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Recomendacion UIT-T G.991.2

Transceptores de linea de abonado digital
de alta velocidad de un solo par

Resumen

La presente Recomendacion describe un método de transmision para el transporte de datos en las
redes de acceso de telecomunicaciones. Los transceptores SHDSL estan disefiados principalmente
para funcionar en modo diplex con cables metalicos de pares trenzados de dos hilos de calibre
mixto. Se soporta la opcion de funcionamiento multipar para aplicaciones de alcance ampliado. Se
especifican asimismo regeneradores de sefial opcionales para funcionamiento monopar o multipar.
Los transceptores SHDSL pueden manejar velocidades de datos de usuario simétricas seleccionadas,
en el intervalo de 192 kbit/s a 2312 kbit/s con modulacion de impulsos en amplitud con codificacion
reticular (TCPAM). Las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten alcanzar
velocidades de datos de usuario de hasta 5696 kbit/s. Los transceptores SHDSL se han disefiando
manteniendo su compatibilidad espectral con otras tecnologias de transmision utilizadas en la red de
acceso, entre ellas las tecnologias de linea de abonado digital (DSL). Los transceptores SHDSL no
soportan la tecnologia de division analogica para la coexistencia con el servicio teleféonico ordinario
(POTS) o con la RDSI. Los requisitos regionales, entre ellos las diferencias operativas y los
requisitos de calidad de funcionamiento, se especifican en los anexos A, B y C. Los requisitos para
los regeneradores de sefial se especifican en el anexo D. El anexo E describe las modalidades de
alineacion de tramas especificas de la aplicacion que pueden soportar los transceptores SHDSL.

Véanse el anexo H/G.992.1 [1] las especificaciones de los transceptores para las redes que utilizan el
servicio RDSI-TCM actual (especificado en el apéndice I11/G.961, bibliografia [B1]).

Antecedentes

Esta version 1 (2001) de la Recomendacién introduce, con respecto a la version 2 anteriormente
publicada, las siguientes adiciones y modificaciones:

. El modo opcional de cuatro hilos se ha ampliado al mas general multipar que soporta
opcionalmente conexiones de hasta cuatro pares. Véase 7.2.1.5. Obsérvese que se mantiene
la integridad del modo opcional de cuatro hilos de la revision 1. El modo de cuatro hilos es
idéntico al modo de M pares con M = 2, excepto en el método de asignacion de numero de
orden a los pares de hilos. En el modo de cuatro hilos el numero de orden (ntimeros de
identificacion de los pares de hilos) se asigna conforme a lo descrito en 6.3, mientras que en
el modo de M pares el nimero de orden de los pares de hilos se asigna conforme a lo
descrito en 7.2.1.5.

. Se han actualizado los bucles y condiciones de prueba especificados en el anexo B
(véase B.3.3) y se han afiadido el apéndice IV y el cuadro de perfiles de ruido del anexo B.

. Las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten alcanzar velocidades de datos
de usuario de hasta 5696 kbit/s.

. Se han afiadido la desactivacion y el arranque en caliente especificados en el anexo H.
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. Se ha anadido al modo de portador dual, el soporte de redistribucion dindmica de la
velocidad. Véase E.10.3.

. Se han afiadido definiciones TPS-TC para el modo de transferencia de paquetes (E.11), el
modo de transferencia sincrono con un canal de sefializacion dedicado (E.12), y la RDSI o el
POTS encapsulados en V5 (E.13).

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.991.2 fue aprobada el 14 de diciembre de 2003 por la Comision de
Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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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 o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
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 elaboracion 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 embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.991.2

Transceptores de linea de abonado digital de alta velocidad
de un solo par

1 Alcance

Esta Recomendacion describe un método de transmision para el servicio de linea de abonado digital
de alta velocidad de un solo par (SHDSL, single-pair high-speed digital subscriber line) como
medio de transportar datos en redes de acceso de telecomunicaciones. La presente Recomendacion
no especifica todos los requisitos que deben cumplir los transceptores SHDSL. Antes bien, tiene por
objeto proporcionar la descripcion funcional necesaria para lograr la compatibilidad de
funcionamiento de los equipos de distintos fabricantes. Las definiciones de las interfaces del usuario
fisico y otras caracteristicas propias de la implementacion son ajenas al objeto de esta
Recomendacion.

La Rec. UIT-T G.995.1, bibliografia [B2] (de caracter informativo) describe las relaciones entre la
presente Recomendacion y otras de la serie G.99x.

Las principales caracteristicas de la presente Recomendacion son las siguientes:

- Contiene disposiciones para el funcionamiento en modo duplex sobre un par metalico
trenzado (o varios, opcionalmente) de dos hilos de calibre mixto.

— Especifica la funcionalidad de la capa fisica, por ejemplo: coédigos de linea y correccion de
errores en recepcion.

— Especifica la funcionalidad de la capa de enlace de datos, por ejemplo: sincronizacion de
tramas y la alineacion de tramas de la aplicacion, asi como datos de operaciones,
administracion y mantenimiento (OAM, operations, administration and maintenance).

- Contiene disposiciones para la utilizacion opcional de repetidores destinados a aumentar el
alcance.

- Contiene disposiciones para garantizar la compatibilidad espectral con otras tecnologias de
transmision utilizadas en la red de acceso.

— Contiene disposiciones para el cumplimiento de los requisitos regionales, entre ellos los
relativos a las diferencias funcionales y a la calidad de funcionamiento.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y demads referencias contienen disposiciones que, por
ser mencionadas en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar
esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y demas
referencias son susceptibles de revision, por lo que se invita a los usuarios de esta Recomendacion a
considerar la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y demas
referencias citadas a continuacion. Periddicamente se publica una lista de las Recomendaciones
del UIT-T vigentes. En esta Recomendacion la referencia a un documento, en tanto que auténomo,
no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T G.992.1 (1999), Transceptores de linea de abonado digital
asimétrica.

[2] Recomendacion UIT-T G.994.1 (2003), Procedimiento de toma de contacto para
transceptores de linea de abonado digital, mas enmienda 1 (2004).

[3] Recomendacion UIT-T G.997.1 (2003), Gestion de capa fisica para transceptores de linea
de abonado digital.
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[4] IETF RFC 1662 (1994), PPP in HDLC-like Framing.

[5] ISO 8601:2000, Data elements and interchange formats — Information interchange —
Representation of dates and times.

[6] Recomendacion UIT-T G.996.1 (2001), Procedimientos de prueba para transceptores de
linea de abonado digital.

[7] CEI 60950 (1999), Information technology equipment — Safety.

[8] Recomendacion UIT-T 1.432.1 (1999), Interfaz usuario-red de la red digital de servicios
integrados de banda ancha — Especificacion de la capa fisica: Caracteristicas generales.

[9] ETSI EN 300 324-1 (1994), V Interfaces at the digital Local Exchange (LE); V5.1 interface
for the support of Access Network (AN); Part 1: V5.1 Interface specification.

[10] ETSIEG 201 900-1 V1.1.1 (2001), Services and Protocols for Advanced Networks
(SPAN); Narrowband Services over ATM; Loop Emulation Service (LES) using AAL2;
Part 1: LES interface specification [ATM Forum Specification af-~vmoa-0145.000 (2000),
modified].

[11]  Coded Identification of Equipment Entities of the North American Telecommunications
System for Information Exchange [Revision of T1.213-1990 (R1996)], mayo de 2001.

3 Definiciones y abreviaturas

3.1 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1.1 tasa de errores en los bits: Relacion del numero de bits con errores al nimero de bits
transmitidos en un periodo de tiempo.

3.1.2 sentido descendente: El de la STU-C a la STU-R (de la central al terminal remoto).

3.1.3 bucle: Inversion del sentido de la informacion de la cabida 1til (o sea, de los datos del
usuario) en un determinado elemento de la red SHDSL.

3.1.4 traductor: Dispositivo que asocia a cada simbolo de transmision un grupo de bits.
3.1.5 microinterrupcion: Interrupcion temporal de la linea.

3.1.6 modulo: Dispositivo cuyas salidas tienen valores limitados (no tiene nada que ver con la
operacién matematica de modulo).

3.1.7 bloque util: Seccion de la trama que contiene datos del usuario.

3.1.8 plesiécrono: Tipo de reloj en el que la trama SHDSL se basa en el reloj de transmision de
entrada aunque el reloj de simbolos se base en otro reloj independiente.

3.1.9 precodificador: Dispositivo del transmisor destinado a ecualizar ciertas degradaciones del
canal.

3.1.10 coeficientes del precodificador: Coecficientes del filtro del precodificador generados en el
receptor y transferidos al transmisor.

3.1.11 terminal remoto: Terminal situado en sentido descendente en relacion con el sistema de
conmutacion de la central.

3.1.12 aleatorizador: Dispositivo destinado a aleatorizar los trenes de datos.
3.1.13 segmento: Porcion de un tramo entre dos terminaciones (ya sean STU o SRU).

3.1.14 elemento de red SHDSL: La STU-R, la STU-C o una SRU.
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3.1.15 tramo: Enlace entre la STU-C y la STU-R, incluidos los regeneradores.

3.1.16 conformador espectral: Dispositivo que modifica las caracteristicas de frecuencia de una
sefal.

3.1.17 bits de relleno: Bits suplementarios destinados a sincronizar los trenes de datos
independientes.

3.1.18 sincrono: Tipo de reloj en el que la trama SHDSL y los relojes de simbolos se basan en el
reloj de transmision de entrada de la STU-C o en una fuente de temporizacion de la red asociada.

3.1.19 sentido ascendente: El de la STU-R a la STU-C (del terminal remoto a la central).

3.2 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

o Interfaz entre las capas PMS-TC y TPS-TC de la STU-C

B Interfaz entre las capas PMS-TC y TPS-TC de la STU-R

Y Interfaz entre la capa TPS-TC y la seccion especifica de la aplicacion de la STU-C
YR Interfaz entre la capa TPS-TC y la seccion especifica de la aplicacion de la STU-R
ak Coeficientes del codificador convolucional

AFE Extremo frontal analogico (analogue front end)

AGC Control automatico de ganancia (automatic gain control)

by Coeficientes del codificador convolucional

BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

bit/s Bits por segundo

C Coeficiente de orden k del precodificador

CLEI™  Identificador de equipos de lenguaje comin (common language equipment identifier)

c.C. Corriente continua (direct current)

CMRR Relacion de rechazo en modo comun (common mode rejection ratio)
CcO Centrol (central office)

CPE Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment)
CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

CRC-6 CRC de orden 6 (utilizado en la trama SHDSL)

cre(X) Polinomio de la verificacion CRC

DAC Convertidor de digital a analdgico (digital-to-analogue converter)
dBm dB con referenciaa 1 mW, o sea 0 dBm =1 mW

DLL Linea local digital (digital local line)

DRR Redistribucion dinamica de la velocidad (dynamic rate repartitioning)
DS Sentido descendente (downstream)

DSC Canal de senalizacion dedicado (dedicated signalling channel)

DSL Linea de abonado digital (digital subscriber line)

DUT Dispositivo sometido a prueba (device under test)
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EOC
ES

Js

Jsym
FCS
FEC
FEXT
FSW
g(X)
HDLC
HW
I/F
kbit/s
LB
LCL
losd
LOSW
LSB
LT
m(X)
Mbit/s
MSB
MTU
NEXT
NT
OAM
OH
PAM
PAM-2

PBO
PL-OAM
PMD
PMMS

PMS-TC

Canal de operaciones integrado (embedded operations channel)
Segundo con errores (errored second)

Velocidad de muestreo (sampling rate)

Velocidad de simbolos

Secuencia de verificacion de trama (frame check sequence)
Correccion de errores en recepcion (forward error correction)
Telediafonia (far-end crosstalk)

Palabra de sincronizacion de trama (frame synchronization word)
Polinomio generador para CRC (generating polynomial for CRC)
Control de enlace de datos de alto nivel (high-level data link control)
Soporte fisico (hardware)

Interfaz

kilobits por segundo

Balance longitudinal (longitudinal balance)

Atenuacion de conversion longitudinal (longitudinal conversion loss)
Bit que indica la pérdida de sefial en la interfaz de la aplicacion

Fallo por pérdida de la palabra de sincronizacion (loss of sync word failure)
Bit menos significativo (least significant bit)

Terminacién de linea (line termination)

Polinomio de mensaje de la CRC (message polynomial for CRC)
Megabits por segundo

Bit mas significativo (most significant bit)

Unidad de terminacion de mantenimiento (maintenance termination unit)
Paradiafonia (near-end crosstalk)

Terminacion de red (network termination)

Operaciones, administraciéon y mantenimiento

Tara (overhead)

Modulacion de impulsos en amplitud (pulse amplitude modulation)

Modulacién de impulsos en amplitud de dos niveles (utilizado en el arranque) [(PAM
having two levels (used at startup)]

Reduccién de potencia (power backoff)
Capa fisica — OAM (physical layer — OAM)
Dependiente del medio fisico (physical medium dependent)

Sesion de modulacion para la medicion de la potencia (sondeo de linea) [power
measurement modulation session (line probe)]

Capa de convergencia de transmision especifica de medios fisicos (physical
medium-specific TC layer)
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ppm
PPP

s
PSD
PTD

PTM

Partes por millén

Protocolo punto a punto

Bit del estado de potencia (power status bit)

Densidad espectral de potencia (power spectral density)

Dispositivo de terminacion del trayecto (equipo de terminacion en central) [path
terminating device (CO side terminating equipment)]

Modo de transferencia por paquetes (packet transfer mode)

RDSI-TCM Miltiplex con compresion en el tiempo de RDSI (definida en el apéndice 1V/G.961

REG
rms
RSP
Rx
S/T
sb
sbid
sega
segd
SES
SHDSL

SNR
SRU
STU
STU-C
STU-R
TBD

TC
TCM
TCPAM

TPS-TC

[B1]) (time-compression multiplexed)

Regenerador de senal

Valor cuadratico medio (root mean square)

Bit de periodo de silencio del regenerador (regenerator silent period bit)
Receptor

Interfaz 16gica entre la STU-R y el equipo terminal del usuario conectado
Bit de relleno (stuff bit)

Bit indicador identificado por el bit de relleno (stuff bit identified indicator bit)
Bit indicador de anomalia en el segmento (segment anomaly indicator bit)
Bit indicador de defecto en el segmento (segment defect indicator bit)
Segundo con muchos errores (severely errored second)

Linea de abonado digital de alta velocidad de un solo par (single-pair high speed
digital subscriber line)

Relacion sefial-ruido (signal-to-noise ratio)

Unidad regeneradora SHDSL (SHDSL regenerator unit)

Unidad transceptora SHDSL (SHDSL transceiver unit)

STU de la oficina central (STU at the central office)

STU del extremo remoto (STU at the remote end)

Por determinar (to be determined)

Capa de convergencia de la transmision (fransmission convergence layer)
Modulacién con cddigo reticular (trellis coded modulation)

Modulacion de impulsos en amplitud con codificacion reticular (utilizada en modo
datos) [trellis coded PAM (used in data mode)]

Capa de convergencia de transmision especifica del protocolo de transmision
(transmission protocol-specific TC layer)

Transmisor

Interfaz de bucle extremo de oficina central (loop interface — central office end)
Interfaz de bucle extremo de terminal remoto (loop interface —remote terminal end)
Segundo de indisponibilidad (unavailable second)

Sentido ascendente (upstream)
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UTC Incapacidad de realizar (unable to comply)

A% Interfaz 16gica entre la STU-C y un elemento de la red digital tal como un sistema de
conmutacion o varios

xDSL (término colectivo que designa cualquiera de los diversos tipos de tecnologias de linea
de abonado digital)

4 Modelos de referencia

4.1 Modelo funcional de la STU-x

STU-R STU-C
Yr B o Te
VF M r o I T vF
Q
Interfaz _= a BI _:_ A !- I Al & g ——— __ || Interfazde
del abonado | [T 1| 2 28 | E | 1] SRU |j_ 1] E -'; E % [ | la aplicacion
il 2| I | L= EMnvEr—Or
| - T |
: : | — opcional —! : |
. I
| opcional : :opmonal |
=7 \ / \
Seccion Seccion Seccion Seccion
especifica de invariante de invariante de especifica de
la aplicacion la aplicacion la aplicacion la aplicacion
G.991.2_F4-1

Figura 4-1/G.991.2 — Modelo funcional de la STU-x

La figura 4-1 muestra el diagrama de bloques del transmisor de la unidad transceptora SHDSL
(STU, SHDSL transceiver unit) con los bloques funcionales e interfaces mencionados en esta
Recomendacion, poniendo de manifiesto la funcionalidad basica de la STU-R y de la STU-C. Cada
STU consta de una seccion invariante de la aplicacion y de otra especifica de la aplicacion. La
seccidn invariante de la aplicacion estd formada por las capas PMD y PMS-TC, mientras que los
aspectos especificos de la aplicacion se circunscriben a la capa TPS-TC y a las interfaces de
dispositivo. De acuerdo con la figura, un tramo SHDSL puede incluir asimismo regeneradores de
sefal opcionales. Las funciones de gestion, que suelen estar controladas por el sistema de gestion de
la red del operador, no se muestran en la figura. La cldusula 9 contiene informacion detallada sobre
las funciones de gestion. Tampoco se muestra en la figura la alimentacion a distancia que
opcionalmente se efectia por el tramo desde la STU-C.

Las funciones en el lado de la central constituyen la STU-C [0 terminacion de linea (LT, line
termination)]. La STU-C controla las funciones en el lado cliente de la STU-R [o terminacion de
red entre (NT, network termination)] y las de los posibles regeneradores.

La STU-C y la STU-R, junto con la linea local digital (DLL, digital local line) y los regeneradores,
constituyen el tramo SHDSL. La DLL puede estar formada por un tnico par trenzado de cobre o, en
configuraciones opcionales, por varios pares trenzados de cobre. En este Gltimo caso, cada STU
contiene varias capas PMD independientes, que se conectan a una capa comun PMS-TC. Cuando se
necesite aumentar el alcance de la transmision se puede insertar en el bucle uno o mas
regeneradores de sefial en puntos intermedios. Estos puntos deberan escogerse de modo que se
cumplan los criterios aplicables a las caracteristicas de pérdidas de insercion y transmision del
bucle.
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Las principales funciones de la capa PMD son las siguientes:

. generacion y recuperacion de la temporizacion de simbolos;
. codificacion y decodificacion;

. modulacién y demodulacion;

. compensacion del eco;

. ecualizacion de la linea;

. establecimiento del enlace.

La funcionalidad de la capa PMD se describe en detalle en la cldusula 6.

La capa PMS-TC contiene las funciones de alineacion y sincronizacion de las tramas, asi como el
aleatorizador y el desaleatorizador. La capa PMS-TC se describe en la clausula 7.

La capa PMS-TC se conecta a través de las interfaces o y B de la STU-C y de la STU-R,
respectivamente, a la capa TPS-TC. La capa TPS-TC depende de la aplicacion y su funcion consiste
principalmente en el empaquetado de los datos del usuario dentro de la trama SHDSL. Pueden
consultarse mas detalles en la cldausula 8. Esto puede consistir en la multiplexacion,
demultiplexacion y el alineamiento de la temporizacion de varios canales de datos del usuario. Los
formatos de alineacion de tramas de datos del usuario TPS-TC soportados se describen en el
anexo E.

La capa TPS-TC se comunica con los bloques de la interfaz a través de las interfaces yr y vc.
Dependiendo de la aplicacion especifica, puede ser necesario que la capa TPS-TC dé soporte a uno
o varios canales de datos del usuario y a las interfaces asociadas. La definicidon de estas interfaces es
ajena al objeto de esta Recomendacion.

Obsérvese que las interfaces a a, B, Yr, Y Yc estan concebidas exclusivamente como separaciones
logicas y no tienen por qué ser fisicamente accesibles.

4.2 Modelo de referencia del protocolo del plano de usuario
NTI, NT2/1 LT
L STU-R STU-C L
Protocolo de transporte MR Y Protocolo de transporte
(es decir, SDH) 4P [ (es decir, SDH)
TPS-TC TPS-TC
No < > No
especificado PMS-TC B o PMS-TC especificado
| PMD | PMD |
Interfaz de datos . C . .
I de usuario Medio de tranlsmlslon fisico Interfaz interna | 69912 Fa2
S/T U Interfaz LT

interna

Figura 4-2/G.991.2 — Modelo de referencia del protocolo del plano de usuario

El modelo de referencia del protocolo del plano de usuario mostrado en la figura 4-2 es una
representacion alternativa de la informacion mostrada en la figura 4-1. Se utiliza esta figura para
subrayar la naturaleza estatificada de la presente Recomendacion y para presentar una imagen
congruente con los modelos genéricos xDSL mostrados en la Rec. UIT-T G.995.1 [B2].
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4.3 Modelos de aplicacion

S/T
Terminal |
de usuario | f——————————————
|
UR | UC U-R UC UR | U-C \Y
|
fo————————- - STU-R I DLL T I SRU DLL 4%'- STU-C I Red
| i | I CO
| S/T | | I
| Terminal | S TTETETm T oot T
: de usuario [ : (Opcional)
I I
! I
| |
L __ I G.991.2_F4-3
(Opcional)

Figura 4-3/G.991.2 — Modelos de aplicacion

La figura 4-3 es el modelo de aplicacion de un sistema SHDSL caracteristico, mostrando los puntos
de referencia y los equipos conectados. En dicha aplicacion, la STU-R suele conectarse a uno o
varios terminales de usuario, que pueden ser terminales de datos, equipos de telecomunicaciones
uotros dispositivos. Las conexiones a estos equipos terminales se denominan puntos de
referencia S/T. La conexion entre la STU-R y la STU-C puede contener opcionalmente uno o varios
regeneradores de la sefial SHDSL (SRU). Las conexiones a las lineas locales digitales (DLL) que
unen las STU con las SRU se denominan puntos de referencia U. En las conexiones entre STU-x
y SRU, el lado red se denomina interfaz U-R y el lado cliente se denomina interfaz U-C. La STU-C
suele conectarse a la red de la central en el punto de referencia V.

5 Capacidad de transporte

Esta Recomendacion especifica un modo de funcionamiento a dos hilos para los transceptores
SHDSL, capaz de soportar velocidades de datos (cabida util) de usuario de 192 kbit/s a 2,312 Mbit/s
en incrementos de 8 kbit/s. Las velocidades permitidas vienen dadas por n X 64 + ix 8 kbit/s,
siendo3<n <36y 0<i<7.Cuando n = 36, i queda restringido a los valores 0 y 1. Véanse en los
anexos A y B detalles de los requisitos regionales particulares. Obsérvese que las ampliaciones
opcionales descritas en el anexo F permiten alcanzar velocidades de datos de usuario de
hasta 5696 kbit/s.

Esta Recomendacion especifica asimismo un modo de funcionamiento opcional con M pares capaz
de soportar velocidades de datos (cabida util) de usuario de M x 192 kbit/s a M x 2,312 Mbit/s en
incrementos de M x 8 kbit/s, siendo 1 < M < 4. Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas
en el anexo F permiten alcanzar velocidades de datos de usuario de hasta M x 5696 kbit/s. El modo
de cuatro hilos es idéntico al modo de M pares con M =2, salvo por el método de asignacion de
numero de orden a los pares de hilos. En el modo de cuatro hilos, el nimero de orden (nimeros de
identificacion de los pares de hilos) se asigna como se explica en 6.3, mientras que en el modo de
M pares el nimero de orden se asigna a los pares de hilos como se explica en 7.2.1.5. Véanse
asimismo en los anexos A y B los detalles de los requisitos regionales particulares y en el anexo F
las velocidades de datos ampliadas.
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6 Caracteristicas funcionales de la capa PMD

6.1 Funcionamiento en modo datos

6.1.1 Modelo de referencia de la capa PMD en el modo datos de la STU

La figura 6-1 muestra un modelo de referencia de la capa PMD en modo datos de un transmisor
STU-C o STU-R.

S s eatorizador ——y| Codificador | ™ | Pre- y(m) | Conformado ()
eatorizador > 7| codificad d .
Entrada del ™M codiheador espectral Salida a la
alineador de tramas interfaz del bucle
G.991.2_F6-1

Figura 6-1/G.991.2 — Modelo de referencia de la capa PMD en modo datos

El indice temporal n representa el tiempo del bit, el indice temporal m representa el tiempo del
simbolo y ¢ representa el tiempo analdgico. La entrada del alineador de tramas es f(n), y la salida del
aleatorizador s(n). Tanto el alineador de tramas como el aleatorizador estan dentro de la
capa PMS-TC, y se muestran aqui para mayor claridad. x(m) es la salida del codificador TCM
(modulacion con codigo reticular), y(m) es la salida del precodificador del canal y z(z) es la salida
analogica del conformador espectral de la interfaz del bucle. Si se transfieren K bits de informacion
por simbolo PAM unidimensional, la duracion del simbolo serd K veces la duracion del bit, de
modo que los valores K de n para un cierto valor de m son {mK+ 0, mK + 1, ..., mK+ K — 1}.

En el modo opcional de M pares, hay M subcapas PMD independientes activas — una para cada par
de hilos. En este caso, n representa el tiempo del bit para cada par de hilos en vez de la velocidad
total de la linea del sistema.

6.1.1.1  Velocidades de la capa PMD

El funcionamiento de la capa PMD a la velocidad de informacion especificada debera corresponder
a lo expuesto en A.5.1 o B.5.1. El funcionamiento de la capa PMD a las velocidades ampliadas
opcionales especificadas en el anexo F, se ajustard a lo expuesto en F.2.

6.1.2 El codificador TCM

La figura 6-2 muestra el diagrama de bloques del codificador TCM. El tren binario serie procedente
del aleatorizador, s(n), debera convertirse en la palabra de K bits en paralelo, en el m-ésimo tiempo
de simbolos, siendo procesada a continuacion por el codificador convolucional. La palabra
resultante, de K+ 1 bits, se correspondera con uno de los 2! niveles predeterminados que
forman x(m).

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003) 9



smK + K-1) = Xy(m) Yi(m)

A\ 4

s Serie a x(m)
paralelo Traductor F——>

s(mK + 1) = X,(m) Y,(m)

A\ 4

Y, (m)

A 4

s(mK +0) = X,(m) Codificador

convolucional | Yo(m)

A

G.991.2_F6-2

Figura 6-2/G.991.2 — Diagrama de bloques del codificador TCM

6.1.2.1 El convertidor serie a paralelo

El tren binario serie procedente del aleatorizador, s(n) debera convertirse a una palabra de K bits en
paralelo {Xi(m) = s(mK + 0), Xo(m) =s(mK + 1), ..., Xg(m) =s(mK + K—1)} en el m-ésimo tiempo
de simbolos, siendo X;(m) el primer bit de entrada en el tiempo.

6.1.2.2 El codificador convolucional

La figura 6-3 muestra el codificador convolucional no sistematico predictivo. T es el retardo de un
tiempo de simbolo, "®" es el OR exclusivo binario y "®" es el AND binario. X;(m) se aplica al
codificador convolucional, se computan Y;(m) e Yo(m) y a continuacién X;(m) se introduce en el
registro de desplazamiento.

@ o
by b,
X (m—1)
X, (m) T, ' X, (m—20)
ay a,
:d_/ Yo(m)

G.991.2_F6-3

Figura 6-3/G.991.2 — Diagrama de bloques del codificador convolucional

Los coeficientes binarios a; y b; deberan pasar del receptor al decodificador durante la fase de
activacion especificada en 7.2.1.3. 4 y B constituyen la representacion numérica de estos
coeficientes, de modo tal que:

A=a20-220+a19-219+a13'218+...+a0-20;y
B=by - 220+ bio - 219+ big - 218+ ..t by 20
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La eleccion de los coeficientes del codificador es peculiar de cada fabricante, aunque deberan
escogerse para cumplir los requisitos de calidad de funcionamiento del sistema (véanse los
requisitos de la calidad de funcionamiento en los anexos A y B).

6.1.2.3 El traductor

Los K + 1 bits Yx(m), ..., Y1(m), e Yo(m) deben hacerse corresponder a un nivel x(m). El cuadro 6-1
muestra la correspondencia entre bits y niveles para el caso de 16 niveles.

Cuadro 6-1/G.991.2 — Correspondencia entre bits y niveles de PAM

Yim | Ym | Yim) | Yom) para 16 PAM
0 0 0 0 —15/16
0 0 0 1 —13/16
0 0 1 0 -11/16
0 0 1 1 -9/16
0 1 0 0 —7/16
0 1 0 1 -5/16
0 1 1 0 -3/16
0 1 1 1 -1/16
1 1 0 0 1/16
1 1 0 1 3/16
1 1 1 0 5/16
1 1 1 1 7/16
1 0 0 0 9/16
1 0 0 1 11/16
1 0 1 0 13/16
1 0 1 1 15/16

6.1.3 El precodificador de canal

La figura 6-4 muestra el diagrama de bloques del precodificador de canal. T es el retardo de un
tiempo de simbolo.
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y(m)

Filtro del precodificador

G.991.2_F6-4

Figura 6-4/G.991.2 — Diagrama de bloques del precodificador de canal

Los coeficientes del filtro del precodificador, C;, deberan transferirse al precodificador del canal en
la forma descrita en 7.2.1.2. La salida del filtro del precodificador, v(m), deberd calcularse del
siguiente modo:

N
v(m) =3 Cy(m—k)
k=1

Siendo 128 < N < 180. La funcién del bloque médulo consistira en la determinacion de y(m) del
siguiente modo: para cada valor de u(m), hallar un entero, d(m), tal que:

—1<u(m)+2d(m)<1
y entonces:
y(m)=u(m)+2d(m)

6.1.4 El conformador espectral

El conformador espectral escogido deberd ser especifico de la region. Los detalles de la densidad
espectral de potencia de las regiones A y B figuran en A.4 y B.4. Los detalles de la PSD para las
velocidades ampliadas opcionales del anexo F se encuentran en F.4.

6.1.5 Reduccion de potencia

Los dispositivos SHDSL deberan implementar la reduccion de potencia especificada en esta
clausula. Los valores seleccionados se comunicaran durante la preactivacion utilizando la seleccion
de parametros G.994.1.

El valor de la reduccion de potencia debera cumplir los requisitos del cuadro 6-2. Los calculos de la
reduccion de potencia se realizaran de acuerdo con la atenuaciéon de potencia estimada
(EPL, estimated power loss), definida como:

Atenuacion de potencia estimada (dB) = Potencia Tx (dBm) — Potencia Rx estimada (dBm),
correspondiente a la densidad espectral de potencia en modo datos.

No se define aqui explicitamente el método de calculo de la potencia Rx estimada. Dependiendo de
la aplicacion, este valor puede calcularse a partir de los resultados del sondeo de linea, de los
conocimientos a priori, o de los niveles de tono G.994.1.

La reduccion de potencia aplicada deberd estar comprendida entre el valor por defecto y el maximo,
y no debera exceder el valor de reduccion de potencia méxima.
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Cuadro 6-2/G.991.2 — Valores de los requisitos de reduccion de potencia

Atenuacion de potencia Reduccion de potencia Reduccion de potencia por
estimada (dB) maxima (dB) defecto (dB)

EPL > 6 31 0
6>EPL>5 31 1
5>EPL>4 31 2
4>EPL>3 31 3
3>EPL>2 31 4
2>EPL>1 31 5
1>EPL>0 31 6

6.2 Secuencia de activacion de la capa PMD

Esta cldusula describe las formas de onda en la interfaz del bucle y los procedimientos asociados
durante el modo de activacion. La especificacion directa de la calidad de funcionamiento de los
elementos individuales del receptor se omite siempre que sea posible. Por el contrario, las
caracteristicas del transmisor se especifican individualmente, especificandose la calidad de
funcionamiento del receptor con caracter genérico como calidad agregada de todos sus
componentes. Se exceptiian los casos en los que la calidad de funcionamiento individual del
receptor es vital para el interfuncionamiento. En 6.2.2, se entiende por "convergencia" la situacion
en la que todos los componentes adaptables han alcanzado el régimen permanente. Por consiguiente
la declaracion de convergencia por parte del transceptor depende del fabricante. No obstante, se
especifican acciones basadas en el estado de convergencia para mejorar el interfuncionamiento.

6.2.1 Modelo de referencia de activacion de la capa PMD

La figura 6-5 muestra el modelo de referencia del modo de activacion del transmisor STU-C o
del STU-R.

Unos d(m)
logicos é
s(m) ym) | . z(t) Salida
|Aleatorizado » Traductor piConformadorl__— 7 hacia la
. espectral .
Coeticientes del Alncador de interfaz
precodificador, Jfm) % del bucle
. tramas de
coeficientes del activacion
codificador o912 ros

Figura 6-5/G.991.2 — Modelo de referencia de activacion

El indice m de tiempo representa el tiempo de simbolos, y ¢ el tiempo analdgico. El arranque se
realiza en modulacion PAM-2, y por consiguiente el tiempo de bits es equivalente al tiempo de
simbolos. La salida del alineador de tramas de activacion es f(m), o sea los bits de informacion
alineados en tramas. La salida del aleatorizador es s(m). Tanto el alineador de tramas como el
aleatorizador se encuentran en la capa PMS-TC y se muestran aqui para mayor claridad. La salida
del traductor es y(m), y la salida del conformador espectral en la interfaz del bucle es z(?). d(m) es
una sefal de inicializacién formada por unos logicos para todos los m. El formato de modulacion
deberd ser PAM-2 sin codificar, a la velocidad de simbolos seleccionada para el funcionamiento en
modo datos.

En los dispositivos que soporten el modo opcional de M pares, el procedimiento de activacion
fundamental de cada par serd independiente. Dichos dispositivos deberan poder detectar el fin de la
activacion de todos los pares iniciando acto seguido la transmision de los datos del usuario por
todos los pares.

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003) 13



6.2.2 Descripcion de la secuencia de activacion de la capa PMD

La figura 6-6 muestra la secuencia de activacion del diagrama de temporizacion. El diagrama de
transicion de estados correspondiente a la secuencia de arranque se muestra en la figura 6-7. Las
sefales de la secuencia de activacion deberdn satisfacer las tolerancias del cuadro 6-3.

tAc'[

A
v

S, T, F. Datos,

STU-C

tCrSC

Ccrsr

cr

A 4
A 4

STU-R

C S T Datos, G.991.2 F6-6

Figura 6-6/G.991.2 — Diagrama de temporizacion
correspondiente a la secuencia de activacion

La figura 6-6a muestra la secuencia de activacion total a alto nivel segin la Rec. UIT-T G.991.2,
incluidas la preactivacion y la activacion fundamental. Se incluyen como ejemplo en la fase de
preactivacion dos sesiones de toma de contacto segtn la Rec. UIT-T G.994.1 y sondeo de linea.

t

pre_activation

t

core_aclivation

A 4

Datos

G.994.1 Sondeo de linea G.994.1 Activaciéon fundamental

A

t <t

<
— “p-total act

A
\ 4

<1 G.991.2 F6-6A

— Mact_global

Figura 6-6a/G.991.2 — Secuencia de activacion total G.991.2

El tiempo de activacion global es la suma de los tiempos de preactivacion y activacion fundamental.
Por lo tanto, a partir de la figura 6-6a se concluye que:

t +1

pre__activation " *core__activation < Lact _global

donde tyre-activation €S 1a duracion combinada de las sesiones G.994.1 (véase 6.4) y el sondeo de linea
(véase 6.3), ¥ teore-activation €S 1a duracion de la activacion fundamental (véase 6.2). Los valores de Tyt
Y tact_global S€ definen en el cuadro 6-3. El valor de t,.w1 S€ da en el cuadro 6-5.
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Cuadro 6-3/G.991.2 — Temporizacion de las sefiales de activacion

Tiempo Parametro Referencia n(‘)lr?lli(::;ll Tolerancia
ter Duracion de C, 6.2.2.1 1xpB s% +20 ms
ters Tiempo desde el final de C, hasta el 6.2.2.2 500 ms +20 ms
principio de S,

Lerse Tiempo desde el final de C, hasta el 6.2.2.3 1,5 sY +20 ms
principio de S,

tact Tiempo maximo desde el comienzo de 15 x B s
C, a Data,

tpayloadvalid Tiempo maximo desde el comienzo de ls
Data. o Data, hasta que los datos de
cabida util SHDSL sean validos

teilence Tiempo minimo de silencio desde la 2s
condicion de excepcion hasta el
principio del tren

tpLL Tiempo maximo desde el comienzo de 5s
S. hasta el enganche en PLL de la
STU-R

tact_global Tiempo desde el comienzo de la sesion 30s

de preactivacion inicial (6.3) hasta
Datarb)

B depende de la velocidad binaria. B = 1 paran > 12y B =2 para n < 12, donde n se define en la

clausula 5.

® Enla mayor parte de los casos, ta giova S€rd menor que 30 segundos. No obstante, dado que la
definicion del mecanismo de toma de contacto que aparece en la Rec. UIT-T G.994.1 no es objeto de la
presente Recomendacion, no puede garantizarse un valor maximo para tac giobal-
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STU-C STU-R

Conexion Conexion

Preactivacion
segliin 6.3

Preactivacion
seglin 6.3

Detectada C,

|

Sin ¢ OHVQFW/

- S,

Estado de
excepeion

Estado de
excepeion

Receptor en convergencia Sin Convergencia
en S,y S enviada > tp; | enT; o

T, no v T, no
detectada detectada
S,
F.no
detectada
T, detectada T, detectada
Excepcion
detectada

Excepcion
detectada

Figura 6-7/G.991.2 — Diagrama de transicion del estado de activacion
de los transmisores STU-C y STU-R

F_detectada

i

G.991.2 F6-7

6.2.2.1 Lasenal C,

Una vez terminada la secuencia de preactivacion (en la Rec. UIT-T G.994.1 [2], véase 6.3 para mas
detalles), la STU-R debera enviar C,. La forma de onda C, se generard conectando la sefial d(m) a la
entrada del aleatorizador de la STU-R como muestra la figura 6-5. La plantilla de la densidad
espectral de potencia (PSD) para C, debera ser la del sentido ascendente, negociada durante la
secuencia de preactivacion. C, deberd tener una duracion de t. y debera enviarse 0,3 s después del
final de la preactivacion.

NOTA - El final de la preactivacion puede definirse de dos maneras de acuerdo con la Rec. UIT-T G.994.1.
A los efectos de la presente Recomendacion, el final de la preactivacion se definira a partir el final de la
transmision del mensaje ACK(1) mas los temporizadores necesarios. Los valores maximo y minimo de
dichos temporizadores seran 0,04 y 1,0 segundos. Por consiguiente, el tiempo total entre el final del mensaje
ACK(1) y el comienzo de C, debe encontrarse entre 0,34 y 1,3 segundos.
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6.2.2.2 Lasenal S,

Una vez detectada C, la STU-C debera enviar S.. La forma de onda S, se generard conectando la
sefial d(m) a la entrada del aleatorizador de la STU-C como muestra la figura 6-5. La plantilla
de PSD correspondiente a S, debera ser la del sentido descendente, negociada durante la secuencia
de preactivacion. S debera enviarse t..s. después del final de C,. Si la STU-C no converge durante la
transmision de S, entrard en el estado de excepcion (6.2.2.8).

6.2.2.3 Lasenal S,

La STU-R debera empezar a enviar S,, t. después del final de C,. La forma de onda S, se generara
conectando la sefial d(m) a la entrada del aleatorizador STU-R como muestra la figura 6-5. La
plantilla de PSD correspondiente a S, debera coincidir con la de C; Si la STU-R no converge o no
detecta T, durante la transmision de S;, entrard en el estado de excepcion (6.2.2.8). El medio de
deteccion de T, depende del fabricante. En los modos que soportan la temporizacion en bucle, la
forma de onda S; y todas las sefiales subsiguientes transmitidas por la STU-R deberan estar
temporizadas en bucle, es decir que el reloj de simbolos de la STU-R debera estar enganchado al
reloj de simbolos de la STU-C.

6.2.2.4 Lasenal T,

Una vez que la STU-C ha convergido y ha estado enviando S, durante tprp como minimo
(cuadro 6-3), deberd proceder a enviar T.. La forma de onda T, contiene los coeficientes del
precodificador y otra informacion del sistema. T, se generard conectando la senal f(m) a la entrada
del aleatorizador de la STU-C como muestra la figura 6-5. La plantilla de PSD para T, debera
coincidir con la de S.. La sefal f{m) es la informacion de la trama de activacion descrita en 7.2.1. Si
la STU-C no detecta T, mientras estd enviando T,, debera entrar en el estado de excepcion (6.2.2.8).
El método de deteccion de T, depende del fabricante.

6.2.2.5 Lasenal T,

Una vez que la STU-R ha convergido y detectado la sefal T,, debera enviar T, La forma de onda T;
contiene los coeficientes del precodificador y otra informacién del sistema. T, se generaréd
conectando la sefial f(m) a la entrada del aleatorizador STU-R como muestra la figura 6-5. La
plantilla de PSD correspondiente a T, debera coincidir con la de C,. La sefial f(m) es la informacién
de la trama de activacion descrita en 7.2.1. Si la STU-R no detecta F. mientras estd enviando T,
deberd entrar en el estado de excepcion (6.2.2.8). El método de deteccion de F. depende del
fabricante.

6.2.2.6 Lasenal F,

Una vez que la STU-C ha detectado T, y completado el envio de la trama T, actual, debera
enviar F.. El primer bit de la primera trama F. deberd seguir inmediatamente al Gltimo bit de la
ultima trama T.. La sefial F. se generara conectando la sefial f(m) a la entrada del aleatorizador de la
STU-C como muestra la figura 6-5. La plantilla de PSD correspondiente a F, debera coincidir con la
de S.. La sefial f(m) es la informacion de la trama de activacion descrita en 7.2.1 con las siguientes
excepciones: la palabra de sincronizacion de trama deberd invertirse en el tiempo y los bits de
informacion util deberan tener valores arbitrarios. La verificacion CRC deberd calcularse en base a
esta informacion util de valor arbitrario. La sefial F. debera transmitirse exactamente durante dos
tramas de activacion. Una vez transmitido el primer bit de F, los datos utiles de la sefal T, se
ignoraran.
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6.2.2.7 Data.y Data,

Antes de que transcurran 200 simbolos tras el final de la segunda trama de F, la STU-C debera
entrar en modo datos y enviar Data, y la STU-R debera entrar en modo datos y enviar Data,. Estas
sefiales TCPAM se describen en 6.1. La plantilla de PSD correspondiente a Data, y a Data, debera
ajustarse a A.4 o a B.4 en funcion de lo negociado durante la frecuencia de preactivacion. No se
exige ninguna relacion entre el final de la trama de activacion y los bits de la trama SHDSL en
modo datos. Una vez transcurrido el tiempo tpayioadvaiia (cuadro 6-3) después del final de F., los datos
de cabida util SHDSL deberan ser validos en la interfaz o o en la .

6.2.2.8 El estado de excepcion

Si no se produce la activacion en el intervalo t,. (cuadro 6-3) o si se produce cualquier condicidon de
excepcion, deberd invocarse el estado de excepcion. Durante el estado de excepcion la STU debera
permanecer en silencio durante un periodo tgjence COMo minimo (cuadro 6-3), esperar a que termine
la transmision desde el extremo lejano y acto seguido volver al correspondiente estado de arranque
inicial; la STU-R y la STU-C deberan comenzar la preactivacion de acuerdo con 6.3.

6.2.2.9 La condicion de excepcion

Debera declararse la condicion de excepcion durante la activacion cuando se superen los plazos del
cuadro 6-3 o ante cualquier evento anormal definido por el fabricante. Debera definirse la condicion
de excepcion durante el modo datos cuando se produzca un evento anormal definido por el
fabricante. El evento anormal definido por el fabricante es cualquiera que necesite reiniciar el bucle
para recuperarse.

6.2.3 El alineador de tramas y el aleatorizador
El alineador de tramas y el aleatorizador en modo de activacion se describen en 7.2.
6.2.4 El traductor

Los bits de salida del aleatorizador, s(m) deberan corresponderse con los niveles de salida, y(m), del
siguiente modo:

Cuadro 6-4/G.991.2 — Correspondencia entre bits y niveles

Salida del aleatorizador s(m) Nivel de salida del traductor, y(m) | Indice en modo datos

0 -9/16 0011
1 +9/16 1000

Estos niveles corresponden a las salidas del aleatorizador 0 y 1, deberan ser idénticos a los niveles
de la constelacion TCPAM-16 (cuadro 6-1) correspondientes a los indices 0011 y 1000
respectivamente.

6.2.5 El conformador espectral

Para el modo datos y el modo activacion deberd utilizarse el mismo conformador espectral descrito
en A.4 o B.4. Para las velocidades ampliadas opcionales del anexo F debera utilizarse, en modo
datos y en modo de activacion, el mismo conformador espectral descrito en F.4.

6.2.6 Limites temporales

El cuadro 6-3 muestra los limites temporales del sistema con sus correspondientes valores. t, es el
tiempo maximo entre el comienzo de C, y el comienzo de Data,. Controla la duracion total del tren.
tpayloadvalid €S €l tiempo que transcurre entre el comienzo del modo datos y el instante en que resultan
validos los datos de cabida util SHDSL (aqui se incluyen los tiempos de establecimiento, de
evacuacion de datos, de sincronizacioén de tramas, etc.). tsjence €S €l tiempo minimo en el estado de
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excepcion durante el que la STU-C o la STU-R permanecen en silencio antes de volver a la
preactivacion (de acuerdo con lo especificado en la Rec. UIT-T G.994.1 [2], véase 6.3 para mas
detalles). tprp es el tiempo asignado para que la STU-R obtenga la temporizacion de STU-C. La
STU-C debera transmitir S, durante un periodo tpr ;. como minimo.

6.3 Secuencia de preactivacion de la capa PMD

Esta cldusula describe las formas de onda en la interfaz del bucle y los procedimientos asociados
durante el modo de preactivacion. Se ha evitado en lo posible la especificacion explicita de la
calidad de funcionamiento de los componentes individuales del receptor. Por el contrario, las
caracteristicas del transmisor se especifican individualmente y la calidad de funcionamiento del
receptor se especifica de forma genérica como calidad de funcionamiento agregada de todos sus
componentes. Se exceptian aquellos casos en los que la calidad de funcionamiento de un
componente aislado del receptor es esencial para el interfuncionamiento.

En el modo opcional a cuatro hilos, los pares 1 y 2 se determinaran durante la secuencia de
preactivacion con arreglo a los procedimientos definidos en el anexo B/G.994.1 titulado
"Funcionamiento sobre varios pares de hilos". El par 1 se definira como aquel en el que tenga lugar
la Gltima transaccion G.994.1.

El modo de cuatro cables es idéntico al modo de M pares con M =2, salvo por el método de
asignacion de niimero de orden a los pares de hilos. En el modo opcional de M pares, el orden de los
pares de hilos se determinara con arreglo a 7.2.1.5.

6.3.1 El modelo de referencia de preactivacion de la capa PMD

La figura 6-8 muestra el modelo de referencia del modo de preactivacion de un transmisor STU-C
o STU-R.

G.994.1
é Toma de contacto
Salida
z(1) .
hacia la
O interfaz
. d(m) s(m) y(m) . del bucle
,U]?OB —>|Aleatorizador » Traductor C0nf01mad014f Sonda !
logicos espectral
G.991.2 F6-8

Figura 6-8/G.991.2 — Modelo de referencia de la preactivacion

El indice temporal m representa el tiempo de simbolos y ¢ representa el tiempo analogico. Como la
sefal de sondeo se modula en PAM-2, el tiempo de los bits es equivalente al tiempo de simbolos.
La salida del aleatorizador es s(m). El aleatorizador utilizado en la preactivacion de la capa PMD
puede diferir del aleatorizador PMS-TC utilizado en los modos de activacion y datos. Véase en
6.3.3 los detalles del aleatorizador de preactivacion. La salida del traductor es y(m) y la salida del
conformador espectral en la interfaz del bucle es z(?). d(m) es una sefial de inicializacion que estara
formada por unos loégicos para cualquier valor de m. El formato de modulacion de la sonda sera
PAM-2 sin codificar, escogiéndose la velocidad de simbolos, forma espectral, duracion y reduccion
de potencia de acuerdo con la Rec. UIT-T G.994.1. El intercambio de los resultados del sondeo se
efectuard con arreglo a la Rec. UIT-T G.994.1.

En el modo opcional de M pares, el intercambio G.994.1 debera ajustarse a los procedimientos
definidos para el funcionamiento multipar. En este caso, las sefales P;; y P.; descritas a continuacion
se enviaran en paralelo sobre todos los pares de hilos.
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6.3.2

La figura 6-9 muestra el diagrama de temporizacion caracteristico de la secuencia de preactivacion.

Descripcion de la secuencia de preactivacion de la capa PMD

Cada senal de la secuencia de preactivacion debera cumplir las tolerancias del cuadro 6-5.

Pcl Pc2
| 1
I
G.994.1 HtpsHtph G.994.1
tprd tprd tprd tpcd tpcd ’ ’
thp tps tps tprc
STU-R oo v jmmmmem .
1 1 1 !
Py Py Ps
(.959.1_F6-9

Figura 6-9/G.991.2 — Diagrama de temporizacion
caracteristico de la secuencia de preactivacion

Cuadro 6-5/G.991.2 — Temporizacion de las sefiales de preactivacion (nota)

Tiempo Parametro Valor nominal Tolerancia
thp Tiempo desde el final de la toma de contacto 0,2s +10 ms
hasta el principio del sondeo remoto
tord Duracion del sondeo remoto Seleccionable entre | £10 ms
S0msy3,1s
ths Tiempo de separacion de las dos secuencias de 0,2s +10 ms
sondeo
tore Tiempo de separacion entre la Gltima secuencia | 0,2 s +10 ms
de sondeo remoto y la primera central
thed Duracion del sondeo central Seleccionable entre | £10 ms
50msy3,1s
ton Tiempo desde el final del sondeo central hasta el | 0,2 s +10 ms
principio de la toma de contacto
tp-total Duracion total del sondeo, desde el final de la 10s
primera sesion (G.994.1 hasta el principio de la COMmMo maximo
segunda sesion G.994.1
NOTA - Las tolerancias estan referidas a valores nominales o ideales y no son acumulativas a lo largo de
la secuencia de preactivacion.

6.3.2.1

Si durante la sesion G.994.1 se selecciona el sondeo de linea opcional (véase mas informacion en la
Rec. UIT-T G.994.1 [2]), la STU-R enviara la sefial de sondeo remoto. La velocidad de simbolos de
la sefial de sondeo remoto se negociard durante la sesion G.994.1 y correspondera a la velocidad de
simbolos utilizada durante la activacion para la velocidad de datos especificada. Cuando durante la
sesion G.994.1 se negocien varias velocidades de simbolos para el sondeo remoto, las diversas
sefales de sondeo se generardn comenzando con la minima velocidad de simbolos negociada y
terminando con la méaxima. Si se seleccionan sefales de sondeo de PSD tanto simétrica como
asimétrica, deberan enviarse en primer lugar las sefales de sondeo de PSD simétrica, por orden
ascendente de velocidades simbolos, seguidas de las sefiales de sondeo de PSD asimétrica en orden
ascendente de velocidades simbolos. Si se seleccionan sefiales de sondeo de PSD simétrica tanto del
anexo A como del F, se enviardn en primer lugar las sefiales de sondeo de PSD simétrica del

La seinal P,
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anexo A, seguidas de las sefiales de sondeo de PSD simétrica del anexo F, todas ellas por orden
ascendente de velocidades simbolos. Si se negocia "transmitir silencio", la senal de sondeo
consistente en la transmisioén de silencio precederd a todas las demds sefiales de sondeo. P;; es la
i-ésima sefial de sondeo (correspondiente a la i-ésima velocidad de simbolos negociada o a
silencio). La forma de onda P, debera generarse conectando la sefal d(m) a la entrada del
aleatorizador STU-R como muestra la figura 6-8. La plantilla de PSD correspondiente a P,; debera
ser la ascendente utilizada para la sefial C; a la misma velocidad de simbolos y debera poder
seleccionarse entre las PSD de activacion a velocidades de datos comprendidas entre 192 kbit/s y
2304 kbit/s en saltos de 64 kbit/s. Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas en el
anexo F permiten seleccionar plantillas de P, correspondientes a velocidades de datos de hasta
5696 kbit/s. Otra posibilidad es seleccionar la forma de onda P, para transmitir silencio. La
duracion (t,q) y la reduccion de potencia serd las mismas para todas las Py, y se negociaran durante
la sesion G.994.1. La duracion sera seleccionable entre 50 ms y 3,1 s en saltos de 50 ms, y la
reduccion de potencia serd seleccionable entre 0 dB y 15 dB en saltos de 1 dB. La reduccion de
potencia de la senal de sondeo puede seleccionarse a partir de la potencia de la sefial G.994.1 o de
los conocimientos a priori. A falta de otra informacidn, conviene que los implementadores
seleccionen una reduccion de potencia de sondeo de 6 dB como minimo. La primera senal de
sondeo remoto deberd empezar t,, después de terminar la sesion G.994.1. Debera haber un intervalo
de silencio de t,s segundos entre sefiales de sondeo remoto sucesivas.

En el modo opcional de M pares, P,; debera enviarse en paralelo por todos los pares de hilos.

6.3.2.2 La senal P

La STU-C debera enviar la sefial de sondeo central t,. después del final de la ultima sefial de
sondeo remoto. La velocidad de simbolos correspondiente a la sefial de sondeo central debera
negociarse durante la sesion G.994.1 y correspondera a la velocidad de simbolos utilizada durante la
activacion, para la velocidad de datos especificada. Cuando durante la sesion G.994.1 se negocien
varias velocidades de simbolos para el sondeo central, las diversas sefiales de sondeo se generaran
comenzando con la minima velocidad de simbolos negociada y terminando con la maxima. Si se
seleccionan sefiales de sondeo tanto de PSD simétrica como asimétrica, deberan enviarse en primer
lugar las senales de sondeo de PSD simétrica, por orden ascendente de velocidades simbolos,
seguidas de las sefiales de sondeo de PSD asimétrica en orden ascendente de velocidades simbolos.
Si se seleccionan senales de sondeo de PSD simétrica tanto del anexo A como del F, se enviaran en
primer lugar las sefiales de sondeo de PSD simétrica del anexo A, seguidas de las sefnales de sondeo
de PSD simétrica del anexo F, todas ellas por orden ascendente de velocidades simbolos. Si se
negocia "transmitir silencio"”, la sefial de sondeo consistente en la transmision de silencio precedera
a todas las demas sefiales de sondeo. P; es la i-ésima sefal de sondeo (correspondiente a la i-ésima
velocidad de simbolos negociada o a silencio). La forma de onda P; se generard conectando la sefial
d(m) a la entrada del aleatorizador STU-C como muestra la figura 6-8. La plantilla de PSD
correspondiente a P debera ser la descendente utilizada para la sefial S, a la misma velocidad de
simbolos y serd seleccionable entre las densidades espectrales de potencia de activacion a
velocidades de datos comprendidas entre 192 kbit/s y 2304 kbit/s en saltos de 64 kbit/s. Obsérvese
que las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten seleccionar plantillas de Pg;
correspondientes a velocidades binarias de hasta 5696 kbit/s. También puede seleccionarse la forma
de onda P; para transmitir silencio. La duracion (t,.q) y la reduccion de potencia deberan ser las
mismas para todas las P. y negociarse durante la sesion G.994.1. La duracidon se seleccionara
entre 50 ms y 3,1 s en saltos de 50 ms y la reduccion de potencia se seleccionara entre 0 dB y 15 dB
en saltos de 1 dB. La reduccion de potencia de la sefial de sondeo puede seleccionarse o bien a
partir de la potencia de la sefial G.994.1 recibida o de los conocimientos a priori. A falta de otra
informacion conviene que los implementadores seleccionen una reduccion de potencia de sondeo de
6 dB como minimo. Entre dos sefiales sucesivas de sondeo remoto debera haber un intervalo de
silencio de t,s segundos, debiendo transcurrir un intervalo de silencio de t,, segundos entre la ultima
sefal de sondeo central y el comienzo de la siguiente sesion G.994.1.
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En el modo opcional de M pares, P ; debera enviarse en paralelo por todos los pares de hilos.

6.3.3 El aleatorizador

El aleatorizador en modo de preactivacion deberd tener la misma estructura basica que en modo
datos aunque con un polinomio aleatorizador distinto. Durante la sesion G.994.1 el receptor debera
seleccionar el polinomio aleatorizador para la secuencia de sondeo de linea, del conjunto de
polinomios aleatorizadores permitidos del cuadro 6-6. El transmisor deberd aceptar todos los
polinomios del cuadro 6-6. Durante la secuencia de sondeo de linea, el aleatorizador transmisor
debera utilizar el polinomio aleatorizador seleccionado por el receptor durante la sesion G.994.1. El
aleatorizador deberd inicializarse a todos ceros.

Cuadro 6-6/G.991.2 — Polinomios del aleatorizador de preactivacion

indice del

p((;ifl;:l;(l}i)o Polinomio de la STU-C Polinomio de la STU-R
000 s(m)=s(m—5)® s(m—23)Dd(m) s(m)=s(m—18) D s(m—23)Dd(m)
001 s(m)=s(m—-1)®d(m) s(m)=s(m—-1)®d(m)
010 s(m)=s(m—-2)®s(m—-5)®Dd(m) s(m)=s(m—-3)®s(m—-5)Dd(m)
011 s(m)=s(m—-1)®s(m—6)®d(m) s(m)=s(m—=5)®s(m—6)Dd(m)
100 s(m)=s(m—-3)®s(m—T)®Dd(m) s(m)y=s(m—-4)®s(m—-T7)Dd(m)
101 s(m)=s(m—-2)®s(m—-3)Ds(m—4) s(m)=s(m—4)®s(m->5)

@D s(m—8)Dd(m) Ds(m—6)Ds(m—8)Dd(m)

110 Reservado Reservado
111 No permitido No permitido

6.3.4 El traductor

La correspondencia entre los bits de salida del aleatorizador, s(m) y el nivel de salida, y(m), se
establecera de acuerdo con lo especificado en 6.2.4.

6.3.5 El conformador espectral

En modo datos y en modo de activacion se utilizard el mismo conformador espectral descrito
en 6.1.4.

6.3.6 Margen objetivo PMMS

El receptor utiliza el margen objetivo PMMS para determinar si, con este margen, se puede soportar
una velocidad de datos en presencia del ruido actual y/o el ruido del caso mas desfavorable de
referencia especificado en los anexos A y B. Se podra incluir una velocidad de datos en la lista de
capacidades que resulta del sondeo de linea, solamente si la SNR estimada, asociada con esta
velocidad de datos, menos la SNR requerida para que BER = 1077 es mayor o igual que el margen
objetivo, en dB. Si se especifican el margen objetivo del caso mas desfavorable y el margen
objetivo de la condicion existente, las capacidades intercambiadas seran la interseccion de las
velocidades de datos calculadas utilizando cada condicion de ruido separadamente.

La utilizaciéon de margenes deseados negativos, con respecto al ruido de referencia del caso mas
desfavorable, corresponde al ruido de referencia con menos perturbadores. Esto puede aplicarse
cuando se sepa que el niumero de perturbadores es considerablemente menor que el especificado por
el ruido del caso mas desfavorable de referencia. No se aconseja la utilizaciéon de margenes
deseados negativos con respecto a las condiciones existentes. La utilizacion del modo margen
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objetivo de las condiciones existentes puede provocar reacondicionamientos si el entorno de ruido
cambia de una manera significativa.

La negociacion de los margenes objetivo se realiza del siguiente modo:

Los margenes objetivo que deben utilizar tanto la STU-C como la STU-R para determinar las
velocidades de datos soportadas estan controlados por la STU-C. En el intercambio de parametros
PMMS, la STU-C establecera valores idénticos para los margenes objetivo de PMMS ascendente y
descendente. Esto no supone que los margenes objetivo correspondientes al caso mas desfavorable
y los correspondientes a las condiciones actuales sean iguales.

Para determinar las velocidades de datos que puede soportar la STU-C, ésta puede optar por utilizar
el margen objetivo de PMMS ascendente transmitido por la STU-R en el intercambio de parametros
PMMS o bien por utilizar un valor interno alternativo para los margenes objetivo PMMS. La
STU-R utilizard los parametros de margen objetivo PMMS descendentes enviados por la STU-C
para determinar las velocidades binarias que puede soportar la STU-R.

Este procedimiento es aplicable tanto a los margenes objetivo correspondientes a la situacion actual
como a los correspondientes al caso mas desfavorable.

6.4 Secuencia de preactivacion G.994.1

Como se explicod en 6.3, debera utilizarse la Rec. UIT-T G.994.1 [2] para comenzar la secuencia de
preactivacion. El sondeo de linea de preactivacion descrito en dicha cldusula debera ir seguido de
una segunda secuencia G.994.1. El protocolo G.994.1 constituird el mecanismo de intercambio de
capacidades y de negociacion de los parametros de funcionamiento de las conexiones SHDSL. La
utilizacion de una secuencia de sondeo de linea, como la descrita en 6.3 es opcional. Si cada STU
tiene suficientes conocimientos a priori de las caracteristicas de la linea y de las capacidades de la
otra STU, ya sea procedente de una conexion anterior o programada por el usuario, puede obviarse
la secuencia de sondeo de linea. En este caso la secuencia G.994.1 ird seguida de la activacion
SHDSL descrita en 6.2.

6.4.1 Definiciones del punto de cédigo G.994.1

Las siguientes definiciones se aplicaran a los parametros SHDSL especificados en la
Rec. UIT-T G.994.1:

6.4.1.1 velocidad de datos basica/densidad espectral de potencia: Estos octetos se utilizan del
siguiente modo:
— en PMMS indican las velocidades de los segmentos de sondeo de linea;

- en acondicionamiento indican velocidades de datos utiles.

Hay bits independientes para las PSD simétricas y asimétricas.

NOTA — En CLR, los parametros de acondicionamiento ascendente indican las velocidades en modo datos
que es capaz de transmitir la STU-R, mientras que los parametros de acondicionamiento descendente indican
las velocidades en modo datos que es capaz de recibir la STU-R. En CL, los parametros de
acondicionamiento descendente indican las velocidades en modo datos que es capaz de transmitir la STU-C,
mientras que los parametros de acondicionamiento ascendente indican las velocidades en modo datos que es
capaz de recibir la STU-C. Si se utiliza el sondeo de linea opcional, los parametros de acondicionamiento del
receptor quedaran a su vez limitados por los resultados del sondeo. Si se utilizan repetidores, los parametros
de acondicionamiento de la SRU-R quedaran a su vez limitados por los parametros de acondicionamiento de
todas las SRU descendentes y por la STU-R.

6.4.1.2 modos de reloj: Se activa para indicar el modo de reloj definido en el cuadro 10-1.
6.4.1.3 modo de diagnéstico: Se activa para indicar un tren en modo diagnostico (para las SRU).
6.4.1.4 soporte de DRR: Indica si se soporta la DRR. Véase E.10.3.
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6.4.1.5 cuatro hilos: Se activa para indicar el funcionamiento a cuatro hilos.

6.4.1.6 tiempo de respuesta: Indica la demora de las respuestas del protocolo DRR, medida como
numero de tramas SHDSL. El intervalo de valores soportados es de 1 a 15. Véase E.10.3.5

6.4.1.7 baja latencia: Se activa para indicar la necesidad de funcionar en baja latencia, de acuerdo
con la definicion de 11.5. Si no esta activado, la STU puede seleccionar un plan de codificacion de
latencia superior.

6.4.1.8 numero de M pares: Indica el nimero de pares utilizados en el modo opcional de M pares.

6.4.1.9 funcionamiento multipar: Se activa para indicar el modo de M pares. El modo de cuatro
hilos es idéntico al modo de M pares con M =2, salvo por el método de asignacion de ntimero de
orden a los pares de hilos. En el modo de cuatro hilos, el nimero de orden (o sea el nimero de
identificacion de cada par de hilos) se asigna como se explica en 6.3, mientras que en el modo de
M pares, el nimero de orden se asigna a los pares de hilos como se explica en 7.2.1.5.

6.4.1.10 reduccion de potencia (PBO, power backoff): (en incrementos de 1,0 dB).

6.4.1.11 duracion de la sesion de modulacion para la medicion de la potencia: Longitud de un
segmento de sondeo de linea (PMMS) (en incrementos de 50 ms).

6.4.1.12 modo de sesion de modulacion para la medicion de la potencia (PMMS, power
measurement modulation session): Indicacion de que la STU (o la SRU) estd preparada para
comenzar una PMMS ("Sesion de modulacién de medicion de la potencia”, o sondeo de linea) con
los parametros asociados.

6.4.1.13 aleatorizador de sesion de modulacion para la medicion de la potencia: Polinomio
aleatorizador utilizado durante el sondeo de la linea (PMMS). Véase 6.3.3.

6.4.1.14 margen objetivo de sesion de modulacion para la medicion de la potencia: Si se
selecciona el margen objetivo del caso mas desfavorable, el margen objetivo es un margen relativo
con respecto a la diafonia de caso mas desfavorable de referencia especificada en el cuadro A.13 y
el cuadro B.14. Si se selecciona el margen objetivo de la condicion existente, el margen objetivo
especificado es un margen relativo con respecto al ruido medido durante el sondeo de la linea. El
margen objetivo de 5 bits se especifica por (bits 5-1 x 1,0 dB) — 10 dB. Por ejemplo, 101111, en el
octeto de margen objetivo PMMS del caso mas desfavorable corresponde a un margen objetivo de
15dB — 10 dB =5 dB con respecto al ruido del caso mas desfavorable de referencia.

Si la capacidad para el modo PMMS est4 indicada en un intercambio de capacidades CLR/CL
G.994.1, se enviardn ambos octetos de margen objetivo. Los valores especificos del margen
objetivo seran ignorados durante el intercambio de capacidades, pues todas las STU (y SRU)
podrén evaluar los resultados de la PMMS utilizando ambos tipos de margen objetivo.

6.4.1.15 periodo de silencio del regenerador (RSP, regenerator silent period): Bit que se utiliza
para forzar un minuto de silencio en la STU o SRU con objeto de facilitar el arranque de los tramos
con regeneradores.

6.4.1.16 unidad regeneradora de SHDSL (SRU, SHDSL regenerator unit): Se activa para
indicar que la unidad es un regenerador de sefial y no una STU.

6.4.1.17 bits de relleno: Indica el valor que tendran los bits stb1-stb4 ascendentes y descendentes.
Véase la explicacion detallada en 7.1.2.7.

6.4.1.18 velocidad de datos secundaria: Para PSD simétrica, los octetos de velocidad de datos
indican la velocidad de datos basica en incrementos de 64 kbit/s (n X 64 kbit/s). Los bits de
velocidad de datos secundaria indican incrementos adicionales de 8 kbit/s (i X 8 kbit/s) de datos. La
velocidad total de datos ttiles viene dada por la velocidad de datos béasica mas la velocidad de datos

secundaria. Los bits de velocidad de datos secundaria no se utilizan en las PSD asimétricas de
2,048 Mbit/s ni 2,304 Mbit/s (véase el anexo B). Para las PSD asimétricas de 768 6 776 kbit/s y
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1,536 6 1,544 Mbit/s (véase el anexo A), los bits de la velocidad de datos de basica indican
768 kbit/s y 1,536 Mbit/s, y los bits de la velocidad de datos secundaria para 0 y 8 kbit/s son validos
para seleccionar la velocidad total de datos utiles.

6.4.1.19 palabra de sincronismo: Indica el valor que deberan tener los bits swl—swl4 ascendentes
y descendentes. Véase la explicacion detallada en 7.1.2.1.

6.4.1.20 capa de convergencia de transmision especifica del protocolo de transmision
(TPS-TC, transmission protocol-specific TC layer): El modo TPS-TC se selecciona del conjunto
de modos especificados en el anexo E.

6.4.1.21 modo de adaptacion: Indicacion de que la STU (o la SRU) esta preparada para comenzar
la activacion de la SHDSL con los parametros asociados.

6.4.1.22 activacion de arranque en caliente: Se activa para indicar la disponibilidad del arranque
en caliente. Véase el anexo H.

6.4.2 Soporte de tonos G.994.1

Los dispositivos SHDSL deberan soportar el funcionamiento G.994.1 en modo semiduplex con el
conjunto de portadoras A4 de la familia de sefalizacion de 4 kHz. Conviene que los fabricantes den
soporte a otros conjuntos de portadoras, como la familia de sefalizaciéon en 4,3125 kHz y el
funcionamiento duplex de G.994.1, para que las secuencias de toma de contacto sean compatibles
con otros tipos de equipos DSL.

6.4.3 Transacciones G.994.1

Si la STU-R no dispone de capacidades de informacion a priori, debe comenzar la sesion G.994.1
iniciando la transaccion C (CLR/CL). De lo contrario, puede comenzar sin mas dilacion con una de
las transacciones de seleccion de modo (por ejemplo, A o B). En este intercambio de capacidades
(secuencias CLR/CL) cada unidad deberd indicar las funciones que puede ejecutar en ese momento.
Esto significa que no deberan indicarse como capacidades de la unidad las opciones de usuario que
estén desactivadas. Cuando las capacidades de la unidad cambien en razén de los valores de las
opciones del usuario o por otras causas, la unidad en cuestion deberd provocar el cambio de
capacidades durante la siguiente sesion G.994.1.

Cuando la STU-R y la STU-C indiquen capacidad de sondeo de linea no existiendo informacion
a priori sobre las caracteristicas del bucle, la STU-R deberd iniciar la transaccion D
[MP/MS/Ack(1)] enviando un MP con el modo de sondeo de linea G.991.2 seleccionado. Este
mensaje MP debera contener parametros para la secuencia de sondeo de linea en sentido
descendente. A continuacion, la STU-C emitira el mensaje MS correspondiente, con los parametros
de sondeo de linea en sentido ascendente y un eco de los parametros de sondeo de linea en sentido
descendente. Tras el Ack(l) de la STU-R, las dos unidades saldran del modo de sondeo de
linea G.994.1 y entrardn en el G.991.2, descrito en 6.3. Una vez terminado el sondeo de linea,
la STU-C deberd iniciar una nueva sesion G.994.1. A continuacion la STU-R deberd iniciar un
intercambio de capacidades de transaccion C (CLR/CL) para indicar los resultados del sondeo de
linea. En dicho intercambio cada unidad deberd indicar la interseccion de sus capacidades con las
del bucle determinadas durante la secuencia de sondeo de linea. El octeto PBO debera utilizarse
para indicar la reduccién deseada de la potencia recibida. Tras este segundo intercambio de
capacidades, las unidades pueden utilizar cualquier transaccion valida para seleccionar los
pardmetros SHDSL operativos.

Tras la seleccion del conjunto de parametros G.991.2, terminard G.994.1, comenzando la secuencia
de activacion SHDSL (6.2).
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6.4.4 Funcionamiento con regeneradores de sefal

En general, las SRU se comportaran como STU durante G.994.1, como se explica en 6.4.3. En
ciertas situaciones, sin embargo, es necesario que emitan una seleccion del modo "periodo de
silencio del regenerador" (mediante el bit RSP G.994.1) en vez de seleccionar un modo de
funcionamiento G.991.2, como se explica en el anexo D y en el apéndice II. Los parametros
comunicados por las SRU durante los intercambios de capacidades son asimismo ligeramente
distintos. Las capacidades anunciadas de una SRU-R serdn la interseccion de sus propias
capacidades con las informadas a través de la interfaz interna del regenerador indicando las
capacidades de las unidades en sentido descendente y de los segmentos de linea. La unica excepcion
a esta regla la constituira el octeto PBO, que se considerara parametro local en cada segmento.

7 Caracteristicas funcionales de la capa PMS-TC

7.1 Funcionamiento en modo datos

7.1.1 Estructura de la trama

El cuadro 7-1 resume la estructura de la trama SHDSL. En 7.1.2 se encuentran las definiciones
completas de los bits.

El tamafio de los bloques de cabida util es de £ bits siendo k=12 (i + n x 8). La velocidad de datos
utiles viene dada por: n X 64 + i X 8 kbit/s, siendo 3 <n <36y 0 <i < 7. Cuando n =36, i queda
restringida a los valores 0 y 1. Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F
permiten que n alcance valores de hasta 89. El valor de i deberd negociarse durante el arranque y se
aplicara a todos los valores de . El valor seleccionado de i se aplica a todos los valores de 7, siendo
negociado durante la preactivacion y no incluyendo la tara de alineacion de trama de 8 kbit/s.

En el modo opcional de M pares, hay M subcapas PMS-TC activas — una para cada par de hilos. En
este caso, la férmula anterior representa la velocidad de datos ttiles para cada par y no la velocidad
de datos ttiles total. Todos los pares funcionaran a la misma velocidad de datos utiles y los
transmisores de todos los pares deberan mantener la alineacién de las tramas en los limites
especificados. En la STU-C los relojes de simbolos de cada par se derivaran de una fuente comun.
El retardo diferencial méximo entre el comienzo de las tramas STU-C no deberd ser superior a
cuatro (4) simbolos en el lado linea de cada transmisor SHDSL. En la STU-R, los relojes de
simbolos pueden derivarse de la temporizacion del bucle de cada par, de modo que los relojes estén
enganchados en frecuencia aunque la relacion entre sus fases sea arbitraria. El retardo diferencial
maximo entre el comienzo de las tramas STU-R no debera ser superior a seis (6) simbolos en el
lado linea de cada transmisor SHDSL.
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Cuadro 7-1/G.991.2 — Estructura de la trama SHDSL

Bit de la

Bit de

Tiempo trama £ tara # Nombre Descripcion Notas
0 ms 1-14 1-14 swl-swl4 Palabra de sincronizacion
de trama
15 15 fhitl/losd Bit indicador fijo #1
(pérdida de la senal)
16 16 fhit2/sega Bit indicador fijo #2
(anomalia en el segmento)
17— | - bl Bloque #1
k+16
k+17 17 eoc01 Bit EOC #1
k+18 18 eoc02 Bit EOC #2
k+19 19 eoc03 Bit EOC #3
k+20 20 eoc04 Bit EOC #4
k+21 21 crel Verificacion por CRC-6
redundancia ciclica #1
k+22 22 cre2 Verificacion por CRC-6
redundancia ciclica #2
k+23 23 fbit3/ps Bit indicador fijo #3
(Estado de la potencia)
k+24 24 sbidl ID de bit de relleno #1 De reserva en el
modo sincrono
k+25 25 eoc05 Bit EOC #5
k+26 26 eoc06 Bit EOC #6
k+27 — | e b2 Bloque de
2k + 26 cabida 1til #2
2k +27 27 eoc07 Bit EOC #7
2k + 28 28 eoc08 Bit EOC #8
2k +29 29 eoc09 Bit EOC #9
2k + 30 30 eocl0 Bit EOC #10
2k + 31 31 crc3 Verificacion por CRC-6
redundancia ciclica #3
2k + 32 32 crc4 Verificacion por CRC-6
redundancia ciclica #4
2k + 33 33 fbitd/segd Bit indicador fijo #4
(Defecto en el segmento)
2k + 34 34 eocll Bit EOC #11
2k + 35 35 eocl2 Bit EOC #12
2k + 36 36 sbid?2 ID de bit de relleno #2 De reserva en el
modo sincrono
2k +37 — | -mmmmem- b3 Bloque #3
3k + 36
3k + 37 37 eocl3 Bit EOC #13
3k + 38 38 eocl4 Bit EOC #14

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003)

27




Cuadro 7-1/G.991.2 — Estructura de la trama SHDSL

Tiempo ]::;igl; f::ad; Nombre Descripcion Notas
0 ms 3k +39 39 eocl5 Bit EOC #15
3k +40 40 eocl6 Bit EOC #16
3k+41 41 creS Verificacion por CRC-6
redundancia ciclica #5
3k +42 42 crcb Verificacion por CRC-6
redundancia ciclica #6
3k +43 43 eocl7 Bit EOC #17
3k + 44 44 eocl8 Bit EOC #18
3k +45 45 eocl9 Bit EOC #19
3k + 46 46 eoc20 Bit EOC #20
6-3/(k+12)ms | 3k+47 — | - b4 Bloque #4
4k + 46
4k + 47 47 sthl Bit de relleno #1 Dependiente del
fabricante en
modo sincrono
6 ms nominales 4k + 48 48 sth2 Bit de relleno #2 Dependiente del
fabricante en
modo sincrono
4k + 49 49 stb3 Bit de relleno #3 Ausente en
modo sincrono
6+3/(k+12) ms 4k + 50 50 stb4 Bit de relleno #4 Ausente en
modo sincrono

7.1.2 Definicion de los bits de la trama

El cuadro 7-1, recoge las secuencias de los bits de la trama SHDSL (antes de la aleatorizacion en el
lado transmisor y tras ésta en el receptor). Las estructuras de trama son idénticas en los sentidos
ascendente y descendente de la transmisién. Los bits de reserva en cada sentido deberan
ponerse a 1.

