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 ������� 	��
ITU-T G.9901 ��
��� ������� ������� ���� �������� ������ ����� !
" #�� $�%��� ��&�'� (PSD) 
 ��
��� ������� ������� (�) $*

 #�� ���!+� ,� �*�&-� 
�* .��) /* �0�1�2 ������� 345 6���� ���1�� 7�1�2�

 !�
�2�8��9�:;<��� ��
���:  ������� 345 =&�
� .��9�<�?@� �!
A ����'� 3�B �C D�&EF� ����G2� 7�1�2� ��
� ,* H@I�
������� �J!�F� ������� K�L��� �J��&'� (PHY) � ��?����� ���� ���M(DLL) ��� N �!���������� 

ITU-T G.9902 (G.hnem) �ITU-T G.9903 (G3-PLC) �ITU-T G.9904 (PRIME).  

������� 345 =&'�E
� ������� ,� !��� ITU-T G.9955=J
'��� O�P N �Q 8 1 R��� �E�9;�� SF� ,� !��� 
J
%���:� T
���%�F� ,��  A �B �E.  

 K�* �U�� ,� !��� �U�V�� 345 ,&I�
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 � ������	
� ���
�
� ������� ������ ���� ������������ !"�#�  

�((��+� ,)-�*� $�	��� %�
&'� ()*� (OFDM) �   

 ��.���� /&)��� �0�12 �.3�"-(PSD)  

1  
�� �������  

 	��
 345 ��
��� ������� ������� ���� �������� ������ ����� !
" #�� $�%��� ��&�'� �������(PSD)  ,� �*�&-�
 ��
��� ������� ������� (�) $*

 #�� ���!+� 
�* !�
�2� .��) /* �0�1�2 ������� 345 6���� ���1�� 7�1�2� ��
���:

8��9�:;<��� G2� 7�1�2� ��
� ,* H@I� ������� 345 =&�
� .��9�<�?@� �!
A ����'� 3�B �C D�&EF� �����������  �J��&'�
�J!�F� ������� K�L���  (PHY) � ��?����� ���� ���M(DLL) ������ N �!������� ITU-T G.9902 (G.hnem) 

�ITU-T G.9903 (G3-PLC) �ITU-T G.9904 (PRIME).  

2  �
����  

������� �������� ,&I�
  R��� �45 N �<��\ ����2� 7@) ,� =�f
 H����_r cZ�;F� ,� �5y�� �a�V
a� k���
 �����
 c�G �?�i �F� .;f��� ��� N ��_@V�� �J��1 ���i4F� ��'���� c�G �?�i 
�� .������� 345 ,� r|{�J a H�v|Z

�EF� c�G ,� nZ;J 8�'Z�;F� [\ cI� �;)+� cZ�;F�� �������� �'�M �
_r `���
 [\ �'E�� ������� 340 ]�&'
 .��_@V�� �J��E�� �a�V
a� k���
 ���� �����
 �&9�� K�L�?�: ;f�t
� .3�?!r �!����� �;)+� cZ�;F�� ��������

������� ��� ���P 
_ N ������� n�* ��IJ a ������� 345 N �� ����� [\ ����2��.  

[ITU-T G.9902]  Recommendation ITU-T G.9902 (2012), Narrowband orthogonal frequency 

division multiplexing power line communication transceivers for ITU-T 

G.hnem networks. 

[ITU-T G.9903]  Recommendation ITU-T G.9903 (2014), Narrowband orthogonal frequency 

division multiplexing power line communication transceivers for G3-PLC networks. 

[ITU-T G.9904]  Recommendation ITU-T G.9904 (2012), Narrowband orthogonal frequency 

division multiplexing power line communication transceivers for PRIME networks. 

[IEC 60050-161] IEC 60050-161 (1990), International Electrotechnical Vocabulary, 

Chapter 161: Electromagnetic compatibility. 

[IEC 61334-5-1] IEC 61334-5-1 (2001), Distribution automation using distribution line carrier 

systems – Part 5-1: Lower layer profiles – The spread frequency shift keying 

(S-FSK) profile. 

[CISPR 16-1]  IEC CISPR 16-1 (1993), Specification for radio disturbance and immunity 

measuring apparatus and methods. Part 1: Radio disturbance and immunity 

measuring apparatus. 

[CISPR 16-2]  IEC CISPR 16-2 (1996), Specification for radio disturbance and immunity 

measuring apparatus and methods. Part 2: Methods of measurement of 

disturbances and immunity. 

[EN50065-1]  CENELEC EN 50065-1 (2011), Signalling on low-voltage electrical 

installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 kHz – Part 1: General 

requirements, frequency bands and electromagnetic disturbances. 
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[ARIB STD-T84] ARIB STD-T84 Ver. 1.0 (2002), Power Line Communication Equipment 

(10 kHz-450 kHz). 

3  ��������  

1.3  �
�� ����� � ���
��� ��	����  

.
Z�
 a  

2.3  ������� ��! � ��"
�� ��	����  

:j���� u��VF� ������� 345 ^�;'t
  

1.23  :#��$�� ��� ,� !
A �
� ,* ����* 	�M ��!!;���  ������ ���X �a�V
� x�<Z ��� =&'J /* .����
 ��9�:;<���(NB-PLC)��) !
%t
� . n�*r ;)�� �!r !!;�: ���?.  

