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Recomendacion UIT-T G.992.3

Transceptores de linea de abonado digital asimétrica 2

Resumen

Esta Recomendacion describe los transceptores de linea de abonado digital asimétrica (ADSL),
conectados a través de un par metalico trenzado, que permiten efectuar transmisiones de datos de
alta velocidad entre el extremo operador de red (ATU-C) y el extremo cliente (ATU-R). La presente
Recomendacion define una diversidad de portadores de trama, conjuntamente con uno de dos otros
servicios o sin servicio subyacente, segun el entorno:

1) transmision ADSL simultdnea en el mismo par con el servicio de banda vocal;

2) transmision ADSL simultdnea en el mismo par con servicio RDSI (apéndice I o
11/G.961 [1]);

3) transmision ADSL sin servicio subyacente, optimizada para despliegue con ADSL a través

del servicio de banda vocal en el mismo cable agrupador;

4) transmision ADSL sin servicio subyacente, optimizada para despliegue con ADSL a través
del servicio RDSI en el mismo cable agrupador;

5) transmision ADSL con requisitos particulares para ADSL2 de alcance ampliado, simultanea
en el mismo par con el servicio de banda vocal;

6) transmision ADSL con ancho de banda ampliado en el sentido ascendente, simultdnea en el
mismo par con el servicio de banda vocal;

7) La transmision ADSL en el mismo par utilizado para servicios de banda vocal y que
funciona en un entorno con multiplex con compresion en el tiempo de RDSI
(apéndice I11/G.961 [1]) en un par adyacente.

Esta Recomendacion especifica las caracteristicas de capa fisica de la interfaz de linea de abonado
digital asimétrica (ADSL) con bucles metélicos.

La Recomendacion se ha formulado con la finalidad de ayudar a establecer las interfaces y el
interfuncionamiento apropiados de unidades de transmision ADSL en el extremo cliente (ATU-R) y
en el extremo operador de red (ATU-C), asi como también la de ayudar a definir la capacidad de
transporte de las unidades. El funcionamiento adecuado debera estar asegurado cuando estas dos
unidades son fabricadas y suministradas independientemente. Se utiliza un solo par de hilos
telefonicos trenzados para conectar la ATU-C con la ATU-R. Las unidades de transmision ADSL
tienen que tratar una diversidad de caracteristicas de pares de hilos y de factores de degradacion
usuales (por ejemplo, diafonia y ruido).

Una unidad de transmision ADSL puede transportar simultdneamente lo siguiente: un numero de
portadores de trama en sentido descendente, un nimero de portadores de trama en sentido
ascendente, un canal duaplex POTS/RDSI de banda de base, y una tara de linea ADSL para
entramado, proteccion contra errores, operaciones y mantenimiento. Los sistemas soportan una
velocidad de datos neta comprendida entre un minimo de 8 Mbit/s en sentido descendente y
800 kbit/s en sentido ascendente. El soporte de velocidades de datos netas superiores a 8 Mbit/s en
sentido descendente y superiores a 800 kbit/s en sentido ascendente es facultativo.

Esta Recomendacion define varias capacidades y prestaciones facultativas:
. transporte de STM y/o ATM y/o paquetes;

. transporte de una referencia de temporizacion de red;
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. multiples trayectos de latencia;

. multiples portadores de trama;

. procedimiento de inicializacion corta;

. redistribucion dinamica de la velocidad;

. adaptacion de velocidad sin repercusiones.

El objetivo de esta Recomendacion es proporcionar, mediante negociacion durante la inicializacion,
la compatibilidad de interfaz U y la interoperabilidad entre transceptores que satisfacen esta
Recomendacién y entre transceptores que incluyen diferentes combinaciones de opciones.

Esta Recomendacion describe la segunda generacion de ADSL, sobre la base de la
Rec. UIT-T G.992.1, que corresponde a la primera generacion. Se tiene el proposito de que la
presente Recomendacién se implemente en dispositivos multimodo que soportan tanto las
Recs. UIT-T G.992.3 como la G.992.1.

La presente Recomendacion se ha formulado para proporcionar prestaciones adicionales a las
especificadas en la Rec. UIT-T G.992.1. La Rec. UIT-T G.992.1 fue aprobada en junio de 1999. Con
posterioridad a esa fecha se han identificado varias mejoras potenciales en materias tales como la
caracteristica de velocidad de datos contra calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la
longitud del bucle, diagndstico de bucle, despliegue desde armarios distantes, control del espectro,
control de potencia, robustez frente a los factores de degradacion del bucle y la interferencia de
radiofrecuencia (RFI), y operaciones y mantenimiento. La presente Recomendacion proporciona una
nueva especificacion de la interfaz U de ADSL, que incluye las mejoras identificadas, y que el
UIT-T considera que sera de gran utilidad para la industria de la ADSL.

Con relacion a la Rec. UIT-T G.992.1 se han anadido las siguientes prestaciones relacionadas con la
aplicacion:

. soporte de aplicacion mejorado para un modo de funcionamiento totalmente digital y
funcionamiento con voz sobre ADSL;

. funcion TPS-TC de paquetes, ademas de las funciones TPS-TC STM y ATM existentes;

. soporte obligatorio de 8 Mbit/s en sentido descendente y 800 kbit/s en sentido ascendente
para la funcion TPS-TC #0 y el portador de trama #0;

. soporte de IMA en la TPS-TC ATM;

. capacidad de configuracion mejorada para cada TPS-TC con configuracion de latencia, BER

y velocidades de datos minima, méxima y reservada.

Con respecto a la Rec. UIT-T G.992.1 se han anadido las siguientes prestaciones relacionadas con la
PMS-TC:

. un entramado mas flexible, incluido el soporte de hasta cuatro portadores de trama, cuatro
trayectos de latencia;

. parametros que permiten una mejor configuracion del canal de tara;

. estructura de trama con parametros de codificacion seleccionados por el receptor;

. estructura de trama con utilizacién optimizada de ganancia de codificacion RS;

. estructura de trama con latencia y tasa de errores de bit configurables;

. protocolo OAM para extraer una informacion mas detallada sobre la supervision de la
calidad de funcionamiento;

. capacidades mejoradas de reconfiguracion en linea, incluida la redistribucion dindmica de la
velocidad.
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Con respecto a la Rec. UIT-T G.992.1 se han afiadido las siguientes prestaciones relacionadas con la

PMD:

nuevos procedimientos de diagndstico de linea disponibles para situaciones de inicializacion
exitosa y no exitosa, caracterizacion de bucle y eliminacion de averias;

capacidades mejoradas de reconfiguracion en linea, incluidas permutaciones de bits y
adaptacion de velocidad sin repercusiones;

secuencia de inicializaciéon corta, facultativa, para recuperacion tras error o reanudacion
rapida del funcionamiento;

adaptacion de velocidad sin repercusiones, facultativa, con cambios de la velocidad de linea
durante el tiempo de presentacion;

robustez mejorada frente a tomas puenteadas con tono piloto determinado por el receptor;

acondicionamiento mejorado del transceptor con intercambio de caracteristicas detalladas de
la sefal en transmision;

medicion mejorada de la relacion sefial/ruido durante el analisis de canal;

eliminacion de la subportadora para permitir la medicién de RFI durante la inicializacion y
el tiempo de presentacion;

calidad de funcionamiento mejorada con soporte obligatorio de la codificacion reticular;
calidad de funcionamiento mejorada con constelacion de un bit obligatoria;

calidad de funcionamiento mejorada con datos modulados sobre el tono piloto;

robustez mejorada frente a la RFI con ordenacion de los tonos determinada por el receptor;

mayores posibilidades de recorte de la potencia de transmision en el lado central y en el lado
distante;

inicializacién mejorada pues la duracion de los estados de inicializacion estd controlada por
el receptor y el transmisor;

inicializacion mejorada pues las portadoras para la modulacion de mensajes estan
determinadas por el receptor;

capacidad mejorada de identificacion de canal con conformacion espectral durante las fases
de descubrimiento de canal y acondicionamiento del transceptor;

reduccion obligatoria de la potencia en transmision para minimizar el margen en exceso bajo
el control de la capa de gestion;

posibilidad de economizar energia, por la ATU central, con el nuevo estado L2 de baja
potencia;

posibilidad de economizar energia con el nuevo estado L3 de reposo;

control del espectro con enmascaramiento de tonos individuales bajo el control del operador,
mediante la MIB de la oficina central;

pruebas de conformidad mejoradas, incluido el aumento de las velocidades de datos para
muchas pruebas existentes.

Mediante negociacion durante la inicializacion se identifica la capacidad del equipo para satisfacer
las Recs. UIT-T G.992.3 y/o G.992.1. Por razones de interoperabilidad se puede optar por que el
equipo satisfaga ambas Recomendaciones, a fin de que pueda adaptarse al modo de funcionamiento
soportado por el equipo del extremo distante.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.992.3 fue aprobada el 13 de enero de 2005 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) 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 o6rgano 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 posicioén
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 notificaciéon 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 2006

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.992.3

Transceptores de linea de abonado digital asimétrica 2

1 Alcance

Para las relaciones entre esta Recomendacion y otras Recomendaciones de la serie G.99x, véase la
Rec. UIT-T G.995.1 [B1].

La presente Recomendacion describe la interfaz entre la red de telecomunicaciones y las
instalaciones del cliente en términos de su interaccion y caracteristicas eléctricas. Los requisitos de
la Recomendacion se aplican a una linea de abonado digital asimétrica (ADSL, asymmetric digital
subscriber line) individual.

La ADSL proporciona una diversidad de portadores de trama junto con otros servicios:

. servicio ADSL en el mismo par utilizado para servicios de banda vocal (incluidos servicio
telefonico ordinario (POTS, plain old telephone service) y servicio de datos en la banda
vocal). La banda de frecuencias del servicio ADSL estd por encima de la ocupada por el
servicio de banda vocal, de la cual se separa por filtrado;

. servicio ADSL en el mismo par utilizado para el servicio RDSI, tal como se define en los
apéndices [ y 11/G.961 [1]. La banda de frecuencias del servicio ADSL esta por encima de
la ocupada por el servicio RDSI, de la cual se separa por filtrado;

. servicio ADSL en el mismo par utilizado para servicios de banda vocal (es decir POTS y
servicio de datos en la banda vocal) junto con el servicio RDSI-TCM que se define en el
apéndice I1I/G.961 [1] en un par contiguo. La banda de frecuencias del servicio ADSL esta
por encima de la ocupada por el servicio de banda vocal, de la cual se separa por filtrado;

. servicio ADSL con requisitos particulares para ADSL2 de alcance ampliado, en el mismo
par utilizado para servicios de banda vocal (incluidos POTS y servicio de datos en la banda
vocal). La banda de frecuencias del servicio ADSL esta por encima de la ocupada por el
servicio de banda vocal, de la cual se separa por filtrado;

. servicio ADSL con ancho de banda en el sentido ascendente extendido, en el mismo par
utilizado para servicios de banda vocal (incluidos POTS y servicio de datos en la banda
vocal). La banda de frecuencias del servicio ADSL estd por encima de la ocupada por el
servicio de banda vocal, de la cual se separa por filtrado.

La ADSL también proporciona una diversidad de portadores de trama sin servicios de banda de
base (es decir, servicio telefonico ordinario o RDSI) presentes en el mismo par:

. servicio ADSL en un par, con compatibilidad espectral mejorada con ADSL sobre telefonia
ordinaria (POTS) presente en un par adyacente;

. servicio ADSL en un par, con compatibilidad espectral mejorada con ADSL sobre RDSI
presente en un par adyacente.

En el sentido de transmision del operador de red a las instalaciones del cliente (es decir, en sentido
descendente), los portadores de trama proporcionados pueden incluir portadores de trama de baja
velocidad y de alta velocidad; en el sentido opuesto, de las instalaciones del cliente a central (es
decir, en sentido ascendente), solo se proporcionan portadores de trama de baja velocidad.

El sistema de transmision se disefia para que funcione con pares de cables metélicos (de cobre)
trenzados de calibres combinados. En esta Recomendacion se considera la utilizacion de pares de
cobre sin bobinas de carga, pero las tomas puenteadas son aceptables salvo en situaciones
inhabituales.
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En la Rec. UIT-T G.995.1 [B1] se presenta una vision general de los transceptores de linea de
abonado digital.

Especificamente, la presente Recomendacion:

define la subcapa de convergencia de transmision especifica del protocolo de transmision
para ATM, STM vy transporte de paquetes a través de los portadores de trama
proporcionados;

define las opciones y gamas combinadas de los portadores de trama proporcionados;

define el cédigo de linea y la composicion espectral de las sefiales transmitidas por la
ATU-Cyla ATU-R;

define el procedimiento de inicializacion para la ATU-C y la ATU-R;
especifica las sefiales en transmision de la ATU-C y la ATU-R;
describe la organizacion en tramas de los datos transmitidos y recibidos;

define las funciones del canal OAM.

Ademas, en distintos anexos:

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte simultdneo de
servicios de banda vocal y portadores de trama (ADSL sobre telefonia ordinaria, anexo A)
en un solo par trenzado;

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte simultdneo de
servicios RDSI definidos en los apéndices I y 11/G.961 [1], y portadores de trama (ADSL
sobre RDSI, anexo B) en un solo par trenzado;

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte simultaneo de
servicios de banda vocal y portadores de trama (ADSL sobre telefonia ordinaria, anexo C)
en un solo par trenzado, junto con el servicio RDSI-TCM que se define en el
apéndice I11/G.961 [1] en un par contiguo;

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte de Unicamente
portadores de trama en un par, con una compatibilidad espectral mejorada con ADSL sobre
telefonia ordinaria presente en un par adyacente (modo totalmente digital, anexo I);

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte de unicamente
portadores de trama en un par, con una compatibilidad espectral mejorada con ADSL sobre
RDSI presente en un par adyacente (modo totalmente digital, anexo J).

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte simultdneo de
servicios de banda vocal y portadores de trama para el funcionamiento de alcance ampliado
(READSL2 sobre POTS, anexo L) en un solo par trenzado;

describe la técnica de transmision utilizada para soportar el transporte simultaneo de
servicios de banda vocal y portadores de trama para el funcionamiento en mayor ancho de
banda en el sentido ascendente (EUADSL2 sobre POTS, anexo M) en un solo par trenzado.

Esta Recomendacion define el conjunto minimo de requisitos que deben cumplirse para
proporcionar una transmision simultdnea satisfactoria, entre la red y la interfaz de cliente, de una
diversidad de portadores de trama y otros servicios como servicio telefonico ordinario o RDSI. La
Recomendacion permite a los proveedores de red una utilizaciéon mas amplia de los medios de cobre
existentes. Se especifican todos los aspectos de capa fisica requeridos para asegurar la
compatibilidad entre el equipo en la red y el equipo en una ubicacion distante. El equipo puede
realizarse con funciones y procedimientos adicionales.
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2 Referencias
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3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 linea ADSL: La linea ADSL se caracteriza por la presencia de un medio de transmision
metalico que utiliza un algoritmo de codificacion analdgica, que proporciona la supercision
analogica y digital de la calidad de funcionamiento de la entidad en la linea. La linea ADSL esta
delimitada por los dos puntos extremos, conocidos por terminaciones de linea. Las terminaciones de
linea ADSL son los puntos en que terminan los algoritmos de codificacion analdgicos y se
supervisa la sefal digital subsiguiente para observar su integridad. La linea ADSL se define entre
los puntos de referencia a y  (véanse la figura 5-1 y 5.1/G.997.1).

3.2 datos de tara ADSL: Todos los datos transmitidos en el punto de referencia U-x,
necesarios para el control del sistema, anadidos por la PMS-TC en cualquiera de los dos sentidos de
transmision, incluidos octetos CRC, mensajes de tara OAM y bits indicadores para OAM; no
incluye la tara FEC Reed-Solomon.

33 datos de tara de sistema ADSL: Todos los datos transmitidos en el punto de referencia
U-x, necesarios para el control de sistema y la proteccion contra errores, afiadidos por la PMS-TC
en cualquiera de los dos sentidos de transmision; esto es la tara ADSL mas la tara FEC
Reed-Solomon.

3.4 velocidad de datos combinada: Velocidad de datos a que se transmite en el punto de
referencia U-x en cualquiera de los dos sentidos de transmision; es la velocidad de datos neta mas la
velocidad de datos de tara ADSL.

3.5 anomalia: Discordancia entre la caracteristica real y la caracteristica deseada de un
elemento. La caracteristica deseada puede expresarse en forma de especificacion. Una anomalia
puede o no afectar la aptitud de un elemento para realizar una funcioén requerida. Las anomalias de
la calidad de funcionamiento se definen en 8.12.1.

3.6 tomas puenteadas: Secciones de cables de pares trenzados no terminados conectadas en
paralelo a través del cable considerado.

3.7 canalizaciéon: Atribucion de la velocidad de datos neta a portadores de trama.

3.8 trama de datos: Agrupacion de bits procedentes de diferentes trayectos de latencia durante

un solo periodo de simbolo, después de la adicion de octetos FEC y después del entrelazado, que se
intercambia a través del punto de referencia o entre las capas PMS-TC y PMD mediante la primitiva
PMD .Bits (véanse las figuras 5-1 y 5-2).

3.9 simbolo de datos: Simbolo DMT que modula una trama de datos.

3.10 velocidad de simbolos de datos: Velocidad promedio neta (habida cuenta de la tara del
simbolo de sincronizacidon) a que se transmiten simbolos que transportan tramas de datos
(= 4000 simbolos de datos/segundo).

3.11 dBrn: Razon (en decibelios) de un nivel de potencia con respecto a una potencia de
referencia de 1 picovatio (equivalente a —90 dBm) (véase la Rec. UIT-T O.41 [B2]).

3.12 dBm: Razon (en decibelios) de un nivel de potencia con respecto a una potencia de
referencia de 1 milivatio, es decir, dBm = 10 X log;o(PSD[vatios]/1 mW).

3.13 dBm/Hz: Densidad espectral de potencia en vatios/Hz, donde la potencia se expresa en
unidades de dBm, es decir, dBm/Hz = 10 X log;o(PSD[vatios/Hz]/1 mW).

3.14  defecto: Un defecto es una interrupcion limitada de la aptitud de un elemento para realizar
una funcion requerida. Puede o no dar lugar a una accién de mantenimiento, lo que depende del
resultado de andlisis adicionales. Anomalias sucesivas que causan una disminucién de la aptitud de
un elemento se consideran como un defecto. Los defectos de calidad de funcionamiento se definen
en 8.12.1.
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3.15 simbolo DMT: Conjunto de valores complejos {Z;} que forman las entradas en el dominio
de la frecuencia a la transformada de Fourier discreta inversa (IDFT) (véase 8.8.2). El simbolo
DMT equivale al conjunto de muestras con valores reales en el dominio del tiempo, {x,},
relacionado con el conjunto de {Z;} mediante la transformada IDFT.

3.16 sentido descendente: Sentido de la transmision de datos de ATU-C a ATU-R.

3.17 calidad de funcionamiento del extremo distante: Término utilizado en la ATU-C para
indicar la calidad de funcionamiento medida a la entrada lado bucle en sentido descendente de la
ATU-R, donde esta calidad de funcionamiento se informa a la ATU-C mediante mensajes e
indicadores de tara transmitidos en sentido ascendente, o término utilizado en la ATU-R para
indicar la calidad de funcionamiento medida a la entrada lado bucle en sentido ascendente de la
ATU-C, donde esta calidad de funcionamiento se informa a la ATU-R mediante mensajes e
indicadores de tara transmitidos en sentido descendente.

3.18 trama de datos FEC: Agrupacion de tramas de datos mux dentro de un trayecto de
latencia, después de la adicion de octetos FEC, y antes del entrelazado (véase 7.4).

3.19 portador de trama: Tren de datos a una velocidad de datos especificada entre dos
entidades TPS-TC (una en cada ATU), que es transportado transparentemente por las subcapas
PMS-TC y PMD.

3.20  bits indicadores: Bits de tara, que forman parte de los datos de tara ADSL, utilizados para
fines de OAM; se insertan en los octetos de sincronizacion (véase 7.8.2.2).

3.21 velocidad de linea: Velocidad a que se transmiten los bits en el punto de referencia U-x en
cualquier sentido, esto es, la velocidad de datos total mas la tara de la codificacion reticular; se
define también como (Xb;) X 4 kbit/s.

3.22  bobinas de carga: Inductores conectados en serie con el par trenzado a intervalos regulares
para mejorar la respuesta en la banda vocal; las bobinas de carga se retiran cuando se utiliza DSL.

3.23 MEDLEYset: Conjunto de subportadoras transmitidas durante la fase de analisis de canal.
Esta constituido por las subportadoras en el SUPPORTEDset (indicadas por el transmisor en la fase
de inicializacion G.994.1), con supresion de las subportadoras en el BLACKOUTset (como lo
indica el receptor en la fase de descubrimiento del canal de inicializacion) (véase 8.13.2.4).

3.24  latencia multiple: Transporte simultaneo de multiples portadores de trama, en el que se
atribuyen portadores de trama a mas de un trayecto de latencia (es decir, a dos, tres o cuatro).

3.25 subportadora supervisada: Subportadora en el MEDLEYset a la que el receptor atribuye
bits cero (b; = 0) y una potencia diferente de cero (g; > 0).

3.26  trama de datos mux: Agrupacion de octetos procedentes de diferentes portadores de trama
dentro del mismo trayecto de latencia, una vez afiadido el octeto de sincronizacion.

3.27 calidad de funcionamiento del extremo cercano: Término utilizado en la ATU-R para
indicar la calidad de funcionamiento medida a la entrada lado bucle en sentido descendente de la
ATU-R, o término utilizado en la ATU-C para indicar la calidad de funcionamiento medida a la
entrada lado bucle en sentido ascendente de la ATU-C.

3.28 velocidad de datos neta: Suma de todas las velocidades de datos de portador de trama data
por todos los trayectos de latencia en cualquiera de los dos sentidos de transmision.

3.29  referencia de temporizacion de red: Marcador de temporizacion de 8 kHz utilizado para
soportar la distribucioén de una referencia de temporizacion a través de la red.

3.30 nivel nominal de la PSD en transmision: Nivel de PSD en transmisién (expresado
en dBm/Hz) definido en esta Recomendacion para cada uno de los modos de funcionamiento
(véanse los anexos A, B, I y J) en cualquier sentido de transmision, que se utiliza al comienzo de la

Rec. UIT-T G.992.3 (01/2005) 5



inicializacién y con relacion al cual pueden producirse los cambios subsiguientes del nivel de PSD
que los transceptores consideren necesarios durante la inicializacion y el tiempo de presentacion.

3.31 recorte de potencia: Reduccion del nivel de PSD en transmision (expresada en dB) en
cualquier sentido de transmision, con relacion al nivel nominal de PSD en transmision. En toda la
banda de frecuencias se aplica la misma reduccion del nivel de PSD en transmisién (es decir,
recorte de potencia plano, o uniforme).

3.32  primitivas: Medidas basicas de la calidad de funcionamiento obtenidas generalmente a
partir de codigos de linea de la sefal digital y formatos de trama, o informados en indicadores de
tara desde el extremo distante. Las primitivas de calidad de funcionamiento son de tres categorias:
eventos, anomalias y defectos (véase 8.12). Las primitivas pueden ser también medidas basicas de
otras cantidades (por ejemplo, la potencia en corriente alterna o la de una bateria), obtenidas
generalmente mediante indicadores del equipo. El término se utiliza también para indicar flujos de
informacion logicos a través de los puntos de referencia a, B, 6, v y U representados en la figura 5-2.

3.33  nivel de referencia de la PSD en transmision: El nivel nominal de la PSD en transmision,
disminuido por el recorte de potencia, en cualquiera de los dos sentidos de transmision.

3.34  tiempo de presentacion: Estado, de la ATU-C o de la ATU-R que se alcanza después de
finalizada la inicializacion y el acondicionamiento, y en el cual se transmiten datos de portador de
trama.

3.35 latencia unica: Transporte simultineo de uno o mas portadores de trama en cualquier
sentido, en el cual todos los portadores de trama estan atribuidos al mismo trayecto de latencia.

3.36  divisor: Filtro que separa las sefiales de alta frecuencia (ADSL) de las sefales de banda
vocal o RDSI (los divisores suelen calificarse como divisores para telefonia ordinaria o divisores
para la RDSI, aunque las sefiales de banda vocal pueden comprender otras sefiales ademas de las
senales de la telefonia ordinaria).

3.37 subportadora: Una determinada entrada a la IDFT, constituida por un nimero complejo,
Z;, X (véase 8.8.2).

3.38  supertrama: Agrupacion de 68 tramas de datos y una trama de sincronizaciéon, modulada
en 69 simbolos, con una duracion total de 17 ms (véase 8.4).

3.39  velocidad de simbolos: Velocidad a la que se transmiten todos los simbolos, incluido el de
sincronizacion, o sea ((69/68) x 4000 = 4058,8 simbolos/segundo), en contraste con la velocidad de
simbolos de datos.

3.40 octeto de sincronizacién: Octeto de datos que puede estar presente al principio de cada
trama de datos mux, y que contiene la tara ADSL.

3.41 trama de sincronizacion: Trama con contenido deterministico, modulada en un simbolo de
sincronizacion.

3.42  simbolo de sincronizacion: Simbolo DMT que modula una trama de sincronizacion.
3.43 velocidad de datos total: Velocidad de datos combinada mas tara FEC Reed-Solomon.
3.44 sentido ascendente: Sentido de la transmision de datos de ATU-R a ATU-C.

3.45 subportadora utilizada: Subportadora en el MEDLEYset, a la que el receptor atribuye un
numero de bits diferente de cero (b; > 0).

3.46 banda vocal: Banda de frecuencias de 0 a 4 kHz, expandida con respecto a la banda
tradicional de 0,3 a 3,4 kHz para transportar servicios de datos en la banda vocal en una banda mas
ancha que la de telefonia ordinaria.

3.47 servicios de banda vocal: Servicio telefénico ordinario y todos los servicios de datos que
utilizan la banda vocal o parte de ella.
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3.48

4

xDSL: Cualquiera de los diversos tipos de tecnologia de linea de abonado digital.

Abreviaturas, siglas o acréonimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

ADSL
AFE
AGC
AN
ATM
ATU
ATU-C

ATU-R

ATU-x
BER
CcO
CP
CPE
CRC
DAC
DMT
DSL
EC
EMS
eoc
ES
FDM
FEC
FEXT
FFEC

FHEC

FLCD

FNCD
FOCD
GF

Linea de abonado digital asimétrica (asymmetric digital subscriber line)
Extremo frontal analogico (analogue front end)

Control automatico de ganancia (automatic gain control)

Nodo de acceso (access node)

Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

Unidad de transceptor de ADSL (ADSL transceiver unit)

ATU de central (es decir, el extremo operador de red) (ATU at the central office end
(i.e. network operator))

ATU en el extremo distante (es decir, en las instalaciones del cliente) (ATU at the
remote terminal end (i.e. at the CP))

ATU-C o ATU-R, cualquiera de las dos (any one of ATU-C or ATU-R)
Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

Central (central office)

Instalaciones del cliente (customer premises)

Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment)
Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)
Convertidor de digital a analdgico (digital to analog converter)
Multitono discreto (discrete multitone)

Linea de abonado digital (digital subscriber line)

Compensacion de eco (echo cancelling)

Sistema de gestion de elementos (element management system)

Canal de operaciones insertadas (embedded operation channel)
Segundo con errores (errored second)

Multiplexacién por division de frecuencia (frequency-division multiplexing)
Correccion de errores hacia adelante (forward error correction)
Telediafonia (far-end crosstalk)

Correccion de errores hacia adelante en el extremo distante (far-end forward error
correction)

Verificacion de errores de encabezamiento en el extremo distante (far-end header error
check)

Delimitacion de pérdida de células en el extremo distante (far-end loss of cell
delineation)

Sin delimitacion de célula en el extremo distante (far-end no cell delineation)
Delimitacion fuera de célula en el extremo distante (far-end out of cell delineation)

Campo de Galois (Galois field)
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HEC Control de errores del encabezamiento (header error control)

HPF Filtro paso alto (high pass filter)

IB Bit indicador (indicator bit)

ID (codigo) Cdodigo de identificacion de vendedor (vendor identification code)
IDFT Transformada de Fourier discreta inversa (inverse discrete Fourier transform)
IMA Multiplexacion inversa por ATM (inverse multiplexing over ATM)
LCD Pérdida de delimitacion de célula (loss-of-cell delineation)

LOF Defecto de pérdida de trama (loss-of-frame defect)

LOS Defecto de pérdida de la sefal (loss-of-signal defect)

LPR Defecto de pérdida de potencia (loss-of-power defect)

LSB Bit menos significativo (least significant bit)

LTR Referencia de temporizacion local (local timing reference)

MC Indicacion de computo maximo (maximum count indication)

MDF Trama de datos mux (mux data frame)

MIB Base de informacion de gestion (management information base)
MPS Especifico del protocolo de gestion (management protocol specific)
MSB Bit més significativo (most significant bit)

MTPR Relacion de potencia multitono (multitone power ratio)

NCD Sin delimitacion de célula (no cell delineation)

NEXT Paradiafonia (near-end crosstalk)

NID Dispositivo de interfaz de red (network interface device)

NMS Sistema de gestion de red (network management system)

NT Terminacion de red (network termination)

NTR Referencia de temporizacion de red: 8 kHz de referencia para ser transmitida en sentido
descendente (network timing reference)

OAM Operaciones, administracion y mantenimiento

OoCD Fuera de delimitacion de célula (out of cell delineation)

PHY Capa fisica (physical layer)

PMD Dependiente del medio fisico (subcapa) (physical media dependent (sublayer))

PMS-TC Capa de convergencia de transmision especifica de medios fisicos (physical
media-specific TC)

POTS Servicio telefonico ordinario (plain old telephone service); uno de los servicios que
utilizan la banda vocal; se emplea a veces como un descriptor para todos los servicios
de banda vocal

ppm Partes por millon

PRBS Secuencia binaria seudoaleatoria (pseudo-random binary sequence)
PSD Densidad espectral de potencia (power spectral density)

PTS Especifico del transporte de paquetes (packet transport specific)
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QAM Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modulation)

RDI Indicacion de defecto distante (remote defect indication)
RDSI Red digital de servicios integrados

rms Valor cuadratico medio (root mean square)

RS Reed Solomon

RT Terminal distante (remote terminal)

RTGC Red telefonica general conmutada

RTPC Red telefonica publica conmutada

RX Receptor (receiver)

SEF Trama con muchos errores (severely errored frame)

SM Modulo de servicio (service module)

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

TC Convergencia de transmision (subcapa) (transmission convergence (sublayer))
TP Par trenzado (twisted pair)

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

T-R Interfaz(ces) entre ATU-R y la capa de conmutacion (ATM o STM o de paquetes)

T/S Interfaz(ces) entre la terminacion de red ADSL y la instalacion del cliente o red en el
hogar

X Transmisor (transmitter)

U-C Interfaz de bucle extremo de oficina central (loop interface — central office end)

U-R Interfaz de bucle extremo de terminal distante (loop interface — remote terminal end)

UTC Incapaz cumplir (unable to comply)

V-C Interfaz logica entre ATU-C y un elemento de red digital como uno o mas sistemas de
conmutacion

ZHP Impedancia de filtro de paso alto (impedance high-pass filter)

4-QAM QAM de 4 puntos (es decir, dos bits por simbolo)

@ O exclusivo; adiciéon modulo 2

[x] Redondeo al entero superior

5 Modelos de referencia

Los dispositivos G.992.3 corresponden a la familia de Recomendaciones sobre la DSL descritas en
la Rec. UIT-T G.995.1 [B1]. Ademas, los dispositivos (G.992.3 se basan en componentes descritos
en las Recs. UIT-T G.994.1 [2] y G.997.1 [4]. Esta clausula proporciona los necesarios modelos de
referencia funcionales, de aplicacion y de protocolo, de manera que las subclausulas de esta
Recomendacion puedan relacionarse con estas Recomendaciones adicionales.

5.1 Modelo funcional de la ATU

La figura 5-1 muestra los bloques funcionales e interfaces de una ATU-C y una ATU-R a que se
hace referencia en esta Recomendacion. Ilustra la funcionalidad esencial de la ATU-R y la ATU-C.
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Cada ATU contiene una seccion invariable con respecto a la aplicacion y una seccion especifica de
la aplicacion. La seccion invariable con respecto a la aplicacion comprende las capas PMS-TC y
PMD que se definen en las clausulas 7 y 8, mientras que los aspectos especificos de la aplicacion
estan circunscritos a la capa TPS-TC, y las interfaces del dispositivo se definen en el anexo K. Las
funciones de gestion, que suelen estar controladas por el sistema de gestion del operador (EMS o
NMS), no se muestran en la figura 5-1. En la figura 5-3 se presenta una panoramica de alto nivel
que incluye la interfaz de gestion.

ATU-C ATU-R
Interfaz h " h - Interfaz
OAM OAM
: MPS-TC MPS-TC :
NIR | | NTR
| |
Yo o OS¢ U O B YR
% 2
8 VF © & UF £
I3 —— 1 1)
: ; ; z
g = = 5
3 o o 3
g s = | PO] | E e 8
& = A A = &
o) P~ - )
g _ _ g
] x F 3
o “
g VF /& & 4 IF 8
=l n n |
— AL o —
= =
-« « > +————————————————»
Especifico de la aplicacion Invariable respecto a la aplicacion Especifico de la aplicacion

«— > ——> <« “— —>
No especificado  Anexos Cuerpo principal Anexos  No especificado

A\ 4

G.992.3_F05-1

Figura 5-1/G.992.3 — Modelo funcional de la ATU

Las funciones principales de la capa PMD pueden incluir generacion y recuperacion de la
temporizacion de simbolo, codificacion y decodificacion, modulacion y demodulacion,
compensacion de eco (si se ha implementado) y ecualizacion de linea, arranque de enlace, y tara de
capa fisica (superentramado). Ademas, la capa PMD puede enviar o recibir mensajes de control a
través del canal de tara de la capa PMS-TC.

La capa PMS-TC contiene las funciones de entramado y de sincronizacion de trama, asi como
funciones de correccion de errores hacia adelante, deteccion de errores, aleatorizador y
desaleatorizador. La capa PMS-TC proporciona asimismo un canal de tara que se utiliza para
transportar mensajes de control generados en las capas TPS-TC, PMS-TC o PMD, asi como
mensajes generados en la interfaz de gestion.

La PMS-TC se conecta a través de las interfaces oy f en la ATU-C y la ATU-R, respectivamente, a
la capa TPS-TC. La TPS-TC es especifica de la aplicacion y se encarga en gran parte de la
adaptacion de los datos de la interfaz de cliente y de las sefiales de control a la interfaz de datos
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(a)sincronos de la TPS-TC. Ademas, la capa TPS-TC puede también enviar o recibir mensajes de
control a través del canal de tara de la capa PMS-TC.

La capa TPS-TC comunica con los bloques de interfaz a través de las interfaces yr y yc. Segun la
aplicacion de que se trate, se puede requerir que la capa TPS-TC soporte uno o mas canales de datos
de usuario y sus correspondientes interfaces. La definicion de estas interfaces esta fuera del ambito
de esta Recomendacion.

La funcion MPS-TC proporciona procedimientos para facilitar la gestion de la ATU. La funcion
MPS-TC comunica con funciones de capa superior, en el plano de gestion, que se describen en la
Rec. UIT-T G.997.1 [4] (por ejemplo, el sistema de gestion de elementos, controlando la CO-MIB).
La informacién de gestion se intercambia entre las funciones MPS-TC a través de un canal de tara
ADSL. La PMS-TC multiplexa el canal de tara ADSL con los trenes de datos TPS-TC con miras a
su transmision por la DSL. La informacion de gestion contiene indicaciones de anomalias y
defectos, asi como los correspondientes contadores para la supervision de la calidad de
funcionamiento. Ademas, se definen varios procedimientos de instrucciones de gestion para uso por
funciones de capa superior, especificamente para fines de pruebas.

Las interfaces a, B, yr Y yc actian solamente como separaciones logicas y no necesitan estar
accesibles fisicamente. Las interfaces yr y yc son equivalentes desde el punto de vista logico,
respectivamente, a las interfaces T-R y V-C representadas en la figura 5-4.

5.2 Modelo de referencia del protocolo de plano de usuario

El modelo de referencia del protocolo de plano de usuario, mostrado en la figura 5-2, es otra posible
representacion de la informacion mostrada en la figura 5-1. El modelo de referencia del protocolo
de plano de usuario se incluye para resaltar la naturaleza estratificada de esta Recomendacién y para
proporcionar una visiéon general consecuente con los modelos xDSL genéricos mostrados en la
Rec. UIT-T G.995.1 [B1].

LT ATU-C ATU-R NTI1,NT1/2
l | © n | l
Protocolos de transporte (por ¢j., Ail‘M) | | Pﬁ‘otocolos de transporte (por ej., ATM)
TPS-TC ! | TPS-TC
QO B »
No PMS-TC | ' PMS-TC No
| especificado PMD |< 3¢ | S > PMD especificado |
. 1T - - - - - -~ . .. T T T 0T Interfaz de datos |
| In‘terfaz interna Medio T‘P fisico de usuario
Intert U S/T
nterfaz
interna LT (.992.3 F05-2

Figura 5-2/G.992.3 — Modelo de referencia del protocolo del plano de usuario

El retardo de transferencia de la cabida util en un sé6lo sentido de transmision entre los puntos de
referencia yr y Yc es la suma de:

. Retardo a través de la TPS-TC en la ATU-C y la ATU-R;
. Retardo a través de la PMS-TC en la ATU-C y la ATU-R;
. Retardo a través de la PMD en la ATU-C y la ATU-R.

El retardo a través de la TPS-TC depende del tipo de TPS-TC utilizado. El retardo a través de las
subcapas PMS-TC y PMD (es decir, el retardo entre los puntos de referencia o y B) puede
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modelarse independientemente del tipo de TPS-TC utilizado, y se conoce por retardo de
transferencia nominal méximo de la cabida util. Se define por:

retardoy_g =3,75+ Mms

donde la notacion [ x | significa redondeo al entero superior,

y S, y D, son parametros de control de la PMS-TC definidos en 7.5y 7.6.

El cuadro 5-1 ilustra los términos y definiciones relativos a las velocidades de datos aplicables en
diversos puntos de referencia. Los puntos de referencia son los mostrados en el modelo de
referencia de la figura 5-2 y el diagrama de bloques PMS-TC de la figura 7-6.

Cuadro 5-1/G.992.3 — Terminologia y definiciones relativas a las velocidades de datos

Velocidad de datos Ecuacién (kbit/s) Punto de
referencia
Velocidad de datos neta zNetp.act a, B
(véase el cuadro 7-7)
Velocidad de tara de trama = Velocidad de datos neta + z (Netp.ac .+ ORP) A

Velocidad de tara de trama (véase el cuadro 7-7)

Velocidad de datos total = Velocidad de datos combinada + (Z Lp )x 4 B,C, 0
Velocidad de tara de codificacion RS

(véase el cuadro 7-6)

Velocidad de linea = Velocidad de datos total + Velocidad de (z b; )><4 U
tara de codificacion reticular

(véase el cuadro 8-4)

5.3 Modelo de referencia de protocolo del plano de gestion

El modelo de referencia de protocolo del plano de gestiéon que se muestra en la figura 5-3 es otra
posible representacion de la informacion mostrada en la figura 5-1. El modelo de referencia de
protocolo del plano de gestion se incluye para resaltar las distintas funciones proporcionadas por las
funciones MPS-TC y TPS-TC y para proporcionar una vision general consecuente con los modelos
xDSL genéricos mostrados en la Rec. UIT-T G.995.1 [B1].

LT ATU-C ATU-R NTI1,NT1/2
Protocolo(s) de gestion (G.997.1) l | Interfaz | Protocolo(s) de gestion (G.997.1)
MPS-TC ! 0AM | MPS-TC
1
No PMS-TC | ' PMS-TC No
| especificado PMD |< 3¢ | S > PMD especificado |
| Interfaz interna Medio TP fisico Intejrfaz de datos
Interfaz N G 992S gTFos 3
interna LT it

Figura 5-3/G.992.3 — Modelo de referencia de protocolo del plano de gestion
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5.4 Modelos de aplicacion

Los modelos de aplicacion para G.992.3 se basan en la configuracion de referencia genérica descrita
en 6.1/G.995.1 [B1]. Hay cuatro modelos de aplicacién distintos, uno para cada uno de los
siguientes servicios: servicio de datos ADSL solamente, servicio de datos ADSL con servicio
telefonico ordinario (POTS) subyacente, servicio de datos ADSL con servicio RDSI subyacente y
servicio vocal sobre ADSL.

Existen dos modelos de aplicacion genérica para G.992.3. El modelo de aplicacion para despliegue
a distancia con divisor se muestra en la figura 5-4.

CPE

AN V-C NT T-R T/S

P
H _X = ATU-C ATU-R X
Y

Red de
banda ancha

Red
doméstica

< T

CPE

Cablcado cn las
instalaciones
de clientes

Teléfono, médem
de banda vocal,
o terminal RDSI

Red de
banda estrecha

Divisor

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! 1
] [
Ipf ! V| Ipf
1 1
= e
i : G.992.3 F05-4
1 1

1
1
1
1
:
RTGCoRDSI |
;
1
1

El cableado de CP transporta
el servicio POTS o RDSI

_________

- Lineas de sefalizacion
—— Interfaces

Figura 5-4/G.992.3 — Modelo de referencia de aplicacion genérica
para despliegue a distancia con divisor

El modelo de aplicacion para despliegue a distancia sin divisor se muestra en la figura 5-5. Se puede
incluir un filtro paso bajo facultativo para proporcionar el aislamiento y la proteccion de los
teléfonos, médems de banda vocal, terminales RDSI y la ATU-R. La ubicaciéon de los filtros en
todos los diagramas de los modelos de aplicacion representa solamente la funcion. Las funciones
especificas del filtro pueden ser propias de las distintas regiones. El filtro puede ser implementado
de diversas maneras, incluyendo divisores, filtros en linea, filtros integrados con dispositivos ATU,
y filtros integrados con equipo vocal.
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AN V-C NT TR /s CPE

P P
H X ATU-C ATU-R H
Y Y

h-—p

Cableado en las
instalaciones Teléfono, moédem
Ipf

de clientes de banda vocal,

Red de
banda ancha

Red
doméstica

CPE

|

|
N
@}
&Y

Red de
banda estrecha

!
~ Ipf
!
i

RTGC o RDSI — o terminal RDSI
Divisor (facultativo)
C G.992.3_F05-5
fommmm o El cableado de CP transporta
— Lineas de sefializacion el servicio POTS o RDST y ADSL

Interfaces

Figura 5-5/G.992.3 — Modelo de referencia de aplicacion genérica
para despliegue a distancia sin divisor

NOTA 1 - Las interfaces U-C y U-R estan integramente definidas en esta Recomendacion. Las interfaces
V-C y T-R se definen so6lo en términos de funciones ldgicas, no fisicas. La interfaz T/S no se define en esta
Recomendacion.

NOTA 2 - La implementacion de las interfaces V-C y T-R es facultativa cuando los elementos que se
interconectan estan integrados en un elemento comun.

NOTA 3 — Uno u otro de los filtros paso alto, que forman parte de los divisores, puede estar integrado en la
ATU-x; en tal caso, las interfaces U-C 2 y U-R 2 son las mismas que las interfaces que U-C y U-R,
respectivamente.

NOTA 4 — Se puede definir mas de un tipo de interfaz T-R, y se puede proporcionar mas de un tipo de
interfaz T/S desde una NT de ADSL (por ejemplo tipos de funcionalidades NT1 o NT2).

NOTA 5-En una futura publicacion de esta Recomendacion se podra tratar la distribucion en las
instalaciones del cliente y los requisitos relativos a la red doméstica.

NOTA 6 — Las especificaciones de los divisores se presentan en el anexo E.

5.4.1 Servicio de datos

La figura 5-6 representa un modelo de aplicacion tipico para la prestacion del servicio de datos a
través de G.992.3; se muestran los puntos de referencia y el equipo asociado. En tal aplicacion, una
ATU-R forma parte de la NT de la ADSL, que tipicamente estd conectada a uno o mas terminales
de usuario, los cuales pueden incluir terminales de datos, equipo de telecomunicaciones, u otros
dispositivos. Estas conexiones a estos equipos terminales se conocen por puntos de referencia S/T.
La conexion entre la ATU-R y la ATU-C suele ser directa, a través de una DSL, en cuyo caso el
punto extremo de la DSL en las instalaciones del cliente se designa como punto de referencia U-R y
el punto extremo de la red se designa como punto de referencia U-C. La ATU-C forma parte del
nodo de acceso, que suele conectarse a una red de acceso de banda ancha en el punto de
referencia V. En este modelo de aplicacion, ningin servicio de banda estrecha asociado se
transporta por la misma DSL.

La ADSL puede ser explotada en un modo totalmente digital, sin servicio subyacente, o en el modo
utilizado para el servicio POTS o RDSI subyacente, con el ancho de banda reservado para el
servicio subyacente que no se esta utilizando.
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AN NT | Terminal
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\'% U-C U-R
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Figura 5-6/G.992.3 — Modelo de aplicacion de servicio de datos

5.4.2 Servicio de datos con servicio telefonico ordinario (POTS)

La figura 5-7 representa el modelo de aplicacion tipico para la prestacion del servicio de datos a
través de G.992.3 con un servicio POTS subyacente en la misma DSL, asi como los puntos de
referencia y equipo asociado. En tal aplicacion, una ATU-R forma parte de la NT de la ADSL, que
suele conectarse a uno o mas terminales de usuario, los cuales pueden incluir terminales de datos,
equipo de telecomunicaciones, u otros dispositivos. Las conexiones a estos equipos terminales se
conocen por puntos de referencia S/T. La ATU-R no estard asociada directamente al punto de
referencia U-R, sino que estard separada de la DSL por un elemento de filtro paso alto. Ademas,
uno o mas terminales vocales también formaran parte del modelo de aplicacion en las instalaciones
del cliente. Estos terminales vocales pueden incluir teléfonos POTS, respondedores telefonicos,
moédems analdgicos de banda vocal, u otros dispositivos. Los terminales vocales pueden conectarse
directamente al punto de referencia U-R o pueden conectarse a través de un elemento de filtro paso
bajo para cada terminal vocal (despliegue a distancia sin divisor) o a través de un elemento de filtro
paso bajo comun (despliegue a distancia con divisor). En el punto extremo central de la DSL, la
ATU-C se conectard al punto de referencia U-C a través de un elemento de filtro paso alto. La
ATU-C forma parte del nodo de acceso, que suele conectarse a una red de acceso de banda ancha en
el punto de referencia V. Habra ademas un elemento de filtro paso bajo asociado en el punto de
referencia U-C para conectarse con la red medular RTGC.
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Figura 5-7/G.992.3 — Modelo de aplicacion de servicio de datos
con servicio telefonico ordinario (POTS)

NOTA — El filtro paso bajo representado en las instalaciones del cliente en las figuras 5-5 y 5-7 se conoce
también por filtro en linea. La especificacion de las caracteristicas de los filtros en linea esta fuera del ambito
de esta Recomendacion. No obstante, los filtros en linea son especificados por organismos encargados de
elaborar normas regionales; véase, por ejemplo, [B10].

5.4.3 Servicio de datos con servicio de RDSI

La figura 5-8 representa el modelo de aplicacion tipica para la prestacion del servicio de datos a
través de G.992.3 con un servicio RDSI subyacente en la misma DSL, asi como los puntos de
referencia y equipo asociado. En tal aplicacion, una ATU-R forma parte de la NT de la ADSL, que
suele conectarse a uno o mas terminales de usuario, los cuales pueden incluir terminales de datos,
equipo de telecomunicaciones, u otros dispositivos. Las conexiones a estos equipos terminales se
conocen por puntos de referencia S/T. La ATU-R no estard asociada directamente al punto de
referencia U-R, sino que estard separada de la DSL por un elemento de filtro paso alto. Una NT de
RDSI también formara parte del modelo de aplicacion en las instalaciones del cliente. La NT de
RDSI no esta asociada directamente al punto de referencia U-R, sino que estara separada de la DSL
por un elemento de filtro paso bajo. Ademds, uno o mas terminales vocales también formaran parte
del modelo de aplicacion en las instalaciones del cliente. Estos terminales vocales se conectan a
la NT de RDSI y pueden incluir teléfonos POTS, respondedores telefonicos, mdédems analogicos de
banda vocal, u otros dispositivos. En el punto extremo central de la DSL, la ATU-C se conectara al
punto de referencia U-C a través de un elemento de filtro paso alto. La ATU-C forma parte del nodo
de acceso, que suele conectarse a una red de acceso de banda ancha en el punto de referencia V.
Habra ademas un elemento de filtro paso bajo asociado en el punto de referencia U-C para
conectarse con la red medular RTGC.
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Figura 5-8/G.992.3 — Modelo de aplicacion de servicio de datos con servicio de RDSI

5.4.4 Servicio de voz sobre datos

La figura 5-9 representa el modelo de aplicacion tipico para la prestacion de datos y voz a través
de G.992.3, asi como los puntos de referencia y equipo asociado. En tal aplicacion, una ATU-R
forma parte de la NT de ADSL, que suele conectarse a uno o mas terminales de usuario y a uno o
mas terminales vocales. Los terminales de datos pueden incluir equipo de telecomunicaciones u
otros dispositivos. Los terminales vocales pueden incluir dispositivos telefonicos POTS o RDSI,
respondedores telefonicos, médems analdgicos de banda vocal, u otros dispositivos. Las conexiones
a estos equipos terminales se conocen por puntos de referencia S/T. La ATU-R y la ATU-C
incluirdn una funcion de interfuncionamiento vocal que permite una conexion de la red RTGC al
equipo terminal vocal. La conexion en la ATU-R y la ATU-C suele efectuarse directamente a través
de una DSL; el punto extremo de la DSL en las instalaciones del cliente se conoce por punto de
referencia U-R y el punto extremo de la red se conoce por punto de referencia U-C. La ATU-C
forma parte del nodo de acceso, que suele conectarse a una red de acceso de banda ancha en el
punto de referencia V. Ademads, la ATU-C se conectard a la red medular RTGC.

La ADSL puede ser explotada en un modo totalmente digital, sin servicio subyacente, o en el modo
utilizado para el servicio POTS o RDSI subyacente, con el ancho de banda reservado para el
servicio subyacente que no se esté utilizando, o, aunque esto no se ha representado en la figura 5-8,
también se puede prestar un servicio POTS o RDSI subyacente a través de la DSL.
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Figura 5-9/G.992.3 — Modelo de aplicacion de servicio de voz sobre datos
6 Funcion convergencia de transmision especifica del protocolo de transporte (TPS-TC,

transport protocol specific transmission convergence)

6.1 Capacidades de transporte

Esta Recomendacion proporciona procedimientos para el transporte de portadores de trama de
salida de una a cuatro funciones TPS-TC unidireccionales en ambos sentidos de transmision
ascendente y descendente. Para fines de referencia e identificacion, cada una de las funciones
TPS-TC en una ATU esta etiquetada como si se hubiera hecho corresponder a un determinado
portador de trama, es decir, TPS-TC #0, #1, #2, #3 se harian corresponder a los portadores de trama
#0, #1, #2, #3, respectivamente. Las funciones TPS-TC pueden ser de tipos diferentes y cada tipo se
describe detalladamente en el anexo K.

Una vez que cada una de las funciones TPS-TC en transmision y en recepcion se ha hecho
corresponder a un portador de trama en la fase de inicializaciéon G.994.1, el transporte de las
funciones TPS-TC en portadores de trama se efectia por capas PMS-TC y PMD subyacentes
mediante una serie de tramas de datos y simbolos PMD. Las capacidades de transporte TPS-TC son
configuradas por los parametros de control descritos en el anexo K. Los parametros de control
prevén la aplicacion de velocidades de datos y caracteristicas adecuadas de cada funcion TPS-TC
como si se hubiera hecho corresponder a un determinado portador de trama. Cualquier funcion
TPS-TC en recepcion puede conectarse l6gicamente a cualquier funciéon TPS-TC en transmision
que soporte el mismo tipo de funcioén. Salvo especificacion contraria en el anexo K, los pardmetros
de control de las funciones TPS-TC en transmision y recepcion conectadas deberan ser
configuradas con valores idénticos de pardmetros de control durante la inicializacion y
reconfiguracion de las ATU. Las funciones PMD, PMS-TC y TPS-TC en recepcion recuperan las
diversas sefiales de entrada de la correspondiente funcion TPS-TC en transmision, cuyas sefiales
han sido transportadas a través de las funciones TPS-TC, PMS-TC, y PMD de una pareja ATU-C
y ATU-R.

En tanto que elemento del plano de control, la funcion TPS-TC no proporciona ninguna funcion de
transporte especifica. Cada tipo de TPS-TC tiene su propio y exclusivo conjunto de primitivas de
gestion, definidas en el anexo K. Las primitivas de gestion son tratadas transparentemente por las
funciones PMS-TC y MPS-TC.
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6.2 Senales y primitivas en la interfaz

Cada funcion ATU-C TPS-TC tiene muchas sefiales de interfaz, como se muestra en la figura 6-1.
Las sefiales representadas en el borde superior se definen en el anexo K para cada tipo de TPS-TC y
se presentan a modo de ejemplo. En cambio, las sefiales representadas en los bordes inferior,
izquierdo y derecho deberan ser conformes con las sefiales requeridas por las interfaces funcionales
PMS-TC y MPS-TC mostradas en la figura 6-1. Cada sefial identificada por un nombre se compone
de una o mas primitivas, como se indica por las flechas direccionales. El tipo de primitiva asociado
con cada flecha est4 de acuerdo con los simbolos de las primitivas utilizados en la figura.

El diagrama estd dividido por una linea de puntos que separa la funcién y senales en sentido
descendente de la funcidén y sefales en sentido ascendente. Las sefiales mostradas en el borde
superior transportan primitivas a una funcién de capa superior y se definen para cada tipo de
TPS-TC en el anexo K. Las sefiales mostradas en el borde inferior transportan primitivas a la
funcion PMS-TC y deberan ser conformes con las primitivas definidas en 7.3. Una caracteristica
muy importante de las sefiales de datos presentadas a la PMS-TC es que deberan estar sincronizadas
con relojes locales PMD.

Cada funcion TPS-TC de ATU-R tiene sefiales de interfaz similares a las representadas en la
figura 6-2, aunque el borde superior variara segun el tipo de TPS-TC. Las etiquetas indicativas de
los sentidos descendente y ascendente en la figura 6-2 estdn invertidas con respecto a las de la
figura 6-1.

TPS-TC.

i TPS-TC.
Stream(n)f | Stream(n) 4
1
: | V-C
| 1
A\ 4 i
[
Funcion Fureion Funcion
TPS-TC TPS-TC TPS-TC
transmision dela ATU—C recepeion
i
! A A
t | =
L I |
| ! H : H H o
"y \a 5 . 6
Frame. Frame. ! Frame. Frame.
Bearer(n) Synchflag | Bearer(n) Synchflag
I
Sentido descendente : Sentido ascendente
Primitivas:
® — — — 5 .request [ . » .indicate
R SEREEEEEEERES .confirm q-=-=-== Tesponse G.992.3_F06-1

Figura 6-1/G.992.3 — Seiiales de la funcion TPS-TC de una ATU-C
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Figura 6-2/G.992.3 — Seiiales de la funcion TPS-TC de una ATU-R

Las senales mostradas en las figuras 6-1 y 6-2 se utilizan para transportar primitivas entre funciones
de esta Recomendacion. Las primitivas se presentan con la sola finalidad de especificar claramente
las funciones para asegurar la interoperabilidad.

Las primitivas que se utilizan entre una funcion de capa superior y una funcién TPS-TC dependen
del tipo de la funciéon TPS-TC. Se definen en el anexo K.

Las primitivas que se utilizan entre las funciones TPS-TC y PMS-TC se describen en 7.3.

6.3 Parametros de control

La configuracion de las funciones TPS-TC se controla por un conjunto de parametros de control.
Algunos de los parametros de control se presentan en el cuadro 6-1. Los demas parametros de
control dependen del tipo de TPS-TC y se describen en el anexo K.

Cuadro 6-1/G.992.3 — Parametros de TPS-TC

Parametro Definicion

Npc El ntimero de funciones TPS-TC habilitadas y el nimero de portadores de trama
habilitados. Las funciones TPS-TC y los portadores de trama llevan las etiquetas #0, #1,
#2 y #3. Npc es el nimero de valores diferentes de cero en el conjunto { type, type,, type,,
types }. El valor puede ser diferente para la ATU-C y la ATU-R.

type, El tipo de TPS-TC que se ha hecho corresponder al portador de trama #n (n = 0 a 3). El
tipo de TPS-TC se debera fijar a un valor descrito en el anexo K. El valor type, de cero
debera utilizarse para inhabilitar la funcion TPS-TC # n y el portador de trama # n.

maxtypey El nimero maximo de funciones TPS-TC de tipo n soportadas.

Los valores de todos los parametros de control indicados en el cuadro 6-1 deberan fijarse en la fase
de inicializacion G.994.1, de acuerdo con las capacidades comunes de los dispositivos descritas
en 6.6. La capacidad para el soporte de estos parametros de control por cada ATU en cada sentido
de transmision también puede intercambiarse en la fase de inicializacion G.994.1, como se describe
en 6.6. Todas las configuraciones validas de los parametros de control se describen en 6.3.1, y el
funcionamiento de la ATU con otra configuracion esta fuera del ambito de esta Recomendacion.
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Todas las configuraciones obligatorias de los parametros de control, que se describen en 6.3.2,
deberan ser soportadas por cada ATU.

6.3.1 Configuraciones validas

Una ATU puede soportar hasta cuatro funciones TPS-TC simultdneas en cada sentido de
transmision. El pardmetro de control Nzc debera estar en la gama de 1 a 4.

Los valores validos del parametro de control #ype, seran los indicados en el anexo K o el valor de
cero. Todos los demas valores estan reservados para uso por el UIT-T. Si el pardmetro de #ype,
tiene un valor diferente de cero para los sentidos de transmision ascendente y descendente, debera
tener el mismo valor para ambos sentidos.

Una ATU deberé soportar que todos los tipos de TPS-TC soportados se hagan corresponder a todos
los portadores de trama soportados. Las etiquetas validas de los portadores de trama soportados
deberdn comenzar por cero y aumentar de uno en uno. Por tanto, s6lo hay cuatro casos: {0}, {0, 1},
{0, 1,2} 0 {0, 1, 2, 3}.

6.3.2 Configuraciones obligatorias

Una ATU debera soportar al menos una combinacion de una funcion TPS-TC (de un tipo definido
en el anexo K) y un portador de trama en cada sentido de transmision.

6.4 Procedimientos del plano de datos

Cada funcion TPS-TC debera proporcionar procedimientos del plano de datos en transmision,
definidos en el anexo K, que culminen en la asercion de las primitivas en transmision de la PMS-TC
definidas en 7.3. Por lo demas, estos procedimientos son transparentes a la funcion PMS-TC.

6.5 Procedimientos del plano de gestion

Cada funcion TPS-TC puede proporcionar primitivas de gestion local, definidas en el anexo K.
Hasta dos de estas primitivas pueden transportarse al extremo distante utilizando el procedimiento
PMS-TC definido en 7.8.2.2. Dichas primitivas se transportan de una manera que, por lo demas, es
transparente a la funcion PMS-TC.

Cada funciéon TPS-TC puede asimismo proporcionar el procesamiento local de las primitivas como
se expresa en la Rec. UIT-T G.997.1 [4]. Los resultados del procesamiento local pueden ponerse a
disposicion mediante instrucciones de lectura de contador de la funcion MPS-TC, definida
en 9.4.1.6. El formato y sintaxis de los datos retornados por estas instrucciones se define en el
anexo K.

6.6 Procedimiento de inicializacion

Las funciones TPS-TC deberan ser integramente configuradas antes de la inicializacion de las
funciones PMS-TC y PMD, o configuradas después de la inicializacion de las funciones PMS-TC y
PMS de una manera que esta fuera del ambito de esta Recomendacion. La configuracion antes de la
inicializacion se efectia mediante un mensaje MS G.994.1. Antes de la seleccion del modo se puede
intercambiar informacion por medio de mensajes CL o CLR G.994.1 para aseverar capacidades. La
mayor parte de la informacion transportada mediante mensajes G.994.1 depende del tipo de
TPS-TC y se define en el anexo K.

6.6.1 Fase G.994.1

Los mensajes CL y CLR permitiran describir las capacidades de la ATU-C y la ATU-R
respectivamente y podran estar constrefiidos por los requisitos de la aplicacion, requisitos de
servicio, elecciones de implementacion, y otros. Por consiguiente, las capacidades indicadas en los
mensajes CL y CLR son las capacidades habilitadas, que podran ser iguales al conjunto de
capacidades soportadas por la ATU-C y la ATU-R respectivamente, o ser un subconjunto de las

Rec. UIT-T G.992.3 (01/2005) 21



mismas. En todo caso, el mensaje MS (y todos los mensajes de inicializacion subsiguientes) tiene
en cuenta todas las restricciones de capacidad indicadas en los mensajes CL y CLR.

6.6.1.1 Mensaje lista de capacidades G.994.1

La siguiente informacion sobre la funcion TPS-TC deberd comunicarse segin la
Rec. UIT-T G.994.1 [2] como parte de los mensajes CL y CLR. La informacién adicional adecuada
para cada funcion TPS-TC debera disponerse en bloques de informacion, como se describe en el
anexo K. Facultativamente, esta informacion puede ser solicitada y comunicada mediante mensajes
CL y CLR G.994.1 al comienzo de una sesion. Sin embargo, la informacion se debera intercambiar
por lo menos una vez entre ATU-C y ATU-R antes de habilitar una funcion TPS-TC, pero no
necesariamente al comienzo de cada sesion. La informacién intercambiada incluye:

. combinaciones soportadas de portadores de trama en sentido descendente y tipos TPS-TC;
. combinaciones soportadas de portadores de trama en sentido ascendente y tipos TPS;
. numero de funciones TPS-TC soportadas de tipo #.

Esta informacién sobre las combinaciones soportadas se representa mediante un modelo de
arbol G.994.1 descrito en el anexo K. Una ATU deberd proporcionar informacion en sentido
descendente y ascendente mediante mensajes CL y CLR. Por cada bit Spar(2) del anexo K que esté
puesto a 1 se debera proporcionar un bloque de informacion adicional en los mensajes CL y CLR.
El nimero de funciones TPS-TC soportadas de tipo n se representa mediante un modelo de arbol
(G.994.1 de la informacidén como se muestra en el cuadro 6-2.

Cuadro 6-2/G.992.3 — Formato de la informacion sobre las capacidades TPS-TC

Bits Spar(2) Definicion de bits Npar(3)

Maxtype sentido ascendente Bloque de parametros de 2 octetos que describe los valores maxtype
para el sentido ascendente, utilizando un valor de 3 bits sin signo en
la gama de 0 a 4 para cada uno de los TPS-TC tipos 1 (STM),
2(ATM)y 3 (PTM).

