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RECOMENDACION UIT-T G.992.1

TRANSCEPTORES DE LINEA DE ABONADO DIGITAL ASIMETRICA

Resumen

La presente Recomendacion describe los transceptores de linea de abonado digital asimétrica (ADSL) conectados a
través de un par metalico trenzado que permite efectuar transmisiones de datos de alta velocidad entre €l terminal
de operador de red (ATU-C) y el terminal de cliente (ATU-R). Esta Recomendacién proporciona una variedad de
canales portadores conjuntamente con uno de |os otros tres servicios que dependen del entorno:

1) transmisién ADSL simultanea en el mismo par con € servicio (de banda) vocal;

2) transmisiéon ADSL simultanea en el mismo par con servicios RDSI conformes ala Recomendacion G.961
(apéndicesl oll); o

3) transmision ADSL en € mismo par con transmision en banda vocal y TCM de RDSI (Recomendacion

(G.961, apéndice I11) en un par adyacente.

Los sistemas permiten velocidades de datos de 6 Mbit/s aproximadamente en sentido descendente y 640 kbit/s
aproximadamente en sentido ascendente dependiendo de lainstalacidn y entorno de ruido.

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

La presente Recomendacion tiene por objeto ayudar a establecer las interfaces y el interfuncionamiento apropiados
de unidades de transmisién ADSL en €l extremo cliente (ATU-R) y en el extremo operador de red (ATU-C), como
asi también definir la capacidad de transporte de las unidades. El funcionamiento correcto se asegurard cuando
estas dos unidades se fabriquen y suministren independientemente. Para conectar €l extremo ATU-C al ATU-R se
utiliza un solo par de hilos telefdnicos trenzados. Las unidades de transmision ADSL tratarén una diversidad de
caracteristicas de pares de hilos y de degradaciones tipicas (por jemplo, diafoniay ruido).

La unidad de transmisiéon ADSL puede enviar simultaneamente: portadoras simplex en sentido descendente,
portadores diplex, un canal dlplex analégico de banda base, y tara de linea ADSL para aineacion de tramas,
control de errores, operaciones y mantenimiento. Los sistemas soportan un minimo de 6,144 Mbit/s en sentido
descendente y 640 kbit/s en sentido ascendente.

Esta Recomendacion incluye requisitos obligatorios, recomendaciones y opciones; esto se designa con 10s términos
"deberd’, "deberia' y "puede”, respectivamente. El futuro se utiliza solamente paraindicar eventos que tienen lugar
en un conjunto definido de circunstancias.

Se especifican dos categorias de calidad de funcionamiento. La calidad de categoria | se requiere para satisfacer
esta Recomendacion; para los equipos de categoria | no son necesarias opciones de mejora de calidad de
funcionamiento. La categoria Il indica un nivel de calidad més elevado (es decir, para lineas més largas y mayores
degradaciones). Lacaidad y caracteristicas de la categoria |l no se requieren para satisfacer esta Recomendacion.

La presente Recomendacion define diversas capacidades y caracteristicas opcionales:

. compensacion de eco;

. modulacién con cédigo reticular;

. latenciadoble;

. transporte de una referencia de temporizacion de red;
. transporte de STM y/o ATM;

. modos de alineacion de trama con tara reducida;

El objetivo de esta Recomendacion es proporcionar, mediante negociacion durante la inicializacién, la
compatibilidad de interfaz y el interfuncionamiento entre transceptores que satisfacen esta Recomendacion y entre
transceptores que incluyen diferentes combinaciones de opciones.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.992.1 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 15 (1997-2000) del UIT-T y fue
aprobada por €l procedimiento de laResolucion N.° 1 delaCMNT el 22 de junio de 1999.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundia de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
anos, 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
enlaResolucion N.° 1 delaCMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de lainformacion que corresponden ala esfera de competenciadel UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con lalSOy la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, laexpresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de tel ecomuni caciones como una empresa de explotacion reconocida de tel ecomuni caciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefidla a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga e empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto ala demostraciéon, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de laUIT o por terceros gjenos a proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion 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 2000

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ninglin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de laUIT.
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Recomendacion G.992.1

TRANSCEPTORESDE LiNEA DE ABONADO DIGITAL ASIMETRICA
(Ginebra, 1999)

1 Alcance

Para las interrelaciones de esta Recomendacién con otras Recomendaciones de |a serie G.99x, véase
|a Recomendacion G.995.1.

Esta Recomendacion describe la interfaz entre la red de telecomunicaciones y la instalacion de
cliente en términos de su interaccion y caracteristicas eléctricas. Los requisitos de esta
Recomendacion se aplican a una linea de abonado digital asimétrica (ADSL, asymmetric digital
subscriber line) smple.

LaADSL suministra unadiversidad de canales portadores junto con otros servicios:

. ADSL en e mismo par con servicios de banda voca (que incluye servicios telefonicos
ordinarios y servicios de datos de banda vocal). La ADSL ocupa una banda de frecuencias
por encima de labandavocal, separada de la misma por filtros.

. ADSL en e mismo par que laRDSI como se define en |la Recomendacion G.961 apéndices |
y Il. La ADSL ocupa una banda de frecuencias por encima de la RDSI, y se separa de la
misma por filtros.

. ADSL en & mismo par que los servicios de banda voca (incluidos servicios telefonicos
ordinarios (POTS) y servicios de datos en banda vocal), y con laRDSI como se define en la
Recomendacion G.961 apéndice I11 en un par adyacente.

En € sentido operador de red a instalaciones del cliente (es decir, sentido descendente), los canales
portadores pueden constar de canales portadores de baja velocidad en duplex completo y canales
portadores de dta velocidad simplex; en e otro sentido (es decir, sentido ascendente), solo se
suministran canales portadores de baja velocidad.

El sistema de transmisién se disefia para funcionar con pares de cables metdlicos trenzados de
doshilos de diferentes diametros. Esta Recomendacion se basa en la utilizacion de cables sin
bobinas de carga, pero se aceptan ramas multiples en todas | as situaciones salvo algunas inusual es.

Esta Recomendacién, especificamente:

. define las opciones y gamas combinadas de los canales portadores en transmision simplex y
duplex completa suministrados,

. define € codigo de linea y la composicion espectral de las sefiaes transmitidas por los
extremos ATU-Cy ATU-R;

. especificalas sefiales de transmision en ATU-Cy ATU-R;

. describe |a organizacion en tramas de |os datos transmitidos y recibidos,

. define las funciones del canal de operaciones;

. define la ATU-R parafunciones de interfaz del médulo o modul os de servicio;

. define la subcapa de convergencia de transmision paratransporte ATM.

Asimismo, en losanexos A, By C:

. describe la técnica de transmision empleada para soportar €l transporte simultéaneo en un
solo par trenzado de servicios en banda vocal y canales portadores simplex y duplex;
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. describe la técnica de transmision empleada para soportar €l transporte simultaneo en un
solo par trenzado de servicios RDSI conforme a la Recomendacion G.961, apéendices| y I,
y canales portadores de transmision simplex y diplex;

. describe la técnica de transmision empleada para soportar €l transporte simultéaneo en un
solo par trenzado de servicios en banda vocal y canales portadores de transmision simplex y
duplex cuando estédn sujetos a diafonia originada por la RDSI como se define en la
Recomendacion G.961 apéndice 1.

1.1 Modelo dereferenciadd sistema

El modelo de referencia del sistema que se muestra en la figura 1-1 ilustra los blogues funcionales
requeridos para suministrar €l servicio ADSL.

\% U T S R
Red Red de Terminad
centra acceso NT1 NT2 TA de usuario
SNI XNI XNI
NT T-R T/S SM

|
| |
Ayl [
Red d | ' ' !

( e ! J: | | I.i. | Aparato telefénico,
banda s 1p Hiyc — p A maodem de banda
estrecha RTPCORDS! || ! UR; L POTSoRDSI vocal, o terminal RDSI

i I Divisor I Divisor|
. ~ i Cc | | R
— Lineasdesefial | L__Z___ T T T ! T1532320-99

—— Interfaces

NOTA 1 - Lasinterfaces U-C y U-R se definen en esta Recomendacion. Las interfaces VC y T-R s6lo se definen en términos de
funciones légicas, no fisicas. Lainterfaz T/S no se define en esta Recomendacion.

NOTA 2 —Lainterfaz V-C puede constar de una 0 més interfaces para uno o més sistemas de conmutacion (STM 0 ATM).

NOTA 3 — Laimplementacién de las interfaces V-C y T-R es opciona cuando |os elementos de interfaz estan integrados en un
elemento comdn.

NOTA 4 —Uno u otro filtro de paso ato, que forma parte de los divisores, se puede integrar en e ATU-x; s asf fuera, las
interfaces U-C 2 y U-R 2 seran las mismas que las interfaces U-C y U-R, respectivamente.

NOTA 5 — Se puede interponer en lainterfaz VV-C una prestacion de portadora digital (por g emplo, ampliacion SONET).
NOTA 6 — Debido alaasimetria de las sefiales en lalinea, las sefid es transmitidas se especificaran de manera diferente en los
puntos de referenciaU-R 'y U-C.

NOTA 7 — Lanaturalezade lainstalacion del clientey lared en instalaciones del cliente (por ejemplo, linea colectiva o estrella,
tipo de medios) queda en estudio.

NOTA 8 — Se puede definir mas de un tipo de interfaz T-R, y se puede proporcionar més de un tipo de interfaz T/S de unaNT ADSL
(por g emplo, tipos de funcionalidades NT1 o NT2).

NOTA 9 — Unaversi6n futura de esta Recomendacion se puede ocupar de los requisitos de la distribucion de lainstalacién del cliente
y delared domiciliaria.

NOTA 10 — Las especificaciones de los divisores figuran en el anexo E.

Figura1-1/G.992.1 —Modelo dereferencia del sistema ADSL
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12 Objetivos

Esta Recomendacion define € conjunto de requisitos minimos para proporcionar la transmision
simultanea satisfactoria entre lared y la interfaz ddl cliente de una diversidad de canales simplex de
alta velocidad y duplex de baja velocidad y otros servicios tales como € servicio telefénico ordinario
o la RDSI. La Recomendacion permite a los proveedores de red una utilizacion ampliada de
facilidades con hilos de cobre existentes. Se especifican todos los aspectos de la capa fisica para
asegurar la compatibilidad entre el equipo en lared y € equipo en un sitio distante. Los equipos se
pueden implementar con funciones y procedimientos adicionales.

2 Referencias

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

- Recomendacion UIT-T G.961 (1993), Sstema de transmisiéon digital por lineas locales
metélicas para el acceso a velocidad basica de la red digital de servicios integrados.

- Recomendacion UIT-T G.994.1 (1999), Procedimientos de toma de contacto para
transceptores de linea de abonado digital.

- Recomendacion UIT-T G.996.1 (1999), Procedimientos de prueba para transceptores de
lineas de abonado digitales.

- Recomendacion UIT-T G.997.1 (1999), Gestion de capa fisica para transceptores de linea
de abonado digital.

- Recomendacion UIT-T 1.361 (1999), Especificacion de la capa modo de transferencia
asincrono de lared digital de servicios integrados de banda ancha.

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

Para el anexo B:

- ETSI TS 102 080 V1.3.1 (1998), Transmission and Multiplexing (TM); Integrated Services
Digital Network (ISDN) basic rate access; Digital transmission system on metallic local
lines.

Para € anexo E:

- Recomendacion UIT-T G.117 (1996), Aspectos de la asimetria con respecto a tierra que
influyen en la transmision.

- Recomendacion UIT-T Q.552 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces
anal6gicas a dos hilos de una central digital.

- ETSI ETS 300 001 ed.4 (1997), Attachments to the Public Switched Telephone Network
(PSTN); General technical requirements for equipment connected to an analogue subscriber
interface in the PSTN.
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3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los siguientes términos:
31 lineas ADSL: Véase 5.1/G.997.1.

3.2 tara del sistema de linea de abonado digital asimétrica: Toda tara necesaria para €l
control ddl sistema, incluidos bytes de sincronizacion CRC, EOC, AOC, bits indicadores fijos para
OAM, y FEC; es decir, ladiferencia entre velocidad de datos total y velocidad de datos neta.

3.3 velocidad de datos global: Velocidad de datos transmitida por un sistema ADSL en
cualquier sentido; incluye la velocidad de datos neta y |a tara utilizada por € sistema para bytes de
verificacion EOC, AOC, CRC, bits indicadores fijos para OAM, bytes de control de sincronizaciony
capacidad para control de sincronizacion de canal portador (es decir, Kg + K; veces 32 kbit/s); no
incluye redundancia FEC Reed-Solomon.

34 anomalias. Una anomalia es una discrepancia entre las caracteristicas reaes y deseadas de
un item. Las caracteristicas deseadas se pueden expresar en la forma de una especificacion. Una
anomalia puede afectar 0 no la capacidad de un sistema para efectuar una funcion requerida. Las
anomalias de calidad de funcionamiento se definen en 9.3.1.1 (véase lafigura 9-4).

35 canal portador: Tren de datos de usuario de una velocidad de datos especificada que un
sistema ADSL transporta transparentemente.

3.6 ramas multiples: Secciones de cables de pares trenzados sin terminacion conectados en
paralelo através del cable en consideracion.

3.7 categoria |: Categoria basica de transceptores sin opciones de mejoras en la calidad que
satisface un conjunto de requisitos de calidad béasico.

3.8 categoria | l: Categoria de transceptores con opciones de mejora de calidad que satisface un
conjunto de requisitos de calidad ampliados.

3.9 canalizacion: Atribucién de la velocidad de datos neta a canal es portadores.

3.10 trama de datos: Agrupacion de bytes procedentes de trayectos répidos e intercalados en €l
periodo de tiempo de un solo simbolo después de la adicién de bytes FEC y de laintercalacion (en €
punto de referencia C de lafigura 7-5).

3.11 velocidad de simbolos de datos: Velocidad neta media (después de deducir la tara del
simbolo de sincronizacion) en la que se transmiten simbolos que transportan datos de usuario
(= 4 kbaudios).

3.12 dBrn: Relaciéon (en decibeles) de un nivel de potencia con respecto a una potencia de
referenciade 1 pW (equivalente a—90 dBm) (Referencia: Recomendacién O.41, anexo A).

3.13 defectos: Interrupcion limitada en la capacidad de un item para gecutar una funcion
requerida. Puede conducir o no a acciones de mantenimiento, que dependen de los resultados de
andlisis adicionales. Las anomalias sucesivas gque producen una disminucion en la capacidad de un
item para efectuar una funcion requerida son consideradas como defecto (véase lafigura 9-4).

3.14 simbolo multitono discreto (DMT, discrete multitone): Conjunto de valores compleos

{Z} que forman las entradas en e dominio de la frecuencia a la transformada de Fourier discreta
inversa (IDFT) (véase 7.11.2). El simbolo DMT es equivaente a conjunto de muestras de tiempo de

valor verdadero, { x,}, referido al conjunto de {Z;} atravésdelalDFT.
3.15 sentido descendente: Transporte de datos en el sentido ATU-C aATU-R.

3.16 latencia doble: Transporte simultdneo de canales portadores de datos multiples en cual quier
sentido, en el que se atribuyen datos de usuario a los trayectos rapido e intercalado; es decir, la suma

de (Bf) >0y lasumade (B)) > 0.
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3.17 canal de operaciones incrustrado: Componente de la tara del sistema ADSL que
proporciona comunicaciones entre entidades de gestion en las ATU-C y ATU-R. Incluye modos en
canal libre y mensgjes con indicacion de estado.

3.18 extremo lgano: Se refiere a la calidad de funcionamiento de la sefia recibida por e bucle
en sentido descendente a la entrada de la ATU-R, cuando esta calidad se comunica ala ATU-C en
indicadores en sentido ascendente (véase la figura 9-4); o bien a la calidad de funcionamiento de la
sefia recibida en el lado bucle en sentido ascendente a la entrada de la ATU-C, cuando esta calidad
se comunica a la ATU-R en indicadores de tara en sentido descendente; este caso es una imagen
especular de laanterior (véase lafigura 9-4).

3.19 trama de datos de salida con correccion de errores hacia adelante: Agrupacion de bytes
de trayecto rgpido o intercalado en el periodo de tiempo de un solo simbolo después de la adicion de
bytes FEC y antes de laintercalacion (en €l punto de referencia B de lasfiguras 7-8 y 7-9).

3.20 bits indicadores: Bits utilizados para fines de OAM; incorporados en los bytes de
sincronizacion.

3.21 bobinas de carga: Inductores colocados en serie en € cable a intervalos regulares con €
objeto de mejorar larespuesta en bandavocal; se retiran para utilizar laDSL.

3.22 trama de datos multiplexados: Agrupacion de bytes de trayecto rdpido o intercalado en €l
periodo de tiempo de un solo simbolo antes de la adicion de bytes FEC y de la intercalacion (en €l
punto de referencia A delasfiguras 7-8 y 7-9).

3.23 extremo cercano: Se refiere ala calidad de funcionamiento de la sefia recibida en € lado
buclealaentradadela ATU (véase lafigura 9-4).

3.24  velocidad de datos neta: Velocidad de datos que esta disponible para datos de usuario en
cuaquier sentido; para el sentido descendente esta velocidad es la suma de las velocidades de datos
simplex y duplex neta.

3.25 referencia de temporizaciéon de red: Marcador de temporizacion de 8 kHz utilizado par
soportar la distribucion de una referencia de temporizacion sobre lared.

3.26  primitivas. Mediciones basicas de calidad de funcionamiento generalmente obtenidas a
partir de cédigos de linea de sefid digital y formatos de trama, o presentadas en indicadores de tara
procedentes del extremo lgjano. Las primitivas de calidad de funcionamiento se dividen en eventos,
anomalias y defectos. Las primitivas también pueden ser medidas basicas de otras cantidades (por
gjemplo, energia de corriente alterna o de bateria), obtenidas generalmente de indicadores de equipos
(véase lafigura9-4).

3.27 subportadora: Entrada especifica de valor complgo, Zj, a la transformada de Fourier
discretainversa (véase 7.11.2).

3.28 tiempo de presentacion: Estado de la ATU-C o la ATU-R — alcanzado luego de haberse
completado todas las operaciones de inicializacion y acondicionamiento — en €l que se transmiten los
datos de usuario.

3.29 latencia simple: Transporte simultdneo de uno 0 més canales portadores en cualquier
sentido, en el que se atribuyen todos los datos de usuario a trayecto rapido o al intercalado; es decir

lasuma (Bg) > 0 o bien lasuma (B,) > 0.

3.30 divisor: Filtro que separa las sefiales de frecuencia elevada (ADSL) de las sefiales de banda
vocal; denominado frecuentemente divisor del servicio telefénico ordinario (POTS) aun cuando las
sefiadles de banda vocal pueden abarcar méas que ese servicio.

3.31 supertrama: Grupo de 68 simbolos de datos y un simbolo de sincronizacion con un tiempo
de duracién total de 17 ms (véase lafigura 7-5).
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3.32

velocidad de simbolos: Velocidad a la que se transmiten todos los simbolos, incluido €l

simbolo de sincronizacion [(69/68)*4,0 = 4,0588 kbaudios]; contrastada con la velocidad de
simbolos de datos.

3.33

byte de sincronizacién: Byte de tara presente al comienzo de cada trama de datos multiplex

(denominado byte "rdpido" en € trayecto rdpido y byte "de sincronizacién" en € trayecto

intercalado).
3.34

trama de sincronizacion: Trama con contenido deterministico enviada en el 692 simbolo de

una supertrama (denominado "simbolo de sincronizacion” en lafigura 7-5).

3.35
3.36
3.37
3.38
3.39

umbrales: Véase laclausula 8/G.997.1.

alerta decruce deumbral: Véase la Recomendacion G.997.1.

velocidad de datostotal: Velocidad de datos global mas tara FEC.

sentido ascendente: Transporte de datos en el sentido ATU-R aATU-C.

banda vocal: 0 a 4 kHz; banda tradiciona 0,3 a 3,4 kHz ampliada para dar cabida a

servicios de datos de banda voca de mayor anchura que € servicio telefonico ordinario (POTS).

3.40

servicios en banda vocal: Servicio telefénico ordinario y todos los servicios de datos que

utilizan labanda vocal o alguna parte de ella.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AB de RDSI
ADC

ADSL

AEX

AFE
AGC
AOC
AS0aAS3

ASX

ATM
ATU
ATU-C
ATU-R

ATU-x
BER

Acceso bésico alared digital de servicios integrados
Convertidor analdgico adigital (analogue-to-digital converter)
Linea de abonado digital asimétrica (asymmetric digital subscriber line)

Byte de extension A(S): byte insertado en la estructura de trama ADSL transmitida
para proporcionar capacidad de sincronizacion que es compartida entre canales
portadores ASx [A(S) extension byte]

Extremo frontal analdgico (analog front end)
Control automatico de ganancia (automatic gain control)
Canal de control detara ADSL (ADS. overhead control channel)

Designadores de canal portador simplex en sentido descendente (downstream simplex
bearer channel designators)

Cualesquiera de los canales portadores simplex ASO a AS3 (any one of the simplex
bearer channels ASD to A3)

Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
Unidad de transceptor de ADSL (ADSL transceiver unit)
ATU en e extremo de central (por g emplo, operador de lared)

ATU en e extremo de terminal distante (por g emplo, instalaciones del cliente) [ATU
at the remote terminal end (i.e. CP)]

ATU-C 0 ATU-R (any one of ATU-C or ATU-R)
Tasa de errores en los bits (bit error rate)

NuUmero de bytes por trama en un tren de datos atribuido a la memoria tampdn de
datos rapidos (es decir no intercalados) [the number of bytes per frame in a data
stream allocated to the fast (i.e. non-interleaved) buffer]
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BRA
C-B&G
Cl

CLP
CO

CP
CRC
CRC-8f

CRC-8i

CSA
d.c;c.c.
DAC
DB

DF
DMT
DSL
EC
EOC

ERL

ES
FDM
FEBE
FEBE-F

FEBE-I

FEC
FECC-F

FECC-I

FEXT
FFEC

NuUmero de bytes por trama en un tren de datos atribuido a la memoria tampon de
datos intercalados (the number of bytes per frame in a data stream allocated to the
interleaved buffer)

NuUmero de bytes atribuido a la subportadora de indice i (number of bits allocated to
subcarrier index i)

Acceso avelocidad basica (basic rate access)

Informacion de bits y ganancias de central (central office bits and gains information)
Instalacion del cliente (customer installation)

Prioridad de pérdida de células (cell loss priority)

Central local (central office)

Instalaciones del cliente (customer premises)

Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Verificacion por redundancia ciclica que utiliza CRC-8-datos rapidos (cyclic
redundancy check using CRC-8-fast data)

Verificacion por redundancia ciclica que utiliza CRC-8-datos intercalados (cyclic
redundancy check using CRC-8-interleaved data)

Zonade servicio del operador (carrier serving area)

Corriente continua (direct current)

Convertidor de digital a analégico (digital-to-anal ogue converter)
Mapa de bits doble (véase €l anexo C) (dual bitmap)

Trama de datos (data frame)

Multitono discreto (discrete multitone)

Linea de abonado digital (digital subscriber line)

Compensacion de eco (echo cancelling)

Canal de operaciones incrustado (entre la ATU-C y la ATU-R) [embedded operations
channel (between the ATU-C and ATU-R)]

Pérdida de retorno del eco (echo return loss)

Segundo con errores (errored second)

Multiplexacion por divisiéon de frecuencia (frequency-division multiplexing)
Bloque con errores en el extremo distante (far-end block error)

Indicacion binaria de la cuenta de errores de bloques en € extremo |lgano-datos
rapidos (binary indication of far-end block error count-fast data)

Indicacion binaria de la cuenta de errores de bloques en €l extremo |lgano-datos
intercalados (binary indication of far-end block error count-interleaved data)

Correccion de errores hacia adel ante (forward error correction)

Indicacion binaria del computo de correccion de errores hacia adel ante-datos rapidos
(binary indication of forward error correction count-fast data)

Indicacion binaria del cdmputo de correccion de errores hacia adelante-datos
intercalados (binary indication of forward error correction count-interleaved data)

Telediafonia (far-end crosstalk)

Correccion de errores hacia adelante en € extremo lgjano (far-end forward error
correction)
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FHEC

FLCD

FNCD
FOCD
GF
GNTPDN
HDSL
HEC
HPF

IB
ib0-23
ID Code
IDFT

Ke

K

LCD
LEX

LOF
LOS
LPR
LS0-2
LSB
LSx

LTR
MC
MSB
MTPR
NCD
NEXT

Ng

Verificacion de errores de encabezamiento en € extremo Igjano (far-end header error
check)

Delimitacién de pédida de células en @ extremo lgano (far-end loss of cell
delineation)

Sin delimitacion de célulaen € extremo lgjano (far-end no cell delineation)
Delimitacion fuerade célulaen el extremo Igjano (far-end out of cell delineation)
Campo de Galois (Galois field)

Concesion de reduccion de la potencia (grant power down)

Linea de abonado digital de alta velocidad (high bit rate digital subscriber line)
Control de errores del encabezamiento (header error control)

Filtro paso ato (high passfilter)

Bit indicador (indicator bit)

Bits indicadores (indicator bits)

Cadigo de identificacion de vendedor (vendor identification code)
Transformada de Fourier discretainversa (inverse discrete Fourier transform)

NUmero de bytes en una trama de datos multiplexados rapidos en sentido descendente
(o ascendente) [number of bytes in a downstream (or upstream) fast mux data frame]

Numero de bytes en una trama de datos multiplexados intercalados en sentido
descendente (0 ascendente) [number of bytes in a downstream (or upstream)
interleaved mux data frame]

Delimitacion de la pérdidade células (loss of cell delineation)

Byte de extension L(S): byte insertado en la estructura de trama ADSL transmitida
para proporcionar capacidad de sincronizacion que es compartida entre canales
portadores LSx y ASx [L(S) extension byte]

Defecto de pérdida de trama (loss of frame defect)

Defecto de pérdida de la sefial (loss-of-signal defect)

Defecto disminucion de la energia el éctrica (loss-of-power defect)

Designadores de canal portador DUPLEX (DUPLEX bearer channel designators)
Bit menos significativo (least significant bit)

Cualesquiera de los canales portadores duplex LSO-2 (any one of the duplex bearer
channels LS0-2)

Referencia de temporizacion local (local timing reference)
Indicacién de computo maximo (maximun count indication)
Bit mas significativo (most significant bit)

Relacion de potencia multitono (multitone power ratio)

Sin delimitacion de célula (no cell delineation)
Paradiafonia (near-end crosstalk)

NuUmero de bytes en una trama de datos rapidos de salida FEC en sentido descendente
(o ascendente) [number of bytes in a downstream (or upstream) FEC output-fast data
frame]

NUmero de bytes en una trama de datos intercalados de salida FEC en sentido
descendente (o0 ascendente) [number of bytes in a downstream (or upstream) FEC
output data frame]
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NI
NID
NMS

NpcB
NT

NTR
OAM

OCD
OSS
PHY
PMD/TC

POTS

ppm
PRBS
PRD

PRU
PSD
QAM
R-B&G

RDI
RDSI
REJPDN
REQPDN
rfi

R

rms
RRSI

RS
RT
RTGC

Interfaz de red (network interface)

Dispositivo de interfaz de red (network interface device)

Sistema de gestion de red (networ k management system)

fndice de reduccion de potencia (véase 10.4.5.1) (power cut-back index)
Terminacion de red (network termination)

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

Operaciones, administracion y mantenimiento (operations, administration and
mai ntenance)

Fuera de delineacion de célula (out of cell delineation)
Sistema de soporte de operaciones (operations support system)
Capafisica (physical layer)

Convergencia de transmision dependiente del medio fisico (physical media
dependent/transmission convergence)

Servicio telefénico ordinario (plain old telephone service); uno de los servicios que
utiliza la banda vocal; se emplea a veces como descriptor de todos los servicios de
banda vocal

Partes por millén (parts per million)
Secuencia de bits seudoal eatoria (pseudo-random bit sequence)

Secuencia seudoaleatoria en sentido descendente (pseudo-random downstream
sequence)

Secuencia seudoal eatoria en sentido ascendente (pseudo-random upstream sequence)
Densidad espectral de potencia (power spectral density)
Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modul ation)

Informacion de bits y ganancias del extremo distante (remote end bits and gains
information)

Indicacion de defecto distante (remote defect indication)
Red digital de servicio integrados

Rechazo de reduccion de la potencia (reject power down)
Peticion de reduccion de la potencia (request power down)
Indicacién de fallo distante (remote failure indication)

Numero de bytes de redundancia FEC en sentido descendente (o ascendente) para la
memoria tampdn de datos rdpidos [number of downstream (or upstream) FEC
redundancy bytes for fast buffer]

Numero de bytes de redundancia FEC en sentido descendente (o ascendente) para la
memoria tampon de datos intercalados [number of downstream (or upstream) FEC
redundancy bytes for interleaved buffer]

Vaor cuadratico medio (root mean square)

Parametros de configuracion para intercalacion y correccion de errores hacia adelante
(FEC) (configuration parameters for FEC and interleaving)

Reed-Solomon
Terminal distante; terminal remoto (remote terminal)
Red telefénica general conmutada
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RTPC Red telef6nica publica conmutada

SB Byte de sincronizacion (sync byte)

scO-7 Bytes de control de sincronizacion [synchronization control bit(s)]

SEF Trama con muchos errores (severely errored frame)

SM Médulo de servicio (service module)

SNR Relacién sefia/ruido (signal-to-noise ratio)

SONET Red dptica sincrona (synchronous optical network)

SPF Supertrama (superframe)

SRL Pérdida de retorno por oscilaciones parasitas (singing return 10ss)

STM Modo de transferencia sincrono (synchronous transfer mode)

SWB Memoria tampdn de ventana deslizante (véase € anexo C) (sliding window buffer)

TC Convergencia de transmision (subcapa) [transmission convergence (sublayer)]

TCM Multiplex con compresion en el tiempo (time compression multiplex)

T-R Interfaz (ces) entre ATU-R vy la capa de conmutacion [interface(s) between ATU-R
and switching layer (ATM or STM)]

T/S Interfaz o interfaces entre la terminacion de red ADSL y la instalacion del cliente o
red en el hogar [interface(s) between ADS. network termination and Cl or home
network]

TTR Referencia de temporizacion de TCM-ISDN (TCM-ISDN timing reference) (véase €
anexo C)

TX Transmisor

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

UPRD Datos seudoal eatorios en sentido ascendente (upstream pseudo random-data)

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

uTC Incapaz de cumplir (unable to comply)

V-C Interfaz 16gica entre ATU-C y un elemento de red digital tal como uno o més sistemas

de conmutacion (logical interface between ATU-C and a digital network element such
as one or more)

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

4-QAM QAM de 4 puntos (es decir, dos bits por simbolo) [4-point QAM (i.e. two bits per
symbol)]

O O exclusivo; adicion modulo 2

5 Modelosdereferencia

Las figuras 5-1 a 5-4 no son requisitos o propuestas para construir un transmisor de DMT sino que
constituyen modelos para facilitar descripciones de formas de onda de sefiales de DMT exactas y

concisas. En estas figuras, Z; es la subportadorai de DMT (definida en el dominio de la frecuencia),

Y Xn €s la n-ésima muestra de salida de la IDFT (definida en e dominio del tiempo). El DAC y €
bloque de tratamiento analdgico de las figuras 5-1 a 5-4 configuran la forma de onda de tension de
transmision continua correspondiente a las muestras de entrada digital discretas. En las
especificaciones de linealidad de sefides de transmision analégicas y de densidad espectral de
potencia que figuran en 7.13 y 7.14 se pueden encontrar indirectamente especificaciones mas
precisas para este blogue analégico. La utilizacion de las figuras como un modelo de referencia del
transmisor permite que todas las formas de onda de la sefial de inicializacion se describan através de
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la secuencia de simbolos DMT, {Z} requerida para producir esa sefia. Las diferencias permisibles
en las caracteristicas de diferentes bloques de conversion digital a analogico y de procesamiento
analdgico produciran formas de onda de tension de tiempo continuo para la misma sefia de
inicializacion. Sin embargo, un transmisor que satisface las especificaciones producira sefiades de
inicializacion cuya secuencia de subportadora DMT subyacentes armonizan exactamente con las
suministradas en las descripciones de sefiad de 10.4 a 10.9.

51 Modelosdereferenciadel transmisor ATU-C

Son opciones de aplicacion las técnicas ATM y STM. Las unidades ATU-C y ATU-R pueden estar
configuradas para transporte de sincronizacion de bits STM o transporte de células ATM. Las
configuraciones hibridas (por gemplo, algunas aplicaciones emplean ATM simultaneamente) estan
fueradel alcance de esta Recomendacion.

Si lainterfaz U-C esta basada en sincronizacion de bits STM (es decir, no hay células ATM en la
interfaz U-C), la ATU-C se configura para transporte STM y debera satisfacer lo indicado en 5.1.1,
6.1y 7.1. Si lainterfaz U-C esta basada en células ATM (es decir, solo células ATM en la interfaz
U-C), la ATU-C se configura para transporte ATM y debera satisfacer 1o indicado en 5.1.2, 6.2
y7.2.

Si lainterfaz U-R esta basada en sincronizacion de bits STM (es decir, ninguna célula ATM en la
interfaz U-R), la ATU-R se configura para transporte STM y debera satisfacer lo indicado en 5.2.1,
6.1y 8.1. Si lainterfaz U-R esta basada en células ATM (es decir, solo célulasATM en lainterfaz
U-R), la ATU-R se configura para transporte ATM y debera satisfacer lo indicado en 5.2.2, 6.2 y
8.2.

5.1.1 Modelodereferenciade transmisor ATU-C paratransporte STM

Lafigura 5-1 es un diagrama de blogques de un transmisor ATU-C (unidad de transceptor de ADSL
en @ extremo de la estacion central) que muestra los bloques funcionadles y las interfaces
referenciadas en esta Recomendacion para el transporte en sentido descendente de datos STM.
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| Puntos de referencia |p © |I a entradia del lcodn‘lcador T1532330-99

NOTA — Se utilizan lineas continuas y lineas de puntos paraindicar |as capacidades requeridasy las facultativas, respectivamente.
En este aspecto, la presente figura no pretende ser completa. Para mayores detalles véanse las clausulas 6 y 7.

Figura5-1/G.992.1 —Modelo dereferencia del transmisor ATU-C paratransporte STM
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El soporte de STM es opcional; sin embargo, si se proporciona, se deberan satisfacer los siguientes
requisitos:

. El modo de transporte STM basico se efectlia con bits de transmision en serie.

. El modo de alineacion de tramas utilizado determina si se preservaran los limites de bytes, s
estan presentes en lainterfaz V-C.

. Salvo en las interfaces en serie ASX/LSX, los bytes de datos se transmiten con € bit mas

significativo (MSB, most significant bit) primero. Sin embargo, todos los procesamientos en
serie en la trama ADSL (por giemplo, CRC, aleatorizacion, etc.) se efectuaran con € bit
menos significativo transmitido (LSB, least significant bit) en primer término. El MSB del
ambito exterior es considerado por la ADSL como LSB. Como resultado, € primer bit que
se recibe (MSB del dmbito exterior) serd €l primer bit procesado dentro de la ADSL (LSB

ADSL).

. El equipo de la ADSL soportara como minimo los canales portadores ASO y LSO en sentido
descendente como se define en 6.1. El soporte de otros canales portadores es opcional .

. Se muestran dos trayectos entre el control de multiplexacién/sincronizacion y ordenacion de

tonos; € trayecto "répido" proporciona baja latencia; el trayecto intercalado proporciona
muy baja velocidad de error y mayor latencia. La asignacion de datos de usuario en la
interfaz V-C para estos trayectos se define en 7.4. Un sistema ADSL que soporta la técnica
STM podra funcionar en el modo latencia doble para e sentido descendente, en el cud los
datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos (es decir, rapido e intercalado), y un modo
de latencia simple para los sentidos descendente y ascendente en € cual todos los datos de
usuario se atribuyen a un trayecto (es decir, rgpido o intercalado). Un sistema ADSL que
soporta € transporte STM puede funcionar en e modo opcional latencia doble para €l
sentido ascendente, en e que los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos.

5.1.2 Modelodereferenciadetransmisor ATU-C paratransporte ATM

La figura 5-2 es un diagrama de blogues de un transmisor de unidad de transceptor de ADSL en €l
extremo de centra (ATU-C, ADSL transceiver unit-central office) que muestra los blogques
funcionales y las interfaces a que se hacen referencia en esta Recomendacién para € transporte en
sentido descendente de datos ATM.

"Bits' y
"Bits'  "Ganancias’

i i 511

ASO aleatori-
ATMO - —» CIC; » zador > Constela- 510
> Célula N y FEC cion de
TC Ordena; | | codificar 5] Memori
ASl Control aon doresy iDFT | 480 ¢ emonia
ATM1 Célula mu(ljt? / de 77| fectorde dgrzapl)?ga
" T1c S P tonos escalade — veraclol
sineron. aleatori- Iier o ganancias 1 erie
—» CIC; » zador [ lador |
NTR y FEC o
_______________________________ > n=0 | —
4_—»
OAM
V-C A (o Z .
Tramade  Tragma Ee datos Constelacion — j=1 4 255 DACYy tratamiento,_,
EOC/AOC ib datos multiplexados e «5ida FEC Trama de datos de anal6gico

| Puntos de referencia | | entrada del ICOd'f' cador T1532340-99

NOTA — Se utilizan lineas continuas y lineas de puntos paraindicar |as capacidades requeridasy las facultativas, respectivamente.
En este aspecto, la presente figura no pretende ser completa. Para mayores detalles véanse las clausulas 6 y 7.

Figura5-2/G.992.1 —Modelo dereferencia del transmisor ATU-C paratransporte ATM

12 Recomendacion G.992.1 (06/99)



El soporte de ATM es opcional; sin embargo, si se suministra, se deben satisfacer los siguientes

r

equisitos:
Se preservaran los limites de bytes en lainterfaz V-C en latrama de datos ADSL.

Fuera del dmbito de las interfaces en serie ASx/LSx los bytes de datos se transmiten con €
MSB primero. Sin embargo, todo procesamiento en serie en la trama ADSL (por g emplo,
CRC, aleatorizacion, etc.) se efectuaran con el LSB en primer término. El MSB del ambito
exterior es considerado por la ADSL como LSB. Como resultado, €l primer bit que se recibe
(MSB del ambito exterior) sera el bit procesado en primer término dentro de la ADSL (LSB
ADSL), y € bit CLP del encabezamiento de células ATM se transportard en e MSB del
byte de trama ADSL (es decir, €l Ultimo procesado).

El equipo de ADSL soportard como minimo el canal portador ASO en sentido descendente
como se define en 6.2. El soporte de otros canal es portadores es opcional.

En la figura se muestran dos trayectos entre e control de multiplexacion/sincronizacion y
ordenacién de tonos; € trayecto "rdpido" proporciona baja latencia; el trayecto intercalado
proporciona muy baja velocidad de error y mayor latencia. La asignacion de datos de
usuario en lainterfaz V-C para estos trayectos se define en la cldusula 7. Un sistema ADSL
que soporta € transporte ATM podra funcionar en el modo de latencia simple, en € cual
todos los datos de usuario se atribuyen a un solo trayecto (es decir, rapido o intercalado). Un
sistema ADSL que soporta el transporte ATM puede funcionar en un modo de latencia doble
opcional, en €l cual los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos.

5.2 Modelosdereferenciade transmisor ATU-R

521 Modelodereferenciade transmisor ATU-R paratransporte STM

La figura5-3 es un diagrama de bloques de un transmisor ATU-R gue muestra los blogues

f

uncionales y las interfaces a que se hace referencia en esta Recomendacion para e transporte en

sentido ascendente de datos STM.

_ "Bits' y
"Bits'  "Ganancias"

LSO J J

aleatori- =
> O q Zidgé > Constela- 62
y ord ciénde i+
LSO » Control raena | codifica- 1 Memoria
LS1 » de con | ¢ 1 doresy IDFT| 60 tampon
LS multipl./ de factor de d salp d
"| sincron. tonos escalade | || ° alell ?
aleatori- Interca ganancias 1 paraeo
—» CIC, > zador | o > serie
y FEC or
n=0
- C i
T-R A B Constdlacion Z, DACYy tratamiento|
EOC/AOC Tramade Trama de datos Tramade datosde i=1a31 anal 6gico

l Puntos de referencia datos multll plexados de Sél\llda FEC entrada d?| codificador 1153235099
[ | | I

NOTA — Se utilizan lineas continuas y lineas de puntos paraindicar |as capacidades requeridasy lasfacultativas, respectivamente.
En este aspecto, la presente figura no pretende ser completa. Para mayores detalles véanse las clausulas 6 y 8.

Figura5-3/G.992.1 —Modelo dereferencia del transmisor ATU-R paratransporte STM
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El soporte de STM es opcional; sin embargo, si se proporciona, se deberan satisfacer los siguientes

r

equisitos:
El modo de transporte STM basico es con transmision de bits en serie.

El modo alineacién de trama utilizado determina si se deben preservar los limites de bytes, s
estan presentes en lainterfaz T-R.

Fuera del ambito de las interfaces en serie LSx, los bytes de datos se transmiten con el MSB
primero. Sin embargo, todo procesamiento en serie en latrama ADSL (por g emplo, CRC,
aleatorizacion, etc.) se efectuara con el LSB en primer término. El MSB del ambito exterior
es considerado por la ADSL como LSB. Como resultado, € primer bit que se recibe
(MSB del ambito externo) sera el bit procesado en primer término dentro de la ADSL
(LSB ADSL).

El equipo ADSL soportara como minimo el canal portador LSO en sentido ascendente como
se define en 6.1. El soporte de otros canales portadores es opcional.

En la figura se muestran dos trayectos entre e control de multiplexién/sincronizacion y
ordenacién de tonos; € trayecto "rdpido" proporciona baja latencia; el trayecto intercalado
suministra muy baja velocidad de errores y mayor latencia. La atribucién de datos de usuario
en lainterfaz T-R a esos trayectos se define en 8.4. Un sistema ADSL que soporta el modo
STM podra funcionar en e modo latencia doble para el sentido descendente, en el cual los
datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos (es decir, rapido e intercalado), y un modo
de latencia simple para las direcciones descendente y ascendente, en las que todos los datos
de usuario se atribuyen a un solo trayecto (es decir, rdpido o intercalado). El sistema ADSL
que soporta € transporte STM puede funcionar en el modo opcional latencia doble para el
sentido ascendente, en el que los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos.

522 Modelodereferenciade transmisor ATU-R paratransporte ATM
La figura 5-4 es un diagrama de blogues de un transmisor ATU-R que muestra los blogues

f

uncionales y las interfaces a que se hace referencia en esta Recomendacion para e transporte en

sentido ascendente de datos ATM.
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datos multiplexados de salidaFEC entrada del codificador

| Puntos de referencia | | |
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NOTA — Se utilizan lineas continuas y lineas de puntos paraindicar |as capacidades requeridasy las facultativas, respectivamente.
En este aspecto, la presente figura no pretende ser completa. Para mayores detalles véanse las cldusulas 6 y 8.

Figura5-4/G.992.1 —Modelo dereferencia del transmisor ATU-R paratransporte ATM
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El soporte de ATM es opcional; sin embargo, Si se suministra, se deberan satisfacer 1os siguientes
requisitos:

. Se debera preservar los limites de bytes en lainterfaz T-R en latrama de datos ADSL.

. Fuera del ambito de las interfaces en serie LSx, los bytes de datos se transmiten con €l MSB
primero conforme a las Recomendaciones 1.361 e 1.432.1. Sin embargo, todos los
procesamientos en serie en la trama ADSL (por gemplo, CRC, aeatorizacion, etc.) se
[levarén a cabo con la transmision del LSB en primer término. EIl MSB del ambito exterior
es considerado por la ADSL como LSB. Como resultado, € primer bit que se recibe (MSB
del ambito exterior) sera e bit procesado en primer término dentro de la ADSL
(LSB ADSL), y € bit CLP del encabezamiento de célula ATM se transportara en el MSB
del byte detrama ADSL (es decir, € Ultimo procesado).

. El equipo ADSL soportara como minimo el canal portador LSO en sentido ascendente como
se define en 6.2. El soporte de otros canal es portadores es opcional.
. En la figura se muestran dos trayectos entre el control de multiplexion/sincronizacion y

ordenacion de tonos; € trayecto "répido" proporciona latencia baja; el trayecto intercalado
proporciona muy baja velocidad de error y mayor latencia. La atribucion de datos de usuario
en la interfaz T-R a estos trayectos se define en 8.4. Un sistema ADSL que soporta €l
transporte ATM podréa funcionar en el modo latencia simple, en la que todos los datos de
usuario se atribuyen a un trayecto (por gjemplo, rgpido o intercalado). Un sistema ADSL que
soporta el transporte ATM puede funcionar en e modo opcional latencia doble, en e cual
los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos (es decir, répido e intercalado).

5.3 Modelo detemporizacion del transmisor ATU-C/R (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.3.3.

6 Capacidad detransporte

Un sistema ADSL puede transportar hasta siete trenes de datos de usuario en siete canales
portadores, simultdneamente:

. hasta cuatro portadoras simplex independientes en sentido descendente [unidireccional
desde el operador de red (es decir, interfaz V-C) alaCl (es decir, interfaz T-R)];
. hasta tres portadoras duplex (bidireccional entre el operador deredy laCl).

Las tres portadoras duplex pueden ser configuradas alternativamente como portadoras simplex
unidireccionales independientes, y las velocidades de las portadoras en los dos sentidos (operador de
red haciala Cl y viceversa) no se necesitan armonizar.

Todas las velocidades de datos de canal portador pueden ser programables en cualquier combinacion
de multiplos enteros de 32 kbit/s. El formato de multiplexacion de datos ADSL es suficientemente
flexible para permitir otras vel ocidades de datos de transporte, tales como canalizaciones basadas en
la velocidad 1,544 Mbit/s existente, pero el soporte de estas velocidades de datos (multiplos no
enteros de 32 kbit/s) estara limitada por la capacidad disponible del sistema ADSL por razones de
sincronizacion (véanselasnotas 1y 2).

La capacidad de transporte de velocidad de datos neta maxima de un sistema ADSL dependera de las
caracteristicas del bucle en € que se instale el sistema, y de determinadas opciones configurables
gue afectan la tara (véase la nota 3). Las velocidades de canal portador ADSL seran configuradas
durante los procedimientos de inicializacion y acondicionamiento.

La capacidad de transporte de un sistema ADSL propiamente dicha solo se define como la de
canales portadores. Sin embargo, cuando un sistema ADSL se instala en una linea que también
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transporta sefidles del servicio telefonico ordinario (POTS, plain old telephone service) o de la
RDSI, la capacidad global eslade POTS o RDSI mas ADSL.

Se debe hacer una distincion entre el transporte de datos sincronos (STM) y asincronos (ATM).
UnaATU-x se configurard para soportar la transmision STM o ATM. Si se soporta la
transmision STM serd conforme a lo definido en 6.1y 7.1 (ATU-C) o hien 8.1 (ATU-R). Si se
soporta transmision ATM serd conforme a lo definido en 6.2 y 7.2 (ATU-C) o bien 8.2 (ATU-R).
Los canales portadores configurados para transportar datos STM también se pueden configurar para
transportar datos ATM. El equipo ADSL puede soportar, simultaneamente, el transporte de ATM y
STM, pero este asunto esta fueradel alcance de la presente Recomendacion.

Si una ATU-x soporta un determinado canal portador, soportara los trayectos rapido e intercalado.

Ademés, un sistema ADSL puede transportar una referencia de temporizacion de red (NTR, network
timing reference). Los medios para efectuar esta operacion se especifican en 7.2.4.

NOTA 1 - Parte de la tara del sistema ADSL se comparte entre los canales portadores con fines de
sincronizacion. El remanente de cada velocidad de datos de canal que excede de un multiplo de 32 kbit/s se
transporta en esta tara compartida. S6lo el modo de alineacion de trama O soporta maltiplos no enteros de
32 khit/s.

NOTA 2 — Las velocidades para todos los canales portadores se basan en multiplos enteros de 32 kbit/s. Sin
embargo, puede ser necesario que los emplazamientos de ADSL deban funcionar con datos DS1
(1,544 Mbit/s). Lataradel sistema ADSL y la sincronizacion de datos (véase 6.4.2) proporcionan la capacidad
suficiente para soportar transparentemente los trenes de datos DS1 con alineacién de trama (es decir, la sefial
DS1 completa pasa a través del trayecto de transmision ADSL sin interpretacion o remocion de los bits de
alineacion de tramayy otros tipos de tara).

NOTA 3—-Una parte de la inicializacién y secuencia de acondicionamiento de la ADSL estima las
caracteristicas del bucle para determinar si e nimero de bytes por trama de multitonos discretos (DMT,
discrete multitone) requerido para la velocidad de datos globa de la configuracion solicitada se puede
transmitir a través del bucle dado. La velocidad de datos neta es entonces la velocidad de datos global menos
la tara del sistema ADSL. Parte de la tara del sistema ADSL depende de las opciones configurables, tales
como atribucion de canales portadores para memorias tampén de datos intercalados o no intercalados dentro
delatrama ADSL (tratadaen 7.4y 8.4), y laotra parte esfija.

NOTA 4 —El modo latencia de un sistema ADSL puede ser diferente para transmision en sentido ascendente
y descendente.

6.1 Transporte de datos STM

Los sistemas ADSL que transportan datos en el modo STM soportaran el canal portador simplex
ASO y e cana portador duplex LSO en sentido descendente; el soporte de AS1, AS2, AS3, LSl y
LS2 es opcional. Los canales portadores ASO, LSO, y cualquier otro canal portador soportado se
atribuira independientemente a un determinado trayecto de latencia conforme a lo seleccionado por
laATU-C en € inicio. El sistema soportara latencia doble en sentido descendente.

Los sistemas ADSL que transportan datos en el modo STM soportaran el canal portador daplex LSO
en sentido ascendente utilizando un trayecto de latencia simple; e soporte de LS1 y LS2, asi como
latencia doble, es opcional.

El canal portador ASO soportara el transporte de datos en todos los multiplos enteros de 32 kbit/s
desde 32 kbit/s a 6,144 kbit/s. El canal portador LSO soportara la velocidad 16 kbit/s y todos los
multiplos enteros de 32 kbit/s desde 32 kbit/s a 640 kbit/s.

Cuando se suministran los canales portadores AS1, AS2, AS3, LS1 y LS2, soportardn la gama de
multiplos enteros de 32 kbit/s indicada en € cuadro 6-1. El soporte de multiplos enteros mas ala de
los requeridos e indicados en €l cuadro 6-1, es opcional. Ademas, el soporte de vel ocidades de datos
basadas en multiplos no enteros de 32 kbit/s es también opcional .

16 Recomendacion G.992.1 (06/99)



Cuadro 6-1/G.992.1 — M ltiplos enteros de 32 kbit/srequeridos paratransporte de STM

Canal portador Menor multiplo Mayor multiplo Velocidad de datos mas alta
enterorequerido enterorequerido requerida correspondiente
(kbit/s)

ASO 1 192 6144

AS1 1 144 4608

AS2 1 96 3072

AS3 1 48 1536

LSO 1 20 640

LS1 1 20 640

LS2 1 20 640

El cuadro 6-2 ilustra la terminologia y definiciones de velocidad de datos utilizadas para
transporte STM. Los puntos de referencia se refieren alos indicados en las figuras 5-1 a 5-4.

Cuadro 6-2/G.992.1 — Terminologia de velocidad de datos para transporte STM

Velocidad Ecuacion Punto de
de datos (kbit/s) referencia
Velocidad de _ "Velocidad de 3(By, Bp) x 32 ASX + LSx
datos STA - datos neta" (Nota)
"Velocidad de + Velocidad de tara "Velocidad de (K, Kg) x 32 A
datos neta" detrama datos global"
"Velocidad de + Velocidad de tarade "Velocidad de Z(Nj, Np) x 32 B
datos global" codificacion RS datostotal"
"Velocidad de + Velocidad de tara con Velocidad Shix4 U
datostotal" codificacion reticular delinea
NOTA - Lavelocidad de datos neta se multiplica por 16 kbit/s si se utilizaun canal "C" a 16 kbit/s.

6.2 Transporte de datosATM

Un sistema ADSL que transporta datos en e modo ATM soportard €l modo de latencia simple
(véase la notal) en todos los muiltiplos enteros de 32 kbit/s hasta 6,144 Mbit/s en sentido
descendente y hasta 640 khit/s en sentido ascendente. Para latencia smple, los datos ATM se haran
corresponder con € canal portador ASO en sentido descendente y con el canal portador LSO en
sentido ascendente. Latencia simple se define como todos los datos de carga Gtil que pasan por un
trayecto de latencia simple. Es importante sefialar que con los modos de alineacion detramaO, 1y 2,
existen datos de tara en ambos trayectos de latencia aunque la carga Util esté atribuida a un trayecto
delatenciasimple.

La necesidad de latencia doble para servicios ATM depende del perfil del servicio/aplicacion, y se
encuentra en estudio. Se puede utilizar una de las tres "clases de latencias" siguientes:

. Latencia simple, no necesariamente la misma para cada sentido de transmision.
. Latencia doble en sentido descendente, latencia simple en sentido ascendente.
. Latencia doble en ambos sentidos.

Los sistemas ADSL que transportan servicios ATM soportaran el canal portador ASO en sentido
descendente y el cana portador LSO en sentido ascendente, con cada uno de esos canales portadores
asignados independientemente a un determinado trayecto de latencia seleccionado por la ATU-C en

Recomendacién G.992.1 (06/99) 17



el inicio. Por tanto, el soporte de latencia doble es opcional tanto en el sentido descendente como en
€l ascendente.

Si los datos ATM en sentido descendente se transmiten en un solo trayecto de latencia (es decir,
"rgpido" Unicamente o "intercalado” Unicamente), sOlo se utilizara e cana portador ASO y se
atribuira al trayecto de latencia apropiado. Si los datos ATM en sentido descendente se transmiten en
ambos trayectos de latencia (es decir, "rapida’ e "intercalada’), sOlo se utilizaréan los canales
portadores ASOy AS1 y se atribuiran atrayectos de latencia diferentes.

De modo similar, si los datos ATM en sentido ascendente se transmiten a través de un trayecto de
latencia simple (es decir, sOlo "rgpido" o solo "intercalado"), se utilizara Unicamente e canal
portador LSO y se atribuird a trayecto de latencia apropiado. La opcién entre trayecto rapido y
trayecto intercalado se puede efectuar independientemente de la opcién de datos en sentido
descendente. Si los datos ATM en sentido ascendente se transmiten a través de ambos trayectos de
latencia, sOlo se utilizaran los canales portadores LSO y LS1, los que se atribuiran a trayectos de
latencia diferentes.

El canal portador ASO soportara el transporte de datos de todos los multiplos enteros de 32 kbit/s, de
32 kbit/s a 6,144 kbit/s. El canal portador LSO soportara todos los multiplos enteros de 32 kbit/s, de
32 kbit/s a 640 khit/s. El soporte de velocidades de datos basadas en mdltiplos no enteros de
32 kbit/s es también facultativo.

Cuando se proporcionan los canales AS1 y LS1, éstos soportaran la gama de multiplos enteros de
32 khit/s que se indican en & cuadro 6-1. El soporte de multiplos enteros més alla de los requeridos e
indicados en € cuadro 6-1, es opcional. Asimismo, el soporte de velocidad de datos basada en
multiplos de 32 kbit/s no enteros es también facultativo.

Los canales portadores AS2, AS3 y LS2 no se proporcionardn para € sistema ATM basado en |la
ATU-x.

NOTA 1 - Para sistemas ATM, la canalizacion de cabida Util diferente esta incorporada en el tren de datos
ATM que utiliza diferentes trayectos virtuales y/o canales virtuales. Por tanto, |os requisitos bésicos para €l
sistema ATM son para un solo canal portador ADSL en sentido descendente y un solo canal portador ADSL
en sentido ascendente.

NOTA 2 —En € apéndice | figuran mayores detalles de lainterfaz 16gica ATM-capa fisica

El cuadro 6-3 ilustralaterminologiay definiciones de velocidad de datos utilizada para transporte ATM. Los
puntos de referencia se refieren alos indicados en las figuras 5-1 a 5-4.

Cuadro 6-3/G.992.1 — Terminologia de velocidad de datos para transporte ATM

Velocidad de datos E(?(li)?f/'s)n r'}g&g;
. , _  "Velocidad de 3(By, Bp) x 32 ASX + LSx
53 x 8 x Velocidad de célulaATM = datos de red"”
"Velocidad de + Velocidad de tara _  "Velocidad de (K, Kp) x 32 A
datos neta’" de trama ~ datosglobal"
"Velocidad de + Velocidad detarade _  "Velocidad de >(N;, Np) x 32 B
datos global" codificacion RS - datos total"
"Velocidad de + Velocidad detarade  _ Velocidad Thi x 4 U
datos total" codificacion reticular delinea
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6.3 Tarasy velocidades binariastotales del sistema ADSL

La velocidad binaria total transmitida por €l sistema ADSL cuando funciona en un modo de
alineacion de trama de tara reducida opcional, tendré capacidad para:

. lavelocidad de datos transmitida en los canales portadores ADSL;
. lataradel sistema ADSL, que incluye:

— un canal de operacionesinsertadas ADSL, EOC;

— un canal de control detaraADSL, AOC,;
— bytes de comprobacion CRC;

— bitsindicadores fijos para OAM;

— bytes de redundancia FEC.

Cuando funciona en €l modo de tara completa la velocidad binaria total incluira también capacidad
para los bytes de control de sincronizacion y capacidad para € control de sincronizacién de cana

portador.

Los trenes de datos precedentes se organizaran en tramas y supertramas ADSL como se define en 7.4
y 8.4 para datos en sentido descendente y en sentido ascendente, respectivamente.

Los canales de tarainternay sus velocidades se indican en el cuadro 6-4.

Cuadro 6-4/G.992.1 — Funcionesy velocidades de canales detara interna

Velocidad en sentido descendente (kbit/s) | Velocidad en sentido ascendente (kbit/s)
minimo/maximo minimo/maximo
Numero de canales | Namero de canales | NUmer o de canales | Nimero de canales
portadores ASx portadores ASx portadores L Sx portadores L Sx
>1 =1 >1 =1
Control de 32/32 32/32 32/32 32/32
sincronizacion,
CRCy AQC;
memoria tampon
de datos
intercalados
Control de 32/32 32/32 32/32 32/32
sincronizacion,
CRC, EOCy
bits indicadores;
memoria tampon
de datos rapidos
Total paraalinea- 32/64 32/64 32/64 32/64
cion de tramade (Nota2) (Nota 2) (Nota2) (Nota 2)
tarareducida
Capacidad de 64/128 64/96 32/64 32/32
sincronizacion (Nota 3) (Nota 3) (Nota 3) (Nota 3)
(compartida entre
todos los canales
portadores)
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Cuadro 6-4/G.992.1 — Funcionesy velocidades de canales de tara interna (fin)

Velocidad en sentido descendente (kbit/s) | Velocidad en sentido ascendente (kbit/s)
minimo/maximo minimo/maximo
Numero de canales | Numer o de canales | Numero de canales | NUumero de canales
portadores ASx portador es ASx portadores L Sx portadores L Sx
>1 =1 >1 =1
Total 128/192 128/160 96/128 96/96
(Notal)

NOTA 1 —Latararequerida para FEC no se muestra en este cuadro.

NOTA 2 — Con los modos de alineacion de trama de tara reducida, se presenta en cada tipo de memoria
tampon unatara de sistema ADSL de 32 kbit/s. Sin embargo, cuando todos los ASx y L Sx se atribuyen aun
tipo de memoriatampdn, el control de sincronizacion, asi como CRC, EOC, AOC y los bits indicadores, se
pueden transportar en una sola tara de sistema ADSL a 32 kbit/s presente en el tipo de memoriatampén
utilizada. Con alineacion de trama de tara completa, en cada tipo de memoriatampdn siempre esta presente
unatara de sistema ADSL a 32 kbit/s.

NOTA 3 —Lacapacidad de sincronizacion compartida incluye 32 kbit/s compartidos entre LSx en la
memoria tampon de datos intercal ados, 32 kbit/s compartidos entre L Sx en la memoria tampon de datos
rapidos, 32 kbit/s compartidos entre ASx en la memoria tampon de datos intercalados, y 32 kbit/s
compartidos entre ASx en la memoria tampdn de datos répidos. La vel ocidad méxima se produce cuando a
menos un ASx se atribuye a cadatipo de memoria tampon; la vel ocidad minima se produce cuando todos
los ASx y LSx se atribuyen a un solo tipo de memoria tampon.

7 Caracteristicasfuncionalesdela ATU-C

Una ATU-C puede soportar transmisiones STM, ATM, o ambas. Si se soportan transmisiones STM,
han de ser conforme a las definidas en 7.1. Si se soportan transmisiones ATM seran conforme a las
definidasen 7.2.

Los modos de alineacion de trama que seran soportados, dependen de la ATU-C que ha de ser
configurada para €l transporte STM o0 ATM, y se definen en 7.1.5 y 7.2.4, respectivamente. Si se
soporta el modo de alineacion de trama k, también serén soportados los modos k-1, ..., O.

Durante lainicializacion, las unidades ATU-C y ATU-R indicaran un nimero de modo de alineacion
de trama O, 1, 2 6 3 que intentaran utilizar. Se utilizara el modo de alineacion de trama menor
indicado (véanse 10.6.4 y 10.7.6).

El empleo del modo alineacion de trama 0 asegura que un sistema STM basado en ATU-x con una
TC ATM externa funcionara con un sistema ATM basado en ATU-x. Son posibles modos de
interfuncionamiento adicionales que dependen de las caracteristicas opcionales proporcionadas en
cada ATU-x.

Una ATU-C puede proporcionar una referencia de temporizacion de red (NTR). Esta operacion sera
independiente de cualquier informacion de tiempo que sea interna a sistema ADSL. Si se
proporcionan, la NTR se insertara en la estructura de alineacion de trama U-C como se describe
en7.3.2.

7.1 Funcionalidades especificas del protocolo detransmision STM

711

En lafigura7-1 se muestran las interfaces funcionales de datos en la ATU-C para transporte STM.
Las interfaces de entrada para los canales portadores simplex de alta velocidad en sentido

InterfacesV deentraday salidadela ATU-C paratransporte STM
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descendente se designan ASO a ASS3; las interfaces de entrada y salida para canales portadores
diplex se designan LSO a LS2. Asimismo, habra una interfaz duplex para operaciones,
administracion y mantenimiento (OAM, operations, administration and maintenance) y control del
sistema ADSL.

Las velocidades de datos de las interfaces de datos de entrada y salida en la ATU-C se especifican
en 6.1. La velocidad de datos en una interfaz determinada se adaptara a la velocidad del canal
portador configurado para esa interfaz.

ASO (n, X 32 kbit/s)
AS1 (n, X 32 kbit/s)
AS2 (n, X 32 kbit/s)
Capa >
ST™ AS3 (n, X 32 kbit/s)
e >
interfaz LSO ("C": 16 X 32 kbit's par trenzado
160m, X 32knivs S ——
conla . ATU-C
red LS1 (m, X 32 khit/s)
digital
LS2 (m, X 32 kbhit/s)
NTR
Operaciones, administracion,
mantenimiento y control
T1532370-99

V-C

NOTA — Los canales portadores opcionales (duplex y simplex) y sus caracteristicas se muestran en lineas de puntos.

Figura 7-1/G.992.1 — Interfaces funcionalesdela ATU-C
paratransporte STM en € punto dereferencia V-C

7.1.2 Canalessimplex en sentido descendente — Velocidades binarias

En la ATU-C se definen cuatro interfaces de entrada de datos para los canales simplex de alta
velocidad en sentido descendente: ASO, AS1, AS2 y AS3 (en general ASx). Las configuraciones de
velocidad de datos requeridas se especifican en 6.1.

7.1.3 Canalesduplex en sentidos descendente/ascendente — Velocidades binarias

En la ATU-C se definen tres interfaces de datos de entrada y salida para los canales duplex
admitidos por € sistema ADSL: LSO, LS1 y LS2 (en general, LSx). Las configuraciones de
velocidad de datos requeridas se especifican en 6.1.

LSO también se conoce como canal de control o canal "C". Transporta la sefializacion asociada con
los canales portadores ASx y puede también transportar alguna o toda la sefializacién asociada con
los otros canal es portadores duplex.

Recomendacién G.992.1 (06/99) 21



714 Retardo detransferencia de cabida util

El retardo de transferencia unidireccional para bits de cabida Util en todos los portadores (simplex y
duplex) a partir del punto de referencia V en € extremo de estacion central (V-C) a punto de
referencia T en € extremo distante (T-R) para canales asignados a la memoria tampon de datos
répidos no sera mayor de 2 ms, y paralos canales asignados a la memoria tampdn intercalada no sera
mayor de (4 + (S— 1)/4 + XD/4) ms, donde Sy D se definen en 7.6. El mismo requisito se aplicaen
el sentido opuesto, desde e punto de referencia T-R a punto de referencia V-C.

7.1.5 Estructuradealineacion detrama paratransporte STM

Una ATU-C configurada para transporte STM soportara la estructura de alineacion de trama de tara
completa 0 como se especifica en 7.4. El soporte de la estructura de alineaciéon de trama de tara
completa 1y las estructuras de alineacion de trama de tarareducida 2 y 3, son opcionales.

La preservacion de limites de bytes de interfaz V-C, si estan presentes, en lainterfaz U-C puede estar
soportada por cualquier estructura de alineacion de tramade lainterfaz U-C.

Una ATU-C configurada para transporte STM puede soportar la insercion de una referencia de
temporizacion de red (NTR). En caso afirmativo, la NTR se insertara en la estructura de alineacion
de trama U-C como se describe en 7.3.2.

7.2 Funcionalidades especificas del protocolo de transporte ATM

721 InterfazV deentraday salidadela ATU-C paratransporte ATM

En lafigura7-2 se muestran las interfaces funcionales de datos en la ATU-C para ATM. El canal
ATMO siempre se proporciona, € canal ATM1 es opcional y se puede suministrar para soportar €l
modo latencia doble. Cada canal funciona como una interfaz para un conducto de capa fisica
Cuando funciona en modo latencia doble, se supone que no hay atribuciones fijas entre los canales
ATMOYy 1, por una parte, y € transporte de datos "rapidos’ e "intercalados’ por laotra. Estarelacion
se configuradentro delaATU-C.

Lafuncionalidad del control de flujo estara disponible en e punto de referenciaV para permitir ala
ATU-C (es decir, la capa fisica) controlar el flujo de células hacia y desde la capa ATM. Esta
funcionalidad se representa por Tx_Cell Handshake (toma de contacto de célula transmisora) y
Rx_Cell_Handshake (toma de contacto de célula receptora). Una célula se puede transferir de la capa
ATM alacapaPHY solo después que la ATU-C haya activado € elemento Tx_Cell _Handshake. De
modo similar una célula se puede transferir desde la capa PHY ala capa ATM solo después de la
activacion de Rx_Cell_Handshake. Esta funcion es importante para evitar desbordamiento o
infrautilizacién de la capacidad de la célulaen las capas ATM y ATU-C.

Habra también una interfaz diplex para operaciones, administracion, mantenimiento (OAM) y
control del sistema ADSL.
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CapaATM
ATMO

TX_ATMO

Tx_Cell_Handshake0

A

Rx_ATMO

PUERTO 0

Rx_Cell_Handshake0 ATU-C

A 4

ATM1

TX_ATM1

Tx_Cell_Handshakel

A

Rx_ATM1
Rx_Cell_Handshakel

A

NTR

Operaciones, administracion,
Red digital mantenimiento y control

V-C T1532380-99
Figura 7-2/G.992.1 — Interfaces funcionalesdela ATU-C
paralacapa ATM en e punto dereferenciaV-C

7.2.2 Retardodetransferencia de cabida util

El retardo de transferencia unidireccional (excluidas las funcionalidades especificas de célula) para
bits de cabida Gtil en todos los portadores (simplex y duplex) del punto de referenciaVv en el extremo
de la estacion central (V-C) a punto de referenciaT en el extremo distante (T-R) para canales
asignados a la memoria tampén de datos rapidos no serd mayor que 2 ms, y para canales asignados a
la memoria tampon de datos intercalados no sera mayor que (4 + (S— 1)/4 + SXD/4) ms, donde Sy D
se definen en 7.6. Los mismos requisitos se aplican en € sentido opuesto, del punto de
referencia T-R a punto de referenciaV-C.

NOTA —El retardo adicional introducido por las funcionalidades especificas de las células es propia de la
aplicacion.
7.2.3 Funcionalidades especificasdelacélulaATM

7.23.1 Insercion decélulasen reposo

Las células en reposo deben ser insertadas en el sentido de transmision para desacoplamiento de la
velocidad de célula. Las células en reposo se identifican por e diagrama normalizado para €
encabezamiento de célula que figura en la Recomendacion 1.432.1.

NOTA — La presente Recomendacion parte de la hipotesis que las células en reposo seran descartadas por un
receptor ATU-R.

Recomendacién G.992.1 (06/99) 23



7.2.3.2 Generacion del control deerroresde encabezamiento (HEC)

El byte de control de errores del encabezamiento (HEC, header error control) se generara en €
sentido de transmision como se describe en la Recomendacion 1.432.1, incluida la adicion en

modulo 2 recomendada (XOR) del esquema 01010101, de los bits HEC.

El conjunto del coeficiente del polinomio generador utilizado y el procedimiento de generacion de la
secuencia HEC estard en conformidad con la Recomendacion 1.432.1.

7.2.3.3 Aleatorizacion de cabida util de célula

Se utilizara aeatorizacion del campo cabida util de célula en € sentido de transmision para mejorar
la seguridad y resistencia del mecanismo de delimitacion de célulaHEC. Ademés, esto contribuye a
aleatorizar los datos del campo de informacion, lo que puede mejorar la calidad de transmision. Se
deberd utilizar €l polinomio aleatorizador con autosincronizacion X®+1 y los procedimientos
definidos en la Recomendacion 1.432.1.

NOTA — Esta Recomendacion se basa en la hipdtesis que la cabida Util de célula sera desaleatorizada por un
receptor ATU-R.

7.2.3.4 Temporizacion y ordenacion de bits

En la interfaz bytes de datos ATM con €l canal portador ASO o0 AS1, se enviara primero € bit mas
significativo (MSB). Las velocidades de datos del canal portador ASO o AS1 seran multiplos enteros
de 32 khit/s, con temporizacion de bits sincronos con la base de temporizacion de médem ADSL en
sentido descendente (véanse 7.4.2.1y 7.4.2.2).

7.2.3.5 Ddimitaciéon decélula

La funcién delimitacion de células permite la identificacion de fronteras de células en la cabida Util.
Utiliza el campo HEC en el encabezamiento de célula.

La delimitacion de células se efectuara utilizando una ley de codificacion que comprueba el
campoHEC en € encabezamiento de célula conforme a algoritmo descrito en la
Recomendacion 1.432.1. En la figura7-3 se muestra e diagrama de estados de delimitacion de
células ATM. Los detalles del diagrama de estados son |o0s siguientes:

1) En e estado BUSQUEDA, € proceso de delimitacion se redliza verificando bit por bit que
tenga HEC correcto. Una vez encontrada la concordancia, se supone gue se ha aliado un
encabezamiento y € método pasa al estado PRESINCRONIZACION. Cuando se dispone de
fronteras de bytes dentro de la capa fisica receptora antes de la delimitacion de célula, como
en € caso de los modos de alineacion de trama 1, 2 y 3 (véase7.4), € proceso de
delimitacion de célula puede realizarse byte por byte.

2) En e estado PRESINCRONIZACION, e proceso de delimitacion se realiza verificando
célula por célula hasta encontrar al HEC correcto. El proceso se repite hasta que € HEC
correcto haya sido confirmado DELTA veces consecutivas (véase lanota). Si se encuentra un
HEC incorrecto, € proceso vuelve al estado BUSQUEDA.

3) En el caso SINCRONIZACION, se supone que se ha perdido la delimitacion de célulasi se
obtiene un HEC incorrecto ALFA veces consecutivas.
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Bit por bit Célulaacdula

HEC correcto
BUSQUEDA PRESINCRONI -

v

ZACION

A

HEC incorrecto

ALFA HEC incorrectos DELTA HEC correctos
consecutivos consecutivos
SINCRONIZACION
Célulaacédula T1532390-99

NOTA — Con referencia ala Recomendacion 1.432.1, no se han propuesto vaores
de ALFA 'y DELTA pues la eleccion de esos va ores no se considera que afecte el
interfuncionamiento. Sin embargo, cabria observar que la utilizacion de los valores
propuestos en la Recomendacion 1.432.1 (ALFA = 7, DELTA = 6) pueden ser
inadecuados debido alas caracteristicas de transmision particularesde laADSL.

Figura 7-3/G.992.1 — Diagramas de estados de la delimitaciéon de células ATM

7.2.3.6 Verificacion del control de erroresdel encabezamiento

El control de errores del encabezamiento (HEC) abarca la totalidad del encabezamiento de la célula
El cddigo empleado para esta funcion es capaz de:

. la correccion de errores en un solo bit; o

. |a deteccion de errores en varios bits.

La deteccion de errores se aplicara conforme a lo especificado en la Recomendacion 1.432.1 con la

excepcion de que cualquier error HEC se considerara como un error de varios bitsy, por tanto, no se
efectuarala correccion de errores HEC.

7.24 Estructuradealineacion detrama paratransporte ATM

Una ATU-C configurada para transporte ATM soportara las estructuras de alineacion de trama con
tara completa 0 y 1 como se especifica en 7.4. El soporte de las estructuras de alineacién de trama
con tarareducida2 y 3 es opcional.

El transmisor de ATU-C preservara las fronteras de bytes de la interfaz V-C (presentadas explicita o
implicitamente por las fronteras de células ATM) en la interfaz U-C, independientemente de la
estructura de alineacion de tramade lainterfaz U-C.

Para asegurar € interfuncionamiento de la estructura de alineacion de trama O entre una ATU-C
ATM y una TC de cdlula ATM mas una ATU-R STM (es decir, ATM sobre STM), se aplicara lo
siguiente:

. una ATU-R STM que transporta células ATM y no preserva fronteras de bytes T-R en la
interfaz U-R indicard durante la inicializacion que la estructura de trama O es la estructura de
trama mas alta soportada;

. una ATU-R STM que transporta células ATM y preserva fronteras de bytesT-R en la

interfaz U-R indicara durante la inicializacion que la estructura de trama 0, 1, 2 6 3 esla
estructura de trama més alta soportada, segun se aplica alaimplementacion;

. un receptor ATU-C ATM que funciona en estructura de alineacion de trama 0 no puede
suponer que € transmisor ATU-R preservara fronteras de bytes de la interfaz T-R en la
interfaz U-R y gecutara la delimitacién de células bit por bit (véase 7.2.3.5).
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Una ATU-C configurada para transporte ATM puede soportar la insercion de una referencia de
temporizacion de red (NTR). El operador de red puede elegir no insertar laNTR. En caso contrario,
laNTR serdinsertada en la estructura de alineacion de trama U-C como se describe en 7.3.2.

7.3 Referencia detemporizacion dered (NTR)

7.3.1 Necesdad delaNTR

Algunos servicios requieren que se disponga un reloj de referencia en las capas superiores de la pila
de protocolos (es decir, sobre la capa fisica); esto se utiliza para garantizar la sincronizaciéon de
extremo a extremo de los lados transmision y recepcion. Ejemplos de ello son el servicio de voz y
telefonia por ATM (VTOA, voice and telephony over ATM) y videoconferencia de escritorio (DVC,
desktop video conferencing).

Para soportar la distribucion de una temporizacion de referencia por la red, € sistema ADSL puede
transportar un marcador de temporizacion de 8 kHz como NTR. Este marcador de temporizacion de
8 kHz se puede utilizar para reproduccion de sefides vocaes/video en e decodificador
(convertidor D/A) en aplicaciones de DVC y VTOA. El marcador de temporizacion de 8 kHz se
aplicaalaentradadela ATU-C como parte de lainterfaz en el punto de referenciaV-C.

7.3.2 TransportedelaNTR

El objetivo del mecanismo de transporte NTR es que la ATU-C deberia proporcionar informacion de
temporizacion en € punto de referencia U-C que permita a la ATU-R entregar informacion de
temporizacion a punto de referencia T-R que tiene una exactitud de temporizacion en conformidad
con la exactitud del reloj proporcionada en € punto de referencia V-C. Si se proporcionara, laNTR
se habra de insertar en la estructura de alineacion de trama de la siguiente manera:

. La ATU-C puede generar una referencia de temporizacion loca (LTR, local timing
reference) de 8 kHz dividiendo su reloj de muestreo por el entero apropiado (276 si se utiliza
2,208 MHz).

. Transmitira la variacion de desplazamiento de fase entre laentrada NTR y LTR (medida en

ciclos del reloj de 2,208 MHz, es decir, unidades de 452 ns aproximadamente) de la
supertrama anterior ala supertrama actual; esto se codificara en cuatro bits ntr3-ntrO (siendo
ntr3 el MSB), que representa un entero asignado en la gama -8 a +7 en notacion con
complemento a 2. Los bits ntr3-ntrO se transportaran en los bits indicadores 23 (ntr3) a
20 (ntr0); véase el cuadro 7-2.

. Un valor positivo del cambio de desplazamiento de fase, Ach indicara que la LTR es de
frecuencia superior alaNTR.
. De modo alternativo, la ATU-C puede decidir enclavar su reloj de muestreo en sentido

descendente (2,208 MHZz) a 276 veces lafrecuencia NTR; en tal caso codificara Ach acero.

La NTR tiene una variacion de frecuencia maxima de £32 ppm. La LTR, como se especifica en
7.11.1, tiene una variacion de frecuencia maxima de +50 ppm. El desgjuste maximo es, por tanto,
+82 ppm. Esto produciria una modificacion de desplazamiento de fase media de £3,5 ciclos de reloj
aproximadamente para una supertrama de 17 ms, gue se puede poner en correspondencia con cuatro
bits de tara.

