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Recomendacién UIT-T G.9964

Transceptores unificados para la red alambrica residencial
de alta velocidad — Especificacidén de densidad
de potencia espectral

Enmienda 2

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.9964 se especifican los pardmetros de control que determinan el
contenido espectral, los requisitos de la mascara de densidad espectral de potencia (PSD), un conjunto
de herramientas para apoyar la reduccion de la transmision de PSD, medios para la medicion de dicha
PSD para la transmisién por cable telefonico, cable eléctrico y cable coaxial, asi como la potencia de
transmision total admisible en una impedancia de terminacion especifica. Completa la arquitectura de
sistema y la especificacion de la capa fisica (PHY) de la Recomendacion UIT-T G.9960, y la
especificacion de la capa de enlace de datos (DLL) de la Recomendaciéon UIT-T G.9961, asi como las
modificaciones y adiciones a dichas Recomendaciones en que se especifica el transceptor de red
residencial de entrada multiple/salida multiple (MIMO) de la Recomendacion UIT-T G.9963.

La Enmienda 1 afiade un nuevo perfil para cable coaxial con banda de base de 200 MHz.

La Enmienda 2 incluye la especificacion del contenido espectral para un plan de bandas de frecuencias
de 200 MHz para la banda base de las lineas telefénicas.
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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 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 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 aplicacion de la presente Recomendacién
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 Recomendacién, 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 2017

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.9964

Transceptores unificados para la red alambrica residencial
de alta velocidad — Especificacion de densidad
de potencia espectral

Enmienda 2

Nota editorial: la presente publicacion consiste en un texto completo. Las modificaciones
introducidas por esta Enmienda se muestran mediante marcas de revision sobre la Recomendacion
UIT-T G.9964 (2011) mas su Enmienda 1 (2016).

1 Alcance

La presente Recomendacion especifica los pardmetros de control que determinan el contenido
espectral, los requisitos de la mascara de densidad espectral de potencia (PSD), un conjunto de
herramientas para apoyar la reduccion de la transmision de PSD, medios para la medicion de dicha
PSD para la transmision por cable telefonico, cable eléctrico y cable coaxial, asi como la potencia de
transmision total admisible en una impedancia de terminacion especifica. Completa la arquitectura
de sistema y la especificacion de la capa fisica (PHY) de [UIT-T G.9960], y la especificacion de la
capa de enlace de datos (DLL) de [UIT-T G.9961], asi como las modificaciones y adiciones a dichas
Recomendaciones en que se especifica el transceptor de red residencial de entrada multiple/salida
maltiple (MIMO) de [UIT-T G.9963].

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 méas 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 Recomendacion
no confiere al mismo, como documento auténomo, el rango de Recomendacion.

[UIT-T G.9960] Recomendacién UIT-T G.9960 (2011), Transceptores unificados para la red
alambrica residencial de alta velocidad — Especificacion de la arquitectura del
sistema y la capa fisica.

[UIT-T G.9961] Recomendacién UIT-T G.9961 (2010), Transceptores de red doméstica
alambricos de alta velocidad unificados — Capa de enlace de datos.

[UIT-T G.9963] Recomendacién UIT-T G.9963 (2011), Transceptores de red doméstica
alambricos de alta velocidad unificados — Entrada multiple/salida multiple.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes:

3.1 plan de banda: gama especifica del espectro de frecuencias asociada con un solo dominio.
Pueden utilizarse numerosos planes de banda en el mismo dominio a condicion de que cada uno sea
un subconjunto o un superconjunto de todos los demas planes de banda en el mismo dominio. El plan
de banda estd definido por una frecuencia mas baja y una frecuencia mas alta, a excepcion de la
radiofrecuencia (RF), definida por una anchura de banda y una frecuencia central.
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3.2 banda base: banda de frecuencias que se define mediante una frecuencia de conversion
ascendente 0 moduladora Fuc = 0 y una frecuencia de desplazamiento ascendente o portadora
Fus = FscxN/2 (véase el cuadro 7-67 de [UIT-T G.9960]).

3.3 dominio: parte de una red residencial UIT-T G.9960 que comprende el dominio principal y
todos los nodos que estan registrados en el mismo dominio principal. En el contexto de la presente
Recomendacidn, "dominio"” sin calificativo significa "dominio UIT-T G.9960" y "dominio ajeno",
"dominio no UIT-T G.9960". Pueden afadirse calificadores adicionales (por ejemplo, "linea de
energia eléctrica™) a "dominio™ o a "dominio ajeno".

3.4 dominio principal (DM): nodo que da soporte a la funcionalidad dominio principal y que
gestiona (coordina) todos los deméas nodos del mismo dominio (es decir, asigna recursos de anchura
de banda y se encarga de las prioridades). Unicamente se autoriza un dominio principal activo en
cada dominio, y todos los nodos de un dominio son gestionados (coordinados) por un solo dominio
principal. Si un dominio principal falla, otro nodo del mismo dominio, que pueda funcionar como
dominio principal, asumira la funcién de dominio principal.

3.5 red residencial: dos 0 mas nodos que pueden comunicarse entre si, ya sea directamente o0 a
través de un nodo de retransmision en la capa fisica, o a través de un puente interdominio por encima
de la capa fisica. Una red residencial esta integrada por uno o mas dominios. En el marco de la
presente Recomendacién, "red residencial” significa "red residencial UIT-T G.9960"; "red residencial
ajena”, "red residencial no UIT-T G.9960"; "red" sin calificativo, cualquier combinacion de "red
residencial UIT-T G.9960", "red residencial no UIT-T G.9960" y "red de acceso™; y "red ajena",
cualquier combinacién de "red residencial no UIT-T G.9960" y "red de acceso".

