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摘要 

ITU-T G.9700建议书为快速接入用户终端（G.fast）制定了功率频谱密度（PSD）规范

的掩模要求，为支持降低PSD掩模提供了一系列工具，为判定频谱内容提供了剖面图控制

参数，其中包括特定终接阻抗可接收的最大集总发射功率，并为发送PSD认证提供了一种

方法。本建议书是对ITU-T G.9701建议书物理层（PHY）规范的补充。 

第1修正案支持新的106 MHz剖面，其最大集总发射功率为+8 dBm。 

第2修正案将第6.5节关于具体频段的陷波与ITU-T G.9701建议书（2014年）及其最新修

正案统一、完成关于212 MHz剖面图（profile）的规范、增加了附件X – 做出调整，适应同

轴媒介 – 以支持由ITU-T G.9701第3修正规定的附件X – 没有用于无串音环境多线路协调情

况下的操作，并更新了附录I中的国际业余无线电频率表。 

2019年版的ITU-T G.9700建议书收录了以往版本及修正的内容，新增了106 MHz的PSD

掩模限值，用于屏蔽增强型网络的传输，例如使用屏蔽电缆的网络或电缆埋于地下的网

络。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信和信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际电

信联盟电信标准化部门（ITU-T）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并

且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何

一方遵守本建议书。 

 

 

 

 

知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论

是其成员还是建议书制定程序之外的其它机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用

性不表示意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联尚未收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的

通知。但需要提醒实施者注意的是，这可能并非最新信息，因此特大力提倡他们通过下列网址查询

电信标准化局（TSB）的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 

 

 

 

 

 国际电联 2019 

版权所有。未经国际电联事先书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 
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ITU-T G.9700 建议书 

快速接入用户终端（G.fast）– 功率频谱密度规范 

1 范围 

本建议书是对[ITU-T G.9701]建议书物理层（PHY）规范的补充。 

规范的内容包括： 

– 功率频谱密度（PSD）限制掩模的要求； 

– 支持降低发射PSD掩模的一组工具； 

– 判定频谱内容的剖面图控制参数，其中包括特定终接阻抗可接收的总发射功率，和 

– 发送PSD认证的方法。 

这可确保该技术能够满足： 

– 区域性要求； 

– 运营商的部署要求，例如与其它数字用户线（DSL）技术的兼容性； 

– 适用的电磁兼容性（EMC）规则或标准，以及 

– 本地的EMC要求。 

对于带内限值PSD掩模LPM_106high，在传输不限于屏蔽增强型网络的情况下（如屏蔽

电缆或电缆埋在地下的网络），设备符合本建议书规范可能无法确保在设施投入使用时符合

具体的国家或区域电磁兼容性法规。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，在本建议书中的引用而构成本建议书的条

款。在出版时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献均会得到修订，本建

议书的使用者应查证是否有可能使用下列建议书或其他参考文献的最新版本。当前有效的

ITU-T建议书清单会定期出版。本建议书引用的文件自成一体时不具备建议书的地位。 

[ITU-T G.993.2] ITU-T G.993.2建议书（2019年），甚高速数字用户线收发机2（VDSL2） 

（VDSL2）。 

[ITU-T G.9701]  ITU-T G.9701建议书（2019年），快速接入用户终端（G.fast）– 功率频

谱密度规范。 

3 定义 

本建议书定义了如下术语： 

3.1 上限（x）：不小于x的最小整数。 

3.2 下限（x）：不大于x的最大整数。 

3.3 fsc：代表子载波间隔频率的参数。 
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3.4 子载波：离散多音（DMT）调制器的一个基本要素。将调制器信道宽度分割成一组

并行的子信道。每一子信道的中心频率为一个子载波，比特可调制到这一子载波上并经由某

一信道传输。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用下述缩写词和首字母缩略语： 

DAB  数字音频广播 

DMT  离散多音 

DP  分发点 

DSL  数字用户线 

EMC  电磁兼容性 

FAST (G.fast) 快速接入用户终端 

FM  频率调制 

FTU  FAST收发信机单元 

FTU-O  光纤网络单元处的FTU 

FTU-R  远端站点的FTU（即环路的用户端） 

LESM  低频端的阻带掩模 

LPM  限制PSD掩模 

MBW  测量带宽 

MIB  管理信息库 

NM  陷波掩模 

PSD  功率频谱密度 

PSM  PSD整形掩模 

QoS  服务质量 

SM  子载波掩模 

TDD  时分复用 

TxPSDM 发射PSD掩模 

5 惯例 

无。 

6 发射PSD掩模  

6.1 概述 

发射PSD掩模（TxPSDM）由以下掩模构成： 

– 限制PSD掩模（LPM）； 

– 子载波掩模（SM）； 

– PSD整形掩模（PSM）； 
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– 陷波掩模（NM）；和 

