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

  

������� ����	
� �������� ������� G.100  � G.199 

�� ��	��� ��	������	� �	��� ����	���� ���!"� #$� �%&�' G.200  � G.299 

��!��� (�)* +�, ���	� �	��� ������� ����	
� ���!-� �./&��� ��	��� G.300  � G.399 

 +�, ���!"� 0� 1�2�� #������� ����	3�� �4 ��$�5�� ������� ����	
� ���!-� ��	��� ��	���
��!��� (�)* 

G.400  � G.449 

��$�3�� ���	6��� �.�./�&�� ���	6�� 7�38� G.450  � G.499 

�.&�2�� ���!"�� 9	5�:� ;�	5� ��	�* G.600  � G.699 

���<&�� ��=�&)�� ��>�6?��� G.700  � G.799 

���<&�� �	$2'�� G.800  � G.899 

���<&�� (�)�� ���!4� ���<&�� @	3<"� G.900  � G.999 

  ���� �����	�� G.900 
 G.909 

  ������ ������ ���� ����� ������ G.910 
 G.919 

   ���� ���� ��� ������� ��	! �"��� # ���$��� %�&$��kbit/s 2048  G.920 
 G.929 

  ������� '( ��	! �"��) ����*�� ���$��� +,-.�! ����/� ����� G.930 
 G.939 

  � 0�� ���$��� +,-.� ����� 11�	�� 2�&3	! ����/� 1��� ����4 �5�6,(FDM) G.940 
 G.949 

   ���$��� +,-.� ����� G.950 
 G.959 

   ����.� ����*	� ���$��� �*�7�� 89 :;�!<�� =�>?� @�$��� ����/�A ���$��� %�&$�� �����(ISDN)  G.960 
 G.969 

   ������ ����B� ���C��� ���*�� ����� G.970 
 G.979 

  =�>?�� ��*�7�A ���D� ��*�7�� ������ +,-.� ����� G.980 
 G.989 

  ������ ���	
 G.990 � G.999 

 9	5�:� A�/4� ����� ��,�!–#���3�	B �C����� D!��E�� ��	��� D!��E�  G.1000 � G.1999 

9	5�:� ;�	5� ��	�* G.6000 � G.6999 

 #C8�� �C2F G, �	!	�2�� ���	��� D!��E�  G.7000 � G.7999 

#C8�� �C2F G, @H&�� D!��� G.8000 � G.8999 

I	�8�� �	$2J G.9000 � G.9999 

  

�������� 	
 ��� �� ������ ���� �������� ����� 	� ��������!��"!� #��$" ��%� .  
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 ��%��
�� ��& '()��15) 2008-2005 ( �"�,-"� /��(- 0�1(�2	���� 14  3�4	52006 6�7  �	
����1 ������� 
ITU-T G.998.2 (2005) ������� 8 5
9� :�;<=� ><�? ITU-T A.8.  
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�����  

�"�,-"� @�
�$ 8 A
B�C� D$E� �,,F�$ ���G� �"�,-�� H�
�� 5�I"� . �"�,-"� /��(- 0�1J�(ITU-T) �K�� �� 
�"�,-�� H�
�� 5�I"� 8 ��L�5 .(���C� �L�4C�� ���(��� �L�4C� �%��5 M7 ��N4$ ��� ��
�O� P��	;����� ��Q����� �

�C���� 
��,�� 6�7 �"�,-"� /��(- R;Q� �ST�� ��������.  
 �"�,-"� /��(�� ��C���� ����&� 5
I�(WTSA)P����% ���U �G A;$ ���V W�� P @�& �#%�
- @U >X W�� �����C� 

T�� �����- �
,Y- @U� �"�,-"� /��(- 0�1(� ������� ��%��
���S.  
 DJ� ��;(�� 8 Z��C� :�;<[� \�()� �������� ]� 6�7 �()��C� D�-�1�"�,-"� /��(�� ��C���� ����&� M7 �5�,�� .  

 ^�%U 6�7 �$_��� `	��C� 
�- P�"�,-"� /��(- 0�1J ��,�a� M�� �(- W�� ��$���C� ��<����b- �"�c d�� 8�
���� ����
�� ��e�C� �$ @������ �%��(�� 
�f(ISO) ����
�� ���(-;#b�� ������� (IEC).  