Para los bits de trama se utilizaran las siguientes definiciones:

7.1.2.1  swl —swl4 (palabra de sincronizacion de trama)

La palabra de sincronizacion de trama (FSW, frame sync word) permite que los receptores SHDSL
alineen las tramas. La FSW (bit swl-swl4) esta presente en todas las tramas, especificdndose
independiente para los sentidos ascendente y descendente.

7.1.2.2 b1 — b4 (bloques de cabida util)

Se utilizan para transportar los datos del usuario. La estructura interna de los bloques de cabida util
viene definida en 8.1.

7.1.2.3  eoc01 — eoc20 (canal de operaciones integrado)

Se proporcionan 20 bits (eoc0l... eoc20) como canal de mantenimiento independiente. Véase
informacion detallada en 9.5. En el modo de M pares, eocO1 — eoc20 del par 1 debera transportar los
datos EOC primarios. Los bits eoc correspondientes de los pares 2 a M deberan ser una copia de los
del par 1.
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7.1.2.4  crcl — crc6 (codigo de verificacion por redundancia ciclica)

Se trata de seis bits asignados al codigo de verificacion por redundancia ciclica (CRC, cyclic
redundancy check) (véase 7.1.3).

7.1.2.5  fbitl — fbit4 (bits indicadores fijos)

Se utilizan para indicar informacion de alineacion de trama de temporizacidon critica. Las
definiciones especificas de los bits figuran mas adelante.

7.1.2.5.1 fbitl = losd (pérdida de la seiial)

Se utiliza para indicar la pérdida de la sefial procedente de la interfaz de la aplicacion. Pérdida de la
sefial = 0, Normal = 1. La definiciéon de las condiciones que provocan la indicacion losd es
especifica del fabricante y ajena al objeto de esta Recomendacion. En el modo de M pares, losd del
par 1 deberd transportar la indicacion /osd primaria. El bit /osd en todos los demds pares serd una
copia del bit del par 1.

7.1.2.5.2 fbit2 = sega (anomalia en el segmento)

Se utiliza para indicar un error CRC en la trama SHDSL entrante. La anomalia en el segmento
indica que un regenerador del segmento ha recibido datos corrompidos y que por tanto los datos
regenerados no son fiables. El objeto de la anomalia del segmento es garantizar la integridad de
supervision de la calidad de funcionamiento interno; sin pretensiones de informar a entidades de
gestion externas. Error CRC = 0, Normal = 1.

7.1.2.5.2.1 Funcionamiento de la STU
La STU debera poner el bit sega a 1.

7.1.2.5.2.2 Funcionamiento de la SRU

Cuando se declare un error CRC en una trama entrante, la SRU debera de poner el bit sega a 0 en la
proxima trama saliente en sentido directo, o sea en sentido de los datos en los que se observo el
error CRC. Si no se hubiera declarado ningtin error CRC la SRU dejaria intacto el bit sega.

7.1.2.5.3 fbit3 = ps (estado de energia)

El bit del estado de energia ps se utiliza para indicar el estado de la fuente de energia local en
la STU-R. El bit del estado de energia se pone a 1 si el nivel de energia es normal y a 0 si ha habido
un fallo en el suministro. Cuando se produzca un corte de la alimentacion en la STU-R debera
quedar energia suficiente para enviar el bit ps en una trama como minimo, y, a ser posible en tres
tramas consecutivas, a la STU-C. Obsérvese que si se produce un fallo de la alimentacion, el bit ps
debe ponerse a cero en tantas tramas como sea posible antes de la desactivacion. Si el bit ps se pone
en menos de tres tramas, corresponde a la aplicacion del STU-C determinar la validez del mensaje.
Los regeneradores deberan dejar intacto este bit. En el modo de M pares, ps del par 1 debera
transportar la indicacion del estado de alimentacion principal. El bit ps de cualquier otro par sera
una copia del bit ps del par 1.

7.1.2.5.4 fbit4d = segd (defecto en el segmento)

Se utiliza para indicar una pérdida de sincronismo en la trama SHDSL entrante. El defecto en el
segmento indica que un regenerador ha perdido la sincronizacion y que por consiguiente los datos
regenerados no estan disponibles. Este bit se suele comunicar a la entidad de gestion externa y se
utiliza para garantizar la puntual conmutaciéon de la proteccion, el filtrado de las alarmas, etc.
Pérdida de sincronismo = 0, Normal = 1.

7.1.2.54.1 Funcionamiento de la STU
La STU debera poner el bit segd a 1.
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7.1.2.5.4.2 Funcionamiento de la SRU

Si se declara un defecto en la LOSW, la SRU debera poner el bit segd a 0 en la préxima trama
saliente en sentido directo, es decir en el sentido de los datos en los que se observo el defecto en
la LOSW. Si no se declara ningtin defecto en la LOSW, la SRU dejard intacto el bit segd.

7.1.2.6  sbidl, sbid2 (bits de indicador de relleno)

En el modo plesidcrono, los bits de indicador de relleno indican la presencia o ausencia de relleno
en la trama. Ambos bits se pondran a 1 si los cuatro bits de relleno estan presenten al final de la
trama actual. Ambos bits se pondran a 0 cuando no haya bits de relleno al final de la trama actual.
En modo sincrono, shidl y sbid2 son bits de reserva.

7.1.2.7  stbl-stb4 (bits de relleno)

En modo plesiocrono, estos bits se utilizan juntos. Se insertan o bien cero o bien cuatro bits de
relleno, en funcion de la relacion de temporizacion entre los canales en sentido ascendente y
descendente. En el modo de alineacion de tramas sincrono, sth1 y stb2 estan presentes en todas las
tramas, mientras que sth3 y sth4 estan ausentes. Los valores de sthl-stb4 se especifican
independientemente para los sentidos ascendente y descendente.

7.1.3 Generacion de la CRC (crcl... crc6)

Para cada trama se generara una verificacion por redundancia ciclica (CRC) que se transmitird en la
siguiente trama. Los seis bits CRC (crcl a crc6) deberan ser los coeficientes del polinomio resto de
la divisién entre el polinomio del mensaje multiplicado por D° y el polinomio generador. El
polinomio del mensaje estara formado por todos los bits de la trama excepto los de la palabra de
sincronizacion, los bits CRC y los bits de relleno. (Asi pues, en las tramas protegidas por
verificacion CRC hay 4k + 26 bits de mensaje.) Los bits de mensaje se ordenaran como en la trama,
o sea, my serd el primer bit, m; el segundo, etc. Los bits de verificacion CRC se calcularan de
acuerdo con la ecuacion:

cre(D) = m(D)D® mod g(D)
siendo:
m(D)=myD¥* > @mD¥ @ @ myy 1D ®myy 55
el polinomio del mensaje,
g(D)=D°@®D®1
el polinomio generador,
cre(D) = crclD° ® cre2D* @ -+ @ cre5D @ creb

el polinomio de verificacion CRC. @ indica la suma en modulo 2 (OR exclusivo), y D el operador
de retardo.

7.1.4 Sincronizacion de la trama

En el modo de reloj plesidcrono, la SHDSL utiliza una trama PMS-TC de longitud variable y bits de
relleno para sincronizar la velocidad de las tramas PMS-TC con la velocidad de la informacion ttil
de entrada. La rapidez de la sincronizacion de la trama y la capacidad de conservarla frente a los
posibles errores constituyen propiedades muy importantes de la estructura de la trama.

Se proporcionan tres tipos de campos de bit para utilizarlos en la sincronizacion de tramas: la
palabra de sincronizacién de trama, los bits de relleno y los ID de los bits de relleno. La palabra de
sincronizacion de trama tiene 14 bits y figura en todas las tramas. Los bits de relleno son
4 contiguos que solo estan presentes al final de las tramas largas. Los ID de los bits de relleno son
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dos bits distribuidos dentro de la trama que indican si la trama en cuestion contiene 4 bits de
relleno. La separacion de estos bits proporciona una mejor inmunidad contra los errores de
alineacion de trama provocados por errores de rafaga.

La manera exacta en la que se utiliza esta informacidn para conseguir o conservar la sincronizacion
de trama depende del diseno del receptor. Como los distintos algoritmos de sincronizacion de trama
pueden exigir distintos valores de los bits de la FSW y de los bits de relleno, se ha previsto que el
receptor informe al transmisor en el extremo lejano de los valores particulares que han de utilizarse
en estos campos de la trama PMS-TC transmitida.

7.1.5 El aleatorizador

Los aleatorizadores de los transmisores STU-C y STU-R deberd funcionar con arreglo a las
figuras 7-1 y 7-2 respectivamente. En dichas figuras Ty indica un retardo de un bit de duracion y @
es la operacion binaria OR exclusivo. Los bits de la palabra de sincronizacion de trama y los bits de
relleno de la trama SHDSL en modo datos (cuadro 7-1) no se aleatorizaran. Cuando los bits de la
palabra de sincronizacion de trama y los bits de relleno estén presentes en f(n), el aleatorizador no
se enganchari al reloj y f{n) se conectara directamente a s(n).

7.1.5.1 El aleatorizador de la STU-C

La figura 7-1 muestra el diagrama de bloques del aleatorizador de la STU-C.

Bits de la palabra de sincronizacion
de trama o bits de relleno presentes
\

AY
AY

A O— s

s(n-1) s(n=>5) s(n-23)
fn) T, > Ty > coe—> T} Tb—>---—>Tb—‘
d_/: G.991.2_F7-1

Figura 7-1/G.991.2 — Diagrama de bloques del aleatorizador de la STU-C

7.1.5.2 El aleatorizador de la STU-R

La figura 7-2 muestra el diagrama de bloques del aleatorizador de la STU-R.

Bits de la palabra de sincronizacién
de trama o bits de relleno pre\sentes

\
\

/Q— st

s(n—]) s(n-18)
S T, B T, [ coo—{ T, T, > eee — T,

s(m-23)

<&

Figura 7-2/G.991.2 — Diagrama de bloques del aleatorizador de la STU-R

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003) 31



7.1.6 Memoria intermedia de retardo diferencial

En el modo opcional de M pares, se supone que las caracteristicas de los M pares de hilos pueden
ser diferentes. Las diferencias en cuanto a didmetro de los hilos, tipo de aislante, longitud, nimero
de las derivaciones puenteadas y longitud de éstas, y la exposicion a las causas de degradacion
pueden provocar diferencias en los tiempos de transmision entre dos pares cualesquiera. Conviene
que dicha diferencia quede limitada a un méaximo de 50 ps a 150 kHz, equivalente a una diferencia
de 10 km aproximadamente en la longitud de la linea entre la STU-R y la STU-C.

Los transceptores que soporten el modo de M pares, pueden tener una memoria intermedia de
retardo diferencial que compense las diferencias entre los tiempos totales de transmision de las
tramas SHDSL de los distintos pares. Estos retardos diferenciales pueden deberse a diferencias
entre los pares como las descritas anteriormente y también a los retardos provocados por el
procesamiento de la sefal en los transceptores de la STU-C, la STU-R y los eventuales
regeneradores de sefial de la SHDSL. La funcion de esta memoria intermedia de retardo diferencial
es alinear las tramas SHDSL para que puedan volver a ensamblarse correctamente. Esta memoria
intermedia debera ser capaz de absorber una diferencia de retardo de 6 simbolos + 50 pus como
minimo en el lado linea de cada receptor SHDSL.

7.2 Activacion de la capa PMS-TC

7.2.1 Trama de activacion

El cuadro 7-2 muestra el formato de la trama de activacion. Se generara una sefal T, o T, mediante
la aplicacion reiterativa de la informacion de la trama de activacion del cuadro 7-2 al
aleatorizador STU, como muestra la figura 6-5. El contenido de la trama de activacion debera
permanecer constante durante la transmision de T, y T, Los bits de sincronizacion de la trama de
activacion no se aleatorizan, sino que se aplican directamente a la constelacion PAM-2 sin
codificar. El nimero total de bits de la trama de activacion es 4227. La trama de activacion se
enviara comenzando con el bit 1 y terminando con el 4227.

En el modo opcional de M pares, la activacion de cada M par de hilos se ejecutard en paralelo.

Cuadro 7-2/G.991.2 — Formato de la trama de activacion

Bits de la trama
de activaciéon Definicién
LSB:MSB

Sincronizacién de trama para T,y T,: 11111001101011,, enviandose en primer lugar

114 los bits de la izquierda
Sincronizacion de trama para F.: 11010110011111,, envidndose en primer lugar los
bits de la izquierda

15:36 Qoeﬁciente 1 df:l precodiﬁcador:' 22 })its en'formato de cgmplemento a dos con
signo, con 17 bits tras el punto binario, envidndose en primer lugar el LSB

37:58 Coeficiente 2 del precodificador

59:3952 Coeficiente 3-179 del precodificador

3953:3974 Coeficiente 180 del precodificador

3975:3995 Coeficiente A del codificador: 21 bits enviandose el LSB en primer lugar

3996:4016 Coeficiente B del codificador: 21 bits envidndose el LSB en primer lugar

4017:4144 Datos del fabricante: 128 bits de informacion propietaria

4145:4146 Modo de M pares: STU-C: numero de pares de hilos/STU-R: orden de los pares de hilos

4147:4211 Reservado: 65 bits puestos a cero logico

4212:4227 CRC: ¢, enviado en primer lugar, ¢ enviado en ultimo lugar
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7.2.1.1 Sincronizacion de trama

La sincronizacién de trama para T,y T; consiste en un coédigo de 14 bits. En binario, el codigo debe
ser 11111001101011, y debe enviarse comenzando por la izquierda. Para F., la sincronizacion de
trama debera ser 11010110011111, o sea el inverso de la sincronizacion de trama para T,y T.

7.2.1.2  Coeficientes del precodificador

Los coeficientes del precodificador se representan como nimeros de 22 bits en complemento a dos,
donde los cinco bits mas significativos representan nimeros enteros entre —16 (10000) y +15
(01111) y los 17 bits restantes los bits fraccionarios. Los coeficientes se envian correlativamente,
empezando por el C; y terminando por el Cy (de la figura 6-4), con el bit menos significativo de
cada coeficiente en primer lugar. El nimero minimo de coeficientes del precodificador serd 128 y el
maximo 180. Cuando se utilicen menos de 180 coeficientes de precodificador, los restantes bits del
campo se pondran a cero.

7.2.1.3 Coeficientes del codificador

De acuerdo con la figura 6-3, los coeficientes del codificador programable se envian en el siguiente
orden: en primer lugar ao, seguido de a,, ay, ..., enviandose b, en ultimo lugar.

7.2.1.4 Datos del fabricante

Estos 128 bits se reservan para datos especificos del fabricante.

7.2.1.5 Modo de M pares: orden de los pares de hilos

En el modo opcional de M pares estos dos bits se utilizan para definir el orden de los M pares de
hilos. Se utilizan para determinar como se dividen los datos de usuario entre los M bucles en el
transmisor y como se combinan en el receptor con arreglo a lo especificado en 7.1.1. La asignacion
de los bucles 1 a M es peculiar de cada fabricante.

Los bits 4145 a 4146 de la trama de activacion del dispositivo STU-C se utilizan para especificar el
nimero M de pares de hilos. El LSB va en primer lugar. M = 1: 00,; M = 2: 10,; M = 3: 0ly;
M =4:11,. Esta entrada de la trama de activacion es idéntica en los M pares de hilos.

Los bits 4145 a 4146 de la trama de activacion del dispositivo STU-R se utilizan para identificar el
numero de orden de cada uno de los M pares de hilos. El LSB va en primer lugar. Par de hilos
1: 00,; par de hilos 2: 10,; par de hilos 3: 01,; par de hilos 4: 11,. Esta entrada de la trama de
activacion es distinta en cada uno de los M pares de hilos.

Si el sistema no funciona en el modo de M pares, estos dos bits se podran a cero logico. En el modo
de cuatro hilos, el nimero de orden se asigna como se explica en 6.3 mientras que los bits 4145 a
4146 de la trama de activacion deberan ponerse a cero.

7.2.1.6 Reservado

Estos 65 bits se reservan para ser utilizados en el futuro y deberan ponerse a cero logico.

7.2.1.7  Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

Los 16 bits CRC (c; a cj6) seran los coeficientes del polinomio resto de la division entre el
polinomio del mensaje multiplicado por D'®, y el polinomio generador. El polinomio del mensaje
estara formado por los bits de la trama de activacion, siendo my el bit 15 y maj96 €l bit 4211 de la
trama de activacion, de modo que:

cre(D) = m(D)D'® mod g(D)
siendo:

m(D) = m0D4196 @ m1D4195 DD M4195D @ My196
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el polinomio del mensaje,

g(D)=D' @D @D’ @1

el polinomio generador,
cre(D) = chls S 02D14 D Dc;s DDy

el polinomio de verificacion CRC. El signo @ indica la suma en modulo 2 (Or exclusivo), y D es el
operador de retardo.

7.2.2 El aleatorizador de activacion

El aleatorizador de los transmisores STU-C y STU-R (véase la figura 6-5) funcionara como se
indica en las figuras 7-1 y 7-2, siendo Ty, el retardo de un bit de duracion y @ el OR exclusivo
binario. Los bits de sincronizacion de la trama de activacion no se aleatorizaran. Mientras haya bits

de sincronizacion de trama en f{n), el aleatorizador no estard enganchado al reloj, y f(n) estard
conectado directamente a s(n).

8 Caracteristicas funcionales de la capa TPS-TC

8.1 Estructura de datos del bloque de cabida util

Cada bloque de cabida util estard formado por 12 subbloques, como muestra la figura 8-1. El
tamafio de cada subbloque de cabida util se define como £, siendo &k, =i + n X 8 [bits]. Como se ha
explicado en 7.1, la velocidad de datos de cabida util viene dada por: n X 64 + i X 8 kbit/s, siendo 3
<n<36y0<i<7 Cuando n=36, i queda limitado a los valores 0 y 1. Obsérvese que las
ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten que n alcance valores de hasta 89. El
anexo E especifica todas las estructuras de datos contenidas en los subbloques de cabida til (o sea,

el soporte para los canales despejados de banda ancha, los subcanales y los servicios especificos de
la region).

trama cabida til cabida til cabida atil cabida atil | S

Sinc. de Tarn| Bloque de Tara Bloque de Tara Bloque de Tara Bloque de

Subbloque 1
Subbloque 2
Subbloque 3
Subbloque 4
Subbloque 5
Subbloque 6
Subbloque 7
Subbloque 8
Subbloque 9
Subbloque 10
Subbloque 11
Subbloque 12

G.991.2_F8-1

Figura 8-1/G.991.2 — Estructura de los bloques de cabida util
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8.2 Intercalacion de datos en el modo de M pares

En el modo opcional de M pares, resulta imprescindible la intercalacion de los datos de cabida qtil
entre pares. Esto se realiza dividiendo los subbloques de cabida til entre todos los pares. De cada
subbloque se transportaran k; bits por el par 1 y otros tantos por cada uno de los demas pares, como
muestra la figura 8-2 para el caso de M = 2. El tamafio de cada subbloque de cabida util se define
como M X ks, siendo ks =i + nx 8. Como se ha explicado en 7.1, la velocidad de datos de cabida
util por par viene dada por: n X 64 + i X 8 kbit/s, siendo 3 <n <36 y 0 <i < 7. Cuando n =136, i
viene limitado a los valores 0 y 1. Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas en el
anexo F permiten que n alcance un valor méximo de 89. El anexo E especifica todas las estructuras

de datos de los subbloques de cabida 1til (o sea, el soporte para canales despejados de banda ancha,
los subcanales y los servicios especificos de las regiones).

Tramas alineadas Sinc. d
de los pares 1y 2 | > € Tary Bloque rd.e Tara Bloque rd.e Tara Blo.que,d.e Tara Blo.querd.e Stb
trama cabida atil cabida util cabida util cabida util

S|l =N
il e Ksall Bl '2Y B=2 Ll KR K= Rl Bl Bl
Pareslyz (5] (o] o Q Q L [} (o] (o] Q Q L
=3 =} =3 =]
HEEEEREEEEEREER
cl21e2121212121218188le
o)l es) ey o) el ol ol ol Bray Bea) Besy e
ole|le|elelele|le|le|l=l=|l=e
= I EL L EL EL E L L EL E
n|la|la|la|a|lalala|alalala
Par 1 Datos de cabida util, bits 1 a k,
Par 2 Datos de cabida util, bits k,+ 1 a 2k,
G.991.2 F8-2

Figura 8-2/G.991.2 — Intercalacion de datos en los bloques de cabida util
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9 Gestion

9.1 Modelo de referencia de gestion
Equipos en
las instalaciones LadoN | LadoC LadoN LadoC LadoN LadoC Dispositivo
del cliente de terminacion
del trayecto
STU-R SRU SRU STU-C

A
A
A 4
v
A
v
v

Segmento

i Segmento
SHDSL |

SHDSL

i Especifico de |
! la aplicacion |

| 1
ke

I

'

Especifico de
la aplicacion |

Segmento |
SHDSL |

Tramo SHDSL

Trayectos de datos del usuario

1 G.991.2_Fo-1

NOTA — N =Red, C = Cliente.

Figura 9-1/G.991.2 — Modelo de referencia de gestion

La figura 9-1 muestra el modelo de referencia de gestion para el transporte de datos del usuario por
la SHDSL. Este ejemplo contiene dos regeneradores a efectos ilustrativos. La presencia de dos
regeneradores no pretende ser ni un requisito ni un limite. El segmento SHDSL se caracteriza por
un soporte de transmision metalico que utiliza un algoritmo de codificacidén analdgico, que permite
supervisar la calidad de funcionamiento analdgica y digital en la entidad segmento. El segmento
SHDSL est4 delimitado por sus dos puntos extremos, conocidos como terminaciones del segmento.
La terminacion del segmento SHDSL es el punto en el que terminan los algoritmos de codificacion
analdgicos y se supervisa la integridad digital subsiguiente.

Todos los datos de supervision de la calidad de funcionamiento de la SHDSL se transportan por
el EOC. Los bits indicadores fijos de la trama SHDSL se utilizan para comunicar con rapidez los
defectos en la interfaz o en el segmento SHDSL, con objeto de provocar la conmutacion de la
proteccion. Por otra parte, los bits indicadores fijos pueden utilizarse para el filtrado rapido de las
alarmas de fallos en el segmento SHDSL..

9.2 Primitivas de funcionamiento de la SHDSL

9.2.1 Anomalias en la verificacion por redundancia ciclica (anomalias CRC, CRC anomaly)

La anomalia CRC se declarard cuando los bits CRC generados localmente a partir de los datos
recibidos en la trama SHDSL no concuerden con los bits CRC (crcl-crc6) recibidos del transmisor.
La anomalia CRC so6lo afecta a la trama en la que se ha declarado.

9.2.2 Anomalia en el segmento (SEGA, segment anomaly)

La anomalia en el segmento en sentido ascendente se declarara cuando una SRU declare una
anomalia CRC para una trama SHDSL dirigida de STU-R a STU-C. La anomalia en el segmento
descendente se declarara cuando una SRU declare una anomalia CRC para la trama SHDSL en la
direccion de la STU-C a la STU-R. La anomalia en el segmento indica que un regenerador del
segmento ha recibido datos corrompidos y por consiguiente los datos regenerados no son fiables. El
objeto de la anomalia del segmento es garantizar la integridad interna de la capa PMD SHDSL; sin
pretension de informar a ninguna entidad de gestion externa. La anomalia del segmento se indica
mediante el bit sega de la trama SHDSL (7.1.2.5.2).
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9.2.3 Defecto por pérdida de sincronismo (defecto LOSW, loss of sync defect)

En modo plesiocrono, se declarara el defecto LOSW cuando se reciban tres tramas consecutivas
como minimo con uno o varios errores en los bits de alineaciéon de trama. El término bits de
alineacion de trama se refiere a la porcion de la palabra de sincronizacion de la trama, bits de
relleno e ID de los bits de relleno, que se utilizan en la sincronizacion de trama. El defecto LOSW
se dard por terminado cuando se reciban dos tramas consecutivas como minimo sin error en los bits
de alineacion de trama.

En modo sincrono, se declarara el defecto LOSW cuando se reciban tres tramas consecutivas como
minimo con uno o varios errores en los bits de la palabra de sincronizacion de trama. El defecto
LOSW se dara por finalizado cuando se reciban dos tramas consecutivas como minimo sin errores
en la palabra de sincronizacion de tramas.

9.2.4 Defecto del segmento (SEGD, segment defect)

Se declarara el defecto del segmento en sentido ascendente cuando una SRU declare un defecto
LOSW para los datos que se dirigen de la STU-R a la STU-C. Se declarara el defecto en el
segmento descendente cuando una SRU declare un defecto LOSW para los datos que se dirigen de
la STU-C a la STU-R. El defecto del segmento indica que un regenerador ha perdido la
sincronizacion SHDSL y por consiguiente los datos regenerados no estan disponibles. Se dara por
terminado el defecto del segmento cuando ninguna SRU tenga defectos LOSW. Esta primitiva se
suele comunicar a la entidad de gestion externa y se utiliza para garantizar la conmutacion puntual
de la proteccion, el filtrado de las alarmas, etc. El defecto del segmento se indica mediante el bit
segd de la trama SHDSL (7.1.2.5.4).

9.2.5 Defecto por atenuacion en el bucle

Se declarara el defecto por atenuacion en el bucle cuando la atenuacion observada en el bucle se
encuentre en un nivel superior al umbral configurado (9.5.5.7.5).

9.2.6 Defecto de margen de la relacion sefial/ruido

Se declarara el defecto de margen de la relacion sefal/ruido cuando se observe que el margen de la
relacion sefial/ruido se encuentra en un nivel inferior al umbral configurado (9.5.5.7.5). El margen
de la relacion sefial/ruido se define como el maximo aumento en dB del ruido ecualizado o la
méxim7a reduccion en dB de la sefial ecualizada que un sistema puede tolerar, conservando una BER
de 10 .

9.2.7 Fallo por pérdida de la palabra de sincronizacion (fallo LOSW, loss of sync word
failure)

Se declarard el fallo LOSW tras un periodo de 2,5 £ 0,5 s de defecto LOSW seguido. Se dara por
terminado el fallo LOSW cuando el defecto LOSW haya desaparecido entre 2 y 20 s. El tiempo de
retencion minimo para indicacion de fallo LOSW debe ser 2 s.

9.3 Parametros de la calidad de funcionamiento relativos a la linea SHDSL

9.3.1 Violacion de codigo (CV, code violation)

El parametro SHDSL violacion de cddigo se define como un contador de las anomalias CRC
SHDSL que se producen durante el periodo de acumulacion. Este parametro puede
inhibirse — véase 9.3.6.

9.3.2 Segundos con error (ES, errored second)

El parametro SHDSL segundos con error se define como una cuenta de intervalos de un segundo
durante los cuales se declaran una o varias anomalias CRC y/o uno o varios defectos LOSW. Este
parametro puede ser inhibido — véase 9.3.6.
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9.3.3 Segundos con muchos errores (SES, severely errored second)

El parametro SHDSL segundos con muchos errores se define como una cuenta de intervalos de un
segundo durante los cuales se declaran como minimo 50 anomalias CRC o uno o varios defectos
LOSW. (50 anomalias CRC durante el intervalo de un segundo equivalen a una velocidad de tramas
con error del 30% para la longitud nominal de la trama.) Este parametro puede ser
inhibido — véase 9.3.6.

9.3.4 Segundos LOSW (LOSWS, LOSW second)

El pardmetro SHDSL segundos LOSW se define como una cuenta de intervalos de un segundo
durante los cuales se declaran uno o varios defectos LOSW.

9.3.5 Segundo de indisponibilidad (UAS, unavailable second)

El parametro SHDSL segundos de indisponibilidad es una cuenta de intervalos de un segundo
durante los cuales la linea SHDSL no est4 disponible. La linea SHDSL pasa a estar no disponible
tras 10 SES contiguos. Los 10 SES se incluyen en el tiempo no disponible. Estando no disponible,
la linea SHDSL vuelve a estar disponible tras 10 segundos seguidos sin SES. Los 10 segundos
sin SES se incluyen en el tiempo no disponible.

9.3.6 Reglas de inhibicion
— Las cuentas de pardmetro UAS no serdn inhibidas.

- ES y SES seran inhibidos durante UAS. La inhibicibn comenzard a surtir efecto,
retroactivamente, desde el inicio del tiempo no disponible, y dejara de surtir efecto, cuando
finalice el tiempo no disponible.

- El pardmetro CV sera inhibido durante SES.

Para una informacion mas detallada sobre las reglas de inhibicion y la forma en que se disminuyen
ES y SES, véase IETF RFC 2495: Definitions of Managed Objects for the DS1, E1, DS2, and E2
Interface Types [B9].

9.4 Almacenamiento de datos de la calidad de funcionamiento

Para poder almacenar la historia del funcionamiento de la SHDSL en la STU-C, todos los
componentes de la red SHDSL supervisaran el funcionamiento y mantendran un contador médulo
para cada pardmetro de funcionamiento especificado en 9.5.5.7.14 y 9.5.5.7.15, cuando resulte
conveniente. No se especifica la inicializacion de estos contadores modulo por no ser necesaria. La
comparacion entre la lectura actual del contador mddulo y la lectura anterior almacenada en
memoria permite al gestor de base de datos de la STU-C determinar el nimero de cuentas a afiadir
al correspondiente historico de funcionamiento. (Obsérvese que el numero de cuentas puede
disminuir en ciertas condiciones de averia — puede obtenerse informacion adicional en 9.3.) La
informacion de los contadores modulo se transmite en los mensajes de estado de funcionamiento de
la SHDSL (9.5.5.7.14 y 9.5.5.7.15).

La STU-C registrara la historia del funcionamiento muestreando cada componente de la red SHDSL
con una frecuencia que evite el desbordamiento del contador mddulo. Por ejemplo, el contador
modulo para los segundos por error tiene 8 bits lo que permite un maximo de 255 s entre muestreos
antes de producirse el desbordamiento. Obsérvese que el muestreo al que se alude aqui lo
implementa el gestor de base de datos interno de la STU-C y no un gestor externo de la red.

La STU-C mantendra historicos de funcionamiento para cada punto extremo de los segmentos
SHDSL. Los historicos de funcionamiento contendran el total de las cuentas recogidas durante el
periodo actual de 15 minutos, los 32 periodos de 15 minutos anteriores, el actual periodo actual
de 24 horas y los 7 periodos anteriores de 24 horas.
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9.5 El canal de operaciones integrado

9.5.1 El modelo de referencia de gestion

La STU-C mantendra una base de datos de informacion de gestion accesible por el gestor exterior
de la red o mediante una interfaz de servicio.

Opcionalmente, la STU-R puede mantener una base de datos de informacion de gestion, accesible
localmente (a través de una interfaz de servicio). Esto es especialmente 1til cuando por motivos de
averia no se pueda alcanzar la STU-C a través del EOC.

El acceso a la base de datos de informacion de gestion desde interfaces de servicio en unidades
conectadas se realizara a través de una interfaz de terminal virtual.

9.5.2 Presentacion del EOC y modelo de referencia

El EOC permite que las unidades terminales mantengan informacion relativa al tramo. Hay dos
flujos basicos de datos, que se diferencian por la unidad terminal que inicia el flujo de datos
(y posteriormente almacena la informacion para el acceso externo). El flujo de datos que se inicia
en la STU-C es obligatorio. El flujo de datos que se inicia en la STU-R es opcional, aunque todas
las unidades deben responder a las peticiones en ambos sentidos del flujo de datos. En todos los
casos la "base de datos maestra" se almacenara en la STU-C resolviéndose todos los conflictos a
favor de la STU-C (es decir que la informacion de la STU-C tiene prioridad). Los flujos de datos se
ilustran en el cuadro 9-1 para un enlace con dos regeneradores (Q representa una consulta o mensaje
de instruccidon y R representa un mensaje de respuesta). La definicion del protocolo soporta hasta
ocho regeneradores. Los asteriscos representan transmisiones de mensaje opcionales. La figura 9-1
muestra un ejemplo de diagrama de bloques de un enlace con dos regeneradores.

Cuadro 9-1/G.991.2 — Ilustracion del flujo EOC con dos regeneradores

Mensajes (fuente, destino) de
STU-C SRU1 SRU2 STU-R
Q(1,3)~> - Proceso
Proceso € < R(3,1)
QL4 > - Hacia adelante> - Proceso
Proceso € < Hacia adelante ¢ < R(@4,1)
Q(1,2) > - Hacia adelante> -> Hacia adelante> - Proceso
Proceso < < Hacia adelante & < Hacia adelante <& <R(2,1)
Proceso € <Q(2,3)*
R(3,2) 2 - Proceso
Proceso € < Hacia adelante & <Q(2,4)*
R4,2) 2 -> Hacia adelante> - Proceso
Proceso € < Hacia adelante & < Hacia adelante ¢ <Q2,H*
R(1,2) 2 - Hacia adelante> -> Hacia adelante> - Proceso
* Indica mensajes opcionales.
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La capa de enlace de datos del EOC de la SHDSL comprueba la secuencia de verificacion de trama
(FCS, frame check sequence) y si resulta valida pasa el paquete a la capa de red. Si la CRC no es
valida se ignora todo el paquete. La capa de red puede optar entre tres acciones posibles: procesar,
entregar e ignorar/terminar. Procesar quiere decir que la direccion de origen y el campo de
informacion HDLC se pasan a la capa de aplicacion. Entregar quiere decir que el paquete se envia
hacia adelante al siguiente elemento de la SHDSL. (Obsérvese que solo las SRU entregan
paquetes.) Ignorar/terminar quiere decir que el paquete HDLC se ignora y no se entrega. La SRU
puede procesar y entregar un paquete ain cuando se trate de un mensaje de difusion general.
Cuando el segmento no esté activo en la direccion de entrega, la SRU eliminara el paquete. Si el
segmento esta activo en la direccion de entrega, el retardo de entrega méaximo de la SRU sera de
300 ms. Toda la retransmision y el control del flujo se administran en los puntos de terminacion, o
sea en las STU.

Para aceptar los flujos de datos dobles, los regeneradores SHDSL tienen dobles direcciones como
muestra el cuadro 9-1. Una direccion es para la comunicacion con la STU-C y la otra para la
comunicacion con la STU-R. Durante el descubrimiento, la STU-C, y opcionalmente la STU-R
envian mensajes de sondeo de descubrimiento, que se propagan por el tramo y permiten que
las SRU se numeren mediante un campo de cuenta de saltos del mensaje. Este proceso se explica en
detalle mas adelante.

Las unidades terminales SHDSL se comunican unidireccionalmente, y por lo tanto s6lo tienen una
direccion. La STU-C tiene asignada una direccion fija de 1 y la STU-R tiene asignada una direccion
fija de 2. En la conexion, se asigna a cada SRU la direccion 0 para cada sentido. En condiciones de
fallo LOSW, la SRU restauraré su direccion fuente a 0 para cada sentido en el que exista el fallo
LOSW. La direccion fuente de la SRU dejara de ser 0 si y solo si se recibe y procesa un mensaje de
sondeo de descubrimiento. De esta manera, el regenerador s6lo comunicara en el sentido de una
base de datos. Por ejemplo, si el regenerador recibe un mensaje sondeo de la STU-C y no de la
STU-R entonces su direccion seguird siendo 0 en el sentido de la unidad remota.

9.5.3 Arranque del canal de operaciones integrado (EOC)

Una vez activado el bucle, el EOC de la SHDSL se inicializa en tres fases: descubrimiento,
inventario y configuracion. Durante el descubrimiento, la STU-C y opcionalmente la STU-R se
enteraran de la existencia de regeneradores en el tramo y determinard sus direcciones. Durante el
inventario, el STU-C muestreara todas las SRU y la STU-R para crear la informacion de inventario
de los elementos para la base de datos de la unidad terminal. (Analogamente, la STU-R puede
muestrear todas las SRU y la STU-C para crear su propia base de datos, aunque esto es opcional.)
Durante la configuracion, la STU-C configura la STU-R y las posibles SRU en todo lo referente a
umbrales de alarma, caracteristicas de la sefial, etc. No hay prescripcion en cuanto al orden temporal
de las fases de inventario y configuracion; la STU que comienza tiene el control.

El cuadro 9-2 es un ejemplo de descubrimiento que empieza en la STU-C y al que sucede otro
descubrimiento opcional iniciado en la STU-R. Aunque en este ejemplo se muestran
correlativamente, en realidad son independientes; la STU-R no tiene por qué esperar a recibir el
sondeo de la STU-C antes de iniciar su propia fase de descubrimiento. La STU-R puede enviar su
sefal de sondeo a partir del momento en que el EOC esté activo. La respuesta de descubrimiento
contiene la cuenta actual de saltos, el identificador del fabricante, la versiéon del EOC y una
indicacion de la LOSW en sentido hacia adelante (es decir, en el sentido del flujo del EOC que es
justamente el contrario al sentido en el que se envia la respuesta de descubrimiento).
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Cuadro 9-2/G.991.2 — Ilustracion de la fase de descubrimiento del EOC

Mensajes (fuente, destino, h) de
STU-C SRU1 SRU2 STU-R
DP(1,0,0)>
< DR(3,1,1)
DP(0,0,1)>
<Hacia adelante € < DR(4,1,2)
DP(0,0,2)>
< Hacia adelante € | < Hacia adelante € < DR(2,1,3)
< DP(2,0,0)
DR(3,2,1)>
< DP(4,0,1)
DR(4,2,2)> -> Hacia adelante >
< DP(3,0,2)
DR(1,2,3) > -> Hacia adelante > | -> Hacia adelante -
NOTA — DP = Sondeo de descubrimiento (discovery probe), DR = Respuesta de
descubrimiento (discovery response), h = Saltos (hop count).

Una vez que el iniciador (la STU-C y opcionalmente la STU-R) ha recibido el mensaje respuesta de
descubrimiento de un elemento, comienza la fase de inventario para dicho elemento. Esto se realiza
muestreando ese elemento concreto para obtener su informacion de inventario. Una vez que el
iniciador ha recibido la informacion del inventario de una unidad, comienza la fase de
configuracion enviando la informacion de configuracion adecuada al correspondiente elemento. Las
fases del inventario y de la configuracion funcionan de modo independiente en cada terminal de
respuesta o unidad regeneradora.

La presente Recomendacion especifica detalladamente el comportamiento de las unidades
secundarias o de respuesta para garantizar el interfuncionamiento. El método concreto de manejo de
los paquetes rechazados o sin respuesta se deja a criterio de la STU iniciadora.

El cuadro 9-3 es el cuadro de estados del EOC para el lado red de una SRU. Obsérvese que existe
una maquina de estados idénticos aunque independientes, para el lado cliente de una SRU destinada
a dar soporte a los mensajes procedentes de la STU-R.

La maquina consta de tres estados: fuera de linea, descubrimiento y EOC en linea. El estado fuera
de linea se caracteriza por el fallo LOSW (pérdida de sincronismo de la SHDSL). El estado de
descubrimiento se caracteriza por una direccion desconocida. Una vez averiguada la direccion a
partir del mensaje de descubrimiento, la SRU entra en el estado de EOC en linea o activo. En este
momento, la SRU respondera a los mensajes de inventario, configuracion, u otros procedentes de
la STU-C.
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Cuadro 9-3/G.991.2 — Cuadro de estados del EOC de la red SRU

Estado fuera de linea

Evento

Accién

LOSWdelared=0

Estado EOC = Preparado para descubrimiento

Estado preparado para descubrimiento

Evento

Accién

LOSWdelared=1

Direccion EOC delared =0
Estado del EOC de la red = Fuera de linea

Recibido mensaje sondeo de
descubrimiento procedente del lado red

Se incrementa la cuenta de saltos

Poner la direccion del EOC de la red a la cuenta de saltos + 2
Componer el mensaje de descubrimiento y presentarlo a la
capa de aplicacion del lado cliente

Enviar mensaje de respuesta a la STU-C

Estado del EOC de la red = EOC en linea

Se recibe del lado red un mensaje con
direccion distinta a la de la unidad

Peticion de entrega del mensaje procedente de la capa de red
del lado cliente

Entrega del mensaje solicitada por el lado
cliente

Enviar mensaje solicitado hacia la red si el EOC no esta fuera
de linea

Estado EOC en linea

Evento

Accién

LOSWdered=1

Direccion EOC delared =0
Estado del EOC de la red = Fuera de linea

Recibido mensaje de descubrimiento
procedente del lado red

Incrementar cuenta de saltos

Poner direccion del EOC de la red a cuenta de saltos + 2
Componer y presentar mensaje de descubrimiento a la capa
de aplicacion del lado cliente

Enviar mensaje a la STU-C repuesta de descubrimiento

Recibido mensaje procedente del lado red
con direccion de destino de difusion
general

Procesar el mensaje
Solicitar la entrega del mensaje al lado cliente de la capa de
red del EOC

Recibido mensaje procedente del lado red
con la direccion de destino de la unidad o
la direccién 0

Procesar el mensaje

Recibido mensaje procedente del lado red
con direccion distinta a la de la unidad

Solicitar la entrega del mensaje de la capa de red del lado
cliente

Entrega de mensaje solicitada por la capa
de red del lado cliente

Enviar mensaje solicitado a la red si el EOC no esta fuera de
linea

9.5.4 Acceso de gestion remota

La STU-C mantendrd la base de datos de gestion principal en todo el tramo de la SHDSL.
(Opcionalmente se mantendra una segunda base de datos en la STU-R.) Para las restantes unidades
solo se requiere que almacenen la suficiente informacion para ser enviada con exactitud por el EOC.
La informacion contenida en la base de datos principal debera ser accesible desde cualquier unidad
de la SHDSL que tenga un puerto serie y desde la gestion de red si estd disponible. El acceso de
servicio se realiza por la interfaz de terminal virtual (o interfaz de puerto virtual de servicio). Esta
interfaz puede ser utilizada por cualquier unidad para acceder a la pantalla de cualquier otra del
mismo tramo de la SHDSL. Esta funcionalidad es opcional, aunque no para la STU-C, que debera
dar soporte al lado "anfitrion" de una conexion de terminal remoto como minimo. (La posibilidad
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de que esta interfaz esté activa al mismo tiempo que el acceso local de servicio a la STU-C, es una
decision del fabricante ajena al objeto de esta Recomendacion.) La interfaz del terminal virtual
consta de mensajes de pantalla, teclado, conexién y desconexion. Una vez establecida la conexion,
los caracteres introducidos desde el puerto de servicio se envian en mensajes de datos de teclado a
la unidad "anfitrién". Esta, a su vez, deber4 enviar informacién en forma de texto ASCII, codigos de
control ASCII y funciones de control de pantalla en mensajes de pantalla, cuyo contenido se
devuelve al puerto de servicio. La unidad anfitrion devolvera un eco de los caracteres.

El modo de averiguar si se desea el acceso remoto a través del puerto local de servicio o si debe
cancelarse, depende del fabricante y es ajeno al objeto de esta Recomendacion. En todo caso, deben
poderse transmitir todas las secuencias de teclas validas (los caracteres y los codigos de
control ASCII).

9.5.5 Transporte del EOC

El EOC se transportara en los bits eocl a eoc20 de la trama SHDSL. En cada par de tramas SHDSL
se transportaran cinco octetos, con la alineacion especificada. El bit menos significativo (LSB, /east
significant bit) de los octetos coincidira con los bits 1, 9 y 17 de la primera trama del EOC y los
bits 5 y 13 de la segunda; en cada octeto se transmitird en primer lugar el LSB. La alineacién de los
octetos de las tramas se obtiene por deteccion de la alineacion del patron de sincronismos
HDLC (7Ejs).

Para el funcionamiento opcional con M pares, los mensajes del EOC se enviardn en paralelo de
modo que los M bucles transmitan mensajes idénticos y redundantes.

9.5.5.1 Formato de datos del EOC

En el EOC se colocan datos numéricos y cadenas de caracteres con los octetos alineados. Los
elementos de datos que no tengan un numero entero de octetos se empaquetaran para minimizar el
tamafio de los mensajes.

Los campos numéricos deberan transmitirse enviando en primer lugar el octeto mas significativo,
empezando por el bit menos significativo. (Esto es congruente con el "orden de octetos en la red" de
IETF RFC 1662: PPP in HDLC-like Framing [4].)

Las cadenas de caracteres se representaran en el tren de datos con su primer cardcter (octeto)
transmitido en primer lugar. Las cadenas de caracteres deberdn rellenarse con espacios o terminar
con un NULL (00;¢) hasta completar el tamafio de campo asignado. Los campos de caracteres son
de longitud fija de modo que los eventuales caracteres tras un NULL tienen el valor "indistinto".

9.5.5.2 Formato de trama del EOC

El canal EOC transportard los mensajes en formato andlogo al HDLC definido en 6.3/G.997.1 [3].
Este canal se tratard como un tren de octetos y todos los mensajes deberdn estar formados por un
numero entero de octetos.

El formato de trama utiliza una forma comprimida de encabezamiento HDLC, como ilustra el
cuadro 9-4. El campo de la direccion de destino estard formado por los cuatro bits menos
significativos del primer octeto; el campo de la direccion de procedencia ocupara los cuatro bits
mas significativos del mismo octeto (el campo de direccion). No hay campo de control. Entre las
tramas habrd uno o varios octetos de sincronizacion (7E;¢). El relleno entre tramas se realizara
insertando los octetos de sincronizacion que sean necesarios. Los mensajes de sondeo de
descubrimiento estaran precedidos por cinco octetos de sincronizacion como minimo para
garantizar la adecuada deteccion de la alineacion de octetos. El campo de informacion contendra
exactamente un mensaje como se define mas adelante. La longitud maxima de la trama sera
de 75 octetos sin incluir el patron de sincronizacion ni los octetos insertados para la transparencia de
datos.
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Cuadro 9-4/G.991.2 — Formato de trama del EOC de 1a SHDSL

MSB LSB
Numero Contenido
de octeto

Patron de sincronizacion 7Eq¢

Direccion de procedencia Direccion de destino

bits 7..4 bits 3..0

ID de mensaje de acuerdo con el cuadro 9-6 Campo de
2 Contenido del mensaje — Octeto 2 informacion
L Contenido del mensaje — Octeto L

Octeto 1 FCS

Octeto 2 FCS

Patron de sincronizacion 7E ¢

9.5.5.3 Transparencia de los datos

La transparencia de la informacioén util frente al patrén de sincronismo (7E;¢) y el patron de escape
de control 7D se obtendra mediante relleno de octetos.

Antes de la transmision:
. el patron de octetos 7E 6 se codificard como dos octetos 7Dys, SEj¢;
. el patron de octetos 7D se codificara como dos octetos 7Djg, SDe.

En recepcion:

. la secuencia de octetos 7Dj¢, SE ¢ se sustituird por el octeto 7E¢;
. la secuencia de octetos 7Dy, SDj¢ se sustituird por el octeto 7Dj¢;
. cualquier otra secuencia de dos octetos que empiece por 7D cancelara la trama.

9.5.5.4 Secuencia de verificacion de trama

La secuencia de verificacion de trama (FCS) se calculard con arreglo a IETF RFC 1662 [4].
(Obsérvese que la FCS se calcula antes de la transparencia de datos.) La FCS se transmitira de
acuerdo con IETF RFC 1662.

9.5.5.5 Direcciones de las unidades

Las unidades utilizan direcciones de procedencia y destino distintas e independientes para
comunicarse con otras unidades en sentido ascendente y en sentido descendente. El valor de las
direcciones debera estar comprendido entre 0;6 y Fj6. Las direcciones de las unidades deberan
ajustarse a lo especificado en el cuadro 9-5. La direccion Fi¢ sélo puede utilizarse como direccion
de destino para especificar que el mensaje en cuestion se dirige a todas las unidades. La direccion
016 se utiliza para la siguiente unidad conectada o unidad adyacente.
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Cuadro 9-5/G.991.2 — Direcciones de dispositivo

Direccion (Base;) Dispositivo
0 Dispositivo adyacente
1 STU-C
2 STU-R
3aA Regeneradores 1 a 8
BaE Reservado (No se permite D ni E)
F Mensaje de difusion a todas las estaciones

NOTA — La presente Recomendacion no pretende indicar cudntos regeneradores pueden o deben ser
soportados por los productos; sino tan solo identificarlos en el caso de que existan.

9.5.5.6

Identificadores de los mensajes

El cuadro 9-6 resume los ID de los mensajes. Los ID de los mensajes se consignan como nimeros
decimales. Los mensajes 0-64 son de peticion. Los mensajes 128-192 son de respuesta a otros de
peticion. A cada mensaje de peticion se le envia el correspondiente mensaje de respuesta. Los ID de
los mensajes de peticion y los correspondientes a sus respuestas suelen diferenciarse en 128.

Cuadro 9-6/G.991.2 — Resumen de los ID de mensajes

ID del
mensaje Tipo de mensaje Unidad de inicio | Referencia
(decimal)
0 Reservado
1 Sondeo de descubrimiento STU-C, STU-R*, 9.5.5.7.1
SRU
2 Peticion de inventario STU-C, STU-R* 9.5.5.7.3
Peticion de configuracion — SHDSL STU-C 9.5.5.7.5
4 Reservado para la configuracion de interfaz de la
aplicacion
5 Peticion de la configuracion — Tiempo limite del bucle | STU-C, STU-R* 9.55.7.6
6 Peticion de conexion de terminal virtual STU-R*, SRU* 9.5.5.7.16
7 Peticion de desconexion de terminal virtual STU-R*, SRU* 9.5.5.7.16
8 Mensaje de datos de teclado STU-R*, SRU* 9.5.5.7.17
9 Peticion de mantenimiento — Bucle de sistema STU-C, STU-R* 9.5.5.7.18
10 Peticion de mantenimiento — Bucle de elemento STU-C, STU-R* 9.5.5.7.19
11 Peticion de estado STU-C, STU-R* 9.5.5.7.11
12 Petici6n de estado total STU-C, STU-R* 9.5.5.7.12
13-14 Reservado
15 Peticion de rearranque parcial/ desactivacion de la STU-C 9.55.7.21
reduccion de potencia
16 Reservado (para el futuro)
17 Peticion de estado de la célula ATM STU-C, STU-R* E.94.7
18 Peticion — Gestion de la configuracion STU-R STU-C 9.5.5.7.9
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Cuadro 9-6/G.991.2 — Resumen de los ID de mensajes

ID del
mensaje Tipo de mensaje Unidad de inicio | Referencia
(decimal)
19 Reservado para peticion de transporte vocal (en el Sin definir
futuro)
20 Peticion de RDSI STU-C, STU-R E.8.7.1
E.13.3
21 Peticion de establecimiento de RDSI y POTS LAPVS STU-C E.13.6
22 Peticion de desactivacion STU-C, STU-R H.1.3.1
23 Peticion de correspondencia STU-C, STU-R* 9.5.5.7.27
24-63 Reservado (para el futuro)
64-88 Reservado para peticion de gestion de linea Sin definir 9.5.5.7.22
89-111 | Reservado
112-119 | Mensaje propietario Sin definir 9.5.5.7.23
120 Mensaje externo Sin definir 9.5.5.7.24
121 Mensaje G.997.1 STU-C*, STU-R* | 9.5.5.7.25
122-124 | Reservado
125-127 | Excluido (7Dy¢, 7E 16, 7F16)
128 Reservado
129 Respuesta de descubrimiento Todas 9.55.7.2
130 Respuesta de inventario Todas 95574
131 Respuesta de configuracion — SHDSL STU-R, SRU 9.5.5.7.7
132 Reservado para la configuracion de la interfaz de la
aplicacion
133 Respuesta de configuracion — Limite del tiempo de Todas 9.5.5.7.8
bucle
134 Respuesta de conexion a terminal virtual STU-C, SRU¥*, 9.5.5.7.16
STU-R*
135 Reservado
136 Mensaje de datos en pantalla STU-C, SRU*, 9.5.5.7.17
STU-R*
137 Estado de mantenimiento Todas 9.5.5.7.20
138 Reservado
139 Estado/relacion sefial/ruido Todas 9.5.5.7.13
140 Estado de funcionamiento del lado red de la SHDSL SRU, STU-R 9.5.5.7.14
141 Estado de funcionamiento del lado cliente de la STU-C, SRU 9.5.5.7.15
SHDSL
142 Reservado para el funcionamiento de la interfaz de la
aplicacion
143 Reservado (para el futuro)
144 Insatisfactorio (UTC) genérico 9.5.5.7.26
145 Informacion de estado de la célula ATM Todas E.9.4.38
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Cuadro 9-6/G.991.2 — Resumen de los ID de mensajes

ID del
mensaje Tipo de mensaje Unidad de inicio | Referencia
(decimal)
146 Respuesta — Gestion de la configuracion STU-R, SRU 9.5.5.7.10
147 Reservado para respuesta de transporte vocal (en el Sin definir
futuro)
148 Respuesta RDSI STU-C, STU-R E.8.7.1
E.13.3
149 Establecimiento de RDSI y POTS LAPVS STU-R E.13.6
150 Respuesta de desactivacion STU-C, STU-R H.1.3.2
151 Respuesta de correspondencia Todas 9.5.5.7.28
152-191 | Reservado (para el futuro)
192-216 | Respuesta de gestion de segmento (reservado) Sin definir 9.5.5.7.22
217-239 | Reservado (para el futuro)
240-247 | Respuesta a mensaje propietario Sin definir 9.5.5.7.23
248-252 | Reservado
253-255 | Excluido (FDig, FEy4, FF )
* Indica soporte opcional. La unidad puede iniciar este mensaje.

9.5.5.7 Contenido de los mensajes

El formato del contenido de los mensajes se ajustara a lo especificado en los cuadros 9-7 a 9-31.
Cuando en una trama con secuencia de verificacion valida, se reciba un mensaje de longitud
superior a la prevista, se tomard la porcion conocida del mensaje y se despreciaran los octetos
suplementarios. Esto permitird la adicion de nuevos campos a los mensajes actuales manteniendo la
compatibilidad con lo anterior. Los nuevos campos de datos se situaran exclusivamente en los bits
reservados tras el ultimo octeto de datos definido. Los bits y octetos de reserva se rellenaran con el
valor 00;¢ para garantizar la compatibilidad posterior.

Los mensajes de respuesta pueden indicar incapacidad de realizar (UTC, unable to comply).
Obsérvese que ésta no es una indicacion de disconformidad. UTC indica que la unidad que
responde no ha sido capaz de satisfacer la peticion.

9.5.5.7.1 Sondeo de descubrimiento — ID de mensaje 1

Al mensaje sondeo de descubrimiento se le asigna el ID de mensaje 1, y se utiliza para que la STU
pueda determinar cudntos dispositivos hay presentes con objeto de asignarles direcciones.

Cuadro 9-7/G.991.2 — Campo de informacion del sondeo de descubrimiento

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 1 ID de mensaje
2 Cuenta de saltos Caracter sin signo 9.53
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9.5.5.7.2 Respuesta de descubrimiento — ID de mensaje 129

Al mensaje respuesta de descubrimiento se le asigna el ID de mensaje 129. Este mensaje se enviara
como respuesta al mensaje sondeo de descubrimiento. El campo cuenta de saltos se pondra a una
unidad mas que el valor recibido en el mensaje sondeo de descubrimiento que provoco la respuesta.
(La méaquina de estados de recepcion se describe en el cuadro 9-3.) La indicacion LOSW en sentido
hacia adelante quiere decir que el segmento desciende en dicho sentido desde la SRU. En el caso de
funcionamiento opcional con M pares, la indicacion LOSW en sentido hacia adelante quiere decir
que los M bucles descienden en dicho sentido desde la SRU. En ambos casos, la SRU no puede
entregar el mensaje sondeo de descubrimiento a la unidad adyacente e informa de esto a la STU de
inicio. El campo del octeto SLOW se pondra a 00, para las respuestas procedentes de las STU.

El campo ID del fabricante se utiliza para identificar al integrador del sistema, especificado
en 9.5.5.7.4.

El nimero de version SHDSL indica la norma SHDSL con arreglo a la que se construy¢ el sistema.
Para la presente version de esta Recomendacion (12/2003), estos bits se pondran a 00001000.

El fabricante del sistema, identificado por el ID del fabricante, asignara el nimero de version de
soporte 16gico del EOC del fabricante. Los nimeros de version de soporte logico se incrementaran
para cada nueva norma SHDSL.

Cuadro 9-8/G.991.2 — Campo de informacion de la respuesta de descubrimiento

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 129 ID de mensaje
2 Cuenta de saltos Caracter sin signo 9.5.3
3 Reservado
4-11 ID del fabricante (con los bits en el mismo
orden exactamente que el ID del fabricante
G.994.1)
12 Version de la aplicacion informatica del Caracter sin signo
EOC del fabricante
13 # de version de la SHDSL Caréacter sin signo
14 bits 7..1 Reservado
14 bit 0 Indicacion LOSW en sentido hacia adelante, | Bit 1 = No disponible
EOC no disponible 0 = Disponible

9.5.5.7.3 Peticion de inventario — ID de mensaje 2

Al mensaje peticion de inventario se le asignara el ID de mensaje 2. Este mensaje se utiliza para
pedir una respuesta de inventario a una unidad especifica. Solo debera ser transmitido por
dispositivos STU. En este mensaje no habra octetos de contenido.

Cuadro 9-9/G.991.2 — Campo de informacion de peticion de inventario

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia

1 2 ID de mensaje
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9.5.5.7.4 Respuesta de inventario — ID de mensaje 130

Al mensaje respuesta de inventario se le asignara el ID de mensaje 130. Este mensaje debera
enviarse como respuesta a un mensaje de peticion de inventario.

El nimero de version SHDSL indica la norma SHDSL con arreglo a la que se construy¢ el sistema.
Para G.shdsl.bis (proyecto), estos bits se pondran a 00001000.

El campo ID del fabricante se utiliza para especificar el integrador del sistema. En este contexto, se
suele entender por integrador del sistema el fabricante de la unidad sustituible in situ méas pequefia.
Esta suele coincidir con la sefialada por el campo codigo de identificacion de unidad (CLEI™). Por
este motivo, el contenido del campo ID del fabricante puede no coincidir con el ID del fabricante
indicado en G.994.1, que se refiere al fabricante de la interfaz de capa fisica. El numero de serie,
nimero de modelo, nimero de emision, nimero de lista y numero de revision del soporte 16gico se
asignaran en relacion con el integrador del sistema.

En Norteamérica se utilizan codigos de identificacion de unidades especiales. Estos codigos de
identificador de equipos de lenguaje comun (CLEI, common language equipment identifier) los
utilizan los proveedores de servicios de red para funciones de inventario, peticion de recambios,
suministro y mantenimiento. En Norteamérica, los codigos CLEI se utilizan como ID de producto
del fabricante. Los codigos CLEI cumplen la norma ANSI T1.213, identificacion codificada de
entidades de equipos del sistema de telecomunicaciones norteamericana para el intercambio de
informacion. En regiones distintas de Norteamérica estos campos pueden ponerse a cero.

La informacion sobre la version de soporte 16gico del modem, la lista del fabricante (version del
soporte fisico del modem), la emisién del modem, el nimero de modelo, y el nimero de serie del
moédem son especificos del sistema. Asi pues, esta informacion deberd asignarla el fabricante del
sistema identificado por el ID de fabricante.

La version de soporte logico del fabricante indica la version del soporte 16gico del sistema SHDSL.
La version de soporte 16gico del fabricante no tiene por qué coincidir con la version de soporte
logico del EOC de 9.5.5.7.2. El nimero de lista del fabricante indica el nimero de versién del
soporte fisico del sistema. El campo emision del fabricante indica el uso especifico de la unidad. El
numero de modelo del fabricante es exclusivo del tipo de unidad de que se trate. El nimero de serie
del fabricante identifica cada unidad individualmente.

Cuadro 9-10/G.991.2 — Campo de informacion de respuesta de inventario

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 130 ID de mensaje
2 # de version de la SHDSL Caracter sin signo
3-5 # de lista del fabricante Cadena de 3 octetos
6-7 # de emision del fabricante Cadena de 2 octetos
8-13 Version de la aplicacion informatica del Cadena de 6 octetos
fabricante
14-23 Codigo de Identificacion de la Unidad (CLEI™) | Cadena de 10 octetos
24 Reservado
25-32 ID del fabricante (con los bits en el mismo orden
exactamente que en el ID del fabricante
G.994.1)
33-44 # del modelo del fabricante Cadena de 12 octetos
45-56 # de serie del fabricante Cadena de 12 octetos
57-68 Otra informacion del fabricante Cadena de 12 octetos
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9.5.5.7.5 Peticion de configuracion — SHDSL: ID de mensaje 3

El mensaje peticion de configuracion — SHDSL lo transmite la STU-C para configurar la interfaz o
interfaces SHDSL de las unidades conectadas. Este mensaje puede ser difundido con caracter
general o dirigido a unidades especificas. Se responde mediante un mensaje respuesta de
configuracion — SHDSL. En SHDSL, la relacidon/sefial/ruido se mide en el interior del dispositivo
de decision del transceptor contrariamente a lo que se hace en la terminacion del segmento externo.
El valor "Off" (desactivado) indica que no se han recibido informes de sobrepasar ningiin umbral.
La atenuacion del bucle y el margen de la relacion sefial/ruido son alarmas locales de las que
informan los mensajes 140 y 141. Por otra parte, estas alarmas pueden aparecer fisicamente en el
equipo. La atenuacion del bucle SHDSL se definira de la siguiente manera:

Ssym 1

IO 2 10><10g10 ZS(f - nfsym )j| df—
LoopAtten g (H) = 2z "

j;wn

- 2
_[0 2 10xlog; ZS(f_nfsym)‘H(f_nfsym)‘ }df
L n=0

Siendo f;, la velocidad de simbolos, las pérdidas de insercion del bucle y S(f) la densidad

espectral de potencia nominal de transmision.

Cuadro 9-11/G.991.2 — Peticion de configuracion —
Campo de informacion SHDSL

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 3 ID de mensaje
2 bit 7 Tipo de configuracioén Bit 0 = Normal,
1 = Lectura solamente
2 bits 6..0 Umbral de atenuacion del bucle SHDSL (dB) | Numérico 0—off, 1a127
3 bits 7..4 Umbral del margen de la relacion sefial/ruido | Numérico 0=off,1a15
SHDSL (dB)
3 bits 3..0 Reservado Puestos a 0

9.5.5.7.6 Peticion de configuracion — Limites temporales del bucle: ID de mensaje 5

El mensaje de peticion de configuracion — limites temporales del bucle lo transmite la STU-C (y
opcionalmente la STU-R) para establecer los limites temporales del bucle para elementos
especificos. Si el bucle no se elimina antes de alcanzar el limite temporal, el elemento debera
regresar al funcionamiento normal. Este mensaje puede ser difundido con caracter general o
dirigido a unidades especificas. Se responde con una respuesta de configuracion — mensaje limite
temporal de bucle. Cuando se envie informacion sobre la fecha y la hora en los octetos 4-21, estas
cadenas se ajustaran a lo dispuesto en ISO 8601 [5]. Cuando no se envie informacion sobre fecha y
hora, estos cuadros se rellenaran a ceros.
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Cuadro 9-12/G.991.2 — Peticion de configuracion —
Campo de informacion limite temporal del bucle

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 5 ID de mensaje
2 bit 7 Tipo de configuracion Bit 0 = Normal,

1 = Lectura solamente.

2 bits 6..4 Reservado
2 bits 3..0-3 | Limite temporal del bucle | Entero sin signo de 12 bits En minutos, 0 = ilimitado
4-13 AAAA-MM-DD Campo de fecha de 10 octetos | ISO 8601
14-21 HH:MM:SS Campo de hora de 8 octetos ISO 8601

9.5.5.7.7 Respuesta de configuracion — SHDSL: ID de mensaje 131

El mensaje respuesta de configuracion — SHDSL lo transmite la STU-C como respuesta al mensaje
peticion de configuracion — SHDSL. Esta respuesta se envia una vez realizados los cambios
aplicables a la configuracion. Los valores de la respuesta seran los nuevos, tras la aplicacion. Si la
unidad transceptora no pudiera satisfacer la peticion, se activaria el bit del octeto de conformidad,
informandose de los valores actuales. Cuando se reciba el mensaje peticion de configuracion con el
tipo de configuracion "lectura solamente", no se aplicara ningun cambio a la configuracion y se
informara de los valores actuales.

Cuadro 9-13/G.991.2 — Respuesta de configuracion —
Campo de informacion SHDSL

Octeto # Contenido Tipo de Referencia
datos
1 131 ID de
mensaje

2 bits 7..1 Reservado

2 bit0 UTC (Incapacidad de realizar) Bit 0 = Satisfactorio, 1 = UTC

3 Umbral de atenuacion del bucle SHDSL Caracteres 0 = Desactivado, 1 a 127
(dB)

4 bits 7..4 Umbral del margen de la relacion Numérico 0 = Desactivado, 1 a 15
sefial/ruido SHDSL (dB)

4 bits 3..0 Reservado Puestos a 0

9.5.5.7.8 Respuesta de configuracion — Limite temporal del bucle: ID de mensaje 133

El mensaje respuesta de configuracion — limite temporal del bucle se transmite en contestacion al
mensaje peticion de configuracion — limite temporal del bucle. Esta respuesta se envia una vez
aplicados los cambios a la configuracion. La respuesta se ajustara a los nuevos valores tras su
aplicacion. Si la unidad transceptora no pudiera satisfacer la peticion, se activaria el bit del octeto de
conformidad y se informaria de los valores actuales. Cuando se reciba el mensaje peticion de
configuracion con el tipo de configuraciéon "Lectura solamente" no se aplicardn cambios a la
configuracion y se informara de los valores actuales.
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Cuadro 9-14/G.991.2 — Campo de informacion de respuesta
al limite temporal del bucle del sistema

Octeto # Campo de informacion Tipo de datos Referencia

1 133 ID de mensaje

2 bits 7..1 Reservado

2bit 0 UTC (Incapacidad de realizar) | Bit 0 = Satisfactorio,
1 =UTC

3 bits 7..4 Reservado

3 bits 3..0-4 | Limite temporal del bucle 12-bit entero sin signo En minutos,
0 = ilimitado

5-14 AAAA-MM-DD Campo de fecha de 10 octetos | ISO 8601

15-22 HH:MM:SS Campo de hora de 8 octetos ISO 8601

9.5.5.7.9 Peticion de configuracion de la STU-R — Gestion: ID de mensaje 18

El mensaje peticion de configuracion — gestion lo transmite la STU-C para activar o desactivar el
flujo de gestion iniciado por la STU-R. La direccion de destino debera ser Fi¢ para indicar que se
trata de un mensaje de difusion general. Por defecto, se activa el flujo de gestion iniciado por
la STU-R. Cuando se desactiven, las SRU no deberdan responder a los mensajes de peticion
iniciados en la STU-R, no debiendo emitir ésta dichos mensajes (mensajes 2-12). El tipo de
configuracion lectura solamente indica que la unidad destino ignorara los siguientes valores del
mensaje y responderd informando de su configuracién actual.

Cuadro 9-14a/G.991.2 — Peticion de configuracion —

Campo de informacion de gestion

Octeto # Contenidos Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 18 ID de mensaje
2 bit 7 Tipo de configuracion Bit 0 = Normal,
1 = Lectura solamente
2 bits 6..1 Reservado
2bit 0 Flujo de gestion iniciado en la STU-R Bit 0 = Activado,
1= Desactivado

9.5.5.7.10 Mensaje respuesta de configuracion — Gestion: ID de mensaje 146

El mensaje respuesta de configuracion — gestion lo envian todas las unidades como respuesta

mensaje peticion de configuracion — gestion.
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Cuadro 9-14b/G.991.2 — Respuesta de configuracion —
Campo de informacion de gestion

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 146 ID de mensaje
2 bits 7..1 Reservado
2 bit0 UTC (Insatisfactorio) Bit 0 = Satisfactorio,
1=UTC
3 bits 7..1 Reservado
3 bit0 Estado del flujo de gestion iniciado en la Bit 0 = Activado,
STU-R 1 = Desactivado

9.5.5.7.11 Peticion de estado — ID de mensaje 11

El mensaje peticion de estado se utiliza para interrogar a un elemento sobre su estado de alarma y
funcionamiento general.

La unidad interrogada responderd con uno o varios de los siguientes mensajes de respuesta de
estado:

. Respuesta de estado de la relacion senal/ruido — 139 (9.5.5.7.13).

. Estado del funcionamiento del lado red de la SHDSL — 140 (9.5.5.7.14).
. Estado de funcionamiento del lado cliente SHDSL — 141 (9.5.5.7.15).

. Estado de mantenimiento — 137 (9.5.5.7.20).

En el modo opcional de M pares, los mensajes 139, 140 y 141 contienen informacion de estado
especifica de un par concreto. En tal caso, la unidad interrogada puede enviar M mensajes (uno por
cada par) de los tipos 139, 140 y 141, en respuesta al mensaje de peticion de estado. El elemento
respondedor proporcionara la informacién del ID del bucle en los mensajes EOC 139, 140 y 141. El
elemento respondedor debera suministrar en primer lugar la informacion relativa al bucle 1, seguida
poco después de la informacién solicitada para el bucle 2 (si M = 2), después para el bucle 3
(si M = 3), y a continuacion para el bucle 4 (si M = 4).

En condiciones de alarma, averia o mantenimiento, la unidad interrogada responderd con los
mensajes correspondientes a las condiciones activas.

Cuando se haya producido alguna variacion del estado de funcionamiento, distinta de la del margen
de la relacion sefial/ruido, desde la ultima vez que la unidad fue interrogada, ésta respondera con
mensajes que informen de la variacion del estado de funcionamiento.

De lo contrario, la unidad interrogada emitira la respuesta estado de la relacion
sefnal/ruido — 139 (9.5.5.7.13).

Cuadro 9-15/G.991.2 — Campo de informacion peticion de estado

Octeto # Campo de informacion Tipo de datos

1 ID de mensaje 11 ID de mensaje
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9.5.5.7.12 Peticion de estado total — ID de mensaje 12

El mensaje peticion de estado total se utiliza para sondear un elemento con objeto de obtener su
estado completo actual. Se enviardn los siguientes mensajes como contestacion a la peticion estado
total:

. Estado de funcionamiento del lado red SHDSL (9.5.5.7.14).
. Estado de funcionamiento del lado cliente SHDSL (9.5.5.7.15).
. Estado de mantenimiento (9.5.5.7.20).

En el modo opcional de M pares, se enviaran los siguientes mensajes en contestacion a la peticion
de estado total:

. Estado de funcionamiento del lado red SHDSL (9.5.5.7.14) — relativo al bucle 1.

. Estado de funcionamiento del lado red SHDSL — relativo a los bucles 2 a M (un mensaje
por bucle).

. Estado de funcionamiento del lado cliente SHDSL (9.5.5.7.15) — relativo al bucle 1.

. Estado de funcionamiento del lado cliente SHDSL — relativo a los bucles 2 a M (un
mensajes por bucle).

. Estado de mantenimiento (9.5.5.7.20).

Cuadro 9-16/G.991.2 — Campo de informacion de peticion de estado total

Octeto # Campo de informacion Tipo de datos

1 ID de mensaje 12 ID de mensaje

9.5.5.7.13 Respuesta de estado/relacion sefial/ruido — ID de mensaje 139

El mensaje estado de funcionamiento/SNR se enviard en contestacion al mensaje de peticion de
estado en las condiciones definidas en 9.5.5.7.9. El entero devuelto representa en dB el valor del
margen del ruido de la relacion SNR redondeado por exceso. Como cada STU solo estd conectada a
un segmento SHDSL, los datos del margen SNR del lado de la interfaz de la aplicacién deberan
ser 0 (es decir, el margen de la SNR en el lado red debera ser 0 en la STU-C y la SNR del lado
cliente debera ser 0 en la STU-R).

Cuadro 9-17/G.991.2 — Campo de informacion estado
respuesta satisfactoria de la SNR

Octeto # Campo de informacion Tipo de datos
1 ID de mensaje 139 ID de mensaje
2 Margen de la SNR en el lado red (dB) Caracter con signo (127 = No disponible)
3 Margen de la SNR en el lado cliente (dB) | Caracter sin signo (127 = No disponible)
4 ID del bucle Caracter sin signo (1 = Bucle 1, 2 = Bucle 2,
3 =Bucle 3, 4 =Bucle 4)
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9.5.5.7.14 Estado de funcionamiento del lado red de la SHDSL — ID de mensaje 140

Este mensaje informa del estado del funcionamiento del lado red de la SHDSL. Se indicara averia
del dispositivo cuando existan problemas de tipo fisico o légico en la unidad de destino. La
definicién de averia del dispositivo depende del fabricante y tiene por objeto comunicar los
resultados de diagnosticos o de autocomprobaciones. La averia de continuidad de c.c. se utiliza para
indicar condiciones que puedan afectar a la alimentacion de energia del tramo tal como
cortocircuitos y circuitos abiertos. La definicion de la averia de continuidad en c.c. depende del
fabricante.

Los bits 7.4 del octeto 11 se utilizan para indicar que se ha producido una situacion de
desbordamiento o de puesta a cero de uno o varios contadores modulo. Los bits 7 y 5 indicardn la
condicién de desbordamiento producida desde la Gltima respuesta de estado del lado red SHDSL.
Por ejemplo, el contador modulo ES se desbordara cuando transcurran mas de 256 segundos con
error entre respuestas de estado del lado red SHDSL. Los bits 6 y 4 se utilizaran para indicar que,
por alguna razon, uno o varios contadores modulo se han puesto a cero (por ejemplo, por un
rearranque del sistema o una circunstancia ajena al mantenimiento que haya provocado la puesta a
cero del contador). Los bits 7 y 6 se pondrdn a cero una vez enviada a la STU-C la respuesta del
estado de lado red SHDSL. Los bits 5 y 4 se pondran a cero una vez enviada a la STU-R la
respuesta de estado del lado red SHDSL.

Cuadro 9-18/G.991.2 — Campo de informacion del estado
de funcionamiento del lado red SHDSL

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 140 ID de mensaje
2 bit 7 Reservado
Bit 6 Estado de reduccion de potencia— N | Bit 0 = Por defecto
1 = Seleccionado
Bit5 Averia de dispositivo Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Averia
Bit 4 Averia de continuidad en c.c. — N Bit 0 = Satisfactorio
1 = Averia
Bit 3 Alarma del margen SNR — N Bit 0 = Satisfactorio
1 = Alarma
Bit 2 Alarma de atenuacion del bucle — N Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Alarma
Bit 1 Alarma de fallo LOSW SHDSL — N Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Alarma
Bit 0 Reservado Ponera 0
3 Margen SNR SHDSL(dB) — N Caréacter con signo
(127 = No disponible)
4 Atenuacion del bucle SHDSL (dB) — | Carécter con signo
N (128 = No disponible)
5 Contador ES SHDSL modulo 256 — Carécter sin signo
N
6 Contador SES SHDSL moddulo 256 — | Caracter sin signo
N

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003) 55



Cuadro 9-18/G.991.2 — Campo de informacion del estado
de funcionamiento del lado red SHDSL

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
7-8 Contador de anomalias CRC SHDSL | Entero sin signo
modulo 65536 — N
9 Contador de segundos con defecto Caracter sin signo
LOSW SHDSL modulo 256 — N
10 Contador UAS SHDSL modulo Caracter sin signo
256 — N
11 bit 7 Indicacion a la STU-C de 0 = Satisfactorio
desbordamiento del contador — N 1 = Desbordamiento
11 bit 6 Indicacion a la STU-C de reiniciacion 0 = Satisfactorio
del contador — N 1 = Reiniciacion
11bit5 Indicacion a la STU-R de 0 = Satisfactorio
desbordamiento del contador — N 1 = Desbordamiento
11 bit4 Indicacion a la STU-R de reiniciacion 0 = Satisfactorio
del contador — N 1 = Reiniciacion
11 bits 3..0 Valor (dB) base de la reduccion de Caracter sin signo 0..15
potencia — N
12 bit 7 Ampliacion (dB) de la reduccion de Bit 0— PBO = Valor
potencia — N Base + 0 dB
1— PBO = Valor
Base +16 dB
12 bits 6..3 Reservado
12 bits 2..0 | ID del bucle Caracter sin signo 1 =Bucle 1
2 =Bucle 2
3 =Bucle 3
4 = Bucle 4
9.5.5.7.15 Estado de funcionamiento del lado cliente de la SHDSL — ID de mensaje 141

Este mensaje informa del estado de funcionamiento del lado cliente SHDSL. Se utilizara la averia
de dispositivo para indicar la presencia de problemas fisicos o logicos de la unidad destino. La
definicion de averia del dispositivo depende del fabricante y tiene por objeto indicar los resultados
de diagndsticos o autocomprobaciones. La averia de continuidad en c.c. se utilizara para indicar
condiciones que afecten a la alimentaciéon de energia del tramo tales como circuitos abiertos y
cortocircuitos. La definicion de averia de continuidad en c.c. depende del fabricante.

