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 � �������	
 ����	
 ������
 �����
 ���� ����������
 �!�"
 � #��$%
 &'(�
&&�)� *'+�(� ,����� (OFDM) � ��-���
 .$'��
 �/�01 2�3!� (PSD) 

1 	�� ������� 

 ������� ���	ITU-T G.9901�� ���� ������! "����� #��$� %�& ��� 
����� �����  ������ ������� �����(PSD) 
 ������ ������� ������� )�* 
'�	 ��� �!%v� ,� �'��(! ��' 0��* 1' ���3�4 ������� 89: ;���� ���3!! 2�3�4�

 %���4�Q��>�aO?��� ������a��>�?�@.� �%�= ��!��� 8�A �B C��DE� �����4� 2�3�4� ���� ,' -./�  .������ 89: J��	! �
�������G%�E� ������! H�I��� �G�����  (PHY) ! �@����� ���! ���K(DLL) ������ 7 �%������ 

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

2 ������ 

� 2.* ,� J�`	 -����6+ iS�OE� ,� �:ow! 5�U	5� \���	 ����� ������� ������� ,�/�	 R��� �9: 7 �?��b ����4
������� 89: ,� +tq�G 5 -�mtS .O`��� ��! 7 ��6.U�� �G��3 ���[9E� ������ i�� �@�[ ��! . i�� �@�[ �E!

 ���K ��6+ y���	 �b "�D�� ������� 89� {����DE� i�� ,� cSOG Q��S�OE� �b i/� #O*v� iS�OE�! �������
 iS�OE�! �������8�@%+ �%����� #O*v� .��6.U�� �G��D�� 5�U	5� \���	 ���� ����	 ��>�� H�I�@�a O`�k	! .

������� ��� ���M �6 7 ������� c�' "�/G 5 ������� 89: 7 �� ����! �b ����4�!. 

[ITU-T G.9902] ������� (2012) ITU−T G.9902 Q ����� �� �	
��� ������� ����� ���� ���
������
������ ������ �!
"��� #
�$%� ��"� &! '
�(�� (OFDM) �
��)�� *+, -! G.hnem .���� /
��� 

�
��)�� *+, -! �	
��	�. 

[ITU-T G.9903] ������� (2012) ITU−T G.9903Q  ���� ���
������ ����� �� �	
��� ������� �����
�� #
�$%� ��"� &! '
�(�� ������ ������ �!
"�(OFDM) �
��)�� *+, -! G3−PLC. 

 [ITU-T G.9904] ������� (2012) ITU−T G.9904Q  ���� ���
������ ����� �� �	
��� ������� �����
 ������ ������ �!
"��� #
�$%� ��"� &! '
�(��(OFDM) �
��)�� *+, -! PRIME. 

[IEC 60050-161]  ����E�60050-161 (1990) Q *�0�� 1���2��� ��(������� �34�� ����0!161 :5���(3!����� 67�����. 

[IEC 61334-5-1]  ����E�61334-5-1 (2001) Q &89���� ���; �
<�= �>?@, #
>"��
� &89���� ��A,� BCD� 1-5 :
 E�F� �
����� �
0G��!� &���� ������ �HCHC� '���%� �0G��! (S-FSK). 

[CISPR 16-1]  ����E� CISPR 16-1 (1993)Q�8�8����� ��
(��2 I�8����� J����	� K
�L 6���M2 NC�+, �0G��!  .
BCD� 1 :��
(��2 �8�8����� J����	� K
�L NC�+,. 

[CISPR 16-2]  ����E�CISPR 16-2 (1996) Q�8�8����� ��
(��2 I�8����� J����	� K
�L �0G��! . BCD�2 : 6���M
�L��
(��2 �8�8����� J����	� K
. 

[EN50065-1] (2011) CENELEC EN 50065-1 Q ������ P�! Q ��D� �R0S(! ���
������ �T)(�� U4� �8�)���
 -!kHz 3 VW kHz 148,5 . BCD�1 : �
�����	�2 �8������ �
L
�(��2 �!
"�� �
�4����

�����(3!�����. 
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3 �������� 

1.3 ���� �����
������ ����� � � 

�S�	 5. 

2.3 ������� ��� � ����� �����
�� 

UE� ������� 89: sO�	�W���� l�: 

1.2.3 ������ ��� :�%%O��� ,� %�= #�� ,' ����' ������ ���j 5�U	� n�?S ��� J��G  1' 0����
��>�aO?��� (NB-PLC) .c�'+ O*�! �%+ %%O�a ������ ��* %��k	!. 

4 �������� 

������� �OU�ZE� ������� 89: J���D	: 

AMN  9*���� ��'����� ����(Artificial Mains Network) 

LISN  ������ 0��* ��!��� ��O��35 ����(Line Impedance Stabilization Network) 

LPM  �6 ���� ������ ������� �������(PSD) (Limit PSD Mask) 

NB-PLC ������ ���j 5�U	�  1' ��>�aO?��� 0����(Narrowband-Power Line Communications) 

OFDM  %%O��� u����	 
�D��a 2�3�4� %��	(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

PHY  �G%�� ���K(Physical Layer) 

PLC  ��>�aO?��� 0���� 1' 5�U	�(Power Line Communications) 

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

TN  ��>�?�@� ����(Termination Network) 

5 �������� 

���� �. 

