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��� ������� ���
��� �
���� �����  

  

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

����! ��"�# �	�$�%��� �%&'(� )*� �+,�-.� ���/�� 01��2� G.200 � G.299 

�	'�/� 3��4 5�� ����! ��"�# �	����� �	����� �%&'6� �7�,��� 01��2� G.300 � G.399 

 �8 �7�7��,�� �	����� �	����� �%&'6� ���/�� 01��2� 5�� �%&'(� 9� :	;�� )	
����� �	������
�	'�/� 3��4 

G.400 � G.449 

�	*���� ����<.�� �7�7��,�� ����<.� =	�>� G.450 � G.499 

?�@�A� B1�@� 01��4 G.600 � G.699 

�	%�� �	C�,�� ��D	<E G.700 � G.799 

�	%�,�� ��*;-�� G.800 � G.899 

��2� �%&'8� �	%�,�� F���(��	%�,�� 3 G.900 � G.999 

  ���� ��	�
��� G.900 � G.909 

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

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

  ��
!�
! () ���" �#��* ���
+�� ���%
�� ,-./�" ���	0� ����� G.930 � G.939 

   11
��� 2�'3�" ���	0� 1��! ����4 �5
6-! 7�� ���%
�� ,-./� �����(FDM) G.940 � G.949 

   ���%
�� ,-./� ����� G.950 � G.959 

   ����/� ����+�� ���%
�� �+
8�� 9: ;<�"=�� >�?@� A�%
�� ���	0�B ���%
�� &�'%�� �����(ISDN)  G.960 � G.969 

  � ����� ��
�
�� ����C� ��
D
�� ��
+� G.970 � G.979 

  >�?@�� ��+
8�B ���E� ��+
8�� ��
�
�� ,-./� ����� G.980 � G.989 

  ������ ��	
� G.990 � G.999 
 ?�@�A� G��8� ���2� �	��'–)%/��.�H ���/�.� I'��J�� ���/�� I'��J�  G.1000 � G.1999 

?�@�A� B1�@� 01��4 G.6000 � G.6999 

�	%�� �	C�,�� ��D	<E G.7000 � G.7999 

�	%�,�� ��*;-�� G.8000 � G.8999 
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 ��	K� L M�N	O� )7�/��� �PQ )4�7"BH��� =C���� L ������ 0	��� " �	
���� L �CS,/.�ITU-T G.997.1 ���%/�@� )"8 �� T
��@,.� 9�U B2� L ��;���.�ADSL2.  
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����  X7���H6 �	'�7 20065��   )7�/���2 ��	
���  
ITU-T G.995.5 (2005)  I"�#A� G�,"�	
���� L ��Y� A.8.  
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�����  

������� Z��	� L ��[�.� \�6� ���]�� ���+� ������� ^���� ��_�� . ������� �		�� 
����(ITU-T) �`	Q �Q 
_�� L �%1��������� ^���� �� . ���
a� T��7,/���� )	O-���H ���/�.� )1��.�� �	>���� )1��.� �@��� �� ?�b�� �Q�

c.�/�� �	/��� 5�� ������� �		�� d,OH �ef-H ��	
����.  

 ������� �		��� �	.�/�� �	/%J� ��_�(WTSA)T���>@ 9H�8 )+ �,� 9%�E g�� T8 Ih g�� 9	i��.�  Z�J �<@��� Z
�ef-H ��	
�� ���j� Z8� ������� �		�� 
���� �/H���� ��@�����.  

 \�� ��,��� L ki�.� G�,"l� M��C� ��	
���� mPQ 5�� ��C��.� \���1������� �		��� �	.�/�� �	/%J� �� ������ .  

�		�� 
��� n���4� �%i 9�� g�� �����/.� �	"���>*� ���o p/H L� q�@8 5�� ��r��� N7�/.� �/� T������� 
 c@�	��� �	!���� �	����� �%&>.� 9� Z��/���(ISO) �	����� �	>��,<*�� �>s���� (IEC).  

  

  

  

��	
�  

 �%�+ F�]���"����A� "�t u,�/� )	O-� ���+� 5�� �8 ������ ����a 5�� G��@ �D"�� ����H ?��� �	
���� mPQ L.  

� mPt �	�����v��	�4� �	
��� . �	��D�A� F�*!(� p/H \w� �� �e8 Nx)M�z� =	;����� :	;�� )	O-��� �	�H�� {�f� u�t .(
�	��D�A� F�*!(� mPQ 9	%} �~	���� \�7 ���>� M�
�! �	
���� mPt �~	���� ��/7� . )/C F�]��7�"Ih " �,48 ��D�� �	
�

 )/C )z�"cO;>7 "/��� �	C�>�� �<O	
�c��D�a �	
���� mPt �~	���� Z8 �	��� mPQ ?�%/�@� :/7 �� T�>	/� ��;���� �� N;.  