3.6 medio: instalacion de linea de cable, de una sola clase de cable, que permite la conexion
fisica entre nodos. Los nodos conectados al mismo medio pueden comunicarse en la capa fisica, e
interferir entre si a menos que utilicen sefiales ortogonales (por ejemplo, diferentes bandas de
frecuencias, diferentes periodos de tiempo).

3.7 nodo: dispositivo de red que contiene un transceptor UIT-T G.9960. En el marco de la
presente Recomendacion, "nodo™ sin calificativo significa "nodo UIT-T G.9960" y "nodo ajeno”,
"nodo no UIT-T G.9960". Pueden afiadirse calificadores adicionales (por ejemplo, "retransmision™)
a "nodo" o a "nodo ajeno".

3.8 banda de paso: banda de frecuencias que se define mediante una frecuencia de conversion
ascendente o moduladora Fuc = 0 y una frecuencia de desplazamiento ascendente o portadora Fys >>
FscxN/2 (véase el cuadro 7-67 de [UIT-T G.9960]).

3.9 radiofrecuencia (RF): banda de frecuencias que se define mediante una frecuencia de
conversion ascendente 0 moduladora Fuc > 0 y una frecuencia central Fc = Fuc + Fus >> FscxN/2
(véanse los cuadros 7-67 y 7-68 de [UIT-T G.9960]).

3.10 subportadora (subportadora OFDM): frecuencia central de cada subcanal OFDM en la
cual pueden modularse bits para la transmisién por el subcanal.

3.11  subcanal (subcanal OFDM): elemento fundamental de la tecnologia de modulacion OFDM.
El modulador OFDM divide la anchura de banda del canal en un conjunto de subcanales paralelos.

3.12 clase de cable: una de las clases de cable con las mismas caracteristicas generales: cable
coaxial, cable eléctrico doméstico, cable telefonico y cable de la categoria 5.

4 Abreviaturas y acronimos

En esta Recomendacion se emplean las siguientes abreviaturas y acronimos:
BB Banda base (BaseBand)

CB Banda base coaxial (coax baseband)
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CRF Radiofrecuencia coaxial (coax radio frequency)

DM Dominio principal (domain master)

LPM Mascara de PSD limite (limit PSD mask)

OFDM Multiplexacion por division ortogonal de frecuencia (orthogonal frequency division
multiplexing)

PB Banda base de linea de energia eléctrica (power-line baseband)

PHY Capa fisica (physical layer)

PSD Densidad espectral de potencia (power spectral density)

PSDC Limite superior de PSD (PSD ceiling)

PSM Méscara de conformacion de PSD (PSD shaping mask)

RF Radiofrecuencia (radio frequency)

RPM Méscara PSDM regional (regional PSDM mask)

SM Mascara de subportadora (sub-carrier mask)

5 Mascara de PSD de transmision

La mascara de PSD de transmision (TXPSD) esta determinada por una mascara de subportadora (SM),
una mascara de conformacién de PSD (PSM), una entalladura de las bandas internacionales de
radioaficionados definidas en la presente clausula, la mascara de PSD limite (LPM) definida para
cada medio y una méascara de PSD regional (RPM), si se especifica en un anexo regional (véase
[UIT-T G.9960]). La misma TxPSD se aplicara a todos los nodos del dominio.

Para un transceptor UIT-T G.9960, la PSD de la sefial de transmision en cualquier frecuencia no sera
superior a la mascara de PSD de transmision. Para un transceptor UIT-T G.9963, la suma de PSD de
las dos sefiales de transmisién transmitidas por los dos puertos de transmision en cualquier frecuencia
no sera superior a la PSD de transmision. La PSD de la sefial de transmisién puede verse limitada por
un limite superior de PSD (PSDC) que se aplica a los nodos utilizados en una determinada conexion
(clausula 5.4).

La LPM (véanse las clausulas 6.1.2, 6.2.2 y 6.3.2) determina el limite absoluto de la PSD de
transmision. Sin embargo, si se establece una RPM para una region en particular, el limite absoluto
serd el nivel minimo entre la LPM y la RPM en una determinada frecuencia. La SM, la PSDC y la
PSM proporcionan una mayor reduccién y conformacion de la PSD de transmision mediante tres
mecanismos: enmascaramiento de subportadora (entalladura), limite superior de PSD (limite a nivel
de la PSD) y conformacién de PSD.

Los transceptores UIT-T G.9960 y UIT-T G.9963 admitiran el enmascaramiento de subportadora, la
entalladura de bandas internacionales de radioaficionados y el limite superior de PSD. La admision
de la conformacion de PSD es optativa.

La mascara de PSD de transmisidon debera cumplir con los requisitos reglamentarios nacionales y
regionales.

La LPM se define segun la hipotesis de que las mediciones se realizan con equipos que cumplen las
especificaciones [b-CEl CISPR 16-1] y utilizan un detector RMS con una funcion de "retencion
méaxima" y una anchura de banda de resolucién de 9 kHz para frecuencias inferiores a 30 MHz, y de
120 kHz para frecuencias superiores a 30 MHz. Con objeto de cumplir la norma [b-CEI CISPR 22]
y obtener mediciones fiables, los transceptores UIT-T G.9960 estaran activos, por lo menos, el 10%
del tiempo y mantendran un nivel de potencia de transmision de 250 ms, como minimo.
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NOTA — Ademaés de los mecanismos descritos en esta clausula que establecen limites absolutos para la PSD
de transmision (en banda y fuera de banda), la presente Recomendacion define un mecanismo de limite
superior de PSD que permite la reduccion dindmica de la potencia de transmisién para cada conexion al valor
minimo suficiente para lograr los objetivos de QoS dados.