En la figura 7-4 se muestra un método que la ATU-C puede utilizar para medir este cambio de
desplazamiento de fase.
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| registro | :
NTR registro
cdmputo N cdmputo .
_2208MHz | n6dulo 276| MC | médulo 136 | MC registro

T1532400-99

(MC eslaindicacién de cuenta méxima antes del repliegue a0)

Figura 7-4/G.992.1 — Ejemplo de implementacion de la medicion Ach

7.4 Alineacion detrama

Esta subclausula especifica la alineacion de trama de la sefial en sentido descendente (transmisor
ATU-C). Ladineacion de trama en sentido ascendente (transmisor ATU-R) se especifica en 8.4.

Se definen aqui dos tipos de alineacion de trama: de tara completay de tara reducida. Asimismo, se
definen dos versiones de tara completa y dos versiones de tara reducida. Los cuatro modos de
alineacion de trama resultantes se definen en e cuadro 7-1 y seran referidos como modos de
alineacion detramaO, 1,2y 3.

Cuadro 7-1/G.992.1 — Definicion de modos de alineacion detrama

Estructurade Descripcion
alineacion detrama

0 Alineacién de trama de tara completa con temporizacion bit amédem sincrona
(véase 7.4.1) (es decir mecanismo de control de sincronizacion habilitado,
véase 7.4.2)

1 Alineacién de trama de tara completa con temporizacion bit amédem sincrona
(véase 7.4.1) (es decir mecanismo de control de sincronizacion inhabilitado,
véase 7.4.2)

2 Alineacién de trama de tara reducida con bytes de datos rapidos y de sincronizacion

separados en memoria tampon de latencia rdpida e intercalada, respectivamente (es
decir tara de alineacion de trama de 64 kbit/s) (véase 7.4.3.1)

3 Alineacién de trama de tara reducida con bytes de datos rapidos y de sincronizacion
combinados, que utilizala memoria tampon de latencia rdpida o intercalada
(es decir tara de alineacion de trama de 32 kbit/s) (véase 7.4.3.2)

Los requisitos para que los modos de aineacion de trama sean soportados, dependen de que la
ATU-C sea configurada para transporte STM o transporte ATM, y se definen en 7.1.5y 7.24,
respectivamente.

LaATU-C indicara durante lainicializacion € nimero de estructura de alineacion de trama mas alto
gue soporta. Si la ATU-C indica que soporta la estructura de alineacion de trama k, soportard
también todas las estructuras de dineacion de trama k=1 a 0. Si la ATU-R indica un nimero de
estructura de alineaciéon de trama menor durante la inicializacion, la ATU-C retrocedera al nimero
de estructura de alineacion de tramaindicado por laATU-R.

Como se especificod en la clausula 5, salvo en las interfaces en serie ASX/LSX, los bytes de datos se
transmiten con e bit més significativo (MSB) primero conforme a las Recomendaciones G.703,

Recomendacién G.992.1 (06/99) 27



G.709, 1.361 e 1.432.1. Sin embargo, todos los procesamientos en serie en la trama ADSL (por
giemplo, CRC, aeatorizacion, etc.) se efectuaran con el bit menos significativo (LSB) transmitido en
primer término. Los MSB del ambito exterior son considerados por la ADSL como LSB. Como
resultado, €l primer bit que se recibe (MSB del ambito exterior) sera el primer bit procesado dentro
delaADSL (LSB ADSL).

74.1 Simbolosdedatos

Las figuras 5-1 y 5-2 muestran diagramas de bloques funcionales del transmisor ATU-C con puntos
de referencia para alineacion de trama. Se sincronizaran hasta cuatro canales de datos simplex en
sentido descendente y hasta tres canales de datos duplex a la velocidad de trama de multitonos
discretos ADSL de 4 kHz, que serdn multiplexados en dos memorias tampon de datos (rdpidos e
intercalados) separadas. Se aplicara, separadamente, verificacion por redundancia ciclica (CRC,
cyclic redundancy check), aleatorizacion, y codificacion de correccién de errores hacia adelante
(FEC, forward error correction) a contenido de cada memoria tampén, y los datos de la memoria
intercalada pasarén a través de una funcién de intercalado. Los dos trenes de datos se ordenarén por
tonos como se define en 7.7 y se combinaran en un simbolo de datos que se aplica a la entrada del
codificador de constelacion. Tras la codificacion de constelacion, los datos seran modulados para
producir una sefial anal0gica de transmision através del bucle de cliente.

El esquema de alineacion de trama a nivel de bit no se insertara en los simbolos de datos de la
estructura de trama o supertrama. Las fronteras de tramas (es decir, simbolos) DMT estan
delimitadas por el prefijo ciclico insertado por € modulador (véase 7.12). Las fronteras de
supertrama se determinan mediante el simbolo de sincronizacion, que también serd insertado por €l
modulador y que no transporta datos de usuario (véase 7.11.3).

Debido a la adicion de bytes de redundancia FEC e intercalado de datos, las tramas de datos (por
gemplo datos a nivel de bit previo a la codificacion de constelacion) tienen apariencia estructural
diferente en los tres puntos de referencia que se encuentran en el transmisor. Como se muestra en las
figuras5-1 y 5-2, los puntos de referencia para los cuaes se describira la aineacion de trama de
datos en las siguientes subclausul as son:

. A (trama de datos multiplex): datos multiplexados sincronizados después que se hainsertado
la CRC (la sincronizacion se describe en 7.4.2, y la CRC se especifica en 7.4.1.5). Las
tramas de datos multiplex se generaran a una velocidad nominal de 4 kbaudios (es decir cada

250 ps).

. B (Trama de datos de salida FEC): trama de datos generada a la salida del codificador FEC a
lavelocidad de simbolo de DMT, en la que un bloque FEC puede abarcar mas de un periodo
de simbolo DMT.

. C (trama de datos de entrada del codificador de constelacion): trama de datos presentada al

codificador de constelacion.

74.1.1 Estructuradelasupertrama

La ADSL utiliza la estructura de supertrama que se muestra en la figura 7-5. Cada supertrama se
compone de 68 tramas de datos, numeradas de 0 a 67, que se codifican y modulan en simbolos
DMT, seguidos de un simbolo de sincronizacion, que no lleva datos de usuario ni nivel de bits
suplementarios y se inserta mediante e demodulador (véase 7.11.3) para establecer fronteras de
supertrama. Desde € punto de vista de nivel de bits y datos de usuario, la velocidad de simbolo
DMT es de 4000 baudios (periodo = 250 us), pero para permitir la insercion del simbolo de
sincronizacion lavelocidad de simbolo DMT transmitida es de 69/68 x 4000 baudios.

Cada trama de datos dentro de la supertrama contiene datos procedentes de la memoria tampon
rapida y de la memoria tampén intercalada. El tamafio de cada memoria tampon depende de la
asignacion de canales portadores efectuados durante lainicializacion (véanse 7.4.1.2 y 10.6.2).
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supertrama,

v

A

(17 ms)
~C ~C _
trama trama trama trama trama trama | trama | Simbolo
0 1 2 34 35 66 67 gl
crc 0-7 bitsindi- J/ bitsindi- | bitsindi- J/ Sin datos de
en bytes J cadores cadores cadores USUArio N
rapidos, 0-7en 8-15en 16-23 nivel de bits
sincron. byte byte en byte
rapido rapido rapido
memoriatampon de datos detrama (68/69 X 025 ms) e
memoria tampodn de datos rapidos memoria tampon de datos intercalados

~C ~C
) redundancia
byterapido | datosrépidos FEC (Datos intercalados)
f
)/ )/
-«
1 byte R bytes N, bytes
[trama de datos de entrada del codificador de
K bytes

constelacion, punto (C)]
[trama de datos multiplexados, punto (A)]

Ng bytes
[salida FEC o trama de datos de entrada del codificador
de constelacion, puntos (B), (C)]

T1532410-99

Figura 7-5/G.992.1 — Estructura de supertrama dela ADSL — Transmisor ATU-C

Durante cada supertrama ADSL, se reservaran ocho bits parala CRC en la memoria tampon de datos
rapidos (crcO-crc7), y 24 bits indicadores (ib0-ib23) se asignaran para funciones OAM. Como se
muestra en la figura 7-6, € byte de sincronizacién de la memoria tampon de datos rapidos ("byte
répido") lleva los bits de verificacion CRC en la trama 0 y los bits indicadores en las tramas 1, 34
y 35. El byte rgpido en otras tramas se asigna en pares de tramas par/impar al EOC o al control de
sincronizacion de los canales portadores asignado ala memoria tampon de datos rapidos.

El bit O del byte rgpido en una trama de nimero par (con excepcion de lastramas Oy 34) y e bit O
del byte répido de la trama de nimero impar gque se encuentra inmediatamente después, se pondran
a"0" paraindicar que esas tramas transportan informacion de control de sincronizacion.

Cuando no se requieren para control de sincronizacién, la CRC, o bits indicadores, |os bytes rdpidos
de dos tramas ADSL sucesivas que comienzan con una trama de numero par, pueden contener
indicaciones con el codigo "sin accién de sincronizacion™" (véase 7.4.2), o alternativamente se pueden
utilizar para transmitir un mensaje EOC, que consta de 13 bits. Los bits indicadores se definen en €l
cuadro 7-2.

El bit 0 del byte rapido en una trama de numeracion par (con excepcion de lastramas 0y 34) y €
bit O del byte rapido de la trama de nimero impar ubicada inmediatamente después se pondran a"1"
para indicar que esas tramas Illevan un mensgie EOC de 13 bits mas 1 bit adicional, rl (véase la
cldusula9). El bit rl se reserva parauso futuroy se pondrda"1".
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Tramas de numeracién par Tramas de numeracion impar
(siguen inmediatamente después
delastramas pares alaizquierda)

msb I  msb Isb
Tramas 0, 1 |crc7‘crc6‘crcs‘crm‘crc?a‘crcz‘crcl‘crcO‘ ‘ ib7‘ ib6‘ib5 ‘ ib4‘ ibS‘ ib2‘ ibl‘ ibO‘
Tramas34,35  |ib15|ib14 |ib13]ib12|ib11]ib10] ibo | ib8 |  |ib23|ib22]ib21]ib20] ib19]ibis|ib17]ibe]
Tramas | €€ |eoc6‘e005‘eoc4‘e003‘e002‘e0c1‘ ri ‘ 1 ‘ ‘eoclS‘eoch‘eocll‘eoclO‘ eoc9‘eoc8‘eoc7‘ 1 ‘
2-33,
367 | . [so7 6 | o5 | st | s3] sc2 | se1] 0 | [ o7 ] 6 | 5| 504 | 3| x2 | 1] O |
nizacion T1532420-99
bt
) 8 bits >

En todas lastramas: bit 7=MSB y bit 0=LSB

Figura 7-6/G.992.1 — Formato del byte de sincronizacion rapida (byte rapido) —
Transmisor ATU-C

Cuadro 7-2/G.992.1 — Definicién de bitsindicador es, transmisor ATU-C
(memoria tampon de datos rapidos, sentido descendente)

Bit indicador (nota 1) Definicion (nota 2)

ibO-ib7 Reservado para uso futuro

ib8 FEBE-I

ib9 FECC-I

ib10 FEBE-F

ibl1 FECC-F

ib12 LOS

ib13 RDI

ib14 NCD-I (utilizada para ATM solamente, se pondraa 1 para STM)

ib15 NCD-F (utilizada para ATM solamente, se pondraa 1l para STM)

ib16 HEC-I (utilizadapara ATM solamente, se pondraa 1 para STM)

ib17 HEC-F (utilizada para ATM solamente, se pondrda 1 para STM)

ib18- 19 Reservado para uso futuro

ib20-23 NTRO-3 (st NTR no se transporta, ib20-23 se pondran a1 —tienen
baja actividad)

NOTA 1 — Paradefiniciones de los bitsy su utilizacion véase 9.3.1.

NOTA 2 — Debido a que todos | os bits indicadores se definen en bgja actividad, los bits

reservados se pondrana”1".

Se utilizardn ocho bits por supertrama ADSL para la CRC en la memoria tampon de datos
intercalados (crcO-crc7). Como se muestra en las figuras 7-7 y 7-9, € byte de sincronizacion de la
memoria tampdn de datos intercalados ("byte de sincronizacion™) lleva los bits de verificacion de la
CRC para la supertrama anterior en la trama 0. En todas las otras tramas (1 a 67), € byte de
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sincronizacion se utilizara para control de sincronizacion de los canales portadores asignados a la
memoria tampon de datos intercalados o utilizados para transportar un canal de control de tara
ADSL (AOC, ADSL overhead control channel). En e modo de tara completa (véase 7.4.1.2),
cuando aparece cualquier canal portador en la memoria tampon de datos intercalados, los datos AOC
se transportaran en e byte LEX, y e byte de sincronizacion indicara cuando el byte LEX contiene
datos AOC y cuando contiene bytes de datos del canal portador. Cuando ningin canal portador esta
asignado a la memoria tampdn de datos intercalados (es decir, todos los Bi(ASx) = B;j(LSx) = 0), €
byte de sincronizacién transportard los datos AOC directamente (los bytes AEX y LEX que se
describen en 7.4.1.2, no existen en este caso en la memoria tampén de datos intercalados). El
formato del byte de sincronizacion se describe en 7.4.2.2.

msb
TramaO ‘ crc7 ‘ crcé ‘ crcs ‘ crcd ‘ crc3 ‘ crc2 ‘ crcl ‘ crcO ‘

Si las sefiales estan atribuidas ~ control de
alamemoria tampon de datos sincroniza—‘ sc7 ‘ sc6 ‘ sc5 ‘ sc4 ‘ sc3 ‘ sc2 ‘ scl ‘ scO ‘

intercalados: cién
Trama 1-67
Si ninguna sefial esta atribuida
alamemoriatampdn de datos aoc‘ aoc’ ‘ aoc6 ‘ aocs ‘ aoc4 ‘ aoc3 ‘ aoc2 ‘ aocl ‘ aocO ‘
intercalados: T1535390-00

NOTA — Los nombres "byte répido" y "byte de sincronizacion” son abreviaturas de "byte de sincronizacién rapida" y "byte
de sincronizacion intercalada’, respectivamente.

Figura 7-7/G.992.1 — Formato del byte de sincronizacion inter calada
("bytedesincronizaciéon”) — Transmisor ATU-C

74.1.2 Estructuradetrama (detaracompleta)

Cada trama de datos se codificard en un simbolo DMT, como se describe en 7.7 a 7.9. Como se
muestra en la figura 7-5 cada trama se compone de una memoria tampon de datos répidos y una
memoria tampon de datos intercalados, y la estructura de trama tiene diferentes aspectos en cada uno
de los puntos de referencia (A, B y C). Los bytes de la memoria tampén de datos rgpidos se
temporizarén primero en el codificador de constelacion, seguido de los bytes de la memoria tampdon
de datos intercalados. Los bytes se temporizan con el bit menos significativo primero.

Cada canal portador se asignara a la memoria tampén de datos répidos o intercalados durante la
inicializacion (véase 10.6.2), y un par de bytes, [Bg,B], transmitidos para cada canal portador, donde
Br y B, indican el nimero de bytes atribuidos a las memorias tampon de datos rgpidos e intercalados,
respectivamente.

Los siete pares [Br,By] para especificar las velocidades de cana portador en sentido descendente son:

. Br(ASX), Bi(ASX) paraX =0, 1, 2y 3, para canales simplex en sentido descendente;
. Br(LSX), Bi(LSX) para X =0, 1, 2, para € transporte en sentido descendente de los canales
duplex.

Lasreglas de la atribucién son:

. para cuaquier canal portador, X, salvo la opcién de cana C a 16 kbit/s, sea BK(X) = €
nimero de bytes por trama de la memoria tampén de datos rapidos y Bj(X) = 0, o bien
Br(X) = 0y B,(X) = nimero de bytes por trama de la memoriatampon de datos intercal ados;

. para la opcion de canal C a 16 kbit/s, Bg(LS0) = 255 (11111111,) y B,(LS0) = 0O, o bien
Br(LS0) =0y By(LS0) = 225.

Recomendacién G.992.1 (06/99) 31



7.4.1.21 Memoriatampodn de datosrapidos (de tara completa)

En la figura 7-8 se muestra la estructura de trama de la memoria tampon de datos rapidos para los

puntos de referencia A y B, que se definen en lasfiguras 5-1y 5-2.

Bytes N

A

Trama de datos de entrada del codificador de constel acidn (punto C)
0 de salida FEC (punto B)

Bytes K

A

Trama de datos de multiplexacién (punto A)

\ 4

Byte Bytes
o ASO ASL AS2 AS3 LSO LS1 LS2 AEX LEX FEG
1 BH(ASD) Br(ASl) BHAS2) BHAS3) CH(LSO) BgLSl) BHLS2) Ap Le Re
byte bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes
T1532430-99
Figura 7-8/G.992.1 — Memoria tampén de datos rapidos— Transmisor ATU-C
Los parametros indicados en la figura 7-8 se cal cularan con las siguientes ecuaciones:
Ce(LD) =0 Sl BE(LS0) = 255(111111115) (7-1)
= Bg(LSO) de otro modo
N|: = KF + R[: (7-2)
donde Rg = nimero de bytes de redundancia FEC, y
3 2
Kg =1+ Be (AS)+ Ac +Cg (LS0)+ Y Be (LS)+Lg (7-3)
i=0 j=1
donde:
3
=0 s » Be(AS)=0
Ar E) F(AS) (7-4)
=1 deotro modo
y:
Lr =0 if B; (AS)=0parai =0-3y B; (Lg)=0para j =0-2 5

=1 deotromodo (incluido B (LS0) = 255)

En el punto de referencia A (trama de datos de multiplexacion) indicado en las figuras 5-1y 5-2, la
memoria tampdn de datos rgpidos contendra siempre como minimo el byte rgpido. Este esta seguido
por los bytes BE(AS0) del canal ASO, luego por los bytes BE(ASL) del canal ASL, por los bytes
Br(AS2) del canal AS2 y por los bytes BE(AS3) del canal AS3. A continuacion aparecen |os bytes
para cualquier canal duplex (LSx) atribuido a la memoria tampon de datos rapidos. Si cualquier byte
Br(ASX) es distinto de cero, un byte AEX y un byte LEX seguirdn alos bytes ddl Ultimo canal LS,

y s algun byte Be(LSx) no es cero, seincluirael byte LEX.
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Cuando Br(LS0) = 255, no se incluiran bytes para el cana LS0. En cambio, €l cana C a 16 kbit/s
serd transportado en cualquier otro byte LEX en promedio, empleando €l byte de sincronizacion para
indicar cuando afadir €l byte LEX al canal portador LSO.

Los bytes de redundancia FEC Rg se afadiran a la trama de datos de multiplexacion (punto de
referencia A) para producir la trama de datos de salida FEC (punto de referencia B), donde los

bytes R vienen dados en |as opciones RATESL durante lainiciaizacion.

En razén que los datos procedentes de la memoria tampon de datos rapidos no estan intercalados, la
trama de datos de entrada del codificador de constelacion (punto de referencia C) es idéntica a la
trama de datos de salida FEC (punto de referencia B).

7.4.1.22 Memoriatampodn de datosinter calados (de tara completa)

En la figura 7-9 se muestra la estructura de trama de la memoria tampon de datos intercalados para
los puntos de referencia A y B, que se definen en las figuras 5-1y 5-2.

K, bytes
Trama de datos de multiplexacién (punto A)
Byte de
sincroni- ASO ASL AS2 AS3 LSO LSL LS2 AEX LEX
zacion
byte B/(AS0)  B,(ASl) B,(AS2) B(AS3) C(LS0D)  B(LSl) B(LS2) A, L,
1 bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes bytes
K, bytes K, bytes K, bytes R, bytes
Trama de datos de Trama de datos de Trama de datos de Bytes
multiplexacion # 0 multiplexacion # 1 multiplexacion # S-1 FEC
Trama de datos de salida Trama de datos de salida Trama de datos de salida
FEC#0 FEC#1 FEC#S1
N, bytes N, bytes N, bytes
> > ) < >
T1532440-99

Figura 7-9/G.992.1 — Memoria tampén de datos inter calados— Transmisor ATU-C

Los parametros indicados en la figura 7-9 se cal cularan con |las siguientes ecuaciones:

C(LD) =0 s B(LS0) = 255(11111111,) (7-6)
=B)(LS0) de otro modo
N, =(SxK;+R)/S (7-7)
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donde R, = nimero de bytes de redundancia FEC y S = nimero de simbolos DMT por palabra de
codigo FEC.

3 2
Ki =1+ B (AS)+ A +C (LS0)+ Y B (Lg)+L, (7-8)
i=0 j=1
donde:
1 (15)
=0 s BI(AS)=0
A igo (7-9)
=1 de otro modo
y:
L, =0 s B (AS)=0parai =0-3yB, (L§)=0paraj =0-2 (7.10)

=1 deotromodo (incluido B, (LS0O) = 255)

En e punto de referencia A, trama de datos de multiplexacion, la memoria tampdn de datos
intercalados siempre contendra como minimo el byte de sincronizaciéon. El resto de la memoria
tampon se integrara de la misma manera que la memoria tampon de datos rapidos, sustituyendo B,
por Be. La longitud de cada trama de datos de multiplexacién es de K, bytes, como se define en la
figura 7-9.

El codificador de la FEC tomara S tramas de datos de multiplexacion y anexara bytes de redundancia
FEC R, paraproducir la palabra clave FEC de longitud Nggc = S x K| + R, bytes. Las tramas de datos
de salida FEC contendran N; = Nggc/S bytes, donde N; es un valor entero. Cuando S> 1, latrama de
datos de salida FEC (punto de referencia B) para las S tramas en una palabra de codigo FEC,
superpondra parcialmente dos tramas de datos de multiplexacion para todas las tramas excepto la
ultima, que contendralos bytes de redundancia FEC R,.

Las tramas de datos de salida FEC se intercalan a una determinada profundidad de intercalacion.
El proceso de intercalacion (véase 7.6.3) retarda cada byte de una trama de datos de salida FEC
dada en valores diferentes, de modo que las tramas de datos de entrada del codificador
de constelacion contendrd bytes procedentes de numerosas tramas de datos FEC diferentes.
En & punto de referencia A del transmisor la trama de datos de multiplexacion O de la memoria
tampon de datos intercalados se alinea con la supertrama ADSL y con la trama de datos de
multiplexacion O de la memoria tampon de datos rgpidos (esto no se cumple en & punto de
referencia C). En € receptor, la memoria tampdn de datos intercalados sufrira un retardo de
(Sx profundidad de intercalacion x 250 microsegundos) con respecto a la memoria tampén de datos
répidos, y la trama de datos O (que contiene los bits de la CRC para la memoria tampon de datos
intercalados) aparecerd un numero fijo de tramas después del comienzo de la supertrama del
receptor.

7.4.1.3 Estructurade hipertrama (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.4.3.2.

7.4.1.4 Estructurade subtrama (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.4.3.3.

7.4.1.5 Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

Para cada supertrama se generaran dos verificaciones por redundancia ciclica (CRC) —una para la
memoria tampén de datos rdpidos y otra para la memoria tampon de datos intercalados— y se
transmitiran en la primera trama de la supertrama siguiente. Ocho bits por tipo de memoria tampén
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(de datos rapidos o intercalados) por supertrama atribuida a los bits de verificacion CRC (véase
7.4.1.1). Estos bits se calculan mediante los bits de mensaje k através de la ecuacion:

cre(D) = M(D) D® médulo G(D) (7-11)
donde:
_ k-1 k-2
M(D) =mgD™ "+ mD" "+ ... + m_oD + m_g (7-12)
es el polinomio de mensaje,
G(D)=D%+D*+D3+D?+1 (7-13)
es e polinomio generador,
cre(D) =¢g D + ch6 +..+cgD+cy (7-14)

es el polinomio de verificacion, y D es €l operador de retardo. Es decir, CRC es €l resto cuando

M(D) D® se divide por G(D). Los bits de verificacion CRC se transportan en los bytes de
sincronizacion (rdpido e intercalado; 8 bits cada uno) de tramaO para cada memoria tampén de
datos.

Los bits (es decir, polinomios de mensgje) comprendidos en la CRC incluyen:

. memoriatampon de datos rapidos:
— tramaO: bytesASx (X=0, 1, 2, 3), bytesLSx (X =0, 1, 2), seguido de cualquier nimero
de bytesAEX y LEX;

— todas las otras tramas: byte rapido, seguido de bytes ASx (X = 0, 1, 2, 3), bytes LSx
(X=0,1, 2),ycuaquier byte AEX y LEX;

. memoriatampon de datos intercal ados:
— trama0: bytes ASx (X =0, 1, 2, 3), bytesLSx (X =0, 1, 2), seguido de cualquier byte
AEX vy LEX;

— todas las otras tramas: byte de sincronizacion, seguido por bytes ASx (X =0, 1, 2, 3),
bytesLSx (X=0, 1, 2), y cualquier byte AEX y LEX.

Cada byte se pondra en sincronismo con €l bit menos significativo de la CRC ubicado en primer
término.

El nimero de bits por € cual se computa la CRC varia con la atribucion de bytes a las memorias
tampon de datos rdpidos e intercalados (la cantidad de bytes en ASx y LSx varia conforme a los
pares [Bg, B|]; AEX esta presente en una memoria tampén dada solo si se atribuye al menos un ASx
a esa memoria tampoén; LEX esta presente en una memoria tampon dada sélo si a menos se atribuye
un ASx 0 un LSx a esa memoria tampon).

Debido alaflexibilidad de asignacién de canales portadores a las memorias tampdn de datos rapidos
e intercalados, las longitudes de campo de la CRC en una supertrama ADSL variara de 67 bytes
a 14 875 bytes aproximadamente.

7.4.2 Sincronizacion

Si la base de temporizacion de bytes de los trenes de datos de usuario de entrada no esta en
sincronismo con la base de temporizacion del médem ADSL, los trenes de datos de entrada se
sincronizardn con la base de temporizacion ADSL utilizando el mecanismo de control de
sincronizacion (que comprende el byte de control de sincronizacion y los bytesAEX y LEX). La
codificacion de correccién de errores hacia adelante siempre se aplicara a byte o bytes de control de
sincronizacion.

Si la base de temporizacion de bits de los trenes de datos de usuario de entrada esta sincronizada con
la base de temporizacion del médem ADSL, € mecanismo de control de sincronizacion no es
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necesario, y € byte de control de sincronizacion indicard siempre "sin accion de sincronizacion™
(véanse los cuadros 7-3 y 7-4).

7.4.2.1 Sincronizacién parala memoriatampon de datos rapidos

El control de sincronizacion para la memoria tampdn de datos rapidos puede ocurrir en las
tramas 2 a 33, y 36 a67 de una supertrama ADSL como se describe en 7.4.1.1, donde € byte rapido
se puede usar como byte de control de sincronizacion. No se efectuaran acciones de sincronizacion
paralas tramas en que se utiliza €l byte rapido para CRC, bits indicadoresfijos, o EOC.

En @ cuadro7-3 se muestra € formato del byte rapido cuando se utiliza como control de
sincronizacion parala memoriatampén de datos rgpidos.

Cuadro 7-3/G.992.1 — Formato del byte rapido para sincronizacion

Bits Designacion Cadigos
sc7, sc6 | Designador de canal portador ASx "00,": ASO
"01,": AS1
"10": AS2
"11,": AS3
sc5, sc4 | Control de sincronizacion parael "00,": sin accion de sincronizacion
canal portador ASx designado "01,": afiadir el byte AEX al canal portador ASx
designado
"11,": afadir losbytesAEX y LEX & cana
portador ASx
"10,":  suprimir el Ultimo byte del canal portador ASx
designado
sc3, sc2 | Designador de canal portador LSx "00,": LSO
"01": LS1
"10": LS2
"11,": sinaccién de sincronizacion
scl Control de sincronizacion para el "1,":  afadir byte LEX al canal portador LSx
canal portador L Sx designado designado
"02":  suprimir ultimo byte del canal portador L Sx
designado
scO Sincronizacion/designador de EOC | "0,":  efectuar € control de sincronizacion como se
indicaen sc7-scl
"1,":  estebyte es parte de unatrama EOC

Para los emplazamientos de ADSL puede ser necesario € interfuncionamiento con velocidades DS1
(1,544 Mbit/s) o DS1C (3,152 Mbit/s). La opcidn de control de sincronizacién que permite afadir
hasta dos bytes a un canal portador ASx proporciona la capacidad de tara suficiente para transportar
combinaciones de canadles DS1 o DS1C de manera transparente (sin interpretacion ni eliminacion, y
con regeneracion de la alineacion de trama insertada en los canales DS1 o DS1C). Sin embargo, €
algoritmo de control de sincronizacion garantiza que € byte rgpido en algun nimero de tramas
minimo esta disponible para transportar tramas EOC de modo tal que se puede mantener una
velocidad EOC minima (4 kbit/s).

Cuando la velocidad de datos del canal C es 16 kbit/s, €l canal portador LSO se transporta en €l
byte LEX, empleando € codigo "afadir el byte LEX al cana LSx designado”, con LSO como €l
canal designado, cada dos tramas en término medio.
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Si la base de temporizacion de los bits de los canales portadores de entrada (ASx, LSX) es sincrona
con la base de temporizacion del médem ADSL, no es necesario que los sistemas ADSL efectien el
control de sincronizacion afiadiendo o suprimiendo los bytes AEX o LEX a/de los canales ASx y
LSx designados, y € byte de control de sincronizacion indicara "sin accion de sincronizacion” (es

decir, sc7-0 codificado "XX0011X0,", siendo X un valor discrecional).

7.4.2.2  Sincronizacion parala memoriatampon de datosinter calados

El control de sincronizacién para la memoria tampén de datos intercalados puede ocurrir en las
tramas 1 a 67 de una supertrama ADSL como se describe en 7.4.1.1, donde el byte de sincronismo se
puede utilizar como byte de control de sincronizacién. Durante la trama 0 no se efectuaran acciones
de sincronizacion, en la que e byte de sincronizacion se utiliza para la CRC durante tramas cuando
el byte LEX transportala AOC.

El formato del byte de sincronizacién cuando se utiliza como control de sincronizaciéon para la
memoria tampdn de datos intercalados se indica en €l cuadro 7-4. En el caso en que ho se atribuyen
sefiadl es ala memoria tampon de datos intercalados, €l byte de sincronizacion llevara directamente |os
datos AOC, como se muestraen lafigura7-7,en 7.4.1.1.

Cuadro 7-4/G.992.1 — Formato del byte para sincronizacion

Bits Designacion Cadigos
sc7,sc6 | Designador de canal portador ASx "00,": ASO
"0L,": AS1
"10,": AS2
"11,": AS3
sc5, sc4 | Control de sincronizacién para el "00,": sin accién de sincronizacion
canal portador ASx designado "01,": afiadir el byte AEX al canal portador ASx
designado
"11,": afiadir losbytes AEX y LEX al canal portador
ASX
"10,": suprimir el dltimo byte del canal portador ASx
designado
sc3, sc2 | Designador de canal portador L Sx "00,": LSO
"01,": LS1
"10,": LS2
"11,": sinaccién de sincronizacion
scl Control de sincronizacion parael "1,":  afiadir el byte LEX a canal portador LSx
canal portador L Sx designado designado
"0,":  suprimir el dltimo byte del canal portador L Sx
designado
sc0 Sincronizacion/designador de AOC | "0,":  efectuar control de sincronizacion como se
indicaen sc7-scl
"1,": el byte LEX transportadatos de canal de
control detara ADSL; se permite el control
desincronizacion para"afadir AEX" o
"suprimir" como seindicaen sc7-scl

Para los emplazamientos de ADSL puede ser necesario €l interfuncionamiento con velocidades DS1
(1,544 Mbit/s) o DS1C (3,152 Mbit/s). La opcion de control de sincronizaciéon que permite afadir
hasta dos bytes a un canal portador ASx proporciona la capacidad de tara suficiente para transportar
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combinaciones de canales DS1 o DS1C de manera transparente (sin interpretacion ni eliminacion, y
con regeneracion de la alineacion de tramainsertada en los canales DS1 o0 DS1C).

Cuando la velocidad de datos del canal C es 16 khit/s, e canal portador LSO se transporta en €l
byte LEX, empleando e codigo "afadir el byte LEX a canal LSx designado”, con LSO como €
canal designado, cada dos tramas en término medio.

Si la base de temporizacion de los bits de los canales portadores de entrada (ASx, LSx) es sincrona
con la base de temporizacion del médem ADSL, no es necesario que los sistemas ADSL efectlen €
control de sincronizacion afiadiendo o suprimiendo los bytes AEX o LEX a/de los canales ASx y
LSx designados, y € byte de control de sincronizacion indicard "sin accion de sincronizacion”. En
este caso, y cuando se utiliza el modo de aineacion de trama 1, los bits sc7-0 siempre estaran
codificados "XX0011XX5", siendo X un valor discrecional. Cuando scO se pone a 1, € byte LEX

transportara el AOC. Cuando scO se pone a 0, €l byte LEX se codificara 0046. El bit scO se puede
poner a0 sblo entre transmisiones de 5 mensajes AOC concatenados e idénticos.

7.4.3 Alineacion detramadetarareducida

El formato descrito en 7.4.1.2 para alineacion de trama de tara completa incluye la tara para permitir
la sincronizacion de siete canales portadores ASx y LSx. Cuando no se requiere la funcion de
sincronizacion descrita en 7.4.2, el equipo ADSL puede funcionar en e modo de tara reducida. Este
modo mantiene todas las funciones del modo de tara completa salvo € control de sincronizacion.
Cuando se utiliza la alineacion de trama de tara reducida, la estructura de alineacion de trama sera
conforme alo definidoen 7.4.3.1 6 7.4.3.2.

7.4.3.1 Alineacion detrama detarareducida con bytesrapidosy de sincronizacion
separados

Los bytes AEX y LEX se eliminaran del formato de trama ADSL, y tanto los bytes rgpidos como los
bytes de sincronizacion llevaran la informacion de tara que se describe en 7.4.1.2. El byte rapido
transporta la CRC de la memoria tampon de datos rgpidos, |os bits indicadores, y |os mensgjes EOC;
y @ byte de sincronizacion lleva la CRC de la memoria tampon de datos intercalados y los
mensgjes AOC. En € cuadro 7-5 se indica la asignacion de funciones de tara para los bytes rpidos y
de sincronismo cuando se utiliza la alineacion de trama de tara completa y cuando se utiliza la
alineacion de trama de tara reducida con bytes rapidos y de sincronismo separados.

En la aineacion de trama de tara reducida con bytes rapidos y de sincronismo separados, la
estructura de la memoria tampén de datos rdpidos sera laindicada en 7.4.1.2.1 con Ar y L puestos
a"0". La estructura de la memoria tampon de datos intercalados sera laindicada en 7.4.1.2.2 con A,

y L, puestosa"0".

Cuadro 7-5/G.992.1 — Funciones de tara para modos de alineacion detrama

Modo detara completa Modo detarareducida
NUmero
detrama | Sincronizacion Sincronizacion Sincronizacion répida | Sincronizacion
rdpida intercalada intercalada
CRC répida CRC intercalada CRC répida CRC intercalada
1 IBO-7 Sincronizacion o AOC IBO-7 AOC
34 1B8-15 Sincronizacién o AOC 1B8-15 AOC
35 IB16-23 Sincronizacion o AOC IB16-23 AQOC
Todaslas | Sincronizacién | Sincronizacion o AOC | Sincronizacion o EOC AOC
otrastramas 0 EOC (Nota)
NOTA — En el modo de tara reducida se utilizard inicamente el codigo "sin accion de sincronizacion'.
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7.4.3.2 Alineacion detrama detarareducida con bytesrapidosy de sincronizacién
combinados

En e modo latencia simple, los datos se asignan a una sola memoria tampén de datos (rapidos o
intercalados). Si los datos se asignan Unicamente a la memoria tampon de datos rapidos, solo se
utilizara €l byte rapido para transportar informacion de tara. Si los datos se asignan Unicamente a la
memoria tampdn de datos intercalados, solo se utilizara el byte de sincronizacion para transportar la
informacion de tara. La alineacion de trama de tara reducida con bytes rapidos y de sincronismo
combinados no se utilizara cuando funciona en el modo latencia doble.

Para sistemas ADSL que transportan datos utilizando una sola memoria tampoén de datos (rdpidos o
intercalados), la CRC, € indicador, y las funciones EOC y AOC se transportaran en un solo byte de
tara asignado para separar tramas de datos dentro de la estructura de supertrama. La CRC permanece
en latramaO y los bits indicadores en las tramas 1, 34 y 35. Los bytes AOC y EOC se asignan a
pares de tramas aternados. Para € equipo ADSL que funciona en e modo latencia simple y que
utiliza alineacion de trama de tara reducida con bytes rapidos y de sincronismo combinados, la
asignacion de funciones de tara sera como laindicada en € cuadro 7-6.

En el modo latencia ssimple que utiliza la aineacién de trama de tara reducida con bytes rapidos y de
sincronismo combinados, solo se utilizar4 una memoria tampon de datos. Si se utiliza la memoria

tampon de datos rapidos, su estructura seralaindicadaen 7.4.1.2.1 (con Ap y Lg puestasa "0") y la
memoria tampon de datos intercalados estara vacia (sin byte de sincronizacion y K, = 0). Si se utiliza

memoria tampon de datos intercalados, su estructura sera la indicada en 7.4.1.2.2 (con A, y L,
puestos a"0") y lamemoriatampdn de datos estara vacia (sin byte rpido y Kg = 0).

Cuadro 7-6/G.992.1 — Funciones de tara para el modo detarareducida—
Con bytesréapidosy de sincronismo combinados

Numero detrama (S6lo memoria tampon (S6lo memoria tampodn
datos r4pidos) datosintercalados)
Formato del byterépido Formato del byte de sincronizacion
CRC datos répidos CRC datos intercal ados
1 IBO-7 IBO-7
34 IB8-15 IB8-15
35 IB16-23 IB16-23
an+2, 4n+3 EOC o sincronizacion EOC o sincronizacion
conn=0...16, n#£8 (véase lanota) (véase lanota)
4n, 4n+1 AOC AOC
conn=0...16, nz0
NOTA — En &l modo de tara reducida se utilizaré tnicamente el cddigo "sin accion de sincronizacion”.

75 Aleatorizadores

La salida de los trenes de datos binarios (se transmite primero el LSB de cada byte) procedentes de
las memorias tampdn de datos rapidos e intercalados se aleatorizara separadamente empleando para
ambas el algoritmo siguiente:

dp =dn UdyqgUdn23 (7-15)

donde d, es la n-ésima salida de la memoria tamp6n de datos rapidos o intercalados (es decir, la
entrada al aleatorizador), y d,, eslan-ésmasalidadel aleatorizador correspondiente. Esto seilustra
en lafigura7-10.
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l Entrada de byte (del bloque CRC)

Par/Ser
L SB primero
’ D
g -

> » ————p eseses —p 4|‘_> ...... —_—
dIn»l dln»Z dln 18 dIn»23

Ser/Par

L SB primero
T1532450-99

l Salida de byte (al blogque codificador RS)

Figura 7-10/G.992.1 — Aleatorizador

Estos aeatorizadores se aplican a los trenes de datos en serie sin referencia a ninguna aineacion de
trama o sincronizacién de simbolo. El proceso de desaleatorizacion en receptores se puede efectuar
también independientemente de la sincronizacion de simbolo.

7.6 Correccion deerroreshacia delante

La ATU-C soportara transmisiones en sentido descendente con cualquier combinaciéon de las
capacidades de codificacion FEC como minimo indicadas en €l cuadro 7-7.

Cuadro 7-7/G.992.1 — Capacidades de codificacion FEC minimaspara ATU-C

Par ametr os Memoriatampon de datos Memoria tampon de datos
rapidos intercalados
Bytes de parided por palabrade | R:=0, 2, 4,6, 8, 10, 12, 14, 16 Ri=0,2 4, 6,8,10,12, 14, 16
cédigo R-S (Nota 1) (Notas1y 2)
Simbolos DMT por palabrade S=1 S=1,2,4,8,16
codigo R-S
Profundidad de intercalacion No aplicable D=1,2 4,8, 16, 32, 64
NOTA 1-Rgpuedeser >0sdlos Kg >0,y R, puedeser >0s0losi K| >0.
NOTA 2 — R, seraun mdltiplo entero de S.

La ATU-C soportara transmisiones en sentido ascendente con cualquier combinacion como minimo
de las capacidades de codificacion FEC indicadas en el cuadro 8-3.

7.6.1 Codificacion de Reed-Solomon

Los bytes de verificacion redundante R (es decir, Re 0 R)) ¢, €y, ..., CR-2, Cr-1, Se afladiran alos bytes
de mensgje K (es decir, K 0 Sx K|) mgy, my, ..., Mk.p, Mk.1, para formar una palabra de cédigo de
Reed-Solomon de tamafio N = K + R bytes. Los bytes de verificacion se computan a partir del byte
de mensaje empleando |a siguiente ecuacion:
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C(D) = M(D) D~ médulo G(D) (7-16)

donde:
_ K-1 K2
M(D)=mgD" "+mD" "+..+mgoD+mk (7-17)
es el polinomio de mensaje,
C(D)=coD" + ¢ D%+ ...+ croD +Cry (7-18)
es el polinomio de verificacion, y
R-1 _
G(D) = |_|(D+O(') (7-19)
i=0

es el polinomio generador del codigo Reed-Solomon, donde € indice del producto variadei =0
aR-1. Es decir, C(D) es € resto obtenido de dividir M(D) DR por G(D). La aritmética se efectlia en
el campo Galois GF(256), donde a es una primitiva que satisface €l polinomio binario primitivo
8+ + X2 + X% + 1. Un byte de datos (dy, de, ..., dy, do) se identifica con e elemento del campo
Galoisdza’ +dga® ... +dyo + do,

El nimero de bytes de verificacion R, y € tamafio de la palabra de codigo N varian, como se explica
en7.4.

7.6.2 Sincronizacion de supertrama con correccion de errores hacia adelante Reed-Solomon

Cuando se introduce e estado SHOWTIME después de haberse completado los procesos de
inicializacion y de reacondicionamiento rapido, la ATU alineara el primer byte de la primera palabra
del codigo Reed-Solomon con €l primer byte de datos de DF 0.

7.6.3 Intercalacion

Las palabras del codigo Reed-Solomon en la memoria tampdn de intercalacion estaran intercaladas
convolucionalmente. La profundidad de intercalacion varia, como se explica en 7.4, pero sempre
serd una potenciade 2. Laintercalacion convolucional se define por la siguiente regla:

Cada uno de los N bytes By, By, ..., By-1 en una palabra de codigo Reed-Solomon se retarda en un
valor que varia linealmente con €l indice del byte. De manera mas precisa, € byte D; (con indice i)
seretardaen (D-1) x i bytes, donde D es la profundidad de intercalacion.

En e cuadro 7-8 se muestra un ejemplo paraN = 5, D = 2, donde Bj; representa e i-ésimo byte de la
j-ésima palabra de codigo.

Cuadro 7-8/G.992.1 — Ejemplo de intercalacion convolucional paraN =5,D =2

Entradadel intercalador | Bj, | Bj; | Bj2 | Bjs | Bja | Bj+1g | Bj+11 | Bj+1, | Bj+13 | Bj+1s
Sdidadel intercalador | Bjo | Bj-13 | Bj1 | Bj-14 | Bj2 | Bj+lo | Bjs | Bj+l; | Bjs | Bj+l,

Con la regla anteriormente definida y las profundidades de intercalacion elegidas (potencias de 2),
los bytes de salida del intercalador ocupan siempre interval os de tiempo distintos cuando N es impar.
Cuando N es par, se afiadird un byte ficticio al comienzo de la palabra de codigo en la entrada del
intercalador. La palabra de cddigo de longitud impar resultante es entonces intercalada de manera
convolucional, y € byteficticio se diminardalasalidadel intercalador.
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7.6.4 Soportedevelocidades binarias superiores en sentido descendente con S=1/2
(opcional)

Con una velocidad de 4000 tramas de datos por segundo y un maximo de 255 bytes (tamafio de
palabra de codigo RS maximo) por trama de datos, la velocidad de linea de la ADSL en sentido
descendente se limita a 8 Mbit/s aproximadamente por trayecto de latencia. El limite de velocidad de
linea se puede incrementar en unos 16 Mbit/s para € trayecto intercalado poniendo en
correspondencia dos pal abras de codigo RS con una trama de datos FEC (es decir, utilizando S= 1/2
en e trayecto intercaado). En el sentido descendente se utilizar4d S= 1/2 Unicamente en e cana
portador ASO. El soporte de S= 1/2 es opcional.

Cuando los bytes de datos K, por trama de datos de multiplexacion intercalados no se pueden
empaquetar en una palabra de codigo RS, es decir, K, estal que K, + R > 255, los bytes de datos K|
se pueden dividir en dos palabras de codigo RS consecutivas. Cuando K, es par, la primera y
segunda pal abra de codigo tiene la misma longitud N;1 = N,2 = (K,;/2 + R)), de otro modo la primera
palabra de codigo es un byte mayor que la segunda, es decir la primera palabra de codigo tiene
N1 = (K; + 1)/2 + R, bytes, la segunda palabra de codigo tiene N,2 = (K| — 1)/2 + R, bytes. Parala
trama de datos de salida FEC, N; = N;1 + N;2, con N, < 511 bytes.

El intercalador convoluciona requiere que todas las palabras de cddigo tengan la misma longitud
impar. Para obtener la longitud de palabra de codigo impar, se puede requerir lainsercion de un byte

ficticio (no transmitido). Para S = 1/2, la adicion del byte ficticio ala primeray/o segunda palabra de
codigo alaentradadel intercalador seralaindicadaen el cuadro 7-9.

Cuadro 7-9/G.992.1 — I nsercion de bytesficticios ala entrada del intercalador para S= 1/2

N,d1 N,d2 Accién delainsercion del byteficticio
Impar Impar | Sinaccion
Par Par Afadir un byteficticio a comienzo de ambas palabras de cddigo
Impar Par Afiadir un byte ficticio a comienzo de la segunda palabra de codigo
Par Impar | Afiadir un byte ficticio a comienzo de la primera palabra de codigo y dos bytes

ficticios al comienzo de la segunda palabra de cddigo [el desintercalador insertara
un byte ficticio en lamatriz del desintercalador en el primer bytey el (D + 1)-ésimo
byte de la palabra clave correspondiente para efectuar correctamente latarea de
direccionamiento].

77 Ordenacion detonos

La sefial DMT en & dominio del tiempo tiene una relacién valor de crestalvalor medio elevada (su
distribucion de amplitud es casi gaussiana), y € convertidor digital a analogico puede recortar los
valores grandes. La sefial de error causada por cercenamiento se puede considerar como un impulso
negativo aditivo para la muestra de tiempo que fue recortada. La potencia de error de cercenamiento
se distribuye casi por igual através de todos los tonos en el simbolo en €l gue se produce €l recorte.
Por tanto, es muy probable que el recorte cause errores en aguellos tonos que, en anticipo de una
relacion sefial/ruido recibida elevada, se le hayan asignado € mayor nimero de bits (y, por lo tanto,
tener las constelaciones méas densas). Estos errores ocasionales se pueden corregir eficazmente
mediante la codificaciéon FEC s los tonos con € mayor nimero de bits han sido asignados a la
memoriatampon de datos intercal ados.

El nimero de bits y las ganancias relativas que se han de utilizar para cada tono serén calculados en
e receptor ATU-R, y devueltas a la ATU-C de conformidad con un protocolo definido (véase
10.9.14). Los pares de nimeros se almacenan tipicamente en orden ascendente de frecuencia o
numero de tono i, en unatabla de bits y ganancias.
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La codificacion de "tonos ordenados' asignara primero los 8 x Ng bits de la memoria tampén de
datos rapidos (véase 7.4) a los tonos con € menor nimero de bits asignados a €llos, y luego los
8 x N bits de la memoria tampon de datos intercalados a | os restantes tonos.

Todos los tonos se codificaran con €l nimero de bits asignados a ellos; un tono puede, por tanto,
obtener unamezcla de bits de las memorias tampdn de datos rdpidos e intercal ados.

Tabla de bits ordenados b'; se basara en latabla de bits original b; como sigue:

Parak=0a15{
Delatablade bits, hallar el conjunto detodaslasi con el nimero de bits por tono b; = k
Asignar b; al cuadro de atribuciones de bits ordenados en orden ascendente de i

}

En el receptor ATU-R se debe llevar a cabo un procedimiento complementario de desordenamiento.
Sin embargo, no es necesario enviar los resultados del proceso de ordenamiento al receptor debido a
gue la tabla de bits fue generada originalmente en la ATU-R vy, por tanto, esa tabla tiene toda la
informacion necesaria para efectuar el desordenamiento.

En lasfiguras 7-11 y 7-12 se muestra un gjemplo de ordenacion de tonos 'y extraccion de bits (con y
sin codificacion reticular, respectivamente) para un caso DMT de 6 tonos, con Ne =1y N; = 1 por
razones de simplicidad.

A SNR bit 6 Tonos ordenados
_ bit 3 by =bp=2
bit 3 by =b,=

bit 2
bit 2

_ indice
bit O de tonos

»
|

Memoria tampén de trama de datos

Memoria tampdn de datos rapidos Memoria tampon de datos intercalados
Isb msh Isb msb

dy | dy | dy| dg| dy | ds | dg| | dg| o | | dy| dy | ds| d | o

bo by b, by by bg
l l l l l l T1532460-99
tono 5 tono 0 tono 4 tono 1 tono 3 tono 2
bit 0 bit 2 bit 2 bit 3 bit 3 bit 6

Figura 7-11/G.992.1 — Ejemplo de ordenacién de tonosy extraccion de bits
(sin codificacion reticular)
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Tonos ordenados

ASNR bit 7 -
o by =bs=0
b,'=by=3
b,=b,=3

bit 5 \bitS 2" 4"
_ by'=b;=5
b, =b;=5
by'=h,=7

bit 3 bit 3
indice
bit 0 de tonos

0 1 2 3 4 5

Memoria tampdn de trama de datos

Memoria tampén de datos rapidos Memoria tampdn de datos intercalados
1sb msb |1sb msb
dy d; d, dy d, ds dg d, dy d; d, dy d, dg de d,
by +b; -1 b, +by -3 b, +bs-3
l i l l l i T1532470-99
tono 5 tono O tono 4 tono 1 tono 3 tono 2
bit 0 bit 3 bit 3 bit 5 bit 5 bit 7

Figura 7-12/G.992.1 — Ejemplo de ordenacién de tonosy extraccion de bits
(con codificacion reticular)

7.8 Coadificacion de constelacion (version de codigo reticular)

El procesamiento de bloques de cddigo reticular tetradimensional con 16 estados de Wei para
mejorar la calidad de funcionamiento del sistema es opcional. Para construir constelaciones con un

numero de bits méximo igual a Ngownmax, (donde 8 < Ngownmax < 15) se utilizara un codificador de
constel acion de algoritmo.

7.8.1 Extraccién de bits

Los bytes de datos procedentes de la memoria tampoén de trama de datos se extraeran conforme a una
tabla de atribucion de bits reordenados b'j, transmitiéndose primero el bit méas significativo. Debido a
la naturaleza tetradimensional del codigo, la extraccion se basa en pares de b'; consecutivos, en lugar
de pares separados, como en € caso de codificacion no reticular. Ademas, debido a la expansion de
la constelacion asociada con la codificacion, la tabla de atribucion de bits, b'j, especifica el nUmero
de bits codificados por tono, que puede ser cualquier entero de 2 a 15. Dado un par (X, y) de b';

consecutivos, se extraen x + y — 1 bits (que reflgjan una expansion de constelacion de un bit por
4 dimensiones, 0 medio bit por tono) de la memoria tampon de tramas de datos. Estos
z=x+y—1hits(t,, t»1..., t1) se utilizan para formar la palabra binaria u como se muestra en €l
cuadro 7-10. El procedimiento de ordenacion de tonos asegura que x < y. Las constelaciones de un
solo bit no se permiten debido a que pueden ser reemplazadas por constelaciones de 2 bits con la
misma energia media. Las razones referentes a la forma especial de la palabra u para e caso x = 0,
y>1, véase 7.8.2.
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Cuadro 7-10/G.992.1 — Formacion de la palabra binaria u

Condicién Palabra binaria/comentarios

x>1,y>1 u=(tz tz1, ..., t1)

x=1y=>1 Condicion no permitida

Xx=0,y>1 u=(tz, tz1, ..., 15, 0,11, 0)

x=0,y=0 L a extraccion de bits no es necesaria, no se
envian bits de mensgje

x=0,y=1 Condicion no permitida

NOTA —t; esel primer bit extraido de la memoriatampon de trama de datos.

Se seleccionaran los Ultimos dos simbolos tetradimensionales en e simbolo DMT para forzar el
estado del codificador convolucional al estado 0. Para cada uno de esos simbolos, los dos LSB de u
estan predeterminados y solo (x + y — 3) bits seran extraidos de |la memoria tampon de trama de datos

y aribuidos ats, tg, ..., t.
7.8.2 Conversion de bits

La palabra binaria u = (uz, Uz.1, ..., U) determina dos palabras binarias v = (Vzy, ... Vo) ¥
W= (Wy.1, ..., Wp), que se utilizan para buscar dos puntos de constelacion en el cuadro de
constelacion del codificador. Parael casousual dex>1ey>1,7Z=z=x+y -1,y vy w contienen
x ey bits, respectivamente. Para el caso especial dex=0ey>1,Z=z+2=y+1,v=(v, Vp) =0y
W = (Wy.1, ..., Wp). Los bits (us, Up, up) determinan (v, Vo) Y (W1, Wo) conforme alafigura 7-13.

El codificador convolucional que se muestra en lafigura 7-13 es un codificador sistematico (es decir
U1 Y Uy lo atraviesan sin experimentar modificaciones) como se muestra en la figura 7-14. El estado
de codificador convolucional (S3, S, Si, &) se utiliza para clasificar |os estados de la reticula que se
muestra en la figura 7-16. Al comienzo de un periodo de simbolo DMT, €l estado del codificador
convolucional seiniciaizaa (0, 0, 0, 0).

Los hits restantes de v y w se obtienen de las partes més significativas y menos significativas de
(Uz, Uz.1, ..., Ug), respectivamente. Cuando x > 1 ey > 1, V = (Uzy+2, Uzy+1, ...y Ugy V1, Vo) Y
W = (Uz, Ugz.1, .., Uz.y+3, W1, Wp). Cuando x = O €l bit de extraccion y los algoritmos de conversion se
han disefiado de formatal que vy =Vp = 0. Seaplicaa codificador de constelacion primero la palabra
binariavy luego la palabra binariaw.

Para forzar el estado fina a estado cero (O, O, 0, 0), los dos LSB u; y up de los dos simbolos
tetradimensionales finales en e simbolo DMT estan limitadosau; =S, 0 S5,y Up = Sp.

7.8.3 Fraccionamiento de conjunto y diagrama reticular

En un sistema de modulacién de codigo reticular, la constelacion ampliada se clasificay fracciona en
subconjuntos  (“coconjuntos') mediante una técnica denominada correspondencia por
fraccionamiento de conjuntos. Los coconjuntos tetradimensionales en cédigo Wei se pueden
expresar cada uno como la unién de dos productos cartesianos de dos coconjuntos bidimensionales.

Por ggemplo, C40 = (Cz0 X Czl) [ (C22 X C23). En lafigura 7-15 se muestran los cuatro coconjuntos
bidimensional es constituyentes, indicados como CQO, Czl, C22, C23.

El agoritmo de codificacion asegura que los dos bits menos significativos de un punto de
constelacion comprende el indice i del coconjunto bidimensional C,' en el que se halla el punto de
constelacion. Los bits (vq, Vo) Y (w1, Wp) son en realidad representaciones binarias de este indice.
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Los tres hits (up, Uy, Ug) se utilizan para seleccionar uno de los ocho coconjuntos tetradimensionales
posibles. Los ocho coconjuntos se designan C,', donde i es el entero con representacion binaria (uy,
Uy, Ug). El bit adicional us (véase la figura 7-13) determina cual de los dos productos cartesianos de
coconjuntos bidimensionales en el coconjunto tetradimensional se selecciona. La relacion se muestra
en € cuadro 7-11. Los bits (v1, Vo) ¥ (W1, Wp) se calculan a partir de (us, Uy, U1, Ug) empleando las
ecuaciones lineales que seindican en lafigura 7-13.

z y-1
Uzg > Wy
uz'—y+3 > W2
uz'—y+2 > Vz'—y
Uz.y+1 > Vi
Uy » V2
Ug - »Vq
u, vo=u; g
u, Vo= Ug — Vo
ifi u -
Codnl‘lce_\do[’JlI 1 wy=ug U uy > Wy
Uy convolucion 0, 0 u,0 u, .
_ "o
wo=u, [ ug
T1532480-99
Figura7-13/G.992.1 — Conversion deuavy w
Uz Uz
U U
A

T1532490-99

Figura 7-14/G.992.1 — Mquina de estados finitos para el codificador de Wel
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Figura 7-15/G.992.1 — Codificador convolucional

Cuadro 7-11/G.992.1 — Relacion entre coconjuntostetradimensionalesy bidimensionales

cramindonal | Y02 M| e enates
cd o 0 O 0|0 O| 0 O Ll x Y
1 o o oO|1 1|1 1 Clx G
o o 1 0 o]0 0|1 1 cLlx GO
1 1 0 0|1 1|0 0 C2x G
C4? o o 1 0|1 o0 1 O Co2 x Cr°
1 0 1 0|0 1] 0 1 clx ot
(o o 1 1 0|1 o o0 1 Co? x Cot
1 1 1 o]0 1| 1 0 Col x G2
Ct o 0o O 1|0 0|1 O Cl x G2
1 o o 1,1 1[0 1 Co> x Gyt
Cs o 1 0 1|0 o0 o0 1 Cl x Gt
1 1 0o 1,1 1[0 1 Co> x G2
Cs o o 1 1|1 0| 0 O Co2 x C
1 0 1 1|0 1| 1 1 Colx GO
Cs’ o 1 1 1|1 0] 1 1 C2 x Cy°
1 1 1 1|0 1|0 0 Colx G
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T1532510-99

Figura 7-16/G.992.1 — Diagrama reticular

La figura 7-16 muestra € diagrama reticular basado en la maquina de estados finitos de la
figura7-14, asi como de la correspondencia univoca entre (up, U, Ug) Y los coconjuntos
tetradimensionales. En las figuras, S = (S5, S, S1, ) representa e estado corriente, mientras que
T=(Ts, Ty, Ty, Tp) representa el estado siguiente en la magquina de estados finitos. Sse conectaa T
en e diagrama de constelacion por una rama determinada por los valores de up y u;. La rama se

marca con el coconjunto tetradimensional especificado por los valores de up, Uy (Y Up = S, véase la
figura7-15). Para hacer €l diagrama de constelacion mas legible, los indices de las identificaciones
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de cocanales tetradimensionales se enumeran junto a los puntos de inicio y fin de las ramas, en lugar
de hacerlo sobre las mismas ramas. La identificacion en el extremo izquierdo corresponde a la rama
mas ata para cada estado. El diagrama de constelacion se utiliza cuando se decodifica € codigo
reticular con € agoritmo de Viterbi.

7.8.4 Codificador de constelacion

Para una determinada subportadora, €l codificador seleccionara un punto de entero impar (X, Y) dela
constelacion cuadriculada basada en los bits b de {Vy-1, Vb-2, ..., V1, Vo,} O {Wp-1, Wp-2, ..., W1, W, }.
Por razones descriptivas, estos bits b se identifican con un indicador entero cuya representacion
binaria es (Wp-1, Vb2, ..., V1, Vo), pero las mismas reglas de codificacion se aplican también al
vector w. Por gjemplo, para b = 2, los cuatro puntos de constelacion se identifican O, 1, 2, 3
correspondientes a (v, Vo) = (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1), respectivamente.

NOTA —vg es € primer bit extraido de la memoria tampén.

7.84.1 Valoresparesdeb

Para los valores pares de b, se determinaran los valores enteros X e Y del punto de constelacion
(X, Y) mediante los bits b {Vy.1, Vb2, ..., V1, Vg} como sigue. X e Y indican los enteros impares con
representaciones binarias de complementos de dos (Vp-1, Vb-3, ---» Vi, 1) ¥ (Vo-2, Vb4 ..., VO, 1),
respectivamente. Los bits més significativos (MSB), Vp.1 Y Vb2, Son los bits de signo para X e 'Y,
respectivamente.

Lafigura 7-17 muestra gemplos de constelaciones parab =2y b =4,

A 9 1 [ 1 3
2 |40 8 10 a 0 2
P -1 +1 . L 73 -1 woos
< 1 1 > <« 1 1 >
3 i 1 13 15 b 5 7
12 14 4 6
v ST
\4 T1532520-99

NOTA — Losvaores de X e Y mostrados representan |a salida del codificador de constel acién. Estos
valores requieren un factor de escala adecuado de modo que:

1) todaslas constelaciones independientemente del tamafio representen lamismaenergiaRMS; y

2) laaplicacion de un factor de escala de ganancias fino (véase 7.10) antes de la modulacién por
laIDFT (véase 7.11.2).

Figura 7-17/G.992.1 — I dentificadores de constelacion parab=2y b =4

Se pueden obtener constelaciones de 4 bits a partir de la constelaciéon de 2 bits reemplazando cada
indicador n con un bloque de indicadores de 2 x 2 como se muestraen lafigura 7-18.

an+1 ‘ an+3

4n ‘4n+2

Figura 7-18/G.992.1 — Expansion del punton en
la constelacion cuadrada mas grande siguiente
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Se puede usar el mismo procedimiento para construir recurrentemente las constelaciones de bit par
mas grandes.

Las constelaciones obtenidas para valores pares de b tienen forma cuadrada. Los bits menos

significativos {v1, o} representan la identificacion coconjunto de los coconjuntos bidimensionales
constituyentes en el codigo reticular de Wei tetradimensional.

7.84.2 Valoresimparesdeb,b=3

I
w

En lafigura 7-19 se muestrala constelacion para el caso b

143 5
4 2 14, O
- [ [ [ "
3 1 7

v T1532530-99

NOTA —Losvaores de X e Y mostrados representan |a salida del codificador de constel acion. Estos
valores requieren un factor de escala adecuado de modo que:

1) todaslas constelaciones independientemente del tamafio representen lamismaenergiaRMS; y

2) laaplicacion de un factor de escala de ganancias fino (véase 7.10) antes de la modulacién por
lalDFT (véase 7.11.2).

Figura 7-19/G.992.1 — | dentificador es de constelacion parab =3

7.8.43 Valoresimparesdeb,b>3

Si b esimpar y mayor que 3, los2 MSB de Xy los2 MSB de Y se determinan mediante los 5 MSB
de los b hits. Seac= (b + 1)/2, los bits X e Y tendran |las representaciones binarias de complemento
de dos (X¢, Xc-1, Vo-4) Vb6, --s V3, V1, 1) € (Ye, Ye1, Vb5, Vb7, Vbe9,s -o-y V2, V0, 1), donde X e Y son los
bits de signos de X e Y respectivamente. La relacion entre X¢, Xe.1, Yo, Yo1 Y Vo1, Vb2, -y Vb5 SE
muestraen el cuadro 7-12.
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Cuadro 7-12/G.992.1 — Determinacion delos 2 bits superioresde X e Y

Vb-1, Vb-2, -+ Vb-5 Xe Xe-1 Yo Ye1
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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Lafigura 7-20 muestrala constelacion parael caso b = 5.

24 26 |20 22
9 09 11 (01 03 17
18 08 10 |00 02 16
31 13 15 |05 07 29
30 12 14 (04 06 28
25 27 |21 23

NOTA 1—Como lafigura7-19 losvaoresde X e Y estdn enunagrillatl, 3, ....

NOTA 2 —Losvaoresde X e Y mostrados representan la salida del codificador de
constel acion. Estos valores requieren un factor de escala apropiado ta que:

1) todaslas constelaciones independientemente del tamafio representen la
misma energiaRMS; y

2) laaplicacion de un factor de escala fino de ganancia (véase 7.10) antesde la
modulacion por laIDFT (véase 7.11.2).

Figura 7-20/G.992.1 — I dentificador es de constelacion parab =5

La constelacion de 7 bits se obtendra por medio de la constelaciéon de 5 bits reemplazando cada
identificador n por e blogue 2 x 2 de identificadores como se muestraen lafigura 7-18.

Nuevamente, se utilizard e mismo procedimiento para construir recurrentemente las constel aciones
de bits impares mas grandes. Se observa también que los bits menos significativos {v1, Vo}
representan la designacion de coconjunto de los coconjuntos bidimensionales constituyentes
utilizados en el codigo reticular de Wei tetradimensional .

79 Codificador de constelacion — Sin codificacion reticular

Se utilizara un codificador de constelacion algoritmico para construir constelaciones con un nimero

de bits méximo igual a Ngownmax, donde 8 < Ngownmax < 15. El codificador de constelacién no
utilizara codificacion reticular con esta opcion.

79.1 Extraccion de bits

Los bits de datos de la memoria tampdn de datos de trama se extraeran conforme a un cuadro de
atribucién de bits reordenados b'j, con € bit menos significativo en primer término. EI nimero de
bits por tono, b, puede tener cualquier valor entero no negativo que no exceda de Nggwnmax, Y mayor
gue 1. Para un tono dado b = bj los bits se extraen de la memoria tampén de trama de datos y estos
bits forman una palabra binaria{vy.1, Vp-2, ..., V1, Vo} . El primer bit extraido serael LSB vy.

7.9.2 Codificador de constelacion
Los requisitos del codificador de constelacion se especifican en 7.8.4.

7.10  Aplicacion de un factor de escala de ganancia

Para la transmision de la aplicacion de un factor de escala de ganancia, 1os simbolos de datos, g;, se
aplicardn conforme a las necesidades de la ATU-R (véanse 10.9.14 y A.1.21 o B.1.31) vy,
posiblemente, se actuadlizara durante e estado SHOWTIME a través del procedimiento de
intercambio de bits. S0lo se pueden utilizar valores de g; iguales a cero o dentro de una gama de
aproximadamente 0,19 a 1,33 (es decir, —14,5 dB a +2,5 dB). Para la transmision de simbolos de
sincronizacion, no se aplicara un factor de escala de ganancia como indicado en los anexos A, By C.
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Cada punto de constelacion, (X, Y;), es decir e nimero complegjo X; +jY;, salida del codificador, se
multiplica por g;:

Zi=¢g (X +]jY) (7-20)

NOTA - Lag; define una aplicacion de un factor de escala de los niveles de subportadora del valor cuadrético
medio (rms) relativos alos utilizados en C-MEDLEY (véase 10.6.6). Son independientes de cualquier método
gue los fabricantes pueden utilizar para simplificar la implementacion (por e emplo, jerarquizaciéon de
constel aciones).

711  Modulacién
7.11.1 Subportadoras

La separacion de frecuencias, Af, entre subportadoras es de 4,3125 kHz, con una tolerancia
de £50 ppm.

7.11.1.1 Subportadorasde datos

La sefid de andlisis de canal definida en 10.6.6 permite que se utilice un maximo de 255 portadoras
(en frecuencias nAf, siendo n = 1 a 255). El limite inferior de n depende de las opciones de servicio y
comunicacion en duplex seleccionadas. Por gjemplo, para la opcidn de servicio telefénico ordinario
en la ADSL como se define en € anexo A, s se utiliza espectro superpuesto para separar las sefiales
en sentidos descendente y ascendente, el limite inferior de n se determina por medio de los filtros
divisores del servicio telefonico ordinario; si se emplea multiplexacion por division de frecuencia
(FDM, frequency-division multiplexing) € limite inferior se fija mediante los filtros de separacion
descendente-ascendente.

En todos los casos las frecuencias de corte de esos filtros queda completamente a discrecion del
fabricante, y lagama de n utilizable se determina durante la estimacion del canal.

7.11.1.2 Piloto
La portadora #Npjiot (fpilot = 4,3125 x Npijot kHZz) se reservara como elemento piloto; es decir
B(Npitot) = 0'Y 9(Npilot) = Gsync-

Npilot Y Ogync Se definen en los anexos A, B y C. El vaor de ggnc representa el gjuste de ganancia
aplicado a simbolo de sincronizacion. (Véase 10.4.2.)

Los datos modulados en la subportadora piloto seran constantes {0,0}. La utilizacion de este piloto
permite la resolucion de temporizacion de muestra en un receptor de muestras en modulo 8. Por lo
tanto, podria persistir un grueso error de temporizacion, es decir un multiplo entero de 8 muestras,
después de una microinterrupcion (por ejemplo, un cortocircuito momentaneo, circuito abierto o un
intenso chasquido de linea); la correccion de tales errores de temporizacién se hace posible mediante
la utilizacion del simbolo de sincronizacion definido en 7.11.3.

7.11.1.3 Frecuenciade Nyquist

No se utilizara la portadora a la frecuencia de Nyquist (#256) para datos de usuario y seran valores
reales; otra utilizacion posible queda en estudio.

7.11.1.4 Corrientecontinua
No se utilizarala portadora en corriente continua (#0) y no contendra energia.
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7.11.2 Modulacion por latransformada discreta inversa de Fourier (IDFT)

La transformada de modulacion define larelacion entre los 512 valores reales x, y la Z;:

S imi
Xn = exp(—jzi paran=0a511 (7-21)
<= 256

El codificador de constelacion y aplicacién de un factor de escala de ganancia sblo generan

255 valores complejos de Z;. Para generar valores reales de x,, los valores de entrada (se utilizan
255 valores complejos més cero a c.c. y un valor real para Nyquist) se aumentaran de modo tal que
€l vector Z tenga simetria Hermitian. Es decir,

Z =conj (Z's12i) parai=257ab511 (7-22)

7.11.3 Simbolo de sincronizacion

El simbolo de sincronizacion permite la recuperacion de la frontera de trama después de
microinterrupciones, que de otraforma podriaforzar el reacondicionamiento.

La velocidad de simbolo de datos, fgm = 4 kHz, la separacion de portadoras, Af = 4,3125 kHz, y €

tamafio de la IDFT, N = 512, son tales que podria utilizarse un prefijo ciclico de 40 muestras. Es
decir,

(512 + 40) x 4,0 = 512 x 4,3125 = 2208 (7-23)

Sin embargo, € prefijo ciclico se puede reducir a 32 muestras e insertar un simbolo de
sincronizacion (con una longitud nominal de 544 muestras) después de cada 68 simbolos de datos.
Esdecir,

(512 + 32) x 69 = (512 + 40) x 68 (7-24)

El diagrama de datos utilizado en el simbolo de sincronizacion sera la secuencia seudoal eatoria PRD,
(dn, paran =1 a512) definida por:
d,=1 paan=1a9 (7-25)
dn =dn4 O dnoo paran =10 a512 (7-26)

El primer par de bits (d, y dy) se utilizara para las subportadoras de c.c. y de Nyquist (la potencia
asignada a las mismas es cero, de modo que los bits se ignoran efectivamente); el primer y segundo

bits de los pares subsiguientes se utilizan entonces para definir la X; e Y;, siendo i = 1 a 255, como se
muestraen el cuadro 7-13.

Cuadro 7-13/G.992.1 — Correspondencia de dos bits de datos
con una constelacion 4QAM

doi+1, Oojso I dentificador decimal Xi, Vi
(Nota)

0 0 0 + +

0 1 1 + -

1 0 2 - +

1 1 3 - -
NOTA — Estaidentificacion es diferente de la correspondenciaen la
figura 7-17, donde dy;+1 seriaconsiderado el primer bit y el menos
significativo.
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El periodo de la secuencia PRD es solo de 511 bits, de modo que ds;» seraigual ad.

Los valores di-dg se reinicializaran por cada simbolo de sincronizacién, de modo que cada simbolo
utilizalos mismos datos.

Los bits 129 y 130, que modulan la portadora piloto, estardn sobregrabados por { 0,0} : generando la
constelacion {+,+}.

El conjunto minimo de subportadoras que se ha de utilizar es € conjunto para transmision de datos
(es decir, aguellas en las cuales b; > 0); se pueden utilizar subportadoras en las cuales bj = 0 con una
densidad espectral de potencia reducida como se define en los paragrafos PSD de transmision de los
anexos A, B y C. Los datos modulados en cada subportadora seran los definidos anteriormente; no
dependeran de |a subportadora gue se esta utilizando.

7.11.4 Simbolo de sincronizacion inver so (anexo C solamente)
Parael anexo C, véase C.4.7.1.

7.12  Prefijociclico

Las Ultimas 32 muestras a la salida de la IDFT (x, para n = 480 a 511) se afiadirdn a blogque
de 512 muestras y extragran para € convertidor de digital a analégico (DAC, digital-to-analogue
converter) en secuencias. Es decir, los subindices, n, de las muestras DAC en secuencia son
480...511,0... 511.

El prefijo ciclico se utilizara para todos |os simbol os que comienzan con €l segmento C-RATESL de
la secuencia de inicializacion, como se define en 10.6.2.

713 Gamadinamicadel transmisor

El transmisor incluye todas las funciones del transmisor analdgico: convertidor D/A, filtro
anti-solape, circuitos hibridos, y la parte de paso ato del divisor del servicio telefonico ordinario
(POTS) o de la red digital de servicios integrados (RDSI). La sefial transmitida se gjustara a los
requisitos de separacion de frecuencia que se describen en 7.11.1.

7.13.1 Veocidad derecorte maxima

La méxima sefid de salida del transmisor sera tal que la sefial serd cercenada en no mas del
0,00001% del tiempo.

7.13.2 Ruido/distorsiéon defondo

Larelacion sefid/ruido mas distorsion de la sefial transmitida en una subportadora dada se especifica
como larelacion del valor cuadratico medio del tono en esa subportadora con respecto a la suma de
los valores cuadréticos medio de todas las sefides que no son tonos en la banda de frecuencias
4,3125 kHz centrada en la frecuencia subportadora. Esta relacion se mide para cada subportadora
utilizada para transmision mediante la prueba de relacion de potencia multitono (MTPR, multitone
power ratio) como se muestraen lafigura 7-21.
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Componente de distorsion no lineal
dBm por subportadora

»
»

w Frecuencia

Peine de tonos espaciados Af T1532540-99
con un tono suprimido

Figura 7-21/G.992.1 — Prueba MTPR

En la banda de frecuencias de transmision, la MTPR del transmisor en cualquier subportadora no
serd menor que (SNgowni + 20) dB, donde Ngowni Se define como e tamafio de la constelacion (en
bits) que se ha de utilizar en la subportadorai. La MTPR minima del transmisor sera por |os menos

de 38 dB (que corresponde a un Ngowni de 6) para cualquier subportadora.

NOTA —Las sefides transmitidas durante la inicializacion y transmisién de datos normales no se puede
utilizar para esta prueba debido a que los simbolos DMT llevan anexados un prefijo ciclico, y la PSD de una
sefiadl no repetitiva no tiene val ores nulos en ninguna frecuencia subportadora. Se podria utilizar un analizador
controlado basado en la transformada rapida de Fourier, pero esto mediria la distorsion no lineal y lineal
introducidas por € filtro de transmision. Por tanto, esta prueba requerira que el transmisor se programe con
soporte 16gico especial, probablemente para ser utilizado solo en la etapa de desarrollo. El tema de una prueba
MTPR gue se puede aplicar amédem de produccién queda en estudio.

7.14  Plantillas espectrales de transmision en sentido descendentedela ATU-C

Las plantillas espectrales para las tres opciones de servicio se definen en losanexos A, By C.
Parael anexo A, véanse A.1.2. y A.1.3.

Parael anexo B, véase B.1.3.

Para el anexo C, véase C.4.8.

7.15 Correspondencia de bitsdobley conversion de velocidad (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.4.4.

7.16 Correspondencia de bits FEXT (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.4.5.

8 Caracteristicasfuncionalesdela ATU-R

Una ATU-R puede soportar la transmision STM, la transmision ATM, o ambas. Si se soporta €l
modo STM se efectuara conforme a lo definido en 8.1; si se soporta ATM, se efectuara conforme a
lo indicado en 8.2.

Los modos de alineaciéon de trama que se han de soportar, dependen de la ATU-R que ha de ser
configurada para €l transporte STM o0 ATM como se definen en 8.1.4 y 8.2.3, respectivamente. Si se
soporta el modo de alineacion de tramak, se soportaran también los modosk -1, ..., O.
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Durante lainicializacion ATU-C y ATU-R indicardn €l nUmero de modo de alineacién de trama0, 1,
2 0 3 que se proyecta utilizar. Se utilizara el modo de alineacién de trama maés bajo indicado (véanse
10.6.4y 10.7.6).

Una ATU-R puede soportar la reconstruccion de una referencia de temporizacion de red (NTR) a
partir de los bits indicadores en sentido descendente.

8.1 Funcionalidades especificas del protocolo detransmision STM

8.1.1 InterfacesT deentraday salidadela ATU-R paratransporte STM

En la figura 8-1 se muestran las interfaces de datos funcionales en la ATU-R. Las interfaces de
salida para canaes portadores simplex de alta velocidad en sentido descendente se designan ASO a
AS3; las interfaces de entrada-salida para los canales portadores duplex se designan LSO a LS2.
Puede ser también una interfaz funcional para transportar indicadores de operacion, administracion y
mantenimiento (OAM) de la instalacion de cliente a la ATU-R; esta interfaz se puede combinar
fisicamente con lainterfaz LSO.

La velocidad de datos de las interfaces de datos de entrada y sdlida y la ATU-R para las
configuraciones por defecto se especifican en 6.1.

ASD (n X 32 Kbit/s)

ASL (n, X 32 Kbit/s)

AS2 (n, X 32 kbit/s)

AS3 (n, X 32 Kbit/s)

> Capa STM
einterfaz

o > ATU-R LSO ("C"; 16 0 m, X 32 Kbit/s) para médulos

deservicio

par trenzado

LS1 (m, X 32 kbit/s)

LS2 (m, X 32 kbit/s)

NTR

Operaciones, administracion,
mantenimiento y control

T1532550-99
T-R

NOTA — Los canales portadores opcionales (duplex y simplex) y las caracteristicas se indican en linea punteada.

