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Introduccioén

La Federacion de Clubes de Radioaficionados de Chile, FEDERACHI, se ha preocupado
durante varios afios por los innumerables testimonios provenientes del exterior referente a
los impactos negativos que ha provocado la operacion del sistema PLC sobre las bandas de
HF del Servicio de Aficionados a las Radiocomunicaciones (ver en:
www.arrl.org/tis/info/HTML/plc/).

Es asi, que en virtud de una peticion de concesion para la instalacion y operaciéon de un
sistema PLC, FEDERACHI presentd en su oportunidad una oposicién formal ante
SUBTEL.

Posteriormente también FEDERACHI solicitd la realizacion de mediciones en las que
estuvieran presentes miembros de esta Federacion, a lo que la Subsecretaria de
Telecomunicaciones (SUBTEL), en coordinacién con el solicitante de la concesion, accedié
a realizar mediciones en terreno; estas se realizaron el dia Viernes 26 de Noviembre de
2004.

También SUBTEL, en esta oportunidad, invitd a participar en estas pruebas a la Oficina
Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI), la que destind personal y un
Centro de Operaciones de Emergencia movil.

Coordinaciones

Mediante reuniones previas entre SUBTEL, el peticionario del sistema PLC vy
FEDERACHI se establecio un protocolo para realizar estas mediciones (ver Anexo 1 al
final de este documento).

Dado que la proteccion de nuestras bandas es un tema que nos compete a todos los
radioaficionados, también se invit6 a participar a las pruebas en terreno a colegas de Radio
Clubes que no pertenecen a la Federacion, pero que también han colaborado y participado
activamente en el desarrollo de pruebas para determinar el real impacto del sistema PLC.

En términos generales, por parte de los radioaficionados, las pruebas consistirian en
observar que nivel de interferencia se presentaba sobre las bandas de radioaficionados en
las proximidades de redes eléctricas que estuvieran transportando sefiales del sistema PLC,
y hasta que distancia esta interferencia era perceptible, para lo cual se utilizaria una
estacion de HF fija y una de HF movil.

También era parte del desarrollo de estas pruebas, el verificar la funcionalidad de restringir
discrecionalmente ciertos segmentos del espectro utilizado por el sistema PLC, con la
finalidad de proteger de interferencia perjudicial a aquellos segmentos de las bandas de
aficionados que coincidieran con los utilizados por el sistema PLC.



Ubicacion del area donde se realizaron las pruebas

El sitio donde se desarrollaron las pruebas fue sugerido por el solicitante de la concesion,
este fue el entorno de la Avenida Sebastian Elcano con calle Latadia, en la comuna de Las

Condes.

A continuacion se muestra una foto satelital del areay un mapa de ubicacién
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Desarrollo de las pruebas

Para la realizacién de estas pruebas se instalaron en forma provisional antenas, equipos de
HF y un Analizador de Espectro.

La antena que se utilizé por la estacion fija de radioaficionados fue un dipolo para la banda
de 20 metros, la que se ubic6 en forma paralela y aproximadamente a 10 metros de
distancia de las lineas que transportaban sefial del sistema PLC.

Los equipos de HF utilizados fueron Transceptores marca YAESU, modelos FT-100y FT-
847.

La antena de la estacion movil consistié en una huasca metélica y sintonizador de antena,
ajustado a canales de ONEMI.

SUBTEL utiliz6 un antena dipolo para banda de 40 metros, ubicada en forma paralela y
aproximadamente a 15 metros de las lineas que transportaban la sefial del sistema PLC, esta
antena fue conectada en forma alternativa a equipos de HF y un analizador de espectro, en
el que se tuvo una vision panoramica de las bandas y se pudo medir la amplitud de las
sefiales.




