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Recomendacién UIT-T G.9710

Acceso a multiples gigabits de velocidad a terminales de abonado (MG.fast) —
Especificacion de la densidad espectral de potencia

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.9710 se especifican los requisitos de la mascara de densidad espectral
de potencia (PSD) para el acceso a multiples gigabits de velocidad a terminales de abonado (MGfast),
un conjunto de herramientas para soportar la reduccion de la mascara de PSD de transmisién y una
metodologia para verificar la PSD de transmisién. En ese sentido, se soporta el funcionamiento por
cables tanto coaxiales como de par trenzado.
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navegador, seguido por el identificador Unico de la Recomendacién. Por ejemplo,
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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 comunicacién. 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 informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL.

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacién es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion 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
que + 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 notificacién 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 informacidn 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 direccion
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2020

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.9710

Acceso a multiples gigabits de velocidad a terminales de abonado (MG.fast) —
Especificacion de la densidad espectral de potencia

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifica la densidad espectral de potencia para el acceso a multiples
gigabits de velocidad a terminales de abonado MGfast, que soporta la transmision a velocidades de
datos netas combinadas (a saber, la suma de las velocidades en sentido ascendente y descendente) de
hasta aproximadamente 10 Gbit/s en cables metélicos, incluidos cables coaxiales y de par trenzado.
Las adaptaciones a estos dos medios se especifican en los Anexos P y Q, respectivamente. La presente
ediciéon de la Recomendacion comprende los casos en que una Unica unidad MTU-R/NT par esta
conectada a la MTU en la unidad de red dptica (MTU-O); los casos en que mdaltiples unidades
MTU-R/NT estan conectadas a una tnica MTU-O quedan fuera de su alcance. Si bien la utilizacién
espectral de MGfast se ajusta a los tipos de PSD de 424 MHz y 848 MHz, en esta edicién solo se
especifica el tipo de densidad espectral de potencia (PSD) de 424 MHz.

En concreto, se especifican:
- los requisitos de la méascara limite de densidad espectral de potencia (PSD);
- un conjunto de herramientas para reducir la mascara de PSD de transmision; y

- una metodologia y una serie de requisitos en materia de impedancia de terminacion a efectos
de la verificacion de la PSD de transmision.

De este modo, se garantiza que la tecnologia pueda 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 o normas de compatibilidad electromagnética (EMC) aplicables; y

- los problemas locales de EMC.

La conformidad de los equipos con la presente Recomendacion UIT-T puede no garantizar el

cumplimiento de la reglamentacion nacional o regional especifica sobre compatibilidad
electromagnética en el momento en que las instalaciones se pongan en servicio.

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 Recomendacion a que
consideren la posibilidad de aplicar la ediciébn mas reciente de las Recomendaciones y demas
referencias que se indican a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T vigentes. La referencia a un documento en el marco de esta Recomendacién
no confiere al mismo, como documento autonomo, el rango de Recomendacion.

[UIT-T G.993.2] Recomendacion UIT-T G.993.2 (2019), Transceptores de linea digital de
abonado de velocidad muy alta 2 (VDSL2).

[UIT-T G.997.2] Recomendacion UIT-T G.997.2 (2019), Gestion de la capa fisica para
transceptores G.fast.
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3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos
Ninguno.

3.2 Términos definidos en la presente Recomendacion

En la presente Recomendacion se definen los siguientes términos:

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

3.2.2 floor(x): M&ximo nimero entero no superior a X.

3.2.3  fsc: Parametro que representa la frecuencia de la separacion de subportadoras.