– 低频端的阻带掩模（LESM）。 

光纤网络单元（FTU-O）和FTU远程站点（即环路用户端）FAST收发信机（FTU）处

使用的TxPSDM可能会有所有不同。 

对一个FTU而言，任何频率发射信号的PSD，须不得超过TxPSDM。 

LPM（参见第7.2.1节）规定了TxPSDM的绝对最大值。子载波掩模（SM）、PSD整形

掩模（PSM）、陷波掩模（NM）和低频端的阻带掩模（LESM）使用下述四种机制来降低

TxPSDM并对其进行整形： 

– 子载波掩模； 

– 特定频段的陷波； 

– PSD整形，和 

– 低频端的阻带掩模。 

FTU-O和FTU-R均强制要求遵守这四种机制。 

TxPSDM须遵守适用的国家和区域规则要求。 

注1 – 在确定将正确的PSD用于具体司法管辖区时，运营商应利用提供的工具确保遵守国家和区域的

电磁兼容性（EMC）规定，并特别考虑到保护可能不紧邻承载ITU-T G.9701信号下线的生命安全服

务接收机。实例包括108-117.975 MHz频段的各种VHF航空无线电导航信道以及HF和VHF频段的航空

应急通信信道（如121.5MHz）和水上应急通信信道。 

注2 – 除本建议书中定义的为TxPSDM规定了绝对值的掩模（包括带内和带外）之外，[ITU-T G.9701]

还定义了两种机制：即中断操作机制，该机制在无数据传输时允许FTU动态关闭特定连接的发射，

和一种低功率模式下的机制（L2）。这两种机制允许该系统进一步降低发射功率，将其降至足以实

现给定比特率和服务质量（QoS）目标的数值。 

注3 – 根据表8-1确定的频率，TXPSDM在不同平均带宽中加以定义，但处于低频段边缘和MIB定义的

标记区域的分频段例外，正如第6.5和6.6款所述，这里的TXPSDM W（1 MHz宽带）和TXPSDM N

（10 kHz窄带）掩模适用。 

6.2 限制PSD掩模（LPM）  

限制PSD掩模（LPM）规定了永远不能超过的，TxPSDM绝对最大PSD限值。用于构建

TxPSDM的所有其它掩模定义和机制，均应低于LPM规定的掩模值。 

6.3 子载波掩模  

子载波掩模应用于消除一个或多个子载波的发射。子载波掩模（SM）是通过分发点管

理信息数据库（DP-MIB）、利用ITU-T G.997.1建议书的CARMASK参数配置的。SM内规定

的子载波发射功率应设置为零（线性坐标）。SM应优先于所有其它与子载波发射功率相关

的指令。 

SM被定义为一系列存在掩模的频段。各频段规定有起始子载波指数（xL）和终止子载

波指数（xH），作为{xL， xH}。包括S频段的SM可用下述形式表示： 

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

该频段内所有指数大于等于xL 或小于等于xH的子载波均应被关闭（零功率发

射）。 
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注 – SM有意纳入区域附件定义的掩模子载波，从而能够遵守本地规则和由用户或服务提供商定义的