5.1 Enmascaramiento de subportadora

El enmascaramiento de subportadora, que seré utilizado para eliminar la transmision en una 0 mas
subportadoras, esta definido por la mascara de subportadora (SM). La potencia de transmision de las
subportadoras especificadas en la SM se pondra a cero (escala lineal). La SM anulara todas las demas
instrucciones relativas a la potencia de transmision de la subportadora.

La SM consiste en un cierto nimero de bandas de frecuencias con mascara. Cada banda se especifica
mediante un indice de subportadora inicial (x.) y un indice de subportadora final (x1), como {Xc, Xn}-
Una SM que incluye bandas S se puede representar en el siguiente formato:

SM(S) = [{XL1, XH1}, {XL2, XH2}, ... {XLs, XHs}]

Todas las subportadoras de la banda, es decir, las subportadoras con indices superiores o iguales a x.
e inferiores o iguales a x seran desactivadas (transmitidas con potencia cero).

Las bandas internacionales de radioaficionados (véase el Anexo D) no forman parte de la SM. El
nodo debera desactivar una o mas bandas de radioaficionados.

NOTA — La SM trata de incorporar subportadoras con mascara definidas por el anexo regional para cumplir
las reglamentaciones locales y subportadoras con mascara definidas por el usuario o el proveedor de servicios
para facilitar las practicas locales de implantacion.

5.2 Conformacion de densidad espectral de potencia

La conformacion de densidad espectral de potencia (PSD) permite reducir la PSD de transmision en
ciertas partes del espectro, principalmente a los fines de la compatibilidad del espectro y la
coexistencia con tecnologias de redes residenciales ajenas. La conformacion de PSD se especifica por
una mascara de conformacion de PSD (PSM).

La PSM se define en la gama de frecuencias entre la subportadora mas baja x; y la subportadora mas
alta xn, y consiste en uno o mas segmentos de frecuencias. Los limites de los segmentos se definen
estableciendo puntos de interrupcién. Dentro de cada segmento, la PSD puede ser constante o formar
una pendiente lineal entre los puntos de PSD dados (en dBm/Hz) con la frecuencia expresada en una
escala lineal (véase la figura 5.1).

Mascara de PSD limite
minima (LPM) y méascara

de PSD regional (RPM)

Méscaré de conformat;:ién
de PSD {(PSM) P T

Mascara de PSD
de transmision

(TxPSD)”

Xy X X, Xy Xy indice subportadora
? Enesta figura no se muestra la mascara de subportadora (SM). .9964(1)_F5-1

Figura 5-1 — Construccion de la mascara de PSD de transmision
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Cada punto de interrupcion de la PSM se especifica mediante un indice de subportadora x» y un valor
de PSDx en la subportadora expresada en dBm/Hz, {xn, PSDn}. La PSD; también se aplicara a las
subportadoras inferiores a x1 y la PSDH también se aplicara a las subportadoras superiores a x4. Una
PSM que incluye S segmentos se puede representar por (S+1) puntos de interrupcion en el siguiente
formato:

PSM(S) = [{x1, PSD1}, {X2, PSD2} ... {Xs, PSDs}, {x+, PSDn}]
Un nodo que admite la conformacion de PSD admitird hasta 32 puntos de interrupcién PSM.
La inclinacion méaxima de las pendientes PSM requiere nuevos estudios.

Si uno 0 més puntos de interrupcién de la PSM se fijan por encima de la LPM o la mascara PSD
regional (RPM), la mascara de PSD de transmision se fijara en: TXPSD = min(PSM, LPM, RPM).
Todos los valores de PSD, de los puntos de interrupcion de la PSM se fijaran por encima de PSMin.
El valor de PSMmin no sera superior a 30 dB por debajo del valor de cresta de la méascara de
conformacion de PSD.

NOTA — Los puntos de interrupcion de la PSM no tienen ninguna relacion con puntos de interrupcion de

la SM; la SM vy las bandas internacionales de radioaficionados entalladas siempre anularan la PSM si se han
definido con los mismos indices.

5.3 Entalladura de las bandas internacionales de radioaficionados

Si una banda de radioaficionados tiene una mascara, las subportadoras con frecuencias
(FAaL—Fsc) <f < (FhL + Fsc), donde FaL y FrL son, respectivamente, la frecuencia baja y la frecuencia
alta de la banda de radioaficionados, definidas en el Anexo D, se desactivaran (transmitidas con
potencia cero). Ademas, en cualquier nodo de linea telefonica o linea de energia eléctrica, la PSD de
la sefial transmitida en todas las bandas internacionales de radioaficionados que tienen mascaras en
el dominio particular sera de —85 dBm/Hz o inferior.

Las pendientes PSD que forman una entalladura quedan a criterio del fabricante.

54 Limite superior de densidad espectral de potencia

El limite superior de PSD (PSDC) especifica el nivel de PSD utilizado para imponer un tope (es decir,
una funcién de limite superior) en la sefial de transmision. EI PSDC es independiente de la frecuencia
y se indica con un solo valor en dBm/Hz. La gama valida de valores PSDC se sitta entre —50 dBm/Hz
y —100 dBm/Hz en pasos de 2 dB.

El PSDC debe ser admitido por todos los transceptores UIT-T G.9960.

55 Entalladura de bandas VDSL?2

Los nodos de lineas telefonicas, cables coaxiales o lineas eléctricas deberan reducir la PSD de la sefial
transmitida en una o méas bandas de frecuencias VDSL2 a los niveles apropiados para una transmision
fiable de sefales VDSL2, como se indica en el Anexo E.