4  ������� ��!"�� ��������  

:������� �;V�hF� v��+�� ��;V�hF� ������� 345 =&'�E
  

AMN ��*����� 4)�� ����(Artificial Mains Network) 

LISN ��9�:;<��� ������ �) ����'� ��;��1a ����(Line Impedance Stabilization Network) 

LPM  
_ ������
��� ������� �������(PSD)(Limit PSD Mask) 

NB-PLC ������ ���X �a�V
�/*��9�:;<��� .����(Narrowband-Power Line Communications) 

OFDM !!;��� �
��'
 $�E��: 7�1�2� !
'
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)  

PHY  �J!�� ���M(Physical layer) 

PLC ��9�:;<��� .���� /* �a�V
�(Power Line Communications)  

PMSC $9�! ����: �'���� ��*;� ����_ ��Z��(Permanently Masked Subcarriers) 

PSD ��
��� ������� �������(Power Spectral Density) 

TN  ��9�<�?� ����(Termination Network) 

5  ��#$��%�  

.
Z�
 a  

6  & 	'��� ��( ��)����� ���*'� 	�)���� 	+�,-��(PSD)  	./'��& 	��0� ��1��.��& 	*'����
 2*3�4-�� 5��*�'� 	�&���"�(CENELEC) (kHz 148,5-9)  

��;���� `��t
 6 �7 �8 �9  ���'F� ,�[EN50065-1].  
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�� 4+5  6A  

 /&)�+� ��.���� �0�1��� ��.3�"-(PSD) �5+� ������	
� ���
G.hnem  

 ,� r|{�J a H�v|Z `%�F� �45 =�fJ)������� 345.(  

<=>�? �� ���8!�� �����	� @A*
� �BC DEF
�  G���*� ����H��(PSD)  ���	
��1 �*��� ��)[ITU-T G.9902].  

1.A  %&&
��� #��$�� ��
����  

 ��{��� �����? ��) ,� �
_�� ���? ��) ,* =�J a �� $*! YsCENELEC �������� ��) ,� �
_�� ���? ��) �r  FCC 
.������� 340 7����a� =Zr ,�  

1.1.A   �$'��� #��(CENELEC  

 =�Uf��� 
�* N ������CENELEC (kHz 148,5-3)N �!
�� $�%��� ��&�'� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 8 7�
q� 1.A 
�;���� ;L?�) 7.4.8  ������� ,�[ITU-T G.9902].(  

)�*+� 1.A �  � ,-	��� ��.��� /-0�OFDM  #��$�CENELEC  

�����  ��	
�� 

N 128 

FSC kHz 1,5625  

NGI-PL 12 – 1& 2 ��
1 91���  

24 – 3& 4 ��
1 91��� 

NGI-HD  0 

NGI-CES 0 

β 8 

FUS 64 × FSC 

 $E��J��� ����CENELEC  �������� ��) d���t
 ��*;� �����? [\A �B �CD  ��*;��� ��;���� N �<��� !;J #��
:�������  

1.1.1.A   #��$�� ���CENELEC-A  

 ������ ��) ��&�'� ^�;'t
CENELEC-A 7�
q� N 2.A.  

)�*+� 2.A �  #��$�� ��� ��.���CENELEC-A  

�����  ��	
�� ���
� 

FSTART 35,9375 kHz   I�HJ �H3 KK�� LK/CENELEC-A  

 MN� ��;���� �*��O� �P	
�)(23  

FEND 90,625 kHz   I�HJ �H3 KK�� :*;/CENELEC-A  

 MN� ��;���� �*��O� �P	
�)58(  

���RS�PMSC  0'(22&59'(127 G�����1.2.4.8  ���	
�� D�[ITU-T G.9902] 



4  ������� ITU-T  G.9901   (2014/04)  

2.1.1.A  #��$�� ���CENELEC-B  

 ������ ��) ��&�'� ^�;'t
CENELEC-B 7�
q� N 3.A.  

)�*+� 3.A �  #��$�� ��� ��.���CENELEC-B  

����� ��	
�� ���
� 

FSTART  4375,98 kHz  I�HJ �H3 KK�� LK/CENELEC-B  

 MN� ��;���� �*��O� �P	
�)63( 

FEND kHz 120,3125   I�HJ �H3 KK�� :*;/CENELEC-B  

 MN� ��;���� �*��O� �P	
�)77(  

���RS�PMSC 0'(62&78'(127 G�����1.2.4.8  ���	
�� D�[ITU-T G.9902] 

3.1.1.A  #��$�� ���CENELEC-CD  

 ������ ��) ��&�'� ^�;'t
CENELEC-CD 7�
q� N 4.A.  

)�*+� 4.A �  #��$�� ��� ��.���CENELEC-CD  

����� ��	
�� ���
� 

FSTART kHz 125  I�HJ �H3 KK�� LK/CENELEC-CD  

 MN� ��;���� �*��O� �P	
�)(80  

FEND kHz 143,75  I�HJ �H3 KK�� :*;/CENELEC-CD  

 MN� ��;���� �*��O� �P	
�)92(  

���RS�PMSC 0'(79&93'(127 G�����1.2.4.8  ���	
�� D�[ITU-T G.9902] 

2.1.A   ��1��$�� 2��FCC  

 =�Uf��� 
�*N  ������FCC (kHz 490-9)7�
q� N �!
�� $�%��� ��&�'� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 8 5.A 
;L?�) �;���� 7.4.8 ������� ,� [ITU-T G.9902].(  