掩模子载波，以促进本地部署方法的制定。子载波掩模的目标不在保护无线电业务；此项工作由陷

波来解决（参见第6.5节）。 

6.4 功率频谱密度整形  

功率频谱密度（PSD）整形允许在部分频谱内降低PSD发射，主要用于实现频谱兼容和

与外部家庭网络技术共存这两项主要目标。利用G.997.1的PSDMASK参数在DP-MIB中配置

整形掩模。 

PSM定义的频率范围在最低子载波x1（其中x1=上限（ftr1/fsc））与最高子载波xH（其中

xH=下限（ftr2/fsc））之间，且包含一个或多个频率分段。这些分段的边界通过设定的断点定

义。在各段之内，PSD可以是恒定的或是在给定的PSD点之间构成线性斜率（以dBm/Hz为单

位），其频率用线性斜率表示。 

各PSM断点由子载波指数xn和该子载波处用dBm/Hz，{xn， PSDn}表达的PSDn值来表

述。PSD1 亦须应用于x1下的子载波，且PSDH 还须应用于xH之上的子载波。包括S个分段的

PSM可用（S+1）断点，以下述格式表述： 

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

一个FTU至少支持32个PSM断点的配置。 

如果一个或多个PSM断点设置在LPM之上，则须将发射PSD掩模设置为：TxPSDM = 

min（PSM、LPM）。PSM断点的所有PSDn 值均须在–90 dBm/Hz以上。 

6.5 具体频段的陷波 

FTU须能够通过配置实现一个或多个具体频段的陷波，以便为无线电业务提供保护；例

如，业余无线电频段或广播无线电频段。需进行陷波的国际业余无线电频段称作IAR频段，

其余需进行陷波的频段称作RFI频段（见[ITU-T G.9701]第7.3.1.2段）。 

对于RFI频段，各陷波掩模（NM）的陷波定义均须使用子载波指数SCstart 和SCstop。 

启动音指数的有效范围SCstart涵盖了所有小于等于受保护频段最低频率与fSC/2之差的有

效音指数。停止音指数的有效范围SCstop涵盖了所有大于等于受保护频段最高频率与fSC/2之

和的有效音指数。 

FTU须同时支持32个RFI频段的陷波。 

此外，FTU须支持13个IAR频段的陷波。附录I详细列出这些IAR频段的频率。FTU应能

够通过配置，依据所需保护，对各独立的业余无线电频段实施陷波操作。 

在陷波内，须关闭所有子载波且陷波掩模（NM）至少等于LPM -20 dB。 

注1 – 为满足TxPSDM陷波深度的要求，亦需关闭掩模子载波两侧的子载波。 

针对陷波定义了两种PSD掩模： 

– 窄带发射PSD掩模（TXPSDM_N） 

 定义此掩模旨在使用相关频率中心附近MBW=10 kHz的带宽对PSD进行验证。 

 TXPSDM_N被定义为NM的最大值，其最低限值为−100 dBm/Hz：  

  TxPSDM_N = max[NM, −100 dBm/Hz]. 
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– 宽带发射PSD掩模（TXPSDM_W） 

 定义此掩模旨在验证以数学方法计算出的宽带平均PSD （PSD_W），其计算方式是

以相关频率为中心，以1 MHz为窗口，取窄带测量平均值（PSD_N）： 

  

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其中： 

 PSD_N（f） 为以dBm/Hz表示的频率f 的窄带测量值 

 PSD_W（f） 为以dBm/Hz表示的频率f 的算数平均宽带PSD值 

TXPSDM_W被定义为配置陷波掩模（NM）的最大值，其最低限值请参见表6-1中的频

率： 

  TxPSDM_W(f) = max[NM(f), lower limit(f)]. 

表6-1 – TXPSDM_W较低限值的要求 

频率 

MHz 

TXPSDM_W 

较低限值 [dBm/Hz] 

2.0 – 4.0 –100 

4.0 - 5.0 –110 

> 5.0 –112 

针对小于1 MHz的陷波： 

– 仅要求发射PSD满足窄带发射PSD掩模（TxPSDM_N）的要求，以及相关频率的这一

要求（SCstart×fSC + ½×MBW） < f < （SCstop×fSC − ½×MBW）。 

针对大于等于1 MHz的陷波： 

– 要求发射PSD满足窄带发射PSD掩模（TxPSDM_N）的要求，以及相关频率的这一要

求（SCstart×fSC + ½×MBW） < f < （SCstop×fSC − ½×MBW），且 

– 要求宽带平均发射 PSD（ PSD_W(f)）满足相关频率的宽带发射 PSD掩模  （

TxPSDM_W）的要求（SCstart× fSC + ½×MBW + 0.5MHz）< f <（SCstop×fSC  − ½×MBW 

− 0.5MHz）。需要对比的掩模值应为1 MHz窗口内该掩模的最大值 [f – 0.5 MHz， f + 

0.5 MHz]。 

附录II详细阐述了广播无线电业务（频率调制（FM）和数字音频广播（DAB））的各

个频率。 

FM、DAB和其它无线电业务要求根据无线电业务的不同特性，提供不同的陷波配置。 

注2 – 根据频谱使用的不同，NM可被用于独立广播台站的陷波。 
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6.6 低频端的阻带掩模  

