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Recomendacion UIT-T G.993.1

Transceptores de linea de abonado digital de velocidad muy alta

Resumen

La Rec. UIT-T G.993.1, Linea de abonado digital de velocidad muy alta (VDSL), permite la
transmision de velocidades de datos asimétricas y simétricas agregadas de hasta decenas de Mbit/s
en pares trenzados. Incluye planes de frecuencias de alcance mundial que permiten servicios
asimétricos y simétricos en el mismo grupo de pares trenzados (conocido por un vinculador
(binder)). Los transceptores G.993.1 deben superar muchos tipos de interferencia de ingreso causado
por la radio y otras técnicas de transmision que se producen en las mismas frecuencias en casos
comunes. De manera similar, los niveles de potencia de transmision G.933.1 han sido disefiados para
minimizar la interferencia de egreso potencial a otros sistemas de transmision. Al igual que otras
Recomendaciones de la serie G.99x, la Rec. UIT-T G.993.1 utiliza la Rec. UIT-T G.994.1 para la
toma de contacto y el inicio de la secuencia de acondicionamiento del transceptor.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.993.1 fue aprobada el 13 de junio de 2004 por la Comision de
Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2005

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.993.1

Transceptores de linea de abonado digital de velocidad muy alta

1 Alcance

La Rec. UIT-T G.993.1, Linea de abonado digital de velocidad muy alta (VDSL, very high speed
digital subscriber line), permite la transmision de velocidades de datos asimétricas y simétricas
agregadas de hasta decenas de Mbit/s en pares trenzados. La presente Recomendacion presenta una
tecnologia de acceso que explota la infraestructura existente de hilos de cobre que fueron
desplegados inicialmente para los servicios telefonicos ordinarios (POTS, plain old telephone
service). Mientras que POTS utiliza aproximadamente los 4 kHz inferiores y ADSL/HDSL utiliza
aproximadamente 1 MHz del espectro del hilo de cobre, la presente Recomendacion utiliza hasta
12 MHz del espectro. La presente Recomendacion puede aplicarse desde oficinas centrales o desde
armarios de conexion de fibra ubicados cerca de las instalaciones del cliente.

Esta Recomendacion incluye planes de frecuencia de alcance mundial que permiten servicios
asimétricos y simétricos en el mismo grupo de pares de hilos (conocido por un vinculador). Esto se
logra mediante la designacion de bandas para la transmisién de sefales hacia el origen y hacia el
destino.

Los transceptores G.993.1 deben superar muchos tipos de interferencia de ingreso causada por la
radio y otras técnicas de transmision que se producen en las mismas frecuencias en casos comunes.
De manera similar, los niveles de potencia de transmision G.993.1 han sido disefiados para
minimizar la interferencia de egreso potencial a otros sistemas de transmision.

Al igual que otras Recomendaciones de la serie G.99x, la Rec. UIT-T G.993.1 utiliza la
Rec. UIT-T G.994.1 para la toma de contacto y el inicio de la secuencia de acondicionamiento de
transceptor.

Previo acuerdo, el UIT-T ha decidido desarrollar una Recomendacion subsiguiente relativa a
VDSL2, en la que se especificara unicamente la modulaciéon por multitono discreto (DMT, discrete
multitone) 'y que tendrd como fundamento la presente Recomendacion (VDSL) y la
Rec. UIT-T G.992.3 (ADSL2).

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
Recomendaciéon 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 actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

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

— Recomendacion UIT-T G.227 (1988), Serial telefonica convencional.

— Recomendacion UIT-T G.994.1 (2003), Procedimientos de toma de contacto para
transceptores de linea de abonado digital.

— Recomendacion UIT-T G.996.1 (2001), Procedimientos de prueba para transceptores de
linea de abonado digital.
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— Recomendacion UIT-T G.997.1 (2003), Gestion de capa fisica para transceptores de linea
de abonado digital.

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

— Recomendacion UIT-T 0.9 (1999), Configuraciones de medida para evaluar el grado de
asimetria con respecto a tierra.

— ISO/CEI 3309:1993, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures — Frame
structure.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 tasa de bits con errores: Razon de la cantidad de bits con error a la cantidad de bits
enviados en un periodo de tiempo.

3.2 canal: Conexion que transporta sefiales entre dos bloques (las sefiales transportadas
representan informacion). Los canales también transportan sefiales entre un bloque y el entorno. Los
canales pueden ser unidireccionales o bidireccionales.

3.3 conexion: Asociacion de canales o circuitos de transmision, unidades de conmutacion y
otras unidades funcionales, establecidos para proporcionar un medio para una transferencia de
informacion de usuario, control y gestion entre dos o mas puntos extremos (bloques) en una red de
telecomunicaciones.

3.4 sentido descendente: Flujo de informacion en el sentido de un sistema de proveedor de
servicio de extremo a un sistema de consumidor de servicio de extremo.

35 longitud eléctrica: Estimacion de la atenuacion introducida por el bucle, suponiendo que
todas las secciones del cable siguen una caracteristica de atenuacion \f. En particular, se trata de la
atenuacion, en dB a 1 MHz, de un bucle hipotético con una caracteristica de atenuacion \f perfecta.

NOTA - La atenuacion causada por las derivaciones de puente no sigue una curva caracteristica del tipo Vf,
por lo que puede ocurrir que al efectuar los calculos no se tengan en cuenta con exactitud los efectos de
dichas derivaciones.

3.6 interfaz: Punto de demarcacion entre dos bloques a través del cual fluye informacion de un
bloque al otro. Véanse las definiciones de interfaz logica e interfaz fisica para mas detalles. Una
interfaz puede ser fisica o logica.

3.7 capa/subcapa: Coleccion de objetos del mismo rango jerarquico.

3.8 trayecto de flujo de informacioén logica: Secuencia de transferencias de informacion
desde un objeto fuente de informacién inicial hasta un objeto destino de informacion terminal, ya
sea directamente o a través de objetos intermedios. Diferentes trayectos de flujo de informacion se
pueden asociar con un segmento de trayecto de flujo de informacion 16gica o con el trayecto entero,
en diferentes implementaciones.

3.9 interfaz (funcional) légica: Interfaz en la que se definen los atributos semanticos,
sintacticos y simbolicos de flujos de informacién. Las interfaces 16gicas no definen las propiedades
fisicas de las senales utilizadas para representar la informacion. Una interfaz logica puede ser una
interfaz interna o externa. Es definida por un conjunto de flujos de informacién y pilas de
protocolos asociados.

3.10  plano de gestion (MP, management plan): Plano que contiene informacion de gestion.
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3.11 informacion de gestion: Informacion intercambiada por objetos del plano de gestion;
puede ser informacion de contenido o informacion de control.

3.12 red: Conjunto de elementos interconectados que suministran servicios de conexion a
usuarios.

3.13  funcién de control de red: La funcion de control de red tiene por cometido la recepcion y
transmision, exenta de errores, de informacion de flujo de contenido hacia y desde el servidor.

3.14 terminacion de red (NT, network termination): Elemento de la red de acceso que realiza
la conexion entre la infraestructura que pertenece al operador de red de acceso y el sistema de
consumidor de servicio (desacoplamiento de propiedad). La NT puede ser pasiva o activa,
transparente o no transparente.

3.15 margen de ruido: Cantidad maxima en que se puede incrementar el nivel de ruido de
referencia durante una prueba de la BER sin provocar que el moédem deje de cumplir el requisito
relativo a la BER.

3.16 interfaz fisica: Interfaz en la cual las caracteristicas fisicas de las sefales utilizadas para
representar informacion y las caracteristicas fisicas de los canales utilizados para transportar esas
sefiales estan definidas. Una interfaz fisica es una interfaz externa. Es definida completamente por
sus caracteristicas fisicas y eléctricas. Los flujos de informacién logica corresponden a flujos de
seflales que pasan a través de interfaces fisicas.

3.17 plano: Categoria que identifica un grupo de objetos conexos, por ejemplo, objetos que
ejecutan funciones similares o complementarias, u objetos pares que interactian para utilizar o
proporcionar servicios en una clase que refleja autoridad, capacidad, o periodo de tiempo. Los
objetos de servicio del plano de gestion, por ejemplo, pueden autorizar el acceso de clientes de ISP
a ciertos objetos de servicio del plano de control, los cuales, a su vez, pueden permitir a los clientes
utilizar servicios proporcionados por ciertos objetos del plano de usuario.

3.18 primitivas: Medidas basicas de desempeno, obtenidas cominmente a partir de coédigos de
linea de sefial digital y formatos de trama, o a partir de lo informado en indicadores de tara desde el
extremo lejano. Las primitivas de desempeno se categorizan como eventos, anomalias y defectos.
Las primitivas pueden también ser medidas basicas de otras magnitudes (por ejemplo, potencia en
corriente alterna o corriente continua), sefialadas generalmente por indicadores del equipo.

3.19 punto de referencia: Conjunto de interfaces entre cualesquiera dos bloques conexos a
través de las cuales fluye informacion de un bloque hacia el otro. Un punto de referencia comprende
una o varias interfaces de transferencia de informacion logicas (no fisicas), y una o varias interfaces
de transferencia de senal fisicas.

3.20 margen SNR: Estimacion, efectuada por el modem, de la cantidad méxima en la cual
podria aumentar el ruido en el receptor (interno y externo) sin provocar que el médem deje de
cumplir el requisito relativo a la BER.

3.21 simbolo: Un bit o una secuencia definida de bits.

3.22  sistema: Coleccion de objetos interactuantes que sirven a un propdsito util; por lo general,
es una subdivision primaria de un objeto de cualquier tamafio o composicion (incluidos los
dominios).

3.23  sentido ascendente: Flujo de informacion en el sentido de un sistema de consumidor de
servicio de extremo a un sistema proveedor de servicio de extremo.

3.24  abonado: Objeto o sistema (bloque) que consume un servicio.

3.25 plano de usuario (UP, user plan): Clasificacion de objetos cuya funcion principal es
proporcionar transparencia de informacion de usuario de extremo: la informacion de usuario puede
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ser de contenido de usuario a usuario (por ejemplo, una pelicula), o datos privados de usuario a
usuario.

4 Abreviaturas, siglas o acronimos

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

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

DS Sentido descendente (downstream)

DSL Linea de abonado digital (digital subscriber line)

EIO Adaptador de interfaz externa (external interface adapter)

eoc Canal de operaciones insertadas (embedded operations channel) (entre la VTU-O y la
VTU-R)

FDD Duplexacion por division de frecuencia (frequency division duplexing)

FEC Correccion de errores en recepcion (forward error correction)

HEC Control de errores del encabezamiento (header error control)

LCD Pérdida de delimitacion de célula (loss of cell delineation)

LSB Bit menos significativo (least significant bit)

LT Terminacion de linea (line termination)

MIB Base de informacion de gestion (management information base)

MSB Bit mas significativo (most significant bit)

NMA Agente de gestion de red (network management agent)

NT Terminacion de red (network termination)

NTR Referencia de temporizacion de red (network timing reference)

OAM Operaciones, administracion y mantenimiento (operations, administration and
maintenance)

oC Canal de tara (overhead channel)

ONU Unidad de red optica (optical network unit)

PHY Capa fisica (physical layer)

PMD Dependiente de los medios fisicos (physical media dependent)

PMS Especifico de los medios fisicos (physical media specific)

PMS-TC Convergencia de transmision especifica de los medios fisicos (physical media specific-
transmission convergence)

PSD Densidad espectral de potencia (power spectral density)

PTM Modo de transferencia por paquetes (packet transfer mode)

QAM Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modulation)
QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDSI Red digital de servicios integrados

RF Radiofrecuencia (radio frequency)

SNR Relacion sefial/ruido (signal-to-noise ratio)
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STP Conjunto de parametros de transmision (set of transmission parameters)

TBD Por determinar (to be determined)

TC Convergencia de transmision (transmission convergence)

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

TPS Especifico del protocolo de transmision (transmission protocol specific)

TPS-TC  Convergencia de transmision especifica del protocolo de transporte (transport protocol
specific-transmission convergence)

Tx Transmisor (transmitter)

UPBO Reduccioén de la potencia en el sentido ascendente (upstream power back-off)

US Sentido ascendente (upstream)

VDSL Linea de abonado digital de velocidad muy alta (very high speed digital subscriber
line)

VME O  Entidad de gestion VTU-O (VTU-O management entity)

VME R  Entidad de gestion VTU-R (VTU-R management entity)

VTU Unidad transceptora VDSL (VDSL transceiver unit)

VTU-O VTU en la ONU (VTU at the ONU)

VTU-R VTU en el sitio distante (VTU at the remote site)

VTU-x Cualquiera de las dos VTU: la VTU-O o la VTU-R

xDSL Término genérico que engloba la familia de todas las tecnologias DSL, por ejemplo
DSL, HDSL, ADSL, VDSL

5 Modelos de referencia

5.1 Modelos de referencia general

En la figura 5-1 se muestra la configuracion de referencia utilizada para la Rec. UIT-T G.993.1.
Consiste esencialmente en una arquitectura de fibra hacia el nodo con una unidad de red Optica
(ONU, optical network unit) ubicada en la red de acceso metalica existente (o en la central local o
central que la sirve). El primer modelo arquitectural trata el tipo de despliegue fibra al armario
(FTTCab, fibre-to-the cabinet); el segundo es el tipo de despliegue fibra hacia la central (FTTEx,
fibre-to-the-exchange). Se utilizan pares de hilos trenzados metalicos de acceso no blindados para
transportar las sefales hacia y desde las instalaciones del cliente.
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UNI de banda estrecha Interfaz VDSL de
y band;a ancha banda ancha en ONU

TE de POTS o
de AB de RDSI

N Linea de cobre 044 constituido

i existente por central
VDSL > i existente
NT N > |1 oNuU
Linea local i (LT) | «————»  Alimentacién
metalica existente ! fibra
: G.993.1_F5-1

TE de banda ancha

Figura 5-1/G.993.1 — Modelo de referencia general

La configuracion de referencia proporciona dos o cuatro trayectos de datos con velocidad binaria
bajo el control del operador de red, constituidos por uno o dos trayectos de datos descendentes y
uno o dos ascendentes. Un tnico trayecto en cada sentido de transmision puede ser de alta latencia
(con una BER esperada mas baja) o baja latencia (con BER esperada mas alta). Trayectos duales en
cada sentido de transmision proporcionan un trayecto de cada tipo. Se considera que la
configuracion de latencia dual es lo minimo que es capaz de soportar un conjunto completo y
suficiente de servicios, aunque existen organizaciones que soportan el modelo de latencia simple
con latencia programable, y otras que solicitan mas de dos trayectos/latencias. EI modelo supone
que se necesitara la correccion de errores en recepcion (FEC, forward error correction) para parte
de la cabida util y que sera necesario un entrelazado profundo para proporcionar una proteccion
adecuada contra el ruido impulsivo.

