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�������� h���* q ��i�)� U*6� ���T�* ���&� ������� s���� ��]� . ������� ����� ����(ITU-T) �t�R 
R 
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 �������ITU-T G.998.3  

�	
�� ����� ������ ������ ���� �������� �����	 ����! "�#$  

1  %�&'��� ��(  

 �������� �	�
�� ������ ���� ������ ��� ������ ����� ������ �
!�" #$ %&
�' (&)*�� +��,-� �.*� +�/����' 0
 1	2��(TDIM) �	.3� 4�5*	 4�
6.� 7��8 9 (&)*�� +��,-� �.*� :
; #$ (	�! <��� )>?�@$ A
��� B���C� 

D��  1	�2�	(ATM) 1	2�� %&
�' +��,-� �.*�� (TDM) ( ��F, G/���	 H�5I J.� 0��(DSL) :6.��� ������� K L
� 1	 (��M�.*��� N�5�� .�� �!���� 4D���� ��.  

 +�/���P�� �����	 ������ ��� A)���TDIM ��'�F ,���I�� 4�
�5� �Q� R�)S$ T�! ()� (�)! U.S #$ ��V�	 
A�
�&�� N�" .�� �C A���� N�" .�� W��� X��� �Y�Z�� .(�! �	 +����� (��:  

(1  J�.*�	 \��]C ��	�2� A�, :&?.  
(2  � J��F H�53� ����' +�V�(BCC).  
(3  �!]���� �	],��I.  
(4  B��5Q� ^�� �Y�_�� \��]M� �6�Q$.  
(5   B�5*	 \�] `_� ����)�	.3� \,�I a*Q�.(  
(6   �&	D�� +�/����' R�.b���)�c���� +�V�d� ( 4�?���)�-�� W�'�Y)�� (�.�Y	 .Y*	 1� ,��V��(IEEE 802.3ah) 

�� \��]M� 0�� +d.��D��Y��e�� 4���*�� ^f�' g�����.  
 H�53� 9 ���
�&�� 4D����� ������ ��� N�*��DSL  A
��� A/���P' ���I +��,-� B,�
�� J.!.h ���6 �
�"

(TPS-TC) . ������ �
�5�� ��� �Q�� ^C `i �!,��*�� �S���� 1�6TPS-TC ������ �
�5�� j�6 PMS-TC)  T5&�� .��
���C X���/�'� ( H�53� 9 ���
�&�� 4D�����DSL���
�&�� �C ���l�  . m�? 0�� +�Vl� 1)n ���*�� �S���� 1	�

 ������ �
�5�� .o��' p�o��' ������TPS-TC ������ �
�5�� j�6 ������ ��� 9 �6�*�� TPS-TC  J�ql� J��
�� r���C 9
5I 4���� 9 G6�*�� L1	�2��� A
��� �C���l� ��F��� G/����� H�.  

2  �	�
��  

 1�o���� 4����� ������ s�5
4d�V�d� m
� ��	�)SC �h���� 1	 ��tu� A)�� +DI 1	 J,�c-��� 9 �Y�$ �  v���
 1	 C2��! d ��W2h������ ��� . 4�*�5�� �w >?�/ .F� J,�/��� �!,�� �SDV������� >F� 9 .>?�/ ��� �w 

x�IM� �h����� 4�������oy �*h���� #$ L �*�" z.SC :�5� #$ (*&�� 0�� ������ ��{ G��*�&�� �w |} 
��?�C J�,���� �h����� 4������ .~�� s�5F 4���� ����F R���?�' ��� 4d�V�d� m
��!,�&���SDV�� . #$ J,�c-�� 

��� 0�� (�o! d ������ ��� 9 �
@������� ��� ���� .S 9 �
@.  
[1]   ������(1998) ITU-T G.704 L ������� ���	
�� ���� � ����
��� ����
�� ��� ��1544� 6312� 2048� 8488 

�kbit/s 44 736.  
[2]   ������(2003) ITU-T G.7041/Y1303L ����� ���	
�� ��	!".  
[3]   ������(2003) ITU-T G.991.2L�#�	�� $�%���� &�'� �(	��� )�( *�+	�� ,	
-�� /0 � ���1
�� (SHDSL).  
[4]   ������(1999) ITU-T G.992.1 L	2�3
�� 45 *�+	�� ,	
-�� /0 � ���1
��� �#�	�� (ADSL).  
[5]   ������(2002) ITU-T G.992.3 L	2�3
�� 45 *�+	�� ,	
-�� /0 � ���1
��� �#�	�� $(ADSL2) 2.  
[6]   ������(2004) ITU-T G.993.1 L6�&! �(	��� )�( *�+	�� ,	
-�� /0 � ���1
��� �#�	��(VDSL).  
[7]   ������(2003) ITU-T G.994.1 L ���#�� ����	!")�89�:�� (�#�	���$ *�+	�� ,	
-�� /0 � ���1
���(DSL).  
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[8]   ������(2003) ITU-T I.432.1 L
�� <���� =>������$ �?�-�� �?�@B-ISDN ��A��� �1�>�� �BC�� :������ EF�:G�.  
[9]  (2004) IEEE 802.3ah��HIJ� K� �L�:�L�� ������� MA��� N$LAN/MAN $�C�0 ����>
� $ ��O�3 : P�BI

 �A�:
�� Q-R S� ����T� �!�� U�V�� A&�
�(CSMA/CD) N��A��� �1�>�� ��BC��� P�B3�� �1�	W !.*�A: 
1�>�� N/F���� A&�� X" P�B3�� � Y?8
�� ��������Z
3�� /[� ��A��� .  

3  )�*+,����  

�6�Q$ 4��!�*� ������ ��� `�5�� d.  
4  )�,-��.���	,��� ��/0��1� 2�31��   

 R.b�&������� 4��V�b�� ������ ���:  
ADSL  (�F, ����	 pI<����� d (Asymmetric Digital Subscriber Line) 

ANSI  ������ ()!�	M� X"��� t!�*�� .Y*	(American National Standards Institute) 

ATIS  4d�V�d� ����� +��� X*�� ��;d�(Alliance for Telecommunications Industry Solutions)  
ATM B���C  1	�2�	D�� A
���(Asynchronous Transfer Mode)  
BCC V�� J��F+� H�53� ����' (Bonding Communication Channel) 

(bit/s) bps  �?�e�� 9 ��'(bits per second) 

BTU-C  �*U��� H�53� 9 ���Y�?� J.S� � <2/��� `�)�� `?�h (Bonding Terminating Unit, CO side) 

BTU-R  �*��� H�53� 9 ���Y�?� J.S� � 1��'2�� 4��
	 2Y� `?�h ).*��� N�5��(  
  (Bonding Terminating Unit, RT (or CPE) side) 

BW  j�5��� g��(Bandwidth) 

Clk  ���
��(Clock) 

CPE  <2/��� `�)��(Customer Premises Equipment) 

CO  1��'2�� 4��
	 9 4�2Y�(Central Office) 

CRC  <,�.�� B��"-� 1	 :
_���(Cyclic Redundancy Check) 

DS1 ��F��� J,�c-� 1L (Mbit/s 1,544) (Digital Signal 1, (1,544 Mbit/s)) 

DS3 ��F��� J,�c-� 3L (Mbit/s 44,736) (Digital Signal 3, (44,736 Mbit/s)) 

DSL  (�F��� ������ pI(Digital Subscriber Line)  
E1 �!�&�� 1	 ���'�Y)�� X��� T5&�� J,�c$ 1 L(Mbit/s 2,048)  

  (Electrical interface signal, Level 1, (2,048 Mbit/s))  
E3  J,�c$T5&���!�&�� 1	 ���'�Y)�� X���  3 L(Mbit/s 34,368)  

  (Electrical interface signal, Level 3, (34,368 Mbit/s))  
EFM >?�@$+�M� A�� 9  (Ethernet in the First Mile) 

enum �!��.*� ��F (Enumerated)  
EOC ��.	 AZ�� J��F (Embedded Operations Channel) 

FCS A���� 1	 :
_��� �'��� (Frame Check Sequence) 

FE .*��� N�5�� (Far End) 

FEC (	�	M� W�5IM� T_V� (Forward Error Correction) 

GF ����u +�� (Galois Field) 

GFP R�*�� A����� W��h$ (Generic Framing Procedure) 

HEC �� W�5IC 1	 :
_�����C� (Header Error Check) 
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HS  �&	D��)�_6�V��( (Handshake) 

IEEE 4�?���)�-�� W�'�Y)�� (�.�Y	 .Y*	 (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

IL ,���� (Interleaver) 

IMA �.*� (&)*�� +��,-� 9�	D�� A
��� B���C 1	�2 (Inverse Multiplexing for ATM) 

ITU-T  4d�V�D� ��.�� ��;d� �4d�V�d� m
� s�5F   
kbit/s �?�e�� 9 ��' ��/ (kilobits per second)  
LSB �����/ ��!����)^��M� (��d� AFM� (Least Significant Bit/Byte) 

Mbit/s �Z	�?�e�� 9 ��' (megabits per second) 

MSB �����/ ��!����)^��M� (��d� �e/M� (Most Significant Bit/Byte) 

MUX +��,-� ��.*	 (Multiplexer) 

NE `!�
�� N�5�� (Near End) 

NS 4�	.3� �.� (Number of Services) 

PLI �	]��� +�" �!�� NU�*	 (Packet Length Identifier) 

PM W��M� ��F��	 (Performance Monitor) 

PMI <���� A	�l� p���� 1� A
�&	 (Physical Medium Independent) 

PSD J,.
�� ��5�� �6�e)�� (Power Spectral Density) 

RS � .!,���^�	 (Reed Solomon) 

RT  N��5��.*��� (Remote Terminal) 

Rx +��
���/A�
�&	 (Receive/receiver) 

SDH  `����(�F,1	�2�	  (Synchronous Digital Hierarchy) 

SF (F�6 A�, (Super-Frame) 

SHDSL \�2�� .S� ���&�� ��� (�F, ����	 pI (Single-Pair High-Speed Digital Subscriber Line) 

STM 1	�2��� A
��� B���C (Synchronous Transfer Mode) 

TC )���6 �
�" (+��,-� B,�
�� (Transmission Convergence) 

TDIM  �.*�1	2�� %&
�' (&)� +��,$ (Time-Division Inverse Multiplexing) 

TDM ,$ �.*�1	2�� %&
�' +�� (Time Division Multiplexing) 

TPS-TC ) �
�"���6 ( +��,-� B,�
���A
��� +�/���P' ���I   
  (Transport Protocol Specific – Transmission Convergence)  

Tx +��,$/A��	 (Transmit/transmitter) 

uint 8  T_� �.�8�	D� D' 4��'  (Unsigned Integer 8 bits) 

uint 16  T_� �.�16 ��'�	D� D'  (Unsigned Integer 16 bits) 

UTC ���d�W�1)� tu  (Unable To Comply) 

VDSL �	 pI���.h ���&�� ��� (�F, �� (Very high speed Digital Subscriber Line) 

5  )��'�.� %4��  

 A)��� Aen1v��� ��� �	 9 NU�*�� 4�5*�� :6.� \���  .�)� a6�& 4�5*	 :6.� 9 4�	.3� 1	 ����� 4�5*	 A
.S� . �!]�� �	],��3 �o� K L�!����� (	�	C W�5IC T_V�� ��!,��I� :6.��� ��� �o� ^C 1)n�) +��,$ �.*�

(&)� (]M� J�.*�	 4�	��	 9\��.  
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 ����G.998.3/1 �������� ���� ����   

 :_��� 9�A4�	���� +.*� 7)� �	 4�5*�� :6.� \��� ��! .  

6  �����.� ���
�� �5	�
	  

1.6  �����  

�
�5�� 1� �	�� ��D
���' L������ J�	] 1	 J�.*��� \��]M� ��	�2	 ������ �
�" 9 <����_��� �!����  . ��� R��?�
 H�53�) 0�.� ��
� ���"�U��� (�F��� ������ pI (" 1	2�� %&
�' (&)*�� +��,-� �.*� :!�" 1� R.b�&!(TDIM) 

��?�C G�	 �� ��/ L\��]M� J�.*�	 ��	�2�� AhC 1	 �(F�6 �A�, :&?.  
2.6  ��
�� ���  

���� LJ�.*��� \��]M� ��	�2	 A�, ^�)�!��U.F �Z�C 4�?�/ 1	 L(F���� A���� 0�.! < . A)��� G�!�2(F���� A���� :&?  .
����� ^C �SD? ^C ,.i�/������ �d�C A��� ��d� �e/M� ��!��������� ^C� L/������ ��tIC A��� ��d� AFM� ��!����.  

  

G.998.3_F01

����TDM PCM

���� ATM 	
�� ��� 

������� ���� 

FEC 
����  

)�������( 

���!

��
�
�

 

"��#$ %��&'�
*$+��/PMD  

��
�
�

 

��
�
�
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 ����G.998.3/2 ��� !"���� �#��$��  ��%&���
�� ���   

1.2.6  ��% ��'
(�� !)�(��*��)��+,��� ��-+' . !/01��   

 ��,.F ��'�@ ��	] J���' ������ ������ J,.6 2���µs 125) �?�@��)	( �Z����� ������ J,.��� J.	 ^C tu Lµs 125 .��� 
 ��,.F A���� 9 ���Skbit/s 8 . 0�� tZV�� A���� <����8�� ,.6  �,�� ���!� ���6 �ms 1) �?�@ (�	 .( �!�.' 1	�2���

������ ������ J,.6 �!�.' �	 tZV�� A���� . ��!�' +�C�)^��C ( tZ� A�, A/ 1	) pI 1	 \�] A/ 9DSL ( R.b�&�
/��C�� L��C,.*��� N�5�� �} A������� z�.SM� A
��� (F���� A���� �!�.' 0�� +.� tZV�� A���� .  

 (�)�� 4�5*�� +.*	 0��� �*��� \��]M� 0��� ������ J,.��� ��� �F�	 0�� ���6 J,.6 A/ 9 4����� �.� 7F��!�
�*��� \��]M� ���.  

 AI�� ������ 1	 x�IM� ��&�� ������ ,.��� 1	 J.S�� A/ a�
�� <��� �*U��� H�5b�� �*6���� ����l� 4��' �.� ^�)!�
tZ� A�, A/��!��&	  :N) M&��� = (M&���/kbit/s 8|S :  

•  N) M&���(������ 9 (�)�� 4�5*�� +.*	 0�� 7F��! ��� L���6 J,.6 A/ 9 4����� �.� �� .  
•  M&��� �?�e�� 9 4����� 4�.S��' ��&
	 \��]M� ��� (�)�� 4�5*�� +.*	 �� (bit/s).  

 �.� ^�)!�'�b�� �*6���� ����l� 4� #�M� ������ J,.��� a�
�� <��� �*��� H�5	 tZ� A�, A/ AI�� ������ 1
��!��&	 :N) +.*�� (� M8 |S LMJ������ \��]M� �.� �� R����� 9 .  

 �234��  +.*�� 7)� ��� +��*��� .��) :_��� ��?�A(����� �_��� 0�� �*6���� ����l� t&� v��VI A!.*� %�! L:  
^�)!  tZ� A�, A/ AI�� ������ 9 #�M� ������ J,.��� 1	 �*��� H�53� 9 �*6���� ����_�� J�&��� 4����� �.�

��!��&	 :N) M&���( � M16.  
��!��&	 tZ� A�, A/ AI�� ��	�e�� ������ J,.��� 1	 �*��� H�53� 9 �*6���� ����_�� J�&��� 4����� �.� ^�)!� :

N )M&���( + ∆8 |S (∆ = ∑i=1..M ∆i) 1	 J.S�� A/� L∆i� 0�� 7F��� a���, <��� \�2�� 0�� +.*�� tZ i^C �Y�)n�  
 %
�� �If�1– L0 L1 L2. 1	 J.S�� A)� 1)n ��� j�6� ∆ tZ� A�, A/ AI�� ����8 ���F �If� ^C ) 9 A������ ��?�

 :_���A.(  

 

G.998.3_F02

CRC 
1 2 0 0 1 2 3 4 5 6 7 3 

C 
6 

In 
6 

S 
F 

S 
F 

CRC 
1 2 0 0 1 2 3 4 5 6 7 3 

C 
6 

In 
6 

S 
F 

S 
F 

"���  
��,�-�� ���.���

µs 125  
��01���  
 �������1 

��01��� 
 �������1 

 ����� �����ms 1 

�����ms 2  �����ms 2 

	
���� 	
���� 	
���� 	
���� 
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2.2.6  ��
��  

� G��, 1	 A�, A/ ^�)�! ��,.F J��6 0�� .�n� 1!tZms 2 . A�, A/ 9 .h�! a���16�� 9 ��' ��C� ��!�' +.*� 
tZ� A�, A)� J.S�� . A)��� ���!�3 :&? ��C,A���� .  

 <��;���C, 0�� J��� A�, A/ 6 ����� �6��*	 �Y�F ^�)� 4��' ) <,�.�� B��"-� 1	 :
_��� 4��'� (F���� A���� 4��'
(CRC) .(�	� #$ N�*���' T�&� 4����� ��� 9 W�5IM� ��F�B�5*	 \�].  
 ��h��10 +��,C %)_��� 9 W�5IC �Y6 �����	 CRC ��� ^C 0�� +.! L\��]M� .SC 9 ��"�I (F�6 A�, 4��' �Y6 �C 

B�5*	 \�2��.  
 A)��� G�!�3 4d�� x��� ��C,A���� :  

G.998.3_F03

4 5 6 7 3 

C 

6 

In 

6 

S 

F 

CRC 

1 2 0 0 1 2 3 

S 

F 

 
��� �G.998.3/3 � ��� ��56) ��
��  

•  SF) (F���� A���� ��d� (�(F���� A���� �!�.' 0�� +.�  .tZ� A�, A/ �!�.' 9 ����� ��� �
�� . 0�� �Q���
 ��
��'1' ��
�� 0�� �Q�� �C (F���� A���� 1	 tZ� A�, +�C 9 '0'�I� �Q�	 <C 9 .  

•   +���C6 )�.�� B��"-� 1	 :
_��� J��c <,(CRC) � +��� 7�f�! CRC-6 4��' >� 1	 (F���� A���� 9 C6 
 �e/M� 0��C6[5:0]A�, A/ 1	 ��W2h A)�� (��  . +��� `&��CRC-6 \��]M� J�.*�	 4�5*�� �w 0�� 

 :'�&�� (F���� A���� W��@C ������) �.� �	��C,� A���� ��C, R���� +.*	 7)� �a���*��� .��  .(��� 7�/ T�! 
1U*	 (F�6 A�, 4�5*	 9 W�5IM� . �!��.l�' >&�� 4����� t��� %�!�)��.l� Jte/ (J.���� :G(x) = x

6
 + x + 1 

) ������ ��?�ITU-T G.991.2 �?��*�� "�#�	��$%���� &�'� �(	��� )�( *�+	�� ,	
-�� /0 � �#�1
��� "
(SHDSL)( .
_��� ��F ��Q�!, �.;� :CRC A��� ��'�
�� ����� r�&l� W��h-�' G*	 (F�6:  

�   ��
5�	 m)*� (F���� A���� 1	 #�M� >&�� 4�����) #$ %���2.(    
�  P�*�� 4����� N �!��.S 9 �d�e	C ��� .*' (F���� A���� 1	 M(x) �h,.�� 1	 N–1) . A���� 1	 #�M� �����

 U.l� A'�
� (F����x
(N –1) ) <���C aU�N-1(M� ����� A'�
� ���' L U.l� (F���� A���� 1	 JtIx

0)  aU�C <���0.((  
�   �!��.l� B�o�M(x) ��
��' x

6 0�� %&
�� LG(x) �j�' 0�� +�Vl� %�! |� R(x) �h,.�� 1	 5.  
�  A)�� �!��.l� +�e	C R(x)4����� (��.� ��*'��� .  
�  m)*! ��
5�	 4����� �'��� ) #$ %��!2( :
_��� ��F (� ������ ^�)�6 LCRC.  
�   :
_��� ��
� >&�� 4����� �Q��CRC  +��� 9"C6" 1	 ��C,� ����� (F���� A����  .l� �
! |

(C6[5]) x
5 U.l� �
!� L(F���� A���� 1	 +�M� A���� 9 (C6[0]) x

0(F���� A���� 1	 tIM� A���� 9  . K
 :
_��� J��c 4��' A���CRC����� `�����'  :x

5 Lx
4 L… x

1 Lx
0.  

•   +���In6 1	 ^U�)�� 6 (F���� A���� 9 �d�� 7��! LA�, A/ 9 .S�� +�� +.*� L4��' (FS) 1	 ��?U�)	 6 4��' 
 ��d�[5:0].  

�  ��d.�� ����� In6[5] 0�.� (F���� A���� 1	 +�M� A���� 9 A��� ��� M/E 0�� ��d.�� R.b�&�� 
����,/z�.�S . 4�5*�� 4��'  *	 0�� +.� (��[7:0] . �Q� +.! ��)��M/E ��
�� 0�� '0')  <C

M/E = '0' ( 4�5*�� 4��' ^C 0��[7:0] �Q� +.! ���' Lz.S 1	 W2h (� M/E ��
�� 0�� '1' ) <C
M/E = '1' ( 4�5*�� 4��' ^C 0��[7:0]����, 1	 W2h (� .  

�  ^�)! ��d.�� ����� In6[4] `�)�� `?�h 9 �*��� 9 ���Y�?d� J.S��� 1� ��,�.� `&S L����8 ¡̂ �*	 
 <2/���(BTU-C) <.*��� N��5�� `?�h 9 �*��� H�53� 9 ���Y�?d� J.S��� 1� �C (RT) <C (BTU-R):  

	
���� 	
���� 

�
�������� �  �
�������
��� � 
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•   ���S 9BTU-R : ��d.�� ����� >?�/ ��$In6[4]  ��
�� 0�� ���Q�	'1')  <CIn6[4] = '1' (
 ������ �
�" ^C ����*	 ^�)!BTU-R #$ W����� ^�� L(	����� ������ B���f' A�*�� �Y�)n 

R���� +U.*	 ��� +��*���.  
•   ���S 9BTU-C : �Q��� g��!In6[4] = '1' J.S��� 0�� BTU-R ������ B���f' A�*� ^C 

R���� +.*	 7)� ^�� L(	�����.  
�   ����� ^�)! ��d.��In6[3] J.S��� 1� ���,.� `&S L����8 ¡̂ �*	 BTU-C J.S��� 1� �C BTU-R.  

•   ���S 9BTU-R : ��d.�� ����� >?�/ ��$In6[3] ��
�� 0�� ���Q�	 '1')  <CIn6[3] = '1' (
 ������ �
�" ^C ����*	 ^�)!BTU-R A�*�� �Y�)n R���� +.*	 7)� ��� +��*���'.  

•   ���S 9BTU-C :��! �Q��� gIn6[3] = '1' J.S��� 0�� BTU-R� ^C �& A�* ��� 7)�
R���� +.*	.  

�  ���� 4�����' In6[2:0] ��
�� 0�� ����S ���Q�	 (�� L:Sd R�.b��d '1'.  
•   4�5*��[7:0] � ����, 1	 �C z.S 1	 ��W2h A)�� 4�5*�� 1	 ��!�' ) J�
��� ��?�3.12 ( ��F `&S����� M/E.  
•  CRC [3:0]) <,�.�� B��"-� 1	 :
_��� J��c (4 :
_��� J���� �VV8 4��' CRC . J��c W��?$ `iCRC-4 

) J�
��� ��?�5.3.3.2 ������ 9 ITU-T G.704 ( A)���C, A�, ) +��� �.� �	CRC-4( 9 J����� ��� +��,$� L
 :
_��� +��CRC .J.���� �!��.l�' �',M� 4����� t��� N�*!�: G(x) = x

4
 + x + 1 . :
_��� ��F ��Q�!, ._���

CRC-4� ��'�
�� ��C������ r�&l� W��h-�' ��*	 A�, :  
�   1	 #�M� �',M� 4�������C, ��
5�	 m)*� A���� )%���.(  
�   1	 J��� ���@d� 4����� P�*����C, �!��.S 9 �d�e	C ��� .*' A���� M(x) �h,.�� 1	 11 .����� #�M� �

 1	��C, .l� A'�
� A���� x
11 L ����� A'�
� ���'JtIM� 1	 ��C, .l� A���� x

0.  
�   �!��.l� B�o�M(x) ��
��' x

4 �!��.l� 0�� %&
�� LG(x) �j�' 0�� +�Vl� %�! |� LR(x) 1	 
 �h,.��3.  

�   �!��.l� +�e	C A)��R(x)4����� (��', ��*'��� .  
�   �'��� m)*!���4�� ��
5�	 )%��!( :
_��� +�� ��F (� ������ ^�)�6 LCRC.  
�   :
_��� ��F 1	 �',M� 4����� �Q��CRC :
_��� +�� 9  1	��C, .l� �
! |� LA���� x

3 0VFC 9 
 :
_��� +�� 1	 ,�&�� #$ ��' �Q�	CRC .l� �
!� Lx

0G��� #$ ��' �Q�	 0VFC 9  . 4��' A��� K
� J��c :
_��CRC����� `�����' : x

3 Lx
2 Lx

1 Lx
0.  

3.2.6   78�(�� ��
��(SF)  

 1	 (F���� A���� ^�)�!6 +��,C J��6 0�� .�n� ms 12.  
 H�53� ����' +�V�d� J��F 1	 A������� z�.SM� \�	�$� �*��� \��]M� �w ��	�2	 (F���� A���� T�!(BCC).  

 +�� (F���� A���� 9�CRC-6�	  4��' �F��	 ��� 1	 7�C6A�, A/ 1	 ��W2h A)��  . +��� ��F `&;�CRC-6 0�� 
 9 J��h��� 4�5*�� 9 W�5IM� 1� 7�)�� T��� L:'�&�� (F���� A���� W��@C ������ \��]M� J�.*�	 4�5*�� �����

G*	 (F�6 A�, .�� \��]M� 9 W��M� ���? ��F��� �	��*�� ��� T�&���*U�.  
3.6  !"����� ��%&�� �#��$� . ��9�#�� �:�;� ��<  

 A)��� ���!4 4d�l� ��� �Y����LJ�.*��� \��]M� ��	�2	 9 4d�l� G' 4d�
�?d�� 4d�l� G�!�  . (�! ��6 NU�*��
�Y�' +�
�?d� H��c� 4d�l�.  
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 ����G.998.3/4 ��< !"����� ��%&�� �#��$� . ��9�#�� �:�;� �  

1.3.6  �:�;�  

 �����G.998.3/1 ����	
�� ����� ������ � ���
��� ����� ��� ���� ���	!   

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

Sync hunt  

) 23���
 4,

�5��+6�( 

 4, 23���7 *$+�� �5��+�
 8�� 9�$ :���.��� "���

 ;��#<� =-��evSync 
 ��>6� ?$�� 4, @�'A���$
 B��<� *�$�C� ���5��7

���.��� "��� D  

 %��01� 4, 23���
 =-�� 9�$ :8��

 ;��#<�evSync 

 ;��#1 E�0�evSync F�G��7 
�������: 

•  ���G�� [0] I �5��+6� J��K ��L& 
(0x00)  

•  ���G�� [1] I D *�$�<� &�, 
� "�#'�BTU-C$ 0xFF D 

 "�#'��BTU-R 

•  ���G�� [2] I D ���.��� "��� FM� 
 "�#'��BTU-C$ 0xFF D 
 "�#'��BTU-R  

• [S1]$ [S2] ���N� 'O 
" Q�R�� D �5��+6�

S��G��"  

• [S5] ���N� 'O " TR�
 ������ DBTU-R"  

G.998.3_F04

����� 

�� �����

����!��  

" #�$

 �%�&'���
BTU-R 

 " ����!��

 (����

)��*��  

����!��

�%�
&��  

" #�$

 �%�&'���
BTU-C  

S5

S7

S7, S8

S7 

S7 

S7

S7

S1, S2

S3, S4
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 �����G.998.3/1 ����	
�� ����� ������ � ���
��� ����� ��� ���� ���	!   