6 ! �"��� ��# ��$����� %��&"� ��$���� �'�()��(PSD)  ��!
�
*� �+,"�� ��-��+! �&"����
 .&/�0)�� 1��&�"�(CENELEC) (kHz 148,5-9) 

 �O���� y���	6! 7! 8! 9E� ,�  ����[EN 50065-1]. 
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 45)	
A 

 �/�0��
 ��-3
!+PSD ������	
 ���6)� G.hnem 

)������� 89: ,� +tq�G 5 -�mtS y��E� �9: J�`G( 

������ ����	
�� ������ ����� ��� �����  ������ �!�!"�� (PSD) �!�����# ��$�� �% [ITU-T G.9902]. 

1.A !""���� ������ ��	���# 

'% gh ���@ ��* ,� ��6�! ���@ ��* ,' J�G 5 �� 
CENELEC ���@ ��* ,� ��6�! ���@ ��* !+ FCC ,� 
������� 89� 2����5� JS+. 

1.1.A  ���$CENELEC 

 ���@ c�' J�T`��� ��'CENELEC (kHz 148,5 – kHz 3) �%�$� 
����� ����� J���D	 X+ ������ c�' Q
7 2!�f� 1-A) �O���� OI@� 7.4.8 ������� ,� [ITU-T G.9902].( 

%�&'� 1.A � � ()���� ��*�# OFDM ����� CENELEC 

����� ���	�� 

N 128 

FSC kHz 1,5625 

NGI-PL 12 – 1& 2 ��# '#��( 

24 – 3& 4 ��# '#��( 

NGI-HD 0 

NGI-CES 0 

β 8 

FUS 64 × FSC 

 ���@ 
D��G!CENELEC ��* X���k	 ��'O� ����@ �b  �������A! B! CD ������� ��'O��� �O���� 7 �?��! %OG. 

1.1.1.A  ���$ ���CENELEC-A 

 ���@ ��* s�O�k	CENELEC-A2!�f� 7  2.A. 

%�&'� 2.A � ���$ ��� ��*�# CENELEC-A 

����� ���	�� �
��� 

FSTART 35,9375 kHz  )�"* �"+ ,,-( /,0CENELEC-A 

)!2-��� ����3� �4��� 56� �(23 

FEND 90,625 kHz  )�"* �"+ ,,-( 7�20CENELEC-A 

) 56� �!2-��� ����3� �4���58( 

 �-9:�PMSC 0 ;<22 &59 ;< 127 �-���� 1.2.4.8 �!����� �� [ITU-T G.9902] 
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2.1.1.A  ���$ ���CENELEC-B 

 ���@ ��* ����� s�O�k	CENELEC-B2!�f� 7  3.A. 

%�&'� 3.A ��#  ���$ ��� ��*CENELEC-B 

����� ���	�� �
��� 

FSTART 4375,98 kHz  )�"* �"+ ,,-( /,0CENELEC-B 

) 56� �!2-��� ����3� �4���63( 

FEND kHz 120,3125  )�"* �"+ ,,-( 7�20CENELEC-B 

) 56� �!2-��� ����3� �4���77( 

 �-9:�PMSC 0 ;< 62 &78 ;< 127 �-���� 1.2.4.8�  �!����� �[ITU-T G.9902] 

3.1.1.A  ���$ ���CENELEC-CD 

 ���@ ��* ����� sO�	CENELEC-CD2!�f� 7  4.A. 

%�&'� 4.A � ���$ ��� ��*�# CENELEC-CD 

����� ���	�� �
��� 

FSTART kHz 125  )�"* �"+ ,,-( /,0CENELEC-CD 

) 56� �!2-��� ����3� �4���(80 

FEND kHz 143,75  )�"* �"+ ,,-( 7�20CENELEC-CD 

) 56� �!2-��� ����3� �4���92( 

 �-9:�PMSC 0  ;<79 &93 ;< 127 �-���� 1.2.4.8 �!����� �� [ITU-T G.9902] 

2.1.A ������ +�� FCC 

 ���@ c�' J�T`��� ��'FCC (kHz 490-9)2!�f� 7 �%�$� 
����� ����� J���D	 X+ ������ c�' Q 5.A 
)OI@� �O���� 7.4.8 ������� ,� [ITU-T G.9902].( 

%�&'� 5.A � � ()���� ��*�# OFDM ���$ ��, FCC 

����� ���	�� 

N 256 

FSC kHz 3,125 

NGI 24 – 1 &2 ��# '#��( 

48 – 3 &4 ��# '#��( 

NGI-HD 0 

NGI-CES 0 

β 16 

FUS 128×FSC 

 ����@ ��� ��! %OG!FCC! FCC-1! FCC-2 ������ ��O�E� FCC 7 ������� ��'O��� �O���� . {��G 2�tG 5!
 ���@ ,� c�'+ ����jb ����@ ��* �3��% ������FCC. 
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1.2.1.A  ���$ ���FCC 

