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RECOMENDACION UIT-T G.991.1

TRANSCEPTORES DE LINEA DIGITAL DE ABONADO
DE ALTA VELOCIDAD BINARIA

Resumen

Esta Recomendacion especifica una linea digital de abonado de alta velocidad binaria (HDSL), que
es un sistema de transmision bidireccional y simétrico que permite transportar las sefiales por los
pares trenzados de cobre de una red de acceso a las velocidades binarias de 1544 kbit/s o 2048 kbit/
El trabajo basico se llevo a cabo en el comité T1 del ANSI para sefiales a 1544 kbit/s. Los resultados
de ese trabajo fueron aprovechados por el TM6 del ETSI y se adoptaron para sefiales a 2048 kbit/s el
una especificacion técnica que sirvié de base de la presente Recomendacion.

El sistema HDSL utiliza la técnica de compensacién de eco para separar los sentidos de la
transmision de modo que un solo par trenzado pueda transportar las sefiales en ambos sentidos. S
recomiendan dos alternativas diferentes para el codigo de linea, la modulacién de amplitud de
impulsos 2B1Q y la modulacion de amplitud/fase sin portadora (CAP). El cédigo CAP sélo es
aplicable para 2048 kbit/s, mientras que para 2B1Q se han definido dos tramas diferentes, una pare
1544 kbit/s y otra para 2048 kbit/s.

El cédigo 2B1Q para 2048 kbit/s permite tanto la transmision duplex por un Gnico par como la
transmision en paralelo por dos o tres pares. Asi es posible distribuir la sefial por varios pares,
reducir la velocidad de simbolos y aumentar la longitud de la linea. EI CAP se define para uno o dos
pares solamente y el 2B1Q a 1544 kbit/s exclusivamente para dos pares.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.991.1 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 15 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 13 de octubre
de 1998.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano 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 Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CElI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I&€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
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 elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.991.1

TRANSCEPTORES DE LINEA DIGITAL DE ABONADO
DE ALTA VELOCIDAD BINARIA

(Ginebra, 1998)

1 Alcance

La presente Recomendacién describe una técnica de transmisibn denominada linea digital de
abonado de alta velocidad binaria (HD$igh bit rate digital subscriber line), como un medio para
transportar varios tipos de aplicaciones. La Recomendacion define los requisitos del sistema de
transmision HDSL, la calidad de funcionamiento y los requisitos y procedimientos de mantenimiento
HDSL.

Un sistema de transceptor HDSL es un transceptor bidireccional de dos hilos para hilos metalicos
gue utiliza el método de compensacion de eco. Se pueden emplear tres sistemas, uno que transpor
una velocidad binaria de 784 kbit/s por cada uno de los dos o tres pares utilizados en paralelo, un
segundo sistema con una velocidad binaria mayor de 1168 kbit/s y s6lo dos pares en paralelo y un
tercero con una velocidad binaria aun mayor de 2320 kbit/s por un par solamente.

El cédigo de linea de sistema especificado en la presente Recomendacion es 2B1Q y la modulacion
de amplitud/fase sin portadora (CAP). El implementador puede elegir una u otra de estas alternativas,
s6lo hay que emplear un codigo de linea en un sistema de transmision.

En el cuerpo principal de la presente Recomendacion se describen aplicaciones del sistema con
2B1Q para 2048 kbit/s. En el anexo A se describe la recomendacién de la Comisién T1 para la
estructura de trama de aplicaciones a 1544 kbit/s por dos pares. Los sistemas que utilizan un cédigc
de linea CAP se describen en el anexo B.

La presente Recomendacion define el circuito comun para combinar y controlar uno, dos o tres
sistemas de transceptor HDSL, dependiendo de la velocidad binaria del sistema transceptor utilizado.
El circuito comun y el nUmero necesario de sistemas de transceptor HDSL forman el nucleo HDSL,

gue es independiente de las aplicaciones posibles.

La presente Recomendacion no especifica todos los requisitos para la implementacion de la unidad
de terminacion de red, de la unidad de terminacion de linea o del regenerador. So6lo describe la
funcionalidad necesaria.

En el apéndice | se dan ejemplos de aplicaciones HDSL.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T G.962 (1998eccidén digital de acceso a la velocidad primaria de
2048 kbit/s a la red digital de servicios integrados
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[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

3

Recomendacion UIT-T G.960 (199%eccion digital para el acceso a velocidad béasica a la
red digital de servicios integrados

Recomendacion UIT-T 1.431 (1993specificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red
a velocidad primaria

Fasciculo 1.3 del CCITT (1988)érminos y definiciones

CEIl 60721-3 (1984), Classification of environmental conditions. Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities. Introduction.

CEI 60950 (1991), Safety of information technology equipment

Recomendacion CCITT K.17 (198®)ruebas de los repetidores tel ealimentados equipados
de dispositivos de estado solido para verificar la eficacia de las medidas de proteccion
contra las perturbaciones exteriotes

Recomendacion UIT-T K.20 (1996)Jnmunidad del equipo de conmutacion de
telecomunicaciones contra las sobretensiones y sobrecorrientes

Recomendacion UIT-T K.21 (1996)nmunidad de los terminales de abonado a las
sobretensiones y sobrecorrientes.

Publicacion 22 del CISPR (1997)information technology — Radio disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement.

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

2B1Q

Cadigo de linea 2 binario 1 cuaternateo(binary one quaternary line code)

AB de RDSI  Acceso basico a la red digital de servicios integrados

AIS

Sefial de indicacion de alarnahafmindication signal)

AVP de RDSI Acceso de velocidad primaria a la red digital de servicios integrados

BER
BERTS
BT

c.c.
CAP

CRC
DLL
EMC
eocC
ETS
ETSI

Tasa de errores en los bl error ratio)
Conjunto de prueba de la tasa de errores en lobibis ¢r ratio test set)

Derivacion de puente, rama multiple; una seccion de pares torcidos no terminada
puenteada a través de la linkadged tap)

Corriente continua

Modulacion de amplitud/fase sin portadoraarierless amplitude/phase
modulation)

Verificacion por redundancia cicliaydlic redundancy check)

Linea local digital digital local line)

Compatibilidad electromagnétioadctromagnetic compatibility)

Canal de operaciones insertagab¢dded operations channel)

Norma Europea de TelecomunicaciBuoropean Telecommunication Standard)

Instituto Europeo de Normas de las Telecomunicacion&sirogean
Telecommunication Sandards Institute)
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HDSL Linea digital de abonado de alta velocidad bindrigh(bit rate digital subscriber

line)

HOH Tara HDSL HDSL. overhead)

IUT Elemento sometido a pruekigetn under test)

LCL Atenuacion de conversion longitudinédrigitudinal conversion 10ss)

LFA Pérdida de alineacién de trantas§ of frame alignment)

LOS Pérdida de sefidbés of signal)

LSB Bit menos significativol éast significant bit)

LTU Unidad de terminacion de linelang termination unit)

MSB Bit mas significativorfiost significant bit)

MTIE Error de intervalo de tiempo maximimgximum time interval error)

NEXT Paradiafonianear end crosstalk)

NNI Interfaz de nodo de reddtwork node interface)

NTU Unidad de terminacion de reaefwork termination unit)

OAM Operacion y mantenimientogeration and maintenance)

PRBS Secuencia de bits pseudoaleatpgeuio-random bit sequence)

PSD Densidad espectral de potengiainer spectral density)

PSL Pérdida evaluada por suma de potenp@gef sum |oss)

REG Regenerador

REG-C Lado NTU del regenerador

REG-R Lado LTU del regenerador

RGT Red de gestion de las telecomunicaciones

rms Valor cuadratico mediodot mean square)

SDH Jerarquia digital sincronsyiichronous digital hierarchy)

TS Intervalo de tiempdifne slot)

TU-12 Unidad afluente 12r{butary unit-12)

Ul Intervalo unitario @nit interval)

UIT-T Union Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones

UNI Interfaz de red de usuariosér network interface)

uTC Incapacidad de realizam@ble to comply)

VC-12 Contenedor virtual 1%iftual container-12)
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4 Configuracion de referencia y descripciéon funcional

Una seccion digital de acceso que utiliza la tecnologia HDSL puede ser considerada como varios
bloques funcionales, véase la figura 1. De acuerdo con la velocidad de transmision (H) del
transceptor HDSL, un nacleo HDSL totalmente equipado esta formado por un par de transceptores
HDSL a 2320 kbit/s, dos pares a 1168 kbit/s o dos o tres pares a 784 kbit/s conectados por lineas
locales digitales (DLLdigital local line) [que estan enlazadas por algun circuito coman (C)]. El
nacleo HDSL es independiente de la aplicacion. El sistema puede funcionar también con un ndcleo
HDSL no equipado totalmente.

Si se requiere una gama de transmision mayor, el nacleo HDSL puede contener regeneradores (REG
facultativos. La pérdida de insercion global del nucleo HDSL con regenerador sera inferior
a 1,8 veces el valorY del nucleo HDSL sin regenerador. El regenerador se puede insertar en
cualquier punto intermedio conveniente en el nucleo HDSL con la limitacion de que la pérdida de
insercion de la DLL de cada parte sera inferior a 0,9 veces Y. Ademas, puede haber otras
restricciones de la longitud de linea debido a la alimentacion.

Una aplicaciéon es definida por la interfaz (I) y las funcionalidades de correspondencia y
mantenimiento (M).

Las funcionalidades en el lado de la central constituyen la unidad de terminacion de lindand.TU,
termination unit) y actian como directoras con respecto a las funcionalidades del lado del cliente
(subordinadas), que forman colectivamente la unidad de terminacion de red @SWOrk
termination unit) y los REG, cuando son aplicables.

Seccidn digital de acceso

< ; »
Nucleo HDSL
Interfaz N\ » Interfaz
de aplicacién DLL DLL de aplicacién
. H REG H
Lado cliente
1 | | M C C M|l —F
(Nota)
T1528820-98
LTU o
(Unidad de terminacion de red) (Unidad de terminacion de linea)

Descripcién de bloques funcionales:

C Circuitos comunes
H Transceptor HDSL
| Interfaz

M Correspondencia

REG Regenerador
DLL Linea local digital

NOTA — Un nicleo HDSL totalmente equipado esta formado por una combinacién de uno, dos o tres H, REG y DLL, dependiendo
de la velocidad de transmision de datos del transceptor HDSL. Los REG son facultativos.

Figura 1/G.991.1 — Seccion digital de acceso que emplea la tecnologia HDSL
(configuracion simplificada)
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Cabe sefalar que en toda la presente Recomendacion, se emplean los términos REG-C, REG-R
sistemas de transmision HDSL. REG-R identifica las funcionalidades situadas en el lado LTU del
regenerador, REG-C identifica las funcionalidades situadas en el lado NTU del regenerador.

La figura 2 describe mas claramente las funcionalidades de mantenimiento y de comunicacion.

< Seccién de acceso digital g‘r
>< Nucleo HDSL transparente s
Interfaz de a la cabida util de la trama nucleo 7N Interfaz de
aplicacion Informacién de reloj y sincronizacién aplicacion
|
l Circuito |[Transceptg| REG Transceptd[ Circuito —
Correspondencig— comin || HDSL [T | 1 HDSL || comin p— -
| [inter] p i Mante- i Correspondencia| || .| |
1 faz Mante- nimientd Mante- faz 1
Mantenimiento Ma-nte- nimiento nimientg Ma_nte- Mantenimiento
nimientg nimientq
Canalde  (Nota) (Nota) (Nota)
Mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
(Punto de Trama nicleo (Punto de
referencia) de 144 bytes NTU s TU referencia)
Lineas locale
Lado cliente digitales (DLL) Lado red

L ) T1528830-98
Transmision bidireccional

I:l Bloque funcional

NOTA — Un nucleo HDSL totalmente equipado esta formado por una combinacién de uno, dos o tres H, REG y DLL,
dependiendo de la velocidad de transmisién de datos del transceptor HDSL. Los REG son facultativos.

Figura 2/G.991.1 — Seccion digital de acceso que emplea la tecnologia HDSL
(configuracion detallada)

La informacion transmitida entre el lado NTU (lado subordinado) y el lado LTU (lado director) se
trata como sigue:

En la interfaz de aplicacion (I), el flujo de datos se agrupa en tramas de aplicacién (por ejemplo,
tramas a velocidad primaria RDSI de 32 intervalos de tiempo, como se especifica en la
Recomendacion 1.431 [3]).

Para las aplicaciones a 2048 kbit/s, la funcién de correspondencia (parte del bloque funcional M)
toma la trama de aplicacidon y la inserta en una trama nucleo de 144 bytes. (En algunas aplicaciones
no todos los bytes de datos contendran informacion valida y se pueden fijar a esquemas de reposo.
Para las aplicaciones a 1544 kbit/s, solo el bit de alineacion de trama se proporciona dos veces.

La trama ndcleo se entrega al circuito comun (C) donde se combina con cualesquiera bits de
alineacion, bits de mantenimiento y bits de tara necesarios, para ser enviada transparentemente e
tramas HDSL por las DLL. La utilizacién de los REG es facultativa.

En el lado receptor, los datos dentro de las tramas HDSL son multiplexados por el circuito comun
para formar de nuevo la trama ndcleo que es transferida a la funcion de correspondencia donde se
hace corresponder con la trama de aplicacion y es transmitida por la interfaz de aplicacion (1).
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Enlafigura3 se muestra una sinopsis de los diferentes procedimientos de alineacion de trama.

Interfaz de < Nicleo HDSL
i - o o Gcleo
aplicacion Informacion de reloj y sincronizacion
Circuito Transcepto
Correspondencia comdin HDSL
Interfaz

_’_ L

Mantenimiento

Mantenimiento
(Punto de
referencia)

Trama de aplicacién

Trama nucleg

Canal de
mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento
(Punto de
referencia)

Cabida (til de 144 bytes

— Transmision bidireccional

El Bloque funcional

Mantenimiento

mew= parl

(Nota)

Trama HDSL (par 1)

T1528840-98

En un ndcleo HDSL totalmente equipado con n pares, cada
trama HDSL contiene: 1/n cabida util de trama nicleo mas
bits de alineacién de trama y de mantenimiento.

NOTA — Un nucleo HDSL totalmente equipado esta formado por una combinacién de uno, dos o tres H, REG y DLL,
dependiendo de la velocidad de transmisién de datos del transceptor HDSL. Los REG son facultativos.

Figura 3/G.991.1 — Vision general de los procedimientos de alineacion de trama

Ademas, puede haber funciones de mantenimiento y/o de alimentacion de energia asociadas con €
nacleo HDSL para sustentar la identificacion y localizacion de fallos y el control de arranque HDSL,

aunque la presentacion de esta informacion en el punto de referencia de mantenimiento esta fuera de
alcance de la presente Recomendacion.

La finalidad de la especificacion del ndcleo HDSL es la interoperabilidad de dos equipos de

fabricantes diferentes.

5 Especificacion del nicleo HDSL

51 Funciones

Las funciones enumeradas a continuacion son necesarias para el funcionamiento correcto del nuiclec

HDSL.

Funciones relacionadas con el ntcleo HDSL

LTU NTU/REG

Transporte transparente de tramas nucleo (144 bytes para aplicaciones a 2048 kbit/s) o

Relleno y supresién de relleno

Procedimientos CRC-6 y deteccion de errores de transmision

Informe de errores
Deteccion de fallos
Informe de fallos
Temporizacion de bits
Alineacion de trama

Control de arranque autonomo del transceptor HDSL
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Funciones relacionadas con el ntcleo HDSL LTU NTU/REG

Control y coordinacion de bucles -
Correspondencia de tramas ndcleo con tramas HDSL o
Control del canal de mantenimiento -
Sincronizacion y coordinacion de transceptores HDSL =
Identificacién de pares (disponible solamente para aplicaciones a 2048 kbit/s) -
Correccion de identificacion de pares Nota

NOTA — La correccion de pares es una funcion de la NTU.

Funciones relacionadas con la alimentacion de energia LTU NTU/REG
Telealimentacion (facultativa) -
Corriente de humectacion (facultativa) -

511 Transporte transparente de tramas nucleo

Esta funcidon proporciona la transmisién bidireccional de las tramas nucleo — por ejemplo con
144 bytes para aplicaciones de 2048 kbit/s — por uno, dos o tres sistemas de transceptor HDSL
paralelos conectados por pares separados.

5.1.2 Relleno y supresion de relleno

Esta funcion proporciona la sincronizacion del reloj de datos de la aplicacion con el reloj del sistema
del transceptor HDSL, mediante la adicion de ninguno o dos quats de relleno por trama HDSL.

5.1.3 Procedimientos CRC-6 y deteccion de errores de transmision

Esta funcion proporciona la supervision de la caracteristica de error de los sistemas de transceptore:
HDSL en cada trama HDSL.

514 Informedeerrores
Esta funcién proporciona el informe de los errores detectados por medio del procedimiento CRC-6.

5.15 Deteccion de fallos
Esta funcion proporciona la deteccion de los fallos en el sistema de transceptor HDSL.

5.1.6 Informedefallos

Esta funcién proporciona el informe de los fallos detectados en los sistemas del transceptor HDSL
por medio de mensajes en el canal de mantenimiento es decir, mediante bits de tara de trama HDSL.

5.1.7 Temporizacion de bits

Esta funcién proporciona la temporizacion de bits (elemento de sefial) para que los sistemas de
transceptor HDSL puedan recuperar la informacion del tren de bits compuesto.

5.1.8 Alineacién de trama

Esta funcion proporciona informacion para que los sistemas de transceptor HDSL puedan recuperar
la trama HDSL vy la tara de trama HDSL.

5.1.9 Control de arranque autbnomo del transceptor HDSL

Esta funcion proporciona la recuperacion del estado operacional después de la primera alimentacion
de energia o interrupcion de los sistemas de transceptor HDSL.
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5.1.10 Control y coordinacién de bucles
Esta funcién proporciona la activacion y liberacién de bucles enla LTU, el REG y la NTU.

5.1.11 Correspondencia entre tramas nucleo y tramas HDSL

Esta funcion proporciona la correspondencia entre la trama nucleo — por ejemplo con 144 bytes para
aplicaciones de 2048 kbit/s —y la trama o tramas HDSL.

5.1.12 Control del canal de mantenimiento

Esta funcién proporciona el control del canal de mantenimiento formado por los bits de tara de la
trama HDSL.

5.1.13 Sincronizacion y coordinacion de transceptores HDSL

Esta funcion proporciona la sincronizacion de los sistemas de transceptor HDSL, la igualacion de
diferentes retardos de sefial en los pares y la secuencia correcta de las sefales que vienen de par
distintos.

5.1.14 Identificacion de pares

Esta funcion proporciona la marca de los pares en la LTU/NTU — por ejemplo para aplicaciones de
2048 kbit/s que utilicen cédigo de linea 2B1Q o CAP — por medio de dos o tres bits Z por par para
permitir la identificacién correcta de los pares.

5.1.15 Correccion de identificacion de pares

Esta funcidn proporciona la realineacion de la identificacion de pares si se produce un intercambio
no intencionado de pares y es detectado por la NTU.

5.1.16 Telealimentacion

Esta funcion facultativa proporciona la telealimentacion de la NTU, si no se proporciona ningun
REG, o del REG de la LTU a través de los pares.

5.1.17 Corriente de humectacion

Esta funcion facultativa proporciona la alimentacion de una corriente baja en los pares para mitigar el
efecto de corrosion de contactos.

52 Medio de transmisiéon

5.2.1 Descripcion

El medio por el cual ha de funcionar el sistema de transmision digital es la red de distribucion de
linea local.

Una red de distribucion de linea local emplea cables de pares para proporcionar servicios a los
clientes.

En la red de distribucion de linea local, los clientes estan conectados a la central local por lineas
locales.

Una linea local metélica puede transportar simultaneamente informacion digital bidireccional en el
formato HDSL apropiado.

Para simplificar la provision de HDSL, un sistema de transmision digital debe ser capaz de funcionar
satisfactoriamente por la mayoria de las lineas locales metédlicas sin necesidad de ningun
acondicionamiento especial. Con el fin de poder utilizar los sistemas de transmision HDSL por el
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mayor namero posible de lineas locales, las restricciones impuestas por los requisitos HDSL se
mantienen en el minimo necesario para garantizar un funcionamiento aceptable.

5.2.2 Requisitos minimos de la linea local digital (DLL) para las aplicaciones HDSL
- ninguna bobina de carga,;

- sélo pares torcidos o cable en cuadrete;

- ningun apantallamiento adicional necesario;

- cuando estan presentes derivaciones de puente, el nimero maximo se limitard a 2 y la
longitud de cada una a 500 metros.

5.2.3 Caracteristicas fisicas de la DLL

Una DLL esta formada por una o mas secciones de cable que estan empalmados o interconectado
juntos.

El cable de distribucion o principal esta estructurado como sigue:
- cascada de secciones de cable de diferentes diametros y longitudes;

- puede haber hasta dos derivaciones de puenteb(Rifed tap) en distintos puntos en los
cables de instalacion y distribucion.

En la figura 4 se muestra una descripcion general del modelo fisico de la DLL y en el cuadro 1 se dan
ejemplos tipicos de las caracteristicas de los cables, de conformidad con la Recomendacion G.96C

2].

Cable de Cable de Cable principal Cable de

HDSL instalacion distribuciéon la central HDSL

NTU SDP CCP MDF LTU

. . . . . . . T1528850-98
SDP  Punto de distribucion de abonasldbstriber distribution point)

CCP  Punto de transconexi@noss connect point)
MDF  Repartidor principainfain distribution frame)

Figura 4/G.991.1 — Modelo fisico de DLL
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Cuadro 1/G.991.1 — Caracteristicas del cable

Cabledela | Cableprincipal Cablede Cable de la
central distribucion instalacion
Diametro del hilo (mm) 0,5; 0,6; 0,3-1,4 0,3-1,4 0,4; 0,5;
0,32;0,4 0,6; 0,8;
0,9; 0,63
Estructura SQB)o | SQ(B)oTP (L) SQ(B)o TP (L) SQoTP o UP
TP (L)
NUmero maximo de pares 1200 2400 (0,4 mm) 600 (0,4 mm) 2 (aéreo)
4800 (0,32 mm) 600 (encastrado)
Instalacién Enterrado en Enterrado o aérep Aéreo (acometida)
conductos En conductos
(encastrado)
Capacidad 55...120 25 ...60 25...60 35...120
(nF/km en 800 Hz)
Aislamiento del hilo PVC, FRPE| PE, pulpa de Papel, PE, PE PE, PVC
papel celular
TP  Pares torcidos PE Polietileno
SQ Cuadretes en estrella PVC Cloruro de polivinilo
UP  Pares no torcidos Pulpa Pulpa de papel
L Capa PE cel. Polietileno celular
B Haces (unidades) FRPE PE resistente al fuego
NOTA — La finalidad de este cuadro es describir los cables actualmente instalados en el bucle lodal. No
todos los tipos de cable indicados anteriormente son adecuados para los sistemas HDSL.

5.2.4 Caracteristicas eléctricas de la DLL

La sefial transmitida sufrira degradaciones debido a diafonia, ruido impulsivo y las caracteristicas de
la variacién no lineal en funcién de la frecuencia de la DLL. Estas degradaciones se describen mas
detalladamente en las subclausulas siguientes.

524.1
Las principales caracteristicas eléctricas que varian no linealmente en funcion de la frecuencia son:
pérdida de insercion;

retardo de grupo;

impedancia caracteristica, que comprende partes reales e imaginarias.

Principales caracteristicas

El valor maximo de pérdida de insercion especificado para los sistemas de transmisiéon HDSL se
define en la clausula 6, para sistemas de uno, dos y tres pares.

NOTA — El término retardo de grupo se define en el Fasciculo 1.3 [4].

5242

Entre la LTU y la NTU las caracteristicas de los pares pueden diferir. Esta diferencia puede estribar
en el diametro del hilo, el tipo de aislamiento, la longitud, el nimero y longitud de derivaciones
puenteadas y la exposicion a degradaciones. Estas diferencias de las caracteristicas de transmisié
pueden variar con el tiempo.

Diferencias de las caracteristicas de transmision fisicas entre pares en la DLL

El circuito comUn compensara cualesquiera diferencias en el tiempo de transmisién debido a estas
diferencias de pares (véase la clausula 6).
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Se recomienda que la diferencia de retardo de transferencia de la sefial entre cada uno de los dos
tres pares esté limitada a un maximo deuSCen 150 kHz, lo que corresponde a una diferencia
de 10 km en la longitud de linea entre la LTU y la NTU.

5.24.3 Caracteristicas de la diafonia

En general, el ruido de diafonia se debe a la pérdida por acoplamiento finita entre pares que
comparten el mismo cable, especialmente los pares que estan fisicamente adyacentes. La pérdida pc
acoplamiento finita entre pares origina un vestigio de la sefal que le fluye por una DLL (DLL
perturbadora) para acoplarse en una DLL adyacente (DLL perturbada). Este vestigio se conoce coma
ruido de diafonia.

Se supone que la paradiafonia (NEXédar-end crosstalk) sea el tipo de diafonia predominante.

La NEXT entre sistemas se produce cuando los pares que transportan sistemas de transmision digita
diferentes interfieren entre si.

La NEXT dentro del sistema o NEXT propia se produce cuando todos los pares que interfieren entre
si en un cable transportan el mismo sistema de transmision digital. El ruido de NEXT dentro del
sistema acoplado en una DLL perturbada por varias DLL perturbadoras se puede representar comc
causado por una sola DLL perturbadora equivalente con una pérdida de acoplamiento en funcién de
las caracteristicas de frecuencia, que se conoce como pérdida evaluada por suma de potencias (PS
power sum loss). Los valores para la pérdida por NEXT del caso mas desfavorable de 1% varian de
40 dB a 70 dB en 150 kHz, dependiendo del tipo de cable, del nimero de perturbaciones y del
entorno.

Para probar los sistemas HDSL, la NEXT se representa mediante un ruido artificial definido en la
clausula 6.

5.24.4  Asimetria con respecto a tierra

La DLL tendra asimetria finita con respecto a tierra. Esta asimetria se describe como la atenuacion de
conversion longitudinal (LCLlongitudinal conversion loss). El valor del caso mas desfavorable
previsto es 42,5 dB en 150 kHz disminuyendo en funcién de la frecuencia en 5 dB/década.

5245 Ruidoimpulsivo

La DLL tendra ruido impulsivo resultante de otros sistemas que comparten los mismos cables, asi
como de otras fuentes. Los requisitos de tolerancia al ruido impulsivo se describen detalladamente en
la clausula 6.

5.24.6 Microinterrupciones

Una microinterrupcion es una interrupcion temporal de la linea debida a una accion mecéanica externa
en los hilos de cobre que constituyen el trayecto de transmision, por ejemplo, en un empalme del
cable. Los empalmes pueden ser uniones de hilo a hilo hechas manualmente y durante la vida de
cable, los fendmenos de oxidacion y las vibraciones mecanicas pueden inducir microinterrupciones
en estos puntos criticos.

El efecto de una microinterrupcion en el sistema de transmisién puede ser un fallo del enlace de
transmision digital, junto con un fallo de la alimentacion (si se proporciona) durante la
microinterrupcion.

El objetivo es que en presencia de una microinterrupciéon de una longitud maxima especificada, el
sistema no debe reiniciarse, y debe reactivarse automaticamente con un procedimiento de arranqu
completo si se produce una reiniciacion debida a una interrupcién. Los requisitos de tolerancia a las
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microinterrupciones, junto con las directrices para un conjunto de pruebas de sensibilidad en
laboratorio, se indican en la clausula 6.

5.3 Método de transmision

5.3.1 Generalidades

El sistema proporciona la transmision duplex por lineas locales metalicas a 2 hilos. La transmision
duplex se logrard mediante el uso de un hibrido de compensacion de eccedhCedncellation

hybrid). Con el método de compensacion de eco, ilustrado en la figura 5, el compensador de eco
(EC, echo canceller) produce una réplica del eco de la sefial transmitida que se substrae de la sefial
recibida total. El eco es el resultado de la simetria imperfecta del hibrido y de las discontinuidades de
impedancia causadas, por ejemplo, por el empalme de diferentes clases de cables.

P\ EC HB ¢ >\ HB EC ¥
“ RCV_ ¢ é@‘ % P\ RCV >
Transceptor HDSL Transceptor HDSL
delaNTU delaLTU

TX  Transmisor

RCV Receptor

EC Compensador de eco
HB  Hibrido

T1528860-98

Figura 5/G.991.1 — Diagrama funcional del método de compensacion de eco

5.3.2 Transmision por tres pares

La transmision por tres DLL se proporciona mediante tres transceptores HDSL paralelos, cada uno
de los cuales funciona a 784 kbit/s y utiliza el codigo de linea 2B1Q.

5.3.3 Transmisiéon por dos pares

La transmision por dos DLL se proporciona mediante dos transceptores HDSL paralelos, cada uno de
los cuales funciona a 1168 kbit/s empleando el cédigo de linea 2B1Q o CAP para aplicaciones de
2048 kbit/s 0 a 784 kbit/s empleando el cédigo de linea 2B1Q para aplicaciones de 1544 kbit/s.

5.3.4 Transmision por un par

La transmision por una DLL se proporciona mediante un transceptor HDSL que funciona
a 2320 kbit/s y utiliza el codigo de linea 2B1Q o CAP.

5.3.5 Transmisién por cuatro pares

No se excluye la transmision de la trama ndcleo completa por cuatro pares, pero actualmente no se
trata aqui.
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5.3.6 Cadigo de linea

El cbdigo de linea descrito en la parte principal de la presente Recomendacion es el 2B1Q (dos
binario, uno cuaternario). En el anexo B figura una descripcién detallada del CAP.

Antes de la transmision, el tren de bits en cada transceptor HDSL de la figura 1, salvo la palabra de
sincronizacion que tiene un esquema fijo, se agrupara en pares de bits que son convertidos &
simbolos cuaternarios (quats), como se especifica en el cuadro 2. En el receptor, se realizan las
operaciones inversas.

Cuadro 2/G.991.1 — Codificacion 2B1Q

Primer bit Segundo bit Simbolo
(Signo) (Magnitud) cuaternario
1 0 +3
1 1 +1
0 1 -1
0 0 -3

5.3.7 Velocidad de simbolo por la linea

La velocidad de simbolo del transceptor HDSL sera:

- 392 kbaudiog 32 ppm para un sistema de tres pares,
- 584 kbaudiog 32 ppm para un sistema de dos pares,
- 1160 kbaudiog 32 ppm para un sistema de un par.

54 Estructura detrama

541 Trama nucleo

Dentro del bloque funciona de correspondencia, como se indicaen lafigura 3 de la configuracion de
referencia, la trama dependiente de la aplicacion que contiene la cabida Gtil se inserta en una trame
nacleo que dura 500s y que contiene 144 bytes, como se muestra en la figura 6. Existen diferentes
opciones de correspondencias que dependen de las aplicaciones especiales, como se muestra tambi
en la figura 6. Los detalles de los procedimientos de correspondencia para las diferentes aplicaciones
se describen en la apéndice I. Las tramas ndcleo con 144 bytes/5%@@nan un tren de bits
continuo con una velocidad binaria de 2304 kbit/s que en sistemas de dos o tres pares se dividen byte
por byte en tramas HDSL paralelas que se transmiten por cada uno de los sistemas de transcepta
HDSL.
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0 us the 1 R Byte 1

Byte 2 R

Bytes 3-35 32 Bytes
R
Byte 36 Y
Byte 37 R
R

Bytes 38-71 32 Bytes

(Nota)

R
Byte 72 Y
R
R

Bytes 73-107 32 Bytes
R
Byte 108 Y
R
R

Bytes 109-143 32 Bytes
R

500 ps BYTE 144 Y Byte 144
T1528870-98
a) # de byte de la trama nucleo b) Correspondencia asincrona ¢) Correspondencia sincrona

R,Y Rellenofijo

NOTA — La trama nucleo y la cabida til estan sincronizadas. Los detalles de la asignacion de intervalos de tiempo que
son dependientes de la aplicacion se indican en las subclausulas pertinentes de la clausula 7.

Figura 6/G.991.1 — Trama nucleo

5.4.2 Trama HDSL 2B1Q

A continuacion se describe la estructura propuesta de la trama HDSL en el formato binario antes de
la aleatorizacion y codificacion. Esta estructura es valida durante el funcionamiento normal después
de la sincronizacién de temporizacién de simbolos, la alineacion de trama y después que todos los
coeficientes internos del transceptor han sido estabilizados suficientemente para permitir el
transporte fiable de las sefiales a través de los sistemas de transceptor HDSL.

- La duracién nominal de la trama HDSL es 6 ms.

- La longitud media de la trama HDSL para el sistema de tres pares es 2352 quats
(equivalentes a 4704 bits) en 6 ms. Cada trama contiene 0 6 2 quats de relleno, lo que da una

longitud real de 2351 quats &y %92 ms o 2353 quats & %392 ms.
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- La longitud media de la trama HDSL para el sistema de dos pares es 3504 quats
(equivalentes a 7008 bits) en 6 ms. Cada trama contiene 0 6 2 quats de relleno, lo que da una

longitud real de 3503 quats &y %84 ms o 3505 quats & %84 ms.

- La longitud media de la trama HDSL para el sistema de dos pares es 6960 quats
(equivalentes a 13 920 bits) en 6 ms. Cada trama contiene 0 6 2 quats de relleno lo que da

una longitud real de 6959 quats & %160 ms 0 6961 quats & %160 ms.

- La asignacion de bits en cada trama HDSL en cada sentido de transmision para todos los
pares se muestra en los cuadros 3, 4y 5.

- Los sistemas de transceptor HDSL acomodaran cada uno independientemente diferencias en
la temporizacién de bits en los dos sentidos de transmision o de los datos de aplicacién y el
sistema de transceptor HDSL incluyendo ninguno o dos quats de relleno al final de la trama
HDSL.

- En la LTU, la velocidad de trama en los diferentes pares se derivara de la misma fuente. La

colocacion de la palabra de sincronizacion, es decir, el comienzo de las tramas HDSL en los

diferentes pares, estara sincronizada. El retardo maximo entre el comienzo de las tramas seré
inferior a un periodo de simbolo, medido en el lado de la linea de cada transceptor HDSL.

- La insercién de quats de relleno, si es necesaria, seré idéntica para todos los pares.

Cuadro 3/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de tres pares

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# | HOH # | abreviado
Oms 1-14 1-14 SW 1-14 | Palabra de sincronizacion Caddigo Barker dobje
15 15 losd Pérdida de entrada de seal
en la interfaz de aplicacién
del extremo distante
16 16 febe Error de bloque de extrem¢ Cabida util HDSL
distante incluidos Zn1-Zmi2
17-1180 - B01-B12 | Bloques de cabida util 1-12
1181 17 eoc01 Direccion eoc
1182 18 eoc02 Direccion eoc
1183 19 eoc03 Datos eoc/cdodigo
operacional
1184 20 eoc04 Byte impar/par eoc
1185 21 crcl Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
1186 22 crc2 Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
1187 23 psl Bit estado potencia NTU 1| Sélo NTU - LTU
1188 24 ps2 Bit estado potencia NTU 2| Sélo NTU - LTU
1189 25 bpv Violacién bipolar
1190 26 eoc05 eoc no especificado
1191-2354| - B13-B24 | Bloques de cabida util 13-4  Cabida util HDSL
incluidos Zni3-Zm2a
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Cuadro 3/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de tres paréig)

L

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# | HOH # | abreviado
2355 27 eoc06 Bit de mensgje eoc 1
2356 28 eocQ7 Bit de mensagje eoc 2
2357 29 eoc08 Bit de mensgje eoc 3
2358 30 eoc09 Bit de mensgje eoc 4
2359 31 cre3 Verificaciéon redundancia CRC-6
ciclica
2360 32 crcd Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
2361 33 hrp Regenerador presente LTU « REG- NTU
2362 34 rrbe Error bloque distante LTU « REG- NTU
regenerador
2363 35 rcbe Error bloque central LTU « REG- NTU
regenerador
2364 36 rega Alarma de regenerador LTU -« REG - NTU
2365-3528| - B25-B36 | Bloques de cabida util 25-36  Cabida atil HDSL
incluidos Znos-Zmas
3529 37 eocl0 Bit de mensaje eoc 5
3530 38 eocll Blt de mensaje eoc 6
3531 39 eocl2 Bit de mensaje eoc 7
3532 40 eocl3 Bit de mensaje eoc 8
3533 41 creb Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
3534 42 crcé Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
3535 43 rta Alarma terminal distante | S6lo NTU - LTU
3536 44 indc/indr | Preparado para recibir indc=LTU - NTU
indr=NTU - LTU
3537 45 uib Bit indicador no especificado
3538 46 uib Bit indicador no especificado
6—%92 ms | 3539-4702| — B37-B48 | Bloques de cabida util 37-48 (_:abida atil HDSL
incluidos Znz7-Zmas
4703 47 stqls Signo quat de relleno 1 Relleno de trama
6 ms nominal 4704 48 stqlm Magnitud quat de relleno|1 Relleno de trama
4705 49 stg2s Signo quat de relleno 2 Relleno de trama
6+}é92 ms | 4706 50 stg2m Magnitud quat de relleno 2 Relleno de trama
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Cuadro 4/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de dos pares

le

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# | HOH # | abreviado
0Oms 1-14 1-14 SW 1-14 | Palabra de sincronizacién Cddigo Barker dob
15 15 losd Pérdida de entrada de sefal
en la interfaz de aplicacion
del extremo distante
16 16 febe Error de bloque de extremo
distante
17-1756 - BO1-B12 | Bloques de cabida util 1-12  Cabida util HDSL
incluidos Z,1-Z.1»
1757 17 eoc01 Direccion eoc
1758 18 eoc02 Direccion eoc
1759 19 eoc03 Datos eoc/cédigo
operacional
1760 20 eoc04 Byte impar/par eoc
1761 21 crcl Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
1762 22 crc2 Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
1763 23 psi Bit estado potencia NTU 1| S6lo NTU - LTU
1764 24 ps2 Bit estado potencia NTU 2| Sélo NTU - LTU
1765 25 bpv Violacion bipolar
1766 26 eoc05 eoc no especificado
1767-3506| — B13-B24 | Bloques de cabida util 13-4  Cabida atil HDSL
incluidos Z,15-Z 4
3507 27 eoc06 Bit de mensaje eoc 1
3508 28 eoc07 Bit de mensaje eoc 2
3509 29 eoc08 Bit de mensaje eoc 3
3510 30 eoc09 Bit de mensaje eoc 4
3511 31 crc3 Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
3512 32 crcd Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
3513 33 hrp Regenerador presente LTU « REG- NTU
3514 34 rrbe Error bloque distante LTU « REG- NTU
regenerador
3515 35 rcbe Error bloque central LTU « REG- NTU
regenerador
3516 36 rega Alarma de regenerador LTU -« REG - NTU
3517-5256| — B25-B36 | Bloques de cabida util 25-36  Cabida atil HDSL
incluidos Z, ,-Z,, 55
5257 37 eocl0 Bit de mensaje eoc 5
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Cuadro 4/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de dos par@m)

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# | HOH # | abreviado
5258 38 eocll Bit de mensagje eoc 6
5259 39 eocl2 Bit de mensgje eoc 7
5260 40 eocl3 Bit de mensgje eoc 8
5261 41 crcs Verificacion redundancia CRC-6
ciclica
5262 42 crcé Verificacion redundancia | CRC-6
ciclica
5263 43 rta Alarma terminal distante | S6lo NTU - LTU
5264 44 indc/indr | Preparado para recibir indc=LTU - NTU
indr=NTU - LTU
5265 45 uib Bit indicador no especificado
5266 46 uib Bit indicador no especificado
6— %84 ms | 5267-7006| — B37-B48 | Bloques de cabida util 37-4§ (_:abida atil HDSL
incluidos Z 57, 4s
7007 47 stqls Signo quat de relleno 1 Relleno de trama
6 ms nominal 7008 48 stqlm Magnitud quat de relleno|1 Relleno de trama
7009 49 stg2s Signo quat de relleno 2 Relleno de trama
6+%84 ms | 7010 50 stg2m Magnitud quat de relleno 2 Relleno de trama

Cuadro 5/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de un par

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# HOH # | abreviado
0Oms 1-14 1-14 SW 1-14 | Palabra de sincronizacion

15 15 losd Pérdida de entrada de
sefal en la interfaz de
aplicacion del extremo
distante

16 16 febe Error de bloque de
extremo distante

17-3484 - B01-B12 | Bloques de cabida util | Cabida util HDSL
1-12 incluidos Z1-Z12

3485 17 eocO1 Direccién eoc

3486 18 eoc02 Direccién eoc

3487 19 eoc03 Datos eoc/cdodigo
operacional

3488 20 eoc04 Octeto impar/par eoc

3489 21 crcl Verificacién por CRC-6
redundancia ciclica
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Cuadro 5/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de un pé&ontinuacion)

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# HOH # | abreviado
3490 22 cre2 Verificacién por CRC-6
redundancia ciclica
3491 23 psi Bit estado potencia NTU Sélo NTU - LTU
3492 24 ps2 Bit estado potencia NTU &6lo NTU - LTU
3493 25 bpv Violacion bipolar
3494 26 eoc05 eoc no especificado
3495-6962 - B13-B24 | Bloques de cabida util | Cabida util HDSL
13-24 incluidos Z213-7224
6963 27 eoc06 Bit de mensaje eoc 1
6964 28 eoc07 Bit de mensaje eoc 2
6965 29 eoc08 Bit de mensaje eoc 3
6966 30 eoc09 Bit de mensaje eoc hit 4
6967 31 crc3 Verificacién por CRC-6
redundancia ciclica
6968 32 crcd Verificacién por CRC-6
redundancia ciclica
6969 33 hrp Regenerador presente | LTU « REG - NTU
6970 34 rrbe Error de bloque distante| LTU —~ REG — NTU
regenerador
6971 35 rche Error de bloque central | LTU « REG - NTU
regenerador
6972 36 rega Alarma de regenerador | LTU « REG - NTU
6973-10440 | - B25-B36| Bloques de cabida util | Cabida atil HDSL
25-36 incluidos Z25-736
10441 37 eoclO Bit de mensaje eoc 5
10442 38 eocll Bit de mensaje eoc 6
10443 39 eocl2 Bit de mensaje eoc 7
10444 40 eocl3 Bit de mensaje eoc 8
10445 41 crch Verificacién por CRC-6
redundancia ciclica
10446 42 crcé Verificacién por CRC-6
redundancia ciclica
10447 43 rta Alarma terminal distante] Sélo NTU - LTU
10448 44 indc/indr | Preparado para recibir | indc =LTU - NTU
indr=NTU - LTU
10449 45 uib Bit indicador no

especificado
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Cuadro 5/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema de un péfin)

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# HOH # | abreviado
10450 46 uib Bit indicador no
especificado
6—%1 ms | 10451-13918 | — B37-B48 | Bloques de cabida util | Cabida util HDSL
60 37-48 incluidos Z37-748
13919 47 stqls Signo quat de relleno 1 Relleno de trama
6 ms nominal 13920 48 stqlm Magnitud quat de Relleno de trama
relleno 1
13921 49 stq2s Signo quat de relleno 2 Relleno de trama
6+ Y160 ms 13922 50 stg2m Magnitud quat de Relleno de trama
relleno 2

54.21 EstructuradelatramaHDSL 2B1Q

54.21.1 Estructuradetramade sistemadetrespares

La figura 7 ilustra la estructura de trama HDSL compuesta de simbolos cuaternarios (quats) y la
correspondencia con los bytes de trama nucleo. La trama se subdivide en cuatro grupos. El primer
grupo de la trama comienza con la palabra de sincronizacién larga de siete simbolos seguida por ur
guat de tara HDSL y doce blogues de cabida util HDSL, cada uno de los cuales contiene 48,5 quats,
equivalentes a 97 bits, cada uno con bijtg de tara y 12 bytes de la trama nucleo. Los bits Z
(m=1 ... 3indica uno de los tres pares; n = 1 ... 48 es el nimero de ejecucion del bloque de cabida
atil HDSL en la trama) proporcionan un canal de tara adicional, para el cual se dispone de 48 bits por
trama de cada sistema de transceptor HDSL en una capacidad de 8 kbit/s.

Los primeros ocho bits Z (£ ... Zng) se reservan para aplicaciones de nucleo. Los kits.ZZn; se
utilizan para identificacion de pares (véase 6.2), mientras gue. Z,g se reservan para uso futuro
y actualmente se ponen a UNO.

Los bits Z N.° 9 ... 48 (& ... Zns) dependen de la aplicacion y son transportados transparentemente
a través el nucleo HDSL. El uso de estos bits debera describirse en los requisitos especificos de Iz
aplicacién. Los bits no utilizados deberan ponerse a UNO.

Los tres grupos que siguen al primero tienen una estructura igual. Cada uno esta formado por cinco
guats de tara HDSL y doce bloques de cabida atil HDSL, como se describe anteriormente. De este
modo, una trama contiene una palabra de sincronizacion, 16 quats de tara HDSL, 48 bits Z

y 576 bytes de la trama nucleo.

Al final de la trama, se prevé la posibilidad de 2 quats de relleno. Estos quats se utilizan siempre
juntos, lo que significa que se inserta 0 6 2 quats de relleno, segun la relacion de la temporizacion. La

longitud de la trama HDSL es 2353 quats, equivalentGeJé /(]:71{392 ms ms para la frecuencia de reloj

HDSL nominal, o 2351 quats que correspondefél_a%392 ms y la media tendera a 2352 quats o
6 ms. El receptor puede evaluar la longitud de una trama entrante mediante la deteccidn de la palabre
de sincronizacion en la siguiente trama y ajustar la demultiplexion del tren de datos.
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(6‘%92) °(6+y392) ms

7l » L/
2351 6 2353 guats 7
79 ‘lq‘ 12x481/2 = 582‘d5q‘ 582q ‘Sq‘ 582q ‘Sq‘ 582q 0, 2q
TTTT TTTTT T T [
:S:SSnCHBB B|H|B|B B|H|B|B B|H|B|B BS}S:SnC:
1QIQ| Y 10[0[0 . 1{0[1[1] . 2(0[2(2| e 3(0|3 3| e 4QIQ! |
:1:2 H{1l|2 2|H|3|4 4 |H|5|6 6|H|7|8 81:2: !
il
0Oms (6— %92) ms (6+ %92) ms
- 6 ms
Tiempo
Par 1
Bll‘ Byte 1 ‘ Byte 4 ‘ Byte 7 ‘ ----- ‘ Byte 34 ‘
Par 2
le‘ Byte 2 ‘ Byte 5 ‘ Byte 8 ‘ ----- ‘ Byte 35 ‘
1b 8 bits
Par 3 12 4 quats
Z3y Byte 3 ‘ Byte 6 ‘ Byte 9 ‘ ----- ‘ Byte 36 ‘
P 97 bits, 48 1/2 quats J
\ 7
97, .
/784 ms T1528880-98
Bloque de cabida util HDSL (48 por trama HDSL)
Simbolc Nombre, funcién
B0O1 a B48 Blogues de cabida (til del sistema HDSL
Byte n Byte n de la trama ndcleo (n =1 ... 144)
HOH Tara HDSL (sw, eoc, crc, ...)
quat Simbolo cuaternario
SQ1, SQ2 Quats de relleno
Sync word Codigos de Barker de 7 simbolos, "Barker dcz. 14 bits
Zon Bits de tara adicionales (bits Z)
m Indica el par correspondiente (m=1 ... 3)
n Indica el nimero de bloque de cabida util (n =1 ... 48)

Figura 7/G.991.1 — Estructura de trama del sistema de tres pares
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54.2.1.2 Estructuradetramade sistema de dos pares

La figura 8 ilustra la estructura de trama HDSL compuesta de simbolos cuaternarios (quats) y la
correspondencia con los bytes de trama nucleo. La trama se subdivide en cuatro grupos. El primer
grupo de trama comienza con la palabra de sincronizacién larga de siete simbolos seguida por un
guat de tara HDSL y doce blogues de cabida util HDSL, cada uno de los cuales contiene 72,5 quats,
equivalentes a 145 bits, cada uno con un Ritde tara y 18 bytes de la trama nucleo. Los hijis Z

(m =1, 2 indica uno de los dos pares; n =1 ... 48 es el nimero de ejecucion del bloque de cabida util
HDSL en la trama) proporcionan un canal de tara adicional, para el cual se dispone de 48 bits por
trama de cada sistema de transceptor HDSL en una capacidad de 8 kbit/s.

