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�]�I^  

�_���_	 `	��� P ��&�D	 %�a� ���X�� ���b� �_���<� Z���	 "�#_	  �_���_	� �����(D	 ���W�������(ICT) .
 �_���_	 c���� �����(ITU-T)  ������	 KH�CD	 �1	" )* 7�dC� �5� .�_���<� Z���	 "�#_	 P �'H	" �e�5 �5

.�D�(�	 ��(��	 T�* �_���_	 c���� fVg8 �hiY8 �������	 	��j� R��@V(��	� K�gY���8 ���(�D	 KH�CD	�  

 �_���_	 c����� ��D�(�	 ��('\	 "�#�(WTSA) `�\ �I1�� `= kl $�	 m�U	�D	 R�	��1 m8= Kb �V� m'�F $�	 R
.�hiY8 ������ ��n� `=� �_���_	 c���� ����� �(8���	 ��1	��	  

 %� 	V��	 P oU�D	 p	VWq� >���� �������	 345 T�* ���	�D	 %���1 .�_���_	 c����� ��D�(�	 ��('\	 )* "���	  

_�+ ,(8 P� 6�1= T�* ��r<�	 s@�(D	 �(� R�_���_	 c���� ���� t���-	 )'U m�� $�	 �����(D	 ��W������ �
 �1����	 ��u���� ������	 �'N�D	 m� `��(��	(ISO)  ������	 �����VI��	 ��v��	�(IEC).  
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� R���(� ������� )* s�(��� ������	 �Ig��� "�g��@" K(�_ �(@ .��	[�j ������	 34A ������	 `= ����	 345 7�'(�1	 �  

  

  

  

�@V���	 ����D	 ���u  

����D	 ���u )� |u 7�'(�1	 M[��C@ �� �54���� �= ������	 345 |���� `= �j 3���J_	 "�#_	 �*V�C@ � .�@V���	_  4X�@
 p�?*= )� �?* �A k��Q p	�1 �I����� ���J �= �I��u<� �= �@V���	 ����D	 ���� ���(�D	 )H	V��	 )� 
��� {= "�#_	

 V-� xVQ �= "�#_	_ .�������	 "	�*j ���'* ��'Y�  

 R������	 345 T�* ���	�D	 ��*�`�b # �@V�� ����O >	��-j T��� �� "�#_	 345 4����� �A �����D	 )�� �	V�-_	 �	p	V8 �I�'
_ �� �����(D	 345 `= �j >	VNJ� RL�� m�� .������	  345 4���� )* `���dCD	 T��@ R��u.	 �5 `���  

 �_���_	 c���� k��� P �	V�-_	 �	p	/8 ���9	 ��J����	 ��*�� T�* �<Q_�8 ������	(TSB)  m��D	 P
T/ipr/-http://www.itu.int/ITU.  

  

  

  

©  ITU  2012  

 .����E ����	 m��_ ���1� {i8 ��Y�D	 345 )� p[W {= ��C��1	 r�l �J�b j_  ��- `��8 |�C� Z���	 "�#_	 )�
.�_���<�  

http://www.itu.int/ITU-T/ipr/


  �������  ITU-T  G.9964  (2011/12)  iii 

	��
�� ����  

�	
���  

1 7�+ |�����	 ................................................................................................  1 

2 mW	VD	 .....................................................................................................  1 

3 
@�(��	 ...................................................................................................  1 

4 �	V��XD	 p��.	� �V��XD	 ..............................................................................  3 

5 ���� PSD 7�1q� ........................................................................................  3 

1.5 S�(� ���� �W�D	 �����	 ��*V��	 .................................................................  4 

2.5 �@�# K�� ������	 ������	 ����� ...............................................................  4 

3.5 %���� �������	 �@�@"	V�	 ������	 ���9	 �	�0�8 ....................................................  5 

4.5 
�1 ������	 ������	 ����� (PSD) .............................................................  5 

5.5 %���� �����J �- ;V�YD	 �'�V�	 2 |H�� �*VC�	 (VDSL2). ..................................  6 

6 ����	�� ���E 
���	 �J�5VD	 �1���8 ..................................................................  6 

1.6 ����	�� ���E 
�Q ;<1= :��9	 �����0	 ..................................................  6 

2.6 ����	�� ���E 
�Q ;<1= "	��2	 ������8 ...................................................  8 

3.6 ����	�� ���E 
�Q �<���	 �@�!	 ........................................................  10 

4.6 ����(� ��H�I�J_	 ..................................................................................  13 

5.6 ��� 7�12	 �����2	 ...........................................................................  14 

6.6 ����(� K-" K���CD	 ............................................................................  14 

|&�D	 A  ............................................................................................................  15 

|&�D	 B  ............................................................................................................  16 

|&�D	 C  ............................................................................................................  17 

|&�D	 D - �������	 �@�@"	V�	 ������	 ���9	 �	�0�8 ..................................................................  18 

|&�D	 E - s�i� ITU-T G.9960 T�* ���- �- ;V�YD	 �'�V�	 2 |H�� �*VC�	 (VDSL2) .......................  19 

K�@4��	 I - �����J ""V��	 {�@"	V�	 ����U2	 .........................................................................  20  

���	Vz�����8  ..................................................................................................    21  

  





  �������  ITU-T  G.9964  (2011/12)  1 

������� 	 ITU-T  G.9964 

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

��� 
��!�� "#����� �$ – �'���� �(%()�� �*	+��� �	%#��&  

1  
������ ��  

 ������	 345 "�#���!	 "�# $�	 %�&��	 ��'�(� ����� ������	 ������	 ���� �������� �����	 (PSD)  �*�'+�
)� ������	 ,�- %*�� $�	 �	�".	 PSD  /* �0�12 ������	 345 6���� ���1�� 7�12�8 ���9	
��0	 �- ;<1= 
�������8 "	��2	 ;<1= �	 7�12	 ��� )* ><?� �@�!	 �<���	����A B�'CD	 �� �(� 3�F�"�E ���  K'��� .��H�I�J<�

 ���	�D	 345 L��P �"	��	 �@"�D	 �����	� M�N��	 �@�'(O ���9	 ]ITU-T G.9960[  �"	��	 ��J����	 ���� ���Q ���	���
 P]ITU-T G.9961[ �U2	� �<@�(��	 )* ><?�� $�	� S������	 S��5 T�* ��� 
�K���CD	 K1VD	  "�(��

�<-�D	/(����WVXD	 "� (MIMO) P K'(�CD	 �D	 ���Y�	 K�	���	 P Z[ ]ITU-T G.9963[.  

2  ������  

 K'�Y@�� P �I��j ���2	 7<- )� RK��Y� M��u= T�* �V-.	 mW	VD	� �_���_	 c���� ���� ������ )� ��@  	45
P >����u= R���	 ��� ���� �I��j �YD	 ��(���	 �J�b� .������	 345 �D� .������	 345 VYJ  �������	 m�� �J�b

 �������� �(�Q ��u= |���� �j �(C�	 ������	 340 S�'(�CD	 m�� )� TWV@ �(W	VD	 �j m?� �V-.	 mW	VD	�
�@�1 �_���_	 c���� ���� ������ �'H�� M�N�J�8 VY��� .3�J"= �"	��	 mW	VD	� .��u<��	  

���� {= �j ���2	� ������	 345 K-	" �_ P ������	 345 ��(@ .������	 mU� ��	� �u  

[ITU-T G.9960]   ������	ITU-T G.9960 (2011) R ��� ���� 	
 ��� ������ ������ ��������� ������
��� ������ !"����� ��#����� ������ �$  � �%&��� ���'��� (�)��� �%*�#+ �,"��+.   

[ITU-T G.9961]   ������	ITU-T G.9961 (2010) R ��� ���� 	
 ��� ������ ������ ��������� ������
��� ������ !"����� ��#����� ������  �$ �  �,"��+��-�.��� ��"� ���/.   