Los bits 7..4 del octeto 11 se utilizan para indicar la presencia de una situaciéon de desbordamiento o
puesta a cero en uno o varios de los contadores médulo. Los bits 7 y 5 indicaran la presencia de un
desbordamiento desde la tltima respuesta de estado del lado cliente SHDSL. Por ejemplo, si hay
mas de 256 segundos con error entre respuestas de estado del lado cliente SHDSL, el contador
moédulo ES se desbordard. Los bits 6 y 4 se utilizaran para indicar que uno o varios contadores
modulo se han puesto a cero por diversos motivos (por ejemplo por arranque del sistema o por un
reinicio que no afecta al servicio). Los bits 7 y 6 se pondran a cero una vez enviada a la STU-C la
respuesta de estado del lado cliente SHDSL. Los bits 5 y 4 se pondrdn a cero una vez enviada a
la STU-R la respuesta del estado del lado cliente SHDSL.
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Cuadro 9-19/G.991.2 — Campo de informacion del estado

de funcionamiento del lado cliente SHDSL

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 141 ID de mensaje
2 bit 7 Reservado
Bit 6 Estado de reduccion de potencia — C Bit 0 = Por defecto
1 = Seleccionado
Bit 5 Averia de dispositivo Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Averia
Bit 4 Averia de continuidad en c.c. — C Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Averia
Bit 3 Alarma del margen de la SNR-C Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Alarma
Bit 2 Alarma de atenuacion del bucle — C Bit 0 = Satisfactorio,
1 = Alarma
Bit 1 Alarma de fallo de la LOSW de la Bit 0 = Satisfactorio,
SHDSL - C 1 = Alarma
Bit 0 Reservado Poner a 0
3 Margen de la SNR de la SHDSL Caracter con signo
(dB)-C (127 = No disponible)
4 Atenuacion del bucle de la SHDSL (dB) | Caracter con signo
-C (128 = No disponible)
5 Contador ES SHDSL modulo 256 — C Cardcter sin signo
6 Contador SES SHDSL modulo 256 — C | Caracter sin signo
7-8 Contador de anomalias CRC SHDSL Entero sin signo
Modulo 65536 — C
9 Contador de segundos con defecto Caracter sin signo
LOSW SHDSL Moédulo 256 — C
10 Contador UAS SHDSL Modulo 256 — C | Caracter sin signo
11 bit 7 Indicacion a la STU-C de 0 = Satisfactorio
desbordamiento del contador — C 1 = Desbordamiento
11 bit 6 Indicacion a la STU-C de reiniciacion 0 = Satisfactorio
del contador — C 1 = Reiniciacion
11 bit 5 Indicacion a la STU-R de 0 = Satisfactorio
desbordamiento del contador — C 1 = Desbordamiento
11 bit4 Indicacion a la STU-R de reiniciacion 0 = Satisfactorio
del contador — C 1 = Reiniciacion
11 bits 3..0 | Valor (dB) base de la reduccion de Caracter sin signo 0...15
potencia — C
12 bit 7 Extension (dB) de la reduccion de Bit 0— PBO = Valor
potencia — C Base + 0 dB
1— PBO = Valor
Base +16 dB
12 bits 6..3 | Reservado
12 bits 2..0 | ID del bucle Caracter sin signo 1 =Bucle 1
2 =Bucle 2
3 =Bucle 3
4 =Bucle 4
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9.5.5.7.16 Peticion/respuesta conexion/desconexion del terminal virtual
(ID de mensaje 6, 7 y 134)

Se utilizan tres mensajes para mantener (establecer y cancelar) sesiones de terminal virtual entre
unidades. Cuando una unidad solicite una conexién debera esperar la respuesta de estado
"conexion" antes de utilizarla. La conexidon permanecera hasta tanto se procese una peticion de
desconexidn o se presente una condicion de agotamiento del tiempo limite, si se hubiera definido.
La STU-C debe dar soporte a una sesion como minimo. Cuando no se soporten las pantallas de
terminal la STU-R y las SRU pueden ignorar la peticion de conexion sin facilitar ninguna respuesta
o bien pueden responder con el estado "sin conexion".

El proceso de conexion/desconexion resulta necesario cuando se reciben mensajes de teclado
procedentes de varios dispositivos. Cuando una unidad no pueda aceptar otra peticion de conexion
debera enviar la respuesta "sin conexion".

El mensaje de peticion de conexion puede enviarse para actualizar el contenido de la pantalla.
Cuando se acepta la peticion de conexion se transmitira la respuesta "conexion" seguida de
mensajes de pantalla con la pantalla actual. Cuando se trate de una conexién nueva se enviara la
primera pantalla. La unidad de extremo que emite la peticion de conexion (mensaje 6) deberd emitir
la correspondiente peticion (mensaje 7) para terminar la sesion de terminal virtual. La unidad de
extremo lejano deberd responder con el estado "sin conexion" del virtual terminal (mensaje 134)
cuando reciba un mensaje de teclado de la unidad de extremo préoximo que termina la sesion de
terminal virtual. (Esto permite que el extremo cercano se entere de que el extremo lejano ha
terminado la conexion.) Si la unidad de extremo lejano hubiera abandonado la sesion de terminal y
se hubiese recibido un mensaje de teclado, la unidad de extremo lejano deberd responder con el
mensaje 134 — "sin conexion"

Para cada caracter de teclado que tenga un significado especial en el extremo proéximo (por ejemplo
un mandato de escape), se proporcionaran los medios para enviar dicho caracter de teclado al
extremo lejano. (Esto es anadlogo al mandato CTRL-] escape utilizado en las sesiones TELNET.
Cuando se vuelve al terminal local desde una sesion TELNET mediante escape, se puede emitir
normalmente un mandato "enviar escape" u otro semejante a fin de enviar el caracter CTR-] al
extremo lejano.)

Cuadro 9-20/G.991.2 — Conexion de terminal virtual

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia

1 ID de mensaje 6 — Conexion de terminal virtual ID de mensaje

Cuadro 9-21/G.991.2 — Desconexion de terminal virtual

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia

1 ID de mensaje 7 — Desconexion de terminal virtual | ID de mensaje

Cuadro 9-22/G.991.2 — Respuesta de conexion de terminal virtual

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia

1 ID de mensaje 134 — Respuesta de conexion de ID de mensaje
terminal virtual

2 Estado de la conexion 1 = Conectado
0 = Desconectado
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9.5.5.7.17 Mensaje de pantalla/Mensaje de teclado (ID de mensaje 8 y 136)

Los mensajes de teclado y de pantalla s6lo se envian en las conexiones activas entre unidades. Cada
mensaje de teclado contendran entre 1 y 8 octetos de datos. La puesta en cola de las pulsaciones de
teclado del cliente puede repercutir en los tiempos de respuesta del usuario, debiendo ser objeto de
especial atencion. Cada mensaje de pantalla tendran entre 1 y 24 octetos de datos, y su contenido
viene definido por el fabricante. Puede consultarse informacién adicional sobre mensajes de
pantalla/teclado en 9.5.6.

Cuadro 9-23/G.991.2 — Campo de informacion de teclado

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 8 — Teclado ID de mensaje
2.(L+1) Caracteres ASCII y secuencias de escape Matriz de caracteres

Cuadro 9-24/G.991.2 — Campo de informacion de pantalla

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 136 — Pantalla ID de mensaje
2.(L+1) Caracteres ASCII y secuencias de escape Matriz de caracteres

9.5.5.7.18 Peticion de mantenimiento — Mensajes de ""bucle del sistema' (9)

El mensaje peticion de mantenimiento "bucle del sistema" contiene mandatos de bucle para todos
los elementos del tramo. El contenido del mensaje peticion de mantenimiento "bucle del sistema" se
muestra en el cuadro 9-25. El mensaje bucle del sistema tendra una direccion de destino de difusion
general cuando lo envie la STU-C. Cuando opcionalmente lo envie la STU-R el mensaje de bucle
del sistema tendrd como direccion de destino la de la STU-C. Al recibir este mensaje las SRU y
las STU ejecutaran la instruccion contenida en el campo del mandato y responderan al remitente
con el mensaje estado de mantenimiento. Obsérvese que las SRU se numeran correlativamente
comenzando por la SRU mas proxima a la STU-C. El nimero de cada SRU se definira restando 2 a
la direccion de su EOC del lado red. Como las direcciones del EOC del lado red son conocidas, la
STU-R no utilizara el mensaje de bucle del sistema si la STU-C esta fuera de linea. Para invocar
bucles SRU cuando la STU-C esté fuera de linea, la STU-R debera utilizar el mensaje peticion de
mantenimiento "bucle de elemento". (Los mensajes de peticion de mantenimiento pueden utilizarse
asimismo en los dispositivos STU para averiguar el estado actual del bucle, utilizando las banderas
de bit invariables.)

Cuadro 9-25/G.991.2 — Campo de informacion peticion
de mantenimiento "bucle del sistema"

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 9 — Peticion de mantenimiento
"Bucle del sistema"

2 Mandatos de bucle de la STU-C Banderas de bit Cuadro 9-26
3 Mandatos de bucle de la STU-R Banderas de bit Cuadro 9-26
4 Mandatos de bucle de la SRU #1 Banderas de bit Cuadro 9-26
5 Mandatos de bucle de la SRU #2 Banderas de bit Cuadro 9-26
6 Mandatos de bucle de la SRU #3 Banderas de bit Cuadro 9-26
7 Mandatos de bucle de la SRU #4 Banderas de bit Cuadro 9-26
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Cuadro 9-25/G.991.2 — Campo de informacion peticion
de mantenimiento "bucle del sistema"

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
Mandatos de bucle de la SRU #5 Banderas de bit Cuadro 9-26
9 Mandatos de bucle de la SRU #6 Banderas de bit Cuadro 9-26
10 Mandatos de bucle de la SRU #7 Banderas de bit Cuadro 9-26
11 Mandatos de bucle de la SRU #8 Banderas de bit Cuadro 9-26

Cuadro 9-26/G.991.2 — Definicion de las banderas de bit de los mandatos de bucle

Posicion del bit Definicion

Reservado

Borrar todos los estados de mantenimiento (incluidos los propietarios)

Iniciar bucle especial

Terminar bucle especial

Iniciar bucle hacia la red

Iniciar bucle hacia el cliente

Terminar bucle hacia la red

[l B Il \S I USRS RV T e N BN |

Terminar bucle hacia el cliente

NOTA — Si el bit es 1 ejecutar la accion, si el bit es 0 no ejecutarla: informar del estado actual.

9.5.5.7.19 Peticion de mantenimiento "bucle de elemento" (ID de mensaje 10)

El mensaje peticion de mantenimiento "bucle de elemento" contiene mandatos de bucles para los
elementos individuales. El mensaje peticion de mantenimiento "bucle de elemento" se muestra en el
cuadro 9-27. El mensaje bucle de elemento tendra la direccion de destino de la unidad especifica de
acuerdo con las direcciones del flujo de datos descritas en 9.5.2. Al recibir el mensaje bucle de
elemento, la unidad de destino ejecutara los mandatos de bucle y contestard con el mensaje
respuesta de estado de mantenimiento.

Cuadro 9-27/G.991.2 — Campo de informacion peticion de mantenimiento-bucle de elemento

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 10 — Peticion de mantenimiento ID de mensaje
2 Mandatos de bucle Banderas de bit | Cuadro 9-26

9.5.5.7.20 Respuesta de Estado de mantenimiento (ID de mensaje 137)

El estado de mantenimiento se envia en contestacion a los mensajes de consulta peticion de
mantenimiento-bucle del sistema, peticion de mantenimiento-bucle de elemento, peticion de estado
y peticion de estado total. El "bucle especial" para la STU-R se define como el bucle de la unidad
de terminacion de mantenimiento (MTU, maintenance termination unit). No se define en otras
unidades.
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Cuadro 9-28/G.991.2 — Campo de informacion del estado de mantenimiento

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 137 — ID de mensaje
Estado de mantenimiento-bucle

2 bit 7 Estados de los limites temporales del bucle Bit 0 = Invariable,
1 = Modificado

2 bit 6 Activado el estado de mantenimiento propietario | Bit 0 = Desactivado,
1 = Activado

2 bit5 Activado el bucle especial Bit 0 = Desactivado,
1 = Activado

2bit4 Activado el bucle hacia la STU-R Bit 0 = Desactivado,
1 = Activado

2 bit 3 Activado el bucle hacia la STU-C Bit 0 = Desactivado,
1 = Activado

2 bit 2 Unidad alimentada localmente o por el tramo Bit 0 = Por el tramo
1 = Localmente

2 bit 1 Inversion del extremo/senal del cliente Bit 0 = Normal
1 = Invertido

2 bit 0 Inversion del extremo/senal de la red Bit 0 = Normal
1 = Invertido

9.5.5.7.21 Rearranque parcial/desactivacion de la reduccion de potencia (ID de mensaje 15)

El objeto de este mensaje es conmutar el receptor entre los modos de reduccién de potencia por
defecto y seleccionado. Cuando esta vigente el modo por defecto, la PBO se pondra al valor por
defecto. De lo contrario, en modo seleccionado, la PBO puede negociarse mediante la G.994.1 para
adoptar otro valor. Para que se produzca el cambio del modo de PBO, el receptor debera ser
reactivado. La peticion de rearranque parcial hard que la unidad receptora termine Ila
correspondiente conexion SHDSL y entre en el estado de excepcion (figura 6-7). La conexion no
terminard a menos que el bit de rearranque parcial de este mensaje esté¢ activado. La unidad
receptora esperara 5 = 1 s antes de terminar la conexion SHDSL.

Este mensaje contiene el mandato para establecer el modo de PBO. El modo de PBO recibido en
este mensaje se mantendrd mientras la unidad se encuentre alimentada. El mantenimiento del modo
de reduccion de potencia en almacenamiento no virtual es opcional. Obsérvese que la configuracion
del modo de PBO se refiere al receptor; es decir que el receptor solicita una plantilla de la densidad
espectral de potencia relativa a la potencia recibida y a la configuracion de su modalidad de PBO.

Cuadro 9-29/G.991.2 — Campo de informacion de rearranque parcial

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 15 — Rearranque parcial/reduccion | ID de mensaje
2 bits 7..2 Reservado
2 bit 1 Valor de la reduccion de potencia en el lado red Bit 0 = Por defecto

1 = Seleccionado

2 bit0 Rearranque parcial en el lado red (tras 5 s) Bit 0 = Sin rearranque
1 = Rearranque

3 bits 7..2 Reservados
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Cuadro 9-29/G.991.2 — Campo de informacion de rearranque parcial

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia

3bit 1 Valor de la reduccion de potencia en el lado cliente | Bit 0 = Por defecto
1 = Seleccionado

3bit0 Rearranque parcial en el lado cliente (tras 5 s) Bit 0 = Sin rearranque
1 = Rearranque

9.5.5.7.22 Mensaje de gestion del segmento (ID 64-88 y 192-216)

Para la gestion del segmento (por ejemplo, actualizacién continua del precodificador) se reserva un
intervalo de identificadores de mensaje.

9.5.5.7.23 Mensajes propietarios (ID 112-119 y 240-247)

Se reserva un intervalo de identificadores de mensajes para los mensajes propietarios. Es
responsabilidad de la STU enviar los mensajes propietarios a los destinos pertinentes. Las SRU
procesaran los mensajes propietarios o bien los entregaran. Los mensajes propietarios no pueden ser
objeto de difusion general.

9.5.5.7.24 Mensaje externo propietario (ID 120)

El soporte de puertos de datos externos es opcional. En la presente Recomendacion no se
especifican interfaces para puertos de datos externos. Cuando la STU no disponga de puerto de
datos externos ignorara cualquier mensaje propietario recibido del exterior.

Cuadro 9-30/G.991.2 — Campo de informacion externo

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 120 — Externo ID de mensaje
2 Numero del puerto 16gico Caracter sin signo
3.(N+2) Datos del mensaje externo (N octetos)

9.5.5.7.25 Mensaje externo G.997.1 (ID 121)

El soporte de mensajeria externa G.997.1 [3] es opcional. La interfaz para los mensajes G.997.1 es
ajena al objeto de la presente Recomendacion. Cuando una STU no tenga interfaz para la
mensajeria G.997.1 deberd ignorar todos los mensajes externos G.997.1 que reciba.

El nimero de puerto logico FF ;s se reserva para indicar el transporte de los paquetes de protocolo
de gestion de red simple (SNMP), como se describe en 6.4/G.997.1. Los paquetes SNMP pueden
transmitirse utilizando uno o varios de estos mensajes.

Cuadro 9-31/G.991.2 — Campo de informacion externo G.997.1

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 121 ID de mensaje
2 Numero del puerto logico Caracter sin signo
3.(N+2) Datos del mensaje externo G.997.1 (N octetos)
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9.5.5.7.26 Mensaje genérico incapacidad de realizar (UTC) (ID 144)

El mensaje genérico UTC debe devolverse a la unidad de procedencia cuando la unidad de destino
no pueda satisfacer la peticion. En tal caso, la definicion de UTC depende del fabricante. Obsérvese
que este mensaje no pretende sustituir el bit UTC en los mensajes de respuesta que lo contengan.

Cuadro 9-32/G.991.2 — Campo de informacion del mensaje incapacidad
de realizar (UTC) genérico

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 144 — UTC genérico ID de mensaje
2 ID de mensaje de peticion Caracter sin signo

9.5.5.7.27 Peticion de correspondencia — ID de mensaje 23

El mensaje solicitud de correspondencia se utiliza para determinar la correspondencia entre el
nimero de par fisico (o bucle) etiquetado en el equipo y el numero de orden del par de hilos (o
bucle) logico (7.2.1.5). Aunque esta correspondencia es especifica del fabricante, esta informacion
sirve para localizar averias en los circuitos. La respuesta a esta peticion sera el ID de mensaje 151.

Cuadro 9-32a/G.991.2 — Campo de informacion de peticion de correspondencia

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 23 ID de mensaje

9.5.5.7.28 Respuesta de correspondencia — ID de mensaje 151

El mensaje respuesta de correspondencia se envia como respuesta a un mensaje de peticion de
correspondencia (ID de mensaje 23). Se utiliza para determinar la correspondencia entre el nimero
de par (o bucle) fisico y el nimero de orden del par de hilos (o bucle) 16gico. El numero del par
fisico es el nimero etiquetado en el exterior del equipo. El nimero de par de hilos légico es el
definido por los bits 4145 a 4146 de la trama de activacion procedente del dispositivo STU-R,
especificado en 7.2.1.5. El nimero de par fisico estd integrado por dos octetos, conteniendo el
primero de ellos el byte mas significativo y el segundo el menos significativo. Por ejemplo, si el
nimero de 16 bits de los octetos 3/4 contiene el valor 4, entonces el par de hilos logicos 1 de 7.2.1.5
se transporta por el par fisico del equipo etiquetado como nimero 4. Si la unidad respondedora es
un repetidor, la informacion de respuesta de correspondencia para el lado de red del repetidor se
enviara primero con el bit 3 del octeto 2 puesto a cero, seguida inmediatamente por la informacion
de respuesta de correspondencia para el lado cliente del repetidor con el bit 3 del octeto 2 puesto a
uno.

Cuadro 9-32b/G.991.2 — Campo de informacion de respuesta de correspondencia

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 151 ID del mensaje
2 bit 7 Lado de respuesta Bit 0 = informacion del lado
de red,

1 = informaciodn del lado
del cliente

2 bits 6-3 Reservado
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Cuadro 9-32b/G.991.2 — Campo de informacion de respuesta de correspondencia

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
2 bits 2-0 Numero de pares de hilos, M Sin signo 1 =parl,
2 =par 2,
3 =par3,
4 =par 4
3-4 Numero de par fisico correspondiente | Caracter sin
al par 1 de hilos logicos (7.2.1.5) signo
5-6 Numero de par fisico correspondiente | Caracter sin
al par 2 de hilos logicos (7.2.1.5) signo
2xM+1— | Namero de par fisico correspondiente | Caracter sin
2xXxM+2 al par M de hilos logicos (7.2.1.5) signo

9.5.6 Ejemplos de funciones de control del terminal virtual

Esta nota informativa presenta ejemplos de secuencias de escape comunes ANSI X3.4-1986
(R1997) [B3].

Cuadro 9-33/G.991.2 — Ejemplos de funciones de control ANSI X3.4-1986 (R1997)

Descripcion Formato Comentarios
Borrar toda la pantalla (ED) ESC[2]
Situar cursor (CUP) ESC [ RR;CCH (Nota)
Situar cursor (en la columna 1) ESC [ RRH Subconjunto de situar cursor
Cursor en posicion de inicio ESC[H Subconjunto de situar cursor

NOTA — ESC tiene el valor 1B¢. RR es el numero de fila y CC es el nimero de columna expresado
como digitos ASCII. Por ejemplo, la fila 4 columna 12 se codificaria como ESC [4;12H. El equivalente
hexadecimal de esta secuencia es 1B55B6 34163B1s 3116 3216 4816. La pantalla empieza en la fila 1,
columna 1.

10 Arquitectura del reloj

10.1  Arquitectura del reloj de referencia

La diversidad de aplicaciones y velocidades binarias variables de la SHDSL impone una
arquitectura de reloj flexible. Los relojes de simbolos de la STU-C y de la STU-R se describen por
las referencias de sincronizacion permitidas.

La configuracion de referencia SHDSL tiene la flexibilidad de proporcionar una referencia de reloj
de simbolos basada en las fuentes que muestra la figura 10-1. Esta figura ilustra las opciones de
referencia del reloj en el contexto de un modelo de referencia SHDSL simplificado. El cuadro 10-1
contiene las configuraciones de sincronizacion normativas y algunas aplicaciones de ejemplos.
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Reloj de transmision

Datos de transmision

Reloj de recepcion

<

Reloj de recepcion

STU-C STU-R
> Transceptor Transceptor
SHDSL SHDSL

<

Datos de recepcion

<

<

L

Reloj de referencia de la red

Referencia del
reloj de simbolos
en transmision

Oscillador local

.
Datos de recepcion

—
Reloj de transmision
«-——

Datos de transmision
D —

(Solo modo de arranque)
Reloj de simbolos
en recepcidn

A

A
Oscilador local

Referencia del
reloj de simbolos
en transmision

G.991.2_F10-1
Figura 10-1/G.991.2 — Arquitectura del reloj de referencia
Cuadro 10-1/G.991.2 — Configuraciones de sincronizacion del reloj
Nuimero | Referencia del reloj Referencia del
del de simbolos de la reloj de simbolos Aplicacién ejemplo Modo
modo STU-C dela STU-R
1 Oscilador local Reloj de simbolos | HDSL "tradicional” Plesiocrono
recibidos
2 Reloj de referencia de | Reloj de simbolos | HDSL "tradicional" con Plesiocrono con
la red recibidos referencia de temporizacion | referencia de
integrada temporizacion
3a Reloj de datos de Reloj de simbolos | La principal aplicacion es el | Sincrono
transmision o reloj de | recibidos transporte sincrono en ambos
referencia de la red sentidos
3b Reloj de datos en Reloj de simbolos | Transporte sincrono en Hibrido:
transmision recibidos sentido descendente y relleno | Descendente:
de bits en sentido ascendente | sincrono
cuando sea posible Ascendente:
plesidcrono
10.2  Precision del reloj

Para cualquier velocidad, el reloj de simbolos de transmision de cualquier dispositivo SHDSL en
modo datos deberd tener una precision superior a +32 ppm de la frecuencia nominal. Durante la
activacion, la STU-C mantendra una precision de £32 ppm de su reloj de simbolos de transmision,
aunque el reloj de simbolos de transmision de la STU-R puede variar hasta +100 ppm.

10.3

Definicion de las fuentes de reloj

Las siguientes definiciones se aplicaran a las fuentes de reloj que muestra la figura 10-1.
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10.3.1 referencia del reloj de simbolos de transmision

Reloj de referencia del que se deriva el reloj de simbolos de transmision real (o sea, el reloj de
simbolos de transmision de la STU se sincroniza con esta referencia).

10.3.2 oscilador local

Reloj que se deriva de un oscilador de cristal local independiente.

10.3.3 reloj de referencia de la red

Reloj de referencia principal derivado de la red.

10.3.4 reloj de datos de transmision

Reloj sincrono con los datos transmitidos en la interfaz de la aplicacion.

10.3.5 reloj de simbolos recibidos

Reloj sincrono con los simbolos recibidos en sentido descendente en la interfaz de linea SHDSL.
Este reloj se utiliza en la STU-R como referencia de reloj de simbolos en transmision.

10.3.6 reloj en recepcion

Reloj sincrono con los datos recibidos en la interfaz de la aplicacion.

10.4  Sincronizacion con las fuentes de reloj

En modo sincrono, la STU-C puede sincronizarse con el reloj de datos de transmision o con un reloj
de referencia de la red. Cuando se utilice un reloj de referencia de red, el reloj de datos transmitidos
debe sincronizarse con el reloj de referencia de la red. (Las diversas velocidades de datos de
transmision son independientes de la frecuencia del reloj de referencia.)

El reloj de referencia de red, si existe, debera consistir en un reloj de red fundamental a 8 kHz o un
reloj de referencia relacionado a algun multiplo de 8 kHz. Estos relojes de referencia suelen ser
de 1544 MHz o 2048 MHz, aunque en ciertas aplicaciones puede haber otras frecuencias
como 64 kHz. En estos relojes relacionados hay sefiales de temporizacion implicitas de 8 kHz!. La
seleccion de una referencia de reloj especifica de la red dependera de la aplicacion.

11 Caracteristicas eléctricas

Esta cldusula define las pruebas de conformidad para los equipos SHDSL. Estas pruebas fuera de
servicio permiten verificar las caracteristicas eléctricas de las interfaces metalicas SHDSL.

11.1  Balance longitudinal

El balance longitudinal o atenuacion de conversion longitudinal (LCL, longitudinal conversion loss)
es un factor de calidad del acoplamiento entre la componente de sefial longitudinal Vi (modo
comun) y la metalica Vy; (modo normal). Este término es equivalente a la conocida relacion de
rechazo en modo comin (CMRR, common mode rejection ratio) definida del siguiente modo:

Balance longitudinal (dB)=20log ;—L

M

' Entre la trama SHDSL de 6 ms para el transporte de datos y el reloj de red de 8 kHz hay una relacion fija.
Todas las tramas SHDSL contienen 48(1 + i + n x 8) bits (i = 0...7 y n = 3...36, u, opcionalmente,
n=37...89, como se explica en el anexo F). La citada relacion puede calcularse con: T = 6 ms/48 = 125 us
y f=1/T = 8 kHz. En la STU-R puede derivarse una sefal del reloj de 8 kHz a partir de la trama sincrona
de 6 ms.
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El balance longitudinal en la interfaz del bucle SHDSL se medira con un circuito de acoplamiento
que tenga una terminacion metdlica de 135Q y una terminacion longitudinal de 33,8 Q
(figura 11-1). El apéndice I contiene ejemplos de circuitos de acoplamiento. Esta prueba se llevara a
cabo con el transmisor objeto de la prueba desconectado (modo silencioso) y con la alimentacion
del tramo (tanto en las unidades de la central como en las remotas) activada por una
fuente/sumidero de c.c. externa a proposito. El requisito de la alimentacidon de potencia activa puede
ignorarse en los sistemas alimentados localmente.

Circuito de 3,3 uE (m\lF) Punta
acoplamiento il
Dispositivo
Terminacion Interfaz | SHDSL sometido
metalica Vu Fuente/ <¢> del bucle a prueba
=135Q Sumidero de c.c. (DUT)
\|
)V Terminacion /| Anill
L |longit. =33.8Q 4 o
3,3 uF (min)

Toma de tierra
del edificio local

G.991.2 F11-1

A4

I
I|| A

Figura 11-1/G.991.2 — Medicion del balance longitudinal

El balance longitudinal medido en la interfaz de bucle SHDSL quedard por encima de la plantilla
limite especificada en la figura 11-2. Los valores de los parametros de dicha figura dependen de la
region y se especifican en A.5.4 y B.5.4. El circuito de la prueba longitudinal se calibrard de modo
tal que al sustituir la resistencia de 135 Q (entre punta y anillo) por el dispositivo sometido a prueba
y desconectar la fuente/sumidero de c.c., el balance longitudinal medido esté al menos 20 dB por
encima de la plantilla limite. El balance longitudinal se medird en el intervalo de frecuencias de
20 kHz a 2 MHz.

A
LBy
Pendiente de Pendiente de
20 dB/década 20 dB/década
Balance
longitudinal
(dB)
/i S G.9912 F 117-2

Frecuencia (Hz)

Figura 11-2/G.991.2 — Plantilla limite del balance longitudinal

11.2  Tension de salida longitudinal

La tension de salida longitudinal en la interfaz del bucle SHDSL se medira con un circuito de
acoplamiento que tenga una terminacion metéalica de 135 Q y otra longitudinal de 33,8 Q como
muestra la figura 11-3. El apéndice I contiene ejemplos de circuitos de acoplamiento. Esta prueba se
realizard estando el transmisor activo (mientras envia datos aleatoriamente) y la alimentacion del
tramo (tanto en las unidades de la central como en la de los terminales remotos) activada mediante
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la adecuada fuente/sumidero externo de c.c. El requisito de la alimentacioén de potencia activa puede
ignorarse en los sistemas alimentados localmente.

Circuito de 3.3 uF (ml?l) Punta
acoplamiento ]
Dispositivo
Terminacion Interfaz | SHDSL sometido
metalica Vi F uente/ <¢> del bucle a prueba
- sumidero de c.c.
0.15 HF =135Q (DUT)
Terminacion } I Anillo
longit. = 33,8 Q o
1000 | O"e 338 3,3 uF (min) G.9912 F11-3

Puesta a tierra del edificio local

Y

Voltlmetm de alta 1mpedan01a
selectivo en frecuencias
(o0 analizador de espectro)

Figura 11-3/G.991.2 — Medicion de la tension de salida longitudinal

La tension eficaz de salida longitudinal medida en la interfaz del bucle SHDSL debera ser inferior
a—50 dBV en todas las bandas de frecuencia de 4 kHz promediada en periodos de un segundo. La
gama de frecuencias de medicion depende de la region y se especifica en A.5.5 y B.5.5.

11.3 Pérdidas de retorno

En esta prueba se miden las pérdidas de retorno en la interfaz del bucle SHDSL para una
impedancia (linea) de referencia de 135 Q. En las aplicaciones SHDSL, las pérdidas de retorno se
suelen utilizar como medida de la distorsion de impedancia (desviacion tanto en magnitud como en
fase del valor de impedancia de referencia). Hay que fijar limites para las pérdidas de retorno con
objeto de evitar grandes desacoplos de terminacion entre equipos de fabricantes homologados. Las
pérdidas de retorno pueden medirse directamente mediante un analizador de impedancia o
indirectamente como tension de salida en un circuito puente. Con ambos métodos hay que evitar al
maximo los errores de medicion procedentes de trayectos de circuito imprevistos entre la tierra
comun de los instrumentos de medicién y la fuente de alimentacion del dispositivo sometido a
prueba. Ademas, cuando la medicion se efectue estando el tramo conectado a la alimentacion, el
instrumento de prueba debe aislarse galvanicamente de la interfaz del bucle para evitar dafar el
equipo de prueba con la alimentacién de alta tension de c.c. En las mediciones realizadas con
analizador de impedancia, las pérdidas de retorno se definen del siguiente modo:

Pérdidas de retorno( /) = 20log |ZT st (/) + Zrer |
‘ZTEST (- ZREF‘

siendo:

Zresr (f) la impedancia compleja medida a la frecuencia f en la interfaz del bucle del
dispositivo sometido a prueba

Zrer la impedancia de referencia (135 Q)
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3,3 uF (min)

\| Anillo
Analizador / Dispositivo .
i i SHDSL sometido
detlmg ed?ricgl Fuente/ /l) Interfaz a prueba
(entrada aistaca sumidero de c.c. del bucle
puesta a tierra) (DUT)

\|
/I ) Punta
3,3 uF (min)

Sumidero de corriente necesario para probar la STU-C G.9912 F11-4
Fuente de corriente necesaria para probar la STU-R

Figura 11-4/G.991.2 — Método de prueba de las pérdidas
de retorno con analizador de impedancia

Si la medicion se realiza con un puente de prueba las pérdidas de retorno se definen del siguiente
modo:

Pérdidas de retorno (f) = 20log —VIN (f)
Vourlf)

El apéndice I contiene un ejemplo del puente de prueba para las pérdidas de retorno.

3,3 uF (min)
\| Anillo
/|
Puelllte (fje Dispositivo
pruebas de i
B s Fuente/ CD Interfaz | SHDSL sor;letldo
de retorno sumidero de c.c. del bucle a(]gllj?)a
(135Q) \|
\% /|
n,) YIN P
( 3,3 puF (min) unta

VOU'I' 5
f\/\ Sumidero de corriente necesario para probar la STU-C G.991.2_F11-5
N Fuente de corriente necesaria para probar la STU-R

"~ Voltimetro de alta impedancia
selectivo en frecuencia
(o analizador de espectro)

Figura 11-5/G.991.2 — Método de prueba de las pérdidas
de retorno mediante puente

Las pruebas de la pérdida de retorno se realizardn con el transmisor sometido a prueba
desconectado (en modo silencioso). EI DUT puede probarse con alimentacion procedente del tramo
o con alimentaciéon local en funcion de la aplicacion del DUT. Para las aplicaciones con
alimentacion por el tramo, si el DUT es la STU-C la prueba se realizard con la alimentacion del
tramo activada y un sumidero de c.c. adecuado (con alta impedancia para c.a.) conectado al circuito
de prueba. Si el DUT es la STU-R la prueba se realizara con la alimentacion (tension c.c.) aplicada
a la interfaz del bucle (PUNTA/ANILLO) procedente de una fuente externa de tension que alimente
a través de una impedancia de bloqueo de la c.a. Obsérvese que la fuente/sumidero de c.c. debe
presentar una elevada impedancia (a las frecuencias de la sefial) a la tierra comun.
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La impedancia en el punto de excitacion nominal de la interfaz del bucle SHDSL sera de 135 Q.
Las pérdidas de retorno se medirdn o bien con el método del analizador de impedancias de la
figura 11-4 o con el método del puente de la figura 11-5. Los valores de las pérdidas de retorno
medidos sobre 135 Q permaneceran por encima de la plantilla limite especificada en la figura 11-6.
Los valores de los pardmetros dependen de la region y se especifican en A.5.2 y B.5.2. Las pérdidas
de retorno de la interfaz del bucle deberan medirse en el intervalo de frecuencia comprendido entre
1 kHz y 2 MHz.

A

RLy\

Pendiente de Pendien,te de

Pérdidas 20 dB/década 20 dB/década
de retorno
(dB)

0 - >
Jo W f A
Frecuencia (Hz) G.9912 F11-6

Figura 11-6/G.991.2 — Plantilla limite de las pérdidas de retorno

11.4  Prueba de la potencia de transmision

La potencia de transmisiéon media total puede medirse con alimentacion por el tramo o con
alimentacion local segun lo exija la aplicacion del DUT. En las aplicaciones con alimentacion por el
tramo, si el DUT es la STU-C la prueba se realizara con la alimentacion del tramo activada y un
sumidero de c.c. adecuado (con alta impedancia a la c.a.) conectado al circuito de prueba. Si el DUT
es la STU-R la prueba se realizard con alimentacion (tension c.c.) aplicada a la interfaz del bucle
(PUNTA/ANILLO) por parte de una fuente de alimentacion externa conectada a través de una
impedancia de bloqueo de la c.a. El circuito de prueba debe tener prevista la alimentacion en c.c. y
eventualmente el aislamiento mediante transformador de los instrumentos de medida. Obsérvese
que la fuente/sumidero de c.c. debe presentar una elevada impedancia (a las frecuencias de la sefal)
a la tierra comun.

3,3 pF (min)
Punta
\|
Terminacion de /1 o Dispositivo
1350 Perd1da§ de retorno SHDSL
(entrada aislada Fuente/ (‘) (referencia de _135 Q) sometido
puesta a tierra) sumidero de c.c. de la plantilla a prueba
de calibracion (DUT)
\|
AV} G) /l Anillo
our 3,3 puF (min)
G.9912 F11-7

Figura 11-7/G.991.2 — Esquema de medicion de la
densidad espectral de potencia/potencia total
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11.4.1 Circuito de prueba

El circuito de prueba debe prever la alimentacion en c.c. y eventualmente el aislamiento mediante
transformador de los instrumentos de medida. El aislamiento mediante transformador de la entrada
de los instrumentos evita los errores de medicion provocados por trayectos imprevistos a través de
la tierra comun de los instrumentos de medida y de la fuente de alimentacion del DUT. Cuando la
impedancia del puerto de excitacion del circuito de prueba cumpla los requisitos de calibracion
definidos en 11.4.2 el circuito de prueba no introducira un error superior a 0,25 dB sobre una carga
de prueba perfecta de 135 Q. El apéndice I contiene un ejemplo de circuito de prueba. Obsérvese
que se puede utilizar el mismo circuito para medir la potencia total transmitida y la densidad
espectral de potencia transmitida.

11.4.2 Calibracion del circuito de prueba

La impedancia del punto de excitaciéon nominal del circuito de prueba sera 135 Q. Las pérdidas de
retorno minimas respecto a 135 Q en la banda de frecuencia comprendida entre 3 kHz y 3 MHz
sera 35 dB entre 10 kHz y 500 kHz con una pendiente de 20 dB/década por debajo y por encima de
estos limites de frecuencia.

NOTA - Las pérdidas de retorno de 35 dB permitiran un error en la medicion de £0,20 dB con respecto al
valor nominal de 135 Q.

11.4.3 Requisito de la potencia total de transmision

La potencia media de transmision de la STU-C se medird emitiendo ininterrumpidamente ya sea la
sefal S; (6.2.2.2) o la senal Data, (6.2.2.7). Si se utiliza Data,, la potencia total medida sobre 135 Q
debe quedar dentro del intervalo (Pszps. £ 0,5 dB) especificado en A.4 y B.4. De utilizarse S,, la
potencia total medida sobre 135 Q deberd quedar dentro del intervalo (Psypsz — 0,2 dB = 0,5 dB). La
potencia media de transmision de la STU R se medira mientras se emite ininterrumpidamente o bien
la sefial S; (6.2.2.3) o bien la sefial Data, (6.2.2.7). Si se utiliza Data,, la potencia total medida sobre
135 Q deberd quedar dentro del intervalo (Psypsz £ 0,5 dB) especificada en A4 y B.4. De
utilizarse S,, la potencia total medida sobre 135 deberd quedar dentro del intervalo
(Pszpsr — 0,2 dB = 0,5 dB). Esta medicion de potencia en modo de activacion sera 0,2 dB inferior a
la potencia de transmision en modo datos asociada debido a la definicion de la constelacion PAM-2.

La densidad espectral de potencia de transmisiéon de la STU-C se medird mientras se emite
ininterrumpidamente o bien la sefial S, (6.2.2.2) o bien la sefal Data, (6.2.2.7). La densidad
espectral de potencia de transmision de la STU-R se medird mientras se emite ininterrumpidamente
o bien la sefial S, (6.2.2.3) o bien la sefial Data, (6.2.2.7). Si se utiliza Data, o Data,, la PSD de
transmision medida sobre 135 Q deberd quedar por debajo de la correspondiente PSDMask(f) de
A4yB.4. Si se utilizan S; 0 S;, la PSD de transmision medida sobre 135 € deberd quedar por
debajo de la correspondiente PSDMask(f) de A.4 y B.4 reducida en 0,2 dB en la banda de paso (es
decir PSDMask(f) con un aumento de la PBO de 0,2 dB).

11.4.3.1 Procedimiento de medicion de la densidad espectral de potencia en transmision

La densidad espectral de potencia (PSD, power spectral density) en transmision puede medirse con
alimentacion por el tramo o con alimentacion local segun lo necesite la aplicacion del DUT. Para
las aplicaciones alimentadas por el tramo, si el DUT es la STU-C la prueba se realizard con la
fuente de alimentacion del tramo activada y un sumidero de c.c. adecuado (con alta impedancia
en c.a.) conectado al circuito de prueba. Si el DUT es la STU-R la prueba se realizara con
alimentacion (tension en c.c.) aplicada a la interfaz del bucle (PUNTA/ANILLO) por parte de una
fuente de tension externa a través de una impedancia de bloqueo de la c.a.
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La densidad espectral de potencia en transmision para la STU-C y la STU-R se medird con las
sefales definidas en 11.4.3. La densidad espectral de potencia en transmision se medird en el
intervalo de frecuencias comprendido entre 1 kHz y 3 MHz. La sefial de transmision de la STU-C se
ajustard a los requisitos correspondientes de A.4 y B.4. La sefial de transmision de la STU-R se
ajustara a los requisitos correspondientes de A.4 y B.4.

11.4.3.2 Circuito de prueba y calibracion de la densidad espectral de potencia

El circuito de prueba debe prever la alimentacidon de c.c. y eventualmente el aislamiento mediante
transformador de los instrumentos de medida. El aislamiento mediante transformador de las
entradas de los instrumentos evita errores de medicidon procedentes de trayectos imprevistos a través
de la tierra comun de los instrumentos de medida y la fuente de alimentacion del DUT. El circuito
de prueba cumplird los requisitos de 11.4.2.

11.5 Retardo de transferencia de la sefal

La STU debera poder proporcionar una latencia de tramo Unico unidireccional en la capa PMD
de 500 us como maximo para velocidades de datos del usuario de 1,5 Mbit/s como minimo y
1,25 ms como maximo para velocidades de datos de usuario de 1,5 Mbit/s como maximo medido
entre las interfaces oy f.

12 Prueba de conformidad

12.1  Microinterrupciones

La microinterrupcidon es una interrupcion temporal provocada por una accidon mecanica exterior
sobre los hilos de cobre que forman el segmento de transmision, por ejemplo un empalme de cable.
Los empalmes pueden ser uniones manuales hilo a hilo, y con el tiempo los fendmenos de
oxidacién y las vibraciones mecanicas pueden provocar microinterrupciones en estos puntos
criticos. Como ejemplo de causas que pueden provocar este tipo de degradaciones se puede citar el
caso de un vehiculo pesado que circule sobre una instalacién de cable enterrado o el movimiento
aéreo de los cables provocado por la fuerza del viento.

La repercusion de la microinterrupcion sobre el sistema de transmision puede consistir en un fallo
del enlace de transmision digital, junto con un fallo de la fuente de alimentacién del tramo (de
haberla) durante el tiempo de la microinterrupcion. El objetivo operativo es que cuando se produzca
una microinterrupcion de una duracion maxima especificada, el sistema no se desactive, y que el
sistema se reactive automaticamente de acuerdo con un procedimiento de arranque total cuando se
produzca una desconexion provocada por interrupcion.

La figura 12-1 muestra la configuracion de la prueba de susceptibilidad a la microinterrupcion. En
este esquema una sefial activadora periddica S estimula un dispositivo microrrelé que suele estar
cerrado, induciendo microinterrupciones periddicas en el enlace de transmision. Obsérvese que las
microinterrupciones sélo se inducen en una terminacioén en un determinado momento. Los bucles de
la prueba estaran integrados por 1,5 km de cable de cobre de 0,4 mm (o 5000' de 26 AWG), y las
pruebas se realizardn a la velocidad de datos méxima soportada. Utilizando el esquema de la prueba
descrito en la figura 12-1 con alimentacion local, los transceptores SHDSL no quedaran
desactivados por una microinterrupcion de t = 10 ms como minimo cuando se estimulen con una
sefial con un periodo T = 5 s para un intervalo de prueba de 60 s en una sola terminacion. Las
microinterrupciones se induciran tanto en las terminaciones de la STU-C como en las de la STU-R.
Esta prueba se repetira con alimentacion por el tramo y una microinterrupcion de t = 1 ms como
minimo.
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STU-C

Figura 12-1/G.991.2 — Circuito de prueba de la microinterrupcion

A.l Alcance

El presente anexo describe especificaciones exclusivas de los sistemas SHDSL que funcionan en
condiciones analogas a las que se suelen dar en las redes de Norteamérica. Las clausulas de este
anexo proporcionan adiciones y modificaciones a los correspondientes del cuerpo principal.

A2 Bucles de prueba

Las principales constantes de los bucles de prueba vienen definidas en el anexo A/G.996.1 [6].
Obsérvese que los bucles de prueba de la figura A.1 estan hechos de cables con aislante de plastico
y sus especificaciones estan definidas a 70° F (21,1° C). El bucle 0 es el bucle nulo:

<10'y <26 AWG.

Bucle de
prueba

STU-R

Generador

de impulsos

_I_I—I_I_
) |

T

Anexo A

Requisitos especificos de la Region 1

G.991.2_F12-1
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L x1000'

Bucle S STU-R [—® 26 AWG ®—| STU-C
800
24 AWG
L x 1000
Bucle BT1-C STU-R —® 26 AWG STU-C
800"
24 AWG
L x 1000'
1500'
26 AWG
L % 1000’
Bucle BT2-C STU-R @ 36 AWG STU-C
1500
26 AWG
L x 1000’
Bucle BT2-R STU-R 26 AWG STU-C
800" 400"
26 AWG 26 AWG
800' 6250 550'
Bucle C4 STU-R 8 58AWG 36 AWG BAWG ¢ | STUC
G.991.2_FA-1

NOTA — AWG = American Wire Gauge (calibre norteamericano de cable); 26 AWG = 0,4 mm, 24 AWG = 0,5 mm.
Distancias expresadas en pies ('): 1000' = 0,3048 km.

Figura A.1/G.991.2 — Bucles de prueba

A3 Pruebas de funcionamiento

Esta clausula especifica las pruebas de funcionamiento para los equipos SHDSL. Estas pruebas se
realizan fuera de servicio y verifican la calidad de funcionamiento de la SHDSL en entornos
degradados.

La figura A.2 muestra el montaje de la prueba para la medicion de la calidad de funcionamiento de
los sistemas SHDSL en presencia de degradaciones provocadas por ruido. El sistema de prueba
consiste en un transceptor SHDSL de oficina central (STU-C, STU at the central office) y un
transceptor en el extremo remoto (STU-R, STU at the remote end). Los transceptores SHDSL se
conectan mediante un bucle de prueba. El ruido artificial se inyecta localmente en el bucle de
prueba a través del circuito de acoplamiento especificado en el transceptor de recepcion.

La medicion de la tasa de errores en los bits (BER, bit-error ratio) se realiza aplicando una sefial de
prueba con una secuencia binaria pseudoaleatoria (PRBS, pseudo-random binary sequence) a una
entrada del transceptor y detectando los errores en el tren de datos PRBS recibido en el otro
transceptor. El periodo de la sefial PRBS debe ser de 2> — 1, como minimo. La medicién de la BER
se realizard en ambos sentidos de transmision y las pruebas en cada sentido se realizaran en modo
duplex con transmision simultdnea de datos de ambos transceptores SHDSL. En todos los casos las
pruebas de degradacion por ruido se realizaran individualmente en cada unidad (es decir, la STU-C
y la STU-R no se degradan simultaneamente) y con ruido procedente exclusivamente de una sola
fuente de degradacion en cada momento.
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Figura A.2/G.991.2 — Esquema de la prueba de diafonia y del ruido impulsivo

A.3.1 Pruebas del margen de diafonia

A.3.1.1 Inyeccion del ruido de diafonia

El ruido artificial (paradiafonia y telediafonia) se introduce en el circuito de prueba mediante la
inyeccion de una fuente sonora gaussiana calibrada y filtrada. La diafonia se inyectard localmente
en el bucle de prueba del transceptor receptor por medio de una red de excitacion equilibrada, de
alta impedancia, conectada en paralelo. La red de excitacion de alta impedancia conectada en
paralelo permite inyectar el nivel de potencia de diafonia deseado sin perturbar las caracteristicas de
transmision ni la impedancia en el punto de excitacion del bucle de prueba. El circuito de inyeccion
tendra una impedancia de salida de Thevenin de 4 kQ como minimo. La figura I.1 muestra un
ejemplo de circuito de inyeccion de la sefial de diafonia.

A.3.1.2  Precision de la calibracion del generador de diafonia

La diafonia artificial deberd tener la potencia total y la densidad espectral de potencia (PSD)
definidas en A.3.3. Sin embargo, cuando el método de generacién de la diafonia artificial sea el
definido en la figura A.2, el nivel de potencia y la precision de la PSD dependeran de la precision
de los filtros destinados a conformar el ruido blanco para cada fuente de diafonia inyectada. El
maximo nivel de precision debe darse en la banda (o bandas) de frecuencias correspondientes a los
valores maximos de la PSD para cada fuente de diafonia.
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Para cada fuente de diafonia especificada, la precision de la PSD artificial obtenida debera estar
+1,0 dB dentro de la plantilla ideal de la PSD (definida por las ecuaciones de A.3.3) en las bandas
de frecuencias en las que la plantilla ideal de la PSD esté dentro de 30 dB de su valor maximo. La
potencia media (integral de la funcion PSD de diafonia) medida para cada fuente de diafonia
especificada deberd estar a menos de £0,25 dB de la potencia integrada de la plantilla de la PSD de
diafonia ideal especificada (A.3.3).

La fuente de ruido blanco de la figura A.2 cubrird la banda de frecuencias desde c.c. hasta 1,5 MHz
y tendra una distribucién de amplitud gaussiana con un factor de pico de 5,0 como minimo.

A.3.1.3 Calibracion del generador de diafonia

En todas las pruebas de diafonia, la potencia media y la PSD se calibrardn midiendo la salida del
circuito de inyeccion de diafonia, sustituyendo el bucle de prueba por una carga formada por dos
resistencias de 135 Q en paralelo (67,5 ) y sin que haya ningin equipo terminal conectado. Las
dos resistencias de 135 Q en paralelo simulan la carga de terminacion de un bucle de longitud 0.
Debera medirse la tension de la sefial de diafonia con un voltimetro de alta impedancia selectivo en
frecuencia (o sea un analizador de espectro) y calcular el nivel de potencia equivalente suponiendo
una impedancia de referencia de 135 Q. Este procedimiento mide efectivamente la potencia de
diafonia aplicada a una sola resistencia (so6lo un lado del bucle). La PSD y la potencia de diafonia
media medidas sobre la carga de calibracion deben quedar dentro de los limites definidos
por A.3.1.2 para cada una de los casos particulares de diafonia definidos en A.3.1.6.

NOTA - La inyeccion de ruido tiene por objeto ajustar la PSD de ruido tedrica cuando el transceptor que se
prueba esta conectado al bucle. Se ha demostrado que para velocidades de datos de cabida util de 1024 kbit/s
o inferiores en el bucle S, y para velocidades de datos de cabida util de 192 kbit/s, en todos los bucles, el
desacoplo de impedancias puede aumentar la PSD de ruido a bajas frecuencias. Uno de los métodos de
compensacion consiste en modificar el factor A definido en A.3.1.4 sustituyendo el ruido tedrico N(f), en el
paso 3 de A.3.1.4, por la PSD de ruido medida en conexion con el bucle que se prueba. Otro método consiste
en colocar un circuito pasivo, consistente en una resistencia R en paralelo con un condensador C, en serie
con cada hilo del par de salida del generador de ruido. Se proponen para RC los valores R = 1,2kQ y
C =1 pF, aunque deben adaptarse a cada generador de ruido de modo que el ruido inyectado se ajuste a la
PSD de ruido tedrica. Un tercer método consiste en calibrar la forma de onda del generador de ruido en el
bucle que se prueba de modo que cuando se conecte al mismo, la forma de onda de ruido tedrica esté
presente en los terminales del transceptor.

A.3.1.4 Calibracion del simulador de bucle

Hay una variacion considerable de las pérdidas de insercion para el mismo modelo de bucle entre
los simuladores de distintos fabricantes. Los simuladores de bucle tipicos pueden presentar
variaciones en las pérdidas de insercion superiores a 1,0 dB respecto al modelo de bucle ideal en la
banda de sefial SHDSL. La variacion de las pérdidas de insercion de los simuladores de bucle puede
provocar variaciones significativas en el margen de ruido del sistema. Para reducir al minimo la
variacion de la medida imputable al simulador de bucle, la potencia de salida del generador de
diafonia puede ajustarse para mantener una SNR coherente en la entrada del receptor. El
procedimiento de calibracion es el siguiente:

1) Dada la forma discreta de la formula de la SNR basada en el DFE, SNRz a saber:

1 U4 S(fsym_fk)‘H(fsym_fk)‘z S(fk)|H(fk)|2
SJ\fRdB=sz;101og10 1+ N 1) + NG +
= sym

S(Zfsym _fk)‘H(Zfsym _fk)‘2 +S(fsym +fk)‘H(fsym +fk)‘2
N(zfsym_fk) N(fvym+fk)
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2)

3)

4)

fii&

Calcular SNR1, relacion senal-ruido ideal del receptor, haciendo SNR! igual a SNR ;5 siendo
S(f) la densidad espectral de potencia de la sefial de transmision en el extremo lejano
(NominalPSD(f) en A.4), |[H{)|* el cuadrado de la funcion de ganancia de insercion del
bucle ideal, N(f) la densidad espectral de potencia del ruido de diafonia inyectado
(PSDcase-n(f) en A.3.3.9), y fom la velocidad de simbolos de transmision. En esta aplicacion
debera utilizarse f; = k x 1000, k£ = 1...M, siendo M el valor maximo de & de modo que
M x 1000 < fgy,, < (M + 1) X 1000. La funcion de ganancia de insercion del bucle ideal se
calculard a partir de las constantes primarias del cobre del par trenzado definido en el
anexo A/G.996.1 [6].

Medir las pérdidas de insercidon del simulador de bucle con terminaciones de 135 Q en los
puntos f; definidos en el paso 1. Obsérvese que las pérdidas de retorno de la terminacion
relativas a 135 Q deben superar los 35 dB desde 20 kHz hasta f;,,, para que la precision de
la medida de las pérdidas de insercion sea superior a 0,25 dB en la mayor parte de la banda
de la senal SHDSL. La figura A.3 muestra un ejemplo de esquema de medicion de las
pérdidas de insercion. Las pérdidas del bucle medidas en dB para cada frecuencia deberan
estar a menos del 5% (en dB) de la funcidon de pérdidas de insercion del bucle tedrico
calculada en el paso 1. Como es facil cometer errores en el procedimiento de calibracion, el
instrumento de medicion empleado para verificar las pérdidas de retorno de 35 dB de las
terminaciones del montaje de la prueba se calibrara con una carga de prueba de pérdidas de
retorno conocida, de 55 dB como minimo en el intervalo entre 20 kHz y 500 kHz. Por otra
parte, el simulador de linea debe mostrar un balance longitudinal de 35 dB como minimo
para las frecuencias del intervalo 0 a f;;,.

135Q:50Q

A,

S1 Sl
A | TEST Simulador de bucle TEST | 8

(DUT)

50Q:135Q

Ganancia de insercion = 20log,o(Vyrpst/Vaorsr)

Salida del Entrada (V,)
generador de )

seguimiento
Analizador
de espectro

G.991.2_FA-3

Figura A.3/G.991.2 — Ejemplo de montaje para la medicion
de las pérdidas de insercion del bucle

Calcular SNR2, relacion sefial-ruido en recepcion, haciendo SNR2 igual a SNR4p del paso 1,
siendo |H()|* el cuadrado de la funcion de ganancia de insercion medida en el bucle del
paso 2,y S(f), N(f), fsym, ¥ fi los mismos del anterior paso 1.

Ajustar el margen de ruido objetivo del cuadro A.1 en A = (SNR2 — SNR1) dB. Obsérvese
que una diferencia negativa corresponderia a una disminucion de la potencia del generador
de diafonia. Obsérvese asimismo que este procedimiento supone que el generador de
diafonia se ha calibrado anterior con arreglo a A.3.1.2 y A.3.1.3. Todos los ajustes de la
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potencia de diafonia se limitardn a 3,0 dB como méximo. Los montajes de prueba que
necesiten un ajuste de potencia de diafonia superior a 3,0 dB no seran validos.

A3.1.5

Los transceptores SHDSL deberan tener margenes de ruido que cumplan o superen los valores del
cuadro A.1 para las combinaciones de bucle de prueba y diafonia especificadas. Las definiciones de
los bucles de prueba se encuentran en la figura A.1 y las especificaciones de la PSD de diafonia se
encuentran en A.3.3. La prueba de la conformidad del margen de ruido se ejecutara del siguiente
modo:

Procedimiento de conformidad del margen de diafonia

1) Calibrar el circuito de inyeccion de diafonia (utilizando la carga de calibracion de 67,5 Q) a
la PSD correspondiente y al valor de potencia total especificado en A.3.3.

2) Aumentar la potencia de diafonia inyectada en el valor del margen de diafonia
correspondiente especificado en el cuadro A.1.

3) Utilizando el montaje de prueba de la figura A.2, activar los transceptores SHDSL
permitiendo un periodo de sintonia fina de 5 minutos como minimo.

4) Medir la BER para 10’ bits como minimo.

5) La BER medida en cada extremo debera ser inferior a 10,

A.3.1.6 Requisitos para la interferencia de diafonia

El cuadro A.l1 muestra el conjunto minimo de combinaciones de bucles de prueba y diafonia
necesarios para probar los margenes SHDSL. Las unidades conformes deberdn superar la prueba de
la BER descrita en A.3.1.5 para todos los escenarios de diafonia y bucles de prueba definidos en el
cuadro A.1. La reduccion de potencia sera de 0 dB tanto en la STU-C como en la STU-R.

Cuadro A.1/G.991.2 — Escenarios de diafonia y margenes
de ruido de la SHDSL exigidos (nota)

Bucle de Velocidad
Unidad | de datos f Margen
prueba L . Combinacién de . .
Prueba de de cabida PSD . exigido
(dela (x1000") N interferentes
figura A.1) prueba util (dB)
(kbit/s)
1 C4 - STU-C 1544 Asimétrica | 24T1 + 24 SHDSL 54 A*
2 C4 — STU-C 1544 Asimétrica 39 SHDSL 5+ A*
3 C4 — STU-C 1544 Asimétrica 24 FDD ADSL + 5+ A*
24 HDSL
4 9,0 STU-C 1544 Asimétrica | 24T1 + 24 SHDSL 5+ A*
9,0 STU-C 1544 Asimétrica 39 SHDSL 5+ A*
6 9,0 STU-C 1544 Asimétrica 24 FDD ADSL + 5+ A*
24 HDSL
7 C4 - STU-R 1544 Asimétrica | 24T1 + 24 SHDSL 54 A*
8 9,0 STU-R 1544 Asimétrica | 24TI1 + 24 SHDSL 5+ A*
9 6,3 STU-C 2304 Simétrica 24-T1 + 24 SHDSL 5+ A*
Asim 1544
10 BT1-C 5,2 STU-C 2304 Simétrica 24-T1 + 24 SHDSL 5+ A*
Asim 1544
11 BTI-C 5,2 STU-C 2304 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
12 S 6,3 STU-R 2304 Simétrica 49-SHDSL 5+A
13 BTI-R 5,2 STU-R 2304 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
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Cuadro A.1/G.991.2 — Escenarios de diafonia y margenes
de ruido de la SHDSL exigidos (nota)

Bucle de Velocidad
Unidad | de datos s Margen
prueba L . Combinacién de . L
Prueba de de cabida PSD . exigido
(dela (x1000") . interferentes
figura A.1) prueba util (dB)
Bura A (kbit/s)
14 BT1-R 5,2 STU-R 2304 Simétrica 24-T1 + 24 SHDSL 54 A*
Asim 1544
15 S 6,8 STU-C 2048 Simétrica 24-SHDSL + 5+ A*
24-FDD ADSL
16 BT1-C 5,6 STU-C 2048 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
17 BT1-C 5,6 STU-C 2048 Simétrica 24-T1 + 24 SHDSL 54 A*
Asim 1544
18 S 6,8 STU-R 2048 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
19 BT1-R 5,6 STU-R 2048 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
20 BT1-R 5,6 STU-R 2048 Simétrica 24-T1 + 24 SHDSL 54 A*
Asim 1544
21 S 7,9 STU-C 1544 Simétrica | 39-SHDSL Sim 1544 5+ A*
22 BT1-C 6,4 STU-C 1544 Simétrica 24-FDD ADSL + 54 A*
24 SHDSL
Asim 1544
23 BT1-C 6,4 STU-C 1544 Simétrica 24-SHDSL + 5+ A*
24-FDD ADSL
24 S 7,9 STU-R 1544 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
25 BT1-R 6,4 STU-R 1544 Simétrica 24-T1 + 24 SHDSL 54+ A*
Asim 1544
26 BTI1-R 6,4 STU-R 1544 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
27 S 11,0 STU-C 768 Simétrica 49-HDSL 5+ A*
28 BT1-C 10,2 STU-C 768 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
29 BT1-C 10,2 STU-C 768 Simétrica 49-HDSL 5+ A*
30 S 11,0 STU-R 768 Simétrica 49-HDSL 5+ A*
31 BTI1-R 10,2 STU-R 768 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
32 BTI1-R 10,2 STU-R 768 Simétrica 49-HDSL 5+A
33 S 11,2 STU-C 768 Asimétrica 49-HDSL 5+ A*
34 BT1-C 10,4 STU-C 768 Asimétrica 49-HDSL 5+ A*
35 BT1-C 10,4 STU-C 768 Asimétrica 24-FDD ADSL + 5+ A*
24-HDSL
36 S 11,2 STU-R 768 Asimétrica 24-T1 + 24 HDSL 54 A*
37 BT1-R 10,4 STU-R 768 Asimétrica | 24-T1 +24-SHDSL 54 A*
38 BT1-R 10,4 STU-R 768 Asimétrica 39-FDD ADSL 5+ A*
39 S 14,8 STU-C 384 Simétrica | 24-SHDSL + 24-DSL 5+ A*
40 BT2-C 13,8 STU-C 384 Simétrica | 24-SHDSL + 24-DSL 5+ A*
41 BT2-C 13,8 STU-C 384 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
42 S 14,8 STU-R 384 Simétrica | 24-SHDSL + 24-DSL 5+ A*
43 BT2-R 13,8 STU-R 384 Simétrica | 24-SHDSL + 24-DSL 5+ A*
44 BT2-R 13,8 STU-R 384 Simétrica 49-SHDSL 5+ A*
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Cuadro A.1/G.991.2 — Escenarios de diafonia y margenes
de ruido de la SHDSL exigidos (nota)

Bucle de Velocidad
Unidad | de datos s Margen
prueba L . Combinacién de . L
Prueba de de cabida PSD . exigido
(dela (x1000") . interferentes
figura A.1) prueba util (dB)
(kbit/s)
45 S 17,2 STU-C 256 Simétrica 49-DSL 5+ A*
46 BT2-C 16,4 STU-C 256 Simétrica 49-DSL 5+ A*
47 BT2-C 16,4 STU-C 256 Simétrica | 24-SHDSL + 24-DSL 5+ A*
48 S 17,2 STU-R 256 Simétrica 49-DSL 5+ A*
49 BT2-R 16,4 STU-R 256 Simétrica 49-DSL 5+ A*®
50 BT2-R 16,4 STU-R 256 Simétrica | 24-SHDSL + 24-DSL 5+ A*
51 S 19,8 STU-C 192 Simétrica 49-DSL 5+ A*
52 BT2-C 19,1 STU-C 192 Simétrica 49-DSL 5+ A*
53 BT2-C 19,1 STU-C 192 Simétrica | 24-DSL + 24 SHDSL 5+ A*
54 S 19,8 STU-R 192 Simétrica 49-DSL 5+ A*
55 BT2-R 19,1 STU-R 192 Simétrica 49-DSL 5+ A*
56 BT2-R 19,1 STU-R 192 Simétrica | 24-DSL + 24 SHDSL 5+ A*
NOTA - Los escenarios de diafonia que recoge este cuadro se establecieron de acuerdo con la hip6tesis de mazos
de cable de 50 pares. Los mazos de cable de otros tamafios quedan en estudio.
* Los margenes de ruido indicados en el cuadro A.1 deberan tener una tolerancia de 1,25 dB por el efecto
agregado de la tolerancia del generador de diafonia y del simulador de bucle calibrado. El desplazamiento A
se define en A.3.1.4.

Se supone que todos los interferentes estdn en el mismo sitio. La anotacion 24 6 49 SHDSL se
refiere a la SHDSL de la misma velocidad y PSD que el sistema objeto de la prueba. Las PSD de
los interferentes se describen en A.3.3.9.

El proceso de seleccionar los ensayos a los que se debe someter un determinado dispositivo G.991.2
sometido a prueba (DUT) se determina de acuerdo con el siguiente procedimiento cuyos 6 pasos
deberan ejecutarse en el orden indicado:

1)

2)
3)

4)
5)

80

Determinar el conjunto de velocidades comunes entre el conjunto de velocidades de datos
de cabida util soportado y el siguiente conjunto de velocidades de datos de cabida qtil:
(PSD simétrica: 192, 256, 384, 768, 1544, 2048, 2304 kbit/s; PSD asimétrica: 768, 1544
kbit/s). La lista de velocidades comunes resultante se denominaré lista de interseccion.

Si en la lista de interseccion se encuentra 1544 kbit/s asimétrica, someter el DUT a las
pruebas 1-8 del cuadro A.1.

Si en la lista de interseccion se encuentra 768 kbit/s asimétrica, someter el DUT a las
pruebas 33-38 del cuadro A.1.

Si en la lista de interseccion se encuentra 1544 kbit/s, someter el DUT a las pruebas 21-26.

Para las velocidades maxima y minima de la PSD simétrica de la lista de interseccion,
someter el DUT a las seis pruebas asociadas a dichas velocidades. Por ejemplo, si la
velocidad minima es 192 kbit/s y la maxima es 2304 kbit/s simétrica, someter el dispositivo
a las pruebas 51-56 y 9-14 del cuadro A.1.
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6) Las restantes velocidades de la lista de interseccion que no hayan sido ensayadas, deben
utilizarse solamente en las pruebas que contengan el bucle S. Por ejemplo, si las
velocidades restantes son 256, 384, 768 y 2048 kbit/s simétricas, ensayense las pruebas
adicionales 48, 45, 42, 39, 30, 27, 18 y 15.

Si se utilizan todas las velocidades del DUT el nimero total de pruebas sera de 40.
A.3.2 Pruebas de ruido impulsivo

A.3.2.1 Procedimiento de prueba del ruido impulsivo

La forma de onda V(t) del ruido impulsivo (en adelante denominado "el impulso de prueba") se
define como:

K|t|_3/4 t>0
V(t)=40 1=0
—K'* <0

siendo ¢ el tiempo en segundos y K una constante numérica definida en el cuadro A.2. Si el impulso

. . T
se genera mediante muestras discretas de V(?), la forma de onda debe muestrearse en ¢ =(2n —1)5,

siendo T el periodo de muestreo y (1/7) el doble como minimo de la velocidad de signos del sistema

sometido a prueba. La amplitud muestreada cresta a cresta variara con la velocidad de muestreo,

T

4
pudiendo calcularse mediante la férmula: V,,_, =2K

Cuadro A.2/G.991.2 — Requisito para la tension cresta a cresta del ruido impulsivo

K V,, del impulso de prueba muestreado a 2 Mmuestras/s

1,775 % 10°¢ 320 mV

Para la velocidad de muestreo de 2 Mmuestras/s, se necesita como minimo 8000 muestras con una
precision en amplitud de 12 bits como minimo. La figura A.4 presenta el impulso de prueba
muestreado a 2 Mmuestras/s. El circuito de inyeccion serd idéntico al descrito en A.3.1.
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Figura A.4/G.991.2 — Representacion del impulso de prueba muestreado
a 2 Mmuestras/s, en el dominio del tiempo

A.3.2.2 Realizacion de la prueba del ruido impulsivo

Las unidades conformes superaran la prueba de ruido impulsivo especificado en el cuadro A.3. El
periodo minimo de prueba serda de 10 s. Las terminaciones SHDSL se probaran
independientemente, o sea la forma de onda del ruido impulsivo no se inyectard en ambas
terminaciones simultineamente.

Cuadro A.3/G.991.2 — Criterios de prueba del ruido impulsivo

Vpp del impulso de Velocidad de repeticion Limite superior
Bucle de prueba prueba muestreado .
del impulso de prueba de la BER
a 2 Mmuestras/s
Bucle C4 320 mV 10 Hz 50%x 107
Bucle S, L =9000' 320 mV 10 Hz 50x10*

NOTA - Los elementos de este cuadro s6lo son aplicables con propiedad al caso de 1544 kbit/s
asimétrico. Los valores adecuados para otras velocidades y PSD quedan en estudio.
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A.3.3 Densidad espectral de potencia de los perturbadores de diafonia

A.3.3.1 PSD artificial de la HDSL
La PSD de los perturbadores de la HDSL se expresara del siguiente modo:

2
sen[f)
PSDypgy, =KHDSLX%OX [ﬂffj X lf > S3ap =196 kHz,0,< [ <oo
T I+ —+—
Jo (fij

2
5V
fo=392kHz, K ;55 :gx%, V,=270V yR=135Q

siendo:

Esta ecuacion corresponde a la PSD unilateral, o sea a la integral de la PSD con respecto a f,
desde 0 hasta el infinito, y da la potencia en vatios. PSDyps; es la PSD de una sefial 2B1Q de
392 ksimbolos/s con niveles aleatorios equiprobables, impulsos de perfil rectangular de banda
completa y filtrado de Butterworth de cuarto orden (f3,5 = 196 kHz).

A.3.3.2 PSD artificial de la linea T1

La PSD del perturbador de la linea T1 corresponde a un codigo aleatorio de inversion de marcas
alternada (AMI, alternate mark inversion) a 1,544 Mbit/s con un ciclo de trabajo del 50%. La PSD
unilateral se expresara del siguiente modo:

;2 sen(nf] 2 5
PSDr, =—px£x —fo senz( i jx ! R 2f 3 ,0< f<oo
R, o (TEfJ 2fo | { f So+ i
fo s

siendo:
V,=3,6V,R, =100 Q,y fo=1,544 MHz

En esta formula se supone que los impulsos transmitidos atraviesan un filtro paso bajo de
conformacidn. Se escoge un filtro Butterworth de paso bajo de tercer orden con el punto de 3 dB
situado a 3,0 MHz. El cuadrado de la funcion de transferencia del filtro es:

‘Hshaping (f) ‘2 = ;6
1+ (fj
S3a

Asi mismo la férmula modela el transformador de acoplamiento como un filtro paso alto con un
punto de 3 dB a 40 kHz mediante:

f2

2
HTransformer (f) ‘ = W
c
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A.3.3.3 PSD artificial del duplex por division de frecuencia (FDD, frequency division duplex)
en sentido descendente de la ADSL

La PSD del FDD en sentido descendente de la ADSL se basa en la plantilla de PSD del transmisor
de la ATU-C correspondiente a la paradiafonia reducida definida en la figura A.2/G.992.1 [1]. La
PSD artificial utilizada en el ensayo de la calidad de funcionamiento de la SHDSL se definird de
acuerdo con dicha plantilla G.992.1 reducida en 3,5 dBm/Hz en todas las frecuencias.

A.3.3.4 PSD artificial en sentido ascendente de 1a ADSL

La PSD en sentido ascendente de la ADSL se basa en la plantilla de PSD del transmisor de la
ATU-R definida en la figura A.3/G.992.1 [1]. La PSD artificial utilizada para el ensayo de la
calidad de funcionamiento de la SHDSL se definird con arreglo a la plantilla G.992.1 reducida en
3,5 dBm/Hz en todas las frecuencias.

A.3.3.5 PSD artificial en sentido ascendente de la SHDSL

Las plantillas de PSD en sentido ascendente de la SHDSL se definen en A.4. La PSD artificial
utilizada en el ensayo de la calidad de funcionamiento de la SHDSL consistira en la suma global, en

el caso mas desfavorable, de las PSD nominales en sentido ascendente de A.4, con 0 dB de PBO. La
PSD nominal viene dada por la expresion NominalPSD(f) de A.4.1, A.4.2y A.4.3.

A.3.3.6 PSD artificial en sentido descendente de la SHDSL

Las plantillas de PSD en sentido descendente de la SHDSL se definen en A.4. La PSD artificial
utilizada en el ensayo de la calidad de funcionamiento de la SHDSL sera la suma total en el caso
mas desfavorable de las PSD nominales en sentido descendente de A.4, con 0 dB de PBO. La PSD
nominal viene dada por la expresion NominalPSD(f) de A.4.1, A.4.2 y A4.3.

A.3.3.7 PSD artificial de la DSL

La densidad espectral de potencia (PSD) de los perturbadores DSL del acceso basico se expresa del

siguiente modo:
2
sen(nfj
fo 1

2
PSDDSL-Disturber = KDSL XTX ch X 40 f3dB =80 kHZ,O < f < oo
0 - /
£ 1+
0 S3as

2
5 7
1o =80kHz K pg; :gx%, V,=250VyR=135Q

siendo:

Esta ecuacion corresponde a la PSD unilateral, o sea la integral de la PSD respecto a f, desde 0 a
infinito y da la potencia en vatios. PSDps; pisurber corresponde a la PSD de una sefial 2B1Q
de 80 ksimbolos/s con niveles aleatorios equiprobables, e impulsos rectangulares de banda completa
con un filtrado de Butterworth de segundo orden (f345 = 80 kHz).

A.3.3.8 Paradiafonia (NEXT)

La funcion de transferencia de potencia de la paradiafonia (NEXT) utiliza el modelo Unger de dos
piezas con una potencia de 14 dB/década para frecuencias superiores a 20 kHz y de 4 dB/década
para frecuencias iguales o inferiores a 20 kHz. Esto se define del siguiente modo, siendo N el
numero total de perturbadores de paradiafonia:
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46288 x 10710 x f04 « N0 1 <20kHzZ

2
\H ngxr-2-piece /> N)| = 4 4 0.6
23144 x 1074 x 14 5 NOS. 520 kHz

El modelo Unger de dos piezas debera utilizarse para modelar la diafonia en el ensayo de la calidad
de funcionamiento de la PSD asimétrica a 1,536 6 1,544 Mbit/s.

El modelo de una pieza para la funcidn de transferencia de potencia de la paradiafonia se define del
siguiente modo siendo N el numero total de perturbadores de paradiafonia:

2 _
|H nexr 1 picce (f> N[ =0.8536 x 1071 £12 x N O
El modelo de una pieza se utilizard para modelar la diafonia en el ensayo de la calidad de
funcionamiento para todas las velocidades y PSD excepto la PSD asimétrica a 1,536 ¢ 1,544 Mbit/s.
El modelo de la funcion de transferencia de potencia de la telediafonia (FEXT) se define del
siguiente modo, siendo N el numero total de perturbadores de telediafonia:

|HFEXT(faNaLaD)|2 =|L(f)|2><D><7,744><10_21><f2><N0’6

Siendo L(f) las pérdidas de insercion del bucle por el que pasa el interferente, siendo éste y la sefal
sometida a prueba adyacentes en el mismo mazo y D la longitud del bucle en pies. El modelo de
telediafonia (FEXT) se utilizarda para modelar la diafonia procedente de interferentes asimétricos
(especialmente 1,544 Mbit/s asimétrico y ADSL).