6 Especificacion del contenido espectral dependiente del medio

6.1 Especificacion del contenido espectral para lineas telefonicas

6.1.1 Parametros de control

En el cuadro 6-1 figuran los pardmetros de control OFDM validos para diversos planes de banda
definidos en lineas telefénicas. Los parametros se definen en [UIT-T G.9960].
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Cuadro 6-1 — Parametros de control OFDM para lineas telefénicas

Tipo de dominio

Banda base de linea telefénica (Nota 5)

Nombre de plan

de banda 50 MHz-TB 100 MHz-TB 200 MHz-TB
(Nota 2) (Nota 3) (Nota 4)
Parametro
N 1024 2048 4 096
Fsc 48,828125 kHz 48,828125 kHz 48,828125 kHz
Nai N/32 x kparak=1,...,8 | N/32xkparak=1,...,8 | N/32 x kparak=1.....8
muestras @ muestras @ muestras @
50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s 200 Mmuestras/s
NalI-Hp N/4 = 256 muestras @ N/4 = 512 muestras @ N/4 = 1 024 muestras @
50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s 200 Mmuestras/s
Noi-or N/4 = 256 muestras @ N/4 = 512 muestras @ N/4 = 1 024 muestras @
50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s 200 Mmuestras/s
B N/32 = 32 muestras @ N/32 = 64 muestras @ N/32 = 128 muestras @
50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s 200 Mmuestras/s
Fus 25 MHz 50 MHz 100 MHz
Fuc 0 MHz 0 MHz 0 MHz
Regla de indexacion Regla #1 Regla #1 Regla #1

de portadora (Nota 1)

NOTA 1 — Para una informacion mas completa sobre reglas de indexacion de portadora, véase la
clausula 7.1.4.1 de [UIT-T G.9960].

NOTA 2 — La gama de frecuencias de subportadora se sitla entre 0 y 50 MHz.
NOTA 3 — La gama de frecuencias de subportadora se sitla entre 0 y 100 MHz.
NOTA 4 — La gama de frecuencias de subportadora se sitta entre 0 y 200 MHz.

NOTA 5 — El perfil de la banda base de linea telefénica también es aplicable a cualquier cable de cobre
basado en pares (p.e. Catb).

6.1.2

La mascara de PSD limite (LPM — limit PSD mask) para la transmision por lineas telefénicas (planes
de banda de 50 MHz-TB,¢ 100 MHz-TB y 200 MHz-TB) serd la presentada en la Figura 6.1 para los
planes de banda de 50 MHz-TB y 100 MHz-TB, y en la Figura 6.1.1 para el plan de banda de
200 MHz-TB, con los valores de frecuencias f.-f+ indicados en los Cuadros 6-2 y 6-3.

Especificaciones de la méascara de PSD en lineas telefonicas

70

—76
-80

110
—140—/

fi o fs fus TS MHz
G.9964(11)_F6-1

Figura 6-1 — Mascara de PSD limite para la transmision por lineas telefonicas
(no se indican entalladuras de banda de radioaficionados)
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—76 .
—79- L —
-80
10—
~140 —I:
f. 1o fs ™ fi fe fu  MHz

Figura 6-1.1 — Mascara de PSD limite para la transmision por lineas telefonicas

Los valores de los parametros del espectro de frecuencias para 50 MHz-TB,—y 100 MHz-TB vy
200 MHz-TB se presentan respectivamente en los Cuadros 6-2,-y 6-3 v 6-3.1. Los puntos intermedios
entre los definidos en la Figura 6-1 v en la Figura 6-1.1 se obtendrén por interpolacion lineal (en dB

(no se indican entalladuras de banda de radioaficionados)

a través de la escala de frecuencia lineal).

Cuadro 6-2 — Parametros de la mascara de PSD limite
para el plan de banda 50 MHz-TB

Parametros Fr(eI{:/IuHerzl;: 'a ( dgnssz) Nota/Descripcién

fua 1,7 —-140 Aseguran proteccion de ADSL sin divisor
fio 3,5 —80 Coincide con la banda de radioaficionados
fis 4,0

fis + AF 4,0 + AF =70 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fur — AF 30 - AF =70 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
le 30 -76

fH2 50

fus 60 -110

NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacién auxiliar) ninguna
subportadora por encima de fu2 —AF.

Cuadro 6-3 — Parametros de la mascara de PSD limite

para el plan de banda 100 MHz-TB

Parametros Frzelt:/luHeg;: 'a dgnsqlDHz Nota/Descripcion

fL1 1,7 —140 Aseguran proteccion de ADSL sin divisor
fio 3,5 —80 Coincide con la banda de radioaficionados
fis 4,0

fis + AF 4,0 + AF =70 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fu1 —AF 30 - AF =70 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fia 30 =76

fz 100

fha 120 -110

NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacién auxiliar) ninguna
subportadora por encima de fu2 —AF.
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Cuadro 6-3.1 — Parametros de la mascara de PSD limite
para el plan de banda 200 MHz-TB

Pardmetros Frecuencia PSD Nota/Descripcion
- (MHz) dBm/Hz
fu 1,7 —140 Aseguran proteccion de ADSL sin divisor
fL2 35 =80 Coincide con la banda de radioaficionados
fis 4,0
fla+ AF 4.0+ AF =70 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fur — AF 30 - AF =70 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fhs 30 =76
fro 100
fhs 200 =79
fra 240 —110
NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar) ninguna
subportadora por encima de fn, — AF.

NOTA 1 — Cuando la configuracion de espectro adicional es utilizada como se describe en la clausula 5.2 (por
ejemplo, para obtener la compatibilidad del espectro, para cumplir con el limite de potencia de banda ancha o
para otros fines), se podrian reducir diversas partes de esa mascara de PSD desconectando las subportadoras o
reduciendo su potencia de transmision. Pueden aplicarse entalladuras de frecuencias adicionales, llegado el
caso.