 ���@ ��* ����� s�O�k	FCC2!�f� 7  .6.A 

%�&'� 6.A � ���$ ��� ��*�# FCC 

����� ���	�� �
��� 

FSTART 34,375 kHz ( /,0 )�"* �"+ ,,-FCC)  56� �!2-��� ����3� �4���(11 

FEND 478,125 kHz  )�"* �"+ ,,-( 7�20FCC)  56� �!2-��� ����3� �4���153( 

 �-9:�PMSC 0  ;<10 &154 ;< 255 �-���� 1.2.4.8 �!����� �� [ITU-T G.9902] 

2.2.1.A  ���$ ���FCC-1 

 ���@ ��* ����� s�O�k	FCC-17 2!�f�  7.A. 

%�&'� 7.A � ���$ ��� ��*�# FCC-1 

����� ���	�� �
��� 

FSTART 375,34 kHz  )�"* �"+ ,,-( /,0FCC ) 56� �!2-��� ����3� �4���(11 

FEND 5,137 kHz  )�"* �"+ ,,-( 7�20FCC)  56� �!2-��� ����3� �4���44( 

 �-9:�PMSC 0  ;<10 &45 ;< 255 �-���� 1.2.4.8 �!����� �� [ITU-T G.9902] 

3.2.1.A  ���$ ���FCC-2 

 ���@ ��* ����� s�O�k	FCC-22!�f� 7  8.A. 

%�&'� 8.A � ���$ ��� ��*�# FCC-2 

����� ���	�� �
��� 

FSTART 150 kHz  )�"* �"+ ,,-( /,0FCC ) 56� �!2-��� ����3� �4���(48 

FEND 478,125 kHz -( 7�20 )�"=�� �"+ ,,FCC)  56� �!2-��� ����3� �4���153( 

 �-9:�PMSC 0  ;<47 &154 ;< 255 �-���� 1.2.4.8 �!����� �� [ITU-T G.9902] 

2.A -��.���/)��  PSD%�012�  

1.2.A ""���� "�3� 4�5�� 


'�	�������  [ITU-T G.9902]� d�Ow+! ����I���� d�OwY� %%O��� %��� i���� �G���� . i�� c�' %��� i���� y��G!
��Kb O���' PHY) ! �S��G���PFH! CES������� ������!  ( OK+ i��!PHYX���E� 7 ��3OE� . 

������� �'����� ���	�a %�& ����E� ��'O��� ������ �S�E� X�� Q��'O��� ������ �S�E� i���	 yGOK ,' %%O��� %��� i���� 9�@ �Mb!: 

•  {������� {��'O� {����6 {�S�� u+ {a %%O��� ����� 
D�	(FSC) �b 4 i�qk	 Q�?��a �G!�D�� ���DN H�D�+ 
{�G!�D�� {����� �b L�M ��a :R1 ! ��'O� ����6 �S�� J[ 2�6 �%�S�E�R2 {�S�� u+ {a �%�S�E� 

J�`�� 7 {�E� ����� c�' Q{��'O� {����6 1.A. 
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• i�! �Mb����� 7 -�%�6 -���� ����E� %%O���  R1 ��'O��� ������ �S�E� 89: i���	 gh Q��'O� ����6 �S�� ,� 
 {	�!�q�E� {��'O��� {������ {�S�E�!)�.� �'��( �� u+  ":! ��'O� ����6 �S��(1–n)! n !(1+n) 

�Mb  ����� 7 i�G -�%�6 -���� ����E� %%O��� X�[R1�& ���  ��'O��� ������ �S�E� c�' u�n.( 

•  ����� 7 -�%�6 -���� ����E� %%O��� i�! �MbR2 {�@�f� c�' {��'O� {����6 {�S�� �O�+ i���	 gh Q
)u+ ��  ":! Q��'O� ����6 �S�� ia�+ �'��((1–n)! n! (1+n)! (2+n) -�%�6 -���� ����E� %%O��� X�[ �Mb 

7 i�G ����� R2 {��'O��� {������ {�S�E� {a n !(1+n).( 

������ � �4��� ;< �>?=��# @�,�� @�A"6 BA"6 C��"�� ,,-��� D?=�� E6��� F?� �A=��� �!2-��� ����3� �4��� ,�2 G��H I0 �
J 
�� C-60K @�,�� @�A"6 L�"��� ,,-��� M# ���?�� '�( N0 FO �
�K &�!2-��� ����3��2 �A=�� PQ �!2-� ����� �4 kHz (7 × FSC/4. 

