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Recomendacion UIT-T G.9700

Acceso rapido a terminales de abonado (G.fast) — Especificacion
de la densidad espectral de potencia

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.9700 se especifican los requisitos de la mascara de densidad espectral
de potencia (PSD) para el acceso rapido a terminales de abonado (G.fast), un conjunto de herramientas
para reducir la méascara de transmision de PSD, pardmetros de control del perfil que determinan el
contenido espectral, en particular la maxima potencia de transmision combinada admisible con una
determinada impedancia de terminacion y una metodologia para verificar la PSD de transmision. Esta
Recomendacion completa la especificacion de la capa fisica (PHY) de la Recomendacién

UIT-T G.9701.

Historia
Edicibn Recomendacion Aprobacién Comision de Estudio ID Gnico™
1.0 ITU-T G.9700 2014-04-04 15 11.1002/1000/12010

* Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL http://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador unico de la Recomendacion. Por ejemplo, http://handle.itu.int/11.1

002/1000/11830-en.
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PREFACIO

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. EI Sector de
Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano
estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con
miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacidn que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la 1ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacién puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo™ o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe
sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al respecto,
por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la direccién
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2016

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacién UIT-T G.9700

Acceso rapido a terminales de abonado (G.fast) —
Especificacidn de la densidad espectral de potencia

1 Alcance

La presente Recomendacion complementa la especificacion de la capa fisica (PHY) de
[UIT-T G.9701].

Se especifican:

- los requisitos de la méascara limite de densidad espectral de potencia (PSD);

- un conjunto de herramientas para reducir la mascara PSD de transmision;

- los pardmetros de control del perfil que determinan el contenido espectral, en particular la
maxima potencia de transmision combinada admisible con una determinada impedancia de
terminacion; y

- una metodologia para la verificacion de la PSD de transmision.

De este modo se garantiza que la tecnologia puede atender:

- los requisitos regionales;

los requisitos de despliegue del operador, por ejemplo, la compatibilidad con otras
tecnologias de la linea digital de abonado (DSL);

los reglamentos o0 normas de compatibilidad electromagnética (EMC) aplicables; y
- los problemas locales de EMC.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y demas referencias contienen disposiciones que, por
referencia a las mismas en este texto, constituyen disposiciones de esta Recomendacion. En la fecha
de publicacion, las ediciones citadas estaban en vigor. Todas las Recomendaciones y demas
referencias estan sujetas a revision, por lo que se alienta a los usuarios de esta Recomendacién a que
consideren la posibilidad de aplicar la edicion més reciente de las Recomendaciones y demas
referencias que se indican a continuacion. Se publica periddicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T vigentes. La referencia a un documento en el marco de esta Recomendacion
no confiere al mismo, como documento autbnomo, el rango de Recomendacion.

[UIT-T G.993.2] Recomendacion UIT-T G.993.2 (2011), Transceptores de linea digital de
abonado de velocidad muy alta 2 (VDSL2).

[UIT-T G.9701]  Recomendacion UIT-T G.9701 (2014), Acceso rapido a terminales de abonado
(G.fast) — Especificacion de la capa fisica.

3 Definiciones

En la presente Recomendacion se definen los siguientes términos:

3.1 ceiling(x): Minimo nimero entero no inferior a x.

3.2 floor(x): Maximo numero entero no superior a X.

3.3 fsc: Pardmetro que representa la frecuencia de la separacion de subportadoras.
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3.4 subportadora: Componente fundamental de un modulador multitono discreto (DMT). El
modulador divide el ancho de banda del canal en varios subcanales paralelos. La frecuencia central
de cada subcanal es la subportadora con la que se modulan los bits para su transmision por un canal.

