
ISD · 2727 North First Street, San Jose, CA 95134 · TEL: 408/943-6666 · FAX: 408/544-1787 · http://www.isd.com

February 2000

—Advance Information—

ISD-T360SA
VoiceDSP™ Digital Speech Processor with

CID, CID on Call Waiting (CIDCW), Full-Duplex Speakerphone,
Master/Slave CODEC Interface and Multiple Flash Support

The VoiceDSP™ product family combines multiple
digital signal processing functions on a single chip
for cost-effective solutions in telephony, automo-
tive and consumer applications.

The VoiceDSP processor offers necessary features
to modern telephony products, such as: high-
quality speech record and playback, electrical
and acoustic echo cancellation for full-duplex
hands-free speakerphone operation.

The VoiceDSP Caller ID Type I feature complies
with the Bellcore (US), French, Spanish, Dutch and
Japanese standards. For the Bellcore (US)
standard, the VoiceDSP implements CID Type II.
The VoiceDSP implements the receiver side for
data transmitted from the central office to the
subscriber.

The T360SA VoiceDSP can be used in various ap-
plications:

• Digital telephony with add-on speech 
processing: Digital Telephone Answering 
Machines (DTADs), hands-free speakerphone 
operation for ISDN, DECT, Digital Spread 
Spectrum, and analog cordless applications; 
CT0/1 Base stations.

• An add-on chip for corded telephones 
featuring DTAD functions and/or full-duplex, 
hands-free speakerphone operation.

• Stand-alone digital answering machines with 
full-duplex, hands-free speakerphone 
operation.

• Voice memo recording

• Automotive applications employing full-
duplex speakerphone operations for hands-
free, in-car communications, and for car 
status and information announcements.

Based on ISD’s unique concept which combines
16-bit DSP (Digital Speech Processor) and 16-bit
RISC core technology, the ISD-T360SA is a high-
performing chip solution for various applications.
To facilitate incorporating the VoiceDSP proces-
sor, it features system support functions such as an
interrupt control unit, codec interface (master,
slave), Microwire interface to the system micro-
controller, as well as a memory handler for Flash
memory devices. Design of high-end, price opti-
mized systems are possible with ISD’s VoiceDSP
flexible system interfaces (codec, microcontroller,
and memory management support).

The ISD-T360SA processor operates as a peripher-
al controlled by the system microcontroller via an
enhanced, serial Microwire interface. The system
microcontroller typically controls the analog cir-
cuits, buttons and display, as well as activates
functions through commands. The VoiceDSP exe-
cutes these commands and returns status infor-
mation to the Microcontroller.

The VoiceDSP software resides in the on-chip
ROM. It includes DSP-based algorithms, system
support functions, and a software interface to
hardware peripherals.
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1-2 Voice Solutions in Silicon™

�� ,QSXW�GXULQJ�UHVHW��RWKHUZLVH�RXWSXW�
�� 9LUWXDO�DGGUHVV�OLQHV�IRU�,96�520��ELWV�>���@
�� &KLS�VHOHFW�OLQHV�IRU�)ODVK�GHYLFHV��ELWV�>���@
�� 6FKPLWW�WULJJHU�LQSXW�

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

Pin Name Signal Name Type Description

$������ $������ 2XWSXW $GGUHVV�ELWV���WKURXJK���

&&/. &&/. ,�2 &RGHF�0DVWHU�VODYH�&ORFN

&',1 &',1 ,QSXW 'DWD�,QSXW�IURP�&RGHF

&'287 &'287 2XWSXW 'DWD�2XWSXW�WR�&RGHF

&)6� &)6� ,�2 &RGHF���)UDPH�6\QFKURQL]DWLRQ

&)6� &)6� 2XWSXW &RGHF���)UDPH�6\QFKURQL]DWLRQ

'����� '����� ,�2 'DWD�ELWV���WKURXJK��

(0&6�(19� (0&6 2XWSXW ([SDQVLRQ�0HPRU\�&KLS�6HOHFW

(0&6�(19� (19� ,QSXW� (QYLURQPHQW�6HOHFW

0:&/. 0:&/. ,QSXW� 0,&52:,5(�&ORFN

0:&6 0:&6 ,QSXW� 0,&52:,5(�&KLS�6HOHFW

0:',1 0:',1 ,QSXW� 0,&52:,5(�'DWD�,QSXW

0:'287 0:'287 2XWSXW 0,&52:,5(�'$7$�2XWSXW

0:5'< 0:5'< 2XWSXW 0,&52:,5(�5HDG\

0:5467 0:5467 2XWSXW 0,&52:,5(�5HTXHVW�6LJQDO

3%�������� 3%����� ,�2 3RUW�%��ELWV���WKURXJK��

3&����� 3&����� 2XWSXW 3RUW�&��ELWV���WKURXJK��

5(6(7 5(6(7 ,QSXW� 5HVHW

767 767 ,QSXW 7HVW�SLQ

9&& 9&& 3RZHU ��� 9�SRZHU�VXSSO\�SLQ

9&&$ 9&&$ 3RZHU ����9�DQDORJ�FLUFXLWU\�SRZHU�VXSSO\�SLQ

9&&+, 9&&+,� 3RZHU � 9�SRZHU�VXSSO\�SLQ��&RQQHFW�WR�9&&�LI�����9�SRZHU�VXSSO\�LV�XVHG�

966 966 3RZHU *URXQG�IRU�RQ�FKLS�ORJLF�DQG�RXWSXW�GULYHUV

966$ 966$ 3RZHU *URXQG�IRU�RQ�FKLS�DQDORJ�FLUFXLWU\

;� ;� 2VFLOODWRU &U\VWDO�2VFLOODWRU�,QWHUIDFH

;��&/.,1 ;� 2VFLOODWRU &U\VWDO�2VFLOODWRU�,QWHUIDFH
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1-4 Voice Solutions in Silicon™
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1-6 Voice Solutions in Silicon™

Figure 1-6:  5 V Power Connection Diagram

For optimal noise immunity, the power and
ground pins should be connected to VCC and the
ground planes, respectively, on the printed circuit
board. If VCC and the ground planes are not used,
single conductors should be run directly from
each VCC pin to a power point, and from each
GND pin to a ground point. Avoid daisy-chained
connections. The VoiceDSP does not perform its
usual functions in power-down mode but it still pre-
serves stored messages, maintains the time of
day. 

When you build a prototype, using wire-wrap or
other methods, solder the capacitors directly to
the power pins of the VoiceDSP processor socket,
or as close as possible, with very short leads.

1.2.5 MEMORY INTERFACE

Flash Support

The ISD-T360SA VoiceDSP supports Flash devices
for storing recorded data, thus, power can be dis-
connected to the ISD-T360SA without losing data.
The ISD-T360SA supports NAND Flash device inter-
faces, such as TC58V16BFT, TC5816BFT,
TC58A040F, KM29N040T, KM29W8000T, and
KM29W16000AT. The ISD-T360SA may be con-
nected to up to four Flash devices, resulting with
maximum recording storage of 16-Mbits x 4 =
64 Mbits (up to 4 hours of recording time). 

The following flash devices are supported:

97 95 87 86 85

76

66

64

17

19

20

40 42

VSSA

C1

VSS

VCC

VCCHI

VSS

VCC

VCC VSS
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VSS VCC VCCAVCC VSS

C4

C3

C7
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C14
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C10
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C11

C12

C13
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1—HARDWARE ISD-T360SA

ISD

Internal Memory Organization

The Flash devices detailed in Table 1-4 divide internally into basic 4-Kbyte block units. The ISD-T360SA uses
one block on each device for memory management, leaving the rest of the blocks available for record-
ing. Using at least one block for a single recorded message yields a maximum of
NUM_OF_BLOCKS_IN_MEM – 1 (see Table 2-10 for parameter definition) messages per device. 

Figure 1-7:  Memory Interface with Four 4/8/16 Mbit, NAND Flash Devices
(Samsung, Toshiba)

Table 1-4: Supported Flash Devices

Manufacturer Memory Device Name Characteristics Operating Voltage Memory Size

Toshiba TC58V16BFT 2Mx8 3.3 V 16-Mbit LV

Toshiba TC5816BFT 2Mx8 5.0 V 16-Mbit

Samsung KM29W040T 512Kx8 2.7V - 5.0 V 4-Mbit

Samsung KM29W8000T 1Mx8 2.7V - 5.0 V 8-Mbit

Samsung KM29W16000AT 2Mx8 2.7V - 5.0 V 16-Mbit
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Memory Size
Compression 

Rate
Total Recording 

Time

��0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

��0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

��0ELW ����.ELW�V ����0LQXWHV

��0ELW ����.ELW�V ����0LQXWHV

��0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

��0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

���0ELW ����.ELW�V ����0LQXWHV

���0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

���0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

���0ELW ����.ELW�V ������0LQXWHV

���0ELW ����.ELW�V �����0LQXWHV

���0ELW ����.ELW�V ����0LQXWHV
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* -���� �-����� ����&��-���!�

* 8��� ����#���+
����������
!

* >����7'� ��#��9�� ��
� ��76�:��9�6 �"��( ������!

* �������� ���$#���J���7���&��-����/��%9�+���,�����!

* �������� ��$���+
������+�����

* /���� �	���+�����

* -$�������+���,�������"���������!

* /���� �	���6 �"���%����������
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* �����������������7�
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�$���������9�7$������
�������9

* ������������������7$������
��������0�<9

* �����$���������7$������
�������0��9

Manufacturer Codec Device Name Characteristics Operating Voltage Conversion Type

1DWLRQDO�6HPLFRQGXFWRU 73���� 6LQJOH�FRGHF � 9 ��/DZ

1DWLRQDO�6HPLFRQGXFWRU 73����� 6LQJOH�FRGHF � 9 $�/DZ

2NL 060����9 'XDO�FRGHF � 9 ��/DZ��$�/DZ

2NL 060����� 'XDO�FRGHF ��� 9 ��/DZ��$�/DZ��/9

/XFHQW 7���� 'XDO�FRGHF � 9 $�/DZ

/XFHQW 7���� 'XDO�FRGHF � 9 ��/DZ

0RWRUROD 0&������ 6LQJOH�FRGHF ��9 ���ELW�OLQHDU

0RWRUROD 0&������ 6LQJOH�FRGHF ��9 ��/DZ��$�/DZ

:LQERQG :���� 'XDO�FRGHF ��9 ��/DZ��$�/DZ
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��������	5
����#�����������	�+���������;5	<����+������:�#�+

Application
Codec 
Type

No. of 
Channels

Master/ 
Slave

Channel 
Width 

(No. Bits)

Long/ 
Short 
Frame 

Protocol

Bit Rate
CCLK 
Freq. 
(MHz)

Sample 
Rate (Hz)

No. of 
Frame 
Syncs

�$QDORJ���/DZ VLQJOH � 0DVWHU � VKRUW�RU�

ORQJ

� ����� ���� �

,6'1s��ELW�

GLJLWDOs$�/DZ

GXDO � 6ODYH � VKRUW ��RU�� ����� ���� �

/LQHDU VLQJOH � 0DVWHU �� VKRUW � ����� ���� �

,20���*&, VLQJOH�RU�

GXDO

�r� 6ODYH � VKRUW ��RU�� ����� ���� �

����

&RPSDWLELOLW\

VLQJOH�RU�

GXDO

��RU�� 0DVWHU � ORQJ�RU�

VKRUW

� ������ ���� ��RU��
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127(� 7R�XVH�WKLV�FRGHF��\RX�PXVW�GHILQH�WKH�FRGHF�LQWHUIDFH�WR�RSHUDWH�ZLWK�WZR�VLQJOH�FRGHFV�
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��
127( $EVROXWH�PD[LPXP� UDWLQJV� LQGLFDWH� OLPLWV

EH\RQG� ZKLFK� SHUPDQHQW� GDPDJH� PD\

RFFXU��&RQWLQXRXV�RSHUDWLRQ�DW�WKHVH�OLPLWV

LV�QRW�LQWHQGHG��RSHUDWLRQ�VKRXOG�EH�OLPLWHG

WR�WKH�FRQGLWLRQV�VSHFLILHG�EHORZ�


���� ��������	����	�	����������
	$�K��P+����GM�P+0�'&&�K�F�'�H��I�/ ��!��'�H��I0�.4��K���'

6WRUDJH�WHPSHUDWXUH r���&�WR������&

7HPSHUDWXUH�XQGHU�ELDV ��&�WR�����&

$OO�LQSXW�DQG�RXWSXW�YROWDJHV�

ZLWK�UHVSHFW�WR�*1'

r��� 9�WR����� 9

�������	5
�$�����������+�������� ��� 
7����(� �"��� �����
���
� ��������'&&�K��!� '9

Symbol  Parameter Conditions Min Typ Max Units

&; ;��DQG�;��&DSDFLWDQFH� ���� S)

,&&� $FWLYH�6XSSO\�&XUUHQW� 1RUPDO�2SHUDWLRQ�0RGH��

5XQQLQJ�6SHHFK�

$SSOLFDWLRQV�

���� ���� P$

,&&� 6WDQGE\�VXSSO\�FXUUHQW 1RUPDO�2SHUDWLRQ�0RGH��

'630�,GOH�
���� P$

,&&� 3RZHU�GRZQ�0RGH�6XSSO\�

&XUUHQW

3RZHU�GRZQ�0RGH��� ���� P$

,/ ,QSXW�/RDG�&XUUHQW ��9�≤�9,1�≤�9&& r���� ��� µ$

,2��2II� 2XWSXW�/HDNDJH�&XUUHQW��,�2�

SLQV�LQ�,QSXW�0RGH�

��9�≤�9287�≤�9&& r���� ��� µ$

W:5D :5��$FWLYH $IWHU�5�(��&77/��7� W&7S�

� � �

W:5&6K :5��+ROG�DIWHU�(0&6� 5�(��(0&6�5�(��WR�5�(��:5� ���

W:5K :5��+ROG $IWHU�5�(��&77/ W&7S�� r �

W:5LD :5��,QDFWLYH $IWHU�5�(��&77/��7� W&7S�

� � �

9(19K (19��,QSXW��+LJK�9ROWDJH ��� 9

9+K &026�,QSXW�ZLWK�+\VWHUHVLV��

/RJLFDO���,QSXW�9ROWDJH�

��� 9

9+O &026�,QSXW�ZLWK�+\VWHUHVLV��

/RJLFDO���,QSXW�9ROWDJH

��� 9

9+\V� +\VWHUHVLV�/RRS�:LGWK� ��� 9
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�� �*XDUDQWHHG�E\�GHVLJQ�
�� ,287  ���7$����&��9&&  ����9�IRU�9&&�SLQV�DQG�����9�RU � 9�RQ�9&&+,�SLQV��RSHUDWLQJ�IURP�D�������0+]�FU\VWDO�

DQG�UXQQLQJ�IURP�LQWHUQDO�PHPRU\�ZLWK�([SDQVLRQ�0HPRU\�GLVDEOHG�
�� $OO�LQSXW�VLJQDOV�DUH�WLHG�WR����DERYH�9&& ¥ ����9�RU�EHORZ�966 � ����9���H[FHSW�(19���ZKLFK�LV�WLHG�WR�9&&�
�� 0HDVXUHG�LQ�SRZHU�GRZQ�PRGH��7KH�WRWDO�FXUUHQW�GULYHQ��RU�VRXUFHG��E\�DOO�WKH�9RLFH'63�SURFHVVRUªV�RXWSXW�VLJQDOV�

LV�OHVV�WKDQ�����$�
�� *XDUDQWHHG�E\�GHVLJQ��EXW�QRW�IXOO\�WHVWHG�
�� &/.,1�VLJQDO�LV�QRW��9�WROHUDQW�
�� 1HJDWLYH�KROG�WLPHV�DUH�DOORZHG�VLQFH�WKH\�DUH�UHODWLYH�WR�WKH�LQWHUQDO�VLJQDO�&77/

9,+ 77/�,QSXW��/RJLFDO���,QSXW�

9ROWDJH

��� 9&&�+
���

9

9,/ 77/�,QSXW��/RJLFDO���,QSXW�

9ROWDJH
r���� ��� 9

92+ /RJLFDO���77/��2XWSXW�9ROWDJH ,2+� �r����P$ ��� 9

92+:& 00&/.��00'287�DQG�(0&6�

/RJLFDO����2XWSXW�9ROWDJH�

,2+� �r����P$ ��� 9

,2+� �r����$
� 9&&�r���� 9

92/ /RJLFDO����77/�2XWSXW�9ROWDJH ,2/� ���P$ ���� 9�

,2/� �����$
� ��� 9

92/:& 00&/.��00'287�DQG�(0&6�

/RJLFDO����2XWSXW�9ROWDJH

,2/� ���P$ ���� 9

,2/� �����$
� ��� 9

9;+ &/.,1�,QSXW��+LJK�9ROWDJH ([WHUQDO�&ORFN� ��� 9

9;/ &/.,1�,QSXW��/RZ�9ROWDJH ([WHUQDO�&ORFN� ��� 9

�������	5
�$�����������+�������� ��� 
7����(� �"��� �����
���
� ��������'&&�K��!� '9

Symbol  Parameter Conditions Min Typ Max Units
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-�:�"$"���"������$"����������&�����������
�F��6!�+>?�4�� %�����
 �@$���%����C!�1��-�N!

127( &77/�LV�DQ�LQWHUQDO�VLJQDO�DQG�LV�XVHG�DV�D�UHIHUHQFH�WR�H[SODLQ�WKH�WLPLQJ�RI�RWKHU�VLJQDOV��6HH

)LJXUH �����

��������	��
���!��+����� �)��.��������� �8����#6�����7����#�������7�9

127(� 6LJQDO�YDOLG��DFWLYH�RU�LQDFWLYH�WLPH��DIWHU�D�ULVLQJ�HGJH�RI�&77/�RU�0:&/.�

��������	�3
���!��+����� �)��.��������� �8����#9�

127(� 6LJQDO�YDOLG�WLPH��DIWHU�D�IDOOLQJ�HGJH�RI�0:&/.�

���9

���9�

&77/�RU
0:&/.

6LJQDO

W6LJQDO

���9

���9

���9

0:&/.

6LJQDO

W6LJQDO�

���9
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127(� 6LJQDO�KROG�WLPH��DIWHU�D�ULVLQJ�HGJH�RI�&77/�
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127(� 6LJQDO�KROG�WLPH��DIWHU�D�IDOOLQJ�HGJH�RI�0:&/.�

��������	&�
���!��+����� ���.��������� 

127(� 6LJQDO�VHWXS�WLPH��EHIRUH�D�ULVLQJ�HGJH�RI�&77/�RU�0:&.��DQG�VLJQDO�KROG�WLPH�DIWHU�D�ULVLQJ�HGJH�RI�&77/�RU�
0:&.�

���9

���9

&77/

6LJQDO

���9

W6LJQDO

���9

���9

0:&/.

6LJQDO

W6LJQDO

���9

����9
&77/�RU

0:&/.

����9�

����9

����9�

����9�

W6LJQDO 6HWXS W6LJQDO +ROG

6LJQDO
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6LJQDO�$

6LJQDO�%

W6LJQDO

9RXW

9+K9+O

9+\V
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Symbol Figure Description Reference Conditions Min (ns) Max (ns)

W$OK�>����@ $GGUHVV�+ROG $IWHU�5�(��&77/ �����

W$KK�>�����@ $GGUHVV�+ROG $IWHU�5�(��&77/ ���

W$Y $GGUHVV�9DOLG� $IWHU�5�(��&77/��7� ���

W&&/.D &&/.�$FWLYH $IWHU�5�(��&77/ ����

W&&/.K &&/.�+ROG $IWHU�5�(��&77/ ���

W&&/.LD &&/.�,QDFWLYH $IWHU�5�(��&77/ ����

W&'2K &'287�+ROG $IWHU�5�(��&77/ �����

W&'2Y &'287�9DOLG $IWHU�5�(��&77/ ����

W&7S &77/�&ORFN�3HULRG� 5�(��&77/�WR�QH[W�5�(��&77/ ���� �������

W(0&6D (0&6�$FWLYH $IWHU�5�(��&77/��7�:� ����

W(0&6K (0&6�+ROG $IWHU�5�(��&77/ ���

W(0&6LD (0&6�,QDFWLYH $IWHU�5�(��&77/�7� ����

W)6D &)6��$FWLYH $IWHU�5�(��&77/ ����

W)6K &)6��+ROG $IWHU�5�(��&77/ �����

W)6LD &)6��,QDFWLYH $IWHU�5�(��&77/ ����

W0:'2I 0,&52:,5(�'DWD�)ORDW� $IWHU�5�(��0:&6 ����

W0:'2K 0,&52:,5(�'DWD�2XW�+ROG� $IWHU�)�(��0:&/. ���

W0:'2QI 0,&52:,5(�'DWD�1R�)ORDW� $IWHU�)�(��0:&6 ��� ����

W0:'2Y 0,&52:,5(�'DWD�2XW�9DOLG� $IWHU�)�(��0:&/. ����

W0:,72S 0:',1�WR�0:'287 3URSDJDWLRQ�7LPH ����

W0:5'<D 0:5'<�$FWLYH $IWHU�5�(��RI�&77/ ��� ����

W0:5'<LD 0:5'<�,QDFWLYH $IWHU�)�(��0:&/. ��� ����

W3&K 3&�KROG $IWHU�5�(��&77/ �����

W3$%K 3$��3%�DQG�0:5467�KROG $IWHU�5�(��&77/��7�:� �����

W3$%&Y 3%�DQG�0:5467 $IWHU�5�(��&77/��7�:� ����
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�� �*XDUDQWHHG�E\�GHVLJQ��EXW�QRW�IXOO\�WHVWHG�LQ�SRZHU�GRZQ�PRGH�
�� *XDUDQWHHG�E\�GHVLJQ��EXW�QRW�IXOO\�WHVWHG�
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Symbol Figure Description Reference Conditions Min (ns) Max (ns)

W&&/.6S &RGHF�&ORFN�3HULRG��VODYH� 5�(��&&/.�WR�QH[W�5�(��&&/. ���

W&&/.6K &RGHF�&ORFN�+LJK��VODYH� $W�����9��ERWK�HGJHV� ���

W&&/.6O &RGHF�&ORFN�/RZ��VODYH� $W�����9��ERWK�HGJHV� ���

W&',K &',1�+ROG $IWHU�5�(��&77/ ���

W&',V &',1�6HWXS %HIRUH�5�(��&77/ ����

W&)6�6V &)6��6HWXS %HIRUH�5�(��&&/. 7%'

W&)6�6K &)6��+ROG $IWHU�5�(��&&/. 7%'

W',K 'DWD�LQ�+ROG��'���� $IWHU�5�(��&77/�7���7��RU�7, ���

W',V 'DWD�LQ�6HWXS��'���� %HIRUH�5�(��&77/�7���7��RU�7, ����

W0:&.K 0,&52:,5(�&ORFN�+LJK��VODYH� $W���� 9��ERWK�HGJHV� �����

W0:&.O 0,&52:,5(�&ORFN�/RZ��VODYH� $W���� 9��ERWK�HGJHV� �����

W0:&.S 0,&52:,5(�&ORFN�3HULRG�

�VODYH��
5�(��0:&/.�WR�QH[W�5�(��0:&/. �����V

W0:&/.K 0:&/.�+ROG $IWHU�0:&6�EHFRPHV�LQDFWLYH ����

W0:&/.V 0:&/.�6HWXS %HIRUH�0:&6�EHFRPHV�DFWLYH �����

W0:&6K 0:&6�+ROG $IWHU�)�(��0:&/. ����

W0:&6V 0:&6�6HWXS %HIRUH�5�(��0:&/. �����

W0:',K 0:',1�+ROG $IWHU�5�(��0:&/. ����

W0:',V 0:',1�6HWXS %HIRUH�5�(��0:&/. �����

W3:5 3RZHU�6WDEOH�WR�5(6(7�5�(�� $IWHU�9&&�UHDFKHV���� 9 �����PV

W567Z 5(6(7�3XOVH�:LGWK $W���� 9��ERWK�HGJHV� �����PV

W;K &/.,1�+LJK $W���� 9��ERWK�HGJHV� W;�S���r��

W;O &/.,1�/RZ $W���� 9��ERWK�HGJHV� W;�S���r��

W;S &/.,1�&ORFN�3HULRG 5�(��&/.,1�WR�QH[W�5�(��&/.,1 �����
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&77/

&&/.

&)6��

&'287

&',1

W&7S W&7SW&7S W&7S W&7SW&7S �[W&7S W&7S W&7SW&7S W&7S �[W&7S

W&&/.DW&&/.LD

W)6D

W&7S W&7S

&)6�

W)6LD

W&',V W&',K

%,7��

%,7��

W&'2Y

W&'2K

W&&/.K W&&/.K

W)6K W)6K

W&7SW&7S�[W&7S W&7S W&7S W&7SW&7S�[W&7S W&7S W&7S

W&'2Y
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127(� )RU�&)6���&',1��&'287�WLPLQJ��VHH�)LJXUH �����DQG�)LJXUH �����

&77/

&&/.

&)6��

&'287

&',1

W&7S W&7SW&7S W&7S W&7SW&7S �[W&7S W&7S W&7SW&7S W&7S �[W&7S

W&&/.DW&&/.LD

W)6D

W&7S

&)6�

W)6LD

%,7��

&'2Y

&'2K

W&&/.K W&&/.K

)6K )6K

&7S&7S&7S &7S &7S&7S

%,7��

%,7��

&&/.

&)6�

W&)6�6V
W&)6�6K

W&&/.6K W&&/.6O

W&&/.6S
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2-4 Voice Solutions in Silicon™
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while () {
EV = wait_event()
case EV of:

spkr_button_pressed:
if (speakerphone_on) {

SSM 0 // Put VoiceDSP in idle mode
first_digit = TRUE
deactivate_digit_timeout_event()

}
else

SSM 1 // Put VoiceDSP in full-duplex speakerphone mode
digit_pressed:

if (first_digit) {
SSM 4 // Enter LISTEN mode 
first_digit = FALSE

}
GT <dtmf_of_digit> // Dial the digit
S // Stop. Note that after the S command

// the VoiceDSP is still in speakerphone mode
enable_digit_timeout_event() // To "guess" when dialing is completed.

digit_timeout_event:
SSM 1 // Dialing is completed, Go back to full-duplex mode 
deactivate_digit_timeout_event()

}
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SV <storage_media>, <vocabulary_id> -Select a 
new vocabulary 

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


	��������/

�!!
 ���������
 #"�
 ���
 ���
 "���
 ��������
 ���
��������
���������
������
���
�����
��������
��
���
��������
��#!�
1��������
52
������!!'&
��
�"�����
��%��������'
���%��
���
���������
���"%��
����
���
 ��������
 ��
 ����$���
 ���
 #���
 �'���%
 ��%�&
���
 %����$�
 ��%��������'
 ���%�
 ����"����
%���&
���
���
���
��$"%���
�����
��
�����������
��
��!!���*

5 �'���%
��%�
��
����"����

@ ���
��%��������'
���%�
��
���
�"��
����
%����$�
��
����"�����

�:�)2� �"#
 ����
 ���
 %����������!!��
 �����
 ���
��%%���*
���
5&
5

���
�'���%
��%�
���
��'
��
����"�����

�:�)2� �!#�����
 ���
 %����������!!��
 �����
 ���
��%%���*
���
5&
@


���
�"�����
%����$�
��%��������'
���%�
��
����"�����

���
��!!����$
��$"��
��H
�����
���
�������!���������
#������
���
�����
�'���
��
��#!���



��������	
 ���������	

2-19ISD

�+,-' �!�;#���9 ��*$ '' ��$+&*.9+2�� $<  *�$9 ��&'0=�$9 �
-)� '=��*0�$9 �� *$ *% ����� .