)�*+� 5.A �  � ,-	��� ��.��� /3-0�OFDM � #��$�FCC  

����� ��	
�� 

N 256 

FSC 125,3 kHz  

NGI 24 – 1 &2 ��
1 91���  

48 – 3 &4 ��
1 91���  

NGI-HD 0 

NGI-CES 0 

β 16 

FUS FSC × 128  

 �������� ��� 	�� !;J�FCC �FCC-1 �FCC-2  ������ /* ��;'F�FCC a� .������� ��*;��� ��;���� N  ]'�J 7�|J
 ������ /* ����X\ �����? ��) �1��! ������FCC.  
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1.2.1.A   #��$�� ���FCC  

 ������ ��) ��&�'� ^�;'t
FCC 7�
q� N .6.A  

)�*+� 6.A �  #��$�� ��� ��.���FCC  

�����  ��	
�� ���
� 

FSTART 34,375kHz  I�HJ �H3 KK�� LK/FCC  MN� ��;���� �*��O� �P	
�)(11  

FEND 478,125kHz  I�HJ �H3 KK�� :*;/FCC  MN� ��;���� �*��O� �P	
�)153(  

���RS�PMSC  0'(10&154'(255 G�����1.2.4.8 ���	
�� D�[ITU-T G.9902] 

2.2.1.A   #��$�� ���FCC-1  

 ������ ��) ��&�'� ^�;'t
FCC-1 7�
q� N 7.A.  

)�*+� 7.A �  #��$�� ��� ��.���FCC-1  

�����  ��	
�� ���
� 

FSTART 375,34kHz  I�HJ �H3 KK�� LK/FCC  MN� ��;���� �*��O� �P	
�)(11 

FEND 5,137kHz  I�HJ �H3 KK�� :*;/FCC  MN� ��;���� �*��O� �P	
�)44(  

���RS�PMSC 0'(10&45'(255 G�����1.2.4.8 ���	
�� D�[ITU-T G.9902] 

3.2.1.A   #��$�� ���FCC-2  

 ������ ��) ��&�'� ^�;'t
FCC-2 7�
q� N 8.A.  

)�*+� 8.A �  #��$�� ��� ��.���FCC-2  

�����  ��	
�� ���
� 

FSTART 150kHz  I�HJ �H3 KK�� LK/FCC  MN� ��;���� �*��O� �P	
�)(48 

FEND 478,125kHz  I�H��� �H3 KK�� :*;/FCC  MN� ��;���� �*��O� �P	
�)153(  

���RS�PMSC  0'(47&154'(255 G�����1.2.4.8 ���	
�� D�[ITU-T G.9902]  

3.1.A   �4�4&�
�� )�.56�� ��5�$��� ��7�8 #��( ���(ARIB) 

 ������ ��) u��
 dr YsARIB  �;���� N �!
�� ������F�4.3 ���'F� ,� [ARIB STD-T84].  

 ������ ��) N =�Uf��� 
�*�ARIB�;���� N ����F� ��&�'F� 7�&'�1� �
�'�� n�* Ys 8  2.1.A  !
" :������� �@J
'��� c�
��&U���  153-134  $9�! ����: ��*;� ����_ ��Z�� �<���:(PMSC) �;���� ;L?�)  1.2.4.8 ������� ,�  [ITU-T G.9902] 

����b� ��Z�F� ��&U? 	J;'
 n�* �@M@�  PMSC.(  

2.A   9�$1PSD )�;8<�  

1.2.A  &&
��� &�=� >�?��  

 ������� $*

[ITU-T G.9902]  c�G n�* !�b� c���� `��J� .�J�'��� o�;�r� ��&�L���� o�;�g� !!;��� !�b� c����
*��M\ ;��� PHY � �Z��J
��)PFH �CES  ;Mr c�G� (�'����� ���&b��PHY .d�
�F� N ��1;F�  
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*����� ���
�: !
" �'��F� ��*;��� ����b� ��Z�F� d�� 8��*;��� ����b� ��Z�F� c���
 `J;M ,* !!;��� !�b� c���� 4�? �P\�
:�������  

•   ]������� ]��*;� ]����_ ]�Z�� �r ]: !!;��� ����� $E�
(FSC)  [\4  c&{t
 8�<��: �J��E�� ����EQ K�E�r
 :]�J��E�� ]����� [\ O�P 
':R1 � ��*;� ����_ �Z�� =i 7�_ �!�Z�F�R2  ]�Z�� �r ]: �!�Z�F�

=�f�� N ]�F� �%��� n�* 8]��*;� ]����_ 1.A.  

•  c�� �P\  ����� N H�!�_ H�'�� ����F� !!;���R1  ��*;��� ����b� �Z�F� 345 c���
 Ys 8��*;� ����_ �Z�� ,�
 �5� ��*;� ����_ ��Z�� �@� �*�&- �� �r) ]
���{�F� ]��*;��� ]����b� ]�Z�F��(1 – n) �n �(1 + n) 

�P\  ����� N c�J H�!�_ H�'�� ����F� !!;��� d�iR1  ��*;��� ����b� �Z�F� n�* ���" #��n.(  

•   ����� N H�!�_ H�'�� ����F� !!;��� c�� �P\R2 �r) ]�?�q� n�* ]��*;� ]����_ ]�Z�� �;�r c���
 Ys 8
��  �5� 8��*;� ����_ ��Z�� c:�r �*�&-(1 – n) �n �(1 + n) �(2 + n)  c�J H�!�_ H�'�� ����F� !!;��� d�i �P\
N ����� R2  ]��*;��� ]����b� ]�Z�F� ]:n �(1 + n).(  

<=>�? ��  ��P	
� '( �-T���1 U�K�= U��HN ,�HN V	*H
� KK�
*� WT��� XN	
� $T= ����
� ��;���� �*��O� ��P	
� K�; Y*
Z #/ D![
K�= U��HN \	H�
� KK�
�� ]1 ���T
� 9�� ^/ $_ D!�� &��;���� �*��O�D; ����� `a ��;�� �*��= �P	� V�N/� U� kHz (FSC/4×7).  