[ITU-T G.9963]   ������	ITU-T G.9963 (2011) R ��� ���� 	
 ��� ������ ������ ��������� ������
��� ������ !"����� ��#����� ������  �$ �  �,"��+��-�.��� ��"� ���/  �  ����	��"�(� 

�<-�D	/"�(� ��WVXD	.   

3  ��������  

�'�� :������	 345 �I�V(� $�	 ��&���D	 ��@  

1.3   :����� ���)* ���*  )� "�E ���_ $�	 �	""V��	 _j ���V�  ��- )� �@�(�	 7�'(�1	 r�l� .�u	� `	��O
��j �����	 ��- `��� `= ��@V� �C�J `	��D	 P �����	 �= ��*V� �*�'+  �V-.	 �����	 ��- m�� )� ����� �*�'+

P {�@"	V�	 ""V��	 p����1�8 RT�*= V-�� �"= ""V�8 �����	 ��- "�&n�� .��	� `	��D	 (RF)  ���J fV(8 "�&n@ {4�	
""V��  .{[bV�  

2.3   :����� �����)* ���* �5  �*�� K@�# ""V�8 "�E �	""V� ���JFUC = 0 �*�� �u[ur ""V��  

FUS = FSC×N/2  7��\	 VNJ	)67-7  )�([ITU-T G.9960].  
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3.3   :������ �5 P �"�!	 ����D	 ���Y�	 )� p[WITU-T G.9960  %?@ K-	" ��vCD	 ��(�	 m��� �C�HV�	 `	��D	
 "�!	 `	��D	" ������	 345 ���1 P 
�	� `��8 ���'(�1	 ��* "`	��D	" s�(�8 ���n@� .�C�J �C�HV�	 `	��D	

P ITU-T G.9960�'��8 R"  P "�!	 sz `	��D	" "V@�gD	 `	��D	" s�(� 7�'(�1�8 ���n@ITU-T G.9960 `= )��� ." x�?n@
�= "`	��D	" s�(� �j .("������8 "	��2	 ;<1= /*" K��� )�) �V-= ����	� "V@�gD	 `	��D	" s�(�  

4.3   ������� ������(DM) : )* ���*P �V-.	 ��(�	 m�� (|C��) V@�� $�	 �C�HV�	 `	��D	 ����� %*�� ���*   `	��D	
"�#� ,@V(�	 �����	 "	�� ��� {=) �C�J _� .(��@���.	   �u= )'U �u	� ���J �C�H `	��� )� V�b= "�W�8 o'Cn@

	�j� .�� `	��� K-	" �"�W�D	 ��(�	 m�� (|�C��) �	"j �u	� �C�H `	��� ���@� )@"��D	   ������ p	"= )* �C�HV�	 `	��D	 [v*
 T�* �"�� `��� ��	� `	��D	 P �V-= ���* 345 ������8 ,I�� `= �g��@`	��D	 �'I� [v�� `=  .�C�HV�	  

5.3  ��� ������ :���� �= S���	 S���* )* ���* �5 ��j ,(��	 �I?(�8 7���_	 �I��� V�b= �= �V����  7<- )�
�= �@"�D	 �����	 P K�uV� ���* �D	 ���Y�	 `����� .�@"�D	 �����	 ��� )@"��D	 S8 K�@ VCW 7<- )�  `	��� )� ���[

�= �u	� �D	 ���Y�	" o���� �(@� .V�b= ���'(�1	 ��* "���[  P �"�!	 ���Y�	" ������	 345 ���1 PITU-T G.9960 R"
�'��8 �D	 ���Y�	" o���� 7�'(�1	 �(@ �D	 ���Y�	" "�V@�gD	 ���[  P �"�!	 sz ���[ITU-T G.9960 s�(�8 ���n@� ."

�D	 ���Y�	" S8 m'F ������ {= 
�	� `��8 ���'(�1	 ��* "���Y�	"  P �"�!	 ���[ITU-T G.9960���Y�	"� "  sz ����D	
��= ."�����	 ����"� "��b4D	 ������	 P �"�!	 �D	 ���Y�	" S8 m'F ������ {= �(�� "�V@�gD	 ���Y�	" 7�'(�1	  sz ���[

 P �"�!	ITU-T G.9960."�����	 ����"� "  

6.3   :����� )* ���*|�V�  �-��1 `��� �)� � ;<1.	 )� ��u� 
�� .>�@"�� ��(�	 S8 K�����	 )� )��
��� �� ,(��	 �I?(8 m� K-	��� ��� R�@"�D	 �����	 /* �u	� �1�8 �����D	 ��(�	 K�	���  �	��j K'(�C� )�� �

.(����� ����r �	V�� R����� ""V� �����J K��) ����(��  

7.3   :��!"�� P >	"�E ><���C� ><1V� %?@ ���� r�IW {=ITU−T G.9960 .��* "���(�	" s�(�8 ���n@�  ���'(�1	
 P �"�!	 ���(�	" ������	 345 ���1 P 
�	� `��8ITU−T G.9960�'��8 R"  "�V@�gD	 ���(�	" s�(� 7�'(�1�8 ���n@

�= "���(�	" s�(� �j x�?n@ `= )��� ."��b4D	 ������	 P �"�!	 sz ���(�	"  "�V@�gD	 ���(�	" s�(� )�) �V-= ����	�
.("K�uV���" K���  

8.3   :�#�$��� ��% )* ���* �5 �*�� K@�# ""V�8 "�E �	""V� ���JFUC = 0 �*�� �u[ur ""V��  

FUS >> FSC×N/2  7��\	 VNJ	)67-7  )�([ITU-T G.9960].  

9.3   &�#'���� ''����(RF) : �5 �*�� K@�# ""V�8 "�E �	""V� ���JFUC > 0  {[bV� ""V��  

FC = FUC + FUS >> FSC×N/2  S���\	 VNJ	)7-67 �7-68  )�([ITU-T G.9960].  

10.3  � ��(�
�� �)*+� �,���) ��(�
�� �)*+� �,���&�*". /��!�0 1�23� '�"�  ''��)�(OFDM)( :
""V��	  ""V��� {���(� %�C��8 7�12	 "�(�� ��*V� ���� K�� {[bVD	(OFDM)  �0�12 �5/* �����	 K��Yn� �� $�	
T�* .��*V��	 �����	  

11.3  � ��(�
�� ��!��) ��(�
�� ��!��&�*". /��!�0 1�23� '�"�  ''��)�(OFDM)( ��1�1.	 V���(�	 )� :
 7�12	 "�(�) ""V��� {���(� %�C��8 7�12	 "�(� ��W�������OFDM 7�12	 "�(� K��Y� r�IW %�C�@� .(OFDM 

.�@r	��D	 ��*V��	 �	����	 )� �*�'+ �j �����	 ���J fV*  

12.3   :4)��� 5�� �5 "	��2	 ;<1=� �@�!	 �<���	 :�IC�J ���(�	 �H��9	 �	� ;<1.	 x���= )� �u	�
�e��	 )� �<���	� 
��0	 :��- ;<1=� 7r��D	 P ��H�8VI��	 ������8 5.  
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4   ������ ���������������  

:������	 �V��XD	 p��.	� �	V��XD	 ������	 345 M�X�C�  

BB 1�1.	 �����	�(BaseBand)   

CB  {�!	 K���� �1�1.	 �����	(Coax Baseband)  

CRF  {�!	 K���� {�@"	V�	 ""V��	(Coax Radio Frequency)  

DM   �C�HV�	 `	��D	(Domain Master)  

LPM "��u ���� 	 ����������� ������	 (Limit PSD Mask)  

OFDM  ""V��� {���(� %�C��8 7�12	 "�(�(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)  

PB  ������8 "	��2	 ;<1. �1�1.	 �����	(Power-line Baseband)  

PHY  �@"�D	 �����	(Physical layer)  

PSD  ����� ������	 ������	(Power Spectral Density)  

PSCD  
�1 	����� ������	 ������(PSD Ceiling)   

PSM   ����K�� �@�# ����� ������	 ������	(PSD Shaping Mask)   

RF   {�@"	 ""V�(Radio Frequency)  

RPM   ����PSDM  �'���j(Regional PSDM Mask)  

SM   �����	 �W�D	 ����(Sub-carrier Mask) 

5  !�"#PSD �$�%�  

 ���� "��&n@PSD  7�1q�(TxPSD)  ���� ��1	�8 ����u �W���*V�� (SM) R�K��Y� ���� PSD (PSM)� R �����J
0�8 ���- ��'�� ����" �@�@"	 �	��V���	 345 P �"�E R����� "���	 PSD (LPM) S(� �1� K�� "�!	 ����� RPSD 

�'���j (RPM) 	�j  |&�� P "��nu �'���jVNJ	) ([ITU-T G.9960]  �����	 |���n@�TxPSD  T�* �C�Jm��  ��(�	 �"�W�D	
 P`	��D	.  

