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Recomendacion UIT-T G.996.1

Procedimientos de prueba para transceptores
de lineas de abonado digitales

Enmienda 1

Nuevo anexo B

Resumen

Esta enmienda aporta un nuevo anexo B a la Rec. UIT-T G.996.1, que contiene las constantes
primarias y los perturbadores de los bucles de prueba para su uso en ADSL+ en un entorno de
coexistencia con DSL de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI.

Origenes

La enmienda 1 a la Recomendacion UIT-T G.996.1 (2001), preparada por la Comision de Estudio 15
(2001-2004) del UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 16 de
marzo de 2003.
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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 explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

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 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.996.1

Procedimientos de prueba para transceptores
de lineas de abonado digitales

Enmienda 1
Nuevo anexo B

1) Nuevo anexo B
Anadase el siguiente anexo B a la Rec. UIT-T G.996.1:

Anexo B

Bucles de prueba y perturbadores diafonicos de transceptores ADSL
con ancho de banda ampliado en un entorno de coexistencia con DSL
de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI como se define
en el apéndice III de 1a Recomendacion UIT-T G.961

B.1 Bucles de prueba

B.1.1 Configuraciones de bucle

Para probar la calidad de funcionamiento de los transceptores ADSL con ancho de banda ampliado,
se utilizaran los bucles de prueba de la figura 11 y las correspondientes longitudes de bucle del
cuadro 10.

B.1.2 Constantes de linea primaria

Las constantes de linea primaria son R, L, C y G. Las siguientes ecuaciones dan el valor de R en
ohmios/m, L en H/m, G en mho/m, C en F/m y f (frecuencia) en Hz. Sélo la ecuacién de G se
modifica con respecto a la definida en 6.1.3. Los valores de los coeficientes se muestran en el
cuadro B.1. Los valores del exponente "ge" de la ecuacion de G se afaden en el cuadro B.1, y los
demas valores de los coeficientes son idénticos a los del cuadro 11.

R =2(Ri+ Rn+ Rns) [ohm/m]
L=2(La+Li+Ln+Lns) [H/m]
C=C, [F/m]
G =2nf4Ctand [mho/m]
Ri = ! Re & o) ; efecto pelicular
wls;, L2 51()
1 J, (1) . .
Rn=—-—Re| - A ; efecto de la corriente parasita dentro del par
nd; o, Jo(A)
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Rns = 4Re[— A /i (k)} ; efecto de la corriente parésita dentro del cuadrete
nd,”o; Jo(%)
La = Ho ln[ﬂj ; inductancia externa
2n \ r
Li= ﬁRe _1Jo OL) ; efecto pelicular
2m A J(A)
A
Ln= Moy i Re| — 2 ; efecto de la corriente parasita dentro del par
2n| d, Jo(A)
o (Y J,(1)
Lns =—=%| "L | 4Re| -2 ; efecto de la corriente parasita dentro del cuadrete
2nl d; Jo(A)
Donde:
Jo.J1.J, : funciones de Bessel de orden cero, primer orden y segundo orden
Re[ ] : parte real en [ ]
7
A=(1+j)+
(L+) 5,
r; :radio de un conductor [m]
2 . .
S, = : profundidad para efecto pelicular [m]
WG;1;
o; :conductividad del cobre (conductor) [mho/m]

Lo :permeabilidad de vacio [H/m]
W; :permeabilidad del cobre (conductor) [H/m]; =, g

L, :permeabilidad relativa del cobre (conductor)
o : frecuencia angular [rad/m]

;: distancia entre los centros de hilo (conductor) de un par [m]
:d; =232(r, +CO;)

CO; : grosor del aislante de un hilo (conductor) [m]
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Cuadro B.1/G.996.1 — Valores de los coeficientes

Papel Polietileno
Coeficiente
0,4 mm 0,5 mm 0,65 mm 0,9 mm 0,32 mm 0,4 mm 0,5 mm 0,65 mm 0,9 mm
r;[m] 02x107 | 025x10° [0325x107 | 0,45x107 | 0,16 x10° | 02x107 | 0,25x 107 | 0,325%x 10 | 045x107

