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1. INTRODUCAO

Este Anexo estabelece as bases do Plano de Gestdo Espectral no Lacete Local,
descrevendo os critérios a seguir na ocupacao dos pares de cobre objecto da ORALL, tendo
em vista a preservacdo da qualidade dos servigos neles suportados e uma optimizagcdo no
aproveitamento dos cabos de cobre instalados.

A evolucao do processo da ORALL em Portugal permitira a actualizacdo periddica do mesmo
no sentido de permitir a sua adaptagdo a evolucdo esperada e que se devera
essencialmente as seguintes razdes:

- um maior conhecimento dos parametros de rede que possam alterar as restricdes de
instalacédo de sistemas, mantendo o mesmo nivel de integridade da rede

- alteracBes das oportunidades de negdécio ou o0 aparecimento de inovagdes tecnoldgicas
que possam alterar as regras de instalacao.

Nesta fase, o Plano de Gestdo Espectral, dada a complexidade e incertezas existentes neste
dominio, devera ser cauteloso e restritivo no sentido de garantir a integridade da rede de
acesso da PT Comunicacoes.

Os procedimentos definidos no ambito deste documento sédo aplicaveis no Acesso Completo
e Acesso Partilhado.

A metodologia a seguir na Gestdo Espectral em pares de cobre de um mesmo cabo
compreende 0s seguintes procedimentos:

a) Definicdo de um conjunto de regras de instalagdo dos sistemas (multiplos sinais) que irdo
coexistir num mesmo cabo no sentido de evitar (minimizar) as interferéncias entre
servicos permitindo a estabilidade a longo prazo dos mesmos. Estas regras incluirdo:

» Classificacdo dos pares de cobre
= Estabelecimento dos sistemas a instalar
» Limitacdo do nUmero maximo de sistemas por cabo

b) Definicdo das caracteristicas dos equipamentos de transmissdo a instalar na rede de
acesso por forma a garantir que todos os operadores apenas interligam a rede de cobre
da PT Comunicagbes equipamentos que cumprem as caracteristicas técnicas
estabelecidas.

A definicdo do Plano recorre a normas internacionais (ETSI, ITU,...) sempre que possivel.
A sua aplicacdo possibilita:

- garantir a integridade e qualidade da rede de todos os servi¢os prestados actualmente
- alcancar a maxima penetracéo dos servi¢os de banda larga

- estabelecer um uso eficiente das capacidades de transmisséo dos cabos
- facilitar a deteccéo de falhas nos cabos através do controlo dos sistemas instalados
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Em areas especificas da rede de acesso onde ja existe uma ocupacgdo do cabo de cobre
superior ao estipulado pelo Plano para determinado sistema, devem ser garantidos os
sistemas ja instalados.

Este Plano foi desenvolvido num ambiente transparente envolvendo tanto a PT
Comunicac¢des como os OOL’s (Outros Operadores Licenciados). Assim, a atribuicdo de
responsabilidades € a seguinte:

- A PT Comunicacdes cabe a responsabilidade da verificacdo da ocupacéo dos cabos de
acordo com o Plano estabelecido.

- A ANACOM e Operadores Licenciados é cometida a responsabilidade de obtenc&o, para
0s equipamentos a instalar na rede de acesso da PT Comunicac¢Bes, de um certificado
de cumprimento das especificacfes técnicas estabelecidas no Plano, o qual no ambito da

ORALL é obrigatoriamente apresentado pelos OOL's a PT Comunicacbes em
antecipacdo a qualquer instalacao de equipamento.

O Plano, apesar de pré-activo na reducdo de interferéncias entre sistemas, ndo é garantia
absoluta de que esses fendmenos indesejaveis ndo ocorram.

Os processos a adoptar nessas situacdes serdo inequivocos, ndo discriminatérios, e
estabelecidos a prior.

A colaboracdo entre todas as entidades envolvidas na ORALL é fundamental na resolucao
de qualquer problema de gestédo espectral.

