� ��5b9 
� ���N� -�/ ,���F `�+�	��5b=� 
b���	 . �5�!	� P��� G/ P���	� �da ,��©�2.1.A G� ��J'� H�E�	� $ 3�V kHz 4 

 q2kHz 138.  



  

 �������ITU-T G.992.1   (1999/06)  128

������ �36,5-

�������  90-

 ��	
� ��� ����
dBm 50- ���	� �� � 

 	���� �������MHz 1

 �!� "���kHz 4545 

##�$��(kHz)

 ������ �92,5-

dB 4,63/�%�	&

 ������ �
97,5- 

dBm 15+

kHz 4-0

dB 36-/�%�	&
dB 36/�%�	&

������ �72,5-

������ �44,2-

  
 F�-�8�� ������(dBm/Hz)   ������ ���<(kHz) f 

[97,5–] ����� ���	 
��� �� dBrn 15+ ����� � kHz 4-0  0 < f < 4 

[–92,5 + 4,63 × log2 (f/4)] 4 < f < 80 

[–72,5 + 36 × log2 (f/80)]  80 < f < 138 

[36,5–] 138 < f < 1104 

[–36,5 – 36 × log2 (f/1104)] 1104 < f < 3093 

90–] ����� ���	 
��� �� 
����� � dBm (–36,5 – 36 × log2 (f/1104) + 60)  

 
������ �[(f, f + 1 MHz)  

3093 < f < 4545 

90–] �  ����� ���	 
��� �� 
�����dBm50– 
������ � [(f, f + 1 MHz)  4545 < f < 11 040 

 �������1  � �	
��� �
�
�� ��� PSD ���
�� �� ��� Ω 100 ���
�� �� ��� �������� �!"
#�� $
%& ' ����� ()��� *
��� +Ω 600.  
 �������2  � �
	
���� ��,,��� -�� PSD+�/012� ��1���" 30��� -��� .  
 �������3  � ,,��� $0	 kHz 25,875 �	
��� *
�" +PSD 
4)�� $
%& 5�6 �&
1��
7 kHz 10.  
 �������4  � 
#8�6 9� ��:�;�� (<	
;� ()�� *
�" MHz 1 =8�6 $
%& ' MHz 1*
��� ,,�" >� ?�@�7 +.  
 �������5 � �	
��� A
;� ' A
%�&� B�C�DE PSD ,,��� �;6 kHz 4 30F0"�G� ��@�,E HIJ H� +V.90 K�L ��M A
;�� �<4 N
F KOP� ' 

 Q)��21��&
R /dB TU 
� VW kHz 4 =�I�� ?
XY%Z� [�1� \�  dBm/Hz 97,5– ,,��� �;6 Hz 3400 . ��@�,E ' �]^� �� _` NE a�0 b
 30F0"�G�V.90cY%Z�� ,d�I	 + VW kHz 4.  

��� ����6 � �	
���� ()��� �
�
�� ��� PSD e�1� c%Z� �;6 ��� U-C)  K�g� ��&�1-1( ��1g� VW ������ ��)
ij�� +PSTN ' (,�k 
 lX���E. 

 �����G.992.1/2.A J ������ ���� � �	�-+� ��#���� �.�S��� ��%" ATU-C  
 @7�-�� s���� ,Z� =�#� �WA 5�(NEXT)  

2.A  ������ ATU-R)  ���	�� �
��8(  

1.2.A   ��-%�� n����� Q�7	�. �7�*�& �������) ��-#�� �o<�2.11.8(  

 7����e� *��	� `C 7�B&	� O���1�	� 
F�+�	� ��lx
n

 �a��/ Ä	��	� 64 *��	�� 7J�� Z
i

 

 ∑
=










 π=
63

0
32

exp

i

in Z
nij

x (1-A)  
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 3�V jÎ��'�� 5É!1'� "��F�31 ����J�	 7F��/ 7J�� Zi 

) 5J��'� ����	� 7�:5� 
[9 G� 5!N	� Q���� ����� 7J�� \�t��
|BJ&��� ��F��F�I ��5� i�: i2 ����� 7����� 7J��� .( 7����e� *��	� ��	�� 
[9 G��xn *�� ���F� >ª �Z 5K���C 

m��5a .�Q9 

  ][
64 ii

ZconjZ −=  
[9 G� i = 33 ... 63 (2-A)  

2.2.A   �%��6�� 6�	) �m:�$ ��-#��3.11.8(  
 OM��1&	� ^�� @C���	� Oa 7���_'� _�� $ 7�J&��'� ���E&'� 7���1� i���PRU) dn 
[9 G� �n = 1 ... 64 (�J: \A5&'� O�F:  

    dn = 1  
[9 G� n = 1 ... 6  (3-A) 

  dn = dn-5 ⊕ dn-6 

 
[9 G�n = 7 ... 64  (4-A)  

���	� �+�	� -�/ ����	� 
J&���� :���	� g�� ��=� �)d1 

�d2 ( 5J��'� ����	� 7�:5' `��/5!	� `����e� `�[�J�	 
J&��F
 ��F��F�I ��5��)@���	� $ iBJo �J²2 ��· �7���&� �� BC Oa �Jy 7NN6'� ����	�( q�=� i����	� 
J&���� �

 ,F5&�	 7��B	� g���=� G� 7�I�W	��Xi� Yi 
[9 G� i = 1 ... 31 ���¨� $ 13-7.  
 ��V Q���F OM��1&	� ^�� @C���	� ��� i��F�63 i��F ��· 7�C d64 = d1.  

 ����� ��&F�d1-d96 

 ������ $ _�� 
: "�6��F ��· �_�� 
�	R-REVERB1���E&'� j!I .  

3.2.A   �7	1��� �-&�8��) ��-#�� �� �_12.8(  

'� G� |�r�C ���5	� @�x $ 7F���	� 7�C��	� 
J&��� i9 >ª @E�C-REVERB3 $ \A5&� �a �J: ������	� @C��� G� 
 �5�!	�2.7.10.  

 
F�+�	� g5b G� ��b=� @C�=� ���A�&	� @%���IDFT) xk 

 
[9 G�k = 60 ... 63 ( G� 7!	¢'� ���!	� ]9� $64 7�A�/ 
O���J�	� OJ�5	� ����� q2 @C���	� -�/ 
85�� . 7��5	� 7	�9 {�N� �d�a�k�� ����&�	 � 7F��60...63� 0...63.  

4.2.A   ������ � ���:+� !#���� ��%-��ATU-R ) ��-#�� �� �_14.8(  

 
�1	� `�F3.A �����	 7�!�E	� 7V�W�	� P��� (PSD)7�85'� ����f	  . Qd	� Q��5�	� ��'� R����/�C 5F5J�	� H�EI \A5&F�
�'� ��'� G� D�%9 i��F i9 G�� Qd	�� �^��/ "��'� 
85F G� ��J'� `25,875 q2 kHz 138 . $ ,!6'� H�E�	��

c�N	� H�E�	� R����/�C \A5&� 7t!6�'� ����5�	�.  
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������ �34,5-

������ � 90- 

 ��	
� ��� ����
dBm 50- ���	� �� � 

 	���� �������MHz 1

 �!� "���kHz 1630 

 ##�$��(kHz)

 ������ �
92,5- 

 ������ �
97,5- 

dBm 15

kHz 4-0

dB 36-/�%�	&

dB 21,5/�%�	&

  
 F�-�8�� ������(dBm/Hz)   ������ ���<(kHz) f 

[97,5–] ����� ���	 
��� �� dBrn 15+ ����� � kHz 4-0  0 < f < 4  

[–92,5 + 21,5 × log2 (f/4)] 4 < f < 25.875  

[34,5–]  25,875 < f < 138 

[–34,5 + 48 × log2 (f/138)]  138 < f < 307 

[90–] 307 < f < 1221 

90–] ����� ���	 
��� �� 
����� � dBm (–90 – 48 × log2 (f/1221) + 60)  
 
������ �[(f, f + 1 MHz)  

1221 < f < 1630 

90–]��� �� 
����� �  ����� ���	 
dBm50– 
������ � [(f, f + 1 MHz)  1630 < f < 11 040 

������ �1  � �	
��� �
�
�� ��� PSD ���
�� �� ��� Ω 100 ���
�� �� ��� �������� �!"
#�� $
%& ' ����� ()��� *
��� +Ω 600.  
������ �2  � �
	
���� ��,,��� -�� PSD /0��� -��� +�1023� ��2���".  
������ �3  � ,,��� $0	 kHz 25,875 �	
��� *
�" +PSD 
4)�� $
%& 5�6 �&
2��
7 kHz 10.  
������ �4  � 
#8�6 9� ��:�;�� (<	
;� ()�� *
�" MHz 1 =8�6 $
%& ' MHz 1*
��� ,,�" >� ?�@�7 +.  
������ �5 � �	
��� A
;� ' A
%�&� B�C�DE PSD ,,��� �;6 kHz 4 /0F0"�G� ��@�,E HIJ H� +V.90 K�L ��M A
;�� �<4 N
F KOP� ' 
 Q)��21��&
R /dB TU 
� VW kHz 4 =�I�� ?
XY%Z� [�2� \�  dBm/Hz 97,5– ,,��� �;6 Hz 3400 . ��@�,E ' �]^� �� _` NE a�0 b

 /0F0"�G�V.90cY%Z�� ,d�I	 + VW kHz 4.  
������� 6 ���  �	
���� ()��� �
�
�� �PSD e�2� c%Z� �;6 ��� U-C)  K�g� ��&�1-1( ��2g� VW ������ ��)
ij�� +PSTN ' (,�k 
 lX���E. 

 ����� G.992.1/3.AJ ������ ���� � �	�-+� ��#���� �.�S��� ��%" ATU-R  

1.4.2.A  �.�S���PSD�7�:��� ���< � �&����V�1   
�F_F T9 >ª 7V�W�	� 38��� PSD -�/ 5F5J�	� H�EI $ 7�J&��'� dBm/Hz 38– . -�/ ,���F �da 5F5J�	� H�E�	 Q��&	� �e��

 �����	� ��? $ ���[�� i��� �� m	� ������ 7	��) �5�!	� 5#I�1.3.4.2.A ( �5���'� 7	�e� ��? $ "9) �5�!	� 5#I�3.3.4.2.A.(  
J�	� H�EI $ ���5�	� �����F G	� G� 5W:9 5F5dB 3,5+ . 7V�W��	 -J#&	� 7J��	��PSD 7X	��	� dBm/Hz  34,5– 
��: -�/ D�E�� 

 G� H�E�	�kHz 25 q2 kHz 138.  
 -�/ 5F5J�	� H�EI $ �5�_	� 5b�� �X� �F_F G	�µs 50.  
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2.4.2.A BH#E�� ���%�� � �	�-+� ��#���� �.�S���  
1.2.4.2.A   ������� =.	�r#E%��%�� � BH#E�� ���  

 c�N	� H�E�	� $ 7���	� ����	� 
N� G	) G�Hz 0 q2 kHz 4 ( G� 5W:9 q2dBrn 15+)  7����	� 5#I�G.996.1 i�1C 
]���	� DF5?.(  

 7V�W�	� -E&��PSD G� ��J'� ����IT� H�EI $ -J#&	� kHz 4 q2 kHz 25,875 OJ�F����	 *��	 |��V� *����� 3� �
 7J��	� G� |��a�hdBm/Hz 92,5– ��5�	� H�V i��� ���� m	� kHz 4 7J��	� q2 dBm/Hz 34,5– ��5�	� ��/ kHz 25,875 �

 R��� |B�� 
C��F Q9dBm/Hz (–92,5 + 21,5 × log (f/4)/log2).  
2.2.4.2.A   � ������� ������� =.	���%��BH#E��   

 7V�W�	� �_®�� i9 >ªPSD ��&£ 487�I�¡ /dB 7J��	� G� –38 dB/Hz + 3,5 dB) H�E�	� 7V�� ��/ (kHz 138) q2 
 7J��	�dBm/Hz 90– ��5�	� ��/ kHz 307 . �0%5/ 7�	Å� �dV�I Q9 $ 7���'� ����	� i��� G	 �	h H�V�MHz 1 @��� 

 G�kHz 1630 q2 MHz 11,04 G� -�/9 dBm 50–.  
3.4.2.A ��+��� �	�-�� �7��1 �+���� �	�-+� ��#���� �.�S���  

����	� G� 7�85'� ����f	 �����	 7�!�E	� 7V�W��	 7!��p 7&��9 7�B� ���a ATU-C7�85'� ������ 3± >�� � . 
: $�
 7���'� ����	� i��� ����=�$ {E�	� ��/ c�N	� H�E�	� U-R 7F�����	� 7�!��y� 7��1�	 z��	� {E�	� q2 7���'�� 

(POTS)����	� 7!���'� @� 7�C�E��  �5�!	� $ �1.2.4.2.A.  
1.3.4.2.A   �	�[� ����������)  �	�[4� ��X ��R-ECT ( �	�[4� 5� �-+�%��R-REVERB1  

 7J�� i���7V�W�	� PSD 7F���� 7�¬T� dBm/Hz 38 – G� ��J'� H�E�	� $ 25 q2 kHz 138 7���	� ��8��� ���� i�1C �
 -�/ �F_� T m	�dBm 12,5.  
'� @�x 
85�� 
�	�	� G� 7�/5!	� 7���e� ��[�i ¾� 255 `������ r���9 �R-REVERB� R-SEGUE �5�� i9 -�/ �

 
�	�	� 7J��i �A�_'� 5F���	 ) �5�!	� 5#I�1.4.2.A .( 7���e� ��[�'� Rda G� ����� G� 5W:9 �9 ����� i�V �	h @��
 ������ r���9 
85� T �� ��A�_'� 5F��� >�� �7�/5!	�R-MEDLEY.  

 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD ���5� LM�Nb ��/�5' �7�¬T� 
 O���e� ��8���)����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( 7V�W�	� �F_� T9 >ª �	d	�PSD 

-�/ 7�85'� -J#&	�dBm/Hz 37– .  
2.3.4.2.A   �	�[4�R-ECT  

 ������ \A5&F Qd	� �a �A�_'� i�: �'R-ECT)  �5�!	� 5#I�4.5.10( 7V�W�	� 7!���� i�V �PSD -J#/ 7J�� �²9 -�/ 5�!� 
3�V . Q���� -J#&	� 7F��	� Rda�dBm/Hz 37– G� ��J'� H�E��	 25,875 q2 kHz 138 . ��[�'� ��J&�8� G���

�� m	� 7�/5!	� 7���e� G� �0��1 q2 5 �G�	� 7��1�	 z��	� {E��	 c�N	� H�E�	� $ 7���'� ����	� POTS DC�E�� i9 >ª 
 �5�!	� $ ��E&'� 7!���'� @�1.2.4.2.A.  

3.3.4.2.A  ��-�8�� ���e� � ������ �	�[�  
 7V�W��	 7�¬T� 7J��	� i���PSD G� ��J'� H�E�	� $ 25,875 q2 kHz 138 7F���� dBm/Hz 38– . 7�¬T� 7J��	� i����

7F���� 7���	� �����	 :dBm [–1,65 + 10log(ncup)] ��� ncup 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��/ �a ) @� Q9bi > 0 (
) Q�����dBm 12,57�J&��� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x �I�: �h2  .( 7V�W�	� mJ�� ��X� G�� �	h @��PSD 7�85'� 

7�	��	� ���8��'� G� ����� Q9 $ `��¬T� �J0��J�� G/ 7���	� ����	��:  
•   ����	�� ����	� ���[ P��F T ��) ����	� G� *���'�ATU-C �����	� �T���� r���9 GA��� �9 �����	� ��? r���9 

 ������ 5#I�C-B&G `�5�!	� $ 13.8.10� 2.11 (� 7���e� ��[�'� Y&C -�/ ���C \�a��C 3�tF ��� �7�/5!	
) G� ��J'� ��'� $ Q914,5– q2 dBm 2,5+ ( 7V�W�	� 7F�8PSD 7F��� 7�XC ���[�'� Rda 7���	 7�85'� 

7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda G� ����� 
: -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&�.  
•   7V�W�	� ��F�8 �A�_'� 5F���	 �5��PSD� 7���e� ��[�J�	 7�85'�  7�J&��'� �� 7�/5!	) ����/ Q9bi = 0 .(

 7V�W�	��PSD� `�5�!	� $ ���U 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rdy 7�85'� -J#&	�  (g� (R�I�9.  
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 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD ��/�5' �\�a��C 7?��t'� 7�¬T� 
��8��� ���5� LM�Nb O���e� )����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( >ª �	d	�

T9  7V�W�	� �F_�PSD -�/ 7�85'� -J#&	� dBm/Hz 34,5–.  
O�F �J: \A5&� 7�/5V 7���� 7[�� 
: -�/ 7�85'� �����	 7�!�E	� 7V�W�	��:  

 9 (   ����	� 
85�ATU-R 7���e� ��[�'� 7	�� $  �0�V m	� 7�/5!	�bi > 0 7V�W: ��F��C PSD ��F��	� Q���� 
 �a��l m	�gi)  i�: �h2 Q9gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F R-MEDLEY .( ��8��� ���� �F_� T9 >ª�

 7J��	� -�/ ��[�'� Rda $ 7���	�dBm [–1,65 + 10log(ncup1)] G� 5W:�C dB 0,7 ��� �ncup1 ��/ �a 
'� Rda 7�/5!	� 7���e� ��[�) ����/ Q9bi > 0.(  

�(   ����	� $ 
85'� -��FATU-R �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0� gi > 0 i9 �^	 OX��F� 
C �
 7V�W: ��F��C 
85FPSD �a��l m	� ��F��	� Q���� gi)  i�: �h2 Q9gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F 

R-MEDLEY(I @� � 
��1�	� G� 7�:�: 7E�4-QAM) 5b� q2 _�� G� �X�� i9 G�� m	� .( @�E��F T�
 ����	� $ 
����'�ATU-Ci9   7V�W�	� G� 7��b ��F�8 ��[� s5�!FPSD7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/  .

7V�W�	� ��F�8 i��� T9 >ª� PSDF�8 G� -�/9 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�85'�  7V�W�	� 7PSD 
 ������ -�/ 7�85'�R-REVERB1|�V�t�  �0�	2  ����'�dB 10log(gi2) . ��[�'� Rda -�/ 7���	� ��8��� �����

-�/ �F_� T9 >ª 7�/5!	� 7���e�dBm [–1,65 + 10log(ncup2)] ��� �ncup2 7���e� ��[�'� Rda ��/ �a 
 7�/5!	�) @� Q9bi = 0� gi > 0.(  

g(  '� -��F ����	� $ 
85ATU-R �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0� gi = 0 T9 �^	 OX��F� 
C �
7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ ���� Q9 
85F . ����	� $ 
����'� @�E��F T�ATU-C Q9 ��[� s5�!F i9 

��F�8 7V�W�	� G� 7��b PSD7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/  .8� 7V�W�	� ��F�PSD Rda -�/ 7�85'� 
 �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'�gi = 0 ����C 
�� i9 >ª dB 10 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/ PSD 

 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 � 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��/) 7J�� 5X�9
 
�	��	i  ����/bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � ��F��	� Rda i��� i9 >ª �J: �PSD _�� ��8�2 ��/ 

7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'�.  
 G� ��J'� H�E�	� $ 7���	� ��8��� ���� i��� T9 >ª�25,875 q2 kHz 138 G� -�/9 dBm 12,5��� m	� � ¥V

7V�W�	�PSD -�/ �F_� T m	�� 7�85'� 7E8��'� dBm/Hz 38–.  
 *�� -��� i�C -��Fgi� �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ gi > 0� `�J��	� `C ���NU dB 2,5± q2 7���	�C gsync r���9 �

Qd	� Q���	� 5���'� 
b���	� Q��!� 7�XC �7��B	� ����	� �T����� �����	� ��?7���_'� _�� G/ *��F .  
4.3.2.A �%��6�� 6�	  

 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� i��� ������	� ��? $PSD 7J���	 7F���� 7���_'� _�� ��8�2 ��/ dBm/Hz 10log(gsync
2
) + 38–��� � 

gsync
2 *�� 38��� ^I�C \A5&F gi

2  7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ ��+�'�) Q9bi > 0 .(T� 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� GA� 
PSD ������ r���9 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� >�: ���X� @� �7���_'� _�� ��8�2 ��/ SHOWTIME.  

 7V�W�	� 7F�8�PSD �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� gi > 0 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� Oa i��� i9 >ª �PSD 
 ��8�2 ��/7���_'� _�� . 7V�W�	� 7F�8�PSD �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� gi = 0 ���C 
�� i9 >ª �dB 10 

 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/PSD 7���� 7[�� Y!b9 � 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
 7�J&��� 7�/5V) 
�	� 7J�� 5X�9i  ��bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � 7F��	� Rda i���� �PSD i2 �7���_'� ��8�2 ��/ 

7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�:.  
 ����	� �I�: �'�gi7V�W�	� i�V ����E&'� ���� -�/ 3�V D�E��  PSD 7V�W�	� G/ ,��Z 7���_'� _�5	 7�85'� PSD 

����E&� _�5	 7�85' . ����	� Rda >��gi @�x -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&� 7F��� 7�XC °���	� ���&�� ���:��	 
 Oa� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x -�/ 7&���'� r�Eb=� >��9 q2 7���	�C �y ��M�V T ���	�C Oa� �7�/5!	� 7���e� ��[�'�

7���	�C �y ��M�V T ���	�C
��1�	�C 7��1'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� >��9 q2  4-QAM7���_'� _�� 
[9 G� .  
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5.2.A   l87��7�< ���$) ��-#�� �m:�$2.1.11.8(  
 �0J�� m	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� 
C��F O���	� R�ST� $ ��F��F�I ��5�(f = 138 kHz) 32.  

3.A   �������) �	
��� 	��10(  

1.3.A  -�� =�#� �	�) ��-#�� �m:�$1.5.4.10(  
 "���=� ��h 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7���'� 7����	� 7���	� ����	� �I�: �h27 q2 18 ������ r���9 R-REVERB1 G� ;:9 �

dBm 3 7V�W�	� i��� �PSD ������ r���9 C-REVERB1 ���¨� $ 7���� Oa �J: 7��B	� 7F�&�	� ������� @�x� 1.A.  
 �1�9�G.992.1/1.A J�	�-�� =�#�  :�7��;�� ��#���� �.�S���  

�+;-�8�� ��+;-�� �	�-�� ��V�& �	�-+� 

9  8 7 6 5 4 3  �������� ������� 
�����> (dBm)  
52–  50–  48–  46–  44–  42–  40–   �������PSD�!�"��� ���"�� (dBm/Hz)   

� @�J¨ 7�&[5'� 7F��	� {�N� ����6'� 7F��	�7��B	� >��	� ��C��.  
2.3.A   	�-�� ,����� !+;-�� �1���� g~�$) ��-#�� �o<�1.9.8.10(  

 7F���� ���e� �da $ 7�J&��'� 7�85'� 7���	� ����	� i���dBm 12,5 7�85'� ��V�W�	� i�: @� �PSD 7�85'� 
 Q���� 7��J�'�dBm/Hz 38– G� ��J'� H�E�	� -�/ 25,875 q2 kHz 138.  

3.3.A   	�-�� ,����� 0��;�� �1���� g~�$) ��-#�� �m:�$2.4.5.10(  
�a��� -J#/ 7J�� `C ���NU |�J�� db�� i9 ���e� �da $ 7�J&��'� 7�85'� 7���	� �����	 G�� dBm 20,3 �5X� 7J��� 

 �a���dBm 8,3 �0�� 
: ��Eb 7F_!� ����F_C dB 2– ��V�W�	� i�: @� �PSD'� 7�85'�  ���¨� $ ���U Oa �J: 7��J�
7-10)  G�dBm/Hz 40– q2 dBm/Hz 52– ( G� �5�F *#/9 H�EI s5/ -�/kHz 1074>:�5�'� ,�E	� ��J&�8� ��/ .  

4.3.A   �	�[4�C-PILOT1)  ��-#�� �m:�$2.4.10(  
 7J��	� 
J&���fC-PILOT1 = 276 kHz 
C��� m	� NC-PILOT1 = 64.  

5.3.A   �	�[4�R-REVERB1)  ��-#�� �o<�2.5.10(  
 $ 7�J&��'� ���E&'� 7���1� ������R-REVERB1 �5�!	� $ \A5&'� OM��1&	� ^�� O���	� @C���	� Oa 2.2.A Qd	�� 


�0���	 ��a ^6�I ��&��F:  
    dn = 1  
[9 G�n = 1 to 6  (5-A)  
  dn = dn-5 ⊕ dn-6  
[9 G� n =7 to 64  (6-A)  

$ 7VA5&'� ����	�� �5�!	� 2.5.10���	� �+�	� -�/ 
J&���  : ��=� ����	� g��)d1 

�d2( `����e� `�[�J�	 
J&��F 
 ��F��F�I ��5�� 
����'� ����	� 7�:5' `��/5!	�) $ iBJo �J²2 ��· �7���&� �� BC Oa �Jy 7NN6'� ����	�

@���	�(B	� g���=� G� 7�I�W	�� q�=� i����	� 
J&���� � ,F5&�	 7��Xi� Yi 
[9 G� i = 1 ... 31 $ \5&� �a �J: ���¨� 
13-7 ����f	 C-REVERB1 7�/5!	� 7���e� ��[�'�� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�J¨ \A5&� ���E&'� ���C i�C |�J�/ �

 ������ r���9 |��	�� 7�85'�R-REVERB1 �A�_'� ^��&F 7��� 
�	� G� |���� ) �5�!	� 5#I�1.3.4.2.A .( j���� Q9 D�EF T�
7�/5V 7���� 7[�� Q9 -�/ >�:.  

6.3.A   �	�[4�C-ECT)  ��-#�� �o<�7.4.10(  
 ������ 7F�8 i2ADSL G� ��J'� ��5�	� H�EI $ ���[�'� 0 ���� q2 kHz 10 5F5J�	� ���5� ;/ �5��� m	�� 

|��[ ����U i��� �7F�����	� 7�!��y� 7��4� $ Y!6�'�)  �5�!	� 5#I�14.7 .( 7���e� ��[�'� ��J&�8� "�&C -��F �	d	
 G� 7J�5'� 7�/5!	�1 q2 4 ����f	 C-ECT�W�C Y!b9 7F��C 
�=� -�/ 
85� i9 �9 �.  
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7.3.A �	�[4� R-ECT)  �5�!	� 5#I�4.5.10(  
 ������ 7F�8 i2ADSL G� ��J'� ��5�	� H�EI $ ���[�'� 0 ���� q2 kHz 10 5F5J�	� ���5� ;/ �5��� m	�� 

 |��[ ����U i��� �7F�����	� 7�!��y� 7��4� $ Y!6�'�) D+�'� 5#I�(E . 7���e� ��[�'� ��J&�8� "�&C -��F �	d	
 G� 7J�5'� 7�/5!	�1 q2 4 ����f	 R-ECT�W�C Y!b9 7F��C 
�=� -�/ 
85�� i9 �9 �.  

8.3.A  �	�[4� C-MSG2) �!	� 
AJ�� �59.8.10(  
i���	��	� i��J��	� 
J&��� n1C-MSG2 = 43� n2C-MSG2 = 91 

9.3.A  �	�[4� R-MSG2)  �5�!	� 
AJ��8.9.10(  
 i���	��	� i��J��	� 
J&���N1R-MSG2 = 10 �N2R-MSG2 = 20  

4.A   �����	���� ������)����� �	
�(  

 ����	� 7&�JS 7�/5!	� �5�!	� Rda ��ATU-x�	� ���5� @�  
�1	� $ `�� �a �J: ���&	� 5F5J1-1 D+�'� ��l� �E 
Y!6�'� 5F5J�	� ���5� G/ �����&'� G� |��F_�.  

1.4.A  �:�8�� 	����� �C�?M  
 G� 7F�����	� 7!��0'� ��5&	 ����	� ���� @�x 
[9 G� 7����	� Rda ����E�� @�x Ú���� i9 >ªmA 0 q2 mA 100 �

 7�	��	� 5���	� H�5V���5&	� $:  
•   `C ��NU 5J��� 5���0� V 60–.  
•  -�/ �a5���	 7	�&!	� 7J��	� �F_� T `I� �����2V 103  `C ��NU ��5� Q9 
[9 G� 20� Hz 30 ���� 7�:5� @� 

 `C ���NU 5J���0� V 60–.  
•  ����	� 
b�� 7�����ATU-x{E�	� ��/ z��	�  U-x 7F���� i��� 5J��'� ����	� $ MΩ 5�F_� �9 .  

 �#�$%�& '$�()� *��"�+� ,� -�.�� /�(�)� 0�	,�( )�12� -������ 3,��! : ��	 45�,��� ��	 '6,7)� )!)���� 8�	� )!)���� 9.;��
 
�$,�� <= >�.��� ���?U-x .)����� ������ ��)� ����� 
A�	 B�.���� 8�"�� )!)���� C�()� D�"��!�.  

2.4.A  �?�� ���%�� �C�?M�  

1.2.4.A �M��� �"1���  
 ����	� $ 
b�	� 7���&� G� O��6�	� r_¨�ATU-x z��	� {E�	� ��/ ]��� �J: �U-x ��5�	� @� �kHz 4 ��'� $ @�F i9 >ª �

kΩ 2,0-1,1)  Q���� 7!W�� 7&8 |��F5�� ¥V��F �da�nF 34-20 ( �����	ATU-R)  �����	 �9ATU-C 7!�K� ���« m	� 
 �9 D�V ���5��0�V ¦��� ���/ 5F5«( ��'� $ @�F i9 >ª� �Ω 500 q2 kΩ 1,0)  7&8 |��F5�� ¥V��F �da�nF 68-40 ( �����	

ATU-CO[��b D�V ���5� @� 
J&��� O�	 7JJN'�  . ��5�	� � "�#�I�C O��6�	� r_¨� �F�_�F `	�e� B: $�kHz 4.  
 D+�'� q2 P�[5	� -[5F ������&'� G� �F_'�E.  

2.2.4.A  L���r�� �M��$ADSL �7��+-��� �#$�d�� �	�� � (POTS) 

 `����	� ��!���� 7�/5!	� �5�!	� Rda "���ATU-C� ATU-R �����	 7�!�E	� 7V�W�	� 
[9 G� (PSD) c�N	� H�E�	� $ 
) `�5�!	� 5#I�14.7� 14.8����	� -�/ (.  
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3.4.A   ,t� ���< �C�?MADSL  

1.3.4.A ��� �D�%�����  

 `����	� `+E�	� ��/ ��E	� 5K���	� i��FU-C� U-R G� ;:9 dB 40 G� Q��5�	� ��'� $ kHz 30 q2 kHz 1104 .
 ����	� $ ¦��'� R��� �a 7F�����	� 7!��0'� D	�V G� 5F5J�	� ��&	� ���5'� r_[ i�: �h2�ATU ��E	� 5K���	� ]��� i�V �

 H�E�	� $ADSL`�� �a �J: *�F  
�1	� $  4.A . 7!��0'� D	�V G� Y!6�'� 5F5J�	�� ��&	� 5F5J�	� ����5� i�: �h2�
 ����	� $ i�k�'� �´ 7F�����	�ATU H�E�	� $ ��E	� i����	� ]��� i�V �ADSL 7��1�	 `����	� `+E�	� ��/ *�F 

PSTN `����&'�C `�0��'� 7F�����	� 7!��0'�� ZTC� ZTR����	� -�/  
�1	� $ `�� �a �J: 5.A . ��E	� 5K���	� -E&F�
7	��&'�C: 

    dB log20
m

l

e

e
LBal = (7-A) 

���: 

el =  D�E'� ��E	� 5���	�) �����	 5tb=� ���	� �9 7F���	� s�9 q2 7���	�CATU(�  
em = OM�0�IT� "���'� -�/ 5a�#	�� ¦���	� ��&'� 5���	�. 

 

EF�  

 
��(G� ��,�
���,���  

H����� 5�IJ)0���J 35�,���(  

 

 �����G.992.1/4.A J ������ ��. ����� �D�%��� n��" �-7�3 kHz 30  
)����� G��1 ����� �7�:��� u�[��(  

 

���  

 ������ ��	

���	��  

������ ����)����� ���	���(  

 

 �����G.992.1/5.A J ������ ��. ����� �D�%��� n��" �-7�3 kHz 30  
)P�h�� =#E%�� �7�:���1 ����� �7�:��� ���[��(  
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����� �B  

 ����� ����	 
�����	ADSL 
����	 ������� ������	 �����	 ���� �� ���� 
	���� ��! " #�$% (ISDN)  
 &��%'��	 " �(�$� )* ��+I, II ���-��� ITU-T G.961 

 "�#�C 7��4� ��J�&'� ��� D+�'� �da ��lADSLI 7��b 3�V LZ �²= �7����	� Rda Ù� $ �� º m	��  "�#ADSL 
 7��� 7��b @� ��5�	� *����C ��8�2 ��&�C 
J&�ISDN �5�1'� 3b j!I -�/ O8�89 h�!I ��h ADSL . q2 \�0F�

 R��� O8�89 ��&£ h�!I @� 7I���� 7F5K��� T ����b 51I {��� 7��J/ 7��8� @%�(2B+D) kbit/s 160 ����	� @� �
 ��� 
W� �7�	�e� ��8��� ���[�	���� ��J&�8�C `��Fd�	� $ �����I� II 7�����	 G.961. 

1.B   .�/-�� ��0�1-�	 23�4�	ATU)  .�60��� ��!	7(  

 "�#�	� �����2 P���ADSL 7��1�	 O8�8=� h�!�	� �����2 ^�V 
J&� Qd	� H�E�	� H�V �' ��a 7V���'� ISDN -�/ 7���'� 
 34� �����22B1Q/4B3T $ 7V5&'�  `��Fd�	�I� II���	  7��G.961 . �����	 i��F�ATU-R ��8��� $ H�EI s5/ 

 ��JX�	� "�6��F33 q2 63Ò\�: O��� H�EI s5/ 7�I���2 �V�� 7�XC � . ��JXI 
J&��F @A8�� ��� "��6�8� -��F�
 `C ���NU1� 63|�F����b� |����6�8� .  

 @E��'� ]��&'� ^�F��V 
F� d!�F�(IDFT) ����	� >I�[ $ ATU-R-�/ ���	� �+�	�  . ��JX�	� Q��33 q2 63 |�J�� 
j����	�� �!1�	� �a�	�F 7F��/ . ��JX�	� *�� i����1 q2 317�	��	� Oa :  

 9 (   ��JX��	 |�F��5� �5K���� 7�V�5�� 7F��/ *��33 q2 63����	� 
85� i�: i2 � ATU-R 3�V 
J&��F 32 7JXI 
) 7JX�	�325!N	� Q���� (�  

�(  : �h2 5!N	� ����	� 
85� i�ATU-R 
J&��F 64 ����	� 
����� i�:� 7JXI ATU-C 
J&��F 32 7JXI ) 7JX�	�
325!N	� Q���� (�  

g(   ����	� $ 
85'� B: i�: i2 j����	�� �!1�	� �a�	�F 7F��/ ���E&�ATU-R ����	� $ 
����'�� ATU-C 
 "�6��F64 7JXI ) 7JX�	�32!1�	� �a�	�F 7J�� |�tF9 Q���� j����	�� �.(  

� 
85'� "��6�8�C ��5�	�/ `����	� 
����'� �932 �9 64 7����	� ;/ Ó���F 7JXI G.994.1 $ 7VA5&'� ����	� ��J&�8�C 
 `�5�!	�2.10� 3.10.  

1.1.B   ����:+� ��X�#�� �+��e� �W���) ��-#�� �o<�1.1.11.7(  

 �5�!	� $ 7V5&'� ����	� 
�� ����2 {J��6.6.10 R��� 7���e� ��[�'� G� *#/9 ��/ "��6�8�C 255 7���� 7[�� 
) Q���� ����5�Cn∆f ��� �n = 1 ... 255( ��&�	 �5XN	� 7J��	� G�	� �n Ä��� 7��4� Rda $ 33 . ��JXI "��6�8� ��9

 *�5	� �33Q����b� �0V  . ��5�	� *����C ��8��� g����� "��6�8� G���(FDD)������ 
N!	  �7F�&�	�� 7����	� �
 ��&�	 Ë�=� �e� `&F�n Q�&�	�� O���	� `a�ST� �����2 D�V {���5£ . 5F���	 7:�5�� {���5'� Rda @E� ����5��

 ��&�	 
J&��� m	� *��	� ��k� �`&�N'�n ����	� 5F��� r���9 ��+�F.  
2.1.B   !+����� ������) ��-#�� �o<�2.1.11.7(  

	� ��5�	� i��F |�F���� Q�&�	� O��	�kHz 414 
C��F �a� NPILOT = 96.  
3.1.B   0��;�� G�aV� � ���	�� !#���� ��%-��) ��-#�� �� �_14.7(  

 
�1	� `�F1.B7�85'� ����f	 O!�E	� P���	�  . \A5&F� �O���	� H�E�	� �a 7t!6�'� ����5��	 ,!6'� H�E�	� i��F�
�&	� ����5��	 ,!6'� H�E�	� -�/ �F_� m	� ����5�	� H�EI ^I�C 7�	kHz 1104.  
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������ �36,5-

 ������ � 90- 

 ��	
� ��� ����dBm 50- 
 	���� ������� ���	� �� �

MHz 1 �!� "��� kHz 14545

##�$��(kHz)

 ������ �dBm/Hz 90-

dB 36-/�%�	&

dB 12/�%�	&

 	'��� �%(	�$�� �%��	�� ���	)* +	,	%��� ��-100.�/   

  
 F�-�8�� ������(dBm/Hz)   ������ ���<(kHz) f 

[90–]  0 < f < 50(70) 

[–90 + 12 × log2(f/f1)] >f1=50(70) < f < 80(90) 

������ 2  80(90) < f < 138 

[36,5–]  138 < f < 1104 

[–36,5 – 36 × log2(f/1104)]  1104 < f < 3093 

90–] ��	
� ��� �	
� �� ��	��� � dBm (–36,5 – 36 × log2(f/1104) + 60)  

 ������� �[(f, f + 1 MHz)  

3093 < f < 4545 

90–] ��	
� ��� �	
� �� ��	��� � dBm50– ������� � [(f, f + 1 MHz)  4545 < f < 11 040 

������ �1 �	
���  ��50� kHz 80 ���� �� �
� ����� ������ ���� �� ADSL ������ !"#$ %"& ISDN '�(��� ��)�*+ ,�� 2B1Q)  .
/����
II �
0"��� G.961 .( ��	
����70� kHz 90 ���� �� �
� ����� ������ ���� �� ADSL ������ !"#$ %"& ISDN '�(��� ��)�*+ ,�� 4B3T 
) .
/����I���  �
0"G.961.(  

������ �2  � �&�3��� �	
4 54"�+ PSD6()7�� �/�	���� 8�9�� �/�	��� :
;��< =
	>+ ?�@ ��#7�� A�B C  . ������ D��E C �FG+ :
;����&ISDN 
 ���� H< H	�I �<�7@ JK�KL� M�(7�� N�MADSLO�
����� O��/�#��P :  

(1 ���� C .���*�� �R	��*/ ,�� D�S"T�� ��ISDN UV� C �
����� 'W���� X@ �I�7��� JK�KL� M�(7�� N�M ASDL �/�	��� Y�;�< �RZ;�/ ,�� 
[8�9��  

(2  6()7�� �/�	��� :
;��< \�$�+ ]��� W"#��� ^�*+_� C A"����.  
 ������ !"#$ ���� D��E C !�#`_� ��B aFb+ �/c/ d_E H4"��� X<�ISDN@ JK�KL� M�(7�� N�M  ?�dB 4,5� dB 4 X/a(���� 2B1Q 

�4B3Te�W�f� 'W�*V J9g��� ������ .gE X< h8�"��� ?�@ . 

 �����G.992.1/1.B J ������ ���� � �	�-+� ��#���� �.�S��� ��%" ATU-C  

 7V�W��	 -J#&	� 7F��	� �F_� T9 >ªPSD ����f	 ADSL 7��1	� q2 d�!���'� ��/ 7���'� ISDN!	� $  $ 7��&'� ���e� -�/ �D	�
 
�1	� ���[ G� `!� ��91.B.  

 7V�W�	� ��8��� @�xPSD 7��1	� D	�V G� 34� d!�� ��/ 7F��¨� ISDN �a��� 7������ 7�&[5� 7���&� 
J&��� i9 >ª �100 Ω.  
 7V�W�	� ��8��� @�x 
J&��� i9 >ª�PSD 7��1	� q2 d!�'� ��/ ISDN 7��1	� D	�V G� ISDN 7���&�  7��1�	 O8�8=� h�!�	� *�JN�

ISDN GF�!1��	 2B1Q� 4B3T ³���=� ���&'� $ 7V5&� Oa �J: �����	� -�/ ETSI TS 102 080 (V1.3.1).  
1.3.1.B   �.�S���PSD�7�:��� ���< � �&����V�1   

 7V�W�	� i��� T9 >ªPSD G� ;:9 5F5J�	� H�EI $ 7�J&��'� 7E8��'� dBm/Hz 40– ��!/�t£ 7t!6'� ����	� �0�� |������ 
dB 2 .`&�N'� 5F���	 ��5�� �a� 
J&��'� ��8��� g����� ���b -�/� 7��4� -�/ �da 5F5J�	� H�E�	 O�!�	� �e� ,���F� .

 �����	� ��? $ ���[�� i��� �� m	� ������ 7	�� -�/ Q��&	� �e� ,���F�) �5�!	� 5#I�1.3.2.2.B ($ "9 �5���'� 7	�e� ��? 
) �5�!	� 5#I�2.3.2.2.B.(  
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 G� 5W:9 5F5J�	� H�EI $ ���5�	� �����F G	�dB 3,5+ . 7V�W��	 -J#&	� 7J��	��PSD 7X	��	� dBm/Hz (–40 –2nPCB + 3,5) 
 G� H�E�	� 
��: -�/ D�E��kHz 138 q2 kHz 1104.  