  

  
���	
  

 ���G g
F�4-"A��5=� "�i j;��$ ��Q�- ���G� 6�7 �U �"�,-� A��5O 6�7 :��% Ak<�$ A��,� �
�� ������� ]� 8.  

l����a� ������� ]i 
�(���� . ��$�k�=� g�bfm� d�� Dn- 
J �SU `o)� �����J p$T- j
i\�q$ r�s1���� t�s�� ��Q��� .(
��$�k�=� g�bfm� ]� ���u 
v�(��� D�	 �$
�7 \���f ������� ]i 
v�(��� 3��	� . ��) g
F�4	�">X " w;aU �$k�$ x���

 ��) �q$"�Qs�	 "O ������� ]i 
v�(��� @U x�,�� ]� �����%� t�	 "� P����$ ��s�1�$ M7 `s���� ��)���� �#Q����$�k�.  

  

  
������ ����� ����  

�	;b��� ��b�C� y�(f M$ rf �����%� gk��4	 
J �����- �U ������� ]� r�s1- @U zO ]�s�!"� 5�I"� �7;�4	 . F�	 "�
�n7U M$ �n7 �i >��{ :��% �#(�s1- y�1! �U �#��f�� �U �	;b��� ��b�C� y�(| �(���C� ML�;(�� M$ }J�$ lU 5�I"� :

�������� 5�
7O ����7 ~���- " ;a� j;{ �U 5�I"�.  

 P������� ]� 6�7 �()��C� 
�7� @�G ����� �i �s��1C� Mb� 0�;�a"� ��:�;� �#��I �	;b) ��b�? \���1aO 6(�- 
J 5�I"�
������� ]� .��N4C� 6��	 P�
fm� �� @�b- " 
J ��$���C� ]� @U zO \�;e!� P��� �$� ������� ]� ���- M7 @�

 �"�,-"� /��(- >�b$ 8 0�;�a"� ��:�3� ����� ���1�C� A
7�J 6�7 0�{"��)TSB( �J�C� 8 
/ipr/T-ITU/int.itu.www://http.  
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 ����� ���� �	
��3.2.6:  

3.2.6   ����� ���������5.2.2.61 

 A;(��� ��-5.2.2.61 ����C� M$ IEEE 802.3-2005 �(s1�� @�b- @U >X ~!U 6�7 PCS ��#$ �&��$ 6�7 A�5�J ��s(�%�� 
 w�,J �����- ����!�(maxDifferentialDelay) ���
J bit times-15 000 ���� T1�U p� P) d�aU ��� ������ lU
���1���� j�� �
�$ ( ���� 0;%U�)���1���� j�� �
�$ 6�7U ��� ������ lU (��$ ���� ��� �7��c 8 A5


 ��5
7 ���_m�N . ���� T1�U ��1J D�f ���(� ��Q����� ��� Z�4	�)5126,JU �
BG \�!��U  ( ���� 0;%U �7;4��
)Mbit/s (N+3)/4006,JU �
BG  ( �7;4�� �s4! ���(��) ���1�$ �
�$ T1�U� 0;%U p� �s4���1:46,JU �
BG ( \���7 P

m� 
�� D�J M$ �s	;J 6(s- D�(�� ]� ��� @T� �(s{� �f��4C� 6,JPCS������� �Q�,�� ;)�- ��%�[� :  
(8 * slowest_link_fragment_size) * (speed_ratio) ≤ 15 000 

��%;C� ���-�� D��4	 " �$
�7 ����s(�4C� � �(s{ 8 ~�&��$ �7
�4	 �b�� ��B�$ �b�� �������� ����!"� �#$ 8 �
PCS��s(�%��  .��%;C� '((f(�4C� ���s ��(SHDSL) G.992.1\���,a �%;C \�n�F�$ \����-�� �s(�4$ ��.  

�%;C� ���-�� @U `o�s(�4C� � ��1�� ���f 8 �ADSL2+� VDSL2 ��s(�%� �U ��%�O �a�5 M	kF��� M7 \�q$ D��	 
�%;C��s(�4C� � �)���-�"� ��!��U 5
7 ( _�$;�� �
�$ 
�7 �U) k$� ���-��µs 250 = 1 ($� �U M$�k��� _�) ���-��
k$�  µs 250 = 1(  T1F�� �$�$m� Z�B,��� M7�) Z�B,��� ��!��U ���-��(KFEC . ����! �s(�4C� �%;C� ���-�� 5�5k	�

 ;	���� A
$ p� y�;���) ��
f� 5
7µs���-���  ( �&��C� A
$� ��;�� �7��c 8) ��
f� 5
7µs���-���  ( �a�5
��s(�4C� ��%;C�.  