3.24 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)

EMC Compatibilidad electromagnética (electromagnetic compatibility)

ESD Densidad espectral de energia (energy spectral density)

FDS Subtrama bidireccional simultanea en sentido descendente (full duplex compatible
downstream sub-frame)

FDX Bidireccionalidad simultanea (full duplex)

FM Modulacién de frecuencia (frequency modulation)

FUS Subtrama bidireccional simultanea en sentido ascendente (full duplex compatible
upstream sub-frame)

IAR Radioaficionados internacionales (international amateur radio)

LESM Méscara rechaza banda de bajas frecuencias (low-frequency edge stop-band mask)

LPM Maéscara de PSD limite (limit PSD mask)

MGfast Acceso a multiples gigabits de velocidad a terminales de abonado (multi-gigabit fast
access to subscriber terminals)

MIB Base de informacion de gestion (management information base)

MTU Unidad transmisora-receptora de MGfast (MGfast transceiver unit)

MTU-O MTU en la unidad de red optica (MTU at the optical network unit)

MTU-R MTU en el sitio distante (MTU at the remote site) (es decir, al final del bucle del
abonado)

NM Mascara rechaza banda (notching mask)

PSD Densidad espectral de potencia (power spectral density)

PSM Mascara de conformacion de PSD (PSD shaping mask)

RFI Interferencia de radiofrecuencias (radio frequency interference)
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SM Maéscara de subportadora (subcarrier mask)
TDD Duplexién por division en el tiempo (time division duplexing)
TxPSDM Mascara de PSD de transmision (transmit PSD mask)

5 Convenios
Ninguno.

6 Maéscara de PSD de transmision

6.1 Descripcion general

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

- maéscara de subportadora (SM);

- mascara de conformacién de PSD (PSM);

- mascara rechaza banda (NM); y

- mascara rechaza banda de bajas frecuencias (LESM).

La mascara TXPSDM que se aplica a la unidad transmisora-receptora de MGfast (MTU) en la unidad
de red déptica (MTU-O) y la que se aplica en el sitio distante (MTU-R) (es decir, al final del bucle del
abonado) pueden ser distintas.

En el caso de una MTU, 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 mascara de conformacion de PSD (PSM), la méascara rechaza banda (NM) y la
mascara rechaza banda de bajas frecuencias (LESM) permiten reducir la TXPSDM por medio de los
siguientes mecanismos:

- mascara de subportadora;

- eliminacion de bandas de frecuencias especificas;

- conformacion de PSD; y

- mascara de eliminacion de la banda de bajas frecuencias.

Es obligatorio que tanto la MTU-O como la MTU-R admitan estos mecanismos.

La TXPSDM debera cumplir la reglamentacion nacional y regional aplicable.

NOTA 1 - Al determinar la PSD correcta que se ha de utilizar en una determinada jurisdiccién, 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
que transportan sefiales MGfast. Entre los ejemplos se cuentan los canales de radionavegacion aerondutica en
ondas métricas en la banda 108-117,975 MHz, los canales de sistemas de gestién de servicios publicos por red
inteligente en la banda 450-470 MHz, los canales de comunicaciones de emergencia aeronauticas (por ejemplo,
121,5 MHz, 406 MHz) y los canales de comunicaciones de emergencia maritimas en las bandas de ondas
decamétricas y métricas.

NOTA 2 - 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 frecuencias y en la regién
puntos de corte definidos mediante la base de informacion de gestién (MIB), siendo TXPSDM_W (ancho de
banda de 1 MHz) y TXPSDM_N (banda estrecha de 10 kHz) las méascaras que se aplican como se describe en
las clausulas 6.5y 6.6.
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NOTA 3 - En el caso del funcionamiento de punto a multipunto, maltiples MTU-R se conectan a una MTU-O.
En este modo de funcionamiento, la MTU-O controla los niveles de transmision de las sefales en sentido
ascendente de cada MTU-R individual, a fin de garantizar el cumplimiento de la TXPSDM durante la
transmisioén en sentido ascendente.

6.2 Maéscara limite PSD (LPM)

La méascara de PSD limite (LPM) define el limite maximo absoluto de PSD de la TXPSDM que nunca
deberé rebasarse. Los deméas mecanismos y definiciones de mascaras utilizados para construir la
TXPSDM tendran como Unico efecto la reduccién de la méascara 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 gestion del punto de distribucion (DP-MIB)
mediante el parametro CARMASK de la UIT-T G.997.2. La potencia de transmision de las
subportadoras especificadas en la SM se pondréa 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 (xu), en la
forma {x, x1}. Una SM integrada por S bandas se puede representar en el formato siguiente:

SM(S) = [{Xu1, XH1}, {XL2, XH2}, ... {XLS, XHs}]

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

NOTA — La SM esta 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 mascara 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 Conformacién 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 de PSD (PSM) se configura en la
DP-MIB mediante el parametro PSDMASK de la UIT-T G.997.2.

