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49-self 24 T1 + 24 HDSL 24 ADSL + 24 
self

39-ADSL 24 T1 + 24 HDSL 24 HDSL + 24 
self

49-ISDN 24 T1 + 24 self 

49-HDSL 24 ADSL + 24 
HDSL2

24 ISDN+ 24 
self

24 ADSL + 24 
HDSL
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• Out of the xDSL service deployment, 83% of lines are non-
ADSL and include 2�!�����!������!���������H�
��I

• Noise models with symmetric services as disturbers are most 
relevant.

2%�	��	���� �%
��
	��
�����9��
�
� *�����'��
�2��5�	���
�����	
�"��
	
� *�0
4�	�
�
�/��%�
4�	��'�9�	�
		�	
�"��
	��	�$
�



�������������	
�����������	�����
<

����
���������9�����

� ����
�����J�������������	��
������
��/	��
��

� 2�$
��%
����������������
���%�
"�9�
�
����		���	
�������
��
�
�	�

� �
�������
�/������(�1��9
�
 �������9
��
��
�%���%�	

� 8�	��
����	��	������/��	����	
�����
�	���
�������1	

� 2%
������/�'��/��'���%	�	%�/��%
�
�%
��
�������
	���	.�2%
����������$
��%
�

�����
�������%
����
������������.



�������������	
�����������	�����
,

������
��
�
�	�
4�
���2�

1 2 3 4 5
0

1000

2000

3000

4000

5000

Sym. Capability over a ll interferers  except T1

Dis tance (km AWG24)

D
at

a 
R

at
e 

kb
ps

ADL-32        
ADL-48        
ADL-64        
enhanced SHDS L
S HDSL         



�������������	
�����������	�����
D

������
��
�
�	:�2����K��
���-��

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

1 2 3 4 5
0

1000

2000

3000

4000

5000

S ym. Capability over a ll interferers  including T1 adjacent 10dB Loss

Dis tance (km AWG24)

D
at

a 
R

at
e 

kb
ps

ADL-32        
ADL-48        
ADL-64        
enhanced S HDS L
S HDS L         



�������������	
�����������	�����
�-

*������'��%
����5��������


� ��/����	
�/�����%
��
����
�������
�9
�����%
�
�%
��
�������
L

� ���$�������
���
��%��
	���
 ���
�������
�����0M�2E6,�5������--�.��D���"����9�
����������������/
9�	��
�

� ���$�������
���
��%��
	���
 ���
�������
������0M�@.DD�.��

� 8	
��6��������	
�����2E6,��	
�.�,.�.������
�
�������
������@.DD�.����9�
��0�

� �������	��
���
�����
���J����������
������
���
��>��%
������������
�N��--G��	

��
��"�������9��$0���	���
	�



�������������	
�����������	�����
��

*������'��%
����5��������


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

2 4 6 8 10 12 14 16
40

50

60

70

80

90

100
% Efficiency = rea l pe rformance /theore tica l pe rformance  *100%

Reach kft AWG26

E
ffi

ci
e

n
cy

 (
%

) ADS L UP  3dB CG 
ADS L UP  5dB CG 
S HDS L UP  5dB CG



�������������	
�����������	�����
��

���%	��9���������

� ���������������"
���O2���	�'�	�����
�	7�
�����

� �������	���	���
���������	�	�
�7������
� �����������'���������)�O���������
�)����
�������
�O�������������		0���$����
������7�
�����

� F�����'��
��%!������	����
		�
�����
����
����
�
�%����27������



�������������	
�����������	�����
�+

E
�����
	��9���������

� *%���
	�/
�
����
�/%
�������/�	�
�
	�'
�����������P
��������	���
�����
���
��
��"
���5���9�	�
		7�����

� O�%
�������	����9
�����
�
�
�7�
����



�������������	
�����������	�����
�6

2���2
�����	��
�

��N��*��9
�
4���
�����
%�'%
��	���
��������
	

�N������"
�/��$���
%��
����������)28�5��A�)

+

�

�

��E
�
��
�	

�L�

�	�O9K
���"


�������
����

����	���
�����
�������
�

�F����
)�
���
��9�����

���"����9�����

����������
�
4�#

*���
���



2���2
�����	��
�������

�L2
������
������
	������

=

�������*�	�<

?

6

��)28�	������

����������"
�
�
4�

&2�)��������

���A�)���������������	

����	�	���	�
�����2�.6�<
��.
.�����
��
��

��O9
�	���
������
*������9����������
���

��
������
�������9������

����������
�
4�#

*���
���



�������������	
�����������	�����
�=

2���2
�����	��
�������

� �L��	�
		�

�N��)�����	���
�����	
�"��
��	�

�
�!�	����������Q��������	
���	��
���-�
�������������/	��
����.�������	�!����/����9
���	
�����
���1�9������9
�
��
'���
�.��������	�&�%�0���
��
�!���'�E
��%������	����������Q���.�
�NN���		���'���
�������"
���O2�������
�

�-

D

,

�� ��NN�E
	��
�����&�	
����8	


������	��
	�?�
����
����

�LF�����������
��	����������
Q�����N�

����������
�
4�#

*���
���



�������������	
�����������	�����
�<

2%
������	��
������%
�2���2


�N����	
�	�9
���	
���'%��'
��������
����
�/����	

�Q����!�	��/ ��/�
��%
��	������	!�	��/���/������	!���������9K
���"
����&F������
��/�	�
	%�����
��%!���
�����	��	$
��������'
���
��%!������%����
��	�������%
�
��"
������	��"
�Q������
����
.

