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ITU-T G.9964 建议书 

关于统一高速线路的家庭网络收发信机 –  

功率频谱密度规范 

 

 

摘要 

ITU-T G.9964建议书规定了用于判定频谱内容、功率频谱密度（PSD）掩膜要求的控制

参数，为降低发射PSD提供了一系列工具，提出了电话线、电力线和同轴电缆传输所产生

PSD的测量方法，以及特定终接阻抗可以接收的总发射功率。本建议书充实了ITU-T G.9960

建议书的系统构架和物理层（PHY）规范，ITU-T G.9961建议书的数据链路层（DLL）规范

以及对这些建议书的修改和补充，对ITU-T G.9963建议书中的多入多出（MIMO）家庭网络

收发信机做出了规定。 

本修订涉及ITU-T G.9964（2011年）及其修正1、2和3，同时针对信道非常窄的情况（例

如，智能电网应用中的电力线通信）增加了更窄的子载波间隔（12.20703125 kHz）。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息和通信技术（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”等其他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他机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用
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ITU-T G.9964建议书 

关于统一高速线路的家庭网络收发信机 –  

功率频谱密度规范 

1 范围 

ITU-T G.9964建议书规定了用于判定频谱内容、功率频谱密度（PSD）限值要求的控制

参数，为降低发射PSD提供了一系列工具，提出了电话线、电力线和同轴电缆传输所产生

PSD的测量方法，以及特定终接阻抗可以接收的总发射功率。本建议书充实了ITU-T G.9960

的系统构架和物理层（PHY）规范，ITU-T G.9961的数据链路层（DLL）规范以及对这些建

议书的修改和补充，对ITU-T G.9963中的多入多出（MIMO）家用网络收发信机做出了规

定。 

这包括支持： 

– 200 MHz基带同轴电缆的特性； 

– 电话线200 MHz操作频段（OFB）的频谱内容； 

– 通过同轴电缆和电话线介质扩展带宽； 

– 窄带信道的额外子载波间隔为12.20703125 kHz。 

对于电话线上的无频段限制的配置2限值PSD掩膜（LPM），在传输不限于屏蔽增强的

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ITU-T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建议书及含有本建议书引用条款的其它参考文献构成本建议书的条款。所注

明版本在出版时有效。所有建议书及其它参考文献均可能进行修订；因此鼓励建议书的使用

方了解使用最新版本的下列建议书和其它参考文献的可能性。ITUT-T建议书的现行有效版

本清单定期出版。本建议书在引用某一独立文件时，并未给予该文件建议书的地位。 

[ITU-T G.9960] ITU-T G.9960（2023年）建议书，关于统一高速线路的家庭网络收发信

机 – 系统结构和物理层规范。 

[ITU-T G.9961] ITU-T G.9961（2023年）建议书，关于统一高速线路的家庭网络收发信

机 – 数据链接层规范。 

[ITU-T G.9963] ITU-T G.9963（2023年）建议书，关于统一高速线路的家庭网络收发信

机 – 多入多出规范。 

3 定义 

3.1 在其它地方定义的术语 

本建议书采用他处定义的下列术语： 

3.1.1 基带[ITU-T G.9960]：由上转频率FUC = 0和上移频率FUS = FSC×N/2确定的频段（见

[ITU-T G.9960]的表7-67）。 
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3.1.2 域[ITU-T G.9960]：ITU-T G.9960家庭网络的组成部分，包含域控制器和同一域控制