Los primeros ocho bits Z (£ ... Zng) se reservan para aplicaciones de nucleo. Los Rits.Zn, se
utilizan para identificacion de pares (véase 6.2), mientras gile. Zng Se reservan para uso futuro
y actualmente se ponen a UNO.

Los bits Z N.° 9 ... 48 (% ... Zns) dependen de la aplicacion y son transportados transparentemente
a través el nucleo HDSL. El uso de estos bits debera describirse en los requisitos especificos de Iz
aplicacién. Los bits no utilizados deberan ponerse a UNO.

Los tres grupos que siguen al primero tienen una estructura igual. Cada uno esta formado por cinco
guats de tara HDSL y doce bloques de cabida atil HDSL, como se describe anteriormente. De este
modo, una trama contiene una palabra de sincronizacion, 16 quats de tara HDSL, 48 bits Z y
864 bytes de la trama nucleo.

Al final de la trama, se prevé la posibilidad de 2 quats de relleno. Estos quats se utilizan siempre
juntos, lo que significa que se inserta 0 6 2 quats de relleno, segun la relacion de la temporizacion. La

longitud de la trama HDSL es 3505 quats, que equivalgﬁr %84 ms ms para la frecuencia de

reloj HDSL nominal, o 3503 quats que correspondefzsn_a%f/_)84 ms y la media tender&a a 3504 quats
0 6 ms. El receptor puede evaluar la longitud de una trama entrante mediante deteccion de la palabre
de sincronizacion en la siguiente trama y ajustar la demultiplexion del tren de datos.
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(6— %84) 0 (6+}é84) ms

< 3503 6 3505 quats >
79 |19/12x7212=8706q] 8709  |5q 870q |59/ 8700  |oi2q
TTTT TTTTT T T T
1S1S| sync [H|B|B|B| [B|H[B BIH|B B|H|B B|SISI sync
1QIQ| word |©]01(0]0]..|1 (O} .. 21012 . ... 310131 ...... 4| Qi Qi word
1112 112|3] |2|H|3 4|H|5 6|H|7 gl1!2!
il
0ms ‘ ‘
(6 %84) ms (6+%84) ms
6 ms
Parl z,, ‘Byte 1 ‘ Byte 3‘ Byte 5 ‘ Byte 7 ‘ Byte Q‘Byte 11} ----- ‘Byte 25‘Byte 27{Byte 29‘Byte 31‘Byte SS‘Byte 35
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145 -
A 168 ™S T1528890-98
Bloque de cabida util HDSL (48 por trama HDSL)
Simbolc Nombre, funcién
B0l a B48 Bloques de cabida util del sistema HDSL
Byte n Byte n de la trama ndcleo (n =1 ... 144)
HOH Tara HDSL (sw, eoc, crc, ...)
quat Simbolo cuaternario
SQ1, SQ2 Quats de relleno
Sync word Cadigos de Barker de 7 simbolos, "Barker dcz. 14 bits
Zon Bits de tara adicionales (bits Z)
m Indica el par correspondiente (m=1 ... 2)
n Indica el nimero de bloque de cabida util (n =1 ... 48)

Figura 8/G.991.1 — Estructura de trama del sistema de dos pares

5.4.2.1.3 Estructura de trama del sistema de un par

La figura 9 ilustra la estructura de trama HDSL compuesta de simbolos cuaternarios (quats) y la
correspondencia con los bytes de trama nucleo. La trama se subdivide en cuatro grupos. El primer
grupo de trama comienza con la palabra de sincronizacién larga de siete simbolos seguida por un
guat de tara HDSL y doce bloques de cabida util HDSL, cada uno de los cuales contiene 144,5 quats,
equivalentes a 289 bits, cada uno con bjtsl& tara y 36 bytes de la trama nucleo. Los hits Z
(n=1...48 es el numero de ejecucion del bloque de cabida util HDSL en la trama) proporcionan un
canal de tara adicional, para el cual se dispone de 48 bits por trama de cada sistema de transceptc
HDSL en una capacidad de 8 kbit/s.

Los primeros ocho bits Z (Z.. Zs) se reservan para futuras aplicaciones de nucleo y actualmente se
ponen a UNO.

Los bits Z N.° 9 ... 48 (£... Zg) dependen de la aplicacidén y son transportados transparentemente a
través el nucleo HDSL. El uso de estos bits deberd describirse en los requisitos especificos de la
aplicacion. Los bits no utilizados deberan ponerse a UNO.
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Los tres grupos que siguen al primero tienen una estructura igual. Cada uno esta formado por cinco
guats de tara HDSL y 12 bloques de cabida util HDSL, como se describe anteriormente. De este
modo, una trama contiene una palabra de sincronizacion, 16 quats de tara HDSL, 48 bits Z y
1728 bytes de la trama ndcleo.

Al final de la trama, se prevé la posibilidad de 2 quats de relleno. Estos quats se utilizan siempre
juntos, lo que significa que se inserta 0 6 2 quats de relleno, segun la relacion de la temporizacion. La

longitud de la trama HDSL es 6961 quats, que equivalgﬁr %160 ms ms para la frecuencia de

reloj HDSL nominal, o 6959 quats que correspondeGn_a%l60 ms y la media tenderd a 6960
guats o 6 ms. El receptor puede evaluar la longitud de una trama entrante mediante deteccion de Iz
palabra de sincronizacion en la siguiente trama y ajustar la demultiplexion del tren de datos.

(6- H160) © (6+ K160 ms N

6959 6 6961 quats W
7q |idizx1sa12-17345q]  1734q  |sq 1734q  |sq 1734q 0/2q
TTTT T TTTTT T T T T
| | | |
IsIsSnCHBBB B|H|B B|H|B B|H|B BSISISnC
:Q:Q w>(;rd olololol-l1lol1| - 2lol2] - 3lols| - 4Q:Q:w>(;rd
1112 Hl1]|2[3| |2[H|3 4|H|5 6|H|7 gl1!2!
[ L1 ___
0Oms (6— ) ‘
H160) M (6"%160) ms
6 ms

289 bits, 144 1/2 quats

»
»

A

28%320 ms T1528900-98
Simbolo Nombre, funcién
B0l a B48 Bloques de cabida util del sistema HDSL
Byte n Byte n de la trama ndcleo (n =1 ... 144)
HOH Tara HDSL (sw, eoc, crc,...)
quat Simbolo cuaternario
SQ1, SQ2 Quats de relleno
Sync word Cédigos de Barker de 7 simbolos, "Barker dcz 14 bits
Z, Bits de tara adicionales (bits Z)
n Indica el nimero de bloque de cabida util (n =1 ... 48)

Figura 9/G.991.1 — Estructura de trama del sistema de un par
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5.4.2.2 Asignacionesde bitsdetrama

En los cuadros 3, 4 y 5, se presenta la secuencia de bits de la trama HDSL antes de la aleatorizaciol
en el lado transmision y después de la desaleatorizacion en el lado recepcion. Aunque las estructura
de trama son idénticas en ambos sentidos de transmision, las asignaciones funcionales de cada bit €
el sentido LTU a NTU o NTU a LTU son diferentes. Los bits no utilizados en cada sentido se ponen
a UNO. Por ejemplo, los bits de estado de alimentacion de la NTU propuestos se definen solamente
en la trama transmitida hacia la LTU y las posiciones de bits correspondientes en el sentido inverso
no tienen asignacion. Las asignaciones de bits son idénticas en cada uno de los pares.

A continuacion se describen brevemente los bits de tara definidos actualmente.

Palabra de sincronizacion

Las palabras de sincronizacidbn permiten que los receptores HDSL adquieran la
temporizacion de quats y de bits, de modo que las sefiales entrantes puedan ser decodificada
en sus formas binarias originales. Las palabras de sincronizacion seran secuencias de codigc
Barker de 7 quats, como se muestra en el cuadro 6. Se utiliza la misma secuencia en ambos
sentidos en todos los pares.

La codificacion del cuadro 6 preservara los niveles de simbolos de cresta de 2,50 V (un par)
o de 2,64 V (dos y tres pares) para las palabras de sincronizacion en la linea.

Cuadro 6/G.991.1 — Secuencia de palabra de sincronizacién
de cddigo Barker de 7 quats

Quat # secuencia
01 +3
02 +3
03 +3
04 -3
05 -3
06 +3
07 -3

Bit losd (pérdida de sefial)

Si no hay una sefal de la interfaz de aplicacion, el bit losd se pondra a CERO en la siguiente
trama al extremo distante. En condiciones normales, este bit se pondra a UNO.

Bit febe (error de blogue de extremo distante)

El bit febe se pondra a CERO en la siguiente trama hacia el extremo distante, cuando el
receptor local detecta un error CRC en la trama HDSL. Cuando no hay un valor de bit febe
preparado (debido a diferentes longitudes de trama en los dos sentidos) 0 no se ha detectadc
un fallo en la trama anterior, el bit febe se pondra a UNO.

Bits eoc (canal de operaciones insertadas)

Se proporcionan 13 bits (eocO1 ... eoc13) como un canal de mantenimiento separado. Para la
descripcion de los codigos y los procedimientos utilizados en este canal, véase 5.5.

Bits CRC

La trama HDSL tendrd seis bits asignados a un codigo de verificacion por redundancia
ciclica (CRCcyclic redundancy check) en ambos sentidos para cada par.
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El bloque de cédigo CRC se calcula para la trama HDSL anterior en el sentido dado, salvo
para los catorce bits de palabra de sincronizacion, los seis bits CRC y cualesquiera bits de
guats de relleno.

Los seis bits CRC transmitidos en la (N + 1) trama se determinaran como sigue:

1) Todos los bits de la N-ésima trama, salvo los catorce bits de palabra de sincronizacion,
los seis bits CRC y cualesquiera bits de relleno, para un total de m bits (m igual a 4682
para el sistema de tres pares, a 6986 para el sistema de dos pares y a 13 888 para €
sistema de un par), se utilizan, en orden de ocurrencia, para construir un polinomio en
"X", de modo que el bit "0" de la N-ésima trama es el coeficiente del térnfirfoyel
bit m—1 de la N-ésima trama es el coeficiente del términno X

2) El polinomio es multiplicado por el facto Xy el resultado se divide, médulo 2, por el
polinomio generador S## X ### 1. Los coeficientes del polinomio residual se
utilizan, en orden de ocurrencia, como el conjunto ordenado de bits de verificacién, crcl
a crc6, para la (N + 1) trama. El orden es tal que el coeficiente del térmieo &
polinomio residual es el bit de verificacién crcl y el coeficiente del térmfhenXel
polinomio residual es el bit de verificacidn crc6.

3) Los bits de verificacion, crcl a crc6, contenidos en una trama son los asociados con el
contenido de la trama precedente. Cuando no hay una trama inmediatamente precedente,
se puede asignar cualquier valor a los bits de verificacion.

Bit ps1, ps2 (bits de suministro de alimentacion)

Los bits de alimentacion psl y ps2 se utilizan para indicar el estado de la alimentacion
primaria y secundaria en la NTU. Las definiciones de la funcién de los bits de estado de
alimentacion se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7/G.991.1 — Codificacion del estado de la alimentacion

Estado de potenciade NTU psl ps2
Toda la potencia normal 1 1
Potencia secundaria nula 1 0
Potencia primaria nula 0 1
Pérdida de potencia 0O O

Cuando hay pérdida de potencia en la NTU, habra quedado potencia suficiente para
comunicar tres mensajes de "pérdida de potencia" hacia la LTU.

Bit bpv (violacion bipolar)

Siempre que durante un periodo de trama HDSL se detecte una violacion de codificacion de
linea en la interfaz de aplicacién, el bit bpv se pone a CERO en la siguiente trama hacia el
extremo distante. En condiciones normales, este bit se pondra a UNO.

Bit hrp (regenerador HDSL presente)

Si esta presente un regenerador, el bit hrp serd puesto a CERO por el regenerador en ambo:
sentidos hacia la NTU y la LTU. La NTU y la LTU fijan el bit hrp a UNO en las tramas
salientes.

Bit rrbe (error de bloque distante de regenerador)

El bit rrbe sera puesto a CERO por el regenerador hacia la LTU y la NTU en la siguiente
trama saliente, cuando ha sido detectado un error CRC por el receptor situado en el lado de
la LTU en el regenerador. Si no se ha detectado ningun fallo, este bit se pondra a UNO.
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Bit rcbe (error de bloque central de regenerador)

El bit rche serd puesto a CERO por el regenerador hacia la LTU y la NTU en la siguiente
trama saliente, cuando un error CRC ha sido detectado por el receptor situado en el lado de
la NTU en el regenerador. Si no se ha detectado ningun fallo, este bit se pondra a UNO.

Bit rta (alarma de terminal distante)

El bit rta es puesto a CERO por la NTU para sefalizar condiciones de alarma internas a la
LTU. La LTU, tras detectar el bit rta, puede leer el registro de estados de la NTU y evaluar al

motivo de la condicién de fallo. Si no hay alarma pendiente en la NTU, el bit rta se pone a

UNO.

Bit rega (alarma interna en el regenerador)

El bit rega es fijado por el REG para sefializar condiciones de alarma interna. La LTU, tras
detectar el bit rega, puede leer el registro de estados del REG y evaluar el motivo de la
condicion de fallo. Si no hay alarma pendiente en el REG, el bit rega se pone a UNO.

Bits uib (bits de indicador no especificados)

Estos bits se reservan para uso futuro. Se pondran a UNO.
stq (quats de relleno)

(stglm, stqls, stg2m, stq2s)

Estos quats se utilizan siempre juntos. Se inserta ninguno o dos quats de relleno, segun la
relacion de la temporizacidén entre los dos sentidos de transmision. Los valores de los quats
de relleno utilizados se dejan a la eleccion de cada fabricante. Los bits de relleno no son
aleatorizados.

Bitindc eindr (indicador preparado para recibir enla LTU y respuesta de la NTU)

Estos bits son puestos a CERO por el respectivo transceptor HDSL para indicar al
transceptor HDSL distante que esta preparado para recibir datos; en todas las demas
condiciones, los bits indc e indr se pondran a UNO.

NOTA — Los bits indc e indr en la tara de trama HDSL son diferentes y no se deben confundir con
los indicadores de estado INDC e INDR utilizados dentro de los transceptores HDSL durante el
procedimiento de arranque descrito en 5.6.

5.43 Método de aleatorizacion

Los sistemas de transceptor HDSL utilizan el mismo procedimiento de aleatorizacién de
autosincronizacion que el sistema de transmision 2B1Q para la AB de RDSI segun se define en el
anexo A/G.960 [2]. El tren de datos, con excepcién de los 14 bits de la palabra de sincronizacion y
los bits de relleno, es aleatorizado mediante un polinomio de 23° orden antes de la codificacion.

Para el sentido NTU. el polinomio seraX* 0 x 8 O 1, donde el sign@ significa suma
modulo 2.

Para el sentido LTU. NTU, el polinomio sera x> 0 x> O 1.

El tren de datos binario es recuperado en el receptor aplicando el mismo polinomio a los
datos aleatorizados. La figura 10 muestra los diagramas de bloque para los aleatorizadores y
desaleatorizadores.
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@ O exclusiva logica

O Multiplicacion

Figura 10/G.991.1 — Aleatorizadores y desaleatorizadores
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55 Canal de operacionesinsertadas HDSL (eoc)

En esta subclausula se especifican los requisitos para el canal de operaciones insertadas. Trece c
los 50 bits de tara HDSL disponibles (HOH, HD&lerhead) mostrados en los cuadros 3, 4y 5 se
utiizan para la aplicacibn eoc y presentan una trama eoc completa sincronizada con la
correspondiente trama HDSL. La estructura de cada trama eoc se muestra en el cuadro 8 y se analiz
después.

Cuadro 8/G.991.1 — Estructura de trama eoc HDSL

Posicion de bit| N.° de bits Descripcién Observaciones
1,2 2 Direccion Puede direcccionar cuatro posiciorles
3 1 Indicador de datos (CERO)/

mensaje (UNO)
4 1 Byte impar (UNO)/par (CERO), Transmision de mdltiples bytes
5 1 No utilizado
6-13 (nota) 8 Campo de informacion 256 codigos operacionales, datos

de 8 bits

NOTA — eoc06 contiene el MSB y eocl13 el LSB del cddigo operacional/datos segun se describe ¢n los
cuadros 9 a 11.

1) El campo de direccion

Los primeros dos bits (eoc01 y eoc02) permiten el direccionamiento Unico de cuatro
elementos de red. La presente Recomendacidn especifica los requisitos para tres elementos
solamente, NTU, REGy LTU.

La direccién LTU es "11" y puede ser considerada como el eoc director.

Las direcciones NTU y REG (si hay REG presente) son "00" y "10" (eoc01, eoc02)
respectivamente, y pueden ser consideradas como las direcciones de los subordinados.

La direccién devuelta en eco se debe fijar a la de la unidad respondedora.
2) Bit indicador de datos/mensajes

El bit indicador de datos/mensajes se pondrd a UNO cuando el campo de informacién
contiene el cddigo operacional para un mensaje eoc HDSL.

El bit indicador de datos/mensaje se pondra a CERO cuando el campo de informacion
contiene datos, ya sean binarios o ASCII.

3) Byte impar/par
El campo "byte impar"/"byte par" se utiliza como sigue:

Para el primer byte de datos que ha de ser leido o escrito, el bit eoc04 se pone a UNO para
indicar "byte par", para el siguiente byte eoc04 se pone a CERO para indicar "byte par", y asi
sucesivamente, de manera alternada. Este campo se utiliza para acelerar la lectura y escriture
de datos eliminando la necesidad de codigos intermedios con el fin de indicar al extremo
distante que el byte anterior fue recibido satisfactoriamente.

4) Bit no utilizado
Puesto a UNO.
5) Campo de informacién

Hasta 256 mensgjes diferentes u 8 bits de datos binarios 0 ASCII se pueden codificar en €
campo de informacién.
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55.1 Funcionesdeeoc HDSL

La LTU (directora) envia instrucciones a NTU/REG (subordinados) para realizar ciertas funciones.
Algunas de estas funciones requieren que la parte subordinada active cambios en el circuito (por
ejemplo, poner bucle o enviar bits CRC que estan corrompidos). Se puede invocar otras funciones
para leer de registros de datos y escribir a registros de datos situados en la parte subordinada.

Algunas de estas instrucciones son "enclavamiento”, lo que significa que se requerira una instruccion
subsiguiente para liberar este estado. De este modo, multiples acciones iniciadas por eoc HDSL
pueden estar en efecto simultaneamente. Se utilizar4 una instruccion separada "retorno a normal’
junto con la direccion apropiada para desenclavar todos los estados enclavados en el REG o en I
NTU. Si no hay ningin mensaje pendiente para la NTU y para el REG (estado reposo), el mensaje
“retorno a normal” sera enviado por la LTU junto con la direccion de la NTU "00". Si no se ha
enviado ningun codigo operacional durante un estado enclavado, la LTU puede enviar el mensaje
"retener estado”.

La NTU, si no ha sido direccionada adecuadamente, insertara el mensaje "retener estado" con la
direccion de NTU "00" en el sentido NTY LTU. Normalmente si el REG ha sido direccionado y

su unidad eoc esta funcionando de manera adecuada, este mensaje NTU sera sobreescrito en el RE
En este caso, la unidad eoc en el REG no puede reaccionar (debido a funcionamiento inadecuado), I
recepcion del mensaje "retener estado” de la NTU indica a la LTU que el REG no esta funcionando
adecuadamente, aunque los mensajes sean transportados por todo el enlace hacia la LTU.

El regenerador REG es transparente a todos los mensajes en el sentide NIMW, incluidos los
mensajes que direccionan al propio regenerador. En el sentido NTOU, el regenerador es
transparente mientras no se reciban mensajes que direccionan al regenerador. En este caso, cualqui
mensaje de la NTU en el sentido NFULTU se sobreescribe, dependiendo de la accidon requerida
por el mensaje eoc para el regenerador.

El conjunto completo de instrucciones se enumera en el cuadro 9 y se describe en 5.5.5.

Cuadro 9/G.991.1 — Mensajes de codigos operacionales eoc

Cadigo hex Descripcién del codigo operacional
06 Incapacidad de redlizar (UTC)
07 Retorno a normal
08 Bucle de trama de aplicacion en la NTU (nota 1)
10 Retener estado
19 Bucle analdgico en REG (notas 1, 2)
20 Peticiébn a NTU/REG-R de CRC corrompida (notas 1, 3)
22 Peticién a REG-C de CRC corrompida C (nota 1)
28 Peticiébn a NTU/REG-R de CRC corrompida (nota 3)
29 Peticién a REG-C de fin de CRC corrompida
3F Notificacion a NTU/REG-R de CRC corrompida (notas 1, 3)
50 Notificacién a REG-C de corrompida CRC (nota 1)
5F Notificacion a NTU/REG-R de fin de CRC corrompida (nota 3)
60 Notificacion a REG-C de fin de CRC corrompida
oF Fin de datos
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Cuadro 9/G.991.1 — Mensajes de codigos operacionales dat) (

Cadigo hex Descripcién del codigo operacional

AF Byte siguiente
DO-DF Escribir registro de datos en NTU/REG (nimeros 0 a F) (nota 3)
EO-EF Leer registro de datos en NTU/REG (numeros 0 a F) (nota 3)
FO-F3 Vendedor definido

NOTA 1 — Enclavamiento; esto significa que se requiere un mensaje de liberacion para cancelar la
funcion.

NOTA 2 — Debido al sistema de transmision utilizado, hay que establecer bucles separados para cada par
en el regenerador. La unidad OAM en la LTU tiene que asegurar que cada bucle esta cerrado antes de
acusar funcionamiento apropiado a la interfaz de aplicacion.

NOTA 3 — Este cAdigo operacional se utiliza para mensajes relacionados con la NTU o el REG. Es
posible distinguir entre ambos por la direccion contenida en el mensaje.

NOTA 4 — En Europa no se ha determinado la necesidad de los mensajes 18, 30, 38, 6F, 7F. Pugden ser
utilizados por entidades operadoras de red fuera de Europa, por ejemplo, en América del Norte s¢gun lo
definido en Committee T1 Technical Report [B3]. Todos los demas mensajes se reservan para
aplicaciones futuras.

55.2 Protocolo de acuse derecibo eoc HDSL

LaLTU esladirectoraparael eoc HDSL y siempre emite las instrucciones. El subordinado responde

con mensgjes debidamente direccionados indicando a la directora que e mensge fue recibido
correctamente. De este modo, el protocolo eoc HDSL funciona en un modo instruccién/respuesta, a
saber, la directora emite la instruccion y el subordinado responde.

Los mensajes especificos del par seran transmitidos y acusados por el par direccionado solamente
En el subordinado (NTU/REG) la evaluacién y el acuse de recibo se efectlan separadamente pare
cada sistema de transceptor HDSL (subsistema), es decir, cada subsistema devuelve en eco e
mensaje eoc recibido independientemente del cédigo en los otros subsistemas.

Este tratamiento orientado al subsistema del protocolo eoc permite la implementacion de un
regenerador basada en madulos independientes para cada par. Este principio general se proporcion
también en la NTU, es decir, los mensajes que requieren una accion en un par (por ejemplo, todas lac
funciones CRC, lectura de margen de ruido) son ejecutados solamente en estos pares, cuando €
mensaje ha sido recibido correctamente.

Los mensajes globales, que no direccionan funciones de un solo par, como bucle en la NTU, pueden
ser enviados por todos los pares en paralelo o por un solo par, segun lo seleccione la LTU. La NTU
enviara el mensaje por un par solamente, que puede ser seleccionado supervisando el eoc para u
mensaje global valido o por cualquier supervision de funcionamiento. La NTU, tras recibir tres
mensajes validos consecutivos por el par seleccionado, pasa al estado correspondiente y realiza |
accion apropiada. El acuse de los mensajes recibidos seré enviado por todos los pares en paralelo y |
LTU evalta el acuse por un par solamente. De este modo, la LTU y la NTU pueden evaluar los
mensajes por pares diferentes. En el REG, debido a la implementacion especifica del par, no existe
diferencia entre mensajes globales y especificos del par. La LTU ha de procurar que todos los bucles
estén activados antes de indicar un bucle activo 1A.

Se permiten tres tipos de respuestas del subordinado, por lo que hay tres estados de protocolc
admitidos en el eoc HDSL. En cualquier momento, el eoc HDSL estara en uno de los tres estados de
protocolo, y puede conmutar de un estado a otro durante un mensaje.
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L os tres estados de protocol o son:

1) Estado de protocol o de mensgj e/respuesta en eco.

2) Estado de protocol o de mensaj e/respuesta incapacidad de realizar (UTC).
3) Estado de protocol o mensgj e/respuesta de datos.

5.5.2.1 Estado de protocolo mensaj e/r espuesta en eco

Para acusar recibo de un mensaje de la LTU direccionado adecuadamente, € subordinado (NTU o

REG) responde a un mensaje eoc HDSL recibido devolviendo tramas eoc HDSL idénticas a la LTU.
Este procedimiento de respuesta se denomina "devolucién en eco" del mensaje eoc HDSL. La
combinacion del envio por la LTU de la trama eoc HDSL y la devolucién en eco de la trama por el
subordinado comprende el estado de protocolo mensaje/respuesta en eco.

Para asegurar la validez del mensaje, el subordinado debe recibir tres tramas eoc HDSL idénticas Y
consecutivas antes de activar la funcion solicitada. De esta manera, cabe suponer que los mensaje
eoc HDSL transmitidos recibidos por el subordinado tienen una alta probabilidad de ser correctos.

Para que la LTU confirme la recepcion correcta del mensaje por el subordinado, el mensaje se repite
hasta que la LTU recibe tres ecos idénticos y consecutivos. Esto sirve como un acuse implicito a la
LTU de que el subordinado ha recibido correctamente el mensaje transmitido y lo esta tratando. Esto
completa el modo de protocolo instruccidn/respuesta.

En resumen, el protocolo eoc HDSL requiere que la LTU transmita un mensaje continuamente hasta
gue reciba tres ecos idénticos y consecutivos de la trama eoc HDSL transmitida originalmente.

La LTU no puede comenzar a enviar un nuevo mensaje al subordinado hasta que haya recibido el
acuse del mensaje anterior del eoc HDSL y se complete el protocolo instruccidn/respuesta para ese
mensaje. Esta regla de "un mensaje pendiente” elimina automaticamente los problemas de
contencion de eoc HDSL que pueden producirse entre la NTU y el REG.

Un nucleo HDSL divide la cabida util entre dos o tres pares. Las reglas indicadas anteriormente, que
requieren tres recepciones idénticas consecutivas de un mensaje o un acuse de recibo, se aplican a |
par. Es decir, el mensaje o acuse debe ser recibido tres veces consecutiva e idénticamente por e
mismo par.

Por consiguiente, se aplican los siguientes requisitos:

1) So6lo un mensaje, bajo el control de la LTU (del que no se ha recibido aiun acuse ni
confirmacion) estara pendiente por el eoc HDSL en cualquier momento dado.
2) Para provocar la accion deseada en el subordinado, la LTU continuara a enviar el mensaje

hasta que reciba por lo menos tres tramas eoc HDSL consecutivas idénticas del subordinado
por un par. Esto constituira un acuse de recibo para la LTU de que el subordinado recibio
correctamente el mensaje transmitido.

3) Para condiciones sin enclavamiento, la LTU, después de recibir los tres ecos validos, enviara
continuamente el mensaje de activacién o, como otra posibilidad, conmutara para enviar el
mensaje "retener estado".

4) El subordinado iniciara la accion solamente cuando tres tramas eoc HDSL consecutivas e
idénticas y debidamente direccionadas que contienen un mensaje reconocido por el
subordinado, han sido enviadas por un par.

5) El subordinado respondera a todos los mensajes recibidos direccionados adecuadamente. Lé
respuesta serd un eco de la trama eoc HDSL recibida hacia la LTU.
6) Cualquier respuesta o trama eoc HDSL devuelta en eco serd enviada en la siguiente trama

eoc HDSL de retorno.
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7) El bucle (en la NTU/REG) y las instrucciones CRC corrompidas de peticién/notificacion
seran enclavadas, lo que permite que multiples acciones iniciadas por el eoc HDSL estén en
efecto simultaneamente.

8) Para desenclavar todas las condiciones enclavadas, la LTU transmitir4 el mensaje "retorno a
normal”. El subordinado, al recibir correctamente este mensaje de la LTU (tres veces de
manera idéntica y consecutiva) desenclavara todas las condiciones enclavadas en ese
momento iniciadas por mensajes eoc HDSL previos.

9) El subordinado no enviara mensaje autbnomos.

55.2.2 Modo defuncionamiento incapaz de realizar

Cuando el subordinado no admite un mensaje bien direccionado que ha recibido tres veces idéntica y
consecutivamente por el par activo, respondera con el mensaje de respuesta eoc HDSL UTC en ve:
de un tercer eco idéntico y consecutivo. El subordinado conmutard al estado de protocolo
mensaje/respuesta UTC.

El subordinado pasa también al estado de control mensaje/respuesta UTC, si se ha recibido un
mensaje que no es aplicable en el estado vigente del modo de funcionamiento instruccién/respuesta
por ejemplo, si se detecta un mensaje "byte siguiente" sin haber recibido un codigo de operaciones
"leer registro de datos".

Un error de transmision podria corromper la respuesta UTC, lo que haria que la LTU concluyese que
era un mensaje adecuado y que fue recibido. Para reducir la probabilidad de esta ocurrencia, se
selecciona el cédigo UTC que tenga una distancia de Hamming de dos por lo menos con respecto ¢
todos los otros cédigos, salvo el cédigo de reposo.

Por consiguiente, se aplican los siguientes requisitos:

1) Si la NTU/REG no admite el mensaje en una trama eoc HDSL debidamente direccionada,
devolvera el mensaje UTC con su propia direccion en vez de un eco y todas las recepciones
consecutivas subsiguientes de esa misma trama eoc HDSL direccionada correctamente.

2) El envio por la NTU/REG y la subsiguiente recepcion por la LTU de tres mensajes UTC
idénticos y consecutivos, debidamente direccionados constituird la notificacion a la LTU de
que la NTU/REG no admite la funcion solicitada, en cuyo momento la LTU puede
abandonar su tentativa.

Naturalmente, la LTU puede abandonar la tentativa en cualquier momento antes de que se
reciba UTC (por ejemplo, si el mensaje "retorno a normal” o "retencién de estado" es
enviado por la LTU).

3) La NTU/REG sale del modo de funcionamiento UTC solamente después de recibir tres
mensajes consecutivos "retorno a normal” de la LTU.

55.3 Modo lectura/escritura de datos eoc HDSL

Para la transmision de datos, se utilizan el bit tres y el bit cuatro en combinacién. El bit tres se fijara

a datos (CERO) solamente cuando se transmiten datos (en vez de un cddigo operacional). El bit
cuatro hace que la transmision de datos de mdultiples bytes sea mas eficiente. Indicara si el byte de
datos que se transmite es un "byte impar® o un "byte par". Como se describe en la siguiente
subclausula, con este procedimiento hay un estado de mensaje/respuesta en eco para acceder

registro, y después que un byte de datos puede ser transferido para cada estado mensaje/respuesta
datos. La LTU puede escribir datos en la memoria de NTU/REG, o leer datos de la memoria de

NTU/REG.
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55.3.1 Protocolodelecturadedatos

Sila LTU esta leyendo datos de la memoria de NTU/REG, enviara un mensaje de codigo operacional
apropiado para la NTU/REG que especifique el registro que se ha de leer. Tras recibir tres acuses
idénticos y consecutivos, la LTU pedira el envio del primer byte de la NTU/REG emitiendo mensajes
"byte siguiente" con el bit cuatro puesto a UNO, lo que indica una peticion de un "byte impar”. La
NTU/REG respondera a estos mensajes "byte siguiente" devolviéndolos en eco hasta que haya
recibido tres de estos mensajes consecutiva e idénticamente. Comenzando con la tercera recepcion, |
NTU/REG respondera enviando el primer byte del registro en una trama de datos eoc HDSL con el
bit cuatro puesto a UNO para indicar "byte impar”. (Una trama de datos que contiene datos en los
campos de informacion se distingue de una trama que contiene un cédigo operacional por la fijacién
del bit tres a CERO.) La LTU continda enviando el byte del mensaje "byte siguiente” con el bit
cuatro puesto a "byte impar”, y la NTU/REG continGa respondiendo con una trama de datos que
contiene el primer byte de datos y el bit cuatro igual a "byte impar”, hasta que la LTU ha recibido tres
tramas de datos consecutivas e idénticas con el bit cuatro puesto a "byte impar".

Si no hay mas datos para ser leidos, la LTU pide el segundo byte de datos enviando mensajes "byte
siguiente” con el bit cuatro puesto a CERO ("byte par"). La NTU/REG devuelve en eco todos los
mensajes recibidos hasta que haya recibido tres de estos mensajes "byte siguiente”, y en el terce
mensaje "byte siguiente” idéntico y consecutivo, la NTU/REG comienza a enviar tramas de datos que
contienen el segundo byte del registro con el bit cuatro puesto a CERO. La LTU continta enviando
el mensaje "byte siguiente” con el bit cuatro puesto a "byte par" y la NTU/REG continda
respondiendo con una trama de datos que contiene el segundo byte con el bit cuatro puesto a "byte
impar", hasta que la LTU haya recibido tres tramas de datos consecutivas e idénticas con el bit cuatro
puesto a "byte par". Obsérvese que una vez que la NTU/REG esta en el modo lectura de datos, par:
continuar leyendo datos, el unico mensaje que la LTU puede enviar es el mensaje "byte siguiente”
alternando el valor del bit cuatro.

Si la LTU desea terminar el modo lectura de datos (normal o anormalmente) enviard el mensaje
"retener estado” o "retorno a normal” dependiendo de si desea retener o no cualquier estado
enclavado. Si la NTU/REG recibe cualquier otro mensaje, tres veces consecutiva e idénticamente,
pasara al modo UTC.

El proceso contintia para el tercer byte y todos los subsiguientes cambiando el valor del bit cuatro de
"byte impar" a "byte par" o viceversa, en cada byte subsiguiente. Cada vez que se cambia el bit
cuatro, la NTU/REG devuelve en eco dos tramas correctas, y comienza el envio de la trama de datos
en la tercera recepcion. El proceso sélo termina cuando todos los datos del registro han sido leidos
Si la LTU continta enviando el mensaje "byte siguiente”, con el bit cuatro alternado, la NTU/REG
enviard un mensaje "fin de datos". Se supone que la LTU sabe cuantos bytes de datos ha de espers
pero ésta es una medida de seguridad para terminar el proceso. De este modo, cada vez que la LT
recibe satisfactoriamente un byte de datos, enviara un codigo "byte siguiente” con el bit cuatro fijado
adecuadamente hasta que sepa que ha recibido todos los bytes o hasta que ha recibido tres mensa
"fin de datos" idénticos y consecutivos con el bit tres puesto a UNO, que indica codigo operacional.
De este modo, es posible acomodar datos de muchos bytes.

El modo lectura de datos termina y la NTU/REG libera el registro cuando la LTU conmuta a un
estado conocido con el mensaje "retener estado” o "retorno a normal" dependiendo de si deses
mantener o no las condiciones enclavadas.
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5.5.3.2 Requisitosdel modo lectura de datos eoc HDSL

La secuencia de estado de protocolo para el modo de lectura de datos es la siguiente:
1) Estado de protocolo mensaje/respuesta en eco

a) eoc HDSL pasara al modo de funcionamiento lectura de datos cuando la LTU envia un
mensaje "leer datos" para un registro especifico.

b) Larespuesta a este mensaje serd la respuesta en eco.
2) Estado de protocolo mensaje/respuesta de datos

a) Al recibir tres respuestas en eco idénticas y consecutivas que concuerdan con el mensaje
"lectura de datos" especifico del registro, la LTU enviara el mensaje "byte siguiente". En
este momento, el bit tres se pondra a UNO para indicar un mensaje de codigo
operacional, y el bit cuatro se pondra a UNO para indicar "byte impar".

b) Al recibir el mensaje "byte siguiente” la NTU/REG devolvera en eco el mensaje hasta
gue lo reciba tres veces consecutivas e idénticamente. En la tercera recepcion idéntica y
consecutiva, la respuesta de la NTU/REG cambiara de la respuesta en eco a una trama de
datos eoc HDSL que contiene el byte de datos solicitado. Para esta trama, el bit tres se
fijara a CERO para indicar que el campo de informacion contiene datos y el bit cuatro se
pondrd a UNO.

c) Silos datos solicitados por la LTU son extraidos de un registro de un byte, la LTU ha
recibido tres tramas de datos eoc HDSL idénticas y consecutivas que contienen el byte
de datos, el mensaje "retorno a normal” o el mensaje "retener estado” terminara el modo
lectura de datos.

d) Silos datos solicitados por la LTU estan contenido en un registro de dos o mas bytes, la
LTU iniciara los estados del protocolo eoc HDSL adicionales. Continuara enviando el
mensaje "byte siguiente” con el bit tres puesto a UNO, pero el bit cuatro cambiara entre
CERO y UNO a medida que cada byte de datos se reciba satisfactoriamente (tres ecos
idénticos y consecutivos). Cada vez que hay un cambio del bit cuatro, la NTU/REG
comenzara la devolucion en eco del mensaje, a la vez que permanece en el modo lectura
de datos. En la tercera recepcion idéntica y consecutiva, la NTU/REG conmutara para
enviar una trama de datos con el siguiente byte de datos en el campo de informacion.

3) Estado de protocolo mensaje/respuesta en eco

Cuando la LTU ha completado su lectura de datos, comenzara a enviar el mensaje "retener
estado” o "retorno a normal” para terminar el modo lectura de datos.

55.3.3 Protocolo deescritura de datos

Si la LTU desea escribir datos en la memoria de NTU/REG, enviara un mensaje "escribir datos" para
gue la NTU/REG identifique el registro requerido en el que se escribird. Cuando la NTU/REG acusa
recibo con un mensaje en eco, tres veces idéntica y consecutivamente, la LTU enviara el primer byte
de datos. La NTU/REG acusara recibo del byte con un eco del mensaje. Después que la LTU ha
recibido tres respuestas en eco correctas, idénticas y consecutivas, conmutara para enviar el siguient
byte de datos. Cambiara también el bit impar/par en consecuencia. No es necesario enviar mensaje
"byte siguiente" en el modo de escritura. La LTU terminard el modo de escritura con el mensaje "fin
de datos" que indica a la NTU/REG liberar el registro y terminar el modo escritura de datos.

El contenido del registro direccionado en la NTU/REG es sobreescrito solamente si el nUmero de
bytes transmitidos equivale al tamafio del registro direccionado y si el modo de escritura de datos ha
sido terminado debidamente mediante el envio del mensaje "fin de datos" por la LTU.
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En cualquier otro caso, es decir, si el nimero de bytes transmitidos es mayor o menor que el definido
o si el modo de escritura de datos no ha sido terminado debidamente, la NTU/REG pasa al modo
UTC y el contenido del registro correspondiente permanece inalterado.

Si la LTU desea terminar anormalmente el modo de escritura de datos, enviara el mensaje "retener
estado” o "retorno a normal”, dependiendo de si la LTU desea retener o no cualquier estado
enclavado. Si la NTU/REG recibe cualquier otro mensaje, tres veces consecutiva e idénticamente,
pasara al modo UTC.

5534 Requisitosdel modo de escritura de datoseoc HDSL

El estado de protocolo para el modo de escritura de datos es siempre mensaje/respuesta en eco. |
campo de mensaje puede contener una instruccion o datos.

1) Estado de protocolo mensaje (instruccién)/respuesta en eco (instruccion)

a) El eoc HDSL pasara al modo de funcionamiento escritura de datos cuando la LTU envia
un mensaje "escribir datos" para un registro especifico.

b) Larespuesta de la NTU/REG a este mensaje sera la respuesta en eco.

c) Este estado de protocolo se repetird hasta que la LTU reciba tres tramas eoc HDSL
idénticas y consecutivas con la respuesta en eco correcta.

2) Estado de protocolo mensaje (datos)/respuesta en eco (datos)

a) Al recibir tres respuesta en eco idénticas y consecutivas que concuerdan con el mensaje
"escribir datos" especifico del registro, la LTU enviara una trama de datos con el primer
byte de datos y con el bit tres puesto a CERO (que indica que el campo de informacion
contiene datos) y el bit cuatro puesto a UNO (que indica "byte impar").

b) La NTU/REG respondera a esta transmision con la respuesta en eco.

c) El byte de datos sera escrito por la unidad NTU/REG que recibe el byte de datos tres
veces idéntica y consecutivamente.

d) Este estado de protocolo se repetira hasta que la LTU reciba tres tramas eoc HDSL
idénticas y consecutivas que contienen la respuesta en eco correcta.

e) Sila LTU estd escribiendo a un registro de un byte, el modo escritura de datos sera
completado cuando la LTU reciba tres ecos idénticos y consecutivos del byte de datos
gue habia transmitido.

f) Sila LTU esta escribiendo un registro de multiples bytes, la LTU continuara enviando
bytes adicionales de datos, mientras alterna el bit cuatro para cada byte de datos enviado
satisfactoriamente.

g) Cuando la LTU no tiene mas bytes de datos para escribir, la LTU enviard un mensaje
"fin de datos" para liberar a la NTU/REG del estado de protocolo escritura de datos.

5,54 Listademensajeseoc HDSL

El protocolo eoc HDSL utiliza varios mensajes enumerados en el cuadro 9 para activar diversas
funciones en la NTU/REG. Las instrucciones "leer datos" y "escribir datos" pueden admitir hasta
16 registros cada una. Las instrucciones y la codificacién correspondiente utilizada en la presente
Recomendacion se muestran en los cuadros 10 y 11. El registro sobre el que actia un mensaje "lee
datos" o "escribir datos" se especifica como un subcampo del codigo operacional "leer datos" o
"escribir datos". Se han reservado codigos operacionales de mensajes adicionales para normalizaciol
futura.

Algunas acciones iniciadas en la NTU/REG por los mensajes eoc HDSL, tales como bucles, y CRC
corrompida intencional son enclavadas. El enclavamiento significa que un mensaje diferente tiene
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gue cancelar la funcion. Esto permite que eoc HDSL ejerza multiples funciones simultaneamente, a
pesar de la regla "un mensaje pendiente”. Todas las funciones enclavadas pueden ser desenclavad
con el mensaje eoc HDSL "retorno a normal’. Este mensaje devuelve la NTU/REG a un estado

conocido. La repeticion de este mensaje continta a retener la NTU/REG en este estado conocido. Po
consiguiente, el mensaje "retorno a normal” se define también como el "cddigo de reposo” para la

NTU/REG. Por otra parte, si todas las funciones enclavadas se han de mantener en su estadc
enclavado, se envia la instruccion "retener estado”.

1)

2)

3)

555

La LTU continuard enviando el mensaje de activacion después de la recepcion de tres ecos
validos o, como otra posibilidad, conmutara para enviar el mensaje "retener estado”, si desea
mantener las condiciones enclavadas.

Las instrucciones "puesta en bucle" y "solicitar/notificar CRC corrompida” seran
enclavadoras, 1o que permite que multiples acciones iniciadas por eoc HDSL estén en efecto
simultaneamente.

Para liberar todas las condiciones enclavadas, la LTU transmitira un mensaje separado
“retorno a normal”. Cuando la NTU/REG recibe correctamente el mensaje "retorno a

normal" de la LTU (tres veces idéntica y consecutivamente), desenclavara todas las
condiciones enclavadas iniciadas por mensajes eoc HDSL anteriores.

Requisitos del conjunto de mensajes eoc HDSL

El conjunto de mensajes eoc HDSL se muestra en el cuadro 9. Las acciones ejecutadas por la
NTU/REG y la LTU en respuesta a mensajes eoc HDSL recibidos correctamente seran como sigue:

1)

2)

3)

4)

5)

Incapacidad derealizar (UTC)

La NTU/REG enviara este mensaje cuando reciba un mensaje eoc HDSL (tres veces

consecutiva e idénticamente) que la NTU/REG no puede realizar, sea porque no reconoce o
no ha implementado la instruccion, o porque la instruccion es inesperada dado el estado
actual de las operaciones eoc HDSL (por ejemplo, la instruccién indica que el campo de

informacion contiene datos, pero la instruccion no estaba precedida por una instruccion

"escribir datos").

Retorno a normal

Este mensaje liberara todas las condiciones enclavadas pendientes en la NTU/REG iniciadas
por mensajes eoc HDSL anteriores. La funcién del mensaje "retorno a normal" se puede
utilizar como una funcion de reiniciacion eoc para la NTU/REG. Por consiguiente, la
evaluacion adecuada de este mensaje en un subsistema NTU/REG resulta en una reiniciacion
de todas las funciones pendientes en este subsistema. Este codigo enviado con la direccior
de la NTU "00" sera enviado siempre durante estados de reposo.

Bucle de trama de aplicacion en la NTU

Este mensaje sera dirigido a la NTU para poner en bucle el tren de bits de la aplicaciéon
hacia la LTU hasta que sea cancelado por un mensaje "retorno a normal".

Retener estado

Este mensaje sera enviado por la LTU para mantener el procesador de eoc HDSL de la
NTU/REG y cualesquiera operaciones controladas por eoc HDSL en su estado actual.