针对低频端的阻带掩模（LESM），本文定义了两种PSD掩模： 

– 窄带发射PSD掩模（TXPSDM_N） 

 定义此掩模旨在使用相关频率中心附近MBW=10 kHz的带宽对PSD进行验证。 

 TXPSDM_N的定义请参见图6-1，图中PSDtr3是频率ftr3的带内LPM值。过渡频段的掩

模值是使用线性频率刻度上以dB为单位的线性内插法求得。 

 要求发射PSD满足窄带发射PSD掩模（TxPSDM_N）的要求，以及相关频率的这一要

求（0.5 MHz + ½×MBW） < f < （ftr3 − ½×MBW），其中 ftr1 ≤ ftr3 ≤ 30 MHz。超过过

渡频率ftr3的PSD值被视为带内值，其定义请参见第7.2.1.1节。 

G.9700(14)_F6-1

ft r3

175 kHz

PSD
(dBm/Hz)

−80

频率
(kHz)

PSD
tr3

−100

500

 

图6-1 – 低频端的阻带掩模 

– 宽带发射PSD掩模（TXPSDM_W） 

 定义此掩模旨在验证以数学方法计算出的宽带平均PSD（PSD_W(f)），参见第6.5节

中的定义。 

 TXPSDM_W(f) 的定义参见表6.2中的相关频率。 

 要求宽带平均发射 PSD （ PSD_W(f) ）满足相关频率的宽带发射 PSD 掩模

（TxPSDM_W）的要求（2.0 MHz + ½×MBW + 0.5MHz） < f < （ftr3 − 175kHz  − 

½×MBW − 0.5MHz）。需要对比的掩模值应为1 MHz窗口内该掩模的最大值[ f – 0.5 

MHz， f + 0.5 MHz]。 
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表 6-2 – LESM TXPSDM_W的要求 

频率 

（MHz） 

LESM 

TXPSDM_W 

（dBm/Hz） 

2.0 至 4.0 − 100 

4.0 至 5.0 − 110 

> 5.0 − 112 

7 频谱内容的规范 

7.1 剖面图控制参数  

每一简表为下面的参数规定了标称值： 

– 子载波的数量（N）； 

– 子载波的间隔（fSC）； 

– 循环扩展参数LCP 和β；以及 

– 最大集总发射功率（适用于上下行流）。 

表7-1展示了各剖面图的有效控制参数。这些参数在[ITU-T G.9701]中做出了定义。 

表 7-1 – 剖面控制参数 

参数 
剖面图（注1） 

106 MHz (106a) 106 MHz (106b) 212 MHz (212a) 

N 2048（注2） 2048（注2） 4096（注3） 

fSC 51.75 kHz 51.75 kHz 51.75 kHz 

LCP N/64×m其中m = 4、8、10、

12、14、16、20、24、30和

33抽样@ 2×N×fSC 抽样/s 

N/64 × m其中m = 4、8、10

、12、14、16、20、24、30

和33抽样@ 2×N×fSC 抽样/s 

N/64 × m其中m = 4、8、10

、12、14、16、20、24、30

和33抽样@ 2×N×fSC 抽样/s 

β 64和128抽样@ 2×N×fSC 抽

样/s 

64和128抽样@ 2×N×fSC 抽

样/s 

128和256抽样@ 2×N×fSC 抽

样/s 

最 大 总 发

射功率 

+4 dBm（参见第 7.3和 7.4

节） 

+8 dBm（参见第 7.3和 7.4

节） 

+4 dBm（参见第 7.3和7.4

节） 

注1 – 未来的剖面图值可能会使用更高的总发射功率，但前提是其在本建议书规定的相关限制PSD掩

模范围之内。 

注2 – 有效子载波指数的范围对应的频率在2至106 MHz之间。 

注3 – 有效子载波指数范围对应2至212 MHz之间的频率。 
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7.2 PSD掩模规范 

7.2.1 限制PSD掩模（LPM）  

限制PSD掩模（LPM）规定了TxPSDM永远不能超越的绝对最大值。带内LPM请参见第

7.2.1.1节。第7.2.1.2节定义了带外LPM。具体的LPM与特定剖面图和[ITU-T G.9701]所述的

传输方向相关。 

7.2.1.1 带内LPM 

规定了三个带内LPM，即LPM (LPM_106)、MHz LPM (LPM_212)和106 MHz高LPM 

(LPM_106high)，请分别参见图7-1、7-2和7-3。这些LPM的参数，请分别参见表7-2、7-3和 

7-4。LPM_106high须仅供FTU-O用于下行流方向的传输。 

G.9700(14)_F7-1

ft r2ft r1
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dBm/Hz
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图 7-1 – LPM_106的带内限制PSD掩模 