�&��(&������
!��&���&��'

���
!���
��
����
�������
�!���
������
���(���
���
������
���$�
��
���������
����
���
��������
����
������
��
�#!�
��
�'������0��
 ��
������!
���
������
�����
 ����
 ������!
 �����"������
 ��
 ������!
 ���
������
�'�������
�!$�����%F�
#���(���
��
���
����
�������


���
 �-�%�!�&
 ��
 ���
 ��������
 ���"!�
 ����"���
���
 ��%�
 ��
 ��'&
 ���
 ��������
 ���������
 ���"!�
#�
�#!�
��
�"#����"��
���
�"�����
��'
���
��%�
��
���
���������
�����
������!
�����
��
���
������
����
��������
�����&
������
���'
�����"��
���
����
������
��
��6�
������!
��������

���������		�

���
 ��
���!
���!"���
���
"��!�����*

@� ���
����#����
 ��
,�%��!��

��  �����=
 ���
 ��������
 �
 �������
 MDCM?C
�555
"��!��'

���
���!�
��!�
������
(���#"!�����
���
���
�������
��
����������
���'
��6�
'�"
���%
����$���$
���
(��
��#"!��'
 ���"��"��&
 ����"$�
 �������$
 ���
(���#"!��'
���������&
��
��������$
���
(���#"�
!��'
������

�)	��&.!���(

���
  ��
 ��%��!��
 �"��
 ��
 ������
 1(������
 D�5
 ��
!����2
���
���#!��
'�"
��
������
'�"�
���
(���#"�
!��'&
 1����&
 #����
 �����
 ���
 ����
 "���
 ��
 ������
�"%#���
���
���������&
��
�����������
���
��!��
��
������2�
���
  ��
��%��!��
 ����
�"��"��
�
#����'
��!�
 ���������$
����
(���#"!��'�
  �
�"��&
 ����
 ������
%�����
 ���
 #�
 #"����
 ����
 ��
 
�	��
 ��
 �!���
%�%��'
��
#�
"���
#'
���
��������
���������

�)	�)&�����&.!(�''�&��


���
 ��
(���#"!��'
���
#�
��%��!��
����
������
���
H�J
;#��C�&
���
4�J
;#��C�
��
���
?�J
;#��C�
(����
��%��������
�!$�����%&
��
��
�,�
���%���
������
���
#��
����
#�����
��%��!������
���
��������
����
������
 �"��%�����!!'
 ��!����
 ���
 ��E"����
 (����
����%��������
 �!$�����%
 ����
 ���
 ��
 ��%�
%���
�������
���
����(�
(���#"!��'�

6HQWHQFH�7DEOH�

1XPEHU�7DEOH

�:RUG�7DEOH

<RX�KDYH 237B180%(5 &21752/B6,1* 0(66$*(6

ILYH

WZHQW\

<RX�KDYH

PHVVDJHV

PHVVDJH



2-20

��������	
���������	

Voice Solutions in Silicon™

0(�!�������'�(�����(1����#0��$

���
 ��
���6�$�
���!"���
�
�������
"��!��'
��
������
���
(���#"!��'
����$���
��
�'������0�
����������
����
����
"��!��'&
'�"
���
������
�����&
��%����
���������
���
!�����
��
�����
���
���������
��
���
��������
��%��������
����
E"�!��'
��!������

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

���
 ��
���!
�������
 ��
(���#"!�����&
���
������
���%
��
�
#����'
��!��
����
��!�
��
#"���
����
�
	��
��(���
��
���$��%%��
����
�
�!���
%�%��'
��(���
"���$
���
 8S
1 �)���
 ��2
��%%����
���
��������
���������
��
1��'
���
����2
��%%���
��
"���
��
��!���
���
��E"����
(���#"!��'�
���
��
1��'
�����2&
��&
��
1��'
��������2
���
���
1��'
��$"%�����
��������2
��%%����
���
"���
��
�'������0�
���
��E"����
����
��
���������
���
�'����!
(���#"!��'���������
�������
"���$
���
 ��
���!
��������
��
��
��!!���*

@� ����$�
���
(���#"!��'�

�� ,�����
���
(���#"!��'
��!��
1��
������#��
��
�����!
#�!��2�
:��
 ��
���=
���
�������
��
��%�!��'
����
��������

3� 	�����
���
�����
"���$
��'
��������
�,
��"��
����
���
��"��
������$
��������&
����
���
����
������(
��!���


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

D� 	�����
�����
@
��
H
��
������
�
��������
 ��
(���#"!��'
���
����
!��$"�$�
����
'�"
����
��
"���
8���
����
����
!��$"�$�
��!�
%"��
��(�
�
���������
 �
�"%#���
��
������'
��
 �
8"%#��&
$�
��
���
7����#"!��'
 �>
������
��
���
����#"!��'C<"�!�
�������
%��"�

4� 
-��
 ��
���!
���
#"��
���
 ��
(���#"!��'
��!��
����
�
	��
1��
�!���
%�%��'2
��(����
:��
���
 8S
1 �)���
 ��2
��%%���
��
���$��%
���
����
����
�
�!���
��(����

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

+ ���%
�
���
���%��&
���"�
���
��!!����$
���
��%%���*
���'
(��@�#��
T
(����#��

(��B#����#��
1�����
(��@�#��
���
(����#��
���
���
���
(���#"!��'
��!��
���
(��B#����#��
��

���
��%#����
��!��2

+ ���
���
��!��
���
���
��%#����
����
�
���$!�
��!��

+  �)���
���
"�����
(���#"!��'
��!�
"���$
���
 8S
��%%����
1���
��$�
��D�
���
�����!��2

+ ��
������
#������
���
���
!��$"�$��
��
���!
��%�
���������&
"��
���
��
��%%����
1���
��$�

��4H
���
�����!��2
���
��
������	���%%���
��������
#������
���������
(���#"!��'
 ���

����
���
(���#"!��'
��
��
�!���&
���
������
�'�������
��%%����
��
���
��������
���������
���
#�
"���
��
�'������0�
����������

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



��������	
 ���������	

2-21ISD

�+,-' �!�>#���' �$+&*�&(��*������&%��-��'/


���� �	�������

,�!!��$
  ������'
 ��!�(��'
 1, �2
 ��
 �
 ��!������
���(���
 ����
 �!!���
 �
 �"���%��
 ��
 �����(�
�����%�����
 �#�"�
 �
 ��!!��$
 ����'�
 ���
�����%�����
���!"���
�����!�
�#�"�
���
��!!&
�"��
��
 ����
 ���
 ��%�&
 ���
 ��!!��$
 ����'F�
 �"%#��
���
 ��%�&
 ���
 ���
 ��!!��
 ����'F�
 �"%#���
 ��B�345��
 �"������
 , �
 ������6
 1�!��
 ��!!��
, �
 �'��
  2
 ���
 <�!!����
 1:�2&
 ������&
 �������&
�"���
 ���
 S�������
 ���������&
 ���
 , �
 ����
���6
 1�!��
 ��!!��
 , �
 �'��
   2
 ���
 <�!!����
���������

������
���

, �
�'��
 
��
"���
���!�
���
��!������
��
������6&
����
��&
����
�
�"���%��F�
!���
��
����
��
�����(�
�
��!!�
���
, �
�����%�����
�����������
��
�#�"�
�
���
����%��$
��!!�
���
����
�����%������
���"��
�"���$
 ���
 !��$
 ��!���
 �����(�!
 #������
 ���
 �����
���
���
������
�����
���$��$
���������

 �
 <�!!����
 ��������&
 , �
 ����"���
 ���!"��
,�!!��$
 8"%#��
 ��!�(��'
 1,8�2
 ���
 ,�!!��$
8�%�
 ��!�(��'
 1,8��2&
 ���!�
 �����
 ���������
�"�����
��%�!��
����"����

������
����

, �
 �'��
   
 ��
 "���
 ���!�
 ���
 ��!������
 ��
 ����
���6&
 ����
 ��&
 ����
 �
 �"���%��F�
 !���
 ��
 #"�'�
  �
����
 ����&
 �
 �"���%��
 ��
 ��$�$��
 ��
 �������
���(��������&
 ���!�
 �����(��$
 �
 ���
 ����%��$
��!!
 1�
 ������
 ��!!2�
 ���
 , �
 �����%�����
�����������
 ��
 �#�"�
 ���
 ������
 ��!!�
 ���
�����%������
 ��
 ���
 �����%�����
 ��6��
 �!���
�%%������!'
�����
���
�"���%��
��
�!�����
��
���
���
 ��!!&
 ��
 ���
 �"���%��
 ���
 "��
 ����
�����%�����
 ��
 ������
 �������
 ��
 ��6�
 ���
 ���
������
��!!�

, �
 �'��
   &
 �!��
 ��!!��
 ,�!!��$
  ������'
 ��!�(��'
��
 ,�!!
 ������$
 1, �,�2&
 ��
 �"�������
 ���
<�!!����
���������

 �
���"!�
#�
�������
����
, �
�'��
   
 ��
����#!�
��
 �(��'����$
 , �
 �'��
  
 ��
 ����#!�
 ��&
 ���
 ��
��������
 ��
 �"������
 ���
 , �,�
 ���(����
 ������
����&
 ���
 , �,�
 ���(���
 ��
 �!��'�
 ����(����
��$�����
����
���
,8�
���
,8��
���(�����

���������	����

���
,�!!��
 �
�����%�����
��
�����%�����
��
���%�
��
����
 %����$���
 �
 %����$�
 ���%��
 ��
 �������
��������$
��
���
��������
, �
���������

�ZDY�)LOHV

1XPEHU�

7DEOHV

6HQWHQFH�

7DEOH

3&

�

6RXQG

&DUG

,96�&RPSLOHU

&RPSUHVVHG

)LOHV���YFG�

,96�9RFDEXODU\

)LOHV

520

3URJUDPPHU

520

�ZDY�)LOH�

(GLWRU

)ODVK

,1-

&RPPDQG

�LQL�)LOH

,96�722/

IRU

:LQGRZV



2-22

��������	
���������	

Voice Solutions in Silicon™

���
 <�!!����
 1:�2
 ��������
 �"������
 ���
 %����$�
 ���%���*
 ���$!�
 ����
 �����$�
 ���%��
 1����2
 ���
�"!���!�
����
%����$�
���%��
1����2�

 �
���
������6
����&
���
����
��
�����%�����
��
���
��
�����
���%���&
��������$
��
���
, �
����"��*

+ ����
���
���
,�!!��$
8"%#��
��!�(��'
1,8�2
����"��&
�����
���(����
�
��!!��$
����'F�
�"%#��
�!��$

����
���
����
���
��%�
��
���
��!!�

+ ����
���
���
,�!!��$
8�%�
��!�(��'
1,8��2
����"��&
�����
���(����
�
��!!��$
����'F�
��%�
�!��$

����
���
����
���
��%�
��
���
��!!�

 �
���
�������6
����&
���
����
��
�����%�����
 ��
����
���
���
,�!!��$
 ������'
��!�(��'
��
,�!!
������$
1, �,�2
����"��&
�����
���(����
, �
����"���
�����%�����
���
������
��!!��

���$!�
 ����
 �����$�
 ���%��
 1����2
 �����%���
 �����%�����
 ��
 �
 ������
 ��
 ����
 �����
 ������'��$
%����$�
�'��&
%����$�
!��$��&
%����$�
����&
���
�����
���������
�����%�����&
��
�!!"�������
��
��$"��
��4�

�+,-' �!�?#���+*,� ���$��� ..�, ��&')�$�4����6

�+,-' �!�@#��� $�+��&(��-�$+2� ���$��� ..�, ��&')�$�4����6

�"!���!�
����
�����$�
���%��
1����2
��
��%�!��
��
����&
���!�
���
�����$�
����1�2
�������
��
����%����
%����$�1�2�
���
����%����
%����$�
��������
��
���
��
%���
����%������

���
����%����
��
�
������
��
����
�����
������'��$
����%����
�'��&
����%����
!��$��&
���
����%����
����&
��
�!!"�������
��
��$"��
��
J�

127(� 7KH�VWDUV�EHWZHHQ�ZRUGV�LQGLFDWH�PDUN�ELWV�UHFHLYHG�LQ�RUGHU�WR�PDLQWDLQ�D�FRQWLQXRXV�VLJQDO�

7KH�PHVVDJH�W\SH�ZRUG�LQ�ERWK�IRUPDWV�DQG�WKH�SDUDPHWHU�W\SH�ZRUG�LQ�WKH�0'0)�FRQWDLQ�

YDOXHV�GHILQLQJ�VSHFLILF�VHUYLFHV

7KH�PHVVDJH�OHQJWK�ZRUG�LQ�ERWK�IRUPDWV�FRQWDLQV�WKH�QXPEHU�RI�ZRUGV�LQ�WKH�PHVVDJH�IROORZLQJ�

LW��H[FOXGLQJ�WKH�FKHFNVXP�ZRUG�

)RU�RQ�KRRN�GDWD�WUDQVPLVVLRQ��HDFK�GDWD�PHVVDJH�LV�SUHFHGHG�E\�D�FKDQQHO�VHL]XUH�VLJQDO�DQG�

D�0DUN�VLJQDO��)RU�RII�KRRN�GDWD�WUDQVPLVVLRQ��HDFK�GDWD�PHVVDJH�LV�SUHFHGHG�E\�RQO\�WKH�0DUN�

VLJQDO�

�����
 ���������
 �"�����
 ��%�!��
 %����$�
 ���%���
 ��
 �����%��
 ���
 , �
 ����&
 ��������$
 ��
 ���
��E"���%����
��
���
���������

���
��������
���������
���(����
���
��%�
���������
��
���
,�!!��
 �
����&
"���$
���
/, �
1/��
,�!!��
 �2
��%%���&
��$���!���
��
���
��!�����
���������
1���
%���
�����%�����
�����
��
���
/, �
��%%���
��
��$�
��3?2�

,�����!
���0"��
��$��!

���6

��$��!

�����$�

�'��

����

U
U
U

�����$�

=��$��

����

U
U
U

�����$�

����1�2

U
U
U

,���6�"%

����

����%
�'��
����

U
U
U

����%

=��$��

����

U
U
U

����%

����1�2

U
U
U




A�A�A U
U
U

����%

�'��

����

U
U
U

����%

=��$��

����

U
U
U

����%

����1�2



��������	
 ���������	

2-23ISD

������
����B����������������
��	


����(1����2��������	��	

���
 , �
 ����"��
 ��E"����
 �
 ����
 �����%������
#������
 ���
 ��,�
 1������
 ���$��%
 ,�����!
�'���%2
�����
��
���
,�����!
������&
���
���
,�

1,"���%��
 ���%����
 
E"��%���2
 �����
 ��
 ���
�"���%���

 �
 <�!!����
 ��������&
 ����
 �����%������
 ���"��
�"���$
 ���
 !��$
 ��!���
 �����(�!
 #������
 ���
 �����
���
 ���
 ������
 �����
 ���$��$
 ���������
 ���
�����%������
#�$���
��
!����
D55
%�&
#"�
��
!����
����
 @�D
 �������&
 �����
 ���
 ���
 ��
 ���
 �����
���������$��$
 ��������
 ���
 �����%������
 ����
 ��
!����
 �55
 %�
 #�����
 ���
 �����
 ��
 ���
 ������
���������$��$
��������

 �
 ���
 !���
 $���
 �������6
 #�����
 ��
 �"���$
 ����
�����%������&
����
�����%������
������

�����
 ���������
 �"�����
 ��%�!��
 ��%��$
��E"���%����
���
���
������6
����
�����%������&
��������$
��
���
��E"���%����
��
���
���������

����(1����2��������.��(&�&��(&���(

�"���$
��
������6
����&
����
���
!���
��
��!�
1���
��$�$��2&
 �
 ���
 ����%��$
 ��!!
 %�'
 #�
�����(���
  �
 �����
 ��
 ����(���
 , �
 �'��
  &
 ���
%����������!!��
 �����
 ���
�, �
��%%���
 1����
, �
�'��
 
��
�
����%����2
��
���
���������


 �
 ���
 , �
 ��'����!
 !�'��
 ��
 <�!!�5�
 ��
 ���3&
 ���
�, �
 ��%%���
 ���"!�
 #�
 ����
 #'
 ���
%����������!!��
�����
���
�����
���$&
#"�
#�����
���
������
���$
1��%��$
���"!�
#�
��������$
��
���
��!�(���
 ��������2�
  �
 ��
 ���
 ��������#�!��'
 ��
 ���
%����������!!��F�
 ���$
 ���������
 �!$�����%
 ��
�����%���
����
���
�����
���$
���
������

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

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

��������
 ���������
 �����(��
 ���
 , �
 ����
 ����
���
 , �
 #"�����
 1 �
 �"���$
 ���
 �������
 ���
%����������!!��
 �����
 �
 ����
 ��%%���
 ��
 ���
��������&
���
�������
���"!�
#�
�������2�

�����
���
%���%
�������
���
#���
��%�!����&
���
 ���
 , �
 #"����
 ���
 #���
 !�����
 ����
 ���
���
 , �
 ����&
 ���
 ��������
 ���������
������(����
 ���
 %���%
 ���
 �������
 ��

�B8�	��=B
8�
 �(����
  �
 ���
 ������
 ���$
���"��
#�����
���
��������
���������
�������
��
�(���&
 ���
 %����������!!��
 ���"!�
 ���%�����
 ���
, �
%���%
�������
����
���
�
1����2
��%%����

 �
��
�����
��
����"������
�"���$
���
�������&
���
��������
 ���������
 ����
 ���
 
		B, �
 #��
 ��
 ���
�����
 ����&
 ���
 �������
 ��
 
�B
		�	
 �(����
  �
����
����&
�����!�
��
���
�����
���
���!"���
��
���
, �
�����

�������
 ��
 �����
 ���
 ��������
 ��
 ���&
 ���
 , �
����
 ��
 ��(��
 ��
 ��
 �������!
 #"����
 ���
 ���
 #�
������(��
 #'
 ���
 %����������!!��
 ����
 ���
 /, �
��%%����
  �
 ���
%���%
�������
 ��
 ���%������
����
���
�
1����2
��%%���&
���
��������
��
���
, �
 #"����
 ���
 "���������
 ���
 �����!��
�����������
 ��
 ���
 , �
 #"����&
 �����
 ��
 ���
 /, �
��%%���
��
��$�
��3?�

 �
 �
 %����$�
 ��
 ��������&
 ���
 ����%���'��$
, �
����
���
#�
�"��%�����!!'
��(��
��
����
��
���
%����$�&
��
������!!��
#'
���
, �B	
,�	�
�"��#!�
 ����%�����
 	����
 ��
 ��#!�
 ��@3
 ��
 ���
,�%%���
 �����������
 �������
 ���
 �����!��
�����%�����
��
���
�"��#!�
����%�����



��������	
���������	

2-24 Voice Solutions in Silicon™

������
�����4�����6�B����������
������
��	


����(1����2��������	��	

���
 , �,�
 ����"��
 ��E"����
 �
 �������6��$
��E"����
���
�
����
�����%������
#������
���
��,�
 1������
 ���$��%
 ,�����!
 �'���%2
 �����
 ��
���
 ,�����!
 ������&
 ���
 ���
 ,�

 1,"���%��
���%����

E"��%���2
�����
��
���
�"���%���

���
 ��,�
 ������
 ���
 ��,��,�

 �������6��$
��E"����
 #'
 %"���$
 �����%������
 ��
 ���
 ���%
���
 �������&
���
�����%�����$
�!�����$
��E"����
��
���
���������
���
�!�����$
��E"����
��������
��
 ���
 �"#����#��
 �!�����$
 ��$��!
 1���2
 ���
 ���
,�

�!�����$
��$��!
1,��2�
���
�"�����
��
���
���
��
��
�!���
���
�"#����#��
��
�
���
������$
��!!�
���
,��
��
�
%������
�������#!�
��$��!
����
��
"���
��
�!���
���
,�

��
�������
���
����
����������

:���
���������
��
���
,��
#'
���
,�
&
���
,�

��%������!'
 %"���
 ���
 �"#����#��F�
 �������
 ���
����#!��
 ���
 6�'���
 ��
 ���(���
 ��������
�������������
������
@55
%�
�����
���
���
��
���
,��&
 ���
 ,�

 ��������
 ��
 ���
 ��,�
 ����
 ��
��6���!��$�%���
 ��$��!
 1�,;2
 G
 ���������
 #'
�"��#!�
 ����%�����
 G
 ���������$
 ���
 ����������
1���
 %���
 �����!�
 ��
 ���
 ��6���!��$�%���
�"��#!�
 ����%�����
 �����
 ��
 ��#!�
 ��@3
 ��
 ���
,�%%���
�����������
�������2�

����
 �����%������
 #�$���
 ��!'
 �����
 ���
 ��,�
�������
 ���
 �,;�
 ���
 ��,�
 �����%���
 ���
%����$�
 ��
 ���
 �"���%��F�
 ,�

 ���
������#!�����
���
(����
����
#'
"�%"���$
���
����
���
 �����!'
 �����
 ���
 ���
 ��
 ����
 �����%�������
������
D5
%�
�����
���
����
��
�����(��&
���
,�

"�%"���
���
�������
���
���#!��
���
6�'����
���
 ,�

 �!��
 "�%"���
 ���
 ��������
 ��
 ����
 ��
��%��
�"�
������$
���
����
1D55
%�
�����
������$
���
�,;
��$��!2�

����(1����2��������.��(&�&��(&���(
�"���$
 ��
 �������6
 ����&
 ����
 �
 �"���%��
 ��
��$�$��
 ��
 �
 ��!������
 ��!!&
 �
 ���
 ����%��$
��!!
 1�
 ������
 ��!!2
 %�'
 ���"��
 ���������&
 ���%
���
 #�$�����$
 ��
 �
 ��!������
 ��!!&
 ���
 ,�

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

 �
 ��
 �������#!�
 ����
 ���
 %����������!!��
 ��"!�
����
���
��
�
��%%���
��
���
#�$�����$
��
���
��!!
 ����!�&
 ������
 ����
 ����
 ���
 ,�

 $���
 ����
���6&
 #�����
 ������$
 ���
 ����
 ��$����
 <"�
 ��
 ���
%����������!!��
��"!�
����
���
��%%���
����
���
 ,�

 $���
 �������6&
 ��
 ���"!�
 ����
 ��
 ��
�
��%%���
 #�����
 ���
 �����
 ����
 ����&
 ��
������(���
 ���
 ����(���
 ��������(�!'
 ���
 ,��
����������

�"���$
 ���
 ��%�
 ���
 ,��
 ��������
 ��
 ����(����&
���
 ��!!����$
 ��%%����
 ���
 ���
 ��!'
��%%����
����
���
%����������!!��
��
�!!����
��
����*
��
�&
/
�&
/��
���
�
1����2�

 �
�
,��
��
�����(��
���
��������&
���
��������
�����
 ��
 
�B,��
 �(���
 ��
 ���
 %����������!!��&
���������$
���
���������
��
�
,���
���
��������
������(����
 ���
 ,��
 ��������&
 ���
 ���
%����������!!��
 ����#!��
 ���
 6�'���
 ���
 %"���
���
 �������
 1��
 ������(����
 ���
 ����6�������&
��
����
���
��������
���
����(����
��
�"!!��"�!�-
����6�������
%���2�

����
 ���
 %����������!!��
 �����
 ���
 �, �
��%%���
 1����
 , �
 �'��
   
 ��
 �
 ����%����2
 ��
���
 ���������
 <'
 �����(��$
 ����
 ��%%���&
 ���
��������
 �����
 ������
 �
 ���
 �����&
 , �,�
 �����&
���
�����
��
�,;
��
���
��,�
1���������
#'
���
�"��#!�
 ����%����
 , �B�,;B�L�
2�
 ���!�
 ��
 ���
, �,�
 �����&
 ���
 ��!!����$
 ��%%����
 ���
 ���
��!'
 ��%%����
 ����
 ���
 %����������!!��
 ��
�!!����
 ��
 ����*
 /
�&
 /��
 ���
 �
 1����2�
 ����
���
 ��������
 ������
 ���
 , �
 �����&
 ���
 ��%�
�����
 ����
 ��
 ������
 ����
 ����(����$
 , �
 �'��
  �
���!�
 ��
 ����
 �����&
 ��
 �!����
 ���
 , �
 #"����&
����(����
���
, �
%���%&
���
�����(��
���
, �
�����



��������	
 ���������	

2-25ISD

�����
���
%���%
�������
���
#���
��%�!����&
���
 ���
 , �
 #"����
 ���
 #���
 !�����
 ����
 ���
���
 , �
 ����&
 ���
 ��������
 ���������
������(����
 ���
 %���%
 ���
 �������
 ������
 ��

�B8�	��=B
8�
 �(���
 1��
 ����
 ���
 �������
�"�������2
 ��
 
�B
		�	
 1��
 ����
 ���
 �������
����F�
�"�����2�
��

�B
		�	
�(���
��
��������
�!��
��
���
, �
����
����F�
#���
�����(��
������
D55
%�
���%
���
���
��
���
�,;
��$��!�

�����
 ���
 �������
 ����&
 ���
 %����������!!��
���"!�
 ����
 ���
 /, �
 ��%%���
 ��
 ���
��������&
 ��
 �����
 ��
 �����(�
 ���
 , �
�����%������
 �
����
��
��
�����&
���
�����
�����!�
���
��
���
, �
����"�
#'���
1#'���
5
���
@
��
���
, �
#"����2�
���
/, �
��%%���
���"!�
#�
����
#�����
 ���
 ��-�
 ����(�����
 ��
 ���
 ,��
 ��������
#'
 ���
 %����������!!���
 ���
 �����!��
 �����������
��
 ���
 , �
 #"����&
 �����
 ��
 ���
 /, �
 ��%%���
��
��$�
��3?�

������
D5
%�
�����
���
, �
����
��
�����(��&
���
%����������!!��
 ���"!�
 ���#!�
 ���
 6�'���
 ���
"�%"��
 ���
 �������
 1��
 ����(���
 ���
����6�������&
 ��
 ����
 ���
 ��������
 ��
 ��
 �
����6�������
%���2�

 �
���
,�

���"���
��
���
������6
����
�"���$
���
�������
 1������
 �"���$
 ���
 �������6��$
��E"����
 ��
 �"���$
 ���
 ����
 �����%������2&
 ���
�������
 ���"!�
 #�
 ��������
  �
 ����
 ����&
 ���
%����������!!��
 ���"!�
 ����
 �
 ����
 ��%%���
��
���
��������
��
����
���
��������
���
�������
�!��
�����
��
��'
����
���
%����������!!��
�����
�
����
��%%���
��
���
���������
 �
���
����
����
���
%���%
�������
��
���%������
����
���
�
1����2
��%%���&
���
��������
��
���
, �
#"����
���
"���������

, �,�
 ���
 ���6
 ��
 �����
 ���������
 %����
��$�����$
���
��������
��
�
����6�������*

@� ���
 #����
 %���
 G
 ���
 ��������
 ����
 ���
�%�!�%���
 ���
 ����6�������
 ����"��
1�����
��
��!'
���
�����2�

�� �"!!��"�!�-
 ����6�������
 %���
 G
 ���
��������
 �%�!�%����
 ���
 ����6�������
����"��&
 ���
 �"�����!'
 ��
 ����(����
 ��
 �"!!�
�"�!�-
����6�������
%���
1�����
���
���
������2�

3� ��!����
 ����6�������
 %���
 G
 ���
��������
 �%�!�%����
 ���
 ����6�������
����"��&
���
�"�����!'
��
����(����
��
��!����
����6�������
 %���
 1�����
 ���
 ���
������2�

 �
%����
�
���
3&
��
����
�����!!�����
���
#�
��������
���
���
,��
����������

��$"��
 ��?
 ��
 ���
 ��!!����$
 ��$�
 �!!"�������
 ���
���������
 #������
 ���
 ��������
 ���
 ���
%����������!!��
��
���
�����
�����#!�
%�����

127( 1RWH�� ,Q� WKH� )XOO�GXSOH[� VSHDNHUSKRQH

PRGH��DIWHU�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�WKH�©660�2))ª

FRPPDQG�� WKH�0LFURFRQWUROOHU� VKRXOG�QRW

DFWLYDWH�DQ� ©660�21ª�FRPPDQG�EHIRUH�LW

UHFHLYHV� DQ� ©(9B1250$/B(1'ª� RU� DQ

©(9B(5525ª�

,Q� WKH� 6LOHQFH� VSHDNHUSKRQH� PRGH�� WKH

©660� 6,/(1&(ª� FRPPDQG� VKRXOG� DOVR� EH

DFWLYDWHG� LQ� WKH� HYHQW� D� XVHU� VWDUWV� WR

VSHDN� WKURXJK� WKH� VSHDNHUSKRQH� �D� IXOO�

GXSOH[� VSHDNHUSKRQH� PRGH��� DQG� WKHQ

PRYHV� WR� VSHDN� WKURXJK� WKH� KDQGVHW� �D

VLOHQFH�VSHDNHUSKRQH�PRGH��
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����
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����
UUU �"!!��"�!�-
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����6�������
�����

SDET

GSW

Activate
CAS_DET

DETECT
CAS

EV_CAS

Deactivate
CAS_DET

ACID Send "D"

EV_Normal_end
or EV_Error

MUTE

GSW

Deactivate
modem

MWRQST

max.
10ms

0-500ms
(from end of

signal till
receiving data)

Activate
modem

Receive
CID data

signal duration
55-65ms

max. 50ms
(from end of

data reception
till unmute)

MICROCONTROLLER VoiceDSP

    SSM ***
OFF

 Deactivate ***
Speakerphone

90ms - DSP
(from end of
CAS till CAS

detection)

MWRQST

max. 1s

SSM     **
SILENCE

Activate **
Silence SP

mode

Activate *
Speakerphone

GCID

    SSM   *
ON

UNMUTE
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,Q� ERWK� &,'� 7\SH� ,� DQG�&,'� 7\SH� ,,�� WKH� 9RLFH'63