2. REGRAS DE INSTALACAO

2.1 Classificacdo dos Pares de Cobre

Os pares de cobre da rede de acesso da PT Comunicacbes, nas suas diferentes
configuracdes entre central e cliente, classificam-se em trés tipos de Lacetes, de acordo com
a sua atenuacao medida a uma frequéncia de 150 KHz:

Lacete Curto: par de cobre com atenuacéo total <17 dB

Lacete Médio: par de cobre com atenuacdao total >17 dB e <28 dB

Lacete Longo: par de cobre com atenuacéo total >28 dB

Com esta classificacdo e tendo por base um levantamento efectuado por amostragem,

considera-se que a rede de acesso em cobre estard compreendida ~ 45% em Lacetes
Curtos, ~ 25% em Lacetes Médios e ~ 30% em Lacetes Longos.
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2.2 Sistemas a instalar

Além da tecnologia analégica (POTS) que é admitida em qualquer dos lacetes anteriormente
definidos, os sistemas a instalar no ambito da ORALL em cada um desses lacetes estdo

indicados na Tabela 1.

Lacete curto

Lacete médio

Lacete longo

RDIS-AB

RDIS-AB

RDIS-AB

HDSL 2B1Q-2pares

HDSL 2B1Q-2pares

HDSL CAP-2pares

HDSL CAP-2pares

(méx 2320 Kbps)

(max. 2048 kbit/s)

ADSL ADSL (max. 4 Mbit/s) ADSL (max. 2 Mbit/s)
ADSL2 @ ADSL2 (méax. 4 Mbit/s) ADSL2 (méax. 2 Mbit/s)
ADSL? Lite ADSL?2 Lite (max. 4 Mbit/s) | ADSL2 Lite (max. 2 Mbit/s)
ADSL2+ ADSL2+ (méx. 4 Mbit/s) ADSL2+ (méax. 2 Mbit/s)
SDSL/SHDSL® SDSL/SHDSL® SDSL/SHDSL®

(max. 1024 kbit/s)

@ Inclui RE-ADSL

@ O sistema SHDSL ¢ a verséo da ITU-T do SDSL ETSI, e esta definida na norma G.991.2. 2 (02/2001).

Tabela 1 — Sistemas de transmissdo admitidos

Por forma a proporcionar que cada tecnologia seja igualmente “aproveitada” por todos os
operadores, 0s sistemas atrds definidos ndo deverdo ser instalados em Lacetes cuja
atenuacao total seja superior a indicada na tabela abaixo.

Estes limites devem ser respeitados por todos os operadores.

V17.00 — 2006-05-08

ANEXO 11

4/25



LJe|
(P T]

i Comunicagoes
OFERTA DE REFERENCIA PARA ACESSO AO LACETE LOCAL
Sistema Limite
RDIS-AB 36 dB (40 kHz, 135 Q)
HDSL 2B1Q-2 pares 27 dB (150 kHz, 135 Q)
HDSL CAP-2 pares) 31 dB (150 kHz, 135 Q)
Max. 2 Mbit/s 49% dB (300 kHz, 100 Q)
ADSL Max. 4 Mbit/s 29% dB (300 kHz, 100 Q)
Superior a 4 Mbit/s 17% dB (300 kHz, 100 Q)
Max. 2 Mbit/s 49% dB (300 kHz, 100 Q)
ADSL?2 @ Max. 4 Mbit/s 29% dB (300 kHz, 100 Q)
Superior a 4 Mbit/s 17% dB (300 kHz, 100 Q)
Max. 2 Mbit/s 49% dB (300 kHz, 100 Q)
ADSL? Lite Méax. 4 Mbit/s 29" dB (300 kHz, 100 Q)
Superior a 4 Mbit/s 17% dB (300 kHz, 100 Q)
ADSL2+ Max. 2 Mbit/s 49% dB (300 kHz, 100 Q)
Méax. 4 Mbit/s 29" dB (300 kHz, 100 Q)
Superior a 4 Mbit/s 17% dB (300 kHz, 100 Q)
384 kbps 50® dB (150 kHz, 135Q)
512 kbps 44® dB (150 kHz, 135€)
768 kbps 35,5® dB (150 kHz, 135Q)
1024 kbps 32® dB (150 kHz, 135Q)
SDSL/SHDSL 1280 Kbps 28,59 dB (150 kHz, 135Q)
1536 kbps 25,5® dB (150 kHz, 135Q)
2048 kbps 24%® dB (200 kHz, 135Q)
2304 kbps 21,5% dB (200 kHz, 135Q)