NOTA 2 —-VDSL2 suele instalarse utilizando un divisor de servicio [b-UIT-T G.993.2] y no fomenta
instalaciones VDSL2 sin divisor. Esto permite utilizar el espectro UIT-T G.9960 hasta f 5. Si se utiliza VDSL2
sin divisor, la frecuencia inferior del espectro UIT-T G.9960 se desplazara hacia arriba y se establecera por
encima de la subportadora mas alta en sentido descendente de VDSL2.

Para mas especificaciones de la capa fisica de transmision por lineas telefonicas, véase la
clausula 7.2.1 de [UIT-T G.9960].

6.1.3

Las subportadoras 0-72 (inclusive) de lineas telefonicas tendran permanentemente una mascara. No
se utilizaran para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar).

Subportadoras con mascara permanente

6.2 Especificacion del contenido espectral para lineas de energia eléctrica

6.2.1

En el cuadro 6-4 figuran los pardametros de control OFDM validos para diversos planes de banda
definidos en lineas de energia eléctrica. Los parametros se definen en [UIT-T G.9960].

Parametros de control

Cuadro 6-4 — Parametros de control OFDM
para lineas de energia eléctrica

Tipo de dominio Banda base de linea de energia eléctrica
Nombre de plan
de banda 25 MHz - PB 50 MHz - PB 100 MHz - PB
(Nota 3) (Nota 3) (Nota 3)
Parametro
N 1024 2048 4 096
Fsc 24,4140625 kHz 24,4140625 kHz 24,4140625 kHz
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Cuadro 6-4 — Parametros de control OFDM
para lineas de energia eléctrica

Tipo de dominio Banda base de linea de energia eléctrica
Nombre de plan
de banda 25 MHz - PB 50 MHz - PB 100 MHz - PB
(Nota 3) (Nota 3) (Nota 3)
Parametro

N N/32 x k para N/32 x kparak=1,..., | N/32xkparak=1,...,
k=1,...,8 muestras @ 8 muestras @ 8 muestras @
25 Mmuestras/s 50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s

Nai-HD N/4 = 256 muestras @ N/4 =512 muestras @ N/4 = 1024 muestras @
25 Mmuestras/s 50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s

Noi-or N/4 = 256 muestras @ N/4 =512 muestras @ N/4 = 1024 muestras @
25 Mmuestras/s 50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s

B N/8 = 128 muestras @ N/8 = 256 muestras @ N/8 = 512 muestras @
25 Mmuestras/s 50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s

Fus 12,5 MHz 25 MHz 50 MHz

Fuc 0 MHz 0 MHz 0 MHz

Regla de indexacion de | Regla #1 Regla #1 Regla #1

subportadora (Nota 1)

NOTA 1 - Para una informacién mas completa sobre reglas de indexacion de portadora, véase la

clausula 7.1.4.1.

NOTA 2 — Los planes de banda de 25 MHz, 50 MHz y 100 MHz pueden ser utilizados por nodos

que funcionan en el mismo dominio de banda base de linea de energia eléctrica.

NOTA 3 - La gama de frecuencias de subportadora se sitla entre 0 y 2 x Fys MHz.

6.2.2

La mascara de PSD limite para la transmision por lineas de energia eléctrica sera la presentada en la
figura 6-2 para los planes de banda de 25 MHz-PB, 50 MHz-PB y 100 MHz-PB con los valores de

frecuencias f_-fr indicados en el cuadro 6-5.
NOTA 1 - Los niveles de PSD pueden estar limitados por disposiciones reglamentarias sobre EMC.

Especificaciones de la mascara de PSD en lineas de energia eléctrica

MHz

G.9964(11)_F6-2

Figura 6-2 — Mascara de PSD limite para la transmision de banda base
por lineas de energia eléctrica para planes de banda de 25 MHz-PB,
50 MHz-PB y 100 MHz-PB (no se indican entalladuras
de banda de radioaficionados)
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Los valores de los parametros del espectro de frecuencias para planes de banda de 25 MHz-PB,
50 MHz-PB y 100 MHz-PB se presentan en el cuadro 6-5. Los puntos intermedios entre los definidos
en la figura 6-2 se obtendran por interpolacion lineal (en dB a través de la escala de frecuencia lineal).

Cuadro 6-5 — Parametros de la mascara de PSD limite para los planes
de banda de 25 MHz-PB, 50 MHz-PB y 100 MHz-PB

Parametros Fr(eI{:/IuHe;l;: 'a ( dI;nS1PHz) Nota/Descripcion

fLa 11 —90 Una reduccién adicional inferior a 1,1 MHz
sirve para reducir la diafonia en ADSL

fio 1,8 -85 Coincide con la banda de radioaficionados
fis 2,0
fis + AF 2,0 + AF =55 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fur — AF 30 - AF =55 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fr1 30 -85 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fuo — AF 100 - AF
frz 100 —-100
fus 250 —-120
NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar) ninguna
subportadora por encima de fu, — AF.

NOTA 2 - Si la configuracion de espectro adicional es utilizada como se describe en la clausula 5.2 (por
ejemplo, para obtener la compatibilidad del espectro con VDSL2 o para cumplir con el limite de potencia de
banda ancha o para otros fines), se podrian reducir diversas partes de esa mascara de PSD desconectando las
subportadoras o reduciendo su potencia de transmision. Pueden aplicarse entalladuras de frecuencias
adicionales, llegado el caso.