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

NE sync 
) �5��+6�

 Q�R�� D
S��G��(  

 �� 4��+�� S��G�� Q�R��
�����.��� "� 

"�#'�� BTU-C �U�5� 
 "�#'��BTU-R V�� 

 ���N� W 8G�5�" �5��+6�
S��G�� Q�R�� D "

) ���G��7 4X��� ��Y$
[0]   =   0x01 �5�A6� 

 8�G��6� ;�3��
evSync.(  

 "�#'��BTU-R �U�5� 
 "�#'�� E�G�
�BTU-C 

 ���N� W" �5��+6�
�������) " [�� ��Y$

=K ;��#1 E��G�0�7 
 ;��#<�evSync(  

 ;��#1 E�0�evSync F�G��7 
�������:  

•  ���G��[0] I �5��+6� \�, E�� 
 S��G�� Q�R�� D(0x01) 

•  ���G�� [1] I*$+�� FM�   

•  ���G�� [2] I���.��� "��� FM�    

 "�#'�� 8]^BTU-R FM� \�, 
 4� ���.��� "��� FM�$ *$+��
"�#'�� 4� �����6� ;��#<�  

BTU-C  

• [S3]$ [S4] ���N� 'O 
"������� �5��+6�" 

•  [S6] ���N� 'O " TR�
 ������ DBTU-C" 

• [S7] ���N� 'O 
"�5��+6� 4, 23���"  

 

Wrong 

config 

BTU-C 
) D TR�

 ������
BTU-C(  

 \�, ���N� _�Y �]�G�
 "�#'��BTU-C.  

"�#'�� 	���BTU-R  
 \�, E']N� \�, "�&�M

 "��� FM��, L$ ���.��� \
*$+�� FM�  

�`'� L  ;��#1 E�0�evSync F�G��7 
�������:  

•   ���G��[0] I Q�R�� D �5��+6� 
 S��G��(0x01) 

•  ���G�� [1] I*$+�� FM�   

•  ���G�� [2] I���.��� "��� FM�    

• [S7]$ [S8] ���N� 'O 
"�5��+6� 4, 23���"  

Wrong 

config 

BTU-R 
) D TR�

 ������
BTU-R(  

 _�Y �]�G� \�, ���N�
 "�#'��BTU-R.  

������ D TR�:  

"�#'��BTU-R  ��Xa'� 
 ���! "��� W 8A-��7
 *$+�� FM� $1 B��1
 *$+�� ��b c]d6�

 "�#'�� e��A���BTU-R 
f�A�  

 ;��#1 ��U�
�evSync 
 "��+� ��g FM� �b

 ��g FM� $1 ���.���
*$+��  

 ;��#1 E�0�evSync F�G��7 
�������:  

•  ���G��[0] I ������ D TR� 
)0x80 $1 0x81(  

•   ���G��[1] I*$+�� FM�   

• ���G�� [2] I���.��� "��� FM�   

 80��"�#'�� BTU-R *$+�� FM� 
�h [a�i� ���.��� "��� FM�$  

• [S2] ���N� 'O " �5��+6�
S��G�� Q�R�� D"  

•  [S7] ���N� 'O 
"�5��+6� 4, 23���"  

Full sync 
) �5��+6�

�������( 

 "��� �� 4��+�� *$+��
 [��R�� �5, ���.���

 "��� W e���j 4�k$
 l��`m7 ���.���" =�n�

�5��+6�" 

 $1 8o�0� E��G�0�
 8o�0�� �G7�R� ;��#1

 *�$�<� ;��#1 $1
���.��� "��� D B��<�

 �G7�R� ;��#1 $1 8o�0� E�0�
 B��<� *�$�<� ;��#1 $1 8o�0��

���.��� "��� D 

•  [S7] ���N� 'O 
"�5��+6� 4, 23���"  
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2.3.6  *����:� =%
>  

[S1]   J.S��� 9BTU-C : �@D@+��,C z.l� m�? ��t��� ��! L�����	 �F�6 evSyncW�5IC ^�.' .  
[S2]  J.S��� 9BTU-R : �@D@+��,C z.l� m�? ��t��� ��! L�����	 �F�6 evSync (��c %F, �	 LW�5IC ^�.' 

��� J�	2� ���)M� a���&� <��� ������ J�	] %F, <��&!4.h� ^$ Lx�IM� ��	�2��� \��] ( \�2�� (��c %F,�
)1	�2�	 �I� \�] a	.b�&! d.(  

[S3]   J.S��� 9BTU-C : z.S +��
���evSync ��d.�� �	 "NE Sync") `!�
�� N�5�� 9 ��	�2��( 
)��
��  [0]  = 01x0( J.S��� 1	 %��&	 LBTU-R.  

[S4]  J.S��� 9BTU-R : ��@.S A'�
! d £�� (F�6 A�, +��
���evSync.  
[S5]   J.S��� 9BTU-R : �@D@+��,C z.l� m��' ��t��� �)�� x�h �����	 �F�6 evSync 1)�� LW�5IC ^�.' 

 ������ J�	2� (��c %F, �	)	] %F, tu� J.S��� a���c ��� <��� ������ JBTU-R� #$ ��������  \��]M
�
'�&�� ��	�2��� ( \�2�� (��c tu %F, �	 �C):'�&�� 1	�2��� \�2�� A*���' a	.b��� <C.(  

[S6]  J.S��� 9BTU-C : z.S +��
���evSync ��d.�� �	 "Wrong Config") ��)�� 9 f5I ( J.S��� 9BTU-R 
) ��
��[0] = 80x0 �C 81x0.(  

[S7]   J���(10) +��,C1�o�� �����	 W�5IC  ) +��� 9 f5ICRC-4 (F���� A���� 9 ��"�I 4��' �C (SF).(  
[S8]  J.S��� 9BTU-C :� ������ J�	2� �I� %F, �	 \�2�� ��� ��	�2	 J���¤' <,��$ ,��F/\�2�� �I� %F, �C.  

7  �������  

1.7  ?"�@��  

 ��&�)�� �
�" 1	 �	��
�� 4�5*�� :6.� 4��' G' �D'�
� s]��� %
!)7�Z���) ( W�5IM� T_V� ]�Yh 1	 �	��
��
(	�	M�/,¥���� ( #$ ��!�!.
� ��&
���"������ ������ ,.6) " A)��� ��?�2(������ J�	] \��]C 1	 .S�� A/ G'� L.  

2.7  ���&)��A�  

 ������ ������ J,.6 1	 J.S�� A/ 9 �!]���� �	],��I ,�)��(µs 125) .�� �	],��I :�5�� 4����� �w 0�� �!]��
��' �I� #$ ��' +�C 1	 L���6 ��� J,.6 9 J��h��� . �Y	�F,C `��� :6� \��]M� �w 0�� �!]���� �	],��I :�5��

	] AI�� �
5���������� ������ J,.6 1	 J��If	 4��' \��]¦� vV�� L������ J . �.� \�] A)� vV��ni 1	 
 4�����)ni =M&��� i

 

/ 8 kbit/s(�� 4��' ���)S A)�� tZ� A�, A/ 9 #�M� 4����� ^f' ����� L��C�4�5*�� 4��' m�� L.  
 �+�,��  �3���� �G7�R6� ���.��� ��U
1 ���# DA ���G�� 4, p�-q ?��� ;�r s1 4�k :ni4��t�� *$+�� �5, . 

� ��?� LtZ� A�, A)' ���3� ������ ������ J,.6 ^f�' :_��A(�V�� 7�� 0�� +�V_�� ��?�C J�,���� �!]���� J��c a�c� .  
3.7  !
(��� B@>  

�!]���� �	],��I N�*� ������ J����� a�c:  
Sub_Block_Counter = 1 

Repeat every 125 µs  { 

Bonding_Sub_Block_Bit = 1 

For Pair_Number = 1:Number_of_Pairs  { 

 If (Bonding_Sub_Block_Bit==8 and Rate_Matching_Flag==2 ){ 
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  Read ∆Pair_Number 

  } 

 else{ 

  ∆Pair_Number=0; 

  } 

 

 Bit_Counter = 1 

 For Bit_Counter = 1:  nPair_Number+8* ∆Pair_Number) { 

  If (Sub_Block_Counter==1 and Bit_Counter<=8*Rate_Matching_Flag) { 

   Send_Header (Bit_Counter, Pair_Number) 

   }  

   else { 

   Send_Data (Bonding_Sub_Block_Bit, Pair_Number) 

   Bonding_Sub_Block_Bit++ 

   } 

  } 

} 

Sub_Block_Counter++ 

If (Sub_Block_Counter > 8) { 

 Sub_Block_Counter = 1 

} 

} 

 

|S:  
Sub_Block_Counter  tZV�� A���� 9 ������ J,.��� ��� �F�	. 

Bonding_Sub_Block_Bit �{��,$ B��5�� ������ ������ J,.6 1	 ������ ����� A��. 

Pair_Number  ��l� \�2�� A��)�!]���� J�	] 9 (
5��� a���� %F,.(  

Number_of_Pairs ��� �!]���� J�	] 9 ����S 4�5*�� �U&� ��� \��]M� �.�.  

Bit_Counter ��� 4����� ��U.���l� \�2�� 0�� A*���' >��,C .  

ni  \�2�� �VVb�� (���M� 4����� �.�i.  
∆i

 

 j,����)4��!����' ( �.*�� 1�ni)  `&S 4�
�5��� 9 ��V�� <��&� d ��F ���
:_��� A.(  

Rate_Matching_Flag F <��&�� L+U.*�� 7)� ^�.' .S���� <��&� ��2+.*�� 7)� �	 . 

Send_Header (k, j)   ����� +��,$ #$ <��� ����k 1	 ��C,tZV�� A����  \�2�� #$ j.  
Send_Data (k, j)  ����� +��,$ #$ <��� ����k 1	  \�2�� #$ ������ ������ J,.6j.  
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8  �	
����� �
���  

 A���� ���� 1)n ��,.F ��Q��� ��Y� T�&� ^C ������ �
�" 9ms 6� \��]M� s��C G'  ��� R��? ^f' ����� L�Y�5'C
 1	2�� %&
�' (&)*�� +��,-� �.*�' H�53�(TDIM) 1� .!2� d ��Q��� ��Y� ���&�� a6 `�5! ms 2.  

9  �	���	�� ������  

1.9  ��@���� *�C  

 G�.S��� G' ���
�� ��	�2	 4���5�	 .���� ��� �.�BTU-R� BTU-C� ��	2�� 1!����� 4�
�5�� 9 ��'�
� : �	.3�
(TDM)4�	����� ������� .  

 A)��� G�!�5��	2�� 1!���� ��� 1	�2� ��� 4���
��� H�53� ��� R��? AI�� ��	2�� 1!���� .  
G&/�*��� G���d� 9 ��
�&	 J,�V' ��	�2�� %�� : 1	BTU-C #$ BTU-R 1	� BTU-R #$ BTU-C .h�� ���� L4 

�&	 4���
	��
:  
•  ���~� 1	2�� %&
�' +��,-� �.*� �	.I ���
	 A(TDM) J.S��� 1	 BTU-C J.S��� #$ (1) BTU-R �5���' 

��l� 4��' :!�" 1� ������ X	2�� ^�.�� ���
	 . J.S��� 9 ��*! KBTU-R �	.3� ���
	 W��?$ TDM 1	 
 4��' ���]$ :!�" 1� ������ X	2�� ^�.�� ���
	��l�.  

•  ���~�A J.S��� 9 ������ X	2�� ^�.�� ���
	 (2) BTU-C1	�2��� �',�
�	 �
!�5' 4�	���� �5���'  . ��*! K
 J.S��� 9 ������ X	2�� ^�.�� ���
	 W��?$BTU-R4�	���� :!�" 1� .  

•   J.S��� 9 ������ X	2�� ^�.�� ���
	 A���~�(3) BTU-R�� �5���' 1	�2��� �',�
�	 �
!�5' 4�	�� . W��?$ ��*!�
 J.S��� 9 ������ X	2�� ^�.�� ���
	BTU-C 4�	���� :!�" 1�.  

•   1	2�� %&
�' +��,-� �.*� �	.3 ���
	 A/ A���~�(TDM) J.S��� 1	 BTU-R J.S��� #$ (4) BTU-C 
l� 4��' :!�" 1� ������ X	2�� ^�.�� ���
	 �5���'�� . J.S��� 9 ��*! KBTU-C �	.3� ���
	 W��?$ 

TDM��l� 4��' ���]$ :!�" 1� ������ X	2�� ^�.�� ���
	 1	 .  

 

 ����G.998.3/5 � �������� �#��$�% "����� ��#�$�� DE"����  

 A)��� G�!�6 ���
	 ��	�2� ��*h�	 ��h��� ����� .4�5*�� ^¤6 TQ�� �� ��/�/ ������ �
�" G' ���
�� 4�,�c$
������ X	2�� ^�.�� �	 �Y��	�2	 <�� 4�	����� . 7��8 pI ���
	 +��*��� R��	 A/ �5�&!�) X	] ^�.	 <C

1

2

3

4

����� ���
 ���	
�(Rx)  

����� ���
 ���	
�(Tx)  

��������
 ����
�(Rx)  

�������� 
 ����
�(Tx)  

��������
 ���
�(Rx)  

��������
 ���
�(Tx)  

����� ���
 ���
�(Tx)  

����� ���
 ���
�(Rx)  

�����  ���
 ����
�(Tx)  

�����  ���
 ����
�(Rx)  

�����  ���
 ���	
�(Tx)  

�����  ���
 ���	
�(Rx)  

������ ����	 
	���	 ��	��
) ��BTU-C �� BTU-R(  

����	 
	���	 ��	���������
) ��BTU-C �� BTU-R(  

������ ������ 
���
� �����  

) ��NE �� FE(  

������ ������ 
���
� �����  

) ��FE �� NE(  

����	 
	���	 ��	���������
)��BTU-R�� BTU-C( 

����	 
	���	 ��	��������
)��BTU-R�� BTU-C( 

G.998.3_F05 
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4�	�����(� 4�5*�� t&�� L$ :!�" 1� ������ �
�" 1	 ���
�� 4�,�c ��l� 4��')9 ��/ ������ G.991.2 
 (�F��� ������ pI ��
� +��*���'�<����� d (ADSL).(  

 

 ����G.998.3/6 � � 7�	
� ���� �#��$�������  

 :_��� ���!AR���� +.*	 7)� ��� R�.b��� ���S 9 4���
�� ��	�2	 B���C .  

2.9   ���A� �#��$�TDM����� ���% ���  

 �	.I A/ 9 ���
�� 4�,�c$� 4�5*��TDM) ��F��� J,�c-� Ae	 1L (DS1) (Mbit/s 1,544)  X��� T5&�� J,�c$�
�!�&�� 1	 ���'�Y)�� 1 L(E1) (Mbit/s 2,048) `!�
�� N�5�� 1	 A
�� L(NE) .*��� N�5�� #$ (FE) . 4�	.3��

� #$ `!�
�� N�5�� 1	 A
�� 1	�2��� �',�
�	 4��' ���]$� `!�
�� N�5�� 1	 jD5?d� .�� ��S 4��' �6�Q¤' .*��� N�5�
.*��� N�5�� #$ +����� .�� ��� ��l� . 9 ������ �
�" 1	�2� ��� ������ �*h��� ���
�� #$ ��&���' ��l� %�!�

 G�.S���BTU-C� BTU-R . J�
��� 9 .h�!�4.104DV���� 1	 .!2	 .  

3.9  �$���+,��� ��@F �#�  

��� �
�" §���̈~� J.S��� 1	 A�
�&�� 9 ���BTU-R J.S��� 1	 A���� 9 ������ �
�" 0�� 1	��2~�� BTU-C. �
�" §��̈~�� 
 J.S��� 1	 A�
�&�� 9 ������BTU-C J.S��� 1	 A���� 9 ������ �
�" 0�� 1	��2~�� BTU-R.  

*h��� ���
�� ������ �
�" A��������� X	2�� ^�.�� 9 �*h��� ���
�� A)�� ��� ������ �.  

G.998.3_F06

������� ���	

(TDM) 

 ���������	
��   

) ���ATM ������( 

�����Clk�����Clk

��� ��� �����
��� ��	��
��	��� 

��� ��	��
������� 

����� ����!��
������� 

FEC"#$�� 
)%"���
�( 

&�'"* +	�
��	,� 

���- 

��� ��	��
���+���� 

��
�
�

  

��
�
�

  

��
�
�
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������ H����� :
_�� ^C `i�:  
•  ������ J�	] 9 AFM� 0�� .S�� \�] (
' ���" L.*��� N�5�� �	 ��	�2�	 ������ �
�" ^�)� ^C `i.  
•   d |� J��*��d� %�� ^C `i L��	�2�� �C \��,-� ^�.
6 .�� 1	 �e/C J��
�	 �	.3� 0
��ms 50.  

N.Y�&! ^C `i�:  
•   9 AFM� 0�� .S�� \�] (
' ���" L\�2�� `5� ���S 9 ©S L.*��� N�5�� �	 �Y��	�2	 ������ �
�" .
�� dC

������ J�	].  
4.9  ��%&�� �#��$�  

��
	 m�? L��*	 ��� J�	] AI�� �*U��� \��]M� ��� ^�)! ^C `i������ �
�" 1� J,��V�� 4�5*�� �.  
 :_��� ���!�AR���� +.*	 7)� ��ª' \��]M� ��	�2	 .  

\��]M� ��	�2	 B���C ������ ��� �.; d�.  
������ H����� :
_�� ^C `i�:  

•  ������ J�	] \��]C 1	 �tu ��	�2� ^�.
6 z.� qdC `i L\��]M� .SC ��	�2	 ^�.
6 .��.  

10  �� �
���)�	
�� (������  

1.10  7�	
�� ���+#��  

������ 7������ ��&�)�� �
�" <���:  
•   �	.I A/ #$ ��l� 4�5*	 �6�Q$TDM �	.I A)� �F.' ���
�� A
�' T�&� |� LTDM.  
•  M� 0�� ����
�� �	.3� 1	 J.��� ����l� ��&�/+��,)  Ae	 A�,>?�@$ �	.I ���S 9 >?�@$( |� L 1)��!

 �Y�!�«� �*6���� ����l� �!�.' .!.; 1	 A�
�&��) Ae	 L������� 4�	.3� 9 p
6>?�@$.(  
•   ���.� ��� 4����� 0�� �	.3� 4�5*	 :6.� �!]��N ��.	 ��� ������ ������ ,.6 9 µs 125)  ��?�

J�
��� 1.2.6.(  
 A)��� TQ�!�7 4�	.3� 7��8 :6.� )>?�@$� ATM� TDM  R�*�� A����� W��h$�(GFP)( �} L��&�)�� �
�" P� L

������ �
�".  
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 ����G.998.3/7 �����A� �-�@� 7�	
� ����   

2.10  ����A� *�5)G "H���  

 ���.� ��� 4����� 0�� 4�	.3� 4�5*	 4�
6.� s]��N ��.	 ��� ������ ������ ,.6 9 µs 125)  J�
��� ��?�1.2.6.(  
 A/ 1	 p
6 J.S�� ^M L������ ������ ,.6 1	 J.S�� A/ 9 4����� �!]�� 7����8 0�� <��; ���6 ��� ,.6 

��C, �	.I ^M� LtZ� A�, TDM 0�� %&
�! d 4��!���� 1	 ���.� `�5�� .F 8 A/ 9 ms 1d ����� L �!]�� ^�)! 
,.6 9 ������	 4������� ������ ���� . A/ ������ ������ ,.6 9 4����� �!]�� ,�)�!�ms 1)  A/ <C8 ��� ,.6 

���6 .( N�l� 2	�!�j  A���� J,�� W��@C ������ ������ J,.6 A�� #$ ����� v��� 9 �Z����� tZV��ms 1)  <Cj = 1:8.(  
 4�	.3� >?�/ ���TDM j�5? g�� `�5�� (BW)(Y6 L���'�@ tZV�� A���� AI�� 4����� 1	 >'�@ �.� 0�� s]��  .

 �	.3�6TDMi  �.*�� 0�� s]��Ni,j  �Y��� ��� ������ ������ J,.6 4��!�' 1	j . J,.6 A/ 9 ��	�2�	D�� 4�	.3� s]���
 �Y��� ���6 ���j ���.� ��� �
���� 4����� 0�� Nasync,j. ^�)! �	.��� j = 1 ���S 9 <C L ��� ������ ������ J,.6

^�)! tZV�� A���� 4��C, 0�� <��;:MlNNN

i

iasync ××−−= ∑ 81,1,
 |S M J�	] 9 J��h��� \��]M� �.� �� 

������.  
 ^�)��l = 2 ^�)�� LR���� +.*	 7)� ��� +��*��� ���S 9 l = 1��� tu 9 .  
 �	.���j = 2 ... 8! ^�)∑−=

i

j,ij,async NNN.  

 +�.�� �.��2 �.*�� %F Ni,j 4�	.3� H��C 7��b� TDM 1� 4�	��*	 �Y6 �� L'� ��l� 4�) J�
��� ��?�2.4.10 .( ^$
Ni,j  �	.3� 4�5*	 4��!�' �.� Aen)�Y
6��� ��� ��l� 4��'� ( �Y��� ��� ������ ������ J,.6 9jtZV�� A���� 9 .  

 ^C �SD!� ��F��� J,�c-���!�&)� 3 L(DS3) (Mbit/s 44,736) �!�&�� 1	 �!�&)�� ���'�Y)�� X��� T5&�� J,�c$� 
(E3) (Mbit/s 34,368) 4����o	 1	 G�,�c$ �¬,�����' ^��U&� DS1 �C E1J�l� J��
�� B���f' ������ 0�� .  

G.998.3_F07 

������� ������� 	
��� 
(TDM) �������  	
���  

�����������

 ����
���� 

���
�����������
��!"��� FEC#$%�� 

)&#
����( 

'
*#+ ,���
	
��-� 

��!. 

���

����/�� ���0

Clk
2

 Data
2

Clk
1

 Data
1

Clk 

��!"��� #�1
����2�� 
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 A������ 9 �	.3� p� 0�� +�.�� %F���� R.b�&!"�	.3� A'�
� �	�F$ "�")���	.3� �� " �!]���� .!._��Ni,j A)� 
�	.I  i.  

 *%�I�G.998.3/2 �����A� �J��� ���8G KJ��L   

 M� N�8
�
���A� 

���A� M� 

Ni,1/8 
]��E�J[ 

Ni,2/8

]��E�J[ 
Ni,3/8

]��E�J[ 
Ni,4/8

]��E�J[ 
Ni,5/8 

]��E�J[ 
Ni,6/8

]��E�J[ 
Ni,7/8

]��E�J[ 
Ni,8/8

]��E�J[ 

1 

DS1J�S J��F 9  24 24 24 24 24 24 25 25 

2 

E1J�S J��F 9   32 32 32 32 32 32 32 33 

3  DS1�!�&/   
) A���P ×  4���FDS0(  P P P P P P P P+1 

4  E1 �!�&/ ) A���PJ��F (  P P P P P P P P+1 

5 

DS3  699 699 699 699 699 699 699 700 

6 

E3   537 537 537 537 537 537 537 538 

7 

��
�� A
?�  1 1 1 1 1 1 1 1 

1.2.10  ����A� �J��� ���8G  

 A)��� G�!8M� ���I� L\��]M� +�S� X	2�� ^�.�� 9 4�	.3� A'�
� �	�F$ +��, JtZV�� A/ J,�)��� ms 1 . �SD!�
 �.*�� ^CNasync A/ 9 L�b�! ms 1  ^�)! �	.��j = 1 ,.
' L8 × l × M  |S 4����� 1	M\��]M� �.� ��  J�	] 9 

 ^�)�� L�!]����l = 2 ^�)�� LR���� +.*	 7)� ��� +��*��� .�� l = 1��� tu 9  . G' �!]���� ^f' ��SD�� ,.��
 p
6 �,�� \��]M� .���� ��
�" �®��h$ `i 1)�� LTQ���� g��uM7) �!]����.(  

 

Nasync,8

j 

8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

Nasync,1

Nasync,2

Nasync,3

Nasync,4

Nasync,5

Nasync,5

Nasync,7

Nasync,8

Nasync,1N
3,1

N
3,1

N3,8

N3,2

N3,3

N3,4

N
3,5

N3,6

N3,7

N3,8

N
2,1

N
2,1

N2,8

N
2,2

N2,3

N
2,4

N
2,5

N2,6

N2,7

N2,8

N
1,1

N
1,1

N1,8

N1,2

N1,3

N1,4

N
1,5

N1,6

N1,7

N1,8

G.998.3_F08

 

 ����G.998.3/8 �  O�$�� P����� . ����A� �J��� ���8G)��%&�� *��3%(  

  

���� ����� �����3�����2 �����1

µs 125   

 ����� ��� 	
�

 	�ms 1 

 ����� ��� 	
�

 	�ms 1 

��� 	
� ����� ����� 
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2.2.10  �������� ���  

 4���
�� A
? 1)n)4�5*	 ^�.' ( `!�
�� N�5�� 1	(NE) .*��� N�5�� #$ (FE).  
���
�	 ���
	 A/ 1	 ���6 ��� J,.6 A)� J.S�� ��!�' �!]��' ���*�� ��� <��� . #�M� ����� A�*�&��) �e/M� �����

��d� ( ��l� ��!�' W��?- ��!�' A/ AI��) A)��� ��?�12 (tZ� A�, A/ 9.  
 J�
��� �����2.4.10����� �_��� 0�� ^�)� ��� A�
�&�� ������ �.� �	 L��l� ��� ������ :  

•   s��� ^�/ ��$SC[5:0] ��!��&	 0 �C 1���
�� 4�q)� 1	 ^��q)� ��.�� N�o� L.  
•   s��� ^�/ ��$SC[5:0] ��!��&	 5 �C 6���
�� 4�q)� 1	 ^��q)� ��.�� ��5� L.  
•   s��� ^�/ ��$SC[5:0] ��!��&	 2 �C 3 �C 4W(c �UZ! d L.  

3.2.10   ����A� �@S��S
T�)����A� ��E��%6 U��
�(  

 1	2�� %&
�' +��,-� �.*� 4�	.I �����(TDM)�� 4�	.3� 1	 0��C 4�!���f' ��	�2�	D . 4�	.3� 7�V��TDM1 
�TDM2�  ...�TDMlast�!]����� L

1
L��	�2�	 d �	.3 �!]����� 

2
.3  L��	�2�	 d �	 ...�!]����� tIM�d �	.3   L��	�2�	

�VF����� 4�!���M� `��� :6�.  
C 1)n ��	�2�	D�� 4�	.3� ^C �SD!�^ ��� 9� Lj�5��� g�� 1	 4�*!]�� J.� �{���  �,���� ����� A!.*� `i ���l�

 J�
��� 92.100o�
�� :6� .  
 ������ J�	2� s]��� j�5��� g�� �y .���)�De	 \��]M� .SC 9 `5� `�&'( �.*�� �b�! LN��� ���?  . �SD!�

 �.*�� 9 A'�
	 g��¯� ��� A*�'Nasync .9 ^�.
6 z.� .F Lj�5��� g�� 9 g��¯d� �¬C `&S� 4�	.3� TDM.  
 A)��� G�!�9 G��	2�� G�	D*�� G' �	 j�5��� g�� tZ�! �	.�� J������ ��� 3-1:  

(1  j�5��� g�� �y . j�5��� g�� 0
�! ���' L��	�2�	D�� 4�	.b�� s]��� j�5��� g�� �b�! ��� A*�'
 4�	.b�� s]���TDMtZ� ^�� .  