G.9901(12)_FA.1

n – 1 n + 1

R1 R2 R1 R2 R1

n n + 2

  

 /-0��1.A � &&
��� &�=� >�?��  

3.A  ����7
@-�� �
���A�  

1.3.A  )�;8B� ��8�CD &�*E  

 ���'F� N ^;'F� �%��� n�* �1��F�� ���4��� ���4�� ��� 	f��� ��&'�EF� 6����� �|<Zr� `9�;M d��
[IEC 60050-161].  

1.1.3.A   �$'��� ��1��( 2��CENELEC  

 ��{��� �����? ��) c�G [\ ��E���:CENELEC �;���� N ����F� 1.1.A �@����E� �@�1;� =��  dr Ys 8
������� ITU-T G.9902 �;���� N �!������ �Z��)� ������ =)�! 7�1�2� �����\ !�
b 6 ���'F� ,� [EN50065-1] .

��*����a� 4)�F� ���� n�* =&%t
 ��
�* !�
b� 345 v����1� Ys� (AMN) =�f�� N ����F� ��1����� 1  ,�
���'F� [EN50065-1] �;���� N !
�� �%��� n�* ��V�F� 86  ��P� 
_���� ����� ��P �|<Zg� 8���'F� �4C3 .���Mr  

2.1.3.A   ��1��( 2��FCC  

 �����? ��) c�&q ������� !�
b� v����1� YsFCC �;���� N �!
�� 2.1.A:  

(1   ���? o;': ���P 	��i 7�&'�1�: 6��F� ¡;�� ����\ 
<Z n�*200 Hz  ,* 
J|J ar120  dB (μV) 
N �r |Zr ,� v|Z ��1��� ��9�<�?� ���� n�* =&%tJ ��
�* !!;��� v�(TN).  

(2   ,* 
J|J ar �<�&ie: ������ ��) n�* ���P 	��i 7�&'�1�: 6��F� ¡;¢�� ����\ 
<Z n�*dB 134 (μV) 
N ���_ FCC-1  ,* 
J|J ar�137 dB (μV)  #��_ NFCC �FCC-2 !�
_ �1��! ������ ]'�J 7�|J a� .

 �1��F� 
<q� .��� n�*+� �����2�(MV).  

: ������� �	
��� �
��� ���� 

������
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(3  :,* 
J|J ar ������ �) ,� ������ ������ o;* ¡��) 6��F� ¡;¢�� ����\ 
<Z n�*  

 �   ,� ��!!;��� �
� NkHz 9  [\kHz 150 �?���1�: ���4�� ��� 	�����: 6��F� ¡;�� ����\ 
<Z 
_ 8
? o;* ���Hz 200 ,� !!;��� $�J����� c� H���) (�h�J dr� 8dB 89 (μV)  
�*kHz 9 [\  dB 66  (μV) 

 
�*kHz 150.  

 �   ,� ��!!;��� �
� NkHz 150  [\kHz 535 �?���1�: ���4�� ��� 	�����: 6��F� ¡;�� ����\ 
<Z 
_ 8
 ���? o;*kHz 9 ,� !!;��� $�J����� c� H���) (�h�J dr� 8dB 66 (μV)  
�*kHz 150  [\dB 60 

(μV)  
�*kHz 535.  

 =�f�� ������ ������ o;* 	J;'
 =��� dr Ys�1  ���'F�:[EN50065-1].  

3.1.3.A  F�&�E F���1 �5��?A� &&
��� ��1��(  

���? o;': ���P 	��i 7�&'�1�: 6��F� ¡;�� ����\ 
<Z n�* Hz 200 ,* 
J|J ar dB 70 (μV)  ,� v|Z �r N
 ��9�<�?� ���� n�* =&£ ��
�* H�!�_ H�'�� ����F� !!;��� ���? v�|Zr(TN) .��1���  

4.1.3.A   � ��;��1 ����@�(� �-GCFCC  

 8��1����� ��9�<�?a� ���f�� 7�&'�1� ;V��J dr YsTN d�¤�t
� .7�1�2� �����\ !�
_ ,� `�%��� o�;�r n�* 8
����'� TN 
� K���� =&%i3� 50 ���%�1�: �x�����: =V�� K�r μH 50 �) ����'� ����
 ���� N 8(LISN) FCC.  

.�;)+� ��9�<�?a� ����f�� .�¥r �1��! ������ ]'�J 7�|J a�  
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��  64+5B 

 /&)�+� ��.���� �0�1��� ��.3�"-PSD  ����7�	
� ���
�5+�G3-PLC  

 345 ,� r|{�J a H�v|Z `%�F� �45 =�fJ)�������.(  

<=>�? �� ���8!�� �����	� @A*
� �BC DEF
�  G���*� ����H��(PSD)  ���	
��1 �*��� ��)[ITU-T G.9903].  