El modelo introduce bloques funcionales de separadores de servicio para admitir el uso compartido
de los medios de transmision fisicos para VDSL, y ya sea POTS o el AB (acceso basico) de RDSI.
Esto se debe a que gracias a ello los operadores de red estan en libertad para hacer evolucionar
entonces sus redes de una o dos maneras: un cambio completo o una superposicion. Una
terminacion de red (NT, network termination) activa proporciona terminacion del sistema de
transmision VDSL punto a punto y presenta un conjunto normalizado de interfaces de red de
usuario (UNI, user network interfaces) en las instalaciones del cliente. La NT permite al operador
de red probar la red hasta la UNI en las instalaciones del cliente, cuando exista una condicién de
averia o mediante el encaminamiento nocturno. El sistema de transmision dentro del cableado de las
viviendas esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

Se prevé que la VDSL encontrard aplicaciones en el transporte de diversos protocolos. Para cada
aplicacion se deben formular diferentes requisitos funcionales para la capa de convergencia de
transmision especifica del protocolo de transporte (TPS-TC, transport protocol specific-
transmission convergence layer). Esta especificacion cubre los requisitos funcionales para el
transporte de ATM y PTM. Sin embargo, el transceptor fundamental G.993.1 podrd soportar
aplicaciones adicionales futuras. El servicio VDSL debe coexistir de una manera no invasora con
los servicios de banda estrecha en el mismo par. Un fallo de potencia en la NT de banda ancha o un
fallo de servicio VDSL no afectara ninglin servicio de banda estrecha existente. Esto puede implicar
que el filtro separador sea de naturaleza pasiva y no requiera alimentacidn externa para
proporcionar separacion de frecuencia entre las sefiales VDSL y las sefiales de banda estrecha
existentes.
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POTS, si esta presente, seguira siendo alimentado desde el nodo constituido por la central existente
y se requerird un trayecto de corriente continua desde la central local hasta el teléfono del cliente.
De manera similar, es necesario un trayecto de corriente continua para el AB de RDSI con el fin de
proporcionar telealimentacion a la NT del AB de RDSI (y esta alimentacion de emergencia puede
ser suministrada por la central local para un terminal RDSI en la eventualidad de una pérdida de
potencia en las instalaciones del cliente).

Actualmente POTS y el AB de RDSI no pueden existir simultaneamente en el mismo par. Los
operadores de red pueden proporcionar un servicio o el otro pero no ambos en un solo par de hilos.
Los operadores de red pueden optar por proporcionar VDSL en lineas de acceso sin ningun servicio
de banda estrecha.

No es necesario que la NT de banda ancha sea telealimentada.

La operacion con repetidor no es necesaria para G.993.1.

5.2 Modelo de referencia funcional

Una de las TPS-TC que aparecen en la figura 5-2 se puede asignar para fines de gestion y se
denomina TC de canal de tara (OC-TC, overhead channel TC).

VTU-R VTU-O
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] I I 1 1 1 1 1 ]
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] T I 1 1 1 1 T ]

i i i 1 i 1 i i i
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% | ] —H v HH S ppododd S HH w» { ‘ N
g | | s CHELI = DR S [ -
8 | &) | i i i i &) i 38
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Ejemplos especificos de aplicacion Seccién invariante de aplicacion Ejemplos especificos de aplicacion

P No especzﬁcacfaA Especificado en esta Recomendacion J‘VO especific ado‘

G.993.1_F5-2

Figura 5-2/G.993.1 — Modelo de referencia funcional VTU-x
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5.3 Modelo de referencia de protocolo

En la figura 5-3 se muestra el modelo de referencia de protocolo G.993.1.

TU-R -
NT \% ‘U VTF 10} LT
¢ Tr Yo ¢
Protocolo de transporte Protocolo de transporte
(por ejemplo, PTM, ATM) _y _ - / \ | _ v (porejemplo, PTM, ATM)
! TPSTC | B o TPS-TC |
No ! pms-TC PMS-TC | No
especificado | « I I,—» | especificado
' pMD | PMD | |
Interfaz de datos de usuario Medios TP fisicos Interfaz interna
S/T U Interfaz
interna LT
G.993.1_F5-3

Figura 5-3/G.993.1 — Modelo de referencia de protocolo VITU-x

6 Caracteristicas de interfaz de medio de transmision

En esta clausula se especifica la interfaz entre el transceptor y el medio de transmision (puntos de
referencia U-O2 y U-R2; véase la figura 8 bis/G.995.1/enm.1 denominada Modelo de referencia de
sistema G.993.1). Para efectos de esta Recomendacion las interfaces U-O2/U-R2y U son
espectralmente equivalentes.

6.1 Método de duplexacion

Los transceptores G.993.1 utilizaran la duplexacién por division de frecuencia (FDD, frequency
division duplexing), para separar la transmision en el sentido ascendente de la transmision en el
sentido descendente.

Los sistemas G.993.1 utilizan un plan de cuatro bandas que comienza a 138 kHz y se extiende
hasta 12 MHz. Las cuatro bandas de frecuencia designadas por DS1, US1, DS2,y US2, y que
corresponden respectivamente a la primera banda en el sentido descendente, la primera banda en el
sentido ascendente, la segunda banda en el sentido descendente, y la segunda banda en el sentido
ascendente, como se muestra en la figura 6-1, seran atribuidas de acuerdo con las frecuencias de

separacion de banda £, fo, f3, fa v fs.

Opt DS1 US1 DS2 US2

f(MHz)

o N /2 S5 Js s

G.993.1_F6-1

Figura 6-1/G.993.1 — Atribucion de bandas G.993.1
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La utilizacién de la banda entre 25 kHz (fy) y 138 kHz (f;) sera negociada utilizando G.994.1. El
mecanismo de toma de contacto G.994.1 indica y selecciona (véanse 12.1 y 12.2) una de estas dos
utilizaciones:

. si la banda ha de utilizarse para el sentido ascendente, bit "OptUp".

. si la banda ha de utilizarse para el sentido descendente, bit "OptDn".

Véanse los anexos A, B, y C para mas detalles sobre fy, fi, f2, f3, fa y fsy los planes de banda.

6.2 Densidad espectral de potencia (PSD)

6.2.1 Bandas de transmision

Véanse los anexos D, Ey F.

6.2.2 Bandas de rechazo

La plantilla de densidad espectral de potencia (PSD, power spectral density) dentro de las bandas de
rechazo serd la definida en la figura 6-2. La plantilla de PSD de banda estrecha se aplica entre las
frecuencias de separacion de banda firl y fir2. El limite de potencia de banda ancha se aplica en la
parte de la banda de recepcion que estd comprendida entre las bandas de transicion.

PSD, dBm/Hz
Banda de rechazo
A M
Banda de Banda de Banda de Banda de
transmision transicion transicion | transmision
-80 dBm/Hz
PSD, ;. dBm/Hz
P s dBm
(en una ventana de 1 MHz) f
Sirl fir2 Ggws1 Fe2

Figura 6-2/G.993.1 — Plantilla PSD de la banda de rechazo

El ancho de las bandas de transicion Afr sera independiente de la frecuencia y no debera sobrepasar
175 kHz. Las bandas de transicion y los valores de la banda de rechazo PSD por debajo de 276 kHz
quedan a criterio de la reglamentacion regional correspondiente. En los anexos D, E y F se pueden
encontrar las especificaciones de PSD pertinentes para algunas regiones.

Los correspondientes valores de la plantilla de PSD dentro de las bandas de rechazo seran los
indicados en el cuadro 6-1. Los valores entre los puntos relacionados en el cuadro 6-1 se podran
encontrar mediante interpolacion lineal en una escala lineal de frecuencia.
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Cuadro 6-1/G.993.1 — Plantilla de PSD de las bandas de rechazo

Frecuencia PSD mixima ventana desizante de 1 Mz
[MHz] [PSD sy, dBm/Hz] [P,.s., dBm]
<0,276 A criterio de la reglamentacion —
regional
0,276-4,0 —-100 —
4,0-5,0 —-100 =50
5,0-30,0 —-100 =52
>30,0 -120 —
Frecuencia de transicion —80 _

La PSD en transmision de la banda de parada (o rechazo) cumplird, fanfo limitaciones relativas a la
maxima PSD, mediante la utilizacion de una anchura de banda de resolucion de medicion de
10 kHz, como las limitaciones relativas a la maxima potencia en una ventana deslizante de 1 MHz,
presentadas en el cuadro 6-1. La potencia en una ventana deslizante de 1 MHz se mide en una
anchura de banda de 1 MHz que comienza en la frecuencia ftrl + Afr correspondiente de la banda
de sefal de transmision y que termina en la siguiente frecuencia de transicion fir2 — Afr, tal como se
define en la figura 6-2. Si el valor de la banda de rechazo menos 2Afr, (ftr2 — fitrl — 2Af7), es menor
que 1 MHz, la anchura de banda del dispositivo de medicion debera fijarse a Afys, siendo Afys igual
o menor que el valor de la banda de rechazo menos 2Afr (Afu < ftr2 — ftrl — 2Af7), y el resultado
medido debera recalcularse para la ventana deslizante de 1 MHz, de la siguiente manera:

Pngx = P—10log(4f),)

donde P es el resultado medido en dBm, y Afys es la anchura de banda utilizada para la medicion,
en MHz.

6.2.3 Funcion de reduccion de la PSD en la region de frecuencias por debajo de 1,104 MHz

La implementacion de la funcion de reduccion de la PSD en la region de frecuencias por debajo
de 1,104 MHz es obligatoria, y el operador determina si la funcion se utiliza o no. En los anexos D,
E y F se presenta la funcion exacta de reduccion de la PSD para algunas regiones.

La utilizacion de la funcion de reduccion de la PSD se seleccionara mediante G.994.1 (véanse 12.1
y 12.2).

6.2.4 Control de egreso

Un equipo G.993.1 podra reducir simultaneamente la PSD por debajo de —80 dBm/Hz en una o mas
de las bandas de radioaficionado normalizadas. Se aplica —80 dBm/Hz a la PSD méxima. Las
bandas que se han de cortar se indican en el cuadro 6-2, incluyendo las bandas de radioaficionado
en todas las Regiones (1, 2 y 3; véase la figura II.1) que se describen en el cuadro II.1.
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Cuadro 6-2/G.993.1 — Bandas de corte de transmision

Inicio de banda Parada de banda

[kHz] [kHz]

1 800 2 000

3500 4 000

7 000 7300
10 100 10 150
14 000 14 350
18 068 18 168
21 000 21450
24 890 24 990
28 000 29 700

6.3 Reduccion de la potencia en el sentido ascendente (UPBO)

6.3.1 Mecanismo de reduccion de la potencia

Se aplicara la reduccion de la potencia en el sentido ascendente (UPBO, upstream power back-off)
para proporcionar compatibilidad espectral entre bucles de diferentes longitudes desplegados en el
mismo vinculador. Se soportard un solo modelo de UPBO, que se describe a continuacion.

. El sistema de gestion de red podra fijar la plantilla de PSD limitante en transmision, PSDy,
para la VTU-R a una de las plantillas de PSD en transmision normalizadas que se definen
en 6.2.1.

. La VTU-R realizara autbnomamente una UPBO, tal como se describe en 6.3.2, es decir, sin
enviar ninguna informacion significativa a la VTU-O hasta que se haya aplicado la UPBO.

. Una vez aplicada la UPBO, la VTU-O podra ajustar la PSD en transmision seleccionada
por la VTU-R; la PSD en transmision ajustada estara sujeta a las limitaciones indicadas
en 6.3.2.

. Para permitir a la VTU-R iniciar una conexién con la VTU-O, lo cual ocurrira antes de que
se haya aplicado la UPBO, se permitira a la VTU-R causar una degradacion a otros bucles,
mayor que la que cabe esperar cuando se utiliza el modo descrito en 6.3.2.

6.3.2 Plantilla de reduccion de la potencia

La VTU-R estimara explicitamente la longitud eléctrica de su linea, k/y, y utilizara este valor para
calcular la plantilla de la PSD en transmision 7xPSD(kly, /). La VTU-R adaptara entonces su sefial
en transmision para que se conforme estrictamente a la plantilla 7xPSD(kly, f). Dado:

TxPSD(kl,, f) = PSDREF( f)+(LOSS(kl,, ) endB)
LOSS = ki,+/ f endB

La funcion LOSS (pérdida) es una aproximacion de la atenuacion (pérdida) del bucle.

PSDREF(f) es una funcién de frecuencia, pero es independiente de la longitud y del tipo del bucle.
PSDREF(f) tiene la forma —a-b\f. En el caso de PSD REF, los valores de a y b dependen de la
region geografica y en los anexos D, E y F se presentan los correspondientes a algunas regiones.

Si el valor estimado de k/y es menor que 1,8 el médem podra realizar la reduccion de la potencia de
la misma manera que si &/, fuera igual a 1,8.

La estimacion de la longitud eléctrica habra de tener la precision suficiente para evitar problemas de
gestion de espectro y pérdidas de calidad de funcionamiento adicionales.
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NOTA 1 — Una estimacion posible de ki, es min[loss(f)/\f]. El valor minimo se calcula sobre la banda de
frecuencias VDSL ttil por encima de 1 MHz. La funcion pérdida representa la pérdida por insercion en dB
del bucle a la frecuencia f. Esta definicion es abstracta e implica una cuadricula muy fina e infinita de
frecuencias. Para el resto de los casos, se especificaran mediciones practicas con una cuadricula de
frecuencias finita.

NOTA 2 — Para poder dar cumplimiento a los requisitos especificos de red, el gestor de la misma podra
establecer parametros a y b en PSDREF(f) y ademas proporcionar un medio para anular la estimacion de &l
autonoma del modem.

6.4 Impedancia de terminacion

Se utilizara una impedancia de terminacion Ry, sdlo resistiva, en toda la banda de frecuencias
VDSL para los transceptores LT y NT cuando se efectia la concordancia con el par de hilos del
acceso metalico (fuente o carga). En particular, se utilizard como terminacion de la PSD de
transmision y para la definicion y verificacion de la energia.

Esta impedancia de terminacion se aproxima (y se basa) a la impedancia de punto de insercion del
bucle de prueba VDSL. Permite establecer un compromiso de correspondencia de impedancia de
alta frecuencia con los diversos tipos de cable no blindado en las redes de acceso metalico.

El valor de Ry es especifico de cada region y en los anexos D, E y F se presenta el valor de Ry de
algunas regiones.

6.5 Pérdida de retorno

El proposito de la definicion del requisito de pérdida de retorno es limitar las incertidumbres de la
energia de la sefial debidas a la tolerancia de la impedancia de la interfaz de linea. La pérdida de
retorno especifica la cantidad de sefal diferencial reflejada sobre una impedancia de referencia Ry:

Z+Ry

RL=20log;, ~ , [dB]

4
siendo Z la impedancia interna de la VTU.