器下注册的所有节点。在本建议书中，“域”之前没有修饰定语是指“ITU-T G.9960域”，

如果使用了术语“外部域”则是指“非ITU-T G.9960域”。其它修饰定语（例如，“电力

线”）可添加在“域”或“外部域”之前。 

3.1.3 域控制器（DM）[ITU-T G.9960]：支持域控制器功能的节点，负责管理（协调）同

域内的所有其它节点（即指配带宽资源和管理优先级）。一个域内只能有一台工作状态的域

控制器，且域内所有节点均由一台域控制器管理（协调）。如果一台域控制器出现故障，则

同域内可作为域控制器的另一节点，应承担起域控制器的功能。 

3.1.4 家庭网络[ITU-T G.9960]：可直接或通过物理层中继节点，亦或通过物理层之上的域

间桥实现相互通信的两个或多个节点。家庭网络包括一个或多个域。在本建议书中，“家庭

网络”术语是指“ITU-T G.9960家庭网络”。“外部家庭网络”是指“非ITU-T G.9960家庭

网络”。“网络”术语前不加修饰定语，意味着其可以是“ITU-T G.9960家庭网络”、“非

ITU-T G.9960家庭网络”和“接入网”的任意组合。使用“外部网络”这一术语是指“非

ITU-T G.9960家庭网络”与“接入网”的组合。 

3.1.5 媒介[ITU-T G.9960]：可实现节点间物理连接的，同一线种的有线设施。与相同媒介

连接的节点可通过物理层通信，除非使用正交信号，否则会相互干扰（例如，不同频段、不

同时间周期）。 

3.1.6 节点[ITU-T G.9960]：包含ITU-T G.9960收发信机的任何网络设备。在本建议书中，

不加修饰定语的使用“节点”这一术语是指“ITU-T G.9960节点”使用“外部节点”时则是

指“非ITU-T G.9960节点”。此外，还可以“节点”或“外部节点”之前添加其它修饰定语

（例如“中继”）。 

3.1.7 操作频段（OFB）配置[ITU-T G.9960]：根据OFB使用的PHY框架格式，对OFB分

类。配置1的帧传输使用标准的PHY帧格式；配置2 OFB使用高容量报头（HCH）PHY帧格

式传输帧。 

3.1.8 操作频段（OFB）[ITU-T G.9960]：允许一个节点与域中的另一节点通信的频率范

围。 

3.1.9 射频（RF）[ITU-T G.9960]：通过上转频率FUC > 0和中心频率FC = FUC + FUS >> 

FSC×N/2定义的频段（参见[ITU-T G.9960]的表7-67和7-68）。 

3.1.10 子载波（OFDM子载波）[ITU-T G.9960]：各正交频分多址（OFDM）子信道的中心

频率，可在其上实施比特调制，然后通过子信道传输。 

3.1.11 子信道（OFDM子信道）[ITU-T G.9960]：正交频分多址（OFDM）调制技术的基本

要素。OFDM调制器将信道带宽细分为一套并行的子信道。 

3.1.12 线种[ITU-T G.9960]：各类线路中的一种，拥有相同的一般特性：同轴电缆、家庭电

力线、电话线和5类电缆。 

3.2 本建议书中定义的术语 

本建议书定义了以下术语： 

无。 
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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： 

CB 同轴基带 

CRF 同轴射频 

DM 域控制器 

EMC 电磁兼容性 

LPM 极限PSD掩膜 

OFB 操作频段 

OFDM 正交频分复用 

PB 电力线基带 

PHY 物理层 

PSD 功率频谱密度 

PSDC PSD上限 

PSM PSD整形掩膜 

QoS 服务质量 

RF 射频 

RMS 均方根 

RPM 区域性PSDM掩膜 

SM 子载波掩膜 

5 发射PSD掩膜 

发射PSD掩膜（TxPSD）的判定是通过如下因素：子载波掩膜（SM）、PSD整形掩膜

（PSM）、本款中定义的国际业余无线电频段陷波、针对各特定媒介定义的极限PSD掩膜

（LPM）以及区域附件中指定的区域PSD掩膜（RPM）（见[ITU-T G.9960]）。相同的

TxPSD应适用于该域内的所有节点。 

ITU-T G.9960收发信机在任何频率的发射信号PSD均不得超过发射PSD掩膜。就ITU-T 

G.9963收发信机而言，两个Tx端口在任何频率发射的两个发射信号的PSD之和，都决不能超

过TxPSD。还可通过应用于特定连接节点的PSD上限，进一步限制发射信号PSD（第5.4

款）。 

LPM（见第6.1.2、6.2.2和6.3.2款）规定了发射PSD的绝对限值。但是，如果为特定区域

指定了RPM，则绝对限值应当为任何频率上LPM与RPM间的最小电平。SM、PSDC和PSM

使用下述三种机制进一步降低了发射PSD并对其实施了整形：子载波掩膜（陷波）、PSD上

限（PSD电平的限值）和PSD整形。 

ITU-T G.9960和ITU-T G.9963收发信机应支持子载波掩膜、国际业余无线电频段陷波和

PSDC。支持PSD整形为可选功能。 



 

4 ITU-T G.9964建议书（12/2023） 

发射PSD掩膜应遵守国家和区域规则要求。 

LPM的定义是基于假设测量是使用符合[b-IEC CISPR 16-1]规范的设备实施，使用具有

“最大值控制”功能的均方根（RMS）检测器，且30 MHz以下频率使用9 kHz的解析带宽，

30 MHz以上频率使用120的解析带宽。为遵守[b-IEC CISPR 22]的规定并实施可靠的测量，

ITU-T G.9960收发信机应至少应有10%的时间处于工作状态，并至少在250 ms的时间内保持

发射功率电平。 

注 – 除本款所述有关发射PSD（带内和带外）的机制之外，本建议书还定义了PSDC机制，允许动态

降低各特定连接的发射功率，将其降至能够实现给定服务质量（QoS）目标的最小值。 

5.1 子载波掩膜 

子载波掩膜应用于消除一个或多个子载波的发射。子载波掩膜操作是通过SM数值确定

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膜的频段。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）。 

国际业余无线电频段（见附件D）并不属于SM。该节点应能够关闭一个或多个业余无

线电频段。 

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

掩膜子载波，以促进本地部署方法的制定。 

5.2 功率频谱密度整形 

PSD整形允许在部分频谱内降低PSD发射，从而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。PSD整形由PSM来规定。 