4 Siglas y acronimos

En la presente Recomendacion se utilizan las siguientes siglas y acronimos:

DAB Radiodifusion de audio digital — Digital Audio Broadcasting

DMT Multitono discreto — Discrete Multitone

DP Punto de distribucion — Distribution Point

DSL Linea digital de abonado — Digital Subscriber Line

EMC Compatibilidad electromagnética — Electromagnetic Compatibility
FAST (G.fast) Acceso rapido a terminales de abonado — Fast Access to Subscriber Terminals
FM Modulacion de frecuencia — Frequency Modulation

FTU Unidad transceptora FAST — FAST Transceiver Unit

FTU-O FTU en la unidad de red éptica

FTU-R FTU en el sitio distante (es decir, al final del bucle del abonado)
LESM Maéscara rechaza banda de bajas frecuencias — Low-frequency Edge Stop-band Mask
LPM Méscara de PSD limite — Limit PSD Mask

MBW Ancho de banda de medicion — Measurement Bandwidth

MIB Base de informacion de gestién — Management Information Base
NM Maéscara rechaza banda — Notching Mask

PSD Densidad espectral de potencia — Power Spectral Density

PSM Maéscara de conformacién PSD — PSD Shaping Mask

QoS Calidad del servicio — Quality of Service

SM Maéscara de subportadora — Subcarrier Mask

TDD Duplexion por division en el tiempo — Time Division Duplexing
TXPSDM Méscara PSD de transmision — Transmit PSD Mask

5 Convenios

Ninguno.

6 Mascara PSD de transmision

6.1 Descripcion general

La méascara PSD de transmision (TXPSDM) se construye combinado las siguientes mascaras:
- mascara PSD limite (LPM);

- maéscara de subportadora (SM);

- mascara de conformacion PSD (PSM);

- mascara rechaza banda (NM); y

- mascara rechaza banda de bajas frecuencias (LESM).

2 Rec. ITU-T G.9700 (04/2014)



La méascara TXPSDM que se aplica a la unidad transceptora FAST (FTU) en la unidad de red éptica
(FTU-O) y la que se aplica en el sitio distante FTU (es decir, al final del bucle del abonado) (FTU-R)
pueden ser distintas.

En el caso de una FTU, la PSD de la sefial transmitida en cualquier frecuencia nunca rebasara la
TxPSDM.

La LPM (véase la clausula 7.2.1) especifica el limite maximo absoluto de TXPSDM. La mascara de
subportadora (SM), la méscara de conformacién PSD (PSM), la méscara rechaza banda (NM) y la
mascara rechaza banda de bajas frecuencias (LESM) permiten reducir y dar forma a la TXPSDM por
medio de cuatro mecanismos:

- mascara de subportadora;

- eliminacién de bandas de frecuencias especificas;

- conformacién de PSD; y

- mascara de eliminacion de la banda de bajas frecuencias.

Es obligatorio que tanto FTU-O como FTU-R admitan estos cuatro mecanismos.

La TXPSDM debera cumplir la reglamentacién nacional y regional aplicable.

NOTA 1 - Al determinar la PSD correcta que se ha de utilizar en una determinada jurisdiccion, los operadores
deben utilizar las herramientas suministradas para garantizar el cumplimiento de la reglamentacion en materia
de compatibilidad electromagnética (CEM), teniendo especialmente en cuenta la proteccion de receptores de
los servicios de seguridad de la vida, que no deben estar inmediatamente adyacentes a los cables de derivacion
gue transportan sefiales UIT-T G.9701. Entre los ejemplos se cuentan los canales de radionavegacion
aerondutica en VHF en la banda 108-117,975 MHz, y los canales de comunicaciones de emergencia
aeronduticas (por ejemplo, 121,5 MHz) y los canales de comunicaciones de emergencia maritimas en las
bandas HF y VHF.

NOTA 2 — Ademas de las mascaras definidas en la presente Recomendacion que indican los limite absolutos
de la TXPSDM (dentro y fuera de la banda), en [UIT-T G.9701] se definen dos mecanismos: un mecanismo de
funcionamiento discontinuo que permite a la FTU apagar dindmicamente la potencia de transmision de cada
conexion en concreto cuando no hay datos que transmitir y un mecanismo de modo de baja potencia (L2).
Estos dos mecanismos permiten al sistema reducir ain mas la potencia de transmisién a un valor suficiente
como para alcanzar la velocidad binaria y la calidad de servicio (QoS) deseadas.