Maxtype sentido descendente Bloque de parametros de 2 octetos que describe los valores maxtype
para el sentido descendente, utilizando un valor de 3 bits sin signo
en la gama de 0 a 4 para cada uno de los TPS-TC tipos 1 (STM),

2 (ATM) y 3 (PTM).

6.6.1.2 Mensaje seleccion de modo G.994.1

Los siguientes pardmetros de control de la funcion TPS-TC deberan configurarse de acuerdo con la

Rec. UIT-T G.994.1 [2] como parte del mensaje MS. Los parametros de control adicionales

adecuados para cada de TPS-TC se dispondran en bloques de informacion como se describe en el

anexo K. Esta informacion debera seleccionarse antes de la inicializacion de la PMD y TPS-TC. La

informacion incluye:

. combinaciones de portadores de trama y tipos de TPS-TC en sentido descendente cuya
correspondencia se ha establecido;

. combinaciones de portadores de trama y tipos de TPS-TC en sentido ascendente cuya
correspondencia se ha establecido.

La informacion Maxtype no deberd incluirse en un mensaje MS. El bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Esta configuracion para TPS-TC se representa mediante un modelo de arbol G.994.1, de la
informacion, como se describe en el anexo K. Una ATU proporciona arboles en ambos sentidos,
descendente y ascendente, en el mensaje MS. Por cada bit Spar(2) del anexo K (un bit por cada
combinacion de un portador de trama y un tipo de TPS-TC) que esté puesto a 1 se proporcionara un
bloque de informacion en el mensaje MS, como se define en el anexo K. Para cada portador de

22 Rec. UIT-T G.992.3 (01/2005)



trama no deberd ponerse a 1 mas de un bit Spar(2) correspondiente. Todo portador de trama que
tenga un bit Spar(2) correspondiente puesto a 1 deberd habilitarse (es decir, #ype, > 0). Todo
portador de trama que esté soportado pero que no tenga ninguno de sus bits Spar(2)
correspondientes puesto a 1 deberd inhabilitarse (es decir, fype, = 0). Npc es el nimero de valores
diferentes de cero en el conjunto { typeo, type,, types, types }.

6.6.2 Fase de analisis de canal

En la fase de analisis de canal no se intercambia ninguna capacidad TPS-TC, ni ningun valor fijado
para parametros de control.

6.6.3 Fase de intercambio

En la fase de intercambio no se intercambia ninguna capacidad TPS-TC, ni ningun valor fijado para
parametros de control.

6.7 Reconfiguracion en linea

Los procedimientos de reconfiguracion en linea se definen de manera exclusiva para cada tipo de
TPS-TC en el anexo K. El procedimiento puede basarse en las primitivas asociadas con
PMD.Synchflag para la sincronizacion de los cambios efectuados por reconfiguracion en linea.

6.8 Modo gestion de potencia

Los procedimientos definidos para las funciones TPS-TC estan previstos para uso mientras el
enlace ATU se encuentra en los estados de potencia LO y L2.

6.8.1 Funcionamiento durante el estado L0 del enlace

La funcion TPS-TC trabajara de acuerdo con todos los procedimientos del plano de datos y del
plano de gestion definidos en 6.4 y 6.5, asi como con cualquiera de los especificados en el anexo K,
mientras el enlace se encuentra en el estado LO de gestion de potencia. Deberan aplicarse todas las
definiciones y condiciones de los parametros de control proporcionadas en 6.3 y el anexo K.

6.8.1.1 Funcionamiento durante la transicion al estado L2 del enlace

La transicidon al estado L2 del enlace deberd ir precedida por la aplicacion del protocolo descrito
en 9.5.3.3. Tras la finalizacion exitosa del protocolo, el paso coordinado al estado L2 del enlace
puede basarse en las primitivas asociadas con PMD.Synchflag para sincronizacion como se define
detalladamente en el anexo K.

6.8.1.2 Funcionamiento durante la transicion al estado L3 del enlace

Para proporcionar la transicion del estado LO del enlace al estado L3 se procede al cierre en orden
de la ATU. La transicion se efectuara como se describe en 9.5.3.1 6 9.5.3.2. Todo procedimiento
especifico de derrumbe de TPS-TC se efectuara como se prevé en el anexo K.

6.8.2 Funcionamiento durante el estado L2 del enlace

La funcion TPS-TC trabajara de acuerdo con todos los procedimientos del plano de datos y del
plano de gestion definidos en 6.4 y 6.5, asi como con cualquiera de los especificados en el anexo K,
mientras el enlace se encuentre en el estado L2 de gestion de potencia. Deberan aplicarse todas las
definiciones de los pardmetros de control proporcionadas en 6.3 y el anexo K.

El procedimiento de reajuste de baja potencia no afectara la funcion TPS-TC.
6.8.2.1 Funcionamiento durante la transicion al estado L0 del enlace

El paso al estado LO del enlace deberd ir precedido por el protocolo descrito en 9.5.3.4 6 9.5.3.5.
Tras la finalizacion exitosa del protocolo, el paso coordinado al estado L0 del enlace puede basarse
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en las primitivas asociadas con PMD.Synchflag para sincronizacion como se define detalladamente
en el anexo K.

6.8.2.2 Funcionamiento durante la transicion al estado L3 del enlace

Cuando las ATU estan funcionando en el estado L2, se prevé que transiten al estado L0 del enlace
utilizando para ello el procedimiento de cierre en orden de la ATU. Otra posibilidad es que las ATU
pasen al estado del enlace LO y seguidamente al estado del enlace L3 utilizando para ello el
procedimiento de cierre en orden. Sin embargo, en caso de una pérdida repentina de la potencia, el
enlace puede pasar del estado L2 al estado L3 directamente. La transicion se efectuard como se
describe en 9.5.3.2. Todo procedimiento especifico de derrumbe de TPS-TC se efectuara como se
prevé en el anexo K.

6.8.3 Funcionamiento durante el estado L3 del enlace

En el estado L3 del enlace, todos los procedimientos especificados para la funcion TPS-TC se
aplicardn como se prevé en el anexo K.

6.8.3.1 Funcionamiento durante la transicion al estado L0 del enlace

Los procedimientos de inicializacion de la ATU estan previstos para proporcionar la transicion del
estado L3 al estado LO del enlace. La transicion se efectuara como se describe en 6.6.

7 Funcion convergencia de transmision especifica de medios fisicos (PMS-TC, physical
media specific transmission convergence)

7.1 Capacidades de transporte

La principal finalidad de la funciéon PMS-TC de la ATU es prever la multiplexacion y transporte de
varios canales de informacion. La funcion PMS-TC de la ATU proporciona procedimientos para
multiplexar y transportar:

. uno a cuatro portadores de trama en sentido descendente y en sentido ascendente;

. la sefial NTR desde la ATU-C a la ATU-R;

. un canal de tara en ambos sentidos de transmision para el soporte de la funcion MPS-TC de
cada ATU.

Una vez aplicados los procedimientos de PMS-TC en transmision, el transporte de los portadores de
trama a una funcion PMS-TC se efectia por un par de funciones PMD mediante una serie de
simbolos PMD. Las capacidades de transporte de la funcion PMS-TC se configuran utilizando un
numero de parametros de control descritos en 7.5 para proporcionar velocidades de datos y
caracteristicas adecuadas a la aplicacion, para cada portador de trama. Los valores de los parametros
de control se fijan en las fases de inicializacion o reconfiguracion de la ATU. La funcion PMS-TC
en recepcion de la ATU recupera las diversas sefiales de entrada a la correspondiente funcion
PMS-TC en transmision; estas sefiales habian sido transportadas a través de las funciones PMS-TC
y PMD de una pareja ATU-C y ATU-R.

La funcion PMS-TC en transmision acepta sefales de entrada procedentes del plano de datos y del
plano de control. En tanto que elemento del plano de control, la funcién PMS-TC en transmision
acepta de uno a cuatro portadores de trama de entrada procedentes de las funciones TPS-TC. Todas
las sefiales de entrada del plano de datos en transmision se sincronizan a los relojes en transmision
PMD locales. Estas entradas se transportan a la interfaz de la funcion PMS-TC en recepcion como
se ilustra en la figura 7-1. Las demarcaciones de octetos en los portadores de trama y la posicion de
los bits mas significativos se mantienen desde la interfaz de entrada de la funcion PMS-TC en
transmision hasta la interfaz de salida de la funcion PMS-TC en recepcion.
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Figura 7-1/G.992.3 — Capacidades de transporte PMS-TC en el plano de usuario

En tanto que elemento del plano de control, la pareja de funciones PMS-TC transporta la sefial de
referencia de temporizacion NTR de la ATU-C a la ATU-R como se ilustra en la figura 7-2.

Sefales de controt ~  — ————— o Senales de control
ensentido oo ey S ——— s —— R L L L
descendente ATU-C PMS-TC ATU-R PMS-TC descendente

U
LT ATU-C PMD ‘ ATU-R PMD NTI1, NT1/2
Medio TP fisico ©.992.3_F07-2

Figura 7-2/G.992.3 — Capacidades de transporte PMS-TC en el plano de control

En tanto que elemento del plano de gestion, la funcion PMS-TC no proporciona funciones de
transporte especificas. En cambio, la funcion PMS-TC proporciona indicaciones de primitivas de
gestion a la funcion MPS-TC dentro de la ATU, como se ilustra en la figura 7-3.

Senales de control en sentido

Seiiales de control en sentido

descendente y ascendente descendente y ascendente
1 7Eu;ionamiento norma g
Entidad de ~ I Y D Entidad de
gestion de Primitivas |ATU-C PMS-TC ATU-RPMS-TC | 0 fig gestion de
la ATU-C < <« la ATU-R
(Mps-Tc) | Config ] | Inicializacién Primitivas | vips.TC)
U
T ATU-C PMD ‘ ATU-R PMD NT1,NT1/2
Medio TP fisico 69923 FO7-3

Figura 7-3/G.992.3 — Capacidades de transporte PMS-TC en el plano de gestion

Funciones adicionales

aleatorizador;
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Ademés de la funcionalidad de transporte, la funcion PMS-TC en transmision de la ATU
proporciona procedimientos para:
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. insercion de redundancia para correccion de errores hacia adelante basada en
Reed-Solomon;

. insercion de sumas de control para deteccion de errores basada en bloques; y

. entrelazado de tramas de datos para dispersar el efecto que producen los factores de
degradacion en forma de impulso en la interfaz U.

Estas funciones son configuradas por un niimero de parametros de control descritos en 7.5 para
proporcionar a la aplicacion una proteccion FEC, latencia e inmunidad contra ruido impulsivo
adecuadas, para cada portador de trama. Los valores de los parametros de control se fijan durante la
inicializacién o reconfiguracion de la ATU. La funcién PMS-TC en recepcion de la ATU invierte
cada uno de los procedimientos indicados a fin de que pueda recuperarse la informacion
transportada. Ademas, la funcion PMS-TC en recepcion de la ATU proporciona varias primitivas de
supervision asociadas con algunas de estas funciones (por ejemplo, error en suma de control de
bloque, evento de correccion de errores hacia adelante) como se describe en 7.9.1.

7.3 Sefiales y primitivas en la interfaz

La funcién PMS-TC de ATU-C tiene muchas sefiales de interfaz como se muestra en la figura 7-4.
Cada sefial con un nombre se compone de una o mas primitivas, como se indica por las flechas
direccionales. El tipo de primitiva asociado con cada flecha estd de acuerdo con los simbolos de las
primitivas en la figura.

El diagrama estd dividido por una linea de puntos que separa la funcion y sefiales en sentido
descendente de la funcidén y sefiales en sentido ascendente. Las sefiales mostradas en el borde
superior transportan primitivas hacia o desde la funcién TPS-TC. Las sefiales mostradas en el borde
inferior transportan primitivas hacia o desde la funcion PMD. Las sefiales en los bordes izquierdo y
derecho transportan primitivas de control dentro de la ATU-C.

La funciéon PMS-TC de la ATU-R tiene sefiales de interfaz similares a las representadas en la
figura 7-5. Las etiquetas indicativas de los sentidos de transmision descendente y ascendente de esta
figura estan invertidas con respecto a las de la figura precedente. Ademas, la sefial NTR se
transporta como una salida de la funcion PMS-TC en recepcion en la ATU-R.
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PMD .Bits PMD. PMD.Bits PMD.
Synchflag Synchflag
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G.992.3_F07-4
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Figura 7-4/G.992.3 — Seiales de la funcion PMS-TC de la ATU-C
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Figura 7-5/G.992.3 — Seiiales de la funcion PMS-TC de la ATU-R

Las senales mostradas en las figuras 7-4 y 7-5 se utilizan para transportar primitivas entre funciones
de esta Recomendacion. Las primitivas se presentan con la sola finalidad de especificar claramente
las funciones, con el fin de asegurar la interoperabilidad.

Las primitivas que se utilizan entre las funciones TPS-TC y PMS-TC se describen en el cuadro 7-1.
Estas primitivas soportan el intercambio de datos de portador y la regulacion del flujo de datos para
asegurar la concordancia de los pardmetros de control de la PMS-TC. También soportan la
reconfiguracién en linea coordinada de la ATU-C y la ATU-R.

Las primitivas que se utilizan entre las funciones PMS-TC y PMD se describen en la cldusula 8.

Las primitivas que se utilizan para el transporte de mensajes de control a través de un canal de tara
compartido se describen en el cuadro 7-2. Estas primitivas pueden ser utilizadas por la PMD,
TPS-TC y otras funciones de la ATU. Dichas primitivas soportan el intercambio de mensajes de
control y bits de regulacion del flujo de datos, para asegurar la concordancia con la configuracion
del canal de tara PMS-TC.

En el cuadro 7-3 se recapitulan las primitivas utilizadas para el transporte de NTR por la funcion
PMS-TC a través del canal de tara compartido. Las primitivas utilizadas para sefalizar primitivas de
indicacion de mantenimiento a la entidad de mantenimiento local se presentan en el cuadro 7-4.
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Cuadro 7-1/G.992.3 — Primitivas de sefializacion entre las funciones TPS-TC y PMS-TC

Seiial

Primitiva

Descripcion

Frame.Bearer(n)

.request

La funcion PMS-TC en transmision utiliza esta primitiva para pedir
que se transporte uno o mas octetos desde la funcion TPS-TC.
Mediante la interaccion de la peticion y la confirmacion se asegura
la concordancia del flujo de datos con la configuracion de PMS-TC
(y funciones subyacentes). Las primitivas llevan las etiquetas n =0
a 3, que corresponden a los portadores de trama #0 a #3.

.confirm

La funcion TPS-TC en transmision transfiere uno o mas octetos a la
funcion PMS-TC para que sean transportados con esta primitiva. Al
recibir octetos con esta primitiva, la funcion PMS-TC debera
aplicar el procedimiento selector de trama de datos mux descrito
en7.7.1.1.

.Indicate

La funcion PMS-TC en recepcion transfiere uno o mas octetos a la
funcion TPS-TC, que han sido transportados con esta primitiva.

Frame.Synchflag

.request

La funcién TPS-TC en transmision transfiere peticiones a la funcion
PMS-TC para hacer que la PMS-TC retransmita una peticion de
PMD.Synchflag a la capa PMD. Esta primitiva Frame.Synchflag se
utiliza para coordinar diversas reconfiguraciones de las parejas de
funciones TPS-TC.

.confirm

La funcion PMS-TC en transmision utiliza esta primitiva para
confirmar la recepcion de una primitiva Frame.Synchflag.request.
Mediante la interaccion de la peticion y la confirmacion se notifica
a la funcion TPS-TC en transmision que la funcion PMS-TC ha
recibido una primitiva PMD.Synchflag.confirm. En particular, se
sabe que toda primitiva Frame.Bearer(n).request que todavia no
haya sido confirmada cuando se recibe la primitiva
Frame.Synchflag.confirm se transfiere a la funcién PMD en
transmision después de la primitiva PMD.Synchflag.confirm.

.ndicate

La funcion PMS-TC en recepcion utiliza esta primitiva para indicar
a la funcion TPS-TC que la funcion PMS-TC ha recibido una
primitiva PMD.Synchflag.confirm. Se sabe que toda indicacion que
ya ha sido recibida por la funcion TPS-TC ha sido transferida desde
la funcion PMD en recepcion antes de la primitiva
PMD.Synchflag.confirm.
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Cuadro 7-2/G.992.3 — Primitivas de sefializacion para el transporte de mensajes
de control a través de la pareja de funciones PMS-TC

Seial Primitiva Descripcion

Frame.Control .request La funcion MPS-TC utiliza esta primitiva para transferir un mensaje
de control completo con miras a su transporte a la funcion PMS-TC
en transmision. Al recibir un mensaje, la funcion PMS-TC debera
comenzar el procedimiento protocolo del transmisor descrito

en 7.8.2.4.1.

.confirm La funcion PMS-TC en transmision utiliza esta primitiva para
confirmar la recepcion de una primitiva Frame.Control.request.
Mediante el interfuncionamiento de la peticion y la confirmacion, el
flujo de datos se sincroniza a la velocidad que puede ser admitida
por la velocidad de tara de las funciones PMS-TC.

.indicate La funcion PMS-TC en recepcion utiliza esta primitiva para
transferir, a la funcion MPS-TC, mensajes o indicaciones de control
individuales que han sido recibidos.

Cuadro 7-3/G.992.3 — Primitivas de sefializacion para el transporte
de informacion NTR a través de la pareja de funciones PMS-TC

Senal Primitiva Descripcion

Frame.NTR .indicate Esta primitiva se utiliza para transportar la fase actual de la sefial
NTR a la funcién PMS-TC en transmision. Al recibir esta primitiva,
la funcion PMS-TC en transmision debera aplicar el procedimiento
transporte de NTR descrito en 7.8.1. En la ATU-R, la funcion
PMS-TC en recepcion transfiere esta primitiva.

Cuadro 7-4/G.992.3 — Primitivas de sefializacion para el transporte de indicaciones
de mantenimiento a la entidad de mantenimiento local

Sefal Primitiva Descripcion

Management.Prim | .indicate Diversas funciones locales en la ATU utilizan esta primitiva para
transferir anomalias, defectos y parametros a la funcion MPS-TC
en transmision. Al recibir esta primitiva, la funcion PMS-TC en
transmision deberd aplicar el procedimiento bits indicadores
descrito en 7.8.2.2. La funcion PMS-TC en recepcion utiliza esta
primitiva para sefializar un nimero de primitivas de supervision de
anomalias a la funcion MPS-TC.

7.4 Diagrama de bloques y sefiales en puntos de referencia internos

La figura 7-6 ilustra las funciones dentro de una funcion PMS-TC en transmision que soporta Nzc
portadores de trama (1 <Npc<4). Estos portadores de trama (es decir, primitivas
Frame.Bearer(n).confirm procedentes de la funcion TPS-TC en transmisién) se muestran en el
borde izquierdo de la figura 7-6. Dentro de la funcion PMS-TC en transmision hay de una a cuatro
funciones de trayecto de latencia que aceptan la entrada de cero, uno, o mas portadores de trama.
Dentro de cada funcién trayecto de latencia hay tres puntos de referencia con las etiquetas A,
B, y C. Las sefiales de salida de cada funcién trayecto de latencia en el punto de referencia C son
combinadas por una funcién de multiplexacion adicional para formar los bits PMD (es decir,
primitivas PMD.Bits.confirm para la funcion PMD en transmision), representados en el borde
derecho de la figura 7-6.

Rec. UIT-T G.992.3 (01/2005) 29



Las sefales de entrada de control se representan en el borde superior de la figura 7-6. Se codifican
en un canal de tara compartido, con un octeto asociado a cada una de las funciones del trayecto de
latencia. Estos octetos de sincronizacion se combinan con los datos de un portador de trama dentro
de la funcion del trayecto de latencia en el punto de referencia A.
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1
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Figura 7-6/G.992.3 — Diagrama de bloques de la funcion PMS-TC en transmision

Como consecuencia de las diversas funciones representadas en la figura 7-6, los datos dentro de la
funcion PMS-TC en transmision tienen una agrupacion estructural diferente a medida que se
desplazan desde los portadores de trama hacia los bits PMD. Se han definido puntos de referencia
en el diagrama de bloques para facilitar la descripcion de esta estructura. Estos puntos de referencia
se han incluido exclusivamente por razones de claridad. Los puntos de referencia con los que se
describirdn los procedimientos de PMS-TC se representan en la figura 7-6 y se indican en el
cuadro 7-5. Es importante advertir que todas las demarcaciones de octetos y posiciones de bits mas
significativos en los portadores de trama se mantendran en cada uno de los de los puntos de
referencia indicados en el cuadro 7-5.

Cuadro 7-5/G.992.3 — Puntos de referencia internos de la funcion PMS-TC

Punto de referencia Definicion
A: trama de datos mux Los datos dentro de la funcion trayecto de latencia después de anadido el
octeto de sincronizacion.
B: trama de datos FEC Los datos dentro de la funcion trayecto de latencia después de que la salida
de los octetos de redundancia FEC se ha fusionado con datos aleatorizados.
C: trama de datos FEC Los octetos de datos y de redundancia que han sido entrelazados. Esta es la
entrelazada sefial de salida de una funcién trayecto de latencia.
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7.5 Parametros de control

La configuracion de la funcion PMS-TC se controla por un conjunto de pardmetros de entramado
que se presentan en el cuadro 7-6.

Cuadro 7-6/G.992.3 — Parametros de control

Parametro Definicion

MSG,.i, Velocidad minima de la tara basada en mensaje que debera ser mantenida por la ATU.
MSG,,;, se expresa en bits por segundo.

MSG i Velocidad maxima de la tara basada en mensaje que deberd ser permitida por la ATU.
MSG,,;, se expresa en bits por segundo.

Npc Véase el cuadro 6-1. Este es un pardmetro de configuracion de la TPS-TC; se incluye en este
cuadro por razones de claridad.

Nip Numero de trayectos de latencia habilitados para transportar portadores de trama y tara. Las
funciones del trayecto de latencia llevan las etiquetas #0, #1, #2 y #3.

MSGp Etiqueta del trayecto de latencia utilizado para transportar la informacion de tara basada en
mensaje.

MSGe Numero de octetos en la porcion basada en mensaje, de la estructura de tara.

B,, Numero nominal de octetos procedentes del portador de trama #n por cada trama de datos

mux en el punto de referencia A en la funcion trayecto de latencia #p. Cuando 7, no esta
puesto a 1 y n es el indice méas bajo de los portadores de trama asignados al trayecto de
latencia #p, el nimero de octetos procedentes del portador de trama ##n en la funcion
trayecto de latencia #p varia entre B, , y B, + 1.

M, Numero de tramas de datos mux por cada trama de datos FEC en la funcién trayecto de
latencia #p.

T, Razon del nimero de tramas de datos mux al nimero de octetos de sincronizacion en la
funcion trayecto de latencia #p. Se inserta un octeto de sincronizacion con cada 7),-ésima
trama de datos mux. Cuando 7, no esta puesto a 1, se transporta un octeto de portador de
trama suplementario siempre que no se haya insertado un octeto de sincronizacion.

R, Numero de octetos de redundancia RS por cada palabra de cddigo en la funcién trayecto de
latencia #p. Este es también el nimero de octeto de redundancia por cada trama de datos
FEC en la funcion trayecto de latencia #p.

D, Profundidad de entrelazado en la funcion trayecto de latencia #p.

L, Numero de bits procedentes de la funcion trayecto de latencia #p incluidos por cada

primitiva PMD.Bits.confirm.

Los primeros dos parametros de control indicados en el cuadro 7-6 imponen constricciones
persistentes a la operacion de la funcion PMS-TC que se aplican durante todos los procedimientos
de inicializacion y reconfiguracion. Los valores de estos pardmetros de control deberan fijarse en la
fase de inicializacion G.994.1, atendiendo a los requisitos comunes de los dispositivos de la ATU.
Los requisitos relativos a estos parametros de control establecidos por cada ATU para cada sentido
de transmision pueden también intercambiarse en la fase de inicializacion G.994.1.

Los demds pardmetros de control indicados en el cuadro 7-6 establecen los parametros concretos
que controlan los procedimientos PMS-TC descritos en esta clausula. Los valores de estos
parametros deberan fijarse en el curso del procedimiento de inicializacion PMD de acuerdo con las
capacidades de cada ATU vy los requisitos que deba satisfacer cada una de las capas superiores de la
ATU segun sean determinados por los procedimientos de inicializacion TPS-TC. Ademas, algunos
de los parametros de control indicados en el cuadro 7-6 pueden modificarse en el curso de los
procedimientos de reconfiguracion en linea.
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Todas las configuraciones validas de los parametros de control se describen en 7.6.2. Todas las
configuraciones obligatorias de los pardmetros de control descritas en 7.6.3 deberan ser soportadas
por cada ATU.

7.6 Estructura de trama

A los diversos datos transportados se les puede asignar diversas agrupaciones estructurales a
medida que se desplazan a través de la funcion PMS-TC en transmision. Estos datos, considerados
en conjunto, se designan por estructura de trama. La estructura de trama se define exclusivamente
por razones de claridad, y las agrupaciones realmente presentes en la implementacion de una ATU
pueden variar.

La estructura de trama ATU para el caso de dos portadores de trama transportados a través de un
solo trayecto de latencia (Ngc =2, Nop=1, T,, = 1) se ilustra en la figura 7-7. Esta figura muestra la
estructura de trama y agrupaciones de datos al principio del procedimiento PMS-TC, en los puntos
de referencia A, B, y C de la funcidn trayecto de latencia #0, y al final del procedimiento PMS-TC.

Portador de trama #0

Datos de (By, octetos)

Frame.bearer(0).confirm y
Frame.Bearer(1).confirm

By, + B, octetos

Portador de trama #1
(B, octetos)

Punto de referencia A
Trama de datos mux Octeto Portador de trama #0 Portador de trama #1

sincr. (By octetos) (B, octetos)

B, t+ By, +1 octetos

Punto de referencia B MDE
Trama de datos FEC MDF MDF vl ® FEtE‘:t )
- octetos
M, % (B, + By, +1) + R, octetos #0 #l (M, 1) 0
Punto de referencia C
Trama de datos FEC entrelazada (Trama de datos FEC entrelazada)
M, x (B, + B,; +1) + R, octetos
Trama de datos en '
PMD.Bits.confirm Trama de datos Trama de datos Trama de datos
#a-1) #i #@GE+1
L, bits
< - > - G.992.3_FO07-7
L, bits L bits L, bits

Figura 7-7/G.992.3 — Ilustracion de una estructura trama
con latencia unica, dos portadoresy 7, =1

Para una representacion mas completa, la figura 7-8 muestra la estructura de trama cuando la
funcion PMS-TC est4 configurada para el soporte de dos portadores de trama con dos trayectos de
latencia (Ngc= 2, Nip = 2, Boo = 0, B11 = 0). MSGp estd puesto a 1 y Ty = 1. En la figura 7-8 se
representan funciones PMS-TC para una trama de datos mux (MDF, mux data frame) que no
incluye el octeto de sincronizacion para la segunda latencia, suponiendo que 77 no estd puesto a 1
en este ejemplo y que la cuenta actual, médulo 7, del selector de trama de datos mux no es igual
a0.
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Datos desde
Frame.Bearer(0).confirm
B,, +1 octetos|

Funcion trayecto de latencia #1

Canal de portador de trama #0

Punto de referencia A
Trama de datos mux
B, + 1 octetos

Funcidén trayecto de latencia #0

Canal de portador de trama #1

Datos desde
Frame.Bearer(1).confirm
B,, octetos

Punto de referencia A
Trama de datos mux
B, + 1 octetos

Punto de referencia Bj
Trama de datos FEC|
M, x (B,+ 1) + R, octetos

. - Octet:
Canal de portador de trama #0 Sicher.o Canal de portador de trama #1
MDF MDF FEC MDF MDF FEC
#0 #(M,—1) |(R, octctos) #0 #(M,—1) [(R, octetos)

Punto de referencia B
Trama de datos FEC
M, x (B, +1) + R, octetos

>

>

Punto de referencia C

»

>

Punto de referencia C

Trama de datos FEC
entrelazada

(Trama de datos FEC entrelazada)

(Trama de datos FEC entrelazada)

Trama de datos FEC
entrelazada

M, x (B,,+1) + R, octetos

A

> >

< P

‘&

' M, x (B, + 1)+ R, octetos

7.6.1

L, bits L, bits

Trama de datos en
PMD.Bits.confirm

Trama de :datos # ()
L, + L, bits !

Trama de aatos #G+1)

<

>

L,+ L, bits

L +L, bits

Figura 7-8/G.992.3 — Ilustracion de una estructura trama

con dos latencias y dos portadores

Definiciones derivadas

G.992.3_F07-8

En el cuadro 7-7 se presentan varias definiciones de simbolos que se derivan de los pardmetros de
control PMS-TC y se utilizan para describir caracteristicas de la trama de datos ATU. Estas
definiciones tienen como unica finalidad facilitar la lectura.
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Cuadro 7-7/G.992.3 — Definiciones derivadas relativas a las caracteristicas
de la estructura de datos de la ATU

Simbolos

Definicion y valor

Definicion: El nimero de octetos por cada trama de datos mux en la funcion trayecto de
latencia #p es
Npc-1

K,= > B,;+1
i=0

Definicion: El nimero de octetos por cada trama de datos FEC y trama de datos FEC
entrelazada en la funcion trayecto de latencia #p es
NFEC.p = Mp X Kp + Rp

Definicion: Abstraccion hecha del procedimiento de entrelazado, el nimero de primitivas
PMD.Bits.request (y por consiguiente el nimero de simbolos PMD) abarcadas por la trama
de datos FEC es

_ 8XNpge.,

p
LP

El valor de S, puede no ser entero.

net_act,,

Definicion: Velocidad de datos neta para el portador de trama ##n en el trayecto de latencia #p

Cuando 7, = 1:

B ><Mp><L

B, XM
net _act,, =—"—Lx32 kbit/s = = P x4 kbit/s
XM, +R

p KP p p

Cuando 7, # 1, para portadores asociados con el indice mas bajo:
By, xM, (T,-1)xM

net _act,, =£ : + p}(32kbit/s
Sy T,xS,

(1, x(B,, +1)-1)xM , XL,

T,x(K,xM,+R,)

x4 kbit/s

para portadores asociados con valores de subsecuencia en la lista:

B, XM XM, XL
net _act,, =—"—Lx32 kbit/s = —F—L L x4 kbit/s
' XM, +R

p p p p

N etp.act

Definiciéon: Velocidad de datos neta de la funcién trayecto de latencia #p
(K, —1)xM (K, —1)xM,xL

P 32 kbit/s = P o 4 kbit/s
Kp ><Mp +Rp

Cuando 7, =1, Net

p.act =
p

—1)xM T, —1)xM
P ) ”+(” ) ”ankbit/s
Sp TpxSp

K
Cuando T, # 1, Net, ;. :[<

:(Tprp—l)prxL

P x4 kbit/s
T,x(K,xM,+R,)

OR,

Definiciéon: Velocidad de tara de la funcion trayecto de latencia #p
M,xL,

X 4 kbit/s
T,x(K,xM,+R,)

Mp )
ORp =————x32kbit/s =
TpxSp
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Cuadro 7-7/G.992.3 — Definiciones derivadas relativas a las caracteristicas
de la estructura de datos de la ATU

Simbolos Definicion y valor

delay, Definicion: Retardo Retardo PMS-TC de la funcion trayecto de latencia #p

El retardo maximo nominal de transporte en un solo sentido de la funcion trayecto de
latencia #p se define asi:

’_prDp-‘

delay ,, = ms, (donde [ x ]significa redondeo al entero superior)

SEQ, Definicion: Longitud de la secuencia de octetos de sincronizacion de la funcion trayecto de
latencia #p:

2 si p#MSGy p y el trayecto de latencia # p no es el trayecto de latencia mas bajo (véase 7.8.2.1)
SEQ, = 6 si p#MSGy p y el trayecto de latencia # p es el trayecto de latencia mas bajo (véase 7.8.2.1)
P MSGc+2 sip=MSGpy el trayecto de latencia # p no es el trayecto de latencia mas bajo (véase 7.8.2.1)

MSGc+6  sip=MSGp y el trayecto de latencia # p no es el trayecto de latencia mas bajo (véase 7.8.2.1)

PER Definicion: Periodo del canal de tara en el trayecto de latencia #p

T xS, XSE
P p Qp s
4><Mp

PER ), =

PMS-TC | Definicion: Proteccion de ruido impulsivo /NP, en términos de nimero de simbolos DMT de
la funcion trayecto de latencia #p

INP, = G)X (SxD)x (ﬁj

7.6.2 Configuraciones de entramado validas

En el cuadro 7-8 se indica la gama admisible de los valores de cada parametro de control PMS-TC.
Ademas, para que el conjunto de valores de los pardmetros de control sea valido, los parametros de
control deberan satisfacer algunas relaciones entre si, como se indica en el cuadro 7-8. Algunas
gamas de los valores validos de los parametros de control se expresan en términos de NSC, que es
el nimero de subportadoras que se define en la clausula 8.

El valor de B, , debe cumplir un requisito adicional. Cada portador de trama debe ser transportado
en un solo trayecto de latencia, y s6lo en uno. Esto significa que en cualquier configuracion de
entramado valida no deberd haber més de un pardmetro de control con valor diferente de cero en
cada conjunto {By, Bi.n, Ban, B3}
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Cuadro 7-8/G.992.3 — Configuraciones de entramado validas

Parametro Capacidad
MSG i 4000 £ MSG,,;, < 64000
MSG ix MSG,,; = 64000
Npc 1 <Npc<4
Nyp 1 <Np<4
MSGp 0<MSG.p<3
MSGe Los valores validos de MSG¢ son los requeridos para el soporte de las

velocidades de tara minima y méaxima validas, MSG,.;,; y MSG -
By 0<B,,<254, > B,, <254
n

M, 1,2,4,8616.If R, = 0 entonces M, = 1
T, 1<T,<64
R, 0,2,4,6,8,10,12,14,06 16
D, 1,2,4,8, 16,32, 64. Si R,= 0 entonces D, = 1
L, 1<L,<15x(NSC-1)

y ZLP debera ser tal que 8 < ZLP <15 x(NSC-1)

Relacion entre S, y M,

Las configuraciones que satisfacen la siguiente relacion son validas:
M, /2 <8,<32x M, (véase lanota 1).

Condiciones impuestas
a la velocidad de tara

Las configuraciones que satisfacen la siguiente relacion son validas:
0,1 kbit/s < OR, < 64 kbit/s (véase la nota 2).

Condiciones impuestas
al retardo

Las configuraciones que satisfacen la siguiente relacion son validas:

%S Sp <64 (véase la nota 3).

Periodo del canal de
tara

Las configuraciones que proporcionan, para cada canal de tara, un periodo PER,
entre 15 y 20 ms son validas en la inicializacion.

Tras una reconfiguracion en linea del tipo 2 (DRR) o del tipo 3 (SRA), son
validas las configuraciones que proporcionan, para cada canal de tara, un periodo
PER, entre 1,875y 160 ms.

NOTA 1 — Esta condicién limita el nimero de tramas de datos mux por simbolo.

NOTA 2 — El limite inferior de la velocidad de tara 0,1 kbit/s corresponde a una SEQ, = 2 (véase el
cuadro 7-14) y un periodo de canal de tara de 160 ms.

NOTA 3 — Esta condicion limita el nimero de palabras de codigo FEC por simbolo.

NOTA 4 — Un valor de MSG,,;, mayor que 28 kbit/s puede causar errores de configuracion y reducir la
maxima velocidad neta de datos alcanzable.
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7.6.3 Configuraciones obligatorias

7.6.3.1  Funcion obligatoria de trayecto de latencia

Una ATU deberd soportar todas las combinaciones de los valores de los parametros de control
PMS-TC para la funcién trayecto de latencia #0 indicados en los cuadros 7-9 y 7-10 en los sentidos
de transmision ascendente y descendente, respectivamente. Las combinaciones que dan valores Sy
no enteros deberan ser soportadas en todos los transmisores y receptores.

Cuadro 7-9/G.992.3 — Valores de parametros de control en sentido descendente
cuyo soporte es obligatorio para el trayecto de latencia #0

Parametro Capacidad
MSG,.i, Todos los valores validos de MSG,,;, deberédn ser soportados en el trayecto de
latencia #0.
MSG,.4x MSG,,; tomara el valor 64000 en el trayecto de latencia #0.

Numero de portadores
de trama

Npc

Boo Todos los valores validos de By deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido descendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.

MSGqp 0

MSGc Todos los valores validos de MSG¢ deberan ser soportados en el trayecto #0.

M, Todos los valores validos de M, deberan ser soportados.

To Todos los valores validos de T, deberan ser soportados

Ry Todos los valores validos de Ry deberan ser soportados.

Dy Todos los valores validos de Dy deberan ser soportados.

L Todos los valores validos de Ly deberan ser soportados hasta un maximo

requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido ascendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.
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Cuadro 7-10/G.992.3 — Valores de parametros de control en sentido ascendente
cuyo soporte es obligatorio para el trayecto de latencia #0

Parametro Capacidad
MSG,.i Todos los valores validos de MSG,,;,, deberan ser soportados en el trayecto de
latencia #0.
MSG,,4x MSG,,.4, tomara el valor 64000 en el trayecto de latencia #0.

Numero de portadores
de trama

Npc

By Todos los valores validos de By, deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido ascendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.

MSGp 0

MSGc Todos los valores validos de MSG¢ deberan ser soportados en el trayecto de
latencia #0.

M, Todos los valores validos de M, deberan ser soportados.

To Todos los valores validos de 7 deberan ser soportados.

Ry Todos los valores validos de Ry deberan ser soportados.

Dy Todos los valores validos de Dy deberan ser soportados de manera que Dp < 8.

L Todos los valores validos de Ly deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en
el sentido ascendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.

7.6.3.2  Otras funciones de trayecto de latencia

Una ATU deberd soportar todas las combinaciones de los valores de los pardmetros de control
PMS-TC para cada trayecto de latencia #p facultativo que sea soportado como se indica en los
cuadros 7-11 y 7-12 en los sentidos de transmision descendente y ascendente, respectivamente. Las
configuraciones que dan valores Sp no enteros deberan ser soportadas. Los valores indicados en los

cuadros deberan ser soportados en el transmisor y el receptor.
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Cuadro 7-11/G.992.3 — Valores de parametros de control en sentido descendente
cuyo soporte es obligatorio para los trayectos de latencia facultativos

Parametro Capacidad

MSG,.i Todos los valores validos de MSG,,;,, deberan ser soportados en cualquier
trayecto de latencia que esté soportado.

MSG,,4x MSG .4 debera tomar el valor 64000 en cualquier trayecto de latencia que esté
soportado.

Numero de portadores | Npc

de trama

By Todos los valores validos de B, deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido descendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.

MSG.p Toda funcion trayecto de latencia soportada debera poder transportar la porcion
de la estructura de tara que se basa en el mensaje. MSG.p = p debera ser
soportado.

MSGc Todos los valores validos de MSG¢ deberan ser soportados en cualquier trayecto
de latencia que esté soportado.

Mp Todos los valores validos de M, deberan ser soportados.

T, Todos los valores validos de 7, deberan ser soportados

R, R, max se identifica durante la inicializacion. Todos los valores validos de R,
hasta R, .4 inclusive deberan ser soportados.

D, D, i se identifica durante la inicializacion. Todos los valores vélidos de D,
hasta D, .. inclusive deberan ser soportados.

L, Todos los valores validos de L, deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido descendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.
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Cuadro 7-12/G.992.3 — Valores de parametros de control en sentido ascendente
cuyo soporte es obligatorio para los trayectos de latencia facultativos

Parametro Capacidad

MSG,.i Todos los valores validos de MSG,,;, deberan ser soportados en cualquier
trayecto de latencia que esté soportado.

MSG,,4x MSG .4 debera tomar el valor 64000 en cualquier trayecto de latencia que esté
soportado.

Numero de portadores | Npc

de trama

By Todos los valores validos de B,y deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido ascendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.

MSG.p Toda funcion trayecto de latencia soportada debera poder transportar la porcion
de la estructura de tara que se basa en el mensaje. MSG.p = p debera ser
soportado.

MSGc Todos los valores validos de MSG¢ deberan ser soportados en cualquier trayecto
de latencia que esté soportado.

M, Todos los valores validos de M, deberan ser soportados.

T, Todos los valores validos de 7, deberan ser soportados

R, R, nax se identifica durante la inicializacion. Todos los valores validos de R, hasta
R, nax inclusive deberan ser soportados.

D, D, i se identifica durante la inicializacion. Todos los valores vélidos de D,
hasta D, .. inclusive deberan ser soportados.

L, Todos los valores validos de L, deberan ser soportados hasta un maximo
requerido para el soporte de la velocidad de datos mas alta obligatoria en el
sentido ascendente para cualquier TPS-TC soportada por la ATU.

7.7 Procedimientos del plano de datos

7.7.1  Funcion trayecto de latencia

7.7.1.1 Selector de trama de datos mux

Dentro de la funcion trayecto de latencia #p, el selector de trama de datos mux multiplexa los
portadores de trama con el canal de tara para la funcién trayecto de latencia #p. La salida del
selector de trama de datos mux estd en la estructura de la trama de datos mux en el punto de
referencia A. Los parametros de control M, T, y By, ... , B3 determinan la seleccion y el orden de
los octetos a partir de primitivas Frame.Bearer(n).confirm, el octeto CRC descrito en 7.7.1.2, y el
canal de tara #p a partir de la funcion de acceso a tara descrita en 7.8.2.

El selector de trama de datos mux mantiene un contador que se pone a cero en la fase de
inicializacién. El contador se incrementa cada vez que se construye una trama de datos mux
completa y se utiliza junto con el parametro de control 7, de la manera siguiente. El primer octeto
de cada trama de datos mux se utiliza nominalmente para transportar el canal de tara compartido de
la funcion PMS-TC. Sin embargo, este octeto se utiliza algunas veces para transportar datos si el
valor de 7, no es 1. Si 7, no es 1 y si el valor del contador médulo 7), es cero, el octeto se utiliza
para transportar tara; en todos los demas casos se transporta un octeto de datos suplementario. Los
datos se toman del portador de trama con el indice mas bajo que estd asignado al trayecto de
latencia #p. Cuando ningun portador de trama esta asignado al trayecto de latencia #p, se utiliza un
octeto de valor cero.
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Cuando el octeto se utiliza para tara, el octeto siguiente se toma de la estructura de mensaje de tara
descrita en 7.8.2.1. Dado que el contador utilizado conjuntamente con 7, se pone a cero en la fase
de inicializacion, la primera trama de datos mux generada siempre tiene un octeto de sincronizacion
que transporta el canal de tara.

Los octetos restantes de cada trama de datos mux en el trayecto de latencia #p se construyen
tomando B, octetos de primitivas Frame.Bearer(0).confirm, B, octetos de primitivas
Frame.Bearer(1), etc. Los octetos se toman de las primitivas de tal manera que se mantenga la
alineacion de los octetos, la posicion del MSB, y el orden dentro del portador de trama. Cada trama
de datos mux siempre contiene un total de K, octetos.

El procedimiento selector de trama de datos mux de la funcion trayecto de latencia #p crea M,
tramas de datos mux, con un total de M, XK, octetos. Este procedimiento va seguido del
procedimiento CRC.

7.7.1.2  Suma de control para la verificacion por redundancia ciclica (CRC)

Cada trayecto de latencia calcula periddicamente un octeto CRC, bits crcO a crc7, para hacer
posible la deteccion de errores. La CRC abarca Tp X SEQ, X K, —1 octetos de mensaje, que
comienzan por el primer octeto que sigue al octeto de sincronizacion de la primera trama de datos
mux y termina con el ultimo octeto de la Gltima trama de datos mux.

Los bits crc0 a crc7 se calculan a partir de (Tp X SEQ, X K, — 1) X 8 bits de mensaje en el punto de
referencia A utilizando la ecuacion:

cre(D) = M(D)D? modulo G(D)

donde:
M®D) = moDk_1 +m D24+ my_, D+my_y, es el polinomio de mensaje,
k = (1,xSEQ,xK,~1)x8,
GD) = D¥+D*+ D+ D% +1,esel polinomio generador,

cre(D) = ¢oD’ +¢;D® +...+¢gD+c5, es el polinomio de comprobacion,
y D es el operador retardo.

Por consiguiente, la CRC es el residuo que se obtiene cuando M(D) D® se divide por G(D). Cada
octeto debera introducirse en la ecuacion cre(D) comenzando por el bit menos significativo.

El valor CRC calculado se presenta al selector de trama de datos mux descrito en 7.7.1.1 para su
transporte en el primer octeto de canal de tara que esté disponible, es decir, en el primer octeto en la
siguiente repeticion de la estructura de canal de tara (véase 7.8.2.1). Este procedimiento va seguido
por el procedimiento aleatorizador.

7.7.1.3 Aleatorizador

Los trenes de datos binarios en el punto de referencia A deberan aleatorizarse como se ilustra en la
figura 7-9 utilizando la siguiente ecuacion:

dn = dn ® dn—18 ® dn—23
donde d, es la n-ésima entrada al aleatorizador,

yd n es la n-ésima salida del aleatorizador.
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Cada octeto debera introducirse en la ecuacion del aleatorizador empezando por el bit menos
significativo. El procedimiento aleatorizador de la funcion trayecto de latencia #p deberd aleatorizar

M, tramas de datos mux, o M, X K, octetos. Este procedimiento va seguido por el procedimiento
FEC.

NOTA — El estado inicial del aleatorizador no esta especificado. En las implementaciones del receptor
deberian utilizarse disefios de desaleatorizador autosincronizante.

l Octeto de entrada

Par/Ser
LSB primero
d, i
< M«
< D+
d, T
v d,n—] d'n—Z d,n—l 8 d'n—23
Ser/Par
LSB primero
G.992.3_F07-9

l Octeto de salida

Figura 7-9/G.992.3 — Procedimiento aleatorizador

7.7.1.4  Funcion correccion de errores hacia adelante

El procedimiento de correccidon de errores hacia adelante (FEC) inserta octetos de redundancia FEC
Reed-Solomon para proporcionar una ganancia de codificacion como una funcion de codificacion
exterior a la funcion PMD. El procedimiento FEC de la funcidn trayecto de latencia #p debera
calcular R, octetos a partir de M, X K, octetos de entrada. Los octetos se afiaden al final de los
octetos de entrada en la estructura de la trama de datos de salida FEC en el punto de referencia B.

Cuando R, = 0, no se afiaden octetos de redundancia y los valores en la trama de datos de salida son
idénticos a los valores de entrada. Para todos los demas valores de R, se debera utilizar el siguiente
procedimiento de codificacion para crear los R, octetos:

El procedimiento FEC debera tomar M, tramas de datos mux aleatorizadas que comprenden octetos
de mensaje, mo, mi, ... , Myp x kp-2, Mup x kp—1 El procedimiento producird R, octetos de redundancia
Co, C1, --. » CRp2, CRp-1. LOS OcCtetos de estos dos tipos, juntos, forman la palabra de cddigo FEC de
tamafio M, X K, + R, octetos. Los R, octetos de redundancia deberan afiadirse al final de los octetos
de mensaje para formar la trama de datos de salida FEC en el punto de referencia B.

Una vez finalizada la secuencia de inicializacion, la funcion FEC siempre comienza con la primera
de las M, tramas de datos mux.

Los octetos de redundancia se calculan a partir de los octetos de mensaje utilizando la siguiente
ecuacion:

C(D) = M (D)D®P médulo G(D)
donde:

M(D) = my DMPEPT 4y pMPRPZ Ly Myppxip—2 D+ Myprc,1 € el polinomio

de mensaje,
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C(D) = cy DX 4, D2 1 +¢ Rp—2 D +cp,_y es el polinomio de comprobacion,

G(D) H (D + oci) es el polinomio generador del codigo Reed-Solomon,

donde el indice del producto vadei=0aR,— 1.

Asi, C(D) es el residuo obtenido de la division de M(D) D® por G(D). La aritmética se realiza en el
campo de Galois GF(256), donde o es un elemento primitivo que satisface el polinomio binario
primitivo 4+ xt+ 2+ x* + 1. Un octeto de datos (d7, ds, ... , di, do) se identifica con el elemento

campo de Galois d,o.” + a’6oc6... +do+d,.

El procedimiento FEC del trayecto de latencia #p crea Nrgc, octetos en la estructura de una trama
de datos de salida FEC en el punto de referencia B. Este procedimiento va seguido por el
procedimiento entrelazador.

7.7.1.5 Entrelazador

Para dispersar la palabra de codigo Reed-Solomon y reducir asi la probabilidad de fracaso de la
FEC en presencia de ruido impulsivo, las tramas de datos de salida FEC deberan ser entrelazadas
por convolucion. El procedimiento de entrelazado crea las tramas de datos de salida FEC en el
punto de referencia C, a la salida de la funcion trayecto de latencia. Este procedimiento va seguido
por el procedimiento de multiplexacion de trama.

El entrelazado convolucional se define por la regla siguiente (utilizando los valores definidos en ese
momento de los pardmetros de control de entramado D, y del parametro derivado Nrgc)):

Cada uno de los octetos Nrgcp, Bo, Bi, ... , Byrec.p-1) €n una trama de datos de salida FEC
se retarda por una cantidad que varia linealmente con el indice del octeto. Dicho sea de una
manera mas precisa, el octeto B; (con indice i) se retarda por (D, — 1) X i octetos, donde D,
es la profundidad de entrelazado.

En el cuadro 7-13 se presenta un ejemplo para Nrgc, =5, D, = 2, donde Bij representa el i-ésimo
octeto de la j-ésima trama de datos de salida FEC.

Cuadro 7-13/G.992.3 — Ejemplo de entrelazado convolucional para Nrgc, =S, D, =2

Entrada del J j j j j j+l i+ 4 4l P
entrelazador By Bi By By By By B By B By
Salida del j J-1 J Jj-1 J J+l J J+l J J+l
entrelazador By B; B By By By B3 By B, B;

Segtn la regla anteriormente definida, los octetos de salida del entrelazador siempre ocupan
intervalos de tiempo distintos cuando Npgc,, s impar y D, es una potencia de 2. Cuando Nrgc), €s
par, se deberd afiadir un octeto ficticio al principio de la palabra de cddigo, a la entrada del
entrelazador. La palabra de coédigo de longitud impar resultante se entrelazada entonces
convolucionalmente y, después, el octeto ficticio debera suprimirse de la salida del entrelazador.

El procedimiento entrelazador de la funcion trayecto de latencia #p debera entrelazar una trama de
datos de salida FEC individual, o M, X K, + R, octetos. Este procedimiento va seguido por el
procedimiento de multiplexacion de trama.

7.7.2  Multiplexacion de trama

Las sefiales de salida de todos los trayectos de latencia se multiplexan conjuntamente para formar la
salida de la funcion PMS-TC. El procedimiento de multiplexacion de trama combina bits
procedentes de cada trayecto de latencia configurado, en orden decreciente de las etiquetas, desde
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p=3 hasta p = 0. Los L, bits se toman de cada trayecto de latencia. L, =0 si el trayecto de
latencia #p no estd soportado o esta inhabilitado. Para la toma de los bits se empieza por el LSB.
Los datos se agrupan en una primitiva PMD.Bits.confirm en orden descendente de la etiqueta del
trayecto de latencia, desde p = 3 hasta p = 0.

7.8 Procedimientos del plano de control

7.8.1 Transporte de NTR

Facultativamente, una ATU-C puede transportar un marcador de temporizacién de 8 kHz como
NTR para soportar el transporte de una referencia de temporizacion desde la red de acceso RTPC
vocal al equipo ubicado en la ATU-R. El marcador de temporizacion de 8 kHz se proporciona a la
ATU-C como parte de la interfaz en el punto de referencia V. Ademas, si esta capacidad esta
soportada, la PMD local deberd proporcionar un reloj de muestreo PMD que sea un multiplo
de 2,208 MHz £50 ppm, asi como una indicacion del instante en que comienza cada estructura de
mensaje de tara (descrita en 7.8.2.1).

Si el transporte de NTR se configura en la fase de inicializacion o reconfiguracion de la funcion
PMS-TC, la ATU-C debera generar una referencia de temporizacion local (LTR, local timing
reference) de 8 kHz dividiendo el reloj de muestreo PMD por un entero adecuado. La ATU-C
debera calcular el cambio en el desplazamiento de fase entre la NTR de entrada y la LTR a partir de
la anterior indicacion de comienzo de la estructura de mensaje de tara hasta la indicacion actual. El
desplazamiento de fase se medird como una diferencia en ciclos de un reloj de 2,208 MHz, en
unidades de aproximadamente 453 ns. El desplazamiento de fase debera codificarse en un solo
octeto, indicado por los bits ntr7 a ntr0, que representan un entero con signo en la gama de —128
a+127 en notacion complemento de 2. Cuando ntr7 es 0, el niimero deberd representar un valor
positivo del cambio de desplazamiento de fase, lo que indica que la frecuencia de la LTR es mayor
que la de la NTR.

Una ATU-C puede optar por enganchar su funcion PMD en transmisiéon a un multiplo de Ila
frecuencia de la NTR. En tal caso, todos los cambios de fase entre la LTR y la NTR se medirian
como de valor cero. En este caso, la ATU-C debera sefalizar que la NTR estd soportada durante la
inicializacion, y codificar los bits indicadores ntr7 a ntr0 con el valor cero.

Los bits ntr7 a ntr0 deberan transportarse por el canal de tara como se describe en 7.8.2.2.

NOTA 1 —La NTR deberia tener una maxima variacion de frecuencia de + 32 ppm. La LTR deberia tener
una maxima variacion de frecuencia de = 50 ppm. La maxima divergencia deberia por tanto ser de + 82 ppm.
El desplazamiento se comunica por el canal de tara a la misma velocidad que los indicadores CRC y se
puede hacer corresponder a un solo octeto.

NOTA 2 — El desplazamiento de fase de NTR se transmite una vez en cada periodo de canal de tara (véase el
cuadro 7-8). El periodo de canal de tara en el estado L2 puede ser mas prolongado que en el estado LO
(véase 7.12.2). Para que la NTR funcione adecuadamente, la ATU-C debe mantener un valor maximo del
periodo de canal de tara en el estado L2, lo cual permite que los cambios del desplazamiento de fase de
la NTR sobre dicho periodo estén comprendidos en [-128 a +127]. Una divergencia de +82 ppm permite que
el periodo de canal de tara en el estado L2 sea de hasta 700 ms.

NOTA 3 — La razén maxima entre la velocidad de linea tras una reconfiguracion en linea del tipo 2 (DRR) o
3 (SRA) y la velocidad de linea de inicializacion podria verse limitada debido a los requisitos impuestos a la
NTR. Se puede limitar el valor maximo permisible del periodo PER;, con el fin de lograr una actualizacion
suficientemente frecuente de la sefial NTR. Los ATU-R deben tener en cuenta este limite en las solicitudes
DRR y SRA.

7.8.2 Acceso al canal de tara

Cada trayecto de latencia que esta habilitado transporta una estructura de canal de tara. Diversas
primitivas y mensajes se transmiten a través de estos canales de tara mediante los procedimientos de
acceso al canal de tara descritos en estas cldusulas.
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7.8.2.1 Estructura del canal de tara

Cada trayecto de latencia que esta habilitado lleva un canal de tara que habra de transportarse en los
octetos de sincronizacion. Generalmente, cada canal de tara puede contener una porcion CRC, una
porcion basada en bit, y una porcidon basada en mensaje, en una secuencia repetitiva de octetos de
sincronizacion de longitud SEQ,. La estructura especifica del canal de tara para el trayecto de
latencia #p debera tener uno de los cuatro formatos presentados en el cuadro 7-14, segun el valor
del parametro derivado SEQ,,.

El valor de SEQ, debera calcularse como se muestra en cuadro 7-14 y depende del valor de MSG;p,
asi como de la latencia de todos los trayectos. El valor de SEQ, debera definirse implicitamente
mediante un mensaje PARAMS intercambiado durante la inicializacion, y no debera actualizarse de
otra manera. Para determinar el valor de SEQ,, los bits indicadores deberan atribuirse al trayecto de
latencia que tenga el valor mas bajo del pardmetro derivado delay,, y la tara basada en mensaje
debera atribuirse al trayecto de latencia #MSGyp. Si uno o mas trayectos de latencia tienen el mismo
valor de delay,, el trayecto con la latencia mas baja debera ser el trayecto de latencia con mas bajo
delay, y mas baja etiqueta p. Los valores de SEQ, deberan determinarse durante los procedimientos
de inicializacion, y no deberdn modificarse por reconfiguracion en linea ni por transiciones de
gestion de potencia que no impliquen procedimientos de inicializacion (aunque el trayecto de
latencia con mas bajo retardo puede cambiar).

En cada trayecto de latencia se mantiene un contador de tramas de estructura de tara, el cual se
incrementa en una unidad cada vez que se transmite un octeto de sincronizacion. El contador de
tramas de estructura de tara comienza en cero al final del procedimiento de inicializacion. Cuando
el contador alcanza el valor maximo SEQ, y se llega al final de la secuencia, se reinicia el contador
y se comienza de nuevo la secuencia de informacion a partir de la secuencia de octetos 0. Este
mismo contador debera utilizarse para controlar el comportamiento del procedimiento CRC descrito
en 7.7.1.2 y el comportamiento del procedimiento de transporte de la NTR descrito en 7.8.1. El
valor de MSG¢ se identifica durante la inicializacion y debera dar por resultado una velocidad de
datos de tara basada en mensaje comprendida en la gama de MSG i, @ MSG 4.

El primer octeto de sincronizacion que sigue a la secuencia de inicializacion deberda siempre
contener un octeto CRC en cada trayecto de latencia. El valor del octeto CRC para el primer octeto
de sincronizacion que sigue a la inicializacion es especifico de la implementacion.

El octeto CRC debera transportarse por el trayecto para el que fue calculado.
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Cuadro 7-14/G.992.3 — Estructura de canal de trama dependiente de SEQ,

i Longitud de la
Nimero iy .
de octeto Informacion secuencia de
octetos SEQ,,
Caso en que p # MSG,py el trayecto de latencia #p no es el trayecto de mas baja 2
latencia de acuerdo con la definicion en esta clausula
0 Octeto CRC
1 Reservado para uso por el UIT-T. Este octeto debera fijarse a FF 5 en
todos los trayectos de latencia
Caso en que p # MSG py el trayecto de latencia #p es el trayecto de mas baja 6
latencia
0 Octeto CRC
1,2,3,4 Porcion basada en bit del canal de tara
5 Reservado para uso por el UIT-T. Este octeto debera fijarse a FF s en
todos los trayectos de latencia
Caso en que p = MSG.p Yy el trayecto de latencia #p no es el trayecto de mas baja MSGc¢ +1
latencia de acuerdo con la definicion en esta clausula
0 Octeto CRC
1 Reservado para uso por el UIT-T. Este octeto debera fijarse a FF s en
todos los trayectos de latencia.
2,3, ... Porcion basada en mensaje del canal de tara.
MSGc+1
Caso en que p = MSG_p Yy el trayecto de latencia #p es el trayecto de mas baja MSGc + 6
latencia de acuerdo con la definicion en esta subclausula
0 Octeto CRC
1,2,3,4 Porcion basada en bit del canal de tara.
5 Reservado para uso por el UIT-T. Este octeto debera fijarse a FF5 en
todos los trayectos de latencia.
6,7, ... Porcion basada en mensaje del canal de tara.
MSGc+5

7.8.2.2  Bits indicadores

Los siguientes bits indicadores son particularmente sensibles al tiempo y deberan transportarse
como bits indicadores en la porcion basada en bit del canal de tara. Deberdn reservarse cuatro
octetos para el transporte de los bits indicadores. En relacion con las funciones PMS-TC y PMD
deberan transportarse los siguientes bits indicadores:

— NTR7 a NTRO en sentido descendente (relacionados con PMS-TC);

— LOS y RDI en ambos sentidos (relacionados con PMD));

— LPR en sentido ascendente (relacionados con PMD).

Ademas, cada funcion TPS-TC puede proporcionar hasta dos indicadores, designados por T/B#0 y

TIB#1. Estos bits son transportados transparentemente por la funcion PMS-TC. Las definiciones de
TIB#0 y TIB#1 se encuentran en el anexo K.

La estructura de la porcion de tara basada en bit se presenta en el cuadro 7-15. Los bits de PMD y
PMS-TC estan activos para los valores bajos. TIB#0 —n y TIB#1 —n son los bits indicadores de la
funcién TPS-TC pertenecientes a la funcion TPS-TC etiquetada #n. Los bits indicadores que no se
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utilizan (por ejemplo, NTR en sentido ascendente y LPR en sentido descendente) deberan ponerse

al.
Cuadro 7-15/G.992.3 — Estructura basada en bit del canal de tara
Secuencia Bit 7 . . . . . . Bit 0
de octetos (MSB) Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 (LSB)
1 (NTR) NTR7 NTR6 NTRS5 NTR4 NTR3 NTR2 NTRI1 NTRO
2 (PMD) LOS RDI LPR 1 1 1 1 1
3 (PMS-TC) 1 1 1 1 1 1 1 1
4 (TPS-TC) TIB#0-0 | TIB#0-1 | TIB#0-2 | TIB#0-3 | TIB#1-0 | TIB#1-1 | TIB#1-2 | TIB#1-3
7.8.2.3 Formato de mensaje de tara

Se debera utilizar una estructura de trama basada en HDLC como la presentada en el cuadro 7-16
para encapsular mensajes de tara. Estos mensajes incluyen las siguientes funciones:

a) mensajes de reconfiguracion en linea (relacionados con PMS-TC y PMD);
b)
c) mensajes de supervision de la calidad de funcionamiento (relacionados con MPS-TC).

mensajes de instruccion/respuesta (relacionados con MPS-TC);

La porcion basada en mensaje del canal de tara deberd transportarse en el trayecto de latencia como
se determina por la variable de control MSG/p.

Cuadro 7-16/G.992.3 — Estructura de trama HDLC

Octeto # MSB LSB
7E s — Bandera de apertura
Campo direccion
2 Campo control
Octeto 1 de mensaje
P+2 Octeto P de mensaje
P+3 Octeto alto de la FCS
P+4 Octeto bajo de la FCS
7E.s — Bandera de cierre

Se define una longitud maxima de mensaje de 1024 octetos (P = 1024, maximo). La longitud del
mensaje se refiere a la longitud antes del encapsulado HDLC.