PSM定义的频率范围在最低子载波x1与最高子载波xH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来定义。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，见图5-1。 

 

图5-1 – 建立发射PSD掩膜 
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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）个断点，以下述格式表述： 

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

支持PSD整形的节点须最多支持32个PSM断点。 

PSM斜率的最大倾斜度还需进一步研究。 

如果一个或多个PSM断点设置在LPM或区域PSD掩膜（RPM）之上，则须将发射PSD掩

膜设置为：TxPSD = min（PSM、LPM、RPM）。PSM断点的所有PSDn值均应设置在PSMmin

以上。PSMmin数值须不低于PSD整形掩膜峰值30 dB。 

注 – PSM断点与SM断点无任何关系；如果使用相同的指数定义，SM和陷波国际业余无线电频段永远

优先于PSM。 

5.3 国际业余无线电频段陷波 

如果业余无线电频段使用了掩膜，则频率在(FAL – FSC) ≤ f ≤ (FHL + FSC)之间的子载波必

须关闭（零功率发射），根据附件D的定义其中FAL和FHL分别为业余无线电频段的低频和高

频。此外，对于任何通过电话线或电力线操作的节点，在特定域内设有掩膜的各国际业余无

线电频段发射信号的PSD，须为−85 dBm/Hz或更低。 

形成陷波的PSD斜率可由厂商自行选择。 

5.4 功率频谱密度上限 

PSDC规定了用于施加发射信号限值（即，上限功能）的PSD电平。PSDC独立于频率并

用以dBm/Hz为单位的单一数值表示。PSDC值的有效范围在−50 dBm/Hz至−100 dBm/Hz之

间，步长为2 dB。 

PSDC须得到所有ITU-T G.9960收发信机的支持。 

5.5 VDSL2频段的陷波  

任何通过电话线、同轴电缆或电力线操作的节点，均须能够在一个或多个VDSL2频段将

发射信号的PSD降低至适当的水平，从而能够保障VDSL2信号的可靠传输，见附件E的定

义。 

6 取决于媒介的频谱内容规范 

6.1 电话线的频谱内容规范 

6.1.1 控制参数 

表6-1展示了各类电话线OFB的有效OFDM控制参数。定义的参数见[ITU-T G.9960]。 
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表6-1 – 电话线的OFDM控制参数 

域的类型 电话线（注5） 

OBF名称 

 

配置1 

配置2 

（注6） 50 MHz-TB 

（注2） 

100 MHz-TB 

（注3） 

200 MHz-TB 

（注4） 

最小工作频率 0 MHz 0 MHz 0 MHz OFMIN 

最大工作频率 50 MHz 100 MHz 200 MHz OFMAX 

N 1024 2048 4096 (OFMAX - OFMIN)/FSC 

FSC 48.828125 kHz 48.828125kHz 48.828125 kHz 48.828125 kHz 

S （采样频率） N × FSC N × FSC N × FSC N × FSC 

NGI  N/32 × k for k = 

1,…,8 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/32 × k for k = 

1,…,8 抽样 @ S M

抽样/s 

N/32 × k for k = 

1,…,8 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/32 × k for k = 

1,…,8 s抽样 @ S M

抽样/s 

NGI-HD N/4 = 256 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/4 = 512 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 = 1024 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 抽样 @ S Msam

抽样/s 

NGI-DF N/4 = 256 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/4 = 512 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 = 1024 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 抽样 @ S M抽

样/s 

β N/32 = 32 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/32 = 64 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/32 = 128 抽样 

@ S M抽样/s 

N/32 抽样 @ S M抽

样/s 

FUS 25 MHz 50 MHz 100 MHz (OFMAX - OFMIN)/2 

FUC 0 MHz 0 MHz 0 MHz OFMIN 

子载波 

指数规则  

（注1） 

规则#1 规则#1 规则#1 规则#1 

注1 – 关于子载波指数规则的更多详细信息请见[ITU-T G.9960]第7.1.4.1款。 

注2 – 子载波频率范围在0至50 MHz。  

注3 – 子载波频率范围在0至100 MHz。 

注4 – 子载波频率范围在0至200 MHz。 

注5 – 电话线基带概要文件也适用于任何其他基于双绞线的铜缆（如Cat5）。 

注6 – OFMAX和OFMIN对应可能在配置2 OFB发射过程中使用的最大和最小频率。OFMAX – OFMIN须为

50 MHz的倍数。 
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6.1.2 电话线的PSD掩膜规范 

电话线操作的LPM（OFB 50 MHz-TB，100 MHz-TB和200 MHz-TB）如图6-1（OFB 50 

MHz-TB和100 MHz-TB）、图6-1.1（OFB 200 MHz-TB）和图6-1.2（配置2 OFB）所示，fL–

fH频率的数值如表6-2和表6-3所示。 

 