NOTA 3 - TXPSDM se define en diversos anchos de banda promedios de acuerdo con la frecuencia, como se
define en el Cuadro 8-1, salvo en las subbandas en el extremo inferior de la banda de frecuencia y en la region
puntos de corte definidos mediante la MIB, siendo TXPSDM_W (ancho de banda de 1 MHz) y TXPSDM_N
(banda estrecha de 10 kHz) las mascaras que se aplican como se describe en las clausulas 6.5 y 6.6.

6.2 Mascara limite PSD (LPM)

La mascara de PSD limite (LPM) define el limite maximo absoluto de PSD de la TXPSDM que nunca
deberd rebasarse. Los demas mecanismos y definiciones de mascaras utilizados para construir la
TxPSDM tendran como Unico efecto la reduccion de la mascara a partir de los limites establecidos
por la LPM.

6.3 Mascara de subportadora

El enmascaramiento de subportadora (SM) se utilizara para eliminar la transmision de una o varias
subportadoras. Se configura en la base de informacion de gestién del punto de distribucion (DP-MIB)
mediante el parametro CARMASK de la UIT-T G.997.1. La potencia de transmision de las
subportadoras especificadas en la SM se pondra a nivel cero (escala lineal). La SM anulara las demas
instrucciones relacionadas con la potencia de transmision de la subportadora.

La SM se define como una serie de bandas de frecuencias enmascaradas. Cada banda se especifica
mediante un subindice de subportadora inicial (x.) y un subindice de subportadora final (xn), en la
forma {x, x+}. Una SM integrada por S bandas se puede representar en el formato siguiente:
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SM(S) = [{Xr1, XH1}, {XL2, XH2}, ... {XLs, XHs}]

Se apagaran todas las subportadoras de la banda, es decir, con indice mayor o igual que x. y menor o
igual que xH (potencia de transmision igual a cero).

NOTA — La SM esté prevista para incorporar tanto las subportadoras enmascaradas definidas en un anexo que
estipula los requisitos regionales de modo que se puedan cumplir los reglamentos locales, como las
subportadoras enmascaradas definidas por el usuario o proveedor de servicio para facilitar el despliegue local.
La méascara de subportadora no se ha concebido para proteger los servicios de radiocomunicaciones; para esto
se recurre a los filtros rechaza banda (véase la clausula 6.5).

6.4 Conformacion de la densidad espectral de potencia

La conformacion de la densidad espectral de potencia (PSD) permite reducir la TXPSDM en algunas
partes del espectro, principalmente en aras de la compatibilidad y la coexistencia con otras tecnologias
de red de acceso y residencial. La mascara de conformacion PSD (PSM) se configura en la DP-MIB
mediante el parametro PSDMASK de la UIT-T G.997.1.

La PSM se define en la gama de frecuencias entre la subportadora inferior x; (siendo
x1 = ceiling(fi1/fsc)) y la superior x4 (siendo xn = floor(fuo/ fsc)), y consta de uno o varios segmentos
de frecuencia. Los limites de los segmentos se definen estableciendo puntos de corte. Dentro de cada
segmento, la PSM puede ser constante o tener una pendiente lineal entre los puntos dados (en
dBm/Hz) cuando la frecuencia se expresa en una escala lineal.

Cada punto de corte de la PSM se especifica mediante un indice de subportadora X, y un valor de
PSDn en la subportadora expresada en dBm/Hz, {xn, PSDn}. La PSD: también se aplicara a las
subportadoras inferiores a x1 y laPSDn también se aplicara a las subportadoras superiores a x4. Una
PSM integrada por S segmentos se puede representar por (S+1) puntos de corte en el siguiente
formato:

PSM(S) = [{x1, PSD1}, {x2, PSD2} ... {Xs, PSDs}, {x+, PSDH}]
Las FTU deberan admitir una configuracion de al menos 32 puntos de corte PSM.

Si uno o varios puntos de corte PSM se sitdan por encima de la LPM, la méascara PSD de transmision
debera ser igual a: TXPSDM = min(PSM, LPM). Todos los valores de PSDn de los puntos de corte
PSM seran superiores a —90 dBm/Hz.

6.5 Supresién de bandas de frecuencias especificas

La FTU se habra de poder configurar para suprimir una o varias bandas de frecuencia con el fin de
proteger los servicios de radiocomunicaciones, tales como las bandas de radioaficionados o las bandas
de radiodifusion.