Figura 8-1/G.992.1 — Interfaces funcionalesdela ATU-R
paratransporte STM en € punto dereferencia T-R
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8.1.2 Canalessimplex en sentido descendente — Velocidades binarias del transceptor

Los canales simplex se transportan solamente en sentido descendente; por tanto, sus interfaces de
datos en la ATU-R solo funcionan como salidas. Las velocidades son las mismas que las
correspondientes a transmisor ATU-C especificadas en 6.1.

8.1.3 Canalesduplex —Velocidades binarias del transceptor

Los canales duplex se transportan en ambos sentidos, de modo que la ATU-R proporcionara
interfaces de datos de entrada y salida. Las velocidades son las mismas que parala ATU-C, como se
especificaen 6.1.

8.1.4 Estructuradealineacion detrama paratransporte STM

Una ATU-R configurada para transportar STM soportara la estructura de alineacion de trama de tara
completa 0 como se especifica en 8.4. El soporte de la estructura de alineacion de trama de tara
completa 1y las estructuras de alineacion de trama de tarareducida 2 y 3 es opcional.

La preservacion de las fronteras de byte de lainterfaz T-R (s esté presente) en lainterfaz U-R puede
soportar cualquiera de las estructuras de alineacion de tramade lainterfaz U-R.

Una ATU-R configurada para transporte STM puede soportar la reconstitucion de una referencia de
temporizacion dered (NTR).

8.2 Funcionalidades especificas del protocolo de transporte ATM

8.21 InterfacesT deentraday salidadela ATU-R paratransporte ATM

Lasinterfaces T de entraday salida de la ATU-R son idénticas a las interfaces de entrada y salida de
laATU-C, como sedescribeen 7.2 y seilustraen lafigura 8-2.
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CapaATM
ATMO
TX_ATMO

A 4

Tx_Cell_Handshake0

A

Rx_ATMO

A

Rx_Cell_Handshake0 ATUR

o O-Hx1$TmMmC ™

< 1 X ATMI

, Tx_ATM1
P >
LEJ Tx_Cell_Handshakel
R Rx_ATM1
T <
o Rx_Cell_Handshakel
1 >
NTR
Instalacion
del cliente

T1532560-99
T-R

Figura 8-2/G.992.1 — Interfaces funcionalesdela ATU-R
paralacapa ATM en € punto dereferencia T-R

8.2.2 Funcionalidades especificasde célulaATM

Las funcionalidades especificas de la célula ATM efectuadas en la ATU-R seran idénticas a las
funcionalidades especificas de lacélula ATM efectuadas en la ATU-C, como se describe en 7.2.3.

8.2.3 Estructuradealineacion detrama paratransporte ATM

Una ATU-R configurada para transporte ATM soportara las estructuras de alineacion de trama con
tara completa 0 y 1 como se especifica en 8.4. El soporte de las estructuras de alineacién de trama
con tarareducida2 y 3 es opcional.

El transmisor ATU-R preservara las fronteras de byte de la interfaz T-R (presente explicita o
implicitamente por las fronteras de células ATM) en la interfaz U-R, independientemente de la
estructura de alineacion de tramade lainterfaz U-R.

Una ATU-R configurada para transporte ATM puede soportar |a reconstitucion de una referencia de
temporizacion dered (NTR).

Para asegurar €l interfuncionamiento de la estructura de alineacion de trama O entre una ATU-R en

ATM y una TC de células ded ATM mas una ATU-C del STM (es decir, interoperabilidad entre

ATM y STM), se aplicaralo siguiente:

. una ATU-C en STM gue transporta células ATM y no preserva las fronteras de byte V-C en
lainterfaz U-C indicara durante lainicializacion que la estructura de trama O es la estructura
de trama maés ata soportada;
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. una ATU-C en STM que transporta células ATM y que preserva fronteras de byte V-C en la
interfaz U-C indicara durante la inicializacion que la estructura de trama 0, 1, 2 0 3 es la
estructura de trama més alta soportada, conforme se aplica alaimplementacion;

. un receptor ATU-R en ATM que funciona en estructura de alineacion de trama 0 no puede
suponer que e transmisor ATU-C preservara fronteras de byte de interfaz V-C en lainterfaz
U-Cy efectuara por tanto la delimitacion de células bit por bit (véase 7.2.3.5).

8.3 Referencia de temporizacion dered

Si la ATU-C ha sefialado que utilizara los bits indicadores 20 a 23 (véase 10.6.4) para transmitir €l
cambio de desplazamiento de fase, la ATU-R puede entregar |a sefial de 8 kHz alainterfaz T-R.

84 Alineacion detrama

La alineacion de trama de la sefid en sentido ascendente (transmisor ATU-R) sigue estrechamente la
alineacion de trama en sentido descendente (transmisor ATU-C), especificado en 7.4, pero con las
siguientes excepciones:

. no hay canales ASx ni byte AEX;

. existe un maximo de tres canales, de modo tal que sblo se especifican tres pares B, By;

. los pardmetros de codificacion FEC RS minimos y la profundidad de intercalado difieren
(véase @ cuadro 8-3);

. cuatro bits de los bytes rapidos y de sincronizacién no se utilizan (correspondiente a las

posiciones de bit utilizadas por e transmisor ATU-C para especificar e control de
sincronizacion paralos canales ASx) (véanse los cuadros 8-1y 8-2);

. los cuatro bits indicadores para transporte NTR no se utilizan en € sentido ascendente.

Se definen dos tipos de alineacion de tramas. de tara completa y de tara reducida. Asimismo, se
definen dos versiones de tara completa y dos versiones de tara reducida. Las cuatro estructuras de
alineacion de trama resultantes se definen conforme a ATU-C en 7.4 y se hace referencia como
estructuras de alineacion detramas0, 1, 2y 3.

Los requisitos para las estructuras de alineaciéon de trama que se han de soportar, dependen de la
ATU-R que ha de ser configurada para transporte STM o ATM, y se definen en 8.1.4 y 8.2.3,
respectivamente.

Conforme a lo especificado en la clausula 5, 1os bytes de datos de interfaces en serie ASx/LSx se
transmiten con e MSB en primer término conforme a las Recomendaciones G.703, G.707, 1.361 e
1.432.1. Sin embargo, todos los procesamientos en serie en la trama ADSL (por gemplo, CRC,
aleatorizacion, etc.) se efectuaran transmitiendo primero el LSB. EIl MSB dd &mbito exterior es
considerado por la ADSL como LSB. Como resultado, € primer bit que se recibe (MSB del ambito
externo) sera el primer bit procesado dentro delaADSL (LSB ADSL).

8.4.1 Simbolosdedatos

El transmisor ATU-R es funcionalmente similar a transmisor ATU-C, como se especificaen 7.4.1,
salvo gue se sincronizan a la velocidad de simbolo DMT ADSL de 4 kHz hasta tres canales de datos
duplex (en lugar de hasta cuatro canales simplex o tres diplex como en el caso de la ATU-C) y se
multiplexan en las dos memorias tampon separadas (datos répidos y datos intercalados). El
transmisor ATU-R y sus puntos de referencia asociados para alineacion de trama de datos se muestra
en lasfiguras 5-3y 5-4.
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84.1.1 Estructuradesupertrama

La estructura de supertrama del transmisor ATU-R es idéntica a la del transmisor ATU-C, como se
especificaen 7.4.1.1y seilustraen lafigura 7-5.

La ATU-R soportara los bits indicadores definidos en el cuadro 7-2. Los bits indicadores, ib20-23,
no transportaran NTR en el sentido ascendentey se fijaréan en "1".

8.4.1.2 Estructuradetrama (con tara completa)

Cada trama estara codificada dentro de un simbolo de DM T, como se describe en 8.8 a8.11.4. Como
se especifica para la ATU-C y se ilustra en la figura 7-5, cada trama se compone de una memoria
tampon de datos rgpidos y una memoria tampén de datos intercalados, y la estructura de trama tiene
una apariencia diferente en cada uno de los puntos de referencia (A, B, y C). Los bytes de la
memoria tampon de datos rgpidos se sincronizaran primero con el codificador de constelacion,
seguido de los bytes de la memoria tampdn de datos intercalados. Los bytes se sincronizan
transmitiendo primero e bit menos significativo.

La asignacion de canales portadores a las memorias tampédn de datos rdpidos e intercaados se
configurara durante la inicializacion (véase 10.7.4) con el intercambio de un par (Bg, B)) para cada
tren de datos, donde B representa el nimero de bytes de un tren de datos determinado para atribuir a

la memoria tampon de datos rapidos, y B, representa el nimero de bytes atribuidos a la memoria
tampon de datos intercal ados.

Los tres pares (Br, By) posibles son Be(LSx), B|(LSx) para X = 0, 1y 2, para los canales diplex; se
especifican igual que paraATU-C en 10.7.4.

8.4.1.21 Memoriatampon dedatosrapidos

La estructura de trama de la memoria tampdn de datos rapidos se muestra en la figura 8-3 para los
tres puntos de referencia que se definen en las figuras 5-3 y 5-4. Esta estructura es la misma que la
especificada parala ATU-C con las siguientes excepciones:

. no aparecen bytes ASx;
. no aparecen bytes AEX.

Ng bytes

A
A 4

Trama de datos de salida FEC (punto B) o de entrada del codificador de constel acion (punto C)

K bytes

A
V.

Trama de datos de multiplexacién (punto A)

Byte Bytes
répido LSO LS1 LS2 LEX FEC
byte 1 bytesC. (LS0) bytesB (LS) bytes B (LS2) bytesL bytes Re

T1532570-99

Figura 8-3/G.992.1 — Memoria tampén de datos rapidos— Transmisor ATU-R
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Las siguientes expresiones se utilizan para calcular los parametros indicados en la figura 8-3:

CHLSO) =0 s BR(LS0) = 255 (11111111,) (8-1)
= Bp(LS0) de otro modo

Le =0 s BE(LS0) = BE(LS1) = BK(LS2) =0 (8-2)
=1 de otro modo

Ke =1+ Cg(LS0) + BR(LS1) + BE(LS2) + Lg (8-3

NE =K+ Rr (8-4)

donde:

Rg = numero de bytes de redundancia FEC en sentido ascendente de trayecto rapido.
En & punto de referencia A (trama de datos de multiplexacion) de las figuras 5-3 y 5-4, la memoria
tampon de datos rapidos contiene siempre el byte rapido como minimo. Este byte es seguido por los
bytes BE(LS0) del cana LSO, por los bytes BE(LS1) del canal LS1, y por los bytes BE(LS2) del canal
LS2, y s algun byte Be(L Sx) es distinto de cero, por un byte LEX.

Cuando Br(LS0) = 255 (111111115,), se incluyen bytes no separados para € canal LS0. En su lugar,
se transportara €l canal C a 16 kbit/s en cualquier otro byte LEX en promedio, utilizando €l byte de
sincronizacion paraindicar cuando afadir €l byte LEX al canal portador LS0.

Los bytes de redundancia FEC Rg se afadiran a la trama de datos de multiplexacion (punto de

referencia A) para producir la trama de datos de salida FEC (punto de referencia B), donde R viene
dado en las opciones de sefiadl C-RATESL recibida de la ATU-C durante la inicializacion (véase
10.6.2). En razén que los datos procedentes de la memoria tampén de datos rdpidos no son
intercalados, la trama de datos de entrada del codificador de constelacion (punto de referenciaC) es
idéntica alatrama de datos de salida FEC (punto de referencia B).

8.4.1.2.2 Memoriatampoén dedatosintercalados

En la figura 8-4 se muestra la estructura de trama de la memoria tampon de datos intercalados para
los tres puntos de referencia que se definen en las figuras 5-3 y 5-4. Esta estructura es la misma que
la especificada parala ATU-C, con |as siguientes excepciones:

. no aparecen los bytes ASX;
. no aparece € byte AEX.

62 Recomendacion G.992.1 (06/99)



bytesK,

v

Trama de datos de multiplexacion (punto A)

Byte de

. S LSO LS1 LS2 LEX
sincronizacion

\ A

byte 1 bytesC, (LS0) bytesB, (LS1) bytesB, (LS2)  bytesL,

bytesK, bytesK, bytesK, bytesR
» e e < >«
Trama de datos de Trama de datos de Trama de datos de Bytes
multiplexacion #0 multiplexacion #1 multiplexacion #S-1 FEC
Tramade datos de salida FEC #C | Trama de datos de salida FEC #1 Trama de datos de salida FEC #S
bytesN, bytesN, bytesN,
> > s e <
T1532580-99

Figura 8-4/G.992.1 — Memoriatampén de datos inter calados— Transmisor ATU-R

Para |os parametros indicados en la figura 8-4 son vélidas | as siguientes ecuaciones:

C(LS0) =0 s Bj(LS0) = 255 (11111111,)
=B(LS0) de otro modo
L =0 si B|(LS0) =B(LS1) =B(LS2) =0
=1 de otro modo
K, =1+ C(LS0) + B|(LS1) + B|(LS2) + L,
N, = (SX K, + R|)/S
donde:
R; = numero de bytes de redundancia FEC en sentido ascendente en el trayecto
intercalado; y
S= numero de trama de datos de multiplexacion por palabra de codigo FEC
(véase 8.6).

8.4.1.3 Estructura hipertrama (Unicamente anexo C)
Para el anexo C, véase C.5.1.2.
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8.4.1.4 Estructuradesubtrama (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.5.1.3.

8.4.1.5 Verificaciéon por redundancia ciclica (CRC)

Las pruebas de verificacion por redundancia ciclica (CRC) — una para la memoria tampén de datos
répidos y otra para la memoria tampdn de datos intercalados — se generan para cada supertramay se
transmiten en la primera trama de la supertrama siguiente. Se atribuyen ocho bits por tipo de
memoria tampon (de datos rapidos o intercalados) por supertrama a los bits de prueba de laCRC.
Estos bits se cal culan mediante |os bits de mensaje k utilizando la ecuacion:

Los bits de la CRC se transportan en € byte rapido (8 bits) de trama O en la memoria tampdn de
datos rapidos, y e byte de sincronizacion (8 bits) de trama 0 en la memoria tampon de datos
intercalados.

Los bitsincluidos en la CRC comprenden:
. parala memoria tampon de datos rapidos.
— trama 0: bytesLSx (X =0, 1, 2), seguidos por €l byte LEX;
— todaslas otras tramas:. byte rapido, seguido de bytes LSx (X =0, 1, 2), y del byte LEX;
. parala memoriatampon de datos intercal ados:
— trama 0: bytesLSx (X =0, 1, 2), seguidos por €l byte LEX;
— todas las otras tramas: byte de sincronizacion, seguido de bytes LSx (X =0, 1, 2), y del
byte LEX;
Cada byte se pondra en sincronismo con el bit menos significativo de laCRC ubicado en primer
término.

El polinomio generador de la CRC y el método de generacion del byte CRC son los mismos que para
los datos en sentido descendente que se especifican en 7.4.1.3.

8.4.2 Sincronizacion

Si la base de temporizacién de los bits de los trenes de datos de entrada de usuario no son sincronos
con la base de temporizacion del médem ADSL, los trenes de datos de entrada seran sincronizados
con la base de temporizacion ADSL por medio del mecanismo de control de sincronizacion (que
comprende el byte de control de sincronizacion y el byte LEX). La codificacion de laFEC se
aplicard siempre a byte o bytes de control de sincronizacion.

Si la base de temporizacion de los bits de los trenes de datos de entrada de usuario es sincrono con la
base de temporizacion del modem ADSL, el mecanismo de control de sincronizacion no es
necesario. El byte de control de sincronizacion indicar4 siempre "sin accién de sincronizacion™
(véase e cuadro 8-1).

8.4.2.1 Sincronizacion parala memoriatampon de datosrépidos

El control de sincronizacion para la memoria tampon de datos rapidos se puede efectuar en las
tramas 2 a 33 y 36 a 67 de una supertrama ADSL como se describe en 7.4.1.1, donde € byte répido
se puede utilizar como byte de control de sincronizacion. No se efectuaran acciones de
sincronizacion en las que se utiliza el byte rdpido parala CRC, bitsindicadoresfijos, o0 EOC.

En & cuadro 8-1 se muestra el formato del byte rapido cuando se utiliza como control de
sincronizacion parala memoriatampdn de datos rgpidos.

En el caso en que no se atribuyan sefiales a la memoria tampon de datos intercalados, € byte de
sincronizacion lleva directamente |os datos AOC, como se muestraen lafigura 7-7.
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Cuadro 8-1/G.992.1 — For mato del byte répido para sincronizacion

Bit Aplicacién Utilizacion especifica
sc7-sc4 | No utilizada Puesto a"0," hasta que no haya especificacion en contrario
sc3, | Designador de canal LSx "00,": canal LSO
sc2 "01,": canal LS1
"10,": canal LS2

"11,": sin accidn de sincronizacion

scl | Control desincronizacion | "1,": afiadir el byte LEX al canal LSx designado
parael canal LSx designado | o, qyprimir e dltimo byte del canal LSx designado

scO | Sincronizacion/designador | "0,": efectuar control de sincronizacion como se indica en sc7-scl
de EOC "1,": este byte forma parte de una trama EOC

Si la base de temporizacién de los bits de los canales portadores de entrada (L Sx) es sincrona con la
base de temporizacién del médem ADSL, los sistemas ADSL no necesitan efectuar control de
sincronizacion anadiendo o suprimiendo bytes LEX a/de los canales LSx designados, y € byte de
control de sincronizacion indicara "sin accién de sincronizaciéon" (es decir, sc7-0 codificado

"000011X0,", siendo X un valor discrecional).

Cuando la velocidad de datos del canal C es 16 khit/s, e canal portador LSO sera transportado en el
byte LEX, empleando el codigo "afiadir byte LEX a canal LSx designado”, con LSO como el canal
designado, cada dos tramas en término medio.

8.4.2.2 Sincronizacion parala memoriatampon de datosinter calados

El control de sincronizaciéon para la memoria tampon de datos intercalados puede ocurrir en las
tramas 1 a 67 de una supertrama ADSL como se describe en 7.4.1.1, donde €l byte de sincronizacion
se puede utilizar como byte de control de sincronizacion. No se efectuara accion de sincronizacion
durante latrama O, en la que & byte de sincronizacion se utiliza parala CRC, ni las tramas cuando €
byte LEX transportael AOC.

En & cuadro 8-2 se muestra el formato del byte de sincronizacién cuando se lo utiliza como control
de sincronizacién para la memoria tampén de datos intercalados. En el caso en que no se atribuyan
sefides a la memoria tampon de datos intercalados, € byte de sincronizacion llevara los datos del
AQC directamente, como se muestraen lafigura7-7y en 7.4.1.1.

Cuadro 8-2/G.992.1 — For mato del byte de sincronizacion para sincronizacion

Bit Aplicacién Utilizacion especifica
sc7-sc4 | No utilizada Puesto a"0," hasta que no haya especificacion en contrario
sc3, sc2 | Designador de canal L Sx "00,": canal LSO
"01,": cana LS1
"10,": canal LS2

"11,": sin accidn de sincronizacion

scl | Control desincronizacion | "1,": afiadir el byte LEX al canal LSx designado
parael cana LSx designado | o, gyprimir el dltimo byte del canal LSx designado

sc0 Sincronizacion/designador | "0,": efectuar control de sincronizacion como se indica en sc3-scl
de AOC "1,": el byte LEX llevalos datos del canal de control de tara
ADSL; se puede permitir una supresién del control de
sincronizacion como se indica en sc3-scl
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Cuando la velocidad de datos del canal C es 16 khit/s, € canal portador LSO sera transportado en €l
byte LEX, mediante e cddigo "afadir byte LEX a canal LSx designado”, con LSO como € canal
designado, cada dos tramas en término medio.

Si la base de temporizacién de los bits de los canales portadores de entrada (L Sx) es sincrona con la
base de temporizacién del médem ADSL, los sistemas ADSL no necesitan efectuar control de
sincronizacion anadiendo o suprimiendo bytes LEX a/de los canales LSx designados, y € byte de
control de sincronizacion indicara "sin accion de sincronizacion”. En este caso, y cuando se utilizala
estructura de aineacion de trama 1, sc7-0 estara siempre codificado "000011XX5", siendo X un
valor discrecional. Cuando scO se pone a”1", e byte LEX transportara el AOC. Cuando scO se pone
a "0", e byte LEX se codificard 006. El scO se puede poner a "0" solo entre transmisiones de
5 mensagjes AOC concatenados e idénticos.

8.4.3 Alineaciéon detrama con tarareducida

El formato descrito en 8.4.1.2 para alineacion de trama con tara completa incluye trama para permitir
la sincronizacion de tres canales portadores LSx. Cuando no se requiere la funcion de sincronizacion
descrita en 8.4.2, el equipo ADSL puede funcionar en el modo de trama reducida. Este modo
mantiene todas las funciones del modo de tara completa salvo el control de sincronizacion. Cuando
se utilizala alineacion de trama de tara reducida, la estructura de alineacion de trama seré la definida
en 7.4.3.1 (cuando se utilizan bytes rdpidos y de sincronizacion separados) o 7.4.3.2 (cuando se
utilizan bytes rapidos y de sincronizacion combinados).

85 Aleatorizadores

La salida de trenes de datos de las memorias tampon de datos répidos e intercalados se aleatorizara
por separado utilizando el mismo algoritmo que para la sefial en sentido descendente, especificado
en7.5.

8.6 Correccion deerrores hacia adelante

Los datos ascendentes estaran codificados en Reed-Solomon e intercalados utilizando € mismo
algoritmo gue para los datos en sentido descendente, especificados en 7.6.

La tara de codificacion de FEC, € numero de simbolos por palabra de codigo de FEC, y la
profundidad de intercalaciéon se dan en las opciones C-RATESL recibidas de la ATU-C durante la
inicializacion (véase 10.6.2).

La ATU-R soportard la transmision en sentido ascendente con cualquier combinacion de las
capacidades de codificacion de FEC como minimo, mostrada en e cuadro 8-3.

Cuadro 8-3/G.992.1 — Capacidades de codificacion FEC minimas para ATU-R

Par Ametros Memoria tampoén Memoria tampoén
de datos r4pidos de datosintercalados

Bytes de paridad por palabrade | R==0,2,4,6,8,10,12, 14,16 | R =0,2,4,6, 8,10, 12, 14, 16
codigo RS (Nota 1) (Notas 1y 2)
Simbolos DMT por cédigo de S=1 S=1,24,8,16
palabra RS
Profundidad de intercalacion No aplicable D=1,2478
NOTA 1-Rg puedeser >0s0losi Ke>0y R, puede ser >0sdlos K, >0.
NOTA 2 - R, serdun multiplo entero de S.
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La ATU-R soportard también la transmision en sentido descendente con a menos cualquier
combinacién de | as capacidades de codificacion FEC que se muestran en el cuadro 7-7.

8.7 Ordenacion de tonos

El algoritmo de ordenacién de tonos sera e mismo que para los datos en sentido descendente,
especificadosen 7.7.

8.8 Codificador de constelacion —Version reticular

El procesamiento en blogues del cddigo reticular tetradimensional de 16 estados de Wei para
mejorar la calidad de funcionamiento del sistema, es opciona. Se utilizard un algoritmo de
codificacion de constelacion para construir constelaciones con un nimero de bits maximo igua

aNypmax, donde 8 < Nypmax < 15.

El algoritmo de codificacion sera el mismo que el utilizado para datos en sentido descendente (con la
sustitucion del limite de la constelacion de Nypmax POr Naownmax), €Specificado en 7.8.

8.9 Codificador de constelacion —Version no codificada

Se utilizard un algoritmo de codificador de constelacion para construir constel aciones con un nimero
de bits maximo igual aNypmax, donde 8 < Nypmax < 15. El algoritmo de codificacion es € mismo que
el utilizado para datos en sentido descendente (con la sustitucion del limite de constelacion de Nypmex

para Ngownmax), que se especifica en 7.9. El codificador de constelacién no utilizara codificacion
reticular con esta opcion.

8.10  Aplicacion de un factor de escala de ganancia

Para la transmision de simbolos de datos se aplicara un factor de escala de ganancia, gj, conforme lo
peticionado por ATU-C (véanse 10.8.13 y A.2.4.1 0 B.2.2.1) y posiblemente actualizara durante el
estado SHOWTIME (tiempo de presentacion) a través del procedimiento de intercambio de bits.

S0lo se pueden utilizar valores de g; iguales a 0 o dentro de una gama de aproximadamente 0,19 a

1,33 (es decir, -14,5 dB a +2,5 dB). Para la transmisién de simbolos de sincronizacion, no se
aplicara un factor de escala de ganancia como indicado en los anexos A, By C.

Cada punto de constelacion, (X, Y;), es decir é numero complejo X; +jY;, salida del codificador se
multiplica por g;:

Zi =g (X +]Y) (8-9)
NOTA —g; define una aplicacién de un factor de escala de valor cuadrético medio de niveles de subportadora
relativos a los utilizados en R-MEDLEY (véase 10.7.8). Estos son independientes de cualquier método que
puedan usar los fabricantes para simplificar la implementacién (por eemplo, jerarquizacion de la
constelacién).
811 Modulacién

La separacion de frecuencias, Af, entre subportadoras sera de 4,3125 kHz con una tolerancia
de £50 ppm.

8.11.1 Subportadoras

8.11.1.1 Subportadorasde datos

La sefid de andlisis de canal, definida en 10.7, permite utilizar un méximo de 31 portadoras (en
frecuencias nAf). La gama de n depende de la opcion de servicios seleccionada. Por ggemplo, para
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ADSL en POTS (véase €l anexo A) losfiltros divisores POTS/ADSL fijan € limite inferior; € limite
superior viene fijado por los filtros limitadores de banda de transmision y recepcion, y no sera mayor
gue 31; las frecuencias de corte de esos filtros quedan a discrecion del fabricante en razén que la
gama utilizable n se determina durante la estimacion del canal.

Las subportadoras de datos para el anexo B se definen en B.2.3.

8.11.1.2 Frecuenciade Nyquist

La subportadora a la frecuencia de Nyquist no sera utilizada para datos de usuario y sera realmente
valorizada; otras utilizaciones posibles quedan en estudio.

Lafrecuenciade Nyquist paralos anexos A y C se especificaen A.2.5.
Lafrecuenciade Nyquist parael anexo B se especificaen B.2.5.

8.11.1.3 Corrientecontinua
La subportadora en corriente continua (#0) no se utilizaray no contendra energia.

8.11.2 Modulacion por latransformada de Fourier discretainversa
Paralosanexos Ay C, véase A.2.1.
Para el anexo B, véase B.2.6.

8.11.3 Simbolo de sincronizacion

El simbolo de sincronizacion permite la recuperacion de la frontera de trama después de
microinterrupciones que podrian de otro modo forzar €l reacondicionamiento.

Lavelocidad de simbolo de datos, fsmn = 4 kHz, la separacion de subportadoras, Af = 4,3125 kHz, y

el tamafio de la IDFT, N = 64, son tales que se podria utilizar un prefijo ciclico de 5 muestras. Es
decir,

(64 +5) x 4,0 = 64 x 4,3125 = 276 (8-10)

Sin embargo, € prefijo ciclico podra reducirse a 4 muestras, y un simbolo de sincronizacion (con
unalongitud nominal de 68 muestras) insertada cada 68 simbol os de datos. Es decir,

(64 + 4) x 69 = (64 + 5) x 68 (8-11)

El diagrama de datos utilizado en € simbolo de sincronizacion serd €l que se define en los anexos
apropiados.

Paralosanexos Ay C, véase A.2.2.
Para el anexo B, véase B.2.7.

El conjunto minimo de subportadoras que se ha de utilizar es €l conjunto para transmision de datos

(es decir, subportadoras en las que b; > 0); las subportadoras para las que b; = 0 se pueden utilizar en
una PSD reducida como se define en paragrafos de la PSD de transmision de los anexos A, B y C.
Los datos modulados en cada subportadora seran como los definidos anteriormente; no dependeran
de la subportadora utilizada.

8.11.4 Simbolo de sincronizacién inversa (anexo C solamente)

Para el anexo C, véase C.5.5.1.

8.12 Prefijociclico
Paralosanexos Ay C, véase A.2.3.
Para el anexo B, véase B.2.8.
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8.13 Gamadinadmicadel transmisor

El transmisor comprende todas las funciones analogicas del mismo: e convertidor D/A, € filtro
antisolape, los circuitos hibridos, y € divisor del POTS. La sefid transmitida debera satisfacer 10s
requisitos descritos en 8.11.1 relativos a la separacion de frecuencias.

8.13.1 Velocidad méaxima derecorte

La sefial de salida méxima del transmisor debe ser tal que la sefid sea recortada en no mas del
0,00001% del tiempo.

8.13.2 Umbral minimo de ruido/distorsion

La relacion sefid/ruido mas distorsion de la sefid transmitida en una determinada subportadora se
especifica como la relacion del valor cuadratico medio del tono de plena amplitud en esa
subportadora y la suma de los valores cuadréticos medio de todas las sefiales que no son tonos en la
banda de frecuencias 4,3125 kHz centrada en |la frecuencia subportadora. Esta relacion se mide para
cada subportadora utilizada para transmisién que emplea una relacion de potencia multitono (MTPR)
de prueba como se muestraen lafigura 7-21.

En la banda de frecuencias de transmisién, la MTPR del transmisor en cualquier subportadora no
seramenor que (3Nypi + 20) dB, donde Ny, se define como el tamario de la constelacion (en bits) que
se ha de utilizar en la subportadorai. La MTPR del transmisor sera +38 dB (correspondiente a un
Nypi de 6) para cualquier subportadora.

NOTA —Las sefides transmitidas durante la inicializacion y transmision de datos normales no se puede
utilizar para esta prueba debido a que los simbolos DMT tienen un prefijo ciclico anexado, y la PSD de una
sefia no repetitiva no tiene val ores nulos en ninguna frecuencia subportadora. Se podria utilizar un analizador
controlado basado en la transformada rapida de Fourier, pero éste mediriatanto ladistorsion no lineal como la
distorsion lineal introducida por €l filtro de transmision. Por tanto, esta prueba requerird que el transmisor se
programe con un soporte 16gico especial, probablemente para ser utilizado solo durante |a etapa de desarrollo.
El tema de una prueba MTPR que se puede aplicar a un médem de produccion queda en estudio.

8.14 Respuesta espectral del transmisor ATU-R en sentido ascendente
Enlosanexos A, B y C se definen plantillas espectrales para | as tres opciones de servicio:
Parael anexo A, véase A.2.4.

Parael anexo B, véase B.2.2.

Para el anexo C, véase C.5.6.

NOTA —Labanda 25 a 276 kHz a la que es referida, es la unién de las bandas utilizadas para ADSL en €
servicio telefonico ordinario y ADSL en laRDSI. Los limites definidos para esta banda se aplican también a
cualquier banda més estrecha utilizada.

8.15 Correspondencia de bitsdobley conversién de velocidad (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.5.2.

8.16 Correspondenciadebits FEXT (anexo C solamente)
Para el anexo C, véase C.5.3.
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9 Operacionesy mantenimiento del EOC

91 EOC libre

El soporte de mensaje de datos autébnomos es obligatorio. Proporciona € canal de capa fisica
definido en 6.1/G.997.1. El canal permite la transmision de mensgjes autdnomos en sentido
ascendente y descendente con establ ecimientos de campos EOC, como seindicaen 9.2.3.4.

Estos mensajes de datos autonomos pueden transmitirse desde la ATU-C o bien desde laATU-R y
son transparentes en relacion con el estado actual de la méaquina de estados EOC. Es decir, estos
mensgjes autbnomos que transportan datos por canales libres pueden ser insertados
independientemente del estado actual de la maguina de estados EOC. No se requiere que dichos
mensgjes se inserten en forma contigua, 0 sea, se pueden insertar otros mensajes EOC entre dos
mensgjes autonomos. Tampoco se requiere ninguna velocidad especifica para insertar mensajes
autonomos en el EOC.

Cuando se recibe un mensgje con datos autdbnomos, la carga Util del byte se coloca en una memoria
tampon en la ATU de recepcion. El ensamblado en las PDU se define en la Recomendacion G.997.1.

El EOC libre no soporta € control de flujo. Se supone que un protocolo de nivel més ato utilizado
por este trayecto de datos soportard, en caso necesario, un mecanismo de control de flujo. Asimismo,
cualquier sistema que ponga en gjecucion una pila de protocolos y cualquier aplicacion que utilice e
EOC libre (tal como la definida en la Recomendacion G.997.1) inhabilitaria, en las capas mas altas,
el futuro envio de tramas de datos autonomos si €l receptor no contestara un nimero significativo de
€s0S mensgj es de capa mas alta.

9.2 Requisitos del canal de operacionesincrustado (EOC)

Para e mantenimiento en servicio y fuera de servicio asi como para la recuperacion de la
informacion de estado de la ATU-R y de los pardmetros de control de calidad de la ADSL se
utilizard un canal de operaciones incrustado para establecer |la comunicacion entre la ATU-C y la
ATU-R.

9.2.1 Organizaciony protocolo del EOC

El EOC de la ADSL permite que la ATU-C (que actiia como unidad principal del enlace) invoque
instrucciones y que la ATU-R (que actlia como subordinada) responda a esas instrucciones. La
ATU-C determina la velocidad EOC del enlace ADSL; por consiguiente, se insertara Unicamente un
mensgje EOC en e sentido ascendente (por la ATU-R) para cada mensagje EOC recibido. La Unica
excepcion es e mensgje "oscilacion de extincion”, que es € Unico mensgje autbnomo permitido
actualmente desde la ATU-R y que se inserta tan pronto como estén disponibles |os bytes adecuados.

En esta subclausula se define Unicamente el contenido y significado de los mensajes EOC; en 7.4.1
y 8.4.1 se define lainsercion de los mismos en |as tramas de datos.

9.2.2 Estructuradel mensaje EOC

Los 13 bits de un mensge EOC se distribuyen entre cinco campos, cuyo resumen figura en el
cuadro 9-1 y su definicion en las subclausulas siguientes. En 9.2.5 se definen los estados del
protocolo EOC.
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Cuadro 9-1/G.992.1 — Campos del mensaje EOC

Campo # | Bit(s) Descripcion Notas
1 1,2 | Campo dedireccion Se puede utilizar para cuatro localizaciones
3 Campo de datos (0) o campo de Datos utilizados paralectura/escritura o cuando

codigos operacionales (1) se envia un mensgj e de datos autbnomo

3 4 Campo de paridad de bytes Indicacién del orden de bytes parala

Impar (1) o par (0) transmision de multiples bytes

4 5 Campo de mensaj e auténomo: Puesto a"0" por ATU-R para enviar mensajes
ATU-C de oscilacion de extincién o transferencias de
e seponea"l" para las datos autGnomos

instrucciones ATU-C
enviadasaATU-R;

e seponea"Q" paralas
transferencias autbnomas

ATU-R

* seponea'l" pararesponder
alasinstrucciones ATU-C;

e seponea"Q" paralas
transferencias autbnomas

5 6-13 | Campo de informacion Uno de los 58 codigos operacionales u 8 bits
de datos

9221 Campodedireccion (#1)

Los dos bits del campo de direccién se pueden utilizar, como maximo, para cuatro localizaciones.
Hasta el momento se definen Unicamente dos de €ellas:

. 11,: direccion ATU-C;
. 00,: direccion ATU-R.
10, y 01, sereservan para una utilizacion futuray no son, actualmente, validos.

La ATU-C dirigira mensajes a la ATU-R estableciendo e campo DIRECCION, que serdigua ala
direccion ATU-R. Al responder a un mensgje proveniente de la ATU-C, la ATU-R mantendrd el
campo DIRECCION igua a su propia direccion ATU-R. Unicamente cuando envia un mensgje
auténomo ala ATU-C, laATU-R colocarael campo DIRECCION igual aladireccion ATU-C.

9.2.2.2 Campo dedatoso campo de codigos oper acionales (# 2)

Un 0 (cero) en este campo indica que el campo de informacién del mensaje EOC vigente contiene un
byte de datos; un 1 indica que contiene un codigo operacional para un mensagje EOC de ADSL.

9.2.2.3 Campo de paridad de bytes (# 3)

Para el primer byte de datos, que ha de ser leido o escrito, este bit se colocard en "1" para indicar
byte "impar". Para el byte siguiente, se pondra a"0" paraindicar byte "par" y asi, sucesivamente, en
forma aternada. Este bit servira para acelerar la lectura y escritura de datos de multiples bytes
eliminando la necesidad de utilizar cddigos operacionales intermedios para indicar al extremo legjano
que €l byte previo se harecibido satisfactoriamente.

El campo de paridad de bytes se pondra siempre a"1" si el mensaje EOC es un mensaje autdnomo o
si el campo de informacion transmite un codigo operacional distinto del codigo operacional del byte
siguiente. En otros casos, € campo de paridad de bytes se pondraa"0".
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9.224 Campo de mensajes autonomos (# 4)

En la ATU-C, un 1 en este campo indica que € mensgje EOC actual es un mensgje (principal) de
instruccién de protocolo EOC; un 0 indica que es una transferencia autbnoma que no perturba el
estado actual del protocolo EOC en la ATU-C ni en laATU-R. En la ATU-R, un 1 en este campo
indica que el mensgje EOC actua es un mensgje (subordinado) de respuesta de protocolo EOC; un 0
indica gue es una transferencia auténoma que no perturba el estado actual del protocolo EOC en la
ATU-C ni en la ATU-R. La Unica transferencia autbnoma actualmente definida para ATU-C es la
transferencia de datos autonomos que figuraen 9.2.3.4. La ATU-R soporta el mensaje "oscilacion de
extincion" (véase 9.2.5.4) y latransferencia de datos autonomos ascendentes (definidaen 9.2.3.4).

9.225 Campodeinformacion (#5)

En & campo de informacion se pueden codificar, como méaximo, 58 cddigos operacionales distintos
u 8 bits de datos (binarios o en ASCII).

El conjunto de codigos operacionales esta limitado a codigos que ofrecen una distancia de Hamming
minima de 2 entre todos los codigos operacionales, y una distancia minima de 3 entre ciertos codigos
esencialesy los demas codigos.

9.2.3 ConjuntosdemensajesEOC

La ATU-C envia mensges (de instruccion) EOC a la ATU-R para efectuar ciertas funciones.
Algunas de €llas necesitan la ATU-R para activar cambios en los circuitos (por g emplo, para enviar
bits CRC que estédn corrompidos). Otras funciones que pueden invocarse son la lectura de registros
de datos localizados en la ATU-R y la escritura en esos mismos registros. Se utilizan registros de
datos para la lectura de parametros de la ATU-R relacionados con la comprobacion de estados o de
la calidad de funcionamiento, o para ampliaciones de mantenimiento limitadas a la red de
distribucién de cable o médulos de servicio delaCl.

Algunas son instrucciones "de enganche’, es decir, serd necesaria una instruccion posterior para
liberar la ATU-R de ese estado. Por consiguiente, pueden efectuarse simultaneamente multiples
acciones iniciadas en el EOC de la ADSL. Se utiliza una instruccion separada, "Retorno al estado
normal” para liberar todos los estados de enganche. Esta instruccion puede utilizarse también para
llevar el sissemaADSL a un estado conocido, € estado de reposo, cuando no hay ninguna
instruccién activa en la localizacién ATU-R. Para mantener € estado de enganche, se enviara la
instruccion "Estado de retencion” afin de llevar el sistema ADSL a un estado conocido, € estado de
reposo.

LaATU-C enviasiempre los mensgjes EOC, y la ATU-R reconoce que ha recibido correctamente un
mensgj e devolviéndolo en eco o enviando un mensaje de respuesta.

Hay cuatro tipos de mensajes EOC:

. mensajes EOC bidireccionales: son enviados por la ATU-C. Deben ser devueltos en eco por
la ATU-R como indicacion de una correcta recepcion y requieren un cddigo operacional;

. mensgjes (en sentido descendente) de la ATU-C ala ATU-R: son enviados por la ATU-C.
No son devueltos en eco por la ATU-R y requieren un cédigo operacional;

. mensagjes (en sentido ascendente) de la ATU-R ala ATU-C: son enviados por laATU-R. No

son devueltos en eco por la ATU-C y requieren un codigo operacional; estos mensagjes son
respuestas a protocolo EOC para instrucciones en sentido descendente o un mensge
auténomo como "oscilacion de extincion” (es decir, no solicitado);

. transferencias de datos auténomos. son enviadas por la ATU-C o por la ATU-R. No son
solicitados, si devueltos en eco, ni se acusa su recibo en la capa EOC; no utilizan un cédigo
operacional y no afectan €l estado de protocolo EOC.
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En el cuadro 9-2 se resumen todos |os mensajes EOC y sus codigos operacional es.

Cuadro 9-2/G.992.1 — Cdédigos oper acionales del mensaje EOC

Notacién hexadecimal Significado del codigo operacional Sentido Abreviaturasy
(Nota 1) (Nota 2) siglasen inglés
0ls6 Estado de retencién d/a HOLD
FO16 Retorno al estado normal de todas |as d/a RTN
condiciones activas
0216 Ej ecucidn de "autocomprobacion” d/a SLFTST
0415 Imposible cumplir (UTC) a uTC
0716 Peticién de CRC corrompida d/a REQCOR (enganche)
0815 Peticién de fin de CRC corrompida d/a REQEND
OB Notificacion de CRC corrompida d/ia NOTCOR (enganche)
0D16 Notificacion de fin de CRC corrompida d/a NOTEND
OE1 Fin de datos d/a EOD
1046 Byte siguiente d NEXT
1316 Peticidn actualizacion de parametros d/a REQTPU
de prueba
2016, 2316, 2516, 2616, Escritura de niUmeros de registro de d/a WRITE
2916, 2A16, 2C16, 215, | JAOSOF
3116, 3216, 3416, 3716,
3816, 3B16, 3D16, 3E16
4046, 4316, 4516, 4616, L ectura de nUmeros de registro de d/a READ
4916, 4A1q, 4C1q, AFyg, | dALOSOF
Sly6, 5216, 5416, 5716,
5816, 5B16, 5D16, 5E16
1916, 1A16, 1C16, 1F15 Protocol os patentados del proveedor d/a
Oscilacion de extincion a DGASP

E716

1516, 1616, 8016, 831,
8516, 8616, 8916, BA 16,
8C16, 8F16

Cadigos no definidos

Estos codigos se
reservan para una
futura utilizacion y
no se utilizardn con
ningunafinalidad

NOTA 1 - Losvalores delos codigos operacionales se indican en notacién hexadecima (MSB ala
izquierda, LSB aladerecha) y se establece la correspondenciadel MSB con el bit eoc13y del LSB con €
bit eoc6 (véase el cuadro 9-1). Los valores garantizan una distancia de Hamming minima de:

» 2 entretodos los codigos operacionales (que requiere la paridad impar paratodos |os cddigos esenciales

excepto 2);

» 3entree codigo "Retorno al estado normal” (0 "en reposo”) y todos |os demas codigos; y
» 3entred codigo "Oscilacion de extincidn” y todos los demés codigos.
NOTA 2 — Los tres tipos de mensajes se identifican como:

* mensges bidireccionales d/a (sentido descendente/sentido ascendente) (9.2.3.1);

» d (sentido descendente): mensajesdelaATU-C alaATU-R (9.2.3.2);

a (sentido ascendente): mensgjesdelaATU-R alaATU-C (9.2.3.3).
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9.23.1 MensaesEOC bidireccionales

Los mensgjes que pueden ser enviados por la ATU-C y devueltos en eco por la ATU-R como
indicacién de una correcta recepcion son los siguientes (con sus nombres abreviados en inglésy los
codigos de operacion hexadecimales entre paréntesis):

. Estado de retencion: (HOLD, 013¢). Este mensgje indica ala ATU-R que debe mantener €l
procesador de EOC de la ATU-R y cualquier operacion activa controlada por €l EOC de la
ADSL (tales como las instrucciones de blogueo) en su estado actual.

. Retorno al estado normal (Codigo de reposo): (RTN, FO.6). Este mensgje libera todas las
operaciones pendientes controladas por el EOC (condiciones de enganche) en la ATU-R y
devuelve @ procesador de EOC de la ADSL a su estado inicial. Este codigo es también €l
mensgje enviado durante |os estados de reposo.

. Peticion de CRC corrompida: (REQCOR, 074¢). Este mensgje pide ala ATU-R que envie
CRC corrompidas a la ATU-C hasta que sean canceladas por € mensge "Peticion fin de
CRC corrompida® o "Retorno a estado norma”. Para que se puedan efectuar
simultaneamente multiples acciones iniciadas en e EOC de la ADSL, serd blogueada la
instruccion "Peticion de CRC corrompida’.

. Peticion de fin de CRC corrompida: (REQEND, 08,6). Este mensgje solicita a la ATU-R
gue detenga el envio de las CRC corrompidas haciala ATU-C.
. Notificacion de CRC corrompida: (NOTCOR, 0B1g). Este mensgje informaala ATU-R que

las CRC corrompidas intencional mente seran enviadas de la ATU-C hasta que se indique su
cancelacién con los mensgjes "Natificacion de fin de CRC corrompida’ o "Retorno al estado

normal”.

. Notificacion de fin de CRC corrompida: (NOTEND, 0D;g). Este mensgje informa a la
ATU-R quela ATU-C hadetenido € envio de CRC corrompidas.

. Ejecucion de autocomprobacion: (SLFTST, 02i6). Este mensgje pide a la ATU-R que

gjecute una autocomprobacion, cuyo resultado se almacenara en un registro de la ATU-R.
Tras la autocomprobacion de la ATU-R, la ATU-C leera los resultados de la comprobacion
desde € registro ATU-R.

. Recepcion/escritura de datos (Registro #): (WRITE, véase e cuadro 9-2). Este mensgje
ordenaala ATU-R queintroduzca el estado de protocolo escritura de datos, reciba los datos,
y los anote en € registro especificado por € codigo operacional.

. Lectura/envio de datos (Registro #): (READ, véase € cuadro 9-2). Este mensgje ordenaala
ATU-R gue introduzca el estado de protocolo lectura de datos, lea los datos del registro
especificado por e codigo operacional, y los transmitaala ATU-C.

. Fin de datos: (EOD, OE;;). Este mensaje es enviado por la ATU-C después de haber enviado
todos los bytes de datos ala ATU-R (véase lanota).

. Peticion de actualizacion de parametros de prueba: (REQTPU, 134¢). Este mensgje pide ala
ATU-R que actualice € conjunto de parametros de prueba definido en 9.3.1.4y 9.3.4.1. Los
parametros de prueba soportados por la ATU-R serén actualizados durante los 10 segundos
posteriores alarecepcion de la peticion. A partir de ese momento, la ATU-C puede efectuar
lalectura de |os parametros de prueba actualizados.

. Cadigos operacionales patentados del proveedor: (VPC, 1916, 1A16, 1C16, 1F16). Se han
reservado cuatro codigos operacionales para uso exclusivo del proveedor. La ATU-C leera
el registro de codigo (identificacion) ID de proveedor de la ATU-R para garantizar la
compatibilidad entre las ATU antes de utilizar 1os cddigos operacional es patentados.

. Cadigos de instrucciones no definidos: Todos los codigos de instrucciones no definidos se
reservan para unafutura utilizacion y no se emplearan con ninguna finalidad.
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NOTA — Este mensgje tiene un significado ligeramente distinto cuando es enviado por laATU-R, tal como se
defineen 9.2.5.3.2.

9.232 MensgesdelaATU-CalaATU-R
El mensaje que solo puede ser enviado por laATU-C es:

. Byte siguiente: (NEXT, 1046). Este mensgje es enviado repetidamente por la ATU-C (que
hace bascular e bit 4 para datos de multiples bytes hasta que se hayan enviado todos los
datos) mientras se encuentra en € estado de protocolo lectura de datos (es decir, después de
gue la ATU-R ha acusado recibo de lainstruccion Recepcion/Escritura de datos).

9.233 MensgesdelaATU-RalaATU-C
Los mensgjes adicionales que pueden ser enviados unicamente por la ATU-R son los siguientes:

. Imposible cumplir € acuse de recibo: (UTC, 0446). La ATU-R enviara este mensgje cuando
reciba un mensge EOC de ADSL que no puede gjecutar porque no reconoce ni aplica la
instruccion o bien porque ésta es imprevista, dado €l estado actual de la interfaz EOC de
ADSL. Una instruccion imprevista es, por gemplo, la que indica que e campo de
informacion contiene datos pero no estaba precedida por una instruccion "Escritura de
datos";

. Fin de datos: (EOD, OE;g). Este mensgje es enviado por laATU-R:

— enrespuesta a un mensaje "Byte siguiente” de la ATU-C recibido después de gue se han
leido todos los bytes del registro ATU-R que se esta utilizando; o

— enrespuesta a un mensge de la ATU-C que contiene un byte de datos después de que se
han anotado todos |os bytes en €l registro ATU-R que se esta utilizando.

. Oscilacion de extincion: (DGASP, E716). Es € Unico mensgje auténomo (es decir, no
solicitado) que puede enviar laATU-R; véase 9.2.5.4.

. Cadigos operacionales patentados del proveedor: (VPC, 1916, 1A16, 1Ci6, 1F16). Se han
reservado cuatro cddigos operacionales para uso exclusivo del proveedor.

9.2.3.4 Transferencias de datos autbnomos

Se trata de transferencias de datos no solicitados que pueden ser iniciadas por la ATU-C o por la
ATU-R. A diferencia de los mensges de protocolo EOC normales, las transferencias de datos
auténomos no requieren devoluciéon en eco (acuse de recibo) en la capa EOC ni repeticién. Este
criterio poco exigente para la transferencia de datos permite intercambios de gestion no solicitados
de alta velocidad (32 x 8 x 4/68 = 15 kbit/s) entre la ATU-C y la ATU-R sin afectar los estados de
protocolo EOC actuales.

Las transferencias de datos auténomos pueden insertarse independientemente del estado del
diagrama de estados EOC. Una transferencia de datos autbnomos no cambiara el estado de protocolo
mensaje/respuesta en eco EOC ni puede computarlo como respuesta a cualquier mensge de
protocolo ATU-C. Unatransferencia de datos autonomos permite el transporte de un byte de datos y
no exige e protocolo mensaje/respuesta en eco EOC repetitivo. Las transferencias consecutivas de
datos auténomos pueden enviarse en cuanto estén disponibles los pares de bytes "rapidos’ para
mensgjes EOC. El flujo de transferencia de datos autbnomos puede interrumpirse en cuaquier
momento para mensajes EOC bidireccionales de laATU-C alaATU-R o delaATU-R alaATU-C.
LaATU-C formateara todas las transferencias de datos autébnomos (a laATU-R) con € campo de
direccion (# 1) puesto a 00, (direccion de ATU-R); el campo de datos (# 2), a0 (datos); el campo de
paridad de bytes (# 3), a 1; el campo de mensagje autonomo (# 4), a 0 (autbnomo), y se utilizara el
campo de informacion (#5) para 8 bits de datos. EI ATU-R formateara todas las transferencias de
datos auténomos (ala ATU-C) con el campo de direccion (# 1) puesto a 11, (direccion de ATU-C);
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el campo de datos (# 2), a 0 (datos); € campo de paridad de byte (# 3), a 1; € campo de mensge
auténomo (# 4), a0 (auténomo), y se utilizara el campo de informacion (# 5) para 8 bits de datos.

9.24 RegistrosdedatosenlaATU-R
Losregistros de laATU-R se definiran del modo siguiente:

ID de proveedor ATU-R: 8 bytes (véase 9.3.3/G.994.1).
NUmero de revision de ATU-R: queda a discrecion del proveedor.

NUmero de serie de ATU-R (32 bytes): e formato del nimero de serie de ATU-R queda a
discrecion del proveedor.

Resultados de la autocomprobacion: € byte mas significativo de los resultados de la
autocomprobacion serd 00,6 Si se ha aprobado dicha comprobacion y 0146 si ha fracasado (el
significado de "fracaso" queda a discrecion del proveedor); se reservan otros valores para
una futura utilizacion. La longitud y sintaxis del resto de resultados queda tambiéen a
discrecion del proveedor.

Atenuacion de linea (1 byte): la atenuacion de linea se define en 9.5.1.
Margen SNR (1 byte): el margen dela SNR se defineen 9.5.1.

Configuracion de ATU-R (30 bytes): los datos de la configuracion de ATU-R, tal como se
definen en 8.4y en el cuadro 10-9 se leeran (1 byte para cada variable) en € orden siguiente:

— descendente Br(AS0), B|(AS0), BE(ASL), B|(ASl), BE(AS2), B|(AS2), BFHASSI),
Bi(AS3);

— descendente Br(LS0), B)(LS0), BE(LS1), B|(LS1), BE(LS2), B|(LS2), reservado;
— ascendente Br(LS0), B|(LS0), BE(LS1), B|(LS1), BE(LS2), B|(LS2), reservado;
— descendente RSk RS, S, D (RSk=Rp, RS = R/S);
— ascendente RS RS, S, D (RSE=Rf, RS =R//S).

Ambos bytes reservados se colocaran en 004.
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En el cuadro 9-3 se resumen los registros de datos ATU-R y sus aplicaciones.

Cuadro 9-3/G.992.1 — Registrosde datosdela ATU-R

Numero de Utilizacion Longitud Descripcion
registro

016 Lectura(R) 8 bytes (véase 9.3.3/G.994.1) | ID de proveedor de ATU-R

116 Lectura A discrecion del proveedor NuUmero de version de ATU-R
menos uno

216 Lectura 32 bytes NUmero de seriede ATU-R

316 Lectura A discrecion del proveedor Resultados de la
autocomprobacion

41 Lectura/escritura (R/W) | A discrecion del proveedor A discrecion del proveedor

516 Lectura/escritura A discrecion del proveedor A discrecion del proveedor

616 Lectura 1 byte Atenuacion de linea

716 Lectura 1 byte Margen delaSNR

816 Lectura 30 bytes Configuracion de ATU-R
(véanse 8.4y lanotal)

916-F1 Reservado Reservado (Nota2)

NOTA 1 —Enlos registros se leera primero el byte més significativo.

NOTA 2 —Losregistros 9 a F quedan en reserva para una futura utilizacion; si sele pide que escribaauno

de estos registros o que los lea, la ATU-R responderd UTC (imposible cumplir).

9.25 Estadosde protocolo EOC

El protocolo EOC de ADSL funciona con unainstruccion repetitivay en modo respuesta. LaATU-C
acta como unidad principal y envia mensgjes de instrucciones, la ATU-R actia como unidad
subordinada y responde a los mensgjes enviados por la ATU-C. Antes de gque se inicie una accion
(en la ATU-C y en la ATU-R) serén recibidos tres mensajes consecutivos idénticos correctamente
dirigidos (es decir, no se recibe ningun otro mensge EOC entre ellos). En cualquier momento
guedardn pendientes (es decir, sin acuse de recibo) Unicamente una instruccion y tres 0 menos
mensgjes, bajo e control dela ATU-C.

NOTA — Esta restriccion aplicada al nUmero de mensajes garantiza que una ATU-R con menos posibilidades
deinsertar tramas EOC en € trayecto ascendente estara en condiciones de acusar recibo de todos 10s mensajes
EOC delaATU-C.

En la figura 9-1 se muestra e procedimiento para € tratamiento de mensgjes pendientes en la
ATU-C. Unicamente cuando ya no quedan mensajes pendientes la ATU-C puede enviar un mensaje
distinto del mensgje anterior enviado; esto dara como resultado un mensgje pendiente. Si estan
pendientes uno o dos mensgjes, la ATU-C puede repetir Unicamente el mensagje anterior enviado
asegurando asi que todos los mensajes pendientes seran idénticos.
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)

3 mensgjes pendientes

R E

2 mensgjes pendientes

R E

1 mensaje pendiente

S R E

0 mensgje pendiente (nota)

T1532590-99

S = Enviar nuevo mensaje
R = Repetir dltimo mensaje
E = Mensaje EOC recibido
DC = Cadigo ficticio

NOTA — Inmediatamente después de lainicializacion, laATU-C
no tendré ninglin mensgj e pendiente.

Figura9-1/G.992.1 — Diagrama de estadosdela ATU-C
para mensajes EOC pendientes

Para E, R y S seran considerados todos los mensgjes EOC con € bit 5 puesto a "1". Los demas
mensajes EOC no ocasionaran un cambio de estado en & diagrama de estados EOC.

Siempre que haya tres mensgjes pendientes, la ATU-C detendra €l envio de mensgjes y rellenara la
anchura de banda EOC disponible con bytes de control de sincronizacion ficticios (véase 7.4.1.1).
Tras la recepciéon de uno 0 mas acuses de recibo (ecos) de la ATU-R, se podra reanudar €l envio de
mensgjes. SOlo quedard pendiente una instruccion por vez. Por lo tanto, todos los mensajes
pendientes serén idénticos. Para tratar |os mensajes que no son devueltos en eco por la ATU-R (por
giemplo, los mensges eliminados de la linea debido a ruido impulsivo y, por lo tanto, pendientes),
la ATU-C implementard un mecanismo de recuperacion de errores adecuado. Este mecanismo no
afecta el interfuncionamiento y, por lo tanto, esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

Los diagramas de estados del protocolo EOC de la ATU-R y la ATU-C serén los indicados en las
figuras 9-2 y 9-3, respectivamente.
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Data Read State (odd)

~

Data Read State (even)

#'NEXT even'==
. ) " H ' |l2
if (#NEXT odd" >3) ] ¢ e e
{ if iSLENGTH) i++; s v Ar
return("DATA odd" d[i]) e ;Ietsl;fpét u'?rf(jEAoes{?)h dli])
elsereturn("EOD"); . - } dlep echo(m 5 ;
} else echo(message); #'NEXT odd"'== essage);
#'NEXT odd"==
Pre-read state
i=1;
echo(message);
(#'RTN"==3)
I1(#'HOLD"==3)
#'READ"==
Idle state UTC state
if (#'any message"==.3) #'any message’'==
execute(message); < return("UTC");
echo(message); j L
#'WRITE"==3

Pre-write state
i=1;
echo(message);

#'DATA odd"'==

/

if (#'DATA odd"=3)
{ if (isLENGTH)
{ read("DATA odd"d[i]);
echo(message);
} esereturn("EOD");
} else echo(message);

#'EOD"==

#'DATA even'==

T
i++;
‘\—//

#'DATA odd"'==

Data Write State (odd)

\ J

#'not supported message"'==

from any state

\_

~

if (#'DATA odd"23)
{ if (isLENGTH)
{ read("DATA even",d[i]);
echo(message);
} esereturn("EOD");
} else echo(message);

Data Write State (even) J

T1532600-99

Figura 9-2/G.992.1 — Diagrama de estados del receptor EOC en laATU-R
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\_

Data Read State (odd)

if (#'DATA odd"=3)

{ if (isLENGTH)
return("DATA odd",d[i])

}

~

#'DATA odd"==3

~

-

#'DATA even'==3

T
i++;
1\—/_’_’/

#'DATA odd"'==3

~-

(#'RTN"==3)

/_\ Il (#'HOLD"==3)

#'WRITE"==3

#'DATA odd"'==3

Pre-read ﬁate)/

Idle state
#'any message'==1

Data Read State (even)

~

if (#'DATA even"=3)

{ if (isLENGTH)
return("DATA even",d[i])

}

/

Pre-write state

k/#"EOD"::S

/

\_

Data Write State (odd)

~

J

80

O

UTC state

#'DATA even'==3

T
i++;
‘\—//

#'DATA odd"'==3

#'UTC"'==3

from any state

\_

Data Write State (even) J

T1532610-99

Figura 9-3/G.992.1 — Diagrama de estados del receptor EOC en laATU-C
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Los siguientes elementos regiran los cambios de estado mostrados en las figuras 9-2 y 9-3:

1) Los cambios de estados de protocolo se efectiian sobre la base de |os mensgjes recibidos. En
la ATU-C, los mensgjes recibidos son respuestas de la ATU-R alos mensgjes enviados de la
ATU-C. Segun €l estado de protocolo del receptor ATU-C, e conjunto de mensgjes del
transmisor ATU-C puede estar limitado. Corresponde a transmisor ATU-C organizar y
enviar una secuencia de mensges de tal forma que se logra la respuesta adecuada de la
ATU-R sobre la base de |os diagramas de estados de protocolo del receptor.

2) (#'message” ==N) es verdadero s, y Unicamente si, los mensgjesN previamente recibidos
son idénticos (es decir, los 13 bits son iguales) y estén correctamente dirigidos (es decir,
tienen la misma direccion ATU-R). (#'message” ==1) significa que el mensagje maés reciente
recibido es distinto (en por o menos uno de los 13 bits) con respecto a mensge
inmediatamente anterior y esta correctamente dirigido.

3) Se considerara en primer lugar el cambio a otro estado (basado en € mensgje recibido),
luego se gecutara el (mismo o nuevo) estado. En la ATU-R la gjecucidn de instrucciones en
el estado de reposo serd la descrita en 9.2.5.3 (invocando enganche, desenganche o
autocomprobacion).

4) Todos los mensgjes EOC con € bit 5 puesto a "1" se consideraran mensgjes recibidos y
ocasionardn un mensge de respuesta EOC en la ATU-R. Otros mensges EOC no
ocasionardn un cambio de estado en € diagrama de estados EOC ni un mensge de
respuesta EOC en laATU-R.

Las respuestas permitidas de la ATU-R corresponden a las tres categorias siguientes:

. estado de protocolo mensaje/respuesta en eco: estado de reposo y estado EXE;
. estado de protocolo mensaje imposible cumplir respuesta: estado UTC;
. estado de protocolo mensaje/respuesta de datos: estado lectura de datos y estado escritura de

datos (los estados escritura de datos incluyen los estados lectura previa, lectura de datos
impares y lectura de datos pares) (el estado escritura de datos incluye los estados escritura
previa, escritura de datos impares y escritura de datos pares).

Ademas de estos estados, se autorizara que la ATU-R envie un mensgje autonomo a laATU-C para
indicar "oscilacién de extincion". Este mensaje no cambia €l estado de protocolo ni se computa como
una respuesta a cualquier mensaje ATU-C; no obstante, otras acciones (por gemplo, unareiniciacion
automatica en la ATU-C) adoptadas como resultado de la recepcion de este mensaje puede conducir
aun cambio de estado (por gjemplo, retorno al estado de reposo).

El protocolo EOC introduciréa € estado de protocolo mensaje/respuesta en eco (estado de reposo)
cuando tenga lugar la transicion de la ATU de la secuencia de inicializacion y acondicionamiento a
la transmisién de estado constante. Para causar la accion deseada en laATU-R, laATU-C repetira e
mensgje (sin sobrepasar e limite de mensajes pendientes) hasta que reciba tres ecos de mensagje EOC
consecutivos idénticos desde la ATU-R. Esto completa lainstrucciéon y e protocolo de respuesta; no
obstante, a partir de ese momento, la ATU-C puede continuar enviando € mismo mensge. La
instruccién y el protocolo de respuesta para ese mensagje deben quedar completos antes de que se
pueda enviar un nuevo mensge (con una nueva instruccion), que puede inducir a un estado de
protocolo distinto en laATU-R.

Segln e estado en que se encuentre la ATU-R, se aceptaran diversos conjuntos limitados de
mensajes EOC. Estos conjuntos serén los indicados en el cuadro 9-4. La recepcion de otros mensajes
no aplicables dara como resultado una respuesta UTC (imposible cumplir) alaATU-C.

Recomendacién G.992.1 (06/99) 81



Cuadro 9-4/G.992.1 — Mensajes EOC aceptablesen la ATU-R

Estado dela ATU-R Mensajes EOC aceptablesen laATU-R
Reposo todos |os mensaj es aceptables
uTC todos |os mensgj es aceptables
L ectura previa de datos Lectura SIGUIENTE impar RTN HOLD
L ectura de datos impares, pares SIGUIENTE impar | SIGUIENTE par RTN HOLD
Escritura previa de datos ESCRITURA DATOS pares EOD
Escritura de datos pares, impares | DATOS impares DATOS impares EOD

9.25.1 Estado de protocolo mensaje/r espuesta en eco
Este estado esidéntico al estado de reposo indicado en las figuras 9-2 y 9-3.

Para iniciar una accion en la ATU-R, la ATU-C enviard en primer lugar mensajes EOC con €l
codigo operaciona de datos puesto a "1" y con € codigo operaciona del mensgje adecuado en €
campo de informacion.

La ATU-R iniciara la accion cuando, y Unicamente cuando, se hayan recibido tres tramas EOC
consecutivas, idénticas y correctamente dirigidas que contengan un mensaje reconocido por
laATU-R. La ATU-R respondera a todos los mensgjes recibidos. La respuesta serd un eco del
mensgje EOC de ADSL recibido. La combinacion de la ATU-C que envia una trama EOC de ADSL
y laATU-R que devuelve en eco la trama comprende el estado de protocolo mensgje respuesta en
€CO.

Para que la ATU-C confirme la correcta recepcion del mensaje enviado por la ATU-R, € estado de
protocolo EOC de ADSL mensgje/respuesta en eco se repite hasta que € nodo principal recibe tres
ecos idénticos y consecutivos. Para la ATU-C esto sirve como reconocimiento implicito de que
laATU-R ha recibido correctamente el mensgje transmitido y esta actuando. Esto completa el modo
de protocol o mensagj e/respuesta en eco.

Debido a que las tramas EOC se insertan en las tramas ADSL Unicamente cuando esta disponible el
byte adecuado, la cantidad de tiempo necesario para completar un mensaje en condiciones sin error
dependera del algoritmo de control de sincronizacion del proveedor, del nimero de sefides
asignadas ala memoria tampon de datos rapidos y de las vel ocidades de dichas sefiales.

La ATU-C envia continuamente el mensaje de activacion tras la recepcion de los tres ecos validos, o
aternativamente, puede enviar el mensgje "estado de retencion”. Si e mensge era una de las
instrucciones de enganche, la ATU-R mantendra la condicion ordenada hasta que la ATU-C envie la
instruccion adecuada que pone fin ala condicion de enganche especifica o hasta que la ATU-C envie
la instruccién "retorno a estado normal” (en cuyo momento deben darse por terminadas todas las
condiciones de bloqueo en laATU-R).

9.25.2 Estado de protocolo mensajefr espuesta imposible cumplir

Cuando la ATU-R no soporta un mensgje que ha recibido tres veces consecutivas y de forma
idéntica, responderd con € mensge respuesta EOC de ADSL imposible cumplir (UTC,
unable-to-comply) con su propia direccion en lugar de un tercer eco idéntico y consecutivo. De este
modo, la ATU-R pasara al estado de protocolo mensaje/respuesta UTC.

La transmision de la ATU-R y la recepcion de la ATU-C de tres mensajesUTC idénticos,
consecutivos y correctamente dirigidos constituyen para la ATU-C una nctificacién de que
la ATU-R no soporta lafuncion solicitada, en cuyo momento la ATU-C puede abandonar € intento.
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9.25.3 Estado de protocolo mensaj e/respuesta de datos

La ATU-C puede escribir datos en la memoria de la ATU-R o bien leer los datos amacenados en
ela

9.25.3.1 Protocolo delectura de datos

Para leer los datos de la ATU-R, la ATU-C enviara un mensgje de codigo operacional de lectura
adecuado a la ATU-R que especifica € registro que se ha de leer. Tras recibir, como minimo, tres
acuses de recibo idénticos y consecutivos, la ATU-C pedira que la ATU-R envie € primer byte
transmitiendo mensajes "byte siguiente” con el bit 4 puesto a"1", lo cual indica la peticién de un
byte "impar". La ATU-R responderd a estos mensgjes "byte siguiente” devolviéndolos en eco hasta
gue reciba tres mensgjes consecutivos, identicos y correctamente dirigidos. Comenzando por la
tercera recepcion, laATU-R responderd enviando e primer byte del registro en € campo de
informacion de una trama EOC de ADSL con € bit 4 puesto a"1" para que indique "byte impar" y
con €l bit 3 puesto a "0" para que indique que la trama EOC es una trama de datos (en oposicion a
una trama gue contiene un codigo operacional en e campo de informacion). La ATU-C sigue
enviando € mensge "byte siguiente® con e bit4 fijado en "byte impar", y la ATU-R sigue
respondiendo con una trama de datos que contiene el primer byte de datos y €l bit 4 iguales a "byte
impar", hasta que laATU-C haya recibido, como minimo, tres tramas de datos consecutivas,
idénticas y correctamente dirigidas con € bit 4 colocado en "byte impar”.

Si hay que leer mas datos, la ATU-C pedira el segundo byte de datos enviando mensagjes "byte
siguiente” con €l bit 4 puesto a "0" ("byte par"). La ATU-R devuelve en eco todos los mensagjes
recibidos hasta que se hayan recibido tres mensgjes "byte siguiente”, y en el tercer mensgje "byte
siguiente” consecutivo, idéntico y correctamente dirigido, la ATU-R comienza a enviar tramas de
datos que contienen e segundo byte del registro con € bit4 fijado en "byte par". LaATU-C
continda enviando e mensgje "byte siguiente” con € bit 4 fijado en "byte par, y laATU-R sigue
respondiendo con una trama de datos que contiene el segundo byte de datos y € bit 4 fijado en "byte
par”.

El proceso continla para el tercer byte y todos los bytes siguientes con basculacion del valor del
bit 4 de "byte impar" a "byte par" o viceversa, en cada byte sucesivo. Cada vez que bascula €l bit 4,
laATU-R devuelve en eco dos tramas correctas, e inicia € envio de la trama de datos en la tercera
recepcion. El proceso termina unavez gue se han leido todos |os datos del registro.

Para continuar la lectura de datos, una vez que la ATU-R se encuentra en € estado lectura de datos
pares o impares, € Unico mensge que la ATU-C puede enviar es € mensgje "byte siguiente" con
basculacion del bit 4. Para terminar irregularmente e modo lectura de datos, la ATU-C envia los
mensgjes "estado de retencion” o "retornar a estado normal”, seglin haya o no que conservar algin
estado de enganche. Si la ATU-R recibe algin otro mensge tres veces consecutivas, en forma
idéntica y correctamente dirigido mientras esta en €l estado lectura de datos impares o pares, pasara
al estado UTC.

Si unavez que se han leido todos los bytes ddl registro ATU-R, la ATU-C sigue enviando €l mensgje
"byte siguiente” con basculacién del bit 4, la ATU-R enviara un mensgje "fin de datos’ (con € bit 3
puesto a"1" que indica codigo operacional) comenzando por latercerarecepcion.

Para la ATU-C, € modo lectura de datos termina cuando ha recibido €l Ultimo byte de datos
solicitado durante tres veces consecutivas, en forma idéntica y correctamente dirigido, o cuando ha
recibido tres mensgjes "fin de datos" consecutivos, idénticos y correctamente dirigidos con el bit 3
puesto a"1". LaATU-Cy la ATU-R pasaran entonces a estado de reposo con |0os mensajes "estado
de retencion” o "retorno a estado norma”, y la ATU-R liberara el registro y abandonara el estado
lectura de datos tras recibir tres mensgjes "estado de retencion” o "retorno a estado normal”
idénticos, consecutivosy correctamente dirigidos.
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9.25.3.2 Protocolo deescritura de datos

Para anotar datos en la memoria de ATU-R, la ATU-C enviara un mensaje de cddigo operacional
"escritura de datos' a la ATU-R que especifica € registro que se ha de anotar. Cuando la ATU-R
acusa recibo con tres mensajes devueltos en eco consecutivos, idénticos y correctamente dirigidos,
laATU-C envia € primer byte de datos. La ATU-R acusararecibo del byte con un eco del mensgje.
Después que la ATU-C queda satisfecha de las tres respuestas en eco idénticas, consecutivas y
correctamente dirigidas, comenzara a enviar € byte de datos siguiente. Cada vez que la ATU-C
recibe, como minimo, tres respuestas en eco de datos idénticos, consecutivos y correctos, efectuara
una conmutacién y enviard €l préximo byte de datos. Por consiguiente, hara también bascular € bit
"impar/par". (En & modo escritura de datos no se utilizan mensajes "byte siguiente”.) La ATU-C
dara por terminado el modo escritura con €l mensgje "fin de datos' indicando ala ATU-R que libere
el registro y vuelva a estado de reposo.

Para seguir anotando datos, una vez que la ATU-R se encuentra en el estado escritura de datos
impares o pares, €l Unico mensagje que la ATU-C puede enviar es e mensgje "byte de datos’ con el
bit 3 puesto a "0" y con basculacién del bit 4 o, para dar por terminado irregularmente e estado
escritura de datos, la ATU-C puede efectuar una conmutacion a mensgje "EOD". Si laATU-R
recibe cualquier otro mensaje durante tres veces consecutivas, en forma idéntica y correctamente
dirigido mientras se encuentraen el estado escritura de datos, pasara al estado UTC.

Si una vez que se han anotado todos los bytes en € registro ATU-R, la ATU-C sigue enviando €l
byte de datos siguiente, la ATU-R enviard un mensgje "fin de datos" (con € bit 3 puesto a 1" que
indica codigo operacional), comenzando por latercera recepcion.

9.25.4 " Oscilacion de extincion”

La ATU-R tendra la capacidad de detectar la interrupcion de la energia el éctrica. Tras esa deteccion
de una condicion de pérdida de energia (LPR, loss-of-power) del extremo cercano (véase 9.3.4.1),
laATU-R insertard mensajes EOC prioritarios en los datos en sentido ascendente de ADSL para
aplicar una "oscilacion de extincién” como indicador LPR. Este mensge EOC "oscilacion de
extincion" tendra €l bit 5 puesto a "0" para indicar mensgje autébnomo, €l bit 3 puesto a "1" para
indicar cédigo operacional y contendra el codigo operaciona "oscilacion de extincion" (véase el
cuadro 9-2) en & campo de informacion.

Se insertaran, como minimo, seis mensajes EOC oscilacién de extincion contiguos en 1os bytes en
sentido ascendente ADSL disponibles siguientes (por 1o menos 12) para EOC (véase 8.4.1)
comenzando con una trama con numeros pares, independientemente del nimero de tramas EOC
recibidas en e canal en sentido descendente.

La ATU-C no devolvera una respuesta al mensgje "oscilacion de extincion" a la ATU-R. Un
indicador LPR esté presente en laATU-C s se reciben, por |0 menos, cuatro mensajes "oscilacion de
extincion" en los Ultimos 12 bytes en sentido ascendente contiguos disponibles para EOC,
comenzando con la trama con nimeros pares (véase la definicion de la primitiva pérdida de energia
en 9.3.4). El envio del mensgje "oscilacion de extincion” no causara € cambio de laATU-R d
estado de protocolo EOC ni la recepcion de este mensaje causara un cambio de estado inmediato en
laATU-C.

9.3 Comprobacion y vigilancia de la calidad de funcionamiento de servicio

Los sistemas ADSL se han disefiado para entregar cabidas Utiles de paguetes y células. No obstante,
cuando dicho sistema funciona en el modo STM, pueden transportarse trayectos de datos sin células.
Las capacidades para la comprobaciéon de la calidad de funcionamiento necesarias para mantener
esos trayectos de datos se insertan dentro de los sistemas de paquetes y células. El sistema ADSL
soportara los requisitos para la comprobacion del trayecto de datos requeridos por la tecnologia de
cabida Util especifica (figura 9-4).
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Figura 9-4/G.992.1 — Vigilancia en servicio del enlace ADSL visto desdela ATU-C

9.3.1 Primitivasrelacionadas con lalinea ADSL

9.3.1.1 Anomaliasen € extremo cercano relacionadas con la linea ADSL
Se definen cuatro anomalias en € extremo cercano:

. Anomalia de datos inter calados en la correccion de errores hacia delante (FEC-1): Esta
anomalia se produce cuando un codigo FEC recibido para e tren de datos intercalados
indica que se han corregido errores.

. Anomalia de datos rapidos en la correccion de errores hacia adelante (FEC-F): Esta
anomalia se produce cuando un codigo FEC recibido para el tren de datos rgpidos indica que
se han corregido errores.

. Anomalia de datos intercalados en la verificacion por redundancia ciclica (CRC-I):
Esta anomalia se produce cuando un codigo CRC-8 recibido para € tren de datos
intercalados no esidéntico al codigo generado |ocalmente correspondiente.

. Anomalia de datos réapidos en la verificacion por redundancia ciclica (CRC-F): Esta
anomalia se produce cuando un codigo CRC-8 recibido para el tren de datos rapido no es
idéntico a codigo generado localmente correspondiente.

9.3.1.2 Anomaliasen € extremo lgjano relacionadas con lalinea ADSL

Del mismo modo, se definen cuatro anomalias en €l extremo lgjano:

. Anomalia de datos intercalados en la correccion de errores hacia adelante en €
extremo lgiano (FFEC-I): Se trata de una anomalia FEC-1 detectada en el extremo Igjano
gue € indicador FECC-I informa una vez por cada supertrama. El indicador FECC-I sera
puesto a "1" para indicar que no esta presente ninguna anomalia FEC-1 en la supertrama
previay sera puesto a"0" paraindicar que, como minimo, una anomalia FEC-I esta presente
en la supertrama previa. Se produce una anomalia FFEC-I cuando €l indicador FECC-I
recibido esta puesto a"0" y termina cuando dicho indicador se ponea”1".
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Anomalia de datos rapidos en la correccién de errores hacia adelante del extremo
lggano (FFEC-F): Se trata de una anomalia FEC-F detectada en el extremo lgjano y que €l
indicador FECC-F informa una vez por cada supertrama. El indicador FECC-F sera
codificado e informado de la misma forma que € indicador FECC-I. La anomalia FFEC-F
se produciray terminara de la mismaforma que la anomalia FEBE-I.