Las subportadoras con frecuencias (80 MHz — Fsc) < f < (100 MHz + Fsc) tendran una mascara
(transmitida con potencia cero) a través de la SM a menos que la reglamentacién regional autorice la
utilizacion de esa banda.

Para mas especificaciones de la capa fisica de transmision por lineas de energia eléctrica, véase la
clausula 7.2.2 de [UIT-T G.9960].

6.2.3 Subportadoras con mascara permanente

En las transmisiones en banda base, las subportadoras 0-74 (inclusive) deberan tener una mascara
permanente a través de las lineas de energia eléctrica. No se utilizaran para transmision (de datos ni
de ningun tipo de informacion auxiliar).

6.3 Especificacion del contenido espectral para cable coaxial

6.3.1 Parametros de control

En el cuadro 6-6 figuran los parametros de control OFDM validos para diversos planes de banda
definidos para cable coaxial. Los parametros se definen en [UIT-T G.9960].
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Cuadro 6-6 — Parametros de control OFDM para cable coaxial

(;I'Ipq d_e Banda base de cable coaxial (Nota 2) RF coaxial (Nota 2)
ominio
Nombre de
plan de base 50 MHz-CB 100 MHz-CB 200 MHz-CB 50 MHz-CRF 100 MHz-CRF
(Nota 4) (Nota 5) (Note 9) (Nota 6) (Nota 7)
Parametro
N 256 512 1024 256 512
Fsc 195,3125 kHz 195,3125 kHz 195,3125 kHz 195,3125 kHz 195,3125 kHz
Nei N/32 x k para N/32 x k para N/32 x k para N/32 x k para N/32 x k para
k=1,...,8 k=1,...,8 k=1,..8 k=1,..8 k=1,..,8
muestras @ muestras @ muestras @ muestras @ muestras @
50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s | 200 Mmuestras/s | 50 Mmuestras/s 100 Mmuestras/s
Ngi-+p N/4 = 64 muestras | N/4 =128 N/4 = 256 N/4 = 64 N/4 =128
@ 50 muestras @ 100 muestras @ 200 | muestras @ 50 muestras @
Mmuestras/s Mmuestras/s Mmuestras/s Mmuestras/s 100 Mmuestras/s
Nei-oF N/4 = 64 muestras | N/4 =128 N/4 = 256 N/4 = 64 N/4 =128
@ 50 muestras @ muestras @ 200 | muestras @ 50 muestras @
Mmuestras/s 100 Mmuestras/s | Mmuestras/s Mmuestras/s 100 Mmuestras/s
B N/32 = 8 muestras | N/32 =16 N/32 = N/32=8 N/32 = 16
@ 50 muestras @ 32 muestras @ muestras @ 50 muestras @
Mmuestras/s 100 Mmuestras/s | 200 Mmuestras/s | Mmuestras/s 100 Mmuestras/s
Fus 25 MHz 50 MHz 100 MHz 25 MHz 50 MHz
Fuc 0 MHz 0 MHz 0 MHz X (Nota 3) Y (Nota 3)
Regla de Regla #1 Regla #1 Regla #1 Regla #1si X = Regla#lsi X =Y,
indexacion Y, o0 regla #2 si o regla #2 si
de X+25MHz = X+25MHz=Y +
subportadora Y + 50 MHz 50 MHz (Nota 8)
(Nota 1) (Nota 8)
NOTA 1 — Para una informacién mas completa sobre reglas de indexacién de portadora, véase la
clausula 7.1.4.1.
NOTA 2 — Los planes de banda de 50 MHz, 100 MHz y 200 MHz pueden ser utilizados por nodos
que funcionan en el mismo dominio de banda base de cable coaxial. EI mismo principio se aplica a
planes de banda de 50 MHz y 100 MHz definidos para el dominio RF coaxial.
NOTA 3 - Los valores de Fyc seran seleccionados del conjunto valido definido en el cuadro 7-67 de
[UIT-T G.9960] y podrian estar sujetos a reglas de gestion del espectro regionales (véanse los
anexos regionales).
NOTA 4 — La gama de frecuencias de subportadora se sitla entre 0 y 50 MHz.
NOTA 5 - La gama de frecuencias de subportadora se sitlia entre 0 y 100 MHz.
NOTA 6 — La gama de frecuencias de subportadora se sitia entre X MHz y (X + 50) MHz.
NOTA 7 — La gama de frecuencias de subportadora se sitta entre Y MHz y (Y + 100) MHz.
NOTA 8 — La regla de indexacion se especifica en cada anexo regional.
NOTA 9 — La gama de frecuencias de subportadora se sitlia entre 0 y 200 MHz.
6.3.2 Especificaciones de la mascara de PSD en cables coaxiales

La mascara de PSD limite para la transmision por RF coaxial se presenta en la figura 6-3 con las
frecuencias indicadas en el cuadro 6-7 (plan de banda 50 MHz-CRF) y el cuadro 6-8 (plan de banda
100 MHz-CRF) cuya anchura de banda es BW = fu1 — fis.

Rec. UIT-T G.9964 (2011)/Enm.2 (09/2016) 11



Los valores de los parametros del espectro de frecuencias propuestos para cable coaxial se presentan
en los cuadros 6-7 y 6-8. Se supone que los puntos intermedios entre los definidos en la figura 6-3 se

PSD,

PSD,— X1

fra fio s fus MHZz
G.9964(11)_F6-3

Figura 6-3 — Mascara de PSD limite monocanal
para la transmision de RF sobre cable coaxial

obtienen por interpolacion lineal (en dB a través de la escala de frecuencia lineal).