 -�/ 5F5J�	� H�EI $ �5�_	� 5b�� �X� �F_F G	�µs 50.  
2.3.1.B  ���V� ��+��� �	�-�� �7��1 �+���� �	�-+� ��#���� �.�S���  

 ����	� G� 7�85'� ����f	 �����	 7�!�E	� 7V�W��	 i�!��p i�/��� ���aATU-C7�85'� ������ 3± >�� �.  
 ����	� �0�85� m	� ����	��ATU-C7�/5!	� �5�!	� Rda $ �����	� ��J��&�	� �aA�  .G�� ���J��&�	� Rda @� ,���	� i�� 

 "�#�	� $���F i9 s5�!'� G� i�VADSL7���E�X�50�	� 7��E	� ��8�2 i�1C 7��?�	� ��J��&�	� .  
1.2.3.1.B   �	�[4� 5� �-+�%�� ������� �	�[� ���C-REVERB1  

 7V�W�	� 7J�� i���PSD 7F���� 7�¬T� dBm/Hz 40– G� H�E�	� $ 138 q2 kHz 1104  m	� 7���	� ��8��� ���� i�1C
 -�/ �F_� TdBm 19,9) .7x5� L�I(  

 7��5	� 
�	� G� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x 
85��i ¾� 225 `������ r���9 �C-REVERB �C-SEGUE �5�� i9 -�/ �
 
�	�	� 7J��i  �A�_'� 5F���	) �5�!	� 5#I�1.3.1.B .(��� G� 5W:9 �9 ����� i�V �	h @�� 7���e� ��[�'� Rda G� ��

 ������ r���9 
85� T �� ��A�_'� 5F��� >�� �7�/5!	�C-MEDLEY.  
 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD ���5� LM�Nb ��/�5' �7�¬T� 

 O���e� ��8���)	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9����IT� H�E� .( 7V�W�	� �F_� T9 >ª �	d	�PSD 
 -�/ 7�85'� -J#&	�dBm/Hz –39 – 2nPCB.  

2.2.3.1.B  ��-�8�� ���e� � ������ �	�[�  
 7V�W��	 7�¬T� 7J��	� i���PSD G� ��J'� H�E�	� $ 138 q2 kHz 1104 7F���� dBm/Hz 40– . 7�¬T� 7J��	� i����

�� 7���	� �����	 7F��dBm [–3,65 + 10log(ncdown)] ��� �ncdown 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��/ �a ) Q9
 @�bi > 0) ( Q�����dBm 19,97�J&��� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x �I�: �h2  .( 7V�W�	� mJ�� ��X� G�� �	h @��

PSD�� Q9 $ `��¬T� �J0��J�� G/ 7���	� ����	�� 7�85'� 7�	��	� ���8��'� G� ���:  
•   7V�W��	 7�¬T� 7F��	� Y!b q2 Q�¢F �����	 Y�!Z D�EF ��PSD q2 dBm/Hz (–40 – 2nPCB))  5#I�

�5�!	� 1.5.4.10(.  
•   ����	�� ����	� ���[ P��F T ��) ����	� G� *���'�ATU-R �T���� r���9 `A��� �9 �����	� ��? r���9 

�� 5#I� �����	� ����R-B&G `�5�!	� $ 14.9.10� 2.11 ( 3�tF ��� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� Y&C -�/ ���C
 \�a��C) G� ��J'� ��'� $ Q914,5– q2 dB 2,5+ ( 7V�W�	� 7F�8PSD 7F��� 7�XC ���[�'� Rda 7���	 7�85'� 

7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda G� ����� 
: -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&�.  
•  7V�W�	� ��F�8 �A�_'� 5F���	 �5��PSD 7�J&��'� �� 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 7�85'� ) ����/ Q9bi = 0 .(

 7V�W�	��PSD� `�5�!	� $ ���U 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rdy 7�85'� -J#&	�  (g� (R�I�9.  
 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1�8 G/  7V�W�	� 7FPSD ��/�5' �\�a��C 7?��t'� 7�¬T� 

 O���e� ��8��� ���5� LM�Nb)����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( T9 >ª �	d	�
 7V�W�	� �F_�PSD -�/ 7�85'� -J#&	� 36,5– – 2nPCB  dBm/Hz.  

[�� 
: -�/ 7�85'� �����	 7�!�E	� 7V�W�	��O�F �J: \A5&� 7�/5V 7���� 7:  
 9 (   ����	� 
85�ATU-C �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� 7	�� $ (bi > 0) 7V�W: ��F��C PSD ��F��	� Q���� 

 �a��l m	�gi)  i�: �h2 Q9gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F C-MEDLEY .( ��8��� ���� �F_� T9 >ª�
/ ��[�'� Rda $ 7���	�7J��	� -� dBm [–3,65 + 10log(ncdown1) – 2nPCB] G� 5W:�C dB 0,7 ��� �

ncdown1 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda ��/ �a ) ����/ Q9bi > 0.(  
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�(  ����	� $ 
85'� -��F ATU-C �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0 �gi > 0 i9 �^	 OX��F� 
C �
 7V�W: ��F��C 
85FPSD �a��l m	� ��F��	� Q���� gi)  i�: �h2 Q9gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F 

C-MEDLEY( 
��1�	� 7�:�: 7E�I @� �4-QAM) 5b� q2 _�� G� �X�� i9 G�� m	� .( 
����'� @�E��F T�
 ����	� $ATU-R 7V�W�	� G� 7��b ��F�8 Q9 ��[� s5�!F i9 PSD� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�/5!	 .

 7V�W�	� ��F�8 i��� T9 >ª�PSD 7V�W�	� 7F�8 G� -�/9 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�85'� PSD 
 -�/ 7�85'� ������C-REVERB1 ����'� �0�	2 |�V�t� dB 10log(gi

2
) . ��[�'� Rda -�/ 7���	� ��8��� �����

 -�/ �F_� T9 >ª 7�/5!	� 7���e�dBm [–3.65 + 10log(ncdown2) – 2nPCB] ��� ncdown2 Rda ��/ �a 
 7�/5!	� 7���e� ��[�'�) @� Q9bi = 0� gi > 0.(  

g(   ����	� $ 
85'� -��FATU-C �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0� gi = 0 Q9 
85F T9 �^	 OX��F� 
C �
7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ ���� . @�E��F T� ����	� $ 
����'�ATU-R ��F�8 Q9 ��[� s5�!F i9 

 7V�W�	� G� 7��bPSD7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�85'�  . 7V�W�	� ��F�8�PSD Rda -�/ 7�85'� 
 �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'�gi = 0 ���C 
�� i9 >ª �dB 10 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/ PSD ��/ 

 _�� ��8�2 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'�) 
�	��	 7J�� 5X�9i 

 ����/bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � ��F��	� Rda i��� i9 >ª �J: �PSD i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�:7�.  

 G� ��J'� H�E�	� $ 7���	� ��8��� ���� i��� T9 >ª�138 q2 kHz 1104 G� -�/9 dBm 19,9 – 2nPCB ¥V��� m	� �
 7V�W�	�PSD -�/ �F_� T m	�� 7�85'� 7E8��'� dBm/Hz –40 – 2nPCB.  

 *�� -��� i�C -��F�gi �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ �gi > 0C ���NU � `�J��	� `dB 2,5± q2 7���	�C gsync �
7���_'� _�� G/ *��F Qd	� Q���	� 5���'� 
b���	� Q��!� 7�XC �7��B	� ����	� �T����� �����	� ��? r���9.  

3.2.3.1.B  �%��6�� 6�	  
 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� i��� ������	� ��? $PSD7J��	� 7F���� 7���_'� _�� ��8�2 ��/   

dBm/Hz [–40 – 2nPCB + 10log(gsync
2
)]� \A5&F ��� gsync

2 *�� 38��� ^I�C gi
2  7���e� ��[�'� -�/ �����

 7�J&��'� 7�/5!	�) Q9bi > 0 .( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� GA� T�PSD ��[�'� >�: ���X� @� �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
 ������ r���9 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e�SHOWTIME.  

 7V�W�	� 7F�8�PSD �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� gi > 0 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� Oa i��� i9 >ª �PSD 
7���_'� _�� ��8�2 ��/ . 7V�W�	� 7F�8�PSD �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� gi = 0 ���C 
�� i9 >ª �

dB 10�	� G/ 
�=� -�/  7V�W��	 7�&[5'� 7F�PSD Y!b9 � 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[��) 
�	� 7J�� 5X�9i  @�bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � 7F��	� Rda i���� �PSD ��/ 

Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�27�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� .  
 ����	� �I�: �'gi 7V�W�	� i�V ����E&'� ���� -�/ 3�V D�E�� PSD 7V�W�	� G/ ,��Z 7���_'� _�5	 7�85'� PSD 
���E&'� _�5	 7�85'� . ����	� Rda >��gi @�x -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&� 7F��� 7�XC °���	� ���&�� ���:��	 

��e� ��[�'� 
��1�	�C 7��1'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� >��9 q2 7���	�C �y ��M�V T ���	�C Oa� �7�/5!	� 7�4-QAM G� 
7���_'� _��.  
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2.B   .�/-�� ��0�1-�	 23�4�	ATU-R)  .�60�	 ��!	8(  

1.2.B   ������ ���� ���W��� Y}�:%��ATU-R  

 
�1	� OE&F2.B ����	� 
85' O&[5'� gh�J�	� ATU-R ���8=�C 
��	� ��/ STM 
�1	� OE&F �J: �3.B gh�J�	� 
 ����	� 
85' O&[5'�ATU-R ���8=�C 
��	� ��/ ATM.  
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 �����G.992.1/2.B J ������ ���� !�W��� Y}�:%�� ATU-R �-%�� �%X STM  
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2.2.B   ������ ���� !#���� ��%-��ATU-R !+;-�� G�aV� � ) ��-#�� �� �_14.8(  
 
�1	� `�F4.B7�85'� ����f	 O!�E	� P���	�  . 7��1	� H�EI ^I�C 7t!6�'� ����5��	 ,!6'� H�E�	� \A5&F�ISDN �

!6'� H�E�	� \A5&F� -�/ �F_� m	� ����5�	� H�EI ^I�C 7�	�&	� ����5��	 ,kHz 276.  

������ �34,5-

 ������ � 90-

 ��	
� ���dBm 50- �� � 
 	���� ������� ���	�MHz 1 

 ��� ����kHz 1630 

���!��(kHz)

 ������ �dBm/Hz 90-

dB 36-/�"�	#

dB 12/�"�	#

 	$�� �"%	�!�� �"��	�� ��	&' (	)	"��� ��*100+�,  

  
 F�-�8�� ������(dBm/Hz)   ������ ���<(kHz) f 

[90–]  0 < f < 50(70)  

[–90 + 12 × log2(f/f1)] >f1=50(70) < f < 80(90) 

������ 2  80(90) < f < 138 

[34,5–]  138 < f < 276  

[–34,5 – 48 × log2(f/276)]  276 < f < 614 

90–] ��	
� ��� �	
� �� ��	��� � dBm (–90 – 48 × log2(f/1221) + 60)  

 ������� �[(f, f + 1 MHz)  

1221 < f < 1630 

90–] ��	
� ��� �	
� �� ��	��� � dBm50– ������� � [(f, f + 1 MHz)  1630 < f < 11 040 

������ �1 � 	
����� 50� kHz 80 �
�� �� 	�� 	����� ������ ���� 
� ADSL ������ !"#$ %"& ISDN '�(��� ��)�*+ ,�� 2B1Q)  ./����
II �0"��� G.961 .( 	
������70� kHz 90 �
�� �� 	�� 	����� ������ ���� 
� ADSL ������ !"#$ %"& ISDN '�(��� ��)�*+ ,�� 4B3T 
)/���� .I �0"��� G.961.(  

������ �2  � �&
3��� ��4 54"�+ PSD6()7�� �/������ 8
9�� �/����� :;��< =�>+ ?�@ ��#7�� A�B C  . ������ D��E C �FG+ :;���
&ISDN 
 �
�� H< H��I 
<�7@ JK
KL� M
(7�� N�MADSLO��
��� O��/�#�
P :  

(1  .���*�� 
R���*/ ,�� D
S"T�� ������ CISDN UV� C ������ 'W���� X@ �I
7��� JK
KL� M
(7�� N�M ASDL �/����� Y
;�< 
RZ;�/ ,�� 
[8
9��  

(2  6()7�� �/����� :;��< \�$�+ ]��� W"#��� ^
*+_� C A"����.  
 ������ !"#$ �
�� D��E C !
#`_� ��B aFb+ �/c/ d_E H4"��� X<�ISDNL� M
(7�� N�M  ?�@ JK
KdB 4,5� dB 4 X/a(���� 2B1Q 

�4B3Te�W�f� 'W
*V J9g��� ������ .gE X< h8�"��� ?�@ . 

 �����G.992.1/4.B J ������ ���� � �	�-+� ��#���� �.�S��� ��%" ATU-R 

 7V�W��	 -J#&	� 7F��	� �F_� T9 >ªPSD ����f	 ADSL 7��1	� q2 d!�'� ��/ 7���'� ISDN$  ���e� -�/ �D	�!	� 
 
�1	� ���[ G� `!� ��9 $ 7��&'�4.B.  

 7V�W�	� ��8��� @�xPSD 7��1	� D	�V G� 34� d!�� ��/ 7F��¨� ISDN �a��� 7������ 7�&[5� 7���&� 
J&��� i9 >ª �100 Ω.  
 7V�W�	� ��8��� @�x 
J&��� i9 >ª�PSD 7��1	� q2 d!�'� ��/ ISDN 7��1	� D	�V G� ISDN 7���&�  7��1�	 O8�8=� h�!�	� *�JN�

ISDN GF�!1��	 2B1Q� 4B3T ³���=� ���&'� $ 7V5&� Oa �J: �����	� -�/ ETSI TS 102 080 (V1.3.1).  
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1.2.2.B   �.�S���PSD�7�:��� ���< � �&����V�1   
 7V�W�	� i��� T9 >ªPSD G� ;:9 5F5J�	� H�EI $ 7�J&��'� 7E8��'� dBm/Hz 38– . H�E�	 Q��&	� �e� ,���F�

 �����	� ��? $ ���[�� i��� �� m	� ������ 7	�� -�/ �da 5F5J�	�) �5�!	� 5#I�1.3.2.2.B ( �5���'� 7	�e� ��? $ "9
) �5�!	� 5#I�2.3.2.2.B.(  

 G� 5W:9 5F5J�	� H�EI $ ���5�	� �����F G	�dB 3,5+ . 7V�W��	 -J#&	� 7J��	��PSD�	�  7X	�dBm/Hz 34,5– 
��: -�/ D�E�� 
 G� H�E�	�kHz 138 q2 kHz 276.  

 -�/ 5F5J�	� H�EI $ �5�_	� 5b�� �X� �F_F G	�µs 50.  
2.2.2.B   �.�S���PSDB#E�� ���%�� �   

 
�1	� 5#I�4.B.  
3.2.2.B ���V� ��+��� �	�-�� �7��1 �+���� �	�-+� ��#���� �.�S���  

�!��p i�/��� ���a ����	� G� 7�85'� ����f	 �����	 7�!�E	� 7V�W��	 iATU-R7�85'� ������ 3± >�� � . @�x $�
 z��	� {E�	� ��/ 7���'�� c�N	� H�E�	� $ ���[�'� ����	� -�/ >ª ��T�e�U-R 7��1�	 z��	� {E�	� q2 7���'�� 

ISDN 
�1	� ��!���� @� DC�E�� i9 �4.B.  
1.3.2.2.B ��� �	�[4� 5� �-+�%�� ������� �	�[� R-REVERB1  

 7V�W�	� 7J�� i���PSD 7F���� 7�¬T� dBm/Hz 38– G� ��J'� H�E�	� $ 138 q2 kHz 276 7���	� ��8��� ���� i�1C �
 -�/ �F_� T m	�dBm 13,3.  

 7F���� 7�¬T� 7���	� ����	� 7F�8 i����dBm 13,26.  
e� ��[�'� @�x 
85�� 7��5	� 
�	� G� 7�/5!	� 7���i ¾� 63 `������ r���9 �R-REVERB �R-SEGUE �5�� i9 -�/ �

 
�	�	� 7J��i �A�_'� 5F���	 .� ��A�_'� 5F��� >�� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda G� ����� G� 5W:9 �9 ����� i�V �	h @�
 ������ r���9 
85� T ��R-MEDLEY.  

V�W�	� �F_� T9 >ª 7PSD G� 5W:�C 7�85'� -J#&	� dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD ���5� LM�Nb ��/�5' �7�¬T� 
 O���e� ��8���)����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( 7V�W�	� �F_� T9 >ª �	d	�PSD 

 -�/ 7�85'� -J#&	�dBm/Hz 37–.  
2.3.2.2.B e� � ������ �	�[���-�8�� ���  

 7V�W��	 7�¬T� 7J��	� i���PSD G� ��J'� H�E�	� $ 138 q2 kHz 276 7F���� dBm/Hz 38– . �����	 7�¬T� 7J��	� i����
 7F���� 7���	�dBm [–1,65 + 10log(ncup)] ��� �ncup 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��/ �a ) @� Q9bi > 0 (

) Q�����dBm 13,3 �h2 7�J&��� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� @�x �I�: .( 7V�W�	� mJ�� ��X� G�� �	h @��PSD 7�85'� 
7�	��	� ���8��'� G� ����� Q9 $ `��¬T� �J0��J�� G/ 7���	� ����	��:  

•   ����	�� ����	� ���[ P��F T ��) ����	� G� *���'�ATU-C��� r���9 GA��� �9 �����	� ��? r���9  �T�
 5#I� �����	� ������C-B&G `�5�!	� $ 13.8.10� 2.11 ( 3�tF ��� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� Y&C -�/ ���C

 \�a��C) G� ��J'� ��'� $ Q914,5– q2 dB 2,5+ ( 7V�W�	� 7F�8PSD 7F��� 7�XC ���[�'� Rda 7���	 7�85'� 
'� Rda G� ����� 
: -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&�7�/5!	� 7���e� ��[�.  

•  7V�W�	� ��F�8 �A�_'� 5F���	 �5��PSD 7�J&��'� �� 7�/5!	� 7���e� ��[�J�	 7�85'� ) ����/ Q9bi = 0 .(
 7V�W�	��PSD-J#&	� � `�5�!	� $ ���U 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rdy 7�85'�  (g� (R�I�9.  

 7V�W�	� �F_� T9 >ªPSD�85'� -J#&	�  G� 5W:�C 7dB 1 7V�W�	� 7F�8 G/ PSD ��/�5' �\�a��C 7?��t'� 7�¬T� 
 O���e� ��8��� ���5� LM�Nb)����IT� H�E�	 7�ª���	� ��/�E�IT�� 5F5J�	� H�EI �����5� Q9 .( >ª �	d	�

T9  7V�W�	� �F_�PSD -�/ 7�85'� -J#&	� dBm/Hz 34,5–.  
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�85'� �����	 7�!�E	� 7V�W�	��O�F �J: \A5&� 7�/5V 7���� 7[�� 
: -�/ 7:  
 9 (   ����	� 
85�ATU-R �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� 7	�� $ (bi > 0) 7V�W: ��F��C PSD ��F��	� Q���� 

 �a��l m	�gi)  i�: �h2 Q9gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F R-MEDLEY .( ��8��� ���� �F_� T9 >ª�
a $ 7���	�7J��	� -�/ ��[�'� Rd dBm [–1,65 + 10log(ncup1)] G� 5W:�C dB 0,7 ��� �ncup1 Rda ��/ �a 

 7�/5!	� 7���e� ��[�'�) ����/ Q9bi > 0.(  
�(  ����	� $ 
85'� -��F ATU-R �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0 �gi > 0 
85F i9 �^	 OX��F� 
C �

 7V�W: ��F��CPSD  �a��l m	� ��F��	� Q����gi)  i�: �h2 Q9gi = 1 ������ 7F��C ��8��� i��F R-MEDLEY( �
 
��1�	� 7�:�: 7E�I @�4-QAM) 5b� q2 _�� G� �X�� i9 G�� m	� .( ����	� $ 
����'� @�E��F T�ATU-C i9 

 7V�W�	� G� 7��b ��F�8 Q9 ��[� s5�!FPSD	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�/5! . 7V�W�	� ��F�8 i��� T9 >ª�
PSD -�/ 7�85'�  7V�W�	� 7F�8 G� -�/9 7�/5!	� 7���e� ��[�'� RdaPSD -�/ 7�85'�  ������R-REVERB1 |�V�t� 

 ����'� �0�	2dB 10log(gi

2
) .-�/ �F_� T9 >ª 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7���	� ��8��� �����  

dBm [–1,65 + 10log(ncup2)] ��� ncup2 7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda ��/ �a ) @� Q9bi = 0� gi > 0.(  
g(   ����	� $ 
85'� -��FATU-R �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� i�1C �bi = 0� gi = 0 Q9 
85F T9 �^	 OX��F� 
C �

7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ ���� .� $ 
����'� @�E��F T� ����	ATU-C ��F�8 Q9 ��[� s5�!F i9 
 7V�W�	� G� 7��bPSD7�/5!	� 7���e� ��[�'� Rda -�/ 7�85'�  . 7V�W�	� ��F�8�PSD Rda -�/ 7�85'� 

 �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'�gi = 0 ���C 
�� i9 >ª �dB 10 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/ PSD ��/ 
 i2 �7���_'� _�� ��8�2 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 � 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�:) 
�	��	 7J�� 5X�9i 

 ����/bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � ��F��	� Rda i��� i9 >ª �J: �PSD i2 �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 
7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�:.  

T9 >ª� G� ��J'� H�E�	� $ 7���	� ��8��� ���� i��� 138 q2 kHz 276 G� -�/9 dBm 13,3 7V�W�	� ¥V��� m	� PSD 
 -�/ �F_� T m	�� 7�85'� 7E8��'�dBm/Hz 38–.  

 *�� -��� i�C -��F�gi �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ �gi > 0 `�J��	� `C ���NU �dB 2,5±q2 7���	�C  gsync �
7���_'� _�� G/ *��F Qd	� Q���	� 5���'� 
b���	� Q��!� 7�XC �7��B	� ����	� �T����� �����	� ��? r���9.  

3.3.2.2.B  �%��6�� 6�	  
 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� i��� ������	� ��? $PSD7J��	� 7F���� 7���_'� _�� ��8�2 ��/   

dBm/Hz [–38 + 10nPCB + 10log(gsync
2
)]� ��� gsync

2 *�� 38��� ^I�C \A5&F gi

2  7���e� ��[�'� -�/ �����
 7�J&��'� 7�/5!	�) Q9bi > 0 .( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� GA� T�PSD ��[�'� >�: ���X� @� �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 

 ������ r���9 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e�SHOWTIME.  
 7V�W�	� 7F�8�PSD85'�  �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�gi > 0 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� Oa i��� i9 >ª �PSD 

7���_'� _�� ��8�2 ��/ . 7V�W�	� 7F�8�PSD �0�V m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ 7�85'� gi = 0 ���C 
�� i9 >ª �
dB 10 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� G/ 
�=� -�/ PSD2 ��/  Y!b9 � 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�

 7�J&��� 7�/5V 7���� 7[��) 
�	� 7J�� 5X�9i  @�bi > 0( 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� � 7F��	� Rda i���� �PSD ��/ 
7�J&��� 7�/5V 7���� 7[�� Y!b9 H�V 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: i2 �7���_'� _�� ��8�2.  

�' ����	� �I�: gi 7V�W�	� i�V ����E&'� ���� -�/ 3�V D�E�� PSD 7V�W�	� G/ ,��Z 7���_'� _�5	 7�85'� PSD 
���E&'� _�5	 7�85'� . ����	� Rda >��gi @�x -�/ 7&���'� r�Eb=� �T�&� 7F��� 7�XC °���	� ���&�� ���:��	 

M�V T ���	�C Oa� �7�/5!	� 7���e� ��[�'� 
��1�	�C 7��1'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� >��9 q2 7���	�C �y ��4-QAM G� 
7���_'� _��.  

3.2.B   ����:+� ��X�#�� �+��e� �W���) ��-#�� �� �_1.1.11.8(  
 ����	� 
�� ����2 {J��) ������R-REVERB1 ( �5�!	� $ 7VA5&'�7.3.B��e� ��[�'� G� ��/ ;:9 "��6�8�C  7�/5!	� 7�

 R���63 `C ���NU 7���� ��[�� "��6�8� ��9 �7���� 7[�� 1 = n �32 = n  
b�� Ó���F �0���6�8�� �Q����b� �0V
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 7����	�G.994.1)  `�5�!	� 5#I�1.3.B� 2.3.B .( 7J���	 Ë�=� �e��n D�!	� {���5£ |��M_[ ��+�F ISDN/ADSL . �h2�
��5�	� *����C ��8��� ��&� i�: |BJ&��� FDM "�#�	� �����2 
N!	 ADSL �����2 D�V {���5� �� �7F�&�	�� 7����	� 

 7J���	 -N�=� �e� Q�&�	�� O���	� `a�ST�n . m	� *��	� ��k� �`&�N'� 5F���	 7:�5�� {���5'� Rda @E� ����5��
 ��&�	 
J&���n ����	� 5F��� r���9 ��+�F.  

4.2.B  !+����� ������  
T ����	�� �Q�&C O��	� ��5� �[�F ATU-RO���	� O��	�	� ��5�	� q2 |�����8� �����'� ��5&	� 7���_� Q5S .  

5.2.B   l87��7�< ���$) ��-#�� �:�$2.1.11.8(  
 Q�&�	� ��F��F�I ��5� Q���FkHz 276 *�� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� 
C��F �a� �64.  

6.2.B  n����� Q�7	�. �7�*�& ������� ��-%�� ) ��-#�� �� �_2.11.8(  
 7����e� *��	� `C 7�B&	� O���1�	� 
F�+�	� ��lx

k
 �a��/ Ä	��	� 128 *��	�� 7J�� Z

i
�� 7E��5'� : 

 ∑
=








 π=
127

0
64

exp

i

ik Z
kij

x
  
[9 G�k = 0 ... 127  

 jÎ��'�� 5É!1'� "��F� *��Z
i

  *�� G� ��JX��	 7�C��'� 7F��&	�1 q2 63) |�V�t� *�5	� �0�	2 0 ' 7J��� �5J��'� ����	� 7�:5
|BJ&��� ��F��F�I ��5� i�: i2 ����� 7����� .( 7����e� *��	� ��	�� 
[9 G��xk ���F� >ª � *��Z

i
 ¾� �y�J:2� 

 ^��'� ,N�FZ
i

 m��5a 5K���C .�Q9 

    Zi = conj[Z128-i]     
[9 G�i = 65 ... 128  
��e� ��[�'� G�� º �h2� "���=� ��h 7�N  = 1 ... 32i��F 7�J&��� :  

    Zi = 0   
[9 G�i = 1 ... 32  
 �������������� ��! "#��$�� $%���� &
'��� ()$�� (*+ ,� : 

  Zi

 

= conj[Z64-i]   
[9 G�i = 1 ... 31  
   Z32 = 0  

7.2.B   �%��6�� 6�	) ��-#�� �m:�$3.11.8(  
�J&��'� ���E&'� 7���1� i��� OM��1&	� ^�� @C���	� Oa 7���_'� _�� $ 7PRU) dn 
[9 G� �n = 1 ... 128 ( \A5&'�

�J: O�F:  
    dn = 1  
[9 G� n = 1 ... 6   
  dn = dn-5 ⊕ dn-6 

 
[9 G�n = 7 ... 128   

���	� �+�	� -�/ ����	� 
J&���� : ��=� ����	� g��)d1 

�d2 (' `��/5!	� `����e� `�[�J�	 
J&��F 5J��'� ����	� 7�:5
 ��F��F�I ��5��)@���	� $ iBJo �J²2 ��· �7���&� �� BC Oa �Jy 7NN6'� ����	�( q�=� i����	� 
J&���� �

 ,F5&�	 7��B	� g���=� G� 7�I�W	��Xi� Yi 
[9 G� i = 1 ... 63 ���¨� $ 13-7.  
8.2.B   �7	1��� �-&�8��) ��-#�� �� �_12.8(  
9 >ª @E�'� G� |�r�C ���5	� @�x $ 7F���	� 7�C��	� 
J&��� iC-REVERB3 $ \A5&� �a �J: ������	� @C��� G� 
 �5�!	�2.7.10.  
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F�+�	� g5b G� ��b=� ��JW	� ���A�&	� @%���IDFT) xk 

 
[9 G�k = 120 ... 127 ( G� 7!	¢'� ����	� ]9� $64 7�A�/ 
���� q2 @C���	� -�/ 
85�� O���J�	� OJ�5	� �DAC . 7��5	� 7	�9 {�N� �d�a�k ����� q2 @C���	� $ ����&�	 DAC :

120...127� 0...127.  

3.B  ������� ) �	
��� 	��10(  

1.3.B    ��?$V� ��[�;�J ������ ATU-C)  ��-#�� �:�$2.10(  

1.1.3.B   �<���4� �:C�" �C��	(CL))  ��-#�� �:�$1.2.10(  

���¨� 5#I� 1.B.  

 �1�9�G.992.1/1.B J ��;�� B7��$ N Par(2) ������� 5� CL ������ � ATU-C '*+�� �WA 5� B  

B7�����  ��;��NPar(2)  
 �-'�� �.� ��/0/� 12�3 �45"1" �
�/�� 6+ 7�! "ATU-C 8��	9� ��4 �-.;'�� ��<��� =�;'>)� �.� �	��� 

1 ?5 32()$�� �@-A B��C+ � (;'>D��) #F.�� ��B�$*5 �.� G'� #;H�!B �-I/>��J G.992.1(  
 ,� ��<���1 ?5 32 

2.1.3.B   2�+�K� L�-�<� �C��	(MS))  ��-#�� �:�$2.2.10(  

 ���¨� 5#I�2.B.  

 �1�9�G.992.1/2.B J ��;�� B7��$ N Par (2) ������� 5� MS ������ � ATU-C '*+�� �WA 5� B  

B7�����  ��;��NPar(2)  
 �-'�� �.� ��/0/� 12�3 �45"1" �
�/�� 6+ 7�! "ATU-R ��4 �-.;'�� ��<��� ()$! 6+ �L MN$� 

 8��	9�1 ?5 32()$�� �@-A B��C+ � (;'>D��) #F.�� ��B�$*5 �.� G'� #;H�!B �-I/>��J (G.992.1.  
 ,� ��<���1 ?5 32 

2.3.B    ��?$V� ��[�;�– ������ ATU-R )�-#�� �:�$ �3.10(  

1.2.3.B   �<���4� �:C�" @+3 �C��	(CLR))  ��-#�� �:�$1.3.10(  
 ���¨� 5#I�3.B.  

 �1�9�G.992.1/3.B J ��;�� B7��$ N Par(2) ������� 5� CLR ������ � ATU-R '*+�� �WA 5� B  

B7�����  ��;��NPar(2)  
 �-'�� �.� ��/0/� 12�3 �45"1" �
�/�� 6+ 7�! "ATU-R��  8��	9� ��4 �-.;'�� ��<��� =�)	5 �.� �	�

 ,�1 ?5 32()$�� �@-A B��C+ � (;'>D��) #F.�� ��B�$*5 �.� G'� #;H�!B �-I/>��J (G.992.1.  
 ,� ��<���1 ?5 32 

2.2.3.B   2�+�K� L�-�<� �C��	(MS))  ��-#�� �:�$2.3.10(  
 ���¨� 5#I�4.B.  

 �1�9�G.992.1/4.B J�� B7��$  ��;N Par(2) ������� 5� MS ������ � ATU-R '*+�� �WA 5� B  

B7�����  ��;��NPar(2)  
 �-'�� �.� �0/!"1" �-'�� �.� ��/0/� �>;�� P�� 12�3 "�45 G'�� "�45 "1" Q!RN9� Q>��)$�� �>.3 � 

CL� CLR . �
�/�� 6+ 7�!�ATU-R	9� ��4 �-.;'�� ��<��� ()$! 6+ �L MN$�  8��1 ?5 32)  �+
�S�� �-�$� ��/T (()$�� �@-A B��C+� (;'>D��) #F.�� ��B�$*5 �.� G'� #;H�!B �-I/>��J (G.992.1.  

 ,� ��<���1 ?5 32 
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3.3.B    �	�-�� =�#�) ��-#�� �:�$1.5.4.10(  

 -�/ 7���'� 7����	� 7���	� ����	� �I�: �h212���[�� 7�	���� 7�/5V 7���� 7[��  G� >�5	� ��� $ 36 q2 51 r���9 
 ������R-REVERB1 G� ;:9 �dBm 3 7V�W�	� i��� �PSD ������ r���9 C-REVERB1 7F�&�	� ������� @�x� 

 ���¨� $ 7���� Oa �J: 7��B	�5.B.  
 ����	� ���Z12 ATU-C G� >�5	� ��� $ 7�	���� 7�/5V 7���� 7[�� 36 q2 51 |���&V �0��8�9 � ����	�ATU-R ����	�C 

7�¬T� . ����	� @�E��� T ����/�ATU-C -�/ ��W&	� 12 ��/ "��6�8� dM��/ �A�Z �7!N	� Rd� 7�/5V 7���� 7[�� 
OX��F �£ ���e� $ s�&� i9 �0��/ G�	� �7F�&�	� ����	� ]���	 7�/5!	� 7���e� ��[�'� G� 5X�9.  

 �1�9�G.992.1/5.B J�	�-�� =�#�  :�+;-�8�� ��+;-�� �	�-�� ��V�& �	�-+� �7��;�� ��#���� �.�S���  
9 7,5 6 4,5 3 1,5 0  �.;'>D�� �-.;'�� �	
'��> (dBm) 

52– 50– 48– 46– 44– 42– 40–   ���UV��PSD �W
�;�� ����� (dBm/Hz) 

7��B	� >��	� ��C��� @�J¨ 7�&[5'� 7F��	� {�N� ���Z m	� 7F��	��.  
4.3.B   	m�-�� ,����� !+;-�� �1���� g~�$) ��-#�� �o<�1.9.8.10(  

 7F���� ���e� �da $ 7�J&��'� 7�85'� 7���	� ����	� i���dBm 13,3 ��V�W�	� i�: @� �PSD 7��J�'� 7�85'� 
 7F����dBm/Hz 38– G� H�E�	� -�/ 138 q2 kHz 276.  

5.3.B  m�-�� ,����� 0��;�� �1���� g~�$ 	) ��-#�� �o<�1.8.9.10(  

�a��� -J#/ 7J�� `C ���NU |�J�� db�� i9 ���e� �da $ 7�J&��'� 7�85'� 7���	� �����	 G�� dBm 19,9 �5X� 7J��� 
 �a���dBm 7,9 �0�� 
: ��Eb 7F_!� ����F_C dB 2– ��V�W�	� i�: @� �PSD ���¨� $ ���U Oa �J: 7��J�'� 7�85'� 

5.B)  G�dBm/Hz 40– q2 dBm/Hz 52– ( G� H�EI s5/ -�/kHz 138 q2 kHz 1104.  

6.3.B   �	�[4�C-PILOT1)  ��-#�� �� �_3.4.10(  

 7J��	� "�6���fC-PILOT1 = 414 kHz 
C��� m	� NC-PILOT1 = 96.  
7.3.B   �	�[4�R-REVERB1)  ��-#�� �m:�$2.5.10(  

 $ 7�J&��'� ���E&'� 7���1� ������R-REVERB1 OM��1&	� ^�� O���	� @C���	� Oa )dn 
[9 G� �n = 1 ... 128 ( \A5&'�
O�F �J::  

 dn = 1  
[9 G�n = 1 ... 6   

 dn = dn-5 ⊕ dn-6  
[9 G� n =7 ... 128  

���	� �+�	� -�/ ����	� 
J&���� : ��=� ����	� g��)d1 

�d2(� ����	� 7�:5' `��/5!	� `����e� `�[�J�	 
J&��F  5J��'
 ��F��F�I ��5��)@���	� $ iBJo �J²2 ��· �7���&� �� BC Oa �Jy 7NN6'� ����	�( 7�I�W	�� q�=� i����	� 
J&���� �

 ,F5&�	 7��B	� g���=� G�Xi� Yi 
[9 G� i = 1 ... 63 $ \5&� �a �J: ������ C-REVERB1 �)�5�!	� 5#I� 5.4.10.(  
 �������;�� X-�
! ���W  ,� ��>)d1  ?5 d6 ( �	�YZ� � [�	 (3 8
\>DW X-] "[�	 (V�R-REVERB1��-H��� ^_2 .  
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8.3.B   �	�[4�R-MEDLEY)  ��-#�� �� �_8.7.10(  
 ������R-MEDLEY ����	� ��/ r�%�t	� q2 ����f	 7����	� 7���	� 5F���	 
J&��� H�E�	� 7tF5/ 7�M��1/ ^�� ����2 Oa 
ATU-C .�E&'�� �5�!	� $ \5&'� OM��1&	� ^�� @C���	� G� D�1� �y�8�2 >[��	� ��(R-REVERB1) 2.5.10 . Y��I -�/�

 ������ 7	��R-REVERB1���	� q2 _�� G� ���E&'� @C��� 
����F� �7�J&��� 7F���	� 7�C��	�V  . ^�� @C���	� ��? i�: �'�
 Ä��F OM��1&	�63 �I�:� �7�C 128
�	 
J&��� 7�C  ����f	 7�/5!	� 7���e� 7[�'� ^��� i�V �_�� R-MEDLEY G� �X�F 
���	� q2 _�� . ������ 
85��R-MEDLEY r���9 16 384_�� �5�V  . 7	�e� �&C�R-MEDLEY ����	� 
b�� �ATU-R q2 

 7	�e�R-REVERB4.  

9.3.B   �	�[4�C-MSG2)  ��-#�� �:�$9.8.10(  
nC-MSG1 = 75 

nC-MSG2 = 91 

10.3.B   �	�[4�R-MSG2)  ��-#�� �:�$8.9.10(  
NR-MSG1 = 44 

NR-MSG2 = 49 

11.3.B   P�$	�[4�C-ECT1 R-ECT)  g$�-#�� PR:�$7.4.101 4.5.10(  
 i������� �I�: �'C-ECT� R-ECT  �A�_'� �J0��&F `����2) `�5�!	� 5#I�7.4.10� 4.5.10( 7V�W�	� 7!���� i�V �PSD 

�²9 -�/ 5�!�3�V -J#/ 7J��  . Oa -J#&	� 7J��	� Rda�[–39 – 2nPCB]� dBm/Hz [–37] `����f	 C-ECT� R-ECT 
 >��5�	� -�/) ���n = 0 ... 6( H�E��	� �kHz 138 q2 kHz 1104)  ����f	C-ECT ( ��5��	�kHz 276)  ����f	

(R-ECT . "���=� ��h 7�/5!	� 7���e� ��[�'� ��J&�8� G���1 q2 31 7��1	� H�EI $ ����	� G�	� �ISDN i9 >ª 
 `�5�!	� $ ��E&'� 7!���J�	 7�C�E� i���3.1.B� 2.2.B.  

12.3.B   �	�[4�C-B&G ) ��-#�� �� �_13.8.10(  
 ������ 
J&���C-B&G ����	� q2 ����	�� ����	� �����&� ��8�� ATU-R}  Q9b1, g1, b2, g2, ... b63, g63 {

�8� ���E'�7����	� 7���e� ��[�'� -�/ �y�J& . ���bi ����	� 
85� G� �a�!1� >[��	� ����	� ��/ -�/ ATU-R -�/ 
 7��5	� ��h 7����	� 7���e� 7[�'�i ��F� �gi 

 7��5	� ��h 7����	� 7���e� 7[�'� -�/ ^���E� >[��	� j����	� 
��/ -�/i 7���	�C 
'� j!�	 
J&��F i�: Qd	� >��	� q2 ������ r���9 7���e� 7[�R-MEDLEY . 
85� G	 7��? Q9 �9 7�C Q9 i9 q2 |�5#I�

 ����	� i�V �i���/T� ��&� ,N�C �9 5J��'� ����	�Cb0, g0, b64, g64 


85� T9 ���	�C� �7���&� i��� i9 s5�!F.  
 7�C 
: 
WJ���bi 

�	 *�� @� �@��� �� ����	� O/�C� |�+�+� |���/ �a����/�C ����bi 

 ��&	�� 5!N	� `C 7&���Nupmax ��&	� �a� �
 ����	� ��0�� Qd	� ����	� G� -N�=�ATU-R ������ $ 
85'� ��&	� �a� �7�/5V 7���� 7[�� Q9 -�/ 7���1�	 R-MSG1.  

 7�C 
: 
WJ�F �J:gi 

 G� 7!	¢� 7&��� �� 7�J: �a����/�C12C 7&��� �²9 s5�!F 7������ 7���V @� �7�C  �	�� `� q2 3�t	�
7	T� 5W:=� 7�C . 7���	 G�� |BWJVgi 

 |������� 7�WJ'�)|T�9 7/�%�� 7	T� 5W:=� 7��	�� (001,0100000002 G� >�E� i9 
 ����	�ATU-R R��� >���	 j���� 
��/ "�6��� i9 1,25 �0���� m	� 7���e� 7[�J�	 i Rda $ ����	� {�N� ��· �

 7���e� 7[�'� ���C -�/9dB 1,94 ������ r���9 ^��/ �I�: �¯ R-MEDLEY.  
 �0��/ ���C Q9 
85'� P��F T m	�� ����E&� Q9 �0��/ 
85� T m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ ��9) ��[�'� Q9

H�E�	� g��b 7&���	� 7�/5!	� 7���e�( G� 
: ��J�� 5!N	� -�/ �0�V @%��V �bi 

�gi) 0000� 00000000 0000 -�/ 
����	� .( |���T �0��/ ���C P��F i9 G�� 
85'� G�	� ��0��/ ���E&� Q9 
85� T m	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� $ ��9�

) 7���	� GA�+�	 7���I Q9SNR( 7��	� @%��V �bi 7��	� @%��� 5!N	� -�/ gi 

 ��'� $ ���NU 7J�� -�/0,19 q2 1,33 
)000,0011000002 q2 001,0101010112.(  
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 ������ �����&� ���S�C-B&G 7	�8� $ m G� 7!	¢� 1008 ���C )1267�F�C  (���	� �+�	� -�/ \A5&�:  
m = {m1007, m1006, …, m1, m0} = {g63, b63, …, g1, b1}  

 7��	� $ 7	T� 5W:=� 7��	� i��� ���bi 

 >��	� 7�C�gi 

 7	�85	� $ 7��� 
�	� -�/9 $mi���� � m0|T�9 7�85�  . 
85��
 7	�85	�m  $126 �5�!	� $ 7��51'� ��8��� 7�F5? "��6�8�C |�_�� 9.8.10.  