Anomalia de datos intercalados de bloque con errores en € extremo lgjano (FEBE-I):
Se trata de una anomalia CRC-I detectada en €l extremo lgjano y que € indicador FEBE-I
informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). El indicador FEBE-I se pone a "1"
para indicar que no esta presente ninguna anomalia CRC-1 en la supertrama previay a "0"
para indicar que una anomalia CRC-| esta presente en la supertrama previa. Se produce una
anomalia FEBE-I cuando el indicador FEBE-I recibido esta puesto a "0" y termina cuando
dicho indicador esta puesto a™1".

Anomalia de datos rapidos de bloque con errores en e extremo lgano (FEBE-F): Se
trata de una anomalia CRC-F detectada en e extremo lgjano y que e indicador FEBE-F
informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). El indicador FEBE-F sera codificado e
informado de la misma forma que €l indicador FEBE-I. La anomalia FEBE-F se produciray
terminard de la mismaforma que la anomalia FEBE-I.

9.3.1.3 Defectosen € extremo cercano relacionados con la linea ADSL

Se definen dos defectos en @ extremo cercano:

Defecto de pérdida de la sefial (LOS): La potencia de referencia de un tono piloto se
establece promediando la potencia del tono piloto ADSL durante un periodo de0,1s
después del inicio de la transmisidon de datos en estado constante (es decir, después de la
inicializacion), y se fijara un umbral 6 dB inferior a ésta. Se produce entonces un defecto
LOS cuando € nivel de la potencia del tono piloto ADSL recibido, que se promedia durante
un periodo de 0,1s, es més bagja que e umbral, y termina cuando, medida de la misma
manera, esigual o superior al umbral.

Defecto de trama con muchos errores (SEF): Se produce un defecto SEF cuando €l
contenido de dos simbolos de sincronizacién ADSL recibidos consecutivamente no se
correlacionan con el contenido previsto en un subconjunto de los tonos. Un defecto SEF
termina cuando e contenido de dos simbolos de sincronizacion ADSL recibidos
consecutivamente se correlacionan con |os contenidos previstos en el mismo subconjunto. El
método de correlacion, e subconjunto de tonos seleccionado, y € umbral para declarar estas
condiciones de defecto quedan a discrecion de laimplementacion.

Para el anexo C, véase C.6.1.

9.3.1.4 Defectosen el extremo lgjano relacionados con la linea ADSL

Del mismo modo, se definen dos defectos en e extremo lgjano:

86

Defecto de pérdida de la sefial (LOS): Una potencia de referencia se establece
promediando la potencia ADSL durante un periodo de 0,1 sy en un subconjunto de tonos
después ddl inicio de la transmisién de datos en estado constante (es decir, después de la
inicializacion), y se establecera un umbral a 6 dB inferior a ésta. Se produce entonces un
defecto LOS cuando € nivel de la potencia ADSL recibida, que se promedia durante un
periodo de 0,1 sy en & mismo subconjunto de tonos, es mas baja que e umbral, y termina
cuando, medida de la misma manera, esigua o superior a umbral. El subconjunto de tonos
en que se promedia la potencia ADSL gueda a discrecion de la implementacion y en
la ATU-R puede estar limitada Uinicamente al tono piloto en sentido descendente.
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Indicacion de defecto distante en € extremo lgjano (RDI): Un defecto RDI es un defecto
SEF detectado en el extremo lgjano y que € indicador RDI informa una vez por cada
supertrama. El indicador RDI (véase 7.4.1.1) se pondra a "1" para indicar que no esta
presente ningun defecto SEF en la supertrama previay se pondra a 0" para indicar que un
defecto SEF esta presente en la supertrama previa. Se produce un defecto RDI cuando €l
indicador RDI recibido esta puesto a"0" y termina cuando dicho indicador esta puesto a™"1".

Para el anexo C, véase C.6.1.2.

9.3.2

Primitivasrelacionadas con € trayecto de datos STM

Si los datos STM se transportan en la interfaz U, pueden utilizarse diversos tipos de cabida dtil de
laADSL. Estos tipos de cabida atil no se especifican en la presente Recomendacion y quedaran en
estudio. Las primitivas relacionadas con la cabida Util de laADSL para € transporte STM son
especificas para un tipo de cabida Util concreto y también quedaran en estudio.

9.3.3 Primitivasrelacionadas con € trayecto de datos ATM

9.3.3.1 Anomaliasen €l extremo cercano relacionadas con el trayecto de datos ATM

Se definen seis anomalias del extremo cercano:

Anomalia de datos intercalados sin delimitacion de célula (NCD-I): Esta anomalia se
produce inmediatamente después del inicio dela TC de células ATM cuando los datos ATM
se asignan a la memoria tampon de datos intercalados y mientras el proceso de delimitacion
de céula que funciona en estos datos se encuentra en e estado BUSQUEDA o
PRESINCRONIZACION (véase la figura7-3). Una vez lograda la delimitacion de célula,
las pérdidas de delimitacion de célula subsiguientes seran consideradas anomalias OCD-I.

Anomalia de datos répidos sin delimitacion de célula (NCD-F): Esta anomalia se
produce inmediatamente después del inicio dela TC de células ATM cuando los datos ATM
se asignan a la memoria tampon de datos rapidos y mientras €l proceso de delimitacion de
cdula que funciona en estos datos se encuentra en e estado BUSQUEDA o
PRESINCRONIZACION (véase la figura 7-3). Una vez lograda la delimitacion de célula,
las pérdidas de delimitacion de célula subsiguientes seran consideradas anomalias OCD-F.

Anomalia de datos intercalados con delimitacion fuera de célula (OCD-l): Esta
anomalia se produce cuando los datos ATM se asignan a la memoria tampon de datos
intercalados y el proceso de delimitacion de célula que funciona en estos datos pasa del
estado SINCRONIZACION d estado BUSQUEDA (véase la figura7-3). Una anomalia
OCD-l termina cuando € proceso de deimitaciéon de célula pasa del estado
PRESINCRONIZACION a SINCRONIZACION o cuando se introduce e estado
mantenimiento de defecto LCD-I.

Anomalia de datos répidos con delimitacion fuera de célula (OCD-F): Esta anomalia se
produce cuando los datos ATM se asignan a la memoria tampdn de datos répidos y €l
proceso de delimitacion de célula que funciona en estos datos pasa del estado
SINCRONIZACION a estado BUSQUEDA (véase la figura 7-3). Una anomalia OCD-F
termina  cuando e proceso de delimitacion de céula pasa de estado
PRESINCRONIZACION a SINCRONIZACION o cuando se introduce € estado de
mantenimiento de defecto LCD-F.

Anomalia de datos intercalados en el control de errores del encabezamiento (HEC-I):
Esta anomalia se produce cuando una verificacion de errores del encabezamiento de la
célula ATM fracasaen los datos intercalados (véase 7.2.3.6).

Anomalia de datos rapidos en el control de errores del encabezamiento (HEC-F): Esta
anomalia se produce cuando una verificacion de errores del encabezamiento de la célula
ATM fracasa en los datos rgpidos (véase 7.2.3.6).
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9.3.3.2 Anomaliasen € extremo lgjano relacionadas con € trayecto de datosATM

Del mismo modo, se definen seis anomalias en €l extremo legjano:

Anomalia de datos intercalados sin delimitaciéon de célula en € extremo lgano
(FNCD-I): Se trata de una anomaliaNCD-| detectada en e extremo distante y que €l
indicador NCD-I informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). El indicador NCD-I
se pondrda"1" paraindicar que no esta presente ninguna anomalia NCD-I, OCD-I ni ningun
defecto LCD-I en la supertrama previa 'y se pondra a "0" para indicar que, como minimo,
una anomalia NCD-I, OCD-I o un defecto LCD-I estan presentes en la supertrama previa
Una anomalia FNCD-I se produce inmediatamente después del inicio delaATU y terminasi
el indicador NCD-I recibido se ponea"1".

Anomalia de datos rapidos sin delimitacion de célula en € extremo distante (FNCD-F):
Se trata de una anomalia NCD-F detectada en el extremo distante y que el indicador NCD-F
informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). El indicador NCD-F se codificara e
informara de la misma manera que €l indicador NCD-I. La anomalia FNCD-F se produciray
terminard de la mismaforma que laanomalia FNCD-I.

Anomalia de datos intercalados con delimitacion fuera de célula en € extremo lgano
(FOCD-I): Se trata de una anomalia OCD-| detectada en e extremo distante y que €
indicador NCD-I informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). Se produce una
anomalia FOCD-| s no est4 presente ninguna anomalia FNCD-| y s € indicador NCD-I
recibido esta puesto a "0". Una anomalia FOCD-I termina si dicho indicador esta puesto
a"l".

Anomalia de datos rapidos con delimitacion fuera de célula del extremo lgano
(FOCD-F): Se trata de una anomalia OCD-F detectada en €l extremo distante y que €l
indicador NCD-F informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). La anomalia
FOCD-F se produciray terminara de la misma forma que la anomalia FOCD-I.

Anomalia de datos intercalados en € control de errores del encabezamiento en €
extremo lgjano (FHEC-I): Setrata de una anomalia HEC-I detectada en el extremo Igjanoy
que € indicador HEC-I informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). El indicador
HEC-1 se pone a "1" para indicar que no esta presente ninguna anomalia HEC-1 en la
supertrama previay se pone a"0" paraindicar que, como minimo, una anomalia HEC-1 esta4
presente en la supertrama previa. Se produce una anomaia FHEC-I cuando el indicador
HEC-I recibido se pone a"0" y termina cuando dicho indicador se ponea"1".

Anomalia de datos rapidos en € control de errores del encabezamiento en € extremo
lggano (FHEC-F): Se trata de una anomalia HEC-F detectada en el extremo lgjano y que €
indicador HEC-F informa una vez por cada supertrama (véase 7.4.1.1). El indicador HEC-F
se codificara e informara de la misma manera que € indicador HEC-I. La anomalia FHEC-F
se produciray terminara de la mismaforma que la anomalia FHEC-I.

NOTA — Las anomalias HEC-1 y HEC-F se informan una vez por cada supertrama. Esto da como resultado
una granularidad de informes de anomalias HEC baja ya que se pueden recibir cientos de células ATM
durante un periodo de tiempo de una supertrama.

9.3.3.3 Defectosen e extremo cer cano relacionados con €l trayecto de datosATM

Se definen dos defectos en @ extremo cercano:
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Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos intercalados (L CD-I): Se produce
un defecto LCD-I cuando se presenta, como minimo, una anomalia OCD-I en cada una de 4
supertramas consecutivas y no se produce ningun defecto SEF. Un defecto LCD-I termina
cuando ninguna anomalia OCD-| esta presente en 4 supertramas consecutivas.
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. Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos rapidos (L CD-F): Se produce un
defecto LCD-F cuando en cada una de 4 supertramas consecutivas se presenta, como
minimo, una anomalia OCD-F y no se produce ningun defecto SEF. Un defecto LCD-F
termina cuando ninguna anomalia OCD-I esta presente en 4 supertramas consecutivas.

9.3.34 Defectosen el extremo distante relacionados con €l trayecto de datosATM

Del mismo modo, se definen dos defectos en el extremo |lgjano:

. Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos inter calados en el extremo lgfano
(FLCD-I): Se trata de un defecto LCD-I detectado en €l extremo lgano y que € indicador
NCD-I informa (véase 7.4.1.1). Se produce un defecto FLCD-l cuando una anomalia
FOCD-I esta presente y 4 indicadores NCD-I recibidos consecutivamente estan puestos a0y
no esta presente ningun defecto RDI. Un defecto FLCD-I termina si 4 indicadores NCD-|
recibidos consecutivamente estén puestosa1".

. Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos rapidos en € extremo lgjano
(FLCD-F): Se trata de un defecto LCD-F detectado en € extremo lejano y que el indicador
NCD-F informa (véase 7.4.1.1). Un defecto FLCD-F se produce y termina de la misma
formaque e defecto FLCD-I.

9.34 Otrosindicadores, parametrosy sefiales ADSL

9.34.1 Otrasprimitivasen e extremo cercano

Se define otra primitiva del extremo cercano:

. Disminucion de la energia eléctrica (LPR): Se produce una primitiva LPR cuando la
fuente de alimentacion o lared de distribucién de energia eléctricade la ATU desciende aun
nivel igual o inferior a nivel de energia eléctrica minimo determinado por e fabricante que
es necesario para asegurar e correcto funcionamiento de la ATU. Una primitiva LPR
termina cuando €l nivel de energia eléctrica supera e umbral minimo determinado por €
fabricante.

9.34.2 Otrasprimitivasen e extremo lgano

Del mismo modo, se define otra primitivaen el extremo lgjano:

. Falta de energia en € extremo lg ano (LPR): Se trata de una primitiva LPR detectada en
el extremo lgjano y que el indicador LPR informa. El indicador LPR seré codificado con
emergencia prioritaria en los seis mensgjes EOC salientes disponibles siguientes (véase €l
protocolo EOC para "oscilacion de extincion™ en 9.2.5.4). Se produce una primitiva LPR en
el extremo lgjano cuando esta presente un indicador LPR. Una primitiva LPR del extremo
lgjano termina s, durante un periodo de 0,5 s, no se presenta ningun indicador LPR ni
ningin defecto LOS del extremo cercano. En & protocolo EOC para "oscilacién de
extincion” (9.2.5.4) se define la condicion para que un indicador LPR esté presente.

94 Fallosy par&metros de calidad de funcionamiento
Los fallos 'y parametros de calidad de funcionamiento asi como e amacenamiento e informacion de
los mismos se aplicaran tal como se define en la Recomendacién G.997.1.

9.5 Par ametros de prueba

Los parametros de prueba de atenuacion (ATN, attenuation) y de margen de la relacion sefial/ruido
(SNR, signal-to-noise ratio) se aplican conforme a las peticiones de prueba; por eemplo, para
verificar el margen correcto de la calidad de funcionamiento de los medios fisicos en la etapa de
aceptacion y tras la verificacion de una reparacion, o en cualquier otro momento tras la gecucion de
la secuencia de inicializacion y acondicionamiento del sistema ADSL. Los parametros ATN y SNR,
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medidos por los receptores en la ATU-C y la ATU-R, seran accesibles externamente desde la
ATU-C pero no es necesario que sean supervisados continuamente. Estan disponibles segun
peticion, tal como se define en 9.2.3.

9.5.1 Parametrosde prueba del extremo cercano

EnlaATU-Cy ATU-R se proporcionaran |os siguientes parametros de prueba del extremo cercano:

. Atenuacion (ATN): La atenuacion es la diferencia en dB entre la potencia recibida en €l
extremo cercano y la transmitida por el extremo lgjano. La potencia en dBm de la sefial
recibida es el promedio de la suma de todas las potencias de la subportadora DMT que
transporta datos (es decir, bj > 0) durante un periodo de 1 segundo. La potencia de la sefiad
transmitida es —3,65 -2n + 10 log (Zgiz) dBm, afadida a las subportadoras que transportan
datos. Las gamas de atenuacion oscilan entre 0y 63,5 dB con pasos de 0,5 dB.

. Margen de la relacion sefial/ruido (SNR): El margen de la relacion sefial/ruido representa
la cantidad de ruido recibido incrementado (en dB) con respecto a la potencia de ruido que €l
sistema puede tolerar y aun satisfacer el valor de BER fijado de 10_7, teniendo en cuenta
todas las ganancias de codificacion (por gemplo, codificacion reticular, FEC de RS)
incluidas en €l disefio. Las gamas del margen SNR oscilan entre 64,0 dB y +63,5 dB con
pasos de 0,5 dB.

Parael anexo C, véase C.6.2.1.

9.5.2 Parametrosde prueba del extremo lgjano

Enla ATU-C se obtendran los siguientes parametros de prueba del extremo lejano:

. Atenuacidn en el extremo lgano: La atenuacion en e extremo lejano es la atenuacion
medida en dicho extremo. Esta atenuacion puede leerse a partir del registro ATN de EOC
utilizando el conjunto de instrucciones EOC (véase 9.2.4). El registro ATN de EOC sera
codificado como entero sin signo, cuya gama va de 0 a 127, la cua corresponde a una
atenuacion de 0 a 63,5 dB (pasos de 0,5 dB).

. Margen de la relacion sefial/ruido en € extremo lgano (SNR): El margen de la relacion
sefid/ruido en e extremo lgjano es e margen de la relacidon sefial/ruido medida en €
extremo lgjano. Este margen puede leerse a partir del registro SNR de EOC utilizando €
conjunto de instrucciones EOC (véase 9.2.4). El registro SNR de EOC sera codificado como
un entero con signo con complemento de 2, que vade —128 a+127, lo cua corresponde aun
margen de relacion sefial/ruido de —64 a +63,5 dB (con pasos de 0,5 dB).

Parael anexo C, véase C.6.2.2.
10 Inicializacion
10.1  Panorama general

10.1.1 Funcionesbasicasdeinicializacion

Para que un par ATU-R y ATU-C fisicamente conectado establezca un enlace de comunicaciones es
necesaria la inicializacion del transceptor ADSL. En la Recomendacion G.994.1 se especifican los
procedimientos de iniciacion de una conexion. En esta clausula se indican los procedimientos de
inicializacion y acondicionamiento del transceptor.

Para aprovechar a méximo € caudal y la fiabilidad de este enlace, los transceptores ADSL
determinaran ciertos atributos pertinentes del canal de conexién y estableceran caracteristicas de
transmisién y procesamiento adecuadas a ese canal. En la figura 10-1 se muestra la secuencia
temporal de este proceso en la que cada receptor puede determinar |os atributos pertinentes del canal
mediante los procedimientos de acondicionamiento del transceptor y de andlisis del canal. Durante
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esta secuencia se pueden también establecer ciertas caracteristicas del procesamiento y de
transmision en cada receptor. Durante el proceso de intercambio cada receptor comparte con su
transmisor de extremo lejano correspondiente ciertos gjustes de transmision que prevé comprobar.
Concretamente, cada receptor comunica a su transmisor de extremo lgjano el nimero de bits y los
niveles de potencia relativos que se han de utilizar en cada subportadora DMT, asi como cuaquier
mensgje e informacion sobre la velocidad de datos definitiva. Para lograr una calidad de
funcionamiento mayor, estos gjustes deberian basarse en los resultados obtenidos mediante los
procedimientos de acondicionamiento del transceptor y de andlisis de canal.

ATU-C
Procedimientos de entrada en contacto Acondicionamiento del transceptor Andlisis de canal Intercambio
(10.2y G.994.1) (10.9) (20.6) (10.8)
ATU-R
Procedimientos de entrada en contacto Acondicionamiento del transceptor Andlisis de cand Intercambio
(10.3y G.994.1) (10.5) (20.7) (10.9
Tiempo -

Figura 10-1/G.992.1 — Secuencia temporal delainicializacion

La determinacion de los valores de atributo de canal y el establecimiento de las caracteristicas de
transmision requieren que cada transceptor produzca un conjunto especifico de sefiales de gran
precision y responda adecuadamente a ellas. En la presente clausula se describen estas sefiales de
inicializacion, junto con las reglas que determinan el tiempo de iniciacion y terminacion adecuados
para cada sefial. Esta descripcion se efectia mediante la definicion de los estados de las sefiales de
inicializacion en gque se encuentra cada transceptor, y la definicion de las sefiaes de inicializacion
gue cada transceptor generara. Un estado y la sefial generada mientras se halla en ese estado llevan €
mismo nombre que las que, para mayor claridad, pueden estar precedidos por "estado” o0 "sefial”.

La secuencia tempora de estados/sefiales en sentido descendente y ascendente generados para un
procedimiento de inicializacion satisfactorio se muestra en las figuras 10-1 a 10-4; los detalles de la
temporizacion de los estados, en las figuras 10-5 a 10-6. Las flechas de trazos discontinuos indican
gue e cambio de estado en la ATU-x en la punta de la flecha est4 causada por una recepcion
satisfactoria de la Ultima sefia indicada en la casilla situada en |a base de |a flecha. Por ggemplo, en
la figura 10-3, la ATU-R permanece en e estado R-REVERB3 hasta que termina de recibir
C-CRC2, en cuyo punto se traslada a R-SEGUE2 tras un retardo adecuado (véase 10.7.2).

NOTA — Las figuras muestran la secuencia de eventos en unainicializacion satisfactoria.

En el anexo D se especifica un diagrama general de estados, que incluye el tratamiento de fallos para
detectar sefiaes, temporizaciones, etc.

Ladesignacion de una sefia constara de tres partes:

. La primera parte es una descripcion de la forma de onda de tension que el transmisor
producira en su salida cuando se encuentre en el estado correspondiente. La forma de onda
de latension de salida de una sefial de inicializacion dada se describe utilizando 1os model os
dereferenciadel transmisor DMT indicados en lasfiguras 5-1 a 5-4.

. La segunda parte es una descripcion de la duracion necesaria de la sefial, expresada en
periodos de simbolos DMT. La duracion de la sefia puede ser constante o depender del
estado de sefidlizacion detectado del transceptor del extremo distante. La duracion de un
periodo de simbolos DMT depende del prefijo ciclico que se utiliza; algunas sefiales de
inicializacion contienen un prefijo ciclico, y otras no. Las sefiales ATU-C hasta, e incluida,
la C-SEGUEL se transmiten sin un prefijo ciclico; a partir de C-RATESL se transmiten con
un prefijo. Del mismo modo, las sefiales ATU-R hasta, e incluida, la R-SEGUEL no utilizan
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un prefijo; a partir de R-REVERB3, si. Por consiguiente, la duracién en segundos de
cualquier sefidl es el niumero definido de periodos de simbolos DMT por la duracion del
simbolo DMT que se esté utilizando.

. Latercera parte es una descripcion de las reglas que definen e estado siguiente.

10.1.2 Transparencia en métodos de separacion de sefiales en sentido ascendentey
descendente

Para implementar esta Recomendacion, |os fabricantes pueden elegir multiplexacion por division de
frecuencia (FDM) o compensacion de eco (superposicion del espectro) a fin de separar sefiales en
sentido ascendente y descendente. El procedimiento de inicializacion agui descrito asegura la
compatibilidad entre estas distintas aplicaciones determinando que todas las sefidles de control en
sentido ascendente y descendente estén ubicadas en las bandas de frecuencias adecuadas, pero mas
estrechas que las que podrian ser utilizadas por un transceptor duplex por division de frecuencia
(FDD), y definiendo un periodo de tiempo durante € cual un transceptor con espectro superpuesto
puede activar su compensador de eco.

10.1.3 implementacién de opciones de servicio para ADSL

El procedimiento de inicializacion agui descrito utiliza tonos Unicos para identificar opciones
concretas. Las frecuencias de estos tonos varian conforme €l servicio ADSL se ofrece o no con €
servicio telefonico ordinario o con €l servicio RDSI, tal como se define en la Recomendacion G.961,
apendices|, 1 olll.

Por consiguiente, en esta Recomendacion dichas frecuencias se determinan Unicamente como
variables, que se definen en los anexos A, B y C de esta Recomendacion.

10.1.4 Reposicion durantelainicializacion y transmision de datos

La reposicion puede efectuarse si se detectan errores o disfunciones o si 1os limites del temporizador
se exceden en diversos puntos en la secuencia de inicializacion y SHOWTIME. LaATU efectla una
reposicion mediante la transicion a los procedimientos determinados en la Recomendacion G.994.1.
Una ATU-R que detecta una condicion de error pasara a R-SILENTO (véase la
Recomendacion G.994.1). Una ATU-C que detecta una condicion de error pasara a C-SILENT1
(véase la Recomendacion G.994.1).

En e anexo D figuran las transiciones de estado que se produciran s se detectan errores o
disfunciones o s los limites del temporizador se exceden en diversos puntos en la secuencia de
inicializacion. En dicho anexo se indican también las condiciones en las cuales puede ser necesario
el reacondicionamiento durante la transmision de datos (es decir, después de una inicializacion
satisfactoria).

10.1.5 Inicializacion con hipertrama (anexo C Unicamente)
Para el anexo C, véase C.7.1.

10.2 Entradaen contacto—ATU-C

En la Recomendacion G.994.1 se definen los procedimientos detallados para la entrada en contacto
en laATU-C. Una ATU-C, después del mayor consumo de potencia o en las condiciones mostradas
en lafiguraD.1, introducira el estado inicial C-SILENT1 de la Recomendacion G.994.1. LaATU-C
puede pasar a C-TONES, segun las instrucciones de la red. Desde un estado u otro, proseguira la
operacion seguin los procedimientos definidos en la Recomendacion G.994.1.

Si los procedimientos de la Recomendacion G.994.1 seleccionan la presente Recomendacion como
modo de operacion, la ATU-C pasara a estado C-QUIET2 a término de la operacion de la
Recomendacion G.994.1. Todas las sefiales subsiguientes serdn transmitidas utilizando niveles PSD,
tal como se define en la parte restante de esta subclausula.
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10.21 MensajesCL

Una ATU-C gque desea indicar las capacidades de la presente Recomendacion en un mensaje CL de
la Recomendacion G.994.1 debera hacerlo poniendo a UNO, como minimo, uno de los bits
{SPar(1)} del campo informacion normalizada de esta Recomendacion, definidos en €
cuadro 23/G.994.1. Para cada bit {SPar(1)} de esta Recomendacién puesto a UNO, estara también
presente un campo { NPar(2)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). En e cuadro 10-1 se definen los
campos {NPar(2)} del mensgje CL de la Recomendacién G.994.1 correspondiente a los bits
{SPar(1)}.

Cuadro 10-1/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) del mensaje CL dela ATU-C

Bit NPar(2) Definicion

R-ACK1 Se pondra siempre a UNO. Significa que la ATU-C esta en condiciones de enviar
C-PILOT1A, C-QUIET3A, C-PILOT2y C-QUIETS durante e acondicionamiento
del transceptor.

R-ACK2 Se pondra siempre a UNO en un mensgje CL. Significaquela ATU-C estaen
condiciones de enviar C-PILOT1, C-PILOT2 y C-PILOT3 durante el acondicionamiento
del transceptor.

Tonos1a32 Véase B.3.1.1.

STM Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-C puede estar configurada para el transporte
de sincronizacion de bits STM.

ATM Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-C puede estar configurada para el transporte
de células ATM.

EOC-Clear Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-C soporta latransmision y recepcion de
tramas OAM de la Recomendacion G.997.1.

DBM Véase C.7.2.1.

En un mensgje CL se colocarden UNO, como minimo, uno de los bits STM y ATM.

10.2.2 MensajesMS

Una ATU-C que selecciona un modo de operacién de esta Recomendacién en un mensgje MS de la
Recomendacion G.994.1 lo hard poniendo a UNO los bits {SPar(1)} del campo informacion
normalizada de esta Recomendacion, definidos en e cuadro 23/G.994.1. Para €l bit {SPar(1)} de
esta Recomendacion puesto a UNO, estara también presente un campo {NPar(2)} correspondiente
(véase 9.4/G.994.1). En € cuadro 10-2 se definen los campos {NPar(2)} del mensgje MS de la
Recomendacion G.994.1 correspondiente al bit { SPar(1)}.

Cuadro 10-2/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) del mensaje MSdela ATU-C

Bit NPar(2) Definicion
R-ACK1 Significaquela ATU-C enviara C-PILOT 1A, C-QUIET3A, C-PILOT2y C-QUIET5
durante el acondicionamiento del transceptor.
R-ACK2 Significaquela ATU-C enviara C-PILOT1, C-PILOT2y C-PILOT3 durante €l

acondicionamiento del transceptor.
Tonosla32 | VéaseB.3.1.2.

STM Significaque la ATU-C esté configurada para el transporte de sincronizacion de bits
STM.
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Cuadro 10-2/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) del mensaje MSdela ATU-C (fin)

Bit NPar(2) Definicion
ATM Significaque la ATU-C esta configurada para el transporte de c8lulasATM.

EOC-Clear Puesto aUNO, s, y s0lo g, este bit fue puesto a UNO en el ultimo mensgje CL previoy
en el ultimo mensaje CLR previo. Significaque tanto la ATU-C como laATU-R pueden
transmitir y recibir tramas OAM de la Recomendacion G.997.1.

DBM Véase C.7.2.2.

Uno, y sdlo uno, de los bits R-ACK1y R-ACK?2 se pondra a UNO en un mensaje M S enviado desde
la ATU-C. Si ambos bits estén habilitados en los mensajes CL y CLR, la seleccién de R-ACK1 o de
R-ACK2 queda adiscrecion dela ATU-C.

Uno, y sblo uno, de los bits STM y ATM se pondra a UNO en un mensgje MS enviado desde la
ATU-C. Sl ambos bits estan habilitados en los mensajes CL y CLR, la seleccion de STM 0 de ATM
gueda a discrecion delaATU-C.

10.3 Entradaen contacto—ATU-R

En la Recomendacion G.994.1 se definen los procedimientos detallados para la entrada en contacto
en laATU-R. Una ATU-R, después del mayor consumo de potencia o en las condiciones mostradas
en lafigura D.2, introducira € estado inicial R-SILENTO de la Recomendacion G.994.1. Al recibir
instrucciones del controlador central, la ATU-R iniciara la entrada en contacto pasando del estado
R-SILENTO a estado R-TONES-REQ de la Recomendacion G.994.1. La operacién proseguira
segun los procedimientos definidos en la Recomendacion G.994.1.

Si los procedimientos de la Recomendacion G.994.1 seleccionan la presente Recomendacion como
modo de operacion, la ATU-R pasara a estado R-QUIET2 a término de la operacion de la
Recomendacion G.994.1. Todas las sefiales subsiguientes serén transmitidas utilizando niveles PSD,
tal como se define en la parte restante de esta subclausula.

10.3.1 MensajesCL

Una ATU-R que deseaindicar las capacidades de la presente Recomendacion en un mensaje CLR de
la Recomendacion G.994.1 deberd hacerlo poniendo a UNO, como minimo, uno de los hits
{SPar(1)} del campo informacion normalizada de esta Recomendacion, definidos en €
cuadro 23/G.994.1. Para cada bit {SPar(1)} de esta Recomendacién puesto a UNO, estara también
presente un campo {NPar(2)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). En €l cuadro 10-3 se definen los
campos {NPar(2)} del mensgie CLR de la Recomendacion G.994.1 correspondiente a los bits
{SPar(1)}.

Cuadro 10-3/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) del mensaje CLR dela ATU-R

Bit NPar(2) Definicion
R-ACK1 Si esta puesto a UNO significague la ATU-R estd en condiciones de recibir C-PILOT1A,
C-QUIET3A, C-PILOT2y C-QUIETS5 durante el acondicionamiento del transceptor.
R-ACK2 Si esta puesto a UNO significagque la ATU-R estd en condiciones de recibir C-PILOT1,

C-PILOT2y C-PILOTS3 durante el acondicionamiento del transceptor.
Tonosla32 |VéaseB.32.1

STM Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-R puede estar configurada para el transporte
de sincronizacion de bits STM.
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Cuadro 10-3/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) del mensaje CLR dela ATU-R (fin)

Bit NPar(2) Definicion
ATM Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-R puede estar configurada para el transporte
de células ATM.

EOC-Clear Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-R soportalatransmision y recepcion de
tramas OAM de la Recomendacion G.997.1.

DBM Véase C.7.3.1.

En un mensagje CLR se pondraa UNO a menos uno de los bits R-ACK1y R-ACK2.
En un mensagje CLR se pondraa UNO al menos uno de los bits STM y ATM.

10.3.2 MensajesMS

Una ATU-R que selecciona un modo de operacién de esta Recomendacién en un mensgje MS de la
Recomendacion G.994.1 lo hard poniendo a UNO los bits {SPar(1)} del campo informacion
normalizada de esta Recomendacion, definidos en e cuadro 23/G.994.1. Para €l bit {SPar(1)} de
esta Recomendacion puesto a UNO, estara también presente un campo {NPar(2)} correspondiente
(véase 9.4/G.994.1). En € cuadro 10-4 se definen los campos {NPar(2)} del mensge MS de la
Recomendacion G.994.1 correspondiente al bit { SPar(1)}.

Cuadro 10-4/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) del mensaje MSdela ATU-R

Bit NPar(2) Definicion
R-ACK1 SignificaquelaATU-R enviara C-PILOT 1A, C-QUIET3A, C-PILOT2y C-QUIET5
durante el acondicionamiento del transceptor.
R-ACK2 Significaquela ATU-C enviara C-PILOT1, C-PILOT2y C-PILOT3 durante €l

acondicionamiento del transceptor.
Tonosla32 |VéaseB.3.2.2.

STM Puesto aUNO, s, y sblo si, este bit fue puesto a UNO en el Ultimo mensaje CL previoy
en el Ultimo mensgje CLR previo. SignificaquelaATU-Cy laATU-R estaran
configuradas para €l transporte de sincronizacion de bits STM.

ATM Puesto aUNO, si, y s0lo g, este bit fue puesto a UNO en el ultimo mensgje CL previoy
en el ultimo mensaje CLR previo. SignificaquelaATU-Cy laATU-R estarén
configuradas para €l transporte de células ATM.

EOC-Clear Puesto aUNO, si, y s0lo g, este bit fue puesto a UNO en el ultimo mensgje CL previoy
en el ultimo mensaje CLR previo. Significaque tanto la ATU-C como laATU-R pueden
transmitir y recibir tramas OAM de la Recomendacion G.997.1.

DBM Véase C.7.3.2.

Uno, y solo uno, de los bits R-ACK1y R-ACK2 se pondraa UNO en un mensaje M S enviado por la
ATU-R. Si ambos bits estan habilitados en los mensajes CL y CLR, la seleccion de R-ACK1 o de
R-ACK2 queda adiscrecion delaATU-R.

Uno, y s6lo uno, de los bits STM y ATM se pondra a UNO en un mensgje MS enviado por la
ATU-R. Sl ambos bits estan habilitados en los mensajes CL y CLR, la seleccion de STM o de ATM
gueda adiscrecion delaATU-R.
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10.4  Acondicionamiento del transceptor —ATU-C

En esta subclausulay en 10.5 se describen |as sefid es transmitidas durante e acondicionamiento del
transceptor efectuado por la ATU-C y la ATU-R, respectivamente. La sincronizacion de los
acondicionamientos mutuos comienza con la transmision de R-REVERB1 (véase 10.5.2), y es
mantenida durante todo € acondicionamiento por ambos transceptores que computan e nimero de
simbolos a partir de ese punto.

A partir del DAC delasfiguras 5-1 a 5-4, las sefiales QUIET se definen como tension de salida cero.

ATU-C
C-FLAG2 C-PILOT1 C-QUIETS
(G.994.1) (10.4.2) (10.4.9)
C-QUIET2 C-REVERB1| C-PILOT2 C-ECT |C-REVERB2 C-REVERB3
(10.41) |C-PILOTIA| (104.5) (10.4.6) (10.4.7) (10.4.8) (10.4.12)
C-GALF2 y C-PILOT3
(G.994.1) C-QUIET3A (10.4.10)
(10.43& 4)
4
i (Nota)
ATU-R i
R-FLAG2
(G.994.1)
R-QUIET2 R-REVERB1 R-QUIET3 R-ECT |R-REVERB2
(10.5.1) (10.5.2) (10.5.3) (10.5.4) (10.5.5)
R-GALF2
(G.994.1)
Tiempo N T1532630-99

NOTA — Debido aque los estados ATU-C y ATU-R estan sincronizados a partir de este punto, no se muestran mas flechas "causay
efecto”.

Figura 10-2/G.992.1 — Diagrama de temporizacion del acondicionamiento del transceptor
(subclausulas 10.4-10.5)

104.1 C-QUIET2

C-QUIET2 comienza en la terminacion de C-FLAG2 o bien de C-GALF2 (véase la
Recomendacion G.994.1).

Laduracion minima de C-QUIET2 es de 128 simbolos y |a duracion maxima, de 2048 simbol os.

El estado que la ATU-C introduce tras C-QUIET2 depende de los parametros negociados en el
procedimiento de la Recomendacién G.994.1.

104.2 C-PILOT1

Durante C-PILOT1, la ATU-C medira la potencia recibida global en sentido ascendente en un
subconjunto de subportadoras transmitidas durante R-REVERB1 y calcula de ese modo una PSD en
sentido descendente (véase 10.4.5).

En € transcurso de 16 simbolos tras la deteccion del primer simbolo de R-REVERBL, la ATU-C
arrancara un temporizador: asi se establece la sincronizacion de las transiciones subsiguientes entre
estados en laATU-C y laATU-R. Transcurridos 512 simbolos, la ATU-C pasard a C-REVERBL. De
este modo, la duracién minima de C-PILOT es la de 512 simbolos, pero se excedera debido a la
propagacion de ida y retorno y al tiempo de procesamiento de la sefial mas la cantidad de tiempo
requerido por la ATU-R para detectar C-PILOT1 y respondera transmitiendo R-REVERBL1 (véase
10.5.2).

96 Recomendacion G.992.1 (06/99)



C-PILOT1 es una sinusoide de frecuencia en fc_py o1 definida como:

X _{ 0, k?fnc_p”_OTl,OSkSZSG
k= _
Ac-piLoT1y K=Nc-piLoT1

con k = nc.piLor1 definida en los anexos A, B y C. El valor de Ac.piLor1 debera ser tal que € nivel

de potencia de transmision sea —3,65 dBm. La duracion de C-PILOT1 puede ser, como maximo, de
4436 simbolos.

C-PILOT1 es seguidade C-REVERBL.
Parael anexo A, véase A.1.1.

Para el anexo B, véase B.3.6.

Parael anexo C, véase C.7.4.1.

104.3 C-PILOT1A

C-PILOT1A es la misma sefid transmitida como C-PILOT1 (véase 10.4.2). La duracion de
C-PILOT1A puede ser de 4000 simbolos, como maximo. La duracion exacta de C-PILOT1A
depende de la duracion de R-QUIET2.

En e transcurso de 16 simbolos tras la deteccion del primer simbolo de R-REVERBL, la ATU-C
activara un temporizador (asi se establece la sincronizacién de las transiciones subsiguientes entre
estadosenlaATU-CylaATU-R) y pasaraa C-QUIET3A.

Una aplicaciéon de ATU-C que quiera saber que una ATU-R tendra enclavamiento de piloto antes del
inicio de R-REVERBI, puede detectar lalongitud de R-QUIET2.

C-PILOT1A es seguida por C-QUIET3A.

1044 C-QUIET3A

En € transcurso de 512 a 516 simbolos tras |a deteccion del primer simbolo R-REVERBI, laATU-C
pasarda a C-REVERBI1. Asi pues, la duracion minima de C-QUIET3A es la de 512-16 (496)
simbolos; la méxima, de 516 simbolos. La duracién total de C-QUIET3A y C-PILOT1A es un
minimo de 512 simbolos, pero se excedera (hasta una duracion méaxima de 4436 simbolos) debido a
la propagacion de iday retorno y a tiempo de procesamiento de la sefid més la cantidad de tiempo
requerida por la ATU-R para detectar C-PILOT1A y respondera transmitiendo R-REVERB1.

C-QUIET3A es seguida por C-REVERBL.

1045 C-REVERB1

C-REVERBL es una sefia que permite al receptor de la ATU-C y la ATU-R gjustar su control de
ganancia automéatica (AGC, automatic gain control) hasta un nivel adecuado. El diagrama de datos
utilizados en C-REVERB1 serd la secuencia seudoaleatoria en sentido descendente (PRD,

pseudo-random downstream sequence), d, paran = 1 a 512, definida en 7.11.3 y que se vuelve a
repetir agqui por conveniencia:

dh=1 paan=1a9 (10-1)
=dy40dyg paan=10a512

Los bits se utilizaran del modo siguiente: e primer par de bits (d; y dp) se utiliza para las
subportadoras DC y Nyquist (la potencia asignada a ellas es, evidentemente 0, de modo que los bits
son, en efecto, ignorados); se utilizan luego el primero y segundo bits de pares subsiguientes para
definir X; e, parai =1 a 255, definido en el cuadro 7-13.
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El periodo de PRD es Unicamente de 511 hits, de modo que ds;o serdigual ad;. Los bits d; adg se
reinicializaran para cada simbolo, de modo que cada simbolo de C-REVERB.1 es idéntico.

Los bits 129 y 130, que modulan |a portadora piloto, se sobregrabardn mediante { 0,0} : generando la
constelacion {+,+}.

Laduracion de C-REVERBL es lade 512 simbolos (que se repiten) sin prefijo ciclico.
10.4.5.1 Reduccion de potencia

La PSD de transmision nominal C-REVERB1 es —40 dBm/Hz (es decir, la potencia de transmision
total de —3,65 dBm en cualquier ventana deslizante de anchura de 4,3125 kHz por |a banda de paso
utilizada). No obstante, si la potencia total en sentido ascendente medida durante R-REVERB1
excede los niveles definidos en el anexo correspondientes (A, B o C), la PSD de transmision sera

reducida a un nivel de —40 — 2npcg dBm/Hz, como se define en ese anexo con npcg =0 a 6.
Paralosanexos Ay C, véase A.3.1.
Para el anexo B, véase B.3.3.

1046 C-PILOTZ2

La sefial C-PILOT2 es la misma que C-PILOTL1; la duracion es de 3072 simbolos. C-PILOT2 es
seguida por C-ECT.

10.4.7 C-ECT

C-ECT es una sefia definida por € proveedor utilizada para acondicionar €l compensador de eco en
la ATU-C en implementaciones con espectro superpuesto. Los proveedores de versiones FDM tienen
absoluta libertad para definir su sefial C-ECT. No obstante, la duracion de C-ECT se fija en
512 simbolos. El receptor en la ATU-R ignorara esta sefial. C-ECT es seguida por C-REVERB?2.

NOTA —El nivel delasefial de ADSL en labanda de frecuencias de 0 a unos 10 kHz que pasa por €l filtro de
paso bajo del POTS es muy limitado (véase € anexo E). Por consiguiente, se recomienda que no se utilicen
las subportadoras 1-4 para C-ECT 0, como minimo, que se transmitan a un nivel mucho més bajo.

Lainformacion suplementaria del anexo B figuraen B.3.11.

104.8 C-REVERB2

La sefiadl C-REVERB2 permite que € receptor ATU-R efectie la sincronizacion y acondicione
cualquier ecualizador del receptor. C-REVERB2 es |la misma que C-REVERBL1 (véase 10.4.5). La
duracién de C-REVERB2 es de 1536 simbolos (de repeticion) sin prefijo ciclico. El estado que sigue
a C-REVERB2 depende de |os parametros negociados en la Recomendacion G.994.1.

1049 C-QUIETS

Laduracion de C-QUIETS es de 512 simbolos. C-QUIETS5 es seguida por C-REVERBS3.

10.4.10 C-PILOT3

La sefial C-PILOT3 es la misma que C-PILOT1 (10.4.2). La duracion de C-PILOT3 es de
512 simbolos.

C-PILOT3 es seguida por C-REVERBS3.

10.4.11 C-REVERB3

C-REVERBS es una segunda sefid de acondicionamiento que permite al receptor ATU-R efectuar o
mantener la sincronizacién y acondicionar ademas cualquier ecualizador del receptor. C-REVERB3
es la misma que C-REVERB2 (véase 10.4.8). La duracion de C-REVERB3 es de 1024 simbolos (de
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repeticion) sin prefijos ciclicos. Este es e Ultimo segmento de acondicionamiento de transceptor.
C-REVERBS es seguida inmediatamente por C-SEGUEL1.

10.5 Acondicionamiento del receptor —ATU-R

1051 R-QUIET2

R-QUIET2 comienza en la terminacion de R-FLAG2 o bien de R-GALF2 (véase la
Recomendacion G.994.1).

La duracion minima de R-QUIET2 es de 128 simbolos DMT tras la deteccion de C-PILOT1/1A. La
ATU-R pasard a R-REVERB1 solo después de que haya detectado cualquier parte de C-PILOT1/1A
necesaria para una deteccién fiable. La duracion méxima de R-QUIET2 de 8000 simbolos.

La temporizacién de bucle se define como la combinacion de la subordinacion de un reloj ADC ala
sefid recibida (es decir, a otro reloj DAC dd transceptor) y la union de los relojes ADC y DAC
locales. La temporizacion del bucle se efectuara siempre en la ATU-R y se obtendra durante €l
periodo que comienza con € inicio de R-QUIET2 y termina antes de los Ultimos 512 simbolos de
R-REVERB1. Una ATU-C puede acondicionar su ecualizador durante los tltimos 512 simbolos de
R-REVERBL. El acondicionamiento de ese ecualizador, en la ATU-C, requiere que la estabilidad del
reloj de muestreo en el transmisor de la ATU-R sea suficiente. Una vez obtenida la temporizacion de
bucle en la ATU-R, ésta volvera a obtener la temporizacion de bucle después de un periodo de
temporizacion de funcionamiento libre (es decir, sin ninguna C-PILOT en, como maximo,
512 simbolos) en @ transcurso de 512 simbolos tras la reaparicion de C-PILOT. Esto se aplica a
C-QUIET5 y puede aplicarse también a C-QUIET3A y C-ECT.

NOTA —El retardo producido en la ATU-R para pasar de R-QUIET2 a R-REVERBL le permite a esa unidad
sincronizar completamente su base temporal antes de enviar copiar R-REVERB1 vy, ademas, aplicar la
Recomendacion G.994.1 y la presente Recomendaci én en entidades separadas.

10.5.2 R-REVERB1
R-REVERBL se utiliza paraque laATU-C pueda:

. medir la potencia de banda ancha en sentido ascendente a fin de gustar € nivel de potencia
de transmision de la ATU-C;

. gjustar el control de ganancia de su receptor;

. sincronizar su receptor y acondicionar su ecualizador.

Los bits se utilizaran tal como se definen en los anexos A, By C.
Parael anexo A, véase A.3.5.

Para€l anexo B, véase B.3.7.

Para el anexo C, véase C.7.5.2.

El periodo de PRD es Unicamente de 63 bits, de modo que dg4 seraigual ad.

di a dg se reinicializaran para cada simbolo, de modo que cada simbolo de R-REVERBLI utiliza los
mismos datos.

La PSD de transmision nominal para R-REVERBL1 y para todas las sefides en sentido ascendente
subsiguientes es de —38 dBm/Hz (es decir, una potencia de transmision total de —1,65 dBm en
cualquier ventana deslizante de 4,3125 kHz de anchura en la banda de paso utilizada).

R-REVERBL1 es una sefial periodica, sin prefijo ciclico, que es transmitida consecutivamente durante
4096 simbolos. Los primeros 512 simbolos coinciden con las sefiales C-QUIET3 0 C-PILOT1 en €
tiempo, los segundos 512 simbolos coinciden con C-REVERBL vy los ultimos 3072 simbolos, con
C-PILOT2. R-REVERBL1 es seguida inmediatamente por R-QUIET3.
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10.5.3 R-QUIET3

La duracion de R-QUIET3 es de 2048 simbolos, de los cuales los primeros 512 coinciden con
C-ECT en € tiempo, y los 1536 simbolos siguientes, con C-REVERB2. El simbolo fina de
R-QUIET3 puede ser reducido mediante cualquier nimero de muestras para dar cabida a la
alineacion de trama transceptor-receptor. R-QUIET 3 es seguida inmediatamente por R-ECT.

1054 R-ECT

R-ECT, similar a C-ECT, es una sefia definida por €l proveedor que puede ser utilizada para
acondicionar un compensador de eco en la ATU-R. Los proveedores de versiones FDM tienen
absoluta libertad para definir la sefidl R-ECT. No obstante, la duracion de R-ECT se fija en
512 simbolos DMT. El receptor en la ATU-C ignora esta sefid. R-ECT es seguida por R-REVERB2.

NOTA —El nivel de lasefial de ADSL en la banda de frecuencias de 0 a unos 10 kHz que pasa por € filtro de
paso bajo del POTS es muy limitado (véase € anexo E). Por consiguiente, se recomienda que no se utilicen
las subportadoras 1-4 para R-ECT 0, como minimo, que se transmitan a un nivel mucho més bajo.

Lainformacion suplementaria del anexo B figuraen B.3.11.

1055 R-REVERB2

La sefidl R-REVERB2 es la misma que R-REVERB1 (véase 10.5.2) y puede ser utilizada por la
ATU-C para efectuar la recuperacion de latemporizacién y el acondicionamiento del ecualizador del
receptor. La duracion de R-REVERB2 oscilara entre 1024 y 1056 simbolos. Esta sefia es € ultimo
segmento del acondicionamiento del transceptor. La ATU-R comienza entonces el andlisis del cana
y empieza atrasmitir R-SEGUEL.

10.6 Andlisisde canal (ATU-C)

ATU-C
C-RATESL,
C-SEGUE1 gMcgglly C-MEDLEY C-REVERB4
(10.6.1) C.CRCY (10.6.6) (10.8.1)
(10.6.2-10.6.5)
ATU-R l
R-RATESL,
R-SEGUE1 R-REVERB3 R-SEGUE2 RR_'Mcggllvy R-MEDLEY R-REVERB4
(10.7.1) (10.7.2) (10.7.3) R.CRCY (10.7.8) (10.7.9)
(10.7.4-10.7.7)
Tiempo -

Figura 10-3/G.992.1 — Diagrama de temporizacion del analisis del canal
(10.6-10.7)

En € transcurso del andlisis del canal puede perderse la sincronizacion entre la ATU-Cy laATU-R
durante R-REVERB3, que tiene una duracion indefinida; esta posible desincronizacion se describe
en 10.7.2. Ademés, s durante €l andlisis de canal una suma de CRC cualquiera indica un error en
cualesguiera de los datos de control, se activara una reposicion a C-SILENT1 (véase la
Recomendacion G.994.1).
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10.6.1 C-SEGUE1

Salvo € tono piloto, C-SEGUEL1 se generara a partir de una inversion de fase de 180° tono por tono
de C-REVERBL1 (es decir, para cada constelacion de sefiaes 4-QAM € signo positivo (+) se
correlaciona con €l signo negativo (-) y viceversa). La duracion de C-SEGUEL es de periodos de
10 simbolos (de repeticion). Después de C-SEGUEL, la ATU-C introduce €l estado C-RATESI.

10.6.2 C-RATESL

C-RATESL eslaprimera sefial ATU-C paralacua se utiliza un prefijo ciclico (definido en 7.12). La
finalidad de C-RATESL es transmitir a la ATU-R cuatro opciones de velocidades de datos y
formato. Cada opcion esta formada por tres campos:

. Br enumera el nimero de bits en la memoria tampén de datos rapidos para cada uno de los
canales ASO, AS1, AS2, AS3, LSO, LS1, LS2, LSO (en sentido ascendente), LS1 (en sentido
ascendente), LS2 (en sentido ascendente), en ese orden; Bg tiene un total de 80
(= 10 x 8) bits. Los primeros 8 bits de Br indican el niUmero de bytes en ASQ, los segundos

8 hits indican € nuimero de bytes en ASL, y asi sucesivamente. Cada byte de Br se transmite
con €l bit menos significativo primero.

. B, enumera, del mismo modo, € numero de bytes en la memoria tampon de datos
intercalados. Para soportar velocidades de datos superiores a 8 Mbit/s, e campo B, es de
8 hits.

. {RS, RS, S I, FSLS2)} esuna cantidad de 10 bytes que comprende (un byte cada uno):

— ¢ campo RS, que contiene RS-, € nimero de bytes de paridad por simbolo en la
memoria tampon de datos rdpidos en sentido descendente, con 0 < RS < 63y RS- igual
aRr (R estadefinido en 7.4.1.2.1);

— ¢ campo RS, que contiene e valor de RS, e nimero de bytes de paridad por simbolo
en la memoria tampdn de datos intercalados en sentido descendente, con 0 < RS < 63y
RS igual aR/S(R y Sestan definidosen 7.4.1.2.2);

— ¢ campo S que contiene e valor de S, el nimero de simbolos por palabra de codigo (en
sentido descendente), con 0 < S< 63;

— €l campo I, que contiene los 8 bits menos significativos |7 a lg de la profundidad de
datos intercalados en sentido descendente en palabras de codigo, con 0 < | < 128;

— e campo FS(LS2) es un campo de ocho ceros,

— las mismas cinco cantidades {RSs, RS, S, I, FSLS2){ en sentido ascendente (un byte
cada uno, en ese orden).

Las cuatro opciones se transmiten en orden de preferencia decreciente. C-RATESL esté precedido

por un prefijo de 4 bytes de {01010101 01010101 01010101 010101015}. En € cuadro 10-5 se
resume la sefial C-RATESL.

Cuadro 10-5/G.992.1 — C-RATES1

Opcion 1 Opciodn 2 Opcion 3 Opcidn 4
Be| B |RRS | B | B |RRS | B | B | RRS | Be | B | RRS
Numero de bytes 4 10(10| 10 (10|({10f 10 (10| 10| 10 |10 10 10

Prefijo
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Se transmite Unicamente un bit de informacién en cada simbolo de C-RATESL: un simbolo de
C-REVERBL se codifica en bit cero y un simbolo de C-SEGUEL1 se codifica en bit uno. Dado que
hay un total de 992 bits de informacién C-RATESL, la duracion de C-RATESL es de 992 simbolos.
Los 992 hits se deben transmitir en e orden indicado en e cuadro 10-5, con e hit menos
significativo primero, es decir, € bit menos significativo de la opcion 1, Bg, se transmitira durante €
trigésimo tercer simbolo de C-RATESL, tras € prefijo. Después de C-RATESL, la ATU-C
introducira el estado C-CRCL1.

10.6.3 C-CRC1

C-CRC1 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccidn de errores en la recepcion de
C-RATESL1 en la ATU-R. Los bits CRC se computan a partir de los bits C-RATESL utilizando la
siguiente ecuacion:

¢(D) = a(D) D*® médulo g(D), (10-2)
donde:
a(D) = ag D™+ a; D™ ... + aggg (10-3)

es el polinomio de mensaje formado a partir de los 960 bits de C-RATES], siendo &, € bit menos
significativo del primer byte de C-RATESL (es decir, opcion 1 Bp);

gD)=D®+D?+D°+1 (10-4)
es el polinomio generador delaCRC, y
o(D) = D™ + D™ | +cuD + 15 (10-5)

es € polinomio delaCRC.

Los 16 bits cyp-C15 Se transmiten (co primero y, por Ultimo, ¢15) en 16 periodos de simbolos utilizando
el método descrito en 10.6.2. Después de C-CRC1, laATU-C introducira el estado C-M SG1.
1064 C-MSG1

C-MSG1 transmite la sefid de un mensge de 48 bits a la ATU-R. Este mensgje comprende la
identificacion del proveedor, € nivel de potencia de transmision de la ATU-C utilizado, la opcion
codificacion reticular, la opcion compensador de eco, etc. El mensaje, m, se define asi:

m ={myz, My, ..., My, Mo} (10-6)

transmitiéndose primero my. Los componentes del mensaje se definen en las subclausulas siguientes
Yy Sus posiciones asignadas en e mensaje compuesto, m, se definen en el cuadro 10-6.

Para comunicar el mensaje de 48 hits se utiliza un total de 48 periodos de simbolos, empleando €l
meétodo de codificacion descrito en 10.6.2. Después de C-MSG1, la ATU-C introducira el estado de
sefidizacion C-CRC2.
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Cuadro 10-6/G.992.1- Asignacion de 48 bits de C-M SG1

Sufijo(s) de m; (nota 1) Parametro (nota 3)
47-44 Margen SNR minimo en sentido descendente requerido en la
inicializacién (nota 2)
43-18 Reservado para una futura utilizacion
17 Opciodn codificacion reticular
16 Opcidn espectro superpuesto (nota 4)
15 No utilizado (se pondraa'1")
14-12 Reservado para unafutura utilizacién
11 NTR
10-9 Modo alineacion de trama
8-6 PSD de transmision durante lainicializacion
5 4 Reservado
32,10 Numero maximo de bits admitidos por subportadora

NOTA 1 - En los campos separados, |0s bits menos significativos tienen subindices més bagjos.
NOTA 2 —Un nimero positivo de dB; valor binario codificado 0-15 dB.
NOTA 3 —Todos |os bits reservados se pondran a"0".

NOTA 4 —Lasecuenciadeinicializacion permite el interfuncionamiento de implementaciones
del espectro superpuesto y no superpuesto. Por consiguiente, estaindicacion tiene Unicamente
valor informativo.

10.6.4.1 Margen SNR minimo requerido — bits 47-44
Valor binario codificado 0 a 15 dB.
10.6.4.2 Opcion codificacion reticular — bit 17

my7 =0 indica sin capacidad de codificacion reticular, 7 = 1 indica capacidad de codificacion
reticular.

10.6.4.3 Opcidn espectro superpuesto — bit 16

mye = 0 indica sin compensacion de eco, myg = 1 indica compensaci on de eco.
10.6.4.4 No utilizado —bit 15

My5 se pondraal.

10.6.45 NTR —bit 11

my1 =1 indica que la ATU-C utilizara bits indicadores ib23 a ib20 definidos en 7.3.2 para €l
transporte delaNTR.

10.6.4.6 Modo alineacion de trama — bits 10, 9

Con myg y mg la ATU-C indica cud de las cuatro estructuras de alineacion de trama va a utilizar
(véase 7.4). Se utilizaran las estructuras de alineacion de trama més bajas indicadas por laATU-C o
laATU-R.

10.6.4.7 PSD detransmision durantelainicializacion — bits 8, 7, 6

La ATU-C comunicara € nivel de C-REVERB1 €elegido como resultado del calculo descrito en
10.4.5. En € cuadro 10-7 se muestran las reglas de codificacion paramg, my y me.
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Cuadro 10-7/G.992.1 — Reglas de codificacion C-M SG1
parala PSD detransmision durante C-REVERB1

mg my Mg PSD dBm/Hz

1 1 1 -0

1 1 0 —42

1 0 1 —44

1 0 0 —46

0 1 1 48

0 1 0 -50

0 0 1 -52
NOTA — Lasreglas para seleccionar un nivel de PSD reducido depende de la
opcion servicio y se definen en los anexos A, B y C; los niveles son
independientes de la opcion servicio y se definen en esta parte del documento.

10.6.4.8 Numero maximo de bits soportados por subportadora — bits 3-0

La capacidad (de transmision) Ngownmax Serad un valor binario codificado en {mg, ..., mg} (por
gemplo, 1101, =13). No es necesario que e nimero maximo de bits para los datos en sentido

ascendente, Nypmax, que € receptor ATU-C puede soportar esté sefializado en la ATU-R; estara
implicito en los bits y e mensge de ganancia, C-B&G, que se transmite después del andisis del
canal.

10.6.5 C-CRC2

C-CRC2 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccién de errores en la recepcion de
C-MSG1 en la ATU-R. El polinomio generador de la CRC se define en 10.6.3. El polinomio de
mensgje de la CRC es € construido en 10.6.3, donde mg corresponde a &g y my7 a a47. El polinomio
de verificacion de la CRC se genera en la misma forma descrita en 10.6.3. Estos 16 bits se
transmiten en 16 periodos de simbolos utilizando el método descrito en 10.6.2. Después de C-CRC2,
la ATU-C introducird el estado de sefializacion C-MEDLEY .

10.6.6 C-MEDLEY

C-MEDLEY es una sefial seudoaleatoria de banda ancha utilizada para la estimacion de la SNR en
sentido descendente en la ATU-R. Los datos que se deben transmitir se obtienen a partir de la
secuencia seudoaleatoria en sentido descendente, PRD, y se modulan tal como se define en 10.4.5.
No obstante, en oposicion a C-REVERBI, se utiliza € prefijo ciclico y la secuencia de datos
continda de un simbolo a siguiente (es decir, d; a dg no se reinicializan para cada simbolo); dado
gue la PRD tiene una longitud de 511 hits, y se utilizan 512 bits para cada simbolo, €l vector de la
subportadora para C-MEDLEY cambia, por consiguiente, de un periodo de simbolo al siguiente. La
subportadora piloto esta sobregrabada por la constelacion de sefiales (+,+). C-MEDLEY se transmite
para 16 384 periodos de simbolos. Después de C-MEDLEY, la ATU-C introducird € estado
C-REVERBA4.

10.7 Andlisisde canal (ATU-R)

Durante el andlisis del canal hay dos situaciones en las que la ATU-R se reiniciara en R-SILENTO
(véase la Recomendacion G.994.1): una expiracion del temporizador y un error detectado en los
datos de control recibidos. Se produce una expiracion del temporizador si el tiempo transcurrido en
R-REVERB3 excede e limite de 4000 simbolos. Ademas, s cualquier suma de la verificacion
C-CRC indica que hay un error en los datos de control recibidos, se activara una reiniciacion en
R-SILENTO (véase la Recomendacion G.994.1).
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10.7.1 R-SEGUE1

R-SEGUEL se genera a partir de una inversion de fase de 180 grados tono por tono de R-REVERB1
(es decir, para cada constelacion de sefiales 4QAM € signo positivo (+) se correlaciona con el signo
negativo (<) y viceversa). La duracion de R-SEGUEL es de 10 periodos de simbolos. Después de
R-SEGUEL, laATU-R introducira el estado R-REVERBS.

10.7.2 R-REVERB3

R-REVERB3 es similar a R-REVERB1 (véase 10.5.2); la Unica diferencia es que R-REVERB3 es la
primera sefial de la ATU-R con la adicion de un prefijo ciclico para cada simbolo (definido en
8.11.4). Laduracion de R-REVERB3 no es fija pero tiene un maximo de 4000 simbolos. Si C-CRC2
no se detecta en € transcurso de 4000 simbolos, la ATU-R se desactivaray reiniciaraen R-SILENTO
(véase la Recomendacion G.994.1). Tras la deteccidon de C-RATESL através de C-CRC2, laATU-R
continuara enviando R-REV ERB3 durante 20 simbol os adicionales antes de pasar a R-SEGUE2.

10.7.3 R-SEGUE2

La sefladl R-SEGUE2 es similar a R-SEGUEL (véase 10.7.1); la unica diferencia es la adicion del
prefijo ciclico. Después de R-SEGUE2, laATU-R introducira el estado R-RATESL.

10.74 R-RATES1
Véase e cuadro 10-8.

Cuadro 10-8/G.992.1 — R-RATES1

Brefi Opcion 1 Opciodn 2 Opcion 3 Opcion 4
refijo

B | B |RRS [Be | B |RRS | Be | B | RRS | Be | B | RRS
Nudmero de bytes 4 313 5 3|3 5 3|3 5 3|3 5

La finalidad de R-RATESL para el cana en sentido ascendente es la misma que la de C-RATES1
parael canal en sentido descendente (véase 10.6.2). Cada opcion esta formada por tres campos:
. Br enumera el nimero de bytes en la memoria tampdn de datos rapidos para cada LSO, LS1,

LS2, en ese orden; Br tiene un total de 24 (= 3 x 8) hits. Los primeros 8 bits de Bg indican €l
nimero de bytes en LSO, los 8 bits siguientes, € nimero de bytes en LS1, y asi
sucesivamente. Cada byte de Bg se transmite con el bit menos significativo primero;

. B, enumera, del mismo modo, € numero de bytes en la memoria tampdn de datos
intercalados;
. {RS, RS, S I, FSLS2)} esuna cantidad de cinco bytes que comprende:

* RS, @ nimero de bytes de paridad por simbolo en la memoria tampdn de datos rapidos
(sentido ascendente);

* RS, @ ndmero de bytes de paridad por simbolo en la memoria tampén de datos
intercal ados (sentido ascendente);

e S el nimero de simbolos por palabra de cddigo (sentido ascendente);

e 1, laprofundidad de datos intercalados (sentido ascendente) en palabras de codigo para
la memoriatapon de datos intercal ados;

e FS(LS2) esun campo de 8 ceros.

Las cuatro opciones se transmiten en orden de preferencia decreciente. Para el sistema actual, la
ATU-C tiene & control de todas las velocidades de datos, de modo que R-RATESL se copia a partir
de los campos de C-RATESI1 adecuados.
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Durante cada periodo de simbolos de R-RATESL se transmite Unicamente un bit de informacion: un
simbolo de R-REVERB1 se codifica en bit cero y un simbolo de R-SEGUEL se codifica en bit uno
(con adicién de prefijo ciclico). Dado que existe un total de 384 bhits de informacion RATESL, la
longitud de R-RATESL es de 384 simbolos. Los 384 hits se deben transmitir en el orden indicado en
el cuadro 10-8, con €& bit menos significativo primero, es decir, € bit menos significativo de la
opcion 1, Bg (véase € cuadro 10-8), se transmitird durante el trigésimo tercer simbolo de
R-RATES], tras €l prefijo. Después de R-RATESL, laATU-R introducira el estado R-CRC1.

10.75 R-CRC1

R-CRC1 es una verificacion por redundancia ciclica destinada a detectar un error en la recepcion de
R-RATESL en la ATU-C. El polinomio de la CRC ¢(D) y € polinomio generador de la CRC g(D)
son los mismos que para C-CRC1 (véase 10.6.3). Los 16 hits ¢y a ¢35 Se transmiten (o primero 'y, por

ultimo, c;5) en 16 periodos de simbolos utilizando € mismo método que para R-RATESL (véase
10.7.4). Después de R-CRC1, laATU-R introducira e estado R-MSG1.

10.7.6 R-MSG1

R-MSGL1 transmite la seflal de un mensge de 48 bits a la ATU-C. Este mensge comprende la
identificacion del proveedor, 1a opcion codificacion reticular, la opcion compensador de eco, etc. El
mensgje, m, se define asi:

m ={myz, My, ..., My, Mo} (10-7)

transmitiéndose primero my, €l bit menos significativo. Los componentes del mensgje se definen en
las subclausulas siguientes y sus posiciones asignadas en € mensaje compuesto, m, se definen en €l
cuadro 10-9.

Para comunicar el mensaje de 48 hits se utiliza un total de 48 periodos de simbolos, empleando €l
método de codificacion descrito en 10.7.4. Después de R-MSG1, la ATU-R introducira el estado de
sefidizacion R-CRC2.

Cuadro 10-9/G.992.1 — Asignacion de 48 bits de R-M SG1

Sufijo(s) de m; (nota 1) Parametro (nota 2)
47-18 Reservado para utilizacion futura
17 Opcion codificacion reticular
16 Opcidn espectro superpuesto (nota 3)
15 No utilizado (se pondraa"1")
14 Soporte de velocidades binarias més altas (S = 1/2) (véase 7.6.3)
13 Soporte de latencia doble en sentido descendente
12 Soporte de latencia doble en sentido ascendente
11 Referencia de temporizacion de red
10,9 Modo alineacion de trama
8-4 Reservado para utilizacion futura
30 NUmero maximo de bits admitidos por subportadora
NOTA 1 - Enlos campos separados, |os bits menos significativos tienen subindices mas bgjos.
NOTA 2 —Todos los bits reservados se pondrén a"0".
NOTA 3 - Lasecuenciade inicializacién permite el interfuncionamiento de aplicaciones del espectro
superpuesto y no superpuesto. Por consiguiente, esta indicacion tiene Unicamente valor informativo.
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10.7.6.1 Opciodn codificacion reticular — bit 17

my7 = 0 indica sin capacidad de codificacion reticular; my7 = 1 indica capacidad de codificacion
reticular.

10.7.6.2 Opcidon compensacion de eco — bit 16

mye = 0 indica sin compensacion de eco, myg = 1 indica compensacion de eco.
10.7.6.3 No utilizado — bit 15

My5 se pondraa™l1”.

10.7.6.4 Modo alineacion de trama— bits 10, 9

Con myp y mg la ATU-R indica cuad de las cuatro estructuras de alineacion de trama va a utilizar
(véase 8.4). Se emplearan las estructuras de alineacion de trama mas bajas indicadas por laATU-C o
laATU-R.

10.7.6.5 Referenciadetemporizacion dered —bit 4

my = 1 indica que la ATU-R soporta la reconstruccién de la referencia de temporizacion de red a
partir de los bits indicadores 23-20 en sentido descendente.

10.7.6.6 Numero maximo de bits soportados por subportadora — bits 3-0

La capacidad (de transmision) Nypmax Se codifica en {mg, ..., Mg} con una representacion binaria
convenciona (por gemplo, 1101, = 13).

NOTA — No es necesario que el nimero méximo de bits paralos datos en sentido descendente, Ngownmax, que
el receptor ATU-R puede soportar esté sefializado en la ATU-C; estara implicito en los bits y el mensgje de
ganancia, R-B& G, que se transmite después del andlisis del canal.

10.7.7 R-CRC2

R-CRC2 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion de
R-MSG1 en la ATU-C. El polinomio generador de la CRC se define en 10.7.5. El polinomio de
mensgje de la CRC es e construido en 10.7.5, donde my corresponde a &g y My7 a a47. El polinomio
de verificacion de la CRC se genera exactamente en la forma descrita en 10.7.5. Estos 16 bits se
transmiten en 16 periodos de simbolos utilizando €l método descrito en 10.7.5. Después de R-CRC2,
laATU-R introducira el estado R-MEDLEY.

10.7.8 R-MEDLEY

R-MEDLEY es una sefid seudoaleatoria de banda ancha utilizada para la estimacion de la SNR en
sentido ascendente en la ATU-C. Los datos que se deben transmitir se obtienen a partir de la
secuencia seudoal eatoria en sentido ascendente, PRU, definida en 10.5.2. No obstante, en oposicion
a R-REVERBI, se utiliza € prefijo ciclico y la secuencia de datos continda de un simbolo a
siguiente (es decir, d; a ds no se reinicializan para cada simbolo). Dado que la secuencia tiene una
longitud de 63 bits, y se utilizan 64 bits para cada simbolo, el vector de la subportadora para
R-MEDLEY cambia de un periodo de simbolo a siguiente. R-MEDLEY se transmite para
16 384 periodos de simbolos. Después de R-MEDLEY, la ATU-R introducird e estado
R-REVERBA4.

Para el anexo B, véase B.3.8.
Para el anexo C, véase C.7.8.3.
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10.7.9 R-REVERB4

R-REVERB4 es la misma sefial que R-REVERB3 (véase 10.7.2). La duracion de R-REVERB4 es de
128 simbolos. Esta sefiall marca € final dd andlisis del canad. R-REVERB4 es seguida
inmediatamente por R-SEGUES3.

10.8 Intercambio—ATU-C

Enlafigura10-4 seindica el diagrama de temporizacion del intercambio.

108

| | | |
| | | |
| | | R-SEGUE3 |
| | I (10.9.1) |
| C-REVERB4 ! I i
| (108.1) |
! I R-MSG-RA,
l | R-CRC-RA1,
' » R-RATESRA y
C-SEGUE2 | el R-CRC-RA2
@82 | T (10.9.2-10.9.5)
C-RATESRA,
C-CRC-RAL R-REVERB-RA
CMSGRAY (10.9.6)
C-CRC-RA2
(10.8.3-10.8.6)
R-SEGUE-RA
(10.9.7)
C-REVERB-RA R-MSG2,
(10.8.7) R-CRC3,
R-RATES2y
R-CRC4
(10.9.8-10.9.11)
C-SEGUE-RA
(10.8.8)
C-MSG2,
C-CRC3, R-REVERB5
C-RATES?, (10912)
C-CRC4,
C-B&GYy
C-CRC5
(10.8.9-10.8.14)
R-SEGUE4
(10.9.13)
C-REVERB5
(10.8.15) R-B&Gy
R-CRC5
(10.9.14-10.9.15)
C-SEGUE3 R-REVERB6
(10.8.16) (10.9.16)
R-SEGUES
(10.9.17)

T1532640-99

Figura 10-4/G.992.1 — Diagrama de temporizacion del intercambio
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Durante la operacién de intercambio hay dos eventos que haran que la ATU-C se reinicie en
C-SILENT1 (véase la Recomendacion G.994.1): la expiracion de temporizacion y la deteccion de
errores por una suma de verificacion de la CRC. El procedimiento de intercambio est, en parte,
sincronizado entre la ATU-C y la ATU-R y, en parte, es interactivo. Durante la parte interactiva
(C-REVERB4, C-REVERB5, C-REVERB-RA) se producira una expiracion de temporizacion
cuando €l tiempo transcurrido en el estado C-REVERB4 excede los 6000 simbolos o cuando en los
estados C-REVERB-RA o0 C-REVERBS5 excede |os 4000 simbol os.

10.8.1 C-REVERBA4

C-REVERB4 es similar a C-REVERB2 (véase 10.4.8); la Gnica diferencia es la adicion de un prefijo
ciclico en cada simbolo, y una duracion maxima de 6000 simbolos. C-REVERB4 continta en €
procedimiento de intercambio y su duracion no es fija. Las caracteristicas de expiracion del
temporizador de C-REVERB4 se definen en 10.8.4.

Si la ATU-C no detecta R-CRC-RA2 en € transcurso de 6000 simbolos, expirara el temporizador y
sereiniciara en C-SILENT1 (véase la Recomendacion G.994.1). Tras la deteccion de R-SEGUE3 a
R-CRC-RAZ2, la ATU-C continuara transmitiendo C-REV ERB4 durante otros 80 simbolos antes de
pasar a estado C-SEGUE2.

10.8.2 C-SEGUE2

La sefial C-SEGUE2 es la misma que C-SEGUEL1 (véase 10.6.1); la Unica diferencia es la adicion del
prefijo ciclico. La duracion de C-SEGUE2 es la de 10 periodos de simbolos. Después de
C-SEGUEZ2, la ATU-C introducira el estado C-RATES-RA para comenzar un segundo intercambio
de velocidades.

10.8.3 C-RATESRA

C-RATES-RA se utiliza a fin de enviar cuatro nuevas opciones para la configuracion de transporte
tanto en sentido ascendente como descendente. El contenido de C-RATES-RA no esta limitado por
mensagjes previos (por ggemplo, por C-RATESL y R-MSG-RA).

En general estas opciones estdn més proximas a la velocidad binaria 6ptima del canal que las de
C-RATES], y deben basarse en lainformacion sobre el canal recibidaen R-MSG-RA.
El formato de C-RATES-RA es e mismo que &l de C-RATESL, a excepcién de que no se transmite

el prefijo de 4 bytes (55 55 55 5516) Y que la sefia se transmite 8 bits por simbolo, tal como se define
para C-MSG2 (véase 10.8.9). La duracion de C-RATES-RA es de 120 simbolos.

{RS, RS, S I, FSLS2)} tendra una sintaxis ampliada (en comparacion con C-RATESL). Se tratade

una cantidad de 10 bytes que comprende (1 byte cada uno):

. el campo RS, que contiene RS, € nimero de bytes de paridad por simbolo en la memoria
tampon de datos rapidos en sentido descendente en los bits 5 (MSB) a0 (LSB) con RS- igua
aRr (Rr estadefinido en 7.4.1.2.2);

. el campo RS gue contiene:

— ¢ vaor de RS, € numero de bytes de paridad por simbolo en la memoria tampén de
datos intercalados en sentido descendente, en los bits 5 (MSB) a0 (LSB), con RS igua
aR/S(R y Sestan definidoen 7.4.1.2.2); y

— ¢ bit mas significativo Bg de B, (AS0), €l nimero de bytes de cabida til en € cana

portador ASO en la memoria tampdn de datos intercalados en sentido descendente, en el
bit 7,
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. el campo S que contiene:
— ¢ vaor de S e nimero de simbolos por palabra de codigo (en sentido descendente) en
los bits 5 (MSB) a 0 (LSB). La necesidad de utilizar S = 1/2 quedaria indicada por
Ki+R, > 255 (véanse 7.4.1.2.2 y 7.6.4). No obstante, los bits 5-0 del campo S se
codificardn {000000,} paraindicar S= 1/2;

— los dos bits més significativos, Ig e lg, de la profundidad de datos intercalados en sentido
descendente en palabras de codigo, I, en los bits 7 y 6;

. el campo I, que contiene los 8 bits menos significativos, 17 a g, de la profundidad de datos
intercalados en sentido descendente en palabras de codigo;

. el campo FSLS2), que contiene 8 bits cero;

. las mismas cinco cantidades { RS:, RS, S |, FSLS2)} en el sentido ascendente (un bit cada

uno, en ese orden).

Las cuatro opciones se transmiten en orden de preferencia decreciente. En el cuadro 10-10 figura un
resumen de C-RATES-RA y en € cuadro 10-11, un resumen de los campos RRSI.

Cuadro 10-10/G.992.1 — C-RATES-RA

Opcidén 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcidn 4
Be | BB |RRS |[Be | B |RRS | Be | B | RRS | Be | B, | RRS
Numerodebytes ( 10 | 10 | 10 |10 (10| 10 |10 | 10| 10 (10| 10| 10

Cuadro 10-11/G.992.1 — Campos RRS| de C-RATES-RA

- bits -
campos 7 6 s | 4 | 3 | 2 | 1 | o
RSe 0 0 valor de RSe
MSB LSB
RS, Bg 0 valor de RS,
(AS0) MSB LSB
S lg g valor de S
MSB LSB
I I ls Is I I3 I I lo
FS(LS2) valor de FS(LS2) puesto a { 00000000}

10.84 C-CRC-RA1

C-CRC-RA1 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion
de C-RATES-RA enla ATU-R. Su relacion con C-RATES-RAL eslamisma que la de C-CRC3 con
C-MSG2 (véase 10.8.10). Sus 16 bits se transmitirdn en 2 simbolos (véase 10.8.9). Después de
C-CRC-RA1, laATU-C introducira el estado C-MSG-RA.
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10.85 C-MSG-RA
C-MSG-RA tiene el mismo formato que C-MSG1; en el cuadro 10-12 figurala asignacion de bits.

Cuadro 10-12/G.992.1 — Asignacién de 48 bitsde C-M SG-RA

Sufijo(s) de m; (nota 1) Parametro (nota 2)

47-44 Nuevo margen de ruido ATU-R minimo en sentido descendente requerido
en lainicializacion

43-38 Margen de ruido ATU-R minimo en sentido descendente requerido en €l
estado estacionario (—32 a+31 dB)

37-32 Margen de ruido ATU-R maximo en sentido descendente permitido en la
inicializacién y en el estado estacionario (-32 a+31 dB)

31-0 Reservado para utilizacion futura

NOTA 1 - Enlos campos separados |os bits menos significativos tienen |os subindices mas bajos.
NOTA 2 —Todos los bits reservados se pondréan a"0".
NOTA 3 - EnlaRecomendacion G.997.1 se definen los valores minimos y maximos.