La PSM se define en la gama de frecuencias entre la subportadora inferior xi
(siendo x1 = ceiling(fr1/fsc)) y la superior xu (siendo xn = floor(fi/ 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 PSD1 también se aplicara a las
subportadoras inferiores a x1y la PSDn también se aplicara a las subportadoras superiores a x1. 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}, {xH, PSDn}]
Las MTU deberan admitir una configuracion de al menos 32 puntos de corte PSM.
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Si uno o varios puntos de corte PSM se sitlan por encima de la LPM, la mascara de 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 Supresion de bandas de frecuencias especificas

La MTU se habré de poder configurar para suprimir una o varias bandas de frecuencias con el fin de
proteger los servicios de radiocomunicaciones, tales como las bandas de radioaficionados o las bandas
de radiodifusién. Las bandas internacionales de radioaficionados que deben suprimirse se
denominaran bandas de radioaficionados internacionales (IAR), mientras que el resto de bandas que
deben suprimirse se denominaran bandas de interferencia de radiofrecuencias (RFI).

Para las bandas RFI, 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, €sta 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 valida del indice de tonos final rechaza banda, SCrin, esta formada por todos los indices
de tono de corte validos que son mayores o iguales que la frecuencia méaxima de la banda protegida
mas fsc/2.

Una MTU apoyara la supresion de 32 bandas RFI simultdneamente.

Ademas, una MTU apoyara la supresion de 15 bandas IAR. La frecuencia de esas bandas IAR se
detalla en el Apéndice I. La MTU se habra de poder configurar para suprimir bandas de frecuencias
de radioaficionado individualmente en funcion de la proteccidn necesaria.

Dentro de una banda rechaza banda se apagaran todas las subportadoras y la méascara 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
que apagar las subportadoras situadas a cada lado de las subportadoras enmascaradas.

Para cada banda eliminada se definen dos mascaras PSD:
— Mascara de 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 m&ximo de la mascara rechaza banda (NM) configurada
y un limite inferior de —100 dBm/Hz:

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

Esta mascara 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 (PSD_N(folOkHz)]
PSD W (f)=10x IoglO((ﬁ]x Y10 10 J

i=(-49)

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

PSD_W(f): PSD media en banda ancha calculada mateméticamente en la frecuencia f,
expresada en dBm/Hz.
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La TXPSDM_W se define como el mé&ximo de la méscara rechaza banda (NM) y un limite
inferior como se define para la frecuencia en cuestion en el Cuadro 6-1:

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

Cuadro 6-1 — Requisitos del limite inferior TXPSDM_W

Frecuencia Limite inferior TXPSDM_W
MHz [dBm/HZ]
2,0-4,0 -100
4,0-5,0 -110
>50 -112

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

- la PSD de transmisién sélo tiene que satisfacer la mascara de PSD de transmision de banda
estrecha TXPSDM_N, y sélo para frecuencias (SCinicioxfsc + %xMBW) < f < (SCrinxfsc —
LxMBW).

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

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

- la PSD de transmision media de banda ancha PSD (PSD_W(f)) tiene que satisfacer la mascara
de PSD de transmisién de banda ancha TxPSDM_ W para frecuencias (SCiniciox fsc +
Y%xMBW + 0,5MHz) < f < (SCiinx fsc — 2xMBW — 0,5MHz). El valor de la méascara con el

que 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 MHZz].

En el Apéndice Il se detallan las frecuencias de los servicios de radiodifusién (modulacién de
frecuencias (FM), radiodifusion sonora digital (DAB), comunicacidn aeronautica y radionavegacion).