CO;[m] 0,09 x 10| 0,11 x107 | 0,17x107 | 0,24 x 107 | 0,05x 107 [ 0,13x10™ | 0,15x107 | 0,20 x 107 0,27 x 107

ge 0,996 0,993 0,998 0,998 1,21 1,16 1,05 1,02 1,02
tand 2,5% 107 40x10™ 50%10*

Ci[F/m] 50 x 107"

6; [mho/m] 5,8 x 107

Ho [H/m] 4 x 1077

He 1

B.1.3 Funcion transferencia de la linea y caracteristicas del bucle de prueba

La funcidn transferencia de la linea (de voltaje) se basa en la constante de propagacion que se indica
a continuacion. La funcion transferencia asume que no hay desadaptacion de las impedancias y que
las impedancias caracteristicas dan terminaciones perfectas en ambos extremos. Esta funcion es una
aproximacion simplificada.

H(f)=e™

Y=+ (R+ joL)(G+ joC)

donde:
d: ongitud del bucle [m]
v : onstante de propagacion
Las caracteristicas de referencia del bucle de prueba se presentan en los cuadros B.2, B.3 y B.4

como resultado del calculo realizado utilizando la funcién transferencia de linea y los valores de
coeficiente que se indican anteriormente.

NOTA — La pérdida de insercion con una impedancia de fuente de R=100Q y una impedancia de
terminacion de R = 100 Q debe calcularse utilizando los parametros ABCD del bucle, y el resultado depende
de la longitud del bucle y de la composicion.

Cuadro B.2/G.996.1 — Atenuacion de la imagen del bucle de prueba de referencia en dB

Tipo de cable Frecuencia [kHz]
[Longitud del bucle:
1 km] 20 40 100 160 260 550 1100 | 2195 | 3750
Papel 0,4 mm 7,07dB | 8,82 11,0 12,6 15,3 22,7 33,9 50,4 69,0

0,5 mm 526dB | 6,31 7,99 | 9,63 12,3 18,8 28,0 | 41,9 57,6
0,65mm | 3,55dB | 4,15 5,66 | 7,16 9,39 14,4 | 21,6 | 32,8 45,8
0,9 mm 2,14dB | 2,63 4,10 5,36 7,08 10,9 16,6 | 25,6 36,4
Polietileno 0,32mm | 9,23dB | 12,0 15,5 17,4 | 20,2 | 28,7 | 42,5 63,0 85,2
0,4 mm 6,89dB | 8,47 10,2 11,3 13,3 189 | 27,2 | 39,2 52,3
0,5 mm 5,09dB | 6,00 7,26 8,47 10,5 154 | 22,1 31,4 | 41,3
0,65mm |3,42dB| 3,91 5,09 6,27 8,02 11,8 16,8 23,9 31,4
0,9 mm 2,03dB | 2,42 3,61 4,60 5,92 8,68 12,4 17,6 | 23,1
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Cuadro B.3/G.996.1 — Retardo de grupo del bucle de prueba de referencia en ps

Tipo de cable Frecuencia [kHz]
[Longitud del bucle:
1 km] 20 40 100 160 260 550 1100 | 2195 | 3750
Papel 0,4 mm 553 us | 5,31 5,49 5,48 5,36 5,13 4,99 | 4,91 4,86

0,5 mm 532 pus | 5,38 5,47 5,35 5,19 5,01 4,91 4,85 4,81
0,65mm | 5,44 ps | 5,59 5,47 5,33 5,21 5,10 5,03 4,99 | 4,96
0,9 mm 5,60 us | 5,56 5,30 | 5,20 | 5,13 5,06 5,01 4,98 4,96
Polietileno 0,32mm | 597 ps | 5,27 5,23 5,30 526 | 498 | 4,76 | 4,63 4,57
0,4 mm 570pus | 5,52 5,74 | 5,75 5,66 5,47 5,35 5,28 5,24
0,5 mm 548 us | 5,57 5,69 5,60 | 5,47 5,30 5,22 5,16 5,13
0,65mm | 555ps | 5,71 5,61 5,49 5,37 5,26 5,20 5,16 5,14
0,9 mm 5,69 us | 5,65 5,42 5,31 5,25 5,18 5,13 5,10 5,09