 7	�e� �&C�C-B&G ����	� 
b�� �ATU-C 7	�e� q2 C-CRC5 . 
�1	� `�F�5.B �����	� @C���	 �F�¨� z�_	� 3E6'� 
) r_¨�2) ( �5�!	� $ ����	� 3E6'� G/ ��&� �a�18.9.10.(  
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������ ��	
��� �
	

� 11,3�����   

  
 �����G.992.1/5.B J ������� �&���� ��6�� ,�E�� J L69� 2
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 ������C 

 ����� ����	 
���	�	ADSL �����	 �� ����	 ��� � ���� ISDN  
 ������	 ���!�� ��"III �����#� G.961 

1.C  $��%��	 &�'  

 7��4� ��!���'� ��� D+�'� �da �51F "�#�CADSL 7��1	� 7��� @� 
��	� j!I $ ÓF�&�F ISDN ��8��� ���&� 
 G�_	� 3XtC(TCM) 
�Fd�	� �0V5&F �J: �III 7�����	 G.961 . �����&� "��� D+�'� �da $ �����	� 7�/5!	� ��5�!	��

�0�U 
 �9 O��=� L�	� Ù� ��5�V $ �����	� �����&'� 
AJ�� . ]���=� i�Jt� �1F� q2 7�/5!	� ��5�!	� GF���/ $
�����&'� Rda 7&��? . "�#�	� r��9 $ |���� D+�'� �da $ 7��51'� �BF�&�	� {����ADSL D+�'� $ ��51'� A 7n�C $ 

 7��1	� 7��� @� ÓF�&�	�ISDN
��	� j!I $ G�_	� 3XtC ��8��� ���&'�  . ��J�&'� ��� |�tF9 D+�'� �da \5&F�
��4� "�#�	� �d� 7ADSL7����	� Rda Ù� $ ,F5&� i�� �:5� m	�  . "�#�	� -��F�ADSL D+�'� d!�F Qd	� C i9 

 D+�'� |�tF9 d!�FA.  

2.C  
���!�(  

Bitmap-FC   ����	� $ 
85'� ���C ���[ATU-R ��&�	� \5E	� $ 3X	 r�%�% ��[�C (FEXT) 7��� �a�W� 
 7��1	�ISDNtC ��8��� ���&'�  G�_	� 3X(TCM) ����	� $ ATU-C  

Bitmap-FR    ����	� $ 
85'� ���C ���[ATU-C ��&�	� \5E	� $ 3X	 r�%�% ��[�C (FEXT) 7��� �a�W� 
 7��1	�ISDN G�_	� 3XtC ��8��� ���&'� (TCM) ����	� $ ATU-R 

Bitmap-NC    ����	� $ 
85'� ���C ���[ATU-R \5E	� $ 3X	 r�%�% ��[�C  >F5�	�(NEXT) �a�W� 
 7��1	� 7���ISDN G�_	� 3XtC ��8��� ���&'� (TCM) ����	� $ ATU-C 

Bitmap-NR    ����	� $ 
85'� ���C ���[ATU-C >F5�	� \5E	� $ 3X	 r�%�% ��[�C (NEXT) �a�W� 
 7��1	� 7���ISDN G�_	� 3XtC ��8��� ���&'� (TCM) ����	� $ ATU-R 

Dual Bitmap  ? >F5�	� `V5E	� $ 3X�	� r�%�% m	�e `!��p ���C �A�&� "�6��� g��_'� ����	� ���[ 7�F5
 7��1	� 7��� �a�W� m	� ��&�	��ISDNG�_	� 3XtC ��8��� ���&'�  

FEXT Bitmap   \5E	� $ 3X�	� r�%�% r���9 3�V ��l ��8��� i9 �� �g��_'� ����	� ���[ 7�F5EC 70���
��&�	� 7���	� �a�W� TCM-ISDN  

FEXTC duration   7���	� R�W� Qd	� ��&�	� \5E	� $ 3X�	� ���TCM-ISDN ����	� �a����� �ATU-R ����	� ��/ ATU-C 

FEXTC symbol   _��DMT ����	� ^�85� ATU-R 7��1	� 7��� R�W� Qd	� ��&�	� \5E	� $ 3X�	� r���9 ISDN 
 G�_	� 3XtC ��8��� ���&'�(TCM-ISDN) 

FEXTR duration  ��&�	� \5E	� $ 3X�	� ��� (FEXT) 7���	� R�W� Qd	� TCM-ISDN ����	� �a����� �ATU-C 
 ����	� ��/ATU-R 

FEXTR symbol   _��DMT ����	� ^�85� ATU-C 7���	� R�W� Qd	� ��&�	� \5E	� $ 3X�	� r���9 TCM-ISDN  
DM�!	� 
�5	�   G� 7!	¢� 7��C �a5 ����9  @[5'� G��v_�� 7���VTTR 

NEXTC duration   >F5�	� \5E	� $ 3X�	� ���(NEXT) 7���	� R�W� Qd	� TCM-ISDN ����	� �a����� �ATU-R 
 ����	� ��/ATU-C  

NEXTC symbol  _��DMT ����	� ^�85� ATU-R 7���	� R�W� Qd	� >F5�	� \5E	� $ 3X�	� r���9 TCM-ISDN  
NEXTR duration  �	� ��� >F5�	� \5E	� $ 3X(NEXT) 7���	� R�W� Qd	� TCM-ISDN ����	� �a����� �ATU-C 

 ����	� ��/ATU-R  
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NEXTR symbol   _��DMT ����	� ^�85� ATU-C 7��1	� 7��� R�W� Qd	� >F5�	� \5E	� $ 3X�	� r���9 ISDN 
 G�_	� 3XtC ��8��� ���&'�(TCM-ISDN) 

NSWF  ®�'� �dV��	� ����9 ��A�/ 7�	_(Sliding Window frame counter)  
m+�	� 
�5	�   7/�Jk10 ���� DMT 7�	���� )7���_'� ���� ��/ �� ( m����	� @[5J�	 |��V�TTR  

TTR   7����	 m���� @[5�TCM-ISDN  
TTRC   7����	 m����	� @[5'�TCM-ISDN����	� $ 
J&��'�  ATU-C  
TTRR  7����	 m����	� @[5'�TCM-ISDN  ����	� $ 
J&��'�ATU-R  

UI  7F����	� 7���_	� �5�!	�  

3.C  ���)!	 *+����	  

1.3.C   ������ ���� !�W��� Y}�:%��ATU-C)  g+���� �� ��1.51 2.5(  

 `��1	� 5#I�1.C� 2.C.  
  

"������" "������"
�"�	
���"

 �����
 ���� �
������
��������

������
�FEC

 ��!#�� $��
������ �����!�%&� '�()  

 ��* ��!#��� $��
 +!,��� -&.FEC

��* ��!#��� $��
��/	��� &01� $2��

�3!��
��45���

601�
��/	���
 7!!(��
3
���

 8�9�: 84;� ��	<
�!�9�: �=����  

������
�FEC

&>?1�

@���
 -&A�
 B�*
CD�	���/

$
�
���

1=iFG 255

��	<
�H����

��	<
�H����

   

 �������  ��	
�� ��
��� ����� ��
� ���(TTR) TCM-ISDN �  ���
��ATU-C ��	
�� ����� ���
� !" !#$ �� TCM-ISDN. 

 �����G.992.1/1.C J ������ ���� !�W��� Y}�:%�� ATU-C �-%�� 2�+�A � STM 
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"������" "������"
�"�	
���"

 �����
 ���� �
������
��������

������
�FEC

 ��!#�� $��
������ �����!�%&� '�()  

 ��* ��!#��� $��
� +&,-!.��FEC

��* ��!#��� $��
��/	��� &01� $2��

3!�&�
��45���

601�
��/	���
 7!!(��
3
���

 8�9�: 84;� ��	<
�!�9�: �=����  

������
�FEC

&>?1�

@���
 +&A�
 B�*
CD�	���/

$
�
���

1=iFG 255

��	<
�H����

��	<
�H����

  

 �������  ��	
�� ��
��� ����� ��
� ���(TTR) TCM-ISDN ���
�� � ATU-C����� ���
� !" !#$ ��  ��	
�� TCM-ISDN. 

 �����G.992.1/2.C J ������ ���� !�W��� Y}�:%�� ATU-C �-%�� 2�+�A � ATM  
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2.3.C   ������ ���� !�W��� Y}�:%��ATU-R)  g+���� �� ��3.51 4.5(  

 `��1	� 5#I�3.C� 4.C.  
"������" "������"

�"�	
���"

 �����
 ���� �
������
��������

������
�FEC

 ��!#�� $��
������ �����!�%&� '�()  

 ��* ��!#��� $��
 +!,��� -&.FEC

��* ��!#��� $��
��/	��� &01� $2��

3!�&�
��45���

601�
��/	���
 7!!(��
3
���

 8�9�: 84;� ��	<
�!�9�: �=����  

������
�FEC

&>?1�

@���
 -&A�
 B�*
CD�	���/

$
�
���

1=iFG 31

��	<
�H����

��	<
�H����

  
 �������  ��
��� ����� �%�
&TTRR
�� �  ���ATU-R ��
��� ����� �'�() �� TTRC �*'�� �+� ,�- /���') 0�&# 1�+��2�� 690 ����� �� ���� 

 3�4��� !��-5�(kHz 276). 

 �����G.992.1/3.C J ������ ���� !�W��� Y}�:%�� ATU-R �-%�� 2�+�A � STM  
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"������" "������"
�"�	
���"

 �����
 ���� �
������
��������

������
�FEC

 ��!#�� $��
������ �����!�%&� '�()  

 ��* ��!#��� $��
�� -&. +!,�FEC

��* ��!#��� $��
��/	��� &01� $2��

3!�&�
��45���

601�
��/	���
 7!!(��
3
���

 8�9�: 84;� ��	<
�!�9�: �=����  

������
�FEC

&>?1�

@���
 -&A�
 B�*
CD�	���/

$
�
���

1=iFG 31

��	<
�H����

��	<
�H����

  
 ������� �
��� ����� �%�
& �TTRR ���
�� � ATU-R ��
��� ����� �'�() �� TTRC �*'�� �+� ,�- /���') 0�&# 1�+��2�� 690 ����� �� ���� 

 3�4��� !��-5�(kHz 276). 

 �����G.992.1/4.C J ������ ���� !�W��� Y}�:%�� ATU-R �-%�� 2�+�A � ATM  
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3.3.C   ������ � ���:+� /�"���� Y}�:%��ATU-C/R)  ��-#�� �� �_3.5(  

1.3.3.C   �+���� GOS$ 0
�� ,Z+� /�"���� Y}�:%��TCM-ISDN) ��7�W( 

 
�1	� `�F5.C G�_	� 3XtC ��8��� ���&'� ����4� 7������ 7�J�5	� 7��1	� 7��� R�W� Qd	� 3X�	 z�_	� 3E6'� 
(TCM-ISDN).  

≤ 16 UI ������� �	
 0 ≤

������ISDN

≤ 18,5 UI ������� �	
 0 ≤

 �����ISDN 

�����ISDN ������ISDN 

��� ���

��� ���

  
1 UI = 3,125 µs   

 67��� �-
8FEXTR 

#NEXTR 

 ���
�� �9'���ATU-C  
 67��� �-
8FEXTC 

#NEXTC 

 ���
�� �9'���ATU-R  
TTR   ��	
�� ��
� ����TCM-ISDN  

TTRC   ���
�� � :+;�2�� ��
��� �����ATU-C  
TTRC 

:4��2��   ��
��� �����TTRC  ���
�� � :4��2��ATU-R  
TTRR  ;�2�� ��
��� ����� ���
�� � :+ATU-R  

SC  

µs 0,9058 × 55 : ����� =�&>8�TTR ����� �- TTRC  

SR  

µs 0,9058 × 42- : �� =�&>85�TTRC ?) :4��2�� TTRR 

 �����G.992.1/5.C J�+���� GOS$ 0
�� ,Z+� ��6�� ,�E��  TCM-ISDN  
 7���	� ���E&� DV�� 
85FTCM-ISDN m����	� @[5'� ��� $ TTR .�V Q_:5'� >��'� 
8(CO) ,N�	� $ DV��	� 

 @[5'� ��� G� ��=�TTR ��&�	� \�5E'� 
85F� �(RT) @[5'� ��� G� ��W	� ,N�	� $ TTR . ����	� 
������ATU-C 
 >F5�	� \5E	� $ ÃX�	� r�%�%(NEXT) 7��1	� G� ISDN @[5'� ��� G� ��=� ,N�	� r���9 TTR $ 3X�	� r�%�%� �

\5E	��  ��&�	(FEXT) 7��1	� G� ISDN 7���	� ��� G� ��W	� ,N�	� r���9 TCM-ISDN . ����	� 
����� 7�I�� 7���I G��
ATU-R ��&�	� \5E	� $ 3X�	� r�%�% (FEXT) 7��1	� G� ISDN @[5'� ��� G� ��=� ,N�	� $ TTR 3X�	� r�%�%� �

 >F5�	� \5E	� $(NEXT) 7��1	� G� ISDN��W	� ,N�	� $  @[5'� ��� G� TTR.  
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 `�5�!	� $ ��U �a �J:�2.6.7.C� 3.8.7.C ����	� �Î��� �ATU-C >F5�	�� ��&�	� `V5E	� $ `EX�	� ��� )FEXTR 
�NEXTC ( ����	� ��/ATU-R ����	� i9 �J: �ATU-R >F5�	�� ��&�	� `V5E	� $ `EX�	� ��� ���� FEXTR)   
�(NEXTR ����	� ��/  ATU-C @� ��5�1'� 3b -�/ ��1�IT� ��� ����/T�C db=�.  

 ����	� 
85�VATU-C m����	� @[5'� @� 7���_'�C ���5	� @�x TTRC . ����	� 
85� �J:ATU-R 7���_'�C ���5	� @�x 
 m����	� @[5'� @�TTRR 
����'� @[5'� G� �	�F Qd	� TTRC.  

2.3.3.C   �-�6�%�� �
.�%��)��7�W( 

	� `�F 
�16.C ����	� ��/ Q�&�	� ��8��� ����� 3Ep ATU-C D+�J�	 Ý�N	� C.  
 ����� ����	
 ��	
345�
���   

��	����
 �����	
  

��	
  

��	
  

�����
 ���
ATU-C

���	
 �!�

  

 �����G.992.1/6.C J�7��;�� x���+� �-�6�%�� �
.�%��   

 @[5'� ��� @� G��_�'� 3X�	� r�%�% �[ $ ��8��� ���� 7�	_®�'� �dV��	� \A5&�TTR . 3X�	� _���FEXTC/R 
W� 
 3X�	� ��� 
b�� ^����C ��[�'� _�5	�FEXTC/R . 3X�	� _���NEXTC/R 3X�	� ��� -�/ Q��l _�� Q9 
W� NEXTC/R .

 3X�	� ���� ��/ i��F �d�a�NEXTC/R 3X�	� ���� ��/ G� ;:9 FEXTC/R.  
 ����	��ATU-C _�� �a ��8�2 _�� Q9 �5�� m	� Oa  FEXTR 

 _�� �9NEXTR 

V��	� q2 |�����8� ^�85�� �7�	_®�'� �d
DV��'� ����	� ���[ >�� . ����	� �5�� �	d:�ATU-R �a ��8��� _�� i�: i2 FEXTC 

 "9NEXTC ^�85�� �
���[ >��DV��'� ����	�  . m����	� @[5'� @� G��_�� �� �a 7�	Å'� �dV��	� ��? i9 G� *�5	� -�/�TTRC/R i�V �

 7���	�C 7�C�� -��� ���5	� 7���1� �a��/ Ä	��	� O��!	� 
�5	� ����9 q2345|B�� .  
3.3.3.C   ������ x��	 �%��6�ATU-C /�"���� �W��� �� TTR) ��7�W(  

345 m����	� @[5'� G� 7F��� 7�C�8 @� |�_�� TTRC 

 
C���34 ���� ) 
C��� �932 @[5'� G� ���� TTRC 7�C��	� ���� $ 
7F���	� .(��E	� ����I� Ot��F �da� ����	� ����� -�/ ATU-R.  

4.3.3.C   Y1�6�� ��;�� �1�W �7�;$)��7�W(  
 ����	� 
85�ATU-C 3X�	� ���� FEXTR ���¨� "��6�8�C Bitmap-FR)  3X�	� ��� r���9FEXTR( ���� 
85� �J: �

 3X�	�NEXTR ���¨� "��6�8�C Bitmap-NR 

) 3X�	� ��� r���9NEXTR(�����	� 7����	 |�&�� � .85�� ����	� 
ATU-R 
 3X�	� ����FEXTC ���¨� "��6�8�C Bitmap-FC)  3X�	� ��� r���9FEXTC( 3X�	� ���� 
85� �J: �NEXTC 

 ���¨� "��6�8�CBitmap-NC)  3X�	� ��� r���9NEXTC (7�F5E	� j!�C.  
 ����	� ��	 i���8�ATU-C `	��¨� 7���1� ��Ï2 -�/ ����'� Bitmap-NC �Bitmap-NR) #I� `�5�!	� 55.4.C 

�3.5.C.(  
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5.3.3.C   ������ � �1���� �%��6�ATU-R) ��7�W(  
 ����	� $ 7�85'� ���5	�� 7�����'� ���5	� `C ��E	� 7�B/ -�/ >ªATU-R 7�&[5'� 7E��	� ��/ U-R ��U���C ����� i9 

 
�1	� $ 7���'� ��E	�7.C.  

 >����DMT @A�� 
 ���
�� /�B��ATU-R

) �D�E��U-R(  

 >����DMT @A�� 
 ���
�� /�4��2�ATU-R

  
 �����G.992.1/7.C J ������ � �1���� �%��6� ATU-R  
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4.C   ������ ��	�
��� �����ATU-C)  ���	��� �����7(  

1.4.C   2�+�K�& ���	4� V���$1j& ���t� ��#C�D���STM ) ��-#�� � ��W��� ����� �� �_1.1.7(  

 
�1	� 5#I�8.C.  

�"#$	
 �%&'	

��()*+� ,�-

.%/� �0�"1� �"�'� 2��3�  

  
 �������1  �G�HI�J
��  �&'��K5� ���L+M� G�
E���# )N#$>��# $�H�� O��B'P� �Q � (�D�E� R
DS :�T�� ,�- �E4�.  
 �������2  � ��
��� ����� ��
� ��� TTR ���
�� � ATU-C �;���� �D�E�� �� ��
�& !" !#$ �� 1V-C. 

 �����G.992.1/8.C J ����+� ��#�D��� ��%�;�� u��8�� ATU-C�%X ���W��� ��-%��   
V-C 2�+�K�& �-%�� �WA 5� STM 

2.1.4.C   ��.�%�� ���:e� �-< �+d�) ��-#�� �:�$4.1.7(  
 D+�'� i9 �£C �5�!	� $ ����� 7J��	� G� ��?9 7&V��	� 7	�Je� 
�I 7�0� �+��9 ��}�&'� ���U 
J&��F 4.1.7 . i9 >ª�

���� R�S� $ 7�V�%�� 
��	� 7�0� i���) �A�&'� ���U ��J&�8� G/ 7x��	� ( G� 
�9ms 1,7 G� 
�9� 7&F5�	� ���E&J�	 
ms 13��d1'� ���E&J�	 .  
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2.4.C   2�+�K�& ���	4� V���$1j& ���t� ��#C�D���ATM)  ��-#��& '+��$2.7(  

1.2.4.C   ������ � vY1�t�1 ��M�+� ��%�;�� u��8��ATU-C2�+�K�& �-%�� �WA 5� v ATM)  ����� �� �_
 ��-#�� � �	����1.2.7(  

 
�1	� 5#I�9.C.  

 �� ��� ���	

����� 
����� 

�	����� �	�

���	 
����	 �!�"#	 $�%�& '(�)	  

 
*�+ATM 

  
 ����� �  ��
��� ����� ��
� ���TTR ���
�� � ATU-C �;���� �D�E�� �� ��
�& !" !#$ �� 1V-C. 

 �����G.992.1/9.C J ����+� ��#�D��� ��%�;�� u��8�� ATU-C�� ��-%�� �%X  ���W�  
V-C 2�+�K�& �-%�� �WA 5� ATM 

2.2.4.C   ��.�%�� ���:e� �-< �+d�) ��-#�� �:�$2.2.7(  
 D+�'� i9 �£C �5�!	� $ ����� 7J��	� G� ��?9 7&V��	� 7	�Je� 
�I 7�0� �+��9 ��}�&'� ���U 
J&��F 2.2.7 . i9 >ª�

 ���� R�S� $ 7�V�%�� 
��	� 7�0� i���) 7x��	��}�&'� ���U ��J&�8� G/ ( G� 
�9ms 1,7 G� 
�9� 7&F5�	� ���E&J�	 
ms 13��d1'� ���E&J�	 .  
3.4.C   ��$����) ��-#��& '+��$4.7(  

1.3.4.C   !"�#�� �$��� ��%&) ��-#�� �:�$1.1.4.7(  
 7F��	� ��h $�%�� ��&'� ���E&�� 
J&��'� ���E&� >��5� ��&F �}�&'� ���U i9 �£ ����=� GF��� 
[9 G� 7�����T�

 �5�!	� $ 7V5&'� ����=� G/ 7!��p 7�:��	� 5!1� q2 7�b��	� ���E&'� ����9 �+��9 �7�M�!	�1.1.4.7.  
2.3.4.C   'C�#�� �$��� ��%&) ��-#�� �� �_3.1.4.7(  

 D+�'� 
J&��FC 
�1	� $ 7���'� DM�!	� 
�5	� 7��C 10.C�B/ ^�V 50#� Qd	�  @[5'� `C ��E	� 7TTRC ��/ DM�!	� 
�5	�� 
 7E��	U-C . G� i���F DM�V 
�� 
:�5 G� 7J�5� 7���V ����9 0 q2 4 . _�� 
J&��F �DM�!	� 
�5	� ���� `�&� 7�XC�
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 @C�5	� O��!	� 
�5�	 78��&'� 7���_'�)SPF *�� 3( ���C 7JXI 
: ��? j�&C _�5	� �da �	�F� �º180X�	� ��/ �� � 7��	�	� 7J
) �5�!	� 5#I�(1.7.4.C.  

 ���¨� A��	 |�&�� ��}�&'� ���U G� 7������ 7F��C ���E&'� DV�� g56��F�Bitmap-FR 

 ���¨��Bitmap-NR "��6�8�C 
�'� �dV��	�® 7�	_) �5�!	� 5#I�2.3.3.C.(  

 ��!/�t� G� ����	� ��&� {�NF O�	�kbit/s 32F�² $ 7!M�_	� ����	� g��� � �A�&'� ���U DF5? G/ DM�!	� 
�5	� 7) 5#I�
 �5�!	�2.4.4.C .( G� DM�!	� 
�5	� i���F�345 |�_�� DMT G� 7J�5� 0 q2 344 . |�_�� R����/�C LNp _�� 
:�FEXTR 

 �9NEXTR 

 3X�	� ��� r���9 @�FFEXTR 

 �9NEXTR 

) �5�!	� 5#I�2.C( _�5	� 7&��? �F� 7�	��	� 7X�N	� {���� �DMT 
 ^���� Qd	�Ndmt ����	� ����� ��/ ATU-C)  
�1	� 5#I�11.C.(  

 
[9 G�Ndmt = 0, 1, ..., 344   
i��F S = 272 × Ndmt mod 2760  

 �h2}  (S + 271 < a) �9(S > a + b) {   _�5	� db¢FFEXTR  
  �	h �� $�         _�5	� db¢FNEXTR  

 @�a = 1243� b = 1461  
 i9 ¦��F�128 |�_�� DMT 7/���  3X�	� ��� r���9FEXTR i9� �217 |�_�� DMT 3X�	� ��� r���9 7/��� NEXTR . ��9

���	� �0V ���5	� >�:5�: 

 _�5	�FEXTR:  
   ���¨� 
J&��� m	� ���5	� ��/Bitmap-FR 

 126 =  
  7���_'� ���� ��/          1 =  
  78��&'� 7���_'� ���� ��/       1 =  

 _�5	�NEXTR:  
  &��� m	� ���5	� ��/ ���¨� 
JBitmap-NR 

 214 =  
  7���_'� ���� ��/          3 =  

 ����	� 
85� TATU-C ���5�	 7��	�	� 7JX�	� T2 NEXTR ���89 $ i��� ����/ �FEXT Bitmap.  
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) �5��	
B( 5�"$7� ����8)340 = �9��(  

 (:
� ;$7� ���68 = �9�� (ms 17)  

�<(=�
 �
7> 

) �5��	
U-C���
��
 ��� �#'� ?(

 �"���"�(TC) TTR .$� ms 2,5 = 0 

 ��	
ATU-R

 ���DMT 
 @���ATU-C

��	���� ����0

��7%=�
 ���
��
 ���

 (:
� ���µs 264 =) 544��<"A (

 ���
��
 ���NEXTR

 B� ���Bitmap-FR)  @�(�FEXTR(
 B� ���Bitmap-NR)  @�(�NEXTR(

 ���
��
 ���FEXTR

�(�

 ;$7� ���)SPF *�� 0 (69 = �9�� (ms 17)

(:
� ���� ���345 =�
��� (ms 85)  

(:
� ���µs 250  

  
 �����G.992.1/10.C J0��;�� 'C�#�� �$��� ��%&   



  

 �������ITU-T G.992.1   (1999/06)  162
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82 81 8483 8685 8887 90 89 

122

132 

142 

193

203 

213 

264 

274 

284 

335 

92 9493 9695 9897 99 100 

102 104103 106105 108107 109 110 
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204 

SS205 208207 209 210 212 211 
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224 
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SS 
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334 
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R 

NEXT
R

Inverse synch symbol  Synch symbol  synch symbol 

 data symbol  data symbol  
  

���� �G.992.1/11.C J  �7	1� �-&�� �� !+;" 'C�. �$	 � x����� �+���$J!+T;�-��   
  

 �B
�;�� �E��>�� >�'  

 G�D;� >�'FEXTR G�D;� >�'NEXTR

 �E��>� >�'FEXTR    �E��>� >�'NEXTR
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3.3.4.C  /*��� �$��� ��%&) ��-#�� �� �_(4.1.4.7  
 G� m+�	� 
�5	� i���F10 ���� DMT 7�	���� )7���_'� ���� ��/ �� ( ���¨� $ `�� �a �J:1.C . 
:�34 |��� |B�� 

|��M�V |B�� 
�1F.  
  

 �1�9�G.992.1/1.C –0��;�� /*��� �$���   
�o�R�  x����� i�"	ADMT  /*��� �$��� F"	 

 0C9 0 

 10C19 1 

 20C29 2 

 30C39 3 

 40C49 4 

 50C59 5 

 .$	
68���
�� ��� 7D   60C70 6 

 71C80 7 

 81C90 8 

 91C100 9 

 101C110 10 

 111C120 11 

 121C130 12 

 .$	
137 ���
�� ��� 7D 131C141 13 

 142C151 14 

 152C161 15 

 162C171 16 

 172C181 17 

 182C191 18 

 192C201 19 

 .$	
206���
�� ��� 7D  202C212 20 

 213C222 21 

 223C232 22 

 233C242 23 

 243C252 24 

 253C262 25 

 263C272 26 

 .$	
275��7%=� ���
�� ��� 7D   273C283 27 

 284C293 28 

 294C303 29 

 304C313 30 

 314C323 31 

 324C333 32 

 .$	
344���
�� ��� 7D  334C344 33 

  



  

 �������ITU-T G.992.1   (1999/06)  164

4.4.C  �m���� �7�_1 �W1�6�� ��;�� ��1�W) ��-#�� �� �_(15.7 

 �}�&'� ���U ,M�K� -�/ >ª) �5�!	� 5#I�(2.4.4.C ��JX�	� >��5�� ) �5�!	� 5#I�(6.4.C j����� 7�:��	� �!1�� 
 ����	� $ `I�_6'� ����	� ���[ G� |����� 
J&��� i9 �>��	�ATU . ����	� ���[ 7�F5EC 7�F5E	� Rda -/���

 g��_'�(dual bitmap).  
1.4.4.C  Y1�6�� ��;�� �1�W)��7�W(  

 Q��%�t	 iBJ&��F �iB���� ���C T�&� g��_'� ����	� ���[ 7�F5? $ �[�F >F5�	�� ��&�	� `V5E	� $ `#!�	�
FEXT)� (NEXT $�%2 ���:� ���C ���[ q2 g��l �da� �{bi, gi} >:5� ���C ���[� b'i >��5� 
[9 G� �
��JX�	� . `#X�	� ���5	 7�	_®�'� �dV��	� 3Ep @� G��_�	�C 7	A��� 7[��_'� ����	� ����[�NEXT/FEXT . ��/ >�l�

��	� ����	�� ����	� $ ^	�8�2 
�� ������	� 7��5� r���9 ����	� 
�J 7������b $ �7JXI 
�	 ^	�J&�8� >[��	� 7��
 ����	�� �����	 ��&�	� \5E	� ����2R-B&G.  

2.4.4.C  �z���� ����)��7�W(  
 `��&[5'� `�E��	� `C ���E&'� 
�� ���� �XF �}�&'� ���U ^C "��F Qd	� ~���	� 
J/ i2B� C `	����	 |�&��  

Bitmap-FR� Bitmap-NR7�	_®�'� �dV���	�  . ���E&J�	 5b¿�� 7&F5�	� ���E&J�	 �´��9 iB���� ��}�&� T��U 5Atl�
��d1'� . `	��¨� $ ��d1'�� 7&F5�	� ���E&'� ������ >�l�Bitmap-FR� Bitmap-NR Oa� 7�	��	� Ä�N	� DF5? G/ 

 
�1	� $ 7+%��12.C:  
2 i�: �htRf ≤ nRmaxi��F :  

  RfRf tn = 

  RfRRi nnn −= 

  RfRf tf = 

  RfRRi fff −= 

 i�: �h2� tRf > nRmaxi��F: 

  

maxRRf nn = 

  0=Rin 

  




















 ×−×
=
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=
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Rf
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−=

==
=

33

44

RfRRi

RfRRi
Ri

fff

fff
f 

���:  
tRf   7�&[5'� 7E��	� ��/ 7&F5�	� ���F���	 ���� 
�� $ 7/��'� ����	� ��/ �aB.  
tRi   7�&[5'� 7E��	� ��/ ��d1'� ���F���	 7/��'� ����	� ��/ �aB.  

fRf  � nRf   `	��¨� $ 7&F5�	� ����	� ���/ �´Bitmap-FR� Bitmap-NR����	� -�/ �.  
fRf3  � ����	� ��/ �a ���¨� $ 7&F5�	Bitmap-FR m+�	� 
�5	� i�: i2 �) �5�!	� 5#I�(3.3.4.C Q��l 

 -�/3 ����[ Bitmap-FR7���_'� ���� ��/ �� �.  
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fRf4   ���¨� $ 7&F5�	� ����	� ��/ �aBitmap-FR -�/ Q��l m+�	� 
�5	� i�: i2 �4 ����[ 
Bitmap-FR7���_'� ���� ��/ �� �.  

fRi�  nRi  

�/ �´ `	��¨� $ ��d1'� ����	� ��Bitmap-FR� Bitmap-NR����	� -�/ �.  
nR   ���¨� $ O��	� ����	� ��/ �aBitmap-NR����	�� ����	� ����[ $ ���� �.  

 ����	� ���[ ���89 r���9�FEXT i��F �nRf� nRi`���&� .  
 ��!/�t� G� {�NF O�	 ����	� ��&� 
F� 
[9 G��kbit/s 32g��� � 
: 
Fh $ 7&F5�	� ���E&J�	 7!M�_	� ����	� 

DM�!	� 
�5	� 7F�² $ ��d1'� ���E&J�	 7!M�_	� ����	� g��� �J: �m 
�� .���	� �+�	� -�/ 7!M�_	� ����	� ��/ i��F�:  
 i�: �h2tRf ≤ nRmaxi��F : 

  0=Rfdummy 

  ( ) 340214126 ×−×+×= RiRiRiRi tnfdummy 

 i�: �h2tRf > nRmaxi��F : 

  ( ) 10644 ×−×+×= RfRfRfRf tnfdummy 

  ( ) 10733 ×−×+×= RfRfRfRf tnfdummy 

  ( ) 3403096 34 ×−×+×= RiRiRiRi tffdummy 

 _�� 
: 
Fh $ 7!M�_	� ����	� g��� �3�V ����	� i�J�	� "�6��F 7&F5�	� ���E&'� ~��� i�: �h2�FEXT 
�5	� $ 
 G� �1�'� m+�	�4 ���¨� G� �B��1� Bitmap-FR .����	� ��/ i��F�O�F �J: 7!M�_	� :  

  43 RfRfSRf ffdummy −= 

 `	��¨� �����8T� ��0[ ��l�Bitmap-FR� Bitmap-NR ��&	� i��F ��· dummyRi G� 
�9 126�����	� @C��� $  .
7[��'� 7!M�_	� ����	� ��_� �����8T� ��0[ $�.  
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T1532860-99

#0  #1  #2  #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10  #11 #12 #13 #14  #15 #16 #17 #18  #19 #20 #21 #22  #23 #24  #25 #26 #27  #28 #29  

#335 #336 #337 #338 #339

����

�����	−
���� �����  :��� ��� ����
���� ��� � ����	 !	� �" �#�$ �. 

����� ���	
�

�
�� ���	
�

���
�� ���� 

#10 #11 #12 #13

#14  #15 #16 #17 #18  #19 #20 

#21 #22  #23

#26   #27   #28  #29

#0  #1  #2  #3

#4 #5 #6 #7 #8  #9

FEXT

%�	� 

NEXT

%�	� 

FEXT

%�	� 

NEXT

%�	� 

FEXT

�%�	 

NEXT

%�	� 

&' ��� &' ��� &' ��� &' ���

#0  #1  #2  #3

#4 #5 #6  #7 #8  #9

#10 #11 #12 #13

#14 #15 #16 #17 #18 #19     #20 

FEXT

%�	� 

NEXT

%�	� 

FEXT

%�	� 

NEXT

%�	� 

FEXT

%�	� 

NEXT

%�	� 

&' ��� &' ��� &' ���

NEXT

%�	� 

&' ���
NEXT

%�	� 

#21 #22  #23

#24 #25 #26 #27 #28 #29 #339 #340 #341 #342
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t
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t
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f
R

f
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f
R

f
Ri4

f
Rf4

dummy
Rf4 dummy

Rf4

dummy
Ri

n
R

n
Ri

n
Rf

=t
Rf

#335 #336 #337 #338

f
Ri3

#339#340#341#342#343

dummy
Ri

(�" �)* t
Rf 

≤ n
Rmax

t
Rf

 > n
Rmax

=
f
R

 – f
Rf

f
Rf

  – t
Rf

dummy
Rf4 dummy

Rf3
f
Rf3

n
Rf

= n

(��#:

(�" �)* (��#:

  
 �	
��G.992.1/12.C – �� ������ ����� ������ ���	�� ������ �!�"�� #$%"�� #��&  

������ ������ #�%' �(�)*�  

  
5.4.C  ������ ���%'FEXT)  ,)(-�� �& �.(16.7 

 ����	� 7	��[ ���89 "�6��FFEXT g��_'� ����	� ���[ 7�F5? ) �5�!	�(4.4.C 3X�	� r���9 3�V ���E&'� 
85F O�	 
FEXT . ����	� 
85� T9 >ª�ATU-C 3X�	� _�� r���9 7��	�	� 7JX�	� T2 NEXTR . ����	��ATU-R ���¨� �AJZ 

Bitmap-NC 3X�	� _�� r���9 ����2 Q9 
85� T� NEXTC)  `��1	� 5#I�10.C� (13.C.  
 ����	� ���[� g��_'� ����	� ���[ ���89 `C r���IT��FEXT 7����	� ��r�5[2 $ *�F G.994.1 7��	� "��6�8�C 

"DBM") g��_'� ����	� ���[ ���89) ( `�5�!	� 5#I�2.10� (3.10.  
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6.4.C  ���/0�� 1��)�) ,)(-�� �& �.(7.7 

 7JX�	� ����2 ��/���� $ 7�	�/ 7E8��'� 7J��	� q2 ���d	� 7J�� 7��I �I�: �'DMT 7���=� ��k $ ) �a ��/���T� @F���
|��F5�� O8���(���J�	� OJ�5	� ����� i�V �����	� ��/���T� *É��F i9 
J�l O . *����	� G/ 7S��	� �E4� ����2 ����/� G���

�0J���� �5[ m	� 7���_	� 7��&	� q2 \�t�� 7�	�8 7t�I �²�: . ��JXI @�x -�/ |��F5�� Q����	�C P���� *����	� �Eb �����
*É��'� _�5	� . r�Eb�C *����	� >���F i9 
J��� GJV �^��/� �����8T |�&��� �����	� G� ��: ��/ �0�V 5��� m	� ��JX�	� $

 r�%�t	� q2 ������ 7��I G� 7�	�/ 7J��)7V�W: ��9 7�:�: ����	� Rda 
C���� .( 7%��&	� r�Eb=� Rda >F�N� G���
 �!1�	� DF5? G/ |������ |��F�N�FEC��	 ;:=� ����	� ��/ 
C��� m	� ��JX�	� �NNb �h2 ��wd1'� ~��.  

 ����	� 
����� "��F�ATU-R �7JXI 
�	 �Jy�J&�8� ���E'� ����	� ���[ $ 7����	� ����	�� ����	� Q��/ ���· 
 ����	� q2 ,�4� q2 �J0�85F�ATU-C ��U ��:���;	 |���? ) �5�!	� 5#I�(14.9.10 . �7��/ ���NC ���/=� g���9 i_Z�

���5��	 Q�/�N�	� >��5�	�C ��JX�	� >�5	 �9 �i `	����	 ���:� ���C ����[ $ �Bitmap-FR� Bitmap-NR.  
 ���¨� L© �J�V�Bitmap-FR �!1� LN© �"7��5'� ��JX�	� " ��&	� |T�9fRf �}�&'� ���U $ ����	� G� ) �5�!	� 5#I�

(2.4.4.C ��&	� LN© Æ �����	� G� ��/ 5X�9 �y LNb m	� ��JX��	 fRi'� 7����'� �5b=� ��JX��	 ����	� G� O��� .
 ���¨� L© �J�V�Bitmap-NR ��&	� |T�9 LN© �!1�	� i�V �nRf �y LNb m	� ��JX��	 �}�&'� ���U G� ����	� G� 

 ��&	� LN© Æ �����	� G� ��/ 5X�9nRi7����'� �5b=� ��JX��	 ����	� G� O���'� .  
6�8�C ��JX�	� @�x 5!1�� ���C ���[ 
: G� �����	� 7JX�	� Q�� i9 G�� �	d	 ��y LNb Qd	� ����	� ��/ "��

�wd1'�� @F5�	� `M���	� $ ���[�'� ����	� G� ¦F_� -�/.  
 i���5'� ����	� T��[ ����F�b'iF� b'iN `���=� ����	� ���[ q2 biF� biN���	� �+�	� -�/ :  


[9 G� :{ k = 0 ... 15  
  G� 
�	�	� *�� @�x 7/�Jk -�/ ��W&	� �����	� ���[ i Q���F 7JXI 
�	 ����	� ��/ �0�V i��F m	� bi = k  
   7J��	� L�NZbi 7��5	� *��	 |��V� >�5'� ����	� @F��� ���¨ i7F�/�N�	�   

} 

 `	����	 `��5� ���C ���[ �t >ª�Bitmap-FR� Bitmap-NR�J�� r�5[2 D��E� OX��F� � $ >��5�	� 7	��� O�
 ����	� 
�����ATU-R . ����	� ���[ i= �
����'� q2 >��5�	� 7��J/ ¦M��I ��8�2 |�F��5% j�	 ^��	�FR� NR �I�: 

 ����	� $ 
�=� $ �J#I ��ATU-R`	��¨� $ ���[�� >��5�	� 7	��2 r�5[� 7��B	� �����&'� @�J�V ��	d	� �.  
7.4.C  ��	
���)2�"�� ,)(-��� (11.7 

1.7.4.C  ���	"�� �0!���� �!3) ,)(-�� �& �.(4.11.7 

 ���C 7���_'� _�� $ 7JXI 
: ��? j�&C �7��	�	� 7JX�	� ��/ �� �78��&'� 7���_'� _�� �	�F180 7[�� ) z&F �da�
 ������� G/ 7%�&�8T� + �������C <1'� ������� 7�:�: G� 7E�I 
�	 �j�&	�C� � �!1�	�C �5!(4-QAM.  

8.4.C %4��� ��)� 5-�6�� 7�0(��, ATU-C 8%"��� 9�:;� < ) ,)(-�� �& �.(14.7 

 D+�'� $ Q�&�	� O!�E	� P���	�C D+�'� 7&��9 j!I 
J&��F A . 7��	� i��� ����/�16 ������ $ C-MSG1 7/�%�� 
 7J��	� -�/"0"�����	 7�!�E	� 7V�W�	� P��� 
J&��F � �5�!	� $ ���� 3.1.A . 7J��	� -�/ 7/�%�� 7��	� Rda i��� ����/�

"1" 7V�W�	� P��� 
J&��F �PSD �5�!	� $ ���� 2.1.A.  
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5.C  ������ ��	�
��� �����ATU-R)  ���	��� �����(8  

1.5.C   ���)���) ,)(-��� 2�"��(4.8 

1.1.5.C  5=�-�� ��)�� ��0�) ,)(-�� �& �.(1.1.4.8  

C 
85J�	 O��!	� 
�5	� 7��ATU-R 
85J�	 O��!	� 
�5	� 7���	 7�C�E� i��� ATU-C �5�!	� $ ����� 1.3.4.C.  
2.1.5.C  2>�-�� ��)�� ��0�) ,)(-�� �& �.(3.1.4.8  

 ����	� 
85� $ DM�!	� 
�5	� 7��CATU-R ����	� 
85� $ ^���C |��!�K� ^�1� ATU-C� 7���_'� _�� i9 ��/ �� � 78��&'
 ��=� O��!	� 
�5	� $ 
J&��FSPF) *�� (0)  
�1	� 5#I�(13.C . G� DM�!	� 
�5	� i���F�345 _�� DMT G� 7J�5� �0 

 q2344 . 3X�	� ��� $ @�F _�� 
:�FEXTC �9 NEXTC)  �5�!	� 5#I�(3.5.C . 7&��? �F� 7�	��	� 7�J�5	� 7X�N	� {����
 _�5	�DMT ^���� Qd	� NdmtL©�  ����	� 
85� ATU-R)  
�1	� 5#I�(14.C.  