El valor de la pérdida de retorno dentro de la banda del transceptor VDSL serd mayor que 12 dB o
exactamente ese valor, mientras que el valor fuera de banda correspondiente serd mayor que 3 dB o
igual al mismo. Las frecuencias dentro y fuera de banda en cada sentido de transmision se
determinan mediante el plan de frecuencias que se muestra en 6.1. El valor de 12 dB supone
una PSD de transmision plana que se aplica en toda la region dentro de la banda. Es posible que los
requisitos se puedan hacer un poco menos estrictos en las gamas de frecuencias correspondientes a
valores reducidos de PSD.

La pérdida de retorno se mediré sobre una carga de prueba resistiva Ry manteniendo la alimentacion
en la implementacion de prueba del transceptor VDSL.

Cuando se utiliza un divisor de servicio, se deberan cumplir los requisitos de pérdida de retorno en
toda la gama de valores posibles de la terminacion de puertos POTS/RDSI.
6.6 Simetria de la sefial de salida

La simetria de la sefial de salida (OSB, output signal balance) representa una medida de las sefales
longitudinales no deseadas en la salida del transceptor. La razon entre la tension de salida
longitudinal (V.,) y la tension de salida diferencial (V45 se medird manteniendo activo el
transmisor VTU, conforme a las Recs. UIT-T G.117 y O.9.

Vi

cm
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La OSB del transceptor VDSL debe ser igual a 35 dB o mayor que este valor en toda la banda de
frecuencias VDSL. La impedancia de terminacion del transceptor para la medicion de OSB sera Ry.

NOTA - La simetria del equipo deberia ser mejor que la simetria prevista para el cable a fin de reducir las
emisiones no deseadas y la susceptibilidad a interferencias por radiofrecuencia desde el exterior. Se ha
observado que la simetria normal para el caso mas desfavorable de una derivacién de hilo aéreo va de
30 a 35 dB, y por consecuencia la simetria del equipo VDSL deberia ser igual o mejor.

7 Caracteristicas funcionales generales de la subcapa TPS-TC

La capa fisica podra transportar al menos una de las sefiales ATM o PTM. Véanse los anexos Gy H
para mas detalles sobre estas aplicaciones TPS-TC.

7.1 Especificacion de interfaz o/f3

Los puntos de referencia o0y B definen interfaces correspondientes entre la TPS-TC y la PMS-TC
en los lados VTU-O y VTU-R respectivamente. Ambas interfaces son hipotéticas, independientes
de la aplicacion, e idénticas. Las interfaces comprenden los siguientes flujos de sefiales entre las
subcapas TPS-TC y PMS-TC:

. flujo de datos;
. flujo de sincronizacion.

NOTA - Si se aplica la latencia dual, la interfaz comprende dos flujos idénticos de datos y sincronizacion:
uno para el canal rapido y uno para el canal lento, respectivamente. Cada flujo se produce entre la subcapa
TPS-TC y PMS-TC correspondiente.

7.1.1  Flujo de datos

El flujo de datos comprende dos trenes genéricos orientados a octeto con las velocidades definidas
por las capacidades fisicas de la red:

. tren de datos en transmision: Tx;
. tren de datos en recepcion: Rx.
La descripcion de las sefiales de flujo de datos se presenta en el cuadro 7-1.

Si los trenes de datos son en serie por haber sido asi implementados, se envia primero el MSB de
cada octeto. Los valores de velocidad de datos Tx, Rx se fijan durante la configuracion del sistema.

Cuadro 7-1/G.993.1 — TPS-TC: Recapitulacion de las sefiales de datos
y de las sefiales de sincronizacion en la interfaz o/p

Seiial(es) Descripcion Sentido Notas

Seriales de datos

Tx Datos en transmision TPS-TC — PMS-TC
Rx Datos en recepcion TPS-TC « PMS-TC
Seiiales de sincronizacion

Clk t Temporizacion de bits en transmision Facultativo
Clk r Temporizacién de bits en recepcion

— — TPS-TC « PMS-TC
Osync t Temporizacion de octetos en transmision
Osync r Temporizacion de octetos en recepcion
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7.1.2  Flujo de sincronizacion

Este flujo proporciona sincronizacion entre la subcapa TPS-TC y la subcapa PMS-TC. El flujo de
sincronizacion comprende hasta cuatro sefiales de sincronizacion, presentadas en el cuadro 7-2:

. sincronizacion de bits en flujo de datos en transmision y en recepcion (Clk;, Clk;);

. sincronizacion de octetos en flujo de datos en transmision y en recepcion (Osync;, Osync;).

Todas las sefiales de sincronizacion son aseveradas por la PMS-TC y dirigidas hacia la TPS-TC.
Las sefiales Osync;, Osync; son obligatorias; otras sefales son facultativas.

Las velocidades Clk; y Clk; se hacen corresponder con las velocidades de datos Tx y Rx,
respectivamente.

7.2 Descripcion de la interfaz de aplicacion OC TPS-TC (o, Yr)

Esta clausula especifica una subcapa de convergencia de transmision especifica del protocolo de
transporte de canal de operaciones (OC-TC) VDSL, que describe la transmision del canal de
operaciones insertadas (eoc, embedded operations channel) a través de una conexion VDSL entre
las entidades de gestion VDSL (VME, VDSL management entities) en los lados opuestos de la
conexion (véase la figura 10-2). Se especifica la OC-TC tanto en el punto de referencia Yo como en
el yr de los sitios VTU-O y VTU-R, respectivamente. Ambas interfaces y son funcionales, idénticas
e incluyen los siguientes flujos de sefiales:

. flujo de datos;

. flujo de sincronizacion.

7.2.1 Flujo de datos

El flujo de datos eoc incluye dos trenes en sentidos opuestos de bloques de dos octetos cada uno
(eoc_tx, eoc_rx) con velocidades independientes que fluyen entre la capa de aplicacion eoc (VME)
y el bloque TPS-TC OC (OC-TC). Las velocidades binarias de ambos trenes no deben sobrepasar el
limite superior previsto para la capacidad de transporte agregada del canal OC. La descripcion de
las sefiales de flujo de datos se presenta en el cuadro 7-1.

Si los trenes de datos son en serie por haber sido asi implementados, se envia primero el MSB de
cada octeto.

7.2.2  Flujo de sincronizacion

Este flujo proporciona sincronizacién entre la capa de aplicacion eoc (VME) y la OC-TC
(véase 10.3.1). El flujo incluye las siguientes senales de sincronizacidon, presentadas en el
cuadro 7-2:

. senales de temporizacion en transmision y en recepcion (eoc tx_clk, eoc rx_clk): ambas
son aseveradas por el procesador eoc;

. bandera de habilitacion en transmision (tx_enbl): aseverada por OC-TC y que permite
transmitir el siguiente bloque de dos octetos;

. bandera de habilitacion en recepcion (rx_enbl): aseverada por OC-TC y que indica que el
siguiente bloque de dos octetos esta atribuido en la memoria tampdn de recepcion OC-TC.

14 Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004)



Cuadro 7-2/G.993.1 — OC-TC: Recapitulacion de las sefiales
del flujo de datos y del flujo de sincronizacion en la interfaz y

Seial Descripcion Sentido Notas
Flujo de datos
eoc_tx Datos eoc en transmision VME — OC-TC Bloque de dos octetos
eoc_rx Datos eoc en recepcion VME « OC-TC

Flujo de sincronizacion

eoc_tx_clk Reloj en transmision VME — OC-TC
eoc_rx_clk Reloj en recepcion VME — OC-TC
tx_enbl Bandera de habilitacion en transmision VME « OC-TC
rx_enbl Bandera de habilitacion en recepcion VME « OC-TC

NOTA — La memoria tamp6n principal requerida para implementar el protocolo de comunicacion eoc sera
proporcionada por la VME; se asume solamente una memoria tampén minima para eoc en OC-TC.

8 Subcapa PMS-TC

Esta subcapa proporciona funciones de TC especificas del medio de transmision: entramado,
correccion de errores en recepcion (FEC) y entrelazado.

8.1 Modelo funcional de PMS-TC

Todos los bytes de datos se transmitiran con el MSB en primer lugar mientras que todos los
procesamientos en serie (por ejemplo, aleatorizacion, calculos de CRC) se llevardn a cabo con
el LSB en primer lugar, con el MSB del exterior considerado como el LSB de VDSL, dando por
resultado que el primer bit de entrada (es decir, el MSB del exterior) serd el primer bit que se
procese dentro de VDSL (LSB de VDSL). En la figura 8-1 se ilustra el diagrama funcional
de PMS-TC.

Cabida util lenta Cabida util rapida
Interfaz o/

A

DZI
iﬁ o %?7
I 7

Q
n
175}
g
Aleatorizacion Aleatorizacion
FEC FEC
Entrelazado
v !
Interfaz 1 v G.993.1_F8-1

Hacia la subcapa PMD

Figura 8-1/G.993.1 — Diagrama de la subcapa de PMS-TC
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8.2 Aleatorizador

Se utilizard un aleatorizador para reducir la posibilidad de que se transmita una secuencia
prolongada de ceros por el canal. Este dispositivo debera ser del tipo autosincronizado de modo que
la desaleatorizacion pueda llevarse a cabo sin necesidad de una alineacion particular con la
secuencia aleatorizada. Ademas, debera poder representarse mediante la ecuacion que sigue, siendo
m(n) una muestra de bits del mensaje tomada en el instante n y la salida del aleatorizador x(n)
vendra dada por:

x(n) =m(n)+x(n—18)+ x(n—23)
Toda la aritmética sera modulo 2. Mientras el aleatorizador se inicialice con valores distintos de
cero, una secuencia con "solo ceros" para m(n) dara por resultado una secuencia seudoaleatoria de
longitud 2% — 1.
8.3 Correccion de errores en recepcion

Se utilizard un codigo estandar Reed-Solomon orientado a bytes para obtener proteccion contra
errores aleatorios y producidos por rafaga.

Una palabra de codigo de este tipo contiene N = K + R bytes, que contiene R bytes de verificacion
redundante ¢y, ¢y, ...,cr2, cg-1 anadidos a los bytes del mensaje K mg, my, ...,mg_», mg_;. Los bytes de
verificacion se calculan a partir de los bytes del mensaje utilizando la ecuacion

C(D)=M (D)D" modG(D),

siendo:

M(D) = mODK_1 S mlDK_2 @.Omyg_,D®myg_, el polinomio de mensaje

C(D)= cODR_1 ® chR_Z D.Ocpr,D®cp, el polinomio de verificacion

G(D) = H (D& Oci) el polinomio generador del codigo

Reed-Solomon, donde el indice del
productovadei=0aR -1

Esto significa que C(D) es el resto obtenido al dividir M(D)D® por G(D). La aritmética se llevara a
cabo en el campo Galois GF(256), siendoa un elemento primitivo que satisface el polinomio
binario primitivo Yexexr’®x’®1. Un byte de datos (d7, ds, ..., di, do) se identifica con el
elemento d,0’ ®d,0’ ®..®d,a®d, del campo Galois.

Tanto K como R deben ser parametros programables. Los valores redundantes de R = 0, 2, 4, 6,
8 ... 16 deberan soportarse, asi como los siguientes pardmetros de palabra de codigo especificados
como (N,K): (144,128) y (240,224). Otros valores de Ny K seran facultativos, sin embargo, N debe
ser menor que o igual a 255.

8.4 Entrelazado
8.4.1 Generalidades

El entrelazado se utilizard como medida para proteger los datos contra rafagas de errores
distribuyendo los mismos por una diversidad de palabras de codigo Reed-Solomon. La profundidad
del entrelazado debe ser programable con un valor méximo de 64 palabras de codigo cuando el
nimero de octetos por palabra de codigo (N) sea 255. En el caso de valores mas pequenos de N la
profundidad de entrelazado podré crecer casi proporcionalmente.

Debe ser posible poder ajustar la profundidad del entrelazado a través del sistema de gestion para
satisfacer los requisitos de latencia. La latencia del trayecto de baja velocidad es una funcion de la
velocidad de los datos y de la capacidad de correccion de los errores en la rafaga. Cuando se escoge
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la maxima profundidad de entrelazado en el caso de velocidades de datos mayores que 13 Mbit/s o
iguales a ésta, la latencia entre las interfaces o y B no deben sobrepasar 10 ms. Cuando se utilizan
velocidades de datos inferiores existe un compromiso entre una latencia superior y una disminucion
de aptitud para corregir los errores de la rafaga. En todo caso, para cualquier velocidad de datos, la
latencia minima se produce cuando se desactiva el entrelazador.

Si el entrelazador estéd activado, las palabras de cddigo se entrelazardn antes de la transmision para
aumentar la inmunidad de las palabras de cddigo RS contra las rafagas de errores. El entrelazador
convolucional se define mediante dos parametros: la longitud de bloque del entrelazador, /, y la
profundidad de entrelazado, D. La longitud de bloque / dividira la longitud N de la palabra de
codigo RS (es decir, N debe ser un entero multiplo de /). El entrelazador convolucional utiliza una
memoria en la que se escribe un bloque de 7 octetos mientras se lee un bloque (entrelazado)
de / octetos. En 8.4.2 se pueden encontrar detalles de la implementacion.

Se necesita el mismo tamafio de memoria de entrelazado (véase el cuadro 8-1) para el entrelazado
en el transmisor y el desentrelazado en el receptor.

El entrelazado convolucional introduce un retardo absoluto de lectura a escritura, A ;» que aumenta

linealmente con el indice de octetos dentro de un bloque de 7 octetos:
A, =(D-1)xj

dondej=0,1,2,....,1—1.

8.4.2 Implementacion triangular

Si se desea disminuir la complejidad de la implementacion, el aumento de retardo (D — 1) debe
escogerse como un multiplo de la longitud del bloque del entrelazador (/), es decir: D—1 =M X 1.
La relacion de (D — 1) a [ es el parametro de profundidad de entrelazado (M). En el cuadro 8-1 se
muestran las caracteristicas del entrelazado convolucional. Los parametros ¢ y ¢ dependen de las
caracteristicas del codigo RS y se definen de la siguiente manera:

— ¢t = nimero de bytes que pueden corregirse mediante palabras de cédigo RS = mitad del
numero de bytes redundantes = R/2;

— q = longitud de la palabra de codigo RS dividida por la longitud de un bloque de
entrelazador = N/I.