@ De acordo com os limiares definidos na norma ETSI TS101388 V1.3.1 para ruido tipo B
@ Inclui RE-ADSL

® No caso de existir alta penetracao de servicos de banda larga no mesmo cabo os limites s&o respectivamente 43dB, 37dB,
29dB, 25,5dB, 22,0dB, 19dB, 17,5dB e 15,5dB

“ O valor da atenuacdo limite podera ser superior no caso de tracados de pares de cobre que apresentem valores de
atenuacdo tedrica que o permitam

Tabela 2 — Limites para os sistemas de transmisséo admitidos

Conforme indicado na Tabela 2, os limites admitidos para os sistemas ADSL2 séo os
mesmos que para o0s sistemas ADSL. A performance dos sistemas ADSL2,
comparativamente com os sistemas ADSL, varia apenas no débito maximo suportado por
cada um dos sistemas, isto para lacetes curtos, sendo para o ADSL e ADSL2, 8Mbit/s e
12Mbit/s downstream, respectivamente.

Para os sistemas ADSL2+, uma vez que a norma ITU-T G.992.5 (05/2003), ainda néo
expecifica valores de limiar de performance, séo considerados os mesmos valores do ADSL.
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2.3 Nimero maximo de Sistemas por Cabo

A ocupacdo maxima de um cabo da rede de acesso ira depender fortemente do nimero de
clientes servidos com tecnologia de banda larga em cada tipo de Lacete atras definido, bem
como do cliente localizado mais “longe” da central. Assim, este nUmero maximo ira depender
de cabo para cabo.

Numa primeira fase, considera-se que a ocupacgdo (n.° de pares) de um cabo de cobre da
rede de acesso, por sistemas de banda larga, ndo deverd ultrapassar por defeito os
seguintes valores:

Capacidade do cabo — C (n.° de pares) % de pares
utilizaveis

C >1000 7%

400 < C <1000 10 %

100 < C <400 15 %

20<C <100 20%

C<20 30 %

Tabela 3 — N.° maximo de sistemas por cabo

Nos cabos que apenas suportam tecnologia analégica (POTS) e/ou RDIS — AB a sua
ocupacao podera ir até 100% (com um maximo de 90% de ocupacao de RDIS-AB).

Os sistemas de tecnologia analégica (POTS) e RDIS-AB néo deverdo ser contabilizados na
ocupacao de cabos que suportam sistemas de banda larga.

Na ocupacdo maxima de um cabo deverdo ser sempre contabilizados todos os sistemas de
banda larga (HDB3, xDSL) ja instalados na rede.

A capacidade méxima assumida por defeito para determinado cabo podera ser reduzida
sempre que, antes de se atingir essa ocupacao, se detectem problemas de interferéncia.

3. CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS A INSTALAR

Os interfaces de linha e de rede dos sistemas de transmissdo a operar sobre os lacetes
locais deverdo obedecer a um conjunto de caracteristicas técnicas definidas nas normas
aplicaveis, tendo em vista um melhor controlo das interferéncias entre sistemas num mesmo
cabo.

De seguida resumem-se as caracteristicas consideradas mais relevantes para os objectivos
pretendidos na definicdo de um plano de gestéo espectral.
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3.1 Telefonia analégica (POTS)

Nesta classe incluem-se os sinais de telefonia vocal, modems com operacéo na banda vocal,

sinais de telex e linhas alugadas para transporte de sinal analdgico.

Neste tipo de sistemas o sinal médio ndo deve exceder o valor de —-9,7 dBV. Este valor
refere-se a medida numa banda de frequéncia compreendida entre 200 Hz e 3,8 kHz e

durante um intervalo de tempo de 1 minuto.

