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Recomendacion UIT-T G.9901

Transceptores de comunicacion por la linea eléctrica de banda estrecha con
modulacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) — Especificacion de la
densidad espectral de potencia

Enmienda 1

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.9901 se especifican la tension de salida transmitida en la banda
9535 kHz, los parametros de control que determinan el contenido espectral, los requisitos de la
mascara de densidad espectral de potencia (PSD), una serie de herramientas para el soporte de la
reduccion de la PSD de transmisién, los medios para medir esa PSD en la transmision por lineas
eléctricas, asi como la potencia total de transmision permitida con una impedancia de terminacion
especificada.

La Recomendacion UIT-T G.9901 también complementa a las especificaciones de la arquitectura de
sistema, la capa fisica (PHY) y la capa de enlace de datos (DLL) de las Recomendaciones UIT-T
G.9902 (G.hnem), UIT-T G.9903 (G3-PLC) y UIT-T G.9904 (PRIME).

La presente edicion contiene las siguientes modificaciones:

- La ampliacion de los limites de intensidad de salida fijados para la banda FCC-2 de G.9902 a
la tecnologia G.9903 y su consecuente integracion en el cuerpo principal. Se ha procurado
hacer referencia a las normas vigentes en la medida de lo posible.

- La aclaracion de la caracteristica de enmascaramiento de tono que figura en el Anexo B.

En el Corrigéndum 1 se subsanan algunos errores en los pardmetros de control del CENELEC-B del
Anexo B.

En la Enmienda 1 se afiaden, en el Anexo B, las bandas FCC inferior y FCC superior.

Historia *
Edicion Recomendacién Aprobacion  Comisién de Estudio ID Unico
1.0 ITU-T G.9901 2012-11-20 15 11.1002/1000/11827
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2.0 ITU-T G.9901 2014-04-04 15 11.1002/1000/12089
3.0 ITU-T G.9901 2017-06-30 15 11.1002/1000/13171
3.1 ITU-T G.9901 (2017) Cor. 1 2022-11-13 15 11.1002/1000/15161
3.2 ITU-T G.9901 (2017) Amd. 1 2023-04-28 15 11.1002/1000/15245
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Limites de emision conducida, G3-PLC, comunicaciones por linea eléctrica de banda estrecha,
densidad espectral de potencia, PRIME.

™ Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL https://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador Unico de la Recomendacion.
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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 vy 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 1ISO 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 Recomendacidn 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 atencidn la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no se pronuncia en lo que
respecta a la existencia, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reclamados, ya sea
por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patentes/derechos de autor de software, que puede ser necesaria para aplicar esta
Recomendacion. Sin embargo, debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre
totalmente actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar las correspondientes
bases de datos del UIT-T disponibles en el sitio web del UIT-T en http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2023

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.9901 (2017) Amd. 1

Transceptores de comunicacion por la linea eléctrica de banda estrecha con
modulacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) — Especificacion de la
densidad espectral de potencia

Enmienda 1

Nota editorial: la presente es una publicacion de texto completo. Las modificaciones introducidas por medio
de la presente enmienda figuran con marcas de revisién en relacién con la Recomendacion UIT-T G.9901
(2017), incluido su Corrigéndum 1.

1 Alcance

Esta Recomendacion UIT-T G.9901 especifica los parametros de control que determinan el contenido
espectral, los requisitos de la mascara de densidad espectral de potencia (PSD), una serie de
herramientas para el soporte de la reduccién de la PSD de transmisién, los medios para medir esa
PSD en la transmision por lineas eléctricas, asi como la potencia total de transmision permitida con
una impedancia de terminacién especificada. Esta Recomendacién complementa a las
especificaciones de la arquitectura de sistema, la capa fisica (PHY) y la capa de enlace de datos (DLL)
de [UIT-T G.9902] (G.hnem), [UIT-T G.9903] (G3-PLC) y [UIT-T G.9904] (PRIME).

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante
su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta
publicacidn, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias
son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta Recomendacién investiguen
la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias
citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T
actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un documento, en tanto que autbnomo,
no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T G.9902] Recomendacion UIT-T G.9902 (2012), Transceptores de comunicacion de
banda estrecha por la red de suministro eléctrico con multiplexacion por
division ortogonal de frecuencia — G.hnem.