G.9901(12)_FA

R1 R2 R1R1 R2

 

 6)7��1.A �""���� "�3� 4�5��  

3.A ����8�9)�� �	����� 

1.3.A %�01;� ��1�<= "�&> 

 7 sO�E� ����� c�' �3��E�! u!�9��! u!�9�� ��� �`��� �����DE� ;����� �t?S+! y>�OK X��	]����E� 60050-161[. 

1.1.3.A  ��.��$ +��CENELEC 

 ����@ i��f ��D���aCENELEC  X+ gh J��� �O���� .���D� .3O�1.1.A ������� ,� ITU-T G.9902 %!�� 
�O���� 7 �%�����! �S��*! ������ J*�% 2�3�4� ����b 6 ,�  ����E�[EN50065-1] . ����' %!��� 89: m����3� gh!

 J��k	 ���`�� c�' 9*���� ��'����5� ��3�����(AMN)J�`�� 7 �%�$�  1 ����E� ,� [EN50065-1] ����� c�' ��U�E� Q
7 %�$�  �O����6����E� �9: ,�  �M! �6���� ����� �M �t?SY� Q3 ���K+. 

2.1.3.A  ��.��$ +��FCC 

 ����@ ��* i��f ������� %!��� m����3� ghFCC%�$� �O���� 7 � 2.1.A: 

(1  ���@ dO�a u!�M ���[ 2����3�a ;��E� �O�� ����b �?S c�'200 Hz ,' �GtG 5+ 120 dB (µV)7   u+
 ��3��� ��>�?�@� ���� c�' J��kG ����' %%O��� m�tS+ ,� mtS(TN). 

(2 G 5+ �?��[_a ������ ��* c�' u!�M ���[ 2����3�a ;��E� �O��� ����b �?S c�' ,' �GtdB 134 (µV) 
7 ���6 FCC-1 ,' �GtG 5+! 137 dB (µV) ���6 7 FCC! FCC-2 . %!�6 �3��% ������ {��G 2�tG 5!

 �3��E� �?f� 0��� c�'v� ����4�(MV). 

(3 ,' �GtG 5+ ������ �* ,� "����� ������ dO' ���* ;��E� �O��� ����b �?S c�': 

�  ,� �%%O��� #�� 7kHz 9 �b kHz 150 �@���3�a u!�9�� ��� ������a ;��E� �O�� ����b �?S �6 Q
 ���@ dO'Hz 200 ,� %%O��� 
�G��w�� i� -���* )�Z�G X+! QdB 89 (µV) ��' kHz 9 �b dB 66 (µV) 

 ��'kHz 150. 

 ����� ���	

������� ����

������ 

n–1 

n 

n+1 n+2 
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�  ,� �%%O��� #�� 7kHz 150 �b kHz 535 ��� ������a ;��E� �O�� ����b �?S �6 Q �@���3�a u!�9��
 ���@ dO'kHz 9 ,� %%O��� 
�G��w�� i� -���* )�Z�G X+! QdB 66 (µV) ��' kHz 150  �bdB 66 

(µV) ��' kHz 535. 

J�`�� "����� ������ dO' �GO�	 J��� X+ gh! 1  ����E�a[EN50065-1]. 

3.1.3.A ?�"�> ?��. �@��5�� ""���� ��.��$ 

�E� �O�� ����b �?S c�'���@ dO�a u!�M ���[ 2����3�a ;� Hz 200,' �GtG 5+  dB 70 (µV) ,� mtS u+ 7 
 ��3��� ���� ��>�?�@� c�' J�  ����' -�%�6 -���� ����E� %%O��� ���@ m�tS+(TN). 

4.1.3.A  � ��0��. ����9�$� �)A<FCC 

 Q��3����� ��>�?�@5� ���`�� 2����3� OU��G X+ ghTN�� d�Ow+ c�' Q2�3�4� ����b %!�6 ,� y��� . X�¡�k	!
��!��� TN8��� H!��� J��[  50 �����3�a un�����a JU�� H!+ µH 50 �* ��!��� ����	 ���� 7 Q(LISN) FCC. 

#O*v� ��>�?�@5� ���`�� 0�¢+ �3��% ������ {��G 2�tG 5!. 
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 �����B 

 ���	
�� ������PSD �������� ������� G3-PLC 

)������� 89: ,� +tq�G 5 -�mtS y��E� �9: J�`G( 

������ ����	
�� ������ ����� ��� �����  ������ �!�!"�� (PSD) �!�����# ��$�� �% [ITU-T G.9903]. 

1.B !""���� ������ ��	���# 

 ���@ c�' J�T`��� ��'CENELEC (kHz 148,5 –3)$� 
����� ����� J���D	 X+ ������ c�' Q7 �%� 2!�f� 1.B. 

%�&'� 1.B � 6B)7# � ()���� ��*�# OFDM ���$ C�@ CENELEC 

 R��* ,�2FFT 256 = N 

�AS����� �=!A�� ,�2 8 = No 

���K��� ��#�?�� �% �=!A�� ,�2 30 = NCP 

 T��� ,�2FCH 13 = NFCH 

�=!A�� �U0 ,,-( MHz 0,4 = FS 

�!V���� W T��-�� ,�2 9,5 = Npre 

1.1.B  ������ ���CENELEC-A 

 ����a J���� ��'CENELEC-A 2!�f� 7 �%�$� ����E� ������ J���D	 Q2.B. 