Os sinais DTMF ndo devem exceder os valores de —7 dBV e —8,5 dBV nos grupos de alta e

de baixa frequéncia respectivamente. O valor de pico do sinal ndo deve exceder 5 V.

Estes valores deverdo ser medidos sobre uma impedéancia de carga como a representada na

Figura 1.

750 Ohm
|

270 Ohm

150 nF

Figura 1 - Terminacdo de Linha Analdgica

Este tipo de sistema devera respeitar a mascara de densidade espectral apresentada na

Figura 2.
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Figura 2 — Mascara de densidade espectral de sistemas na banda vocal
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Na Figura 3 representam-se o0s valores minimos para as perdas de conversado longitudinal
que os interfaces de sistemas de banda vocal deverao respeitar.
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Figura 3 — LCL para sistemas na banda vocal

Para alimentag&o remota do terminal a corrente na linha ndo deve exceder o valor de 55 mA
e a tensao ndo deve subir acima de 78 Vdc.

O sinal de chamar devera ter um valor nominal de 75 Vrms a 25 Hz +20%, com 1 s +20% de

presenca e 5 s +20% de auséncia.

Poderdo ainda existir sinais para fiscalizadores montados junto ao terminal do cliente. Estes
sinais ndo deverao exceder 2 V de amplitude a uma frequéncia de 12 kHz +1%.

Referéncias: ETSI TBR 21 ed1 01/1998
ETSI TR 101 830-1 v1.1.1 09/2000

3.2RDIS - AB

A poténcia total de sinal dos interfaces de linha e de rede para este tipo de sistema né&o
devera exceder +13.5 dBm, medida sobre uma carga de 135 Ohm numa banda de
frequéncia compreendida entre 100 Hz e 80 kHz.

Na Figura 4 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que estes sistemas
deverdo respeitar.
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Spectral Power of ISDN.2B1Q signals
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Figura 4 — Mascara de densidade espectral de sistemas RDIS-AB

Na Figura 5 representam-se os valores minimos para as perdas de conversado longitudinal

gue estes interfaces deverdo cumprir.
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Figura 5 — LCL para sistemas RDIS-AB

ETSI TS 102 080 v1.3.2 05/2000

Referéncias:

ETSI TR 101 830-1 v1.1.1 09/2000

3.3 HDSL (2 pares —2B1Q)

A poténcia total de sinal ndo devera exceder +14.0 dBm medida sobre uma carga de 135

Ohm numa banda de frequéncia compreendida entre 100 Hz e 1168 kHz.
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de densidade espectral de sinal que estes sistemas

-se a mascara

Na Figura 6 representa

deverdo respeitar.

Spectral Power of HDSL.2ZB1QJ2 signals
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Figura 6 — Mascara de densidade espectral de sistemas HDSL 2B1Q - 2 pares

Na Figura 7 representa-se os valores minimos para as perdas de conversao longitudinal que

estes interfaces deverdao cumprir.
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Figura 7 — LCL para sistemas HDSL 2B1Q - 2 pares

ETSI TS 101 135 v1.5.3 09/2000

Referéncias:

ETSI TR 101 830-1 v1.1.1 09/2000
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a0 nao

7

deve exceder 13 Vpp, medido numa banda de frequéncias de 100 Hz a 1
se a mascara
Spectral Power of HDSL.CAP/2 signals

Este tipo de sistema devera apresentar a op¢do de operacdo em Low Power, sendo que

A poténcia total de sinal ndo devera exceder +14.0 dBm medida sobre uma carga de 135

Ohm numa banda de frequéncia compreendida entre 100 Hz e 1 MHz.
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3.4 HDSL (2 pares — CAP)
neste caso a poténcias de emiss
O pico de sinal ndo

Na Figura 8 representa-
deveréo respeitar.