图6-1 – 电话线传输的LPM 

（业余无线电频段的陷波未显示） 

 

图6-1.1 – 电话线传输的LPM 

（业余无线电频段的陷波未显示） 

 

图6-1.2 – 电话线传输的LPM 

（业余无线电频段的陷波未显示） 

50 MHz-TB、100 MHz-TB、200 MHz-TB和配置2 OFB的频谱参数值分别在表6-2、表

6-3、表6-3.1和6-3.2中列出。表6-1、表6-1.1和6-1.2中定义的中间点应通过线性插值获取（以

dB为单位的线性频率坐标）。 
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表6-2 – 50 MHz-TB OFB的LPM参数 

参数 
频率， 

MHz 

PSD， 

dBm/Hz 
注/说明 

fL1 1.7 −140 为无分路器ADSL提供保护  

fL2 3.5 −80 与业余无线电频段重合 

fL3 4.0 

fL3 + ΔF 4.0 + ΔF −70 ΔF为任意的小值正数   

fH1 – ΔF 30 – ΔF −70 ΔF为任意的小值正数   

fH1 30 −76  

fH2 50 

fH3 60 −110  

注 – fH2−ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

表6-3 – 100 MHz-TB OFB的LPM参数 

参数 
频率， 

MHz 

PSD， 

dBm/Hz 
注/说明 

fL1 1.7 −140 为无分路器ADSL提供保护 

fL2 3.5 −80 与业余无线电频段重合 

fL3 4.0 

fL3 + ΔF 4.0 + ΔF −70 ΔF为任意的小值正数   

fH1 – ΔF 30 – ΔF −70 ΔF为任意的小值正数   

fH1 30 −76  

fH2 100 

fH3 120 −110  

注 – fH2 −ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 
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表6-3.1 – 200 MHz-TB OFB的LPM参数 

参数 
频率， 

MHz 

PSD， 

dBm/Hz 
注/说明 

fL1 1.7 −140 为无分路器ADSL提供保护 

fL2 3.5 −80 与业余无线电频段重合 

fL3 4.0 

fL3 + ΔF 4.0 + ΔF −70 ΔF为任意的小值正数 

fH1 – ΔF 30 – ΔF −70 ΔF为任意的小值正数 

fH1 30 −76  

fH2 100 

fH3 200 −79  

fH4 240 −110  

注 – fH2 −ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

表6-3.2 – 配置2 OFB 200 MHz-TB的LPM参数 

 