Cada banda a eliminar en la mascara rechaza banda (NM) se define mediante los indices de
subportadora SCinicio Y SCfin.

La gama valida del indice del tono inicial rechaza banda, SCinicio, €St4 formada por todos los indices
de tonos validos que son menores o iguales que la frecuencia minima de la banda protegida menos
fsc/2. La gama vélida del indice de tonos final rechaza banda, SCrinal, st formada por todos los
indices de tono de corte validos que son mayores o iguales que la frecuencia maxima de la banda
protegida mas fsc/2.

Dentro de la banda rechaza banda se apagaran todas las subportadoras y la mascara rechaza banda
(NM) seré de igual a LPM —20 dB.

NOTA 1 — Para cumplir los requisitos de la profundidad de supresion de TXPSDM, quiza también se tengan
gue apagar las subportadoras situadas a cada lado de las subportadoras enmascaradas.

Toda FTU debera admitir simultdneamente al menos 16 puntos rechaza banda arbitrarios.
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Para cada banda eliminada se definen dos méascaras PSD:

siendo:

Méscara PSD de transmision de banda estrecha (TXPSDM_N)

Se define para verificar la PSD utilizando una MBW=10 kHz centrada en la frecuencia del
caso.

La TXPSDM _N se define como el méximo de la mascara rechaza banda (NM) configurada
y un limite inferior de =100 dBm/Hz:

TxPSDM_N = max[NM, —100 dBm/Hz]
Maéscara PSD de transmision de banda ancha (TXPSDM_W)

Esta méscara se define para verificar una PSD media de banda ancha (PSD_W) calculada
matematicamente, y que se obtiene promediando las medidas de banda estrecha (PSD_N)
(medido en una MBW=10 kHz) en una ventana de 1 MHz centrada en la frecuencia en
cuestion:

1 50 [Wj
PSD_W(f)leonglo((ﬁjx S0 = J

i=(-49)

PSD_N(f): PSD medida en banda estrecha en la f, expresada en dBm/Hz

PSD_W(f): PSD media en banda ancha calculada matematicamente en la
frecuencia f, expresada en dBm/Hz.

La TXPSDM_W se define como el méximo de la mascara rechaza banda (NM) y un
limite inferior como se define en la frecuencia del Cuadro 6-1 en cuestion:

TXPSDM_W(f) = max[NM(f), limite inferior (f)].

Cuadro 6-1 — Requisitos del limite inferior TXPSDM_W

Frecuencia Limite inferior
MHz TXPSDM_W
[dBm/Hz]
210 - 410 _100
4,0 - 5,0 _110
>50 112

En el caso de las bandas eliminadas de anchura inferior a 1 MHz:

La PSD de transmision solo tiene que satisfacer la mascara PSD de transmision de banda
estrecha TXPSDM _N, y solo para frecuencias (SCinicioxfsc + %2xMBW) < f < ( SCrinxfsc —
1xMBW).

En el caso de bandas eliminadas de anchura mayor o igual a 1 MHz:

La PSD de transmision tiene que satisfacer la mascara PSD de transmision de banda estrecha
TXPSDM_N, para frecuencias (SCinicioXfsc + ¥2xMBW) < f < ( SCrinxfsc — /2xMBW), y

La PSD de transmision media de banda ancha PSD (PSD_W({)) tiene que satisfacer la
mascara PSD de transmision de banda ancha TXPSDM_W para frecuencias (SCinicioX fsc +
Y%xMBW + 0,5MH2z) < f < (SCfinx fsc — axMBW — 0,5MHz). El valor de la méascara con el
gue se habréa de comparar sera el valor maximo que toma la mascara en una ventada de 1 MHz
[f-0,5 MHz, f + 0,5 MHz].
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En el Apéndice | se indican las frecuencias de las bandas internacionales de radioaficionados. Se
deberia poder configurar las FTU para suprimir las bandas de radioaficionadas por separado en
funcion de la proteccion necesaria.