Cuadro 6-7 — Parametros de la mascara de PSD limite de RF sobre coaxial
para el plan de banda 50 MHz-CRF

Parémetros Fréel\c/luHe;l)c a (dgri?Hz) Nota/Descripcion
(Nota 1)

Fc—fu 75 PSDy — 50
Fc—fo 50 PSDo — 45
Fc —fis 35 PSDo - 40
Fc—fu 25 PSD - 20

fla + AF PSDg AF es un pequefio valor positivo arbitrario
Fc M x 25 MHz PSDo

fu1 — AF PSDg AF es un pequefio valor positivo arbitrario
1 — Fc 25 PSD, - 20
fuz — Fc 35 PSDo - 40
fus — Fc 50 PSD, — 45
fua — Fc 75 PSDo — 50
NOTA 1 - PSDo = -68 dBm/Hz.
NOTA 2 — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar)
ninguna subportadora por debajo de fi.4 + AF ni por encima de 1 — AF.
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Cuadro 6-8 — Parametros de la mascara de PSD limite de RF sobre coaxial
para el plan de banda 100 MHz-CRF

Parametros Fréal\c/luHe;])c a PS%\Egg "igHz) Nota/Descripcion
Fc—fu 150 PSDo — 50
Fc—fo 100 PSDy — 45
Fc —fis 70 PSD, — 40
Fc—fua 50 PSDo — 20
fla + AF PSDo AF es un pequefio valor positivo arbitrario
Fc M x 25 MHz PSDo
fur — AF PSDo AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fu — Fc 50 PSDo — 20
fue — Fc 70 PSD, — 40
fus — Fc 100 PSD, — 45
fua — Fc 150 PSD - 50
NOTA 1 - PSD, =68 dBm/Hz.
NOTA 2 — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar)
ninguna subportadora por debajo de fi.s + AF ni por encima de fu1 — AF).

NOTA 1 - Si la configuracion de espectro adicional es utilizada como se describe en la clausula 5.2, se podrian
reducir diversas partes de la mascara de PSD de transmision desconectando las subportadoras o reduciendo su
potencia de transmision.

NOTA 2 — Cuando se establece mas de un canal por el mismo cable coaxial, se fijaran intervalos apropiados

entre las frecuencias centrales de los canales para tener en cuenta los valores de la PSD fuera de banda
presentados en los cuadros 6-7 y 6-8.

NOTA 3 — Se supone que las sefiales paréasitas fuera de banda en la salida del nodo de cable coaxial en
modo RF se ajustan a la mascara de PSD limite definida en los cuadros 6-7 y 6-8. El limite de la potencia total
de las sefiales parasitas fuera de banda asi como los requisitos relativos a dichas sefiales requiere nuevos
estudios.

NOTA 4 — La especificacion de las bandas de guarda requiere nuevos estudios.

La mascara de PSD limite para la transmision por cable coaxial de banda base (planes de
banda 50 MHz-CB, 100 MHz-CB, 200 MHz-CB) se presenta en la figura 6-4 con las frecuencias y
niveles de PSD indicadas en el cuadro 6-9 (plan de banda 50 MHz-CB), el cuadro 6-10 (plan de
banda 100 MHz-CB) y el cuadro 6-10.1 (plan de banda 200 MHz-CB) cuya anchura de banda es
BW = fu1 — fLo.

-130

fu fo fus fz MHz

G.9964(11)_F6-4

Figura 6-4 — Mascara de PSD limite de banda base sobre cable coaxial
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Los puntos intermedios entre los definidos en la figura 6-4 se obtendran por interpolacion lineal

(en dB a través de la escala de frecuencia lineal).

Cuadro 6-9 — Parametros de la mascara de PSD limite sobre coaxial
para el plan de banda 50 MHz-CB

Parédmetros Fréal\c/luHe;])c a ( dEI&DnSVDHz) Nota/Descripcion
fla 1 —-100
fo 5 -76
fu1 — AF 50 - AF =76 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fia 50 -90
fio 70 -130
NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar) ninguna
subportadora por encima de fu1 — AF.

Cuadro 6-10 — Parametros de la mascara de PSD limite sobre coaxial
para el plan de banda 100 MHz-CB

Parametros Fr(e'i:/luHeQ;: a ( dEISDraPHz) Nota/Descripcién
fua 1 —100
fLo 5 -76
fu —AF 100 - AF =76 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fua 100 -90
fho 140 -130
NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar) ninguna
subportadora por encima de fu1 — AF.

Cuadro 6-10.1 — Parametros de la mascara de PSD limite sobre coaxial
para el plan de banda 200 MHz-CB

Parametros Fr(el\c/IuHe;l;: 'a ( dgnSsz) Nota/Descripcion
fla 1 —100
fLo 5 =76
fu1— AF 200 — AF —76 AF es un pequefio valor positivo arbitrario
fia 200 -90
fho 280 -130

NOTA — No se utilizara para transmision (de datos ni de ningun tipo de informacion auxiliar) ninguna

subportadora por encima de fu1 — AF.

NOTA 5 — Si la configuracion de espectro adicional es utilizada como se describe en la clausula 5.2, se podrian
reducir la mascara de PSD de transmision en partes importantes del espectro desconectando las subportadoras
o reduciendo su potencia de transmision.

Para mas especificaciones de la capa fisica de transmision por cable coaxial, véase la clausula 7.2.3
de [UIT-T G.9960].
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6.3.3 Subportadoras con mascara permanente

En las transmisiones en banda base, las subportadoras 0-10 (inclusive) deberan tener una mascara
permanente a través del cable coaxial. No se utilizaran para transmision (de datos ni de ningun tipo
de informacion auxiliar).