Cada uno de los servicios FM, DAB y otros puede requerir una configuracién diferente, en funcion
de las caracteristicas del servicio de radiocomunicaciones en cuestion.

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

6.6 Mascara rechaza banda de bajas frecuencias

Para la mascara rechaza banda de bajas frecuencias (LESM), se definen dos méascaras PSD:
- Maéscara de PSD de transmision de banda estrecha (TXPSDM_N)

Esta mascara 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 fira. Los valores en la banda de transicién se obtienen
por interpolacién lineal en dB mediante una escala lineal de frecuencias.

La PSD de transmision tiene que ajustarse a la mascara de PSD de transmision de banda
estrecha, TXPSDM_N, para frecuencias (0,5 MHz + %2xMBW) < f < (firs — /2xMBW), siendo
fr1 < firs < 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.
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Figura 6-1 — Mascara rechaza banda de bajas frecuencias
Mascara de 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.

La PSD media de transmisién en banda ancha (PSD_W(f)) ha de satisfacer la mascara de
PSD de transmision de banda ancha TxPSDM_W para frecuencias (2,0 MHz + %2xMBW +
0,5 MHz) < f < (frs — 175 kHz — %.xMBW — 0,5 MHz). Los valores de la méscara se han de
comparar con el valor maximo que toma la mascara en la ventana 1 MHz [f — 0,5 MHz, f +

0,5 MHz].

Cuadro 6-2 — Requisitos de LESM TXPSDM_W

Frecuencia LESM
(MH2) TXPSDM_W
(dBm/Hz)
20a4,0 -100
40a5,0 -110
>50 -112

Especificacion del contenido espectral

Tipo de PSD

Cada tipo de PSD especifica los valores normativos del siguiente pardmetro:

mascara de PSD limite (LPM).

En el Cuadro 7-1 se indican los pardmetros validos de cada tipo de PSD.

Rec. UIT-T G.9710 (02/2020)



Cuadro 7-1 — Parametros del tipo de PSD

Tipo de PSD (Nota)

Parametro
424 MHz 848 MHz

LPM Véase la clausula 7.2.1. Pendiente de estudio.

NOTA — Se podran definir otros tipos de PSD en el futuro, siempre y cuando queden comprendidos dentro
de la mascara de PSD limite especificada en la presente Recomendacion.

7.2 Especificaciones de la méascara de PSD

7.2.1 Mascara de PSD limite (LPM)

La méscara de PSD limite (LPM) representa el maximo absoluto que la TXPSDM nunca debera
rebasar. Las LPM dentro de la banda para el tipo de PSD de 424 MHz se describe en la
clausula 7.2.1.1. Las LPM fuera de la banda se definen en la clausula 7.2.1.2.

7.21.1 LPM dentro de la banda

Las LPM dentro de la banda para el tipo de PSD de 424 MHz se describe en la Figura 7-1. Los
parametros de esta LPM se representan en el Cuadro 7-2.

PSD en

dBm/Hz

65

=73
76 t
-79

fn 30 106 212 f,, Frecuencia
en kHz

G.9710(20)_F7-1

Figura 7-1 — Mascara de PSD limite dentro de la banda para el tipo de PSD de 424 MHz

Cuadro 7-2 — Parametros de la LPM dentro de la banda para el tipo de PSD de 424 MHz

Parametro Frecuencia PSD Descripcion
(MHz) (dBm/Hz) P

fir1 2 —65 La LPM por debajo de fi1 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

212 -9 en la clausula 7.2.1.2.

firo 424 79

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.
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7.21.2 LPM fuerade banda

La LPM fuera de banda tendré la forma indicada en la Figura 7-2 para el extremo de bajas frecuencias,
y en la Figura 7-3 en altas frecuencias, donde PSDi1 es el valor de la LPM dentro de la banda a la
frecuencia fir1 y PSDu2 es el valor de la LPM dentro de la banda a la frecuencia fir2. L0os parametros
de estas LPM se indican en el Cuadro 7-3 y el Cuadro 7-4, respectivamente.