Bucle analégico 1A en REG

Esta funcién dirige al REG a poner en bucle el tren de bits de datos de usuario hacia la LTU.
Este es un bucle transparente. Como ésta es una funcion de cada subsistema REG, la LTU
debe tener cuidado de que estos mensajes sean acusados por cada subsistema.
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6)

6a)

6b)

6¢C)

7a)

7b)

7cC)

8a)

38

Peticion de CRC corrompidaota 1)

Algunas veces la aparicion de transmision sin errores puede resultar porque el circuito CRC
no funciona adecuadamente. En consecuencia, cuando se sospecha que el circuito de
supervision de la calidad de funcionamiento funciona deficientemente, se pueden enviar
CRC corrompidas para probar la légica CRC asi como los circuitos que recogen, procesan y
almacenan datos de calidad de funcionamiento.
Peticion a la NTU de CRC corrompidéwmta 2)
— Ningun REG presente
Se pide a la NTU que envie CRC corrompidas para probar el circuito de verificacion
CRC en la LTU hasta que sean canceladas con el mensaje "peticion a la NTU de fin de
CRC corrompida".
— REG presente
Se pide a la NTU que envie CRC corrompidas para probar el circuito de verificacion
CRC en el REG-C hasta que sean canceladas con el mensaje "peticion a la NTU de fin
de CRC corrompidas”. Esto resulta en la transmision de un bit rcbe activo por el REG
hacia la LTU y la NTU tan pronto como se detectan CRC corrompidas.
Peticion a REG-R de CRC corrompidasta 2)

Se solicita el envio de CRC corrompidas del REG hacia la LTU para probar el circuito de
verificacion CRC en la LTU hasta la cancelacion con el mensaje "peticion al REG-R de fin
de CRC corrompidas".

Peticion al REG-C de CRC corrompidas

Se pide el envio de CRC corrompidas del REG hacia la NTU para probar el circuito de
verificacion CRC en la NTU hasta la cancelacién con el mensaje "peticion al REG-C de fin
de CRC corrompidas”. Esto resulta en la transmision de un bit febe activo por la NTU hacia
la LTU tan pronto como se detectan CRC corrompidas.

Peticion a la NTU de fin de CRC corrompidasta 2)

Este mensaje pedirad a la NTU que detenga el envio de CRC corrompidas hacia el REG o la
LTU, segun proceda.

Peticion al REG-R de fin de CRC corrompidasta 2)

Este mensaje pedira al REG que detenga el envio de CRC corrompidas hacia la LTU.
Peticion al REG-C de fin de CRC corrompidas

Este mensaje pedira al REG que detenga el envio de CRC corrompidas hacia la NTU.
Notificacion a la NTU de CRC corrompidéwmta 2)

— Ningun REG presente

Este mensaje notificara a la NTU que la LTU enviara intencionalmente CRC
corrompidas hacia la NTU. Este mensaje sera utilizado en la NTU para inhabilitar
cualquier circuito de indicacion de alarma activado por la deteccion de CRC
corrompidas. No obstante, el bit febe hacia la LTU seguira activo.

— REG presente

Este mensaje notificara a la NTU que el REG enviard intencionalmente CRC
corrompidas hacia la NTU. Este mensaje serd utilizado en la NTU para desactivar
cualquier circuito de indicacion de alarma activado por la deteccion de CRC corrompida.
Sin embargo, el bit febe hacia la LTU seguir& activo.
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8b)

8c)

9a)

9b)

9¢c)

10)

11)

12)

13)

Notificacion al REG-R de CRC corrompidasta 2)

Este mensaje notificard al REG que la LTU enviara CRC corrompidas intencionalmente
hacia el REG. Este mensaje sera utilizado en el REG para desactivar la transmision de un
bit rrbe activo hacia la NTU, tan pronto como se detecten CRC corrompidas de la LTU. Sin
embargo, el bit rrbe hacia la LTU seguira activo.

Notificacion al REG-C de CRC corrompidas

Este mensaje notificara al REG que la NTU enviara CRC corrompidas intencionalmente
hacia el REG. Este mensaje sera utilizado en el REG para inhabilitar la transmisién de un bit
rcbe activo hacia la NTU, tan pronto como se detecten CRC corrompidas de la NTU. No
obstante, el bit rcbe hacia la LTU sera activo.

Notificacion a la NTU de fin de CRC corrompidasta 2)

Este mensaje notificara a la NTU que la LTU o el REG han detenido el envio de CRC
corrompidas intencionalmente y que la NTU puede habilitar de nuevo cualquier circuito de
alarma que detecta CRC corrompidas.

Notificacion al REG-R de fin de CRC corrompidasta 2)

Este mensaje notificara al REG que la LTU ha detenido el envio de CRC corrompidas
intencionalmente y que el REG puede habilitar de nuevo la transmision de un bit rrbe valido
hacia la NTU cuando detecte CRC corrompidas de la LTU.

Notificacion al REG-C de fin de CRC corrompidas

Este mensaje notificard al REG que la NTU ha detenido el envio de CRC corrompidas
intencionalmente y que el REG puede habilitar de nuevo la transmision de un bit rcbe vélido
hacia la NTU cuando detecte CRC corrompidas de la NTU.

Fin de datos

Este mensaje sera enviado por la LTU después que haya escrito todos los bytes de datos a I
NTU/REG y por la NTU/REG cuando la LTU pide mas bytes que los que estan disponibles
en el registro de la NTU/REG durante un procedimiento de lectura de datos.

Byte siguiente

Este mensaje sera enviado por la LTU en el modo lectura de datos después que la NTU/REG
ha acusado recibo de la instruccion "leer datos", enviada previamente. Este mensaje sera
enviado continuamente por la LTU cuando esta en el modo lectura de datos hasta que todos

los datos han sido leidos. Este mensaje, junto con el cambio del bit cuatro, permite que se
lean datos de multiples bytes.

Escribir datos (registro N.°)

Este mensaje sera enviado por la LTU para fijar a la NTU/REG en un modo para recibir
datos en el registro especificado. EI nimero del registro en la NTU/REG que recibira datos
esta codificado en la propia instruccién. Tras recibir este mensaje correctamente, la
NTU/REG pasara al modo escritura de datos, preparada para recibir los datos contenidos en
los mensajes de datos que sigan, y almacenar los datos en el nimero de registro codificado
en la instruccion.

Leer datos (registro N.°)

Este mensaje sera enviado por la LTU para fijar a la NTU/REG en un modo para leer datos
en el registro especificado. El nimero del registro en la NTU/REG del cual se leeran los

datos se codifican en la propia instruccion. Tras recibir correctamente este mensaje, la
NTU/REG pasara al modo lectura de datos y transmitird datos del registro codificado en la

instruccion, un byte a la vez, en respuesta a sucesivos mensajes "byte siguiente" (con
cambios del bit cuatro) recibidos de la LTU.
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NOTA 1 — No se ha definido ningun algoritmo especifico para la corrupcion.

NOTA 2 — Para los mensajes con indices a) y b) se utiliza el mismo cddigo operacional. El equipo en
cuestién es indicado por la direccién contenida en el mensaje.

55.6 RegistrodedatosenlaNTU y en regeneradores

La NTU y el regenerador contienen cada uno 16 registros. Estos registros se pueden utilizar para
operaciones de lectura solamente o de lecturay escritura. Los registros utilizados dentro de Europa se

definen en los cuadros 10 y 11. Los registros niumeros 1 a 9 pueden ser utilizados por entidades
operadoras de red fuera de Europa, por ejemplo, en América del Norte segun lo definido en
Committee T1 Technical Report [B3]. El registro F no se utiliza actualmente. Sélo los registros E en
la NTUy C, Dy E en el REG son individuales para cada transceptor de un sistema de dos o tres
pares. Todos los demas registros contienen datos pertinentes de los equipos y estan disponibles e
todos los pares en paralelo. Los registros (registro D) en el REG se necesitan para la identificacién de
equipos cuando se utilizan regeneradores separados en cada patr.

Cuadro 10/G.991.1 — Registros de datos eoc para la NTU

Reg N.° Uso Longitud Nombre Descripcién
(Hex)
A R Nota Estado de NTU Bits de informacion de estado de NT4
B R/W Nota Configuracion de NTU Bits de configuracién de NTU
D R Nota Identificacion de equipo
E R 1 byte Margen de ruido

R Leer datosrgad data)
W  Escribir datos\rite data)

NOTA — El nimero de bytes y el contenido del registro, asi como la codificacion de los diferentes |bits, se
deja a las entidades operadoras de red.

Cuadro 11/G.991.1 — Registro de datos eoc para regeneradores

Reg N.° | Uso Longitud Nombre Descripcién
(Hex)
A R Nota Estado de REG Bits de informacion de estado de REG
C R 1 byte Margen de ruido de REG-C
D R Nota Identificacién de equipo
E R 1 byte Margen de ruido de REG-R
NOTA - El nimero de bytes y el contenido del registro, asi como la codificacion de los diferentes|bits, se
deja a las entidades operadora.

5.5.7 Margen deruido
55.7.1 Generalidades

Para la evaluacion del margen de ruido se supone un ruido gaussiano. El valor de ruido se calcula
sobre la base de una muestra tomada cada segundo para cada par separadamente. La gama
evaluacion esta comprendida entre +27 dBbydB, donde O dB indica el margen de ruido para el
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cual se espera una BER de 107’ para cada par. La exactitud de los valores sera de 1 dB en la gama
entre + 5 dB y5 dB.
5.5.7.2 Codificacion de los valores de margen de ruido

La codificacion utilizara una ley logaritmica y tendra un incremento de 0,5 dB. Utiliza un byte del
cual el primer bit (MSB) y el segundo bit son idénticos e indican el signo. Los seis bits restantes se
utilizan para el valor del margen de ruido, como se muestra en el cuadro 12.

Cuadro 12/G.991.1 — Codificacién de valores de margen de ruido

Margen deruido MSB LSB Observacion
1234 5678
+31,5dB 0011 1111
No es pertinente
+27,5dB 0011 0111
+27,0dB 0011 0110
BER prevista<10™
+0,5dB 0000 0001
0dB 0000 0000 BER prevista10™’
-0,5dB 11111111
BER prevista10™’
-5,0dB 1111 0110
-5,5dB 1111 0101
No es pertinente
-31,5dB 1100 0001

5.6 Procedimiento de arranque
56.1 Generalidades
56.1.1 Arranque

El procedimiento de arranque se ha disefilado como un procedimiento local para cada par y es un
proceso caracterizado por una secuencia de sefales producidas por la NTU, la LTU y el REG. El
arranque resulta en el establecimiento de transmision bidireccional (si es posible) entre las interfaces
de aplicacién, es decir, sincronizacion de los receptores, acondicionamiento de los compensadores d
eco y acondicionamiento de los igualadores hasta el punto que se satisfagan los requisitos pare
comunicaciones fiables. Asimismo, los intercambios de polaridad inversa y de pares son detectados
automaticamente y compensados en la NTU. Esta es la tarea del bloque de operaciones y
mantenimiento para detectar cuando se ha completado el procedimiento de arranque para todos lo:
pares e iniciar una transmision transparente de datos de usuario.

5.6.1.2 Activacion de pares de transceptor HDSL

La activacién es el proceso del establecimiento de comunicacién duplex por un par. Este proceso se
establece entre los transceptores HDSL en la LTU y la NTU o entre la LTU y el REG-R y el REG-C
y la NTU respectivamente.
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5.6.1.3 Transparencia

Antes de completar la activacién, la transmisidn no es transparente, las sefiales que estan presente
en las interfaces de linea de los transceptores HDSL son esquemas de arranque especiales generac
por los transceptores HDSL. Cada transceptor HDSL proporcionara la transmision transparente de
datos a la funcion nacleo después de completar el procedimiento de activacion individual. La sefal

de salida de receptores que no han pasado aun al estado Rx activo definido en 5.6.5 y 5.6.6 se fijara
todos UNO.

El estado operacional es determinado por la aplicacion.

NOTA — Los transceptores en un REG no son completamente transparentes en el tiempo, en la medida en quit
algunos bits HOH seran sobreescritos.

56.1.4 Margen deruido

Se estima el margen de ruido en los receptores de LTU, NTU y REG (s se proporciona). Este valor
se utiliza para estimar latasa de errores en los bits (BER, bit error ratio) de los datos recibidos.

Para las aplicaciones conformes a la presente Recomendacién, el margen de ruido se compara con L
valor de-5 dB durante el procedimiento de arranque.

NOTA — Este valor no permite la transmision de datos, se ha elegido para conformidad con los equipos
existentes que utilizan el margen de ruido como un criterio para el arranque.

5.6.2 Sefales de control y estado

Las siguientes sefales virtuales de control y estado participan en el procedimiento de activacion. Se
relacionan con el funcionamiento de cada transceptor HDSL.

5.6.2.1 Seiales de control

5.6.2.1.1 QUIET (REPOSO)

QUIET = UNO originara una transicion del transceptor HDSL de cualquier estado (salvo el estado
inactivo) al estado desactivado, donde no se transmite ninguna energia, salvo telealimentacion, a la
linea. La instruccion QUIET = UNO no causara ningun cambio si el receptor HDSL esté en el estado
inactivo.

56.2.1.2 ACTREQ

La peticion de activacion (ACTREQ) se pone por defecto a UNO en la alimentacion. El transceptor
HDSL en la LTU comenzard el proceso de activacién solo si ACTREQ es igual a UNO.

5.6.2.2 Sefales de estado
Todas las siguientes sefiales de estado se definen por par.

56221 LOSW

La ausencia de la sefal pérdida de palabra de sincronizacion (LOSW = CERO) indica que se ha
completado la sincronizacién de trama HDSL. Cuando LOSW = UNO el receptor no ha adquirido
aun la sincronizacion de trama, o la ha perdido (véanse las figuras 13, 14 y 15).

56.222 LOSWT

LOSWT = UNO indica que la sincronizaciéon de trama se ha perdido por mas de 2 s.
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56.223 LOS

La sefial pérdida de sefial (LOS = UNO) en la NTU indica que no se ha detectado ninguna sefial en la
linea de la LTU. LOS = CERO indica que se ha detectado una sefal de la LTU.

56.224 LOST

LOST = UNO en la LTU indica que no se ha detectado ninguna sefial en la linea de la NTU durante
mas de 1 s.

56.225 INDC

Cuando un transceptor HDSL en la LTU esta preparado para recibir datos, el indicador INDC esta
fijado (INDC = UNO). La condicion para INDC = UNO es:

[(LOSW = CERO) y (margen de ruido=5 dB)] o [[LOSW = CERO) y (T-Act expirado)]

Debido al bajo margen de ruido definido para las aplicaciones mencionadas en la presente
Recomendacion, la condicion de margen de ruido se satisface en algun caso, lo que resulta en |z
condicion simple:

INDC = UNO es efectivamente idéntica a LOSW = CERO.
El motivo para mantener la condicion multiple mencionada anteriormente es lograr la compatibilidad
con los circuitos existentes.
56.226 INDR

Cuando un transceptor HDSL en la NTU esta preparado para recibir datos, el indicador INDR esta
fijado (INDR = UNO). La condicion para INDR = UNO es:

[(LOSW = CERO) y (margen de ruido=5 dB)] o [[LOSW = CERO) y (T-Act expirado)]

Debido al bajo margen de ruido definido para las aplicaciones mencionadas en la presente
Recomendacion, la condicién de margen de ruido se satisface en algun caso, lo que resulta en I
condicion simple:

INDR = UNO es efectivamente idéntica a LOSW = CERO.

El motivo para mantener la multiple condicion mencionada anteriormente es lograr la compatibilidad
con los circuitos existentes.

NOTA - Los indicadores de estados internos INDC e INDR son diferentes del bit indc e indr en el canal de
tara segun se define en los cuadros 3, 4y 5.

5.6.3 Senales transmitidas
A continuacion se describen las sefales transmitidas durante la activacion.

56.3.1 Silencio
No se transmite sefial a la linea.

5.6.3.2 Sefial SO

La sefal SO es una sefial de dos niveles que incluye la palabra de sincronizacion y simbolos de
relleno. La polaridad de los quats de relleno es arbitraria. La secuencia de los pasos de relleno es
también arbitraria. Sin embargo, no se utilizaran mas de cuatro tramas consecutivas con el mismo
relleno (mas o menos). El resto de la sefial de dos niveles se deriva de aleatorizacion de una
secuencia todos UNOS y sélo el bit de signo se utiliza para seleccionar el nivel de la sefal. El
aleatorizador esta funcionando en la velocidad binaria de linea y es inhabilitado durante la
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transmision de la palabra de sincronizacion de trama HDSL y los bits de relleno. Los niveles
transmitidos de todos los simbolos (incluidos los quats de relleno) en la sefial SO s@ +3y

56.3.3 Senal S1

La sefial S1 sera una sefial aleatorizada de cuatro nivel entramada. La trama consistira en la palabr
de sincronizacion de trama HDSL, los bits de rellenos, el HOH y los bloques de cabida util. Los
bloques de cabida util contendran una sefial todos UNOS que sustituye al bit Z y a la cabida util. El
aleatorizador estd4 funcionando a la velocidad binaria completa y es inhabilitado durante la
transmision de la palabra de sincronizacion y de los bits de relleno. Los niveles transmitidos son +3,
+1, -1 y 3. Todos los bits HOH transmitidos por la LTU y la NTU seran vélidos. Los REG
insertaran solamente los bits HOH originados por ellos mismos, todos los otros bits HOH se pondran
a UNO, hasta que el REG-R pasa al estado R activo 0 el REG-C al estado C activo, segun se define
en 5.6.6, pero mientras los REG estén respectivamente en su estado R activo y C activo seran
transparentes para estos bits HOH.

5.6.34 Datos2B1Q

La sefal de datos 2B1Q serd una sefial de cuatro niveles aleatorizada y entramada. La trame
consistira en la palabra de sincronizacion de trama HDSL, los bits de relleno, los bits HOH validos y
los bloques de cabida util. Los bloques de cabida util contendran bits Z validos y la cabida util, lo
gue sin embargo depende de la aplicacién y de la implementacion hasta que se complete el
procedimiento de arranque para todos los pares de transceptores utilizados y se complete el
procedimiento de identificacién de pares. El aleatorizador funciona a la velocidad binaria completa y
esta inhabilitado durante la transmisidén de la palabra de sincronizacion y de los bits de relleno. Los
niveles transmitidos son +3, +11 y-3.

56.4 Temporizadores

Los siguientes temporizadores participan en el procedimiento de activacion de los transceptores
HDSL. El plazo de la secuencia de activacion se indica en la figura 11 y los valores de los
temporizadores en el cuadro 13. El cometido preciso de los temporizadores en el procedimiento de
arrangue se describe en 5.6.5.

5641 T1

T1 es el periodo durante el cual el transceptor HDSL en la LTU continuara transmitiendo una
sefal SO después que ha detectado una sefial SO de la NTU.

5642 T2

T2 es el periodo comprendido entre el instante en que el transceptor HDSL en la NTU detecta la
sefal del transceptor HDSL en la LTU y el instante en que comienza a transmitir la sefiala SO.

5643 T3

T3 es el periodo comprendido entre el instante en que el transceptor HDSL en la NTU detecta la
sefal del transceptor HDSL en la LTU y el instante en que comienza a transmitir la sefiala S1.

5644 T4

T4 es el periodo comprendido entre el instante en que el transceptor HDSL en la NTU comienza a
transmitir la sefial SO y la temporizacion estable garantizada.
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5645 T-Act

El tiempo de activacion para los transceptores HDSL (T-Act) es el instante en el cual el
procedimiento de activacion en los transceptores HDSL en la LTU, el REG o la NTU debe haber
sido completado satisfactoriamente, a partir del instante en que el transceptor HDSL en la LTU,
el REG o la NTU comienza a transmitir la sefial SO.

5.6.4.6 Valoresdelostemporizadores
Los valores de los temporizadores se indican en el cuadro 13.

Cuadro 13/G.991.1 — Valores de los temporizadores

Limite inferior Tiempor Limite superior
5s < T1 < 10s
19s < T2 < 2,1s

T3 < 4s
T4 < 4s
27 < T-Act < 3ls

5.6.5 Diagramas de estados de activacion

A continuacién se describe el periodo de activacion, véase la figura 11, y los diagramas de estados
para los transceptores HDSL en la LTU y en la NTU, véanse las figuras 13 y 14, respectivamente. El
flujograma de la figura 12 describe la secuencia completa de arranque del enlace entre la LTU y la
NTU sin un regenerador.

T-Act N

Rearranque

LTU SO S1/DATOS 8

T jray,
A

NTU SO S1/DATOS 8

e S

T1528920-98

Figura 11/G.991.1 — Periodo de activacion
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Nuevo estado

NOTA 1 — Tras haber detectado el indicador de estado INDC, la LTU comienza a evaluar el bit indr y hrp. Si se recibe un bit hrp
puesto a UNO, no esta presente ningun regenerador.

NOTA 2 — Si se ha recibido indc = 0 seis veces consecutivas, la NTU se hace transparente para bloques de cabida (til.
NOTA 3 — Si se ha recibido indr = 0 seis veces consecutivas, la LTU se hace transparente para bloques de cabida util.
NOTA 4 — El temporizador T-Act es rearrancado después de la recepcién SO de la NTU.

NOTA 5 — El temporizador T4 es un temporizador interno de la NTU y por tanto no se muestra en esta figura.

Figura 12/G.991.1 — Flujograma para el arranque

5.6.5.1 Estados de los transceptores HDSL en la NTU

La figura 13 muestra un diagrama de estados para la activacién de la NTU. Cuando es alimentada, Iz
NTU esta inicialmente en el estado inactivo, y su transmisor esta silencioso. Cuando se detecta
potencia de sefial de la LTU, la NTU pasa al estado de activacion y ejecuta la secuencia mostrada el
la figura 11.

Espera T2 = 2 mientras no transmite ninguna sefial y después arranca el temporizador T-Act y la
transmision de SO y supervisa la sefal recibida para S1. Dentro de la temporizacion T4 desde el
comienzo de la transmision, la temporizacion dentro de la NTU debe haber alcanzado una fase de
temporizacion estable. Cuando la NTU detecta una sefal de datos de cuatro niveles entramade
vélida, fija LOSW = CERO, detiene el temporizador T-Act y arranca el temporizador T3. Antes de la
expiracion de T3 tiene que comenzar a transmitir la sefial S1. Si el temporizador T-Act expira antes
de que se haya logrado la sincronizacion, la unidad cesara la transmision y pasara al estado
desactivado.
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Cuando el receptor en la NTU esta preparado para aceptar datos 2B1Q, fija el indicar INDR = UNO
y pasa al estado Rx activo. La condicién para INDR = UNO es, segun se describe en 5.6.2.2.6, que
se logre la sincronizaciéon (LOSW = CERO), porque se satisface en algun caso la condicion de
margen de ruido para aplicaciones conformes a la presente Recomendacion, debido al bajo valor
de-5 dB definido para el umbral de ruido.

Estado
inactivo
Tx: Enslencio

_ Alimentacién

Estado
desactivado

Tx: Enslencio

T-Act expirado

Estado de
activacion

Estf_;ldo ) Estado Rx Tx: Ensilencio,
desactivacion activo

pendiente Tx: S1
Tx: datos 2B1Q Rx: preparado /

/

/INDC=1
LOSW =0 INDC=10 2. d%\
T-Act expirado / stado =
I Tx activo \

Estado | Tx: datos2B1Q |
Tx/Rx activo
Tx: datos 2B1Q

Rx: datos 2B1Q

A 7
N I

INDR=10 RN
T-Act expirado T1528940-98

Figura 13/G.991.1 — Diagrama de estados de la activacién de la NTU

Cuando el canal de tara en la sefial S1 transmitida esté disponible en el procedimiento de arranque
precedente, el estado INDR = UNO es transportado a la LTU fijando el bit indicador indr = 0. En la
LTU se produce un proceso idéntico e indc = 0 es recibido por la NTU en el canal de tara si la LTU
ha alcanzado su estado Rx activo y esta preparada para recibir datos 2B1Q. Tras la recepcion de
seis bits de indicador consecutivos indc = 0, el indicador de estado INDC se pone a UNO y la NTU
pasa al estado Tx/Rx activo, donde esta plenamente activa, para transmitir y recibir datos 2B1Q.

Si no detecta INDC = UNO antes que expire el temporizador T-Act, pasara al estado Tx/Rx activo de
todos modos, se mantenga o0 no la sincronizacién. Si la NTU ha perdido la sincronizacion y
LOSW = UNO, el sistema pasar4d al estado desactivacion pendiente. Por otra parte, si la
sincronizacion esta presente en ambos extremos y la LTU no ha agotado el tiempo y no ha alcanzadc
su estado desactivado, el temporizador en la LTU forzar4 a esa unidad para que pase a su estad
Tx/Rx activo y fijara INDC = UNO. Cuando se detecta INDC = UNO en la NTU, el sistema sera
operacional en el estado Tx/Rx activo. Si la LTU no tiene la sincronizacién, pasara a su estado
desactivacion pendiente y por ultimo al estado desactivado, donde pasara a silencio. En este punto, I
NTU perderé la sincronizacion y pasara a su propio estado desactivacion pendiente.

Una vez en el estado Tx/Rx activo, la unidad permanecera en el mismo a menos que se pierda le
sincronizacion o se sefialice que la unidad pase al modo QUIET, o pierda la alimentacién. Si se
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sefaliza que la unidad pase al modo QUIET, pasara al estado desactivado. Si se pierde la
sincronizacion (LOSW = UNO) la unidad pasaré al estado desactivacion pendiente. Mientras esta en
el estado desactivacién pendiente, la unidad trata de lograr de nuevo la sincronizacién durante 2 s
nominalmente. Si se logra la sincronizacion en este periodo (LOSW = CERO), la unidad vuelve al
estado Tx/Rx activo. Si no, LOSWT se pone a UNO y la unidad pasa al estado desactivado.

Tras pasar al estado desactivado, debido a un periodo de pérdida de la palabra de sincronizacior
(LOSW = UNO) o debido a la expiracion del temporizador T-Act, el transmisor en la NTU pasa a
silencio y la NTU comienza a buscar una de pérdida de potencia de sefial de la LTU. Cuando se
detecta una pérdida de sefial (LOS = UNO), la unidad pasa inmediatamente al estado inactivo.
Cuando se detecta potencia de sefial de la LTU (LOS = CERO), la unidad pasara de nuevo al estad
activo, y hara otra tentativa en el proceso de arranque.

Para las aplicaciones que estan fuera del alcance de la presente Recomendacion, que utilizaran u
margen de ruido mas sensible durante el procedimiento de arranque, se necesitara un procedimient
mas complicado, que no obstante sea compatible con el método simplificado conforme a la presente
Recomendacion.

En primer lugar, la unidad puede fijar INDR = UNO incluso si no se ha alcanzado el margen de ruido
definido, cuando esta sincronizada y el temporizador T-Act ha expirado. La finalidad de utilizar esta
condicion es directa. Las unidades indicaran a los receptores que estan preparadas para datos cuan
estan sincronizadas y han expirado los temporizadores para completar el arranque, con el fin de que
las unidades puedan pasar datos lo mejor posible, incluso cuando no se han logrado normalmente lo:
limites de fiabilidad deseados, para sustentan aplicaciones que pueden utilizar un canal menos fiable
y para diagndsticos. (El canal de tara contiene una indicacion del margen del sistema, de modo que
una aplicacion puede determinar si el margen logrado es adecuado 0 no para su propio uso.)

En segundo lugar, es posible utilizar una manera paralela, indicada en la figura 13 mediante lineas de
trazo interrumpido, para alcanzar el estado Tx/Rx activo. Si la NTU detecta INDC = UNO de la LTU
antes de que fije INDR = UNO, pasara al estado Tx activo. En este estado, su receptor no esta
preparado para recibir datos, pero comienza a transmitir datos 2B1Q en el sentido hacia la LTU, que
esta preparada para recibirlos. Cuando la NTU fija INDR = UNO, pasa del estado Tx activo al estado
Tx/Rx activo. En el estado Tx activo, la Unica manera que la NTU puede dejar de fijar INDR = UNO
es si pierde la sincronizacion, pero en este caso la expiracion del temporizador T-Act la fuerza a
pasar al estado Tx/Rx activo de todos modos y con LOSW = UNO la NTU pasara inmediatamente al
estado desactivacion pendiente.

5.6.5.2 Estadosdel transceptor HDSL enlaLTU

La figura 14 muestra un diagrama de estados para la activacion de la LTU. Cuando esta alimentada,
la LTU esté inicialmente en el estado inactivo, y su transmisor esta silencioso. Si la sefial de peticion
de activacion ACTREQ se pone a UNO, que es normalmente el estado por defecto cuando esté
alimentada, la LTU pasa inmediatamente al estado de activacion y ejecuta el periodo mostrado en la
figura 11.
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Figura 14/G.991.1 — Diagrama de estados de activacion de la LTU

Arranca el temporizador T-Act y la transmisiéon de SO y supervisa la linea en recepcion para la
potencia de sefial de la NTU. Cuando detecta la potencia de sefial, arranca el temporizador T1 y
rearranca el temporizador T-Act. Al expirar T1, comienza a transmitir S1 y espera la sefial de cuatro
niveles entramadas de la NTU para lograr la sincronizacion. Si se detecta la sincronizaciéon, LOSW
se pone a CERO. Si el temporizador T-Act expira antes de que se logre la sincronizacién, LOSW se
pone a UNO y la unidad pasa al estado desactivado y cesa la transmision. Por consiguiente, la NTU
sera forzada a pasar al estado desactivado, como se describe anteriormente y LOST = UNO aparecer
después de un periodo de 1 sy se pasara al estado inactivo. Si ACTREQ est4 aun puesta a UNO, s
reiniciara el procedimiento de arranque.

Cuando el receptor en la LTU esta preparado para aceptar datos 2B1Q, fija el indicador
INDC = UNO y pasa al estado Rx activo. La condicion para INDC = UNO es, segun se describe en
5.6.2.2.5, que se logre la sincronizacion (LOSW = CERO), porque se satisface en algun caso la
condicion de margen de ruido para las aplicaciones conformes a la presente Recomendacion, debidc
al bajo valor de-5 dB definido para el umbral de ruido.

Cuando el canal de tara en la sefial S1 transmitida esta disponible en el procedimiento de arranque
precedente, el estado INDC = UNO es transportado a la NTU fijando el bit indicador indc = 0. En
la NTU se produce un proceso idéntico, como se describe anteriormente, e indr = 0 es recibido por la
LTU por el canal de tara si la NTU ha alcanzado su estado Rx activo y esta preparada para recibir
datos 2B1Q. Tras recibir seis bits de indicador consecutivos indr = 0, el indicador de estado INDR se
pone a UNO y la LTU pasa al estado Tx/Rx activo, en el cual esta totalmente activa, para transmitir y
recibir datos 2B1Q.
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Si no detecta INDR = UNO antes de que expire el temporizador T-Act pasara al estado Tx/Rx activo
de todos modos, se mantenga o no la sincronizacion. Si la LTU ha perdido la sincronizacién y
LOSW = UNO, el sistema pasara al estado pendiente de desactivacion. Por otra parte, si la
sincronizacion esta presente en ambos extremos y la NTU ha agotado el tiempo y no ha alcanzado st
estado desactivado, el temporizador en la NTU forzara a dicha unidad a pasar a su estado Tx/RX
activo y pondra INDR = UNO. Cuando INDR = UNO es detectado en la LTU, el sistema sera
operacional en el estado Tx/Rx activo. Si la NTU no tiene sincronizacion, pasara a su estado
desactivacion pendiente y a la larga al estado desactivado, del que pasara a silencio. En este punto, |
LTU perdera la sincronizacién y pasara a su propio estado desactivacion pendiente.

Una vez en el estado Tx/Rx activo, la unidad permanecera en él a menos que se pierda la
sincronizacion, o se sefialice a la unidad que pase al modo REPOSO (QUIET) o se suprima la
alimentacion. Si se sefializa la unidad que pase al modo REPOSO, pasara al estado desactivado. Si ¢
pierde la sincronizacion (LOSW = UNO), la unidad pasara al estado desactivacion pendiente.

Mientras estda en este estado, la unidad intenta obtener de nuevo la sincronizacion durante 2 s
nominalmente. Si se logra de nuevo la sincronizacion en este instante (LOSW = CERO), la unidad

vuelve al estado Tx/Rx activo. De no ser asi, LOSWT se pone a UNO y la unidad pasa al estado
desactivado.

Después de pasar al estado desactivado, debido a un periodo de pérdida de la palabra de
sincronizacion (LOSW = UNO) o debido a la expiracion del temporizador T-Act, el transmisor en la
LTU pasa a silencio y la LTU comienza a buscar una pérdida de potencia de sefial de la NTU.
Cuando se detecta una pérdida de sefial (LOS = UNO) durante 1s, LOST se pone a UNO, vy la
unidad pasa inmediatamente al estado inactivo. Cuando ACTREQ se fija de nuevo a UNO, la unidad
pasara de nuevo al estado de activacion, y se intenta de nuevo el proceso de arranque.

Para aplicaciones que estan fuera del alcance de la presente Recomendacion, que utilizaran ut
margen de ruido mas sensible durante el procedimiento de arranque, se necesitara un procedimient
mas complicado, que no obstante sea compatible con el método simplificado conforme a la presente
Recomendacion.

En primer lugar, la unidad puede fijar INDC = UNO incluso si no se ha alcanzado el margen de ruido
definido, cuando esta sincronizada y ha expirado el temporizador T-Act. La finalidad de utilizar esta
condicion es directa. Las unidades indicaran que los receptores estan preparados para datos cuanc
estén sincronizados y hayan expirado los temporizadores para completar el arranque, con el fin de
gue las unidades puedan pasar datos lo mejor posible, incluso si no se logran los limites de fiabilidad
deseados normalmente, para sustentar aplicaciones que puedan utilizar un canal menos fiable y par
diagnéstico. (EI canal de tara contiene una indicacién del margen del sistema, de modo que una
aplicacién puede determinar si el margen logrado es adecuado 0 no para su propio uso.)

En segundo lugar, es posible utilizar una manera paralela, indicada en la figura 14 mediante las
lineas de trazo interrumpido, para llegar al estado Tx/Rx activo. Si la LTU detecta INDR = UNO de
la NTU antes de fijar INDC = UNO, pasara al estado Tx activo. En este estado, su receptor no esta
preparado para recibir datos, pero comienza a transmitir datos 2B1Q hacia la NTU, que esta
preparada para recibirlos. Cuando la LTU fija INDC = UNO, pasa del estado Tx activo al estado
Tx/Rx activo. En el estado Tx activo, la Unica manera en que la LTU puede no fijar INDC = UNO es
si pierde la sincronizacién, pero en este caso la expiracion del temporizador T-Act la obliga a pasar
al estado Tx/Rx activo de todas maneras y con LOSW = UNO la LTU pasara inmediatamente al
estado desactivacion pendiente.

5.6.5.3 Magquina de estados de sincronizacién HDSL

La maquina de estado de sincronizacion HDSL se muestra en la figura 15. Cuando el transceptor
HDSL esta alimentado y esta detectando inicialmente la sefial SO o cuando pierde la sincronizacion
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durante uno de los estados Tx/Rx activo, como se muestra en lasfiguras 13 y 14, pasa a estado fuera

de sincronizaciéon. En este estado pone LOSW = UNO y busca la palabra de sincronizacion en la
sefal recibida. Si la detecta por la primera vez, pasa al estado 0. Si la palabra de sincronizacion et
descubierta de nuevo en la siguiente trama en la posicion correcta, se considera que el transcepto
HDSL esta sincronizado, que ha pasado al estado en sincronizaciéon y LOSW = CERO; si no, el

transceptor HDSL pasa de nuevo al estado fuera de sincronizacion.

sinc.
Estado O .
sinc.

sinc.

Estado
fuerade

sincronizacion
LOSW =1

Estado en
sincronizacion

sinc. LOSW =0

sinc.
i no\sinc.
no sinc. sinc.
sinc.
no sinc.
T1528960-98
no sinc. no sinc. no sinc. no sinc.

Figura 15/G.991.1 — Maquina de estado de sincronizacion HDSL

Para pasar del estado en sincronizacién al estado fuera de sincronizacion, el transceptor HDSL tiene
gue pasar a través de cinco estados intermedios, denominados estados 1 a 5. La transicién a un esta
con un niumero mas alto se produce si la palabra de sincronizacion no se descubre de nuevo en un
trama siguiente. De este modo, la palabra de sincronizacién tiene que haberse perdido seis veces e
serie antes de considerar que se ha perdido la sincronizacion y pasar al estado fuera de
sincronizacion. Sin embargo, si en uno de los cinco estados intermedios se descubre la palabra de
sincronizacion, el transceptor HDSL retorno a inmediatamente al estado en sincronizacion.

5.6.6 Procedimientosrelacionados con el regenerador

Para transmitir datos a distancias mayores que las que pueden ser alcanzadas por un solo sisternr
HDSL, se necesita un regenerador (REG).

Se proporcionara un REG separado para cada par. El REG tiene dos partes, REG-R para interfaz col
la LTU y REG-C para interfaz con la NTU. Una conexion interna entre el REG-R y el REG-C
proporciona la comunicacion entre las dos partes durante el arranque y el funcionamiento normal.

La conexién que utiliza un regenerador tiene dos enlaces HDSL separados, que aproximadamente
siguen los principios de arranque descritos anteriormente para el procedimiento de arranque de la
LTU/NTU. La diferencia es que el regenerador no evalla ni inserta los bits indc/indr ni tampoco
aplica el procedimiento de identificacién de trayecto basado en los bits Z.

El enlace entre la LTU y el REG es el primero que se ha de activar. Tras completar el procedimiento
de arranque de este enlace, se activara el segundo enlace entre el REG y la NTU.

El flujograma de la figura 16 y el diagrama de estados de activacion del generador de la figura 17
explica las secuencias completas de arranque para el enlace entre la LTU y la NTU que contiene un
regenerador.
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Nuevo estado

NOTA 1 — Tras haber detectado el indicador de estado INDC, la LTU comienza a evaluar el bit indr y hrp. Si se recibe un bit hrp
puesto a UNO, ningln regenerador esta presente.

NOTA 2 — Siindc = 0 ha sido recibido seis veces consecutivamente, la NTU se hace transparente para bloques de cabida util.
NOTA 3 — Siindr = 0 ha sido recibido seis veces consecutivamente, la LTU se hace transparente para bloques de cabida util.

NOTA 4 — Los transceptores proporcionan una sefial todos UNO en el bloque de cabida atil y HOH al circuito siguiente mientras
sus receptores lo hayan pasado al estado activo.

NOTA 5 — Se rearranca el temporizador T-Act después de recibir SO de la NTU, o0 REG-R, respectivamente.
NOTA 6 — El temporizador T4 es un temporizador interno de la NTU/REG por lo que no se muestra en este diagrama.

NOTA 7 — HOH indica que todos los bits HOH estan activos, mientras que HOH-R y HOH-C indican que sélo estan activos estos
bits HOH, que son originados por el REG-R o el REG-C, respectivamente, todos los demas se ponen a UNO.

Figura 16/G.991.1 — Flujograma para arranque con regenerador
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NOTA 1 - El REG-R que pasa al estado R desactivado obliga al REG-C a pasar al estado C desactivado, si el REG-C esta estamhosde &tieacion, C activo o C desactivacion pendiente.

NOTA 2 — El REG-C que pasa al estado C desactivado obliga al REG-R a pasar al estado R desactivado, si el REG-R edté estadosiR activacion, R activo o R desactivacion pendiente.
NOTA 3 — Mientras el transceptor REG-C no haya pasado al estado C activo, sélo se transmiten a la LTU los bits de tara @sp¥e®. Todos los otros bits son UNO.

Figura 17/G.991.1 — Diagrama de estado de activacion del REG



5.6.6.1 Diagrama de activacion para el REG

Los procedimientos de activacion con regeneradores siguen los mismos principios descritos para
la LTU y la NTU solamente. Como los bits indc/indr sélo reflejan el estado del receptor de la LTU y
de la NTU, la evaluacion e insercién de estos bits en el REG no es por tanto necesaria. Esto resulte
en un diagrama de estados menos complejos para el REG-C y para el lado REG-R en el REG comc
se muestra en la figura 17. Cuando el sistema esta alimentado, el REG-C y el REG-R pasan a s
estado inactivo, tras completar autopruebas.

56.6.1.1 Estadosdéd transceptor HDSL en el REG-R

Durante el estado R inactivo, el transceptor HDSL en el REG-R est4 silencioso, LOSW-R = UNO y
LOS-R = UNO. Al detectar una sefal del transceptor HDSL en la LTU (LOS-R = CERO) pasa al
estado R activacion y sigue la secuencia mostrada en la figura 11 para la NTU.

Espera T2 =2 s mientras no transmite ninguna sefal, después arranca el temporizador T-Act,
comienza la transmision de SO y supervisa la sefial recibida para S1. Cuando el REG-R detecta une
sefial de datos de cuatro niveles entramada valida de la LTU, fija LOSW-R = CERO, arranca el
temporizador T3 y pasa al estado R activo. Si falla la sincronizacion, esto significa que T-Act expira
antes que LOSW-R = CERO, el REG-R pasa al estado R desactivado, cesa la transmision y fuerza al
REG-C a pasar al estado C desactivado. El resto se describe a continuacion.

Al expirar T3, el REG-R comienza a transmitir la sefial S1.

Al pasar al estado R activo, el temporizador T-Act es desactivado y se envia una sefial de peticién de
activacion ACTREQ = UNO al REG-C. En este estado, el receptor esta totalmente sincronizado y en
el sentido REG- LTU, los bits de tara especificos del REG (eoc, rrbe, rega, hrp, crc) estan activos,
todos los otros bits de tara, asi como los datos de cabida util son transferidos transparentemente. Pc
ultimo esto resulta en la transmision transparente de los bits de tara y de los datos de cabida util en e
REG-R en el sentido REG-R REG-C y REG-R- LTU, salvo los bits de tara especificos del REG

gue son tratados como se describe en 5.7.

Si el REG-R pierde la sincronizacion (LOSW-R = UNO) arranca un temporizador de 2 s y pasa al
estado R desactivacion pendiente, donde la sefal recibida del transceptor REG-C es transmitida. S
se logra de nuevo la sincronizacién antes de que expire el temporizador de 2 s, LOSW-R se pone &
CERO vy el transceptor HDSL en el REG-R pasa al estado R activo. No obstante, si el temporizador
de 2 s expira, LOSWT-R se pone a UNO vy el transceptor HDSL en el REG-R cambia al estado R
desactivado.

Durante el estado R desactivado, el transceptor HDSL en el REG-R esta silencioso y busca la
potencia de sefial del transceptor HDSL en la LTU. Cuando no se detecta potencia (LOS-R = UNO),
pasa al estado inactivo. El paso al estado R desactivado hace que el REG-C pase al estado (
desactivado, si el REG-C esta en uno de los estados C activacion, C activo o C desactivacion
pendiente.

5.6.6.1.2 Estadosdel transceptor HDSL en el REG-C

Durante el estado C inactivo, el transceptor HDSL en el REG-C esté silencioso y LOSW-C = UNO.
Si la instruccion ACTREQ = UNO del transceptor REG-R indica que REG-R ha pasado al estado
R activo, pasa al estado C activaciéon y sigue la secuencia mostrada en la figura 11 para la LTU.

Cuando el transceptor HDSL en el REG-C pasa del estado C activo a este estado, arranca el
temporizador T-Act y comienza la transmision de la sefial SO. Durante la transmision de esta sefial,
cuando detecta potencia de sefial del transceptor HDSL en la NTU, arranca el temporizador T1 y
rearranca el temporizador T-Act. Cuando T1 expira, el transceptor HDSL en el REG-C comienza a
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transmitir la sefial S1. Los datos transmitidos en la cabida util y los bits de tara durante el estado C
activacion son UNO, en ambos sentidos REG-CNTU y REG-C - REG-R. Durante la
transmision de la sefial S1, espera la sefial S1 entramada para lograr la sincronizacion. Si se detect
la sincronizacién de trama HDSL, LOSW-C = CERO, el REG-C pasa al estado C activo y desactiva
el temporizador T-Act. Si T-Act expira antes de que LOSW-C = CERO, el transceptor HDSL en el
REG-C pasa al estado C desactivado, cesa la transmision y fuerza al REG-R a pasar al estado F
desactivado. El resto se describe a continuacion.

Durante el estado C activo, se transmiten datos de tara y de cabida util transparentemente en ambo
sentidos REG-C»> NTU y REG-C - REG-R, salvo los bits de tara especificos del regenerador, que
son tratados dentro del REG. Si se pierde la sincronizacién de trama HDSL, LOSW-C se pone
a UNO, el transceptor HDSL en el REG-C pasa al estado C desactivacion pendiente y se arranca ur
temporizador de 2 s.

Durante el estado C desactivacion pendiente, la sefial transmitida es igual a la recibida del REG-R. Si
se logra de nuevo la sincronizacion, LOSW-C se pone a CERO vy el transceptor HDSL en el REG-C
retorna al estado C activo. Si expira el temporizador de 2 s sin lograr la sincronizacion, LOSWT-C se
pone a UNO y el transceptor HDSL en el REG-C pasa al estado C desactivado.

Durante el estado C desactivado, el transceptor HDSL en el REG-C esta silencioso y busca la sefial
de potencia del transceptor HDSL en la NTU. El paso al estado C desactivado provoca que el REG-R
pase al estado R desactivado. Cuando no se detecta potencia (LOS-C = UNQO), se arranca ur
temporizador de 1 s y después que este temporizador expira (LOST-C = UNO) el transceptor HDSL

en el REG-C pasa al estado C inactivo.

5.7 Operacion y mantenimiento

Esta subclausula trata de las operaciones y mantenimiento de sistemas de transmision que utilizan I:
técnica HDSL. Los aspectos de OAM para estos sistemas estan separados entre las funciones OAN
del nucleo HDSL vy las soportadas por las aplicaciones.

Las siguientes subclausulas se dividen con respecto a las aplicaciones soportadas. Las instrucciones
respuestas del sistema pueden ser transmitidas a traves de las interfaces de aplicacion o por interface
OAM externas en puntos de referencia de mantenimiento en la NTU y en la LTU, segun proceda. En
la presente Recomendacion sélo se especificara la funcionalidad de estos puntos de referencia OAM.

El soporte de funcionamiento parcial en una situacion de fallo y de instalacion fraccional sera posible
como una opcion.