(2  *	 T�V! .S #$ j�5��� g�� �y �	.b�� ¡N�/ tu aTDM3�	.3� ��� ^�.
6 #$ <��!�  . g�� s]�!�
 G�	.3� .*' �	 �&��� j�5���TDM1� TDM2��	�2�	D�� 4�	.3� 0�� .  

(3  j�5��� g�� J��!] . �	.3� ��*�&� ��� A*�'TDM3L��	�2�	D�� 4�	.3� 0�� (
���� j�5��� g�� s]�!� .  

 

 ����G.998.3/9 � ����A� ��E��%6 U��
� )�S@S��S
T� (
���� V��� W
' �X�"  

����� 

BW 

1 2 3

TDM 3

TDM 2
TDM 

1

TDM3

TDM2

TDM
1

TDM2

TDM
1

TDM3

TDM2

TDM
1

G.998.3_F09

����
� ������� 

����
� ������� 

 ����
� ������� 

����
�������� 

������ ����� ��� 
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3.10  �#��$��4�� ����A�  

 ��&�/ #$ ��	�2�	D�� 4�	.3� \��;)7�Z� ( �	.3� 9 �*6���� ����l� �!�«� �!�.' .!.; 1	 �Y*	 A�
�&�� 1)��!) Ae	
 A�,>?�@$ �	.I ���S 9 >?�@$.(  

��,$ .��� 4����� 1	 �.� ��	�2�	 �	.I A)� s]�! ^C `i LH�53� ��� R��? m�? 9 ��	�2�	 d 4�	.I J.� +
Nasync_iJ.S 0�� �	.I A/ A&�)� ^C� L.  

 �	��*	 R�*�� A����� W��h$ +�/����' 7o!���C, �!�.'� L��&�)�� �	.3� p� �° �._�! L������� �	.3� 4�5*	 #$ 
)�!�«� ( J.S��!��_�� 4�5*	 *' ��!,��I� 7o!� L4�5*��.  

1.3.10   Y���� ���
��� Z�
	G ���(GFP)  

 W��h-� +�/����' 7o!GFP ��C, 1	 ����	 ����C 44�5*�� 1	 �	], A/ #$ 4��!�'  .�� ��� ^�)�����C� 1	 
 �	]��� +�" �!�� N�*	 ^�?U�)� G��!�'(PLI):
_��� G!�IC G��!�' 1	� L�� W�5IC 1	 ��C� (HEC) .M� A����+��, 

 ��&�)�� .S����4��!���� 1	 �����&	 ��
6.� A)�� |� �I±� ��� .�� 0�� .*��� N�5�� 9 A�
�&�� §��̈~!���C� R.b�&!� L
�� W�5IC 1	 :
_�����C�A���� t"f��  .�� 0�� J�D����C� N�o� L����M� ��C,J�D� �*6���� ����_��  ����l� 0�� 

 1	 ����	 ���M� �*6����4�� W�5IC 1	 :
_��� 4�5*	� �*6���� ����l� p� 1�o��� L4��!�' ��C� . �6�Q$ 1)n�
�� 9 x�IC 4�*�����C� 4�
�5��� \��; ���&S ) ©S60��!�'  .( R�*�� A����� W��h$ +�/����' �.��(GFP) ��*'��� 

l� A�, 1	 :
_��� ��!,��I� �*6���� ����CRC-32.  
 A)��� G�!�10 W��h-� 9 A���� :&? GFP:  

 

 ����G.998.3/10 � Z�
	\� . ��
�� ��� GFP  

 W��h-� +�/����' 9 A���� t"f� W��h$ J�D� G&_�� �*6���� ����l� �
5�	 p�y %�!GFP ¡N�/ �.� 0�� +�V_��� L
d�
�?d� 1	 40-1� 1-0���3� +��,-� 4���6 W��@C .  

 g�� �y ���S 9 ©S L>'�@ +.*� ���&�� 4��!���� :6.� 0�� +�Vl�� Lj�5��� g�� 4�tZ� 1� !�*��� �Z'�
M� \,.� L�	.3� j�5?+��,�	.3� 4�5*	 B�u 9 4��!���� :6.� 9 ���3�  .¦� ^�)!�+��, +�/����' 1	 ���3� 

-� W��hGFP �,.F +�" 4 NU�*	 �	 4��!�' PLI��V�� <��&! .  
2.3.10  \�K�
L  

1.2.3.10 �� ^J �� �	�@E���% !�,(�� !"���5�% Z�0�G   *��)  

M� G' �	 4�h��!.��� 4������ .*��&�+��,-� �	.I +��,$ 9 >?�@ N�" 9 ��&�)�� ���]$ .*' ��*�&� K L��&�)�� A�F 
.*��� A�
�&��.  

������� ���	
� ��

������ ��HEC

(CRC- 16) 

������ �����

�����HEC������� 
(CRC- 16)  

���� ��  
������� ���	
�  

������� ����� !� ������
�����"�(CRC-16) 

������� ���	
� ����� 

#�$%&� ������� ���	
�  
)��&'� (�����( 

�+������ ����, ���-  
FCS (CRC-32)   

 �������
�����"� 

���	
� �����
������� 
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2.2.3.10  ���;� M5��� _G ��(#�� . N`��� ��) �-�@a   (MAC)\� . K�
L  

 A�, A/ A&�)!>?�@$ W��h$ A�, 9 GFP.S�  . �Q���+��,C %)_��� MAC >?�@$) 4�?��C ©S .V
�� ^���� 1	 
����Q A���� 1	 :
_��� �'��� ( W��h-� 9 ^�'2�� �*6���� ����l� +�� 9GFP .' �����M� 7����4�?�� ���� ���/� L
M� AI�� 4����� �!�� N�*�'4�?��.  

-� ^�)� �	.���>?�@�2�	D�� J.S��� �	.3� (� ��	 �	.
�� ")-�>?�@tu d (" 1	 �5&�	 �Z� R�.b��� `i L
 W��h-� +�/����'GFP�� �b�� ()� ��C� 0�� +�Vl� %�!� ��C, #$ �8 �{�" ��'�@ 4��!�' A�, A)� 4. 

 W��h-� +�/����' 0�� AI.� ��� ������ 4D!.*��� ���l� ��� 9 R.b�&��GFP(��M� :  
•   ���]$��C,�*6���� ����l� .  
•   A���� 1	 :
_��� �'��� +�� 1� �Q�*��d�(FCS) �*6���� ����_�� CRC-32 +��� <,��Id� CRC-16)  N�*!�

 +���CRC-16 ��
��' G(x) = x
16

 + x
12

 + x
5
 + 1J�
��� ��?� L 1.2.1.1.6 ������ 9 ITU-T G.7041/Y.1303 (

 T_V��� J��c <C ���*�&	 ^�)� d �	.��FEC������ �
�"� ��&�)�� �
�" G'  . T_V��� +��*��� .���
FEC �'����� +�� ���]$ 1)n L������ �
�"� ��&�)�� �
�" G' FCS �*6���� ����_�� CRC-32  �Z' <,��Id�

�� +�" �y��C�.  
 ��&�)� ����� A&�)�� A���� :&? A�*�&!�+��,C-� >?�@-� ^�)� �	.�� >?�@ �	.3� (� �	.
�� J.S��� ��	�2�	D��:  

•  ��C,)  �{�"44��!�'  (M� t"f��+��,(�! �	 1�o�� :  
�  �*6���� ����l� +�" G�	 (PLI: 16bit) � 0-65535 G�! L ^�� 1	 LA&�)�� A���� +�"��C, +�" <C L

.h� ^$ LA���� 1	 :
_��� �'���� ^��!,��I� ^���!�' a�$ ��6�o	 �*6���� ����l�  
�   :
_���CRC�� ��C� (HEC: 16bit) � ITU CRC-16)  J�
��� ��?�1.2.1.1.6������ 1	   

ITU-T G.7041/Y.1303(  
•   �*6���� ����l��-� A�, >?�@=  1552 – 64��!�'   
•   <,��Id� A���� 1	 :
_��� �'���(FCS: 16bit)  � ITU CRC-16)  J�
��� ��?�1.2.1.1.6������ 1	   

ITU-T G.7041/Y.1303 ( (	�	M� W�5IM� T_V� B�u 9(FEC).  
 A)��� G�!�11pU&��� R�*�� A����� W��h$ A�, :&? :  

 

 ����G.998.3/11 � Z�
	\� ��) ��� GFP ���3 . MH�@�� "/c : K�
L\�"  

3.2.3.10 ������ . N`���     

-� �
�" G' :6.��� 9 %)_��� :�5� `i>?�@ J.S��� 9 ��&�)�� �
�"� BTU-C/R LA���� 9 .��] +.*	 z�.S W�
�d 
4��!���� +.*	 ]����! �	.��/j�5��� g�� LAI.�� .�� A���� �	.3� ��{ �&��� >?�@$�*��� ������ 9 .  

G.998.3_F11

16 bit

16 bit

64-1552

bytes

�� ���� 
������� ���	
� 

CRC�����&� (CRC-16)

#�$%&� ������� ���	
� 
)��&'� (�����( 

�$��.FCS&� ���	��������
/�����0�(CRC-16) 

 ����� 

���	
� �����
������� 

16 bit
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4.2.3.10  *��� P�
�8� d�   �������  

 \�,�¤' 4�5*�� +.*	 ^���F� �6 :�5� `i+��,C W��h-� 1	 ���I GFP +��,-� ���� 9 )<.*̈���� ,�5
�� ( ���]¤'�
M�+��, W��h-� 1	 ���3� GFP +��
��d� ���� 9 )�̈²
�� ,�5
��(� ( J.S��� .�� ^�ª��� 0���BTU-C J.S��� .�� ��/ 

BTU-R ������ 9 G�	 �� ��/ LITU-T G.7041/Y.1303.  
 ������ ����	� �� 
��� ���� GFP ����	� �� ��� ��� �� �� GFP �� ���� 4 ��� ����� !����" #$%&� ����	� �� #$%�%& 

GFP '�()� *+�,� �-$� ./�� 0PLI�1  2�3��HEC#(��4 #��5 #�67� *18"1 �9: #�$��� ;<= >%�%?� .  

5.2.3.10�� M�-e   ��56
��5�5��   
�� pq�y��C� ���*' ����M� "�C�!�VS ) " ³�
� �6�Q$2 ( <��� ��&�� �.*�� R.b�&�B6AB31E0 9 NU�*	 �� ��/ L

 ������ITU-T G.7041/Y.1303 .�� p�y���C�.!2! ����M�  A���� t"f� W��h$ J�D� 1	 GFP 0�� +�Vl� T�!� L
 4d�
�?d� 1	 ¡N�/ �.�0-1� 1-0��3� +��,-� 4���6 W��@C .  

6.2.3.10 ��
�� /Ff�     
 W��h-� +�/����' 9 t"f��� ���� T��GFP�*6���� ����l� 9 A���� ��.S #$ N�*���  . t��� ^�?�F 0�� .��*� (��

+�� R.b�&! :
_��� HEC 9 ��C, W��h-� GFP.  
 t"f��� �	],��I :'�5�� ^C `i�GFP ������ 9 �,���� ����� �	 ITU-T G.7041/Y.1303.  

7.2.3.10�� ^J �J����� ���8G   *��) Z�
	\� . �-�@�� GFP��'
(�� ��+,��� )��%   
 G' A'�
� R�
!+��,C W��h-� GFP �	.I 9 ��&�)�� >?�@$ �.� G'� LNasync,j 1	 4��' ³��C 0�� L������ ������ J,.6 

J.S 0�� ��!�' A/ .������ ������ J,.6 #$ ��&���' t"f� <C `�5! d� . 4�5*�� :6.� 1	 ��!�' A)� A'�
��� �	�F$ C.���
GFP��� G' 9 J�&��� ������ ´��e�� 4����� �	 ��d� �e/M� ����� 1	 ��,�����  4��Nasync,j G' ��]�	 ^�)� ^C 1)n ���� 

G���6 ��� µ,.6.  
8.2.3.10�-�@�� ��E
F �(����     

-� �	.I p� #$ ,��!>?�@ %F���' 8 .A���, 9 %F��� ��� R.b�&!�" �	.3� A'�
� �	�F$ "�"�	.3� ��)��" .!.; �Z' L
��	�2�	 d �	.I A/ 9 ��&�)�� �
!�".  

3.3.10  �-56 D��$��4�� ��#�� g(ATM)  
1.3.3.10 g�-5�� . �-�@�� hi�j%   ATM  

 +��,-� B,�
�� ������ �
�5�� ^$(TC) B���M� 9 ATM������ 9 �
&�	 (� H�53� ��� R���' ���3�   
ITU-T I.432.1 . ������ 9 �6�*	 (� ��/ ������ 7������ 1	�� ^C �Y���ITU-T I.432.1:  

•  F� �6 B���M� �
�" G' +.*�� ^���ATM ��	�2��� ��&�)�� �
�"� )1	�2��� �',�
�	 �C.(  
•  \�,�$/ \��b���).*��� N�5�� 9 �Yh��b��� `i +��,-� `?�h 9 �h,.	 ���I ��I (���3� �!D3�.  
•  \�,�$/ \��b���) :
_��� 9 ��!�'HEC5�� 9 �Yh��b��� `i +��,-� `?�h 9 �h,.	 .*��� N� ( ��!�'

�� W�5IC 9 %)_�����C� (HEC)1	  B���M� ATM.  
•  p�y/ 1	�2��� (�F��� `������ ���?C 9 �!Db�� �*6���� ����l� p�y ���]$(SDH).  
•  +��
��d� J��F 9 ��3� t"f�.  
•  ��~	� 4����� ��	�2	��� �Y~���)�� ��	�2	 �	 �d�C A��� ��d� �e/M� 4����� J.S��� 9 ��	�2�� J.��F �	 4���BTU-C 1	 

<.*̈���� ,�5
��.(  
2.3.3.10 g�-5�� . ��-A� �-�@a   ATM  

 B���M� �	.I ^�)� �	.��ATM �	.
�� J.S��� ��	�2�	D�� �	.3� (� ")ATMtu d (" 9 �	.3� ��� A'�
� +�
! L
D3� ^M L��&�/ ^�.'� (� ��/ L������ ������ ,.6��t"f�� �	]D�� 4�	��*�� �w 0�� <��; B���M� 9 �!.  
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3.3.3.10������ . N`���     
 :�5� `i�� B���M� �
�" G' :6.��� 9 %)_�ATM J.S��� 9 ��&�)�� �
�"� BTU-C/R +.*	 9 J��!] z�.S <����� L

4��!���� +.*	 ]����! �	.�� L�!D3� :6.�/��� j�5��� g�� �!D3� B���M� 1	 �	.3� ��{ �&ATM�*U��� ������ 9 .  
4.3.3.10 ����1��% !)�"\�% ��0���� ���-+'   (OAM)  

 4���*�� :6.�OAM X��� T5&�� P� γ 4�5*�� +���� #$ <��! OAM ^�)�� G' OAM ��&�)�� 9 �!,��-� a������ 
 B���M� 9ATM . :6.��� z.��OAMG���d� 9 .  

 4���*�� :6.� 4���.' \��;�OAM #$ ������� �� �	
�.  
5.3.3.10�E4A� *��� P�
�8� d�     
 �6 :�5! 9 G�	 �� ��/ L+��
��d� ���� 9 ���3� �!D3� W�Z�¤'� +��,-� ���� 9 ���I �!DI \�,�¤' �!D3� +.*�� ^���Fd�

 ������ITU-T I.432.1 .���C,�� �!D3�  ������ 9 ���	 (� ��/ LJ���*ITU-T I.432.1���3� �!D3� �.; ��� (� L.  
6.3.3.10 ��`��� ��E�J �����   HEC�9#� ��`���%   

 :
_��� ��!�' .��� ^�)! ^C `iHEC ��&�&�� 4���� 9 �,���� ����� ��
'�5	 ITU-T I.432.x �6�Q$ ���I 1�o�! ^C� 
³�
���2 a' 0���� (XOR) �'����� 1	 010101012 :
_��� ��!�' 4��' #$ HEC . 9 +�e	M� ����� ^�)� ^C `i ��/

 4�*'����� .��� W��h$ ���/� ���*�&�� J.���� �!��.l�HEC ��&�&�� 4���� 9 �,�� �� �� �
'�5	 LITU-T I.432.x.  
 �'����� T�! ^C `i�HEC� �� ��/ LJ�.*�	 4��' 9 W�5IM� 7�/  ��&�&�� 4���� 9 �.ITU-T I.432.x . `i�

 1	 J.S�� ��' 9 f53� T_V� W��h$ R.���C,��3� .  
7.3.3.10 Z��'G   (Randomization) ���+;��9i��'G ���&G% ��-k-� ����#��   

 1	�2�	D�� A
��� B���C 9 ��b�� �*6���� ����l� W���$ x�i dC `i(ATM).  
 ������  AB�9�� C�<%?� D #$<E<� #(��7�� #���F� ��G=HATM 2�8� D #<:���� ;�I�1 JK�� + !��I�� D !L$�G� M�NO M�%�	� 87= 

 C�<%?� D ��L��ATM��L�� JPQ� #$�R���� #$��(� �ST3�� U�V"1 0 . C�<%?� D ��L�� ��G=H1ATM #<T<T�� !�$:�� D 'S�(� 
ITU-T I.432.x !+�%�W�  ������L�� �7�� C�<%Q"(ATM).  

8.3.3.10   �E4A� /Ff�  
�*6���� ����l� 9 �!D3� ��.S #$ N�*��� �!D3� t"f� ���� T�� . %)_��� +�� R.b�&! <��� t����� ^�?�F 0�� .��*��

�� W�5IC 9��C� 9 ��h��� ��C,��3� .  
 ��/ �!D3� t"f� �	],��I ^�)� ^C `i� ��&�&�� 4���� 9 ���	 (�ITU-T I.432.x.  

9.3.3.10 g�-5�� �E4X ^J �J��� ���8G   ATM��'
(�� ��+,��� )��%   
 B���M� �!DI G' A'�
��� R�
!ATM �	.3�' ���3� j ���.� ��� 4����� G'� LJ.S 0�� ��!�' A/ ³��C 0�� LNasync,j J,.6 9 

������ ������ .<C R2�! d�.��� #$ ��&���' t"f� ,������ J . B���M�' 4�5*�� :6.� 1	 ��!�' A)� A'�
��� R�
!�ATM C.�� Ĉ 0�� L
´��e�� 4����� �	 ��d� �e/M� �����' �	�F-�������  4����� G' J�&��� Nasync,jG���6 ��� µ,.6 G' ��]�	 ^�)� Ĉ 1)n ���� .  

10.3.3.10
F �(����   �-�@�� ��E  
 B���M� �	.I p� #$ ,��!ATM %F���' 9 . A���, 9 %F��� ��� R.b�&!�"�	.3� A'�
� �	�F$ "�"�	.3� ��)��" �Z' L

��	�2�	 d �	.I A/ 9 ��&�)�� �
!�" .!.;.  
4.3.10   Y���� ���
��� Z�
	G ��)(GFP)  

 ^�)� �	.��+��,C W��h-� GFPS��� �*6���� 4d��l� (�  �{��,$ <�i ��� ��	�2�	 d �	.3 J.) �*�" 1� ����� Z'
�Y6 ��&�)�� 4�5*��( �w 0�� <��; �«M L�6�Q$ ��&�/ <C ^�� 1	 L������ ������ ,.6 9 (� ��/ �Y�'�
� R�
! L

M� .��*� �«M� L�*6���� ����l� t"f�� 4�	��*��+��,�5��� g�� WA	 AhC 1	 ���3�  j(BW).  
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 W��h-� �	.I p� #$ ,��!GFP %F���' 10 . A���, 9 %F��� ��� R.b�&!�"�	.3� A'�
� �	�F$ "�"�	.3� ��)��" �Z' L
��	�2�	 d �	.I A/ 9 ��&�)�� �
!�" .!.;.  

4.10   ����A� ��3 ������TDM  

 �	.I A)� �*'���� ���
�� 4�,�c$� 4�5*�� A
��TDM) �,�c-� Ae	 GDS1� E1 (.*��� N�5�� #$ `!�
�� N�5�� 1	 .
 `!�
�� N�5�� 9 ��S 4�5*	 �6�Q¤' L.*��� N�5�� #$ `!�
�� N�5�� 1	 1	�2��� �',�
��� 4�	.3� A
�� ���/�

.*��� N�5�� 9 4�5*�� ��� ���]¤'� . �
�" 1	�2� ��� ������ �*h��� ���
�� #$ ��&���' ��l� %�!� 9 ������
 G�.S���BTU-C� BTU-R.  

1.4.10  ��;� ������ ��+a  

 4�	.3� �	 ��)�	 ��?�C �S����� ��l� ���TDM 4�,�c-� �	 ���I� LDS1� E1� DS1  �!�&)���E1  �!�&)��
�DS3� E3.  

 +�.�� G�!�3 4�	.3� H��C 7��8 9 ��_�� �'��5�� 4�	��*�� 4��/ TDM.' �'�&� (�� L �F�� �	.3� +.*	 ��d
 �!��&�� ������ �*h��� ���
��� �Q����� ��¶� ���
�� �F�� �{ �*'���� �!,�*�� ���
��ppm 20) ^���� 1	 ��W2h.(  

 *%�I�G.998.3/3 �  ���A� M+#� l���% ��;� ����-�� D� �J�-��� ��+��TDM 

����� ��  �	� 
���� 
[kbit/s] 

�������� ���� 
µs 125 

 �������� �����
[ppm] 

 �������� ���
����� 

�������� ���!�
"#�$� 

 %&'� ���( ���
 � �(%�)��ms 1 

DS1��� ���� �   1544 24.125 32 20 52 0,08 

E1���� ���� �   2048 32 50 20 70 0,14 

DS1	
����   

) ���� ��Nx DS0( 
1544 N+1/8 32 20 52 

(N + 1/8) × 64 K × 
52 ppm × 1 ms 

E1 	
����  

) ���� ��N ����(  
2048 N+1 50 20 70 

(N + 1) × 64 K × 
70 ppm × 1 ms 

DS3 44736 699 20  20 40 1,79 

E3 34368 537 20 20 40 1,37 

 A/ 9 ��_�� ^���' (�)��ms 1 +�.�� 9 J�,���� �	.3� H��M 3.  

2.4.10  ��;� ���<  

o�� �.*���' �	.I A/ 1�TDM A/ 9 �6�Q$ J.S�� ��!�' L���3� ���5*	 #$ �6�Q$ Lms 1��l� ��± �VV8  . 1	�2��
 a�.	 �Z����� tZV�� A���� �	 ��&�)�� �
�"ms 1 ��l� �	D� J����� L) A)��� ��?�7.(  
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(�! ��/ ��l� ��!�' :&? ^�)!�:  

 

��� �G.998.3/12 ���;� ��E�J ���   

 J�DV�� G	f�� LtZV�� A���� A	�/ 0�� R���?�' ��l� ��!�' s]��)J.S�� ��' 9 W�53� R�	C J.�� ��l� ��� .(p� 9 ^�)!� 
�	.3� TDM i: S1 4����� #�C (� Ni,1� LS0 4����� #�C (� Ni,2L� SC5 4����� #�C (� Ni,3 L�SC4��� #�C (�  4��Ni,4 L

�SC3 4����� #�C (� Ni,5� LSC2 4����� #�C (� Ni,6L� SC1 4����� #�C (� Ni,7 L ��tIC�SC0 4����� #�C (� Ni,8.  
G���� x��� A���� �o!� S[1:0]� SC[5:0]����� �_��� 0�� : 

•   1)n ^��6�Q$ 4�5*�� 1	 ^���' A���� .�� ^�/ ��$$¡��.�� L��{��,: 

�  ! ^�)SC[5:0] = '000000' 

�   +��� 9 ^�)��S[1:0]^��6�Q-� 4�5*�� ���' ����� tZV�� A���� 1	 .  
�   �	.3� 1	 ��!�' �I� 9 ^��tIM� 4�5*�� ���' ^�)��TDM i4�5*�� ���' �¬ ����� tZV�� A���� 1	 .  

•  � L��{��,$ 1)n 4�5*	 ��' #$ .
��! A���� ^�/ ��$���.�: 

�   ^�)!SC[5:0] = '111111'  
�   +��� ^�)!�S[1:0] ��
�� 0�� ����Q�	 ����� tZV�� A���� 1	 '01')  �Y�����! �	�.*�� ��
��

A�
�&��(.  
�   �	.3� 9 ��!�' �I� 9 ^��tIM� 4�5*�� ���' ^�)��TDM i  0�� G���Q�	 ����� tZV�� A���� 1	

'01') �	�.*�� ��
��A�
�&�� �Y�����! .(  
•  x�IM� 4d�l� A/ 9�:  

�   ^�)!SC[5:0] = '101010'  
�   +��� ^�)!�S[1:0] ��
�� 0�� ����Q�	 ����� tZV�� A���� 9 '01') *�� ��
��.A�
�&�� �Y�����! �	�.(  
�   �	.3� 1	 ��!�' �I� 9 ^��tIM� 4�5*�� ���'  ^�)��TDM i tZV�� A���� 1	 4�5*�� ���' �¬ �����.  

������ .���
�� ��U�! ^C A�
�&��� (Z��!�:  
•   +��� 9 4����� s��� ^�/ ��$SC[5:0] <��&! 0 �C 1��.�� L:  

�   +��� ^�)!S[1:0]�l�� 4�5*	 4��' 1	 ��?�)	 ����� tZV�� A���� 9 .  
�  	.3� 1	 ��!�' �I� 9 ^��tIM� 4�5*�� ���' ^�)�� �TDM i 4�5*	 ��' ����� tZV�� A���� 1	 

G�l��.  
•  �$�� s��� ^�/ �� +��� 9 4���SC[5:0] <��&! 5 �C 6��.�� L:  

  �   +��� ^�)!S[1:0]a��¬$ `i� ��S 4��' 1	 ��?�)	 ����� tZV�� A���� 9 .  
�   �I� 9 ^��tIM� 4�5*�� ���' ^�)�� �	.3� 1	 ��!�'TDM i 1	  ��' ����� tZV�� A���� `i� ��S

��{�¬$.  
•   +��� 9 4����� s��� ^�/ ��$�SC[5:0] <��&! 2 �C 3 �C 4��.�� L:  

  �   +��� ^�)!S[1:0]a��¬$ `i� ��S 4��' 1	 ��?�)	 ����� tZV�� A���� 9 .  
�   �	.3� 1	 ��!�' �I� 9 ^��tIM� 4�5*�� ���' ^�)��TDM i��� 1	  4�5*	 ��' ����� tZV�� A�

G�l��.  

��l� 9 %)_�����l� 
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11  �� ������ ��	
�� ��(FEC)�������   
 T_V��� ^�)!FECH�53� ��� R��? 9 G!,��I� ,¥���� .  

1.11   7����� Z��X�� m�`1�(FEC)  
1.1.11   m�`1��� M�FEC  

 T_V��� ^�)!FEC H�53� ��� R���� NU�*�� ) ��
� 0�.��" p3�DSL�U���  (" T_V��� ��°��	FEC ��
�� N�*�� 
 (�F��� ������ pI<�����D�� (ADSL) ��.h ���&�� ��� (�F��� ������ pI� (VDSL) J��c 1	 §���&! a?C %�*�� �	 L

^�	���� .!, (RS)������ J.¥���� �!��.l� :!�" 1� :  
( )∏

=
α+=

19

0

i)(

i

DDG  

 |Sα� :
� (��.' �V�� ��  ���M� ���@d� �!��.lx8
, x4

, x3
, x2

, 1 ����u +�� 9 GF (256).  
 �!��.l� ^C �SD!�G(D)AY&� �Z' A'�
��� J.S� ^�)� |� 4t�I�  T_V��� 4���*	 9 4D!.*��� FEC.  