  

  

  

��
���� ������ ���	  

�7,*��� �	*�.� ���! �� =! ?�%/�@� FD���7 �� �QP	�>� �8 �	
���� mPQ =	;�� Z8 �a m�;�'�� ��_�� c�,��7 . P]�7 ��
 ���/�.� �1�,��� �� ���� v8 ��_�� G�w�8 �� �w� �t I��� G��@ �<�	;�� ���' �8 �<�	!�
 �8 �7,*��� �	*�.� ����

��	
���� ����a �	�%� ��%-� � ,4� u,� �8 ��_��.  

 T�	
���� mPQ 5�� ��C��.� �>��Z�+ P	�>�� �t �;���.� �*� 
�,�4�� ��G�,H �<	%_ �7,*C �	*�# M����4a 5��� �� ��_�� 

���� mPQ�	 . �	
���� mPQ P	�>� �� Z���b�.� 5
�7 T��!(� cQ Z�*� � �� �����/.� mPQ Z8 �a M�,&'� T��� 9��

 ������� �		�� I�*� L 
�,�4�� ��G��H �
�2� ��	�/.� ����� 5�� 
����H(TSB).  

  

  
© ITU 2009  

�K��� ����� 9	� .fH ���->.� mPQ �� GD" v8 ���>�@� r�h ���	@� vW'�+  c�4 Z��H �a  =;�� ^���� ��_�� ��
�������. 
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 �������ITU-T G.992.5  

 ���������������� ������ ��� 	 ��
��
��   
 �������(ADSL) � ADSL2��� ���! "�#$  (ADSL2+)  

 %&�#���2 

(1   ������1.5.8 ������� ������ �����   

 '��
"�� (	)�3* 4�+���&� ��#,� - '.&� �/0�� �1� :  

 
�>� ���PSD I�.� m�E�H  ������� LMIB-CO ) F�&>�� ����;�7 vP��NMS �	/",.� ���>�� �� ���>�� ���� 9� Q ,&'� T
 )*-��5-1/.1997.G ( ?�4 ��� L ������ ��� 0	��� BH��� m�E�)DPBOSHAPED 9"�� T.7.3.1.213/.1997.G ( �8

 ?�4 ��9���� 3��' �� ���%o) PSDMASKds �,���� 9"�� T.7.3.1.29/.1997.G.(  

•  7�_ �>�� 3��>�� mPQ �,� Z8 ���>�� ���� 5�� {/�7 T9�� 3��' ���%o ?�4 �� ���@8 )SKdsPSDMA( �a 
 ��!���C-ATU,.� ���>�� �� ���x �	/".  

•   ?�4 �� ���@8 �7�_ �>�DPBO)  Tv8DPBOESEL< 0  �,���� 9"�� T.7.3.1.213/.1997.G( 5�� {/�7 T
 �C�z*�� 
�>� 9�� 3��' ���%o �,� Z8 ���>�� ����PSD BH��� =C���� L ?S�/.� ) �,���� 9"��

.7.3.1.213/.1997.G ( ��!��� �aC-ATU��x �	/",.� ���>�� �� �.  

 ���>�� L�Q T���x �	/",.� ���>���  �	�,C ����! �"�� )	�� �� 9�� ���' )+ ��f��t �C�z*�� 
�>� �7�@ ��� PSD 
 P�>%��MIB)  �%	���H �<>� �/.�dBm/Hz (�	�,��� ������ �"�.� ��� �>� . c�7 �# 9���� 3��' ���%o )	z� P1�>� �*��

(t1, PSD1)] T(t2, PSD2)T...T[(tN, PSDN) .� ,�-7 ������� LCO-MIB  k	[
 ��� m��;���H �	�,��� ������ �"�.� )	��
 �+(� �%	��� �a I7,���� {H ���,�7 vP�� ��.� L �D	� ����a Z��H(f_pb_start/Δf) ,O
(� �%	��� �a I7,����� 

(f_pb_stop/Δf) �	! f_pb_start� f_pb_stop �C��� ^����� 5�� ��  �	!� ,7,%��� ���>� �	�/��� 5�����Δf ����;.� cQ 
 �>;�� L ���Y� �	�,��� ������ ��"�.� {H1.8.8 . =!�.� L ,7,%��� ���' u,/7�A �8 B �8 I ��	4 9� =��7 �# ���� 