 ��C���8K1V'���P "�!	 K���CD	 ITU-T G.9960 R_= �g��@   ����� ������	 ������	 >	�8= r��v��(PSD) 2���  7�12	
 ��* ""V� {= ����PSD .7�1q� �K1V'�� ��C���8� P "�!	 K���CD	ITU-T G.9963 R _= �g��@�@ r��v �	���	 ��'+
PSD  .����� ������	 ������� 7�12	 ���� ""V� {= ��* 7�12	 4���� )� ��1VD	 7�12	 ���2 L�4b ����n� `= r�l�

 ����bPSD  ���2	 345
�C8  ����� ����Q ����b(PSDC) T�* |��n@  ��(�	 "�E K���� P ���(D	)�V���	 4.5.(  

�"���	 ���� S(@ ������ ������	 ������ (LPM)  VNJ	) �	V���	2.1.6 �2.2.6 �2.3.62 |��D	 ��	 ( ������	 7�1PSD .
�	�j )��  "��nu ����PSD �'���j (RPM) ���(� ����D R `��|��D	 ��	 i8 `��@ `= kl �" �@�1S8  S*����	LPM 
�RPM  ��*E ""V� {="� . �����	 )�d@�SM  
�C�	�PSDC  �����	�PSM �@[� >	 )�� ������	� ,��X��	 ����PSD 

 7�1q� M	�X�1�8�	 ����������	 �<��	: (%�����	) ��*V��	 �����	 �W�D	 ���� S�(�R  ������	 
�1 �@�#�PSD ) S�(� �u
*�I�@�1 ��( ������	 K��� RPSD.  

 P �"�!	 �<���CD	� �<1VD	 %*�� `= S(�@�ITU-T G.9960 �ITU-T G.9963 ���� S�(� ��*V��	 �����	 �W�D	 R
���	�0�8 ���9	 ������	 �@�@"	V�	 �������	 %���� R ������	 
�1 �@�#PSD��= R " %* �I� ������	 345 K�� �@�#

.{���-	  

� K��� `= S(�@ ����PSD � 7�1q�.��'���2	� ���Q��	 ��'�N���	 ������'�  
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 �����	 "�&n@�LPM  6�1= T�*_	 f	V���	 `i8 KH���	 ��1��� 4-dn��� ��8��� �	�(� M	�X�1�8����	�'  

[b−IEC CISPR 16-1]  
��b 7�'(�1�8RMS  ����� {"d@"���� �N�J	 ��I� "* K'(�C@� ���J fVJ���1	 �
	��O 9 kHz  )� �".	 �	""V���30 MHz  	��O�120  kHz �	""V��� ��b4D	 L�� )� T�*.	 .�� ��� �<1VD	 `��

 ������	 P �"�!	 �<���CD	�ITU-T G.9960  ����	�'�� ��8���[b−IEC CISPR 22]  R������ ��1��� p	VWj   )��
_ ����r �V�� P ����J `��� `= kl �h��  )* K��10%  ¡��#� T�*_ ��D 7�12	 ��� �@�1  )* K��250 ms.  

 ����� �  ����� ���	
 ����� ��� ��� ������ ��� � ������� !���"� #�$ ��%$PSD &' (�	��� )*� +�,-) /�-01�  234 5(780�* ���
 9�- �:�;<� ���= �> ��?,<��PSD @A �B )�?,� )C � ���
��: /�-0D� �0�E F��G H
 HIJK  L���' M��;<� �
N%�� ��O��� �P����

.������ �
�R� ��$,O  

1.5  ������� ���	�� ����� �	�� ���!  

/* 7�12	 x��@2 ��*V��	 �����	 �W�D	 ���� S�(� ���'* K'(�Cn� �= ��u	� �W�� ��*V��	 �����	 ��W�D	 )� V�b=. 

n@� �����	 S�(� "��& ��*V� ����u �W�� ���� ��1	�8 �b4D	(SM)  �"�!	 ��*V��	 �����	 ��W�D	 7�1j ��� ��?n��
P  �����	SM  �'�� T�*.(��- 6����) V�� � kl K5�v�@ `=�	 ����SM �	 m�� ��'��(�.	 �	� �V-�	��� 8 ���

��*V��	 �����	 ��W�D	 7�1j.  

 ���� x�V(n@�SM  �J= T�* ""V��	 �����J )� "�*�(��.	 �"�!	 . "��&n@� Kb ��1	�8 ���J V�d� �����	 �W�D	 �@	�8
 ��*V��	(xL)  �I�@�h V�d��(xH) {V�d� �'I���8 R{xL, xH} .���)  ���� )* s�(��	SM  �������	 %?@S ��"�(D�8 :������	  

SM(S) = [{xL1, xH1}, {xL2, xH2}, … {xLS, xHS}] 

 R�����	 K-	" �"�W�D	 ��*V��	 �����	 ��W�D	 m�� K�gY��	 )* 
¢��n�� {= `��� $�	 L���	V�d��  )� T�*=�'�� xL 
�=  �'�� )� �"=� �0 �@��C�xH �=  ���8 K1Vn�) �0 �@��C�V���@.(  

_�  �	""V��	 K�Y�	 �@�@"	V�	 ������0�8 ���9	 VNJ	) �	� |&�D	D( p[W >	)� �����	 SMR � `��� `= kl ���(�	 �"��
 x��@j T�*�= �u	� ���J .�	�0�8 ���9	 �@�@"	V�	 �������	 )� V�b=  

 ������  ������ H
 S�T��SM  ,� U
 M;��� ���V ��� ���EW� ��X� ��$���� ��
�Y� !�8,�� ZP��ED� �[�\<
�� !�8,��� ���X� ]^�,�
�' )P�<_�� ���V ��� ���EW� ��X� ��$���� ��
�Y�  0,
�%�`_� �
�R��  !�-0�P�a��� .���X�  

2.5  "��#�� ����$�� �%	&'�� (') ���*  

 ������	 K�� �@�# )���PSD  P �5	��� ,��� )�p	[W= ,(8 � R
���	�'�� >����-  |��&�8 |�(�@ |�	�� 
���	
m� £@�(��	� �V@�gD	 ����D	 ����Y�	 ���W������ . K�� "�&n@� ������	PSD �	 ���� ��1	�8 K��Y�PSM.  

 K��Y��	 ���� "�¤PSM  ��*V� ����u �W�� �"= S8 ""V��	 ��� 6�1= T�*X1  ��*V� ����u �W�� T�*=�XH 
�i�@� R
 Kb K-	" ����� ������	 ������	 `��� `= )��� .����J_	 :���8 mQ��D	 "��u xV(n�� .V�b= �= �u	� {""V� m��� )�

 :��J S8 >���- ><�� K�Y� �= ��8�� ��j m���PSD  ��u�8 �I�* /(@) ���(�(dBm/Hz  R��- 6���O ""V��	 )* /(@�
 K�Y�	1-5.  
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         X 1

PSD
1

PSD2

PSDs PSDH

PSDn PSDn+1

         X 2          X n          X s          X H

G.9964(11)_F5-1 
� (

  �  ������	 �
��	 ����	 ���� ����	 ����� )SM(.  