En el Apéndice Il se detallan las frecuencias de los servicios de radiodifusion (modulaciéon de
frecuencias (FM) y radiodifusion sonora digital (DAB)).

Cada uno de los servicios FM, DAB vy otros requerira una configuracion diferente, en funcion de las
caracteristicas del servicio de radiocomunicaciones en cuestion.

NOTA 2 — Puede utilizarse la mascara NM para eliminar estaciones de radiodifusion concretas, dependiendo
de la utilizacion del espectro.

6.6 Mascara rechaza banda de bajas frecuencias

Para la mascara rechaza banda de bajas frecuencias (LESM), se definen dos mascaras PSD:
- Mascara PSD de transmisidn de banda estrecha (TXPSDM_N)

Esta méascara se define para verificar la PSD utilizando una MBW=10 kHz centrada en la
frecuencia del caso.

La TXPSDM N se define como se muestra en la Figura 6-1, donde PSDxs es el valor de la
LPM dentro de la banda a la frecuencia fw3. Los valores en la banda de transicién se obtienen
por interpolacion lineal en dB mediante una escala lineal de frecuencias.

La PSD de transmision tiene que ajustarse a la méascara de PSD de transmision de banda
estrecha, TXPSDM_N, para frecuencias (0,5 MHz + %.xMBW) < f < (fuz — 2xMBW), siendo
fir1 < frs <30 MHz. Los valores de la PSD por encima de la frecuencia de transicion fir1 Se
consideran dentro de la banda y se definen en la clausula 7.2.1.1.

PSD
(dBm/Hz)
PSD, g |-====mm === mm e e
I 175 kHz
1
1] - :
~100 f-=--=---------- | !
500 f,, Frequencia
(kH2)

G.9700(14)_F6-1

Figura 6-1 — Mascara rechaza banda de bajas frecuencias

- Mascara PSD de transmision de banda ancha (TXPSDM_W)

La finalidad de esta mascara verificar la PSD media de banda ancha calculada
matematicamente en una ventana de 1 MHz (PSD_W(f)) como se define en la clausula 6.5.

La TXPSDM_W(f) se define en el Cuadro 6.2 para la frecuencia en cuestion.
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La PSD media de transmision en banda ancha (PSD_W(f)) ha de satisfacer la mascara PSD
de transmision de banda ancha TXxPSDM_W para frecuencias (2,0 MHz + “%2xMBW +
0,5MH2z) < f < (fuz — 175kHz — AxMBW — 0,5MHZz). Los valores de la méscara se han de
comparar con el valor maximo que toma la méascara en la ventana 1 MHz [ f — 0,5 MHz, f +

0,5 MHz].
Cuadro 6-2 — Requisitos de LESM TXPSDM_W
Frecuencia LESM
TXPSDM_W

(MHz) (dBm/H2)

2,0a4,0 —100

4,0a5,0 -110
>5,0 -112

7 Especificacion del contenido espectral

7.1 Parametros de control del perfil

Cada perfil especifica los valores normativos de los siguientes parametros:

- namero de subportadoras (N);
- separacion entre subportadoras (fsc);
- parametros de extension ciclicos Lcp y B; y

- maxima potencia de transmision combinada (tanto al sentido ascendente como descendente).

En el Cuadro 7-1 se indican los parametros de control validos de cada perfil. Los parametros se

definen en [UIT-T G.9701].

Cuadro 7-1 — Parametros de control del perfil

Perfil (Nota 1)

Parametro

106 MHz 212 MHz

N 2048 (Nota 2) Pendiente de estudio

fsc 51,75 kHz 51,75 kHz
Lep N/64 x m param =4, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 24, Pendiente de estudio
30y 33 muestras @ 2xNx fsc muestras/s

B 64 y 128 muestras @ 2xNx fsc muestras/s Pendiente de estudio

Maxima potencia de | +4 dBm (Veéanse las clausulas 7,3y 7,4) Pendiente de estudio
transmision
combinada

presente Recomendacion.

y 106 MHz.