7.8.2.4 Protocolo de canal de tara

7.8.2.4.1 Protocolo del transmisor

El transmisor debera aceptar mensajes de la funcion MPS-TC como se describe en 9.4.1, con los
niveles de prioridad presentados en el cuadro 7-17.
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Cuadro 7-17/G.992.3 — Prioridades de los mensajes de tara

Valor del campo Valor de la
Valor de . g o, . . e
rioridad direccion temporizacion Tipo de instruccion
P (2 LSB) asociada
1 00, 400 ms Mensajes de tara con alta prioridad en el cuadro 9-2
2 01, 800 ms Mensajes de tara con prioridad normal en el cuadro 9-3
3 10, ls Mensajes de tara con baja prioridad en el cuadro 9-4

NOTA 1 — El valor de la temporizacion que se define en el cuadro tiene en cuenta la suma de los retardos
de intercalado en el sentido descendente y en el sentido ascendente.

NOTA 2 — El cumplimiento del valor de la temporizacion por un mensaje de respuesta se determina antes
de la verificacion CRC.

El transmisor deberd formatizar los mensajes utilizando una estructura de trama HDLC descrita
en 7.8.2.3, insertando octetos de la secuencia de verificacion de trama como se describe en la
Rec. UIT-T G.997.1 [4]. La transparencia a octetos y el relleno de tiempo intertrama para los
octetos seran los especificados en la Rec. UIT-T G.997.1 [4]. Las banderas de apertura y cierre
pueden ser compartidas (es decir, puede insertarse una sola bandera entre mensajes consecutivos).

Los dos bits menos significativos del campo direccion deberan fijarse al valor de prioridad del
mensaje de acuerdo con los valores indicados en el cuadro 7-17. El valor 11, esta reservado. Todos
los demas bits del campo direccion deberan ponerse a 0,.

El segundo bit menos significativo del campo control debera fijarse al valor de un codigo de
instruccion (0,) o de respuesta (1,). El bit menos significativo se deberd poner alternamente a 0,
y 1, a medida que se envien nuevos mensajes. Todos los demds bits del campo control deberan
ponerse a 0.

Cuando se envia un nuevo mensaje de instruccion, el LSB del campo control debera ponerse al
valor inverso con respecto al que tenia en el anterior mensaje de instruccion, independientemente de
la clase de prioridad. El transmisor debera enviar una vez el mensaje de instruccidon y esperar un
mensaje de respuesta. En un instante dado cualquiera no puede haber simultaneamente mas de un
mensaje de instruccion de cada valor de prioridad en espera de un mensaje de respuesta. Una vez
recibido un mensaje de respuesta se podra enviar un nuevo mensaje de instruccion. Si no se recibe
un mensaje de respuesta antes de la expiracion del periodo de temporizacion, se transmite de nuevo
el mensaje sin invertir el LSB del campo control. Como otra posibilidad, la ATU puede abandonar
el mensaje de instruccion después de cierto nimero de retransmisiones, que serd determinado para
cada implementacion. Las duraciones de los periodos de temporizacion son diferentes para los
mensajes con diferentes prioridades, seglin se indica en el cuadro 7-17. El periodo de temporizacion
comienza en el instante en que la PMS-TC envia el altimo octeto del mensaje de peticion en una
primitiva PMD.Bits.confirm y termina en el instante en que la PMS-TC recibe el primer octeto del
mensaje de respuesta en una primitiva PMD.Bits.indicate o0 en una primitiva
PMD.Synchflag.indicate (véanse las figuras 7-5 y 8-4 y el cuadro 8-1).

Cuando se envia un nuevo mensaje de respuesta, el valor del LSB del campo control debera
invertirse con respecto al que tenia en el anterior mensaje de respuesta, independientemente de la
clase de prioridad.

El transmisor puede recibir mensajes de la MPS-TC para transmitirlos con diferentes prioridades. El
mensaje de prioridad mas alta debera transmitirse primero. En todo momento, si el transmisor
recibe un mensaje de prioridad mas alta, deberd enviar el mensaje de prioridad mas alta. Todo
mensaje de prioridad mas baja cuya transmision esté en curso puede ser abortado mediante la
secuencia de aborto de octetos descrita en la Rec. UIT-T G.997.1 [4], es decir, un octeto de escape
de control seguido por una bandera. Si la transmision del mensaje de prioridad mas baja ya habia
terminado, sigue siendo efectiva, y los valores de la temporizacién no son afectados. Si el mensaje
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de prioridad mas baja es abortado, el transmisor deberd retransmitir el mensaje como lo permita el
esquema de prioridad, sin invertir el LSB del campo control.

7.8.2.4.2 Protocolo del receptor

El receptor deberd observar los octetos, con sus correspondientes demarcaciones, en busqueda de
mensajes cuya estructura concuerde con la del formato de trama HDLC. Se debera descartar toda
trama que no sea valida de acuerdo con la Rec. UIT-T G.997.1 [4]. Se debera descartar todo
mensaje cuya FCS no sea valida. Asimismo, se debera descartar todo mensaje cuyo campo
direccion o control no sean validos de acuerdo con 7.8.2.4.1.

El LSB alternante del campo control puede utilizarse para detectar mensajes que se estan repitiendo
por haber expirado el periodo de temporizacion, o mensajes que podrian haberse perdido o haber
sido descartados anteriormente debido a errores.

Cada mensaje recibido debera pasarse a la funcion MPS-TC.

7.8.2.4.3 Segmentacion del mensaje de tara

Un mensaje de tara debera segmentarse si su longitud P es mayor que el maximo de 1024 octetos.
Incluso si su longitud es menor, el transmisor podra segmentar el mensaje, aunque no es obligatorio.
Para evitar el agotamiento del protocolo, seria deseable reducir el tiempo de transmision de un
segmento a un valor significativamente mas corto que el correspondiente al mensaje con la
prioridad mas alta, por ejemplo, 200 ms.

Si un mensaje de tara con longitud P se divide en N segmentos, el enésimo segmento (1 <n < N)
incluye P, octetos de mensaje. Para poder incluir el indicador y el tipo del mensaje en cada
segmento de mensaje, se debera satisfacer la siguiente ecuacion:

N
D (P, —2)=P-2,siendo¥n:2< P, <P

n=l1

Los ultimos (P — 2) octetos del mensaje sin segmentar se haran corresponder a los N segmentos de
mensaje en el mismo orden en que estan incluidos en el mensaje sin segmentar. El tercer octeto del
mensaje sin segmentar se hara corresponder al tercer octeto de mensaje del primer segmento de
mensaje. El ultimo octeto del mensaje sin segmentar se hard corresponder al Py-€simo octeto de
mensaje del N-ésimo segmento de mensaje. Cada segmento de mensaje se transmitira utilizando el
encapsulado de estructura de trama HDLC definido en 7.8.2.3, que incluye P, octetos de mensaje en
la trama HDLC que encapsula el n-ésimo segmento de mensaje. Cada segmento de mensaje puede
contener un niimero diferente de octetos de mensaje. El nimero maximo de segmentos de mensajes
es 8 (es decir, 2 < N<8). En la figura 7-10 se muestran las asignaciones de bits para el campo de
control.

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
| | |
Instruccion
Campo bandera Campo ID de segmento Puesto a 0 0) Alternativo
(puesto a 10 6 00) (numerado de 000 a 111) Respuesta (0/1)
1)
| | |

Figura 7-10/G.992.3 — Asignacion de bits para el campo de control

Lo siguiente se debera aplicar a todos los segmentos de mensaje encapsulados:

. la longitud de segmento de mensaje es variable, con un valor maximo de 1024 octetos de
mensaje por segmento de mensaje;
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. el campo direccion debe ser el mismo para todos los segmentos de mensaje (idéntico al
caso sin segmentar);

. cada uno de los tres bits menos significativos del campo control debe ser el mismo para
todos los segmentos de mensaje (idéntico al caso sin segmentar);

. el campo ID de segmento del campo control incluira el ID del segmento » del mensaje,
con n entre 0y 7 (MSB del ID de segmento de mensaje que corresponde al MSB del campo
ID de segmento);

. los ID de segmento se contaran de N — 1 a 0, siendo #n el nlimero total de segmentos en el
mensaje;

. el campo bandera se pondréa a 10, para el primero y ultimo segmentos y a 00, para el resto
de los segmentos;

. un mensaje segmentado debe tener al menos dos segmentos (es decir, N = 2);

. el primer octeto del segmento de mensaje debe ser el designador del mensaje (que es el

mismo para todos los segmentos, al igual que para el caso sin segmentar);

. el segundo octeto del segmento de mensaje debe ser el tipo de mensaje (que es el mismo
para todos los segmentos, al igual que en el caso sin segmentar).

En la figura 7-11 se presenta un ejemplo de una secuencia de campos control en segmentos de
mensaje subsiguientes.

| |
1 0 N-1 0 0 1
| |
| |
0 0 N-2 0 0 1
| |
0 0 0 0 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 1

Figura 7-11/G.992.3 — Ejemplo en el que se muestra el campo control
en un mensaje segmentado de longitud NV

Para cada segmento de mensaje transmitido debera recibirse acuse de recibo del extremo distante
con un mensaje de acuse de recibo de segmento, excepto en el caso del ultimo segmento. El ultimo
segmento de mensaje de instruccion deberd recibir un acuse de recibo del extremo distante con el
mensaje de respuesta adecuado (de la misma manera que en el caso sin segmentar). El ultimo
segmento de mensaje de respuesta no requiere acuse de recibo. En el cuadro 7-17a se define el
mensaje de acuse de recibo de segmento. Lo siguiente se debe aplicar a todos los mensajes de acuse
de recibo de segmento encapsulado:

. La trama HDLC debe incluir 5 octetos de mensaje (P = 5).
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. Los dos bits menos significativos del campo direccion deben ser idénticos a los bits
correspondientes en el campo direccion del segmento de mensaje del que se acusa recibo.
El resto de los bits del campo direccion se pondran a 0.

. El segundo bit menos significativo del campo control indicard un mensaje de instruccion
(peticién para continuar la respuesta, por ejemplo, concesion de L2) o un mensaje de
respuesta (peticion para continuar la instruccion, por ejemplo, OLR).

. El bit menos significativo del campo control basculara con cada mensaje de acuse de recibo
de la misma forma en la que normalmente bascula con cada mensaje de
instruccion/respuesta (véase 7.8.2.4.2).

. El resto de los bits del campo control se pondréan a 0,.

Cuadro 7-17a/G.992.3 — Mensaje de acuse de recibo de segmento

Numero de
octetos de Definicion de octeto de mensaje
mensaje
Octeto 1 Designador de mensaje
1111 0000, para acuse de recibo del segmento de mensaje con prioridad alta
1111 0001, para acuse de recibo del segmento de mensaje con prioridad normal
1111 0010, para acuse de recibo del segmento de mensaje con prioridad baja
Octeto 2 Tipo de mensaje de acuse de recibo de segmento 014
Octeto 3 ID de segmento de mensaje confirmado (en la gama de 1 a 7)
Octeto 4 Designador de mensaje (primer octeto de mensaje del segmento de mensaje confirmado)
Octeto 5 Tipo de mensaje (segundo octeto de mensaje del segmento de mensaje confirmado)

El extremo distante debe acusar recibo de cada mensaje antes de que se transmita el segmento de
mensaje siguiente. El mensaje de acuse de recibo de segmento no debera segmentarse.

Los limites temporales se definirdn como se indica a continuacion:

. En el caso de un mensaje sin segmentar, el limite temporal se aplicard entre el ultimo octeto
del mensaje de instruccion transmitido y el primer octeto del mensaje de respuesta recibido.

. En el caso de un mensaje de respuesta segmentado, el limite temporal se aplicara entre el
ultimo octeto del mensaje de instruccion transmitido y el primer octeto del primer segmento
del mensaje recibido.

. El limite temporal correspondiente a la prioridad de la instruccion se aplicarad entre el
ultimo octeto del segmento de mensaje transmitido y el primer octeto del mensaje de acuse
de recibo del segmento recibido.

. Se aplicara otro limite temporal correspondiente a la prioridad de la instruccion entre el
ultimo octeto del mensaje de acuse de recibo del segmento transmitido y el primer octeto
del siguiente segmento de mensaje recibido.

Si se alcanza un limite temporal, el transmisor podra repetir el Gltimo mensaje transmitido que
puede ser un mensaje de instruccion sin segmentar, un segmento de mensaje de
instruccion/respuesta (excepto en el caso del ultimo segmento de un mensaje de respuesta) o un
mensaje de acuse de recibo de segmento. Opcionalmente, la ATU puede abandonar el mensaje
después de un nimero de retransmisiones que depende de la implementacion.

Si un segmento de un mensaje segmentado tiene que abortarse por motivo de un mensaje con una
prioridad mas alta, el transmisor retransmitira Unicamente el segmento abortado y continuara
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transmitiendo el resto de los segmentos, en su caso. Un mensaje de acuse de recibo de segmento no
debera abortarse por causa de un mensaje con prioridad mas alta.

En las figuras 7-12 y 7-13 se muestran ejemplos de una segmentacion de mensaje de tara y de los
limites temporales aplicables.

CMD CMD 1
<800 ms < 800 ms
REPLY 1 ACK 1
<800 ms < 800 ms
ACK 1 CMD 2
<800 ms < 800 ms
REPLY 2 REPLY
G.992.3 F07-12

Figura 7-12/G.992.3 — Ejemplo de segmentacion de una instruccion
y respuesta con prioridad 2 en dos segmentos

SEG_1 SEG_1

Expira el ACK 1 ACK 1
temporizador

SEG 1 Expira el SEG_2
temporizador

ACK_1 ACK 1

SEG 2

G.992.3_F07-13
Figura 7-13/G.992.3 — Ejemplo de retransmision de segmento y acuse de recibo

7.9 Procedimientos del plano de gestion

7.9.1 Primitivas de vigilancia

Todas las primitivas de la funcion PMS-TC estan relacionadas con la linea. Para cada trayecto de
latencia en recepcion sélo se definen anomalias.
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Para un trayecto de latencia, #p en recepcion se definen dos anomalias de extremo cercano:

. Anomalia de la correccion de errores hacia adelante, fec-p: se produce una anomalia fec-p
cuando una palabra de codigo FEC recibida para el trayecto de latencia #p indica que se
han producido errores. Esta anomalia no es aseverada si se detectan errores que no pueden
corregirse.

. Anomalia de la verificacion por redundancia ciclica, crc-p: se produce una anomalia crc-p
cuando un cdédigo CRC-8 recibido para el trayecto de latencia #p no es idéntico al
correspondiente cddigo generado localmente.

Para un trayecto de latencia, #p en recepcion se definen dos anomalias en el extremo distante:

. Anomalia de la correccion de errores hacia adelante en el extremo distante, ffec-p: una
anomalia ffec-p es una anomalia fec-p detectada en el extremo distante.

. Anomalia por error de bloque en el extremo distante, febe-p: una anomalia febe-p es una
anomalia crc-p detectada en el extremo distante.

En 7.2.1.1.3/G.997.1 y 7.2.1.2.3/G.997.1 se emplea un contador de un segundo con el fin de
determinar los segundos con muchos errores (SES, severely errored second) del extremo cercano.
El contador de un segundo se ha de incrementar en ACRCsec,, (el valor del incremento del contador
de anomalias de CRC normalizado a un segundo) con cada anomalia crc-p. Se define un valor
de ACRCsec,, independiente para los trayectos de latencia en el sentido ascendente y en el sentido
descendente, como un valor real en la gama de 0,125 a 8, de la siguiente manera:

1 sil5< PERp <20
ACRCsec ), = ?ﬁp siPERp <15
P ey 20

7.10 Procedimientos de inicializacion

7.10.1 Fase G.994.1

Los mensajes CL y CLR permitirdn describir las capacidades de la ATU-C y la ATU-R
respectivamente y podran estar constrefiidos por los requisitos de la aplicacion, requisitos de
servicio, elecciones de implementacion, y otros. Por consiguiente, las capacidades indicadas en los
mensajes CL y CLR son las capacidades habilitadas, que podran ser iguales al conjunto de
capacidades soportadas por la ATU-C y la ATU-R respectivamente, o ser un subconjunto de las
mismas. En todo caso, el mensaje MS (y todos los mensajes de inicializacion subsiguientes) tiene
en cuenta todas las restricciones de capacidad indicadas en los mensajes CL y CLR.

7.10.1.1 Mensaje lista de capacidades G.994.1

La siguiente informacion sobre la funcion PMS-TC debera definirse en la Rec. UIT-T G.994.1 [2]
como parte de los mensajes CL y CLR. Esta informaciéon puede ser facultativamente solicitada y
comunicada mediante mensajes G.994.1 al comienzo de la sesion. Sin embargo, la informacion se
intercambiara al menos una vez entre ATU-C y ATU-R, pero no necesariamente al comienzo de la
sesion. La informacidn intercambiada incluye:

. Capacidad para transportar NTR (sentido descendente solamente).

. Minima velocidad de datos de canal de tara basada en mensaje en sentido descendente que
se necesita.

. Minima velocidad de datos de canal de tara basada en mensaje en sentido ascendente que se
necesita.
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. Maxima velocidad de datos neta en sentido descendente de cada trayecto de latencia que
puede soportarse.

. Maxima velocidad de datos neta en sentido ascendente de cada trayecto de latencia que
puede soportarse.

. R, max €n cada trayecto de latencia facultativo que puede soportarse.

. D, max €n cada trayecto de latencia facultativo que puede soportarse.

Ademas, las capacidades no normalizadas se pueden informar por medio de mensajes NSF
adicionales.

Esta informacion se representa mediante un modelo de arbol G.994.1 de la informacion como se
muestra en el cuadro 7-18. Una ATU proporciona informacion en sentido descendente y en sentido
ascendente en respuesta al mensaje de peticion de capacidades.

Los trayectos de latencia soportados deberan comenzar por 0 y aumentar de uno en uno. La lista de
capacidades debera indicar que los trayectos de latencia soportados consisten en {#0}, {#0, #1},
{#0, #1, #2}, o {#0, #1, #2, #3} (s6lo 4 casos). El nimero de trayectos de latencia soportados puede
ser diferente en los sentidos de transmision descendente y de ascendente.

Cuadro 7-18/G.992.3 — Formato de la informacion de la lista de capacidades de PMS-TC

Bit Npar(2) Definicion del bit Npar(2)

NTR Este bit se pone a 1 sila ATU tiene la capacidad para transportar la sefial NTR
en el sentido descendente.

Bit Spar(2) Definicion de octetos Npar(3) conexos

Velocidad de datos de Bloque de parametros de 2 octetos que describe la minima velocidad de datos

tara en sentido basada en mensaje que la ATU necesita. El valor de 6 bits sin signo es la

descendente velocidad de datos dividida por 1000 bits por segundo menos 1 (abarca la gama
de 1 a 64 kbit/s). Véase la nota.

Velocidad de datos de Bloque de parametros de 2 octetos que describe la minima velocidad de datos

tara en sentido basada en mensaje que la ATU necesita. El valor de 6 bits sin signo es la

ascendente velocidad de datos dividida por 1000 bits por segundo menos 1 (abarca la gama

de 1 a 64 kbit/s). Véase la nota.

Trayecto de latencia #0
de PMS-TC en sentido
descendente soportado
(siempre puesto a 1)

Bloque de parametros de 2 octetos que describe la maxima velocidad net max
en sentido descendente soportada en el trayecto de latencia #0. El valor
net_max de 12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. La
velocidad net_max en sentido descendente debera ser mayor o igual que la
maxima velocidad de datos en sentido descendente requerida para cada tipo de
TPS-TC que esta soportado por la ATU.

Trayecto de latencia #0
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado
(siempre puesto a 1)

Bloque de parametros de 2 octetos que describe la maxima velocidad net max
en sentido ascendente soportada en el trayecto de latencia #0. El valor net max
de 12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. La velocidad
net_max en sentido ascendente debera ser mayor o igual que la maxima
velocidad de datos en sentido ascendente requerida para cada tipo de TPS-TC
que esta soportado por la ATU.

Trayecto de latencia #1
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

Bloque de parametros de 4 octetos que describe las maximas velocidades
net_max en sentido descendente, R, en sentido descendente, y D 4, €n
sentido descendente, soportadas en el trayecto de latencia #1. El valor net_max
de 12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. R, ,,; €s un
valor de 4 bits sin signo y debera ser uno de los valores R, validos dividido
por 2. Dy s €s un valor de 3 bits sin signo y debera ser el logaritmo de base 2
de uno de los valores D, validos.
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Cuadro 7-18/G.992.3 — Formato de la informacion de la lista de capacidades de PMS-TC

Trayecto de latencia #1
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

Bloque de parametros de 4 octetos que describe las maximas velocidades
net_max en sentido ascendente, R .4 en sentido ascendente, y Dy .4, €n sentido
ascendente, soportadas en el trayecto de latencia #1. El valor net max de

12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. R, ;. €s un valor
de 4 bits sin signo y debera ser uno de los valores R, validos dividido por 2.

D\ ,u4x €s un valor de 3 bits sin signo y debera ser el logaritmo de base 2 de uno
de los valores D,, validos.

Trayecto de latencia #2
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

Bloque de parametros de 4 octetos que describe las maximas velocidades

net max en sentido descendente, R, 4 en sentido descendente, y D; 4, €n
sentido descendente, soportadas en el trayecto de latencia #2. El valor net_max
de 12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. R; .4 €S un
valor de 4 bits sin signo y debera ser uno de los valores R, vélidos dividido
por 2. D, .4 €s un valor de 3 bits sin signo y debera ser el logaritmo de base 2
de uno de los valores D, validos.

Trayecto de latencia #2
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

Bloque de parametros de 4 octetos que describe las maximas velocidades
net_max en sentido ascendente, R, .4, en sentido ascendente, y D; .4, €n sentido
ascendente, soportadas en el trayecto de latencia #2. El valor net max de

12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. R, ;. €s un valor
de 4 bits sin signo y debera ser uno de los valores R, validos dividido por 2.
Dsmax €8 un valor de 3 bits sin signo y debera ser el logaritmo de base 2 de uno
de los valores D,, vélidos.

Trayecto de latencia #3
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

Bloque de parametros de 4 octetos que describe las maximas velocidades

net max en sentido descendente, R; .4 en sentido descendente, y Ds .4 €n
sentido descendente, soportadas en el trayecto de latencia #3. El valor net_max
de 12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. R; ;. €s un
valor de 4 bits sin signo y debera ser uno de los valores R, validos dividido
por 2. D3 4. €s un valor de 3 bits sin signo y debera ser el logaritmo de base 2
de uno de los valores D, vélidos.

Trayecto de latencia #3
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

Bloque de parametros de 4 octetos que describe las maximas velocidades
net_max en sentido ascendente, R34, en sentido ascendente, y Dj .4, €n sentido
ascendente, soportadas en el trayecto de latencia #3. El valor net_max de

12 bits sin signo es la velocidad de datos dividida por 4000. R; 4, €s un valor
de 4 bits sin signo y debera ser uno de los valores R, vélidos dividido por 2.

Ds 4 €s un valor de 3 bits sin signo y debera ser el logaritmo de base 2 de uno
de los valores D,, validos.

NOTA - La construccion del entramado de ADSL?2 obliga a que la velocidad de datos de tara sea
estrictamente menor que 64 kbit/s. Por lo tanto, la fase de inicializacion descrita en G.994.1 no deberia
exigir un valor minimo de 64 kbit/s.

7.10.1.1.1 Mensaje CLR corto

En los modos de funcionamiento que se definen en la presente Recomendacion y para los que se fija
en UNO el bit SPAR(1) en un mensaje CLR, se permite que la ATU-R incluya Unicamente la
informacion de NPAR(2), y no que incluya la informacion de SPAR(2) y NPAR(3). Sin embargo, si
la ATU-R no incluye informacion de SPAR(2) y NPAR(3), entonces todos los octetos (TPS-TC,
PMS-TC y PMD) de SPAR(2) y NPAR(3) se han de omitir del mensaje CLR para todos los modos
de funcionamiento que se definen en la presente Recomendacion para los que el bit SPAR(1) ha
sido fijado en UNO (es decir, no se permiten SPAR(2) ni NPAR(3) parciales).

Con el fin de garantizar el intercambio necesario de informacion de capacidades antes de una
transaccion de mensaje MS, la ATU-R que transmita un mensaje CLR sin la informacion de
SPAR(2) ni de NPAR(3) deberd (en una transaccion subsiguiente y previa a la transaccion del
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mensaje MS) enviar un mensaje adicional CLR que incluya la informacion completa de NPAR(2),
SPAR(2) y NPAR(3) (TPS-TC, PMS-TC y PMD, etc.) para todos los modos de funcionamiento que
se definen en la presente Recomendacion y para los que el bit SPAR(1) ha sido fijado en UNO en
este mensaje CLR adicional.

Ademas, con el fin de disminuir la duracion de la sesion G.994.1, el bit SPAR(1) ha de fijarse en
CERO en el mensaje CLR adicional en todos los modos de funcionamiento que se definen en la
presente Recomendacion y que no estan incluidos en la interseccion de los modos de
funcionamiento habilitados en mensajes CL y CLR ya enviados.

7.10.1.1.2 Mensaje CL corto

En los modos de funcionamiento que se definen en la presente Recomendacion y para los que se fija
en UNO el bit SPAR(1) en un mensaje CL, se permite que la ATU-C contenga unicamente la
informacion de NPAR(2), y no que incluya informacion de SPAR(2) y NPAR(3). Sin embargo, si la
ATU-C no incluye informacion de SPAR(2) y NPAR(3), entonces todos los octetos (TPS-TC,
PMS-TC y PMD) de SPAR(2) y NPAR(3) se han de omitir del mensaje CL para todos los modos
de funcionamiento que se definen en la presente Recomendacion para los que el bit SPAR(1) ha
sido fijado en UNO (es decir no se permiten SPAR(2) ni NPAR(3) parciales).

Con el fin de garantizar el intercambio de informacion de capacidades necesaria antes de una
transaccion de mensaje MS, la ATU-C que transmita un mensaje CL sin informacion de SPAR(2) ni
de NPAR(3), debera (en una transaccion subsiguiente y previa a la transaccion del mensaje MS)
enviar un mensaje adicional CL que incluya la informacion completa de NPAR(2), SPAR(2) y
NPAR(3) (TPS-TC, PMS-TC y PMD, etc.) para todos los modos de funcionamiento que se definen
en la presente Recomendacion y para los que el bit SPAR(1) ha sido fijado en UNO en este mensaje
CL adicional.

7.10.1.2 Mensaje seleccion de modo G.994.1

Los siguientes parametros de control de la funcion PMS-TC deberan definirse en la
Rec. UIT-T G.994.1 [2] como parte del mensaje MS. Esta informacion debera seleccionarse antes
de la inicializaciéon de PMD. La informacion incluye:

. Minima velocidad de datos de canal de tara basado en mensaje en sentido descendente que
se requiere.

. Maxima velocidad de datos de canal de tara basado en mensaje en sentido descendente que
se permite.

. Minima velocidad de datos de canal de tara basado en mensaje en sentido ascendente que se
requiere.

. Maxima velocidad de datos de canal de tara basado en mensaje en sentido ascendente que
se permite.

La velocidad de datos de tara en el mensaje MS deberd fijarse al valor més alto de velocidad de
datos de tara en los mensajes CL y CLR.

Esta configuracion de PMS-TC se representa mediante un modelo de arbol G.994.1 de la
informacion como se indica en el cuadro 7-19. Una ATU proporciona dichos arboles en sentido
descendente y en sentido ascendente en el mensaje MS.
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Cuadro 7-19/G.992.3 — Formato para la informacion de seleccion de modo PMS-TC

Bit Npar(2) Definiciéon del bit Npar(2)

NTR Este bit se pone a 1 unicamente si estaba puesto a 1 en el Gltimo mensaje CL
precedente y en el tltimo mensaje CLR precedente.
Cuando esta puesto a 1, ambas ATU deberan transportar la sefial NTR en el
sentido descendente, a fin de que la sefial NTR esté disponible en la interfaz
T-R.
Cuando esta puesto a 0, indica que la sefial NTR no esta disponible en la
interfaz T-R.

Bit Spar(2) Definicion de octetos Npar(3) conexos

Velocidad de datos Bloque de parametros de 1 octeto que describe la minima velocidad de datos

de tara en sentido basada en mensaje que la ATU necesita. El valor de 6 bits sin signo es la

descendente velocidad de datos dividida por 1000 bits por segundo menos 1 (abarca la gama
de 1 a 64 kbit/s).

Velocidad de datos Bloque de parametros de 1 octeto que describe la minima velocidad de datos

de tara en sentido basada en mensaje que la ATU necesita. El valor de 6 bits sin signo es la

ascendente velocidad de datos dividida por 1000 bits por segundo menos 1 (abarca la gama

de 1 a 64 kbit/s).

Trayecto de latencia #0
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #0
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #1
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #1
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #2
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #2
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #3
de PMS-TC en sentido
descendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

Trayecto de latencia #3
de PMS-TC en sentido
ascendente soportado

No se incluye; el bit Spar(2) debera ponerse a 0.

7.10.2 Fase de analisis de canal

En el cuadro 7-20 se enumeran los parametros de control de la funcion PMS-TC que se
intercambian en el mensaje C-MSGI.
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Cuadro 7-20/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMS-TC
incluidos en C-MSG1

Numero Qe octeto Pardmetro . Formato PMD
[1] bits [ xi+7 a8 xi+0]
0 RATIO_BCds [0xxx xxxX], bit 6 2 0
1 RATIO BCds; [0xxx xxxx], bit 62 0
2 RATIO BCds, [0xxx xxxX], bit 6 2 0
3 RATIO BCds; [0xxx xxxx], bit 62 0

RATIO BC, es el porcentaje de la velocidad de datos neta que excede de la suma de las
velocidades de datos netas minimas en todos los canales portadores y que debe de atribuirse al canal
portador #n. El porcentaje se representa como un valor entero de 7 bits con valores de 0 a 100.

Estos valores se configuran mediante la CO-MIB para cada canal portador ascendente y
descendente, tal como se define en la Rec. UIT-T G.997.1. La suma de los porcentajes en todos los
canales portadores ascendentes serd del 100%. La suma de los porcentajes en todos los canales
portadores descendentes serd del 100%. La ATU-C utiliza localmente los porcentajes ascendentes
para determinar la velocidad de datos neta ascendente en cada uno de los canales portadores
ascendentes. Los porcentajes descendentes se transportan hasta la ATU-R en el mensaje C-MSG1
durante la inicializacion y son utilizados por la ATU-R para determinar la velocidad de datos neta
descendente para cada uno de los canales portadores descendentes.

7.10.3 Fase de intercambio

Los demas valores de los parametros de control para las funciones TPS-TC asi como la informacion
adicional sobre las funciones TPS-TC deberan ser comunicados por la funciéon TPS-TC en
recepcion y transportados a la funcion TPS-TC en transmision durante el procedimiento de
intercambio.

La informacién en C-PARAM incluye:

. El trayecto de latencia MSG;p para transportar la porcion basada en mensaje en sentido
ascendente del canal de tara.

. Asignacion de portadores de trama en sentido ascendente a trayectos de latencia en sentido
ascendente.

. El nimero de octetos de mensaje MSG. incluidos en la estructura de tara en sentido
ascendente.

. B, , para cada trayecto de latencia y portador de trama en sentido ascendente.

. M, para cada trayecto de latencia en sentido ascendente.

. R, para cada trayecto de latencia en sentido ascendente.

. D, para cada trayecto de latencia en sentido ascendente.

. Tp para cada trayecto de latencia en sentido ascendente.

. L, correspondiente a cada trayecto de latencia en sentido ascendente.

La informacién en R-PARAM incluye:

. El trayecto de latencia MSGyp para transportar la porcion basada en mensaje en sentido
descendente del canal de tara.

. Asignacion de portadores de trama en sentido descendente a trayectos de latencia en sentido
descendente.

. El nimero de octetos de mensaje MSG. incluidos en la estructura de tara en sentido
descendente.
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. B, , para cada trayecto de latencia y portador de trama en sentido descendente.

. M, para cada trayecto de latencia en sentido descendente.

. R, para cada trayecto de latencia en sentido descendente.

. D, para cada trayecto de latencia en sentido descendente.

. T, para cada trayecto de latencia en sentido descendente.

. L, correspondiente a cada trayecto de latencia en sentido descendente.

Esta informacién de C-PARAMS y R-PARAMS se representa como un bloque de parametros en el
cuadro 7-21. La informacion se transmite en el orden mostrado durante C-PARAM y R-PARAM
como se describe en el procedimiento de inicializacién de PMD.

Cuadro 7-21/G.992.3 — Formato para la informacion de PARAMS PMS-TC

Numero
de octeto

[i]

Formato PMS-TC,
bits [8 xi+7 a8 xi+0]

Descripcion

Octeto 0

[p fff 00bb] bit 7 a 0

Los bits bb codifican el valor de MSG;p. MSG;p indica el
trayecto de latencia en el que habra de transmitirse la
informacion de tara basada en mensaje. Los valores 00, 01, 10,
y 11 corresponden a los trayectos de latencia #0, #1, #2, #3,
respectivamente.

Los bits ffff constituyen un cddigo para indicar el éxito/fracaso
de la inicializacion, tal como se define en esta clausula

El bit p es el bit de sondeo. El valor 1 indica que se utiliza la
inicializacion actual para el sondeo en modo automatico. El
valor 0 indica que la inicializacion actual es la inicializacion
normal.

Octeto 1

[ccce dddd] bit 7 a0

Los bits cccc se ponen a 0000, 0001, 0010 6 0011 si el
portador de trama #0 ha de ser transportado en los trayectos de
latencia #0, #1, #2, o #3, respectivamente. Los bits cccc se
ponen a 1111 si #ypey es cero (es decir, portador de trama
inhabilitado, véase el cuadro 6-1).

Los bits dddd indican adonde ha de transportarse el portador
de trama #1, utilizando el mismo método de codificacion que
para cccc.

Octeto 2

[eeee ffff] bit 7a 0

Los bits eeee y ffff indican adonde han de transportarse los
portadores de trama #2 y #3, respectivamente, utilizando el
mismo método de codificacion que para cccc del octeto 1.

Octeto 3

[gggg gggg] bit 7a 0

Los bits ggggggge codifican el valor de MSG¢, el nimero de
octetos en la porcion basada en mensaje de la estructura de
tara. El trayecto de latencia #MSGp se utiliza para transportar
la informacion de tara basada en mensaje.

Octeto 4

[hhhh hhhh] bit 7 a 0

Los bits hhhhhhhh indican el nimero de octetos procedentes
del portador #0 por cada trama de datos mux que se transporta.
Este valor es cero o uno de los valores diferentes de cero en el
conjunto {B()(), Bl(), Bzo, B30}.

Octeto 5

portador #1 por cada trama de datos mux que se transporta.
Este valor es cero o uno de los valores diferentes de cero en el
conjunto {Bo;, By, Bz, B3 }.
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Cuadro 7-21/G.992.3 — Formato para la informacion de PARAMS PMS-TC

(li\iu:clgt(()) Formato PMS-TC, Descripcion
il bits [§ X i+7a8xi+0] P
Octeto 6 [jjii jiiil bit 7a 0 Los bits jjjjjiij indican el nimero de octetos procedentes del

portador #2 por cada trama de datos mux que se transporta.
Este valor es cero o uno de los valores diferentes de cero en el
conjunto {Bo, B2, By, Bx}.

Octeto 7 [kkkk kkkk] bit 7 a 0 Los bits kkkkkkkk indican el nimero de octetos procedentes
del portador #3 por cada trama de datos mux que se transporta.
Este valor es cero o uno de los valores diferentes de cero en el
conjunto el conjunto {B()3, Bl3, Bz3, B33}.

Octeto 8 [mmmm mmmm] bit 7a 0 | Los bits mmmmmmmm indican el valor de Mp para el trayecto
de latencia #0. Siempre estan presentes y se ponen a cero si no
se utilizan.

Octeto 9 [tttt tttt] bit 7a 0 Los bits tttttttt indican el valor de 75 para el trayecto de
latencia #0. Siempre estan presentes y se ponen a cero si no se
utilizan.

Octeto 10 [rrrr ODDD] bit 7 a 0 Los bits rrrrfODDD indican el valor de Rp y Dp para el trayecto

de latencia #0. Los bits rrrr y DDD se codifican como se
define en el cuadro 7-18. Siempre estan presentes y se ponen a
cero si no se utilizan.

Octeto 11 [ ] bit7a0 Los bits 1111111 indican el LSB del valor de Lp para el trayecto
de latencia #0. Siempre estan presentes y se ponen a cero si no
se utilizan.

Octeto 12 [ ] bit 15a 8 Los bits 11111111 indican el MSB del valor de L, para el trayecto
de latencia #0. Siempre estan presentes y se ponen a cero si no
se utilizan.

Octetos lo mismo que los Estos octetos describen los parametros para el trayecto de

13-17 octetos 8-12 latencia #1, de la misma forma que los octetos 8 a 12. Siempre
estan presentes y se ponen a cero si no se utilizan.

Octetos lo mismo que los Estos octetos describen los parametros para el trayecto de

18-22 octetos 8-12 latencia #2, de la misma forma que los octetos 8 a 12. Siempre
estan presentes y se ponen a cero si no se utilizan.

Octetos lo mismo que los Estos octetos describen los parametros para el trayecto de

23-27 octetos 8-12 latencia #3, de la misma forma que los octetos 8 a 12. Siempre

estan presentes y se ponen a cero si no se utilizan.

El valor de N;p (es decir, el nimero de trayectos de latencia habilitados) se transporta
implicitamente en los valores fijados al octeto 0 (bits bb), 1 (bits cccc y dddd) y 2 (bits eeee y ffff).
Los trayectos de latencia con una etiqueta comprendida en el conjunto {bb, cccc, dddd, eeee, ftff)
deberan ser habilitados. Los trayectos de latencia que estan soportados pero cuyas etiquetas no estan
comprendidas en ese conjunto deberan ser inhabilitados.

El octeto 0 en el cuadro 7-21 asigna la tara basada en mensaje a un determinado trayecto de latencia
#MSGp (con MSGp en la gama de 0 a 3). Los octetos 1 y 2 en el cuadro 7-21 asignan el portador
de trama #n (para n =0 a 3) a un determinado trayecto de latencia #p (con p en la gama 0 a 3), o
inhabilitan el portador de trama. La tara basada en mensaje y los portadores de trama habilitados
deberan asignarse a un trayecto de latencia que esté soportado por ambas ATU (como se indica en
CL y CLR, véase el cuadro 7-19). Si una ATU soporta un determinado trayecto de latencia #p,
debera soportar la asignacion de tara basada en mensaje y/o cualquier nimero de portadores de
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trama habilitados (0 a Np¢) a ese trayecto de latencia. Es posible asignar el portador de trama #n al
trayecto de latencia #p, con el nimero de octetos procedentes del portador de trama #n por cada
trama de datos mux (como se indica por el octeto 4, 5, 6 6 7 en el cuadro 7-21) puesto a cero (es
decir, B,, = 0).

No es posible configurar en la inicializacion un trayecto de latencia #p con una longitud de
secuencia de tara SEQ), = 6 (es decir, una que transporte solamente una CRC y la porcion basada en
bit de la tara) sin que también transporte, al menos, un portador de trama en el trayecto de
latencia p.

El método que utiliza el receptor para seleccionar estos valores depende de la implementacion. Sin
embargo, dentro de los limites de la velocidad de datos neta y la ganancia de codificacion
proporcionada por la PMD local, los valores seleccionados deberan satisfacer todas las condiciones
que han sido comunicadas por el transmisor antes de la fase de intercambio, incluyendo:

. (basado en el mensaje) velocidad de datos de tara > minima velocidad de datos de tara;
. velocidad de datos neta > minima velocidad de datos neta para todos los canales portadores;
. proteccion contra el ruido impulsivo > proteccion contra el ruido impulsivo minima para

todos los canales portadores;

. retardo > maximo retardo para todos los canales portadores;

Teniendo en cuenta estas limitaciones, el receptor debera seleccionar los valores para realizar una
optimizacion en la siguiente lista de prioridades:

1) maximizar la velocidad de datos neta para todos los canales portadores para la atribucion de
la velocidad de datos neta que exceda de la suma de las velocidades de datos netas minimas
de cada uno de los canales portadores (véase 7.10.2);

2) minimizar el margen en exceso con respecto al margen de ruido maximo MAXSNRM
cambiando de escala la ganancia (véase 8.6.4). Para ello también es posible utilizar otros
parametros de control (por ejemplo, PCB, véase 8.13.3).

Si teniendo en cuenta estas limitaciones el receptor no puede seleccionar un conjunto de parametros
de configuracion, se debera indicar una causa de fallo de inicializacion en la informaciéon PMS-TC
PARAMS (entero de 3 bits, véase cuadro 7-21), con los restantes bits de informacion de PMS-TC
PARAMS puestos a 0. Cuando se completen los procedimientos de inicializacidon, si una de
las ATU pone un codigo de éxito/fracaso diferente de 0, el transmisor debera pasar al estado
SILENT (véase anexo D), en lugar de al estado SHOWTIME. Las causas de fallo validas son la
causa de fallo 1 (error de configuracion) y la causa de fallo 2 (configuraciéon no realizable en la
linea), tal como se define en la Rec. UIT-T G.997.1. Si teniendo en cuenta estas limitaciones el
receptor puede seleccionar un conjunto de parametros de configuracion, se utiliza el valor O para
indicar una inicializacion exitosa. Si ambas ATU ponen un cédigo de éxito/fracaso igual a cero,
pero no ponen a 1 el bit de sondeo, el transmisor deberd pasar al estado SHOWTIME cuando se
concluyan los procedimientos de inicializacion.

Los valores de 3 a 7 permanecen reservados.

Si durante un procedimiento de inicializacion utilizado para sondeo durante un procedimiento de
modo automatico, la ATU decide no pasar al estado SHOWTIME, el bit p de sondeo debera
ponerse a 1 en informacion PMS-TC PARAMS. Como se describi6 anteriormente, el valor de los
bits fff controla la integridad del resto de los bits en la informaciéon PMS-TC PARAMS. Si una de
las ATU pone a 1 el bit de sondeo, el transmisor debera pasar al estado SILENT (véase el anexo D),
en lugar del estado SHOWTIME cuando se concluyan los procedimientos de inicializacion.

Las inicializaciones con el bit de sondeo puesto a 1 se consideran como parte de una operacion
normal y no se tienen en cuenta como un fallo de inicializacién de linea (LINIT, /line initialization)
(conforme a 7.1.1.3/G.997.1). Por consiguiente, en este caso, los codigos de éxito/fracaso de
inicializacion durante el sondeo no se comunicaran a la funcionalidad LINIT G.997.1, ni al recuento
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total de inicializacion de los parametros de supervision de calidad de funcionamiento de la
inicializacién de linea G.997.1 (conforme a 7.2.1.3.1/G.997.1), ni tampoco al recuento total de
inicializaciones fallidas (conforme a 7.2.1.3.2/G.997.1).

7.11  Reconfiguracion en linea

Los procedimientos para reconfiguracion en linea de la funcion PMS-TC soportan:

. transparencia a capas superiores mediante la prestacion de medios para efectuar cambios
que no produzcan errores de transporte ni interrupciones del servicio;

. cambios de pardmetros con miras a la adaptacion a condiciones de la linea que varian
lentamente; y

. cambios de parametros con miras a la modificacion dindmica de la velocidad de datos
(incluida la velocidad de datos cero).

7.11.1 Parametros de control para reconfiguracion

La reconfiguracion se efectiia por un cambio coordinado del valor de uno o mas de los parametros
de control definidos en 7.5. Los parametros de control presentados en el cuadro 7-22 pueden
cambiarse mediante reconfiguracion en linea dentro de los limites indicados.

Cuadro 7-22/G.992.3 — Parametros de control reconfigurables
de la funcion PMS-TC

Parametro Definicion
B,, Si el portador de trama #n se asigna al trayecto de latencia #p, el nimero de octetos

procedentes del portador de trama #n en el trayecto de latencia #p por cada trama de

datos mux puede aumentarse o disminuirse entre un minimo de cero y un maximo que
corresponde a la maxima velocidad de datos para el trayecto de latencia identificado
durante el intercambio de capacidades G.994.1. Un portador de trama solo puede asignarse
a un solo trayecto de latencia. La asignacioén no se cambia mediante reconfiguracion. El
valor B, , s6lo puede cambiarse si se satisfacen las condiciones definidas en 7.11.1.1.

L, Si se utiliza el trayecto de latencia #p, el nimero de bits procedentes del trayecto de
latencia #p incluidos por cada PMD.Bits.request puede aumentarse o disminuirse entre
uno y el nimero maximo de bits por cada simbolo PMD.

7.11.1.1 Cambios en un trayecto de latencia existente

La reconfiguracion de los valores B,, en un trayecto de latencia #p sélo se produce en las
demarcaciones entre tramas de datos FEC entrelazadas. La funcion PMS-TC en transmision utiliza
los nuevos valores de los parametros de control para generar tramas de datos FEC entrelazadas que
sigan a la sefalizacién de la primitiva PMD.Synchflag.confirm desde la funcion PMD hasta la
funcion PMS-TC como se describe en 8.16.2. Es importante advertir que las primitivas
PMD .Bits.confirm que siguen inmediatamente a la primitiva PMD.Synchflag.confirm contendran
bits asociados con la configuracion antigua hasta que se alcance una demarcacion de una trama de
datos FEC entrelazada. Los procedimientos de la funcion PMS-TC en recepcion utilizan los nuevos
valores de los parametros de control para procesar la trama de datos FEC entrelazada que sigue a la
sefalizacion de la primitiva PMD.Synchflag.indicate desde la funcion PMD hasta la funcién
PMS-TC como se describe en el paso 9 de la figura 10-1.

Este procedimiento so6lo se utiliza si se estd modificando el valor de un B, ,. Tal utilizacion esta
limitada a los trayectos de latencia con R, =0, S,=1y D, =1, y con alineacion de la demarcacion
de trama de datos FEC entrelazada, la demarcacion de trama de datos FEC, la demarcacion de trama
de datos mux b, y la demarcacion de simbolo PMD.
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7.11.1.2 Cambios en el multiplexor de trama

La reconfiguracion del multiplexor de trama se produce al comienzo del primer simbolo PMD que
sigue al transporte de la bandera de sincronizacion desde la funciéon PMD hasta la funcién PMS-TC
como se describe en 8.16.2. La reconfiguracion de las funciones PMS-TC se produce al comienzo
del primer simbolo PMD que sigue al transporte de la bandera de sincronizacion desde la funcion
PMD hasta la funcion PMS-TC como se describe en 8.16.2. La funcion PMS-TC en transmision
utiliza los nuevos valores de los parametros de control en sus procedimientos para generar
primitivas PMD.Bits.confirm que siguen a la sefalizacion de la primitiva PMD.Synchflag.confirm
desde la funcion PMD hasta la funcion PMS-TC como se ilustra en el paso 8 de la figura 10-1. Los
procedimientos de la funcion PMS-TC en recepcion utilizan los nuevos valores de los parametros
de control para procesar las primitivas PMD.Bits.Indicate que siguen a la sefalizacion de la
primitiva PMD.Synchflag.indicate desde la funcion PMD hasta la funcion PMS-TC como se ilustra
en el paso 9 de la figura 10-1.

Una reconfiguracion de las funciones PMS-TC que culmine en un cambio del numero de bits
sefializados en las primitivas PMD.Bits.confirm tiene que estar acompafiada por una
reconfiguracion de la funcion PMD.

Este procedimiento debera utilizarse si se estd modificando L, sin que se efectiien modificaciones
en B, .

7.12  Modo gestion de potencia

Los procedimientos definidos para la funcion PMS-TC estan previstos para ser utilizados cuando el
enlace ATU se encuentra en los estados de gestion de potencia LO y L2.

7.12.1 Funcionamiento durante el estado L0 del enlace

La funcion PMS-TC debera trabajar de acuerdo con todos los procedimientos del plano de datos,
del plano de control, y del plano de gestion definidos en 7.7, 7.8 y 7.9 cuando el enlace se encuentra
en el estado LO gestion de potencia.

Deberan aplicarse todas las definiciones y condiciones relativas a los parametros de control
proporcionadas en 7.5y 7.6.

Los procedimientos de reconfiguracion en linea de la funcion PMS-TC descritos en 7.11 deberan
aplicarse durante el estado LO del enlace una vez concluido con éxito el protocolo descrito
en 9.4.1.1.

7.12.1.1 Funcionamiento durante la transicion al estado L2 del enlace

Los procedimientos de transicion de LO a L2 de la funcion PMS-TC soportan el cambio de algunos
de los parametros de control para reducir el nimero de bits transferidos por cada primitiva PMD en
el sentido descendente. Este cambio se efectia modificando el parametro de control en sentido
descendente presentado en el cuadro 7-8. La transicidn tiene por objeto hacer posible la
introduccion de cambios en los pardmetros de control en sentido descendente sin que se produzcan
errores (es decir, sin repercusiones).

Cuadro 7-23/G.992.3 — Parametros de control de gestion de potencia de la funcion PMS-TC

Parametro Definicion

L, El nimero de bits procedentes de trayecto de latencia #p se debera reducir del valor de L,
en el estado LO del enlace hasta un valor comprendido en la gama 1 <1,<1024y > L,
deber4 satisfacer la expresion 8 <) L, < 1024.

La transicion al estado L2 del enlace se produce con el cambio coordinado de los parametros L, en
sentido descendente para disminuir el numero de bits por cada primitiva PMD. Este cambio debe ir
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precedido por la aplicacion del protocolo descrito en 9.5.3.3. Una vez aplicado con éxito el
protocolo, €l cambio coordinado de los parametros L, se producird como se especifica en 7.11.1.2.

Las ATU deberan almacenar el parametro de control L,, de la PMS-TC, del estado L0 del enlace,
cuando pasan del estado L0 al estado L2 del enlace.

7.12.1.2 Funcionamiento durante la transicion al estado L3 del enlace

El cierre en orden de la ATU tiene por objeto proporcionar la transicion del estado LO al estado L3
del enlace. La transicion deberia efectuarse como se describe en 9.5.3.1 para el procedimiento de
cierre en orden, o como se describe en 9.5.3.2 para el procedimiento de cierre fuera de orden. No se
proporciona ningun procedimiento de derrumbe especifico de la PMS-TC.

7.12.2 Funcionamiento durante el estado L2 del enlace

La funciéon PMS-TC debera trabajar de acuerdo con todos los procedimientos del plano de datos,
del plano de control, y del plano de gestion definidos en 7.7, 7.8 y 7.9 cuando el enlace se encuentra
en el estado de gestion L2.

Deberan aplicarse todas las definiciones y condiciones relativas a los parametros de control
proporcionadas en 7.5. Durante el estado L2, el nimero de bits transmitidos por cada primitiva
PMD puede reducirse significativamente con respecto a dicho numero cuando el enlace se
encuentra en el estado LO. Por tanto, las condiciones indicadas en el cuadro 7-8 y e impuestas a
MSG,im, la velocidad de tara, el retardo, y el periodo de canal de tara no se aplican mientras el
enlace se encuentra en el estado L2.

Los procedimientos de reconfiguracion en linea de la funcion PMS-TC deberan estar inhabilitados

durante el estado L2 del enlace. Los mensajes descritos en 9.4.1.1 no deberan ser transmitidos por la
ATU-C ni por la ATU-R.

El procedimiento de reajuste de baja potencia no debera afectar la operacion de la funcion PMS-TC.

7.12.2.1 Funcionamiento durante la transicion al estado L0 del enlace

Los procedimientos de transicion de L2 a LO de la funciéon PMS-TC soportan el restablecimiento de
algunos de los parametros de control del anterior estado LO del enlace al volver a pasar al
estado LO. La transicion tiene por objeto hacer posible la introduccion de cambios en los parametros
de control en sentido descendente sin que se produzcan errores (es decir, sin repercusiones).

La transicion al estado LO del enlace se produce con el cambio coordinado de los pardmetros L, a
fin de restablecer el numero de bits por cada primitiva PMD que se utilizaba en el anterior
estado LO del enlace. El cambio deberd ir precedido por la aplicacion del protocolo descrito
en 9.5.3.4 6 9.5.3.5. Una vez finalizado con éxito el protocolo, el cambio coordinado de los
parametros L, se producira como se especifica en 7.11.1.2.

7.12.2.2 Funcionamiento durante la transicion al estado L3 del enlace

Cuando el enlace se encuentra en el estado L2, se prevé que las ATU pasen al estado LO del enlace
y utilicen el procedimiento de cierre en orden. Sin embargo, si se produce una pérdida stbita de la
potencia, el enlace puede pasar del estado L2 al estado L3 directamente. La transicion se efectuara
como se describe en 9.5.3.2. No se proporcionan procedimientos especificos de derrumbe de la
PMS-TC.

7.12.3 Funcionamiento durante el estado L3

Cuando el enlace se encuentra en el estado L3 no existen procedimientos especificos para la funcion
PMS-TC.
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7.12.3.1 Funcionamiento durante la transicion al estado L0 del enlace

Los procedimientos de inicializacion de la ATU estan previstos para proporcionar la transicion del
enlace del estado L3 al estado L.O. La transicion debera producirse como se describe en 7.10.

8 Funcion dependiente del medio fisico

8.1 Capacidades de transporte

La funcion dependiente del medio fisico (PMD, physical media dependent) de la ATU proporciona
procedimientos para transportar un tren de bits a través del medio fisico (es decir, a través de los
pares de cobre) en sentido ascendente y sentido descendente. La funcion PMD en transmision
acepta datos procedentes de la funcion PMS-TC en transmision y la funcion PMD en recepcion
entrega datos a la funcion PMS-TC en recepcion como se muestra (para el plano de datos) en la
figura 8-1. Las funciones TPS-TC en transmision y recepcion se especifican en la clausula 6. Las
funciones PMS-TC en transmision y recepcion se especifican en la clausula 7.

LLI ATU-C TPS-TC(s) Portador(es) de trama | 1, o 1pg (o) I_H Portador(es) de trama
Portador(es) de trama 'y en sentido descendente . en sentido ascendente
en sentido ascendente \ — Na /
v ¢ B v
BitsPMDen | ATU-CPMS-TC Bits PMD en ATU-R PMS-TC Bits PMD en
sentido ascendente x sentido descendente i sentido ascendente
B¢ Sy
v U v
1T ATU-C PMD ‘ ATU-R PMD NTI1,NT1/2
f J ‘ G.992.3_F08-1
- J
Medio TP fisico

Figura 8-1/G.992.3 — Capacidades de transporte PMD en el plano de datos

En tanto que elemento del plano de control, la funcion PMD no proporciona funciones de transporte
especificas. Sin embargo, la funcion transfiere y recibe sefiales de control que se transportan en el
plano de control hacia y desde la PMD de extremo distante utilizando funciones de transporte
PMS-TC, como se ilustra en la figura 8-2, por ejemplo para reconfiguracion en linea.

Sefnales de control . . L Senales de control
en sentido D e K _ en sentido
ascendente |: ATU-C PMS-TC ATU-R PMS-TC J descendente

u
LT ATU-C PMD ‘ ATU-R PMD NT1,NT1/2
Medio TP fisico

[ (.992.3_F08-2

Figura 8-2/G.992.3 — Capacidades de transporte PMD en el plano de control

En tanto que elemento del plano de gestion, la funcion PMD no proporciona funciones de transporte
especificas durante el funcionamiento normal. Sin embargo, la funcion PMD en recepcion
proporciona indicaciones de primitivas de gestion a la entidad de gestion local dentro de la ATU.
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En la ATU, estas indicaciones de primitivas de gestion dan por resultado sefales de control que se
transportan en el plano de control utilizando funciones de transporte PMS-TC, como se ilustra en la
figura 8-3. Durante la inicializacion, la funcion PMD en transmision de la ATU proporciona el
transporte de algunos pardmetros de configuracion desde la entidad de gestion en el extremo
cercano hasta la funciéon PMD en el extremo distante.

Sefales de control en sentido ascendente Seiiales de control en sentido ascendente
y descendente yd dente
Funcionamiento normal
Entidad [€—— [~ 177 oo cT o TTTTTTToToTToooooooofooooo oo < Entidad
de gestion Primiti ATU-C PMS-TC ATU-R PMS-TC de gestion
ATUC g rimitivas PR s— ’ Config ATU-R
Config Inicializacién Primitivas
et CEEE LT EEE PR > b
ot ATU-C PMD ‘ ATU-RPMD NT1, NT1/2
Medio TP fisico
‘ G.992.3 F08-3
U
Figura 8-3/G.992.3 — Capacidades de transporte PMD en el plano de gestion
8.2 Funciones adicionales

Ademas de la funcionalidad de transporte, la funcion PMD en transmision también proporciona
procedimientos para:

. Ordenacion de tonos.

. Codificador de constelacion.

. Simbolos de sincronizacion y de salida de L2.

. Modulacion.

. Gama dinamica del transmisor.

. Mascaras espectrales del transmisor (incluida conformacion del espectro).
. Conversion a sefial analdgica para transmision por la DSL.

. Adaptacion y reconfiguracion en linea.

Estas funciones se configuran por varios parametros de control descritos en 8.5. Los valores de los
parametros de control se fijan mediante la CO-MIB, durante la inicializaciéon, o mediante la
reconfiguracion de la ATU. La funcion PMD en recepcion de la ATU invierte todos los
procedimientos indicados, de manera que la informacion transportada pueda recuperarse y
entregarse a la funcion PMS-TC en recepcion.

8.3 Sefales y primitivas en la interfaz del bloque PMD de ATU

El bloque PMD de ATU tiene muchas sefales de interfaz como se muestra en la figura 8-4 (para la
ATU-C y ATU-R). Cada sefial designada por un nombre se compone de una o mas primitivas,
como se indica por las flechas direccionales. El tipo de primitiva asociado con cada flecha esta de
acuerdo con los simbolos de las primitivas utilizadas en la figura 8-4.

El diagrama esta dividido por una linea de puntos que separa el bloque y sefales en sentido
descendente del bloque y senales en sentido ascendente. Las sefiales mostradas en el borde superior
transportan primitivas hacia o desde la funcion PMS-TC. Las sefales en los bordes izquierdo y
derecho transportan primitivas de control en sentido ascendente y en sentido descendente dentro de
la ATU.
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Figura 8-4/G.992.3 — Seiiales de la funcion PMD de la ATU

Las sefiales mostradas en la figura 8-4 se utilizan para transportar primitivas entre funciones de esta
Recomendacion. Las primitivas se indican con la sola finalidad de especificar claramente la funcion
para asegurar la interoperabilidad.

Las primitivas que se utilizan entre las funciones PMD y PMS-TC se describen en el cuadro §8-1.
Estas primitivas soportan el intercambio de datos de simbolos PMD y la regulacion del flujo de
datos para obtener la concordancia de la configuracion de PMD. También soportan la adaptacion y
reconfiguracion en linea coordinadas de la ATU-C y ATU-R.

Las primitivas utilizadas para sefializar primitivas de indicaciéon de mantenimiento a la entidad de
mantenimiento local se describen en el cuadro 8-3.
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Cuadro 8-1/G.992.3 — Primitivas de sefalizacion

entre las funciones PMD y PMS-TC

Seiial

Primitiva

Descripcion

PMD .Bits

request

Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en transmision para pedir datos
a la funcion PMS-TC en transmision.

.confirm

Esta primitiva la utiliza la funcion PMS-TC en transmision para pasar
datos que habran de ser transportados a la funcion PMD en transmision.
Mediante el interfuncionamiento de las primitivas de peticion y
confirmacion, el flujo de datos se adapta a la configuracion PMD y se
sincroniza con simbolos de datos PMD.

.Indicate

Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en recepcion para pasar datos a
la funcion PMS-TC en recepcion.

PMD.Synchflag

.request

Esta primitiva la utiliza la funcion PMS-TC en transmision para pedir a
la funcion PMD en transmision que transporte una bandera de
sincronizacion PMD. Esta primitiva PMD.Synchflag se utiliza para
coordinar diversas reconfiguraciones de las funciones TPS-TC,
PMS-TC y PMD (es decir, permutacion de bits, DRR, SRA, entrada en
L2 y salida de L2).

.confirm

Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en transmision para confirmar
la recepcion de una primitiva PMD.Synchflag.request. Mediante el
interfuncionamiento de la peticion y la confirmacion se notifica a la
funcion PMS-TC en transmision que se ha transportado una bandera de
sincronizacion a través de la interfaz U. En particular, se sabe que toda
primitiva de peticion que todavia no haya sido confirmada cuando se
recibe la primitiva PMD.Synchflag.confirm sera transportada a través
de la interfaz U después de la bandera de sincronizacion PMD.

.Indicate

Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en recepcion para indicar a la
funcion PMS-TC en recepcidn que se ha recibido una bandera de
sincronizacion PMD en la interfaz U. Se sabe que toda primitiva de
indicacion que ya se haya recibido sera transportada por la interfaz U
antes de la bandera de sincronizacion PMD. Se sabe que toda primitiva
de indicacion sefializada después de la primitiva
PMD.Synchflag.indicate ha sido transportada por la interfaz U después
de la bandera de sincronizacion PMD.
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Cuadro 8-2/G.992.3 — Primitivas de sefializacion entre la PMD y
las funciones de control de ATU del extremo cercano

Seiial

Primitiva

Descripcion

PMD.Control

.request

Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en recepcion para pedir a las
funciones de control de ATU del extremo cercano una reconfiguracion
de los parametros de control de la funciéon PMD en transmision del
extremo distante. Las funciones de control de ATU del extremo cercano
y del extremo distante utilizan mensajes de control transmitidos a través
de las funciones PMS-TC para sincronizar esa reconfiguracion.

.confirm

Esta primitiva la utilizan las funciones de control de ATU del extremo
cercano para confirmar la recepcion de una primitiva
PMD.Control.request de la funcion PMD en recepcion. Mediante el
interfuncionamiento de la peticion y la confirmacion, el flujo de control
se sincroniza a la velocidad que puede ser admitida por las funciones
PMS-TC.

.ndicate

Esta primitiva la utilizan las funciones de control de ATU del extremo
cercano para indicar a la funciéon PMD en transmision una
reconfiguracion de los parametros de control de la funcion PMD en
transmision.

PMD.Reconfig

.Indicate

Esta primitiva la utilizan las funciones de control o gestion de ATU del
extremo cercano para indicar a la funciéon PMD en recepcion que los
parametros de control de la funcion PMD requieren reconfiguracion
(véanse 8.16 y 8.17). Esta primitiva va seguida de una primitiva
PMD.Control.request procedente de la funcion PMD en recepcion.

Cuadro 8-3/G.992.3 — Primitivas de sefializacion entre la PMD
y la entidad de gestion del extremo cercano

Senal

Primitiva

Descripcion

Management.Prim

.Indicate

Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en recepcion para sefializar
un numero de primitivas de supervision de anomalias o defectos a la
entidad de gestion del extremo cercano dentro de la ATU.

Management.Param | .request

Esta primitiva la utiliza la entidad de gestion del extremo cercano
para pedir y actualizar (uno o mas) parametros de prueba
procedentes de la funcion PMD en transmision o recepcion.

.confirm Esta primitiva la utiliza la funcion PMD en transmision o recepcion,
en respuesta a una primitiva Management.Param.request, para
transportar valores actualizados de parametros de prueba a la entidad
de gestion del extremo cercano.