2.1.11  /(����  
B��"-� 9 :
_��� 4��!�' N�o� R = RRS (� ��� c0, c1, ..., cR–2, cR–1 #$  4�	��*�� 4��!�' �!�«K = KRS (� ��� 

m0, m1, ..., mK–2, mK–1L ��U.F ^�)! J��c ���/ A)��� |� NRS = KRS + RRS4��!���� 1	  . 1	 :
_��� 4��!�' `&;�
����*�� R�.b���' ������� ��!�':  

C(D) = M(D) D20
modulo G(D) 

 ������� �!��.l ����� 7!�*��� �	M(D):  
( ) 12

2

1

1

0 ... −−
−− ++++=

KK

KK
mDmDmDmDM  

(�! ��/ :
_��� �!��.S NU�*� ��/:  
( ) 19

1920

1

21

2

18

1

19

0 ...... cDcDcDcDcDcDC
R

R

R

R

R

R
+++++++= −−

−
−

−  

 #�M� +�e	M� d$ J����� ���/ 9 A�*�&! d a?C �SD!�R = RRS:
_��� �!��.S 1	 .  ^C `i J����� �)�	 ^C�
�
���� +�e	M� 7o! (20 – RRS)�_��� t����� �6 A�*�&!� .  

 ��!�' �!�� N�*� ��/ 4�5*���(d7, d6, ..., d1, d0) ����� ����u +�� �V�*' d7α
7
 + d6α

6

 ... +d1α + d0.  
3.1.11   m�`1��� ��+-��FEC  

 T_V��� 4���*	FEC������ (� ��.!.; B��5�� :  
•  NRS

 

 =·J����� ���/ U.F  
•  KRS = ·J����� ���/ 9 4�	��*�� U.F  
•  RRS  = NRS – KRS B��"-� 4�5*	 U.F ·J����� ���/ 9  
•  S  = ��.	 ���6 ��� J,.6 9 J����� 4���/ �.�µs 125.  

����� 2	���� +��*��� `i ��� j�6�:  
•  M  =·������ J�	] 9 �5���� \��]M� �.�  
•  l = 2)� ��� +��*��� .�� � LR���� +.*	 7l = 1·��� tu 9   
•  Bi=  \�2�� �Y��� ��� 4����� �.� i 9  ��.	 ���6 ��� J,.6µs 125)  \�2�� 4�5*	 +.*	i 0�� ��	�&
	 K8.(  

 ���*�� ^C �SD!�S ���*�� 1� �D�F 7��y �D�C J,�/��� S p3� 9 J�,���� ADSL . ���*�� ����S ��
�� �D*6 A'�
� 
1/S ���*�� 1	 S ��&�&�� 4���� 9 �6�*�� ITU-T G.992.x . ���*���S��  ��� ���?¦� �e/C `���� ������ ��� 9 �6�*
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���*��� �__� ���F (5*� �«M t�/ �YF�5? g�� SA)�' . ���*��� (*�" S .� (� J,.6 9 J��h��� J����� 4���/ �
��.	 ���6 ��� µs 125 J����� 4���/ ^�)� ���' LS+1������ ������ J,.6 9 4��!���� �.� 1� .!2� .  

�������� %
�� .��*:  
•  NRS = 5 … 255  
•  RRS = 2, 4, 8, 16, 20   

 ^¤6 ��?�C G�	 �� ��/� �� H�53� ��� R��? 9 4�	��*�� +.*	kbit/s 64 KRSS – 8 × l × M ���*�� ^$ |� LS ^C `i 
`&;%F 1	  KRS 4�	.3� �w a��5�� <��� (�)�� j�5��� g�� 1	� L(TotalBW),�����' �FD*�� :
� T_� �.� �Z�C �:  

TotalBWMSKRS ≥××− 1864  

 ^�)! |STotalBW 4�.S����' ��&
	 kbit/s.  
 ���F :
; ^C `i�NRS� S������ �_h����� :  





















≤× ∑

=
8/

1

M

i

iRS BfloorSN  

 �.*���' 4�	.3� ������ �Z'� ��� j�6�TDM G������ G�_h����� 4�	��*�� U.F :
� ^C `i L)Ni,j
 

 9 G�	 �� ��/
J�
��� 2.10 Aen |S Lj A)��� ��?� LtZ� A�, 9 ������ ������ J,.6 ���, 8 +�.��� 2:(  

   �	.��j = 1 :  81 1 /NMSK

i

,iRS ∑≤×−  

   �	.��j = 2…8:   ∑≤
i

ji
j

RS NSK 8/max
,

  

 ��
�� ^C �SD!�Ni,j' p���� d G�
'�&�� G�_h����� 9 ���*�&��  ��
��NRS T_V��� 9 LFEC ��
��' p���� A' LNi,j 
 J�
��� 9 �6�*��2.10.  

 J.S����BTU-C G���*�� `&; ��� (� NRS
 

�RRS +�.h 4���*	 9 A!.*� <C .*'� \��]M� 4d.*	 >�e� .*' L
 J.S��� #$ ��Y��F A��� K L�!]����BTU-R ����, P� " T_V��� �?�)	$ `�"FEC."  

4.1.11 ������� �	
�  

 A)��� ���!13 T_V��� J.S� P� 4�5*�� :6.� FEC T_V��� ��� ��.S� FEC:  

  
 ����G.998.3/13 � ������� ������ �	
� FEC  

����� ����	


���FEC

�������)�
����(
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 \�I +.*	 (5*� ()� ��&�)�� J.S� p�o��) �*h��� �5
��� .��A ( �,.F(64 KRSS – 8 × l × M)��� 1	  4�.S�kbit/s.  
 ����� ���!�^�	���� .!, (RS) a�.	 <��� tZV�� A���� 9 J��c ���/ +�C ms 1 #$ �b�� U.
�� 4��� NRS – ML 

 #$ 4�	��*�� U.F �y :!�" 1�KRS – M ������ B��"-� 4�	��*	 U.
' ¸���Sd� �	 LRRS. �	$ ���*�� ��� W��h$ 1)n� 
\�,�¤' �	$� J�c��	 M'  4�5*�� 4��!�' A�F �!��� ��!�KRS – M#�M�  . \,.! ©S sU]���� ��6�/ �d�� ���! ����

 4��!����M 1	 ��C,tZV�� A���� .  
 ����� ���!�RS  �
���� J����� 4���/8 S–1 a�.	 <��� tZV�� A���� 9 ms 1 ��U.F J��c ���/ :!�" 1� LNRS 4�5*	� 

 ��U.F 4�	��*	KRS .�!�\�I +U.*	 ��� 1� §�)  �*h��� �5
��� .��B ( �,.F(64 NRSS – 8 × l × M) 4�.S��� 1	 kbit/s.  

 <��&! 4����� 1	 �.� �!]��' s�]��� R�
!�∑
=

M

i

i
B

1

 ��.	 ���6 ��� J,.6 A/ 0�� µs 125 �,.F �d.*	 §��! ���'� L

∑
=

M

i

iB

1

8 kbit/s5
��� 9  �*h��� �C . JtIM� 4����� A�
�&�� A����!�∑
=

××−
M

i

RSi NSB

1

8 ���6 ��� J,.6 A/ 1	 
 ��.	µs 125 t����� A�F RS.  

 4��!�' \,.����C, (	�	M� W�5IM� T_V� �@$ ������ �
�" 9 tZV�� A���� (FEC).  
5.1.11   ������� ������ � ���
��FEC  

A!.*� %�! ^C `i 4���*�� RS�!�&�� A!.*��� W��h$ W��@C �C L��	�2�� A!.*� W��h$ W��@C .  
1.5.1.11������� ��
�� !�"#$     

 J.S��� :�5�BTU-C H�53� ��� R��? ��)�� A!.*� �Z' L��	�2�� A!.*� W��h$ ) A'�
� �	�F$� L������ J�	] \��]C
,¥����� L(	�	M� W�5IM� T_V�� L4�	.3� (B��5Q� ^��� ��F���� >; . J.S��� R�
��BTU-C A!.*� W��h$ ,�"$ 9 

 T_V��� 4���*	 B�&� ��	�2��FEC.!.�� J J.S��� #$ �Y����� LBTU-R ����, P� " T_V��� �?�)	$ `�"FEC ."
 J.S��� A
��� �	.���BTU-C J.S��� �C BTU-R!�" 1� L��	�2�	 J,�V' J.!.�� 4���*�� #$  z�.SM� :evConfigSw L

 T_V��� 4���*	 ^�)�FECW�5IC <C 9 `�&��� ^�� ���/ >�.*� .F .  
 T_V��� 9 J����� 4���/ >?�/ ���FECM� �	 ������	 +��, ��.	 ��� JtZV�� ms 1 ������ ,.6 �	 m� 1)�� L

 ��.	 ��� ������µs 125i L A/ �!�.' 9 4���*�� 4D!.*� W��h$ ` a�.	 tZ� A�,ms 1 +�
�?d� +�VS ^��Q �Z' L
B��5Q� ^�� 1	.  

2.5.1.11 !�"#$   �� ��
��%�"&��  

 J.S��� ,����BTU-C1)n �	 s��f' ������ J�	] 9 �'�5*�� \��]M� `_� �Z' L�!�&�� A!.*��� W��h$ #$  . 1� %�!�
������ J�	] 9 \��]M� A!.*� �!�&�� A!.*��� W��h$ :!�" Jt�/ ���&' )�?�e�� 1	 7�M� 1	 W�2hC �o'( ��� 1)�� L

B��5Q� ^�� A!.*��� z�.S 1�o! d �!�&�� A!.*��� . ^C .*'�,���� J.S��� BTU-C %��&�� L�!�&�� A!.*��� W��h$ #$ 
 G�.S��� ���/BTU-C� BTU-R��
�&	 J,�V' 4���*�� ��Y�	 A/ +U.*� L�!�&�� A!.*��� `�"  .�C <�i� 4D!.*��� W�

������:  
(1   G���*�� ��F �yKRS

 

�NRS ,.
'  SB
i
8/ B�5*	 \�] A)� i 2	�! |S L X T_� �.� �Z�C #$ 

 j��! �C <��&!X.  
(2   ���*�� ��F ��o!C �yM������ J�	] 9 �
���� \��]M� �.� #$ 2	�� T�V� |� .  
(3   a�.	 tZ� A�, A/ 9 J��c ���/ +�C U.F ��ms 1 ,.
' M ���*�� 2	�� |S LM �
���� \��]M� �.� #$ 

������ J�	] 9.  
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(4   �.*���' 4�	.3� a��*�&� <��� j�5��� g�� 1	 :
_��� <�iTDM G�_h����� �	 :6����� |S 1	 
81 1 /NMSK

i

,iRS ∑≤×−� ∑≤
i

ji
j

RS NSK 8/max
,

 4�	.3� 0Z��� LTDM �.� <���C `���� ��
6� 
4�	.3� ��� A/ ������' T�&! d �&��� j�5��� g�� ^�/ ��$ L��
�&	.  

���� ���?�:  
•   ��&�)�� �
�" 1	 \�3� +U.*	 ��F �y) �*h��� �5
��� .��A( ����� 1	 \�3� +.*	 ��F ���/� L .!,

 ^�	����(RS)) ��� �5
��� .�� �*hB( J.!.�� 4���*�� %
� ��
6� LNRS
 

�KRS� M.  
•   J����� 4���/ 1	 J.S�� A/ �!�« 9 A�
�&�� �Y�����! ��� 4����� �.� ��o!C +.*!�S 4���*�� %
� ��
6� L

 J.!.��NRS� KRS� M ����� +.*	� �U��� +.*�� G' j���� #$ �!��&	 ^�)�� �.*�� ��� ��F `&;� LRS.  
2.11  '()���  

 H�53� ��� R��? 0�� G*�! ��,¥��	 1�o�! <���4�2Y���� 1	 G5� .��*! ^C :������� ,¥��	� J,.��� ,¥��	.  
,¥��	� 4���*�� 9 A!.*� W��h$ A�_�� (� ���' La&�? :�*�� AhC 1	 ������� 4�,q��	 1	 +�"C ��Y	 AI.� J,.��� 

h$ 0�� J.��*	 LB��5Q� ^����	�2�� A!.*� W��.  
�¬ G���*� ,q���� �._�!� : ,q���� p�)�������' �C J,.���' (�!����� :��� . J.S����BTU-C G��� `&; ��� (� 

 J.S��� #$ ��Y����� G���*��BTU-R ����, P� " T_V��� �?�)	$ `�"FEC ." J.S��� A
��� �	.���BTU-C�C  
 J.S���BTU-R��*�� #$  z�.SM� :!�" 1� ��	�2�	 J,�V' J.!.�� 4�evConfigSw ^�� ,q���� ����*	 ���/ +U.*�� L

W�5IC 9 `�&���.  
 AFM� 0�� ��!��&	 ,q���� :�� ^�)! ^C `i�S × 3

a
 × 2

b |S a = 0, 1 �b = 0…5 .q����� :�� 0VFC ���!� ,ms 12.  
1.2.11  *'
+�� ',)��  

 J����� 4���/ �U��)��
5�	 ( J����� 4���/ 1	 4����� 1�Q J,.��� ,q��	 9D ���.*' ���V� J�/�� 9 A�&�� L
D × N) D� N��V�� 1	 NJ.��M� 1	 ( J����� ���/ A�&� |S Li 7V�� 9 i 2	��� NJ����� ���/ 9 4��!���� �.� #$  .

 <C L���*�� ��� ���*�� ³��C 0�� A���� J�/���� 1	 J����� 4���/ C�
�� J����� 4���/ �w 1	 #�M� 4��!���� �d�C A���
D  J����� 4���/ �w 1	 �?�e�� 4��!���� A��� KD��)�� . A)���� 14 ���*�� ��� TQ�! ) |SN = 7� D = 4:( 

  

 ����G.998.3/14 �*'
-�� ',)��   

����� �� +��,-� �'��� ^�)6 :B1,1 ·B2,1· B3,1 ·B4,1 ·B1,2 ·B2,2 · …. B3,7 ·B4,7.  
 ��� ������ ���
�&�� 4��!���� `�)� x�IC J,��*'� L�!����� A!2	 .�� �'��)��� JW��
�� ,�� m)*�6 A�
�&�� `?�h 9 �	C

J����� �)�	 9 7� ��� ���� C�
� K L���� RS T_V��� FEC.  
  

�����

��
��
�
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M� �	 ,¥���� ,.6 �����	 `�5���+��,����  ��.	 ��� �Fms 12 :�*�� ^�)! ^C LD 0�� ��&
�� �D'�F 96 AhC 1	 
S = 1 . AhC 1	 �	CS > 1 �!����� :�� ^¤6 D 0�� ��&
�� �D'�F ^�)! ^C `i 96 ��'��o	 ' S.  

M� �	 ,¥���� J,.6 7����� ^C `i ��� j�6�+��, ��.	 ��� �F���� ms 12��/ ^�)� ^C `i x�IC J,��*'� L J����� �
 a�.	 (F�6 A�, 9 #�M�ms 12,q���� J,.6 9 #�M� J����� ���/ (� .  
 4��!���� AZ�� ^C `iM a�.	 tZ� A�, A/ 1	 J��c ���/ +�C 9 #�M� ms 1 L �Z�C �{�" J��c ���/ A'�
! �	 <C

 ���3� 4��!����' LtZV�� A���� 9 J����� 4���/ �
' +�" 1	M����� A�F L�! .+��,-� A�F ���3� 4��!���� ���]$ `i�.  
2.2.11  �+�+���� ')��  

J,.��� ,¥��	 +���M �
'�5	 J.��*�� �!����� j���C ^�)� .������ J.��
��' ������� �!��� N�*!�:  
 4���!���� 1	 J.S�� A/N=NRS     B0, B1, ..., BN–1 �/ 9�� t����� 1	 J��c RS���! ��tIf� �I��  A�� ��F �	 `�

��!���� . ��!���� �I�� L�e/C ��Q�'�Bi
 

) A�.�� 4��i ( ,.
'(D – 1) × i �,.F t��� :�� �	 4��!���� 1	 D.  
 +�.�� (5*!�4 ���l� A'�
! �d�e	 N = 5� D = 2 �Y6 2	�! ��� Bji�Y�� ��� ��!���� #$  iJ����� ���/ 1	 �Y�� ���  j.  

 ./
0�G.998.3/4 � 1�	 ')�� .�2� N = 5/ D = 2 

',)��� �3
� Bj0 Bj1 Bj2 Bj3 Bj4 Bj+10 Bj+11 Bj+12 Bj+13 Bj+14 

4"5',)���  Bj0 Bj-13 Bj1 Bj-14 Bj2 Bj+10 

Bj3 Bj+11 

Bj4 Bj+12 

 ^�)! �	.�� �
'�&�� J.��
�� :�5� �	 J2!���	 ��	] 4���6 ������ ,q���� 1	 �h,�3� 4��!���� AZ���Ntu� ��!��6  A'�F 
 0�� ��&
��S.  

 ^�)! �	.���N 0�� ��&
�� �D'�F �C ��h�] S,¥���� AI.	 .�� J����� ���/ �!�.' 9 ���3� 4��!���� N�o� L . ^C `i�
:'�&�� H���� ����� ��!�Z�C ���3� 4��!���� �.� ^�)! . 4��!���� 0Z��� �������' ������ J����� ���/ ,q��� K ��.�� ���3�

,���� \�8 .��.  
 a�.	 tZ� A�, A/ 1	 J��c ���/ +�C v� ��6�ms 1 ^¤6 Lx�IM� J����� 4���/ +�" 1� �����8 �{�" ^�)! ���� 

x�IM� J����� 4���/ +�5� ��
'�5	 �{�" T�V! |� J����� ���/ �!�.' 9 �Y�6�Q$ `i �6�Q$ ���I 4��!�' . ��)��
 ���/ ^�)�,���� \�8 .�� ���3� 4��!���� 0Z��� �������' J,��	 A)��� ��° ����l� J�����.  

12  �������� 	
  

1.12  �6�	 7����/ 4�/89� *'�:$  

1.1.12  4�/89� ;�< �������� !�"#$  

0�� A����� \��]¦� 4d�l� ��� 4���*�� ��
6� \��]M� 0�� 4���*�� ����:  
•   >�e����*	 ��F �&	D�� W��h$ R�.b���' L\��]M� 4G) �_6�V��(·  
•  ·\��]M� p���  
•  ·��� J�	] �	 \��]M� ��	�2	  
•  �C ��� J�	] #$ \�] �6�Q$  a�_�·�Y�	  
•  �&	D�� .�� �C a5��� .�� �C ������ J�	] �	 ��	�2�� W��@C \�2�� A5� +����.  
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2.1.12  4�/8=� �>�?� ��@  

A)��� ���! 154d�l� G' 4d�
�?d�� 4d�l� �	 \��]¦� 4d�l� ���  . 9 J�.� �Y�' +�
�?d� H��c� 4d�l��
 G��
���3.1.12� 4.1.12.  

 

 ����G.998.3/15 �4/��� �>�?� ��@   

���	�
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3.1.12  �>�?�  

 ./
0�G.998.3/5 �4/��� �>�?� ��@ �>�A B�"��   

����� ���	
�� ���
��� 

Down) ������( ��	�
� � ���� � ����  •  [P1] ����� �� "�
����"  
Handshake  

)�
����( 

����
� �
���� ����� ���� )����!�� ((G.994.1) 
 �#$%&' *��#�� +$�,' -�.�#� /�0���� -��12) �,�

 �$.$3�� ���,4�� 5�6� �$4&��� /70��� 890	#�(PSD)�	��: 
 ;�3<� =$�>TDIM?� +@�A /2� �$�� B (EFM)C� ( 

•  [P2]����� �� " ������"  
•  [P3]����� �� " D$&6���" 

Activation  

)D$&6���( 

�#$%&' *��#�E ���� D$&6' •  [P4]����� �� " ������"  
•  [P5]����� �� " 8����� =� �6�����" 

Synching to group  

)8����� =� �6�����(  
 ����� F�3' =$�G��� �	�: H���� ����"8����� =� �6����� "

(3.3.12)  
•  [P6]����� �� " ������"  
•  [P7]����� �� " 8����� =� �6�����"  
•  [P8]����� ��  "8����� =� I�����" 

Synched to group  

)8����� =� I�����(  
� 8��J =� I����� ���� K4� L��9�M� L�9��� �N�6� H=$�G��
=$�G��� 8��J O� P�Q� 

•  [P6]����� �� " ������"  
•  [P9]����� �� "  ���R?��8����� O" 

Adding to group  

)8����� O� ���R?�( 

 =$�G��� 8��J O� ���� ���R� IS T��' =$�G��� �	�:
 ����?� U�0V���W"�6����� ��0�' "(2.3.12) 

•  [P10]����� �� " 8����� =� I������ X�0	�" 
•  [P11]����� �� " 8����� I� ���" 

Part of group  

)8����� I� ���(  
 L�	�: ���� F��: IS ��0<� *�$3�� �	6' =$�G��� �	�:

=�J���� /0Y 

•  [P10] ����� �� "8����� =� I������ X�0	�" 
•  [P12]����� �� " 8����� I� Z��" 

Lost Sync to group 

) =� I������ X�0	�
8�����( 

 Z�
' X[ ��� =��
�� ��0���� ����� =$�G��� �	�: ����
'
 =$�G��� 8��J I� ����(1.3.12) 

•  [P6]����� �� " ������"  
•  [P13]����� �� " 8����� =� �6�����" 

Remove from group

)8����� I� Z�
��( 
���� =$�G��� �	�: ����
' �"�6����� ��0�' " Z�
' \

 =$�G��� 8��J I� ����(2.3.12) 

•  [P6]����� �� " ������"  
•  [P10] ����� �� "8����� =� I������ X�0	�" 
•  [P13]����� �� " 8����� =� �6�����" 

 ������  ����� ���	"
����� � �������� "����� ���� � ���	 ������������ " :������
����� �  "�"
����� !� �#�$%� "�"
����� �� &�'." 

4.1.12  .�-�C>� D/"E  
[P1]  J,�� jD"¤' <,��$ ,��F �&	D��)�_6�V��(·  

 [P2]   ���S #$ J��*��� �&	D�� N�
!¤' <,��$ ,��F �C L�&	D�� ���� A�6"7F����"·  
 [P3]  ·����' �&	D�� ���� ���� 

 [P4] ��� 9 A�6·\�2�� p  
 [P5] ·����' p����� ���� 

 [P6]  ·\�2�� 9 `5�  
 [P7]   ��	�2� <,��$ ,��F \�2�� �	·������ J�	]  
[P8]  ·������ J�	] �	 ��	�2��� Th�? ���� 

[P9] ������ J�	] #$ \�2�� �6�Q¤' <,��$ ,��F· 
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[P10] ������ J�	] �	 1	�2��� ^�.
6 .a�	�2� ��.F�6 \�2�� P�*!.*' ������ J�	] �	 ) :C (10) J��� ( 9 �����	 W�5IC��C, 
 A����) ^�)����C, ��d�� >?�/ ��$ JW�58 A���� CRC-4�� x��� A'�
� d ��C�� / 4����� x.S$ >?�/ ��$ �C

 (F���� A���� 9 ��d.��(SF) �C L�*F���� �Y��F tZ' A�
�&� )B (3� W��h$ 9 �����	 W�5IC  �!�&�� A!.*��) J�
��� ��?�
1.3.12(·  

[P11]  ·����' ������ J�	] #$ \�2�� �6�Q$ ���� 

[P12]  `_&' <,��$ ,��F·������ J�	] 1	 \�2��   
[P13] ������ J�	] 1	 W2�/ \�2�� J���¤' <,��$ ,��F.  

2.12  �6�	 7����/ %��F��� *"�8 *'�:$  

1.2.12  %��F��� *"�8 ;�< �������� !�"#$  

0�� A����� L������ J�	2� 4d�l� ��� 4���*�� ��
6� ������ J�	] 0�� 4���*�� ����:  
•   B���M� 9 ������ J�	] �Q�Diag�	.3� 4�5*	 A��� d� L%)_��� 4�5*	 a6 A��� <��� .  
•  �{ \��]C vVb�' ��� J�	] +DY���.  
•   \��]C `_� �C ������ J�	] #$ \��]C �6�Q$�Y�	.  
•  \��]M� B�5�C ���*	.  

2.2.12   �>�?� ��@%��F��� *"���  

 A)��� ���!164d�l� G' 4d�
�?d�� ������ J�	] 4d�S� ������ J�	2� 4d�l� ���  . +�
�?d� H��c� 4d�l��
G������ G��
��� 9 J�.� �Y�':  

 

 ����G.998.3/16 �%��F��� *"��� �>�?� ��@   

��&
 '�()*�
�+��� 

,-�./
'�()*� 

0�1�23�

0!4�&3�

Diag 

"#$�
�

��%
�
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3.2.12  �>�?�  

 ./
0�G.998.3/6 �%��F��� *"��� �>�?� ��@ �>�A B�"��   

����� ���	
�� ���
��� 

Down  

)������(  
�SJ�� ��J[ 0��' [ =$�G��� 8���� 5J�� �J 0��� �

 ]0^� B M���� _1 �`6� 0^� a[ I4�b�� *����
 �`$� X�4�"�����8����� =� L�6) "*���� a[" "=� I�����

8����� ""8����� O� ���R?� ""8����� I� ���(" 

•  [G1] �� ����� "Diag"  

Diag =$�G��� 8��J B ���c� ��J2� I� �J I� �,d[ [ �J
 ����� B 8M���� X�4'"8����� =� I�����"� I4� H

 ����� B ��J2� I� 0^� a[ 0���"8����� I� ��� 

•  [G2]����� �� " ������"  
•  [G3]����� �� " /�`����" 

Init  

)/�`����( 

 ����� U�0V���W =$�G��� 8��J /�`���"�6����� ��0�'"
8M����� ��J2� =$e f#S F�3� ag�� ����� B "I�����

8����� =�" 

•  [G4]����� ��  "Diag" 

•  [G5]����� �� " h��/�%�"  

Up  

)/�%�h��( 

�	6' �	�
�� ij�0�� U�N6�� F� =$�G��� 8��J �%&'
��0<� *�$3�� 

•  [G6]����� �� " ��J2� ��0�'"  
•  [G7]����� �� " �S�
W ��J2� Z��" 

Pairs change  

)��J2� ��0�'(
I� �`6� ��J[ Z�� [ =$�G��� 8��J O� ��J[ ���R�

�0V���W Hk��3R� /M ����� U"�6����� ��0�'" 

•  [G4] [G5] ����� ��" /�%�h��"  
•  [G7]����� �� " �S�
W ��J2� Z��"  
•  [G8]����� ��  "Diag" 

Fast pairs 
removal  

) ��J2� Z��
�S�
W( 

8��J =� �6����� ���� X�0	� �A� �S�
W ��J2� Z��
 ����� U�0V���W =$�G���"=��
�� ��0����" 

•  [G9]����� �� " /�%�h��"  
•  [G7]����� �� " �S�
W ��J2� Z��"  
•  [G10]����� �� "" ������"  
•  [G11]����� ��  "Diag" 

4.2.12  .�-�C>� D/"E  
[G1]  \��]M� 1	 .S�� AFM� 0�� ���l� #$ A
��! ������ J�	] 9 �*���"J�	2�� �	 1	�2�	."  
[G2] 	 .S�� <C .h�! d �Y6 ^�)! ��� 4d�l� 1	 J.S�� <C 9 ������ J�	] 9 �*��� \��]M� 1" �	 ���	�2�	

J�	2��) " 4d�l� <C"J�	2�� �	 1	�2�	 "�"J�	2�� #$ �6�Q-� "�"J�	2�� 1	 W2h.("  
[G3] ������ J�	] p���' <,��$ ,��F.  
[G4]  W��h$ A�6"��	�2�� A!.*�".  
[G5]  W��h$ ����".*���	�2�� A!"������ J�	] 9 AFM� 0�� .S�� \�] ����c�� L����' .  
[G6] �Y�	 \��]C `_&' �C ������ J�	] #$ \��]C �6�Q¤' <,��$ ,��F.  
[G7] ������ J�	] �	 a�	�2� .
�! AFM� 0�� .S�� \�].  
[G8]  W��h$ ����"��	�2�� A!.*� "�� J�	] 9 ����! \�] <C .h�! d� L����'����.  
[G9]  W��h$ ����"�!�&�� A!.*��� "������ J�	] 9 ����! AFM� 0�� .S�� \�] 0
�!� L����'.  