NOTA 4 — Unicamente se comunican ala ATU-R los méargenes de ruido ATU-R minimos y méaximos en
sentido descendente. Estainformacion es necesaria para el cllculo de latabla B& G en sentido descendente
enlaATU-R. Los margenes de ruido ATU-C minimos y maximos en sentido ascendente se utilizan
localmente en la ATU-C para el calculo delatabla B& G en sentido ascendente.

Los 48 bits se transmiten en 6 simbolos (véase 10.8.9). Después de C-MSG-RA, la ATU-C
introducirad el estado C-CRC-RA2.

10.8.6 C-CRC-RA2

C-CRC-RA2 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion
de C-MSG-RA en la ATU-R. Su relacion con C-MSG-RA es la misma que la de C-CRC3 con
C-MSG2 (véase 10.8.10). Sus 16 bits se transmitirdn en 2 simbolos (véase 10.8.5). Después de
C-CRC-RA2, laATU-C introducira el estado C-REVERB-RA.

10.8.7 C-REVERB-RA

C-REVERB-RA eslamisma gue C-REVERB4. No obstante, si la ATU-C no detecta R-SEGUE-RA
en e transcurso de 4000 simbolos, € temporizador expiraray se reiniciara en C-SILENT1 (véase la
Recomendacion G.994.1). Tras la deteccion de R-CRC4, la ATU-C continuara transmitiendo
C-REVERB-RA durante, otros 80 simbolos como minimo antes de pasar al estado C-SEGUE-RA.

10.8.8 C-SEGUE-RA

C-SEGUE-RA es la misma que C-SEGUEZ2. Después de C-SEGUE-RA, la ATU-C introducira el
estado C-MSG2.

10.8.9 C-MSG2

C-MSG2 transmite ala ATU-R una sefial de mensaje de 32 bits. Este mensaje comprende € nimero
total de bits por simbolo soportados, |a atenuacién de bucle estimada en sentido ascendente y €
margen de calidad de funcionamiento con la opcién velocidad seleccionada. El mensaje, m, se define
asi:

m ={mgy, Mgy, ..., My, Mo} (10-8)

siendo mp e bit que se transmite primero. Los componentes del mensge se definen en las
subclausulas siguientes, y sus posiciones asignadas en €l mensaje compuesto, m, se definen en €
cuadro 10-13.
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Cuadro 10-13/G.992.1 — Asignacioén de 32 bitsde C-M SG2

Sufijo(s) de m; (nota 1) Parametro (nota 2)
31-26 Atenuacion media de bucle estimada
25-21 Reservado para utilizacion futura
20-16 Margen de calidad de funcionamiento con opciédn velocidad sel eccionada
15-9 Reservado para utilizacion futura
8-0 NUmero total de bits admitidos
NOTA 1 - En los campos separados, |os bits menos significativos tienen los subindices mas bajos.
NOTA 2 —Todos los bits reservados se pondran a"0".

Para comunicar el mensaje de 32 bits se utiliza un total de 4 periodos de simbolos con 8 bits
transmitidos en cada simbolo. Se codifican dos bits en cada una de las subportadoras numeradas

Nic-msa? a (nc-msae + 3) utilizando la identificacion de constelacion 4-QAM que figuraen 7.11.3
(para €l simbolo de sincronizacion) y en 10.4.5 (para C-REVERB1). Los mismos dos bits se
codifican también de la misma forma en un conjunto de portadoras de reserva, es decir,

subportadoras noc.ms 2 @ (Nac-msez + 3). El byte menos significativo del mensgje se transmite en
primer simbolo de C-MSG2, con los dos bits menos significativos de cada byte codificados en

portadoras Nic.msa2 Y N2c-mscz. Ademas, €l piloto, subportadora ne_py oT1, Sera modulado con (+,+).
Después de C-MSG2, laATU-C introducira el estado de sefializacion C-CRC3.

Nic-msa2 Y N2c-msa2 Se utilizardn tal como se definen enlos anexos A, By C.
Parael anexo A, véase A.3.8.

Para el anexo B, véase B.3.9.

Parael anexo C, véase C 7.9.1.

10.8.9.1 Atenuacion media de bucle estimada en sentido ascendente

Durante el andlisis del canal, € receptor ATU-C estima la ganancia de cana en sentido ascendente
de cada subportadora en preparacién a fin de calcular la SNR para cada tono; calculard ademas la
atenuacion media de bucle. Esta atenuacion se define como la diferencia entre la potencia de
transmision maxima total (definida en A.2.4.3.3 para los anexos A y C, y en B.2.2.3.2 para €
anexo B) y la potenciarecibidatotal, que se redondea a 0,5 dB mas proximo.

Paralosanexos A y C, véase A.3.2.
Para el anexo B, véase B.3.4.

La atenuacion se codifica en los bits 31-26 de C-MSG2 como la representacion binaria entera del
doble de la atenuacién (por eemplo, s la atenuacion media es de 21,5 dB, entonces

{mgy, ..., Mpg} =101011,).

10.8.9.2 Margen de calidad de funcionamiento con opcion velocidad seleccionada

El receptor ATU-C seleccionara una de las opciones de velocidades enviadas desde la ATU-C
durante C-RATES-RA con un margen satisfactorio de calidad de funcionamiento en sentido
ascendente. Esta opcion seleccionada se codificaen C-RATES2. Este margen (que se redondea a dB
mas proximo) se codifica en los bits 20-16 de C-MSG2 utilizando una representacion binaria

convencional (por gjemplo, si el margen es 9 dB, entonces { myg, ..., Mg} = 01001,).

10.8.9.3 Numero total de bitspor simbolo soportado

El receptor ATU-C calculara también el nimero méaximo de bits por simbolo que € canal en sentido
ascendente puede soportar con €l margen de calidad de funcionamiento definido en C-MSG-RA a
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una velocidad de error de 10™". Este ndmero se codifica en los bits 8-0 utilizando la representacion
binaria convencional [por gemplo, st e nimero maximo de bits que puede ser admitido es 127

(velocidad de datos = 508 khit/s), {mg, ..., mp} =0011111115].

10.8.10 C-CRC3

C-CRC3 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccién de errores en la recepcion de
C-MSG2 enla ATU-R. El polinomio ¢(D) y & polinomio generador g(D) de la CRC son |os mismos
gue para C-CRC1, definidos en 10.6.3. Estos 16 hits se transmitiran en periodos de 2 simbolos
utilizando € método descrito en 10.8.9. Después de C-CRC3, la ATU-C introducira € estado
C-RATES2.

10.8.11 C-RATES2

C-RATES2 eslarespuesta a R-RATES-RA. Combinala opcién seleccionada en sentido descendente
y la seleccionada en sentido ascendente. De esta forma transmite la decision final sobre las
vel ocidades que utilizard en ambos sentidos.

LaATU-C no modificarala opcién en sentido descendente de la seleccionada en R-RATES2.

La longitud de C-RATES2 es de 8 hits, y el diagrama de bits para C-RATES2 figura en € cuadro
10-14. Se reservan para una futura utilizacién otros diagramas de bits que no seindican en € cuadro.
Si no se puede aplicar ninguna de las opciones requeridas durante C-RATESL o C-RATESRA, la
ATU-C vuedve entonces a C-SILENT1 (véase la Recomendacion G.994.1) a efectos de
reacondicionamiento. Se utiliza un periodo de simbolo para transmitir estos 8 bits utilizando el
método descrito en 10.8.9. Después de C-RATES2, la ATU-C introducira el estado de sefializacion
C-CRCA4.

Cuadro 10-14/G.992.1 — Diagrama de bitspara C-RATES2

(Sentido descendente, Diagrama de bits para C-RATES2
sentido ascendente) (MSB primero) (nota)
(opcidn 1, opcion 1) 00010001,
(opcidn 1, opcion 2) 00010010,
(opcion 1, opcidn 3) 00010100,
(opcidn 1, opcion 4) 00011000,
(opcidn 2, opcion 1) 00100001,
(opcidn 2, opcion 2) 00100010,
(opcidn 2, opcidn 3) 00100100,
(opcidn 2, opcion 4) 00101000,
(opcidn 3, opcion 1) 01000001,
(opcidn 3, opcidn 2) 01000010,
(opcion 3, opcidn 3) 01000100,
(opcion 3, opcidn 4) 01001000,
(opcidn 4, opcion 1) 10000001,
(opcidn 4, opcion 2) 10000010,
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Cuadro 10-14/G.992.1 — Diagrama de bits para C-RATES2 (fin)

(Sentido descendente, Diagrama de bitspara C-RATES2
sentido ascendente) (MSB primero) (nota)
(opcidn 4, opcidn 3) 10000100,
(opcidn 4, opcion 4) 10001000,
Todas las opciones fallan 00000000,
NOTA - Todos los diagramas de bits que no figuran en este cuadro se
reservan para utilizacion futura.

10.8.12 C-CRCA4

C-CRC4 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccién de errores en la recepcion de
C-RATES2 en laATU-R. Su relacion con C-RATES2 es lamisma que la de C-CRC3 con C-MSG2.
Sus 16 hits se transmitirdn en 2 simbolos (véase 10.8.11). Después de C-CRC4, la ATU-C
introducira el estado C-B&G.

10.8.13 C-B& G
Para el anexo B, véase B.3.12.
Parael anexo C, véase C.7.9.2.

C-B&G se utilizara para transmitir a la ATU-R los bits y la informacion de ganancia, {by, g, by,

do, ..., b31, OU31,}, que se han de utilizar en las portadoras en sentido ascendente. El elemento b; indica
el nimero de bits que €l transmisor ATU-R codificara en lai-ésima portadora en sentido ascendente;

gi indica el factor de escala, relativo ala ganancia utilizada para esa portadora durante la transmision
de R-MEDLEY, que se aplicara a la i-ésima portadora en sentido ascendente. Puesto que no se

transmitird ninguin bit ni energia en DC o0 a la mitad de la velocidad de muestreo, se supone que b,
0o, b32 Y 032 estén puestos a cero y no seran transmitidos.

Cada b; se representara como un entero de 4 bits sin signo, cuyos b; validos corresponden ala gama

de 0 a Nypmax, € nimero maximo de bits que la ATU-R esta preparada para modular en cualquier
subportadora, que se comunicaen R-M SG1.

Cada g; se representara como una cantidad de 12 bits con punto fijo sin signo, cuyo punto binario se
supone que se encuentra a la derecha del tercer bit mas significativo. Por gemplo, un g; con
representacion binaria (el bit més significativo enumerado primero) 001.010000000, podria dar
instrucciones ala ATU-R para que apligue la constelacion para la portadora i, mediante un factor de
ganancia de 1,25, de modo que la potencia en esa portadora sera 1,94 dB mas alta que durante
R-MEDLEY.

Para las subportadoras en las que no se va a transmitir ningun dato y €l receptor no asignard nunca
bits (por gemplo, subportadoras fuera de banda) tanto b como g se pondran a cero (0000, y

00000000 0000,, respectivamente). Para subportadoras en las que no se va a transmitir ninguin dato
pero el receptor puede asignar bits posteriormente (por jemplo, como resultado de una mejora de la

SNR), b se pondra a cero y g a un vaor en la gama 0,19 a 1,33 (000.001100000, a
001.010101011,).

Se establecera la correspondencia de la informacién C-B& G en un mensagje m de 496 bits (62 bytes)
definido por:

m = {Mygs, Mgy, ..., My, Mo} ={da1, b3, ..., 91, b1}, (10-9)
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con el MSB de b y g; en € indice mmaés alto y siendo my € bit que se transmite primero. El mensgje
m se transmitira en 62 simbol os utilizando €l método de transmisién descrito en 10.8.9.

Después de C-B& G, laATU-C introducira el estado C-CRCS5.

10.8.14 C-CRC5

C-CRC5 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion de
C-B&G enlaATU-R. Su relacion con C-B& G es la misma que la de C-CRC3 con C-MSG2. Sus 16
bits se transmitiran en dos simbolos (véase 10.8.9). Después de C-CRC5, la ATU-C introducira el
estado C-REVERBS.

10.8.15 C-REVERB5

C-REVERBS5 es la misma que C-REVERB4 (véase 10.8.1). La Unica diferencia es la duracién
maxima de 4000 simbolos. La duracion de C-REVERBS depende del estado de la ATU-R y del
procesamiento interno de la ATU-C. La ATU-C transmitird C-REVERBS5 hasta que reciba, verifique
lafiabilidad y establezca en el transmisor ATU-C los bits en sentido descendente y lainformacion de
ganancia contenida en R-B&G. Si en €l transcurso de 4000 simbolos no recibe, verifica ni establece
los bits ni lainformacion de ganancia, la ATU-C se desactivaray reiniciaraen C-SILENT1 (véase la
Recomendacion G.994.1). La ATU-C introducira e estado C-SEGUE3 en cuanto esté preparada
paratransmitir, segun las condiciones especificadas en R-B& G.

10.8.16 C-SEGUES3

Se utiliza C-SEGUES3 para notificar ala ATU-R que la ATU-C estd a punto de introducir € estado
de sefidizacion estacionario C-SHOWTIME. La sefid C-SEGUE3 es la misma que C-SEGUE2
(véase 10.8.2). La duracion de C-SEGUES es de periodos de 10 simbolos. Después de C-SEGUES,
laATU-C hacompletado lainicializacion eintroducira €l estado C-SHOWTIME.

10.9 Intercambio—ATU-R

Durante € intercambio hay dos casos que ocasionaran la reiniciacion de la ATU-R: fin de la
temporizacion y deteccion de errores por una suma de verificacion CRC. Ambos activaran una
reiniciacion en R-SILENTO (véase la Recomendacion G.994.1). El procedimiento de intercambio
esta, en parte, sincronizado entre laATU-C y laATU-R Yy, en parte, esinteractivo. Durante las partes
interactivas (R-REVERB-RA, R-REVERB5 y R-REVERBG6) se producira la expiracion del
temporizador cuando el tiempo transcurrido en cada estado exceda los 4000 simbolos.

10.9.1 R-SEGUES3

La sefial R-SEGUE3 es |la misma que R-SEGUE2 (véase 10.7.3). La duracion de R-SEGUE3 es de
10 periodos de simbolos. Después de R-SEGUES3, la ATU-R introducira el estado R-MSG-RA para
comenzar un segundo intercambio de velocidades.

10.9.2 R-MSG-RA

R-MSG-RA es similar a R-MSG2, aunque ampliada en 80 bhits. En e cuadro 10-15 figuran las
asignaciones de hits.

Recomendacién G.992.1 (06/99) 115



Cuadro 10-15/G.992.1 — Asignacién de 80 bitsde R-M SG-RA

Sufijo(s) de m; (nota 1) Parametro (nota 2)
79-56 Reservado para utilizacion futura
55-49 Numero de bytes detara RS (R)
48-40 Numero de bytes de cabida Util RS (K)
39-32 Numero de datos que transportan tonos (ncloaded)
31-25 Atenuacion de bucle media estimada
24-21 Ganancia de codificacion
20-16 Margen de calidad de funcionamiento con opcién velocidad sel eccionada
15-14 Reservado para utilizacion futura
13-12 Profundidad de datos intercalados maxima
11-0 Numero total de bits por simbolo DMT, Byyax
NOTA 1 - En los campos separados, |os bits menos significativos tienen los subindices mas bajos.
NOTA 2 —Todos los bits reservados se pondran a"0".

Parael anexo C, véase C.7.10.1.

10.9.2.1 Numerodebytesdetara RS (R)
Es e pardmetro R (R 0 Rr, definido en 7.4.1.2) utilizado para calcular Bpysx.

Este parametro se cal culara suponiendo una operacion de latenciasimple con S< 1.

10.9.2.2 Numero de bytesde cabida util RS (K)
Es e pardmetro K (K o K, definido en 7.4.1.2) utilizado para calcular Byax.

Este parametro se cal culara suponiendo una operacion de latenciasimple con S< 1.

10.9.2.3 Numero de datos que transportan tonos (ncloaded)

Este es el nimero de subportadoras con b; > 0 utilizado para calcular By

10.9.2.4 Atenuacion media de bucle estimada
Este parametro sera definido como en R-MSG2, véase 10.9.8.

10.9.2.5 Ganancia de codificacion
Ganancia de codificacién de FEC RSy codificacion reticular utilizadas para calcular Bina.

La ganancia de codificacion se expresaen pasos de 0,5 dB enlagama0 a 7,5 dB.

10.9.2.6 Margen decalidad de funcionamiento con opcién velocidad seleccionada

Este parametro se definira como en R-MSG2, véase 10.9.8. S R-RATES-RA indica "sin opcion
seleccionada’, este parametro se pondraa 0" o reflgard el margen de calidad de funcionamiento en

dB correspondiente a Bg (que puede ser de 0 a 3 dB por encima del margen SNR minimo
requerido).
10.9.2.7 Profundidad maxima deinter calamiento

Este parametro reflgjara la profundidad méaxima de intercalamiento admitida por e receptor ATU-R
definidaen el cuadro 10-16.
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Cuadro 10-16/G.992.1 — Fijacion de bits para la profundidad maxima
deintercalamiento

Bit 13 Bit 12 Drnax
0 0 64  (obligatorio)
0 1 128 (optativo)
1 0 256 (optativo)
1 1 512 (optativo)

10.9.2.8 Numerototal de bits soportados (Bmax)
Este parametro se definird como en R-MSG2, véase 10.9.8. Si la ATU-C y la ATU-R soportan la
codificacion reticular, se dara por supuesta dicha codificacion cuando se calcula Byay.
Entre Bax, Ncloaded, K y R existen las siguientes relaciones:
con codificacionreticular By =8 x (K + R/S) + redondeo(ncloaded/2) + 4 = 2 b
sincodificacion reticular B =8 % (K+ RIS =Z by
Parael anexo C, véase C.7.10.1.1.

10.9.3 R-CRC-RA1

R-CRC-RA1 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion
de R-MSG-RA. Su relaciéon con R-MSG-RA es la misma que la de R-CRC3 con R-MSG2. Después
de R-CRC-RA1, laATU-R introducira el estado R-RATES-RA.

1094 R-RATESRA

R-RATES-RA eslarespuesta a C-RATESL basada en los resultados del andlisis del canal en sentido
descendente y es similar a R-RATES2. En vez de enumerar Br, B como en C-RATES], laATU-R
realiza uno de |os siguientes procedimientos:

. devuelve Unicamente el nimero de opcidn de la velocidad de datos més alta que puede ser
soportada basandose en la SNR medida del canal en sentido descendente (sin tener en cuenta
laresistenciaal ruido impulsivo);

. indica que no se efectudé en ese momento ninguna seleccién de opciones, pero que se
efectuard mas tarde sobre |a base de lainformacion de C-RATES-RA;
. indica que no se puede aplicar ninguna de las opciones solicitadas durante C-RATESL.

Como en R-RATES2, se utilizan 4 bits para € nimero de opcion. Se utiliza un total de 8 hits para
R-RATES-RA, y en e cuadro 10-17 se muestran los diagramas de bits. Otros diagramas de bits no
especificados en el cuadro se reservan para una futura utilizacion. Se utiliza un periodo de simbolo
para transmitir estos 8 bits utilizando el método descrito en 10.9.8. Después de R-RATES-RA, la
ATU-R introducira el estado R-CRC-RA2.

El formato de R-RATES-RA es el mismo que € de R-RATES2, a excepcion del diagrama de bits
adicional utilizado paraindicar "sin opcién seleccionada’.
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Cuadro 10-17/G.992.1 — Diagrama de bitspara R-RATES-RA

Sentido descendente Diagrama de bitspara R-RATES-RA
(M SB primero)

Opcion 1 00010001,

Opcidn 2 00100010,

Opcion 3 01000100,

Opcion 4 10001000,

Sin opcion seleccionada 00000001,

Todas las opciones fallan 00000000,

NOTA — Todos los demés diagramas de bits que no figuran en este cuadro se
reservan para una futura utilizacion.

10.9.5 R-CRC-RA2

R-CRC-RA2 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion
de R-RATES-RA. Su relacion con R-RATES-RA es la misma que la de R-CRC3 con R-MSG2.
Después de R-CRC-RA2, laATU-R introducira el estado R-REVERB-RA.

10.9.6 R-REVERB-RA

R-REVERB-RA es la misma que R-REVERB3 (véase 10.7.2). La duracion de R-REVERB-RA
depende del estado de sefializacion de la ATU-C y del procesamiento interno de la ATU-R, aunque
tiene un maximo de 4000 simbolos. La ATU-R transmitira R-REVERB-RA hasta gque reciba y
verifique la fiabilidad de los bits en sentido ascendente y la informacion de ganancia contenida en
C-RATES-RA. Tras recibir C-CRC-RA2, la ATU-R continuara transmitiendo R-REVERB-RA
durante otros 64 simbolos e introducira entonces R-SEGUE-RA.

Si no ha detectado satisfactoriamente todas las sefiales de control en el transcurso de 4000 simbolos,
expiraralatemporizacion y sereiniciaraen R-SILENTO (véase la Recomendacion G.994.1).

10.9.7 R-SEGUE-RA

R-SEGUE-RA es la misma que R-SEGUE4. Después de R-SEGUE-RA, la ATU-R introducira el
estado R-MSG2.

10.9.8 R-MSG2

R-MSG2 transmite una sefial de mensgje de 32 bits a la ATU-C. Este mensgje incluye € numero
total de bits por simbolo soportado, la atenuacion de bucle en sentido descendente estimada y €l
margen de calidad de funcionamiento con la opcién velocidad seleccionada. El mensaje, m, se define
asi:

m ={mg1, Mg, ..., My, Mo} (10-10)

siendo mp e bit que se transmite primero. Los componentes del mensge se definen en las
subclausulas siguientes, y sus posiciones asignadas en €l mensaje compuesto, m, se definen en €
cuadro 10-18.
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Cuadro 10-18/G.992.1 — Asignacioén de 32 bitsde R-M SG2

Sufijo(s) de m; (nota 1) Parametro (nota 2)
31-25 Atenuacion media de bucle estimada
24-21 Reservado para utilizacion futura
20-16 Margen de calidad de funcionamiento con opcion
velocidad seleccionada
15-12 Reservado para utilizacion futura
11-0 Numero total de bits admitidos
NOTA 1 —En los campos separados, |0s bits menos significativos tienen los subindices mas bajos.
NOTA 2 —Todos los bits reservados se pondrén a"0".

Para comunicar el mensaje de 32 bits se utiliza un total de 4 periodos de simbolos con 8 bits
transmitidos en cada simbolo. Se codifican dos bits en cada una de las subportadoras numeradas

Nir-msa2 a (N1r-mscz + 3) utilizando la identificacion de constelacion 4-QAM que figuraen 8.11.3
(para €l simbolo de sincronizacion) y en 10.4.5 (para C-REVERB1). Los mismos dos bits se
codifican también de la misma forma en un conjunto de portadoras de reserva, es decir,

subportadoras nor-msa2 @ (N2r-msc2 + 3). El byte menos significativo del mensaje se transmite en €l
primer simbolo de R-MSG2, con los dos bits menos significativos de cada byte codificados en

portadoras Nirmsc2 Y Normsce. Después de R-MSG2, la ATU-R introducird e estado de
sefidizacion R-CRC3.

N1rR-Msa2 Y N2r-msc2 Se utilizaran tal como se definen en los anexos A, By C.
Parael anexo A, véase A.3.9.

Para el anexo B, véase B.3.10.

Para el anexo C, véase C.7.10.2.

10.9.8.1 Atenuacion media de bucle estimada en sentido descendente

Durante €l andlisis del canal, € receptor ATU-R estima la ganancia de canal en sentido descendente
de cada subportadora en preparacion a fin de calcular la SNR para cada tono; calculara ademas la
atenuacion media de bucle. Esta atenuacion se define como la diferencia entre la potencia de
transmision maxima total de la ATU-C (definida en A.1.2.3.3 paralosanexos Ay C, y B.1.3.2.2
para €l anexo B, teniendo en cuenta la reduccion de energia) y la potencia recibida total, que se
redondeaa 0,5 dB mas proximo.

Parael anexo Ay C, véase A.3.3.
Para el anexo B, véase B.3.5.

La atenuacion se codifica en los bits 31-25 de R-MSG2 como la representacion binaria entera del
doble de la atenuacién [por gemplo, s la atenuacion media es de 21,5 dB, entonces

{mgy, ..., Mps} =0101011,].

10.9.8.2 Margen de calidad de funcionamiento con opcion velocidad seleccionada

El receptor ATU-R seleccionara una de las opciones de velocidades enviadas desde la ATU-C
durante C-RATESL o C-RATES-RA con un margen satisfactorio de calidad de funcionamiento en
sentido ascendente. Esta opcion seleccionada se codifica en R-RATES2. Este margen (que se
redondea a dB mas proximo) se codifica en los bits 20-16 de R-M SG2 utilizando una representacion

binaria convencional [por g emplo, si e margen es 9 dB, entonces { mpy, ..., Mg} = 010015].
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10.9.8.3 Numero total de bitspor simbolo soportados

El receptor ATU-R calculara también el nimero méaximo de bits por simbolo que € canal en sentido
descendente puede soportar con el margen de calidad de funcionamiento definido en C-MSG1 o

C-MSG-RA aunavelocidad de error de 10 *. Este niimero se codifica en los bits 11-0 utilizando una
representacion binaria convenciona [por eemplo, s e nimero maximo de bits que puede ser
soportado es 1724 (velocidad de datos = 6896 khit/s), { 1, ..., mp} =11010111100;].

Parael anexo C, véase C.7.10.2.1.

10.9.9 R-CRC3

R-CRC3 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcién de
R-MSG2 en la ATU-C. El polinomio ¢(D) y € polinomio generador g(D) de la CRC son los
descritos en 10.6.3. Estos bits se transmiten en periodos de 2 simbolos utilizando € método descrito
en 10.9.8. Después de R-CRC3, laATU-R introducira el estado R-RATES2.

10.9.10 R-RATES2

R-RATES2 es larespuesta a C-RATES-RA basada en los resultados del andlisis del canal en sentido
descendente. En vez de enumerar Bg, B como en C-RATES], la ATU-R devuelve Unicamente €
nimero de opcion de la velocidad de datos seleccionada que puede ser soportada basandose en la
SNR medida del canal en sentido descendente (sin tener en cuentalaresistencia al ruido impulsivo).
Como en R-RATES2, se utilizan 4 bits para € nimero de opcion. Se utiliza un total de 8 hits para
R-RATES2, y en e cuadro 10-19 se muestran los diagramas de bits. Otros diagramas de bits no
especificados en el cuadro se reservan para una futura utilizacion. Si no se puede aplicar ninguna de
las opciones requeridas durante C-RATESL, la ATU-R vuelve a R-SILENTO (véase la
Recomendacion G.994.1) a efectos de reacondicionamiento. Se utiliza un periodo de simbolo para
transmitir estos 8 bits utilizando el método descrito en 10.9.8. Después de R-RATES2, la ATU-R
introducira el estado R-CRCA4.

Cuadro 10-19/G.992.1 — Diagrama de bits para R-RATES2

Sentido descendente Diagrama de bits para R-RATES2
(M SB primero)

Opcidn 1 00010001,

Opcion 2 00100010,

Opcion 3 01000100,

Opcion 4 10001000,

Todas las opciones fallan 00000000,

NOTA — Todos los demés diagramas de bits que no figuran en este cuadro se
reservan para una futura utilizacion.

Si se determina gque no se puede aplicar ninguna de las cuatro opciones con la conexion, la ATU-R
volverda R-SILENTO (véase la Recomendacion G.994.1) a efectos de reacondicionamiento.

10.9.11 R-CRCA4

R-CRC4 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcion de
R-RATES2 en laATU-C. Su relacion con R-RATES2 es la misma que la de R-CRC3 con R-M SG2.
Después de R-CRC4, laATU-R introducira €l estado R-REVERBS.
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10.9.12 R-REVERB5

R-REVERBS es |la misma que R-REVERB3 (véase 10.7.2). La duracion de R-REVERB5S depende
del estado de sefiaizacion de la ATU-C y del procesamiento interno de la ATU-R, aunque tiene un
maximo de 4000 simbolos. La ATU-R transmitira R-REVERBS5 hasta que reciba y verifique la
fiabilidad de los bits en sentido ascendente y la informacion de ganancia contenida en C-B&G. Tras
recibir C-CRC5, la ATU-R continuara transmitiendo R-REVERB5 durante otros 64 simbolos e
introducira entonces R-SEGUE4. Si no ha detectado satisfactoriamente todas las sefiales de control
en el transcurso de 4000 simbolos, expiraralatemporizacion y sereiniciarden R-SILENTO (véase la
Recomendacion G.994.1).

10.9.13 R-SEGUEA4

La finalidad de R-SEGUE4 es notificar a la ATU-C que la ATU-R estd a punto de introducir
R-B&G. R-SEGUE4 es |la misma que R-SEGUE3 (véase 10.9.1). La duracion de R-SEGUE4 es de
periodos de 10 simbolos. Después de R-SEGUE4, la ATU-R introducira el estado R-B&G.

10.9.14 R-B&G

Lafinalidad de R-B&G es transmitir ala ATU-C los bits y la informacion de ganancia, {b1, g, by,
do, .., boss, U5}, que se ha de utilizar en las subportadoras en sentido descendente. El elemento by
indica e nimero de bits que €l transmisor ATU-C codificara en la i-ésima subportadora en sentido
descendente; g; indica e factor de escala, relativo a la ganancia utilizada para esa portadora durante
la transmision de C-MEDLEY, que se aplicara a la i-ésima subportadora en sentido descendente.
Puesto que no se transmitira ningun bit ni energiaen c.c. o alamitad de lavelocidad de muestreo, se
supone gue by, go, b2ss Y 9256 €StAN puestos a cero y no seran transmitidos. Dado que la subportadora

Npitot: B(Npilot), Se reserva como tono piloto, se pondra a0y g(Npiior) Se pondra a ggync. Npilot Y Osync
se definen en los anexos A, B 'y C. El valor de ggnc representa el gjuste de ganancia aplicado al
simbolo de sincronizacion.

Cada b; se representa como un entero de 4 bits sin signo, cuyos b; validos corresponden a la gama de

0 a Ngownmax, € numero maximo de bits que la ATU-C esta preparada para modular en cualquier
subportadora, que se comunicaen C-MSGL.

Cada g; se representa como una cantidad de 12 bits con punto fijo sin signo, cuyo punto binario se
supone que se encuentra a la derecha del tercer bit mas significativo. Por gemplo, un g; con

representacion binaria (el bit més significativo enumerado primero) 001.010000000, podria dar
instrucciones ala ATU-C para que apligue la constelacién para la portadora i, mediante un factor de
ganancia de 1,25, de modo que la potencia en esa portadora sera 1,94 dB mas alta que durante
C-MEDLEY.

Para las subportadoras en las que no se va a transmitir ninguin dato y el receptor no asignara nunca
bits (por gemplo, subportadoras fuera de banda) tanto b; como g; se pondran a cero (0000, y
00000000 0000,, respectivamente). Para subportadoras en las que no se va a transmitir ninglin dato
pero el receptor puede asignar bits posteriormente (por g emplo, como resultado de unameorade la
SNR), b se pondra a cero y g a un vaor en la gama 0,19 a 1,33 (000.001100000, a
001.010101011,).

Se establecera la correspondencia de la informacion R-B&G en un mensgje m de 4080 bits
(510 bytes) definido por:

m = {Myo79, Mao7s, ..., M1, Mo} = {0255, boss, ..., 91, bi}, (10-11)

con el MSB de b y g en & indice m més alto y siendo my & bit que se transmite primero. El
mensaje m se transmitira en 510 simbolos utilizando el método de transmision descrito en 10.9.8.
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Después de R-B& G, laATU-C introducira el estado R-CRCS5.

10.9.15 R-CRC5

R-CRCS5 es una verificacion por redundancia ciclica para la deteccion de errores en la recepcién de
R-B&G en la ATU-C. Su relacion con R-B&G es la misma que la de R-CRC3 con R-MSG2.
Después de R-CRC5, laATU-R introducira € estado R-REVERBSG.

10.9.16 R-REVERB6

R-REVERBSG6 es la misma que R-REVERB3 (véase 10.7.2). La duracion de R-REVERBG6 depende
del estado de sefializacion de la ATU-C y del procesamiento interno de la ATU-R, aunque tiene un
maximo de 4000 simbolos. La ATU-R transmitird R-REV ERB6 hasta que detecte los 10 simbolos de
C-SEGUES; introducird entonces R-SEGUES. Si en e transcurso de 4000 simbolos no detecta
satisfactoriamente C-SEGUE3, |a temporizacidn expirara y se reiniciara en R-SILENTO (véase la
Recomendacion G.994.1).

10.9.17 R-SEGUE5

La finalidad de R-SEGUES es notificar a la ATU-C que la ATU-R estd a punto de introducir €l
estado de sefidizacion estacionario R-SHOWTIME. R-SEGUES es idéntica a R-SEGUE3 (véase
10.9.1). La duraciéon de R-SEGUES es de periodos de 10 simbolos. Después de R-SEGUES, |la
ATU-R ha completado lainicializacién e introducird el estado R-SHOWTIME.

10.9.18 Detallesdelatemporizacion deinicializacion

En las figuras 10-5 y 10-6 se muestran los requisitos para la secuencia de inicializacion (definidos en
10.1 a 10.9). En lafigura 10-5 se muestra la primera parte de la secuencia de inicializacion hasta
C-MEDLEY y R-MEDLEY vy en lafigura 10-6, €l resto de esa secuencia.
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Figura 10-5/G.992.1 — Diagrama de temporizacion de la secuencia deinicializacion — Parte 1
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Figura 10-6/G.992.1 — Diagrama de temporizacion de la secuencia de inicializacion — Parte 2
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11 Adaptacion y reconfiguracion en lineadel AOC

11.1 Canal decontrol detara ADSL (AOC)

Los datos AOC se transportan como bytes de tara en la estructura de alineacion de trama ADSL. La
multiplexacion real de estos bytes de tara en la estructura de alineacion de trama ADSL depende de
la estructura de alineacion de trama utilizada (por gemplo, tara completa o tara reducida) y de la
asignacion de cualquier canal portador parala memoria tampdn de datos rapidos o datos intercalados
(véase 7.4).

11.1.1 Encabezamiento del mensaje AOC

La identificacion del tipo y longitud de un mensaje AOC (salvo los mensajes de acuse de recibo) se
efectia mediante un encabezamiento de longitud de bytes. En particular, el canal AOC envia €
diagrama de relleno AOC de todos ceros binarios "00000000," en el estado de reposo, y un mensgje
AOC vaido comienza siempre con un byte distinto de cero. En & cuadro 11-1 figura un resumen de
los encabezamientos de mensaje AOC validos en vigor. Por gemplo, en e caso de una transposicion
de bits, se detectara e encabezamiento AOC "11111111," y e byte de datos AOC siguiente
determinara s el mensgje es una peticion 0 un acuse de recibo de transposicion de bits (véase
11.2.5). Cuando se solicita una funcién pero, por algiin motivo (por gemplo, porque €l valor de by
solicitado excede e nimero maximo de bits por tono soportado), ni la ATU-C ni la ATU-R pueden
efectuarla, se emite un mensgje "imposible cumplir® ("11110000,"). Se pueden afadir futuros
encabezamientos AOC cuando se identifican nuevos mensgjes/funciones AOC. Ademas, se dgja de
lado un bloque de valores de encabezamiento AOC ("1100xxxx»") para mensagjes AOC especificos
del proveedor.

Cuadro 11-1/G.992.1 — Encabezamientos de mensaje AOC

Encabezamiento | Longitud del mensaje (bytes) I nterpretacion
00001111, Indefinida Mensaje de reconfiguracion
1100XXXX2 Indefinida Mensagj e especifico del proveedor
11110000, 1 Mensaje imposible cumplir (nota)
11111100, 13 Mensaj e peticion de transposicion de bits ampliada
11111111, 9 Mensgje peticidn de transposicion de bits
11111111, 3 Mensaj e acuse de recibo de transposicion de bits
NOTA — El mensgje "imposible cumplir" estara formado por un byte: el byte de encabezamiento.

Los valores de los bytes de encabezamiento se proporcionan en formato binario (MSB alaizquierda,
LSB aladerecha) y representan los bits aoc7-aocO (MSB en €l bit 7, LSB en €l bit 0) transportados
en la tara (véanse 7.4.1.2 y 8.4.1.2). Todos los demés bytes del mensgje AOC estableceran la
correspondencia segun la misma convencion.

11.1.2 Protocolo AOC

Todos los mensges AOC se transmitirdn cinco veces consecutivas (es decir, cinco mensges
idénticos y concatenados sin diagramas de relleno AOC entre ellos) como forma de seguridad
suplementaria. Se insertaran, como minimo, 20 diagramas de relleno AOC entre dos grupos
consecutivos de cinco mensajes idénticos y concatenados.

Una ATU-x que recibe un mensge AOC actuara sobre é Unicamente s recibe tres mensajes
idénticos en el periodo de tiempo gque ocupa la transmision de cinco de esos mensagjes. Cuando una
ATU-X recibe unainstruccion no reconocida, no realizara ninguna accion.
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11.2  Adaptacion en linea— Transposicion de bits

La transposicion de bits permite a un sistema ADSL modificar € numero de bits asignados a una
subportadora o cambiar la energia de transmisién de una subportadora sin interrumpir € flujo de
datos.

Cudquiera de las ATU-x puede iniciar una transposicion de bits, los procedimientos de
transposicion en los canales en sentido ascendente y descendente son independientes y pueden tener
lugar simultaneamente.

Para el protocolo de transposicion de bits, el "receptor” es la ATU-x que esta recibiendo |os datos,
transmite un mensaje de peticion de transposicién de bits (ampliada o ssmple) y recibe e mensgje de
acuse de recibo de transposicion de bits. El "transmisor” es la ATU-x gue esta transmitiendo los
datos; recibe un mensaje de peticiéon de transposicion de bits (ampliada o ssimple) y transmitira e
mensgj e de acuse de recibo de transposicion de bits.

En todo momento estaran pendientes, como maximo, una peticion de transposicion de bits en sentido
descendente y, como maximo, otra en sentido ascendente.

11.2.1 Canal detransposicion de bits

El proceso de transposicion de bits utiliza el canal AOC descrito en 11.1. Todos los mensajes de
transposicion de bits se repetiran cinco veces consecutivas por ese canal .

11.2.2 Computo de supertramas

L os transceptores coordinan la transposicion de bits del modo siguiente:

. Los transmisores de la ATU-C y la ATU-R activardn sus contadores inmediatamente
después de transmitir C-SEGUE3 y R-SEGUE5 (véanse 10.8.16 y 10.9.17),
respectivamente; esto marca la transicion entre la operacion de inicializacion y de estado

estacionario.

. El computo de supertramas comienza con la primera supertrama a comienzo de
SHOWTIME que es la supertramaO.

. Cada transmisor incrementard su contador después de enviar cada supertrama ADSL (véase
7.4.1.1).

. Del mismo modo, cada receptor activard su contador inmediatamente después de recibir
C-SEGUE3 0 R-SEGUES, respectivamente, y o incrementatras recibir cada supertrama.

. El cdmputo de supertramas se efectliaen MOD 256.

La sincronizacion de los contadores de supertramas del transmisor y €l receptor correspondientes se
mantienen utilizando €l simbolo de sincronizacién en la estructura de trama ADSL. Cuaquier forma
de reactivacion que requiera una transicion del estado de inicializacion a estado estacionario
reiniciarael contador de supertramas.

11.2.3 Peticion detransposicion de bits

El receptor iniciara una transposicion de bits enviando una peticién de transposicion de bits al
transmisor a través del canal AOC. En esta peticidn se indica a transmisor qué subportadoras habra
gue modificar.

En & cuadro 11-2 se muestra el formato de la peticion.

Cuadro 11-2/G.992.1 — Formato del mensaje peticion de transposicion de bits

Encabezamiento del mensaje Campos de mensaje 1-4

{111111115} (8 bits) Instruccion (8 bits) indice del subcanal (8 bits)
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La peticion comprenderd 9 bytes del modo siguiente:
. un encabezamiento de mensaje AOC formado por 8 unos binarios;

. campos de mensgje 1-4, cada uno de los cuales esta formado por una instruccion de ocho
bits seguida por un indice de subcana de ocho bits conexos. Las instrucciones de ocho bits
vélidas para € mensgje transposiciéon de bits serén las que figuran en e cuadro 11-3. El
indice del subcanal de ocho bits se calcula a partir de frecuencias bajas a frecuencias atasy
la subportadora de frecuencias mas bajas tiene e nimero cero. No se utilizarén las
subportadoras 0.

Cuadro 11-3/G.992.1 — I nstrucciones par a la peticién de transposicién de bits

Valor I nterpretacion

00000000, No hacer nada

00000001, Aumentar en uno el nimero de bits asignados

00000010, Disminuir en uno e nimero de bits asignados

00000011, Aumentar la potenciatransmitidaen 1 dB

00000100, Aumentar la potenciatransmitidaen 2 dB

00000101, Aumentar la potenciatransmitidaen 3 dB

00000110, Reducir la potenciatransmitidaen 1 dB

00000111, Reducir la potenciatransmitidaen 2 dB

00001XXX> Reservado parainstrucciones a discrecion del proveedor

El mensaje peticidn de transposicion de bits (es decir, campos de encabezamiento y de mensaje) se
transmitira cinco veces consecutivas.

Para evitar la divergencia de g; entre ATU-C y ATU-R después de varias transposiciones de bits, €l
valor de g; para una actualizacion g; de A dB vendra dado por la siguiente expresion:

gi' = (1/512) x round(512 x g; x 10 exp(A/20)) (11-1)

11.2.4 Peticién detransposicion de bitsampliada

Cuaquier adaptacion en linea puede codificarse en una peticion transposicion de bits ampliada. No
obstante, como no se permite una subportadora de un solo bit, se utilizard una peticién transposicion
de bits ampliada, que contiene 6 campos, cuando € nuimero de bits en una subportadora disminuye
de 2 a0, o aumentade 0 a 2. El formato de esta peticion transposicion de bits ampliada es similar a
de la peticion transposicion de bits (véase 11.2.3), pero € nimero de campos de mensaje aumenta
a6, y se utiliza un encabezamiento de mensgje distinto. En e cuadro 11-4 se muestra € formato de
la peticion.

Cuadro 11-4/G.992.1 — Formato del mensaje peticion de transposicion de bits ampliada

Encabezamiento de mensaje Campos de mensaje 1-6

{11111100,} (8 bits) Instruccion (8 bits) indice del subcanal (8 bits)

El receptor iniciara una transposiciéon de bits ampliada enviando un mensge peticion de
transposicion de bits ampliada a transmisor. En esta peticion se indica a transmisor qué
subportadoras se han de modificar. EI mensgje peticidbn de transposicion de bits ampliada
comprendera 13 bytes, tal como se indica a continuacion:
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. Un encabezamiento del mensgje peticion de transposicion de bits ampliada de ocho bits de
{11111100}.

. Campos de mensgjes 1 a 6, cada uno de los cuales se define en 11.2.3.

El receptor utilizard dos campos de mensgjes idénticos para solicitar un aumento de 0 a 2 o una
disminucion de 2 a 0 del nimero de bits en una subportadora, segin las instrucciones de
transposicion de bits permitidas que se definen en el cuadro 11-2.

La peticion de transposicion de bits ampliada se transmite 5 veces consecutivas.

11.25 Acusederecibo detransposicion de bits

NOTA — De aqui en adelante se utilizara "transposicién de bits* paraindicar unatransposicion de bits regular
0 ampliada.

En € transcurso de 400 ms tras la recepcién del mensgje peticion de transposicion de bits, €
transmisor enviara un mensaje acuse de recibo de transposicion de bits que contendralo siguiente:

. Un encabezamiento de mensaje de acuse de recibo de transposicion de bits codificado
"11111111,".
. Un campo de mensgje formado por una instruccién de acuse de recibo de transposicion de

bits de ocho bits seguido por un nimero de contador de supertrama de ocho bits. La

instruccion de acuse de recibo se codificara "11111111,"; € nimero de contador indica
cuando se va a efectuar la transposicion de hits. Este nimero serd, como minimo, 47 veces
mayor que €l nimero de contador cuando se recibio la peticion (esto corresponde a un
tiempo de espera minimo de 800 ms). Tendra(n) efecto entonces el(los) nuevo(s) cuadro(s)
de potencia de transmision y/o de bits que comenzara(n) a partir de la primera trama (trama
0) de una supertrama ADSL, después de que se haya alcanzado €l nimero de contador de
supertramas especificado. Es decir, s € numero de contador de supertramas de
transposicién de bits contenido en e mensagje acuse de recibo de transposicion de bits es n,
el(los) nuevo(s) cuadro(s) tendré(n) efecto comenzando a partir de la trama O de la
(n+1)-ésima supertrama ADSL.

Véase e cuadro 11-5.

Cuadro 11-5/G.992.1 — Formato del acuse derecibo de transposicion de bits

Encabezamiento Instruccion deacuse | Numero del contador de supertramas
del mensaje derecibo detransposicion de bits
11111111, (8 bits) 11111111, (8 bits) (8 bits)

El mensaje acuse de recibo de transposicion de bits se transmite cinco veces consecutivas.

11.2.6 Transposiciéon de bits— Receptor

El receptor iniciara una temporizacion de 500 = 20 ms a partir del momento que envia un mensaje
peticion de transposicion de bits. Cuando no se ha detectado ningun acuse de recibo en este intervalo
de temporizacién, € receptor volvera a enviar un mensaje peticion de transposicion de bits (que
tendré |os mismos parametros) y reiniciara la temporizacion. Unicamente cuando se ha detectado un
acuse de recibo en el transcurso del intervalo de temporizacion, € receptor preparard una
transposicion de bits en el momento indicado en el mensaje de acuse de recibo.

Después de la temporizacion se transmitira el mensgje transposicion de bits. No obstante, tras un
numero finito (segun la aplicacion) de reintentos no satisfactorios, el receptor efectuard acciones de
recuperacion para obtener la transposiciéon de bits; estas acciones quedan también a discrecion del
proveedor.
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El receptor esperard hasta que € contador de supertramas tenga el mismo valor especificado en €
mensgje acuse de recibo de transposicion de bits. A continuacion, comenzando con latrama 0 de la
supertrama ADSL siguiente, el receptor:

. modificara la asignacion de bits de las subportadoras correspondientes y efectuara el
reordenamiento de tonos sobre la base de la nueva asignacion de bits de la subportadora;
. actualizara los parametros del receptor aplicables de |las subportadoras correspondientes para

tener en cuenta una modificacion en su energia transmitida;

NOTA — Unicamente se enviara una nueva peticion de transposicion de bits después de que haya
tenido lugar la transposicion de bits previa o cuando haya transcurrido la temporizacion de
500 + 20 ms en espera de un acuse de recibo de transposicion de bits.

11.2.7 Transposicion de bits— Transmisor

Después de transmitir € acuse de recibo de la transposicion de bits, € transmisor esperara hasta que
el contador de supertramas tenga el mismo valor indicado en el acuse de recibo de transposicion de
bits. A continuacion, comenzando con latrama 0 de la supertrama ADSL siguiente, el transmisor:

. modificara la asignacion de bits de las subportadoras correspondientes y efectuara €l
reordenamiento de tonos sobre la base de la nueva asignacion de bits de la subportadora;

. modificara la energia de transmision en las subportadoras correspondientes mediante €l
factor deseado.

Si e transmisor recibe un nuevo mensaje peticion de transposicion de bits, mientras esta en espera
detendrd inmediatamente el estado de espera y actualizara €l contador de supertramas para
transposicion de bits seglin € nuevo mensge. Reiniciara el proceso para los mensajes peticion de
transposicion de bits recibidos recientemente suponiendo que € nuevo mensaje es igual a mensagje
previo.

ANEXOA

Requisitos especificos para un sistema ADSL que funciona en la banda de frecuencias
por encima de las utilizadas por € servicio telefénico ordinario (POTYS)

En este anexo se definen los parametros del sistema ADSL que no han sido definidos en el cuerpo
principal de la presente Recomendacion debido a que son exclusivos de un servicio ADSL, es decir,
duplex por division de frecuencias con el servicio telefonico ordinario (POTS).

A.1l  Caracteristicasfuncionalesdela ATU-C (relacionadas con clausula 7)

A.1.1 Frecuenciapiloto (complementaa 7.11.1.2)

Lafrecuencia piloto en sentido descendente sera de 276 kHz, es decir, nc.pi_or = 64.

A.1.2 Plantillas espectrales detransmision en sentido descendente dela ATU-C (sustituye
a7.14)

La banda de 25 a 1104 kHz a la que se refiere es la banda posible méas ancha (utilizada para ADSL
en POTS aplicada con espectro superpuesto). Los limites definidos dentro de esta banda se aplican
también a cualquier banda mas estrecha utilizada.

En la figura A.1 se observa una plantilla espectra representativa de la sefid de transmision. La
banda de blogueo de baja frecuencia se define como la banda POTS; la banda de bloqueo de alta
frecuencia se define como frecuencias superiores a 1104 kHz.
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4<f<25875 -92,5 + 21 x logy(f/4)
25,875 <f <1104 -36,5
1104 < f <3093 -36,5 — 36 x logy(f/1104)
3093 < f <4545 —90 (valor de cresta), con potencia maximaen laventana [f, f + 1 MHz] de
(-36,5 — 36 x logy(f/1104) + 60) dBm
4545 < f <11 040 —90 (valor de cresta), con potenciaméximaen laventana[f, f + 1 MHZz] de -50 dBm

NOTA 1 — Todas las mediciones de PSD estéan efectuadas en 100 Q; lamedicion de la potenciatotal de labanda POTS esta
efectuada en 600 Q.

NOTA 2 — Lasfrecuencias de corte y los valores PSD son exactos; las pendientes indicadas son aproximadas.

NOTA 3 — Por encimade 25,875 kHz, 1a PSD de cresta se medira con una anchura de banda de resolucion de 10 kHz.

NOTA 4 — Lapotencia en una ventana deslizante de 1 MHz se mide en una anchura de banda de 1 MHz, comenzando en la
frecuencia de medicién.

NOTA 5—El paso en laplantillade laPSD en 4 kHz tiene por finalidad proteger el valor de calidad de funcionamiento indicado
en la Recomendacion V.90. Originalmente, la plantilla PSD sigui6 la pendiente de 21 dB/octava por debajo de 4 kHz alcanzando
un valor de umbra inferior de —97,5 dBm/Hz a 3400 Hz. Se reconocio que esto podria afectar la calidad de funcionamiento
indicada en la Recomendacion V.90 y, por consiguiente, el umbral inferior se amplié a4 kHz.

NOTA 6 — Todas las mediciones de PSD y de potencia se efectuaran en lainterfaz U-C (véase lafigura 1-1); en € anexo E se
indican las sefid es transmitidas ala RTPC.

Figura A.1/G.992.1 — Plantilla PSD del transmisor ATU-C

A.1.21 PSD debandadepasoy respuesta

La PSD media en la banda de paso utilizada no seré superior a —40 dBm/Hz reducida por €l corte de
potencia (véase 10.4.5.1); e extremo inferior de esta banda de paso depende del servicio y de la

opcion de duplexacion utilizada, y queda a discrecion del fabricante; e extremo superior depende de
gue la sefid se utilice para la inicializacion (véase A.1.2.3.1) o para € estado estacionario (véase
A.1.2.3.3).

La ondulacién de la banda de paso no serd superior a +3,5 dB; la PSD méxima de

(=40 - 2npcg + 3,5) dBm/Hz se aplica en la banda completa de 25 kHz a 1104 kHz.

Lavariacion del retardo de grupo por la banda de paso no excedera de 50 ps.
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A.1.2.2 PSD debandasdebloqueo

A.1.2.2.1 Rechazodelabanda debloqueo defrecuenciabaja

La potencia total de la banda voca (0 a 4 kHz) no excederda de +15 dBrn (véase la
Recomendacion G.996.1 para el método de medicion).

En la banda de transicion de 4 kHz a 25,875 kHz, la PSD maxima viene dada por una linea recta en
escala logaritmica a partir de —92,5 dBm/Hz, apenas por encima de 4 kHz, a -36,5 dBm/Hz, a
25,875 kHz; esdecir, (-92,5 + 21 x log(f/4)/log(2)) dBm/Hz.

A.1.2.2.2 Rechazo delabanda debloqueo defrecuencia alta

La PSD disminuirdA a una velocidad mayor o igua a 36 dB/octava desde
(=40 + 3,5 — 2npcg dBM/HZz) en e borde de la banda (1,104 MHz) a —-90 dBm/Hz en 3,093 MHz.
Por encima de 3,093 MHz, la PSD no excedera de —90 dBm/Hz. Ademas, en cualquier ventana
dedlizante de 1 MHz por encima de 4,545 MHz habra menos de —50 dBm de potencia medida.

A.1.2.3 Densidad espectral de potencia detransmision y nivel de potencia global

Hay tres plantillas de PSD distintas para la sefia de transmision de la ATU-C, segun € tipo de sefid
enviada. En todos los casos, la potencia de la banda vocal medida en la interfaz U-C y que se
transmite a la interfaz de la red telefénica publica conmutada (RTPC) debera gjustarse a las
especificacionesde A.1.2.2.1.

La potencia emitida por la ATU-C gueda limitada por los requisitos que figuran en esta subclausula.
A pesar de €ello, se supone que la ADSL cumplira los requisitos nacionales aplicables ala emision de
energia el ectromagnética.

A.1.23.1 Todaslassefialesdeinicializacién (excepto C-ECT) comienzan con C-REVERBL1

La PSD nominal en la banda de 25,875 a 1104 kHz se fijara en —40 dBm/Hz para una potencia de
transmision global no superior a 20,4 dBm. Si la medicion de la potencia en sentido ascendente
indica que es necesario una reduccién de potencia, la PSD nomina se colocara a un nivel de

—40 - 2npcg dBmM/Hz (tal como se describe en 10.4.5.1).

Durante las sefiales C-REVERB y C-SEGUE se transmitiran todas las subportadoras del indice i a
255, quedando i a discrecion del proveedor (véase A.1.2.1). No obstante, a discrecion del proveedor,
es posible que no puedan transmitirse una o méas de estas subportadoras durante la sefial
C-MEDLEY.

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no sea ideal (por ggemplo, ondulacion de
la banda de paso y atenuacién progresiva de la banda de transicién), la PSD de transmisién maxima
no sera superior a1 dB por encima del nivel PSD nominal. Por consiguiente, la PSD de transmision

maxima no sera superior a—39 — 2npcg dBm/Hz.

A.1232 C-ECT

Dado que C-ECT es una sefia definida por €l proveedor (véase 10.4.7), la especificacion PSD se
interpretara Unicamente como un nivel maximo. Este nivel méximo es de —39 — 2npcg dBmM/Hz para
la banda de 25,875 a 1104 kHz. Se pueden utilizar las subportadoras 1 a 5 pero la potencia de la

banda voca que se transmite alainterfaz de la RTPC se gjustara a las especificaciones indicadas en
A.12.21.

A.12.3.3 Sefial dedatosen estado estacionario

La PSD nomina en la banda de 25,875 a 1104 kHz se fijara en —40 dBm/Hz. La potencia global
nomina se fijara en —3,65 + 10log(ncdown) dBm, donde ncdown es € nimero de subportadoras
utilizadas (es decir, con b; > 0) (20,4 dBm si se utilizan todas las subportadoras). No obstante, la PSD
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de transmision y la potencia global pueden modificar sus valores nominales en cuaquiera de las
siguientes circunstancias:

. Se pudo haber aplicado reduccién de potencia, disminuyendo € nivel PSD nominal a
-40 - 2npcg dBM/Hz (véase 10.4.5.1).
. Latabla de bits y ganancias (recibida de la ATU-R durante la inicializacion y posiblemente

actualizada mediante transposiciones de bits, véase R-B&G en 10.9.14 y 11.2) no puede
asignar bits a algunas subportadoras y puede agjustar con precision (es decir, dentro de la
gama —-14,5 a +2,5 dB) € nivel PSD de transmisiéon de otras a fin de igualar las tasas de
errores previstos en cada una de esas subportadoras.

. Niveles de PSD de transmision a discrecion del fabricante para subportadoras no utilizadas
(es decir, con bj = 0). LaPSD de transmisién méxima para estas subportadoras se indica mas
adelante, en |os subapartados b) y c).

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no sea idea (por ggemplo, ondulacion de
la banda de paso y atenuacién progresiva de la banda de transicién), la PSD de transmisién maxima
no sera superior a1 dB por encima del nivel PSD nominal. Por consiguiente, ajustada con precision,

laPSD de transmision maxima no sera superior a—36,5 — 2npcg dBm/Hz.
A continuacion se define la PSD de transmision de cada subportadora:

a) Para las subportadoras con (b; > 0), € transmisor de la ATU-C transmitira a niveles PSD
iguales al especificado por g; (por giemplo, g =1, se transmite entonces a nivel PSD de
transmision C-MEDLEY). La potencia de transmision global en estas subportadoras no
excedera de —3,65 + 10log(ncdown;) — 2npcg dBm en mas de 0,7 dB, donde ncdown; es €
nimero de estas subportadoras (es decir, con bj > 0).

b) Para las subportadoras con (bj =0y g; > 0), & transmisor de la ATU-C deberia transmitir (y
se recomienda que 1o haga) a niveles PSD iguales a los especificados por gi (por g emplo,
g =1, se transmite entonces a nivel C-MEDLEY), con un punto de constelacion 4-QAM
(que puede cambiar de simbolo a simbolo). El receptor de la ATU-R no puede asumir
ningan nivel PSD concreto en esas subportadoras. Los niveles PSD de transmision de esas
subportadoras no seran superiores a nivel PSD de transmision C-REVERB1 +
10Iog(gi2) dB. La potencia de transmision global en esas subportadoras no excedera de
-3,65 + 10log(ncdowny) — 2npcg dBm, donde ncdown, es el nimero de esas subportadoras
(esdecir,conb; =0y g; > 0).

C) Para |as subportadoras con (bi =0y gi =0), e transmisor de la ATU-C no deberia transmitir

(y se recomienda que lo haga) ninguna potencia en esas subportadoras. El receptor ATU-R
no puede asumir ningun nivel PSD concreto en esas subportadoras. Los niveles PSD de

transmisién de esas subportadoras con g; = 0 serdn, como minimo, 10 dB inferiores al nivel
PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion s la subportadora es
inferior ala subportadora utilizada mas baja (lai més baja con b; > 0) y serainferior a nivel
PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion si 1a subportadora esta por
encima de la subportadora més baja utilizada.
La potencia de transmision global superior en la banda de 25,875 a 1104 kHz no sera superior a
20,4 - 2npcg dBm, que es equivaente a una PSD de transmision media no superior a
—40 — 2npcg dBM/Hz.

Se recomienda que los valores g; para subportadoras con g; > 0 estén limitados dentro de £2,5 dB

con respecto a ggne, durante la inicializacion e intercambio de bits subsiguientes, para evitar la
interferencia cicloestacionaria procedente del simbolo de sincronizacion.
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A.1.2.3.4 Simbolo desincronizacion

En e tiempo de iniciaizacion, € nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de
sincronizacion se debera fijar en —40 — 2npcg +10I og(gsyncz) dBm/Hz, con gsync2 definido como €l
valor giz medio sobre las subportadoras utilizadas (es decir, bj > 0). La PSD de transmision de
referencia del simbolo de sincronismo no sera actualizada con modificaciones de ganancia de la
subportadora utilizada durante SHOWTIME.

El nivel PSD de transmisién para esas subportadoras con g; > 0 sera el nivel PSD de transmisiéon de
referencia del simbolo de sincronizacion. Los niveles PSD de transmision de esas subportadoras con
gi = 0 seran, como minimo, 10 dB inferiores a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo
de sincronizacion s la subportadora es inferior a la subportadora mas baja utilizada (la i mas baja
con b; > 0) y serainferior a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion si
la subportadora esta por encima de la subportadora mas baja utilizada.

Dado que g; se aplica unicamente a los simbolos de datos, la PSD de transmision de un simbolo de
sincronizacion es distinta a la PSD de transmision de un simbolo de datos. Estos g; se calculan para
constelaciones multipunto a fin de iguaar la velocidad de errores previstas en todas las
subportadoras y, por lo tanto, son irrelevantes para la mayoria de las subportadoras moduladas
4-QAM del simbolo de sincronizacion.

A.1.3 Plantilla PSD del transmisor dela ATU-C para paradiafoniareducida

La figura A.2 define una plantilla espectral para la sefia transmitida por la ATU-C, que tiene por
efecto la paradiafonia (NEXT, near-end crosstalk) reducida en la banda ADSL en sentido
ascendente, relacionada con la plantilla indicada en A.1.2. La adherencia a esta plantilla dara como
resultado, en muchos casos, una calidad de funcionamiento mejorada en sentido ascendente de los
otros sistemas ADSL en el mismo grupo de unidn o en e grupo de union adyacente, con mejoras que
dependen de las demés fuentes de interferencia. La Unica diferencia de esta plantilla con respecto ala
plantillaque figuraen A.1.2 reside en la banda, en este caso, de 4 kHz a 138 kHz.
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PSD (dB)

4 —36,5 (valor de cresta)
—36 dB/octava
36 dB/octava
—90 (vaor de cresta)
4,63 dB/octava —44,2 (vaor de cresta)
Potencia méxima de —50 dBm
-97,5 (valor en cualquier ventana deslizante
de crdesta) L de 1 MHz por encima de
+15dBm _ 4545 kHz
0-4 kHz 72,5 (vaor de cresta) :
PN,
-92,5 (valor
de cresta)
F enci
0 4 80 138 1104 3003 4545 11,040 e;e&“ﬁg)c 'a
T1532680-99
Banda de frecuenciasf Ecuacion paralaslineas
(kHz) (dBm/H2)
0<f<4 -97,5, con potenciamaximaen labanda 0-4 kHz de +15 dBrn
4<f<80 -92,5 + 4,63 x logy(f/4)
80<f<138 =72,5 + 36 x logy(f/80)

138 <f< 1104 -36,5

1104 <f <3093 -36,5 — 36 x logy(f/1104)

3093 < f <4545 -90 (valor de cresta), con potenciamaximaen laventana [f, f + 1 MHZz] de

(=36,5 - 36 x l0gy(f/1104) + 60) dBm
4545 < <11 040 -90 (valor de cresta), con potenciamaximaen laventana[f, f + 1 MHZz] de -50 dBm

NOTA 1 — Todas las mediciones de PSD estan efectuadas en 100 Q; lamedicién dela potenciatotal de labandadel POTS esta
efectuada en 600 Q.

NOTA 2 — Las frecuencias de corte y los valores PSD son exactos; |as pendientes indicadas son aproximadas.

NOTA 3 — Por encimade 25,875 kHz, |a PSD de cresta se medira con una anchura de banda de resolucion de 10 kHz.

NOTA 4 — Lapotencia en una ventana dedlizante de 1 MHz se mide en una anchura de banda de 1 MHz, comenzando en la
frecuencia de medicién.

NOTA 5 - El paso en laplantillade laPSD en 4 kHz tiene por finaidad proteger € valor de calidad de funcionamiento indicado
en la Recomendacion V.90. Originalmente, la plantilla PSD siguié la pendiente de 21 dB/octava por debajo de 4 kHz al canzando
un valor de umbral inferior de —97,5 dBm/Hz a 3400 Hz. Se reconoci6 que esto podria afectar la calidad de funcionamiento
indicada en la Recomendacion V.90 y, por consiguiente, € umbral inferior se amplié a4 kHz.

NOTA 6 — Todas las mediciones de PSD y de potencia se efectuardn en lainterfaz U-C (véase lafigura 1-1); en €l anexo E se
indican las sefides transmitidas ala RTPC.

Figura A.2/G.992.1 — Plantilla PSD del transmisor dela ATU-C para paradiafonia reducida

A.2 ATU-R (véaselaclausula 8)

A.21 Modulacion efectuada mediante la transformada de Fourier discreta inversa (véase

8.11.2)
La transformada de modulacion define larelacién entre los 64 valoresreales X, y Z;
63 T
% :zexp(mJ z (A1)
i=0 32
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El codificador y aplicador de un factor de escala generan Unicamente 31 valores complegos de Z;
(més cero en c.c. y un valor real s se utiliza la frecuencia de Nyquist). A fin de generar valores

reales de x,, Se aumentaran estos valores de modo que €l vector Z tenga simetria Hermitian. Es decir,
Z; =conj[Zgy-i] parai =33 a 63 (A-2)

A.2.2 Simbolo de sincronizaciéon (complementa a 8.11.3)
El diagrama de datos utilizado en €l simbolo de sincronizacion sera una secuencia seudoaleatoria
PRU (d,, paran =1 a64), definida por:
dh=1 paan=1a6 (A-3)
dn =dns 0 dng paran=7a64 (A-4)
Los bits se utilizan del modo siguiente: e primer par de bits (d; y dy), se utiliza para las

subportadoras de c.c. y de Nyquist (evidentemente, |a potencia asignada a ellas es cero, de modo que
los bits son, en realidad, ignorados); a continuacién se utilizaran €l primero y segundo bits de pares

subsiguientes paradefinir X; e Y; parai =1 a 31, como seindicaen € cuadro 7-13.
El periodo de la PRU es Unicamente de 63 bits, de modo que dg4 = ds.

d1-dgg Se reinicializan para cada simbolo, por consiguiente, cada simbolo de R-REVERBL utilizalos
mismos datos.

A.2.3 Prefijociclico (sustituye a 8.12)

El prefijo ciclico se utilizara para todos los simbolos que comienzan con el segmento C-REVERB3
de la secuenciadeinicializacion, definidaen 10.7.2.

Las ultimas 4 muestras de la salida de la IDFT (xx para k = 60 a 63) se afiadiran a bloque de 64
muestras y leerdn el DAC en secuencia. Es decir, los subindices, k, de las muestras DAC en
secuencia son 60...63, 0...63.

A.2.4 Plantilla espectral del transmisor dela ATU-R (sustituye a 8.14)

En lafigura A.3 se observa una plantilla de la PSD para la sefia transmitida. Se define la banda de
paso como la gama de frecuencias por la que transmite el médem, que puede ser mas estrecha que la
banda 25,875 a 138 kHz mostrada. La banda de blogueo de baja frecuencia se define como banda
vocal.
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PSD en

dBm/Hz
A
—34,5 (vaor de cresta)
—48 dB/octava
21,5 dB/octava
\ —90 dBm/Hz (valor de cresta)

Potencia maxima de -50 dBm
en cualquier ventana
deslizante de 1 MHz por
encimade 1630 kHz

-97,5 .

15 dBrn 92,5 (vaor de cresta) {

0-4 kHz

—— —_

1221 Frecuencia
0 4 25,875 138 307 11040 enkHz
1630 T1532690-99
Banda de frecuencias Ecuacion paralaslineas
(kH2) (dBm/Hz)
0<f<4 -97,5, con potenciaméaximaen labanda 0-4 kHz de +15 dBm
4<f<25875 -92,5 + 21,5 x logy(f/4)
25,875 <f< 138 -34,5
138 <f< 307 —34,5 — 48 x |ogy(f/138)
307 <f<1221 -90
1221 <f< 1630 —90 (valor de cresta), con potencia maxima en la ventana
[f, f + 1 MHZz] de (-90 — 48 x logy(f/1221) + 60) dBm
1630 <f<11040 —90 (valor de cresta), con potencia maxima en la ventana [f, f+1MHz] de -50 dBm

NOTA 1 —Todas las mediciones de PSD estén efectuadas en 100 Q; lamedicion de la potenciatotal de labanda POTS esta
efectuada en 600 Q.

NOTA 2 — Lasfrecuencias de corte y los valores PSD son exactos; las pendientes indicadas son aproximadas.

NOTA 3 —Por encimade 25,875 kHz, [aPSD de cresta se medira con una anchura de banda de resolucion de 10 kHz.

NOTA 4 — La potencia en una ventana deslizante de 1 MHz se mide en una anchura de banda de 1 MHz, comenzando en la
frecuencia de medicion.

NOTA 5 —El paso en laplantillade laPSD en 4 kHz tiene por finalidad proteger el valor de calidad de funcionamiento indicado
en la Recomendacion V.90. Originalmente, laplantillaPSD siguio la pendiente de 21,5 dB/octava por debajo de 4 kHz a canzando
un valor de umbra inferior de —97,5 dBm/Hz a 3400 Hz. Se reconoci6 que esto podria afectar la calidad de funcionamiento
indicada en la Recomendacion V.90 y, por consiguiente, el umbral inferior se amplié a4 kHz.

NOTA 6 — Todas |as mediciones de PSD y de potencia se efectuaran en lainterfaz U-C (véase lafigura 1-1); en € anexo E se
indican las sefides transmitidas ala RTPC.

Figura A.3/G.992.1 — Plantilla PSD del transmisor dela ATU-R

A.24.1 PSD debandadepasoy respuesta

La PSD media en la banda de paso utilizada no sera superior a —38 dBm/Hz; el extremo superior de
esta banda de paso depende de que la sefid se utilice paralainicializacion (véase A.2.4.3.1) o para€
estado estacionario (véase A.2.4.3.3).

La ondulacién de la banda de paso no sera superior a +3,5 dB; la PSD méaxima de —34,5 dBm/Hz se
aplicaen labanda completa de 25 kHz a 138 kHz.

Lavariacion del retardo de grupo por la banda de paso no excedera 50 pis.
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A.2.4.2 PSD debandasdebloqueo

A.24.21 Rechazodelabanda debloqueo defrecuenciabaja

La potencia total de la banda voca (0 Hz a 4 kHz) no excedera de +15 dBm (véase la
Recomendacion G.996.1 para el método de medicion).

En la banda de transicion de 4 kHz a 25,875 kHz, la PSD maxima viene dada por una linea recta en
escala logaritmica a partir de —92,5 dBm/Hz, apenas por encima de 4 kHz, a —=34,5 dBm/Hz, a
25,875 kHz; es decir, [92,5 + 21,5 x log(f/4)/1og(2)] dBm/Hz.

A.24.2.2 Rechazodelabanda debloqueo defrecuencia alta

La PSD disminuira a razén de 48 dB/octava desde (—38 dBm/Hz + 3,5 dB) en € borde de la banda
(138 kHz) a —90 dBm/Hz a 307 kHz. Ademés, en cualquier ventana deslizante de 1 MHz de
1630 kHz a 11,04 MHz |la potencia no excedera de —50 dBm.

A.2.4.3 Densidad espectral de potencia detransmision y nivel de potencia global

Hay tres plantillas PSD distintas para la sefid de transmision de la ATU-C, segun € tipo de sefial
enviada. En todos los casos, la potencia de la banda vocal medida en la interfaz U-R y que se
transmite a servicio telefénico ordinario (POTS) deberd gjustarse a las especificaciones de
A.24.21.

A.24.3.1 Todaslassefialesdeinicializacion (excepto R-ECT) comienzan con R-REVERB1

La PSD nomina en la banda de 25 a 138 kHz sera de —38 dBm/Hz para una potencia global no
superior a12,5 dBm.

Durante las sefiales R-REVERB y R-SEGUE se transmitiran todas las subportadoras del indice i a
31, quedando i a discrecion del proveedor (véase A.2.4.1). No obstante, a discrecién del proveedor,
es posible que no puedan transmitirse una o mas de estas subportadoras durante la sefid
R-MEDLEY.

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no sea idea (por ggemplo, ondulacion de
la banda de paso y atenuacién progresiva de la banda de transicién), la PSD de transmisién maxima
no sera superior a1 dB por encima del nivel PSD nominal. Por consiguiente, la PSD de transmision
maxima no sera superior a—37 dBm/Hz.

A.2432 R-ECT

Dado que R-ECT es una sefia definida por €l proveedor (véase 10.5.4), la especificacion PSD se
interpretara Unicamente como un nivel maximo. Este nivel méximo es de —37 dBm/Hz parala banda
de 25,875 a 138 kHz. Se pueden utilizar las subportadoras 1 a 5 pero la potencia de la banda vocal
gue se transmite alainterfaz del POTS se gjustara alas especificacionesindicadasen A.2.4.2.1.

A.2.43.3 Sefial dedatosen estado estacionario

La PSD nominal en la banda de 25,875 a 138 kHz se fijara en —38 dBm/Hz. La potencia global
nominal se fijard en —1,65 + 10log(ncup) dBm, donde ncup es el nimero de subportadoras utilizadas
(es decir, con b; >0) (12,5 dBm s se utilizan todas las subportadoras). No obstante, la PSD de
transmision y la potencia global pueden modificar sus valores nominales en cuaquiera de las
siguientes circunstancias:

. Latabla de bits y ganancias (recibida de la ATU-C durante la inicializacion y posiblemente
actualizada mediante transposiciones de hits. Véase C-B&G en 10.8.13 y 11.2) no puede
asignar bits a algunas subportadoras y puede gjustar con precision (es decir, dentro de la
gama —-14,5 a +2,5 dB) € nivel PSD de transmisiéon de otras a fin de igualar las tasas de
errores previstos en cada una de esas subportadoras.
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. Niveles de PSD de transmision a discrecion del fabricante para subportadoras no utilizadas
(es decir, con bj = 0). LaPSD de transmisién maxima para estas subportadoras se indica mas
adelante, en |os subapartados b) y c).

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no sea idea (por ggemplo, ondulacién de
la banda de paso y atenuacion progresiva de la banda de transicion), la PSD de transmisién maxima
no serd superior a1 dB por encima del nivel PSD nomina gjustado con precision. Por consiguiente,
laPSD de transmision maxima no sera superior a—34,5 dBm/Hz.

A continuacion se define la PSD de transmision de cada subportadora:

a) Para las subportadoras con (b; > 0), € transmisor de la ATU-R transmitira a niveles PSD
iguales a especificado por g (por gemplo, g =1, se transmite entonces a nivel PSD de
transmision R-MEDLEY). La potencia de transmision global en estas subportadoras no
excedera de —1,65 + 10log(ncup1) dBm en més de 0,7 dB, donde ncup; es el nimero de estas
portadoras (es decir, con bj > 0).

b) Para las subportadoras con (bj =0y g; > 0), & transmisor de la ATU-R deberia transmitir (y
se recomienda que lo haga) a niveles PSD iguales a los especificados por gi (por g emplo,
g = 1, se transmite entonces a nivel R-MEDLEY), con un punto de constelacion 4-QAM
(que puede cambiar de simbolo a simbolo). El receptor de la ATU-C no puede asumir
ningun nivel PSD concreto en esas subportadoras. Los niveles PSD de transmision de esas
subportadoras no seran superiores a nivel PSD de transmision R-REVERB1

+ 10Iog(gi2) dB. La potencia de transmision global en esas subportadoras no excedera de
-1,65 + 10log(ncupy) dBm, donde ncup, es el nimero de esas subportadoras (es decir, con
bi=0yg >0).

C) Para las subportadoras con (b; =0y g; = 0), € transmisor de la ATU-R no deberia transmitir

(y se recomienda que lo haga) ninguna potencia en esas subportadoras. El receptor ATU-C
no puede asumir ningun nivel PSD concreto en esas subportadoras. Los niveles PSD de

transmision de esas subportadoras con g; = 0 seran, como minimo, 10 dB inferiores a nivel
PSD de transmision R-REVERBL1 s |a subportadora es inferior a la subportadora utilizada

mas baja (lai mas baja con b; > 0) y serainferior al nivel PSD de transmisién R-REVERB1
si la subportadora esta por encima de la subportadora mas baja utilizada.

La potencia de transmision global superior en la banda de 25,875 a 138 kHz no ser& superior a
12,5 dBm, que es equivalente a una PSD de transmision media no superior a—38 dBm/Hz.

Se recomienda que los valores g; para subportadoras con g; > 0 estén limitados dentro de £2,5 dB

con respecto a ggyne, durante la inicializacion e intercambio de bits subsiguientes, para evitar la
interferencia cicloestacionaria procedente del simbolo de sincronizacion.

A.24.3.4 Simbolo desincronizacion

En e tiempo de inicializaciéon, € nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de
sincronizacion se debera fijar en —38 + 10 og(gwncz) dBm/Hz, con gwnc2 definido como € valor giz
medio sobre las subportadoras utilizadas (es decir, b; > 0). La PSD de transmision de referencia del

simbolo de sincronismo no sera actualizada con modificaciones de ganancia de la subportadora
utilizada durante SHOWTIME.

El nivel PSD de transmisién para esas subportadoras con g; > 0 sera el nivel PSD de transmisiéon de
referencia del simbolo de sincronizacion. Los niveles PSD de transmision de esas subportadoras con

gi = 0 seran, como minimo, 10 dB inferiores a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo
de sincronizacion s la subportadora es inferior a la subportadora mas baja utilizada (la i mas baja
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con b; > 0) y serainferior a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion si
la subportadora esta por encima de la subportadora mas baja utilizada.

Dado que g; se aplica unicamente a los simbolos de datos, la PSD de transmision de un simbolo de
sincronizacion es distinta ala PSD de transmision de un simbolo de datos. Estos g; se calculan para
constelaciones multipunto a fin de igualar la velocidad de errores previstos en todas las
subportadoras y, por lo tanto, son irrelevantes para la mayoria de las subportadoras moduladas
4-QAM del simbolo de sincronizacion.

A.25 Frecuenciade Nyquist (complementaa8.11.1.2)

Lafrecuencia de Nyquist en sentido ascendente estara en la subportadora #32 (f = 138 kHz).

A.3 Inicializacién (véase la clausula 10)

A.3.1 Reduccion de potencia (complementa a 10.4.5.1)

Si la potencia en sentido ascendente total medida en las subportadoras 7-18 durante R-REVERBL1 es
superior a 3 dBm, la PSD para C-REVERB1 y todas las sefiades en sentido descendente
subsiguientes seralaindicadaen el cuadro A.1.

Cuadro A.1/G.992.1 — Reduccién de potencia: PSD en sentido descendente
en funcion de la potenciarecibida en sentido ascendente

Potencia recibida en sentido ascendente (dBm) < 3 4 5 6 7 8 9
PSD méxima en sentido descendente (dBm/Hz) -40| -42 | -44 | -46 | -48 | =50 | -52

Este nivel elegido sera el nivel de referencia paratodos |os calculos de ganancia subsiguientes.