MHz.
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Figura 8 — Mascara de densidade espectral de sistemas HDSL CAP - 2 pares

Na Figura 9 representam-se os valores minimos para as perdas de conversao longitudinal

dos interfaces para este tipo de servico.
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Longitudinal conversion loss of HDSL.CAP/2
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Figura 9 — LCL para sistemas HDSL CAP - 2 pares

ETSI TS 101 135 v1.5.3 09/2000

Referéncias:

ETSI TR 101 830-1 v1.1.1 09/2000

3.5 ADSL

Para sistemas ADSL/POTS e no sentido descendente (em direccdo do cliente), a poténcia

total de sinal ndo devera exceder +20.4 dBm medida sobre uma carga de 100 Ohm numa

banda de frequéncia compreendida entre 4 kHz e 3 MHz.

Na Figura 10 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido descendente, para o0 modo de operacao em linha com

telefone analdgico.
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Figura 10 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL/POTS (descendente)
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No sentido ascendente (em direc¢ao a Central), a poténcia total de sinal ndo devera exceder

+12.5 dBm medida sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de frequéncia compreendida

entre 4 kHz e 3 MHz.

a ser

7

de densidade espectral de sinal que dever

-se a mascara
cumprida, no sentido ascendente, para o0 modo de operacdo em linha com telefone

Na Figura 11 representa
analdgico.

Spectral Power of ADSL over POTS signals (upstream)
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Figura 11 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL/POTS (ascendente)

Na Figura 12 representam-se os valores minimos para as perdas de conversao longitudinal

que os interfaces deste tipo de sistemas deverdo cumprir.

Longitudinal conversion loss of ADSL over POTS
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Figura 12 — LCL para sistemas ADSL/POTS
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Para sistemas ADSL/RDIS e no sentido descendente (na direccdo do cliente), a poténcia

total de sinal ndo devera exceder +19.83 dBm medida sobre uma carga de 100 Ohm numa

banda de frequéncia compreendida entre 4 kHz e 3 MHz.
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de densidade espectral de sinal que este tipo de

-Sse a mascara
sistema devera respeitar, no sentido descendente

Na Figura 13 representa

linha RDIS-AB.

, COM operagao em

Spectral Power of ADSL over ISDN signals (downstream)
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Figura 13 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL/RDIS (descendente)

No sentido ascendente (em direccdo a Central), a poténcia total de sinal ndo devera exceder

+13.26 dBm medida sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de frequéncia compreendida

entre 4 kHz e 3 MHz.

de densidade espectral de sinal a cumprir para este

-se a mascara
tipo de sistema, no sentido ascendente com operacdo em linha RDIS.

Na Figura 14 representa

Spectral Power of ADSL over ISDN signals (upstream)
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Figura 14 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL/RDIS (ascendente)

Na Figura 15 representam-se os valores minimos para as perdas de conversao longitudinal

que os interfaces deste tipo de sistemas deverdo cumprir.
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Figura 15 — LCL para sistemas ADSL/RDIS

ETSITS 101 388 v1.1.1 11/1998

ETSI ETR 328 11/1996

Referéncias:

ETSI TR 101 830-1 v1.1.1 09/2000

ITU-T G.992.1 06/1999
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3.6 SDSL/SHDSL (TCPAM-16)

N&o serd admitida a instalacdo de sistemas SDSL/SHDSL que sejam “proprietarios” e nao
cumpram todos os parametros normalizados. As normas internacionais a adoptar séao:

e ETSITS 101 524 (SDSL) v1.2.1 de 03/2003
e |TU-T G.991.2 Anexo B (G.SHDSL) de 02/2001
e |TU-T G.991.2 Amendment 1 de 11/2001

As duas normas referem-se ao mesmo sistema de transmissdo e a tendéncia € a da
convergéncia das duas normas em todos 0s aspectos no que respeita a rede Europeia. As
diferencas entre as duas normas sdo poucas e encontram-se no Anexo J da norma ETSI.

A norma ITU-T G.991.2 define parametros de transmissdo especificos para a rede Norte
Americana no Anexo A e para a rede Europeia no Anexo B, sendo este ultimo o Unico valido
para Portugal.