SURFHVVRU� DFWLYDWHV� WKH� &,'� PRGHP� LQ� RUGHU� WR

UHFHLYH� WKH� GDWD� IURP� WKH� 63&6�� ,W� VKRXOG� EH

QRWLFHG� WKDW� WKH� &,'� PRGHPnV� IXQFWLRQDOLW\� LV

FRQQHFWHG� WR� WKH� +:� $*&� DFWLYDWLRQ� LQ� WKH

IROORZLQJ�ZD\�

:KHQ�%HOO����RU�9���� LV�XVHG�DV� WKH�SK\VLFDO� OD\HU

DQG�LI�+:�$*&�LV�LPSOHPHQWHG��+:�$*&�PXVW�QRW

EH�DFWLYH�LQ�SDUDOOHO��7KHUHIRUH��WKH�PLFURFRQWUROOHU

PXVW� GLVDEOH� WKH� +:� $*&� EHIRUH� DFWLYDWLQJ� WKH

PRGHP�

:KHQ�ZRUNLQJ�LQ�VODYH�PRGH��WKH�VDPSOHV�SURYLGHG

WR� WKH� PRGHP� VKRXOG� EH� LQ� ������ N+]� VDPSOLQJ

UDWH�� 6DPSOHV� SURYLGHG� WR� DOO� RWKHU� PRGXOHV� FDQ

EH�LQ�����N+]�VDPSOLQJ�UDWH�

7(67�02'(

7KLV�PRGH�RI�RSHUDWLRQ�DOORZV�HDVLHU� WXQLQJ�RI� WKH

DQDORJ� FLUFXLWV� WR� WKH�&,'�PRGHP�� ,W� LV� DYDLODEOH

RQO\�IRU�&,'�VWDQGDUGV�WKDW�XVH�HLWKHU�%HOO����RU�9���

PRGHPV�� 7KH� &,'� WHVW� PRGH� SURYLGHV� DFFHVV� WR

WKH�IROORZLQJ�WHVW�SRLQWV�

%/ %LW� /HYHO� RI� WKH� UHFHSWLRQ�� 'XULQJ

UHFHSWLRQ�RI� WKH�&,'�GDWD��HDFK�ELW

LV�RXWSXW�WR�WKH�&,'%/�SLQ�

&, &DUULHU� ,QGLFDWLRQ�� 'XULQJ� UHFHSWLRQ

RI� WKH� &,'� GDWD�� WKH� &,'&,� SLQ

SURYLGHV�WKH�&DUULHU�,QGLFDWLRQ�


��� �!�	��
7KH�6RIWZDUH�$XWRPDWLF�*DLQ�&RQWURO��6:$*&��DOJR�

ULWKP�FDQ�EH�DFWLYDWHG�ZLWK� WKH�FRPSUHVVLRQ�DOJR�

ULWKP� RU� ZLWK� WKH� 6SHDNHUSKRQH� DOJRULWKP�� :KHQ

XVHG�ZLWK�WKH�FRPSUHVVLRQ�DOJRULWKP��LW�UHJXODWHV�WKH

LQSXW� VLJQDO� WR� D� G\QDPLF� UDQJH� WKDW� FDQ� SURYLGH

KLJKHU� FRPSUHVVLRQ� TXDOLW\�� :KHQ� XVHG� ZLWK� WKH

VSHDNHUSKRQH�DOJRULWKP��LW�DPSOLILHV�WKH�LQSXW�VLJQDO

IURP� WKH� OLQH� WR� WKH� VSHDNHU�DQG� WKLV� LPSURYHV� WKH

TXDOLW\�IRU�DWWHQXDWHG�IDU�HQG�VSHDNHUV��

7KH�6:$*&�DOJRULWKP�VHQVHV� WKH�HQHUJ\� OHYHO�DQG

XSGDWHV�WKH�VLJQDO�JDLQ�LQ�RUGHU�WR�DPSOLI\�ORZ�HQHU�

J\�VLJQDOV�DQG�WR�DYRLG�VLJQDO�VDWXUDWLRQ��7KH�6:$*&

IHDWXUH�HOLPLQDWHV�WKH�QHHG�IRU�DQ�H[WHUQDO�KDUGZDUH

$*&��WKXV�UHGXFLQJ�KDUGZDUH�FRVWV�DQG�FRPSOH[LW\�

+DUGZDUH�$*&�PD\�EH�XVHG�ZLWK�WKH�FRPSUHVVLRQ

DOJRULWKP�WR�DYRLG�VLJQDO�VDWXUDWLRQ�SULRU�WR�VDPSOLQJ

WKH�VLJQDO��1RWH�WKDW�WKH�KDUGZDUH�$*&�FDQQRW�EH

XVHG�ZLWK�WKH�VSHDNHUSKRQH�DOJRULWKP�

$�VHW�RI�WXQDEOH�SDUDPHWHUV�LV�DYDLODEOH�IRU�FRQWURO�

OLQJ� WKH�6:$*&�DOJRULWKP��'LIIHUHQW� YDOXHV�FDQ�EH

XVHG�IRU�WKH�FRPSUHVVLRQ�DQG�VSHDNHUSKRQH�DOJR�

ULWKPV��7KH�6:$*&�PD\�HYHQ�EH�WXUQHG�FRPSOHWHO\

RII�IRU�HLWKHU�RQH�RI�WKH�DOJRULWKPV��7KH�ZD\�WR�XVH�GLI�

IHUHQW�WXQDEOH�YDOXHV�LV�E\�XSGDWLQJ�WKH�WXQDEOH�SD�

UDPHWHU� YDOXHV�SULRU� WR�DFWLYDWLQJ�HDFK�RQH�RI� WKH

DOJRULWKPV��)RU�PRUH�GHWDLOV�RQ�WKH�6:$*&�WXQDEOH

SDUDPHWHUV��VHH�7DEOH�����LQ�WKH�&RPPDQG�'HVFULS�

WLRQ�VHFWLRQ�

�+,-' �!�D#���������9�'�%$ '+.$+%.�<+$9�� (�-�$��-*��� �
�'�) $ '.����- .
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�� �����������������������	���%&���$������������	'��
���� �!�!#��2  %9��&))�*0.

Command
Description

Opcode
Hex

Source State
Result
State

Command Parameters Return Value

Name S/A* Description Bytes Description Bytes

$&,' $ $FWLYDWH�&DOOHU�

,'

�' ,'/( &,' 7\SH � 1RQH �

&&,2 6 &RQILJXUH�

&RGHF�,�2

�� 5(6(7��,'/( 1R�FKDQJH &RQILJBYDOXH � 1RQH �

&)* 6 &RQILJXUH�

9RLFH'63

�� 5(6(7 1R�FKDQJH &RQILJBYDOXH � 1RQH �

&06* 6 &UHDWH�

0HVVDJH

�� ,'/( 06*B23(1 7DJ��1XPBRIB�

EORFNV��

FRPSBUDWH

����� 1RQH �

&07 6 &XW�0HVVDJH�

7DLO

�� ,'/( 1R�FKDQJH 7LPHBOHQJWK � 1RQH �

&92& 6 &KHFN�

9RFDEXODU\

�% ,'/( 1R�FKDQJH 1RQH � 7HVW�UHVXOW �

'0 6 'HOHWH�

0HVVDJH

�$ ,'/( 1R�FKDQJH 1RQH � 1RQH �

'06 6 'HOHWH�

0HVVDJHV

�% ,'/( 1R�FKDQJH 7DJBUHI��

7DJBPDVN

����� 1RQH �

*&)* 6 *HW�

&RQILJXUDWLRQ�

9DOXH

�� 5(6(7��,'/( 1R�FKDQJH 1RQH �� 9HUVLRQ �

*&,' 6 *HW�&DOOHU�,' �( ,'/( ,'/( 6UF��2IIVHW��1 � &DOOHU�,'�'DWD 1

*(: 6 *HW�(UURU�:RUG �% $OO�VWDWHV 1R�FKDQJH 1RQH � (UURU�ZRUG �

*, 6 *HW�,QIRUPDWLRQ�

LWHP

�� 3/$<� 5(&25'� 
6<17+(6,6��721(B�

*(1(5$7(��,'/(

1R�FKDQJH ,WHP � ,WHP�YDOXH �

*/ 6 *HW�/HQJWK �� ,'/( 1R�FKDQJH 1RQH � 0HVVDJH�

OHQJWK

�

*06 6 *HW�0HPRU\�

6WDWXV

�� ,'/( 1R�FKDQJH 7\SH � 5HPDLQLQJ�

PHPRU\�

EORFNV

�

*07 6 *HW�0HVVDJH�

7DJ

�� ,'/( 1R�FKDQJH 1RQH � 0HVVDJH�WDJ �

*10 6 *HW�1XPEHU�RI�

0HVVDJHV�

�� ,'/( 1R�FKDQJH 7DJBUHI��

7DJBPDVN

����� 1XPEHU�RI�

PHVVDJHV

�

*6: 6 *HW�6WDWXV�:RUG �� $OO�VWDWHV 1R�FKDQJH 1RQH � 6WDWXV�ZRUG �

*7 $ *HQHUDWH�7RQH �' ,'/( 721(B

*(1(5$7(

7RQH

�VLQJOH�7RQH�RU�

'70)�

� 1RQH �

*7'� 6 *HW�7LPH�DQG�

'D\�

�( ,'/( 1R�FKDQJH 7LPHBGD\B�

RSWLRQ

� 7LPH�DQG�GD\ �

*70 6 *HW�7DJJHG�

0HVVDJH

�� ,'/( 1R�FKDQJH 7DJBUHI��

7DJBPDVN�'LU

����� 0HVVDJH�

IRXQG

�
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*781( 6 *HW�7XQDEOH�

3DUDPHWHU

�� ,'/(��5(6(7 1R�FKDQJH ,QGH[� �� 3DUDPHWHUB�

YDOXH

�

,1,7 6 ,QLWLDOL]H�6\VWHP �� 5(6(7��,'/( ,'/( 1RQH � 1RQH �

,1- 6 ,QMHFW�,96�GDWD �� ,'/( 1R�FKDQJH 1��

E\WH����E\WHQ

����Q 1RQH �

05 6 0HPRU\�5HVHW �$ 5(6(7��,'/( 1R�FKDQJH 1RQH � 1RQH �

3 $ 3OD\EDFN �� ,'/( 3/$< 1RQH � 1RQH �

3$ 6 3DXVH �& 3/$<��5(&25'��

6<17+(6,6��

721(B*(1(5$7(��

,'/(


1R�FKDQJH 1RQH � 1RQH �

3'0 6 *R�7R�3RZHU�

'RZQ�0RGH

�$ ,'/( 1R�FKDQJH 1RQH � 1RQH �

5 $ 5HFRUG�

0HVVDJH

�& ,'/( 5(&25' 7DJ��PHVVDJH�

7DJ���

&RPSUHVVLRQB

UDWH

����� 1RQH �

5'(7 6 5HVHW�'HWHFWRUV �& ,'/( 1R�FKDQJH 'HWHFWRUVB�

UHVHWBPDVN

� 1RQH �

5(6 6 5HVXPH �' 3/$<��5(&25'��

6<17+(6,6��

721(B*(1(5$7( 
,'/(


1R�FKDQJH 1RQH � 1RQH �

506* 6 5HDG�0HVVDJH �� ,'/(��06*B23(1 06*B23(1 1RQH � 'DWD ��

6 6 6WRS �� $OO�VWDWHV�EXW�

5(6(7

,'/( 1RQH � 1RQH �

6$6 $ 6D\�

$UJXPHQWHG�

6HQWHQFH

�( ,'/( 6<17+(6,6 6HQWHQFHBQ��

$UJ

����� 1RQH �

6% 6 6NLS�%DFNZDUG �� 3/$<��,'/(
 1R�FKDQJH 7LPHBOHQJWK � 1RQH �

6&,' 6 6DYH�&DOOHU�,'

'DWD

�� ,'/( ,'/( 'HVW��2IIVHW��

1��'DWD

����1 1RQH �

6'(7 6 6HW�'HWHFWRUV�

0DVN

�� ,'/( 1R�FKDQJH 'HWHFWRUVB�

PDVN

� 1RQH �

6( 6 6NLS�WR�(QG�RI�

0HVVDJH

�� 3/$<��,'/(
 1R�FKDQJH 1RQH � 1RQH �

6(7' 6 6HW�7LPH�DQG�

'D\

�) ,'/( 1R�FKDQJH 7LPHBDQGB�

GD\

� 1RQH �

6) 6 6NLS�)RUZDUG �� 3/$<��,'/(
 1R�FKDQJH 7LPHBOHQJWK � 1RQH �

6/& 6 6HW�/LQH�

&KDQQHOV

�� ,'/( 1R�FKDQJH $FWLYHBFKDQQ

HOV

� 1RQH �

606* 6 6HW�0HVVDJH�

3RLQWHU

�� ,'/(��06*B23(1 06*B23(1 1XPBRIB�

SDJHV

� 1RQH �

607 6 6HW�0HVVDJH�

7DJ

�� ,'/( 1R�FKDQJH 0HVVDJHBWDJ � 1RQH �

���� �!�!#��2  %9��&))�*0.�4�&*$+*- 06

Command
Description

Opcode
Hex

Source State
Result
State

Command Parameters Return Value

Name S/A* Description Bytes Description Bytes
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127(� 
�&RPPDQG�LV�YDOLG�LQ�,'/(�VWDWH��EXW�KDV�QR�HIIHFW�
6� �6\QFKURQRXV�FRPPDQG
$ �$V\QFKURQRXV�FRPPDQG

127(� 
�&RPPDQG�LV�YDOLG�LQ�,'/(�VWDWH��EXW�KDV�QR�HIIHFW�
6� �6\QFKURQRXV�FRPPDQG
$� �$V\QFKURQRXV�FRPPDQG

62 $ 6D\�2QH�:RUG �� ,'/( 6<17+(6,6 :RUGBQXPEHU � 1RQH �

636 6 6HW�3OD\EDFN�

6SHHG

�� 3/$<��6<17+(6,6��

,'/(

1R�FKDQJH 6SHHG � 1RQH �

66 $ 6D\�6HQWHQFH �) ,'/( 6<17+(6,6 6HQWHQFHBQ � 1RQH �

69 6 6HW�9RFDEXODU\�

7\SH

�� ,'/( 1R�FKDQJH 7\SH��,G ����� 1RQH �

6: $ 6D\�:RUGV �� ,'/( 6<17+(6,6 1��

ZRUG����ZRUGQ

����1 1RQH �

781( 6 7XQH�

3DUDPHWHUV

�� ,'/(��5(6(7 1R�FKDQJH ,QGH[��

3DUDPHWHUB�

YDOXH

����� 1RQH �

9& 6 9ROXPH�&RQWURO �� 3/$<��6<17+(6,6��

,'/(��

721(B*(1(5$7(

1R�FKDQJH YROBOHYHO

�LQFUHPHQW�

GHFUHPHQW�

� 1RQH �

:06* 6 :ULWH�0HVVDJH �� ,'/(��06*B23(1 06*B23(1 'DWD �� 1RQH �

���� �!�7#��2 �8 '29&* ��&))�*0.