A.3.2 Atenuacion media de bucle estimada en sentido ascendente (véase 10.8.9.1)

Con las PSD de transmisién permitidas de —38 dBm/Hz en la banda 25,875 a 138 kHz, la potencia
de transmision total, utilizada para este cdlculo, serade 12,5 dBm.

A.3.3 Atenuacion media de bucle estimada en sentido descendente (complementa a 10.9.8.1)

Con las PSD de transmision permitidas, definidas en el cuadro 10-7 (-40 dBm/Hz a -52 dBm/Hz) y
una anchura de banda maxima de aproximadamente 1074 kHz, si se utiliza el espectro superpuesto,
la potencia de transmision total, utilizada para este célculo, puede oscilar entre un maximo de
20,3 dBm, en pasos de -2 dB, a un minimo de 8,3 dBm.

A.34 C-PILOT1 (complementaa10.4.2)
fc.piLoT1 = 276 kHz, es decir, Nc.piLoT1 = 64.

A.35 R-REVERBI (véase 10.5.2)

El diagrama de datos utilizado en R-REVERBL1 es e de la secuencia seudoaleatoria en sentido
ascendente (PRU) definido en A.2.2 que, por motivos de conveniencia, se repite agui:

d,=1 paan=1a6 (A-5)
dn =dns 0 dng paran =7 a64 (A-6)

Los bits definidos en 10.5.2 se utilizardn del modo siguiente: e primer par de bits (d; y dp) se
utilizan para las subportadoras de c.c. y de Nyquist (evidentemente, |a potencia asignada a ellas es
cero, de modo que, en redlidad, los bits se ignoran); a continuacion se utilizan e primero y
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segundo bits de pares subsiguientes para definir X; e Y; parai = 1 a 31, tal como se define para
C-REVERBL en € cuadro 7-13. Aunque los bits de datos se definen paratodas las subportadoras, las
subportadoras transmitidas realmente durante R-REVERB1 comienzan desde un indice de
subportadora a discrecion del proveedor (véase A.2.4.3.1). No se aplicara ninguna distribucién de
ganancia para ninguna subportadora.

A.3.6 C-ECT (véase 10.4.7)

El nivel de lasefial de ADSL en la banda de frecuencias de 0 a unos 10 kHz que pasa por € filtro de
paso bagjo del POTS es muy limitado (véase 7.14). Por consiguiente, se recomienda que se no se
utilicen las subportadoras 1-4 para C-ECT o, a lo sumo, que se transmitan a un nivel mucho mas
bajo.

A.3.7 R-ECT (véase 10.5.4)

El nivel de lasefial de ADSL en la banda de frecuencias de 0 a unos 10 kHz que pasa por € filtro de
paso bgjo del POTS es muy limitada (véase el anexo E). Por consiguiente, se recomienda que no se
utilicen las subportadoras 1-4 para R-ECT o, a lo sumo, que se transmitan a un nivel mucho mas
bajo.

A.3.8 C-MSG2 (complementaa 10.8.9)
Ncmsc2 = 43
Nac-msc2= 91
A.39 R-MSG2 (complementaa 10.9.8)
Nir-msc2 = 10

Nor-msc2 =20

A.4  Caracteristicas eléctricas (nuevas)

En esta subclausula se especifica la combinacion de la ATU-x y € filtro de paso alto, como se
observa en lafigura 1-1; en €l anexo E figura méas informacion sobre € filtro de paso bajo.

A.41 Caracteristicasdec.c.

Todos los requisitos de la presente Recomendacién se cumplirdn en presencia de todas las corrientes
de bucle del POTS de 0 mA a 100 mA, y de tensiones de bucles diferenciales como se indica a
continuacion:

. Tensionesdec.c. de0V amenos60 V.

. Sefiales de llamada no mayores de 103 V gficaces €N cualquier frecuencia de 20 a 30 Hz con un
componentede c.c. enlagamade OV amenos60 V.

. Laresistenciade c.c. de entradade laATU-x en lainterfaz U-x serdmayor oigual a5 MQ.

NOTA — La implementacién mas comun de los filtros separadores se efectlia con los filtros de paso bajo y
paso alto conectados en paralelo en el puerto U-x. Generalmente, en esta configuracion, e filtro de paso ato
bloquearalade c.c. con condensadores.
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A.4.2 Caracteristicasdelabanda vocal

A.4.2.1 Impedanciadeentrada

La parte imaginaria de la impedancia de entrada de la ATU-x, medida en la interfaz U-x, a 4 kHz
estard en la gama de 1,1-2,0 kQ (aproximadamente equivalente a un condensador de 20-34 nF) para
la ATU-R (o0 la ATU-C, gue tiene un separador integrado y una funcion de paso ato) y en la gama
de 500 Q a 1,0 kQ (aproximadamente equivalente a 40-68 nF) para la ATU-C, disefiada para ser
utilizada con un separador externo. En ambos casos, |a parte imaginaria de laimpedancia aumentara
de forma monaotona por debajo de 4 kHz.

Para més informacion, véase el anexo E.

A.422 Interferenciaderuido ADSL en € circuitode POTS

Es la especificacion para la PSD de banda vocal de la ATU-C y la ATU-R (véanse 7.14 y 8.14,
respectivamente).

A.43 Caracteristicasdelabanda ADSL

A.4.3.1 Simetrialongitudinal

La simetria longitudinal en las interfaces U-C y U-R sera >40 dB en la gama de frecuencias de 30 a
1104 kHz. Si unicamente la parte HPF del separador de POTS estaintegradaen la ATU, lamedicion
de la simetria longitudinal en la banda ADSL se efectuara tal como se indica en la figura A.4. S
tanto las partes LPF como HPF del separador de POTS estan integradas en la ATU, dicha medicién
se efectuara con las interfaces de la RTPC y POTS terminadas con ZTC y ZTR, respectivamente,
como seindicaen lafiguraA.5. Lasimetrialongitudinal viene dada por:

9

LBal =20log—-| dB (A-7)

donde;

g: tension longitudinal aplicada (referidaalatierradel edificio o alatierradel cable
(verde) delaATU);

emn: tension metalica resultante que aparece através de unaresistencia de terminacion.

U-C/U-R
;
: 50 Q
linea ! +0,03% Generador de sefia
I longitudinal
HPF I
ATU — e,
| @
I 50 Q
! +0,03% e
i
|
= T
Aparato de medicion (bien equilibrado) T1533110-99

Figura A.4/G.992.1 — M étodo de medicion de la simetria longitudinal
por encima de 30 kHz (Unicamente HPF integrado)
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|
! 50 Q
linea | +0,03% Generador de sefial
POTY . ! longitudinal
RTPC ATU — | En @
: 50Q
: +0,03%
LPF :
I
ZTC=900 Q I
ZTR=600 Q Aparato de mediciodn (bien equilibrado)

T1532700-99

Figura A.5/G.992.1 — M étodo de medicion de la simetria longitudinal
por encima de 30 kHz (HPF y L PF integrados)

ANEXO B

Requisitos especificos de un sistema ADSL que funciona en la banda de frecuencias
por encima dela utilizada en la RDSI segun lo definido en los apéndices| y 11
dela Recomendacion UIT-T G.961

En € presente anexo se definen los parametros del sistema ADSL que han quedado sin definir en el
cuerpo principal de esta Recomendacion porque son exclusivos de un servicio ADSL duplexado en
division de frecuencia con AB de RDSI en la misma ADSL de abonado. El objetivo es establecer
modos viables de prestacion simulténea de servicios asimétricos y acceso a la velocidad basica de
160 kbit/s (2B+D) con la limitacién de utilizar las tecnologias de transmision existentes, tales como
las especificadas en los apéndices | y |1 de la Recomendacion G.961.

B.1 Caracteristicas funcionalesdeuna ATU (véase la clausula 7)

Las seflales ADSL que aqui se describen seran atribuidas por encima de la banda de operacion de las
sefiales de la AB de RDSI en base a sefides de linea 2B1Q/4B3T, como las definidas en los
apéndices | y Il de la Recomendacion G.961. Para hacer posible una capacidad de anchura de banda
en sentido ascendente suficiente, la ATU-R debera tener una anchura de banda de transmision en la
gue se utilicen los tonos 33 a 63. La utilizacion de una gama ampliada utilizando tonos entre 1y 63
es facultativa.

La implementacion de la IDFT en e lado ATU-R deberd llevarse a cabo como se indica a
continuacion. Los tonos 33 a 63 contendran valores complejos generados por e codificador y €
aplicador de un factor de escala. Los valores en lostonos 1 a 31 seran:

a) la conjugada compleja especular de los tonos 33 a 63 si e transmisor ATU-R solo utiliza 32
tonos (tono # 32 = 0);
b) cero s e transmisor ATU-R utiliza 64 tonos y e receptor ATU-C utiliza 32 tonos

(tono # 32 = 0);

C) datos complejos generados por e codificador y e aplicador de un factor de escala s tanto €l
transmisor ATU-R como € receptor ATU-C utilizan 64 tonos (el tono 32 iguala también el
valor generado por el codificador y el aplicador de un factor de escald).

La informacion de s e transmisor y/o €l receptor en sentido ascendente utilizan 32 6 64 tonos se
trata aplicando la Recomendacion G.994.1 con los bits definidos en 10.2 y 10.3.
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B.1.1 Subportadorasdedatos (véase 7.11.1.1)

La sefid de andlisis de canal definida en 10.6.6 permite utilizar un maximo de 255 portadoras (a
frecuencias nAf, n = 1 a 255), pero para este servicio €l limite inferior de n es 33. La utilizacion de
tonos por debgjo de 33 es facultativa. Se puede aplicar la duplexacion por division de frecuencia
(FDD, frequency division duplexing) para separar las sefidles en sentido ascendente y en sentido
descendente, y €l limite inferior de n viene determinado por |os filtros separadores hacia arriba/hacia
abgjo. Las frecuencias de corte de dichos filtros quedan a discrecion del fabricante, y la gama de n
utilizables se determina durante la estimacion del canal.

B.1.2 Frecuenciapiloto (véase 7.11.1.2)

La frecuencia piloto en sentido descendente debera ser de 414 kHz, es decir, Npy_oT = 96.

B.1.3 Plantilla espectral detransmision en sentido descendente (reemplaza a 7.14)

Lafigura B.1 muestra la plantilla espectral de la sefial de transmision. La banda de blogueo de bajas
frecuencias es la banda en sentido ascendente; la banda de bloqueo de altas frecuencias se define
como la de frecuencias superiores a 1104 kHz.

PSD en Mediciones en terminacion resistiva de 100 ohmios
dBm/Hz
A
Crestade—36,5
—36 dB/octava
12 dB/octava J Cresta de —-90 dBm/Hz
\ Potencia de —50 dBm en cualquier
ventana deslizante de 1 MHz
Cresta de 90 dBm/ HZ/ por encima de 4545 kHz
L l L ﬁ
| | >
0 50(70) 138 1104 4545 11 040 Frecuenciaenkz
80(90) 3093 T1532710-99
Banda defrecuenciasf Ecuacion paralinea
(kHz) (dBm/Hz)
0<f<50(70) -90

>f,=50(70) < f < 80(90) -90 + 12 x logy(f/fy)

80(90) <f< 138 Véaselanota?2

138<f< 1104 -36,5
1104 < f <3093 -36,5 — 36 x logy(f/1104)
3093 < f <4545 Cresta de —90, con potenciaméximaen laventana[f, f + IMHZz] de
(—36,5 — 36 x l0gy(f/1104) + 60) dBm
4545 < f <11 040 Cresta de —90, con potencia méximaen laventana f, f + 1 MHz] de =50 dBm

NOTA 1-50y 80 kHz son limites de frecuencia que se refieren ala ADSL en lineas de la RDSI que funcionan con codigo 2B1Q
(Recomendacion G.961, apéndice I1). 70 y 90 kHz son limites de frecuencia que se refieren ala ADSL en lineas de laRDSI que
funcionan con cédigo 4B3T (Recomendacion G.961, apéndice ).

NOTA 2 —El valor de PSD en estaregion depende del disefio de los filtros de paso bajo y paso ato. Losfiltrosinfluyen en la
calidad de funcionamiento de la AB de RDSI cuando se combinan con una ADSL de dos maneras:

1) lapotenciaresidua dela ADSL, filtrada por el paso atoy recibida por € receptor dela AB de RDSI como ruido;

2) ladistorsion de amplitud y fase introducida por los filtros de paso bgjo.

Se prevé que larepercusion de la degradacion de la calidad de funcionamiento del sistema de linea de AB de RDSI no sera
superior a4,5dB y 4 dB, para codigos de linea2B1Q y 4B3T respectivamente, ala frecuencia de referencia de pérdidade
insercion.

Figura B.1/G.992.1 — Plantilla PSD de transmisor ATU-C
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El nivel méximo de la PSD de la sefial ADSL medido en e puerto RDSI del divisor no debera
exceder de los limites definidos en las dos primeras filas del cuadro de lafiguraB.1.

En todas las mediciones de PSD efectuadas en € puerto de linea del divisor RDSI se debera utilizar
unaimpedanciaresistiva de referenciade 100 Q.

En todas las mediciones de PSD efectuadas en € puerto RDSI del divisor RDS| se debera utilizar la
impedancia de disefio de AB de RDSI para 2B1Q y 4B3T respectivamente segin se define en ETSI
TS102 080 (V1.3.1).

B.1.3.1 PSD debandadepasoy respuesta

La PSD media en la banda de paso utilizada no debera ser superior a —40 dBm/Hz reducida por €l
recorte de potencia en multiplos de 2 dB; el extremo inferior de esta banda de paso depende del
servicio y la opcidn de duplexacion utilizada, y queda a discrecion del fabricante; e extremo
superior depende de si la sefid es deinicializacion (véase B.2.2.3.1) o de régimen permanente (véase
B.2.2.3.2).

La ondulacion de la banda de paso no debera ser superior a +3,5 dB; la PSD méaxima de
(=40 - 2npcp + 3,5) dBm/Hz se aplica en toda la banda de 138 kHz a 1104 kHz.

Lavariacion del retardo de grupo alo largo de la banda de paso no debera ser superior a 50 ps.

B.1.3.2 Densidad espectral de potencia detransmision y nivel de potencia global nominal

Hay dos plantillas PSD diferentes para la sefid de transmision ATU-C, que dependen del tipo de
sefial enviada.

La potencia emitida por la ATU-C esta limitada por los requisitos de esta subclausula. A pesar de
€s0s requisitos, se da por supuesto que la ADSL cumplira las especificaciones nacionales aplicables
en relacién con la emisién de energia el ectromagnética.

B.1.3.2.1 Todaslas sefiales deinicializacion comienzan con C-REVERB1

La PSD nominal en la banda de 138 a 1104 kHz debera ser de —40 dBm/Hz para una potencia de
transmision global no superior a 19,9 dBm. Si la medicién de la potencia en sentido ascendente
indica que se necesita una reduccién de potencia, la PSD nominal debera fijarse en € nivel de

—40 - 2npcg dBmM/Hz como se describe en 10.4.5.1.

Durante las sefiadles C-REVERB y C-SEGUE, se transmitiran todas las subportadoras de indice i
a 255, quedando i a discrecion del vendedor (véase B.1.3.1). Sin embargo, también a discrecion del
vendedor, una 0 mas de esas subportadoras pueden no ser transmitidas durante la sefiadl C-MEDLEY .

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no seaideal (por gjemplo, con ondulacion
de la banda de paso y atenuacion progresiva de la banda de transicion), la PSD de transmisién
maxima no debera ser superior a nivel de PSD nominal en més de 1 dB. La PSD de transmision

maxima no debera ser por tanto superior a—39 — 2npcg dBmM/Hz.

B.1.3.2.2 Sefial de datos derégimen per manente

La PSD nomina en la banda de 138 a 1104 kHz debera fijarse en —40 dBm/Hz. La potencia global

nominal debera fijarse en —3,65 + 10log(ncdown) dBm, siendo ncdown el nimero de subportadoras

utilizadas (es decir, con b; >0) (19,9 dBm s se utilizan todas las subportadoras). Los valores

nominales de la PSD de transmisién y la potencia global se pueden cambiar, no obstante, en

cualquiera de las siguientes circunstancias:

. Cuando se haya aplicado un recorte de potencia, reduciendo € valor de PSD nomina a
—40 - 2npcg dBM/Hz (véase 10.4.5.1).
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. Cuando la tabla de bits y ganancias (recibida de la ATU-R durante la inicializacion y
posi blemente actualizada mediante transposiciones de bits, véase R-B&G en 10.9.14y 11.2)
no pueda atribuir bits a algunas subportadoras y ajuste con precision (es decir, dentro de la
gamade —-14,5 a +2,5 dB) €l nivel de PSD de transmision de otras para igualar las tasas de
errores esperadas en cada una de esas subportadoras.

. Cuando @ vendedor atribuya discrecionalmente niveles de PSD de transmision a las
subportadoras no utilizadas (es decir, con b; =0). La PSD de transmision maxima de esas
subportadoras se especificamas abagjo, en b) y c).

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no seaideal (por g emplo, con ondulacion
de la banda de paso y atenuacion progresiva de la banda de transicion), la PSD de transmision
maxima no debera ser superior a nivel de PSD nomina ajustado con precision en mas de 1 dB. La

PSD de transmision maxima no debera ser por tanto superior a—36,5 — 2npcg dBm/Hz.
La PSD de transmision de cada subportadora se define como sigue:

a) Para |as subportadoras con (b; > 0), e transmisor ATU-C debera transmitir a niveles de PSD
iguales a los especificados por la gi (por gemplo, si gi =1 transmitira al nivel de PSD de
transmision de C-MEDLEY). La potencia de transmision global en esas subportadoras no
debera superar —3,65 + 10log(ncdown;) — 2npcg dBm en més de 0,7 dB siendo ncdown; €l
numero de estas subportadoras (es decir, con b; > 0).

b) Para las subportadoras con (bj=0y g; >0), € transmisor ATU-C debera transmitir, y se
recomienda que transmita, a niveles de PSD iguales a los especificados por la g; (por
gemplo, si g = 1 transmitirdal nivel de C-MEDLEY), con un punto de constelacion 4-QAM
(que puede cambiar de simbolo a simbolo). El receptor ATU-R no puede suponer la
existencia de ningn nivel particular de PSD en esas subportadoras. Los niveles de PSD de
transmision de las mismas no deberan ser superiores a nivel de PSD de transmision de

C-REVERBL1 + 10l og(giz) dB. La potencia de transmision globa en esas subportadoras no
debera superar —3,65 + 10log(ncdowny) — 2npcg dBm, siendo ncdown, € numero de
subportadoras (es decir, con bj =0y g; > 0).

C) Para las subportadoras con (b; =0y g; = 0), & transmisor de la ATU-C no debera transmitir,

y se recomienda que no transmita, potencia en las mismas. El receptor ATU-R no puede
suponer la existencia de ninglin nivel particular de PSD en esas subportadoras. Los niveles

de PSD de transmision de las subportadoras con g; = 0 deberan estar a menos 10 dB por
debagjo del nivel de PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronismo s la
subportadora se halla por debgjo de la subportadora utilizada mas baja (i mas bagjo con

b > 0) y debera ser inferior a nivel PSD de transmisién de transmision de referencia del
simbolo de sincronismo si la subportadora se halla por encima de la subportadora utilizada
mas baja.
La potencia de transmision global en la banda de 138 a 1104 kHz no deberda ser superior a
19.9-2npcg dBm, lo que equivale a una PSD de transmison media no superior a
—-40 - 2npcg dBmM/Hz.

Se recomienda que los valores g; para subportadoras con g; > 0 estén limitados dentro de £2,5 dB

con respecto a ggne, durante la inicializacion e intercambio de bits subsiguientes, para evitar la
interferencia cicloestacionaria procedente del simbolo de sincronizacion.
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B.1.3.2.3 Simbolo de sincronizacién

En € tiempo de iniciaizacion, € nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de
sincronizacion se debera fijar en =40 — 2npcg + 101 og(gsyncz) dBm/Hz, con gs,ync2 definido como €l
valor giz medio sobre las subportadoras utilizadas (es decir, bj > 0). La PSD de transmision de
referencia del simbolo de sincronismo no sera actualizada con modificaciones de ganancia de la
subportadora utilizada durante SHOWTIME.

El nivel PSD de transmision para esas subportadoras con gj > 0 serd el nivel PSD de transmision de
referencia del simbolo de sincronizacion. Los niveles PSD de transmision de esas subportadoras con
gi = 0 seran, como minimo, 10 dB inferiores a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo
de sincronizacion s la subportadora es inferior a la subportadora mas baja utilizada (la i mas baja
con b; > 0) y serainferior a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion si
la subportadora esta por encima de la subportadora mas baja utilizada.

Puesto que las g; se aplican solamente a los simbolos de datos, la PSD de transmision de un simbolo
de sincronizacion difiere de la PSD de transmision de un simbolo de datos. Las g; se calculan para
las constelaciones multipunto a fin de igualar la tasa de errores esperada en todas las subportadoras,
y son por tanto irrelevantes para la mayoria de las subportadoras moduladas 4-QAM del simbolo de
sincronizacion.

B.2 Caracteristicas funcionalesdeuna ATU-R (véase la clausula 8)

B.2.1 Modelosdereferenciadetransmisor ATU-R

En la figura B.2 se muestra el modelo de referencia de una ATU-R para transporte STM. En la
figura B.3 se muestra el modelo de referencia de una ATU-R paratransporte ATM.

"Bits" "Bits"y
"Ganancias'
LSO
i i 127
Aleator. Codifi
— CIC > odifica
f y FEC dor de 126
LSO > Orde- conste- [ | M ]
Ls1 > nacion| : | laciony | i | |ppr 120 3 afnmfgl'na
de escala p
LS2 I control tonos miento [ pag i6¢|90/
de , i, | Aleator. | i [ Interca- de 1 do salida
multip./ oG yFEC [T lador [ ganancias
sincron. =0l L
A B C
Tramade Tramade Trama de datos 7
TR datos de datos de deentradaa _f ai1 63 DACy procesa- |
EOC/ multiplexacion salida FEC codificador de miento anal 6gico
| AOC  Punto dereferencia | | consttlel acion T1532720-99

[ I I |

FiguraB.2/G.992.1 — Modelo dereferencia detransmisor ATU-R paratransporte STM
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FiguraB.3/G.992.1 — Modelo dereferenciadetransmisor ATU-R paratransporte ATM

B.2.2 Plantilla espectral detransmision en sentido ascendente de ATU-R (reemplaza a 8.14)

Lafigura B.4 muestra la plantilla espectral de la sefial de transmisién. La banda de blogueo de bajas
frecuencias se define como la banda de la RDSI; la banda de blogueo de altas frecuencias se define
como la de frecuencias superiores a 276 kHz.
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PSD en Mediciones en terminacion resi stiva de 100 ochmios

dBm/Hz
A
Crestade -34,5
—48 dB/octava
Cresta de —90 dBm/Hz
12 dB/octava
‘/ Potenciade-50 dBmen
\ cualquier ventana dedizante
Cresta de —90 dBm/HZ/ de 1 MHz por encima
1 \ de 1630 kHz
\
Frecuencia en kHz
0 50(70) 138 276 1221 11 040
80(90) 614 1630 T1532740-99
Banda defrecuenciasf (kHz) Ecuacion paralinea (dBm/Hz)
0 < f < 50(70) -90
>f,=50(70) < f < 80(90) —90 + 12 x logy(f/f,)

80(90) < f < 138 Nota 2

138 <f <276 -34,5

276 <f< 614 —-34,5 — 48 x |ogy(f/276)

614 <f<1221 -90
1221 << 1630 Cresta de —90, con potenciamaximaen laventana[f, f + IMHz] de

(—90 — 48 x logy(f/1221) + 60) dBm
1630 <f<11040 Cresta de —90, con potenciamaximaen laventana[f, f + IMHz] de -50 dBm

NOTA 1-50y 80 kHz son los limites de frecuencia que serefieren ala ADSL en lineas de la RDSI que funcionan con codigo
2B1Q (Recomendacion G.961, apéndice I1). 70 y 90 kHz son los limites de frecuencia que serefieren alaADSL en lineasdela
RDSI que funcionan con codigo 4B3T (Recomendacion G.961, apéndicel).

NOTA 2 —El valor de PSD en esta region depende del disefio delos filtros de paso bagjo y paso alto. Losfiltrosinfluyen en la
calidad de funcionamiento de la AB de RDSI cuando se combinan con una ADSL de dos maneras:

1) lapotenciaresidual dela ADSL, filtrada por € paso ato y recibida por €l receptor dela AB de RDSI como ruido;
2) ladistorsion de amplitud y fase introducida por losfiltros de paso bajo.

Se prevé que larepercusion de la degradacion de la calidad de funcionamiento del sistemade linea de AB de RDSI no serd superior
a4,5dB y 4 dB, paracddigos de linea 2B1Q y 4B3T respectivamente, alafrecuencia de referencia de pérdida de insercion.

Figura B.4/G.992.1 — Plantilla PSD de transmisor ATU-R

El nivel médximo de la PSD de la sefial ADSL medida en e puerto RDSI del divisor no debera
exceder de los limites definidos en las dos primeras filas del cuadro de lafiguraB.4.

En todas las mediciones de PSD efectuadas en € puerto de linea del divisor RDSI se debera utilizar
unaimpedancia de referenciaresistivade 100 Q.

En todas las mediciones de PSD efectuadas en € puerto RDSI del divisor RDS| se debera utilizar |1a
impedancia de disefio de AB de RDSI para 2B1Q y 4B3T respectivamente como se define en ETSI
TS102 080 (V1.3.1).

B.2.2.1 PSD debandadepasoy respuesta

La PSD media en la banda de paso utilizada no debera ser superior a —38 dBm/Hz; € extremo
superior de esta banda de paso depende de s la sefial es de inicializacion (véase B.2.2.3.1) o de
régimen permanente (véase B.2.2.3.2).

La ondulacion de la banda de paso no debera ser superior a +3,5 dB; la PSD de méaxima de
—-34,5 dBm/Hz se aplica en toda la banda de 138 kHz a 276 kHz.

Lavariacion del retardo de grupo alo largo de la banda de paso no debera exceder de 50 ps.
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B.2.2.2 LasPSD debandadebloqueo
Véase lafiguraB.4.

B.2.2.3 Densidad espectral de potencia de transmision y nivel de potencia global nominal

Hay dos plantillas de PSD diferentes para la sefial de transmisiéon ATU-R, gque dependen del tipo de
sefid enviada. En todos los casos, la potencia de la banda vocal medida en la interfaz U-R y
entregada alainterfaz RDS| deberdn atenerse alo especificado en lafiguraB.4.

B.2.2.3.1 Todaslas sefalesdeinicializacion comienzan con R-REVERB1

La PSD nominal en la banda de 138 a 276 kHz debera ser de —38 dBm/Hz para una potencia global
no superior a13,3 dBm.

El nivel de potencia global nominal debera ser de 13,26 dBm.

Durante las sefiadles R-REVERB y R-SEGUE, se transmitiran todas las subportadoras de indice i
a 63, quedando i a discrecion del vendedor. Sin embargo, también a discrecion del vendedor, una o
mas de esas subportadoras pueden no ser transmitidas durante la sefial R-MEDLEY .

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no seaideal (por ejemplo, con ondulacion
de banda de paso y atenuacion progresiva de la banda de transicion), 1a PSD de transmisién méxima
no debera ser superior a nivel de PSD nominal en méas de 1 dB. La PSD de transmisién maxima no
debera ser por tanto superior a—37 dBm/Hz.

B.2.2.3.2 Sefial de datosderégimen permanente

La PSD nominal en la banda de 138 a 276 kHz debera fijarse en —38 dBm/Hz. La potencia global
nominal debera fijarse en —1,65 + 10log(hcup) dBm, siendo ncup e numero de subportadoras

utilizadas (es decir, con b; >0) (13,3 dBm s se utilizan todas las subportadoras). Los valores
nominales de la PSD de transmisién y la potencia global se pueden cambiar, no obstante, en
cualquiera de las siguientes circunstancias:

. Cuando la tabla de bits y ganancias (recibida de la ATU-C durante la inicializacion y
posiblemente actualizada mediante transposiciones de bits, véase C-B&G en 10.8.13 y 11.2)
no pueda atribuir bits a algunas subportadoras y gjuste con precision (es decir, dentro de la
gamade —-14,5 a+2,5 dBm) €l nivel de PSD de transmision de otras para iguaar las tasas de
errores esperadas en cada una de esas subportadoras.

. Cuando @ vendedor atribuya discrecionalmente niveles de PSD de transmision a las
subportadoras no utilizadas (es decir, bj =0). La PSD de transmisiéon maxima para esas
subportadoras se especificamas abgjo, en b) y ¢).

En prevision de los efectos de un filtro de transmision que no seaideal (por gjemplo, con ondulacion

de la banda de paso y atenuacion progresiva de la banda de transicion), la PSD de transmision

maxima no debera ser superior a nivel de PSD nominal gjustado con precision en mas de 1 dB. La

PSD de transmision méxima no debera ser por tanto superior a—34,5 dBm/Hz.

La PSD de transmision de cada subportadora se define como sigue:

a) Para |as subportadoras con (b; > 0), € transmisor de la ATU-R debera transmitir aniveles de
PSD iguales a los especificados por la g; (por giemplo, s g; = 1 transmitira a nivel de PSD
de transmision de R-MEDLEY). La potencia de transmision global en esas subportadoras no
debera superar —1,65 + 10log(ncup;) dBm en mas de 0,7 dB, siendo ncup; € nimero de
subportadoras (es decir, con b; > 0).

b) Para las subportadoras con (bj =0y g; > 0), € transmisor de la ATU-R debera transmitir, y
se recomienda que transmita, a niveles de PSD iguales a los especificados por la g; (por
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gemplo, si g = 1 transmitirdal nivel de R-MEDLEY), con un punto de constelacion 4-QAM
(que puede cambiar de simbolo a simbolo). El receptor ATU-C no puede suponer la
existencia de ningun nivel particular de PSD en esas subportadoras. Los niveles de PSD de
transmision de las mismas no deberén ser superiores a nivel de PSD de transmisiéon de
R-REVERB1 + 10Iog(gi2) dB. La potencia de transmision global en esas subportadoras no
debera superar —1,65 + 10log(ncupy) dBm, siendo ncup, e ndmero de subportadoras (es

decir,conb; =0y g; > 0).

C) Para las subportadoras con (b; =0y g; = 0), & transmisor de la ATU-R no debera transmitir,
y se recomienda que no transmita, potencia en las mismas. El receptor ATU-C no puede
suponer la existencia de ninglin nivel particular de PSD en esas subportadoras. Los niveles
de PSD de transmision de las subportadoras con g; = 0 deberan estar a menos 10 dB por
debagjo del nivel de PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion si la
subportadora se halla por debajo de la subportadora utilizada mas baja (i mas bagjo con
b > 0) y debera se inferior a nivel de PSD de transmision de referencia del simbolo de
sincronizacion si la subportadora se halla por encima de la subportadora utilizada més baja.

La potencia de transmisién global en la banda de 138 a 276 kHz no debera ser superior a 13,3 dBm,
lo que equivale auna PSD de transmisién media no superior a—38 dBm/Hz.

Se recomienda que los valores g; para subportadoras con g > 0 estén limitados dentro de £+2,5 dB

con respecto a ggyne, durante la inicializacion e intercambio de bits subsiguientes, para evitar la
interferencia cicloestacionaria procedente del simbolo de sincronizacién.

B.2.2.3.3 Simbolo de sincronizacion

En e tiempo de iniciaizacion, € nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de
sincronizacion se debera fijar en —38 + 10 og(gsyncz) dBm/Hz, con gsync2 definido como € valor giz
medio sobre las subportadoras utilizadas (es decir, b; > 0). La PSD de transmisién de referencia del

simbolo de sincronizacién no sera actualizada con modificaciones de ganancia de la subportadora
utilizada durante SHOWTIME.

El nivel PSD de transmisién para esas subportadoras con g; > 0 sera el nivel PSD de transmisiéon de
referencia del simbolo de sincronizacion. Los niveles PSD de transmision de esas subportadoras con
gi = 0 seran, como minimo, 10 dB inferiores a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo
de sincronizacion s la subportadora es inferior a la subportadora més baja utilizada (la i més baja
con b; > 0) y serainferior a nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacion si
la subportadora esta por encima de la subportadora mas baja utilizada.

Puesto que las g; se aplican solamente a los simbolos de datos, la PSD de transmision de un simbolo
de sincronizacion difiere de la PSD de transmision de un simbolo de datos. Las g; se calculan para
las constelaciones multipunto a fin de igualar la tasa de errores esperada en todas las subportadoras,
y son por tanto irrelevantes para la mayoria de las subportadoras moduladas 4-QAM del simbolo de
sincronizacion.

B.2.3 Subportadorasdedatos (reemplazaa8.11.1.1)

La sefial de andlisis de canal (R-REVERB1) definida en B.3.7 permite utilizar un méximo de 63
portadoras, no obstante lo cua la utilizacion de portadoras entre n = 1 a 32 es facultativa 'y su
utilizacion se trata aplicando la Recomendacion G.994.1 (véanse B.3.1y B.3.2). Este limite inferior
de n viene determinado parcialmente por los filtros divisores RDSI/ADSL. Si se utiliza FDM para
separar las sefiales ADSL en sentido ascendente y en sentido descendente, €l limite superior lo fijan
los filtros separadores hacia arriba/hacia abajo. Las frecuencias de dichos filtros quedan a discrecion
del fabricante, y lagama de n utilizables se determina durante la estimacion del canal.
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B.24 Frecuencia piloto

No hay piloto en sentido ascendente. La ATU-R efectuara una temporizacion en bucle subordinado
basada en €l piloto en sentido descendente.

B.2.5 Frecuenciade Nyquist (complementaa 8.11.1.2)
Lafrecuencia de Nyquist debera estar en la subportadora #64 (f = 276 kHz).

B.2.6 Modulacién por latransformada de Fourier discretainversa (reemplazaa8.11.2)
Latransformada moduladora define larelacién entre los 128 valores redles de xc y la Z;:

127 o
X =Y. exp(%:'jzi parak =0a127
i=0

El codificador y e aplicador de un factor de escala generan valores comple os de Z; correspondientes
alos tonos 1 a 63 (mas cero en c.c. y un valor rea s se utiliza la frecuencia de Nyquist). Para

generar valores redles de x, deberan aumentarse esos valores de manera que e vector Z; tenga
simetria hermitiana. Esto es,

Z; = conj[Z128i] parai = 65a128
Si no se utilizan las portadoras N = 1 a 32:

Z=0 parai=1a32
NOTA — Para el transmisor de la conjugada compleja especular,

Z; = conj[Zga-i] parai=1a3l

Z3=0
B.2.7 Simbolo de sincronizacion (complementa a 8.11.3)

El esquema de datos utilizado en el simbolo de sincronizacién debera ser la secuencia seudoal eatoria
PRU (d,, paran =1 a128), definida por:

d=1 paan=1a6
dn =dns 0 dng paran=7al28

Los bits se utilizan como sigue: e primer par de bits (d; y dy), para las subportadoras en c.c. y
Nyquist (la potencia asignada a las mismas es cero, por lo que los bits son ignorados efectivamente);

a continuacién se utilizarén los bits primero y segundo de los pares subsiguientes para definir la X; y
laY; siendoi =1 a63 de acuerdo con € cuadro 7-13.
B.2.8 Prefijociclico (reemplaza a 8.12)

Debera utilizarse € prefijo ciclico con todos los simbolos que empiecen con e segmento
C-REVERBS3 de la secuenciade inicializacion, definidaen 10.7.2.

Las 8 ultimas muestras de la salida de la IDFT (xx para k = 120 a 127) se agregaran como prefijo al
bloque de 64 muestras y se leerédn al DAC en secuencia. Esto quiere decir que los subindices k de las
muestras del DAC en secuenciason 120 ... 127,0 ... 127.

B.3 Inicializacién (véase la clausula 10)

B.3.1 Entradaen contacto—ATU-C (complementa a 10.2)
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B.3.1.1 MensajesCL (complementaa 10.2.1)

Véase @ cuadro B.1

Cuadro B.1/G.992.1 — Definiciones del bit Npar(2) delos mensajesCL de ATU-C

para el anexo B

Bit Npar (2)

Definicion

Tonos1a32

Si esta puesto a UNO, significa que la ATU-C es capaz de recibir lostonos 1 a32 en
sentido ascendente durante el acondicionamiento del transceptor (solo aplicable para
la Recomendacion G.992.1, anexo B).

B.3.1.2 MensajesMS (complementa a 10.2.2)

Véase el cuadro B.2.

Cuadro B.2/G.992.1 — Definiciones del bit Npar(2) delos mensajesMSde ATU-C

parael anexo B

Bit Npar(2)

Definicién

Tonos1a32

Significaque la ATU-R esta autorizada a transmitir los tonos 1 a 32 en sentido
ascendente durante el acondicionamiento del transceptor (solo aplicable parala
Recomendacion G.992.1, anexo B).

B.3.2 Entradaen contacto— ATU-R (complementa a 10.3)

B.3.21 MensaesCLR (complementaa 10.3.1)

Véase el cuadro B.3.

Cuadro B.3/G.992.1 — Definiciones del bit Npar(2) delosmensajesCLR de ATU-R

parael anexo B

Bit Npar (2)

Definicion

Tonos1a32

Si esta puesto a UNO, significaque la ATU-R es capaz de transmitir los tonos 1 a 32
en sentido ascendente durante el acondicionamiento del transceptor (sélo aplicable la
Recomendacion G.992.1, anexo B).

B.3.22 MensajesMS (complementa a 10.3.2)

Véase € cuadro B.4.

Cuadro B.4/G.992.1 — Definiciones del bit Npar(2) delos mensajesM Sde ATU-R

parael anexo B

Bit Npar(2)

Definicién

Tonos1a32

Puesto a UNO Unicay exclusivamente si este bit estaba puesto a UNO tanto en €l
mensaje CL como en & mensaje CLR, inmediatamente anteriores a ambos. Significa
que laATU-R esta autorizada a transmitir los tonos 1 a 32 (0 un subconjunto de los
mismos) en sentido ascendente durante el acondicionamiento del transceptor (s6lo
aplicable parala Recomendacién G.992.1, anexo B).
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B.3.3 Reduccion de potencia (complementa a 10.4.5.1)

Si la potencia en sentido ascendente total medida en 12 subportadoras consecutivas en la gama de 36
a 51 durante R-REVERBL es superior a 3 dBm, la PSD de la C-REVERBL1 y todas las sefides en
sentido descendente subsiguientes sera como se muestraen el cuadro B.5.

La ATU-C elegird 12 subportadoras consecutivas en la gama de 36 a 51 transmitida realmente a la
potencia nominal por la ATU-R. Si la ATU-C no puede encontrar esas 12 subportadoras, esta
autorizada a utilizar menos subportadoras en la medicion de la potencia en sentido ascendente, pero
compensara en consecuenciala medicion.

Cuadro B.5/G.992.1 — Reduccion de potencia: PSD en sentido descendente
en funcién dela potenciarecibida en sentido ascendente

Potencia recibida en sentido ascendente (dBm) < 0 15 3 4,5 6 75 9
PSD en sentido descendente maxima (dBm/Hz) -40 | -42 | -44 | -46 | -48 | -50 | -52

El nivel elegido sera el nivel de referencia en todos los cél culos de ganancia subsiguientes.

B.3.4 Atenuacion de bucle en sentido ascendente media estimada (véase 10.8.9.1)

Con las PSD de transmision permitidas de —38 dBm/Hz en la gama de 138 a 276 kHz, la potencia de
transmision total, utilizada para este calculo, debera ser de 13,3 dBm.
B.3.5 Atenuacion de bucle en sentido descendente media estimada (véase 10.9.8.1)

Con las PSD de transmision permitidas definidas en € cuadro B.5 (-40 dBm/Hz a -52 dBm/Hz) en
lagama de 138 a 1104 kHz, |a potencia de transmision total, utilizada para este calculo, puede variar
de un maximo de 19,9 dBm, en pasos de —2 dB, a un minimo de 7,9 dBm.

B.3.6 C-PILOT1 (para10.4.3)

fc.piLot1 = 414 kHz, es decir, nc.pj oT1= 96.

B.3.7 R-REVERBL1 (complementa 10.5.2)

El esquema de datos utilizados en R-REVERB1 deberd ser la secuencia seudoa eatoria PRU (d,,
paran =1 a128), definida por:

d=1 paan=1a6
dh=dns50 dng paan=7al28

Los bits se utilizan como sigue: € primer par de bits (d; y dy), para la subportadoras en c.c. y
Nyquist (la potencia asignada a las mismas es, naturalmente, cero, por lo que los bits son ignorados
efectivamente); a continuacién se utilizaran los bits primero y segundo de los pares subsiguientes
paradefinir laX; eY; siendoi =1 a63, como se define para C-REVERBL1 (véase 10.4.5).

NOTA —Los bits d; adg se reinicializan para cada simbolo, por lo que cada simbolo de R-REVERBL utiliza
|os mismos datos.

B.3.8 R-MEDLEY (reemplazaa 10.7.8)

R-MEDLEY es una sefial seudoaleatoria de banda ancha utilizada para estimar la SNR en sentido
ascendente en la ATU-C. Los datos que se han de transmitir se obtienen de la secuencia
seudoaleatoria PRU definida en 10.5.2 (R-REVERB1). Al contrario que con la R-REVERBL1, no
obstante, se utiliza € prefijo ciclico y la secuencia de datos contindia de un simbolo a siguiente.
Dado que la longitud de la secuencia es de 63, y se utilizan 128 bits para cada simbolo, € vector de
la subportadora de R-MEDLEY cambia de un simbolo a siguiente. R-MEDLEY se transmite
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durante unos 16 384 periodos de simbolo. Tras R-MEDLEY, la ATU-R pasa a estado de
sefializacion R-REVERBA.

B.3.9 C-MSG2 (complementaa 10.8.9)
Nc-msc1 = 79
Nc-msez = 91
B.3.10 R-M SG2 (complementa a 10.9.8)
Nr-msc1 =44
NRr-msc2 = 49

B.3.11 C-ECT y R-ECT (complementaa 10.4.7 y 10.5.4)

Puesto que C-ECT y R-ECT son sefides definidas por € vendedor (véanse 10.4.7 y 10.5.4), la
especificacion de la PSD se interpretard slo como un maximo. Ese nivel maximo es de -39 — 2npcg
(para C-ECT) y =37 (para R-ECT) dBm/Hz (indicando n la reduccion de potencia, n =0 a 6) parala
banda de 138 kHz a 1104 kHz (para C-ECT) y a 276 (para R-ECT). Se pueden utilizar las
subportadores 1 a 31, pero la potencia en la banda de la RDSI debera atenerse a la especificacion
dadaenB.1.3yB.2.2.

B.3.12 C-B&G (reemplaza a 10.8.13)

C-B&G se utilizara para transmitir ala ATU-R la informacién de bits y ganancias { es decir by, 03,
by, o, ... bs3, O3}, Que se han de utilizar en las portadoras en sentido ascendente. b indica €
numero de bits que han de ser codificados por € transmisor ATU-R en la i-ésima portadora en

sentido ascendente; g; indica €l factor de escala, con respecto a la ganancia que se utilizo para esa
portadora durante la transmision de R-MEDLEY/, que deberd ser aplicado a la i-ésima portadora en
sentido ascendente. Puesto que no se van a transmitir bits ni energia en c.c. 0 a una velocidad de

muestreo mitad, se supondra que bg, go, bea Y gss SON cero todos ellos y no serén transmitidos.

Cada b; se representara como un entero de 4 bits sin signo, estando comprendidos los b; validos en la

gama de cero a Nypmax, € niimero maximo de bits que la ATU-R esta en condiciones de modular en
una subportadora Unica, que se comunicaen R-MSGL1.

Cada g; sera representada como una cantidad de punto fijo sin signo de 12 bits, en la que, por
convenio, e punto binario se halla justo a la derecha del tercer bit mas significativo. Por gemplo,

una g; con representacion binaria (el bit mas significativo es el primero) 001.010000000, indicaria a
la ATU-R que escalara la constelacion de la portadora i, con un factor de ganancia de 1,25, con lo
gue la potencia en esa portadora seria 1,94 dB superior alo que fue durante R-MEDLEY .

En el caso de subportadoras en las que no se transmitan datos, y cuando el receptor no atribuya bits
(por gemplo, subportadoras fuera de banda) tanto b; como g; se fijardn a cero (0000 y 00000000

0000, respectivamente). En e caso de subportadoras en las que no se transmitan datos en un
momento determinado, pero e receptor pueda atribuir bits méas tarde (por g emplo, como resultado

de una mejora de la SNR), € b; se fijara a cero y la gj a un vaor comprendido entre 0,19 y 1,33
(000.001100000, a 001.010101011y).

Lainformacion C-B& G se proyectara en un mensaje m de 1008 bits definido por:

m = { My007, Moo6, ---,» M1, Mo} ={0e3, b3, ..., 91, b1}

transmitiéndose primero el MSB de b; y g; del mde indice méas ato y mp. El mensagje m se transmitira
en 126 simbolos, utilizando el método de transmisién descrito en 10.8.9.
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Tras C-B&G, laATU-C pasara a estado C-CRC5. En lafigura B.5 se muestra el nuevo diagrama de
temporizacion de la secuencia de iniciaizacion (parte 2) (modificado a partir del diagrama incluido

en 10.9.18).
R-MEDLEY
> 727 C-REVERB4
< 6000
R-REVERB4 128
R-SEGUE3 10
R-MSG-RA/R-CRC-RA1 15
R-RATES-RA/R-CRC-RA2
> 80
<2413
> 288
10 C-SEGUE2 R-REVERB-RA < 4000
C-RATES-RA/C-CRC-RA1
130 C-MSG-RA/C-CRC-RA2
> 64
< 1447
2 163 R-SEGUE-RA 10
< 4000 C-REVERB-RA - -
R-MSG2/R-CRC-3 9
R-RATES2/R-CRC4
> 80
<2534
10 C-SEGUE-RA R-REVERB5 = 291
< 4000
9 C-MSG2/C-CRC3
C-RATES2/C-CRC4
128 C-B&G/C-CRC5
> 64
<1319
5 586 C-REVERB5 R-SEGUE4 10
< 4000
R-B& G/R-CRC5 512
<2095
R-REVERB6
<
10 C-SEGUE3 <4000
<1895
R-SEGUES 10
SHOWTIME Tiempo deiniciaizacion
maximo de 11,3 segundos
SHOWTIME

T1532750-99

Figura B-5/G.992.1 — Diagrama de temporizacion de la secuencia deinicializacion — Parte 2
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ANEXOC

Requisitos especificos de un sistema ADSL que funciona en € mismo cable
gueuna RDSI, segiin lo definido en €l apéndicelll
dela Recomendacion G.961

Cl1 Alcance

En & presente anexo se describen las especificaciones que son exclusivas de un sistema ADSL que
coexiste, en e mismo enlace vinculador, con un multiplex con compresion en el tiempo de RDSI
definido en la Recomendacion G.961 apéndice I11. En las subclausulas de este anexo se da material
complementario y de reemplazamiento del de las subclausulas del cuerpo principal. La naturaleza
del material se indica entre paréntesis en el encabezamiento de las subclausulas. Las modificaciones
descritas en el presente anexo permiten una mejora de la calidad de funcionamiento con respecto a
sistema ADSL especificado en € anexo A en un entorno de coexistencia con multiplex con
compresion en el tiempo de RDSI en e mismo cable. En este anexo se definen ademés los
pardmetros del sistema ADSL que han quedado sin definir en e cuerpo principal de la
Recomendacion. Se recomienda que si en un sistema ADSL se implementan | as especificaciones del

anexo C, seimplementen también las del anexo A.

C.2 Definiciones
Bitmap-Fc Mapa de bits de transmisor ATU-R en condiciones de ruido FEXT de
multiplex con compresion en e tiempo de RDS| generado en ATU-C
Bitmap-Fg Mapa de bits de transmisor ATU-C en condiciones de ruido FEXT de
multiplex con compresion en el tiempo de RDS| generado en ATU-R
Bitmap-N¢ Mapa de bits de transmisor ATU-R en condiciones de ruido NEXT de
multiplex con compresion en e tiempo de RDS| generado en ATU-C
Bitmap-Ng Mapa de bits de transmisor ATU-C en condiciones de ruido NEXT de
multiplex con compresion en e tiempo de RDS| generado en ATU-R
Mapadebitsdoble  El método del mapa de bits doble tiene velocidades binarias dobles en
(dual bitmap) condiciones de ruido de telediafonia (FEXT) y para diafonia (NEXT)
procedente del multiplex con compresion en € tiempo de RDSI.
Mapa de bits de Similar a método del mapa de bits doble, s bien la transmision solo se
FEXT (FEXT produce durante €l ruido FEXT procedente del multiplex con compresién en
bitmap) el tiempo de RDSI.

Duracion FEXT¢

Duracion de FEXT de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI en
ATU-C estimada por laATU-R

Simbolo de FEXTe ~ Simbolo DMT transmitido por la ATU-R durante la FEXT de mditiplex con
compresion en el tiempo de RDS

Duracién de FEXTg ~ Duracion de FEXT de mdltiplex con compresion en el tiempo de RDSI en
ATU-R estimada por laATU-C

Simbolode FEXTg ~ Simbolo DMT transmitido por la ATU-C durante la FEXT de mditiplex con
compresion en el tiempo de RDS

Hipertrama Estructura de 5 supertramas sincronizadapor laTTR

Duracion de NEXT¢  Duracion de NEXT de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI en
ATU-C estimada por laATU-R

Simbolo de NEXTc  Simbolo DMT transmitido por la ATU-R durante la NEXT de multiplex con
compresion en el tiempo de RDSI
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Duracion de NEXTgr

Simbolo de NEXTg

Nswr

Subtrama

TTR

TTRc

TTRR
Ul

C3

M odelosdereferencia

Duracion de NEXT de multiplex con compresiéon en e tiempo de RDSI en
ATU-R estimada por laATU-C

Simbolo DMT transmitido por la ATU-C durante laNEXT de multiplex con
compresion en el tiempo de RDS

Contador de tramas de ventana dedlizante

10 simbolos DMT consecutivos (excepto |os de sincronizacion) de acuerdo
con latemporizacion TTR

Referencia de temporizacion de multiplex con compresion en € tiempo de

RDSI

Referencia de temporizacion utilizadaen ATU-C

Referencia de temporizacion utilizadaen ATU-R

Intervalo unitario

C.3.1 Modelodereferenciade transmisor dela ATU-C (reemplaza alasfigurasde5.1)

VéanselasfigurasC.1y C.2.

S "Bits" y
Bits "Ganancias'
i l 511
ASO > aleat. Conver- Codifica-
ASl > > CrC 1y > tidor | dor de |- 510
AS2 > FEC velocidad Ordenac. Con§te = 480 Mfgo_
AS3 | Control ] de [T|lacionyii per tempon
LSO , de tonos | | |escalona—— paralelo/
Ls1 multip./ miento [ serie
*lsincron. aleat. Conver- de 1 de
LS2 > > CIC b y e IT;Zrca'—b tidor ganan- sdida
NTR > FEC o' \velocidad cias n=0 N
« 3
OAM Y 2
|
|| DACYy procesa- Ly
EOC/ ib miento anal 6gico
TTR....AOC
Zi
A B c i=1 2255
V-C Tramade Tramade Tramade datos u-C
datos de deentradaa
datosde ¢ odificador d ctelaciG
Puntos de referencia  multiplex. sd |d|a FEC coditicador le constelacion
| | |

T1532760-99

NOTA —LaTTR puede ser generadaen ATU-C sin que la proporcione el reloj de miltiplex con compresién en € tiempo de RDSI.

Figura C.1/G.992.1 — Modelo dereferencia del transmisor dela ATU-C paratransporte STM

Recomendacién G.992.1 (06/99)

157



"Bits"y
"Bits" "Ganancias'

ASO 511
ATMOQ_: TC célul. aleat. Conver- Codifica| 510
> cre, Y » tidor dor de L
ATML ASL FEC velocidad| | Ordena Icon,ste ] 280 M e
- > aciény
------- . D cién - 5
TCcéul Control de esca ona- IDFT ;:gﬁe?g/
de i ] ;
NTR multip./ a tonos mlggto H e
"l sincron. ot nterca | | CONVer- anan- ! sald i
il crc, [ Y Ly lador [ tidor ga =0
FEC velocidad clas n= —
«—> [
OAM —
> |_| DACy procesa- |
EOC/ ib i miento anal 6gico
AOC i
TTR
Z
A B C i=1 2255 u-C
V-C Tramade Tramade Trama de datos
datosde datosde deentradaa
Puntos de referencia multiplnlex. salldla FEC codificador deI constelacion
! ! ! T1532770-99

NOTA —LaTTR puede ser generada en ATU-C sin que la proporcione el reloj de mdltiplex con compresién en e tiempo de RDSI.

Figura C.2/G.992.1 — Modelo dereferencia del transmisor dela ATU-C paratransporte ATM

C.3.2 Modelodereferenciade transmisor dela ATU-R (reemplaza alasfigurasde5.2)
Véanselasfiguras C.3y C.4.

"Bits"y
"Bits" "Ganancias'
LSO
63
aleat. Conver- Codifica- 62
> CIC M Yy > tidor dor de |- Memo-
FEC velocidad Ordena- ] i
LSO > 1€ Con§te 59 tar':\a'n
Control cion == laciony | i | \peT po
Ls1 de de escalona-|-L| paraelo
IS S » multip./ tonos miento [+ serie
sincron aeat Conver- de 1 de
’ "| i |Interca . sdida
P CIG Y P o (2] tidor ganan-
FEC velocidad cias n=0 L
]
|| DACYy procesa- iy
EOC/ miento ana 6gico
AOC oz
A B TTRg c i=1a31
T-R Tramade 'I(;ramadde Trama de datos U-R
datosde datosde de entrada a
Puntos de referencia multi [IJIex. salida FEC codificador dP] constelacion
! ! I T1532780-99

NOTA - LaTTR serageneradaen ATU-R apartir de lasefid recibida TTR, y se engancha a 690 periodos de reloj de muestreo
en sentido ascendente (276 kHz).

Figura C.3/G.992.1 — Modelo dereferencia del transmisor dela ATU-R paratransporte STM
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"Bits"y
"Bits" "Ganancias'

L 63
ATMO 4
— R aleat. ng\(/)?f - N Codifica 62
p- y » L M

ATML LS1 FEC velocidad Ordena- goor:;ee_ B 59 ?:20-
....... »[TC o8l [ cortroy | don [ jaciony| | | IDFT kil
de S onal] para el ol

de tonos | | | oot e

. miento
”.‘”'“ P aleat. Conver- 1 i
sincron ' de iida
»l CrG el y I 'Tt:j'gf’» tidor [ ganan-
FEC velocidad cias n=0 ]
N
|| DACYy procesa- iy
miento anal 6gico
EOC/ 7z
AOC TTR .
R ¢ i=1a3l
A U-R
T-R Tramade Tramade Trama de datos
datosde ~datosde deentradaa
. multiplex. salidaFEC codificador de constelacion
Puntos de referencia I I |

! T1532790-99

NOTA —LaTTRg serageneradaen ATU-R a partir de la sefial recibida TTR., y se engancha a 690 periodos de reloj de muestreo
en sentido ascendente (276 kHz).

Figura C.4/G.992.1 — Modelo dereferencia del transmisor dela ATU-R paratransporte ATM

C.3.3 Modelo detemporizacion del transmisor de ATU-C/R (reemplaza a 5.3)

C.3.3.1 Modelo detemporizacién de diafonia de multiplex con compresién en el tiempo de
RDSI (subclausula nueva)

La figura C.5 muestra el diagrama de temporizacion de la diafonia procedente de multiplex con
compresion en el tiempo de RDS!.
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—
TTR
— 377 Ul
co RDSI transmision RDSI recepcion
6-7,5UI 377 Ul
_» tq_ O<tiempo de propagacion < 16 Ul =¥
RT [ RDSI recepcion RDSI transmision
i SC<7
TTR: !—
FEXTg NEXTg
ATU-CTX Trama| Trama|  -------
> F 0< tiempo de propagacion < 18,t Ul
TTR: J
recibida
Sk
4’ :‘7
TTRg !—
NEXT. FEXT.
ATU-RTX Trama| Trama|  ——————-
T1532800-99
1UI=3,125ps
FEXTr Yy NEXT son estimadas por laATU-C
FEXT.y NEXT, son estimadas por laATU-R
TTR Referencia de temporizacion multiplex con compresion en el tiempo de RDSI

TTR: Referencia de temporizacion utilizadaen ATU-C

TTRc recibida  TTR recibidaen ATU-R

TTRy Referencia de temporizacion utilizadaen ATU-R

Sc 55 % 0,9058 ps: Desplazamientode TTRaTTR.

Sk —42 % 0,9058 ps: Desplazamiento de TTR recibidaa TTRg

Figura C.5/G.992.1 — Diagrama de temporizacién de diafonia

de multiplex con compresion en el tiempo de RDSI

El tren de datos de multiplex con compresion en € tiempo de RDSI es transmitido en € periodo de
TTR. La CO transmite el tren en la primera mitad del periodo de TTR y € RT lo transmite en la
segunda mitad del periodo de TTR. La ATU-C recibe ruido NEXT de la RDSI en la primera mitad
del periodo de TTR y ruido FEXT de la RDSI en la segunda mitad del periodo de mdltiplex con
compresion en e tiempo de RDSI. Por otro lado, la ATU-R recibe ruido FEXT de la RDSI en la
primera mitad del periodo de TTR y ruido NEXT de la RDSI en la segunda mitad del periodo de

TTR.

Como se define en C.7.6.2 y C.7.8.3, la ATU-C debera estimar la duracion de FEXTr y NEXTr en
ATU-R, y la ATU-R debera estimar la duracion de FEXTc y NEXT¢ en ATU-C tomando en

consideracion el tiempo de propagacion por lalinea de abonado.
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La ATU-C transmitira cualquier simbolo por sincronizacion con latemporizacion TTRc. LaATU-R
transmitira cualquier simbolo por medio de sincronizacién con la temporizacién TTRgr generada a
partir dela TTR recibida.

C.3.3.2 Ventanadedlizante (subclausula nueva)

La figura C.6 muestra el diagrama de temporizacién de la transmision en sentido descendente del
anexo C en ATU-C.

Hipertrama = 345 simbolos

i
L
!

TTRC !
|

Periodo de : FEXTR FEXTR FEXTR FEXTR

diafonia : NEXTR ; NEXTR

|
Tramade :
transmisor | |
|

ATU-C

)
Ly A

T1532810-99

D Simbolo de FEX Ty, Ventena dimante

D Simbolo NEXTg

Figura C.6/G.992.1 — Ventana deslizante para simbolos en sentido descendente

La ventana dedlizante define los simbolos de la transmisién en condiciones de entorno de ruido de
diafonia sincronizado con €l periodo de TTR. El simbolo de FEXT¢/r representa el simbolo incluido
por completo en la duracion de FEXT¢/r. El simbolo de NEXTgr representa cualquier simbolo que
contenga la duracion de NEXTgr. Asi pues, hay mas simbolos de NEXTcr que simbolos de
FEXTcR.

La ATU-C decide qué simbolo de la transmision es simbolo de FEXTr o NEXTg de acuerdo con la
ventana deslizante y lo transmite con la tabla de bits correspondiente. De manera similar, la ATU-R
decide que € simbolo de la transmision sea un FEXT¢c 0 un NEXT¢ y lo transmite con la tabla de

bits correspondiente. Aunque la fase de la ventana deslizante es asincrona con respecto ala TTRgyR,
el esquema esfijo paralas 345 tramas de la hipertrama.

C.3.3.3 Sincronizacion de simbolosde ATU-C con TTR (subclausula nueva)

345 simbolos son 34 ciclos con prefijo de ciclo de TTR¢ (0 32 ciclos de TTRc sin prefijo de ciclo).
Esto implica el enclavamiento del bucle de enganche de fase (PLL, phase lock loop) alaATU-R.

C.3.3.4 Cambio de mapa de bits doble (subclausula nueva)

La ATU-C transmite simbolos de FEXTg utilizando €l Bitmap-Fr (en la duracion de FEXTR) y
transmite simbolos de NEXTg utilizando € Bitmap-Ng (en la duracion de NEXTR) de acuerdo con
el resultado de la inicializacion. La ATU-R transmite simbolos de FEXT¢ utilizando el Bitmap-Fc
(en laduracion de FEXT(), y transmite simbolos de NEX T utilizando € Bitmap-N¢ (en laduracion
de NEXTg).
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La ATU-C debera tener la capacidad de inhabilitar el Bitmap-Nc y @ Bitmap-Nr (véanse C.4.5y
C.5.3).

C.3.3.5 Temporizacion debucleen ATU-R (subclausula nueva)

Larelacion de fase entre simbolo recibido y simbolo transmitido de ATU-R en el punto de referencia
U-R deberd admitir las tolerancias de fase que se muestran en lafigura C.7.

(punto U-R)

recepcion por ATU-R
de simbolo DMT

transmision por ATU-R
de simbolo DMT

T1532820-99

—» ¢— 45Ps+ Sy

Figura C.7/G.992.1 — Temporizacion de bucle para ATU-R

C.4  Caracterigticasfuncionalesde ATU-C (pertenece ala clausula 7)
C.4.1 Funcionalidad especifica de los protocolos de transmision STM (pertenecea 7.1)

C.411 InterfazV deentraday salidade ATU-C paratransporte STM (reemplaza alas
figurasde7.1.1)

Véase lafiguraC.8.
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ASO (n, X 32 kbit/s)

ASL (n, X 32 kbit/s)

A 4

A 4

AS2 (n, X 32 kbit/s)

AS3 (n, X 32 kbit/s)

Y

Red

LSO ("C"; 16 0 m, X 32 kbit/s)

h 4

ATU-C

digital

LS1 (m, X 32 Kbit/s)

A 4

LS2 (m, X 32 Kbit/s)

4

NTR

4

TTR

Y

Operaciones, mantenimiento y control

A 4

Y

Par trenzado

S G G

V-C

T1532830-99

NOTA 1 — Los canaes portadores opcionales (tanto diplex como simplex) y las caracteristicas se muestran con lineas de puntos.

NOTA 2—-LaTTR puede ser generada en la ATU-C sin ser proporcionada desde el punto de referenciaV-C.

Figura C.8/G.992.1 — Interfacesfuncionalesde ATU-C paratransporte STM
en e punto dereferenciaV-C

C.4.1.2 Retardodetransferenciade cabida util (complementaa7.1.4)

Puesto que en el anexo C se utiliza un convertidor de velocidad, el retardo de transferencia de cabida
atil maximo es superior a los valores especificados en 7.1.4. El retardo de transferencia
unidireccional adicional debido a los convertidores de velocidad debera ser inferior a 1,7 ms para

datos rapidos e inferior a 13 ms para datos intercal ados.

C.4.2 Funcionalidades especificas de los protocolos de transmision ATM (pertenecea 7.2)

C.4.21 InterfazV deentraday salidade ATU-C paratransporte ATM (reemplaza alas
figurasde7.2.1)

Véase lafiguraC.9.
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CapaATM ATMO

Tx_ATMO

Tx_Cell _Handshake0

A
A 4

Rx_ATMO
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y

............ ATM1 TX_ATM1 Par trenzado
ATU-C o> >
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Rx_Cell _Handshakel

P

U

E

R Rx_ATM1
T L

o)

1

NTR

. TTR
einterfaz con »

red digital

Operaciones, administracion,
mantenimiento y control

V-C T1532840-99

NOTA —LaTTR puede ser generada en la ATU-C sin ser proporcionada desde el punto de referenciaV-C.

Figura C.9/G.992.1 — Interfaces funcionalesdela ATU-C con lacapa ATM
en € punto dereferenciaVv-C

C.4.2.2 Retardodetransferencia decabida util (complementaa7.2.2)

Puesto que en el anexo C se utiliza un convertidor de velocidad, €l retardo de transferencia de cabida
util méximo es superior a los valores especificados en 7.2.2. El retardo de transferencia
unidireccional adicional debido a los convertidores de velocidad debera ser inferior a 1,7 ms para
datos rapidos e inferior a 13 ms para datos intercal ados.

C.4.3 Alineacion detrama (pertenece a 7.4)

C.43.1 Estructuradesupertrama (complementaa7.4.1.1)

Puesto que los convertidores de velocidad reordenan los datos de usuario y los datos a nivel de bit de
latara para crear hipertramas, las tramas de los datos de entrada a codificador de la constelacion son
diferentes de las definidasen 7.4.1.1.

C.4.3.2 Estructuradehipertrama (reemplazaa7.4.1.3)

En el anexo C se utiliza la estructura de hipertrama que se muestra en lafigura C.10. Lafigura C.10
muestra la relacion de fase entre la TTR¢ y |a hipertrama en €l punto U-C. Cada hipertrama consta
de 5 supertramas, enumeradas de 0 a 4. Paraindicar €l limite de la hipertrama, se utiliza el simbolo
de sincronizacion inverso en la cuarta supertrama (SPF#3), generado a partir de una inversion de
fase de 180 grados tono a tono del simbolo de sincronizacion (véase C.4.7.1), excepto por lo que se
refiere al tono piloto.
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El tren de datos a nivel de bit procedente del convertidor de velocidad se extrae de acuerdo con €l
tamano del Bitmap-Fry € Bitmap-Ng utilizando la ventana deslizante (véase C.3.3.2).

Para hacer que la velocidad binaria sea un multiplo de 32 kbit/s, €l convertidor de velocidad inserta
los bits ficticios al final de la hipertrama (véase C.4.4.2). La hipertrama se compone de 345 simbolos

DMT, numerados de 0 a 344. Cada simbolo se asigna como simbolo de FEXTr 0 NEXTgr en una
duracion de FEXTr 0 NEXTg (véase C.2), y la formula numérica que sigue da la informacion de la

duracion a la que pertenece & Ngm-€simo simbolo DMT en e transmisor ATU-C (véase la
figura C.11).

ParaNgnt =0, 1, ..., 344
S =272 X Ngmt mod 2760
s{(S+271<ao(S>a+bh)} por tanto simbolo de FEXTgr
el resultado es diferente por tanto simbolo de NEXTg
donde a= 1243, b = 1461

Asi pues, se atribuyen 128 simbolos DMT mientras dura la FEXTg, y 217 simbolos DMT mientras
durala NEXTg. La composicién de los simbolos es como sigue:

Simbolo de FEXTg:
NuUmero de simbolos que utilizan € Bitmap-Fr =126
NuUmero de simbolos de sincronizacion =1
Numero de simbolos de sincronizacion inversos =1
Simbolo de NEXTg:
NuUmero de simbolos que utilizan €l Bitmap-Ngr =214
NuUmero de simbol os de sincronizacion =3

Durante el modo mapa de bits FEXT, la ATU-C transmitira solamente el tono piloto en simbolos de
NEXTR.
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(punto B) 5 supertramas (= 340 tramas)
1 supertrama = 68 tramas (17 ms)

i —»

1 trama= 250 ps
‘ Convertidor de velocidad ‘

(punto U-C, incluyendo el simbolo de sincronizacién) i

Reloj de TTR (TC)#0 = 2,5 ms TCR2ZI TGRS
md ] _ —
Diafonia ———— — ]
de ATU-R FEXT NEXT . i FEXT NEXT
Hipertrama = 345 simbolos (85 ms)
_ Supertrama (SPF#0) = 69 simbolos (17ms) i SPR#L | SPR#2 SPR#3 SPF#4
Transmision :
por ATU-Cde ] FIF[F[FIN IN| NIN[NIN[F]F] [s S s N[F[ I TF[F N
simbolo DMT |
\ g T1532850-99
Ventana deslizante Duracion de FEXTg
>

1 simbolo = 264 s (544 muestras)

Simbolo de sincronizacion inverso

Simbolo de sincronizacion de NEXTg

Simbolo que utiliza el Bitmap-Fg (mapa de bits de duracion de FEXT)

Simbolo que utiliza el Bitmap-Ng, (mapa de bits de duracion de NEXTg)
Simbolo de sincronizacion de FEXTg

][z [][=]

Figura C.10/G.992.1 — Estructura de hipertrama para sentido descendente
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Figura C.11/G.992.1 — Esquema de simbolos en una hipertrama
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C.4.3.3 Estructuradesubtrama (reemplazaa7.4.1.4)

Una subtrama esta formada por 10 simbolos DMT consecutivos (excepto los simbolos de
sincronizacion) como se muestraen € cuadro C.1. Las 34 subtramas forman una hipertrama.

Cuadro C.1/G.992.1 — Subtrama (sentido descendente)

N.°desubtrama | N.°desimbolo DMT Nota

0 0-9

1 10-19

2 20-29

3 30-39

4 40-49

5 50-59

6 60-70 #68 es simbolo de sincronizacién
7 71-80

8 81-90

9 91-100

10 101-110

11 111-120

12 121-130

13 131-141 #137 es simbolo de sincronizacion
14 142-151

15 152-161

16 162-171

17 172-181

18 182-191

19 192-201
20 202-212 #206 es simbolo de sincronizacion
21 213-222
22 223-232
23 233-242
24 243-252
25 253-262
26 263-272
27 273-283 #275 es simbolo de sincronizacién inverso
28 284-293

29 294-303

30 304-313

31 314-323

32 324-333

33 334-344 #344 es simbol o de sincronizacién
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C.4.4 Mapadebitsdobley conversién develocidad (reemplaza a 7.15)

Las funciones del convertidor de velocidad (véase C.4.4.2), la ordenacion de tonos (véase C.4.6), la
codificacion de la constelacion y € escalonamiento de ganancias deberan utilizar uno de los dos
mapas de bits ailmacenados en la ATU. A este método se le denomina método del mapa de bits
doble.

C.441 Mapadebitsdobles (subclausula nueva)

El método del mapa de bits doble tiene velocidades binarias particulares en condiciones de ruido
FEXT y de ruido NEXT, y por ello es necesario una tabla de bits y ganancias adiciond, {b;, gi} vy

unatabla de bits ordenados, b'j, para el ordenamiento de tonos. Se puede pasar de uno a otro mapa de
bits, que estén sincronizados con el esgquema de ventana deslizante de simbolos de NEXT/FEXT. El
numero de bits y las ganancias relativas que se han de utilizar para cada tono se calculan con €l
algoritmo de carga de hits durante la secuencia deinicializacion, y se transmiten en R-B&G.

C.4.4.2 Convertidor develocidad (subclausula nueva)

El amacenamiento en memoria tampén del convertidor de velocidad cambia los limites de las

tramas de datos entre €l punto de referenciaB y el C de acuerdo con €l Bitmap-Fg, € Bitmap-Nr y la
ventana deslizante. Dos convertidores de velocidad independientes estan preparados para datos

répidos y datos intercalados. La cantidad de datos rapidos e intercalados en Bitmap-Fg y Bitmap-Ngr
se calcularacon las formulas que siguen y seilustraen lafigura C.12:

St < NRmax:
Nre = tge
NRi =NR ~NR
fre =tre
fri = fr— frr
S trf > NRmax:
NRf = NRmax
N =0
[tre X10—nRs X6 ]
4

_tRf x10- NRf X7_
3

_{me: fr=Tfria

frig =

frez =

fri =
friz=fr—fre3

donde;

trr €sel numero de bits atribuidos en una trama para bytes rapidos en € punto de
referencia B.

tri es el nimero de bits atribuidos para bytes intercalados en € punto de referencia B.

fri Y Nre  SON l0os nimeros de bits répidos en Bitmap-Fgr y Bitmap-Ng, respectivamente.

Recomendacién G.992.1 (06/99) 169



friz €s el numero de bits répidos en Bitmap-Fgr si la subtrama (véase C.4.3.3) contiene
3 Bitmap-Fg salvo para simbolos de sincronizacion.

fria €s el numero de bits rapidos en Bitmap-Fr s 1a subtrama contiene 4 Bitmap-Fr
salvo para simbolos de sincronizacion.

fri Y Nre  SON los nUmeros de bits intercalados en Bitmap-Fr y Bitmap-NRg, respectivamente.
nr ese numero de bitstotal en Bitmap-Ng, que se especificaen lastablas B& G.

Durante el modo mapa de bits de FEXT (FEXT Bitmap), nrs Y NRj SOn cero.

Para convertir la velocidad binaria en un mdiltiplo de 32 kbit/s, se insertan en la cola de cada
subtrama los bits ficticios para datos rgpidos, y en €l extremo de la hipertrama los bits ficticios para
datos intercalados. El nimero de bits ficticios ("dummy") deberé ser como sigue:

S trf < NRmax:
dummygs =0
dummyg; = (frj X126+ ngj x214) -t X340
S trf > NRmax:
dummygs 4 :(fRf X4+ NRf ><6)—th %10
dummygs 3 :(fRf X3+ Ngy ><7)—th %10
dummyg; = (frig X96+ fri3%30)—tg X340

Si lamemoriatampon de datos rapidos utiliza latencia simple solamente, los bits ficticios se insertan
en la cola de cada simbolo de FEXT de la subtrama construida con 4 Bitmap-Fg. El nimero de bits
ficticios serd como sigue:

dummyszs = friz— frra

El receptor determinara el Bitmap-Fr y € Bitmap-Ngr de manera que dummyg; seainferior a 126 en
lasecuenciade inicializacion. En € receptor deberan eliminarse los bits ficticios insertados.
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Figura C.12/G.992.1 — Distribucion de bits para convertidor de velocidad
en condiciones de latencia doble y modo mapa de bitsdoble

C.45 Mapadebitsde FEXT (reemplaza a 7.16)
En € modo mapa de bits de FEXT se utiliza la técnica del mapa de bits doble (véase C.4.4) para
transmitir datos solo durante FEXT. La ATU-C sdlo transmitira el tono piloto durante el simbolo de
NEXTg. La ATU-R inhabilita Bitmap-Nc y no transmitird ninguna sefial durante el simbolo de
NEXTc (véanselasfiguras C.10 y C.13).

La seleccion entre modo mapa de bits doble y de FEXT se efectia durante G.994.1 utilizando €l bit
"DBM" (véanse 10.2 'y 10.3).
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C.4.6 Ordenacion detonos (reemplazaa7.7)

Una sefiad DMT en dominio temporal tiene una ata relacion de valor de cresta/valor medio
crestalmedio (su distribucién de amplitud es casi gaussiana), y los valores elevados pueden ser
recortados por e convertirdor de digital a analégico. La sefia de error causada por € recorte puede
considerarse como un impulso negativo afiadido a la muestra de tiempo que ha sido recortada. La
potencia del error por recorte esta distribuida de manera casi uniforme entre todos los tonos del
simbolo en el que se produce € recorte. Por ello, |o més probable es que €l recorte provoque errores
en aquellos tonos a los que, en prevision de una SNR recibida més alta, se les haya asignado €l
mayor nimero de bits (y, por consiguiente, tienen las constelaciones més densas). Esos errores
ocasionales se pueden corregir de manera fiable mediante la codificacion FEC s los tonos con €l
mayor nimero de bits han sido asignados ala memoriatampdn de intercal acion.

Los numeros de bits y las ganancias relativas de los dos mapas de bits (bitmaps) que se han de
utilizar para cadatono se calculan en €l receptor ATU-R, y se devuelven ala ATU-C de acuerdo con
el protocolo definido (véase 10.9.14). Los pares de numeros se almacenan normalmente, en orden

ascendente de frecuencia 0 nimeros de tono i, en tablas de bits y ganancias para Bitmap-Fr y
Bitmap-Ng.

En € caso del Bitmap-Fg, la codificacion con "tonos ordenados' asignara primero frs bits del
convertidor de velocidad (véase C.4.4.2) alos tonos a los que se haya asignado € menor nimero de
bits, y los fr; restantes a los demas tonos. En € caso del Bitmap-Ng, asignara primero ngs bits del

convertidor de velocidad alos tonos a los que se les haya asignado el menor nimero de bits, y |0s ng;
bits restantes a los demas tonos.

Todos los tonos deberan ser codificados con € nimero de bits que se les haya asignado; un tono en
cada mapa de bits puede tener por tanto una combinacién de bits procedentes de la memoria tampdn
de datos répidosy de las de datos intercalados.

Las tablas de bits ordenados b'ir y b'jy deberan basarse en las tablas de bits originales bjr y bjn como
sigue:

Parak=0a15{
Encontrar en latabla de bits el conjunto de todoslosi con el nimero de bits por tono b; = k

Asignar bj alatabla de atribucion de bits ordenados en orden ascendente de i

}

Deberan prepararse dos tablas de bits ordenados para Bitmap-Fr y Bitmap-Ngr. En € receptor
ATU-R debera seguirse un procedimiento de desordenacion complementario. NoO es necesario, sin
embargo, enviar los resultados del proceso de ordenacion a receptor porque las tablas de bits Fr y

NRg fueron generadas en un principio en ATU-R, y por tanto dichas tablas tienen toda la informacion
necesaria para efectuar la desordenacion.

C.4.7 Modulacién (pertenecea 7.11)

C.4.7.1 Simbolo desincronizacion inverso (reemplazaa 7.11.4)

Excepto por 1o que se refiere a tono piloto, e simbolo de sincronizacion inverso sera generado a
partir de unainversion de fase de 180 grados tono por tono del simbolo de sincronizacion (es decir,
+ se convierte en — y — se convierte en +, para cada constel acion de sefiales 4-QAM).
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C.4.8 Plantillaespectral detransmision en sentido descendente de ATU-C (reemplaza a 7.14)

La plantilla espectral en sentido descendente del anexo C utilizara las mismas plantillas que €l
anexo A. Cuando € bit 16 ded C-MSG1 sea 0, deberd utilizarse la plantilla PSD especificada en
A.1.3. Cuando € bit 16 del C-MSGL1 sea 1 debera utilizarse la plantilla PSD especificadaen A.1.2.