5.7.1 Funcionesen € punto dereferencia OAM externoalaLTU

Estas funciones OAM solicitadas por una entidad OAM externas se originan dentro del bloque
funcional OAM (mantenimiento) en la LTU. Los elementos de red direccionados por estas
instrucciones se indican en el cuadro 14.
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Cuadro 14/G.991.1 — Funciones de control en la interfaz OAM externa

Funcién Par de Elemento de red direccionado
transceptores HDSL (Nota 2)
Control de bucle Todos LTU/REG
Control de bucle de trama de aplicacign  Nota 5 NTU
(Nota 3)
Control de arranque Todos LTU
Control de reiniciacion Todos LTU/NTU/REG
Informe de error CRC en cada par Todos LTU/NTU/REG
(Nota 1)
Fijar CRC corrompida en cada par Todos LTU/NTU/REG
Respuesta de cada par para CRC Todos LTU/NTU/REG
corrompida
Peticion de calidad de transmision de | Todos LTU/NTU/REG
cada par
(Nota 7)
Respuesta de calidad de transmision | Todos LTU/NTU/REG
de cada par
(Nota 7)
Fijar configuracion Nota 5 LTU/NTU (blogue de interfaz)
Leer configuracion Nota 5 LTU/NTU (bloque de interfaz)
Informe de estado Nota 6 LTU/NTU/REG
Tasa de errores excesiva en cada par Todos LTU/NTU/REG (bloque de interfaz)
(Nota 4)
Identificacion de equipo Nota 5 LTU/NTU/REG
Otras indicaciones de fallos Todos LTU/NTU/REG
NOTA 1 — El calculo de estos pardmetros se basa en el procedimiento CRC-6 dentro de cada subsistema.
NOTA 2 — El uso de un regenerador es facultativo.
NOTA 3 — El bucle de la trama de aplicacién se colocara lo mas cerca posible de la interfaz de aplicacion.
El bucle sera completo.
NOTA 4 — Se puede fijar la indicacion de tasa de errores excesiva si en 166 tramas se detectan 150 tramas
con errores (1 s).
NOTA 5 — Esta funcidn es transportada transparentemente a través del ndcleo HDSL. Esta nota no es
pertinente si se direcciona a un regenerador.
NOTA 6 — El informe de estado de elementos de red dentro de la seccion digital de acceso reflejgra el
estado del nacleo HDSL vy la aplicacion.
NOTA 7 — La calidad de transmision es representada por el margen de ruido definido en 5.5.7 o gor la
calidad de sefal definida en el anexo B.

5.7.2 Funcionesen e punto dereferencia OAM externoala NTU

El punto de referencia OAM externo a la NTU puede ser implementado como una opcion y no se

especifica completamente en la presente Recomendacion.

Solo se trata el uso de indicaciones visibles hacia el cliente. No se prevé el uso de una
datos para informe a/del cliente. No ser& posible acceder al sistema TMN de las entidades
a través de este punto de referencia.
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Como gjemplos deinforme a cliente en laNTU cabe citar:
- indicacién de alimentacion;

- indicacion de fallos graves;

- indicacién de prueba del lado red.

5.7.3 Mensajes OAM y funciones admitidas por el nicleo HDSL

En esta subclausula se describen los mensajes que son transportados dentro de la trama HDSL pal
fines de OAM. Ademas, se definen las funciones OAM que tienen que estar situadas dentro del
nacleo HDSL. Estos mensajes y funciones se enumeran en el cuadro 15.

Cuadro 15/G.991.1 — Mensajes OAM y funciones admitidas por el nicleo HDSL

M ensaj es/funciones Nucleo| Local | Funcién| Dispo- Bit HOH Mensaje| Elemento
OAM relacio- | nible [bits OH eoc |direccionado
nada |en cadal adicionales en LIrRIN
con el par cabida util]
nacleo TIE|T
Uu|G|U
Control de reiniciacion - * Si No *
Control de arranque . * Si No *
Deteccion de identificacién  — * Si Si * *
de pares
Control de bucle para el . * Si No *
lado linea LTU
Control de bucle para REG _, Si No * *
Control de bucle para trama - No No * *
de aplicacién
Error CRC detectado en - * Si Si *
LTU
Error CRC detectado en - Si Si rrbe *
REG-R
Error CRC detectado en - Si Si rche *
REG-C
Error CRC detectado en - Si Si febe *
NTU
CRC corrompida en LTU . * Si Si *
CRC corrompida en REG-R  _, Si Si * *
CRC corrompida en REG-C  _ Si Si * *
CRC corrompida en NTU . Si Si * *
LOS/LFA en el lado linea - * Si Si *
delaLTuU
(Nota 1)
LOS/LFA en REG-R - Si Si *
(Nota 1)
LOS/LFA en REG-C - Si Si *
(Nota 1)
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Cuadro 15/G.991.1 — Mensajes OAM y funciones admitidas por el nacleo HDStofitinuacion)

M ensaj es/funciones Nucleo| Local | Funcién| Dispo- Bit HOH Mensaje| Elemento
OAM relacio- | nible [bits OH eoc |direccionado
nada |en cadal adicionales en LIrRIN
con el par cabida util]
ndcleo TIENT
u|G|U
LOS/LFA en el lado linea - Si Si *
delaNTU
(Nota 1)
Identificacion de pares parfa Si Si [Z11 .. Z33] *
sistemas de dos y tres pargs [Z11 .. Z22]
Peticion de calidad de - * Si Si *
transmisién de LTU
Peticion de calidad de - Si Si * *
transmision de REG-R
(REG-C)
Peticion de calidad de - Si Si * *
transmisiéon de NTU
Calidad de transmision - * Si Si *
de LTU
Calidad de transmision de| Si Si * *
REG-R (REG-C)
Calidad de transmision de| Si Si * *
NTU
Peticion de estado de REG  _, Si Si * *
Peticion de estado de NTU  _, Si No * *
Estado de REG - Si Si * *
(Nota 2)
Estado de NTU - Si No * *
(Nota 2)
Leer configuracion NTU . No No * *
(Nota 3)
Escribir configuracion NTU No No * *
(Nota 3)
Configuracion NTU - No No * *
Peticion identificacion - Si Si * *
equipo REG
Peticion identificacion - No No * *
equipo NTU
Identificacién equipo REG| No Si * *
Identificacién equipo NTU - No No * *
Alarma interna en NTU - Si No rta *

(Nota 4)
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Cuadro 15/G.991.1 — Mensajes OAM y funciones admitidas por el nacleo HDSIin)

M ensaj es/funciones Nucleo| Local | Funcién| Dispo- Bit HOH Mensaje| Elemento
OAM relacio- | nible [bits OH eoc |direccionado
nada |en cada adicionales en LIrRIN
con el par cabida util]
nucleo TIE|T
u|G|U
Alarmainternaen REG - Si Si rega *
(Nota4)
LOS en la interfaz de N No No losd *
aplicacién de laLTU (LTU - NTU)
(Nota 5)
LOS en la interfaz de - No No losd *
aplicacion de la NTU (NTU - LTU)
(Nota 5)
Violacién bipolar en la = No No bpv *
interfaz de aplicacion de (LTU - NTU)
laLTU
(Nota 6)
Violacién bipolar en la - No No bpv *
interfaz de aplicacion de (NTU - LTU)
laNTU
(Nota 6)

NOTA 1-LOS o LFA enelladolinea de laLTU, NTU o REG origina una desactivacion del trayect
respectivo después de 2 s por lo que siempre resulta en un mensaje LOS del nucleo HDSL al blog
funcional OAM en la LTU. No obstante, la unidad OAM de la LTU no puede determinar la localizac
la averia.

NOTA 2 — El registro de estado contiene bits que representan el estado vigente del equipo. Esta

(@)

6n de

informacion se puede utilizar para obtener informacion detallada, por ejemplo, después de recibir 1¢s bits de

alarma interna rta o rega.

NOTA 3 — El registro de configuracion de la NTU contiene bits especializados que permiten la
configuracién distante del equipo por la LTU. Los ejemplos son: modo transparente/no transparent

al

enmascaramiento de alarmas, comportamiento del equipo durante condiciones de averia (por ejemplo,

transmision de AlS).

NOTA 4 — Los bits de alarma interna se utilizan para sefializar condiciones de fallo internas del equipo, que

no estan cubiertas por otros bits de indicador. Los eventos posibles son:
— pérdida de fuentes de reloj internas;

— rebasamiento de la diferencia de retardo maxima entre pares;

— prueba ROM/RAM negativa.

NOTA 5 — El uso de esta funcién depende de la aplicacion.

NOTA 6 — No se ha determinado la necesidad general de esta funcién. Se deja que las entidades (¢
de red soliciten esta funcién para determinadas aplicaciones.

bperadoras
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5.7.4 Funciones OAM relacionadas con la alimentacién en energia

Cuadro 16/G.991.1 — Funciones relacionadas con la alimentacién en energia

Funcién OAM P | Local | Bits HOH | Mensajes eoc Ubicacién
LTU REG NTU
Fallo fuente de alimentacion [l psl
de NTU
Fallo fuente de alimentacionp ps2
de NTU

5.7.5 Comportamiento del regenerador

5751 Respuestaal OSLFA

Un regenerador respondera a LOS/LFA. Cuando se reconoce LOS/LFA, el REG se comportard como
sigue:

Ambos lados del REG seran desactivados autonomamente por el REG cuando se detecta LOS/LFA
en cualquier interfaz de linea HDSL. En 5.6 se describen las condiciones para detectar LOS/LFA.

NOTA — Esto resultara finalmente en la desactivacion del subsistema después de detectar LOS/LFA en
cualquier parte del subsistema y la LTU y la NTU identificaran LOS/LFA para este subsistema. La deteccion
de LOS/LFA es una funcién de los transceptores HDSL.

5.7.5.2 Funcionamiento del bucle 1A

La activacion del bucle 1A en cualquier subsistema del transceptor es iniciada por la LTU mediante
el mensaje eoc apropiado como se describe en 5.5. La peticién del bucle puede ser comenzad:
simultaneamente con el principio del procedimiento de arranque o durante un enlace HDSL ya
activo.

En el primer caso, la peticion de bucle puede ser transmitida al REG tan pronto como se transmita la
sefial S1 de acuerdo con 5.6 en el sentido LTUNTU. Una vez detectado el mensaje eoc en el
REG, se cierra el bucle en consecuencia.

En el segundo caso de un enlace ya activo, la unidad de control en el REG cierra el bucle tan pronto
haya detectado el mensaje eoc. El procedimiento detallado para alcanzar el estado de bucle sincron
corresponde al fabricante. (Puede ser necesario reiniciar el transceptor REG-C, de modo que sus
coeficientes de ecualizador y compensador de eco puedan convergir en condiciones de bucle.)

Un bucle cerrado satisfactoriamente puede ser detectado en la LTU evaluando los bits Z recibidos
validos utilizados para identificacion del trayecto. El bucle es transparente, es decir, la sefial de bucle
se transmite también hacia la NTU.

Durante un bucle activo 1A el funcionamiento de los bits de tara HDSL sera el siguiente:

- El canal eoc no esta en bucle pero funciona plenamente entre la LTU y el REG como se
describe en 5.5 mientras los mensajes enviados por la LTU contengan la direccion de
REG "10". Cuando se detecta cualquier otra direccién, el REG inserta el mensaje "retener
estado” con su propia direccion en el sentido REGTU.

- Todos los bits de indicador, salvo los bits hrp, rega, rrbe y rcbe especificos del REG que
estan funcionando normalmente, se ponen en bucle.
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Para desactivar el bucle 1A, la LTU transmite el mensaje "retorno a normal” junto con la direccion
"10" por el canal eoc. Tras detectar este mensaje, la unidad de control REG desactiva
automaticamente el transceptor REG-C y cancela el funcionamiento en bucle.

Si el enlace HDSL entre la LTU y el REG esta aun activo, la unidad de control REG comienza
inmediatamente a activar el enlace entre el REG y la NTU como se describe en 5.6. La complecion
satisfactoria del procedimiento de arranque puede ser detectada por la LTU evaluando los bits Z
utilizados para identificacion del trayecto.

5.8 Caracteristicas eléctricas de un transceptor 2B1Q

5.8.1 Generalidades
Esta subclausula describe las caracteristicas eléctricas de un transceptor HDSL.

Estas caracteristicas seran tales que permitan satisfacer los requisitos de calidad de funcionamient:
de aplicaciones apropiadas (para las que se enumeran ejemplos en el apéndicel). Ademas, s
requieren las siguientes caracteristicas eléctricas especificas.

Se deben proporcionar los medios para habilitar la prueba de las caracteristicas eléctricas de ur
transceptor 2B1Q.

5.8.2 Impedanciay pérdida de retorno del transmisor/receptor

La impedancia de punto de excitacion nominal en el lado linea de un transceptor HDSL sera
135 ohmios.

La pérdida de retorno minima con respecto a 135 ohmios en una banda de frecuencias 1 kHz
a 1 MHz seré:

- 16 dB de 40 kHz a 196 kHz como se muestra en la figura 18 para sistemas de 392 kbaudios,

- 16 dB de 40 kHz a 292 kHz como se muestra en la figura 19 para sistemas de 584 kbaudios,
y

- 16 dB de 80 kHz a 485 kHz como se muestra en la figura 20 para sistemas de
1160 kbaudios,

con una pendiente de 20 dB/década respectivamente por debajo y por encima de estas frecuencias.

dB
20
16
15 /
20 dB/década 20 dB/década
10
5 /
/ \
/
0
1 1 4 1 2 1 1Hz
e3 e4 e4 e5 e5 e6 e/

T1528990-98

Figura 18/G.991.1 — Pérdida de retorno minima de un sistema de 392 kbaudios
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Figura 19/G.991.1 — Pérdida de retorno minima de un sistema de 584 kbaudios

dB
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16
15 /

20 dB/década N | 20 dB/década

i /
81 4,85 1 1Hz

1
e3 e4 edeb e5 €6

T1529010-98

Figura 20/G.991.1 — Pérdida de retorno minima de un sistema de 1160 kbaudios

5.8.3 Reloj de referencia del transceptor
El reloj de referencia sera:

- para un par 2320 kHz 32 ppm;

— para dos pares 1168 kHZB2 ppm;

- para tres pares 784 kHZ32 ppm.

5.8.4 Caracteristicas de salida del transmisor

A menos que se indique otra cosa, se aplica la siguiente especificacién con una impedancia de carg:
resistiva correspondiente a la nominal.

5.8.4.1 Amplitud del impulso

La cresta nominal del impulso mas grande sera 2,64 V para sistema de tres y dos pares y 2,50 V par:
el sistema de un par.
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5.8.4.2 Conformacion del impulso

El impulso transmitido tendra la forma especificada en la figura 21 para los sistemas de tres y dos
pares y en la figura 22 para el sistema de un par.

La plantilla del impulso para los cuatro simbolos cuaternarios se obtendra multiplicando la plantilla
de impulso normalizada mostrada en la figura 21 por 2,64 V, 0,88,88 V 0-2,64 V y en la
figura 22 por 2,50 V, 0,833 \/0,833 Vy-2,50 V.

Nivel Simbolos cuaternarios
normalizada  +3 +1 -1 -3
0,01] 0,0264 V| 0,0088 V—0,0088 V|—0,0264 V
1,07| 2,8248 V| 0,9416 V/-0,9416 V —2,8248 |
1,00 2,6400V 0,8800 V| —0,8800 VV —2,6400
0,93 24552\ 08184V —-0,8184 \—2 4552 \/
0,03 0,0792 VV 0,0264 V| -0,0264 \/ -0,0792 \/
—0,01/-0,0264 \V/-0,0088 / 0,0088 V| 00,0264V
—-0,16/-0,4224\/-0,1408 M 0,1408 V| 0,4224 \/
-0,05-0,1320 V\-0,0440 M 0,0440\V 0,1320 V

TOMMmMDO mP

T =2,55ps en 784 kbit/s
T =1,71s en 1168 kbit/s

1,25T
88 ()8 ] E= 0,03
—__ A= 0,01
‘ ) F=-0,01
0 T — (o H =-0,05
G =-0,16
-0,6T 05T 14T 50T T1529020-98

Figura 21/G.991.1 — Impulso de transmisién para sistemas de dos y tres pares,
plantilla de impulso normalizada
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Nivel Simbolos cuaternarios
normalizadol  +3 +1 -1 -3

0,01/ 0,0250V, 0,0083V -0,0083V—-0,0250V,
1,07, 2,6750V| 0,8917V —-0,8917 M—-2,6750 V
1,00l 2,5000 V] 0,8333 V-0,8333 V—2,5000 \/
0,93 2.3250V| 0,7750V—-0,7750 \—2,3250 \/
0,04/ 0.,1000V 0,0333 V|—0,0333 \\-0,1000 V/
—0,01,-0,0250 V—0,0083 V. 0.0083 V| 0,0250 V|
—-0.20/-0.5000 V—0,1667 VM 0.1667 V. _0.5000 V
—0.05/-0,1250 V—0,0417 M 0.0417 V. _0.1250 V

T =0,862Hs en 2320 kbit/s

T OmMmMmOoOOn >

) )
¢ 14 1 E= 0,04
—_ A= 001
‘ )) I F=-0,01
o | T _— o H=-0,05
G =-0,20
-06T O0O5T 14T 50T T1529030-98

Figura 22/G.991.1 — Impulso en transmision para un sistema de un par,
plantilla de impulso normalizada

5.8.4.3 Densidad espectral de potencia

5.8.4.3.1 Densidad espectral de potencia para sistema de 392 kbaudios

El limite superior de la densidad espectral de potencia media de la sefial transmitida por el transmisor
HDSL sera la descrita en la figura 23.

— -37 dBm/Hz de 0 Hz en 196 kHz;
- caida de-80 dB/década de37 dBm/Hz en 196 kHz-a117 dBm/Hz en 1,96 MHz;
— —-117 dBm/Hz por encima de 1,96 MHz.
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5.8.4.3.2

dBm/Hz
-20

—37 dBm/Hz

-100

Limite inferior en =117 dBm/Hz

-120

1 1 1 1,96 1 19 4 Hz

e3 e4 e5 eb e6 eb eb6
T1529040-98

Figura 23/G.991.1 — Limite superior de la densidad espectral
de potencia media de un sistema de 392 kbaudios

Densidad espectral de potencia para sistemas de 584 kbaudios

El limite superior de la densidad espectral de potencia media de la sefial transmitida por el transmisor
HDSL sera la descrita en la figura 24.

-39 dBm/Hz de 0 Hz en 292 kHz;
caida de-80 dB/década de39 dBm/Hz en 292 kHz @119 dBm/Hz en 2,92 MHz;
-119 dBm/Hz por encima de 2,92 MHz.

dBm/Hz
-20

-39 dBm/Hz

\

-100

Limite inferior en =119 dBm/Hz

-120

1 1 1 2,92 1 2,924 Hz

e3 e4 e5 e5 eb e6 eb
T1529050-98

Figura 24/G.991.1 — Limite superior de la densidad espectral
de potencia media de un sistema de 584 kbaudios
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5.8.4.3.3 Densidad espectral de potencia para sistemas de 1160 kbaudios

El limite superior de la densidad espectral de potencia media de la sefial transmitida por el transmisor
HDSL sera la descrita en la figura 25.

— -41.,5 dBm/Hz de 0 Hz en 485 kHz;
- caida de-80 dB/década de41,5 dBm/Hz en 485 kHz-#121,5 dBm/Hz en 4,85 MHz;
- -121,5 dBm/Hz por encima de 4,85 MHz.

dBm/Hz
-20

—41,5 dBm/Hz

—60 N\

-80

-100

Limite inferior en —121,5 dBm/Hz
L[] L [ [ LTI

1 1 1 4,85 1 4,85 1Hz
e3 ed e5 eb €6 e6 e7

T1529060-98

-120

Figura 25/G.991.1 — Limite superior de la densidad espectral
de potencia media de un sistema de 1160 kbaudios

5.8.4.4 Potencia total

La potencia media de una sefial, excluida la telealimentacién, esta compuesta de una secuencia e
trama de simbolos con una palabra de trama y los simbolos equiprobables en todas las demas
posiciones deben estar 13,0 dBm y 14,0 dBm en la banda de frecuencias de 0 Hz a 784 kHz pare
sistemas de 392 kbaudios, de 0 Hz a 1168 kHz para sistemas 584 kbaudios y de 0 Hz a 2320 kHz
para sistemas de 1160 kbaudios.

5.85 Asimetria con respecto a tierra

5.8.5.1 Atenuacion de conversion longitudinal
La atenuacion de conversion longitudinal viene dada por:
LCL = 20 log (¢en) [dB]

donde ees la tension longitudinal aplicada con referencia al suelo del edifigipeg ¢a tension
metalica resultante que aparece a través de una terminacion de 135 ohmios.

La atenuacion de conversion longitudinal del sistema satisfara el requisito de:

- 50 dB entre 5 kHz y 196 kHz para un sistema de 392 kbaudios como se muestra en la
figura 26;
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- 50 dB entre 5 kHz y 292 kHz para un sistema de 584 kbaudios como se muestra en la
figura 27;y

- 50 dB entre 5 kHz y 485 kHz para un sistema de 1160 kbaudios como se muestra en la figura
28.

Este requisito asegura que la atenuacion de conversion longitudinal total no es mucho peor que la de
las DLL solas.

dB
52

50

48

46
—20 dB/década —20 dB/década

42

L/

38

36

5 1 5 1 1Hz
e e3 3 e4 & &S €6
T1529070-98
Figura 26/G.991.1 — Atenuacion de conversion longitudinal

minima para un sistema de 392 kbaudios
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—20 dB/década —20 dB/década
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36 \

5 1 5

1 1Hz
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K-
&
&
-

T1529080-98

Figura 27/G.991.1 — Atenuacion de conversion longitudinal
minima para un sistema de 584 kbaudios
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Figura 28/G.991.1 — Atenuacion de conversion longitudinal
minima para un sistema de 1160 kbaudios

La figura 29 define un método de medicion de la atenuacion de conversion longitudinal. Para el uso
directo de esta configuracion, la medicién se debe efectuar con el IUT alimentado pero inactivo
(ninguna sefial transmitida; excitaciéon 0 V).

R1
L_a T _L C)
o
R2
7J77 ?< g1 (~ Generejdor
Aparato de medicion de sefial
(bien equilibrado) longitudinal

T1529100-98

d  Estas resistencias tienen que concordar: R1 = R2 = 135/2 ohmios y R1/R2 = 1 + 0,1%.
b para prueba de la LTU solamente si se suministra telealimentacion.
9  Ppara prueba de la NTU solamente si se requiere telealimentacion.

NOTA — Durante la prueba del generador (cuando se necesita), cada hilo en el lado que no
se prueba tiene que estar conectado a tierra por una impedancia de terminacién con el valor
de 135/2 ohmios en serie con una capacidad de/@,33

Figura 29/G.991.1 — Método de medicion de la atenuacion de conversion longitudinal

5.8.5.2 Tension de salida longitudinal

El componente longitudinal de la sefial de salida tendra una tension eficaz, en cualquier anchura de
banda equivalente de 4 kHz promediada en cualquier periodo de un segubf@aBYV en la gama

de frecuencia 100 Hz a 400 kHz. Hay que cumplir este limite con una terminacion longitudinal que
tenga una impedancia de 100 ohmios en serie corp@,hominal. Obsérvese que se deben cumplir
también los requisitos EMC de 9.4.
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La figura 30 define un método de medicion para la tensidén de salida longitudinal. Para el uso directo
de esta configuraciéon de prueba, el IUT debe ser capaz de generar una sefial en ausencia de una sef
del extremo distante.

La referencia de tierra para estas mediciones sera el suelo del edificio.

R1
L & _‘L 0

T b) } Vee

L — 1
A "
100 ohmios

150 nF

Analizador
de espectro

T1529110-98

d  Edasresstencias tienen gue concordar: R1 = R2 = 135/2 ohmiosy R1/R2 = 1 £ 0,1%.
b para prueba de la LTU solamente si se suministra telealimentacion.
9  Ppara prueba de la NTU solamente si se requiere telealimentacion.

NOTA — Durante la prueba del regenerador (cuando se necesita) cada hilo en el lado que no se prueba
tiene que estar conectado a tierra por una impedancia de terminacién con el valor de 135/2 chmios en
serie con una capacidad de QU3

Figura 30/G.991.1 — Método de medicion de la tension de salida longitudinal

5.9 Calidad de funcionamiento de los transceptores HDSL

5.9.1 Requisitos de calidad de funcionamiento

Los limites de funcionamiento para todo el sistema se definen para las aplicaciones especificas de la:
gue el apéndice | contiene varios ejemplos. La calidad de funcionamiento de cada transceptor HDSL
debe ser tal que se cumplan estos limites de calidad de funcionamiento general. Como la sefial
binaria de los transceptores no esta disponible en una interfaz externa para prueba, no se consider
factible probar la calidad de funcionamiento de cada transceptor. A los efectos de la conformidad,

cada sistema HDSL ha de tener una calidad de funcionamiento tal que satisfaga la calidad de
funcionamiento general para la aplicacion apropiada.

5.9.2 Modelos fisicos de DLL (bucles de prueba)

En la figura 32 se definen algunos model os representativos de DLL (bucles de prueba) con miras a
evaluar la calidad de funcionamiento de los transceptores para sistemas de transmision.

5.9.3 Fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase

5.9.3.1 Generalidades

Los limites de fluctuacion de fase y de calidad de funcionamiento especificados para las aplicaciones
apropiadas (véase el apéndice 1) deberan ser admitidos por los limites de fluctuacion de fase de los
sistemas de transmision HDSL. Sin embargo, debido a la transmision bidireccional en la linea a dos
hilos y a la severa interferencia entre simbolos, no se dispone de transiciones de sefial bien definidas
en la sefial a dos hilos. Por consiguiente, sera necesario proporcionar interfaces de reloj para pode
probar los requisitos siguientes. Los limites de fluctuacion de fase indicados a continuacion se deben
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satisfacer con independencia de la longitud de la linea local y de la inclusion de regeneradores, a
condicion de que estén cubiertos por las caracteristicas de los medios de transmisién de 6.3. LosS
limites se deben satisfacer con independencia de la sefial transmitida. En esta subclausula, Iz
fluctuacion de fase se especifica como intervalos unitariosulitk intervals) de la velocidad de
baudios de linea nominal, que es 392 kbaudios (Bppara el sistema de tres pares, 584 kbaudios
(1,71us) para el sistema de dos pares, y 1160 kbaudios (@s3¢iara el sistema de un par.

5.9.3.2 Tolerancia a la fluctuacion de fase de entrada en el transceptor HDSL en la NTU

La NTU satisfard los objetivos de calidad de funcionamiento especificados para aplicaciones
apropiadas (véase el apéndice 1) con la caracteristica sinusoidal de fluctuacion lenta de
fase/fluctuacion de fase indicada en la figura 31, y con los valores definidos en el cuadro 17 para la
frecuencia de fluctuacion de fase en la gama comprendida entre 0,1 Hz a 100 kHz superpuesta en |
fuente de reloj de prueba, y con la velocidad de baudio de la sefial recibida en la fz2napde

Cuadro 17/G.991.1 — Valores para las caracteristicas
de fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase

Al A2 fo f1 f2 f3
0,15 Ul 0,015 Ulpp 0,1Hz 0,5Hz SHz 100 kHz

Fluctuacion de fase (Hd)

INA
20 dB/década
/
A2
0 1o f1 f2 f3

Frecuencia de fluctuacion de fase (escala logaritmica) 7152912098

NOTA — Intervalo unitario (Ul) = 2,55 ps para sistemas de 392 kbaudios.
— Intervalo unitario (Ul) = 1,71 us para sistemas de 584 kbaudios.
— Intervalo unitario (Ul) = 0,862 ps para sistemas de 1160 kbaudios.

Figura 31/G.991.1 — Gama de fluctuacion de fase a la entrada sinusoidal admisible

5.9.3.3 Limitaciones de la fluctuacion de fase a la salida en el transceptor HDSL en la NTU

La fluctuacion de fase en la sefial 2B1Q transmitida de la NTU hacia la LTU en ausencia de
fluctuacion de fase a la entrada sera inferior a A2 cuando se mide con un filtro paso banda que tiene
un decremento de 20 dB/década con frecuencias de corte en f2 y f3.

La excursién maxima (de cresta) de la fase de la sefial de salida con respecto a su fase media medic
en 1/f0 segundos no excedera de Al.

5.9.34 Tolerancia de fluctuacion de fase a la entrada en el transceptor HDSL en la LTU

La LTU satisfara los objetivos de calidad de funcionamiento especificados para aplicaciones
apropiadas (véase el apéndice I) con una fluctuacion lenta de fase/fluctuacién de fase de A2 para
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frecuencias de fluctuacion de fase en la gama de fO a f3 superpuesta en la fuente de reloj de prueba,
con la velocidad de baudios de sefial en la geBBgppm.

5.9.35 Limitacién de fluctuacion de fase a la salida del transceptor HDSL en la LTU

La fluctuacion de fase de la sefial 2B1Q transmitida de la LTU hacia la NTU sera inferior a A2
cuando se mide con un filtro paso banda que tiene un decremento de 20 dB/década con frecuencia:
de corte en f2 y f3.

6 Especificacion del circuito comun

6.1 Memoria intermedia de diferencia de retardo

Para compensar cualquier diferencia en el tiempo de transmisién total de las tramas HDSL por pares
diferentes, debido a las diferencias de pares descritas en 5.2.4.2, asi como los retardos debidos ¢
procesamiento de la sefial en los transceptores HDSL en la LTU, NTU y en el REG posible, se

aplicara una memoria intermedia de diferencia de retardo en el circuito comun. La funcién de esta

memoria es alinear las tramas HDSL de modo que las tramas nucleo puedan ser reensamblada
correctamente. Esta memoria intermedia debe ser capaz de absorber una diferencia de retard
maxima de 6Qus.

6.2 Mecanismo de identificacion de pares

Este procedimiento de identificacion de pares proporciona la informacion correcta de la NTU sobre
los niUmeros de pares seleccionados por la LTU en un sistema de dos o de tres pares. Se basa en
utilizacion de los bits Z y por consiguiente sélo esté disponible para las aplicaciones de 2048 kbit/s.
A continuacién se define un mecanismo de identificacion de pares que tiene que ser completado para
cada par instalado separadamente y concuerda con los procedimientos locales de activacion. El
procedimiento de identificacibn de pares funciona solamente entre la LTU y la NTU, el REG
facultativo transfiere la informacion conexa transparentemente.

6.2.1 Valores iniciales de identificacion de pares

Al comienzo del procedimiento de arranque, a cada transceptor HDSL en la LTU se le asigna un

namero de identificacion de pares, que puede ser 1, 2 6 3 para sistemas de tres pares 6 1 6 2 pal
sistemas de dos pares. Los transceptores HDSL en la NTU no reciben asignaciones, pero son
definidos por los bits Z recibidos de acuerdo con los cuadros 18 y 19. Cuando un transceptor HDSL

en la LTU alcanza el estado Tx/Rx activo en el procedimiento de activacion, segun se describe

en 5.6.5, el circuito comun fija los bits indicadorgg, Zm, Y Zms para sistemas de tres pares:@ ¥

Zy, para sistemas de dos pares, de acuerdo con los cuadros 18 y 19, utilizando el numero de
identificacion de par asignado.

Cuadro 18/G.991.1 — Asignacion de bits de identificacion
de pares para el sistema de tres pares

NUmero de par [m] Zm1 Zm2 Z.s
1 Z11=1 Z12=0 Z13=0
2 Zn1=0 Zpn=1 Zx3=0
3 Z31=0 Z3=0 Zx=1
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Cuadro 19/G.991.1 — Asignacion de bits de identificacion
de pares para el sistema de dos pares

Numero de par [m] Zmi Zm2
1 Z1n =1 Z12=0
2 Zn=0 Zyp=1

6.2.2 ldentificacion de pares en la NTU

Antes de completar el proceso de evaluacion de cada par, los bits Z transmitidos se ponen a UNO.
Cuando el transceptor HDSL en la NTU pasa al estado Tx/Rx activo, el circuito comdn comienza a
buscar los bits Z. Si detecta un esquema valido de acuerdo con los cuadros 18 ¢ 19 respectivament
en seis tramas HDSL consecutivas y el mismo esquema no ha sido detectado en otro par antes, €
proceso de evaluacion se completa satisfactoriamente para este par y los bits Z de identificacién del
par saliente se ponen igual que los bits Z reconocidos para todo el periodo de activacion real. Cuandc
el circuito comln detecta una matriz valida completa de acuerdo con los cuadros 18 6 19 puede
lograr la asignacion de datos correcta y se hace transparente para los datos de trama nucleo.

6.2.3 Identificacién de pares enla LTU

Una vez comenzada la transmision de los bits Z, el circuito comin empieza a buscar los bits Z
recibidos. Inicialmente debe detectar que todos los bits Z de identificacidon de pares son UNO.
Cuando el transceptor HDSL en la NTU refleja los bits Z recibidos, el circuito comun en la LTU
detectara el numero de identificaciéon de par. Cuando encuentra su propio esquema valido en seis
tramas HDSL consecutivas, la NTU ha acusado recibo de la identificacion para este par. Si se acuse
recibo de todos los bits Z para todos los pares instalados, el circuito comdn se hace transparente par
los datos de trama nucleo.

El procedimiento de identificacion introduce un retardo de 12 tramas (72 ms) por lo menos entre
transicion al estado Tx/Rx activo y la transferencia de datos transparentes, porque se requieren
esquemas validos para seis tramas consecutivas en cada lado.

6.3 M ediciones de la calidad de funcionamiento en laboratorio

6.3.1 Generalidades

Se han especificado los requisitos de calidad de funcionamiento de modo que los transceptores
HDSL sean tolerantes a NEXT, ruido impulsivo y ruido conformado, y no optimizados solamente
para una condicion operacional.

La medicién de la calidad de funcionamiento en laboratorio de un sistema de transmision HDSL
requiere las siguientes preparaciones:

- definicion de varios modelos de DLL para representar las caracteristicas fisicas y eléctricas
encontradas en las redes de distribucién de linea local;

- simulacién del entorno eléctrico causado por ruido impulsivo y pérdida por acoplamiento de
diafonia finita a otros pares en el mismo cable;

- especificacion de pruebas de calidad de funcionamiento en laboratorio para verificar que se
satisfaran los limites de calidad de funcionamiento necesarios para diferentes aplicaciones.

En la figura 32 se definen algunos modelos representativos de DLL (bucles de prueba) destinados a
evaluar la calidad de funcionamiento de los transceptores para sistemas de transmision y en el
apéndice Il se indican las caracteristicas bésicas del cable de prueba.
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NTU LTU

Lado cliente 0dB Lado central
1
Y
2
0,4 mm PE
0,5Y 0,25Y 0,25Y 0,25Y
3
0,4 mm PE 0,6 mm PE 0,5 mm PE 0,4 mm PE
0,25Y 0,5Y 0,25Y
4
0,6 mm PE 0,4 mm PE 0,5 mm PE
100m 0,8Y 100m
5
0,4 mm PVC 0,8 mm PE 0,4 mm PVC
500 m BT 500 m BT
0,4 mm PE 0,4 mm PE
Oom 0,2Y 0,5Y
6 I o4mmepE 0,4 mm PE
Nota 5
300m 0,2Y 0,6 (0,55)Y 50m
7
0,6 mm PVC 0,5 mm PE 0,4 mm PE 0,3 mm PVC
0.45Y Circuito de |nserf:|on 0.45Y
) de modo comdn
0,4 mm PE (Nota 6) 0,4 mm PE
<3 dB de pérdida en 150 kHz 1152013098

NOTA 1 — El valor para Y (pérdida de insercién en dB en 150 kHz) se indica en el cuadro 20.

NOTA 2 — Debido a disimetrias y derivaciones en puente (BT), la atenuacién total de la DLL difiere de la suma de la atenuacién
de las partes. En el apéndice Il se proporcionan valores teéricos para los parametros de transmisién de los bucles mencionados.

NOTA 3 — La atenuacién de secciones separadas se mide con una terminacioén a 135 ohmios.

NOTA 4 — Estos bucles de prueba y los parametros del cable artificial incluyen ejemplos del caso mas desfavorable asi como
los mas tipicos de una red local. Se han elegido para proporcionar la amplia gama de ecos y distorsiones diferentes que pueden
aparecer en las redes europeas.

NOTA 5 — El valor colocado entre paréntesis es valido solamente para sistemas de un par. La reduccién es necesaria para
compensar la atenuaciéon mas alta de las secciones fijas.

NOTA 6 — Véase la figura 33.

Figura 32/G.991.1 — Modelos fisicos de DLL para prueba en laboratorio

6.3.2 Configuracion de prueba

Se supone que las distintas aplicaciones funcionardn por varios pares, cada uno conectado a ul
sistema de transmision HDSL 2B1Q duplex a 784 kbit/s, 1168 kbit/s 6 2320 kbit/s. Es posible que se
necesiten distintos nimeros de pares para las diversas aplicaciones y velocidades binarias. Los
requisitos de calidad de funcionamiento se deben relacionar con la integridad de los datos en la
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interfaz de aplicacion cuando los sistemas de transmisidn estan sujetos a degradaciones sintetizada:
De esta manera, no se requiere acceso a los datos brutos transportados por los transceptores. E
consecuencia, los errores de datos pueden ser medidos en la interfaz de aplicacion, evitando |z
necesidad de acceso de prueba a los canales de datos individuales.

En la figura 34 se muestra una disposicion de prueba representativa.

El conjunto de pruebas de tasa de errores en los bits (BEERESor ratio test set) aplica una sefal

de prueba de secuencia de bits pseudoaleatoria (RR&8ip-random bit sequence) de 2°-1 al
transmisor en el sentido que se prueba a la velocidad binaria requerida por la interfaz de aplicacion.
Las degradaciones (cuando se requieren para la prueba) son inyectadas en la entrada del transcept
HDSL apropiado en el extremo receptor del trayecto, y los datos reconstruidos son devueltos a
la BERTS. El transmisor en el sentido opuesto sera alimentado con una sefial PRBS similar, aunque
no hay que supervisar la sefial reconstruida en este trayecto.

La calidad de funcionamiento de prueba del transceptor HDSL sera tal que la tasa de errores en los
bits (BER) en el sistema perturbado sea menor qué ¢idido por el nimero de pares) mientras

se transmite una secuencia de bits pseudoaleatoria. La BER se debe medir después de habe
transmitido por lo menos 10its.

Las pruebas se realizan con margen cero, es decir, sin atenuacion adicional afiadida a los pares d
prueba. Cabe esperar que las entidades operadoras de red calcularan sus propios margenes para fir
de planificacion basandose en un conocimiento de la relacion entre este conjunto de pruebas
normalizado y las caracteristicas de su red.

Se considera suficiente utilizar una combinacion representativa de pares de prueba para probar lg
calidad de funcionamiento. Los pares de prueba se deben ajustar para lograr la pérdida de insercior
de onda sinusoidal requerida de las secciones cuando se miden a 150 kHz. (No se considera fiable
medir toda la atenuacion de onda sinusoidal, pues las discontinuidades de impedancia pueden
resultar en efectos no lineales en la respuesta en frecuencia de algunos pares.)

Se inyectan dos tipos distintos de perturbacion afiadida: ruido de prueba conformado (especificado en
6.3.3) e Impulsos (definidos en 6.3.4). Otra prueba (especificada en 6.3.5) prueba la capacidad de
rechazo del modo comun del sistema probado, y en 6.3.6 se indica una prueba para determinar |z
sensibilidad a microinterrupciones.

En el cuadro 20 de muestran secuencias de prueba.

Cuadro 20/G.991.1 — Secuencia de pruebas para la calidad de funcionamiento

N | Trayecto | Sentido Comentarios

de prueba

#1 (notal) | Directo | Y =0dB; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 300 uV/vHzy N2 = 30 uV/VHz

#2 Directo | Y =Y1 (nota2); ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 uV/vHz y

N2 = 10 pV/VHz

3 |#3 Directo | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 uV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
4 | #3 Inverso | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 pV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
5 | #4 Directo | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1=100 pV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
6 | #4 Inverso | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 puV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
7 | #5 Directo | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 uV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
8 | #6 Directo | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 uV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
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Cuadro 20/G.991.1 — Secuencia de pruebas para la calidad de funcionamierito)(

N | Trayecto | Sentido Comentarios
deprueba
9 | #6 Inverso | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 uV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
10 | #7 Directo | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 uV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
11 | #7 Inverso | Y =Y1; ruido de pruebade 6.3.3 con N1 = 100 puV/vHz y N2 = 10 uV/vHz
12 | #8 Directo | Y = Y1; Prueba de rechazo en modo comun de 6.3.5
13 | Nota 3 Directo| Y = Y2; ruido de prueba de 6.3.3 con N = 300VHz y N2 = 30uV/vVHz;
e trayecto mas desfavorable de las pruebas 1 a 11
inverso
14 | Nota 3 Nota 3 | Y =Y3; sin afiadir degradacion; trayecto mas desfavorable de las pruebas 1
all;BER< 10
15 | #2 Directo | Y =Y1; prueba de impulsos descrita en 6.3.4
16 | Como 6.3.§ Directo Prueba de microinterrupcion descrita en 6.3.6
NOTA 1 — Trayecto de prueba = #1 significa que el trayecto probado sera conectado con el bucle de

prueba #1 como se define en la figura 32. El trayecto o trayectos no probados seran conectados c
bucle simulado, normalmente el bucle #1.

NOTA 2 — Y1 = 22 dB para el sistema de un par, 27 dB para el sistema de dos pares y 31 dB para
sistema de tres pares.

Y2=Y1-10dBe Y3 =Y} 3dB.

NOTA 3 — Las pruebas se realizan en el trayecto mas desfavorable en el sentido mas desfavorablg
pruebas 1 a 11, con bucles simulados para los trayectos restantes. Si no hay errores, el bucle #2 I
adelante para el trayecto A se considera como supletorio.

NOTA 4 — Las pruebas 1 a 15 se realizaran en todos los pares. En el caso de sistemas HDSL insts
fraccionalmente, las pruebas se ejecutaran solamente en los pares instalados.

DN un

el

b de las

acia

nlados

----- Y
o ' ‘mm ' o%

550 ohmio 550 ohmiosQ Q 550 ohmios 550 ohmios

0,33 pF -‘- 0,33 UFT T 0,33 pF -‘- 0,33 pF

-

T1529140-98

NOTA 1 — La pérdida de retorno minima del circuito de insercién de prueba terminado sera mejor que la pérdida
de atenuacién minima del sistema.

NOTA 2 - La atenuacién de conversion longitudinal minima [20 lggMt)] del circuito de insercion de prueba
serd mejor que 80 dB a 50 Hz, disminuyendo en 20 dB/década hasta 1 kHz (por encima de 1 kHz la tension
transversal es despreciable comparada con el ruido de prueba).

Figura 33/G.991.1 — Circuito de prueba de insercibn en modo comun
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Esquema en transmision

Equipo de medicion
2 Mbit/s (BERTS)

Generador de esquema

Esquema en recepcion

de 2 Mbit/s
|- Tryeton o
o esos
L Trayectoc | "'

NTULT

U

(Nota 1)

Sentido que se prueba N

NTU/LTU

(Nota 1)

Transceptor probado

a) Configuracion de prueba

Trayecto que se prueba

DQC Bucle de prueba #N

Generador
de impulsos

A

Circuito de insercion

de alta impedancia

Generador de
ruido de pruebal

o

Trayecto(s) no probado(s)

DQC Bucle de prueba #1

PruebadelaLTU, bucle directo

Prueba de la LTU, bucle invers

b) Detalles de los trayectos A,By C

Prueba de la NTU, bucle direc

Prueba de la NTU, bucle inver

NTU

:

NTU

zZ
5
C

L

6R|

L LTU |
T
]

f\
I

c) Ejemplo que ilustra permutas de pruebas

NOTA 1 - Algunas puebas se realizan en el sentido hacia adelante y hacia atras

NOTA 2 — Los trayectos B y C no se utilizan para todos los sistemas HDSL o aplicaciones

x erl
| i = Degradaciones
——
I

T1529150-98

Figura 34/G.991.1 — Configuracion para las pruebas de calidad
de funcionamiento de una seccién digital de acceso
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6.3.3 Procedimiento de prueba con ruido conformado

6.3.3.1 Generalidades

El ruido en las lineas de red local puede ser representado por una fuente de ruido artificial como se
describe a continuaciéon. Este ruido artificial ofrece una condicion de prueba del caso mas
desfavorable para la diafonia entre sistemas para todas las perturbaciones actualmente conocidas.

Las caracteristicas del ruido son:

a) La PSD del ruido viene dada por la formula siguiente y se muestra en la figura 35:
— N1lentre 320 Hz y 1 kHz;
— N2 entre 10 kHz y 1,5 MHz;
— (La sefal cae entre 1 kHz y 10 kHz en 20 dB/década)

— PSD de ruido;
—  #H##V/##HHHzZ.
N1
N2 ,
Frecuencia
(kHz)
032 1 10 1500 kHz

T1529160-98

Figura 35/G.991.1 — Caracteristicas de ruido de prueba

b) LosvaloresN1y N2 difieren para"ruido normalizado" y "ruido aumentado™:

— Ruido normalizado: N1 = 100 ###V/###Hz
N2 = 10 ###V/H##H##Hz
Estos niveles corresponden a NEXT de 53 dB en 150 kHz.

— Ruido aumentado: N1 = 300 ###V/###Hz
N2 = 30 ##H#V/###Hz
Estos niveles corresponden a NEXT de 41 dB en 150 kHz.

C) El "ruido normalizado” tiene una tensioén de 13 mV, valor eficaz, en la banda de frecuencias
hasta 1,5 MHz cuando se mide con el circuito de inyeccidén descrito mas adelante.

6.3.3.2 Generaciéon

El ruido artificial serd construido utilizando ondas sinusoidales discretas con frecuencias de
f=nx320Hz en la gama 320Hz a 1,5 MHz. El nivel de las ondas sinusoidales es:
###(320 Hzx n (n = N1 o N2, segun proceda).

Las relaciones de fase de las diferentes ondas sinusoidales se indican corRasdasdée
Shapiro-Rudin” en un articulo de Stephen Boyd [B&gfiales multitono con factor de cresta bajo

IEEE Transactions on Circuits Systems vol CAS-33 N.° 10; octubre de 1986. Esto dara una sefial con
un factor de cresta de 2,8 aproximadamente.
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NOTA — El ruido con un factor de cresta de 2,8 no es necesariamente representativo de la diafonia hallada en
redes de acceso tipicas, donde la diafonia ha sido medida para tener una distribucién proxima a la gaussian
de un factor de cresta en exceso de 4,5. Sin embargo, el ruido de factor de cresta bajo permite realizar
pruebas rapidas y repetibles de los sistemas. Esta discrepancia queda en estudio.

6.3.3.3 Inyeccion

El circuito de inyeccién tendrd una impedancia de salida de Thevenin de 4 kOhmios por lo menos.
La densidad de tension de ruido conformado se debe medir en la salida del circuito de inyeccion de la
figura 34, sustituyendo el bucle de prueba por una resistencia de 67,5 ohmios y sin conectar ningun
equipo terminal.