[G10]  W��h$ A�6"�!�&�� A!.*���) " W��h$ 9 A�6 4��	 zD@ .*'"�!�&�� A!.*���) " J�
��� ��?�1.1.1.3.12(.  
[G11]  W��h$ ����"�!�&�� A!.*��� " J�	] ��*� d� L����'\�] <C 0�� <��; ������.  
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3.12  ��!�"#G�  

 J.S��� :�5�BTU-C J.S��� 1)n <��� \�2�� ��	�2	 ^�.
6 W��h$ �.� �	 L4�W��h-� �w BTU-R��o!C a
�5� ^C .  
1.3.12  %�"&�� ��
���� !�"#$  

 J.S��� :�5�BTU-C 1	 �'�5*�� \��]M� 1)n �	 s��f' `_&� ()� �!�&�� A!.*��� W��h$ ������ J�	]. A!.*� ^$ 
 W��h$ �5���' ������ J�	] 9 J��h��� \��]M�"�!�&�� A!.*��� " ��*!�� ^�)!) �?�e�� 1	 7�M� 1	 W�2hC �o'(ms)( L
B��5Q� ^�� 1	 A!.*��� z�.S 1�o! d a�)��.  

 G�.S��� G' z�.SM�' A	�*��� ���/� L`?�h A/ 9 ���*�� ��S�c (�! ��6 .��BTU-C� BTU-R W��h$ W��@C 
"�!�&�� A!.*���:"  
•   J.S��� A���BTU-C ��@.S evFastChange J.S��� #$ BTU-R �/����� \��]M� G�� ��F �	 
�H `_� 

�'�5*�� \��]M� . J.S��� C.���BTU-C J,.��� �!�.' .�� J.!.�� �/����� \��]¦� ��
6� �	.3� 4�5*	 �!]�� 
������ ������. J.S��� �'�e�� BTU-C+��,$ 0�� z.l�  evFastChange z.l� m�? %��&� ^C #$ ) m�? �	

\��]M� 4��' +�.h ( J.S��� 1	BTU-R . J.S��� �5�&��BTU-C 9 �!�&�� A!.*��� ��.!.h ¹W��h$ C.�� ^C 
\��]M� A'�
� 9 A!.*� AVS ��$ L��l <C.  

•   J.S��� %��&� ^C .*'BTU-R z.l� evFastChange L��
�� +�� 1	 ��FD5?� �/����� \��]M� J��c ��� L
 ��@.S A����evFastChange  J.S��� #$BTU-C�/����� \��]M� G�� ��F �	  . J.S��� �'�e��BTU-R 0�� 

 z.l� +��,$evFastChange ���!�Z	 ��@.S %��&� ^C #$ ) Ae	evNull ( J.S��� 1	BTU-C . J.S��� C.���
BTU-RJ.!.�� �/����� \��]¦� ��
6� �	.3� 4�5*	 �!]��  . G' �o
��� ��	2�� J����� ]����� dC `i�

 z.l� RD���evFastChange ��
�� �!]���� +�.h A!.��� (Tfcp = 1 ms) Tfcp.  

•   .*' J.S��� %��&� ^CBTU-C z.l� evFastChange1	  J.S��� BTU-R :�5�� �/����� \��]M� ��F ^,�
� L
 ND�Id� ���S 9 �!�&�� A!.*��� J.!.h 4���� �����) A)��� ��?�17.(  

 

 

 ����G.998.3/17 �%�"&�� ��
���� � �������   

)�$�	
� 6��� 	�47(9	���� ��:�� 

 ��;$
� ,&�/BTU-C<�=�; 
evFastChange ��;$
� �� BTU-R

�.� ������� '�()*� >%/ �?�# ��
��$@.�� '�()*� ��&  

 ��;$
� ���A/BTU-C0�&B� CD+ 
 E�F�evFastChangeGD��/ �H �� 

 I�JK E�F�)0(�� LJK ��
'�()*� 6���( ��;$
� �� BTU-R

 6��;$
� GD��/ �H �.�BTU-RE�F� 
evFastChange'�()*� ��J2 MJ/ N

,&�/( N�?�
� 0�O �� <�#!@K� �������
 E�F�evFastChange��;$
� �� 

BTU-C������� '�()*� >%/ �?�# ��  

 ��;$
� ���A/BTU-R0�&B� CD+ 
E�F� evFastChange/ �H �� GD��

 <��-�1� <�=�;) ,A�evNull (��;$
� ��
BTU-C 
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1.1.3.12I��<9� �0���     

1.1.1.3.12 *
A���    BTU-C  
����� B�5�M� 7�/ 1)n J.S��� 9 �BTU-C�!�&�� A!.*��� W��h$ W��@C :  

•   J.S���BTU-C  d <C A�
�&� z.SevFastChange  J.S��� 1	BTU-R ��	2�� J����� W��@C Tfrs 4C.' ^C .*' 
 z�.SM� +��,¤'evFastChange (Tfrs = 50 ms).  

•   J.S���BTU-C A�
�&� C <��� +�.�� 1� �����8 \��]M� 4���� �d�.ha���,.  
•   J.S���BTU-C <C A�
�&�  z.SevFastChange >��,C .F ^�)� ^C ^�� 1	 z.S <C evFastChange.  

 J.S��� 7�)� ^C .*'BTU-C G@.S AFM� 0�� A��� ^C �Y�� `i L�D�C J,�/��� B�5�M� .SC evNull t�� ()� 
 J.S��� #$BTU-R A	�*��� ^C evFastEventK LA��/� .F :'�&�� �!�� A!.*� W��h$ ����' .!.h 1	 C.��  . 1)n�

�/����� \��]M� ����F G; L.!.�� �!�&�� A!.*��� W��h$ W��@C L��.��.  
 J.S��� 0�� `i L�����	 B�5�C �@D@ +�VS .*'�BTU-C 9 �Y*o�� ������ J�	2' �5����� \��]M� �w ���S �UZ� ^C 

 ���S"	2�� �	 1	�2��� ^�.
6J�) " %
�� +��,¤' ���*�� ��� `�&���"1"\��]M� ��� �w #$  ( ������ J�	] ���S �UZ��
 ���S #$"7F����."  

2.1.1.3.12 *
A���   BTU-R  

 J.S��� A�
�&� ^C .*'BTU-R ��@.S evFastChange J.S��� 0�� `� L4����� +�.h 9 J�&�	 tu ��h��]C 1�o�! 
BTU-C z.� evFastChange ����I 4��' +�.h 1�o�! )\�] <C 0�� <��� d +�.h .( J.S��� 7�)� KBTU-C 

 A�
�&�� z.l�' �5����� \��]¦� 4����� +�.h �	 ����)�� j,�����evFastChange.!.h �!�� A!.*� W��h #$ ,����� .  
2.3.12  ������� ��
�� !�"#$  

 J.S��� ,����BTU-C�	�2�� A!.*� W��h$ #$  `�&� d �Y�� �5&	 �
!�5' ������ J�	] 9 �/����� \��]M� tZ� ()� �
��'��5Q� .W��h-� ��� 0�� ��e	M� 1	� : �6�Q$ #$ \��� �	.�� �C L�?�V�� g��uM \�] `_� #$ AUZ��� \��� �	.��

j�5��� g�� J��!2� \��]C . W��h-� :!�" 1� �/����� \��]M� A!.*� ^�)!�"*���	�2�� A!. " W��h$ 1	 f5'C" A!.*���
�!�&�� "�	.3� 4�5*	 1� B��5Qd� B�u 1�o! a�)��.  

 G�.S��� G' z�.SM� 4D	�*� ���/� G�?��� 9 ���*�� ��� ��c (�! ��6�BTU-C� BTU-R W��h$ W��@C "��	�2�� A!.*�:"  
•   J.S��� A���BTU-C J.S��� #$ BTU-R ��@.S evSyncChange �/����� \��]M� G�� ��F 1�o�! 
�H 

A!.*��� .�� �'�e J.S���BTU-C+��,$ 0�� z.l�  evSyncChange  z.l� m�? %��&� ^C #$) +�.h m�? �	
\��]M� 4����� ( J.S��� 1	BTU-R . J.S��� �5�&��BTU-C<C 9 �!�&�� A!.*��� ¹W��h¤' W.��� ��l  .�� 

 W��@C \��]¦� `5� z�.S��	�2�� A!.*� W��h$.  
•   J.S��� %��&� ^C .*'BTU-R z.l� evSyncChange  L��
�� +�� 1	 ��FD5?� �/����� \��]M� J��c ���

 ��@.S A����evSyncChange  J.S��� #$BTU-C J.!.�� �/����� \��]M� G�� ��F �	 ��J���� . J.S��� �'�e��
BTU-R z.l� +��,$ 0�� evSyncChange  ��@.S %��&� ^C #$evConfigSw J.S��� 1	 BTU-C . dC `i�

 z.l� RD��� G' �o
��� ��	2�� J����� ]�����evSyncChange 1	 J.S��� BTU-C z.l� +��,$� 
evSyncChange J.S��� 1	 BTU-R ��
�� Tscp (Tscp = 18 ms).  

•   J.S��� %��&� ^C .*'BTU-C z.l� evSyncChange  1	 J.S���BTU-R �/����� \��]M� ��F ^,�
� L
 z�.SM� +��,$ :�5��evConfigSw . z�.SM� �Y�� A���� ��� ��
�� ^�)� ^C `i�evConfigSw ����	 

 ��U.� 1	BTUC_tx_counter)  1� A
� d ���C ��F 0�� s�Q�	0x03 (F�6 A�, A)� ��!2�F v
��� ( �.� G�!
M�+��,
���� �F����  J.S��� 9 A���� A
��! ^C #$ �BTU-C  J.!.�� ��)���� #$) L�!]���� +�.h ���I

 T_V��� ,q��	 ��)��� 4�	.3� ��)���FEC.(  
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•   J.S��� %��&� �	.��BTU-R z.S +�C evConfigSw^C �Y�� `i :  
�   z�.SM� +��,$ J���¤' C.��evConfigSw J.S��� #$ 7�3� #$ BTU-C . `i� J��h��� ��
�� ^�)� ^C

 ��U.� 1	 ����	 z.l� 9BTUR_tx_counter)  1� A
� d ���C ��F 0�� s�Q�	0x03 ��!2�F v
��� L
(F�6 A�, A)� (M� �.� G�!+��, J.S��� 9 A���� A
��! ^C #$ �
���� �F���� BTU-R.!.�� ��)���� #$ J.  

�  �U.*�� �5���' �]����� U.*�� C.�� �BTUR_receiver (rx) ��U.*�� ���M� ��
�� 1	 ��FD5?� BTUR_tx_counter 
 z.l� 1	 J��If��evConfigSw%��&�� .  

•   J.S��� 9 A���� 1	�2!BTU-C J.S��� 9 A�
�&��� BTU-R4D!.*��� :  
�   J.S��� 9 A���� C.�!BTU-CF���� A���� �!�.' 9 J.!.�� ��)���� :6� A�*��'  A���� .*' A���� (

 ���U.*� ^�)� <��� (F����BTUC_tx_counter ��
�� 0x01.  
�   J.S��� 9 A�
�&�� C.�!BTU-R AV� <��� %��&�� (F���� A���� �!�.' 9 J.!.�� ��)���� :6� A�*��' 

 ���U.� ��FBTUR_rx_counter��V�� #$ .  
•   J.S��� A�
�&� �	.��BTU-C z.S +�C evConfigSw  ��U.*�� %F ��!2�F v
�� ^C �Y�� `iBTUC_rx_counter 

 ��.*�� ���M� ��
�� 1	 ��,�����BTUR_tx_counter z.l� 1	 J��If�� evConfigSw%��&�� .  
•  .S��� 9 A���� 1	�2! JBTU-R.S��� 9 A�
�&���  JBTU-C4D!.*��� :  

�   J.S��� 9 A���� C.�!BTU-R���� :6� A�*��'  (F���� A���� �!�.' 9 J.!.�� ��) A���� .*' A����
(F����� <��� ^�) ���U.*� BTUR_tx_counter ��
�� 0x01.  

�   J.S��� 9 A�
�&�� C.�!BTU-C AV� <��� %��&�� (F���� A���� �!�.' 9 J.!.�� ��)���� :6� A�*��' 
 ���U.� ��FBTUC_rx_counter��V�� #$ .  

 W��h$ <��!"��	�2�� A!.*� " J.S��� 9 A���� .�� J.!.�� ��)���� 1	�2�	 A!.*� #$BTU-C J.S��� 9 A�
�&�� .��� 
BTU-R . .S�� `?�h 9 1!��h��� A����� A�
�&�� .�� ��)���� A!.*� G' ^���F� .h�! d ^�/ ���) J.S��� .��
BTU-C J.S��� .�� �C BTU-R(C �	 ��l 9 z.� .
6 L G����8 G��)��� ��
6� ^D�*! A�
�&��� A���� ^�)! ^) ��?�
 A)���18.(  
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 ����G.998.3/18 �������� ��
�� �����   

1.2.3.12 I��<9� �0���     

1.1.2.3.12 *
A���   BTU-C  

(1   J.S��� 9 ������ B�5�M� 7�/ 1)nBTU-C$ +DY��� W��@C ��	�2�� A!.*� W��h:  
•   J.S���BTU-C z.S <C A�
�&� d evSyncChange J.S��� 1	 BTU-R ��	2�� J����� W��@C Tsrs 4C.' ^C .*' 

 z�.SM� +��,¤'evSyncChange (Tsrs = 50 ms).  
•   J.S���BTU-Ca���,C <��� +�.�� 1� �����8 \��]M� 4���� �d�.h A�
�&� .  
•   J.S���BTU-C�&�  ��@.S A�
evSyncChange <C >��,C .F ^�)� ^C ^�� 1	  z.SevSyncChange.  

�!]���� +�.h 9 A!.*� <C A�F L��	�2�� A!.*� W��h$ 1	 �!.Yº ��S�	 <C 9 B�5�M� ��� z.; ^C 1)n . ^C .*'�
 J.S��� 7�)�BTU-Ci L�D�C J,�/��� B�5�M� .SC  G@.S AFM� 0�� A��� ^C �Y�� `evNull #$ t�� ()� 

 J.S���BTU-R A	�*��� ^C evSyncEvent ���S #$ ������ J�	2� 4d�l� ��� s�h,$ `i a?C� LA��/� .F "+�Z�cd� ."
����� ��� 9 ���.� m� ��� L������ 0�� 7F��! x�IC t'�.� ��y�' �C ��	�2�� A!.*� W��h$ jD"$ J���¤' ,��
����.  

(2  M� 7�/ 1)n J.S��� 9 ������ B�5�BTU-C z.S +�C +��,$ .*' evConfigSw J.S��� #$ BTU-R:  

)������ ���	
 �����()��� ��������( 

��� ����� �� ��� ���BTU-R���� 
evSyncChange��!"#� ��$% &$� 

'*+�	�� ,-/ 0
 1-2345� *���6��
 1-7�� 89��!evSyncChange:; 

 ������BTU-C��!"#� <=� *+�2 >
 
*�2���� ��?�@� *���6��.  

 ������ ��-A�BTU-R���� ,-9B; C�D 
evSyncChange1-7�� ����� �� :; 

evConfigSw ������ 0
 BTU-C  

  

  
  

 ������ ����� -
�EDBTU-R,!� 
 ����evConfigSw,-9B; ��=� 
 ����#�evConfigSw :; F�G�:; 

��� ���BTU-C   
  
  
  

  

  
 ������ H 8=	���� ��=?BTU-R8+��-� 

8���� *?��� H �?�@� >?"���� ,!�@ 1-	I!
J�I �K�� 8=	���� L2�$��  

  
  
  
  

 ������ H 89��� ��=?BTU-R1-	I! 8+��-� 
L2�$�� 8���� *?��� H �?�@� >?"���� ,!�@

 J�I �K�� L2�$�� 8���� ��� 89���  
  

 ������ 89��BTU-C ������ :; BTU-R1-7�� 
evSyncChange��!"#� <=� *+�2 0+M�? 

8?����� ��� *���6��  

 ������ ��-A�BTU-C���� ,-9B; C�D 
evSyncChange0
 ���� N$5 ����� �� :; 

 ������BTU-R) ��!"O� �-�=�� ,!�P N$5 >
(

 ������ ����� �� ���BTU-C���� 
evSyncChange ������ 0
 BTU-R*+�2 �B-	� 

����#� ,-9B; ��=�! *���6�� ��!"#�
evConfigSw  

  
  

 ������ 8=	��� -
�EDBTU-C��� ,!� 
evConfigSw��-� ��=� 'Q��R�9-� S"-E��� T�

 U�T����BTUC_rx_counter*+�	�� 0
 1�B-=�D� 
 U����� *��!#�BTUR_tx_counter0
 �V�WX�� 

 ����evConfigSw������   
  

 ������ H 89��� ��=?BTU-CYI! 8+��-� 
L2�$�� 8���� *?��� H �?�@� >?"���� ,!�P

J�I �K�� L2�$�� 8���� ��� 89���:  

  

  

  

 ��=? ������ H 8=	����BTU-C1-	I! 8+��� 
L2�$�� 8���� *?��� H �?�@� >?"���� ,!�@
[U�T�D *+�2 8\� �K�� ������

BTUC_rx_counter�$\�� :;   
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•   J.S���BTU-C z.S <C A�
�&� d evConfigSw J.S��� 1	 BTU-R ��	2�� J����� W��@C Tsrs 4C.' ^C .*' L
 z�.SM� +��,¤'evConfigSw (Tsrs = 50 ms).  

•   J.S���BTU-C  ��@.S A�
�&�evSyncChange �C evConfigSw J.S��� 1	 BTU-R z.l �'����� �� m� L
 J.S��� a�$ 4,��' A@��BTU-C.  

 J.S��� ^�)� ^C A��� LB�5�M� ��� v� ��6�BTU-R�Y*!]�� +�.h A!.*� 4C.' .F  . J.S��� 0�� ^�)! a���
BTU-CM� 1	 .S�� <C �Y6���/� ���� LM� 0�� A��� ^C L�D�C J,�/��� B�5� G@.S AFevNull #$ t�� ()� 
 J.S���BTU-R A	�*��� ^C evSyncEvent�!�� A!.*� W��h$ ����' C.�� K LA��/� .F :'�&��  . W��h$ W��@C L��.�� 1)n�

�/����� \��]M� ����F G; L�!�&�� A!.*���.  
(3  J.S��� %��&� ^C ����BTU-C  ��@.SevConfigSw ��.*�� ��F �	 BTUR_tx_counter ����.� �	 p���� d 

 (�I�.��BTUC_rx_counter ����.� ��F �o� ^C �Y�� `i LBTUC_rx_counter 9 ����&�� ��
�� `&S 
 ��.*��BTUR_tx_counter.  

2.1.2.3.12 *
A���   BTU-R  
(1   J.S��� A�
�&� ^C .*'BTU-R ��@.S evSyncChange��h��]C 4����� +�.h 9 1�o�! ���Y� / `i LJU.�8

 J.S��� 0�� `� ^C �Y��BTU-C � z.evSyncChange ����I \��]M� 4���� �d�.h 1�o�! ) �d�.h
d \�] <C 0�� <��� .( J.S��� 7�)� KBTU-C z.l� 9 �,���� 4����� +�.h 9 ����)�� j,����� 

evSyncChange��	�2�� A!.*�� .!.h W��h$ #$ ,����� %��&�� .  
(2   J.S��� %��&� ^C ����BTU-R ��@.S evConfigSw ��.*�� ��F �	 BTUC_tx_counter ����.� �	 p���� d 

 (�I�.��BTUR_rx_counter ����.� ��F �o� ^C �Y�� `i LBTUR_rx_counter 9 ����&�� ��
�� `&S 
 ��.*��BTUC_tx_counter.  

(3 *���' C.' .F ��	�2�� A!.*� W��h$ ^�/ ��$ A) J.S��� ^�)� �	.�� <CBTU-R ��@.S AFM� 0�� >����� .F 
evSyncChange( J.S��� 0�� ^�)! LBTU-R ��@.S �Y	D��� ���� ��	�2�� A!.*�� A�� A/ 7F�� ^C 
evSyncChange �����8  �CevConfigSw . J.S��� 0�� `i�BTU-R(*�" A)�' z.l� ��� Ae� `��&� ^C .  

3.3.12  �� !�"#$*"���� %� �����  
 J.S��� ,����BTU-C������ J�	] �	 \��]M� 1	�2� ()� J�	2�� �	 ��	�2�� W��h$ #$  . ��� ����� C.�� ^C 1)n�

J�	2�� A*���' ��
5�	 \�2�� >�]� .F J,��-� �
�" >?�/ ��$ 4���*��.  
 G' z�.SM� 4D	�*� ���/� L`?�h A/ 9 ���*�� ��� ��c (�! ��6� G�.S���BTU-C� BTU-R W��h$ W��@C 

"J�	2�� �	 ��	�2��:"  
1.3.3.12�K"�� LC�# �     

•   ���S 9 J��h��� \��]M� �w"J�	2�� �	 ��	�2�� " ��@.S A���evSync J�
��� ��
�" J,��8 ��F 1�o�! 3.2.13 
 +����� ��F�CRC-6 0�� ���e	 000000b.  

•  J.S��� \�] 7F��! BTU-C1�  z�.SM� +��,$ evSync ��@.S A�
�&! ^C .*' LevSync J.S��� 1	 BTU-R 
 ��F �	[0] ��	�2	 0�� +.� ��
�� +�� 9 9`!�
�� N�5�� .  

•   J.S��� \�] 7F��!BTU-R z�.SM� +��,$ 1� evSync J.S��� 1	 A�
�&! ^C .*' LBTU-C ��F�6 �D�, 
 ^����� ����, �C ��@.S 1�o�! z.l� 1�evSync.  

2.3.3.12�M-�&�� LC�# �     
•   N���/� %�!��C,�� 4��!�' #$ N�*���' (F���� A���� ��C� . 9 ��!�' +�C���C, �!��&	 ^�)� (F���� A���� 

10011111b . �!��&	 �?�e�� ��!���� ^�)��01111011b. ��,.F �6�&	 G��!���� G��� G' AV�� ^C `i� 8 × ni 1	 
 4�����)ni\��]M� +.*	 0�� 7F���  :/8 kbit/s +.*��ni = .(`i��' G' AV�� ^C  4��!��C, ������ (F���� A���� 

 �6�&�� m�?8 × ni #$ %��� L4����� 1	 2 9 4����� s�Q�C �w ��C, J�
��� 9 G�	 �� ��/ (F���� A���� 2.6.  



 

38  ������� (2005/01) ITU-T G.998.3 

•   ��@�.SC A�
�&�� %��&! ^C ������ 1	evSync�� J�	] 0�� \��]M� �!]�� 0�� +.� ��F 1�o L\�2�� %F,� L��� 
 ��	�2��� ´�?�
�� �Q����) J�
��� ��?�3.2.13 .( :�*�! �	M� ^�/ ^$ ��	�2��� ´�?�
�� �Q��� 0�� ��d.�� G���

��	�/ ��	�2� RC ��� ��	�2�.  
•   %F ���� >?�/ ^$ W��h-� 7F�� `i"��"�I "
�� +�� 9 ��) ��
�� 0�� ���Q�	 ��d� �e/M� ����� <C"1" 

 ��
�� +�� 9[0] (<,��$ ,��F ,���?� `i� L\��]M� ��	�2	 9 A/��	 ��h� 0�� +.�.  

3.3.3.12I��<9� �0���     

_��� 9 f5I A/ 9 <,�.�� B��"-� 1	 :��C, A���� (CRC-4) z.l� 9 �C evSync (CRC-8)�� W��h$ W��@C L ��	�2

 ��	�2��� ´�?�
�� �Q��� ��d� �o! ^C� LJ�	2�� �	 ��	�2�� W��h$ jD"$ .*! ^C `i LJ�	2�� �	) ��
��[0] ( ��
�� 0��
"��
�� B�u".  

4.3.12  %��F��� *"�8 ;�< 4�/89� %�8�� !�"#$  

	2� \�] vVy �Z' ������ J�	2� \�2�� �!]�� W��h$ #$ J,��-� �
�" ,������� J� . vVy W��h¤' �c��! ()��
 ���S 9 \�2�� ^�)! ^C `i L��� J�	2� \�2��"p����� ." J�	] %F, .!.; ��� J�	2� \�2�� �!]�� W��h$ 1�o�!�

������ J�	] �	 \�2�� ��	�2	 �Z' J�	2�� �	 ��	�2�� W��h$ 9 G��*�&�� (
5��� \�2�� %F,� ������ .A��)! ^C .*'� 
 ���l� 9 \�2�� T�V! LJ�	2�� �	 ��	�2�� W��h$"J�	2�� �	 1	�2�	 " ������ J�	] #$ \�2�� �6�Q$ J,��-� �
�" �5�&��

��	�2�� A!.*� W��h$ +��*���' . ���l� 9 \�2�� T�V! ��	�2�� A!.*� W��h$ W�Y�?�'�"J�	2�� 1	 W2h."  

5.3.12  4�/89� ������ N�
-	 !�"#$  

 �c��! RD��� .�� \��]M� ��	�2	 ^�.
6 W��h¤'10) J��� (+��,C f5I �Y6 �����	 ) +���CRC-4 �C »� ' (F���� A���� ��
��"�I .( G�.S��� ���/ .��*��BTU-C� BTU-Ra&�? ,�*�� W��h-�' J�c���� G�.S��� 1	 <C �5�&�� L.  

 RD��� .*'�10) J��� (+��,C f5I �Y6 �����	 )�� +�CRC-4��"�I (F���� A���� ��' �C »� ( ���l� #$ \�2�� A
��! L
"J�	2�� �	 ��	�2�� ^�.
6."  

 ���l� 9 ��h�	 \��]M� 1	 .S�� A/�"J�	2�� �	 ��	�2�� ^�.
6) " G�.S��� 9BTU-C� BTU-R( 9 ��*'��� A��! L
 4�����"��S� �Y�/ ."����l� A� �'����� ��� A� ^C `i� ��� d� L�Y�	�)' \�2�� �*6���� ��C,A�����  . �'����� ����

.*' �C.' .F 1)! ¼ ^$ L\��]M� ��	�2	 ^�.
6 W��h¤' ��o!C W.��� 0�� .*��� N�5�� �&
! �_��� ��� 0�� A����.  
 ���l� 9 J��h�	 �«C \��]C �C \�] 1� 1�*! �	.���"J�	2�� �	 ��	�2�� ^�.
6".S��� R�
� L JBTU-C W��h$ J�c��� 

������ J�	] 1	 \��]M� ��� `_&� ©S �!�&�� A!.*��� . �
�" ,�
� L��__� ������ �!�&�� A!.*��� W��h$ ���! ^C .*'�
 A!.*� J,��-� ���S #$ �Y�
?� \��]M� ��� ���S"7F���� " �C"J�	2�� �	 ��	�2��."  