For Ndmt = 0, 1, …, 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S > a) and (S + 271 < a + b) }  then FEXTC symbol 

else       then NEXTC symbol 

where a = 1315, b = 1293 

128 _�� DMT 3X�	� ��� r���9 7/��� FEXTC� 217 _�� DMT9 7/���  3X�	� ��� r���NEXTC . ���5	� >�:5� ��9
���	� �0V:  

 ���5	�FEXTC:  
 ���¨� 
J&��� m	� ���5	� ��/Bitmap-FC  

   =126 

7���_'� ���� ��/           =1  
78��&'� 7���_'� ���� ��/        =1  

 ���5	�NEXTC:  
 ���¨� 
J&��� m	� ���5	� ��/Bitmap-NC 

   =214 

7���_'� ���� ��/          = 3  
 ����	� 
85� TATU-R 3X�	� ���C 7	��[ r���9 �����2 Q9 FEXT.  
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T1532870-99

) �,-/�(B
5��0�1 ����� =340 =)2��� (

 ���� 40�1 ��� =68 2��� (ms 17)

��56� ���7 

)�,-/�U-R�/	�!6� !	� �8�� 9(  

 ����-�	TTR (TC) ;0� ms 2,5 = 0

FEXTNEXT
ATU-R

<>  

 !	�DMT 
 ?@A��ATU-C F F F FN N N N N N FI

�-!�/	 B�1�C 

 ���� ��� =250µs

TC#6 TC#33

NEXTFEXT

SPF#1 SPF#2 SPF#3 SPF#4

 ���� !	�=264 µs 68)�/�D ( 

I

S

F

N

S

�A��56� �/	�!6� !	�
NEXT

C
�/	�!6� !	�

Bitmap-F
C

 (FEXT
C

E�F�G# !	�

FEXT
C

�/	�!6� !	�

FEXT
C

B�	 

N N N F F SS S SN

TTR
R

���� HI�1 ���=3452��� (ms 85)

40�1 ���SPF) ;0� (0 = 69 2��� (ms 17) 

)?��	

Bitmap-N (NEXT E�F�G# !	�)?��	
CC

  

 �	
��G.992.1/13.C –5��(�� 2>�-�� ��)�� ��0�   
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10 2 43 65 87 9

10 1211 1413 1615 1817 19

20 2221 2423 2625 2827 29

3231 3433 3635 3837 39

41 4342 4544 4746 4948 50

51 5352 5554 5756 5958 60

6362 6564 6766 69ISS 7061

7271 7473 7675 7877 8079

8281 8483 8685 8887 9089

122

142

193

203

213

264

274

284

335

92 9493 9695 9897 99 100

102 104103 106105 108107 109 110

112 114113 116115 118117 119 120

124123 126125 128127 129 130 131

134133 136135 138SS 139 140 141

144143 146145 148147 149 150 151

154153 156155 158157 159 160 161

164163 166165 168167 169 170 171

174173 176175 178177 179 180 181

184183 186185 188187 189 190 191

194 196195 198197 199 200 202201

204 SS205 208207 209 210 212211

214 216215 218217 219 220 222221

224

276SS 278277 279 280 282281 283

234

226225 228227 229 230 232231

236235 238237 239 240 242241

244 246245 248247 249 250 252251

266265 268267 269 270 272271 273

254 256255 258257 259 260 262260

286285 288287 289 290 292291 293

296295 298297 299 300 302301 303

306305 308307 309 310 312311 313

316315 318317 319 320 322321 323

326325 328327 329 330 332331 333

336 338337 339 340 342341 343 SS

TTR
R

30 40

91 101

101 111

121

152

162 172

182

192

223

233 243

253

263

294

304 314

324

334

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

132

ISS SS SS

T1535340-00

Inverse synch symbol  Synch symbol  synch symbol

 data symbol  data symbol

FEXT
R

FEXT
R 

NEXT
R

NEXT
R

  

 �	
��G.992.1/14.C – ��3�� �(��� �! 5��= 2>�? ��3 < ��!)�� ���	
� @8%"A���   

  
3.1.5.C   BC��� ��)�� ��0�) ,)(-�� �& �.(4.1.4.8 

 G� m+�	� 
�5	� i���F10 ���� DMT 7�	���� )7���_'� ���� ��/ �� ( ���¨� $ `�� �a �J:2.C . 
:�34 |��� |B�� 
|��M�V |B�� 
�1�.  

 �A��56� �/	�!6� !	�  

 
��,5	 !	�FEXTR 	�
��,5	 !NEXTR

 �/	�!	 !	�FEXTR    �/	�!	 !	�NEXTR
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 #�%D�G.992.1/2.C –5��(�� BC��� ��)��   

�E4F!  ��!)�� G�=3HDMT  � ��)�� I=3BC�� 

 0-9 0 

 10-19 1 

 20-29 2 

 30-39 3 

 40-49 4 

 50-59 5 

 �����68���	
� ����� �� ��   60-70 6 

 71-80 7 

 81-90 8 

 91-100 9 

 101-110 10 

 111-120 11 

 121-130 12 

 �����137 ����� �� ��   131-141 13 

 142-151 14 

 152-161 15 

 162-171 16 

 172-181 17 

 182-191 18 

 192-201 19 

 �����206 ����� �� ��  202-212 20 

 213-222 21 

 223-232 22 

 233-242 23 

 243-252 24 

 253-262 25 

 263-272 26 

 �����275 ����� �� ��  273-283 27 

 284-293 28 

 294-303 29 

 304-313 30 

 314-323 31 

 324-333 32 

 �����344 ����� �� ��  334-344 33 

  
2.5.C  #%"�� ���.� �'����� ������ ���%') ,)(-�� �& �.(15.8 

 �A�&'� ���U ,M�K� -�/ >ª) �5�!	� 5#I�(2.2.5.C ��JX�	� >��5�� ) �5�!	� 5#I�(4.5.C j����� 7�:��	� �!1�� 
� $ `I�_6'� ����	� ���[ G� |����� 
J&��� i9 >��	� ����	ATU . ����	� ���[ 7�F5EC 7�F5E	� Rda -/���

 g��_'�(dual bitmap).  
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1.2.5.C  ������ ������ #�%'),%�%'(  

 �5�!	� $ ����� �7F�&�	� ���E&'� 7	�� $ �J: ^�!I �a g��_'� ����	� ���[ $ 
F���	�1.4.4.C . ����	� ��/ >�l�
 
�	 ^	�J&�8� >[��	� 7����	� ����	�� ����2 $ ^	�8�2 
�� ������	� 7��5� r���9 ����	� 
�J 7������b G� �7JXI

 ����	�� �����	 >F5�	� \5E	�(C-B&G).  
2.2.5.C  #%"�� #��&),%�%'(  

 `��&[5'� `�E��	� `C ���E&'� 
�� ���� �XF �}�&'� ���U ^C "��F Qd	� ~���	� 
J/ i2B� C `	����	 |�&�� �
Bitmap-FC� Bitmap-NC  

�dV���	�
 

7�	_®�'� . ���E&J�	 5b¿�� 7&F5�	� ���E&J�	 �´��9 iB���� �A�&� T��U 5}t+�F�
��d1'� . `	��¨� $ ��d1'�� 7&F5�	� ���E&'� ������ >�l�Bitmap-FC� Bitmap-NC7�	��	� Ä�N	� DF5? G/  :  

 i�: �h2tCf ≤ nCmaxi��F :  
  CfCf tn = 

  CfCCi nnn −= 

  CfCf tf = 

  CfCCi fff −= 

 i�: �h2�tCf > nCmaxi��F :  
  

maxCCf nn = 

  0=Cin 

  




















 ×−×
=








 ×−×
=

=

3

710

4

610

3

4

CfCf
Cf

CfCf
Cf

Cf
nt

f

nt
f
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−=
−=

=
33

44

CfCCi

CCCi
Ci fff

fff
f 

���:  
tCf  ��� 
�� $ 7/��'� ����	� ��/ �a 7�&[5'� 7E��	� ��/ 7&F5�	� ���F���	 �B.  
tCi   7�&[5'� 7E��	� ��/ ��d1'� ���F���	 7/��'� ����	� ��/ �aB.  

fCf  �  nCf   `	��¨� $ 7&F5�	� ����	� ���/ �´Bitmap-FC� Bitmap-NC����	� -�/ .  
fCf3   ���¨� $ 7&F5�	� ����	� ��/ �aBitmap-FC+�	� 
�5	� i�: i2 � m) �5�!	� 5#I�(3.1.5.C 

 -�/ Q��l3 ����[ Bitmap-FC7���_'� ���� ��/ �� �.  
fCf4   ���¨� $ 7&F5�	� ����	� ��/ �aBitmap-FC -�/ Q��l m+�	� 
�5	� i�: i2 �4 ����[ 

Bitmap-FC7���_'� ���� ��/ �� �.  
fCi�  nCi   `	��¨� $ ��d1'� ����	� ���/ �´Bitmap-FC� Bitmap-NC����	� -�/ �.  
nC   ���¨� $ O��	� ����	� ��/ �aBitmap-NC����	�� ����	� ����[ $ ���� �.  

 ����	� ���[ ���89 r���9�FEXT i��F �nCf � nCi`���&� .  
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 ��!/�t� G� {�NF O�	 ����	� ��&� 
F� 
[9 G��kbit/s 32 
: 
Fh $ 7&F5�	� ���E&J�	 7!M�_	� ����	� g��� �
DM�!	� 
�5	� 7F�² $ ��d1'� ���E&J�	 7!M�_	� ����	� g��� �J: �m 
�� .���	� �+�	� -�/ 7!M�_	� ����	� ��/ i��F�:  

i�: �h2 tCf ≤ nCmaxi��F :  
  0=Cfdummy 

  

( ) 340214126 ×−×+×= CiCiCiCi tnfdummy 

i�: �h2� tCf > nCmaxi��F :  
  ( ) 10644 ×−×+×= CfCfCfCf tnfdummy 

  ( ) 10733 ×−×+×= CfCfCfCf tnfdummy 

  

( ) 3403096 34 ×−×+×= CiCiCiCi tffdummy 

 _�� 
: 
Fh $ 7!M�_	� ����	� g��� �3�V ����	� i�J�	� "�6��F 7&F5�	� ���E&'� ~��� i�: �h2�FEXT 
�5	� $ 
 G� �1�'� m+�	�4 ���¨� G� �B��1� Bitmap-FRO�F �J: 7!M�_	� ����	� ��/ i��F� :  

  ( ) 3403096 34 ×−×+×= CiCiCiCi tffdummy 

 `	��¨� �����8T� ��0[ ��l�Bitmap-FC� Bitmap-NC ��&	� i��F ��· dummyCi G� 
�9 126�����	� @C��� $  .
7[��'� 7!M�_	� ����	� ��_� �����8T� ��0[ $�.  

3.5.C  ������ ���	
FEXT)  ����� �� ��(16.8 

 ����	� 7	��[ ���89 "�6��FFEXT g��_'� ����	� ���[ 7�F5? ) �5�!	�(4.4.C 3X�	� r���9 3�V ���E&'� 
85F O�	 
FEXT . ����	� 
85� T9 >ª�ATU-C 3X�	� _�� r���9 7��	�	� 7JX�	� T2 NEXTR . ����	��ATU-R ���¨� �AJZ 

Bitmap-NC 3X�	� _�� r���9 ����2 Q9 
85� T� �NEXTR)  `��1	� 5#I�10.C� (13.C.  
	� ���[ ���89 `C r���IT�� ����	� ���[� g��_'� ����FEXT 7����	� ��r�5[2 $ *�F G.994.1 7��	� "��6�8�C 

"DBM") g��_'� ����	� ���[ ���89) ( `�5�!	� 5#I�2.10� (3.10.  
4.5.C  ������� �����) ������ �����(7.8 

 �5�!	� $ ����� 7F�&�	� ���E&'� $ �0�W� ��JX�	� >��5� 7������b i���4.4.C.  
 ���¨� L© �J�V�Bitmap-FC �!1� LN© �"7��5'� ��JX�	� " ��&	� |T�9fCf �}�&'� ���U G� ����	� G� ) �5�!	� 5#I�

(2.2.5.C ��&	� LN© Æ �����	� G� ��/ 5X�9 �y LNb m	� ��JX��	 fCi7����'� �5b=� ��JX��	 ����	� G� O���'�  .
 ���¨� L© �J�V�Bitmap-NCV � ��&	� |T�9 LN© �!1�	� i�fCi �y LNb m	� ��JX��	 �}�&'� ���U G� ����	� G� 

 ��&	� LN© Æ �����	� G� ��/ 5X�9nCi7����'� �5b=� ��JX��	 ����	� G� O���'�  . `��5� ���C ���[ �t >ª�
 `	����	Bitmap-FC� Bitmap-NC.  

5.5.C  �������) ������ �����(11.8 

1.5.5.C  �����!� ��"�#!� #"$) ����� �� ��(4.11.8 

 ���C 7���_'� _�� $ 7JXI 
: ��? j�&C �7��	�	� 7JX�	� ��/ �� �78��&'� 7���_'� _�� �	�F180 7[�� ) z&F �da�
 ������� G/ 7%�&�8T� + �������C− �!1�	�C �5!1'� ������� 7�:�: G� 7E�I 
�	 �j�&	�C� �(4-QAM.  

2.5.5.C  ��"�#!� #"$ % �&��� '���)�	(	
(  
 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	� i��� ������	� ��? $PSD 7V�W��	 7�¬T� 7F��	� 7F���� 7���_'� _�� ��8�2 ��/ PSD 

[+10log(gsync
2
)] dBm/Hz \5&F ��� �gsync

2 *�� 38��� ^I�C gi
2'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� -�/ �����  7�J&��
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) Q9bi > 0 ( `EX�	� r���9 ����	� ���[ $NEXT� FEXT-�/=� 38��'� >��	� ���Ì Ã!�l i9 -�/ � . GA� T�
 7V�W��	 7�&[5'� 7F��	�PSD ������ r���9 7�J&��'� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� >�: ���X� @� �7���_'� _�� ��8�2 ��/ 

SHOWTIME.  
6.5.C  ,��-�� .����	/��� ���!� ATU-R ,���� 0�12� % ) ����� �3���(14.8 

 D+�'� $ O���	� O!�E	� P���	�C D+�'� 7&��9 j!I 
J&��F A.  

6.C  ����� ���	
�� ��� ����� ���	�(EOC))  ������ ���
�(9 

1.6.C  45�� ����!� ���6�	���ADSL)  ����� �3���(1.3.9 

1.1.6.C � 7�-�� 8��9 45�� ����!� �(��ADSL)  ����� �3���(3.1.3.9 

>F5�	� \5E	� $ i�V5&� i��	��	� i���&	�:  
•   ������ ���	
 ��(LOS) : i9 >ª 34� ���� ]���ADSL 3X�	� ��� r���9 3�V FEXTC ����	� $ ATU-C �

 3X�	� ��� r���9 3�V �9FEXTR ����	� $ ATU-R.  
•  ���� ����� ����� �� (SEF) : >�&	� ��lSEF 7���_� Q_�� ���U DV���F T ����/ ADSL -�/ `������ 

 3X�	� ��� r���9 ����	�FEXTC ����	� $ ATU-C 3X�	� ��� r���9 �9 FEXTR ����	� $ ATU-R ����� @� �
��JX�	� G� 7�/5V 7/�Jk -�/ @���'� . >�&	� O!�©�SEF��_� Q_�� ���U DV���F ����/  7�ADSL `������ 

 3X�	� ��� r���9 ����	� -�/FEXTC ����	� $ ATU-C 3X�	� ��� r���9 �9 �FEXTR ����	� $ ATU-R @� �
�o�h 7�/5!	� 7/�J�� -�/ @���'� ����� . ���JX�	� G� ����6'� 7�/5!	� 7/�J��� DV���	� �F� 7�F5? �5���
5F����	 >�&	� \�5K G/ ,1�	� ����/�d�!��	� r���9 .  

2.1.6.C  45�� ����!� 	����� 7�-�� 8��9ADSL)  ����� �3���(4.1.3.9 

\5&� ���	� >�&	�:  
•   ������ ���	
 ��(LOS) : i9 >ª 34� ���� ]���ADSL 3X�	� ��� r���9 3�V FEXTC ����	� $ ATU-C �

 3X�	� ��� r���9 �9FEXTR ����	� $ ATU-R.  
2.6.C  �����" $���:2�) ����� �3���(5.9 

1.2.6.C   �(��� 7�-�� % $���:2� �����") ����� �3���(1.5.9 

i���	��	� >F5�	� \5E	� $ ����bT� ��J�&� \A5&�:  
•   ������(ATN) : 3X�	� ��� r���9 3�V 7�����'� ������ ���� ]��� i9 >ªFEXTC ����	� $ ATU-C r���9 �9 

 3X�	� ���FEXTR ����	� $ ATU-R.  
•   ������� �� ������ !"#$ %&��(SNR) : ����	� ���[ ���89 $ �7J�&'� Rda 
W«FEXT 7���	� Ó��a �SNR 

 3X�	� ��� r���9FEXTC ����	� $ ATU-C 3X�	� ��� r���9 �9 FEXTR ����	� $ ATU-R.  
2.2.6.C  	����� 7�-�� % $���:2� �����") ����� �3���(2.5.9 

i���	��	� ��&�	� \5E	� $ ����bT� ��J�&� \A5&�:  
•   ������(ATN) : 3X�	� ��� r���9 3�V 7�����'� ������ ���� ]��� i9 >ªFEXTC ����	� $ ATU-C r���9 �9 

 3X�	� ���FEXTR ����	� $ ATU-R.  
•   ������� �� ������ !"#$ %&��(SNR) :�[ ���89 $ �7J�&'� Rda 
W« ����	� ��FEXT 7���	� Ó��a �SNR 

 3X�	� ��� r���9FEXTC ����	� $ ATU-C 3X�	� ��� r���9 �9 FEXTR ����	� $ ATU-R.  
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7.C ����
��  

1.7.C  �6�; ���� <�"	���) ����� �� ��(5.1.10 

 `����	� `C 
M�85	� ����� ��lATU-C� ATU-R `EX�	� c�� r���9 FEXTC� FEXTR ._�5�	� DMT ����� T�&� 
 Q���F �´��9kbaud 4,3125 Q���F 5b¿�� 7F��� 7�C�8 ^�V �[�� T Qd	� _�5�	 kbaud 69/68 x 4 �[�� Qd	� _�5�	 
7F��� 7�C�8 ^�V . ��� Ä����32 m����	� @[5'� G� |���� TTR ��� j!I 345 ��&'� G� |���� kbaud 4,3125 Ä��� �J: �

 ���34 @[5'� G� |����  m����	�TTR ��� j!I 345 ��&'� G� |���� kbaud 69/68 x 4.  
 ����	� ���[ ���89 $�FEXT ����	� 
85� T9 >ª �ATU-R ���5	� ��� r���9 ����2 Q9 NEXTC T9 >ª �J: �

 ����	� 
85�ATU-C ����2 �a����/�C 7��	�	� 7JX�	� T2 NEXTR7�	��	� �T�e� r��W�8�C �:  
•   ������C-PILOT1)  �9(C-PILOT1A �����C 7�V5� i��� m	� A48)  �5�!	� 5#I�(1.4.7.C�  
•   7	�e�C-QUIETn����2 Q9 �0�V 
85� T m	� .  

 ����	� 9���ATU-C ������ ��8��C C-PILOT17F��� 7�C�8 ^�V j�	 DM�V 
�� 7F��C $  . ����	� "����ATU-C 7���&� 
 @[5'� ��?TTRC ����	� q2 ATU-R ������ r���9 C-PILOT1 . ����	� 9���VATU-R ������ ��8��C R-REVERB1 

7F��� 7�C�8 i��C DM�!	� 
�5	� 7F��C $ . ����	� "����ATU-R Rda ��E	� �����&� "��6�8�C 
����J�	 Þ��� Q9 7n�0�C 
 m����	� @[5'� G�TTRR *���'� @[5'� G� ��	A�'� TTRC.  

�J�5	� 7X�N	� {���� _�5	� 3± �F� 7�	��	� 7DMT ^���� Qd	� Ndmt ����	� q2 OJ��F� ATU-RG� ������� GJ% �  
C-PILOT1 q2 C-SEGUE1)  
�1	� 5#I�(15.C.  

For Ndmt = 0, 1, …344 

S = 256 × Ndmt mod 2760 

if { (S + 255 < a) or (S > a + b) } then FEXTR symbols 

else      then NEXTR symbols 
where a = 1243, b = 1461 

 ������ ��b�2 *�F O�	�C-RATES1 ������ G� ���5	� ��/ i��F i9 >ª �7F��� 7�C�8 ^�V Qd	� DM�!	� 
�5	� 7F��C $ 
C-PILOT1 ������ q2 C-SEGUE1 ��&	� ��!/�t� ��9 |�F���� 345 |�_�� DMT.  

 _�5	� 3± �F� 7�	��	� 7�J�5	� 7X�N	� {����DMT ^���� Qd	� Ndmt ����	� q2 OJ��F� ATU-CG� ������� GJ% �  
R-REVERB1 q2 R-SEGUE1)  
�1	� 5#I�(16.C  

For Ndmt = 0, 1, …, 344, 

S = 256 × Ndmt mod 2760 

if { (S > a) and (S + 255 < a + b) } then FEXTC symbols 

else      then NEXTC symbols 
where a = 1315, b = 1293 

 ������ G� ���5	� ��/ i��F�C-RATES1 ������ q2 C-SEGUE3 ��&	� ��!/�t� ��9 |�F���� �345 |�_�� DMT .
 _�5	� 3± �F� 7�	��	� 7�J�5	� 7X�N	� {����DMT ^���� Qd	� Ndmt . ����	� 
85��ATU-C ���5	� $ 7	�85	� ���E&� 

FEXTR)  
�1	� 5#I�(11.C.  
For Ndmt = 0, 1, ..., 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S + 271 ≥ a) and (S ≤ a + b) } then NEXTR symbols 

else      then FEXTR symbols 
where a = 1243, b = 1461 

 ����	� 
b���ATU-R ������ R-REVERB3 ������ G� 7[56��� �7F��� 7�C�8 ^�V Qd	� DM�!	� 
�5	� 7F��C $ 
7�����'� .��F� ������ G� ����5	� ��/ iR-REVERB3 ������ q2 R-SEGUE5 ��&	� ��!/�t� ��9 |�F���� �345 
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 |�_��DMT . _�5	� 3± �F� 7�	��	� 7�J�5	� 7X�N	� {����DMT ^���� Qd	� Ndmt . ����	� 
85��ATU-R ���E&� 
 ���5	� $ 7	�85	�FEXTC)  
�1	� 5#I�(14.C.  

For Ndmt = 0, 1, ..., 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S > a) and (S + 271 < a + b) } then FEXTC symbols 

else      then NEXTC symbols 
where a = 1315, b = 1293 
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10 2 43 65 87 9 10
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8887 89 9190 92 9493 95 96

98 99 101100 102 104103 105 106

109 111110 112 114113 115 116 117

121120 122 124123 125 126 127 128

131 132 134133 135 136 137 138 139

141 142 144143 145 146 147 148 149 150

152 154153 155 156 157 158 159 160

164163 165 166 167 168 169 170 171

174 175 176 177 178 179 180 181 182

185 186 187 188 189 190 191 192 193

195 196 197 198 199 200 201 202 203

206 207 208 209 210 211 212 213 214

217 218 219 220 221 222 223 224 225

228 229 230 231 232 233 234 235 236

239 240 241 242 243 244 245 246 247

249 250 251 252 253 254 255 256 257

260 261 262 263 264 265 266 267 268

271 272 273 274 275 276 277 278 279

282 283 284 285 286 287 288 289 290

291 293 294 295 296 297 298 299 300 301

303 304 305 306 307 308 309 310 311

314 315 316 317 318 319 320 321 322
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2.7.C  B�C�2� ��D��"– �	/��� ATU-C)  ����� �3���(2.10 

1.2.7.C  ��E��"F� ��6�A �6��$(CL))  ����� �3���(1.2.10 

 ���¨� 5#I�3.C.  
  

 B�	G�G.992.1/3.C – ������ H(��� NPar(2) ������� I" CL �	/��� % ATU-C �J�!� �
K I" C 

H(����� NPar(2) ������
 �����	 
�� ���� ����	 ��� ���� 	��"0" �����	 �� 
�� !�" �#$% &Bitmap-NR� Bitmap-NC ��'()� 

)+�,�-	 .����	 !��/ 0�1�(.��'3-	 !�1�4 �5�3�67 �8� & .�	 
�� ���� ���� 	��� ����"1" �#$% &
 �����	 �� 
�� !�"Bitmap-NR� Bitmap-NC 

 �	�:�;) .����	 !��/ 0�1�(FEXT �����	 �� <� &
Bitmap-FR� Bitmap-FC �"�=�	 >� .��'3-	 !�1�4 �5�3�6-	 �8�=� �8 ATU-C� ATU-R 
�� 

?	��	 . @�=�	 A7BC 	�� 0�1D	 E����	�ATU-CF�%  .���� 	��� �����	 
�� ���� ����	 ��� "1" G 
 ���1�CL �����	 
�� H�" �� IJ �#$% "1" KL�1B�	 G MS @�=�	 >� E	1 ��=5�	 ATU-C @�=�	 �� 

ATU-R)  MN�-	 .	E	B/� 
�� F�% O�� M�')7C ��P���Q (G.992.1.  

DBM 

2.2.7.C  8���L� M��E� �6��$(MS))  ����� �3���(2.2.10 

#I� ���¨� 54.C.  
  

 B�	G�G.992.1/4.C – ������ H(��� NPar(2) ������� I" MS �	/��� % ATU-C �J�!� �
K I" C 

H(����� NPar(2) ������
 �����	 
�� ���� ����	 ��� ���� 	��"0" �����	 �� 
�� !�" �#$% &Bitmap-NR� Bitmap-NC ��'()� 

)+�,�-	 .����	 !��/ 0�1�(�8� &.��'3-	 !�1�4 �5�3�67  . �����	 
�� ���� ���� 	���"1" �#$% &
 �����	 �� 
�� !�"Bitmap-NR� Bitmap-NC 

 �	�:�;) .����	 !��/ 0�1�(FEXT �����	 �� <� &
Bitmap-FR� Bitmap-FC �"�=�	 >� .��'3-	 !�1�4 �5�3�6-	 �8�=� �8 ATU-C� ATU-R 
�� 

?	��	 .�	� @�=�	 A7BC 	�� 0�1D	 E���ATU-CF�%  . �����	 
�� ����	 ��� H�" �� IJ�"1" ���� �� 
 �����	 
�� �3�� �R"1" ���1� G CL ��Q�1 ) MN�-	 .	E	B/� 
�� F�% O�� M�')7C ��P���Q (G.992.1.  

DBM 

3.7.C  B�C�2� ��D��"– �	/��� ATU-R)  ����� �3���(3.10 

1.3.7.C 6��$ ��E��"F� ��6�A ��N �(CLR))  ����� �3���(1.3.10 

 ���¨� 5#I�5.C.  
  

 B�	G�G.992.1/5.C – ������ H(��� NPar(2) ������� I" MS �	/��� % ATU-C �J�!� �
K I" C 

H(����� NPar(2) ������
 �����	 
�� ����	 ��� H�""1".  DBM 
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2.3.7.C  8���L� M��E� �6��$(MS)) 3��� ����� �(2.3.10 

 ���¨� 5#I�6.C.  
  

 B�	G�G.992.1/6.C – ������ H(��� NPar(2) ������� I" MS �	/��� % ATU-R �J�!� �
K I" C 

H(����� NPar(2) ������
 �����	 
�� ���� ����	 ��� ���� 	��"0" �����	 �� 
�� !�" �#$% &Bitmap-NR� Bitmap-NC ��'()� 

)	 !��/ 0�1�+�,�-	 .����(.��'3-	 !�1�4 �5�3�67 �8� & . �����	 
�� ���� ���� 	���"1" �#$% &
 �����	 �� 
�� !�"Bitmap-NR� Bitmap-NC 

 �	�:�;) .����	 !��/ 0�1�(FEXT �����	 �� <� &
Bitmap-FR� Bitmap-FC �"�=�	 >� .��'3-	 !�1�4 �5�3�6-	 �8�=� �8 ATU-C� ATU-R 
�� 

?	��	 . @�=�	 A7BC 	�� 0�1D	 E����	�ATU-CF�%  . �����	 
�� ����	 ��� H�" �� IJ�"1" ���� �� 
 �����	 
�� �3�� �R"1" ���1� G CL ��Q�1 ) MN�-	 .	E	B/� 
�� F�% O�� M�')7C ��P���Q (G.992.1.  

DBM 

4.7.C ���!� �O�PQ ���&!�– �	/��� ATU-C) 3��� ����� �(4.10 

 ����	� 
85�ATU-C ���5	� FEXTR� NEXTR ���¨� i��F ����/ |�&� Bitmap-NR |�E1�� ) ����	� ���[ ���89
g��_'�(
85'� 7n�o r���9 �	h� � < ������ G� 
����'�C-REVERB1 ������ q2 C-SEGUE1`������ ��/ ��  

C-PILOTn� C-QUIETn ����	� 
85� G	� �ATU-C  ���5	�NEXTR ���¨� i��F ����/ 7��	�	� 7JX�	� ��/ �� 
Bitmap-NR |��Jp ) ����	� ���[ ���89(FEXT . 
�1�	 |��V� 7	�� 
: ��� \A5&��21.C.  

1.4.7.C   �$�DF�C-PILOT1)  ����� �3���(2.4.10  
 ����	� 
b�� i9 �&CATU-C 7	�e� q2 C-PILOT1 ���&	� HB?�C �5���� 9��� �NSWF = SWF)7�	_®�'� �dV��	� 
��  (

 ]��£ |�F_!� R�F_�� �5!N	� G�345 _�� 
: ��8�2 �&C DMT . �5�� ����&	� �da� 7�	_®�'� �dV��	� 7!�K� q2 |�����8��
 ����	�ATU-C ���5	�C 7��B	� ���5	� @�x ��8�2 FEXTR �9 NEXTR)  ����=� 5#I� ���W'� 
��8 -�/11.C� 15.C 

�(19.C.  
� ����f	C-PILOT1i���/5V i������ i��[�� .  

 ����	� ¤®�¨� ��5�	� ��h 7��	�	� 7JX�	� Oa q�=� 7�/5!	� 7���e� 7[�'�fC-PILOT1 = 276 kHz (nC-PILOT1 = 64) 
) �5�!	� 5#I�(2.4.10.  

 7�I�W	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'��(A48) �����&'� ��8�� 
J&��� NEXTR/FEXTR .@�E���� ����	� ATU-R \�1�:� 
 @[5J�	 ��E	� �����&�TTRC ������ G� A48 . *�5	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�J�	 7�:��	� �!1��48 OM��� �!1�C 

���	�: *�F ����	�:  
(+ , +) : _�� -�/ ��FFEXTR�  
(+ , −) : _�� -�/ ��FNEXTR.  

2.4.7.C  �$�DF�C-PILOT1A)  ����� �3���(3.4.10 

��f	 ��C-PILOT1A 
�� �7�85'� ������ j!I Oa� i���/5V i������ i��[�� C-PILOT1)  �5�!	� 5#I�(1.4.7.C.  
3.4.7.C  �$�DF�C-REVERB3)  ����� �3���(11.4.10 

 ������ G� ��=� _�5	� 
85FC-SEGUE1 ��'� r���9 FEXTR 
�1	� $ `�� �a �J: 17.C G� ��=� _�5	� 7���_� 7�XC �
� �����C-RATES1 ����	� "B/2� �DM�!	� 
�5	� 7F��C @� ATU-R ������ ���� �/�£ C-RATES1 . ��� i�V �^��/�

 ������C-REVERB3 ��� Oa 3628 |�_�� DMT.  
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T1532880-99

TTR
C

C-REVERB3

20 �����  

C-SEGUE1

C-SEGUE1

C-RATES1

R-REVERB3

���	
�� ��  

  
 �����G.992.1/17.C – �$�DF� I" R�A���� 4-S!� C-SEGUE1 �$�DF� TU C-RATES1 

5.7.C ���!� �O�PQ ���&!�– �	/��� ATU-R)  ����� �3���(5.10 

 ����	� 
85�ATU-R ���5	� FEXTC� NEXTC ���¨� i��F ����/ |�&� Bitmap-NC |�E1�� ) ����	� ���[ ���89
g��_'�(
85'� 7n�o r���9 �	h� �< ������ G� 
����'�R-REVERB1 ������ q2 R-SEGUE1 ������ ��/ ��  

R-QUIETn ����	� 
85� G	� �ATU-R ���5	� NEXTC ���¨� i��F ����/ Bitmap-NC |��Jp ) ���[ ���89
 ����	�(FEXT . 
�1�	 |��V� 7	�� 
: ��� \A5&��21.C.  

1.5.7.C  �$�DF�R-QUIET2)  ����� �3���(1.5.10 

 ����	� 
b��ATU-R 7	�e� q2 R-REVERB1 �����	� ���&�8� 
J�� i9 �&C `������ G� DM�!	� 
�5	� 7���_��  
C-PILOT1 �9 C-PILOT1A.  

2.5.7.C  �$�DF�R-REVERB1)  ����� �3���(2.5.10 

 ������ $ 7�J&��'� ���E&'� 7���1�R-REVERB1 OM��1&	� ^�� O���	� @C���	� Oa (PRU) �5�!	� $ \5&'� 3.11.8 

�0���	 ��a �5�'��:  

  







=⊕=
==

−− 64  to7for         

6  to1for              1

65 nddd

nd

nnn

n

 (1-10.C) 

 ����	� D�E��ATU-R �a��A�/ NSWF 7	�e� q2 �y�b� �&C �5���� R-REVERB1 ]��£ |�F_!� R�F_�� �345 G� |�r�C 
 _�� 
: ��8�2 �&C 5!N	�DMT . `����	� Q��A�&	 i��F�ATU-C� ATU-R `��5	� 7!��5� 
&!C �7J��	� j!I 

�J0�V `�M�!	� . ����	� �5���ATU-R |�&�� � ���5	� $ 7��B	� ���5	� @�x 
85� i9 ����&	� �dy� 7�	_®�'� �dV���	
FEXTC �9 NEXTC.  
3.5.7.C  �$�DF�R-QUIET3)  ����� �� ��(3.5.10 

 ������ G� �b=� _�5	� 5V�FR-QUIET3
����'� 
�� @� 
85'� 
�� ,��5�  .����&	� G� ��/ Q9 ^�� @E��F i9 G��� .
N�	� ��'�� ����f	 ��R-QUIET3 Oa 6145|�_�� DMT .  

4.5.7.C  �$�DF�R-REVERB2)  ����� �3���(5.5.10 

 ����	� ,1��� i9 �&CATU-R ������ C-SEGUE1 7	�e� q2 
b�� R-SEGUE1 .����f	 ��N�	� ��'��  
R-REVERB2 Oa 3643 |�_�� DMT.  
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6.7.C  ����� ����) �	/���(ATU-C)  ����� �3���(6.10 

 ����	� 
85� i9 >ªATU-C ���5	� FEXTR ���5	� 
85� T9� �3�V NEXTR ��8�2 r���9 �7��	�	� 7JX�	� ��/ �� 
 G� �������C-RATES1 q2 C-CRC2 . ����	� 
85� i9 >ª�ATU-C ������ r���9 �C-MEDLEY O/�I B: �

 ���5	�FEXTR� NEXTR ���¨� i��F ����/ Bitmap-NR |�EA1�� )g��_'� ����	� ���[ ���89 .( 
85� T9 >ª�
 ����	�ATU-C ���5	� NEXTR ���¨� i��F ����/ �7��	�	� 7JX�	� ��/ �� �Bitmap-NR |��AJp ) ����	� ���[ ���89
(FEXT . 
�1	� $ 7V5&� 7	�� 
: ����21.C.  
1.6.7.C  �$�DF�C-SEGUE1)  ����� �3���(1.6.10 

 ������ ��� Q����C-SEGUE1 ��� 20 ������ G� ��=� _�5	� {�NF ��· �|�_�� C-SEGUE1 3X�	� ��� 
b�� 
FEXTR.  
2.6.7.C  �$�DF�C-MEDLEY)  ����� �3���(6.6.10 

 ������ ,F5&�C-MEDLEY �5�!	� $ �0!F5&� j!I �9��'� ��� G� ��a 6.6.10 7���	� 5F��� ��� L© �� ��/ �� �
SNR ����	� $ ATU-R$ Q�&�	� R�ST�  . 7����	 7F���	� r�%�t	� �X� ���� j!�C �X�� r�%�t	� q2 ������ 7��I�

TCM-ISDN 
�1	� $ `�� �a �J: �18.C . ����	� 
85��ATU-C ���5	� O/�I B: $ ������ NEXTR� FEXTR �
 ����	� �����ATU-R� ���5	� G� `�h�b�� r�%�t	� q2 ������ 7���	 `�J��  7�����'NEXTR� FEXTR �����	� -�/ �

 
�1	� $ ��U �a �J:19.C.  
 _�5	� 3± �F� 7�	��	� 7X�N	� {����DMT ^���� Qd	� Ndmt:  

For Ndmt = 0, 1, …, 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S + 271 < a) or (S > d) }  then symbol for estimation of FEXTR SNR 

if { (S > b) and (S + 271 < c) }  then symbol for estimation of NEXTR SNR 

where a = 1243, b = 1403, c = 2613, d = 2704 

 ���¨� i��F ����/�Bitmap-NR |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT ����	� 
85� T9 >ª �ATU-C 7JX�	� T2 
 |�_�� �a����/�C 7��	�	�NEXTR .�C ��/ i��F T9 >ª� 3X�	� ��NEXTR 3X�	� ���C ��/ G� ;:9 FEXTR.  
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T1535370-00Symbol for estimation of NEXT
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 �����G.992.1/18.C –�($�	�� M�V�W�� TU �$�DF� ��&E �(	�   
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T1535370-00

TTR
C

Symbol not used for S/N estimationSymbol for estimation of FEXT
R

 S/N

Symbol for estimation of NEXT
R

 S/N  
 �����G.992.1/19.C – ��&��� �(	�� ?	�� �6�; ��$ % @�"��� ������ S/N  

7.7.C ��� ���� ��) �	/���(ATU-R)  ����� �3���(7.10 

 ����	� 
85� i9 >ªATU-R ���5	� FEXTC ���5	� 
85� T9� �3�V NEXTCG� ������� ��8�2 r���9 �  
R-RATES1 q2 R-CRC2 . ����	� 
85� i9 >ª�ATU-R `������ r���9 �R-SEGUE2� R-MEDLEY O/�I B: �

 ���5	�FEXTC� NEXTC¨� i��F ����/  ���Bitmap-NC |�EA1�� )g��_'� ����	� ���[ ���89 .( 
85� T9 >ª�
 ����	�ATU-C ���5	� NEXTC ���¨� i��F ����/ �Bitmap-NC |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT . ��� ��+���

 
�1	� $ 7	�� 
:21.C.  

 �!�	� ���S/N , FEXTR

 �!�	� ���S/N , NEXTR

�!�	� �3)	�� 45 ���S/N
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8.7.C  �$�DF�R-SEGUE1)  ����� �3���(1.7.10 

 ����f	 -J#&	� ��'�R-SEGUE1 Oa 14 |�_�� ) 
�1	� 5#I�(17.C.  
1.8.7.C  �$�DF�R-REVERB3)  ����� �3���(2.7.10 

 ����	� ,��5�ATU-R ������ HBEI� 7#e `C R-REVERB3DM�V 
�� 7F��C� .  
2.8.7.C  �$�DF�R-SEGUE2)  ����� �3���(3.7.10  

 ������ ���R-SEGUE2 Oa 13|�_�� .  
3.8.7.C  �$�DF�R-MEDLEY)  ����� �3���(8.7.10  

 ������ ,F5&�R-MEDLEY �5�!	� $ �0!F5&� j!I �9��'� ��� G� ��a 8.7.10 7���	� 5F��� ��� L© �� ��/ �� �
SNR ����	� $ ATU-CO���	� R�ST� $  . 7����	 7F���	� r�%�t	� �X� ���� j!�C �X�� r�%�t	� q2 ������ 7��I�

TCM-ISDN�a �J: � 
�1	� $ `�� 18.C . ����	� 
85��ATU-R ���5	� O/�I B: $ ������ NEXTC� FEXTC �
 ����	� �A����ATU-C 7�����'� ���5	� G� `�h�b�� r�%�t	� q2 ������ 7���	 `�J�� NEXTC� FEXTC �����	� -�/ 

 
�1	� $ ��U �a �J:20.C.  
� 3± �F� 7�	��	� 7�J�5	� 7X�N	� {���� _�5	DMT ^���� Qd	� Ndmt:  

For Ndmt = 0, 1, …, 344 

S = 272 × Ndmt mod 2760 

if { (S > b) and (S + 271 < c) }  then symbol for estimation of FEXTC SNR 

if { (S + 271 < a) }   then symbol for estimation of NEXTC SNR 

where a = 1148, b = 1315, c = 2608 

��F ����/� ���¨� iBitmap-NC |��Jp ) ����	� ���[ ���89(FEXT ����	� 
85� T9 >ª �ATU-R _�5	� NEXTC .
 3X�	� ���C ��/ i��F T9 >ª�NEXTC 3X�	� ���C ��/ G� ;:9 FEXTC.  
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T1535380-00

TTR
R

Symbol not used for S/N estimationSymbol for estimation of FEXT
C

 S/N

Symbol for estimation of NEXT
C

 S/N  
 �����G.992.1/20.C –�&��� �(	�� ,��A �6�; ��$ % @�"��� ������  �S/N  

9.7.C  B=�����Q �	/��� ATU-C)  ����� �3���(8.10 

 ����	� 
85�ATU-C ���5	� 3�V FEXTR ������� r���9 �C-RATESn� C-MSGn� C-B&G� C-CRCn . r���9�
 ����	� 
85� ��5b=� �������ATU-C ���5	� O/�I B: FEXTR� NEXTR ���¨� i��F ����/ Bitmap-NR 

 |�EA1��)��[ ���89g��_'� ����	� � .( ���5	� 
85� T�NEXTR ����	� ���[ i��F ����/ �7��	�	� 7JX�	� ��/ �� �
Bitmap-NR |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT . 
�1�	 |��V� 7	�� 
: ��� \A5&��22.C.  