G.9700(14)_F7-2
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图 7-2 – LPM_212的带内限制PSD掩模 

G.9700(19)_F7-3
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图7-3 – 带内限值 PSD掩模LPM_106high 
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表 7-2 – LPM_106的带内LPM参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
说明 

ftr1 2 – 65 第7.2.1.2节定义了低于ftr1的LPM。 

 30 – 65 

 30 – 73 所列各点间的PSD限值，须使用线性频率刻度上以

dB为单位的线性内插法求得。第7.2.1.2节定义了高

于ftr2的LPM。 
ftr2 106 – 76 

表 7-3 – LPM_212的带内LPM参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
说明 

ftr1 2 – 65 第7.2.1.2节定义了低于ftr1的LPM。 

 30 – 65 

 30 – 73 所列各点间的PSD限值，须使用线性频率刻度上以

dB为单位的线性内插法求得。第7.2.1.2节定义了高

于ftr2的LPM。 
 106 – 76 

ftr2 212 – 79 

表7-4 –LPM_106high的参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
说明 

ftr1 2 –65 ftr1以下的LPM第7.2.1.2款中定义。 

ftr2 106 –65 ftr2以上的LPM第7.2.1.2款中定义。 

注1 – 本表中规定的高PSD可能仅符合国家和地区电磁兼容性（电磁兼容性）法规，其中传输通过

屏蔽增强型网络进行，例如屏蔽的电缆或电缆埋在地下的网络。 

注2 – 相对于表7-2中规定的PSD值，使用本表中规定的PSD值可能会导致发射机或接收机或两者的

功耗增加。特别是在高频下使用PSD值有可能会发生这种情况，尽管最大总发射功率不变。 

注 – 当使用第6节所述的附加频谱整形时（例如，提供频谱兼容性或遵守宽带功率限制），可通过关

闭子载波或降低发射功率的方式降低TxPSDM各部分的功率。如有需求，还可增加频率陷波。 

7.2.1.2 带外LPM 

低频端的带外LPM请参见图7-4，其中PSDtr1是频率ftr1的带内LPM值。这些带外LPM的参

数请分别参见表7-5。 

高频边缘的带外LPM取决于带内LPM。如果带内LPM是LPM_106或LPM_212，高频带

外LPM应如图7-5所示，其中PSDtr2是频率ftr2的带内LPM值。如果带内LPM为LPM_106 high，

则高频带外LPM如图7-6所示。表7-6和表7-7分别给出了这些LPM的参数。 

带外LPM适用于低端过渡频率ftr1以下的频率和高端过渡频率ftr2以上的频率。过渡频率

ftr1和ftr2之间的PSD值被视为带内值，并在第7.2.1.1节中做出了定义。 
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G.9700(19)_F7-4
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图 7-4 – 低频端的带外LPM 

针对北美、欧洲、日本和中国地区的4 kHz以下频率的要求，分别在[ITU-T G.993.2]的附

件A、B、C和N中进行了规范。 

G.9700(19)_F7-5
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图 7-5 – 将与LPM_106和LPM_212共用的高频端的带外LPM 
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图7-6 – 将与LPM_106high共用的高频端的带外LPM 