���].� =	;���� . �C�z*�� 
�>� �7�@ N�-� cO;>7�PSD P�>%�� MIB���a Z��H k	[
 ��� �Q��;���H  ��7�@ )z� �D	� �
 �C�z*�� 
�>�PSD  �������MIB  �%	�H0 dBm/Hz)  �%	�H ,�-�0 (�%	��� �!� 127,5- dBm/Hz)  �%	�H ,�-�255( T

 m��� ���� 9�,5 0zH/mdB �� ��
 ��� 9� T0 �a -95z H/mdB . 9���� 3��>� 5��(� ��/�� ��;732. 
�>��� ��[�7� 
PSD MIB ��,� )+ L )H��.� f ^���� �[>�� 5��:  

U  start_lm_f =  \&�>.� �7�%��� ��_ 9��7 vP�� ��,���1f v��� 
�>��� )9���� �"�7   Za.(  

U  stop_lm_f =  \&�>.� �7�%��� ���C 9��7 vP�� ��,���Nfv��� 
�>��� .  

U   �C�z*�� 
�>� 5�� ?���� \�7PSD MIB W_ ����,��� �>� 1f ��C ����,���� Nf 5�� ^���� �[>��:  

( )

( )

( )⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

>
≤<

≤≤
<

=

stoplmfffmaskLimit

stoplmfffPSD

ffstartlmfPSD

startlmfffmaskLimit

fmaskPSDMIB

NN

__

__

__

__
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�� ����1 � ������	 
��� 
 ����	 ���� ����� ���� ��� PSD ����	 �����	 
 �!�"#	 ) $%�	.7.3.1.213/.1997.G( &�'��	 *��"� +�, -
 . /0 1�	���	 /�%� $��2 345��6#	 347$#	 8��9 	&: �; <�	$2 =0) �>	?.8.84.(  
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	��� ��2 �  ��7?A	 =: ������ <B"'�	PSD)  �C">$#	 �����	 
C-U ( 
����	 �; �D����2 ���EPSD MIB)  ����	 ���� ����� 
 FG5��6#	
�;�H �C">$#	 �����	 I�( 
����	 +; J	K�9 L"M� �� -PSD MIB 
����	 F�N OB�2 �; 	&: PP$��	 �Q��; R"� 
 PSD MIB 
$70 J�S���2 

	 T�& +;$6C�#	 1�	���	 /�%� *?��; U$��2 V1� . FC�1��	 P�WEIV V?�C"#	 X&����	 PSD LCQ FC�Y2 �; *?���	 3���6Z 
 F�"�6#	 
J.�"� /�%��	 	1[ =��� �;���E 1�	���	 /�%� 345��6#	 347$#	 $��2 �;��� \����7�� -]����	 
 ��7?A	 . F�N *��	$; <^5�� ���_	 U1[ <'�

 �`��	1�	�� 
.  

 
�>��� ,<&7 ���>�PSD ������� L BH��� =C���� L MIB-CO 9�� 3��' )*� 5�� ) F�&>�� {H ����;��NMS ���/��� 
AN �	/",.� ���>�� �� Q 9"�� T.7.3.1.29/.1997.G ( 9���� 3��' ���%o FD��� ������� L ���Y�MIB-CO  ��	���H

 �C�z*�� 
�>� ���� T�	�����PSD  �������MIB ��,� )*� ��H��.� f^���� �[>�� 5�� :  

1(  �#�� ����.���  
U  tn < tn + 1 )"8 �� n = 1 �a N – 1.  
U  fn = tn × Δf.  

2(   �3�45�� ��0
� ������ 6"��# 7�8* ������ 9";0# 7�8PSD �$��
1� (f) MIB  
U  t1 =  �+(� �%	��� �a I7,����(f_pb_start/Δf)�8  (73 ≤  t1 ≤  271).  
U  tN =  ,O
(� �%	��� �a I7,����(f_pb_stop/Δf).  

U  f_lm_start = >.� �7�%��� m�>� 9��7 vP�� ��,���� W_ \&f1 v��� 
�>��� )0 Hz 9���� ¡�>Q �*7   ��a.(  

U  f_lm_stop =  ��C \&�>.� �7�%��� m�>� 9��7 vP�� ��,���fNv��� 
�>��� .  