A.3.3.9 Definicion de las PSD de diafonia

Las siguientes definiciones de la PSD se utilizan para generar combinaciones de interferentes de
diafonia para el ensayo de la calidad de funcionamiento del cuadro A.1:

24 X PSDr (f)+24 X PSDgppsy—1544— dsym—Down () 2
13 O 2 X | H ngxr -2 piece (f > 48)[ +

2
PSDsppsi-15aa-asym—up (f) X |H pexr (f > 24, Leg, 7600))

PSD Case—1~—

2
PSD ¢yse-2= PSDsppsi—1544- asym—pown () X [H NEXT 2 picce (f - 39)| "+

2
PSDgpipst1544—asym—tp () X |H pexr (f 5 39, Leg, 7600)

24 X PSD 4psi—pown (f) +24 X PSDype (f) 2
ADSL-Down - HDSLAZ > 5 | H npxr—2—piece (f > 48)|” +

PSD ypst—up (f) X |H ppxr (f 24, Ley, 7600)|>

24 X PSDr (/) +24 X PSDgypsy -1544— dsym—Down (f) 2
28 X | H X —2-piece (F» 48)| 7+

2
PSD ypsp-1544-asym-up (f) X ‘H rexT(f5 24, Lgg o, 9000)‘

PSD Case-3~—

PSD Case—4=

2
PSD Cyse-5= PSDspipsy 1544 asym—pown () X [H NEXT -2 iece (f > 39|+

2
PSDsypsi-1544- asym-up (f) X ‘H rExT (S 39, Lgg o, 9000)‘
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24 X PSD 4ps1,—pown (f) +24 X PSDypg; (f) 2
ADSL~Down 08 HDSL X |H NEXT—2—Picce (S s 48)| +

PSD 4ps1—yp(f) % ‘H rExT (fs 24, Lgo 0> 9000)‘2

24 X PSDr(f)+24 X PSDsppsi—1544—sym-Up (f) 2
PSD cy5e-7= 13 2 X H gy —2—piece (f > 48)] +
2
PSDspipst,—1544— Asym—Down (/) X |H pext (f s 24, Leg, 7600)

24 x PSDr(f) +24 X PSDsypsy. 1544 Asym-up () 2
23 R |H NEXT-2—Piece (S s 48)| +

2
PSDgpipsi-1544- dsym-Down () X ‘H rExT (S 24, Lgo o, 9000)‘

24 X PSDy((f)+24 X PSDsppsy—1544— asym—Down (S ) 2
23 X H gy piece (15 48) +

2
PSDsypst-1544—asym-Up () X ‘H rext (f5 24, LS6,336300)‘

24 X PSDr(f)+24 X PSDgsypsi1544— Asym—Down (f) 2
23 X | H NpxT -1 piece (f > 48| +

2
PSDsyipsi-15a4-asym-up () X ‘H rExT (5 24, Lgri_cs25 5200)‘

PSD Case—6—

PSD Case—8~—

PSD Case-9=

PSD cyge-10=

2

PSD Case-11= PSDspipsi—230a—sym () X |H NEXT -1- Picce (f  49)|
2

PSD use—12= PSDspipst—2304-Sym () X [H NEXT1- Picce (f  49))

2
PSD Case-13= PSDspips—2304—sym (f ) X [H NEXT -1 Piece (f+49)

24X PSDr(f) +24 X PSDgypsy —1544- asym-p (S) 2
23 P X H pxr1piece (f > 48)| +

2
PSDtpsi-1544- dsym—Down (f) X ‘H rExT ([ 24, Lpri_gs s 5200)‘

24 X PSD 4psi—pown () +24 X PSDsupss—2048-sym (f) )
- 48 " X | H ypxro1-piece (f s 48)| +

PSDADSL—Up (f) X ‘HFEXT(f, 24, LS6,87 6800)‘2

PSD Case—14~—

PSD Case—15—

2
PSD ¢ase—16= PSDsppss—2048—-Sym (/) X [H NEXT-1- Picce (f  49))

24 X PSDr(f) +24 X PSDgypsy. 1544 dsym—Down (f) 2
23 X H T -1-picce (f » 48)] +

2
PSDsypst.-1544-asym-vp () X ‘H rExT(f> 24, Lgri_cse 5600)‘

PSDCase—17:

2
PSD Cuse-18= PSDsppsr—20a8—sym (f ) X [H NEXT-1— piece (f » 49)|
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2
PSD Case-19= PSDsppsi—20a8—sym (F) X [H NEXT -1 Piece (/> 49))

24 X PSDr(f) +24 X PSDspipsy—1544— asym—vp () 2
28 PP X H xr 1 piece (f > 48)] +

2
PSDsppsi—1544—asym—Down (f) X ‘H FEXT (S5 24, Lpr1 R5.65 5600)‘

PSD Case—-20~

2
PSD cyse-21= PSDsppsi—1544— asym—Down () X \H NgxT-1-Picce (f> 39)| +

2
PSDgpipsi-1544- asym-up (f) X ‘H rexT(f 39, Lg79, 7900)‘

24 % PSD st pon () + 24 X PSDstins1 1544 dsom—Donen
PSD sy ADSL-Down (/) - SHDSL1544— Asym—Down (J )x\ Hopermn(f. 48)\2 N
24 X PSD ypsi—up (f) +24 X PSDgppsy 1544 asym—vp (S ) 2
. 13 X ‘H Fexr (> 48, Lpr1_c6,4 6400)‘
24 X PSD 4psi.—pown (f) +24 X PSDsypsy—1544-sym () 2
PSDCase—23= - 48 = X |HNEXT—1—Piece (f: 48)| +
2
PSD ypsi-up () X ‘H rext (fs 24, Lgri_ce 4> 6400)‘
2
PSD ¢yse—24= PSDspipsy—1584—Sym (/) X [H NEXT1- Picce (f  49))
24 X PSDr(f)+24 X PSDgsypsi —1544—asym—up (f) 2
PSDCase—25: Sl X |HNEXT—1—Piece(fa 48)| +

48
2
PSDsypst.-1544-Asym—Down (f) X ‘H Fext (> 24, Lpri_Re 45 6400)‘

PSD case-26= PSDspipst—15a4—sym (f) X [H NgXT-1-Picce (f+ 49
PSD cyse—27= PSDpipst () X |H ngxT-1-Picce (/- 49)

PSD Case-28= PSDspipsi—768—sym (f) X |H NEXT -1 Piece (f » 49)|2
PSD cyse-29= PSDpipsy (f) X |H NExT—1-Picce (f » 49)
PSD cyse—30= PSDppsi (/) % |H NgxT—1-Piece (f - 49

PSD Case-31= PSDsppsi—768-sym (/) X |H NEXT-1-Piece (f 49)|2

2
PSD cuse-32=PSDppst () X [H NEXT -1-Piece(f > 49))
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2
PSD cuse-33=PSDypsp (f) X |H NgXT -1 Piece (f > 49))

2
PSD ¢yse-34= PSDppsy (f) X |H NEXT -1 Piece (f > 49)|

24 X PSD ;151 pown (f)+24 X PSDypgr (f) >
PSDCase—35: ADSL=Down 48 /DSL ><|]—INE)(T—1—Piece (fa 48)| +

PSD ypsr-up, (f) % ‘HFEXT (f, 24, Lgr._c10.4> 10400)‘2

24% PSDyy(f)+24 X PSDypsr (f) )
PSD cyse-36= & 28 HDSLS 2 |H NgXT -1 Piece (f 49)
24 X PSDr(f)+24 X PSDgypsy—768- asym-p (S ) 2
PSD cy5e-37= P H Npxr-1-Piece (f > 48)| 7+

48
2
PSDst1ps1—768- asym—-Down (S )% ‘H rExT(f 24, Lpr 10,45 10400)‘

2
PSD ¢ue-38= PSD 4psi—1p () X |H NgxT-1-picce (f > 39|+

2
PSDADSL—Down (f) X ‘HFEXT(fa 39, LBTl—R10,43 10400)‘

24 X PSDpgy (f)+24 X PSDgypsy—384-sym (f)

2
PSDCase—39: 48 X |HNEXT—1—Piece (fa 48)|
24 X PSDpgy (f)+24 X PSDsypsr—384—Sym (f) 2
PSD cpge-40= 23 > X |H NEXT -1 Piece (f > 48))

2
PSD ¢yse-41= PSDsppsi—38a-sym () XH Ngxr—1-picee (f > 49)]

24 X PSDpgp (/) +24 XPSDgsppsr-384—sym (/)

2

PSD cpge—t2= 28 X |H NEXT -1 Piece (f > 48))
24 X PSDpgy (f)+24 X PSDsypsi—384—Sym(Sf) 2

PSD cyge-43= 13 X |H NgXT -1 Picce (f 48)|

2
PSD Cse—44= PSDspips—384—sym (/) X | H NEXT-1- Picce (f > 49)
2
PSDCase—45: PSDDSL (f) % |HNEXT—1—Piece(fo 49)|

2
PSD ¢ yse—a6=PSDpsy () X |H NEXT—1-Piece (/> 49)|

24 X PSDpgy (f)+24 X PSDspypsy—256—sym(f)

PSD cyse—a7= 48

X |HNEXT—1—Piece(fa 48)|2
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2
PSD cse-a8= PSDpsy () X [H NEXT—1- Piece(f > 49))

2
PSD ¢ yse-49= PSDpsy, (f) X |H NgxT-1-Piece (f  49)|

24 X PSDpgy, (f)+24 X PSDsypsy—256—sym(f)
48

2
PSD cyse—51= PSDps () X |H NgXT—1-Piece(f> 49)|

2
PSD cyge-50= X|H NEXT -1-piece (f> 48)|

2
PSD ¢ yse—s50=PSDps (f) X |H NEXT—1-Piece (f» 49)

24 X PSDpgy (/) +24 X PSDsppsr-192-ym (/)
48

2
PSD cse—s54=PSDpsy () X |H NEXT-1-Piece (f > 49)|

2

PSD cyge-53= X |H NgXT -1 Picce (f 5 48))
2

PSD cuse-s55=PSDpsy (f) X |H NEXT -1 Piece (/> 49)|

24 x PSDpgy (f)+24 X PSDsppsr—192-sym (/)
48

2
PSD cyse—56= X |H NEXT -1 Piece (f'+ 48))

A4 Plantillas de PSD

Para cualquier velocidad de datos la PSD de transmision de cada STU no superara las plantillas de
PSD especificadas en esta clausula [PSDMASKsups: ()], y la potencia total medida sobre 135 Q
debera quedar en el intervalo especificado en esta clausula (Psgps; = 0,5 dB).

La PSD dentro de banda para 0 < f < 1,5 MHz debera medirse con una anchura de banda de
resolucion de 10 kHz.

NOTA — Si las variaciones de PSD en intervalos de frecuencia estrechos son considerables (por ejemplo,
cerca de la union del 16bulo principal con el umbral minimo de ruido) podria ser necesario utilizar una
anchura de banda de resolucion (RBW, resolution bandwidth) inferior. Una buena regla practica consiste en
seleccionar la RBW de modo que no haya mas de 1 dB de alteracion en la sefial PSD en toda la RBW.

El soporte de las PSD simétricas especificadas en A.4.1 sera obligatorio para todas las velocidades
de datos soportadas. El soporte de las PSD asimétricas especificadas en A.4.2 y A.4.3 serd opcional.

A.4.1 Plantillas de PSD simétrica

Para todos los valores de velocidades de datos en trama disponibles en la STU, se podran escoger
las siguientes plantillas de PSD [PSDMASK supst. ()]:

2
—-PBO {sen[ Nn“f H MaskedOffsetdB(f)
10 10 xKsupsy 1 Tom ! x10 10 f<f
135 f 2 X Orden
PSDMASK sips1 (f) = sym { ;f J L
NSvm L
) S3as
0,5683x107*x ™5, £ < £ <11 MHz
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con MaskOffsetdB(f) definida como:

Jaap = f
1+04x =" |
MaskOffsetdB(f') = oA faun f</fiap

1 ) f 2 deB
Siendo fiy la frecuencia a la que se cruzan dos frecuencias que controlan PSDMASKsups: (f) en el
intervalo 0 a fym y PBO el valor de la reduccion de potencia en dB. Ksupsz, Orden, N, foym, f3as,

y Psupsi. se definen en el cuadro A.4. Psyps es el intervalo de potencia de la PSD de transmision
con 0 dB de reduccién de potencia y R la velocidad de datos de cabida util.

Cuadro A.4/G.991.2 — Parametros de la PSD simétrica

Velocidad de datos £
de cabida l’ltil, KSHDSL Orden N , sym ﬁdg PSHDSL (dBm)
R (kbit/s) (ksimbolos/s)
R <1536 7,86 6 1 (R+8)/3 1,0 X foym/2 | P1(R) < Psyps; < 13,5
1536 6 1544 8,32 6 1 (R+8)/3 0,9 X foym/2 13,5
R> 1544 7,86 6 1 (R+8)/3 1,0 X foym/2 13,5

P1(R) se define como sigue:
P1(R) = 0,3486 log, (R x 1000 + 8000) + 6,06 dBm

Cuando la reduccién de potencia sea 0 dB, la potencia de transmision medida sobre 135 Q quedara
dentro del intervalo Psppsp+0,5 dB. Para valores de reduccion de potencia distintos de 0 dB, la
potencia de transmision medida sobre 135 Q quedara dentro del intervalo Psgpsz £ 0,5 dB menos el
valor de la reduccion de potencia en dB. La PSD de transmision medida sobre 135 Q quedaré por
debajo de PSDMASKsupsi(f).

La figura A.5 muestra las plantillas de PSD con 0 dB de reduccion de potencia para velocidades de
datos de cabida util de 256, 512, 768, 1536, 2048 y 2304 kbit/s.
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Figura A.5/G.991.2 — Plantillas de PSD con 0 dB de reduccion de potencia

La ecuacion de la PSD nominal medida en el terminal es:

2
-PBO {sen[ f H 2
IET N S Vim
10 10 xKsups 1 To 2 ! w—t S < fint
. _ 135 f , 2 X Orden f2 +f2
NominalPSD(f) = sym ;‘ 14 f ¢
N Y ym L,
’ S3ap
0,5683x10™*x /™3 £ < <11 MHz

siendo f; la frecuencia de corte del transformador, que se supone es de 5 kHz. La figura A.6 muestra
las PSD nominales de transmision con 13,5 dBm de potencia para velocidades de datos de cabida
util de 256, 512, 768, 1536, 2048 y 2304 kbit/s.

NOTA 1 —-La PSD nominal tiene caracter informativo; sin embargo se utiliza para calcular la diafonia
(véanse A.3.3.5 y A.3.3.6) como representativa de implementaciones tipicas.
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Figura A.6/G.991.2 — PSD nominales con 0 dB de reduccion de potencia

NOTA 2 — En esta clausula PSDMASK(f) y NominalPSD(f) se expresan en unidades de W/Hz, y f en
unidades de Hz.

A.4.2 Plantilla de PSD asimétrica de 1,536 6 1,544 Mbit/s

El conjunto de plantillas de PSD asimétrica especificado en A.4.2.1 y A.4.2.2 debera opcionalmente
ser soportado para velocidades de datos de cabida util de 1,536 y 1,544 Mbit/s (velocidades de datos
en trama de 1,544 y 1,552 Mbit/s) en Norteamérica. Las plantillas de PSD corresponden a 0 dB de
reduccion de potencia. Para otros valores de reduccion de potencia, las plantillas de PSD en la
banda de paso quedaran desplazadas, aunque la plantilla fuera de la banda permanecera constante.
La potencia y la densidad espectral de potencia se mide sobre una impedancia de carga de 135 Q.

A.4.2.1 Plantilla de PSD de la STU-C

Para 0 dB de reduccion de potencia, la potencia de salida de la STU-C en modo datos debera ser
(16,8 = 0,5) dBm en la banda de frecuencias comprendida entre 0 y 440 kHz y estara limitada por la
plantilla de la figura A.7. El cuadro A.5 contiene los valores numéricos de la plantilla de la
figura A.7. La plantilla de PSD se genera interpolando linealmente las entradas de frecuencia y
potencia (dBm/Hz) del cuadro A.5.
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Figura A.7/G.991.2 — Plantilla de PSD de la STU-C para 1,536 6 1,544 Mbit/s

con 0 dB de reduccion de potencia

Cuadro A.5/G.991.2 — Valores de la plantilla de PSD de la STU-C
para 1,536 6 1,544 Mbit/s con 0 dB de reduccion de potencia

Frecuencia | Potencia maxima | Frecuencia | Potencia maxima | Frecuencia | Potencia maxima
(kHz) (dBm/Hz) (kHz) (dBm/Hz) (kHz) (dBm/Hz)
<1 —54,2 - PBO 280 -35,7-PBO 1000 —-89,2
2 -42,2 - PBO 375 -35,7-PBO 2000 -99,7
12 -39,2 - PBO 400 -40,2 — PBO 23000 —-108
190 -39,2 - PBO 440 —68,2
236 -46,2 — PBO 600 -76,2

La plantilla de PSD de la STU- C se calculara restando a los valores de la PSD del cuadro A.5 la
PBO (valor de la reduccion de potencia en dB) para frecuencias iguales o inferiores a 400 kHz, e
interpolando linealmente la frecuencia y la potencia (dBm/Hz) para todas las frecuencias. La
potencia de salida para la STU-C durante el modo datos debera ser (16,8 — PBO + 0,5) dBm en la
banda de frecuencias comprendida entre 0 y 440 kHz. El nivel de potencia durante el arranque
debera ser (16,6 — PBO % 0,5) dBm. La PSD nominal [(NominalPSD(f)] se define como la plantilla

de PSD con PBO de 1 dB.

NOTA — La PSD nominal tiene caracter informativo; sin embargo se utiliza para calcular la diafonia (véanse

A.3.3.5y A.3.3.6) como representativa de implementaciones normales.
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A.4.2.2
Con 0 dB de

Plantilla de PSD de la STU-R

reduccion de potencia, la potencia de salida de la STU-R en modo datos debera ser
(16,5 £ 0,5) dBm en la banda de frecuencias comprendida entre 0 y 300 kHz y debera estar limitada
por la plantilla de la figura A.8. El cuadro A.6 contiene los valores numéricos correspondientes a la
plantilla de la figura A.8. La plantilla de PSD se genera interpolando linealmente las entradas de

frecuencia y potencia (dBm/Hz) del cuadro A.6.

-30
—40
-50
T 60
g
S
a
£ 10
-80
-90
~100 | | | | | < | | | i G.991.2_FA8
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Frecuencia (MHz)
Figura A.8/G.991.2 — Plantilla de PSD de la STU-R para
1,536 6 1,544 Mbit/s con 0 dB de reduccion de potencia
Cuadro A.6/G.991.2 — Valores de la plantilla de PSD de la STU-R
para 1,536 6 1,544 Mbit/s con reduccion de potencia de 0 dB
Frecuencia | Potencia maxima | Frecuencia | Potencia maxima | Frecuencia I;’;iﬁ::
(kHz) (dBm/Hz) (kHz) (dBm/Hz) (kHz) (dBm/H2)
<1 -54,2 - PBO 220 -34,4 - PBO 555 -102,6
2 —42,1 - PBO 255 -34,4 - PBO 800 —-105,6
10 -37,8 — PBO 276 —41,1 - PBO 1400 -108
175 -37,8 - PBO 300 —77,6 >2000 —-108

La plantilla de PSD de la STU-R se calculara restando a los valores de la PSD del cuadro A.6 la
PBO (el valor de la reduccion de potencia en dB) para las frecuencias iguales o menores que
276 kHz, e interpolando linealmente la frecuencia y la potencia (dBm/Hz) en todas las frecuencias.
La frecuencia de salida de la STU-R en modo datos debera ser (16,5 — PBO + 0,5) dBm en la banda
de frecuencias comprendida entre 0 y 300 kHz. El nivel de potencia durante el arranque debera ser
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(16,3 — PBO % 0,5) dBm. La PSD nominal [(NominalPSD(f)] se define como la plantilla de PSD
con PBO de 1 dB.

NOTA — La PSD nominal tiene caracter informativo; sin embargo se utiliza para calcular la diafonia (véanse
A.3.3.5 y A.3.3.6) como representativa de casos tipicos.

A.4.3 Plantillas de PSD asimétrica para velocidades de datos de 768 6 776 kbit/s

El conjunto de plantillas de PSD asimétrica especificadas en A.4.3.1 y A.4.3.2 se soportara
opcionalmente para las velocidades de datos de cabida util de 768 kbit/s y 776 kbit/s (velocidades
de datos en trama de 776 y 784 kbit/s) en Norteamérica. Las plantillas de PSD se describen para el
caso de reduccion de potencia igual a 0 dB. Para otros valores de reduccion de potencia, las
plantillas de PSD en la banda de paso se desplazaran, aunque la plantilla fuera de banda
permanecerd constante. La potencia y la densidad espectral de potencia se miden sobre una
impedancia de carga de 135 Q.

A.4.3.1 Plantilla de PSD de la STU-C

Para 0 dB de reduccion de potencia, la potencia de salida de la STU-C en modo datos debera ser
(14,1 £ 0,5) dBm en la banda de frecuencias comprendida entre 0 y 600 kHz y estar limitada por la
plantilla de la figura A.9 El cuadro A.7 proporciona los valores numéricos correspondientes a la
plantilla de la figura A.9. La plantilla de PSD se genera mediante la interpolacion lineal de las
entradas de frecuencia y potencia (dBm/Hz) del cuadro A.7.

-30

PSD (dBm/Hz)

| | | | | | | | | G.991.2 FA9
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Frecuencia (kHz)

—100
0

Figura A.9/G.991.2 — Plantilla de PSD de la STU-C para
768 0 776 kbit/s con 0 dB de reduccion de potencia
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Cuadro A.7/G.991.2 — Valores de la plantilla de PSD de la STU-C

para 768 6 776 kbit/s con 0 dB de reduccion de potencia

Frecuencia | Potencia maxima | Frecuencia | Potencia maxima | Frecuencia Po,teflda
(kHz) (dBm/Hz) (kHz) (dBm/Hz) (kHz) (;“I;‘I’:/gi)
<50 -36,5 - PBO 135 —-45,5 - PBO 250 -50,5-PBO
80 -39,5-PBO 145 -39,5-PBO 400 -45,5 - PBO
90 —44 - PBO 150 -37,5-PBO 600 =70
105 -57-PBO 155 -36,5 - PBO 1000 —-89,2
110 -57-PBO 200 -39,25 - PBO 2000 -99,7
210 -42 — PBO >3000 —-108

La plantilla de PSD de la STU-C se calculara restando a los valores de la PSD del cuadro A.7 la
PBO (valor de la reduccion de potencia en dB), para frecuencias iguales o inferiores a 400 kHz, e
interpolando linealmente la frecuencia y la potencia (dBm/Hz) en todas las frecuencias. La potencia
de salida de la STU-C en modo datos debera ser (14,1 — PBO £ 0,5) dBm en la banda de
frecuencias comprendida entre 0 y 600 kHz. El nivel de potencia durante el arranque debera ser
(13,9 - PBO £0,5) dBm. La PSD nominal [(NominalPSD(f)] se define como la plantilla PSD
con 1 dB de PBO, multiplicada por f 2/(f T+ fcz) siendo f la frecuencia en Hz y f. 5000 Hz,
frecuencia de corte nominal del transformador.

NOTA — La PSD nominal tiene caracter informativo; sin embargo se utiliza para calcular la diafonia (véanse
A.3.3.5y A.3.3.6) como representativa de implementaciones tipicas.

A.4.3.2 Plantilla de PSD de la STU-R

Para 0 dB de reducciéon de potencia, la potencia de salida de la STU-R en modo datos debera ser
(14,1 £ 0,5) dBm en la banda de frecuencias comprendida entre 0 y 300 kHz, y debera estar
limitada por la plantilla de la figura A.10. El cuadro A.8 contiene las ecuaciones de la plantilla de la
figura A.10.
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Figura A.10/G.991.2 — Plantilla de PSD de la STU-R para
768 6 776 kbit/s con 0 dB de reduccion de potencia
Cuadro A.8/G.991.2 — Valores de la plantilla de PSD de la STU-R para
768 0 776 kbit/s con 0 dB de reduccion de potencia
Frecuencia, f Potencia maxima
(Hz) (dBm/Hz)
0 </<50000 -36 — PBO
50 000 <f'< 125 000 —-36 — PBO — ((f— 50 000)/75 000)
125 000 << 130 000 -37-PBO
130 000 < <307 000 —37 —PBO — 142 log; (/130 000)

307 000 <f<1 221000 -90

1221 000 <f<1 630000 | —90 de cresta, con potencia maxima de (—90 — 48 log,(f71 221 000) +
60) dBm en la ventana de [f, f+ 1 MHz]

f>1630000 —90 de cresta, con potencia maxima de —50 dBm en la ventana de
[£.f+ 1 MHz]

La plantilla de PSD de la STU-R se calculara restando a los valores de la PSD del cuadro A.8 la
PBO (valor de la reduccion de potencia en dB), para frecuencias iguales o menores que 307 kHz, y
resolviendo las ecuaciones de la potencia (dBm/Hz) para todas las frecuencias. La potencia de
salida de la STU-R en modo datos debera ser (14,1 — PBO £ 0,5) dBm en la banda de frecuencia
comprendida entre 0 y 307kHz. El nivel de potencia en el arranque debera ser
(13,9 - PBO %+ 0,5) dBm. La PSD nominal [(NominalPSD(f)] se define como la plantilla PSD
con 1 dB de PBO, multiplicada por f*/(f*+ f;*) siendo f la frecuencia en Hz y f. 5000 Hz, la
frecuencia de corte nominal del transformador.
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NOTA — La PSD nominal tiene caracter informativo; sin embargo se utiliza para calcular la diafonia (véanse
A.3.3.5 y A.3.3.6) como representativa de casos tipicos.

A5 Caracteristicas funcionales especificas de la region

A.5.1 Velocidad de datos

El funcionamiento de la STU en modo datos a la velocidad de informacion especificada debera
ajustarse al contenido del cuadro A.9.

Cuadro A.9/G.991.2 — Velocidades en modo datos tramados

Veloc1daq de d ?tos ., Velocidad de simbolos K
de cabida util Modulacién (ksimbolos/s) (bits por simbolo)
R (kbit/s) P
R=nx64+()*8 16-TCPAM (R+8)+3 3

Los dispositivos que soportan la funcionalidad del anexo A no tienen limitaciones adicionales de las
velocidades de datos aparte de las consignadas en la clausula 5 y repetidas en 7.1.1, 8.1 y 8.2.

A.5.2 Pérdidas de retorno

Para los dispositivos que soportan la funcionalidad del anexo A, las pérdidas de retorno se
especificardn con arreglo a la metodologia de 11.3 y los limites de la figura 11-6. Las siguientes
definiciones deberan aplicarse a las cifras de la figura 11-6:

Rlvin=12 dB
fo=12,56 kHz
fi=50kHz
So = faym/2
3=1,99 foym

siendo fsym la velocidad de simbolos.

A.5.3 Alimentacion del tramo

La capacidad de alimentacion de la STU-R desde la STU-C por el tramo es opcional. Sin embargo,
si existe esta capacidad, la STU-C cumplird los requisitos de A.5.3.1. La capacidad de alimentar una
STU-R (o una SRU) a distancia por el tramo es opcional. Sin embargo, si se proporciona esta
capacidad, la STU-R o la SRU cumpliran los requisitos de A.5.3.2. Los segmentos que no soporten
la alimentacion por el tramo o la tengan desactivada pueden suministrar opcionalmente corriente de
humectacion definida en A.5.3.3.

La STU-C, la STU-R y la SRU deberan cumplir las normas de seguridad industrial aplicables a su
instalacion. Concretamente, es muy conveniente que los equipos SHDSL cumplan la
Rec. UIT-T K.50 [B4].

Cuando la STU-R se instale como equipo en las instalaciones del cliente (CPE) se desactivara en la
STU-C la alimentacion por el tramo. La STU-C puede opcionalmente proporcionar corriente de
humectacion, como se indica en A.5.3.3.

Cuando en la SHDSL se implemente la alimentacion por el tramo, se soportara la alimentacion
enc.c. de unidades de terminal remoto a través de resistencias de bucle de tramo Unico entre
0y 1800 Q. La maxima resistencia del tramo sera la suma de la resistencia del bucle en el caso mas
desfavorable mas la del cableado en el interior de la oficina central y en el emplazamiento remoto.
La fuente de alimentaciéon del tramo de la STU-C se disefiard como fuente de tension y se
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considerara como circuito limitado en tension a efectos de la aplicacion de todas las normas de
referencia.

Los requisitos de la alimentacion por el tramo aqui definidos tienen por objeto utilizar un tinico
segmento desde una STU-C a una STU-R o bien una SRU. La aplicacion de estos requisitos en el
caso de la STU-C hacia la SRU provocaran la terminacion de las tensiones de alimentacion del
tramo en la SRU. Los segmentos subsiguientes pueden soportar opcionalmente corriente de
humectacion. Aunque la alimentaciéon a lo largo de multiples planos no estd prohibida, sus
requisitos quedan pendientes de estudio. Opcionalmente la corriente de humectacion puede
soportarse a través de cualquier segmento (entre STU-R y STU-C, entre STU-C y SRU, entre SRU
y STU-R, o entre SRU y SRU-R).

Para garantizar el interfuncionamiento y la fiabilidad de la explotacion, la STU-C y la STU-R
(o la SRU) deberan cumplir los siguientes requisitos cuando se implemente alimentacion por
el tramo:

A.5.3.1 Fuente de alimentacion del tramo de la STU-C
A.5.3.1.1 Tension de salida

La tension maxima entre punta y anillo debera ser 200 V y la minima debera ser 160 V.

A.5.3.1.2 Potencia

La capacidad minima de potencia de salida en régimen permanente debera ser 15 W.

A.5.3.1.3 Polaridad

El potencial negativo se aplicard al terminal denominado "anillo" o "R". El potencial entre punta y
tierra debera ser 0 o negativo.

A.5.3.1.4 Velocidad de variacion

La velocidad de variacion de la tension de alimentacion al conectar la interfaz del bucle de la
STU-C (tiempo de subida de Vrgst) debera estar comprendida entre 1 V/ms y 30 V/ms cuando se
mide en el circuito de prueba de la figura A.11 en todas las condiciones de prueba definidas en el
cuadro A.10.

RTEST
Vsruce Vigst == c
TEST
G.991.2_FA-11
Dispositivo STU-C sometido a prueba Circuito de carga de la prueba

Figura A.11/G.991.2 — Circuito de prueba de la velocidad
de variacion de la tension al conectar la STU-C
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Cuadro A.10/G.991.2 — Condiciones de prueba
de la velocidad de variacion de la STU-C

Crest (0F) Ryest ()
1,0 100
1,0 1800
15 100
15 1800

NOTA (informativa) — Para un bucle de 900 €, la especificacion de la tension de salida de la STU-C alcanza
una carga de potencia remota maxima de 7,1 W.

A.5.3.1.5 Oscilacion de la alimentacion de energia

La fuente de alimentacion de la STU-C debe disefiarse para evitar la oscilacion de la alimentacion
de energia (que podria provocar un ruido excesivo de acoplamiento en otros pares del cable)
mediante el circuito de proteccion cuyas caracteristicas eléctricas se muestran en la figura A.12.

STU-C . STU-R
o AVAYAY,
R, 250
Vg
Ry 250
\/\/\/\ Disparo a
. 5V
Anillo
G.991.2_FA-12

NOTA (informativa) — Salvando las oportunas restricciones de la corriente (a tierra), estos
requisitos no estan en conflicto con los criterios de los limites de la tension clase 2 contenidos
en [BS].

Figura A.12/G.991.2 — Ejemplo de circuito de proteccion
contra la oscilacion de potencia

A.5.3.2 Alimentacion de la STU-R (y de la SRU)
A.5.3.2.1 Tension de entrada

La STU-R (o la SRU) deberan funcionar correctamente en el intervalo de tensiones de entrada
comprendidos entre 80 V y 200 V. La STU-R (o la SRU) pueden funcionar con tensiones de entrada
inferiores a 80 V.

A.5.3.2.2 Polaridad

Las STU-R (o las SRU) deberan funcionar con normalidad, independientemente de la polaridad de
la tension de entrada de alimentacion de la linea. Obsérvese que la inversion de punta/anillo se
indica por el EOC mediante el mensaje de respuesta estado de mantenimiento (9.5.5.7.20).

A.5.3.2.3 Capacidad
La capacidad de la STU-R (o la SRU) debera ser igual o inferior a 15 pF.
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A.5.3.2.4 Caracteristicas de la carga

Con objeto de garantizar la estabilidad del sistema de potencia durante la conexion y el régimen
permanente, la STU-R (o la SRU) deberan presentar una caracteristica de carga que produzca la
siguiente medicion observable cuando se inserte el circuito de prueba de la figura A.13.

Durante la velocidad de subida de Vg desde 0 V hasta la tension méaxima especificada, a la
velocidad de variacion especificada, se observaran y registraran los valores de Viine Y Vioap. Si se
define ty como el instante de la secuencia de conexion en que Vioap = V0LiNg/2, la caracteristica de
carga del dispositivo STU-R (o SRU) objeto de la prueba debera ser tal que en cada momento t > to,
Vioap > Viing/2. Este criterio debera cumplirse para todas las condiciones de prueba definidas en el
cuadro A.11.

R’I RAMO
~ Dispositivo
Viinga <> STU-R sometido
T VCARGA a prueba
G.991.2_FA-13

Figura A.13/G.991.2 — Circuito de prueba de la caracteristica
de carga de conexion de la STU-R

Cuadro A.11/G.991.2 — Condiciones de prueba de las caracteristicas
de carga de conexion de la STU-R

Veltzlc;(i?SN:e(;fi;;::)c ton Tension maxima Vyng Rrramo (L2)
1,0 200 100
1,0 160 1800
30,0 200 100
30,0 160 1800

La fuente de alimentacion de la prueba utilizada para generar Ving debe tener una capacidad de
carga minima de 20 W para todas las tensiones de salida hasta 200 V. La fuente de alimentacion de
prueba debe regular la tension linealmente para reducir al minimo los efectos de las tensiones de
salidas transitorias (observados en Vi ng) en presencia de variaciones de la carga de prueba.

A.5.3.3 Corriente de humectacion

La STU-R (o la SRU-R) podré absorber entre 1,0 y 20 mA de corriente de humectacioén procedente
del circuito de alimentacion a distancia, cuando la alimentacion por tramo esté inhabilitada o no esta
soportada. La velocidad maxima de cambio de la corriente de humectacidon no superarad
los 20 mA/s.

La STU-C (o la SRU-C) puede opcionalmente suministrar energia como corriente de humectacioén
si la alimentacion por tramo esta desactivada o no estd soportada. Cuando esté activada, esta fuente
de alimentacion debe proporcionar una tension de —48 V nominales (medidos entre punta y anillo).
La tension maxima de la fuente de alimentacion (de existir) debe limitarse a —56,5 V. La tension
minima debe ser suficientemente elevada para obtener una tensiéon de —39 V como minimo a la
entrada de la STU-R (o SRU-R), medidos entre punta y anillo, para garantizar que el terminal
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metalico de la STU-R (o SRU-R) se active permitiendo que circule la corriente de humectacion. La
fuente de corriente de humectacién no debera aplicar en ningin caso una tension superior a =72 V
entre punta y anillo. La tension entre punta y tierra debe ser 0 o negativa.

A.5.3.4 Terminacion metalica

Se proporcionard una terminacion metalica en la STU-R en conjuncion con la corriente de
humectacién (A.5.3.3). La SRU-R debera cumplir los mismos requisitos especificados en esta
cladusula para la STU-R.

El cuadro A.12 y la figura A.14 contienen las caracteristicas aplicables a la terminaciéon metalica
en c.c. de la STU-R. La terminacién metélica proporciona un trayecto para la c.c. entre punta y
anillo y protege de dicha corriente. Gracias a las funciones no lineales de la terminacion metalica,
un sistema de prueba en el lado red puede establecer la presencia de una STU-R conforme, en el
lado cliente de la interfaz. Las caracteristicas de la terminacién metélica no se veran afectadas por el
estado de conexion o desconexion de la alimentacion de la STU-R.

La terminacidén metalica en c.c. tiene dos estados operativos:
a) el estado de conduccion u ON; y

b) el estado de no conduccion u OFF.

A.5.3.4.1 El estado ON

La aplicacion, a través de la terminaciéon metalica, de una tensidon superior a Vyy, tension de
activacion/desactivacion, durante un periodo superior al tiempo de activacion, provocara la
transicion de la terminacion al estado ON. La tension de activacion/desactivacion deberd estar
comprendida entre 30,0 y 39,0 V. El tiempo de activacion deberd estar comprendido entre
3,0 y 50,0 ms. Si ha de producirse un cambio de estado, la transicion deberd completarse antes de
que transcurran 50 ms desde el momento en que la tension aplicada a la terminacion sobrepase V.
La aplicacion de una tension superior a Vyy con una duracion inferior a 3,0 ms no debera provocar
la transicion de la terminacion al estado ON. Véanse el cuadro A.12 y la figura A.14.

En el estado ON y con 15 V de tension en la terminacion, la corriente debera ser igual o mayor que
20 mA. La terminacion metélica permanecera en el estado ON mientras la corriente supere el valor
umbral Iyr (véanse el cuadro A.12 y la figura A.14) cuyo valor se encontrard en el intervalo
de 0,1 a 1,0 mA. La aplicacion de 90,0 V sobre 200 a 4000 Q con una duracién maxima de 2 s)
deberd generar una corriente superior a 9,0 mA.

A.5.3.4.2 El estado OFF

La terminacion metalica pasara al estado OFF cuando la corriente caiga por debajo del umbral 7y
cuyo valor se encontrara en el intervalo de 0,1 a 1,0 mA con una duracion superior al "tiempo de
liberacion garantizado" (100 ms) (véanse el cuadro A.12 y la figura A.14). Si ha de producirse un
cambio de estado, la transicion deberd completarse antes de que transcurran 100 ms desde el primer
instante en que la corriente caiga por debajo del valor /yg. Si la corriente cae por debajo de Iy
durante menos de 3,0 ms, la terminacion no sufrira la transicion al estado OFF. En el estado OFF, la
corriente deberd ser inferior a 5,0 pA siempre que la tension no supere 20,0 V. La corriente no
debera sobrepasar 1,0 mA si la tension en la terminacion es menor que la de activacion.

En el cuadro A.12 y en la figura A.14 puede encontrarse informacion detallada al respecto.

A.5.3.4.3 Capacidad de la STU-R

Estando en OFF la terminacién metalica, la capacidad entre punta y anillo de la STU-R medida a
una frecuencia inferior a 100 Hz deberd ser 1,0 uF + 10%.
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A.5.3.4.4 Comportamiento de la STU-R durante la prueba metalica

Durante la prueba metalica, la STU-R se comportara del siguiente modo:

a) cuando se aplique una tension de 90 V2 como maximo al bucle objeto de la prueba,
la STU-R presentara su terminacion metalica en c.c. de acuerdo con lo definido en A.5.3.4,
el cuadro A.12 y la figura A.14, sin desactivar dispositivo de proteccion alguno que
enmascare esta signatura. La resistencia serie (sistema de prueba + troncal de
prueba + bucle + margen) puede estar entre 200 y 4000 Q (equilibrada entre ambos
conductores);

b) la STU-R puede opcionalmente limitar la corriente a 25 mA (corriente maxima de sellado
20 mA + margen de implementacion 5 mA).

Cuadro A.12/G.991.2 — Caracteristicas de la terminacion metalica
de c.c. de la STU-R

Tipo de operacion Normalmente terminacion en c.c. OFF. Se
activa a ON aplicando una tension metalica.
Se mantiene en ON por flujo de corriente en
el bucle. Cambia a OFF al cesar el flujo de
corriente del bucle.

Corriente en el estado ON, a 15V >20 mA
Caida de tension en c.c. (cuando esta en ON) para una <15V
corriente de 20 mA

Corriente en c.c. al aplicar 90 V sobre 4000 Q durante un | Minimo 9 mA (nota). Véase la figura A.14.
maximo de 2 s

Corriente de fuga en c.c. (estando en OFF) a20 V <5,0 nA

Tension de activacion/desactivacion 30,0 Vee. 2V y<39,0Vec.c.
Corriente de activacion (disparo) a Vy < 1,0 mA

Tiempo de activacion para tension > Vyy 3msa50ms

Corriente de retencion/liberacion 0,1 mA </ < 1,0 mA

Tiempo de liberacion/no liberacion para corriente < Iy 3 ms a 100 ms

NOTA - Este requisito tiene por objeto garantizar la coherencia de la terminacion con el funcionamiento
del sistema en pruebas.

2 Uno de los sistemas de prueba mas difundidos actualmente aplica 70 V c.c. méas 10 Vrms c.a. (84,4 V de
cresta) a un conductor del bucle, poniendo a tierra el otro.
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Figura A.14/G.991.2 — Caracteristicas en c.c. de la STU-R
(conmutacion bilateral y corriente de retencion)

A.5.4 Balance longitudinal

Para los dispositivos que soporten la funcionalidad del anexo A, la especificacion del balance
longitudinal se basard en la metodologia de 11.1 y las limitaciones de la figura 11.2. Los pardmetros
de dicha figura se definen con los siguientes valores:

LBMI'N =40 dB
f1=20 kHz
S2= feyn/2

donde fqm es la velocidad de simbolos.
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A.5.5 Tension de salida longitudinal

Para los dispositivos que soportan la funcionalidad del anexo A, la especificacion de la tension de
salida longitudinal se basara en la metodologia de 11.2. La gama de frecuencias de medicion sera de
20 kHz y 450 kHz.

A.5.6 Margen objetivo PMMS

Si se selecciona el sondeo de linea opcional durante una sesion (G.994.1, el receptor utilizara el
margen negociado. Si se selecciona el margen objetivo PMMS del caso més desfavorable, el
receptor supondrd que estan presentes los perturbadores indicados en el cuadro A.13, para
determinar si puede soportarse una velocidad dada. La diafonia de referencia se calculard de
acuerdo con A.3.3 sin tener en cuenta los componentes de telediafonia indicados en A.3.3.9. La
diafonia de referencia especificada en esta clausula puede no ser representativa de las condiciones
del caso mas desfavorable en todas las redes. Las diferencias entre los entornos de diafonia pueden
compensarse ajustando el margen objetivo.

Cuadro A.13/G.991.2 — Perturbadores de referencia utilizados
durante la PMMS para el margen objetivo del caso mas desfavorable

Velocidad (kbit/s) PSD (sentido de transmision) Fuente de perturbacion de referencia
Todas Simétrica (asc./desc.) 49 SHDSL
768/776 Asimétrica (asc.) 49 HDSL
768/776 Asimétrica (desc.) 24 T1 + 24 HDSL
1536/1544 Asimétrica (asc.) 39 SHDSL (s6lo paradiafonia)
1536/1544 Asimétrica (desc.) 24 T1 + 24 SHDSL (so6lo paradiafonia)

A.5.7 Alimentacion por tramo en el modo de M pares

En el modo opcional de M pares, los requisitos de alimentacion de energia a distancia y de corriente
de humectacion para cada uno de los M pares deberan ser idénticos a los requisitos correspondientes
a un unico par especificados en A.5.3.

NOTA — Esto supone que la corriente de alimentacion/humectacion se suministra gracias a la diferencia de
potencial entre punta y anillo en cada uno de los M pares.
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Anexo B

Requisitos especificos de 1a Region 2

B.1 Alcance

El presente anexo describe las especificaciones peculiares de los sistemas SHDSL que funcionan en
condiciones tales como las que se suelen encontrar en las redes europeas. Las clausulas de este
anexo proporcionan adiciones y modificaciones a los correspondientes del cuerpo principal.

B.2 Bucles de prueba

B.2.1 Descripcion funcional

Los bucles de prueba de la figura B.1 estan basados en los actuales bucles de prueba HDSL. La
longitud de los bucles se escoge de tal manera que las caracteristicas de transmision de todos los
bucles sean comparables. Esto tiene por objeto cargar el ecualizador de la unidad SHDSL objeto de
la prueba de modo similar en todos los bucles cuando se prueba la SHDSL a una velocidad binaria
especifica. La longitud total de cada bucle se describe por su longitud fisica, y la longitud de las
secciones individuales como fraccion fija de aquella. Si las tolerancias de la implementacién de un
bucle de prueba implican que la longitud eléctrica no cumpla la especificacion, la longitud fisica
total deberd modificarse convenientemente para corregir este error. Uno de los bucles de prueba
contiene derivadores puenteados para conseguir variaciones rapidas de las caracteristicas de
amplitud y fase de la funcion de transferencia del cable. Los derivadores de puente ya se utilizaron
en ciertas redes de acceso en el pasado, aunque esto afecta al médem SHDSL objeto de la prueba de
manera diferente.

El bucle #1 es el nombre simbolico de un bucle de longitud cero (o casi cero), para demostrar que el
transceptor SHDSL objeto de la prueba puede manejar niveles de sefial potencialmente elevados
cuando dos transceptores se conectan directamente entre si.

B.2.2 Topologia del bucle de prueba

La topologia de los bucles de prueba se especifica en la figura B.1. Las caracteristicas basicas del
cable de prueba, la funcion de transferencia de los bucles de prueba especificados utilizando dichos
cables y la variacién de la impedancia de entrada de los bucles de prueba se muestran en el
apéndice II.
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Bucle #1

Bucle #2

Bucle #3

Bucle #4

Bucle #5

Bucle #6

Bucle #7

0dB

STU-R —® ®— STU-C
L2
(Y dB)
- —@ *— ~
STU-R 200 STU-C
(PE04)
0,1834*L3  0,2866*L3  0,3466*L3 0,1834*L3
~0,25%Y dB) _(~0,25*Y dB) _(~0,25*Y dB) (~0,25*Y dB,
STUR |—eC: ) o ~0: ) !0 o0 %] STU-C
120 Q 106 Q 159 Q 120 Q
(PE04) (PE06) (PE05) (PE04)
0,2866*L4 0,3668*L4 0,3466*L4
~0,25*Y dB ~0,50*Y dB ~0,25%Y dB
STU-R | o025V dB) (~0.50*YdB)  ((~025*YdB)g | STUC
106 120 Q 159 Q
(PE06) (PE04) (PE05)
100 m L5-200 m 100 m
(~0,10*Y dB) (~0,80*Y dB) (~0,10*Y dB)
STU-R —® STU-C
73 Q 124 Q 73Q
(PVC04) (PEOS) (PVC04)
Derivador de puente Derivador de puente
500 m 500 m
(PE04) (PE04)
0,2857*L6 0,7143*L6
(~0,20*Y dB) (~0,60*Y dB)
STU-R ®— STU-C
120 Q 120 Q
(PE04) (PE04)
0,3865%(L7-350m) 0,6135%(L7-350m)
300m  (~0.20*YdB) g (~0.60*YdB)  50m
- —@ @ ] @— ~
STU-R 67 Q 159 Q 120 Q 750 STU-C
(PVC063) (PE0S) (PEO4)  (PVC032) 69912 FB-1

NOTA | — Los valores de Y y L se encuentran en el cuadro B.1.
NOTA 2 — Debido a los desacoplos y a los derivadores puenteados la atenuacion total de los bucles
de prueba difiere de la suma de los componentes de atenuacion.
NOTA 3 — Las impedancias s6lo se consignan a efectos informativos. Se refieren a las impedancias
caracteristicas de los cables de prueba definidos en el apéndice II, medidas a 300 kHz.

Figura B.1/G.991.2 — Topologia del bucle de prueba

B.2.3 Longitud del bucle de prueba

La longitud de los bucles de prueba de los sistemas de transmision SHDSL se especifica en el
cuadro B.1. Es obligatoria la especificacion de las pérdidas de insercion a la frecuencia de prueba
medida sobre una terminacion de 135 Q (longitud eléctrica). Si las tolerancias de la implementacion
de un bucle de prueba hacen que la longitud eléctrica resultante no cumpla la especificacion, debe

variarse la longitud fisica total para obviar este error.

En los sistemas SHDSL de largo alcance, la frecuencia de prueba f7 se suele escoger en el centro de
la banda del espectro. El valor de la longitud se escoge como un maximo representativo que el
transceptor SHDSL objeto de la prueba pueda manejar correctamente. Este valor es funcion de la
velocidad binaria de modo que cuanto mayor sea la velocidad binaria de cabida util, menores seran

las pérdidas de insercidon que se puedan manejar en la practica.

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003)



Cuadro B.1/G.991.2 — Valor de la longitud eléctrica Y de los bucles
de prueba de ruido SHDSL, cuando se efectua la prueba
de la SHDSL con el modelo de ruido A

Velocidad Y Y
binaria de fr [dB] L1 L2 L3 L4 L5 L7 fr [dB] L6
cabida til [kHz] @fr, [m] | [m] | [m] | [m] [m] [m] [kHz] @fr, [m]
[kbit/s] @135 Q @135 Q
384 150 43,0 <3 | 4106 | 5563 | 5568 | 11064 | 4698 115 40,5 3165
512 150 37,0 <3 | 3535 | 4787 | 4789 | 9387 | 3996 115 35,0 2646
768 150 29,0 <3 | 2773 | 3747 | 3753 | 7153 | 3062 275 34,5 1904
1024 150 25,5 <3 | 2439 | 3285 | 3291 | 6174 | 2668 275 30,0 1547
1280 150 22,0 <3 | 2105 | 2829 | 2837 | 5193 | 2266 275 26,0 1284
1536 150 19,0 <3 | 1820 | 2453 | 2455 | 4357 | 1900 250 21,5 1052
2048 (s) 200 17,5 <3 | 1558 | 2046 | 2052 | 3285 | 1550 250 18,5 748
2304 (s) 200 15,5 <3 | 1381 | 1815 | 1820 | 2789 | 1331 250 16,5 583
2048 (a) 250 21,0 <3 | 1743 | 2264 | 2272 | 3618 | 1726 250 21,0 1001
2304 (a) 250 18,0 <3 | 1494 | 1927 | 1937 | 2915 | 1402 250 18,0 702

NOTA - La longitud eléctrica Y (pérdidas de insercion a la frecuencia especificada f7) es obligatoria. Las longitudes

fisicas estimadas L1-L7 tienen caracter informativo.

(s) Estas longitudes eléctricas son aplicables a la PSD simétrica.

(a) Estas longitudes eléctricas son aplicables a la PSD asimétrica.

Cuadro B.2/G.991.2 — Valores de la longitud eléctrica Y de los bucles

de prueba de ruido de 1a SHDSL, cuando se prueba la SHDSL

con los modelos de ruido B, Co D

Velocidad Y Y
binaria de fr [dB] | L2 | L3 | L4 L5 | L7 fr [dB] L6
cabida util [kHz] @fr, [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kHz] @fr, [m]
[Kbit/s] @135Q @135Q
384 150 50,0 <3 4773 6471 6477 13021 | 5508 115 47,5 3859
512 150 44,0 <3 4202 | 5692 | 5698 11344 | 4814 115 41,5 3261
768 150 35,5 <3 3392 | 4592 | 4596 8970 3815 275 42,0 2536
1024 150 32,0 <3 3058 | 4135 | 4141 7990 3403 275 38,0 2223
1280 150 28,5 <3 2725 3678 | 3684 7011 3006 275 33,5 1816
1536 150 25,5 <3 2439 | 3285 3291 6174 2673 250 29,0 1680
2048(s) 200 24,0 <3 2135 2812 2820 4886 2271 250 25,5 1426
2304(s) 200 21,5 <3 1913 | 2509 | 2518 4257 2010 250 23,0 1208
2048(a) 250 28,0 <3 2323 3030 3034 5189 2389 250 28,0 1607
2304(a) 250 25,0 <3 2075 | 2699 | 2705 4514 2102 250 25,0 1387

NOTA - La longitud eléctrica Y (pérdidas de insercion a la frecuencia especificada f7) es obligatoria. Las longitudes

fisicas estimadas L1-L7, tienen caracter informativo.

(s) Estas longitudes eléctricas se aplican a la PSD simétrica.

(a) Estas longitudes eléctricas se aplican a la PSD asimétrica.
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B.3 Prueba de la calidad de funcionamiento

El objeto de las pruebas de la calidad de funcionamiento de la transmision es cargar los
transceptores SHDSL de modo que sea representativo en el caso de una elevada penetracion de
sistemas en las redes de acceso operacionales. Este planteamiento de alta penetracion permite a los
operadores definir reglas de instalacion aplicables a la mayor parte de las instalaciones operativas.
Esto significa que en una situacion real, caracterizada por valores de los niveles de ruido y/o
pérdidas de insercion inferiores, el sistema SHDSL objeto de la prueba puede funcionar mejor que
durante los ensayos.

La impedancia del disefio R, es 135 Q. Todos los espectros representan densidades espectrales de
potencia (PSD) unilaterales.

B.3.1 Procedimiento de prueba

El objeto de esta clausula es especificar con claridad el montaje de la prueba, el trayecto de
insercion y la manera de definir los niveles de sefal y ruido. Las pruebas se centran en el margen de
ruido, respecto a los niveles del ruido de diafonia o del ruido impulsivo cuando las sefiales SHDSL
objeto de la prueba estan atenuadas por bucles de prueba normales e interfieren con ruido de
diafonia normal o ruido impulsivo. Este margen de ruido indica qué incremento del nivel del ruido
de diafonia o del ruido impulsivo se permite en condiciones operativas especificas para garantizar
una calidad de transmision suficiente.

B.3.2 Definicion del montaje de la prueba

La figura B.2 ilustra la descripcion funcional del montaje de la prueba. Comprende:

. Un conjunto de prueba de la tasa de errores en los bits (BERTS, bit error ratio test set) que
aplica al transmisor una sefial de prueba consistente en una secuencia binaria seudoaleatoria
(PRBS, pseudo-random bit sequence) de 2"° — 1 bits en el sentido de transmision que se
prueba, a la velocidad binaria requerida. El transmisor en sentido opuesto se alimentara con
una sefial PRBS similar, aunque la sefial reconstruida en este trayecto no necesita ser

supervisada.
. Los bucles de prueba especificados en B.2.
. Un elemento sumador para insertar el ruido (una mezcla de ruido aleatorio, impulsivo y

armonico) que constituye el factor de degradacién (modo comun y modo diferencial) como
se especifica en B.3.5.

. Un generador de sefiales perturbadoras, como se especifica en B.3.5, para generar los ruidos
perturbadores de modo comiin y modo diferencial, que son introducidos en el elemento
sumador.

. Una sonda de tension diferencial de modo comun de alta impedancia y bien equilibrada

(por ejemplo, superior a 60 dB en toda la banda del sistema SHDSL sometido a prueba)
conectada a detectores de nivel tales como un analizador de espectro o un voltimetro de
valor eficaz verdadero.

. Una sonda de tension de modo comun de alta impedancia y bien equilibrada (por ejemplo,
superior a 60 dB en toda la banda del sistema SHDSL sometido a prueba) conectada a
detectores de nivel tales como un analizador de espectro o un voltimetro de valor eficaz
verdadero.
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Interfaz de la Interfaz de la

aplicacién aplicacion
’ p e
i Moédem objeto || g:ln g;?;jéorf Receptor | | Moddem objeto _
de la prueba BERTS de la prueba
PRBS P 5
Tx Rx
Bucle de prueba
[Al] [A2]
o— o)
L "Cable" de Elemento 4 4 |
sumador
o prueba . . o
[B1] X 1 [B2]
Generador Sonda de Sonda de Sonda de
de tension tension tension
deficiencias diferencial U, U,
Detector Detector Detector
de nivel de nivel de nivel
T Tierra i Tierra
G.991.2_FB-2

NOTA - Para que sea posible reproducir la prueba, el equipo de pruebas y las unidades de
terminacion (STU-C y STU-R) deben referirse a una tierra artificial. Si las unidades de
terminacion no tienen tierra artificial, la prueba debe ejecutarse con las unidades de terminacion
colocadas sobre una superficie metalica (de tamafio suficiente) conectada a tierra.

Figura B.2/G.991.2 — Descripcion funcional del montaje de las pruebas
de la calidad de funcionamiento

Las caracteristicas bipuerta (funciéon de transferencia, impedancia) del bucle de prueba
especificadas en B.2, se definen entre el puerto TX (pares de nodos Al, B1) y el puerto RX (pares
de nodos A2, B2). Esto da lugar a que las caracteristicas bipuerta del "cable" de prueba de la
figura B.2 deban ajustarse adecuadamente para tener en cuenta las pérdidas de insercion no nulas y
las impedancias shunt finitas del elemento sumador y del generador de sefiales perturbadoras. Esto
tiene por objeto evitar que la insercion de las sefiales perturbadoras generadas no cargue demasiado
la linea.

El balance respecto a tierra observado en los puertos TX y RX y en las puntas de la sonda de
tension presentara un valor superior en 10 dB al del transceptor objeto de la prueba. Esto tiene por
objeto que el generador de senales perturbadoras y la funcion de supervision no deterioren
sensiblemente el balance respecto a tierra del transceptor objeto de la prueba.

El flujo de la senal a través del montaje de la prueba, se dirige del puerto TX al puerto RX, lo que
significa que la medicion de la calidad de funcionamiento en sentido ascendente y descendente
exige cambiar la posicion del transceptor y los extremos del "cable" de la prueba.

El nivel de la senal recibida en el puerto RX es el nivel, medido entre los nodos A2 y B2, cuando
los puertos TX y RX se terminan con los transceptores SHDSL objeto de la prueba. El generador de
deficiencias esta desconectado durante esta medicion.
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El bucle de prueba #1, especificado en B.2, se utilizara siempre para la calibracion y verificacion de
los valores correctos de los generadores G1-G7, especificados en B.3.5, al realizar las pruebas de la
calidad de funcionamiento.

El nivel de la senal transmitida en el puerto Tx es el nivel, medido entre los nodos Al y B1, en las
mismas condiciones.

El ruido perturbador estard formado por una mezcla de ruido aleatorio, impulsivo y armoénico, tal
como lo define B.3.5. El nivel especificado en B.3.5 es el nivel en el puerto Rx medido entre los
nodos A2 y B2 (e incluye los factores de degradacion de modo diferencial y modo comun), estando
los puertos TX y RX terminados con la impedancia de disefio Ry. Estas impedancias seran pasivas
cuando la impedancia del transceptor en el modo desconectado sea distinta de este valor.

NOTA — Esta previsto que el ruido inyectado se adapte a la PSD de ruido tedrica cuando el transceptor
sometido a prueba se conecta al bucle. En los bucles #2 y #3 para velocidades de cabida util de 1024 kbit/s e
inferiores se ha observado que la desadaptacion de impedancias podria generar un aumento de la PSD de
ruido en bajas frecuencias. Un método de compensacion consiste en modificar el factor A, definido
en A.3.1.4, sustituyendo el ruido teérico, N(f), en el paso 3 de A.3.1.4 por la PSD de ruido medida cuando se
conecta al bucle sometido a prueba. Un segundo método consiste en colocar un circuito pasivo formado por
un resistor R en paralelo con un capacitor C, en serie con cada hilo del par de salida del generador de ruidos.
Se proponen los siguientes valores: R = 1,2 Kohms y C=1 pF y se deben ajustar para cada generador de
ruido de tal modo que el ruido aplicado se adapte al ruido PSD teérico. Un tercer método consiste en calibrar
la forma de onda del generador de ruido a la entrada del bucle sometido a prueba de modo tal que cuando se
conecta al bucle sometido a prueba, la forma de onda de ruido tedrica esta presente en los terminales del
transceptor.

B.3.3 Definiciones de los niveles de sefial y ruido

Los niveles de la sefal y del ruido se miden con una sonda de tension diferencial equilibrada. La
impedancia diferencial entre las puntas de la sonda debera ser mayor que la impedancia de 100 k€
en paralelo con 10 pF. La figura B.2 muestra la posicion de la sonda en la medicion del nivel de la
sefial RX del receptor STU-C o STU-R. La medicion del nivel de la sefial TX exige la conexion de
las puntas al par de nodos [A1, B1].

Las diversas PSD de las sefiales y ruidos especificados en la presente Recomendacion se definen en
el lado TX o RX del montaje. Los niveles se definen cuando se termina el montaje, como se ha
explicado anteriormente, con la impedancia de disefio Ry o con los transceptores objeto de la
prueba.

La tension eficaz Uy [V] medida en toda la banda de la sefal, en este establecimiento, equivale a
un nivel de potencia P [dBm] definido por:

2
P=10x logyg [%xloooj [dBm]
\Y

La medicion de una tension eficaz Uy, [V] en este montaje, dentro de una pequefia banda de
frecuencias de Af [en Hz], corresponde a un nivel de densidad espectral media de P [dBm/Hz]
dentro de dicha banda filtrada, definido por:

2
P=10 xlogj %xw [dBm/Hz]
Ry = Af

La anchura de banda Af" identifica la anchura de banda de ruido del filtro, no la anchura de banda
de -3 dB.
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B.3.3.1 Red de inyeccion de ruido

B.3.3.1.1 Inyeccion en modo diferencial

El inyector de ruido en modo diferencial (que forma parte del elemento sumador representado en la
figura B.2 que se utiliza para acoplar las degradaciones diferenciales a fin de probar el cable) se
comporta como una red de dos puertos, que puede tener puertos adicionales conectadas al generador
de deficiencias. El diagrama del circuito equivalente Norton se representa en la figura B.2a. El
generador de corriente /x se controla mediante el generador de deficiencias. La impedancia parasita
en paralelo Zi,; debera tener un valor de |Zi;| >4 kQ en el intervalo de frecuencias entre 100 Hz

y 2 MHz.
%, %
Puerto Ly Zinj¢ % I Puerto Ry
%,

@ G.991.2_FB-2A

Figura B.2a/G.991.2 — Diagrama del circuito equivalente Norton para
la inyeccion de ruido en modo diferencial

B.3.3.1.2 Inyeccion en modo comun

La especificacion de esta red de inyeccion queda en estudio.
B.3.3.2 Calibracion de los niveles de ruido

B.3.3.2.1 Calibracion del ruido en modo diferencial

La inyeccion de ruido en modo diferencial se calibra mediante la configuracion representada en la
figura B.2b. Durante la calibracion, el lado RX del inyector de ruido se termina con la impedancia
de disefio Ry (= 135 Q) mientras que el lado LX (interfaz del bucle de prueba) del inyector de ruido
se termina con la impedancia Z;x. Los niveles de ruido indicados en B.3.5 especifican la PSD
disipada en Ry en el lado RX cuando Z; x en el lado LX es igual a la impedancia de calibracion Zg,.
La impedancia Z, se define en la figura B.2c.

Uy
o Red de inyeccion
7. ¢ Puerto Ly de ruido en Puerto R, R,
modo
Q diferencial

r

Generador de

! G.991.2_FB-2B
deficiencias

Figura B.2b/G.991.2 — Configuracion para la calibracion del nivel de ruido

120 Q 150 Q 750 Q
o T/

I I I G.991.2_FB-2C

|
|
47 uF 150 uF

Figura B.2¢/G.991.2 — Impedancia de calibracion Z,
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La impedancia Z;x en el lado LX del circuito de inyeccion de ruido es igual a la impedancia de
calibracion Zg, representada en la figura B.2c. La PSD disipada en la impedancia Ry serd igual a la
PSD del ruido diferencial Py,(f) definida en B.3.5.1.

NOTA - Esto equivale teoricamente a lo siguiente: para un valor arbitrario de la impedancia Z;x, la PSD
disipada en Ry es igual a:

Pu(N=G(f.Z.)P,(f)

siendo G(f; Z;x) el factor de correccion dependiente de la impedancia, especificado por:

2

1 1 1
2. 2. R
G(f,ZLX) — i)( lmj 1v

siendo Z, la impedancia de calibracion representada en la figura B.2c, Z,; la impedancia equivalente de
Norton del circuito de inyeccion de ruido (véase la figura B.2a) y R, = 135 Q la impedancia de disefio
SHDSL.

En las pruebas de la calidad de funcionamiento deberan utilizarse los valores de ganancia del
generador de ruido determinados en la calibracion. En la prueba de la calidad de funcionamiento, el
circuito de inyeccion de ruido se configurard como se representa en la figura B.2. Dado que la
impedancia del bucle y la impedancia del mdédem objeto de la prueba pueden ser distintas de las
impedancias Z; x y Ry utilizadas en la calibracion, la tension en el puerto RX del médem puede ser
diferente de la tension Ux obtenida en la calibracion.

B.3.3.2.2 Calibracion del ruido en modo comun

Este método de calibracion queda en estudio.

B.3.4 Procedimiento de prueba de la calidad de funcionamiento

La prueba de la calidad de funcionamiento del transceptor SHDSL ser4 tal que la tasa de errores en
los bits (BER) del sistema perturbado sea inferior a 10~" mientras se transmite una secuencia binaria
seudoaleatoria. La BER debe medirse después de haber transmitido 10° bits.

Las pruebas se realizan con un margen que indica la posibilidad de aumentar el ruido para
garantizar la suficiente calidad de la transmision. Los operadores de red pueden calcular sus propios
margenes a efectos de planificacion en base al conocimiento de la relacion entre este equipo de
prueba normalizado y las caracteristicas de sus redes.

Se llevard a cabo una secuencia de prueba como la especificada en el cuadro B.3. Los bucles de
prueba citados son los especificados en la figura B.1. Los bucles de prueba se caracterizan por las
pérdidas de insercién Y y/o la longitud de cable L que dependen de la velocidad de los datos a
transportar y tienen que ajustarse convenientemente.

En el cuadro B.3, los sentidos ascendente y descendente determinan Unicamente la topologia del
bucle de prueba. La STU-C y la STU-R deben pasar todas las pruebas de la 1 ala 12.

Una prueba se define como la medicion de una terminada BER asociada a un Unico trayecto de
prueba, sentido, ruido de la prueba, velocidad y margen. El conjunto de las pruebas asociadas a un
valor particular de N en el cuadro B.3 se define como conjunto de pruebas.
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Cuadro B.3/G.991.2 — Secuencia de prueba de la calidad de funcionamiento

N.° Tr;z::z:)oade (Sl\?:tt;dg) Comentarios

1 #1 (nota 1) Ascendente | Y =0 dB; ruido de prueba A (notas 5, 7)

2 #2 Ascendente | Y =Y1 (nota 2); ruido de prueba A, C, y D (nota 7)

3 #3 Ascendente | Y =Y1; ruido de prueba D (notas 5, 7, 8)

4 #4 Descendente | Y = Y1; ruidos de prueba A y C (notas 5, 7, 8)

5 #5 Ascendente | Y =Y1; ruido de prueba B (notas 5, 7, 8)

6 #6 Descendente | Y = Y1; ruidos de prueba A y C (notas 5, 7, 8)

7 #7 Descendente | Y = Y1; ruidos de prueba A, B, C, y D (notas 5, 7, 8)

8 Prueba de rechazo en modo comun (nota 4)

9 (Nota 3) (Nota 3) Y =Y2; El ruido de la prueba es el que corresponde a la de
mayor BER en los conjuntos de prueba 1 a 7 (nota 7)

10 | (Nota 3) (Nota 3) Y =Y3; No se anade degradacion; El trayecto mas
desfavorable de las pruebas 1 a 7; BER < 107*

11 |#2 Ascendente | Y =Y1; Prueba de impulso descrita en B.3.5.3.7

12 | TBD TBD Prueba de microinterrupcion descrita en 12.1

NOTA 1 — Trayecto de la prueba = #1 significa que el trayecto objeto de la prueba se conectara al bucle
de prueba #1 definido en la figura B.1.

NOTA 2 -Y1 =Y dB (como se especifica en el cuadro B.2 para los modelos de ruido B, Cy D y en el
cuadro B.1 para el modelo de ruido A), Y2=Y1-10dB, Y3=Y1 + 3 dB.

NOTA 3 — Las pruebas (para cualquier velocidad de datos) se realizan sobre el bucle en el que se obtiene
la BER mas elevada (para dicha velocidad de datos) en los conjuntos de prueba 1 a 7, cuando el ruido de
pruebas se incrementa en 6 dB Si no se registran errores en los 109 bits en ninguna de las pruebas de los

conjuntos de prueba 1 a 7, se utiliza para esta prueba por defecto el bucle el #3 ascendente.

NOTA 4 - El esquema de la medicion correspondiente a esta prueba se especifica en la Rec. UIT-T 0.9
[B8].

NOTA 5 — Solo se prueba para las velocidades de datos maxima y minima de los cuadros B.1 o B.2
(soportadas por el equipo) y para PSD asimétricas cuando se soportan.

NOTA 6 — Se entiende por sentido ascendente que la unidad objeto de la prueba esté conectada al extremo
STU-C del bucle de prueba mientras que por descendente se entiende que la unidad objeto de la prueba
esté conectada al extremo STU-R del bucle de prueba. Por ejemplo, el conjunto de pruebas 5 para una
STU-C conectaria la STU-C objeto de la prueba con el extremo STU-C del bucle como muestra la

figura B.1 y aplicaria el modelo de ruido X.C.B. al extremo STU-C del bucle. La misma prueba para una
STU-R conectaria la STU-R objeto de la prueba con el extremo STU-C del bucle como muestra la

figura B.1 y aplicaria el modelo de ruido X.R.B. al extremo STU-C del bucle.

NOTA 7 — La BER debera ser menor que 10~ cuando se incremente el ruido de prueba en 6 dB (esto
equivale a un margen de 6 dB).

NOTA 8 — Para reducir el nimero de formas de ruido utilizadas, se define en B.3.5.5 una regla de
sustitucion obligatoria de la forma de ruido.

NOTA 9 — En el modo de M pares, mientras se prueba un trayecto, los otros trayectos deben conectarse a
bucles. Las caracteristicas de los otros bucles no deben ser inferiores a las del trayecto objeto de la prueba.
Ademas, el retardo diferencial entre el trayecto objeto de la prueba y los trayectos conectados al segundo
bucle no deben sobrepasar el valor de la memoria intermedia de retardo diferencial especificado en 7.1.6.
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B.3.5 El generador de deficiencias

El ruido que el generador de deficiencias inyecta en el establecimiento de la prueba depende de la
frecuencia, depende asimismo de la longitud del bucle de pruebas y es distinto para las pruebas de
la calidad de funcionamiento en sentido ascendente y descendente. La figura B.3 ilustra esto para el
ruido ajeno (distinto del modelo SHDSL sometido a prueba), descrito en B.3.5.4.1, para el caso en
que la longitud del bucle de prueba #1 se fije en 3 km, utilizando los modelos de diafonia descritos
en B.3.5.2. La figura B.4 ilustra esto con diferentes longitudes del bucle para el caso de aplicacion
del modelo "B" del ruido ajeno. Estas figuras se refieren exclusivamente al ruido ajeno. El ruido
propio (de la SHDSL) se combinara con este ruido ajeno.

Ruido ajeno [modelos A, B, C] a inyectar Ruido ajeno [modelos A, B, C] a inyectar
en el lado de la STU-C a 3 kim en el lado de la STU-R a 3 km
-70 -70
[—
80 — Em— 80
A ] A
g —-90 i < 90 /\
C as C
£ [s 2 TN —
5 -100 (\/ s —100 N
~ k=)
5 = NS
& -110 @ -110
B
-120 -120 \ // \
-130 —-130
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Frecuencia (kHz) Frecuencia (kHz)

NOTA — Este es el ruido que resulta de los tres o cuatro modelos de ruido para la SHDSL en el caso de que la longitud del bucle de
prueba #2 se fije en 3 km. 6.9912 FB3

Figura B.3/G.991.2 — Ejemplo de espectros de ruido ajeno a inyectar
en el establecimiento de prueba, durante los ensayos
de los sistemas SHDSL
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Ruido ajeno [modelo B] a inyectar en el Ruido ajeno [modelo B] a inyectar en el

ladode laSTU-Cal,2,3y4km lado de la STU-R a 1,2,3 y 4 km
=70 =70
=80 [ -80
-90 I S -90
ﬁ i ~_~
T 100 (R P %—10
g as)
% 110 = 110
Pt [
2 3 2
=120 o B S -120
130 ; 130
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Frecuencia (kHz) Frecuencia (kHz)

NOTA — Este es el ruido ajeno que resulta del modelo B de ruido para SHDSL, en el caso de que la longitud del bucle de prueba #2
varie de 1 a 4 km. Esto pone de manifiesto que el ruido de prueba depende de la longitud, para representar la telediafonia en cables

de redes de acceso reales. (.991.2 FB-4

Figura B.4/G.991.2 — Ejemplos de espectro de ruido ajeno a inyectar
en el establecimiento de la prueba, durante los ensayos
de los sistemas SHDSL

La definicién del ruido de degradacion para las pruebas de la calidad de funcionamiento de la
SHDSL es bastante compleja por lo que a los efectos de la presente Recomendacion se ha dividido
en varios componentes mas faciles de especificar. Estos "generadores" de sefales perturbadoras,
individuales y no correlacionados pueden por consiguiente aislarle y sumarse para formar el
generador de deficiencias para el sistema SHDSL sometido a prueba. En esta clausula se facilitan
las especificaciones detalladas para los componentes del modelo o modelos de ruido, junto con una
breve explicacion.

B.3.5.1 Descripcion funcional

La figura B.5 define el diagrama funcional del ruido perturbador compuesto. Se trata de una
descripcion funcional del ruido perturbador combinado que debe medirse a la entrada receptora del
transceptor SHDSL objeto de la prueba. La medicion se describe en B.3.3.

El diagrama funcional consta de los siguientes elementos:

. Los siete "generadores" de sefiales perturbadoras G1 a G7 generan ruido tal como se ha
definido en B.3.5.3.1 a B.3.5.3.7. Sus caracteristicas de ruido son independientes de los
bucles de prueba y de las velocidades binarias.

. La funcion de transferencia H;(f, L) modela la dependencia del factor de degradacion
paradiafonia con respecto a la longitud y la frecuencia, como se especifica en B.3.5.3.1.
Esta funcion de transferencia es independiente de los bucles de prueba aunque varia con la
longitud eléctrica del bucle. La variacion de la funcion de transferencia con la frecuencia f
corresponde aproximadamente a /%7,

. La funcion de transferencia H,(f, L) modela la dependencia del factor de degradacion
telediafonia con respecto a la longitud y la frecuencia, como se especifica en B.3.5.3.2. Esta
funcién de transferencia es independiente de los bucles de prueba aunque varia con la
longitud eléctrica del bucle de prueba. La variacion de esta funcion de transferencia con la
frecuencia f corresponde aproximadamente a f veces la funcion de transferencia del cable.
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. Los conmutadores S1-S7 determinan si un determinado generador de sefiales perturbadoras
contribuye o no a la degradacion total durante una prueba.

. El amplificador A1 modela la propiedad de aumentar simultdneamente el nivel de algunos
generadores para realizar las pruebas del margen de ruido. Un valor de x dB significa un
aumento del nivel en x dB, independiente de la frecuencia en toda la banda del sistema
SHDSL objeto de la prueba, entre 11 y fi5. Salvo que se especifique otra cosa, su ganancia se
fija en 0 dB.

En una implementacién practica del montaje de la prueba no es necesario dar acceso a ninguna de
las senales internas del diagrama de la figura B.5. Estos bloques funcionales junto con el bucle de
prueba y el elemento sumador pueden integrarse en una sola construccion.

Generadores Funciones de
de ruido transferencia
independientes de diafonia
Ruido de Gl H(f, L) ~ Sl
paradiafonia / ©
Ruido de G2 H,(f L S2 o
telediafonia - > ® 2 Al
Ruido de fondo G3 S3
independiente del cable ©
Nivel de
Ruido blanco G4 S4 sonda
independiente del cable © © 2 >
Ruido de RF de radiodifusion Modo .
independiente del cable. G5 ° USS d diferencial
Potencia fija, frecuencia fija
Ruido de RF de radioaficionados G6 S6d
independiente del cable. NN P )
Potencia fija, frecuencia variable
Ruido impulsivo independiente G7 7
del cable. En rafagas o
S5¢
© Nivel de
sonda
X
° Séc Modo
comun
G.991.2 FB-5

NOTA 1 — El generador G7 es el tinico que se ha representado simbolicamente en el dominio del tiempo.