Cuadro 8-1/G.993.1 — Caracteristicas del entrelazado convolucional

Parametro Valor
Longitud de bloque del entrelazador (I) I bytes (igual a N o divisor de N)
Profundidad de entrelazado (D) MxT+1
Tamafio de la memoria del M x I x(I-1)/2 bytes
entrelazador/desentrelazador
Capacidad de correccion |_t/qJ x (M x I+ 1) bytes
Retardo extremo a extremo M x Ix(I—-1)bytes

En el ejemplo de la figura 8-2 se utiliza el parametro / = 7. Se implementan / ramas paralelas
(numeradas de 0.../ — 1) con un aumento de retardo de M octetos por rama. Cada rama representa
un registro de desplazamiento que da servicio al primero que llega (FIFO, first in first out) (linea de
retardo) con una longitud 0 X M ...(I — 1) X M bytes. El desentrelazador es similar al entrelazador,
pero los indices de las ramas se invierten de modo que el retardo mas grande del entrelazador
corresponda al retardo mas pequefio del desentrelazador. La sincronizacion del desentrelazador se
logra encaminando el primer byte de un bloque de 7 bytes del entrelazador en la rama 0.
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Figura 8-2/G.993.1 — Ejemplo de implementacion D — 1 =M xIel=7

Cuadro 8-2/G.993.1 — Ejemplo de parametros de entrelazador con RS(144,128)

. Parametros Profundidad Tamano. dela < Retardo
Velocidad memoria del Correccion
. del del . extremo a
[kbit/s] entrelazador/ | por supresion
entrelazador entrelazado extremo
desentrelazador
50 x 1024 1=72 937 bloques 33 228 bytes 3 748 bytes 9,23 ms
M=13 de 72 bytes 520 us
24 x 1024 1=36 865 bloques 15 120 bytes 1 730 bytes 8,75 ms
M=24 de 36 bytes 500 us
12 x 1024 1=36 433 bloques 7 560 bytes 866 bytes 8,75 ms
M=12 de 36 bytes 501 ps
6 x 1024 1=18 433 bloques 3 672 bytes 433 bytes 8,5 ms
M=24 de 18 bytes 501 ps
4 x 1024 =18 289 bloques 2 448 bytes 289 bytes 8,5 ms
M=16 de 18 bytes 501 us
2 x 1024 1=18 145 bloques 1 224 bytes 145 bytes 8,5 ms
M=38 de 18 bytes 503 us

Es necesario que se acepten los siguientes parametros de entrelazador:
— En el caso de (N,K) = (144,128) se deben soportar los siguientes valores de M e I
=36y Mentre 2y 52.
— En el caso de (N,K) = (240,224) se deben aceptar los siguientes valores de M e I:
1=30y M entre 2y 62.

8.5
8.5.1

Estructura de tramas

Descripcion de trama

Una frama se describe como un conjunto de bytes transportados por un simbolo de multitono
discreto (DMT) cuya frecuencia depende de la longitud total de la extension ciclica (véase 9.2.2).
La trama consta de dos fuentes: la memoria intermedia "rdpida" y la memoria intermedia
"entrelazada" (o "lenta"). El indice i se refiere a los parametros relacionados con las memorias
intermedias rapidas o entrelazadas (ie {F,7}) y la inclusion de la memoria rdpida serd facultativa.

Cuando ésta no se incluya, la memoria intermedia de entrelazado debe tener la capacidad de
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transportar datos no entrelazados mediante la configuracion de la profundidad del entrelazador a
cero.

Ambas memorias intermedias, rdpida y entrelazada, contendrdn un numero entero de bytes
codificados en RS y no es necesario que ninguna de las dos transporte un nimero entero de palabras
de codigo RS. Para reducir el retardo extremo a extremo, es recomendable que la memoria rapida (o
la entrelazada si la profundidad del entrelazador se configur6 a 0) lleve al menos una palabra de
codigo RS. Durante el proceso de inicializacidon se intercambiaran parametros de la estructura de
tramas (framing) entre las VTU-O y VTU-R.

En la figura 8-3 se representan las reglas de la estructura de tramas que se describen en esta
clausula:

Adaptacion del
1 | 2 | | D,; | Dy H trafico de
s R ; cabida util

E,-‘| 1 Ei| 2 E,|S_1 E,| S E,.| N, E. Insercion de octetos
. ] rapidos o lentos

\ 4

Supertrama

D... [ID... N Insercion de relleno
1 2 — o) I (imitaciones) RS

1 2 | P, Peticion antes de
- T la codificacion RS
KT T Tt
\ Posterior a la
1 | 2 | | | | I P, | codificacion RS
>
N T s
1 I 2 | | | | N, Delineacion de la
memoria intermedia
¢ P, ’ _ rapida o de entralazado

Fusion de las memorias
rapida y de entrelazado

_________________________________ (G.993.1_F8-3

Figura 8-3/G.993.1 — Descripcion de la estructura de tramas

8.5.2 Adaptacion de la cabida util

La interfaz o/ entrega bytes a una velocidad multiplo de 64 kbit/s. Para hacer corresponder un
nimero entero de bytes en una trama, el flujo de bytes TPS-TC debe rellenarse con el numero
adecuado de imitaciones.

En el caso de una velocidad n; x 64 kbit/s, se tiene un promedio de n; x 8000/f; bytes por trama,
siendo f; la frecuencia de simbolos. Este nimero no sera entero para un valor general de f;. Si bien
la extension ciclica Lep + Les — B es un multiplo de 2" (véase 9.2.2), se tiene siempre un niimero
entero de bytes cada H = 138 tramas. Si se define k£ como:

_ 8 kbytesx H
Js

k
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se podran transportar n; X k bytes de cabida util de TPS-TC en H tramas. Para transportar un nimero
entero de bytes por trama, se debe insertar un nimero adecuado de bytes de relleno. Asi, cada trama
contendra un total de U; bytes (TPS-TC bytes + bytes de relleno), con:

sk
Ui:{”l; W

Por consiguiente, el numero de bytes de relleno Dz; que se deben insertar cada H paquetes sera:

DZ' :’Vni;k—‘XH—(niXk)

Los bits de relleno se deben insertar en la ultima posicion de los primeros paquetes Dz; de los
bytes U; en una secuencia de H paquetes. El valor de las imitaciones D; debe ser 0x3A.

8.5.3 Codificacion Reed Solomon (RS)

Tras la adaptacion de la cabida Ttil, los bytes de tara E; (véase 8.5.5) se afiadiran al extremo de la
cabecera de cada paquete de U; bytes (véase la figura 8-3). Estos bytes se denominan bytes rapidos
y lentos que corresponden al canal rapido y lento respectivamente. A continuacion, se codificara en
RS una secuencia de N; paquetes de (E; + U;) bytes. A fin de lograr un nimero entero de palabras de
cddigo RS para los paquetes N;, habrian de insertarse bytes de relleno RS. La longitud de la palabra
de codigo es igual al parametro N..

El niimero de bytes codificados en RS, B;, para los paquetes »; estd dado por:

N.

B; :[NiX(Ei +Ui)+DRS,i] X?l
i

En la ecuacion anterior, el parametro N; representa tanto el numero de paquetes de (E; + U;) bytes

como la longitud de la palabra de codigo RS (en bytes). El parametro K; es el nimero de bytes de
informacion en una palabra de c6digo RS.

El niimero de bytes de relleno RS, Dgs; , insertados para transportar un nimero entero de palabras
de codigo RS en cada trama N; esta dado por:

N, x(\E; +U;
Dps Z{M—l X K; =N;x(E; +U;)
i
Cada uno de los rellenos Dgg; se insertard en el extremo posterior de los primeros paquetes Dgs; Y
de (E; + U, bytes en una secuencia de N; (véase la figura 8-3). El valor de los bytes Dgs; debe

ser 0xD3.

Tras la insercion del relleno RS, el numero de bytes codificados en RS por cada trama transportada
en la memoria intermedia rapida o entrelazada estd dado por:
_ N;x(E; +U;)+ Dgs; _[Nix(E+U)

K; K.

1 1

i
NOTA — El parametro B; = P; N; representa tanto el nimero de bytes en las tramas N; (con P; bytes por

trama) como el numero de bytes en P; palabras de codigo (con N; bytes por palabra de codigo). Véase la
figura 8-3.

8.5.4 Definicion de supertrama

Una supertrama consta de 10 paquetes de U; + E;bytes.
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8.5.5 Contenido de los bytes rapidos y lentos

Cada uno de los paquetes en una supertrama transportard E; bytes de tara, denominados bytes
rapidos o lentos, en funcion del canal y su contenido se resume en el cuadro 8-3. Si la memoria
intermedia de bytes rapidos esta vacia, los bytes F-EOC se transportaran en los bytes S-EOC, de lo
contrario, estos ultimos se sustituiran con bytes de cabida 1util.

En cada paquete habrd V' bytes VOC que se transportaran siempre en el canal lento. Se aceptara un
valor de V=1 mientras que el resto de los valores se permitiran de manera facultativa. El valor de V'
se intercambiard durante el proceso de inicializacion (véase 12.4.6.2.1.1).

Si el trayecto rapido esta activo, el byte NTR en el canal lento se sustituird con un byte de relleno.
Lo mismo sucede con los bytes IB.

Los bytes de relleno rapidos y lentos tendran el valor OxFF.

Cuadro 8-3/G.993.1 — Contenido de los bytes rapidos y lentos

Bytes rapidos Bytes lentos

P primer byt | OTOSDYES | pgppye | Zbytehta | Otros bytes
1 F-CRC F-EOC S-CRC VOC S-EOC/util

2 byte de F-EOC byte de sincronia vVOC S-EOC/util

sincronia

3-5 1B F-EOC [B/relleno VOC S-EOC/util

6 NTR F-EOC NTR/relleno VOC S-EOChitil
7-10 Relleno F-EOC Relleno VOC S-EOC/util

8.5.5.1 Verificacion por redundancia ciclica (CRC, cyclic redundancy check)

Se generaran dos verificaciones de este tipo — una para la memoria intermedia rapida y otra para la
memoria intermedia entrelazada — por cada supertrama y se transmiten en el primer paquete de la
siguiente supertrama (véase el cuadro 8-3). El byte CRC de la primera supertrama se fija a cero.

Se atribuiran ocho bits por tipo de memoria intermedia (rapida o entrelazada) y por supertrama a los
bits de verificacion CRC que se calculan a partir de los bits del mensaje & utilizando la siguiente
ecuacion:

cre(D)= M(D) D® modulo G(D)
siendo:
M(D) = moDk_l +m D+ my_2D + my_; el polinomio de mensaje
G({D) =D+ D'+ D’+ D*+ 1 el polinomio de generacion
cre(D) = coD7 + ch6 + ... + ¢6D + ¢7 el polinomio de verificacion
D el operador de retardo

Es decir, cre(D) sera el resto cuando M(D)D® se divide por G(D).

Los bits cubiertos por la crc incluiran:

— memoria rapida: todos los bits de la memoria intermedia rapida antes de la codificacion RS,
excepto la crc;

- memoria intermedia de entrelazado: todos los bits de la memoria intermedia de entrelazado
antes de la codificacion en RS, excepto la crc.

Cada byte se sincronizara en el primer bit menos significativo de la CRC.
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8.5.5.2 Byte de sincronizacion

Este byte tiene el valor 0x3C y se utiliza para supervisar la sincronizacion de tramas.

8.5.5.3  Bits indicadores (IB, indicator bits)

Estos bits se utilizan para transmitir los efectos y las anomalias del extremo distante. En el
cuadro 8-4 se resume la descripcion del contenido de los tres bytes indicadores. Si el canal rapido
estd activo, los bytes indicadores se transmitiran en este canal y los bytes indicadores en el canal
lento se sustituirdn por relleno (con un valor OxFF, véase 8.5.5).

Cuadro 8-4/G.993.1 — Contenido de los bits indicadores

Byte # Bit # Definicion

1 b0-b7 Reservados para utilizacion a futuro
b0 Febe-s
bl Ffec-s
b2 Febe-f

5 b3 Ffec-f
b4 Flos
b5 Rdi
b6 Fpo
b7 Flpr
b0 LoM (pérdida de margen)
bl Fhec-s (se utiliza tinicamente para ATM y se fijara a 0 para PTM)

3 b2 Fhec-f (se utiliza inicamente para ATM vy se fijara a 0 para PTM)
b3 Fncd-s/Focd-s (se utiliza unicamente para ATM y se fijara a 0 para PTM)
b4 Fncd-f/Focd-f (se utiliza unicamente para ATM y se fijara a 0 para PTM)
b5-b7 Reservados para utilizacion a futuro

El estado activo de un bit sera alto (valor 1). Los bits que se reservan para utilizacion futura se
fijaran a estado bajo (valor 0).

En 10.5.4 se podran encontrar las definiciones de las anomalias y defectos vinculados a cada uno de
los bit indicadores. El bit LoM indicara una pérdida de margen en el extremo distante y se pondra
en el estado alto cuando se detecte pérdida de margen, permaneciendo en este estado mientras
continle esta misma condicion.

8.5.5.4 Referencia de temporizacion de red (NTR)

En los lados de transmision y de recepcion, los servicios isdcronos necesitan la misma referencia de
temporizacion en las capas superiores de la pila de protocolos. El sistema VDSL transportard un
marcador de tiempo de 8 kHz para soportar la transmision de esta sefial de temporizacion.

La NTR se transportara de la manera que se indica a continuacion en el caso de las aplicaciones que
la requieren:

Se calculard una referencia de temporizacion local (LTR, local timing reference) de 8 kHz de la
VTU-O dividiendo el valor de su reloj de muestreo por el numero apropiado. En el caso de un
sistema VDSL en el que se empleen N,. = 28 tonos, la secuencia de muestreo podria ser por
ejemplo 2 N;. Af'y el factor de division seria, por consecuencia, 69 x 2",
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La VTU-O calculara la modificacion en la fase de desplazamiento entre la NTR y la LTR desde la
supertrama anterior a la actual y el valor correspondiente se expresara en ciclos de un reloj con una
frecuencia 2 N, Af, y se transportara en el byte de tara de NTR (véase el cuadro 8-3) como un
numero complemento de 2.

Durante la fase de desplazamiento, una modificacion con valor positivo indicara que la LTR tiene
una frecuencia superior con relacion a la NTR. Mientras que un valor negativo sefialara
exactamente lo contrario.

La LTR, que es proporcional a Af, tiene una variacion de frecuencia méaxima de 50 ppm
(véase 9.2.1.1). En tanto que la NTR tiene una variaciéon maxima de 32 ppm y por consecuencia la
diferencia maxima es de 82 ppm, lo que daria por resultado una fase de desplazamiento maxima
de 0,205 us por supertrama, correspondiendo aproximadamente a 0,45 multiplicado por
2" muestras. En el caso del valor méas grande de n (n = 4), esto corresponde a un poco mas de
siete muestras (en el sentido positivo o negativo). Por consiguiente, deberia ser suficiente con 1 byte
de informacion.

8.5.6 Convergencia de las memorias intermedias rapida y entrelazada

Es recomendable que se combinen los datos de las memorias entrelazada y rapida (facultativa) de
modo que en cada trama haya primero un segmento de datos rapidos seguidos por un segmento de
datos entrelazados. En la figura 8-4 se ilustra el proceso correspondiente.