O tipo de mascara espectral de poténcia a usar (PSD Mask) devera ser a simétrica, mesmo
para débitos de 2048 ou 2304 kbps.

A poténcia maxima de transmissao dos interfaces deste tipo de sistemas pode variar com o
débito usado, ndo devendo exceder 13.5 dBm para débitos até 2048 kbps e 14.5 dBm para
débitos iguais ou superiores a 2048 kbps. Estes valores deverdo ser medidos sobre uma
carga de 135 Ohm.

Os sistemas deverdo implementar obrigatoriamente a funcionalidade de “power back-off”.

Na Figura 16 representam-se exemplos para valores nominais de densidade espectral de
poténcia que os sinais usados neste tipo de sistemas deverdo respeitar, em funcdo dos
deébitos 256 Kbit/s, 512 Kbit/s, 768 Kbit/s, 1 536 Kbit/s, 2 048 Kbit/s e 2 304 Kbit/s. Para
outros débitos sdo aplicaveis as férmulas definidas no capitulo 9.4.1 da norma ETSI TS 101

V17.00 — 2006-05-08 ANEXO 11 16/25
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524. Para o débito méximo na linha (2320 kbps) a frequéncia de corte a 3 dB é 387
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Figura 16 — Mascara de densidade espectral de sistemas SDSL/SHDSL (16-TCPAM)

Na Figura 17 representam-se as perdas de conversdo longitudinal dos interfaces que este

tipo de sistemas deverdo cumprir.

r'/ \\

M

Figura 17 — LCL para sistemas SDSL/SHDSL (16-TCPAM)

Referéncias:
ETSI TS 101 524 v1.2.1 (03/2003)
ITU-T G.991.2 (02/2001)
ITU-T G.991.2 Amendment 1 (11/2001)
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3.7 ADSL2

Para os sistemas ADSL2 a operar sobre uma linha POTS sem sobreposicdo parcial de
espectros no sentido descendente e ascendente (FDM), a norma ITU-T G992.3 define que
no sentido descendente (em direc¢do do cliente), a poténcia maxima de transmissdo dos
interfaces deste tipo pode variar com o débito usado, ndo devendo exceder +19,9 dBm.
Estes valores deverdo ser medidos sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de
frequéncias compreendida entre 4kHz e 3Mhz.

Na Figura 18 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido descendente, para o0 modo de operacao em linha com
telefone analdgico.

F 3
PSDin
dEmHz —36.5 dBm/'Hz peak PSD _
-3t dB/oetave
36 dBloctave /
4 63 dBloctave —50 dBm powar in any
. 1 MHz shding window
-57.5 peak ~72.5 dBrx/Hz peak PSD / above 4545 kHz
+15 dBrm :
04kt _ /
-92.5 dBm/'Hz peak F5D i
- [ i’req'.;e:c}-
a 4 80 138 1104 3003 4545 11 040 inkHz

Figura 18 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2/POTS (descendente)

No sentido ascendente (em direc¢cdo a Central), a poténcia maxima de transmissao dos
interfaces deste tipo ndo devera exceder +12.5 dBm. Este valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de frequéncias compreendida entre 4kHz e
3Mhz.

Na Figura 19 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido ascendente, para 0 modo de operagdo em linha com
telefone analdgico.
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dBmHz 34.5 dBm/Hz paak F5D 18 dB/octare
21.5 dBloctave /
=50 dBm/Hz peak PSD
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Figura 19 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2/POTS (ascendente)
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Para os sistemas ADSL2 a operar sobre uma linha ISDN sem sobreposicdo parcial de
espectros (FDM) e no sentido descendente (em direccao do cliente), a poténcia maxima de
transmissdo dos interfaces deste tipo pode variar com o débito usado, ndo devendo exceder
+19,3 dBm. Estes valores deverdo ser medidos sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 20 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido descendente, para 0 modo de operacdo em linha RDIS-
AB.