NOTA 1 — Se podréan definir otros perfiles en el futuro con mayores potencias maximas de transmision
combinadas siempre y cuando queden comprendidos dentro de la méascara de PSD limite especificada en la

NOTA 2 — La gama de indices de subportadora validos corresponde a las frecuencias comprendidas entre 2

Rec. ITU-T G.9700 (04/2014)
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7.2 Especificaciones de la méscara de PSD

7.2.1 Mascara de PSD limite (LPM)

La mascara de PSD limite (LPM) representa el maximo absoluto que la TXxPSDM nunca debera
rebasar. Las LPM dentro de la banda para los perfiles de 106 MHz y de 212 MHz se describen en la
clausula 7.2.1.1. Las LPM fuera de la banda se definen en la clausula 7.2.1.2.

7.2.1.1 LPM dentro de la banda

Las LPM dentro de la banda para los perfiles de 106 MHz y de 212 MHz se describen en las
Figuras 7-1y 7-2, respectivamente. Los parametros de estas LPM se representan en los Cuadros 7-2
y 7-3, respectivamente.

PSD en
dBm/Hz

—65

1

:

1
Y
_76 g g

fir 30 f, Frequencia
en MHz
G.9700(14)_F7-1

Figura 7-1 — Mascara de PSD limite dentro de la banda para el perfil 106 MHz

PSD en
dBm/Hz

—65

73
—76
=79

f., Frequencia
en MHz
G.9700(14)_F7-2

Figura 7-2 — Mascara de PSD limite dentro de la banda para el perfil 212 MHz

Cuadro 7-2 — Pardmetros de la LPM dentro de la banda para el perfil 106 MHz

Parametro Frecuencia PSD Descripcion
(MHz) (dBm/Hz) b
fir1 2 —65 La LPM por debajo de fy1 se define en la clausula 7.2.1.2.
30 —65
30 73 Los valores de PSD limite entre los punto indicados se
o 106 obtendran por interpolaciéon lineal en dB en una escala
—76 lineal de frecuencias. La LPM por encima de fi, se define
en laclausula 7.2.1.2
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Cuadro 7-3 — Parametros de la LPM dentro de la banda para el perfil 212 MHz

Parametro Frecuencia PSD Descripcion
(MH2) (dBm/Hz)

firt 2 —65 La LPM por debajo de fy1 se define en la clausula 7.2.1.2.
30 —65
30 73 Los valores de PSD limite entre los punto indicados se
106 76 obtendran por interpolacion lineal en dB en una escala

lineal de frecuencias. La LPM por encima de fi» se define
fir2 212 —79 en la clausula 7.2.1.2

NOTA — Cuando se recurre a una conformacién del espectro adicional, como se describe en la clausula 6 (por
ejemplo, en aras de la compatibilidad del espectro o para cumplir el limite de potencia de banda ancha) se
podrian reducir diversas partes de la TXPSDM apagando algunas subportadoras o reduciendo su potencia de
transmision. Si fuese necesario, también se podrian aplicar otros filtros rechaza banda.

7.2.1.2 LPM fuera de banda

La LPM fuera de banda tendréa la forma indicada en la Figura 7-3 para el extremo de bajas frecuencias,
y en la Figura 7-4 en altas frecuencias, donde PSDy1 es el valor de la LPM dentro de la banda a la
frecuencia fi1 y PSDu2 es el valor de la LPM dentro de la banda a la frecuencia fir2. Los pardmetros
de estas LPM se indican en los Cuadros 7-4 y 7-5, respectivamente.

La LPM fuera de banda se aplica a todas las frecuencias por debajo de la frecuencia de transicion
inferior fy1 y a las frecuencias por encima de la frecuencia de transicion superior fir2. Los valores de
la PSD entre las frecuencias de transicion fi1 y firo Se consideran dentro de la banda y se definen en la
clausula7.2.1.1.