1.B   �$'�� %&&
��� #��$�� ��
����CENELEC  

 =�Uf��� 
�*N  ������CENELEC (kHz 148,5–3)N �!
�� $�%��� ��&�'� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 8 7�
q� 1.B. 

)�*+� 1.B �  /3-0� � ,-	��� ��.���OFDM  #��$�� H�5CENELEC  

b��J K�;FFT 256 = N  

��c��

� ������� K�; 8 = No  

������� ���1�T�� ��) ������� K�; 30 = NCP 

d	�� K�;FCH 13 = NFCH 

������� Be/ KK�� MHz 0,4 = FS 

��fE
�� 7 d	���� K�; 9,5 = Npre  

1.1.B   #��$�� ���CENELEC-A  

 =�Uf��� 
�*N  ������ ��)CENELEC-A7�
q� N �!
�� ��&�'F� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 8 2.B.  

 )�*+�2.B �  #��$�� ��� ��.���CENELEC-A  

 ������ ���  

�	����� ������ 
������ �����  

���� �	�����  

(kHz) 

������ �����  

����� �	�����  

(kHz) 

CENELEC-A 36 35,9375 90,625 

2.1.B   #��$�� ���CENELEC-B  

 =�Uf��� 
�*N  ������ ��)CENELEC-B7�
q� N �!
�� ��&�'F� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 8 3.B.  

 )�*+�3.B �  #��$�� ��� ��.���CENELEC-B  

 ������ ���  

�	����� ������ 
������ �����  

���� �	�����  

(kHz) 

������ �����  

����� �	�����  

(kHz) 

CENELEC-B 16 98,4375  121,875 

2.B   #��$�� ��
����FCC 

 =�Uf��� 
�*N  ������FCC (kHz 490-9)7�
q� N �!
�� $�%��� ��&�'� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 8 4.B.  
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)�*+� 4.B �  /3-0� � ,-	��� ��.���OFDM  #��$��FCC  

b��J K�;FFT 256 = N 

��c��

� ������� K�;  8 = No 

 ��) ������� K�;���1�T�� ������� 30 = NCP 

d	�� K�;FCH  12 = NFCH 

������� Be/ KK��  MHz 1,2 = FS 

 7 d	���� K�;��fE
��  9,5 = Npre  

1.2.B   #��$�� ���FCC  

 =�Uf��� 
�*��) N  ������FCC ��&�'F� =&'�E
 dr �
�'�� n�* 87�
q� N �!
�� 5.B.  

 )�*+�5.B �  #��$�� ��� ��.���FCC  

��!"�� �!� ������ ���  

�	����� ������ 
������ �����  

���� �	�����  

(kHz) 

������ �����  

����� �	�����  

(kHz) 

FCC 72 154,6875 487,5 

3.B  ���I-�� 9�$1 ��
����  J8*?�� ��
����(PSD) (&�=� >�?��)  

 �J!�F� ������ !�|
PHY  �������ITU-T G.9903 :=Zr ,� �-/�� =:�� !�_ c�� �0 d��J ¦�� ���
�:  

(1  J�J!�;�� ���
�� c� �J�'��� =�<E
 =�� 8��&���2� u9���� 7����a� N �?�;F� y��
�.  

(2  9�:;<��� ������ .��) /* �;)+� �a�V
a� ���Z�����
 c� �J�'���: D�&E�� =�� 8������ k�? N ����'�� ��
 �&L?+�S-FSK  ���'&�� ��:��F�[IEC 61334-5-1].  

(3   ������� ,J!��� =V� N �?�;F� �_�
\ITU-T G.9903  ��i�;�� y� �����? R�V� 7@) ,� 8!!;��� $�E��:
������� ����hF� ,J!��&�� ITU-T G.9903.H@�� 8  

 ��1��� ��) =1;F� =&'�EJ� �&<��\ ��fF� d�!!;��� c�� $�J 8���) ��V:� .	���� N `�&* !�_ c�� 7�)!2
N ���'F� [IEC 61334-5-1]  d��� !!;
� ���� !!;
 �&<���:fM �fS �&L?r c� �J�'��� =Zr ,� S-FSK.  

�E��� c��F� YE_�  c���
 $�J 8��*;��� ����b� ��Z�F�: �?���� ����F� !�b� c���� !!;�� � ����b� ��Z�F� ,� =��� !
*
=�f�� H����� .�'��F� ��*;��� ����b� ��Z�F� /* ����'� �r =1;t
 a� .��*;��� 1.B  !�b� c���� !!;
 c�� �P\ 83�?!r

N ����F� R1 c��t
 ��*;��� ����b� ��Z�F� 8SC(n-1) �SC(n) �SC(n+1)  �P\� .(��*;� ����_ ��Z�� �@� �*�&- ��)
N !�b� c���� !!;
 c�� ����F� R2  �r) Y?�Z =i ,� d���*;� d�����_ d��Z�� �;�r c��t
SC(n-1) �SC(n) �SC(n+1) 

�SC(n+2)��) ( .(��*;� ����_ ��Z�� c:�r �*�&-  

G.9901(12)_FB-1

SC(n) SC(n + 1)

R1 R2

  

 /-0��1.B � &&
��� &�=� >�?��  
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 ,� 83@*r 	�� �&�E_� .�|<Z+� ¦��

 ���) N �<'X� 
J
" $�J ��F�* �&�'� !�b� c������ ��J;) d��
 dr �U��J�
N�) �
_�� ����X\ ��*;� ����_ �Z�� cX� ����F� ,� 8]'� !!;
 ����� �J����� ��� �Q !�_ c�� y��
 =Zr  (':