 %�&'�2.B � ���$ ��� ��*�# CENELEC-A 

 ������� ��	
�� �
��� ��� 

��	
�� ���� ���� ������� 

(kHz) 

��	
�� ���� ����� ������� 

(kHz) 

CENELEC-A 36 35,938 90,625 

2.1.B  ���$FCC 

 ���@ c�' J�T`��� ��'FCC (kHz 490-9)2!�f� 7 �%�$� 
����� ����� J���D	 X+ ������ c�' Q 3.B. 

 %�&'�3.B �  6B)7# � ()���� ��*�#OFDM ���$ C�@ FCC 

R��* ,�2 FFT 256 = N 

�AS����� �=!A�� ,�2 8 = No 

 �% �=!A�� ,�2��#�?�����K���  30 = NCP 

T��� ,�2 FCH 12 = NFCH 

�=!A�� �U0 ,,-( MHz 1,2 = FS 

 W T��-�� ,�2�!V���� 9,5 = Npre 
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1.2.1.B  ���$ ���FCC-1 

 ������ ��* J�T`	 ��'FCC-1 2!�f� 7 ����E� ����E� ����� J���D	 X+ gh Q4.B. 

 %�&'�4.B � ���$ ��� ��*�# FCC 

 ����
���� ������� ��	
�� �
��� ��� 

��	
�� ���� ���� ������� 

(kHz) 

��	
�� ���� ����� ������� 

(kHz) 

FCC-1 72 154,6875 487,5 

2.2.1.B  ���� D.�����FCC-1.a� FCC-1.bE��F1����G�  

-�!.' ��* c�' �� ����FCC-1 
'�	 X+ ����� ,�� Q -�G����*� ��*{������ FCC-1.a! FCC-1.b  �%�$� ����E� i�
7  2!�f�5.B. 

 %�&'�5.B �  ���$ ����FCC 

 ������ ��	 
�	��� 
����� 

���� 
�	��� 
����� 
���� 

(kHz) 

����� 
�	��� 
����� 
���� 

(kHz) 

FCC-1.a 24 154,687 262,5 

FCC-1.b 40 304,687 487,5 

2.B )�� -��. ��	���#���/ H1&5�� ��	���� (PSD)) "�3� 4�5��( 

%!t	������  PHY  ������� 7ITU-T G.9903JS+ ,� �(1�� Ja�� %�6 i�� �� X��G £�� ����a : 

1 #O*+ ������� ��>�aO?��� 0���� 
�I�	 �]�: J�� ,� �n�q$� �%%O��� )�a g�A. 

2  ��I@+ i� �G�����a C��D��S-FSK��� -5�����  ����[IEC 61334-5-1]. 

3 ">�aO?��� ��� c�' ������� #O*v� ����$� ��I@v� i� z���� J�T`���a C��D��. 

����� 7 y��' %�6 i�� 2�*%4 ��3��� ��* J3OE� J���DG! . ��?��b ��`E� X�%%O��� i�� 
�G Q���* ��Ua!
7 ����E� [IEC 61334-5-1]X��� %%O	! ���� %%O	 ��?���a  fM! fS��I@+ i� �G����� JS+ ,�  S-FSK. 

�D��� i��E� gD6! ��'O��� ������ �S�E� ,� %�' i���	 
�G Q��'O��� ������ �S�E�a �@���� ����E� %��� i���� %%O�� " .
5! ����E� ��'O��� ������ �S�E� c�' ����� u+ J3Ok	 .J�`�� -���!! 1.B�� %%O	 i�! �Mb Q8�@%+ 7 %��� i�� ����E� R1 i��k	 Q

SC(n-1)! SC(n)! SC(n+1)) ��'O� ����6 �S�� �.� �'��( �� .(7 %��� i���� %%O	 i�! �Mb! ����E� R2 �O�+ i��k	 
 g@�S J[ ,� X���'O� X�����6 X��S��) u+SC(n–1)! SC(n)! SC(n+1)! SC(n+2)) (�� ��'O� ����6 �S�� ia�+ �'��(.( 

G.9901(12)_FB

SC(n) SC(n+1)

R1 R2

 

 6)7��1.B �""���� "�3� 4�5��  
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 ��GO* X��	 X+ "T��G! i�����t?Sv� £���	 ���* 7 �?�j! �G�& 
�G ��E�' ����� %��� . ,� Q8.'+ ��! ���D6!
�! ����jb ��'O� ����6 �S�� ij! ����E� ,� Q{�� %%O	 ����� �G����� ��� �N %�6 i�� o��	 JS+ ��6) )�a 7!