参数 
频率， 

MHz 

PSD， 

dBm/Hz 
注/说明 

fL1 1.7 −140 为无分路器ADSL提供保护 

fL2 3.5 −80 与业余无线电频段重合 

fL3 4.0 

fL3 + ΔF 4.0 + ΔF −70 ΔF为任意的小值正数   

fH1 – ΔF 30 – ΔF −70 ΔF为任意的小值正数   

fH1 30 −76  

fH2 100 

fH3 200 −79  

fH4 400 −79  

fH5 480 −110  

注 – fH2 −ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

注1 – 当按第5.2款所述使用附加频谱整形时（例如，提供频谱兼容性，遵守宽带功率限值或其它），

此PSD掩膜的各相关部分可通过关闭子载波或降低其发射功率而减少。如有要求，还可应用更多的

频率陷波。 

注2 – VDSL2的部署通常使用业务分路器（[b-ITU-T G.993.2]不鼓励使用无分路器的VDSL2装置）。

这使ITU-T G.9960频谱的使用可以降至fL3。如果使用无分路器VDSL2，ITU-T G.9960频谱的低频须上

移，并在VDSL2子载波下行流的上端设置。  

参见[ITU-T G.9960]第7.2.1款中有关电话线操作物理层规范的更多信息。 

6.1.3 使用永久掩膜的子载波 

子载波0-72（含）须对电话线传输设置永久性掩膜。它们不应用于传输（既不用于数据

也不用于辅助信息）。 
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6.2 电力线的频谱内容规范 

6.2.1 控制参数  

表6-4展示了各类电力线OFB的有效OFDM控制参数。定义的参数见[ITU-T G.9960]。 

表6-4 – 电力线的OFDM控制参数 

域的类型 电力线基带 

OFB 

名称 

配置1 

25 MHz – PB（注3） 50 MHz – PB（注3） 100 MHz – PB（注3） 

N 1024 2048 4096 

kSS 0.5或1（注4） 0.5或1（注4） 0.5或1（注4） 

FSC kSS *24.4140625 kHz kSS *24.4140625 kHz kSS *24.4140625 kHz 

NGI N/32 × k ， k = 1,…,8 抽

样@ 25 M 抽样/s 

N/32 × k ，k = 1,…,8 

抽样@ 50 M 抽样/s 

N/32 × k ，k = 1,…,8 抽

样@ 100 M 抽样/s 

NGI-HD N/4 = 256 抽样@ 

 25 M 抽样/s 

N/4 = 512 抽样@ 

 50 M 抽样/s 

N/4 = 1024 抽样@ 

 100 M 抽样/s 

NGI-DF N/4 = 256 抽样@ 

 25 M 抽样/s 

N/4 = 512 抽样@ 

 50 M 抽样/s 

N/4 = 1024 抽样@ 

 100 M 抽样/s 

β N/8 = 128 抽样@ 

 25 M 抽样/s 

N/8 = 256 抽样@ 

 50 M 抽样/s 

N/8 = 512 抽样@ 

 100 M 抽样/s 

FUS kSS *12.5 MHz kSS *25 MHz kSS *50 MHz 

FUC 0 MHz 0 MHz 0 MHz 

子载波指数规则 

（注1） 

规则1 规则1 规则1 

注1 – 关于子载波指数规则的更多详细信息请见[ITU-T G.9960]第7.1.4.1款。 

注2 – 在同一电力线基带域内工作的节点可使用25 MHz、50 MHz和100 MHz OFB。 

注3 – 子载波频率范围在0至2×FUS MHz之间。 

注4 – 子载波间隔系数kss = 0.5是针对信道非常狭窄的情况而定义的（例如，智能电网应用中的电力

线通信）。 

6.2.2 电力线的PSD掩膜规范 

电力线操作的基带LPM对25 MHz-PB、50 MHz-PB和100 MHz-PB的要求如图6-2所示，

FL – fH频率的数值如表6-5所示。 

注1 – PSD电平可通过电磁兼容（EMC）规则要求进一步加以限制。 
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MHz

−90

−85

−55

−120

fL1 fL2 fL3 fH1 fH2 fH3

G.9964(11)_F6-2 

图6-2 – 25 MHz-PB、50 MHz-PB和100 MHz-PB OFB电力线 

基带传输的LPM（业余无线电频段陷波未列出） 

25 MHz-PB、50 MHz-PB和100 MHz-PB的频谱参数值在表6-5中列出。表6-2中定义的中

间点应通过线性插值获取（以dB为单位的线性频率坐标）。 

表6-5 – 25 MHz-PB、50 MHz-PB和 

100 MHz-PB OFB的LPM参数 

参数 
频率  

（MHz） 

PSD  

（dBm/Hz） 
注/说明 

fL1 1.1 −90 1.1 MHz以下的进一步下降旨在减少对

ADSL的串音 

fL2 1.8 −85 与业余无线电频段重合 

fL3 2.0 

fL3 + ΔF 2.0 + ΔF −55 ΔF为任意的小值正数   

fH1 – ΔF 30 – ΔF −55 ΔF为任意的小值正数   

fH1 30 −85 ΔF为任意的小值正数 

fH2 – ΔF 100 – ΔF 

fH2 100 −100  

fH3 250 −120  

注 – fH2 −ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

注2 – 如果使用了第5.2款所述补充频谱整形（例如，提供与VDSL2的频谱兼容性，或遵守宽带功率限

值），此PSD掩膜的各个部分可通过关闭子载波或降低其发射功率而减少。如有要求，还可应用更

多的频率陷波。 

频率在（80 MHz – FSC） ≤ f ≤ （100 MHz + FSC）之间的子载波应当通过SM设置掩膜

（零功率发射），除非区域规则允许使用此频段。 

参见[ITU-T G.9960]第7.2.2款中有关电力线操作物理层规范的更多信息。 

6.2.3 使用永久掩膜的子载波 

子载波0-74（含）须对电力线传输设置永久性掩膜。它们不应用于传输（既不用于数据

也不用于辅助信息）。 
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6.3 同轴电缆频谱内容的规范 

6.3.1 控制参数 

表6-6展示了各类同轴电缆OFB的有效OFDM控制参数。定义的参数见[ITU-T G.9960]。 

表6-6 – 同轴电缆的OFDM控制参数 

域的 

类型 

同轴基带（注2） 同轴 同轴RF（注3） 

 

OFB名称 

 

配置1 OFB 配置2 OFB 

（注10） 

 

配置1 OFB 

50 MHz-CB 

（注4） 

100 MHz-CB 

（注5） 

200 MHz-CB 

（注9） 

50 MHz-CRF

（注6） 

100 MHz-CRF

（注7） 

最小工作

频率 
0 MHz 0 MHz 0 MHz OFMIN 0 MHz 0 MHz 

最大工作

频率 
50 MHz 100 MHz 200 MHz OFMAX 50 MHz 100 MHz 

       

FSC 195.3125 

kHz 

195.3125 kHz 195.3125 kHz 48.828125 

kHz 

195.3125 kHz 195.3125 kHz 

S（采样 

频率） 
N × FSC N × FSC N × FSC N × FSC 

N × FSC N × FSC 

NGI N/32 × k for 

k = 1,…,8 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 抽样 

@ S M抽样/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 

抽样 @ S M

抽样/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/32 × k for 

k = 1,…,8 抽样 

@ S M抽样/s 

NGI-HD N/4 = 64 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/4 = 128 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 = 256 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/4 抽样 