&"
���
���	
	��	
�	����/
����
�����$
���
�
��	����N��

��

����������
�
4�#

*���
���



�������������	
�����������	�����
�,

*����	��	

� ���%�������5��������
�'�
���	�	�
�	�
���
�"
����������
�
�������	
	.

� ������%�	�	��
�����	���
�����
����9�����
	�9��%����%
����5��������
.

� 2
	���
�������
��	����	
����D-G����
�%
��
�������
�������
����������!�
9
�/

�6-����<-G���������.�

� ���������
7��������

�	��%
��9K
���"
�
��
�������������	�9��%����%
�������
�������
.



�D
�������������	
�����������	�����

����������	���
	



�������������	
�����������	�����
�-

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

�� !�����"
	����
������
!��
������	�����	
����
���
#��$%
���
��
�&�' 
��
��
��(����
��	�����	�
��#��
�%�
Computation of margin 

)���
����
��(�����
��
���
*+�% �,-
��(����
��	�����	�
��(���	� ���
���
�	�
�����%
.��
����
�
��
��
�����	
���	�
�/+
(��(��0
�1�����	
2��$
�
��
� #���
��
(������
*�������
��
+�#��
�%�
��


+�% �,-%
.��
������
���
��
�����
�.3
�����	
���	�
�����
�.3
�1�����	
*�������
��
+�#��
�%4
��
+�% �,-%
�56


��1�����
���
�����
���7�/
8
!
��
�����	
��
',%,�
��

.��
�	$�	(��
������
���
��
�����
�.3
�����	
���	�
�����
�.3
�1�����	
*�������
��
+�#��
�%4
��
+�% �,-%


�56
��1�����
���
�����
4'�7�/
8
!
��
��
44%9!
��%
Transmit PSD: 

���
�������
7��:
����
	���	��
7��
*�%�%
���;

��
��
��#��
<%�
��
�%=='%4
��	��
4%���-%
)���
(�������
�

��
4�
���
����4'�
�
��
 ,
���
���� 9
�
�
��
�4
���
����� �
��(>

���
��2	������
7��:
����
	���	��
7��
���
	�	��?������
��(����
�������	
2��$ ���#�	� ������	�
��

'� ;�"
*
��
���(��#��
�	
��(���	
<%�%4
��
�%=='%4
�	�
�������	�
��
.��%
��'%
-%
)���
(�������
��
��

'��%


�����
7��:
	���	��
7��
����	��
��
��
��(���	
�% %�%
��
�%==�%'% ���
�����
#���2
�	�
�	(����	�
'4�';#�%
35��5�3�
�����
7��:
	���	��
7��
��
��
��(���	
�% %�%
��
�%==�%' 2��$
 
#���
��
�0�#��
*�����
4'�

7�/� ��0�@����� -%
���
�����
�#�?�
�	�
�	(����	�
'�!!;#�%




�������������	
�����������	�����
��

���������	
��������	�

Interferer set:

’49-self’: 49 self-interferers ’39-ADSL’: 39 FDD ADSL interferers as per Fig. A-2 and A-3 of G.992.1

’49-DSL’: ISDN as per A.3.3.7 of G.991.2 ’49-HDSL’: HDSL 2B1Q 784kbps as per A.3.3.1 of G.991.2

’24-DSL+24-Self’: ISDN + self interferer

’24-T1+24-HDSL2’: T1 AMI as per A.3.3.2 of G.991.2, HDSL2 PSD as per A.4.2.1  & A.4.2.2 of G.991.2

’24-T1+24-HDSL’: T1 + HDSL ’24-T1+24-Self’: T1 + self

’24-T1A15+24-HDSL2’, ’24-T1A15+24-HDSL’,’24-T1A15+24-Self’: same as above but T1 is in an adjacent binder assuming 15.5 dB additional 
attenuation due to “adjacent binder effect and averaging factor which accounts for non-collocation of the T1 and ADSL terminals” as per 
T1.413 issue 2. 

’24-T1A10+24-HDSL2’,’24-T1A10+24-HDSL’,’24-T1A10+24-Self’: same as above but assuming the regular 10 dB attenuation for binder 
separation. 

’24-ADSL+24-HDSL2’: 24 FDD ADSL and 24 HDSL2 ’24-ADSL+24-HDSL’: 24 ADSL and 24 HDSL

’24-ADSL+24-Self’: 24 ADSL and 24 self ’24-HDSL+24-Self’: 24 HDSL and 24 self

One-piece model for NEXT is used (A.3.3.8 of G.991.2)

Mean PSD method is used to add interferers (A.3.3.9 of G.991.2)

The exhaustive simulation results were sent on the exploder on 7/5/02. They can be obtained by searching the email 
archive for copper_ADLandSHDSLPerformance. The results for 49-self and 39-ADSL have changed slightly and are 
reproduced here. The ADL DN PSD was changed from a brick wall to the description given in the standard. This will 
reduce the ADL UP results for self NEXT slightly. For the 39-ADSL case, the FEXT was initially computed on 
AWG26 rather than AWG24, both ADL and SHDSL performance are slightly reduced.

There is a gap between the reach of the lower enhanced SHDSL rates and the higher SHDSL rates. This is due to the fact 
that enhanced SHDSL is based on Coded 32-PAM which requires roughly 6 dB more SNR for the same margin. This 
gap is very obvious in low noise conditions such as the results for SDSL DN with 39-ADSL UP as interferer. The use 
of C-16 for enhanced SHDSL will smooth out the curve. Results for C-16 are not included because producing the 
results would take a long time. The gap was filled for the symmetric performance graphs.  
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Theory UP  capacity Annex 61A

24-s elf             
12 s elf + 12 VDS L   
12 s elf + 12 ADS L EC
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