6.3.3.4 Tolerancias y calibracion

Obsérvese que la exactitud de los margenes de calidad de funcionamiento dependeran de la exactitu
de la medicidn, en particular la tolerancia de la fuente de ruido y el simulador de bucle.

6.3.3.4.1 Calibracion de nivel de 0 dB

La fuente de ruido puede ser calibrada de modo que la suma promediada de la densidad espectral de

potencia de ruido en la anchura de banda de interés (usualmente el espectro de transmisién de
sistema probado) se conforme con la especificacion anterior. Esta potencia de ruido promediada seré
exacta dentro del dB con respecto a la especificada. Si la fijacion de la fuente de ruidos es
cambiada por esta calibracién, el nuevo valor se utilizara como el nivel de 0 dB.

Las fuentes de ruido de diferentes fabricantes pueden causar una potencia de ruido ligeramente
diferente a pesar de la calibracion correcta y conducir a resultados de medicién que difieren.
6.3.34.2 Toleranciasdel bucle de prueba

La respuesta en frecuencia de los bucles de prueba simulados puede desviarse con respecto a la ide
indicada en el apéndice II.

Este hecho puede conducir a resultados de mediciones que difieren, especialmente cuando se utilizal
simuladores de diferentes fabricantes, y no se conoce ningun procedimiento de calibracion para
compensar esta diferencia.

6.34 Procedimiento de prueba para el ruido impulsivo

6.34.1 Formadeondade pruebadel ruido impulsivo

La forma de onda de ruido impulsivo V(t) (en adelante denominada el "impulso de prueba" y que se
conoce también como el "impulso de Cook") se define como:

V(t) = +KItr¥* (1> 0)
Vit)= 0 (t=0)
vty = —K[tr¥*  (t<0)

donde t es el tiempo indicado en unidades de segundos (s) y K es una constante definida
numéricamente en el cuadro 21.
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Cuadro 21/G.991.1 — Caracteristicas de la prueba de ruido impulsivo

Amplitud cresta a cresta (Vpp) K Limite superior de la BER
del impulso de prueba cuando medida en la interfaz
esmuestreado a Mmuestras/s de aplicacion
(Nota 1) (Nota 2)
320 mV (nivel de 0 dB) 1775 x 10°° (9/N) x 107
160 mV (nivel de -6 dB) 8875x 10" (12/N) x 107
80 mV (nivel de-12 dB) 44375 x 107" (14/N) x 107

NOTA 1 - La amplitud cresta a cresta variara en funcion de la velocidad de muestreo y se puede
calcular facilmente a partir de la siguiente expresiéon con velocidades de muestreo distintas de

2 Mmuestras/s. Si la velocidad de muestreo es 1/T muestras/s, entgneekyT. /2{3’4.

NOTA 2 — N = 1 para un sistema de un par a 2320 kbit/s, N = 2 para un sistema de dos pares a
1168 kbit/s, y N = 3 para un sistema de tres pares a 784 kbit/s.

Una version muestreada del impulso de prueba se debe utilizar con muestras er L g {2nLa
velocidad de muestreado (1/T) debe ser por lo menos el doble de la velocidad de baudios del sisteme
probado. Se requiere un niumero minimo de 8 kmuestras (es#dekmuestras) con una exactitud

de amplitud de 12 bits por lo menos. Es importante sefialar que no hay muestras en t=0. En la
figura 36 se muestra una ventana del impulso de prueba muestreado.

1,0

0,5

Amplitud relativa
o

|
=
o

|
&)
o
a1

10

tiempo/us T1529170-98

Figura 36/G.991.1 — Representacion en el dominio del tiempo del impulso
de prueba muestreado en 2 Mmuestras/s con una exactitud de 12 bits

6.3.4.2 Medicion de prueba del ruido impulsivo

El impulso de prueba se aplicara al sistema probado a una velocidad de 10 Hz. El periodo de prueba
sera por lo menos 10 s (es decir, se deben aplicar > 100 impulsos).

La configuracion de prueba sera la descrita en 6.3.2, con el conjunto de pruebas (BERTS)
configurado para visualizar la BER.
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La forma de onda del impulso de prueba sera el transformador acoplado a la linea mediante un
circuito de inyeccion bien equilibrado. El circuito de inyeccién debe tener una impedancia de
Thevenin de 4 kohmios para presentar la carga minima a la linea de transmision.

6.3.4.3 Requisitosdela pruebaderuidoimpulsivo

La tasa maxima de errores en los bits para los tres niveles de ruido impulsivo se indica en el
cuadro 21. La amplitud cresta a cresta del ruido impulsivo de prueba se indica en mV (y en dB con
respecto a un nivel de referencia de 320 mV) medida a la salida del circuito de inyeccioén, cargado
con una resistencia de 67,5 ohmios.

El valor minimo de Y (atenuacién del par de prueba en dB en 150 kHz) que se ha de utilizar para la
medicién del ruido impulsivo de diversas aplicaciones es Y1 = 22 dB para el sistema de un par,
Y1 = 27 dB para el sistema de dos pares e Y1 = 31 dB para el sistema de tres pares.

6.3.5 Prueba de rechazo en modo comun

Este procedimiento estd destinado a probar la capacidad de rechazo en modo comun de une
implementacion. El bucle de prueba 8 se utilizara con una sefial de triangulo de modo comun de
50 Hz con una tension de 15V valor eficaz para el primer arménico (25,5 Vp). El armoénico 21
(1050 Hz) estara de 53 a 56 dB por debajo del nivel del primer armonico. La BER medida sera
inferior a (1/N)x 10, donde N es el nimero de pares utilizados.

El circuito para insercidon en modo comun se muestra en la figura 33.

6.3.6 Prueba con microinterrupciones
La configuracion para la prueba de sensibilidad a las microinterrupciones se muestra en la figura 37.

En esta disposicidn, una sefal S de disparo periddico estimula un dispositivo microrrelevador que
induce microinterrupciones periddicas en uno de los pares que forman el enlace de transmision. Con
la disposicién de prueba descrita en la figura 32, cada transceptor HDSL no sera reiniciado por una
microinterrupcion de t = 10 ms por lo menos cuando es estimulada con una sefial de periodo T=5s.

NTU [ |1
R =8100hmios * Generador de impulsos
—r— .
=
I 11 [ 1
. JR SN
C>330nF

T1529180-98

NOTA - La prueba sera realizada para cada par del transceptor que constituye el enlace
de transmision.

Figura 37/G.991.1 — Circuito de prueba con microinterrupciones
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7 Alimentacion en energia

7.1 Generalidades

Esta clausula trata de los requisitos de la telealimentacion en energia del regenerador o de la NTU y
de la corriente de humectacion.

La telealimentacibn en energia de la NTU sOlo se requiere en algunas aplicaciones. La
telealimentacion de regeneradores facultativos es una necesidad. Sin embargo, la especificacior
detallada de un regenerador esta fuera del alcance de la presente Recomendacion.

Se excluye el caso cuando el regenerador y la NTU son telealimentados, porque se considera que n
es factible dentro del limitado presupuesto de potencia disponible.

Debido a:

- los diferentes requisitos nacionales de seguridad;

- las diferentes reglas de planificacién de DLL;

- el uso facultativo de regeneradores; y

- el requisito que depende de la aplicacion para alimentar la NTU,

no se proporciona indicaciones detalladas sobre la alimentacion en energia; en cambio, se
proporcionan orientaciones generales para las situaciones en que se requiere telealimentacion.

7.2 Corriente de humectacion

La corriente de humectacidon se puede utilizar para evitar la corrosién de contactos. En el caso de
telealimentacion en energia, la corriente de alimentacion es suficiente para satisfacer los requisitos de
corriente de humectacion.

La figura 38 describe el concepto basico para la provision de corriente de humectacion.

Fuente de
corriente de
humectacior

LTU T1529190-98

NTU

Figura 38/G.991.1 — Método béasico para proveer
la corriente de humectacién

La corriente de humectacién sera inferior a 20 mA.

7.3 Aspectos relativos a la telealimentaciéon en energia

La alimentacion en energia paralela se recomienda como método basico de alimentacion para toda:
las aplicaciones y configuraciones HDSL.

La unidad NTU/REG sera capaz de tratar la inversion de polaridad.
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La figura 39 muestra el circuito basico para alimentacion paralela.

NTU LTU
| |
I I
| |
I I
Sumidero de : : Fuente de
potenciade | | potencia de
alimentacion| 1 | alimentacién
I I
| |
| |
| |

T1529200-98

Figura 39/G.991.1 — Alimentacién en energia paralela

7.3.1 Aspectos relativos a la telealimentacion en energia en la LTU

Si la LTU proporciona telealimentacion en energia, ésta es compartida en todos los pares
disponibles. Esto debe evitar que la mayor parte de la potencia sea transportada por los pares qu
tienen la resistencia mas baja.

7.3.2 Aspectos relativos a la telealimentacion en energia en la NTU

La potencia serd entregada a la NTU por cada par HDSL. La potencia total (derivada de todos los
pares disponibles) se puede utilizar para hacer funcionar la NTU. Los transceptores HDSL que no
estan activos pueden ser colocados en un modo de bajo consumo de potencia o desactivados.

7.3.3 Aspectos relativos a la telealimentacion en energia en el regenerador
La telealimentacién en energia de un regenerador se efectuara par por par.

Si se requiere, el regenerador proporcionara también corriente de humectacién hacia la NTU. La
magnitud de corriente de humectacion que puede ser proporcionada puede depender del balance d
potencia disponible.

La figura 40 muestra el circuito basico para telealimentacién de un regenerador y la provision de
corriente de humectacion.

T1529210-98

NTU 1) REG ! | LTU

T 1 : T

[ L | |

[ | |

| i : |

D Sumidero de ! | Fuente de
I i J_ | i

U potenciade = | | potencia de|
b alimentacior i ! alimentacion
| : |

[ | |

I 1 | |

|| — I l

bl l !

Figura 40/G.991.1 — Concepto basico para alimentar un regenerador
y proporcionar corriente de humectaciéon
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8 Requisitos ambientales

81 Condiciones climaticas

En la Publicacibn 60721-3 de la CEIl [5] figuran climatogramas que pueden ser aplicables al
funcionamiento del equipo HDSL. La eleccion de clases es un asunto que estd bajo la
responsabilidad nacional.

8.2 Seguridad
En la presente Recomendacion no se especifican requisitos de seguridad.
NOTA — La Publicacion 60950 de la CEl [6] puede ser aplicable.

8.3 Proteccidn contra sobretensiones
En la presente Recomendacion no se especifica requisitos de proteccidn contra sobretensiones.

NOTA — Segun el equipo NTU, LTU o REG, pueden ser aplicables las Recomendaciones K.21 [9], K.20 [8]
0 K.17 [7].

8.4 Compatibilidad electromagnética (EMC)

Los valores de requisitos de EMC estan fuera del alcance de la presente Recomendacion. La
Publicacion 22 del CISPR [10] y la reglamentacion nacional pueden ser aplicables.

ANEXO A

Sistema de transmision para aplicaciones basadas
en un sistema de dos pares a 1544 kbit/s

Para el transporte de aplicaciones a 1544 kbit/s se utiliza un sistema de transmision diferente. En el
ANSI Committee T1 Technical Report N.° 28 [B3] se ha publicado una descripcion.

En este Informe sélo se proponen sistemas de dos pares. Con este sistema de transmision no €
posible aplicar el mecanismo de identificacion de pares descrito en la subclausula 6.2 para
aplicaciones a 2048 kbit/s.

A.l Estructura detrama del sistema de dos par es para 784 kbit/s

La figura A.1 ilustra la estructura de trama HDSL compuesta de simbolos cuaternarios (quats) y la
correspondencia con octetos de trama de nucleo. La trama se subdivide en cuatro grupos. El primel
grupo de la trama comienza con la palabra de sincronizacién de siete simbolos seguida por un qua
de tara HDSL y 12 bloques de cabida atii HDSL, cada uno de los cuales tiene 48,5 quats,
equivalentes a 97 bits, que contienen el bit F de alineacion de trama y 12 octetos de la trama de
aplicacion.
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Qo w [oofof...... 1lo|1]1]...... 2(0l2|2]...... 3/0[3|3]...... 41QIQ! e
:1:2 H|1|2 2|H|3|4 4|H|5|6 6|H|7|8 81:2: !
Lo o I
(6 ) mJ (6+ ) ms
oms, Vse0 6 ms Ys02
Tiempo
Par 1 ‘ F ‘ Byte 1 ‘ Byte 2 ‘ Byte3 | - Byte 12
1b 8 bits
1/2 4 quats
Par 2 { F ‘ Byte 13 ‘ Byte 14 ‘ Byte 15 ‘ ----- Byte 24 ‘
P 97 bits, 48 1/2 quats N
h o7 o
/784 ms T1529220-98
Bloque de cabida util HDSL (48 por trama HDSL)
Simbolo Nombre, funcion
B0O1 a B48 Bloques de cabida (til del sistema HDSL
Byte n Byte n de trama de aplicacion (n =1 ... 24)
F Bit de alineacién de trama de aplicacion
HOH Tara HDSL (sw, eoc, crc, ...)
quat Simbolo cuaternario
SQ1, SQ2 Quats de relleno
Sync word Cadigos Barker de 7 simbolos, "Barker do=. :14 bits

Figura A.1/G.991.1 — Estructura de trama del sistema de dos pares para 784 kbit/s

Los tres grupos que siguen al primero tienen una estructura igual. Cada uno estad compuesto por cincc
guats de tara HDSL y 12 bloques de cabida util HDSL como se describe anteriormente. De este
modo, una trama contiene una palabra de sincronizacién, 16 quats de tara HDSL, 48 bits F y
576 octetos de cabida util de la trama de aplicacion.

Al final de la trama se prevé la posibilidad de dos quats de relleno. Estos quats se utilizan siempre
juntos, lo que significa que se inserta cero o dos quats de relleno, dependiendo de la relacion de la
temporizacion. La longitud de la trama HDSL es 2353 quats, que equi\gjaTe}é92 ms para la

frecuencia de reloj HDSL nominal, o 2351 quats correspondienfseg%aé92 ms y el promedio
tenderd a 2352 quats 0 6 ms. El receptor es capaz de evaluar la longitud de una trama entrante
mediante la deteccion de la palabra de sincronizacion en la siguiente trama y ajustar la
demultiplexion del tren de datos.
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Cuadro A.1/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema
de dos pares a 784 kbit/s

le

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# |HOH #| abreviado
0Oms 1-14 1-14 SW 1-14 | Palabra de sincronizacion Cddigo Barker dob
15 15 losd Pérdida de la sefal de entrada
en la interfaz de aplicacion
del extremo distante
16 16 febe Error de bloque de extremo
distante
17-1180 - B01-B12 | Bloque de cabida atil 1-12 Cabida atil HDSL
1181 17 eoc01 Direccién eoc
1182 18 eoc02 Direccién eoc
1183 19 eoc03 Datos eoc/cédigo operacional
1184 20 eoc04 Byte par/impar eoc
1185 21 crcl Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
1186 22 crc2 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
1187 23 psl Bit de estado de potencia | S6lo NTU - LTU
NTU 1
1188 24 ps2 Bit de estado de potencia | S6lo NTU - LTU
NTU 2
1189 25 bpv Violacion bipolar
1190 26 eoc05 eoc no especificado
1191-2354| — B13-B24| Bloques de cabida atil 13-24  Cabida util HDSL
2355 27 eoc06 Bit de mensaje eoc 1
2356 28 eoc07 Bit de mensaje eoc 2
2357 29 eoc08 Bit de mensaje eoc 3
2358 30 eoc09 Bit de mensaje eoc 4
2359 31 crc3 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
2360 32 crc4 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
2361 33 hrp Regenerador presente LTU « REG- NTU
2362 34 uib Bit indicador no especificadp
2363 35 uib Bit indicador no especificadp
2364 36 uib Bit indicador no especificadp
2365-3528| — B25-B36| Bloques cabida util 25-36 Cabida util HDSL
3529 37 eoclO Bit de mensaje eoc 5
3530 38 eocll Bit de mensaje eoc 6
3531 39 eocl2 Bit de mensaje eoc 7
3532 40 eocl3 Bit de mensaje eoc 8
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Cuadro A.1/G.991.1 — Estructura de trama HDSL para el sistema
de dos pares a 784 kbit/<ifn)

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# |HOH # | abreviado
3533 41 cres Verificacion por redundancia| CRC-6
ciclica
3534 42 crc6 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
3535 43 uib Bit indicador no especificadp
3536 44 indc/indr | Preparado para recibir indc=LTU - NTU
indr=NTU - LTU
3537 45 uib Bit indicador no especificadp
3538 46 uib Bit indicador no especificadp
6— %92 ms | 3539-4702| — B37-B48| Bloques cabida util 37-48 Cabida atil HDSL
4703 47 stqls Signo quat de relleno 1 Relleno de trama
6 ms nominal 4704 48 stglm Magnitud quat de relleno 1 Relleno de trama
4705 49 stq2s Signo de quat de relleno 2 Relleno de tramal
6+%92 ms | 4706 50 stg2m Magnitud quat de relleno 2 Relleno de trama
ANEXO B

Sistema basado en la modulacion de amplitud/fase sin portadora
de linea de abonado digital a alta velocidad binaria (HDSL)

B.1 Alcance e informacion general

B.1.1 Alcance

Este anexo describe los sistemas HDSL que utilizan la modulacion de amplitud/fase sin portadora
(CAP, carrierless amplitude/phase modulation) para lineas locales metalicas que transportan las
mismas aplicaciones examinadas en el texto principal de la presente Recomendacion. Los sistema:s
transportan velocidades binarias netas de 1168 kbit/s o 2320 kbit/s. Se utilizan dos sistemas a
1168 kbit/s para soportar velocidades binarias en el nivel jerarquico de 2048 kbit/s para diferentes
tipos de aplicaciones asociadas con esta velocidad binaria. Se describe el circuito comun para
combinar y controlar dos sistemas HDSL a 1168 kbit/s. Un sistema 2320 kbit/s admite velocidades
binarias en el nivel jerarquico de 2048 kbit/s.

En este anexo se definen las caracteristicas del sistema de transmision HDSL, el medio de
transmision, la calidad de funcionamiento y el mantenimiento y procedimientos HDSL. Se define

también el circuito comun y los transceptores HDSL que forman el nicleo comun. El ndcleo suele
ser independiente de las aplicaciones.

En general, el alcance de este anexo es igual al de la clausula 1 del texto principal de la
Recomendacion. Muchas disposiciones de la Recomendacion son independientes del codigo de linea
Estas disposiciones no se repiten en este anexo, solo se hace una referencia a las disposicione
correspondientes en el cuerpo principal de la Recomendacion.
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B.2 Referencias
Véase la clausula 2.

B.3 Abreviaturas
Véase la clausula 3.

B.4 Configuracion de referencia y descripcion funcional

Véase la clausula 4. Sin embargo, este anexo trata de los sistemas de transmision HDSL que sélc
utilizan uno o dos pares.

La finalidad de las disposiciones de este anexo es lograr la interoperabilidad de equipos de diferentes
fabricantes.

B.5  Especificacion del ndcleo HDSL

B.5.1 Funciones
Para las funciones necesarias para el correcto funcionamiento del nacleo HDSL, véase 5.1.

B.5.2 Medio de transmisiéon

Para las descripciones del medio de transmision, incluido el ruido y las microinterrupciones, véase

5.2. Sin embargo, para probar sistemas HDSL basados en CAP, en B.6 se define ruido artificial

adicional que simula NEXT, para probar la calidad de los sistemas HDSL basados en CAP en

presencia de las diversas degradaciones asociadas con la calidad de transmision o en relacién con |
sensibilidad a las mismas.

B.5.3 Meétodo de transmision

B.5.3.1 Generalidades
Véase 5.3.1, para una descripcion general del método de transmision.

B.5.3.2 Transmision por un par

La transmisién por una DLL es proporcionada por los transceptores HDSL que funcionan a
2320 kbit/s y utilizan el codigo de linea CAP de acuerdo con la figura 4 y las figuras B.2, B.3yB.4y
la descripcidn asociada.

B.5.3.3 Transmisién por dos pares

La transmision por dos DLL es proporcionada por dos transceptores HDSL paralelos, cada uno de los
cuales funciona a 1168 kbit/s y utiliza el cddigo de linea CAP de acuerdo con la figura 4 y las figuras
B.2, B.3y B.4 y la descripcion asociada.

B.5.3.4 Transmision por tres o cuatro pares

Aunque no se excluye la transmision de la trama nucleo completa por tres o cuatro pares, no se trate
en este anexo.

B.5.3.5 Cddigo de linea

El cadigo de linea sera CAP codificado en rejilla con precodificacion de Tomlinson [ B3]. 64-CAP y
128-CAP codificados en rejilla se utilizaran para transceptores a 1168 kbit/s y 2320 kbit/s,
respectivamente. En la figura B.1 se muestra una constelacion de sefiales 64-CAP no codificadas
(diagrama espacial de sefiales) (el LSB se recibe primero). EIl modo no codificado se utiliza durante
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el "arranque"” como se describe en B.5.6. Se utilizar4d el codigo en rejilla de 8 estados 2D
(bidimensional) [B1] (sin caracteristica diferencial). De los 6 bit/simbolo de 64-CAP y de los

7 bit/simbolo de 128-CAP, todos los bits salvo uno son bits de informacién. Un bit de redundancia es
afiadido por el codigo de 8 estados 2D. En la figura B.3a) y la figura B.3b) se muestran
respectivamente constelaciones de sefiales 64-CAP y 128-CAP codificadas (diagramas espaciales d
sefales). Para cada sistema, el tren de datos aleatorizado que se ha de transmitir se divide en grupc
de los cuales el LSB es el primero que se ha de recibir.

El tren de bits que entra en cada bloque "H" (transceptor HDSL) de la figura 1 6 2, sera aleatorizado
como se define en B.5.3.4.2.

[} [ ] [ ] o 170 [ ] [ ] [ ]
011010 011011 011001 0110000 1000 001001 001011 001010

[} [ ] [ ] ® 4,50 [ ] [ ] [ ]
011110 011111 011101 0111p00 1100 001101 001111 001110

[} [ ] [ ] [ ] 7+3. [ ] [ ] [ ]
010110 010111 010101 0101p®M O 0100 000101 000111 000110

[ ] [ J [ J [ J T4+l [ J [ J [ J [ J
OlgOlO 019011 0%0001 OFOO)OOQOOO 00?001 090011 0P001O
7 % ¢ dL,8 88

110010 110011 110001 110000 100000 100001 100011 100010
[} [ ] [ ] [ ] 7_3. [ ] [ ] [ ]

110110 110111 110101 110100 100100 100101 100111 100110
° ° ° ° .o ° ° °

111110 111111 111101 111100 101100 101101 101111 101110

[} [ ] [ ] [ ] 7_7. [ ] [ ] [ ]
111010 111011 111001 111000 101000 101001 101011 101010

T1529230-98

Figura B.1/G.991.1 — Constelacion de sefales 64-CAP no codificadas
(las designaciones de punto de cddigo con Z0 ... Z5)

B.5.3.5.1 Caodificacion/decodificacion en rejilla

B.5.3.5.1.1 Constelacién de 64 puntos — sistema de dos pares

El tren de datos aleatorizado que se ha de transmitir se divide en grupos de 5 bits consecutivos (el

LSB se recibe primero) cada uno de los cuales se ha de transmitir en un simbolo. Como se muestre
en la figura B.2, los dos primeros bits de un grupee I, donde n designa el nimero de secuencia

del grupo e Il es el LSB, son introducidos en un codificador convolucional sistematico, que genera
el bit YO, redundante. Este bit redundante,,,YQ los bits I3 a 15, se convierten en los bits
designados Z0a Z5,. Estos bits son alimentados en la funcion de correspondencia de bit a simbolo
de 64 estados. Cada grupo de bits corresponde con un punto en la constelacion de sefiales mostrac
en la figura B.3 a). La rejilla se muestra en la figura B.4.
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16-Z6 aplicable so6lo a la constelacién de 128 puntos

16, z6,
15, 5,
14, z4,
13, 73,
12, ° ° 22,
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=
]
e

W3n+1 W3n V W2n+1 W2n

M
T N

Win + ] Win YO

T e>—>70,

N
NN

N

S

S

T1529240-98

@ Suma médulo 2, o exclusiva logica
T Intervalo de simbolos o (1/233 80 kbit/s) 4,281 s

Figura B.2/G.991.1 — Codificador de rejilla de 8 estados 2D

B.5.3.5.1.2 Constelacion de 128 puntos — sistema de un par

El tren de datos aleatorizado que se ha de transmitir se divide en grupos de 5 bits consecutivos (el

LSB se recibe primero) cada uno de los cuales se ha de transmitir en un simbolo. Como se muestre
en la figura B.2, los dos primeros bits de un grupee I, donde n designa el nimero de secuencia

del grupo e Il es el LSB, son introducidos en un codificador convolucional sistematico, que genera
el bit YO, redundante. Este bit redundante,,,YQ los bits I} a 16, se convierten en los bits
designados Z0a Z§,. Estos bits son alimentados en la funcion de correspondencia de bit a simbolo
de 128 estados. Cada grupo de bits corresponde con un punto en la constelacion de sefiales mostra
en la figura B.3 b). La rejilla se muestra en la figura B.4.
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a) Constelacion 64-CAP codificada (las designaciones de punto de cédigo son Z5 ... Z0)
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b) Constelacién 128-CAP codificada (las designaciones de punto de codigo son Z6 ... Z0)

Figura B.3/G.991.1 — Constelaciones de sefiales con codificacion en rejilla
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Estado actual Estado siguiente

Subconjunto  \w1n W2n W3n Wiln+1W2n+1W3n+1
ABDC 000 ' 000
DCAB 001 001
HGFE 010 010
EFGH 011 011
BACD 100 100
CDBA 101 101
GHEF 110 110
FEHG 111 111

T1529270-98

Figura B.4/G.991.1 — Diagrama de rejilla del codigo de 8 estados 2D

B.5.3.5.2 Método de aleatorizacion

El aleatorizador/desaleatorizador, incluido en cada transceptor, seré diferente en los dos sentidos de
transmision. Los polinomios generadores serdn como sigue:

Transceptor en los locales del cliente (NTU) 2 £ 20 x ™%,
Transceptor de la central (LTU) £l1x > O x 2

Los aleatorizadores y desaleatorizadores se muestran en la figura B.5 segun funcionan durante e
arranque: el modo de autosincronizacién. En el transmisor, el aleatorizador dividir4 efectivamente
(modulo 2) la secuencia de bits por el polinomio generador. Los coeficientes de los cocientes de esta
division, tomados en orden descendente, forman la secuencia de datos que aparece a la salida d¢
aleatorizador de datos. En el receptor, la secuencia de bits recibida sera multiplicada (médulo 2) por
el polinomio para recuperar el tren de bits original.
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d) Desaleatorizador en recepcién de NTU

Figura B.5/G.991.1 — Modo arranque del aleatorizador/desaleatorizador HDSL en CAP

Durante la transferencia de datos, los aleatorizadores estan bloqueados y la secuencia aleatorizada ¢
afiadida (moédulo 2) en el transmisor y sustraida (médulo 2) en el receptor como se indica en la
figura B.6. Segun se explica en B.5.6.5.4, la transferencia del modo de autosincronizacion al modo
bloqueado se produce con los datos de transmision puestos a todos UNO Yy la transferencia al modc
bloqueado no requiere sincronizacion de la transferencia en los dos extremos.

Obsérvese que todos los bits en la trama HDSL, incluidos los bits de tara, de palabra de
sincronizacion y de relleno, estan aleatorizados.
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d) Desaleatorizador en recepcion de NTU

Figura B.6/G.991.1 — Aleatorizador/desaleatorizador HDSL con CAP — modo datos

B.5.3.6 Velocidad de simbolo por la linea

La velocidad de simbolo estara comprendida en la gama de:
- Transceptor a 1168 kbit/s: 233,60 kbaudidslO ppm

- Transceptor a 2320 kbit/s: 386,667 kbaudi®d) ppm.

B.5.4 Estructuradetrama

B.5.41 Trama nucleo
Véase 5.4.1.

T1529290-98
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B.542 TramaHDSL

Esta subclausula describe la estructura propuesta de la trama HDSL en el formato binario antes de |z
aleatorizacion y la codificacidn. Esta estructura es valida durante el funcionamiento normal después
de la sincronizacién de temporizacién de simbolos, la alineacion de trama y después que todos los
coeficientes internos del transceptor estan suficientemente estabilizados para permitir el transporte
fiable de las sefales a través de los sistemas de transceptor HDSL. Salvo para la provision de bits de
relleno y la palabra de sincronizacion de 14 bits, la trama es igual que la descrita en 5.4.2.

La longitud de trama HDSL nominal es 6 ms.

- La longitud media de la trama HDSL para el sistema de dos pares es 7008 bits en 6 ms. Sin
embargo, cada trama contiene 0, 1 6 2 pares de bits de relleno, lo que da una longitud real de

7006 bits en6_ %84 ms, 7008 bits en 6 ms o 7010 bits,GeF%84 ms.

- La longitud media de la trama HDSL para el sistema de un par es 13 920 bits en 6 ms. Sin
embargo, cada trama contiene 0, 1 6 2 pares de bits de relleno, lo que da una longitud real de

_2 2
13 918 hits en6 /2320 ms o 13 922 bits e(rsl+ /2320 ms.

- La asignacion de bits en cada trama HDSL en cada sentido de transmision para todos los
pares se muestra en el cuadro B.1y en el cuadro 4.

- Los sistemas del transceptor HDSL acomodaran cada uno independientemente diferencias en
la temporizacién de bits de los dos sentidos de transmision, o de los datos de aplicacion y el
sistema de transceptor HDSL incluyendo ninguno, uno o dos pares de bits de relleno en el
extremo de la trama HDSL.

- En la LTU, la velocidad del reloj de las dos tramas HDSL diferentes se derivara de la misma
fuente. La colocacién de la palabra sincronizacién, es decir, el comienzo de las tramas
HDSL en los diferentes pares estara sincronizada. El retardo diferencial maximo entre el
comienzo de las tramas sera inferior a un periodo de simbolo, medido en la interfaz de linea
de cada transceptor HDSL.

- La inclusion de pares de bits de relleno, si se requiere, para un sistema de dos pares, ser:
idéntica para ambos pares.

B.54.21 EstructuradetramaHDSL

B.5.4.2.1.1 Estructuradetrama parael sistema de dos pares

La figura B.7 ilustra la estructura de trama HDSL para sistemas de dos pares, que estd compuesta d
bits y octetos de alineacion de trama y la correspondencia con los octetos de trama nucleo. La trame
se subdivide en cuatro grupos. El primer grupo de la trama comienza con la palabra de
sincronizacion de 14 bits seguida por dos bits de tara HDSL y 12 bloques de cabida util HDSL, cada
uno de los cuales contiene 145 bits con un bit de tafay 48 octetos de la trama nucleo. Los

bits Z,, (m = 1,2 indica bits en uno de los dos pares; n=1...48 es el numero de ejecucion del
bloque de cabida util HDSL en la trama) proporcionan un canal para el que se dispone de 48 bits por
trama de cada sistema de transceptor HDSL en una capacidad de 8 kbit/s.

94 Recomendacion G.991.1 (10/98)



7010 bits, (6 + %168) ms

< 7008 bits, 6 ms N
. 7006 bits, (6- 2/ 5] ms .
14 ‘ 2‘ 1740 ‘10‘ 1740 \10\ 1740 ‘ld 1740 212
TTTT T 'T™
Sis| . |H|BIBIB| |BIHB B|H|B B|H|B B|SiSi
BiB| SYn¢lojo|ojo| |1[o[1| . 2/0/2| ... sjof3 .. 4|88
\PiP | Word| 191 ol 37| 2| H| 3 4|H|5 6|H|7 g|PIP
a2 112
_ ] 1 (g2
(6-216g) ™ ‘ (6+%4169) ms
0ms
6 ms
Bloque de cabida util HDSL (48 por trama HDSL)
Z ‘ Byte 1‘ Byte 3‘ Byte 5‘ Byte 7‘ Byte Q‘Byte 1]l ----- ‘ Byte 25* Byte Z*Byte 24 Byte SiByte 3# Byte 35
Zz‘ Byte 2‘ Byte 4l Byte 6‘ Byte 8 ‘ Byte 1($Byte 12] """ ‘ Byte 24 Byte ZéByte 30‘ Byte 34 Byte 344 Byte 36
Y 145 bits N
/‘ L4
T1529300-98
Simbolo Nombre, funcién
B0l a B48 Bloques de cabida util del sistema HDSL
Byte n, (n = 1...144) Byte n de la trama nucleo
HOH TaraHDSL (sw, eoc, crc, ...)
SBP Par de bits de relleno
Sync Word CodigoBarker de 7 simbolos, "Barker dob.= 14 bits
Z, Bits de tara adicionales (Z)
(n=1... 48) Numero que indica el bloque de cabida util

Figura B.7/G.991.1 — Estructura de trama del sistema HDSL de dos pares

Los primeros ocho bits Z (Zm ... Zmg) €stan reservados para aplicaciones de nucleo y actualmente
puestos a UNO.

Los bits Z N.° 9 ... 48 (% ... Zns) dependen de la aplicacion y son transportados transparentemente

a través del nucleo. El uso de estos bits debera describirse en los requisitos especificos de la
aplicacién. Los bits no utilizados se pondran a UNO.

Los tres grupos que siguen al primer grupo tienen una estructura igual. Cada uno contiene 10 bits de

tara HDSL y 12 bloques de cabida atil HDSL, como se describe anteriormente. De este modo, una
trama contiene una palabra de sincronizacion, 32 bits de tara HDSL, 48 bits Z y 864 octetos de la

trama nucleo.

Al final de la trama se incluye provisién para la posibilidad de 4 bits de relleno. Normalmente se
incluye un par de bits de relleno. Este par de bits puede ser suprimido o se puede insertar un par de
bits de relleno adicional, dependiendo de la relacién de la temporizacion. El algoritmo para
determinar si se afiade o se suprimen pares de bits de relleno proporciona una ventana de do
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intervalos unitarios como minimo (a la velocidad de 2048 kbit/s), en la fase relativa del HDSL y
secuencias a 2048 kbit/s, dentro de las cuales los bits de relleno no seran ni afiadidos ni suprimidos
La longitud de la trama HDSL es nominalmente 7008 bits 0 6 ms (para la frecuencia de reloj HDSL

. . 642 . 62
nominal), o 7010 bits, que equivalen a /1168 ms o 7006 bits correspondientes a/ 1168 ms.
El receptor es capaz de evaluar la longitud de trama entrante por la deteccién de la palabra de
sincronizacion en la siguiente trama y ajustar la demultiplexion de los datos.

B.5.4.2.1.2 Estructuradetrama parael sistemade un par

La figura B.8 ilustra la estructura de trama HDSL y muestra la correspondencia con los bytes de
trama nucleo. Como en el caso de la estructura de dos pares la trama se subdivide en cuatro grupo:
El primer grupo de la trama comienza con la palabra de sincronizacion de 14 bits seguida por dos
bits de tara HDSL y 12 bloques de cabida util HDSL, cada uno de los cuales contiene 289 bits con un
bit de tara £y 36 bytes de la trama nucleo. Los bits(@=1 ... 48 es el nUmero de ejecucién del
bloque de cabida util HDSL en la trama) proporcionan un canal de tara adicional, para el cual se
dispone de 48 bits de cada trama HDSL, una capacidad de 8 kbit/s.

13922 bits, (6 + %320) ms

N
13920 bits, 6 ms N
e (a2
13 918 bits, (6 2320) ms

14 2| 3468 |10l 3468 |10l 3468 |10 3468 202
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:§:§ SynCHBBB B|H|B B|H|B B|H|B Bglgl
'pip word|©1 9] 0 O]..| 1O ... 21012 . 3|0[3] . 4|pipi
I H|1|2|3] |2|H|3 4|H|5 6|H| 7 g !
1112 12

L a2
(6‘22320) ms ‘ (6+ 2320) ms

Oms 6 ms

Bloque de cabida util HDSL (48 por trama HDSL)

Zy Byte 1‘ Byte 2‘ Byte 3‘ Byte 4‘ Byte 5 ‘ Byte 6‘ """ ‘Byte SJl Byte SAByte SS‘Byte 34‘Byte SAByte 36
g 289 bits .
N 7
T1529310-98
Simbolo Nombre, funcién
B0l a B48 Bloques de cabida util del sisttHDSL
Byte n Byte n de la trama nudcleo (n =1 ... 144)
HOH TaraHDSL (sw, eoc, crc, ...)
SBP Par de bits de relleno
Sync Word CaédigoBarker de 7 simbolos, "Barker dok .~ 14 bits
Z, Bits de tara adicional(Z)
(n=1...48) Indica el nimero de bloque de cabida util

Figura B.8/G.991.1 — Estructura de trama del sistema HDSL de un par
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Los primeros ocho bits Z (Z; ... Zg) estan reservados para aplicaciones de nucleo y actualmente
puestos a UNO.

Los bits Z N.° 9 ... 48 (£... Zg) dependen de la aplicacion y son transportados transparentemente a
través del nucleo. El uso de estos bits debera describirse en los requisitos especificos de la
aplicacién. Los bits no utilizados se pondran a UNO.

Los tres grupos que siguen al primer grupo tienen una estructura igual. Cada uno contiene 10 bits de
tara HDSL y 12 bloques de cabida atil HDSL, como se describe anteriormente. De este modo, una
trama contiene una palabra de sincronizacion, 32 bits de tara HDSL, 48 bits Z y 1728 bytes de la
trama nucleo.

Al final de la trama se incluye provisidén para la posibilidad de cuatro bits de relleno. Normalmente
se incluye un par de bits de relleno. Este par de bits puede ser suprimido o se puede insertar un par d
bits de relleno adicional, dependiendo de la relacién de la temporizacion. El algoritmo para
determinar si se afiade o se suprimen pares de bits de relleno proporciona una ventana de do
intervalos unitarios como minimo (a la velocidad de 2048 kbit/s), en la fase relativa del HDSL y
secuencias a 2048 kbit/s, dentro de las cuales los bits de relleno no seran ni afiadidos ni suprimidos
La longitud de la trama HDSL es nominalmente 13 920 bits o0 6 ms (para la frecuencia de reloj

2
HDSL nominal), o 13 922 bits, lo que equivale6<j;1r/2:’>20 ms o 13 918 bits correspondientes a

_2
6 /2320 ms. El receptor es capaz de evaluar la longitud de trama entrante por la deteccion de la
palabra de sincronizacion en la siguiente trama y ajustar la demultiplexion de los datos.

B.5.4.2.2 Asignacionesde bitsdetrama HDSL

El cuadro B.1 y el cuadro 2 presentan las secuencias de bits de las tramas HDSL antes de la
aleatorizacion en el lado transmisién y después de la desaleatorizacion en el lado recepcion. Aunque
las estructuras de trama son idénticas en ambos sentidos de transmision, las asignaciones funcionale
de los bits en el sentido LTU a NTU o NTU a LTU son diferentes. Los bits no utilizados se ponen a
UNO. Por ejemplo, los bits de estado de alimentacién de la NTU propuestos se definen solamente en
la trama transmitida hacia la LTU y las correspondientes posiciones de bits en el sentido inverso no
tienen asignacioén. Las asignaciones de bits son idénticas para cada par. Las asignaciones de bits en
cuadro B.1 son casi iguales que las que figuran en el cuadro 4 y son aplicables la mayor parte de la:
descripciones de bits de 5.4.2.2.
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Cuadro B.1/G.991.1 — Estructura de trama del sistema HDSL de dos pares

le

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# |HOH #| abreviado
0Oms 1-14 1-14 SW 1-14 | Palabra de sincronizacion Cddigo Barker dob
15 15 losd Pérdida de la sefal de entrada
en la interfaz de aplicacion
del extremo distante
16 16 febe Error de bloque distante
17-1756 - B01-B12 | Bloques de cabida atil 1-12 Cabida atil HDSL
incluidos Zm-Zmy»
1757 17 eoc01 Direccién eoc
1758 18 eoc02 Direccién eoc
1759 19 eoc03 Datos eoc/cédigo operacional
1760 20 eoc04 Byte par/impar eoc
1761 21 crcl Verificaciéon por redundancinCRC-6
ciclica
1762 22 crc 2 Verificaciéon por redundancinCRC-6
ciclica
1763 23 psl Bit de estado de potencia deSélo NTU - LTU
NTU 1
1764 24 ps2 Bit de estado de potencia deSélo NTU - LTU
NTU 2
1765 25 bpv Violacion bipolar
1766 26 eoc05 eoc no especificado
1767-3506| — B13-B24| Bloques de cabida atil 13-24  Cabida util HDSL
incluidos Zms-Zmy,
3507 27 eoc06 Bit de mensaje eoc 1
3508 28 eoc07 Bit de mensaje eoc 2
3509 29 eoc08 Bit de mensaje eoc 3
3510 30 eoc09 Bit de mensaje eoc 4
3511 31 crc3 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
3512 32 crc4 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
3513 33 hrp Regenerador presente LTU « REG- NTU
3514 34 rrbe Error blogue distante LTU « REG- NTU
regenerador
3515 35 rche Error blogue central LTU « REG- NTU
regenerador
3516 36 repa Alarma de regenerador
3517-5256| — B25-B36| Bloques de cabida atil 25-36  Cabida util HDSL
incluidos Zms-Zmgg
5257 37 eoclO Bit de mensaje eoc 5
5258 38 eocll Bit de mensaje eoc 6
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Cuadro B.1/G.991.1 — Estructura de trama del sistema HDSL de dos parémj

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# |HOH #| abreviado
5259 39 eocl2 Bit de mensagje eoc 7
5260 40 eocl3 Bit de mensagje eoc 8
5261 41 cres Verificacion por redundancia| CRC-6
ciclica
5262 42 crc6 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
5263 43 rta Alarma de terminal distante| S6lo NTU - LTU
5264 44 indc/indr | Preparado para recibir indc=LTU - NTU
indr=NTU - LTU
5265 45 uib Bit indicador no especificadp
5266 46 uib Bit indicador no especificadp
6-21168 MS 5267-7006| — B37-B48| Blogues de cabida dtil 37-48 (_:abida atil HDSL
incluidos Zmy7-Zmyg
7007 47 stbla Bit de relleno 1la Trama de relleno
6 ms nominal 7008 48 stblb Bit de relleno 1b Trama de relleno
7009 49 stb2a Bit de relleno 2a Trama de relleno
7010 50 stb2b Bit de relleno 2b Trama de relleno

2
6+ 71168 MS

Cuadro B.2/G.991.1 — Estructura de trama del sistema HDSL de un par

le

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# |HOH # | abreviado
0Oms 1-14 1-14 SW 1-14 | Palabra de sincronizacion Cabdigo Barker dob,
15 15 losd Pérdida de la sefial de entrada
en la interfaz de aplicacién
del extremo distante
16 16 febe Error de bloque distante
17-3484 - B01-B12| Bloques de cabida atil 1-12 Cabida util HDSL
incluidos Zm-Zmj»
3485 17 eoc01 Direccion eoc
3486 18 eoc02 Direccion eoc
3487 19 eoc03 Datos eoc/codigo operacional
3488 20 eoc04 Byte par/impar eoc
3489 21 crcl Verificacién por redundancinCRC-6
ciclica
3490 22 crc 2 Verificacién por redundancinCRC-6
ciclica
3491 23 psl Bit de estado de potencia deSé6lo NTU - LTU
NTU 1
3492 24 ps2 Bit de estado de potencia deSélo NTU - LTU
NTU 2
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Cuadro B.2/G.991.1 — Estructura de trama del sistema HDSL de un patfii)

Tiempo Bit de Bit Nombre Nombre completo Notas
trama# |HOH #| abreviado
3493 25 bpv Violacion bipolar
3494 26 eoc05 eoc no especificado
3495-6962| — B13-B24| Bloques de cabida atil 13-24  Cabida util HDSI
incluidos Zms-Zmy,
6963 27 eoc06 Bit de mensaje eoc 1
6964 28 eoc07 Bit de mensaje eoc 2
6965 29 eoc08 Bit de mensaje eoc 3
6966 30 eoc09 Bit de mensaje eoc 4
6967 31 crc3 Verificaciéon por redundanciaCRC-6
ciclica
6968 32 crc4 Verificacion por redundanciaCRC-6
ciclica
6969 33 hrp Regenerador presente LTU « REG- NTU
6970 34 rrbe Error de bloque distante de| LTU —~ REG -~ NTU
regenerador
6971 35 rche Error de bloque centralde | LTU « REG - NTU
regenerador
6972 36 repa Alarma de regenerador
6973- - B25-B36 | Bloques de cabida util 25-36  Cabida util HDSL
10 440 incluidos ZmsZmgzg
10 441 37 eoclO Bit de mensaje eoc 5
10 442 38 eocll Bit de mensaje eoc 6
10 443 39 eocl2 Bit de mensaje eoc 7
10 444 40 eocl3 Bit de mensaje eoc 8
10 445 41 crch Verificacion por redundanciaCRC-6
ciclica
10 446 42 crc6 Verificacion por redundanciaCRC-6
ciclica
10 447 43 rta Alarma de terminal distante| S6lo NTU - LTU
10 448 44 indc/indr | Preparado para recibir indc=LTU - NTU
indr=NTU - LTU
10 449 45 uib Bit indicador no especificadp
10 450 46 uib Bit indicador no especificadp
6—%320 ms | 10451- | - B37-B48 | Bloques de cabida Gtil 37-44 ' C_abida util HDSL
13918 incluidos Zmy7-Zmyg
13919 47 stbla Bit de relleno la Trama de relleno
6 ms nominal 13 920 48 stblb Bit de relleno 1b Trama de relleno
13921 49 stb2a Bit de relleno 2a Trama de relleno
13922 50 stb2b Bit de relleno 2b Trama de relleno

2
6+ 2300 Ms
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A continuacion se describen brevemente los bits de tara definidos actualmente que difieren de los
definidos en 5.4.2.2:

stb (par de bit de relleno; stpstby y Sthya, Sth)

Estos bits se utilizan siempre en pares, lo que significa que se insertan cero, gag (sttuatro

(sthia, 10 Y Sthy,, 26) bits de relleno, dependiendo de la relacion de la fase del tren de bits de entrada y
del reloj de bits sincronizado con el transceptor. Debe haber una gama de fase relafiva de
intervalos de bits durante los cuales se transmiten dos bits de rellepg,Xstb

B.5.5 Canal deoperacionesinsertadasHDSL (eoc)

Véase 5.5. La Unica diferencia con respecto a la descripcion de 5.5 es la utilizacion del término
"calidad de la sefial" (SQ@ignal quality) en este anexo en vez de "margen de ruido", véase 5.5.7.
SQ describe mas exactamente la medicion en cuestion.