�� n�* (]��� d��_+�H�?���� !�b� c���� c��� YE_ 8������ �45 
':� =�� ;  7�&'�1� ,��� .��*;��� ����b� ��Z�F�:
.]���� �r �
_�� ��*;� ����_ �Z�� [\ �Z�b� def: ��;� P��a j���� �;�f�� ���  

  if NotchFreq / SamplingFreq × FFTSize is in R1 

  Sc(n-1) = Sc(n) = Sc(n+1) = 0 

  if NotchFreq / SamplingFreq × FFTSize is in R2 

  Sc(n-1) = Sc(n) = Sc(n+1) = Sc(n+2) = 0 

 �&�� d��
�SamplingFreq �FFTSize  �5�
�kHz 400 �kHz 256.j����� n�* 8  

�Sc  d�i �P\) ����'� 7�1�2 ��&'�E� ��*;� ����_ ��Z�� �r !
£ 	���SC(i)  ����'� =1;
 @� 8;�� ��&��
.(����b� ��*;��� �Z�F� 345 7�&'�1�:  

 c�&q �
£ !�b� c���� dr �Q� .�����'� 7�1�2 ��&'�EF� ��f��� ��&U��� !
* (�) [\ H�!�_ H�'�� !!;��� c�� �!lJ�
 O�P N �Q 87�1�2� �����\FCH N x��;�� !
* d�� 8FC �� ��&U��� !
* n�* 
&�'J.��f�  

 x��� !
* ���-/�� �
_\ ,� j���� v|q� !
£ dr ,���OFDM  7�1�2 ��&'�EF�FC  ,� �?��F�33 :��:  

  fcSize = 33; // Size of FC 

  rxFCSymNum = ceil(((fcSize + 6) × 2 × 6) / freqNum); 

 ¦�_freqNum �� !!;��� c�� 
': �_��F� ��*;��� ����b� ��Z�F� !
* �5� H�!�_ H�'ceil .	�E�� ���! �5  

 n�* ;�+� ,� 
_ �!r `��" =Zr ,��S-FSK K!�� n�* 8OFDM ��!!;
 ]: ����\ �r =1;J ar  S-FSK 8
�r  N  ������  kHz 63  [\kHz 74 �'��F� ��*;��� ����b� ��Z�F� !;
� . H�!�_ H�'�� ���1+� �45 N
N  7�
q�  6.B.  

)�*+� 6.B � M4����� N��;� � F�&�E F���1 �5��?A� ��5

�� ����=� ��O�A�  

������ ���  

�	����� ������ 

����� ���#  

������ �	����� 

3960,9375 

4062,5000 

4164,0625 

4265,6250 

4367,1875 

4468,7500 

4570,3125 

4671,8750 

4773,4375 

4875,0000 

4976,5625 

 8O�4�� §��511   �*�&- �� §��5 dr [\ ;L���:� .����'� 7�1�\ �<��� a ��*;� ����_ �Z��36  ����_ �Z��
��*;�  n���
 8�_���25   ��* ¨��J �© 8����'F� 7�1�2 ��*;� ����_ �Z��FC  �:19  d+ H�|��

ceil((33 + 6) × 2 × 6 / 25) = 19.  
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G.9901(12)_FB-2

73,8 kHz63,3 kHz10 kH  z 95 kHz36  kHz 89 kHz

120 dB V/200 Hzμ

95 dB V/200 Hzμ

  

 /-0��2.B �  P&�� >� M4����� Q��*� R4&�E Q��?7 S����S-FSK PLC  

 d��
 dr =Zr ,� ��*;� ��A =i N �!
�� ��*;��� ����b� ��Z�F� n�* ��&U��� c���
 ����� c�G =&'�E
 dr Ys�
��F� !!;��� ��1;F� ��
��� ������� ������� d��
 dr Ys� .7�1�2� 	�M ����� ����© !�
b� ,� =�r H�!�_ H�'�� ��

 ��
�Q ��*;��� ����b� ��Z�F� ����� �<��* z�V�F�dB 25 �  =�f�� 7��F� =��1 n�* ;L?�2.B.  

 3�
� ���? o;* �?���1�: 	���� =�A 7�&'�1�: ��1����� 4��
�Hz 200  7�1�2 =1;F� =¤�ftJ� .���P ��� 	��i�
�M nV�e: �;&�E� ����'� .�¥r Kx�.7  

1.3.B  T0��U� )�;8B�  

.���� 345 ��� =&'�Et
 �4�� 
���� �J��E�� u9���� �f��0� 7�1�2� `����J dr ,&IJ dr !��F� n�*  

2.3.B  /;
.�� T
���� V���;W�  

 ���? ¡��) ����b� ��Z�F� �!�;� ��
� �1��� c�J ar ]'�JdB 2±  ��*;��� ��Z�F� c�G ��
� �1��Q `�'�J �&��
 �5�
� ����'� /* �5��;� v���r �E��F� ����b�50 Ω.  
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��  64+5C  

 /&)�+� ��.���� �0�1��� ��.3�"-(PSD)  ����7�	
� ���
�5+�PRIME 

������� 345 ,� r|{�J a H�v|Z `%�F� �45 =�fJ).(  

<=>�? �� ���8!�� �����	� @A*
� �BC DEF
�  G���*� ����H��(PSD)  ���	
��1 �*��� ��)[ITU-T G.9904].  