La LPM fuera de banda se aplica a todas las frecuencias por debajo de la frecuencia de transicion
inferior fir1 y a las frecuencias por encima de la frecuencia de transicion superior fir2. Los valores de
la PSD entre las frecuencias de transicion fir1 y fir2 Se consideran dentro de la banda y se definen en la
clausula 7.2.1.1.

PSD
(dBm/Hz)
PSD); |- o
| 175 kHz
O -

A

%

~100 f===q----

»

20 500 fira Frecuencia
(kHz)

G.9710(20)_F7-2

. ___

Figura 7-2 — LPM fuera de la banda en bajas frecuencias

Los requisitos para frecuencias inferiores a 4 kHz se especifican en los Anexos A, B, Cy N de
[UIT-T G.993.2] para las regiones de Norteamérica, Europa, Japon y China, respectivamente.
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Figura 7-3 — LPM fuera de la banda en altas frecuencias

Cuadro 7-3 — Parametros de LPM fuera de banda a bajas frecuencias

f PSD o
(Mﬁz) (dBm/trI—iz) Descripcion
El de PSD limite en la frecuencia de transicion fi1 cae de PSDy: a
—-80 dBm/Hz.
El de PSD limite en la banda de transicién se obtendra por interpolacion
» 65 lineal en dB mediante una escala lineal de frecuencias.
El de PSD limite entre 4 y 20 kHz se obtendra por interpolacion lineal en
dB mediante una escala log(f).
Las subportadoras por debajo de fi1 no se utilizaran para la transmision
(ni datos ni ninguna otra informacion auxiliar).

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

Banda de
(Mftlr_zlz) ( dFésm[;trl—iz) transicion, Afi, Descripcion
(MH2)
El limite PSD en la banda de transicion (Afy) se
obtendra por interpolacion lineal en dB con una
424 79 80 escala lineal de frecuencias.

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

7.2.2  Subportadoras enmascaradas permanentemente

En el caso del perfil de 424 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).
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8 Verificacién de la PSD de transmision

Los valores de la mascara de PSD de transmision se han definido en esta Recomendacidn suponiendo
que la transmision es continua. En sistemas que utilizan el modo duplexion por division en el tiempo
(TDD), la transmision en cada sentido no es continua sino que sélo se produce durante los periodos
de tiempo designados. En los sistemas que utilizan el modo de bidireccionalidad simultanea (FDX),
en un sentido de transmision determinado, la PSD de transmision de la subtrama bidireccional
simultdnea en sentido descendente (FDS) puede diferir de la correspondiente a la subtrama
bidireccional simultanea en sentido ascendente (FUS).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 8-1y
estara centrada en la frecuencia del caso.

El valor de la mascara con la que se habra de comparar seré el valor maximo que toma la mascara en
una ventana de [f — 2xMBW, f + %2xMBW].
NOTA - Si en una determinada gama de frecuencias estan definidas tanto la mascara de PSD de transmision

de banda estrecha (TXPSDM_N) vy 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 las clausulas P.1y Q.1.

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

Banda de frecuencias Anchura de banda de medicién

(MBW)

4 kHz <f< 20 kHz 1 kHz

20 kHz < f<fi 10 kHz

(frr+ YaxMBW) a (30 MHz — Y2xMBW) 1 MHz

(30 MHz + ¥%2xMBW) a (fir2 — Y2xMBW) 1 MHz

>fir» 2 300 MHz 100 kHz

Toda banda de frecuencias eliminada 10 kHz
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Anexo A al Anexo O

Los Anexos A a O se han dejado en blanco intencionadamente.
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Anexo P

Adaptacion al medio de par trenzado
(Este anexo forma parte integral de la presente Recomendacion.)

P.1 Impedancia de terminacion

Para un emisor-receptor que funciona por cables de par trenzado, se utilizara una impedancia de
terminacion de Rv = 100 Ohm, puramente resistiva, en la interfaz U tanto para la MTU-O como para
la MTU-R. En particular, se utilizara Rv =100 Ohm como una terminacion para la definicion y
verificacion de la PSD de transmision y de la potencia de transmision combinada.
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Anexo Q

Adaptacion al medio de par trenzado
(Este anexo forma parte integral de la presente Recomendacion.)