B.5.5.1 Calidad de la sefial

Los requisitos de esta subclausula son iguales a los de 5.5.7, salvo que aqui la medicién se denomin
calidad de la sefal (SQ). La finalidad de la SQ es igual que la del margen de ruido de 5.5.7.

B.5.6 Procedimientodearranque
B.5.6.1 Generalidades

B.5.6.1.1 Arranque
Véase 5.6.1.1.

B.5.6.1.2 Activacidon de pares de transceptores HDSL
Véase 5.6.1.2.

B.5.6.1.3 Transparencia

Antes de completar la activacion, la transmisién no es transparente, las sefiales que estan presente
en las interfaces de linea de los transceptores HDSL son esquemas de arranque especiales generac
por dichos transceptores, cada uno de los cuales proporcionara la transmision transparente de datos
la funcién ndcleo después de terminar el procedimiento de activacion. La sefal de salida de los
receptores que no han pasado aun al estado Rx activo, definido en B.5.6.7.1 y B.5.6.7.2, se pondran
todos UNO.

El estado operacional es determinado por la aplicacion.

NOTA — Los transceptores en un REG no son totalmente transparentes en la medida en que algunos bits
HOH seran sobreescritos.

B.5.6.1.4 Calidad de sefal (SQ)

La calidad de sefial se estima en los receptores de LTU, NTU y REG (si se proporciona). Este valor
se utiliza para estimar la BER de los datos recibidos. Tiene en cuenta la relacion sefal/interferencia
(SIR,signal to interferenceratio), donde la interferencia incluye ruido y eco y distorsion residuales.

SQ tiene el mismo el significado que el "margen de ruido"”, definido 5.6.1.4.
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B.5.6.2 Sefiales de control y de estado

Véase 5.6.2 para las definiciones de las sefiales de control y de estado virtuales que participan en €
procedimiento de activacion del bucle. Las diferencias con respecto a estas definiciones son las
siguientes:

— Para LOSW véase la figura B.20.
- Para INDC e INDR, el término margen de ruido debe ser sustituido por calidad de sefial.

B.5.6.3 Sefales transmitidas

A continuacioén se describen las sefiales transmitidas durante la activacion del bucle.

B.5.6.3.1 Ensilencio

Durante este estado no se transmite ninguna sefal a la linea.

B.5.6.3.2 Seial SO

La sefial SO es utilizada por la LTU para una secuencia de aviso ("despertador”) y sello de hora. Es
utilizada por los transceptores de la NTU para indicar que el transceptor de la NTU ha detectado SO y
esta preparado para el arranque. SO transmitida desde la LTU se denomina CS0 y RSO desde la NTU
CSO0 y RSO tienen 3150 simbolos. SO es una secuencia de ruido aleatorio, en fase, de 2 puntos. L
secuencia utiliza el polinomio generadofl x> 0 x™® con los bits [0, 1, 2, 3, 4, 5] = 000001; es

decir, la secuencia es iniciada con todas las etapas del generador de secuencias pseudoaleatori
puestas a CERO, salvo la etapa mas significativa que se pone a UNO. El generador de secuencia €
activado con todos UNOS. La secuencia se transmite a la velocidad de simbolos correspondiente
utilizada en el modo datos (233,60 kbaudios para transceptores a 1168 kbit/s y 386,667 kbaudios
para transceptores a 2320 kbit/s). La correspondencia de bit a simbolo para SO se indica en el
cuadro B.3.

Cuadro B.3/G.991.1 — Correspondencia
en fase de bit a simbolo de SO

Bit Simbolo
0 -A
1 +A

NOTA — A es la amplitud correspondiente a la potencia de transmision requerida (véanse B.5.6.5.1 y
B.5.8.4.1).

B.5.6.3.3 Sefal S1

La sefial S1 es una sefial 64-CAP no codificada transmitida con toda la potencia. Utiliza el polinomio
generador I1 x° O x 2y en el sentido de la LTU a la NTU se denomina CS1. Utiliza el polinomio
generador I x 2 0 x 2y en el sentido de la NTU a la LTU se denomina RS1. Los polinomios
generadores se aplican utilizando el modo de aleatorizador de autosincronizacion ilustrado en la
figura B.6 con la entrada puesta a todos UNOS. En la figura B.1 se muestra la constelacion de
sefiales CAP no codificadas.

B.5.6.34 Sefal S2

La sefial S2 es una sefal 64-CAP codificada transmitida con toda la potencia (véase B.5.8.4.1).
Utiliza el polinomio generador @ x> O x 2y en el sentido de la LTU a la NTU se denomina CS2.
Utiliza el polinomio generador @ x *® 0 x?y en el sentido de la NTU a la LTU se denomina RS2.
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Los polinomios generadores se aplican utilizando el modo de aleatorizador de autosincronizacion
ilustrado en la figura B.5 con la entrada puesta a todos UNOS. En la figura B.3 se muestra la
constelacion de sefales CAP codificadas.

B.5.6.3.5 Senal S3

La sefal S3 es una sefial 64-CAP no codificada que incluye alineacion de trama transmitida con toda
la potencia. Utiliza el polinomio generadoflx™> 0 x 2 y en el sentido de la LTU a la NTU se
denomina CS3. Utiliza el polinomio generaddr X *® 0 x ®y en el sentido de la NTU a la LTU se
denomina RS3. Los polinomios generadores se aplican utilizando el modo de aleatorizador
blogueado ilustrado en la figura B.6.

B.5.6.4 Temporizadores

Los siguientes temporizadores participan en el procedimiento de activacion de bucle del transceptor
HDSL. Los valores de temporizador se indican en el cuadro B.4. El periodo de la secuencia de
activaciéon de bucle se muestra en la figura B.9.

Cuadro B.4/G.991.1 — Valores de temporizador para el arranque

Sistema Limite inferior ( T) Numero de Limite superior (T) LTU/NTU
temporizador
1Py 2P 2250 < T1 < 3200 NTUy NTU
2P 8 000 < T2 LTU
1Py 2P 4000 < T3 < 6 000 NTU
1Py 2P T4 < 500 LTU
1Py 2P 1000 < T5 NTU
1Py 2P T6 < 500 NTU
1Py 2P T7 < 1000 NTU
1P 35000 < T8 < 36 000 LTU
2P 27000 < T8 < 28 000 LTU
1Py 2P 575000 < T9 < 585 000 LTU
1Py 2P T10 < 1000 NTU
1Py 2P 240 000 < T11 < 250 000 LTU
1Py 2P 240 000 < T12 250 000 NTU
1Py 2P T-Act <| 25x10°(2P,10,7s | LTUYNTU
y 1P, 6,59)
NOTA — Para transceptores de 1168 kbit/s (ZP),1 dividido por (1168 kbit/s dividido por
5 bit/simbolos) = 4,28[is/simbolos y, para transceptores de 2320 kbit/s T2B)1 dividido por
(2320 kbit/s dividido por 6 bit/simbolos) = 2,586&/simbolos.
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B.5641 T1

T1 es el tiempo que un transceptor LTU espera, después de la transmision de CSO la recepcion de
RSO del transceptor correspondiente en una NTU, antes, para un transceptor de dos pares, inicia I
transmision de CSO al transceptor de la NTU en el segundo canal y, para un transceptor de un par
retransmite CSO.

B.5642 T2

T2 es el tiempo que una LTU de dos pares espera, antes de volver al modo de funcionamiento de ur
par, para una respuesta "aviso recibido" de RSO del transceptor en la NTU después que ha enviado I:
sefal de aviso CSO al transceptor, cuando ha recibido previamente la respuesta "aviso recibido" de
RSO del otro transceptor en la NTU (véase la figura B.9). Obsérvese que no vuelve al modo de
funcionamiento de un par a menos que este modo de funcionamiento esté habilitado.

B.5643 T3

T3 es el tiempo que una NTU de dos pares espera, antes de volver a la preparacion para el modo d
funcionamiento de un par, una sefial de aviso CS0 a un transceptor después que ha enviado una sei
"aviso recibido” de RSO de su otro transceptor. Obsérvese que el modo de funcionamiento de un par
no se establece a menos que este modo de funcionamiento esté habilitado en la LTU.

B.5644 T4

T4 es el periodo maximo que una LTU espera, después de recibir RSO de la NTU indicando que ha
sido avisada, antes de iniciar la transmision de CS1. [Obsérvese que en el funcionamiento normal de
canal doble, el temporizador se aplica después que ambos transceptores en la NTU han enviado RS(
pero en el funcionamiento con un solo canal (modo repliegue), el temporizador se aplica después que
el transceptor en el canal de interés ha enviado RS0.]

B.5645 T5

T5 es el tiempo que una NTU espera para detectar CS1, segun proceda, después de transmitir RS(
antes de volver al modo de aviso inicial. Para un sistema de dos pares, T5 es arrancado solament
después de transmitir RSO en respuesta a CSO0 en el segundo canal que se ha de avisar.

B.5.646 T6

T6 es el periodo maximo que un transceptor en una NTU requiere para detectar CS1 e iniciar la
transmision de RS1 cuando pasa por primera vez al estado avisado.

B56.47 T7

T7 es el periodo maximo que una NTU envia silencio después que detecta el fin de la secuencia de
referencia ideal CS1.

B.5648 T8

T8 es el tiempo durante el cual un transceptor de la LTU envia silencio después de terminar su
transmision de la secuencia de referencia ideal y su deteccion de RS1 del transceptor de la NTU
antes de iniciar la transmision de CS1. El transceptor de la NTU acondiciona su compensador de eco
durante este intervalo.

B.5649 T9

T9 es el tiempo durante el cual un transceptor en la LTU transmite CS1 después que detecta la sefia
de sello de hora RSO del transceptor en la NTU antes de iniciar el intercambio de coeficientes de
Tomlinson.
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B.5.6.4.10 T10

T10 es el periodo maximo que un transceptor NTU puede demorar después de recibir los coeficientes
de Tomlinson del transceptor de la LTU antes de iniciar la transmisién de los coeficientes de
Tomlinson al transceptor de la LTU.

B.56411 T11

T11 es el tiempo que un transceptor LTU demorara después de recibir los coeficientes de Tomlinson
del transceptor de la NTU antes de que pueda bloquear su desaleatorizador.

B.5.64.12 T12

T12 es el tiempo que un transceptor NTU demorard después de completar la transmision de sus
coeficientes de Tomlinson antes de que pueda bloquear su desaleatorizador.

B.5.6.4.13 T-Act

El temporizador de activacion para los transceptores HDSL (T-Act) es el periodo de tiempo en el
cual el procedimiento de activacién de bucle en el transceptor HDSL de la LTU o el transceptor
HDSL de la NTU debe haber terminado satisfactoriamente, a partir del instante en que el transceptor
en la NTU comienza a transmitir la sefial S1. En la NTU, T-Act comienza cuando se inicia la
transmision de RS1y, en la LTU, cuando se detecta RS1.

B.5.6.4.14 Valoresdetemporizador
Los valores de temporizador (en intervalos de simbolos, T) se indican en el cuadro B.4.

B.5.6.5 Activacion del transceptor HDSL

En esta subclausula se describe el procedimiento de arranque del transceptor HDSL con CAP. La
secuencia de arranque completa (para el modo de canal doble) se muestra en la figura B.9.

B.5.6.5.1 Aviso
B.5.6.5.1.1 Secuenciadeaviso del sistema de dos pares

B.5.651.1.1 Aviso en e modo de canal doble normal
La secuencia de aviso ("despertador”) para los canales A y B se muestra en la figura B.10.

El aviso es iniciado por el transceptor HDSL en la LTU que transmite la secuencia CSO por el
canal A para avisar al correspondiente transceptor en la NTU. El transceptor HDSL en la LTU
transmite silencio y supervisa una respuesta de la NTU. Al detectar la secuencia CSO, el transceptor
HDSL de la NTU responde transmitiendo la secuencia (RS0). Después de recibir RSO por el canal A,
la LTU transmite CSO por el canal B. La recepcion de la secuencia RSO del transceptor de la NTU
por el canal B indica que la NTU ha sido avisada y el procedimiento de arranque continla. Después
de la transmisién de CSO por el canal B, la NTU arranca el temporizador T5 y espera la recepcion de
CS1 dela LTU por ambos canales.

Como se muestra en la figura B.10, si no se recibe respuesta de la NTU a la transmision de una
secuencia CS0 durante un periodo de T1 simbolos, el transceptor de la LTU repite la transmision de
la secuencia CSO por el otro canal en un intento de avisar al transceptor NTU asociado. El
transceptor de la LTU transmite alternativamente la secuencia CSO y silencio, interrogando primero
al canal Ay después al canal B, hasta que se reciban respuestas de ambos transceptores de la NTU.

Si se recibe una respuesta de uno de los transceptores de la NTU, la LTU continta transmitiendo
alternativamente la secuencia CSO y silencio al transceptor por el otro canal hasta que responde c
T-Act expira. La LTU continda como se describe en B.5.6.7.2. Se puede habilitar entonces el modo
de un canal para el canal que respondié y el aviso continuaria como se describe en B.5.6.5.1.1.2
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Obsérvese que, como se explica en B.5.6.7, el aviso por la LTU es iniciado solamente si ACTREQ es
igual a UNO.

Cuando la NTU completa la transmision de la secuencia "aviso recibido" de RSO del primer
transceptor avisado, arranca el temporizador T3. Si la secuencia SO de aviso es recibida de la LTU
por el segundo transceptor de la NTU antes de que expire el temporizador, la NTU contintda el
proceso de aviso para el modo de dos canales. La alternativa se describe en B.5.6.5.1.1.2.

7
b

LTU-B —__m__ I—I:E:
N
NTU-B [ R0
<_ Arrancar T2 >< | Arrancar T5
LTU-A ————— e ]
N /
NTU-A T

%— Arrancar T3

Deteccion de baja
Deteccion de baja potencia CD para el canal A _| potencia CD para el canal B

y

T1529330-98

Figura B.10/G.991.1 — Secuencia de aviso para ambos canales
de un transceptor HDSL de dos pares

Tras recibir una respuesta RSO, la LTU enviara la correspondiente interrogacion CSO por el otro
canal, como se describe anteriormente.

La LTU interroga continuamente a los transceptores de la NTU hasta que se recibe una respueste
RSO por ambos canales o T-Act expira.

La potencia de las secuencias SO de la LTU y la NTU-sgEAdBm+ 1 dB o 15 dB nominalmente
por debajo de la potencia de transmision alta especificada en B.5.8.4.1.

B.5.65.1.1.2 Avisoen & mododeun canal

En el modo de un canal de un sistema de dos pares, el transceptor de la LTU por el canal que se h
de activar transmite alternativamente la secuencia CSO y silencio hasta que recibe una respuesta de
transceptor correspondiente de la NTU. La secuencia se muestra en la figura B.11.

>< T1 >< T2 T
LT0-AB —{ gy -~ gm oo

| ]

NTU-A/B RO f[--——-—----
>{<— Arrancar T5

T1529340-98

Figura B.11/G.991.1 — Secuencia de aviso para el modo de un canal
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Después que la NTU termina la transmision de la respuesta "aviso recibido"” RSO, arranca el
temporizador T3. Si el segundo transceptor de la NTU no recibe ninguna sefial de aviso CS0 antes de
gue este temporizador expire, la NTU vuelve a activar el modo de un solo canal y transmite RSO otra
vez. De esta manera, la NTU adopta automaticamente el modo de un canal cuando este modo est
habilitado en la LTU. Obsérvese que la activacion se completa solamente si la LTU continta el
proceso transmitiendo CS1.

Cuando la LTU recibe una respuesta "aviso recibido" RSO del transceptor de la NTU, arranca un

temporizador T2. Si la segunda RSO es recibida antes de que expire T2 y la LTU desea activar el
canal en el modo de un solo canal, continla el proceso de activacion como se indica en la
figura B.11. Retarda el inicio de CS1 por el canal hasta recibir T4 intervalos unitarios después que se
recibe la segunda RSO0. Si la segunda RSO no se recibe antes de que expire el temporizador T2, puec
iniciar una segunda tentativa de activar el canal transmitiendo CSO.

La LTU activara el canal A o el B si esta habilitado el modo de funcionamiento de un canal.

B.5.6.5.1.2 Secuencia de aviso para transceptor es de un par

La secuencia de aviso para transceptores de un par es esencialmente igual que para transceptores
dos pares en el modo de un canal. La secuencia se muestra en la figura B.12. El transceptor de [
LTU transmite alternativamente la secuencia CSO y silencio hasta que recibe una respuesta del
correspondiente transceptor de la NTU.

Después que la NTU termina la transmision de la respuesta "aviso recibido" RSO, arranca el
temporizador T5 y espera CS1 de la LTU. Al recibir RSO de la NTU, la LTU transmite CS1.

LTU-AB —— CSO J------ / cs1
NTU-A/B RSO |----

% Arrancar T5

T1529350-98

Figura B.12/G.991.1 — Secuencia de aviso para un transceptor de un par

B.5.6.5.2 Seleccién de modo de potencia de transmisién

Durante el aviso, los transceptoresdelaLTU y laNTU miden € nivel recibido de las secuencias SO

y eligen e modo de ata potencia (HP, high power) o de baja potencia (LP, low power) de
transmision, que se especifica en el cuadro B.5 (véase también B.5.8.4.1). (Obsérvese que el uso d
potencia de transmisién mas baja por lineas cortas reduce la gama lineal requerida del receptor.) Los
modos de potencia de transmision elegidos se mantienen durante la activacion y después de ésta
son la "potencia completa" para la instalacion. Como se describe en B.5.6.5.6, los receptores son
informados de los modos de potencia de los transmisores del extremo distante durante el intercambio
de coeficientes de Tomlinson.
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Cuadro B.5/G.991.1 — Criterios de seleccion
del modo de potencia de transmision

M odo de potencia Pérdida de linea para SO en dB
HP >9
HPo LP 6a9
LP <6

B.5.6.5.3 Acondicionamiento dela unidad frontal

El acondicionamiento de la unidad frontal se inicia después de la complecién satisfactoria del
proceso de aviso. La finalidad primaria de la fase de acondicionamiento es alinear cualquier funcion
de control automatico de ganancia en el receptor que esta delante de la funcion de conversion A/D.
Esta porcioén de la secuencia de arranque se muestra en la figura B.13.

LTU-B Igual que LTU-A
NTU-B Igual que NTU-A [~~~ ~"""TTTT77
NP 1100 KT +1 KT %/
LTU-A cs1 S0 cs1
NTU-A RS1 - T1529360-98
|
16,  3300T+100T
-7

Aviso completad6

Figura B.13/G.991.1 — Secuencia de arranque —
Acondicionamiento de la unidad analégica

Los transceptores de la LTU comienzan a transmitir CS1 dentro de T4 simbolos después que se
completa la indicacion de aviso RSO de la NTU. La transmisién continta durante un periodo de
1100 kT 1 KT. Al recibir esta sefial, los transceptores de la NTU inician la transmision de RS1
durante un periodo de 330QtTL00 T. La NTU debe detectar e iniciar la transmision de RS1 en un
intervalo de T6 simbolos. Durante el periodo que un transceptor esta transmitiendo y recibiendo
sefales, el control automatico de ganancia de su unidad es acondicionado.

B.5.6.5.4 Recuperacion de temporizacion, compensador de eco y acondicionamiento del
ecualizador

Esta porcion de la secuencia de arranque se muestra en la figura B.14. Después que un transceptor c
la NTU detiene la transmisién de RS1, inicia la recuperacion de temporizacion a partir de la
sefial CS1 recibida del transceptor de la LTU y éste inicia el acondicionamiento de su compensador
de eco.
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Figura B.14/G.991.1 — Acondicionamiento de la secuencia
de referencia ideal de la NTU

Después de la transmision de CS1, cada transceptor de la LTU transmite CSO (con potencia
completa) como una sefial de sello de hora durante 290 simbolos para sefalizar el comienzo de I
secuencia de referencia ideal. Esto avisa a los transceptores de la NTU asociados que se va
transmitir una secuencia de referencia ideal. La referencia ideal es iniciada reponiendo el

aleatorizador 1% 1 simbolos después de completada CSO0. (Obsérvese que el inicio de CS1 puede
ser retardado hasta que es iniciada la sefial de referencia ideal o puede ser iniciada inmediatament
después de la complecion de CSO como se muestra en las figuras.) La secuencia de referencia ide:
es CS1 sincronizada con el reloj de simbolos de una manera definida, proporcionando asi una
secuencia pseudoaleatoria definida de simbolos. La secuencia CS1 de referencia ideal es iniciads
cuando el generador es alimentado con bits [0, 1, 2, 3, -, 23] = 0000-0; es decir, la secuencia es
iniciada con todas las etapas del generador de secuencias pseudoaleatorias puestas a CERO. |
generador es activado con todos UNOS. La secuencia comienza con un simbolo y la secuencia de
sello de hora identifica este punto de partida en el receptor. La secuencia continta durante un periodc
de 585 00@ 100 simbolos.

Al recibir la secuencia de referencia ideal, los transceptores de la NTU inician el acondicionamiento
de su ecualizador. Obsérvese que el receptor conoce la secuencia transmitida y la sincronizacion de
la secuencia con su reloj de simbolos, por lo que conoce el punto en la constelacion 64-CAP de cadze
simbolo recibido.

Después que el transceptor de la LTU completa la transmision de CS1, el transceptor de la NTU
transmite RS1 (pero no como una referencia ideal) durante un periodo de ¥280@8imbolos. El
transceptor de la LTU esta silencioso durante un periodo de T8 intervalos de simbolos. Durante este
periodo, mientras el transceptor de la NTU esta transmitiendo en ausencia de una sefial recibida, la
NTU acondiciona su compensador de eco. Esta porcion de la secuencia de arranque se muestra en
figura B.15. Como se muestra en dicha figura, el transceptor LTU inicia la transmisién de CS1
después de un intervalo de silencio T8.
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Figura B.15/G.991.1 — Acondicionamiento de la secuencia
de referencia ideal de la LTU

Una vez que el transceptor de la NTU ha completado la transmision de RS1, transmite SO, durante un
periodo de 290 simbolos con potencia completa, como una sefial de sello de hora, para sefializar e
comienzo de la transmision de la secuencia de referencia ideal por el transceptor de la NTU que tiene
todas las caracteristicas descritas anteriormente. (Obsérvese que, como se describe antes para

LTU, el inicio de la secuencia CS1 puede seguir inmediatamente a la transmisién de CSO durante
290 simbolos, como se muestra en las figuras, o puede ser retardado hasta que el aleatorizador €
reiniciado.) Mientras esta recibiendo la secuencia de referencia ideal, el transceptor de la LTU

acondiciona su ecualizador.

Obsérvese que el transceptor de la NTU debe mantener la temporizacion para estar en sincronizaciol
después del intervalo durante el cual el transceptor de la LTU esta silencioso.

B.5.6.5.5 Intercambio de coeficientesde Tomlinson

Después que el transceptor de la LTU ha recibido RS1 durante un intervalo T9, transmite los

coeficientes de ecualizador de realimentacion de decision para el precodificador de Tomlinson

durante un periodo de 650 simbolos como se indica en la figura B.16. Cuando el transceptor de la
LTU ha completado la transmisién de los coeficientes de Tomlinson, continda la transmision de

CS1. Después que el transceptor de la NTU completa la recepcion de los coeficientes de Tomlinson,
transmite sus coeficientes durante un periodo de 510 simbolos. El transceptor de la NTU puede
retardar la transmision de sus coeficientes hasta T10 simbolos. Los coeficientes de Tomlinson son
los coeficientes del filtro de realimentacion en el precodificador de Tomlinson [B2].

i <M7 T11 5000 +100J
/]
Bloquear
Aeatorizador (LD)
Intercambio de

LTU_ o cst Tomlinson de 4 CAP Cs1 CSs2 CSB_ L
________ Intercambio de o
Nt RS1 Tomlinson de 4 CAP RS2 RS;’-} L
i 510£3T1 12 < LD T1529390-98

Figura B.16/G.991.1 — Secuencia de arranque —
Intercambio de coeficientes de Tomlinson
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La transferencia de datos se efectia conmutando a la estructura de sefial 4 CAP mostrada en I
figura B.17, lo que proporciona la transmision fiable sin codificacién, que esta habilitada después
gue se ha completado la transferencia.

D@ ® o o .0 o o @A

[ ] [ J 075. ® [ J QO

3
o E
I I I I I I I I
o & B el 101 e o o
e o o o o o o o
-3
e o o o o o o o
-5

B

11
T1529400-98

Figura B.17/G.991.1 — Estructura de la sefial 4 CAP —
Intercambio de coeficientes de Tomlinson

La estructura de trama de datos utilizada para transmitir los coeficientes se muestraen lafigura B.18.

La trama de datos comienza con una repeticion larga de ABAB de 128 simbolos (4 puntos) (véase la
figura B.17) para sincronizacion o identificacion del comienzo de la trama de datos de coeficientes.
Esto va seguido por un marcador de bloque de datos que es CD (mostrado en la figura B.18) para ur
sistema HDSL de un par y el canal A de un sistema de dos pares y que es DC para el canal B
de un sistema de dos pares. Como se describe en B.5.6.7, estos marcadores de bloques de dat
proporcionan también identificacion de pares.

Tramade intercambios de Tomlinson

/ de 4 puntos CAP
128T
o 16 bits
sumade
DP-C/R-A/B ABAB CD datos L_SE_S -MSB control
8 bits |64 bitg16 bits| 16 bits 16 bits | 16 bits|16 bits 16 bits|16 bits| 16 bits 16 bits| 16 bits| 16 bits 16 bits
tamafiolcontroll 10/A | 1A | [ 18/A |QUA[QUA | |Q8/A|10B | NUB| __ |18B [QUB|QUB | __ | Q8B

Bloque de datos

Y
»

T1529410-98

Figura B.18/G.991.1 — Estructura de trama de coeficientes de Tomlinson
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Las palabras de bloques de datos no aleatorizadas se transmiten en 4 puntos simbolos como s
muestra en la figura B.17 y en el cuadro B.6. Para transceptores de dos pares, hay 9 coeficientes e
fase y 9 en cuadratura. Obsérvese que los coeficientes para los canales A y B se envian en tramas ¢
datos por ambos canales. Para transceptores de un par, hay 12 coeficientes en fase y 12 en cuadratu
Los dltimos 16 bits de una trama de datos es una suma de control igual al complemento de 2 de la
suma del bloque de datos.

Cuadro B.6/G.991.1 — Palabras de bloque de datos de coeficientes de Tomlinson

Palabras de bloques de datos Notas
Tipo Bits de tamafio

Tamarno de bloque| 8 Bits de tamafio de trama
Campo de control 64 Véase B.5.6.5.6
I[0-N-1)/A 16x N N coeficientes en fase
Q[O-N-1J/A 16%x N N coeficientes en cuadratura
I[0-(N-1)]/B 16%x N N coeficientes en fase
Q[0-(N-1)1/B 16% N N coeficientes en cuadratura
NOTA — N es 9 para transceptores de dos pares y 12 para transceptores de un par.

Las tramas de datos para los canales A y B se transmiten simultaneamente.

Como se muestra en la figura B.18, los primeros 8 bits de un blogue de datos definen el tamafio del
bloque. Las asignaciones de bits del bloque de control de 64 bits se especifican en B.5.6.5.6.

Los bits reservados del bloque de datos son seguidos por palabras de 16 bits, que definen los
coeficientes en fase y los coeficientes en cuadratura, 9 palabras para transceptores de dos pares
12 palabras para transceptores de un par. Como se indica en la figura B.18, el LSB de cada
coeficiente se transmite primero.

Una vez transmitidos los coeficientes de Tomlinson, los transceptores de la LTU y de la NTU
transmiten de nuevo la secuencia 64-CAP no codificada. Los transceptores de la NTU transmiten
esta secuencia durante T10 simbolos.

Después de esta transmision, los transceptores de la LTU y de la NTU inician la transmisién de S3,
una secuencia gque incluye alineacion de trama y que esta codificada en rejilla.

B.5.6.5.6 Asignacionesde bitsdel campo de control

En esta subclausula se especifica la asignaciéon de bits en el campo de control de 64 bits del bloque
de datos de la trama de intercambio de coeficientes de Tomlinson (véase la figura B.18). EI campo se
divide en palabras de 16 bits. Los dos bits menos significativos de la tercera palabra de 16 bits se
utilizan para enviar los identificadores de potencia de transmision de los transceptores. Para un
sistema de dos pares, el primer bit es para el canal A y el segundo para el canal B. Para un sistema ©
un par, el primer bit es el identificador de la potencia de transmision y el segundo esta reservado. Un
CERO indica el modo potencia de transmision baja. Un UNO indica el modo potencia de
transmision alta. Obsérvese que el modo de potencia de transmisién es determinado, como se indice
en B.5.6.5.2, durante el aviso. Los bits tercero y cuarto de la tercera palabra de 16 bits se reservar
para normalizacion futura y el quinto bit se utiliza para identificar un regenerador. Un UNO indica
gue el transceptor esta en un regenerador y un CERO indica que no esta en un regenerador.
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Los 11 bits restantes de la tercera palabra de 16 bits se reservan para normalizacion futura. Los bits
reservados se pondran a CERO.

La primera y la segunda palabra de 16 bits se reservan para necesidades futuras, la cuarta palabra ¢
16 bits se reserva para aplicaciones especificas del fabricante.

B.5.6.5.7 Transicion al modo datos

Después de transmitidos los coeficientes de Tomlinson, el transceptor de la NTU transmitira la
secuencia 64-CAP codificada, RS2. Después que el transceptor de la LTU completa la recepcion de
los coeficientes, iniciara la transmisiéon de la secuencia en trama CS2 y bloqueara su
desaleatorizador. Sin embargo, esperara un intervalo T11 antes de iniciar la transmision de CS2, que
continuara durante un periodo de 3000 simbolos nominales. Durante este periodo de 3000 simbolos
bloqueara su desaleatorizador. Después de este periodo, la LTU iniciara la transmision de CS3, ung
secuencia que incluye la alineaciéon de trama y esté codificada en rejilla. La secuencia requerida se
muestra en la figura B.16.

Después de la transmision de sus coeficientes de Tomlinson, el transceptor de la NTU iniciara la
transmision de RS2, y la continuara durante un intervalo de T12 mas 3000 simbolos nominalmente.
Bloguea su desaleatorizador durante el intervalo de 3000 simbolos y después de este intervalo,
iniciara la transmision de RS3.

Los transceptores de la LTU y de la NTU bloquearan sus aleatorizadores antes de iniciar la
transmision de S3 pero después del intercambio de coeficientes de Tomlinson. (Obsérvese que los
aleatorizadores deben estar bloqueados durante el tiempo que los aleatorizadores estan siend
activados con UNOS continuos.)

Cuando ambos transceptores estan transmitiendo S3, estan en el modo datos.

B.5.6.6 Procedimientosde reacondicionamiento

El reacondicionamiento puede ser iniciado por el transceptor de la LTU o por el de la NTU. Para
iniciar el reacondicionamiento, la NTU envia silencio. El transceptor de la LTU, tras detectar la
ausencia de sefial recibida durante un segundo, inicia la transmisién de SO y el reacondicionamientc
continla como se indica anteriormente con la secuencia de aviso. El transceptor de la LTU inicia el
reacondicionamiento enviando silencio durante un segundo seguido por la transmisién de la
secuencia de aviso utilizando SO como se muestra en la figura B.10. Después del reconocimiento de
la secuencia por el transceptor de la NTU, el reacondicionamiento continla como en el caso del
acondicionamiento inicial. No se especifican criterios (condiciones de calidad de la sefial, calidad de
funcionamiento o sincronizacién) para la iniciacion del reacondicionamiento.

Obsérvese gue el reacondicionamiento serd iniciado, suponiendo ACTREQ = UNO, cuando la NTU
o la LTU pasan al "estado inactivo”, segun se infiere de los diagramas de estado examinados
en B.5.6.7.

B.5.6.7 Diagramas de estados de activacion de bucle

Las subclausulas siguientes describen los diagramas de estados de la LTU y la NTU, ilustrados en las
figuras B.19 y B.20.
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Figura B.19/G.991.1 — Transceptor HDSL en el diagrama de e
de activacion de bucle de la NTU
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Figura B.20/G.991.1 — Transceptor HDSL en el diagrama
de estados de activacion de bucle de la LTU

B.5.6.7.1 Estados del transceptor HDSL en la NTU

La instruccion REPOSO en cualquier estado (salvo el estado inactivo) originard una transicion al
estado desactivado. Esta instruccion, en el estado inactivo, no originara ninguna transicion. Cuando
el sistema esté alimentado, pasa al estado inactivo después que completa todas las autopruebas.

Algunas de las transiciones de los diagramas de estado dependen de la deteccién del estad
INDC = UNO que llega en los datos entrantes. El transceptor LTU determinara que INDC = UNO
solamente si detecta esta condicion en seis tramas HDSL consecutivas.

B.5.6.7.1.1 Estado inactivo

Durante el estado inactivo, los transmisores de los transceptores de la NTU estan en silencio,
LOSW = UNO y LOS = UNO. Los transceptores de la NTU esperan la deteccion de sefal (S0) del
transceptor de la LTU. Al detectar esta sefial, la NTU cambia al estado de activacion (LOS = CERO).

B.5.6.7.1.2 Estado de activacion

Durante el estado de activacion la sefial transmitida puede ser S0, S1, S2, S3 o silencio. Cuando e
transceptor de la NTU pasa del estado inactivo a este estado, arranca el temporizador T-Act y
comienza a transmitir la sefial RSO del transceptor por el canal por el cual recibié CSO0. La activacion
de la LTU/NTU contindla como se describe en B.5.6.5. Cuando la NTU transmite la sefial RS3 y se
detecta la palabra de sincronizacién (CS3), LOSW = CERO. Si INDR = UNO, el transceptor de
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laNTU cambia a estado Rx activo. Si laNTU percibe CS3 que llega del transceptor dela LTU con
INDC = UNO, €l transceptor de laNTU cambia a estado Tx activo. Si e temporizador T-Act expira
antes de detectar CS3, pasa al estado desactivado.

B.5.6.7.1.3 Estado Rx activo

Durante el estado Rx activo, INDC = CERO, INDR = UNO vy el transceptor de la NTU esta
transmitiendo la sefial S3. Al mismo tiempo, la NTU esta preparada para recibir datos de la LTU. Si
la NTU percibe por la llegada de S3 de la LTU que INDC = UNO, o si el temporizador T-Act expira,
la NTU cambia al estado Tx/Rx activo. Si no se ha establecido la sincronizacion de trama, la NTU
continla supervisando la sincronizacion de trama de acuerdo con la figura B.19.

B.5.6.7.1.4 Estado Tx activo

Durante el estado Tx activo, INDC = UNO, INDR = CERO y la NTU estéa transmitiendo RS3. Al
mismo tiempo, el transceptor de la NTU esta recibiendo CS3. Cuando se establece la sincronizacion
de trama, INDR = UNO, o cuando expira el temporizador T-Act, la NTU cambia al estado Tx/Rx
activo. La NTU continta supervisando la sincronizacion de trama, si no esta establecida, de acuerdo
con la figura B.19.

B.5.6.7.1.5 Estado Tx/Rx activo

Al pasar al estado Tx/Rx activo, el temporizador T-Act es desactivado. La seial transmitida es S3 o
datos.

Si se pierde la sincronizacion HDSL (LOSW = UNO) la NTU cambia al estado desactivacion
pendiente.
B.5.6.7.1.6 Estado desactivacion pendiente

Durante el estado desactivacién pendiente, LOSW = UNO, y la sefial transmitida es S3 (datos).
Cuando la NTU pasa a este estado, se arranca un temporizador de 2 s. Si se obtiene de nuevo |
sincronizacion de trama HDSL, LOSW = CERO y la NTU vuelve al estado Tx/Rx activo. Si expira

el temporizador de 2 s, LOSWT = UNO y la NTU pasa al estado desactivado.

B.5.6.7.1.7 Estado desactivado

Durante el estado desactivado, no se transmite energia a la linea (es decir, silencio) y
LOSW = CERO. Cuando la NTU pasa a este estado, busca la potencia de sefial de la LTU. Cuando
no la detecta (LOS = UNO), la NTU pasa al estado inactivo.

B.5.6.7.2 Estadosdel transceptor HDSL enlaLTU

La instruccion REPOSO en cualquier estado (salvo el estado inactivo) originara una transiciéon al
estado desactivado. Esta instruccidon en el estado inactivo no originara ninguna transicion. Cuando el
sistema esta alimentado, pasa al estado inactivo después que completa todas las autopruebas.

Algunas de las transiciones de los diagramas de estados dependen de la deteccion del estad
INDR = UNO que llega en la sefial S3 entrante (datos). La LTU decidira que INDR = UNO
solamente si detecta esta condicion en seis tramas HDSL consecutivas.

B.5.6.7.2.1 Estado inactivo

Durante el estado inactivo, los transmisores LTU estan silenciosos y LOSW = UNO. La LTU espera
la instruccion ACTREQ = UNO y después pasa al estado de activacion.
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B.5.6.7.2.2 Estado de activacion

Durante el estado de activacion, la sefial transmitida puede ser S0, S1, S2 o S3. Cuando la LTU pas:
del estado inactivo a este estado, comienza a transmitir la sefial SO. Cuando un transceptor de la LTL
percibe por primera vez la seflal SO de la NTU, arranca el temporizador T-Act y continda la
activacion como se describe en B.5.6.4. Durante la transmision de la sefial S3, si se detecta la
sincronizacion de trama HDSL, LOSW = CERO. Si la LTU percibe por la llegada de datos de la
NTU que INDR = UNO, la LTU cambia al estado Tx activo. Si INDC = UNO, la LTU pasa al estado

Rx activo. Si el temporizador T-Act expira, la LTU pasa al estado desactivado.

B.5.6.7.2.3 Estado Rx activo

Durante el estado Rx activo, INDC = UNO, INDR = CERO Yy el transceptor de la LTU esta
transmitiendo S3. Al mismo tiempo, la LTU esta preparada para recibir datos de la NTU. Cuando la
LTU percibe por la llegada de S3 de la NTU que INDR = UNO, o cuando expira el temporizador
T-Act, la LTU pasa al estado Tx/Rx activo. La LTU continda supervisando la sincronizacion de
trama de acuerdo con la figura B.20.

B.5.6.7.2.4 Estado Tx activo

Durante el estado Tx activo, INDC = UNO, INDR = CERO Yy el transceptor de la LTU esta
transmitiendo S3. Al mismo tiempo, la LTU esta preparada para recibir de los transceptores HDSL
datos de la NTU. Cuando INDC = UNO, o cuando expira el temporizador T-Act, la LTU pasa al
estado Tx/Rx activo. La LTU continla supervisando la sincronizacion de trama de acuerdo con la
figura B.20.

B.5.6.7.2.5 Estado activo

Al pasar al estado Tx/Rx activo, el temporizador T-Act es desactivado. La sefal transmitida es S3
(datos).

Si se pierde la sincronizacion de trama HDSL (LOSW = UNO), la LTU pasa al estado desactivacion
pendiente.
B.5.6.7.2.6 Estado desactivacion pendiente

Durante este estado, LOSW = UNO y la sefial transmitida es S3 (datos). Cuando la LTU pasa a este
estado, se arranca un temporizador de 2 s. Si se obtiene de nuevo la sincronizacién de trama HDSL
LOSW = CERO vy la LTU vuelve al estado Tx/Rx activo. Si el temporizador de 2 s expira,
LOSWT = UNOy la LTU pasa al estado desactivado.

B.5.6.7.2.7 Estado desactivado

Durante el estado desactivado, no se transmite energia a la linea (es decir, silencio) y LOSW = UNO.
Cuando la LTU pasa a este estado, busca la potencia de sefial de la NTU y cuando no la detect:
(LOS = UNO), se arranca un temporizador de 1 s. Cuando este temporizador expira (LOST = UNO)
la LTU pasa al estado inactivo.

B.5.6.7.3 Maquina de estados de sincronizaciéon HDSL

Véase la descripcion de maquina de estados de sincronizacion HDSL en 5.6.5.3.

B.5.6.8 Procedimientosrelacionados con el regenerador

Para transmitir datos a distancias mayores que las que es posible alcanzar con un solo enlace HDSL
se necesita un regenerador (REG). Hay que sustentar una capacidad de REG cuando se emple
cédigo en rejilla de 8 estados 2D solamente.

118 Recomendacion G.991.1 (10/98)



Hay que proporcionar un REG separado para cada par. EI REG tiene dos partes, REG-R para interfaz
con laLTU y REG-C para interfaz con la NTU. Una conexion interna entre el REG-R y el REG-C
proporciona la comunicacién entre las dos partes durante el arranque y el funcionamiento normal.

El flujograma de la figura B.21 muestra la secuencia de arranque para el enlace entre la LTU y la
NTU. Obsérvese que, aunque el flujograma indica la transmision de CSO del REG en respuesta a la
deteccién de CSO de la LTU, la transmisién de CSO puede ser retardada hasta que se estabilice |
temporizacion recuperada de la LTU.

Los=q LTU Silendio REG Silencio ~ NTU  «_4
ACTREQ=1 CS0 :E
Q=1 &0 LOSO _____________ N CSs0 LOS=0
LOS=0 RSO ACTREQ=1
| RSO
|
|
I I
| |
! [
Activacion de Activacion de
transceptor transceptor
(B.5|.6.5) (B.5.6.5)
|

I I
| |
! [

RS3 RS3

CS3 Activo = 1 CS3 Activo =1

indc | T indc

(Nota)
indr indr
Datos Datos
Transparentes Transparentes

T1529440-98

NOTA — La transmisién de indc por la NTU se produce solamente después que el enlace distante y la red
estan activos. Como un enlace puede completar el arranque antes que el otro, la transmision de indc puede
ser retardada en el REG o puede producirse tan pronto como el enlace distante esté activo.

Figura B.21/G.991.1 — Procedimiento de arranque con regenerador

B.5.6.9 Mecanismo de identificacién de pares para sistemas de dos pares

El procedimiento de identificacion de pares (trayecto) para HDSL-CAP se basa en la identificacién
del bucle contenido en los mensajes utilizados para enviar los coeficientes de Tomlinson como se
indica en B.5.6.5.5. Los transceptores de la NTU adoptan la identificacion recibida de la LTU
durante esta fase de arranque. La multiplexién (demultiplexion) de las tramas HDSL en (de) la trama
nucleo en la NTU adopta esta identificacion de pares.

B.5.7 Operacion y mantenimiento

Véanse 5.7, 5.7.1, 5.7.2, 5.7.3 y 5.7.4 para los aspectos relativos a la operacién y mantenimiento,
incluida la descripcion de los mensajes que han de ser admitidos por el ndcleo. La Unica excepcion se
relaciona con la identificacion de pares, cuyo mecanismo para un sistema de dos pares se describ
en B.5.6.9.
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B.5.71 Comportamiento del regenerador

B.57.11 RespuestaalLOS/LFA
Véase en 5.7.5.1 la respuesta requerida del regenerador a LOS/LFA.

B.5.7.1.2 Funcionamiento del bucle 1A

La activacion del bucle 1A en cualquier subsistema del transceptor es iniciado por la LTU utilizando
el mensaje eoc apropiado descrito en 5.5. La peticion de bucle puede ser iniciada solamente despué
gue el enlace HDSL esta activo.

La peticion de bucle puede ser transmitida al REG tan pronto como se transmita la sefial S3 de
acuerdo con B.5.6 en el sentido LFUNTU. Una vez detectado el mensaje eoc en el REG, el bucle
se cierra en consecuencia.

Si el enlace esta ya activo, la unidad de control del REG cierra el bucle tan pronto como se detecte el
mensaje eoc. El procedimiento detallado para lograr estado de bucle sincrono corresponde al
fabricante. (Puede ser necesario reiniciar el transceptor de REG-C, de modo que sus coeficientes de
ecualizador y compensador de eco puedan convergir en condiciones de bucle.) Un bucle cerrado
satisfactoriamente puede ser detectado en la LTU evaluando los bits Z recibidos validos o por otros
medios.

El bucle es transparente, es decir, la sefial de bucle es transmitida también hacia la NTU.

Durante un bucle 1A activo, el funcionamiento de los bits de tara HDSL sera el siguiente:

- El canal eoc no estd en bucle, pero funciona plenamente entre la LTU y el REG como se
describe en B.5.5, mientras los mensajes enviados por la LTU contengan la direccion de
REG "10". Al detectar cualquier otra direccion, el REG inserta el mensaje "retener estado”
con su propia direccion en el sentido REQ.TU.

- Todos los bits de indicador, salvo los bits especificos de REG, hrp, rega, rrbe, que estan
funcionando normalmente, se ponen en bucle.

Para desactivar el bucle 1A, la LTU transmite el mensaje "retorno a normal” junto con la direccion
"10" por el canal eoc. Tras detectar este mensaje, la unidad de control de REG desactiva
automaticamente el transceptor REG-C y anula el funcionamiento del bucle.

Si el enlace HDSL entre la LTU y el REG estd aun activo, la unidad de control REG comienza
inmediatamente a activar el enlace entre el REG y la NTU, como se describe en B.5.6.

La complecion satisfactoria del procedimiento de arranque puede ser detectado en la LTU por la
recepcion de indr o por otros medios.

B.5.8 Caracteristicas eléctricas de transceptores basados en CAP

B.5.8.1 Generalidades
Esta subclausula describe las caracteristicas eléctricas de un transceptor HDSL.

Estas caracteristicas eléctricas de los transceptores HDSL aseguraran que se cumplen los requisito
de calidad de funcionamiento de las diversas aplicaciones. Ademas, se requieren las siguientes
caracteristicas eléctricas especificas.

Se deben proporcionar los medios para permitir la prueba de las caracteristicas eléctricas de cad:
transceptor.
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B.5.8.2 Impedanciay pérdida de retorno del transmisor/receptor

La impedancia del punto de excitacion nominal de la interfaz de linea del transceptor sera
135 ohmios.

La pérdida de retorno minima con respecto a 135 ohmios, en la banda de frecuencias de 1 kHz a
1 MHz serd como se muestra en la figura B.22 (16 dB de f1 a f2, con un aumento de 20 dB/década a
frecuencias mas bajas y una caida de 20 dB/década a frecuencias mas altas hasta un minim
de 0 dB).
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Sistema de dos pares 39 | 238

Figura B.22/G.991.1 — Pérdida de retorno minima del transceptor

B.5.8.3 Reloj de referencia del transceptor

B.5.8.3.1 Reloj del sistema de un par

El reloj de referencia para transceptores de sistemas de un par asegurara una velocidad de simbolc
en la gama de 386,667 kbaudio80 ppm.

B.5.8.3.2 Reoj del sistema dedos pares

El reloj de referencia para transceptores de sistemas de dos pares asegurara una velocidad d
simbolos en la gama de 233,60 kbaudidd0 ppm.