 �!�	� ���S/N , FEXTC

 �!�	� ���S/N , NEXTC

�!�	� �3)	�� 45 ���S/N
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1.9.7.C  �$�DF�C-MSG2)  ����� �3���(9.8.10 

n1C-MSG2 = 43 

n2C-MSG2 = 91 

1.1.9.7.C  =	9 #"$ ��� �;�!� ,���� ������) ����� ����(3.9.8.10 

 7�&[5'� 7E��	� ��/ \A5&F _�� 
�	 -N�=� ����	� ��/B ���5�	 7F�&�	� ����	� r��9 G� |��BEI� >�l �a� �FEXTC   
�NEXTC . ���5�	 R�V�� G�� Qd	� ����	� G� -N�=� ��&	� |BW� i�: �h�VFEXTC� NEXTC	� -�/ Q���F  ����111 
�88 Q���F _�� 
�	 5V�'� O��	� ��&	� i��F �(111 × 126 + 88 × 214)/340 = 96.  

 ������– �� 	
�� �� �� ������ ��� 340 ������ ���� �FEXT �� 126 ������ ���� �NEXT �� 214.  

2.9.7.C  �$�DF�C-B&G)  ����� �� ��(13.8.10 

 ������ 
J&���C-B&G2 
85� O�	  ����	� qATU-R `	��¨�� �����	�� ����	� �����&� Bitmap-FC   
{b1, g1, b2, g2, ... b31, g31}� Bitmap-NC {b33, g33, b34, g34, ..., b63, g63} 7���e� ��[�'� -�/ �y�J&�8� ���E'� 

7����	� . ��[��bi ���¨� $ Bitmap-FC5� �a5!1F i9 >ª m	� ����	� ��/ q2 �1F  ����	� 
8ATU-R 7[�'� -�/ 
 7��5	� ��h 7����	� 7���e�i ���5	� $ FEXTC ��[�� �gi ���¨� $ Bitmap-FC >��	�C D�&�'� j����	� 
��/ q2 �1F 

 ������ ��8�2 r���9 7���e� 7[�'� ���	 |BJ&��� i�: Qd	�R-MEDLEY 7����	� 7���e� 7[�'� -�/ ^���E� >ª Qd	�� �
� ��h 7��5	i ���5	� $ FEXTC . 7��	� ��� 5�=� �	d:�bi ���¨� $ Bitmap-NC 7���e� 7[�'� $ ����	� ��/ -�/ 

 7��5	� ��h 7����	�(i − 32) ���5	� $ NEXTC 7��	� ��� �J��C �gi ���¨� $ Bitmap-NC >ª Qd	� j����	� 
��/ -�/ 
��5	� ��h 7����	� 7���e� 7[�'� -�/ ^���E� 7(i − 32) ���5	� $ NEXTC.  

 ����	� i�V �i���/T� ��&� ,N�C �9 5J��'� ����	�C 
85� G	 7��? Q9 �9 7�C Q9 i9 q2 |�5#I�g0� b32� g32� b64� g64 


85� T9 ���	�C� �7���&� �0&�x i��� i9 s5�!F.  
 ������ �����&� ���S�C-B&G 7	�8� $ m G� 7!	¢� 992 7�C 124)7�F�C  (���	� �+�	� -�/ \5&�:  

 m = {m991, m990, …, m1, m0} = { g63, b63, …, g33, b33, g31, b31, …, g1, b1}, (2-10.C) 

 ����	� $ 7	T� 5W:=� 7��	� i��� ���bi�  gi 7	�85	� $ 7��� 
�	� -�/9 $ ���[�� m i���� �m0|T�9 7�85�  . 
85��
 7	�85	�m $ 124�6�8�C �|�_��  �5�!	� $ 7��51'� ��8��� 7�F5? "�9.8.10.  

 ���¨� i��F ����/�Bitmap-NC |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT ����	� i�V �bi� gi ���¨� $ Bitmap-NC 
 7J��	� -�/ @%��"0".  

3.9.7.C  �$�DF�C-SEGUE3)  ����� �� ��(16.8.10 

 ������ ���C-SEGUE3 ��� Oa 18|�_��  .C� 7	�e� �&C-SEGUE3 ����	� 
J�� �ATU-C 7	�e� q2 
b��� �����	� 
C-SHOWTIME . 7	�e� $�C-SHOWTIME ����	� 
85� �ATU-C `	��¨� 7��6��� ������ Bitmap-FR   

�Bitmap-NR7�	_®�'� �dV��	� @� .  
 ���¨� i��F ����/�Bitmap-NR |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT�	� 
85� � ���ATU-C 3�V 7��	�	� 7JX�	� 

 ���5	� G� �a����/�CNEXTR.  
10.7.C  B=�����– �	/��� ATU-R)  ����� �3���(9.10 

 ����	� 
85� i9 >ªATU-R ���5	� 3�V FEXTC ������� $ �R-MSGn� R-RATESn� R-B&G� R-CRCn . ��9
 ����	�V ��5b=� ������� $ATU-R ���5	� O/�I B: 
85� FEXTC� NEXTC ���¨� i��F ����/ Bitmap-NC 

 |�EA1��)g��_'� ����	� ���[ ���89 .( ���5	� 
85� T�NEXTC ���¨� i��F ����/ �Bitmap-NC |��AJp ) ���89
 ����	� ���[(FEXT . 
�1	� $ ���U 7	�� 
: ����22.C.  

1.10.7.C   �$�DF�R-MSG-RA)  ����� �3���(2.9.10 

�¨� G/ s�&��F ��15-10 ���¨�C 7.C.  
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 B�	G�G.992.1/7.C – �$�DX� �E��!� ��� YE��Z�� [�C\ R-MSG-RA)  �J�!�(C 

����!�  
) ]�^ ����� _�9 ]V�� �` a��b� �����!�"0"(  

 ����� ���$mi  
)�c/d"( 

 ������ �� �!"#ITU-T 79-68 

Bfast-max 67-56 

�� $ $�%&� '�()� *�"+�, ��� -!/"RS �(R) 55-49 

 -!/"�� $ 0�1!)� ���23� *�"+�, ���RS �K 48-40 

 *�1�(2�� ����3� *�245�� ���(ncloaded) 39-32 

�6��)� 78�")� 0��(�� 9���  31-25 

-!/"�� :;< 24-21 

=�"5)� '6�()� ��1> ?� @��A� B��� 20-16 

 ������ �� �!"#ITU-T 15-14 

C/"�� 	2�D��A� �+ 13-12 

 E�� �� F���� *�"G�� ���DMT �Bmax  11-0 

 �67�8�–���9� ��"��� �:�; �3< �=�	>?� -��@� , ���; �A9� -�	��� . 

1.1.10.7.C  �;�!� ,���� ������ =	9(Bmax))  ����� �� ��(8.2.9.10 

 ������ 7	�� $ �J: 7J�&'� Rda \A5&�8R-MSG2	� 5#I� � �5�!1.9.7.C.  
2.1.10.7.C  =	���Bfast-max) �	(	
(  

 ��&	�Bfast-max 7&F5�	� ���E&'� ���C L�NZ G�� ����/ �7�85'� 7&F5�	� ���E&'� ~���	 *#/=� ����	� ��/ �a 
 ���5	� @�J¨ Q����	�CFEXT ���5	� @�x� NEXT.  

 ��&	� 7J���Bfast-max Q���F 7&F5�	� ���E&J�	 tf.  
2.10.7.C  �$�DF�R-MSG2)  ����� �3���(8.9.10 

N1R-MSG2 = 10 

N2R-MSG2 = 20 

1.2.10.7.C  #"$ ��� �;�!� ,���� ������ =	9) ����� �3���(3.8.9.10 

 7�&[5'� 7E��	� ��/ \A5&F _�� 
�	 -N�=� ����	� ��/B ���5�	 7F�&�	� ����	� r��9 G� |��BEI� >�l �a� �FEXTR   
�NEXTR .V ���5�	 R�V�� G�� Qd	� ����	� G� -N�=� ��&	� |BW� i�: �h�FEXTR� NEXTR ����	� -�/ Q���F 111 
�88 Q���F _�� 
�	 5V�'� O��	� ��&	� i��F �(111 × 126 + 88 × 214)/340 = 96.  

 ������– �� 	
�� �� �� ������ ��� 340 ������ ���� �FEXT �� 126 ������ ���� �NEXT  ��214.  

3.10.7.C  �$�DF�R-B&G)  ����� �� ��(14.9.10 

 ������ 
J&���R-B&G ����	� q2 
85� O�	 ATU-C `	��¨�� �����	�� ����	� �����&� Bitmap-FR   
{b1, g1, b2, g2, ..., b255, g255}� Bitmap-NR {b257, g257, b258, g258, ..., b511, g511}�/ �y�J&�8� ���E'� � -

7F�&�	� 7�/5!	� 7���e� ��[�'� . ��[��bi ���¨� $ Bitmap-FR 
85� �a5!1F i9 >ª m	� ����	� ��/ q2 �1F 
 ����	�ATU-C 7��5	� ��h 7F�&�	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� -�/ i ���5	� $ FEXTR ��[�� �gi ���¨� $ Bitmap-FR 

-�/ ^���E� >ª Qd	� j����	� 
��/ q2 �1F 7��5	� ��h 7F�&�	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� i  ���5	� $FEXTR q2 7���	�C �
 ������ ��8�2 r���9 7���e� 7[�'� ���	 |BJ&��� i�: Qd	� >��	�C-MEDLEY . 7��	� ��� �	d:�bi ���¨� $ 

Bitmap-NR 7��5	� ��h 7F�&�	� 7���e� 7[�'� $ ����	� ��/ -�/ (i − 256)�5	� $  ��NEXTR 7��	� ��� �J��C �gi $ 
 ���¨�Bitmap-NR 7��5	� ��h 7F�&�	� 7���e� 7[�'� -�/ ^���E� >ª Qd	� j����	� 
��/ -�/ (i − 256) ���5	� $ 
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NEXTR . ����	� i�V �i���/T� ��&� ,N�C �9 5J��'� ����	�C 
85� G	 7��? Q9 �9 7�C Q9 i9 q2 |�5#I�b0� g0� b256   
�g256� b512� g512
85� T9 ���	�C� �7���&� �0&�x i��� i9 s5�!F  . 7��5	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�'� �I�: �'�64 

 `���	� i�V �7��	� 7JX�: �� |�#!�Ub64� b320 7J��	� -�/ i�&%�� "0" i����	�� �g64� g320 7J��	� -�/ i�&%�� gsync .
 7��	� 7J�� 
W«�gsync>��	� j���� 7���_'� _�� -�/ D�E'� .  

 ������ �����&� ���S�R-B&G 7	�8� $ m G� 7!	¢� 8160 7�C 1020)7�F�C  (���	� �+�	� -�/ \A5&�:  
 m = {m8159, m8158, …, m1, m0} = { g511, b511, …, g257, b257, g255, b255, …, g1, b1}, (3-10.C) 

 ����	� $ 7	T� 5W:=� 7��	� i��� ���bi� gi 7	�85	� $ 7��� 
�	� -�/9 $ ���[�� m i���� �m0|T�9 7�85�  . 
85��
 7	�85	�m $ 1020 �5�!	� $ 7��51'� ��8��� 7�F5? "��6�8�C �|�_�� 8.9.10.  

 ���¨� i��F ����/�Bitmap-NR |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT ����	� i�V �bi� gi ���¨� $ Bitmap-NR 
-�/ @%�� 7J��	� "0".  
4.10.7.C  �$�DF�R-SEGUE5)  ����� �� ��(17.9.10 

 ������ ���R-SEGUE5 ��� Oa 13|�_��  . 7	�e� �&C�R-SEGUE5 ����	� 
J�� �ATU-R 7	�e� q2 
b��� �����	� 
R-SHOWTIME . 7	�e� $�R-SHOWTIME ����	� 
85� �ATU-R `	��¨� 7��6��� ������ Bitmap-FC   

�Bitmap-NC7�	_®�'� �dV��	� @� .  
 ���¨� i��F ����/�Bitmap-NC |��AJp ) ����	� ���[ ���89(FEXT ����	� 
85� T �ATU-R ���5	� NEXTC.  
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T1532900-99

ATU-C ATU-R

C-GALF2

(G.994.1)

C-FLAG2

(G.994.1)

R-FLAG2

(G.994.1)

R-GALF2

(G.994.1)

��������	
� ��
�C-QUIET2 R-QUIET2
≥ 128

≤ 2048 ≤ 15500

) ������(5

) ������(5

If R-ACK1

then  

C-PILOT1A

C-QUIET3A

≤ 32

345n

(1 ≤ n ≤ 33)

1725

) ������(2

) ������(2

) ������(5

) ������(2

1536

9216

1536

4608

1536

3628

20

2884

49152

C-MEDLEY

C-RATES1/C-CRC1

C-MSG1/C-CRC2

C-SEGUE1

C-REVERB3

If R-ACK2 then C-PILOT3

If R-ACK1 then C-QUIET5

C-REVERB2

C-ECT

C-REVERB1

C-PILOT2

R-REVERB1

R-QUIET3

������ ���n

 ��
� �� ����
��!�  

12477

≥ 6144

≤ 6145

R-ECT

R-REVERB2

R-SEGUE1

R-REVERB3

R-SEGUE2

R-RATES1/R-CRC1

R-MSG1/R-CRC2

R-MEDLEY

"�#
� $��%&
'(�*�  

49152

1254

13

345n - 13

(9 ≤ n ≤ 16)

5 ≤,  ≤ 14

≥ 3634

≤ 3643

1536

)������(4

)������(3

345n + 208

(0 ≤ n ≤ 7)

345n

(n ≤ 38)
If R-ACK2

then

C-PILOT1

) ������(1

) ������(2

���	
� ��
� �����

)������(4

  

 �����G.992.1/21.C – <�"	��� ]����� e"#�� 4-S!� – M#G� 1 
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T1532910-99

ATU-C ATU-R

345n - 304

(7 ≤ n ≤ 20)

  

C-REVERB4

18

  347

C-SEGUE2

C-RATES-RA/C-CRC-RA1

C-MSG-RA/C-CRC-RA2

R-MEDLEY

R-REVERB4

R-SEGUE3

R-MSG-RA/R-CRC-RA1

R-RATES-RA/R-CRC-RA2

296

13

40

345n + 287

(0 ≤ n ≤ 6) 

345n + 330

(0 ≤ n ≤ 7) 

345n + 300

(0 ≤ n ≤ 7) 

345n + 319

( 0 ≤ n ≤ 6) 

345n + 330

(0 ≤ n ≤ 4) 

345n + 332

(0 ≤ n ≤ 10) 

SHOWTIME

SHOWTIME
R-SEGUE5

C-SEGUE3

R-REVERB6

R-B&G/R-CRC5

R-SEGUE4 13

13

345n - 10

(2  ≤ n ≤ 16) 

2757

R-REVERB5
345n - 40

(3  ≤ n ≤ 16) 

R-REVERB-RA
345n - 53

(3  ≤ n ≤ 16) 

13

27

R-SEGUE-RA
C-REVERB-RA

C-SEGUE-RA

C-MSG2/C-CRC-3

C-RATES2/C-CRC4

C-B&G/C-CRC5

18

C-REVERB5

345n - 31

(10  ≤ n ≤  20) 

336

22

18

345n - 20

(2  ≤ n ≤ 16) 
R-MSG2/R-CRC-3

R-RATES2/R-CRC4

)�7�8?�(4

)�7�8?�(3

)C��7��(4

)�7�8?�(3

)�7�8?�(4

)�7�8?�(3

)�7�8?�(4

) �7�8?�(2

) �7�8?�(1

) �7�8?�(2

) �7�8?�(1

) �7�8?�(2

D:�	�� ��
 (/��" E37)��

26,9�:��F   

 �+�����1 − ,��#
� �-� ATU-R.#�
� FEXTR.#�
� �� �-� /0 1NEXTR�2�
�
� �34�
� /& .  

 �+�����2 − ,��#
� �-� ATU-C .#�
� 6�#7 �8  FEXTR0NEXTR $0�9� :#�� ����� 1Bitmap-NR ;��<�� )=0%��� >��?
� $0�@ A#2-B( 1
 ,��#
� �-� /0ATU-C .#�
� NEXTR $0�9� :#�� ����� 1�2�
�
� �34�
� ��� �� 1Bitmap-NR ;��3D ) >��?
� $0�@ A#2-B(FEXT.  

 �+�����3 − ,��#
� �-� ATU-R.#�
�  FEXTC .#�
� �-� /0 1NEXTC.  

 �+�����4 − ,��#
� �-� ATU-R .#�
� 6�#7 �8  FEXTC0NEXTC $0�9� :#�� ����� 1Bitmap-NC ;��<�� )=0%��� >��?
� $0�@ A#2-B( 1
 ,��#
� �-� /0ATU-R .#�
� NEXTC $0�9� :#�� ����� 1Bitmap-NC ;��3D ) >��?
� $0�@ A#2-B(FEXT.  

 � �+����5 − ,��#
� �-� ATU-C .#�
� 6�#7 �8 FEXTR0 NEXTR.  

 �����G.992.1/22.C –e"#�� 4-S!�  <�"	��� ]����� – M#G� 2 
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8.C  ������ ���	
 ���
 � �����
 ���� �����ADSL (AOC) ��
 ��� �������� ����! )�"#�$% (
) �"&'��* +���(11 

1.1.8.C  ������ ��=��" ��N) ����� �� ��(3.2.11  
;/ 
85'� q2 ����	� 7	���� >�? ^	�8��C ����	� 7	���� 
����'� 5���F ����	� AOC . ��[�'� G/ 
85'� ;© >�E	� �da�

�0�F�&� >[��	� 7�/5!	� 7���e� . ���¨� `�F�8.C>�E	� D�I .  

 B�	G�G.992.1/8.C –������ ��=��" ��N ����$ �&E   
 ������� �2�f4-1 ������� ���K$ 

�1��!�� 0�5��� 1�� 

8)*�", (  
��A� 

7)*�", (  
*�"G�� '��I �G�� 1�� 

)0���� �",( 

{111111112} 

8)*�", (  

���	� �+�	� -�/ ���F�C @�� >�E	� GJt�F�:  
•   7	�85	� 7�89�AOC G� i���� 8 7J��	� -�/ 7/�%�� ���C "1"�  
•   7	�85	� �T�k4-1 ^&��F ����	� O/��8 5�9 G�� �����	� ���[ 7��� 
�	� Oa ����� 7�C G� �0�� 
: i���F �

�/5!	� ����	� 
�	� G� ,	¢'� >8��'� 78���C  . ���¨� `�F�9.C ����� 7�C G� ,	¢'� ����	� ���[ 7��� 
�	� 
����	� 7	���� 7	�85	 7e�N	� ����	� 7�/��8 5���=�� . ���¨� $�9.C 7	���� >�? G� 7	T� 5W:=� 7��	� 
W« 

����	� ���[ 7��� 
�	� ����	� . i��F ����/ �7F�&�	� ���E&'� $� 7J��	� -�/ |�/�%�� ����	� ���[ 7��� 
�	�
"0" -�/ ��F Bitmap-FR 7J��	� -�/ |�/�%�� ����	� ���[ 7��� 
�	� i��F ����/� �"1"-�/ ��F   

Bitmap-NR . -�/ |�/�%�� ����	� ���[ 7��� 
�	� i��F ����/ �7����	� ���E&'� q2 7���	�C 5�=� �	d:�
 7J��	�"0" -�/ ��F Bitmap-FC� 7J��	� -�/ P�%�� �a� "1" -�/ ��F Bitmap-NC . 7�/5!	� ����	� 
�	� A�&F�

 *�5	� 5X�=� ��5�	� ��h 7�/5!	� 7���e� 7[�'� -E&� i9 -�/ �7�'�&	� q2 7t!6�'� ����5�	� G� |�r�C ����	� ��¡
"0" .
J&��F G	 Q5!N	� 7�/5!	� 7���e� 7[�'� 
�	��.  

•  	� 7	���£ {J�F T ���5	� `C ����FEXTC/R ���5	�� NEXTC/R.  

 B�	G�G.992.1/9.C –������ ��=��" ��N �"��K   
g&���� �����  

8)���� (  
K�L1M (!� N y00000002 

 �����, ����)� *�"G�� ��� 0��+�1 y00000012 

 �����, ����)� *�"G�� ��� O��PQ1 y00000102 

 �����, ��8�)� 0����� 0��+�dB 1 y00000112 

 �����, ��8�)� 0����� 0��+�dB 2 y00001002 

 �����, ��8�)� 0����� 0��+�dB 3 y00001012 

 �����, ��8�)� 0����� R1!SdB 1 y00001102 

 �����, ��8�)� 0����� R1!SdB 2 y00001112 

�6�E)�, �T�U� ����V� W, �!"# y0001xxx2 

 �67�8�– �	��� yG$�"  �3:��� E�� ����6�?� �HI���� , "0" J����� �0K L� FEXTC/R �3:��� E��/ M"1" J����� �0K L� 
NEXTC/R.  

 ����	� 7	���� >�? 7	�8� ��8�2 >ª)7	�85	� �T�k� 7�895	� Q9 (7�	���� ��5� jÏ.  
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 mJ�� $ �/���	� Q��!�	�gi `����	� `C ATU-C� ATU-R����C �T���� ��/ �&C  >���	 ��F�[ *�� `� 
[9 G� 
gi ���C ∆ dBG� >� �²�V �:  

  ))20/exp(10512()512/1(' ∆×××= ii groundg (1-11.C) 

2.1.8.C  ������ ��=��! ]3��" ��N) ����� �3���(4.2.11 

 ���¨� `�F10.C����	� 7	���' @A8�'� >�E	� D�I .  

 B�	G�G.992.1/10.C –�� ��=��! ]3��!� ��-�� ����$ �&E ����  
 ������� �2�f4-1 ������� ���K$ 

�1��!�� 0�5��� 1�� 

8)*�", (  
��A� 

7)*�", (  
*�"G�� '��I �G�� 1�� 

)0���� �",( 

{111111002} 

8)*�", (  

 ����	� ���[ 7��� 
�	� G� ����	� 7	���' @A8�'� >�E	� 7	�8� �T�k G� ���� 
: i���F �����	� 7	���� >�? $ �J:�
i��'� G� ,	¢'� >8��'� 7�/5!	� ����	� 
�	� ^&��F ����	� O/��8 5�9 G�� ������ 7�C G� 8���C .  

3.1.8.C  ������ ��=��" hd���� $��DF�) ����� �3���(5.2.11 

 O��V 
�� 5b� -�/ 3�V ����	� 7	���� $ 7���!	� ����=� ���/ *�� ��F i9 >ªSPF) *�� (4DM�V 
�� G� .  
¨� {�NF� �F�¨� ���)��F�¨� ����¨� {�N� (� �����	/ |�e�� �7�85'� �����	� �9)7e�� ( ��=� 
�5	� G� |�r�C) 
�5	�

 *��(0 ^J�� Qd	� �b=� O��!	� 
�5	� $ 4DM�V 
�� G� .  
���	� 7	���� "B�8�C ��&��� 7	�8� $ ����	� ����	� 7	���� $ 7���!	� ����=� ���/ *�� i�: �h2� q2 �1F T �7J���'� �

 *�� O��!	� 
�5	�4 �F�¨� ���¨� i�V �)��F�¨� ����¨� ( |�e�� {�NF)7e�� ( *�� 
�5	� G� |�r�C0 O��!	� 
�5	� $   
 *��0���	� DM�!	� 
�5	� G� .  

  
 ������D  

 ������� ��	
� ��ATU-C� ATU-R  

1.D �,��
  

��	 7	�e� OEEp D+�'� �da "��F `���ATU-C� ATU-R ,��p `C z��	� 
�X1�	� i�Jt	 O��_	2 �J0M�_[9 Y&C �
 �ad�!�� i9 �� ��0�V |�C��5� �9 7C��E� �J0!M�K� i��� ��� �3�V ��W'� 
��8 -�/ ���� 5b¿� �0t&C� �`&A�N'� �����

�A�_'� ����bT ��5��.  
2.D -�'�"�  

 7�J&��� 7�	��	� ��5N�6'�� ��+�EN'�D+�'� �da $ . ����=� �9 �T�e� q2 �T��2 ��a ���6�8� ��V 
�0���	�
7����	� Rda G� �5b9 @%��� $ 7V5&'�.  

1.2.D LOF-rs) ��$ >�	; 	�� ��"�#" �=�9U:(7���_� ��� / 
�� i���V �&C 7���_� ���/2ADSL . ��e� �da 50#F�
� i��� �£� m	� ���������4� ���2 �5�� ����/��F�[ 7���_� 7	��U "�_	 ��A�_'�C 7��4� G . ��e� �da i9 Ã�BF�

LOS-rs ^	 
J�l )���5t	�C j�	 G�	� ( 
�5	�C |�E��5� i��F i9SEF) ��1C ¥?�b 
�� ( 
�X1�	� s�5�= \5&'�
 7I��N	��) �5�!	� 5#I�(3.9.  

2.2.D  ��9LOFj6�= : >�&	� G/ G�&F LOF �&C �*M�� ^I9 0,5 ± 2,5  
E&	� ��0K G� 7�I��LOF >F5�	� \5E	� $ 
 
�5	� >�/ "��� @�SEF . 
E&	��LOF >�&	�� SEF �5�!	� $ i�V5&� 3.97I��N	�� 
�X1�	� s�5�= .  
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3.2.D  ��9LOSxj6�=  : >�&	� G/ G�&FLOS) ������ i���V ( �&C �*M�� ^I90,5 ± 2,5 
E&	� ��0K G� 7�I�� LOS $ 
��� @� >F5�	� \5E	� i���!	� >�/ "LOS . 
E&	��LOS >�&	�� LOS �5�!	� $ i�V5&� 3.97I��N	�� 
�X1�	� s�5�= .  

4.2.D  B	�"BERkB�9  :7�����'� ���E&'� ���C $ ���/ r�Eb9 ��&� �a : D�+�	� $ r�Eb=� 7��/ ���S ��/ ,1��F
CRC)  D�+�	� $ h�d1	� P��I9CRC-8i� CRC-8ni'� >F5�	� \5E	� $  �5�!	� $ 7V5&(3.9G�_	� G� �5�!	 .  
5.2.D H�W!� % j�J��� ���A: ����	� 7���1� $ *�+�	� ���� ATU-C \�5E'� 
W� �,�t'� 
b�� *� ��0[ G� 

ACOT)  34� $ Q_:5'� >��'� \�5E�(ADSL 34� ����� G� ����� G� 5W:9 �9 ����� ���� $ *�+�F Qd	� 
ATU-C .Rda i9 Ã�BF� 7	�Je� ����	� @� �y 5���� z�C 
�X1� �[�C T �9 �y 7�B/ T ����	� "C" ��&'� ��h 64�9   

16 bit/si���=� Y&C $ *�+�	� ���� |�tF9 -J�� m	�� .  
6.2.D  B�L� �������� �(	��(reconfig1): ����� ���/2 i�� Ru�5[2 G�� Qd	� �����	� GF��� 7���1� $ 
F�&� �a 
 Y&C �y����8� �9 �y�8�2 �9 ���E&'� 
��5� ,M�K� G� 7����!'� r�_[=�) `�5�!	� 5#I�6� (7 i�� �0�F��� G�� �	dC� �

7���1�	� 
F�&�	 7���I ��X� �0��NF G	 m	� �����	� $ P�E�I� . �y�&� �5!� ��8�2 ����� @C�9 �I�: �h2 �|BWJV
Mbit/s 1,536Oa� �|��	�� °�1I 7	�� $  i����� -��� ��· �0����1� 
F�&� >�EF i�:� ���d1'� ���E&'� ~���	 7/��� 

 �y�&� ����C `F5b=� `���T� G/ s�&��F� �0?�1I 7	�� $ �����	� Rda G�Mbit/s 3,088 
F�&� -/�� 7��J&	� Rda i�V �
��=� 7���1�	�.  

7.2.D  l�Z�� �������� �(	��(reconfig2): $ 
F�&� �a  Y&C ����� ���/2 >�E�F Qd	� �����	� GF��� 7���1�
 �y����8� �9 �y�8�2 �9 ���E&'� 
��5� ,M�K� G� 7����!'� r�_[=�) `�5�!	� 5#I�6� (7 i�� Ru�5[2 G�� T �	dC� �


J&��'� ���E&� Y&C ����b .7&F58 ��F�[ 7n�o ���/2 >�E�F ��W	� 7���1�	� 
F�&� >�EV .W'� "��I�`�	��	� `	�:  
−   �y�&� �5!'� ��8�f	 7	�� ���� 7���1� 
F�&� >�EF i�: �Q���b ��&£ ¤�X� 7	�� ���� ��&� G/ 7%�&�8T�

Mbit/s 6,144 �y�&� �5!'� ��8�f	 7	�� ���� q2 Mbit/s 6,312 ����	� ��&� $ |���X� Ot��F Qd	� 5�=� �
1�	� 7J�: �� $� 
85'� OJ:�5�	� {�+N�	� $ �!FEC�^�	��2� 5Fd1�	� m!�K� ����� ���/2 $�   

−   �y�&� �5!� ��8�2 ����� @C�9 �I�: �h2Mbit/s 1,536 ���E&'� ~���	 7/��� Oa� |��	�� °�1I 7	�� $ 
V �7&F5�	� ���E&'� ~��� q2 �0�� ����� G� 5W:9 �9 �a���2 
���� O: �0����1� $ 
F�&� >�?� ���d1'� i�

 7�F��	� @F���	 7&F58 7n�o ���/2 Ot��F 5�=� �daAEX 7J�: ��J�&� ��X�� �7&F5�	� ���E&'� ~���	 7�V�%�� 
 {�+N�	� $ �!1�	�FEC^�	��2� 5Fd1�	� m!�K� ����� ���/2� ���d1'� ���E&'� ~���	 .  

3.D .��/
 -�001  

 
�1	� "��F1.D �����	 7	�e� ��EEp ATU-C�� � 
�1	2.D �����	 7	�e� ��EEp ATU-R . �T�e� q2 ��1F�
7	�e� *8� ^�b�� *tF Q�t�C 
�1C �J0�V . ���¨� $ 7VA5&� �T�e��1.D �����	 ATU-C ���¨� $� 2.D �����	 

ATU-R .����IT� q2 Q�¢F Qd	� ��e� �0�� 
: ���Ì ��:d� �*08�C `�� �T�e� `C ����IT�� .Ñ�N�� Y&C 
 \5· ��e� ��N� q2 
��9 ��V ����=�)\�5� �9 (��e� *8� 
�� i��E�I ^��� . 
: 
!89 $ 7	���� Rda �5� À�

`��1	� G� ���� . `�	�e� ��/ �� 7���_	2 �T�e� @�x ������� �	
��(Retrain) ������ �	
��� (Resync).  
 7	�� ��[� ^�V ���5'� G� i��F ���C-IDLE)  7	��"�5e� (" �����	 7	�e� 3Ep $ATU-C i���	� ���89 �V��	 

 ������bT� Y&C �V�� 
�� |���!� i��F �� Qd	�) ������bT� 
W�(MLT7��4� ,���� 
�� �9  . G� i��F �� �J:
 7!�K� ��[� ^�V ���5'�SELFTEST) 7���d	� ������bT� (��_'� �����b G� i��F �� ^I9 T2/i�C_	� \�5K �F� 

 7!�K�	� ����SELFTEST) Q_:5'� >��'� G� 5��C ��2 7�M�C50�	� 7FdX�	� 
�� ��/ |�JM�� ��2 Q9( ����I� �F� �9 �
 ����C 7���d	� ������bT� ��J:2 �&C Ru�5[2 >ª Qd	� 7	�e�] 7	�e� q2 ��b�	� Q9C-IDLE 7	�e� q2 �9 C-SILENT1 

) 7����	� 5#I�(G.994.19  7	�e� q2 �C-Activate/Init/Train.[  
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 5���9 G� P��� �[�F�",�t'� $ *�+�'�) " �0���F ����9"c:" ( 7	�e� 3Ep $ 7���_	2 �� ����9 �²9 -�/ 7����
 �����	ATU-C�T�e� `C �T���I�� ����9 -�/ ��WJ: � . 5V�� q2 |�5#I ��A�_'� ����bT ��5�� ����=� Rda d�!���

/ �����b ��) ����	� ��/ ,�t'� $ *�+�'� q2 
N!�'� h�!�	� 
W�ATU-C 7��	 $ �5b=� ����=� �9 ����=�� �
7�C�W	� �����4�� �*�+�	�.(  

 7	�� �����"������� �	
�� "(Retrain) 7	�e� OEEp $ 7���_	2 �� 7	�� 
W« �²9 -�/ )��  ��� 7&F5�	� 7n�0�	� ���/2 �	��
��	�78� .( 7	�� �����"������ �	
�� "(Resync) |�:�5�� |����b �a����/�C �7	�e� OEEp $ 7���_	2 �� 7	�� 
W« �²9 -�/ 

^C 7��b ��������b ^�V "�6��F i9 ^��� ��_J�	.  
  

T1532920-99

������ ��	
������  

C-SELFTEST C-UNIT-FAIL

C-SILENT1

(G.994.1)

C-RETRAINC-RESYNC

C-SHOWTIME

���

c:selftest

��� 

c:idle_ignore

lof-rs

c:idle_monitor

c:selftest

c:idle_monitor

c:idle_ignore

c:idle_ignore

c:activate

c:activate

r:R-TONES-REQ ���� �	
�
 ����
���
��� 

���

C-IDLE

(ignore ATU-R)

LOS �� LOF
������  

G.994.1/

C-INIT/TRAIN

high_BER

or c:reconfig2

c:idle_ignore

 �������1 − ��	�
� ����: 

   c :_����� � ������ ���.  

  r :_ �	���� �� ��!�"�ATU-R.  

 �������2 −#$� %&�'  ()�* +�� ��"�,��� -�����.  

 �������3 − �/���0#� -#$� )�2)3�� �/	!' 4"� ( ()�* �6��������.  

 �������4 −7)	8� � �9�;� -#$� 1.D7)	8� � �9�;� -�<=���) 2.D.  

LOS  ��  LOF
������  

LOS �� LOF 
������  

  
  

 �����G.992.1/1.D – �	/��� ���m� 4-n ATU-C  
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r:idle_ignore

R-SELFTEST

R-SHOWTIME

lof-rs

r:activate

r:idle_ignore

R-INIT/TRAIN

EOC:selftest

success

R-UNIT-FAIL

r:selftest

R-RETRAINR-RESYNC

G.994.1

c:silent bit

r:idle_ignore

R-SILENT0

(G.994.1)

pass_

idle_ignore

R-IDLE

(ignore ATU-C)

Persistent

LOS or LOF
timeout or

r:activate

high_BER

or r:reconfig2

��������� ��	
��� 

���

��� 

 �	
� �� ���
����  

���

 �������1 − ��	�
� ����: 

   r :_����� � ������ ���.  

  C :_ �	���� �� ��!�"�ATU-C.  

 �������2 −+�� ��"�,��� -#$� %&�'  ()�* �����.  

 �������3 − �/���0#� -#$� )�2)3�� �/	!' 4"� ( ()�* �6��������.  

 �������4 −7)	8� � �9�;� -#$� 1.D7)	8� � �9�;� -�<=���) 2.D.  

LOS  ��  LOF
������  

  
  

 �����G.992.1/2.D – �	/��� ���m� 4-n ATU-R  
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 B�	G�G.992.1/1.D – �	/��� �2�/ H(��� ATU-C  
o���� ���m� j�� 

������ �����	
� ����� ���� . ���	�� � ���	���� �����) !���� "#���U-C$%�� ( � &
 '�*�� + ,-/	�� ��0�� 12�3	��) 4��#�� �56(ACOT 

C-SELFTEST 

)7�8�� ���	
�� ��9(  
 $-6: �; &'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6) ����� + '�*�� + ,-/	=>� "�	� �<ATU-x 

7�8�� ���	
�� ?@�	A ����	��(  

C-UNIT-FAIL 

 ���	�� � ���	���� �����) B>#>� 12�3	�� �(R-TONES-REQ.  
'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6  

C-IDLE  

(Idle; ignore ATU-R) 

 ���CD� E���;C-TONES 1��F� G; ���H��� C-IDLE C-TONES 

��	�� � �����  
 B>#�� 1�<��6 &��	�� ���	���R-TONES-REQI  

 1��F� G; E��	A��C-Activate/Init/TrainJK�	%� �; &  
'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6  

C-SILENT1 

) 1�L�	�� �MA� (G.994.1  
) 1�<��6 &�N�(ATU-R 

 1O�P	�� Q���R ��N�S T�6��(Train_Try_Counter) 

 �: ���U (--Train_Try_Counter ≥ 0) 

 ���CD� E���;{   C-TONES 

1������� E�P6; V�U; 

 1�L�	�� Q�W��X; Q:�2 ��;G.994.1T�6�	�� W��X; &E�P6D� W�*�A� ��< / 1�� +� &1O�P	��
G; E��	A�� &Z�30�� 1��F� C-ACTIVE 

} 

 1��F� G; E��	A��C-SILENT1 

'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6 

G.994.1/ 
C-INIT/TRAIN 

) 1��F�2 W����C-TONES  $6 
 1�L�	��G.994.1 �=�� I
 Q���K��2.10� 4.10� 6.10   

�(8.10 

 ���	��� 1��F� + Q�	��� [\ '@�]� 1��^�)1#��A �=H	��� Q��#H6 Q��0<(  
; _�/	<� `�2 1>�-�	�� ���H� '@�]�� Q�	��� Q����6 1��(reconfig1)  

'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6  
� Q���8AD� 1�<��6EOC� AOC  

 a�F� 1�� +LOS �: LOF 1��F� G; E��	A�� &C-Activate/Init/Train  

C-SHOWTIME 

) IQ��#H�� E���D ���	�6 1��
 Q���K��6� 3.9� (11 

),	� ����9 b>S �=	H� �c� d�� &Q��6e���f� g�; ���� �6�0S 1��F� h8i G; E�
��� 
 ����� 106�j6ADSL����X 106�j6 W��X; ����\ &(  

 ���2 kU�
 ��� $S ��SD�(SEF))  ���K�� + 4�H6(3.1.3.9 – E���; l�#�A�� 
�=H	��� Q��#H6  

 ���X�6 ���CD� JA�% ��;) B�H�� �X�� � �:(LOS  
 'L��	�� ���S;� 106�j�� m#n o��p	�� 1���R)�N�j��2 1L�
(  

 ����� 1��e; &Z�30�� �0SSEF 1��F� G; E��	A��� C-ACTIVE 

 ����� b>S '<�� ��	K9 �;�SEF B�H�� a�� ��S;� LOF1��F� G; E��	A���  

C-Activate/Init/Train  
 B�H�� b>S '<�� ��	K9 �;�LOSa�� ��S;�  LOS1��F� G; E��	A���  

C-Activate/Init/Train  

C-RESYNC 

)�N�j��2 1L�
 I1�6�j�; `q(  

) 106�j6 Q�=	��� ��\� 1>��	��� ���CD� Q�=	�� ��; �; 1��F� h8i G; E�
��� $-r �
 �����ADSL1A�s6 (  

 ��� $S ��SD�SEF)  ���K�� + 4�H6(3.1.3.9 –Q��#H6 E���; l�#�A�� �=H	���   
 ��\� ���CD� JA�% ��;) B�H�� �X�� � �:(LOS  

Q�	���� ��0��� 1��i Q�9�H6 t�e�� u�� ,	�  
 !���� "#��� Q����� Q��#H�� o���; ���S;V  

 ����� 1��e; &Z�30�� �0S�SEF 1��F� G; ���H��� C-ACTIVE 

 ����� b>S '<�� ��	K9 �;�SEF B�H�� a�� ��S;� LOF	A��� 1��F� G; E�� 

C-Activate/Init/Train  
 B�H�� b>S '<�� ��	K9 �;�LOS a�� ��S;� LOS1��F� G; E��	A���  

C-Activate/Init/Train  
  

C-RETRAIN 

) G; o�	v 1H����� 1O�P	�� ���S;
1������ $6 ��j6( 
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 B�	G�G.992.1/2.D – �	/��� �2�/ H(��� ATU-R  
o���� ���m� j�� 

��������� �����	
� ����� � . ���	�� � ���	���� �����) !���� "#���U-R$%�� (  
1��F� G; E��	A�� &7�6���w� 1O�P	�� u�>�: + ���	���� 7�8�� ���	
�� Z�x �0S 

R-SILENT0 

1��F� G; E��	A�� &yX��f� ,-/	�� u�>�: + ���	���� 7�8�� ���	
�� Z�x �0S� 

 R-IDLE 

 1��F� G; E��	A��9 �;� R-UNIT-FAIL 

R-SELFTEST 

) 7�8�� ���	
�� ��9–1�@�2�P-�� 1�8�	�� l�#�A� 1�� + �; 1��F� h8i $6 o�n � (  R-UNIT-FAIL 

 1�L�	�� �MA�G.994.1 

'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6 

R-SILENT0/ 
G.994.1 

E���; ��HCD� _�	���2 R-ACK 

�#�1O�P	��� T�6�	�� W��X; z� 

 1��F� G; E��	A�� &Z�30�� 1�� +�R-ACTIVE 

 1��F� G; E��	A��9 �;�R-SILENT0 

R-INIT/TRAIN  

)W���� 1��F�2  

R-TONES-REQ  $6 
 1�L�	��G.994.1 �=��� 
 Q���K��3.10� 5.10� 7.10   

�(9.10 

 ���	��� 1��F� + Q�	��� [\ '@�]� 1��^�)��0<1#��A �=H	��� Q��#H6 Q(  
 _�/	<� `�2 1>�-�	�� ���H� '@�]�� Q�	��� Q����6 1��;(reconfig1)   

� Q���8AD� 1�<��6EOC� AOC'�*�� + ,-/	�� 1�<��6�   
 a�� �0S�LOS �: LOF 1��F� G; E��	A�� &R-SILENT0  

R-SHOWTIME 

) E���D ���	�6 1��
 Q���K�� &Q��#H��7� 3.9   

�(11 

'�*�� + ,-/	�� ��0< 1�<��6 &���	�� � ���	���� ����� R-IDLE 

) �i�{(ATU-C 

) 106�j6 ����9 b>S �=	H� d�� &Q��6e���f� g�; ���� �6�0S 1��F� h8i G; E�
��� ,	�
 �����ADSL����X 106�j6 W��X; ����\ &(  

 ��� $S ��S;SEF)  ���K�� + 4�H6(3.1.3.9 –�#�A�� �=H	��� Q��#H6 E���; l  
 ��\� ���CD� JA�% ��;) B�H�� �X�� � �:(LOS  

 'L��	�� ���S;� 106�j�� m#n o��p	�� 1���R)�N�j��2 1L�
(  
 ����� 1��e; &Z�30�� �0S�SEF 1��F� G; ���H��� R-ACTIVE 

 ����� b>S '<�� ��	K9 �;�SEF B�H�� a�� ��S;� LOFF� G; E��	A��� 1�� 

R-SILENT0  
 B�H�� b>S '<�� ��	K9 �;�LOS a�� ��S;� LOS1��F� G; E��	A���  

R-SILENT0 

R-RESYNC 

)��j��2 1L�
 I1�6�j�; `q(  

) 106�j6 Q�=	��� ��\� 1>��	��� ���CD� Q�=	�� ��; �; 1��F� h8i G; E�
��� $-r �
 �����ADSL1A�s6 (  

 ��� $S ��S;SEF) + 4�H6 ���K�� (3.1.3.9 –�=H	��� Q��#H6 E���; l�#�A��   
 !���� "#��� Q����� Q��#H�� o���; ���S;T 

 ��\� ���CD� JA�% ��;) B�H�� �X�� � �:(LOS  
 Q�	���� ��0��� 1��i Q�9�H6 t�e�� u��  

 ����� 1��e; &Z�30�� �0S�SEF 1��F� G; E��	A��� R-ACTIVE 

b>S '<�� ��	K9 �;� ����� SEF B�H�� a�� ��S;� LOF1��F� G; E��	A���  

R-SILENT0  
 B�H�� b>S '<�� ��	K9 �;�LOS a�� ��S;� LOS1��F� G; E��	A���  

R-SILENT0 

R-RETRAIN 

) G; o�	v 1H����� 1O�P	�� ���S;
1������ $6 ��j6( 
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 ������E  

 ��������	 �
���	 �� ��
�	 ����(POTS) �����	 ��
��	�  
 �����	 �!ISDN (ISDN-BA) 

,/�t� s5� �a 7F�����	� 7!��0'� D	�V G� s5X	� . ������� L© �J�!VADSL G� 7F�Je� ������� Rdy 5V��� �
 7F�����	� 7!��0'� 
�X1� r���9 7%5+�'� 7���&'� ���� G�� ���5�	� 7�	�/ �����&	�–5	� ,���� �7���I5	� �����&	�  @V�� �`I

7���&'� ���X�� �7/�J�	� . 5F5J�	� {���5� �a5V�� m	� 7F�Je� i�V �c�N	� H�E�	� $ 7F�����	� 7!��0'� 7��b L© �J�V�
 ������� G� Y!6�'�ADSL ���&�	� �_0[=� 
�X1� $ ��a��� 7�EbB	� ���¿� 
&!C �5�¢� i9 �0��� ) ,��y� 7/�¬

��'�� j:�!	� ��0[�¹2 �c�N	� H�E�	� $ " (.Q_:5'� >��'� $ 
�X1�	�� . -�/ ¸�!e� @� {��5�	� �da 7F��� >ª�
 c�N	� H�E�	� $ \5? q2 \5? G� 
����	� ���[) 7!��0J�	 7����	� ��E�	� `C Q9POTS 7��1	�� (PSTN.  