Lo observado en terreno fue lo siguiente:

Los segmentos del espectro de HF utilizados por el sistema PLC son las frecuencias
comprendidas entre:

2460 y 4960 KHz

7825y 11725 KHz.
13800y 16300 KHz
19000 y 22800 KHz

Al inicio de las pruebas, cuando se encendieron los equipos del PLC, se percibié una sefial
de S9 +20 dB sobre las frecuencias en que las bandas de aficionados coinciden con las
utilizadas por el sistema PLC, en los segmentos que no hay coincidencia no se percibio
interferencia.

Posteriormente, y sin una explicacion por parte del personal que operaba el sistema PLC,
las sefales interferentes se redujeron notablemente, teniendo como maximo un S9.

Posteriormente, al estar cursando trafico el sistema PLC, se observo en la estacion fija de
HF conectada a la antena de 20 metros, que en los segmentos en que coinciden ambos
sistemas existian interferencias, el nivel de sefial oscilaba entre S5y S9, dependiendo la
banda.

La interferencia es de tipo continua en los segmentos afectados, inhabilitando la recepcion
de sefiales de igual o menor intensidad.

En el caso de la estacion movil de HF, los canales que coincidian con los utilizados por el
sistema PLC también fueron fuertemente interferidos al estar proximo a las lineas eléctricas
que transportaban sefial.

Las distancias en la que las sefiales interferentes no se perciben en una estacién movil de
HF fueron aproximadamente entre 100 a 150 metros.

Una prueba de vital importancia desde el punto de la radio aficion, fue la de solicitar al
operador del sistema PLC la eliminacién de portadoras en forma selectiva, para verificar
que capacidad tiene el sistema PLC de eliminar discrecionalmente interferencias sobre
determinadas frecuencias, esta prueba arroj6 como resultado que solo existe una
disminucion de la sefal interferente en una o dos unidades S, pero no su total eliminacion.

También se verifico el efecto que causaba una transmision de un equipo de HF en las
proximidades de los cables que transportaban sefiales del sistema PLC (menos de 10
metros), constatandose que al estar muy cerca la antena de la linea eléctrica, la
comunicacion del sistema PLC cesaba mientras estuviera activado el transmisor con
modulacion.



Conclusiones

e Por lo observado en las pruebas, se concluye que la operacion del sistema PLC
bajo los actuales parametros técnicos afectard gravemente la operacion del
Servicio de Aficionados a las Radiocomunicaciones, y probablemente también
afectard a otra cantidad importante de usuarios del espectro de HF.

e Hacemos un llamado a SUBTEL, a considerar como vélida y razonable nuestra
oposicidn a que se autorice la operacion del sistema PLC.

Participantes

Por parte de la radio aficion, participaron en terreno los siguientes colegas:

CE3FYK
CA3SUTR
CE3CTF
CE3EDW
CE3BSK

También colaboraron activamente en terreno los sefores:

e Gaison Cancino
e Cristian Navarro

Colaboraron en las reuniones y facilitaron equipos los siguientes colegas:

e CE3PGM
e CE3GC
e CES3HDI

Observador mientras se desarrollaban las pruebas:

e CE3WBW
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ANEXO 1

Procedimiento de Medicién EMC PLC.

Revision 1

1. Objetivos.

El siguiente documento tiene como objetivo generar una pauta de las actividades
relacionadas con la medicion de Interferencia Electromagnética de la Tecnologia PLC en
las Redes Eléctricas a realizar entre SUBTEL, Radio Aficionados y PLC el dia 26 de
Noviembre de 2004.

2. Rangos de frecuencias a ser verificados.

1800-1850 KHz
3500-3750 KHz
7000-7300 KHz
14000-14350 KHz
18068-18168 KHz
21000-21450 KHz
24890-24990 KHz
28000-29750 KHz

3. Actividades.

A continuacién se describen las actividades a realizar durante las mediciones.