Cuadro B.4/G.996.1 — Impedancia caracteristica del bucle de prueba de referencia en Q

Frecuencia [kHz]

Tipo de cable
20 40 100 160 260 550 1100 | 2195 | 3750

Papel 0,4 mm 214 Q 161 127 120 115 110 105 102 100
0,5 mm 176 Q 140 120 116 112 106 103 100 98,7
0,65 mm 147 Q 127 117 114 110 106 104 102 101
0,9 mm 128 Q 119 113 110 107 104 102 101 100
Polietileno 0,32mm | 264 Q 191 137 124 117 109 103 98,5 95,8
0,4 mm 215 Q 162 130 124 120 115 112 109 107
0,5 mm 177 Q 142 123 119 116 111 108 106 105
0,65 mm 148 Q 129 119 116 113 109 107 105 104
0,9 mm 129 Q 121 114 112 109 107 105 104 103

B.2 Perturbadores diafonicos

B.2.1 Tipos de perturbadores

Las mediciones del margen de diafonia se realizan con varios tipos de perturbadores, la
misma ADSL con ancho de banda ampliado, la DSL de multiplex con compresion en el tiempo de
RDSI (apéndice I11/G.961), y la VDSL (Rec. UIT-T G.993.1).

Se definen a continuacion dos tipos de modelos de ruido: ruido A y ruido B; (j = 1-3). El ruido A
solo o el ruido A + cada uno de los ruidos Bj (j = 1 6 2) se inyectardn en cada uno de los dos
extremos, central e instalaciones del cliente. El ruido A + el ruido Bs se inyectaran inicamente en el
extremo de instalaciones del cliente. La prueba debe llevarse a cabo varias veces (3-4). No se utiliza
para la prueba de calidad de funcionamiento la combinacion ruido B; y By (j<>k). Del mismo modo,
tampoco se utiliza la inyeccion simultanea en ambos extremos, central e instalaciones del cliente.

Ruido A = —140 dBm/Hz AWGN (ruido Gaussiano blanco aditivo)
Ruido B; = 24 NEXT y FEXT de ADSL con ancho de banda ampliado
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Ruido B, = 24 NEXT y FEXT alternas de DSL de multiplex con compresion en el tiempo
de RDSI (apéndice I11/G.961)

(para la PSD del perturbador véase la Rec. UIT-T G.996.1)
Ruido B; = 9 NEXT y FEXT acoplado a distinto nivel de VDSL (Rec. UIT-T G.993.1)
(para la PSD del perturbador véase el anexo F/G.993.1)

La NEXT y la FEXT de DSL de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI aparecen
alternativamente en la misma banda de frecuencias y son cicloestacionarias. El anexo B adopta la
inyeccion de diafonia cicloestacionaria de NEXT y FEXT como se define en 7.9.3.

La longitud del bucle de los perturbadores de VDSL no podra ser ajustable y se fijara en 150 m
desde el extremo de instalaciones del cliente al extremo de central. En este caso, se considera un
acoplamiento a nivel distinto de la FEXT de la VDSL a la ADSL con ancho de banda ampliado, y
solo se considera un cable aislado con polietileno de 0,4 mm como trayecto de acoplamiento. La
longitud de 150 m del bucle de perturbador se determina como longitud tipica de la interferencia
mas significativa.

NOTA - La inyeccion de la NEXT de ADSL con ancho de banda ampliado y de la NEXT de VDSL se

utiliza para probar la gama dinamica de la sefial de entrada de un receptor ADSL con ancho de banda
ampliado.