6.3.4 Coexistencia en cable coaxial

Los nodos de cable coaxial utilizaran capacidades de agilidad de frecuencia y deteccion asi como
procedimientos para evitar la interferencia con redes residenciales ajenas y otros servicios (por
ejemplo, servicios de comunicacion y radiodifusion) que funcionan en la misma planta de cable
coaxial. En una version futura de la presente Recomendacion se describirdn esos procedimientos y
capacidades.

6.4 Impedancia de terminacion

Los valores nominales de la impedancia de terminacién (carga) para diferentes tipos de medios se
definen en el cuadro 6-11. Para la PSD y la medicidn de potencia de transmision total se utilizara la
impedancia de terminacién estandar.

Cuadro 6-11 — Impedancia de terminacion estdndar

Medio Impedancia de terminacion
Linea de energia eléctrica de banda base 100 Ohm
Linea telefonica 100 Ohm
Cable coaxial de banda base 75 Ohm
RF coaxial 75 Ohm

6.5 Potencia de transmision total

La potencia de transmision total del transceptor terminada con una impedancia de terminacion
estandar (véase la clausula 6.4) no excedera los valores presentados en el cuadro 6-12.

Cuadro 6-12 — Limite de la potencia de transmision total

Limite de potencia Gama de frecuencias
Medio Plan de banda de transmisién de medicion
(dBm) (MHz2)
Linea de energia eléctrica de 50 MHz-PB +20 0,005-100
banda base 100 MHz-PB +20 0,005-150
Linea telefonica 50 MHz-TB +3 0,005-100
100 MHz-TB +4,5 0,005-150
200 MHz-TB +6 0,005-250
Cable coaxial de banda base 50 MHz-CB -1 0,005-100
100 MHz-CB +2 0,005-150
200 MHz-CB +5 0,005-300
RF coaxial 50 MHz-RF +5 (Fuc—100)-(Fuc+100)
100 MHz-RF +8 (Fuc—150)-(Fuc+150)
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6.6 Impedancia a la entrada del receptor

Cuando funciona en un medio de linea de energia eléctrica y no transmite, un dispositivo presentara
una impedancia minima de 40 ohm en la banda de 1,8 MHz a 50 MHz medida entre el terminal de
linea (fase) y el terminal neutral. Presentard una impedancia minima de 20 ohm en la gama de
frecuencias comprendida entre 100 kHz y 1,8 MHz y entre 50 MHz y 100 MHz.
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Anexo A
(Este anexo se ha dejado voluntariamente en blanco)
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Anexo B
(Este anexo se ha dejado voluntariamente en blanco)
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Anexo C
(Este anexo se ha dejado voluntariamente en blanco)
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Anexo D

Bandas internacionales de radioaficionados
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion)

Cuadro D.1 — Bandas internacionales de radioaficionados en la gama
de frecuencias comprendidas entre 0 y 100 MHz

Banda inicial Banda final SCsraRT SCenp SCsrtarT SCenp
(kHz) (kHz) (Nota 1) (Nota 1) (Nota 2) (Nota 2)
1800 2 000 73 82 36 41
3500 4 000 143 164 71 82
7 000 7 300 286 300 143 150
10 100 10 150 413 416 206 208
14 000 14 350 573 588 286 294
18 068 18 168 740 745 370 373
21 000 21 450 860 879 430 440
24 890 24 990 1019 1024 509 512
28 000 29 700 1146 1217 573 609
50 000 54 000 2 047 2212 1023 1106

NOTA 1 — indice de subportadora con separacion de 24,4140625 kHz (todos los planes de banda de lineas
de energia eléctrica).

NOTA 2 — indice de subportadora con separacion de 48,828125 kHz (todos los planes de banda de lineas
telefénicas) donde SCsrart Y SCenp hacen referencia al indice inicial y al indice final de las subportadoras

con mascara, respectivamente, en el caso de que las bandas correspondientes tengan una mascara.
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Anexo E

Incidencia de la Recomendacién UIT-T G.9960 en el servicio VDSL2
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion)

En este anexo se define la forma de reducir la incidencia de [UIT-T G.9960] en el servicio VDSL2,
que varia segun el tipo de medio y si el servicio comparte los mismos cables con VDSL2 o su
encaminamiento es cercano. Las verdaderas bandas de frecuencias de VDSL2 en las que incide la
transmision UIT-T G.9960 y las correspondientes reducciones de la PSD también se especifican a
nivel regional y pueden configurarse a traves del sistema de gestion de dominio local o distante
utilizando los parametros de configuracion definidos en el presente anexo. El analisis detallado
requiere un nuevo estudio.
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Apéndice |

Bandas de radiofrecuencias adicionales
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

En este apéndice se indican las bandas de radiofrecuencias adicionales en las que normativas
nacionales pueden exigir la reduccién de la PSD.

Cuadro 1.1 — Bandas de radiodifusién internacionales

Inicio de la banda Final de la banda
(kHz) (kHz)
2 300 2498
3200 3400
3900 4000
4 750 5060
5900 6 200
7 200 7 450
9 400 9900
11 600 12 100
13570 13870
15 100 15 800
17 480 17 900
18 900 19 020
21 450 21 850
25670 26 100

Cuadro 1.2 — Bandas moviles aeronauticas

Inicio de la banda Final de la banda
(kHz) (kHz)
2 850 3150
3400 3500
3800 3950
4 650 4 850
5 450 5730
6 525 6 765
8 815 9 040
10 005 10 100
11175 11 400
13 200 13 360
15010 15 100
17 900 18 030
21924 22 000
23 200 23 350
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Cuadro 1.3 — Bandas de radioastronomia

Inicio de la banda Final de la banda
(kHz) (kHz)
13 360 13 410
25 550 25670

Rec. UIT-T G.9964 (2011)/Enm.2 (09/2016)
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