 7��1	� q2 O8�8=� h�!�	� D	�V i��F �	d:�ISDNs5X	� ,/�t� .  

1.E  ���� �1 –���	�
   

1.1.E �A���!� �"M��"  
 �7J���'� 7�C���=� 7�r��'� 7���&� "���Zcomplex(1) 7���N	� �� ,F��EJ�	 �)c�N	� H�E�	� "��� Q9 ( 7��51� 7��V��

 7����	� $ 5W:9 
�N!�CQ.552.  
i���C $ 7���N	� ,F��E'� 
�X1�	 5���&	� 7��B� 7���V�� 7!��p �����&� 
J&����7!��p  . R�I�9 ����	� L�	� 
N!F�

��C 
�C 7��b �5b9 ��J�&�� 7�&[5'� �����&'� . ��IA��'� *�� $ �E4� Ó��a Ä��F�%0,1±�	h �� q2 51F º �� �.  
1.1.1.E  ��p&�!� ����$�L� �A���!�–����C�� gq H($�-!�   

Zcomplex(1)  = 150 nF // 750 Ω + 270 Ω  
2.1.1.E ($�-!�����C�� H  

Zcomplex(1) = 150 nF // 750 Ω + 270 Ω 

Zcomplex(2) = 230 nF // 1050 Ω + 320 Ω 

Zcomplex(3) = 115 nF // 820 Ω + 220 Ω 

Zreal(1) = 600 Ω 

Zreal(1) = 800 Ω 

2.1.E �=���� �$�&:  
 7���&� -�/ ���&	� ����b i���Zcomplex(n) �9 Zreal(n)q2 d!�� �9 O!��a d!�� ��/  
�1	� $ 7���� Oa �J: 34� 1.E �

 7���&� -�/ |��0��� 5b¿� d!�'� i��F ����/Zcomplex(n) �9 Zreal(n).  
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300 500 2000 3400 Hz

T1532940-99

18

14

dB

��
��

�� 
��

�	



������(log f)   
 �����G.992.1/1.E –$���:2� ���D _�9 �=���� �$�&5 ��E	�� �����   

rd�L� ,6��s e���� t-&�� I9 ���3	��� �A���!  
  

3.1.E �$�&:u�$=F�   
 G� 5X�9 34� q2 d!�� q2 O!��a d!�� G� g����� ����b i���dB 1 ��/ kHz 1 Oa 7�M�0�I� 7���&� @� Zcomplex(n)  

 G� 5X�9 34� q2 d!�� q2 O!��a d!�� G� g����� ����b i����dB 0,3 ��/ kHz 1 Oa 7�M�0�I� 7���&� @� Zreal(n)  

4.1.E u�$=F� �$�&: 0���  
� i��F H�E�	� $ g����� ����b R�1Hz 4000-200 G� 5X�9 dB 1± Oa 7�M�0�IT� 7���&� @� �Zcomplex(n)  

5.1.E B#���  
 P5V� s�=� `C �_&	� 7�����  MΩ 10 <   7�M�0�IT� 7����� @� =Ω ∞) ���!� \5E	� ( R��� 5J��� 5����V 100  

 P5V� P5V `C �_&	� 7�����  MΩ 1 <  M�0�IT� 7����� @� 7� =Ω ∞) ���!� \5E	� ( R��� 5J��� 5����V 100  
 P5V� s�=� `C �_&	� 7�����  Ω 50 >   �5X� ����C 7��X� 7�M�0�I� @� =Ω 0.  

6.1.E �$�DF� �$	A  
 H�E�	� $ ������ ���d	 -J#&	� ����	�Hz 4000-200   dBm 3> 7���&� @� Ω 600)  �5�!	�2.4.4 ���&'� G� ((ETS-300.001) 

 ������5&	�  mA 100 > 

7.1.E YE���  
`I5	� ��5�  Hz 50-25 

`I5�	 �����'� ����	�  Vrms 100 >  
 `I5�	 5J��'� ����	�)�����'� ����	� @� >:�5�'�(  V 100 > 

8.1.E  v$L� TU ��&���� �w����� h	9) >������1.2.4� 2.2.4 I"  $���!�((ETS-300.001) 

 �����bLCL)  ����bT� 7�F5? 7�/5!	� �5�!	� $3.1.4 7����	� G� (G.117 

 �����bTCL)  7�/5!	� �5�!	� $ ����bT� 7�F5?3.1.4 7����	� G� (G.117 

Hz 50-15 dB 40 < �a��� 7�M�0�I� 7���&� @� Ω 600 

Hz 600-50 dB 46 < �a��� 7�M�0�I� 7���&� @� Ω 600 

Hz 3400-600 dB 52 < �a��� 7�M�0�I� 7���&� @� Ω 600  
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9.1.E  j������ ��W�E ��(��� ��==����) �����8.7.1 $���!� I" (ETS-300.00  
��5�	�  %1± kHz 16/12  

g����� ����b  dB 3> @� Ω 200 

-J#&	� 7F��	�  Vrms 5>) ��A&V ( @�Ω 200 

2.E  �����2 –������� �����
   

1.2.E �:	!�  
 D	�!C 7��b ��!���� -�/ 7�/5!	� �5�!	� Rda Q��7�	�J1	� ��F5�9 $ >8��'� 7F�����	� 7!��0'� . ����E�'�C ����	� >ª

 �5�!	� $ ���[�'�2.E7�	�J1	� ��F5�9 $ R51�	 *JN'� 7F�����	� 7!��0'� D	�V i�1C  . �a Y!6�'� 5F5J�	� {���5� s5��
,/�t� s5� . ������� L© �J�!VADSL�&	� G� 7F�Je� ������� Rdy 5V��� � 7���&'� ���� G�� ��5�	� 7�	�/ ����

 7F�����	� 7!��0'� 
�X1� r���9 7%5+�'�–7���&'� ���X�� 7/�J�	� @V�� `I5	� ,���� 7���I5	� �����&	�  . 7��b L© �J�V�
 7F�����	� 7!��0'�(POTS)������ G� Y!6�'� 5F5J�	� {���5� �a5V�� m	� 7F�Je� i�V �c�N	� H�E�	� $  �ADSL �0��� 

 ���&�	� �_0[=� 
�X1� $ ��a��� 7�EbB	� ���¿� 
&!C �5�¢� i9) �c�N	� H�E�	� $ "��'�� j:�!	� ��0[� ,��y� 7/�¬
¹2 (.Q_:5'� >��'� $ 
�X1�	�� . H�E�	� $ \5? q2 \5? G� 
����	� ���[ -�/ ¸�!e� @� {��5�	� �da 7F��� >ª�

	� `C Q9 �c�N	� 7!��0J�	 7����	� ��E�POTS 7��1	�� PSTN 
�1	� $ �����	� 5.E.  
1.1.2.E  ������ ���w� ]A�" 	(	�POTS 

 7F�����	� 7!��0'� D	�!	 i��!�K� ��(POTS) ��&�	� \5E�	 ����� �(R) Q_:5'� >��J�	 7�I�W	�� (CO) . d!�� i9 G���
 ����	� 
b�� "��'� $ ��2 7!�K�	�ATU-x��2� �0[��b G�  . 7C��E� ����� ,M�K�	� @�x i��� `	�e� ���: $�) ��/ ��

 �5�!	� 5#I� �7I��N	� ������b� ��&����(7.1.2.E.  
 
�1	� $ 7�WJ'� ��!W�'� 7&8 7J���2.E Oa 0,12 µF .�5J��'� ��5���	� ,��� ��!W�'� Rda� . @� DV���	�C 
J&� Oa�

&	� 5F5J�	� ���5� 7!�K� 
b�"��'� q2 
b�'� 7���&� ���� ��/ ����� >�l i9 >ª� ��� . i��� T 7E��	� Rda�
 �5a�K �� -��� ��!W�'� 
&ª �¯ �����	� 
b�� "��'� �a5V�F Q_:5'� >��'� D	�V 7!�K� i��� ����/ Ó��!��	 �5����

7��5� .5J�	� ���5� 7!�K� $ 5J��'� ����	� ,�� 7!�K� 5���� �J��C7�&��E	� ��&	� 5F . ����bT� �B��1� db�� �	d	
i���e�C 5�=� �da D+�'� �da $ 7��51'�.  

 ��&	� 5F5J�	� ���5� 7!�K� �0�V i��� m	� 7	�e� $�(HPF) ��/ O[��4� 7F�����	� 7!��0'� D	�V $ |��M_[ �9 |���: 7k�� 
 7&�	� ��&� T �Q_:5'� >��'�0,12 µFi= 50#�  7!�K�	� $ 7k�� i���8 5J��'� ����	� ,�� 7!�K� HPF . g��l�

 7!�K�	� ¦��HPF Q_:5'� >��'� ��/ 7F�����	� 7!��0'� D	�V 7!�K� $ |��M_[ �9 |���: (CO POTS)78���	� G� �F_� q2 .  
2.1.2.E $���:2� % �����&!� ��==����  

����bT� $ ����5�	� G� i���EI 
J&��F:  
•   c�N	� H�E�	� ����5�(VB) G� ��«� 0 q2 kHz 4.  
•   34� H�EI ����5�ADSL G� ��«� 30 q2 kHz 1104.  

 H�E�	� $ ����b� 7��J/ Q9 Q5S TkHz 30-4���� �da $ ��[ 
�1C Y!6�'� 5F5J�	� ���5� 
J&F i9 @���'� G� G�	� �.  
���	� 7!��0'� $ 7�[��4� D�!	� �_0[9 @�x� Y!6�� 5F5« ���5£ �_0�� 7F��(LPF) ���/ �9 Y!6�� GF5F5« O���5£ �9 

(HPF/LPF) `C �� ��!���'�C O!� 30� kHz 1104.  
 `C ��N�� ,�E	� 
��: "�6���	 7JJN� 7��b��	� �����'� @�x ���	30� kHz 1104 . 
: $ ����bT� r�5[2 G���


J&��'� ��5�	� H�E�C 7��J/ .`�F� ��/ 
J&��'� ����5�	� H�EI ��%�C� ����bT� G/ 5F5�� 
: $� ^�M��� $ ��_'� 
"��� 
: ����b�.  
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3.1.2.E �E@���!� ���6�x�E2�  
 7�F5EC ������bT� @�x Q5S�E@���") 7�I�&� Q9 .( �� |B���� 7F����bT� �B��1�	� Y&C mF�² ���2 i��� ���

7��0�� 
�0�� 7�XC �i�����i����	�C Ã!� 7S��	� ��8���	� �I�: �h2 �����bT� .  
4.1.2.E 	�/� 7�-� $���:2�  

7F�����	� 7!��0'� D	�V m!�K� G� ����� 
: ��/ ���� \5EC ����bT� Q5ª . 7C���� D+�'� �da $ ����� ��!���'��
\5? q2 \5? G� ����bB	 j�	� ��5!�'� D	�!	� ,M�K�	 . 2�	� GJtF �\5? q2 \5? G� r��=� D+�'� �da @� DC�E�
^�V 7��51'� ������bT� GJ% 
b�� T �����'� i9 �'�?.  

5.1.2.E �(	����� ����x!� % ������ H6�w� 

 ����	� "��� G� �� 7V��� -�/ Q_:5'� >��'� ��/ O[��4� 7F�����	� 7!��0'� D	�V >�:5� *�F i9 G��ATU-C . �V��	�
e� 34� d!�� ��/ 5J��'� ����	� ,�� ��!W�� 
b�� �5J��'� ����	� r�Eb9 G� 7F�JxDSL �7F�����	� 7!��0'� D	�V G� 

 ���5'� 
b�� G� |�r_[ 
�1��HPF 34� q2 xDSL 
b�'� �da 7���&� ���� ��/ i���e�C �adb9 >ª �	d	 
) ����20 q2 (nF 34 . D	�V 7!�K� �I�: �h2�POTSk��  |�r_[ �a����/�C ��!W�'� ��b�2 >ª "��'� 
b�� 
���	�C 7

 ���5'� 7!�K� G�HPF . 
�1	� 5#I�2.E.  
  

 

T1532950-99

LPF

xDSL ���	 

PSTN

0.12 µF

0.12 µF 


�� ���	

S

I

G

  
 �����G.992.1/2.E –?#y�!� ���!� % ,
$�5� �(	����� ����x!� ���;  

 z���� �(����� o�D�" ���w� >�=(HPF) 

  
���	� ,�� ��!W�� "�6��� D	�!	� $ 3�V 5J��'� �POTS 7!�K� i�� O[��4� HPF . D	�!	� �9 O�b��	� D	�!	� 7!�K� ��9

��&	� 5F5J�	� Qh ���5'� 7!�K� 
b�� $ ��!W�'� Rda *t� i9 �0��� 7���: ��/ 5F5« ���5� 7!�K� @� O[��4� .
0S 
b�� 7k�'� ���	�!	� $ 7F���b 5J��'� ����	� ,�� ��!W��� ����	� @� >��N�	� ��F�� ��_�ATU-C . 5#I�

 
�1	�3.E.  
  

 

T1532960-99


�� ���	 POTS

xDSL ���	 

LPF

S

I

G

  
 �����G.992.1/3.E –	����� ,
$�5� �(	����� ����x!� ���;   



  

 ��+����ITU-T G.992.1   (1999/06)  202

6.1.2.E  z���� �(����� o�D�" �A���" H(���(ZHP) 

 
�1	� \5&F4.E `����&� ZHP!�J�	 7+�+� 7�M�0�I� -�/ ��N+�	 `��&� � dxDSL �c�N	� H�E�	� $ ����bT� r���9 
 D	�!	� ����b� 
�0�� 7�XC �	h�POTSÑ�4� �A�_'� �9 O�&!	� "��'� G/ 7����� ���NC  . 7���&'� {�N� T�ZHP T2 

c�N	� H�E�	� ����5�	 . 7���&'� $ ��!W�'� 7��:5� -E&�ZHP-r3�V ��W'� 
��8 -�/  .�'� ��/ 7&8��'� Q����� 
b
nF 27��� 
: $ P5!�	� -�/ Oa� �.  

  
 

T1532970-99

100 ohms

0,12 µF

0,12 µF

100 ohms 0,47 mH

0,10 µF 

0,10 µF

0,10 µF

0,47 mH

0,10 µF

ZHP ����� ����� � ������ ������  ZHP ������ ����� � 

 �!"#$	−%�&�'��� (��) :%2,5* %��+�,�� %1* %�	*�-,�� %5%���,��     
 �����G.992.1/4.E – z���� �(����� o�D�" RA���" H(��� (ZHP) 

7.1.2.E �E��C�� $���:� ����A��  
 
�1�	 7�C�E� i����V �7I��N	� ����b� ��&���� �5V�� �h25.E.  

 D	�!	� 7!�K� Q��POTS� T ��&���� -�/  D	��!�	 ��J�	� 7�XC �7�I�&'� ��5&	� ����b� 7J#I9 T2 �0E1�POTS i�C 
7�I�&'� ��5&	� ����b� 7J#I9 �0�	2 \5&�� i9� 7��1	� 
�X1� 7J#I9 �a5F�� . 34� $ �0�V j�	 T ����� ��&����	� Rda�

ADSL��5&	� G� \5? 
: ��/ ,��Z�  . D	��!	� @�x�POTS'� >��'� ��/ 7�M��	�  �J: �@����	� j!I �y i��F Q_:5
�	d: @����	� j!I �y i��F ���&�	� D	��!	� @�x i9 . ����b� ���89 �5�V $ T2 �0E�1�� G�� T ��· 7JJN� ��&����	��
�����	 Q����/T� 
�X1�	� @� 
b���� T� �7I��N	� . >I�¨� $ ��&����	� @���POTS/PSTN 5F5J�	� ���5� 7!�K� G� 

'� Y!6�(LPF) ��5�	� H�EI OJ ��· �ADSLQ���'� ���M��W	 7�EbB	� ���¿� G�  . 
�1	� $ 7VA5&� ��&����	��5.E.  
  

 

T1532980-99

T

R

T

R

1N4007

36 V 10%

110 K 1%
33 K 1%

����� ����� � ������ .�/0) ������ ������ .�/0) 

0,47 µF 10%

6,8 V 10%

  
 �����G.992.1/5.E –�E��C�� $���:� ����A��  
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2.2.E ���&!� $����� [6�C:  
� ������ @�x ��[�C ����E�'� @�x Ú���� i9 >ª `C ���N�� 7F�����	� 7!��0'� $ ��5&	mA 0� mA 100 . i9 >ª�

 `C ���N�� 34� �B89 `C �5J��'� ��5���	� @�x Y!6�'� 5F5J�	� ���5� �5�V 0� V 60− T m	� `I5	� �����2� �
 -�/ �F_�103 Vrms) ��A&V ( `C ���NU �o���5��20� Hz 30'� ������ H�V 7�:�5�� �5J��.  

 Q���� �9 5X�9 34� �B89 `C 5J��'� ����	� $ 7����'� i����25 Ω 7��1�	 z��	� {E�	� ��/ PSTN z��	� {E�	� @� 
U-C z��	� {E�	� @� 7F�����	� 7!��0J�	 z��	� {E�	� ��/ �9 ��5X� ����C D�X'� U-R�5X� ����C `�N�'�  . $ 7����'��


: `C 5J��'� ����	� Q���� �9 ;:9 i��� s�=�� 34� �B89 G� 5 MΩ 7��1�	 z��	� {E�	� ��/ PSTN {E�	� @� 
 z��	�U-C z��	� {E�	� @� 7F�����	� 7!��0J�	 z��	� {E�	� ��/ �9 ����!'� U-R���!'� .  
3.2.E  {�C�� |�-��� [6�C:  

1.3.2.E   �E@���" ��E	�" ���9),�V����� 8���L�(  
1.1.3.2.E 9$���:2� }�  

`E± $ ����bT� $ 7�J&��'� �5&	� ,�N� . \�5K $ 7��b 7�/�I ����E�� -�/ ��Ne� 
[9 G� À ,��N�	� �da�
 Oa �J: �
C��'� D	�!	� $ �����&'� 5�9 i���e�C db¢F O�	� ���5&	� ��? ��� G� |��[ 7!��p"7�M5� " ��5&	� -�/

r��=� $ �5�¢��.  
•  �N�	� �5&	�� :0� m 152 (kft 0,5)� m 619  (kft 2,0)�m 1520 (kft 5) ���/ �B��	� G� g���9 G� 26 

) O�F5�=� �B8=� ���&�(AWG.  
•  7�F�E	� �5&	� : *�JN�	� ������� �5/ @�T *�� 7� T *�� 9� T *�� 13 �5&	� @�� C *�� 4� C *�� 6� C 

 *��7� C *�� 8.  
 ������–���	
� ������ �	�  ������� � G.996.1.  

2.1.3.2.E  	�9 u�$=F� �$�&:Hz 1004 

D	�!	� 7&�JS g���2 i��C �9 @� 7�M�0�IT� q2 ��N'� G� g����� ����b ]���/ZHP ����bT� �5/ G� ����� 
�	 �
 �5�!	� $ �����1.1.3.2.E `��1	� $ `�'� ����bT� ��0[ "��6�8�C� 6.E� 7.E.  

���F_	� i���� ��5�	� G/ g����� ����b $ Hz 1004D	�!	� 7&�JS 7V�%2 >��C �����bT� �5/ G� ����� Q9 -�/ /ZHP 
�9 �
 ���¨� $ ��U �a �¯1.E.  

 B�	G�G.992.1/1.E –������ �;�VU I9 �^���� �$�&5� /ZHP 

�$�&5� o���� 

dB 1,0 > �	��� CO ������� �!	
��ZTc = 900  �ZTr = 600  

dB 0,75 > �	��� CO  ��"#���� �!	
��ZTc = 900 �ZTr = 600 

dB 1,0 > �	��� R  ������� �!	
��ZTc = 900 �ZTr = 600 

dB 0,75 > �	��� R  ��"#���� �!	
��ZTc = 900 �ZTr = 600 

3.1.3.2.E {�C�� |�-��� % Y����� 0���  
 ��0[ "��6�8�C ��5�	� @� g����� ����b �X� ]��F `��1	� $ `�'� ����bT�6.E� 7.E . 7���&'� 3C5��ZHP d!�� @� 

 34�xDSLD	�!�	  . ����	� G� |���b�� |�r_[ 
�1F D	�!	� i�: �h2�ATU 36�	 7	�J+: |�?�C5� "��'� -��F �xDSL .
 ��5�	� ��/ g����� ����b q2 7���	�C �`a��	� R�1� $ ���F_	� i����Hz 1004���F m	� � °�C5'� 7F�����	� 7!��0'� D	�V �0

 7���&'�CZHP) "��'� �9 ( ���¨� $ ��U �a �¯ 
�9 �RB/9 7V5&'� ����bT� �5/ G� ����� 
: "��6�8�C 7���'��2.E.  
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 B�	G�G.992.1/2.E – ������ I9 ������ Y����� 0��� �=�(@ POTS  
 �$�&5�)�c/d"( 

4,0-3,4 kHz 3,4-0,2 kHz 

o���� 

2,0+ $% 2,0− 1,5+ $% 1,5−  &��'�� ������� �!	
��CO �ZTc = 900 �ZTr = 600  

1,0+ $% 1,5− 0,5+ $% 1,5−  &��'�� ��"#���� �!	
��CO �ZTc = 900 �ZTr = 600 

2,0+ $% 2,0− 1,5+ $% 1,5−  &��'�� ������� �!	
��R �ZTc = 900 �ZTr = 600 

1,0+ $% 1,5− 0,5+  $%1,5−  &��'�� ��"#���� �!	
��R �ZTc = 900 �ZTr = 600 

 �!"#$	–����1 �'��� 2�/* 3���0	 450��� 2�/ . 

 
�1	� ��l6.E G� c�N	� H�E�	� $ ��8��� ��8���	 �0���6�8� >ª m	� ����bT� ��IA��� *��� ����bT� 7���1� 
 D	�!	� 
[9POTS Q_:5'� >��'� $ (CO).  

  

T1532990-99

LPF

PSTN U-C U-R

CO � POTS ������

xDSL

ZTc�7����� ��8�9�;<� �5 
����=<� �>0,? �  

 ZTc

(900 Ω)
�9@ 

����=<� 

ZHP-c

A*�>
����=<�

 ZTr

(600 Ω)

S

I

G

0,12 µF

ZHP-c A�#0�� �5�9") B�� �/*���� �5 ATU-CC�D0��� E�> POTS�,�'�� ������ F/* %��+�	 G>  

)0,I���(

  
  

 �����G.992.1/6.E –?#y�!� ���!� % ������ �
K I" {�C�� |�-��� % B��$F� �����A   
  

 �!"#$	–������ 
-K �5 �,�'�� ������ F/* %��+�	 POTS L�M��� ���N* O*�P ������ HPF .���0��� *Q ��=���� ������ ���N**
 L�M��� ���N* .	 �������HPF ���N0�� C=�� � %��'�� R�5 2S) OQ �9��T ��	�� HPF 
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�1	� ��l7.E G� c�N	� H�E�	� $ ��8��� ��8���	 �0���6�8� >ª m	� ����bT� ��I��� *��� ����bT� 7���1� 
 D	�!	� 
[9POTS��&�	� .  

  

T1533000-99

LPF

POTSU-C U-R

xDSL

ZTc 

(900 ohms)

A*�>
����=<�

S 

I 

G

ZHP-r 

)��0,I�(

ZTr �7����� ��8�9�;<� �5 
����=<� �>0,? �  

ZTr 

(600 ohms)

�9@
����=<�

������POTS������  

ZTr =    900 Ω 

ZTr =    900 Ω 

ZHP-r = B�� �/*����A�#0�� �5�9") ATU-RC�D0��� E�> POTS  
 �����G.992.1/7.E – ������ �
K I" {�C�� |�-��� % B��$F� �����A POTS	�����   

  
4.1.3.2.E ?$�-�� 0�����  

 D	�!	� G� Q��E	� R�1�	� ]��FPOTS `��1	� "��6�8�C 6.E� 7.E . D	�!	� �0���F m	� Q��E	� R�1�	� $ ���F_	� i����
POTS�5/ G� ����� 
: $  ���¨� $ ��U �a �¯ 
�9 �����bT� 3.E.  

 B�	G�G.992.1/3.E – ������ �x��&( R�� ?$�-�� 0����� % �=�(#�� POTS   
?$�-�� 0����� 

4,0-0,2 kHz 3,2-0,6 kHz 

o���� 

250 µs 200 µs  &��'�� ������� �!	
��CO �ZTc = 900 �ZTr = 600  

250 µs 200 µs �� ��"#���� �!	
�� &��'CO �ZTc = 900 �ZTr = 600 

250 µs 200 µs  &��'�� ������� �!	
��R �ZTc = 900 �ZTr = 600 

250 µs 200 µs  &��'�� ��"#���� �!	
��R �ZTc = 900 �ZTr = 600 

5.1.3.2.E �=���� �$�&:  
 iB�1	� ��l8.E� 9.E �y�J&�8� >ª m	� ����bT� ��I��� *��� ����bT� 7���1�  c�N	� H�E�	� $ 7���&'� ��8��� ��/

 Q_:5'� >��'� $� ��&�	� `�	�!	� c��� ���: 
[9 G�(CO).  
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T1533010-99

����=<� �9@ 

ZNL-c

PSTN U-C

������POTS� CO

S

I

G
LPF

600

ohms

���8�9�;<  

�-�-# C��

 A��'� ������� �/*����
A�0���  xDSL

0,12 µF
)� 
-K C,��')

� ��8�9�;<�(CO

ZHP-c

  
 �����G.992.1/8.E – ������ % �=���� �$�&: $���:� ���y�� POTS?#y�!� ���!� %   

  

T1533020-99

ZNL-r

POTSU-R

S

I

G
LPF900

ohms

+ 2.16 µF

Termination

xDSL

ZHP-r

������POTS� CO

����=<� �9@

�-�-# C��

A�0��� A��'� ������� �/*���� 

ZNL-c)  �"#$�� �";�(2= Ω 800�	*�-	 V�K ��'�') C�D0) .	 �W�0��� E�> Ω 100�9��1 ��+�	* nF 50)  ���X0Y ��70Z A*�>
[	 ��8�	����� ����� (  

ZNL-r)  �"#$�� �";�(2 = Ω 1330 �	*�-	 V�K ��'�') C�D0) .	 �W�0��� E�> Ω 348 �9��1 ��+�	* nF 100)  ��70Z A*�>
A������ ��8�9�;<� [	 ��8�	 ���X0Y(  

ZHP-c A�#0�� �97��) B�� �/*���� �5 ATU-C C�D0��� E�> POTS� �,�'�� ������ F/* %��+�	 G>  ������ POTS.  

ZHP-r A�#0�� �97��) B�� �/*���� �5 ATU-R C�D0��� E�> POTS  

  

  �!"#$��1 − ������ 
-K �5 �,�'�� ������ F/* %��+�	 POTS L�M��� ���N* O*�P ������ HPF . ��=���� ������ ���N**
 *Q  L�M��� ���N* .	 ������� ���0���HPFR�5 2S) OQ �9��T ��	��  � ���N0�� C=�� � %��'�HPF.  

 �!"#$��2 −O����� [	 �,�-�� R�5 %\�� LSSGRC],^� _` C���� �����	 ��-�K0) �/*��	 �5����>�P �0���P � .    
 �����G.992.1/9.E –�  ������ % �=���� �$�&: $���:� ���y�POTS	�����   
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 7���&'� 3C� i��C �9 @� r��8 ������ °�51	� $ D	�V 
�	 ���&	� ����b i���ZHP ���¨� $ ����� *��	� G� ;:9 �
4.E.  

 B�	G�G.992.1/4.E –������ �=���� �$�&:   
������ 

SRL-H 

(dB) 

SRL-L 

(dB) 

ERL 

(dB) 

Zterm 

(Ω) 

Zref o���� 

 5 5 8 600 ZNL-c CO &��'�� 

(��! ))	* 2 N/A N/A 600 ZNL-c  &��'��CO 

 3 5 6 900 ZNL-r  &��'��RT 

(��! ))	* 2 N/A N/A 900 ZNL-r  &��'��RT 

 �!"#$	– [	 �5�) A������ %������� Hz 2200 ab Hz 3400.  

6.1.3.2.E  0�����  
	� ���5� ^���F Qd	� R�1�	� ]��F `��1	� $ �����	� ����bT� 7���1� "��6�8�C Y!6�'� 5F5J�6.E� 7.E ��5&	�� 

7���&'�.  
 7F��C ��JX�	� 7�/�C� 7/�J�� D�E� ����/dBm 9− ����	� -�/ i��� 7W	�W	�� 7�I�W	� `���5	� G� z��	� 
��1�	� 7��I9 i�V 

 ��C 7�����'� ������ 7F�8 �dB 57� dB 60�=� -�/ 
.  
2.3.2.E  ������ z�-�� �w�����POTS 

 D	�!�	 ��E	� 5K���	� ]��FPOTS D	�!	� 
��&F i9 �´T�9 �`�!��p `����� ��J&�8�C POTS >�E�F |BN!�� |�I��: R����/�C 
 ��h ����b� 7���� "��6�8�I(���" D	�!	� ����b� 7�I�W	�� �CO D	�!	� 7��:5� -�/ Q��l Qd	� POTS����	��  ATU-C 

 34� 7��EC�COd!�'� ����� 7��1	� �a����/�C  . ����b� 7���� ��J&�8� �da ����	� 7��1	� d!�� >�E�F ��� ���" ���
	/��.  

1.2.3.2.E  ������ z�-�� �w����� ���APOTSI(���!� ��� $���:2� ���� B�������   
 D	�!	� ����bT 7�F5E	� Rda "�6���POTS -�/ 
��&F ����/ 
N!�� i��: ^I9 .  

 D	�!�	 ��E	� 5K���	� ]��F�POTS) �5/ i��C( �h |�_�0S R����/�C �I(���" d!�'� `C `a�ST� $ �POTS/PSTN d!��� 
7�	�J1	� ��F5�9 $ ]���	� ��8��¯ 5b¿ |��V� �34� . h�!�	� D�XF�xDSL ����	� ,�� ��!W�� �I�: �h2 �5X� ����C 

|�r_[ 
�1� 5J��'�7�:�&'� 7	�e� $ |����!� h�!�	� �5�F� �D	�!	� 7!�K� G�  . 5���	� i��F �7I��N	� ��&���� >��C�
 |�F���� 3��'� ��E	�V 3,0���d	� q2 ���d	� G� 5W:=� -�/  . G� 5W:9 ��/ i����	� 
Nl�dB 58 ���N�� ����5��	 

 `CHz 200� kHz 1 G� |��Eb 7N����� 7F�8 ��/� dB 58  q2dB 53 G� ����5�	� �F�_� @� kHz 1 q2 kHz 3 . D�EF�
 R��� 5J��� ��E��8� ����mA 25.  

7�	�J1	� ��F5�9 $ ]���	� ��8��¯ 5b� ������bT |��V� *�F ������bT� r�²2� . ���� �5F�&� *�� �]���	� r�5[2 
���
 -�/ ����bT�dB 77 (dB 19 + 58) �a��� 7�� 5V�� i�Jt	 dB 1.  
 
�1	� `�F10.E D	�!�	 ����b� 7��:5� POTS Q_:5'� >��'� $ O[��4� (CO) . 34� d!�� D�XF�xDSL�5X� ����C  .

 ����	� 
����ATU-CQ_:5'� >��'� $ ¦��� "��' ��E	� 5K���	� ������b� 7	�� $ r�C50�	�C �dX� T �0��	� .  
 
�1	� `�F�11.E D	�!�	 ����bT� 7��:5� POTS��&�	� O[��4� .  
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T1533030-99

LPF

xDSL ���	

PSTN


�� ���	

c�dD A���
0,12 µF

0,12 µF

 ��e	
 ����=<�LB

 ��0f
 ����=<�LB

S

I

G

  
 �����G.992.1/10.E – ?#y�!� ���!� % z�-�� �w����� $���:� ���y��  

  
  

 

T1533040-99

LPF

S

I

G

xDSL ���	 


�� ���	 POTS

 ��e	
 ����=<�LB

 ��0f
 ����=<�LB

  
 �����G.992.1/11.E –	����� 7�-�� % z�-�� �w����� $���:� ���y��   

2.2.3.2.E  ������ z�-�� �w����� ���APOTS�� 	/���� ���!� ��� $���:2� ���� B�����  
 D	�!	� ����bT 7�F5E	� Rda 
J&���CO D	�!	� G� 7!	¢'� 7��:5�	� ;�&� ����/ POTS ����	�� ATU-C 34� 7��EC� CO �

d!�'� ����� 7���.  
 D	�!	� 7��:5�	 ��E	� 5K���	� ]��F�POTS ����	�� ATU-C 34� 7��EC� CO) �5/ i��C(|��V� � ]���	� ��8��¯ 5b¿ 

7�	�J1	� ��F5�9 $ . |�F���� 3��'� ��E	� 5���	� i��F �7I��N	� ��&���� >��C�V 3,0���d	� q2 ���d	� G� 5W:=� -�/  .
 G� 5W:9 ��/ i����	� 
Nl�dB 52 `C ���N�� ����5��	 Hz 200� kHz 3,2 . ���� ��	��	 7������ 7�!��a 7	�� 
J&����

�E��8� ^��� 5J��� �mA 25.  
 -�/ ����bT� ���� �5F�&� *�� �]���	� r�5[2 
���dB 71 (dB 19 + 52) �a��� 7�� 5V�� i�Jt	 dB 1.  

 
�1	� `�F�2.E D	�!	� 7&�J��	 ����bT� 7��:5� POTS ����	�� ATU-C 34� 7��EC� COd!�'� ����� 7��1	� $ .  
  

 

T1533050-99

LPF

ATU-C

S

I

G 
�� ���	

 ��e	
 ����=<�LB

�/��P
 
��CO

  
 �����G.992.1/12.E –?#y�!� ���!� % z�-�� �w����� $���:� ���y��  
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3.3.2.E  $���:2� % �;����� �����!�  
 *�F �5%�e� ���	� $ �0���� m	� 7I��=�� 7��	�C ����bT� r�5[2 $ ��5J�8T� G� 7�	�e� 7�I�&'� ����bT� 7J#I9 G�J�� O�	

��5� H�EI $ 7��&� ��b� 7���&� �F�`&� D�% ��.  
1.3.3.2.E  45� rd�K Y� �����!�  

34� ����bT 7�I�&'� 7J#I=� G� �5� m	� -J#&	� 7&8��'� G� �e� q2 >�E'� �da \�0F . @�E��� �A�e� �da @%�C�
 �J� @�J�� m	� 7F��J�/T�� 7��	�C 7F�����	� 7!��0'� ����b ;�Z -��� i9 7�I�&'� ����bT� 7J#I9|��	��.  

 d!�'� 7���¬ i�V �����=� 
: $�POTS �9 PSTN7F�&8 i��� i9 >ª .  
 z��	� {E�	� ��/ ���[�'� 7&8��'� �F_� G	�POTS �9 PSTN ����5�	� ��� $ Hz 30-20 Ä��F -N�9 �� G/ nF 300 .

 `�	�!	� 7&8��� �e� �da GJt�F�POTS7?�C5'� �����'� @� .  
��	�C ����	� *�F� 
�1�	 |���? ��8���	� r�5[2 ��/ \5? 
: ��/ 7�	��	� �5XN	�� -J#&	� *13.E: 

•  D	�!�	POTS"��� i��C ��&�	� \5E	� �9 Q_:5'� >��'� \5? $ r��8 �:  
<  nF 115-N�9 �+: .  
<  nF 20Ë�9 �+: .  

•  Q_:5'� >��'� \5? ��/ 5J��'� ����	� ,�� ��!W�� ^�V �£ �"��'� 
b�':  
<  nF 35-N�9 �+: .  
<  nF 20Ë�9 �+: .  

•   D	�!	� 7!�K� @� "��'POTS D	�!	� �9 ¦��'� POTS Y!6�'�� ��&	� 5F5J�	� O���5� m!�K� ���: @� O[��4� 
HPF)� (LPF7�C��	� *��	� P�Jk �:  

<  nF 150-N�9 �+: .  
<  nF 40Ë�9 �+: .  

 

T1533060-99

LPF


�� ���	

S

I

G

xDSL ���	

POTS

��1�0	

  
 �����G.992.1/13.E –�����!� $���:�  

2.3.3.2.E v$L� ]" �����!�  
s�=� q2 �����'� �����	 ��� |�JJN� i��F T9 OX��F . D	�!	� G� \5? Q9 `C -J#&	� ����1	� 7&8��'� i��� i9 >ª

POTS G� 
�9 s�=�� nF 1,0������bT� 7�� -�/ ¸�!+�	 �.  
4.2.E   |�-��� % $���:2�ADSL 

1.4.2.E   Y����� |�-��� %ADSL 

 7���&'�� Y!6�'� 5F5J�	� ���5' g����� ����b i��� i9 >ªZHP)  i��C �9 @� j��'� `a��	� $ \B�bT� Q9
���5'� ( `��1	� $ `�� �a �J: 7���'�14.E� 15.E G� ;:9 �dB 65 G� ����5�	� $ 32 q2 kHz 300 G�� �dB 55 

 G� ����5�	� $300 q2 kHz 1104 �a��� 
b� 7F�8 @�� dBm 10.  
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T1533070-99

LPF

Vm

ZHP-c

0,12 µF

0,12 µF
S

I

G

*− kHz 30 kHz 1104
OW�0�	  

900 ohms

PSTN

xDSL ���	


�� ���	

��e	
100 ohms

������POTS O*�P ����� ����� � ������ HPF

����> �/*��	

  
 �����G.992.1/14.E – |�-��� % ?#y�!� ���!� % ������ Y��� ���A ADSL 

  
  

T1533080-99

LPF

ZHP-r

S

I

G Vm

600 ohms

POTS

*− kHz 30 kHz 1104
OW�0�	  

xDSL ���	


�� ���	

��e	
100 ohms

������POTS������  

����> �/*��	

  
 �����G.992.1/15.E – |�-��� % 	����� 7�-�� % ������ Y��� ���A ADSL 

  
2.4.2.E  �:	!� �A���")� �$�DF� g&" ���(ADSL 

 G� ��N�� H�E�	� $ Y!6�'� 5F5J�	� ���5� �0���F m	� g����� ����b30 q2 kHz 1104 7F�8 @� 7�¬� �����&� `C 
 �a��� 
b�dBm 10− `��1	� $ `�� �a �J: �16.E� 17.E -�/ �F_� T9 >ª �dB 0,25.  

  

T1533090-99

LPF

Vm0,12 µF

0,12 µF
S

I

G

PSTN

900 ohms *− kHz 30 kHz 1104
OW�0�	  

xDSL ���	 


�� ���	
��e	

100 ohms

 ��0fohms 100

  
 �����G.992.1/16.E – |�-��� % ?#y�!� ���!� % ������ ���� �sK ���A ADSL 
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T1533100-99

Vm

 ��0f100 ohms

LPF

S

I

G
POTS

600 ohms*− kHz 30 kHz 1104
OW�0�	  

xDSL ���	 


�� ���	

��e	
100 ohms

  
 �����G.992.1/17.E – |�-��� % 	����� ������ ���� �sK ���A ADSL 

  

5.2.E ����&!� ���" [\ �(=�" ��$���9�  

1.5.2.E  ������� [\ ��$���9�)rd�L� 4�$(  
 ������� 
�X1�ADSL ������� @� i���	� -�/ POTS ����%�t	� ����I� �WF ��&�'� O[�_	� 
��	� j!I -�/ POTS 

 ������� $ADSL7�����'�  . ����%�t	� Rda �	����POTS 7/�J�	� @V�� 7J��5'� ��t�I� `I5	� ,���� `I5	� 7���I 
�o��/2� .��� G�� ��· O!�F �£ ���: ����%�t	� Rda 7F�8� �_/ 
J&��F º �� �7�����'� ���E&'� $ r�Eb9 �

5b¿�� g�_	� `C Ò\�� . $ r�Eb=� $ *�+�	� �9 5Fd1�	� ��J&�8�C Rda 7��4� 7�/�I $ °�E�T� G� ,�!6�	� G���
���E&'� �T�N�T 7F�8 -�/9 ��:���5C Q9.  