{��� X��6v� (��'O��� ������ �S�E�a �@���� %��� i���� i��� gD6 Q������ �9: ��a! J�� O�� c�' . 2����3� ,��!
{���� !+ ��6�! ��'O� ����6 �S�� �b �S��� X_`a ��O� M��5 W���� �O�`�� ���. 

if NotchFreq / SamplingFreq × FFTSize is in R1 

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

if NotchFreq / SamplingFreq × FFTSize is in R2 

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

 ���� X��	!SamplingFreq! FFTSize �:��� kHz 400! 256W����� c�' Q. 

!Sc u+ %�  ����  ����� 2�3�4 �����D� ��'O� ����6 �S��) X�[ �MbSC(i)���  ����� J3O	 .� QO�� ��
������ ��'O��� �S�E� 89: 2����3�a.( 

������ 2�3�4 �����DE� ��`��� ��T��� %�' )�* �b -�%�6 -���� %%O��� i�� u%^G! . ��  %��� i���� X+ �N!
 L�M 7 �N Q2�3�4� ����b i��fFCH 7 n��O�� %�' X�� QFC��`��� ��T��� %�' c�' ����G . 

 n��� %�' ��(1�� #�6b ,� W���� mtf� %�  X+ ,��!OFDM 2�3�4 �����DE� FC ,� �@��E� 33��a : 

fcSize = 33; // Size of FC 

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

 £�6freqNum-�%�6 -���� %%O��� i�� ��a �6��E� ��'O��� ������ �S�E� %�' �: ! ceil��D�� ���% ": . 

 c�' O�v� ,� �6 �%+ y��& JS+ ,�!S-FSK H%�� c�' QOFDM�%%O	 {a ����b u+ J3OG 5+  S-FSK Q
u+ 7  ������kHz 63 �b kHz 74 . ����E� ��'O��� ������ �S�E� %O	! -�%�6 -����2!�f� 7 ���3v� �9: 7 6.B. 

%�&'� 6.B �� ��#�3� ��K��� LF���� M��0� � ?�"�> ?��. �@��5�� ��@�	� 

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

39 60,9375 

40 62,5000 

41 64,0625 

42 65,6250 

43 67,1875 

44 68,7500 

45 70,3125 

46 71,8750 

47 73,4375 

48 75,0000 

49 76,5625 

 QL�9�! ¤��:11 �6 �S������� 2�3�b �?��� 5 ��'O� ��� . �'��( �� ¤��: X+ �b OI���a!36 Q�6��� ��'O� ����6 �S�� 
 c���	25  ��' ¥��G �¦ Q����E� 2�3�4 ��'O� ����6 �S��FC �a 19 Xv -�t�� ceil((33 + 6) × 2 × 6 / 25) = 19. 
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G.9901(12)_FB-2

73.8Khz63.3Khz10 Khz 95 Khz36Khz 89 Khz

120 dB V/200Hzµ

95 dB V/200Hzµ

 

 6)7��2.B �D�58 N����  O"�# 4# LF���� D��&# PF"�> S-FSK PLC 

 X��	 X+ JS+ ,� ��'O� ��= J[ 7 �%�$� ��'O��� ������ �S�E� c�' ��T��� i���	 ��$� i�� J���D	 X+ gh!
2�3�4� ��K ����� ����¦ .� ,� J�+ -�%�6 -���� ����E� %%O��� ��3OE� ������ ������� ������� X��	 X+ gh! %!��

 ����N ��'O��� ������ �S�E� ����� �?��' p�U�E�dB 25. 

 8��� ���@ dO' �@���3�a ����� J�= 2����3�a �3����� 9��	!Hz 200u!�M ��� ���[!  . 2�3�4 J3OE� J¡�`kG!
2�K cU�_a �O��D� ����� 0�¢+ Hn�. 

1.2.B Q7#�R� %�01;� 

4� y����G X+ ,�/G X+ %��E� c�'��$� 89: ��� J���Dk	 u9�� ����� �G��D�� l>���� "`���� 2�3�. 

2.2.B 60�*�� Q	���� S���0G� 

 ���@ ���* ������ �S�E� #%�O� ���� �3��� i�G 5+ {��GdB 2 ± ��'O��� �S�E� i�� ���� �3��N y���G ���� 
 �:��� ��!��� 1' �:�!O� m���+ �D��E� ������50 Ω. 
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�� ���C 

 ���	
�� ������PSD �������� ������� PRIME 

)������� 89: ,� +tq�G 5 -�mtS y��E� �9: J�`G( 

������ ����	
�� ������ ����� ��� �����  ������ �!�!"�� (PSD) �!�����# ��$�� �% [ITU-T G.9904] . 