B.5.8.4 Caracteristicas de la salida del transmisor

A menos que se especifique otra cosa, las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia
de cargaresistiva de 135 ohmios.

B.5.8.4.1 Potencia total

B.5.8.4.1.1 Potencia total del sistema de dos pares

La potencia de transmision media en la salida del transmisor (excluida la telealimentacion) sera de
13 a 14 dBm (modo alta potencia) o de 6 a 8 dBm (modo de baja potencia) en una terminacion a
135 ohmios. La selecciéon de los modos de potencia alta y baja se describe en B.5.6.5.2.
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B.5.8.4.1.2 Potenciatotal del sistema deun par

La potencia de transmisién media a la salida del transmisor (excluida la telealimentacion) sera de
15 a 16 dBm (modo alta potencia) o de 8 a 10 dBm (modo de baja potencia) en una terminacién de
135 ohmios. La seleccion de los modos de alta y baja potencia se describe en B.5.6.5.2.

B.5.8.4.2 Densidad espectral de potencia

La figura B.23 es una plantilla para el espectro de la sefial en transmision HDSL-CAP. La plantilla
da la densidad espectral de potencia (P®er spectral density) de banda de paso nominal. A
frecuencias por debajo de f3 y por encima de f4, como se indica mediante la linea de trazo
interrumpido, la plantilla es exacta solamente en las frecuencias criticas indicadas. La forma nominal
del espectro de la sefial en transmision es la raiz cuadrada de un coseno con una anchura de banda
exceso del 15 por ciento nominal. Los puntos de 3 dB nominales en el espectro son 2 y f5. Esto se
denomina la banda de paso en esta especificacion. Los espectros del transceptor para sistemas de |
par y de dos pares estan centrados alrededor de las frecuencias de 226,33 kHz y 138,30 kHz
respectivamente.
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T1529460-98
Clave fl f2 f3 f4 5 f6 f7
Sistema de dos pares 3,98 21,50 | 39,02 | 237,58 255,10| 272,62 297
Sistema de un par 4,00 33,00 | 62,00 | 390,67 | 419,67 | 448,67 | 489,02

Figura B.23/G.991.1 — Densidad espectral de potencia
de transmision HDSL CAP

La densidad espectral de potencia de la sefial en la banda de frecuencia por debajo de f1 sera por |
menos 17 dB por debajo de la densidad de potencia de la sefial nominal en la banda de paso. L:
densidad espectral de potencia de la sefial a frecuencias por encima de f7 se ajustara a los requisitc
indicados en la figura B.24.
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Figura B.24/G.991.1 — Potencia maxima de la sefial fuera de banda

Dentro de la banda entre las frecuencias de f3 y f4, la densidad espectral (dBm/Hz) en cuaquier
frecuencia estara dentro d& dB de la densidad media dentro de la banda (esto significa que, para
los transceptores de dos pares, la potencia/Hz debe estar en la géida des dBm). Ademas para
transceptores de un par, la densidad espectral maxima en cualquier frecuencia no excedera de
-40 dBm/Hz.

La densidad espectral en f2 y f5 sefflax 1 dB con respecto a la densidad espectral media en la
banda de f3 a f4. La densidad espectral en f1 y f6-<20& 3,0 dB con respecto a la densidad
espectral media en la banda de f3 a f4. Ademas, se cumpliran las limitaciones de espectro indicadas
en la figura B.24.

B.5.8.5 Asimetria con respecto a tierra

B.5.8.5.1 Atenuacion de conversion longitudinal (LCL)
LaLCL viene dada por:
LCL =201log (e/en) dB

donde g es la tension longitudinal aplicada con referencia al suelo del edificip,eg & tension
metalica resultante (modo transversal) a través de una terminacién de 135 ohmios.

La LCL del sistema satisfara los requisitos mostrados en la figura B.25.
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Figura B.25/G.991.1 — Atenuacién de conversion longitudinal minima (LCL)

Para una descripcién de un método de medicion de la atenuacion de conversion longitudinal, véase le
figura 29. Para el uso directo de esta configuracion de prueba, la medicion se efectuara estando le
LTU alimentada pero inactiva (ninguna sefial transmitida).

B.5.8.5.2 Tensién de salida longitudinal

El componente longitudinal de la sefial de salida tendra una tensién, valor eficaz, en cualquier
anchura de banda equivalente de 4 kHz promediada en cualquier periodo de5D €IB¥ en la

gama de frecuencia de f1 a f2 especificada en la figura B.25. Hay que cumplir esta limitacion con
una terminacion longitudinal que tiene una impedancia de 100 ohmios en serie, quf obainal.

(Los requisitos de EMC figuran en 8.4.)

Para una descripcion de un método de medicion de la tensién de salida longitudinal, véase la
figura 25. Para el uso directo de esta configuracion de prueba, el elemento probado (LTU, NTU o
REG) debe ser capaz de generar una sefial en ausencia de una sefial recibida del extremo distante.

La referencia a tierra para estas mediciones sera el suelo del edificio.
B.5.9 Calidad defuncionamiento delostransceptores HDSL

B.5.9.1 Requisitosde calidad de funcionamiento

Los limites de calidad de funcionamiento para todo el sistema se definen para aplicaciones

especificas de las que figuran varios ejemplos en el apéndice I. La calidad de funcionamiento de los
transceptores HDSL debe ser tal que se satisfagan estos limites generales. Como no se dispone de

sefial a 1168 kbit/s 0 a 2320 kbit/s de los transceptores en una interfaz externa para prueba, no s
considera factible probar la calidad de funcionamiento de los transceptores HDSL. A los efectos de

conformidad, cada sistema HDSL ha de tener una caracteristica de calidad de funcionamiento tal que
se satisfagan los requisitos de calidad de funcionamiento generales para la aplicacion apropiada.

B.5.9.2 Modelos fisicos de DLL para prueba en laboratorio

En B.6.2 se definen algunos model os representativos de DLL (bucles de prueba) destinados a evaluar
la calidad de funcionamiento de los transceptores para sistemas de transmision.
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B.5.9.3 Fluctuacién de fase y fluctuacion lenta de fase

B.5.9.3.1 Generalidades

Se especifican los limites de la fluctuacion de fase y de la calidad de funcionamiento de los sistemas
de transmision HDSL para aplicaciones especificas (véase el apéndice 1) en las interfaces de
aplicacion para aplicaciones concretas. Los limites especificados aqui estan destinados a asegurar |
compatibilidad de las LTU y las NTU de diferentes fabricantes, es decir, asegurar que los sistemas
gue emplean LTU y NTU de diferentes fabricantes cumplen los limites de calidad de funcionamiento
de los sistemas.

Las siguientes limitaciones se aplican en las interfaces de linea de transmision de los transceptores
Sin embargo, debido a la transmision bidireccional por la linea a dos hilos y a la severa interferencia
entre simbolos, no se dispone de transiciones de sefial bien definidas en la sefial a dos hilos. Po
consiguiente, es necesario proporcionar salidas de reloj de referencia para poder probar los siguiente
requisitos.

Los limites de fluctuacion de fase indicados a continuacion deben ser satisfechos con independencia
de la longitud de la linea local, a condicion de que estén cubiertos por las caracteristicas de los
medios de transmision de B.5.2. El aleatorizador especificado en B.5.3.4 asegura que, si se satisfacel
los limites para una secuencia de un bit, se satisfaran para todas las posibles secuencias de bit
transmitidas. En esta subclausula, la fluctuacion de fase se especifica como intervalos unitarios (Ul)
gue son iguales a intervalos de simbolos, a las velocidades de simbolos nominales de la linea. Las
velocidades de simbolo y Ul son:

- transceptor para sistema de un par: 386,667 kbaudios y Ul 98,586
- transceptor para sistema de dos pares: 233,600 kbaudios y Ul f<,281

B.5.9.3.2 Tolerancia de fluctuacion de fase a la entrada en el transceptor HDSL de la NTU

La NTU satisfara los objetivos de calidad de funcionamiento especificados para aplicaciones
concretas (véase el apéndice 1) con la siguiente fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase
superpuesta en el reloj de la fuente de sefial de prueba de la sefial recibida, y con la velocidad de
simbolos de la sefial recibida a cualquier velocidad en el gama de reloj de transceptor permitida
especificada en B.5.8.3 pero con una variacion de heZbappm. La fluctuacion lenta de
fase/fluctuacion de fase tendra caracteristicas sinusoidales en las amplitudes maximas definidas en |
figura B.26 con los valores especificados en el cuadro B.7 para frecuencias en la gama de 0,1 Hz
a f3.
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Figura B.26/G.991.1 — Limitacion de la fluctuacion de fase y
de la fluctuacion lenta de fase a una sola frecuencia
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Cuadro B.7/G.991.1 — Parametros de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta
de fase a una sola frecuencia

Amplitud decresta Frecuencia
Al A2 fo fl 2 f3
EntradaNTU | 025Ulp, | 0,005Ulp, | 010Hz | 020Hz | 20Hz | 20kHz
SalidaLTU 0,005 Ul pp 20Hz | 20kHz
B.5.9.3.3 Limitaciones de fluctuacion de fase a la salida de un receptor HDSL en la NTU

Con una sefal recibida en el transceptor NTU que tiene la fluctuacion lenta de fase/fluctuacién de

fase maxima a una sola frecuencia indicada en la figura B.26, la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion

de fase en la sefial transmitida de la NTU hacia la LTU se conformara con lo siguiente. [Obsérvese
gue con la funcién de adicién/supresion especificada en B.5.4, la fluctuacion de fase superpuesta er
la sefial de entrada de la NTU (interfaz de la aplicacion) no influye en la fluctuacién de fase de la

sefal de salida del transceptor de la NTU.]

La fluctuacion de fase maxima de la sefial de salida de la NTU seré igual o menor que la indicada en
el cuadro B.8. B1 se mide con un filtro pasobanda que tiene una frecuencia de corte mas baja de f1 y
una frecuencia de corte mas alta de f2. B2 se mide con un filtro similar donde las frecuencias de
corte son f2 y f3. Los filtros de paso banda tendran caidas por encima y por debajo de las frecuencias
de corte de 6 dB/octava nominalmente.

La excursidbn méaxima (cresta) de la fase de la sefial de salida del transceptor de la NTU con respectc
a su diferencia nominal (promedio a largo plazo) con respecto a la fase de la sefal de entrada de
receptor NTU (procedente de la LTU) no excedera de 0,2 Ul. Es decir:

donde:
PDing. = la fase instantanea de la sefial transmitida de la NTU con respecto a la fase
media de la sefial recibida por la NTU
®Preiia =  diferencia de fase media a largo plazo entre las sefales transmitida y recibida

por la NTU

Cuadro B.8/G.991.1 — Fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase maxima a la salida

Fluctuacion de fase maxima Parametros de filtro de medicion

B1=f1-f2 B2 =f2-f3 fl f2 f3
NTU 0,25 Ulpp 0,005 Ulpp 0,2 Hz 2Hz 20 kHz
LTU 0,25 Ulpp 0,005 Ulpp 0,2 Hz 2Hz 20 kHz

B.5.9.34 Tolerancia de la fluctuacién de fase a la entrada en el transceptor HDSL de la LTU

La NTU satisfara los objetivos de calidad de funcionamiento especificados para aplicaciones
especificas (véase el apéndice I) con la siguiente fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase
superpuesta en el reloj de la fuente de sefal de prueba de la sefal recibida y con la velocidad de
simbolos de la sefial recibida a cualquier velocidad en la gama de reloj de transceptor permitida
especificada en B.5.8.3 pero con una variacion de heZhappm. La fluctuacion lenta de
fase/fluctuacion de fase tendra caracteristicas sinusoidales en las amplitudes maximas definidas en |
figura B.26 con los valores especificados en el cuadro B.7 para frecuencias en la gama de 0,1 Hz
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af3. (Obsérvese que la fluctuacion lenta de fase en la sefial de entrada esté limitada a la fluctuacion
lenta de fase en la salida de la LTU por el requisito indicado en B.5.9.3.3 de que la salida de la NTU
debe seguir a la entrada de la NTU dentro de 0,2 Ul.)

B.5.9.3.5 Limitacion de la fluctuacién de fase a la salida en el transceptor HDSL de la LTU

La fluctuacion de fase y la fluctuacién lenta de fase méaxima en la sefal transmitida de la LTU a la
NTU sera la indicada en el cuadro B.8. (Obsérvese que el tren de bits transmitido esta sincronizado
con un reloj local en el transceptor de la LTU por lo que la fluctuacién lenta de fase es determinada
por la estabilidad del reloj y la fluctuacion de fase es determinada por el circuito de computo
utilizado para derivar el reloj de la velocidad de simbolos.)

B.6 Especificacion del circuito comun

B.6.1 Memoria intermedia de diferencia de retardo

Para compensar cualquier diferencia del tiempo de transmision total de las tramas HDSL en pares
diferentes, debido a la diferencia de los pares descrita en 5.2.4.2, asi como a los retardos debidos &
procesamiento de la seial en los transceptores HDSL en la LTU y en la NTU y en los posibles REG,
se aplicara una memoria intermedia de diferencia de retardo en el circuito comudn. La funcién de esta
memoria intermedia de retardo es alinear las tramas HDSL de modo que las tramas nucleo puedar
ser reensambladas correctamente. Esta memoria debe ser capaz de absorber una diferencia de retar
méaxima de 6Qus.

B.6.2 Pruebas de mediciéon de la calidad de funcionamiento en laboratorio

B.6.2.1 Generalidades

Para los requisitos generales, véase 6.3.1. La figura 32 muestra los modelos definidos de DLL
(bucles de prueba). El valor Y (pérdidas de insercién en dB a 150 kHz) para los sistemas CAP ha de
buscarse en el cuadro B.9.

Cuadro B.9/G.991.1 — Secuencia de prueba

N | Trayecto | Sentido Comentario
deprueba
1 |# Directo Y = 0dB, ruido de pruebade B.6.2.3.1 con N1 = 300 pV/VHz 'y
Nota 1 N2 =30 uV/VHz
2 | #2 Directo Y =Y1, (nota2) ruido de pruebade B.6.2.3.2y de B.6.2.3.1 con
N1 =100 pV/VHzy N2 = 10 uyV/VHz
3 |#3 Directo Y =Y1; ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz
4 | #3 Inverso Y =Y1; ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz
S5 |#4 Directo Y =Y1; ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz
6 |#4 Inverso Y =Y1; ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz
7 |#5 Directo Y =Y1; ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz
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Cuadro B.9/G.991.1 — Secuencia de pruebtn)

N | Trayecto | Sentido Comentario
deprueba

8 | #6 Directo Y = Y1, ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz

9 | #6 Inverso Y = Y1, ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz

10 | #7 Directo Y = Y1, ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz

11 | #7 Inverso Y = Y1, ruido de pruebade B.6.2.3.2 y de B.6.2.3.1 con N1 = 100 uV/vHz
y N2 =10 uV/VHz

12 | #8 Directo Y = Y1, prueba de rechazo de modo comun de B.6.2.5

13 | Nota 3 Directo e| Y = Y2; ruido de prueba de B.6.2.3.1 con N1 = d@VHz y
inverso | N2 = 30uV/vHz
Trayecto mas desfavorable de las pruebas 1 a 11

14 | Nota 3 Nota 3 Y = Y3; sin afiadir degradacion; trayecto mas desfavorable de las pruebas
1a1ll,BER<1G
15| #2 Directo Y = Y1, prueba de impulsos descrita en B.6.2.4.4

16 | Como en | Directo Prueba con microinterrupcion descrita en B.6.2.6
B.6.2.6

NOTA 1 — Bucle de prueba#l significa que el trayecto que se prueba seréd conectado con el bucle de
prueba#l definido en la figura 32. El trayecto no probado sera conectado con un bucle simulado,
normalmente el buchgl.

NOTA 2 — Y1 = 23 dB para el sistema de un par e Y1 = 31 dB para el sistema de dos pares, salvo|para
determinar la calidad de funcionamiento en presencia de ruido Gaussiano truncado (véase B.6.2.3.2), en
cuyo caso, Y1 sera reducidoen 1 dB. Y2 =-YI0 dB e Y3 = Y1+ 3 dB.

NOTA 3 — Las pruebas se realizan por el trayecto mas desfavorable en el sentido mas desfavorable de las
pruebas 1 a 11, con un bucle simulado para el resto del trayecto. Si no hay errores#2|ditext¢o para
el trayecto A se considera por defecto.

NOTA 4 — Las pruebas 1 a 15 se realizaran en todos los pares. En el caso de un sistema HDSL d¢ dos
pares instalado fraccionalmente, las pruebas solo se efectuaran en el par instalado.

B.6.2.2 Configuracion de prueba
Véanse 6.3.2 y figura 34 que describe un sistema de prueba representativo.
El cuadro B.9 muestra la secuencia de prueba propuesta para el sistema HDSL.

Obsérvese que se inyectan dos clases distintas de perturbacion afiadida. EI Ruido de pruebe
(especificado en B.6.2.3.1 y B.6.2.3.2) e Impulsos (definidos en 6.3.4.1). Otra prueba (especificada
en 6.3.6) prueba la inmunidad del sistema probado a las microinterrupciones.

B.6.2.3 Procedimiento de prueba con fuente deruido aleatorio

La mayor parte del ruido de las lineas de red local puede ser representado por una fuente de ruidc
artificial descrita a continuacién. Las pruebas seran las indicadas en el cuadro B.9 y se realizaran cor
el circuito de inyeccion descrito en 6.3.3.3 y la fuente de ruido y calibracion de bucle de prueba
especificada en 6.3.3.4.
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B.6.2.3.1 Ruidodefactor decrestabajo

Este ruido artificial esta destinado a representar la diafonia entre sistemas y dentro del sistema. Se
define para asegurar que se obtendra esencialmente la misma calidad de funcionamiento en la:
mediciones en laboratorio que utilizan fuentes de ruido de conjuntos de prueba de diferentes
fabricantes.

Para una descripcion del ruido conformado con factor de cresta bajo, véanse 6.3.3.1y 6.3.3.2.

B.6.2.3.2 Ruido gaussiano truncado

El ruido gaussiano truncado se define para tener una distribucién de amplitud nominalmente
gaussiana. El ruido que tiene una distribucion de amplitud gaussiana es representativo de la diafonia
del caso mas desfavorable. Sin embargo, la distribucién de amplitud puede ser truncada en un factor
de cresta de 5,0.

La densidad de ruido sera §%¥/vHz y nominalmente plana de 10 a 240 kHz. Las pruebas que
utilizan la fuente de ruido descrita en 6.3.3 son adecuadas para evaluar los efectos de una magnituc
aumentada a frecuencias por debajo de 10 kHz.

B.6.24 Procedimiento de prueba pararuido impulsivo

B.6.24.1 Formadeondade pruebaderuidoimpulsivo.
Para la especificacion del ruido impulsivo, véase 6.3.4.1.

B.6.2.4.2 Medicién de prueba del ruido impulsivo

El impulso de prueba se aplicara al sistema probado como se especifica en 6.3.4.3 utilizando la
configuracion de prueba descrita en 6.3.4.2. Los criterios de calidad de funcionamiento para los
transceptores de sistemas de un par y de dos pares seran los especificados en el cuadro 21, salvo g
el valor de Y sera 23 dB y 31 dB, respectivamente.

B.6.24.3 Requisitosdela prueba deruidoimpulsivo

El cuadro 21 muestra la tasa de errores en los bits maxima para los tres niveles de ruido impulsivo.
La amplitud cresta a cresta del ruido impulsivo de prueba se indica en mV (y en dB con respecto a un
nivel de referencia de 320 mV) medido a la salida del circuito de inyeccion, cargado con una
resistencia de 67,5 ohmios.

B.6.2.5 Prueba de rechazo del modo comun
Para los requisitos del rechazo del modo comun, véase 6.3.5.

B.6.2.6 Prueba con microinterrupciones
Véase 6.3.6.

B.7  Alimentacion en energia
Véase en la clausula 7 los requisitos de la alimentacién en energia.

B.8 Requisitos ambientales
Véanse en la clausula 8 los requisitos ambientales.
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APENDICE |

Ejemplos especificos de las aplicaciones

1.1 Requisitos especificos de las aplicaciones AVP RDSI con 2048 kbit/s

[.1.1 Correspondencia de 2048 bits con HDSL

Como se describe en 5.4 (Estructura de trama) los datos de aplicaciones a 2048 kbit/s tienen que
corresponder con una trama nucleo de 144 bytes u&QAMds datos en las interfaces de aplicacion T

y V3 (véanse las figuras 1y 2 de la Recomendacion G.962 [1]) so6lo contienen 128 bytesysoy 500

los bytes no utilizados tienen que ser rellenados con 16 bytes de relleno, denominados bytes Y y R
gue contienen todos UNOS binarios, como se muestra en la figura 6 b). La utilizacién de los bytes de
relleno para otros fines, por ejemplo, correccion de errores hacia adelante, queda en estudio. Con e
objeto de lograr un desacoplamiento total de la trama HDSL con respecto a la trama ndcleo y un
retardo de sefial minimo, la colocacién del intervalo de tiempo O dentro de la trama nucleo es
arbitraria. Esto significa que, salvo la posicién ocupada por los bytes de relleno Y y R, el primero bit
del intervalo 0 puede producirse en cualquier parte de la trama. Ademas, la pérdida de alineacion de
trama en las interfaces de aplicacion T y V3 no produce una resincronizacion de los transceptores
HDSL, porque la trama nucleo es transmitida de manera totalmente transparente a través de los
sistemas de transceptor HDSL.

Los bits Zng a Zng de la trama HDSL no se utilizan y se ponen a UNO.

[.1.2  Correspondencia delasfunciones de mantenimiento HDSL con lainterfaz

Las funciones de mantenimiento que dependen de la aplicacion, la definiciobn de los elementos
funcionales (FEfunction elements) para la sefializacion a través de las interfaces de aplicaciéon y la
codificacion de los FE, que utilizan los bits E, A, Sa5 y Sa6 del intervalo de tiempo 0 en la trama de
aplicacion, se definen en la clausula 9/G.962 [1] para el punto de referencia V3 y en el
cuadro 1/1.431 [3] para el punto de referencia T. Todas estas funciones tienen que realizarse en los
bloques de interfaz de acuerdo con la figura 1, evaluando la alineacion de trama, los esquemas de
sefal y la deteccion de errores CRC-4.

Para la deteccion de los estados "funcionamiento normal de seccion digital”, "LOS/LFA en el lado
linea de la NT1" y "LOS en el lado linea de la LT", se han de tener en cuenta las funciones de
mantenimiento "LOS/LFA en el lado linea de la NTU" e "indicacion activa (INDR)", que fueron
creadas por el nicleo comun en la NTU, y "LOS/LFA en el lado linea de la LTU" e indicacion activa
(INDC)", creadas por el ndcleo comun en la LTU.

Se considerard que la seccidén digital de acceso es operacional cuando todos los pares de
transceptores han indicado la complecién del procedimiento de activacion (véanse 5.6 o B.5.6), se ha
logrado la identificacién correcta de pares en la trama nucleo, como se describe en 6.2 0 B.5.6.9 y no
se detecta ninguna otra condicién de fallo. Si uno de los pares de transceptor indica condicion no
operacional o identificacion incorrecta de pares, se considerara que la seccion digital de acceso no e:
operacional.

La unica funcibn de mantenimiento de esta aplicacion que ha de lograr el ndcleo comldn es
"instruccion de bucle 1", véase el cuadro I.1.
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Cuadro 1.1/G.991.1 — Bucle

Funcién Localizacién Controlado por Solicitado por

Buclel | Lo mas cerca posible de lalinea OAM en el bloque M en la LTU (npta) Interfaz V3

NOTA — Cuando el bucle 1 es solicitado por la interfaz V3, un bucle completo y transparente serd
activado en todos los transceptores HDSL en el lado linea de la LTU. Estos bucles son gestionadps
por una funcion de OAM dentro de bloque funcional M en la LTU.

1.1.3 Calidad de funcionamiento

.1.3.1 Especificacion de la calidad de funcionamiento

La calidad de funcionamiento global debe ser tal que se satisfagan los limites indicados en la

Recomendaciéon G.826 [B9]. A los efectos de conformidad, los sistemas de transmisién HDSL tienen

gue satisfacer las pruebas especificas de calidad de funcionamiento en laboratorio definidas en 6.3 ¢
B.6.2.

1.1.3.2 Retardo de transferencia de la sefal

El retardo de transferencia de la sefial unidireccional, que es el valor medio del tiempo de retardo en
ambos sentidos de transmisién entre los puntos de referencia T y V3 definidos en la Recomendacién
G.962 [1], no excedera de 12a6, y la asignacion para un sistema HDSL de 2B1Q sera como sigue:

LTU  <450us
NTU < 450ps
REG < 200us

Linea < 150us
1.1.3.3 Especificacion de reloj para interfaces externas

[.1.3.3.1 Tolerancia del reloj de la NTU

La frecuencia del reloj de la NTU en funcionamiento libre es 2048 kHz con una tolerancia maxima
de+50 ppm.

1.1.3.3.2 Toleranciade reloj delaLTU

La frecuencia del reloj de la NTU en funcionamiento libre es 2048 kHz con una tolerancia maxima
de£50 ppm.

1.1.3.3.3  Especificacion de la fluctuacion de fase

La tolerancia de fluctuacién de fase a la entrada asi como la limitacion de transferencia de
fluctuacién de fase se definen en términos de amplitud y frecuencia de la fluctuacién de fase a la
entrada sinusoidal que, cuando modula una secuencia de bits pseudoaleatdfib den?ro de los
intervalos de tiempo 1 a 31 del tren de bits, no debe causar errores en los bits en el sistema de
transmision o fluctuacion de fase en la salida pertinente que exceda de los limites definidos més
adelante. Este método de prueba se utiliza para facilitar la prueba y en si mismo no esta destinado ¢
ser representativo del tipo de fluctuacién de fase que se ha de hallar en aplicaciones reales.

La fluctuacion de fase a la entrada admisible se indica en la figura I.1 con los valores del cuadro 1.2.
Los limites de fluctuacién de fase indicados en el cuadro 1.3 se cumplirAn cuando se aplica la
fluctuacién de fase admisible a la entrada pertinente, donde B1 se mide con un filtro paso banda que
tiene una frecuencia de corte superior de f4 y una frecuencia de corte inferior de f1, mientras que B2
se mide con la misma frecuencia de corte alta pero con una frecuencia de corte baja aumentada a f3.
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Fluctuacién de fase (W)
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A2

fo fl f2 f3 f4
Frecuencia de fluctuacion de fase (escala logaritmica) **2%°1-%

Figura 1.1/G.991.1 — Limite inferior de la fluctuacion de fase y fluctuacion
lenta de fase maximas admisibles a la entrada

Cuadro 1.2/G.991.1 — Valores de parametros para la tolerancia
de fluctuacion de fase a la entrada

Interfaz Amplitud cresta a cresta Frecuencia
Parametro AO Al A2 fO fl f2 f3 f4
Enentrada T Valor - 1,1 0,11 - - 40 0,4 100
En entrada V3 Valor 20,5 0,9 0,18 12 20 3600 18 100
Unidades Ulpp Ulpp Ulpp | MHz | Hz Hz kHz kHz

NOTA 1 — Ul = Intervalo unitario cresta a cresta. i %048 KHZ _ 488 ns para la aplicacion AVH
de RDSI.

NOTA 2 — Los valores para la entrada de la interfaz T se toman de la Recomendacion 1.431 [3] se
requerido por la Recomendacion G.962 [1].

NOTA 3 — Los valores para la entrada de la interfaz V3 se toman de la Recomendacién 1.431 [3],
reducidos en un margen de 10% para la acumulacion de fluctuacion de fase en el sistema de tran
HDSL.

gun lo

pero
smision

Cuadro 1.3/G.991.1 — Valores maximos permitidos de fluctuacion de fase a la salida

A=)

IDSL

Interfaz Fluctuacion de fase Parametros de banda de paso
méaxima admisible de medicién (la parte de paso alta
tiene la pendiente de primer orden)
Pardmetro B1; (f1-f4) B2; (f3-f4) f1 3 f4
EnsalidaT | Valor 1,0 0,2 20 18 000 100
En salida V3| Valor 1,2 0,2 20 700 100
Unidades Ulpp Ulpp Hz Hz kHz
NOTA 1 — Los valores de la salida en la interfaz T se toman de la Recomendacion 1.431 [3].
NOTA 2 — Los valores de la salida en la interfaz V3 se toman de la Recomendacion 1.431 [3], per
incrementados en 10% para la acumulacion de fluctuacion de fase en el sistema de transmision H
en la zona de frecuencias mas bajas y basados en la red de transmision de alto Q siguiente.
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1.1.3.3.4  Especificacion de la fluctuacion lenta de fase

La fluctuacién lenta de fase maxima que se puede admitir a la salida de un sistema HDSL, expresade
en MTIE, no excedera de los valores indicados en el cuadro 1.4. La especificacion resultante se

especifica en la figura 1.2.

Cuadro 1.4/G.991.1 — Valores maximos permitidos
de fluctuacion lenta de fase a la salida

MTIE Intervalo de observacion
732 ns 0,05<1<100s
13[t] — 568 ns 100 £<200s
2000 ns 200 <t <2000 s
433flo2 + 0,01f| ns T>2000s
10000
«”"‘
T
>_<¢4y‘7‘>
e /
w 1000 /
E e (e S O e {
1000,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100 000

Intervalo de observacion (s) T1529520-98

Figura 1.2/G.991.1 — Valores maximos permitidos de fluctuacion lenta
de fase a la salida, expresados en MTIE

La referencia de temporizacion para las mediciones de MTIE sera igual a la utilizada como referencia
para el generador de secuencia de prueba pseudoaleatoria de 2048 Mbit/s. La secuencia de pruek

pseudoaleatoria ser&21 de acuerdo con la Recomendacién O.151.

NOTA 1 - Los sistemas de transmision disefiados de acuerdo con las ediciones 1 a 3 de ETR 152 pueden
originar valores mas altos de fluctuacién lenta de fase, por lo que no seran adecuados para aplicaciones qu

son sensibles a esta fluctuacion.

NOTA 2 — Para determinar la amplitud maxima de la fluctuacién lenta de fase producida por un sistema
HDSL, la frecuencia de reloj de la red a la entrada del sistema ha de variar en laS5§appan. Se
recomienda utilizar una resolucion de relogdeppm para medir con precision la fluctuacién lenta de fase.

NOTA 3 — Este valor se cumplira también en presencia de un regenerador.
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1.1.3.4 Medicién de la calidad de funcionamiento en laboratorio

Se supone que la calidad de funcionamiento puede ser evaluada en la interfaz de aplicacion. Se
utilizaran la configuracién y los procedimientos de prueba indicados en 6.3 0 B.6.2.

1.2 Requisitos especificos de la aplicacion para lineas europeas arrendadas que transmiten
informacion digital no estructurada a 2048 kbit/s (D2048U)

[.2.1 Interfaces de aplicacion

1.2.1.1 Interfaz de aplicacion en el lado cliente

La interfaz de aplicacion en el lado cliente serd conforme a las normas ETS 300 418 [B6] y
ETS 300 247 [B5].

.2.1.2 Interfaz de aplicacion en el lado red

La interfaz de aplicacion en el lado red es una interfaz a 2048 kbit/s de acuerdo con la
Recomendacién G.703 [B10].

[.2.2 Correspondencia de la sefial D2048U con HDSL

Como se describe en 5.4, los datos de aplicacion que tienen una velocidad binaria nominal de
2048 kbit/s con tolerancia maxima d&e50 ppm corresponderdn con la secuencia de bits
independientemente en una trama nucleo con 144 bytes ys5Q®s datos en la interfaz de
aplicacion en el lado cliente contienen solamente 128 bytes pqus50@s bytes no utilizados se
rellenaran con 16 bytes de relleno denominados bytes Y y R que contienen todos UNOS binarios,
como se muestra en la figura 6 b). El uso de los bytes de relleno para otros fines, por ejemplo,
correccién de errores hacia adelante, queda en estudio.

Los bits Zng a Zng en la trama HDSL no se utilizan y se pondran a UNO.

.2.3 Correspondencia de funciones de mantenimiento HDSL con la interfaz

Se considerara que la seccion digital de acceso es operacional cuando todos los pares de transcept
han indicado la complecion del procedimiento de activacion (véanse 5.6 o B.5.6), se ha logrado la
identificacién correcta de los pares en la trama nucleo, como se describe en 6.2 0 B.5.6.9, y no se
detecta ninguna condicion de fallo. Si uno de los pares de transceptor indica una condicién no
operacional o identificacion incorrecta de pares, se considerara que la seccién digital de acceso no e
operacional.

El hecho de que la sefial D2048U no es estructurada impide que el nucleo HDSL corresponda con
cualquier informacién de operacion y mantenimiento dentro o fuera de la cabida util, porque el
sistema HDSL no tiene ninguna informacion sobre el contenido de la estructura interna de los datos
transmitidos.

La unica informacién que el cédigo puede obtener es "LOS en la interfaz de aplicacion de LTU" y
"LOS en la interfaz de aplicacion de la NTU". Cuando se detecta LOS en la interfaz de aplicacion de
la NTU o de la LTU, se transmitira la sefial "todos UNOS" al extremo distante del sistema HDSL. Al
mismo tiempo, el bit 15 de la trama HDSL ("losd") se pondra a CERO, como se muestra en el
cuadro I.5.
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Cuadro 1.5/G.991.1 — LOS en la interfaz de aplicacion de LTU y NTU

Condicion de entrada de la linea arrendada Accién
LOS en la interfaz de aplicaciéon de la LTU losd = 0 en HOH (LTU/NTU)
LOS en la interfaz de aplicacion de la NTU losd = 0 en HOH (NTU/LTU)

La correspondencia de LOS/LFA en el lado linea de LTU, NTU y ambos lados de REG con la
interfaz de aplicacion se muestra en el cuadro 1.6.

Cuadro 1.6/G.991.1 — Correspondencia de las funciones
de mantenimiento con las interfaces de aplicacion

Condicién en un par Mensaje hacia la interfaz de aplicacion de
(0 més pares) NTU LTU

LOS/LFA en el lado linea de la LTU Nota AlS
LOS/LFA en el lado linea de la NTU Nota AlS
LOS/LFA en el REG-R Nota AIS
LOS/LFA en el REG-C Nota AIS
NOTA — Mientras el sistema HDSL no esta en el estado plenamente operacional, es decir,
no todos los transceptores HDSL estan en el estado Rx/Tx activo, no se define la sefal
hacia la interfaz de aplicacion de la NTU.

.24 Calidad de funcionamiento

.2.4.1 Especificacion de la calidad de funcionamiento

La calidad de funcionamiento global sera tal que satisfaga los limites definidos en la
Recomendaciéon G.826 [B9].

1.2.4.2 Retardo de transferencia de sefal

El retardo de transferencia de la sefial unidireccional entre las interfaces de aplicacion no excedera de
1250 ps. Se calculard como el retardo medio para ambos sentidos. La asignacion para un sistem:
HDSL de 2B1Q HDSL sera como sigue:

LTU < 450us
NTU < 450ps
REG <200us

Linea < 150us
1.2.4.3 Especificacion de reloj para interfaces externas

[.2.4.3.1 Tolerancia del reloj de la NTU

La frecuencia del reloj de la NTU en funcionamiento libre sera 2048 kHz con una tolerancia maxima
de+50 ppm.

1.2.4.3.2 Toleranciade reloj delaNTU

La frecuencia del reloj de la LTU en funcionamiento libre sera 2048 kHz con una tolerancia maxima
de£50 ppm.
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1.2.4.3.3 Especificacion de fluctuaciéon de fase

La tolerancia de fluctuacion de fase a la entrada asi como los limites de transferencia de fluctuacion
de fase se definen en términos de amplitud y frecuencia de fluctuacion de fase a la entrada sinusoida
gue, cuando modula una secuencia de prueba pseudoaleatdfid dieltren de bits de 2048 kbit/s

a la velocidad nominal y con toleranciast®® ppm y-50 ppm, no originara errores en los bits en el
sistema de transmision o fluctuacion de fase en la salida pertinente en exceso de los limites definidos
mas adelante. Este método de prueba se utiliza para facilitar la prueba y en si mismo no esta
destinado a ser representativo del tipo de fluctuacién de fase que se ha de hallar en la préactica.

La fluctuacion de fase admisible a la entrada se muestra en la figura .1 (véase 1.1.3.3.3) con los
valores del cuadro I.7. Los limites de fluctuacion de fase a la salida del cuadro 1.8 se cumpliran
cuando se aplica la fluctuacién de fase admisible a la entrada pertinente.

Cuadro 1.7/G.991.1 — Valores de parametros para tolerancia
de fluctuacion de fase a la entrada

Interfaz de Amplitud cresta Frecuencia
aplicacién a cresta
Parametro A0 Al A2 fo fl f2 f3 f4
en NTU (entrada) Valor - 1,1 0,11 - - 4 0,04 1430
en LTU (salida) Valor - 1,35/ 0,14 - 20 24Q0 18 1Q0
Unidades — | Ulpy | Uly - Hz Hz kHz | kHz

NOTA 1 — Ul = Intervalo unitario cresta a cresta. JJH %048 Mz ~ 488 ns para la aplicacion
D2048U.

NOTA 2 — Los valores para la entrada de la NTU se toman de ETS 300 247 [B5].

NOTA 3 — Los valores para la entrada de la LTU se toman de la Recomendacion G.823 pero redycidos en
un margen de 10% para la acumulacion de fluctuacion de fase en el sistema de transmisién HDSL.

Cuadro 1.8/G.991.1 — Valores maximos permitidos de fluctuacion de fase a la salida

Interfaz de Fluctuacion de fase Parametros de banda de paso
aplicacién maxima admisible de medicién (la parte de paso
alta tiene la pendiente

de primer orden)

Parametro B1; (f1-f4) B2; (f3-f4) fl f3 f4
En salida de NTU Valor 1,5 0,2 20 18 00( 100
En salida de LTU Valor 0,3 0,15 20 700 100

Unidades Ulpp Ulpp Hz Hz kHz

NOTA 1 — Los valores para la salida de la NTU se han tomado de ETS 300 247 [B5].

NOTA 2 — Los valores de la salida de la LTU se basan en la entrada en la NTU, pero incrementagdos para
la acumulacion de fluctuacion de fase en el sistema de transmisién HDSL en la zona de frecuencias mas
bajas y basados en la red de transmisién de alto Q siguiente.
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1.24.4 Medicionesde calidad de funcionamiento en laboratorio

Se supone gue la calidad de funcionamiento se puede evaluar en la interfaz de aplicacion. Se utilizaré
la disposicion y procedimientos de prueba indicados en 6.3 0 B.6.2.

1.3 Requisitos especificos de la aplicacion para lineas europeas arrendadas que transmiten
informacion digital no estructurada a 2048 kbit/s (D2048S)

[.3.1 Interfaces de aplicaciéon

1.3.1.1 Interfaz de aplicacion en el lado cliente

La interfaz de aplicacion en el lado cliente serd conforme a las normas ETS 300 418 [B6] y
ETS 300 419 [B7], 5.1.7.2.

1.3.1.2 Interfaz de aplicacion en el lado red

La interfaz de aplicacion en el lado red es una interfaz a 2048 kbit/s de acuerdo con la
Recomendacion G.703 [B10]. Si la informacién estructurada es tratada en la NTU y/o en la LTU, se
ejecutara la funcién pertinente definida en las Recomendaciones G.704 [B11] y G.706 [B12].

[.3.2 Correspondencia de la sefial D2048S con HDSL

Como se describe en 5.4, los datos de aplicacion que tienen una velocidad binaria nominal de
2048 kbit/s con tolerancia maxima de50 ppm corresponderdn con la secuencia de bits
independientemente en una trama nucleo con 144 bytes ys5Q®s datos en la interfaz de
aplicacion en el lado cliente contienen solamente 128 bytes pqus50@s bytes no utilizados se
rellenaran con 16 bytes de relleno denominados bytes Y y R que contienen todos UNOS binarios,
como se muestra en la figura 6 b). El uso de los bytes de relleno para otros fines, por ejemplo,
correccién de errores hacia adelante, queda en estudio.

Los bits Zng a Zng en la trama HDSL no se utilizan y se pondran a UNO.

1.3.3 Correspondencia de funciones de mantenimiento con laHDSL con lainterfaz

Se considerara que la seccion digital de acceso es operacional cuando todos los pares de transcept
han indicado la complecion del procedimiento de activacion (véanse 5.6 o B.5.6), se ha logrado la
identificacién correcta de los pares en la trama nucleo, como se describe en 6.2 0 B.5.6.9, y no se
detecta en ninguna condicion de fallo. Si uno de los pares de transceptor indica una condicién no
operacional o identificacion incorrecta de pares, se considerara que la seccién digital de acceso no e
operacional.

La correspondencia de LOS/LFA en el lado linea de la LTU, NTU y ambos lados del REG con la
interfaz de aplicacion se muestra en el cuadro 1.9.
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Cuadro 1.9/G.991.1 — Correspondencia de funciones
de mantenimiento con las interfaces de aplicacion

Condicién en un par Mensaje hacia la interfaz de aplicacion de
(0 més pares) NTU LTU
LOS/LFA en el lado linea de LTU Nota 1 Nota 2
LOS/LFA en el lado linea de NTU Nota 1 Nota 2
LOS/LFA en el REG-R Nota 1 Nota 2
LOS/LFA en el REG-C Nota 1 Nota 2

NOTA 1 — Mientras el sistema HDSL no esta funcionando plenamente, es decir, no todos los
transceptores HDSL estan en el estado Rx/Tx activo, no se define la sefial hacia la interfaz de aplicacién
de la NTU.

NOTA 2 — El mensaje enviado hacia la interfaz de aplicacion de la LTU sera AlIS o AUXP dependiendo
del requisito de la entidad operadora de la red.

El cuadro 1.10 muestra como lograr un bucle completo y transparente en la LTU.

Cuadro 1.10/G.991.1 — Bucleen la LTU

Funcién Localizacion Controlado por Requerido por

Bucle 1 Lo mas cerca posible de la | OAM en el bloque M en la | La interfaz de aplicacion de
linea LTU laLTU

NOTA 1 — El uso de este bucle depende de la red.

NOTA 2 — Cuando el bucle 1 es solicitado por la interfaz de aplicacion de LTU, se activara un budle
completo y transparente en todos los transceptores HDSL en el lado linea de la LTU. Estos bucles son
gestionados por una funcién OAM dentro del bloque funcional M en la LTU.

1.3.4 Calidad de funcionamiento

.3.4.1 Especificacion de la calidad de funcionamiento

La calidad de funcionamiento global sera tal que satisfaga los limites definidos en la
Recomendaciéon G.826 [B9].

1.3.4.2 Retardo de transferencia de sefal

El retardo de transferencia de la sefial unidireccional entre las interfaces de aplicacion no excedera de
1250 pus. Se calculard como el retardo medio para ambos sentidos. La asignacion para un sistema
HDSL de 2B1Q sera como sigue:

LTU < 450us
NTU < 450ps
REG <200us

Linea < 150us
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1.3.4.3 Especificacion de reloj para interfaces externas

1.3.4.3.1 Tolerancia del reloj de la NTU

La frecuencia del reloj de la NTU en funcionamiento libre sera 2048 kHz con una tolerancia maxima
de+50 ppm.

1.3.4.3.2 Toleranciade reloj delaNTU

La frecuencia del reloj de la LTU en funcionamiento libre sera 2048 kHz con una tolerancia maxima
de£50 ppm.

1.3.4.3.3 Especificacion de fluctuacion de fase

La tolerancia de fluctuacion de fase a la entrada asi como los limites de transferencia de fluctuacion
de fase se definen en términos de amplitud y frecuencia de fluctuacién de fase a la entrada sinusoida
gue, cuando modula una secuencia de prueba pseudoaleatdfid die2tro de los intervalos 1 a 31

del tren de bits de 2048 kbit/s a la velocidad binaria nominal y con toleranct&® ggpm vy

-50 ppm, no originara errores en los bits en el sistema de transmisién o fluctuacion de fase en la
salida pertinente en exceso de los limites definidos més adelante. Este método de prueba se utiliz
para facilitar la prueba y en si mismo no esta destinado a ser representativo del tipo de fluctuacion de
fase que se ha de hallar en la préctica.

La fluctuacion de fase admisible a la entrada se muestra en la figura I.1 (véase 1.1.3.3.3) con los
valores del cuadro 1.11. Los limites de fluctuacion de fase a la salida del cuadro .12 se cumpliran
cuando se aplica la fluctuacion de fase admisible a la entrada pertinente.

Cuadro 1.11/G.991.1 — Valores de parametros para la tolerancia
de fluctuacion de fase a la entrada

Interfaz de Amplitud cresta Frecuencia
aplicacion a cresta
Parametro A0 Al A2 fO fl f2 f3 f4
En NTU (entrada) | Valor - 11 0,11 - - 4 0,04 1Q0
En LTU (entrada) | Valor - 1,33 0,18 - 20 2400 18 100
Unidades — | Ulpy | Uly - Hz Hz kHz | kHz

NOTA 1 — Ul = Intervalo unitario cresta a cresta. JjH %048 KHZ _ 488 ns para la aplicacion
D2048S.

NOTA 2 — Los valores para la entrada de la NTU se toman de ETS 300 419 [B7].

NOTA 3 — Los valores para la entrada de la LTU se toman de la Recomendacion G.823 pero redycidos
en un margen de 10% para la acumulacion de fluctuacion de fase en el sistema de transmision HDSL.
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Cuadro 1.12/G.991.1 — Valores maximos permitidos de fluctuacion de fase a la salida

Interfaz de Fluctuacion de fase Parametros de banda de paso de
aplicacién méaxima admisible medicién (la parte de paso alto
tiene pendiente de primer orden)
Pardmetro B1; (f1-f4) B2; (f3-f4) f1 3 f4
En salida de NTU | Valor 15 0,2 20 18000 100
En salida de LTU Valor 0,3 0,15 20 700 100
Unidades Ulpp Ulpp Hz Hz kHz
NOTA 1 — Los valores para la salida de la NTU se toman de ETS 300 419 [B7].
NOTA 2 — Los valores para la salida de la LTU se basan en la entrada en la NTU, pero incrementados
para la acumulacion de fluctuacién de fase en el sistema de transmision HDSL en la zona de frecuencias
mas bajas y basados en la red de transmision de alto Q siguiente.

1.3.4.4 Medicionesde calidad de funcionamiento en labor atorio

Se supone que la calidad de funcionamiento puede ser evaluada en la interfaz de aplicacion, evitandc
asi la necesidad de acceso de prueba a los canales de datos. Se utilizara la disposicion y lo:
procedimientos de prueba indicados en 6.3 0 B.6.2.

.4 Requisitos especificos de las aplicaciones para instalacion fraccional
[.4.1 Correspondencia de servicios fraccionales con HDSL

1.4.1.1  Vision general del procedimiento de correspondencia
La interfaz de aplicacion de una instalacion fraccional se basa en la Recomendacion G.704 [B11].