Command
Description

Opcode
Hex

Source State
Result 
State

Command Parameters Return Value

Name S/A* Description Bytes Description Bytes

*(: 6 *HW�(UURU�:RUG �% 721(B*(1(5$7(��

,'/(

1R�FKDQJH 1RQH � (UURU�ZRUG �

*6: 6 *HW�6WDWXV�:RUG �� 721(B*(1(5$7(��

,'/(

1R�FKDQJH 1RQH � 6WDWXV�ZRUG �

*7 $ *HQHUDWH�7RQH �' ,'/( 721(B*(1

(5$7(

7RQH

�6LQJOH�7RQH�RU�

'70)�

� 1RQH �

5'(7 6 5HVHW�'HWHFWRUV �& ,'/( 1R�FKDQJH 'HWHFWRUVBUHVHW

BPDVN

� 1RQH �

6 6 6WRS �� 721(B*(1(5$7(��

,'/(

,'/( 1RQH � 1RQH �

6'(7 6 6HW�'HWHFWRUV�

0DVN

�� ,'/( 1R�FKDQJH 'HWHFWRUVB�

PDVN

� 1RQH �

660 6 6HW�

6SHDNHUSKRQH�

0RGH

�) ,'/( 1R�FKDQJH 0RGH � 1RQH �

781( 6 7XQH�

3DUDPHWHUV

�� ,'/(��5(6(7 1R�FKDQJH ,QGH[��

3DUDPHWHUB�

YDOXH

����� 1RQH �

9& 6 9ROXPH�&RQWURO �� 721(B*(1(5$7(��

,'/(

1R�FKDQJH YROBOHYHO

�LQFUHPHQW�

GHFUHPHQW�

� 1RQH �

���� �!�!#��2  %9��&))�*0.�4�&*$+*- 06

Command
Description

Opcode
Hex

Source State
Result
State

Command Parameters Return Value

Name S/A* Description Bytes Description Bytes
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%\WH�VHTXHQFH� 0LFURFRQWUROOHU �) ��

9RLFH'63 �) ��

'HVFULSWLRQ� 3XW�WKH�9RLFH'63�SURFHVVRU�LQWR�6SHDNHUSKRQH�PRGH��DQG�VHW�WKH�VSHDNHUSKRQH�WR�IXOO�GXSOH[�

PRGH�

69������

%\WH�VHTXHQFH� 0LFURFRQWUROOHU �� �� ��

9RLFH'63 �� �� ��

'HVFULSWLRQ� 6HOHFW�WKH�YRFDEXODU\�ZLWK�YRFDEXODU\�LG����ZKLFK�UHVLGHV�RQ�D�)ODVK��DV�WKH�FXUUHQW�

YRFDEXODU\�
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127( 7KH�WXQDEOH�SDUDPHWHUV�DUH�DVVLJQHG�ZLWK�WKHLU�GHIDXOW�YDOXHV�RQ�DSSOLFDWLRQ�RI�SRZHU��7KH�,1,7

FRPPDQG�GRHV�QRW�DIIHFW�WKHVH�SDUDPHWHUV� 

7KH�LQGH[�SDUDPHWHU�RI�WKLV�FRPPDQG�VKRXOG�EH�LQ�KH[LGHFLPDO�QXPEHUV�ZKLOH�WKH�LQGH[�RI�WKH

WXQDEOH�SDUDPHWHU�VKRXOG�EH�D�GHFLPDO�QXPEHU�

�"�.!��

6:���������

%\WH�VHTXHQFH� 0LFURFRQWUROOHU �� �� �� ��

9RLFH'63 �� �� �� ��

'HVFULSWLRQ� $QQRXQFH�WKH�ILUVW�ZRUG��LQ�WKH�ZRUG�WDEOH�RI�WKH�FXUUHQWO\�VHOHFWHG�YRFDEXODU\��WZLFH�

781(������%&

%\WH�VHTXHQFH� 0LFURFRQWUROOHU �� �� �� %&

9RLFH'63 �� �� �� %&

'HVFULSWLRQ� 6HW�WKH�PLQLPXP�SHULRG�IRU�EXV\�GHWHFWLRQ�WR��������VHFRQGV��
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Index Parameter Name Description Default

�� 6:$*&�HQDEOLQJ��

$*&BHQDEOHBIODJ

(QDEOHV�WKH�6:$*&��9DOXH���WR�HQDEOH��YDOXH���WR�GLVDEOH��

'LIIHUHQW�YDOXHV�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�

FRPSUHVVLRQ�DQG�6SHDNHUSKRQH�DOJRULWKPV��,Q�RUGHU�WR�FKDQJH�

WKH�YDOXH�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�XVH�WKH�781(�FRPPDQG�SULRU�

WR�HQWHULQJ�HDFK�RI�WKH�WZR�DOJRULWKPV��

5HTXLUHG�YDOXH�IRU�VSHDNHUSKRQH�PRGH�LV�����GLVDEOLQJ�WKH�

6:$*&�

/HJDO�YDOXHV������

�

�� ,QSXW�WKUHVKROG�IRU�JDLQ�

PRGLILFDWLRQ�

$*&B9$'B7+5

3RZHU�WKUHVKROG�IRU�9RLFH�DFWLYLW\�GHWHFWLRQ��2QO\�VLJQDOV�VWURQJHU�

WKDQ�WKH�WKUHVKROG�DUH�FRQVLGHUHG�YRLFH�DQG�DUH�LQFUHDVHG�E\�WKH�

6:$*&�DOJRULWKP��7KH�GHIDXOW�YDOXH�LV�HTXLYDOHQW�WR�r��G%P�LQSXW�

(DFK�PXOWLSOLFDWLRQ�RI�WKH�YDOXH�E\���DGGV�DSSUR[LPDWHO\��G%�WR�

WKH�LQSXW�OHYHO��

'LIIHUHQW�YDOXHV�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�

FRPSUHVVLRQ�DQG�6SHDNHUSKRQH�DOJRULWKPV��,Q�RUGHU�WR�FKDQJH�

WKH�YDOXH�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�XVH�WKH�781(�FRPPDQG�SULRU�

WR�HQWHULQJ�HDFK�RI�WKH�WZR�DOJRULWKPV�

/HJDO�YDOXHV�����������

�

�� 6:$*&�WLPH�VFDOH�

RSHUDWLRQ�

$*&B'(&$<B&2())

'HWHUPLQHV�WKH�GHVLUHG�WLPH�VFDOH�IRU�6:$*&�DOJRULWKP�RSHUDWLRQ��

,QFUHDVLQJ�WKLV�SDUDPHWHU�GHFUHDVHV�WKH�WLPH�VFDOH��DQG�WKH�

6:$*&�UHDFWV�TXLFNHU�WR�FKDQJHV�LQ�LQSXW�OHYHOV�DQG�FDQ�EHFRPH�

PRUH�VHQVLWLYH�WR�IOXFWXDWLRQV�LQ�VLJQDO�SRZHU��'HIDXOW�YDOXH�LV�

HTXLYDOHQW�WR���VHF�SHU���G%�FKDQJH�

'LIIHUHQW�YDOXHV�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�

FRPSUHVVLRQ�DQG�6SHDNHUSKRQH�DOJRULWKPV��,Q�RUGHU�WR�FKDQJH�

WKH�YDOXH�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�XVH�WKH�781(�FRPPDQG�SULRU�

WR�HQWHULQJ�HDFK�RI�WKH�WZR�DOJRULWKPV�

/HJDO�YDOXHV�����������

����

�� 6:$*&�ORZ�SRZHU�

ERXQG�

$*&B32:(5B/2:

/RZ�ERXQG�RI�GHVLUHG�VLJQDO�SRZHU��7KH�6:$*&�DOJRULWKP�

DPSOLILHV�WKH�JDLQ�ZKHQHYHU�WKH�RXWSXW�VLJQDO�SRZHU�GHFUHDVHV�

EHORZ�$*&B32:(5B/2:�

7KH�GHIDXOW�YDOXH�LV�HTXLYDOHQW�WR�������������r��G%P�RXWSXW�SRZHU�

(DFK�PXOWLSOLFDWLRQ�RI�WKH�YDOXH�E\���DGGV�DSSUR[LPDWHO\��G%�WR�

WKH�RXWSXW�SRZHU��

'LIIHUHQW�YDOXHV�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�

FRPSUHVVLRQ�DQG�6SHDNHUSKRQH�DOJRULWKPV��,Q�RUGHU�WR�FKDQJH�

WKH�YDOXH�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�XVH�WKH�781(�FRPPDQG�SULRU�

WR�HQWHULQJ�HDFK�RI�WKH�WZR�DOJRULWKPV��

/HJDO�YDOXHV�����������

���
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�� 6:$*&�+LJK�SRZHU�

ERXQG�

$*&B32:(5B+,*+

+LJK�ERXQG�RI�GHVLUHG�VLJQDO�SRZHU��7KH�6:$*&�DOJRULWKP�

DWWHQXDWHV�WKH�JDLQ�ZKHQHYHU�WKH�RXWSXW�VLJQDO�SRZHU�LQFUHDVHV�

DERYH�$*&B32:(5B+,*+�

7KH�GHIDXOW�YDOXH�LV�HTXLYDOHQW�WR

�r��G%P�RXWSXW�SRZHU�

(DFK�PXOWLSOLFDWLRQ�RI�WKH�YDOXH�E\���DGGV�DSSUR[LPDWHO\��G%�WR�

WKH�RXWSXW�SRZHU��

'LIIHUHQW�YDOXHV�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�

FRPSUHVVLRQ�DQG�6SHDNHUSKRQH�DOJRULWKPV��,Q�RUGHU�WR�FKDQJH�

WKH�YDOXH�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�XVH�WKH�781(�FRPPDQG�SULRU�

WR�HQWHULQJ�HDFK�RI�WKH�WZR�DOJRULWKPV�

5HTXLUHG�YDOXH�IRU�VSHDNHUSKRQH�PRGH�LV�������7KLV�YDOXH�VKRXOG�

EH�JLYHQ�RQO\�LI�WKH�6:$*&�LV�HQDEOHG�LQ�WKLV�PRGH��

/HJDO�YDOXHV�����������

����

�� 6:$*&�PD[LPXP�JDLQ�

VWHS�

$*&B0$;B*$,1

7KLV�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FRQWUROV�WKH�PD[LPXP�JDLQ�RI�WKH�6:$*&�

DOJRULWKP��$GGLQJ���WR�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�LQFUHDVHV�WKH�JDLQ�

E\��G%�

'HIDXOW�LV�HTXLYDOHQW�WR���G%�JDLQ�

'LIIHUHQW�YDOXHV�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�FDQ�EH�XVHG�IRU�WKH�

FRPSUHVVLRQ�DQG�6SHDNHUSKRQH�DOJRULWKPV��,Q�RUGHU�WR�FKDQJH�

WKH�YDOXH�RI�WKH�WXQDEOH�SDUDPHWHU�XVH�WKH�781(�FRPPDQG�SULRU�

WR�HQWHULQJ�HDFK�RI�WKH�WZR�DOJRULWKPV����

/HJDO�YDOXHV�������

�

���� �!�;#���
�����
���������#��&($<�' ��-$&)�$+%���+*��&*$'&�

Index Parameter Name Description Default
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Index Parameter Name Description Default

�� '70)�*HQHUDWLRQ�

'70)B*(1B7:,67B/(9(/

$�RQH�E\WH�YDOXH�WKDW�FRQWUROV�WKH�WZLVW�OHYHO�RI�D�'70)�WRQH��

JHQHUDWHG�E\�WKH�*7�FRPPDQG��E\�FRQWUROOLQJ�WKH�HQHUJ\�OHYHO�RI�

HDFK�RI�WKH�WZR�WRQHV��ORZ�IUHTXHQF\�DQG�KLJK�IUHTXHQF\��

FRPSRVLQJ�WKH�'70)�WRQH��7KH�/HDVW�6LJQLILFDQW�1LEEOH��/61��

FRQWUROV�WKH�ORZ�WRQH�DQG�WKH�0RVW�6LJQLILFDQW�1LEEOH��061��FRQWUROV�

WKH�KLJK�WRQH��7KH�HQHUJ\�OHYHO�RI�HDFK�WRQH��DV�PHDVXUHG�DW�WKH�

RXWSXW�RI�D�73�����FRGHF��EHIRUH�WKH�'$$��FRQQHFWHG�WR�WKH�

9RLFH'63�SURFHVVRU�LV�VXPPDUL]HG�LQ�WKH�IROORZLQJ�WDEOH��

1LEEOH�9DOXH 7RQH�(QHUJ\��G%�9ROWV�

� ��

�� r����

� r����

� r����

� r����

� r����

� r����

� r�����

������ r�����

7KH�YROXPH�RI�WKH�JHQHUDWHG�'70)�WRQH�GXULQJ�PHDVXUHPHQWV�

ZDV ����721(B*(1B/(9(/�YROBOHYHO� �����

1RWH��WKH�YROBOHYHO�SDUDPHWHU�LV�FRQWUROOHG�E\�WKH�9&�FRPPDQG�

)RU�WKH�GHIDXOW�OHYHO��WKH�KLJK�WRQH�LV�r�����G%9�DQG�WKH�ORZ�WRQH�LV�

r�����G%9��ZKLFK�JLYHV�D�'70)�WZLVW�OHYHO�RI�����G%�

7KH�HQHUJ\�OHYHO�RI�D�VLQJOH�JHQHUDWHG�WRQH�LV�WKH�OHYHO�RI�WKH�ORZ�

WRQH�

��

�� 7RQH�*HQHUDWLRQ�

721(B*(1B/(9(/

&RQWUROV�WKH�HQHUJ\�OHYHO�DW�ZKLFK�'70)�DQG�RWKHU�WRQHV�DUH�

JHQHUDWHG��(DFK�XQLW�UHSUHVHQWV���G%��7KH�GHIDXOW�OHYHO�LV�WKH�

UHIHUHQFH�OHYHO��

)RU�H[DPSOH��LI�\RX�VHW�WKLV�SDUDPHWHU�WR����WKH�HQHUJ\�OHYHO�LV���G%�

OHVV�WKDQ�WKH�GHIDXOW�OHYHO��7KH�DFWXDO�RXWSXW�OHYHO�LV�WKH�VXP�RI�

721(B*(1B/(9(/�DQG�WKH�YROBOHYHO�SDUDPHWHU��FRQWUROOHG�E\�WKH�

9&�FRPPDQG��7KH�WRQHV�DUH�GLVWRUWHG�ZKHQ�WKH�OHYHO�LV�VHW�WRR�

KLJK��

/HJDO�YDOXHV����≤ 721(B*(1B/(9(/ � YROBOHYHO�≤����

�

�� 9&'�3OD\EDFN�DQG�9RLFH�

6\QWKHVLV�

9&'B3/$<B/(9(/

&RQWUROV�WKH�HQHUJ\�GXULQJ�SOD\EDFN�DQG�H[WHUQDO�YRLFH�V\QWKHVLV��

(DFK�XQLW�UHSUHVHQWV���G%��7KH�GHIDXOW�OHYHO�LV�WKH�UHIHUHQFH�OHYHO��

)RU�H[DPSOH��LI�\RX�VHW�WKLV�SDUDPHWHU�WR����WKH�HQHUJ\�OHYHO�LV���G%�

OHVV�WKDQ�WKH�GHIDXOW�OHYHO��7KH�DFWXDO�RXWSXW�OHYHO�LV�WKH�VXP�RI�

9&'B3/$<B/(9(/�DQG�WKH�YROBOHYHO�SDUDPHWHU��FRQWUROOHG�E\�WKH�9&�

FRPPDQG���6SHHFK�LV�GLVWRUWHG�ZKHQ�WKH�OHYHO�LV�VHW�WRR�KLJK��

/HJDO�YDOXHV����≤ 9&'B3/$<B/(9(/ � YROBOHYHO�≤ ���

�



2-69

��������	
 ���������	

ISD

���� �!�?#���
�����
���������#������� $ %$+&*

Index Parameter Name Description Default

�� (QHUJ\�/HYHO�

'70)B'(7B0,1B(1(5*<

0LQLPXP�HQHUJ\�OHYHO�DW�ZKLFK�'70)�WRQHV�DUH�GHWHFWHG��,I�\RX�

GLYLGH��PXOWLSO\��WKH�YDOXH�E\����WKH�GHWHFWLRQ�VHQVLWLYLW\�GHFUHDVHV�

�LQFUHDVHV��E\���G%�

/HJDO�YDOXHV����WR�����

��

�� (FKR�&DQFHOHU�

'70)B'(7B(&+2B'(/$<

7KH�QHDU�HFKR�GHOD\�LQ�VDPSOHV��7KH�VDPSOLQJ�UDWH�LV�����+]��L�H���

����PV�SHU�VDPSOH��

/HJDO�YDOXHV����WR���

�

�� 7ZLVW�/HYHO�

'70)B'(7B5(9B7:,67

&RQWUROV�WKH�UHYHUVH�WZLVW�OHYHO�DW�ZKLFK�WKH�9RLFH'63�SURFHVVRU�

GHWHFWV�'70)�WRQHV��:KLOH�WKH�QRUPDO�WZLVW�LV�VHW�DW���G%��WKH�UHYHUVH�

WZLVW�FDQ�EH�HLWKHU���G%��GHIDXOW��RU���G%��LI�WKLV�SDUDPHWHU�LV�VHW�WR�

���

�

�� 6:�$*&�

'70)B'(7B$*&B,'/(

6:�$*&�IRU�'70)�LQ�,GOH�5HFRUG�PRGHV��:KHQ�LQFUHPHQWLQJ�WKH�

WXQDEOH�E\����WKH�G\QDPLF�UDQJH�LV�LQFUHDVHG�E\���G%�

/HJDO�YDOXHV����WR���

�

�� 6:�$*&�

'70)B'(7B$*&B3/$<

6:�$*&�IRU�3/$<�DQG�721(B*(1(5$7(�PRGHV��:KHQ�LQFUHPHQWLQJ�

WKH�WXQDEOH�E\����WKH�G\QDPLF�UDQJH�LV�LQFUHDVHG�E\ � G%�

/HJDO�YDOXHV����WR���

�

���� �!�@#���
�����
���������#��&* �� $ %$+&*

Index Parameter Name Description Default

�� 'LDO�7RQH�

721(B'(7B7,0(B&2817

&RQWUROV�WKH�GXUDWLRQ�RI�D�WRQH�EHIRUH�LW�LV�UHSRUWHG�DV�D�GLDO�WRQH��

LQ����PVHF�XQLWV��7KH�DFFXUDF\�RI�WKH�FRQVWDQW�LV�����PV�

/HJDO�YDOXHV����WR�������

���

�� %XV\�DQG�'LDO�7RQH�

721(B'(7B21B(1(5*<B

7+5(6+2/'