[UIT-T G.9903] Recomendacién UIT-T G.9903 (2014), Transceptores de comunicacion de
banda estrecha por la red de suministro eléctrico con multiplexacién por
division ortogonal de frecuencia — G3-PLC.

[UIT-T G.9904] Recomendacion UIT-T G.9904 (2012), Transceptores de comunicacion de
banda estrecha por la red de suministro eléctrico con multiplexacion por
division ortogonal de frecuencia — PRIME.

[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 16-1-2] CISPR 16-1-2: 2014, Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity
measuring apparatus — Coupling devices for conducted disturbance
measurements.
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[EN 50065-1] 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.

[ARIB STD-T84] ARIB STD-T84 (2002), Power line communication equipment
(10 Hz-450 kHz).

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos

En la presente Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:
3.1.1 banda (bandplan) [UIT-T G.9902]: Gama especifica del espectro de frecuencias definida
por una frecuencia inferior y una superior.

3.2 Términos definidos en esta Recomendacion

Ninguno.

4 Abreviaturas y acronimos
En la presente Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas y acronimos:

AMN Red eléctrica artificial (artificial mains network)

CES Servicio de emulacidn de circuito (circuit emulation service)
DLL Capa enlace de datos (data link layer)

FCH Encabezamiento de control de trama (frame control header)
FFT Transformada répida de Fourier (fast fourier transform)

LV Baja tension (low voltage)

NB-PLC  Comunicacion por linea eléctrica de banda estrecha (narrowband power line
communication)

OFDM Multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal (orthogonal frequency division

multiplexing)
PFH Encabezamiento de trama PHY (PHY frame header)
PHY Capa fisica (physical layer)
PLC Comunicacion por la linea eléctrica (power line communication)
PMSC Subportadora permanentemente enmascarada (permanently masked subcarrier)
PSD Densidad espectral de potencia (power spectral density)
S-FSK Modulacion por desplazamiento de fase ampliada (spread frequency shift keying)
5 Convenios
Ninguno.
6 Especificaciones relacionadas con la tension de potencia transmitida referentes a la

banda 3 kHz-148,5 kHz
Para Europa, se aplica [EN 50065-1].
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7 Especificaciones relacionadas con la tension de potencia transmitida referentes a la
banda 148,5 kHz-535 kHz

Se cumpliran los siguientes limites:

1) La intensidad de la sefial de salida medida con un detector de cresta en una anchura de banda
de 200 Hz no superard, en ninguna porcion de la banda de frecuencias, los 120 dB(uV),
cuando se cargue en una red eléctrica artificial (AMN).

2) La intensidad de la sefial de salida medida con un detector de cresta en toda la banda, cuando
se cargue en una AMN, no rebasara los 137 dB(uV).
3) La intensidad de la sefial de salida fuera de la banda 148,5 kHz-535 kHz cumplira con lo

dispuesto en [EN 50065-1].

7.1 Red eléctrica artificial
La AMN cumplira con la clausula 4.4 de [CISPR16-1-2].

La configuracién de prueba cumplird con la Figura4 de [EN50065-1] para los sistemas PLC
monofasicos, y con la Figura 6 de [EN 50065-1] para los sistemas PLC trifasicos.
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Anexo A

Especificaciones de densidad espectral de potencia para transceptores G.hnem
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

NOTA — En este anexo se presentan las especificaciones de PSD relacionadas con la Recomendacion
UIT T G.9902.
Al Especificacion de la banda de frecuencias

A fin de cumplir con los requisitos de la presente Recomendacion, es obligatorio soportar al menos
una de las bandas CENELEC y al menos una de las bandas FCC.

A.1.1 Banda CENELEC

Cuando se utilice labanda CENELEC (3 kHz-148,5 kHz), un nodo utilizara los parametros de control
especificados en el Cuadro A.1 (véase la clausula 8.4.7 de [UIT-T G.9902]).

Cuadro A.1 — Parametros de control del modulador con multiplexacién
por division de frecuencia ortogonal para la banda CENELEC

Notacion Valor
N 128
fsc 1,562 5 kHz
Nai-pL 12 — 1, mapeado de 2 bits
24 — 3, mapeado de 4 bits
Nei-HD 0
Nei-ces 0
B 8
fus 64 x fsc

La banda CENELEC se divide en subbandas que forman las bandas A, B y CD descritas en las
clausulas A.1.1.1a A.1.1.3.