B.2.2 Pérdida por suma de potencia de diafonia

En el cuadro 25 se muestran los valores PSL de NEXT y FEXT para 24 perturbadores con un caso
mas desfavorable del 1%, que se utilizan para generar el ruido B; y B, simulados. En el cuadro B.5
se muestran los valores PSL de NEXT y FEXT para 9 perturbadores con un caso mas desfavorable
del 1%, que se utilizan para generar el ruido B; simulado, considerandose unicamente el cable
aislado con polietileno dado que el acoplamiento de FEXT a nivel distinto entre VDSL y ADSL se
da en la mayoria de los casos en los cables dentro de un mismo edificio usuario y todos ellos estan
aislados con polietileno.

Cuadro B.5/G.996.1 — Valores de pérdida por suma de potencia de 9 perturbadores
con un caso mas desfavorable del 1%

Pérdida por suma Material aislante del conductor de pares
de potencia de Condicion
NEXT/FEXT Polietileno
NPSL, [dB] 49,5 dB En fyexr = 160 x 10° [Hz]
FPSL, [dB] 51,5dB En frexr = 160 x 10° [Hz]
En dpgxr = 1 X 10° [m]

B.2.3 Densidad espectral de potencia de los perturbadores

Las funciones de densidad espectral de potencia (PSD, power spectral density) unilateral en
watios/Hz se abrevia por PSDypsi-ps(f) y PSDypsi-us(f) en watios/Hz hacia el destino y hacia el
origen, respectivamente.

La PSDypst-ps(f) y la PSDypsi-us(f) para el perturbador de DLS de multiplex con compresion en el
tiempo de RDSI se definen en 7.9.3.1, y las de VDSL se definen en F.3.2.2.1/G.993.1. Estas
funciones para ADSL con ancho de banda ampliado se especifican en las Recomendaciones
del UIT-T pertinentes.

B.2.4 Densidad espectral de potencia de la diafonia

La PSD de diafonia (XT, crosstalk) de cada perturbador de xDSL se obtiene multiplicando la PSD
del perturbador de xDSL y la funcidon de acoplamiento de potencia de XT.
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B.2.4.1 Funcion de acoplamiento de potencia de diafonia

A continuacién se indican las funciones de acoplamiento de potencia de XT (diafonia), XT(f), para
NEXT y FEXT.

La funcién de acoplamiento de potencia de NEXT para la utilizacién de los ruidos By, B, y B3 es la
siguiente:

7 _NPSL, %
XTNEXT ( f) — [ disturbed ]10 10 ( f ]

disturber f NEXT

La funcién de acoplamiento de potencia de FEXT para la utilizacion de los ruidos B; y B; es la
siguiente. Las ramas multiples (BTs) no se incorporaran en la PSD del perturbador FEXT simulado
como parte del trayecto de acoplamiento de FEXT.

7 _ FPSLyy k] J 2
XTFEXT(f):( disturbedjlky ‘e—Zykdk z 10 10 [ k J [ f J

disturber k dFEXT f FEXT

La funcién de acoplamiento de potencia de FEXT para la utilizacion del ruido Bs es la siguiente.
Las ramas multiples (BTs, bridged tap) no se incorporaran en la PSD del perturbador FEXT
simulado como parte del trayecto de acoplamiento de FEXT.

_FPSLy 2
XTFEXT(f):[M]‘e_ZydeIO 10 ( f )( d, j

z disturber f FEXT dFEXT

donde:
f: frecuencia en Hz
NPSL,: wvalor PSL de la NEXT con n perturbadores

FPSLys[k]: valor PSL de la FEXT con 24 perturbadores para cada segmento [k] de que
consiste el bucle de prueba

vk: constante de propagacion de cada segmento [k] de que consiste el bucle de
prueba

dix: longitud de cada segmento [k] de que consiste el bucle de prueba en m
frexr = 160 X 10° Hz
dFEXTZI X 103 m

Zgisturbed:  1mpedancia de terminacion de ADSL con ancho de banda ampliado perturbado
(=100 Q)