 ������  &��'� (�)��*� �+,�+	"��� ���-#���/0� ��� " 1,* �2�� 3��� 4����� 5�6�7 58# ���� �� ��	�* 
9���*� ;<� (�8,<�
 ���=�� &�>?@ (��� � A7�� (��� �B� �����(BER) . ���=�� &�>?@ (��� �C�# ���	 D�� ���/0� ��(BER) 
��/ �� �C=,* 1E ���A7�� 

 &��'FG �)H���"�����I� 5	��7."  

13  ���� ����	
 ��� ����
 ��(BCC) ����� �����
 TDIM  

1.13  �3
��  

 H�53� ����' +�V�d� J��F R�Y�	 ^$(BCC) ��.�� AZ���� J��F R�Y�� a'��	 (EOC) . J��
�� ^�)��BCC 9 J��h�	 
��C,5? g�� �{� LA�����  A/ 9 J.S�� ��!�' �,.F >'�@ j�ms 2 . J��
�� A�*�&�BCC�' H�53� ��� 9  �.*

 +��,-�TDIM��.?M� G' +�V�d� 4���F �5���' ������ ah�C 7��8 9 %)_��� �Z' .  
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 ��.?M� G' +�V�D� ^����F .h�� ��o�b��� �!���M� A���,� ���*�� �!���M� z�.SC  . 9 4�5*�� 4��' ^����
�� A�*�&��
��C, A���� Data[7:0] ��d.�� �Y���' 2!����� M/E.?��  J�
��� ��2.2.6A������ 1	 .!2� .  

2.13  O�
A9�  

1.2.13  �3
��  

 ���*	 �Z' L��.?M� G' �!�&�� +�V�D� J]���� ���� �!���C 4�� +�5�� ��'�@ JtVF 4�5*	 4�558 (� z�.SM�
 +�.h 9 A!.*���� LR���� ^�.
6�� 4���*	 9 A!.����� L�!]����� T_VFEC!.*�� L,q����� �	.3� ��)�� 4D.  

(F�6 A�, �!�.' 9 ������ J�	] 1	 ��W2h A)�� ��� \��]M� ����� 0�� ������ z�.SM� A����.  
 9 ��d.�� ��' A5*�' ����, +��,$ �5
! ^C z.l 1)n��C,A����  . ��d.�� ��' �Q�� ^C `i�M/E ��
�� 0�� "0" 9 

(F���� A���� �!�.'.  

2.2.13  �&���  

! �,.F >'�@ +�" z._�� ^�)6 A)��� 9 G��� :&��� �{ 4��!�' 19 :(F�6 A�, �!�.' 9 �
� z.l� �!�.'.  

 

 ����G.998.3/19 � O
?� �&C  

•  AZ���� J��c (Op. code) � z.l� �!�� N�*� )J.S�� ��!�'.(  
•   ��
���Y��� ��� 4�	��*�� 0�� <��;  z.l� �)44��!�' .(  
•  CRC �  z.l� �_� ,��F- A�*�&!)J.S�� ��!�'.(  
  

8�]6��� ��$%
(Op. code)  
����! *�?-�  

*+�	��[3:0]

4�-�?-�  
CRC 

����! *�?-� 
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3.2.13  7�-��/ D�P9�  

 +�.�� �.�7����b�� z�.SM� 4d�� 9 J����� �Y�F� z�.SM� H��C :  

 ./
0�G.998.3/7 � �6��J/ O�
A9� ��"+E  

 ��	

������

���� ���  ������[3:0] ����� 

0x00 evNull  

)K��� L���M�(  
0x00000000  K��� L���M� . 9��	 � ����� 5*�7

 ��?@ ���*O �@ �?P K�� Q@ R��S
(�*OT�. 

0x01 evFastChange  

) 5	����� K��
	�+��( 

 �)H��� 
��/ �� ��&�' 5�U7 D�� ���/0� ���G (��'
5	����� ��G ���/0� 
9���� . �VS ���=�� (��' W<��	�

0� 5G�-7 ���XFG Y�X��� ��-#� �C�<� (���*�� �<��� ��G ���/
 �)�-�� ��	�G � 5)��+I� ���/0�[1] K��� �)�X �� 

evSync .0� ��=��� ���@ 5*�7 ���9 �Z[) �)�-�� �[3] ( �)��G
 ��\?@ ���9 5X0� ��=�� 5*�7) �)�-�� �[0].(  

 ��&�' 5�U7 D�� ���/]� 	�* 5	��7
�)H��� 
��/ ��. 

0x02  evSyncChange  

) 5	��7 K��
�����I�(  

 
��/ �� ��&�' 5�U7 �@ 1E D�� ���/0� ���G (��'
5	����� ��G ���/0� 
9���� �)H��� . ���=�� (��' W<��	�

 ��-#� �C�<� (���*�� �<��� ��G ���/0� 5G�-7 ���XFG �VS
K��� �)�X �� ��M�Z�� ��	�=�� � 5)��+I� ���/0� Y�X��� 

evSync . ���@ 5*�7 ���9 �Z[0� ��=���) �)�-�� �[3] ( �)��G
 ��\?@ ���9 5X0� ��=�� 5*�7) �)�-�� �[0].( 

 ������ 5	��7)�̂O�_� ( D�� ���/]�
�)H��� 
��/ �� ��&�' 5�U7. 

0x03 evConfigSw  
) 5	�=7 K��

�<��U���( 

0� 9��(�7O	�=��� 5=X `��*O� 1E QV�� ��X�A��  !� 5

�	�a� �<��U��� 

�<��U��� !� 5	�=��� ���9 . 9�� 9�b
0�(�7O !� `��*O� 1E QV�� ��X�A�� 


�	�' �<��U7 !� 5	�=��� 5=X ���� .
;<� �<��U��� 5)�U7�:  

c  	/���� (��'  
c  ���d� �<��U7  
c   e�,8��� �<��U7FEC/OgVUI�  

0xFF evSync  

)�����I� K��( 

 �)�-��[3] c-�� �)� 0x5A.  
 �)�-��[2] c�)H��� 
��/ YXO  . 
����� 5)��+7 �@ 1E

BTU-C �)�-�� 0xFF 
���� ���/�� ����� ���	 � ����� 
 
����� �C<)��+7 �@� 4�)hBTU-R YXO �@ ;<� (��� 
��G �i ���/�� 3�� ����� ����.  

 �)�-��[1] c�)H��� 
��/ � ����� YXO  . �@ 1E�
 
����� 5)��+7BTU-C  �)�-��0xFF ����� ���	 � ����� 

 
����� �C<)��+7 �@� 4�)h 
���� ���/��BTU-R  (���
��G `� ���/�� 3�� ���/0� ��@ YXO �@ ;<�.  
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 ��	

������

���� ���  ������[3:0] ����� 

   �)�-��[0] c Y�-�� � �����)<� j�M�-�� $��� ;<� ���9 
�������:  
0x00 c������ �'�7 �   
0x01 c1	�-�� k�>�� ������   
0x02 c� ���=��� 1	�-�� l#�>�� �����  
0x80 c 
����� ��� �'�	 BTU-R 
���� m<�n YXO �2�# 

�)H��� . 
����� �� �)�-�� oVS 5*�7 g�@ 1E�BTU-R 4
 ����� �VS `)<�+	 QV�� �)H��� 
��/ YXO ���	 �����

��?0� ���/0� `�)<�*� QV�� YX��� �� ��A<�n.  
0x81 c 
����� ��� �'�	 BTU-R�VS ����� YXO �2�#  .

 
����� �� �)�-�� oVS 5*�7 g�@ 1E�BTU-R ����� 4
 3AM �S ����� �VS `)<�+	 QV�� �)H��� 
��/ YXO ���	
 ����� YXO ���	� 4��?0� ���/0� `�)<�*� QV�� YX���
 5�A��G `<)��+	 QV�� YX��� �S ����� �VS `)<�+	 QV��

�?P ��/. 

������ ����p .O� 1E K��� �VS (�*
�)H��� 
��/ � ���/0� ������ &��B@ .

 ������ qM�[ �� (�r� �VS �)�X (�7�
 
��/ YXO s�V[� �2�# qt �X �����

����� YXO� �)H��� . ���>�� ����7�
 ����� �VS �C<)u D�� ��#���� ���)��

 �	O������ �)�-�� ��0xE2.  

1.3.2.13Q'/
�� I��RG� S� �-����    (CRC)  

��� `i :
_��� J��c .CRC 1	 ����	 8 z.S A/ 4�5*� 4��' ) :
_��� +�� A��� dCRC( +��� 9 �{��,$� L
CRC J�
��� 9 G�	 �� ��/ 2.2.13.  

 +��� t��� N�*!�CRC J.���� �!��.l�' 4��' ´��e�� <� G(x) = x
8
 + x

7
 + x

2
 + 1)  W�.�� <��&� ����

(x
7
 + x + 1)(x + 1) .( �@De��� ����e��� J.S��� 4����� W�5IC 7��)� ^C J����� ��{ 1)n�) W�5IM� 9 p
6 A����

�e/f6 4��' �',C mº ��� .( :
_��� ��F ��Q�!, �._���CRC����� W��h-�' G*	 z.S ��F A'�
� ��� :  
�  ���z.l� ����, 1	 #�M� ´��e�� 4����� G�@� #$ %.  
�   �!��._�� �d�e	C z.l� ������ ^�*',M� 4����� P�*��M(x) �h,.�� 1	 39 . ����, 1	 #�M� ����� A'�
� �Y6�

 U.l� z.l�x
39 U.l� JtIM� ����� A'�
� ���' x

0.  
�   �!��.l� B�o�M(x) U.l�' x

8 �!��.l� 0�� %&
�� G(x) �j�' 0
��6 R(x) �h,.�� 1	 7.  
�  e	C P�*� (F���� +�R(x) 1	 7��	 �'��� �«C 0�� 84��' .  
�  ��!% :
_��� J��c ����l� ������ 7���6 4����� �'��� G�@� #$ CRC.  
�   :
_��� J���� ´��e�� 4����� �Q��CRC +��� 9 CRC U.l� AZ�! |� z.l� 1	 x

7 0VFC #$ �*F���� ����� 
 +��� ,�&!CRC .l� AZ�!� Lx

0 ����� a&�? +��� Gn 0VFC #$ �*F���� . +��� 4��' A��� a���CRC :6� 
 `�����x

7
, x

6
, … x

1
, x

0.  
3.13  �T�K"��  

1.3.13  �3
��  

 A
? AhC 1	 L��.?M� G' W(5��� +�V�D� ���)	 L�!���M� �o�b�	� +�5�� ����8 4�5*	 4�558 (� A������
�� Ae	 1	2��' �@f�� d ��� 4�5*�� �?�V��� W��M� ��F��	� 4D)����� 4���h�½$ . :!�" 1� ������ A������ A����
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��� J�	] #$ (���� ��� \��]M� ����� . �����o	 (�)�� �{�" ^�)!� (F���� A���� #$ ��&���' �"�� z�.SM� Ae	 (��
 +�5�64��!�' .  

 G' �	 (�)�� ������� +�" tZ�!�6� 4��!�' 126�!�'  �) <C21x6��!�' ( J.� 0�� +���cd�' �{ T�&! �� L+��,C�F�6  .
 ��d.�� ����� �Q�� ^C `i�M/E ��
�� 0�� "1"��	�/ ����, +��,$ W��@C (F�6 A�, A/ �!�.' 9 .  

�{��,$ J���$ `i L�Y�V��	 9 ������� z�.SM� .SC �5F ��$�.  
2.3.13  �&���  

 A)��� G�!20������� :&? :  

 
 ����G.998.3/20 � ���K"�� �&C 

•   +�5��� 4��!����' ��,.
	 ������� �	 +�" �.� (124...4).  
•   ������� �	 �+�5�� +�� �.� GS 9 L������� 4�	��*	 0�� <��� L ���' ��,.
	 ������� +�"�4��! . <����

������� �!�� N�*	 0�� ������� �	) #�M� ��!���� (������ 4�5*�� :&? �.� <���.  
•  CRC-8 � ������� �_� ,��F- A�*�&! +�� )J.S�� ��!�'.(  

3.3.13  �����U�/ D�P9�  

 +�.�� vb�!8 H�53� ����' +�V�d� J��F A���, (BCC):  

 ./
0�G.998.3/8 � *��-�� �T�K' BCC  

 ���� ����
��!����  

"�#��  
)���� $���!( 

��!���� %&  
!'*�+, ���-  

BTU-C .BTU-R 

����� 

0 4   ��v \w &�A��*��(UTC) -C 4-R  &�A��*� ;<� 
O9�X \w �G�'%� 
��� qM�[
1<>�� 

1 4 ��9�'�I� 9�' 1<x  -C 4-R  (�*O%� 9��7 � (�[�7���� �y�6 1<x
TDIM9z��I� �	�S k���� .  

2 10 ��9�'�I� 9�' �� {��a� -C4 -R  (�[�7���� �y�6 {��'TDIM k���� 
9z��I� �	�S 

3 4  &�90� �=X��� 1<x
(PM)/���|�8�%�  

-C 4-R 1<>� 5)��+7/&�90� ��G��� (2C�*� /
 9����� �-=x � ���|�8�%�TDIM  

4 10 �� {��a� �=X��� 
&�90�/���|�8�%�  

-C 4-R  9����� �-=x ���|�8��TDIM)  ��[�C�M�
CRC-4/6/8� }(  

5  \y�� 

)4c124( 

���d� 5G�-7 ���X� 1<x  -C 4-R) ~-# 58,���(5z8b/ ��>+�� ���@ 5G�-7 ���X� q�=Z7
����<� ����=�� 

6  \y�� 

)4c124( 

���d� 5G�-7 ���X� �� {��a� -C 4-R ����<� ����=�� ��>+�� ���@ 5G�-7 ���X� 

7  \y�� 

)4c124( 

 9�����G ���d� �<��U7 1<x
TDM  

-C 4-R) ~-# 58,���(5z8b/ 9�����G ���d� �<��U7 q�=Z7TDM  

8 \y�� 

)4c124( 

 ���d� �<��U7 �� {��a�
 9�����GTDM 

-C 4-R  9�����G ���d� �<��U7TDM  

�����  
����	 
���


����� �� 
]����
����� ��� [ 

CRC-8 
����	 
���

G.998.3_F20 
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 ./
0�G.998.3/8 � *��-�� �T�K' BCC  

 ���� ����
��!����  

"�#��  
)���� $���!( 

��!���� %&  
!'*�+, ���-  

BTU-C .BTU-R 

����� 

9 \y�� 

)4c124( 

 ���d� �<��U7 1<x
�������2�� 

-C 4-R) ~-# 58,���(5z8b/�������2�� ���d� �<��U7 q�=Z7 

10 y��\ 

)4c124( 

 ���d� �<��U7 �� {��a�
�������2�� 

-C 4-R �������2�� ���d� �<��U7 

11 4  e�,8��� ��M���� 1<xFEC -C 4-R) ~-# 58,���(5z8b/~�U�7/ e�,8��� 9���FEC c 
OgVUI�  

12 4  e�,8��� ��M���� �� {��a�
FEC  

-C 4-R  e�,8��� ��M���� {��'FEC 5)U	� 4
8��� ��)<�� e�,FECcOgVUI� 

13 4 ���/0� 5G�-7 ���X� 1<x  -C 4-R  �->�� 5G�-7 ���X� 1<xc���/]� Q9��  

14 \y�� 

)4c67( 

 5G�-7 ���X� �� {��a�
���/0� 

-C 4-R {��' �->�� 5G�-7 ���X� c���/]� Q9��  

15c127 

 

/�Hp 

 /�Hp 

128c255 

 

z9��I�G ��? 

 z��I�G �6�d� 5|�*�<� /�Hp�	9 

4.3.13  �T�K"�� �����V  

����, A/ 4�!��� ������ ������ �.;.  
 a��� L¾A�, a��
�&!� L�*F���� ��
�� ������� +�" ]����! �	.��CRC 1	 N��*�� %&
�� +��*��� ��.�� `i L£�� 

J.��2�� 4��!���� +�¬$� ������� . ��h��� A������ #$ J.!.h 4d�� �6�Q¤' T�&! �� #$ �!.��V��� �	W���� 0�� ¸��l��
7�3� .��
'�� �6�*	 4�5*	 ��!�' �I� .*' J]��¶� 4����� 9 d$ J.!.�� 4�5*�� 4d�� �Q�� dC `i�.  

 ��
��' ����	 `i J]��¶� 4��!����� 4������0x0R�	M� #$ ��]����� �	W���� g��uM .  
0�� +.� ^C �'�hM� A����� 1)n� `�" W����� ���_��� )UTC = 1)� tu W����d� .( ^C �SD!� 0�� +.! d ���

�
'�5�� R.� . �������6UTC`�5�� ���� ^C ��,�.
� 1)! ¼ `� ��� J.S��� ^C 0�� +.� .  

1.4.3.13 SW XY !�+��K>�   (UTC)  

 �	�� ����, A���UTC) 1)� tu W����d� (J.S� #$ L7�3� #$ tu .V
�� J.S� �Y6 ^�)� ��� ���l� 9 ,.V�� 
`�5��' W�6��� 0�� J,��F . ������� 7!�*� 7F��! ���l� ��� 9�UTC�U�2�� ���	 0��  . .V
! d ������� ��� ^C �SD!�
 ����� 1� �Q�*��d� �°UTC ��' 0�� <��; ��� �'�hM� A���, 9 UTC.  

 ./
0�G.998.3/9 �+��K>� SW XY !�  

 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"0" ���*��� �	�S k���   

2   1<>�� ���*�� ���*��� �	�S k��� ���*��� �	�S k��� 

 

3c4 /�Hp 
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2.4.3.13��:�#��� :"# L�R     

 ��h 1� 4�	��*�� ��� 4���h���' ���� `�" ����, A�*�&�.*��� N�5�� .�� ������ �
�5' ���3� 4���h��� .
 ������� A)�! `�5�� ��� 1� B�����ID 2)  �!�{� N�*	2.(  

 ./
0�G.998.3/10 � ��:�#��� :"# L�R  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"0" ���*��� �	�S k���   

2c4 /�Hp 

  

3.4.3.13 ��:�#��� :"# S< I��0�     

 4���h��� ��h `�" ������ �'����� 4���h��� ��h 1� B���� ����, A���) �������ID 1 .( 1� 4�	��*	 A�; (��
 �*U��� H�53� 9 ���Y�?d� J.S��� 1	 ������ �
�" 9 4���h���(BTU),.V�� (� ��� .  

 ./
0�G.998.3/11 � �� :"# S< I��0���:�#�  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"2" ���*��� �	�S k���    
4.2 c7 ��+�|��� �y�8��  1c15  9�����G �)H��� (�[�7��� ��+�|��� �y�8��TDIM 

) ������ �)�-�� =1(.  
0.2c3 �	�M�Z�� �y�8�� 1c15 �)H��� (�[�7��� �	�M�Z�� �y�8�� 9�����G TDIM 

) ������ �)�-�� =0(. 

3c10 9z��I� �	�S k���  ���	�=�� �� �<+<*  9�����G �)H��� �-=x 9z��I �	�i� k���TDIM  
)��6���� � 9��I� �	�S kz��� 1�7�7 5Z� G��7  

ITU-T G.994.1(.  

4.4.3.13 !�:9� �MJ�"� L�R   (PM)/���T��AG�  

 ��F��	 `�" ����, A�*�&�W��M�/W��M� ��F��	 4�	��*	 1� R�Y���D� 4���VS-�/ .�� ������ �
�" 9 4���VS-�
.*��� N�5�� . ������� A)�! `�5�� ��� 1� B�����ID 4)  �!�{� N�*	4.(  

 ./
0�G.998.3/12 � !�:9� �MJ�"� L�R/���T��AG�  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    �	�S k��� Q��+	 ���*���"3"  ���*��� �	�S k���   

2   1<x  �� e�,6 9��8 
 ��2� 2G ���G

(unit 8) 

0c  &�90� 1<x �	�-7/���|�8�%�  
1c  &�90� �=X��� �6�d� ��9����� �� ����7 /

���=�� k�>�� � ���|�8�%�  
3c4 /�Hp 

  

5.4.3.13   !�:9� �MJ�"� S< I��0� (PM)/���T��AG�  

A���W��M� ��F��	 1� B���� ����, /W��M� ��F��	 `�" ������ �'����� 4���VS-�/ 4���VS-�) �������ID 3 ( �C
 J.S��� �!.
� `&S ��
�&	 J,�V'BTU-R . 9 ���Y�?d� J.S��� 1	 ������ �
�5' ���3� 4���VS-�' ��?�' R.
� (��

 �*��� H�53�(BTU),.V�� (� ��� .  
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/
0� .G.998.3/13 �0� #9� �MJ�"� S< I��"!�/���T��AG�  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"4" ���*��� �	�S k���   

2 43  ��VU�� {�+�CRC-4   �� e�,6 9��16 
��2� 2G ��G  

(unit 16) 

57��� &�>?@ . &�>?0� ��)�CRC-4 �� ;<� 
I� ���/0� �M���I� &�>?0� 4�)H��� 
��/ � 
9�'�

 ;<� 
9O����m z��7 �@ 1E ��>? m
��   
4 45   ��VU�� {�+�CRC-6 unit 16   �X�A�� 57��� &�>?@ . � 
9�'�I� ���/0� �� ��)�

�)H��� 
��/. 

6 47   ��VU�� {�+�CRC-8  unit 16   K���0� 9��/���/0� �� ��)� 4
�*�A�� 5|�*��� 
�)H��� 
��/ � 
9�'�I�. 

8c10  /�Hp     

6.4.3.13��
[� �H�-� ���J$ L�R     

 J.S�� �	.3� A'�
� �	�F$ `�" ����, T��BTU 9 ��'�
�	 �	.b�� ����� ��5&�� ^�)� 7/ `F��� ^C� %Y��&� ^C 
 .*��� N�5�� J.S�) �	.3� +��,$ +.*	 :!�" 1�)+��,-� �.*	 ((����� ,.6 9������ ���� 1	 ������ � . B�����

 ������� A)�! `�5�� ��� 1�ID 6)  �!�{� N�*	6.(  
 ./
0�G.998.3/14 � ��
[� �H�-� ���J$ L�R  

 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"5" ���*��� �	�S k���  ? 5G�-7 ���X� (�*O� ���=�� k�>�� �� 1<>��`��� 

7.2   1<x  ��=��) 0c1(  0c1<>�� �	�-7    
1c q�=Z���  ) 
�����BTU-C~-# (  

0.2c6 /�Hp 

  

3    ����d� 9��(NS) unit 8   60...0 = NS   
4    ���d� ~� ��)+71) j = 1 � 


�-A�� 2.10( 

unit 8    {�<>I� ���d� ~� k��7 4q�=Z��� ��� ~-# W=>7
 ���d� � `<G�-71)  ;<�@�	���@(  

5   ���d� ~� ��)+72) j = 2 � 

�-A�� 2.10(  

unit 8   {�<>I� ���d� ~� k��7 4q�=Z��� ��� ~-# W=>7
 ���d� � `<G�-72) �	���@ ;<�@ j�B( 

.  

.  

.  
  

 

 

3+NS    ����<� ���d� ~� ��)+7NS) j = NS 
� 
�-A�� 2.10(  

unit 8  � ~)��� k��7 4q�=Z��� ��� ~-# W=>7 `<G�-7 {�<>I
 ���d� �NS) @�	���@ �A?(  

4�	.3� 4�!���C >�e� 9 1�)! �	.3� A'�
� �	�F$ ^C �SD! . ��F 1�o�� ��� �	.3� A'�
� �	�F$ `�" ����, ^$�
 `�5��1) >�e� ( z.l� ������ �Y*��! ^C `ievConfigSw ���/ 9 ���	�2�	 ^�)! ��)���� 9 �D!.*� 1	�! <���  G�.S���

BTU-C� BTU-R.  
(�! ��/ �	.3� H��C 0�&��:  

(1   ��F��� J,�c-�(DS1) 1·JU�S J��F 9   
(2  &�� 1	 ���'�Y)�� X��� T5&�� J,�c$ �!�(E1) 1·JU�S J��F 9   
(3   J,�c-�DS1·�!�&)��   
(4   J,�c-�E1·�!�&)��   



 

46  ������� (2005/01) ITU-T G.998.3 

(5   ��F��� J,�c-�(DS3) 3·  
(6   J,�c-�E3·  
(7  �� A
?·���
  
(8  >?�@$·  
(9   1	�2�	D�� A
��� B���C(ATM)·  

(10   R�*�� A����� W��h$(GFP).  
7.4.3.13��
[� �H�-� ���J$ S< I��0�     

 �	.3� A'�
� �	�F$ `�" ������ �'����� �	.3� A'�
� �	�F$ 1� B���� ����, A���) ������� �!�� N�*	(message ID 5) 5 .
�� ��5&�� G�� �«$ J.S��� 9 �	.b�� ���BTU������ ���� 4�	.I 9 �Y�'�
� R�
�� ���M� .  

 ./
0�G.998.3/15 �0� ��
[� �H�-� ���J$ S< I��  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"6" ���*��� �	�S k���   

2    ����d� 9��(NS) unit 8   60...0 = NS   
3    ���d� ~� ��)+71) j = 1 � 


�-A�� 2.10( 

unit 8   ���d� � `<G�-7 {�<>I� ���d� ~� k��71 

)�	���@ ;<�@( 

4    ���d� ~� ��)+72) j = 2 � 

�-A�� 2.10(  

unit 8   ���d� � `<G�-7 {�<>I� ���d� ~� k��72)  j�B
�	���@ ;<�@( 

.  

.  

.  
  

 

 

2+NS   �d� ~� ��)+7 ����<� ��NS  
)j = NS�  
�-A�� 2.10(  

unit 8   ���d� � `<G�-7 {�<>I� ���d� ~� k��7NS  
)�	���@ �A?�(  

 `�5�� ��F 1�o�! <��� �	.3� A'�
� �	�F$ `�" 1� ��'��h 7�3� #$ 4���*�� ��� ���l� %
�� +��,$ J���$ `i1 
)>�e�(� %
�� 0�� >*Q� .F ^�)� ^C .*' L z.l� 1	 �'��5�evConfigSw.  

8.4.3.13 :
����H ��
[� ����� L�R   TDM  

 �.*���' �	.3� ��)�� `�" ����, T��TDM J.S�� BTU �.*���' 4�	.3� ��)�� `F��� ^C� %Y��&� ^C TDM ^$ L
 ����, #$ N�o� �6�Q$ 4�	��*	 #$ �h�S ���� >?�/"`�"A'�
� �	�F$ �	.3�  ."� B�����! `�5�� ��� 1 A)�

 �������ID 8)  �!�{� N�*	8.(  



 

  ������� (2005/01) ITU-T G.998.3  47 

 ./
0�G.998.3/16 � :
����H ��
[� ����� L�R TDM  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"7" ���*��� �	�S k���   1<x!� 9�����G `7���? �<��U7 (�*O% ���=�� k�>�� 
TDM  

7.2   1<x ��=��) 0c1(  0c1<>�� �	�-7    
1c q�=Z���  ) 
�����BTU-C~-# (  

0.2c6 /�Hp 

  

3    ����d� 9��(NS) unit 8   60...0 = NS   
4   P1   unit 8    ����A�� ����-�� 9��)P 
�-A�� ��M� 42.10 ( qM�[ ��

 ���d�1 ���d� ~� D�)+7 5G�-7 3) DS1�	�+���  (
 �@4) E1�	�+��� ()�-��# ��� 4 �"0"  

5  P2   unit 8   ����A�� ����-�� 9��)P 
�-A�� ��M� 42.10 ( qM�[ ��
 ���d�2 ���d� ~� D�)+7 5G�-7 3) DS1�	�+���  (

 �@4) E1�	�+��� ( �)�-��# ��� 4"0" 

.  

