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 スペクトラム適合性確認のための計算方法は、DSL 作業班で合意された以下の通りを提

案する。 
 
（１）伝送性能計算手法 
① リニアイコライザ(ISDN)  
リニアイコライザによる SNR は次の式で計算する。 
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ただし、 symf はシンボルレート、S(f)は送信スペクトル密度、N(f)は受信入力点での漏話雑

音電力と背景雑音電力を電力加算した雑音電力スペクトラル密度、H(f)は線路（電圧）伝達

特性をあらわす。また、filter(f)は次の式を満たすコサインロールオフフィルタである。 
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② DMT  
速度可変な DMT 方式 ADSL では、次の式に基づいて m 番目から n 番目までの各サブキャ

リアに搭載できるビット数の総和b を求めた上で、伝送速度を導き出す手法を取る。 
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iS (f)は i 番目のサブキャリアの送信電力スペクトル密度、 iN (f)は i 番目のサブキャリアの

雑音電力スペクトラル密度、 )( fHi は i 番目のサブキャリアの線路（電圧）伝達特性、Γ

は実効 SNR ギャップで、次の式により導き出される。 
MC +−=Γ 75.9  

ただし、C はコーディングゲイン、M はノイズマージンを表す。 
 
漏話雑音計算方法 
①  近端漏話雑音 
近端漏話雑音の電力スペクトル密度は次の式で表される。 
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ただし、S(f)は与干渉源の送信スペクトル密度、Rsignalは被干渉回線の装置終端インピーダン

ス、Rdisturberは与干渉源の装置終端インピーダンスを表す。また、
310160×=NXTf [Hz]、NPSL



は dB 単位で示された多重近端漏話減衰量である。 
② 遠端漏話雑音 
遠端漏話雑音の電力スペクトル密度は次の式で表される。 
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ただし、S は送信電力スペクトル密度、Rsignal は被干渉回線の装置終端インピーダンス、

Rdisturber は与干渉源の装置終端インピーダンスを表す。また、
310160×=FXTf [Hz]、

3100.1 ×=FXTd [m]、FPSL は dB 単位で示された多重遠端漏話減衰量である。 
③ 雑音の加算方法 
 被干渉回線の受信側に与える雑音の大きさは、次の式のとおり近端漏話雑音、遠端漏話

雑音、背景雑音の電力スペクトル密度の単純和となる。背景雑音は通常-140dBm/Hz をとる。 
1710)()()( −++= fFEXTfNEXTfN  [W/Hz] 

 線路のモデルはのモデルはG.996.1 に記載されているものを使用する。装置終端インピー

ダンスは、ISDN の計算の際には110 Ω、ADSL の計算の際には100Ωとする。 
 
（３）ISDN に対するスペクトル適合性の計算 
 ISDN に対するスペクトル適合性は、与干渉回線が存在する場合のISDN のSNR を決定

することで確認する。ISDN のSNR は、リニアイコライザで計算する。雑音としては

-140dBm/Hz の背景雑音と遠端漏話雑音と近端漏話雑音の総和を使用する。ただし、ISDN と
同期して伝送するような方式からの影響は背景雑音と遠端漏話雑音の和を使用する。 
 周波数の解像度 Hzfdelta 5.4312≤ をISDN のSNR 計算に使用する。BER=10 -7を満足する

ために必要なSNR は26.46dB （マージン6dB を含む）である。 
 
（４）ADSL に対するスペクトル適合性の計算 
① G.992.1/G.992.2 Annex A への影響 
 雑音としては-140dBm/Hz の背景雑音と遠端漏話雑音と近端漏話雑音の総和を使用する。

ただし、ISDN と同期して伝送するような方式からの影響は遠端漏話と近端漏話をサブキャ

リアごとに比較し大きい方を用いる。その他のパラメータについては、表１の通りである。 
 

表１ G.992.1/G.992.2 Annex A の伝送特性を評価するための各パラメータの値 
G.992.1 G.992.2 項目 記号 

上り 下り 上り 下り 
単位 

線路終端 R 100 Ω 
送信 PSD S(f) -38 -40 -38 -40 dBm/Hz 

コーディングゲイン C 3 dB 
マージン M 4 6 4 dB 

周波数解像度 deltaf  4312.5 Hz 

使用サブキャリア上限 n 31 255 31 127  
使用サブキャリア下限 m 6 33 6 33  

 
 キャリアあたりのビット量は整数に切り捨てられる。さらに、ビット数は各キャリアで

最大 8 に切り捨てられ、ビット量が 2 未満である場合は 0 に切り捨てられる。その後、す

べてのキャリアのビット量は合計され、計算された伝送速度を求めるために総計に 4000 を

乗算する。(4000 は 4kHz のシンボルレートを表わす。)ここでの伝送量は、ITU-T 勧告で定

義される「アグリゲートデータレート」を表わす。 



 
② G.992.1/G.992.2 Annex C への影響 
 雑音としては-140dBm/Hz の背景雑音と遠端漏話雑音と近端漏話雑音の総和を使用する。

ただし、ISDN と同期して伝送するような方式からの影響はFEXT シンボルには背景雑音と

遠端漏話雑音の和を、NEXT シンボルには背景雑音と近端漏話雑音の和を使用する。 
 Annex C ではNEXT ビットマップとFEXT ビットマップの2 種類のビットマップが使用

される。これら2 種類のビットマップに対して独立に、キャリアあたりのビット数を計算

して全キャリアの合計を求めた後、NEXT ビットマップの割合である214/340 、及びFEXT 
ビットマップの割合である126/340 をそれぞれ乗算し、これら二つのビット数の和を求める。

なお、Annex C にはDBM とFBM の2 種類の方式があるがFBM の場合はNEXTビットマッ

プに配置されるビット数は0bit/s となる。これらは次の式のようになる。 
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これら割合を考慮された値は、伝送速度を求めるために 4000 を乗算する。(4000 は 4kHz の

シンボルレートを表わす。)ここでの伝送量は、ITU-T 勧告で定義される「アグリゲートデ

ータレート」を表わす。その他の計算に関する条件、パラメータは Annex A と同じである。 
 
（５） 線路伝達特性 
 線路伝達関数は、減衰量と伝送線路長に依存する。 
 伝送線路の減衰量を )( fK LOOP [dB/km]、線路長を d [km]とすると、線路伝達特性

2|)(| fH  
は次の式のようになる。 
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減衰量 )( fK LOOP は G.996.1 に定められている。 
 
（６） 多重漏話減衰量 
①前提条件 
 ケーブルとしては、0.4mm PE ケーブルを使用し、カッド構成（2 回線）を基本とするユ

ニット構造（10 回線）を対象とする。 
 与干渉源の総数は5回線とし，同一ユニット内にすべて存在するものとする。複数の与干

渉源のユニット内への割当は，被干渉源との対間距離が近い順に選択する。 
 99％累積値（1％危険率）を採用する。 
 

 



 
③ 多重漏話減衰量 

スペクトル適合性計算のための多重漏話減衰量を表２及び表３のとおりとする。 
 

表２ 与干渉減数５，収容制限無、異種方式間干渉における多重漏話減衰量 
（PE 絶縁ケーブル） 

近端漏話減衰 
(160kHz) 

遠端漏話減衰量 
(160kHz・1km 点) 

50.0dB 51.5dB 
 

表３ 与干渉減数４，隣接カッド収容、異種方式間干渉における多重漏話減衰量 
（PE 絶縁ケーブル） 

近端漏話減衰 
(160kHz) 

遠端漏話減衰量 
(160kHz・1km 点) 

55.0dB 52.0dB 
 
以上 
 
 