NOTA 2 — La definicion precisa del margen de ruido impulsivo queda en estudio.

Figura B.5/G.991.2 — Diagrama funcional de la composicion del ruido perturbador

Este diagrama funcional se utilizard en las pruebas de degradacion en los sentidos ascendente y
descendente. Se han establecido varias situaciones aplicables a las pruebas SHDSL. Estas
situaciones pretenden ser representativas de los factores de degradacion que aparecen en las redes
de acceso metalicas.
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Cada situacion (o modelo de ruido) corresponde a una descripcion de la PSD del ruido dependiente
de la longitud y del bucle de la prueba. Cada modelo de ruido se divide en dos partes: una a inyectar
en el lado de la STU-C y otra a inyectar en el lado de la STU-R del enlace del médem SHDSL
sometido a prueba. Por consiguiente, algunos de los generadores de deficiencias G1 a G7 pueden
representar distintos valores para cada modelo de ruido en el que se utilizan. Concretamente, G1 y
G2 dependen de la unidad, STU-R o STU-C, sometida a prueba.

Los generadores G1-G4 representan el ruido de diafonia. La potencia espectral Py,(f) del ruido de
diafonia viene caracterizada por la suma:

Pw(= A1 x { [Hi(EL)P x Pgi(f) + [Ha(£L)*  Pga(f) + Pas(f) } + Paa(f)

Cada uno de estos sumandos se especifica en las clausulas siguientes. Solo deben incluirse en la
calibracion los generadores de ruido que estén activos durante las pruebas. Este ruido de
degradacion combinado se aplica al receptor sometido a prueba, ya sea en el extremo STU-C (en el
caso ascendente) o en el STU-R (en el caso descendente) del bucle de prueba. Los generadores G5 y
G6 representan el ruido de entrada.

B.3.5.2 Modelos de diafonia de cable

El objeto de los modelos de diafonia de cable es modelar la dependencia, con respecto a la longitud
y la frecuencia, de la diafonia medida en los cables reales. Las funciones de transferencia de la
diafonia ajustan el nivel de los generadores de ruido de la figura B.5 cuando varia la longitud
eléctrica de los bucles de prueba. La dependencia de estas funciones con respecto a la frecuencia y
la longitud se ajusta a las observaciones realizadas en los cables reales. Esta especificacion se basa
en las siguientes constantes, parametros y funciones:

. La variable frepresenta la frecuencia en Hz.
. La constante f, representa la frecuencia de referencia escogida, fijada en 1 MHz.
. La variable L representa la longitud fisica del bucle de prueba real en metros. Esta longitud

fisica se calcula a partir de la longitud eléctrica de los modelos de cable especificados en el
apéndice II. Los valores se resumen en los cuadros B.1 y B.2 para cada combinacion de
velocidad binaria util, modelo de ruido y bucle de prueba.

. La constante L, representa la longitud de referencia escogida, fijada en 1 km.

. La funcioén sto(f, L) representa la dependencia de la amplitud con respecto a la frecuencia y
la longitud de la pérdida de insercion del bucle de prueba real terminado por 135 Q.

. La constante Ky, representa un numero obtenido empiricamente que ajusta a escala la
funcidn de transferencia de la paradiafonia H(f, L). La funcion de transferencia resultante
representa un modelo de diafonia de suma de potencias correspondiente a lo observado en
el cable de la prueba. Aunque se utilizan varios pares de hilos y perturbadores, esta funcion
H,\(f, L) se reduce de escala como si correspondiese a un solo perturbador en un tnico par
de cables.

. La constante Kyr representa a un niimero obtenido empiricamente que ajusta a escala la
funcién de transferencia de telediafonia H,(f, L). La funcién de transferencia resultante
representa un modelo de telediafonia de potencia suma, correspondiente a lo observado en
el cable de la prueba. Aunque se utilizan varios perturbadores y pares de hilos, esta funcion
H(f; L) se reduce de escala como si correspondiese a un solo perturbador en un tnico par
de cables.

Las funciones de transferencia del cuadro B.4 se utilizaran como funciones de transferencia de
diafonia en el generador de sefiales perturbadoras.
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Cuadro B.4/G.991.2 — Definicion de las funciones
de transferencia y de diafonia

0,75
H\(f,L)=K,, X(J{] ><\/1—‘5T0(f,L)\4
0

HZ(f’L):Kxfx(fiojx\/%x|ST0(f’L)|

Ko =102~ 00032, f,=1MHz
Ky=10""79 = 0,0056, L,=1km

S0 (f,L)=funcion de insercion del bucle de prueba

B.3.5.3 Generadores de sefiales perturbadoras individuales

B.3.5.3.1 El generador de perturbacion equivalente de paradiafonia [G1.xx]

El generador de ruido de paradiafonia representa la perturbacion equivalente de toda la degradacion
identificada como ruido de diafonia procedente de un extremo fundamentalmente proximo. Este
ruido filtrado por la funcion de acoplamiento de paradiafonia de B.3.5.2 representa la contribucioén
de toda la paradiafonia al ruido perturbador compuesto de la prueba.

La PSD de este generador de ruido corresponde a uno de los perfiles de la PSD especificados en
B.3.5.4. Para las pruebas de la calidad de funcionamiento en sentido ascendente y descendente se
deberan utilizar distintos perfiles de la PSD, como se especifica a continuacion.

G1.C.# = X.C#
G1.R.# = X.R#
Los simbolos de esta expresion tienen el siguiente significado:
. El simbolo "#" es el campo del modelo de ruido "A", "B", "C" o "D".
. El simbolo "X.C.#" y "X.R.#" se refiere a los perfiles de diafonia definidos en B.3.5.4.

Esta PSD no guarda relacion con el cable porque la porcion del cable se modela
independientemente como funcion de transferencia H,(f, L), especificada en B.2.2.

El ruido de este generador de ruido no debera guardar ninguna relacion con todas las demads fuentes
de ruido del generador de sefales perturbadoras ni con el sistema SHDSL objeto de la prueba. El
ruido seré de caracter aleatorio y de distribucidn casi gaussiana, como se especifica en B.3.5.4.2.

B.3.5.3.2 Generador de perturbacion equivalente de telediafonia [G2.xx]

El generador de ruido de telediafonia representa la perturbacion equivalente de toda la degradacion
que se identifica como ruido de diafonia de origen fundamentalmente remoto. Este ruido, filtrado
por la funcion de acoplamiento de telediafonia de B.3.5.2, representa la contribucion de toda la
telediafonia al ruido perturbador compuesto de la prueba.

La PSD de este generador de ruido corresponde a uno de los perfiles PSD especificados
en B.3.5.4.1. En las pruebas de la calidad de funcionamiento en sentido ascendente y descendente,
se deberan utilizar perfiles distintos de la PSD como se especifica mas adelante.

G2.C# = X.R#
G2.R.# = X.C#
Los simbolos de esta expresion tienen el siguiente significado:
. El simbolo "#" representa el lugar que ocupara el modelo de ruido "A", "B", "C" o "D".
. Los simbolos "X.C#" y "X.R.#" se refieren a los perfiles de diafonia definidos en B.3.5.4.
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Esta PSD no guarda relacion con el cable porque la porcion del cable se modela
independientemente como funcidn de transferencia H(f, L), especificada en B.2.2.

El ruido de este generador de ruido no guardara relacion con ninguna otra fuente de ruido del
generador de sefiales perturbadoras ni con el sistema SHDSL objeto de la prueba. El ruido sera de
caracter aleatorio y con distribucidn casi gaussiana, como se especifica en B.3.5.4.2.

B.3.5.3.3 Generador de ruido de fondo [G3]

El generador de ruido de fondo esta inactivo y puesto a cero.

B.3.5.3.4 Generador de ruido blanco [G4]

El generador de ruido blanco tiene un valor fijo independiente de la frecuencia y se pone a un nivel
comprendido entre —140 y —120 dBm/Hz, sobre 135 Q. La sefial de salida de este generador de
ruido no guardard relacién con otras fuentes de ruido del generador de sefiales perturbadoras ni con
el sistema SHDSL sometido a prueba. El ruido deberd ser de caracter aleatorio y con distribucion
casi gaussiana, tal como lo especifica B.3.5.4.2.

B.3.5.3.5 Generador de ruido de RF de radiodifusion [G5]

NOTA I — Se esta trabajando sobre una especificacion relacionada con los métodos de prueba de RFI
genérica. Se prevé que una proxima version de la presente Recomendacidon contenga la especificacion
completa de las pruebas RFI, que sera obligatoria. Actualmente la presente clausula sélo tiene caracter
informativo.

El generador de ruido de RF de radiodifusion representa la interferencia en la linea de tonos
discretos procedentes de las emisiones de radiodifusion en las bandas de onda decamétricas (SW,
short wave), hectométricas (MW, medium wave) y kilométricas (LW, long wave) que afectan a los
hilos. Estas fuentes de interferencia son mas estables en el tiempo que las interferencias de los
radioaficionados (ham) (véase B.3.5.3.6), debido a que sus portadoras no estan suprimidas. Su
presencia provoca interferencia en modo diferencial asi como en modo comun.

La sefial de ruido de entrada correspondiente a la degradacion en modo diferencial (o a la
degradacion en modo comun) consiste en una superposicion de portadoras (AM) moduladas
aleatoriamente. La tension total U(7) de esta sefial viene definida por:

U(t) = i U % cosQmfic < t+ i) * (1+m % o(1))
Los componentes individuales de esta sefial de ruido de entrada U(¢) se definen del siguiente modo:

- Uk — La tensién Uy de cada portadora individual debe corresponder a los niveles de
potencia P (dBm) sobre una carga resistiva R, igual a la impedancia de disefio Ry = 135 Q,
especificados en el cuadro B.5. Obsérvese que los analizadores de espectro detectaran
niveles ligeramente superiores a los valores especificados en el cuadro B.5 cuando la
anchura de banda de resolucion sea de 10 kHz o mas, ya que detectaran ademas la potencia
de modulacion.

— Jfk — La frecuencia f, de cada portadora individual debe ajustarse a lo especificado en el
cuadro B.5. Los valores del cuadro B.5 no representan frecuencias reales de radiodifusion
sino que se han escogido de modo que cubran la gama de frecuencias correspondientes a los
modems SHDSL. Obsérvese que la relacion armonica entre las portadoras del cuadro B.5 es
minima.

— @k — El desplazamiento de fase @i de cada portadora individual tendra un valor aleatorio sin
correlacion con el desplazamiento de fase de ninguna otra portadora de sefal de ruido de
entrada.

— m — La profundidad de modulacién m de cada portadora modulada individualmente sera
m = 0,32, para obtener un indice de modulacion de 80% como minimo durante los niveles
de cresta de la sefial de modulacion m x ou(%).

120 Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003)



— ox(® — El ruido de modulacion normalizado ow(f) de cada portadora modulada
individualmente debera tener caracter aleatorio, ajustarse a una distribucién gaussiana,
tener un valor eficaz Oums = 1, y un factor de cresta de 2,5 o superior, y no guardar
correlacion alguna con el ruido de modulacion de las demas portadoras moduladas en la
sefal de ruido de entrada.

— Ab — La anchura de modulacion Ab de cada portadora modulada debera ser como minimo
2 x 5 kHz. Esto equivale a crear oy(?) a partir de ruido blanco, filtrado por un filtro paso
bajo con una frecuencia de corte de Ab/2 = 5 kHz. Esta anchura de modulacion cubre toda
la banda de modulacion utilizada por las emisoras de radiodifusiéon en AM.

NOTA 2 — La especificacion precisa de los requisitos de forma espectral de la sefial de modulacion queda en
estudio.

Cuadro B.5/G.991.2 — Minima potencia media de ruido RFI
en funcion de la frecuencia

Frecuencia (kHz) | 153 | 207 | 270 | 531 | 603 | 711 | 801 | 909 | 981 | 1296
Potencia (dBm) —70 |44 | -70 | =70 | 49 | 70 [ =70 | 44 | =70 | 49

B.3.5.3.6 Generador de ruido de RF de radioaficionados [G6]

El generador de ruido RF de radioaficionados es idéntico al radiogenerador de ruido de RF de
radiodifusion con diferentes valores de frecuencia y potencia. Estos valores quedan en estudio.

B.3.5.3.7 Generador de ruido impulsivo [G7]

Debe efectuarse una prueba con este generador de ruido para demostrar la inmunidad al ruido en
rafagas del transceptor SHDSL. Esta inmunidad debera probarse en bucles cortos y largos, debiendo
el ruido modelar la diafonia y la RFI.

B.3.5.4 Perfiles de los generadores de sefiales perturbadoras

El ruido de diafonia representa cualquier degradacion que tenga origen en sistemas conectados a
cables de pares adyacentes del mismo mazo. Sus cables se acoplan a los del sistema xDSL sometido
a prueba. El espectro del ruido de diafonia varia con la longitud eléctrica del bucle de prueba.

Para facilitar las cosas, la definicion de ruido de diafonia se ha subdividido en componentes mas
faciles de definir. Los dos generadores G1 y G2 representan la "perturbacion equivalente". Su nivel
de ruido procede de una mezcla de varios perturbadores reales, como si todos los perturbadores se
encontraran en los extremos de los bucles de prueba.

La perturbacién equivalente, filtrada por las funciones de acoplamiento de paradiafonia (NEXT) y
telediafonia (FEXT), representara el ruido de diafonia que ha de inyectarse en el establecimiento de
la prueba. Esta solucion se define a partir de las funciones de acoplamiento de paradiafonia (NEXT)
y telediafonia (FEXT) del cable. El ruido que generan estos perturbadores equivalentes se especifica
en esta cldusula en el dominio de la frecuencia y en el del tiempo.

Las caracteristicas en el dominio de frecuencia de cada generador G1 y G2 se definen por su perfil
espectral, de modo que cada nivel de ruido tiene su propio par de perfiles espectrales.

. En esta cldusula, los perfiles X.C.# describen la perturbacion equivalente total de un
conjunto de tecnologias virtualmente coincidentes en el extremo STU-C del bucle de
prueba. Este ruido se representa por el generador de perturbacion equivalente G1, cuando se
trata de sefiales en sentido ascendente y por el generador de perturbacion equivalente G2
cuando se trata de sefales en sentido descendente.
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. En esta cldusula, los perfiles X.R.# describen la perturbacion total equivalente del conjunto
tecnologico que se encuentra virtualmente en el extremo STU-R del bucle de prueba. Este
ruido se representa por el generador de perturbacion equivalente G2, cuando las sefiales son
en sentido ascendente y por el generador de perturbacion equivalente G1 cuando las senales
son en sentido descendente.

Obsérvese que los niveles de la PSD de los generadores de perturbacion equivalente G1 y G2 se
intercambian al pasar del ensayo en sentido ascendente al ensayo en sentido descendente.

B.3.5.4.1 Perfiles de la SHDSL en el dominio de frecuencias

Esta subclausula especifica los perfiles de la PSD, X.R.# y X.C.# aplicables a los perturbadores
G1 y G2 en las pruebas de los sistemas SHDSL. De acuerdo con esta nomenclatura, "#" representa
el lugar que ocupara el modelo de ruido "A", "B", "C"y "D".

Se han definido cuatro modelos de ruido para la SHDSL:

. Los modelos tipo "A" pretenden representar una situacion de alta penetracion en la que el
sistema SHDSL sometido a prueba se encuentra en un cable de distribuciéon (con
hasta 200 pares de hilos) coexistiendo con muchos otros sistemas de transmision
(potencialmente incompatibles).

. Los modelos tipo "B'" pretenden representar una situacion de penetracion mediana en la
que el sistema SHDSL sometido a prueba se encuentra en un cable de distribucion (con
hasta decenas de cables de hilos) ocupado con muchos otros sistemas de transmision
(potencialmente incompatibles).

. Los modelos tipo "C" tienen por objeto representar una situacion tradicional como la de
los sistemas RDSI-PRI (HDB3), ademas de la situaciéon de penetracion mediana del
modelo "B".

. Los modelos tipo "D" se proponen como situacion de referencia para poner de manifiesto

la diferencia entre un cable en el que s6lo hay SHDSL y otro con una diversidad de
técnicas SHDSL.

Los perfiles de la PSD para cada modelo de ruido se construyen a partir de la suma ponderada de
los perfiles definidos individualmente: los perfiles de diafonia propio y ajeno.

X.C#=(XS.CH# ¢ XA.CH
X.R#=(XS.R# ¢ XARH)

Los simbolos de esta expresion se refieren a lo siguiente:

. El simbolo "#" representa el lugar que ocupara el modelo de ruido "A", "B", "C" o "D".

. Los simbolos "XS.C#" y "XS.R.#" se refieren a los perfiles de diafonia propia, definidos
en B.3.5.4.1.1.

. Los simbolos "XA.C#" y "XA.R.#" se refiere a los perfiles de diafonia ajena, definidos en
B.3.5.4.1.2.

. El simbolo "e" se refiere a la suma de las dos PSD de diafonia, definida como,

K Kk VKn o
Py =\Pxs" " + Py, " , siendo P la PSD en W/Hz y K,, = 1/0,6.
Estos perfiles son aplicables a cualquier frecuencia entre 1 kHz 'y 1 MHz.

B.3.54.1.1 Perfiles de diafonia propia

Los perfiles de ruido XS.C.# y XS.R.#, representan la perturbacion equivalente de diafonia propia,
y son especificos de los parametros de PSD del sistema SHDSL objeto de la prueba, definiéndose
por la parte 1util especifica, simetria y caracteristicas de reduccion de potencia. Para cumplir los
requisitos de la presente Recomendacion, debera utilizarse la PSD nominal adecuada de B.4.
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Para probar la SHDSL, se han definido cuatro modelos de ruido de diafonia propia. Los perfiles de
la STU-R y de la STU-C se especifican en el cuadro B.6.

De acuerdo con esta nomenclatura, "#" es un comodin del modelo "A", "B", "C" o"D".
"SHDSL.dn" es el espectro de sefial que transmite la SHDSL en sentido descendente, y
"SHDSL.up" lo es en sentido ascendente.

Cuadro B.6/G.991.2 — Definicion de la prueba de la diafonia propia en la SHDSL

Modelo A (XS.#.A) Modelo B (XS.#.B) Modelo C (XS.#.0) Modelo D (XS.#.D)
XS.C.#: | "SHDSL.dn" + 11,7dB | "SHDSL.dn" + 7,1 dB | "SHDSL.dn" +7,1 dB | "SHDSL.dn" + 10,1 dB
XSR#: | "SHDSL.up"+11,7dB | "SHDSL.up"+7,1 dB | "SHDSL.up"+7,1 dB | "SHDSL.up" + 10,1 dB

NOTA — Los diversos modelos de ruido utilizan factores de ganancia diferente.

B.3.5.4.1.2

Los perfiles de ruido XA.C.# y XA.R.# representan la perturbacion equivalente de la diafonia ajena,
y son especificos de la implementacion para el sistema SHDSL sometido a prueba. Para la prueba
de la SHDSL, se han definido cuatro modelos de diafonia ajena. Los perfiles de la STU-C se
especifican en el cuadro B.7 y los de la STU-R en el cuadro B.8. Cada perfil de PSD procede de un
conjunto de perturbadores. El ruido ajeno en el modelo D se desactiva, con objeto de crear una
situacion en la que haya exclusivamente diafonia propia.

Cuadro B.7/G.991.2 — Frecuencias de corte de los perfiles de la PSD "XA.C.#"

que especifican el espectro de perturbacion equivalente
de los perturbadores ajenos

Perfiles de diafonia ajena

XA.C.A 135 Q XA.C.B 135 Q XA.C.C 135 Q XA.C.D 135 Q
[Hz] [dBm/Hz] [Hz] [dBm/Hz] [Hz] [dBm/Hz] [Hz] [dBm/Hz]
1 -20,0 1 =257 1 =257
15k -20,0 15k =257 15k =257
30k -21,5 30k -27,4 30k -27,4 TODO —oo
67k -27,0 45k -30,3 45k -30,3
125k -27,0 70 k -36,3 70 k -36,3
138k -25,7 127k -36,3 127k -36,3
400 k -26,1 138k -32,1 138k -32,1
1104 k -26,1 400 k -32,5 400 k -32,5
2,5M —66,2 550k -32,5 550k -32,5
4,55 M -96,5 610k -34,8 610k -34.8
30M -96,5 700 k -354 700 k -35,3
1104 k -354 1104 k =353
4,55M -103,0 1,85 M -58,5
30M —-103,0 224M -103,0
30M -103,0
NOTA - Los perfiles de la PSD se construyen con lineas rectas entre las frecuencias de corte, cuando se
dibujan en una escala de frecuencias logaritmica y en una escala lineal de dBm. Se definen para una carga
resistiva de 135 Q.
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Cuadro B.8/G.991.2 — Frecuencias de corte de los perfiles de l1a PSD "XA.R.#" que
especifican el espectro de perturbacion equivalente de los perturbadores ajenos

XA.R.A 135Q XA.R.B 135 Q XA.R.C 135Q XA.R.D 135Q
[Hz] [dBm/Hz] [Hz] [dBm/Hz] [Hz] [dBm/Hz] [Hz] [dBm/Hz]
1 -20,0 1 -25,7 1 =25,7
15k -20,0 15k -25,7 15k =25,7
60 k -25,2 30k -26,8 30k -26,8 TODO o0
276 k -25,8 67 k -31,2 67 k -31,2
500 k -51,9 142 k -31,2 142 k -31,2
570 k -69,5 156 k =327 156 k -32,7
600 k -69,9 276 k -33,2 276 k -33,2
650 k -62,4 400 k —46,0 335k —42,0
763 k -62,4 500 k -57,9 450 k —47.9
1,0M -71,5 570 k =75,7 750 k —45,4
2,75M -96,5 600 k -76,0 1040 k —45,5
30 M -96,5 650 k —68,3 2,46 M —63,6
763 k —68,3 23,44 M -103,0
1,oM -717,5 30M —-103,0
2,8M -103,0
30M —-103,0
NOTA — Los perfiles de la PSD se construyen con lineas rectas entre las frecuencias de corte, cuando se
dibujan sobre una escala logaritmica de frecuencias y sobre una escala lineal de dBm. Se definen para una
carga resistiva de 135 Q.

B.3.5.4.2 Perfiles de los generadores G1-G4 en el dominio del tiempo

El ruido, especificado en el dominio de la frecuencia en B.3.5.3.1 a B.3.5.3.4, tendrd carécter
aleatorio y distribucion casi gaussiana. Esto significa que la funcion de distribucion de la amplitud
del ruido de la degradacion combinada inyectado en el elemento sumador estard comprendido entre
los limites que se ilustran en la figura B.6, en la que la zona no sombreada es la permitida. Los
limites de la plantilla se especifican en el cuadro B.9.

Cabe esperar que los generadores de ruido produzcan sefiales aproximadamente gaussianas. Por
consiguiente, la frontera superior de la figura B.6 es variable. Se prevé que las PDF de las sefiales
de los generadores de ruido sean sensiblemente inferiores a la frontera superior permitida por la
plantilla de PDF representada en el cuadro B.9.

La funcién de distribucion de amplitud F(a) del ruido u(?) es la fraccion de tiempo que el valor
absoluto de u(?) sobrepasa el valor "a". Esta definicién permite sacar la conclusion de que F(0) =1
y F(a) disminuye monotonamente hasta el punto en que "a” es igual al valor de cresta de la sefial.
A partir de ese momento, F(a) se anula:

F(a)=0, parag= ‘upeak
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Los limites de la distribucion de amplitud permiten que el ruido quede caracterizado por valores de
cresta que ocasionalmente sean sensiblemente superiores al valor eficaz del ruido (hasta 5 veces el
valor eficaz).
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Figura B.6/G.991.2 — Plantilla de la funcion de distribucion de amplitud

Cuadro B.9/G.991.2 — Limites superiores e inferiores de la funcion
de distribucion de amplitud del ruido

Limite (c = rm§ valor eficaz Intervalo Parametro Valor
del ruido)

Fingerio@) = (1 —€) - {1 —erf (a/6)N2)} | 0<al/c<CF Factor de CF=5
cresta

Finterio(@) = 0 CF<a/oc <o Precision e=0,1
gaussiana

Faperio@) = (1 +€) - {1 —erf((a/c)N2)} | 0<alc<A4 A=CF2=25

Faperio@) = (1 +€) - {1 —erf(AN2) } A< alc<oo

El significado de los pardmetros del cuadro B.9 es el siguiente:

— CF representa el factor de cresta minimo del ruido que caracteriza la relacion entre el valor
de cresta absoluto y el valor eficaz (CF = |ucresta|/Ueficaz)-

- € representa la precision gaussiana que indica la proximidad del ruido casi gaussiano a
alglin ruido auténticamente gaussiano.

- A representa el punto tras el cual se reduce el limite superior para permitir la utilizacion de
sefales de ruido de longitud de repeticion practica.
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B.3.5.5

La aplicacion estricta del procedimiento de prueba requiere una forma distinta de ruido para cada
prueba aunque algunas de las formas de ruido sean muy parecidas. Para reducir el nimero de
formas de ruido posibles, se impone con caracter obligatorio la siguiente regla de sustitucion.
Gracias a ella el nimero de formas de ruido se reduce de 280 a 22.

Regla de sustitucion obligatoria de la forma de ruido

En el cuadro B.9a se tabula la regla de sustitucion de ruido. La nomenclatura de descripcion de
formas es la siguiente:

"Lado (C o R) velocidad (384 a 2304) tipo de PSD (s corresponde a simétrica) modelo de ruido
(AaD)"

Ejemplo 1: C384sA2 representa una forma de ruido en el lado de la STU-C con una velocidad de
384 kbit/s y PSD simétrica correspondiente al modelo de ruido A y al bucle 2.

Ejemplo 2: C384sAX representa una forma de ruido en el lado de la STU-C con una velocidad de
384 kbit/s y PSD simétrica correspondiente al modelo de ruido A en cualquier bucle.

Ejemplo 3: La regla 7 exige la sustitucion por la forma de ruido R768sA2 de las siguientes formas
de ruido: R384sA1, R384sA2, R384sA3, R384sA4, R384sAS5, R384sA6, R384sA7, R512sAl,
R512sA2, R512sA3, R5125A4, R512sA5, R512sA6 y R512sA7.

Ejemplo 4: Ejecucion del conjunto de pruebas 3 del cuadro B.3 para 384 kbit/s en el extremo de la
STU-C. El bucle y el transceptor se montarian con arreglo a la descripcion de la prueba (bucle #3
ascendente puesto a 43 dB para 150 kHz, lo que resulta equivalente a una longitud de 5563 m). El
transceptor se pondria a 384 kbit/s. La forma de ruido inyectada seria 'R768sC2' en vez de
'C384sD3' (regla 9).

Cuadro B.9a/G.991.2 — Regla de sustitucion de las formas de ruido

Regla# | Esta forma Sustituye a las formas (fila por fila)

1 'C768sA2' 'C384sAX' 'C512sAX'

2 'C768sC2' 'C384sBX' 'C512sBX' 'C384sCX' 'C512sCX'

3 'C1536sA2' 'C768sAX' 'C1024sAX' 'C1280sAX'

4 'C1536sC2' 'C768sBX' 'C1024sBX' 'C1280sBX' 'C768sCX' 'C1024sCX' | 'C1280sCX'
5 'C2304sA2' 'C1536sAX' | 'C2048sAX' 'C2304sAX' 'C1536sAX'

6 'C2304sC2' 'C1536sBX' 'C2048sBX' 'C2304sBX' 'C1536sCX' | 'C2048sCX' | 'C2304sCX'
7 'R768sA2' 'R384sAX' 'R512sAX'

8 'R768sB2' 'R384sBX' 'R512sBX'

9 'R768sC2' 'R384sCX' 'R512sCX' 'C384sDX' 'R384sDX' 'C512sDX' 'R512sDX'
10 'R1536sA2' 'R768sAX' 'R1024sAX' 'R1280sAX' 'R1536sAX'

11 'R1536sB2' 'R768sBX' 'R1024sBX' 'R1280sBX' 'R1536sBX'

12 'R1536sC2' 'R768sCX' 'R1024sCX' 'R1280sCX' 'R1536sCX'

13 'R2048sA2' 'R2048sAX'

14 'R2048sB2' 'R2048sBX'

15 'R2048sC2' 'R2048sCX'

16 'R2304sA2' 'R2304sAX'

17 'R2304sB2' 'R2304sBX'

18 'R2304sC2' 'R2304sCX'

19 'C1280sD2' 'C768sDX' 'R768sDX' 'C1280sDX' 'R1280sDX'
20 'C1536sD2' 'C1024sDX' 'R1024sDX' 'C1536sDX' 'R1536sDX'
21 'C2048sD2' 'C2048sDX' 'R2048sDX'
22 'C2304sD2' 'C2304sDX' 'R2304sD'
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B.3.5.6 Medicion del margen del ruido

En el arranque, se ajustan los niveles y formas del ruido de diafonia y del ruido impulsivo, mientras
se mide su nivel en el puerto RX para cumplir la especificacion del nivel de degradacion de B.3.4.
Este nivel de referencia recibe el valor de 0 dB. Acto seguido se activa el enlace del transceptor y se
mide la proporcion de errores en los bits del enlace.

B.3.5.6.1 Medicion del margen de ruido de diafonia

Para la medicion del margen de ruido de diafonia, el nivel de ruido de diafonia del generador de
sefiales perturbadoras definido en B.3.5.4.1 se incrementara ajustando la ganancia del amplificador
A1l de la figura B.5 homogéneamente en toda la banda de frecuencias del sistema SHDSL sometido
a prueba, hasta que la proporcion de errores en los bits sea superior a 10”'. Esta BER se obtendra
para un aumento de ruido de x dB, con una pequefia incertidumbre de A dB. El valor x se define
como el margen de ruido de diafonia respecto al modelo de ruido normal. Los margenes de ruido
indicados deberan tener una tolerancia de 1,25 dB debido al efecto agregado de la tolerancia del
generador de diafonia y de la del simulador de bucle calibrado. El desplazamiento A se define con
arreglo al procedimiento definido en A.3.1.4.

Los margenes de ruido se mediran (tras un plazo de ajuste fino de cinco minutos como minimo)
utilizando los bucles de prueba especificados en la figura B.1 y ajustandolos a escala con arreglo a
los cuadros B.1 y B.2.

NOTA — Actualmente, el ruido inyectado, a los efectos de medicion del margen de ruido de diafonia,
consiste en la suma de los generadores G1, G2 y G4 descritos en B.3.5.1. El apéndice IV tabula los valores
del ruido inyectado correspondientes a un margen de 0 dB y a un valor de generador de ruido blanco de
—140 dBm/Hz. El ruido inyectado debe medirse con arreglo a B.3.3. Los casos de prueba obligatoria se
definen en B.3.4. La regla obligatoria de sustitucion de ruido se define en B.3.5.5.

B.3.5.6.2 Medicion del margen de ruido impulsivo

Queda en estudio.

B.4 Plantillas de PSD

Para cualquier velocidad de datos, la PSD de transmision medida en una STU no superara las
plantillas de PSD especificadas en esta cldusula [PSDMASKsupsi(f)], y la potencia total medida
sobre 135 Q debera quedar dentro del intervalo especificado en esta clausula (Psypsz £ 0,5 dB).

Es obligatorio el soporte de las PSD simétricas especificada en B.4.1 para todas las velocidades de
datos soportadas. El soporte de las PSD asimétricas especificadas en B.4.2 tendra caracter opcional.

El cuadro B.10 muestra las PSD soportadas y los tamafios de las constelaciones asociadas.

Cuadro B.10/G.991.2 — PSD y tamaiio de la constelacion

PSD simétrica PSD asimétrica
DS [N} DS usS DS UsS
TCPAM-16 | TCPAM-16 | TCPAM-16 | TCPAM-16 TCPAM-8 TCPAM-16
Obligatorio Opcional En estudio

El cuadro B.11 muestra la velocidad binaria de cabida util, la velocidad de simbolos asociada y la
traduccion a bits de cada simbolo para las constelaciones de TCPAM-16 indicadas en el
cuadro B.10 en sentido ascendente y descendente.
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Cuadro B.11/G.991.2 — Velocidades en modo datos tramados

Velocidad de datos de Modulacién Velocidad de simbolos K
cabida util R (kbit/s) (ksimbolos/s) (Bits por simbolo)
R=nx64+{)x8 16-TCPAM (R+8)+3 3

Las velocidades posibles, especificadas la clausula 5, vienen dadas por n X 64 + i x 8 kbit/s, siendo
3<n<36y0<i<7. Paran=36,iquedalimitada a los valores de 0 y 1.

B.4.1 Plantillas de PSD simétrica

Para cualquier valor de velocidad de datos tramados disponible en la STU se podra escoger entre el
siguiente conjunto de plantillas de PSD [PSDMASKsupsL(f)]:

2
—PBO MaskedOffsetdB(f)
—PBO Nf,, MaskedOffsetdB(/)
10 10 XMXLX m X 1 %10 10 NES™
135 fsvm N2 f 2 X Orden
, - o 1+ —L—
PSDMASK gyps; (f) = Mo hn
0,5683 x 107 x £, fii S f <15 MHz
—90dBm/Hz de cresta con potencia maxima de —50dBm
en elintervalo [/, f+1 MHz] 1,5MHz < f < 11,04MHz

Siendo la definicion de MaskOffsetdB(f) la siguiente:

1+0,4><M . f < frap
3dB

1 9f2f:°adB

La PSD dentro de banda para 0 < f< 1,5 MHz se medira con una anchura de banda de resolucion de
10 kHz.

NOTA 1- Si las variaciones de PSD en intervalos de frecuencia estrechos fueran considerables (por
ejemplo, cerca de la uniéon del 16bulo principal con el umbral minimo de ruido) podria ser necesario utilizar
una anchura de banda de resolucion (RBW) inferior. Una buena regla practica es seleccionar la RBW de
modo que no haya mas de 1 dB de variacion en la PSD de la sefial en toda la RBW.

MaskOffsetdB(f) =

fint s la frecuencia de cruce de las dos funciones que controlan PSDMASK sipsi(f) en el intervalo de
frecuencias entre 0 y Nf,». PBO es el valor en dB de la reduccion de potencia. Ksypsi, Orden,
N, fsym, f3a8 Y Psupse se definen en el cuadro B.12. Psupst. es el intervalo de potencia de la PSD de
transmision con reduccion de potencia de 0 dB. R es la velocidad de datos de cabida 1til.

Cuadro B.12/G.991.2 — Parametros de la PSD simétrica

Velocidad binaria Velocidad de
de cabida util, R Ksupst | Orden | N simbolos f;,,, faa Psyps; (dBm)
(kbit/s) (ksimbolos/s)
R <2048 7,86 6 1 (R+8)/3 1,0 X foym/2 | P1(R) < Pspps. < 13,5
R >2048 9,90 6 1 (R+8)/3 1,0 X foym/2 14,5

P1 (R) se define del siguiente modo:
PI(R) = 0,34861og, (Rx1000+8000)+ 6,06 dBm
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Cuando la reduccion de potencia es 0 dB, la potencia de transmision medida sobre 135 Q debera
quedar dentro del intervalo Psyps; = 0,5 dB. Para valores de la reduccion de potencia distintos de
0dB, la potencia de transmision medida sobre 135 € deberd quedar dentro del intervalo

Pspps; £ 0,5 dB menos el valor en dB de la reduccion de potencia. La PSD transmitida medida
sobre 135 Q debera ser inferior a PSDMASK supsi(f).

La figura B.7 muestra las plantillas de PSD con reduccion de potencia de 0 dB para velocidades de
datos de cabida util de 256, 512, 768, 1536, 2048 y 2304 kbit/s.
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Figura B.7/G.991.2 — Plantillas de PSD para 0 dB de reduccion de potencia

La PSD nominal medida en el terminal viene dada por la siguiente ecuacion:

2
f
~PBO lsen[ - H 2
70 K Nfsym
10 10 x=SHDSL L i X ! X A s [ <fint
135 7. N2 2 X Orden 2, .2
sym nf . 7 o+ [
. _ + :
NominalPSD(f) = Nfsym f3dB
0,5683x10~% x 713 fint </ <1,5 MHz
—90dBm/Hz de cresta con potencia maxima de —50 dBm
en elintervalo[ £, £+1 MHz] LSMHz < f < 11,04 MHz

Siendo f; la frecuencia de corte del transformador que se supone es de 5 kHz. La figura B.8 muestra
las PSD de transmision nominales para una potencia de 13,5 dBm y velocidades de datos de cabida
util de 256, 512, 768, 1536, 2048 y 2304 kbit/s.

NOTA 2 — La PSD nominal se proporciona a efectos informativos exclusivamente.
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G.991.2 FB-8

Frecuencia (MHz)

Figura B.8/G.991.2 — PSD simétricas nominales
para 0 dB de reduccion de potencia

NOTA 3 — En esta clausula, PSDMASK(f) y NominalPSD(f) se expresan en unidades de W/Hz a menos que
se especifique otra cosa, y f'en unidades de Hz.

B.4.2 Plantillas de PSD asimétrica correspondientes a 2,048 Mbit/s y 2,304 Mbit/s

El conjunto de plantillas de PSD asimétrica especificado en esta cldusula deberd soportarse
opcionalmente para las velocidades de datos de cabida util de 2,048 Mbit/s y 2,304 Mbit/s. La
potencia y la densidad espectral de potencia se miden sobre una impedancia de carga de 135 Q.

Para las velocidades de datos de cabida util de 2,048 Mbit/s y 2,304 Mbit/s disponibles en la STU,
se podra escoger entre el siguiente conjunto de plantillas PSD [PSDMASK sypsi(f)]:

2
o
-PBO K ! sen 7 | MaskedOffsetdB( f)
10 10 x=SHDSL o~ % % x10 10 S < St
135 fx T[f 2 f 2 X Orden
-7 14| 24—
PSDMASK sppsy (f) = I J Fran J

0,5683x107% x £, fie < f <15 MHz
—90dBm/Hz de cresta con potencia maxima de —50 dBm
enelintervalo|[f, f +1 MHz], 1,5MHz< < 11,04 MHz

siendo la definicion de MaskOffsetdB la siguiente:

Saag =
MaskOffsetdB(f) = 1+0,4x foas 2 < Sap

1 ’f2f3dB

La PSD dentro de banda para 0 < /< 1,5 MHz se medird con una anchura de banda de resolucion
de 10 kHz.

NOTA 1- Si las variaciones de PSD en intervalos de frecuencia estrechos fueran considerables (por
ejemplo, cerca de la union del 16bulo principal con el umbral minimo de ruido) podria ser necesario utilizar

una anchura de banda de resolucion (RBW) inferior. Una buena regla practica es seleccionar la RBW de
modo que no haya mas de 1 dB de variacion en la PSD de la sefial en toda la RBW.
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fe €s la frecuencia de interseccion de las dos funciones que controlan PSDMASKsupsi(f) en el
intervalo de frecuencias comprendido entre 0 y f.. PBO es el valor de la reduccion de potencia
en dB. Ksupsy, Orden, f., fzas v Psupst se definen en el cuadro B.13. Pgyps; es el intervalo de
potencia de la PSD de transmision con 0 dB de reduccion de potencia. R es la velocidad de datos
utiles.

Cuadro B.13/G.991.2 — Parametro de la PSD asimétrica

Velocidafi biI’lifl‘ia . £ fran Ponst
de iill;liil/z;)utll Transmisor Ksupst Orden (Hz) (Hz) (dBm)
2048 STU-C 16,86 7 1370 667 548 267 16,25

2048 STU-R 15,66 7 685 333 342 667 16,50

2304 STU-C 12,48 7 1541 333 578 000 14,75

2304 STU-R 11,74 7 770 667 385333 15,25

Para una reduccion de potencia de 0 dB, la potencia de transmision medida sobre 135 Q debera
quedar dentro del intervalo Psyps; = 0,5 dB. Para valores de la reduccion de potencia distintos de
0 dB, la potencia de transmision medida sobre 135 Q deberd quedar dentro del intervalo de
Pspps; £ 0,5 dB menos el valor en dB de la reduccion de potencia. La PSD de transmisién medida
sobre 135 Q debera ser inferior a PSDMASK supsi(f).

La figura B.9 muestra las plantillas de PSD con reduccion de potencia de 0 dB para velocidades de
datos utiles de 2048 y 2304 kbit/s.

PSD (dBm/Hz)

I I I I I
0,2 0,4 0,6 0,8 1
G.991.2 FB-9

-110
0

Frecuencia (MHz)

Figura B.9/G.991.2 — Plantillas de PSD para 0 dB de reduccion de potencia
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La PSD nominal medida en el terminal viene dada por la ecuacion:

2
_ sen MH
IO%XLSHDSL xlx{ [fx X I X s S < fint
135 fx (nf]Z 1+( f JZXOiden f2+fc2
NominalPSD(f) = 1. fdp
0,5683 x 107 x £ fine < f <15 MHz
—90dBm/Hz de cresta con potencia maxima de —50dBm
en elintervalo [/, f +1MHz] 1,5 MHz< £ < 11,04 MHz

siendo f. la frecuencia de corte del transformador, que se supone es de 5 kHz. La figura B.10
muestra las PSD de transmision nominales con 0 dB de reduccion de potencia para velocidades de
datos utiles de 2048 y 2304 kbit/s.

NOTA 2 — La PSD nominal se proporciona a efectos informativos exclusivamente.

PSD (dBm/Hz)

I I I I I
0,2 0,4 0,6 0,8 1
G.991.2_FB-10

-110
0

Frecuencia (MHz)

Figura B.10/G.991.2 — PSD asimétricas nominales
para una reduccion de potencia de 0 dB

NOTA 3 — En esta clausula, PSDMASK(f) y NominalPSD(f) se expresan en unidades de W/Hz a menos que
se especifique otra cosa, y f'en unidades de Hz.

B.5 Caracteristicas funcionales especificas de la Region

B.5.1 Velocidad de datos

Para los dispositivos que soportan la funcionalidad del anexo B no hay limitaciones suplementarias
sobre las velocidades de datos aparte de las limitaciones consignadas en la clausula 5 y repetidas en
7.1.1, 8.1 y 8.2. Véase en B.4 las velocidades de simbolos soportadas y su relacion con las PSD.
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B.5.2 Pérdida de retorno

Para los dispositivos que soportan la funcionalidad del anexo B, la especificacion de la pérdida de
retorno se basara en la metodologia de 11.3 y los limites de la figura 11-6. Los parametros de dicha
figura se definen con los siguientes valores:

RLyin =12 dB
fo=12,56 kHz
f1 =50 kHz
f :fsym/ 2
=199 m
siendo f;, la velocidad de simbolos.

NOTA — La especificacion de las pérdidas de retorno pretende restringir la potencia en cierta medida, incluso
en graves condiciones de desadaptacion, cuando los médems SHDSL estan conectados a cables reales. Las
pérdidas de retorno minimas limitan la impedancia (compleja) de salida Z, a un intervalo restringido en torno
a la impedancia de disefio R,= 135 Q, y por lo tanto la potencia maxima disponible de dicha fuente. Por
consiguiente cabe esperar que la potencia disipada en una impedancia de carga compleja Z; no sobrepase en
ningun caso las plantillas de PSD adecuadas y las potencias agregadas méaximas para todos los valores Z;
comprendidos en el intervalo 10 Q < |Zy| < 2000 Q, especificados para R,=135Q en B.4 y en los
cuadros B.12 y B.13. La extension de las actuales restricciones de potencia al caso de grave desacoplo queda
pendiente de estudio.

B.5.3 Alimentacion del tramo

B.5.3.1 Generalidades

Esta clausula trata de la alimentacion de energia de la STU-R, de los regeneradores (cuando sea
necesario) y del suministro de potencia a la interfaz de aplicacion para servicios de banda estrecha
en condiciones restringidas (circuito de emergencia). Los requisitos de esta clausula suponen la
conformidad con la norma CEI 60950 [7].

B.5.3.2 Alimentacion de energia de la STU-R

La STU-R debera poder alimentarse desde el circuito de alimentacion de energia remoto cuando
falle la alimentacion de energia local.

NOTA — Tal vez no pueda utilizarse la alimentacion a distancia con lineas excesivamente largas o con
aquellas que tengan regeneradores. En estos casos pueden aplicarse métodos de alimentacion especificos que
quedan en estudio.

La STU-R debera poder absorber un méximo de 10 mA de corriente humectante procedente del
circuito de alimentacion a distancia cuando se alimente localmente. Cuando falle la alimentacion
local, la méxima corriente absorbida por la STU-R del circuito de alimentacion a distancia debera
limitarse al valor especificado en CEI 60950 [7].

Es opcional para la STU-C suministrar la corriente de humectacion.

B.5.3.3 Alimentacion de energia de los servicios de banda estrecha de la interfaz

Cuando la STU-R proporcione al mismo tiempo servicio telefénico, hay que disponer de un servicio
de alimentacion de emergencia en modalidad de potencia restringida para un aparato telefonico
como minimo en caso de fallo de la fuente de alimentacion local.

NOTA - Tal vez no pueda utilizarse la alimentacion a distancia con lineas excesivamente largas o con
aquellas que tengan regeneradores. En estos casos pueden aplicarse métodos de alimentacion especificos que
quedan en estudio.
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B.5.3.4 Alimentacion de energia desde la STU-C

La alimentacion de energia quedara limitada a los valores especificados por los requisitos TNV de
CEI 60950 [7].

NOTA - Esto quiere decir que la suma de las tensiones de c.c. y c.a. en la STU-R no debera sobrepasar
120 V. Las normas de seguridad pueden permitir, en casos extraordinarios con lineas muy largas o la
presencia de regeneradores, el suministro de tensiones superiores desde la STU-C. Esta cuestion queda en
estudio. Es probable que el soporte de lineas largas y/o regeneradores pueda exigir circuitos de alimentacion
de energia flotantes (no conectados a tierra).

B.5.3.5 Energia disponible en la STU-R

La STU-R deberd funcionar con cualquier polaridad. La STU-R debera alcanzar el estado
totalmente operativo con una tension minima de 45 V en su entrada (véase la nota).

NOTA — Este valor depende de la tension de alimentacion y queda en estudio.

Cuando la red permite la alimentacién a distancia, la STU-R y el lado de la SRU dirigido hacia la
STU-C deberan alcanzar el estado de alta impedancia antes de 2 s tras la interrupcion de la
alimentacion de corriente remota hacia la STU-R o la SRU respectivamente. Este estado debera
mantenerse mientras la tension en la linea permanezca por debajo de 18 V (c.c. + cresta de c.a.). En
este estado la corriente de fuga debera ser inferior a 10 pA y la capacidad deberd ser superior a
2 uF. Se necesita un tiempo de guarda de 2 s como minimo entre la desaparicion de la alimentacion
a distancia y la aplicacion de la tension de prueba.

B.5.4 Balance longitudinal

Para los dispositivos que soporten la funcionalidad del anexo B, la especificacion del balance
longitudinal se basard en la metodologia de 11.1 y las limitaciones de la figura 11.2. Los paradmetros
de dicha figura se definen con los siguientes valores:

LBMI'N =40 dB
fi=5kHz
S :fsym/z

donde fqm es la velocidad de simbolos.

B.5.5 Tension de salida longitudinal

Para los dispositivos que soportan la funcionalidad del anexo B, la especificacion de la tension de
salida longitudinal se basara en la metodologia de 11.2. La gama de frecuencias de medicion serd de
100 Hz a 400 kHz.

B.5.6 Margen objetivo PMMS

Si se selecciona la sonda de linea opcional durante una sesion G.994.1, el receptor utilizard el
margen objetivo negociado. Si se selecciona el margen objetivo PMMS del caso mas desfavorable,
el receptor supondrd que estan presentes los perturbadores indicados en el cuadro B.14, para
determinar si puede soportarse una velocidad dada. La diafonia de referencia se calculara utilizando
los modelos de diafonia de cable de B.3.5.2, suponiendo que la longitud de bucle es infinita, por lo
que no se tienen en cuenta los componentes de telediafonia y la paradiafonia es independiente de la
longitud del trayecto. La diafonia de referencia especificada en esta clausula puede no ser
representativa de las condiciones del caso mas desfavorable en todas las redes. Las diferencias entre
los entornos de diafonia pueden compensarse ajustando el margen objetivo.
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Cuadro B.14/G.991.2 — Perturbadores de referencia utilizados
durante la PMMS para el margen objetivo del caso mas desfavorable

V(eli(l;ﬁ;l:)ld PSD (sentido de transmision) Perturbador de referencia
Todas Simétrica (asc. desc.) 49 SHDSL
2048 Asimétrica (asc.) 49 SHDSL-SYM con foym = 685 333 Hz
2048 Asimétrica (desc.) 49 SHDSL-SYM con fom = 685 333 Hz
2304 Asimétrica (asc.) 49 SHDSL-SYM con foym = 770 667 Hz
2304 Asimétrica (desc.) 49 SHDSL-SYM con foym = 770 667 Hz

B.5.7 Alimentacion por tramo en el modo de M pares

En el modo opcional de M pares, los requisitos de alimentacién a distancia y de corriente de
humectacion para cada uno de los M pares deberan ser idénticos a los requisitos correspondientes a
un Unico par especificado en B.5.3.

NOTA — Esto supone que la corriente de alimentacion/humectacion se suministra gracias a la diferencia de
potencial entre punta y anillo en cada uno de los M pares.

Anexo C

Requisitos especificos de la Region 3

Véanse en el anexo H/G.992.1 [1] las especificaciones de los transceptores que han de utilizarse en
las redes con servicios TCM-RDSI activos (como se especifica en el apéndice I11/G.961 [B1]).

Anexo D

Funcionamiento del regenerador de sefial

Para poder transmitir datos a distancias superiores a un solo segmento de la SHDSL, deben
utilizarse uno o varios regeneradores de sefial (SRU). En el modo opcional de M pares, pueden
utilizarse regeneradores de M pares cuando la distancia lo requiera. El presente anexo especifica las
caracteristicas de funcionamiento de los regeneradores de sefial y la secuencia de arranque de los
tramos SHDSL que contengan regeneradores de senal. El apéndice III contiene explicaciones
adicionales al respecto.

D.1 Diagrama de referencia

La figura D.1 muestra el diagrama de referencia de un tramo SHDSL con dos regeneradores. Dentro
del plan de direccionamiento del EOC se pueden soportar hasta ocho (8) regeneradores por tramo
(9.5.5.5), y no se prevé incluir limites adicionales en este texto. Cada SRU constara de dos partes:
una SRU-R para la interfaz con la STU-C (o con una SRU-C independiente) y una SRU-C para la
interfaz con la STU-R (o una SRU-R independiente). Una conexion interna entre la SRU-R y la
SRU-C asegurara la comunicacion entre ambas partes durante el arranque y el funcionamiento
normal. Si un tramo SHDSL tiene X regeneradores, deberd tener X + 1 segmentos SHDSL
independientes, que se denominaran TR1 (de STU-C a SRU;), TR2 (de SRU4-C a STU-R) y RRn
(de SRU,-C a SRU,+1—R, siendo 1 < n < X—1). Los segmentos se ajustaran a los principios
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generales descritos en 6.2, 6.3 y 7.2 en lo relativo a los procedimientos de preactivacion y
activacion. Los requisitos adicionales para los tramos con regeneradores se describen en el presente
anexo.

STU-R SRU, SRU STU-C

y'y
v
SRU-C
x
v
SRU-C

SRU-R
y
v

Segmento TR2 3 Segmento RR1 i i Segmento TR1 i
> > >

3 Tramo SHDSL J

G.991.2_FD-1

Figura D.1/G.991.2 — Diagrama de bloques de un tramo SHDSL
con dos regeneradores de sefial

D.2 Procedimientos de arranque

D.2.1 SRU-C

La figura D.2 muestra el diagrama de transicion de estados correspondiente al arranque y
funcionamiento de la SRU-C. La SRU-C comienza en el estado de "reposo" y, cuando la STU-R ha
iniciado el arranque, sufre una transicion en primer lugar al estado "esperar a la STU-C". Cuando el
arranque lo ha iniciado la STU-C, la SRU-C pasa del estado de "reposo" al estado "sesion 1
(G.994.1". En lo que se refiere a la SRU-C el arranque provocado por la SRU funcionara igual que el
provocado por la STU-C.

La SRU-C debera comunicar el estado de "capacidades disponibles" y transferir una relacion de sus
propias capacidades a la SRU-R por la interfaz interna del regenerador cuando entre en el estado
"esperar a la STU-C". La relacion de capacidades de la SRU-C transferida a la SRU-R debera ser la
interseccion de sus propias capacidades, la lista de capacidades recibida de la STU-R (o de la
SRU-R) en su sesion G.994.1, y las capacidades del segmento determinadas por el sondeo de la
linea cuando se utilice.

La SRU-C recibira la informacion de seleccion de modo de la SRU-R junto con la indicacion
"SRU-R activa". En la sesion G.994.1 subsiguiente, la SRU-C deberd seleccionar los mismos
valores de modo y parametros para la sesion SHDSL.

El temporizador Tsruc se pondrd a 4 minutos. Si transcurre Tsruc antes de que la SRU-C llegue al
estado "activo", la SRU-C debera volver al estado "reposo" y deberd indicar fallo del enlace a la
SRU-R por la interfaz interna. Asi mismo la SRU-C indicara el fallo y volvera al estado de "reposo"
si no puede iniciar una sesion G.994.1 después de 30 s.

La activacion del bit de "modo de diagnostico" en el intercambio de capacidades G.994.1,
provocara que la SRU-C funcione como una STU-C si falla el segmento subsiguiente. Esto supone
que si se recibe una indicacion interna de fallo estando el estado "esperar a STU-C" la SRU-C
debera seleccionar un modo operativo, iniciar una sesion G.994.1 y sufrir una transiciéon al estado
"sesion 2 G.994.1".
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Figura D.2/G.991.2 — Diagrama de transiciones de estado de la SRU-C
D.2.2 SRU-R

La figura D.3 muestra el diagrama de transiciones de estado del arranque y funcionamiento de la
SRU-R. La SRU-R comienza en el estado de "reposo" y, cuando la STU-R inicia el
acondicionamiento, se produce una transicion en primer lugar al estado "sesion 1 G.994.1". Cuando
es la STU-C la que inicia el acondicionamiento, la SRU-C pasa del estado de "reposo" al "sesion 2
G.994.1".
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La SRU-R debera comunicar el estado "inicio de enlace" a la SRU-C por la interfaz interna del
regenerador una vez en el estado "esperar a la STU-R". Cuando se encuentra en el estado "activo",
debera comunicar el estado "SRU-R activa" a la SRU-C. Si se selecciona el modo de
funcionamiento plesiocrono (modo de reloj 1; véase la clausula 10), la SRU-R podrd indicar
opcionalmente a la SRU-C su entrada en el estado "activo" antes de terminar la secuencia de
activacion de la SHDSL. Si se selecciona un modo de reloj sincrono o plesidcrono referenciado por
la red (modos de reloj 2, 3a o 3b; véase la clausula 10), la SRU-R no deberd indicar ningun estado
"activo" hasta que se haya completado la secuencia de activacion de la SHDSL.

La SRU-R recibira una lista de las capacidades de la SRU-C por la interfaz interna del regenerador
junto con la indicacion "capacidades disponibles". La lista de capacidades de la SRU-R, indicada en
la sesion G.994.1 subsiguiente, debera ser la interseccion de sus propias capacidades con la lista de
capacidades recibida de la SRU-C.

La SRU-R proporcionard informacién de seleccion de modo a la SRU-C junto con la indicacion
"SRU-R activa" de acuerdo con la seleccion recibida en la sesion G.994.1.

Se asignara el valor de 4 minutos al temporizador Tsgur. Si transcurre Tsgyr antes de que la SRU-R
alcance el estado "activo", la SRU-R debera regresar al estado de "reposo" e indicar fallo de enlace
a la SRU-C por la interfaz interna. Asi mismo la SRU-R deberd indicar el fallo y volver al estado de
"reposo" sino consigue iniciar la sesion G.994.1 antes de 30 s.

Si esta activado el bit "modo de diagnoéstico” del intercambio de capacidades G.994.1, la SRU-R
funcionara como una STU-R cuando falle el segmento subsiguiente. Esto supone que si se recibe
una indicacién de fallo interno en el estado "esperar a STU-R" la SRU-R iniciard una sesion
G.994.1 y sufrird una transicion al estado "sesion 2 G.994.1".
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Figura D.3/G.991.2 — Diagrama de transicion de estados de la SRU-R

D.23 STU-C

Para dar soporte al funcionamiento con regeneradores, las STU-C deberan soportar el bit de periodo
de silencio del regenerador (RSP, regenerator silent period) especificado en la Rec. UIT-T G.994.1.
Ademéds, la STU-C no debera indicar fallo de acondicionamiento ni error hasta que haya sido
forzada al modo de "silencio" durante 5 minutos seguidos como minimo.
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D.24 STU-R

Para dar soporte al funcionamiento con regeneradores, las STU-R deberan soportar el bit de periodo
de silencio del regenerador (RSP, regenerator silent period) especificado en la Rec. UIT-T G.994.1.
La STU-R no debera indicar fallo de acondicionamiento ni error hasta que haya sido forzada al
modo de "silencio" durante 5 minutos seguidos como minimo.

D.2.5 Fallo y reacondicionamiento del segmento

Cuando se produzca fallo o reacondicionamiento en el segmento, cada segmento del tramo debera
desactivarse, volviendo las SRU-C y las SRU-R a su estado de "reposo". Acto seguido el rearranque
puede iniciarse por parte de la SRU, la STU-R o la STU-C.

D.3 Velocidades de simbolos

En los modos de funcionamiento del anexo A, los regeneradores de sefial pueden transmitir a
velocidades de 280 ksimbolos/s como minimo ya sea en dos hilos o en el modo opcional de
M pares. Esto corresponde, para TCPAM-16, a velocidades de datos de usuarios maximas
(excluyendo la tara de alineacion de tramas) de 832 kbit/s y M x 832 kbit/s para el funcionamiento a
dos hilos con M pares respectivamente. El funcionamiento a velocidades de simbolos superiores
queda en estudio.

En los modos de funcionamiento del anexo B, los regeneradores de sefial pueden transmitir a
velocidades de simbolos de 685,33 ksimbolos/s y superiores, ya sea en el modo de dos hilos o en el
opcional de M pares. Esto corresponde, para TCPAM-16, a velocidades de datos de usuario
maximas (excluyendo la tara de alineacion de trama) de 2,048 Mbit/s y M x 2,048 Mbit/s para el
funcionamiento a dos hilos y con M pares, respectivamente. El funcionamiento a velocidades de
simbolos superiores queda en estudio.

En ambos casos, la STU y la SRU del tramo seleccionardn la misma velocidad de datos de
funcionamiento.

D.4 Plantillas de PSD

Puede utilizarse cualquiera de las PSD de los anexos A y B para el segmento TR1 (de STU-C a
SRU;-R), cuando convenga a la region en cuestion. Los demds segmentos utilizaran una de las PSD
simétricas aplicables, descritas en A.4.1 y B.4.1. La seleccion de la PSD estara limitada por la
velocidad de simbolos de D.3.

Anexo E

Alineacion de las tramas TPS-TC especifica de la aplicacion

Este anexo proporciona detalles sobre la implementacion de los diversos tipos de alineacion de
tramas TPS-TC que pueden soportarse en los transceptores SHDSL. El modo de alineacion de
tramas TPS-TC se selecciona durante la preactivacion, aunque los criterios de seleccion de un modo
TPS-TC concreto son especificos de la aplicacion y no son materia de esta Recomendacion.

E.1 TPS-TC para datos de canal despejado

En el modo de canal despejado, no existird ninguna relacion especifica entre la estructura de los
datos del usuario y su situacion en el interior de los subbloques de cabida util. Dentro de cada
subbloque figuraran k; bits de datos del usuario contiguos, como se especifica en 8.1. La relacion
temporal entre el tren de datos del usuario y los datos de los subbloques sera tal que el orden
temporal de los bits del tren de datos del usuario concuerde con el orden de transmision de los
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subbloques de cabida util de la SHDSL. Las estructuras adicionales de los datos del usuario
correran a cargo de un protocolo de capa superior no definido y no es materia de esta
Recomendacion.

En el modo opcional de M pares, los datos de canal despejado se transportaran intercalados en todos
los pares, como se explica en 8.2. El tren binario de datos de usuario que consta de M X k; bits se
traslada a los M pares colocando trenes binarios alternados con ks bits de datos de usuario
contiguos, en cada uno de los M canales SHDSL. Habr4 k; bits de datos de usuario contiguos en un
subbloque del par 1, y los siguientes k; bits de datos de usuario contiguos estaran en los subbloques
correspondientes de los pares subsiguientes. Como se ha explicado anteriormente, cualquier
estructura adicional de datos del usuario correra a cargo de un protocolo de capa superior
indeterminado y no es materia de esta Recomendacion.

E.2 TPS-TC para datos orientados a bytes del canal despejado

En el modo de canal despejado orientado a bytes, el tren de bytes de entrada se alineara con el
subbloque de cabida util SHDSL de modo que se mantengan los limites entre bytes. Los subbloques
de cabida util se tratan como si tuviesen 7 intervalos temporales de 8 bits. Los bytes del tren de
datos de entrada se trasladan, empezando por el bit menos significativo, al siguiente intervalo
temporal disponible. El primer intervalo temporal empieza en la posiciéon del primer bit del
subbloque de cabida util, seguido del intervalo temporal 2, del intervalo temporal 3, ..., y del
intervalo temporal n. En cada subbloque habré un total de & bits (o n bytes) de datos contiguos, de
acuerdo con lo especificado en 8.1, siendo k=i + n X 8, y, en este modo, i=0y 3 < n < 36.
Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten que » alcance valores
de hasta 89. La figura E.1 proporciona detalles adicionales.

Sincron. Tara Blo_que, | Tara Blo‘que, . Tara B]qquel ' Tara Blo_que, s
de trama de cabida util de cabida util de cabida util de cabida util

L L Ll L ool oo ol ool o

3| 28| 2| 3| 2 =| 2

SR EEEEIEEREREER

RSy ] =) IR R =) e =) =) = =] = I

S| 3| 8| = S| =

HEEEEEEEHEEEE

n|aaln|lala|ala|lalalalrn

Datos de cabida util, bits 1 a k;

TS, |TS, . TS,

G.991.2_FE-1

Figura E.1/G.991.2 — Alineacion de tramas orientada a bytes
en el canal despejado

En el modo opcional de M pares, los datos orientados a bytes se transportan intercalados en los
M pares, de acuerdo con lo expuesto en 8.2. En cada subbloque de cabida util SHDSL se
transportara un total de M X k; bits (M X n bytes) de datos orientados a bytes. k;,=i + n X 8, y, en
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este modo, i =0y 3 < n < 36. Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F
permiten que n alcance valores de hasta 89. En el modo de M pares solo se soportan los numeros de
intervalos de tiempo divisibles por M. El tren de bytes de entrada debera alinearse en el subbloque
de cabida util SHDSL de modo que se mantengan los limites entre bytes. Cada subbloque de cabida
util se trata como si tuviese M X n intervalos temporales de 8 bits. Cada byte del tren de datos de
entrada se traslada al siguiente intervalo temporal con el bit menos significativo en primer lugar. El
primer intervalo temporal empieza en la posicion del primer bit del subbloque de cabida util,
seguido del intervalo temporal 2, del intervalo temporal 3, ..., y del intervalo temporal n. Cada
subbloque contendra un total de M X k; bits (o M X n bytes) de datos contiguos, como especifica 8.1,
siendo ki, =1+ nX 8, y, en este modo, i=0y 3 < n < 36. Los bytes del tren de datos de entrada
deberan intercalarse entre los M pares, de modo que el par M transporte el M-ésimo byte de cada
bloque de M bytes. Para una informacion mas detallada véase la figura E.2.

Iramasde [, Bl Blogque BI Bl
los pares 1 INCTON. | Tara oque Tara S oque oque
yZI;lineadas de trama de cabida util de cabida atil | 1213 de cabida til Tara de cabida util Stb
O |— |
— NNt | n|[©o [~ || —]|— | —
part HEEHEEIBIBEEBE
y g eEs|loe| g T
Par 2 B e e R A=A =R k=R R-R = K= ="
Ll |lLe|L|lojlo|lojlo|lo|lolo |
HEEEEEEEEEEE
ninln|ln| aln|lrala|a|ala|a
Datos de cabida 1til, bits 1 a k;
Par 1 TS, | TS; TS,
Par2 TSZ TS-l e TSH

Datos de cabida til, bits k, + 1 a 2k,

©.991.2_FE-2

Figura E.2/G.991.2 — Alineacion de tramas con M pares
en el canal despejado orientado a bytes (caso particular de M = 2)

E.3 TPS-TC para transporte de DS1 no alineados

Gran parte de los datos de las redes norteamericanas estdn estructurados como trenes de datos
"DS1", que, a los efectos de la presente Recomendacion, pueden describirse como trenes de datos
de 1,544 Mbit/s con alineaciéon de tramas de 8 kHz, conteniendo cada trama 24 intervalos
temporales de 8 octetos y 1 bit de alineacion de trama. La definicion de la alineacioén de trama DS1
y la estructura de datos asociada se encuentran en 2.1/G.704 [B6].

En el modo DS1 no alineado, no se especificaran relaciones entre las tramas DS1 y su posicidon en
los subbloques de cabida util. Cada subbloque contendrd un total de k; bits de datos contiguos,
como se especifica en 8.1, siendo k=i + n X8, y, en este modo, n =24 ¢ i=1. Los relojes de
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alineacion de tramas DS1 se sincronizaran con los relojes SHDSL de modo que la trama DSI1
aparezca siempre en la misma posicion del subbloque de cabida util SHDSL; sin embargo no se
especifica ninguna alineacion especial. Se mantendra la relacion temporal entre el tren de datos DS1
y los datos de los subbloques, de modo que el orden temporal de los bits del tren de datos DS1
concuerde con el orden de transmision dentro de los subbloques de cabida util SHDSL. En el modo
opcional de M pares, no se soporta el transporte de DS1 no alineados.

E.4 TPS-TC para transporte de DS1 alineados/DS1 fraccionarios

Como se indica en E.3, los "DS1" son trenes de datos de 1,544 Mbit/s con tramas de 8 kHz, cada
una de las cuales contiene 24 intervalos temporales de 8 bits y 1 bit de alineacion de trama. En
ciertos casos, se utilizan trenes de datos "DS1 fraccionarios", en los que las tramas DS1 contienen
menos de los 24 intervalos temporales de 8 bits normales. El modo DS1 alineados/DS1
fraccionarios también es aplicable a la RDSI de velocidad primaria (PRI, primary rate ISDN) de
1,544 Mbit/s, descrita en 4.2/1.431 [B10].

En el modo DS1 alineados/DS1 fraccionarios, cada trama DS1 se alineara dentro del subbloque de
cabida util SHDSL de modo que el bit de alineacioén de la trama DS1 ocupe la posicion del primer
bit del subbloque, seguido del intervalo temporal 1, del intervalo temporal 2, ..., y del intervalo
temporal n. Cada subbloque contendra un total de k; bits de datos contiguos, como se especifica en
8.1, siendo k;=i + n X8, y, en este modo i = 1. En las aplicaciones DS1, n = 24, y, en las
aplicaciones DS1 fraccionarios, 3 <n<24. Los relojes de alineacion de las tramas DSI se
sincronizaran con los relojes SHDSL de modo que las tramas DS1 aparezcan siempre en una
posicion definida de cada subbloque de cabida util SHDSL. Para una informacion mas detallada
véase la figura E.3.

Sincron. Bloque

) Bloque
de trama Tara

Bloque Bloque
Tara Tara de cabida util

de cabida util de cabida util de cabida Gtil | 1A%

Stb

Subbloque 1
Subbloque 2
Subbloque 3
Subbloque 4
Subbloque 5
Subbloque 6
Subbloque 7
Subbloque 8
Subbloque 9
Subbloque 10
Subbloque 11
Subbloque 12

Datos de cabida util, bits 1 a k;

F | TS, |TS, o TS

n

G.991.2 FE-3

Figura E.3/G.991.2 — Alineacion de tramas para DS1 alineados/DS1 fraccionarios

En el modo opcional de M pares, los datos DS1/DS1 fraccionarios se transportaran intercalados en
los M pares, de acuerdo con lo descrito en 8.2. En cada subbloque de cabida util SHDSL se
transportard un total de M X (ks — 1) + 1 bits de datos DS1/DSI1 fraccionarios. ks, =i+ n X 8, y, en
este modo, i =1. En las aplicaciones DS1, n=24/M, y en las aplicaciones DS1 fraccionarios,
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3 <n<24/M. En el modo de M pares s6lo pueden soportarse multiplos de M intervalos temporales
DS1. Cada trama DS1 se alineara dentro del subbloque de cabida util SHDSL de modo que el bit de
alineacion de la trama DS1 ocupe la posicion del primer bit del subbloque de cabida ttil en cada
uno de los M pares de hilos. Los intervalos temporales de la trama DS1 se intercalaran entre los
M pares de hilos, de modo que el par M transporte el m-ésimo intervalo temporal de cada bloque de
M intervalos. Para una informacion mas detallada véase la figura E.4.

Iramasde re; Bl Bloque BI Bl
los pares 1 ICION. I rarg oque Tara s oque oque
yZIz;lineada g |de trama de cabida util de cabida atil | 1213 de cabida ail | T2ra de cabida atil | St
Par 1 I P N A N =
22lglslelzlzz|z gz
Par2 HHEEEBEEBEEE
c|lo|lolo| 3|25 |||
215|213 22 |52 2| 22 2
nla|la|alala|ala|ala|la|x
Datos de cabida util, bits 1 a k;
Par 1 F TSI TS“, e TS“_|
Par 2 F |TS, | TS, TS,
Datos de cabida util, bits &, + 1 a 2k, — 1 G.991.2 FE-4

Figura E.4/G.991.2 — Alineacion de tramas DS1/DS1 fraccionarios para M pares
(caso particular de M =2)

E.S TPS-TC para las lineas digitales arrendadas no estructuradas que funcionan en
Europa a 2048 kbit/s (D2048U)

Los trenes D2048U contienen datos no estructurados a 2,048 Mbit/s sin alineacion de tramas
especifica. Estos trenes de datos se transportaran mediante TPS-TC de canal despejado, como se
describe en E.1.

E.6 TPS-TC para las lineas digitales arrendadas estructuradas que funcionan en Europa
a 2048 kbit/s en modo no alineado (D2048S)

Gran parte de los datos de las redes europeas se estructuran como trenes de datos D2048S que, a los
efectos de la presente Recomendacion, pueden describirse como trenes de datos de 2,048 Mbit/s con
tramas de 8 kHz, en la que cada trama contiene 32 intervalos temporales de 8 bits. En 2.3/G.704
[B6], se define la alineacion de tramas D2048S y la estructura de datos asociada.

En el modo no alineado D2048S, no se especificara relacion alguna entre las tramas D2048S y su
posicidon en los subbloques de cabida util. Cada subbloque contendra un total de k; bits de datos
contiguos, como se especifica en 8.1, siendo k=i + nX 8, y, en este modo, n=32 e i=0. Los
relojes de alineacion D2048S se sincronizaran con los relojes SHDSL de modo que la trama
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D2048S aparezca en la misma posicion de cada subbloque de cabida util SHDSL; sin embargo no
se especifica ninguna alineacion especial. La relacion temporal entre el tren de datos D2048S y los
datos de los subbloques se conservara de modo que el orden temporal de los bits del tren de datos
D2048S concuerde con el orden de transmision de los subbloques de cabida util SHDSL. El modo
opcional de M pares no soportara el transporte D2048S no alineado.

E.7 TPS-TC para las lineas digitales arrendadas estructuradas (D2048S) y fraccionarias
que funcionan en Europa a 2048 kbit/s en modo alineado

Como se ha explicado en E.6, los trenes D2048S son trenes de datos a 2,048 Mbit/s con tramas de
8 kHz, en la que cada una de ellas contiene 32 intervalos temporales de 8 bits. En ciertos casos se
utilizan trenes de datos D2048S fraccionarios, cuyas tramas contienen menos de los 32 intervalos
temporales de 8 bits normales. El modo D2048S alineado también es aplicable a la PRI (RDSI de
velocidad primaria) de 2,048 Mbit/s descrita en 5.2/1.431 [B10].

En el modo D2048S alineado, cada trama D2048S se alineard dentro del subbloque de cabida qutil
SHDSL de modo que el primer intervalo temporal empiece en la posicion del primer bit del
subbloque de cabida 1til seguido del intervalo temporal 2, del intervalo temporal 3, ..., y del
intervalo temporal n. En cada subbloque habra un total de k; bits de datos contiguos, de acuerdo con
8.1, siendo k;, =i + n X8, y, en este modo, i =0. En las aplicaciones D2048S, n =32, y, en las
aplicaciones D2048S fraccionario, 3 <n <32. Los relojes de alineaciéon de trama D2048S se
sincronizardn con los relojes SHDSL de modo que la trama D2048S aparezca siempre en una
posicion definida de cada subbloque de cabida util SHDSL. Para una informacion mas detallada
véase la figura E.S.
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G.991.2 FE-5

Figura E.5/G.991.2 — Alineacion de tramas D2048S alineadas/D2048S fraccionarias

En el modo opcional de M pares, los datos D2048S/D2048S fraccionarios se transportaran
intercalados en los M pares, de acuerdo con lo descrito en 8.2. Cada subbloque de cabida util
SHDSL contendré un total de M X k; bits de datos D2048S/D2048S fraccionarios. ks =i+ nx8,y,
en este modo, i = 0. En las aplicaciones D2048S, n = 32/M, y en las aplicaciones DS1 fraccionarios,
3<n<32/M. En el modo de M pares solo estan soportados los multiplos de M intervalos
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temporales D2048S. Los intervalos temporales de la trama D2048S se intercalaran entre los M pares

de hilos, de modo que el par M transporte el m-ésimo intervalo temporal de cada bloque de
M intervalos. Para una informacidén mas detallada véase la figura E.6.

il"rsam;rs Sei Sincron. Tara Bloque Tar Bloque Bloque Bloque
08 pare ¢ trama de cabida util | '@ | de cabida atil | 13 | de cabida ttil | T212 | de cabida til | Stb
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— N[N | T | |~ || —|— | —
parl AEHE R EF PP EIEEE
y g g eo|og| g T T
Par 2 SlLlelelLe|elLe|elzlele
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HEEEEEEEEEEE
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Datos de cabida 1til, bits 1 a &,
Par 1 TS, | TS, TS,
Par 2 TSZ TS4 T TSu

Datos de cabida 1til, bits k£, + 1 a 2k,

G.991.2 FE-6

Figura E-6/G.991.2 — Alineacion de tramas D2048S alineadas/D2048S fraccionarias,
para M pares (caso particular de M = 2)

E.8 TPS-TC para RDSI de acceso a velocidad basica (AB de RDSI)

En este modo TPS-TC, la correspondencia entre los canales de datos RDSI de cliente y los canales

de parte util SHDSL se especifica para el transporte sincrono de varios AB de RDSI utilizando el
modo de reloj 3a (véase 10.1).

Los canales de datos RDSI de cliente estan integrados en los datos de cabida tutil de las tramas
SHDSL. Los canales RDSI y las tramas SHDSL (y cualquier otro TPS-TC si se utiliza el modo de
portador doble — véase E.10) estan sincronizados en el mismo dominio de reloj.

E.8.1 AB de RDSI sobre tramas SHDSL

La figura E.7 ilustra el transporte tipico de AB de RDSI en tramas SHDSL. Las caracteristicas
basicas de este transporte son las siguientes:

. Los canales B y D se introducen en canales de cabida util SHDSL.

. El AB de RDSI no necesita una sincronizacion independiente porque las tramas SHDSL

estan sincronizadas con el mismo dominio de reloj. Por consiguiente, la palabra de trama
RDSI (12 kbit/s) no es necesaria.
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E.8.2

El canal M RDSI transporta los bits de estado de la linea RDSI, la informacion de control
de la transmision y la sefializacion de control de la conexion RDSI. En el canal de mensajes
(EOC de la SHDSL o un canal de sefializacion rapida) solo se transportan las funciones del
canal M de la RDSI necesarias para controlar la interfaz con el equipo terminal RDSI.