8.4 Diagrama de bloques y seiiales en los puntos de referencia internos

La figura 8-5 ilustra los bloques dentro de la funcion PMD en transmision para el soporte de
subportadoras NSC. Las primitivas para interaccion con la funcion PMS-TC en transmision se
muestran en el borde izquierdo de la figura 8-5.
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NOTA — El codificador de simbolos de inicializacion define valores Z; para i=1a2 x NSC — 1 (véase 8.13.2.4).

Figura 8-5/G.992.3 — Diagrama de bloques de la funcion PMD en transmision

La funcion PMD en transmision debera transmitir 4000 simbolos de datos por segundo. Para cada
simbolo, la funcion PMD en transmision pide una trama de datos de entrada de codificador de
constelacion (que contiene L bits de datos) a la funcion PMS-TC en transmision y, respectivamente,
recibe dicha trama de esta funcion (mediante las primitivas PMD.Bit.request y PMD.Bit.confirm).
La trama de datos deberd entonces codificarse en constelacion como se define en 8.6. Tras la
codificacion en constelacion, la trama de datos de salida (que contiene NSC — 1 valores complejos)
deberd modularse en simbolos de datos como se define en 8.8 a fin de producir una sefial analogica
para transmision a través de la linea de abonado digital.

El retardo de transferencia de cabida 1til en un solo sentido introducido por la subcapa PMD (es
decir, entre los puntos de referencia ¢ y Or, véase 5.2) debera ser inferior o igual a 3,75 ms.

NOTA - El retardo de transferencia de cabida 1til en un solo sentido se comparte entre la ATU-C y la
ATU-R.

La funcién PMD en transmision deberd utilizar la estructura de supertrama que se muestra en la
figura 8-6. Cada supertrama debera estar constituida por 68 tramas de datos, numeradas de 0 a 67,
que son codificadas y moduladas en 68 simbolos de datos, seguidos por un simbolo de
sincronizacion (véase 8.7), que no transporta ninguna trama de datos y es insertado por el
modulador (véase 8.8) para establecer demarcaciones de supertrama. Desde la perspectiva de la
PMS-TC, la velocidad de simbolos de datos serd de 4000 por segundo (periodo de
simbolo = 250 ps), pero a fin de tener en cuenta la inserciéon del simbolo de sincronizacion, la
velocidad de transmision de simbolos de datos es 69/68 x 4000 por segundo. La duracion de la
supertrama debera ser por tanto 17 ms.

supertrama
(17 ms)

< >
< >

/ /
trama de datos|trama de datos %S trama de datos|trama de datos SS trama de datos|trama de datos trama

0 1 34 35 66 67 de sincr.

Sin datos
PMS-TC
G.992.3_F08-6

Figura 8-6/G.992.3 — Estructura de supertrama ADSL — Transmisor ATU-C
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8.5 Parametros de control

8.5.1 Definicion de parametros de control

La configuracién de la funcion PMD se controla por un conjunto de parametros de control:

. Los parametros de control de la funcion PMD en transmision se presentan en el cuadro 8-4.
Los valores de los parametros de control presentados en el cuadro 8-4 se fijan antes de, o
durante, la inicializacion y pueden modificarse durante la reconfiguracion de un pareja de
ATU. Los pardmetros de control derivados se indican en el cuadro 8-5.

. Los parametros de control de la funcion PMD en recepcion consisten en los parametros de
control de la funciéon PMD en transmision y los parametros de control de la funcion PMD
en recepcion adicionales indicados en el cuadro 8-6. Los valores de los pardmetros de
control indicados en el cuadro 8-6 se fijan antes de, o durante, la inicializacién y no se
modifican durante la reconfiguracion de una pareja de ATU.

La funcion PMD en recepcion necesita conocer los valores fijados a los parametros de control de la
funciéon PMD en transmision. Los parametros de control de la funcién PMD en recepcidn incluyen
por tanto todos los parametros de control de la funcion PMD en transmision.

Cuadro 8-4/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD en transmision

Parametro Definicion

NSC Indice de subportadora mas alto que puede transmitirse (es decir, el indice de
subportadora que corresponde a la frecuencia Nyquist, véase 8.8.1.4). El parametro
para la ATU-C (NSCds) puede ser diferente del parametro para la ATU-R (NSCus).
Su valor lo fija la Recomendacion y depende del servicio subyacente (es decir,
POTS o RDSI). Véanse los anexos.

MAXNOMPSD Nivel méximo nominal en transmision de la PSD (MAXNOMPSD, maximum
nominal transmit PSD level) durante la inicializacion y el tiempo de presentacion.
El pardmetro para la ATU-C (MAXNOMPSDds) puede ser diferente del parametro
para la ATU-R (MAXNOMPSDus). Su valor depende de los valores fijados en el
elemento CO-MIB y de las capacidades del transmisor del extremo cercano, y se
intercambia en la fase G.994.1.

NOMPSD Nivel nominal de PSD en transmision (NOMPSD, nominal transmit PSD level). Se
define como el nivel de PSD en transmision en la banda de paso al comienzo de la
inicializacion, con relacion al cual se aplica el recorte de potencia. El pardmetro
para la ATU-C (NOMPSDds) puede ser diferente del parametro para la ATU-R
(NOMPSDus). Su valor depende de las capacidades del transmisor en el extremo
cercano, y no sera superior al de MAXNOMPSD. Este valor se intercambia en la
fase G.994.1.

MAXNOMATP Nivel maximo nominal combinado de potencia en transmision (MAXNOMATP)
durante la inicializaciéon y el tiempo de presentacion. La potencia combinada
nominal en transmision se define en el cuadro 8-5. El parametro para la ATU-C
(MAXNOMATPds) puede ser diferente del parametro para la ATU-R
(MAXNOMATPus). Su valor depende de los valores fijados en el elemento CO-MIB
y de las capacidades locales, y se intercambia en la fase G.994.1.

PCB Recorte de potencia (PCB, power cutback) que habra de aplicarse con relacion a la
PSD nominal. El pardmetro para la ATU-C (PCBds) puede ser diferente del
parametro para la ATU-R (PCBus). Su valor depende de las capacidades de bucle y
locales. PCBds es el maximo de C-MIN PCB DSy R-MIN PCB DS,y PCBus es
el maximo de C-MIN PCB _USy R-MIN PCB_US; ambos valores se intercambian
en la fase de descubrimiento de canal (véanse los cuadros 8-27 y 8-32).
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Cuadro 8-4/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD en transmision

Parametro

Definicion

1ss;

Conformacion del espectro del transmisor, aplicada como factores de escala de la
ganancia, con relacion sea al nivel nominal de la PSD, sea al nivel de referencia de
la PSD, como se define en 8.13 (puede ser diferente segtn la subportadora, i = 1

a2 X NSC - 1). Sus valores dependen de los valores fijados en el elemento CO-MIB
y las capacidades locales, y se intercambian en la fase G.994.1.

Tabla de ordenacién de tonos (puede ser diferente segun la subportadora,i=1a
NSC - 1). Los valores los determina la funcion PMD en recepcion en la fase de
analisis de canal y se intercambian en la fase de intercambio (y no deberan
cambiarse por reconfiguracion en linea, es decir, mediante las primitivas
PMD.Reconfig y PMD.Control).

La i-ésima entrada en la tabla de atribucion de bits, b (puede ser diferente segun la
subportadora, i = 1 a NSC — 1). Los valores los determina la funcién PMD en
recepcion en la fase de analisis de canal y se intercambian en la fase de intercambio
(y pueden cambiarse por reconfiguracion en linea, es decir, mediante las primitivas
PMD.Reconfig y PMD.Control).

&i

La i-ésima entrada en la tabla de ganancias, g (puede ser diferente segtn la
subportadora, i =1 a NSC — 1). Los valores los determina la funciéon PMD en
recepcion en la fase de andlisis de canal y se intercambian en la fase de intercambio
(y pueden cambiarse por reconfiguracion en linea, es decir, mediante las primitivas
PMD.Reconfig y PMD.Control).

La tabla de atribucion de bits y la tabla de ganancias pueden no atribuir bits a
algunas subportadoras, y pueden efectuar un ajuste fino del nivel de PSD en
transmision de otras subportadoras para igualar las tasas de errores esperadas en
cada una de esas subportadoras.

TRELLIS

Utilizacion de codificacion reticular (se fija a habilitar/inhabilitar). El parametro
para la ATU-C (TRELLISds) puede ser diferente del parametro para la ATU-R
(TRELLISus). Su valor lo determina la funciéon PMD en recepcion en la fase de
analisis de canal y se intercambia en la fase de intercambio.

PM-STATE

El estado de gestion de potencia (LO, L2 o L3) en que encuentran las ATU. La
ATU-C y la ATU-R estan en el mismo estado de gestion de potencia. Su valor es
configurado por la funcion de control de ATU del extremo cercano, posiblemente
en base a la configuracion forzada mediante la MIB y/o por la funcién de control
del extremo distante.

LO-TIME
L2-TIME
L2-ATPR
L2-ATPRT

Estos parametros de configuracion estan relacionados con el estado de baja potencia
L2 y existen solamente para la ATU-C. Se configuran mediante la CO-MIB.

LO-TIME representa el tiempo minimo (en segundos) que transcurre entre la salida
del estado de baja potencia L2 y la siguiente entrada en dicho estado de baja
potencia L2 (véase 9.5.2).

L2-TIME representa el tiempo minimo (en segundos) que transcurre entre la salida
del estado de baja potencia L2 y la primera peticion de reajuste de baja potencia L2
y entre dos peticiones consecutivas de reajuste de baja potencia L2 (véase 9.5.2).

L2-ATPR representa la maxima reduccion de potencia combinada en transmision
que se permite en una peticion L2 o en una peticion de reajuste de baja potencia L2
(véase 9.5.2).

El valor L2-ATPRT representa la reduccion de potencia combinada total maxima en
transmision que se permite en el estado L2; la reduccion total es la suma de todas
las reducciones de la peticion L2 y de las peticiones de reajuste de potencia L2
(véase 9.5.2).
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Cuadro 8-4/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD en transmision

Parametro

Definicion

Tonos 1 a 32

Soélo son aplicables a la opcion de servicio relacionada con la RDSI (véase el
anexo B).

Cuadro 8-5/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD en transmision derivados

Parametro

Definicion

Numero de bits recibidos de la PMS-TC por cada primitiva PMD.Bits.confirm.

El valor de L puede calcularse a partir de la tabla de atribucion de bits (tabla b) y el
uso de codificacion reticular.

Este numero de bits puede cambiar cuando se efectia una reconfiguracion en linea
de la tabla b.

REFPSD

Nivel de referencia de la PSD en transmision (REFPSD, reference transmit PSD
level). El parametro para la ATU-C (REFPSDds) puede ser diferente del pardmetro
para la ATU-R (REFPSDus).

El nivel de referencia de la PSD en transmision se define como el nivel nominal de
la PSD en transmision, reducido por el recorte de potencia (es decir,
REFPSD = NOMPSD — PCB).

RMSGI

Valor g; promedio (RMSG]I). El parametro para la ATU-C (RMSGIds) puede ser
diferente del parametro para la ATU-R (RMSGlus). El valor g; promedio se define
como:

RMSGI =10x log

Z 2
NCUSED . &i
i:b;>0

donde NCUSED es el naimero de subportadoras con b; > 0.

NOMATP

Potencia combinada nominal en transmision (NOMATP, nominal aggregate
transmit power). El parametro para la ATU-C (NOMATPds) puede ser diferente del
parametro para la ATU-R (NOMATPus). NOMATP debera definirse como:

NOMATP[dBm]= 36,35+ NOMPSD +10x log[ > gl tss,-zJ
ie MEDLEYset

donde el término 36,35 representa 10 log(Af) (véase 8.8.1).
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Cuadro 8-6/G.992.3 — Parametros de control de la funciéon PMD en recepcion

Parametro

Definicion

TARSNRM
MINSNRM
MAXSNRM

El margen de ruido fijado como, el margen de ruido minimo y el maximo (definidos
en la Rec. UIT-T G.997.1 [4]). Los parametros para la ATU-C (TARSNRMus,
MINSNRMus, MAXSNRMus) pueden ser diferentes de los parametros para la
ATU-R (TARSNRMds, MINSNRMds, MAXSNRMd).

ATU-C: configurado mediante CO-MIB.

ATU-R: configurado mediante CO-MIB e intercambiado en la fase de andlisis de
canal en inicializacion.

RA-MODE

Modo adaptacion de velocidad (definido en la Rec. UIT-T G.997.1 [4]). El
parametro para la ATU-C (RA-MODE(ds) puede ser diferente del parametro para la
ATU-R (RA-MODEus).

ATU-C: configurado mediante CO-MIB.

ATU-R: configurado mediante CO-MIB e intercambiado en la fase de analisis de
canal en inicializacion.

Los siguientes modos de adaptacion de velocidad se definen en la
Rec. UIT-T G.997.1 [4]:

*+ MANUAL: La velocidad de datos se fija y configura mediante CO-MIB;

+ ADAPTACION DE VELOCIDAD EN LA INICIALIZACION: La velocidad de
datos se selecciona, en la fase de inicializacion, entre limites minimo y maximo
configurados mediante CO-MIB. La velocidad de datos es fija durante el tiempo
de presentacion.

 ADAPTACION DINAMICA DE LA VELOCIDAD: La velocidad de datos se
selecciona, en la fase de inicializacion, entre limites minimo y maximo
configurados mediante CO-MIB. La velocidad de datos puede cambiar, dentro
de esos mismos limites, durante el tiempo de presentacion. En esta
Recomendacion, este modo se designa por adaptacion de velocidad sin
repercusiones (SRA, seamless rate adaptation).

PM-MODE

El modo de gestion de potencia indica los estados del enlace permitidos. El
pardmetro es el mismo para ATU-C y ATU-R, se configura mediante la CO-MIB, y
se intercambia en la fase de analisis de canal en inicializacion.

Bit 0: indica si el estado L3 esta permitido (1) o no permitido (0).
Bit 1: indica si el estado L2 esta permitido (1) o no permitido (0).

RA-USNRM
RA-UTIME

Margen de ruido con cambio ascendente para adaptacion de velocidad e intervalo de
tiempo (definidos en la Rec. UIT-T G.997.1 [4]). Parametro para la ATU-C
(RA-USNRMus y RA-UTIMEus) y la ATU-R (RA-UTIMEds, RA-USNRM(ds).

ATU-C: parametro configurado mediante CO-MIB.

ATU-R: parametro configurado mediante CO-MIB e intercambiado en la fase de
andlisis de canal en inicializacion.

RA-DSNRM
RA-DTIME

Margen de ruido con cambio descendente para adaptacion de velocidad e intervalo
de tiempo (definidos en la Rec. UIT-T G.997.1 [4]). Parametro para la ATU-C
(RA-DSNRMus y RA-DTIMEus) y la ATU-R (RA-DTIMEds, RA-DSNRMds).

ATU-C: parametro configurado mediante CO-MIB.

ATU-R: parametro configurado mediante CO-MIB e intercambiado en la fase de
analisis de canal en inicializacion.
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Cuadro 8-6/G.992.3 — Parametros de control de la funciéon PMD en recepcion

Parametro

Definicion

BIMAX

Numero maximo de bits por subportadora soportado por el transmisor en el extremo
distante. El parametro para la ATU-C (BIMAXds) puede ser diferente del parametro
para la ATU-R (BIMAXus). Su valor depende de las capacidades del transmisor en

el extremo distante y se intercambia en la fase de analisis de canal en inicializacion.

EXTGI

Extension maxima de la gama de g; soportada por el transmisor en el extremo
distante. El parametro para la ATU-C (EXTGlds) puede ser diferente del parametro
para la ATU-R (EXTGlus). Su valor depende de las capacidades del transmisor en
el extremo distante y de las caracteristicas del bucle identificadas en la fase de
descubrimiento de canal en inicializacion. Su valor se intercambia en la fase de
analisis de canal en inicializacion.

MAXRXPWR

(ATU-C solamente)

Para proporcionar un control de telediafonia no reciproco, la ATU-C debera pedir
un recorte de potencia en transmision en sentido ascendente con el mensaje
C-MSG-PCB, a fin de que la potencia recibida en la ATU-C no rebase el nivel
maximo especificado en la CO-MIB. La potencia recibida en la ATU-C debera
medirse como se define en 8.13.3.1.11.

8.5.2

Valores obligatorios y facultativos de los parametros de control

Los valores validos de los parametros de control para la funcion PMD en transmision se muestran
en los cuadros 8-7 y 8-9, para la ATU-C y la ATU-R, respectivamente. Los valores obligatorios de
los pardmetros de control para la funcion PMD en transmision se muestran en los cuadros 8-8
y 8-10, para la ATU-C y la ATU-R, respectivamente. No hay valores facultativos para los
parametros de control de la funcion PMD en transmision de la ATU-C y la ATU-R.

Cuadro 8-7/G.992.3 — Parametros de control validos
de la funcion PMD en transmision de la ATU-C

Parametro Definicion

b; Todos los valores enteros que satisfacen 0 < b; < 15

BIMAXds 8 < BIMAXds < 15

g Todos los valores de —14,5 dB (valor lineal 96/512) a 18 dB.
El valor de ganancia se debera representar con 3 bits antes y 9 bits después de la
coma decimal, es decir, una granularidad de 1/512 en escala lineal.

EXTGIds 0 < EXTGlds £ MAXNOMPSDds — NOMPSDds

TRELLISds El transmisor de la ATU-C debera soportar la codificacion reticular.

MAXNOMPSD(ds Todos los valores de —60 dBm/Hz a 40 dBm/Hz en escalones de 0,1 dBm/Hz.

NOMPSDds Todos los valores de —60 dBm/Hz a —40 dBm/Hz en escalones de 0,1 dBm/Hz.

MAXNOMATPds Todos los valores que corresponden con parametros validos de limites del
espectro G.994.1

PCBds Todos los valores de 0 a 40 dB, en escalones de 1 dB.

155, Todos los valores de 0 a 1 (escala lineal), en escalones de 1/1024.
El valor ss; debera representarse con 1 bit antes y 10 bits después de la coma
decimal, es decir, una granularidad de 1/1024 en escala lineal.

L Todos los valores enteros que satisfacen 8 < L < 15 x (NSCds — 1).
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Cuadro 8-8/G.992.3 — Parametros de control obligatorios

de la funcion PMD en transmision de la ATU-C

Parametro Definicion

b Todos los valores enteros que satisfacen 0 < bi < BIMAXds, con BIMAXds
identificado durante la inicializacion

BIMAXds 8

g Todos los valores de —14,5 dB (valor lineal 96/512) a EXTGIds + 2,5 dB, con

l EXTGIds identificado durante la inicializacion.

EXTGlds 0

TRELLISds El transmisor de la ATU-C debera soportar la codificacion reticular.

PCBds Todos los valores de 0 a 40 dB, en escalones de 1 dB.

155; Todos los valores de 0 a 1 (escala lineal), en escalones de 1/1024.

L Todos los valores enteros desde 8 < L < BIMAXds X (NSCds — 1) con BIMAXds y
NSCds identificados durante la inicializacion.
Cuadro 8-9/G.992.3 — Parametros de control validos

de la funcion PMD en transmision de la ATU-R
Parametro Definicion

b; Todos los valores enteros que satisfacen 0 < b, < 15

BIMAXus 8 < BIMAXus < 15

g Todos los valores de —14,5 dB (valor lineal 96/512) a 18 dB.
El valor de ganancia debera representarse con 3 bits antes y 9 bits después de la
coma decimal, es decir, una granularidad de 1/512 en escala lineal.

EXTGlus 0 < EXTGlus £ MAXNOMPSDus — NOMPSDus

TRELLISus El transmisor de la ATU-R debera soportar la codificacion reticular.

MAXNOMPSDus Todos los valores de —60 dBm/Hz a —38 dBm/Hz en escalones de 0,1 dBm/Hz.

NOMPSDus Todos los valores de —60 dBm/Hz a —38 dBm/Hz en escalones de 0,1 dBm/Hz.

MAXNOMATPus Todos los valores que corresponden con parametros validos de limites del
espectro G.994.1

PCBus Todos los valores de 0 a 40 dB, en escalones de 1 dB.

155; Todos los valores de 0 a 1 (escala lineal), en escalones de 1/1024.
El valor tss; debera representarse con 1 bit antes y 10 bits después de la coma
decimal, es decir, una granularidad de 1/1024 en escala lineal.

L Todos los valores enteros que satisfacen 8 < L < 15 X (NSCus — 1).
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Cuadro 8-10/G.992.3 — Parametros de control obligatorios
de la funcion PMD en transmision de la ATU-R

Parametro Definicion

b Todos los valores enteros que satisfacen 0 < b; < BIMAXus, con BIMAXus
identificado durante la inicializacion

BIMAXus 8

g Todos los valores de —14,5 dB (valor lineal 96/512) a EXTGlus + 2,5 dB, con
EXTGIus identificado durante la inicializacion.

EXTGlus 0

TRELLISus El transmisor de la ATU-R debera soportar la codificacion reticular.

PCBus Todos los valores de 0 a 40 dB, en escalones de 1 dB.

1ss; Todos los valores de 0 a 1 (escala lineal), en escalones de 1/1024.

L Todos los valores enteros desde 8 < L < BIMAXus X (NSCus — 1) con BIMAXus y
NSCus identificados durante la inicializacion.

8.5.3 Fijacion de los valores de los parametros de control durante la inicializacion
8.5.3.1 En la fase G.994.1
Los parametros de control que habran de intercambiarse en la fase G.994.1 se indican en 8.13.2.

8.5.3.2 En la fase de analisis de canal

El formato de los parametros de la funcion PMD utilizados en los mensajes MSG1 debera ser el
indicado en el cuadro 8-11.

Cuadro 8-11/G.992.3 — Formato de los parametros de control
de la funcion PMD utilizados en los mensajes MSG1

Parametro Formato
TARSNRM Entero sin signo de 9 bits, 0 a 310 (0 a 31 dB en escalones de 0,1 dB).
MINSNRM Entero sin signo de 9 bits, 0 a 310 (0 a 31 dB en escalones de 0,1 dB).
MAXSNRM Entero sin signo de 9 bits, 0 a 310 (0 a 31 dB en escalones de 0,1 dB). El valor 511

es un valor especial que indica que no es necesario minimizar el margen en exceso
con relacion a MAXSNRM (véase 8.6.4), es decir que, en efecto, el valor MAXSNRM
es infinito.

RA-MODE Entero sin signo de 2 bits, valores 1 a 3.

PM-MODE Indicacion binaria de 2 bits, cada uno puestoa 0 6 1.

RA-USNRM Entero sin signo de 9 bits, 0 a 310 (0 a 31 dB en escalones de 0,1 dB).
RA-UTIME Entero sin signo de 14 bits, 0 a 16383 (en segundos).

RA-DSNRM Entero sin signo de 9 bits, 0 a 310 (0 a 31 dB en escalones de 0,1 dB).
RA-DTIME Entero sin signo de 14 bits, 0 a 16383 (en segundos).

BIMAX Entero sin signo de 4 bits, 8 a 15.

EXTGI Entero sin signo de 8 bits, 0 a 255 (0 a 25,5 dB en escalones de 0,1 dB).
CA-MEDLEY Entero sin signo de 6 bits, 0 a 63 (por 512 simbolos).

El valor CA-MEDLEY representa la duracion minima (en multiplos de 512 simbolos) del estado
MEDLEY en la fase de andlisis de canal en inicializacion. Puede ser diferente para la ATU-C
(CA-MEDLEYus indica la longitud minima del estado R-MEDLEY) y la ATU-R (CA-MEDLEYds
indica la longitud minima del estado C-MEDLEY). Véanse 8.13.5.1.4y 8.13.5.2.4.

Los parametros de control de la funcion PMD intercambiados en el mensaje C-MSG1 se indican en
el cuadro 8-12.
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Cuadro 8-12/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD incluidos en C-MSG1

Numero .de octeto Parametro ' Formato PMD
[1] bits [§ xi+7a8 x1+0]
0 TARSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
1 TARSNRMds (MSB) [ 0000 00xx ], bit 8
2 MINSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 720
3 MINSNRMds (MSB) [ 0000 000x ], bit 8
4 MAXSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
5 MAXSNRMds (MSB) [ 0000 000x ], bit 8
6 RA-MODEds [ 0000 00xx ], bit 120
7 PM-MODE [ 0000 00xx ], bit1a0
8 RA-USNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
9 RA-USNRMds (MSB) [ 0000 000x ], bit 8
10 RA-UTIMEds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
11 RA-UTIMEds (MSB) [ 00xx xxxx ], bit 13 a 8
12 RA-DSNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
13 RA-DSNRMds (MSB) [ 0000 000x ], bit 8
14 RA-DTIMEds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
15 RA-DTIMEds (MSB) [ 00xx xxxx ], bit 13 a 8
16 BIMAXds [ 0000 xxxx ], bit3 a0
17 EXTGIds [ xxxx xxxx |, bit7a0
18 CA-MEDLEYus [ 00xx xxxx ], bit5a0
19 Reserved [ 0000 0000 ]

Los parametros de control de la funcién PMD intercambiados en el mensaje R-MSG1 se indican en

el cuadro 8-13.

Cuadro 8-13/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD incluidos en R-MSG1

Nimero .de octeto Parimetro . Formato PMD
[1] bits [8 xi+7a8 xi+0]
0 BIMAXus [ 0000 xxxx ], bit3 a0
1 EXTGlus [ xxxx xxxx |, bit7a0
2 CA-MEDLEYds [ 00xx xxxx |, bit5a0
3 Reservado [ 0000 0000 ]

El valor EXTGI debera estar en la gama [0 ...(MAXNOMPSD — NOMPSD]). Puede o no depender
de las capacidades de la funcion PMD en transmision y las caracteristicas de linea identificadas en
la fase de descubrimiento de canal. La funcion PMD en recepcion deberd utilizar valores g; en la
gama [-14,5 .. (+2,5+ EXTGI)]. Segun sean sus capacidades y las caracteristicas de linea
identificadas en la fase de descubrimiento de canal, la funcion PMD en recepcion podra o no
utilizar valores gi hasta el valor maximo permitido.
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La ATU-C debera fijar los valores de REFPSDds, zss; descendente y EXTGIds de tal forma que la
mascara PSD de transmision en sentido descendente no sea violada por ninguna de las portadoras
incluidas en el MEDLEY set descendente, incluso aunque el valor de gi solicitado por la ATU-R sea
de hasta (2,5 + EXTGI) dB para una o mas de dichas subportadoras.

NOTA — Solo puede utilizarse una gama ampliada de valores g; si la funcion PSD en transmision opta por
utilizar un nivel nominal de PSD en transmision que esté por debajo del maximo nivel de PSD en
transmision permitido por la CO-MIB y dicha gama sélo puede utilizarse dentro de las limitaciones de la
mascara PSD en transmision establecidas por la CO-MIB.

8.5.3.3 En la fase de intercambio

El formato de los parametros de control y prueba de la funcion PMD incluidos en los mensajes
PARAMS deberi ser el indicado en el cuadro 8-14.

Cuadro 8-14/G.992.3 — Formato de los parametros de control
de la funcion PMD incluidos en PARAMS

Parametro Formato
LATN Parametro de prueba, véase 8.12.3.
SATN Parametro de prueba, véase 8.12.3.
SNRM Parametro de prueba, véase 8.12.3.
ATTNDR Parametro de prueba, véase 8.12.3.
ACTATP Parametro de prueba, véase 8.12.3.
TRELLIS Indicacion binaria, puestaa 0 6 1.
Tabla de bits y La tabla de bits y de ganancias esta representada por NSC — 1 entradas o
de ganancias por 2 X (NSC — 1) octetos.

Cada entrada es un entero sin signo de 16 bits.
Bits en 4 LSB, ganancia en 12 MSB, escala lineal.

El valor de ganancia debera representarse con 3 bits antes y 9 bits después de la
coma decimal, es decir, una granularidad de 1/512 en escala lineal.

Tabla de ordenacién | La ordenacidn de tonos esta representada por NSC — 1 entradas.

de tonos Cada entrada es un entero sin signo de 8 bits, que representa un indice de

subportadora.

Los parametros de prueba se hacen corresponder a mensajes utilizando un numero entero de octetos
para cada valor de pardmetro. Cuando el valor de pardmetro definido en 8.12.3 estd representado
por un numero bits que no forma un nimero entero de octetos, el valor de parametro se hace
corresponder a los bits menos significativos de los octetos del mensaje. Los bits mas significativos
no utilizados deberan ponerse a 0 cuando se trata de valores de parametro sin signo, y fijarse al
valor del bit de signo cuando se trata de valores de parametro con signo.
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Los parametros de control de la funcion PMD y los parametros de prueba intercambiados en el

mensaje C-PARAMS se indican en el cuadro 8-15.

Cuadro 8-15/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD

subportadora 1 (MSB)

incluidos en PARAMS
Nimero de octeto Pardmetro ' Formato PMD
[1] bits [ xi+7a8xi+0]
0 LATNus (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
1 LATNus (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
2 SATNus (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a0
3 SATNus (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
4 SNRMus (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a0
5 SNRMus (MSB) [ ssss sxxx ], bit 10 a 8
6 ATTNDRus (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a 0
7 ATTNDRus [ xxxx xxxX |, bit 152 8
8 ATTNDRus [ xxxx xxxX |, bit23 a 16
9 ATTNDRus (MSB) [ xxxx xxxx ], bit 31 a 24
10 ACTATPus (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
11 ACTATPus (MSB) [ ssssssxx ], bit9y 8
12 TRELLISus [ 0000 000x], bit 0
13 Reservado [ 0000 0000 ]
14 Bits y ganancias en sentido ascendente para [ gggg bbbb |, bit7a0
subportadora 1 (LSB)
15 Bits y ganancias en sentido ascendente para [ gege gggg |, bit15a 8

10 + 2 x NSCus

Bits y ganancias en sentido ascendente para
subportadora NSCus — 1 (LSB)

[ gggg bbbb ], bit 7a 0

11 +2 x NSCus

Bits y ganancias en sentido ascendente para
subportadora NSCus — 1 (MSB)

[ gggg gggg |, bit15a 8

12 + 2 x NSCus

Reservado

[ 0000 0000 ]

13 +2 x NSCus

Ordenacion de tonos en sentido ascendente para
la primera subportadora a hacer corresponder

[ xxxx xxxx |, bit 7a0

11 + 3 x NSCus

Ordenacion de tonos en sentido ascendente para
la ultima subportadora a hacer corresponder

[ xxxx xxxx ], bit 7a0
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Los parametros de control de la funcién PMD intercambiados en el mensaje R-PARAMS se indican

en el cuadro &-16.

Cuadro 8-16/G.992.3 — Parametros de control de la funcion PMD

incluidos en R-PARAMS

subportadora 1 (MSB)

Nimero de octeto Parametro Formato PMD
[i] bits [8 xi+7a8 xi+0]
0 LATNds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
1 LATNds (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
2 SATNds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
3 SATNds (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
4 SNRMds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
5 SNRMds (MSB) [ ssss sxxx |, bit 10 a 8
6 ATTNDRds (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
7 ATTNDRds [ xxxx xxxX |, bit 1528
8 ATTNDRds [ xxxx xxxx ], bit23 a 16
9 ATTNDRds (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 31 a 24
10 ACTATPds (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a0
11 ACTATPds (MSB) [ ssss ssxx |, bit9y 8
12 TRELLISds [ 0000 000x ], bit O
13 Reservado [ 0000 0000 ]

14 Bits y ganancias en sentido descendente para [ gggg bbbb |, bit7a0
subportadora 1 (LSB)
15 Bits y ganancias en sentido descendente para [ gege gggg |, bit15a 8

10 +2 x NSCds

Bits y ganancias en sentido descendente para
subportadora NSCds — 1 (LSB)

[ gggg bbbb ], bit 7a 0

11+ 2 x NSCds

Bits y ganancias en sentido descendente para
subportadora NSCds — 1 (MSB)

[ gggg gggg 1, bit15a 8

12 +2 x NSCds

Reservado

[ 0000 0000 ]

13 +2 x NSCds

Ordenacion de tonos en sentido descendente
para la primera subportadora a hacer
corresponder

[ xxxx xxxx |, bit 7a0

11+ 3 x NSCds

Ordenacion de tonos en sentido descendente
para la tltima subportadora a hacer corresponder

[ xxxx xxxx |, bit7a0
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8.6 Codificador de constelacion para simbolos de datos

El codificador de constelacion para simbolos de datos se muestra como parte de la funcion PMD en
transmision en la figura 8-5. El codificador de constelacion para simbolos de datos comprende las
siguientes funciones:

. Ordenacién de tonos.

. Codificador reticular.

. Establecimiento de correspondencia de constelacion.
. Aplicacion de factor de escala de ganancia.

En esta clausula se especifica cada una de estas funciones, en base a los pardmetros de
configuracion de la funcién PMD en transmision aplicables, definidos en 8.5. La trama de datos de
entrada (desde la funcion PMS-TC en transmision) al codificador de constelacion esta constituida
por L bits de datos. La trama de datos de salida (al modulador) esta constituida por NSC — 1 valores
complejos (Z;, i =1aNSC—1).

8.6.1 Ordenacion de tonos

Durante la inicializacién, la funcion PMD en recepcion debera calcular los nimeros de bits y las
ganancias relativas que habran de utilizarse para cada subportadora, asi como el orden en que se
asignan bits a las subportadoras (es decir, la ordenaciéon de tonos). Los bits y ganancias calculados y
la ordenacion de tonos deberan devolverse a la funcion PMD en transmision en una ulterior etapa de
inicializacién (véase 8.5.3.3).

Los pares de valores de bits y ganancias relativas se definen, en orden ascendente de la frecuencia o
del indice i de la subportadora, como una tabla b de atribucion de bits y una tabla g de ganancias (es
decir, b; y gi, para i=1 a NSC—1, con b; bits que habran de atribuirse a la subportadora 1 y
bysc -1 bits que habran de atribuirse a la subportadora NSC — 1). Si se utiliza codificacion reticular,
la funcion PMD en recepcion deberd incluir un niimero par de subportadoras de 1 bit en la tabla b
de atribucion de bits.

La tablat de ordenacion de tonos se define como la secuencia en la cual se asignan a las
subportadoras bits procedentes del tren de bits de entrada (es decir, ¢; parai =1 a NSC — 1, con una
correspondencia de constelacion que comienza en la subportadora #; y termina en la subportadora
tvsc-1). La tabla ¢ de ordenacion de tonos deberd permanecer estatica durante la sesion.

Una vez recibidas las tablas b, g y ¢, la funcion PMD en transmisioén debera calcular una tabla b' de
bits reordenados y una tabla ¢’ de tonos reordenados a partir de las tablas b y ¢ originales. La
correspondencia de constelacion se producira de acuerdo con la tabla ¢’ de tonos reordenados, con el
numero de bits por tono definido de acuerdo con la tabla b de bits original. La codificacion reticular
debera efectuarse de acuerdo con la tabla b’ de bits reordenados.

Si no se utiliza codificacion reticular, b'=by ' =1t.

Si se utiliza codificacion reticular, la funcion PMD en transmision debera reordenar los tonos
contenidos en la tablaz. La tabla# de tonos reordenados deberd generarse de acuerdo con las
siguientes reglas:

. Los indices de todas las subportadoras que soportan 0 bits 0 2 0 mas bits aparecen en las
primeras posiciones de la tabla 7', en el mismo orden que en la tabla .

. Los indices de todas las subportadoras que soportan 1 bit aparecen en las ultimas posiciones
de la tabla ¢, en el mismo orden que en la tabla 7.

Si la atribucidn de bits no incluye ninguna subportadora de 1 bit, la tabla #' de tonos reordenados es
idéntica a la tabla ¢ de tonos original.
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Las subportadoras de 1 bit (de las cuales habra un nimero par) deberan ser apareadas para formar
puntos de constelacion bidimensionales como entrada al codificador reticular. El apareamiento
debera determinarse por el orden en que las subportadoras de 1 bit aparecen en la tabla¢ de
ordenacion de tonos original.

La tabla b' se genera barriendo la tabla ' de tonos reordenados y reordenando las entradas de la
tabla b de acuerdo con las siguientes reglas (donde NCONEBIT representa el nimero de
subportadoras de 1 bit en la tabla b de atribucion de bits):

. Las primeras NCONEBIT/2 entradas de b' deberan ser 0, donde NCONEBIT es el numero
(par, por definicién) de subportadoras que soportan 1 bit.

. Las entradas siguientes de b' deberan ser 0, y corresponderan a las subportadoras que
soportan 0 bits.

. Las entradas siguientes de b' deberan ser valores diferentes de cero, y corresponderan a las
subportadoras que soportan 2 o mas bits. Las entradas deberan determinarse utilizando la
nueva tabla ¢’ conjuntamente con la tabla b de atribucion de bits original.

. Las ultimas NCONEBIT/2 entradas de b' corresponden a las constelaciones de 1 bit
apareadas (es decir, 2 bits por entrada).

La tabla b' es compatible con el codificador reticular G.992.1.

Las tablas b' y ¢ deberan calcularse a partir de las tablas b y ¢ originales como se muestra en los
procesos de reordenacion de tonos y de reordenacion de bits indicados a continuacion.

/* TONE RE-ORDERING PROCESS */
t _index=1; /* tone order index t_index is index of array t */
t' index=1; /* tone paired index t' index is index of array t' */
while (t index<NSC) {
tone=t [t _index++]; bits=b[tone];
if (bits==0) { t'[t' index++]=tone; }
if (bits==1) { }
if (bits>2) { t'[t' index++]=tone; }
}

while (t' index<NSC) t'[t' index++]=1;

/* BIT RE-ORDERING PROCESS */
NC1=0; /* NCONEBIT is the number of tones with 1 bit */
NCL=0; /* NCUSED is the number of used tones (at least 1 bit) */
for (i=1; i<NSC; i++) { if (b[1i]1>0) NCL++; if (b[i]==1) NCl++; }
b' index=1; while (b' index< (NSC- (NCUSED-NCONEBIT/2))) b'[b' index]=0;
t' index=1; while (t' index<NSC) {
tone=t' [t' index++]; bits=b[tone];
if (bits==0) { }
if (bits==1) { b'[b'_index++]=2; t' index++; }
if (bits22) { b'[b' index++]=bits; }

}

La figura 8-7 presenta un ejemplo que ilustra los procedimientos de reordenacion de tonos y
reordenacion de bits, y el apareamiento de subportadoras de 1 bit para la codificacion reticular.
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Tabla ¢ de ordenacion de tonos (determinada por la funcién PMD en recepcién, NSC=24)

7 1141214 [ 11 18| 1 8 |15 122 |5 (12 |19 ]2 9 |16 |23 6 |13 |20 |3 [10 |17

Tabla b de ordenacién de bits (determinada por la funcién PMD en recepcién, 37 bit/simbolo)

[§8]
w
8]

0 1 2 3 2 1 2 1 01211012 1 1 3 3 3 2 1 0

Tabla #' de reordenacion de tonos (los tonos de 1 bit se desplazan hacia el final de la tabla)

71214 |11 (181 |15(22 |5 (12| 9 |16 |23 20| 3 (10 |17 |14 |8 |19 | 2 6 |13

| | | |
Tabla b' de reordenacion de bits (los tonos de 0 bits se desplazan hacia el principio de la tabla) \\\

0 0 0 010 010 21213 213 3 2 |2 312122 3 |1+ [ 141 [ 1+1

Pares reticulares (25 bits de datos se codifican en 37 bits de constelaciéon)

2 ]2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3| 1+1 1+1 | 1+1
7 21 41118 1 15 22 5 12 9 16 23 20 3 10 17 14 8 19 2 6 13
G.992.3_F08-7

Figura 8-7/G.992.3 — Ejemplo de ordenacion de frecuencias
y apareamiento de subportadoras de 1 bit

Si la reconfiguracion en linea cambia el nimero o los indices de subportadoras de 0 bits o de
subportadoras de 1 bit, las tablas # y b' deberan calcularse de nuevo a partir de la tabla b actualizada
y la tabla ¢ original.

El codificador de constelacion toma L bits por simbolo de la capa PMS-TC. Si se utiliza
codificacion reticular, los L bits deberan codificarse en un nimero de bits, L', que concuerde con la
tabla b de atribucion de bits y con la tabla &' de bits reordenados, es decir, un numero de bits igual a

L'= Zbl = Zbi . Véase 8.6.2. Los valores de L y L' satisfacen la siguiente relacion:

veusgp . NCONEBIT

L=Yb=3b=L+ : 2 +4

donde [ x| representa redondeo al entero superior. Esta relacion muestra que, cuando se utiliza el
método basado en el apareamiento de subportadoras de 1 bit, en promedio, se afiade un bit de tara
de reticula por cada conjunto de cuatro subportadoras de 1 bit, es decir, un bit de tara de reticula por
cada constelacion tetradimensional. Si no se utiliza codificacion reticular, el valor de L debera

concordar con el obtenido en la tabla de atribucion de bits, es decir, L= Zbi.

En la funcion PMD en recepcion deberia aplicarse un procedimiento complementario. Sin embargo,
no es necesario enviar la tabla b' de bits reordenados y la tabla # de tonos reordenados a la funcién
PMD en recepcion porque dichas tablas se generan de una manera deterministica a partir de la tabla
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de atribucion de bits y de las tablas de ordenacion de tonos generadas inicialmente en la funcion
PMD en recepcion, por lo que la funcion PMD en recepcion tiene toda la informacidén necesaria
para dejar sin efecto las correspondencias de constelaciones y efectuar la decodificacion reticular (si
se utiliza).

8.6.2 Codificador reticular

El procesamiento en bloque del codigo reticular cuadridimensional de 16 estados, de Wei, debera
soportarse para mejorar la calidad de funcionamiento del sistema. Debera utilizarse un codificador
de constelacion algoritmico para construir constelaciones con un nimero maximo de bits igual a
BIMAXds.

8.6.2.1 Extraccion de bits

Los bits de datos de una memoria tampon de tramas de datos deberdn extraerse de acuerdo con la

tabla b; , de atribucion de bits, empezando por el bit menos significativo. Debido a la naturaleza

tetradimensional del cédigo, la extraccién se basa en pares de b; consecutivos, y no en b;
individuales, como en el caso de la codificacion no reticular. Ademas, debido a la expansion de
constelacion asociada con la codificacion, la tabla de atribucion de bits, b; , especifica el nimero de
bits codificados por subportadora, que puede ser cualquier entero de 2 a 15.

La codificacion reticular debera efectuarse sobre pares consecutivos de valores b', (x=b,y,,

y= b'2><i + ), enel orden i =0 a (NSC/2) — 1. El valor b(') se inserta al principio de la tabla b' de bits
reordenados, para formar un nimero entero de pares y se debera poner a 0.

Dado un par (x, y), se extraen de la memoria tampoén de trama de datos x + y — 1 bits (que reflejan
una expansion de constelacion de 1 bit por 4 dimensiones, o medio bit por subportadora). Estos
z=x+y—1 bits (¢, t.1, ... , 1) se utilizan para formar la palabra binaria # como se muestra en el
cuadro 8-17. En 8.6.2.2 se explica la razén por la cual la palabra binaria u tiene una forma especial
cuandox =0,y > 1.

Cuadro 8-17/G.992.3 — Formacion de la palabra binaria u

Condicion Palabra binaria/comentario
x>1,y>1 u=(t,t, 1, ..., 4)
x=1,y21 Condicion no autorizada
x=0,y>1 u=(,t1,..,500,1,0)
x=0,y=0 La extraccion de bits no es necesaria; no se estan transmitiendo bits de mensaje
x=0,y=1 Condicion no autorizada
NOTA — ¢, es el primer bit extraido de la memoria tampo6n de tramas de datos.

Los ultimos dos simbolos tetradimensionales en el simbolo de DMT deberan elegirse de manera que
se fuerce al codificador convolucional a estar en el estado cero. Para cada uno de estos simbolos, los
dos LSB de u estan predeterminados, y s6lo (x +y — 3) bits deberan extraerse de la memoria tampon
de datos y atribuirse a #3, t4, ... , L.

NOTA — Los requisitos antes mencionados implican un tamafio minimo de la tabla b; de cuatro entradas

diferentes de cero. El nimero minimo de entradas diferentes de cero en la correspondiente tabla b; podria ser
mayor.
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8.6.2.2 Conversion de bits

La palabra binaria u = (u, u,1, ... , u;) extraida, empezando por el LSB, de la memoria tampdn de
bits de datos determina dos palabras binarias v = (v.y, ... , Vo) Y W = (W1, ... , Wo), que se insertan,
empezando por el LSB, en la memoria tampdn de bits codificados y se utilizan para buscar puntos
de constelacion en el codificador de constelacion (véase la figura 8-8).

extraer L bits por simbolo extraer L' = Zb';= Zb; bits por simbolo
; Correspon-
Codificad .
:| u(x+y-1)...u(l) > ?etliéﬁilaror > w(y—1) ... w(0) v(x—1) ... v(0) |: > dencia de
constelacion
memoria tampén de trama de datos Memoria tampon de bits de datos codificados 6.992.3_F08-8

Figura 8-8 /G.992.3 — Relacion entre el codificador reticular
y la correspondencia de constelacion

NOTA — Para facilitar la descripcion, el codificador de constelacion identifica estos bits x e y con una
etiqueta cuya representacion binaria es (vy, Vpo, ... , Vi, V). Las mismas reglas de codificacion de
constelacion se aplican a los vectores v (con b =x) y w (con b = y) generados por el codificador reticular.

Enelcasousualdex>1ey>1,z'=z=x+y— 1,y vy w contienen bits x e y respectivamente. En
el casoespecialdex=0ey>1,z2'=z+2=y+ 1, v=(v, V) =0y w= (W1, ..., wp). Los bits (u3,
uz, uy) determinan (vy, vo) y (w1, wo) de acuerdo con la figura 8-9.

El codificador convolucional ilustrado en la figura 8-9 es un codificador sistematico (es decir u;
y up se transfieren sin modificacion) como se muestra en la figura 8-10. El estado del codificador
convolucional (83, S>, Si, So) se utiliza para etiquetar los estados de la reticula mostrados en la
figura 8-12. Al principio de un periodo de simbolo DMT, el estado del codificador convolucional se
inicializa a (0, 0, 0, 0).

Los restantes bits de v y w se obtienen a partir de las partes menos significativa y mas significativa
de (uz, ur 1, ... , us), respectivamente. Cuando x>1 e y>1, v = (Ury2, Uz i1, ... , Usy VI, V) Y
W= (Uz, Uz_1, ... , U243, Wi, Wy). Cuando x = 0, los algoritmos de extraccion y conversion de bits han
sido razonablemente disefiados para que v; = vy = 0. Primero se introduce en el codificador de
constelacion la palabra binaria v, y después la palabra binaria w.

Para obligar a que el estado final sea cero (0, 0, 0, 0), los dos LSB u; y u; de los dos simbolos
tetradimensionales finales en el simbolo DMT son obligados a satisfacer las expresiones

u =Sl (-BSg,yu2=S2.
8.6.2.3  Particion en coconjuntos y diagrama reticular

En un sistema de modulacion con cddigo reticular, la constelacion extendida es etiquetada y
dividida en coconjuntos ("cosets") utilizando una técnica denominada correspondencia por particion
de conjunto. Cada uno de los coconjuntos tetradimensionales en codigo de Wei puede escribirse
como la unién de dos productos cartesianos formados, cada uno de ellos, por dos coconjuntos

bidimensionales. Por ejemplo, Cj = (Cg xCY ) ) (C23 xC3 ) Los cuatro coconjuntos bidimensionales
constituyentes, designados por C20 , C%,sz, C23, se muestran en la figura 8-11.

El algoritmo de codificacion asegura que los dos bits menos significativos de un punto de
constelacion formen el indice i del coconjunto bidimensional C; en que se encuentra el punto de
constelacion. Los bits (v, vo) y (w1, wy) son, de hecho, las representaciones binarias de este indice.

Los tres bits (ua, u;, ug) se utilizan para seleccionar uno de los ocho posibles coconjuntos

tetradimensionales. Los ocho coconjuntos se designan por Cfl donde i es el entero con
representacion binaria (ua, u;, up). El bit u3 adicional (véase la figura 8-9) determina cual de los dos
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productos cartesianos de coconjuntos bidimensionales se elige entre los comprendidos en el
coconjunto tetradimensional. La relacion se muestra en el cuadro 8-18. Los bits (v, vo) y (w1, wo) se
calculan a partir de (u3, w2, 11, up) utilizando las ecuaciones lineales presentadas en la figura 8-9.

v

v
]
rI

Uyyiz

zy+2

\4

U, 1

Uy

v

Vv,

Codificador
convolucional

v, =, &) iy
Vo = Uz
w, =u, @ u, @ i, @ iy

wo=1u, D u,

Figura 8-9/G.992.3 — Conversiondeu avy w

v

Vi

- %

wy

Wy

(G.992.3_F08-9
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L]

A
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D >+ >

\T/

(G.992.3_F08-10

Figura 8-10 /G.992.3 — Maquina de estados finitos para el codificador de Wei

13 13[1313
020202002
13 13[13 13
02020202
13131313
02020202
13 13[1313
020202002

G.992.3_F08-11

Figura 8-11/G.992.3 — Codificador convolucional
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Cuadro 8-18/G.992.3 — Relacion entre coconjuntos cuadridimensionales y bidimensionales

Coconjuntos Coconjuntos
tetradimensionales | "* e ”1 "o Vi Yo " "o bidimensionales
Cff 0 0 0 0 0 0 0 0 Cg X Cg
1 0 0 0 1 1 1 1 Cg % Cg
Cff 0 1 0 0 0 0 1 1 Cg % Cg
1 1 0 0 1 1 0 0 Cg x 020
3 0 0 1 0 1 0 1 0 CIxC3
1 0 1 0 0 1 0 1 C% x Cé
Cf 0 1 1 0 1 0 0 1 C22 X C%
1 1 1 0 0 1 1 0 C% x C22
C}‘ 0 0 0 1 0 0 1 0 Cg X sz
1 0 0 1 1 1 0 1 Cg x C%
CZ 0 1 0 1 0 0 0 1 Cg x C%
1 1 0 1 1 1 1 0 Cg x C22
Cg 0 0 1 1 1 0 0 0 C22 % Cg
1 0 1 1 0 1 1 1 C% x C%
CZ 0 1 1 1 1 0 1 1 C22 X CS’
1 1 1 1 0 1 0 0 C% x Cg
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Figura 8-12/G.992.3 — Diagrama reticular

La figura 8-12 ilustra el diagrama reticular basado en la maquina de estados finitos de la
figura 8-10, y la correspondencia biunivoca entre (uy, uj, 1) y los coconjuntos tetradimensionales.
En la figura 8-12, S =(S;, S2, S1, So) representa el estado de la maquina de estados finitos en un
instante dado, y 7= (T3, T», T,, T)) representa el estado siguiente. En el diagrama de constelacion,
S'se conecta a T por una rama determinada por los valores de u; y u;. La rama esté etiquetada con el
coconjunto tetradimensional especificado por los valores de us, u; (y up = So, véase la figura 8-11).
Para una mejor comprension del diagrama de constelacion, los indices de las etiquetas de
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coconjunto tetradimensional se indican después de los puntos de comienzo y terminacion de las
ramas, y no sobre las ramas propiamente dichas. La etiqueta mas a la izquierda corresponde a la
rama superior para cada estado. El diagrama de constelacion se utiliza cuando el codigo reticular se
decodifica mediante el algoritmo de Viterbi.

8.6.3 Creador de correspondencia de constelacion

Se utilizara un codificador de constelacion algoritmico para construir constelaciones con un nlimero
maximo de bits igual a BIMAX, siendo 8 < BIMAX < 15. La memoria tampon de bits de datos
contiene ) b; bits, que pueden o no estar codificados en reticula. Los bits de datos procedentes de la
memoria tampon de bits de datos y los bits procedentes de un codificador PRBS seran extraidos de

acuerdo con la tabla t; de ordenacidn de tonos de la correspondencia de constelacion y la tabla b; de

atribucion de bits, empezando por el bit menos significativo (véase 8.6.1). El numero de bits por
subportadora, b;, puede tomar cualquier valor entero no negativo no mayor que BIMAX.
NOTA - El codificador de constelacion se describe de tal manera que texto se aplica independientemente de

que los bits hayan sido codificados o no en reticula y de que el enlace esté en el estado de gestion de potencia
LO0o L2.

Para una subportadora dada i perteneciente al MEDLEYset con b; > 0, deberan extraerse b = b; bits
de la memoria tampén de bits de datos, y estos bits deberan formar una palabra binaria
{Vb-1, Vb2, ... , V1, Vo}. El primer bit extraido debera ser vy, el LSB. El codificador debera seleccionar
un punto entero impar (X, Y), nimero entero impar, de la constelacion de rejilla cuadrada, en base a
los bits b de {vy1, Vb2, ... , V1, Vo}. Por ejemplo, para b =2, los cuatro puntos de constelacion se
etiquetan con 0, 1, 2, 3, que corresponden a (vi, vo) = (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1), respectivamente.

Los valores enteros impares de X e Y mostrados en el diagrama de constelacion estdn en una
rejilla £1, £3, £5, .... Estos valores requieren la aplicacion de un factor de escala adecuado a fin de
que, a la salida del creador de correspondencia de constelacidn, todas las constelaciones, cualquiera
que sea su tamaio, representen la misma energia rms que la de una subportadora transmitida al
nivel de referencia de la PSD en transmision (REFPSD).

Para una subportadora dada i perteneciente al MEDLEY con (b; = 0), no deberan extraerse bits de la
memoria tampon de bits de datos. En lugar de esto, el codificador debera extraer b =2 bits del
generador PRBS, y estos bits deberdn formar la palabra binaria {vi, vo}. El primer bit extraido
deberd ser vy, el LSB. El codificador deberd seleccionar un punto (X, Y), nimero entero impar,
definido para el caso en que b = 2. Si se utiliza g; = 0 durante la aplicacion del factor un de escala de
ganancia, la seleccion del codificador se ignora efectivamente (véase 8.6.4).

Si la ATU-R ha puesto a 1 el bit FMT C-PILOT en el mensaje de inicializacion R-MSG-PCB
(véase 8.13.3.2.10), la subportadora piloto no debera modularse con bits de datos (es decir,
bcepiror=10). El codificador deberd extraer b =2 bits del generador PRBS para la subportadora
piloto, los cuales deberan ser sobreescritos por el modulador (véase 8.8.1.2) con un punto de
constelacion 4-QAM {0,0} fijo (es decir, los dos bits son ignorados efectivamente).

Para una subportadora dada i no perteneciente al MEDLEYset con (b; = 0), no deberan extraerse
bits de la memoria tampdn de bits de datos, ni tampoco del generador PRBS. En lugar de esto, el
creador de correspondencia de constelacion puede seleccionar un punto (X, Y) discrecional (que
puede cambiar de simbolo a simbolo y que no necesariamente coincide con un punto de
constelacion).

Los bits modulados en las subportadoras pertenecientes al MEDLEYset con b; = 0 deberdn tomarse
de la secuencia binaria seudoaleatoria (PRBS) definida por:

d, =1lparan =1a23y
dn = dn—18 ® dn_23 paran > 23.
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La secuencia PRBS deber4 reinicializarse al comienzo del tiempo de presentacion y al comienzo del
estado LO de gestion de potencia cada vez que se produzca una transicion del estado de gestion de
potencia L2 al LO. Tras la reinicializacion de la PRBS, deberd comenzarse por extraer el bit d;, y
continuar después con los bits dp, ds, etc. Para cada simbolo de datos deberan extraerse
2 X (NCMEDLEY-NCUSED) bits del generador PRBS, siendo NCMEDLEY el nimero de
subportadoras en el MEDLEYset y NCUSED el nimero de subportadoras con b; > 0. El nimero de
bits por simbolo extraidos de la PRBS puede ser diferente durante los estados gestion de potencia
LO y L2. No deberan extraerse bits del generador PRBS durante simbolos de sincronizacion ni de
salida del estado L2.

8.6.3.1 Valores pares de b

Para valores pares de b, los valores enteros X e Y del punto de constelacion (X, Y) deberan
determinarse a partir de los bits b {vy1, vp2, ... , V1, Vo} como se indica mas adelante. X e Y son
nimeros enteros impares con las representaciones binarias complemento de dos (vp-1, Vi3, ... , Vi, 1)
y (Vb2, Vb4, ... , Vo, 1), respectivamente. Los bits mas significativos (MSB), vi1 y V52, son los bits
de signo para X e Y, respectivamente.

La figura 8-13 muestra ejemplos de constelaciones parab=2y b =4.

A
9 11 . 3
[ ] e - O o
A

2 0
14 1t e 8 10 v 0 2

([ ] e +— © ®
-1 i 3 - | 3
R 3 15® % %
3 -1 1

12®  14® 3% %

G.992.3_F08-13

Figura 8-13/G.992-3 — Etiquetas de constelacion parab=2y b =4
La constelacion de 4 bits puede obtenerse a partir de la constelacion de 2 bits sustituyendo cada
etiqueta n por un bloque 2 x 2 de etiquetas como se muestra en la figura 8-14.

4n+1 | 4n +3
4n | dn +2

Figura 8-14/G.992.3 — Expansion del punto » para formar
la constelacion cuadrada siguiente de mayor tamaiio

El mismo procedimiento puede utilizarse para construir recursivamente las constelaciones de bit par
mas grandes.

Las constelaciones obtenidas para valores pares de b son de forma cuadrada. Los bits menos
significativos {v;, vo} representan el etiquetado (de coconjunto) de los coconjuntos bidimensionales
constituyentes utilizados en el cddigo reticular de Wei de cuatro dimensiones.
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8.6.3.2

Valores impares de b, b =1

La figura 8-15 muestra la constelacion para el caso en que b = 1.

G.992.3_F08-15

Figura 8-15/G.992.3 — Etiquetas de constelacion para b =1

Cuando se utiliza codificacion reticular, el receptor puede combinar un par de constelaciones de
1 bit como se muestra en la figura 8-16 para construir la constelacion de 2 bits generada por el

codificador reticular.

Y1

Y2

v(0)=1

X1+

v(1)=0

(X1+Y D)2
° o o)
X2 - (X2+Y2)2
o °

v(1)=0, v(0)=1

G.992.3_F08-16

Figura 8-16/G.992.3 — Combinacion de un par de constelaciones
de 1 bit para formar una constelacion de 2 bits

8.6.3.3  Valores impares de b, b =3

La figura 8-17 muestra la constelacion para el caso en que b = 3.

A
5
+
4 3 .
4 2 b 0
° e 1o
-3 -l +1 3
T T T T Ll
3 T19 9y
6® T3
(G.992.3 F08-17

Figura 8-17/G.992.3 — Etiquetas de constelacion para b =3
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8.6.3.4  Valores impares de b, b >3

Si b es impar y mayor que 3, los dos 2 MSB de X'y los dos MSB de Y se determinan por los cinco
MSB de los bits b. Sea c=(b+ 1)/2; entonces, X e Y tienen las representaciones binarias
complemento de dos (X, Xc—1, Vb4, Vb6, ... » V3, V1, 1) € (Y, Yeou, Vs, Vo7, Vbo, ... , V2, Vo, 1), donde
X. e Y. son los bits de signo de X e Y, respectivamente. La relacion entre X;, X1, Ye, Y1 v Vi1,
Vp_a, ... ,Vp_5 S€ muestra en el cuadro 8-19.

Cuadro 8-19/G.992.3 — Determinacion de los dos bits superiores de X e Y

Vits Vb eee » Vo s Xey Xea Yo, You
00000 00 00
00001 00 00
00010 00 00
00011 00 00
00100 00 11
00101 00 11
00110 00 11
00111 00 11
01000 11 00
01001 11 00
01010 11 00
01011 11 00
01100 11 11
01101 11 11
01110 11 11
01111 11 11
10000 01 00
10001 01 00
10010 10 00
10011 10 00
10100 00 01
10101 00 10
10110 00 01
10111 00 10
11000 11 01
11001 11 10
11010 11 01
11011 11 10
11100 01 11
11101 01 11
11110 10 11
11111 10 11
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La figura 8-18 muestra la constelacion para el caso en que b = 5.

A
24 26 | 20 2
° e e °
19 9 1 1 3 17
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18 8 0 |, 0 2 16
° ° o {le ° °
s 3 - 1 13 +5
31 130 15® 1% 97 8y
30® 12® 149 T3 @4 L3 LoX]
25®  27® 5% O

G.992.3_F08-18

Figura 8-18/G.992.3 — Etiquetas de constelacion para b =5

La constelacion de 7 bits debera obtenerse a partir de la constelacion de 5 bits sustituyendo cada
etiqueta n por el bloque 2 x 2 de etiquetas como se muestra en la figura 8-14.

También en este caso se deberd utilizar el mismo procedimiento para construir recursivamente
constelaciones de bits impares mas grandes. Obsérvese que los bits menos significativos {vi, vo}
representan el etiquetado (de coconjunto) de los coconjuntos bidimensionales constituyentes
utilizados en el codigo reticular de Wei tetradimensional.

8.6.4 Aplicacion del factor de escala de ganancia

Para subportadoras pertenecientes al MEDLEYset, a cada punto de constelacion, (X, Y;), presentado
a la salida del creador de correspondencia de constelacion, se le aplica un factor de escala de
ganancia de ajuste fino g; y un #ss; de conformacién espectral para obtener un niimero complejo Z;,
definido como:

Z;=g;Xtss; X(X; + jY;)

Para las subportadoras pertenecientes al MEDLEYset, la funcion PMD en transmision debera
aplicar la conformacién espectral indicada por la funcion PMD en transmisién en el mensaje
CL/CLR G.994.1 (es decir, los valores de zss;) y el factor de escala de ganancia como se indica por
la funcién PMD en recepcion en las tablas de bits y de ganancias (es decir, valores b; y g;) durante la
inicializaciéon y posiblemente actualizarlos durante el tiempo de presentacion mediante el
procedimiento de reconfiguracion en linea. El nivel de potencia en transmision para cada una de
estas subportadoras deberd ser igual al especificado por los valores g; y fss;, con relacion al nivel
REFPSD (por ejemplo, si g;=1 se transmite al nivel REFPSD, si g;=0 no se transmite ninguna
potencia). En sentido descendente, los valores de #ss; estaran comprendidos entre 0 y 1, en sentido
ascendente, los valores de tss; seran igual a 1 (véase 8.13.2.4).

Los valores de tss; pueden ser establecidos por el fabricante. Si el transmisor selecciona todos los
valores de tss; igual a 1 para todas las subportadoras del MEDLEY set (es decir decide no aplicar la
conformacion espectral a dichas subportadoras), entonces la definicion del niimero complejo Z;
toma el valor por defecto siguiente:

Z; :giX(Xi+jYi)

1
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Para subportadoras no pertenecientes al MEDLEYset, se puede aplicar un factor de escala de
ganancia discrecional (que puede cambiar de simbolo a simbolo), de tal modo que el nivel de PSD
en transmision no exceda el nivel maximo de PSD en transmision para la subportadora. El nivel
maximo de PSD en transmision se define en 8.10.