1.C  ��*?�  

������� ������� `%�F� �45 !
£  ��
��� �������(PSD)  �������: ��V�� ��P[ITU-T G.9904] o;'
� .
������� [ITU-T G.9904]  ��9�:;<��� ���f�� .��) /* �a�V
� ��):!!;��� �
��'
 $�E��: 7�1�2� !
'� (OFDM) 

N ������ CENELEC-A  ������ d��i K
h�EJ� .������� 345 S� N ^�;'F� �%��� n�*PHY  ������ N c�
 ��!!;

�� ]: kHz 3 �kHz 95 dr H�
�Z ^�;'F� ,� ,��� .�<V�)�;
 n�*� v�:;<��� �*x�F� ��i;f�� n�* ;�_ �5� 8

#�� ��!!;���,* =�
  kHz 40 :7��F� =��1 n�'� .(�h�F� 
<q� ��P ���&��� v�:;<��� .��) N �
* =i�f� ,� ª�'
  

•   ,* d��_+� (': N =�J �@1;&�� ���&b� ����'� =��'�Ω 1
�* �*�X�F� ��1�1+� 
�'�� ���)� 8 �a���.  

•  �� .���� N H�&9�! �!�Z�F� 8�?��F� ��1�1+� v�X�I�� ��
�: �
J
* v�X�X �!�V� cG ,* �B����� ��9�:;<�
��!!;��� �I�«� �&�i ${b� ¦�_ ,� !;¤�� =�f: 
J�|�
� 8H���E? �I�h��.  

•   z��) n�* `&*r ;�r �� ,9�:|�� §��1 dr ^�;'F� ,� �?\ ¦�_ 8����X\ ���f� �v�;��� ��!�
* ^;� =� 
 =�Uf
 �r 8�I�h�F� ��!!;��� N ��������F� �|<Z+� ���?r c�G  c���� y�� y�i ��x ^@�)� [\ �!lJ ���|

N .v�X�I�� �J����1� =���� ����� R9�V)  

 ����\ =&'�E�1 8j����:�OFDM  ������ !!;��� ���? o;*kHz 47,363  ,� n�*+� ��!!;��� N !�Z�F�
���?  CENELEC-A.  

 ����\ =&'�E�1�OFDM  �<E�?97 ;� ����_ �Z��) ��*96  ��?����� c� �<��: �&�� ����EF� �J��E�� (�
9�� �
_�� 
9�x
.(��!!;��� 345 N ��E�9;�� =i�fF� ,� �E�� ��EF� !
'
� y)e��� ��E
� d+ H�;L?) �yV� �J��! ��:�1  

2.C   �?G��� ��.���PHY  

7�
q� N !;
 1.C  �������� $�%��� ��&�'�� �
��'
 $�E��: 7�1�2� !
'�!!;��� (OFDM).  

 )�*+�1.C �  �?G��� � X�1����� ��&&
��� ��.���PRIME PHY  

 g���h� I�H��� �������(Hz) 250 000 

��;���� �*��O� ��P	
� \�T��(Hz) 488,28125 

���H�E*� ��;���� �*��O� ��P	
� K�; 84(���/�)  96 (����J ��	j) 

��;���� �*��O� ��P	
� K�;G�k����13(���/�)  1 (����J ��	j) 

 9���FFT (����;)  512 

 9���FFT (µs)   2 048

(����;) ����K ��1�� 48

 ����K ��1��(µs) 192

(����;) l���� 9��� 560

 l���� 9���(µs) 2 240

 ��fE
�� G�
�(µs)  2 048
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3.C *�@.��� ��.���  

 :
�<&��� ��&�'� ��J �&��T = 2 048µs �f0 = 41 992 Hz � (v
��� !!;
)ff = 88 867 Hz � (�9�<��� !!;���)μ = (ff−f0)/T.  

4.C /;
.�� ����7
@-�� �
���A� 

1.4.C ���5 ��8�G�5�  

.=1;&�� Y1��� v�!r c� ����� =�Uf��� ���:�� `��%�� =1;F� ,� ������� ������F� ,� �!+� 
b� ������� ������F� =�f
  

2.4.C  ��I-���  ��
����� J8*?�(PSD) )�;8<�  

.������� ��X�+�� ^�;L�� H���� =1;F� ������� 6��
  

N =�f�� H���� 
J��� ^;��� �r ����� ]�;��� ,� �r n�* ��1����� 4)l
 8����� �J!�_r �|<Z+� ���_ 4 
���'F�:  [EN50065-1].  

 ���M+� N =1;
 #�� ����� ���@� �|<Z+� ���_ N� H���� ��@��� ���M+� c�G n�* ��1����� 4)l
 8
_�� d� N ��@���
=�f�� 6 ���'F�: [EN50065-1].�!��b� =���F� n�* ��1��� �r v�;Z\ K|�J a� .  