Introduccion de los canales B y D de la RDSI en los canales de cabida util de la
SHDSL

Los canales B y D de la RDSI se transportan en subbloques de cabida util SHDSL. Los datos de
cabida util SHDSL se estructuran en tramas SHDSL del siguiente modo:

Cada subbloque de cabida util contiene k=i + nx 8 bits (i = 0.7 y n = 3..36, u,
opcionalmente, n = 37..89, conforme a lo descrito en el anexo F).

Cada subbloque se ordena del siguiente modo: i intervalos temporales de 1 bit seguidos
por n intervalos temporales de 8 bits.

Los intervalos temporales de 1 bit se denominan bits Z, mientras que los intervalos
temporales de 8 bits se denominan TS; ... TS,.
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Figura E.7/G.991.2 — Traslacion de los canales By D de la RDSI

Los subbloques de cabida util estdn formados por combinaciones de intervalos temporales TS
de n x 8 bit y por intervalos temporales Z de i X 1 bit:

n corresponde al nimero de canales de cabida 1til de 64 kbit/s.
i corresponde al nimero de canales de 8 kbit/s.
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Esta estructura de cabida util permite la introduccion eficaz de canales de acceso basico RDSI en
tramas SHDSL.

Canales de datos (64 kbit/s cada uno, denominados B; —By) se introducen en canales
TS de 64 kbit/s.

Canales de sefializacion (16 kbit/s cada uno, denominados D; — Dy) se introducen en dos
canales Z de 8 kbit/s cada uno3.

La figura E.7 muestra un ejemplo genérico de esta técnica de correspondencia.
E.8.3 Varios AB de RDSI

En los siguientes parrafos se explica en detalle el transporte de un maximo de seis AB de RDSI. La
figura E.8 muestra un ejemplo de introduccion de dos AB de RDSI.

Sincron. Tara Bloque Tara Bloque Bloque

Tara T. Bloque
de trama de cabida util de cabida util de cabida util | @

de cabida util | St

Subbloque 1
Subbloque 2
Subbloque 3
Subbloque 4
Subbloque 5

Subbloque 6
Subbloque 7
Subbloque 8
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Subbloque 10
Subbloque 11
Subbloque 12

Datos de cabida (itil, bits 1 a k;

Z, 12, |z |2, | TS, | TS, | TS; | TS,

AB de RDSI; AB de RDSI

G.991.2 FE-8

Figura E.8/G.991.2 — Ejemplo de alineacion de tramas: 2 x AB de RDSI

El transporte de los canales de datos de cliente de cada AB de RDSI necesita una anchura de banda
de 144 kbit/s. El cuadro E.1 muestra el nimero de canales TS y Z necesarios.

3 Sise transportan cuatro o mas AB de RDSI, cuatro canales D¢ se introducen en un canal B de 64 kbit/s.
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Cuadro E.1/G.991.2 — K x AB de RDSI

Nuamero del Velocidad binaria de Canales TS | Canales Z
AB de RDSI cabida util Aplicacion (64 kbit/s) (8 kbit/s)

K K x (128 kbit/s + 16 Kkbit/s) n i

1 144 1 AB de RDSI 2 2

2 288 2 AB de RDSI 4 4

3 432 3 AB de RDSI 6 6

4 576 4 AB de RDSI 9 0

5 720 5 AB de RDSI 11 2

6 864 6 AB de RDSI 13 4

E.8.4 AB de RDSI como servicio de emergencia

En caso de fallo de la alimentacion local el servicio de emergencia puede prestarse mediante un AB
de RDSI. El acceso a velocidad basica de emergencia siempre es el que se transporta en los
primeros intervalos temporales de cada subbloque de cabida ttil (por ejemplo, Z;, Z,, TS;, TS;). La
alimentacion a distancia la realiza la oficina central de modo que el receptor pueda funcionar en una
modalidad de potencia reducida.

E.8.5 Posicion de los canales B y D¢ de la RDSI en los intervalos temporales (sefializacion
de EOC)

Si se transportan varios AB de RDSI por la SHDSL, deben asignarse determinados canales de datos
de los bloques de cabida util SHDSL a los AB de RDSI. Los cuadros E.2 a E.5 muestran la
atribucion de los canales de datos RDSI de hasta cuatro AB. La sefializacion se transmite por
el EOC SHDSL.

Para evitar el desplazamiento de los bits B y D de la RDSI cuando no sea necesario, los
bits D respectivos se transmiten tras los bits B en el siguiente subbloque de cabida util SHDSL (los
bits B en el subbloque de cabida util nimero N y los bits D en el subbloque de cabida qtil
numero N+1; cuando los bits B se transmitan en el ultimo subbloque de cabida util de una trama
SHDSL, los bits D se transmitirdn en el primer subbloque de cabida util de la siguiente trama
SHDSL).

Cuadro E.2/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a un AB de RDSI

Numero del AB
de RDSI

Intervalo temporal
B; RDSI

Intervalo temporal B,
RDSI

Intervalos temporales
Dy RDSI

1

TS,

TS,

Z,+7,

Cuadro E.3/G.991.2 — Atribucidén de intervalos temporales a dos AB de RDSI

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal B, | Intervalos temporales
de RDSI B; RDSI RDSI D¢ RDSI
TS] TSz Zl + ZZ
2 TS; TS, 23+ 7,4
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Cuadro E.4/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a tres AB de RDSI

Numero del AB

Intervalo temporal

Intervalo temporal B,

Intervalos temporales

de RDSI B; RDSI RDSI D16 RDSI
1 TS, TS, Z,+7Z,
2 TS; TS, 73+ 74
TS; TS Zs+Zs

Cuadro E.5/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a cuatro AB de RDSI

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal B, | Intervalos temporales
de RDSI B; RDSI RDSI D14 RDSI
1 TS, TS, TS, (bits 1 y 2)
2 TS, TS;s TS, (bits 3y 4)
3 TSs TS, TS, (bits 5y 6)
4 TSs TS TS, (bits 7 y 8)
E.8.5.1 Posicion de los canales By D5 de la RDSI en los intervalos temporales (sefializacion

del EOC) en el modo de M pares

En el modo opcional de M pares, la atribucion de hasta tres AB de RDSI a los intervalos temporales
y los bits Z se hard como se muestra en los cuadros E.2 a E.4. La atribucion de cuatro AB de RDSI

se muestra en el cuadro E.5a.

Cuadro E.5a/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a cuatro AB de RDSI

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B, RDSI B, RDSI D, RDSI
1 TS, TS, 7+ 7,
2 TS; TS, 23+ Zy4
3 TSs TS Zs+ Zg
4 TS, TSs 27+ Zg

Los bits Z y los intervalos temporales deberan intercalarse entre los M pares de hilos. Para una
informacion mas detallada véase la figura E.&8a.
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Figura E.8a/G.991.2 — Alineacion de tramas con M pares para AB de RDSI
(caso particular de M =2)

E.8.6 Posiciones de los canales B y D¢ de la RDSI en el intervalo temporal y en el canal de
sefializacion rapida opcional

El canal opcional de sefalizacion rapida a 8 kbit/s se transporta siempre en Z;, como muestra la
figura E.9. Si se utiliza dicho canal de sefializacion rapida, pueden transportarse hasta seis AB de
RDSI en una SHDSL.

Para evitar el desplazamiento innecesario de los bits D y B de la RDSI, los bits D se transmiten tras
los respectivos bits B en el siguiente subbloque de cabida itil SHDSL (los bits B en el subbloque de
cabida util nimero Ny los bits D en el subbloque de cabida ttil N + 1; si los bits B se transmiten en
el tltimo subbloque de cabida util de una trama SHDSL, los bits D se transmitiran en el primer
subbloque de cabida 1til de la siguiente trama SHDSL).
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Figura E.9/G.991.2 — Introduccion de los canales B y D de la RDSI
en un canal de sefializacion rapida

Cuadro E.6/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a un AB de RDSI
mediante el empleo del canal de sefializacion rapida

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B; RDSI B, RDSI D¢ RDSI
1 TS, TS, 2yt 7

Cuadro E.7/G.991.2 — Atribucion de intervalo temporal a dos AB de RDSI
mediante el empleo del canal de sefializacion rapida

Nuimero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B, RDSI B, RDSI D16 RDSI
TS] TSz Zz + Z3
2 TS; TS, Lyt Zs
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Cuadro E.8/G.991.2 — Atribucion de intervalo temporal a tres AB de RDSI
mediante el empleo del canal de sefializacion rapida

Nuimero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B, RDSI B, RDSI D6 RDSI
TS, TS, 2yt 7,
2 TS; TS, Zs+Zs
TSs TSs Z¢+ 72,

Cuadro E.9/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a cuatro AB de RDSI
mediante el empleo del canal de sefializacion rapida

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B; RDSI B, RDSI D, RDSI
1 TS, TS; TS, (bits 1 y 2)
2 TS, TS; TS, (bits 3y 4)
3 TSe TS, TS, (bits 5y 6)
4 TSs TS, TS, (bits 7y 8)

Cuadro E.10/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a cinco AB de RDSI
mediante el empleo del canal de sefializacion rapida

Nuimero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B, RDSI B, RDSI D6 RDSI
1 TS, TS; Z,t 7,
2 TS, TSs TS, (bits 1y 2)
3 TSe TS, TS, (bits 3y 4)
4 TSg TS TS, (bits 5y 6)
5 TSy TS TS, (bits 7 y 8)

Cuadro E.11/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a seis AB de RDSI
mediante el empleo del canal de sefializacion rapida

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B; RDSI B, RDSI D, RDSI
1 TS, TS; Zy+ 74
2 TS, TS; 24+ Zs
3 TSe TS, TS, (bits 1 y 2)
4 TSy TS, TS, (bits 3y 4)
5 TS0 TS TS, (bits 5y 6)
6 TS, TSi3 TS, (bits 7y 8)
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E.8.6.1 Posiciones de los canales B y D¢ de 1a RDSI en el intervalo temporal (sefializacion
rapida) en el modo de M pares

En el modo opcional de M pares, la atribucion de hasta tres AB de RDSI a los intervalos temporales
y a los bits Z se hara de acuerdo con los cuadros E.6 a E.8. La atribucion de 4 a 6 accesos basicos
RDSI se muestra en los cuadros E.11aa E.11c.

Cuadro E.11a/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a cuatro AB de RDSI mediante
el empleo del canal de sefializacion rapida

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B, RDSI B, RDSI D, RDSI
1 TS, TS, 7y + 75
2 TS; TS, 74+t 7Zs
3 TS; TSs Ze+7Z,
4 TS, TSy Zs+Zy

Cuadro E.11b/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a cinco AB de RDSI mediante
el empleo del canal de sefializacion rapida

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B; RDSI B, RDSI D16 RDSI
1 TS TS, 7, + 75
2 TS; TS, Zy+Zs
3 TSs TSe Ze+7Z;
4 TS, TSsg Zs+ Zg
5 TS TS0 Zyot Zy

Cuadro E.11¢/G.991.2 — Atribucion de intervalos temporales a seis AB de RDSI mediante
el empleo del canal de sefializacion rapida

Numero del AB Intervalo temporal Intervalo temporal Intervalos temporales
de RDSI B, RDSI B, RDSI D, RDSI
1 TS, TS, 7y + 75
2 TS; TS, 24+ Zs
3 TSs TS Z¢+ 7,
4 TS, TSg Zg+Zy
5 TS, TSy Zio+Zy
6 TS1 TS Zyy+Zys

En el modo de senalizacion rapida, la trama de intervalos temporales y bits Z se alineara en los
subbloques de cabida Util SHDSL de tal manera que el bit de sefializacion rapida Z; ocupe la
posicion del primer bit del subbloque de cabida util en cada uno de los M pares. Los restantes
intervalos temporales y bits Z deberdn intercalarse alternados entre los M pares. Para una
informacion mas detallada véase la figura E.9a.
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Figura E.9a/G.991.2 — Alineacion de tramas con M pares para AB de RDSI
(caso particular de M =2)

E.8.7 Seiializacion por el EOC de la SHDSL o por el canal de sefializacion rapida

La informacion de sefializacion del estado RDSI se puede transmitir por dos canales distintos:
. el EOC de la SHDSL;

. el canal de sefializacion rapida.

En ambos casos se utilizan mensajes EOC SHDSL con un formato analogo al HDLC para
transportar el cédigo de mensajes RDSI. Tanto la unidad STU-C como la STU-R pueden inicializar
mensajes EOC. Generalmente los mensajes del EOC relativos a la RDSI se transportan en el EOC
de la SHDSL. Sin embargo en ciertas aplicaciones se necesita establecer un canal suplementario de
sefalizacion rapida con una anchura de banda de 8 kbit/s para transportar estos mensajes del EOC
relativos a la RDSI. Esto ocurre cuando hay mas de cuatro AB de RDSI. Este canal suplementario
se puede utilizar asi mismo cuando se necesite sefializacion de baja latencia o cuando otra

sefnalizacion en el TPS-TC (por ejemplo, ATM) haya restringido sensiblemente la utilizacion del
canal EOC de la SHDSL.

E.8.7.1 Mensajes del EOC de la SHDSL

Los mensajes del EOC nimeros 20 y 148 se utilizan para transmitir las funciones de control y
mantenimiento de la RDSI asi como los demas mensajes del EOC de la RDSI.

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003) 155



Cuadro E.12/G.991.2 — Peticion de la RDSI — ID de mensaje 20

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID del mensaje 20 ID de mensaje
2 bits 4-7 Numero del AB de RDSI Caracter sin signo
2 bits 0-3 Sin utilizar Puesto a 0000,
3 Codigo de mensaje RDSI

Cuadro E.13/G.991.2 — Respuesta de la RDSI — ID de mensaje 148

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 ID de mensaje 148 ID de mensaje
2 bits 4-7 Numero del AB de RDSI Caracter sin signo
2 bits 0-3 No se utiliza Puesto a 0000,
3 Codigo de mensaje RDSI

Numero del AB de RDSI: Los AB de RDSI pueden direccionarse independientemente. Se asigna
un nimero de cuatro cifras a cada AB de RDSI (AB 1 =0000, ..., AB 6=0101).

E.8.7.2 Cddigos de mensaje de la RDSI

El cuadro E.14 muestra los cddigos de mensaje de un octeto contenidos en el mensaje del EOC
SHDSL "peticiones de la RDSI". Los codigos de mensaje de un octeto contenidos en el mensaje del
EOC de la SHDSL "respuesta de la RDSI" figuran en el cuadro E.15.

Cuadro E.14/G.991.2 — Cédigos de mensaje de los mandatos de la RDSI

Funcion Mensaje Coédigo del mensaje EOC Comentarios

SIA 0001 0000 Activar interfaz S
(STU-C — STU-R)

SID 0001 0001 Desactivar interfaz S
(STU-C — STU-R)

SAI 0001 0010 Interfaz S activada
(STU-R — STU-C)

SDI 0001 0011 Interfaz S desactivada
(STU-R — STU-C)

ACT 0000 0001 Preparado para la
comunicacion de la
capa 2

(STU-C — STU-R)
Estado del transceptor (STU-R — STU-C)

RDSI DEA 0000 0010 Intencidn de desactivar
(STU-C — STU-R)

CSO 0000 0011 Sélo arranque en frio
(STU-R — STU-C)

Reinicio S 0000 0000 Reinicio de la unidad
Reinicio de terminacion de control RDSI en
de acceso basico la STU-R

(STU-C - STU-R)

Control del bus S
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Cuadro E.14/G.991.2 — Codigos de mensaje de los mandatos de la RDSI

Funcién Mensaje Cédigo del mensaje EOC Comentarios
Conectar en bucle 0011 0001 (STU-C — STU-R)
2B+D
Conectar en bucle el | 0011 0010 (STU-C — STU-R)

. canal B1 (nota)
Mensajes del EOCdela oo en bucle el | 0011 0011 (STU-C — STU-R)
RDSI
canal B2 (nota)
Volver a la 0011 1111 (STU-C — STU-R)
situacion normal
Estado de retencion | 0011 0000 (STU-C — STU-R)

NOTA — La conexion en bucle de los canales B1 y B2 es opcional. No obstante, los codigos de conexion

en bucle estan reservados para estas funciones.

Cuadro E.15/G.991.2 — Cédigos de mensaje de las respuestas de la RDSI

. . Cédigo del .
Funcion Mensaje mensaje EOC Comentarios
SIA 1001 0000 Interfaz S activada
SIAF 1101 0000 Activacion de la interfaz S
ha fracasado
SID 1001 0001 Interfaz S desactivada
Control del bus S —
SIDF 1101 0001 Desactivacion de la
interfaz S ha fracasado
SAI 1001 0010 Interfaz S activada
SDI 1001 0011 Interfaz S desactivada
ACT 1000 0001 Preparado para la
Estado del transceptor comunicacion por la capa 2
RDSI DEA 1000 0010 Intencion de desactivar
CSO 1000 0011 Soélo arranque en frio
Reiniciacion de Acuse de reiniciacion S | 1000 0000 Reiniciacion de la unidad
terminacion del acceso de control RDSI STU-R
basico
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Cuadro E.15/G.991.2 — Cédigos de mensaje de las respuestas de la RDSI

., . Codigo del .

Funcion Mensaje mensaje EOC Comentarios

Conectar en bucle 1011 0001 Interfaz S activada con

2B + D (éxito) bucle 2

Conectar en bucle 1111 0001

2B + D (fracaso)

Conectar en bucle el 1011 0010 Puede solicitarse funcionar

canal B1 (éxito) con bucle de canal B1
siempre que el enlace
SHDSL esté activado

Conectar en bucle el 1111 0010

canal B1 (fracaso)

) Conectar en bucle el 1011 0011 Puede solicitarse funcionar
Mensaje del EOC de canal B2 (éxito) con el bucle del canal B2
la RDSI siempre que el enlace

SHDSL esté activado
Conectar en bucle el 11110011
canal B2 (fracaso)
Volver a la situacion 1011 1111
normal (éxito)
Volver a la situacion 11111111
normal (fracaso)
Estado de retencion 1011 0000
Incapaz de satisfacerel | 1111 0100
acuse

E.8.8 Control del bus S

Los buses S de la RDSI que conectan los terminales RDSI con la STU-R pueden controlarse
independientemente con los correspondientes cddigos de mensajes (SIA, SID, SAIL SDI). El lado
STU-C puede activar y desactivar el bus S y obtener la informacién de estado. Estos mensajes se
transmiten como mensajes del EOC de la SHDSL.

Las interfaces S de los AB de RDSI pueden direccionarse independientemente. Para cada AB de
RDSI hay un niimero de cuatro digitos (AB 1 = 0000, ... AB 6 = 0101) contenido en los mensajes
del EOC de la SHDSL relativos a la RDSI.

SIA: Esta funcion se utilizard en el sentido de la STU-C a la STU-R para pedir a la STU-R que
active la interfaz en el punto de referencia S. Este mensaje puede enviarse cuando haya que activar
la interfaz en el punto de referencia S. En el sentido de la STU-R a la STU-C, la respuesta
correspondiente es SIA (interfaz S activada).

SID: Esta funcion se utilizara en el sentido de la STU-C a la STU-R para solicitar a la STU-R que
desactive la interfaz en el punto de referencia S. Este mensaje puede enviarse cuando haya que
desactivar la interfaz en el punto de referencia S. En el sentido de la STU-R a la STU-C, la
respuesta correspondiente es SID (interfaz S desactivada).

SAI: Este mensaje se utilizara en el sentido de la STU-R a la STU-C para informa a la STU-C que
la interfaz S y el bus S se han activado.
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SDI: Este mensaje se utilizara en el sentido de la STU-R a la STU-C para informar a la STU-C que
la interfaz S y el bus S se han desactivado.

E.8.9 Reactivacion de la terminacion del AB

El estado y situacién de cada AB de RDSI y su interfaz S en el lado STU-R pueden supervisarse
individualmente desde el lado de la STU-C. Si se detecta un fallo o bloqueo en un AB de RDSI la
situaciéon puede resolverse mediante una reactivacion. "Reactivacion de la terminaciéon del AB"
pone a la unidad de control de la interfaz S en su estado por defecto (el de desactivacion). Esto no
repercute en los demés AB ni en los servicios.

LT (STU-C)

FEl —

FE4 ¢—

SIA (Peticion)

SIA (Respuesta)

ACT ((Peticién)

ACT (Respuesta)

ACT ((Peticién)

ACT (Respuesta)

NT (STU-R)

INFO2
INFO3

“M‘

G.991.2_FE-9B

Figura E.9b/G.991.2 — Activacion del AB del RDSI iniciada por la central

LT (STU-C)

FE2 —

Figura E.9¢/G.991.2 — Activacion del AB del RDSI iniciada por el equipo terminal

LT (STU-C)

FES5 —»

FE6 ¢——

Figura E.9d/G.991.2 — Activacion del AB del RDSI iniciada por el equipo terminal

SAI (Peticion)

SAI (Respuesta)

ACT (Peticion)

ACT (Respuesta)

ACT (Peticion)

ACT (Respuesta)

SID (Peticion)

SID (Respuesta)

NT (STU-R)

INFO1

INFO2

INFO3

‘y

NT (STU-R)

INFOO
INFOOQ
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Cuadro E.16/G.991.2 — Cuadro de transicion de estados de la NT

N.° de estado NT1.1 NT2.2 NT1.3 NT1.4 NT1.5 NT1.5A NT1.6 NT1.7 NT1.8 NT1.9 NT2.0 NT2.0A NT2.1
Activacién del servicio RDSI Servicio de RDSI activado Bucle 2
Nombre Reacti- | Servicio RDSI .
de estado vacién desactivado . Interfaz T Acuse dela Pendiente . LOS/LFA LOS/LFA Desactivacion | Bucle Acpse de Bucle en
Iniciada - interfaz T de Activo enT e . activacion . .
activada - S . enT iniciada pendiente funcionamiento
activada activacion pendiente del bucle
INFO enviada INFOO INFOO INFOO INFO2 INFO2 INFO2 INFO4 INFO2 INFO2 INFOO INFO2 INFO2 INFO4
(CP-IWF —TE)
Estado
interno
Gl Gl Gl G2 G2 G2 G3 G2 G2 G4 G4 G4 G4
Evento
Recibiendo NT1.7
INFOO - - - - - - SDI - - NTI1.2 - - -
(peticion)
Recibiendo B NTI1.3 B B _ B B 7 B B B B _
INFOL1 SAI (peticion)
Recibiendo NT1.5 NTI1.5 NT2.1
INFO3 - - - ACT - - - - ACT - ACT - -
(peticion) (peticion) (peticion)
LOS/LFAen T NT1.7
- - - - - - SID - - - - - -
(peticion)
SIA (peticion) NT1.4 NT1.4
— SIA — - - - — - SIA - - -
(respuesta) (respuesta)
SAI (respuesta) - - NT1.4 - - - - - - - - - -
SID (peticion) NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9 NT1.9
- - SID SID SID SID SID SID SID - SID SID SID (res 'uesta)
(respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) | (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) P
ACT (respuesta) - - - - NT1.5 - - - - - - NT2.1 -
ACT (peticion) NT1.6
- - - - - ACT - - - - - - -
(respuesta)
Conectar bucle NT2.0
2B+D (peticion) B Conectar bucle B B _ B B _ B B B B _
2B+D (éxito)
(respuesta)
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Cuadro E.16/G.991.2 — Cuadro de transicion de estados de la NT

N.° de estado NT1.1 NT2.2 NT1.3 NT1.4 NT1.5 NT1.5A NT1.6 NT1.7 NT1.8 NT1.9 NT2.0 NT2.0A NT2.1
Activacion del servicio RDSI Servicio de RDSI activado Bucle 2
Nombre Reacti- Servicio RDSI -
de estado vacion desactivado .. Interfaz T Acuse de la Pendiente . LOS/LFA LOS/LFA Desactivacion | Bucle Acgse de Bucle en
Iniciada . interfaz T de Activo enT L . activacion . .
activada - S . enT iniciada pendiente funcionamiento
activada activacion pendiente del bucle
Reactivacion S NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1 NTI1.1
(peticion) B Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse Acuse
reactivac. S reactivac. S reactivac. S reactivac. S | reactivac. S | reactivac. S | reactivac. S | reactivac. S reactivac. S reactivac. S | reactivac. S reactivac. S
(respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta) (respuesta)
SDI (respuesta) - - - - NT1.8 -
SHDSL: Data, NTI.1 NTI1.1 NTL.1 NTI1.1 NTL.1 NTI1.1 NTI1.1 NTIL.1 NTI.1 NTL.1 NTI.1 NTL.1
no alcanzado
SHDSL: Data, NT1.2 _ 3 B _ B 3 B
alcanzado
Cuadro E.16a — Cuadro de transicion de estados para la LT
N.° de estado LT1.1 LT1.2 LT1.3 LT1.4 LT1.5 LTI1.6 LT1.7 LT1.8 LT2.0 LT2.1 LT2.2
Activacion del servicio RDSI Servicio de RDSI activado Bucle 2
Nombre Reacti- Servicio RDSI
de estado vacion desactivado Iniciada Intgrfaz T Per'ldler.lfe de Activo LOS/LFA en T Dc}sgctl%mon Bugl? Bucl? Bucle
activada activacion iniciada solicitado pendiente conectado
FE enviado
(CO-IWF
“ED | pgy FE6 FE2 FE2 FE3 FE4 FEI2 (Nota 1) FE3 FE3 FE4
Evento
FE 1 LT1.3 LT1.3
SIA - - - SIA -
(peticion) (peticion)
FES5 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2
- LTI1.8 LTI1.8 LTI1.8 LTI1.8 LTI1.8 LT1.8 LTI1.8 LTI1.8
SID (peticion) SID (peticion) SID (peticion) SID (peticion) SID (peticion) SID (peticion) SID (peticion) SID (peticion)
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Cuadro E.16a — Cuadro de transicion de estados para la LT

N.° de estado LTI1.1 LT1.2 LT1.3 LT1.4 LT1.5 LT1.6 LT1.7 LT1.8 LT2.0 LT2.1 LT2.2
Activacion del servicio RDSI Servicio de RDSI activado Bucle 2
Nombre Reacti- Servicio RDSI
de estado vacion desactivado Iniciada lntgrfaz T Per_ldlerﬁe de Activo LOS/LFA en T Dgsgctwacmn Bu‘clg Bucle_: Bucle
activada activacion iniciada solicitado pendiente conectado
FE 8 LT2.0 LT2.0 LT2.0
B Conectar bucle Conectar bucle Conectar bucle
2B+D | | 2B+D 2B+D | | | | |
(peticion) (peticion) (peticion)
Reactivar S - LTI1.1 LTI1.1 LTI1.1 LT1.1 LTI1.1 LTI1.1 LTI1.1 LTI1.1 LTI1.1 LTI1.1
SAI (peticion) LT1.4 LT1.3
- SAI (respuesta) SAIL - - B B B B -
P (respuesta)
ACT (peticion) LTLS
LT1.5 ACT LT2.2
- - - ACT (respuesta) - - - - -
ACT (peticién) (respuesta) ACT (respuesta)
p ACT (peticion)
SDI (peticion) B _ _ _ _ LTL.7 B B B B _
SDI (respuesta)
SIA (respuesta) - - LT1.4 - - - - -
SID (respuesta) - - - - - - LT1.2 - - -
ACT (respuesta) - - - - LT1.6 - - - -
Conectar bucle
2B+D (éxito) - - - - - - LT2.1 - -
(respuesta)
Acusar
reactivacion S LT1.2 - - - - - - - - -
(respuesta)
?all{l]i?iih Data, / LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1 LT1.1
SHDSL: Data, LT12 3 B B B B B B B B B
alcanzada
Temporizador de _ _ _ _ B LT13 B B _
plazo 2
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Cuadro E.16b/991.2 — Leyendas de los cuadros de transicion de estados

Nombre Descripcion

- Sin cambio de estado.

/ Imposible por definicion de los procedimientos de capa fisica entre pares o por motivos
internos del sistema.

| Imposible por definicion del servicio de capa fisica.

Arrancar Arrancar temporizador T2

T2 La nota 2 del cuadro 6 de ETSI ETS 300 012 [6] contiene una descripcion del temporizador
T2: "El temporizador 2 (T2) evita la reactivacion fortuita. El primer valor cumple 25 ms <
valor < 100 ms. Esto supone que el TE tiene que reconocer INFOO y manifestar su reaccion
antes de 25 ms. Si la NT es capaz de reconocer sin ambigiiedad INFO1, el valor del
temporizador 2 puede ser 0, y un MPH-DEACTIVATE REQUEST (peticion GFI-
desactivacion) provocaria la transicion directa de los estados G2 o G3 al G1. Debe tenerse en
cuenta que la deteccion sin ambigiiedades de INFO1 puede no ser posible en configuraciones
de bus pasivo, considerando todas las implementaciones posibles."

Nota El FE enviado a la red es idéntico al enviado antes de la emision de FES desde la red.
FE1 (LT « ET) Activar acceso

FE2 (LT — ET) Activacion del acceso iniciada

FE3 (LT — ET) Seccion digital del acceso activada

FE4 (LT — ET) Acceso o bucle activado

FES5 (LT « ET) Desactivar acceso

FE6 (LT — ET) Acceso desactivado

FE7 (LT — ET) LOS/LFA en DS o pérdida de potencia en NT1

FES8 (LT « ET) Activar bucle 2

FE12 (LT — ET) LOS/LFA en el punto de referencia T

Cuadro E.17/G.991.2 — Peticion de reinicio

Mensaje Codigo del mensaje del EOC Comentarios

Reinicio S 0000 0000

Cuadro E.18/G.991.2 — Respuestas de reinicio

Mensaje Codigo del mensaje del EOC Comentarios

Acuse de reinicio S 1000 0000

E.8.10 Transporte de los mensajes del EOC de la RDSI por el EOC de la SHDSL

El cuadro E.19 muestra seis de los ocho codigos de funciones del EOC que se definen en la norma
RDSI. (No se necesitan los dos mensajes relativos a la corrupcion de la CRC.)
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Cuadro E.19/G.991.2 — Codigos de mensaje del EOC de la RDSI

Mensaje Codigo de Red STU-R1 REG
mensaje

Conectar en bucle 0011 0001 0 D t/d
2B+D
Conectar en bucle el 0011 0010 0 D t/d
canal B1 (nota)
Conectar en bucle el 0011 0011 0 D t/d
canal B2 (nota)
Volver a la situacion 0011 1111 0 D t/d
normal
Estado de retencion 0011 0000 d/o o/d o/d/t
Origen (0) y destino (d) y transferencia (t)
NOTA — La conexion en bucle de los canales B1 y B2 es opcional. No obstante, los codigos de conexion
en bucle estan reservados para estas funciones.

E.9 TPS-TC para el transporte ATM

E.9.1 Abreviaturas

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
HEC  Control de errores en el encabezamiento (header error check)

E.9.2 Modelo de referencia para el transporte ATM

La capa ATM TC para SHDSL se ajusta a la Rec. UIT-T 1.432.1 [8] y debe proporcionar las
siguientes funciones definidas en dicha Recomendacion:

. Desacoplamiento de la velocidad entre la capa ATM y la capa PMS-TC sincrona
(o plesiocrona).

. Insercién/extraccion® de células de reposo.

. Insercion/extraccion’ del octeto de control de errores del encabezamiento (HEC, header
error check) ATM.

. Aleatorizacién/desaleatorizacion de la cabida util de las células en los sistemas basados
en SDH.

. Delimitacion de células en el canal de recepcion.

. Temporizacion y orden de los bits (se envia en primer lugar el bit mas significativo y se
sincroniza la temporizacion de los bits con la base de tiempos de la STU-C en sentido
descendente).

El HEC abarca todo el encabezamiento de celda. La sintaxis utilizada para esta funcioén puede:

. corregir errores de un solo bit; o

. detectar errores de multiples bits.

Se debe implementar la deteccion de error tal como se define en la Rec. UIT-T 1.432.1 [8], salvo

que todo error HEC debe considerarse como un error de multiples bits, y por lo tanto no se
efectuara correccion de errores HEC.

4 Una célula de reposo insertada en el lado emision debe ser extraida en el lado distante.

5 Un octeto HEC insertado en lado emision debe ser extraido en el lado distante.
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La figura E.10 muestra la interfaz logica entre la capa ATM, la ATM-TC y la funcién PMS-TC
SHDSL.

Capa ATM

........................................................... Nivel 2 de utopia

TC de células ATM

A A A A

ATM TPS-TC

Rx Ref (8 kHz nota 1)
Tx Ref (8 kHz nota 2)

OAM

Datos

Reloj
Reloj de trama

Interfaz o o B

PMS-TC SHDSL y PMD

G.991.2_FE-10

NOTA 1 — RxRef puede estar presente en la STU-R.
NOTA 2 — TxRef puede estar presente en la STU-C.

Figura E.10/G.991.2 — Interfaz logica de la capa ATM-TC
con las capas ATM de PMS-TC y de TPS-TC

Una interfaz utopia de nivel 2 del ATM conecta la ATM-TC a la capa ATM. Esta interfaz puede
implementarse asimismo loégicamente. Los limites de los octetos de la cabida util de la SHDSL
deberdn respetarse en la interfaz utopia ATM. Se transmitiran en primer lugar los bits mas
significativos, de acuerdo con la Rec. UIT-T 1.432.1 [8].

E.9.2.1 Alineacion de tramas

La PMS-TC proporciona un canal despejado a la ATM-TC y las células se hacen corresponder,
octeto por octeto, con la parte util de la SHDSL. En la STU-C las células se hacen corresponder a
través de la interfaz 16gica o mientras que en la STU-R las células atraviesan la interfaz logica B,
como se indica en 4.1. En las interfaces o0 y B se encuentran datos logicos y lineas de reloj. La
alineacion de las células con la trama es opcional. Se debe alinear los trenes de octetos ATM con el
subbloque de cabida util SHDSL de manera que se mantengan los limites entre octetos. Los
subbloques de cabida 1til se tratan como si tuviesen #n intervalos temporales de 8 bit. Cada octeto
del tren de datos ATM de entrada se hace corresponder con el primer bit mas significativo del
siguiente intervalo temporal disponible. El primer intervalo temporal empieza en la primera
posicion de bit del subbloque de cabida util, seguido del intervalo temporal 2, el intervalo
temporal 3, ..., el intervalo temporal n. En cada subbloque habré un total de 4 bits (o n octetos) de
datos contiguos, de acuerdo con lo especificado en 8.1, siendo k;, =i + n X 8, y, en este modo, i = 0
y 3 < n <36. Téngase en cuenta que las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten
que n alcance valores de hasta 89. Para una informacion mas detallada véase la figura E.10a.
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Sincron. Tara Bloque Tara Bloque Tara Bloque Tara Bloque Stb
de trama de cabida util de cabida 1til de cabida util de cabida 1til
S| — | N

AN | T VO[O0 N — — |~

BB EBEEBEE

SRR RS R R R R R {R=i R =

L121elLllellelllLelBelLel e

2|2|2|2|2|E|E|E|E|E|2|2

5| BBl B|3|3|3 BB B BB

ala|ln|la|la|lala|lalala|lala

Datos de cabida util, Bits 1 a

bm bm+l bm+n-1

v Co2FETA

Octetos del
tren de datos ATM

Figura E.102/G.991.2 — Alineacion de tramas ATM

En el modo opcional de M pares, los datos ATM se transportan intercalados en todos los pares, de
acuerdo con lo expuesto en 8.2. En el modo de M pares so6lo pueden soportarse los multiplos de
M intervalos temporales. El tren ATM de entrada debera alinearse en el subbloque de cabida util
SHDSL de modo que se mantengan los limites entre bytes. Cada subbloque de cabida util se trata
como si tuviese M X n intervalos temporales de 8 bits. Cada byte del tren de datos ATM de entrada
se traslada, empezando por el bit mas significativo, al siguiente intervalo temporal disponible. El
primer intervalo temporal empieza en la posicion del primer bit del subbloque de cabida util,
seguido del intervalo temporal 2, del intervalo temporal 3, ..., y del intervalo temporal n. Cada
subbloque contendré un total de M X k; bits (o M X n bytes) de datos contiguos, como se especifica
en 8.1, siendo k;,=i+n X8 y, en este modo, i=0 y 3 < n < 36. Téngase en cuenta que las
ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten que n alcance valores de hasta 89. Los
bytes del tren de datos de entrada ATM deberan intercalarse entre los M pares, de modo que si el
byte b,, se transporta en el par m, el byte b,,+; se transporte en el intervalo temporal correspondiente
del par M + 1. De este modo, el par m transporta el m-ésimo intervalo temporal de cada bloque de
M intervalos temporales. Para una informacion mas detallada véase la figura E.10b.
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Tramas de

Parly Sicron. (Tara Blo.que“ Tara ququeﬂ Tara Blogue,_ Tara Blo.que“ Stb
Par 2 de trama de cabida qtil de cabida util de cabida util de cabida util
alineadas
S|~

— NN | || S|~ | —| —|—
Parly 218|822/ 2|2|2|8| 8 283
Par 2 HEEEEEEEEEEE

S|lo|lo|s|s|s|ls|le|s|s|ls|ls

c|le|le|e|le|le|le|le|e|ele|le

= S BB j=] j=] j=] = S| B B B

nln|n|lalan|lala|ala|lalala

Datos de cabida util, bits 1 a &,
Par 1 bm bm+2 bm+2n-2

Datos de cabida util, bits k+1 a 2k,
Par 2 byt | Do bnon 1

\/ ©.9912.FE108

Octetos del
tren ATM

Figura E-10b/G.991.2 — Alineacion de tramas con M pares para ATM
(caso particular de M =2)

E.9.2.2 Temporizacion

Las STU funcionaran en modo sincrono o plesidcrono; sin embargo en la mayor parte de las
aplicaciones es preferible el funcionamiento en modo sincrono. En ambos casos el reloj de tramas
de la STU-C estara enganchado con la temporizacion de la red.

La comunicacion de la referencia de temporizacion de la red por parte de la STU-C a la STU-R para
ATM es opcional; sin embargo, si se proporciona una NTR, la PMS-TC SHDSL debera funcionar
en el modo de sincronizacion de reloj 3a (véase 10.1). La referencia de temporizacion de la red seré
un marcador de 8 kHz del que podran derivarse con facilidad relojes a otras frecuencias. En este
modo reloj, tanto los relojes de tramas como los de simbolos de la STU-C estan enganchados a la
NTR. La STU-R puede extraer la NTR de la palabra de sincronizacioén de trama recibida (FSW). En
la figura E.10, las lineas TxRef (de la STU-C) transportan la NTR directamente a la PMS-TC
mientras que las RxRef (de la STU-R) transportan la NTR a la capa ATM desde la PMS-TC. La
sincronizacion con la NTR se ajustara a lo descrito en 10.4.

E.9.2.3 IMA utilizando ATM TPS-TC (informativo)

La ATM TPS-TC definida en E.9 tiene por objeto mantener la compatibilidad con la especificacion
de la multiplexacion inversa para ATM (IMA, inverse multiplexing for ATM), definida en
af-phy-0086.001 [B12]. IMA es un protocolo que proporciona la multiplexacion inversa de un tren
de células ATM sobre varios enlaces de transmision de capa fisica. Funciona multiplexando el tren
de células ATM entre los enlaces, célula a célula, insertando a continuacion células especiales del
protocolo de control IMA (ICP, IMA control protocol) en cada uno de los trenes de células ATM.
Dado que el tren de células IMA de cada enlace es estructuralmente idéntico a un tren normal de
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células ATM, los trenes de células IMA pueden transportarse sin modificacion utilizando la ATM
TPS-TC de SHDSL. Obsérvese que en la especificacion IMA se supone que la ATM TPS-TC sera
compatible con las excepciones IMA a la subcapa de convergencia de transmision especifica de la
interfaz, definida en la especificacion IMA, 5.2.1 (concretamente, los puntos R-3 y R-4).

En la especificacion IMA (9.1) se indica que el retardo diferencial entre el transmisor IMA y la
interfaz del bucle (U-R o U-C) no debe ser mayor que 2,5 células. En la clausula 7.1.6 se propone
un retardo diferencial maximo para la transferencia de la sefial entre pares de hilos SHDSL sin
repetidor que no supere los 50 ps a 150 kHz. En lo referente a repetidores, obsérvese que en esta
Recomendacién (9.5.5.5) se admite un maximo de ocho repetidores en el enlace de acceso; no
obstante, no se define el retardo a través de los repetidores. Obsérvese asimismo que el nimero de
repetidores desplegado en un bucle depende de las condiciones especificas de la red. Conviene que
los implementadores tengan en cuenta las diversas fuentes de retardo diferencial, entre ellas las
latencias diferenciales introducidas por los repetidores (de haberlos), en el disefio de los
sistemas IMA.

E.9.3 Capacidad de transporte y control de flujo

Las STU que transporten ATM deberan dar soporte a velocidades de datos de N x 64 kbit/s. La
velocidad de cabida til debera ser n x 64 + i x 8 kbit/s, siendo 3 <n <36 ¢ i = 0. Esta restriccion se
aplica a la velocidad de datos y al tamafio del bloque de cabida Ttil, especificados en 7.1.1, 8.1,
y 8.2. Obsérvese que las ampliaciones opcionales descritas en el anexo F permiten que n alcance
valores de hasta 89.

En el modo opcional de M pares las velocidades especificadas se aplicaran a cada par.

La ATM-TC proporcionara control de flujo, permitiendo que la STU-C y la STU-R controlen el
flujo de células de la capa ATM. Esta funcionalidad se implementa por medio de la toma de
contacto de la célula TX con la RX en la interfaz del bus utopia del ATM. Una célula puede
transferirse a la capa ATM-TC solo tras la terminacién de la toma de contacto de la célula TX.
Anélogamente, una célula s6lo puede transferirse de la ATM-TC a la capa ATM una vez
completada por parte de la STU la toma de contacto de la célula RX. Esta funcionalidad es
importante para evitar el desbordamiento de células o la infrautilizacion de la capa TU.

E.9.4 Operaciones y mantenimiento

La ATM-TC necesita la funcionalidad de operaciones, administraciéon y mantenimiento (OAM). El
protocolo y el formato de los mensajes debe manejarse de acuerdo con la clausula 9. Las funciones
de OAM notifican a la entidad OAM, en el extremo opuesto de la linea, del estado del proceso de
delimitacion de células [por ejemplo, anomalias del control de errores en el encabezamiento (HEC)
y defectos por pérdida de delimitacién de células (LCD, loss of cell delineation defects)]. Los
parametros de la calidad de funcionamiento se deducen de las anomalias y los defectos.

E.9.4.1 Anomalias en el extremo proximo relativas al trayecto de datos ATM

Anomalia de ausencia de delimitacion de células en el extremo proximo (nncd, near-end no cell
delineation anomaly): 1la anomalia nncd se produce inmediatamente tras el arranque de la ATM-TC,
cuando se reciben los datos ATM y el proceso de delimitacion de células se encuentra en el estado
HUNT o PRESYNC. Una vez obtenida la delimitacién de células, las pérdidas subsiguientes de
delimitacion de células deberan considerarse anomalias nocd.

Anomalia de falta de delimitacion de células en el extremo proximo (nocd, near-end out of cell
delineation, anomaly): la anomalia nocd se presenta cuando el proceso de delimitacion de células
en funcionamiento pasa del estado SYNC al estado HUNT. La anomalia nocd termina cuando el
proceso de delimitacion de células pasa del estado PRESYNC al SYNC o cuando se alcanza el
estado de mantenimiento de defectos nlcd.
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Anomalia de control de error en el encabezamiento en el extremo proximo (nhec, near-end header
error control anomaly): la anomalia nhec se presenta cuando fracasa el control de errores en el
encabezamiento de las células ATM.

E.9.4.2 Defectos en el extremo préximo relativos al trayecto de datos ATM

Defecto por pérdida de la delimitacion de células en el extremo proximo (nlcd, near-end loss of cell
delineation defect): el defecto nlcd se presenta cuando hay un nocd como minimo en nueve tramas
consecutivas SDSL sin detectar defecto losw (pérdida de la palabra de sincronizacion). Un defecto
nlcd termina cuando el proceso de delineacion de células ha entrado en el estado SYNC y
permanece en el mismo durante nueve tramas SHDSL consecutivas.

E.9.4.3 Anomalias relativas al trayecto de datos ATM en el extremo lejano

Anomalia de ausencia de delimitacion de células en el extremo lejano (fncd, far-end no cell
delineation anomaly): la anomalia fincd es una anomalia nncd que el indicador NCD comunica
desde el extremo lejano en el mensaje de informacion de estado de la célula ATM del EOC. La
anomalia fncd se presenta inmediatamente tras el arranque y termina si el indicador NCD recibido
se codifica a 0.

Obsérvese que, dado que el extremo lejano informa del indicador NCD sélo a peticion, la anomalia
fncd puede ser inexacta para deducir el fallo de la NCD del extremo lejano. Por consiguiente, el
extremo lejano informa del fallo NCD de forma auténoma.

Anomalia de falta de delimitacion de células en el extremo lejano (focd, far-end out of cell
delineation anomaly): la anomalia focd es una anomalia nocd, comunicada por el extremo lejano
con el indicador OCD del mensaje de informacion de estado de células ATM del EOC. El indicador
OCD se codificara a 0 para indicar que no se ha presentado ninguna anomalia nocd desde el ultimo
informe, y se codificara a 1 para indicar que se ha producido como minimo una anomalia desde el
ultimo informe. La anomalia focd se presenta si no hay anomalia fiicd y se recibe un indicador OCD
codificado a 1. La anomalia focd termina si el indicador OCD recibido est4 codificado a 0.

Anomalia de control de errores en el encabezamiento en el extremo lejano (fhec, far-end header
error control anomaly): la anomalia fhec es una anomalia nhec, comunicada por el extremo lejano
con el indicador HEC en el mensaje de informacion de estado de células ATM del EOC. El
indicador HEC se codificara a 0 para indicar que no se ha producido ninguna anomalia nhec desde
el ultimo informe y se codificard a 1 para indicar que se ha producido por lo menos una anomalia
nhec desde el Ultimo informe. La anomalia fhec se presenta si el indicador HEC recibido esta
codificado a 1. La anomalia fhec termina si el indicador HEC recibido esta codificado a 0.

E.9.4.4 Defectos relativos al trayecto de datos ATM en el extremo lejano

Defecto pérdida de delimitacion de las células en el extremo lejano (flcd, far-end loss of cell
delineation defect): el defecto flcd es un nlcd comunicado por el extremo lejano de la linea con el
indicador LCD en el mensaje de informacion de estado de la célula ATM del EOC. El indicador
LCD se codificard a 0 para indicar que no se ha producido ningun defecto nlcd desde el ultimo
informe, y se codificara a 1 para indicar que se ha producido como minimo un defecto n/cd desde el
ultimo informe. El defecto flcd se presenta cuando el indicado LCD esté codificado a 1. El defecto
flcd termina cuando el indicador LCD esta codificado a 0.

Obsérvese que si el extremo lejano informase del indicador LCD so6lo a peticion, el defecto fled
podria ser inexacto para deducir el fallo de la LCD del extremo lejano. Por consiguiente el extremo
lejano informa auténomamente del fallo LCD.
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E.9.4.5 Recogida de informacion de la calidad de funcionamiento del protocolo del nivel de
las células ATM

Cuenta de violaciones HEC (hve, HEC violation code): el parametro de la calidad de
funcionamiento Avc es el contador del nimero de anomalias nhec modulo 65536.

Cuenta total de HEC (htc, HEC total count): el parametro de la calidad de funcionamiento Atc es la
cuenta del nimero total de células que han pasado por el proceso de delimitacion, durante el
funcionamiento en el estado SYNC, desde el ultimo informe.

La cuenta de estos valores serd tal que el sistema de gestion pueda recuperar los valores actuales
cada 15 minutos y cada 24 horas.

E.9.4.6 Parametros de fallos y de la calidad de funcionamiento

Los fallos nncd y nlcd se refieren a las anomalias nncd persistentes y a los defectos nlcd
persistentes, respectivamente. Las definiciones siguientes se han extraido de 7.1.2/G.997.1 [3]. La
informacion de estos fallos estd contenida en el mensaje de informacion de estado de la célula
ATM.

E.9.4.6.1 Fallos relativos al trayecto de datos ATM en el extremo lejano

Las siguientes indicaciones de fallo en el extremo lejano deberan proporcionarlas la STU-C y
la STU- R:

E.9.4.6.1.1 Fallo por ausencia de delimitacion de células en el extremo proximo (nncd)

El fallo nncd se declara cuando la anomalia nncd persiste durante mas de 2,5 + 0,5 s tras el
comienzo del modo datos. El fallo nncd termina cuando no hay anomalia nncd durante maés
de 10£0,5s.

E.9.4.6.1.2 Fallo por pérdida de delimitacion de células en el extremo proximo (nlcd)

El fallo nlcd se declara cuando el defecto nlcd persiste durante mas de 2,5 £ 0,5 s. El fallo nlcd
termina cuando no hay defecto n/cd durante mas de 10 £ 0,5 s.

E.9.4.6.2 Fallos relativos al trayecto de datos ATM en el extremo lejano

Las siguientes indicaciones de fallo en el extremo lejano se proporcionaran en la STU-C (la STU-R
se considera en el extremo lejano), y son opcionales en la STU-R (la STU-C se considera en el
extremo lejano).

E.9.4.6.2.1 Fallo por ausencia de delimitacion de células en el extremo lejano (fiicd)

El fallo fncd se declara cuando una anomalia fiucd persiste durante mas de 2,5+ 0,5 s tras el
comienzo del modo datos. El fallo fncd termina cuando no hay anomalia fncd durante mas
de 10+ 0,5s.

E.9.4.6.2.2 Fallo por pérdida de delimitacion de células en el extremo lejano (flcd)

El fallo flcd se declara cuando el defecto flcd persiste durante mas de 2,5 + 0,5 s. El fallo flcd
termina cuando no hay defecto flcd durante mas de 10 £ 0,5 s.

E.9.4.7 Formato del mensaje de peticion del estado de células ATM del EOC — ID de
mensaje 17

El mensaje de peticion/confirmacion de estado de célula ATM se utiliza con dos fines. Se usa como
mensaje de peticion del estado de las células ATM para obtener el estado ATM de una STU-R. Con
este fin, se enviara toda la informacion del mensaje de informacion del estado de las células ATM
del EOC-ID de mensaje 145, en respuesta a este mensaje. En caso de recepcion inesperada de un
mensaje de estado de célula ATM, se recibe un ID de mensaje 145 que incluye indicacion de fallo
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en NCD o LCD, este mensaje sera utilizado para confirmar la recepcion y detener futuras
transmisiones autonomas del mensaje de estado de célula ATM, ID de mensaje 145, debido a la
condicion de fallo existente en ese momento. Véase el cuadro E.20.

Cuadro E.20/G.991.2 — Campo de informacion
de la peticion del estado de células ATM

Octeto # Campo de informacion Tipo de datos

1 ID de mensaje 17 ID de mensaje

E.9.4.8 Formato del mensaje de informacion del estado de las células ATM del EOC - ID
de mensaje 145

El mensaje de informacion del estado de las células ATM debera enviarse como respuesta al
mensaje de peticion del estado de las células ATM y se enviara autonomamente cuando se presente
un fallo nlcd o un fallo nncd. El cuadro E.21 muestra la codificacion del bit de mensajes OAM para
el mensaje de informacion del estado de las células ATM. El indicador HEC se define
implicitamente igual a uno si la cuenta de violaciones HEC ha cambiado desde el ultimo informe, y
a cero en caso contrario. Si se le envia autdbnomamente, el ID de mensaje 145 es enviado una vez
por segundo hasta que se recibe un ID de mensaje 17 de la STU-C o el fallo ha desaparecido.

Los bits indicadores NCD, OCD y LCD informaran del estado de la anomalia nncd, de la anomalia
nocd y del defecto nlcd, respectivamente. Los bits de fallo NCD y de fallo LCD serviran como
indicadores del fallo nncd y del fallo nlcd respectivamente.

Cuadro E.21/G.991.2 — Mensaje de informacion del estado de las células ATM

Octeto # Contenidos Tipo de datos Referencia

1 ID de mensaje #145 ID de mensaje

2, bit 7 Indicador NCD (nota) Bit 0 = satisfactorio, 1 = alarma

2,bit6 Indicador OCD (nota) Bit 0 = satisfactorio, 1 = alarma

2,bit5 Indicador LCD (nota) Bit 0 = satisfactorio, 1 = alarma

2, bits 4-2 | Reservado

2,bit 1 Fallo NCD Bit 0 = satisfactorio, 1 = alarma

2,bit0 Fallo LCD Bit 0 = satisfactorio, 1 = alarma

3 Cuenta de violaciones HEC (Avc) | Octeto mas Contador de 16-bit, modulo 65536
significativo

4 Cuenta de violaciones HEC (Ahvc) | Octeto menos Contador de 16-bit, modulo 65536
significativo

NOTA — Sélo uno de los indicadores NCD, OCD y LCD puede tener el valor 1 en un instante dado.

E.10 Modo TPS-TC de portador doble

Los modos TPS-TC de E.1 a E.9 y de E.11 a E.13 se describen funcionando en el modo de portador
unico; es decir, la cabida 1til se trata como un tren de datos tnico, y la TPS-TC utiliza todos los bits
de cada subbloque de cabida util. En ciertas aplicaciones sin embargo, resulta conveniente dividir la
cabida util en trenes de datos independientes para dar soporte a varias interfaces de usuario o a
distintos tipos de datos. El modo de portador doble permite dar soporte a estos casos.

El soporte del modo de portador doble es opcional, siéndolo asimismo el soporte de cada una de las
combinaciones TPS-TC de portador doble especificadas en el cuadro E.22.
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En el modo de portador doble, cada subbloque la cabida util se divide en dos ejemplares TPS-TC
independientes. Los modos TPS-TC se negocian independientemente en la Rec. UIT-T G.994.1 no
habiendo interaccion directa entre ellos. TPS-TC, se asigna a los ky, primeros bits de cada
subbloque de cabida util, y TPS-TC, se asigna los ultimos £, bits de cada subbloque de cabida 1til
(véase la figura E.11). Para cada uno de los dos TPS-TC, los £; bits asignados se tratan como si
formasen un subbloque de cabida 1til completo, aplicandose la alineacién de tramas que proceda
como se describe en las secciones relativas a la TPS-TC seleccionada (E.1 aE.9 y E.11 a E.13).

Sincron. Bloque Bloque Bloque Bloque
Tara) q L. Tara d il Tara q . Tara d .| Stb

de trama de cabida util de cabida ati de cabida util de cabida util

Lol Qlulo|lov|lo|luv| v|lo]| v

S22 = = =

HEEREEEIEEIEEEE

clelelLelllslille|slBle|e

A EE R R R EEE

sle|z|=2|2l2 |22 2|22 |2

S| B3| 3|35 |2|5|3|33|3

ninlnlnlaln|ala|a|laln|xn

TPS-TC, TPS-TC,

Datos de cabida util, bits 1, a k;, [Datos de cabida util, bits 1, a k,,

s

G.991.2 FE-1

Figura E.11/G.991.2 — Alineacion de las tramas TPS-TC
en el modo de portador doble

La figura E.12 muestra un ejemplo de modo de portador doble en el que el DS1 fraccionario es
TPS-TC, y el ATM es TPS-TC,.
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Datos de cabida util, bits 1, a k;, Datos de cabida util, bits 1, a k,,

F TS| TS, ce. TS, | TS, | TSy, . TS,
G.991.2 FE-12

Figura E.12/G.991.2 — Ejemplo de alineacion de tramas TPS-TC
en el modo de portador doble

En el modo opcional de M pares, se sigue el mismo procedimiento que en el modo de portador
doble. Los primeros &, de cada par se asignan a TPS-TC, y los ultimos kg, bits de cada par se
asignan a TPS-TC, A continuacion se aplica la alineacion de tramas TPS-TC de M pares que
proceda, con arregloa E.1 aE9y E.11 aE.13.

E.10.1 Sincronizacion del reloj con portador doble

En el modo de portador doble, se supone que la temporizacion entre los dos canales portadores se
deriva de una fuente comin y que, por consiguiente, ambos trenes de datos mantienen una relacion
de sincronizacion definida. Asi pues no se proporciona ningiin mecanismo en los bloques de cabida
util para mantener la sincronizacion entre canales portadores, con independencia del modo reloj
seleccionado (10.1).

Obsérvese que ciertas TPS-TC tienen limitaciones en cuanto a los modos reloj que se soportan. Mas
concretamente la ATM que utiliza NTR (E.9.2) y el AB de RDSI y sincrono (E.8) se definen
unicamente para el modo reloj 3a (véase 10.1). Cuando se utiliza cualquiera de estas TPS-TC como
parte del modo de portador doble, el sistema debera funcionar en el modo reloj 3a.

E.10.2 Tipos en modo de portador doble

En SHDSL se soportan los siguientes tipos en modo de portador doble:
Tipo 1 — STM + banda ancha.

Tipo 2 — STM + células/paquetes.

Tipo 3 — STM + canal despejado.

Para cada tipo en modo de portador doble se especifican bits independientes en la
Rec. UIT-T G.994.1 para la seleccion de las dos TPS-TC a utilizar. El cuadro E.22 contiene las
combinaciones soportadas. El soporte de otros tipos queda en estudio.

Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003) 173



Cuadro E.22/G.991.2 — TPS-TC soportadas en el modo de portador doble

Tipo Descripcion TPS-TC, TPS-TC,
1 STM + banda AB de RDSI sincrona (E.8) Canal despejado (E.1)
ancha RDSI 0 POTS con envolvente LAPVS5 | Canal despejado orientado a bytes
(E.13) (nota 2) (E.2)
STM con DSC (E.12) DS1 no alineado (E.3) (nota 1)
DS1 alineado/DS1 fraccionario
(E.4) (nota 1)
D2048U no alineado (E.5) (nota 2)
D2048S no alineado (E.6) (nota 2)
D2048S alineado/D2048S
fraccionario (E.7) (nota 2)
ATM (E.9)
PTM (E.11)
2 STM + DSI1 no alineado (E.3) (nota 1) ATM (E.9)
células/paquetes | pgy alineado/DS1 fraccionario PTM (E.11)
(E.4) (nota 1)
D2048U no alineado (E.5) (nota 2)
D2048S no alineado (E.6) (nota 2)
D2048S alineado/D2048S fraccionario
(E.7) (nota 2)
3 STM + canal DSI1 no alineado (E.3) (nota 1) Canal despejado (E.1)
despejado DS1 alineado/DS1 fraccionario (E.4) | Canal despejado orientado a bytes
(nota 1) (E.2)
D2048U no alineado (E.5) (nota 2)
D2048S no alineado (E.6) (nota 2)
D2048S alineado/D2048S fraccionario
(E.7) (nota 2)
NOTA 1 — Indica modos TPS-TC que, por lo general, solo se utilizan en las redes norteamericanas.
NOTA 2 — Indica modos TPS-TC que, por lo general, s6lo se utilizan en las redes europeas.

E.10.3 Redistribucion dinamica de la velocidad

Se denomina redistribucion dindmica de la velocidad (DRR, dynamic rate repartitioning) al
procedimiento de atribuir provisionalmente intervalos temporales entre el portador STM vy el
portador de banda ancha. El DRR es un protocolo principal/subordinado (master/slave) basado en
mensajeria, a la velocidad de un mensaje por supertrama. Tanto la STU-C como la STU-R pueden
ser el principal del DRR; esto se configura en base a la Rec. UIT-T G.994.1 [2] durante la
preactivacion. El protocolo DRR es activado y controlado por una entidad de gestion de capa

superior, denominada entidad supervisora en esta clausula.
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Figura E.13/G.991.2 — Alineacion de tramas en modo de portador doble con DRR

En la figura E.13 se representa un ejemplo de modo de portador doble con un canal de control DRR
dedicado, para el transporte de los mensajes del protocolo DRR. Estos mensajes controlan la
activacion y desactivacion de intervalos temporales en el portador STM, y la correspondiente
desatribucion y atribucion del portador de anchura de banda. El canal de sefalizacion dedicado
(DSC) transporta informacion de sefializacion para telefonia. Su anchura de banda depende de la
aplicacion, pudiendo ser 0. En este ejemplo se muestra 1 bit dedicado a DRR en cada subbloque,
que corresponde a una capacidad de 8 kbit/s. La adicion de mas bits DRR aumenta la capacidad del
canal de control DRR.

E.10.3.1 Estructura del mensaje

La estructura del mensaje DRR se representa en la figura E.14. Estos mensajes se envian entre el
DRR principal y el DRR subordinado. Los mensajes constan de un octeto de control de cabecera,
seguido del octeto u octetos de ID del canal. Hay un ID de canal por cada ocho intervalos
temporales, que ha de ser gestionado por el procedimiento DRR. El octeto de control tiene
cuatro bits para el tipo de mensaje, seguido de cuatro bits para el nimero de secuencia. Cada uno de
los bits de los octetos del ID del canal corresponde a un intervalo temporal, y los intervalos
temporales tienen, en la trama, el mismo orden que los bits de ID del canal:

— "1": El intervalo temporal correspondiente estd actualmente activo como parte del canal
portador STM, o se encuentra en proceso de activacion.

— "0": El intervalo correspondiente no estd siendo utilizado y, por consiguiente, queda
disponible para datos de banda ancha.
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Octeto #1 (Control) Octeto #2 (ID del canal) Octeto #3 (ID del canal) Octeto #4 (ID del canal)
bbbb |[bbbb bbbb bbbb bbb b b b b b b bbb b bbb
1234 56738 9 10 11 12 13 14 15 16 17181920 | 21222324
Intervalos
temporales

Figura E.14/G.991.2 — Estructura del mensaje DRR
NOTA — En este ejemplo se supone que el sistema SHDSL gestiona 24 intervalos temporales bajo DRR.

Cada mensaje tiene un numero de secuencia para controlar el protocolo DRR. La utilizacion exacta
se indica en la descripcion de cada estado, no obstante suele servir para especificar o bien cuantas
veces se ha enviado un mensaje determinado en una secuencia; o, en un mensaje de respuesta, a qué
nimero de mensaje se responde. En particular, en un entorno en el que la perturbacion de la linea
pueda provocar retardos del protocolo, puede utilizarse el nimero de secuencia para lograr la
sincronizacion del cambio de alineacion de tramas.

El conjunto completo de mensajes DRR se muestra en el cuadro E.23

Cuadro E.23/G.991.2 — Mensajes utilizados en el protocolo DRR

Tipo de mensaje DRR | Cédigo Sentido

MONITOR 1111 Principal-a-subordinado, subordinado-a-principal
DEMAND 1110 Principal-a-subordinado

DEMAND ACK 1101 Subordinado-a-principal

DEMAND NAK 1011 Subordinado-a-principal

EXEC 0001 Principal-a-subordinado

EXEC ACK 0100 Subordinado-a-principal

REQUEST 1100 Subordinado-a-principal

E.10.3.2 Flujo de mensajes para DRR

La figura E-15 muestra un flujo de mensajes tipico de un evento DRR.

Descendente Ascendente
Mensaje enviado Ntmero de Mensaje recibido Menaje enviado Ntmero de Mensaje recibido
por . . por el . por
ol principal secuencia por el subordinado subordinado secuencia el principal
Monitor <0> Monitor Monitor <0> Monitor
Demand <1> Demand Monitor <0> Monitor
Demand <2> Demand Demand Ack <l> Demand Ack
Demand <3> Demand Demand Ack <1> Demand Ack
Exec <1> Exec Demand Ack <1> Demand Ack
Exec <2> Exec Exec Ack <1> Exec Ack
Exec <3> Exec Exec Ack <2> Exec Ack
Monitor <0> Monitor Exec Ack <3> Exec Ack
Monitor <0> Monitor Monitor <0> Monitor
Monitor <0> Monitor Monitor <0> Monitor
NOTA — El cambio de sombreado indica cambio de trama.

Figura E.15/G.991.2 — Flujo de mensajes, suponiendo que la STU-C es principal DRR, j=2

E.10.3.3 Proteccion contra errores

Cada mensaje DRR se declara tres veces en la misma supertrama SHDSL, y la correccion del
mensaje se determina por decision de una mayoria de dos tercios en el extremo receptor.
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E.10.3.4 Canal de control DRR

Los mensajes DRR son transportados por el canal de control DRR, canal dedicado constituido por
uno o mas bits Z (canal de 8 kbit/s). Cada bit Z proporciona 48 bits (6 octetos) por supertrama.
Debido a que cada mensaje se envia tres veces en la misma supertrama, cada bit Z corresponde a
2 octetos de mensaje. Un canal de 1 bit Z puede gestionar hasta 8 intervalos temporales, mientras
que un canal de 2 bits Z, con 4 octetos de mensaje, puede gestionar hasta 24 intervalos temporales.
Los mensajes enviados por el principal DRR al subordinado DRR, se denominan "descendentes",
mientras que los enviados por el subordinado DRR al principal DRR se denominan "ascendentes".
El numero de bits Z a utilizar debe configurarse en la preactivacion con arreglo a la
Rec. UIT-T G.994.1 [2]. No se utilizaran los bits del ID del canal que superen el nimero de
intervalos temporales gestionados.

E.10.3.5 Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta j utilizado en la cuenta atras es el nimero de supertramas descendentes que
comienzan con EXEC <I> y terminan justo antes de la primera supertrama descendente con la
nueva alineacion de tramas. Coincidira con el niumero de supertramas ascendentes que comienzan
con EXEC ACK <1>y terminan justamente antes de la primera supertrama ascendente con la nueva
alineacion de tramas. El valor de;j debe negociarse en la preactivacion con arreglo a la
Rec. UIT-T G.994.1 [2].

E.10.3.6 Descripcion de la maquina de estados finitos del protocolo DRR

Los diagramas de estado para el principal y el subordinado se representan en las figuras E.16 y E.17
respectivamente. Los estados se representan por circulos. El nombre de cada estado se indica en la
mitad superior del circulo en cursiva. El mensaje trasmitido durante el estado se indica en la mitad
inferior del circulo en MAYUSCULAS. Los mensajes entrantes que desencadenan la transiciéon de
estados se indican asimismo en MAYUSCULAS. La informacién, mandatos y notificaciones a/de la
entidad supervisora estan subrayados. La operacion ldgica (o sea and u or) se indica en negritas.
Estas reglas se aplican asimismo a la descripcion textual. Las notificaciones a/de la entidad
supervisora son primitivas y se utilizan unicamente a efectos ilustrativos. Las acciones de
supervision no son objeto de la presente Recomendacion
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Figura E.16/G.991.2 — Diagrama de estados del principal, mostrando el estado,
el mensaje saliente y las condiciones de activacion
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Figura E.17/G.991.2 — Diagrama de estados del subordinado, mostrando
el estado, el mensaje saliente y las condiciones de activacion
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E.10.3.7 Maquina de estados del principal DRR

Cuadro E.24/G.991.2 — Estado idle (reposo) del principal

Entrada:

Del estado Condicion del activador

Cualquiera Reactivacion desde la entidad
supervisora

Go Ahead-2 Alineador de tramas del receptor
preparado desde el principal

Initiation DEMAND NAK

Accion:

Transmision de MONITOR <0>

Salida:

Condiciones de activacion

Estado objetivo

Notificacion

Iniciacion DRR externa, or
REQUEST

Initiation

Prevencion contra fallos: Si se produce la desadaptacion de los valores de los intervalos temporales
en los octetos del ID del canal de los mensajes MONITOR ascendente y descendente, se emite la
notificacion Time-Slot Alarm (alarma de intervalo temporal).

Cuadro E.25/G.991.2 — Estado initiation (iniciacion) del principal

Entrada:

Del estado Condicion del activador

Idle Iniciacion DRR externa, or
REQUEST

Accion:

Transmision de DEMAND <np>

np comienza con 1 y se incrementa
hasta alcanzar la primera condicion

de activacion.

Salida:

Condiciones de activacion Estado objetivo Notificacion

DEMAND ACK Go Ahead-1 Iniciacién del alineador de
tramas de transmision

DEMAND NAK Idle Subordinado no preparado para

DRR

Prevencion contra fallos: Si np llega a 15, deja de incrementarse. Esto puede ocurrir si se retrasa el
reconocimiento de DEMAND ACK o de DEMAND NAK, debido a perturbaciones en la linea. Se
emite la notificacion de desbordamiento del nimero de secuencia (sequence number overflow) y

continta transmitiéndose el mensaje DEMAND <15>. El principal permanece en este estado hasta
recibir una respuesta valida del subordinado, salvo intervencion de supervision.
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Cuadro E.26/G.991.2 — Estado Go Ahead-1 (adelante 1) del principal

Entrada:

Del estado Condicion del activador
Initiation DEMAND ACK
Accion:

Transmision de EXEC <ng>

ng comienza con 1,y se
incrementa hasta alcanzar la

primera condicion de activacion.

Salida:

Condiciones de activacion

Estado objetivo

Notificacion

EXEC ACK

Go Ahead-2

Iniciacion del alineador de
tramas del receptor

Prevencion contra fallos: Si ng llega a 15, deja de incrementarse. Esto puede ocurrir si se retrasa el
reconocimiento del primer EXEC ACK, debido a perturbaciones en la linea. Se emite la
notificacion de desbordamiento del nimero de secuencia y contintia transmitiéndose el mensaje

EXEC <15>. El principal permanece en este estado hasta recibir una respuesta valida del
subordinado, salvo intervencion de supervision.

Cuadro E.27/G.991.2 — Estado Go Ahead-2 (adelante 2) del principal

Entrada:

Del estado

Condicion del activador

Go Ahead State-1

EXEC ACK

Accion:

Transmision de EXEC <ng>

ng se fija en el valor que tenia al
salir del estado Go Ahead-1.

Salida:

Condiciones de activacion

Estado objetivo

Notificacion

Alineador de tramas del receptor
preparado

Idle

DRR completo

E.10.3.8 Maquina de estado subordinada DRR

Una entidad supervisora de capa superior controla asimismo el procedimiento DRR en el lado
subordinado DRR. Esta entidad emite continuamente una notificacion declarando si el subordinado
estd preparado para aceptar una nueva DRR o no (Preparado para nueva DRR, No preparado para

nueva DRR).
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Cuadro E.28/G.991.2 — Estado Idle (reposo) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicion del activador

Cualquiera Reactivacion desde la entidad
supervisora

Confirmation MONITOR

Not Ready MONITOR

Wait for Monitor MONITOR, or DEMAND

Wait for Framer Alineador de tramas preparado

Accion:

Transmision de MONITOR <0>

para nueva DRR

Salida:

Condiciones de activacion Estado objetivo Notificacion
DEMAND and Preparado para Confirmation

nueva DRR

Peticion del subordinado and Slave Request

Preparado para nueva DRR

DEMAND and No preparado Not Ready

Cuadro E.29/G.991.2 — Estado Slave Request (peticion del subordinado) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicion del activador

Idle Peticién del subordinado and
Preparado para nueva DRR

Accion:

Transmision de REQUEST <ng>

ng comienza en 1 y se incrementa

hasta alcanzar la primera condicion

de activador.

Salida:

Condiciones de activacion

Estado objetivo

Notificacion

DEMAND

Confirmation

NOTA - En las aplicaciones con requisitos de temporizacion criticos, se recomienda no utilizar el estado
Slave Request. Por el contrario, debe configurarse el sistema con canal de sefializacion dedicado (DSC,
véase E.10.3) para que la senalizacion de telefonia normal pueda informar al principal de la necesidad de

una DRR.
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Cuadro E.30/G.991.2 — Estado Confirmation (confirmacion) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicidon del activador

Idle DEMAND <np> and Ready for
new DRR

Slave Request DEMAND <np>

Accion:

Transmision de DEMAND ACK
<nD A>

Se da a np, el valor del nimero de
secuencia np del DEMAND
activador.

Salida:

Condiciones de activacion

Estado objetivo

Notificaciones

EXEC

Go Ahead

Enviar ambas:

— Iniciacion del alineador de
tramas de recepcion y
transmision

— Numero de secuencia del
primer EXEC recibido (a
efectos de sincronizacion)

Cuadro E.31/G.991.2 — Estado Not Ready (no preparado) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicion del activador

Idle DEMAND <np> and No preparado
para nueva DRR

Accion:

Transmision de DEMAND NAK
<Nprx>

Se da a npy €l valor del nimero de
secuencia np del DEMAND
activador

Salida:
Condiciones de activacion Estado objetivo Notificacion
MONITOR Idle DRR abortada
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Cuadro E.32/G.991.2 — Estado Go Ahead (adelante) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicion del activador
Confirmation EXEC

Accion:

Transmision de EXEC ACK <ngs> | nga comienza en 1, y se incrementa
hasta alcanzar la primera condicion
de activador.

Salida:

Condiciones de activacion Estado objetivo Notificacion
Alineador de tramas preparado Wait for Monitor

MONITOR, or DEMAND Wait for Framer

Prevencion contra fallos: Singa llega a 15, deja de incrementarse. Esto puede ocurrir si se retrasa el
reconocimiento del primer MONITOR o DEMAND, debido a perturbaciones en la linea. Se emite
la notificacion de desbordamiento del nimero de secuencia y contintia transmitiéndose el mensaje
EXEC ACK <15>. El subordinado permanece en este estado hasta recibir un mensaje del principal,
salvo intervencidn de supervision.

Cuadro E.33/G.991.2 — Estado Wait for Monitor (esperar al supervisor) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicion del activador
Go Ahead Framer Ready

Accion:

Transmision de EXEC ACK <ng,> | Se otorga a ng, el valor que tenia al
salir del estado Go Ahead.

Salida:
Condiciones de activacion Estado objetivo Notificacion
MONITOR, or DEMAND Idle DRR completa
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Cuadro E.34/G.991.2 — Estado Wait for Framer (esperar al
alineador de tramas) del subordinado

Entrada:

Del estado Condicion del activador
Go Ahead MONITOR, or DEMAND
Accion::

Transmision de EXEC ACK <ng,> | Se otorga a ng, el valor que tenia al
salir del estado Go Ahead.

Salida:
Condiciones de activacion Estado objetivo Notificacion
Framer Ready Idle DRR completa

E.10.3.9 Resultado de procedimiento DRR

En la figura E.11 se representa la alineacion de tramas TPS-TC correspondiente al modo de
portador doble. En la figura E.18 se pone de manifiesto la modificacion de la correspondencia del
subbloque de cabida 1til por parte del procedimiento DRR, en un ejemplo tipico de la aplicacion.
En la configuracion inicial de este ejemplo, los 8 intervalos temporales de 8 bits TSy, que
pertenecen a TPC-TC, transportan STM (voz) y los n intervalos temporales de 8 bits TSy, que
pertenecen a TPS-TC, transportan ATM. Cuando la entidad supervisora reconozca que en el
intervalo temporal TS, no se estan transportando muestras de voz, provoca la ejecucion de un
procedimiento DRR que redistribuye temporalmente TS,, al portador ATM: a continuacion
7 intervalos temporales transportaran datos STM mientras que (n + 1) transportaran datos ATM.

En la figura E.18 se representan asimismo el canal de control DRR y el canal de sefializacion
dedicado (DSC, dedicated signalling channel). En este ejemplo el canal de control DRR sélo utiliza
1 bit Z, suficiente para gestionar ocho intervalos temporales (véase E.10.3.4). El canal de
sefializacion dedicado (DSC) transporta la sefalizacion telefénica de capa superior para los
intervalos temporales STM (por ejemplo con arreglo a Telcordia GR-303 [B14] o ETSI V5 [9] y
[B16]). En aplicaciones que utilicen sefalizacion asociada al canal (CAS) y sin estrictas
restricciones de temporizacion, el DSC es opcional.
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Tras la DRR, el intervalo temporal TS,, transporta datos ATM para TPS-TC,

Figura E.18/G.991.2 — Redistribuciones DRR TS, del portador STM al ATM (ejemplo)

E.10.3.10 Tipos del modo de portador doble para DRR

La DRR resulta adecuada para su uso con ciertas combinaciones TPS-TC de los tipos 1y 2 del
modo de portador doble, especificadas en E.10.2 y en el cuadro E.22. En particular, la DRR puede
utilizarse con el conjunto de combinaciones TPS-TC, y TPS-TC,, representado en el cuadro E.34a.