A.1.1.1 Banda CENELEC-A
Los parametros para la banda CENELEC-A se definen en el Cuadro A.2.

Cuadro A.2 — Parametros para la banda CENELEC-A

Notacién Valor Nota

fsTaRT 35,937 5 kHz Frecuencia mas baja de la banda CENELEC-A
(subportadora nimero 23)

fenp 90,625 kHz Frecuencia mas alta de la banda CENELEC-A
(subportadora nimero 58)

indices de subportadoras 0a22,59a127 | Clausula8.4.2.1de [UIT.T G.9902]
permanentemente
enmascaradas
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A.1.1.2 Banda CENELEC-B
Los parametros para la banda CENELEC-B se definen en el Cuadro A.3.

Cuadro A.3 — Parametros para la banda CENELEC-B

Notacion Valor Nota
fstarT 98,437 5 kHz Frecuencia mas baja de la banda CENELEC-B
(subportadora niimero 63)
fenp 120,312 5 kHz Frecuencia més alta de la banda CENELEC-B

(subportadora numero 77)

indices de subportadoras 0a62,78al27 Clausula 8.4.2.1 de [UIT.T G.9902]
permanentemente
enmascaradas

A.1.1.3 Banda CENELEC-CD
Los parametros para la banda CENELEC-CD se definen en el Cuadro A.4.

Cuadro A.4 — Parametros para la banda CENELEC-CD

Notacion Valor Nota
fstarT 125 kHz Frecuencia més baja de la banda CENELEC-CD
(subportadora nimero 80)
fenp 143,75 kHz Frecuencia mas alta de la banda CENELEC-CD

(subportadora nimero 92)

indices de subportadoras 0a79,93al127 Clausula 8.4.2.1 de [UIT-T G.9902]
permanentemente
enmascaradas

A.1.2 BandaFCC

Cuando se utilice la banda FCC (9 kHz—-490 kHz), un nodo utilizara los parametros de control
especificados en el Cuadro A.5 (véase la clausula 8.4.7 de [UIT-T G.9902]).

Cuadro A.5 — Parametros de control del modulador con multiplexacién
por division de frecuencia ortogonal para la banda FCC

Notacion Valor
N 256
fsc 3,125 kHz
Nai 24 — 1, mapeado de 2 bits
48 — 3, mapeado de 4 bits
Nei-HD 0
Nei-ces 0
B 16
fus 128 x fsc
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En las clausulas A.1.2.1 a A.1.2.3 se describen las bandas FCC, FCC-1 y FCC-2 dentro de la banda

FCC. Quedan en estudio otras bandas dentro de la banda FCC.

A.1.21 BandaFCC

En el Cuadro A.6 se definen los pardametros para la banda FCC.

Cuadro A.6 — Parametros para la banda FCC

Notacion Valor Nota
fstarT 34,375 kHz Frecuencia més baja de la banda FCC (subportadora
namero 11)
fenn 478,125 kHz Frecuencia mas alta de la banda FCC (subportadora

nimero 153)

Indices de subportadoras
permanentemente
enmascaradas

04a 10, 154 a 255

Clausula 8.4.2.1 de [UIT-T G.9902]

Al22

Banda FCC-1

Los parametros para la banda FCC-1 se definen en el Cuadro A.7.

Cuadro A.7 — Parametros para la banda FCC-1

Notacién Valor Nota
fstarT 34,375 kHz Frecuencia mas baja de la banda FCC (subportadora
naimero 11)
fenp 137,5 kHz Frecuencia mas alta de la banda FCC (subportadora

namero 44)

indices de subportadoras
permanentemente
enmascaradas

0a10, 45 a 255

Clausula 8.4.2.1 de [UIT-T G.9902]

Al123

Banda FCC-2

Los parametros para la banda FCC-2 se definen en el Cuadro A.8.

Cuadro A.8 — Parametros para la banda FCC-2

Notacion Valor Nota
fstarT 150 kHz Frecuencia mas baja de la banda FCC (subportadora
nimero 48)
fenp 478,125 kHz Frecuencia mas alta de la banda FCC (subportadora

nimero 153)

indices de subportadoras
permanentemente
enmascaradas

0a47,154 a 255

Clausula 8.4.2.1 de [UIT-T G.9902]

6 Rec. UIT-T G.9901 (2017) Enm. 1 (04/2023)




A.1.3 Banda ARIB
La banda ARIB debera cumplir los requisitos especificos en la clausula 3.4 de [ARIB STD-T84].