 
�1	� "��F18.E �B8=� 3C� 7���1�	 |��&[5� |�[h�± )��	�
�� ( D	�!�	 7�N!�'� �B��	� 
J&���POTSO[��4�  . �h2�
 34�� 7F�����	� 7!��0'� 
�X1� >�EF i�:ADSL G/ 
�F T �B��	� `C �� �_/ ��[� s5�!F �
��	� j!I -�/ dB 80 

 �B��	� g���9 `C) 
��	� Q9(CAT5 . $ 
b�F i9 >ª ��5�'� `C �� 
����	� ��? i9 7#�B'� ��S� 7��� ���I�_��
��8��� . �B��	� G� �5b9 °�±9 ��J&�8��) Q9Quad7�A��� 7	��k g���9 �9  ( q2 Q�¢F �� �
�9 
NV ��!���� @�

Ë�9 r��9 q2� -�/9 r�Eb9 �T�&�.  
  

 

T1533120-99

ATU-R

U-R

POTS

LPF

S

I

G

xDSL ���	


�� ���	

 �=g	 .	 ��8�9�;�RJ14C��> ATU-R

 ������ ������− NID)����= *Q (  

  
 �����G.992.1/18.E – �	/��� �C��" 	��� Y����&!� ���" ����� ATU-R 

  

3.E � ����3 – ���� ADSL ����� ��� ISDN)  ��������I �
 II ������� (ITU-T G.961 

78���	� G� �F_� q2 P�%�'� �da g��l.  
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4.E   �����4 ��������   

1.4.E �:	!�  
i�C��	� $ 7�8��'� ����bT� DM�5?� 7F�����	� 7!��0'� D	�V ��!���� 7�/5!	� �5�!	� Rda �51� .� O!F i9 >ª� ��!���'� Rd

 D	�!	� DM�5E	��POTS Q_:5'� >��'� $ (CO) D	�!	�� POTS ��&�	� \5E	� $ (R).  
1.1.4.E {�C�� |�-��� % �$�DF� ��(��� ��==��  

 7���� 7	���	� �a5V�� m	� c�N	� H�E�	� $ ������ ��F�8� ����5� i���(LS)���	� �+�	� -�/ :  
•  ������ ��5� :kHz 4,0-0,2 

•  ������ 7F�8 :dBm 3+-N�9 �+: .  
 �a��5� ����2 
J&��� ���Hz 400 �0�F�8� dBm 36+c�� ��dI2 �����: .  

2.1.4.E  ������ ���w�POTS ?#y�!� ���!� % ,
$�5� (CO) 

 D	�!	� @%�F i9 G��POTS Q_:5'� >��'� $ O[��4� (CO) ����	� "��� G� �� 7V��� -�/ ATU-C .�	� G� 7F�J+
 d!�'� ��/ 5J��'� ����	� ,�� ��!W�� @%� >ª �5J��'� ����	� r�Eb9xDSL D	�!	� G� POTS . ��!W�'� Rda 
�1��

 "�#�	� G� ��&	� 5F5J�	� ���5� 7!�K� 
b�� G� |�r_[xDSL
b�'� 7���&� ���� ��/ i���e�C �adb9 >ª ��· � .
 D	�!	� 7!�K� i��� ����/�POTS7k��  5F5J�	� ���5� 7!�K� G� |�r_[ 
�1� i9 >ª ��!W�'� i�V �"��'� $ �0����C 

 ��&	�(HPF).  
3.1.4.E  z���� �(����� o�D�" �A���" H(���(ZHP) 

 �����&� \5&�ZHP d!�J�	 7+�+� 7�M�0�I� -�/ ��N+�	 i���&� xDSL 7�XC �	h� �c�N	� H�E�	� $ ����bT� r���9 
	� ����b� 
�0�� D	�!POTSÑ�4� �A�_'� �9 O�&!	� "��'� G/ 7����� ���NC  . i�����&'� {�N� T�ZHP ����5�	 T2 

c�N	� H�E�	� . 
�1	� $ i������ �´�19.E.  
  

T1533130-99

100 Ω

0,12 µF

0,12 µF

100 Ω 0,47 mH

0,10 µF

0,10 µF

0,10 µF

0,47 mH

0,10 µF

ZHP ����� ����� � ������ ������ (ZHP-c) ZHP������ ����� � (ZHP-r)

 �&'()−��*��+�� ,$-� %2,5� ���/"0$� %1� ����10$� %5���$0$� .   
 �����G.992.1/19.E – z���� �(����� o�D�" RA���" H(��� (ZHP) 

  
2.4.E ���&!� $����� [6�C:  

 `C 5J��'� OM�C50�	� 5���	�� �`I5	�� ���5&	� $ 5J��'� ����	� 
W� �5J��'� ����	� $ ��!���'� 7�/5!	� �5�!	� Rda *t�
L1� L2 `C 7&8��'�� ��_&	� 7������ �5J��'� ����	� $ ��5&	� 7������ �L1� L2 DM�5? �	d:� �s�=� @� 7&8��'�� �

5F���'� Rda ]���.  
9 >ª �5�!	� $ �����	� ����E�'� @�x $���� i2.4.E 7F�����	� 7!��0'� $ ��5&	� ������ @�x ��[�C (POTS) ���N�� 

 `C0� mA 130.  
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1.2.4.E ������ % ���&!� $�����  
 D	�!�	 OX��FPOTS G� ���J'� ��5&	� $ 5J��'� ����	� *�� ,��6' |�F��/ |B�X1� GJtF i9 0 q2 mA 130.  

2.2.4.E YE���  
 D	�!�	 OX��FPOTS7�	��	� `I5	� �����2 
��F i9 :  

•  `I5	� ��5� :Hz 30-15.  
•  `I5�	 �����'� ����	� :Vrms 100) ��A&V (-N�9 �+:.  
•   `I5�	 5J��'� ����	�)5J��'� ����	� -�/ >:�5�� �����'� ����	� :(V 60−-N�9 �+: .  

3.2.4.E ,6���x��� ������ I" ���&!� L1 TU L2 

 D	�!�	 OX��FPOTS G� 5J��'� OM�C50�	� 5���	� 
��F i9 L1 q2 L2 `C ��N�� 0� V 60− . |�5��� 
J+�F i9 ^	 OX��F�
 |�5J���POTS G� L1 q2 L2 q2 
NF V 120 ��' 10
�=� -�/ Òi��� .  

 `�����	� ����/� G�� ��	h H�V�K.20� K.21� 5��� `����%  D	�!	POTS °5!'� 5���	� D��E� ��/ )�A�J�	� (-�/  
 D	�!	�POTS.  

4.2.4.E ���&!� $����� % �"��!�  
 7��1�	 z��	� {E�	� ��/PSTN z��	� {E�	� @� U-C z��	� {E�	� ��/ �9 ��5X� ����C D�X'� POTS z��	� {E�	� @� 

U-R'� ����	� $ 7����'� i��� ��5X� ����C D�X'�  `���E	� `C 5J��L1� L2 -�/ �F_� T Ω 40.  
5.2.4.E  B#��� �"��"  

 D	�!	� $ �_&	� 7����' OX��FPOTS7�	��	� \�5#	� � Aj� i�� -��� i9 .  
1.5.2.4.E  `���E	� `C �_&	� 7�����L1� L2 

 7��1�	 z��	� {E�	� ��/PSTN z��	� {E�	� @� U-C z��	� {E�	� ��/ �9 ����!'� POTS z��	� {E�	� @� U-R 
 `���E	� `C �_&	� 7����� i��� ����!'�L1� L2 G/ 
�� T MΩ 10.  

2.5.2.4.E  s�=� @� �_&	� 7����� 

 7��1�	 z��	� {E�	� ��/PSTN z��	� {E�	� @� U-C z��	� {E�	� ��/ �9 ����!'� POTS z��	� {E�	� @� U-R 
=� @� �_&	� 7����� i��� ����!'� G/ 
�� T s�MΩ 10.  

6.2.4.E �����!�  
 D	�!	� 7&8��� ¤�� i9 >ªPOTS7�	��	� ����E�'� .  

1.6.2.4.E  Y��-�� Y� �����!�L1� L2  
 `���E	� `C 7&8��'� i���L1� L2 7��1�	 z��	� {E�	� ��/ PSTN 7!��0J�	 z��	� {E�	� ��/ �9 POTS���	� �+�	� -�/ :  

 D	�VPOTS��&C "��'� 
�� i��C Q_:5'� >��'� $ �9   :nF 250 -N�9 �+: ) ¾� 5J��� ����(Hz 30 

 Q_:5'� >��'� \5? G/ 5J��'� ����	� ,�� ��!W�� 
J1F� �"��'� 
b��(CO)  :nF 35 -N�9 �+: ) 5J��� ����
 ¾�(Hz 30 

 D	�!	� 7!�K� @� "���POTS �9 7k�� − D	�!	� POTSK� ���: @� O[��b  P�Jk �Y!6�'�� ��&	� 5F5J�	� O���5� m!�
RB/9 `�J��	�  :nF 285 -N�9 �+: ) ¾� 5J��� ����(Hz 30 

2.6.2.4.E v$L� ]" �����!�  
 7��1�	 z��	� {E�	� ��/PSTN z��	� {E�	� @� U-C 7!��0J�	 z��	� {E�	� ��/ �9 ����!'� POTSz��	� {E�	� @�   

U-R'� i��� ����!'�  G� 
�9 s�=� @� 7&8��nF 1,0.  
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3.4.E 8����!� $����� [6�C:  
 R�1�� �`a��	� �X�� �g����� ����b 
W� �c�N	� H�E�	� $ �����'� ����	� LM�Nb -�/ 7�/5!	� �5�!	� Rda Q��

 DM�5?� �7�M�0�IT�� ���[���'� ^���� Qd	� R�1�	�� ���E	� 5K���	�� ����&	� ����b� ���E	�5F���'� Rda ]��� . �J:
 H�E�	� $� H�E�	� g��b $ �08��� DM�5?� LM�N4� |�tF9 *t�ADSL.  

1.3.4.E {�C�� |�-���  
c�N	� H�E�	� $ �����'� ����	� LM�Nb 7�/5!	� �5�!	� Rda �51�.  

1.1.3.4.E  g����� ����b) ��/(kHz 1 

 D	�!�	 g����� ����b i��� i9 OX��FPOTS �9 
�9  Q����dB 1,0± . 7�M�0�IT� q2 ��N'� G� g����� ����b ]��� *�F�
 `��1	� $ 7���'� ����bT� 7��:5� "��6�8�C20.E� 21.E D	�!	� 7&�JS g���2 i��C �9 @� �POTS 7���&'�� ZHP.  

  

T1533140-99

LPF

 PSTN U-C U-R

������POTS����� ����� � (CO)

xDSL

ZTc ��8�9�;<� �5 
h0,? � �7����� A

����=<�  

   ZTc

(600 Ω)

 �9@
����=<� 

ZHP-c

)��0,I�(

A*�>
����=<�

ZTr

(600 Ω)
0.12 µF

ZHP-ci�0�� �/*��	 �5 ADSL����� � COC�j�� � A��^� 19.E

 �&'()��1 −2���$� 314 5� �0+��� 6�	+�� 78� ���/" POTS ������ ��	
� ��9: 5;6�<� HPF . 2����� =0�+> �9!?�POTS ��	
� 
 ������HPF ��	
��� �@4 AHPF�0+��� 6�	+�� 78�� ���/" ��	4 ��"� .  

 �&'()��2 −�"B�� � C�9* 6�-+�D� C��? 22.E.    
 �����G.992.1/20.E –��� {�C�� |�-��� % B��$F� �����A  ���POTS?#y�!� ���!� %   
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T1533150-99

LPF

POTSU-C U-R

xDSL

ZTc 

600) (ohms
A*�>

����=<�

ZHP-r 

)��0,I�(

�9@
����=<�

ZTr ��8�9�;<� �5 
 �>0,? � �7�����

����=<�  

ZTr 

600) (ohms

������POTS������  

ZHP-ri�"��� � i�0�� �/*��	 �5 ADSLC�j�� � ��^� ������ 19.E

 �&'()��−�"B�� � C�9* 6�-+�D� C��? 22.E.   
 �����G.992.1/21.E – ������ {�C�� |�-��� % B��$F� �����A POTS	�����   

  
  

T1533160-99

140ohms 140ohms

140ohms 140ohms

100nF

�&'()–E�F�� G�H!�� �����+� DI 6�-+�D� C���� JK�0!�� ��� L$F> D .    
 �����G.992.1/22.E –$���:2� ���9 H(���   

  
2.1.3.4.E {�C�� |�-��� % Y����� 0��� g��  

 7J�� ]��� ��/ 7���'� ^�J�� G/ g����� ����b �X�kHz 1 `��1	� $ �����	� ����bT� 7��:5� "��6�8�C 20.E� 21.E .
 ��/ g����� ����b 7J�� G/ �`a��	� R�1� 7J�� ���F��kHz 1 D	�!	� �0���F m	�� �POTS 7���&'� 7	�� @� XHP)  �9

"��'� (5&'� ����bT� ��5/ "��6�8�C 7V�t'� 
�1	� $ 7V22.E G� 
�9 i��� i9 OX��F �dB 1,0± `C �� 0,2� kHz 3,4 �
 G� 
�9�dB 1,5± `C �� 3,4� kHz 4,0.  

3.1.3.4.E  $�-�� 0���  
 D	�!	� �0���F m	� ��E	� R�1� ���F� i��� i9 >ªPOTS���	� �+�	� -�/ :  

•   `C ��0,6� kHz 3,2 :200 µs-N�9 �+: .  
•   `C ��0,2� kHz 4,0 :250 µs-N�9 �+: .  

 D	�!	� ^���F Qd	� ��E	� R�1� ]��F i9 >ªPOTS `��1	� "��6�8�C 20.E� 21.E.  
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4.1.3.4.E �=���� �$�&:  
 
�1	� ��l23.E c���	 c�N	� H�E�	� $ 7���&'� ]���	 �y�J&�8� >ª m	� ����bT� ��I��� *��� ����bT� 7���1� 

 D	�!	�POTS'� $� ��&�	� Q_:5'� >�� .����� °�51	� $ ���	� �+�	� -�/ D	�V 
: $ ���&	� ����b i����:  
•  dB 11 (kHz 1,5-0,2).  
•  dB 10 (kHz 2,0-1,5).  
•  dB 9 (kHz 3,4-2,0).  
  

T1533170-99

LPF

ZHP-x

ZNL-x

POTS ������

U-x

xDSL

ZNL-x

POTS/

PSTN

0.12 µF

)� 
-K C,��'7
 ��8�9�;�(CO 

 A��'� ������� �/*����
A�0���  

����=<� �9@  

ZNL-c = 150 Ω + (830 Ω // 72 nF)

ZNL-r = 150 Ω + (72 nF // (830 Ω + 1 µF )
ZHP-cA�#* �97��) B�� �/*���� �5 ATU-CC�D0) � POTS��1�0	 G>  ������ � �,�'�� ������ F/* %��+�	 POTS 

ZHP-r A�#* �97��) B�� �/*���� �5 ATU-RC�D0) � POTS 

 �&'()−2���$� 314 �0+��� 6�	+�� 78� ���/" �0�+�� POTS ��	
��� ��9:� MN%��� O+"�� � 5;6�<� HPF . ��+8����� L$F� D�ZNL-c 
 �ZNL-rE�F�� G�H!�� �����+� DI .  

  
 �����G.992.1/23.E – Y����� {�C�� |�-��� % �A���!� ���A POTS�!� ���!� % 	����� 7�-�� %� ?#y  

  
5.1.3.4.E ��
�$	!� ���&� ?��� 0�����  

 `��1	� $ �����	� ����bT� �B��1� "��6�8�C Y!6�'� 5F5J�	� ���5� ^���F Qd	� R�1�	� ]��F20.E� 21.E ��5/ @� 
7���&�.  

�J1	� ��F5�9 $ ]���	� ��8��¯ 5b� $ ����� 7�/�C5	� ��JX�	� 7/�Jk D��E� ��/ �a��� 7F��C� 7�	dBm 9− i��� �
 ��C 7�����'� ������ 7F�8 � 7W	�W	�� 7�I�W	� `���5	� G� z��	� 
��1�	� R�1� g��I ��F�8dB 57� dB 60 -�/� 
�=� -�/ 

>��5�	�.  
6.1.3.4.E z�-�� �w�����  

 D	�!�	 ��E	� 5K���	� i��FPOTS G� ;:9 dB 58 G� ���J'� ����5��	 0,2q2  kHz 3,4 5J��� ��E��8� ���� @�   
 ^���mA 50.  

 `��1	� 5#I�24.E� 25.E.  
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T1533180-99

LPF

xDSL ���	

PSTN


�� ���	

c�dD A��� 
0,12 µF

0,12 µF

 ��e	
 ����=<�LB

 ��0f
 ����=<�LB

  
 �����G.992.1/24.E –?#y�!� ���!� % $���:2� ���y��� z�-�� �w�����   

  

T1533190-99

LPF

POTS

xDSL ���	 


�� ���	

 ��e	
 ����=<�LB

 ��0f
 ����=<�LB

  
 �����G.992.1/25.E –-�� % $���:2� ���y��� z�-�� �w����� 	����� 7�  

  
2.3.4.E  |�-��� u$�:  

c�N	� H�E�	� `C 7&���	� ����5�	� H�EI H�E�	�� ADSL �5�!	� $ H�E�	� g��b ^I�C \A5&F 4.E . ����5�	� 
J&����
 *�85�	� ��t��	 i�C��	� $ H�E�	� g��b 7&���	�(kHz 16) �����f	� �OVS (kHz 7,8) ����6�	� OFFTALK 

(kHz 7,0-0) . g���78���	� G� �F_� q2 H�E�	� g��b 7&���	� ������� ]��� DM�5?� ��!����.  
3.3.4.E   |�-���ADSL  

 H�E�	� $ �����'� ����	� LM�Nb 7�/5!	� �5�!	� Rda �51�ADSL.  
1.3.3.4.E  |�-��� % Y�����ADSL  

 Y!6�'� 5F5J�	� ���5� G� \���	� H�EI $ `a��	�) j��'� `a��	� H5V Q9Y!6�� 5F5« ���5� i��C �9 @� ( $ `�'�
 `��1	�26.E� 27.E G� ;:9 i��F i9 >ª �dB 65 G� ���J'� ����5�	� $ kHz 25 q2 kHz 300 G� ;:9� dB 55 $ 

 G� ���J'� ����5�	�kHz 300 q2 kHz 1104 �a��� 
b� 7F�8 @� dBm 10.  
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T1533200-99

ZHP-c

Vm

PSTN

Hi Z

600 Ω LPF

0,12 µF

0,12 µF

xDSL ���	 


�� ���	

������POTS O*�P ����� ����� � ������ HPF

��e�� :Ω 100
 *kHz 1104-25 

OW�0�	    
 �����G.992.1/26.E – ������ Y��� ���A POTS |�-��� % ?#y�!� ���!� % ADSL 

  

T1533210-99

LPF
POTS

600 ohms

ZHP-r

Vm

Hi Z

xDSL ���	


�� ���	

������POTS������  

��e�� :Ω 100
 *kHz 1104-25 

OW�0�	    
 �����G.992.1/27.E – ������ Y��� ���A POTS |�-��� % 	����� 7�-�� % ADSL 

  
2.3.3.4.E  �:	!� �A���"  

�E�	� $ Y!6�'� 5F5J�	� ���5� �0���F m	� g����� ����b -�/ >ª G� ��J'� HkHz 25 q2 kHz 1104 �����&� `C 
 �a��� 
b� 7F�8 @� 7�¬�dBm 10− `��1	� $ 7+%�� Oa �J: �28.E� 29.E G� 
�9 i��� i9 �dB 0,35.  

  

T1533220-99

PSTN
600 Ω

LPF

0,12 µF

0,12 µF

Vm

100 Ω  ��0f
xDSL ���	 


�� ���	

��e�� :Ω 100
 *kHz 1104-25 

OW�0�	    
 �����G.992.1/28.E – ������ ���� �sK ���A POTS |�-��� % ?#y�!� ���!� % ADSL 
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T1533230-99

Vm

��0f100 ohm

LPF

POTS

600 ohms

xDSL ���	 


�� ���	

��e�� :Ω 100
 *kHz 1104-25 

OW�0�	    
 �����G.992.1/29.E – ������ ���� �sK ���A POTS |�-��� % 	����� ADSL 

  
  

 ������F  

 ������� ��	
�ATU-x ��	�� � ������� A) �������� ������(  

1.F ���!��� ���"#  

 ���¨� ��l1.F ����	� �����£ 7��4� ����E�'� ATU-x 7n!	� G� I) 7�8�8=� ( 7n!	� G��II) 7F���4� .( °�±9 @�x
 7n!	� ��r��9 @� Ë�9 �· |����C 
X�1� i9 >ª ��_�0��	�I ����	� LM�Nb 5V��� ATU 7n!	� G� I $ ���U Oa �J: �

 ���¨�1.F . 7n!	� ��_�0S @�x�II 7n!	� ��r��9 @� |����C 
X�1� II ����	� LM�Nb 5V��� ATU 7n!	� G� II Oa �J: �
U ���¨� $ ���1.F.  

 B�	G�G.992.1/1.F – ��	/��� H��C� ATU-x��O; %   
 �O���II) �($��5�(   �O���I) �����L�(  [6�C5� 

����� � ����� ��	
 ������ �	�� 

����� �� ����� ��� ���� 

2.F $�%&� '�(�*��  

 ��8��� r��9 �A���FADSL��bT� �5/ 7�EX� \�a q2 7���	�C  ��) 7����	� 5#I�(G.996.1 ���U r�%�% gh�± �[�F� 
 |���«) 7����	� 5#I�(G.996.1.  

 *�+�	� ���� *���� *�F�ADSL����bT� �5/ @�x q2 7���	�C �5b=� g��_'� ��8��� ������ .  
 �5&	� G� 7��4� ����:5�	� ������b� *���) 7����	� 5#I�(G.996.1¨� $ 7���'� �T�&'��  ���2.F ������	 �ATU 

 7n!	� G� �I�: r��8I 7n!	� �9 II`�� �a �J��� �.  
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 B�	G�G.992.1/2.F – Y�O��� ��$���:2 _�c��� �2	�!�� }���� ��9��f I� II  
 %�C�� ���-�!� B	�"(kbit/s)  

ATM� STM  STM4;   
,���� 0�12�  

(LS0) 

?	���� 0�12�  
(AS0) 

u�=#" B��$U 
(LS0)  

 =��" B��$U
(AS0) 

�O;  
ATU  }���� ��9��f 

16 1536 160 1696 

160 1536 

I T ��� 7 �T ��� 13 

224 6144 224 5920 I C ��� 4 �C ��� 6 �C ��� 7 �  
�C����!�   

16 1536 160 1696 

160 1536 

II T ��� 7 �T ��� 9 �T ��� 13 

640 6144 640 5504 II C ��� 4 �C ��� 6 �C ��� 8�  
C����!�  

 �!"#$	– 4)�-��� � �K��	 �5 �,� C	�� ��kb l��	 %�X l�)�Q .	 %�0�-�� [70�) %�����=� ��@ 2.1.4.7* 2.1.4.8.  

1.2.F 4������ I9 �^���� �����-V2�  
 iT��¨� `�F3.F� 4.F ������	 �a����b� ���E'� ��C�5E%T�� ����bT� �5/ ��&�JS ATU� G�  7n!	I `a�ST� $ 

����	� -�/ O���	�� Q�&�	� . iT��¨� `�F �J:5.F� 6.F �a����b� ���E'� ��C�5E%T�� ����bT� �5/ ��&�JS 
 ������	ATU 7n!	� G� II����	� -�/ O���	�� Q�&�	� `a�ST� $  . ���E'� 7�V�N	� ���E&'� �T�&� i��� i9 >ª�

-�/ @F���	�� �a����b� ���¨� $ ���U Oa �J: 7	�AJe� �����	� 2.F.  
 ��J�&'� 7���1� *���S� D ������ 7&V�I 7	�� 
�I 7�NU i��� ��· �3X�	� G/ 7x��	� ��C�5E%T� ����b� 
[9 G� �

 7	��&'�C -E&�4 + (S – 1)/4 + SD/4 ms ������ T �ms 12.  

 B�	G�G.992.1/3.F – �O��� 4���� ��$���:� I )?	���� 0�12�(  
 4����) ��+���� �cE�(G.996.1 )�c/d"( 

T1 NEXT 

$��f ��y I" DSL 

NEXT 

HDSL 

NEXT 

ADSL NEXT,��A   
�ADSL FEXT ?	�� 

�"���  
(dB)  

$���:2� }�9  
) ��+���� �cE�(G.996.1 

– 24 – – 6 T ��� 7 �T ��� 13 

– 24 – 24 6 C ��� 4 

– – 20 – 6 C ��� 6 

– 10 – 10  6 C ��� 7 

10 – – – 3 C����!�   
 �!"#$	– ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<� (AWGN) �K�+�* PSD 

 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� .  
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 B�	G�G.992.1/4.F – �O��� 4���� ��$���:� I) 12�,���� 0�(  
 4����) ��+���� �cE�(G.996.1 )�c/d"( 

T1 NEXT 

$��f ��y I" DSL 

NEXT 

HDSL 

NEXT 

ADSL NEXT?	��  
�ADSL NEXT ,��A

�"��� 
(dB) 

$���:2� }�9  
) ��+���� �cE�(G.996.1 

– 24 – – 6 T ��� 7 �T ��� 13 

– 24 – 24 6 C ��� 4 

– – 20 – 6 C ��� 6 

– 10 – 10 6 C ��� 7 

10 – – – 3 C����!�   
 �!"#$	– ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<� (AWGN) �K�+�* PSD 

 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� . 

  

 B�	G�G.992.1/5.F – �O��� 4���� ��$���:� II) � 0�12�?	���(  
 4����) ��+���� �cE�(G.996.1 )�c/d!�( 

T1 NEXT 

$��f ��y I" DSL 

NEXT 

HDSL 

NEXT 

ADSL NEXT,��A   
�ADSL NEXT ?	�� 

�"���  
(dB)  

$���:2� }�9  
) ��+���� �cE�(G.996.1 

– 24 – – 6 T ��� 7 �T ��� 9 �T ��� 13

– 24 10 10 6 C ��� 4 �C ��� 6 � C ��� 8 
24 10 – – 6 C����!�   

 �!"#$��– ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<� (AWGN) �K�+�* PSD 
 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� .  

  

 B�	G�G.992.1/6.F – �O��� 4���� ��$���:� II) ,���� 0�12�(  
4����) �c/d"( 

T1 NEXT 

$��f ��y I" DSL 

NEXT 

HDSL 

NEXT 

ADSL NEXT?	��  
�ADSL FEXT ,��A

�"��� 
(dB) 

$���:2� }�9  

– 24 – – 6 T ��� 7 �T ��� 9 �T ��� 13

– 24 10 10 6 C ��� 4 �C ��� 6 �C ��� 8  
24 10 – – 6 C����!�   

 �!"#$	–<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<�  ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=(AWGN) �K�+�* PSD 
 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� . 

  
2.2.F ��W���� M�V�W��  

 iT��¨� `�F7.F� 8.F�a����b� ���E'� ���E&'� �T�&�� ��C�5E%T�� ����bT� �5/ G� ��&�JS  . �T�&��
�E&'� ���¨� $ 7V5&� Oa 7	�AJe� �����	� -�/ @F���	�� �a����b� ���E'� 7�V�N	� ��2.F . G/ ¦���	� ��5E%T� 3±�

 ����¨� $ 
C��'� ����bT� G� h�b�� ������bT� G� ���� 
: -�/ D�E�F Qd	�� 3X�	�3.F� 4.F� 5.F� 6.F . ����	��
 � �²�C ���U D�E'� ��C�5E%B	 7���	� ���C 7�&[5'� 7F��	�dB 4.  
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 B�	G�G.992.1/7.F –���-�!� �2	�"� �����-V2�� $���:2� }�9   
 �O��� ��W���� ��$���:2� %I 

 �����-V2�) ��+���� �cE�(G.996.1  
 4����)�c/d!� �cE�(  �W����2   �W����1  

 $���:2� }�9) ��+���� �cE�(G.996.1 

�"# �"# �"#  T ��� 7 �T  ���13 

�"# �"# �"# C ��� 4 �C ��� 6 �C ��� 7 

�"# �"# �"# C ����!$� m 1829 (kft 6) 

 �!"#$��– ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<� (AWGN) �K�+�* PSD 
 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� . 

  

 B�	G�G.992.1/8.F –���-�!� �2	�"� �����-V2�� $���:2� }�9   
 �O��� ��W���� ��$���:2� %II  

 �����-V2�) ��+���� �cE�(G.996.1  
 4����)�c/d!� �cE�(  �W����2   �W����1 

 $���:2� }�9) ��+���� �cE�(G.996.1  

�"# �"# �"#  T ��� 7 �T ��� 9 �T ��� 13 

�"# "#� �"# C ��� 4 �C ��� 6 �C ��� 8 

�"# �"# �"# C ����!$� m 1829 (kft 6) 

 �!"#$��– ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<� (AWGN) �K�+�* PSD 
 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� . 

3.2.F  �"	5� �(	����� ������� (POTS)  
 iT��¨� `�F9.F� 10.F�a����b� ���E'� ���E&'� �T�&�� ��C�5E%T�� ����bT� �5/ G� ��&�JS  . 3±�

 ����¨� $ 
C��'� ����bT� G� h�b�� ������bT� G� ���� 
: -�/ D�E�F Qd	�� 3X�	� G/ ¦���	� ��5E%T�3.F� 4.F   
�5.F� 6.F . ����	�� Ó��y� 7F�8 �9 7�&[5'� 7F��	� � �²�C ���U D�E'� ��5E%B	 7���	�dB 0 ���C dB 4.  

 7��4� $ 
b���	�C 7�N�'� ����	� $ �E4� ��!���� g��POTS78���	� G� �F_� q2 .  

 B�	G�G.992.1/9.F –���-�!� �2	�"� �����-V2�� $���:2� }�9   
 ��$���:2� %POTS�O���  I 

 �����-V2�) ��+���� �cE�(G.996.1 

 4����)�c/d!� �cE�(  �(	����� ����x!� �(���(POTS) 
 $���:2� }�9) ��+���� �cE�(G.996.1 

�"# �"# ANSI 7)� (13 

�"# �"# CSA 4)� 6� (7 

�"# �"#  %��&CSA����!�   
 �!"#$��–n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<�  ��K�kb ��1*�` \�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�(AWGN) �K�+�* PSD 

 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� . 
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 B�	G�G.992.1/10.F –���-�!� �2	�"� �����-V2�� $���:2� }�9   
 ��$���:2� %POTS �O��� II 

 �����-V2�) ��+���� �cE�(G.996.1 

 4����)�c/d!� �cE�(  �(	����� ����x!� �(���(POTS) 
 $���:2� }�9) ��+���� �cE�(G.996.1 

�"# �"# ANSI 7)� 9� (13 

�"# �"# CSA 4)� 6� (8 

�"#  �"#  (6) CSA 

�"# �"#  %��&CSA����!�   
 �!"#$��–\�S�P \�k0k �0�0P �9S�P .	 m�n %�����=<� [	 �#�* C�� A�0���� %�P���k<�  ��K�kb ��1*�` (AWGN) �K�+�* PSD 

 �*�')dBm/Hz 140−A��-�� ��o��	 ����Z �K�+� [70��� . 

  
  

 ������G  

 ������� ��	
�ATU-x ��	�� � ������� B) ������(  

1.G $�%&� '�(�*��  

 ��8��� r��9 �A��FADSL ����bT� �5/ 7�EX� \�a q2 7���	�C ) 7����	� 5#I�(G.996.1 ��[�C�  ���U r�%�% gh�±
 |���«) 7����	� 5#I�(G.996.1.  

7�	��	� °�51	� D�E���:  
•   ����	� $ �E4� ��&�(BER) 7−

10 > R��� Ó��a @� dB 6.  
•   D+�'�A)  7F�����	� 7!��0'� 
�X1�(POTS)D	�V @� .(  
•  5Fd1�	� ���89 
�X1�C L�b5�	�.  
•  31�� �� O���1	� ���4�.  

 ���¨� D�E�F1.G i�����	� i��� ����/ ATU-C� ATU-R 3± G� ">:�5�'� �� ,�E	�" 7V�W�	� P��� i���6���� �
PSD �5�!	� $ ���� >F5�	� \5E	� $ 3X�	� Y�!Z 
[9 G� 3.1.A.  

 ���¨� D�E�F�2.G i�����	� i��� ����/ ATU-C� ATU-R 3± G� ">:�5�'� ,�E	�" 7V�W�	� P��� i���6���� �PSD 
�� �5�!	� $ ��2.1.A.  

 ���¨� D�E�F�1.G `����	� ���2 i��� ����/ ATU-x 3± G� ">:�5�'� �� ,�E	� " 3± G� �5b=� ����	��
">:�5�'� ,�E	� ." ����	� g�� T 7	�e� Rda $�ATU-x 3± G� i��� m	� ">:�5�'� ,�E	� " 7V�W�	� P���C ����� i9

PSD$ 3X�	� Y�!Z 
[9 G�  >F5�	� \5E	� (NEXT) �5�!	� $ ���� 3.1.A.  
 `�J�&'� 7���1� i��� �3X�	� G/ 7x��	� ��C�5E%T� ������b� $�S� D ��E&'� 7&V��	� 7	�Je� 
�I 7�0� OE&� ��· 

 7�B&	�C4 + (S – 1)/4 + SD/4 ms G� 
�9 �ms 12.  
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 B�	G�G.992.1/1.G –M�=L� ����-�"� $���:2� }�9  

 ��� �����	

ATU-R 

 ��� �����	

ATU-C 

 ���
 ������

 ���	

����	


(kbit/s) 

 ���
 ������

 ���	

����	


(kbit/s) 

 ���	

 ���
"X"

(km) 

�
��� ���!"  
��� �#$�	
 

300 kHz 

�#$�	
  
) $%&
(G.996.1 

�'�( ) �'�( ) 640 6144 0 0 dB ETSI-0 

ETSI-A Euro-K 320 4096 2,80 40 dB ETSI-1 

ETSI-A Euro-K 128 2048 3,50 50 dB ETSI-1 

ETSI-B ETSI-B 640 6144 1.40 20 dB ETSI-1 

ETSI-B ETSI-B 512 2048 2,15 30 dB ETSI-1 

ETSI-A ETSI-A 128 576 4,20 60 dB ETSI-1 

AWGN -140 AWGN -140 512 1536 4,20 60 dB ETSI-1 

  

 B�	G�G.992.1/2.G –�:2� }�9 M�=L� ����-�"� $�� 

 ��� �����	

ATU-R 

 ��� �����	

ATU-C 

 ���
 ������

 ���	

����	


(kbit/s) 

 ���
 ������

 ���	

����	


(kbit/s) 

 ���	

 ���
"X"

(km) 

�
��� ���!"  
��� �#$�	
 

300 kHz 

�#$�	
  
) $%&
(G.996.1 

�'�( ) �'�( ) 640 6144 0 0 dB ETSI-0 

ETSI-A Euro-K 320 4096 2,80 40 dB ETSI-1 

ETSI-A Euro-K 128 2048 3,50 50 dB ETSI-1 

ETSI-B ETSI-B 640 6144 1,40 20 dB ETSI-1 

ETSI-B ETSI-B 512 2048 2,15 30 dB ETSI-1 

ETSI-A ETSI-A 128 576 4,20 60 dB ETSI-1 

AWGN -140 AWGN -140 512 1536 4,20 60 dB ETSI-1 

  
  

 ���	
���I  

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

 7��E	� `C O�E�'� z��	� {E�	� 
�Fd�	� �da �51FATM7F��'� 7��E	��  . 7F��'� 7��E	� i�����) ����	� Q9(ATU G� 
 7��4� $ O/��	� ��8��� �����	 7�/5!	� 7��E	�) 7��E	�TC7��6�	 ($ *�+�	� ���� G�� � 7���_'�� ��8��� ��&� ) 
��5�

(ADSL �5b=� 7F��'� 7��E	� ,M�K� G�� �FEC)
��1�	�� ( `��1	� $ `�� �a �J: �2.5� 4.5.  
 
�1	� `�F�1.I 7��E	� `C z��	� {E�	� ATM 7F��'� 7��E	�� ) -J�'�V-C ����	� ��/ ATU-C -J�'�� T-R ��/ 

 ����	�(ATU-R .TxRef*�/ Q����b�  �ATU-C� RxRef* ��/ Q����b� ATU-R.  
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T1533240-99

RxRef*

TxRef*

UTOPIA2

TxClk

TxEnb*

TxSOC

RxClk

RxEnb*

RxSOC

 ������ATM

ATM0

ATM1

���	
� ������

ATM1

ATM0

P

O

R

T

0

P

O

R

T

1

P

O

R

T

0

C

e

l

l

T

C

M

U

X

-

S

Y

N

C

C

O

N

T

R

O

L

C

R

C

C

R

C

C

e

l

l

T

C

P

O

R

T

1

RxClav[0]

RxData[7..0]

RxAddr[4..0]

TxClav[0]

TxData[7..0]

TxAddr[4..0]

 �-���� 4P p���� q�'��ATM�7���� �-����* 
) O������� O�r�'��V-C* (T-R 

 ��-���
 �������A

  
 �����G.992.1/1.I – ��-�� Y� ,-�!� e���� t-&�� ATM Y�	/��� 	�9 �(=�!� ��-��� ATU-C� ATU-R 

  
 7��E	� Q�¢�ATM�d	� ��8��� ��&� 7	��2 �9 >8��'� Q��'� d!�'� G� "���	� �FB4� ��8�2 ��&�  Q��'� d!�'� �da q2 >a

)�d1'� �9 @F5�	� ��J�	� ��'� Q9 ( Q5F���	� ���'� 7F�a \5&� q2 |�����8�(VPI) Q5F���	� 
����	� 7F�a \5&�� 
(VCI) 7��4� 7�89� $ �´B: GF��[�'� ATM . 7��E	� ����2 $ 7��4� G� ��8��� ��&� 7	��2 7��J/ *���ATM.  

��J: ��� 
�	� 7��4� $ O/��	� ��8��� �����	 7�/5V 7��? ) 7�/5!	� 7��E	�TC7��6�	  .( 7�/5!	� �5�!	� ���3.2.7 
 7�/5!	� 7��E	� ���!M�K�TC7��6�	 .  

 7�&[5'� 7E��	� G� g56'�� 
b�'� ��/ `��E�'� `����	� `+E�	� i2V-C 
���	 ATM z��	� {E�	� q2 ����� �
UTOPIA7F��	� G�  27��4� ����� -�/ ��N�� 7���2 @�  . 
�1	� ^�W� Qd	� z��	� {E�	��1.I iT��¨� ^�51F 1.I   

�2.I . ����	� 3A1�� ����/�ATU-C DV��	� $ *�+�	� 7F�� ) �F5� ����/ Q9ATU-C7��b 
����� �9 
85� i9 ( 5���� �
 7��E	�ATM ��8��� �FBb G� ���� (Tx) �����8T� �FBb �9 (Rx))  
�I537�F�C  .( �����	 OX��F�ATU-x G�¢� i9 

 r���9 7���: 7��b 
�I537�	���� 7������ ����  . 7��E	� *�+���ATM ��8��� m������ ����I� $ (Tx) �����8T�� (Rx) $ 
 z��	� {E�	�UTOPIA . z��	� {E�	� q2 GF����'� `��E�'� `����	� `+E�	� j!I "��6�8� G���UTOPIA 7F��	� G� 

2 7�&[5'� 7E��	� ��/ T-R ����	� G� ATU-R.  
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 B�	G�G.992.1/1.I – B��$X� ��$�DU (Tx) e�� t-� _�9 ATM $���!� I" UTOPIA �(�&�� I" 2 

o���� 0�12� �$�DF� j�� 

������ ��	�
 ���
 

*+,-� .��!�� %�	/0  ATM 10 PHY TxClk 

��� �2 3-& 4�!� �56� �(�	$� �+�(PHY) *�+!7� ��� 8����� %���9 � :	� �	�� 	;�,& 
 �+���� <� �-
ATM) >���� �?�@? �-�� *+# �(	A *�� �B!C�(  

PHY 10 ATM TxClav[0] 

 �(�	$� �+���� �2 3-& 4�!� �56�(PHY) %��� E	,F2 >	�"� *�+!� �2� �	!"� �2 	5-& �G 
�(�	H� ��	+$� 

ATM 10 PHY TxEnb* 

�-��$� >	�"$� 3-& �-�� ���I J"� ATM 10 PHY TxSOC 

 �-�� >	�"� *+#ATM) >	!��� K	L M�-�2(  ATM 10 PHY TxData[7..0] 

 %�	/N� ��	I ��	I <& O,� 4@7( �2 P	��# ���( �2 �G QR�� S	5T-� Q�	� ���,&TxClav ATM 10 PHY TxAddr[4..0] 

��!�� �'�� ������ � .) 	;���� .��� %�	/0(kHz 8)  U��� V�7�� �,&V-CW+X (  ATM 10 PHY TxRef* 

 B�	G�G.992.1/2.I – B����d� ��$�DU (Rx) e�� t-� _�9 ATM $���!� I" UTOPIA �(�&�� I" 2 

o���� 0�12� �$�DF� j�� 

��	����� ��	�
 ���
 

*+,-� .��!�� %�	/0  ATM 10 PHY RxClk 

 �+���� 4�!� �56�ATM �(�	$� �+���� �2 3-& (PHY) �+���� 10 *+,-� %Y;	' �-
 	;�,& 
ATM) �-�� *+# �(	A �,& �B!C�(  

PHY 10 ATM RxClav[0] 

 �+���� �2 3-& 4�!� �56�ATM���	+�� ��	+$� %��� E	,F2 >	�"� *�+!�� �	!"!�  ATM 10 PHY RxEnb* 

�I <Z"��-�+!7$� >	�"$� 3-& �-�� �� PHY 10 ATM RxSOC 

 �-�� >	�"� *+#ATM) >	!��� K	L M�-�2(  PHY 10 ATM RxData[7..0] 

 %�	/N� ��	I ��	I <& O,� 4@7( �2 P	��# ���( �2 �G QR�� S	5T-� Q�	� ���,&RxClav ATM 10 PHY RxAddr[4..0] 

 ������ � .��!�� �'��)	/0 	;���� .��� %�(kHz 8)  U��� V�7�� �,&T-RW+X (  PHY 10 ATM RxRef* 

 z��	� {E�	� G/ 
���!�	� G� �F_� �[�FUTOPIA 7F��	� G� 2 ����'� 7!���� $ ATM *�� af.phy-0039.000 
 ��I�F $ ���1�'�1995.  