C.5 Caracterigticasfuncionalesdeun ATU-R (pertenece ala clausula 8)
C.5.1 Alineacion detrama (pertenece a 8.4)

C.5.11 Estructuradesupertrama (reemplazaa8.4.1.1)

La estructura de supertrama del transmisor ATU-R es idéntica a la del transmisor ATU-C,
especificadaen C.4.3.1.

C.5.1.2 Estructuradehipertrama (reemplaza a 8.4.1.3)

La estructura de hipertrama del transmisor ATU-R es funcionamente similar a la del transmisor
ATU-C, con la salvedad de que en la primera supertrama se utiliza € simbolo de sincronizacion
inverso (SPF#0) (véase la figura C.13). La hipertrama se compone de 345 simbolos DMT,
numerados de 0 a 344. Cada simbolo se produce mientras durala FEXTc o laNEXT¢ (véase C.5.3),
y la férmula numérica que sigue da la informacién de la duracién a la que pertenece e Ngmi-€simo
simbolo DMT en el transmisor ATU-R (véase lafigura C.14).

ParaNgnt =0, 1, ..., 344
S =272 X Ngmt mod 2760
s{(S>ay(S+271<a+b)} por tanto simbolo de FEXT¢
el resultado es diferente por tanto simbolo de NEXT¢
donde a= 1315, b = 1293

Mientras dura la FEXT¢ se atribuyen 128 simbolos DMT, y mientras dura la NEXT¢ se atribuyen
217 simbolos DMT. La composicién de los simbol os es como sigue:

Simbolo de FEXT¢:
NUmero de simbolos que utilizan el Bitmap-Fc =126
NuUmero de simbolos de sincronizacion =1
Numero de simbolos de sincronizacion inversos =1
Simbolo de NEXTc:
NUmero de simbolos que utilizan €l Bitmap-N¢ =214
NUmero de simbolos de sincronizacion =3

Durante e modo mapade bits FEXT, la ATU-R no transmitira ninguna sefial.
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5 Supertramas (= 340 tramas)

(punto B)
1 Supertrama = 68 tramas (17 ms)

».
L

!
1 trama= 250 ps
‘ Convertidor de velocidad ‘
(punto U-R, incluyendo € simbolo de sincronizacién) i .
Reloj de TTR (TC)#0=2,5ms TCH#6 TC#33E
mRel L | | E— -
Diafonia I C]
de ATU-R NEXT FEXT FEXT NEXT
Hipertrama = 345 simbolos (85 ms)
Supertrama (SPF#0) = 69 simbolos (17 ms) SPF#1 SPF#2 | SPF#3 | SPF#4
Transmision
por ATU-C de N|N|N|N|N|F|F|F|F|N|N|N| N[F[F[1[FIN] ]S S s| s
simbolo DMT '

Ventana deslizante

1 simbolo = 264 pis (68 muestras)

m Simbolo de sincronizacion inverso

Simbolo de sincronizacion de NEXT

Duracion de FEXT,

Simbolo que utiliza el Bitmap-F (mapa de bits de duracion de FEXT )

Simbolo que utiliza el Bitmap-N (mapa de bits de duracion de NEXT )

Simbolo de sincronizacion de FEXT

Figura C.13/G.992.1 — Estructura de hipertrama par a sentido ascendente
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C.5.1.3 Estructuradesubtrama (reemplaza a 8.4.1.4)

Una subtrama esta formada por 10 simbolos DMT consecutivos (excepto los simbolos de
sincronizacion) como se muestra en € cuadro C.2. Las 34 subtramas forman una hipertrama.

Cuadro C.2/G.992.1 — Subtrama (sentido ascendente)

N.°de N.°desimbolo DMT Nota
subtrama
0 0-9
1 10-19
2 20-29
3 30-39
4 40-49
5 50-59
6 60-70 #68 es simbolo de sincronizacién inverso
7 71-80
8 81-90
9 91-100
10 101-110
11 111-120
12 121-130
13 131-141 #137 es simbolo de sincronizacion
14 142-151
15 152-161
16 162-171
17 172-181
18 182-191
19 192-201
20 202-212 #206 es simbolo de sincronizacion
21 213-222
22 223-232
23 233-242
24 243-252
25 253-262
26 263-272
27 273-283 #275 es simbolo de sincronizacion
28 284-293
29 294-303
30 304-313
31 314-323
32 324-333
33 334-344 #344 es simbolo de sincronizacion
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C.5.2 Mapadebitsdobley conversién develocidad (reemplaza a 8.15)

La funcién del convertidor de velocidad (véase C.5.2.2), la ordenacion de tonos (véase C.5.4), la
codificacion de la constelacion y € escalonamiento de ganancias deberan utilizar uno de los dos
mapas de bits ailmacenados en la ATU. A este método se le denomina método del mapa de bits
doble.

C.5.21 Mapadebitsdoble (subclausula nueva)

El cambio de mapa de bits serdigual que paralos datos en sentido descendente que se especifica en
C.4.4.1. El nimero de bits y las ganancias relativas que se han de utilizar para cada tono se calculan
con el algoritmo de carga de bits durante la secuenciade iniciaizacion, y se transmiten en C-B&G.

C.5.22 Convertidor develocidad (subclausula nueva)

El amacenamiento en memoria tampén del convertidor de velocidad cambia los limites de las

tramas de datos entre €l punto de referenciaB y el C de acuerdo con €l Bitmap-F¢, € Bitmap-Nc y la
ventana dedlizante. Dos convertidores de velocidad independiente estan preparados para datos

répidos y datos intercalados. La cantidad de datos rdpidos e intercalados en Bitmap-F¢ y Bitmap-Nc¢
se calculara con las formulas que siguen:

S tef < Nemax:
Ncr = tey
Nci =Nc —Net
for =ter
fci = fc — for
Sl tef > Nemax:
Nct = NC max
ncj =0
[tof X10—ngy X6 ]
4
[tes x10—ng X7 |
3

fcra =

fcra =

‘- fcia =fc —fca
7 foiz=fo - fora
donde;

tcr esel numero de bits atribuidos en una trama para bytes rapidos en € punto de
referencia B.

tci es el nimero de bits atribuidos para bytes intercalados en € punto de referencia B.
fce Y hee son los nimeros de bits répidos en Bitmap-Fc y Bitmap-N¢, respectivamente.

fces s el numero de bits répidos en Bitmap-F¢ si la subtrama (véase C.5.1.3) contiene
3 Bitmap-F¢ salvo para simbolos de sincronizacion.
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fcia €s el nimero de bits rapidos en Bitmap-F¢ s 1a subtrama contiene 4 Bitmap-Fc
salvo para simbol os de sincronizacion.

fci y nci son los nimeros de bits intercalados en Bitmap-F¢ y Bitmap-N¢, respectivamente.
nc ese numero de bits total en Bitmap-Nc, que se especificaen lastablas B& G.

Durante el modo mapa de bits de FEXT (FEXT Bitmap), ncs Y Ncj Son cero.

Para convertir la velocidad binaria en un mdltiplo de 32 kbit/s, se insertan en la cola de cada
subtrama los bits ficticios para datos rapidos, y se insertan en €l extremo de la hipertrama los bits
ficticios para datos intercalados. EI nimero de bits ficticios (dummy) deberd ser como sigue:

dummycs =0
dummyg; = (fq X126+ nej x 214) -t X340

Si tcr > Nemax

dummny4 :(fo X4+ nct XG)—th x10

dummycy 3 = (fof X3+ e x7)-tgr x10

dummyc; = (fgigx96+ fej3x30) -t %340

Si lamemoria tampon de datos rapidos utiliza latencia simple solamente, los bits ficticios se insertan

en la cola de cada simbolo de FEXT en la subtrama construida con 4 Bitmap-Fg. El nimero de bits
ficticios serd como sigue:

dummyc; = (fgigx96+ fei3%30) -t %340

El receptor determinara el Bitmap-Fc y € Bitmap-N¢ de manera que dummyg; sea inferior a 126 en
la secuenciade inicializacion. En € receptor deberan eliminarse |os bits ficticios insertados.

C.5.3 Mapadebitsde FEXT (reemplaza a 8.16)

En e modo mapa de bits de FEXT se utiliza la técnica del mapa de bits doble (véase C.4.4) para
transmitir datos solo durante FEXT. La ATU-C sdlo transmitira el tono piloto durante & simbolo de
NEXTgr. La ATU-R inhabilita Bitmap-N¢c y no transmitira ninguna sefial durante el simbolo de
NEXTc (véanselasfiguras C.10y C.13).

La seleccion entre modo mapa de bits doble y de FEXT se efectia durante G.994.1 utilizando €l bit
"DBM" (véanse 10.2 'y 10.3).

C.5.4 Ordenacién detonos (pertenece a 8.7)

El algoritmo de ordenacion de tonos debera ser e mismo que para los datos en sentido descendente,
especificado en C.4.4.

En € caso del Bitmap-Fc, la codificacion con "tonos ordenados' asignara primero fcr bits del
convertidor de velocidad (véase C.5.2.2) alos tonos a los que se haya asignado € menor nimero de

bits, y los f; restantes a los demas tonos. En € caso del Bitmap-Nc, asignara primero ngs bits del
convertidor de velocidad a los tonos a los que se haya asignado € menor nimero de bits, y los ng;

restantes a los demas tonos. Deberdn prepararse dos tablas de bits ordenados para Bitmap-F¢c y
Bitmap-Nc.
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C.5.5 Modulacién (pertenecea 8.11)

C.5.5.1 Simbolodesincronizacion inverso (reemplazaa 8.11.4)

El simbolo de sincronizacion inverso sera generado a partir de una inversion de fase de 180 grados
tono por tono del simbolo de sincronizacion (es decir, + se convierte en —, y — se convierte en +, para
cada constelacion de sefiales 4-QAM).

C.55.2 Ajustedegananciaen e simbolo de sincronizacion (subcldusula nueva)

En tiempo de inicializacion, el nivel PSD de transmision de referencia del simbolo de sincronizacién
se fijara en el nivel PSD nominal +10l0g(ggne’) dBM/Hz, con ggyne” definido como e valor gi°

medio sobre las subportadoras utilizadas (es decir, b; >0) en e mapa de bits NEXT o FEXT,
cualesguiera que produzca la mayor ganancia media. La PSD de transmision de referencia del
simbolo de sincronizacion no se actualizard con modificaciones de ganancia de la subportadora
utilizada durante SHOWTIME.

C.5.6 Plantilla espectral detransmisiéon en sentido ascendente de ATU-R (complementa
a8.14)

Laplantilla espectral en sentido ascendente del anexo C utilizala misma plantillague € anexo A.

C.6 Operacionesy mantenimiento de EOC (pertenece ala clausula 9)
C.6.1 Primitivasrelacionadas con linea ADSL (complementaa 9.3.1)

C.6.1.1 Defectosde extremo cercano relacionados con linea ADSL (complementa a 9.3.1.3)
Se definen ademas dos defectos de extremo cercano:

. Pérdida de la sefial (LOS): La potencia de ADSL se medira sdlo mientras durala FEXT¢ en
ATU-C, o sblo mientrasdurala FEXTr en ATU-R.
. Trama con muchos errores (SEF): Se produce un defecto SEF cuando dos simbolos de

sincronizacion ADSL recibidos consecutivamente mientras dura la FEXTc en ATU-C, o
mientras dura la FEXTgr en ATU-R, no estan correlacionados con el contenido esperado en

un subconjunto de los tonos. Un defecto SEF termina cuando el contenido de dos simbolos
de sincronizacion ADSL recibidos consecutivamente mientras dura la FEXT¢ en ATU-C, o

mientras dura la FEXTr en ATU-R, estén correlacionados con e contenido esperado en €l
mismo subconjunto. EI método de correlacion, € subconjunto de tonos seleccionado y €
umbral para declarar esas condiciones como condiciones de defecto quedan a discrecion de
laimplementacion.

C.6.1.2 Defectosde extremo lgjano relacionados con linea ADSL (complementa a 9.3.1.4)

Se define ademés la pérdida de la sefial:

. Pérdida de la sefial (LOS): La potencia de ADSL debera medirse sdlo mientras dura la
FEXTc en ATU-C, o solo mientrasdurala FEXTr en ATU-R.

C.6.2 Parametrosde prueba (complementa a 9.5)

C.6.2.1 Parametrosde prueba de extremo cer cano (complementa a 9.5.1)

Se definen ademas | as primitivas de extremo cercano:

. Atenuacion (ATN): La potencia de la sefid recibida debera medirse sdlo mientras dura la
FEXTc en ATU-C, o solo mientrasdurala FEXTr en ATU-R.
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. Margen de la relacion sefial/ruido (SNR): Durante € modo mapa de bits de FEXT, esta
primitiva representa el margen de la SNR mientras dura la FEXT¢c en ATU-C, o mientras
duralaFEXTr en ATU-R.

C.6.2.2 Parametrosde prueba de extremo lgjano (complementa a 9.5.2)
Se definen ademas | as primitivas de extremo |gano:

. Atenuacion (ATN): La potencia de la sefid recibida debera medirse sdlo mientras dura la
FEXTc en ATU-C, o slo mientrasdurala FEXTr en ATU-R.
. Margen de la relacion sefial/ruido (SNR): Durante e modo mapa de bits de FEXT, esta

primitiva representa el margen de la SNR mientras dura la FEXT¢c en ATU-C, o mientras
duralaFEXTr en ATU-R.

C.7 Inicializacion

C.7.1 Inicializacion con hipertrama (reemplaza a 10.1.5)

El intercambio de mensgjes entre ATU-C y ATU-R debera llevarse a cabo en FEXT¢c y FEXTR. El
simbolo DMT tiene dos velocidades de simbolos. Una de €llas es de 4,3125 kbaudios para simbolos
sin un prefijo ciclico, y la otra es de 4 x 69/68 kbaudios para simbolos con un prefijo ciclico.
32 veces|la TTR tiene e mismo periodo que 345 veces los 4,3125 kbaudios, y 34 veceslaTTR eslo
mismo que 345 veces 4 x 69/68 kHz.

En & modo mapa de bits de FEXT, la ATU-R no transmitira ninguna sefial mientras duren los
simbolos de NEXT¢ y laATU-C transmitira solamente el tono piloto como sefiadl NEXTgr excepto:

. C-PILOT1 (C-PILOT1A) gue va acompafiado por lasefidl Asg (véase C.7.4.1).
. C-QUIETnN en que no se transmite ninguna sefial .

La ATU-C empieza trasmitiendo C-PILOT1 al comienzo de la hipertrama sin prefijo ciclico. La

ATU-C informa de la fase de la TTRc a la ATU-R durante C-PILOT1. La ATU-R empieza
transmitiendo R-REVERB1 a comienzo de la hipertrama sin prefijo ciclico. LaATU-R lleva a cabo
el acondicionamiento de cualquier ecualizador de receptor utilizando esta informacion de fase de la

TTRR generada a partir de laTTRc recibida.

De C-PILOT1 a C-SEGUEL, la formula numérica que sigue da la informacion de la duracién a la
gue pertenece €l Ngn-ésimo simbolo DMT en ATU-R (véase lafigura C.15).

ParaNgnt =0, 1, ..., 344
S =256 x Ny mod 2760
s{(S+255<a)o6(S>a+b)} por tanto simbolo de FEXTg
el resultado es diferente por tanto simbolo de NEXTg
dondea= 1243, b = 1461

Para pasar a C-RATESL a comienzo de la hipertrama con prefijo ciclico, el nimero de simbolos de
C-PILOT1 a C-SEGUEL1 debera ser un multiplo de 345 simbolos DMT.

De R-REVERB1 a R-SEGUEL, la formula numérica que sigue da lainformacion de la duracion ala
gue pertenece €l Ngn-ésimo simbolo DMT en ATU-C (véase lafigura C.16).
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ParaNgnt =0, 1, ..., 344,
S =256 x Ngmy mod 2760
s{(S>ay(S+255<a+bh)} por tanto simbolo de FEXT¢
el resultado es diferente por tanto simbolo de NEXT¢
donde a= 1315, b = 1293

De C-RATESL a C-SEGUES, & numero de simbolos es un multiplo de 345 simbolos DMT. La
formula numérica que sigue da la informacion de la duracién a la que pertenece € Ngm-€simo

simbolo DMT. La ATU-C transmite los datos del mensge en simbolos de FEXTr (véase la
figura C.11).

ParaNgnt =0, 1, ..., 344
S =272 X Ngmt mod 2760
s{(S+271=za) y(S<a+hb)} por tanto simbolo de NEXTgr
el resultado es diferente por tanto simbolo de FEXTgr

dondea= 1243, b = 1461

LaATU-R pasa a R-REVERBS3 a comienzo de la hipertrama con prefijo ciclico, que se extrae de la
sefid recibida. De R-REVERB3 a R-SEGUES5, e numero de simbolos es un mdiltiplo de 345
simbolos DMT. La férmula numérica que sigue da la informacion de la duracion a la que pertenece

el Ngm-€simo simbolo DMT. La ATU-R transmite los datos del mensgje en simbolos de FEXT¢
(véase lafigura C.14).

ParaNgm =0, 1, ..., 344
S =272 X Ngmt mod 2760
s{(S>ay(S+271l<a+h)} por tanto simbolo de FEXT¢
el resultado es diferente por tanto simbolo de NEXT¢

dondea= 1315, b = 1293
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Figura C.15/G.992.1 — Esquema de simbolos en una hipertrama
sin prefijo ciclico — Sentido descendente
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Figura C.16/G.992.1 — Esquema de simbolos en una hipertrama
sin prefijo ciclico — Sentido ascendente
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C.7.2 Entradaen contacto— ATU-C (complementa a 10.2)

C.7.2.1 MensajesCL (complementaa 10.2.1)
Véase el cuadro C.3.

Cuadro C.3/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) delosmensajes CL de ATU-C
parael anexo C

Bit NPar (2) Definicion

DBM Si esta puesto a CERO, este bit indicara que el Bitmap-Ng y € Bitmap-N¢ estén
habilitados (modo mapa de bits doble) y se utilizan para transmitir datos. Si esta puesto
aUNO, este bit indicard que el Bitmap-NR y € Bitmap-N¢ estan inhabilitados (modo
mapa de bits de FEXT), es decir, solo el Bitmap-Fr y €l Bitmap-F¢ son utilizados para
transmitir datos por laATU-C y la ATU-R respectivamente. Esta seleccion de modo s6lo
sera efectuada por laATU-C. Si estd puesto a UNO en un mensaje CL, se debe poner a
UNO en los mensajes M S subsiguientes procedentes de laATU-C o laATU-R (sdlo
aplicable parala Recomendacion G.992.1 anexo C).

C.7.22 MensajesMS (complementa a 10.2.2)
Véase el cuadro C.4.

Cuadro C.4/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) delos mensajesM Sde ATU-C
parael anexo C

Bit NPar(2) Definicion

DBM Si esta puesto a CERO, este bit indicara que el Bitmap-Ng y e Bitmap-Nc estan
habilitados (modo mapa de bits doble) y se utilizan para transmitir datos. Si esta puesto a
UNO, este hit indicard que el Bitmap-Ng y el Bitmap-N¢ estén inhabilitados (modo mapa
de bits de FEXT), es decir, solo e Bitmap-Fry e Bitmap-F¢ son utilizados para
transmitir datos por laATU-Cy la ATU-R respectivamente. Esta seleccion de modo sblo
sera efectuada por la ATU-C. Este bit deberd ponerse a UNO s estuviera puesto a UNO
en un mensaje CL previo (sblo aplicable parala Recomendacion G.992.1 anexo C).

C.7.3 Entradaen contacto—ATU-R (complementa a 10.3)

C.7.3.1 MensajesCLR (complementaa 10.3.1)
Véase el cuadro C.5.

Cuadro C.5/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2)
delosmensajesCLR de ATU-R para el anexo C

Bit NPar(2) Definicion
DBM Este bit debera estar puesto a UNO.
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C.7.3.2 MensajesMS (complementa a 10.3.2)
Véase el cuadro C.6.

Cuadro C.6/G.992.1 — Definiciones del bit NPar (2) delos mensajesM Sde ATU-R
parael anexo C

Bit NPar (2) Definicion

DBM Si esta puesto a CERO, este bit indicara que el Bitmap-Ng y e Bitmap-Nc estan
habilitados (modo mapa de bits doble) y se utilizan para transmitir datos. Si esta puesto a
UNO, este hit indicard que el Bitmap-Ngr Y € Bitmap-N¢ estan inhabilitados (modo mapa
de bits de FEXT), es decir, solo e Bitmap-Fry e Bitmap-F¢ son utilizados para
transmitir datos por laATU-C y la ATU-R respectivamente. Esta seleccion de modo s6lo

sera efectuada por la ATU-C. Este bit deberd ponerse aUNO s estuviera puesto a UNO
en un mensaje CL previo (solo aplicable parala Recomendacidn G.992.1 anexo C).

C.7.4 Acondicionamiento del transceptor — ATU-C (complementa a 10.4)

Durante e acondicionamiento del transceptor de C-REVERB1 a C-SEGUE1L excepto C-PILOTn y
C-QUIETN, la ATU-C transmitira tanto simbolos de FEXTr como simbolos de NEXTg cuando €
Bitmap-Ng esté habilitado (modo mapa de bits doble), y no transmitira simbolos de NEXTg, excepto

€l tono piloto, cuando & Bitmap-Ng esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT). La duracion de
cada estado se defineen lafigura C.21.

C.74.1 C-PILOT1 (complementaa 10.4.2)

La ATU-C arrancara € contador Ngyr (trama de ventana deslizante) a partir de 0 inmediatamente

después de pasar a C-PILOT1, e incrementara € contador Ngyr con modulo 345 después de la
transmision de cada simbolo DMT. De acuerdo con la funcion ventana dedizante y con este
contador, la ATU-C decide la transmision de todos los simbolos subsiguientes en simbolos de

FEXTr 0 de NEXTR (véanse, por ggemplo, lasfiguras C.11, C.15y C.19).
C-PILOT1 tiene dos subportadoras.

La primera portadora es €l tono piloto a modo de sinusoide de frecuencia unica fc.pi o1 = 276 kHz
(nc_p||_OT1 = 64) (véase 10.4.2).

La segunda portadora (Asg) se utiliza para transmitir informacion de NEXTr/FEXTgr. La ATU-R

puede detectar la informacién de fase de la TTR¢ a partir de la sefial Asg. La codificacion de la
constelacion de la 48-ésima portadora con constelacion de 2 bits seréd como sigue:

(+, +): indicaun simbolo de FEXTg;

(+, -): indicaun simbolo de NEXTg;

C.74.2 C-PILOT1A (complementaa 10.4.3)
C-PILOT1A tiene dos subportadoras y es la misma sefial transmitida que C-PILOT1 (véase C.7.4.1).

C.743 C-REVERBS3 (complementaa 10.4.11)

Para sincronizar el primer simbolo de C-RATESL con e comienzo de la hipertrama e informar de la
temporizacion entrante de C-RATESL ala ATU-R, se transmitird el primer simbolo de C-SEGUE1

mientras dure la FEXTg, como se muestra en lafigura C.17. La duracion, por tanto, de C-REVERB3
es de 3628 simbolos DMT.
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Figura C.17/G.992.1 — Diagrama de temporizacion de C-SEGUE1 a C-RATESL

C.7.5 Acondicionamiento detransceptor —ATU-R (complementa a 10.5)

Durante €l acondicionamiento del transceptor de R-REVERB1 a R-SEGUEL excepto R-QUIETN, la
ATU-R transmitira tanto simbolos de FEXT¢c como simbolos de NEXT¢ cuando e Bitmap-N¢ esté

habilitado (modo mapa de bits doble) y no transmitira simbolos de NEXT¢ cuando € Bitmap-N¢
esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT). La duracion de cada estado se define en la
figuraC.21.

C.75.1 R-QUIET2 (complementaa 10.5.1)

La ATU-R pasa a R-REVERB1 tras completar la recuperacion de la temporizacion y la
sincronizacion de hipertrama desde C-PILOT1/C-PILOT1A.

C.75.2 R-REVERBI1 (complementa a 10.5.2)

El esquema de datos utilizado en R-REVERBL es |la secuencia seudoal eatoria en sentido ascendente
PRU definidaen 8.11.3 y repetida aqui por razones de conveniencia:

{dn =1 paran=1a6

(C.10-1)
d,=dn-5 [Od-g paran=7a64

La ATU-R arrancard su contador Ngwr inmediatamente después de pasar a R-REVERBL, e

incrementara a continuacion e contador Ngywr con modulo 345 a partir de O cuando transmita cada
simbolo DMT. La ATU-C y la ATU-R deberdn tener e mismo valor ya que se mantendra la
alineacion de hipertramas entre la ATU-C y la ATU-R. De acuerdo con la ventana deslizante y este
contador, la ATU-R decide transmitir todos los simbolos subsiguientes ya sea en simbolos de

FEXTc o simbolosde NEXTc.

C.75.3 R-QUIETS3 (reemplazaa 10.5.3)

El simbolo final de R-QUIET3 acomoda la alineacion de trama del transmisor ala del receptor. Se
puede acortar en un nimero cualquiera de muestras. La duracion maxima de R-QUIET3 es de
6145 simbolos DMT.

C.75.4 R-REVERB2 (complementa a 10.5.5)

Una vez que la ATU-R detecta C-SEGUEL, pasa a R-SEGUEL. La duracion méaxima de
R-REVERB?2 es de 3643 simbolos DMT.
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C.7.6 Andlisisdecanal (ATU-C) (complementa a 10.6)

La ATU-C transmitira sdlo simbolos de FEXTgr y no transmitira los simbolos de NEXTg excepto €
tono piloto de C-RATESL a C-CRC2. Durante C-MEDLEY, la ATU-C transmitira tanto simbolos de

FEXTr como simbolos de NEXTgr cuando € Bitmap-Ng esté habilitado (modo mapa de bits doble).
La ATU-C no transmitira simbolos de NEXTg, excepto el tono piloto, cuando €l Bitmap-Ng esté

inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT). La duracion de cada estado se define en lafigura C.21.
C.76.1 C-SEGUE1 (complementaa 10.6.1)

La duracion de C-SEGUEL es de 20 simbolos para que € primer simbolo de C-SEGUEL quede
dentro de laduraciéon de FEXTg.

C.7.6.2 C-MEDLEY (complementa a 10.6.6)

Béasicamente, la definicion de C-MEDLEY esla misma que lade 10.6.6, salvo por lo que serefiere a
la duracién de la estimacion de la SNR en la ATU-R para e sentido descendente. Con €l ruido
periodico de multiplex con compresion en € tiempo de RDSI, 1a SNR también cambia en el mismo

ciclo, como se muestra en lafigura C.18. La ATU-C transmite la sefid tanto en simbolos de NEXTgr
como en simbolos de FEXTR, y la ATU-R estima dos SNR a partir de los simbolos de NEXTRr y
FEXTR recibidos, respectivamente, como se define en lafigura C.19.

La férmula numérica que sigue da informacion respecto a qué pertenece & Ngmi-€simo simbolo
DMT recibido:

ParaNgt =0, 1, ..., 344
S =272 %X Ngmt mod 2760
s{(S+271<a)o(S>d)} por consiguiente simbolo para estimacion de FEXTr SNR
s{(S>h)y(S+271<0c)} por consiguiente simbolo para estimacién de NEXTr SNR
donde a= 1243, b = 1403, c = 2613, d = 2704

Cuando €l Bitmap-NRg esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT), la ATU-C transmitira solo el
tono piloto como simbolo de NEXTgr. El nimero de bits de NEXTg no debera ser superior a nUmero
de bitsde FEXTg.
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Figura C.18/G.992.1 — Estimacion de la relacion sefial/ruido periddica
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C.7.7 Andlisisdecana (ATU-R) (complementa a 10.7)

De R-RATESL a R-CRC2, la ATU-R transmitira solo simbolos de FEXT¢ y no transmitira simbolos
de NEXTc. En R-SEGUE2 y R-MEDLEY, la ATU-R transmitira tanto simbolos de FEXT¢c como
simbolos de NEXT¢c cuando e Bitmap-Nc esté habilitado (modo mapa de bits doble) y no
transmitird simbolos de NEXT¢ cuando e Bitmap-N¢ esté inhabilitado (modo mapa de bits de
FEXT). Laduracién de cada estado se define en lafigura C.21.

C.7.8 R-SEGUE1 (complementaa 10.7.1)

La duracion méxima de R-SEGUEL es de 14 simbolos (véase lafigura C.17).

C.7.8.1 R-REVERB3 (complementaa 10.7.2)
LaATU-R iniciara R-REVERBS3 alineada con el comienzo de una hipertrama.

C.7.8.2 R-SEGUE2 (complementa a 10.7.3)
Laduracion de R-SEGUE2 es de 13 simbolos.

C.7.83 R-MEDLEY (complementa a 10.7.8)

Béasicamente, la definicion de R-MEDLEY esla misma que lade 10.7.8, salvo por lo que serefiere a
la duracién de la estimacion de la SNR en ATU-C para @ sentido ascendente. Con €l ruido periodico
de multiplex con compresion en € tiempo de RDSI, la SNR también cambia en é mismo ciclo,

como se muestra en la figura C.18. La ATU-R transmitira la sefia tanto en simbolos de NEXT¢
como en simbolos de FEXT¢, y la ATU-C estimara dos SNR a partir de los simbolos de NEXT¢c y
FEXT ¢ recibidos, respectivamente, como se define en lafigura C.20.

La férmula numérica que sigue da informacién respecto a qué pertenece € Ngm-€simo simbolo
DMT recibido:

ParaNgt =0, 1, ..., 344
S =272 x Ngmt mod 2760
s{(S>b)y(S+271<0c)} por consiguiente simbolo para estimacion de FEXT¢ SNR
s{(S+271<a)} por consiguiente simbolo para estimacién de NEXTc SNR

donde a= 1148, b = 1315, c = 2608

Cuando e Bitmap-N¢ esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT), la ATU-R no transmitira
simbolos de NEXTc.

El nimero de bits de NEXT¢ no debera ser superior al nUmero de bits de FEXTc.
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C.7.9 Intercambio—ATU-C (complementa a 10.8)

Durante C-RATESNh, C-MSGn, C-B&G, y C-CRCn, la ATU-C transmitira el simbolo de FEXTg. En
las demas sefides, la ATU-C transmitira tanto simbolos de FEXTr como simbolos de NEXTr
cuando €l Bitmap-Ng esté habilitado (modo mapa de bits doble), y no transmitira simbolos NEXTgr

excepto e tono piloto, cuando el Bitmap-Ng esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT). La
duracion de cada estado se define en lafigura C.22.

C.79.1 C-MSG2 (complementaa 10.8.9)
Mcmsee =43
Noc-msee = 91

C.7.9.1.1 Numerototal debitspor simbolo soportados (complementa a 10.8.9.3)

El nimero maximo de bits por simbolo se define en el punto de referencia B, y se calcula a partir de
la calidad de funcionamiento del canal en sentido descendente de FEXTc y NEXT¢ (por gemplo, si
los nimeros maximos de bits que pueden ser soportados en simbolos de FEXTc y NEXTc son 111y
88, { numero total de bits por simbolo soportados} = (111 x 126 + 88 x 214)/340 = 96).

NOTA — El nimero de simbolos por hipertrama es 340, €l nimero de simbolos de FEXT es 126 y € nimero
de simbolos de NEXT es 214.

C.79.2 C-B&G (reemplazaa10.8.13)

Lafinaidad de C-B&G es transmitir ala ATU-R la informacion de bits y ganancias, € Bitmap-Fc

{bl, J1, by, do, ... b3y, 931} Yy e Bitmap—NC{b33, 033, D34, O34, ... g3, 963}, que se han de utilizar en
las portadoras en sentido ascendente. b; del Bitmap-F¢ indica € nuimero de bits que han de ser
codificados por €l transmisor ATU-R en lai-ésima portadora en sentido ascendente en simbolos de

FEXTc; gi del Bitmap-Fc indica el factor de escala, con respecto ala ganancia que se utilizo para esa
portadora durante la transmision de R-MEDLEY, que debera ser aplicado a la i-ésima portadora en
sentido ascendente en simbolos de FEXT¢. De manera similar, b; del Bitmap-N¢ indica el nimero de
bits en la (i —32)-ésima portadora en sentido ascendente en simbolos de NEXT¢; g; del Bitmap-N¢
indica el factor de escala que debera ser aplicado ala (i —32)-ésima portadora en sentido ascendente
en simbolos de NEXTc.

Puesto que no se van a transmitir bits ni energia en c.c. 0 a una velocidad de muestreo mitad, se
supone que by, do, b3p, g32, bea Y Jss SON Cero y no seran transmitidos.

Lainformacion de C-B& G se proyectara en un mensaje m de 992 bits (124 bytes) definido por:

m = {Mgg1, Mogo, ..., M, Mo} ={ Je3, De3, ..., O33, B33, Y31, a1, ..., 91, b},  (C.10-2)

transmitiéndose primero el MSB de b; y g; del mde indice méas ato y mp. El mensagje m se transmitira
en 124 simbol os, utilizando el método de transmision descrito en 10.8.9.

Cuando € Bitmap-N¢ esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT) b; y g; del Bitmap-N¢ deberan
fijarse en cero.

C.7.9.3 C-SEGUE3 (reemplaza a 10.8.16)

La duracion de C-SEGUE3 es de 18 simbolos. Tras C-SEGUE3, la ATU-C completa la
inicializacion y pasaa C-SHOWTIME. En C-SHOWTIME, la ATU-C transmitira la sefid utilizando

el Bitmap-Fr y el Bitmap-Ng con la ventana dedlizante.
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Cuando e Bitmap-Ngr esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT), la ATU-C transmitira
solamente €l tono piloto como simbolos de NEXTg.
C.7.10 Intercambio—ATU-R (complementa a 10.9)

La ATU-R transmitird solamente los simbolos de FEXT¢c en R-MSGn, R-RATESh, R-B&G y
R-CRCn. En otras sefides, la ATU-R transmitira tanto simbolos de FEXT¢ como simbolos de
NEXTc cuando e Bitmap-N¢ esté habilitado (modo mapa de bits doble) y no transmitira simbolos

de NEXT¢ cuando € Bitmap-N¢ esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT). La duracion de
cada estado se define en lafigura C.22.

C.7.10.1 R-MSG-RA (complementa a 10.9.2)
Reemplécese el cuadro 10-15 por € cuadro C.7.

Cuadro C.7/G.992.1 — Asignacion de 80 bits de R-M SG-RA (anexo C)

Sufijo(s) dem Parametro
(Nota) Todoslos bitsreservados se pondran a0
79-68 Reservado parael UIT-T
67-56 Brast-max
55-49 Numero de bytes de tarade RS, (R)
48-40 NuUmero de bytes de cabida Util de RS, K
39-32 Numero de tonos que llevan datos (ncloaded)
31-25 Atenuacion media de bucle estimada
24-21 Ganancia de codificacion
20-16 Margen de calidad de funcionamiento con laopcion de
velocidad seleccionada
15-14 Reservado parael UIT-T
13-12 Profundidad de intercalacion maxima
11-0 Numero total de bits por DM T, Bax
NOTA — Dentro de los campos separados, |0s bits menos significativos tienen los
subindices més bg os.

C.7.10.1.1 Nuamero total de bits soportados (Bmax) (reemplaza a 10.9.2.8)
Este parametro sera definido como en R-MSG2. Véase C.7.9.1.

C.7.10.1.2 Bsfag-max (Subclausula nueva)

Btag-max €S € nimero maximo de bits de la memoria tampon de datos réapidos transmitidos con la
condicion de que los bits de los datos rapidos se puedan asignar por igual a todos los signos de
FEXT y atodos los simbolos de NEXT.

El Bfag-max de l0s datos rapidos almacenados en memoria tampén est;.

C.7.10.2 R-MSG2 (complementa a 10.9.8)
Nir-mscz = 10

Nor-msc2 = 20
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C.7.10.2.1 Numerototal de bitspor simbolo soportados (complementa a 10.9.8.3)

El nimero maximo de bits por simbolo se define en el punto de referencia B, y se calcula a partir de
la calidad de funcionamiento del canal en sentido descendente de FEXTr y NEXTg. Por gemplo, si
los nimeros maximos de bits que pueden ser soportados en simbolos de FEXTrY NEXTg son 111y
88, el nimero total de bits por simbolo soportados es (111 x 126 + 88 x 214)/340 = 96.

NOTA — El nimero de simbolos por hipertrama es 340, € nimero de simbolos de FEXT es 126 y € nimero
de simbolos de NEXT es 214.

C.7.10.3 R-B&G (reemplaza a 10.9.14)

Lafinalidad de R-B& G es transmitir ala ATU-C la informacion de bits y ganancias, € Bitmap-Fr

{b1, 91, b2, G2, ..., D2ss, Goss} Y € Bitmap-Ng {b2s7, U257, bosg, Uzss, -, bs11, U121}, que se han de
utilizar en las subportadoras de sentido descendente. b; del Bitmap-Fg indica el nimero de bits que
han de ser codificados por € transmisor ATU-C en la i-ésima subportadora en sentido descendente

en los simbolos de FEXTg; g; del Bitmap-Fg indica €l factor de escala, con respecto a la ganancia
gue se utilizé para esa portadora durante la transmision de C-MEDLEY, que debera ser aplicado ala

i-ésima portadora en sentido descendente en simbolos de FEXTr. De manera similar, b; del
Bitmap-Nr indica e nimero de hits en la (i — 256)-ésima portadora en sentido descendente en
simbolos de NEXTg; g; del Bitmap-Ng indica € factor de escaa que debera ser aplicado a la
(i — 256)-ésima portadora en sentido descendente en simbolos de NEXTgr. Puesto que no se van a
transmitir bits ni energia en c.c. 0 a una velocidad de muestreo mitad, se supone que by, go, b2se,
U256, D512, Y g512 SON cero, y no seran transmitidos. La subportadora 64 esta reservada como tono
pilotoy, por €llo, bes Y bpg sefijaran en 0y ges Y 320 Se fijaran en ggync. El valor ggync representa el
gjuste de ganancia aplicado a simbolo de sincronizacion.

Lainformacion de R-B& G se proyectara en un mensaje m de 8160 bits (1020 bytes) definido por:

m = {mg159, Mg15g, ..., My, Mo} ={ gs11, bs11, ..., U257, D257, G255, b2ss, ..., 01, b1}, (C.10-3)

transmitiéndose primero el MSB de bj y gi del m con € indice més ato y my. El mensaje m se
transmitira en 1020 simbolos, utilizando € método de transmision descrito en 10.9.8.

Cuando € Bitmap-Nr (modo mapa de bits de FEXT) esté inhabilitado, by y g del Bitmap-Ngr
deberan fijarse en cero.
C.7.104 R-SEGUES (reemplazaa 10.9.17)

La duracion de R-SEGUES es de 13 simbolos. Tras R-SEGUES, la ATU-R completa la
inicializacion y pasaa R-SHOWTIME. En R-SHOWTIME, la ATU-R transmitirala sefial utilizando

el Bitmap-Fc y € Bitmap-N¢ con la ventana dedlizante.

Cuando e Bitmap-N¢ esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT), la ATU-R no transmitira
simbolos de NEXT¢.
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(Nota1); 2884 C-MSG1/C-CRC2 R-REVERB3 345n- 13
9<n<16
345n + 208 i ( )
(0<n<7)
R-SEGUE2 13
49152 R-RATESL/R-CRC1 Nota3
C-MEDLEY R-MSG1/R-CRC2 1254 i(Nota3)
(Nota2
R-MEDLEY 49152
(Nota4)
T1532900-99

Figura C.21/G.992.1 — Diagrama de temporizacion de la secuencia deinicializacion — Parte 1
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ATU-C ATU-R
R-MEDLEY (Nota4)
C-REVERB4
345n - 304 R-REVERB4 296
(7<n<20)
( ) R-SEGUE3 13
Nota 2 A
R-MSG-RA/R-CRC-RA1 40 (Nota3)
R-RATES-RA/R-CRC-RAZ
345n + 287
(0<sn<6)
18 C-SEGUE2 RREVERERA 345n-53 | Notad)
(3<n<16)
ay7 | CRATESRA/C-CRC-RAL
(Notal) C-MSG-RA/C-CRC-RA2
A g
3 >
345n + 330
(0=sn<7)
C-REVERB-RA
R-SEGUE-RA 13
345n - 20
R-MSG2/R-CRC-3
(Nota2): 2<n<16) R-RATES2/R-CRC4 27 (Nota3)
A
A
345n + 300
(0sn<7)
; 18 C-SEGUE-RA 345n - 40
3 R-REVERB5 (3<n<16)
C-MSG2/C-CRC-3
(Notal) 22 C-RATES2/C-CRC4 (Nota4)
336 C-B&GIC-CRC5 |
345n + 319
(0<n<¥o)
C-REVERB5
R-SEGUE4 13
345n - 31 3
(10=n<20) R-B&G/R-CRC5 2757 (Nota3)
y
345n + 330
(0sn<4)
v R-REVERB6 a5 - 10
18 C-SEGUE3 (2<n<16)
345n + 332 (Nota4)
(0<n<10
(Nota 2) R-SEGUES5 13
SHOWTIME
Tiempo de
inicializacion SHOWTIME
méaximo de
26,9 segundos
T1532910-99

NOTA 1-LaATU-C transmitiralos simbolos de FEX T, y no transmitira los simbol os de NEX T, excepto el tono piloto.
NOTA 2 —LaATU-C transmitira tanto simbolos de FEXT g, como simbolos de NEX Ty, cuando el Bitmap-N, esté habilitado (modo mapa
de bits doble). La ATU-C no transmitira simbolos de NEX T, excepto el tono piloto, cuando el Bitmap-N, esté inhabilitado (modo mapa
de bits de FEXT).
NOTA 3 —LaATU-R transmitira los simbolos de FEXT ., y no transmitiralos simbolos de NEXT ..
NOTA 4 —LaATU-R transmitira tanto simbolos de FEXT - como simbolos de NEXT, cuando el Bitmap-N esté habilitado (modo mapa
de bits doble). La ATU-R no transmitira simbolos de NEXT - cuando el Bitmap-N esté inhabilitado (modo mapa de bits de FEXT).
NOTA 5 —LaATU-C transmitira tanto simbolos de FEXT g como simbolos de NEX T,

Figura C.22/G.992.1 — Diagrama de temporizacion de la secuencia deinicializacion — Parte 2
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C.8  Adaptacion y reconfiguracion en linea de AOC (pertenece ala clausula 11)

C.8.1.1 Peticion detransposicion de bits (reemplazaa 11.2.3)

El receptor iniciara una transposicion de bits enviando una peticion de transposicion de bits al
transmisor via € cana AOC. La peticion indica a transmisor qué subportadoras han de ser
modificadas. El formato de la peticion es como se muestra en el cuadro C.8.

Cuadro C.8/G.992.1 — Formato del mensaje de peticion de transposiciéon de bits

Enggb;z;r%?gto Campos 1 a4 del mensaje
(111111115) indice de mapa de bits ! Instruccion indice de subcanal
8 bit9 (1 bit) | (7 bits) (8 bits)

La peticion comprendera 9 bytes como se indica a continuaci on:

. un encabezamiento de mensgje AOC formado por 8 unos binarios;

. los campos 1 a4 del mensaje, cada uno de los cuales consta de un indice de mapa de bits de
1 bit, unainstruccion de 7 bitsy un indice de subcanal conexo de 8 bits. Los indices de mapa
de bits de 1 bit y las instrucciones de 7 bits validas del mensagje de transposicion de bits
serédn como se muestra en e cuadro C.9. En dicho cuadro, el MSB de lainstruccion peticién
de transposicion de bits representa el indice del mapa de bits. En el caso de datos en sentido
descendente, un indice de mapa de bhits igual a 0 indica Bitmap-Fg, y un indice de mapa de
bits igua a 1 indica Bitmap-Nr. De manera similar en e caso de datos en sentido
ascendente, un indice de mapa de bitsigual a 0 indica Bitmap-F¢, y 1 indica Bitmap-Nc. El
indice de subcanal de 8 bits se numera de frecuencias bajas a frecuencias altas teniendo la

subportadora de frecuencia méas baja el nimero cero. El indice de subportadora cero no sera
utilizado;

. la transposicion de bits entre simbolos de FEXTgr y simbolos de NEXTgr no esta
permitido.

Cuadro C.9/G.992.1 — I nstruccion peticion detransposicion de bits

Valor Interpretacion
(8 bits)

y0000000, No hacer nada

y0000001, Aumentar el nimero de bits atribuidos en uno

y0000010, Disminuir el nimero de bits atribuidos en uno

y0000011, Aumentar la potenciatransmitidaen 1 dB

y0000100, Aumentar la potenciatransmitidaen 2 dB

y0000101, Aumentar la potencia transmitidaen 3 dB

y0000110, Reducir la potencia transmitidaen 1 dB

y0000111, Reducir la potencia transmitidaen 2 dB

y00O01XXX2 Reservado para instrucciones a discrecion del vendedor

NOTA —y es"0" parasimbolos de FEXT¢/r, y "1" parasimbolos de NEXT¢r
de laventana deslizante.
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El mensgje de peticidn de transposicion de bits (es decir, los campos de encabezamiento y mensgje)
Se transmitiran cinco veces consecutivas.

A fin de evitar divergencias de g; entre ATU-C y ATU-R después de varias transposiciones de bits,
el valor de g; nuevo resultante de una actualizacion de g; de A dB vendra dado por:

0j '= (1/512) x redondeo de (512 x g; x10exp(A/ 20)) (C.11-1)

C.8.1.2 Peticion detransposicion de bits ampliada (complementa a 11.2.4)
En el cuadro C.10 se muestra el formato de la peticion de transposicion de bits ampliada.

Cuadro C.10/G.992.1 — Formato del mensaje de peticion detransposicion de bits

En;;brizglgegto Campos 1 a6 del mensaje
(11111100} indice de mapa de bits ! Instruccion indice de subcanal
(8 bits) (1 bit) ' (7 bits) (8 bits)

Al igual que en la peticién de transposicion de bits, cada uno de los campos de la peticion de
transposicion de bits ampliada consta de un indice de mapa de bits de 1 bit, unainstruccion de 7 bits
y un indice de subcanal conexo de 8 hits.

C.8.1.3 Acusederecibo detransposicion de bits (complementa a 11.2.5)

El nimero del contador de supertramas de transposicion de bits indicara solamente la Ultima
supertrama (SPF#4) de una hipertrama.

La(s) nueva(s) tabla(s) de bits y/o potencia de transmision entrar&(n) en vigor a continuacion
empezando a partir de la primeratrama (trama 0) de la SPF#0 de una hipertrama.

Si e numero del contador de supertramas de transposicion de bits contenido en e mensgje de acuse
de recibo de transposicion de bits recibido no indica SPF#4, la(s) nueva(s) tabla(s) entrard(n) en
vigor a partir de latrama O de la SPF#0 de la hipertrama siguiente.

ANEXO D
Diagramas de estadosde ATU-Cy ATU-R

D.1 I ntroduccion

Este anexo contiene los diagramas de estados de laATU-C y la ATU-R, algunas de cuyas partes son
obligatorias para garantizar el interfuncionamiento entre unidades de fabricantes diferentes, y
algunas de cuyas partes se presentan agui a modo de gjemplo Unicamente: sus funciones pueden ser
requeridas o deseadas, pero su implementacion se deja a criterio del vendedor.

D.2 Definiciones

En este anexo se utilizan los siguientes términos y abreviaturas. Cuando determinados estados o
eventos hayan sido definidos en otro lugar de la presente Recomendacion, aqui se hace referencia a
las definiciones de los mismos por razones de conveniencia.

D.21 LOF-rs: Evento de pérdida de sincronizacién/resincronizacion de trama de ADSL. Este
evento se produce cuando algun algoritmo, que puede ser especifico del vendedor, determina que es
preciso un intento de resincronizacion. Se sefiala que este evento LOF-rs probablemente esté
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relacionado, aunque no es necesario gue lo esté, con e defecto SEF (trama con muchos errores)
definido para operaciones y mantenimiento (véase 9.3).

D.22 LOF persistente: Se declara LOF persistente tras 2,5+ 0,5 segundos de fallo LOF de
extremo cercano con €l defecto SEF todavia presente. El fallo LOF y € defecto SEF se definen para
operaciones y mantenimiento en 9.3.

D.23 LOS pesstente. Se declara LOS persistente tras 2,5+ 0,5 segundos de fallo LOS de
extremo cercano con €l defecto LOS todavia presente. El fallo LOSy € defecto LOS se definen para
operaciones y mantenimiento en 9.3.

D.24 BER alta: Altatasa de errores en los bits de los datos recibidos: detectada estableciendo un
umbral de errores de #CRC (anomalias del tipo errores de CRC-8i y CRC-8ni de extremo cercano,
definidas en 9.3) durante un cierto periodo de tiempo.

D.25 canal de control de anfitrion: Canal de control de una configuracion de ATU-C desde
algun controlador de anfitrion, por g emplo un terminal de central de conmutacién de ADSL (ACOT,
ADSL central office terminal), que controla una o més unidades de linea de ATU-C. Se sefida que
este canal no tiene ninguna relacion ni interfunciona de manera directa con e canal portador "C" a
64 6 16 kbit/s, al que algunas veces también se denomina canal de control.

D.2.6 reconfigl: Una reconfiguracion de canalizacién que se puede llevar a cabo sin reiniciar
determinadas porciones clave de las funciones de alineacion de tramas de datos, de transmisor o de
receptor (6y 7), y se puede redlizar por tanto sin interrumpir los canales que no habrian de cambiar
como resultado de la reconfiguracion. Por ggemplo, si en un momento determinado cuatro canales
simplex a 1,536 Mbit/s estan activosy atribuidos ala memoria tampon de datos de intercalacion, una
reconfiguracion que requiera que dos de esos canales permaneciesen activos y los otros dos fuesen
sustituidos por un cana a 3,088 Mbit/s seria unareconfigl.

D.2.7 reconfig2: Una reconfiguracion de canalizacion que requiere la reiniciacion de alguna
porcion clave de las funciones de alineacion de trama de datos, de transmisor o de receptor (6y 7), y
gue se puede efectuar por tanto sin pérdida de datos de usuario. Una peticion de reconfiguracion de
este tipo requerird un reacondicionamiento rapido. Ejemplos a respecto son:

- un cambio de las velocidades de cana portador por defecto a velocidades facultativas, por
giemplo, el derivado de una peticion de reconfiguracion desde un portador simplex Unico a
6,144 Mbit/s a un portador simplex a 6,312 Mbit/s, que exige un cambio de la velocidad
binaria transmitida global, el tamafio de la palabra de cddigo FEC y la reiniciacion de las
funciones de intercal acion/desintercal acion;

- S en un momento determinado cuatro canales simplex a 1,536 Mbit/s estan activos y
atribuidos a la memoria de datos de intercalacién, una reconfiguracion que requiriera que
uno 0 més de esos canales pasase a la memoria de datos rdpidos exigiria un
reacondicionamiento rapido para atribuir e byte AEX adicional a la memoria de datos
rapidos, afin de cambiar los parametros de la palabra de codigo FEC de la memoria tampon
de datos intercalados, y reiniciar las funciones de intercal acion/desintercal acion.

D.3 Diagramas de estados

En lafigura D.1 se muestra el diagrama de estados de la ATU-C, y en lafigura D.2, de la ATU-R.
Los estados se indican mediante 6valos, con el nhombre del estado dentro del évalo. En el cuadro D.1
se definen los estados de la ATU-C y en el cuadro D.2, los de la ATU-R. Las transiciones entre
estados se indican mediante flechas, figurando e evento causante de la transicion junto a la flecha.
El origen de algunos eventos se indica con letra(s) y dos puntos (:) precediendo € nombre del
evento; en la parte inferior de cada figura se da una explicacién de los origenes de los eventos. Todos
los estados, excepto Retrain (reacondicionamiento) y Resync (resincronizacion) son obligatorios.
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En € diagrama de estados de la ATU-C, seria conveniente que un estado C-IDLE garantizara un
modo reposo que puede ser Util antes del aprovisionamiento, para que puedan efectuarse ciertas
pruebas (por gemplo, MLT) o para interrumpir €l servicio. Convendria disponer de una funcién de
autoprueba, pero quizas sea mejor que quede a discrecion del vendedor/cliente definir cuando tiene
lugar la autoprueba (por gjemplo, siempre en condiciones de consumo de potencia o sdlo bajo €
control de la CO), y qué transicion se ha de efectuar una vez concluida de manera satisfactoria la
autoprueba [por ejemplo, € paso a C-IDLE, a C-SILENT1 (véase la Recomendacion G.994.1) o a
C-Activate/Init/Train].

Una variedad de las instrucciones "controlador de anfitrion" (eventos precedidos por "c:") se muestra
como instrucciones no obligatorias en e diagrama de estados de la ATU-C para dar gjemplos de
eventos y transiciones entre estados. La manera de implementar estos eventos queda a discrecion del
vendedor, ya que son posibles muchas opciones (por gemplo, puerto de controlador de anfitrion
separado en la ATU-C, conmutadores u otros controles de panel frontal u opcionesfijas).

En ambos diagramas de estados se muestra un estado Retrain (reacondicionamiento) como no
obligatorio (el reacondicionamiento rapido esta todavia en estudio). En ambos diagramas se muestra
ademés un estado Resync (resincronizacion) como no obligatorio, que se deja a criterio del vendedor,
gue puede utilizar algoritmos de su propiedad.
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Potencia conectada

C-SELFTEST >

fallo

C-UNIT-FAIL

N

LOSoLOF
persistente

paso c.activate

c:idle_ignore

4

C-SILENT1 >

C-IDLE
(G.994.1) c:idle_monitor (ignore ATU-R)

c:idle_ignore

r:R-TONES—R\EQ

temporizacion . .
ciidle_ignore

c:idle_monitor de reintento

c.activate

G.994.1/
C-INIT/TRAIN

LOSoLOF
persistente

c:idle_ignore

LOSoLOF
persistente

high_BER
o c:reconfig2

T1532920-99

NOTA 1 — Origenes de | os eventos:
C instruccién de controlador de anfitrion
r: recibidade ATU-R.
NOTA 2 — Lasecuencia principa de estados se muestra en negritas.
NOTA 3 — Los estados facultativos (a discrecion del vendedor) se muestran en cursivas.
NOTA 4 — Los estados se definen en el cuadro D.1; lostérminos en D.2.

Figura D.1/G.992.1 — Diagrama de estadosdela ATU-C
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Potencia conectada

}

fallo

> R-UNIT-FAIL

(o

R-SELFTEST

r:selftest

pass_

~ pa riidle_ignore
idle_ignore

EOC: autoprueba

r:idle_ignore

R-IDLE

R-SILENTO
(ignorar ATU-C)

(G.994.1)

2 {

r.activate

c:silent bit
LOSoLOF

persistente

temporizacién o
ractivate

falloo
temporizacion

R-RETRAIN

r:idle_ignore

LOSoLOF
persistente

high_ BER
o r:reconfig2

T1532930-99

NOTA 1 —Origenes de | os eventos:
r: instruccién de controlador de anfitrion
c recibidade ATU-C.
NOTA 2 —Lasecuencia principa de estados se muestra en negritas.
NOTA 3 — Los estados facultativos (a discrecion del vendedor) se muestran en cursivas.
NOTA 4 — Los estados se definen en el cuadro D.2; lostérminos en D.2.

Figura D.2/G.992.1 — Diagrama de estadosdela ATU-R
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Cuadro D.1/G.992.1 — Definiciones de estados de ATU-C

Nombre de estado Descripcion

C-SELFTEST Launidad efecttia una autoprueba. Transmisor y receptor
desconectados (reposo en lainterfaz U-C); ninguna respuesta al
canal de control de anfitrién (por ggemplo, ACOT)

C-UNIT-FAIL (fallo de autoprueba)

Supervisar canal de control de anfitridén si es posible (podria permitir
al controlador de anfitrion ATU-x recuperar los resultados de la

autoprueba)
C-IDLE Transmisor y receptor desconectados (ninguna respuesta a
(reposo; ignorar ATU-R) R-TONES-REQ)
Supervisar canal de control de anfitrién
C-TONES Transmitir C-TONES y transicion de retorno a C-IDLE
C-SILENT1 Transmisor desconectado
(Véase laRecomendacion G.994.1) | Receptor activado, supervisar R-TONES-REQ;
(Reposo; supervisar ATU-R) Si se detecta, transicion a estado C-Activate/Init/Train
Supervisar canal de control de anfitrién
Recomendacion G.994.1/ Inicidlizar Train_Try_Counter
C-INIT/TRAIN mientras (--Train_Try_Counter = Q)
(Comienza con estado C-TONES { Transmitir C-TONES
de la Recomendacion G.994.1; Arrancar temporizador
incluye 10.2, 10.4, 10.6 y 10.8) Si Recomendacion G.994.1 empieza antes que expire la

temporizacién, proceder con lainicializacion/acondicionamiento
Si hay éxito, transicion aC-ACTIVE

}
Transicion aC-SILENT1

Supervisar canal de control de anfitrion

C-SHOWTIME Efectuar funciones de bombeo de bits de régimen permanente
(Transmision de datos de régimen | (canales de datos de usuario activos)

permanente; cldusulas 6, 9.3y 11) | Permitir transposicion de bits y reconfiguraciones no intrusivas
(reconfigl)

Supervisar canal de control de anfitrion

Supervisar alarmas, EOC, AOC

Si evento LOS o LOF, transicion a C-Activate/Init/Train

C-RESYNC (Al estado se pasa cuando algun algoritmo, basado posiblemente en
(no obligatorio; propiedad del pérdida de alineacion de trama de sincronizacion de ADSL,
vendedor) determina que se requiere la resincronizacion)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) — la transmision de datos de
usuario ha sido interrumpida

Si la sefial esta presente (es decir, no LOS).

Tratar de encontrar el esquema de sincronizacion y realinear
(propiedad del vendedor)

Si se consigue, eliminar SEF y transicion a C-ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento LOF y transicion a
C-Activate/Init/Train

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento LOSYy transicion a
C-Activate/Init/Train

Recomendacién G.992.1 (06/99) 203



Cuadro D.1/G.992.1 — Definiciones de estados de ATU-C (fin)

Nombre de estado

Descripcion

C-RETRAIN

(el reacondicionamiento rapido en

estudio)

(No se puede pasar a estado si la sefial recibidatodavia est4 presente
y Se mantiene aln la sincronizacion de tramade ADSL)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) — la transmision de datos de
usuario ha sido interrumpida

Si la sefial esta presente (es decir, no LOS).

Calcular ID de canal y atribucion de bits

Reiniciar alineacion de tramas de datos 'y circuitos de interfaz V

Si se consigue, eliminar SEF y volver aC-ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento LOF y transicion a
C-Activate/Init/Train

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento LOSy transiciéon a
C-Activate/Init/Train

Cuadro D.2/G.992.1 — Definiciones de estados de ATU-R

Nombre de estado

Descripcion

R-SELFTEST

Launidad efectlia una autoprueba. Transmisor y receptor
desconectados (reposo en lainterfaz U-R)

Si laautopruebatiene éxito y €l receptor estd en modo
acondicionamiento automético, transicion aR-SILENTO
Si laautopruebatiene éxitoy el receptor esté bajo control
externo, transicion aR-IDLE

de otro modo, transicion a R-UNIT-FAIL

R-UNIT-FAIL

(Fallo de la autoprueba — sin salida de este estado, excepto a
potencia de ciclo)

R-SILENTO/Recomendacion G.994.1 | Véase la Recomendacion G.994.1

Supervisar canal de control de anfitrién

R-INIT/TRAIN
(Comienza con estado R-TONES-REQ | Proceder con la secuenciade inicializacion y acondicionamiento
de la Recomendacion G.994.1; incluye | Si selogra, transicion aR-ACTIVE

10.3, 10.5, 10.7 y 10.9)

Transmitir R-ACK

de otro modo, transicion aR-SILENTO

R-SHOWTIME

(Transmision de datos de régimen
permanente; clausulas 7, 9.3y 11)

Efectuar funciones de bombeo de bits de régimen permanente
(canales de datos de usuario activos)

Permitir transposiciones de bits y reconfiguraciones no intrusivas
(reconfigl)

Supervisar alarmas, EOC, AOC, canal de control de anfitrion

Si evento LOS 0 LOF, transicion aR-SILENTO

R-IDLE Transmisor y receptor desconectados, supervisar canal de control
(ignorar ATU-C) de anfitrién
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Cuadro D.2/G.992.1 — Definiciones de estados de ATU-R (fin)

Nombre de estado Descripcion
R-RESYNC (Al estado se pasa cuando algun agoritmo, basado
(no obligatorio; propiedad del probablemente en pérdida de alineacién de trama de
fabricante) sincronizaciéon de ADSL, determina que se requiere la

resincronizacion)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) —latransmision de datos de
usuario ha sido interrumpida

Si lasefial esta presente (es decir, no LOS).

Tratar de encontrar el esquema de sincronizacion y realinear
(propiedad del vendedor)

Si se consigue, eliminar SEF y transicién aR-ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento LOF y transicion

aR-SILENTO
de otro modo, temporizar LOS, declarar evento LOSYy transicion
aR-SILENTO
R-RETRAIN (No se puede pasar a estado si lasefid recibida todavia esta4
(el reacondicionamiento rgpido queda | presentey se mantiene alin la sincronizacion de trama de ADSL)
para un estudio ulterior) Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) — la transmision de datos de

usuario ha sido interrumpida

Reiniciar alineacion de tramas de datosy circuitos deinterfaz T
Si la sefial esta presente (es decir, no LOS)

Calcular ID de canal y atribucion de bits

Si se consigue, eliminar SEF y transicion aR-ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento LOF y transicién
aR-SILENTO

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento LOSy transicién
aR-SILENTO

ANEXOE
Divisoresdel POTSy RDSI de acceso a velocidad béasica

La finalidad del divisor de POTS es doble. En el caso de las sefiadles ADSL, se les da proteccion
frente a los transitorios de alta frecuencia y los efectos de impedancia que se producen durante €l
funcionamiento del POTS: transitorios de la sefid de llamada, transitorios de supresion de la sefial de
Ilamada, transitorios al descolgar y cambios de la impedancia. En € caso del servicio POTS en
banda vocal, los filtros de paso bajo le protegen frente a las sefiales ADSL que pueden influir, por
sus efectos no lineales y de otro tipo, en los dispositivos distantes (microtel éfonos, maguinas de
facsimil, médems de banda vocal, etc.) y en e funcionamiento de la central de conmutacion. El
filtrado debe efectuarse manteniendo al mismo tiempo la calidad de la conexion de extremo a
extremo en banda vocal (esdecir, entre el POTSYy lasinterfaces dela RTPC).

Lafinalidad del divisor dela RDSI de acceso a velocidad basica también es doble.
E.l Tipo 1 —-Europeo

E.1.1 Adaptacion deimpedancias

La impedancia de adaptacion armonizada europea, Zeomplex(1) SIFVe, por iemplo, para terminales no
vocales (tales como los modems de banda vocal). Esta impedancia de compromiso se describe con
mas precision en la Recomendacién Q.552.
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Para e funcionamiento de los terminales vocales se utilizan en los distintos paises impedancias de
compromiso de tres elementos diferentes. En € texto que sigue se detallan las impedancias de
referencia 'y cualesguiera otros pardmetros especificos de cada pais. Los valores de los componentes
son £0,1% a menos gque se indique otra cosa.

E.1.1.1 Europeaarmonizada— Terminales no vocales
Zcomplex(r) = 150nF // 750 Q + 270 Q

E.1.1.2 Terminalesvocales
Zcomplex(1) = 150nF // 750 Q + 270 Q
Zcomplex(2) = 230nF //1050 Q + 320 Q
Zcomplex(@) = 115nF //820 Q +220 Q
Zreal(1) = 600 Q

Zreal(1) = 800 Q

E.1.2 Pérdidaderetorno

La pérdida de retorno del puerto TELE y del puerto LINE con relacion a la Zeomplex(n) O Zrea(n)
cuando €l otro puerto termina en Zeomplex(n) O Zreal(n) debera ser como se muestra el figuraE. 1.

dB
18

14

Pérdida de retorno

300 500 2000 3400 Hz

Frecuencia (log f) T1532940-99

Figura E.1/G.992.1 — Valor minimo de la pérdida deretorno con relacion
alared deprueba paralaimpedancia dela central
en unainterfaz a dos hilos

E.1.3 Pérdidadeinsercion
Lapérdidadeinsercion del puerto TELE al puerto LINE deberaser < 1 dB a1 kHz para Zeomplex(n)-
Lapérdidadeinsercion del puerto TELE al puerto LINE debera ser < 0,3 dB a1 kHz para Zeq ).

E.1.4 Distorsion dela pérdidadeinsercion

Distorsion de la pérdida de insercion a 200-4000 Hz < +1 dB term. = Zeomplex(n)
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E.15 Aidamiento

Resistencia de aislamiento, derivacion-tierra >10MQ term. = Q; 100V c.c.
Resistencia de aislamiento, derivacion-derivacion >1MQ term. = Q; 100V c.c.
Resistenciaen c.c. <50Q term. =0 Q

E.1.6 Potenciadela sefial
Potencia de cresta maxima de la sefial a200-4000 kHz < 3 dBm (ETS-300.001, § 4.4.2) en 600 Q

Corriente de bucle <100 mA

E.1.7 Sefial dellamada
Frecuenciade lasefia de llamada 25-50 Hz
c.a delasefid dellamada <100 V5

c.c. delasefia dellamada (c.a. superpuestaalac.c.) <100V
E.1.8 AsmetriaconrespectoaTierra(ETS-300.00184.2.1y §4.2.2)

LCL (método de prueba de la subclausula 4.1.3 de la Recomendacién G.117)
TCL (método de prueba de la subclausula 4.1.3 de la Recomendacion G.117)

15-50 Hz > 40 dB terminado con 600 Q
50-600 Hz > 46 dB terminado con 600 Q
600-3400 Hz > 52 dB terminado con 600 Q

E.1.9 Frecuenciasy nivelesde medicion deimpulsos (ETS-300.001 § 1.7.8)

Frecuencia 12/16 kHz +1%
Pérdidadeinsercion <3dBen200Q
Nivel maximo <5Vgien 200 Q

E.2 Tipo2—-Américadel Norte

E.2.1 Introducciéon

Esta subclausula E.2 contiene las especificaciones de un divisor del POTS apropiado a Ameérica del
Norte. Los requisitos indicados en la misma deberan ser cumplidos por los divisores del POTS cuya
instalacion prevista sea en aquella zona del mundo. Lafinalidad de los filtros de paso bajo es doble.
En e caso de sefidles ADSL, se les da proteccion frente a los transitorios de alta frecuencia 'y los
efectos de impedancia que se producen durante e funcionamiento del POTS: transitorios de |la sefial
de llamada, transitorios de supresion de la sefid de llamada, transitorios a descolgar y cambios de la
impedancia. En el caso del servicio POTS en banda vocal, los filtros de paso bajo |os protegen frente
alas sefidles ADSL que pueden influir, por sus efectos no lineales y de otro tipo, en los dispositivos
distantes (microteléfonos, maguinas de facsimil, médems de banda vocal, etc.) y en €
funcionamiento de la centra de conmutacién. El filtrado debe efectuarse manteniendo a mismo
tiempo la calidad de extremo a extremo — es decir, entre el POTSy las interfaces de las RTPC de la
figura E.5 — de la conexién para banda vocal.
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E.2.1.1 Ubicaciéon delafuncién dedivisor del POTS

Se definen dos funciones de divisor del POTS; una para el extremo distante (R, remote) y otra para
el extremo de la central local (CO). Lafuncion se puede implementar internamente en el médem de
la ATU-x o externamente. En cualquier caso, son necesarias todas las funciones especificadas
(excepto las signaturas de prueba de mantenimiento, véase E.2.1.7).

En la figura E.2, los condensadores mostrados son de 0,12 pF. Tienen por objeto bloquear la c.c.
Funcionan de manera concertada con la entrada a la funcion HPF del médem y se han de incluir en
e célculo de laimpedancia de entrada del médem. Este punto no puede ser inspeccionado cuando la
funcion de divisor de la CO se proporciona dentro del médem vy, por tanto, los condensadores no
aparecen explicitamente. La funcién de bloqueo de c.c. se proporciona, no obstante, en la funcién
HPF normal. En las configuraciones de prueba del presente anexo se tiene en cuenta esta diferencia.

Si la funcion HPF estuviera incorporada en parte o en su totalidad en el divisor externo del POTS
parala CO, los condensadores de 0,12 uF no aparecian ya que € bloqueo de la c.c. estaria incluido
en la funcion HPF. La incorporacion de la HPF, en parte o en su totalidad, en €l divisor del POTS
parala CO queda en estudio.

E.2.1.2 Frecuenciasutilizadas en las pruebas

En las pruebas se utilizan dos bandas de frecuencias:

. Frecuencias de labandavocal (VB), quevande0 a4 kHz.

. Frecuencias de labanda dela ADSL, que van de 30 a 1104 kHz.

Las pruebas no se efectlian entre 4 y 30 kHz pero, previsiblemente, € filtro de paso bajo (LPF) se
portara bien en esa franja.

Todos los divisores externos del POTS con LPF/HPF incluida deberan cumplir las especificaciones
entre 30y 1104 kHz.

No todos los disefios de modems integrales pretenden ocupar € espectro completo entre 30 y
1104 kHz. En cada implementacion, las pruebas sdlo se pueden llevar a cabo en la banda de
frecuencias utilizada. Las publicaciones explicatorias del vendedor y los informes de las pruebas
deberan indicar claramente la banda de frecuencias utilizada a probar cada modem.

E.2.1.3 Terminacionesequilibradas

Las pruebas se llevan aplicando un método equilibrado (es decir, a base de lineas metdlicas). El
extremo de agunas configuraciones puede contener una conexion no equilibrada para facilitar €
meétodo de prueba si la medicidn resultante mantiene el equilibrio.

E.2.1.4 Pruebasdeun solo extremo

En cada funcién de divisor del POTS se llevan a cabo pruebas de un solo extremo. Las
especificaciones de este anexo se refieren a funciones de un solo divisor, no de extremo a extremo.
La conformidad con € presente anexo NO garantiza el funcionamiento de extremo a extremo ya que
los médems no se han tenido en cuenta en las pruebas a las que €l anexo se refiere.

E.2.1.5 Funcionesdedivisor del POTS

El divisor externo del POTS para la central de conmutacion se puede instalar a cierta distancia del
modem de ATU-C. Para protegerlo de los fallos de corriente continua (c.c.), se deberan incorporar
condensadores de bloqueo de c.c. en su puerto de xXDSL. Los condensadores forman parte de la
entrada a la funcion HPF de xDSL y se han de incluir en los célculos de la impedancia de entrada
(aproximadamente 20-34 nF). Si la funcion de divisor del POTS figura por completo dentro del
maodem, los condensadores deberén formar parte de lafuncion HPF. Véase lafiguraE.2.
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Puerto de xDSL

RTPC S
! LPF

Puerto de linea

T1532950-99

Figura E.2/G.992.1 — Divisor externo del POTS para la central
de conmutacion sin funcion HPF

Los condensadores de blogueo de c.c. estan destinados Unicamente a divisor del POTS externo, sin
la funcién HPF. La funcion de divisor interna o los divisores externos con una funcién HPF
completa pueden incorporar esta capacitancia en la entrada a la funcion HPF. Los condensadores de
blogueo de c.c. son facultativos en los divisores integrados dentro de los equipos vinculados
estrechamente ala ATU-C. Véase lafiguraE.3.

Puerto de xDSL

LPF |

Puerto de linea POTS

T1532960-99

Figura E.3/G.992.1 — Divisor externo del POTS para el extremo distante

E.2.1.6 Definicion deZHP

Para facilitar la prueba del divisor del POTS con independencia del médem real o del vendedor
especifico, se definen en la figura E.4 dos ZHP que sirven de terminacion adecuada del puerto de
xDSL durante la prueba en banda vocal. Las ZHP son validas solo para frecuencias de banda vocal .
La combinacién de condensadores en la ZHP-r es solo de caracter representativo. La entrada debera
ser de 27 nF, como quiera que sea derivada.
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0,10 pF 010uF  012pF

) — ]

100 ohmios % 0,47 mH 100 ohmios é 0,47 mH

| |

0,10 uF 010pF  012pF

. ., - T1532970-99
ZHP de divisor externo paralacentral de conmutacion ZHP de extremo distante

NOTA — Tolerancias de | os componentes: Condensadores: 2,5%, Resistores: 1%, Inductores: 5%.

Figura E.4/G.992.1 — Definicionesdela ZHP

E.2.1.7 Signaturasde prueba de mantenimiento

Si se proporcionan, las signaturas de prueba de mantenimiento deberan ser tal como se muestraen la
figuraE.5.

Para que € divisor del POTS pueda ser gestionado por |os sistemas operativos de soporte delared e
identificado mediante sistemas de prueba de bucle metalico, la funcién de divisor del POTS puede
contener signaturas que sean activadas Unicamente por los sistemas de prueba con configuracién
metalica. Las signaturas son exclusivas de la ADSL vy diferentes para cada extremo del bucle. Todos
los divisores del POTS para la central de conmutacion deberdn tener la misma signatura, e
igualmente todos los divisores del POTS para el extremo distante. Las signaturas se disefian de modo
gue estén activas solo durante e modo prueba de mantenimiento y no interfieran con €
funcionamiento normal del circuito. Las signaturas estan situadas en e lado POTS/RTPC de la
funcion LPF, protegiendo asi |as frecuencias de la banda de la ADSL frente a los efectos no lineales
delosdiodos. En lafigura E.5 se definen las signaturas.

Signatura de divisor de CO Signatura de divisor distante
T T
0,
36V 10% 6.8V 10%
110K 1%
33K 1%
R R
T1532980-99

Figura E.5/G.992.1 — Signatur as de prueba de mantenimiento
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E.2.2 Caracteristicasde corriente continua (c.c.)

Los requisitos deben satisfacerse en presencia de cualquier corriente de bucle del POTS, de 0 a
100 mA. Los filtros de paso bajo dejaran pasar tensiones de c.c. de 0 V a —60 V de servicio
telefénico ordinario y sefiales de [lamada no superiores a 103 V¢« superpuestas a la sefial de c.c. en
cuaquier frecuenciade 20 a 30 Hz.

Laresistencia de c.c. de punta (hilo "A") aanillo (hilo "B") en lainterfaz de la RTPC con lainterfaz
U-C cortocircuitada, o en la interfaz del POTS con la interfaz U-R cortocircuitada, deberd ser
inferior oigual a25 Q. Laresistenciade c.c. de puntaatierray de anillo atierraen lainterfaz RTPC
con lainterfaz U-C abierta, o en lainterfaz POTS con lainterfaz U-R abierta, debera ser superior o
igual a5 MQ.

E.2.3 Caracteristicas de banda vocal
E.2.3.1 Lineasmetdlicasequilibradas(modo diferencial)

E.23.1.1 Buclesdeprueba

Los bucles que se utilizan en las pruebas se dividen en dos grupos. La division tiene por objeto
obtener requisitos mas especificos en condiciones muy variables de bucles cortos y largos y para
tener en cuenta e efecto de las impedancias de divisor opuestas que se "ven" através del bucley que
afectan ala calidad de funcionamiento.

. Bucles cortos: pares de cables 26 AWG de 0, 152 m (0,5 Kft), 619 m (2,0 Kft), 1520 m
(5 Kft).

. Bucles largos. bucles con disefio de resistencia T #7, T #9y T #13; y bucles C #4, C #6,
C#7yC#8.

Nota— L os bucles de prueba se definen en la Recomendacion G.996.1.

E.2.3.1.2 Pédidadeinsercion al1004 Hz

Para cada uno de los bucles de prueba especificados en E.2.3.1.1, y utilizando la configuracion de
prueba que se muestra en las figuras E.6 y E.7, se medira la pérdida de insercion de la fuente a la
terminacion con y sin la combinacion divisor/ZHP insertada.

El aumento de la pérdida de insercion a 1004 Hz en cualquiera de los bucles de prueba, debido ala
adicion del divisor/ZHP, debera ser inferior alo que se especificaen el cuadro E.1.

Cuadro E.1/G.992.1 — Pérdida debida a la adicion de divisor/ZHP

Descripcion Pérdida
Bucle corto, ZTc =900, ZTr = 600 <1,0 dB extremo del CO
Buclelargo, ZT¢ =900, ZTr = 600 <0,75 dB extremo del CO
Bucle corto, ZTc =900, ZTr = 600 <1,0 dB R extremo distante
Buclelargo, ZT¢ =900, ZTr = 600 <0,75 dB R extremo distante

E.2.3.1.3 Distorsion por atenuacion en la banda vocal

La variacion de la pérdida de insercidn con la frecuencia se medira utilizando la configuracion de
prueba de las figuras E.6 y E.7. La ZHP definida se conectara a puerto de xDSL del divisor. Si €
divisor es una parte interna de la ATU, & mddem permanece conectado como carga de laxDSL. El
aumento de la distorsion por atenuacion, en relacion con la pérdida de insercion a 1004 Hz, causado
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por €l divisor del POTS con la carga de la ZHP (o el médem) conectaday utilizando cada uno de los

bucles de prueba indicados més arriba, debera ser inferior a especificado en el cuadro E.2.

Cuadro E.2/G.992.1 — Aumento dela distorsiéon por atenuacién causado
por €l divisor del POTS

Pérdida (nota)

Descripcion
0,2-3,4kHz 3,4-4,0kHz
Bucle corto, divisor delaCO, ZTc =900, ZTr = 600 +15a-15 +2,0a-2,0
Bucle largo, divisor delaCO, ZTc =900, ZTr = 600 +0,5a-15 +1,0a-15
Bucle corto, divisor distante, ZTc =900, ZTr = 600 +15a-15 +2,0a-2,0
Bucle corto, divisor distante, ZTc =900, ZTr = 600 +0,5a-15 +1,0a-15

NOTA — Laatenuacion es un valor positivo y la ganancia un valor negativo.

La figura E.6 define la configuracion de pruebay el valor de los componentes de la prueba que se
deberan utilizar en las mediciones de transmision en banda vocal para € divisor del POTS para la
central de conmutacion.