P, bytes P, bytes

Datos de la memoria intermedia rapida Datos de la memoria intermedia entrelazada

Datos codificados en RS multiplexados

A

y

G.993.1_F8-4

Figura 8-4/G.993.1 — Convergencia de los datos rapidos y
entrelazados en una misma trama

El numero total de bytes codificados en RS por cada trama, P, estd dado por:

P,. =P +P,

total

siendo P; y Pr el nimero de bytes codificados en RS de los trayectos entrelazado rapido.

9 Subcapa PMD

9.1 Modelo funcional PMD

En la figura 9-1 se presenta el modelo funcional de la subcapa PMD.
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Entidad OAM

Tramas de salida Tramas de entrada
) T ------------------------ i— ------------------------------ Interfaz I

Decodificador Codificador
de datos de datos Gestion

¢ ¢ PMD

Demodulacion Modulacion

Modulacion
multiportadora

v

Extension
ciclica

v

Funcién de
ventana

PMD

-}[ ----------------------------- I -------------------- Interfaz U2

Hacia el medio de transmision G.993.1_F9-1

Medios

Figura 9-1/G.993.1 — Diagrama funcional de la subcapa PMD

En el sentido de transmision, la capa PMD recibe tramas de entrada de la subcapa PMS-TC. Cada
trama contendra exactamente el numero de bytes que se modularan en un simbolo DMT y que debe
ser un numero entero. A cada portadora se le asigna un numero de bits durante el proceso de
inicializacién. Los bits que habran de modularse en una portadora se codifican en puntos de
constelacion de conformidad a las reglas establecidas en 9.2.5, tras lo cual, se habran de modular y
agregar las portadoras mediante la utilizacion de la transformada de Fourier discreta inversa (IDFT).
La seal digital resultante se extendera ciclicamente y se le aplicara la funcion de ventana antes de
su envio hacia el medio de transmision por la interfaz U.

En el sentido de recepcion, el mdédem recibe la sefial por la interfaz U y realiza las acciones
necesarias para recuperar la sefial de transmision. Los datos obtenidos del demodulador se envian al
decodificador de datos para la extraccion de las tramas de datos de salida que habran de enviarse a
la capa PMS-TC por la interfaz I.

El bloque de gestion se encarga de todas las funciones OAM relacionadas con la capa PMD.

9.2 Caracteristicas funcionales de PMD

9.2.1 Modulacion multiportadora

Esta modulacién utilizara un namero maximo de subportadoras igual a Ngc = 2"**, donde n podra
tomar los valores 0, 1, 2, 3, 4. Se definiran subconjuntos inconexos de las subportadoras Ngc que se
utilizaran en los sentidos descendente y ascendente. Estos subconjuntos se determinan mediante el
plan de frecuencias (véase 6.1). Los subconjuntos exactos de las subportadoras utilizadas para
modular los datos en cada sentido se determinaran durante la inicializacion basdndose en valores del
sistema de gestion y en las relaciones sefial a ruido (SNR) de los subcanales. Frecuentemente el
nimero de subportadoras utilizadas en un sentido serd menor que el nimero maximo permitido por
el proceso de particion.
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9.2.1.1 Espaciamiento de los tonos

Este espaciamiento, Af, entre las subportadoras sera de 4,3125 kHz, con una tolerancia de 50 ppm.

Las subportadoras se centraran en las frecuencias f = k Af. El indice de tono k puede tener los
valores k =0,1,2, ..., Ngc— 1.

9.2.1.2  Subportadoras de datos

La transmision puede llevarse a cabo utilizando hasta Nsc — 1 subportadoras, ya que no se emplea
DC. El numero real de subportadoras utilizadas podréd ser inferior que este nimero maximo. El
limite inferior depende de la presencia de bandas de frecuencias de radioaficionados y las
supresiones necesarias en estas bandas, el divisor POTS o RDSI, las plantillas PSD, los filtros
especificos de la implementacion y los servicios que habran de prestarse.

9.2.1.3 Modulacion mediante la transformada de Fourier discreta inversa (IDFT, inverse
discrete fourier transform)

El codificador generard Ngc valores complejos Z; (i = 0,...,Nsc¢—1), incluyendo el cero en c.c. ya que
no se utilizard la subportadora centrada en c.c. para la transmisién de datos. Para generar valores
reales en el dominio de tiempo x; utilizando una IDFT compleja a real, se debe aumentar el
conjunto de valores Z; del dominio de frecuencia para generar un nuevo vector Z;' de tamafo
N = 2Ngsc. El vector Z;" sera del tipo Hermitiano. Esto es:

Z'i:Zi5 = 05 sy NS‘C_ 1
Z';= conj (Zang. - i), 1 = Nyey ..y 2Nge — 1
No se modulard la frecuencia de Nyquist, por lo tanto Z;" = 0 para i = Nsc.

El vector Z;' se transformara al dominio de tiempo mediante una transformada de Fourier discreta
inversa (IDFT), la cual define la relacion entre los 2Ns¢ valores reales en el dominio de tiempo x; y
los 2Ns¢c nimeros complejos Z;":

N -1 2R
» JoN
xp= Y Zle W, k=0,.,2Ng~1

9.2.2 Extension ciclica

Las ultimas muestras Lcp de la salida x; de la transformada IDFT se agregaran al principio de las
2Ngc muestras en el dominio de tiempo x; como prefijo ciclico. Las primeras muestras L¢s de x; se
agregaran al final del bloque de muestras del dominio de tiempo como sufijo ciclico.

Las primeras muestras 3 del prefijo y las ultimas muestras 3 del sufijo se utilizaran para conformar
la envolvente de la sefial transmitida. El valor maximo de B sera de 16 x 2", pero no podra pasar
de 255. Las partes en ventanas de simbolos consecutivos se superpondran (3 muestras). En la
figura 9-2 se resumen todas las operaciones que habran de realizarse y se ilustra la relacion entre los
distintos parametros.
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+—> Simbolo £ + 1
< 2Nge + Lep + Log— B muestras >
< b G.993.1_F9-2
B

Figura 9-2/G.993.1 — Extensiones ciclicas, funcion de ventana y
traslape de los simbolos DMT

La extension ciclica total se define como L¢cg = Lep + Les — PB. Los valores Lep, Les 'y P se elegiran
de manera que satisfagan la ecuacion (Lcp + Les — B)= m X 21 donde m sera un valor entero. Lcp,
Lcs'y B se elegiran de tal manera que Lep + Les— B pueda tomar al menos el valor 40 x 2", El resto
de los valores podrian permitirse como facultativos.

Se deberan mantener las siguientes relaciones en todos los casos: B < Lcpy B < Lcs.

En el modo de funcionamiento sincrono (véase 9.2.3.4), el tamafio de la parte del sufijo a la que no
se ha aplicado la funcién de ventanas serd el mismo para todos los pares de médems en un grupo
vinculado y su duracién serd igual al retardo de propagacion (en un sentido) de la linea mas larga en
el vinculador. En el modo de operacion sincrono, las VIU-O y las VTU-R que funcionan en el
mismo vinculador utilizardn un reloj de trama comun. Todos los transceptores iniciaran la
transmision de tramas DMT en el mismo momento.

En el cuadro 9-1 se relaciona el niimero de muestras en la extension ciclica como una funcion del
numero maximo de subportadoras, para el caso Lcg = 40 x 2". Al seleccionar estos valores, cada
simbolo DMT tendréd una duracion de 250 us, independientemente de la velocidad de muestreo.
Esto da por resultado una velocidad de simbolos de 4 kHz.

Cuadro 9-1/G.993.1 — Seleccion de la extension ciclica como funcion del nimero
de subportadoras para alcanzar una velocidad de simbolos de 4 kHz

Extension ciclica (muestras) Nimero maximo de subportadoras Ngc
40 256
80 512
160 1024
320 2048
640 4096
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Para una eleccion determinada de las extensiones ciclicas y una longitud B de ventana, los simbolos
se transmitiran a la siguiente velocidad:

B 2Ngc X Af
2Nge +Lep +Les =B

s

9.2.3 Sincronizacion

9.2.3.1 Tonos piloto

La utilizacion de tonos piloto dedicados serd facultativa. Durante el proceso de inicializacion, la
VTU-R seleccionard un subcanal que se utilizara para la recuperacion de la temporizacion. Es
posible que la VTU-R necesite un tono piloto dedicado en el que no se transmitiran datos y que
podré tener la capacidad para realizar la recuperacion de la temporizacion utilizando canales que
soporten datos. Si la VTU-R necesita un tono piloto dedicado, sefialara su eleccion de tono piloto a
la VTU-O durante el proceso de inicializacion (véase la clausula 12.4.6.3.1.4), la que transmitira a
continuacion el valor 4QAM de 00 en ese tono durante cada simbolo.

9.2.3.2 Temporizacion del bucle

La VTU-R ajustara la hora del bucle de su reloj de muestreo local al piloto seleccionado durante el
proceso de inicializacion.

9.2.3.3  Avance de la temporizacion

La VTU-R tendra la capacidad para implementar un desplazamiento de temporizacion denominado
avance de temporizacion (TA, timing advance) durante la transmision de los simbolos DMT. EI TA
obliga al par VTU-O/VTU-R a iniciar las transmisiones de tramas en sentidos opuestos
simultaneamente (es decir, las tramas en los sentidos de transmision descendente y ascendente
comienzan en el mismo instante (absoluto)). El avance de temporizacion serd idéntico al retardo de
propagacion de la VTU-O a la VTU-R y se calculara durante el proceso de inicializacion. ElI TA se
resta del tiempo de inicio de los simbolos recibidos, y el resultado se utilizara como la hora de
inicio de los simbolos individual de manera que ambos transmisores, VTU-O y VTU-R, inicien la
transmision de cada trama de MT en el mismo momento. Esto se ilustra en la figura 9-3.

NOTA - El avance de temporizacion se debe aplicar a la interfaz U2 para obtener la ortogonalidad deseada
entre las sefiales de transmision y recepcion.

Hib Simbolo recibido

Simbolo transmitido

G.893.1_F9-3

Figura 9-3/G.993.1 — Ilustracion del avance de temporizacion (TA)

9.2.3.4 Modo sincrono (facultativo)

En el modo sincrono, todos los transceptores VTU-O en el mismo vinculador de cable iniciaran la
transmision de los simbolos DMT en el mismo momento, haciendo referencia para tal efecto a un
reloj de simbolos comun, el cual podra deducirse a partir de un reloj de referencia y tendrd una
sincronia de fase en todas las VTU-O en un cable compartido con una tolerancia maxima de error
de fase de 1 ps. A continuacion, la VTU-R extraera el reloj de simbolos de los datos recibidos. Se
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utilizard el avance de temporizacion (véase 9.2.3.3) a fin de corregir la temporizacion de los
simbolos de VTU-R para sincronizar las transmisiones de VTU-O y VTU-R.

En este modo, la paradiafonia (NEXT) provocada por otros sistemas VDSL (sincronizados) sera
ortogonal a la senal util deseada y, por consecuencia, no podra interferir con la sefial ttil recibida.

9.2.4 Reduccion de potencia en el sentido ascendente

A fin de reducir los efectos de la telediafonia (FEXT) provocados por las lineas cortas en las lineas
largas, cuando se trata de las topologias de cable distribuido, se podra aplicar una reduccion de
potencia en sentido ascendente. Los transceptores deben tener la capacidad de llevar a cabo una
reduccion de potencia en funcion de la frecuencia.

El mecanismo relativo a la reduccion de la potencia debe cumplir con el procedimiento descrito
en 6.3, que se implementa segin se describe a continuacion.

El método de reduccion de potencia (PBO, power back-off) se define mediante una PSD de
referencia (PSD REF) en la VTU-O. Se podra acceder a la PSD de referencia a través de la interfaz
de gestion y se transmitira de la VTU-O a la VTU-R (véase 12.4.4.2.1.1).

La VTU-R calculara las pérdidas por insercion de las bandas en sentido ascendente a partir de las
sefales recibidas en sentido descendente, y del valor resultante se deducira la forma de la funcién
pérdida (LOSS) (o, de manera equivalente, la longitud eléctrica) como se describe en 6.3.2. A
continuacion la VTU-R calculard la PSD de transmision dividiendo la PSD de referencia en las
bandas en sentido ascendente por la funcion pérdidas estimada e inmediatamente tomara el minimo
entre esta PSD calculada tono por tono y la PSD de transmision permitida maxima en el sentido
ascendente, a fin de utilizar el resultado como la PSD de transmision inicial en sentido ascendente.
La PSD recibida por la VTU-O deberia aproximarse a la PSD de referencia. Cuando se reciben las
senales de la VTU-R, la VTU-O comparara la PSD recién recibida con la PSD de referencia y, de
ser necesario, solicitard a la VTU-R que ajuste ligeramente su PSD (conforme a los requisitos
de 6.3.2).

Ademas, la VTU-O dispondra de la capacidad para imponer directamente una PSD de transmision
maxima permitida a la VTU-R, valor que se introducird también a través de la interfaz de gestion y
se transmitird de la VTU-O a la VTU-R en las fases preliminares de la inicializacion. La VTU-O
permitira que el operador seleccione uno de estos métodos. Si el método PBO se define como una
PSD de transmision maxima en la VTU-R, ésta ajustara su PSD de transmision de modo que no
sobrepase la PSD de transmision méaxima permitida. En este caso serdn aplicables también las
restricciones especificadas en 6.3.2 (es decir, la VTU-O no debe imponer una plantilla PSD de
trasmision que pueda violar la plantilla aqui especificada).

9.2.5 Codificador de constelacion

Se debe utilizar un codificador de constelacion algoritmica para construir constelaciones QAM de
subcanal con un niimero minimo de bits igual a 1. El nimero méaximo de bits que se podra aceptar
sera negociado durante el proceso de inicializacion y en los sentidos descendente y ascendente sera
respectivamente de Bmix ¢; Y Bmax v, CUyos valores se intercambiardn durante el proceso de
inicializacion (véanse 12.4.6.2.1.1 y 12.4.6.3.1.1) y estaran restringidos por:

8< B, ,<I5

8<B <15

max _u

Para un determinado subcanal, el codificador seleccionara un punto de entero impar (X, Y) de la
constelacion de cuadricula basdndose en los b bits {vyi, Vs, ..., vi, vo}. Para facilitar la
descripcion, estos b bits se identificardn con una etiqueta de entero cuya representacion binaria sea
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(Vb-1, Vb2, ..., V1, Vo). Por ejemplo, para b = 2, los cuatro puntos de la constelacion se etiquetaran
como 0, 1, 2, y 3 correspondientes a (vi,vp) = (0,0), (0,1), (1,0), y (1,1), respectivamente.