Los valores b; y g; en las tablas de bits y de ganancias (pedidos por la funcion PMD en recepcion
durante la inicializacion, o posiblemente actualizados mediante reconfiguracion en linea) deberan
cumplir los siguientes requisitos:

todos los valores de b; deberan estar en la gama [0 a MAXBI] (bits), con MAXBI definido
en 8.5;

si se utiliza codificacion reticular, el nimero de subportadoras de 1 bit deberd ser par;

si FMT C-PILOT = 0, se tiene que bepiror> 0; st FMT C-PILOT =1,y que be.pror=0
(véase 8.8.1.2);

el valor RMSGI no debera exceder el valor EXTGI, con RMSGI y EXTGI definidos en 8.5;
si b; > 0, entonces g; deberd estar en la gama [-14,5 a +2,5 + EXTGI]| (dB);

si b; > 0, entonces g; debera estar en la gama [RMSGI — 2,5 a RMSGI + 2,5] (dB);

si b; =0, entonces g; debera ser igual a 0 (linear) o estar en la gama [-14,5 a RMSGI] (dB);

la potencia combinada nominal en transmision (NOMATP, véase 8.5) no debera exceder la
maxima potencia combinada nominal en transmision (MAXNOMATP, véase 8.5);

los factores de escala de ganancia deberan fijarse de manera que el margen en exceso con
relacion al margen de ruido méaximo (MAXSNRM) quede minimizado.

Los requisitos que deben satisfacer los valores de b; y g; en las tablas de bits y de ganancias se
ilustran en la figura 8-19.
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Figura 8-19/G.992.3 — Requisitos que deben satisfacer
las tablas de bits y de ganancias

A fin de contribuir a la conservacion del espectro, la funcion PMD en recepcion no deberia utilizar
un numero demasiado grande de subportadoras supervisadas (es decir, subportadoras pertenecientes
al MEDLEYset a las que se atribuye b; =0y g; > 0).

Estos requisitos de las tablas de bits y de ganancias se aplican en el estado LO y a la entrada en el
estado L2. El mensaje respuesta de concesion de entrada en L2 indica la tabla de ganancias que
habréa de utilizarse en el estado L2 (véase 9.4.1.7). Sin embargo, a la entrada en el estado L2, el
margen en exceso puede no estar minimizado. Se puede utilizarse el recorte de potencia (PCB)
durante el estado L2 para minimizar el margen en exceso. Los mensajes de respuesta de entrada
en L2 y de concesion de reajuste indican el valor de PCB que habra de utilizarse en el estado L2
(véase 9.4.1.7). El reajuste de potencia se define como el cambio del nivel de recorte de potencia en
sentido descendente (PCBds, downstream power cutback) que produce un cambio del nivel de
referencia de la PSD en transmision en sentido descendente (REFPSDds, downstream reference
transmit PSD). El reajuste de potencia cambia el valor PCBds utilizado durante el estado L2 y no
cambia los valores gi determinados en el momento de entrada en el estado L2.

Los valores g; en dB deberan definirse como el 20 log g; (g; en escala lineal). Un valor g; de
—14,5 dB corresponde a un g; de 0,1888 en escala lineal. Un valor g; de +2,5 dB corresponde a un
valor g; de 1,333 en escala lineal. Se debera utilizar la misma relacion para los valores zss; en dB y
en escala lineal.
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NOTA — Los g; definen la aplicacion de un factor de escala al valor cuadratico medio (rms) de los niveles de
potencia de subportadora con relacion al nivel REFPSD (véase 8.13.5). Son independientes de cualquier
método que los fabricantes puedan utilizar para simplificar la implementacion (por ejemplo, constelaciones
anidadas, es decir, contenidas unas en otras).

8.7 Codificador de constelacion para simbolos de sincronizacion y de salida de L2

El codificador de constelacion para los simbolos de sincronizacion y de salida del estado L2 se
muestra como parte de la funcion PMD en transmision en la figura 8-5. Un simbolo de
sincronizacion o salida de L2 debera ser un simbolo SS-REVERB, o un simbolo SS-SEGUE.

En las clausulas 8.7.1 y 8.7.2 se definen respectivamente el creador de correspondencia de
constelacion y la aplicacidon de un factor de escala de ganancia para un simbolo SS-REVERB. Un
simbolo SS-SEGUE debera definirse como una inversion de fase de 180 grados en cada
subportadora de un simbolo SS-REVERB (es decir, un simbolo SS-SEGUE modula el diagrama de
datos binario REVERB PRBS invertido) en fase.

La funcion PMD en transmision transporta los siguientes tipos de primitivas
PMD.Synchflag.request (recibidas de la funcion PMS-TC en transmision) para la sincronizacion:

. de la reconfiguracion en linea durante el estado LO (véase 8.7.3);
. del paso del estado de gestion de potencia LO al L2 (véase 8.7.4);
. del paso del estado de gestion de potencia L2 al LO (véase 8.7.6);
. del reajuste de potencia durante el estado L2 (véase 8.7.5).

8.7.1 Creador de correspondencia de constelacion

Para las subportadoras pertenecientes al MEDLEYset, el patrén de datos REVERB PRBS debera
hacerse corresponder con los simbolos SS-REVERB, de la misma forma que se ha hecho
corresponder con los simbolos REVERB durante el estado REVERBI (véase 8.13.4.1.1). Se hacen
corresponder dos bits con cada una de las subportadoras, lo que genera un punto de constelacion
4-QAM para cada una de las subportadoras, es decir, X; e ¥; para un indice i = 1 a NSC — 1.

Los valores de X e Y de los puntos de constelacion 4-QAM mostrados en los diagramas de
constelacion estdn en una rejilla = 1. Estos valores requieren la aplicacion de un factor de escala
adecuado a fin de que, a la salida del creador de correspondencia de constelacion, todas las
constelaciones representen la misma energia RMS que una subportadora transmitida al nivel de
referencia de la PSD en transmision (REFPSD).

Para las subportadoras no pertenecientes al MEDLEYset, el creador de correspondencia de
constelacion puede seleccionar un punto (X, Y) discrecional (que puede cambiar de simbolo a
simbolo y que no coincide necesariamente con un punto de constelacion).

8.7.2  Factor de escala de ganancia

En el estado LO se deberd aplicar un factor de escala de ganancia a los simbolos de sincronizacion
de la misma manera que se aplica a los simbolos de datos en el estado LO (véase 8.6.4).

En el estado L2 se deberd aplicar un factor de escala de ganancia a los simbolos de sincronizacion
de la misma manera que se aplica a los simbolos de datos en el estado L2 (véase 8.6.4).

En el estado L2 se deberd aplicar un factor de escala de ganancia a los simbolos de salida L2, como
se indica en el mensaje de respuesta de concesion de entrada en L2 o de reajuste de L2 relacionado
con la ultima primitiva PMD.Synchflag previamente transmitida (véase 9.4.1.7). El mensaje de
respuesta de concesion de entrada en L2 indica si la tabla de factores de escala para el estado LO o
L2 ha de utilizarse con los simbolos de salida de L2. Los mensajes de respuesta de concesion de
entrada en L2 y de reajuste de L2 indican el valor PCBds que habra de utilizarse con los simbolos
de salida de L2 (véase 9.4.1.7).
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8.7.3 Reconfiguracion en linea durante el estado L0

La funciéon PMD en transmision inserta un simbolo de sincronizaciéon cada 68 simbolos de datos,
como se define en 8.4. Los simbolos de sincronizacion deberan transmitirse en el momento en que
la cuenta de simbolos es 68, y:

. permitir que la funcién PMD en recepcion recupere la demarcacion de trama PMS-TC
después de microinterrupciones que pudieran en otro caso obligar a una reinicializacion;

. proporcionar un marcador de tiempo para la reconfiguracion en linea durante el estado LO.

Cada vez que la funcion PMD en transmision recibe una primitiva PMD.Synchflag.request
(relacionada con la reconfiguracion en linea durante el estado LO) de la capa PMS-TC en
transmision, la fase del primer simbolo de sincronizacion que se inserte de ahi en adelante debera
invertirse 'y permanecer invertida hasta que deba transportarse la siguiente primitiva
PMD.Synchflag.request. Al principio del tiempo de presentacion, el primer simbolo de
sincronizacion transmitido deberd ser un simbolo SS-REVERB.

8.7.4 Paso del estado de gestion de potencia L0 al L2

Cada vez que la funcion PMD en recepcién recibe una primitiva PMD.Synchflag.request
(relacionada con el paso del estado de gestion de potencia LO al L2) de la capa PMS-TC en
transmision, la fase del primer simbolo de sincronizacidon que se inserte de ahi en adelante debera
invertirse y permanecer invertida hasta que deba transportarse la siguiente primitiva
PMD.Synchflag.request.

Antes del paso del estado de gestion de potencia LO al L2, la ATU debera almacenar los parametros
de control en sentido descendente que necesite para ser restablecida cuando pase del estado de
gestion de potencia L2 al LO.

La funcién PMD en recepcion puede distinguir las primitivas PMD.Synchflag relacionadas con el
paso del estado de gestion de potencia LO al L2, de las relacionadas con la reconfiguracion en linea,
y de las relacionadas con el reajuste de potencia en el estado L2 gracias a la informacion
previamente intercambiada entre las entidades de gestion.

8.7.5 Reajuste de potencia durante el estado L2

Cada vez que la funcion PMD en recepcion recibe una primitiva PMD.Synchflag.request
(relacionada con el reajuste de potencia en el estado L.2) de la capa PMS-TC en transmision, la fase
del primer simbolo de sincronizacién que se inserte de ahi en adelante deberd invertirse y
permanecer invertida hasta que deba transportarse la siguiente primitiva PMD.Synchflag.request.

La funcion PMD en recepcion puede distinguir las primitivas PMD.Synchflag relacionadas con el
reajuste de potencia en el estado L2, de las relacionadas con la reconfiguracion en linea en el
estado L0, y de las relacionadas con el paso del estado de gestion de potencia LO al L2 gracias a la
informacion previamente intercambiada entre las entidades de gestion.

8.7.6 Paso del estado de gestion de potencia L2 al L0

Cada vez que la funcion PMD en transmision recibe una primitiva PMD.Synchflag.request
(relacionada con el paso del estado de gestion de potencia L2 al LO) de la capa PMS-TC en
transmision, los dos simbolos siguientes transmitidos estando la cuenta de simbolos dentro de la
gama de 0 a 67 deberan ser modulados como dos simbolos de salida del estado L2. El primer
simbolo de salida de L2 debera ser un simbolo SS-REVERB. El segundo simbolo de salida de L2
debera ser un simbolo SS-SEGUE.
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El simbolo SS-REVERB puede transmitirse en cualquier momento en que la cuenta de simbolos
esté dentro de la gama de 0 a 67. La primitiva PMD.Synchflag.request puede estar adyacente al
simbolo de sincronizacion en los siguientes casos:

. Cuando el simbolo SS-REVERB se transmite estando la cuenta de simbolos en 66, el
simbolo SS-SEGUE debera transmitirse cuando la cuenta de simbolos estd en 67. El
simbolo de sincronizacion que sigue al simbolo SS-SEGUE debera transmitirse con los
valores de factor de escala de ganancia y recorte de potencia que sean aplicables en el
estado LO de gestion de potencia.

. Cuando el simbolo SS-REVERB se transmite estando la cuenta de simbolos en 67, el
simbolo SS-SEGUE debera transmitirse cuando la cuenta de simbolos estd en 0. El simbolo
de sincronizacion entre el simbolo SS-REVERB y el simbolo SS-SEGUE debera
transmitirse con los valores de factor de escala de ganancia y recorte de potencia que sean
aplicables en el estado de gestion de potencia L2.

. Cuando el simbolo SS-REVERB se transmite estando la cuenta de simbolos en 0, el
simbolo SS-SEGUE debera transmitirse cuando la cuenta de simbolos esta en 1. El simbolo
de sincronizacion que precede al simbolo SS-REVERB debera transmitirse con los valores
de factor de escala de ganancia y recorte de potencia que sean aplicables en el estado L2 de
gestion de potencia.

El simbolo SS-REVERB puede ser primer simbolo transmitido en el estado L2. En tal caso, el
numero de simbolos de datos transmitidos en el estado L2 es en efecto 0.

El ultimo simbolo de datos antes de los dos simbolos de salida de L2, y el primer simbolo de datos
después de los dos simbolos de salida de L2 deberan transportar tramas de datos que sean
consecutivas en el tiempo, tal como fueron recibidas de la capa PMS-TC, es decir, no deberan
introducirse errores de datos en la capa PMS-TC por la transmision de los simbolos de salida de L2
en la capa PMD.

8.8 Modulacion

El modulador debera modular una trama de datos de salida del codificador de constelacién o una
trama de sincronizacion (que contiene NSC — 1 valores complejos Z;, i =1 a NSC — 1) en un simbolo
DMT. La trama de datos puede tomarse del codificador de constelacién de simbolo de datos (68 por
supertrama) como se define en 8.6. La trama de sincronizacion puede tomarse del codificador de
constelacion de simbolo de sincronizacion (1 por supertrama) como se define en 8.7. Para sefiales
en modo inicializacion (corta) y diagndstico, la trama se define en 8.13, 8.14 y 8.15.

8.8.1 Subportadoras

Un simbolo DMT est4 constituido por un conjunto de subportadoras, con indices i =0 a NSC. El
espaciamiento de las subportadoras DMT, Af, deberd ser de 4,3125 kHz, con una tolerancia
de £ 50 ppm. Las frecuencias de subportadora deberan ser de f; =i X Af, i =0 a NSC.

8.8.1.1  Subportadoras de datos

El andlisis de canal (véase 8.13.5) prevé la utilizacion de un maximo de (NSC — 1) portadoras de
datos (es decir, i = 1 a NSC — 1). El limite inferior de i que puede utilizarse depende de las opciones
de duplexacion y de servicio que se seleccionen. Por ejemplo, para la opcion del servicio ADSL
sobre POTS definida en el anexo A, si se utiliza espectro superpuesto para separar las sefiales en
sentido descendente de las senales en sentido ascendente, el limite inferior en sentido descendente
para i se determina por filtros divisores POTS; si se utiliza espectro no superpuesto con
multiplexacion por division de frecuencia (FDM, frequency-division multiplexing), el limite inferior
en sentido descendente para i se fija por los filtros divisores que separan los sentidos de transmision
de descendente y de ascendente.
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En todos los casos, las frecuencias de corte de estos filtros dependen exclusivamente del criterio del
fabricante, y la gama de i que puede utilizarse se determina durante la estimacion del canal en la
fase de acondicionamiento del transceptor (véase 8.13.4). Sin embargo, las implementaciones
deberian disefiarse de manera que, en el caso de interfuncionamiento con implementaciones de otros
fabricantes, la gama resultante de las i utilizables permitiera satisfacer los requisitos de calidad de
funcionamiento.

8.8.1.2  Piloto (sélo se aplica al sentido descendente)

Durante la inicializacion, la funcion PMD en recepcion de la ATU-R selecciona el indice de
subportadora del tono piloto en sentido descendente (véase 8.13.3.2.11). El tono piloto en sentido
descendente debera ser wuna subportadora con indice C-PILOT (transmitida a
4,3125 x C—PILOT kHz).

Si la ATU-R ha puesto a 0 el bit FMT C-PILOT en el mensaje de inicializacion R-MSG-FMT
(véase 8.13.3.2.10), entonces:

. durante la inicializacion, el tono piloto debera transmitirse como se define para cada uno de
los estados de inicializacion de la ATU-C en 8.13;

. durante el tiempo de presentacion (simbolos de datos y de sincronizacion), el tono piloto
debera modularse con bits de datos (es decir, bcpior> 0). La subportadora de piloto debera
transmitirse como se define para las subportadoras de datos.

Si la ATU-R ha puesto a 1 el bit FMT C-PILOT en el mensaje de inicializacion R-MSG-FMT
(véase 8.13.3.2.10), entonces:

. durante la inicializacion, el tono piloto definido en 8.13 debera sobreescribirse con un punto
de constelacion 4-QAM {0,0} fijo, en todos los estados de inicializacién de la ATU-C que
siguen al estado C-TREFI, salvo los estados C-ECT y C-QUIET. El tono piloto debera
transmitirse al nivel de la PSD de referencia en transmision de la ATU-C (REFPSDds),
incluyendo la conformacidn espectral para esa subportadora;

. durante el tiempo de presentacion (simbolos de datos y de sincronizacion), la subportadora
de piloto no debera modularse con bits de datos (es decir, bc.pror = 0). La subportadora de
piloto, definida en 8.6 y 8.7, debera sobreescribirse con un punto de constelacion 4-QAM
{0,0} fijo. El tono piloto se transmitirda a un nivel de PSD en transmision definido para
subportadoras no utilizadas, es decir, al nivel de PSD en transmision REFPSDds, con
aplicacion de un factor de escala de ganancia de acuerdo con el valor gc.przor

La utilizacion del tono piloto permite la resolucion de muestras con un médulo de temporizacion de
muestra (2 X NSC/C-PILOT) de la de la funcion PMD en recepcion. Por tanto, un error de
temporizacion grueso que fuera un multiplo entero de este nimero de muestras podria persistir aun
después de una microinterrupcion (por ejemplo, una situacion temporal de cortocircuito, circuito
abierto o averia importante de la linea); la correccion de tales errores de temporizacion se hace
posible mediante el empleo del simbolo de sincronizacidon definido en 8.7.

8.8.1.3  Frecuencia de muestreo
La frecuencia de muestreo f; debera definirse como 2 X NSC X Af.

8.8.1.4  Frecuencia de Nyquist

Por definicion, la frecuencia de Nyquist debera ser igual a la mitad de la frecuencia de muestreo f;
La subportadora a la frecuencia de Nyquist (subportadora con indice NSC) no debera utilizarse para
transmitir la trama de datos y debera tener un valor real (es decir, Zysc debera ser un valor real).
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Si la funcion PMD en transmision utiliza una IFFT sobremuestreada con relleno de ceros
(véase 8.8.2), entonces, en la fase de acondicionamiento del transceptor para inicializacion, el valor
Zysc deberd ser definido por el codificador de simbolos de inicializacion (véanse la figura 8-5 y
8.13.4); otras posibles utilizaciones quedan en estudio.

8.8.1.5 Corriente continua

La subportadora a la frecuencia correspondiente a la corriente continua (subportadora con indice 0)
no debera utilizarse, ni contener energia (es decir, Zy = 0).

8.8.2 Transformada de Fourier discreta inversa (IDFT)

La IDFT se utiliza para modular una trama de datos de salida del codificador de constelacion en las
subportadoras DMT. Esta funcion realiza la conversion de la representacion en el dominio de la
frecuencia (valores complejos Z;, i=1 a NSC—1) a la representacion en el dominio del tiempo
(valores reales x,, n =0 a 2N — 1). La conversion debera realizarse con una IDFT de 2N puntos, con
N = NSC, segin la expresion:

2N-1 n.i
X, = Zexp(jl-n-z j-Zi paran = 0a2N —1
i=0 N

Para generar valores reales de x,, los valores de entrada (Z;, i=0 a N) deberan aumentarse de
manera que el vector Z tenga simetria hermitiana. Esto es:

7.

1

=conj(Z,y_;) parai =N +1a2N -1

La modulacion en subportadoras DMT puede efectuarse utilizando una IDFT sobremuestreada, es
decir, una IDFT de 2N puntos, donde N> NSC, que genera 2N x, valores por simbolo DMT. El
codificador de constelacion genera solamente NSC—1 valores complejos de Z; (para i=1 a
NSC —1), con adicion de una Z; de valor cero a la frecuencia correspondiente a la corriente
continua y una Zysc de valor real a la frecuencia de Nyquist. Los valores adicionales Z; (para
i=NSC + 1 a N) son discrecionales. Sin embargo, valores diferentes producen imagenes de sefiales
en transmision diferentes por encima de la frecuencia de Nyquist. El conocimiento de la manera en
que la funcién PMD en transmision define los valores Z; adicionales permite a la funcién PMD en
recepcion calcular mejor el canal durante el acondicionamiento del transceptor en la fase de
inicializacion. Por tanto, la funcion PMD en transmision debera indicar en la fase de inicializacion
G.994.1 cuantos valores Z; independientes se han introducido en la IDFT (es decir, el valor N) y
como estan definidos los valores Z; adicionales (para i=NSC+1 a N-1). La siguiente
representacion deberd utilizarse para definir los valores Z; adicionales (para i=NSC+1 a N—1)
(véase 8.13.2):

. indicacion, en 4 bits, del valor N:

— los valores 1 a 15 indican el valor N como una potencia de 2, de 2! a 2P
respectivamente;

— el valor 0 indica que el valor N no es una potencia de 2;
. indicacion, en 2 bits, de la definicion de valores Z; adicionales:
— como la conjugada compleja de la sefial de banda de base, definida como:
Z; = conj (Z>xnsc-;) para toda i que satisfaga NSC+ 1 <i<2 x NSC—1;
Zi=Z;mop 2xNscpara toda i > 2 x NSC;
— como relleno de ceros, definido como (véanse la figura 8-5y 8.13.4):
* en la fase de acondicionamiento del transceptor en inicializacion:

Z; generada por el codificador de simbolos en inicializacion para toda
NSC+1<i<2xNSC-1;
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Z;=0paratodai=>2 x NSC;

» fuera de la fase de acondicionamiento del transceptor en inicializacion:
Z;=0paratodai>NSC+ 1;
otro (ninguno de los anteriores).

La indicacion dada en el punto de codigo G.994.1 se deberd aplicar a todas las sefiales de
inicializacién (salvo las transmitidas en la fase G.994.1), por lo que incluyen las sefiales REVERB y
MEDLEY, asi como la seiial SHOWTIME.

Si se utiliza una IDFT no sobremuestreada, la funciéon PMD en transmision debera indicar que
N = NSC'y que las imdgenes de sefiales en transmision por encima de la frecuencia de Nyquist son
las conjugadas complejas de la sefal de banda de base.

8.8.3 Prefijo ciclico

Con una velocidad de simbolos de datos de 4 kHz, un espaciamiento de subportadoras DMT de
Af=473125 kHz y un tamafio IDFT de 2 X NSC, podria utilizarse un prefijo ciclico de
(2 X NSC x 5/64) muestras. Esto es:

(2 x NSC+ 2 x NSC x 5/64) x 4,0 kHz = (2 x NSC) x 4,3125 kHz = f; (frecuencia de muestreo)

El prefijo ciclico deberd, sin embargo, reducirse a (2 X NSC x 4/64 = NSC/8) muestras, y se inserta
un simbolo de sincronizacion (con una longitud de 2 x NSC x 68/64 muestras) después de cada
68 simbolos de datos. Esto es:

(2 X NSC % 4/64 +2 x NSC) x 69 = (2 x NSC x 5/64 + 2 x NSC) x 68

Para simbolos con prefijo ciclico, las ultimas NSC/8 muestras de salida de la IDFT (x, para
n=2x NSC— NSC/8 a2 x NSC — 1) deberan insertarse antes del bloque de 2 x NSC muestras, para
formar un bloque de (2 x NSC x 17/16) muestras. Los simbolos con prefijo ciclico se transmiten a
una velocidad de simbolos de 4,3125 x 16/17 = 4,059 kHz.

El prefijo ciclico debera utilizarse para todos los simbolos transmitidos a partir de la fase de analisis
de canal de la secuencia de inicializacion (véase 8.13.5). Antes de la fase de analisis de canal, todos
los simbolos deberan transmitirse sin prefijo ciclico. Los simbolos que no llevan prefijo ciclico se
transmiten a una velocidad de simbolos de 4,3125 kHz.

Si se utiliza una IDFT sobremuestreada (es decir, N > NSC, véase 8.8.2), el nimero de muestras de
simbolos con prefijo ciclico debera adaptarse en consecuencia. Para simbolos con prefijo ciclico, las
ultimas N/8 muestras de salida de la IDFT (x, paran =2 x N— N/8 a 2 x N— 1) deberan insertarse
antes del bloque de 2 x N muestras, para formar un bloque de (2 x N % 17/16) muestras.

8.8.4 Convertidor paralelo/serie

El bloque de x, muestras (n =0 a 2 x NSC— 1) deberd introducirse en el convertidor digital a
analogico (DAC, digital-to-analog convertor) en secuencia.

Si no se utiliza un prefijo ciclico, la secuencia de muestras y, del DAC es la siguiente:
w=x,paran=0a2x NSC—-1

Si se utiliza un prefijo ciclico, la secuencia de muestras y, del DAC es la siguiente (véase la
figura 8-5):

Y =Xy + (2 X NSC — NSC/8) paran=0aNSC/8 — 1
Y = Xy — (NSC/) para n = NSC/8 a (17/16) x 2 x NSC — 1

Puede aplicarse el filtrado a la secuencia de muestras que se introduce en el DAC.
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8.8.5 DACyAFE

El DAC produce una sefal analdgica que se transfiere a través del extremo frontal analogico (AFE,
analog front-end) y se transmite por la linea de abonado digital (DSL, digital subscriber line).

Si la funcion PMD en transmision esta en el estado en reposo L3, se deberd transmitir una tension
de salida nula en los puntos de referencia U-C2 (para ATU-C) y U-R2 (para ATU-R) (véase el
modelo de referencia en 5.4). El extremo frontal analdgico puede incluir filtrado.

8.9 Gama dinamica del transmisor

El transmisor incluye todas las funciones de transmisor analdgico: el DAC, el filtro eliminador de la
distorsion por superposicion de bandas laterales (filtro antisolape), los circuitos hibridos, y la parte
paso alto del divisor POTS o RDSI. La sefial transmitida debera satisfacer los requisitos relativos al
espaciamiento de frecuencias especificados en 8.8.1.

8.9.1 Tasa maxima de mutilacion

La maxima senal de salida del transmisor deberd ser la que se obtiene cuando la sefial no es
mutilada durante mas del 0,00001% del tiempo. El requisito relativo a la mutilacion de la sefial se
especifica como un porcentaje de tiempo, medido en el dominio de tiempo continuo.

8.9.2 Pedestal de ruido/distorsion

La relacion sefial/ruido mas distorsion de la sefial transmitida en una subportadora dada se
especifica como la razon del valor rms del tono, en esa frecuencia de subportadora, a la suma rms
de todas las sefiales que no son tonos, en la banda de frecuencias de 4,3125 kHz centrada en la
frecuencia de subportadora. Esta razon se mide para cada subportadora utilizada para la transmision
mediante una prueba de la razén de potencia multitono (MTPR, multitone power ratio), ilustrada en
la figura 8-20, con el peine de tonos Af espaciados al nivel nominal de la PSD en transmision
definido en el anexo para la opcion de aplicacion seleccionada.

dBm por subportadora Componente de distorsién no lineal

/

>
L

Frecuencia

Peine de tonos con un espaciamiento Af
con un tono suprimido G.992.3_F08-20

Figura 8-20/G.992.3 — Prueba de la MTPR

En la banda de frecuencias de transmision, la MTPR del transmisor en cualquier subportadora no
debera ser inferior a (3 X BIMAX +20) dB, donde BIMAX se define como el tamafio maximo de
constelacion soportado por la funcion PMD en transmision, transportado a la funcion PMD en
recepcion durante la inicializacion. La MTPR minima del transmisor debera ser al menos 44 dB
(que corresponde a una BIMAX de 8) para cualquier subportadora.

NOTA — Las sefiales transmitidas durante la inicializacién y la transmision de datos normales no pueden
utilizarse para esta prueba porque los simbolos DMT tienen un prefijo ciclico anadido, y la PSD de una sefial
no repetitiva no tiene nulos en ninguna de las frecuencias subportadoras. Podria utilizarse un analizador
basado en FFT accionado por puerta, pero éste mediria tanto la distorsién no lineal como la distorsion lineal
introducida por el filtro del transmisor. Por tanto, esta prueba requiere que el transmisor se programe con un
soporte logico especial, que probablemente solo se utilizard en la etapa de desarrollo. Una prueba de la
MTPR que pueda aplicarse a un médem en produccion queda en estudio.
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8.10  Mascaras espectrales del transmisor

Las mascaras espectrales para las diferentes opciones de servicio se especifican en anexos. La
mascara espectral define la maxima PSD, la maxima PSD en la banda de supresion y la maxima
potencia combinada en transmision.

Anexo A: Sistema ADSL que funciona en la banda de frecuencias por encima de POTS:

— A.1.2  Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
superpuesto.

— A.1.3 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
no superpuesto.

— A.2.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-R.

Anexo B: Sistema ADSL que funciona en la banda de frecuencias por encima de RDSI:

— B.1.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
superpuesto.

— B.1.3 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
no superpuesto.

— B.2.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-R.

Anexo C.A: Requisitos especificos de un sistema ADSL basado en el anexo C que funciona con un
ancho de banda en el sentido descendente de 1104 kHz y un ancho de banda en el sentido
ascendente de 138 kHz:

— CA.1.2 Maéscara espectral en transmision en sentido descendente de la ATU-C para
funcionamiento con espectro superpuesto;

— CA.1.3 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
no superpuesto;

— CA.2.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-R.

Anexo [: ADSL en modo totalmente digital con compatibilidad espectral mejorada con ADSL sobre
POTS:

— [.1.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
superpuesto.

— [.1.3  Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
no superpuesto.

— 1.2.2  Mascara espectral en transmision de la ATU-R.

Anexo J: ADSL en modo totalmente digital con compatibilidad espectral mejorada con ADSL sobre
RDSI:

— J.1.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
superpuesto.

— J.1.3  Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
no superpuesto.

— J.2.2  Mascara espectral en transmision de la ATU-R.

Anexo L: Requisitos especificos de un sistema ADSL2 de alcance ampliado (READSL2), que
funciona en la banda de frecuencias por encima de las utilizadas por el servicio telefonico ordinario:

— L.1.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento de alcance
ampliado con espectro superpuesto;

— L.1.3 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para el funcionamiento de alcance
ampliado con espectro no superpuesto;
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— L.2.2 Mascara espectral en transmision 1 de la ATU-R para el funcionamiento de alcance
ampliado.

— L.2.3 Mascara espectral en transmision 2 de la ATU-R para el funcionamiento de alcance
ampliado.

Anexo M: Requisitos especificos de un sistema ADSL con ancho de banda ampliado en sentido
ascendente que funciona en la banda de frecuencias por encima de las utilizadas por el servicio
telefonico ordinario:

— M.1.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
superpuesto;

— M.1.3 Mascara espectral en transmision de la ATU-C para funcionamiento con espectro
no superpuesto;

— M.2.2 Mascara espectral en transmision de la ATU-R.

Se ha de medir la PSD de cresta con un ancho de banda de una resolucion de 10 kHz para todas las
opciones del servicio, a no ser que se especifique lo contrario en un anexo. En las bandas de
frecuencias en las que el anexo especifica un ancho de banda de resolucion de 10 kHz, se puede
emplear un ancho de banda de resolucion menor a 10 kHz pero no menor a 1 kHz con el fin de
cumplir con la méscara de PSD en las bandas de transicion (es decir en la union de la banda de paso
con el nivel minimo de ruido).

Ademas de la maxima PSD y la méaxima potencia combinada en transmision en la totalidad de la
banda de paso (definida en los correspondientes anexos), los siguientes requisitos relativos al ajuste
fino de la PSD en la banda de paso y la potencia combinada en transmision deberan aplicarse
durante el tiempo de presentacion (simbolos de datos y simbolos de sincronizacion). Se definen tres
conjuntos de subportadoras:

a) Para las subportadoras pertenecientes al MEDLEY et con b; > 0 (es decir, las subportadoras
utilizadas), la ATU debera transmitir a niveles de PSD definidos mediante la aplicacion de
un factor de escala de ganancia (véanse 8.6.4 y 8.7.2). La aplicacion de un factor de escala
de ganancia se efectia con relacion al nivel REFPSD. La potencia combinada en
transmision en este conjunto de subportadoras no deberd exceder la potencia combinada
transmitida en el mismo conjunto de subportadoras durante MEDLEY por mas de

RMSGI dB (véanse los requisitos de la aplicacion de un factor de escala de ganancia
en 8.6.4).

b) Para las subportadoras pertenecientes al MEDLEYset con b; = 0, la ATU debera transmitir
a niveles de PSD definidos mediante la aplicacion de un factor de escala de ganancia
(véanse 8.6.4 y 8.7.2). La aplicacion de un factor de escala de ganancia se efectia con
relacion al nivel REFPSD. La potencia combinada en transmision en este conjunto de
subportadoras no debera exceder la potencia combinada transmitida en el mismo conjunto
de subportadoras durante MEDLEY por mas de RMSGI dB (véanse los requisitos de la
aplicacion de un factor de escala de ganancia en 8.6.4).

c) Para las subportadoras no pertenecientes al MEDLEYset, la ATU no deberd transmitir
ninguna potencia en la subportadora (es decir, Z; = 0, véase 8.8.2) si la subportadora esta
por debajo del primer indice de subportadora utilizada o si la subportadora estd en el
SUPPORTEDset y en el BLACKOUTset. En otro caso, la ATU puede transmitir a un nivel
de potencia en transmision discrecional en la subportadora (el cual puede cambiar de
simbolo a simbolo), sin que se rebase el maximo nivel de PSD en transmision para estas
subportadoras. El méximo nivel de PSD en transmision para cada una de estas
subportadoras debera definirse como de 10 dB por debajo del nivel de referencia de la PSD
en transmision, ser objeto de un ajuste fino por los valores de zss; (tal como se hace durante
el acondicionamiento del transceptor en las subportadoras incluidas en el SUPPORTEDset
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y en las subportadoras no incluidas en el SUPPORTEDset) y ser objeto de ajuste fino por
RMSGI dB (véase 8.5) y estar limitado a la mascara espectral en transmision.

Durante la inicializacion no se permiten niveles discrecionales de la PSD en transmisién a menos
que esto se indique explicitamente en 8.13.

8.11  Procedimientos del plano de control

En tanto que elemento del plano de control, la funcion PMD no proporciona funciones especificas.
Sin embargo, la funcion PMD transfiere y recibe senales de control que son transportadas en el
plano de control hacia y desde la PMD del extremo distante utilizando funciones de transporte
TPS-TC, como se muestra en la figura 8-2, por ejemplo, para reconfiguracion en linea como se
describe en 8.16 o transiciones de gestion de potencia como se describe en 8.17.

8.12  Procedimientos del plano de gestion

La funciéon PMD en recepcidon proporciona indicaciones de primitivas de gestion a la entidad de
gestion del extremo cercano en la ATU. Estas indicaciones de primitivas de gestion producen
sefiales de control que se transportan en el plano de control utilizando funciones de transporte
TPS-TC, como se muestra en la figura 8-3, y se especifica en la entidad de gestion en la cldusula 9.

8.12.1 Primitivas relacionadas con la linea ADSL

La funcién PMD en recepcion tiene definidos cinco defectos relacionados con la linea ADSL en el
extremo cercano. Los defectos en el extremo cercano deberan comunicarse a la entidad de gestion
del extremo cercano mediante la primitiva Management.Prim.indicate.

Defecto pérdida de la seiial (LOS, loss-of-signal): Se establece una potencia de referencia
promediando la potencia ADSL en un periodo de 0,1 s y en un subconjunto de subportadoras
después de comenzada la transmision de datos en estado estacionario (es decir, después de cada
transicion al estado de gestion de potencia LO o L2), y se debera establecer un umbral a 6 dB por
debajo de dicha potencia de referencia. Un defecto LOS se produce cuando el nivel de la potencia
ADSL recibida, promediada en un periodo de 0,1 s y en el mismo subconjunto de subportadoras, es
inferior al umbral, y termina cuando dicho nivel potencia, medido de la misma manera, es igual o
mayor que el umbral. El subconjunto de subportadoras sobre el cual se promedia la potencia ADSL
es discrecional en cuanto a la aplicacion y puede estar limitado en la ATU-R al tono piloto en
sentido descendente solamente.

Defecto trama con muchos errores (SEF, severely errored frame): Un defecto SEF se produce
cuando el contenido de dos simbolos de sincronizacion ADSL recibidos consecutivamente no esta
correlacionado con el contenido esperado en un subconjunto de las subportadoras. Un defecto SEF
termina cuando el contenido de dos simbolos de sincronizacion ADSL recibidos consecutivamente
estd correlacionado con el contenido esperado a través del mismo conjunto de subportadoras. El
método de correlacion, el subconjunto de subportadoras seleccionado, y el umbral para la
declaracion de estos defectos son discrecionales en cuanto a la implementacion.

Defecto pérdida del margen (LOM, loss-of-margin): Un defecto LOM se produce cuando el
margen de la relacion sefal/ruido (SNRM, véase 8.12.3.6) observado por el receptor del extremo
cercano es inferior al margen de la relacion sefial/ruido (MINSNRM, véase 8.5) y ya no es posible
un aumento del margen de la relacion sefal/ruido dentro de la méxima potencia combinada nominal
en transmision (MAXNOMATP, véase 8.5) en el extremo distante y con el maximo nivel nominal de
la PSD en transmision (MAXNOMPSD, véase 8.5). Un defecto LOM termina cuando el margen de
la relacion sefial/ruido estd por encima del minimo margen de la relacion sefal/ruido.

Anomalia cambio ascendente de la adaptacion de velocidad (RAU, rate adaptation upshift):
Una anomalia RAU en el modo adaptacion de velocidad sin repercusiones se produce cuando el
margen de la relacion sefial/ruido (SNRM) observado por el receptor del extremo cercano es
superior al margen de aumento de velocidad durante un periodo mas largo que el intervalo de
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tiempo para la adaptacion de velocidad por cambio ascendente. Una anomalia RAU termina cuando
desaparece la condicion para su incidencia.

Anomalia cambio descendente de la adaptacion de velocidad (RAD, rate adaptation
downshift): Una anomalia RAD en el modo adaptacion de velocidad sin repercusiones se produce
cuando el margen de la relacion sefial/ruido (SNRM) observado por el receptor del extremo cercano
es inferior al margen de aumento de velocidad durante un periodo més largo que el intervalo de
tiempo para adaptacion de velocidad por cambio descendente. Una anomalia RAD termina cuando
desaparece la condicion para su incidencia.

La funcion PMD en transmision define dos defectos relativos a la linea ADSL en el extremo
distante:

Pérdida de seiial en el extremo distante (LOS-FE, far-end loss-of-signal): Un defecto de LOS en
el extremo lejano es un defecto de LOS que se detecta en el extremo distante y del que se informa
mediante el bit indicador de LOS una vez cada 15 a 20 ms (véanse los cuadros 7-8 y 7-15). El bit
indicador de LOS debera codificarse como 1 para indicar que no se ha informado de ningun defecto
de LOS y se debera codificar como 0 en las seis siguientes transmisiones del bit indicador de LOS
para indicar que se ha informado de un defecto LOS. Un defecto de LOS en el extremo distante
tiene lugar cuando se ponen a 0 cuatro o mas, de un total de seis, bits indicadores de LOS recibidos.
Un defecto de LOS en el extremo distante termina cuando se ponen a 1 cuatro o mas, de un total de
seis, bits indicadores de LOS recibidos consecutivamente.

Indicacion de defecto distante (RDI, remote defect indication): Un defecto RDI es un
defecto SEF detectado en el extremo distante y del que se informa mediante el bit indicador de RDI
una vez cada 15 a 20 ms (véanse los cuadros 7-8 y 7-15). El bit indicador de RDI debera codificarse
como 1 para indicar que no se ha producido ningin defecto SEF y debera codificarse como 0 para
indicar que se ha producido un defecto SEF desde la Gltima transmision del bit indicador RDI. Un
defecto RDI se produce cuando un bit indicador RDI recibido toma el valor 0. Un defecto RDI
termina cuando se recibe un bit indicador RDI puesto a 1.

Defecto de pérdida de margen en el extremo distante (LOM-FE, far-end loss-of-margin): Se
produce un defecto LOM en el extremo distante cuando el margen de la relacién senal a ruido
(SNRM, signal-to-noise ratio margin, véase 8.12.3.6) en el receptor en el extremo distante y del
que se informa al transmisor del extremo cercano mediante los mensajes de tara de parametros de
prueba (véase 9.4.1.10), es inferior al valor minimo del margen de la relacion sefial a ruido
(MINSNRM, minimum signal-to-noise ratio margin, véase 8.5) y no es posible aumentarlo
mediante el nivel maximo de potencia en transmision combinada nominal (MAXNOMATP,
véase 8.5) ni mediante el nivel maximo nominal de PSD en transmision (MAXNOMPSD,
véase 8.5). Un defecto LOM termina cuando el margen de la relacion sefial a ruido se situa por
encima de su valor minimo.

NOTA — Si el transmisor del extremo cercano utiliza el defecto de LOM en el extremo distante para declarar
un evento con alta proporcion de bits erréneos (high BER) (véase anexo D) debe disponerse de un nimero
suficiente de actualizaciones del SNRM en el extremo distante a fin de determinar la persistencia de un
defecto de LOM en el mismo (véase la instruccion actualizacion de parametros de prueba en 9.4.1.2.2).

8.12.2 Otras primitivas

Se define otra primitiva de extremo cercano para la ATU-R. En la ATU-R, la primitiva LPR debera
transferirse a la entidad de gestion del extremo cercano mediante la primitiva
Management.Prim.indicate (por ejemplo, cuando se pierde la alimentacion de energia).

Pérdida de potencia (LPR, loss-of-power) eléctrica: Una primitiva LPR se produce cuando la
potencia suministrada por el sistema de alimentacion eléctrica de la ATU cae a un nivel igual o
inferior al nivel de potencia minimo determinado por el fabricante, requerido para asegurar el
funcionamiento correcto de la ATU. Una primitiva LPR termina cuando el nivel de potencia excede
el nivel de potencia minimo determinado por el fabricante.
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En el caso de la ATU-C se define otra primitiva del extremo distante.

Pérdida de potencia en el extremo distante (LPR-FE, far-end loss-of-power): Una primitiva
LPR en el extremo distante es una primitiva LPR que se detecta en el mismo y de la que se informa
mediante el bit indicador LPR. El bit indicador LPR debera codificarse como 1 para indicar que no
se ha informado de ninguna primitiva LPR y debera codificarse como 0 durante las 3 siguientes
transmisiones del bit indicador LPR para indicar que se ha informado de una primitiva LPR (es
decir, situacion "dying gasp" o (Gltimo aliento). Una primitiva LPR en el extremo distante tiene
lugar cuando los valores de 2 0 mas de cada 3 bits indicadores de LPR recibidos consecutivamente
toman el valor 0. Una primitiva LPR en el extremo distante termina cuando durante un periodo de
0,5 s el bit indicador LPR recibido toma el valor 1 y no se produce ningiin defecto de LOS en el
extremo cercano.

8.12.3 Parametros de prueba

Los parametros de prueba se miden por la funcion PMD en transmision o recepcion y seran
informados a peticion a la entidad de gestion del extremo cercano mediante la primitiva
Management.Defect.indicate. Los pardmetros de prueba permiten detectar y corregir posibles
defectuosidades relacionadas con el bucle fisico y comprobar que el margen de calidad de
funcionamiento del medio fisico es adecuado, en la etapa de aceptacion del sistema y en la
verificacion tras una reparacion, o en cualquier otro momento después de la ejecucion de una
secuencia de inicializacién y acondicionamiento del sistema ADSL.

Los siguientes parametros de prueba deberan transferirse, a peticion, de la funcion PMD en
recepcion a la entidad de gestion del extremo cercano:

. Funcion caracteristica de canal, H(f) para cada subportadora (CCF-ps).

. QLN(f) de PSD de ruido de linea tranquila para cada subportadora (QLN-ps).

. Relacion sefial/ruido(f) para cada subportadora (SNR-ps).

. Atenuacion de linea (LATN, line attenuation).

. Atenuacion de la sefial (SATN, signal attenuation).

. Margen sefial a ruido (SNRM, signal-to-noise margin).

. Velocidad de datos neta alcanzable (ATTNDR, attainable net data rate).

. Potencia combinada en transmision presente en el extremo distante (ACTATP).

Los siguientes parametros de prueba deberan transferirse, a peticion, de la funcion PMD en
transmision a la entidad de gestion del extremo cercano:

. Potencia combinada en transmision presente en el extremo cercano (ACTATP);

La mencionada informacion se pone a disposicion por las razones siguientes:

a) H(f) puede utilizarse para analizar el estado del bucle de cobre, fisico;
b) QLN(f) puede utilizarse para analizar la diafonia;
c) SNR(f) puede utilizarse para analizar los cambios en funcién del tiempo de los niveles de

diafonia y atenuacion de la linea (tales como los debidos a la humedad y a las variaciones
de la temperatura);

d) La combinacion de H(f), QLN(f) y SNR(f) puede utilizarse para determinar y eliminar la
causa por la cual la velocidad de datos no puede alcanzar el valor maximo previsto en un
bucle dado.

Estos parametros perfeccionan el mantenimiento y diagnostico del servicio ADSL definidos en la
Rec. UIT-T. G.992.1 al ponerse a disposicion la informacion de diagndstico procedente de ambos
extremos del bucle durante el funcionamiento activo del servicio. La informacion de diagndstico
mas detallada, H(f) y QLN(f), seria util durante el tiempo de presentacion; sin embargo, pedir tal
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informacion impondria una carga computacional de tipo "deshacer" a los médems ADSL. Por tanto,
la informacion completa sobre el canal (H(f) y QLN(f)) durante la inicializacion, combinada con la
SNR(f) durante la inicializacioén y el tiempo de presentacion, se proporciona como una solucion
intermedia razonable. Esta combinacion de datos permitird un andlisis mas amplio de las
condiciones de la linea que la proporcionada por los métodos tradicionales y reducird las
interrupciones del servicio ADSL y del servicio subyacente que requieren los métodos de
diagnostico tradicionales.

8.12.3.1 Funcion caracteristicas del canal para cada subportadora (CCF-ps, channel
characteristics function per subcarrier)

La funcion caracteristicas del canal H(f) da una cantidad que esta relacionada con los valores de la
impedancia (compleja) de la fuente y de la carga. Se utiliza una definicion simplificada en la que la
impedancia de la fuente y la impedancia de la carga son las mismas e iguales a un valor real Rx. La
funcion caracteristicas del canal H(f) estd asociada a una red de dos puertos, normalizada con
respecto a una resistencia de referencia Ry escogida, y debera definirse como un valor complejo,
igual a la razon de tension U2/U1 (véanse las figuras 8-21 y 8-22).

]

® e

G.992.3_F08-21

Figura 8-21/G.992.3 — Tension a través de la carga

T N -

Red de dos
@ puertos U2 H Ry

G.992.3_F08-22

Figura 8-22/G.992.3 — Tension a través de la carga
cuando se inserta una red de dos puertos

La funcion caracteristicas del canal es la funcion resultante de la conexion en cascada de tres
funciones:

. la funcion caracteristicas del filtro del transmisor;
. la funcion caracteristicas del canal;
. la funcion caracteristicas del filtro del receptor.

NOTA - La funcidn caracteristicas del canal corresponde a la funcion H.ju..(f) utilizada en la definicion de
diafonia en el extremo distante (véase 7.4.1/G.996.1).

El objetivo es proporcionar medios que permitan identificar exactamente las caracteristicas del
canal. Por tanto, es necesario que la funcion PMD en recepcion comunique una estimacion de las
caracteristicas del canal. Esta tarea puede resultar dificil dado que la funcién PMD en recepcion
s6lo observa la conexion en cascada de los tres elementos del canal. La parte banda de paso de la
H(f) informada, que es muy importante para detectar y eliminar posibles problemas en el bucle
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fisico, no se espera que dependa apreciablemente de las caracteristicas del filtro del receptor (sin
incluir el AGC). La funcién PMD en recepcion debera por tanto deshacer la ganancia (AGC) que ha
aplicado a la sefal recibida y realizar un intento de tipo mejor esfuerzo para suprimir el efecto de las
caracteristicas del filtro del receptor del extremo cercano. Esto da por resultado una mejor
estimacion de la forma en que el receptor percibe las caracteristicas del canal de banda de paso
junto con las caracteristicas del filtro del transmisor. Puesto que también es de esperar que la
porcion dentro de banda del espectro no dependa apreciablemente de las caracteristicas del filtro del
transmisor, se considera que este resultado es una estimacion suficiente de las caracteristicas del
canal para las aplicaciones deseadas que condicionan el bucle.

Si las caracteristicas del canal se informan a la CO-MIB, la ATU-C debera realizar un intento de
tipo mejor esfuerzo para suprimir el efecto que han producido las caracteristicas del filtro del
transmisor del extremo cercano en las caracteristicas del canal medidas en la ATU-R. Si las
caracteristicas del canal se informan a la RT-MIB, la ATU-R debera realizar un intento de tipo
mejor esfuerzo para suprimir el efecto que han producido las caracteristicas del filtro del transmisor
del extremo cercano en las caracteristicas del canal medidas en la ATU-C.

Para las caracteristicas del canal se definen dos formatos:
. Hlin(f): un formato que proporciona valores complejos en escala lineal;

. Hlog(f): un formato que proporciona valores de magnitud en escala logaritmica.

La Hlin(f) debera medirse por la funcion PMD en recepcion durante el modo diagndstico en un
estado REVERB del transmisor. La Hlin(f) deberd enviarse a la entidad de gestion del extremo
distante durante el modo diagnoéstico y, a peticion, enviarse a la entidad de gestion del extremo
cercano durante el modo diagnostico.

La Hlog(f) debera medirse por la funcion PMD en recepcion durante el modo diagndstico y la
inicializacién. La medicién deberd actualizarse durante el tiempo de presentacion. La Hlog(f)
deberd enviarse a la entidad de gestion del extremo distante durante el modo diagnéstico y, a
peticion, enviarse a la entidad de gestion del extremo cercano. La entidad de gestion del extremo
cercano deberd, a peticion, enviar la Hlog(f) a la entidad de gestion del extremo distante durante el
tiempo de presentacion (véase 9.4.1.10).

En el modo diagnostico deberd medirse tanto la Hlin(f) como la Hlog(f), ya que puede haber una
diferencia en cuanto al punto hasta el cual las caracteristicas del filtro del receptor y/o del
transmisor pueden ser desechas en Hlin(f) contra Hlog(f).

La funcion PMD en recepcion debera medir Hlin(f) y Hlog(f) mientras la funcion PMD en
transmision estd en un estado REVERB. Las Hlin(f) y Hlog(f) deberdn medirse en un periodo de
tiempo de 1 segundo en modo diagnostico. La ATU debera realizar un intento de tipo mejor
esfuerzo para optimizar el tiempo de medicion de Hlog(f) en la inicializacién, pero midiendo a
través de no menos de 256 simbolos, y enviar a la entidad de gestion del extremo distante una
indicacion del periodo de medicion (en simbolos, expresada como un valor sin signo de 16 bits);
véase 9.4.1.10.

La funcion caracteristicas del canal Hlin(i x Af) debera representarse en formato lineal por un factor
de escala (scale) y un ntimero complejo normalizado a(i) +j x b(i), donde i es el indice de
subportadora i =0 a NSC — 1. El factor de escala deberad codificarse como un entero sin signo de
16 bits. Tanto a(i) como b(i) deberan codificarse como un entero con signo complemento de dos de
16 bits. El valor de Hlin(i x Af) debera definirse como Hlin(i x Af) = (scale/2") x (a(i) + j x
b(i))/2"° Para maximizar la precision, el factor scale debera elegirse de manera que max(|a(i)|, |b(i)))
para todas las i sea igual a 2"°— 1.

Este formato de datos permite que Hlin(f) tenga una granularidad de 27'° y una gama dindmica de
aproximadamente +6 dB a —90 dB. La porcion de la gama del factor de escala por encima de 0 dB
es necesaria para tener en cuenta que los bucles cortos, debido a variaciones de la ganancia de los
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trayectos de sefales y de los filtros de respuesta imputables al proceso de fabricacion, pueden
aparentar que tienen una ganancia en vez de una pérdida.

Un valor de Hlin(i x Af) indicado como a(i) = b(i) = 2" es un valor especial. Significa que no
podria realizarse ninguna medicion para esta subportadora porque esta fuera de la banda de paso de
la mascara de PSD (pertinente a la opcion de aplicacion elegida; véanse los anexos) o que la
atenuacion no se representa porque esta fuera de gama.

La funcion caracteristicas del canal Hlog(f) debera representarse en formato logaritmico por un
numero entero m(i), donde i es el indice de subportadora i =0 a NSC — 1. m(i) debera codificarse

como un entero sin signo de 10 bits. El valor de Hlog(i x Af) deberd definirse como
Hlog(i x Af) =6 — (m(i)/10).

Este formato de datos permite que Hlog(f) tenga una granularidad de 0,1 dB y una gama dinamica
de aproximadamente +6 dB a —96 dB.

Un valor de Hlog(i x Af) indicado como m(i) =2'° — 1 es un valor especial. Significa que no podria
realizarse ninguna medicion para esta subportadora porque esta fuera de la banda de paso de la
mascara de PSD (pertinente a la opcion de aplicacion elegida; véanse los anexos) o que la
atenuacion no se representa porque esta fuera de gama.

8.12.3.2 PSD de ruido de linea tranquila para cada subportadora (QLN-ps, quiet line noise
PSD per subcarrier)

La QLN(f) de PSD de ruido de linea tranquila para una determinada subportadora es el nivel
cuadratico medio (rms) del ruido presente en la linea cuando no se estan transmitiendo sefiales
ADSL por la linea.

La QLN(f) de PSD de ruido de linea tranquila por cada subcanal debera medirse por la funcién
PMD en recepcion durante el modo diagndstico y la inicializacion. La medicion no debera ser
(mejor dicho, no puede ser) actualizada durante el tiempo de presentacion. La QLN(f) no debera
enviarse a la funcion PMD en transmision del extremo distante durante el modo diagndstico
(véase 8.15.1) y debera enviarse a peticion a la entidad de gestion del extremo cercano. La entidad
de gestion del extremo cercano deberd, a peticion, enviar la QLN(f) a la entidad de gestion del
extremo distante durante el tiempo de presentacion (véase 9.4.1.10).

El objetivo es proporcionar medios que permitan identificar exactamente la PSD de linea tranquila.
Por tanto, seria necesario que la funcién PMD en recepcion comunicara una estimacion de la PSD
de linea tranquila. Esta tarea puede resultar dificil dado que la funcion PMD en recepcion solo
observa el ruido a través del filtro del receptor. La parte banda de paso de la QLN-ps informada,
que es muy importante para detectar y eliminar posibles problemas en el bucle fisico, no se espera
que dependa apreciablemente de las caracteristicas del filtro del receptor (sin incluir el AGC del
receptor). La funcidon PMD en recepcion debera por tanto deshacer la ganancia (AGC) que ha
aplicado a la sefal recibida y realizar un intento de tipo mejor esfuerzo para suprimir el efecto de las
caracteristicas del filtro del receptor del extremo cercano. El resultado es entonces una mejor
estimacion de la forma en que el receptor percibe la PSD de linea tranquila en la banda de paso. Se
considera que este resultado es una estimacion suficiente de la PSD de linea tranquila para las
aplicaciones deseadas que condicionan el bucle.

La funcion PMD en recepcion deberd medir la QLN(f) en un intervalo de tiempo en que no se estén
transmitiendo sefiales ADSL por la linea (es decir, cuando el transmisor del extremo cercano y del
extremo distante estan inactivos). La QLN(i x Af) de la PSD de linea tranquila deberd medirse en un
intervalo de tiempo de 1 segundo en modo diagndstico. En la inicializacion, la ATU deberd realizar
un intento de tipo mejor esfuerzo para optimizar el tiempo de mediciéon de QLN(f), pero midiendo
en no menos de 256 simbolos, y enviar a la entidad de gestion del extremo distante una indicacion
del periodo de medicién (en simbolos, expresada como un valor sin signo de 16 bits; véase
9.4.1.10).
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La QLN(i x Af) de la PSD de linea tranquila debera representarse como un entero sin signo de 8 bits
n(i), donde i es el indice de subportadora i =0 a NSC — 1. El valor de QLN(i x Af) debera definirse
como QLN(i x Af) =-23 — (n(i)/2) dBm/Hz. Este formato de datos permite que la QLN(f) tenga
una granularidad de 0,5 dB y una gama dindmica de —150 a —23 dBm/Hz.

Un valor de QLN(i X Af) indicado como n(i) = 255 es un valor especial. Significa que no podrian
realizarse mediciones para esta subportadora porque esta fuera de la banda de paso de la méscara de
PSD (pertinente a la opcidn de aplicacion elegida; véanse los anexos) o que la PSD del ruido no se
representa porque esta fuera de gama.

8.12.3.3 Relacion seiial/ruido para cada subportadora (SNR-ps, signal-to-noise ratio
subcarrier)

La relacion sefal/ruido SNR(f) para una determinada subportadora es un valor real que debera
representarse como la razon de la potencia de sefial recibida a la potencia de ruido recibida para esa
subportadora.

La relacion senal/ruido SNR(f) por cada subcanal deberd medirse por la funcion PMD en recepcion
en modo diagnéstico y en inicializacion. La medicién puede actualizarse autonomamente y debera
actualizarse a peticion durante el tiempo de presentacion. La SNR(f) debera enviarse a la funcion
PMD en transmision del extremo distante durante el modo diagnostico (véase 8.15.1) y, a peticion,
enviarse a la entidad de gestion del extremo cercano. La entidad de gestion del extremo cercano
deberd, a peticion, enviar la SNR(f) a la entidad de gestion del extremo distante durante el tiempo
de presentacion (véase 9.4.1.10).

La funcién PMD en recepcion debera medir la relacion sefial/ruido SNR(f) con la funcion PMD en
transmision en un estado MEDLEY o de tiempo de presentacion. La relacion sefial/ruido SNR(f)
deberd medirse en un intervalo de tiempo de 1 segundo en modo diagndstico. En inicializacién y
tiempo de presentacion, la ATU hara un intento de tipo mejor esfuerzo para optimizar el tiempo de
medicion de SNR(f), pero midiendo en no menos de 256 simbolos, y enviar a la entidad de gestion
del extremo distante una indicacion del periodo de medicion (en simbolos, expresada como un valor
sin signo de 16 bits; véase 9.4.1.10).

La relacion sefial/ruido SNR(i X Af) deberd representarse como un entero sin signo de 8 bits snr(i),
donde i es el indice de subportadora i =0 a NSC — 1. El valor de SNR(i x Af) debera definirse como
SNR(i x Af) =—-32 + (snr(i)/2) dB. Este formato de datos permite que la SNR(i X Af) tenga una
granularidad de 0,5 dB y una gama dindmica de —32 a 95 dB.

Un valor de la SNR(i X Af) indicado como snr(i) = 255 es un valor especial. Significa que no
podrian realizarse mediciones para esta subportadora porque esta fuera de la banda de paso de la
mascara de PSD (pertinente a la opcidon de aplicacion elegida; véanse los anexos) o que la relacion
sefal/ruido no se representa porque esta fuera de gama.

8.12.3.4 Atenuacion del bucle (LATN)

La atenuacion del bucle (LATN) es la diferencia, en dB, entre la potencia recibida en el extremo
cercano y la transmitida desde el extremo distante a través de todas las subportadoras, es decir, la
funcién caracteristicas del canal, H(f) (definida en 8.12.3.1) promediada en todas las subportadoras.
LATN debera definirse como:

NSC-1 )
> |HGx A7)
LATN[dB] = =10 x log —=°

NSC

siendo NSC el numero de subportadoras (véase 8.5) y estando H(f) representada por Hlin(f) en
modo diagndstico y Hlog(f) en inicializaciéon (con conversion de valores logaritmicos en valores
lineales para uso en la anterior ecuacion).
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Si uno o mas valores H(f) no pudieran medirse porque estan fuera de la banda de paso de la mascara
de PSD (pertinente a la opcion de aplicacion elegida; véanse los anexos) (véase 8.12.3.1), la LATN
debera calcularse como un promedio de valores H(f) en un nimero de subportadoras que es menor
que NSC.

La atenuacion del bucle debera calcularse por la funcion PMD en recepcion durante el modo
diagnostico y la inicializacion. El calculo no se actualizard durante el tiempo de presentacion. La
atenuacion del bucle debera enviarse a la funcion PMD en transmision del extremo distante durante
la inicializacion y el modo diagnostico (véase 8.15.1) y, a peticion, a la entidad de gestion del
extremo cercano. La entidad de gestion del extremo cercano deberd, a peticion, enviar la LATN a la
entidad de gestion del extremo distante durante el tiempo de presentacion (véase 9.4.1.10).

La atenuacion del bucle, LATN, debera representarse como un entero sin signo de 10 bits latn, con
el valor de LATN definido como LATN = latn/10 dB. Este formato de datos permite que la LATN
tenga una granularidad de 0,1 dB y una gama dinamica de 0 a 102,2 dB.

Un valor de LATN indicado como latn = 1023 es un valor especial. Significa que la atenuacion del
bucle no se representa porque esta fuera de gama.

8.12.3.5 Atenuacion de la sefal (SA7TN)

La atenuacion de la senal, SATN, se define como la diferencia, en dB, entre la potencia recibida en
el extremo cercano y la transmitida desde el extremo distante.

La potencia de sefial recibida, en dBm, debera definirse como la potencia de subportadora recibida,
sumada en todas las subportadoras pertenecientes al MEDLEYset. Durante la inicializacion y el
modo diagnostico, la PSD en transmision para las subportadoras pertenecientes al MEDLEY set esta
en el nivel REFPSD. Por tanto, la potencia de sefial recibida serd objeto de un ajuste fino con los
valores g; para cada subportadora en el MEDLEYset, para estimar la potencia de sefial que se
recibira durante el tiempo de presentacion. Durante el modo diagndstico, el ajuste fino se limitara a
la utilizacidon de valores de g;, 0 (para subportadoras a las que no se puede atribuir bits) y 1 (para
subportadoras a las que se puede atribuir al menos un bit).

La potencia de sefial transmitida deberd definirse como la potencia combinada nominal en
transmision (NOMATP), disminuida por el recorte de potencia (PCB, véase 8.5). Durante el modo
diagnostico deberan utilizarse solamente valores de g; de 0 (para subportadoras a las que no se
puede atribuir bits) y 1 (para subportadoras a las que puede atribuirse al menos un bit).

La atenuacion de la senal debera medirse por la funcion PMD en recepcion durante el modo
diagnostico y la inicializacion (es decir, se debera estimar la atenuacion de la sefial al comienzo del
tiempo de presentacion, con los valores de los parametros de control que hayan sido negociados).
La medicion podré actualizarse autonomamente y deberd actualizarse a peticion durante el tiempo
de presentacion. La atenuacion de la sefial deberd enviarse a la funcion PMD en transmision del
extremo distante durante la inicializacion y el modo diagndstico (véase 8.15.1) y, a peticion, a la
entidad de gestion del extremo cercano. La entidad de gestion del extremo cercano deberd, a
peticion, enviar la SATN a la entidad de gestion del extremo distante durante el tiempo de
presentacion (véase 9.4.1.10).