Q.1 Impedancia de terminacion

Para un emisor-receptor que funciona por cables coaxiales, se utilizara una impedancia de
terminacion de Rv = 75 Ohm, puramente resistiva, en la interfaz U tanto para la MTU-O como para
la MTU-R. En particular, se utilizarda Rv =75 Ohm como una terminacion para la definicion y
verificacion de la PSD de transmision y de la potencia de transmision.

Q.2  Verificacion de la PSD de transmision

En sistemas que funcionan por cables coaxiales y utilizan el modo FDX, en un sentido de transmisién
determinado, la PSD de transmision de las subtramas FDS y FUS sera la misma. Este factor se habra
de tener en cuenta en el procedimiento de medicién empleado.
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Apéndice |

Bandas internacionales de radioaficionados
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

En el Cuadro 1.1 se facilita la lista de bandas internacionales de radioaficionados en la gama de

frecuencias 1,8 MHz — 900 MHz.

Cuadro 1.1 — Bandas internacionales de radioaficionados
en la gama de frecuencias 1,8 MHz — 900 MHz

Inicio Fin
(kHz) (kHz)
1800 2000
3500 4000
53515 5366,5
7000 7300
10 100 10 150
14 000 14 350
18 068 18 168
21000 21 450
24 890 24 990
28 000 29 700
50 000 54 000
69 900 70 500
144 000 148 000
219 000 225000
420 000 450 000
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15



Apéndice 11

Otros servicios de comunicacion aeronautica, radionavegacion y radiodifusion
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

En el Cuadro 11.1 se facilita la lista de otros servicios de comunicacion aeronautica, radionavegacion
y radiodifusion en la gama de frecuencias 1,8 MHz — 900 MHz

Cuadro 11.1 — Otros servicios de comunicacion aeronautica, radionavegacion
y radiodifusion en la gama de frecuencias 1,8 MHz — 900 MHz

Servicio Inicio Fin
(kHz) (kHz)
FM 87 500 108 000
Television digital terrenal (Region 2) 174 000 216 000
Television digital terrenal/Radiodifusién 174 000 230 000
digital sonora (Regiones 1y 3)
Sistemas de gestion de servicios publicos 450 000 470 000
por red inteligente
COSPAS-SARSAT RBLS 460 000 460 100
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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 transmision
(TXPSD) para sefiales formadas por un flujo de simbolos que incluye periodos de silencio, como las
sefiales producidas por los sistemas DMT por divisién 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 durante el periodo de transmision en el sentido de transmision. Existen dos
periodos de transmision en el marco de la PDX, a saber FDS y FUS. La medicion de la TXPSD de
cada uno de los periodos de transmision antes mencionados se realiza por separado. Quedan excluidas
las posiciones de los simbolos de silencio en el periodo de transmision. La correspondiente técnica
de medicion excede el alcance del presente Apéndice.

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 expectativa de la densidad espectral
de energia (ESD) de los simbolos transmitidos en un determinado sentido.

La ESD de una forma de onda de tensidn de simbolos Vs(t) puede obtenerse a partir de la impedancia
de referencia de 100 Q.

ESD(V,, f) = R—lo |J2 Vi(6). e~2/tdt |2(en unidades de Joule/Hz)

R, =100 Q

La TXSPSD se deriva de la ESD prevista de un conjunto de simbolos transmitidos en un periodo de
transmision concreto (FDS o FUS).

TXSPSD(f) = fpomur-E[ESD(V(t),f); V € S] (en unidades de W/Hz)
S = {So,S1...Sn}

So,S1...Sn s una secuencia valida de simbolos transmitidos en un periodo de transmision concreto
(FDS o FUS).

E[x] es la esperanza estadistica de x.

Esta normalizacién 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;ngXSPSD(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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