表7-5 – 低频端带外LPM的参数 

ftr1 

（MHz） 

PSDtr1 

（dBm/Hz） 
说明 

2 – 65 

过渡频率ftr1的PSD限值从PSDtr1 降至 

– 80 dBm/Hz。 

过渡频段的PSD限值，须使用线性频率刻度

上以dB为单位的线性内插法求得。 

4至20 kHz之间的PSD限值，须使用对数(f)刻

度上以dB为单位的线性内插法求得。 

低于ftr1子载波不得用于传输（无论是数据还

是辅助信息）。 

表7-6 – 将与LPM_106和LPM_212共用的 

高频端带外LPM的参数 

ftr2 

（MHz） 

PSDtr2 

（dBm/Hz） 

过渡频段，Δfth 

（MHz） 
说明 

106 –76 20 过渡频段（Δfth）的PSD限值，须

使用线性频率刻度上以dB为单位

的线性内插法求得。 

高于ftr2的子载波不得用于传输

（无论是数据还是辅助信息）。 

212 –79 40 
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表 7-7 –  

将与LPM_106high共用的 

高频端的带外LPM参数 

频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
说明 

ftr2=106 –65 过渡频段的PSD限值，须使用线性频率

刻度上以dB为单位的线性内插法求得。 

高于ftr2的子载波不得用于传输（无论是

数据还是辅助信息）。 

126 –100 

424 –110 

7.2.2 使用永久性掩模的子载波  

针对所有剖面图，指数在0-40（包括40）之间的子载波须使用永久性掩模。这些子载波

不得用于传输（无论是数据还是辅助信息）。 

7.3 终接阻抗  

FTU-O和FTU-R须使用RV = 100 Ω纯阻的终接阻抗。特别是发信PSD和总发射功率的定

义和验证，必须使用RV=100Ω的终接。 

7.4 最大集总发射功率 

本建议书定义的最大集总发射功率值是基于连续发射的假设。使用时分多址（TDD）的

系统，如[ITU-T G.9701]中阐述的系统，其在特定方向上的发射并不连续，但间断仅出现在

指定的时间段。应用的测量程序须考虑到这一点。 

使用第7.3节定义的终接阻抗进行测量时，FTU-O（下行流方向）和FTU-R（上行流方

向）的最大总发射功率都不得超过表7-1所述的剖面图电平值。 

更多限制请参见定义不同区域要求的附件（供进一步研究）。 

8 发射PSD验证  

本建议书定义的发射PSD掩模值是基于连续发射的假设。使用时分多址（TDD）的系

统，如[ITU-T G.9701]中阐述的系统，其在特定方向上的发射并不连续，但间断仅出现在指

定的时间段。应用的测量程序须考虑到这一点。 

评估PSD的测量带宽（MBW）须按表8-1中所述执行。测量带宽须以相关频率为中心。 

要进行比较的掩模值须为[f − ½×MBW， f + ½×MBW]窗口内的最大掩模值。 

注 – 如果某一频率范围内同时定义了窄带发射PSD掩模（TXPSDM_N）和宽带发射PSD掩模

（TXPSDM_W），则本节定义的MBW与窄带PSD测量（PSD_N）相关。 

PSD掩模的规范与参照终接阻抗相对应，见第7.3节的定义。 
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表8-1 – 发射PSD验证的测量带宽设置 

频段 
测量带宽 

（MBW） 

4 kHz < f < 20 kHz 1 kHz 

20 kHz  < f  < ftr1 10 kHz 

（ftr1+ ½×MBW）至（30 MHz – ½×MBW） 1 MHz 

（30 MHz + ½×MBW）至（ftr2 – ½×MBW） 1 MHz 

> ftr2至300 MHz 100 kHz 

任何陷波频段 10 kHz 
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附件A至附件W 
 

附件A至附件W已故意留为空白 
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附件X 

 