Cuando se utilice la banda ARIB un nodo empleara los parametros especificados en la clausula A.1.2
con la siguiente modificacion: los tonos 134-153 se definen como subportadora permanentemente
enmascarada (PMSC; véase en la clausula 8.4.2.1 de [UIT-T G.9902] la definicion de los tonos
PMSC).

A.2 Mascara de densidad espectral de potencia de transmision

A.2.1 Aplicacion de filtro de banda eliminada

La Recomendacion UIT-T G.9902 soporta la aplicacion de filtros de banda eliminada con fines
reglamentarios y de coexistencia. El filtro se aplicard a todos los componentes de la trama PHY
[preambulo, encabezamiento de trama PHY (PFH), servicio de emulacidon de circuito (CES) y cabida
atil] y a todas las tramas PHY transmitidas en el dominio.

Si el filtro de banda eliminada se aplica enmascarando subportadoras, estas se determinaran siguiendo
las siguientes reglas:

. Una region de frecuencias entre dos subportadoras consecutivas (fsc) se divide en cuatro
secciones con idéntico espaciamiento, que posteriormente se agrupan en dos regiones
iguales: R1 alrededor de cada subportadora y R2 en medio de dos subportadoras, como se
muestra en la Figura A.1.

. Si la banda filtrada cae en la region R1 de una subportadora, esta subportadora y las dos
subportadoras adyacentes estardn enmascaradas [es decir, en total tres subportadoras, cuyos
indices son (n — 1), ny (n + 1), si la frecuencia filtrada cae en la region R1 que contiene la
subportadora n].

. Si la banda filtrada cae en la regién R2, las dos subportadoras mas cercanas por ambos lados
estaran enmascaradas [es decir, en total cuatro subportadoras, cuyos indices son (n — 1), n,
(n+ 1)y (n+2),silabanda filtrada cae en la region R2 entre las subportadoras ny (n + 1)].
NOTA — En funcién de la posicion relativa de la frecuencia a que se ha de aplicar el filtro con respecto a las

subportadoras, puede variar el nimero de subportadoras enmascaradas, pero la banda filtrada estd como
minimo a (7 x fsc/4) kHz de la subportadora mas préxima no enmascarada.

P R1 L R2 L R1 L R2 L R1 -
| | | | | | | | | | | | | Frecuencia
indicede | ' ' ! | ' ' ' | ' ' ' g
subportadora: n—1 n n+1 n+2

G.9901(1 7)_FA.

Figura A.1 — Aplicacion de filtro de banda eliminada
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Anexo B

Especificaciones de densidad espectral de potencia para transceptores G3-PLC

(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

NOTA —En este anexo se presentan las especificaciones de PSD relacionadas con la Recomendacion
UIT-T G.9903.

B.1 Especificaciones de banda de frecuencias
B.1.1 Banda CENELEC

B.1.1.1 Banda CENELEC-A

Cuando se utilice la banda CENELEC-A (3-95 kHz), un nodo utilizara los pardmetros de control
especificados en el Cuadro B.1.

Cuadro B.1 — Parametros de control del modulador con multiplexacion
por divisién de frecuencia ortogonal para la banda CENELEC-A

Numero de puntos de transformada rapida de Fourier (FFT) N =256
Numero de muestras solapadas No=8
Numero de muestras de prefijo ciclico Ncp =30
Numero de simbolos de encabezamiento de control de trama (FCH) Nech = 13
Frecuencia de muestreo fs=0,4 MHz
Numero de simbolos en el predmbulo Npre = 9,5

Cuando se utilice la banda CENELEC-A, un nodo utilizara los parametros de control especificados
en el Cuadro B.2.

Cuadro B.2 — Parametros de la banda CENELEC-A

Numero de Primera subportadora Ultima subportadora
subportadoras (kHz) (kH2)
CENELEC A 36 35,9375 90,625

B.1.1.2 Banda CENELEC-B

Cuando se utilice la banda CENELEC-B (95-125 kHz), un nodo utilizara los parametros de control
especificados en el Cuadro B.2-1.