La atenuacion SATN debera representarse como un entero sin signo de 10 bits satn, con el valor de
SATN definido como SATN = satn/10 dB. Este formato de datos permite que la SATN tenga una
granularidad de 0,1 dB y una gama dinamica de 0 a 102,2 dB.

Un valor de SATN indicado como satn = 1023 es un valor especial. Significa que la atenuacion de la
sefial no se representa porque esta fuera de gama.
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8.12.3.6 Margen de la relacion sefial/ruido (SNRM)

El margen de la relacion senal/ruido es el aumento méaximo (en dB) de la potencia de ruido recibida,
en presencia del cual la ATU puede todavia satisfacer todos los valores deseados de las BER en
todos los portadores de trama.

El margen de la relacion sefial/ruido deberd medirse por la funcion PMD en recepcion durante la
inicializacién y el modo diagnostico. La medicion podré actualizarse autdbnomamente y deberd
actualizarse a peticion durante el tiempo de presentacion. El margen de la relacién senal/ruido
deberd enviarse a la funcion PMD en transmision del extremo distante durante la inicializacion y el
modo diagnoéstico (véase 8.15.1) y, a peticion, a la entidad de gestion del extremo cercano. La
entidad de gestion del extremo cercano deberd, a peticion, enviar la SNRM a la entidad de gestion
del extremo distante durante el tiempo de presentacion (véase 9.4.1.10).

Para determinar el margen de la relacion sefial/ruido (SNRM), la funcion PMD en recepcion podra
determinar primeramente las tablas de bits y de ganancias. Durante el modo diagndstico, la funcion
PMD en recepcion puede medir el valor SNRM o, en su lugar, utilizar el valor especial para indicar
que no se midio el valor SNRM.

El margen de la relacion sefial/ruido deberd representarse como un numero entero con signo
complemento de dos de 10 bits, snrm, con el valor de SNRM definido como SNRM = snrm/10 dB.
Este formato de datos permite que el SNRM tenga una granularidad de 0,1 dB y una gama dindmica
de -51,1 a+51,1 dB.

Un valor SNRM indicado como snrm = —512 es un valor especial. Significa que el margen de la
relacion sefal/ruido no se representa porque estd fuera de gama. Durante el modo diagndstico, el
valor especial puede también utilizarse para indicar que no se midio el valor SNRM.

8.12.3.7 Velocidad de datos neta alcanzable (ATTNDR)

La velocidad de datos neta alcanzable es la velocidad de datos neta méxima que las funciones
PMS-TC y PMD en recepcion, por disefio, soportan en las siguientes condiciones:

. funcionamiento con un solo portador de trama y una sola latencia;

. margen de la relacion senal/ruido (SNRM) igual o mayor que el margen deseado de la SNR;

. BER no superior a la BER mads alta configurada para uno (o mas) de los trayectos de
latencia;

. latencia no superior a la latencia mas alta configurada para uno (o més) de los trayectos de
latencia;

. consideracion de todas las ganancias de codificacion disponibles (por ejemplo, codificacion

reticular, FEC con cddigo RS) dentro del limite de latencia;

. consideracion de todas las caracteristicas del bucle en el instante de la medicion.

Para determinar exactamente la velocidad de datos neta alcanzable (ATTNDR), la funcién PMD en
recepcion podra determinar primeramente las tablas de bits y de ganancias. Por tanto, durante el
modo diagnostico, el valor de ATTNDR debera definirse como una estimacion de la velocidad de
linea (sin codificacion), calculada como:

NSC-1 .
ATTNDR = ( > [log, (1 + 100¥R-sweap-Tarsnraz)s 10)]} x 4 kbit/s

con SNR(i x Af) en dB como se define en 8.12.3.3, snrgap = 9,75 dB (véase la nota). La funcion [x]
es igual a 0 para x <0, es igual a BIMAX para x > BIMAX, y redondea al entero mas proximo para
0 <x < BIMAX. Los valores de BIMAX'y TARSNRM se definen en el cuadro 8-48.

NOTA — El valor de snrgap se define para una tasa de errores de bit de 10~ en 4-QAM, de acuerdo
con [B11].
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La velocidad de datos neta alcanzable debera calcularse por las funciones PMS-TC y PMD durante
el modo diagnostico y la inicializacion. La medicion podra actualizarse autdbnomamente y debera
actualizarse a peticion durante el tiempo de presentacion. La velocidad de datos neta alcanzable
deberd enviarse a la funciéon PMD en transmision del extremo distante durante la inicializacion y el
modo diagnoéstico (véase 8.15.1) y, a peticion, a la entidad de gestion del extremo cercano. La
entidad de gestion del extremo cercano deberd, a peticion, enviar la ATTNDR a la entidad de gestion
del extremo distante durante el tiempo de presentacion (véase 9.4.1.10).

La velocidad de datos neta alcanzable deberd representarse como un entero sin signo de 32 bits,
attndr, con el valor de ATTNDR definido como ATTNDR = attndr bit/s. Este formato de datos
permite que la ATTNDR tenga una granularidad de 1 bit/s.

No se define ningtn valor especial.

8.12.3.8 Potencia combinada en transmision presente (ACTATP, actual aggregate transmit
power)

La potencia combinada en transmision presente (ACTATP) es la cantidad total de potencia de salida
entregada por la funciéon PMD en transmision al punto de referencia U en punta y anillo (en dB), en
el instante de la medicion. Por tanto, seria necesario que la funcién PMD en transmision tuviera en
cuenta la funcion del filtro en transmision. Esta tarea puede resultar dificil. Dado que cabe esperar
que la potencia combinada en transmision presente no dependa apreciablemente de las
caracteristicas del filtro en transmision, la funcion PMD en transmision deberd tomar la potencia
combinada nominal en transmision (NOMATP, véase 8.5), reducida por el recorte de potencia
(PCB, véase 8.5), como una mejor estimacion de la potencia combinada en transmision presente del
extremo cercano y hacer un intento de tipo mejor esfuerzo para suprimir el efecto de las
caracteristicas del filtro del transmisor del extremo cercano. La ACTATP deberia también incluir
una cantidad discrecional de la potencia de transmision posiblemente aplicada durante el tiempo de
presentacion a algunas subportadoras no pertenecientes al MEDLEYset (véase 8.10).

La funcion PMD en recepcion no tiene conocimiento de las caracteristicas del filtro de transmision
en el extremo distante, ni de los niveles de potencia discrecionales en el extremo distante. Por tanto,
la funcion PMD en recepcion deberia tomar la potencia combinada nominal en transmision
(NOMATP, véase 8.5), reducida por el recorte de potencia (PCB, véase 8.5), como una mejor
estimacion de la potencia combinada en transmision presente en el extremo distante.

La potencia combinada en transmision presente en el extremo cercano y en el extremo distante se
debera calcular por la funcion PMD durante la inicializacion (es decir, la potencia combinada en
transmision estimada al comienzo del tiempo de presentacion con los valores de los parametros de
control negociados). La medicion podra actualizarse autonomamente y deberd actualizarse a
peticion durante el tiempo de presentacion. La potencia combinada en transmision presente en el
extremo cercano y en el extremo distante deberd enviarse a peticion a la entidad de gestion del
extremo cercano. La entidad de gestion del extremo cercano deberd, a peticion, enviar la ACTATP
del extremo cercano y del extremo distante a la entidad de gestion del extremo distante durante el
tiempo de presentacion (véase 9.4.1.10).

Para determinar la potencia combinada en transmision presente (ACTATP) en el extremo cercano, la
funcion PMD en transmision tiene que recibir primeramente la tabla de bits y la tabla de ganancias
de la funcién PMD en recepcion. Por tanto, durante la inicializacion y el modo diagnoéstico, solo se
intercambia la potencia combinada en transmision presente en el extremo distante.

La potencia combinada en transmision presente debera representarse como un entero con signo
complemento de dos de 10 bits, actatp, con el valor de ACTATP definido como ACTATP =
actatp/10 dBm. Este formato de datos permite que la ACTATP tenga una granularidad de 0,1 dB y
una gama dindmica de —31 a +31 dBm.

Rec. UIT-T G.992.3 (01/2005) 115



Un valor de ACTATP indicado como actatp = —512 es un valor especial. Significa que la potencia
combinada en transmision presente no se representa porque esta fuera de gama.

8.12.4 Modo diagnéstico

Es importante poder intercambiar la informacion de diagndstico durante el acondicionamiento,
porque es posible que los transceptores no puedan alcanzar SHOWTIME (cuando el canal se
encuentre en condiciones mediocres). En este caso, el sistema ADSL tiene que poder pasar de la
inicializacién normal a un modo diagndstico en el que la informacion de diagndstico medida pueda
intercambiarse de manera fiable incluso cuando el canal se encuentre en condiciones mediocres.

Esto puede conseguirse de la manera siguiente:

1) En la fase G.994.1 de inicializacion, sea la ATU-C, sea la ATU-R, solicita la transicion al
modo diagnostico enviando el punto de c6digo modo diagndstico.

2) Los transceptores continuan la secuencia de inicializacion diagnodstico y pasan a la fase de
descubrimiento de canal y de acondicionamiento del transceptor. Tras la medicion de la
SNR en la fase de andlisis de canal, los transceptores pasan al modo intercambio de
diagndstico.

3) En el modo intercambio de diagnostico se utiliza un procedimiento de mensajeria basado en
un bit por cada 8 simbolos (REVERB/SEGUE) para comunicar la informacion de
diagnostico de una ATU a la otra.

El modo diagndstico se define en 8.15.

8.13 Procedimientos de inicializacion
8.13.1 Vision general

8.13.1.1 Funciones basicas de inicializacion

La inicializacién del transceptor ADSL se necesita para que una pareja de ATU-R y ATU-C,
conectadas fisicamente, establezca un enlace de comunicaciones. Los procedimientos para iniciar
una conexion se especifican en la Rec. UIT-T G.994.1 [2]. En esta cldusula se especifican los
parametros que se intercambian en la fase G.994.1 (y la forma en que se utilizan de ahi en adelante),
asi como los procedimientos de inicializacion y acondicionamiento del transceptor que se aplican
después de la fase G.994.1.

Para maximizar el caudal y la fiabilidad de este enlace, los transceptores ADSL deberan determinar
ciertos atributos pertinentes del canal de conexidon y establecer caracteristicas de transmision y
procesamiento adecuadas para ese canal. El cronograma de la figura 8-23 da una vision general de
este proceso. En la figura 8-23, cada receptor puede determinar los atributos pertinentes del canal
mediante los procedimientos de acondicionamiento del transceptor y analisis de canal. En esta etapa
pueden también establecerse en cada receptor ciertas caracteristicas de procesamiento y
transmision. Durante el proceso de intercambio, cada receptor comparte con el correspondiente
transmisor del extremo distante ciertos valores de pardmetros de transmision que espera observar.
Especificamente, cada receptor comunica al correspondiente transmisor del extremo distante el
numero de bits y los niveles relativos de potencia que habran de utilizarse en cada subportadora
DMT, asi como todo mensaje e informacion final sobre las velocidades de datos. Para alcanzar la
calidad de funcionamiento mas elevada, estos valores deben basarse en los resultados obtenidos
mediante los procedimientos de acondicionamiento del transceptor y andlisis de canal.
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ATU-C

Procedimientos de Descubrimiento Acondicionamiento | Andlisis de canal | Intercambio
toma de contacto de canal de transceptor (8.13.5.1) (8.13.6.1)
(8.13.2.1 y G.994.1) (8.13.3.1) (8.13.4.1)
ATU-R
Procedimientos de Descubrimiento Acondicionamiento | Andlisis de canal | Intercambio
toma de contacto de canal del transceptor (8.13.5.2) (8.13.6.2)
(8.13.2.2 y G.994.1) (8.13.3.2) (8.13.4.2)
Tiempo —

Figura 8-23/G.992.3 — Vision general de la inicializacion

Para la determinaciéon de valores de atributo de canal y el establecimiento de caracteristicas de
transmision es necesario que cada transceptor produzca un conjunto especifico de sefales
exactamente temporizadas, y responda adecuadamente a ellas. En esta clausula se describen estas
sefiales de inicializacion y se establecen las reglas que determinan el comienzo y la terminacion
precisos de cada sefial. Esto se hace mediante la definicion de estados de inicializacioén en los que
cada transceptor se encontrard y la definicién de sefiales de inicializacidn que cada transceptor
generara en cada uno de esos estados. Un estado y la sefial generada mientras se esta en este estado.
tienen el mismo nombre, el cual a veces, por razones de claridad, ird precedido por las palabras
"estado" o "sefal".

La secuencia de estados/sefiales generados en los sentidos descendente y ascendente para un
procedimiento de inicializacidon exitoso se muestra por los cronogramas de las figuras 8-26 y 8-27.
Las flechas indican que el cambio de estado de la ATU en la punta de la flecha es causado por una
transicion del estado/sefial de la ATU en el extremo distante como se muestra en el cabo de la
flecha. Por ejemplo, la ATU-C deberd permanecer en el estado C-QUIET4 hasta que la ATU-R
pasa del estado R-MSG-PCB al estado R-REVERBI1. Dentro de un plazo maximo a partir de esa
transicion, la ATU-C deberd pasar al estado C-REVERBI.

NOTA — Las figuras 8-26 y 8-27 muestran la secuencia de eventos en una inicializacion exitosa.

En el anexo D se especifica un diagrama de estados global, que incluye situaciones en las que no se
detectan senales, temporizaciones, etc.

La descripcion de un estado/senal consta de tres partes:

. La primera es un enunciado de la duracion requerida del estado, expresada en periodos de
simbolo DMT. Esta duracion del estado puede ser constante o depender del estado
detectado del transceptor del extremo distante. La duracion de determinado periodo de
simbolo DMT depende de que se esté o no utilizando el prefijo ciclico; algunas sefiales de
inicializacion contienen un prefijo ciclico, y otras no. Las sefiales de ATU hasta el
acondicionamiento del transceptor inclusive se transmiten sin prefijo ciclico; las sefales a
partir de la de andlisis de canal se transmiten con un prefijo. La duracion de cualquier sefial
en segundos es por tanto el nimero definido de periodos de simbolo DMT multiplicado por
la duracion del simbolo DMT que se esta utilizando.

. La segunda parte es una descripcion de la forma de onda de tension que el transmisor
debera presentar a su salida cuando esta en el estado correspondiente. La forma de onda de
la tension de salida de una sefal de inicializacion dada se describe utilizando los modelos
de referencia de transmisor DMT mostrados en la figura 8-5, con correspondencia de
constelacion y aplicacion de un factor de escala de ganancia para cada subportadora.

. La tercera parte de una descripcion de estado es un enunciado de la regla que especifica el
estado siguiente.
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8.13.1.2 Transparencia a los métodos utilizados para separar las sefiales transmitidas en
sentido ascendente de las transmitidas en sentido descendente

Al implementar esta Recomendacion, los fabricantes pueden optar por utilizar sea multiplexacion
por division de frecuencia (FDM), sea compensacion de eco (EC), para separar las sefales
transmitidas en sentido ascendente de las transmitidas en sentido descendente. El procedimiento de
inicializacién aqui descrito asegura la compatibilidad entre estos dos métodos, especificando que
todas las sefiales de control en sentido ascendente y descendente estén en las bandas de frecuencias
apropiadas, pero mas estrechas que las que utilizaria un transceptor FDM, y definiendo un periodo
de tiempo durante el cual un transceptor basado en compensacion de eco puede acondicionar su
compensador de eco.

8.13.1.3 Implementacion de opciones de servicio para ADSL

El procedimiento de inicializaciéon aqui descrito es aplicable a diferentes opciones de servicio. Las
frecuencias de subportadora utilizadas para algunas sefiales varian segiin que el servicio ADSL se
ofrezca basado en un servicio POTS o en un servicio RDSI (como se define en los apéndices I, II,
o III/G.961 [1]) o en modo totalmente digital sin servicio subyacente. Estas frecuencias de
subportadora se definen por tanto en una banda de frecuencias suficientemente ancha para que el
receptor pueda identificar el estado/sefial del transmisor, cualquiera que sea la opcidén de servicio
elegida.

8.13.1.4 Reiniciacion durante la inicializacion y transmision de datos

Puede producirse una reiniciacion si se detectan errores o funcionamiento defectuoso, o si se
rebasan los limites de los periodos de temporizacion en diversos puntos de la secuencia de
inicializacion y tiempo de presentacion (SHOWTIME). Para ejecutar una reiniciacion, una ATU
efectlia una transicion de estado conforme a los procedimientos G.994.1. Una ATU-R que detecta
una condicion de error debera pasar al estado R-SILENTO (véase la Rec. UIT-T G.994.1 [2]). Una
ATU-C que detecta una condicion de error deberd pasar al estado C-SILENTI (véase la
Rec. UIT-T G.994.1 [2]).

El anexo D especifica las transiciones de estado que deberan producirse si se detectan errores o
funcionamiento defectuoso o si se rebasan los limites de periodos de temporizacién en diversos
puntos de la secuencia de inicializacion. También especifica las condiciones en las que puede
requerirse el reacondicionamiento durante la transmision de datos (es decir, después de la
inicializacion).

El procedimiento de inicializacion también puede utilizarse para la transicion del estado L3 del
enlace al estado LO (véase 9.5.3). La recuperacion tras error (durante el estado LO o L2 del enlace)
se efectia mediante el procedimiento de inicializaciéon. Al comienzo del procedimiento de
inicializacion, el estado del enlace ADSL se debe pasar a L3. Cuando la ATU alcanza el estado
tiempo de presentacion (Showtime) mediante el procedimiento de inicializacion, el enlace ADSL
debera estar en el estado LO (véase la figura 9-5).

8.13.2 Fase G.994.1

En esta cldusula se presenta la definicion, estructura y utilizacién de los bloques de pardmetros
G.994.1. Sin embargo, solo se indican los pardmetros intercambiados en la fase G.994.1 para
configurar las funciones PMD en transmision y recepcion. Los parametros aplicables a las capas
TPS-TC y PMS-TC se definen en las clausula 6 y 7, respectivamente.

Los mensajes CL y CLR permitirdn describir las capacidades de la ATU-C y la ATU-R
respectivamente y podran estar constrefiidos por los requisitos de la aplicacion, requisitos de
servicio, elecciones de implementacion, y otros. Por consiguiente, las capacidades indicadas en los
mensajes CL y CLR son las capacidades habilitadas, que podran ser iguales al conjunto de
capacidades soportadas por la ATU-C y la ATU-R respectivamente, o ser un subconjunto de las
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mismas. En todo caso, el mensaje MS (y todos los mensajes de inicializacion subsiguientes) tiene
en cuenta todas las restricciones de capacidad indicadas en los mensajes CL y CLR.

8.13.2.1 Toma de contacto — ATU-C

Los procedimientos detallados para toma de contacto en la ATU-C se definen en Ia
Rec. UIT-T G.994.1 [2]. Una ATU-C, tras la energizacion o en las condiciones que se muestran en
la figura D.1, deberd entrar en el estado C-SILENTI1 inicial (en espera de la sefial G.994.1
R-TONES-REQ). La ATU-C puede pasar al estado C-INIT/HS (para enviar la sefal G.994.1
C-TONES) por instruccion de la red. A partir de cualquiera de estos dos estados, el funcionamiento
debera proseguir de acuerdo con los procedimientos definidos en la Rec. UIT-T G.994.1 [2].

Si en los procedimientos G.994.1 se selecciona esta Recomendacion como el modo de
funcionamiento, la ATU-C deberd pasar al estado C-QUIET1 (véase la figura 8-26) una vez
concluida la fase G.994.1. Todas las sefiales subsiguientes deberan transmitirse utilizando los
niveles de PSD definidos en el resto de esta clausula.

8.13.2.1.1 Mensajes CL

Para indicar capacidades G.992.3 en un mensaje CL G.994.1, una ATU-C debera poner a UNO al
menos uno de los bits G.992.3 del campo informacién normalizada {SPar(1)} como se define en el
cuadro 11.0.2/G.994.1. Para cada bit {SPar(1)} G.992.3 puesto a UNO debera también estar
presente un campo {Par(2)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). Los campos {Par(2)} del mensaje
CL G.994.1 que corresponden a los bits {SPar(1)} se definen en el cuadro 8-20.

Cuadro 8-20/G.992.3 — Definiciones del bit PMD Par(2) del mensaje CL de la ATU-C

Bit NPar(2) Definicion

Tonos 1 a 32 Se aplica a las opciones de servicio relacionadas con la RDSI solamente (véanse
los anexos).

Modo diagndstico Cuando esta puesto a 1 indica que la ATU-C quiere pasar al modo diagnostico
(véase 8.15).

Cuando esta puesto a 0 indica que la ATU-C quiere pasar a inicializacion (véase

8.13).
Inicializacion corta Cuando esté puesto a 1 indica que la ATU-C soporta inicializacidn corta (véase
8.14).
Cuando esta puesto a 0 indica que la ATU-C no soporta inicializacion corta.
Bit SPar(2) Definicion de los bits Npar(3) conexos

Limites del espectro en | Bloque de parametros que indica el nivel nominal de PSD en transmision, el
sentido ascendente nivel maximo de PSD en transmision y la maxima potencia combinada en
transmision. La longitud del bloque de parametros debera ser de 6 octetos. Los
puntos de cddigo deberan estructurarse como sigue:

* El nivel nominal de la PSD en transmision (NOMPSD) debera representarse
como un valor con signo complemento de dos de 9 bits en escalones de
0,1 dB, de —25,6 a +25,5 dB, con relacion al valor definido en el anexo
aplicable a la opcidn de servicio seleccionada y debera codificarse en los bits
3 aldel octeto 1, y en los bits 6 a 1 del octeto 2.

* El maximo nivel nominal de la PSD en transmision (MAXNOMPSD) debera
representarse como un valor con signo complemento de dos de 9 bits en
escalones de 0,1 dB, de —25,6 a +25,5 dB, con relacion al valor definido en el
anexo aplicable a la opcion de servicio seleccionada y debera codificarse en
los bits 3 a 1 del octeto 3, y en los bits 6 a 1 del octeto 4.
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Cuadro 8-20/G.992.3 — Definiciones del bit PMD Par(2) del mensaje CL de la ATU-C

* El maximo nivel nominal de potencia combinada en transmision
(MAXNOMATP) debera representarse como un valor con signo complemento
de dos de 9 bits en escalones de 0,1 dB, de —25,6 a 25,5 dB, con relacion al
valor definido en el anexo aplicable a la opcidn de servicio seleccionada y
debera codificarse en los bits 3 a 1 del octeto 5, y en los bits 6 a 1 del
octeto 6.

Conformacion del
espectro en sentido
ascendente

Bloque de parametros de pares de indices de subportadoras y valor log_tss;
de conformacion del espectro en esa subportadora. Los pares deberan
transmitirse en orden ascendente del indice de subportadora. Cada par debera
representarse por 4 octetos. La longitud del bloque de parametros sera un
multiplo de 4 octetos. Los puntos de cddigo deberan estructurarse de la forma
siguiente:

* El indice de subportadora debera ser un valor sin signo de 9 bits, que indica el

indice de subportadora 1 a 2 X NSCus — 1, codificado en los bits 3 a 1 del
octeto 1, y en los bits 6 a 1 del octeto 2.

* Laindicacién de si la subportadora estd incluida en el SUPPORTEDset
(indicacion puesta a 1) o no esté incluida en el SUPPORTEDset (indicacion
puesta a 0), que se codifica en el bit 6 del octeto 3.

* Los valores log tss; de conformacion del espectro deberan representarse en
escala logaritmica como un valor sin signo de 7 bits en escalones de —0,5 dB,
comprendidos en la gama de 0 dB (valor 0) a —62,5 dB (valor 125),
codificados en el bit 1 del octeto 3, y en los bits 6 a 1 del octeto 4. El
valor 127 es un valor especial que indica que la subportadora no se transmite
(es decir, tss; = 0 en escala lineal). El valor 126 es un valor especial que
indica que el valor de log tss; de esta subportadora deberd ser interpolado de
conformidad con 8.13.2.4.

Al menos un par (compuesto por un indice de subportadora y por el valor
de log tss; de conformacion de espectro en dicha subportadora) que se haya

indicado como incluido en el SUPPORTEDset, debera tener el valor de log tss;
puesto a 0 dB.

Limites del espectro en
sentido descendente

Bloque de parametros con la misma definicion y estructura que el de los limites
del espectro en sentido ascendente.

Conformacion del
espectro en sentido
descendente

Bloque de parametros con la misma definicion y estructura que el de la
conformacion del espectro en sentido descendente (con frecuencias de punto de
corte que indican el indice de subportadora 1 a 2 x NSCds — 1).

Imagenes de senales
en transmision por
encima de la
frecuencia de Nyquist

Bloque de parametros que indica el tipo de las imagenes de sefiales en
transmision por encima de la frecuencia de Nyquist. El bloque de parametros
debera estar constituido por un solo octeto. Los puntos de codigo deberan
estructurarse como bits 6 a 3 que indican el valor &, y bits 2 y 1 que indican la
definicion de las imagenes de sefiales en transmision por encima de la frecuencia
de Nyquist (véase 8.8.2). La codificacion debera ser como sigue:

* (bgbsbsbs) =n, con 1 <n <15 indica que N =2";

*  (bgbsbsb;) =0 indica que N no es una potencia de 2;

* (byb; =01): conjugada compleja de la senal de banda de base;
e (byb; = 10): relleno de ceros;

e (byb; = 00): otro (ninguno de las anteriores);

e (byb; = 11): reservado.
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8.13.2.1.2 Mensajes MS

Para seleccionar el modo de operacion G.992.3 en un mensaje MS G.994.1, la ATU-C debera poner
a UNO los bits apropiados del campo informacion normalizada {SPar(1)} G.992.3, como se define
en el cuadro 11.0.2/G.994.1. Para el bit {SPar(1)} G.994.1 puesto a UNO debera también estar
presente un campo {Par(2)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). Los campos {Par(2)} del mensaje
MS G.994.1 que corresponden al bit {SPar(1)} se definen en el cuadro 8-21.

Cuadro 8-21/G.992.3 — Definiciones de los bits PMD Par(2)
del mensaje MS de la ATU-C

Bit NPar(2) Definicion

Tonos 1 a 32 Se aplica a las opciones de servicio relacionadas con la RDSI solamente
(véanse los anexos).

Modo diagnoéstico Se pone a 1 si los mensajes CL o CLR tienen este bit puesto a 1.

Cuando esté puesto a 1 indica que ambas ATU deberan pasar al modo
diagnostico (véase 8.15).

Cuando esta puesto a 0 indica que ambas ATU deberan pasar a inicializacion
(véase 8.13).

Inicializacion corta Se pone a 1 unicamente si este bit estaba puesto a 1 en el ultimo mensaje CL
precedente y en el ultimo mensaje CLR precedente.

Cuando esta puesto a 1 indica que las ATU pueden utilizar inicializacion corta
(véase 8.14).

Cuando esta puesto a 0 indica que las ATU no deberan utilizar inicializacion
corta.

Los bits Spar(2) bits deberan ponerse a 0. No deberdn incluirse parametros Npar(3) en el
mensaje MS.

8.13.2.2 Toma de contacto — ATU-R

Los procedimientos detallados para toma de contacto en la ATU-R se definen en la
Rec. UIT-T G.994.1 [2]. Una ATU-R, tras la energizacion o en las condiciones que se muestran en
la figura D.2, debera pasar al estado R-SILENTO G.994.1 inicial. Por instruccion del controlador de
anfitrion, la ATU-R deberd iniciar la toma de contacto pasando del estado R-SILENTO al estado
R-TONES-REQ G.994.1. El funcionamiento debera entonces proseguir de acuerdo con los
procedimientos definidos en la Rec. UIT-T G.994.1 [2].

Si los procedimientos G.994.1 selecciona esta Recomendacion como el modo de funcionamiento, la
ATU-R deberd pasar al estado R-QUIET1 (véase la figura 8-26) una vez concluido el
funcionamiento G.994.1. Todas las sefales subsiguientes deberan transmitirse utilizando los niveles
de PSD definidos més adelante en esta clausula.

8.13.2.2.1 Mensajes CLR

Para indicar capacidades G.992.3 en un mensaje CLR G.994.1, una ATU-R debera poner a UNO al
menos uno de los bits del campo informacion normalizada {SPar(1)} G.992.3 como se define en el
cuadro 11.0.2/G.994.1. Para cada bit {SPar(1)} G.992.3 puesto a UNO debera también estar
presente un campo {Par(2)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). Los campos {Par(2)} del mensaje
CLR G.994.1 que corresponden a los bits {SPar(1)} se definen en el cuadro 8-22.
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Cuadro 8-22/G.992.3 — Definiciones de los bits PMD Par(2) del mensaje CLR de la ATU-R

Bit NPar(2)

Definicion

Tonos 1 a 32

Se aplica a las opciones de servicio relacionadas con la RDSI solamente (véanse
los anexos).

Modo diagnodstico

Cuando esté puesto a 1 indica que la ATU-R desea pasar al modo diagnostico
(véase 8.15).

Cuando esté puesto a 0 indica que la ATU-R desea pasar a inicializacion
(véase 8.13).

Inicializacion corta

Cuando esta puesto a 1 indica que la ATU-R soporta la inicializacion corta
(véase 8.14).

Cuando esta puesto a 0 indica que la ATU-R no soporta la inicializacion corta.

Bit SPar(2)

Definicion de los bits Npar(3) conexos

Limites del espectro en
sentido ascendente

Bloque de parametros con la misma definicion y estructura que la del bloque de
parametros de los limites del espectro en sentido ascendente en el mensaje CL.

Conformacion del
espectro en sentido
ascendente

Bloque de parametros con la misma definicion y estructura que la del bloque
de parametros de la conformacién del espectro en sentido ascendente en el
mensaje CL.

Limites del espectro en
sentido descendente

Este bloque de parametros no debera incluirse. El bit SPar(2) debera ponerse a 0.

Conformacion del
espectro en sentido
descendente

Este bloque de parametros no debera incluirse. El bit SPar(2) debera ponerse a 0.

Imégenes de sefiales
en transmision por
encima de la
frecuencia de Nyquist

Bloque de parametros con la misma definicion y estructura que las del bloque
de parametros de las imagenes de sefiales en transmision por encima de la
frecuencia de Nyquist en el mensaje CL.

8.13.2.2.2 Mensajes MS

Para seleccionar un modo de funcionamiento G.992.3 en un mensaje MS G.994.1, una ATU-R
deberd poner a UNO los bits apropiados del campo informacion normalizada {SPar(1)} G.992.3
como se define en el cuadro 11.0.2/G.994.1. Para el bit {SPar(1)} G.992.3 puesto a UNO debera
también estar presente un campo {Par(2)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). Los campos
{Par(2)} del mensaje MS G.994.1 que corresponden al bit {SPar(1)} se definen en el cuadro 8-23.

Si la ATU-R transmite un mensaje MP (como se define en 7.5/G.994.1), el formato del mensaje MP
debera ser el mismo que el formato del mensaje MS definido en el cuadro 8-23.
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Cuadro 8-23/G.992.3 — Definiciones del bit PMD Par(2) del mensaje MS de la ATU-R

Bit NPar(2) Definicion

Tonos 1 a 32 Se aplica a las opciones de servicio relacionadas con la RDSI solamente (véanse
los anexos).

Modo diagnodstico Se pone a 1 si los mensajes CL o CLR tienen este bit puesto a 1.

Cuando esta puesto a 1 indica que ambas ATU deberan pasar al modo
diagnostico (véase 8.15).

Cuando esta puesto a 0 indica que ambas ATU deberan pasar a inicializacion
(véase 8.13).

Inicializacion corta Se pone a 1 tinicamente si este bit estd puesto a 1 en el tltimo mensaje CL
precedente y en el ultimo mensaje CLR precedente.

Cuando esta puesto a 1 indica que las ATU pueden utilizar la inicializacién corta
(véase 8.14).

Cuando esta puesto 0 indica que las ATU no deberan utilizar la inicializacion
corta.

Los bits Spar(2) deberan ponerse a 0. No deberan incluirse pardmetros Npar(3) en el mensaje MS.

8.13.2.3 Niveles de PSD en transmision G.994.1

Cuando la transicion de la ATU a los procedimientos G.994.1 se invoca fuera de esta
Recomendacion o para cambiar modos de operacion, los niveles de la PSD en transmision deberan
ser los especificados en la Rec. UIT-T G.994.1 [2]. Cuando los procedimientos G.994.1 se invocan
a partir de los procedimientos descritos en esta Recomendacion, los niveles de la PSD en
transmision deberan ser los especificados en el cuadro 8-24.

Cuadro 8-24/G.992.3 — Niveles de PSD en transmision G.994.1

Anterior estado G.992.3 Nivel de la PSD en transmision
Ninguno (procedimientos G.994.1 Véase G.994.1.
invocados fuera de esta Recomendacion)
Todos los estados en esta En el nivel, o por debajo del nivel, nominal de la PSD en
Recomendacion transmision definido en el anexo aplicable a la opcion de

servicio elegida (es decir, el nivel NOMPSD, o uno inferior
al mismo, como se indica en G.994.1, o explicitamente, o
implicitamente mediante el valor por defecto; véase 8.13.2.4).

El nivel de la PSD en transmisidon a que se transmiten las sefiales G.994.1 puede indicarse en el
campo identificacion de un mensaje CL, CLR o MS G.994.1 (véase el cuadro 9.0.1/G.994.1).

8.13.2.4 Parametros de limites y conformacion del espectro

El mensaje CLR puede incluir un bloque de pardmetros de limites del espectro en sentido
ascendente y no debera incluir un bloque de parametros de limites del espectro en sentido
descendente. El mensaje CL puede incluir un bloque de parametros de limites del espectro en
sentido descendente y un bloque de pardmetros de limites del espectro en sentido ascendente. El
mensaje MS no deberd incluir un bloque de pardmetros de limites del espectro en sentido
ascendente ni en sentido descendente.

Si en el mensaje CL no se incluye un bloque de parametros de limites del espectro, se deberan
aplicar los limites del espectro en sentido descendente definidos en el anexo correspondiente a la
opcion de servicio elegida.
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Si en el mensaje CLR no se incluye un bloque de pardmetros de limites del espectro, se deberan
aplicar los limites del espectro en sentido ascendente definidos en el anexo correspondiente a la
opcion de servicio elegida.

Si en el mensaje CL o CLR se incluye un bloque de pardmetros de limites del espectro, el nivel
NOMPSD no deberé ser mayor que el nivel MAXNOMPSD.

El mensaje CLR puede incluir un bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido
ascendente y no deberd incluir un bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido
descendente. El mensaje CL puede incluir un bloque de pardmetros de conformacion del espectro
en sentido descendente y ascendente. El mensaje MS no deberd incluir un bloque de parametros de
conformacion del espectro en el sentido ascendente ni descendente.

Si en el mensaje CL o CLR no se incluye un bloque de parametros de conformacion del espectro,
no se aplicara conformacion del espectro. En este caso, los valores fss; deberan ser iguales a 1 para
todas las subportadoras, indice 1 a 2 X NSC—1, y el SUPPORTEDset debera contener todas las
subportadoras con indice i = 1 a NSC — 1.

Si no se incluye ninguna transaccion de intercambio CLR/CL en la sesion G.994.1, se debera
aplicar la conformacion del espectro indicada en el ultimo intercambio CLR/CL precedente (es
decir, deberan aplicarse los valores zss; en sentido ascendente contenidos en el ultimo mensaje CL
precedente).

La conformacién espectral para cada subportadora i (¢ss;) debera definirse en funcion de los puntos
de corte de frecuencia asociados a valores de conformacion del espectro distintos de los valores
reservados 126 intercambiados en la fase G.994.1 para todas las subportadoras, indice 1 a
2 X NSC -1, como:

. la conformacion espectral (valor log tss;, dB) de la frecuencia de punto de corte mas baja,
con un valor de conformacion espectral distinto de 126 si la frecuencia de la subportadora
es menor que la frecuencia de punto de corte (es decir, extension uniforme a frecuencias
inferiores);

. la conformacion espectral (valor log tss;, dB) de la frecuencia de punto de corte mas alta
con un valor de conformacion espectral distinto de 126, si la frecuencia de la subportadora
es mayor que la frecuencia de punto de corte (es decir, extension uniforme a frecuencias
superiores);

. en otro caso, la conformacion espectral se determina por interpolacion entre la
conformacién espectral de la frecuencia de punto de corte inferior y la superior asociada a
un valor de conformacién espectral distinto de 126 con relacion lineal entre la
conformacién espectral (valor log tss;, dB) y las frecuencias lineales (Hz) (es decir,
interpolacion con pendiente dB/Hz constante). Si el valor de conformacion espectral de la
frecuencia de punto de corte inferior y superior es 127, el fss; interpolado es 0 para esta
subportadora.

NOTA 1 — El valor especial de log tss; de 126 se emplea para indicar que el punto de corte solo se utiliza
para la definicion del SUPPORTEDset, y no para la definicion de los valores de log tss;.

La indicacion (0 6 1 16gico) relativa a cada subportadora i sobre si la subportadora esta incluida en
el SUPPORTEDset o no lo esta, debera definirse en funcion de las indicaciones intercambiadas
durante la fase G.994.1 para todas las subportadoras, de indice 1 a NSC — 1, tal como se indica a
continuacion:

. la indicacion de la frecuencia de punto de corte inferior si la subportadora es de una
frecuencia igual o inferior a la frecuencia del punto de corte;

. la indicacion de la frecuencia de punto de corte superior si la subportadora es de una
frecuencia igual o superior a la frecuencia del punto de corte;
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. en otro caso, el AND logico de las indicaciones de la frecuencia de punto de corte inferior y
superior.

Las subportadoras con indice comprendido entre NSC'y 2 X NSC — 1, no deberéan estar incluidas en
el SUPPORTEDset. La definicion anterior de log tss; y de la indicacion SUPPORTEDset para las

subportadoras no incluidas en G.994.1, se ilustra en la figura §8-24.

log_tss, (t2)

paratl <t<t2: supp_set (2)

log_tss, (13)
supp_set (t3)

parat3 <t<t4:

log_tss,= interpolado
supp_set = supp_set (t1)
AND supp_set (12)

parat<tl:
log tss, = log tss, (t1)
supp_set = supp_set (t1)

log tss, (t1)
supp_set (t1)

parat2 <t<t3:

log tss, = interpolado
supp_set = supp_set (t2)
AND supp_set (t3)

log_tss, = interpolado
supp_set = supp_set (t3)
AND supp_set (t4)

parat4 <t:

log tss, = log tss, (t4)
supp_set = supp_set (t4)
log tss, (14)
supp_set (t4)

| | »

t1 2 t3 t4 t (indice de tono)

En el mensaje CL/CLR s6lo se incluyen cuatro puntos de corte (para los indices de subportadora t1, t2, t3 y t4).
G.992.3_F08-24

Figura 8-24/G.992.3 — Ejemplo de interpolacion de log tss;
y de indicaciones SUPPORTEDset

Los valores de conformacion espectral deberan convertirse de la escala logaritmica (valores
log tss;, dB) a valores tss; lineales de acuerdo con la ecuacion:

log _tss;
Round| 1024x10 20

ISSi =

1024
La exactitud combinada del proceso de interpolacion lineal de valores log tss; y el proceso de
conversion a valores fss; lineales deberd ser, estrictamente, menor que medio LSB del bit 10
después del formato de coma decimal de los valores tss;, No debera introducirse ningun error

cuando log tss; es igual a 0 dB, ni cuando se interpole entre valores log tss; que sean iguales a
0 dB.

NOTA 2 — Con esto se asegura que la desviacion maxima entre valores fss; utilizados por el transmisor y el
receptor sea de 1 LSB.

NOTA 3 — Debe sefialarse que la exactitud se especifica como < 1/2 LSB, estrictamente. Una exactitud
de = 1/2 LSB dar4 resultados inexactos.

La informacion representada en el bloque de conformacion del espectro deberd definirse como
sigue:

. El bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido ascendente CLR debera
representar los valores tss; de conformacion del espectro para cada subportadora en sentido
ascendente. El formato del bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido
ascendente se define en el cuadro 8-22. Los valores fss; de conformacion del espectro
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donde:

126

deberan utilizarse para todas las sefiales de inicializacion definidas en el cuadro 8-25. El
SUPPORTEDset ascendente se define como el conjunto de subportadoras con indice
1 <i<NSCus—1 que la ATU-R tiene el proposito de transmitir durante el andlisis de
canal. La ATU-R deberd indicar en el mensaje CLR qué subportadoras estan incluidas en el
SUPPORTEDset, tal como se define en el cuadro 8-22. Para las subportadoras incluidas en
el SUPPORTEDset en sentido ascendente, los valores tss; deberan ser iguales
al (log tss;=0dB), es decir, sin conformacion espectral). Para las subportadoras no
incluidas en el SUPPORTEDset ascendente, los valores fss; deberdan ser menores o iguales a
1 (log tss; <0dB) e iguales o mayores que los valores minimos obtenidos con la
ecuacion 8-1. La ATU-R puede reducir el nimero de subportadoras que tiene el propdsito
de transmitir durante el andlisis de canal, para facilitar la conservacion del espectro.

El bloque de pardmetros de conformacion del espectro descendente CL deberd representar
los valores tss; de conformacion del espectro para cada subportadora en sentido
descendente. El formato del bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido
descendente se define en el cuadro 8-20. Los valores tss; de conformacion del espectro
deberan utilizarse para todas las sefiales de inicializacion definidas en el cuadro 8-25. El
SUPPORTEDset descendente se define como el conjunto de subportadoras con indice
1 <i<NSCds—1 que la ATU-C tiene el proposito de transmitir durante el analisis de
canal. La ATU-C deberd indicar en el mensaje CL qué subportadoras estan incluidas en el
SUPPORTEDset, tal como se define en el cuadro 8-20. Para las subportadoras incluidas en
el SUPPORTEDset en sentido descendente, los valores #ss; deberan estar comprendidos
entre 0 y 1 (es decir, se permite la conformacidon espectral). Para las subportadoras no
incluidas en el SUPPORTEDset descendente, los valores zss; deberdn ser menores o iguales
a 1 (log tss; <0dB) e iguales o mayores que los valores minimos obtenidos con la
ecuacion 8-1. La ATU-C puede reducir el nimero de subportadoras que tiene el propdsito
de transmitir durante el analisis de canal, para facilitar la conservacion del espectro.

El bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido ascendente CL debera
representar las subportadoras que la ATU-R puede incluir en el SUPPORTEDset
ascendente (indicacion de SUPPORTEDset puesta a 1 y valor del #ss; igual a 1 en una
escala lineal) y las que no deberd incluir en el SUPPORTEDset (indicacion
SUPPORTEDset puesta a 0 y valor del #ss; igual a 0 en una escala lineal). El formato del
bloque de parametros de conformacion del espectro en sentido ascendente se define en el
cuadro 8-20 (véase la nota 2).

S(i-Af)<tss? <1, paral <i<2xNSC-1 (8-1)

S(f)= ZSb(f n (NSC) fs]
So(N= SussExWA(f—k- o)+ WA(f +k-4))

ke SUPPORTEDset

(N/NSC) es el factor de sobremuestreo de la transformada IDFT, con N 'y NSC como se
definen en 8.8.2

Af es el espaciamiento de frecuencia de subportadora, es decir, = 4,3125 kHz
(véase 8.8.1)

/s es la frecuencia de muestreo, es decir, 2 x NSC x Af (véase 8.8.1.3)
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2 . .y .,
W-(f) es la transformada de Fourier de la funcion de autocorrelacion de una ventana
rectangular, definida como:

2,0 _ 17 2 S
WoLf) = fgxsene ((16/17)~AfJ

NOTA 4 — El factor de escala aplicado en W2(f) tiene por objetivo que la integral de W2(f) sea igual a la
unidad.

La figura 8-25 muestra un ejemplo de los valores zss; en sentido descendente en funcién del indice i
de subportadora, para el caso en que el SUPPORTEDset contiene las subportadoras con indice
i=40a200y N=2x NSC =512 (IDFT sobremuestreada). A frecuencias i X Af, con 40 <i <200y
Af=4,3125 kHz, el valor tss; es igual a 1 (0 dB).

Valores de conformacion del espectro en transmision y S(f) [40, 200] del espectro en sentido descendente

[dB]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

indice i de ton
dice i de tono G.992.3_F08-25

Figura 8-25/G.992.3 — Ejemplo de los valores log tss; en sentido
descendente (en dB) en funcion del indice de subportadora

El mensaje CLR se envia antes que el mensaje CL. Por tanto, en el momento en que la ATU-R
envia el mensaje CLR, no tiene conocimiento de las restricciones contenidas en la CO-MIB que se
aplican a los bloques de parametros de limites y conformacion del espectro en sentido ascendente.
Estas restricciones estan contenidas en el mensaje CL, que la ATU-C envia en respuesta al mensaje
CLR. Por tanto, después de que la ATU-R envia el mensaje ACK para terminar la transaccion de
intercambio CLR/CL, debera verificar la consistencia de los mensajes CL y CLR de la manera
siguiente:

. los niveles NOMPSDus, MAXNOMPSDus y MAXNOMATPus en el mensaje CLR no

deberan ser mayores que los niveles correspondientes en el mensaje CL;

. todas las subportadoras que el mensaje CLR identifica como incluidas en el
SUPPORTEDset ascendente, deberan ser indicadas en el mensaje CL como subportadoras
que la ATU-R puede incluir en el SUPPORTEDset ascendente.
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Si se observa que los parametros de limites y conformacion del espectro ascendente contenidos en
los mensajes CLR y CL son coherentes, la ATU-R debera aplicar limites y conformacion del
espectro como los contenidos en mensaje CLR. Por el contrario, si se observa que los parametros de
limites y conformacion del espectro ascendente contenidos en los mensajes CLR y CL no son
coherentes, la ATU-R actuara de una de las dos formas siguientes:

. La ATU-R envia un mensaje MS que indica que no estd preparada para seleccionar un
modo en ese momento (de acuerdo con 10.1.1/G.994.1). Después de terminada la sesion
G.994.1, la ATU-R calcula, fuera de linea, nuevos pardmetros de limites y conformacion
del espectro en sentido ascendente, teniendo en cuenta los parametros de limites y
conformacién del espectro en sentido ascendente especificados por la ATU-C en el mensaje
CL de la anterior sesion G.994.1. En una sesion G.994.1 subsiguiente, la ATU-R envia un
mensaje CLR que incluye los nuevos parametros de limites y conformacion del espectro;

. La ATU-R calcula, en linea, nuevos parametros de limites y conformacion del espectro en
sentido ascendente, teniendo en cuenta los pardmetros de limites y conformacion del
espectro en sentido ascendente especificados por la ATU-C en el mensaje CL de la anterior
sesion G.994.1. En la misma sesion G.994.1, la ATU-R repite la transaccion de intercambio
CLR/CL con un mensaje CLR que incluye los nuevos parametros de limites y
conformacion del espectro.

NOTA 5 — En el sentido descendente, la CO-MIB contiene una indicacion para cada subportadora
en la que sefala si ésta puede ser enviada a partir de la fase de analisis del canal de inicializacion.
Teniendo en cuenta esta informacidon y sus propias capacidades, la ATU-C selecciona el
SUPPORTEDset descendente de las subportadoras y calcula la informacion del bloque de
parametros de conformacion del espectro descendente de CL.

NOTA 6 — En el sentido ascendente, la CO-MIB contiene una indicacion para cada subportadora en
la que sefiala si ésta puede ser enviada a partir de la fase de analisis del canal de inicializacion. Esta
informacion se transporta hasta la ATU-R en el bloque de parametros de conformacion del espectro
ascendente de CL (mediante indicaciones de SUPPORTEDset y utilizando tinicamente los valores 0
y 1 de tss; en una escala lineal). Teniendo en cuenta esta informacioén y sus propias capacidades, la
ATU-R selecciona el SUPPORTEDset ascendente de las subportadoras y calcula la informacion del
bloque de parametros de conformacion del espectro ascendente de CLR.

NOTA 7 —Con los valores de tss; contenidos en los diferentes bloques de conformacion del
espectro, la ATU indica las subportadoras que tiene el proposito de transmitir (subportadoras
incluidas en SUPPORTEDset) y las subportadoras que no tiene el proposito de transmitir
(subportadoras no incluidas en SUPPORTEDset) durante el analisis de canal para ambos sentidos
de transmision, ascendente y descendente. Esto es necesario para asegurarse de que la ATU-R
puede seleccionar un tono piloto C-TREF que se transmitira a partir de la fase de anélisis de canal.
Esto también facilita la seleccion, por la funcion PMD en recepcion, de subportadoras no utilizadas
para la supervision de la SNR y la seleccion de subportadoras para modular mensajes PARAMS.

Durante la fase descubrimiento de canal, la funcion PMD en recepcion puede incluir los bits
BLACKOUT (es decir, BLACKOUT; para i = 1 a NSC—1) en el mensaje MSG-PCB. Estos
contienen una indicacién, por cada subportadora, de si la subportadora puede transmitirse
(BLACKOUT; = 0) y cudles subportadoras no deberan transmitirse (BLACKOUT; = 1) por la funcion
PMD en transmision durante la inicializacidon, comenzando por la fase acondicionamiento del
transceptor (véase el cuadro 8-25). El BLACKOUTset en sentido descendente se define como el
conjunto de subportadoras en sentido descendente que la ATU-R ha indicado para eliminacion
("blackout"). El BLACKOUTset en sentido ascendente se define como el conjunto de subportadoras
en sentido ascendente que la ATU-C ha indicado para eliminacion.

Si los bits BLACKOUT no se incluyen en el mensaje MSG-PCB vy la inicializacién comprende una
fase G.994.1, la funcién PMD en transmision debera suponer que todos los bits BLACKOUT estan
puestos a 0. Si los bits BLACKOUT no estan incluidos en el mensaje MSG-PCB y la inicializacion
no comprende una fase G.994.1, la funciobn PMD en transmision debera suponer que los bits
BLACKOUT transportados en el tltimo mensaje MSG-PCB precedente siguen siendo validos.
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La inhabilitacion de subcanales durante la inicializacion y SHOWTIME permite a la funcion PMD
en recepcion estimar las caracteristicas de las sefales de ingreso de RFI. En base a estas
estimaciones, una funcion PMD en recepcion puede ejecutar algoritmos adaptativos de
procesamiento de sefiales para 1 anulacion y/o mitigacion del ingreso de RFI, con el fin de
proporcionar una calidad de funcionamiento mejorada en presencia de ingreso de RFI.

El MEDLEYset en sentido descendente se define como el conjunto de subportadoras contenidas en
el SUPPORTEDset en sentido descendente, una vez suprimidas las subportadoras contenidas en el
BLACKOUTset en sentido descendente. El MEDLEYset en sentido ascendente se define como el
conjunto de subportadoras contenidas en el SUPPORTEDset en sentido ascendente, una vez
suprimidas las subportadoras contenidas en el BLACKOUTset en sentido ascendente.

El codificador de simbolos de inicializacion es la concatenacion de, primero, la correspondencia de
constelacion y, segundo, la conformacion espectral y eliminacion de subportadora para los simbolos
transmitidos en la fase inicializacion. La correspondencia de constelacion define los valores X; e Y;
para las fases de descubrimiento de canal, acondicionamiento de transceptor, andlisis de canal e
intercambio, en la inicializacion (véanse 8.13.3, 8.13.4, 8.13.5 y 8.13.6, respectivamente) para
subportadoras i =1 a2 x NSC — 1.

La conformacion del espectro y eliminacion de subportadora deberan aplicarse a todas las
subportadoras en las diversas fases de inicializacion como se define en el cuadro 8-25.

Los valores Z; (para i = 1 a 2 X NSC — 1) se introducen en la funcion de modulaciéon (véase la
figura 8-5). Los valores Z; para las subportadoras con indice i > MIN(N,2 x NSC) se ignoran
efectivamente. Los valores Z; para las subportadoras con indice i = NSC a MIN(N,2 x NSC) — 1 son
utilizados por la funcion de modulacién solamente durante el acondicionamiento de transceptor y
unicamente si se utiliza una IDFT sobremuestreada con relleno de ceros (véase 8.8.2). En otro caso,
estos valores se ignoran efectivamente.

Cuadro 8-25/G.992.3 — Aplicacion de conformacion del espectro
y eliminacion de subportadora durante la inicializacion

Fase de inicializacion Aplicacion de conformacion del espectro y eliminacion de subportadora
G.994.1 No se aplica conformacion del espectro ni eliminacion
(8.13.2)
Descubrimiento de canal | Z; =tss; X (X; +jY))
(8.13.3)

No se aplica eliminacion

Se debera aplicar un factor de escala a (X; +jY;) diferente de cero para
llevarlo al nivel NOMPSD

Acondicionamiento de Z;=tss; X (Xi+jY)) si BLACKOUT; =0
transceptor Z=0 si BLACKOUT; = 1
(8.13.4)

Se debera aplicar un factor de escala a (X; +jY;) diferente de cero para
llevarlo al nivel REFPSD

Analisis de canal Z;=tss; X (X; +jY) si hay subportadora en MEDLEY set

(8.13.5) Z;=0 si no hay subportadora en MEDLEY set
Se debera aplicar un factor de escala a (X; + V) diferente de cero para
llevarlo al nivel REFPSD

Intercambio Z;=tss; X (X; +jY)) si hay subportadora en MEDLEY set

(8.13.6) Z;=0 si no hay subportadora en MEDLEY set
Se debera aplicar un factor de escala a (X; + V) diferente de cero para
llevarlo al nivel REFPSD
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En el sentido descendente, los valores de zss; aplicados a las subportadoras en el MEDLEYset
durante la fase de andlisis de canal y la fase de intercambio, toman un valor comprendido entre 0
y 1. En el sentido ascendente, los valores de zss; deberan ser iguales a 1.

La figura 8-25a ilustra el diagrama de flujo de la implementacion de los valores fss;.
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Falso

Tabla de verdad de US Si, tssi

US Si(CL) |US Si(CLR)| Si | tssi

0 0

0 <1

NA| NA

0 <1

0 1
1 0
1 |

1 1

Toma de
contacto/
Inicio Init

!

CLR Indica cor
US, Si &tssi
Soportado: Si =

(Para,

No soportado; Si=0,0<tssi<1

1junto soportado
1, tssi=1

metros NO DS)

|

CL indica conjunto soportado, Si &tssi

DS soportado;
Si=1,0<tssi< |
No soportado;
Si=0,0<tssi<|1

US soportado;

Si=1,tssi=1
No soportado;
Si=0,tssi=0

CLR US

{CLUS Si} ?

Si} subconjunto de

Verdadero

Fijar DS tssi;

Si=Si(CL)
tssi = tssi (CL)

Fijar US tssi;

Caso 1:

Si(CLR)=0y Si(CL)=0
0<tssi<|

Caso 2:

Si(CLR)=0y Si(CL)=1
0<tssi <1

Caso 3:

Si(CL) y Si(CLR) =1

tssi =1

Valor tssi aplicado en COMB

DS:0<tssi <1
US :tssi=1

Verdadero

Soportado

Falso

l

Fijar tonos de
eliminacion en

MSG_PCB

¢ El tono
de climinacion
esta fijado?

Verdadero
DS tssi = tssi
US tssi = tssi Fijar tssi=0
(No cambia)
Conjunto MEDLEY =

(Conjunto soportado) —
(Conjunto climinado)

!

Valores tssi aplicados en la seiial REVERB

DS 0<tssi <1
US tssi= 1

Valores tssi aplicados en la sefial MEDLEY

DS 0<tssi <1
US tssi=1

Toma de contacto

Descubrimiento de canal

Valor tssi aplicado en COMB

No soportado

Acondicionamiento del
transceptor

Valores tssi aplicados en la sefial

REVERB
DS O <tssi <1
USO0<tssi <1

Analisis del canal

Si  Indice tono soportado

tssi Indice de conformacion espectral soportado

US Ascendente
DS Descendente

(G.992.3_F08-25a

Figura 8-25a/G.992.3 — Diagrama de flujo de la implementacion de valores zss;
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8.13.3 Fase descubrimiento de canal

En esta fase, la ATU-x puede realizar una recuperacion de la temporizacion, sondeo de canal, y
recorte de potencia con una aproximacion gruesa. La ATU-x puede realizar un sondeo de la linea
para determinar un recorte de potencia atendiendo al estado del gancho conmutador. La ATU-R
puede también identificar una subportadora adecuada para referencia de temporizacion durante el
acondicionamiento del transceptor.

8.13.3.1 Descubrimiento de canal de la ATU-C

El reloj de referencia de la funcion PMD en transmision de la ATU-C no debera cambiar durante ni
después de la fase descubrimiento de canal. En cambio, el reloj de referencia utilizado durante la
fase descubrimiento de canal puede ser diferente del utilizado durante la fase G.994.1.

En la fase descubrimiento de canal, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y; diferentes de
cero) deberdn transmitirse al nivel nominal de la PSD en transmision (NOMPSDds) incluyendo
conformacion espectral.

8.13.3.1.1 C-QUIET1

Una vez que la ATU-C termina la sesion G.994.1 (véase 11.3/G.994.1), debera pasar al estado
C-QUIETI.

El estado C-QUIET]1 es de longitud variable. En el estado C-QUIET]1, la ATU-C debera transmitir
un minimo de 512 y un maximo de 4204 simbolos C-QUIET. La duraciéon minima del estado

C-QUIET]1 permite un periodo de medicion de la PSD del ruido de linea tranquila de al menos
512 simbolos (véase 8.12.3.2).

Un simbolo C-QUIET debera definirse como una tension de salida cero en el punto de referencia
U-C 2 (véase el modelo de referencia en 5.4). Todas las subportadoras en el simbolo C-QUIET
deberan transmitirse a una potencia nula (es decir, X; = ¥; = 0).

La ATU-C puede pasar al estado C-QUIET1 antes o después de las transiciones de la ATU-R al
estado R-QUIETI. Si la ATU-C es la primera que cambia de estado, deberd permanecer en el
estado C-QUIET]1 hasta que la ATU-R pase al estado R-QUIETI1. Dentro de un plazo de 512 a
2048 periodos de simbolo después de que la ATU-C haya pasado al estado C-QUIETI o de que la
ATU-R haya pasado al estado R-QUIET1 (de los dos, el ultimo que se produzca), la ATU-C debera
pasar al estado siguiente.

El estado C-QUIET1 debera ir seguido por el estado C-COMBI.
NOTA — La méaxima duracion del estado C-QUIET!1 corresponde a una diferencia de 500 ms entre los

instantes en que la ATU-C y la ATU-R terminan la fase G.994.1 (4312/2 simbolos) mas 2048 simbolos para
la transicion de la ATU-C de la fase G.994.1 a la fase descubrimiento de canal.

8.13.3.1.2 C-COMBI

El estado C-COMBI es de longitud fija. En el estado C-COMBI1, la ATU-C debera transmitir
128 simbolos C-COMB.

Durante este estado, la ATU-R realiza la recuperacion de la temporizacion y mide algunas
caracteristicas del canal en sentido descendente para la seleccion del tono piloto C-TREF y para la
estimacion del minimo recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-R y del minimo recorte
de potencia en sentido descendente de la ATU-R requeridos. Estas funciones pueden continuarse
durante C-COMB2.

El simbolo C-COMB debera definirse como un simbolo de multitono de banda ancha que contiene
las 16 subportadoras con indices 11, 23, 35, 47, 59, 64, 71, 83, 95, 107, 119, 143, 179, 203, 227
y 251. El espaciamiento de subportadoras se ha seleccionado de modo que quede minimizada la
interferencia audible introducida en la banda POTS antes de aplicar recortes de potencia que pueden
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requerirse cuando se encuentra un terminal POTS descolgado, y para limitar la potencia de
transmision combinada a 8,4 dBm (es decir, el nivel de corte de potencia de 12 dB).

Las subportadoras contenidas en el simbolo C-COMB deberan modular los mismos bits de datos
que se utilizan para los simbolos C-REVERB, de tal manera que los mismos indices de
subportadora modulen los mismos bits de datos con la misma constelacion 4-QAM, como se define
en 8.13.4.1.1. Las subportadoras no contenidas en el simbolo C-COMB deberan transmitirse a una
potencia nula (es decir, X; = Y; = 0).

El estado C-COMBI debera ir seguido del estado C-QUIET?2.

8.13.3.1.3 C-QUIET2

El estado C-QUIET2 es de duracion fija. Durante el estado C-QUIET2, la ATU-C debera transmitir
256 simbolos C-QUIET.

El estado C-QUIET2 deber4 ir seguido por el estado C-COMB?2.

8.13.3.1.4 C-COMB2

El estado C-COMB2 es de longitud fija. Durante el estado C-COMB2, la ATU-C debera transmitir
LEN C-COMB?2 simbolos C-COMB. Cuando la inicializacién se invoca a partir del tiempo de
presentacion como un procedimiento rapido de recuperacion tras error (véase 8.14), el valor
LEN C-COMB?2 debera fijarse a 1024 simbolos. En otro caso, el valor LEN C-COMB2 debera
fijarse a 1024, o a 3872 simbolos.

Durante C-COMB?2, la ATU-R realiza la recuperacion de la temporizacion y mide algunas
caracteristicas del canal en sentido descendente para la seleccion de tono piloto C-TREF y para la
estimacion del minimo recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-R y el minimo recorte
de potencia en sentido descendente de la ATU-R requeridos.

El estado C-COMB?2 debera ir seguido por el estado C-ICOMBI si la ATU-C desea utilizar el
estado C-LINEPROBE. De lo contrario, el C-COMB2 deber3 ir seguido por el estado C-QUIET3.

8.13.3.1.5 C-ICOMBI1

El estado C-ICOMBI es de longitud fija. En el estado C-ICOMBI, la ATU-C debera transmitir
10 simbolos C-ICOMB.

Un simbolo C-ICOMB deberd definirse como una inversion de fase de 180 grados en cada
subportadora de un simbolo C-COMB (es decir un simbolo C-ICOMB modula el diagrama de datos
binario REVERB PRBS invertido) en fase.

El C-ICOMBI debera ir seguido por el estado C-LINEPROBE.

8.13.3.1.6 C-LINEPROBE

El estado C-LINEPROBE es de longitud fija. En el estado C-LINEPROBE, la ATU-C debera
transmitir una sefal discrecional del vendedor con una duracioén de 512 periodos de simbolo.

El estado C-LINEPROBE deber3 ir seguido por el estado C-QUIET3.

8.13.3.1.7 C-QUIET3

El estado C-QUIETS3 es de longitud variable. En el estado C-QUIET3, la ATU-C debera transmitir
un minimo de 256 y un méaximo de 906 simbolos C-QUIET. La ATU-C puede realizar la medicion
de la atenuacion del canal en sentido ascendente durante este estado (mientras la ATU-R esta en el
estado R-COMB2).