 6����1-5  �  7�8 ���0PSD 1�29�  

 �����	 K�� :��J )� ���J Kb "��&n��PSM ��1	�8 � V�d ��*V� ����u �W��xn � �'��PSDn P  �����	 �W�D	 L��
 �g����8 �I�* V��(n@� ��*V��	dBm/Hz, {xn, PSDn} �'�� >�?@= |���� `= S(�@� .PSD1

 

�	 �����	 ��W�D	 T�* ��*V�
�	�  )� K�.	 %���	x1�'b R  �'�� |���� `= S(�@PSDH �	 �����	 ��W�D	 T�*��*V�  )� /b.	 %���	 �	�xH. � )��

 �����	 K��^PSM �O  mQ��� K'Y@S 8 :��� K���	(S+1) ������	 ��"�(D	 P �"	��	:  

PSM(S) = [{x1, PSD1}, {x2, PSD2} … {xS, PSDS}, {xH, PSDH}] 

� ������	 K�� �@�# %*�� ���* {. S(�@PSD  �j �5"	�(� K�@ K�� :��J %*�� `=32 PSM.  

 m?�� ���_	 	�¥ �����	 K�� ��W�� �����	PSM ¦&��	 )� �@[D.  

	�j�  �= ��u	� ���J �'�� ��§�nU   �����	 :��J )� V�b=PSM  �����	 )� T�*= �'�� T�*LPM �=  ����  ������	 ������� �'���2	
����� )(RPM ���� �'�� `�� RPSD  :Z���	 �&��	 T�* ��?n� `= S(�@ 7�1q�TxPSD = min(PSM, LPM, RPM) ��?n�� .

 %�� m��PSDn  �����	 K�� :����PSM  	��D	 )� T�*= %�� T�*PSMmin_= T�* R   �'�� r��v��PSMmin  �'���	dB 30  �#
# ���� ��� ������	 K�� �@�PSD.  

����� � [   bc�� d��O ������ )e4PSM c ��? �:'d��� ������ )e4 SMf ������ ��
� )��g<:� SM � ��P�\�� ������� �:,:���� !�E�	���
h�c �?�R� ��, ������PSM �iA �
 �� j$ k�l�`_�O !��mn�.  

3.5   �+	,� ������� ����-���� 	�	$��� .��&!"��/	0  

	�j  �	""V��	 �	� ��*V��	 �����	 ��W�D	 K�gY� 
��n@ `= S(�@ R�	�0�8 t�- {�@"	 ����� ���� "��nu  

(FAL- FSC) ≤ f ≤ (FHL+ FSC) ¦�u RFAL � FHL ¨ |&�D	 P S�D	 �&��	 T�* R�b4D	 ������ Z�(�	� ,�X�D	 `	""V��	 �
D 7�1j) ���U2�8� .(�@V�� ���8 L�� �j R P S(�@ ���* {=�= ����5 �- L�1 /* ����*  `= ������8 "	��j L�1

 �'�� `���PSD  ���q�P ��1VD	 m�� �	�@"	V�	 �������@  ������		��O S(� `	��� P �(��.	 �"�!	� �	�0�8 ���9	 

85– dBm/Hz �= L�� )� �"=.  

 7��D	 V�= ©��@�PSD �Y� $�	 K ��uj.�(H���	 �Iv�� �@V@����	 ���C�	 ���J )'U ��'���	  

4.5   "��#�� ����$�� �%	&'�� 1#2(PSD)  

 "�¤�	
�C PSD (PSDC)  �@�1PSD  ��'(�CD	�u fV�� ��  ����� {=) S�(�* (
�C�	 / ���j R7�12	
	45�  K��C� 
�C�	""V��	 )* ��u���8 ���u� �'��8 ��* V��(n@� RdBm/Hz . 
�C�	 %�� B�	V���PSDC  7�(�D	 �@�C�	
 S850–  dBm/Hz �100– dBm/Hz  �	��- P 	��O2 dB.  

 ����PSD  ����	
(TxPSD)
�(

��� ���� ���������
 ��

 ���� ����
 ��� ��PSD(LPM)

 �����PSD �!���" (RPM) 

PSMmin 

 ����PSD  �#�$%
 &%� �'�((PSM)
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� 
�C�	 %*�n@PSDC ~m�'  P �"�!	 �<���CD	� �<1VD	ITU-T G.9960.  

5.5   34 	�	$5 .��&! 67���� 8�
9��2  ���:�� ;<	%(VDSL2).  

. S(�@ ���* {����5 �- L�1 /* ����* �= �= �@�E �<�b   �"�� `��� `= ������8 "	��q� ����1 :��-
T�*  ����b ,�-PSD ��1VD	 ���2	  P ���J �u	��= �����J )� V�b= ""V� �'�V�	 ;V�YD	 �- 2  �*VC�	 |H��

(VDSL2)  ��1��� ��@�1 �j ;V�YD	 �- �	��j 7�1j ������D >����#VDSL2 D	 P "�!	 �&��	 T�*|&� E.  

6 &$���' 	(�)��� ����� *��+ ��,���-  

1.6 ���!	/� =�$,� 8>2? 1�@ A�
B 	�+���  

1.1.6  .'C
�� 	7���  

 7��\	 )���@1-6  P %�&��� 7�(�D	 �@�C�	 ��'�(D	 7�12	 "�(�OFDM  ;<1= P �"�!	 �����	 ��- 
��XD
.�����0	 :��9	 ] P ��'�(D	 "�#�ITU-T G.9960.[  

  

1;�<� 1-6�= /�	��� >$)"*'�".3�1�2OFDM ��
.?� @��A� BC�� 

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

������ ��� ��� 50  MHz�TB 
 ������)2(  

100  MHz�TB 
 ������)3(  ��!"#�� 

N 1024 2048 

FSC 48,828125kHz 48,828125 kHz 

NGI N/32 × k for k = 1,…,8 samples @ 

50 Msamples/s

N/32 × k for k = 1,…,8 samples @ 

100 Msamples/s

NGI-HD N/4 = 256 samples @ 50 Msamples/sN/4 = 512 samples @ 100 Msamples/s

NGI-DF  N/4 = 256 samples @ 50 Msamples/sN/4 = 512 samples @ 100 Msamples/s

β N/32 = 32 samples @ 50 Msamples/sN/32 = 64 samples @ 100 Msamples/s

FUS MHz 25 MHz 50 

FUC MHz 0 MHz 0 

��
�Y� !�8,�� !��mn
 �:�> ��$�E
 ��$���� �o�%��)1( 

pE0 ��$����1  pE0 ��$����1  

 ������1 �  ������ ��	�1.4.1.7 ] 
�ITU-T G.9960 [.������ ������ ������ ������ ���� ����� 
� ������� 
� ����  
 ������2 �  !" ������ ������ ������ ��##�$ %�� &'����0 '50 MHz.  
������3�!" ������ ������ ������ ��##�$ %�� &'����0'100MHz.  