1.C �#&5# 

������� ������ y��E� �9: %� ����� �������  �(PSD) �������a ��U�� �M [ITU-T G.9904] . dO�	!
������� [ITU-T G.9904] ��>�aO?��� ���`�� 0��* 1' 5�U	� ��* a%%O��� u����	 
�D��a 2�3�4� %��� (OFDM) 

7 ���@ CENELEC-A������� 89: P� 7 s~O�E� ����� c�'  . X��[ H�Z�DG!PHY {a �� ������ 7 i�	 �%%O	 kHz 3 
 �bkHz 95�?U�*�O	 c�'! m�aO?��� �'n�E� �[O`�� c�' O�6 ":! Q . J�	 ��� �%%O��� X+ -���S s!O�E� ,� ,��!
,' kHz 40)�Z�E� �?f� �M ������� m�aO?��� 0��* 7 ��' J[�`� ,� §��	  .2��E� J��3 c���: 

•  ,' X��6v� )�a 7 J�G .3O��� ������ ��!��� J����Ω 1��' �'�j�E� ��3�3v� ����� ���*! Q ¨5�$� 

•  ����a ��G�' m�j�j �%�U� i� ,' �A����! ��>�aO?��� 0���� 7 -��>�% �%�S�E� Q�@��E� ��3�3v� m�j�/��
¨�%%O��� �/�©� ���[ 
q�� £�6 ,� %O¡�� J�`a �G�t�	! Q-���D@ �/�Z�� 

•  ���`� �m�O��� �%��' sOw J�� p��* c�' y�'+ O�+ �� ,>�at�� ¤��3 X+ s!O�E� ,� �@b £�6 Q����jb
�E� �t?Sv� ���@+ i�� J�T`	 u+ Q�/�Z�E� �%%O��� 7 ������  7 i���� ow! o�[ z�n s.�*� �b u%^G ���t

m�j�/�� �G����3! J���� ����! R>�U*. 

 ����b J���D�3 QW����a!OFDM�� %%O��� ���@ dO'  ����kHz 47,363���@ ,� c�'v� �%%O��� 7 %�S�E�  CENELEC-A. 

 ����b J���D�3!OFDM �?D�@ 97 ��'O� ����6 �S�� )96��>�� ��6�! �>�n  ( �G�!% ��a�3 i� �?��a ���� ���DE� �G!�D��
�oU�. 

2.C  ��*�#PHY 

2!�f� 7 %O	 1.C �������! 
����� ����� �
�D��a 2�3�4� %���%%O��� u����	  OFDM. 

 %�&'�1.C � � T�.����� ��""���� ��*�# PRIME PHY 

 &'�'(� )�"*�� �!+��!�(Hz) 250 000 

 �!,-��� ����/� �0��� 1�2+�(Hz) 488,28125 

�!"3��� �!,-��� ����/� �0��� 4�, 84) �!'6�( 96) �3��8 ���9( 

��:�-�� �!,-��� ����/� �0��� 4�, 13) �!'6�( 1) �3��8 ���9( 

 ;���FFT) �*!,( 512 

 ;���FFT (µs)  2 048 

 ���<4 ��#�')�*!,( 48 

 ���<4 ��#�'(µs) 192 

 =�-�� ;���)�*!,( 560 

 =�-�� ;���(µs) 2 240 

 �!>���� �-��(µs) 2 048 
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3.C &�9*��� ��*�# 

��?���� ����� "�G ���� :T = 2 048 µs! f0 = 41 992 Hz) m���� %%O	 (!ff = 88 867 Hz) ">�?��� %%O��� (!µ = (ff - f0)/T. 

4.C 60�*�� Q��8�9)�� N������ 

1.4.C �#�@ ��1�A�@� 

J3O��� s�[ m�%+! z���� J�T`��� ���a�� y����� J3OE� ,� ������� �����E� ,� ���� ��� ������� �����E� J�`	. 

2.4.C ���/)��� ��	����  H1&5(PSD)%�01;�  

������� ��j!v�! s!OI�� -���! J3OE� ������ ;��	. 

J�`�� -���! �G%���� �������� !+ ����� ,� u+ c�' �3����� 9*^	 Q����� �G%�6+ �t?Sv� ���6 7 4 ����E�a [EN50065-1]. 

�6�! X� 7 ��.��� ���Kv� 7 J3O	 ��� ����� ���.� �t?Sv� ���6 7! -���! ��.��� ���Kv� i�� c�' �3����� 9*^	 Q
J�`�� 6 ����E�a [EN50065-1] .u%���� J~��E� c�' �3��� u+ m�OSb Ht�G 5!. 

J�`�� dO�G! 4 ��'����5� ���`��  9*����{��`�� 7 �%����� 4! 6 ����E�a [EN50065-1] .J�`�� �b ���D	! 1.C 
 ����E�a[EN50065-1] .J*%+!i3��E�  33 uf H!��E�! Ω 1 ���`�� ��!��� X��	 £�� Ω 2z�E� %%O��� ���@ 7 . 