Cuadro B.2-1 — Parametros de control del modulador con multiplexacion
por division de frecuencia ortogonal para las bandas CENELEC

Numero de puntos de transformada rapida de Fourier (FFT) N = 256
Numero de muestras solapadas No=8
NUmero de muestras de prefijo ciclico Ncp = 30
Numero de simbolos de encabezamiento de control de trama (FCH) Nech = 30
Frecuencia de muestreo fs= 0,4 MHz
Numero de simbolos en el predmbulo Npre = 9,5
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Cuando se utilice la banda CENELEC-B, un nodo utilizara los parametros de control especificados

en el Cuadro B.3.

Cuadro B.3 — Parametros de la banda CENELEC-B

NuUmero de Primera subportadora Ultima subportadora
subportadoras (kHz) (kHz)
CENELEC B 16 98,4375 121,875

B.1.2 BandaFCC

B.1.2.1 Banda FCC

Cuando se utilice la banda FCC (9 kHz—490 kHz) v la banda FCC, un nodo utilizara los parametros
de control especificados en el Cuadro B.4.

Cuadro B.4 — Parametros de control del modulador con multiplexacion
por divisién de frecuencia ortogonal para la banda FCC

Numero de puntos FFT N = 256
Numero de muestras solapadas No=38
Numero de muestras de prefijo ciclico Ncp = 30
Numero de simbolos FCH Nech =12
Frecuencia de muestreo fs=1,2 MHz
NUmero de simbolos en el predAmbulo Npre = 9,5

Cuando se utilice la banda FCC, un nodo utilizara los parametros de control especificados en el
Cuadro B.5.

Cuadro B.5 — Parametros para la banda FCC

Banda Numero de Primera subportadora Ultima subportadora
subportadoras (kHz) (kHz)
FCC 72 154,687 5 487,5

B.1.2.2 Banda FCC inferior

Cuando se utilice la banda FCC (9 kHz—490 kHz) vy la banda FCC inferior, un nodo utilizara los
pardmetros de control especificados en el Cuadro B.5-1.

Cuadro B.5-1 — Parametros de control del modulador con multiplexacion
por division de frecuencia ortogonal para la banda FCC inferior

NUmero de puntos FFT N = 256
Ndmero de muestras solapadas No=8
Numero de muestras de prefijo ciclico Ncp = 30
Numero de simbolos FCH Nech =27
Frecuencia de muestreo fs=1,2 MHz
Ndmero de simbolos en el preambulo Npre = 9,5
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Cuando se utilice la banda FCC inferior, un nodo utilizarg los parametros de control especificados en
el Cuadro B.5-2.

Cuadro B.5-2 — Pardmetros para la banda FCC inferior

Banda NuUmero de Primera Ultima subportadora
e subportadoras subportadora (kHz) (kHz)
FCC 33 154,687 5 304,687 5

B.1.2.3 Banda FCC superior

Cuando se utilice la banda FCC (9 kHz—490 kHz) v la banda FCC superior, un nodo utilizara los
pardmetros de control especificados en el Cuadro B.5-3.

Cuadro B.5-3 — Parametros de control del modulador con multiplexacion
por division de frecuencia ortogonal para la banda FCC superior

Numero de puntos FFT N = 256
NUmero de muestras solapadas No=8
Ndmero de muestras de prefijo ciclico Ncp =30
NUmero de simbolos FCH Necn = 27
Frecuencia de muestreo fs=1,2 MHz
Numero de simbolos en el preambulo Npre = 9,5

Cuando se utilice la banda FCC superior, un nodo utilizara los pardmetros de control especificados
en el Cuadro B.5-4.

Cuadro B.5-4 — Parametros para la banda FCC superior

Banda NUmero de Primera Ultima subportadora
— subportadoras subportadora (kHz) (kHz)
FCC 32 3375 482,812 5

B.3 Mascara de densidad espectral de potencia de transmision

La PHY de [UIT-T G.9903] esta configurada para permitir caracteristicas de enmascaramiento de
tono a fin de:

1) proporcionar flexibilidad en el cumplimiento de las reglamentaciones regionales; por
ejemplo, facilitando la coexistencia con servicios de radiocomunicaciones;
2) permitir la coexistencia con otras tecnologias de comunicacién por linea eléctrica que

funcionan en la misma banda, por ejemplo, con los sistemas con modulacién por
desplazamiento de fase ampliada (S-FSK) de acuerdo con [CEI 61334-5-1];

3) permitir la flexibilidad separando los dominios [UIT-T G.9903] por division de frecuencia;
por ejemplo, asignando bandas no solapadas a distintos dominios [UIT-T G.9903].