2.1.6  �	�#�� 	�+���PSD =�$,� 8>2? D� ���!	/�  

 K�Y�	 )���@1-6 "��u ���� ����� ������	 ������	 (LPM)  �����	 ���-) �����0	 :��9	 ;<1= /* K�gY��	 f	Vz.
50MHz-TB �100MHz-TB�'��8 R( )���@  `_��\	2-6 �3-6 ��	""V� %�� (fL-fH).  
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80

MHz

−76
−70

−110

−140

f
L1
f
L2

f
L3

f
H1

f
H2

f
H3

G.9964(11)_F6-1  

 6����1-6  �  7�8+� ';�PSD � D( 1�29��
.?� @��A� BC�E  

)F 8�% >$)G 6���� HI��#> �#�#'���� ���?�(  

 `_��\	 )���@�2-6 �3-6  �����	 $�- �	""V� 
�Q ��'�(� %�� Z	���	 T�*TB-MHz 50 �TB-MHz 100 K�&n@� .
�	 %�� T�* ��9	 7�'��1_	 K?�8 :����	 ���1� P �"�!	 L�� K�X�� $�	 K�Y�	1-6 ) ��u�8dB  6���� T�*

��- ""V���.(  

 1;�<�2-6  �  ';�+� 7�8 >$)"*PSD  ����� ��ATB-MHz50  

�!�P��� 
�<�� 

(MHz) 
PSD 

(dBm/Hz) 
9?,��/�o�%�� 

fL1 1,7 �140 R �:�PY� �4,� b�� r�<a�� ZPE���% s�t��� (ADSL) 
p_��� uv 

fL2 3,5 �80  (�	O w
 Mc�	<�s,:���� ��,h� 

fL3 4,0 

fL3 + ΔF 4,0 + ΔF �70 ΔF ��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

fH1 –ΔF 30 – ΔF �70 ΔF ��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E  

fH1 30 �76  

fH2 50 

fH3 60 �110  

������  � (   �)�*� +'�,�$ -�� ������ ������ ������ /0 1�234� 5 �*6�78$fH2 −ΔF '9 ��	�:� 1�234� ;�< =��2)  .(����7� �����6� @A 

;�<� 13-6  �  >$)"* 7�8+� ';�PSD  ����� ��ATB-MHz100  

�!�P��� �<�� 

(MHz) 
PSD 

(dBm/Hz) 

9?,��/�o�%�� 

fL1 1,7 �140 R �:�PY� �4,� b�� r�<a�� ZPE���s�t���% (ADSL) 
p_��� uv 

fL2 3,5 �80  H
�y<�s,:���� ��,h� (�	O w
 

fL3 4,0 

fL3 + ΔF 4,0 + ΔF �70 ΔF ��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

fH1 –ΔF 30 – ΔF �70 ΔF ��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E  

fH1 30 �76  

fH2 100 

fH3 120 �110  

������  � (  �)�*� +'�,�$ -�� ������ ������ ������ 1�234� 5 �*6�78$fH2 −ΔF'9 ��	�:� 1�234� ;�< =��2)  .(����7� �����6� @A 
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 ������1 � �� ,;��� #�$ 9�	�� )Jm �:�;<� ��4�zA ���P$ /�P�<-� ��$ ����� � ]z,2.5 )� �
{� )��E H
 |��-W9�	�� M4�, 
�' /�\<
[� �' F:�$ (�	O �0�E ��Y ���uT } 5(|��-W� H
 HJ ������ H
 ��:�$ +�y8' F�*PSD ���  M:�x H$ )�Ta� L��:A

�' ��$���� ��
�Y� !�8,�� �h�-0A �0�E F�* . N,~� M��	� !�P�� ��4�zA ��2A .�
W� &y�  

 ������2 �  ��$ �a�l: ZPE��� r�<a�� b*2  �$�_�� M^�4(VDSL2)  p_�
 /�P�<-�c�
�* [)  wga�[b-ITU-T G.993.2]  #�$
 r�<a�� b* !���C�� /�P�<-�VDSL2  /�P�<-� H
 �
W� ��� HIJ}� .(p_��� uv9�	��  � ��X�ITU-T G.9960  H
 �' �P��cfL3 .

 r�<a�� b* /�P�<-� /�� ��VDSL2  � �X� 9�	�� F����� �<�� �P�E w4�l� 5p_��� uvITU-T G.9960 #�$' �P�E #�$ b��l�� 5
�P�E H
 � ������ ��$���� ��
�Y� �8,��   r�<a�� bR �e��� ����VDSL2.  

����	 VNJ	 1.2.7  )�[ITU-T G.9960]  T�* �<Q<� ����	�� )� �@[��	�� �@"�D	 ���� K�gY� /*:��9	 ;<1= .�����0	  

3.1.6 �7<�- ����? �E ����% ���	F 	���  

 M��= ��*V��	 �����	 ��W�'�� �'H	" �(��= "«�&n�72-0 _� R�����0	 :��9	 ;<1= /* (K�����8)  7�12	 P K'(�Cn�
�= ��J���� p	�1) .(��*�C� �����(� {.  

2.6 ��	$�	0 -���G� 8>2? 1�@ A�
B 	�+���  

1.2.6 .'C
�� 	7���  

 )���@ 7��\	4-6  P %�&��� 7�(�D	 �@�C�	 ��'�(D	 7�12	 "�(�OFDM  ;<1= P �"�!	 �����	 ��- 
��XD
.������8 "	��2	 ] P ��'�(D	 "�#�ITU-T G.9960.[  

1;�<� 4-6  �  = /�	��� >$)"* 1�23� '�".OFDM �8��0 '��*3� BC�E 6,E H* 

��	
�� �  ���� ������ �������$����% &�	�'� 

������ ��� ��� 25  MHz –  PB 
 ������)3( 

50  MHz – PB 
 ������)3( 

100  MHz – PB 
 ������)3( ��!"#��

N 1024 2048 4096 

FSC 24,4140625kHz 24,4140625 kHz 24,4140625 kHz 

NGI N/32 × k for k = 1,…,8 samples 

@ 25 Msamples/s 

N/32 × k for k = 1,…,8 

samples @ 50 Msamples/s 

N/32 × k for k = 1,…,8 

samples @ 100 Msamples/s 

NGI-HD N/4 = 256 samples @ 25 

Msamples/s 

N/4 = 512 samples @ 50 

Msamples/s 

N/4 = 1024 samples @ 100 

Msamples/s 

NGI-DF N/4 = 256 samples @ 25 

Msamples/s 

N/4 = 512 samples @ 50 

Msamples/s 

N/4 = 1024 samples @ 100 

Msamples/s 

β N/8 = 128 samples @ 25 

Msamples/s 

N/8 = 256 samples @ 50 

Msamples/s 

N/8 = 512 samples @ 100 

Msamples/s 

FUS MHz 12,5 MHz 25 MHz 50 

FUC MHz 0 MHz 0 MHz 0 

 !��mn
 �:�> ��$�E
 ��$���� ��
�Y� !�8,��

 �o�%��)1( 

pE0 ��$����1  pE0 ��$����1  pE0 ��$����1 

 ������1 �  ������ ��	�1.4.1.7 .������ ������ ������ ������ ���� ����� 
� ������� 
� ����  

 ������2 �  ����BC�� DBE ���B��" #���4� FG2A H2�29 I�B	 @J �K�' ;��� 5 ����� ��� �*6�7$ ��25 MHz '50 MHz '100 MHz.  

������3�!" ������ ������ ������ ��##�$ %�� &'����0'2×FUSMHz. 
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2.2.6  	�+����� �	�#PSD ��	$�	0 -���G� 8>2? D�  

 K�Y�	 )���@2-6  �1�1.	 ������ "���	 �(��=PSD  �������	 ��9 ��C���8 ������8 "	��2	 ;<1= /* K�gY��	 f	Vz.
25 PB-MHz �50 PB-MHz �100 PB-MHz  �	""V��	 %�� m�fL-fH  P �����D	 7��\	5-6.  