� p������� @U �?ITU-T G.992.3/5� ITU-T G.993.2 ���� 8 ;	����� �#$ M	�s- M$ 
��� ����b�� �L�%��� �;�)�- 
 " p������� p-�� @�) P�!���� �<�5 6�7 }�J��- �n�F�$ ���J zO �,�� ����� ]�V"� 8 ��;�� �7��cI ��k�J @�5�


��s(�4C� ��%;C� ���-�� . Mb�� ��)��O �����- ����!� ��#$ ~!U 6�7 ��s(�4C� ��%;��� �(s�C� ���-�"� ;	
(-) ��
(-
���s���/A;C� ( �(s{ 8PCSzO �,- ��s(�%�� :  

(KFEC * 8/slowest_link_net_data_rate + 500 µs) * fastest_link_net_data_rate 

�s(�4$ ��%;$ @�G ��O �$ 6�7 }�J��	 ��� @T� \���7 ���� � gU d��a ��s(�%"���s(�4C� ��%;C� ���-�� M$ d.  
 �(s{ 8 ��#C� ]� �q$ '��� ��O�PCS �&��$ 6�7 A�5�J ��s(�%�� bit times-15 000 C P�������� ����!"� ��# ;,��

 p� ��;�� �7��c 8 ���� �b� ���1���� 8�,�� �
�C�0� Mbit/s 25� �U 6,Jm� ��1(�� D��  �(s{ ]���  l�� ¡5m
PCSH����� 6�7 �7;4�� �s4��� ��%�[�  . ������ 8�,�� ���1�C� �
�$ 8 ��s(�� �� M$ 5��J l5��- �<U M$�

ADSL2+ �U VDSL2 �(s1�� @�b- @U �Qs�	 PPCS W�� ��)��=� �������� ����!"� ��#$ �&��$ 6�7 A�5�J ��s(�%�� 
� ��%;C� ���-�� �#�a
	��s(�4C.  

����� �  ������ ��	
� ����� ������ ���� ���� ���� ��� �� ������ ���� !"#Mbit/s 100 $�%&' (�)*+� $�,�&- .'/ $#0	1 2�34+ 
 �5/�6 $#3�1:4 $7�8 (�9: �PCS �5/�6 $���;< =">�?� /�@9A� $"B� !"# C/D�6 E0F� E� ���79�G� bit times-65 000H �I< J"7K  �L�3� M

�N�79%�� �L�3�� O���/� �N�79%�.  





�;4	�% 8 �s¢{  
 P}��<2007  

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

 ��4�4��A  0�1J 8 ����� D�e�-�"�,-"� /��(-   
 ��4�4��D  ��	;���� �$���� £5�sC�  
 ��4�4��E  �	;�s�� �$������ ��$
�� ��Q�-� ���-��� �$
��� �bs��� g���� ��Q����  
 ��4�4��F  ���-��� `o �"�,-"� ��$
a  
 �������G  ������ �������� ����!�� "#$���� %��&'� ����(  

 ��4�4��H  m� ��e!�� ����4C�� ��L;�L�%��� A5
��$ ��e!m�  
 ��4�4�� I  ��$
�� ��$�b�$ ���J;�� �bs���  
 ��4�4��J   � ���sb�� ��bs��� �����O ��%�O� ¤$�;�� ��!�	k��-�L�%��� A5
��$ w;aU �����O� ��-�  
 ��4�4��K  ��a�
��� M$ �	����  
 ��4�4��L  �#�	�¥� �#s�G;-� ��<���� �¦��C� ;���7 M$ ��`o� ��sb�� :��!O  
 ��4�4��M  �"�,-"� A��5O�"�,-"� A��5O �bs� ��� 8 �?  (TMN)��bs��� �!����   
 ��4�4��N  �!��,�� :�= ����
�� ����
����!�	k������ ��-�,�� ��7��=� ¤$�3�� ��%  
 ��4�4��O  ^��(�� ��k�#V ������$  
 ��4�4��P  ���9� ��1�� ��bs�� ���-��� �¦��C�� ��-��� ��%�=� ��7�!  
 ��4�4��Q  ;	������ �	
s���  
 ��4�4��R  �J3�� ��%�=�  
 ��4�4��S  ��J3�� ��$
F�� ��)�;1C� ��k�#����  
 ��4�4��T  ���-������ ��$
��� ����� }	��1C  
 ��4�4��U  �J3�� �	
s���  
 ��4�4��V  ���-��� �bs��� 6�7 ���1�C� �"�,-�  
 ��4�4��X  �f���C� ��e!m� p� �"�,-"�� ���1�C� ��bs��  �L�4$M$m�  
 ��4�4��Y  ��$������ ��C���� ���B��� ���s���&� ��bs�� '!;�!=� ��G�-�;� Z$�$� H���� �  
 ��4�4��Z  >!��&�� ��Q����"�,-"� ��e!U 8 ���c3�� �$����  
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