El transmisor utilizara un esquema apropiado para insertar filtros de banda eliminada profundos en el
espectro. En particular, se aplicara el filtro de banda eliminada a dos frecuencias mencionadas en la
norma [CEI 61334-5-1] como frecuencias de marca y espacio fm y fs, a las que se aplicara el citado
filtro para que cohabiten con los sistemas S-FSK.

En funcion de la posicion relativa de la frecuencia de filtro de banda eliminada requerida respecto de
las subportadoras, algunas de estas Gltimas quedan enmascaradas. No se envia ningin dato por las
subportadoras enmascaradas. De acuerdo con la Figura B.1, si la frecuencia del filtro de banda
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eliminada se sitia en la Regionl, SC(n-1), SC(n) y SC(n+1) quedan enmascaradas
(tres subportadoras en total). Si la frecuencia del filtro de banda eliminada se sitGa en la Region 2, las
dos subportadoras més cercanas en cada lado [es decir, SC(n —1), SC(n), SC(n + 1) y SC(n + 2)]
quedan enmascaradas (cuatro subportadoras en total).

R1 R2

| I | | | I |
I I I I I I I
SC(n) SC(n+1)

G.9901(17)_FB-1

Figura B.1 — Aplicacion del filtro de banda eliminada a las frecuencias

El mapa de filtros de banda eliminada deberia ser un parametro global que se fija en la fase de
inicializacion de los dispositivos. Segun se describe mas arriba, para proporcionar filtros de banda
eliminada suficientemente profundos para una banda de frecuencias concreta, es necesario atribuir
valor cero a una (a veces dos) subportadoras adicionales antes y después de dicha banda, dependiendo
de la posicion del filtro de banda eliminada respecto de las subportadoras. Puede utilizarse el
seudocodigo siguiente para decidir entre una o dos subportadoras adicionales.

si NotchFreg/SamplingFreq x FFTSize se encuentra en R1
Sc(n-1) = Sc(n) = Sc(n+1) = 0;
si NotchFreq / SamplingFreq x FFTSize se encuentra en R2
Sc(n-1) = Sc(n) = Sc(n+1) = Sc(n+2) = 0;
SamplingFreq y FFTSize son 400 kHz y 256 respectivamente.

Sc es una matriz que determina qué subportadoras se utilizan para transmitir datos [si Sc(i) es cero,
no se envia ningun dato a traves de esa subportadora].

La aplicacion del filtro de banda eliminada a las frecuencias reduce el nimero de tonos activos que
se utilizan para transmitir informacion. Dado que el filtro de banda eliminada se aplica para todas las
sefiales de transmision, incluyendo FCH, el nimero de simbolos en FC depende del nimero de tonos
activos.

El siguiente segmento de cddigo puede determinar el nimero de simbolos de multiplexacion por
division de frecuencia ortogonal (OFDM) que se utilizan para transmitir FC de 33 bits:

fcSize = 33; // Tamafo de FC
rxFCSymNum = ceil(((fcSize + 6) x 2 x 6) / freqNum);

donde freqNum es el nimero de subportadoras disponibles después de la aplicacion del filtro de banda
eliminada a la frecuencia y ceil es la funcion de redondeo a la unidad superior.

Por ejemplo, en caso de coexistencia con [IEC 61334-5-1], con el fin de reducir al minimo sus efectos
en la sefial S-FSK, el modem OFDM modem no transmitira ninguna sefial entre frecuencias S-FSK,
es decir, en la banda de 63 kHz—74 kHz. Las subportadoras a las que se ha aplicado el filtro de banda
eliminada en este modo se muestran en el Cuadro B.6.
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Cuadro B.6 — Subportadoras a las que se ha aplicado el filtro
de banda eliminada en modo de cohabitacion

Subportadora nimero Frecuencia de la subportadora
39 60,937 5
40 62,5000
41 64,062 5
42 65,6250
43 67,1875
44 68,7500
45 70,3125
46 71,8750
47 73,4375
48 75,0000
49 76,562 5

En consecuencia, 11 subportadoras no pueden transmitir datos. Considerando el hecho de que hay un
total de 36 subportadoras disponibles, quedan 25 subportadoras para la transmision de datos, lo cual
resulta en FC con 19 simbolos OFDM ya que ceil [(33 + 6) x 2 x 6/25] = 19.