9.2.5.1 Valores pares de b

En el caso de valores pares de b, los valores enteros X e Y del punto de constelacion (X, Y) se
determinardn a partir de los b bits {vyj, Vs, ..., Vi, vo} de la siguiente manera: X e Y seran los
enteros impares con representaciones binarias con complemento dos (vp1, Vp3, ..., Vi, 1)y
(Vb-2, Vb4, ..., Vo, 1), respectivamente, cuyos valores requieren una adaptacion adecuada de manera
que, en la calidad del traductor de constelacion, todas las constelaciones representen la misma
energia RMS sin importar su tamafio como una subportadora transmitida a un nivel igual a la
plantilla de PSD. Los bits méas significativos (MSB), v5_1 y V52, seran los bits con signo de X e ¥
respectivamente. En la figura 9-4 se muestran las constelaciones de ejemplo parab=2y b =4.

A
9 11 1 3
° ) ) )
° 8 .10 .0 .2
13 15 5 7
e ® ) )
12 14 4 6
° ) ) )
v G.993.1_F9-4

Figura 9-4/G.993.1 — Etiquetas de constelacion parab=2y b =4

La constelacion de 4 bits se obtendrd a partir de la constelacion de 2 bits sustituyendo cada
etiqueta n por el bloque de etiquetas 2 x 2:

4n +1 4dn +3
4n 4dn +2

Se utilizara el mismo procedimiento para construir recurrentemente las constelaciones mas grandes
de bits pares. Las constelaciones obtenidas con valores pares de b tienen forma cuadrada.

9.2.5.2 Valores imparesdeb,b=10b=3

En la figura 9-5 se ilustran las constelaciones para los casos b =1y b =3.
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Figura 9-5/G.993.1 — Etiquetas de constelacion parab=1y b =3

9.2.5.3 Valores impares de b, b > 3

Si b es impar y mayor que 3, los 2MSB de X y los 2 MSB de Y se determinaran mediante
los 5 MSB de los b bits. Si se considera que ¢ = (b + 1)/2, en ese caso X e Y tendran las
representaciones binarias con complemento dos (X, X1, Vo4, Vb ..., v3, Vi, 1)y (Yo, Yeu, Vis,
Vb7, Vboo, ..., V2, Vo, 1), siendo X, e Y, los bits con el signo de X e Y respectivamente, cuyos valores
requieren una adaptacion apropiada de manera que, en la salida del traductor de constelacion, todas
las constelaciones representen la misma energia RMS sin importar su tamafio como una
subportadora transmitida a un nivel igual a la plantilla de PSD. La relacion entre X, X1, Y, Yo1,y
Vb1, Vba, ..., Vp_s sera la indicada en el cuadro 9.2.

Cuadro 9.2/G.993.1 — Determinacion de los dos bits superiores de Xe Y

Vb-15 Vb-29 +++9 Vb5 Kes Xe Yes Yeu
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
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Cuadro 9.2/G.993.1 — Determinacion de los dos bits superiores de X e Y

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

En la figura 9-6 se ilustra la constelacion para el caso b = 5.

24 264 20 22
[ ]

v G.993.1_F9-6

Figura 9-6/G.993.1 — Etiquetas de constelacion para b =5

La constelacion de 7 bits se obtendra a partir de la de 5 bits sustituyendo cada etiqueta n por el
bloque de etiquetas 2 x 2:

4n + 1 4n+3
4n 4dn +2

Por consiguiente, se utilizard el mismo procedimiento para construir recurrentemente las
constelaciones mas grandes de bits impares.

9.2.6 Adaptacion de ganancia

Se utilizara un adaptador de ganancia g; para alcanzar una densidad espectral de potencia (PSD) de
transmision de frecuencia variable. El adaptador constard de un ajuste de ganancia fino con una
gama de aproximadamente 0,75 a 1,33 (es decir, +2,5 dB), que podra utilizarse para igualar las tasas
de errores previstas de todos los subcanales. Cada punto (X;, Y;), o nimero complejo Z; = X; + ;Y
entregado por el codificador se multiplica por gi: Z/'= giZ.
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9.2.7 Ordenamiento de los tonos

Como el simbolo DMT tiene una relacion de potencia de cresta promedio alta (PAR, peak to
average power ratio), es posible que el convertidor D/A recorte los valores de cresta de la sefal, lo
que conduce, en una primera aproximacion, a un ruido aditivo comparable al ruido impulsivo (con
una amplitud igual a la porcién recortada, aunque con signo opuesto). Este ruido sera practicamente
blanco para todos los tonos. Es bastante probable que los tonos con las constelaciones mas densas
(es decir, los tonos con la SNR mas grande) se vean mas afectados cuando exista este tipo de ruido
y, por consiguiente, existe mayor probabilidad de que se produzca un error en estos tonos debido a
la distancia mas pequefia entre los puntos de la constelacion.

Si se soporta la opcion de doble latencia, los bits en la memoria intermedia lenta se asignardn a los
tonos con las SRN mas altas. Con este método, los errores ocasionales en estos tonos causados por
los recortes podran corregirse con la combinacion de la codificacion RS y de entrelazado. Los bits
en los tonos con constelaciones pequeias son menos propensos a los errores debido al ruido
recortado y por esta razon soportaran los bits de la memoria intermedia rapida.

La codificacion por "tonos ordenados" asignard en primer lugar todos los bits de la memoria
intermedia rapida a los tonos con el nimero mas pequefio de bits asignados a ellos, y a continuacion
asignara todos los bits de la memoria intermedia de entrelazado a los tonos restantes. Todos los
tonos se codificaran con el nimero de bits que se les haya asignado y, por consecuencia, un tono
unico podra soportar una mezcla de bits de las memorias intermedia rapida y lenta.

El cuadro b de bits ordenados se construye basandose en el cuadro b; de bits original como se
indica a continuacion:

enelcasode k=0 a B

— en el cuadro de bits, encuentre el conjunto de todos los i con el numero de bits por
tono b; = k;

— asigne b; al cuadro de atribucion de bits ordenados por orden ascendente de i.

En el otro extremo de la linea el receptor llevard a cabo un procedimiento de desordenamiento
complementario. No es necesario transmitir los resultados del procedimiento del ordenamiento al
receptor porque éste ya dispone de toda la informacion necesaria para realizar el desordenamiento.

Si so6lo se soporta un canal de latencia tnica, los bits se asignaran a tonos que comienzan a partir de
la frecuencia mas baja disponible, basandose en el cuadro b; de bits original.

En la figura 9-7 se ilustra el modo en el que se extraeran los bits de la memoria intermedia de datos
rapidos y entrelazados cuando se aplica el ordenamiento de tonos. En este ejemplo, ambas
memorias tienen una longitud de 1 byte. Siguiendo la regla anterior, los primeros bits se tomaran de
la memoria rapida, comenzando a partir del bit LSB y se colocaran en los tonos con el namero de
bits mas bajo que se le haya asignado. El cuarto tono que habra de cargarse (transportando los bits
de b3’) tomara bits de ambas memorias intermedias, rapida y lenta.

Memoria intermedia de trama de datos

Datos rapidos Datos lentos

»ld
Ll

Isb msb | Isb msb

do dl d2 d3 d4 ds dé d7 do dl d2 d3 d4 ds dé6 d7

—— — e’

by b, by by b G.993.1_F9-7

Figura 9-7/G.993.1 — Extraccion de bits tras el ordenamiento de los tonos
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10 Gestion

10.1 Modelo funcional OAM

El modelo funcional OAM de un enlace VDSL, tal como se muestra en la figura 10-1, contiene
entidades OAM destinadas a gestionar las siguientes entidades de transmision:

. Entidad de linea VDSL: El vehiculo de transporte fisico proporcionado por las subcapas de
transmision PMD y PMS-TC.
. Entidad de trayecto VDSL: El trayecto de protocolo de transporte aplicable, proporcionado

por la subcapa TPS-TC. Un trayecto puede ser bien para una aplicacion simple (latencia
simple, protocolo de transporte simple) o bien para una aplicacion multiple, incluyendo
protocolos de transporte que, facultativamente pueden ser diferentes, con latencia simple y
latencia dual.

. Entidad de sistema VDSL: El trayecto usuario-aplicacion, proporcionado por las capas
superiores a TC. Este trayecto proporciona también la funcionalidad OAM de alto nivel
entre la VTU-O y la VTU-R.

La estructura de las entidades OAM, tanto en la VTU-O como en la VTU-R, es idéntica. El
intercambio de datos entre los procesos de gestion de las entidades OAM pares en la VTU-O y
VTU-R se realiza por tres canales de comunicacion dedicados a OAM.

El proceso de gestion supone también un intercambio de informacion de gestion dentro de la VTU
entre las entidades OAM vy el agente de gestion de red (NMA, network management agent). Este
intercambio se realiza de la siguiente manera:

. a través de una interfaz y: entre el NMA y la TPS-TC;
. a través de una interfaz o) entre el NMA y la PMS-TC/PMD.
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Figura 10-1/G.993.1 — Modelo funcional OAM

Los flujos OAM a través de ambas interfaces son bidireccionales. Transportan, respectivamente,
primitivas y parametros relacionados con el trayecto y con la linea, montajes de configuracion, e
instrucciones de mantenimiento y acuses de recibo de ciertos niveles.

NOTA - La velocidad de flujo OAM debe cumplir los requisitos del calculo de desempefio, y permitir el
tiempo de respuesta requerido para la gestion del sistema.

10.2 Canales de comunicacion OAM

Se dispondran los tres siguientes canales de comunicacion dedicados OAM para proporcionar
transferencia de datos OAM entre la VTU-O y la VTU-R:

. canal de bits indicadores (IB);

. canal de operaciones insertadas (eoc);

. canal de control de tara de VDSL (VOC, VDLS overhead control).

Los tres canales OAM proporcionaran el transporte de los siguientes datos OAM:

. primitivas (anomalias, defectos, fallos) desde todas las entidades de transmision;
. parametros (desempefio y prueba);

. montaje de configuracion;

. senales de mantenimiento.
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La interfaz entre determinado canal OAM vy la correspondiente entidad OAM es funcional. Se
define por un protocolo de comunicacion especifico y una lista de informaciones transferidas,
incluyendo una parte de uso privado. Cada canal OAM tiene caracteristicas especificas y esta
destinado a transportar un tipo especifico de datos OAM. En 10.2.4 se describe la particion de los
datos OAM entre los diferentes canales OAM.

10.2.1 Bits indicadores

El transporte IB est4 soportado por la subcapa PMS-TC. Los IB se utilizan para disponer canales de
comunicacion entre las entidades OAM pares destinadas a transferir las primitivas sensibles al
tiempo del extremo lejano, que requieren accidon inmediata en el lado opuesto. El canal IB
funcionard en un modo unidireccional, es decir, independientemente en ambos sentidos de
transmision, ascendente y descendente. Los principales datos que se envian a través de IB son
informaciones acerca de defectos/fallos, cuando la temporizacion es critica. Los IB también pueden
transferir otras primitivas relacionadas con la linea y relacionadas con el trayecto. En 10.5.4 se
especifica la relacion de los IB minimos requeridos.

10.2.2 Canal de operaciones insertadas (eoc) VDSL

El eoc esta soportado en la capa (de aplicacion) del sistema. El eoc es un canal libre para
intercambiar datos de gestion de sistema VDSL y controlar trafico entre la VTU-O y la VTU-R. Los
datos intercambiados incluyen primitivas relacionadas con el sistema, pardmetros de desempeiio,
parametros de prueba, configuracion y mantenimiento.

El eoc, salvo en algunos casos especiales, funciona en modo bidireccional y utiliza un protocolo que
opera en modo devolucién en eco. Se necesitan ambos sentidos de transmision para proporcionar
comunicacion para el eoc. La interfaz de canal eoc libre es la misma para la VTU-O y la VTU-R.
En 10.3 se especifica el eoc.

10.2.3 Canal de control de tara VDSL (VOC)

El canal VOC esta soportado por la subcapa TPS-TC y esta destinado principalmente a transferir
mensajes de activacion y de configuracion de enlace VDSL entre la VTU-O y la VTU-R. El
canal VOC puede también transferir primitivas relacionadas con la linea y relacionadas con el
trayecto.

El canal VOC funciona en un modo bidireccional y utiliza un protocolo que opera en modo
devolucion en eco y, por tanto, se requieren ambos sentidos de transmision para proporcionar
comunicacion para el VOC, que se especifica en 10.6.

10.2.4 Particion de datos OAM

Los datos OAM en la VTU-O y la VTU-R, tras haber sido recogidos de diferentes entidades, son
almacenados en la parte correspondiente de la MIB y pueden ser entonces transferidos al extremo
lejano a través del canal OAM correspondiente. La particion de datos OAM entre diferentes canales
de comunicacion OAM se resume en el cuadro 10-1.
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Cuadro 10-1/G.993.1 — Particion de datos OAM

Transferidos al

Datos OAM . Notas
extremo lejano por:
Primitivas
Relacionadas con la linea, sensibles al Defectos PMD y PMS-TC
tiempo B
Relacionadas con el trayecto, sensibles Defectos/fallos TPS (nota 1),
al tiempo separadamente para cada TPS-TC
Relacionadas con la linea, insensibles IB o VOC Anomalias PMD y PMS-TC

al tiempo

Relacionadas con el trayecto,
insensibles al tiempo

IB o eoc (nota 1)

Anomalias TPS, separadamente para
cada TPS-TC

Primitivas relacionadas con el sistema

IB o eoc (nota 2)

Parametros

Relacionados con la linea, desempefio Calculado a partir de primitivas

relacionadas con la linea y relacionadas
Nada con el trayecto, recuperadas

Relacionados con el trayecto,

desempefio

Relacionados con el trayecto, prueba Para alguna TPS-TC

Relacionados con la linea, prueba ATT, margen SNR y otras mediciones
locales

Autoprueba Para algunos bloques VTU, o

eoc completamente

Identificacion VTU ID de vendedor, nimero de revision,
numero de serie

Pardmetros de modulos de servicio Privado (desempefio de modulos de
servicio, prueba u otros parametros)

Configuracion
Parédmetros relacionados con la linea Estructura de trama, profundidad de
VOC o eoc

entrelazado, etc.

Parametros relacionados con el coc Con respecto a la TPS-TC aplicada

trayecto

Parametros relacionados con el sistema coc Privado, respecto a los modulos de
servicio aplicados

Mantenimiento

Control de estado VTU Mantener el estado, retornar al estado
normal

Activacién de autoprueba Una autoprueba completa de la VTU y
autopruebas secundarias en bloques

eoc VTU especificos

Activacion de conexion en bucle

Supervision por monitorizacion del
desempefio

En las capas TPS-TC y de aplicacion

Peticion de una prueba de corrupcion
FEC, notificacion de prueba de
corrupcion FEC
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Cuadro 10-1/G.993.1 — Particion de datos OAM

Datos OAM Transfer.ldos al Notas
extremo lejano por:

NOTA 1 — Los IB son necesarios para supervisar las primitivas que destruyen el trayecto (por ejemplo, la
pérdida de delineacion de célula ATM). Las anomalias en un trayecto activo determinado son supervisadas
por la correspondiente funcion de gestion de la TPS-TC, y entregadas al otro extremo por los medios
normalizados del protocolo de transporte (TP, transport protocol), IB o VOC aplicable.