.  

.  
.  
.  
.  

 

 

3+NS   PNS   unit 8    ����A�� ����-�� 9��)P 
�-A�� ��M� 42.10 ( qM�[ ��
 ���d�NSG�-7  ���d� ~� D�)+7 53) DS1�	�+���  (

 �@4) E1�	�+��� ( �)�-��# ��� 4"0"  

 �.*���' �	.3� ��)�� `�" ����, ^$TDM `�5�� ��F 1�o�� ��� 1) >�e�(z.l� ������ �Y*��! ^C `i L 
evConfigSw G�.S��� ���/ 9 ���	�2�	 ^�)! ��)���� 9 �D!.*� 1	�! <��� BTU-C� BTU-R.  

9.4.3.13 :
����H ��
[� ����� S< I��0�   TDM  

 �.*���' �	.3� ��)�� 1� B���� ����, A���TDM �.*���' �	.3� ��)�� `�" ������ �'����� TDM)  �!�� N�*	
 �������ID 7 .( �.*���' 4�	.3� ��)�� G�� �«$TDM ����, #$ �6�Q$ 4�	��*	 �	 "�	.3� A'�
� �	�F$ `�"."  
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 ./
0�G.998.3/17 � :
����H ��
[� ����� S< I��0� TDM  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"8" ���*��� �	�S k���  ���d� �<��U7 ���*O  
7.2   {��a� ��=��) 0c1(  0c 1*���  (OK) 

1c ��v \w &�A��*��  (UTC)  
0.2c6 /�Hp 

  

3    ����d� 9��(NS) unit 8   60...0 = NS   
4   P1   unit 8    ����A�� ����-�� 9��)P 
�-A�� ��M� 42.10 ( qM�[ ��

 ���d�1 ���d� ~� D�)+7 5G�-7 3) DS1�	�+���  (
 �@4) E1�	�+��� ( �)�-��# ��� 4"0"  

5  P2   unit 8   ����A�� ����-�� 9��)P 
�-A�� ��M� 42.10 ( qM�[ ��
� ���d2 ���d� ~� D�)+7 5G�-7 3) DS1�	�+���  (

 �@4) E1�	�+��� ( �)�-��# ��� 4"0" 

.  

.  

.  
.  
.  
.  

 

 

3+NS   PNS   unit 8    ����A�� ����-�� 9��)P 
�-A�� ��M� 42.10 ( qM�[ ��
 ���d�NS ���d� ~� D�)+7 5G�-7 3) DS1�	�+���  (

 �@4) E1�	�+��� ( �)�-��# ��� 4"0"  

 �.*���' �	.3� ��)�� `�" ����, 1� ��'��h 7�3� #$ 4���*�� ��� ���l� %
�� +��,$ J���$ `iTDM 1�o�� ��� 
 `�5�� ��F1) >�e�( L 1	 �'��5�� %
�� 0�� >*Q� .F ^�)� ^C .*' z.l�evConfigSw.  

10.4.3.13������� > ��
3 ����� L�R     

I ��)�� `�" ����, T�� J.S�� ��	�2�	 d �	.BTU `F��� ^C� %Y��&� ^C 	.3� ��)��4�  >?�/ ^$ L��	�2�	D��
 ����, #$ N�o� �6�Q$ 4�	��*� �h�S ����"�	.3� A'�
� �	�F$ `�" ." �!�� N�*	 A)�! `�5�� ��� 1� B�����

 �������(ID 10) 10.  
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 ./
0�G.998.3/18 � ��
3 ����� L�R ������� >  
�*/ 

���!0��  
��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"9" ���*��� �	�S k���   1<x!� `7���? �<��U7 (�*O% ���=�� k�>�� 
�������2��  

7.2   1<x  ��=��) 0c1(  0c1<>�� �	�-7    
1c q�=Z7  ) 
�����BTU-C~-# (  

6.2    G�����FCS &��'%� �<+=�� QO���?� 
GFP 

�=���) 0c1(  0c G����� 5)��+	 �  FCS 

1c G����� 5)��+	  FCS  
0.2c5 /�Hp 

  

3    ����d� 9��(NS) unit 8   60...0 = NS   
4   N1   unit 8    ���d� ���	�G �� ;8X0� 9����1 �)H��� 
O�# � 

 ���� D�� ����A��µs 125 ���d� qM�[ ��� 41 5G�-7 
 ���d� ���)+78) qM�B� ( �@(ATM) 9 �@ (GFP) 10 4

 �)�-��# ���"0"  
5   N2   unit 8   ���d� ���	�G �� ;8X0� 9����2 �)H��� 
O�# � 

 ���� D�� ����A��µs 125 ���d� qM�[ ��� 42 5G�-7 
 ���d� ���)+78) qM�B� ( �@(ATM) 9 �@ (GFP) 10 4

 �)�-��# ���"0" 

.  

.  

.  
.  
.  
.  

 

 

3+NS   NNS   unit 8   ��� ���d� ���	�G �� ;8X0� 9�NS �)H��� 
O�# � 
 ���� D�� ����A��µs 125 ���d� qM�[ ��� 4NS 5G�-7 
 ���d� ���)+78) qM�B� ( �@(ATM) 9 �@ (GFP) 10 4

 �)�-��# ���"0"  

 �	.3� ��)�� `�" ����, ^$ 0�� ���Q��� `�5�� ��F 1�o�� ��� ��	�2�	D��1) >�e�( ^C `i L z.l� ������ �Y*��!
evConfigSw G�.S��� ���/ 9 ���	�2�	 ^�)! ��)���� 9 �D!.*� 1	�! <��� BTU-C� BTU-R.  

11.4.3.13 ��
[� ����� S< I��0�   ����������  

 �	.3� ��)�� 1� B���� ����, A��� ��	�2�	D�� ������ �'������� `�5 �{ ��'�
��) ������� �!�� N�*	ID 9 .( G�� �«$
 4�	.3� ��)���� 4�	��*	 AU�)�� ��	�2�	D�� �����" A'�
� �	�F$ `�"4�	.3�."  
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 ./
0�G.998.3/19 �  S< I��0� ��
[� ���������������  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"10" ���*��� �	�S k���  �d� �<��U7 ���*O��  
7.2   {��a� ��=��) 0c1(  0c   1*���(OK)  

1c   ��v \w &�A��*��(UTC)  
6.2    G�����FCS &��'%� �<+=�� QO���?� 

GFP   
��=��) 0c1(  0c G����� 5)��+	 �  FCS  

1c G����� 5)��+	  FCS  
0.2c5 /�Hp 

  

3    ����d� 9��(NS) unit 8   60...0 = NS   
4   N1   unit 8   ���� ���d� ���	�G �� ;8X0� 91 �)H��� 
O�# � 

 ����A�� ���� D��µs 125 ���d� qM�[ ��� 41 5G�-7 
 ���d� ���)+78) qM�B� ( �@(ATM) 9 �@ (GFP) 10 4

 �)�-��# ���"0"  
5  N2   unit 8   ���d� ���	�G �� ;8X0� 9����2 �)H��� 
O�# � 

 ����A�� ���� D��µs 125[ ��� 4 ���d� qM�2 5G�-7 
 ���d� ���)+78) qM�B� ( �@(ATM) 9 �@ (GFP) 10 4

 �)�-��# ���"0" 

.  

.  

.  
.  
.  
.  

 

 

3+NS   NNS   unit 8    ���d� ���	�G �� ;8X0� 9����NS �)H��� 
O�# � 
 ����A�� ���� D��µs 125 ���d� qM�[ ��� 4NS 5G�-7 

 ���d� ���)+78) qM�B� ( �@(ATM) 9@  �(GFP) 10 4
 �)�-��# ���"0" 

 ��F 1�o�! <��� ��	�2�	D�� �	.3� ��)�� `�" 1� ��'��h 7�3� #$ 4���*�� ��� ���l� %
�� +��,$ J���$ `i
 `�5��1) >�e�( L 1	 �'��5�� %
�� 0�� >*Q� .F ^�)� ^C .*' z.l�evConfigSw.  

12.4.3.13 ������� ��C��$ L�R   FEC  

�! T_V��� �?�)	$ #$ ,�FEC/ J��
�� A���, �5���' �	.3� �	�F$ W��@C �{��.�� ,q����BCC . �?�)	$ `�" A�*�&!�
 T_V���FEC  T_V��� �?�)	$ 9 %)_���� R�Y���D�FEC.*��� N�5�� 9  . N�*	 A)�! `�5�� ��� 1� B�����

 ������� �!��(ID 12) 12.  
��� �?�)	$ `�" ����,� T_VFEC z.l� ������ �Y*��! ^C `i L���¿$ �C `�5�� p��� ��F 0�� �!��l� 

evConfigSw  G�.S��� ���/ 9 ���	�2�	 ^�)! ��)���� 9 �D!.*� 1	�! <���BTU-C� BTU-R . J.S��� A��� dC `i�
BTU-R T_V��� �?�)	$ 1� B���� ����, FEC z.l� �{��
��� .*' d$ evConfigSw.  
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 ./
0�G.998.3/20 � L�R ������� ��C��$ FEC  
 �*/
���!0��  

��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"11"  ���*��� �	�S k���    
6.2c7  1<x �	9���7 �)�X  

enum )0c2(  
0c1<x �	�-7   e�,8��� ��M���� FEC 

1c   e�,8��� 9���FEC ) 
�����BTU-C~-# (  
2c  e�,8��� ~�U�7 FEC)  
�����BTU-C~-# (  

3.2c5  /�Hp 

  

0.2c2  {��x%� �)<[ �X)2 44 48 416 420(  enum) 1c4(   �)<[ z�X {��x%�FEC) 2k  5'@ ��k = 1..4� 20 �� 
 5'@5 = k .( Q��+7 1<>�� �)�X qM�[ ����0 �@ 1 

)1<x/9��� (�)�-�� 5)�  
3    
�AU�� �)<[ z�X)���	�=��G(  enum) 20c255(  
�AU�� �)<[ z�X FEC . ���� 1<>�� �)�X qM�[ ����

 Q��+7 1<>�� �)�X qM�[0 �@ 1) 1<x/9��� ( 5)�
�)�-��.  

6.4c7 /�Hp      
3.4c5   �)<�I�BOgVU)<�   enum) 0c5(  �)<�I�BOVU)<� .  

 �	VU��� W)� =3A * 2B.  
 Q��+7 1<>�� �)�X qM�[ ����0 �@ 1) 1<x/9��� (

)��)�-�� 5. 

2.4    �)<�I�AOgVU)<�   enum) 0c1(  �)<�I�AOVU)<�  . Q��+7 1<>�� �)�X qM�[ ����0 
 �@1) 1<x/9��� (�)�-�� 5)�. 

0.4c1 OVUI� ~�  enum) 0c2( 0cOgVU� �'�	 �    
1c
O�A�� OgVU�    
2c�A�A<��� OgVU�   

13.4.3.13 S< I��0�   ������� ��C��$ FEC 

��, A��� 1� B���� �� T_V��� �?�)	$FEC `�" ������ �'����� T_V��� �?�)	$ FEC)  ������� �!�� N�*	
ID 11 .( G�� �«$ T_V��� 4���*	 %FFEC/ J.S��� ,q����BTU,.V�� .  
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 ./
0�G.998.3/21 � ������� ��C��$ S< I��0� FEC 

���!0�� �*/  ��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1   ��� Q��+	 ���*��� �	�S k"12"  ���*��� �	�S k��� 

 

7.2   {��a� enum (1-0)   0c 1*���  (OK)  
1c ��v \w &�A��*��   (UTC)  

3.2c6 /�Hp 

  

0.2c2  z�X {��x%� �)<[)2 44 48 416 420( enum (4-1)  ���� �)��I� {��x%� �)<[ z�X/ Y��0�)2k 5'@ �� 
k = 1...4� 420 5'@ �� k = 5 .( e�,8��� ��[ ����

FEC �)�-�� ���7 �@ 1E �)��� \w 0 . ���	 ������
 e�,8���FEC ;)���� �)�-�� (�*O� 9��	 4���)n 

1<>�� ;<� &��G 4m<d� !� �<)��� . ���	 ������
 e�,8���FEC !� ������ �)�-�� (�*O� 9��	 4��>U�� 

1<>�� ;<� &��G 4m<d�.  
3   AU�� �)<[ z�X 
�)���	�=��G( enum (255-20)   
�AU�� �)<[ z�X FEC���� �)��I� /Y��0� . ��[ ����

 e�,8���FEC �)�-�� ���7 �@ 1E �)��� \w 0 .
 e�,8��� ���	 ������FEC �)�-�� (�*O� 9��	 4���)n 

1<>�� ;<� &��G 4m<d� !� �<)��� ;)���� . ������
 e�,8��� ���	FEC 9��	 4��>U��  ������ �)�-�� (�*O�

1<>�� ;<� &��G 4m<d� !�.  
6.4c7  /�Hp    

3.4c5  �)<�I�BOVU)<�   enum (5-0)    �)<�I�B������ 
�)��I� OVU)<� /;)����.  
)�W �	VU��� = 3A × 2B.  

 �)�-�� ���7 �@ 1E �)��� \w OVUI� ��[ ����0 . ������
 �)�-�� (�*O� 9��	 ���)n OVUI� ���	;)����  !� �<)���

1<>�� ;<� &��G 4m<d� . 9��	 4��>U�� OVUI� ���	 ������
1<>�� ;<� &��G 4m<d� !� ������ �)�-�� (�*O�.  

2.4    �)<�I�AOVU)<�   enum (1-0)   �)<�I�A������ 
�)��I� OVU)<� /;)���� . ��[ ����
 �)�-�� ���7 �@ 1E �)��� \w OVUI�0 .�	 ������ ��

 !� �<)��� ;)���� �)�-�� (�*O� 9��	 4���)n OVUI�
1<>�� ;<� &��G 4m<d� . 4��>U�� OVUI� ���	 ������

1<>�� ;<� &��G 4m<d� !� ������ �)�-�� (�*O� 9��	.  
0.4c1  OVUI� ~� enum (3-0)   00c�)��� ~� �'�	 �    

01c
O�A�� OVU�    

10c�A�A<��� OVU�    

11c  ��>)���  

$ J.S��� >?�/ ��BTU-R T_V��� .��*� d FEC ��
�� 0�� B���� +�� �Q�' `� ^C �Y�� `i LUTC)  tu W����d�
1)�( J.S��� 1	 `�" �@$ LBTU-C T_V��� p���� FEC . T_V��� ��¿$ ���S 9�FEC 0��*�� %
�� +��,$ J���$ `i L

3� #$ 4���*�� ��� ����¶� T_V��� `�" 1� ��'��h L7�FEC. J���$ `i� L7�3� #$ 4���*�� ��� ���l� %
�� +��,$ 
 T_V��� p��� `�" ����, 1� ��'��hFEC z.l� 1	 �'��5�� %
�� 0�� >*Q� .F ^�)� ^C .*' LevConfigSw.  

14.4.3.134�/89� �H�-� ���J$ L�R     

M� A'�
� �	�F$ `�" ����, A�*�&� <���� \�2�� %F, G' A'�
��� .!._�� \��])J��*�� �C ( \�2�� %F,� 2Y���� 0�� G���
 (
5���(À������ (���{� )J��*�� �C .( g��uM J.�	 0
�� �	��*�� ��� ^¤6 L�U�2��' Á�I A'�
��� ��� ^C 1	 %u��� 0���

B�5�M� �D�$ 4�,�� .�!�� N�*	 A)�! `�5�� ��� 1� B����� ������� ID 14.  
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0�G.998.3/22 �4�/89� �H�-� ���J$ L�R   
���!0�� �*/  ��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"13"  ���*��� �	�S k��� 

 

4-2   /�Hp     

15.4.3.134�/89� �H�-� ���J$ S< I��0�     

�'����� \��]M� A'�
� �	�F$ 1� B���� ����, A��� A'�
��� �	�F$ `�" ������ ) ������� �!�� N�*	ID 13 .( A�*�&� �«$
 <���� \�2�� %F, G' A'�
��� .!._��)J��*�� �C ( (
5��� \�2�� %F,�(À������ (���{� )J��*�� �C .( �� <���� \�2�� %F,�

2Y���� 0�� ��h,�I G��� %F��� .; LG��!�' 1	 <���� \�2�� %F, 7�f�!� L��d� �e/M� ��!���� 0�� ��Y�	 #�M� ��!���� <��
��d� AFM� ��!���� 0�� �?�e�� ��!���� <��;� . 0�� ����� %F��� ^�/ ��$�16 4��!���� 1	 ��' 3/4 ��
�� 0�� <��� 4 A
�! L

 %F, (
5��� (���{� \�2�� ��.��1�� 2Y���� 9 <���� \�2�� 0�� ���l� J�	2�� 1	  %F���' 0�&4.  

 ./
0�G.998.3/23 �4�/89� �H�-� ���J$ S< I��0�   
���!0�� �*/  ��1�2 3!�#�4� %& ����� 

1    Q��+	 ���*��� �	�S k���"14"  ���*��� �	�S k��� 

 

2    ���/0� 9��M = (32...1) unit 8   �)H��� 
��/ � ��A7�i� ���/0� 9��  
3 44  Q9�I� ����� YXO1 unit 16    
��/ � �->�� ��/ (�0 5G�-I� ���<� Q9�I� YX���

�)H���  
5 46  Q9�I� ����� YXO2  unit 16    
��/ � �->�� ��/ j�Z� 5G�-I� ���<� Q9�I� YX���

�)H���  
.  
.  
.  

.  

.  

.  

  

2 x M + 1 4
2 x M + 2  

 Q9�I� ����� YXOM unit 16   ���<� 5G�-I� ���<� Q9�I� YX��� �->�I�  QV�� `�=7OM 
�)H��� 
��/ � 

16.4.3.13   8�FV  

 A������ �!�� 4�6�*	(ID) 1	 15 #$ 127J]��� .  
17.4.3.13:/���H ���3 �T�K'     

 A������ �!�� 4�6�*	(ID) 1	 128 #$ 255 1!�U�2��' ���3� A������ J]��� )G)����.(  

14   �����
)��!���
(  

14.1  ��E �U��  

 H�53� ��� R��? \��]C �w 0�� `i)4�	����( �&	D�� 4d�/����' A�*�&� ^C G ������ 9 N�*	 �� ��/ 
ITU-T G.994.1 1	�2��� A
��� B���C ,��I�� jD"- (STM)\��]M� 1	 .S�� A)�  . R���� 4���*	 ,��I�� +��.�

 �&	D�� +�/����' :6�G��)��� :6� %�! ^C `i R��	 A)' ���3� �h��.  
 ,�*�� �.�802.3ah 4�?���)�-�� W�'�Y)�� (�.�Y	 .Y*	 1� ,��V�� (IEEE)\��]M� 0�� +d.��D� W��h$  . `i�

 1	2�� %&
�' (&)*�� +��,-� �.*�' �*U��� 4D���� 0��(TDIM) H�
? :!�" 1� a&�? +d.��d� W��h$ A�*�&� ^C 
�&�� +d.��d� J��c <���� A	�l� p���� 1� ��
(PMI) ������ 9 �6U�*�� ITU-T G.994.1.  
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2.14   %��F��� *"�8 X+�� D�-CNpar(2)  

 ������ �.;ITU-T G.994.1 ������ t��� Npar(2) �!�{� 7!�*� +�� 9 ) +�.��37.9 .( �.*��� R��? �o! ^C `i�
TDIM ����� "TDIM bonding" ��
�� 0�� 1 9  �&	D�� A���,CLR/CL4�	���� �w 0�� .  

3.14  4�/89� ;�< .>
�K>�  

 ,�*�� �.�IEEE 802.3ah \��]M� 0�� +d.��D� �&	D�� 9 4D	�*���� 4���*�� ����� ) 4��
��� ��?�3.8.2.2.61 
�1.12.3.61� A2.61 .( �.*��� R��? 0�� G*�!�TDIM���*�� ����� m�? R.b�&! ^C  0�� +d.��D� 4D	�*���� 4

 ���S-� G�o�' L������ J�	] m�? #$ (���� ���� .*��� N�5�� 9 J��h��� 4�	���� �!�� #$ N�*��� A�� 9 \��]M�
 ,�*�� #$IEEE 802.3ah.  

\��]M� 0�� +d.��D� �&	D�� 4D	�*� #$ W������� Lj�&�d� R.� 7�)� ��� A������ �6�!  ¸�
!$ #$ �h�l� ^�
A	�)��' R����� . \��]M� A'�
� �	�F$ A���, +��*��� `i LR����� +DY��� ���� ��� �	�)G��
��� ��?� 14.4.3.13 

�15.4.3.13(�&	D�� +�/����' :!�" 1� \��]M� 0�� +d.��d� #$ ��&���' �
��M� ��®�5�$� L.  

15  "
�#
 �$
%�  

��	 4���U.� A�*�&������� J�	] 9 W��M� ��F��	 AhC 1	 ������ W��M� ��F.  

 ./
0�G.998.3/24 � !�:9� �MJ�"� ��:�
<  
5�67� �0*��� �8�  3!�#�4� %& ����� 

 ��VU�� ���M@ {�+�
CRC-4  

uint 16  57��� &�>?@ . &�>?0� ��)�CRC-4 &�>?0�� 4�)H��� 
��/ � ���/0� �� ;<� 
� �M���I� m �Sz�� 1E ��>? m
��  

 ��VU�� ���M@ {�+�
CRC-6 

uint 16  �X�A�� 57��� &�>?@ .�)H��� 
��/ � ���/0� �� ��)� 

 ��VU�� ���M@ {�+�
CRC-8 

uint 16  K���0� 9��/�)H��� 
��/ � ���/0� �� ��)� 4
�*�A�� 5|�*��� 

�w W��M� ��F��	 4���U.� ".U�� "AV� �	.�� 0��*�� ��
�� #$ (65535) ��*!� "JW��
�� .*' �Ye	.�."  
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 �����A  

����� 	
�� ����  

1.A  ���&�  

 \��]M� 0�� H�53� ��� ���� W��?$ T�! �� LR���� +.*	 7)� \��� 9 ������ A���� :_��� ��� R.
!)4�	���� (
��D������ X	2�� ^�.�� �	 ��	�2�	.  

� N.Y!� (Âd� +.*�� 1� 7��� +.*	 �Yh��]M ^�)! L4�,�� J.� ��� �YS�5! ��� ��)���� AS Ã.
� #$ :_��� ��
kbit/s n x 8 .G����� G��&�� 1	 .S�� 1� ����? ND�Id� ��� ^�)! .F�:  

(1   p3� \�]DSL D�������� X	2�� ^�.�� �	 1	�2�	.  
(2   p3� \�2� (Âd� ������DSL (Âd� +.*�� 1� 7��� kbit/s n x 8 H�53� �h����)� ^C ���" LDSL 

d  ��
�� �__� 4����o	 0�� +�Vl� 1�o�kbit/s 8)  Ae	ADSL2.(  
 ^D)��� ^�)! R���� +.*	 7)� .���1� 6 G�)��� 9 ^���	 �¬ ��/ ������ �	 9 ^��,���� 1.A� 6.AG����� :  

  
���� G.998.3/1.A � ���� 1 .\
�� �������� �	
� 4]�P   
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���� G.998/6.A � ���� 6 .\
�� � 4]�P ����-��� ������ ^�#"�  

 H�53� +.*	 .!.; 1)n dADSL2 ��
�� 4����o	 1	 (� ��'�@ ��F �®�5�$� ��
�&	 kbit/s 8 .
6 ��F ]����� .
 #$ AV! �� �'�u��� ��
�� ����l� +.*��kbit/s 8 . T�&� ^C `i R���� +.*	 7)� ��� ^¤6 LAZ���� ��� Ae	 �S��-�

 #$ AV� ^C 1)n ��F �6�Q¤'kbit/s 8.  
 %�!� ���! 9�Q$ 7)� :
;kbit/s 8± ������ j,�6 !�*� �Z' ) p3� ���� ^C 1� %h����DSL ���
	 �Y6 %)_�� 

d ������ X	2�� ^�.�� �	 ��	�2�	 .( �,.F ���)� ^$�kbit/s 8± 0�� .!2! ������ 9 ��F,�6 g�*! ^C a�)n ppm 70 9 
 ������' A�*! \�] ���S(VDSL) Mbit/s 55,2 . .�n (�/ j,�6 1� !�*��� ���V	 R���� +.*	 7)� ��� ^¤6 ��)��

 1	�kbit/s 8  #$kbit/s 16+.  
2.A  ����� _:�M�  

•  R���� +.*	 7)� ��� .�y �C p���p
6 �Yo*' AhC 1	 m�� L������ J�	] \��]C �w AhC 1	 .  
•   AZ����C, R���� +.*	 7)� kbit/s 8\�] A)� .  
•  4��!����' R���� 9 �*6���� ����l� U.F ���S ,.
�.  
•  ����l� U.F 7��� ^C 1)n 1	 R���� 9 �*6���� 6 x�IC #$ ���6 ��� J,.(ms 1).  
•  �I� #$ \�] 1	 R���� 9 �*6���� ����l� U.F 7��� ^C 1)n.  
•   J.S��� A���BTU-R ���?�)	$ 0�� 4��' ��C, A���� In6[4:3] J.S��� �.; ���' LBTU-C +�Z�cd� B���C 

4����� ��� 0��.  
•  �� +.*	 7)�� 1)n 1	 .�n ���/ ��F,�6 g�*! ^C R��kbit/s 8– #$ kbit/s 16+.  
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3.A   `�
A��� `H ��&����BTU-C/ BTU-R  

 J.S���BTU-C J.S���� LR���� +.*	 7)� ��� R�.b��� �.; ��� (� BTU-R 4��' 0�� ���?�)	$ A��� ��C, A���� 
In6[4:3] L J.S��� `��&��BTU-C�� +�Z�cd� B���f' B��5 .a&�? +�Z�cd� B���f' ^�6�5�� AZ��! ^C `i�.  

 +�.�� vb�!�1.A J.S� A)� ��)��� 4�,�3� BTU.  
 ./
0�G.998.3/1.A � `�
A��� `H a:��� .
�� B��� ��&�� BTU-C/ BTU-R  

"!�/9� :!�;  

In6[4] In6[3] BTU-R BTU-C 

0 1  
~-# L9�I� (��� m���7 �)��7 . ;<� 1E�

� W�-,�� o��)��	 �@ ����� oVS � l#�>�
�)H��� �<6� 

 (��� m���7 ~�U�7 ;<� l#�>�� (�y��� {�<*@ �7
L9�I� 

1 0 

L9�I� (��� m���7 �)��7 � .1E� ;<� 
U	 �@ ����� oVS � l#�>��m���7 ���G 2y� 

 (��� m���7 9��� ;<� l#�>�� (�y��� {�<*@ �7
L9�I� 

1 1 

U�7 ���L9�I� (��� m���7 9��� �@ ~� W=>�	 � 

4.A   �&C���"���  

 �,.F .��] +.*	 �6�Q$ R���� +.*	 7)� A'�
!kbit/s 8 \�] A)� DSL . ��¿$ ���S 9 ��Y�&! d .��2�� +.*�� ����
R���� +.*	 7)�.  

+.*	 7)� p��� ���S 9� .��2�� +.*�� ��!�' �6�Q$ <�� LR���� )!���� ��RM ( tZ� A�, A/ #$(ms 8) +�� �@$ 
��C,A���� .  