4 F5Din

dBm/Hz ..
~36.5 dBu/Hz peak

—36 dB/octave

48 dBoctave
90 dBoHz peak
24 dB’octave

—50 dBm max power In amy
1 WHz shidmg window
/ above 4545 kHz

—%0 dBm/Hz paak
/ Frequency
| inkHz
| | g
0 931 09 254 1104 3093 4545 11040
Figura 20 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2/RDIS AB

(descendente)

No sentido ascendente (em direccdo a Central), a poténcia maxima de transmissao dos
interfaces deste tipo ndo devera exceder +13.3 dBm. Este valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 21 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido ascendente, para o modo de operacdo em linha RDIS
AB.

4 FSm
Btz —34.5 dBm/Hz peak
—13 dB/octave
12 dB/octave /—S{I dBmyHz peak
=30 dBn max power in amy
1 MH= shding window
above 1630 kH=
—2) dBmvHz= peak v
R | S——
| in kHz .
| | )
4] 50 &0 120 276 614 1221 1630 11 040

Figura 21 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2/RDIS AB (ascendente)

Referéncias:
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ITU-T G.992.3 (07/2002)

3.8 ADSL2 Lite

Para os sistemas ADSL2 Lite a operar sobre uma linha POTS sem sobreposicdo parcial de
espectros no sentido descendente e ascendente (FDM), a norma ITU-T G992.4 define que
no sentido descendente (em direc¢do do cliente), a poténcia maxima de transmissdo dos
interfaces deste tipo pode variar com o débito usado, ndo devendo exceder +16,2 dBm.
Estes valores deverdo ser medidos sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de
frequéncias compreendida entre 4kHz e 3Mhz.

Na Figura 22 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido descendente, para 0 modo de operacdo em linha com
telefone analdgico.

PSD in
dBm/Hz

. —-36.5 peak

— —44.2 peak

36 dB/octave ¢— 36 dB/octave

—53 peak

4.63 dB/octave l —72 dB/octave

—50 dBm power in any

975 peak U 1 MHz sli ding window

+15 dBm —72.5 peak above 4545 kHz

0-4 kHz - J_

*
-92.5 peak S pCODO DD CLIEE e
_ Frequency
0 4 80 138 552 95 1800 3093 11040  inkHz
2290 4543
Figura 22 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2 Lite/POTS
(descendente)

No sentido ascendente (em direccdo a Central), a poténcia maxima de transmissao dos
interfaces deste tipo ndo devera exceder +12.5 dBm. Este valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 23 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido ascendente, para o0 modo de operacdo em linha com
telefone analdgico.
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Figura 23 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2 Lite/POTS

Referéncias:

(ascendente)

ITU-T G.992.4 (07/2002)

3.9 ADSL2 Reach Extended

Para os sistemas ADSL2 Reach Extended a operar sobre uma linha POTS sem
sobreposicao parcial de espectros no sentido descendente e ascendente (FDM), a norma
ITU-T G992.3 Anexo L (Reach Extended ADSL2) define que no sentido descendente (em
direccdo do cliente), a poténcia maxima de transmisséo dos interfaces deste tipo pode variar
com o débito usado, ndo devendo exceder +18,8 dBm. Estes valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de frequéncias compreendida entre 4kHz e

3Mhz.

Na Figura 24 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema deverd respeitar, no sentido descendente, para 0 modo de operagédo em linha com
telefone analdgico.
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Figura 24 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2 RE/POTS

(descendente)

No sentido ascendente (em direc¢cdo a Central), a poténcia maxima de transmissao dos
interfaces deste tipo ndo devera exceder +12.5 dBm. Este valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 25 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema deverd respeitar, no sentido ascendente (mask 1), para o modo de operagcdo em
linha com telefone analdégico.