La ATU-C debera continuar transmitiendo simbolos C-QUIET hasta que la ATU-R haya pasado al
estado R-QUIET3. Dentro de 64 simbolos después de que la ATU-R haya pasado al estado
R-QUIET3, la ATU-C debera pasar al estado siguiente.
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El estado C-QUIET3 deberi ir seguido por el estado C-COMB3.

8.13.3.1.8 C-COMB3

El estado C-COMB3 es de longitud fija. En el estado C-COMB3, la ATU-C debera transmitir
64 simbolos C-COMB.

El estado C-COMB3 debera ir seguido por el estado C-ICOMB2. La transiciéon al estado
C-ICOMB2 proporciona un marcador de tiempo para el estado C-MSG-FMT.

8.13.3.1.9 C-ICOMB2

El estado C-ICOMB2 es de longitud fija. En el estado C-ICOMB?2, la ATU-C deberé transmitir
10 simbolos C-ICOMB.

El estado C-ICOMB2 deber3 ir seguido por el estado C-MSG-FMT.

8.13.3.1.10 C-MSG-FMT

El estado C-MSG-FMT es de longitud fija. En el estado C-MSG-FMT, la ATU-C debera transmitir
96 simbolos de C-COMB o C-ICOMB para modular el mensaje C-MSG-FMT y CRC. El mensaje
C-MSG-FMT transporta informacion sobre la presencia, formato y longitud de mensajes
subsiguientes de la ATU-C y la ATU-R.

El mensaje C-MSG-FMT, m, se define por:
m = {mls, ,mo}

Los bits deberan definirse como se muestra en el cuadro 8-26.

Cuadro 8-26/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje C-MSG-FMT

Indice de bit Parametro Definicion
0 FMT R-REVERBI Se pone a 1 para indicar que la ATU-C pide una duracion
(valor006 1) extendida del estado R-REVERBI. Se pone a 0 para indicar

que no la pide.

Reservado, se pone a 0.

2 FMT C-REVERB4 Se pone a 1 para indicar que la ATU-C pide una duracion
(valor06 1) extendida del estado R-REVERB4. Se pone a 0 para indicar
que no la pide.
7...3 FMT R-QUIET4 El valor (0 a 31) correspondiente a estos bits indica la
(valor 0 a 31) duracion del estado R-QUIET4. El MSB debera hacerse
corresponder al indice mas alto de bit de mensaje.
8 FMT C-MSG-PCB Se pone a 1 para indicar que el mensaje C-MSG-PCB debera

incluir los bits C-BLACKOUT. Se pone a 0 para indicar que
no debera incluirlos.

15...9 Reservado, se pone a 0.

Los 16 bits mg-m;s deberan transmitirse en 48 periodos de simbolo (7 primero y m;s Gltimo). Un
bit 0 debera transmitirse como tres simbolos C-COMB consecutivos. Un bit 1 debera transmitirse
como tres simbolos C-ICOMB consecutivos.

Después de transmitido el mensaje C-MSG-FMT deberd anadirsele al final una CRC. Los 16 bits
CRC deberan calcularse a partir de los 16 bits m de mensaje mediante la ecuacion:

¢(D) = a(D)D'*médulo g(D)
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donde:
a(D) = mODIS + m1D14...+ mys

es el polinomio formado por los 16 bits del mensaje C-MSG-FMT, siendo my el bit menos
significativo del primer octeto del mensaje C-MSG-FMT;

2(D)=D"°+D'?+ D’ +1
es el polinomio generador de CRC, y
c(D)= coD15 + ch14 ..... +ci4D +¢y5

es el polinomio de la verificacion CRC.

Los 16 bits co-c;s deberan transmitirse en 48 periodos de simbolo (¢y primero y c;s ultimo)
utilizando la misma modulacién empleada para transmitir el mensaje m.

El estado C-MSG-FMT debera ir seguido por el estado C-MSG-PCB.
8.13.3.1.11 C-MSG-PCB

En cada sentido, la potencia de transmision sera reducida por un recorte de potencia que es el mas
alto de los valores de recorte de potencia determinados por la ATU-R y la ATU-C. La ATU-C
puede considerar que la gama dindmica de su receptor se determina observando R-COMB?2, las
condiciones de linea local determinadas por el C-LINEPROBE facultativo, y cuestiones de politica
tales como los limites espectrales cuando se determinan sus niveles de recorte de potencia.

Con el fin de proporcionar un control no reciproco de la telediafonia, la ATU-C debera pedir, en el
mensaje C-MSG-PCB, un recorte de la potencia de transmision en sentido ascendente para que la
potencia recibida en la ATU-C no sea mayor que el nivel madximo indicado por MAXRXPWR,
como se especifica por la CO-MIB (véase 8.5.1). La potencia recibida en la ATU-C debera medirse
en tres subportadoras: las subportadoras 12, 18 y 24 para los anexos A e I y las subportadoras 36, 42
y 48 para los anexos B y J.

NOTA 1 —La ATU-C deberia tener en cuenta la conformacion del espectro en estas subportadoras cuando
determine el valor requerido del recorte de potencia en sentido ascendente.

El estado C-MSG-PCB es de longitud fija. En el estado C-MSG-PCB, la ATU-C debera transmitir
96 6 96 + 3 X NSCus simbolos de C-COMB o C-ICOMB para modular el mensaje C-MSG-PCB y
CRC, lo que depende de que se incluyan o no los bits C-BLACKOUT. El mensaje C-MSG-PCB
transporta los niveles de recorte de potencia determinados por la ATU-C para los sentidos de

ascendente y descendente, el estado del gancho conmutador como lo conozca la ATU-C y los bits
BLACKOUT en sentido ascendente.

La ATU-C deberd indicar en el mensaje C-MSG-FMT si el mensaje C-MSG-PCB incluye o no los
bits C-BLACKOUT. Si el C-MSG-PCB no incluye los bits C-BLACKOUT, el mensaje
C-MSG-PCB, m, se define por:

m = {mls, ,mo}
Si el C-MSG-PCB incluye los bits C-BLACKOUT, el mensaje C-MSG-PCB, m, se define por:

m ={ms + NSCus, ... ,my}
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Los bits deberan definirse como se muestra en el cuadro 8-27.

Cuadro 8-27/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje C-MSG-PCB

Indice de bit Parametro Definicion

5...0 C-MIN PCB DS | Minimo recorte de potencia en sentido descendente de la ATU-C
(valor de 6 bits siendo el bit 5 el MSB y el bit 0 el LSB)

11...6 C-MIN PCB US | Minimo recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-C
(valor de 6 bits siendo el bit 11 el MSB y el bit 6 el LSB)

13...12 HOOK STATUS | Estado del gancho conmutador
(valor de 2 bits siendo el bit 13 el MSB y el bit 12 el LSB)

15...14 Reservado, se pone a 0.

15+ NSCus...16 | C-BLACKOUT Indicacion de eliminacion por cada subportadora (subportadora
NSCus — 1 en el bit 15 + NSCus, subportadora 0 en el bit 16).
El bit 16 debera ponerse a 0 (es decir sin eliminacion de la
subportadora DC).

El minimo nivel de recorte de potencia en sentido descendente de la ATU-C debera codificarse
como se define en el cuadro 8-28.

Cuadro 8-28/G.992.3 — Minimo recorte de potencia
en sentido descendente de la ATU-C

. Minimo recorte de potencia en sentido
Valor (6 bits) descendente de la ATU-C (dB)
0 0
1 1
40 40
41-63 Reservado

El minimo nivel de recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-C debera codificarse como
se define en el cuadro 8-29.

Cuadro 8-29/G.992.3 — Minimo recorte de potencia
en sentido ascendente de la ATU-C

. Minimo recorte de potencia en sentido
Valor (6 bits) ascendente de la ATU-C (dB)
0 0
1 1
40 40
41-63 Reservado

El estado del gancho conmutador de un dispositivo POTS se debera codificar como se define en el
cuadro 8-30. El estado "Desconocido" estd previsto para que lo indique un dispositivo que
normalmente indica el estado colgado o descolgado. El estado "Incapaz de detectar" estd previsto
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para que lo indique un dispositivo que nunca indica el estado colgado ni descolgado (por ejemplo,
no es capaz de detectar el estado del gancho conmutador, o esta inhabilitado para ello).

Cuadro 8-30/G.992.3 — Estado del gancho conmutador

Valor (2 bits) Estado del gancho conmutador
0 Desconocido
1 Colgado
2 Descolgado
3 Incapaz de detectar

El estado del gancho conmutador de un dispositivo de telefonia ordinaria (POTS) debera codificarse
como Desconocido cuando funciona sin servicio subyacente (es decir, segun los anexos [ y J).
NOTA 2 — El estado del gancho conmutador de un dispositivo POTS puede indicarse cuando funciona con

servicio subyacente (es decir, segiin los anexos A y B). En el caso del anexo B, la sefial ADSL tiene en
cuenta un servicio RDSI subyacente, aunque puede funcionar en realidad con un servicio POTS subyacente.

Los bits C-BLACKOUT deberan contener los valores de bit C-BLACKOUT para cada una de las
subportadoras 1 a NSCus — 1. El bit C-BLACKOUT puesto a 0 para una determinada subportadora
indica que la ATU-R deberd transmitir esa subportadora en el nivel de referencia de la PSD en
transmision de la ATU-R (REFPDSus), e incluir conformacion espectral, para el resto de la
inicializacidén, comenzando por la fase de acondicionamiento del transceptor. El bit C-BLACKOUT
puesto a 1 indica que la ATU-R no deberd transmitir ninguna potencia ("blackout") en esa
portadora, para el resto de la inicializacién, comenzando por la fase de acondicionamiento del
transceptor.

Un mensaje a C-MSG-PCB que contiene 16 bits m;s-my debera transmitirse en 48 periodos de
simbolo (mo primero y m;s ultimo). Un mensaje C-MSG-PCB que contiene 16 + NSCus bits
mis + Nscus—Mo deberd transmitirse en 48 + 3 X NSCus periodos de simbolo (m primero y mis + Nscus
ultimo). Un bit 0 debera transmitirse como tres simbolos C-COMB consecutivos. Un bit 1 debera
transmitirse como tres simbolos C-ICOMB consecutivos.

Una vez transmitido el mensaje C-MSG-PCB, se le debera afiadir una CRC al final. Los 16 bits
CRC deberan calcularse de la misma forma que se calculan para el mensaje C-MSG-FMT.

Los 16 bits cp-c;5 deberan transmitirse en 48 periodos de simbolo (cy primero y c¢;s ultimo) con la
misma modulacion utilizada para transmitir el mensaje m.

El C-MSG-PCB deber4 ir seguido por el estado C-QUIET4.

8.13.3.1.12 C-QUIETH4

El estado C-QUIET4 es de longitud variable. En el estado C-QUIET4, la ATU-C debera transmitir
un minimo de 314 y un maximo de 474 + 3 X NSCds simbolos C-QUIET.

La ATU-C debera recibir y decodificar el contenido de los mensajes R-MSG-FMT y R-MSG-PBC
durante este estado.

La ATU-C debera continuar transmitiendo simbolos C-QUIET hasta después de que la ATU-R
haya pasado al estado R-REVERBI1. Dentro de 80 simbolos después de que la ATU-R ha pasado al
estado R-REVERBI, la ATU-C debera pasar al estado siguiente.

El estado C-QUIET4 debera ir seguido por el estado C-REVERBI.
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8.13.3.2 Descubrimiento de canal de la ATU-R

En la fase descubrimiento de canal, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e ¥; diferentes de
cero) deberan transmitirse al nivel nominal de PSD en transmision (NOMPSDus) incluyendo
conformacion espectral.

8.13.3.2.1 R-QUIET1

Una vez que la ATU-R termina la sesion G.994.1 (véase 11.3/G.994.1), debera pasar al estado
R-QUIETTI.

El estado R-QUIET]1 es de longitud variable. En el estado R-QUIET, la ATU-R debera transmitir
un minimo de 640 y un maximo de 4396 simbolos R-QUIET. La duracién minima del estado
R-QUIET]1 tiene en cuenta el periodo de medicion de la PSD de ruido de linea tranquila de al
menos 512 simbolos (véase 8.12.3.2). Durante este estado, la ATU-R puede efectuar recuperacion
de la temporizacion y mediciones del canal en sentido descendente (mientras la ATU-C se
encuentra en el estado C-COMBI1).

Un simbolo R-QUIET debera definirse como una tension de salida cero en el punto de referencia
U-R 2 (véase el modelo de referencia en 5.4). Todas las subportadoras en el simbolo R-QUIET
deberan transmitirse a una potencia nula (es decir, X; = ¥; = 0).

La ATU-R debera continuar transmitiendo simbolos R-QUIET hasta después de que la ATU-C
haya pasado al estado C-QUIET2. Dentro de 64 simbolos después de que la ATU-C ha pasado al
estado C-QUIET2, la ATU-R debera pasar al estado siguiente.

R-QUIET]1 debera ir seguido por el estado R-COMBI.

NOTA - La duraciéon maxima del estado R-QUIET1 corresponde a una diferencia de 500 ms entre los
instantes en que la ATU-C y la ATU-R terminan la fase G.994.1 (4312/2 simbolos) mas 2048 simbolos para
tener en cuenta la transicion de la ATU-R de la fase G.994.1 a la fase descubrimiento de canal mas
128 simbolos para recibir C-COMB1 mas 64 simbolos para la transicion a R-COMBI1.

8.13.3.2.2 R-COMBI1

El estado R-COMBI es de longitud fija. En el estado R-COMBI, la ATU-R debera transmitir
128 simbolos R-COMB.

El simbolo R-COMB debera definirse como un simbolo multitono de banda ancha que contiene
todas las subportadoras con indice multiplo de 6 y estd en la gama de 1 a NSCus—1. El
espaciamiento se ha seleccionado de modo que quede minimizada la interferencia audible
introducida en la banda POTS antes de aplicar recortes de potencia que puedan requerirse en
presencia de un terminal POTS descolgado.

Las subportadoras contenidas en el simbolo R-COMB deberdn modular los mismos bits de datos
que se utilizan para los simbolos R-REVERB, de tal manera que los mismos indices de
subportadora modulen los mismos bits de datos con la misma constelacion 4-QAM, como de define
en 8.13.4.2.1. Las subportadoras no contenidas en el simbolo R-COMB deberan transmitirse a una
potencia nula (es decir, X; = Y; = 0).

R-COMBI debera ir seguido por el estado R-QUIET?2.
8.13.3.2.3 R-QUIET2

El estado R-QUIET?2 es de longitud variable. En el estado R-QUIET2, la ATU-R debera transmitir
un minimo de (64 + LEN C-COMB2) y un maximo de (714 + LEN C-COMB2) simbolos
R-QUIET. El valor LEN C-COMB?2 se define en 8.13.3.1.4.

La ATU-R debera continuar transmitiendo simbolos R-QUIET hasta después de que la ATU-C
haya pasado al estado C-QUIET3. Dentro de 64 simbolos después de que la ATU-C ha pasado al
estado C-QUIET3, la ATU-R debera pasar al estado siguiente.
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La ATU-R termina la transmisiéon de simbolos R-QUIET cuando se cumple una de estas dos
condiciones:

. La ATU-C pasa del estado C-COMB2 al C-QUIET3. En este caso, dentro de 64 simbolos
después de que la ATU-C ha pasado al estado C-QUIET3, la ATU-R pasa al estado
siguiente.

. La ATU-C pasa del estado C-COMB?2 a los estados C-ICOMB1 y C-LINEPROBE. En este

caso, la ATU-R ignora la sefial C-LINEPROBE y, dentro de 522 a 586 simbolos después de
que la ATU-C ha pasado al estado C-ICOMBI, la ATU-R pasa al estado siguiente.

R-QUIET?2 deberd ir seguido por el estado R-COMB2.

8.13.3.2.4 R-COMB2

Antes de pasar al estado R-COMB2, la ATU-R deberd realizar una recuperacion de la
temporizacion. La frecuencia de reloj en el transmisor de la ATU-R al principio del estado
R-COMB2 deberd tener una exactitud de 5 ppm con respecto a la frecuencia de reloj en el
transmisor de la ATU-C. Esto es necesario porque, mientras la ATU-R esta en el estado R-COMB2,
la ATU-C necesita realizar una estimacion del canal en sentido ascendente para detectar
correctamente los estados R-MSG-FMT y R-MSG-PCB. Esta estimacion puede no ser
suficientemente exacta cuando se realiza mientras el transmisor de la ATU-R esta funcionado con
una temporizacion gruesa.

El estado R-COMB2 es de longitud fija. En el estado R-COMB2, la ATU-R debera transmitir
256 simbolos R-COMB. Durante este estado, la ATU-C puede medir algunas caracteristicas del
canal en sentido ascendente como la atenuacion y la potencia de ruido que habran de utilizarse para
estimar el minimo recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-C y el minimo recorte de
potencia en sentido descendente de la ATU-C requeridos.

El estado R-COMB?2 debera ir seguido por el estado R-ICOMBI si la ATU-R desea utilizar el
estado R-LINEPROBE. De lo contrario, R-COMB?2 debera ir seguido por el estado R-QUIET3.

8.13.3.2.5 R-ICOMBI1

El estado R-ICOMBI es de longitud fija. En el estado R-COMBI1, la ATU-R debera transmitir
10 simbolos R-ICOMB.

El simbolo R-ICOMB debera definirse como una inversion de fase de 180 grados en cada
subportadora de un simbolo R-COMB (es decir un simbolo R-ICOMB modula el diagrama de datos
binario REVERB PRBS invertido) en fase.

R-ICOMBI deberi ir seguido por el estado R-LINEPROBE.

8.13.3.2.6 R-LINEPROBE

El estado R-LINEPROBE es de longitud fija. En el estado R-LINEPROBE, la ATU-R debera
transmitir una sefial discrecional de vendedor con una duracion de 512 periodos de simbolo.

R-LINEPROBE debera ir seguido por el estado R-COMB3.

8.13.3.2.7 R-QUIET3

El estado R-QUIET3 es de longitud variable. En el estado R-QUIET3, la ATU-R debera transmitir
un minimo de 266 y un maximo de 410 + 3 X NSCus simbolos R-QUIET.

La ATU-R debera recibir y decodificar el contenido de los mensajes C-MSG-FMT y C-MSG-PBC
durante este estado.

La ATU-R deberad continuar transmitiendo simbolos R-QUIET hasta después de que la ATU-C
haya pasado a C-QUIET4. Dentro de 80 simbolos después de que la ATU-C ha pasado a
C-QUIETH4, la ATU-R debera pasar al estado siguiente.
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R-QUIETS3 debera ir seguido por el estado R-COMB3.

8.13.3.2.8 R-COMB3

El estado R-COMB3 es de longitud fija. En el estado R-COMB3, la ATU-R debera transmitir
64 simbolos R-COMB.

R-COMB3 debera ir seguido por el estado R-ICOMB2. La transicion al estado R-ICOMB2
proporciona un marcador de tiempo para los estados R-MSG-FMT y R-MSG-PCB.

8.13.3.2.9 R-ICOMB2

El estado R-ICOMB2 es de longitud fija. En el estado R-ICOMB2, la ATU-R deberé transmitir
10 simbolos R-ICOMB.

El estado R-ICOMB?2 deber4 ir seguido por el estado R-MSG-FMT.

8.13.3.2.10 R-MSG-FMT

El estado R-MSG-FMT es de longitud fija. En el estado R-MSG-FMT, la ATU-R debera transmitir
96 simbolos de R-COMB o R-ICOMB para modular los mensajes R-MSG-FMT y CRC. El mensaje
R-MSG-FMT transporta informacion sobre la presencia, formato y longitud de los mensajes
ATU-C y ATU-R subsiguientes.

El mensaje R-MSG-FMT, m, se define por:
m = {mls, ,mo}

Los bits deberan definirse como se muestra en el cuadro 8-31.

Cuadro 8-31/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje R-MSG-FMT

ndice de bit Parametro Definiciéon
0 FMT 'R'I?E VERBI | pyesto a 1 indica que la ATU-R pide una duracion extendida del
(valor06 1) estado R-REVERBI. Puesto a 0 indica que no la pide.

Reservado, se pone a 0.

2 EMT 'C’]?E VERB4 | pyesto a 1 indica que la ATU-R pide una duracion extendida del
(valor06 1) estado C-REVERB4. Puesto a 0 indica que no la pide.
6...3 FMT-C-TREF1

El valor que se haya hecho corresponder a estos bits indica la
(valor I a 15) duracién minima del estado C-TREF1. E1 MSB debera hacerse
corresponder al indice mas alto de bit de mensaje.

7 EMT- 'R'MSG'P CB | puesto a | indica que el mensaje R-MSG-PCB debera incluir los
(valor 06 1) bits R-BLACKOUT. Puesto a 0 indica que no debera incluirlos.
8 FMT-C-TREF2

g Indica que la ATU-R pide a la ATU-C que transmita simbolos
(valor06 1) C-TREF (si esta puesto a 1) o simbolos C-QUIET (si est4 puesto
a 0) durante R-ECT.

9 FMT-C-PILOT

j Puesto a 1 indica que la ATU-R pide a la ATU-C que transmita
(valor0o61)

un punto de constelacion 4-QAM fijo en el tono piloto C-TREF.
Puesto a 0 indica que no lo pide.

15...10

Reservado, puesto a 0.

Los 16 bits mg-m;s deberan transmitirse en 48 periodos de simbolo (7 primero y m;s Gltimo). Un
bit 0 debera transmitirse como tres simbolos R-COMB consecutivos. Un bit 1 debera transmitirse
como tres simbolos R-ICOMB consecutivos.
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Una vez transmitido el mensaje R-MSG-FMT, se le debera afiadir una CRC al final. Los 16 bits
CRC se calcularan de la misma manera que se calcul6 el mensaje C-MSG-FMT. Los 16 bits co-c1s
deberan transmitirse en 48 periodos de simbolo (¢y primero y ¢;s Gltimo) con la misma modulacion
utilizada para transmitir el mensaje m.

R-MSG-FMT deber3 ir seguido por el estado R-MSG-PCB.
8.13.3.2.11 R-MSG-PCB

En cada sentido, la potencia de transmision se reducira por un recorte de potencia que es el mayor
de los valores de recorte de potencia determinados por la ATU-R y la ATU-C. La ATU-R puede
considerar que la gama dindmica de su receptor se determina observando C-COMBI, y que las
condiciones de linea locales de determinan por la R-LINEPROBE facultativa, cuando determina sus
niveles de recorte de potencia.

El estado R-MSG-PCB es de longitud fija. En el estado R-MSG-PCB, la ATU-R debera transmitir
144 6 144 + 3 X NSCds simbolos de R-COMB o R-ICOMB para modular el mensaje R-MSG-PCB
y CRC, lo que depende de que se hayan incluido o no los bits R-BLACKOUT. El mensaje
R-MSG-PCB transporta los niveles de recorte de potencia determinados por la ATU-R para ambos
sentidos de transmision, ascendente y descendente, el estado del gancho conmutador tal como lo
conozca la ATU-R, la sefial utilizada para la recuperacion de la temporizacion durante diferentes
estados y los bits BLACKOUT en sentido descendente.

La ATU-R deberd indicar en el mensaje R-MSG-FMT si el mensaje R-MSG-PCB incluye o no los
bits BLACKOUT. Si el R-MSG-PCB no incluye los bits BLACKOUT, el mensaje R-MSG-PCB,
m, se define por:

m :{m31, ,mo}

Si el R-MSG-PCB incluye los bits R-BLACKOUT, el mensaje R-MSG-PCB, m, se define por:

m = {my1, nscas» - Mo )

Los bits deberan definirse como se muestra en el cuadro 8-32.

Cuadro 8-32/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje R-MSG-PCB

ndice de bit Parametro Definicion

5...0 R-MIN PCB_DS | Minimo recorte de potencia en sentido descendente de la ATU-R
(valor de 6 bits siendo el bit 5 el MSB y el bit 0 el LSB)

11...6 R-MIN PCB_US | Minimo recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-R
(valor de 6 bits siendo el bit 11 el MSB y el bit 6 el LSB)

13...12 HOOK STATUS | Estado del gancho conmutador
(valor de 2 bits siendo el bit 13 el MSB y el bit 12 el LSB)

15...14 Reservados, se ponen a 0.

23...16 C-PILOT Indice de subportadora de tono piloto en sentido descendente
(valor de 8 bits siendo el bit 23 el MSB y el bit 16 el LSB)

31...24 Reservados, se ponen a 0.

31+ NSCds...32 | R-BLACKOUT Indicacion de blackout por cada subportadora (subportadora
NSCds — 1 en el bit 31 + NSCds, subportadora 0 en el bit 32).
El bit 32 debera ponerse a 0 (es decir, sin blackout de la
subportadora DC).

El nivel minimo de recorte de potencia en sentido descendente de la ATU-R debera codificarse
como se define en el cuadro 8-33.
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Cuadro 8-33/G.992.3 — Minimo recorte de potencia
en sentido descendente de la ATU-R

. Minimo recorte de potencia en sentido
Valor (6 bits) descendente de la ATU-R (dB)
0 0
40 40
41-63 Reservados

El nivel minimo de recorte de potencia en sentido ascendente de la ATU-R debera codificarse como
se define en el cuadro 8-34.

Cuadro 8-34/G.992.3 — Minimo recorte de potencia
en sentido ascendente de la ATU-R

. Minimo recorte de potencia en sentido
Valor (6 bits) ascendente de la ATU-R (dB)
0 0
1 1
40 40
41-63 Reservados

El estado del gancho conmutador debera codificarse como se define en el cuadro 8-35. El estado del
gancho conmutador "Desconocido" esta previsto para ser indicado por un dispositivo que indica
normalmente el estado colgado o descolgado. El estado "Incapaz de detectar" estd previsto para ser
indicado por un dispositivo que nunca establece el estado colgado o descolgado del gancho
conmutador (por ejemplo, no es capaz de detectar el estado del gancho conmutador, o estd
inhabilitado para ello).

Cuadro 8-35/G.992.3 — Estado del gancho conmutador

Valor (2 bits) Estado del gancho conmutador
0 Desconocido
1 Colgado
2 Descolgado
3 Incapaz de detectar

El valor C-PILOT debera indicar el indice de la subportadora de piloto C-TREF que habréa de
utilizar la ATU-C para la referencia de temporizacion y que habra de utilizar la ATU-R durante
C-TREF1/C-TREF2 para la recuperacion de la temporizacion. La informacion de conformacion
espectral intercambiada durante la fase G.994.1 y la informacion de BLACKOUT intercambiada en
R-MSG-PCB permiten a la ATU-R determinar el conjunto de subportadoras que transmitira la
ATU-C en la fase analisis de canal y después de ella (es decir, para determinar el MEDLEYSset,
véase 8.13.2.4). La ATU-R deberd seleccionar una subportadora de piloto C-TREF entre las
comprendidas en el MEDLEYsset.
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Los bits R-BLACKOUT contendran los valores fijados a cada bit de las subportadoras 1 a
NSCds — 1. El bit R-BLACKOUT puesto a 0 para una determinada subportadora indica que la
ATU-C debera transmitir esa subportadora al nivel de referencia de la PSD en transmision de la
ATU-C (REFPDSds), incluyendo conformacion espectral, para el resto de la inicializacion,
comenzando por la fase de acondicionamiento del transceptor. El bit R-BLACKOUT puesto a 1
indica que la ATU-C no debera transmitir ninguna potencia ("blackout") en esa subportadora
durante el resto de la inicializacion, comenzando por la fase de acondicionamiento del transceptor.

Un mensaje R-MSG-PCB que contiene 32 bits ms;-my deberd transmitirse en 96 periodos de
simbolo (mo primero y mjs; ultimo). Un mensaje R-MSG-PCB que contiene 32 + NSCds bits
m31 + NSCds-m, deberd transmitirse en 96 + 3 X NSCds periodos de simbolo (m( primero y
ms1 + nscas ultimo). Un bit 0 deberad transmitirse como tres simbolos R-COMB consecutivos. Un
bit 1 debera transmitirse como tres simbolos R-ICOMB consecutivos.

Una vez transmitido el mensaje R-MSG-PCB, se le deberd afiadir una CRC al final. Los 16 bits
CRC deberan calcularse a partir de los 32 6 32 + NSCds bits de mensaje m de la misma manera que
se calculan los bits CRC para el mensaje C-MSG-FMT.

Los 16 bits co-c15 deberan transmitirse en 48 periodos de simbolo (¢ primero y c;s ultimo) con la
misma modulacion utilizada para transmitir el mensaje m.

R-MSG-PCB deberi ir seguido por el estado R-REVERBI.
8.13.4 Fase acondicionamiento del transceptor

8.13.4.1 Acondicionamiento del transceptor de la ATU-C

En la fase acondicionamiento del transceptor, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y;
diferentes de cero) deberan transmitirse al nivel de referencia de la PSD en transmision
(REFPSDds) incluyendo conformaciéon espectral y BLACKOUT de subportadora. Las
subportadoras con BLACKOUT,; igual a 1 en sentido descendente deberan transmitirse con potencia
nula (es decir, Z; = 0). Para esas subportadoras, los X; e Y; definidos en esta cldusula se ignoran
efectivamente.

8.13.4.1.1 C-REVERBI1

El estado C-REVERBI es de longitud fija. Durante el estado C-REVERBI la ATU-C debera
transmitir (LEN R-REVERBI + LEN R-QUIET4 —80) simbolos C-REVERB. Los valores
LEN R-REVERBIy LEN R-QUIET4 se definen en 8.13.4.2.1 y 8.13.4.2.2, respectivamente.

Este estado permite al receptor de la ATU-C y de la ATU-R ajustar su control automatico de
ganancia (AGC) a un nivel adecuado.

El patron de datos modulado en un simbolo C-REVERB deberd ser la secuencia binaria
seudoaleatoria (PRBS), dj, para n =1 a 4 x NSCds, definida como sigue:

=1 paran =1t09;
=d, 4®d, o paran = 10to 2 X NSCds;
d,=d,_rNscds paran = 2 X NSCds + 1a2 x NSCds + 2;
= d 4 NSCds+2n paran = 2 X NSCds + 3a 4 x NSCds (n impar);

=1® dyunscis+a—n  Paran = 2x NSCds + 3a 4 x NSCds (n par);

Los bits deberan utilizarse como se indica a continuacion: el primer par de bits (d; y d>) se utiliza
para la subportadora en corriente continua (por lo que los bits se ignoran efectivamente); después, el
primer y segundo bits de pares subsiguientes se utilizan para definir X; e Y; para i=1 a
2 X NSCds —1 como se indica en el cuadro 8-36. A la subportadora de Nyquist (i = NSCds), el
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valor X; debera ser reemplazado por el valor 4/ X 1-2 +Yl-2 y el valor ¥; deberd ser reemplazado por el
valor 0 (a fin de que X; + jY; tenga un valor real; véase 8.8.1.4).

NOTA — La secuencia PRBS se construye de tal forma que los valores X; + jY; por encima de la subportadora
de Nyquist sean la conjugada compleja con simetria de espejo de los valores por debajo de la subportadora
de Nyquist.

Cuadro 8-36/G.992-3 — Correspondencia de dos bits
de datos con una constelacion 4-QAM

drint divy Xi Y
0 0 ++
0 1 +—
1 0 —+
1 1 ——

Durante este estado, la ATU-C puede efectuar un ajuste fino de su AGC (mientras la ATU-R est4 en
el estado R-REVERBI) y aplica algoritmos AFE adaptativos.

El estado C-REVERBI deber4 ir seguido por el estado C-TREF1.
8.13.4.1.2 C-TREF1

El estado C-TREFI1 es de longitud variable. En este estado, la ATU-C deberé transmitir un minimo
de LEN C-TREFI y un maximo de 15872 simbolos C-TREF. El valor LEN C-TREFI debera
definirse como 512 multiplicado por el valor FMT C-TREFI (1 a 15) indicado por la ATU-R en el
mensaje R-MSG-FMT. El nimero de simbolos transmitidos en el estado C-TREF1 debera ser un
multiplo de 512 simbolos.

El simbolo A C-TREF deberd definirse como un simbolo de un solo tono. Solamente la
subportadora especificada por la ATU-R en el mensaje R-MSG-PCB (es decir, el tono piloto
C-TREF) debera transmitirse al nivel de referencia de la PSD en transmision (REFPSDds) de la
ATU-C. El tono piloto C-TREF debera modular el punto de constelacion 4-QAM {0,0}. No debera
transmitirse potencia en las otras portadoras (es decir, X; = ¥; = 0).

Durante este estado, la ATU-R puede realizar la recuperacion de la temporizacion y aplicar otros
algoritmos AFE adaptativos. En la ATU-R se aplicard recuperacion de temporizacion en sentido
descendente y otros algoritmos AFE adaptativos de la cuenta de simbolos 0 a LEN C-TREF1 — 513
del estado C-TREFI1. La ATU-C puede realizar una estimacion del canal en sentido ascendente
comenzando por la cuenta de simbolos LEN C-TREFI —512 del estado C-TREFI1. La ATU-C
termina el estado C-TREF1, por ejemplo, cuando la ATU-C ha finalizado la estimacién del canal.
El primer simbolo transmitido en el estado C-TREF1 debera tener una cuenta de simbolos igual a
cero. Cuando LEN C-TREF1 es igual al valor maximo de 7680, esto significa que 7168 simbolos
C-TREF1 estan disponibles por la ATU-R para recuperacion de temporizacion y hasta
8704 simbolos R-REVERB estan disponibles por la ATU-C para realizar estimacién de canal en
sentido ascendente.

El estado C-TREF1 deberi ir seguido por el estado C-REVERB2.

Sila ATU-R ha puesto el bit FMT C-PILOT a 1 en el mensaje R-MSG-FMT (véase 8.13.3.2.10), la
ATU-C debera modular el punto de constelacion 4-QAM {0,0} en la subportadora C-TREF, en
todos los estados de inicializacion de la ATU-C que siguen al estado C-TREF1, excepto los estados
C-ECT y C-QUIET. Esto se modela logicamente por la funcion de modulacion sobreescribiendo la

modulacion de la subportadora piloto definida en los procedimientos de inicializacion
(véase 8.8.1.2).
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8.13.4.1.3 C-REVERB2

El estado C-REVERB?2 es de longitud fija. Durante el estado C-REVERB2, la ATU-C debera
transmitir 64 simbolos C-REVERB.

Se utiliza para sefalizar que la ATU-C ha finalizado su estimacion de canal U/S; también
proporciona un marcador de tiempo para el estado C-ECT.

El estado C-REVERB2 deber4 ir seguido por el estado C-ECT.

8.13.4.14 C-ECT

El estado C-ECT es de longitud fija. En este estado, la ATU-C deberd transmitir una senal
discrecional de vendedor y sefiales con una duracion de 512 periodos de simbolo.

Durante este estado, la ATU-C puede acondicionar su compensador de eco, si existe.
El estado C-ECT debera ir seguido por el estado C-REVERB3.

8.13.4.1.5 C-REVERB3

El estado C-REVERB3 es de longitud variable. En el estado C-REVERB3, la ATU-C debera
transmitir un minimo de 448 y un maximo de 15936 simbolos C-REVERB.

La ATU-R puede realizar una estimacion de canal en sentido descendente durante C-REVERB3.

La ATU-C debera continuar transmitiendo simbolos C-REVERB hasta después de que la ATU-R
haya pasado al estado R-REVERB3. Dentro de 64 simbolos después de que la ATU-R ha pasado al
estado R-REVERB3, la ATU-C debera pasar al estado siguiente.

Cuando la ATU-R ha indicado en el mensaje R-MSG-FMT que necesita que la ATU-C transmita
simbolos C-TREF durante el estado R-ECT, el C-REVERB3 debera ir seguido por el estado
C-TREF2. Cuando la ATU-R ha indicado que necesita que la ATU-C transmita simbolos C-QUIET
durante el estado R-ECT, el estado C-REVERBI debera ir seguido por el estado C-QUIETS.
8.13.4.1.6 C-TREF2

El estado C-TREF2 es de longitud fija. En el estado C-TREF2, la ATU-C debera transmitir
576 simbolos C-TREEF.

Durante este estado, la ATU-R puede realizar recuperacion de temporizacion. La ATU-C debera
ignorar la sefial transmitida por la ATU-R durante el estado R-ECT.

El estado C-TREF1 deberi ir seguido por el estado C-REVERB4.

8.13.4.1.7 C-QUIETS

El estado C-QUIETS es de longitud fija. En el estado C-QUIETS, la ATU-C debera transmitir
576 simbolos C-QUIET.

El estado C-QUIETS debera ir seguido por el estado C-REVERBA4.

8.13.4.1.8 C-REVERB4

El estado C-REVERB4 es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir
LEN C-REVERB4 simbolos C-REVERB. El valor LEN C-REVERB4 debera ser igual a 1024 si la
ATU-C o la ATU-R (o ambas) han puesto FMT C-REVERB4 a 1 en el mensaje C-MSG-FMT o
R-MSG-FMT, respectivamente. El valor LEN C-REVERB4 debera ser igual a 256 en otro caso.

El estado C-REVERB4 debera ir seguido por el estado C-SEGUEI. La transicion del estado
C-REVERB4 al estado C-SEGUE1 es un marcador de tiempo para el C-MSGI1 y para la
introduccion del prefijo ciclico.
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8.13.4.1.9 C-SEGUEI1

El estado C-SEGUEI] es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir 10 simbolos
C-SEGUE.

El simbolo C-SEGUE debera definirse como una inversion de fase de 180 grados en cada
subportadora de un simbolo C-REVERB (es decir un simbolo C-SEGUE modula el diagrama de
datos binario REVERB PRBS invertido) en fase.

El estado C-SEGUEI debera ir seguido por el estado C-MSG1.
8.13.4.2 Acondicionamiento del transceptor de la ATU-R

En la fase acondicionamiento de transceptor, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y;
diferentes de cero) deberan transmitirse en el nivel de referencia de la PSD en transmision
(REFPSDus) incluyendo conformacion espectral y BLACKOUT de subportadora. Las
subportadoras con BLACKOUT; en sentido ascendente igual a 1 deberan transmitirse con una
potencia nula (es decir, Z; = 0). Para esas subportadoras, los X; e ¥; definidos en esta clausula se
ignoran efectivamente.

8.13.4.2.1 R-REVERBI

El estado R-REVERBI es de longitud fija. En el estado R-REVERBI, la ATU-R debera transmitir
LEN R-REVERBI simbolos R-REVERB. El valor LEN R-REVERBI debera ser igual a 592 si la
ATU-C o la ATU-R (o ambas) tienen puesto FMT R-REVERBI a 1 en el mensaje C-MSG-FMT o
R-MSG-FMT, respectivamente. El valor LEN R-REVERBI debera ser igual a 272 en otro caso.

El patréon de datos modulado en un simbolo R-REVERB deberd ser la secuencia binaria
seudoaleatoria (PRBS), d, para n =1 a 4 X NSCus, como se define a continuacion:

=1 paran = la6;
=d, s ®d,_q paran = 7a 2 x NSCus;
d,=d, ryNSCus paran = 2 X NSCus +1a2 x NSCus + 2;
= d 4 NSCds+2n paran = 2 X NSCus + 3a 4 x NSCus (nimpar);

=1® dyynscus+4—n  paran = 2 xX NSCus + 3a 4 x NSCus (n par);

Los bits deberan utilizarse como sigue: el primer par de bits (d; y d>) se utiliza para la subportadora
en corriente continua (por lo que los bits se ignoran efectivamente); después, el primer y segundo
bits de pares subsiguientes se utilizan para definir el X; e ¥; parai =1 a 2 X NSCus — 1 como se

define en el cuadro 8-36 para simbolos C-REVERB. En la subportadora Nyquist (i = NSCus), el
valor X; debera reemplazarse con el valor 4/ X 1'2 +Yl-2 y el valor ¥; debera reemplazarse con el valor 0

(para hacer que X; +jY; tenga un valor real, véase 8.8.1.4).

NOTA — La secuencia PRBS se construye de tal manera que los valores X;+;Y; por encima de la
subportadora Nyquist sean la conjugada compleja con simetria de espejo de los valores por debajo de la
subportadora Nyquist.

Durante este estado, la ATU-R puede efectuar el ajuste fino de su AGC (mientras la ATU-C esta en
el estado C-REVERBI), realizar recuperacion de temporizacion y aplicar otros algoritmos AFE
adaptativos.

El estado R-REVERBI deberi ir seguido por el estado R-QUIET4.

8.13.4.2.2 R-QUIET4

El estado R-QUIET-4 es de longitud fija. En el estado R-QUIET4, la ATU-R debera transmitir
LEN R-QUIET4 simbolos R-QUIET. El valor LEN R-QUIET4 debera definirse como 512
multiplicado por el valor FMT R-QUIET4 (0 a 31) indicado por la ATU-C en el mensaje
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C-MSG-FMT, lo que da por resultado una longitud del estado R-QUIET4 comprendida entre 0 y
15872 simbolos. Cuando LEN R-QUIET4 es 0, la ATU-R pasa efectivamente del estado
R-REVERBI al R-REVERB2.

El estado R-QUIET4 debera ir seguido por el estado R-REVERB2.

8.13.4.2.3 R-REVERB2

El estado R-REVERB2 es de longitud variable. En el estado R-REVERB2, la ATU-R debera
transmitir un minimo de 432 y un maximo de 15888 simbolos R-REVERB.

Durante este estado, ATU-R debera realizar recuperacion de temporizacion y temporizacion de
bucle, y puede aplicar otros algoritmos AFE adaptativos. La temporizacioén de bucle se define como
la combinacion de las dos operaciones siguientes: subordinar el reloj ADC de la ATU-R al de la
sefal recibida (es decir, al reloj DAC de la ATU-C), y amarrar entre si los relojes DAC y ADC de la
ATU-R. La temporizacion de bucle debera adquirirse antes de que se llegue a la cuenta de simbolos
LEN C-TREFI —512 del estado C-TREF1. La ATU-C puede realizar una estimacién de canal
durante los ultimos 512 simbolos del estado C-TREFI1. Esta estimacion de canal exige una
estabilidad del reloj de muestreo suficiente en el transmisor de la ATU-R. La temporizacion de
bucle debera mantenerse en todos los estados subsiguientes, excepto R-ECT si la ATU-R pidio6
C-QUIETS. En este ultimo caso, la temporizacion de bucle deberd volver a adquirirse en
R-REVERBA4.

La ATU-R deberd continuar transmitiendo simbolos R-REVERB después de que la ATU-C haya
pasado al estado C-REVERB2. Dentro de 64 simbolos después de que la ATU-C ha pasado al
estado C-REVERB?2, la ATU-R debera pasar al estado siguiente.

El estado R-REVERB2 debera ir seguido por el estado R-QUIETS.

8.13.4.2.4 R-QUIETS

El estado R-QUIETS es de longitud variable. En el estado R-QUIETS, la ATU-R debera transmitir
un minimo de 1024 y un maximo de 16384 simbolos R-QUIET. El nimero de simbolos
transmitidos en el estado R-QUIETS deberd ser un multiplo de 512 simbolos. Sin embargo, el
ultimo simbolo R-QUIET transmitido en el estado R-QUIETS5 puede acortarse por cualquier
nimero entero de muestras (a la frecuencia de reloj de muestreo f;, como se define en 8.8.1.3) para
acomodar la alineacion de trama de transmisor a receptor.

Durante este estado, la ATU-R debera ignorar la sefial transmitida por la ATU-C durante el estado
C-ECT. La ATU-R puede realizar recuperacion de temporizacion, medir la respuesta de frecuencia
del canal en sentido descendente y acondicionar su igualador (mientras la ATU-C esta en el estado
C-REVERB3). La ATU-R pasa al estado siguiente cuando ha finalizado sus algoritmos de
procesamiento de la sefial en recepcion.

El estado R-QUIETS5 debera ir seguido por el estado R-REVERB3.
8.13.4.2.5 R-REVERB3

El estado R-REVERB3 es de longitud fija. En el estado R-REVERB3, la ATU-R debera transmitir
64 simbolos R-REVERB.

Este estado indica que la ATU-R ha finalizado su acondicionamiento. También proporciona un
marcador de tiempo para el estado R-ECT.

El estado R-REVERB3 deberd ir seguido por el estado R-ECT.

8.13.4.2.6 R-ECT

El estado R-ECT es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir una senal
discrecional de vendedor con una duracion de 512 periodos de simbolo.
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Durante este estado, la ATU-R puede acondicionar su compensador de eco, si existe.
El estado R-ECT debera ir seguido por el estado R-REVERB4.

8.13.4.2.7 R-REVERB4

El estado R-REVERB4 es de longitud variable. En este estado, la ATU-R debera transmitir un
minimo de LEN C-REVERB4 y un maximo de LEN C-REVERB4 + 80 simbolos R-REVERB;
LEN C-REVERB4 se define en 8.13.4.1.8.

La longitud del estado R-REVERB4 puede determinarse de tal manera que las terminaciones de
C-SEGUEL1 y R-SEGUEI coincidan en la ATU-R.

Si la ATU-R pidio6 a la ATU-C que transmitiera simbolos C-QUIET durante R-ECT (es decir, puso
el bit FMT-C-TREF2 a 0 en el mensaje R-MSG-FMT), la ATU-R deberd pedir una duracion
extendida del estado C-REVERB4 (es decir, poner el bit FMT-C-REVERB4 a 1 en el mensaje
R-MSG-FMT) y debera readquirir la temporizacion de bucle dentro de 512 simbolos a partir del
comienzo del estado C-REVERB4.

El estado R-REVERB4 debera ir seguido por el estado R-SEGUEI. La transicion del estado
R-REVERB4 al estado R-SEGUE1 es un marcador de tiempo para el R-MSGS1 y para la
introduccion del prefijo ciclico.

8.13.4.2.8 R-SEGUEI1

El estado R-SEGUEI es de longitud fija. En este estado, la ATU-R deberd transmitir 10 simbolos
R-SEGUE.

El simbolo R-SEGUE deberd definirse como una inversion de fase de 180 grados en cada
subportadora de un simbolo R-REVERB (es decir un simbolo R-SEGUE modula el diagrama de
datos binario REVERB PRBS invertido) en fase.

El estado R-SEGUEI deber4 ir seguido por el estado R-REVERBS.

8.13.5 Fase analisis de canal

En esta fase, las ATU-C y ATU-R pueden realizar un ulterior acondicionamiento y estimacion de la
SNR. En base a los requisitos intercambiados en los estados C/R-MSGSI1 se toman decisiones sobre
las configuraciones de transmisor en cualquiera de los dos lados.

8.13.5.1 Analisis de canal de la ATU-C

En la fase andlisis de canal, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y; diferentes de cero)
deberan transmitirse al nivel de referencia de la PSD en transmision (REFPSDds) incluyendo
conformacion espectral y BLACKOUT de subportadora. Las subportadoras con valor zss; de
conformacion espectral menor que 1 o BLACKOUT; en sentido descendente igual a 1 deberan
transmitirse con potencia nula (es decir, Z; = 0). Para esas subportadoras, las X; e Y; definidas en esta
clausula se ignoran efectivamente.

Comenzando por la fase andlisis de canal (y continuando por la fase intercambio y el tiempo de
presentacion), la ATU-C deberd transmitir el prefijo ciclico, como se define en 8.8.3.

8.13.5.1.1 C-MSG1

El estado C-MSGI es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir LEN C-MSGI1
simbolos C-REVERB o C-SEGUE para modular el prefijo, mensaje y CRC del C-MSG1. El estado
C-MSGSI1 debera ser el primer estado en que la ATU-C transmite el prefijo ciclico.

El prefijo del C-MSGl1, p, se define por:
p=1{p31, ..., po} = { 01010101 01010101 01010101 01010101 }
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Los 32 bits pg a p3; deberan transmitirse en 32 periodos de simbolo (py primero y p3; tltimo). Un
bit 0 debera transmitirse como un simbolo C-REVERB. Un bit 1 debera transmitirse como un
simbolo C-SEGUE.

El valor LEN C-MSG1 debera definirse como la longitud de prefijo, mensaje y CRC del C-MSG1
en bits. En el cuadro 8-37 se indica la longitud del mensaje C-MSG1 sumada a través de las capas
TPC-TC, PMS-TC y PMD. Cada uno de los bits TPS-TC, PMS-TC y PMD corresponde a un
nimero par de octetos.

Cuadro 8-37/G.992.3 — Longitud del prefijo, mensaje y CRC de C-MSG1

Parte del mensaje (bi tngI;?;?;glos)

Prefijo 32

Npmd 160
Npms 32
Ntps 0

Nmsg 192
CRC 16

LEN C-MSG1 (simbolos) 240

El mensaje C-MSG1, m, se define por:

m = {tpSths—l, seey l‘PSO, PMSNpms—15 .. » PMSQ, Pmdemd—l, ,PMdO} = {mNmsg—b ey mO}

El mensaje C-MSG] transporta 3 conjuntos de parametros, relacionados con la configuracion de
TPS-TC, PMS-TC y PMD. Los parametros TPS-TC se transportan en los bits #psyys—1 @ tpso y se
definen en la cldusula 6. Los pardmetros PMS-TC se transportan en los bits pmsy,ms—1 @ pmso y se
definen en la cldusula 7. Los pardmetros PMD se transportan en los bits pmdyyma-1 @ pmdy y se
definen en la cldusula 8.

Los bits Nmsg mo-mymse1 deberan transmitirse en Nmsg periodos de simbolo (7o primero y mumsg-1
ultimo), inmediatamente después del prefijo, y con la misma modulacion utilizada para transmitir el
prefijo p.

Una vez transmitido el mensaje C-MSG1 se le deberd afiadir una CRC al final. Los 16 bits CRC
deberan calcularse a partir de los bits m del mensaje Nmsg (por lo que no incluyen el prefijo) de la
misma manera que se calculan los bits CRC para el mensaje C-MSG-PCB.

Los 16 bits cp-c;5 deberan transmitirse en 16 periodos de simbolo (co primero y c;s ultimo) con la
misma modulacion utilizada para transmitir el mensaje m.

El estado C-MSG1 debera ir seguido por el estado C-REVERBS.

8.13.5.1.2 C-REVERBS

El estado C-REVERBS es de longitud variable. En el estado C-REVERBS5, la ATU-C debera
transmitir un minimo de 10 y un maximo de (218 + LEN R-MSGT1) simbolos C-REVERB.

La ATU-C debera continuar transmitiendo simbolos C-REVERB hasta después de que la ATU-R
haya pasado al estado R-MEDLEY. Dentro de 80 simbolos después de que la ATU-R ha pasado al
estado R-MEDLEY, la ATU-C debera pasar al estado siguiente.

El estado C-REVERBS5 deberd ir seguido por el estado C-SEGUE2. La transicion del estado
C-REVERBS al C-SEGUE2 proporciona un marcador de tiempo para el comienzo del estado
C-MEDLEY.
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8.13.5.1.3 C-SEGUE2

El estado C-SEGUE?2 es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir 10 simbolos
C-SEGUE.

FEl simbolo C-SEGUE debera definirse como el simbolo C-REVERB invertido en fase.
El estado C-SEGUE2 debera ir seguido por el estado C-MEDLEY.

8.13.5.1.4 C-MEDLEY

El estado C-MEDLEY es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir
LEN MEDLEY simbolos. El valor LEN MEDLEY debera ser el maximo de los valores
CA-MEDLEYus y CA-MEDLEYds indicados por la ATU-C y la ATU-R en los mensajes C-MSG1
y R-MSGI, respectivamente. El valor LEN MEDLEY debera ser un multiplo de 512 y debera ser
menor o igual que 32256. El nimero de simbolos transmitidos en el estado C-MEDLEY debera ser
igual al nimero de simbolos transmitidos por la ATU-R en el estado R-MEDLEY.

Un simbolo C-MEDLEY debera definirse atendiendo a la cuenta de simbolos en dicho estado. El
primer simbolo transmitido en el estado C-MEDLEY debera tener la cuenta de simbolos igual a
cero. Para cada simbolo transmitido en el estado C-MEDLEY, la cuenta de simbolos debera
incrementarse.

El patron de datos modulado en cada simbolo C-MEDLEY debera tomarse de la secuencia binaria
seudoaleatoria (PRBS) definida por:

d,=1paran=1a9y
dy=d,4®d,9oparan>9
El simbolo C-MEDLEY con cuenta de simbolos i debera modular los 512 bits dsiaxi+1 a dsiaxi+).

Los bits deberan extraerse de la PRBS por pares. Para cada simbolo transmitido en el estado
C-MEDLEY, 256 pares (512 bits) deberan extraerse del generador PRBS. El primer par extraido
debera modularse en la subportadora 0 (por lo que los bits son ignorados efectivamente). Los pares
subsiguientes se utilizan para definir los componentes X; e Y; para las subportadoras i=1 a
NCSds — 1, como se define en el cuadro 8-36 para los simbolos C-REVERB. Para las subportadoras
i=NSCdsa2xNSCds—1,X;=Y;=0.

NOTA — Se extraen 256 pares de bits de la PRBS. Si NSCds es menor que 256 (como en la
Rec. UIT-T G.992.4), los ultimos (256 — NSCds) pares de bits se ignoran efectivamente.

Mientras la ATU-C esta en el estado C-MEDLEY, la ATU-C y la ATU-R pueden efectuar un
ulterior acondicionamiento y estimacion de la SNR.

El estado C-MEDLEY debera ir seguido por el estado C-EXCHMARKER.

8.13.5.1.5 C-EXCHMARKER

El estado C-EXCHMARKER es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir
64 simbolos C-REVERB o 64 simbolos C-SEGUE. Si la inicializacion comprende una
fase G.994.1, la ATU-C debera transmitir simbolos C-REVERB. Si la inicializaciéon no comprende
una fase G.994.1, la ATU-C puede transmitir simbolos C-SEGUE.

Al transmitir simbolos C-REVERB, la ATU-C indica que se incluirdn los estados C-REVERBS6,
C-SEGUE3 y C-PARAMS. Al transmitir simbolos C-SEGUE, la ATU-C indica que se saltaran los
estados C-REVERB6, C-SEGUE3 y C-PARAMS.

Cuando se salta el mensaje C-PARAMS durante la fase intercambio de inicializacion, los Gltimos
valores fijados a la reticula del anterior estado L0, las tablas de bits y de ganancias (posiblemente
actualizadas mediante reconfiguracion en linea a partir del Gltimo intercambio de mensajes
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C-PARAMS precedente) y la tabla de ordenacion de tonos (véanse los cuadros 8-14 y 8-15)
deberan utilizarse para pasar al estado Showtime (véase 8.14).

El estado C-EXCHMARKER deber3 ir seguido por el estado C-MSG2.
8.13.5.2 Analisis de canal de la ATU-R

En la fase andlisis de canal, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y; diferentes de cero)
deberan transmitirse en el nivel de referencia de la PSD en transmision (REFPSDus) incluyendo
conformacidn espectral. Las subportadoras con valor tss; de conformacion espectral menor que 1
deberan transmitirse con potencia nula (es decir, Z;=0). Para esas subportadoras, los X; e Y;
definidos en esta cldusula se ignoran efectivamente.

Comenzando por la fase andlisis de canal (y continuando por la fase intercambio y el tiempo de
presentacion), la ATU-R debera transmitir el prefijo ciclico, como se define en 8.8.3.

8.13.5.2.1 R-REVERBS

El estado R-REVERBS es de longitud variable. En el estado R-REVERBS, la ATU-R debera
transmitir un minimo de 10 y un méaximo de (192 + LEN _C-MSGI) simbolos R-REVERB. El
estado R-REVERBS debera ser el primer estado en el que la ATU-R transmite el prefijo ciclico.

Durante este estado la ATU-R debera decodificar la informacion contenida en el estado C-MSG1.

La ATU-R debera continuar transmitiendo simbolos R-REVERB hasta después de que la ATU-C
haya pasado al estado C-REVERBS. Dentro de 128 simbolos después de que la ATU-C ha pasado
al estado C-REVERBS, la ATU-R debera pasar al estado siguiente.

El estado R-REVERBS debera ir seguido por el estado R-SEGUE2.

8.13.5.2.2 R-SEGUE2

El estado R-SEGUE?2 es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir 10 simbolos
R-SEGUE.

FEl simbolo R-SEGUE debera definirse como el simbolo R-REVERB invertido en fase.
El estado R-SEGUE2 debera ir seguido por el estado R-MSGI1.

8.13.5.2.3 R-MSGSI1

El estado R-MSG1 es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir LEN R-MSGI
simbolos R-REVERB 0 R-SEGUE para modular el prefijo, mensaje y CRC de R-MSGI.

El prefijo R-MSG1, p, se define por:
p=1{p31,..,p0}={01010101 01010101 01010101 01010101 }

Los 32 bits py a p3; deberdn transmitirse en 32 periodos de simbolo (py primero y p3; ultimo). Un
bit 0 debera transmitirse como un simbolo R-REVERB. Un bit 1 debera transmitirse como un
simbolo R-SEGUE.

El valor LEN R-MSG1 debera definirse como la longitud del prefijo, mensaje y CRC de R-MSG1
en bits. La longitud del mensaje R-MSG1 depende de lo que se haya seleccionado durante la
fase G.994.1 (es decir, del anexo aplicable y del tipo TPS-TC). En el cuadro 8-38 se indican las
posibles longitudes de los mensajes R-MSG1 sumadas a través de las capas TPC-TC, PMS-TC y
PMD. Cada uno de los bits TPS-TC, PMS-TC y PMD corresponde a un niimero par de octetos.
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Cuadro 8-38/G.992.3 — Longitud del prefijo, mensaje y CRC de R-MSG1

Parte del mensaje (bi t:‘zl;lgli;;glos)
Prefijo 32
Npmd 32
Npms
Ntps
Nmsg 32
CRC 16
LEN R-MSG]1 (simbolos) 80
El mensaje R-MSG1, m, se define por:
m = {IPSips-1» - » tPS0, PMSNpms—1» - » PIS0, PMANpmd-1, .. , pmdo} = {Mnmsg-1, ... , Mo}

El mensaje R-MSG1 transporta tres conjuntos de parametros, relacionados con la configuracion de
TPS-TC, PMS-TC y PMD. Los parametros TPS-TC se transportan en los bits tpsyys—; a tpso y se
definen en la cldusula 6. Los pardmetros PMS-TC se transportan en los bits pmsyyms ;1 @ pmso y se
definen en la clausula 7. Los parametros PMD se transporta en los bits pmdpma; a pmdy y se
definen en la cldusula 8.

Los bits Nmsg mo-mymse1 deberan transmitirse en Nmsg periodos de simbolo (719 primero y mpymse-1
ultimo), inmediatamente después del prefijo, y con la misma modulacion utilizada para transmitir el
prefijo p.

Una vez transmitido el mensaje R-MSG1 se le debera afiadir una crc al final. Los 16 bits CRC
deberan calcularse a partir de los Nmsg bits de mensaje m (por lo que no incluyen el prefijo) de la
misma manera que se calculan los bits CRC para el mensaje C-MSG-PCB.

Los 16 bits cp-c;5 deberan transmitirse en 16 periodos de simbolo (cy primero y c¢;s ultimo) con la
misma modulacion utilizada para transmitir el mensaje m.

El estado R-MSG1 debera ir seguido por el estado R-MEDLEY.

8.13.5.2.4 R-MEDLEY

El estado R-MEDLEY es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir
LEN MEDLEY simbolos. El valor LEN MEDLEY debera ser el maximo de los valores
CA-MEDLEYus y CA_MEDLEYds indicados por la ATU-C y la ATU-R en los mensajes C-MSG1
y R-MSGI, respectivamente. El valor LEN MEDLEY debera ser un multiplo de 512 y debera ser
menor o igual que 32256. El numero de simbolos transmitidos en el estado R-MEDLEY debera ser
igual al nimero de simbolos transmitidos por la ATU-C en el estado C-MEDLEY.

Un simbolo R-MEDLEY deberd definirse atendiendo a su cuenta de simbolos en el estado
R-MEDLEY. El primer simbolo transmitido en el estado R-MEDLEY debe tener una cuenta de
simbolos igual a cero. Por cada simbolo transmitido en el estado R-MEDLEY debera incrementarse
la cuenta de simbolos.

El patron de datos modulado en cada simbolo R-MEDLEY deberd tomarse de la secuencia binaria
seudoaleatoria (PRBS) definida por:

d, =1paran =1a23y
dn :dn—18 ®dn—23 paran > 23

El simbolo R-MEDLEY con cuenta de simbolos i deberd modular los bits daxyscusxi+1 @ daxnscusx(i+1)-
El valor de NSC (el nimero de subportadoras en sentido ascendente) se define en los anexos.
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Los bits deberan extraerse de la PRBS por pares. Para cada simbolo transmitido en el estado
R-MEDLEY deberan extraerse NSCus pares (2 X NSCus bits) del generador PRBS. El primer par
extraido deberd modularse en la subportadora 0 (por lo que los bits se ignoran efectivamente). Los
pares subsiguientes se utilizan para definir los componentes X; e Y; para las subportadoras i=1 a
NSCus — 1, como se define en el cuadro 8-36 para simbolos C-REVERB. Para las subportadoras
i=NSCusa2xNSCus —1,X;=0¢e Y;=0.

Mientras la ATU-R estd en el estado R-MEDLEY, la ATU-C y la ATU-R pueden realizar un
ulterior acondicionamiento y estimacion de la SNR.

El estado R-MEDLEY deberi ir seguido por el estado R-EXCHMARKER.

8.13.5.2.5 R-EXCHMARKER

El estado R-EXCHMARKER es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir
64 simbolos R-REVERB o 64 simbolos R-SEGUE. Si la inicializacion comprende una
fase G.994.1, la ATU-R deberd transmitir simbolos C-REVERB. Si la inicializaciéon no comprende
una fase G.994.1, la ATU-R puede transmitir simbolos R-SEGUE.

Al transmitir simbolos R-REVERB, la ATU-R indica que se incluirdn los estados R-REVERBS6,
R-SEGUE3 y R-PARAMS. Al transmitir simbolos R-SEGUE, la ATU-R indica que se saltaran los
estados R-REVERB6, R-SEGUE3 y R-PARAMS.

Cuando el mensaje R-PARAMS se salta durante la fase intercambio de inicializacion, los Gltimos
valores de reticula, las tablas de bits y de ganancias (posiblemente actualizadas por reconfiguracion
en linea a partir del ultimo intercambio de mensaje R-PARAMS) del tltimo estado LO precedente, y
la tabla de ordenacion de tonos, precedentes (véanse los cuadros 8-14 y 8-15), deberan utilizarse
para pasar al estado tiempo de presentacion (véase 8.14).

El estado R-EXCHMARKER deber3 ir seguido por el estado R-MSG2.
8.13.6 Fase intercambio

8.13.6.1 Intercambio por la ATU-C

En la fase intercambio, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y; diferentes de cero)
deberan transmitirse en el nivel de referencia de la PSD en transmision (REFPSDds) incluyendo
conformacion espectral y BLACKOUT de subportadora. Las subportadoras con valor fss; de
conformacion espectral menor que 1 o BLACKOUT; en sentido descendente igual a 1 deberan
transmitirse con potencia nula (es decir, Z; = 0). Para esas subportadoras, los X; e Y; definidos en
esta clausula se ignoran efectivamente.