Zdgisturber:  1mpedancia de terminacion de xDSL perturbador
100 Q : para ADSL con ancho de banda ampliado y VDSL
110 Q : para multiplex con compresion en el tiempo de RDSI
vx. constante de propagacion del cable aislado con polietileno de 0,4 mm
dy= 150m
FPSLo: valor PSL de la FEXT con 9 perturbadores para el cable aislado con polietileno

NOTA 1 — La funcién de acoplamiento de potencia de la NEXT, XTygxr(f) es una funcion de la longitud del
trayecto de acoplamiento que se muestra a continuacion. No obstante, el anexo B no la adopta para reducir
los parametros de prueba.
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_NPSL,

XTNEXT (f) — (Zdisturbed )10 10 ( f )

disturber f NEXT

w |

o)

NOTA 2 — La FEXT de los ruidos B, y B, asume un acoplamiento al mismo nivel, es decir, la longitud del
bucle de ADSL con ancho de banda ampliado perturbado es idéntica a la de xXDSL perturbador para reducir
los parametros de prueba.

NOTA 3 —La FEXT del ruido B; asume un acoplamiento a distinto nivel, y la longitud del trayecto de
acoplamiento de FEXT, d,, se fija en 150 m para reducir los parametros de prueba.

B.2.4.2 PSD de diafonia del perturbador

En las ecuaciones siguientes se indica la PSD de diafonia (XTPSD, crosstalk PSD) unilateral para
cada perturbador xDSL para NEXT/FEXT y hacia el destino/hacia el origen.

XTPSDxpst-ps-Next(f) = PSDypst-ps(f) XTnexr(f) watios/Hz
XTPSDypst-ps-FexT(f) = PSDypsi-ps(f) XTrext(f) watios/Hz
XTPSDxpst-us-Next(f) = PSDypst-us(f) XTnexr(f) watios/Hz
XTPSDxpsr-us-rext(f) = PSDypsL-us(f) XTrext(f) watios/Hz

Las XTPSD inyectadas en cada extremo, central o instalaciones del cliente, es la siguiente.
XTPSDxpst-co(f) = XTPSDypst-ps-next(f) + XTPSDypsi-us-rext(f) watios/Hz
XTPSDypst-cre(f) = XTPSDypst-us-Next(f) + XTPSDxpst-ps-rext(f) watios/Hz

En lo que se refiere a la NEXT y la FEXT de DSL de multiplex con compresion en el tiempo de
RDSI, se adopta la inyeccion de diafonia cicloestacionaria de NEXT y FEXT que se define en 7.9.3.
La figura B.1 muestra la temporizacion de inyeccion de NEXT y FEXT cicloestacionaria, a partir
de la figura 31.

Periodo de inyeccion de NEXT
de DSL de TCM-RDSI

Periodo de inyeccion de FEXT de DSL de TCM—RDSIE

G.996.1AMD.1_FB-1

Puerto UO
(Lado VTU-O)

P 25ms . ______ >
! TTR (Referencia de temporizacion de TCM-RDSI) , / !
I _ 3,125 us x 22,75 = (71,094 us) /- !
| :’{ 3,125 us x 22,75 = (71,094 ps) _ :
-—» Via——- ) ) :
| :F ___3,125us x421,75=(1317.969 ps) ____ pe__ 32125115 x 378,25 = (1182,031 us) _ 1y i¢ -
Puerto Ul i Periodo de inyeccion de FEXT de DSL de TCM-RDSI Perigg%(ise]jréze%(:ciﬁl_gel)IgFXT i
(lado VTU-R) | |
| |
| |
- 3125 s X377 = (L178,125ps) 1o 3,125 s ¥ 423 = (1321.875ps) >
|
[
|
|
|
|

TCM = multiplex con compresion en el tiempo

Figura B.1/G.996.1 — Temporizacion de inyeccion de NEXT y FEXT alternas
de DSL de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI
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Transmision telegrafica
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