 ������1 �  !�:,- �:�> HJ}PSD 
��`J�� M4�,<�� ��P�o�<�� !���	<�� �	-�,c ���C.Z_�	�T  

  

MHz

−90
−85

−55

−120

f
L1
f
L2
f
L3

f
H1

f
H2

f
H3

G.9964(11)_F6-2  

 6����2-6  � +� �"�8E ';�PSD  ����� ����� = 1�29� D(��� = �8��0 '��*3� BC�E 8����> 

25 PB-MHz ;50 PB-MHz ;100 PB-MHz )F 8�% >$)G 6���� HI��#> �#�#'���� ���?�(  

 7��\	 )���@�5-6  �	""V� 
�Q ��'�(� %�� �������	 ��-25 PB−MHz �50 PB−MHz �100 PB−MHz K�&�n@� .
�	 %�� T�* ��9	 7�'��1_	 K?�8 P �"�!	 L�� K�X�� $�	 ���1��	 :��� K�Y�	2−6  ��u�8)dB  6���� T�*

��- .(�	""V���  

;�<� 15-6  � +� 7�8 >$)"* ';�PSD  ��� 6,E H*8����> 25 PB-MHz ;50  PB-MHz ;100 PB-MHz 

�>$)"� ''����
(MHz)

PSD
(dBm/Hz)5����/�KLC�� 

fL11,1 90�  H
 )EW ��zD� F���<�� sn:MHz 1,1  � bT��� )���� @A
b*�� r�<a�� ZPE���s�t���% )ADSL( 

fL21,8 85� s,:���� ��,h� (�	O w
 Mc�	<� 

fL32,0 

fL3 + ΔF 2,0 + ΔF 55� ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

fH1 –ΔF 30 – ΔF 55� ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E  

fH130 85� ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

fH2 −ΔF 100 – ΔF 

fH2100 100� 

fH3250 120� 

   

�������(�)�*� +'�,�$ -�� ������ ������ ������ 1�234� 5 �*6�78$fH2 −ΔF'9 ��	�:� 1�234� ;�< =��2) .(����7� �����6� @A 

 ������2 � �iA ��P�<-� �� ,;��� #�$ 9�	�� )Jm �:�;<� ��4�zA ���P$ � ]z, ������2.5 )� �
{� )��E H
 |��-W9�	�� M4�,  b* w

 r�<a��VDSL2 �' /�\<
[� } 5(F:�$ (�	O ��Y HJ��� H
 ��:�$ +�y8' F�* ���PSD  ��� M:�x H$ ��
�Y� !�8,�� )�Ta� L��:A

�' ��$����  �0�E F�*h�-0A� . N,~� M��	� !�P�� ��4�zA ��2A .�
W� &y�  

 �	""V��	 �	� ��*V��	 �����	 ��W�'�� �(��= "«�&n��(80 MHz − FSC) ≤ f ≤ (100 MHz + FSC)  (�@V�� ���8 K1Vn�)
 �����	 /*SM�� R  o'C� �.�����	 	45 7�'(�1�8 ��'���2	 oH	���	  
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 VNJ	 �V���	2.2.7  )�[ITU-T G.9960]  T�* �<Q<� ����	�� )� �@[��	�� �@"�D	 ���� K�gY� /* "	��2	 ;<1=
.������8  

3.2.6 �7<���� ����H� �E ������� ���	�� 	����  

 M��= ��*V��	 �����	 ��W�'�� �'H	" �(��= �1�1.	 �����	 7�1j ����'* P "«�&n�74-0  "	��2	 ;<1= /* (K�����8)
_� R������8  7�12	 P K'(�Cn��= ��J���� p	�1) .(��*�C� �����(� {.  

3.6 ������ >I'�� 1�@ A�
B 	�+���  

1.3.6 .'C
�� 	7���  

 )���@ 7��\	6-6  P %�&��� 7�(�D	 �@�C�	 ��'�(D	 7�12	 "�(�OFDM  P �"�!	 �������	 ��- 
��XD
�<���	 .�@�!	 ] P ��'�(D	 "�#�ITU-T G.9960.[  

1;�<� 6-6  �  '�". = /�	��� >$)"*3� 1�2OFDM  6,E H*�#2�M� >C���� 

��	
�� � ��(*"� ������ �������+,�-� �+,�-� ��(*"� .�+&�/�� &&/0�� 

������ ��� ��� 50  MHz-CB 
 ������)4( 

100  MHz-CB 
 ������)5( 

50  MHz-CRF 
 ������)6( 

100  MHz-CRF 
 ������)7( ��!"#��

N 256 512 256 512 

FSC 195,3125kHz 195,3125kHz 195,3125 kHz 195,3125 kHz 

NGI N/32 × k for 

k = 1,…,8 samples 

@ 50 Msamples/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 samples 

@ 100 Msamples/s 

N/32 × k for k = 1,…,8 

samples @ 50 

Msamples/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 samples @ 

100 Msamples/s 

NGI-HD N/4 = 64 samples @ 

50 Msamples/s 

N/4 = 128 samples 

@ 100 Msamples/s 

N/4 = 64 samples @ 50 

Msamples/s 

N/4 = 128 samples @ 

100 Msamples/s 

NGI-DF N/4 = 64 samples @ 

50 Msamples/s 

N/4 = 128 samples 

@ 100 Msamples/s 

N/4 = 64 samples @ 50 

Msamples/s 

N/4 = 128 samples @ 

100 Msamples/s 

β N/32 = 8 samples @ 

50 Msamples/s 

N/32 = 16 samples 

@ 100 Msamples/s

N/32 = 8 samples @ 50 

Msamples/s 

N/32 = 16 samples @ 

100 Msamples/s 

FUS 25MHz 50MHz 25 MHz 50 MHz 

FUC 0MHz 0MHz X  �o�%��)(3 Y  �o�%��)(3 

 !��mn
 �:�> ��$�E
 ��$���� ��
�Y� !�8,��

 �o�%��)1( 

pE0 ��$����1  pE0 ��$����1 

Rule #1 if X = Y, or 
rule #2 if X+ 25 MHz 
= Y + 50 MHz 

 �o�%��)8( 

Rule #1 if X = Y, or 
rule #2 if X + 25 MHz 
= Y + 50 MHz 

 �o�%��)8( 

 ������1 �  ������ ��	�1.4.1.7 .������ ������ ������ ������ ���� ����� 
� ������� 
� ����  

 ������2 �  !��BC�� -BE ��3�L� �G:M�� H2�2A� I�BC�� N7�	 ;���� 5 ����� ��� �*6�7$ ��50 MHz '100 MHz  �*)�� O:BC� !����
.��3�L� �G:M�� @��#���� ##���� ;��� #�L� N$�J 9�:��  

 ������3  �  P� 3��Q8$FUC  1'�R� 5 �#�L� 1�6��� ��3�7�� ���*S� 
�65-7  
�[ITU-T G.9960] �3�#T ;UV" �*��T ������ /WX ��' Y
.(�*��4� OKG�� ��	�) ZB��  

 ������4 �  !" ������ ������ ������ ��##�$ %�� &'����0 '50 MHz.  

 ������5 �  &'���� !" ������ ������ ������ ��##�$ %��0 '100 MHz.  

 ������6 �  !" ������ ������ ������ ��##�$ %�� &'����X MHz '(X + 50) MHz.  

 ������7 �  !" ������ ������ ������ ��##�$ %�� &'����Y MHz '(Y + 100) MHz.  

 ������8 �  OKG�� 
� O[�� �< 
\:�.������� ���[�" ���^� ������� �*��4�  
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2.3.6  �	�#�� 	�+���PSD ������ >I'�� D�  

 K�Y�	 )���@3-6  �����	 "��PSD /* K�gY��	 f	Vz. ��8 R�@�!	 �<���	�'  7��\	 �	""V��	 )���@7-6 

)��- �����	 50 MHz-CRF 7��\	� (8-6  �����	 ��-)100 MHz-CRF �����	 fV* ¦�u (BW = fH1 − fL3.  