@ S M抽样

/s 

N/4 = 64 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 = 128 抽样 

@ S M抽样/s 

NGI-DF N/4 = 64 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/4 = 128 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 = 256 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/4 抽样 @ 

S M抽样/s 

N/4 = 64 抽样 

@ S M抽样/s 

N/4 = 128 抽样 

@ S M抽样/s 

β N/32 = 8 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/32 = 16 抽样 

@ S M抽样/s 

N/32 = 32 抽

样 @ S M抽

样/s 

N/32 抽样 

@ S M抽样

/s 

N/32 = 8 抽样 

@ S M抽样/s 

N/32 = 16 抽样 

@ S M抽样/s 

FUS 25 MHz 50 MHz 100 MHz (OFMAX - 

OFMIN)/2 

25 MHz 50 MHz 

FUC 0 MHz 0 MHz 0 MHz OFMIN X（注3） Y（注3） 

子载波指数

规则（注

1） 

规则1 规则1 规则#1 规则#1 如果X = Y，

则使用规则

1，如果X + 

25 MHz = Y + 

50 MHz，则

使用规则2 

（注8） 

如果X = Y，则

使用规则1，

如果X + 

25 MHz = Y + 

50 MHz，则使

用规则2 

（注8） 

注1 – 关于子载波指数规则的更多详细信息请见[ITU-T G.9960]第7.1.4.1款。 

注2 – 在同一同轴基带域内工作的节点可使用50 MHz，100 MHz和200MHzOFB。同样的原则适用于为同轴

RF域定义的50 MHz和100 MHz OFB。 

注3 – FUC数值应从[ITU-T G.9960]表7-67定义的有效集合中选择，并有可能要遵守区域频谱管理规则（见区

域附件）。 



 

  ITU-T G.9964建议书（12/2023） 13 

表6-6 – 同轴电缆的OFDM控制参数 

域的 

类型 

同轴基带（注2） 同轴 同轴RF（注3） 

 

OFB名称 

 

配置1 OFB 配置2 OFB 

（注10） 

 

配置1 OFB 

50 MHz-CB 

（注4） 

100 MHz-CB 

（注5） 

200 MHz-CB 

（注9） 

50 MHz-CRF

（注6） 

100 MHz-CRF

（注7） 

注4 – 子载波频率范围在0至50 MHz之间。 

注5 – 子载波频率范围在0至100 MHz之间。 

注6 – 子载波频率范围在X MHz至（X + 50）MHz之间。 

注7 – 子载波频率范围在Y MHz 至（Y + 100）MHz之间。 

注8 – 具体的指数规则在各区域附件中做了规定。 

注9 – 子载波频率范围在0至200 MHz之间。 

注10 – OFMAX – OFMIN须为50 MHz的倍数。 

6.3.2 同轴电缆的PSD掩膜规范 

同轴电缆RF操作的LPM如图6-3所示，其的频率见表6-7（50MHz-CRF OFB）和表6-8

（100MHz-CRF OFB），表中带宽BW = fH1 − fL3。 

MHzfL1 fL2 fL3 fL4 fH1 fH2 fH3 fH4

PSD X40 − 

PSD X30 − 

PSD X20 − 

PSD  X10 −

PSD0

G.9964(11)_F6-3 

图6-3 – 单信道同轴电缆RF传输的LPM 

建议同轴电缆使用的频谱参数值见表6-7和6-8。假设图6-3定义的中间点通过线性插值获

取（以dB为单位的线性频率坐标）。 

表6-7 – 50 MHz-CRF OFB同轴RF的LPM参数 

参数 频率（MHz） 
PSD(dBm/Hz) 

（注1） 
注/说明 

FC – fL1 75 PSD0 – 50  

FC – fL2 50 PSD0 – 45  

FC – fL3 35 PSD0 – 40  

FC – fL4 25 PSD0 – 20  

 fL4 + ΔF PSD0 ΔF为任意的小值正数 

FC M x 25MHz PSD0  

 fH1 – ΔF PSD0 ΔF为任意的小值正数 
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表6-7 – 50 MHz-CRF OFB同轴RF的LPM参数 

参数 频率（MHz） 
PSD(dBm/Hz) 

（注1） 
注/说明 

fH1 – FC 25 PSD0 – 20  

fH2 – FC 35 PSD0 – 40  

fH3 – FC 50 PSD0 – 45  

fH4 – FC 75 PSD0 – 50  

注1 – PSD0 = –68 dBm/Hz 

注2 – fL4 + ΔF以下和fH1 – ΔF以上子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

表6-8 – 100 MHz-CRF OFB内同轴RF的LPM参数 

参数 频率（MHz） 
PSD (dBm/Hz) 