=�f�� o;'J� 1.C ]��f�� N �!����� ��*����a� 4)�F� ���� 4 �6 ���'F�:  [EN50065-1]=�f�� [\ 
��E
� . 5 
�? ���'F�:	��F� =)!r� .�E 33 uF  �����F��1 Ω  ���f�� ����'� d��
 ¦��2 Ω .�'F� !!;��� ���? N  

G.9901(12)_FC.1

250 Hμ 50 HμP/N
D

G

M

4 Fμ 8 Fμ 33 Fμ

1 1 22

10 Ω 5 Ω 1 Ω

  

 /-0��1.C � ��5�$��W� ����7
@-�� �-G0��  

.�J!��b� ��9�<�?a�: `�'�J �&�� ��� ��9�<�?� 
�* 6��F� 
<q� �<���: =1;F� ¡;) ��;
�
 c�G !
"�  Ys 8O�4� H�����
 ��
�Q 6����� x�<Z ,� �!����� $���� �!�JxdB 6  7
'Q 
<q� $E��)1/2.(  

 ������F =��&�� �|<Z+� c�G /���PSD :�
�'�� �¥ n�* 
&�'
 #��� 8���;b� ��Z�
� =����� �
F� N  

•   �
F� N ��1�1+� 
�'��40–  [\ �J�m� �Z�!70+ �J�m� �Z�!  

•   �
F� N ���
�� 
�*25–  [\ �J�m� �Z�!55+  �J�m� �Z�! 

.�J!�'�� �i;b� =�&" ^�;� �" ������)a� c�G �;{t
�  

s 8�a�b� c�G N� =��  dr YPSD .K�L��� ��� =&'�EJ �4�� 
���� N �J��E�� u9����  

 �&�'F�) 7�1�2� �
�* N ��9�p ����\ �J�1 ,�_ n�* H��!�� ��
��� /�� d��J dr Ys�S1 �5�
� (Vrms dBµ 120 

(1 Vrms) =�f�� N �!����� ��*����a� ���f��: =V�J ��
�*  1.C =�f�� N ^���F� �%��� n�*  4 ���'F�:  [EN50065-1] 
=�f�� N� ����� �J!�_r �|<Zg�  6 ���'F�:  N� .����� k�? N ���M+� ,�" a #�� ���M+� ���@� �|<Zg� �E�?   ���_

P/N������ ����
/���������� ������ ��� 

D � ���!"#� $�% &��'� 

M � ���(�� 

G � )�*+��$�� , 
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 ��9�<��� ����2� �J�1 d��
 dr Ys 8
_�� d� N H�'�G ��@��� ���M+� ,�" #�� ���M+� ���@� �|<Z+�
�5�
�  Vrms dBµ 114 (Vrms 0,5)��
�Q 6����� �|<Zr ��1��: �P�)eF� ��1����� �!�Jx Ys 8H��:�1 !
t_ �&�E_� .  6  dB 

.��*����a� ���f�� N 7�)!2� d�
�� (J�'��  

3.4.C  )��4B�7 M4�0��� &�*E  

 ¦��� ��J�1 nV�+ �@1;F� =��  dr ]'�J 8H@�� �:���r ��� .��&���2� u9����� �;E
 dr ,�� ���;'F� �f��0� ¦����
N  ]������ N �����F� ������ ��P ��9�:;<��� ����f�� N 7�VJ2�: ¦��� ������� 340 �E�9;�� R���kHz 3  [\kHz 9 
�kHz 95 [\ MHz 30 . O�4i YZ��E
 ��:���+� u9������ R��� N ���;'F� ����'F� !�
b �@���EF�� �@1;F� =��  dr

�E�9;�� N ������� 340  �
F�kHz 3  [\kHz 148,5. 

 



 

 



 

������ � 	
��
  

 �����2014  

 

���� �� �	
���
 �������
 ���� ������
 �����  

 �������A  ������� ����� ���� � !"
�� #�$��  

 �������D  �%��
&�� �'�
�� ()��*�  

 �������E  ���+��� !'��
��, ��'-.� !�/+�, ��%��0� �'-.�, �1�+�� 2�
�� !�/+&��  

 �������F  ��%��0� 34 ������� ��'-5  

 �������G  ���	
�� �
����� ������ ���	� ������� ��������  

 �������H  67����� 8)-
&' �"$9:�, ��7�*� ��
"��� �"$9:�  

 �������I  ��'-.� ��'�1&' ��"���� �1�+��  

 �������J  67����� 8)-
&' ;�5< ��=�>?, ����@ A'��B, ��9��C%�� ��=�>? D��=?, ����1�� ��1�+��  

 �������K  �E5�-&�� F' ���"G�  

 �������L   H�+9?�I&��J, �I��K��, ���=�.� �L+�*� �@��M F' �N34, �E�1��  

 �������M   ������� 8=�)? �1�> O�P � �Q ������� 8=�)?(TMN) ��1�+�� �9��@,  

 �������N  ��9��C%�&��, ������� ��M�PR� A'�S�� D��=R ���,-�� ��=�-�� :�9�����  

 �������O  U����� ��C�IV ��%@��'  

����� ��P  ��M�W�*�, ����X�� #���&�� Y7��
, ��=��*�  

 �������Q  ���+&��, !�-�&��  

 �������R  Z�S�� D��=R�  

 �������S  ���S�� ��'-[�� ��\���*� ��C�I]&��  

 �������T  ����"�&�� ��'-.�B �@�.� ��=��*�  

 �������U  Z�S�� !�-�&��  

 �������V   ��������9����� 0� �1�+�� ^�M��%��  

 �������X   ��1�>��9����� F':� !7��', �_�&%*� �"$9:� `B �������,  

 �������Y  a�&�� !�b� ��1�>, 	9�&9R� D�K��,�B c'E', ��'��
"�� ��*�
�� ��&d&�� ������  

 �������Z  ������� �"$9< � ���eS�� �'�
�� f9��b�, ��/��� 
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