  

MHzf
L1

f
L2 fL3 f

L4
f
H1 f

H2
f
H3 f

H4

PSD X4
0 
− 

PSD X3
0 
− 

PSD X2
0 
− 

PSD  X1
0 
−

PSD
0

G.9964(11)_F6-3  

 6����3-6  � +� 7�8 ';�PSD �#2�N >C�O D( &�#'�2 ''��0 1�29� ���L; ��!�  

  

 `_��\	 )���@�7-6 �8-6 D �uV��D	 %���	 7�'��1_	 K'(�C@ `= fV��D	 )�� R�@�!	 �<���	 ""V� 
�Q ��'�( ��9	
�	 %�� T�* 7��&�� :����	 ���1� P �"�!	 L�� K�X�� $�	 K�Y�	3-6 ) ��u�8dB  6���� T�*""V��	�	 ��9	�.(  

;�<� 17-6  � +� 7�8 >$)"* ';�PSD  ��� = �#2�M� >C��)� &�#'���� ''���� D(����� CRF-MHz 50  

���!"#� 
&&/0��  

(MHz) 

PSD 

(dBm/Hz)  

 ������)1( 

12���/������ 

FC – fL1 75PSD0 – 50

FC – fL2 50PSD0 – 45

FC – fL3 35PSD0 – 40

FC  – fL4 25PSD0 – 20

fL4 + ΔFPSD0ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

FCM * 25MHzPSD0

fH1 – ΔFPSD0ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

fH1 – FC 25PSD0 – 20

fH2 – FC 35PSD0 – 40

fH3 – FC 50PSD0 – 45

fH4 – FC 75PSD0 – 50

������1� PSD0 = 68– dBm/Hz

 ������2 � (   
� �)�*� ��$ -�� ������ ������ ������ 1�234� 5 �*6�78$fL4 + ΔF  _�� �)�*� ���$'fH1 - ΔF  ��	�" 1�234 ;�< =��2)
'9 .(����7� �����6� @A  

 



12  �������  ITU-T  G.9964  (2011/12)  

;�<� 18-6  �  7�8 >$)"* ';�LPSD  ��� = �#2�M� >C��)� &�#'���� ''���� D(����� CRF-MHz 100 

���!"#� 
&&/0�� 

(MHz) 

PSD

(dBm/Hz)  

 ������)1( 

12���/������ 

FC – fL1 150 PSD0 – 50  

FC – fL2 100 PSD0 – 45  

FC – fL3 70 PSD0 – 40  

FC  – fL4 50 PSD0 – 20  

fL4 + ΔFPSD0 ΔF  �������	 
�� ����� ���� 

FCM × 25 MHzPSD0  

fH1 – ΔFPSD0 ΔF  �������	 
�� ����� ���� 

fH1 – FC 50 PSD0 – 20  

fH2 – FC 70 PSD0 – 40  

fH3 – FC 100 PSD0 – 45  

fH4 – FC 150 PSD0 – 50  

������1� PSD0 68– = dBm/Hz 

 ������2 � (   
� �)�*� ��$ -�� ������ ������ ������ 1�234� 5 �*6�78$fL4 + ΔF _�� �)�*� ���$'fH1 - ΔF  ;�< =��2)1�234 '9 ��	�"  @A
.(����7� �����6�  

 ������1 � H����� ,;��� #�$ 9�	�� )Jm �:�;<� ��4�zA ���-� /�P�<-� ��$  � ������2.5} 5 HJ ���E F�*PSD  +�y8W� � /�-01�
 9�	�� ��� H
 ��e�� !�i M:�x H$�' ��$���� ��
�Y� !�8,�� )�Ta� L��:A .�h�-0A �0�E F�*  

 ������2 � �c ��-��
 )?�,4 b��l� 2' 7_�O s0,X� )�J�� j$ ����� ���E H
 �\C' �`�4 �;l� ��� ![�Y� � ZT��:  �:yC��� !��<��
���� ������ p�E |�_� )8' H
 !�,PSD  ������ � ������� (�	��� �0�*7-6 �8-6 �%$'.  

 ������3 �  S�<��� H
 ��a
�h� !�0�mD� 2,J� 2' (�	��� �0�* |,�-{c s0,B )�C j$ ��
�$ ���$ s' ��* ��$�� !��<�� �:,:��
� ��4,<_
���� ��Y� PSD  ������ � H�����7-6 �8-6 �%$' �:�> ��<V� . �� ��a
�h� !�0�m1� �����D� �0����� (�	��� �0�* H
 �:y

�PC .�;���  ��<>!���	<
 � )*� ��a
�h� !�0�mD�� (�	����-�0 MP$'.  

 ������4 �  ��<> H
 �:y� �-��Y� !�E�	O !��?�,
�-�0���.  

 K�Y�	 )���@�4-6  �����	 "��PSD  �@�!	 �<���	 /* K�gY��	 f	Vz. �1�1.	 �����	 P)���- �����	 

50 MHz-CB �100 MHz-CB(R ��8�'  7��\	 fV(@9-6  �����	 �	""V�PSD  ���@�1�)��-  �����	50 MHz-CB (
 7��\	�10-6 )��-  �����	100 MHz-CB �����	 fV* ¦�u (BW = fH1 − fL2.  

  

MHz

−90

−76

−130

f
H1

f
H2

f
L2

f
L1

G.9964(11)_F6-4  

 6����4-6  � +� 7�8 ';�PSD � �#2�M� >C��) =����� �����  
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�	 %�� T�* 7���	 %�@ ��9	 7�'��1_	 7�'(�1�8� :����	 ���1� P �"�!	 L�� K�X�� $�	 K�Y�	4-6 ) ��u�8dB 
T�* � ��- 6����""V���	.(  

 1;�<�9-6  �  7�8 >$)"*+� ';�PSD  D( >C����#2�M� � =���  �����CB-MHz 50 

���!"#� 
&&/0�� 

(MHz) 

PSD 

(dBm/Hz) 
12���/������ 

fL11100−

fL2576−

fH1 –ΔF 50 – ΔF76−ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E  

fH15090−

fH270130−

�������(_�� �)�*� ���$ -�� ������ ������ ������ 1�234� 5 �*6�78$fH1 − ΔF'9 ��	�" 1�234 ;�< =��2) .(����7� �����6� @A 

 1;�<�10-6 �  7�8 >$)"*+� ';�PSD  D( >C����#2�M� � =���  �����CB-MHz 100 

���!"#� 
&&/0�� 

(MHz) 

PSD 

(dBm/Hz) 
12���/������ 

fL11100−

fL25 76−

fH1 –ΔF 100 – ΔF76−ΔF��x��<$� �uT? ��8,
 �P�E 

fH110090−

fH2140130−

�������(_�� �)�*� ���$ -�� ������ ������ ������ 1�234� 5 �*6�78$fH1 − ΔF'9 ��	�" 1�234 ;�< =��2) .(����7� �����6� @A 

 ������5 � ��P�<-� �iA �� ,;��� #�$ 9�	�� )Jm �:�;<� ��4�zA ���-� � ]z, ������2.5} 5 HJ ���E F�*PSD  +�y8W� � /�-01�
 9�	�� ��� H
 ��e�� !�i M:�x H$�' ��$���� ��
�Y� !�8,�� )�Ta� L��:A .�h�-0A �0�E F�*  

 VNJ	 �V���	3.2.7  )�[ITU-T G.9960]  T�* �<Q<� ����	�� )� �@[��	�� �@"�D	 ���� K�gY� /*�<���	 .�@�!	  

3.3.6 �7<���� ����H� �E ������� ���	�� 	����  

 �����	 7�1j ����'* P "«�&n�'H	" �(��= �1�1.	 ��*V��	 �����	 ��W�'�� � M��=10-0  (K�����8) 7�1q� /* �<���	
@�!	� R�_  7�12	 P K'(�Cn� p	�1)� ��J����=  {. �����(���*�C�.(  

4.3.6 ������ >I'�� D� J�	�
��  

 �@�!	 �<���	 /* ����(�	 ��(�	 K'(�C� �	�� K-	�� 7��� >���<� �@""V��	 ����V�	� 
Y��� �"�E �	p	VWj�
m� �	 ����YD	�  ���[ �V@�gD	) ����9	 )� �5sz� ����Xb �_���_	�*	�2	� ( �@�!	 �<���	 �*�'+ /* ����(�	

IC�J��1� . ������	 345 )� K��� 	��j "� �	���	 345 K������	p	VW2	�.  