La aplicacion de instalacion fraccional de HDSL proporciona una capacidad de acceso reducida
cuando no todos los transceptores HDSL estan equipados. La trama nucleo de 144 bytes y 500
descrita en 5.4 (Estructura de trama) corresponde a una, dos o tres tramas HDSL paralelas,
dependiendo de la velocidad binaria (784 kbit/s 6 1168 kbit/s) y del nUmero de transceptores HDSL
equipados. Si se aplica la opcién de correspondencia conforme a la figura 6 ¢) en la cual la trama
nacleo HDSL esta sincronizada con la trama de aplicacion, con el TSO insertado y en la primera
posicion de cabida util de la trama HDSL, existe la posibilidad de la transmision transparente de una
trama de aplicacion rellenada fraccionalmente, y también el funcionamiento parcial del sistema en
caso de fallo de transmision en uno o mas de los pares.

Una interfaz de datos externa (por ejemplo, ISO 2110 [B13]) con funciones de procesamiento previo
puede aceptar datos a una velocidad binaria global xi&4h kbit/s y corresponder con la trama de
interfaz de aplicacion a 2048 kbit/s. Un bloque facultativo de intercambio de intervalos de tiempo
permite realizar aplicaciones complejas tales como funcionamiento punto a multipunto o la
transmision de bloques contiguos de canales por cada par HDSL. (Estas funciones estan fuera de
alcance de esta Recomendacion.)

La correspondencia de la trama ndcleo con la trama HDSL sigue la manera normal, con la excepcion
de que no todos los pares tienen que estar equipados. El proceso de correspondencia se ilustra en |;
figuras 1.3 e 1.4.

Obsérvese que con esta correspondencia parcial, es posible el funcionamiento de un sistema de tre
pares instalado fraccionalmente.

140 Recomendacion G.991.1 (10/98)



Funcionesfacultativas |  Interfaz Correspondenciay | Circuito comdn  [Transceptores
(fuerade alcancedeeste TS) 0 mantenimiento (©) HDSL
| | (M) | | (H)
| | | |
| | | |
| | | |
Interfaz de datos a
(n x 64) kbit/s | | | (Tres pares) l
_______ | | | T
: | | | nlcleo
v | | S ol
"""""""""""""""""""""" Trama de Trama
n x 64 Intercambio | aplicacién | HDSL nun-uuu
’ =r=i facultativo | e —— — — — — — — -
’ Trama dei ; deTS | | Trama | Tr}ama
aplicacion § T Trama de nicleo nacleo /7 H o
............ .>'< | aplicacion | | —>
7 | rellepada | | Trama ——KH fposcooooeo
Trama de aplicacién parcialmente HDSL |
rellenada parcialmente | | | |
| | | (DOS pares) 1 T1529530-98

Figura 1.3/G.991.1 — Proceso de correspondencia para instalaciones fraccionales
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NOTA — Los intervalos de tiempo (T®me dots) de la trama de aplicaciones a 2048 kbit/s se rellenan como sigue:
El TSO se rellena de acuerdo con la norma ETS 300 167 [B15].

El TS16 se reserva para la acomodacion, si es necesario, de un canal de sefializacion a 64 kbit/s
— si2n 15, TS1 a TSn se rellenan con dato¥ &kbit/s a)
— si15<n30,TS1aTS15y TS17 a TS(n + 1) se rellenan con datoskbit/s b)

— los intervalos de tiempo restantes se rellenan con datos todos UNOS (AIS).

Figura 1.4/G.991.1 — llustracién de la correspondencia de instalaciones
fraccionales con la trama de aplicaciones a 2048 kbit/s

1.4.1.2

El proceso de correspondencia para €l transceptor a 784 kbit/s se muestra en las figuras 1.5 e 1.6 y

para los transceptores a 1168 kbit/s en la figura 1.7. La trama de interfaz de aplicacion descrita en
ETS 300 167 [20] corresponde sincronamente byte por byte con la trama ndcleo, y la trama de
aplicacién ocupa una posicién definida dentro de la trama HDSL. Los bytes no utilizados tienen
insertada una sefial AlS (todos UNOS).

Detalles de correspondencia de la interfaz de aplicacion con la trama nucleo HDSL
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Trama nucleq Trama nucleo
segln la Datos a 2048 kbit/s rellenada con datos Par Par
figura 6 c) en la interfaz a 2048 kbit/s HDSL1| | HDSL2
de trama de
T30 aplicacion TS0 0 TS0 150
TS0 1
TSO TSO 2
UD1enTS1 uD1 3
UD2 en TS2 ubD2 4 uD1 ubD2
AIS en TS3 AlS 5
UD3 en TS4 uUD3 6
UD4 en TS5 uD4 7 uD3 uD4
AlS en TS6 AIS 8
UD5 en TS7 UDS 9
UD6 en TS8 UD6 10 UD5 UD6
AlS en TS9 AlS 1
UD7 en TS10 uD7 12
UD8 en TS11 uDs8 13 uD7 uD8
AlS en TS12 AlS 14
UD9en TS13 uUD9 15
UD10 en TS14 UD10 16 uD9 UD10
AIS en TS15 Trama AlS 17 Tres
TS16 ndcleo | TS16 18 pares _
Correspondencia Correspondencia
UD11 en TS17 TS16 19 T3l TSl
UD12 en TS18 TS16 20
AlS en TS19 uUD11 21
UD13 en TS20 uD12 22 uD11 uD12
UD14 en TS21 AlS 23
AlS en TS22 UD13 24
UD15 en TS23 uD14 25 uD13 uD14
UD16 en TS24 AlS 26
AlS en TS25 UD15 27
UD17 en TS26 UD16 28 uUD15 uD16
UD18 en TS27 AlS 29
AIS en TS28 uD17 30
UD19 en TS29 uD18 31 uD17 uD18
UD20 en TS30 AlS 32
AlS en TS31 uD19 33
uD20 34 uD19 uD20
AlS 35
T1529550-98
AlS Datos todos UNOS
UDn Intervalo de tiempo n de datos de usuario

Figura 1.5/G.991.1 — Procedimientos de correspondencia para instalaciones fraccionales
de dos de tres pares de un sistema HDSL de tres pares a 784 kbit/s

142 Recomendacion G.991.1 (10/98)



Trama nucleo Trama nucleo Pa
segln la Datos a 2048 kbit/s rellenada con datos HDSL 1
figura 6 c) en la interfaz a 2048 kbit/s
de trama de
TO aplicacion TO 0
TS0 1 TS0
TS0 TS0 2
UDlenTS1 uD1 3
AlSenTS2 AIS 4 uD1
AlSenTS3 AlS 5
ubD2enTHA ubD2 6
AlSenTS5 AlS 7 uD2
AlSenTS6 AlS 8
UD3en TS7 ub3 9
AlSenTS8 AlS 10 uUD3
AlSenTS9 AlS 11
UD4 en TS10 ub4 12
AlSenTS11 AlS 13 UD4
AlSenTS12 AlIS 14
UD5 en TS13 UD5 15
AlSenTS14 AIS 16 UDS
AlSenTS15 Trama AIS 17 Tres
TS16 nucleo TS16 18 pares
Correspondencia Correspondencja
UD6 en TS17 TS16 19 TSL
AlSenTSI18 TS16 20
AlSenTS19 uUD6 21
UD7 en TS20 AlS 2 uD6
AlSenTS21 AlS 23
AlSen TS22 ub7 24
UD8 en TS23 AIS 25 ubD7
AlSen TS24 AIS 26
AlSen TS25 uD8 27
UD9 en TS26 AlIS 28 uDS8
AlSen TS27 AlS 29
AlSen TS28 uD9 30
UD10 en TS29 AlS 31 uD9
AlSen TS30 AlS R
AlSen TS31 uD10 3
AlS A UD10
AIS 35
T1529560-98
AIS Datos todos UNOS
UDn Intervalo de tiempo n de datos de usuario

Figura 1.6/G.991.1 — Procedimientos de correspondencia para instalaciones fraccionales
de uno de tres pares de un sistema HDSL de tres pares a 784 kbit/s
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Trama nucled
seguln la
figura 6 c)

TSO

AlS

UDn

Datos a 2048 kbit/s
en la interfaz de trama
de aplicacion

0
UDlenTSL
AlSen T2
UD2en TS3
AlSenTHA
UD3enTSH
AlSenTSH
UD4enTS/
AlSen T8
ubD5enTS®
AlSen TS10
UD6en TS11
AlSenTS12
UD7 en TSI13
AlSenTSl14
UD8 en TS15 Trama

TS16 nicleo

Corresponden
AlSenTSL7

UD9en TS18
AlSenTSI9
UD10en TS20
AlSenTS21
UD11len TS2
AlSenTS23
UD12en TS24
AlSenTS25
UD13en TS26
AlSenTS27
UD14en TS28
AlSen TS29
UD15en TS30
AlSenTS31

Datos todos UNOS
Intervalo de tiempo n de datos de usuario

Trama nucleo
rellenada con
datos a 2048 kbit/s

Par
HDSL 1

TSO

ubD1

ub2

ubD3

ub4

ubD5

ubD6

ub7

ub8

a TS16

ubD9

uD10

uD11

ubD12

uD13

ubD14

uUD15

TS0 0
TS0 1
uD1 2
AlS 3
ubD2 4
AlS 5
UD3 6
AlS 7
ubD4 8
AlS 9
UD5 10
AlIS 11
UD6 12
AlS 13
uD7 14
AlS 15
uD8 16
TS16 17 Dos
TS16 18 pares
Correspondenc
AlS 19
uD9 20
AlS 21
uD10 22
AlS 23
uD11 24
AlS 25
uD12 26
AlS 27
UD13 28
AlS 29
ubD14 30
AlS 31
UD15 32
AlS 33
AlIS 34
AlS 35

Figura 1.7/G.991.1 — Correspondencia de instalacion
fraccional en un par de un sistema de dos pares
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1.4.1.3 Detalles de la correspondencia de la trama nucleo HDSL con la trama HDSL

La correspondencia de la trama ndcleo con la trama de transmision HDSL se efectla exactamente de
la misma manera que para las otras aplicaciones, como puede verse en la figuras 1.5, 1.6 e 1.7. El
procesamiento previo relacionado con la correspondencia de la aplicacion con la trama nucleo es
responsable de definir la correspondencia final con los pares HDSL. No se requiere ningun
procesamiento adicional en la correspondencia de nucleo con HDSL. Los pares que solo transportan
una sefial AIS no tienen que estar equipados, pues la sefial AIS es reinsertada en el receptor. L:
verificacion CRC-4 en la trama de aplicacién aparece asi transparente a través del sistema, es decir
desde el punto de vista de la CRC-4, el sistema se comporta como si la transmisidén estuviese libre de
errores en estos canales (que contienen AIS) y que han sido terminados en el transmisor y
reintroducidos en el receptor.

1.4.1.4 Correspondencias externas facultativas con la trama de aplicacion

Es posible redlizar externamente correspondencias adicionales de interfaces de datos externas con la

trama de aplicacion para facilitar aplicaciones tales como funcionamiento punto a multipunto,
multiples trenes de datos aXr64) kbit/s, creacion de trenes de datos de alta y baja prioridad (en el
caso de funcionamiento parcial) y la correspondencia de bloques contiguos de intervalos de tiempo
con un par HDSL especifico. Sin embargo, la definicion de estas correspondencias estéa fuera del
alcance de esta Recomendacion.

.42 Correspondencia delasfunciones de mantenimiento HDSL con lainterfaz

Se considerara que un sistema instalado fraccionalmente es plenamente operacional cuando todos Ic
pares de transceptor instalados han indicado la complecién del procedimiento de activacion descrito
en 5.6 o0 B.5.6, se ha logrado la identificacion correcta de los pares en la trama ndcleo, como se
describe en 6.2 0 B.5.6.9, y no se detecta ninguna otra condicién de fallo. Si uno de los pares de
transceptor instalados indica la condicion no operacional o identificacion incorrecta de pares, se
considerara que el sistema instalado fraccionalmente no es operacional.

La correspondencia de LOS/LFA en el lado linea de la LTU, NTU y en ambos lados del REG con la
interfaz de aplicacibn se muestra en el cuadro 1.13, y en el cuadro .14 como se logra un bucle
completo y transparente.

Cuadro 1.13/G.991.1 — Correspondencia de funciones de mantenimiento
con la interfaz de aplicaciéon

Condicién en un par Mensaje hacia la interfaz de aplicacion de
(0 més pares) NTU LTU
LOS/LFA en el lado linea de LTU Nota 1 Nota 2
LOS/LFA en el lado linea de NTU Nota 1 Nota 2
LOS/LFA en el REG-R Nota 1 Nota 2
LOS/LFA en el REG-C Nota 1 Nota 2

NOTA 1 — Mientras el transceptor o los transceptores seleccionados no estén funciongndo
plenamente, no se define la sefial hacia la interfaz de aplicacién de la NTU.

NOTA 2 — El mensaje enviado hacia la interfaz de aplicacion de la LTU sera AIS o AUXP,
de acuerdo con los requisitos de la entidad operadora de la red.
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Cuadro 1.14/G.991.1 — Bucleen la LTU

Funcién Localizacion Controlado por Requerido por
Bucle 1 Lo mas cerca posible de| OAM en el bloque M en la LTU La interfaz de aplicacion de
la linea (Nota) laLTU

NOTA — Cuando el bucle 1 es solicitado por la interfaz de aplicacion de la LTU, se activara un bugcle
completo y transparente en todos los transceptores HDSL en el lado linea de la LTU. Estos bucles son
gestionados por una funcién OAM dentro del bloque funcional M en la LTU.

1.4.3 Calidad defuncionamiento

1.4.3.1 Especificacion de la calidad de funcionamiento

La calidad de funcionamiento global debe ser tal que se puedan satisfacer los limites indicados en la
Recomendacion G.826 [B9]. A los efectos de conformidad, un sistema de transmision HDSL tiene
gue satisfacer las pruebas especificas de calidad de funcionamiento en laboratorio definidas en las
subclausulas siguientes.

Los requisitos de calidad de funcionamiento se han especificado de modo que los transceptores
HDSL sean tolerantes a la paradiafonia (NEXT), ruido impulsivo y ruido conformado, y no
optimizados para una condicién operacional solamente.

El retardo de transferencia de sefal unidireccional sera el definido en 1.1.3.2.
1.4.3.2 Especificacidn del reloj para interfaces externas

[.4.3.2.1 Tolerancia de reloj
La tolerancia de reloj sera la definidaen 1.1.3.3.1 a 1.1.3.3.2.

1.4.3.2.2 Especificaciones de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase

Se aplicaran las especificaciones de 1.1.3.3.3 a la interfaz de aplicacion. La especificacion de
fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase a la salida de la interfaz de datos externa esta fuere
del alcance de esta Recomendacion.

1.43.3 Medicionesdelacalidad defuncionamiento de laboratorio

Se supone que la calidad de funcionamiento puede ser evaluada en la interfaz de aplicacion, evitandc
asi la necesidad de acceso de prueba a los canales de datos. Se utilizaran la configuracién y lo
procedimientos de prueba indicados en 6.3 0 B.6.2.

1.5 Requisitos especificos de la aplicacion para funcionamiento parcial

I.5.1 Correspondencia de la trama de aplicacidon para aplicacion con funcionamiento parcial

Como se describe en 5.4 (Estructura de trama), los datos de aplicaciones 2048 kbits/s corresponden

con una trama nucleo de 144 bytes/B80Si se aplica la opcion de correspondencia de la figura 6 c)
existe la posibilidad de funcionamiento parcial del sistema en caso de fallo de transmisién en uno o
mas pares. Esta correspondencia se muestra mas detalladamente para el caso de funcionamien
parcial en la figura 1.8 (sistemas de tres pares) y en la figura 1.9 (sistema de dos pares). Estas
correspondencias permiten el funcionamiento normal con tramas de AVP de RDSI o ETS 300 167
[B15], pero se puede funcionar con capacidad reducida en el caso de fallo de uno o dos pares. E:¢
posible también el funcionamiento parcial en el caso del fallo parcial de un sistema de tres pares
instalado fraccionalmente.
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En el caso de funcionamiento parcial, no se modificara la correspondencia de salida para los canales
no corrompidos, y los intervalos de tiempo de canal omitidos se rellenaran con datos todos UNOS
(AIS). Ademas, se efectuara la modificacién necesaria de las funciones de mantenimiento insertadas
(TSOy TS16) de acuerdo con 1.5.2.

Trama nucleg ) Trama nucleo Par Par Par
segn la Datos a 2048 kbit/s rellenada con datos HDSL 11 | HDsL 2| | HDsL 3
figura 6 c) en la interfaz de tramg a 2048 kbit/s
de aplicacion
TS0 TS0 0
TS0 1 TO TO TO
TS0 TS0 2
TS1 TS1 3
T2 T2 4 TSL 2 T3
TS3 TS3 5
TS4 TS4 6
TS5 TS5 7 ™ TSS TS6
TS6 TS6 8
TS7 TS7 9
TS8 TS8 10 TS7 T8 TS9O
TS9 TS9 11
TSIO TSIO 12
TSI11 TS11 13 TSI10 TS11 TS12
TSI2 TSI12 14
TSI3 TSI13 15
TSI TS14 16 TS13 TS14 TS15
TSI5 Trama TSI5 17 Tres
nucleo pares
TS16 Correspon- TS16 18 Correspon-
TSI7 dencia TSI6 19 dencia TS1 TS1 TS1
TSIB TSI6 20
=1 i 2 TS17 TS18 TS19
TS0 TSIB 22
TS21 TS19 23
TSZ2 TS2D 24
<7 T o5 TS0 TS21 TS2
TS24 TS2 26
TS TS23 27
— T<n 28 TS23 TS24 TS5
TS2Zr TSZ5 29
TSZB TS26 30
TS o7 31 TS26 TS27 TS28
TS30 TSZB 32
TS31L TSZY 33
TS0 34 TS29 TS0 TS31
TS31 35

I:l Datos de usuario (30 canafe$4 kbit/s) T1529580-98

Figura 1.8 — Correspondencia de trama nucleo — Correspondencia sincrona en tres pares
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Trama nucleo
segln la
figura 6 c)

TS0

AIS

Datos a 2048 kbit/s
en la interfaz de trama
de aplicacién

TS0
TS1
TS2
TS3
TS4
TS5
TS6
TS7
TS8
TS9
TS10
TS11
TS12
TS13
TS14
TS15

TS16

TS17
TS18
TS19

TS21

TS22
TS23
TS24
TS25
TS26
TS27
TS28
TS29
TS30
TS31

Datos de usuario (30 canale
Datos todos UNOS

Trama nucleo
rellenada con datos

a 2048 kbit/s
TS0 0
TS0 1
TS1 2
TS2 3
TS3 4
TS4 5
TS5 6
TS6 7
TS7 8
TS8 9
TS9 10
TS10 11
TS11 12
TS12 13
TS13 14
TS14 15
TS15 16
Trama TS16 17
Corrréléggr?dencia TS16 18
TS17 19
TS18 20
TS19 21
TS20 22
TS21 23
TS22 24
TS23 25
TS24 26
TS25 27
TS26 28
TS27 29
TS28 30
TS29 31
TS30 32
TS31 33
AlS 34
AlS 35

s x 64 kbit/s)

Dos

pares
Correspondenc

Par Par
HDSL 1 HDSL 2
TSO TSO
TS1 TS2
TS3 TS4
TS5 TS6
TS7 TS8
TS9 TS10
TS11 TS12
TS13 TS14
TS15 TS1
a Ts16 TS17
TS18 TS19
TS20 TS21
TS22 TS23
TS24 TS25
TS26 TS27
TS28 TS29
TS30 TS31
AlIS AIS

Figura 1.9/G.991.1 — Correspondencia de trama nucleo —
Correspondencia sincrona en dos pares
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.5.2 Correspondencia delasfunciones de mantenimiento HDSL con lainterfaz

El canal de operaciones insertadas HDSL (eoc) se transmite en paralelo por todos los pares HDSL

(véase 5.5.2). De este modo, en el caso de un fallo de uno de los pares HDSL, todas las funciones de
canal eoc estaran aun disponibles en los pares restantes. En el caso de fallo de un par, habra algun
medios de comunicar el fallo a la funcion de correspondencia HDSL, de modo que la funcién de
correspondencia pueda ejecutar las acciones apropiadas, tales como reasignacion de intervalos d
tiempo (si es necesario) e insercion de AIS en los intervalos de tiempo no admisibles. El bloque de
correspondencia y mantenimiento supervisard continuamente el estado de todos los pares y er
particular, el de los pares que han fallado. Cuando se ha resuelto una condicién de fallo, el bloque M
puede reasignar los intervalos de tiempo previamente no utilizables al par reactivado.

Se considerara que la seccion digital de acceso es operacional cuando todos los pares de transcept
han indicado la complecion del procedimiento de activacién, se ha logrado la identificacion correcta
de pares en la trama nucleo, como se describe en 5.6, y no se detecta ninguna otra condicion de fallc
Si uno de los pares de transceptor indica condicion no operacional, o identificacién incorrecta de
pares, se considerara que la seccién de acceso digital no es operacional. Cuando un transceptor de
de ser operacional mientras esta funcionando, el transporte en los otros bucles funciona aun. La
correspondencia de LOS/LFA en el lado linea de la LTU, de la NTU y en ambos lados del REG con
la interfaz de aplicacion se muestra en el cuadro 1.15 y en el cuadro 1.16 cdmo lograr un bucle
transparente completo.

Cuadro 1.15/G.991.1 — Correspondencia de funciones de mantenimiento
con la interfaz de aplicaciéon

Condicién en un par Mensaje hacia la interfaz de aplicacion de
(0 més pares) NTU LTU
LOS/LFA en el lado linea de LTU Nota Nota
LOS/LFA en el lado linea de NTU Nota Nota
LOS/LFA en el REG-R Nota Nota
LOS/LFA en el REG-C Nota Nota
NOTA — AIS en los intervalos de tiempo de los bucles inoperables.

Cuadro 1.16/G.991.1 — Bucleenla LTU

Funcion Localizacion Controlado por Requerido por
Bucle 1 Lo mas cerca posible de| OAM en el bloque M en la LTY La interfaz de aplicacion dée
la linea (Nota) laLTU

NOTA — Cuando el bucle 1 es solicitado por la interfaz de aplicacién de la LTU, se activara un bucle
completo y transparente en todos los transceptores HDSL en el lado linea de la LTU. Estos bucles son
gestionados por una funcion OAM dentro del bloque funcional M en la LTU.

|.5.3 Calidad defuncionamiento

La calidad de funcionamiento global debe ser tal que se satisfagan los limites indicados en la
Recomendacion G.826 [B9], para el sistema de transmisién completo o para los canales de datos
sustentados durante el funcionamiento parcial.

Se aplicara la especificacién de calidad de funcionamiento para la aplicacion AVP de RDSI descrita
en 1.1.3. No es necesario efectuar la prueba del funcionamiento parcial separadamente.
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La funcionalidad de funcionamiento serd probada interrumpiendo cada bucle a su vez, confirmando
gue el sistema continda funcionando correctamente en el modo de funcionamiento parcial y que la
calidad de los canales restantes es aceptable.

.54 Telealimentacion

Cabe observar que en los sistemas HDSL que se basan Unicamente en telealimentacion, la NTU
puede no funcionar en el caso de fallo de un par debido a que la NTU puede consumir mas potencia
gue la que es suministrada por un solo par, especialmente cuando hay bucles con resistencias de al
corriente continua. Para estos sistemas, puede ser apropiado utilizar NTU alimentadas localmente.

.55 Criteriosdefallo parcial

Los criterios para detectar el fallo parcial no se deben basar Unicamente en LOSW (pérdida de
palabra de sincronizacién) porque ésta pudiera ser generada por un evento trivial (por ejemplo,
evento de ruido) y no se debe interpretar como un fallo de la linea.

Se han de utilizar banderas de activacion para indicar el fallo de un par o pares (por ejemplo, LOS,
LOST) al bloque funcional de correspondencia y mantenimiento.

1.5.6 Accion subsiguiente al fallo parcial

El transceptor que ha indicado un fallo a blogue funcional de correspondencia y mantenimiento

iniciard autométicamente procedimientos de rearranque con independencia de los otros transceptore
del sistema y continuard haciéndolo hasta que pueda reactivar el enlace. Una vez que lo ha logrado
debera suprimir la bandera de fallo del par. La funcién de correspondencia y mantenimiento puede
reasignar esta capacidad adicional a la transmision de datos de la aplicacion.

[.5.7 Prioridad/reasignacion de intervalos de tiempo

En algunas aplicaciones puede ser necesario asignar prioridades a interval os de tiempo, de modo que

si cualquiera de los pares falla, sélo se transmitan por los pares restantes los intervalos de tiempo cotr
la prioridad mas alta. Esto supone que, en el caso de fallo de un par, se requiere la reasignacior
dindmica de los intervalos de tiempo de alta prioridad a los pares restantes, junto con un medio de
acordar los detalles de reasignacion entre la LTU y la NTU. Como la LTU es la directora en lo que
concierne a las funciones OAM, la estrategia de reasignacion de intervalos de tiempo ha de ser
determinada en el extremo LTU del sistema. La reasignacion se puede efectuar en varios puntos de
trayecto de transmision, por ejemplo:

a) Intercambiador de intervalos de tiempo en la interfaz de aplicacion.
b) Correspondencia de trama nucleo.
C) Correspondencia de pares.

La opcion a) supone que las interfaces de aplicacién en la LTU y en la NTU contienen la
funcionalidad requerida para intercambiar intervalos de tiempo y tratar apropiadamente los bits de
sefializacion y correccion de errores en la trama de aplicacién, de modo que esta trama pueda se
reconstruida en ambas interfaces de aplicacion. Esta opcion permite que la correspondencia de
nucleo y trama en la LTU y en la NTU permanezcan iguales después del fallo de un par.

NOTA — Los TS de alta prioridad estaran en las nuevas tramas de aplicacién, y los TS de baja prioridad no
estaran y contendran en cambio AlS.

Los equipos que no son HDSL en la interfaz usuario-red y en la interfaz de nodo de red tendrian que
conocer el estado de los pares, porque de otro modo no podrian distinguir entre el fallo de un par y
ninguna informacion de llamada, ya que ambos eventos son indicados por AlS.
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La opcidn b) requiere un mecanismo para informar a la funcion de correspondencia de la trama
nacleo de la NTU los cambios de la correspondencia de la trama nucleo de la LTU, de modo que la
NTU pueda reproducir los cambios.

La opcion c¢) requiere un mecanismo para informar a la funcién de correspondencia de trama HDSL
de la NTU los cambios de la correspondencia de trama HDSL de la LTU, de modo que la NTU
pueda reproducir los cambios.

1.6 Requisitos especificos de las aplicaciones para sefiales a 2048 kbit/s que corresponden
con la estructura TU-12

[.6.1 Configuracion de referencia

La seccion de acceso modificada para el sistema de transmision HDSL con sefiales estructuradas
TU-12 se muestra en la figura 1.10. En la parte de correspondencia de la NTU se insertan funciones
adicionales VC-12 y TU-12. La LTU forma parte de un equipo SDH.

_ Seccién de acceso digital %
Trama HDSL
Interfaz ransparente a | ida dtil de la trama ndcl
de aplicacién . T L
Informacion de reloj y sincronizacion
Correspondencia Circuito |[Transceptor REG Transceptor| | cjrcuito 1 COrrespondencig
- coman || HDS- HDSL comin = Nucle
Inter- velTu Nucleo Mante- Nucleo SDH
-'-_ faz |- Mante- nimiento Mante- -| TU-
12 12|l f\jante- Mante- |||[nimiento nimiento| ||| Mante- Mante- ||| 12
nimiento [ nimiento : ‘ nimiento nimiento
Canal de Nota Nota Nota Punto de referencja
Mantenimiento mantenimiento Mantenimiento VC-12
(punto de referencia) , Lineas locales (punto de referencia)
L. Trama nucleo igitales (DLL). 1\ | TU
de 144 bytes NT X
Lado cliente Equipo del lado red

= Transmisién bidireccional
D . T1529600-98
Bloque funcional

NOTA — Un Nucleo HDSL totalmente equipado contiene una, dos o tres combinaciones de H, REG y DLL, dependiendo de laevelocidad d
transmision de datos del transceptor HDSL. Los REG son facultativos.

Figura 1.10/G.991.1 — Seccién de acceso para el transporte de TU-12 con HDSL

1.6.2 Interfaces de aplicacion

[.6.2.1 Interfaz de aplicacion en el lado cliente

La interfaz de aplicacion en el lado cliente debera ser una interfaz de linea arrendada que transmits
informacion digital no estructurada a 2048 kbits/s de acuerdo con las normas ETS 300 418 [B6] y
ETS 300 247 [B5].

1.6.2.2 Interfaz de aplicacion en el lado red

No existe interfaz de aplicacion en el lado red, sélo se define un punto de referencia VC-12 interno
del equipo en el lado red entre la LTU y el nicleo SDH.
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.6.3 Correspondencia entre la trama de aplicacion y el HDSL utilizando la estructura
TU-12

La correspondencia entre los datos de la trama de aplicacion y el HDSL se establece en tres pasos.

1.6.3.1 Correspondencia entre la trama de aplicacion y la estructura VC-12

Los datos de la interfaz de aplicacién se hacen corresponder con la estructura VC-12 de acuerdo col
10.1.4/G.707 [B14]. Deberadn admitirse todos los modos de establecimiento de correspondencia
descritos en esta Recomendacion.

1.6.3.2 CorrespondenciaentreVC-12y TU-12

La correspondencia entre la estructura VC-12 y la TU-12 se establece de acuerdo con 8.3/G.707
[B14].

1.6.3.3 Correspondenciaentre TU-12y HDSL

Como se describe en 5.4, los datos estructurados de TU-12 cuya velocidad binaria es de 2304 kbits/
se haran corresponder con una trama nucleo de 144 bytequg 880ongitud. El byte puntero V1
debera ser el byte 144 de la trama nucleo. Los hita Zss no se utilizan y se pondran a UNO.

El proceso de establecimiento de la correspondencia con tres y dos pares se muestra en la
figuras .11 e 1.12.
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Trama nucleo Trama nicleo Par Par Par
segun la rellenada con HDSL 1 HDSL 2 HDSL 3
figura 6 c) datos TU-12

Byte 1 105
Byte 2 105 106 107
Byte 35 139 138 139 V2
Byte 36 V2
Byte 37 0

0 1 2
Byte 70 Trama Tres
Bvie 71 ndcleo o pares = = k-

- Correspondenc V3 Correspondencia

Byte 72 35

35 36 37
Byte 109 69 68 69 V4
Byte 107 va
Byte 108 70

70 71 72

104 103 104 V1

Byte 144 V1

NOTA — V1, V2 y V3 son punteros TU-12 1, 2 y 3; V4 se pone a UNO. Estos bytes forman parte de TU-12 y son terminados

en un procesador de punteros.

T1529610-98

Figura 1.11/G.991.1 — Correspondencia de trama nucleo de la opcion TU-12 —
Correspondencia sincrona en tres pares
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NOTA — V1, V2 y V3 son punteros TU-12 1, 2 y 3; V4 se pone a UNO. Estos bytes forman parte de TU-12 y

son terminados en un procesador de punteros.

Figura 1.12/G.991.1 — Correspondencia de trama nucleo de la opcion TU-12 —
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Trama nucleo Trama nicleo
segln la rellenada con
figura 6 c) datos TU-12
Byte 1 105
Byte 2
Byte 35 139
Byte 36 V2
Byte 37 0
Byte 70 34
Byte 71 T(ama va Dos
nucleo pares
Byte 72 35
Correspondenc Correspondenc
Byte 109 69
Byte 107 Va4
Byte 108 70
104
Byte 144 V1

Par Par
HDSL 1 HDSL 2
105 106
139 V2
0 1
A4 V3
a
35 36
69 V4
70 71
104 Vi1

Correspondencia sincrona en dos pares
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.6.4 Correspondencia de funciones de mantenimiento HDSL con la interfaz

Se considerara que la seccion digital de acceso es operacional cuando todos los pares de
transceptores han indicado la complecion del procedimiento de activacion (véanse 5.6 o B.5.6), se ha
logrado la identificacion correcta de los pares en la trama ndcleo, como se describe en 6.2 0 B.5.6.9 y
no se detecta ninguna otra condicion de fallo. Si uno de los pares de transceptor indica la condicion
no operacional o identificacion incorrecta de pares, se considerara que la seccion digital de acceso nc
es operacional.

El hecho de que la sefial D2048U no esté estructurada impide que el nacleo HDSL corresponda con
informacion de operaciones y mantenimiento dentro o fuera de la cabida util, porque el sistema
HDSL no tiene ninguna informacion sobre el contenido de la estructura interna de los datos

transmitidos.

La unica informacién que el nucleo puede obtener es "LOS en la interfaz de aplicaciéon de LTU" y
"LOS en la interfaz de aplicacion de NTU". Cuando se detecta LOS en la interfaz de aplicacion de la
NTU o de la LTU, se transmitira una sefal "todos UNOS" al extremo distante del sistema HDSL. Al
mismo tiempo, el bit 15 de la trama HDSL ("losd") se pondra a CERO, como se muestra en el
cuadro 1.17.

Cuadro 1.17/G.991.1 — LOS en la interfaz de aplicacion de LTU y NTU

Condicion de entrada de la linea arrendada Accién
LOS en la interfaz de aplicaciéon de la LTU losd = 0 en HOH (LTU/NTU)
LOS en la interfaz de aplicacion de la NTU losd = 0 en HOH (NTU/LTU

La correspondencia de LOS/LFA en el lado linea de la LTU, NTU y en ambos lados del REG con la
interfaz de aplicacion se muestra en el cuadro 1.18.

Cuadro 1.18/G.991.1 — Correspondencia de funciones de mantenimiento
con las interfaces de aplicacion

Condicién en un par Mensaje hacia la interfaz de aplicacion de
(0 més pares) NTU LTU

LOS/LFA en el lado linea de LTU Nota AIS
LOS/LFA en el lado linea de NTU Nota AIS
LOS/LFA en el REG-R Nota AIS
LOS/LFA en el REG-C Nota AlS
NOTA — Mientras el sistema HDSL no esta funcionando plenamente, es decir, no tpdos
los transceptores HDSL estan en el estado Rx/Tx activo, no se define la sefial hacia la
interfaz de aplicacion de la NTU.

|.6.5 Calidad defuncionamiento

.6.5.1 Especificacion de la calidad de funcionamiento

La calidad de funcionamiento global sera tal que satisfaga los limites definidos en la
Recomendacion G.826 [B9].
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1.6.5.2 Retardo de transferencia de sefial

El retardo de transferencia de la sefial unidireccional entre la interfaz de aplicacion en la NTU y el
punto de referencia TU-12 en la LTU no excedera de 185&e calculara como el retardo medio
para ambos sentidos. La asignacion para un sistema HDSL de 2B1Q sera como sigue:

LTU  <450us
NTU < 450us
REG < 200ys

Linea < 150us
1.6.5.3 Especificacion de reloj

[.6.5.3.1  Sincronizacion del reloj en la NTU

La sefial TU-12 hacia la red utilizara la temporizacion TU-12 del sentido entrante del lado red como
referencia de temporizacion.

La temporizacién de la NTU hacia la interfaz de aplicacion se puede derivar de:
- la sefial VC-12 recibida;

- la sefial TU-12 recibida, con una memoria de tramas adicionales insertada en el sentido
recepcion.

1.6.5.3.2  Especificacion de fluctuacion de fase

La tolerancia de fluctuacion de fase a la entrada asi como los limites de transferencia de fluctuacion
de fase se definen en términos de amplitud y frecuencia de fluctuacién de fase sinusoidal a la entrade
gue, cuando modula una secuencia de prueba pseudoaleatdfiatdel tren de bits de 2048 kbit/s

a la velocidad nominal y con tolerancias+®® ppm y-50 ppm, no originar& errores en los bits en el
sistema de transmision o fluctuacion de fase en la salida pertinente en exceso de los limites definidos
mas adelante. Este método de prueba se utiliza para facilitar la prueba y en si mismo no esta
destinado a ser representativo del tipo de fluctuacion de fase que se ha de hallar en la préactica.

La fluctuacion de fase admisible a la entrada se muestra en la figura I.1 (véase 1.1.3.3.3) con los
valores del cuadro 1.19. Los limites de fluctuacion de fase a la salida del cuadro 1.20 se cumpliran
cuando se aplica la fluctuacion de fase admisible a la entrada pertinente.

Cuadro 1.19/G.991.1 — Valores de parametros para la tolerancia
de fluctuacion de fase a la entrada

Interfaz de Amplitud cresta Frecuencia
aplicacion a cresta
Pardmetro A0 Al A2 fo fl f2 f3 f4
en NTU (entrada) Valor - 11 0,11 — - 4 0,04 100
en LTU (entrada) Valor - 1,33 0,18 — 20 2400 18 100
Unidades — | Ulpy | Ul - Hz Hz kHz | kHz

NOTA 1 — Ul = Intervalo unitario cresta a cresta. hiH %048 KHZ _ 488 ns para la aplicacion
D2048U.
NOTA 2 — Los valores para la entrada de NTU se toman de ETS 300 247 [B5].

NOTA 3 — Los valores para la entrada de la LTU se toman de la Recomenedacion G.863, pero reducidos
en un margen de 10% margen para la acumulacion de fluctuacion de fase en el sistema de transmision
HDSL.
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Cuadro 1.20/G.991.1 — Valores maximos permitidos de fluctuacion de fase a la salida

Parametros de banda de paso
de medicion (la parte de paso
alta tiene la pendiente

de primer orden)

Fluctuacion de fase
maxima admisible

Interfaz de
aplicacién

Pardmetro B1; (f1-f4) B2; (f3-f4) f1 3 f4
En salida de NTU | Valor 15 0,2 20 18 00( 100
En salida de LTUD| Valor 0,3 0,15 20 700 100

Unidades Ulpp Ulgp Hz Hz kHz

NOTA 1 — Los valores para la salida de la NTU se toman de ETS 300 247 [B5].

NOTA 2 — Los valores para la salida de la LTU se basan en la entrada de la NTU, pero incrementados
por la acumulacion de fluctuacién de fase en el sistema de transmision HDSL en la zona de frecugncias
mas bajas y basados en la red de transmision de alto Q siguiente.

1.6.5.4 Medicién de la calidad de funcionamiento en laboratorio

Se utilizaran la configuracion de prueba y los procedimientos indicados en 6.3 o0 B.6.2. La calidad de
funcionamiento sera evaluada en la interfaz de aplicacion en la NTU y el punto de referencia VC-12
en la LTU entre la funcionalidad de correspondencia y el nicleo SDH. Se utilizar4 un adaptador
especial para la conexion del equipo de medicion al punto de referencia VC-12 interno.

APENDICE I

Definicion detallada de las caracteristicas de los cables y bucles de prueba

1.1

Este apéndice contiene tablas de parametros tipicos de cables, junto con los valores calculados de
comportamiento previsto de los bucles de prueba. Las mediciones reales en los cables o bucles de
prueba no seran necesariamente idénticas a los valores de estas tablas. En el anexo C/G.960 [z
figura informacién adicional sobre los cables y bucles de prueba (incluidas representaciones
graficas).

Caracteristicas tipicas de los cables

Cuadro 11.1/G.991.1 — Parametros de cables PE de 0,4 mm

Frecuencia| OHz | 10kHz | 20kHz | 40kHz | 100kHz | 150 kHz | 200kHz | 400 kHz | 500 kHz

R Q/km) 268 268 269 271 282 295 312 390 425

L' (uH/km) | 680 678 675 669 650 642 635 619 608

C' (nF/km)| 45,5 455 455 455 455 455 45 % 45, 45|5

Cuadro 11.2/G.991.1 — Parametros de cables PE de 0,5 mm

Frecuencia| OHz | 10kHz| 20kHz| 40kHz| 100kHz| 150kHz| 200kHz| 400 kHz| 500 kHz

R Q/km) | 172 172 173 175 190 207 227 302 334

L' (uH/km) | 680 678 675 667 646 637 629 603 592

C' (nF/km) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Recomendacion G.991.1 (10/98) 157



Cuadro 11.3/G.991.1 — Parametros de cables PE de 0,6 mm

Frecuencia| OHz | 10kHz | 20kHz | 40kHz | 100kHz | 150 kHz | 200kHz | 400 kHz | 500 kHZz
R @Q/km) | 119 120 121 125 146 167 189 260 288
L' (uH/km) | 700 695 693 680 655 641 633 601 59(
C' (nF/km) 56 56 56 56 56 56 56 56 56
Cuadro 11.4/G.991.1 — Parametros de cables PE de 0,8 mm
Frecuencia| OHz | 10kHz | 20kHz | 40kHz | 100kHz | 150 kHz | 200kHz | 400 kHz | 500 kHZz
R Q/km) 67 70 72,5 75,0 91,7 105 117 159 1775
L' (uH/km) | 700 700 687 665 628 609 595 568 543
C' (nF/km)| 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8 37/8
Cuadro 11.5/G.991.1 — Parametros de cables PVC de 0,32 mm
Frecuencia| OHz | 10kHz | 20kHz | 40kHz | 100kHz | 150 kHz | 200kHz | 400 kHz | 500 kHZz
R @Q/km) | 419 419 419 419 427 453 493 679 750
L' (uH/km) | 650 650 650 650 647 635 621 577 56(0
C' (nF/km)| 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Cuadro 11.6/G.991.1 — Parametros de cables PVC de 0,4 mm
Frecuencia| OHz | 10kHz | 20kHz | 40kHz | 100kHz | 150 kHz | 200kHz | 400 kHz | 500 kHZz
R @Q/km) | 268 268 268 268 281 295 311 391 426
L' (uH/km) | 650 650 650 650 635 627 619 592 579
C' (nF/km)| 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Cuadro 11.7/G.991.1 — Parametros de cables PVC de 0,63 mm
Frecuencia| OHz | 10kHz | 20kHz | 40kHz | 100kHz | 150 kHz | 200kHz | 400 kHz | 500 kHZz
R Q/km) 108 108 108 111 141 173 207 319 361
L' (uH/km) | 635 635 635 630 604 584 560 492 469
C' (nF/km)| 120 120 120 120 120 120 120 120 120
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1.2  Caracteristicas tedricas de los bucles de prueba para Y = 31 dB en 150 kHz

Cuadro 11.8/G.991.1 — Bucle 2

Frecuencia (kHz) 10 20 40 100 150 200 400 500
Atenuacion (dB) 152 19,0 234 286 31,0 33,3 42,5 46,8
Fase (grados) -97 | -165 | -280 | -611 | -889 | -1168 | —2277 | —2823
Retardo de grupaqu§) 21,7 | 17,0| 154| 154 155 15, 15,8 1541
ImpedanciaQ) enlaNTU Re. | 228 | 179| 146| 126| 122 120 117 11y

Im. -209 | =129 | -82 -39 -28 -23 -14 -13
ImpedanciaQ) enlaLTU Re. | 228 | 179| 146| 126| 122 120 117 11y
Im. -209 | =129 | -82 -39 -28 -23 -14 -13
Cuadro 11.9/G.991.1 — Bucle 3

Frecuencia (kHz) 10 20 40 100 150 200 400 500
Atenuacion (dB) 16,4| 20,0 23,7 288 318 34/5 459 50,3
Fase (grados) -114 | =191 | -336 | =770 | -1129| -1489 | —2896 | —3588
Retardo de grupqué) 238 | 20,2| 201 20,00 20,0 19,9 19,4 191
Impedancia@) enlaNTU Re. | 219 | 199 | 166| 120 123 120 117 116

Im. -152 | -98 -91 -41 =27 -26 -13 -13
ImpedanciaQ) enlaLTU Re. 257 190 134 128 121 114 118 120
Im. -201 | -151 | -84 -33 -34 -19 =17 -12
Cuadro 11.10/G.991.1 — Bucle 4

Frecuencia (kHz) 10 20 40 100 150 200 400 500
Atenuacion (dB) 15,3| 19,3 23,3 282  31p 34,3 45,6 50,0
Fase (grados) -113 | =195 | -339 | -768 | -1126 | -1484 | —2887 | —3578
Retardo de grupqué) 255 | 20,9| 19,6] 19,9 20,0 19,4 19,8 191
ImpedanciaQ) enla NTU Re. 128 110 114 105 109 108 103 108

Im. -143 | -68 -26 -18 -18 -11 -9 -7
ImpedanciaQ) enlaLTU Re. 263 210 192 159 165 159 157 15y
Im. =205 | =122 | -75 -30 -34 -16 -13 -12
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Cuadro 11.11/G.991.1 — Bucle 5

Frecuencia (kHz) 10 20 40 100 150 200 400 500
Atenuacion (dB) 13,9 16,7 18,4 24,4 28, 33 46,1 51,1
Fase (grados) -160 | —290 | -545 | -1300| -1912 | -2512 | -4838 | -5963
Retardo de grupqué) 36,5 | 355| 354| 34,4 33,6 33,1 31,8 30,7
ImpedanciaQ) enla NTU Re. 164 144 126 87 67 57 60 79

Im. -95 =71 -60 -55 -44 =31 +8 +11
ImpedanciaQ) enlaLTU Re. 164 144 126 87 67 57 60 79
Im. -95 =71 -60 =55 -44 =31 +8 +11
Cuadro 11.12/G.991.1 — Bucle 6

Frecuencia (kHz) 10 20 40 100 150 200 400 500
Atenuacion (dB) 12,4 21,9 31,2 27,0 28, 35)7 41,4
Fase (grados) -81 | -138 | =232 | -413 | -612 | —-833 | -1613 | -1977
Retardo de grupqué) 185 | 14,1| 12| 83| 121/ 123 11,6 104
Impedancia®) enla NTU Re. 124 88 65 49 68 75 68 52

Im. -167 | -97 -64 -9 0 -19 -18 3
ImpedanciaQ) enlaLTU Re. 253 188 144 125 124 120 117 11
Im. -200 | -133 | -88 -43 -29 =21 -14 -13
Cuadro 11.13/G.991.1 — Bucle 7

Frecuencia (kHz) 10 20 40 100 150 200 400 500
Atenuacion (dB) 14,1 17,71 22,1 280 30,p 33 452 50,9
Fase (grados) -98 | -171 | -296 | -645 | -941 | -1237| —-2391 | -2801
Retardo de grupqu) 229 | 184 | 16,6| 16,3 16,3 167 158 155
ImpedanciaQ) enla NTU Re. 124 86 57 48 70 96 73 61

Im. -182 | =109 | -65 -4 +16 -14 +2 =17
ImpedanciaQ) enlaLTU Re. 218 161 133 103 91 81 57 53
Im. | -218 | -135 | -90 | -59 -53 -49 -31 -21
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