PSD
(dBm/Hz)
PSDtrl
780 __________________________________
Véase UIT-TG.993.2 Anexo A,B,0 G !
-90 //ﬁ i
—975p=f | !
~100 f==F--bomm- . i
4 20 500

f,, Frequencia
(kHz)
G.9700(14) F7-3

Figura 7-3 — LPM fuera de la banda en bajas frecuencias

Los requisitos para frecuencias inferiores a 4 kHz se especifican en los Anexos A, B y C de
[UIT-T G.993.2] para las regiones de Norteamérica, Europa y Japon, respectivamente.
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PSD
(dBm/Hz)

PSD

tr2

—-110

firo Frequencia
(MH2)
G.9700(14)_F7-4

Figura 7-4 — LPM fuera de la banda en altas frecuencias

Cuadro 7-4 — Parametros de LPM fuera de banda a bajas frecuencias

fir PSDr Descripcion
(MHz2) (dBm/Hz)
El de PSD limite en la frecuencia de transicion fi; cae de PSDy1 a
—80 dBm/Hz.
El de PSD limite en la banda de transicion se obtendré por interpolacion
5 65 lineal en dB mediante una escala lineal de frecuencias.

El de PSD limite entre 4 y 20 kHz se obtendréa por interpolacién lineal en
dB mediante una escala log(f).

Las subportadoras por debajo de fy1 no se utilizaran para la transmision
(ni datos ni ninguna otra informacién auxiliar).

Cuadro 7-5 — Parametros de la LPM fuera de banda a altas frecuencias

firo PSDxr2 Banda de transicion, Afy, Descripcion
(MHz) | (dBm/Hz) (MHz) P
106 —~76 20 El limite PSD en la banda de transicion (Afi) se

obtendra por interpolacién lineal en dB con una
escala lineal de frecuencias.

212 -79 40 Las subportadoras superiores fi» no se utilizaran
para la transmision (ni datos ni ninguna otra
informacion auxiliar).

7.2.2 Subportadoras enmascaradas permanentemente

Tanto en el caso del perfil de 106 MHz como el de 212 MHz, las subportadoras con indices entre 0 y
39 (inclusive) se enmascararan de manera permanente. No se utilizaran para la transmision (ni datos
ni ninguna otra informacion auxiliar).

7.3 Impedancia de terminacion

En las dos FTU, la FTU-O y la FTU-R, se utilizara una impedancia de terminacion Ry = 100 Ohm,
puramente resistiva, en la interfaz U. En particular, se empleara Ry = 100 Ohm como terminacion
para la definicion y verificacion de la PSD de transmision y de la potencia de transmision combinada.
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7.4 Maxima potencia de transmision combinada

Los valores de la maxima potencia de transmisién combinada se han definido en esta Recomendacion
suponiendo que la transmision es continua. En sistemas que utilizan la duplexion por division en el
tiempo (TDD), como los descritos en [UIT-T G.9701], la transmision en cada sentido no es continua
sino que solo se produce durante los periodos de tiempo designados. Este factor se habra de tener en
cuenta en el procedimiento de medicion empleado.

La méxima potencia de transmision combinada de la FTU-O (sentido descendente) y la FTU-R
(sentido ascendente) no rebasara el nivel especificado en el Cuadro 7-1 para cualquier perfil dado,
medida con la impedancia de terminacién definida en la clausula 7.3.

Pueden imponerse otras limitaciones en anexos que definan las distintas necesidades regionales
(queda pendiente de estudio).

8 Verificaciéon de la PSD de transmisién

Los valores de la mascara PSD de transmision se han definido en esta Recomendacién suponiendo
gue la transmision es continua. En sistemas que utilizan la duplexién por divisién en el tiempo (TDD),
como los descritos en [UIT-T G.9701], la transmision en cada sentido no es continua sino que s6lo
se produce durante los periodos de tiempo designados. Este factor se habra de tener en cuenta en el
procedimiento de medicion empleado.

La anchura de banda de medicion (MBW) para calcular la PSD sera la definida en el Cuadro 8-1 y
estara centrada en la frecuencia del caso.

El valor de la mascara con la que se habra de comparar sera el valor maximo que toma la méascara en
una ventana de [f — /2xMBW, f + %2xMBW].

NOTA - Si en una determinada gama de frecuencia estan definidas tanto la mascara PSD de
transmision de banda estrecha (TXPSDM_N) y la de banda ancha (TXPSDM_W), los valores de la
MBW definidos en esta clausula se refieren a las mediciones de la PSD de banda estrecha, PSD_N.

Las méascaras PSD especificadas corresponden a la impedancia de terminacion de referencia, definida
en la clausula 7.3.