0LQLPXP�HQHUJ\�OHYHO�DW�ZKLFK�EXV\�DQG�GLDO�WRQHV�DUH�GHWHFWHG�

DV�21��DIWHU����+]�ILOWHULQJ���,I�\RX�GLYLGH��PXOWLSO\��WKH�YDOXH�E\���

\RX�JHW�DERXW���G%�GHFUHDVH��LQFUHDVH��LQ�WKH�WKUHVKROG�

7KH�PDSSLQJ�EHWZHHQ�HQHUJ\�OHYHO�DQG�WKH�SDUDPHWHU�YDOXH�LV�DV�

IROORZV��PHDVXUHG�RQ�WKH�FRGHF�RXWSXW�ZKHQ�D����+]�WRQH�ZDV�

LQMHFWHG�WR�WKH�FRGHF�LQSXW��

�7XQDEOH�YDOXH (QHUJ\�WKUHVKROG��G%�9ROWV�

�� r����

�� r����

��� r����

��� r����

���� r���

/HJDO�YDOXHV����WR�������

���
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20 Busy and Dial Tone:
TONE_DET_OFF_ENERGY_
THRESHOLD

Maximum energy level at which busy and dial tones are detected 
as OFF (after 700Hz filtering). If you divide (multiply) the value by 2 
you get about 3 dB decrease (increase) in the threshold.
The mapping between energy level and the parameter value is the 
same as for TONE_DET_ON_ENERGY_THRESHOLD
Legal values: 0 to 65535.

110

23 Busy Tone:
BUSY_DET_MIN_TIME

Minimum time period for busy detection, in 10 ms units. The 
accuracy of the constant is ±10 ms.
Legal values: 0 to 65535.

600

53 Busy Tone:
BUSY_DET_MIN_ON_TIME

Minimum period considered as On period for busy tone detection. 
Note that for weak signals:
(–30 dB and below) the maximum value is 12 (i.e., 120 ms 
minimum detection time).
Unit: 10 ms. Accuracy is ±20 ms.
Legal values: 10 to 1000.

10

54 Busy Tone:
BUSY_DET_MAX_ON_TIME

Maximum period considered as On for busy-tone detection. Unit: 
10 ms. Accuracy is ±20 ms.
Legal values: 10 to 1000.

170

55 Busy Tone:
BUSY_DET_MIN_OFF_TIME

Minimum period considered as Off for busy-tone detection. Unit: 
10 ms. Accuracy is ±20 ms.
Legal values: 5 to 1000.

5

56 Busy Tone:
BUSY_DET_MAX_OFF_TIME

Maximum period considered as On for busy-tone detection. Unit: 
10 ms. Accuracy is ±20 ms.
Legal values: 5 to 1000.

130

57 Busy Tone:
BUSY_DET_VERIFY_COUNT

Number of On/Off cadences that must be detected prior to 
reporting busy-tone presence.
Legal values: 9 to 127.

9

58 Busy Tone:
BUSY_DET_TONE_TYPE

Specifies the type of busy tone to detect:
1 —Two cadences
2 —Three cadences
3 —Both two and three cadences

1

59 Busy Tone:
BUSY_DET_DIFF_THRESHOLD

The maximum allowed difference between two compared On or 
Off periods. Unit: 10 ms.
Legal values: 0 to 255.

9

Table 2-7: TUNABLE PARAMETERS: Tone Detection

Index Parameter Name Description Default
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Index Parameter Name Description Default

�� 6LOHQFH��92;��

92;B'(7B(1(5*<B7+5(6

+2/'

7KLV�SDUDPHWHU�GHWHUPLQHV�WKH�PLQLPXP�HQHUJ\�OHYHO�DW�ZKLFK�

YRLFH�LV�GHWHFWHG��%HORZ�WKLV�OHYHO��LW�LV�LQWHUSUHWHG�DV�VLOHQFH�

,I�\RX�GLYLGH��PXOWLSO\��WKH�YDOXH�E\����\RX�JHW�DSSUR[LPDWHO\�D��GE�

GHFUHDVH��LQFUHDVH��LQ�WKH�WKUHVKROG��7KH�PDSSLQJ�EHWZHHQ�

HQHUJ\�OHYHO�DQG�WKH�SDUDPHWHU�YDOXH�LV�DV�IROORZV��PHDVXUHG�RQ�

WKH�FRGHF�RXWSXW�ZKHQ�D����+]�WRQH�ZDV�LQMHFWHG�LQWR�WKH�FRGHF�

LQSXW��

�7XQDEOH�YDOXH (QHUJ\�WKUHVKROG��G%�9ROWV�

�� r��

�� r��

�� r��

�� r��

��� r��

��� r��

��� r��

���� r��

���� r��

/HJDO�YDOXHV����WR�������

��

�� 6LOHQFH��92;��

92;B'(7B7,0(B&2817

7KLV�SDUDPHWHU��LQ�XQLWV�RI����PV��GHWHUPLQHV�WKH�SHULRG�RI�VLOHQFH�

EHIRUH�WKH�9RLFH'63�SURFHVVRU�UHSRUWV�VLOHQFH��7KH�DFFXUDF\�RI�WKH�

FRQVWDQW�LV�����PV�

/HJDO�YDOXHV����WR�������

���

�� 6LOHQFH��92;��

92;B'(7B72/(5$1&(B7,0

(

&RQWUROV�WKH�PD[LPXP�HQHUJ\�SHULRG��LQ����PV�XQLWV��WKDW�GRHV�

127�UHVHW�WKH�YR[�GHWHFWRU�

/HJDO�YDOXHV����WR�����

�

�� &RQVWDQW�(QHUJ\�

&2167B15*B'(7B7,0(B

&2817

0LQLPXP�HODSVHG�WLPH�XQWLO�WKH�9RLFH'63�SURFHVVRU�UHSRUWV�

FRQVWDQW�HQHUJ\�OHYHO��8QLWV�����PV��$FFXUDF\������PV

/HJDO�YDOXHV����WR������

���

�� &RQVWDQW�(QHUJ\�

&2167B15*B'(7B

72/(5$1&(B7,0(

9DULDWLRQV�LQ�FRQVWDQW�HQHUJ\��XS�WR�WKLV�WLPH��GR�QRW�UHVHW�WKH�

FRQVWDQW�HQHUJ\�GHWHFWRU��8QLWV�����PV��

/HJDO�YDOXHV����WR����

�

�� &RQVWDQW�(QHUJ\�

&2167B15*B'(7B/2:B

7+5(6+2/'

'HWHUPLQHV�WKH�PLQLPXP�HQHUJ\�OHYHO�WKDW�LV�WUHDWHG�DV�FRQVWDQW�

HQHUJ\��7KH�PLQLPXP�HQHUJ\�LV�FDOFXODWHG�DV�IROORZV�

��s���&2167B15*B'(7B/2:B7+5(6+2/'��
�DYHUDJHBHQHUJ\

/HJDO�YDOXHV����WR���

�

�� &RQVWDQW�(QHUJ\�

&2167B15*B'(7B+,*+B

7+5(6+2/'

'HWHUPLQHV�WKH�PD[LPXP�HQHUJ\�OHYHO�WKDW�LV�WUHDWHG�DV�FRQVWDQW�

HQHUJ\��7KH�PD[LPXP�HQHUJ\�LV�FDOFXODWHG�DV�IROORZV�

��������&2167B15*B'(7B+,*+B7+5(6+2/'��
�DYHUDJHBHQHUJ\

/HJDO�YDOXHV����WR���

�
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Index Parameter Name Description Default

�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B35,25,7<B%,$6

&RQWUROV�WKH�ELDV�LQ�SULRULW\�EHWZHHQ�WKH�6HQG�DQG�5HFHLYH�SDWKV��

,I�VHQG�SULRULW\�ELDV�LV�SUHIHUUHG��WKH�YDOXH�VKRXOG�EH�JUHDWHU�WKDQ�

]HUR�

)RU�QR�SULRULW\�ELDV��WKH�YDOXH�VKRXOG�EH�]HUR�

)RU�SULRULW\�ELDV�IRU�WKH�5HFHLYH�SDWK��WKH�YDOXH�VKRXOG�EH�QHJDWLYH��

6WHSV�DUH���G%�HDFK��H�J������LV���G%�ELDV�IRU�WKH�6HQG�SDWK��r��LV���

G%�ELDV�IRU�WKH�5HFHLYH�SDWK��

/HJDO�YDOXHV��¥��WR���

1RWH��WKLV�SDUDPHWHU�LV�UHSUHVHQWHG�DV�D�VLJQHG�E\WH�LQ�WKH�V\VWHP��

:KHQ�UHDGLQJ�LWV�YDOXH�ZLWK�WKH�*781(�FRPPDQG��LJQRUH�WKH�

XSSHU�E\WH�RI�WKH�UHWXUQHG�YDOXH�

�

�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B&283/,1*B

/266B7+5(6+2/'�

7KLV�SDUDPHWHU�OLPLWV�WKH�DFRXVWLF�UHWXUQ�ORVV��,WV�YDOXH�

�63B$(&B&283/,1*B/266B7+5(6+2/'����������LV�FRPSDUHG�ZLWK�

WKH�506�YDOXH�RI�6RXW�GLYLGHG�E\�WKH�506�YDOXH�RI�5LQ��GXULQJ�D�

VLQJOH�WDON�HYHQW��7KH�ORRS�JDLQ�LV�GHFUHDVHG��LI�QHFHVVDU\��WR�

FRQWURO�WKH�7&/�OHYHO��

)RU�63B$(&B&283/,1*B/266B7+5(6+2/'� �������WKLV�ORRS�LV�

GLVDEOHG��

/HJDO�YDOXHV����WR�������

����

�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B/5B/(9(/

&RQWUROV�WKH�VSHDNHUSKRQH�JDLQ�IURP�WKH�PLFURSKRQH�WR�WKH�OLQH�

RXW��7KH�WRWDO�DWWHQXDWLRQ��RU�JDLQ��GHSHQGV�RQ�ERWK�WKH�DQDORJ�

JDLQ�DQG�WKLV�YDOXH��7KH�JDLQ�LV�

�.�
�VLJQDO�

ZKHUH�

�.� �63B$(&B/5B/(9(/������

/HJDO�YDOXHV����WR�������

�����

�� (OHFWULF�(FKR�&DQFHOHU�

�((&��

63B((&B/5B/(9(/

&RQWUROV�WKH�VSHDNHUSKRQH�JDLQ�IURP�WKH�OLQH�LQ�WR�WKH�VSHDNHU��7KH�

WRWDO�DWWHQXDWLRQ��RU�JDLQ��GHSHQGV�RQ�ERWK�WKH�DQDORJ�JDLQV�DQG�

WKLV�YDOXH��7KH�JDLQ�LV�

�.� 
 VLJQDO�

ZKHUH�

�.  ��63B((&B/5B/(9(/�������
����� � YROBOHYHO����

�YROBOHYHO�LV�FRQWUROOHG�E\�WKH�9&�FRPPDQG�

/HJDO�YDOXHV����WR�����

���
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�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B&/,3B326