4 P5Din -32.9 dBr/Hz peak PSD
dBmHz .
12 dB/octave
77 13 dB/actar
2212 dB/octave _100 dBm/Hz pesk BSD
m 10 kHz wimdow
—57.5 pezk 15 dB/dec . peak PSD
=15 dBm m 1 MHz window
04 kHz / ahove 3750 kHz
— e /
dBm/Hz e
925 dBm/Hz ™.
~100 dBreHz | -110 dBmHz | -112 dBmHz
I I N
I | | | Freq
0 4 25875 1035 1817 685 1411 1830 5275 12000 G

Figura 25 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2 RE/POTS
(ascendente) Mask 1

Referéncias:

ITU-T G.992.3 Amendment 2 (02/2004)
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3.10 ADSL2+

Para os sistemas ADSL2+ a operar sobre uma linha POTS sem sobreposi¢cdo parcial de
espectros no sentido descendente e ascendente (FDM), a norma ITU-T G992.5 define que
no sentido descendente (em direc¢do do cliente), a poténcia maxima de transmissdo dos
interfaces deste tipo pode variar com o débito usado, ndo devendo exceder +19,9 dBm.
Estes valores deverdo ser medidos sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 26 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido descendente, para o0 modo de operacao em linha com
telefone analdgico.

F : -18 dB/octave
PSDin
dBmHz —36.5 dBmHz peak PED / _3 dB/octave
36 dBloctave \\—___ B ~100 dBm/Hz peak PSD
4 63 dB/octave \ / / / —78 dB/octave m 10-kHz wmdowr
o7 S e 465 dBm/Hz yd
15 de 478 dBm/Hz pezk PSD
-442 dBm/Hz in 1-MHz window
0-4 kHz i 1-MEz wind
\ above 3750 kHz
— 725 dBm/Hz i
_9:_5 Bz _80 dBmHz / F\/ ______|
-100 dBm/Hz | -110 dBm/Hz | 112 dBm/Hz
| | |
T T T T _ -
0 4 80 138 114 1622 2208 30015| 3750 4545 7225 12000 Frequency
aEtatyl 178 o1 kHz

Figura 26 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2+/POTS (descendente)

No sentido ascendente (em direc¢cdo a Central), a poténcia maxima de transmissao dos
interfaces deste tipo ndo devera exceder +12.5 dBm. Este valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm numa banda de frequéncias compreendida entre 4kHz e
3Mhz.

Na Figura 27 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido ascendente, para 0 modo de operagdo em linha com
telefone analdgico.
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Figura 27 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2+/POTS (ascendente)

Para os sistemas ADSL2+ a operar sobre uma linha RDIS AB sem sobreposicao parcial de
espectros (FDM) e no sentido descendente (em direc¢do do cliente), a poténcia maxima de
transmisséo dos interfaces deste tipo pode variar com o débito usado, ndo devendo exceder
+19,3 dBm. Estes valores deverdo ser medidos sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 28 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido descendente, para o modo de operacdo em linha RDIS-
AB.

F 5 18 dB/octave
PSDin
dBmHz —36.5 dBr'Hz peak FSD / -3 dB/octave
#8 dBloctae \\-__/_ S 100 dBm/Hz peak PSD
24 -:I.B.-b{:ta?k / / / —T78 dB/octave i 10-kHz wandew
—46.5 dBmyHz /
—90 dBm -47.8dBmH= paak F5D
?:Ik ESD / m 1-MHz window
p . ] ) / above 3750 kHz
o -59.4 dBmHz
_52 dBmHz _80 dBm/Hz / ____________
-100 dBm/Hz | -11 E-:I.Bn e —11"‘|:IBr.u Hz
I I I
T T T T L
0 931 209 254 1104 1622 2208 30015| 3750 445 7225 12000 Frequency
_ ' 2500 174 ) mkHz
Figura 28 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2+/RDIS AB
(descendente)

No sentido ascendente (em direccdo a Central), a poténcia maxima de transmissao dos
interfaces deste tipo ndo devera exceder +13.3 dBm. Este valores deverdo ser medidos
sobre uma carga de 100 Ohm.

Na Figura 29 representa-se a mascara de densidade espectral de sinal que este tipo de
sistema devera respeitar, no sentido ascendente, para o modo de operacdo em linha RDIS
AB.
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Figura 29 — Mascara de densidade espectral de sistemas ADSL2+/RDIS AB

Referéncias:

(ascendente)

ITU-T G.992.5 (05/2003)
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