Instalacion de la Red PLC, actividad a realizar s6lo por personal de PLC.
e Instalacién de equipos de monitoreo por parte de Radio Aficionados.

e Las pruebas en conjunto con SUBTEL y los Radio Aficionados se iniciaran a
partir de las 10:30 Horas

e Medicién del piso de ruido con todos los equipos PLC apagados, en los siguientes
segmentos:

1800-1850 KHz



3500-3750 KHz

7000-7300 KHz

14000-14350 KHz
18068-18168 KHz
21000-21450 KHz
24890-24990 KHz
28000-29750 KHz

Operacion Normal del Equipamiento PLC (Full Transmision y sin Supresion de
Portadoras).

Medicion de Campo Electromagnético con Equipos Receptor R&S y antena de
Loop. (Densidad de Campo Electromagnético). Esta medicion se realizara a 30
metros de la linea eléctrica y fuente de emisién PLC, con objeto de corroborar en
conjunto que se cumple la normativa FCC parte 15.

Medicion de Interferencia con equipamiento (Fijo y Movil de HF) de Radio
aficionados a 30 metros de la linea eléctrica, alejandose con las estaciones en pasos
de 30 metros, hasta no encontrar interferencia, posteriormente se realizara una
medicion a 10 metros de distancia.

La antena fija de HF seré& ubicada en forma paralela a las lineas eléctricas en las que
se inyecte la sefial de PLC.

El sistema PLC debera estar sometido al méximo trafico bidireccional posible.

La medicion se realizara haciendo un barrido en cada segmento, en pasos de 5 KHz,
el un ancho de banda de la FI serd aproximadamente 3 KHz en los segmentos entre
1800 a 29000 KHz, en el rango entre 29000 MHz y 29750 se medira en pasos de 5
KHz, con 3y 25 KHz de ancho de banda en la FI.

Se realizard modulacion con el equipamiento de Radio para ver los resultados sobre
el servicio PLC.

Debido a problemas de instalacion de antenas para los segmentos de frecuencias
inferiores a 7 MHz, las pruebas con modulacién de los equipos de radioaficionados
estaran restringidas a frecuencias superiores a 7 MHz.

Medicion de Interferencia con equipamiento de Radio Aficionados entre
Repetidores PLC.

Esta Medicion se realizard con un repetidor prendido y luego con los dos repetidores
en funcionamiento, lo anterior con objeto de descartar algin efecto de suma de
sefiales. Se debe asegurar la no-movilidad del sistema de medicion entre la
operacién con un repetidor o con dos repetidores, esta medicion se realizara en los



segmentos que hayan presentado un mayor valor de sefial sobre los equipos de radio
aficionados.

e Supresion de Portadoras del Rango de trabajo del Equipamiento de Radio
Aficionados, Full Transmision de Datos en Equipos PLC.

Realizacion de pruebas con supresion de Portadoras para cada uno de los rangos
especificos. La medicion por parte de Radio aficionados se realizara en todo el
segmento, con la finalidad de verificar si existen diferencias significativas entre los
rangos sin suprimir y suprimidos.

Los Radio Aficionados modularan con sus equipos de radio para ver el efecto sobre
el servicio PLC.

Se verificara el efecto sobre la velocidad de transferencia de datos dehido a la
supresion de portadoras en sistema PLC.

Se realizara una medicion con equipos de Radio conectado directamente a la RED
eléctrica que tiene servicio PLC, esta prueba se hara sin y con supresion de
portadoras.

Fin de las Mediciones.

4. Condiciones Generales.

Todos los integrantes de las pruebas realizaran los puntos antes sefialados en coordinacion
con el personal de SUBTEL.

No se efectuaran mediciones que no estén estipuladas en este documento.

Todas las partes informaran los parametros con los cuales se estdn realizando las
mediciones para el correcto almacenamiento de los datos por todas las partes.

5. Programacion.

Fecha de Medicion ; Viernes 26 de Noviembre del 2004.
Horario de inicio : 11 Am.
Lugar de Encuentro : Sebastian Elcano

Esquina Isabel la Catolica Las Condes.
Tiempo esperado de Medidas : 4 a 5 Horas.