做出调整，适应同轴媒介 

（本附件构成本建议书不可分割的组成部分） 

X.1 剖面图控制参数 

每一简表为下面的参数规定了标称值： 

– 子载波的数量（N）； 

– 子载波的间隔（fSC）； 

– 循环扩展参数LCP和β；以及 

– 最大总发射功率（适用于上下行流）。 

表X-1展示了各剖面图的有效控制参数。这些参数在[ITU-T G.9701]附件X中做出了定

义。 

表X-1 – 经同轴电缆操作的剖面控制参数 

参数 
经同轴电缆操作的剖面图（注1） 

106 MHz (106c) 212 MHz (212c) 

N 2048（注2） 4096（注3） 

fSC 51.75 kHz 51.75 kHz 

LCP N/64×m其中m = 4、8、10、12、14、16、

20、24、30和33抽样@ 2×N×fSC 抽样/s 

N/64×m其中m = 4、8、10、12、

14、16、20、24、30和33抽样@ 

2×N×fSC 抽样/s 

β 64和128抽样@ 2×N×fSC 抽样/s 128和256抽样@ 2×N×fSC 抽样/s 

最大总发射功率 +2 dBm（参见第7.3和7.4节） +2 dBm（参见第7.3和7.4节） 

注1 – 未来的剖面图值可能会使用更高的总发射功率，但前提是其在本建议书规定的限制PSD掩模

范围之内。 

注2 – 有效子载波指数的范围对应的频率在2至106 MHz之间。 

注3 – 有效子载波指数范围对应2至212 MHz之间的频率。 

X.2 终接阻抗 

对于经同轴电缆操作的收发信机，须为FTU-O和FTU-R在U接口上使用纯电阻的RV = 75 

Ohm的终接阻抗。特别是，RV = 75 Ohm须用作发射PSD的终接以及集总发射功率的确定和证

实。 

X.3 最大集总发射功率 

本建议书定义的最大集总发射功率值是基于连续发射的假设。使用时分多址（TDD）的

系统，如[ITU-T G.9701]中阐述的系统，其在特定方向上的发射并不连续，但间断仅出现在

指定的时间段。应用的测量程序须考虑到这一点。 

使用第X.2节定义的终接阻抗进行测量时，FTU-O（下行流方向）和FTU-R（上行流方

向）的最大集总发射功率都不得超过表X-1所述的剖面图电平值。 
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附录 I 

 

国际业余无线电频段 

（此附录不构成本建议书不可分割的组成部分） 

表 I.1 – 1.8-212 MHz频率范围内的 

国际业余无线电频段 

频段起始点 

（kHz） 

频段终点 

（kHz） 

1 800 2 000 

3 500 4 000 

5 351.5 5 366.5 

7 000 7 300 

10 100 10 150 

14 000 14 350 

18 068 18 168 

21 000 21 450 

24 890 24 990 

28 000 29 700 

50 000 54 000 

69 900 70 500 

144 000 148 000 
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附录 II 

 

广播无线电频段 

（此附录不构成本建议书不可分割的组成部分） 

本附录包括可能紧邻设施的与接收机相关的频段，省略了对模拟电视等过时技术的划

分。总体而言，相关服务均为无线电广播。 

表 II.1 – 高达212 MHz频率范围的 

无线电广播频段 

频段起始点 

（kHz） 

频段终点 

（kHz） 

业务 

87 500 108 000 FM 

174 000 216 000 
数字地面电视 

（2区） 

174 000 230 000 

数字地面电视/ 

数字音频广播 

（1区和3区） 
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附录 III 

 

对用于非连续发射的PSD发射机（TXPSD）的定义 

（本附录不构成本建议书不可分割的一部分。） 

本附录正式定义了符号流构成的信号发射机功率频谱密度（TXPSD），其中包括由静寂

时段时分双工DMT等系统产生的信号。 

本附录定义的TXPSD适用于发射符号流、删余符号流或连续符号流。发射的均为在发

射期间向发射方向发射的符号，但不包括发射期的静寂符号位置，也未确定测量技术。 

本附录以中间变量“发射机符号PSD”（TXSPSD）定义TXPSD。对TXSPSD的定义涉

及向一具体方向发射符号的能量频谱密度（ESD）预期。 

信号电压波形Vs(t的ESD可转化为100的参考阻抗。 

  𝐸𝑆𝐷(𝑉𝑠, 𝑓) =
1

𝑅0
|∫ 𝑉𝑠(𝑡). 𝑒−𝑖2π𝑓𝑡𝑑𝑡 

∞

−∞
|

2
(以 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒/𝐻𝑧为单位) 

𝑅0 = 100  

TXSPSD源自一组发射符号的ESD预期。 

  𝑇𝑋𝑆𝑃𝑆𝐷(𝑓) = 𝑓𝐷𝑀𝑇 . E[𝐸𝑆𝐷(𝑉(𝑡), 𝑓);  𝑉 ∈ 𝑆] (以W/Hz为单位) 

S = {S0,S1...SN} 

S0,S1...SN是发射符号的有效序列 

E[x]是x的统计预期。 

这种基于符号周期的规范化确保在限度内，符号的无限序列的TXSPSD汇聚于源自自相

关函数傅里叶变换的经典PSD。 

以下具体带宽𝑏𝑤定义了可验证的TXPSD： 

 𝑇𝑋𝑃𝑆𝐷(𝑏𝑤, 𝑓) = 30 + 10 × 𝑙𝑜𝑔10 (
1

𝑏𝑤
∫ 𝑇𝑋𝑆𝑃𝑆𝐷(𝑓𝑏)𝑑𝑓𝑏

𝑓+
𝑏𝑤

2

𝑓−
𝑏𝑤

2

) (以 dBm/Hz为单位) 

TXPSDM(f) 是长符号序列的TXPSD(bw,f) 的最大可允许电平。 

合规性核查方法超出了本建议书的范围。 
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