NOTA 2 — eoc es preferible para primitivas relacionadas con el sistema.

10.3  Funciones y descripcion del canal de operaciones insertadas

El canal de operaciones insertadas (eoc) estd destinado al intercambio de datos de gestion del
sistema y de control de trafico entre la VTU-O y la VTU-R. Los datos intercambiados incluyen
primitivas relacionadas con el sistema, parametros de desempefio, parametros de prueba e
instrucciones de configuracion y mantenimiento. El eoc especificado puede proporcionar funciones
de gestion "internas" para soportar el transceptor VDSL y ser utilizado como canal de gestion libre
entre la VTU-O y la VTU-R.

10.3.1 Modelo funcional eoc

El modelo funcional eoc se presenta en la figura 10-2. El trafico eoc entre la VTU-O y la VTU-R
puede incluir trafico eoc interno (originado en la VTU-O) o trafico eoc externo, entregado a través
de la interfaz Q externa. La entidad de gestion VTU-O (VME_ O) multiplexa los volimenes de
trafico internos y externos en un tren de informacion eoc. Este ultimo es formateado y presentado
en la interfaz y O para ser enviado transparentemente a través del enlace VDSL a la entidad de
gestion VTU-R (VME_R).

Interfaz Ext OAM_R | Interfaz Q (CMIP)

EIO EIO

A

 MB K> VMER ’—> VME 0 K ——>
e T Datos, Datos,
eoc instrucciones OAM instrucciones OAM eoc
Interfazy R Interfazy O
\ 4 \ 4
TPS-TC Gestion Gestion TPS-TC
oC PMD & TC PMD & TC oC
PMS-TC UR U o PMS-TC
PMD PMD
i G.993.1_F10-2

EIO  Adaptador de interfaz externa
MIB Base de datos de informacion de gestion
VME Entidad de gestion VDSL

Figura 10-2/G.993.1 — Modelo funcional eoc
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La base de informaciéon de gestion (MIB, management information base) contiene toda la
informacion de gestion relacionada con el enlace VDSL. Puede ser implementada ya sea como una
parte de la VTU-O o como una parte comun que debe ser compartida entre varias VTU-O. En el
primer caso, el agente de gestion de red (ubicado fuera de la VTU-O) accede a la MIB a través de la
interfaz Q y debe ser soportado por la VME_O. Si la MIB pertenece a la parte comun de la ONU, la
VME O accede a la MIB, (si es necesario) a través de la interfaz Q. En la VTU R el soporte de la
MIB y de la interfaz externa es facultativo.

10.3.1.1 Funcionalidad VME

La VME (tanto la VME O como la VME R) proporcionard al menos las siguientes funciones de
gestion a través del enlace VDSL:

. gestion de desempeno;

. gestion de configuracion;

. gestion de averia;

. soporte de la interfaz externa (interfaz Q) y de la interfaz MIB (sdlo es obligatoria para la
VME_O).

NOTA 1 - Esta parte de la funcionalidad VME esta fuera del &mbito de esta Recomendacion.

La VME proporciona funciones de gestion en el extremo distante a través del eoc, entre las cuales
se encuentran:

. Soporte de enlace VDSL (gestion de mantenimiento y averia).

. Supervision del desempefio (ademéds de o en lugar de los bits indicadores/VOC)
disponibles, incluidas mediciones de precision para confirmacion de la QoS.

. Gestion de configuracion de la TPS-TC y, facultativamente, de la PMS-TC.

. Funciones relacionadas con la interfaz de usuario.

NOTA 2 — Esta parte de la funcionalidad VME esta fuera del &mbito de esta Recomendacion.
La VME proporcionara también la siguiente funcionalidad relacionada con el eoc:

. Soporte del protocolo eoc en la interfaz .

. Multiplexacién/demultiplexacion del trafico eoc interno y externo.
10.3.2 Protocolo y mensajes del eoc

El mismo formato de protocolo eoc se utilizara en la interfaz y en ambos lados del enlace. Este
formato permitira implementar el protocolo HDLC conforme a la Rec. UIT-T G.997.1. En las
clausulas a continuacion se describe la utilizacion de la cabida util de informacion de la trama
HDLC.

La VME multiplexard los mensajes del eoc interno y aquellos externos que se reciben por la
interfaz Q, y los combinaran en una trama HDLC normalizada. Para poder transportar los mensajes
externos por los enlaces de VDSL, éstos utilizaran el valor "OxFF" en el campo de direccion HDLC
conforme a la Rec. UIT-T G.997.1. Los mensajes del eoc interno podran emplear un valor "0Ox11"
en dicho campo.

10.3.2.1 Formato del mensaje externo

La cabida util de informacion de la trama HDLC que transporta un mensaje externo no debe
sobrepasar 510 octetos. El método de encapsulacion y el contenido de los mensajes externos queda
fuera del alcance de esta Recomendacion.
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10.3.2.2 Formato del mensaje interno

La cabida util de informacion de la trama HDLC que transporta un mensaje interno (referido en los
sucesivo como "mensaje eoc") contendra al menos 2 octetos enviados de la VME O ola VME Ry
viceversa.

10.3.2.3 Organizacion del canal eoc y tipos de mensajes

El eoc permite que la VTU-O (que funge como maestro) solicite ciertas funciones de gestion a la
VTU-R mediante el envio de mensajes de instruccion eoc. Esta ultima (que funge como esclava)
confirmard la recepcion correcta de un mensaje de instruccion enviando un mensaje eoc de
respuesta (eco) y realizando la funcidn solicitada. El mensaje de eco sera una copia del mensaje de
instruccion correspondiente. Como excepcion, es posible que la VTU-R envie mensajes autbnomos
de manera independiente (tan pronto como esté disponible la informacion adecuada) pero no en
respuesta a un mensaje de la VTU-O.

Se han especificado tres tipos de mensajes eoc:

— Mensajes bidireccionales (d/u): Los que origina la VTU-O, y que son confirmados
mediante un mensaje de eco por la VTU-R indicando la recepcion correcta de cada
mensaje.

— Mensajes en sentido descendente (d): Los que origina la VTU-O y para los que no se envia
un mensaje de eco, aunque se confirma su recepcion en todos los casos mediante un
mensaje distinto generado por la VTU-R.

- Mensajes en sentido ascendente (u): Los que origina la VTU-R y pueden ser en respuesta a
un mensaje en sentido descendente o autbnomo.

NOTA — Por lo general, cuando la VTU-O funge como maestra, determina la velocidad de la comunicacion
del canal eoc, ya que la VTU-R responde sélo con un mensaje de eco cuando recibe cada mensaje de
instruccion eoc.

10.3.2.3.1 Estructura del mensaje eoc

Los 16 bits de un mensaje eoc se dividen en seis campos, que se resumen en el cuadro 10-2 y se
definen en subcldusulas posteriores. Los primeros 13 bits MSB de los dos octetos de datos eoc
transmitidos se utilizaran en el mensaje eoc comenzando a partir del bit # 1. Los ultimos 3 bits LSB
se reservan.

Cuadro 10-2/G.993.1 — Campos del mensaje eoc

# de # (.1e Descripcion Notas
campo bit
1 1-2 Campo ADDRESS Puede direccionar hasta cuatro
emplazamientos
2 3 Campo DATA (0) u OPCODE (1) Datos utilizados tanto para lectura
como para escritura
3 4 Campo PARITY Indicacion del orden de los bytes para
0dd (impar) (1) o even (par) (0) la transmision multibyte
4 5 Campo MESSAGE/RESPONSE Actualmente se definen mensajes
Mensaje/respuesta (1) o mensaje auténomos Unicamente para la
auténomo (0) VTU-R
6-13 | Campo INFORMATION Uno de 58 OPCODE u 8 bits de datos
6 14-16 | Reservados Para uso posterior
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10.3.2.3.1.1 Campo de direccion (# 1)

Los dos bits del campo direcciéon pueden direccionar hasta cuatro emplazamientos, pero en la
actualidad sélo se definen dos de ellos:

11: direccion de VTU-O;
00: direccion de VTU-R;
01, 10: reservadas para aplicaciones futuras; actualmente no validas.

La VTU-O dirigira mensajes a la VTU-R configurando el campo ADDRESS igual a la direccion de
la VTU-R (00). Cuando la VTU-R d¢ respuesta a un mensaje recibido de la VTU-O, mantendra el
campo ADDRESS igual a la direccion de la VTU-R (00). Esta fijara el campo ADDRESS igual a la
direccion de VTU-O (11) tnicamente cuando envie un mensaje autdnomo a esta tltima.

10.3.2.3.1.2 Campo de datos u OPCODE (# 2)

Un "0" en este campo indica que el campo informacion del mensaje eoc contiene un byte de datos;
"1" indica que contiene un OPCODE.

10.3.2.3.1.3 Campo paridad (# 3)

Este bit permite acelerar las lecturas y escrituras de datos con multibyte, eliminando los mensajes
intermedios para indicar al extremo distante que el byte anterior se recibio satisfactoriamente.

En el caso del primer byte de los datos de lectura/escritura enviados, este bit se fijara a "1",
indicando un byte "impar". Para el siguiente byte, se fijara a "0", sefialando un byte "par" y asi
sucesivamente, de manera alternada.

El campo PARITY se fijara siempre a "1" si el campo de informacion transporta un OPCODE
distinto del "siguiente byte". Si se aplica el OPCODE "siguiente byte", el campo PARITY se
conmuta a transferencia de datos multibyte.

10.3.2.3.1.4 Campo de mensaje/respuesta (# 4)

Un "1" en este campo indica que el mensaje eoc actual es un mensaje de instruccidon eoc o un
mensaje de respuesta eoc (eco); mientras que un "0" indica que se trata de un mensaje autonomo.

NOTA — Este campo se fijara siempre a "1" para la VTU-O, mientras que para la VTU-R se fijara a "1" con
excepcion de los mensajes autonomos.

10.3.2.3.1.5 Campo de informacion (# 5)

En el campo de informacion es posible codificar hasta 5§ OPCODE distintos de 8 bits o datos
de 8 bits.

El conjunto de OPCODE se restringe a codigos que proporcionan una distancia minima de
Hamming de 2 entre todos los OPCODE, y una distancia minima de 3 entre ciertos codigos criticos
y el resto de los codigos.

10.3.2.3.2 Conjunto de mensajes eoc

En el cuadro 10-3 se resumen todos los mensajes eoc y sus OPCODE correspondientes.
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Cuadro 10-3/G.993.1 — Relacion del conjunto de mensajes eoc

Sentido
OPCOI.)E Significado del OPCODE (d = descendente Abreviatura y notas
(Hexadecimal) _
a = ascendente)
01 Estado de retencion d/u HOLD
FO Retorno a normal diu RTN
02 Ejecutar "autoprueba" d/u SLFTST
04 No puede cumplir u UTC
07 Solicitud de CRC/FEC corrupta d/u REQCOR (bloqueo)
08 Solicitud de fin de CRC/FEC dhu REQEND
corrupta
0B Notificacion de CRC/FEC corrupta d/u NOTCOR (bloqueo)
0D Notificacion de fin de CRC/FEC dhu NOTEND
corrupta
0E Fin de datos dhu EOD
10 Siguiente byte d NEXT
13 Solicitud de actualizacion de d/u REQTPU
parametros de prueba
14 Error diu ERR
20, 23, 25, 26, 29, | Escritura de registro de datos con dhu WRITE
2A, 2C, 2F, 31, numeros de 0x0 a OxF,
32, 34, 37, 38, respectivamente, segun el
3B, 3D, 3E cuadro 10-4
40, 43, 45, 46, 49, | Lectura de registro de datos con d/u READ
4A, 4C, 4F, 51, numeros de 0x0 a OxF,
52, 54,57, 58, respectivamente, segun el
5B, 5D, 5E cuadro 10-4
19, 1A, 1C, 1F Protocolos patentados de fabricante d/u Se reservan cuatro
OPCODE para
utilizacion privada del
fabricante
15, 16, 80, 83, 85, | Codigos indefinidos Estos codigos se reservan
86, 89, 8A, 8C, para utilizacion posterior
8F y no se utilizaran para
ningun fin

NOTA - Los valores OPCODE dados aseguran una distancia minima de Hamming de 2 entre todos los
OPCODE (utilizando paridad impar para todos excepto dos codigos criticos), y de 3 entre el codigo
"Retorno a normal” (o "en reposo") y el resto de los codigos.

La VTU-O enviara mensajes de instruccion para realizar ciertas funciones en la VTU-R, algunas de
las cuales necesitan que esta ultima active modificaciones en los circuitos (por ejemplo, enviar bits
de CRC/FEC corrupta). Otras funciones podrian ser la lectura de registros de datos en la MIB y
escritura en los mismos en la VTU-R. La VTU-O puede utilizar estas funciones para leer el estado o
los pardmetros de calidad de funcionamiento de la VTU-R, o bien para extensiones de
mantenimiento limitado a los médulos de servicio.

Algunas de las instrucciones eoc son "bloqueo" lo que significa que una instrucciéon eoc
subsiguiente debera liberar a la VTU-R de ese estado. De esta manera, multiples funciones iniciadas
por el eoc de VDSL podran estar activadas simultdneamente. Para mantener el estado de bloqueo,
se enviara la instruccion "Estado de retencion".
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Se utiliza una instruccion "Retorno a normal" para desbloquear todos los estados bloqueados. Esta
misma instruccion se utiliza también para llevar el sistema VDSL al estado de reposo, cuando no
existe ninguna instruccion eoc activa en la VTU-R.

10.3.2.3.3 Mensajes eoc bidireccionales

Cada mensaje bidireccional enviado por la VTU-O serd confirmado, de haber sido recibido
correctamente, mediante un mensaje de eco enviado por la VTU-R. Los siguientes mensajes se
especifican como bidireccionales (con sus nombres abreviados y OPCODE en notacion
hexadecimal entre paréntesis):

42

Estado de retencion (HOLD, 01): Este mensaje indica a la VME-R que debe mantener el
procesador eoc de la VTU-R y cualquier operacion activa controlada por el eoc de VDSL
(como es el caso de las instrucciones de bloqueo) en su estado actual.

Retorno a normal (codigo Idle) (RTN, F0): Este mensaje permite liberar todas las
operaciones controladas por eoc extraordinarias (condiciones de bloqueo) en la VTU-R y
regresa el procesador eoc de VDSL a su estado inicial.

Solicitud de CRC/FEC corrupta (REQCOR, 07): Este mensaje solicita a la VTU-R enviar
varias CRC/FEC corruptas a la VTU-O hasta que se cancele la instruccion mediante el
mensaje "Solicitud de fin de FEC corrupta" o "Retorno a normal". Para facilitar que se
lleven a cabo simultdneamente multiples acciones iniciadas por el eoc de VDSL, la
instruccion de "peticion de FEC corrupta" debe estar bloqueada.