Cuadro E.342/G.991.2 — TPS-TC de los tipos 1 y 2 del modo de portador doble
para los que se soporta DRR

Tipo | Descripcion TPS-TC, TPS-TC,
1 STM + AB de RDSI sincrona (E.&8) Canal despejado orientado a
banda ancha | RpST o POTS con envolvente LAPVS bytes (E.2)
(E.13) DS1 alineado/DS1 fraccionario
STM con DSC (E.12) (E.4)

D2048S alineado/D2048S
fraccionario (E.7)

ATM (E.9)

PTM (E.11)

2 STM + DS1 alineado/DS1 fraccionario (E.4) ATM (E.9)
células/ D2048S alineado/D2048S fraccionario PTM (E.11)

paquetes (E.7)

NOTA — Véanse en el cuadro E.22 las definiciones completas de los tipos TPS-TC para el modo de
portador doble.

E.10.3.11 Organizacion del bloque de cabida util con DRR

En las clausulas que describen cada una de las TPC-TC se define la organizacion de los bits en cada
TPS-TC. Como se indicé en E.10.3.4, el canal de control DRR ocupa entre 1 y 3 intervalos
temporales de un solo bit (denominados bits Z). Ademas, una RDSI o TPS-TC LAPVS5 puede
utilizar uno o mas bits Z (E.8 y E.13) y un DSC (canal de sefalizacion dedicado), de utilizarse,
puede ocupar entre 1 y 7 bits Z o puede trasladarse al primer intervalo temporal de 8 bits
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(denominado canal B). En esta clausula se define el modo en que los distintos canales se trasladan a
las TPSC-TC.

48*(1+1+n*8) bits
14 | 2 12 * (i+n*8) 10] 12 *(@+n*8) | 10| 12 * (itn*8) | 10| 12 * (itn*8) | 2 | [bits]
g
Palabra =123 Az RS ==0 I G SlZEl @] 2l 5
e |BlE|E|El=|2|= AELES £l 3| = S
sincr. ~
0 ‘/// Bloque de cabida util ‘\\"“*\\\6‘{1‘}5 i’
ms, n*8n=3.3 e 6ms
Canal TPS-TC, Canal TPS-TC, [bits]
z,12,|z, |z, |z, |z, |z, | B, B, |[Bm+| B, B, | i | B,
T TR EEEEEE NSRS Pl L O T
\ Canal(es) de sefializacion < POTS AB de RDSI Banda ancha
\ DRR, ¢oc, canal(es) D,, N (canal(es) B)
L\ 2o Zs | Za| Zs | Ze| 27| Zs| Zo | Zao| Zus| Zio| Z13| Z1s
oo T
Canal de [EOC] DSC Canal(es) RDSI D,
control papido
DRR
Sentido del computo
E ___/____—_______
TRIRLLS -
z\z| 2z, | 2, | 2, | z, BSBER
’ SR80

G.991.2 FE-18A

@ = si los bits Z necesarios son >7, se combinan los bits en un canal B

Figura E.18a2/G.991.2 — Organizacion del bloque de cabida ttil SHDSL con DRR

En la figura E.18a se representa la combinacion de los intervalos temporales de bits Z si su numero
es mayor que 7. La formula se basa en el numero de bits Z necesarios mddulo 8.

E.11  TPS-TC para transporte PTM

E.11.1 Transporte de datos por paquetes
E.11.1.1 Modelo funcional

El modelo funcional del transporte de datos por paquete se presenta en la figura E.19. En sentido de
transmision, la entidad PTM obtiene paquetes de datos a transportar sobre SHDSL de la interfaz de
capa de aplicacion. La entidad PTM procesa cada paquete y lo aplica a la interfaz ypara el
transporte de datos por paquetes. La TPS-TC PTM recibe el paquete de la interfaz vy, lo encapsula en
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una trama especial (trama PTM-TC) y lo traslada a una trama PMS-TC (trama de transmisién) para
transmitirla por el enlace SHDSL.

En el sentido de recepcion, la trama PTM-TC extraida de la trama PMS-TC recibida se dirige a la
PTM-TC. La PTM-TC recupera el paquete transportado y lo entrega a la entidad PTM a través de la
interfaz .

Los datos OAM relativos al trayecto PTM, incluida la informacion sobre los paquetes con error, se
entregaran a la entidad de gestion TPS-TC proporcionando todas las funciones OAM necesarias
para soportar la PTM-TC.

Entidad PTM
a
Paquetes
--------------------------------------------------------------- Interfaz y
- Datos
TPS-TC de paquetes _ OAM Gestion

A

(PTM TPS-TC) TPS-TC

A A A

---------------------- Interfaz o 0 B

PMD y PMS-TC SHDSL

G.991.2 FE-19

Figura E.19/G.99.2 — Modelo funcional del transporte PTM

La interfaz y se describe en E.11.3.1. Las interfaces o/ son independientes de la aplicacion y tienen
por consiguiente el mismo formato que en otras TPS-TC (véase E.11.3.2).

E.11.2 Transporte de los datos PTM

Las velocidades binarias de transporte de datos PTM en sentido RX y TX del enlace SHDSL son
idénticas pudiendo otorgarseles cualquier valor admisible que sea menor (aplicacion de portador
doble) o igual que la maxima velocidad binaria util asignada. Esta velocidad binaria se define en la

configuracion del sistema.

La PTM-TC proporcionara transferencia completa y transparente de los datos entre las interfaces
Ystu-c Y YsTU-R (€Xcepto los errores no corregibles en la subcapa PMD debidos al ruido en el bucle).
La PTM-TC proporcionara la integridad de los paquetes en el canal portador asignado.
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E.11.3 Descripcion de la interfaz

E.11.3.1 Interfazy

Los puntos de referencia yc y Yr definen las interfaces entre la entidad PTM y la PTM-TC en la
STU-C y STU-R, respectivamente, como se representa en la figura E.19. Estas interfaces son
funcionalmente idénticas e independientes del contenido de los paquetes transportados. Las
interfaces se definen por los siguientes flujos de seiales entre la entidad PTM y la subcapa
PTM-TC:

. flujo de datos;

. flujo de sincronizacion;
. flujo de control;

. flujo OAM.

E.11.3.1.1 Flujo de datos

El flujo de datos consistird en dos trenes de paquetes de octetos de sentido contrario: los paquetes
de transmision (Tx PTM) y los de recepcion (Rx PTM). Los paquetes transportados en cualquier
sentido por la interfaz y pueden ser de longitud variable. Los bits de un octeto se denominan a; a as,
siendo a; el LSB y ag el MSB. Si alguno de los trenes de datos se transmite en serie, el primer
octeto del paquete debera transmitirse primero y el bit a; de cada octeto deberd transmitirse en
primer lugar, como se muestra en la figura E.21. La descripcion de la sefal del flujo de datos se
presenta en el cuadro E.35.

Cuadro E.35/G.991.2 —- PTM-TC: Resumen de las seiiales de datos, sincronizacion
y flujos de control de la interfaz y

Flujo Seial Descripcion Sentido

Seiales de transmision

Datos Tx PTM | Datos de transmision PTM — PTM-TC

Control Tx_Enbl | Declarada por la PTM-TC, indica que PTM puede PTM «— PTM-TC
enviar paquetes a PTM-TC

Control Tx_Err Paquete transmitido con errores (solicitar aborto) PTM — PTM-TC

Sincronismo | Tx_Avbl | Declarada por la entidad PTM si hay datos PTM — PTM-TC
disponibles para transmision

Sincronismo | Tx_ Clk Sefial de reloj declarada por la entidad PTM PTM — PTM-TC

Sincronismo | Tx_SoP Comienzo del paquete de transmision PTM — PTM-TC

Sincronismo | Tx EoP Final del paquete de transmision PTM — PTM-TC

Seiales de recepcion

Datos Rx PTM | Datos de recepcion PTM « PTM-TC

Control Rx_Enbl | Declarada por la PTM-TC, indica que PTM puede PTM « PTM-TC
recibir paquetes de PTM-TC

Control Rx Err Seniales recibidas con errores, entre ellos el de FCS, | PTM «— PTM-TC
trama no valida y OCA

Sincronismo | Rx_Clk Senal de reloj declarada por la entidad PTM PTM — PTM-TC

Sincronismo | Rx SoP Comienzo del paquete de recepcion PTM «— PTM-TC

Sincronismo | Rx_EoP Final del paquete de recepcion PTM «— PTM-TC
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E.11.3.1.2 Flujo de sincronizacion

Este flujo proporciona la sincronizacion entre la entidad PTM y la subcapa PTM-TC y contiene la
temporizacidon necesaria para preservar la integridad del paquete durante su transporte. El flujo de
sincronizacion consistird en las siguientes sefiales representadas en el cuadro E.35:

. Sefiales de temporizacion de transmision y recepcion (Tx_Clk, Rx Clk), ambas declaradas
por la entidad PTM.
. Comienzo de las sefiales de paquetes (Tx_SoP, Rx SoP): declarado por la entidad PTM y

por la PTM-TC, respectivamente, y destinado a identificar el comienzo del paquete
transportado en el sentido de transmision correspondiente.

. Fin de las sefiales de paquetes (Tx_EoP, Rx_EoP), declarado por la entidad PTM y por la
PTM-TC, respectivamente, y destinado a identificar el final del paquete transportado en el
correspondiente sentido de transmision.

. Sefial de disponibilidad del paquete de transmision (Tx_Avbl), declarado por la entidad
PTM para indicar que los datos a transmitir en el sentido Tx estan preparados.

E.11.3.1.3 Flujo de control

Se utilizan sefiales de control para mejorar la robustez del transporte de datos entre la entidad PTM
y la PTM-TC, y se muestran en el cuadro E.35:

. Senales de activacion (Tx_Enbl, Rx Enbl): declaradas por la PTM-TC, indican que los
datos pueden ser enviados, respectivamente, por la entidad PTM a la PTM-TC o recibidos
en la entidad PTM procedentes de la PTM-TC.

. Error de transmision (Tx_ Err): declarado por la entidad PTM, indica que el paquete
transportado desde la entidad PTM a la PTM-TC, o parte del mismo, contiene errores o no
procede su transmision (aborto de paquete transmitido).

. Error de recepcion (Rx_Err): declarado por la PTM-TC para indicar que se ha transportado
un paquete con errores desde la PTM-TC a la entidad PTM.

El tratamiento de los errores de los paquetes se describe en E.11.4.2.
E.11.3.14 Flujo OAM

El flujo OAM a través de la interfaz vy intercambia informaciéon de OAM entre la entidad OAM y
sus funciones de gestion TPS-TC relacionadas con PTM. El flujo OAM es bidireccional.

Las primitivas del fluyjo OAM quedan en estudio.

E.11.3.2 Interfaz o/p

Los puntos de referencia o y B definen interfaces entre la PTM-TC y la PMS-TC en la STU-C y
STU-R, respectivamente. Ambas interfaces son funcionales, independientes de la aplicacion y
deben ajustarse a la definicién genérica de todas las TPS-TC especificadas en la cldusula 8.

E.11.4 Funcionalidad PTM TPS-TC
La siguiente funcionalidad PTM TPS-TC debe aplicarse tanto al sentido Rx como al Tx.
E.11.4.1 Encapsulacion de paquetes

Para la encapsulacion de paquetes se utilizard un mecanismo del tipo HDLC, cuyas caracteristicas
se especifican detalladamente en las siguientes cldusulas.

E.114.1.1 Estructura de trama

El formato de la trama PTM-TC se ajustara al mostrado en la figura E.20. La secuencia de banderas
de apertura y cierre se pondra a 7E;¢. Estas secuencias identifican el comienzo de la trama y su
final. So6lo se necesita una secuencia de banderas entre dos tramas consecutivas.
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8 7 65 43 2 1 Bits

7TE, Secuencia de banderas de apertura
Valor por defecto = FF , Campos de direccion
Valor por defecto = 03, Campo de control
Datos Campo de informacion
FCS-1 Primer octeto de FCS
FCS-2 Segundo octeto de FCS
7E Secuencia de banderas de cierre
G.991.2_FE-20

Figura E.20/G.91.2 — Formato de la trama PTM-TC

Los octetos de direccidon y control tienen por objeto proporcionar informacion auxiliar. Cuando no
se utilicen, se pondran a sus valores por defecto, hexadecimal FF ¢ y 03¢, respectivamente.

NOTA 1 - Los campos de direccion y de control puede utilizarse para diversas funciones OAM auxiliares.
El uso de estos campos queda en estudio.

El campo de informacion se rellenara con los datos del paquete transportado. Antes de su
encapsulacion, los octetos de datos se numeraran secuencialmente. Los octetos se transmitiran por
orden numérico ascendente.

Los octetos de la secuencia de verificacion de trama (FCS) se utilizan para la supervision de errores
a nivel de paquete, y deberan ponerse a los valores indicados en E.11.4.1.3.

Tras la encapsulacion, los bits de los octetos se etiquetan como b; a bg, como se define en la
figura E.21. Si la interfaz o) es serie por implementacion, se transmitira primero el bit bg de cada
octeto.

NOTA 2 — Para respetar el convenio actual de etiquetado en la interfaz o), se transmitira en primer lugar el

bit b (MSB). La funcionalidad PTM-TC define una correspondencia entre @, y bs, a» y b7, etc. ... a fin de
respetar el convenio HDLC de transmitir en primer lugar el bit a;.
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Octeto # [ a, a, as a, a, a, a,
Dato 1 MSB LSB
Dato 2

I

[
DatoN |

Interfaz y Se transmite

primero a,

b, b, b, b, bs b, b, by
Bandera 0 1 1 1 1 1 1 0
FF,, 1 1 1 1 1 1 1 1
03, 0 0 0 0 0 0 1 1
Dato 1 a a,
Dato 2 .,
| . ' Encapsulacion
| i | HDLC
Dato N
FCS-1 MSB
FCS
FCS-2 LSB
FCS A
Bander .
andera 0 . 1 L4pl 1 1 0 Interfaz () Se transmite
primero b
v G.991.2_FE-21
Figura E.21/G.991.2 — Flujo de datos PTM-TC
E.11.4.1.2 Transparencia de octetos

Para evitar los fallos debidos a la falsa sincronizacién de tramas, cualquier octeto de una trama

PTM-TC que sea igual a 7E ;¢ (la secuencia de banderas) o 7D;¢ (control escape) se evitara como se
indica a continuacion.

Tras el calculo de la FCS, el transmisor examina toda la trama entre las secuencias de banderas de
apertura y cierre. Los octetos de datos que sean iguales a la secuencia de banderas o al control
escape se sustituiran por una secuencia de dos octetos formada por el octeto control escape seguido

del resultado de la operaciéon XOR entre el octeto original y 20,¢. En resumen, deberan efectuarse
las siguientes sustituciones.

Cualquier octeto de datos que sea 7E;¢ se codificara como dos octetos 7Ds, SEj6.

Cualquier octeto de datos que sea 7D;¢ se codificard como dos octetos 7D1¢, 5Dy,

En la recepcion, antes del célculo de la FCS, deberan suprimirse los octetos control escape y
someter a XOR el siguiente octeto con 20,6 (salvo que el siguiente octeto sea 7E;q, que es la

bandera que indica el final de la trama, y por consiguiente que ha ocurrido un aborto). En resumen,
se efectuan las siguientes sustituciones:

Cualquier secuencia de 7D1¢, 5E 16, se sustituira por el octeto de datos 7E .
Cualquier secuencia de 7Dj¢, 5Dy, se sustituira por el octeto de datos 7De.
. La secuencia 7Dy, 7E6 aborta la trama.

NOTA — Puesto que se utiliza relleno de octetos, queda garantizado que la trama PTM-TC tenga un numero
entero de octetos.
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E.11.4.1.3 Secuencia de verificacion de trama

La FCS se calculard sobre todos los bits de los campos de direccion, control e informacion de la

trama PTM-TC definida en ISO/CEI 13239 [B13], es decir, debera el complemento a 1 de la suma

(moddulo 2) de:

. El resto de x*(x"° + x"* + xP +x2 +x" +x0+ X+ + X+ 0+ X+ + X+ xP+x+ 1)
dividido (médulo 2) por el polinomio generador x'® + x'2 + x> + 1, siendo k el namero de
bits de la trama existentes entre el tltimo bit de la bandera de apertura y el primer bit de la

FCS, ambos exclusive, excluyendo ademas los octetos insertados por transparencia
(E.11.4.1.2);y

. El resto de la division (médulo 2) por el polinomio generador x'®+x'*+x’+1, del
producto de x'® por el contenido de la trama existente entre el ultimo bit de la bandera de
apertura y el primer bit de la FCS, ambos exclusive, excluyendo ademas los octetos
insertados por transparencia.

La FCS tiene una longitud de 16 bits (2 octetos) y ocupa los campos FCS-1 y FCS-2 de la trama
PTM-TC. La FCS se trasladara a la trama de modo que el bit a; (bg) de FCS-1 sea el MSB de la
FCS calculada, y el bit ag (b1) de 1a FCS-2 sea el LSB de la FCS calculada (figura E.21).

El registro utilizado para calcular la FCS en el transmisor debera inicializarse al valor FFFF .

NOTA - Como implementacion tipica en el transmisor, el contenido inicial del registro del dispositivo que
calcula el resto de la division se pone previamente a UNO binarios, y se modifica a continuaciéon mediante
division por el polinomio generador, como se ha indicado anteriormente, en el campo de informacion. El
complemento a 1 del resto resultante se transmite como FCS de 16 bits.

Como implementacion tipica en el receptor, el contenido inicial del registro del dispositivo que
calcula el resto de la division se pone inicialmente a UNO binarios. El resto final, tras multiplicarse
por x'® y dividirse (modulo 2) a continuacion por el polinomio generador x'®+x'? +x° + 1 de los
bits protegidos de la entrada serie, tras la supresion de los octetos de transparencia y la FCS, sera
0001110100001111, (x'* a x°, respectivamente) si no hay errores de transmision.

E.11.4.2 Supervision de errores en los paquetes

La supervision de errores en los paquetes incluye la deteccion de tramas no validas o con errores en
el lado receptor

E.114.2.1 Tramas no validas
Las condiciones siguientes provocan tramas no-validas:

. Tramas que tengan menos de 4 octetos entre banderas sin incluir los octetos de
transparencia (secuencia de banderas y control de escape). Estas tramas deberan
descartarse.

. Tramas que contengan 1 octeto control escape seguido inmediatamente por una bandera (es

decir 7Dj¢ seguido de 7E;¢). Estas tramas deberan dejarse pasar a través de la interfaz y
hacia la entidad PTM.

. Tramas que contengan secuencias control escape distintas de 7Dj¢, SEj6 y 7D16, 5SDj6. Estas
tramas deberan dejarse pasar a través de la interfaz y hacia la entidad PTM.

Las tramas no validas no se contaran como errores FCS. Cuando el receptor detecte una trama no
valida, comenzarad inmediatamente a buscar la bandera de apertura de la trama siguiente. Se enviara
a la entidad PTM el mensaje de error en recepcion correspondiente (Rx Err — E.11.3.1.3) a través
de la interfaz .
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E.11.4.2.2 Tramas con errores

La trama recibida se calificara como trama con errores (errores de FCS) si el resultado del célculo
de la CRC para esta trama es distinto del descrito en E.11.4.1.3. Las tramas con errores deberan
dejarse pasar a través de la interfaz y. El correspondiente mensaje de error en recepcion (Rx Err —
E.11.3.1.3) debera enviarse a través de la interfaz y a la entidad PTM.

E.11.4.3 Desacoplamiento de la velocidad de datos

El desacoplamiento de la velocidad de datos se consigue llenando los intervalos de tiempo entre las
tramas PTM-TC transmitidas con secuencias de banderas adicionales (7E¢). Las secuencias de
banderas adicionales se insertaran en el lado transmisor entre la secuencia de banderas de cierre de
la Gltima trama PTM-TC transmitida y la subsiguiente secuencia de banderas de apertura de la
siguiente trama PTM-TC, y se descartaran en el lado receptor, respectivamente.

E.11.4.4 Delineacion de tramas

Las tramas PTM-TC deben delinearse por deteccion de la secuencia de banderas. El tren de entrada
se examina octeto por octeto en busca del valor 7E;s. Dos (0 mas) secuencias de banderas
consecutivas constituyen una (varias) trama(s) vacia(s) que se descartara(n) y no se tendra(n) en
cuenta como error(es) FCS.

E.11.4.5 Correspondencia con las tramas SHDSL

La PMS-TC proporciona un canal despejado para la PTM-TC y los paquetes se trasladan a la cabida
util SHDSL byte por byte. En la STU-C, los paquetes se trasladan a través de la interfaz 16gica o
mientras que en la STU-R los paquetes atraviesan la interfaz l6gica 3. En las interfaces alfa y beta,
estan presentes los datos 16gicos y las lineas de reloj. La alineacion de paquetes en la trama SHDSL
es opcional. La anchura de banda proporcionada por la PMS-TC es ks=i+nx 8 siendo 0 <i <7
y 3 <n <36. Paran =36, i queda restringido a los valores de 0 y 1. Obsérvese que las ampliaciones
opcionales descritas en el anexo F permiten que n alcance valores de hasta 89.

En el modo opcional de M pares, los datos PTM se transportan intercalados en todos los pares,
como se expone en 8.2. En el modo de M pares s6lo pueden soportarse los multiplos de
M intervalos temporales. Cada subbloque de cabida 1til se trata como si contuviese M X n intervalos
temporales de 8 bits. Cada byte del tren de datos PTM se traslada, comenzando por el MSB, a la
posicion del primer bit del siguiente intervalo temporal disponible. El primer intervalo temporal
comienza en la posicion del primer bit del subbloque de cabida util, seguido del intervalo
temporal 2, del intervalo temporal 3, ... , y del intervalo temporal n. Cada subbloque contendra un
total de M Xk, bits (o M X n bytes) de datos contiguos, como se especifica en 8.1, siendo
ks=i+nx8 y, en este modo, i=0y 3 < n < 36. Obsérvese que las ampliaciones opcionales
descritas en el anexo F permiten que » alcance valores de hasta 89. Los bytes del tren datos PTM de
entrada deberan intercalarse entre los M pares, de modo que el byte b, se transporte en el par 1, el
byte b+ se transporte en el intervalo temporal correspondiente en el par 2, etc. y el by se
transporte en el correspondiente intervalo temporal del par M.

E.12 TPS-TC para STM con un canal de sefializacion dedicado (DSC)

En ciertas aplicaciones STM, entre ellas algunas aplicaciones de voz y datos por canal, es
conveniente disponer de un canal dedicado para transportar la sefializacion telefonica de capa
superior para los intervalos temporales STM (por ejemplo, con arreglo a Telcordia GR-303 [B14] o
ETSI V5 [9] y [B16]). Esta TPS-TC define un formato de transporte para STM por canal con un
canal de sefializacion dedicado (DSC).
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La figura E.22 muestra la alineacion de los intervalos temporales STM y el DSC en la trama
SHDSL. Cada subbloque de cabida ttil contiene un DSC (de 7 bits de longitud, siendo 1 <i < 7),
seguido de n intervalos temporales de 8 bits denominados TS; ... TS,,. Obsérvese que los detalles de
los protocolos utilizados en el DSC no son objeto de la presente Recomendacion.
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Figura E.22/G.991.2 — Alineacion de tramas STM con un canal de seiializacion dedicado

En el modo opcional de M pares, tanto STM como DSC se transportan intercalados en los M pares,
con arreglo a lo descrito en 8.2. Cada subbloque de cabida util SHDSL transportara un total de
M X n intervalos temporales. Los intervalos temporales STM se intercalaran entre los M pares de
hilos, de modo que el par M transporte el m-ésimo intervalo de cada bloque de M intervalos
temporales. El DSC se intercalara entre los M pares de modo que ocupe las posiciones de los
i primeros bits de cada subbloque de cabida util en cada uno de los M pares de hilos. i puede tomar
cualquier valor en el intervalo 1 <i <7, de modo que un total de M X i bits integran el DSC. i bits
de datos DSC contiguos estaran contenidos en un subbloque del par 1, y los siguientes conjuntos de
i bits de datos DSC contiguos estaran contenidos en los correspondientes subbloques de los pares
subsiguientes. La figura E.23 representa detalles adicionales.
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Figura E.23/G.991.2 — Alineacion de tramas STM en M pares con un canal de
sefializacion dedicado (caso particular de M =2ei=1)

E.13 TPS-TC para RDSI o POTS con envolvente LAPVS

El objeto de esta especificacion es la correspondencia y asignacion de intervalos temporales del
transporte RTPC y AB de RDSI, controlado por LAPVS, que constituye para RDSI un
procedimiento alternativo al simple uso de los mensajes de canal D descritos en E.8. No esta
previsto que la TPS-TC descrita en esta clausula se utilice simultdneamente con el transporte RDSI
descrito en E.8 ni con el transporte POTS descrito en E.13.

En esta clausula se describe el transporte de POTS y de RDSI sobre una combinacion de EOC
SHDSL, canales Z y canales B. La informacion de sefalizacién y control se transporta por
cualquiera de los canales EOC, Z, o primeros canales B utilizando envolventes V5 basadas en

tramas. La voz en POTS y los canales RDSI-BA se transportan por canales B SHDSL preasignados
basados en STM.

E.13.1 Canal de sefializacion

La senalizacion asi como los demas mensajes relacionados con POTS o RDSI se transportan por un
canal de senalizacion comun. Dependiendo de la informacion de control de puertos y de la cantidad
de sefalizacion necesaria, podra utilizarse para este transporte de sefializacion o bien una porcion
del EOC SHDSL o bien una porcion del subbloque de cabida util. De utilizarse el EOC SHDSL
para el transporte de sefializacion, los mensajes de sefalizacion V5 se envuelven mediante ID de
mensaje eoc SHDSL. Si, para este transporte no se utilizase el EOC SHDSL, entonces, en la trama
SHDSL los bits de sefializacion se trasladarian a un nimero de canales Z entre 1 y 7, o se
trasladarian al primer intervalo temporal de los canales B de cada subbloque.
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Para transportar la informacioén de sefializacion, la STU-C y la STU-R deben acordar el canal de
sefializacion especifico a utilizar. El canal de sefalizacion se identifica por medio del pardmetro
(Nsig) con un intervalo de 0 a 8 mas el valor 16. El valor 0 indica que la sefializacion se realiza sobre
el EOC SHSDL. Los valores 1 a 7 indican que hay entre 1 y 7 bits de canal Z presentes y que la
sefializacion debe transportarse por ellos. El valor 8/16 indica que la sefializacion se transporta en el
primer intervalo temporal del canal B de cada subbloque, o en los dos primeros. Otros valores de
Niig, tales como 24 y 32, quedan en estudio.

E.13.2 Correspondencia de los canales de la cabida util de 64 kbit/s

Uno o varios canales de voz POTS de 64 kbit/s y/o uno o varios pares de canales RDSI BA se
trasladan a canales B en la subtrama SHDSL. Los canales POTS se trasladan secuencialmente a los
primeros canales B de cada subtrama detras de la sefializacion de los canales B, de haberla. Los
pares de canales B de RDSI se trasladan a los primeros canales B de cada subtrama tras la
sefnalizacion de los canales B de POTS de haberla. Estas traslaciones son semejantes a las de E.8
y E.12.

Para transportar la informacion de cabida qtil, tanto la STU-C como la STU-R tienen que acordar
cudntos circuitos POTS y AB de RDSI han de asignarse a canales B. El numero de canales sera
idéntico en ambos sentidos. El nimero de circuitos POTS se especificara como entero (Npos) en el
intervalo 0 a 35. El niumero de circuitos RDSI se especificard como entero (Nisn) en el intervalo
0 a 17. (Otros valores quedan en estudio.)

El nimero total de canales B consumidos para el transporte de control y de la parte util es (1 6 2 si
Nsig=8 016, 0 en los demds casos) + Nyos + (2 X Nisan). Los restantes canales B quedan disponibles
para la aplicacion subyacente.

E.13.3 Seiializacion y control de puertos

En el caso de que el canal de sefializacion comin se transporte por el EOC SHDSL, (o sea Ngig = 0),
el TPS-TC se direcciona mediante los ID de mensaje de RDSI en el EOC (ID 20 y 148,
véase 9.5.5.6). El octeto 2 no se utiliza y los octetos 3 a n contienen el mensaje LAPVS. El
contenido del mensaje se envuelve en LAPVS5-EF. Las funciones de envolvente y el contenido del
mensaje se especifican en ETSI EN 300 324-1 [9] y ETSI EG 201 900-1 [10]. Pueden consultarse
mas detalles en los cuadros E.36 y E.37.

Cuadro E.36/G.991.2 — Peticion RDSI — ID de mensaje 20

Octeto # Contenido Tipo de dato Referencia
1 20 ID de mensaje
2 No se utiliza
3an Codigo de mensaje LAPVS5

Cuadro E.37/G.991.2 — Respuesta RDSI — ID de mensaje 148

Octeto # Contenido Tipo de dato Referencia
1 148 ID de mensaje
2 No se utiliza
Jan Codigo de mensaje LAPVS

En ETSI EN 300 324-1 [9] clausula 9.1.5, se especifica un tamafio méximo de trama de 533 octetos.
En el EOC SHDSL el limite es de 75 octetos. Las aplicaciones que requieran tramas de control y
sefializacion mayores que 76 octetos deberan escoger Ny > 0.
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Cuando el canal de senalizaciéon comun se transporte por el canal Z o por el B, (es decir Ny, > 0), el
formato del mensaje se ajustara a lo especificado en ETSI EN 300 324-1 [9], clausula 9. Este modo
se atendra a lo especificado en la clausula 9, incluidas las subclausulas sobre secuencia de banderas,
tiempo de relleno intertramas, transparencia, secuencia de verificaciéon de tramas, conversion de
formatos, y tramas no validas que no se utilicen en el citado modo EOC.

E.13.4 Arquitectura de protocolo para RDSI y POTS con envolvente LAPVS

En el cuadro E.38 se representa la estructura estratificada de los servicios RDSI y POTS con
envolvente LAPVS. Obsérvese que la columna inferior izquierda corresponde al transporte de
senalizacion EOC mientras que la columna inferior derecha corresponde al transporte de
sefalizacion de los canales Z y B.

Cuadro E.38/G.991.2 — Arquitectura de protocolo

Senalizacion POTS Control de puertos POTS/RDSI Sefializacion RDSI
ETSI EN 300 324-1[9], ETSI EN 300 324-1[9],
clausula 13 clausula 14
LAPVS5-DL LAPD
ETSI EN 300 324-1[9], clausula 10

Direccion LAPVS-EF LAPVS5-EF
ETSI EN 300 324-1[9], clausula 9.1.4 ETSI EN 300 324-1[9], clausula 9
TPS-TC Senalizacion de los canales Z y B
ID de mensaje: RDSI y POTS con envolvente LAPVS

PMD-TC, PMS-TC

NOTA — La senalizacion RDSI (LAPD y capa 3) forma parte de la funcionalidad RDSI-TE, pero no es
objeto de la presente Recomendacion.

La direccion de envolvente LAPVS-EF (ETSI EN 300 324-1 [9], clausula 9) envuelve las tramas
para sefialar un acceso RDSI individual, para sefialar POTS, o para el control de puertos
POTS/RDSI.

El protocolo de enlace de datos LAPVS5-DL, version simplificada de LAPD, se utiliza para
transportar con fiabilidad la sefializacion POTS y los mensajes de control de puertos POTS/RDSI.
El protocolo LAPVS5-DL se especifica en ETSI EN 300 324-1 [9], clausula 10.

Como en ETSI EG 201 900-1 [10] (Servicio de emulacion de bucle utilizando AAL2), existen las
siguientes diferencias con respecto a ETSI EN 300 324-1 [9]:

. Soélo se utiliza un ejemplar comiin de LAPVS5-DL para la sefializacion POTS y para el
control de puestos POTS/RDSI.

. La direccion LAPVS5-DL toma el valor cero.

. Los mensajes de sefializacion POTS y los de control de puertos POTS/RDSI se distinguen

por el elemento de informacion tipo de mensaje.

. Se utiliza un procedimiento comun de tratamiento de errores para los errores de "tipo de
mensaje desconocido" tanto en RTPC como con el protocolo de control: cuando se recibe
un mensaje desconocido, la entidad protocolo generard una indicacion interna de error e
ignoraré el mensaje.

. La senalizacion RDSI se transporta mediante retransmision de tramas con arreglo a lo
descrito en ETSI EN 300324-1[9], clausula 11. Esto significa que el protocolo de capa de
enlace de datos de canal D del cliente no esta totalmente terminado.
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NOTA — La TPS-TC existente para RDSI descrita en E.8 permanece invariable. Constituye una alternativa
imperfecta para redes en las que no hay POTS y s6lo se ofrece RDSI.

E.13.5 Procedimientos del sistema

E.13.5.1  Arranque del sistema

En lo referente al resto de esta clausula, se ignoraran las acciones requeridas por elementos no
proporcionados.

NOTA — Los procedimientos se derivan de 5.4.4.1 y 5.4.4.2 de af-vmoa-0145.000 [B15].

E.13.5.1.1 Condiciones previas

Los estados iniciales de las diversas maquinas de estados finitos (FSM, finite state machine)
implicados en el arranque son los siguientes:

Cuadro E.39/G.991.2 — Estados iniciales de las maquinas de estados finitos

FSM Estado inicial
FSM del protocolo de control de puertos Fuera de servicio (ANO/LEO)
FSM del estado de puertos RTPC Bloqueado (AN1.0/LE1.0)
FSM del estado de puertos de AB de RDSI Bloqueado (AN1.0/LE1.0)
FSM del protocolo RTPC Puerto bloqueado (AN6/LE6)
NOTA - Estas FSM se definen en las especificaciones V5 de ETSI EN 300 324-1 [9]. Los estados
"LE" se refieren al lado STU-C de la conexion mientras que los "AN" se refieren al STU-R.

E.13.5.1.2 Procedimiento normal
a) Activacion de LAPVS5-DL: se enviard al LAPV5-DL MDL-Establecimiento-Peticion.

b) Cuando se reciba MDL-ESTABLISH-CONFIRM o MDL-ESTABLISH-INDICATION de
LAPV5-DL, debera enviarse START-TRAFFIC a las FSM del protocolo de control de

puertos.
c) Paso al estado normal.
d) Posprocesamiento: el lado STU-C deberd iniciar el procedimiento de desbloqueo

coordinado para todos los puertos de usuario pertinentes. El lado STU-R no debera iniciar
el desbloqueo en este momento.

E.13.5.1.3 Procedimientos excepcionales cuando falla el arranque del sistema

Cuando el arranque del sistema no pueda continuar por cualquier motivo (por ejemplo, por fallo de
LAPVS5-DL) y sea incapaz de pasar al estado normal, debera ejecutarse el rearranque del sistema.

E.13.5.2 Rearranque del sistema

El rearranque del sistema se refiere al nuevo comienzo de un solo ejemplar de protocolo
LAPVS5-DL entre el lado STU-C y el lado STU-R. En el rearranque del sistema se producen los
siguientes acontecimientos:

1) La interfaz deberd llevarse a un estado en el que no exista ningin LAPV5-DL establecido.
NOTA 1 - El lado remoto interpreta esto como activador para el rearranque del sistema.

2) Se arrancara el temporizador TL1.

3) Cuando expire TL1 debera ejecutarse el arranque del sistema.

El temporizador TL1 tendra un valor predefinido de 20 segundos.
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NOTA 2 — El temporizador TL1 desencadena el arranque del sistema y es necesario para garantizar que la
version del LAPV5-DL es reconocida en el lado remoto y que por consiguiente tanto el lado STU-R como el
STU-C se someten al arranque del sistema. Este temporizador se arrancara siempre que el sistema se detenga
por cualquier motivo durante el arranque del sistema o en el funcionamiento normal. Debera ejecutarse
asimismo antes de invocar el arranque del sistema cuando se ejecute un arranque en frio.

Situaciones en las que procede utilizar el rearranque del sistema:
a) Recepcion de una indicacion de version del LAPVS-DL.
b) Cuando lo solicite el sistema de gestion.

E.13.6 Nsig, Npots y Nisdn

Para soportar el interfuncionamiento, la STU-C y la STU-R necesitan acordar los valores de los
pardmetros Nsg, Npois ¥ Nisan. Este acuerdo puede alcanzarse previamente por razones ajenas al
objeto del presente anexo.

Alternativamente, la STU-C puede configurar la STU-R a través del EOC SHDSL. Para soportar
esto, se ha definido un ID de mensaje para el establecimiento de RDSI y POTS LAPVS. Su objeto
es especificar los valores de Nig, Npots Y Nisan- E1 ID de mensaje 21 es la peticion de la STU-C a la
STU-R mientras que el ID de mensaje 149 es la respuesta de la STU-R a la STU-C. Pueden
consultarse mas detalles en los cuadros E.40 y E.41.

El mensaje de peticion permite que la STU-C configure la STU-R con los valores Ngig, Npots Y Nisdn.
El mensaje de respuesta es un acuse de recibo de la STU-R a la STU-C. Si los octetos 2, 3y 4 de la
respuesta concuerdan con los de la peticion, la respuesta indicara que la STU-R acepta los valores
enviados por la STU-C. Si la STU-R no aceptase los valores propuestos por la STU-C, puede
responder con los octetos 2, 3 y/o 4 modificados para contener un valor aceptables, y con el MSB
de cada octeto en cuestion activado. La STU-R debe responder a una peticion antes de 500 ms.
Cuando la STU-R no responda, la STU-C efectuara por lo menos tres intentos antes de concluir que
la opcidn no esta soportada.

Cuadro E.40/G.991.2 — Respuesta establecimiento RDSI y POTS LAPVS
—ID de mensaje 21

Octeto # Contenido Tipo de datos Nota
1 21 ID de mensaje
2 Niig Caracter sin signo
3 Nyots Caracter sin signo
4 Nisan Caracter sin signo
Cuadro E.41/G.991.2 — Respuesta establecimiento RDSI y POTS LAPVS
—ID de mensaje 149
Octeto # Contenido Tipo de datos Nota
1 149 ID de mensaje
2 Niig Caracter sin signo
3 Nyots Caracter sin signo
4 Nisdn Caracter sin signo
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Anexo F

Requisitos de la region 1 para velocidades de
datos utiles de hasta 5696 kbit/s

F.1 Alcance

Las clausulas de este anexo contienen adiciones y modificaciones a las correspondientes cldusulas
del cuerpo principal y del anexo A relativos a las velocidades de datos de cabida 1til de hasta
5696 kbit/s. El soporte de este anexo es opcional.

NOTA — Hay ciertos paises que tienen normas sobre requisitos de gestion espectral que limitan la longitud
de las lineas para la transmision de determinados niveles de sefial de este anexo, por ejemplo la Norma de
Gestion Espectral T1.417 se aplica en la red de acceso de EE.UU.

F.2 Velocidad de datos

El funcionamiento de la STU en modo datos a la velocidad de informacion indicada se ajustara a la
especificacion del cuadro F.1.

Cuadro F.1/G.991.2 — Velocidades en modo de datos en tramas

Veloclda(.i de,d.a tos ., Velocidad de simbolos K
de cabida utl, Modulacion (ksimbolos/s) (Bits por simbolo)
R (kbit/s) P
R=nx64+(i))x8 16-TCPAM (R+8)+3
R=nx64+()x8 32-TCPAM (R+8)+4 4

Como se especifica en el cuerpo principal (segin la clausula 5, reiterado en 7.1.1, 8.1 y 8.2), las
velocidades admisibles para un solo par vienen dadas por n X 64 + i x 8 kbit/s, siendo 3 < n < 36
y 0 <i < 7. En estas cldusulas, los valores permitidos para i sufren la restriccion adicional de estar
entre 0 y 1 para n=36. Estas definiciones corresponden a velocidades de datos (de cabida util)
entre 192 kbit/s y 2,312 Mbit/s en incrementos de 8 kbit/s.

En este anexo se amplian estas velocidades. Se puede aplicar a las velocidades para pares nicos
dadas por n x 64 + i x 8 kbit/s. Para 16-TCPAM, 36 <n <60y 0<i<7.Para 16-TCPAM y n = 36,
los valores aplicables de i son 2 <i < 7. Para 16-TCPAM y n = 60, el valor aplicable de i es 0. Esto
corresponde a velocidades de datos (de cabida 1til) comprendidas entre 2320 kbit/s y 3840 kbit/s en
incrementos de 8 kbit/s para 16-TCPAM. Para 32-TCPAM, 12<n<89 y 0 < i < 7. Para
32-TCPAM y n = 89, el valor aplicable dei es 0. Esto corresponde a velocidades de datos (de
cabida util) comprendidas entre 768 kbit/s y 5696 kbit/s en incrementos de 8 kbit/s para
32-TCPAM.

Este anexo es aplicable asimismo al funcionamiento opcional con mas de un par (modo de
M pares).

F.2.1 Soporte de varias codificaciones

El soporte de las velocidades de datos especificadas en el presente anexo es opcional y, por este
motivo, una STU que soporte este anexo no esta obligada a soportar todas las velocidades de datos
especificadas. Para cada velocidad soportada por una STU-R, ésta debera soportar todas las
codificaciones disponibles (o sea 16-TCPAM y 32-TCPAM para las velocidades en las que se
especifiquen ambas codificaciones). El soporte de varias codificaciones es opcional en la STU-C.
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F.2.2 Secuencia de preactivacion G.994.1

Como se ha indicado en 6.4 se utiliza la Rec. UIT-T G.994.1 para iniciar la secuencia de
preactivacion.

Para soportar una amplia gama de velocidades de datos y varias codificaciones, esta cldusula
introduce una nueva manera de codificar las velocidades de datos en puntos de cddigo G.994.1. Este
método de codificacion de velocidades se utiliza tanto para las velocidades PMMS como para las
velocidades de acondicionamiento. Las velocidades de datos se codifican como un conjunto de
intervalos, en las que cada uno de ellos se expresa como una triada (minimo, maximo, paso). La
triada representa todas las velocidades de la forma (m+k xs) X (64 kbit/s) siendo m el valor
minimo, s el valor del salto y k el conjunto de todos los enteros mayores o iguales a cero tales que
m + k X s sea menor o igual que el valor maximo. Por ejemplo, la triada (40, 70, 10) representa las
velocidades 40 x 64 kbit/s, 50 x 64 kbit/s, 60 X 64 kbit/s y 70 x 64 kbit/s.

Cada parametro de velocidad de datos de este anexo puede expresarse como un conjunto de
1 a 8 intervalos, en los que las velocidades soportadas son la unién de las soportadas por los
intervalos individuales. Por ejemplo, las triadas (20, 30, 4) y (40, 70, 10) representan las
velocidades 20 x 64 Kkbit/s, 24 x 64 Kkbit/s, 28 x 64 kbit/s, 40 x 64 kbit/s, 50 x 64 kbit/s,
60 x 64 kbit/s y 70 x 64 kbit/s. Si se ponen a cero todos los bits de las velocidades basicas de datos
ampliadas minima y maxima, no se soportaran dichas velocidades para sondear la linea. Cuando
solo se requiera un intervalo de velocidades, solo se enviaran los octetos asociados a la misma
(minl, max1, saltol).

En muchos casos, asimismo, los valores de la triada del intervalo de datos pueden ser menores o
iguales que 89 (lo que representa la velocidad maxima de datos utiles de 5696 soportada en el
presente anexo). Cuando se utiliza la representacion de puntos de codigos G.994.1, s6lo hay 6 bits
disponibles para el valor de un NPar(3). Para soportar nimeros mayores que 63, el valor debe
dividirse entre varios octetos. Cuando se codifica un intervalo de datos mediante G.994.1, se
utilizaran 4 octetos, de los cuales el primero contendré el bit de mayor orden de cada uno de los
valores de la triada. Esto se ilustra en el cuadro 11.16.10/G.994.1.

El conjunto completo de capacidades de velocidad sera la unién de las velocidades ampliadas
especificadas en el anexo F (G.994.1 cuadro 11.16.0.1 bits 4-6 y cuadro 11.16.0.2 bits 1-3) con las
velocidades sin ampliar especificadas en el anexo A (G.994.1 cuadro 11.16 bits 1-4).

Los intervalos de velocidades pueden solaparse, y pueden contener velocidades que sean idénticas.
Por ejemplo, las triadas (40, 60, 10) y (50, 70, 5) serian un conjunto valido de intervalos. En tal
caso, la unidn de estas triadas serian las velocidades 40 x 64 kbit/s, 50 x 64 kbit/s, 55 x 64 kbit/s,
60 x 64 kbit/s, 65 x 64 kbit/s y 70 x 64 kbit/s. Obsérvese que, para PMMS, si dos intervalos
contienen algunas velocidades idénticas, las formas de onda de sondeo asociadas a dichas
velocidades idénticas s6lo se envian una vez.

La siguiente definicion se anade a las definiciones de punto de cédigo G.994.1 de 6.4.1 para
soportar las velocidades ampliadas de datos especificadas en el presente anexo.

Velocidad basica de datos ampliada: Estos octetos se utilizan para especificar velocidades de
cabida ttil en este anexo, del siguiente modo:

— Los octetos PMMS indican velocidades de los segmentos de sondeo de linea. Obsérvese
que aunque PMMS utiliza modulacion 2-PAM, las velocidades de simbolos PMMS se
especifican suponiendo la codificacion 32-TC PAM, de modo que la velocidad de simbolos
PMMS (en ksimbolos/s) seria igual a la (velocidad de datos de cabida 1util (kbit/s)
+ 8 kbit/s)/4. Si se indican PSD tanto simétricas como asimétricas, todas las PSD simétricas
indicadas se enviaran en primer lugar, seguidas de todas las PSD asimétricas indicadas. Los
valores vélidos para el minimo y el maximo se encontrardn entre 49 y 89, inclusive,
mientras que los valores validos para el salto se encontraran entre 1y 40, inclusive. Las
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F.3

variables jS y j6 asociadas a las velocidades PMMS seran independientes y estaran
comprendidas en el intervalo 1 a 8, ambos inclusive. Cuando so6lo se requiera un intervalo
de velocidades, se enviaran unicamente los octetos asociados a (minl, max1, saltol).

Los octetos del parametro de acondicionamiento indican las velocidades datos de cabida
util ampliadas soportadas.

En CLR, los parametros de acondicionamiento ascendentes indican qué velocidades en
modo datos es capaz de transmitir la STU-R mientras que los pardmetros de
acondicionamiento descendentes indican qué velocidades en modo datos es capaz de recibir
la STU-R. Si se utiliza el sondeo de linea opcional, los parametros de acondicionamiento
del receptor quedaran limitados a su vez por los resultados del sondeo. Los valores validos
para el maximo y el minimo estaran comprendidos entre 36 y 60 inclusive para
16-TCPAM, y entre 12 y 89 inclusive para 32-TCPAM. Los valores de salto validos se
encontraran entre 1 y 89, inclusive. Las variables j1, j2, j3 y j4 asociadas a las velocidades
de acondicionamiento seran independientes y se encontraran entre 1 y 8, ambos inclusive.
La STU-R indicara soporte de 16-TCPAM asi como de 32-TCPAM para todas las
velocidades soportadas en las que se hayan definido ambas codificaciones en el presente
anexo.

En CL, los parametros de acondicionamiento descendentes indican qué velocidades en
modo datos es capaz de transmitir la STU-C mientras que los parametros de
acondicionamiento ascendente indican qué velocidades en modo datos es capaz de recibir la
STU-C. Los valores validos del minimo y del maximo se encontrardn entre 36 y 60,
inclusive para 16-TCPAM y entre 12 y 89, inclusive, para 32-TCPAM. Los valores de salto
validos se encontraran entre 1 y 89, ambos inclusive. Las variables jl1, j2, j3 y j4 asociadas a
las velocidades de acondicionamiento seran independientes, y variaran entre 1 y 8, ambos
inclusive. Si se utiliza el sondeo de linea opcional, los parametros de acondicionamiento del
receptor quedaran a su vez limitados por los resultados del sondeo.

Las velocidad de datos seleccionadas se especificaran en mensajes MP y MS otorgando a
las velocidades maxima y minima el mismo valor.

El traductor (mapper)

Los K+ 1 bits Yx(m), ..., Yi(m), e Yo(m) se trasladaran a un nivel x(m). En 6.1.2.3, se especifica la
funcion traductora para 16-TCPAM. En el presente anexo se amplia dicha correspondencia para
incluir las codificaciones de 16-TCPAM y 32-TCPAM. El cuadro F.2 muestra la correspondencia
entre bits y niveles para 16 y 32 niveles.
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Cuadro F.2/G.991.2 — Traduccion de los bits a niveles PAM

Yym) | Ys(m) | Y(m) | Yi(m) | Yo(m) | 32-PAM (5 bits) | 16-PAM (4 bits)
0 0 0 0 0 -31/32 —-15/16
0 0 0 0 1 —29/32 -13/16
0 0 0 1 0 -27/32 —-11/16
0 0 0 1 1 —25/32 —9/16
0 0 1 0 0 —23/32 —7/16
0 0 1 0 1 —21/32 —-5/16
0 0 1 1 0 —-19/32 —-3/16
0 0 1 1 1 —-17/32 -1/16
0 1 1 0 0 —-15/32 1/16
0 1 1 0 1 —-13/32 3/16
0 1 1 1 0 -11/32 5/16
0 1 1 1 1 —9/32 7/16
0 1 0 0 0 —7/32 9/16
0 1 0 0 1 —5/32 11/16
0 1 0 1 0 —-3/32 13/16
0 1 0 1 1 -1/32 15/16
1 1 0 0 0 1/32 -

1 1 0 0 1 3/32 -
1 1 0 1 0 5/32 -
1 1 0 1 1 7/32 -
1 1 1 0 0 9/32 -
1 1 1 0 1 11/32 -
1 1 1 1 0 13/32 -
1 1 1 1 1 15/32 -
1 0 1 0 0 17/32 -
1 0 1 0 1 19/32 -
1 0 1 1 0 21/32 -
1 0 1 1 1 23/32 -
1 0 0 0 0 25/32 -
1 0 0 0 1 27/32 -
1 0 0 1 0 29/32 -
1 0 0 1 1 31/32 -

F4 Plantillas de PSD

Para las PSD simétricas que utilizan velocidades de datos de cabida util con 16-TCPAM mayores o
iguales que 2320 kbit/s, y para las PSD simétricas que utilizan velocidades de datos de cabida util
con 32-TCPAM mayores o iguales que 768 kbit/s, la PSD de transmision medida en cada STU no
deberd sobrepasar las plantillas de PSD especificadas en esta clausula (PSDMASKsupsi(f)), v la
potencia total medida sobre 135 Q debera quedar dentro del intervalo especificado en esta clausula
(PSHDSL * 0,5 dB)
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La PSD dentro de banda para 0 < f < 2,0 MHz deberd medirse con una anchura de banda de
resolucion de 10 kHz.

NOTA 1 - Si las variaciones de PSD en intervalos de frecuencia estrechos son considerables (por ejemplo,
cerca de la union del 16bulo principal con el umbral minimo de ruido) podria ser necesario utilizar una
anchura de banda de resolucion (RBW) inferior. Una buena regla practica consiste en seleccionar la RBW de
modo que no haya mas de un 1 dB de variacion en la PSD de la sefial en toda la RBW.

Para todos los valores de velocidades de datos en tramas disponibles en la STU, se podra
seleccionar el siguiente conjunto de plantillas PSD (PSDMASKsupsi(f)):

2
sen|
MaskedOffsetdB(f)

10
135 7. N2 2X Orden x10 W/HZ, f < fin
sym
Y 79( 1+ (f]
Nfsym f3d3
—90 dBm/Hz de cresta, con potencia maxima en la ventana [ f, f +1 MHz] de

[101og;, (0,5683x107*x %) +90] dBm, fine < f <3,184 MHz
—90 dBm/Hz de cresta, con potencia maxima en la ventana [ f, ' + 1 MHz] de
-50dBm, 3,184 MHz < f <12 MHz

donde MaskOffsetdB(f) se define por:

PSDMASK sppsi (f) =

Szap—f
1+0,4x ="
MaskOﬁ’setdB(f) = FUAX frun S < f3ap

1 dB, 2 fian

e €s la frecuencia a la que se cruzan las dos funciones que gobiernan PSDMASKupsi(f) en el
intervalo 0 a f;,,,. PBO es el valor de reduccion de potencia en dB. Ksupsi, Orden, N, fom, fras'y
Psppsi. se definen en el cuadro F.3. Pgyps;. es el intervalo de potencia de la PSD de transmision con
0 dB de reduccion de potencia. R es la velocidad binaria de cabida util. Las variables £, fom, fin Y f3a8
de las ecuaciones se expresan en Hz.

Cuadro F.3/G.991.2 (primera parte) — Parametros de la PSD simétrica, con 16-TCPAM

Velocidad binaria Ksups | Orden N Siym faa Psupst
de cabida til, (ksimbolos/s) (dBm)
R (kbit/s)
2320 <R <3840 7,86 6 1 (R+8)3 1,0 % fom/2 13,5

Cuadro F.3/G.991.2 (segunda parte) — Parametros de la PSD simétrica, con 32-TCPAM

Velocidad binaria f P
de cabida util, Ksipst, | Orden | N o m fras SHDSL
R (kbit/s) (ksimbolos/s) (dBm)
768 <R <5696 7,86 6 1 (R + 8)/4 1,0 X fiym/2 13,5

Cuando la reduccion de potencia es de 0 dB, la potencia de transmision medida sobre 135 Q debe
quedar dentro del intervalo Psups; = 0,5 dB. Para valores de reduccion de potencia distintos de
0dB, la potencia de transmision medida sobre 135€Q debe quedar dentro del intervalo

Psupsy £ 0,5 dB menos el valor de la reduccion de potencia en dB. La PSD de transmision medida
sobre 135 Q debe quedar por debajo PSDMASK szipsi(f).
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En la figura F.1 se representan las plantillas de PSD con 0 dB de reduccion de potencia para
velocidades de datos ttiles de 3840 (16-TCPAM) y 5696 (32-TCPAM) kbit/s.

—40

BN ——— 3840 kbit/s / 16:TCPAM
% NN

K&\/ 5696 kbit/s / 32-TCPAM
60

PSD (dBm/Hz)
2
=i

N
N\
NN

~110 G.991.2_FF-1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Frecuencia (kHz)

|

Figura F.1/G.991.2 — Plantillas de PSD para 0 dB de reduccion de potencia

La ecuacion de la PSD nominal medida en el terminal es:

2
[sen(N;f }] ,
-PBO :

o0 xKsmpse 1 I % ! I Wz S < fint
] 135 f 2 2 X Orden f2+f2
NominalPSD(f") sym T 1+( S J ¢

Nfgom S3ap
0,5683x10™*x /75 W/Hz, fine < f <3,184 MHz
—110dBm/Hz , 3,184 MHz < f <12 MHz

siendo f la frecuencia de corte del transformador, que se supone es de 5 kHz. Las variables f, fom,
fie' Y f3ap de las ecuaciones se expresan en Hz. En la figura F.2 se representan las PSD de
transmision nominales con 13,5 dBm de potencia para velocidades de datos de cabida util de 3840
(16-TCPAM) y 5696 (32-TCPAM) kbit/s.

NOTA 2 — La PSD nominal sélo pretende tener caracter informativo, no obstante, se utiliza en los calculos
de diafonia como representativa de las implementaciones tipicas.
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Figure F.2/G.991.2 — PSD nominales para 0 dB de reduccion de potencia

Requisitos para la interferencia de diafonia

En el cuadro F.4 se represente el conjunto minimo de bucles de prueba y combinaciones de diafonia
requeridas para probar los margenes SHDSL. Las unidades conformes deberan pasar la prueba de
BER descrita en A.3.1 en todos los supuestos de diafonia y bucles de prueba definidos en el
cuadro F.4 para todas la velocidades de datos y tipos de modulacion soportados (por ejemplo,
16-TCPAM vy 32-TCPAM). Se utilizard una reduccion de potencia de 0 dB para la STU-C y
también para la STU-R. El procedimiento de calibracion y los métodos de prueba utilizados deberan
ser idénticos a los empleados en el anexo A. Los bucles de prueba y los perturbadores son idénticos
a los casos correspondientes del anexo A.

Cuadro F.4/G.991.2 — Supuestos de diafonia y margenes de ruido SHDSL requeridos (nota)

Bucle de Ia Velocidad
b L Unidad de datos Combinacié Margen
Prueba prueba , de de cabida Modulacion PSD -omblnacion requerido
(de la (x1000") rueba atil interferente (dB)
figura A.1) P (Kbit/s)
1 S 4,5 STU-C 3840 16-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 4)
2 S 4,5 STU-R 3840 16-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 14)
3 S 4,9 STU-C 3392 16-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 4)
4 S 4,9 STU-R 3392 16-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 14)
5 S 5,7 STU-C 2560 16-TCPAM | Simétrica | 49 SHDSL sim 2304 5+ A*
(Caso 11)
6 S 5,7 STU-R 2560 16-TCPAM | Simétrica | 49 SHDSL sim 2304 5+ A*
(Caso 11)
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Cuadro F.4/G.991.2 — Supuestos de diafonia y margenes de ruido SHDSL requeridos (nota)

Bucle de la Velocidad
rueba L Unidad de datos Combinacién Margen
Prueba P de de cabida Modulacién PSD X requerido
(dela (x1000") b itil interferente (dB)
figura A.1) prueba ut
(kbit/s)

7 S 2,8 STU-C 5696 32-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 4)

8 S 2,8 STU-R 5696 32-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 54+ A*
(Caso 14)

9 S 3,1 STU-C 5056 32-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 4)

10 S 3,1 STU-R 5056 32-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 54+ A*
(Caso 14)

11 S 4,2 STU-C 3392 32-TCPAM | Simétrica | 49 SHDSL sim 2304 5+ A*
(Caso 11)

12 S 4,2 STU-R 3392 32-TCPAM | Simétrica | 49 SHDSL sim 2304 54+ A*
(Caso 11)

13 S 5,0 STU-C 2560 32-TCPAM | Simétrica | 49 SHDSL sim 2048 5+ A*
(Caso 16)

14 S 5,0 STU-R 2560 32-TCPAM | Simétrica | 49 SHDSL sim 2048 54+ A*
(Caso 16)

15 S 2,3 STU-C 5696 32-TCPAM | Simétrica 24 FDD ADSL + 54+ A*

24 HDSL (Caso 6)

16 BT1-C 1,9 STU-C 5696 32-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 4)

17 BTI-R 1,9 STU-R 5696 32-TCPAM | Simétrica 24 HDSL2 +24 T1 5+ A*
(Caso 14)

18 BT2-C 3,9 STU-C 2560 32-TCPAM | Simétrica 49 HDSL sim 2048 5+ A*
(Caso 16)

19 BT2-R 3,9 STU-R 2560 32-TCPAM | Simétrica 49 HDSL sim 2048 54+ A*
(Caso 16)

NOTA - Los supuestos de diafonia que recoge este cuadro se desarrollaron bajo la hipotesis de un mazo de cable de
50 pares. Los mazos de cable de otros tamafios quedan en estudio.

Los margenes de ruidos indicados en el cuadro F.4 deberan tener una tolerancia de 1,25 dB debido al efecto

agregado de la tolerancia del generador de diafonia y de la tolerancia del simulador de bucle calibrado. El
desplazamiento A se define en A.3.1.4.

Se supone que todos los interferentes se encuentran en la misma posicion. Todas las PSD
interferentes se describen en A.3.3.9. Los perturbadores utilizados para estas pruebas son idénticos
a los utilizados en el anexo A. Por ejemplo la prueba 1 del cuadro F.4 utiliza una forma
perturbadora idéntica a la del caso 4 del anexo A, exactamente igual a la descrita por PSDcyse-4
en A.3.3.9.

F.6

Caracteristicas funcionales

Las caracteristicas funcionales de la atenuacion de retorno, alimentacion del tramo, balance
longitudinal, y tension de salida longitudinal se ajustaran a lo descrito en A.5.
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Anexo G

Reservado para los requisitos de la region 2 y velocidades de datos
entre 2320 kbit/s y **velocidad maxima**

Anexo H

Desactivacion y procedimiento de arranque en caliente

El soporte del modo de potencia reducida, de la desactivacion y del arranque en caliente son
opcionales.
NOTA - Las transiciones frecuentes al/del modo de potencia reducida introducen un ambiente de ruido no

estacionario cuyos efectos sobre los sistemas xDSL desplegados no es totalmente conocido. Debido a ello,
podrian aplicarse restricciones de acceso regional para este procedimiento.

H.1 Desactivacion al modo de potencia reducido

En esta clausula se describen formas de onda en la interfaz del bucle y procedimientos asociados
durante la desactivacion. En la figura H.1 se ilustra la secuencia de desactivacion.

H.1.1 Secuencia de desactivacion

La desactivacion puede iniciarla la STU-R o la STU-C. Para iniciar la desactivacion se utiliza la
sefializacion EOC. El lado que la inicia se denomina unidad A, el otro se denomina unidad B.

La secuencia estdndar, es la siguiente: cuando se recibe el mensaje EOC "peticion de
desactivacion", la unidad B responde con el mensaje EOC "respuesta de desactivacion”" o con el
mensaje "insatisfactorio (UTC, unable to comply) genérico". Tras enviar la '"respuesta de
desactivacion" con la aceptacion de la desactivacion (bit de acuse de desactivacion ="1"), la unidad
B continua transmitiendo y espera a que se desactive la unidad A. Tras recibir la aceptacion a la
peticion de desactivacion, la unidad A cesa de transmitir y pasa al modo de potencia reducida. Tras
detectar que la unidad A ha cesado de transmitir, por ejemplo por deteccion del error LOSW, la
unidad B cesa de transmitir y pasa asimismo al modo de potencia reducida.

Los mensajes EOC "peticion de desactivacion" y "respuesta de desactivacion" indican la capacidad
del remitente para proceder a la desactivacion al modo de potencia reducida y al subsiguiente
arranque en caliente.
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Figura H.1/G.991.2 — Secuencia de desactivacion

H.1.2 Inhibiciéon de la desactivacion

Con los mensajes "peticion de desactivacion" y "acuse de desactivacion" los tranceptores pueden
inhibir o detener un proceso de desactivacion iniciado poniendo el bit OK a "0" en el mensaje EOC
pertinente. Esto resulta util cuando, durante la transmisién del mensaje "peticion de desactivacion"
o tras la misma, se detecta que el enlace de datos esta a punto de ser utilizado.

En el arranque en caliente la transmisién debera estar activa como minimo un tiempo faive para
minimizar los efectos de la diafonia no estacionaria sobre los sistemas que comparten el mismo
mazo.

H.1.3 Desactivacion de los mensajes EOC

H.1.3.1 Mensaje de peticion de desactivacion: ID de mensaje 22

El mensaje peticion de desactivacion se transmite para solicitar una desactivacion o para retirar una
peticion de desactivacion emitida. La direccion de destino sera F¢ para indicar que se trata de un
mensaje de difusion.
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Cuadro H.1/G.991.2 — Peticion de desactivacion

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 22 ID de mensaje
2 bits 7..1 Reservado Puesto a 0
2 bit 0 Peticion de Bit 0 = Peticion de desactivacion
desactivacion 1 = Peticion de desactivacion
cancelada
3 Reservado Puesto a 0

H.1.3.2 Mensaje respuesta de desactivacion: ID de mensaje 150

El mensaje respuesta de desactivacion se utiliza para confirmar el mandato de desactivacion o para
rechazar una peticion de desactivacion.

Cuadro H.2/G.991.2 — Acuse de desactivacion

Octeto # Contenido Tipo de datos Referencia
1 150 ID de mensaje
2 bits 7..1 Reservado Puesto a 0
2 bit0 Acuse de Bit 0 = Desactivacion OK
desactivacion 1 = Desactivacioén imposible
3 Reservado Puesto a 0

H.2 Activacion del arranque en caliente

El arranque en caliente puede iniciarlo la STU-R o la STU-C. En esta clausula se describen formas
de onda en la interfaz del bucle y procedimientos asociados durante el arranque en caliente. La
especificacion directa de la calidad de funcionamiento de los elementos del receptor individual se
evita en la medida de lo posible. Por contra, se especifican las caracteristicas del transmisor
individualmente y la calidad de funcionamiento del receptor se especifica de forma genérica como
calidad de funcionamiento agregada de todos los elementos del receptor. Se hacen excepciones en
los casos en los que la calidad de funcionamiento de un elemento especifico del receptor es
indispensable para el interfuncionamiento.

A diferencia de la activacion descrita en 6.2, el arranque en caliente utiliza todos los valores
almacenados en una activacioén anterior con €xito, para conseguir reducir al minimo el tiempo de
arranque. Se considera que una activacion se ha realizado con éxito si se alcanza la convergencia y
se llega al modo datos (véase 6.1). Todos los valores (es decir la configuracion negociada en la
preactivacion, todos los datos de la trama de activacion y todos los valores de los filtros adaptables)
han de almacenarse antes de desactivar la transmision. El arranque en caliente depende del hecho de
que todos los valores previamente almacenados, tales como las caracteristicas de transferencia del
receptor y el trayecto de transmision asi como la relaciéon de temporizacioén entre las sefiales del
receptor y del transmisor, sigan siendo validos. Los pequefios cambios (por ejemplo debido a
variaciones de la temperatura ambiente) que pueden existir no deben inhibir la activacion del
arranque en caliente; no obstante, si el equipo o las caracteristicas del bucle hubieran cambiado
significativamente, la activacion del arranque en caliente podria fallar, debiendo ejecutarse en este
caso un arranque en ftrio.
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H.2.1 Modelo de referencia de la PMD para la activacion del arranque en caliente

En la figura H.2 se representa el diagrama de bloques de la capa PMD de un transmisor de STU-R y
STU-C para la activacion del arranque en caliente.

s(m) N

Unos logicos —d, (m)—PO
~—__| . x(m) Precodificador| y(m) Conformador
Aleatorizador Traductor P el canal > espectral _’O

Ceros logicos 751(,(m)—bo DN z(1)

Interfaz
del bucle

G.99%4.1 0 de salida

G.991.2_FH-2

Figura H.2/G.991.2 — Modelo de referencia de PMD en la activacion del arranque en caliente

El indice temporal m representa el tiempo de simbolos, mientras que frepresenta el tiempo
analogico. Dado que la activacion utiliza modulacion 2-PAM, el tiempo de los bits es equivalente al
tiempo de simbolos. La salida del aleatorizador es s(m). La salida del traductor es y(m) y la salida
del conformador espectral en la interfaz del bucle es z(¢). d1(m) es una sefial de inicializacion que
estard integrada por unos logicos para todo m. do(m) es una sefial de inicializaciébn que estard
integrada por ceros logicos para todos los m. El formato de modulacion serd el de una sefial de dos
niveles con codificacion de Tomlinson, con velocidad de simbolos completa seleccionada para el
funcionamiento en modo datos. Durante la activacion, la referencia de temporizacion para las
sefales de activacion tiene una tolerancia de 32 ppm en la STU-C y de £100 ppm en la STU-R.

Los bits de salida del aleatorizador s(m) se traduciran a un nivel de salida y(m) del siguiente modo:

Cuadro H.3/G.991.2 — Traduccion de bits a niveles

Salida del aleatorizador s(m) Nivel de salida del indice en modo datos
traductor y(m)
0 -9/16 0011
+9/16 1000

Los niveles correspondientes a 0 y 1 a la salida del aleatorizador deberan ser idénticos a los niveles
de la constelacion 16-TCPAM correspondiente a los indices 0011 y 1000 respectivamente.

H.2.2 Secuencia de activacion del arranque en caliente

En la figura H.3 se representa la secuencia y el diagrama de temporizacion de la activacion del
arranque en caliente.
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Figura H.3/G.991.2 — Diagrama de temporizacion correspondiente a la secuencia
de activacion del arranque en caliente

Cuadro H.4/G.991.2 — Duracion y tolerancia de las sefiales de activacion

~ . . Valor .
Seiial Parametro Referencia . Tolerancia
nominal
tWUN Duracion de Wwun H.2.4.1 12 ms +2 ms
tws Tiempo de guarda para evitar que se 6 ms +2 ms
solapen las sefiales
fWUL Duracion de Wy H.2.4.2 20 ms +2 ms
tECN Duracion del segmento semiduplex de la H2.423 40 ms +2 ms
STU-R
tsyN Duracion minima del segmento 100 ms +2 ms
semiduplex de la STU-C
twSact Maximo tiempo de activacion 500 ms
tactive Minimo tiempo que ha de permanecer 5 min
activo el enlace
NOTA - El tipo maximo de activacion, tras una desactivacion sin que haya tenido lugar entretanto
ningun bucle ni alimentacion, y sin ningin cambio en las caracteristicas del cable para un sistema de
transmision de cable de pares metalicos, es fwsa. Se entiende que este valor del tiempo de activacion
corresponde a un valor del 95% cuando las pruebas se efectiian sobre modelos de lineas especificados
para sistemas de transmision digital.

H.2.3 Diagrama de transicion de estados

El diagrama de transicion de estados correspondiente a la activacion del arranque en caliente de la
STU-R y la STU-C se representa en la figura H.4.
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Figura H.4/G.991.2 — Diagrama de transicion de estados del arranque
en caliente del transmisor de STU-R y STU-C
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H.2.4 Seiales utilizadas en la activacion del arranque en caliente

H.24.1 Seial WWUN

El arranque en caliente iniciado por la STU-R debera comenzar con el envio por parte de la STU-R
de la sefial despertadora del arranque en caliente, Wyyn, con una duraciéon de twyn. La forma de
onda y la potencia de transmision de Wwyn es idéntica a la del tono R de 12 kHz utilizado en la
Rec. UIT-T G.994.1 [2].

H.2.4.2 Senal WwyL

La sefial despertadora para el arranque en caliente iniciado por la STU-C sera Wywyr. Si el arranque
en caliente lo hubiera iniciado la STU-R, la STU-C enviara la sefial Wwyr tras detectar la sefial
Wwun. Wwur deberd tener una duracion de #wyr. La forma de onda y la potencia de transmision de
WwuL es idéntica a la del tono C de 20 kHz utilizado en la Rec. UIT-T G.994.1 [2].

H.2.4.3 Sefial WECN

La STU-R enviara Wgcn, comenzando tws después del final de Wy La forma de onda Wgcen se
generara inyectando unos l6gicos a la entrada del aleatorizador STU-R como se muestra en la
figura H.2. La potencia de transmision, velocidad de simbolos y plantilla de PSD para Wgcn, debera
ser idéntica a la de la sefial Wg

La senal semiduplex Wgen se enviard durante un tiempo #gcn.

H.2.4.4 Senal Wy,

La STU-C enviara Wg comenzando tws después del final de Wgen. La forma de onda Wy se
generard inyectando unos logicos a la entrada del aleatorizador STU-C representado en la
figura H.2. La potencia de transmision, velocidad de simbolos y plantilla de PSD para Wgp se
negociara en la secuencia de preactivacion.

H.2.4.5 Sefal Wgy

La STU-R empezara a transmitir la Wgy tws + fsyn después del final de la Wgen. La forma de onda
Wiy se generard inyectando unos logicos a la entrada del aleatorizador STU-R mostrado en la
figura H.2. La potencia de transmision, velocidad de simbolos y plantilla de PSD para Wgy debera
negociarse en la secuencia de preactivacion.

H.2.4.6 Senial WOKN

La STU-R deberd comenzar a transmitir Wogn cuando la STU-R alcance pleno estado operacional.
Se dice que el estado de la STU-R es plenamente operacional cuando esta preparada para pasar al
modo datos. La forma de onda Wokn se generard inyectando ceros logicos a la entrada del
aleatorizador STU-R mostrado en la figura H.2. La potencia de transmision, velocidad de simbolos
y plantilla de PSD para Wokn debera coincidir con los de la sefial Wg.

H.2.4.7 Sefal WokL,

La STU-C enviara Wogy, cuando la STU-C haya detectado Wok1. y haya alcanzado su pleno estado
operacional. El estado de la STU-C sera plenamente operacional cuando esté preparada para pasar
al modo datos. La forma de onda Wok se generard conectando una sefial de ceros logicos a la
entrada del aleatorizador STU-C mostrado en la figura H.2. La potencia de transmision, velocidad
de simbolos y plantilla de PSD para Wogp deberd coincidir con los de Wg.. Wokr se enviara
exactamente durante 256 simbolos.
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H.2.4.8 Datacy Datar

Antes de 200 simbolos tras el final de Wokr, la STU-C enviara Data, y la STU-R enviard Data,.
Estas sefiales se describen en 6.2.2.7. No se requiere ninguna relacion entre el final de Wokp y
ningun bit especifico de la trama en modo datos SHDSL. Los datos de cabida util de SHDSL seran
validos Tpayloadvalia (Véase el cuadro H.5) tras el final de Woki.

H.2.4.9 Condicion de excepcion del arranque en caliente

Se declarard una condicion de excepcion durante el arranque en caliente si se alcanzan los valores
limites de temporizacion del cuadro H.5 o si se presenta cualquier evento anormal definido por el
fabricante.

H.2.4.10 Estado de excepcion del arranque en caliente

Si se declara una condicion de excepcion durante el arranque en caliente, la STU-C o la STU-R
entraran en el estado de excepcidn y se abortara el arranque en caliente. En el estado de excepcion,
la STU debera permanecer silenciosa durante Tgience (Véase el cuadro H.5) como minimo, esperar
que cese la transmision desde el extremo lejano, y volver a continuacioén al estado de arranque
inicial correspondiente. La STU-R y la STU-C deberan comenzar la preactivacion con arreglo a 6.3.

H.2.4.11 Limites de temporizacion

El cuadro H.5 muestra los limites de temporizacion del sistema y sus valores.

Cuadro H.5/G.991.2 — Valor de los limites de temporizacion

Nombre Parametro Valor

Tiitence Tiempo minimo en el estado de excepcion del arranque en | Véase el cuadro 6.3
caliente en el que la STU-C o la STU-R permanecen
silenciosas antes de comenzar la preactivacion

Tpayloadvalid Tiempo transcurrido desde el comienzo de Data. y Data;, Véase el cuadro 6.3
hasta que haya datos de cabida util SHDSL validos

216 Rec. UIT-T G.991.2 (12/2003)



Apéndice 1

Ejemplos de circuitos de prueba
1.1 Ejemplo de circuito de prueba para inyeccion de diafonia
En la figura I.1 se presenta un ejemplo de circuito de inyeccion de diafonia con alta impedancia.

Alta impedancia

50Q 1,8 kQ

desequilibrado  equilibrado S.LKQ Alpucle de prueba
% ‘ g A8KE LS ook0 R
—— 5,1 kQ 1
- Z=11kQ
Ryuce=135Q Rype=135Q
Calibracion (R = 67.5 Q) G.991.2_FI-1

Figura 1.1/G.991.2 — Ejemplo de circuito de inyeccion de diafonia de alta impedancia

1.2 Ejemplo de circuitos de acoplamiento para medir el equilibrio longitudinal y la
tension de salida longitudinal

El equilibrio longitudinal y la tensidon de salida longitudinal pueden medirse con los circuitos de
acoplamiento descritos en ANSI/IEEE 455-1985 [B7] y la Rec. UIT-T 0.9 [BS]. El circuito de
acoplamiento de la figura 1.2 corresponde al método de medicion definido en ANSI/IEEE
455-1985. Para que la medicion tenga la resolucion suficiente las resistencias deben coincidir con
una tolerancia del 0,05%. El circuito de acoplamiento de la figura I.3 corresponde al método de
medicion descrito en la Rec. UIT-T O.9. Este circuito de prueba utiliza transformadores (bobinados
con doble hilo) equilibrados con precision/dispositivos balun y no necesita resistencias acopladas
con precision. El circuito balun suele resultar mas conveniente para las mediciones en alta
frecuencia.