  

���� G.998.3/3.A � *:
���� 4�/89� ������ �a:��� .
�� B��� %� ��"�� �&C   
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 ���� �����
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������ ms 1
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 +�.�� �.��2.A+.*�� ��!�' 4d��  .��2�� RM:  
./
0� G.998.3/2.A �  
T���� .
��� ����H �>�bRM  

"!<� 3!�0�� ����� 

RMI   7   L9�I� (��� m���7 � �|���� (��I� ;<� ���9c �)�-�� ;<� ��$�� "0" 

RES  6    W�� (�)��*� /�Hpc �)�-�� ;<� ��$�� "1" 

N2mF   5:4   ���� \y8�� 57��� �� �	\y6 l<7O ��G Q�� 5�yU7 

NmF  3:2   ���� \y8�� 57��� � Q�� 5�yU7� 

CmF  1:0   ���� \y8�� 57��� � Q�� 5�yU7 

 +�.�� �.�3.A 4d��� 9 ���*�&�� %
�� N2mF� NmF� CmF.  
 ./
0�G.998.3/3.A � �>�c� � �����&�� 7�-�� N2mF/ NmF/ CmF 

������ ����� 

00  ��I� \y8�� 57��� �	�� �� ��	�G kVb 

01   ��� � 5	��7 �'�	 ���I� \y8�� 57��� ���	�=� ���� 9� 

10   ��I� \y8�� 57��� �	�� !� ��	�G k��7 

11   ��I� \y8�� 57��� �	�� !� ����	�G k��7 

 ^��.S��� :&��BTU-C� BTU-R J�
��� 9 G�	 �� ��/ R���� +.*	 7)�' +�Z�cd� B���C 3.A . p��� ���S 9�
! LR���� +.*	 7)� 9 .��2�� +.*�� ��!�' (�� ��� ��!���� 0�� G*���C, .��2�� +.*�� ��!�' ^�)� ^C A���� RM ^C 0�� L

 ��
�� 0�� ��d� �e/M� ����� �Q��"0")  ��
�� 0�� ���Q�	 �*6���� ����l� 4�5*	 ^�)� ���'0xE2��	�2�� ,�" W��@C .(  

5.A  a:��� .
�� B��� ���@ ��d��  

 1�)� ^�� (Âd� 4��!���� �.� A
? �C G��!�' �6�Q$ �C ��!�' �6�Q$ �C ��!�' N�S 9 A�, A/ 9 R���� +.*	 7)� ���
A!.*� . ��!���� N�o��)N�; �C (tZV�� A���� 9 ���6 ��� J,.6 �I� 1	.  

 4d��� 9 ���*�&�� %
�� �U&� tZ� A�, A/ 9�N2mF� NmF� CmF�.; ���� 4��	 zD@ 0�� B��5�� AZ����  :
 9 ���*�&�� ��
��N2mF G��, 9 ��±� AZ�� �.; l� tZV�� A���� 1	 ��W.' 1!tZ� +��� 9 ���*�&�� ��
��� L��

NmF +��� 9 ���*�&�� ��
��� L����� tZV�� A���� 9 ��±� AZ�� �.; CmF� A���� 9 ��tIC ��±� �.; ��l� tZV� .
 A�
�&�� R.b�&!�"�!�e/M�' ���!�V� "B��5�� AZ���� p� ,�
� . .SC 9 �
! .S� f5I <C T_V� 1)n �
!�5�� ��°�

4d���.  
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 �������I  

�������� ������ 	���  

sD"d� A�� 0�� ������ +�)cM�� v��� R.
! . A)��� 7V!�1.I/C AV��' ���
�� ��	�2	 �e.  

  

���� G.998.3/1.I �����-��� ������ %� :�
C9� ������� S�:����   

1.I ������� S�:����  

 �.*���' H�53� ��� R��? 9 .h�!TDIM��	] 1!��	 �@D@ :  
•  ��
e�� f���� N�
���:�*� 1	�2��� �',�
�	 �	.I A/ 9 A�M� ���
��' p���	  �.*���' ATDM . A)� (Z��!�

 �.*���' �	.3� ���
	 4���5�� (�� ^C ���
	TDM)  �De	PPM 32 9 T1� LPPM 20 9 T3.(  
•  %��F��� f���� N�
���:  ��
�&	 ��I�� ���
	 1	 �C �h,�3� �*h��� ���
�� 1	 ��FD5?� �.!.; 1)n) �.*	 P�

 +��,-�1.(  
•  ���� N�
���a:���� f: H�53� 4�	��� 1)n DSL���
�� 9 G'���M ��
6� A�*� ^C  :1	�2��� B,��	� 1	�2�	 .

�Y"�5I ]�	, +.*� �*h�	 ���
�/ 4�5*�� +.*	 ���
	 4�	���� �w R.b�&� L1	�2��� B���M� (�6 .
	 ���
	 R.b�&! ^C R��	 A)� 1)n L1	�2��� B,�
�	 B���M� 9��5I ]�	, +.*� �*h�	 ���
�/ ��
�& .

1	�2��� B,�
�	 B���M� 9 ��	]d R���� +.*	 7)� ^�)!� . 9 R���� AI�� R���� +.*	 7)� W��h$ 1)n�
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 H�53� 4�h����)� ���SDSL �.��*� ��� ) <CSHDSL( 9 R���� \,�I H�53� ��� R��? 1	 W2�/ �C L
53� 4�h����)� ���S H�DSL 1	�2��� B���M�' p
6 A�*� ��� ) Ae	ADSL2.(  

2.I  ������� S�:���� `H �>
��� B���  

1.2.I  %��F��� f���� N�
���/ ��
e�� f���� N�
��� `H  

h��T�: �M�������� X	2�� ^�.��� �	.b�� X	2�� ^�.�� G' +.*�� 7)� .  
4�	.b�� ��	]d +.*�� 7)� m�� ��	�2��� )-� Ae	>?�@ �C ATM.(  

 �.*���' ��	�*�� 1	�2��� �',�
�	 4�	.b�� m)*�� 0�� R]d a�)��TDM . ��� Ao�' +.*�� 7)� 0�� +�Vl� %�!�
 J�
��� 9 �S����� ��l�4.10)  4�	.3� ��S 4�5*	TDM .( �	.I A/ 9 4�5*�� +.*	 7U)� ��l� ����TDM 

�5*�� +.*	 �	������ X	2�� ^�.�� 9 4 . 1	 ��l� ���]$ (� �&/�*	 ���*' .*��� N�5�� 9 U.��� R����� R�
!�
 �	.3� 9 A�M� ���
�� .*�&!� 4�5*��TDM.  

2.2.I  a:���� f���� N�
���/ %��F��� f���� N�
��� `H  

�� ^�.��� ������ X	2�� ^�.�� G' +.*�� 7)� ^�)! R����� X	2h�'���3�.  
��$� H�53� 4�	��	 >?�/ DSL 1	�2��� B,�
�	 B���M� .��*� ) Ae	G.991.2( Ao�' +.*�� 7)� 4�	���� <�� L

��l� 0�� ��,.F . H�53� 4�	��	 .��*� d �	.���DSL 1	�2��� B���M� d$ ) Ae	ADSL2( G' +.*�� 7)� <�i L
������ X	2�� ^�.�� R���� +.*	 7)� J.S� AI�� R����� X	2�� ^�.��� ) A)��� ��?�2.I.(  

3.I  ������� ��d�� L���Kj  

 �� ��/ �c���� A!�_���' ��	�2	 �	 AZ�� �C �!,��)� �!��� ��	�2	 �	 AZ�� G' ,��� ^C �*U��� H�53� R��? �5�&!
 A)��� 9 G�	2.I.  

 

���� G.998.3/2.I �"E�M�� �������H �������/ ��'�"��� ��/"��� �������   
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4.I ��2�j  

1.4.I  ��'�"��� ��/"��� �������/ ��#'�[� ���#"�� ����-��� %� S������ �H'�-�� ���
[� D��[� ���:��/ DSL 
S������ �H'�-��  

 A)��� 9 R���� +.*	 7)� ^�)!3.I	 1	 ��W2h  H�53� 4�	��DSL1	�2��� �',�
�	 .  

 

���� G.998.3/3.I � .�2� [��#'�3 ���#"� ����-�� %� S������ �H'�-�� ���
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2.4.I  D��[� ���:��/ ��'�"��� ��/"��� ������� %�/ ��#'�[� ���#"�� ����-��� N/
H S������ �H'�-�� ���
[�
DSL ��������  

 A)��� 94.I  R���� +.*	 7)� ^�)! 1	 ��W2h H�53� 4�	��	 1� ��h,�I� ������ R��?DSL��	�2��� .  

 

���� G.998.3/4.I ���#'�3 ���#"� ����-�� N/
H S������ �H'�-�� ���
[ .�2�   
���:��/ ��'�"� ��/"< ������ %�/D��[�  DSL���� ����  
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3.4.I  S������ �H'�-�� ���
[�%� �������/ ��#'�[� ���#"�� ����-���  "E�M�� �������H D��[� ���:��/DSL 
��������  

 A)��� 95.I  R���� +.*	 7)� ^�)! H�53� 4�	��	 1	 ��W2hDSL1	�2��� �',�
�	 .  

 

���� G.998.3/5.I ��2� [ . S������ �H'�-�� ���
%���#'�3 ���#"� ����-��   
���:��/ "E�M�� �������H ������/D��[�  DSLS������ �H'�-��   

4.4.I  S������ �H'�-�� ���
[�N/
H ����-��� �� ���#"[� ��#'��� %� ����� "E�M�� �������H D��[� ���:��/DSL 
��������  

 A)��� 96.I � +.*	 7)� ^C ���" LR]d tu R��� H�53� 4�	��	DSL �	� ������ �
�" +.*	 �!]�� �	 ��	�2�	 
������ X	2�� ^�.�� . H�53� 4�	��	 0�� +�e�� ��� :�5�!�SHDSL H�53� 4�	��	 0�� :�5�! d� ADSL2.  
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���� G.998.3/6.I � .�2� ��� �H'�-�� ���
[��#'�3 ���#"� ����-�� N/
H S���  
 %� ���:��/ "E�M�� �������H ������ D��[�DSL ��������  

 �������II  

������ ���!"  

 �������� 0�� :�5�� ��� �
�5�� J,��$ �����	 sD"d� A�� 0�� RU.
�� A!���� ��� G�!M
2
DSL TDIM ��� J2Yh¦� 

������ ��� :�5� .!�2��� %o� (���!�����' .!�2���� L�	.3�' .!�2���� L������ J�	2' ./ T_V���FEC J�	2�� W��C� L
\��]¦� ´�?�
�� �Q����.  

 C(  ����� ���	
� ���  

’1‘  *'�
�� !��E9�  

 �.*��� +�/���P� J,��-� ������ ������ W�cM� 1	��TDIM:  
  oGroup  
  )J�	2�� W(���(  J,�.�� W�cM� 7�� 1	�!�*U�� J�	] 1	 ��S�	 J,��- �	]D�� �!,��-� 4��)_��� ��� .  

  oService  
  )�	.3� W(���(   J�	] 9 �	.I 1	 ��S�	 J,��- �	]D�� �!,��-� 4��)_��� ��� J,�.�� W�cM� 7�� 1	�!

�*U��.  

G.998.3_FI.6 
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  oPair  
  )\�2�� W(���(  �	]D�� �!,��-� 4��)_��� ��� J,�.�� W�cM� 7�� 1	�! 1	 ��S�	 J,��- \�].  

’2‘  ���C��G�  

 R�Y�	 ������ ��� R.b�&��������� ,�*�� 9 N�*	 �� ��/ ISO/IEC 10165-4:1992 ���&�� ����� ����/ 
J,�.�� W�cM� 1	 7�� 7!�*� AI�� 4�Z������ 4�W��h-�� 4�*���� . �C �	�2�$ 4�n]���� ^�)� ^C 1)n�

�«C  *� L�"���	�	 H�c :
; ��$ .h��  . N�*���������
� ����� �Y�	 J.S�� A/ A'�
� ��� ������ ��� 9 
����h�� a&�? H���� :
; 9 ����� ��� J,�.�� W�cM� N���C 4��!�*� 1	 �.*� 4�?U�)	 �«f' L4�n]���� 1	 .

i `�5�	 Æ�C ������� �	�2�-� ����M� 4�n]���� :�5� P�*!��� ^D�- ��6�� `�.*��� J,��$ +�/����' �	 �
'�5 
TDIM ������ 9 G.998.3 . R2�!��?�)	-� ��� �	 �
'�5�� ^D�- �Y�	�)' �!,��I� �?�)	$ :�5� . �.��
+�.�� 1.II �.*��� J,��$ +�/���P' �5����� 4�n]����� 4�?�)	-� TDIM ������ 9 G.998.3.  

./
0� G.998.3/1.II �:
���� *'�:$ ���C��$   

    ������� ��	
��
 �����
�TDIM 

)������(  

 ������� ��	
��
FEC  

)���
����(  
 ������ �
���� ��!oGroup  

aGroupID  ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aGroupEnd ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aGroupStatus ATTRIBUTE) ���( GET) �	�����( x  

aGroupCapacity ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aGroupRate ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aCRC4Errors ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aCRC6Errors ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aCRC8Errors ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aFECSupported ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aFECAdminState ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 ( x 

aFECWordSize ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 ( x 

aFECRedundancySize ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 ( x 

aFECInterleaverType ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 ( x 

aFECInterleaverDepth ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 ( x 

 ������ �
���� ��!oService  
aServiceID ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aServiceType ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 (x  

aServiceSize ATTRIBUTE) ���( GET-SET)  �
������	 (x  

 ������ �
���� ��!oPair  
aPairID ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aPairStatus ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aPairPhysicalID ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  

aPairRemotePhysicalID ATTRIBUTE) ���( GET) ������	( x  
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B(   ������ ������ ��!oGroup  

’1‘  aGroupID  
>*���  

`/���� .���F:  
  T_� �.�  
7����:  

   p
6 JW��
�� ��FNU�*� J�	] �!�� ������A'�
��� J.S� �
!�5' .  
’2‘  aGroupEnd  

>*���  
`/���� .���F:  

  ENUM) `�)�� L������(  
7����:  

   J.S��� (��6 p� �!�� NU�*� p
6 JW��
�� ��FBTUA'�
��� J.S� �
!�5'  . 0�� ������ ��F +.��
 J.S��� ^CBTU J.S�/ A�*� BTU-R J.S�/ A�*� �«C 0�� `�)�� ��F +.�� LBTU-C.  

’3‘  aGroupStatus  
>*���  

`/���� .���F:  
  ENUM) +�Z�cd� L|	.��� L7F���� (  
7����:  

  � J�	2� ���l� AZ���� ���S 0�� +.� p
6 JW��
�� ��F��.  
’4‘  aGroupCapacity  

>*���  
`/���� .���F:  

  T_� �.� {32-1}  
7����:  

   p
6 JW��
�� ��F�.; \��]M� 1	 %��M� �.*�� )4�	��	 (AI�� �Y*�� 1)n ���  �Y6�*! ��� J�	2��
 �!�{� NU�*	aGroupID.  

’5‘  aGroupRate  
>*���  

`/���� .���F:  
  T_� �.�  
7����:  

  W��
�� ��F��� J�	] 9 ��3� 9�V�� 4�5*�� +.*	 G�� p
6 J . ��
�� +��,$ ��*!�0 ^�/ ��$ 
 7�V��aGroupRate 0�� ����Q�	 "7F���� " 0�� �C"|	.���."  
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’6‘  aFECSupported  
>*���  

`/���� .���F:  
  ´d�'  
7����:  

  �Id� (	�	M� W�5IM� T_V� ���� ^�)� �	.�� p
6 JW��
�� ��FJ.��*	 <,� ..S����J BTU 
 ��
�� +��,$ �Uh�� (	�	M� W�5IM� T_V� �!�f� 0�� J,��
��"T_�" ��
�� +��,$ �Uh�~� �«¤6 d$� L

"»"�I."  
’7‘  aCRC4Errors  

>*���    
`/���� .���F:  

  �t�V� ��*! d (	��� ��U.�  
7����:  

   W�5IM� 1	 (�)�� �.*��CRC-4)  f5I��C,A����  (w 9 ������ J�	] \��]C �) 0�� �?�ª��� W�5IM�
M ��U.� `i ��5I M J�	(.  

’8‘  aCRC6Errors  
>*���  

`/���� .���F:  
  �t�V� ��*! d (	��� ��U.�  
7����:  

   W�5IM� 1	 (�)�� �.*��CRC-6) (F���� A���� f5I ( ������ J�	] \��]C �w 9) �?�ª��� W�5IM�
 0��M ��U.� `i ��5I J.S�� J�	(.  

’9‘  aCRC8Errors  
>*���  

`/���� .���F:  
  �t�V� ��*! d (	��� ��U.�  
7����:  

   W�5IM� 1	 (�)�� �.*��CRC-8) z.l� f5I/������� ( ������ J�	] \��]C �w 9) �?�ª��� W�5IM�
 0��M `i ��5I ��U.� MJ�	 (.  

’10‘  aFECAdminState  
>*���  

`/���� .���F:  
  ENUM} U��	.U�8 Lp{  
7����:  

  �'��)��� JW��
�� ��F ������ ���S G�� FEC��� J�	] A/ 9 �!,��Id� .  
   ������k�l�l��� ������ ������� ���l� +��,$ �h�� FEC.  
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   �����M2����m ���&�� J.S��� 0�� p
6 �° BTU-C ������ ���S +U.*� FEC L����� ��
�� �If� ()� 
�$ p
6 7�V�� ^�/ �aFECSupported" ��__� "�	.3� \,�I ������ >?�/ ��$� . 7�V�� ^�/ ��$ �	C

aFECSupported" ���"�I "�{ +�*�	 d ���*�� ^¤6 �	.3� 9 ������ >?�/ ��$ �C.  
’11‘  aFECWordSize  

>*���  
`/���� .���F:  

  T_� �.� {255-20}  
7����:  

   JW��
�� ��FG�� �'��)���U.F J����� ���/  FEC4��!����' ��,.
	 .  
   ������k�l�l���Uh��  J����� ���/ U.
� ���l� ��
�� +��,$ �FEC 7�V�� ^�/ ��$ LaFECAdminState 

��5��	 . J����� ���/ U.
� J.��*	 0��� ��F +��,$ �h��6 d$�FEC.  
   �����M2����m J.S��� 0�� p
6 �° ���&�� BTU-C +U.*�  U.FJ����� ���/ FEC ()� ! ��
�� �If

 7�V�� ^�/ ��$ p
6 L�����aFECSupported" ��__� "�	.3� \,�I ������ >?�/ ��$� . ^�/ ��$ �	C
 7�V��aFECSupported" ���"�I "�{ +�*�	 d ���*�� ^¤6 �	.3� 9 ������ >?�/ ��$ �C.  

’12‘  aFECRedundancySize  
>*���  

`/���� .���F:  
  .�T_� � 2} L4 L8 L16 L{20  
7����:  

   JW��
�� ��F B��"-� ���/ .F G�� �'��)���FEC4��!����' ��,.
	 .  
   ������k�l�l��� J����� ���/ U.
� ���l� ��
�� +��,$ �h�� FEC 7�V�� ^�/ ��$ LaFECAdminState 

��5��	 . ���/ U.
� J.��*	 0��� ��F +��,$ �h��6 d$�B��"-� FEC.  
   �����M2����m J.S��� 0�� p
6 �° ���&�� BTU-C B��"-� ���/ U.F +U.*� FEC ��
�� �If! ()� 

 7�V�� ^�/ ��$ p
6 L�����aFECSupported" ��__� "�	.3� \,�I ������ >?�/ ��$� . ^�/ ��$ �	C
 7�V��aFECSupported" ���"�I "���*�� ^¤6 �	.3� 9 ������ >?�/ ��$ �C�{ +�*�	 d .  

’13‘  aFECInterleaverType  
>*���  

`/���� .���F:  
  ENUM}   
    L^�.'  
    LJ,.���'  
    �������'  

{  
7����:  

   JW��
�� ��F�.; �'��)���,q���� p� .  
   ������k�l�l��� ���l� ��
�� +��,$ �h��  ^�/ ��$ ,q���� p��� 7�V��aFECAdminState��5��	  .

 �h��6 d$� +��,$ .��*�� p���� %��M� �'����� 1	 ^U�)�� s��
��)4����� s��F( Ae	 L"^�.' " �C
"J,.���' "�������' �C " �C"�������'� J,.���'".  
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   �����M2����m J.S��� 0�� p
6 �° ���&�� BTU-C p
6 L����� ��
�� �If! ()� ,q���� p� +U.*� 
 7�V�� ^�/ ��$aFECSupported" ��__� "�	.3� \,�I ������ >?�/ ��$� . 7�V�� ^�/ ��$ �	C
aFECSupported" ���"�I " >?�/ ��$ �C�������{ +�*�	 d ���*�� ^¤6 �	.3� 9 .  

’14‘  aFECInterleaverDepth  
>*���  

`/���� .���F:  
  T_� �.� 1} L2 L3 L4 L6 L8 L12 L16 L24 L32 L48 L{96  
7����:  

   JW��
�� ��F��.; �'��)���!����� :�� .  
   ������k�l�l��� ���l� ��
�� +��,$ �h��  ^�/ ��$ L�!q����� :�*� 7�V��aFECAdminState��5��	  .

 +��,$ �h��6 d$��!q����� :�*� J.��*	 0��� ��F.  
   �����M2����m J.S��� 0�� p
6 �° ���&�� BTU-C�!q����� :�� +U.*� ()�  ��
�� �If!  p
6 L�����

 7�V�� ^�/ ��$aFECSupported" ��__� "�	.3� \,�I ������ >?�/ ��$� . 7�V�� ^�/ ��$ �	C
aFECSupported" ���"�I " >?�/ ��$ �C�������{ +�*�	 d ���*�� ^¤6 �	.3� 9 .  

\(   ������ ������ ��!oServices  
’1‘  aServiceID  

>*���  
`/���� .���F:  

  T_� �.� {60-1}  
7����:  

   �!�� NU�*� p
6 JW��
�� ��FA'�
��� J.S� �
!�5' �	 �	.I . 9 ��; ���� �6�*�� 4�	.3� �.*� 1)n�
 �.*���' �*�� 4D��TDIM #$ AV! ^C 60�	.I  . �Z�C 4�	.3� 4�!�� 7!�*� %F, ^�/ ���/�

j�5��� g�� ,��.� ���S 9 L0��C �!���C �{ >?�/.  
’2‘  aServiceType  

>*���  
`/���� .���F:  

  ENUM DS1}LE1 LNxDS0 LNxE0 LDS3 LE3 LClock L>?�@$ LATM LGFPnoFCS L{GFP  
7����:  

   JW��
�� ��F �.; �'��)��� p�� 9 �	.3� J.S��BTU.  
   ������k�l�l��� ��
�� +��,$ �h��  �VVb�� ���l� 7�V�� �Y6�*! ��*	 �	.3aServiceID.  
  ���� �M2����m J.S��� 0�� p
6 �° ���&�� BTU-C ��$ L����� ��
�� �If! ()� �	.3� p� +U.*� 

 >?�/������  \,�I�	.3� .�	.3� 9 ������ >?�/ ��$ �	C�{ +�*�	 d ���*�� ^¤6 .  
’3‘  aServiceSize  

>*���  
`/���� .���F:  

  T_� �.�  
7����:  

   JW��
�� ��F�.� �.; �'��)��� �6�*	 �Y�!�� L��*	 �	.I 1	 ���6 ��� J,.6 A/ 9 J��h��� 4��!���� 
 7�V��'aServiceID)  J,�c- 4���
�� �.�E1/DS1 �!�&/ (NxDS0/NxE0) %��M� 4��!���� �.� �C 

 ��	�2�	D�� 4�	.b��)>?�@$� ATM� GFPnoFCS� GFP((.  
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   ������k�l�l������l� ��
�� +��,$ �h�� .  
  �� ���M2����m J.S��� 0�� p
6 �° ���&�� BTU-C ��$ L����� ��
�� �If! ()� �	.3� U.F +U.*� 

 >?�/�������	.3� \,�I  . p���� 1	 �	.3� >?�/ ��$ �C �	.3� 9 ������ >?�/ ��$ �	CTDM +.*� 
 >'�@)aServiceType �� DS1 L �CE1 LDS3 �C E3���
	 �C  ( d ���*�� ^¤6�{ +�*�	.  

�(   ������ ������ ��!oPair  
’1‘  aPairID  

>*���  
`/���� .���F:  

  T_� �.� {32-1}  
7����:  

   (���� \�] �!�� A'�
��� J.S� �
!�5' NU�*� p
6 JW��
�� ��F)R��	 ( %F��� <C L������ J�	] 9
������ J�	] 9 \�2�� (
5��� . 1	 ��.'C 0��C ��
�� ��� ^�)� d�aGroupCapacity.  

’2‘  aPairStatus  
>*���  

`/���� .���F:  
  ENUM} `_� L1	�2��� ^�.
6 LJ�	2�� 1	 W2h L�6�Q$ L1	�2�	 L��	�2	 Lp��� L�&	D	 L7F��{  
7����:  

   JW��
�� ��F\�2�� ������� ���l� G�� p
6 . J�
��� 9 �6�*	 4d�l� �w1.12)  %)_���� \��]M� J,��$
�Y6(.  

’3‘  aPairPhysicalID  
>*���  

`/���� .���F:  
  T_� �.�  
7����:  

   JW��
�� ��F \�2�� <���� %F��� G�� p
6)\,�3� 1	 ]�Y�� 0�� G�	(.  
’4‘  aPairRemotePhysicalID  

>*���  
`/���� .���F:  

  T_� �.�  
7����:  

   .*��� \�2�� <���� %F��� G�� p
6 JW��
�� ��F)]�Y�� 0�� G�	\,�3� 1	 ( (�¶� \�2��' p���	 ��� 
 7�V��' �.¶�aPairID.  

  
  



 

 

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

 �������A  ���	 
 ���� ������������ �����   

 �������D  ������� ����� ����!�  

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

 �������F  �����'� +, ������� ���#-  

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

 �������H  .� ���/�� ����!�01�2*�� �#�" ��1�  

 �������I  ���#$� ����(�� ���	��� �(�&��  

 �������J  " ����(�� ��(�&�� ��3�45� 6��7�� ��8�9: ;�28: ���*��� ��/*�<�����"01�2*�� =�#�� >�-? ��8�9:" 

 �������K  �@-�#��� A� ����B�  

 �������L  �C���D" �C��E��" ��F8�$� �G&�!� �H��3 A� �I+," �@�(�� J�&/:  

 �������M   =8��:�������������� =8��: �(�9 K�4 
 �L  (TMN)��(�&�� �/��H"   

 �������N  �/����� :#����/*�<�����" ���*��� ��3�45� 6��7�� ;�285 ���"#�� ��8�  

 �������O  N����� ��<�CO ���H�*�  

 �������P  ���P� Q*�$� ��(�9" �����'� �G&�!�" R���'� ;�285� ��3*/  

 �������Q  ��*&���" ��#����  

 �������R  R	7�� ;�285�  

 �������S  7�� ���#S�� ��T���!� ��<�CU�����	  

 �������T  ��������� ���#$�V �H�$� W�8��!�  

 �������U  R	7�� ��#����  

 �������V  �����'� �(�&�� X�3 ����!� ������  

 �������X  �Y*��!� ���/.� ZV �������" ����!� ��(�9A�.�"   

 �������Y  ���*���� ��!��� ���[��� ������ ��(�9" \/��/5� ;*E*�"�V" ]���� ��^�  

 �������Z  �_7�� ��%�������� ���/? 
 ���_7�� ����� `1��$�"  

  

  

  

  

  

����*2 
 \�a  
 bW��F2005  
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