（注1） 
注/说明 

FC – fL1 150 PSD0 – 50  

FC – fL2 100 PSD0 – 45  

FC – fL3 70 PSD0 – 40  

FC – fL4 50 PSD0 – 20  

 fL4 + ΔF PSD0 ΔF为任意的小值正数 

FC M x 25MHz PSD0  

 fH1 – ΔF PSD0 ΔF为任意的小值正数 

fH1 – FC  50 PSD0 – 20  

fH2 – FC 70 PSD0 – 40  

fH3 – FC 100 PSD0 – 45  

fH4 – FC 150 PSD0 – 50  

注1 – PSD0 = –68 dBm/Hz 

注2 – fL4 + ΔF以下和fH1 – ΔF以上子载波，不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

注1 – 当按第5.2款所述使用附加频谱整形时，该发射PSD掩膜的各相关部分可通过关闭子载波或降低

其发射功率而减少。 

注2 – 如果相同同轴电缆建立了一个以上的信道，则应在信道中心频率之间设置适当的间隔，以便顾

及表6-7和6-8中介绍的带外PSD。  

注3 – 假设RF模式下使用同轴电缆的节点输出端所产生的带外杂散信号，可满足表6-7和6-8中定义的

LPM。带外杂散信号总功率的限值还需进一步研究。带内杂散信号的要求还需进一步研究。 

注4 – 保护频段的规范还需进一步研究。 

配置1同轴OFB电缆操作的LPM（50 MHz-CB，100 MHz-CB和200 MHz-CB OFB），请

见图6-4，其频率和PSD电平见表6-9（50 MHz-CB OFB）、表6-10（100 MHz-CB OFB）和

表6-10.1（200 MHz-CB OFB），表内的带宽BW = fH1 − fL2。 
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MHz

−90

−76

−130

fH1 fH2fL2fL1

G.9964(11)_F6-4  

图6-4 – 基带同轴电缆的LPM（配置1 OFB） 

表6-4中定义的中间点是通过线性插值获取的（以dB为单位的一个线性频率坐标）。 

表6-9 – 50 MHz-CB OFB内同轴电缆传输的LPM参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
注/说明 

fL1 1 −100  

fL2 5 −76  

fH1 – ΔF 50 – ΔF −76 ΔF为任意的小值正数   

fH1 50 −90  

fH2 70 −130  

注 – fH1−ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

表6-10 – 100 MHz-CB OFB内同轴电缆传输的LPM参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
注/说明 

fL1 1 −100  

fL2 5 −76  

fH1 – ΔF 100 – ΔF −76 ΔF为任意的小值正数   

fH1 100 −90  

fH2 140 −130  

注 – fH1−ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 
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表6-10.1 – 200 MHz-CB OFB内同轴电缆传输的LPM参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
注/说明 

fL1 1 –100  

fL2 5 –76  

fH1 – ΔF 200 – ΔF –76 ΔF为任意的小值正数   

fH1 200 –90  

fH2 280 –130  

注 – fH1−ΔF以上的子载波不得用于传输（既无数据也无任何辅助信息）。 

注 5 – 当按第5.2款所述使用附加频谱整形时，该发射PSD掩膜的各相关部分可通过关闭子载波或降低

其发射功率而减少。 

参见[ITU-T G.9960]第7.2.3款中有关同轴电缆操作物理层规范的更多信息。 

配置2同轴电缆OFB操作的LPM请见图6-4，其频率和PSD电平见表6-10.2，表内的带宽

BW = fH1 − fL2。 

 

图6-4.1 – 基带同轴电缆的LPM（配置2 OFB） 

表6-4.1中定义的中间点是通过线性插值获取的（以dB为单位的一个线性频率坐标）。 

表6-10.2 – 配置2 OFB同轴电缆的LPM参数 

参数 
频率 

（MHz） 

PSD 

（dBm/Hz） 
注/说明 

fL1 1 –100  

fL2 5 –76  

fH1 – ΔF 200 – ΔF –76 ΔF为任意的小值正数 

fH1 200 –79  

fH2 2000 –79  

fH3 2200 –130  

注6 – 当按第5.2款所述使用附加频谱整形时，该发射PSD掩膜的各相关部分可通过关闭子载波或降低

其发射功率而减少。 

参见[ITU-T G.9960]第7.2.3款中有关同轴电缆操作物理层规范的更多信息。 
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6.3.3 使用永久掩膜的子载波 