67,5 Q

G.991.2_FI-2
67,5 Q

Figura 1.2/G.991.2 — Ejemplo de circuito
de acoplamiento resistivo
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G.991.2 FI-3

Figura 1.3/G.991.2 — Ejemplo de circuito de acoplamiento
equilibrado-desequilibrado (balun)

1.3 Circuito de prueba de la pérdida de retorno

El circuito de prueba de la figura 1.4 estd basado en el clasico puente de pérdida de retorno con
algunos componentes adicionales para aceptar la tension de alimentacién en c.c. y aislar con
transformador los instrumentos de medicion. El aislamiento con transformador de la fuente de senal
de prueba y de la carga del medidor evita errores de medicion producidos por los trayectos
imprevistos en el circuito a través de la tierra comin de los instrumentos y de la fuente de
alimentacion de energia del DUT. La entrada Vv se conecta a un generador sinusoidal de barrido
(fuente de 50 Q) y Vour se conecta a un voltimetro selectivo en frecuencia de alta impedancia
(o analizador de espectro). Para este circuito de pruebas, la pérdida de retorno se define del
siguiente modo:

Pérdida de retorno (f) = 201log |ZTEST ()t Zrer |
‘ZTEST(f) Z per |

Equilibrado de precision —| .
11 (L>20 mH) Zpgr T 135Q+0,5%

° g ./ . Activar 3,3 ]JF (l']ll]l)

AAN ol I Anillo

i Q) ¢« = ° o
' ° Prueba Dispositivo
Fuente/sumidero (;) SHDSL sometido
— de corriente ¢.c. a(pDr[L}éflP)a
|(

|\ Punta

Vour 3.3 uF (min)

— Sumidero de corriente necesario para probar la STU-C G.991.2_FI-4
Fuente de corriente necesaria para probar la STU-R

Figura 1.4/G.991.2 — Ejemplo de circuito de prueba de la pérdida
de retorno con puente (aislado de tierra)

1.4 Circuito de prueba para la medicion de la PSD/potencia total de transmision

El circuito de prueba de la figura 1.5 se ha disefiado para medir la potencia total y la PSD de
transmision. El circuito prevé la alimentacidon en c.c. y el aislamiento con transformador de los
instrumentos de medicion. El aislamiento de la entrada de los instrumentos con transformador evita
los errores de medicion procedentes de trayectos imprevistos en el circuito a través de la tierra
comun de los instrumentos y de la fuente de alimentacién del DUT. Vour se conecta a un voltimetro
de valor eficaz de banda ancha de alta impedancia (o analizador de espectro).
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Figura 1.5/G.991.2 — Ejemplo de circuito de prueba aislado
de tierra para la medicion de la potencia/PSD

Apéndice 1T

Caracteristicas tipicas de los cables

Caracteristicas tipicas de los cables para el anexo B

Dispositivo
SHDSL sometido
a prueba
(DUT)

G.991.2_FI-5

NOTA — Los parametros del presente apéndice son diferentes de los especificados en la Rec. UIT-T G.996.1

[B11] para los cables PE 04 y PE 05.

Cuadro I1.1/G.991.2 — Constantes del cable PE

PE04 PEO05 PE06 PE0S8
frec Rs Ls Cp Rs Ls Cp Rs Ls Cp Rs Ls Cp
[Hz] | | [m] | [H/m] | [F/m] | |[Qm]|[H/m]| [F/m] | | [Q/m] |[H/m]| [F/m] | |[Q/m]|[H/m]| [F/m]
x10° | | x107 | x10” [x 10| |[x107|x 107 |x 10| | x 107 [ x 107 | x 107*| [ x 107 | x 107 | x 107"
0 268 680 45,5 172 680 25 119 700 56 700 37,8
10 268 678 45,5 172 678 25 120 695 56 70,0 700 37,8
20 269 675 45,5 173 675 25 121 693 56 72,5 687 37,8
40 271 669 45,5 175 667 25 125 680 56 75,0 665 37,8
100 282 650 45,5 190 646 25 146 655 56 91,7 628 37,8
150 295 642 45,5 207 637 25 167 641 56 105 609 37,8
200 312 635 45,5 227 629 25 189 633 56 117 595 37,8
400 390 619 45,5 302 603 25 260 601 56 159 568 37,8
500 425 608 45,5 334 592 25 288 590 56 177,5 560 37,8
700 493 593 45,5 392 577 25 340 576 56 209 553 37,8
1000 582 582 45,5 466 572 25 405 570 56 250 547 37,8
2000 816 571 45,5 655 565 25 571 560 56 353 540 37,8
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Cuadro 11.2/G.991.2 — Constantes del cable PVC

PVC032 PVC04 PVC063
freq Rs Ls Cp Rs Ls Cp Rs Ls Cp
[Hz] [Qm] | [H/m] | [F/m] [Qm] | [H/m] | [F/m] [Qm] | [H/m] | [F/m]
x 10° x107 | x107° | x10™ x107 | x107° | x10™ x107 | x107 | x10™"
0 419 650 120 268 650 120 108 635 120
10 419 650 120 268 650 120 108 635 120
20 419 650 120 268 650 120 108 635 120
40 419 650 120 268 650 120 111 630 120
100 427 647 120 281 635 120 141 604 120
150 453 635 120 295 627 120 173 584 120
200 493 621 120 311 619 120 207 560 120
400 679 577 120 391 592 120 319 492 120
500 750 560 120 426 579 120 361 469 120
700 877 546 120 494 566 120 427 450 120
1000 1041 545 120 584 559 120 510 442 120
2000 1463 540 120 817 550 120 720 434 120
Apéndice III

Descripcion del arranque del regenerador de sefial

Este apéndice describe la secuencia de arranque que se utiliza en los tramos con regeneradores. Esta
secuencia se aplica a los tramos que tienen un nimero arbitrario de regeneradores (hasta ocho), pero
para simplificar la descripcidon, se supone que este enlace tiene dos regeneradores. En esta
explicacion se utiliza el sondeo de linea, aunque tiene caracter opcional.

La premisa fundamental es que las listas de capacidades y los resultados del sondeo de la linea se
propagan desde la STU-R hacia la STU-C y que el acondicionamiento SHDSL comienza en la
STU-C y se propaga hacia la STU-R. El bit del periodo de silencio del regenerador (RSP) de la
Rec. UIT-T G.994.1 se utiliza para bloquear los segmentos mientras el proceso de arranque se
propaga a lo largo del tramo.

El diagrama de la figura III.1 muestra un tramo SHDSL tipico con dos regeneradores como
referencia para las secuencias de arranque que se describen mas adelante.
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III.1  Arranque iniciado en la STU-R

En la mayoria de las instalaciones SHDSL tipicas, cabe esperar que la STU-R inicie el proceso de
arranque. El proceso de arranque SHDSL propuesto para la iniciacion en la STU-R se describe en el
texto siguiente y se muestra graficamente en el cuadro III.1.

En esta modalidad, la STU-R desencadena el proceso de arranque iniciando una sesion G.994.1 con
el regenerador mas proximo a ella (del segmento TR2). A continuacién la STU-R y la SRU,-C
pueden intercambiar capacidades y opcionalmente efectuar un sondeo de linea y un segundo
intercambio de capacidades. Las unidades no tienen suficiente informacion para empezar la
activacion de la SHDSL en este momento, de modo que la SRU,-C emite un MS con el bit RSP
activado para bloquear la STU-R mientras el proceso de arranque se propaga a lo largo del tramo.
La sesion G.994.1 termina normalmente, y la STU-R comienza su periodo de espera.

A continuacion la SRU,-C transporta las capacidades desde el segmento TR2 a la SRU,-R a través
de la interfaz interna del regenerador. Después, la SRU,-R inicia una sesion G.994.1 con la SRU,-C
y realiza el mismo intercambio de capacidades y secuencia de sondeo de linea descritos
anteriormente para el primer segmento. Las capacidades expresadas por la SRU,-R son Ia
interseccion de sus propias capacidades con las recibidas para el segmento TR2. Las unidades
todavia no tienen la suficiente informacion para empezar la activacion de la SHDSL por lo que, de
nuevo, la SRU;-R emite un MS con el bit RSP activado. La sesiéon (G.994.1 termina normalmente y
la SRU,-R comienza su periodo de espera.

Como antes, la SRU;-C transporta en ese momento las capacidades desde el segmento RR1
(incluida la informacion procedente del segmento TR2) a la SRU;-R a través de la interfaz interna
del regenerador. La SRU;-R inicia una sesion G.994.1 con la STU-C y realiza un intercambio de
capacidades. Opcionalmente, se puede utilizar un sondeo de linea y un segundo intercambio de
capacidades. Como antes, las capacidades expresadas por la SRU;-R son la interseccion de sus
propias capacidades con las recibidas para los segmentos RR1 y TR2. En este momento, la STU-C
posee toda la informacién necesaria para seleccionar los pardmetros operativos del tramo. Se
seleccionan la velocidad de datos y demds parametros, como en la secuencia de preactivacion
normal (sin regenerador) y a continuaciéon comienza la activacion de la SHDSL para el
segmento TR1.

Cuando el enlace STU-C/SRU;-R (por el segmento TR1) ha completado la secuencia de activacion
de la SHDSL (o la sesion G.994.1, si se selecciona el modo de reloj 1) la SRU;-R comunica los
parametros operativos seleccionados a la SRU;-C a través de la interfaz interna del regenerador. En
este momento, la SRU;-C inicia una sesiéon G.994.1 con la SRU,-R por el segmento RR1. Se
seleccionan los parametros — no deberia hacer falta otro intercambio CLR-CL en este momento — y
las unidades realizan la activacion normal SHDSL. Si se selecciona el modo de reloj 1 (el
plesidcrono clasico) no es necesario enganchar la temporizacion de simbolos a ninguna referencia
de reloj de la red. En este caso, la sesion G.994.1 SRU;-C/SRU,-R y la activacion deben comenzar
tan pronto como se completo la sesion G.994.1 STU-C/SRU;-R. En los modos de reloj 2, 3ay 3b, la
referencia del reloj de datos o de la red es necesaria para establecer la temporizacion de simbolos.
En dichos modos, la SRU;-C retrasara el inicio de su sesion G.994.1 hasta que se haya completado
la activacion STU-C/SRU;-R. De este modo, el reloj de referencia necesario estara disponible para
la temporizacion de simbolos en el segmento SRU;-C/SRU,-R.

Cuando el enlace SRU;-C/SRU,-R (por el segmento RR1) ha completado la secuencia de activacion
de la SHDSL (o la sesion G.994.1 si se seleccion6 el modo de reloj 1), la SRU,-R comunica los
parametros operativos seleccionados a la SRU,-C a través de la interfaz interna del regenerador. La
SRU,-C inicia una sesion G.994.1 con la STU-R por el segmento TR2. Se seleccionan los
parametros y la unidad realiza la activacion normal SHDSL. Una vez completada dicha secuencia
de activacion, el tramo queda totalmente operativo.
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Cuadro I11.1/G.991.2 — Secuencia de arranque iniciada por la STU-R

Segmento TR2 Segmento RR1 Segmento TR1
(STU-R/SRU,-C) (SRU,-R/SRU;-C) (SRU;-R/STU-C)

G.994.1 arranca —
Intercambio de capacidades
Sondeo de linea
Intercambio de capacidades
< MS (RSP)
Arranca G.994.1 —
Intercambio de capacidades
Sondeo de linea
Intercambio de capacidades
< MS (RSP)
Arranca G.994.1 —
Intercambio de capacidades
Sondeo de linea
Intercambio de capacidades
Seleccion de modo
Activacion de la SHDSL
«Arranque de G.994.1
Seleccion de modo
Activacion de la SHDSL
< Arranque de G.994.1
Seleccion de modo
Activacion de la SHDSL

III.2  Arranque iniciado por la STU-C

En ciertos casos, puede resultar conveniente que la STU-C inicie el proceso de arranque. El proceso
de arranque de la SHDSL iniciado por la STU-C se describe en el texto siguiente y se muestra
graficamente en el cuadro I11.2.

En esta modalidad, la STU-C desencadena el proceso de arranque iniciando una sesion G.994.1 con
el regenerador mas proximo a ella (del segmento TR1). La SRU,-C emite un MS con el bit RSP
activado para bloquear la STU-C mientras el proceso de arranque se propaga a lo largo del tramo.
La sesion G.994.1 termina normalmente, y la STU-C comienza su periodo de espera. A
continuacion la SRU;-C inicia una sesion G.994.1 con la SRU,-R, que de nuevo se termina tras
un MS procedente de la SRU,-R con el bit RSP activado.

La SRU,-C inicia seguidamente una sesidon G.994.1 con la STU-R. A partir de este momento, la
secuencia de arranque es tal como se describe en II1.1 para el arranque iniciado en la STU-R.
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Cuadro I11.2/G.991.2 — Secuencia de arranque iniciada por la STU-C

Segmento TR2 Segmento RR1 Segmento TR1
(STU-R/SRU,-C) (SRU,-R/SRU;-C) (SRU;-R/STU-C)
«Arranque de G.994.1
MS (RSP) —

« Arranque de G.994.1
MS (RSP) —
«Arranque de G.994.1
Intercambio de capacidades
Sondeo de linea
Intercambio de capacidades
<« MS (RSP)
Arranque de G.994.1 —»
Intercambio de capacidades
Sondeo de linea
Intercambio de capacidades
<~ MS (RSP)
Arranque de G.994.1 —
Intercambio de capacidades
Sondeo de linea
Intercambio de capacidades
Seleccion de modos
Activacion de la SHDSL
«—Arranque G.994.1
Seleccion de modos
Activacion de la SHDSL
< Arranque de G.994.1
Seleccion de modos
Activacion de SHDSL

III.3  Arranque iniciado por la SRU

En ciertas aplicaciones (entre ellas algunas propias de situaciones de mantenimiento y
reacondicionamiento), puede resultar conveniente que un regenerador inicie la secuencia de
arranque. En esta modalidad, la SRU iniciara el acondicionamiento en sentido descendente — o sea,
hacia la STU-R de la misma manera que se habria hecho para el segmento correspondiente del
procedimiento de arranque de la STU-C (descrito en II1.2). A continuaciéon la STU-R iniciaré el
procedimiento de intercambio de capacidades y de sondeo de linea hacia la STU-C, como en el
arranque normal iniciado por la STU-C. La secuencia de arranque comienza en la SRU-C de inicio
y se propaga hacia la STU-R.

III.4  Colisiones y reacondicionamientos

Las colisiones (equivalentes a los "deslumbramientos" en las aplicaciones locales) pueden
presentarse en los casos en que tanto la STU-C como la STU-R intentan iniciar las conexiones al
mismo tiempo. Utilizando el proceso descrito anteriormente, estas colisiones se resuelven
especificando que los intercambios de capacidades de R a C y los sondeos tengan siempre prioridad
sobre las peticiones de acondicionamiento de C a R. Las sesiones G.994.1 resuelven
intrinsecamente las colisiones en segmentos individuales.
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En la Rec. UIT-T G.994.1 el limite del tiempo RSP se especifica como un minuto
aproximadamente. Para tramos que s6lo tengan un regenerador, esto resulta idoneo. Para tramos con
muchos regeneradores, sin embargo, una STU puede sobrepasar este tiempo e iniciar una nueva
sesion (G.994.1 antes de que la SRU esté preparada para comenzar la fase siguiente del
acondicionamiento. En tales casos, la SRU debe responder al inicio G.994.1 y emitir un mensaje
MS con el bit RSP activado para bloquear de nuevo la STU. Por su parte, la SRU debe implementar
un temporizador e ignorar el fallo del arranque hasta la expiracion de dicho temporizador. El
temporizador debe iniciarse cuando la SRU reciba el bit RSP en un mensaje MS y no debe expirar
durante cuatro minutos como minimo.

Cuando un segmento deba reacondicionarse por razones de la linea o por otras razones, cada
segmento del tramo debera desactivarse, debiendo reiniciarse todo el procedimiento de arranque.

IILS  Activacion del modo diagndstico

Cuando falle un segmento, el procedimiento de arranque fallara también para todo el tramo. Esto se
caracterizara normalmente en la STU por la recepcion de una orden de inicio de un intervalo
silencioso por medio del bit RSP sin recibir en ningun caso otra peticion G.994.1. Sin informacién
de diagnostico, el proveedor de servicios no tiene manera de comprobar la integridad de los
distintos segmentos.

Este problema se resuelve por medio del "modo diagnostico" de la Rec. UIT-T G.994.1 que permite
desencadenar un modo acondicionamiento de diagndstico. Cuando este bit esta puesto a 1, hace que
una SRU conectada a un segmento que ha fallado, se comporte como una STU y permita que
termine el procedimiento de arranque. De este modo, todos los segmentos anteriores al segmento
que ha fallado pueden probarse mediante bucles y pruebas iniciadas por el EOC, permitiendo a los
operadores de red aislar con rapidez el segmento en el que se ha producido el fallo.

Apéndice IV
Tabulacion de los perfiles de ruido del anexo B

En el apéndice IV se tabulan los perfiles de ruido total (suma del propio y del ajeno)
correspondientes a 0 dB de margen para todos los casos de prueba del anexo B. Dichas PSD de
ruido se utilizaron en el célculo tedrico del margen. Los perfiles de ruido tabulados deben medirse
sobre la impedancia de calibracion (véase B.3.3.1).

Nomenclatura del perfil de ruido: ABBBCDE

A: Lado (yasea C o R)

BBB: Velocidad

C: Tipo de PSD (s si es simétrica o a si es asimétrica)

D: Tipo de ruido (A, B, C 0 D)

E: Numero de bucle (entre 2y 7)

Las formas de ruido utilizadas en la prueba #1 seran idénticas al ruido A de la prueba #2.
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Cuadro IV.1/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-C

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 600 | 800
C384sA2 | 114,91 99,2 | 95,0 | 93,1 | 92,5 | 92,3 | 92,9 | 93,9 | 93,4 | 92,7 | 92,0 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C384sC2 | 120,6 | 104,6 | 100,4 | 98,4 | 97,7 | 97,6 | 98,7 | 101,8 | 102,6 | 102,0 | 101,3 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C384sD2 | 131,8 | 104,4 | 99,5 | 97,1 | 95,8 | 95,3 | 96,4 | 100,5 | 107,0 | 114,2 | 121,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C512sA2 | 1149 994 | 953 | 934 | 92,8 | 92,3 | 92,0 | 91,9 | 92,0 | 92,2 | 91,9 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C512sC2 | 120,6 | 104,9 | 100,8 | 98,8 | 98,1 | 97,7 | 97,4 | 97,5 | 98,3 | 100,0 | 100,9 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C512sD2 | 132,8 | 105,6 | 100,6 | 98,0 | 96,4 | 954 | 94,8 | 94,8 | 95,8 | 98,7 | 103,2 | 131,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C768sA2 | 114,9 | 99,6 | 95,6 | 93,7 | 93,3 | 92,8 | 924 | 91,9 | 91,2 | 90,7 | 90,3 | 88,1 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C768sC2 | 120,6 | 105,2 | 101,2 | 99,3 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 97,0 | 96,6 | 96,4 | 94,4 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C768sD2 | 134,2 | 107,3 | 102,2 | 99,5 | 97,7 | 96,5 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,8 | 102,6 | 120,9 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C1024sA2 | 1149 | 99,7 | 95,7 | 93,9 | 93,6 | 93,2 | 92,8 | 92,3 | 91,5 | 90,8 | 90,3 | 87,5 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1024sC2 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,6 | 99,2 | 99,0 | 98,7 | 98,2 | 97,5 | 96,9 | 96,4 | 93,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1024sD2 | 135,0 | 108,5 | 103,3 | 100,6 | 98,8 | 97,5 | 96,4 | 95,5 | 94,9 | 943 | 93,9 | 93,6 | 102,1 | 115,8 | 130,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C1280sA2 | 1149 | 99,7 | 95,8 | 93,9 | 93,8 | 93,5 | 93,1 | 92,6 | 91,8 | 91,1 | 90,4 | 87,3 | 86,0 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1280sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,5 | 99,7 | 99,5 | 99,4 | 99,3 | 98,8 | 98,0 | 974 | 96,8 | 93,2 | 92,2 | 91,3 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1280sD2 | 135,7 | 109,4 | 104,3 | 101,5 | 99,7 | 98,3 | 97,2 | 96,3 | 95,5 | 949 | 944 | 92,8 | 94,0 | 101,7 | 112,6 | 124,2 | 136,9 | 138,0 | 138,0
C1536sA2 | 115,0 | 99,7 | 95,8 | 94,0 | 93,8 | 93,6 | 93,3 | 92,8 | 92,0 | 91,2 | 90,6 | 87,3 | 85,8 | 84,7 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1536sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,5 | 99,8 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 985 | 97,8 | 97,2 | 93,3 | 91,9 | 91,1 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1536sD2 | 136,1 | 110,2 | 105,0 | 102,3 | 100,4 | 99,0 | 97,9 | 96,9 | 96,1 | 95,5 | 949 | 92,9 | 92,3 | 94,4 | 101,4 | 110,4 | 119,9 | 138,0 | 138,0
C2048sA2 | 115,0 | 99,7 | 95,7 | 93,9 | 93,8 | 93,6 | 93,3 | 92,8 | 91,9 | 91,2 | 90,5 | 87,2 | 85,5 | 84,3 | 83,5 | 82,8 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C2048sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,5 | 99,8 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,4 | 985 | 97,8 | 97,2 | 93,1 | 91,6 | 90,4 | 89,7 | 89,2 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C2048sD2 | 136,3 | 110,4 | 105,2 | 102,5 | 100,6 | 99,1 | 98,0 | 97,0 | 96,2 | 95,5 | 94,8 | 92,6 | 91,3 | 90,7 | 91,2 | 94,1 | 99,8 | 128,9 | 138,0
C2304sA2 | 115,0 | 99,7 | 95,8 | 94,0 | 93,8 | 93,6 | 93,4 | 92,9 | 92,0 | 91,2 | 90,6 | 87,2 | 855 | 84,3 | 83,4 | 82,7 | 82,0 | 79,4 | 77,6
C2304sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,5 | 99,8 | 99,7 | 99,9 | 100,0 | 99,7 | 98,8 | 98,1 | 974 | 93,2 | 91,6 | 90,4 | 89,5 | 88,9 | 88,4 | 87,8 | 86,8
C2304sD2 | 136,6 | 110,9 | 105,7 | 102,9 | 101,0 | 99,6 | 98,4 | 97,4 | 96,6 | 959 | 953 | 92,9 | 91,5 | 90,7 | 90,4 | 91,3 | 94,4 | 118,1 | 138,0
C384sD3 | 131,8 | 104,41 99,5 | 97,1 | 95,8 | 95,3 | 96,4 | 100,5 | 107,0 | 114,2 | 121,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
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Cuadro IV.1/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-C

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 600 | 800
C512sD3 | 132,8 | 105,6 | 100,6 | 98,0 | 96,4 | 954 | 94,8 | 94,8 | 95,8 | 98,7 | 103,2 | 131,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C768sD3 | 134,1 | 107,3 | 102,2 | 99,5 | 97,7 | 96,5 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,8 | 102,6 | 120,9 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C1024sD3 | 135,0 | 108,5 | 103,3 | 100,6 | 98,8 | 97,4 | 96,4 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,6 | 102,1 | 115,8 | 130,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C1280sD3 | 135,6 | 109,4 | 104,2 | 101,5 | 99,7 | 98,3 | 97,2 | 96,2 | 95,5 | 94,9 | 94,3 | 92,8 | 94,0 | 101,7 | 112,6 | 124,2 | 136,9 | 138,0 | 138,0
C1536sD3 | 136,1 | 110,1 | 105,0 | 102,3 | 100,4 | 99,0 | 97,8 | 96,9 | 96,1 | 954 | 94,8 | 92,9 | 92,3 | 94,4 | 101,4 | 110,4 | 119,9 | 138,0 | 138,0
C2048sD3 | 136,3 | 110,3 | 105,2 | 102,4 | 100,5 | 99,1 | 97,9 | 96,9 | 96,1 | 954 | 94,8 | 92,6 | 91,3 | 90,7 | 91,2 | 94,1 | 99,8 | 128,9 | 138,0
C2304sD3 | 136,6 | 110,8 | 105,6 | 102,9 | 101,0 | 99,5 | 98,3 | 97,4 | 96,5 | 95,8 | 95,2 | 92,9 | 91,5 | 90,7 | 90,4 | 91,3 | 94,4 | 118,1 | 138,0
C384sA4 | 114,91 99,2 | 95,0 | 93,1 | 92,5 | 923 | 92,9 | 93,9 | 93,4 | 92,7 | 92,0 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C384sC4 | 120,6 | 104,6 | 100,4 | 98,4 | 97,7 | 97,6 | 98,7 | 101,8 | 102,6 | 102,0 | 101,3 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C512sA4 | 1149 994 | 953 | 934 | 92,8 | 923 | 92,0 | 91,9 | 92,0 | 92,2 | 91,9 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C512sC4 | 120,6 | 104,9 | 100,8 | 98,8 | 98,1 | 97,7 | 97,4 | 97,5 | 98,3 | 100,0 | 100,9 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C768sA4 | 114,9| 99,5 | 95,6 | 93,7 | 93,3 | 92,8 | 924 | 91,8 | 91,2 | 90,6 | 90,3 | 88,0 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C768sC4 | 120,6 | 105,2 | 101,2 | 99,3 | 98,7 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 97,0 | 96,6 | 96,4 | 94,4 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1024sA4 | 1149 | 99,6 | 95,7 | 93,8 | 93,6 | 93,2 | 92,8 | 92,2 | 91,5 | 90,8 | 90,2 | 87,5 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1024sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,6 | 99,2 | 99,0 | 98,7 | 98,2 | 97,5 | 96,9 | 96,4 | 93,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1280sA4 | 1149 | 99,6 | 95,7 | 93,9 | 93,7 | 93,4 | 93,1 | 92,5 | 9L,7 | 91,0 | 90,4 | 87,3 | 86,0 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1280sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,5 | 99,7 | 99,4 | 99,4 | 99,2 | 98,8 | 98,0 | 97,3 | 96,8 | 93,2 | 92,2 | 91,3 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1536sA4 | 1149 | 99,6 | 95,7 | 93,9 | 93,8 | 93,5 | 93,2 | 92,7 | 91,9 | 91,2 | 90,5 | 87,3 | 85,8 | 84,7 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1536sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,5 | 99,8 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 985 | 97,8 | 97,2 | 93,3 | 91,9 | 91,1 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C2048sA4 | 115,0 | 99,6 | 95,6 | 93,9 | 93,7 | 93,5 | 93,2 | 92,6 | 91,8 | 91,0 | 90,4 | 87,1 | 85,5 | 84,3 | 83,5 | 82,8 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C2048sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,7 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 984 | 97,7 | 97,1 | 93,1 | 91,5 | 90,4 | 89,7 | 89,2 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C2304sA4 | 115,0 | 99,6 | 95,6 | 93,9 | 93,7 | 93,5 | 93,2 | 92,7 | 91,8 | 91,1 | 90,4 | 87,1 | 854 | 84,2 | 83,4 | 82,7 | 82,0 | 79,4 | 77,6
C2304sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,7 | 99,6 | 99,8 | 99,9 | 99,5 | 98,7 | 98,0 | 97,3 | 93,2 | 91,6 | 90,4 | 89,5 | 889 | 88,4 | 87,8 | 86,8
C384sB5 | 120,4 | 104,6 | 100,3 | 98,4 | 97,7 | 97,6 | 98,7 | 101,7 | 102,6 | 102,0 | 101,3 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C512sB5 | 120,4 | 104,9 | 100,7 | 98,8 | 98,0 | 97,6 | 97,4 | 97,5 | 98,3 | 100,0 | 100,9 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
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Cuadro IV.1/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-C

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 600 | 800
C768sB5 | 120,4 | 105,1 | 101,1 | 99,2 | 98,6 | 98,3 | 97,9 | 97,4 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 94,4 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C1024sB5 | 120,4 | 105,2 | 101,2 | 99,4 | 99,0 | 98,8 | 98,5 | 98,0 | 97,4 | 96,8 | 96,3 | 93,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C1280sB5 | 120,4 | 105,2 | 101,3 | 99,5 | 99,2 | 99,1 | 99,0 | 98,6 | 97,8 | 97,2 | 96,7 | 93,2 | 92,2 | 91,3 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C1536sB5 | 120,4 | 105,1 | 101,2 | 99,5 | 99,3 | 99,3 | 99,3 | 98,9 | 982 | 97,5 | 97,0 | 93,2 | 91,9 | 91,1 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C2048sB5 | 120,4 | 105,0 | 101,1 | 99,3 | 99,1 | 99,1 | 99,1 | 98,7 | 97,9 | 97,3 | 96,7 | 93,0 | 91,5 | 90,4 | 89,7 | 89,2 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C2304sB5 | 120,5 | 104,9 | 101,0 | 99,2 | 99,0 | 99,1 | 99,1 | 98,8 | 98,1 | 97,4 | 96,8 | 93,0 | 91,5 | 90,4 | 89,5 | 88,9 | 88,4 | 87,8 | 86,9
C384sA6 | 114,91 99,2 | 95,0 | 93,1 | 92,5 | 923 | 92,9 | 93,9 | 93,4 | 92,7 | 92,0 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C384sC6 | 120,6 | 104,6 | 100,4 | 98,4 | 97,7 | 97,6 | 98,7 | 101,8 | 102,6 | 102,0 | 101,3 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C512sA6 | 1149 99,4 | 953 | 934 | 92,8 | 92,3 | 92,0 | 91,9 | 92,0 | 92,2 | 91,9 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C5125C6 | 120,6 | 104,9 | 100,8 | 98,8 | 98,1 | 97,7 | 97,4 | 97,5 | 98,3 | 100,0 | 100,9 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C768sA6 | 1149 99,6 | 95,6 | 93,7 | 93,3 | 929 | 924 | 91,9 | 91,2 | 90,7 | 90,3 | 88,0 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C768sC6 | 120,6 | 105,2 | 101,2 | 99,3 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 97,0 | 96,6 | 96,4 | 94,4 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1024sA6 | 115,0 | 99,7 | 95,7 | 93,9 | 93,6 | 93,2 | 92,8 | 92,3 | 91,5 | 90,9 | 90,3 | 87,5 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1024sC6 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,6 | 99,2 | 99,0 | 98,7 | 98,2 | 97,5 | 96,9 | 96,4 | 93,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1280sA6 | 115,0 | 99,7 | 95,8 | 94,0 | 93,8 | 93,5 | 93,2 | 92,7 | 91,9 | 91,2 | 90,5 | 87,3 | 86,0 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1280sC6 | 120,6 | 105,4 | 101,5 | 99,7 | 99,5 | 99,4 | 99,3 | 98,8 | 98,1 | 97,4 | 96,8 | 93,2 | 92,2 | 91,3 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1536sA6 | 115,1 | 99,8 | 95,8 | 94,0 | 93,9 | 93,7 | 93,4 | 92,9 | 92,1 | 91,4 | 90,7 | 87,3 | 85,7 | 84,8 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1536sC6 | 120,6 | 105,4 | 101,5 | 99,8 | 99,6 | 99,8 | 99,8 | 99,4 | 98,6 | 97,9 | 97,3 | 93,3 | 91,9 | 91,1 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C2048sA6 | 115,41 100,0 | 95,9 | 94,0 | 93,9 | 93,7 | 93,4 | 93,0 | 92,1 | 91,4 | 90,7 | 87,2 | 855 | 84,4 | 83,5 | 82,8 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C2048sC6 | 120,7 | 105,4 | 101,5 | 99,8 | 99,7 | 99,8 | 99,8 | 99,5 | 98,6 | 97,9 | 97,3 | 93,1 | 91,5 | 90,4 | 89,7 | 89,2 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C2304sA6 | 115,6 | 100,2 | 96,0 | 94,1 | 94,0 | 93,8 | 93,6 | 93,1 | 92,3 | 91,5 | 90,9 | 87,3 | 85,5 | 84,4 | 83,4 | 82,7 | 82,0 | 79,4 | 77,6
C2304sC6 | 120,7 | 105,4 | 101,5 | 99,8 | 99,7 | 100,0 | 100,1 | 99,8 | 99,0 | 98,3 | 97,6 | 93,2 | 91,6 | 90,4 | 89,6 | 88,9 | 88,4 | 87,8 | 86,8
C384sA7 | 114,91 99,2 | 95,0 | 93,1 | 92,5 | 923 | 92,9 | 93,9 | 93,4 | 92,7 | 92,0 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C384sB7 | 120,6 | 104,6 | 100,4 | 98,4 | 97,7 | 97,6 | 98,7 | 101,8 | 102,6 | 102,0 | 101,3 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C384sC7 | 120,6 | 104,6 | 100,4 | 98,4 | 97,7 | 97,6 | 98,7 | 101,8 | 102,6 | 102,0 | 101,3 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
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Cuadro IV.1/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-C

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 600 | 800
C384sD7 | 131,8 | 104,41 99,5 | 97,1 | 95,8 | 95,3 | 96,4 | 100,5 | 107,0 | 114,2 | 121,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C512sA7 | 1149 994 | 953 | 934 | 92,8 | 923 | 92,0 | 91,9 | 92,0 | 92,2 | 91,9 | 88,1 | 86,3 | 85,0 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C512sB7 | 120,6 | 104,9 | 100,8 | 98,8 | 98,1 | 97,7 | 97,4 | 97,5 | 98,3 | 100,0 | 100,9 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C512sC7 | 120,6 | 104,9 | 100,8 | 98,8 | 98,1 | 97,7 | 97,4 | 97,5 | 98,3 | 100,0 | 100,9 | 94,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C512sD7 | 132,8 | 105,6 | 100,6 | 98,0 | 96,4 | 954 | 94,8 | 94,8 | 95,8 | 98,7 | 103,2 | 131,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C768sA7 | 114,91 99,5 | 95,6 | 93,7 | 93,3 | 92,8 | 924 | 91,8 | 91,2 | 90,7 | 90,3 | 88,1 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C768sB7 | 120,6 | 105,2 | 101,2 | 99,3 | 98,7 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 97,0 | 96,6 | 96,4 | 94,4 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C768sC7 | 120,6 | 105,2 | 101,2 | 99,3 | 98,7 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 97,0 | 96,6 | 96,4 | 94,4 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C768sD7 | 134,1 | 107,2 | 102,1 | 99,5 | 97,7 | 96,5 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,8 | 102,6 | 120,9 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C1024sA7 | 1149 | 99,6 | 95,7 | 93,8 | 93,6 | 93,2 | 92,8 | 92,2 | 91,5 | 90,8 | 90,3 | 87,5 | 86,3 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1024sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,6 | 99,2 | 99,0 | 98,7 | 98,2 | 97,5 | 96,9 | 96,4 | 93,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C1024sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,6 | 99,2 | 99,0 | 98,7 | 98,2 | 97,5 | 96,9 | 96,4 | 93,5 | 92,7 | 91,4 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1024sD7 | 135,0 | 108,4 | 103,3 | 100,6 | 98,8 | 97,4 | 96,4 | 95,5 | 949 | 943 | 93,9 | 93,6 | 102,1 | 115,8 | 130,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
C1280sA7 | 1149 | 99,6 | 95,7 | 93,9 | 93,7 | 93,4 | 93,1 | 92,6 | 91,8 | 91,1 | 90,4 | 87,3 | 86,0 | 84,9 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 794 | 77,6
C1280sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,5 | 99,7 | 99,4 | 99,4 | 99,2 | 98,8 | 98,0 | 97,4 | 96,8 | 93,2 | 92,2 | 91,3 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C1280sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,5 | 99,7 | 99,4 | 99,4 | 99,2 | 98,8 | 98,0 | 97,4 | 96,8 | 93,2 | 92,2 | 91,3 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1280sD7 | 135,7 | 109,4 | 104,2 | 101,5 | 99,7 | 98,3 | 97,2 | 96,3 | 95,5 | 94,9 | 943 | 92,8 | 94,0 | 101,7 | 112,6 | 124,2 | 136,9 | 138,0 | 138,0
C1536sA7 | 115,0 | 99,7 | 95,7 | 93,9 | 93,8 | 93,6 | 93,3 | 92,8 | 91,9 | 91,2 | 90,6 | 87,3 | 858 | 84,8 | 83,8 | 82,9 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C1536sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,5 | 99,8 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 985 | 97,8 | 97,2 | 93,3 | 91,9 | 91,1 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C1536sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,5 | 99,8 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 985 | 97,8 | 97,2 | 93,3 | 91,9 | 91,1 | 90,2 | 89,3 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C1536sD7 | 136,1 | 110,1 | 105,0 | 102,2 | 100,4 | 99,0 | 97,8 | 96,9 | 96,1 | 95,5 | 949 | 92,9 | 92,3 | 94,4 | 101,4| 110,4 | 119,9 | 138,0 | 138,0
C2048sA7 | 115,0 | 99,7 | 95,7 | 93,9 | 93,7 | 93,5 | 93,2 | 92,7 | 91,9 | 91,2 | 90,5 | 87,2 | 85,5 | 84,4 | 83,5 | 82,8 | 82,1 | 79,4 | 77,6
C2048sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,7 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 985 | 97,8 | 97,2 | 93,1 | 91,6 | 90,4 | 89,7 | 89,2 | 88,5 | 87,8 | 86,9
C2048sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,7 | 99,6 | 99,7 | 99,7 | 99,3 | 98,5 | 97,8 | 97,2 | 93,1 | 91,6 | 90,4 | 89,7 | 89,2 | 88,5 | 87,8 | 86,8
C2048sD7 | 136,3 | 110,3 | 105,1 | 102,4 | 100,5 | 99,1 | 98,0 | 97,0 | 96,2 | 95,5 | 94,8 | 92,6 | 91,3 | 90,7 | 91,2 | 94,1 | 99,8 | 128,9 | 138,0
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Cuadro IV.1/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-C

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 600 | 800
C2304sA7 | 115,1 | 99,7 | 95,7 | 93,9 | 93,8 | 93,6 | 93,3 | 92,8 | 92,0 | 91,2 | 90,6 | 87,2 | 85,5 | 84,3 | 83,4 | 82,7 | 82,0 | 79,4 | 77,6
C2304sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,7 | 99,6 | 99,8 | 99,9 | 99,6 | 98,8 | 98,1 | 974 | 93,2 | 91,6 | 90,4 | 89,6 | 889 | 88,4 | 87,8 | 86,9
C2304sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,4 | 99,7 | 99,6 | 99,8 | 99,9 | 99,6 | 98,8 | 98,1 | 97,4 | 93,2 | 91,6 | 90,4 | 89,6 | 88,9 | 88,4 | 87,8 | 86,8
C2304sD7 | 136,6 | 110,8 | 105,6 | 102,9 | 101,0 | 99,5 | 98,4 | 97,4 | 96,6 | 959 | 953 | 92,9 | 91,5 | 90,7 | 90,4 | 91,3 | 94,4 | 118,1 | 138,0

Cuadro 1V.2/G.991.2 — PSD asimétricas/lado STU-C

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 20 40 60 80 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000 | 1200 | 1400
C2048aA2 | 115,0 | 95,8 | 93,9 | 93,5 | 92,1 | 90,7 | 87,2 | 855 | 84,2 | 83,2 | 82,3 | 81,5 | 80,3 | 794 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2048aC2 | 120,6 | 101,6 | 99,8 | 100,1 | 99,0 | 97,5 | 93,2 | 91,5 | 90,2 | 89,1 | 88,2 | 87,5 | 86,5 | 87,7 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2048aD2 | 136,6 | 105,8 | 101,2 | 98,6 | 96,7 | 95,3 | 92,8 | 91,0 | 89,8 | 88,8 | 88,1 | 87,6 | 87,9 | 93,1 | 101,7 | 110,3 | 126,3 | 138,0 | 138,0
C2304aA2 | 115,0 | 95,8 | 94,0 | 93,8 | 92,5 | 91,1 | 87,5 | 85,7 | 84,4 | 83,4 | 82,5 | 81,8 | 80,4 | 794 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2304aC2 | 120,6 | 101,6 | 100,0 | 100,9 | 100,1 | 98,7 | 93,7 | 92,0 | 90,6 | 89,6 | 88,7 | 87,9 | 86,6 | 87,6 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2304aD2 | 137,5| 107,5 | 102,9 | 100,3 | 98,5 | 97,0 | 94,5 | 92,8 | 91,5 | 90,5 | 89,7 | 89,1 | 88,7 | 92,0 | 99,6 | 107,6 | 122,5 | 135,2 | 138,0
C2048aD3 | 136,6 | 105,7 | 101,1 | 98,5 | 96,6 | 952 | 92,7 | 91,0 | 89,8 | 88,8 | 88,1 | 87,6 | 87,9 | 93,1 | 101,7 | 110,3 | 126,3 | 138,0 | 138,0
C2304aD3 | 137,5| 107,4 | 102,8 | 100,2 | 98,3 | 96,9 | 94,4 | 92,7 | 91,5 | 90,5 | 89,7 | 89,1 | 88,7 | 92,0 | 99,6 | 107,6 | 122,5 | 135,2 | 138,0
C2048aA4 | 1149 | 95,7 | 93,8 | 934 | 92,0 | 90,6 | 87,2 | 855 | 84,2 | 83,2 | 82,3 | 81,5 | 80,3 | 79,4 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2048aC4 | 120,6 | 101,5 | 99,7 | 100,0 | 98,8 | 974 | 93,2 | 91,5 | 90,1 | 89,1 | 88,2 | 87,5 | 86,5 | 87,7 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2304aA4 | 115,0 | 95,7 | 93,9 | 93,6 | 923 | 90,9 | 87,4 | 85,7 | 84,4 | 83,4 | 82,5 | 81,8 | 804 | 794 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2304aC4 | 120,6 | 101,5 | 99,9 | 100,8 | 99,9 | 98,5 | 93,7 | 92,0 | 90,6 | 89,6 | 88,7 | 87,9 | 86,6 | 87,6 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2048aB5 | 120,4 | 101,1 | 99,2 | 99,3 | 98,2 | 97,0 | 93,1 | 91,4 | 90,1 | 89,1 | 88,2 | 87,5 | 86,5 | 87,7 | 87,7 | 86,9 | 85,4 | 88,2 | 94,5
C2304aB5 | 120,4 | 101,1 | 99,3 | 99,9 | 99,1 | 97,9 | 93,5 | 91,9 | 90,6 | 89,5 | 88,7 | 87,9 | 86,6 | 87,6 | 87,7 | 86,9 | 85,4 | 88,2 | 94,5
C2048aA6 | 115,2 | 95,8 | 94,0 | 93,6 | 92,3 | 90,9 | 87,3 | 855 | 84,2 | 83,2 | 82,3 | 81,5 | 80,3 | 79,4 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2048aC6 | 120,6 | 101,6 | 99,8 | 100,2 | 99,1 | 97,6 | 93,2 | 91,5 | 90,2 | 89,1 | 88,2 | 87,5 | 86,5 | 87,7 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
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Cuadro 1V.2/G.991.2 — PSD asimétricas/lado STU-C

Pi;?(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz
C2304aA6 | 1154 96,0 | 94,1 | 94,0 | 92,8 | 91,3 | 87,5 | 85,7 | 84,5 | 83,4 | 82,5 | 81,8 | 80,4 | 79,4 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2304aC6 | 120,7 | 101,6 | 100,0 | 101,1 | 100,3 | 98,8 | 93,7 | 92,0 | 90,6 | 89,6 | 88,7 | 87,9 | 86,6 | 87,6 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2048aA7 | 115,0 | 95,7 | 93,8 | 934 | 92,1 | 90,7 | 87,2 | 85,5 | 84,2 | 83,2 | 82,3 | 81,5 | 80,3 | 79,4 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2048aB7 | 120,6 | 101,5 | 99,7 | 00,1 | 98,9 | 97,5 | 93,2 | 91,5 | 90,2 | 89,1 | 88,2 | 87,5 | 86,5 | 87,7 | 87,7 | 86,9 | 854 | 88,2 | 94,5
C2048aC7 | 120,6 | 101,5 | 99,7 | 100,1 | 98,9 | 97,5 | 93,2 | 91,5 | 90,2 | 89,1 | 88,2 | 87,5 | 86,5 | 87,7 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2048aD7 | 136,6 | 105,7 | 101,1 | 98,5 | 96,7 | 95,3 | 92,7 | 91,0 | 89,8 | 88,8 | 88,1 | 87,6 | 87,9 | 93,1 | 101,7 | 110,3 | 126,3 | 138,0 | 138,0
C2304aA7 | 115,1 | 95,8 | 93,9 | 93,7 | 924 | 91,0 | 87,5 | 85,7 | 84,4 | 83,4 | 82,5 | 81,8 | 80,4 | 79,4 | 784 | 77,6 | 76,1 | 79,0 | 85,6
C2304aB7 | 120,6 | 101,5 | 99,9 | 100,9 | 100,0 | 98,6 | 93,7 | 92,0 | 90,6 | 89,6 | 88,7 | 87,9 | 86,6 | 87,6 | 87,7 | 86,9 | 854 | 88,2 | 94,5
C2304aC7 | 120,6 | 101,5 | 99,9 | 100,9 | 100,0 | 98,6 | 93,7 | 92,0 | 90,6 | 89,6 | 88,7 | 87,9 | 86,6 | 87,6 | 87,6 | 86,8 | 853 | 87,9 | 93,8
C2304aD7 | 137,5| 107,4 | 102,8 | 100,2 | 98,4 | 97,0 | 94,5 | 92,7 | 91,5 | 90,5 | 89,7 | 89,1 | 88,7 | 92,0 | 99,6 | 107,6 | 122,5 | 135,2 | 138,0
Cuadro 1V.3/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-R

Pi:lfii(llfe Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 600 | 800
R384sA2 | 1149 99,2 | 953 | 93,7 | 92,6 | 92,1 | 92,3 | 92,4 | 91,8 | 91,0 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 123,1 | 1154
R384sC2 | 120,6 | 104,6 | 100,2 | 98,1 | 97,3 | 96,9 | 97,3 | 98,2 | 97,6 | 96,9 | 96,2 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R384sD2 | 131,8 | 104,4| 99,5 | 97,1 | 958 | 953 | 96,4 | 100,5 | 107,0 | 114,2 | 121,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R512sA2 | 1149 | 99,4 | 95,7 | 94,1 | 929 | 92,1 | 91,6 | 91,1 | 90,9 | 90,8 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 122,5| 1154
R512sC2 | 120,6 | 104,9 | 100,6 | 98,4 | 97,6 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 96,4 | 96,5 | 96,1 | 94,4 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R512sD2 | 132,8 | 105,6 | 100,6 | 98,0 | 96,4 | 954 | 94,8 | 94,8 | 95,8 | 98,7 | 103,2 | 131,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R768sA2 | 1149 | 99,6 | 96,0 | 94,5 | 934 | 92,6 | 91,9 | 91,0 | 90,4 | 89,8 | 89,3 | 87,9 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,0 | 98,0 | 117,7 | 1149
R768sC2 | 120,6 | 105,2 | 101,0 | 98,9 | 98,1 | 97,5 | 96,9 | 96,3 | 95,6 | 95,1 | 94,7 | 94,4 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R768sD2 | 134,2 | 107,31 102,2 | 99,5 | 97,7 | 96,5 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,8 | 102,6 | 120,9 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R1024sA2 | 1149 | 99,7 | 96,1 | 94,7 | 93,7 | 92,9 | 92,2 | 91,3 | 90,6 | 89,9 | 89,3 | 87,4 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,0 | 97,8 | 113,4 | 113,5
R1024sC2 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,1 | 98,5 | 97,9 | 97,3 | 96,7 | 95,9 | 953 | 94,7 | 93,5 | 93,4 | 92,1 | 948 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
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Cuadro IV.3/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-R

Pi;?(life Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

R1024sD2 | 135,0 | 108,5 | 103,3 | 100,6 | 98,8 | 97,5 | 96,4 | 95,5 | 949 | 943 | 93,9 | 93,6 | 102,1 | 115,8 | 130,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R1280sA2 | 114,9 | 99,7 | 96,1 | 94,8 | 93,9 | 93,1 | 92,5 | 91,6 | 90,8 | 90,1 | 89,5 | 87,2 | 859 | 84,7 | 87,2 | 92,8 | 97,4 | 108,6 | 110,3
R1280sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,3 | 99,2 | 98,7 | 98,2 | 97,7 | 97,1 | 96,2 | 95,5 | 94,9 | 93,2 | 92,8 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1280sD2 | 135,7 | 109,4 | 104,3 | 101,5 | 99,7 | 98,3 | 97,2 | 96,3 | 95,5 | 949 | 944 | 92,8 | 94,0 | 101,7 | 112,6 | 124,2 | 136,9 | 138,0 | 138,0
R1536sA2 | 115,0 | 99,7 | 96,1 | 949 | 94,0 | 93,3 | 92,6 | 91,7 | 90,9 | 90,2 | 89,6 | 87,2 | 85,6 | 84,6 | 87,1 | 92,6 | 96,8 | 104,4 | 106,2
R1536sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,7 | 95,1 | 93,3 | 924 | 91,8 | 94,7 | 99,6 | 101,4 | 99,8 | 96,9
R1536sD2 | 136,1 | 110,2 | 105,0 | 102,3 | 100,4 | 99,0 | 97,9 | 96,9 | 96,1 | 95,5 | 949 | 92,9 | 92,3 | 94,4 | 101,4| 110,4 | 119,9 | 138,0 | 138,0
R2048sA2 | 115,0 | 99,7 | 96,1 | 94,8 | 94,0 | 93,2 | 92,6 | 91,7 | 90,9 | 90,1 | 89,5 | 87,1 | 85,4 | 84,2 | 86,2 | 90,4 | 94,7 | 100,6 | 102,0
R2048sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,7 | 95,1 | 93,1 | 92,0 | 91,0 | 92,6 | 96,2 | 100,1 | 99,7 | 96,9
R2048sD2 | 136,3 | 110,4 | 105,2 | 102,5 | 100,6 | 99,1 | 98,0 | 97,0 | 96,2 | 95,5 | 94,8 | 92,6 | 91,3 | 90,7 | 91,2 | 94,1 | 99,8 | 128,9 | 138,0
R2304sA2 | 115,0 | 99,7 | 96,1 | 94,8 | 94,0 | 93,3 | 92,7 | 91,8 | 90,9 | 90,2 | 89,6 | 87,1 | 85,4 | 84,1 | 858 | 88,5 | 91,3 | 98,0 | 99,1
R2304sC2 | 120,6 | 105,4 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 96,6 | 959 | 952 | 93,2 | 92,0 | 90,9 | 92,2 | 93,9 | 96,7 | 99,7 | 96,8
R2304sD2 | 136,6 | 110,9 | 105,7 | 102,9 | 101,0 | 99,6 | 98,4 | 97,4 | 96,6 | 959 | 953 | 92,9 | 91,5 | 90,7 | 90,4 | 91,3 | 944 | 118,1 | 138,0
R384sD3 | 131,8 | 104,4| 99,5 | 97,1 | 958 | 953 | 96,4 | 100,5 | 107,0 | 114,2 | 121,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R512sD3 | 132,8 | 105,6 | 100,6 | 98,0 | 96,4 | 954 | 94,8 | 94,8 | 95,8 | 98,7 | 103,2 | 131,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R768sD3 | 134,1 | 107,3 | 102,2 | 99,5 | 97,7 | 96,5 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,8 | 102,6 | 120,9 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R1024sD3 | 135,0 | 108,5 | 103,3 | 100,6 | 98,8 | 97,4 | 96,4 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 939 | 93,6 | 102,1 | 115,8 | 130,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R1280sD3 | 135,6 | 109,4 | 104,2 | 101,5 | 99,7 | 98,3 | 97,2 | 96,2 | 95,5 | 949 | 943 | 92,8 | 94,0 | 101,7 | 112,6 | 124,2 | 136,9 | 138,0 | 138,0
R1536sD3 | 136,1 | 110,1 | 105,0 | 102,3 | 100,4 | 99,0 | 97,8 | 96,9 | 96,1 | 954 | 94,8 | 92,9 | 92,3 | 94,4 | 101,4 | 110,4 | 119,9 | 138,0 | 138,0
R2048sD3 | 136,3 | 110,3 | 105,2 | 102,4 | 100,5 | 99,1 | 97,9 | 96,9 | 96,1 | 954 | 948 | 92,6 | 91,3 | 90,7 | 91,2 | 94,1 | 99,8 | 128,9 | 138,0
R2304sD3 | 136,6 | 110,8 | 105,6 | 102,9 | 101,0 | 99,5 | 98,3 | 97,4 | 96,5 | 958 | 952 | 92,9 | 91,5 | 90,7 | 90,4 | 91,3 | 944 | 118,1 | 138,0
R384sA4 | 1149 99,2 | 953 | 93,7 | 92,6 | 92,1 | 92,3 | 92,4 | 91,8 | 91,0 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 123,1 | 1154
R384sC4 | 120,6 | 104,6 | 100,2 | 98,1 | 97,3 | 96,9 | 97,3 | 98,2 | 97,6 | 96,9 | 96,2 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R512sA4 | 1149 | 99,4 | 95,6 | 94,0 | 929 | 92,1 | 91,6 | 91,0 | 90,9 | 90,8 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 122,8 | 1154
R512sC4 | 120,6 | 104,9 | 100,6 | 98,4 | 97,6 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 96,4 | 96,5 | 96,1 | 94,4 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R768sA4 | 1149 99,5 | 959 | 94,5 | 934 | 92,6 | 91,9 | 91,0 | 90,3 | 89,8 | 89,3 | 87,9 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,0 | 98,0 | 119,3 | 115,2
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Cuadro IV.3/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-R

Pi;?(life Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

R768sC4 | 120,6 | 105,2 | 101,0 | 98,9 | 98,1 | 97,5 | 96,9 | 96,3 | 95,6 | 95,1 | 94,7 | 94,4 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1024sA4 | 1149 | 99,6 | 96,1 | 94,7 | 93,7 | 92,9 | 92,2 | 91,3 | 90,5 | 89,9 | 89,3 | 874 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,0 | 97,9 | 115,1 | 114,3
R1024sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,1 | 98,5 | 97,9 | 97,3 | 96,7 | 959 | 953 | 94,7 | 93,5 | 93,4 | 92,1 | 948 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1280sA4 | 1149 | 99,6 | 96,1 | 94,8 | 93,9 | 93,1 | 92,4 | 91,5 | 90,7 | 90,0 | 89,4 | 87,2 | 85,9 | 84,7 | 87,2 | 92,9 | 97,5 | 110,0 | 111,6
R1280sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,7 | 98,1 | 97,6 | 97,0 | 96,2 | 95,5 | 94,9 | 93,2 | 92,8 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1536sA4 | 1149 | 99,6 | 96,1 | 94,8 | 93,9 | 93,2 | 92,6 | 91,7 | 90,8 | 90,1 | 89,5 | 87,2 | 85,6 | 84,6 | 87,1 | 92,6 | 96,9 | 105,5 | 107,7
R1536sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,4 | 95,7 | 95,1 | 93,2 | 92,4 | 91,8 | 94,7 | 99,6 | 101,4 | 99,8 | 96,9
R2048sA4 | 115,0 | 99,6 | 96,0 | 94,7 | 93,9 | 93,1 | 92,5 | 91,6 | 90,8 | 90,1 | 894 | 87,0 | 85,4 | 84,2 | 86,1 | 90,4 | 94,6 | 100,8 | 102,6
R2048sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,7 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,4 | 95,7 | 95,0 | 93,1 | 92,0 | 91,0 | 92,6 | 96,2 | 100,1 | 99,8 | 96,9
R2304sA4 | 115,0 | 99,6 | 96,0 | 94,7 | 93,9 | 93,2 | 92,6 | 91,7 | 90,8 | 90,1 | 89,5 | 87,0 | 853 | 84,1 | 85,8 | 88,4 | 91,2 | 98,1 | 99,5
R2304sC4 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,4 | 96,6 | 958 | 952 | 93,2 | 92,0 | 90,9 | 92,1 | 93,9 | 96,7 | 99,7 | 96,8
R384sB5 | 120,4 | 104,6 | 100,2 | 98,1 | 97,3 | 96,9 | 97,3 | 98,2 | 97,6 | 96,9 | 96,2 | 944 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 129,0 | 121,3
R512sB5 | 120,4 | 104,9 | 100,6 | 98,4 | 97,6 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 96,3 | 96,5 | 96,1 | 944 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 129,0 | 121,3
R768sB5 | 120,4 | 105,1 | 100,9 | 98,8 | 98,0 | 97,4 | 96,8 | 96,3 | 95,6 | 95,1 | 94,7 | 944 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 128,7 | 121,3
R1024sB5 | 120,4 | 105,2 | 101,1 | 99,0 | 98,3 | 97,8 | 97,2 | 96,6 | 95,9 | 952 | 94,7 | 93,5 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 128,1 | 121,3
R1280sB5 | 120,4 | 105,2 | 101,1 | 99,0 | 98,5 | 98,0 | 97,5 | 96,9 | 96,1 | 95,5 | 94,8 | 93,2 | 92,8 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 101,9 | 126,1 | 121,2
R1536sB5 | 120,4 | 105,1 | 101,1 | 99,0 | 98,6 | 98,1 | 97,7 | 97,2 | 96,3 | 95,6 | 95,0 | 93,2 | 92,3 | 91,8 | 93,8 | 98,2 | 101,9 | 122,8 | 120,8
R2048sB5 | 120,4 | 105,0 | 100,9 | 98,9 | 98,4 | 98,0 | 97,6 | 97,1 | 96,2 | 95,5 | 94,9 | 93,0 | 91,9 | 90,9 | 92,2 | 95,7 | 100,2 | 115,8 | 118,4
R2304sB5 | 120,5 | 104,9 | 100,9 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,7 | 97,2 | 96,3 | 95,6 | 95,0 | 93,0 | 91,9 | 90,9 | 91,7 | 93,6 | 96,7 | 111,7 | 115,7
R384sA6 | 1149 99,2 | 953 | 93,7 | 92,6 | 92,1 | 923 | 92,4 | 91,8 | 91,0 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 122,6 | 1154
R384sC6 | 120,6 | 104,6 | 100,2 | 98,1 | 97,3 | 96,9 | 97,3 | 98,2 | 97,6 | 96,9 | 96,2 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R512sA6 | 1149 99,4 | 95,6 | 94,1 | 929 | 92,1 | 91,6 | 91,1 | 90,9 | 90,8 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,0 | 120,2 | 115,2
R512sC6 | 120,6 | 104,9 | 100,6 | 98,4 | 97,6 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 96,4 | 96,5 | 96,1 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R768sA6 | 1149 99,6 | 959 | 94,5 | 934 | 92,6 | 91,9 | 91,1 | 90,4 | 89,8 | 89,3 | 87,9 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,0 | 97,8 | 111,7 | 112,2
R768sC6 | 120,6 | 105,2 | 101,0 | 98,9 | 98,1 | 97,5 | 96,9 | 96,3 | 95,6 | 95,1 | 94,7 | 94,4 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1024sA6 | 115,0 | 99,7 | 96,1 | 94,7 | 93,8 | 92,9 | 92,3 | 91,4 | 90,6 | 89,9 | 894 | 87,4 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 92,8 | 97,3 | 106,6 | 107,9
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Cuadro IV.3/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-R

Pi;?(life Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

R1024sC6 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,1 | 98,5 | 97,9 | 97,3 | 96,7 | 96,0 | 953 | 94,7 | 93,5 | 93,4 | 92,1 | 948 | 99,7 | 101,4 | 99,8 | 96,9
R1280sA6 | 115,0 | 99,7 | 96,1 | 949 | 939 | 93,2 | 92,5 | 91,6 | 90,8 | 90,1 | 89,5 | 87,2 | 85,8 | 84,7 | 87,2 | 92,6 | 96,7 | 102,9 | 103,8
R1280sC6 | 120,6 | 105,4 | 101,2 | 99,2 | 98,7 | 98,2 | 97,7 | 97,1 | 96,3 | 95,5 | 94,9 | 93,2 | 92,8 | 92,1 | 948 | 99,6 | 101,3 | 99,8 | 96,9
R1536sA6 | 115,1 | 99,8 | 96,2 | 94,9 | 94,1 | 93,3 | 92,7 | 91,8 | 91,0 | 90,3 | 89,6 | 87,2 | 85,6 | 84,6 | 87,2 | 92,2 | 958 | 99,6 | 100,5
R1536sC6 | 120,6 | 105,4 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,4 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,8 | 951 | 93,2 | 92,3 | 91,8 | 94,7 | 99,5 | 101,2 | 99,7 | 96,9
R2048sA6 | 115,41 100,0 | 96,3 | 94,9 | 94,1 | 93,3 | 92,7 | 91,8 | 91,0 | 90,3 | 89,6 | 87,1 | 854 | 84,3 | 86,3 | 90,0 | 93,5 | 96,1 | 95,8
R2048sC6 | 120,7 | 105,4 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,4 | 96,5 | 95,8 | 951 | 93,1 | 91,9 | 91,0 | 92,6 | 96,1 | 99,9 | 99,6 | 96,8
R2304sA6 | 115,6 | 100,2 | 96,4 | 95,0 | 942 | 93,4 | 92,8 | 91,9 | 91,1 | 90,4 | 89,7 | 87,1 | 85,4 | 84,3 | 86,0 | 88,3 | 90,8 | 93,8 | 93,8
R2304sC6 | 120,7 | 105,4 | 101,3 | 99,3 | 98,9 | 98,5 | 98,1 | 97,5 | 96,7 | 95,9 | 952 | 93,2 | 92,0 | 91,0 | 92,2 | 93,8 | 96,6 | 99,4 | 96,7
R384sA7 | 1149 99,2 | 953 | 93,7 | 92,6 | 92,1 | 92,3 | 92,4 | 91,8 | 91,0 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 123,1 | 1154
R384sB7 | 120,6 | 104,6 | 100,2 | 98,1 | 97,3 | 96,9 | 97,3 | 98,2 | 97,6 | 96,9 | 96,2 | 944 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 129,0 | 121,3
R384sC7 | 120,6 | 104,6 | 100,2 | 98,1 | 97,3 | 96,9 | 97,3 | 98,2 | 97,6 | 96,9 | 96,2 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R384sD7 | 131,8 | 104,41 99,5 | 97,1 | 958 | 953 | 96,4 | 100,5 | 107,0 | 114,2 | 121,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R512sA7 | 1149 99,4 | 95,6 | 94,0 | 929 | 92,1 | 91,6 | 91,0 | 90,9 | 90,8 | 90,4 | 87,9 | 86,2 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,1 | 1229|1154
R512sB7 | 120,6 | 104,9 | 100,6 | 98,4 | 97,6 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 96,4 | 96,5 | 96,1 | 944 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 129,0 | 121,3
R512sC7 | 120,6 | 104,9 | 100,6 | 98,4 | 97,6 | 96,9 | 96,5 | 96,3 | 96,4 | 96,5 | 96,1 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R512sD7 | 132,8 | 105,6 | 100,6 | 98,0 | 96,4 | 954 | 948 | 94,8 | 95,8 | 98,7 | 103,2 | 131,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R768sA7 | 114,91 99,5 | 959 | 94,5 | 934 | 92,6 | 91,9 | 91,0 | 90,3 | 89,8 | 89,3 | 87,9 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,1 | 98,0 | 120,5 | 115,3
R768sB7 | 120,6 | 105,2 | 101,0 | 98,9 | 98,1 | 97,5 | 96,9 | 96,3 | 95,6 | 95,1 | 94,7 | 94,4 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 128,8 | 121,3
R768sC7 | 120,6 | 1052 | 101,0 | 98,9 | 98,1 | 97,5 | 96,9 | 96,3 | 95,6 | 95,1 | 94,7 | 944 | 93,4 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R768sD7 | 134,1 | 107,2 | 102,1 | 99,5 | 97,7 | 96,5 | 95,5 | 94,8 | 94,3 | 93,9 | 93,8 | 102,6 | 120,9 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R1024sA7 | 1149 | 99,6 | 96,0 | 94,7 | 93,7 | 92,9 | 92,2 | 91,3 | 90,6 | 89,9 | 89,3 | 87,4 | 86,1 | 84,8 | 87,3 | 93,0 | 979 | 117,3 | 114,8
R1024sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,1 | 98,5 | 97,9 | 97,3 | 96,7 | 95,9 | 953 | 94,7 | 93,5 | 93,4 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 102,0 | 128,3 | 121,3
R1024sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,1 | 98,5 | 97,9 | 97,3 | 96,7 | 959 | 953 | 94,7 | 93,5 | 93,4 | 92,1 | 948 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1024sD7 | 135,0 | 108,4 | 103,3 | 100,6 | 98,8 | 97,4 | 96,4 | 95,5 | 949 | 943 | 93,9 | 93,6 | 102,1 | 115,8 | 130,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R1280sA7 | 1149 | 99,6 | 96,1 | 94,8 | 93,9 | 93,1 | 92,5 | 91,5 | 90,8 | 90,1 | 89,5 | 87,2 | 859 | 84,8 | 87,3 | 92,9 | 97,7 | 113,2 | 113,3
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Cuadro IV.3/G.991.2 — PSD simétricas/lado STU-R

Pi;?(life Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz
R1280sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,7 | 98,1 | 97,7 | 97,1 | 96,2 | 95,5 | 94,9 | 93,2 | 92,8 | 92,1 | 93,9 | 98,2 | 101,9 | 127,0 | 121,2
R1280sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,7 | 98,1 | 97,7 | 97,1 | 96,2 | 95,5 | 94,9 | 93,2 | 92,8 | 92,1 | 94,8 | 99,7 | 101,5| 99,8 | 96,9
R1280sD7 | 135,7 | 109,4 | 104,2 | 101,5 | 99,7 | 98,3 | 97,2 | 96,3 | 95,5 | 949 | 943 | 92,8 | 94,0 | 101,7 | 112,6 | 124,2 | 136,9 | 138,0 | 138,0
R1536sA7 | 115,0 | 99,7 | 96,1 | 94,8 | 93,9 | 93,2 | 92,6 | 91,7 | 90,9 | 90,2 | 89,6 | 87,2 | 85,6 | 84,6 | 87,2 | 92,8 | 97,3 | 108,8 | 110,3
R1536sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,7 | 95,1 | 93,2 | 924 | 91,8 | 93,9 | 98,2 | 101,9 | 124,9 | 121,0
R1536sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,3 | 99,3 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,7 | 95,1 | 93,2 | 92,4 | 91,8 | 94,7 | 99,6 | 101,4 | 99,8 | 96,9
R1536sD7 | 136,1 | 110,1 | 105,0 | 102,2 | 100,4 | 99,0 | 97,8 | 96,9 | 96,1 | 95,5 | 949 | 92,9 | 92,3 | 94,4 | 101,4 | 110,4 | 119,9 | 138,0 | 138,0
R2048sA7 | 115,0 | 99,7 | 96,0 | 94,7 | 93,9 | 93,2 | 92,6 | 91,7 | 90,8 | 90,1 | 89,5 | 87,1 | 85,4 | 84,2 | 86,2 | 90,6 | 954 | 104,5 | 106,2
R2048sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,7 | 95,1 | 93,1 | 92,0 | 91,0 | 92,2 | 95,8 | 100,4 | 121,1 | 120,2
R2048sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,8 | 98,3 | 97,9 | 97,3 | 96,5 | 95,7 | 95,1 | 93,1 | 92,0 | 91,0 | 92,6 | 96,3 | 100,2 | 99,8 | 96,9
R2048sD7 | 136,3 | 110,3 | 105,1 | 102,4 | 100,5 | 99,1 | 98,0 | 97,0 | 96,2 | 95,5 | 94,8 | 92,6 | 91,3 | 90,7 | 91,2 | 94,1 | 99,8 | 128,9 | 138,0
R2304sA7 | 115,1 | 99,7 | 96,1 | 94,8 | 93,9 | 93,2 | 92,6 | 91,7 | 90,9 | 90,2 | 89,6 | 87,1 | 85,4 | 84,2 | 86,0 | 88,7 | 91,8 | 102,1 | 103,6
R2304sB7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 96,6 | 95,9 | 952 | 93,2 | 92,0 | 91,0 | 91,8 | 93,7 | 96,9 | 116,6 | 118,9
R2304sC7 | 120,6 | 105,3 | 101,2 | 99,2 | 98,8 | 98,4 | 98,0 | 97,5 | 96,6 | 959 | 952 | 93,2 | 92,0 | 91,0 | 92,2 | 93,9 | 96,8 | 99,8 | 96,9
R2304sD7 | 136,6 | 110,8 | 105,6 | 102,9 | 101,0 | 99,5 | 98,4 | 97,4 | 96,6 | 959 | 953 | 92,9 | 91,5 | 90,7 | 90,4 | 91,3 | 94,4 | 118,1 | 138,0
Cuadro 1V.4/G.991.2 — PSD asimétricas/lado STU-R

Pi;?(life Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

1 20 40 60 80 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000 | 1200 | 1400
R2048aA2 | 115,0 | 96,0 | 93,6 | 92,0 | 90,3 | 88,9 | 86,5 | 84,9 | 83,8 | 854 | 89,5 | 94,8 | 100,7 | 103,2 | 104,0 | 105,0 | 107,4 | 113,3 | 121,7
R2048aC2 | 120,6 | 101,1 | 98,4 | 97,2 | 95,6 | 94,2 | 92,2 | 91,0 | 90,1 | 91,2 | 94,8 | 99,8 | 101,7 | 99,8 | 98,0 | 96,9 | 95,5 | 97,3 | 99,6
R2048aD2 | 135,1 | 103,3 | 98,6 | 96,0 | 942 | 92,9 | 90,6 | 89,3 | 88,7 | 89,0 | 92,2 | 98,9 | 113,0 | 124,8 | 134,6 | 137,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R2304aA2 | 115,0 | 96,1 | 93,9 | 92,6 | 90,8 | 89,4 | 87,0 | 853 | 84,1 | 85,6 | 87,9 | 91,2 | 97,7 | 99,6 | 100,2 | 101,0 | 102,6 | 108,2 | 116,8
R2304aC2 | 120,6 | 101,3 | 98,8 | 97,8 | 96,4 | 95,0 | 93,0 | 91,8 | 90,7 | 91,6 | 93,1 | 96,4 | 101,5| 99,7 | 98,0 | 96,9 | 95,5 | 97,3 | 99,6
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Cuadro 1V.4/G.991.2 — PSD asimétricas/lado STU-R

Pf:ltii(ll:e Magnitud del ruido en dBm por Hz (el signo siempre es negativo) en funcion de la frecuencia en kHz

R2304aD2 | 136,2 | 105,0 | 100,4 | 97,8 | 959 | 94,6 | 92,2 | 90,8 | 89,9 | 89,6 | 90,4 | 93,8 | 106,4 | 118,0 | 129,7 | 136,4 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R2048aD3 | 135,1 | 103,3 | 98,6 | 96,0 | 94,2 | 92,9 | 90,6 | 89,3 | 88,7 | 89,0 | 92,2 | 98,9 | 113,1 | 125,2 | 135,0 | 137,7 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R2304aD3 | 136,2 | 105,0 | 100,3 | 97,7 | 959 | 94,5 | 92,2 | 90,8 | 89,9 | 89,6 | 90,4 | 93,8 | 106,4 | 118,2 | 130,1 | 136,6 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R2048aA4 | 114,9 | 95,9 | 93,5 | 92,0 | 90,2 | 88,9 | 86,5 | 84,9 | 83,8 | 854 | 89,4 | 94,7 | 100,6 | 103,3 | 104,2 | 105,4 | 107,9 | 113,9 | 122,2
R2048aC4 | 120,6 | 101,1 | 98,4 | 97,1 | 95,6 | 94,2 | 92,2 | 91,0 | 90,1 | 91,2 | 94,8 | 99,8 | 101,7| 99,8 | 98,0 | 96,9 | 95,5 | 97,3 | 99,6
R2304aA4 | 115,0 | 96,0 | 93,8 | 92,5 | 90,7 | 89,4 | 86,9 | 85,2 | 84,0 | 85,6 | 87,9 | 91,0 | 97,5 | 99,4 | 100,2 | 101,0 | 102,8 | 108,4 | 117,1
R2304aC4 | 120,6 | 101,2 | 98,7 | 97,8 | 96,4 | 949 | 92,9 | 91,7 | 90,7 | 91,6 | 93,1 | 96,4 | 101,5| 99,7 | 98,0 | 96,9 | 95,5 | 97,3 | 99,6
R2048aB5 | 120,4 | 100,8 | 98,1 | 96,9 | 95,5 | 94,1 | 92,1 | 90,9 | 90,0 | 90,9 | 94,5 | 99,9 | 109,9 | 117,5| 117,8 | 119,3 | 124,5 | 128,9 | 132,5
R2304aB5 | 120,4 | 1009 | 98,4 | 97,6 | 96,2 | 94,8 | 92,8 | 91,7 | 90,6 | 91,3 | 92,9 | 96,3 | 106,7 | 113,3 | 115,1 | 116,9 | 121,1 | 126,2 | 131,8
R2048aA6 | 115,2 | 96,0 | 93,7 | 92,1 | 90,4 | 89,0 | 86,5 | 84,9 | 83,8 | 855 | 89,3 | 94,0 | 100,2 | 99,1 | 100,6 | 99,6 | 100,0 | 105,0 | 112,9
R2048aC6 | 120,6 | 101,1 | 98,4 | 97,2 | 95,6 | 94,3 | 92,2 | 91,0 | 90,1 | 91,2 | 94,7 | 99,6 | 101,7 | 99,7 | 98,0 | 96,8 | 95,5 | 97,3 | 99,6
R2304aA6 | 1154 | 96,3 | 94,0 | 92,7 | 90,9 | 89,6 | 87,0 | 853 | 84,1 | 85,7 | 87,7 | 90,6 | 96,6 | 954 | 97,3 | 95,4 | 94,9 | 99,4 | 106,7
R2304aC6 | 120,7 | 101,3 | 98,8 | 97,9 | 96,4 | 95,0 | 93,0 | 91,7 | 90,7 | 91,7 | 93,1 | 96,3 | 101,4 | 99,6 | 98,0 | 96,8 | 95,5 | 97,3 | 99,6
R2048aA7 | 115,0 | 95,9 | 93,5 | 92,0 | 90,3 | 88,9 | 86,5 | 84,9 | 83,8 | 855 | 89,6 | 95,2 | 102,5 | 106,9 | 107,0 | 108,3 | 110,8 | 116,4 | 124,1
R2048aB7 | 120,6 | 101,1 | 98,4 | 97,1 | 95,6 | 94,2 | 92,2 | 91,0 | 90,1 | 91,0 | 94,5 | 100,1 | 111,2 | 122,3 | 119,5 | 120,5 | 125,9 | 129,7 | 132,6
R2048aC7 | 120,6 | 101,1 | 98,4 | 97,1 | 95,6 | 94,2 | 92,2 | 91,0 | 90,1 | 91,2 | 94,8 | 99,8 | 101,8 | 99,8 | 98,1 | 96,9 | 95,5 | 97,3 | 99,6
R2048aD7 | 135,1 | 103,3 | 98,6 | 96,0 | 94,2 | 92,9 | 90,6 | 89,3 | 88,7 | 89,0 | 92,2 | 98,9 | 113,6 | 127,0 | 135,9 | 137,8 | 138,0 | 138,0 | 138,0
R2304aA7 | 115,1 | 96,0 | 93,8 | 92,5 | 90,8 | 89,4 | 87,0 | 85,3 | 84,1 | 85,7 | 88,1 | 91,4 | 99,8 | 102,7 | 103,2 | 104,5 | 105,8 | 111,3 | 119,7
R2304aB7 | 120,6 | 101,2 | 98,7 | 97,8 | 96,4 | 95,0 | 92,9 | 91,7 | 90,7 | 91,4 | 93,0 | 96,5 | 108,3 | 118,2 | 118,3 | 119,4 | 124,0 | 128,5 | 132,3
R2304aC7 | 120,6 | 101,2 | 98,7 | 97,8 | 96,4 | 95,0 | 92,9 | 91,7 | 90,7 | 91,7 | 93,1 | 96,4 | 101,6 | 99,8 | 98,0 | 96,9 | 955 | 97,3 | 99,6
R2304aD7 | 136,2 | 105,0 | 100,3 | 97,7 | 95,9 | 94,6 | 92,2 | 90,8 | 89,9 | 89,6 | 90,4 | 93,9 | 106,7 | 119,4 | 131,9 | 137,2 | 138,0 | 138,0 | 138,0
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