  
 ���	
���II  

 &����	�� '*�+�� �����),-� ./0 ((DRA) 

1.II �����  

 ��&'� ,���� r�5[2 "��F) `�5�!	� 5#I�8.10� (9.10 ����	� 7	�� >�� "��'� �����/ ��WJ�8�C �HBEIT� r�5[2 r���9 �
7��4� ��[��� .G�_	� @� �X�� �� 7��4� ��[��� ����	� 7	�� G�	� . O�	 7�F�E	� �����	� ���/2 O�� *�F O�	�

�� 7�	� �5��� �"��'� 7���1� �A�&� 5���'� 
�X1�	� r���9 "��'� 7���1� 
F�&�C {J(SHOWTIME) . 7�	¿� Rda -J���
 |�����F� �A�&'� ,����(DRA).  

 7�	¿� 
�Fd�	� �da �51FDRA 36�	 $�%�� ��&'� $ *�+�	� -�/ 7���'� ADSL (AOC) . 7�	¿� Rda O�5� T�DRA q2 
 7/5�C �A�&� ,���� �V��)5F�E	� -�/(��� � i�� G� 34� 7	�� $ �X� Ë�9 7&���� ���5J�8�C �X�� "��'� 7���1� i��� 

 $ |���¢� |�/�E�I� Ot��� ���&'� -�/ 7M��? �5C�/ ���X� r�5[2 q2 �	h G� |T�C O�5� Oa 
C �
J&��'� 7:5� $ 5�¢� i9
7�I�� O��'� G� ��51/ @tC "��F 7��4�.  
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 r�5[�� �da g��l�DRA9 q2  $�%�� ��&'� $ *�+�	� -�/ ��J�&'� �� 7&F5�	� 7�b��	� HB?�� ���/2 r�5[2 ^�AJ�F i
AOC ����	� �0�V {�N� m	� �T�+�	 �AOC�0��/ �A�&� ��  . G� �F_� q2 Rda 7�b��	� HB?�� ���/2 7!���� g���

78���	�.  
1.1.II  �"���� �=��!�  
 7�	¿�DRA�� 7�	� Oa 7�5��'�  5���'� 
�X1�	� r���9 O�F �£ "�(SHOWTIME)HB?2 ���/2 q2 7[�e� i�� G� :  

•   �A�&'� �X�)|�t�!Z� |�&V� ( O���	� `a�ST� $(US) Q�&�	�� (DS).  
 �[6I\�− V]^!�� >	_-"� P	`(2 *_�( *? �>	!��� 4�"� 3-& W+X 4Z�"$� *(�"� Q��,( ) FEC�(R�!��� .  

•   @F��� ��&��d1'�� @F5�	� GF��'� `C �A�&'�.  
•   ����	� q2 ����F |T�:���5C "�6���AOC |���&V >��F i9 
�� �
J&��'� 7:5� $ ��5E%� Q9 $ >���F T� 

"��'� 7���1�.  
•   ����	� 
&SATU-C
�X1�	� \�5K ��� ��8���	�� �����&'� @AJS .  
•  '� ,���� $ 7��E'� ~���'� j!I D�E� �A�&(RA)HB?�� 7��5� r���9 .  

 |�����F� ��&'� ,���� 7�	� i9 q2 7#�B'� ��S�(DRA)O�F �£ "��� T :  
•   ��&'� ,����	 |B� 5V�� T"5F�E	� -�/ " $ ���� i�� G� 34� 
�X1� \�5K $ �X� Ë�= "��'� 7���1� @��� @�


J&��'� 7:5�.  
•  �:� ¾� �� 78��8 @��� T� 7&AJ�� ��8���	� q2 |�����8� �"��'� ��J�&� 7���1� ���/2 OX��F ,/ �����&'� �9

7�V�%�� . 7�	¿� i�V ��	h H�V�DRA
J&��'� ���&� $ j�	� 7��1	� 
b�� *�F i9 >ª 
F�&�	� i9 s5�!� .  
•  �E4� G� |��	�b 7���1�	� 
F�&� ��l i9 >�E�� T .
J&��'� ���E&� @�t� ��V @tC ��' 7�	���IT� �5�!	� $ 

�J0��: ��8��� Oa�S� $ 7�I�� O��'� G� ��51/.  

2.II  ����	
� ����� ��������DRA  

1.2.II  H������ �=��"DRA  
 ,����	� ��:���5C @A8�FDRA *�+�	� 
M�8� 7/�Jk AOC 
M�8� ^!F5&�C DRA�0�	2 \�t�� ��F�[  . 
M�85	� O�5��

q2 ��F�¨�:  
(1  9 ����	� @AJS iATU-C 34� \�5K G/ 7�N!� �����&� )������(�  
(2  ����	� -�/ �5��� i9ATU-R ��F�[ �A�&� 7���1� ����5t	� ��/ �)���	
�(�  
(3  ����	� �I�: i2 �7���1�	� G/ �����&'� ����� *�F i9ATU-R �5��'� ���� )����(�  
(4  ��&'� 7���1� q2 7	���� G��_�� 5���� i9 ��F�¨�)�����.(  

 *�+�	� 
M�8� ;/ ,M�K�	� Rda G� ����� 
: d!�� ,�: 7�	��	� 7�/5!	� ��5�!	� �51��AOC.  
 
M�85	� ��E	 -J#&	� 7J��	� ��+���AOC ���C ��F�¨� 13 7	�85	 *#/=� ��E	� �a� �7�F�C AOC����� .  

 
M�85	� 
85�AOC ,����	� 
[9 G� DRA�« �7�	���� ��5� jÏ  
M�85	� 
W� |��AOC r�Eb9 G� 7F�Je� �V��	 �
��8��� . G� �0�� 
: ,	��� ���&�� 
M�8� G� 7!	¢'� 7���&�'� 
M�85	� $�13 G� 7!	¢� 7	�8� 
: 
85� �7�F�C 13 7�F�C 

 G� 7!	¢'� 7�	��	� 7	�85	� 
85� i9 
�� �7�	���� ��5� jÏ137�	���� ��5� jÏ 7�F�C .  
2.2.II 6����� �AOC H������ �
K I" DRA  

 ���¨� ��&F1.II 5���=� 7/�Jk DRA ����	� -�/ ��F�¨� AOC.  
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 B�	G�G.992.1/1.II – H������ �"��K �9��f DRA 

$	C!� ������� 

 B�-��
)���(��( 

�"L� ���K���  

ATU-C DRA_Monitor_Request 7 0016 DF16 

ATU-R DRA_Monitor_Reply 13 2016 DF16 

ATU-C DRA_Configuration_Request 3 × 13 4016 ... 4216 DF16 

ATU-R DRA_Configuration_Reply 4 6016 DF16 

ATU-C/ATU-R DRA_Exchange_Request 4 × 13 8016 ... 9F16 DF16 

ATU-R/ATU-C DRA_Exchange_Reply 4 A016 DF16 

ATU-C DRA_Swap_Request 8 C016 DF16 

ATU-R DRA_Swap_Reply 8 E016 DF16 

 �� ����  	;bc DF16 

 ������– ���	
� �� ���� �� ����� ������ ����
� "0".  

  

3.II �������  

 ����	� >��5�ATU-C34� \�5K $ ���X�	�  . r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a g�56�8� G���(SNR) 34� `a��� 
 ����	� DF5? G/ Q�&�	� R�ST� $EOC . ��5��� "_�F i�: �h2 �� 5F5��	 �����&'� G� �F_� q2 g��l 5�=� i��F ���

�5��T� �da ���U i��F i9 >ª �h�� ��ª�� 7	�� $� �T "9 ��F�[ 7���1�� . q2 i�V�t� i���F�[ i��	�8� \A5&��
 ����	�AOC �����	 i�+J��� ATU-C	� R�ST� ��� �����&'� G� �F_� @�J��C Q�&�.  

 �[6I\�– %�I��� �2 	d ATU-C�-�+�� e	f)� <& >	��-"$� 4�	�!� �'	I \X ��-�+�� e	f)� ����� .  

1.3.II  ����$" ���"��(= B	�!� H���� ��A��" ��N(DRA) "(DRA_Monitor_Request)  
 ����	�ATU-C	�8� �	�� m	� Oa 7 7���5� >�? DRA ���¨� $ -E&� �0��I m	� 2.II.  

 B�	G�G.992.1/2.II – ����$ " ��A��" ��NDRA "(DRA_Monitor_Request)  
H(����� ������ ������� �&E 

  DRA_Monitor_Request { 

DF16 8  ������� 
0016 8  ��	� 

 3  �� ���� 

 %�I��� O-_"!7� ��� M�-�� E	g�`�� 10 %�	/N� ��7# h�	;
ATU-R M	7i Bmax��	�� � e�"��  DRA_Monitor_Reply .

 >��I��	? �"��� bc �_�dB . <� �I�_7$� �+��0 10 dB 15.  

5  Req_SNR_Margin 

 32  �� ���� 

  } 

  
2.3.II  ����$" ���"��(= B3	�!� H���� ��A��" 8��
(DRA) "(DRA_Monitor_Reply)  

 �����	 G��ATU-R i�� ���5t	� ��/ |�tF9 7	�85	� Rda 
85� i9  |���: |��X� 34� \�5K �X�� i�: �7C��E� i��� i9
 �����	� �"��J�	 *���	� 
�X1�	� 5E6�	 s5&F i9 ^���AOC7��b  . ����	� 
M�85	� Rda 5�� T O�	�AOC i�V �
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 ����	�ATU-R 7	�8� 
85� i9 �&C �" 7���5� ���[DRA" ����	� G� *���� i9 
�� �5b9 7	�8� ��8�2 q2 ��&� T �
ATU-C 7	�8� " 7���5� >�?DRA."  

 ���¨� $ ��51� 7	�85	� Rda D�I�3.II.  

 B�	G�G.992.1/3.II – ����$ �&E DRA ����� TU �;�W" AOC 

H(����� ������ ������� �&E 

  DRA_Monitor_Reply { 

DF16 8  ������� 
2016 8  ��	� 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA) ��	�
� ���	�(  6  
����  

 M�-�� E	g�`�� 10 %�	/N� ��7# h�	;] ���� � ������Bmax����� ���� �[. 
 j7# kB#Req_SNR_Margin ��	�� � DRA_Monitor_Request.  

5  Req_SNR_Margin 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA) ��	�
� ���	�( 5  Noise_Margin 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA)  ���� � �������Bmax(  4  Coding_Gain 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA) ��	�
� ���	�( 12  Bmax 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA)  ���� � �������Bmax( 9  RS_Payload 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA)  ���� � �������Bmax( 7  RS_Overhead 

 ��	���� �6#�R-MSG-RA)  ���� � �������Bmax( 8  Nr_of_Tones 

 32  �� ���� 

  } 

7�	�e� "��'� \�5K >�� i���A�U i��J�� �´ r�%�t	� Ó��a� `a��	�.  
 ��FBmax _�� ^�Jl i9 G�� ����	� G� ��/ *#/9 -�/ DMT �!1�	� >�: *�� @� ����	� i�J�	� s�5�V�C 

[Coding_Gain]���!'� 7	�Je�� �_RS [RS_Payload]$�%�� ��&'�� �_RS [RS_Overhead]	� ��/� � ��JX�
[Nr_of_Tones]7JM��	� $ ���&'�  . �A�&'� ,���� HB?2 7��5� $ 7��E�'� ��!F5&�	� j!I D�E���(RA).  

  ���e 
J&��'� ���E'� r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a DC�E�F�Bmax:  
•   7	�� $" 7���5� ���[DRA "(DRA_Monitor_Reply) t	� q2 ������ 7��I Ó��a @� �
���� ���E'� r�%�

�7�	�e� 7E�1�	� 7���1�	� ����� r���9 |BJ&��� i�: Qd	�  
•   7C���8T� 7	�� $" ������ ����DRA" (DRA_Monitor_Request) r�%�t	� q2 ������ 7��I Ó��a @� �

 ���E'�Req_SNR_Margin $ ��:d'� " ������ ���DRA" (DRA_Monitor_Request).  

4.II �����	
�  

�F �� ,����	� 78���	 �P�� �7��� i��: ,1�DRA� ��8���	� q2 |�����8�� / \�5#	� i9 �7&AJ�� 7�V�%�� �����&'� �9
"��'� 7���1� �A�&F� ��5V�� �� . i��	�8� ���� ���AOC �����	 �+J�� O�	 i���F�[ ATU-C 7���1� �5��� i9 

 ����	� -�/ ��F�[ATU-RQ�&�	� R�ST� $ .  
 �[6I\�–�-�+�� e	f)� � >	��-"� 4�	�!� �-I�$� eR; � �'	I ) .  

1.4.II  ����$" ���"��(= B	�!� H���� ������ ��N(DRA) "(DRA_Configuration_Request) 

 7	�8�DRA_Configuration_Request ����	� �0�85� 7���&�� 7	�8� Oa ATU-C . �0�� 
: $ �
M�8� @C�9 G� ,	����
137�F�C  .F� ���¨� `�4.II 
M�85	� Rda D�I )����� 7�F�C Q���F ��k 
: ��? .( ���¨� `�F�5.II Rda ,F5&� 


M�85	�.  
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 B�	G�G.992.1/4.II – ������� �&E " ������ ��NDRA ""DRA_Configuration_Request" 

HDR 

DF16 

COM 

4216 

RSM BFd BFd BFd BFd 0xF BFd BFd BFu BFu BFu 

 

HDR 

DF16 

COM 

4116 

RES BId BId Bid RES BId BId BId BIu BIu BIu 

 

HDR 

D16 

COM 

4016 

RES RFd RId Sd Id RES RFd RId Sd Id RES 

 B�	G�G.992.1/5.II – �6��$ " ������ ��NDRA" "DRA_Configuration_Request" 

H(����� ������� �2�f  
O�	_"!�) M�-�$� E	g�`�� 10 %�	/N� ��7# h�	;�-��!�� eR; �(�+� �  . �_+��

 >��I��	?dB . <� �I�_7$� �+��0 10 dB 15) 4>	!? .(  
RSM 

 ��	���� � �+��$� ���!�� kB#� >	B(�"!�� kB# j��,�C-Rates-RA Bfd, Bfu, Bid, Biu, 

Rfd, Rid, Rfu, Riu, 

Sd, Su, 

Id, Iu 

 3-& �&�g�� 	l mB!n� >	!(	���FF16 RES 

2.4.II  ����$" ���"��(= B	�!� H���� ������ 8��
(DRA) "(DRA_Configuration_Reply) 

 ����	� 
85�ATU-R 7���1� >�? 7	�85	 7C���8� 7	�85	� Rda DRA ����	� G� ����� ATU-C . iT��¨� `�F�6.II   
�7.II7	�85	� Rda ,F5&�� D�I .  

 B�	G�G.992.1/6.II – ������� �&E " ������ 8��
DRA"  
"DRA_Configuration_Reply" 

HDR 

DF16 

COM 

6016 

STA DAT 
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 B�	G�G.992.1/7.II – ������� �&E " ������ 8��
DRA" "DRA_Configuration_Reply" 

H(����� ������ ������� �&E  
  

DRA_Configuration_Reply { 

DF16 8  ������� 
6016 8  ��	� 
0016 :�� ����  

0116 :ACK :!������+� %�(�H� �-�� 

0216 :Retransmit : *p	�� �q 4	��0 %�	&0" �-��� �-sDRA "
(DRA_Configuration_Request)  

0316 :Option Fail :t�X�� u�!+$� �	�� 

0416-FF16 :�� ���� 

8  Status (STA) 

 �90STA=ACK : � O-v� �-��!�� eR; � E	g�`�� h�	;R-MSG2 

 �90STA=RETRANSMIT :0016 

 �90STA=OPTION_FAIL: 

 0016 :��	"�� *�B�� %�B/ 

 0116-1F16 :�� �����w	�� *�B�� >��B��  

8  Data (DAT) 

  } 

5.II ����	
�  

 }Q9 �J0�B/2 >ª ���F�¨� 7���1�	� -�/ i��I�¨� DV��F i9 �5�£Bi� Gi7JXI 
: -�/ iBJ&��F  . �da $ ��l �da�
�	�W	� ��E	�.  

 i��	�8� �V5/ 3�V s5X	� �dy�DRA ����	� q2 i������ AOC �´ " ����� >�?DRA "(DRA_Exchange_Request) 
 ����[�" ����� ���[DRA "(DRA_Exchange_Reply).  

 
M�8� \Bb -�/�DRAQ�&�	�� O���	� `a�ST� B: $ iBJ&��� `�	�85	� `��a i�V �7�C��	�  .�Q�&�	� R�ST� O!V 
 ����	� "���ATU-R 7	�8� ��	��C " ����� >�?DRA" (DRA_Exchange_Request) ����	�� ATU-C �0��/ >�S 

 7	�85C" ����� ���[DRA "(DRA_Exchange_Reply) . ����	� "��� �O���	� R�ST� $�ATU-C 7	�8� ��	��C 
DRA_Exchange_Request ����	�� ATU-R 7	�85C �0��/ >�S "���� ���[ �DRA "(DRA_Exchange_Reply).  

1.5.II  ����$" ���"��(= B	�!� H���� B=��� ��N(DRA) "(DRA_Exchange_Request) 

 7	�8�DRA_Exchange_Request ����	� �0�85� 7���&�� 7	�8� Oa ATU-C �0�� 
: $ �
M�8� @C�9 G� ,	���� �13 
7�F�C.  

 *�� Ä����	 7	�85	� Rda 
J&����Bi� Gi�&'� >8��'� ��N�T� R�S� q2 7	 . @C�=� 
M�85	� G� ����� 7/�Jk �I�: �'�
 ��h13 G� ��F�[ 7/�Jk @� ��5� ��/ 
M�85	� 7/�Jk ��5�� G�� �7	�&'� *��	� @�x ��NF� 7�V�: i��� T �� 7�F�C 

����C 7	�&'� *��	� @�x ��NF2 *�F i9 q2 ��JX�	�.  
 iT��¨� "��F�8.II� 9.II 7	�8� ,F5&�� D�I " ����� >�?DRA "(DRA_Exchange_Request) . 7	�85	� i�����

 G� 7!	¢'�13 G� �0�� 
: ,	��F �T�k 7�I�¡ �0&��F ���F�C �B� G� 7�F�C 10 *�� �!1� -�/ Q��l� ����C Bi� Gi 
����� 7JX�	.  

 B�	G�G.992.1/8.II – ������� �&E " B=��� ��NDRA "(DRA_Exchange_Request) 

HDR

DF16

COM Ti B&G

(Ti*8)

B&G

(Ti*8+1)

B&G

(Ti*8+2)

111 B&G

(Ti*8+4)

B&G

(Ti*8+5)

B&G

(Ti*8+6)

B&G

(Ti*8+7)
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 ��h @C�=� 
M�85	� G� ����� 7/�J� T2 O���	� R�ST� $ 7[�� �[�� T�13 q2 Q�&�	� R�ST� g��l �J��C �7�C 8 
W:=� -�/ ��/�Jk ��h @C�=� 
M�85	� G� 5137�F�C .  

 ���� *�� >��5� ��+�F�COM 
M�8� $ " ����� >�?DRA "(DRA_Exchange_Request)���	� �+�	� -�/ 7�	���'� :  
•   ���� *�� L���COM ���	�C "���� " 7&C���'� 
M�85	� G� ����� 
: $)��8��� ���� s�5�V�C(�  
•   ���� 7J�� i���COM$  7	�8� 5b� " ����� >�?DRA "(DRA_Exchange_Request)  7F����8016. 

 ���J�	 @C�=� *��	� i9 z&F �da�COM����	� -�/ Oa O���	� R�ST� $ �y�J&�8� >�EF m	�  :8316� 8216� 8116   
�8016.  

 ���J�	 7J�� ��9 ,���� Q�&�	� R�ST� $�COM=� 
M�85	� G� ��/�J�� ��/ -�/  ��h @C�13"_�� m	� 7�F�C  . O!V
 �0�V "_�� m	� 7	�e�8 5W:=� -�/ ��/�Jk 256)7JXI ( ���� *�� i��� �COMOa 7&C���'� : 

9F16, 9E16 .... 8316, 8216, 8116 8016 . ��8 "_�F º �h2�7 ��/�Jk 224)7JXI ( ���J�	 7J�� ��9 i��� �COM Oa 
9B16.  

F�[ 7/�Jk ��8��C {J�F� 
M�8� G� ��" ����� >�?DRA "(DRA_Exchange_Request)  i9 �&C g��4� q2 @C�=�
 G� 7!	¢'� 7�C��	� 7/�J�� "B�8� ����C ��&��� *�F4 
M�8� ) 5#I�" ����� ���[DRA "((DRA_Exchange_Reply).  

 B�	G�G.992.1/9.II – �6��$ " B=��� ��NDRA "(DRA_Exchange_Request) 

(�����H ������ ������� �&E 

  DRA_Exchange_Request { 

DF16 8  ������� 
9F16 ... 8016 ) Q�"���( 8316 ... 8016 ) �-�+��( 8  ��	� 
>	_x,�� ��+� (0-31)  5  Tone Segment (Ti) 

 ��Bi� Gi <� �B�y$� 8 �_x,�� <� P�E�? ���	!!� >	_x# Ti.  8 × 10  Bi&Gi (B&G) 

%�(�' �_�[� BiP	]]w P���& 	;�	�!&	? %�B��   4>	!? Bi   

[� %�(�' �_�Gi:  

0016 :%��� \? 

0116-3F16 :3,875− dB 10 3,875 dB 	5,� *� Q�	7� >���z  

0,125 dB  
 ���+_-� �_-7�� �+�� �2 mI\(|Gi|  ���� �2 �G dB 2,5 ≥  

6>	!? Gi   

  } 

2.5.II  ����$"!� H���� B=��� 8��
 ���"��(= B	�(DRA) "(DRA_Exchange_Reply) 

 7	�85	 7C���8� 7	�85	� Rda 
85�DRA_Exchange_Request . iT��¨� "��F�10.II� 11.II7	�85	� Rda ,F5&�� D�I .  
  

 B�	G�G.992.1/10.II – ����$ �&E " B=��� 8��
DRA "(DRA_Exchange_Reply) 

HDR 

DF16 

COM 

A016 

STA DAT 
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 B�	G�G.992.1/11.II – �6��$ " B=��� 8��
DRA "(DRA_Exchange_Reply) 

H(����� ������ ������� �&E 

  DRA_Exchange_Reply { 

DF16 8  ������� 
A016 8  ��	� 
0016 :�� ���� 

0116 :ACK : %�(�H� �-��!��Bi-Gi����+�   
0216 :Retransmit : �&�_{ �
| 4	��0 %�	&04 *p	�� DRA_Exchange_Request  
0316 :Option Fail :t�X�� u�!+$� �	�� 

0416-FF16 :�� ���� 

8  Status (STA) 

 �90STA=ACK : �_�COM <� �B�y� ��	�� �
| � 13 *p	���� �&�_{ � �!(	? 
	5�\!�	? �"/2 �?�}�.  

 �90STA=RETRANSMIT : �_�COM <� �B�y� ��	�� �
| � 13 �&�_{ � �!(	? 
�	~	��0 %�	&0 �G �?�}� *p	���.  

if STA=OPTION_FAIL :0016 ��	"�� *�B�� %�B/  

 0116-1F16 �w	�� *�B�� >��B�� 	l mB!�   

8  Data (DAT) 

  } 

 �������– �	
��� ���� � 8016����� . 

6.II  �������)�	
��(  

���F�¨� 7���1�	� ��J�&� -�/ �����'� DV��� i9 �5�£��F�¨� 7���1�	� q2 7	���'� 7���_�� 3�1�� >ª  . 7	���'� 
��
����C �²�1C s��!�	� À� �0��/ D!�� 7���1� ��J�&� ���9 q2 |�JM��.  

�´ `�	�8� ,F5&� À� :DRA_Swap_Request� DRA_Swap_Reply . 7	�8� ��9DRA_Swap_Request ����	� �0�85�V 
ATU-C ����	� ;6�	 ATU-R  �A�&'� 7	���� *�� ¾�)^��� .( 7	�8� DF5? G/ >�E	� �da "B�8�C ����	� 5&1�V

DRA_Swap_Reply.  
 *��C ��JX�	� ��8�2 G�� ��5b9 7���1� q2 ��&� 7���1� G� ����IT� 7��5� $�Bi� Gi7n?�4�  . -�/ �	h D�E�F�

�5���� i��� �� m	� 7���_'� ���� .��=� 
: $ ¸�!e� >ª� 
�5	�� 
�5	� G/ ,1�	� 
[9 G� 7��	�	� 7JX�	� -�/ ��
O��!	� . *�� 7	�� $ ����IT� 7#e �����Bi� Gi G� `��	��	� `�/�J�� DF5? G/ �A�&J�	 7��&!	� 7	���'� 
�� �7n?�4� 

��J�&'�:  
(1  O��!	� 
�5�	 O&[5'� *�5	�(SuperFrame Reference Number (SFR))� GA�&F Qd	�  m	� O��!	� 
�5	� ���


�5	� 7	���� �a��/ ��+�8 . *�5�	 7e�N	� *��	��SFROa :  
SFR = 4 × N – 1 ��� N{�+� ��/ .  

 7J�&J�	 7���_	�� *��	�C 
J&� �����'� �I�: �h2�S *�5	� @[�5� i�V �SFR�5!1	� 7J�: ���� @� |�JM�� DC�E��  .
 7�	¿ 7l5� �!N� ���/2 Q��!� *�F �	dC� {�+N�	�FEC . 7J�&J�	 �5b9 7J�� ��J&�8� �h2 ��	h @��S i�V 

7���_	2 {�N� ��F�[ �!N� ���/2.  
 *�5	� i9 Ã�BF�SFR �5���'� 7	�e� $ ��NF _�� ��9 ��/ 5!N	� Q���F (SHOWTIME) ���	�C ���_F Æ 

"����) " ]���(256���� O��V 
�� 
: ��/  . *�5	� ,F5&��SFR ,F5&��	 DC�E�  7	���� 7��J/ 7���_' 
J&��'�
����	�.  

 *�5	� 7J�� i�V �����	� 7	���� 7!���� $ �J:�SFR ���	�C �F_� i9 >ª 47 m	� O��!	� 
�5	� ��A�/ 7J�� G/ 
 7	�85	� ��8�2 7#e $ i���DRA_Swap_Request.  



  

 ��+����ITU-T G.992.1   (1999/06)  234

(2 ��� �&C� 
�� ���[�'� ���5	� ��/ `�� ��J�&'� G� 7�I�W	� 7/�J���O&[5'� O��!	� 
�5	� �:  
−   ���E&� $ >����V �7n?�b |�C��:� ���:��	� G� |����� ���E'� ��N�T� R�S� $ 
85'� 
85F i9 G��

�7?��X�  
−  7+�+N	� ���E&'� ���5�8� -�/ |����� i��F T9 ���E'� ��N�T� R�S� $ 
����J�	 G�� . $ s5�!F T�

7/58 $ 5�¢� i9 7J��	� Rda 7	���J�	 
85'� d�!�� DRA . r���9 ���E&'� ����b 7�J: 5F���C {J�� �0��	�
 |�����F� ��&'� ,����(DRA).  

 ����� *�F8 ���J�	 *�� ) *��	� -J��"e" (P�J�� $ . *��	� ����"e" `����	� ����� -�/ ATU �9 7/5�	� ��� G� �
 *�� @� ,���	� -�/ �r3�	�Bi/Gi{�+N�	� ��J�&��  FEC . ����	� 
85�ATU-C *�� @C�9 "e" ����	� q2 ATU-R $ 

 7	�85	�DRA_Swap_RequestOa� :  
(1 Eps_DS_TX_neg 

(2 Eps_DS_TX_pos 

(3 Eps_US_RX_neg 

(4 Eps_RX_RX_pos 

 ����	� 
85� �J:ATU-R *�� @C�9 "e" 7	�85	� $ 7���¯ DRA_Swap_ReplyOa� :  
(5 Eps_US_TX_neg 

(6 Eps_US_TX_pos 

(7 Eps_DS_RX_neg 

(8 Eps_DX_RX_pos 

7�	��	� �/���	� -�/ �J�&� �T��� Rda $ >�:5�	� �/����:  
−  "DS/US" O���	� ��8��� Oa�S� q2 
� (US) Q�&�	�� (DS).  
−  "TX/RX" 7J��	� �I�: i2 ��� "e" �����8� 7!�K� q2 
� (RX) ��8�2 "9 (TX).  
−  "neg/pos"� q2 
�  7J�&'� �I�: �h2 �"e" 7F��C ����	� -�/ �� (neg) 7F�² "9 (pos) G�� m	� 7���_	� �5�!	� 

�ar���9 ���E&'� 5���� i9 . @[5'� D��� m	� ����=� �&C 7F���	� G/ 5A�&F�SFR O�� m	� ���5	� ��&C 7F�0�	� G/� �
 @[5'�SFR.  

 ���� 
: ����ATU-x *��	� -�/ "e"�� m	� �0�I�[ -�/ D�E . *��	� @tZ T�"e"s��!� 7��J&	 .  
 7J�� 
:�"e" `C ���NU ��� -�/ ��� 7&��� �� 7J��: ����� 7�F�C $ �5!1�� 7�[�� i��� 0� 255|B�� .  

−   7?��X'� ���5	� G� -N�=� ��&	� G/ |��J: ��&�	� G��(CS) (corrupted symbols) Q�&�	� R�ST� $ ) ^�V �£

����'� (O�F �J::  

  

)___ ,___max(          

)___ ,___max(

posRXDSEPSposTXDSEPS

negRXDSEPSnegTXDSEpsCSDS +=
 

−   7?��X'� ���5	� G� -N�=� ��&	� G/ |��J: ��&�	� G���(CS) O���	� R�ST� $ )
����'� ^�V �£ (O�F �J::  

  

)___ ,___max(          

)___ ,___max(

posRXUSEPSposTXUSEps

negRXUSEPSnegTXUSEpsCSUS +=
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1.6.II ���  

 
�1	� $ 7���'� 7	�e� G��	1.II.  

T1533250-99

66 67 68 0 1 2 3 4

SFR

 

 �����G.992.1/1.II – �	/��� �x���� R�� �N���!� B��$L� ATU-C 

  
 ���5	� �9 7?��X'� ����=� 7F���5	� D?��'� 
W«DMT ����	� �0�85�8 m	� ATU-C 7	���� r���9 Q�&�	� R�ST� $ DRA .

 7J��	� i��� �7��4� 7	�e� Rda $�Eps_DS_TX_neg  Q����2) ���� i���E�� �[�� 
�5	� 
�� i��F(SFR 7J��	�� �
Eps_DS_TX_pos Q���� 3)  
�5	� �&C 7F���� D?��� �B� �[��(SFR.  

 ����	� $ 
����'� ����� �I�: �h2�ATU-R 7J��C ���� ��F�¨� 7���1�	� @� ,���	� -�/ Eps_DS_RX_neg Q���� 
 7J��C� �5!N	�Eps_DS_RX_pos Q���� 5)  
�1	� 5#I�(2.II	� i��F � �a 7?��X'� ���5	� G� -N�=� ��&7.  

  

T1533260-99

66 67 68 0 1 2 3 4

SFR

 

 �����G.992.1/2.II – �	/��� �x���� R�� �N���!� B��$L� ATU-R 

  
2.6.II  ����$" ��=��" ��N)��A ( ���"��(= B	�!� H����(DRA)) "(DRA_Swap_Request  

 ����	� 
85�ATU-C iT��¨�� �7	�85	� Rda 12.II� 13.II�0!F5&�� 7	�85	� D�I i����F .  

 B�	G�G.992.1/12.II – ������� �&E " ��=��" ��NDRA "(DRA_Swap_Request) 

HDR 

DF16 

COM 

C016 

STA DAT EDTN EDTP EURN EURP 
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 B�	G�G.992.1/13.II – �6��$ " ��=��" ��NDRA "(DRA_Swap_Request) 

H(����� ������ ������� �&E 

  DRA_Swap_Request { 

DF16 8  ������� 
C016 8  ��	� 
0016 :�� ���� 

0116 : ������� �	
(SWAP) 

0216 : ������� ���	�� �	
(SWAP)) �����(  
0316-FF16 :�� ���� 

8  Status (STA) 

 ���STA=SWAP :SFR . �	� ������ �� ���� ���� �!!��� "# $��%316  
 ���STA≠SWAP :���� �� 

8  Data (DAT) 

��	
 ��� 8 Eps_DS_TX_neg (EDTN) 

��	
 ��� 8 Eps_DS_TX_pos (EDTP) 

��	
 ��� 8 Eps_US_RX_neg (EURN) 

��	
 ��� 8 Eps_US_RX_pos (EURP) 

  } 

 ������– ���	
 "������ ������� ��� ")(Swap Information Request  ������ ����ATU-C�� ��  ����� �!�"e" ������ #� ATU-R ��$ %
&'��� ������ ��� �$� ���(�� �
��) 
���.  

3.6.II  ����$" ���"��(= B3	�!� H���� ��=��" 8��
(DRA) "(DRA_Swap_Reply) 

 ����	� 
85�ATU-R 7	�85	� G/ |�C��[ 7	�85	� Rda DRA_Swap_Reply iT��¨� OE&F� �14.II� 15.II ,F5&�� D�I 
7	�85	�.  

  

 B�	G�G.992.1/14.II – ������� �&E " ��=��" 8��
DRA "(DRA_Swap_Reply) 

HDR 

DF16 

COM 

E016 

STA DAT EUTN EUTP EDRN EDRP 

  



  

 ��+����ITU-T G.992.1   (1999/06)  237 

 B�	G�G.992.1/15.II – �6��$ " ��=��" 8��
DRA "(DRA_Swap_Reply) 

H(����� ������ ������� �&E 

  DRA_Swap_Request { 

DF16 8  �������  

E016 8  ��	� 
0016 :�� ���� 

0116 :ACK SWAP 

0216 :NACK_SWAP  
0316 :ACK SWAP_INFO 

0416 :NACK SWAP_INFO 

�&'* :�� ���� 

8  Status (STA) 

 ���STA=ACK : ��+� ,-/SFR ���01 2 3�1��� DRA_Swap_Request  
 ���STA≠ACK :�� ���� 

8  Data (DAT) 

��	
 ��� 8 Eps_US_TX_neg (EUTN) 

��	
 ��� 8 Eps_US_TX_pos (EUTP) 

��	
 ��� 8 Eps_DS_RX_neg (EDRN) 

��	
 ��� 8 Eps_DS_RX_pos (EDRP) 

  } 

7.II  ������� ���	
 ��DRA  

1.7.II ���m� ��� ��/d-+�  
'� $ �����	� 
M�85	� T2 7C���8� -���� T �7��b 7	�� $ 7	¿� i��� ����/3E6 . OX��F 7J���� �5b9 7	�8� Q9�

�0�a�S.  
�T�� -�/ ��� ]�u5	� ���� �B�E��'� .*0�	� �da \5K -�/ ��F |�J08 OEXF Qd	� L�	�� . ��A��� �B�E��'��

 -N�=� ���	� -�/� *0�	� ��? -�/ �ah�Z� >[��	� ��r�5[�� -�/ ��� ]�u5	�) �����	�C(ms �da r��= "�B	� 
r�5[��.  

����	� 7	���' 7�A��'� 7�	¿� q2 
� 7F���5	� �T���IT�� �T�e��.  
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2.7.II  �	/��� % ���m� ���ATU-R  
 
�1	� 5#I�3.II.  

T1533270-99

i = N-1

RX RETR

if i>0

wait

wait

wait

wait

wait

wait

i = i-1

if i=0
RX ACK

RX ACK

wait

wait < 4000

TX

monitor

reply

TX

monitor

reply within

T=4000

TX DRA

swap reply

within

T=300

RX FAIL

or timeout

T=700 if i>0

T=5000 if i=0

TX exchange

reply within

T=500

RX exchange

request (0, 0)

TX config

reply within

T=4000

timeout

T=250

RX exchange

request (0, 1)
RX config

request 0

timeout

T=250

timeout

T=250

TX exchange

request [i,3210]

within T=750

RX exchange

request (0, 2)

RX config

request 1

timeout

T=250

timeout

T=250

RX exchange

request (0, 3)

RX config

request 2

RX monitor

request

RX DRA swap

request

RX bit swap

request

TX

bit swap

request

TX bit swap

ack within

T=300

timeout

T=450

IDLE

  
  

 �����G.992.1/3.II – �	/��� ���m� 4-n ATU-R ����� % AOC 
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3.7.II  �	/��� % ���m� ���ATU-C  
5#I� 
�1	� 4.II.  

T1533280-99

i=0

IDLE

RX RETR

wait

wait

wait

wait

RX RETR

wait

RX ACK

RX ACK

wait
waitwait

wait

wait

i > 0

i = i-1

timeout
T=5000

RX monitor
reply

RX ACK
or NACK

timeout
T=500

TX monitor
request

TX DRA
swap

request

TX bit
swap

request

TX bit
swap ack

within
T=300

TX config
request [210]
within T=500

TX exchange
request [0,3210]

within T=750

RX exchange
request (i, 3)

timeout
T=250

RX exchange
request (i, 2)

RX FAIL,
ACK or
timeout
T=5000

RX FAIL
or

timeout
T=700

RX exchange
request (i, 1)

timeout
T=5000

RX exchange
request (i, 0)

TX exchange
reply within
T=500 if i>0
T=4000 if i=0

timeout
T=750

timeout

T=450

RX bit swap

request

timeout
T=250

timeout
T=250

  
  

 �����G.992.1/4.II – �	/��� ���m� 4-n ATU-C ����� % AOC 
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 ��������III 

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

 �B85' G��− ����	� �B����� ATU-R 7����	� G� G.992.1�1�� ��5b9 ��_�0S @� �*8���� i9  ����� 3C� �
7F�����	� 7!��0'� D	�V DF5? G/ �O��1	� 3C5	� �_0[9 
W� �GM�C_	� ��5�� $ ��_�0��	�.  

 ��5�	� H�V 
J&� i9 �0��� O��1	� 3C5	� �_0[9 Y&CMHz 4GM�C_	� ��5�� $ 7�!��y� �����	� -�/  . ������� 7F���	
T� G� 7��1	� 3C5� m	� �_0[=� Rda 
W� G/ ����N	� 7����	� ��5� H�EI q2 r��EIG.992.1 $ ���5� g����C -��F �

 ����	�ATU-R 7����	� G� G.992.1 @� @%�'� j!I $ @��� �a� �Q�&�	� R�ST� 
����� $ r��EIT� �% |��V�� i��F 
 ����	�ATU-R 
�1	� $ 1-1 .$ ^[���2 G��� �34� $ O[��b ���5� 
�� ���5'� db�F i9 G��� ����	� 
ATU-R 7����	� G� G.992.1 D+�'� $ ��U �a �J: 7F�����	� 7!��0'� D	�V $ ^[���2 G�� �9 �E.  

 d!�'� >I�[ $ 7���N	� �� ,F��E'�� 7���N	� ,F��E'� @� 7�	_®�'� O��1	� 3C5	� �_0[9 ÓF�&�� i9 G��TELE/POTS 
) 
�1	� $ d!�'�1-1F Qd	� ���	�C 3C5F Qd	� c�N	� H�E�	� $ "��� q2 �9 ,��a ��0[ q2 O0�� ( 7!��0'� D	�V G�

 7����	� D��E� $ 
J&��'� 7F�����	�G.992.1 ������ G/ i�C_	� ��5�� $ �����	� 3C� �_0[9 �_&F O�	 ADSL . G��
$ �����	� 3C� �_0[9 @� |�JM���� ��&�	� 7F�����	� 7!��0'� D	�V i��F i9 ^�V ���5'� i�C_	� ��5�� ) >�+�	� |BW� G�l

 d!�'� ��/ 7���&'TELE/POTS -�/ �F_� (MHz 4.  
  

 ��������IV  

����	�������  

– ITU-T Recommendation G.995.1 (1999), Overview of Digital Subscriber Line (DSL) 

Recommendations. 

– ITU-T Recommendation O.41 (1994), Psophometer for use on telephone-type circuits. 

– ITU-T Recommendation V.11 (1996), Electrical characteristics for balanced double-current 

interchange circuits operating at data signalling rates up to 10 Mbit/s. 

– Technical Report No. 28 (1994), A Technical Report on High-bit rate Digital Subscriber Lines, 

Committee T1-Telecommunications. 

– ATM Forum (June 1995), Specification af.phy-0039.000, Utopia Level 2: Version 1.0. 

– ANSI/EIA/TIA-571 (1991), Environmental considerations for telephone terminals. 

– ANSI T1.101 (1994), Synchronization Interface Standards for Digital Networks, Committee 

T1-Telecommunications, 1997. 

– ANSI T1.413 (1995), Network and Customer Installation Interfaces – Asymmetrical Digital 

Subscriber Line (ADSL) Metallic Interface. 

– ANSI T1.601 (1993), Telecommunications – Interface between carriers and customer 

installations – Analogue voice-grade switched access lines using loop-start and ground-start 

signalling. 

For test setup for measurement of longitudinal balance (for example E.2.3.2.2 and E.4.3.1.6), see: 

– IEEE Standard 455 (1985), Test procedures for measuring longitudinal balance of telephone 

equipment operating in the voiceband. 

For test setup for measurement of distortion caused by harmonics (for example E.4.3.1.5), see: 

– IEEE Standard 743 (1995), IEEE Standard Equipment Requirements and Measurement Techniques 

for Analogue Transmission Parameters for Telecommunications. 
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