对于基带传输，子载波0-10（含）须对同轴电缆设置永久性掩膜。它们不应用于传输

（既不用于数据也不用于辅助信息）。 

6.3.4 同轴电缆上的共存  

同轴电缆上的节点须使用特定的检测和频率捷变能力与程序，以避免干扰在相同同轴设

备上操作的外部家庭网络和其它业务（例如，通信和广播业务）。本建议书的后续版本将详

细介绍这些能力和程序。 

6.4 终接阻抗  

表6-11规定了各类媒介终接（负载）阻抗的标称值。标准终接阻抗须用于PSD和总发射

功率的测量。 

表6-11 – 标准终接阻抗 

媒介 终接阻抗（Ω） 

基带电力线 100  

电话线 100  

基带同轴电缆 75  

RF同轴电缆 75  

6.5 总发射功率  

使用标准终接阻抗终接的收发信机总发射功率（见第6.4款）须不得超过表6-12中的数

值。 

表6-12 – 总发射功率限值 

媒介 OFB 
TX功率限值 

（dBm） 
测量的频率范围（MHz） 

基带电力线 50 MHz-PB +20 0.005-100 

100 MHz-PB +20 0.005-150 

电话线 50 MHz-TB +3 0.005-100 

100 MHz-TB +4.5 0.005-150 

200 MHz-TB +6 0.005-250 

配置2 3 + 1.5×Log2(F/50) OFMAX – OFMIN 

基带同轴电缆 50 MHz-CB -1 0.005-100 

100 MHz-CB +2 0.005-150 

200 MHz-TB +5 0.005-300 

配置2 –1 + 3×Log2(F/50) OFMAX – OFMIN 

RF同轴电缆 50 MHz-RF +5 (FUC – 100)-(FUC + 100) 

100 MHz-RF +8 (FUC – 150)-(FUC + 150) 

注 – F= (OFMAX – OFMIN)（见表6-1、6-4和6-6）。 
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6.6 接收机输入阻抗 

当使用电力线媒介操作但并未发射时，实施设备在1.8 MHz至50 MHz频段的线路（相

位）与零终端间测量出的最小阻抗为40 Ω。在100 kHz至1.8 MHz和50 MHz至100 MHz之间其

最小阻抗为20 Ω。 
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附件A 

（此附件有意保留空白） 
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附件B 

（此附件有意保留空白） 
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附件C 

（此附件有意保留空白） 
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附件D 

 

国际业余无线电频段 

（此附件是本建议书不可分割的组成部分） 

表D.1 – 0-100 MHz频率范围内的国际业余无线电频段 

频段起始 

（kHz） 

频段终止 

（kHz） 

SCSTART 

（注1） 

SCEND 

（注1） 

SCSTART 

（注2） 

SCEND 

（注2） 

1 800 2 000 73 82 36 41 

3 500 4 000 143 164 71 82 

7 000 7 300 286 300 143 150 

10 100 10 150 413 416 206 208 

14 000 14 350 573 588 286 294 

18 068 18 168 740 745 370 373 

21 000 21 450 860 879 430 440 

24 890 24 990 1 019 1 024 509 512 

28 000 29 700 1 146 1 217 573 609 

50 000 54 000 2 047 2 212 1 023 1 106 

69 900 70 500 2 863 2 888 1 431 1 444 

14 4000 148 000 N/A N/A 2 949 3 032 

21 9000 22 5000 N/A N/A 4 485 4 619 

42 0000 450 000 N/A N/A 8 601 9 217 

注1 – 24.4140625 kHz间隔的子载波指数（所有电力线OFB） 

注2 – 48.828125 kHz间隔的子载波指数（所有电话线OFB）如相应频段使用掩膜，SCSTART 和 

SCEND分别是指使用掩膜子载波的起始和终止指数。 
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附件E 

 

ITU-T G.9960对VDSL2业务的影响 

（此附件是本建议书不可分割的组成部分） 

本附件定义了降低[ITU-T G.9960]对VDSL2业务影响的方法。此方法会因媒介类型不同

而异，且在业务与VDSL2共用相同线路或在附近路由时也会有所不同。受ITU-T G.9960传输

影响的实际VDSL2频段以及相应的PSD下降亦因区域不同而异，可使用本附件定义的配置参

数通过远程或本地域管理系统进行配置。详细内容仍需进一步研究。 
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附录I 

 

附加无线电频段 

（本附录不构成本建议书的组成部分） 

本附录列出了国家规定要求降低PSD的附加无线电频段。 

表I.1 – 国际广播频段 

频段起点 

（kHz） 

频段终点 

（kHz） 

2 300 2 498 

3 200 3 400 

3 900 4 000 

4 750 5 060 

5 900 6 200 

7 200 7 450 

9 400 9 900 

11 600 12 100 

13 570 13 870 

15 100 15 800 

17 480 17 900 

18 900 19 020 

21 450 21 850 

25 670 26 100 

 

表I.2 – 航空移动频段 

频段起点 

（kHz） 

频段终点 

（kHz） 

2 850 3 150 

3 400 3 500 

3 800 3 950 

4 650 4 850 

5 450 5 730 

6 525 6 765 

8 815 9 040 

10 005 10 100 

11 175 11 400 

13 200 13 360 
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表I.2 – 航空移动频段 

频段起点 

（kHz） 

频段终点 

（kHz） 

15 010 15 100 

17 900 18 030 

21 924 22 000 

23 200 23 350 

表I.3 – 射电天文频段 

频段起点 

（kHz） 

频段终点 

（kHz） 

13 360 13 410 

25 550 25 670 
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