G.9901(12)_FZ-1

250 Hµ

1 2

50 Hµ
P/N D

G

M

5Ω 1Ω

33 Fµ8 Fµ4 Fµ

1 2

10Ω

 

 6)7��1.C ���@����G� ����8�9)�� �)A7��  

�G%���� ��>�?�@5�a y���G ���� ��� ��>�?�@� ��' ;��E� �?f� �?���a J3OE� �O* �O	�	 i�� %�&!. !! gh QL�9� -���
 ����N ;����� n�?S ,� �%����� 
���� �%�GndB 6)  2��N �?f� 
D��1/2.( 

 �����E J����� �t?Sv� i�� 1��!PSD������ �¢ c�' ����	 ���! Q���O�� �S��� J����� #�E� 7 : 

•  #�E� 7 ��3�3v� �����40− �b �G�]� �S�% 70+�G�]� �S�%  

• ��� ��' #�E� 7 ��25− �b �G�]� �S�% 55+ �G�]� �S�%  

�G%���� �[O�� J��& s!O� �& �����*5� i�� #Oqk	!. 

 J��� X+ gh Q5��� i�� 7!PSDH�I��� ��� J���DG u9�� ����� 7 �G��D�� l>���� . 

P/N: ��������	
 ����	
 ��/����� �����
D: �����
 ��� ����
 

M: ����	
 

G: !"#
�	
 $ 

 

G.9901(12)_FC.1 
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3�4� ���' 7 ��>�e ����b �G�3 ,�6 c�' -��%�� ������ 1�� X��G X+ gh! 2�) ����E�S1 ( �:���dBµ Vrms 120 
(Vrms 1)J�`�� 7 �%����� ��'����5� ���`��a JU�G ����'  1.CJ�`�� 7 s���E� ����� c�'  4 ����E�a [EN50065-1] 

J�`�� 7! ����� �G%�6+ �t?SY� 6 ����E�a [EN50065-1]����� \�@ 7 ���Kv� ,�& 5 ��� ���Kv� ���.� �t?SY� . 
7!  �:��� ��>�?��� ����4� �G�3 X��	 X+ gh Q�6�! X� 7 -���� ��.��� ���Kv� ,�& ��� ���Kv� ���.� �t?Sv� ���6

dBµ Vrms 114 (Vrms 0,5). ����N ;����� �t?S+ ��3��a �M�*_E� �3����� �%�Gn gh Q-��a�3 %�k6 ���D6! 6 dB 
5� ���`�� 7 2�*%4� X���� )G������'����. 

3.4.C %�
F;�8 LF�7��� "�&> 

������4� l>����� uOD	 X+ ,�� . ��~O�E� "`���� £���! £��� �G�3 cU�v .3OE� J��� X+ {��G Q-.�� �a!�!+ "��
7  {������ 7 �!���E� ������ �M ��>�aO?��� ���`�� 7 2�UG4�a £��� ������� 89� "D�>O�� R���kHz 3b  �kHz 9 
!kHz 95�b  MHz 30 . ������� 89� "D�>O�� R��� 7 ��~O�E� ��!��E� %!�� .���DE�! .3OE� J��� X+ gh ��[
7  #�E�kHz 3 �b kHz 148,5. 
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������� ���	� 
��� � ������� �������� ���� 

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

 �������D �$��	%�� �&�	�� '(�
)� 

 �������E ���*
�� �&��	��+ ��&,-� ��.*�+ ��$��/� �&,-�+ �0
*�� 1�	�� ��.*%�� 

 �������F ��$��/� 23 ������� ��&,4 

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

 �������H ���� 5(,	%& �!#67�+ ��8�)� ��	!��� �!#67�98� 

 �������I ��&,-� ��&�0%& ��!���� �0
*�� 

 �������J 98����� 5(,	%& :�4; ��<�=>+ ����? @&��A+ ��6��B$�� ��<�=> C��<>+ ���
0�� ��0
*�� 

 �������K �D4�,%�� E& ���!F� 

 �������L �G%��H+ �G
�I��+ ���<�-� �J*�)� �?��K E& �L23+ �D
0�� M�*6> 

 �������M <�(> ������� 5<�(> �0
= N�O � �P ������� 5(TMN)��0
*�� �6��?+  

 �������N �6����� :��6��B$�%��+ ������� ��K�OR� @&�S�� C��<R ���+,�� ��<�,�� 

 �������O T����� ��B�GU ��$?��& 

 �������P ��K�V�)�+ ����W�� "���%�� X8���+ ��<��)� 

 �������Q ��*%��+ ��,
%��� 

 �������R Y�S�� C��<R� 

 �������S ���S�� ��&,Z�� ��[���)� ��B�G\%�� 

 �������T ����!�%�� ��&,-�A �?�-� ��<��)� 

 �������U Y�S�� ��,
%�� 

 �������V  ��������6��
����$��/� �0
*�� ]�K  

 �������X  ��0
=��6��
��7� �8��&+ �^�%$)� �!#67� _A �������+ E& 

 �������Y `�%�� ��a� ��0
=+ �6�%6R� C�I��+�A b&D&+ ��&��	!�� ��)�	�� ��%c%�� ���
�� 

 �������Z ������� �!#6; � ���dS�� �&�	�� e6��a�+ ��.��� 
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