Cuadro 8-1 — Configuracion de anchura de banda de medicién
para la verificacion de la PSD de transmision

Banda de frecuencias Anchura de banda de medicion

(MBW)

4 kHz < f< 20 kHz 1 kHz

20 kHz < f < fis 10 kHz

(frn+ ¥.xMBW) a (30 MHz - %.xMBW) 1 MHz

(30 MHz + %xMBW) to (fir2 — %2xMBW) 1 MHz

>fi, a 300 MHz 100 kHz

Toda banda de frecuencia eliminada 10 kHz
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Apéndice |

Bandas internacionales de radioaficionados

(Este Apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

Cuadro 1.1 — Bandas internacionales de radioaficionados
en la gama de frecuencias 0-212 MHz

Inicio Fin
(kHz) (kHz)
1800 2000
3500 4000
7000 7300
10 100 10 150
14 000 14 350
18 068 18 168
21000 21450
24 890 24 990
28 000 29700
50 000 54 000
70 000 70500
144 000 148 000
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Apéndice 11

Bandas de radiodifusion

(Este Apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

En este Apéndice se incluyen bandas relativas a receptores que pueden encontrarse probablemente en
la proximidad de la instalacion, omitiendo atribuciones a tecnologias obsoletas, como la TV
analdgica. Por regla general, los servicios considerados son servicios de radiodifusion.

Cuadro I1.1 — Bandas de radiodifusion en la
gama de frecuencias hasta 212 MHz

Inicio Fin Servicio
(kHz) (kHz)
87 500 108 000 FM
174 000 216 000 Television digital terrenal (Region 2)
174 000 230 000 T_eI_eV|3|on digital tgrrenal/Radlodlfusmn
digital sonora (Regiones 1y 3)
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Apéndice 111

Definicion de la PSD del transmisor (TXPSD) para transmisiones no continuas
(Este Apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

En este Apéndice se da una definicion formal de la densidad espectral de potencia de transmisién
(TXPSD) para sefiales formadas por un flujo de simbolos que incluye periodos de silencio, como las
sefiales producidas por los sistemas DMT por division en el tiempo.

En este Apéndice se define la TXPSD aplicable a un flujo de simbolos transmitidos, a un flujo
perforado de simbolos o a un flujo continuo de simbolos. Los simbolos transmitidos son todos los
simbolos transmitidos en el periodo de transmision para el sentido de transmision. Quedan excluidas
las posiciones de los simbolos de silencio en el periodo de transmision. No se define una técnica de
medicion.

En este Apéndice se define la TXPSD mediante una variable intermedia, la "PSD de simbolos del
transmisor" (TXSPSD). La TXSPSD se define en relacion con la esperanza de la densidad espectral
de energia (ESD) de los simbolos transmitidos en un determinado sentido.

La ESD de un forma de onda de tension de simbolos Vs(t) puede obtenerse a partir de la impedancia
de referencia de 100 Q.
ESD(V,, f) = Ri |17 V(). e 2™t dt |2(en unidades de Joule/Hz)
0

La TXSPSD puede obtenerse a partir de la esperanza ESD durante un conjunto de simbolos
transmitidos.

TXSPSD(f) = four-E[ESD(V(t),f); V € S] (en unidades de W/Hz)
S = {So,51...Sn}
So,S1...Sn €S una secuencia valida de simbolos transmitidos
E[x] es la esperanza estadistica de x.

Esta normalizacion al periodo de simbolos garantiza que el limite de una secuencia infinita de
simbolos tiene una TXSPSD que converge a la PSD clésica obtenida a partir de la transformada de
Fourier de la funcion de autocorrelacion.

La TXPSD verificable se define en un determinado ancho de banda bw, mediante la siguiente
expresion:
bw

TXPSD(bw, f) = 30 + 10 X log,, <$ f:-ETXSPSD(fb)dfb> (en unidades de dBm/Hz)
2

TXPSDM(f) es el nivel maximo permitido de TXPSD(bw, f) de una secuencia de simbolos larga.
Los métodos para verificar la conformidad quedan fuera del alcance de la presente Recomendacion.
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