4.6 ��<	K
5L� ���	��  

 7��\	 )���@11-6 D ���_	 %���	 ����()K¬ ( 
��XD ��H�I�J_	 �	�J=	 ��H�I�J_	 ����(� K'(�Cn�� .�H�1��	 f	Vz. ��1����
 �����	 6���PSD .7�12	 ��� Z��j�  



14  �������  ITU-T  G.9964  (2011/12)  

 1;�<�11-6 � ����!�� ���P�%F� �8;"* 

������
4�5067� �$8�#� 

Z-�-W� (�	��� � �E�	��c ��
A ��- 100  Ohm 

Z���� b* ��- 100  Ohm 

Z-�-W� (�	��� � s0,B )�C 75  Ohm 

s,:���� �<�� � s0,B )�C 75  Ohm 

5.6 ���	MG� �	2�G� "���  

_= S(�@  �V���	 VNJ	) ��1��� ��H�I�J	 ����(O ��I��D	 �<���CD	� �<1V'�� �����2	 7�12	 ��� r��v��4.6 �����D	 %���	 (
P  7��\	12-6.  

 1;�<�12-6 �  1�23� �2�8 ';�L���Q3� 

����� ��������� 9,	:�� &8	�TX  

(dBm) 
�;�
:�� &&/� <	  

(MHz) 

 (�	��� � �E�	��c ��
A ��-
Z-�-W� 

50MHz�PB +20 0,005 �100 

100MHz�PB +20 0,005 �150 

Z���� b* ��- 

50MHz�TB +3 0,005 �100 

100MHz�TB +4,5 0,005 �150 

(�	��� � s0,B )�C Z-�-W� 

50MHz�CB 

1– 0,005 �100 

100MHz�CB +2 0,005 �150  

 s,:���� �<�� � s0,B )�C 

50MHz�RF +5 (100-FUC) � (100+FUC) 

100MHz�RF +8 (150-FUC) � (150+FUC)  

6.6 (I#
:�� (4- ���	��  

_� ������8 "	��j L�1 �1� /* K�gYn@ r�IW {��@  �5�� ����(� 7�1j ���u P `��@Ohm 40  �"= �&b ���J P
 S8 B�	V�@1,8 MHz �50  MHz  6��n� S8(���	) L�C�	 �@�h PVQ �!	 xV��	� .�@� ����(� r�I\	 	45 {��@

�5�� Ohm 20  �"= �&b P )� S@�D	100 kHz  �j1,8 MHz  )��50 MHz  �j100 MHz.  
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 �����A  

(�'* )* >����- |&�D	 	45 ;§Vn�)  
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 �����B  

(�'* )* >����- |&�D	 	45 ;§Vn�)  
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 �����C  

(�'* )* >����- |&�D	 	45 ;§Vn�)  
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 �����D  

 ��	�
����+�+&�/�� ����� ����� �������  

_ p[W |&�D	 	45) (������	 345 )� =[v�@  

 1;�<�1.D �  >�''���� R�* = ���?0 ��A� ���;��� �#�#'���� >8����MHz 100-0  

������ =	%  

(kHz) 
������ �+�> 

(kHz) 
SCSTART 

������)1(  

SCEND  

������)1( 

SCSTART  

 ������)2(  

SCEND  

 ������)2( 

1 800 2 000738236 41 

3 500 4 000143164 71 82 

7 000 7 300286300 143 150 

10 100 10 150413416 206 208 

14 000 14 350573588 286 294 

18 068 18 168740745 370 373 

21 000 21 450860879 430 440 

24 890 24 9901 0191 024 509 512 

28 000 29 7001 1461 217 573 609 

50 000 54 0002 0472 212 1 023 1 106 

������1�  3���` ������ !" ����:� ��a�7� b�29 _�� #�c ������ ������ ����� ����kHz 24,4140625 #���4� FG29 ����B	 DBE /0)
.(���B��"  

 ������2 �  3���` ������ !" ����:� ��a�7� b�29 _�� #�c ������ ������ ����� ����kHz 48,828125 #���4� FG29 ����B	 DBE /0)
 ;�d:6��� dV� eK Y(���B��"SCSTART ' SCEND ���� ������ f���T' �gV$ @���� hT Yi����� _�� �6C�A� �#�L� ���JT  ����BC�� j	�<

.k�W�9 �6C�A� �#�c �l ��"����  
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 �����E 

���� ITU-T G.9960  ���� ��� �!	"�� #"$%�� &�2  ��"'�� �(�)(VDSL2)  

_ p[W |&�D	 	45) (������	 345 )� =[v�@  

 	45 "�¤ s�i� )� �&�� ���1� |&�D	[ITU-T G.9960]  �'�V�	 ;V�YD	 �- ���- T�*2  �*VC�	 |H��(VDSL2). 
 x<�-�8 ���1��	 345 
���� ��J�D >�(��� �1��	 	�j �b ���9	 �J P ;�Y��m� �IC�J ;<1.	 ;V�YD	 �- VDSL2 

�= 	�j 	�\�8 �5s�C� {Vl `�b .� ���(��	 ""V��	 �����J;V�YD	 �9 VDSL2  $�	 �I�� ��#ITU-T G.9960  �5s�i�
� `��� ��?���PSD  �0 ��8��D	>��'���j �"�E �V-.	 �5� )��� R ��1	�8 �I���Y M�NJ2 �	")* KgYn@ )@"��D	  �(8
�=  >���E�1�8 7�'(��	 ��'�(�&�D	 	45 P �"�!	 K��Y .| ©��#� K����� V�.	 	45 )� �@[D�1	��	. 
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 *�+,$��I 

 ��	�
-.."$�� ��)�/0� 1�+.�"��  

(������	 345 )� =[v�@ _ >	p[W K�@4��	 	45 K�Y@ _)  

 �vO >�8���� ����� ������	 ������	 ,��� `��@ ¦�u ����U2	 �@�@"	V�	 ""V��	 �����J K�@4��	 	45 M��@ �*	���	
��'�N���	 ���Q��	.  

 1;�<�1.I – ���;��� �(�S3� >8�%  

������ =	% 

(kHz) 
�+�> ������  

(kHz)  

2 3002 498 

3 2003 400 

3 9004 000 

4 7505 060 

5 9006 200 

7 2007 450 

9 4009 900 

11 60012 100 

13 57013 870 

15 10015 800 

17 48017 900 

18 90019 020 

21 45021 850 

25 67026 100 

 

 1;�<�2.I �  >8�% �)!���� �*�A���T�)� 

������ =	% 

(kHz) 
�+�> ������  

(kHz)  

2 8503 150 

3 4003 500 

3 8003 950 

4 6504 850 

5 4505 730 

6 5256 765 

8 8159 040 

10 00510 100 

11 17511 400 

13 20013 360 

15 01015 100 

17 90018 030 

21 92422 000 

23 20023 350 
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� 1;�<3.I �  >8�%&�#'���� 4)
�� /)(  

������ =	% 

(kHz) 
�+�> ������  

(kHz)  

13 360 13 410 

25 550 25 670 
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��������	
��  

[b-ITU-T G.993.2] Recommendation ITU-T G.993.2 (2006), Very high speed digital subscriber 

line transceivers 2 (VDSL2). 

[b-IEC CISPR 16-1] IEC CISPR 16-1:2010, Specification for radio disturbance and immunity 

measuring apparatus and methods – Part 1-1: Radio disturbance and 

immunity measuring apparatus – Measuring apparatus. 

[b-IEC CISPR 22] IEC CISPR 22:2008, Information technology equipment – Radio 

disturbance characteristics – Limits and methods of measurement. 
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 ��C�C�	H  .	 �'NJ�	 ��('CD	 ��HV�H�1��	 �"�(�� �'NJ.	�  
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