U  � 
�>� 5�� ?���� \�7 �C�z*�PSD ������� MIB W_ ����,��� �>� f1 ��C ����,��� �>�� fN�	����� ��7,���H :  

   ( )

( )

( )⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

>
≤<

≤≤
<

=

stop_lm_fffmaskLimit

stop_lm_fffPSD

ffstart_lm_fPSD

start_lm_fffmaskLimit

fmaskPSDMIB

NN
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3(   �3�45� �<�&� =��0��PSD � �$��
1MIB������ 9";0# >%?� - :  

W'�+ ��a (73 ≤  t1 ≤  271)P1�>� :  

U  PSD1 =95– dBm/Hz.  

U   \	� 
�%ot2 )+ �Q ������ 10 �%O>�� �� M�G�H ��%O' 100 �!� 280 .  

U   �%	� Z�*��t1 :  

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −−=
tonedB2.2

12
21

PSDPSD
trounddownt 

U   �C�z*�� 
�>� 5�� ?���� \�7PSD ������� MIB {H ����,��� �>� f1� f2 �%	���H c�4�� ?�%*�@�H TdB 5�� 
^���� �[>�� 5�� ��,��� ��	�r���4 \�@:  

 ( ) ( ) ( )( )
( ) 21

12

1
121

log

/log
– fff

tt

tff
PSDPSDPSDfmaskPSDMIB ≤<

⎩
⎨
⎧

×+= Δ
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4(  5@� �3�45�� =��A - !	PSD �$��
�� MIB  

if t1 = roundup(f_pb_start/Δf) then for n = 1 to N – 1: 

if (73 ≤  t1 ≤  271) then for n = 2 to N – 1: 

U  c�7 �# ���>�� L )	.� FD��7:  

  tonedB75.0

1

1 ≤
−
−

+

+

nn

nn

tt

PSDPSD  

U   5��8(PSDn) U ¢�8 (PSDn) ≥ 20 dB.  

U   �C�z+ 5��8PSD
�>���  v��� 20- dB ≥  5��8(PSDn) ≥ 5��8 PSD .  

U   �C�z*�� 
�>� 5�� )��PSD P�>%�� MIB �%	���H c�4�� ?�%*�@�H dB q�	�#^���� �[>�� 5�� c�4 ��,� :  

 ( ) ( ) ( )
1

1

1 +
+

+ ≤<
⎩
⎨
⎧

−
−×−+=

nn

nn

n

nnn
fff

tt

tff
PSDPSDPSDfmaskPSDMIB

Δ
 

������ 3 �  ������� �	
��� �
��� ���� ��� ����� ���� ���� ���73 ≥ 1t ≥ 271��� ���!� " #��!� $�%� ���&�� '(
 �!� )*�
 #��� �
����&�� #��� ���+ ,	� ����- �.��/ 0�.�1 �
 "����&�� . ���� ���t1 =  3�4 ���/ 5� 6���1(f_pb_start/Δf) ���!� "7 �.����� 8�9 0.�1 

��� �
�� ,	� �������#����&��  .  

5(   =��0�� ��"���#RFI   

–   ���>�� ���RFI�z*�� 
�>� L  �CPSD ������� CO-MIB �� ���%o =7,� �� 4 9���� 3��' )t(i + 1) T  
� PSD(i + 1) ( �at(i + 4)) TPSD(i + 4)( )*-�� L {;� �Q �%+ T1-1.5.8 . �%w�� T��� �a �C�iA�H

 �������CO-MIB ��D�� ZfH M��,
 M�	��  t(i + 2))�t(i + 3) ( ���>�� )z�RFI)  �	
���� ,&'�ITU-T G.997.1 .(  

U   ���' ��_ g�� 9���� 3��' 5�� ��	���RFI�	����� cQ :  

  tonedB5.1

21

21 ≤
−
−

++

++

ii

ii

tt

PSDPSD
 

  ( ) dB5.33–_ 22 ++ ≥ ii fLimitmaskPSDPSD 

  32 ++ = ii PSDPSD 

  ( ) dB5.33–_ 33 ++ ≥ ii fLimitmaskPSDPSD 

  tonedB5.1
–

–

34

34 ≤
++

++

ii

ii

tt

PSDPSD
 

U   �C�z*�� 
�>� 5�� ?���� \�7PSD MIB ���>�� L TRFI�/.�H �	����� ���:  

  ( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤≤
≤≤=
≤≤

=

+++

++++

+++

434

3232

211

iii

iiii

iii

fffPSD

fffPSDPSD

fffPSD

fmaskPSDMIB  
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���G.992.5/1-1.5.8 � ����
�� ���� ���� ����� ���� ��� ������ PSD !������ MIB (f)  

  

  

  

 

��� ����(f)

(f)���� MIB PSD 

	
� �
�� 	
� �
��

�
���� 	
��



 

  

  

  

  



 

  

 �������	 
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