8.13.6.1.1 C-MSG2

El estado C-MSG2 es de longitud fija. En el estado C-MSG2, la ATU-C deberad transmitir
(NSCus + 16) simbolos C-REVERB o C-SEGUE para modular el mensaje C-MSG2 y CRC.

El mensaje C-MSG2, m, se define por:
m = {Myscus-1, - » Mo}

El bit m; debera fijarse a 1 para indicar que la ATU-R debera utilizar el indice i de subportadora
para modular el mensaje R-PARAMS. El bit m; debera ponerse a 0 para indicar que la ATU-R no
debera utilizar el indice i de subportadora para modular el mensaje R-PARAM. Al menos cuatro
subportadoras deberan utilizarse para la modulaciéon del mensaje R-PARAMS. El mensaje
R-PARAM se transmitira a aproximadamente 8 kbit/s multiplicado por el nimero de subportadoras
utilizadas para la modulacion del mensaje.

Los bits mg-myscys-1 deberdn transmitirse en NSC periodos de simbolo (mg primero y myscus-1
ultimo). Un bit 0 debera transmitirse como un simbolo C-REVERB. Un bit 1 debera transmitirse
como un simbolo C-SEGUE.
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Una vez transmitido el mensaje C-MSG2, se le debera afiadir una CRC al final. Los 16 bits CRC
deberan calcularse a partir de los NSCus bits m del mensaje de la misma manera que se calculan los
bits crc para el mensaje C-MSG-FMT.

Los 16 bits cp-c;5 deberan transmitirse en 16 periodos de simbolo (cy primero y c¢;s ultimo) con la
misma modulacién utilizada para transmitir el mensaje m.

Si la ATU-C ha transmitido simbolos C-REVERB durante el estado C-EXCHMARKER, C-MSG2
debera ir seguido por el estado C-REVERB6. Si la ATU-C ha transmitido simbolos C-SEGUE
durante el estado C-EXCHMARKER, C-MSG2 debera ir seguido por el estado C-REVERB?7.

8.13.6.1.2 C-REVERBG6

El estado C-REVERBG6 es de longitud variable. En este estado, la ATU-C debera transmitir un
minimo de (246 — NSCus) y un maximo de (2246 — NSCus) simbolos C-REVERB.

Este es un estado de relleno para permitir a la ATU-C recibir (y decodificar) el mensaje R-MSG2
completo.

Sila ATU-R ha transmitido simbolos R-REVERB durante el estado R-EXCHMARKER, la ATU-C
debera continuar transmitiendo simbolos C-REVERB hasta después de que la ATU-R haya pasado
al estado R-REVERB6. Dentro de 80 a 2000 simbolos después de que la ATU-R ha pasado al
estado R-REVERBG6, la ATU-C debera pasar al estado siguiente.

Si la ATU-R ha transmitido simbolos R-SEGUE durante el estado R-EXCHMARKER, la ATU-C
debera continuar transmitiendo simbolos C-REVERB hasta después de que la ATU-R haya pasado
al estado R-REVERB7. Dentro de 80 a 2000 simbolos después de que la ATU-R ha pasado al
estado R-REVERB7, la ATU-C debera pasar al estado siguiente.

El estado C-REVERBG6 debera ir seguido por el estado C-SEGUE3.

8.13.6.1.3 C-SEGUE3

El estado C-SEGUES3 es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir 10 simbolos
C-SEGUE.

El simbolo C-SEGUE debera definirse como el simbolo C-REVERB invertido en fase.
El estado C-SEGUE3 debera ir seguido por el estado C-PARAMS.

8.13.6.1.4 C-PARAMS

El estado C-PARAMS es de longitud fija. En este estado, la ATU-C deberd transmitir
LEN C-PARAMS simbolos C-PARAMS para modular el mensaje C-PARAMS y CRC a
(2 X NSC_C-PARAMS) bits por simbolo. El valor NSC C-PARAMS debera definirse como el
niumero de subportadoras que habran de utilizarse para la modulacion del mensaje C-PARAMS
como lo ha indicado la ATU-R en el mensaje R-MSG2. El valor LEN C-PARAMS debera definirse
como (longitud del mensaje C-PARAMS y CRC en bits) dividido por (2 X NSC C-PARAMS) y
redondeado al entero superior.

En el cuadro 8-39 se indica la longitud del mensaje C-PARAM sumada a través de las capas
TPS-TC, PMS-TC y PMD. Cada uno de los bits de TPS-TC, PMS-TC y PMD corresponde a un
numero entero de octetos.
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Cuadro 8-39/G.992.3 — Longitud del mensaje PARAMS y CRC

Parte del mensaje Longitud
(bits o simbolos)
Npmd 96 + 24 x NSCus
Npms 224
Ntps 0
Nmsg 320 + 24 x NSCus
CRC 16
 LEN_C-PARAMS 336+ 24 X NSCus
(longitud del estado en simbolos) [2 X NSC_C-PARAM. S—I
NOTA —[ x| significa redondeo al entero superior.

El mensaje C-PARAMS, m, se define por:

m= {fpSths—I, see s tPSOa PMSNpms—15 - » PIS0, pMdemdfla apme} = {mNmsgfla ey mO}

El mensaje C-PARAMS transporta tres conjuntos de pardmetros, relacionados con la configuracion
de TPS-TC, PMS-TC y PMD. Los parametros TPS-TC se transportan en los bits (psnps-1 g #pSo y se
definen en la cldusula 6. Los pardmetros PMS-TC se transportan en los bits pmsyyms-1 g pmso 'y se
definen en la clausula 7. Los parametros PMD se transportan en los bits pmdyyma1 g4 pmdo y se
definen en la clausula 8.

Los pardmetros PMS-TC incluyen los parametros de la configuracion de entramador. Los
parametros PMD incluyen las tablas de bits y de ganancias para las subportadoras en sentido
ascendente.

Se afiadird una CRC al final del mensaje. Los 16 bits CRC deberan calcularse a partir de los Nmsg
bits de mensaje m de la misma manera que se calculan los bits CRC para el mensaje C-MSG-FMT.

Si el numero de bits de mensaje y CRC que habran de transmitirse no es un multiplo entero del
nimero de bits por simbolo (es decir, no es un multiplo de 2 X NSC C-PARAM), los bits de mensaje
y CRC seran rellenados con bits de valor 0 de manera que el nimero total de bits que habra de
transmitirse sea igual a (2 x NSC_C-PARAM x LEN C-PARAM).

Los bits del mensaje C-PARAMS (junto con los bits CRC y los bits de relleno) deberan
aleatorizarse utilizando la siguiente ecuacion:

dn = dn ® dn—18 ® dn—23
donde d, es la n-ésima entrada al aleatorizador (la primera entrada es d,);

y d;, es la n-ésima salida del aleatorizador (la primera salida es d 1 );

y el aleatorizador se inicializa a d;l =1paran<I.

Los bits que habran de transmitirse se introducirdn en la ecuacidn del aleatorizador empezando por
el bit menos significativo (my primero y myms 1 Ultimo, seguidos por co primero y cis ultimo,
seguidos por bits de relleno, si existen). Por construccion del aleatorizador, los bits de salida del

aleatorizador d; 5 d;g son iguales a mg a m;7, respectivamente.

La salida del aleatorizador debera transmitirse a (2 X NSC C-PARAM) bits por simbolo
C-PARAMS (el primer bit de salida del aleatorizador se transmite primero, y asi sucesivamente).
Los pares de bits deberan hacerse corresponder a las subportadoras en orden ascendente de su
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indice y utilizando la misma modulacion 4-QAM definida en el cuadro 8-36 para los simbolos
C-REVERB.

El simbolo C-PARAMS deberd contener solamente las subportadoras NSC C-PARAM (que
transportan los bits de mensaje) y el tono piloto C-TREF. Las otras subportadoras deberan
transmitirse sin ninguna potencia (es decir, X; = ¥; = 0).

El piloto C-TREF puede formar parte del conjunto de subportadoras NSC-PARAMS (que
transportan los bits de mensaje). En este caso, el piloto C-TREF debera modularse con bits de
mensaje. En otro caso, deberd modularse con el punto de constelacion 4-QAM {0,0} fijo.

El estado C-PARAMS debera ir seguido por el estado C-REVERB?7.

8.13.6.1.5 C-REVERB7
El estado C-REVERB7 es de longitud variable.

La ATU-C puede pasar al estado C-REVERB7 antes de que la ATU-R pase a R-REVERB7 (lo que
depende de la presencia y la longitud de los estados PARAMS y REVERB6).

Si la ATU-C pasa al estado C-REVERB7 antes de que la ATU-R haya pasado al estado
R-REVERBY7, la ATU-C debera continuar transmitiendo simbolos C-REVERB hasta después de
que la ATU-R pase al estado R-REVERB7. La ATU-C debera pasar al estado siguiente dentro
de 128 a 2048 simbolos después de que la ATU-R haya pasado al estado R-REVERB?7.

Si la ATU-C pasa al estado C-REVERB7 después de que la ATU-R ha pasado al estado
R-REVERBY7, la ATU-C debera transmitir un minimo de 128 y un méximo de 2048 simbolos
C-REVERB en el estado C-REVERB7.

El estado C-REVERB7 deberd ir seguido por el estado C-SEGUE4. La transicion del estado
C-REVERB?7 al estado C-SEGUE4 proporciona un marcador de tiempo para la transicion al estado
C-SHOWTIME.

8.13.6.1.6 C-SEGUE4

El estado C-SEGUE4 es de longitud fija. En este estado, la ATU-C debera transmitir 10 simbolos
C-SEGUE.

El estado C-SEGUE4 debera ir seguido por el estado C-SHOWTIME.
8.13.6.2 Intercambio por la ATU-R

En la fase intercambio, las subportadoras moduladas (es decir, con X; e Y; diferentes de cero)
deberan transmitirse en el nivel referencia de la PSD en transmision de (REFPSDus) incluyendo
conformacion espectral. Las subportadoras con valor zss; de conformacion espectral menor que 1
deberan transmitirse con potencia nula (es decir, Z;=0). Para esas subportadoras, los X; e Y;
definidos en esta clausula se ignoran efectivamente.

8.13.6.2.1 R-MSGS2

El estado R-MSG2 es de longitud fija. En el estado R-MSG2, la ATU-R debera transmitir
272 simbolos R-REVERB o0 R-SEGUE para modular el mensaje R-MSG2 y CRC.

El mensaje R-MSG2, m, se define por:
m = {m225, e s mo}

El bit m; debera ponerse a 1 para indicar que la ATU-C debera utilizar el indice i de subportadora
para modular el mensaje C-PARAMS. El bit m; debera ponerse a 0 para indicar que la ATU-C no
deberd utilizar el indicei de subportadora para modular el mensaje C-PARAMS. Al menos
cuatro subportadoras deberan utilizarse para la modulacién del mensaje C-PARAMS. El mensaje
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C-PARAM se transmitira a aproximadamente 8 kbit/s multiplicado por el nimero de subportadoras
utilizadas para la modulacion del mensaje.

NOTA — La longitud del mensaje R-MSG?2 es 256 bits (1 bit por subportadora). Si NSCds es menor que 256
(como en la Rec. UIT-T G.992.4), los Gltimos (256 — NSCds) bits m255 a mNSCds se ponen a 0.

Si la ATU-R ha puesto a 1 el bit FMT-C-PILOT del mensaje R-MSG-FMT, la ATU-C modula el
tono piloto C-TREF con un punto de constelacion fijo. En este caso, la ATU-R no debera utilizar el
tono piloto C-TREF para la modulacion del mensaje C-PARAMS.

Los bits mg-mass deberan transmitirse en 256 periodos de simbolo (mg primero y mass tltimo). Un
bit cero debera transmitirse como un simbolo R-REVERB. Un bit uno debera transmitirse como un
simbolo R-SEGUE.

Una vez transmitido el mensaje R-MSG2, se le debera afiadir una CRC al final. Los 16 bits CRC
deberan calcularse a partir de los 256 bits del mensaje m de la misma manera que se calcularon los
bits crc para el mensaje C-MSG-PCB.

Los 16 bits co-c15 deberan transmitirse en 16 periodos de simbolo (¢ primero y c;s ultimo) con la
misma modulacion utilizada para transmitir el mensaje m.

Si la ATU-R ha transmitido simbolos R-REVERB durante el estado R-EXCHMARKER, el
R-MSG2 deberd ir seguido por el estado R-REVERB6. Si la ATU-R ha transmitido simbolos
R-SEGUE durante el estado R-EXCHMARKER, el R-MSG2 deberad ir seguido por el estado
R-REVERB?7.

8.13.6.2.2 R-REVERBG6

El estado R-REVERBG6 es de longitud variable. En este estado, la ATU-R debera transmitir un
minimo de 80 y un maximo de 2000 simbolos R-REVERB.

Este estado es un estado de relleno para permitir que la ATU-R reciba (y decodifique) el mensaje
C-MSG2 completo.

El estado R-REVERBG6 deberd ir seguido por el estado R-SEGUE3.

8.13.6.2.3 R-SEGUE3

El estado R-SEGUES3 es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir 10 simbolos
R-SEGUE.

El simbolo R-SEGUE debera definirse como el simbolo R-REVERB invertido en fase.
El estado R-SEGUE3 debera ir seguido por el estado R-PARAMS.

8.13.6.2.4 R-PARAMS

El estado R-PARAMS es de longitud variable. En este estado, la ATU-R deberd transmitir
LEN R-PARAMS simbolos para modular el mensaje R-PARAMS y CRC a (2 x NSC_R-PARAMS)
bits por simbolo.

El valor NSC R-PARAMS deberd definirse como el numero de subportadoras que habra de
utilizarse para la modulacion del mensaje R-PARAMS como lo indica la ATU-C en el mensaje
C-MSG2. El valor LEN R-PARAMS debera definirse como (longitud del mensaje R-PARAMS y
CRC en bits) dividido por (2 X NSC R-PARAMS) y redondeado al entero superior.

En el cuadro 8-40 se indica la longitud del mensaje R-PARAM sumada a través de las capas
TPC-TC, PMS-TC y PMD. Cada uno de los bits TPS-TC, PMS-TC y PMD corresponde un nimero
par de octetos.
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Cuadro 8-40/G.992.3 — Longitud del mensaje R-PARAMS y CRC

Parte del mensaje Longitud en bits
Npmd 96 + 24 x NSCds
Npms 224
Ntps 0
Nmsg 320 + 24 x NSCds
CRC 16
LEN_R-PARAMS 336+ 24x NSCds
(longitud del estado en simbolos) {2 X NSC_R-PARA MS—‘
NOTA —[ x| significa redondeo al entero superior.

El mensaje R-PARAMS, m, se define por:

m = {tpSths—l, see sy l‘PSO, PMSNpms—15 .. » PMSQ, Pmdemd—l, ,PMdO} = {mNmsg, cee s mO}

El mensaje R-PARAMS transporta tres conjuntos de parametros, relacionados con la configuracion
de TPS-TC, PMS-TC y PMD. Los parametros TPS-TC se transportan en los bits psys-1 a tpso y se
definen en la cldusula 6. Los pardmetros PMS-TC se transportan en los bits pmsy,ms—1 @ pmso 'y se
definen en la clausula 7. Los pardmetros se transportan en los bits pmdnyme-1 a pmdy 'y se definen en
la clausula 8.

Los parametros PMS-TC incluyen los parametros de configuracion del entramador. Los parametros
PMD incluyen las tablas de bits y de ganancias para las subportadoras en sentido descendente.

Se debera anadir una CRC al final del mensaje. Los 16 bits CRC deberan calcularse a partir de los
Nmsg bits del mensaje m de la misma manera que se calculan los bits CRC para el mensaje
C-MSG-FMT.

Si el namero de bits de mensaje y CRC que habran de transmitirse no es un numero entero multiplo
del nimero de bits por simbolo (es decir, no es un multiplo de 2 X NSC R-PARAM), los bits de
mensaje y CRC deberan rellenarse con bits 0 de tal manera que el nimero total de bits que habra de
transmitirse sea igual a (2 X NSC_R-PARAM X LEN R-PARAM).

Los bits de mensaje R-PARAMS (junto con los bits CRC y los bits de relleno) deberan aleatorizarse
en la misma forma definida para el mensaje C-PARAMS. Los bits que habran de transmitirse
deberan introducirse en la ecuacion del aleatorizador empezando por el bit menos significativo (m
primero y mpumg-1 Ultimo, seguidos por co primero y cis Ultimo, seguidos por bits de relleno, si
existen).

La salida del aleatorizador deberd transmitirse a (2 X NSC R-PARAM) bits por simbolo
R-PARAMS (el primer bit de salida del aleatorizador se transmite primero, y asi sucesivamente).
Los pares de bits deberan hacerse corresponder a las subportadoras en orden ascendente del indice
de la subportadora y utilizando la misma modulacion 4-QAM definida en el cuadro 8-36 para los
simbolos C-REVERB.

Los simbolos R-PARAMS deberdan contener solamente las NSC R-PARAM subportadoras (que
transportan los bits de mensaje). Las otras subportadoras deberdn transmitirse con potencia nula (es
decir, X;=Y;=0).

El estado R-PARAMS debera ir seguido por el estado R-REVERB?7.
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8.13.6.2.5 R-REVERB7
El estado R-REVERB?7 es de longitud variable.

La ATU-R puede pasar al estado R-REVERB7 antes o después de que la ATU-C pase a
C-REVERBT7 (lo que depende de la presencia y la longitud de los estados PARAMS y REVERB6).

Si la ATU-R pasa al estado R-REVERB7 antes de que la ATU-C haya pasado al estado
C-REVERB7, la ATU-R debera continuar transmitiendo R-REVERB simbolos hasta después de
que la ATU-C haya pasado al estado C-REVERB7. La ATU-R debera pasar al estado siguiente
dentro de 128 a 2048 simbolos después de que la ATU-C pase al estado C-REVERB7.

Si la ATU-R pasa al estado R-REVERB7 después de que la ATU-C haya pasado al estado
C-REVERB7, la ATU-R deberd transmitir un minimo de 128 y un maximo de 2048 simbolos
R-REVERB en el estado R-REVERB7.

R-REVERBY7 debera ir seguido por el estado R-SEGUEA4. La transicion del estado R-REVERB?7 al
estado R-SEGUE4 proporciona un marcador de tiempo para la transicion al estado R-SHOWTIME.

8.13.6.2.6 R-SEGUE4

El estado R-SEGUE4 es de longitud fija. En este estado, la ATU-R debera transmitir 10 simbolos
R-SEGUE.

El estado R-SEGUE4 deber4 ir seguido por el estado C-SHOWTIME.

8.13.7 Cronogramas de los procedimientos de inicializacion

La figura 8-26 muestra el cronograma de la primera parte de los procedimientos de inicializacion,
desde la fase G.994.1 hasta el comienzo de la fase andlisis de canal. Las figuras 8-27 a 8-30
muestran la segunda parte de los procedimientos de inicializacion, desde el final de la fase analisis
de canal hasta el tiempo de presentacion. Estos cuatro cronogramas representan los cuatro casos que
se presentan segun que se incluyan o no los estados C-PARAMS y/o R-PARAMS.
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G.994.1 G.994.1
= e
>512 C-QUIETI 2,512 y <2048
<4204 después que ambas ATU| R-OUIET1
128 C-COMBI1 estén en QU[ET] -Q >640
. <4396
<64
256 C-QUIET2 R-COMBI 128
1024 6 3872 C-COMB2 >64+LEN_C-COMB2
R-QUIET2 <71 4+LEN7C—COM32
0610 C-ICOMBI1
006512 C-LINEPROBE
<64
R-COMB2 256
2232 C-QUIET3 R-ICOMBI 0610
R-LINEPROBE 06512
<
64 C-COMB3
10 C-ICOMB2 R-QUIET3 5266
96 C-MSG-FMT <410+3xNSCus
96 0 96+3xNSCus C-MSG-PCB
<80
R-COMB3 64
2314 R-ICOMB2
<474+3xNSCds C-QUIET4 10
R-MSG-FMT 96
R-MSG-PCB 144 6 144+3xNSCds
%0
R-REVERBI1 272 6 592
LEN R-REVERBI
— -REVERBI1 >0
+ LEN _R-QUIET4 - 80 C-REV LSCIOIA <15872
>512
C-TREF1 >432
<15872 R R-REVERB2 <15888
64 C-REVERB2 <64
512 C-ECT . R-QUIETS >1024
El ltimo simbolo puede ser <16384
>448 acordado por n muestras
<15036 C-REVERB3 <
<64 R-REVERB3 64
576 C-TREF2/ C-QUIETS R-ECT s
. 2LEN_C-REVERB4
256 6 1024 C-REVERB4 R-REVERB4 <LEN C-REVERBA4 + 80
Introduccién
10 C-SEGUE1 . prefijo ciclico - R-SEGUE1L 10
LEN_C-MSG1 C-MSG1 RREVERES >10
" <196+LEN_X-MSG1
=10 R-SEGUE2 10
2 _ C-REVERBS
<218+LEN_R-MSG1 SO TEN ROMSG1
<80
10 C-SEGUE2

G.992.3_F08-26

Figura 8-26/G.992.3 — Cronograma del procedimiento de inicializacion (parte 1)
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C-MEDLEY comienza
10 a 90 simbolos
spués de R-MEDLEY
LEN MEDLEY C-MEDLEY despucs de R-MEDLEY LEN MEDLEY
64 C-EXCHMARKER R-EXCHMARKER 64
NSCus+16 C-MSG2 RMSG2 .
> <
>246-NSCus C.REVERBG 50 50
<2246-NSCus = R-REVERB6 =
<2000 <2000
10 C-SEGUE3 R-SEGUE3 10
LEN_C-PARAMS C-PARAMS ATU-x pasa al eSf}adO
- x-REVERB?7 al final R LEN R-PARAMS
de un x-PARAMS R-PARAMS -
>128 C-REVERB7 2128 y <2048
espués que ambas A >
estén en REVERB7 R-REVERB7 2128
10 C-SEGUE4 R-SEGUE4 10
C-SHOWTIME R-SHOWTIME
G.992.3_F08-27

Figura 8-27/G.992.3 — Cronograma del procedimiento de inicializaciéon (parte 2)
con estados C-PARAMS y con estados R-PARAMS

C-MEDLEY comienza
10 a 90 simbolos

LEN MEDLEY C-MEDLEY después de R-MEDLEY R-MEDLEY LEN MEDLEY

64 C-EXCHMARKER R-EXCHMARKER 64

NSCus+16 C-MSG2 RAMSG) 7

>294-NSCus )

C-REVERB7 >128 >128

<2294-NSCus <048 R-REVERB7 018
10 C-SEGUE4 R-SEGUE4 10

C-SHOWTIME R-SHOWTIME

G.992.3_F08-28

Figura 8-28/G.992.3 — Cronograma del procedimiento de inicializacion (parte 2)
sin estados C-PARAMS y sin estados R-PARAMS
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C-MEDLEY comienza
10 a 90 simbolos

; _ ’ R-MEDLEY LEN MEDLEY
LEN MEDLEY C-MEDLEY después de R-MEDLEY V_
64 C-EXCHMARKER R-EXCHMARKER 64
NSCus+16 C-MSG2 R-MSG2 272
>246-NSCus <
<2246-NSCus C-REVERB6 280
<2000
10 C-SEGUES RREVERB7 >218+LEN C-PARAMS
: <4058+LEN_C-PARAMS
LEN C-PARAMS C-PARAMS
>128 >128
<2048 C-REVERB7 <2048
10 C-SEGUE4 R-SEGUE4 10
C-SHOWTIME R-SHOWTIME

(G.992.3_F08-29

Figura 8-29/G.992.3 — Cronograma del procedimiento de inicializacion (parte 2)
con estados C-PARAMS y sin estados R-PARAMS

C-MEDLEY comienza
10 a 90 simbolos
LEN MEDLEY C-MEDLEY después de R-MEDLEY R-MEDLEY LEN_MEDLEY
64 C-EXCHMARKER R-EXCHMARKER 64
+1 ~MSG2
NSCus+16 C-MSG RMSG2 -
>80
R-REVERB6 000
<4304-NSCus C-REVERB7
+LEN R-PARAMS
- R-PARAMS LEN_R-PARAMS
>128 >128
<2048 R-REVERBY <2048
10 C-SEGUE4 R-SEGUE4 10
C-SHOWTIME R-SHOWTIME

G.992.3_F08-30

Figura 8-30/G.992.3 — Cronograma del procedimiento de inicializaciéon (parte 2)
sin estados C-PARAMS y con estados R-PARAMS
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8.14 Procedimientos de inicializacion corta

Se define una secuencia de inicializacion corta para permitir a las ATU pasar rapidamente al tiempo
de presentacion (Showtime) desde un estado de gestion de potencia L3, o como un procedimiento
de recuperacion a partir del momento en que cambian las condiciones de la linea durante el tiempo
de presentacion. La secuencia de inicializacion corta deberd ser facultativa para la ATU-C y la
ATU-R (con indicacién en la fase G.994.1, véase 8.13.2). Si la secuencia de inicializacion corta esta
soportada, la ATU deberia también soportar la permutaciéon de bits asimétrica (es decir,
reconfiguracion en linea tipo 3 con la restriccion de cambiar b;, g; y L, solamente, véase 9.4.1.1).

El diagrama de estados de la secuencia de inicializacion corta debera ser el mismo mostrado en las
figuras 8-26 a 8-30, salvo que los procedimientos de entrada deberan ser los representados en las
figuras 8-31 y 8-32. La figura 8-31 muestra el procedimiento de entrada para una inicializacion
corta iniciada por la ATU-C. La ATU-C deberd mantenerse transmitiendo 128 simbolos de
C-COMBI seguidos por 256 simbolos de silencio (C-QUIET2) hasta que, bien la ATU-R responde
con R-COMBI1 durante uno de los estados C-QUIET2, o bien se aplica una temporizacion
discrecional del vendedor C-T1. Si la inicializacién corta se utiliza como un procedimiento de
recuperacion rapida a partir del tiempo de presentacion, la ATU-R deberia responder a la primera
transmision de la sefial de inicializacion C-COMB.

C-SHOWTIME R-SHOWTIME
(6] o
C-QUIET R-QUIET
A
128 C-COMBI
256 C-QUIET2
128 C-COMBI
256 C-QUIET2
<CT1 i !
! !
128 C-COMBI
<64 >
256 C-QUIET2
v R-COMBI 128
C-COMB2 RQUIET2

(G.992.3_F08-31

Figura 8-31/G.992.3 — Cronograma del procedimiento
de paso a inicializacion corta iniciado por la ATU-C

La figura 8-32 muestra el procedimiento de paso a una inicializacion corta iniciado por la ATU-R.
La ATU-R deberd mantenerse transmitiendo 128 simbolos de R-COMBI seguidos por
256 simbolos de silencio (R-QUIET2) hasta que, bien la ATU-C responde con C-COMB2 durante
uno de los estados R-QUIET?2, o bien se aplica una temporizacion discrecional del vendedor R-T1.
Si la inicializacion corta se utiliza como un procedimiento de recuperacion rapida a partir del
tiempo de presentacion, la ATU-C deberia responder a la primera transmision de la sefial de
inicializacién R-COMB.
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C-SHOWTIME R-SHOWTIME
C-QEIET R-Q?JIET
Y
R-COMBI 128
R-QUIET2 256
R-COMBI 128
R-QUIET2 256 <RT1
R-COMBI 128 |
) >64 and <128 R-QUIET2
C-COMB2 G.992.3_F08-32

Figura 8-32/G.992.3 — Cronograma del procedimiento

de paso a inicializacion corta iniciado por la ATU-R

El procedimiento de inicializacion corta puede utilizarse para la transicion del estado L3 del enlace
al estado LO (véase 9.5.3). La recuperacion rapida tras error (cuando el enlace esta en el estado LO o
L2) se efectlia mediante el procedimiento de inicializacion corta. Al comienzo del procedimiento de
inicializacidn corta, el enlace ADSL debera pasar al estado L3. Cuando la ATU alcanza el estado
Showtime mediante el procedimiento de inicializacion corta, el enlace ADSL debera estar en el

estado LO (véase la figura 9-5).

El procedimiento de inicializacion corta deberia realizarse completamente dentro de 3s. Sin
embargo, para cumplir este requisito es necesario alcanzar el equilibrio del presupuesto de tiempo
entre ATU-C y ATU-R. En el cuadro 8-41 se indican los presupuestos de tiempo recomendados
para las porciones variables de cada secuencia de inicializacion de la ATU. Las figuras 8-33 y 8-34

muestran el cronograma recomendado para el procedimiento de inicializacion corta.
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Cuadro 8-41/G.992.3 — Duraciones recomendadas para las porciones

variables de la secuencia de inicializacion

Estado de Duracion
recomendada Nota
la ATU .
(simbolos)
C-MSG-PCB =96 No se incluyen bits C-BLACKOUT
(los ultimos bits BLACKOUT intercambiados siguen siendo validos).
R-MSG-PCB =144 No se incluyen bits R-BLACKOUT
(los ultimos bits BLACKOUT intercambiados siguen siendo validos).
R-REVERBI1 =272
R-QUIET4 =0 Se salta el estado hibrido de ajuste fino de la ATU-C.
C-TREF1 <1024 Estimacion de canal en sentido ascendente mas rapida, temporizacion
menos precisa, y ausencia de ajuste fino hibrido de la ATU-R.
R-QUIET5 = 1024
C-REVERB3 =512+64 Estimacion de canal en sentido descendente y acondicionamiento del
igualador mas rapidos.
C-REVERB4 =256
C-MEDLEY <1024 Estimacion de SNR menos precisa.
R-MEDLEY <1024 Estimacion de SNR menos precisa.
C-REVERB6 <120 Limite mediante un algoritmo de atribucion de bits mas rapido y mas
sencillo.
R-REVERB6 <120 Limite mediante un algoritmo de atribucion de bits mas rapido y més

sencillo.
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1024 6 3872 C-COMB2
>64+LEN_C-COMB2
0010 R-QUIET2 <714+LEN_C-COMB2
06512
<64
R-COMB2 256
=256
C-QUIET3 5
<006 Q 0610
06512
T <64
64 C-COMB3
10 C-ICOMB2
R-QUIET3 =266
96 C-MSG-FMT =410
96 C-MSG-PCB
<80
R-COMB3 64
R-ICOMB2 10
=314 C-QUIET4
<1242 R-MSG-FMT 96
R-MSG-PCB 144
h <
<80 R-REVERBI 272
192 C-REVERBI
>432
>512 R-REVERB2
- <
104 C-TREF1 <1088
64 C-REVERB2 <64
R-QUIET5
512 C-ECT o 1024
El altimo simbolo puede
>
Z;t;lg C-REVERB3 « acortarse por # muestras
- <64 R-REVERB3 64
576 C-TREF2/ C-QUIETS R-ECT 512
956 C.REVERBA R-REVERB4 >256
Introduccion de =336
10 C-SEGUEI prefijo ciclico R-SEGUEI 10
LEN C-MSGI C-MSGI ) ] >10
T R-REVERBS <196+LEN C-MSGI
>10 R-SEGUE2 10
<218+LEN R-MSGI C-REVERBS R-MSG1 LEN R-MSGI
=
10 C-SEGUE2
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Figura 8-33/G.992.3 — Cronograma del procedimiento
de inicializacion corta (parte 1)
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C-MEDLEY comienza
10 a 90 simbolos -
LEN MEDLEY
LENzlll/g:;fLEY C.MEDLEY después de R-MEDLEY R-MEDLEY <1024
64 C-EXCHMARKER R-EXCHMARKER 64
NSCus+16 C-MSG2 R-MSG2 272
>246-N. )
;§§2 ]]zég“s C-REVERB6 >80 R-REVERB6 >80
<336 us <120 <120
10 C-SEGUE3 R-SEGUE3 10
LEN C-PARAMS C-PARAMS ATU-x pasa al estado
x-REVERB?7 al final R-PARAMS LEN R-PARAMS
de x-PARAMS
>128 y <2048
2128 C-REVERBY degpués de que ambas ATUs o
1estz’m en REVERB7 R-REVERBT 2128
10 C-SEGUE4 R-SEGUE4 10
C-SHOWTIME R-SHOWTIME
G.992.3 F08-34

Figura 8-34/G.992.3 — Cronograma del procedimiento
de inicializacion corta (parte 2)

8.15  Procedimientos del modo diagnostico de bucle

8.15.1 Vision general

La funciéon incorporada diagndstico de bucle definida en esta clausula permite la medicion
inmediata de condiciones de linea en ambos extremos de la linea sin necesidad de recurrir al
personal técnico de mantenimiento para que las mida con equipo de prueba conectado a la linea. La
informacion resultante ayuda a determinar el lugar (en las instalaciones del cliente, cerca del
extremo cliente de la linea, o cerca del extremo red de la linea) y los factores de degradacion
(diafonia, interferencia de radiofrecuencia, y toma puenteada).

Se debera pasar al modo diagnoéstico de bucle (definido en 8.15) desde la fase inicializacion G.994.1
cuando el punto de codigo del modo diagnostico de bucle en el mensaje MS estd fijado
(véase 8.13.2). Cualquiera de las dos ATU puede pedir el paso al modo diagnostico de bucle. Tanto
la ATU-C como la ATU-R deberan soportar el modo diagnostico de bucle.

La secuencia de estados en el modo diagnostico de bucle debera ser la misma utilizada para la
secuencia de inicializacion (definida en 8.13), hasta el estado MEDLEY. En el modo diagndéstico de
bucle, cada estado de longitud variable de la secuencia de inicializacién debera tener una duracion
fija, igual a la duracion méaxima del estado, con excepcion de R-QUIETT.

Después de los estados C-EXCHMARKER y R-EXCHMARKER, las ATU deberan pasar a una
secuencia de estados especifica del modo diagndstico de bucle. Durante estos estados se
intercambian algunas informaciones de canal que se habian recogido durante los anteriores estados

de inicializacion. Especificamente, se intercambian los parametros de prueba indicados en el
cuadro 8-42 y definidos en 8.12.3.
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Cuadro 8-42/G.992.3 — Parametros de prueba intercambiados
en el modo diagnoéstico de linea

Abreviatura Nombre
Hlin(i x Af) Caracteristicas de canal para cada subportadora, lineales
Hlog(i % Af) Caracteristicas de canal para cada subportadora, logaritmicas
QLN( x Af) Ruido de linea tranquila en cada subportadora
SNR(i x Af) Relacion sefial/ruido en cada subportadora
LATN Atenuacion del bucle
SATN Atenuacion de la sefial
SNRM Margen de la relacion sefial/ruido
ATTNDR Velocidad de datos neta alcanzable
ACTATP Potencia combinada presente en transmision (extremo distante)

Los parametros de prueba se hacen corresponder a mensajes utilizando un nimero entero de octetos
para cada valor de pardmetro. Cuando el valor de pardmetro definido en 8.12.3 estd representado
por un nimero de bits que no forma un niumero entero de octetos, el valor del pardmetro debera
hacerse corresponder a los bits menos significativos de los octetos del mensaje. Los bits mas
significativos que no se utilizan deberdn ponerse a 0 para los valores de parametro sin signo y
deberan fijarse al bit de signo para los valores de parametro con signo.

Tras el intercambio de los pardmetros de prueba indicados en el cuadro 8-42, la ATU debera pasar
al estado L3.

8.15.2 Fase descubrimiento de canal

8.15.2.1 Fase descubrimiento de canal de la ATU-C

La secuencia de estados en el modo diagndstico de bucle deberd ser la misma utilizada para la
secuencia de inicializacion (definida en 8.13.3.1). En el modo diagnéstico de bucle, cada estado
debera tener una duracidon, como se muestra en el cronograma del modo diagndstico de bucle en la
figura 8-35.

Las senales transmitidas durante cada uno de los estados en el modo diagndstico de bucle deberan
ser las mismas utilizadas para la secuencia de inicializacion (definida en 8.13.3.1).

Los estados C-ICOMB1, C-LINEPROBE vy los bits C-BLACKOUT deberan incluirse durante una
inicializacion en el modo diagndstico de bucle.

La composicion del mensaje C-MSG-FMT debera ser la definida en el cuadro 8-43.

Cuadro 8-43/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje C-MSG-FMT

Indice de bit Parametro Definicion

15...0 Reservados, se ponen a 0.

La composicion del mensaje C-MSG-PCB debera ser la definida en el cuadro §8-44.
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Cuadro 8-44/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje C-MSG-PCB

Indice de bit Parametro Definicion

5..0 C-MIN PCB DS Véase el cuadro 8-27.

11...6 C-MIN PCB _US Véase el cuadro 8-27.

13...12 HOOK STATUS Véase el cuadro 8-27.

15...14 Reservados, se ponen a 0.

NSCus + 15 ... 16 C BLACKOUT Véase el cuadro 8-27.

NSCus +23 ... Exito/fracaso Indicacion de la causa de éxito o fracaso de la Gltima
NSCus + 16 inicializacion precedente.

NSCus + 31..NSCus + 24 | Last TX State Ultimo estado transmitido de la wltima inicializacién

precedente.

Los bits éxito/fracaso deberan contener una indicacion de la causa del éxito o fracaso. Las posibles
indicaciones y su codificacion deberan ser las definidas en el cuadro 8-45. Si la inicializacién en el
modo diagndstico de bucle sigue inmediatamente a la energizacion de la ATU-C, es posible que no
haya informacion disponible sobre la ultima inicializacion precedente. En ese caso, deberd indicarse
que la ultima inicializacién precedente tuvo €xito.

Cuadro 8-45/G.992.3 — Indicaciones de las causas de éxito y de fracaso

Valor (indice de bit ..

mas alto a la izquierda) Definicion
1111 1111 Exito
0001 0001 Fracaso — Capacidad insuficiente
0010 0010 Fracaso — Error CRC en uno de los mensajes recibidos
0100 0100 Fracaso — Expiracidon de periodo de temporizacion
1000 1000 Fracaso — Contenido inesperado de mensaje recibido
0000 0000 Fracaso — Causa desconocida
Otro Reservado.

Los bits Last TX State deberan contener el indice del ultimo estado de la ATU-C que se transmitio
con ¢éxito durante Ultima inicializacion precedente. El indice del estado de la ATU-C debera
representarse por un entero de 8 bits de valor 0 (fase G.994.1) y 1 (C-QUIET1) a 31 (C-SEGUE4)
y 32 (C-SHOWTIME). Los estados deberan numerarse por orden cronologico, es decir, segun el
momento en que fueron transmitidos, como se muestra en los cronogramas de las figuras 8-35
y 8-36. Los estados que pueden ser omitidos facultativamente deberan contarse también cuando se
calcula el indice de un estado. Por ejemplo, el indice de C-QUIET3 debera siempre ser 7, hdyanse o
no incluido los estados C-ICOMB1 y C-LINE-PROBE. Cuando el primer octeto de C-MSG-PCB
indica una inicializacion exitosa, el segundo octeto debera codificar el indice del ultimo estado, es
decir, el indice de C-SHOWTIME.

La adicion de una CRC y el orden de transmision de los mensajes C-MSG-FMT y C-MSG-PCB
sera el definido para la secuencia de inicializaciéon en 8.13.3.1. Sin embargo, los bits de mensaje y
CRC deberan transmitirse con 8 simbolos por modulacion de bit, donde un bit 0 debera transmitirse
como 8 simbolos C-COMB consecutivos y un bit 1 debera transmitirse como 8 simbolos C-ICOMB
consecutivos. Esto hara que la transmision sea mas robusta con respecto a una deteccion falsa de las
transiciones del marcador de tiempo que preceden a estos mensajes.
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8.15.2.2 Fase descubrimiento de canal de la ATU-R

La secuencia de estados en el modo diagndstico de bucle deberd ser la misma utilizada para la
secuencia de inicializacion (definida en 8.13.3.2). En el modo diagnéstico de bucle, cada estado
debera tener una duracion fija como se muestra en el cronograma del modo diagndstico de bucle en
la figura 8-35.

Las senales transmitidas durante cada uno de los estados en el modo diagndstico de bucle deberan
ser las mismas que para la secuencia de inicializacion (definida en 8.13.3.2).

Los estados R-ICOMB1 y R-LINEPROBE vy los bits R-BLACKOUT deberan incluirse durante una
inicializacién en el modo diagndstico de bucle.

La composicion del mensaje R-MSG-FMT debera ser la definida en el cuadro 8-46.

Cuadro 8-46/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje R-MSG-FMT

indice de bit Parametro Definiciéon
7...0 Reservados, se ponen a 0.
8 FMT-C-TREF2 Véase el cuadro 8-31.
9 FMT-C-PILOT Véase el cuadro 8-31.
15...10 Reservados, se ponen a 0.

La composicion del mensaje R-MSG-PCB debera ser la definida en el cuadro 8-47.

Cuadro 8-47/G.992.3 — Definicion de los bits para el mensaje R-MSG-PCB

Indice de bit Parametro Definiciéon

5...0 R-MIN _PCB_DS Véase el cuadro §-32.

11...6 R-MIN PCB_US Véase el cuadro 8-32.

13...12 HOOK STATUS Véase el cuadro 8-32.

15...14 Reservados, se ponen a 0.

23...16 C-PILOT Véase el cuadro 8-32.

31...24 Reservado, se pone a 0.

31+ NSCds...32 R-BLACKOUT Véase el cuadro 8-32.

287...32 + NSCds Reservados, se ponen a 0 (véase la nota).

295...288 Exito/fracaso Indicacion de la causa de éxito o de fracaso de la
ultima inicializacion precedente.

303...296 Last TX State Ultimo estado transmitido de la wiltima inicializacién
precedente.

NOTA - Estos bits reservados solo estan presentes si NSCds < 256 (como en la Rec. UIT-T G.992.4).

Los bits éxito/fracaso deberan contener una indicacion de la causa de éxito o de fracaso. Las
posibles indicaciones y su codificacion deberan ser las definidas para la ATU-C en el cuadro 8-45.
Si la inicializacion en el modo diagnostico de bucle sigue inmediatamente a la energizacion de la
ATU-R o a la autoprueba, es posible que no haya disponible informacion sobre la tultima
inicializacion precedente. En ese caso deberd indicarse que la ultima inicializacion precedente tuvo
€xito.

Los bits Last TX State deberan contener el indice del ultimo estado de la ATU-R que se transmitid

con éxito durante la Gltima inicializacion precedente. El indice del estado de la ATU-R debera
representarse por un entero de 8 bits de valor 0 (fase G.994.1) y 1 (R-QUIET1) a 30 (R-SEGUE4)
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y 31 (R-SHOWTIME). Los estados deberdn numerarse por orden cronoldgico segun el momento en
que fueron transmitidos, como se muestra en los cronogramas de las figuras 8-35 y 8-36. Los
estados que pueden omitirse facultativamente deberan también contarse cuando se calcula el indice
de un estado. Por ejemplo, el indice de R-QUIET3 debera siempre ser 7, hayanse o no incluido los
estados R-ICOMBI1 y R-LINE-PROBE. Cuando el primer octeto del mensaje C-MSG-PCB indica
una inicializacion exitosa, el segundo octeto debera codificar el indice del ultimo estado, es decir, el
indice de R-SHOWTIME.

La adicion de una CRC de 16 bits y el orden de transmision de los bits para los mensajes
R-MSG-FMT y R-MSG-PCB deberd ser como se define para la secuencia de inicializacion
en 8.13.3.2. Sin embargo, los bits deberdn transmitirse con 8 simbolos por modulacién de bit, donde
un bit 0 debera transmitirse como 8 simbolos R-COMB consecutivos y un bit 1 debera transmitirse
como 8 simbolos R-ICOMB consecutivos. Esto hard que la transmision sea mas robusta con
respecto a una deteccion falsa de las transiciones del marcador de tiempo que preceden a estos
mensajes.

8.15.3 Fase acondicionamiento del transceptor

La secuencia de estados en el modo diagnostico de bucle debera ser la misma que para la secuencia
de inicializacion (definida en 8.13.4). En el modo diagnéstico de bucle, cada estado debera tener

una duracion fija como se muestra en el cronograma del modo diagnodstico de bucle en la
figura 8-35.

Las senales transmitidas durante cada uno de los estados en el modo diagndstico de bucle deberan
ser las mismas que para la secuencia de inicializacion (definida en 8.13.4).

La ATU-R debera incluir el estado R-QUIET4.

8.15.4 Fase analisis de canal

La secuencia de estados en el modo diagnostico de bucle debera ser la misma que para la secuencia
de inicializacion (definida en 8.13.5). En el modo diagnéstico de bucle, cada estado debera tener
una duracion fija como se muestra en el cronograma del modo diagndstico de bucle en las
figuras 8-35 y 8-36.

Las sefiales transmitidas durante cada uno de los estados en el modo diagnostico de bucle deberan
ser las mismas que para la secuencia de inicializacion (definida en 8.13.5).

La ATU-C no debera transmitir el mensaje C-MSG.
La ATU-R no debera transmitir el mensaje R-MSGI.

Los parametros de control PMD intercambiados en los mensajes MSG1 durante la inicializacion
(véanse 8.5.1 y 8.5.3.2) tomaran los valores por defecto definidos en el cuadro 8-48, para uso
durante el modo diagndstico.

Cuadro 8-48/G.992.3 — Valores por defecto de los parametros de control PMD

Parametro de control PMD Valor por defecto
TARSNRM 6 dB
MAXSNRM infinito
EXTGI MAXNOMPSD — NOMPSD
BIMAX 15

Durante el estado EXCHMARKER, la ATU debera transmitir simbolos REVERB.
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Durante el modo diagnoéstico de bucle, el contador de simbolos, que fue inicializado al comienzo
del estado R-MEDLEY, sigue contando durante el resto de la inicializacion en el modo diagndstico
de bucle. Toda transicioén de estado después del estado R-MEDLEY debera producirse en instantes
en que los valores de este contador son multiplos de 64.

8.15.5 Fase Intercambio

8.15.5.1 Fase intercambio de la ATU-C

La secuencia de estados en el modo diagndstico de bucle deberd ser la mostrada en el cronograma
del modo diagnoéstico en las figuras 8-35 y 8-36. Cada vez que la ATU-C recibe con éxito un
mensaje de la ATU-R pasa por el estado C-ACK-LD para enviar un acuse de recibo a la ATU-R.
Cada vez que la ATU-C pasa por el estado C-MSGx-LD envia a la ATU-R un mensaje que contiene
informacion de diagnoéstico de bucle.

El estado C-SEGUE-LD debera comprender 64 simbolos C-SEGUE y preceder a cada mensaje
como un marcador de tiempo.

En los estados C-ACK-LD, C-SEGUE-LD y C-MSGx-LD, la ATU-C transmite simbolos
C-REVERB o C-SEGUE. Cuando no esta en el estado C-ACK-LD, C-SEGUE-LD o C-MSGx-LD,
la ATU-C debera enviar una sefial de relleno, que debera estar constituida por simbolos C-TREF.
Los simbolos C-REVERB, C-SEGUE y C-TREF deberan definirse como se expresa para la
secuencia de inicializacion en 8.13.

8.15.5.1.1 Mensajes que llevan informacion de canal

En el modo diagnéstico de bucle, la ATU-C deberd enviar cinco mensajes a la ATU-R:
C-MSGI1-LD a C-MSG5-LD. Estos mensajes contienen los parametros de prueba definidos
en 8.15.1.

Los campos de informacion de los diversos mensajes deberan ser los indicados en los cuadros 8-49
a 8-53.

Cuadro 8-49/G.992.3 — Formato del mensaje C-MSG1-LD

Nimero }ie octeto Informacién Format.o del mengaje
[1] bits [8 xi+7a8 xi+0]
0 Numero de secuencia [ 0001 0001 ]
1 Reservado [ 0000 0000 ]
2 Escala Hlin (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
3 Escala Hlin (MSB) [ xxxx xxxx ], bit 152 8
4 LATN (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
5 LATN (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
6 SATN (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
7 SATN (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
8 SNRM (LSB) [ xxxx xxxx [, bit7a0
9 SNRM (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
10 ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
11 ATTNDR [ xxxx xxxx ], bit 152 8
12 ATTNDR [ xxxx xxxx ], bit23 a 16
13 ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ], bit 31 a 24
14 ACTATP extremo distante(LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
15 ACTATP extremo cercano (MSB) [ ssss ssxx |, bit9y 8
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Cuadro 8-50/G.992.3 — Formato del mensaje C-MSG2-LD

Numero de octeto

Formato del mensaje

[i] Informacién bits [8 X i +7 a8 xi+0]

0 Numero de secuencia [0010 0010 ]

1 Reservado [ 0000 0000 ]

2 Hlin(0) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
3 Hlin(0) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 Hlin(0) imag (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
5 Hlin(0) imag (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 x NSCus -2 Hlin(NSCus — 1) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit7a0
4 x NSCus — 1 Hlin(NSCus — 1) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 x NSCus Hlin(NSCus — 1) imag (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a0
4 x NSCus + 1 Hlin(NSCus — 1) imag (MSB) [ xxxx XxxX |, bit 15 a8

Cuadro 8-51/G.992.3 — Formato del mensaje C-MSG3-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [8 xi+7a8 xi+0]

0 Numero de secuencia [0011 0011 ]
1 Reservado [ 0000 0000 ]
2 Hlog(0) (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a 0
3 Hlog(0) (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
2 x NSCus Hlog(NSCus — 1) (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
2 x NSCus + 1 Hlog(NSCus — 1) (MSB) [ 0000 00xx ], bit9y 8

Cuadro 8-52/G.992.3 — Formato del mensaje C-MSG4-LD

Numero de octeto

Formato del mensaje

[i] Informacién bits [8 xi+7a8 xi+0]
0 Numero de secuencia [0100 0100 ]
Reservado [ 0000 0000 ]
2 QLN(0) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
NSCus + 1 QLN(NSCus — 1) [ xxxx xxxx ], bit 7a0

Rec. UIT-T G.992.3 (01/2005)

173




Cuadro 8-53/G.992.3 — Formato del mensaje C-MSGS-LD

Numero de octeto

Formato del mensaje

[i] Informacién bits [8 X i +7 a8 xi+0]
0 Numero de secuencia [0101 0101 ]
1 Reservado [ 0000 0000 ]
2 SNR(0) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
NSCus + 1 SNR(NSCus — 1) [ xxxx xxxx ], bit 720

El valor NSCus representa el nimero de subportadoras en sentido ascendente utilizadas y se define
en el anexo pertinente a la opcion de aplicacion elegida.

Los mensajes deberan transmitirse en orden ascendente del numero de octeto (es decir, el numero
de secuencia debera transmitirse primero) y cada octeto debera transmitirse empezando por el LSB.

La adicion de una CRC de 16 bits y el orden de transmision de los bits para los mensajes
C-MSGx-LD deberan ser como se define para la secuencia de inicializacion en 8.13. Sin embargo,
los bits del mensaje y de la CRC deberan transmitirse con una modulacion de 8 simbolos por bit,
donde un bit 0 deberd transmitirse como ocho simbolos C-REVERB consecutivos y un bit 1 debera
transmitirse como ocho simbolos C-SEGUE consecutivos. Las duraciones del estado resultantes
(necesarias para transmitir el mensaje y la CRC) se muestran en el cuadro 8-54.

Cuadro 8-54/G.992.3 — Duraciones del estado diagnéstico de bucle de la ATU-C

Estado Duracion (simbolos) NSCus =32 NSCus = 64
C-MSGI1-LD 1152 1152 1152
C-MSG2-LD 256 + 256 x NSCus 8448 16640
C-MSG3-LD 256 + 128 x NSCus 4352 8448
C-MSG4-LD 256 + 64 x NSCus 2304 4352
C-MSG5-LD 256 + 64 x NSCus 2304 4352

8.15.5.1.2 Flujo de mensajes, acuse de recibo y retransmision

Al principio de la fase de intercambio, la ATU-C debera pasar al estado C-TREF1-LD (en el que
deberan transmitirse simbolos C-TREF hasta que se reciba el primer mensaje R-MSGx-LD).

Si la ATU-C recibe un mensaje R-MSGx-LD, debera pasar al estado C-ACK o C-NACK dentro
de 128 simbolos a partir del final del estado R-MSGx-LD. Si el mensaje R-MSGx-LD se recibe con
¢éxito, la ATU-C debera pasar al estado C-ACK (en el que deberé transmitirse un mensaje ACK de
acuse de recibo positivo). En cambio, si se produce un error de decodificacion (es decir, la CRC
calculada localmente en la ATU-C no corresponde a la CRC transmitida por la ATU-R), la ATU-C
debera pasar al estado C-NACK.

El mensaje C-ACK debera representarse por el octeto "01010101" y transmitirse durante
64 periodos de simbolo con la misma técnica de modulacion utilizada para los mensajes que llevan
informacion de diagnoéstico de bucle. No debera afiadirse CRC al mensaje C-ACK. En el estado
C-NACK, la ATU-C debera transmitir 64 simbolos C-TREF. Adviértase que, desde la perspectiva
de la ATU-R, esto equivale a que la ATU-C no responda al mensaje R-MSGx-LD.

Al final del estado C-ACK o C-NACK, la ATU-C debera pasar al estado C-TREF2-LD (en el que
deberan transmitirse 256 simbolos C-TREF). Durante el estado C-TREF2-LD, la ATU-R pasa al
estado R-QUIET2-LD (porque se ha recibido con éxito el mensaje R-ACK y ya no quedan mas
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mensajes R-MSGx-LD por transmitir) o la ATU-R pasa al estado R-SEGUE-LD (porque no se ha
recibido ningiin mensaje C-ACK, o se ha recibido un mensaje C-ACK corrompido, o quedan mas
mensajes R-MSGx-LD por transmitir). Al final del estado C-TREF2-LD, la ATU-C debera pasar al
estado C-SEGUE-LD (si la ATU-R ha pasado al estado R-QUIET2-LD) o deber4 retornar al estado
C-TREF1-LD (si la ATU-R ha retornado al estado R-SEGUE-LD).

Obsérvese que como resultado de un mensaje C-ACK corrompido, la ATU-C podria recibir dos
veces, con ¢éxito, el mismo mensaje. En este caso, la ATU-C debera pasar por alto el segundo
mensaje, idéntico al primero (por tener el mismo nimero de secuencia).

El estado C-SEGUE-LD (en el que deberan transmitirse 64 simbolos C-SEGUE) debera ir seguido
por el primer estado C-MSGx-LD (en el que deberd transmitirse el primer mensaje R-MSGx-LD).

Después de transmitir un mensaje C-MSGx-LD, la ATU-C debera pasar al estado C-TREF3-LD (en
el que deberan transmitirse 256 simbolos C-TREF). Durante el estado C-TREF3-LD, la ATU-C
puede o no recibir un mensaje R-ACK. Al final del estado C-TREF3-LD, la ATU-C debera retornar
al estado C-SEGUE-LD para volver a enviar el ultimo mensaje C-MSGx-LD transmitido (si no se
recibié ningiin mensaje R-ACK, o se recibi6 uno corrompido) o para transmitir el siguiente mensaje
C-MSGx-LD (si se recibio con éxito un mensaje R-ACK y quedan mas mensajes C-MSGx-LD por
transmitir). El numero de veces que se retransmite un mensaje antes de que la ATU-C invoque el
procedimiento de reiniciacion en la fase inicializacion queda a la discrecion del vendedor.

Al final del estado C-TREF3-LD, después de haber recibido con éxito el ultimo mensaje R-ACK en
respuesta al ultimo mensaje R-MSGx-LD, la ATU-C debera pasar al estado C-IDLE (véase el
anexo D) y el enlace ADSL debera pasarse al estado L3.

Fl estado L3 se define en 9.5.1.3.
8.15.5.2 Fase intercambio de la ATU-R

La secuencia de estados en el modo diagndstico de bucle deberd ser la mostrada en el cronograma
del modo diagnostico de bucle en las figuras 8-35 y 8-36. Cada vez que la ATU-R recibe
correctamente un mensaje de la ATU-C, pasa por el estado R-ACK-LD para enviar un acuse de
recibo a la ATU-C. Cada vez que la ATU-R pasa por el estado R-MSGx-LD, envia a la ATU-C un
mensaje que contiene informacion de diagnostico de bucle.

El estado R-SEGUE-LD debera comprender 64 simbolos R-SEGUE y preceder a cada mensaje
como un marcador de tiempo.

En los estados R-ACK-LD, R-SEGUE-LD y R-MSGx-LD, la ATU-R transmite simbolos
R-REVERB o0 R-SEGUE. Cuando no esta en el estado R-ACK-LD, R-SEGUE-LD o R-MSGx-LD,
la ATU-R debera enviar una sefial de relleno, que consistira en simbolos R-QUIET. Los simbolos
R-REVERB, R-SEGUE y R-QUIET deberan definirse como estan definidos para la secuencia de
inicializacién en 8.13.

8.15.5.2.1 Mensajes que llevan informacion de canal

En el modo diagnostico de bucle, la ATU-R debera enviar nueve mensajes a la ATU-C:
R-MSGI1-LD a R-MSG9-LD. Estos mensajes contienen los parametros de prueba en sentido
descendente definidos en 8.15.1.

Los campos de informacion de los diversos mensajes deberan ser los indicados en los cuadros 8-55
a 8-63.
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Cuadro 8-55/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSG1-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [ xi+7a8xi+0]

0 Numero de secuencia [ 0001 0001 ]

1 Reservado [ 0000 0000 ]

2 Escala Hlin (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0

3 Escala Hlin (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 LATN (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0

5 LATN (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8

6 SATN (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0

7 SATN (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8

8 SNRM (LSB) [ xxxx XxxX |, bit7a0

9 SNRM (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
10 ATTNDR (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
11 ATTNDR [ xxxx xxxX |, bit 152 8
12 ATTNDR [ xxxx xxxX |, bit23 a 16
13 ATTNDR (MSB) [ xxxx xxxx ], bit 31 a 24
14 ACTATP extremo distante (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 720
15 ACTATP extremo distante(MSB) [ ssssssxx ], bit9y 8

Cuadro 8-56/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSG2-L.D

Numero de octeto

Formato del mensaje

[i] Informacién bits [8 X i +7 a8 xi+0]

0 Numero de secuencia [ 0010 0010 ]

1 Reservado [ 0000 0000 ]

2 Hlin(0) real (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a 0
3 Hlin(0) real (MSB) [ xxxx xxxx ], bit 152 8
4 Hlin(0) imag (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a0
5 Hlin(0) imag (MSB) [ xxxx xxxx ], bit 152 8
254 Hlin(63) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
255 Hlin(63) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
256 Hlin(63) imag (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 720
257 Hlin(63) imag (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15a 8
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Cuadro 8-57/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSG3-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [ xi+7a8xi+0]

0 Numero de secuencia [0011 0011 ]

1 Reservado [ 0000 0000 ]

2 Hlin(64) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
3 Hlin(64) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 Hlin(64) imag (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
5 Hlin(64) imag (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 152 8
254 Hlin(127) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
255 Hlin(127) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
256 Hlin(127) imag (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
257 Hlin(127) imag (MSB) [ xxxx XxxX ], bit 15 a8

Cuadro 8-58/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSG4-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [8 xi+7a8 xi+0]

0 Numero de secuencia [ 0100 0100 ]

1 Reservado [ 0000 0000 ]

2 Hlin(128) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
3 Hlin(128) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 Hlin(128) imag (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
5 Hlin(128) imag (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
254 Hlin(191) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
255 Hlin(191) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
256 Hlin(191) imag (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
257 Hlin(191) imag (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
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Cuadro 8-59/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSGS-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [ xi+7a8xi+0]

0 Numero de secuencia [0101 0101 ]

1 Reservado [ 0000 0000 ]

2 Hlin(192) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
3 Hlin(192) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
4 Hlin(192) imag (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
5 Hlin(192) imag (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
254 Hlin(255) real (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
255 Hlin(255) real (MSB) [ xxxx xxxx |, bit 15 a 8
256 Hlin(255) imag (LSB) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0
257 Hlin(255) imag (MSB) [ xxxx XxxX ], bit 15 a8

Cuadro 8-60/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSG6-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [8 xi+7a8 xi+0]

0 Numero de secuencia [01100110 ]
1 Reservado [ 0000 0000 ]
2 Hlog(0) (LSB) [ xxxx xxxx |, bit7a 0
3 Hlog(0) (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
256 Hlog(127) (LSB) [ xxxx Xxxx |, bit 7a 0
257 Hlog(127) (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8

Cuadro 8-61/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSG7-LD

Numero de octeto

[i]

Informacion

Formato del mensaje
bits [§ xi+7 a8 xi+0]

0 Numero de secuencia [0111 0111 ]
1 Reservado [ 0000 0000 ]
2 Hlog(128) (LSB) [ xxxx xxxx ], bit 7a 0
3 Hlog(128) (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
256 Hlog(255) (LSB) [ xxxx Xxxx |, bit 7a 0
257 Hlog(255) (MSB) [ 0000 00xx ], bit 9y 8
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Cuadro 8-62/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSGS8-LD

Namero Qe octeto Informacién Format_o del mengaje
[1] bits [8 xi+7a8 xi+0]
0 Numero de secuencia [ 1000 1000 ]
Reservado [ 0000 0000 ]
2 QLN(0) [ xxxx xxxx ], bit 7a0
257 QLN(255) [ xxxx xxxx ], bit 720

Cuadro 8-63/G.992.3 — Formato del mensaje R-MSGY9-LD

Nimero Qe octeto Informacién .Format'o del men§aje
[1] bits [8 x1+7a8 xi+0]
0 Numero de secuencia [ 1001 1001 ]
1 Reservado [ 0000 0000 ]
2 SNR(0) [ xxxx xxxx |, bit7a0
257 SNR(255) [ xxxx xxxx |, bit 7a 0

NOTA — Cuando el NSCds < 256 (como en la Rec. UIT-T G.992.4), se transmiten todos los mensajes de
diagndstico. Sin embargo, en los mensajes que transportan informacion para cada subportadora puede
utilizarse el valor especial definido en 8.12.3 para indicar que no podria efectuarse ninguna medicion para
esta subportadora porque esta fuera de la banda de paso de la mascara de la PSD.

Los mensajes deberdn transmitirse en orden descendente del nimero de octeto (es decir, el numero
de secuencia deberd transmitirse primero) y cada octeto debera transmitirse empezando por el LSB.

La adicion de una CRC de 16 bits y el orden de transmision de los bits para los mensajes
R-MSGx-LD deberan ser como se define para la secuencia de inicializacion en 8.13. Sin embargo,
los bits de mensaje y de CRC deberan transmitirse con una modulacion de 8 simbolos por
modulacion de bit, donde un bit 0 debera transmitirse como ocho simbolos R-REVERB
consecutivos y un bit 1 deberd transmitirse como ocho simbolos R-SEGUE consecutivos. La

duracion del estado resultantes (necesarias para transmitir el mensaje y la CRC) 