6SHFLILHV�WKH�SRVLWLYH�SHDN�YDOXH�DW�ZKLFK�WKH�DQDORJ�FLUFXLW�RI�WKH�

VSHDNHU�VDWXUDWHV��&RGHF�DQDORJ�IXOO�VFDOH�FRUUHVSRQGV�WR��/$:�

IXOO�VFDOH�YDOXHV�DIWHU�H[SDQVLRQ��$VVXPH�WKDW�SRVLWLYH�VDWXUDWLRQ�

RFFXUV�DW�DPSOLWXGHV�KLJKHU�WKDQ�WKRVH�RI�D�VLQH�ZDYH�DW�;�>G%P�@��

7KH�63B$(&B&/,3B326�YDOXH�LV�VHW�DV�

63B$(&B&/,3B326� �������
�����; r ���������

1RWH��D�VLQH�ZDYH�ZLWK�DPSOLWXGH���
������ �������

FRUUHVSRQGV�WR������G%P��

([DPSOH�

)RU�;� �r�������G%P���WKH�YDOXH�LV�

63B$(&B&/,3B326� �������
�����r������r ���������� ��������
�������

 ������

/HJDO�YDOXHV����WR�������

�����

�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B&/,3B1(*

6SHFLILHV�WKH�QHJDWLYH�SHDN�YDOXH�DW�ZKLFK�WKH�DQDORJ�FLUFXLW�RI�

WKH�VSHDNHU�VDWXUDWHV��&RGHF�DQDORJ�IXOO�VFDOH�FRUUHVSRQGV�WR�

�/$:�IXOO�VFDOH�YDOXHV�DIWHU�H[SDQVLRQ�7KH�YDOXH�RI�

63B$(&B&/,3B1(*�LV�VHW�DV�VKRZQ�IRU�63B$(&B&/,3B326��DERYH�

/HJDO�YDOXHV��¥������WR���

r�����

�� (OHFWULF�(FKR�&DQFHOHU�

�((&��

63B((&B&/,3B326

6SHFLILHV�WKH�SRVLWLYH�SHDN�YDOXH�DW�ZKLFK�WKH�DQDORJ�FLUFXLW�RI�WKH�

OLQH�RXW�VDWXUDWHV��&RGHF�DQDORJ�IXOO�VFDOH�FRUUHVSRQGV�WR��/$:�IXOO�

VFDOH�YDOXHV�DIWHU�H[SDQVLRQ��7KH�YDOXH�RI�63B((&B&/,3B326�LV�VHW�

DV�VKRZQ�IRU�63B$(&B&/,3B326��DERYH�

/HJDO�YDOXHV����WR�������

�����

�� (OHFWULF�(FKR�&DQFHOHU�

�((&��

63B((&B&/,3B1(*

6SHFLILHV�WKH�QHJDWLYH�SHDN�YDOXH�DW�ZKLFK�WKH�DQDORJ�FLUFXLW�RI�

WKH�OLQH�RXW�VDWXUDWHV��&RGHF�DQDORJ�IXOO�VFDOH�FRUUHVSRQGV�WR�

�/$:�IXOO�VFDOH�YDOXHV�DIWHU�H[SDQVLRQ��7KH�YDOXH�RI�

63B((&B&/,3B1(*�LV�VHW�DV�VKRZQ�IRU�63B$(&B&/,3B326��DERYH�

/HJDO�YDOXHV��¥������WR���

r�����

�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B92;B+<67

&RQWUROV�WKH�K\VWHUHVLV�LQ�QHDU�WDONHU�GHWHFWLRQ���7KH�VSHDNHUSKRQH�

VWDWH�PDFKLQH�KDV�D�EXLOW�LQ�K\VWHUHVLV�PHFKDQLVP�WR�SUHYHQW�

IOXFWXDWLRQV�LQ�WKH�WDONHU�LGHQWLILFDWLRQ�SURFHVV�L�H���LGHQWLI\LQJ�WKH�

DFWLYH�VLGH���7KH�YDOXH�RI�WKLV�SDUDPHWHU�LV�D�GLPHQVLRQOHVV�

QXPEHU��ZKLFK�VKRXOG�EH�HYDOXDWHG�GXULQJ�WKH�WXQLQJ�SURFHVV�IRU�

VSHFLILF�KDUGZDUH�

/DUJHU�YDOXHV�IRU�WKH�SDUDPHWHU�FRUUHVSRQG�WR�D�ZLGHU�K\VWHUHVLV�

ORRS��1HJDWLYH�YDOXHV�LQFUHDVH�WKH�SUREDELOLW\�WKDW�WKH�VWDWH�

PDFKLQH�UHPDLQV�LQ�WKH�ODVW�VWDWH�

/HJDO�YDOXHV��¥����WR�����

1RWH��WKLV�SDUDPHWHU�LV�UHSUHVHQWHG�DV�D�VLJQHG�E\WH�LQ�WKH�V\VWHP��

:KHQ�UHDGLQJ�LWV�YDOXH�ZLWK�WKH�*781(�FRPPDQG��LJQRUH�WKH�

XSSHU�E\WH�RI�WKH�UHWXUQHG�YDOXH�

��

���� �!�D#���
�����
���������#��2 �8 '29&* 

Index Parameter Name Description Default
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127(� 5HIHU�WR�WKH�6RIWZDUH�$XWRPDWLF�*DLQ�&RQWURO�WXQDEOH�SDUDPHWHUV��OLVWHG�LQ�7DEOH������IRU�PRUH�GHWDLOV�RQ�
VSHDNHUSKRQH�UHODWHG�WXQDEOH�SDUDPHWHUV�

�� (OHFWULF�(FKR�&DQFHOHU�

�((&��

63B((&B92;B+<67

&RQWUROV�WKH�K\VWHUHVLV�LQ�IDU�WDONHU�GHWHFWLRQ���7KH�VSHDNHUSKRQH�

VWDWH�PDFKLQH�KDV�D�EXLOW�LQ�K\VWHUHVLV�PHFKDQLVP�WR�SUHYHQW�

IOXFWXDWLRQV�LQ�WKH�WDONHU�LGHQWLILFDWLRQ�SURFHVV�L�H���LGHQWLI\LQJ�WKH�

DFWLYH�VLGH���7KH�YDOXH�RI�WKLV�SDUDPHWHU�LV�D�GLPHQVLRQOHVV�

QXPEHU��ZKLFK�VKRXOG�EH�HYDOXDWHG�GXULQJ�WKH�WXQLQJ�SURFHVV�IRU�

VSHFLILF�KDUGZDUH�

/DUJHU�YDOXHV�IRU�WKH�SDUDPHWHU�FRUUHVSRQG�WR�D�ZLGHU�K\VWHUHVLV�

ORRS��1HJDWLYH�YDOXHV�LQFUHDVH�WKH�SUREDELOLW\�WKDW�WKH�VWDWH�

PDFKLQH�UHPDLQV�LQ�WKH�ODVW�VWDWH�

/HJDO�YDOXHV��¥����WR�����

1RWH��WKLV�SDUDPHWHU�LV�UHSUHVHQWHG�DV�D�VLJQHG�E\WH�LQ�WKH�V\VWHP��

:KHQ�UHDGLQJ�LWV�YDOXH�ZLWK�WKH�*781(�FRPPDQG��LJQRUH�WKH�

XSSHU�E\WH�RI�WKH�UHWXUQHG�YDOXH�

��

�� $FRXVWLF�(FKR�&DQFHOHU�

�$(&��

63B$(&B'7'B7+

&RQWUROV�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�V\VWHP��/RZ�YDOXHV�FRUUHVSRQG�WR�KLJK�

VHQVLWLYLW\��ZLWK�D�JUHDWHU�IDOVH�DODUP�SUREDELOLW\��L�H���DQ�HFKR�LV�

FRQVLGHUHG�D�UHDO�WDONHU��

+LJK�YDOXHV�FRUUHVSRQG�WR�ORZ�VHQVLWLYLW\��ZLWK�VORZHU�VZLWFKLQJ��7KLV�

SDUDPHWHU�LV�DIIHFWHG�E\�WKH�ORRS�JDLQ�DQG�WKH�VSHFLILF�KDUGZDUH�

FKDUDFWHULVWLFV�

/HJDO�YDOXHV����WR�����

��

�� (OHFWULF�(FKR�&DQFHOHU�

�((&��

63B((&B'7'B7+

&RQWUROV�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�V\VWHP��/RZ�YDOXHV�FRUUHVSRQG�WR�KLJK�

VHQVLWLYLW\��ZLWK�D�JUHDWHU�IDOVH�DODUP�SUREDELOLW\��L�H���DQ�HFKR�LV�

FRQVLGHUHG�D�UHDO�WDONHU��

+LJK�YDOXHV�FRUUHVSRQG�WR�ORZ�VHQVLWLYLW\��ZLWK�VORZHU�VZLWFKLQJ��7KLV�

SDUDPHWHU�LV�DIIHFWHG�E\�WKH�ORRS�JDLQ�DQG�WKH�VSHFLILF�KDUGZDUH�

FKDUDFWHULVWLFV�

/HJDO�YDOXHV����WR�����

��

�� $WWHQXDWLRQ�

63B%/2&.B/(9(/

&RQWUROV�WKH�PD[LPXP�DWWHQXDWLRQ�OHYHO�RI�WKH�VSHDNHUSKRQH�

VXSSUHVVRUV��,W�DIIHFWV�WKH�VSHDNHUSKRQH�VWDELOLW\�DQG�LWV�VXEMHFWLYH�

TXDOLW\��7KH�PD[LPXP�DWWHQXDWLRQ�LV�FDOFXODWHG�DFFRUGLQJ�WR�

��������63B%/2&.B/(9(/����

/HJDO�YDOXHV������WR�������

�����

�� 7RQH�*HQHUDWLRQ�

63B721(B*(1B

/(9(/

&RQWUROV�WKH�HQHUJ\�OHYHO�DW�ZKLFK�'70)��DQG�RWKHU�WRQHV��DUH�

JHQHUDWHG�WR�WKH�OLQH��FRGHF����ZKLOH�WKH�VSHDNHUSKRQH�LV�DFWLYH��

(DFK�XQLW�UHSUHVHQWV���G%�

/HJDO�YDOXHV����WR����

1RWH��WKH�HQHUJ\�OHYHO�DW�ZKLFK�WKH�WRQHV�DUH�JHQHUDWHG�WR�

WKH�VSHDNHU��FRGHF����ZKLOH�WKH�VSHDNHUSKRQH�LV�DFWLYH��LV�

FRQWUROOHG�E\�WKH�721(B*(1B/(9(/�WXQDEOH�SDUDPHWHU�DQG�

WKH�YROBOHYHO�

1RWH��YROBOHYHO�LV�FRQWUROOHG�E\�WKH�9&�FRPPDQG�

�

���� �!�D#���
�����
���������#��2 �8 '29&* 

Index Parameter Name Description Default
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Index Parameter Name Description Default

�� 0HPRU\�'HYLFH�6L]H�

180B2)B%/2&.6B,1B0(

0

'HILQHV�WKH�QXPEHU�RI�EORFNV��HDFK�EORFN�LV�RI������E\WHV��LQ�HYHU\�

)ODVK�PHPRU\�GHYLFH��7KH�QXPEHU�DQG�W\SH�RI�FRQQHFWHG�

GHYLFHV�DUH�GHILQHG�E\�WKH�&)*�FRPPDQG�

)ODVK�'HYLFH�6L]H��0ELWV�� �1XPEHU�RI�%ORFNV�9DOXH

� ���

� ���

�� ���

1RWH��WKLV�SDUDPHWHU�PXVW�EH�WXQHG�EHIRUH�WKH�&)*�FRPPDQG�

���

�� 0HPRU\�6L]H�IRU�7HVWLQJ

180B2)B%/2&.6B)25B7(

67

'HILQHV�WKH�QXPEHU�RI�EORFNV��HDFK�EORFN�LV�RI������E\WHV��LQ�HYHU\�

)ODVK�PHPRU\�GHYLFH�IRU�SURGXFWLRQ�OLQH�WHVWLQJ�SXUSRVHV��

7KH�QXPEHU�VKRXOG�EH�VPDOO�WR�PLQLPL]H�WHVWLQJ�WLPH�GXULQJ�WKH�

SURGXFWLRQ�VHTXHQFH��+RZHYHU��WKH�QXPEHU�RI�EORFNV�VKRXOG�EH�

ODUJHU�WKDQ�WKH�QXPEHU�RI�H[SHFWHG�EDG�EORFNV�LQ�WKH�PHPRU\�

GHYLFH�

,Q�FDVH�RI�YDOXH ���QR�SURGXFWLRQ�WHVW�LV�SHUIRUPHG�

,Q�DQ\�FDVH�RWKHU�WKDQ�YDOXH ����WKH�QXPEHU�RI�EORFNV�LV�GHILQHG�

E\�WKH�SDUDPHWHU�YDOXH��DQG�D�SURGXFWLRQ�WHVWLQJ�F\FOH�LV�

SHUIRUPHG�DIWHU�5(6(7�

/HJDO�YDOXHV����WR�WKH�YDOXH�RI�WXQH����

1RWH��,I�SRZHU�IDLOV�GXULQJ�SURGXFWLRQ�WHVWLQJ�F\FOH��WKH�

PHPRU\�VWDWXV�LV�XQSUHGLFWHG��7KH�PHPRU\�GHYLFH�VKRXOG�EH�

UHSODFHG�DQG�WKH�SURGXFWLRQ�WHVW�VKRXOG�EH�UHSHDWHG�

1RWH��WKLV�SDUDPHWHU�PXVW�EH�WXQHG�EHIRUH�WKH�,1,7�FRPPDQG�

�

���� �!�""#���
�����
���������#��&0 %��-22&'$�4��)2� .6

Index Parameter Name Description Default

�� &KDQQHO���'HOD\�

&)5'�

7KH�GHOD\�RI�FRGHF�FKDQQHO���IURP�)UDPH�6\QFK����&)6���WR�

VWDUW�RI�YDOLG�GDWD�

/HJDO�YDOXHV����WR����

�

�� &KDQQHO���'HOD\�

&)5'�

7KH�GHOD\�RI�FRGHF�FKDQQHO���IURP�)UDPH�6\QFK����&)6���WR�

VWDUW�RI�YDOLG�GDWD�

/HJDO�YDOXHV����WR����

�

�� &KDQQHO���'HOD\�

&)5'�

7KH�GHOD\�RI�FRGHF�FKDQQHO���IURP�)UDPH�6\QFK����&)6���WR�

VWDUW�RI�YDOLG�GDWD�

/HJDO�YDOXHV����WR����

��
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�� )UDPH�6\QFK�'HOD\�

&)6'

7KH�GHOD\�RI�)UDPH�6\QFK����&)6���IURP�)UDPH�6\QFK���

�&)6���

/HJDO�YDOXHV����WR����

��

�� 'DWD�9DOLG�'HOD\�

&)(7

7KH�GHOD\�EHWZHHQ�)UDPH�6\QFK����&)6���WR�HQG�RI�YDOLG�

GDWD�RI�DOO�FKDQQHOV�

/HJDO�YDOXHV����WR����

��

Index Parameter Name Description Default

�� 3//B&RQILJXUDWLRQ��

3//B02'(

&RQWUROV�WKH�LQWHUQDO�FORFN�3//�PXOWLSOLFDWLRQ�IDFWRU��ZKLFK�

JHQHUDWHV�WKH�PDVWHU�V\VWHP�FORFN��7KH�GHIDXOW�YDOXH�����

DOORZV�XVLQJ�H[WHUQDO�FU\VWDO��RU�RVFLOODWRU��RI������0K]��

6HWWLQJ�WKLV�YDOXH�WR���DOORZV�XVLQJ�H[WHUQDO�FU\VWDO��RU�

RVFLOODWRU��RI�������0K]�

/HJDO�YDOXHV������

�

���� �!�"7#���
�����
���������#����� '���

Index Parameter Name Description Default

� &,'B7,0(287� &,'�7\SH�,�

7LPH�RXW� IRU� &DOOHU� ,'� GHWHFWLRQ�� DIWHU� DFWLYDWLRQ� RI� WKH� $&,'

FRPPDQG�� LQ� ��� PV� XQLWV�� $FFXUDF\� LV� ���� ��� PV�� ,I� &DOOHU� ,'

GHWHFWLRQ�LV�QRW�FRPSOHWHG�ZLWKLQ�WKLV�SHULRG��(55B&,'�LV�UHSRUWHG�

,I�WKH�YDOXH�LV����WKHUH�LV�QR�FKHFN�IRU�WLPH�RXW�

/HJDO�YDOXHV���WR������

�

���� �!�""#���
�����
���������#��&0 %��-22&'$�4��)2� .6

Index Parameter Name Description Default
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� &,'B7,0(287� &,'�7\SH�,�
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