ZTceslaterminacion RTPC UI-C UI-R
normal en la | | |
configuracion | Divisor del POTSparalaCO | !
de prueba ! ! !
| | |
| | |
. S
zTe Equipode | | Ll Lee : Buclede | | ZTr
(900 ohmios) prueba [ [ | g : prueba | 1| (600 chmios)

| | |
I 012pF | | I
| — ! !
| | |
| xDSL ! :
| | |
| | |
I I I
! ZHP-c ! !
! (carga) ! |

: : : T1532990-99

ZHP-c = Impedancia presentada ala conexion POTS por una ATU-C através de la capacitancia de los condensadores de
blogqueo de c.c. del divisor del POTS

NOTA — Los condensadores de bloqueo de c.c. estén destinados solamente al divisor del POTS externo sin la funcién HPF.
Lafuncién del divisor interno o los divisores externos con una funcion HPF completa pueden incorporar esta capacitancia
en laentradaalafuncion HPF.

Figura E.6/G.992.1 — M ediciones de transmision en banda vocal
para €l divisor dela central de conmutacion

La figura E.7 define la configuracion de pruebay e valor de los componentes de la prueba que se
deberan utilizar en las mediciones de transmision en banda voca para € divisor del POTS en €
extremo distante.
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u-c U-R POTS ZTr eslaterminacion

ZHP-r
(carga)

: : Divisor del POTS en : normal enla
: : el extremo distante : configuracion
| : : de prueba
| | Al
ZTc | Bucle de | | | Equipode | | ZTr
(900 ohmios) prueba | i | prueba (600 ohmios)
| |
| |
| |
| |
! XDSL !
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

T1533000-99

ZTc =900Q
ZTr =600Q
ZHP-r = Impedancia presentada ala conexién POTS por unaATU-R

Figura E.7/G.992.1 — M ediciones de transmision en banda vocal
parael divisor del POTS en el extremo distante

E.2.3.1.4 Distorsion por retardo

La distorsion por retardo del divisor del POTS se medira utilizando las configuraciones de las
figurasE.6 y E.7. El aumento de la distorsion por retardo causado por €l divisor del POTS en cada
uno de los bucles de prueba debera ser inferior a especificado en el cuadro E.3.

Cuadro E.3/G.992.1 — Aumento de la distorsién por retardo causado por € divisor del POTS

Distorsion por retardo
Descripcion
0,6-3,2kHz 0,2-4,0kHz
Bucle corto, divisor delaCO, ZTc =900, ZTr = 600 200 ps 250 ps
Bucle largo, divisor delaCO, ZTc =900, ZTr = 600 200 ps 250 ps
Bucle corto, divisor distante, ZTc =900, ZTr = 600 200 ps 250 us
Bucle largo, divisor distante, ZTc =900, ZTr = 600 200 ps 250 us

E.2.3.1.5 Pédidaderetorno

Las figuras E.8 y E.9 definen la configuracién de prueba y los valores de los componentes de la
prueba que se deberan utilizar en las mediciones de impedancia en banda voca para unidades
divisoras del POTS en la central de conmutacion y en € extremo distante.
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Divisor del POTSenlaCO

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! S ! Cablered Terminacién
| |
Equipo de prueba : | LPF :
| G IR 600
! T ! ohmios
| |
| |
! 0,12 uF !
I (utilizado solamente I
| en terminacién de CO) |
| |
ZNL-c ! :
| ZHPc | |
Impedancia de referencia | : T1533010-99
de pérdida de retorno | «DSL |

Figura E.8/G.992.1 — Configuracion de pérdida deretorno dedivisor del POTSen laCO

U-R POTS

Divisor del POTSen
el extremo distante

Impedancia de referencia

de pérdida de retorno
T1533020-99

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
Terminacién Cable red ! !
I S I
900 : LPF I : Equipo de prueba

ohmios : G :
+ I I
2,16 pF I I
I I
| |
| |
I I

: ZHP-r : ZNL-r
| |
i xDSL i
| |
| |
! !

ZNL-c (véaselanota 2) = 800 Q en para €lo con la conexién en serie de unaresistenciade 100 y un condensador

de 50 nF (modelo de bucle largo visto desde CO)

ZNL-r (véaselanota2) = 1330 Q en paralelo con la conexiodn en serie de unaresistenciade 348 y un condensador

de 100 nF (modelo de bucle largo visto desde RT)

ZHP-c = Impedancia presentada a la conexion POTS por una ATU-C através de la capacitancia de los condensadores
de bloqueo de c.c. de divisor de POTS

ZHP-r = Impedancia presentada a la conexion POTS por unaATU-R

NOTA 1 — L os condensadores de blogueo de c.c. estan destinados solamente al divisor del POTS externo sin la
funcion HPF. Lafuncidn de divisor interno o los divisores externos con una funcién HPF compl eta pueden incorporar
esta capacitancia en la entrada a la funcién HPF.

NOTA 2 — Este valor procede del Bellcore LSSGR como unaimpedancia de compromiso de referencia para cable no
cargado.

Figura E.9/G.992.1 — Configuracién de prueba de pérdida deretorno
del divisor del POTS en e extremo distante
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La pérdida de retorno de cada divisor en las condiciones especificadas, tanto s tiene la ZHP
conectada o0 no, debera ser superior alos valores especificados en €l cuadro E.4.

Cuadro E.4/G.992.1 — Pérdida deretorno del divisor

Descripcion Zref Zterm ERL SRL-L SRL-H Comentarios
(Q) (dB) (dB) (dB)
Divisor delaCO | ZNL-c 600 8 5 5
Divisor delaCO | ZNL-c 600 No disponible | No disponible 2 Frecuencia Unica
Divisor delaRT | ZNL-r 900 6 5 3
Divisor delaRT | ZNL-r 900 No disponible | No disponible 2 Frecuencia Unica
NOTA — Las frecuencias comienzan en 2200 Hz y se desplazan hasta 3400 Hz.

E.2.3.1.6 Distorsion

La distorsiéon a la que contribuye € filtro de paso bajo se medira utilizando la configuracion de
pruebadelasfigurasE.6y E.7 y e bucle nulo.

Con un conjunto de 4 tonos aplicado a un nivel de -9 dBm, los productos de distorsion de
intermodulacion de segundo vy tercer orden deberan estar al menos 57 dB y 60 dB, respectivamente,
por debajo del nivel de la sefia recibida

E.2.3.2 Equilibriolongitudinal dedivisor del POTS

El equilibrio longitudinal de un divisor del POTS se puede medir siguiendo dos procedimientos
diferentes. En e primero de ellos, e divisor del POTS se trata como una entidad separada que
requiere la utilizacion de la técnica de prueba de 2 PUERTOS. El segundo procedimiento consiste en
probar € divisor de la CO que contiene la combinacion divisor del POTS, ATU-C y tarjeta de linea
de la CO como una red de un puerto. La red de un puerto requeriria que se aplicara la técnica de
pruebade 1 PUERTO.

E.2.3.2.1 Equilibriolongitudinal dedivisor del POTS utilizando la técnica de prueba de
2 PUERTOS

Este método se utilizara para probar un divisor del POTS cuando se trate como una entidad separada.

El equilibrio longitudinal del divisor del POTS (sin bucles), en cualquier sentido entre e
POTS/RTPC y € puerto de linea, como un dispositivo de dos PUERTOS, se medira de acuerdo con
las précticas de mediciones mas recientes en América del Norte. En € caso en que se incluyan
condensadores de blogueo de c.c. como parte de la funcion del divisor en € puerto de xDSL, dicho
puerto sera cortocircuitado. De no ser asi, € puerto de xDSL permanecerd abierto. Debido a las
signaturas de mantenimiento, la tension longitudinal aplicada debera ser como maximo de 3,0 V de
cresta a cresta. El equilibrio deberd ser superior a 58 dB para frecuencias comprendidas entre
200 Hz-1 kHz disminuyendo €l nivel en linea recta hasta 53 dB a 3 kHz. Se aplicara una corriente de
polarizacion de c.c. de 25 mA.

La terminacion de la configuracion de prueba esta dispuesta para la medicion del equilibrio en serie
de conformidad con las précticas de mediciones mas recientes en América del Norte. Antes de
efectuar la prueba, habra que conseguir un equilibrio de circuito de prueba (calibracion) de 77 dB
(58 + 19 dB) para garantizar una exactitud de 1 dB.

La figura E.10 muestra la configuracion de prueba del divisor externo del POTS de la CO. El puerto
de xDSL esta cortocircuitado. Si se prueba e equilibrio longitudina en un médem de la CO
integrado, la ATU-C debera estar conectada pero no energizada.
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La figura E.11 muestra la configuracion de prueba del divisor del POTS externo en e extremo
distante.

Puerto de xDSL | 012pF
I
Cortocircuitado C
| ]
T o12uF
RTPC S Cargade
| LPF pruebade
Fuente de G Puerto | equilibrio
pruebade delinea | longitudina
equilibrio
longitudinal
T1533030-99

Figura E.10/G.992.1 — Configuracién de prueba dela CO
de equilibrio longitudinal

Puerto de xDSL

Cargade S Fuente de
pruebade LPF I pruebade
equilibrio G equilibrio
longitudinal | Puertode POTS | longitudinal
linea

T1533040-99

Figura E.11/G.992.1 — Configuracion de prueba del extremo distante
de equilibrio longitudinal

E.2.3.2.2 Equilibriolongitudinal de divisor del POTS utilizando la técnica de prueba de
1 PUERTO

Este método se utilizara para probar un divisor de la CO cuando la combinacién divisor del POTS,
ATU-Cy tarjetade lineade la CO se trate como unared de un puerto.

El equilibrio longitudinal del divisor del POTS, laATU-C y latarjeta de linea de la CO combinados
(sin bucles) se medira de acuerdo con las practicas de mediciones més recientes en América del
Norte. Debido a las signaturas de mantenimiento, la tensiéon longitudinal aplicada debera ser como
maximo de 3,0 V de cresta a cresta. El equilibrio deberd ser superior a 52 dB para frecuencias
comprendidas entre 200 Hz-3,2 kHz. Se utilizara una carga POTS de c.c. para generar una corriente
de polarizacion de 25 mA.

Antes de efectuar la prueba, habra que conseguir un equilibrio de circuito de prueba (calibracion) de
71 dB (52 + 19 dB) para asegurar una exactitud de 1 dB.

La figura E.12 muestra la configuracion de prueba de la combinacion divisor del POTS, ATU-C y
tarjeta de linea de la CO amodo de red de un puerto.

216 Recomendacion G.992.1 (06/99)



ATU-C

S Fuente de

| LPF pruebade

Tarjetade G Puarto equi li b_r|o
lineade delinea longitudinal

laCO

T1533050-99

Figura E.12/G.992.1 — Configuracién de prueba dela CO
deequilibrio longitudinal pararedesdeun puerto

E.2.3.3 Capacitancia de prueba transparente

Se ha definido una impedancia de entrada para una banda de frecuencias estrecha y especial de
manera gque los sistemas de prueba de lineas metalicas actuales se puedan seguir verificando con las
capacidades de prueba existentes.

E.2.3.3.1 Capacitanciaentrelosconductoresde puntay anillo

Con este requisito se pretende limitar la capacitancia maxima vista por los sistemas de prueba de
lineas metalicas. Estableciendo este limite, dichos sistemas de prueba pueden seguir probando
servicios POTS con la exactitud y seguridad de funcionamiento que tienen actual mente.

En conjunto, laadmitanciadel puerto del POTS o dela RTPC debera ser capacitiva.

La capacitancia presente en cualquiera de las interfaces POTS o RTPC en la gama de frecuencias de
20-30 Hz debera ser como maximo de 300 nF. Ese limite incluye la capacitancia de los dos divisores
del POTS con los médems conectados.

En cada extremo, deberan obtenerse |os siguientes val ores maximos/minimos medidos conforme ala
figura E.13:

. Divisor del POTS, sea del extremo de la CO o bhien del extremo distante, sin @ médem
conectado:

— 115 nF como méaximo.
— 20 nF como minimo.

. Margen de entrada a mddem, incluyendo los condensadores de bloqueo de c.c. en €
extremo dela CO:

— 35 nF como méximo.
— 20 nF como minimo.

. Modem con funcion del divisor del POTS integral o divisor del POTS externo con funciones
HPF y LPF, que constituye la sumade lo anterior:

— 150 nF como méaximo.
— 40 nF como minimo.
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Puerto de xDSL

LPF

S
I

G

Puerto
delinea

T1533060-99

POTS

<+—— Capacitancia

Figura E.13/G.992.1 — Prueba de capacitancia

E.2.3.3.2 Capacitancia con respecto atierra

En e disefio no debe haber ningin trayecto de corriente aterna (c.a) a tierra. Para mantener la
posibilidad de prueba exacta, la capacitancia parasita maxima con respecto a tierra a partir de

cualquier tramo del divisor del POTS debera ser inferior a 1,0 nF.

E.24 Pruebadebandadela ADSL
E.24.1 Atenuacion debandadela ADSL

La pérdida de insercion del filtro de paso bajo y la ZHP (es decir, la diferencia entre atenuacion
medida con y sin filtro) medida como se muestra en las figuras E.14 y E.15, no debera ser superior a

65 dB de 32 a300 kHz y a55 dB de 300 a 1104 kHz con un nivel de entrada de 10 dBm.

Divisor externo dd POTS delaCO sin HPF

AL

Puerto de
xDSL i i 0,12 uF
ZHPc
| |
" o12pF
S
RTPC I LPF
G
Hi 900 ohmios

Puerto
delinea T1533070-99
Fuente 100 chmios
equilibradaa
30kHz-1104 kHz

Figura E.14/G.992.1 — Medicién de la atenuacion del divisor
del extremo CO en labanda dela ADSL
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Divisor de POTSen d extremo digante

Puerto de
xDSL

ZHP-r

Yy

Puerto
delinea

LPF

POTS

Fuente: 100 chmios
equilibradaa
30 kHz-1104 kHz

600 ohmios HiZ

Figura E.15/G.992.1 — Medicion dela atenuacion del divisor
dd extremo distante en labanda dela ADSL

E.24.2 Impedanciadeentrada (cargadel trayecto dela sefial ADSL)

La pérdida de insercion causada por €l filtro de paso bagjo en la banda de 30 a 1104 kHz entre
impedancias nominales con un nivel de entrada de —10 dBm, medida como se muestra en las

figuras E.16 y E.17, no debera ser superior a 0,25 dB.

AA

Puerto de
|
||
0,12 uF
S
| LPF
G
RTPC
900 ohmios

Puerto

T1533080-99

Cargade 100 chmios

delinea T1533090-99

Fuente 100 chmios
equilibradaa
30kHz-1104 kHz

Figura E.16/G.992.1 — Medicion del efecto de la carga del divisor
del extremo CO en labanda dela ADSL

Puerto de
xDSL
Cargade
100 ochmios S
> LPF I
Puerto G
delinea POTS
Fuente 100 ohmios
equilibradaa 600 ohmios
30 kHz-1104 kHz

Figura E.17/G.992.1 — Medicion del efecto dela carga del divisor
del extremo distante en labanda dela ADSL

T1533100-99
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E.25 Consideracionesrelativas a aspectos fisicos de los locales propios

E.25.1 Consideracionesrelativasal cableado

El flujo de sefiales ADSL y sefiales POTS juntas dentro de un mismo cable de multipares produce
acoplamientos mutuos entre ruidos del POTSy las sefialles ADSL recibidas. Los ruidos del POTS se
generan como resultado de la sefid de llamada, |a supresion de la sefia de Ilamada, los impulsos de
marcacion y la operacion de colgar/descolgar. Tienen un nivel |o suficientemente alto como para que
sin un aislamiento de par a par adecuado, se produzcan errores en los datos recibidos. La
degradacion de la calidad de servicio que elo conlleva se puede mitigar utilizando laintercalacion o
el control de errores en cualquier protocolo de comunicaciones de datos de nivel superior.

En la figura E.18 se muestra e modelo de referencia de configuracién de cableado, con cables
separados, para un divisor del POTS externo. Si el POTSy la ADSL han deir por el mismo cable, se
supone gue e aislamiento entre cables es como minimo de 80 dB entre pares (es decir, cable CAT5).
Hay que sefialar que la longitud del cableado entre locales de cliente se tiene que incluir en los
presupuestos de los enlaces de transmision. La utilizaciéon de otros tipos de cables (a saber, pares
trenzados Quad o Standard) con especificacion de separaciones menores puede dar lugar a mayores
errores y una calidad de funcionamiento inferior.

U-R ‘ Terminacién con RJ14C en ATU-R ‘

| Divisor de extremo

! distante — (NID o externos) Puerto \
: dexDSL

|

|

|

|

|

~ ’TF ) ): :] ATU-R
Puerto - Z Oé) )Ooﬁ

|

I - POTS

i delinea

: T1533120-99
|

|

Figura E.18/G.992.1 — Cableado de locales propios con vainas separ adas para ATU-R

E.3 Tipo3-ADSL enlaRDSl (Recomendacion UIT-T G.961 apéndicel oll)
Este tema queda en estudio.

E4  Tipo4-TipoparaJapon

E.41 Introduccidon

En esta subclausula se describen las especificaciones y los métodos de prueba de un divisor del
POTS apropiado para Japén. A esas especificaciones y a esos métodos deberan atenerse tanto los
divisores del POTS de la central local (CO, central office) como los divisores del POTS de extremo
distante (R, remote).

E.4.11 Frecuenciasy nivelesdela sefial de banda vocal

Las frecuencias y los niveles de la sefid de banda vocal proporcionada por e conmutador local (LS,
local switch) son como sigue:

. frecuencias delasefia: 0,2-4,0 kHz;
. nivel dela sefia: un méximo de +3 dBm.

Como tono zumbador puede utilizarse una sefia de +36 dBm a 400 Hz.
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E.4.1.2 Funcién dd divisor externo del POTSde CO

El divisor del POTS externo del extremo CO se puede ubicar a cierta distancia del modem de la
ATU-C. Como medida de proteccion contra fallos de c.c., deberén incorporarse condensadores de
bloqueo de c.c. en el puerto de xDSL del divisor del POTS. Dichos condensadores configuran partes
de la entrada a la funcion HPF de la xDSL, por lo que se han de tener en cuenta en €l calculo de la
impedancia de entrada. Si 1a funcion del divisor del POTS figura por completo dentro del médem,
los condensadores deberan incluirse como parte de lafuncion HPF.

E.4.1.3 Definicion deZHP

Para facilitar la prueba del divisor del POTS con independencia del modem real o del vendedor
especifico, se definen dos ZHP que sirven de terminacién adecuada del puerto de xDSL durante la
prueba en banda vocal. Las ZHP son validas solo para frecuencias en banda vocal. Deberan ser como
se muestraen lafigura E.19.

0,10 pF 010pF 0,12 pF

100Q 0,47 mH 100 Q 0,47 mH

| |

0,10 uF 010pF 0,12 pF

ZHP dedivisor de oficina central externo (ZHP-c) ZHP de extremo distante (ZHP-r) T1533130-99

NOTA — Tolerancias de |os componentes: Condensadores. 2,5%, Resistores: 1%, | nductores: 5%

Figura E.19/G.992.1 — Definiciones de ZHP

E.42 Caracteristicasdecorriente continua (c.c.)

Esta subclausula contiene las especificaciones relativas a la corriente continua (c.c.), tales como la
c.Cc. en bucle, la sefia de llamada, latensién en c.c. de L1 a L2, la resistencia de c.c. en bucle, la
resistencia de aislamiento, la capacitanciade L1 a L2 y la capacitancia atierra, asi como los métodos
de medicion de todo ello.

Los requisitos que figuran en la presente subclausula deben satisfacerse en presencia de cualquier
corriente de bucle del POTS, de 0 a130 mA.

E.42.1 Corrientecontinua (c.c.) debucle

El divisor del POTS debera garantizar un funcionamiento normal para corrientes continuas de bucle
gue varien de 0 a130 mA.

E.422 Seial dellamada

El divisor del POTS debera aceptar sefiales de llamada con |as siguientes caracteristicas:

. Frecuencia de [lamada: 15-30 Hz.

. c.a. delasefial dellamada: 100 V¢ cOmo maximo.

. c.c. delasefial dellamada (c.a. superpuestaalac.c.): =60 V como maximo.
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E.423 Tens6nencc.deLlal?

El divisor del POTS debera aceptar tensiones en c.c. deL1 alL2 del POTS de 0 a-60 V. Ademas,
debera poder soportar una tension en c.c. de L1 a L2 del POTS de hasta 120 V durante al menos
10s.

Se pueden tener en cuenta, por otra parte, las Recomendaciones K.20 y K.21 en lo que se refiere a
garantia de disponibilidad del divisor del POTS cuando se aplica al mismo una sobretension.

E.424 Resstenciaalac.c.

Laresistenciaalac.c.deL1lal2, enlainterfaz dela RTPC con lainterfaz U-C cortocircuitada, o en
lainterfaz del POTS con lainterfaz U-R cortocircuitada, debera ser inferior oigual a40 Q.

E.425 Resistenciadeaisamiento

Laresistencia de aislamiento del divisor del POTS debera permanecer intacta en las condiciones que
se indican a continuacion.

E.4251 ResstenciadeaisamientodelLlal?2

Laresistencia de aisamiento de L1 aL2 en lainterfaz de la RTPC con la interfaz U-C abierta, o en
lainterfaz del POTS con lainterfaz U-R abierta, debera ser superior oigual a10 MQ.

E.4.252 Resistenciadeaisamiento con respecto atierra

La resistencia de aisamiento con respecto a tierra en la interfaz de la RTPC con la interfaz U-C
abierta, 0 en lainterfaz del POTS con lainterfaz U-R abierta, debera ser superior o igual a10 MQ.
E.426 Capacitancia

La capacitanciadel divisor del POTS debera cumplir 1os requisitos que se indican a continuacion.

E.426.1 CapacitanciadelLlal?2
La capacitanciade L1 a L2 en lainterfaz de la RTPC o en la interfaz del POTS debera ser como
sigue:

Divisor del POTS del extremo CO o del extremo distante, sin €
maodem conectado

Margen de entrada de modem, incluyendo los condensadores de
blogueo de c.c. en & extremo de laCO

Modem con funcién del divisor del POTS integral o divisor del
POTS externo con funciones HPF y LPF, suma de |o anterior

250 nF méx. (c.c. —30 Hz)
35 nF max. (c.c. —30 Hz)
285 nF méx. (c.c. — 30 Hz)

E.426.2 Capacitanciaatierra

La capacitanciaatierraen lainterfaz RTPC con lainterfaz U-C abierta, o en lainterfaz POTS con la
interfaz U-R abierta, debera ser inferior a 1,0 nF.

E.43 Caracteristicasdec.a.

Esta subclausula contiene |as especificaciones relativas a la corriente alterna (c.a.) de la banda vocal,
tales como la pérdida de insercién, la variacion de la atenuacion, la distorsion por retardo, la pérdida
de retorno, e equilibrio longitudinal, la distorsion causada por los armonicos y la terminacion, asi
como los métodos de medicién de todo ello. Ademas, contiene especificaciones y métodos de
medicion de labanda externay labandadela ADSL.

E.4.3.1 Bandavocal
Esta subclausula describe las caracteristicas de c.a. en labanda vocal.
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E.43.11 Pérdidadeinsercion (alkHz)

La pérdida de insercion del divisor del POTS debera ser inferior o igual a +1,0 dB. Utilizando la
configuracion de prueba que se muestra en las figuras E.20 y E.21, se medira la pérdida de insercion
de lafuente alaterminacion con y sin la combinacién divisor de POTS/ZHP insertada.

RTPC U-C U-R
ZTceslaterminacion | | |
normal enla ! Divisor del POTS del CO ! !
configuracién de prueba ! ! !
l l l
ZTc Equipo | LPF | Bucle | ZTr
(600 ohmios) de prueba | | de prueba | (600 ohmios)

! 0,12 uF| ! I
| | |
| | |
! — I I
| | |
| | |
! xDSL ! !
| | |
| | |
| | |
| ZHP-c | |
I (carga) I I
| | |

: : : T1533140-99

ZHP-c = Impedancia del médem de ADSL de la CO especificadaen lafiguraE.19

NOTA 1 — L os condensadores de blogueo de c.c. estén destinados solamente al divisor del POTS externo sin funcion HPF.
Cuando d divisor del POTS incluye lafuncién HPF, dicha funcién tiene condensadores para bloquear lac.c.
NOTA 2 — El bucle de prueba se especificaen lafiguraE.22.

Figura E.20/G.992.1 — Mediciones de transmision en la banda vocal
parael divisor del POTS del extremo CO

u-c U-R POTS

ZTr eslaterminacion normal

Divisor ddl POTS distante . -
en la configuracion de prueba

ZTc
(600 ohmios)

Bucle

de prueba

LPF

Equipo
de prueba

ZTr
(600 ohmios)

xDSL

ZHP-r
(carga)

T1533150-99

ZHP-r = Impedancia del médem de ADSL distante especificadaen lafiguraE.19
NOTA — El bucle de prueba se especificaen lafigura E.22.

Figura E.21/G.992.1 — M ediciones de transmision en la banda vocal
parael divisor del POTS del extremo distante
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140 ohmios 140 ohmios
—— 100nF
O O
140 ohmios 140 ohmios T1533160-99

NOTA — Este model o de prueba sdlo es valido para frecuencias de banda vocal.

Figura E.22/G.992.1 — Definicion de bucle de prueba

E.43.1.2 Variacion deladistorsion por atenuacion en la banda vocal

La variacion del valor de pérdida de insercion con respecto a medido con 1 kHz se medira
utilizando la configuracion de prueba de las figuras E.20 y E.21. El incremento de la distorsion de
atenuacion, referida ala pérdida de insercion de 1 kHz, causada por € divisor del POTS con lacarga
ZHP (o0 médem) adjunta utilizando €l bucle de prueba definido en lafiguraE.22 entre 0,2 y 3,4 kHz,
debe ser menor que +1,0 dB y entre 3,4 y 4,0 kHz debe ser menor que +1,5 dB.

E.4.3.1.3 Distorsion por retardo

El aumento de la distorsion por retardo causado por € divisor del POTS debera ser como sigue:
. 0,6-3,2 kHz: un méximo de 200 ps.

. 0,2-4,0 kHz: un maximo de 250 ps.

La distorsion por retardo del divisor del POTS se medirda utilizando la configuracion de las
figurasE.20y E.21.

E.4314 Pédidaderetorno

La figura E.23 define la configuracién de prueba y los valores de los componentes de la prueba que
se deberan utilizar en las mediciones de impedancia en la banda vocal tanto para unidades divisoras
del POTS del extremo CO como del extremo distante. La pérdida de retorno de cada divisor en las
condiciones especificadas debera ser como sigue:

. 11 dB (0,2-1,5 kHz).
. 10 dB (1,5-2,0 kHz).
. 9 dB (2,0-3,4 kHz).
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POTS/
RTPC U-x

Divisor del POTS

Equipo de prueba LPF L
AT~
0,12 uF ZNL-x
(se utiliza solamente

en terminacion de CO)

ZNL-x
ZHP-x
Impedancia de referencia
de pérdida de retorno xDSL T1533170-99

ZNL-c= 150 + (830 Q // 72 nF)

ZNL-r =150 + (72 nF // (830 Q + 1 uF)

ZHP-c = Impedancia presentada ala conexiéon POTS por unaATU-C atravésdela
capacitancia de los condensadores de bloqueo de c.c. de divisor del POTS

ZHP-r = Impedancia presentada ala conexiéon POTS por unaATU-R

NOTA — Los condensadores de bloqueo de c.c. estan destinados solamente al divisor
externo del POTS del extremo CO sin lafuncién HPF. LaZNL-cy laZNL-r s6lo son
vdélidas para frecuencias de la banda vocal.

Figura E.23/G.992.1 — M ediciones de impedancia en la banda vocal
paradivisoresdel POTS del extremo CO y del extremo distante

E.43.1.5 Distorsion causada por armonicos

La distorsion a la que contribuye €l filtro de paso bajo se medira utilizando las configuraciones de
pruebade lasfigurasE.20y E.21, y el bucle nulo.

Cuando se aplique un conjunto de tonos segun las practicas de mediciones mas recientes en América
del Norte, los productos de distorsion de intermodulacion de segundo y tercer orden deberan estar a
un nivel de -9 dBm a menos 57 dB y 60 dB, respectivamente, por debgjo del nivel de la sefial
recibida.

E.4.3.1.6 Equilibriolongitudinal

El equilibrio longitudinal de un divisor del POTS deberd ser superior a 58 dB para frecuencias
comprendidas entre 0,2 a 3,4 kHz y se aplicara una corriente de polarizacion de c.c. de 50 mA.

VéanselasfigurasE.24 y E.25.
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Puerto de xDSL . 0,12 uF
|

Cortocircuitado

0,12 pF
RTPC Cargade
LPF prueba de
Fuente de Puerto equilibrio
pruebade delinea longitudinal
equilibrio
longitudinal

T1533180-99

Figura E.24/G.992.1 — Configuracién de prueba de CO de equilibrio longitudinal

Puerto de xDSL
Cargade Fuente de
pruebade LPF pruebade
equilibrio equilibrio
longitudinal |  Puerto POTS | |ongitudinal
delinea

T1533190-99

Figura E.25/G.992.1 — Configuracion de prueba distante de equilibrio longitudinal

E.4.3.2 Bandaexterna

La banda comprendida entre la banda vocal y la banda de la ADSL se define como la banda externa
en E.4. En Japon, la banda externa se utiliza con sefiales OV'S (7,8 kHz) de medicion de impulsos
(16 kHz), y OFFTALK-services (0-7,0 kHz). Estas especificaciones y métodos de medicién de la
banda externa quedan en estudio.

E.43.3 Bandadela ADSL
En esta subclausula se describen las caracteristicas de c.a. en labandadela ADSL.

E.4.3.3.1 Atenuacion debandadela ADSL

La atenuacion en la banda de bloqueo dél filtro de paso bajo (es decir, la diferencia entre atenuacion
medida con y sin filtro de paso bajo), medida como se muestra en lasfiguras E.26 y E.27, debera ser
superior a 65 dB para frecuencias comprendidas entre 25 kHz a 300 kHz y a 55 dB para frecuencias
comprendidas entre 300 kHz a 1104 kHz con un nivel de entrada de 10 dBm.
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Divisor externo dd POTS dd extremo CO sin HPF

Puerto de
xDSL I I 0,12 yF
ZHP-c N 012F
[T
RTPC

Hi zZ

LPF

AA

Puerto
delinea T1533200-99
Fuente 100 Q
equilibradaa
25-1104 kHz

Figura E.26/G.992.1 — Medicion de la atenuacion de divisor del POTS
del extremo CO en labanda dela ADSL

Divisor dd POTS dd extremo distante

Puerto de
xDSL

ZHPr

Yy

LPF

POTS

Puerto
delinea
Fuente 100 ohmios
equilibradaa
25-1104 kHz

ohmios|

T1533210-99
Hiz

Figura E.27/G.992.1 — Medicién de la atenuacion de divisor del POTS
del extremo distante en labanda dela ADSL

E.4.3.3.2 Impedanciadeentrada

La pérdida de insercion causada por €l filtro de paso bajo en la banda de 25 kHz a 1104 kHz entre
impedancias nominales con un nivel de entrada de —10 dBm, medida como se muestra en las
figuras E.28 y E.29, debera ser inferior a 0,35 dB.

Cagade100 Q

AA

Puerto de
xDSL N 0,12 F
|1
[l 0,12 pF
[
LPF
600 Q
Puerto
RTPC
delinea

Fuente 100Q
equilibredaa
T1533220-99 25-1104 kHz

Figura E.28/G.992.1 — Medicion del efecto de carga del divisor del POTS
del extremo CO en labandadela ADSL
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Figura E.29/G.992.1 — Medicion del efecto de carga del divisor del POTS
dd extremo distante en labanda dela ADSL

ANEXOF

Clasificacion y calidad de funcionamiento de ATU-x parala Region A (América del Norte)

F.1 Definiciones de clasificacion

Los requisitos en materia de capacidad de la ATU-x para la categoria | (basica) y la categoria |l
(opcional) deberan ser como se especifican en € cuadro F.1. Todos los equipos, cualquiera que sea
su tipo, deberan interfuncionar al menos con la calidad de funcionamiento de la categoria |l y deberan
soportar las caracteristicas de una ATU de categoria | que se definen en € cuadro F.1. Todos los
equipos de categoria Il deberan interfuncionar con la calidad de funcionamiento de la categoria ll y
deberan soportar las caracteristicas de una ATU de categoriall que se definen en €l cuadro F.1.

Cuadro F.1/G.992.1 — Clasificacion de ATU-x por categorias

Caracteristicas Categorial Categoriall
(bésica) (opcional)
Opcidn reticular No Si
Espectro Espectro sin superposicion | Espectro con superposicion

F.2 Requisitos de calidad de funcionamiento

Latransmision ADSL se evalla en términos de calidad de funcionamiento con respecto a un objetivo
de cobertura de bucles de prueba (véase la Recomendacion G.996.1) y la presencia de modelos de
ruido definidos (véase la Recomendacion G.996.1).

El canal de control ADSL y otros canales duplex se evalan con todos |os bucles de prueba.

Las combinaciones especificas de bucles (véase la Recomendacion G.996.1) y velocidades que se
muestran en el Cuadro F.2 se deberan probar para las ATU de la categoria | o de la categoria ll,
como seindica
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Cuadro F.2/G.992.1 — Configuraciones de bucles y velocidades méaximas
para pruebasdelacategorial y lall

Velocidad de datos neta (kbit/s)
Configuraciones Categoria Solamente STM ATMyST™M
debucles deATU Simplex Diplex Sentido Sentido
(AS0) (LSO) descendente | ascendente
(AS0) (LSO)
T#7, T #13 I 1536 16 1696 160
1536 160
C#4, C#6, C#7, Mid-C I 5920 224 6144 224
TH7, T#9, T #13 I 1536 16 1696 160
1536 160
C#4, C#6, C#8, Mid-C I 5504 640 6144 640
NOTA — Ladistribucion en canales se debera probar con alineacion de trama de tara total, como se
defineen 7.4.1.2y 8.4.1.2.

F.21

Interferencia dediafonia

Los cuadros F.3 y F.4 muestran las combinaciones de bucles de prueba y niUmeros de interferentes
gue se han de probar paralas ATU de la categorial, en sentido descendente y en sentido ascendente,
respectivamente. Los cuadros F.5 y F.6 muestran las combinaciones de bucles de prueba y nimeros
de interferentes que se han de probar para las ATU de la categoria ll, en sentido descendente y en
sentido ascendente, respectivamente. Las velocidades de datos netas que se han de probar y la
atribucion alos canales portadores seran tal como se define en el cuadro F.2.

Para la prueba de interferencia de diafonia, los pardmetros Sy D se configuraran de tal manera que
el retardo de transferencia de cabida Util Unicade 4 + (S - 1)/4 + SD/4 ms seainferior a12 ms.

Cuadro F.3/G.992.1 — Pruebas de diafonia para la categoria |l (sentido descendente)

Diafonia (véase la Rec. G.996.1) (nota)
Buclesde prueba M
(véasela argeén | NEXT en sentido ascendente | NEXT | NEXT | Vinculador
Rec. G.996.1) (dB) de ADSL y FEXT en sentido | deHDSL | deDSL | adyacentede
descendente de ADSL NEXT deT1

T#7, T #13 6 - 24 -
C#4 6 24 24 _
C#6 6 - - -
C#H1 6 10 10 -
Bucle Mid-C 3 — - 10
NOTA - Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD de —140 dBm/Hz
paraformar una densidad espectral de potencia compuesta.
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Cuadro F.4/G.992.1 — Pruebas de diafonia para la categoria | (sentido ascendente)

Diafonia (véase la Rec. G.996.1) (nota)
Buclesde prueba M
(véasela rz\jrgen NEXT en sentido descendente | NEXT NEXT | Vinculador
Rec. G.996.1) (dB) de ADSL y FEXT en sentido | deHDSL | deDSL | adyacentede
ascendente de ADSL NEXT deT1

T#7, T #13 6 - - 24 -
C# 6 24 — 24 -
C#6 6 - 20 - -
C#7 6 10 - 10 -
Bucle Mid-C 3 — - - 10
NOTA - Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD de —140 dBm/Hz
paraformar una densidad espectral de potencia compuesta.

Cuadro F.5/G.992.1 — Pruebas de diafonia para la categoria Il (sentido descendente)

Buclesde prueba

Margen

Diafonia (véase la Rec. G.996.1) (nota)

(véasela NEXT en sentido ascendente | NEXT NEXT Vinculador
Rec. G.996.1) (dB) | deADSL y FEXT en sentido | deHDSL | deDSL | adyacentede
descendente de ADSL NEXT deT1
TH#7, T#9, T #13 6 — - 24 -
C#4,C#6, C#8 6 10 10 24 -
Bucle Mid-C 6 - - 10 24

NOTA — Los interferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD de —140 dBm/Hz
paraformar una densidad espectral de potencia compuesta.

Cuadro F.6/G.992.1 — Pruebas de diafonia para la categoria Il (sentido ascendente)

Margen

Diafonia (nota)

Bucles de prueba q NEXT en sentido descendente | NEXT NEXT Vinculador
(dB) de ADSL y FEXT en sentido | deHDSL | deDSL | adyacentede
ascendente de ADSL NEXT deT1
T#H7, T#O, T #13 6 - - 24 -
C#4, C#6, C#H3 6 10 10 24 -
Bucle Mid-C 6 - - 10 24

NOTA - Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD de —140 dBm/Hz
paraformar una densidad espectral de potencia compuesta.

F.2.2 Ruidoimpulsivo

Los cuadros F.7 y F.8 muestran las combinaciones de bucles de prueba, interferentes y velocidades
de datos que se han de probar. Las velocidades de datos netas que se han de probar y la atribucién a
canal es portadores deberan ser como se definen en el cuadro F.2. El tipo de interferencia de diafonia
aplicable a cada prueba se toma de la prueba correspondiente de los cuadros F.3, F.4, F.5 0 F.6. La
potenciatotal de lainterferencia aplicada sefijaa4 dB por debajo del nivel de referencia.
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Cuadro F.7/G.992.1 — Bucles de prueba, interferentes y velocidades de datos
para pruebas de impulsos de la categoria |

Bucles de prueba Interferentes (véase la Rec. G.996.1)
(véasela Rec. G.996.1) Impulsol | Impulso2 | Diafonia (véaselanota)
T#7, T #13 Si Si Si
C#4, C#6, CHT Si Si Si
Mid-C 1829 m (6 Kft) Si Si Si

NOTA - Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD de
—140 dBm/Hz para formar una densidad espectral de potencia compuesta.

Cuadro F.8/G.992.1 — Bucles de prueba, interferentesy velocidades de datos
para pruebas de impulsos parala categoriall

Bucles de prueba Interferentes (véase la Rec. G.996.1)
(véasela Rec. G.99%6.1) Impulso 1l | Impulso 2 Diafonia (véase la nota)
TH7, TH#I, T #13 Si Si Si
C#4,C#6, C#8 Si Si Si
Mid-C 1829 m (6 Kft) Si Si Si

NOTA - Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD de
—140 dBm/Hz para formar una densidad espectral de potencia compuesta.

F.2.3 Serviciotelefonico ordinario (POTS)

Los cuadros F.9 y F.10 muestran las combinaciones de bucles de prueba, interferentes y velocidades
de datos que se han de probar para las categorias | y Il. El tipo de interferencia de diafonia aplicable
para cada prueba se toma de la prueba correspondiente en los cuadros F.3, F.4, F.5 o F.6. La potencia
total de la interferencia aplicada se fija en 4 dB por debagjo del nivel de referencia o del nivel
marginal de O dB.

Los requisitos en materia de errores en los bits en relacion con la prueba de interferencia del POTS
guedan en estudio.

Cuadro F.9/G.992.1 — Bucles de prueba, interferentesy velocidades
de datos para pruebasdel POTS parala categoria l

Buclesde prueba
(véase la Rec. G.996.1)

Interferentes (véase la Rec. G.996.1)

Sefializacion del POTS

Diafonia (véase la nota)

ANSI (7, 13) Si Si
CSA (4,6,7) Si Si
Bucle Mid-CSA Si Si

NOTA — Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD
de —140 dBm/Hz para formar una densidad espectral de potencia compuesta.
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Cuadro F.10/G.992.1 — Bucles de prueba, interferentesy velocidades de datos
para pruebasdel POTS parala categoriall

Bucle de prueba Interferentes (véase la Rec. G.996.1)
(véasea Rec. G.996.1) Sefializacion del POTS Diafonia (véase la nota)
ANSI (7,9, 13) Si Si
CSA (4,6, 8) Si Si
CSA (6) Si Si
Bucle Mid-CSA Si Si

NOTA — Losinterferentes indicados para cada prueba se suman con AWGN con PSD
de -140 dBm/Hz para formar una densidad espectral de potencia compuesta.

ANEXO G

Clasificacion y calidad de funcionamiento de ATU-x parala Region B (Europa)

G.1 Requisitosde calidad de funcionamiento

Latransmision ADSL se evalla en términos de calidad de funcionamiento con respecto a un objetivo
de cobertura de bucles de prueba (véase la Recomendacion G.996.1) y la presencia de modelos de
ruido definidos (véase la Recomendacion G.996.1).

Son aplicables las siguientes condiciones:

. BER < 10 ' con un margen de 6 dB.

. Anexo A (funcionamiento en e POTS con un divisor).
. Se permite e modo de funcionamiento intercalado.

. No est4 habilitada la opcion reticular.

El cuadro G.1 se aplica cuando tanto la ATU-C como la ATU-R son de un tipo de espectro sin
superposicion y se utilizaplantillaPSD para NEXT reducida definidaen A.1.3.

El cuadro G.2 se aplica cuando tanto la ATU-C como la ATU-R son de un tipo de espectro con
superposicion y se utilizala plantilla PSD definidaen A.1.2.

El cuadro G.1 se aplica cuando una ATU-x es de un tipo de espectro sin superposicion y una ATU-x
es de un tipo de espectro con superposicion. En este caso, la ATU-x de espectro con superposicion
Nno necesita atenerse ala plantilla PSD paraNEXT reducida que se defineen A.1.3.

Para la prueba de interferencia de diafonia, los pardmetros Sy D se configuraran de tal manera que
€l retardo de transferencia de cabida Util Unicade 4 + (S—1)/4 + SD/4 ms seainferior a12 ms.
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Cuadro G.1/G.992.1 — Buclesde pruebay requisitos de calidad de funcionamiento

Bucle Pérdidade | Longitud | Veocidad de|Veocidad de| Ruidoen Ruido en
(véasela insercion |nominal " X" | datos neta datos neta ATU-C ATU-R
Rec. G.996.1) | debuclea (km) en sentido en sentido
300 kHz descendente | ascendente
(kbit/s) (kbit/s)
ETSI-0 0dB 0 6144 640 Ninguno Ninguno
ETSI-1 40 dB 2,80 4096 320 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 50 dB 3,50 2048 128 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 20dB 1,40 6144 640 ETS-B ETSI-B
ETSI-1 30dB 2,15 2048 512 ETSI-B ETSI-B
ETSI-1 60 dB 4,20 576 128 ETSI-A ETSI-A
ETSI-1 60 dB 4,20 1536 512 AWGN -140 | AWGN -140

Cuadro G.2/G.992.1 — Buclesde pruebay requisitos de calidad de funcionamiento

Bucle Pérdidade | Longitud | Veocidad de|Veocidad de| Ruidoen Ruido en
(véasela insercion | nominal " X" | datos neta datos neta ATU-C ATU-R
Rec. G.996.1) | debuclea (km) en sentido en sentido
300 kHz descendente | ascendente
(kbit/s) (kbit/s)
ETSI-0 0dB 0 6144 640 Ninguno Ninguno
ETSI-1 40 dB 2,80 4096 320 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 50 dB 3,50 2048 128 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 20dB 1,40 6144 640 ETSI-B ETSI-B
ETSI-1 30dB 2,15 2048 512 ETSI-B ETSI-B
ETSI-1 60 dB 4,20 576 128 ETSI-A ETSI-A
ETSI-1 60 dB 4,20 1536 512 AWGN -140 | AWGN -140
APENDICE |

Interfaz l6gicaentrelacapa ATM y la capafisica

En este apéndice se describe la interfaz |6gica entre la capa ATM vy la capa fisica (PHY, physical
layer). La capa fisica (es decir, la ATU) consta de la subcapa de convergencia de transmision
especifica de células (TC de céulas), e blogue de control de multiplexacion/sincronizacion
(alineacién de trama de ADSL) y las demas funciones de capa fisica (FEC y modulacion), como se
muestraen las figuras 5-2 y 5-4.

La interfaz entre la capa ATM vy la capa fisica (que se denomina V-C en la ATU-Cy T-R en la
ATU-R) se muestraen lafigural.l. TxRef* esopcional en ATU-Cy RxRef* esopciona en ATU-R.
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Figural.1/G.992.1 — Interfaz |6gicaentre capa ATM y capafisicaen ATU-Cy ATU-R

La capa ATM efecttia la multiplexacion y la demultiplexacion de células, desde y hacia, € puerto
fisico apropiado (es decir, trayecto de latencia: rapido o intercalado) en base al identificador de
trayecto virtual (VPI, virtual path identifier) y a identificador de conexion virtua (VCI, virtual
connection identifier), contenidos ambos en e encabezamiento de célula ATM. La configuracion del
proceso de multiplexacion de células larealizala gestion de capa ATM.

La subcapa de convergencia de transmision especifica de células (TC de células) se proporciona
separadamente para cada trayecto de latencia. Las funcionalidades de la TC de células se especifican
en7.2.3.

Las interfaces l6gicas de entrada y salida en e punto de referencia V-C para transporte ATM se
basan en la interfaz de nivel 2 de UTOPIA con entrada en contacto a nivel de célula. La interfaz
l6gica seindicaen los cuadros 1.1y 1.2 y se muestra en la figura 1.1. Cuando una bandera de control
de flujo es activada por la ATU-C (es decir, la ATU-C desea transmitir o recibir una célula), la capa
ATM inicia un ciclo de transmisor (Tx) o receptor (Rx) de célula (transferencia de 53 bytes). La
ATU-x deberd soportar la transferencia de una célula completa dentro de 53 ciclos de relgj
consecutivos. Los relojes de Tx y Rx de UTOPIA son dirigidos desde la capa ATM. Las mismas
interfaces |6gicas de entrada y salida basadas en lainterfaz de nivel 2 de UTOPIA se pueden utilizar
en € punto de referencia T-R delaATU-R.
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Cuadro1.1/G.992.1 — Sefialesdeinterfaz ATM denivel 2de UTOPIA para Tx

Nombrede Sentido Descripcién
la sefial
Interfaz de transmision
TxClk ATM aPHY Sefial de temporizacion paratransferencia
TxClav[0] PHY aATM Confirmada paraindicar que lacapa PHY tiene espacio de
memoria tampon disponible pararecibir una célulade la
capa ATM (rechazada 4 ciclos antes del final dela
transferencia de la célula)
TXEnb* ATM aPHY Confirmada paraindicar que lacapaPHY debe muestrear
y aceptar datos durante el ciclo dereloj en curso
TxSOC ATM aPHY Identificael limite de la célulaen TxData
TxData[7..0] ATM aPHY | Transferenciade datos de célula ATM (modo 8 bits)
TxAddr[4..0] ATM aPHY Direccion de dispositivo de capa PHY para seleccionar €
dispositivo que estara activo o serainterrogado sobre la
situacion de TxClav
TxRef* ATM aPHY Referencia de temporizacién de red (sefia de
temporizacién a8 kHz) (sdlo eninterfaz V-C)

Cuadro1.2/G.992.1 — Sefialesde interfaz ATM de nivel 2de UTOPIA para Rx

Nombrede Sentido Descripcion
la sefal
Interfaz de recepcion
RxClk ATM aPHY Sefial de temporizacion paratransferencia
RxClav[Q] PHY aATM Confirmada paraindicar alacapa ATM que lacapaPHY
tiene una célula preparada paratransferirlaalacapa ATM
(rechazada a final de latransferenciade la célula)
RXEnb* ATM aPHY | Confirmada paraindicar quelacapa ATM muestrearay
aceptara datos durante el préximo ciclo de reloj
RxSOC PHY aATM Identifica el limite dela célulaen RxData
RxData[7..0] PHY aATM Transferencia de datos de célula ATM (modo 8 bits)
RxAddr[4..0] ATM aPHY | Direccion de dispositivo de capa PHY para seleccionar €l
dispositivo que estara activo o serdindagado sobre la
situacion de RxClav
RxRef* PHY aATM Referencia de temporizacion de red (sefia de
temporizacién a 8 kHz) (sélo en interfaz T-R)

En la especificacion del foro ATM af.phy-0039.000, publicada en junio de 1995, se pueden
encontrar mas detalles sobre lainterfaz de nivel 2 de UTOPIA.
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APENDICE II

Adaptacion de velocidad dindmica (en linea)

1.1 I ntroduccion

La adaptacion de velocidad en e procedimiento de arranque (véanse 10.8 y 10.9) optimiza los
gjustes del médem para las condiciones de cana existentes y los requisitos de servicio. Las
condiciones del canal y los requisitos del servicio pueden, no obstante, cambiar alo largo del tiempo.
Para evitar un lento proceso de rearranque de reconfiguracion del mddem, se propone un
procedimiento que permite reconfigurar e modem durante e tiempo de presentacion. Dicho
procedimiento se denomina adaptacion de velocidad dindmica (DRA, dynamic rate adaptation).

En este apéndice se describe un sistema de adaptacion de velocidad dindmica (DRA) basado en €
AOC. Lafinalidad no es proporcionar una adaptacion de velocidad "sobre la marcha' en la que la
configuracion del médem cambie continuamente, en respuesta a la mas minima variacion de las
condiciones de la linea sin influir en e trafico de usuario, sSino mas bien permitir cambios
ocasionales, que obligaran ainterrumpir el servicio durante algunas decenas de milisegundos.

El procedimiento DRA deber4 complementarse con un procedimiento de rearranque rapido, en
caliente, no basado en el AOC para el caso en que dicho canal (el AOC) deje de ser fiable. De todos
modos, la especificacion del procedimiento de rearranque en caliente queda en estudio.

[1.1.1 Conceptosgenerales
El procedimiento DRA propuesto es tal que durante el tiempo de presentacion sin necesidad de
rearranque:

. Permite modificaciones de la velocidad (subidas y bajadas) tanto en sentido ascendente
como en sentido descendente.

NOTA — La modificacion de la velocidad conlleva no solo un gjuste de la velocidad binaria sino
también ajustes de laFEC y de laintercalacion.

. Permite distribuciones de la velocidad entre el trayecto rgpido y el trayecto intercalado.

. Proporciona un protocolo basado en el AOC que, antes del cambio efectivo de la
configuracién del modem, se desarrolla sin interferir con el trafico de usuario.

. Permite a la ATU-C recoger informacion o datos numéricos sobre las condiciones
operativas.

. Sigue lamisma filosofia que la adaptacion de velocidad durante el arranque.

Hay que sefialar, no obstante, que el procedimiento DRA:

. No proporciona una solucion de adaptacion de velocidad sobre la marcha, en la que la
configuracién del médem responda a la mas minima variacién de las condiciones de linea
sin afectar al tréfico de usuario.

. No especifica € sistema que describe — en base a los datos numéricos recogidos y/o la
informacion adicional — cuando o cdmo se reconfiguran los gjustes del médem. Ademas, en
el procedimiento DRA se supone gue dicho sistema se halla dentro de lared y no en €
equipo del cliente.

. No exige que la reconfiguracion efectiva se produzca libre de errores. Mientras transcurre €l
periodo de transicién se pueden perder datos de usuario durante decenas de milisegundos en
ambos sentidos de la comunicacion.
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1.2 Protocoloy mensajes DRA

[1.2.1 Concepto de DRA

El protocolo DRA amplia el conjunto de mensajes AOC definiendo nuevos mensajes AOC de DRA
(DRA-AQC). Lafinalidad de estos nuevos mensgjes es:

1) facilitar ala ATU-C la recogida de informacion detallada sobre las condiciones de la linea
(supervision),

2) proponer a la ATU-R una nueva configuracion de velocidad —si es que se necesita
(configuracion),

3) intercambiar informacién sobre la configuracion — si la propuesta es aceptada por la ATU-R
(intercambio),

4) iniciar y sincronizar la transposicion hacia la nueva configuracion de velocidad

(transposicion).

En las subclausulas que siguen se destaca como se implementa cada una de estas funciones mediante
mensagjes AOC.

La longitud méxima de los nuevos mensgjes AOC esta limitada a 13 bytes, que es la longitud
maxima de un mensaje AOC.

Al igua que los mensgjes AOC, los mensgjes DRA-AOC se transmitirén 5 veces como medida de
proteccion contra los errores de transmision. En el caso de mensajes concatenados compuestos de
multiples mensgjes de 13 bytes, e primer mensgje de 13 bytes se enviara 5 veces consecutivas, €l
siguiente mensaje de 13 bytes se enviara también 5 veces consecutivas, y asi sucesivamente.

11.22 MensajesDRA-AOC
En el cuadro I1.1 figura el conjunto de nuevas instrucciones DRA-AOC.

Cuadro11.1/G.992.1 — Conjunto deinstrucciones DRA

Encabezamiento Instruccion Longitud Mensaje Origen
(bytes)

DF5 0016 7 DRA_Monitor_Request ATU-C
DF5 2016 13 DRA_Monitor_Reply ATU-R
DF1¢ 4046 ... 421 3x13 DRA_Configuration Request ATU-C
DF5 6016 4 DRA_Configuration_Reply ATU-R
DF1¢ 806 ... 9F16 4x13 DRA_Exchange Request ATU-C/ATU-R
DF5 AOsg 4 DRA_Exchange Reply ATU-R/ATU-C
DF6 COs5 8 DRA_Swap_Request ATU-C
DF6 EOs5 8 DRA_Swap_Reply ATU-R
DF1g Otra Reservado

NOTA - Los bits 0 campos reservados se codificardn como 0.

[1.3  Supervision

La ATU-C supervisa las condiciones cambiantes de la linea. Mediante e EOC se pueden recuperar
el margen de SNR y la atenuacién de linea de la comunicacion en sentido descendente. Sin embargo,
guizas se necesite mas informacion para decidir si deberia proponerse 0 no una nueva configuracion
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y, en caso afirmativo, cdmo deberia ser la nueva propuesta. Para que la ATU-C recoja més
informacion sobre la comunicacion en sentido descendente, se definen dos nuevos mensajes AOC.

NOTA —La ATU-C ya supervisa la comunicacion en sentido ascendente, por 1o que no es necesario
intercambiar informacién relativa ala misma.

[1.3.1 DRA_Monitor_Request

LaDRA_Monitor_Request (peticion de supervision de DRA) es generada por la ATU-C; su formato
se muestraen € cuadro 11.2.

Cuadro 11.2/G.992.1 — Peticién de supervision de DRA

Formato del mensaje Bits Definicion
DRA_Monitor_Request {
Encabezamiento 8 DF16
Instruccion 8 0046
Reservado 3
Reg_SNR_Margin 5 Se necesita utilizar el margen de SNR para el Bmax que
sera calculado por laATU-R y devuelto dentro del
mensagje DRA_Monitor_Reply. Vaor sin signo en dB.
Los valores permitidos varian de 0 a 15 dB.
Reservado 32
}

[1.3.2 DRA_Monitor_Reply

La ATU-R también puede enviar € mensaje DRA_Monitor_Reply (respuesta de supervision de
DRA), que es un mensagje no solicitado, cuando lo considere necesario, por ejemplo cuando las
condiciones de la linea cambien de manera significativa y pongan en peligro el funcionamiento
adecuado del modem vy, en particular, del canal AOC. Sin embargo, para evitar que esos mensaes
monopolicen e canal AOC, tras enviar un mensge DRA_Monitor_Reply no solicitado, la ATU-R
no enviaraotro antes de recibir un mensaje DRA_Monitor_Request dela ATU-C.

El formato de este mensaje DRA-AOC se muestraen € cuadro 11.3.

Cuadro 11.3/G.992.1 — Formato de mensaje DRA-AOC

Formato del mensaje Bits Definicion
DRA_Monitor_Reply {

Encabezamiento 8 DF16

I nstruccion 8 2046

Atenuacion 6 Véase R-MSG-RA (valor vigente)

Reg_SNR_Margin 5 Margen de SNR pedido [utilizado en €l célculo Bmax,
véase mas abajo]. Igual formato que Req_SNR_Margin
en DRA_Monitor_Request.

Noise Margin 5 Véase R-MSG-RA (valor vigente)

Coding_Gain 4 Véase R-MSG-RA (utilizado en el célculo de Bméx)

Bmax 12 Véase R-M SG-RA (véase mas abajo)

RS Payload 9 Véase R-MSG-RA (utilizado en el célculo de Bméx)
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Cuadro 11.3/G.992.1 — Formato de mensaje DRA-AQOC (fin)

Formato del mensaje Bits Definicion
RS Overhead 7 Véase R-MSG-RA (utilizado en el célculo de Bméx)
Nr_of _Tones 8 Véase R-MSG-RA (utilizado en el calculo de Bmax)
Reservado 32
}

La atenuacion y e margen de ruido son valores actualizados en base a las condiciones de médem
vigentes.

Bmax indica e nimero maximo de bits que se puede llevar por simbolo DMT suponiendo latencia
simple y los valores indicados de Coding_Gain, RS Payload, RS Overhead y Nr_of tones. Son
aplicables las mismas definiciones que durante |a adaptacion de velocidad en € arranque.

El margen de SNR requerido, utilizado para el célculo de Bmax, coincide:

. en e caso de un mensgje DRA_Monitor_Reply autdnomo, con € margen de SNR requerida
gue se utilizd durante la configuracion activa vigente;
. en e caso de una respuesta a un mensge DRA Monitor Request, con e valor de

Req SNR_Margin indicado en DRA_Monitor_Request.

1.4  Configuracion

En base a los datos métricos recogidos y/o la informacién adicional, una entidad de red que esté al
corriente del sistema DRA puede comprobar que las condiciones se cumplen y modificar la
configuracién del modem. Se definen dos nuevos mensgjes AOC para facilitar a la ATU-C la
propuesta de una nueva configuracion ala ATU-R parala comunicacion en sentido descendente.

NOTA — En esta etapa no es necesario intercambiar informacion relativa a la comunicacion en sentido
ascendente.

[1.4.1 DRA_Configuration_Request

El mensgje DRA_Configuration_Request (peticion de configuracion de DRA) es un mensge
concatenado enviado por la ATU-C. Consta de tres mensgjes de 13 bytes. El formato de |os mensges
se muestra en e cuadro 1.4 (cada campo tiene una longitud de un byte). La definicion de los
mensajes se muestraen & cuadro 11.5.

Cuadro 11.4/G.992.1 — Formato de peticion de configuracion de DRA

HDR |COM |RSM |BFd |BFd | BFd | BFd |OxF |BFd | BFd | BFu | BFu | BFu
DFis | 4216

HDR |COM | RES |Bld |Bld |Bid |RES [Bld |Bld |Bld |Blu |Blu |Blu
DFis | 4116

HDR [COM |RES |RFd |RId | & Id RES | RFd |RId | &d Id RES
DF16 | 4016
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Cuadro 11.5/G.992.1 — Mensaj es de peticion de configuracion de DRA

Campos del mensaje Definicion

RSM Margen de SNR requerido que se hade utilizar paralaevaluacion de esta
configuracion. Valor en dB. Los valores permitidos varian de 0 a 15 dB (4 bits).

Bfd, Bfu, Bid, Biu, Se aplican las mismas definiciones y ordenacion que en C-Rates-RA.

Rfd, Rid, Rfu, Riu,

Sd, Su,

Id, lu

RES Bytes reservados codificados como FFyg

[1.4.2 DRA_Configuration_Reply

El mensgje DRA_Configuration_Reply (respuesta de configuracion de DRA) seréa enviado por la
ATU-R en respuesta al mensgje DRA_Configuration Request procedente de la ATU-C. El formatoy
la definicion del mensaje se muestran en los cuadros 1.6 y 11.7.

Cuadro 11.6/G.992.1 — Formato de respuesta
de configuracion de DRA

HDR | COM STA DAT
DFis | 6016

Cuadro 11.7/G.992.1 — Mensaj e de respuesta de configuracion de DRA

Formato del mensaje Bits Definicion

DRA_Configuration_Reply {

Encabezamiento 8 DF16
Instruccion 8 6016
Situacion (STA) 8 0016: Reservado

0116: ACK: Nueva configuracion aceptada

0216: Retransmisién: Reenvio de todos los mensajes
DRA_Configuration Request

03,4: Fallo de opcidén: Opcidn propuesta rechazada
0445-FF16: Reservado

Datos (DAT) 8 st STA=ACK: margen de ruido para esta configuracion como en
R-MSG2

s STA=RETRANSMIT: 0016
s STA=OPTION_FAIL:

0046 : Codigo de fallo genera

0116-1F16 : Reservado para codigos de fallo especificos
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1.5 I ntercambio

Una vez que ambos lados se hayan puesto de acuerdo respecto a la configuracion, han de ser
informados sobre qué Bi y Gi utilizar en cadatono. Eslo que se hace en estatercerafase.

Se definen atal efecto dos mensagjes DRA-AOC adicionales: DRA _Exchange Request y su respuesta
DRA_Exchange Reply.

A diferencia de los mensajes DRA previos, estos mensajes se utilizan tanto en sentido descendente
como ascendente. Para e sentido descendente, la ATU-R genera el DRA_Exchange Request y la
ATU-C responde con un DRA_Exchange Reply. Para € sentido ascendente, la ATU-C genera €
DRA_Exchange Request y laATU-R responde con DRA_Exchange Reply.

[1.5.1 DRA_Exchange Request

El mensgje DRA _Exchange Request (peticion de intercambio de DRA) es un mensaje concatenado
enviado por laATU-C. Consta de cuatro mensgjes de 13 bytes.

Este mensgje se utiliza para comunicar los Bi y Gi modificados del sentido de la comunicacion
respectivo. Un conjunto de cuatro mensagjes de 13 bytes puede ser insuficiente para comunicar todos
los valores modificados, por |0 que se puede repetir un conjunto de mensajes para un nuevo conjunto
de tonos hasta que todos |0s g ustes nuevos se hayan intercambiado de manera satisfactoria.

El formato y la definicion de DRA_Exchange Request figuran en los cuadros 11.8 y 11.9. EI mensagje
de 13 bytes consta de tres bytes seguidos de ocho campos de 10 bits. Cada uno de esos campos de
10 bits codifica el valor Bi&Gi de un tono.

Cuadro11.8/G.992.1 — Formato de DRA_Exchange Request

HDR |[COM |Ti B&G [B&G B&G 111 |B&G B&G B&G B&G
DFi6 (Ti*8) |(Ti*8+1) |(Ti*8+2) (Ti*8+4) |(Ti*8+5) |(Ti*8+6) |(Ti*8+7)

Para el sentido ascendente solamente se necesita un blogue de cuatro mensajes de 13 bytes. Para el

sentido descendente se necesita un maximo de 8 blogues de cuatro mensajes de 13 bytes.

Los valores de COM de los mensgjes DRA _Exchange Request consecutivos se ordenan como sigue:

- el valor de COM de cada mensgje consecutivo disminuye en una unidad (suponiendo que no
Se necesite retransmision).

- el valor de COM del ultimo mensgje DRA Exchange Request seré 801.

Para el sentido ascendente, esto significa que deberan utilizarse 4 valores COM en orden: 8315, 8216,
8116 Y 8016

Para €l sentido ascendente, el primer valor de COM depende del nimero de bloques de cuatro
mensagjes de 13 bytes que se necesiten. Si se requiere el nUmero maximo de 8 bloques (256 tonos),
los valores de COM consecutivos serén 9F16, 9E3s, ..., 8316, 8216, 8116 Y 8016. Si, por gjemplo, sélo
se necesitan 7 bloques (224 tonos), el primer valor de COM sera 9B 1.

Se permite enviar un nuevo bloque de 4 mensajes DRA_Exchange Request sblo unavez que se haya

acusado recibo del bloque previo de 4 mensges de manera satisfactoria (véase
DRA _Exchange Reply).
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Cuadro 11.9/G.992.1 — Mensaj es de peticion de intercambio de DRA

Formato del mensaje Bits Definicion
DRA_Exchange Request {
Encabezamiento 8 DF16
Instruccion 8 9F16 ... 8016 (sentido descendente) 831 ... 8016 (Sentido ascendente)
Segmentodetono (Ti) |5 Segmento de tono (0-31)
Bi& Gi (B&G) 8 x 10 | Valoresde Bi y Gi de 8 tonos subsiguientes, empezando a partir del
tono Ti

Bi 4 bits nuevo valor de Bi codificado como entero

Gi 6bits nuevo valor de Gi:
0046: NO hay potencia
0116-3F16: —3,875 dB a 3,875 dB en pasos de 0,125 dB
Se sefidla que |Gi| debe ser <2,5 dB para que sea vélido.

}

[1.5.2 DRA_Exchange Reply

El mensgje DRA_Exchange Reply (respuesta de intercambio de DRA) responde a un mensaje
DRA Exchange Request; su formato y definicion se muestran en los cuadros11.10 y 11.11.

Cuadro 11.10/G.992.1 — Formato de DRA_Exchange Reply

HDR | COM STA DAT
DFis | AOss

Cuadro11.11/G.992.1 — Mensajes DRA_Exchange Reply

Formato del mensaje Bits Definicion
DRA_Exchange Reply {
Encabezamiento 8 DF6
I nstruccion 8 AO
Situacién (STA) 8 | 0046 Reservado

0116: ACK: Nueva configuracion de Bi-Gi aceptada

0216: Retransmision: reenvio de dltimo conjunto de 4 mensajes
DRA_Exchange_Request

0316: Fallo de opcion: Opcion propuesta rechazada

0446-FF16: Reservado

Datos (DAT) 8 | st STA=ACK: valor de COM del ultimo mensaje de 13 bytes del
bloque de 4 cuya recepcidn esta siendo acusada (nota)

s STA=RETRANSMIT: valor de COM del ultimo mensaje de
13 bytes del bloque de 4 que debe ser retransmitido.

si STA=OPTION_FAIL: 00,4 Codigo de falo genera

01;6-1F16: Reservado para codigos de fallo especificos

}

NOTA — En sentido ascendente es siempre 801¢.
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1.6  Transposicion

Una vez que los modems se han puesto de acuerdo sobre los gjustes adecuados a la nueva
configuracién, se ha de activar y sincronizar la transposicion ala misma. La transposicion se refiere
sempre a los gustes de la configuracion de velocidad més recientemente acordados e
intercambiados de manera satisfactoria.

Se definen dos nuevos mensgjes: DRA Swap Request (peticion de transposicion de DRA) vy
DRA Swvap Reply (respuesta de transposicion de DRA). DRA Swap Request sera enviado por la
ATU-C para informar ala ATU-R sobre e momento del cambio de velocidad. La ATU-R acusara
recibo de esta peticion utilizando €l mensaje DRA_Swvap_Reply.

Durante la transicion de una a otra configuracion de velocidad, se pueden enviar datos con Bi y Gi
erroneos. Otro tanto se puede decir de los simbolos de sincronizacion. Los simbolos de
sincronizacion pueden estar corrompidos. El tono piloto no obstante debe mantenerse para hacer
posible la deteccion de tramas y supertramas. El tiempo de transicion durante €l cua Bi y Gi se
pueden corromper se cuantifica antes de que la transposicion de velocidad se produzca de manera
efectiva utilizando dos conjuntos de parametros:

1) Un nimero de referencia de supertrama (SFR, superframe reference number) para
identificar en torno a qué limite de supertrama se producira la transposicion de velocidad.
Valores de SFR vaidos son:

SFR =4 x N -1 donde N es un nimero entero.

Si los médems funcionan con los valores de S obligatorios, |as referencias de SR coinciden
siempre con los limites de la palabra de codigo. De esta manera se evita una reiniciacion
explicita del procedimiento FEC. No obstante, s se utiliza un valor de S diferente, la
reiniciacion es obligatoria.
Se sefiala que SFR esigual a cero en € primer simbolo ShowTime (tiempo de presentacion)
y a continuacion aumenta en una unidad (médulo 256) en cada una de las supertramas
consecutivas. La definicion de SFR es idéntica a la utilizada para la sincronizaciéon de una
operacion Bit-Swap (intercambio de bits).
Por analogia con la especificacion de la transposicion de bits, e valor de SFR debera
exceder al menos en 47 a valor del contador de supertramas con e que coincide cuando se
enviael mensge DRA Swap_ Request.

2) Un segundo conjunto de parametros indicard durante cuantos simbolos, antes y después del
l[imite de la supertrama de referencia:

— ¢ transmisor del sentido de la comunicacion respectiva puede enviar tamafnos de
constelaciones y ganancias erroneos, corrompiendo asi |os datos,

— ¢ receptor del sentido de la comunicacién respectiva puede no ser capaz de recuperar
los datos correctos. Se considera que este valor no afecta a la velocidad a la que €l
transmisor gecuta la transposicion de DRA, pero permite cuantificar |a pérdida de datos
durante una DRA.

En total se intercambiaran 8 valores (los €) de duracion. Los valores e indican la capacidad de las
ATU de gustarse, de manera rdpida o lenta, a un cambio en Bi/Gi) y los gustes de FEC. LaATU-C
enviacuatro valoreseala ATU-R dentro del mensgje DRA _Swap Request. Son |os siguientes:

1) Eps DS TX neg
2) Eps DS TX pos
3) Eps US RX neg
4) Eps RX _RX pos
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LaATU-R enviarden DRA Swap_Reply 4 pardmetros e andl ogos.

5) Eps US TX neg

6) Eps US TX pos

7) Eps DS RX neg

8) Eps DX RX pos

En lasintaxis de estos campos se utilizan las siguientes reglas:

- "DS/US" serefiere a sentido de la comunicacion.

- "TX/RX" serefiereas e vaor e esta en relacion con lafuncién transmisora o receptora.

- "neg/pos’ se refiere a s e pardmetro e identifica respectivamente e comienzo
— expresandolo en numero de tramas antes de la referencia SFR — o el final — expresandolo
en numero de simbolos después de la referencia SFR — del periodo de tiempo durante el que
los datos pueden ser corrompidos.

Cada ATU-x indica solamente los e aplicables a su lado. No interviene ningun proceso de
negociacion delose.

Los valores de e son positivos y cada uno de ellos se codifica en un byte como un valor sin signo que
indica una duracion que varia de 0 a 255 tramas.

- El ndmero méximo de simbolos corrompidos (CS, corrupted symbol) en e sentido
descendente (incluido el receptor) se puede cuantificar como sigue:

CSpg =max(Eps_DS_TX _neg, EPS_DS_RX _neg) +
max(EPS_DS_TX _ pos, EPS_DS_RX _ pos)

- El nimero méaximo de simbolos corrompidos (CS) en e sentido ascendente (incluido €l
receptor) se puede cuantificar como sigue:

CSys = max(Eps_US_TX _neg, EPS_US_RX _neg) +
max(Eps_US_TX pos, EPS_US_ RX _pos)

[1.6.1 Ejemplo
Considérese la situacion que muestralafigurall.l.

SFR

‘66‘67‘68 0‘1‘2‘3‘4‘

»

T1533250-99

Figurall.1/G.992.1 — Tramas corrompidastransmitidas por una ATU-C

Las zonas en gris representan las tramas corrompidas o simbolos DMT que la ATU-C transmitiraen
sentido descendente durante una transposicion de DRA. En esta sSituacion particular,
Eps DS TX neg esigual a2 (hay dos zonas en gris antes de SFR), y Eps DS TX posesigual a3
(hay tres zonas en gris después de SFR).

Si la capacidad del receptor ATU-R de adaptacion a la nueva configuracion es identificada por un
Eps DS RX neg de 0, y un Eps DS RX pos de 5 (véase la figura 11.2), e ndmero maximo de
simbolos corrompidos es 7.

244 Recomendacion G.992.1 (06/99)



SFR

‘66‘67‘68 0‘1‘2‘3‘4‘

T1533260-99

Figurall.2/G.992.1 — Tramas corrompidas por € receptor ATU-R

[1.6.2 DRA_Swap_ Request

El mensaje DRA_Swap Request (peticion de transposicion de DRA) es enviado por la ATU-C; su

formato y definicion son como se muestran en los cuadros 11.12 y 11.13.

Cuadro 11.12/G.992.1 — Formato de peticion de transposicion de DRA

HDR | COM STA DAT | EDTN | EDTP | EURN | EURP
DFis | COs6

Cuadro11.13/G.992.1 — Mensajes de peticion de transposicion de DRA

Formato del mensaje Bits Definicion
DRA_Swap_Request {
Encabezamiento 8 | DFyg
Instruccion 8 | COp
Situacion (STA) 8 | 0044 Reservado

01,4 Peticion de transposicion (SWAP)

0216: Peticién de informacion de transposicion (SWAP) (nota)
0316-FF16: Reservado

Datos (DAT) 8 | st STA=SWAP: SFR. Se sefidla que los dos bits menos
significativos se deben codificar como 3.

si STAZSWAP: Reservado

Véase mas arriba

Véase mas arriba

Véase mas arriba

Véase mas arriba

Eps DS TX_neg (EDTN)
Eps DS TX_pos(EDTP)
Eps US RX_neg (EURN)
Eps US RX pos(EURP)
}

0 00 00 00

evaluar la pérdida de datos sin pedir una transposicion de velocidad.

NOTA — Lapeticion de informacion de transposicion permite ala ATU-C recuperar losedelaATU-Ry

[1.6.3 DRA_Swap_Reply

El mensgje DRA_Swap_Reply (respuesta de transposicion de DRA) enviado por la ATU-R es una
respuesta al mensgje DRA Swap Request; su formato y definicién son como se muestran en los

cuadros11.14 y 11.15.

Cuadro11.14/G.992.1 — Formato derespuesta de transposicion de DRA

HDR | COM STA DAT | EUTN | EUTP | EDRN | EDRP
DF16 EO16
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Cuadro 11.15/G.992.1 — M ensajes de respuesta de transposicion de DRA

Formato del mensaje Bits Definicion
DRA_Swap_Reply {
Encabezamiento 8 | DF
Instruccion 8 | EOs
Situacion (STA) 8 | 0044 Reservado

01;6: ACK SWAP

0216: NACK_SWAP

0316: ACK SWAP_INFO
0446: NACK SWAP_INFO
Otro: Reservado

Datos (DAT) 8 | st STA=ACK: igual valor de SFR que DRA Swap_Request
si STAZACK: Reservado
Véase mas arriba

Véase mas arriba

Véase mas arriba

Véase mas arriba

Eps US TX neg (EUTN)
Eps US TX pos(EUTP)
Eps DS RX _neg (EDRN)
Eps DS RX pos (EDRP)
}

0 0 00 00

.7 Diagrama de estados de DRA

[1.7.1 Conveniosrelativos ala maquina de estados

Cuando se esté en un estado determinado, solo debera responderse a los mensajes mostrados en el
diagrama. Cualquier otro mensagje recibido debera ser ignorado.

Los rectangulos de esquinas anguladas indican estados. El texto superpuesto a una flecha indica la
condicion para esa flecha. Los rectangulos de esquinas redondeadas indican acciones que se han de
efectuar alo largo de lasflechasy e tiempo maximo (en ms) para efectuarlas.

Los estados y las transiciones en gris se refieren al mecanismo de transposicion de bits normalizado.

246 Recomendacion G.992.1 (06/99)



[1.7.2 Maquinadeestadosde ATU-R

Véaselafigurall.3.
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Figurall.3/G.992.1 — Diagrama de estados de ATU-R para AOC
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11.7.3 Maquinadeestadosde ATU-C
Véaselafigurall.4.
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Figurall.4/G.992.1 — Diagrama de estadosde ATU-C para AOC
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APENDICE I

Compatibilidad con otro equipo en lasinstalaciones del cliente

Las unidades transceptoras de ADSL en € extremo terminal distante conforme a la Recomendacion
(G.992.1 pueden compartir €l cableado con otro equipo en las instalaciones del cliente, por ggemplo
dispositivos de interconexion de redes, sobre el divisor del POTS.

Algunos dispositivos de interconexion de redes pueden funcionar por encima de 4 MHz en €
cableado telefénico en las instalaciones del cliente. Para evitar que las sefiales procedentes de tales
dispositivos de interconexion en la banda de frecuencias que figura en la Recomendacion G.992.1, se
recomienda la inclusion de un filtro antisolape adecuado en el receptor en sentido descendente en la
ATU-R G.992.1 se replieguen, dispuesto con la ATU-R de la figura 1-1. El filtro puede tomar la
forma de un filtro en linea externo, puede estar integrado a la ATU-R G.922.1, o puede estar
integrado a divisor del POTS, como se especificaen e anexo E.

Los dispositivos hogarefios de interconexion de redes pueden coexistir con terminales vocaes y
terminales no vocales en el lado del puerto TELE/POTS (el puerto en la figura 1-1 que se vincula
con la linea que conduce a aparato telefonico o médem de banda vocal) del divisor del POTS,
utilizado en la aplicacion G.922.1 para aislar €l cableado en las instalaciones del cliente de la sefia
ADSL. Es conveniente que €l divisor del POTS distante sea compatible con otros dispositivos de
cableado en las instalaciones del cliente (por gemplo, se debe considerar la impedancia del puerto
TELE/POTS por encimade 4 MHz).
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Para la disposicion de pruebas para medir € balance longitudinal (por e emplo E.2.3.2.2, E.4.3.1.6),

véase:

- |EEE Standard 455 (1985), Test procedures for measuring longitudinal balance of telephone
equipment operating in the voiceband.

Para la disposicion de pruebas para medir la distorsion causada por armonicos (por eemplo

E.4.3.1.5), véase:

- IEEE Standard 743 (1995), IEEE Sandard Equipment Requirements and Measurement
Techniques for Analogue Transmission Parameters for Telecommunications.
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