Todas las estaciones deberan utilizar una mascara de tono en las subportadoras especificada en cada
subestacion a fin de satisfacer la méascara de espectro de transmision. La PSD transmitida de la
frecuencia ranurada estara 25 dB por debajo de los limites especificados para el resto de las
subportadoras — véase por ejemplo la Figura B.2.

120 dBuV/200 Hz 4

95dBuV/200 Hz |

10kHz 36 kHz 633 kHz 738kHz 89kHz 95kHz
G.9901(17) FB-

Figura B.2 — Espectro con dos filtros de banda eliminada insertados
para cohabitar con el médem de comunicacion por linea eléctrica
con modulacion por desplazamiento de fase ampliada
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Las mediciones se hacen utilizando un analizador de espectro con una anchura de banda de resolucion
de 200 Hz y un detector de cuasi-cresta. El transmisor debera configurarse para que transmita
repetidamente paquetes de esquema de datos de maxima longitud.

B.3.1 Transmisién no esencial

El fabricante tiene la obligacién de garantizar que las transmisiones no esenciales se adapten a la
reglamentacion en vigor en el pais en el que se utiliza esta estacion.
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Anexo C

Especificaciones de densidad espectral de potencia para transceptores PRIME

(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

NOTA —En este anexo se presentan las especificaciones de PSD relacionadas con la Recomendacion
UIT-T G.9904.

C1 Introduccion

En este anexo se presentan las especificaciones de PSD relacionadas con [UIT-T G.9904]. La
Recomendacion UIT-T G.9904 es un esquema de comunicaciones PLC con OFDM en la banda
CENELEC A, como se define en el cuerpo de la presente Recomendacion. La entidad PHY utiliza
frecuencias de la banda 3 kHz-95 kHz y se limita a aplicaciones para el seguimiento o el control de
la red de distribucion de bajo voltaje, incluida la utilizacion de energia de los equipos e instalaciones
conectadas. Sin embargo, es bien sabido que las frecuencias inferiores a 40 kHz presentan diversos
problemas en las lineas eléctricas de baja tension (LV) tipicas. Por ejemplo:

. el mddulo de la impedancia de carga para los transmisores es a veces inferior a 1 Q,
especialmente en el caso de nodos base situados en los transformadores;
. la amplitud del ruido de fondo de color, que esta siempre presente en las lineas de energia

eléctrica y viene provocado por la suma de numerosas fuentes de ruido de potencia
relativamente baja, aumenta exponencialmente hacia las frecuencias més bajas;

. las salas de medidores plantean un problema adicional, pues se sabe que el comportamiento
del usuario tiene una mayor repercusion sobre las propiedades del canal a bajas frecuencias;
es decir, el funcionamiento de todo tipo de electrodomésticos provoca una variacion en el
tiempo significativa e impredecible tanto de las caracteristicas de la funcion de transferencia
como de las hipdtesis de ruido.

En consecuencia, la sefial OFDM utilizar4 una anchura de banda de 47,363 kHz situada en las
frecuencias elevadas de la banda CENELEC-A.

La propia sefial OFDM empleara 97 subportadoras equiespaciadas (96 de datos y 1 piloto) con un
breve prefijo.

C.2 Parametros PHY
En el Cuadro C.1 se presentan los parametros de control y temporizacion OFDM.

Cuadro C.1 — Parametros de frecuencia y temporizacion de PHY PRIME

Reloj en banda base (Hz) 250 000

Separacion de las subportadoras (Hz) 488,281 25

Numero de subportadoras de datos 84 (encabezamiento) 96 (cabida util)
Numero de subportadoras piloto 13 (encabezamiento) 1 (cabida util)
Intervalo FFT (muestras) 512

Intervalo FFT (us) 2048

Prefijo ciclico (muestras) 48

Prefijo ciclico (us) 192

Intervalo de simbolo (muestras) 560

Intervalo de simbolos (s) 2 240

Periodo del preambulo (us) 2048
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C.3 Banda CENELEC
Las frecuencias de comienzo y final son: fs= 41 992 Hz y fr = 88 867 Hz, respectivamente.
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