Peticion de fin de CRC/FEC corrupta (REQEND, 08): Este mensaje permite solicitar a la
VTU-R que detenga el envio de las CRC/FEC corruptas hacia la VTU-O.

Notificacion de CRC/FEC corrupta (NOTCOR, 0B): Este mensaje permite notificar a la
VTU-R que la VTU-O enviara intencionalmente varias CRC/FEC corruptas hasta que se
indique la cancelacion mediante la instruccion "Notificacion de fin de CRC/FEC corrupta”
o "Retorno a normal".

Notificacion de fin de CRC/FEC corrupta (NOTEND, 0D): Este mensaje permite notificar a
la VTU-R que la VTU-O ha dejado de enviar las CRC/FEC corruptas.

Ejecucion de auto prueba (SLFTST, 02): Este mensaje permite solicitar a la VTU-R que
realice una autoprueba cuyo resultado se almacenara en un registro de la VTU-R. Tras la
autoprueba, la VTU-O leera el resultado correspondiente del registro de la VTU-R.

Recepcion/escritura de datos (Registro #) (WRITE, véase 10.3.2.5.3.2): Este mensaje

instruye a la VTU-R para que pase al estado de protocolo de escritura de datos, reciba los
datos y los escriba en el registro especificado por el OPCODE.

Lectura/envio de datos (Registro #) (READ, véase 10.3.2.5.3.1): Este mensaje instruye a la
VTU-R para que pase al estado de protocolo de lectura de datos, lea los datos del registro
especificado por el OPCODE, y los transmita a la VTU-O.

Fin de datos (EOD, OE): La VTU-O envia este mensaje tras haber enviado todos los bytes

de datos a la VTU-R. El mensaje es enviado por esta ultima en cualquiera de los siguientes

casos:

* en respuesta al mensaje "siguiente byte" de la VTU-O que se recibe tras haber leido
todos los bytes del registro VTU-R direccionado actualmente;

* en respuesta a un mensaje de la VTU-O que contenga un byte de datos tras haber
escrito todos los bytes en el registro VTU-R direccionado actualmente.

OPCODE privado de fabricante (VPC, 19, 14, 1C, 1F): Se han reservado cuatro OPCODE
para uso privado del fabricante. La VTU-O leera el registro de codigo de ID de fabricante
de la VTU-R para garantizar la compatibilidad entre las VTU antes de utilizar los OPCODE
privados.
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Peticion de actualizacion de los parametros de prueba (REQTPU, 13). Este mensaje
permite solicitar a la VTU-R la actualizacion del conjunto de parametros de prueba
conforme a 10.4.2. Los parametros de prueba soportados por la VTU-R se actualizaran
dentro de un periodo de 10 segundos tras haber recibido la peticiéon. Los parametros de
prueba actualizados podran ser leidos por la VTU-O posteriormente.

Error (ERR, 14): Este mensaje permite solicitar al lado opuesto repetir el ultimo mensaje.
El mensaje se envia como respuesta a un error no corregible detectado en la trama HDLC
recibida.

10.3.2.3.4 Mensajes en sentido descendente

Se trata del mensaje para el que se especifica que solo puede ser enviado por la VTU-O:

siguiente byte (NEXT, 10): Este mensaje se envia reiteradamente por la VTU-O (alternando
el bit cuatro con datos multibytes hasta que se envian todos los datos) mientras se encuentra
en el estado de protocolo de lectura de datos. En respuesta a este mensaje, se envia el byte
solicitado de los datos VTU-R, con el bit 4 alternado con los datos multibytes o bien el
mensaje fin de datos.

10.3.2.3.5 Mensajes en sentido ascendente

Se trata de los mensajes que s6lo pueden ser enviados por la VTU-R:

Imposible de cumplir (UTC) (UTC, 04), confirmacion de recepcion: La VTU-R enviara este
mensaje si recibe una instruccién o un mensaje eoc y no puede obedecer la instruccion por
cualquiera de las siguientes razones:

— no reconoce la instruccion;
— no puede implementar la instruccion;
— la instruccidn resulta inesperada durante el estado actual de protocolo eoc.

Mensajes autonomos. Todos estos mensajes fijan el bit 5 a "0" y el bit 3 a "1" para sefalar
que el mensaje contiene un OPCODE. El campo de informacién contendra el OPCODE del
mensaje correspondiente (véase el cuadro 10-3).

10.3.2.4 Registro de datos de VTU-R

Estos registros de definen como:

Codigo de identificacion de fabricante de la VTU-R (4 bytes): El formato del codigo de ID
de fabricante de la VTU-R no esté definido.

Numero de revision de la VTU-R (2 bytes): El formato del nimero de revision de la VTU-R
queda a discrecion del fabricante.

Numero de serie de la VTU-R (32 bytes): El formato correspondiente queda a la discrecion
del fabricante.

Resultados de la autoprueba: El byte mas significativo de estos resultados debe ser 0x00 si
la prueba es satisfactoria, y 0x01 si fracasa (el significado de "fracaso" queda a discrecion
del fabricante); el resto de los valores se reserva para aplicacion futura y su longitud y
sintaxis quedan a criterio del fabricante.

Calidad de funcionamiento (16 bytes): Contiene la velocidad de linea asequible en sentido
descendente asi como el recuento de errores corregidos y no corregidos de la VTU-R. Este
registro se utiliza para extraer datos con fines de calculo de distintos pardmetros relativos a
la caracteristica de error. Los bytes 0x00-0x03 indican la velocidad de datos asequible en
sentido descendente en pasos de 1 kbit/s. Los bytes 0x04-0x05 indican el nimero de octetos
con error corregidos en el canal lento. Los bytes 0x06-0x07 indican el nimero de octetos
con error corregidos en el canal rapido. Los bytes 0x08-0x09 indican el nimero de octetos
con error no corregidos en el canal lento. Los bytes 0x0A-0x0OB indican el nimero de
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octetos con error no corregidos en el canal rapido. Los bytes 0x0C-0xOF se reservan y se
fijaran a OxFF.

— Atenuacion del bucle (minima de 1 byte): El formato correspondiente sera el definido
en 10.5.6.

— Margen de SNR (minimo de 1 byte ): El formato correspondiente sera el definido en 10.5.6.

— Configuracion de la VTU-R (64 bytes): Los registros de esta configuracion contienen los
datos pertinentes para la configuracion de PMD, PMS-TC y TPS-TC. Estos datos se

determinan durante el proceso de inicializacion del enlace a través del control de tara de
VDSL (VOC).

En el cuadro 10-4 se resumen los registros de datos de la VTU-R y sus aplicaciones incluyendo el
formato y el contenido detallado de los registros de VTU-R.

Cuadro 10-4/G.993.1 — Registro de datos de la VTU-R

Numero de
registro Utilizacion Longitud Descripcion
(hexadecimal)
0 Lectura 4 bytes Identificador del fabricante de la
VTU-R
1 Lectura 2 bytes Numero de revision de la VTU-R
2 Lectura 32 bytes Numero de serie de la VTU-R
3 Lectura A criterio de fabricante Resultados de la autoprueba
4 Lectura 16 bytes Calidad de funcionamiento
5 Lectura/escritura | A criterio del fabricante A criterio del fabricante
6 Lectura/escritura | Minimo de 1 byte; los bytes Atenuacion del bucle
adicionales quedan a criterio
del fabricante
7 Lectura Minimo de 1 byte; los bytes Margen de SNR
adicionales quedan a criterio
del fabricante
8 Lectura 64 bytes Configuracion de la VTU-R
9-F Lectura Reservados Para aplicacion futura

En todos los registros de la VTU-R se leerd en primer lugar el primer bit MSB. La VTU-R
respondera con UTC si se solicita escribir en un registro de lectura.

10.3.2.5 Estados del protocolo eoc

10.3.2.5.1 Estado de protocolo mensaje/respuesta de eco (estado de reposo)

Para iniciar una accion en la VTU-R, la VTU-O comenzard a enviar mensajes eoc con el
datos/OPCODE fijado a "1" y con el mensaje OPCODE adecuado en el campo de informacion.
La VTU-R iniciaré la accidn correspondiente tinicamente cuando haya recibido mensajes eoc libres
de errores y con la direccion pertinente, tras lo cual daré respuesta a todos los mensajes mediante un
eco del mensaje recibido. Si la VTU-R o la VTU-O detecta un error en la trama HDLC recibida que
no es susceptible de corregirse, enviara el mensaje Error. La combinacion de la VTU-O enviando
un mensaje y la VTU-R emitiendo un eco para ese mensaje conforma el estado de protocolo de
mensaje/respuesta de eco.
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Si el mensaje de eoc es una de las instrucciones de retencion, la VTU-R mantendra la condicion
correspondiente hasta que la VTU-O emita la instruccion pertinente para dar fin a la condicion
especifica de retencidon o hasta que emita la instruccion de "Retorno a normal".

NOTA — El tiempo necesario para completar la transmision de un mensaje eoc en condiciones de error y
libres de errores depende de la implementacion del fabricante.

10.3.2.5.2 Estado de protocolo de respuesta a mensaje/imposible de cumplir (estado UTC)

Si la VTU-R no tiene la capacidad para tratar la funcion solicitada en un mensaje recibido
adecuadamente, responderd con el mensaje UTC que incluya su propia direccion y pasara al
estado UTC. Cuando la VTU-O recibe un mensaje UTC con la direccion apropiada, esto confirma
que la VTU-R no puede aceptar la funcion solicitada.

10.3.2.5.3 Estado de protocolo de mensaje/respuesta a datos
La VTU-O puede escribir datos en la MIB de la VTU-R o bien puede leer datos de la misma.

10.3.2.5.3.1 Protocolo de lectura de datos

Para poder leer datos de la VTU-R, la VTU-O enviard un mensaje OPCODE enviar datos a la
primera en el que se especifica el registro que se desea leer. Tras la recepcion del acuse de recibo
correspondiente, la VTU-O solicitard el envio del primer byte de la VTU-R enviando el mensaje
siguiente byte con el bit 4 fijado a "1", lo que indica una peticiéon de un byte impar. La VTU-R
responderd al mensaje siguiente byte mediante el envio del primer byte de los datos solicitado en el
campo de informacion de un mensaje eoc con el bit 4 fijado a "1" para sefalar el byte impary el bit
3 fijado a "0" para indicar el mensaje de datos eoc. Si hay mas datos que se deben leer, la VTU-O
solicitara el segundo byte de datos enviando mensajes siguiente byte con el bit 4 fijado a "0" ("byte
par") y la VTU-R responde con un mensaje eoc que incluye el segundo byte del registro con el bit 4
fijado a byte par. El proceso contintia para el tercer byte y todos subsiguientes con el valor del bit 4
alternado con byte impar a byte par o viceversa, para cada evento. Cada vez que se conmuta el
bit 4, la VTU-R responde con el envio del siguiente octeto de datos. El proceso finaliza unicamente
cuando se hayan leido todos los datos solicitados en el registro.

Para poder seguir leyendo datos, una vez que la VTU-R se encuentra en el estado impar o par de
lectura de datos, el tnico mensaje que la VTU-O podra enviar es siguiente byte alternando con el
bit 4. Para finalizar el modo de lectura de datos en forma extraordinaria, la VTU-O envia estado de
retencion o bien retorno a normal, dependiendo de si se debe mantener cualquiera de los estados
retenidos. Si la VTU-R recibe cualquier otro mensaje durante el estado impar o par de lectura de
datos, pasard al estado UTC.

Si, una vez leidos todos los bytes del registro de la VTU-R, la VTU-O sigue enviando el mensaje
siguiente byte con el bit cuatro alternado, en ese caso la VTU-R enviard un mensaje de fin de datos.

En el caso de la VTU-O, el modo de lectura de datos finalizara tras la recepcion en la VTU-O del
ultimo byte de datos solicitado o del mensaje fin de datos. A continuacion, la VTU-O haré pasar
tanto a la VTU-R como a ella misma al estado de reposo (enviando un mensaje de estado de
retencion o de retorno a normal), y la VTU-R liberara el registro y saldra del estado de lectura de
datos tras haber recibido cualquiera de esos mensajes.

10.3.2.5.3.2 Protocolo de escritura de datos

Para poder escribir datos en la MIB de la VTU-R, la VTU-O enviard un mensaje OPCODE de
escritura de datos a la primera especificando el registro en el que se desea escribir. Cuando
la VTU-R acusa recibo (mediante un mensaje de eco), la VTU-O le enviard el primer byte de datos
y aquélla confirmara la recepcion con un eco de ese mensaje. Tras la recepcion de la respuesta de
eco en la VTU-O, ésta enviara el siguiente byte de datos y cada vez que reciba la respuesta de eco,
pasara al envid del siguiente byte de datos alternando con el bit "impar/par", segin proceda. (Los
mensajes de siguiente byte no se utilizan en el modo de escritura de datos.) La VTU-O finalizara el
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modo de escritura con el mensaje fin de datos solicitando a la VTU-R que libre el registro y regrese
al estado de reposo.

Para continuar escribiendo datos una vez que la VTU-R se encuentra en el estado impar o par de
escritura de datos, el inico mensaje que la VTU-O podra enviar es byte de datos con el bit 3 fijado
a "0" y el bit 4 alternado. Para finalizar el estado de escritura de datos de manera extraordinaria, la
VTU-O podré alternar con el mensaje fin de datos. Si la VTU-R recibe cualquier otro mensaje
mientras se encuentra en el estado de escritura de datos, pasara al estado UTC.

Si después de haber escrito todos los bytes en el registro de la VTU-R, la VTU-O sigue enviando
datos, en ese caso la primera enviara un mensaje de fin de datos.
10.4  Supervision de averias y de calidad de funcionamiento

El proceso genérico de supervision de averias y de calidad de funcionamiento se fundamenta en las
primitivas de calidad de funcionamiento, segiin se muestra en la figura 10-3, y se expresa mediante
los parametros de calidad de funcionamiento aplicables.

Primitivas
l :
| |
| Defecto < Anomalia !
! |
| I
! |
e YN |
A
Fallo
.| Generacién de
"1 parametros
| v ! Almacenamiento
Funcién de : i
umbrales N i Actual i
| i
i |
! 1
i |
! |
! :
i Anterior ——
| :
: i
I
i |
! v |
i |
| Reciente >
! !
v \4 v T \4 G.993.1_F10-3
Indicaciones Mensajes Datos Datos
de alerta de alerta vigentes historicos

Figure 10-3/G.993.1 — Proceso de supervision de la calidad de funcionamiento
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Se pueden aplicar las siguientes definiciones:

Primitivas: Se trata de mediciones basicas de la calidad de funcionamiento y se dividen en
dos categorias: anomalias y defectos. Las primitivas también pueden ser mediciones basicas
de otras cantidades (por ejemplo, energia de corriente alterna o de la bateria), que por lo
general se obtienen de los indicadores de los equipos.

Por lo general, las primitivas de extremo cercano se detectan al supervisar los protocolos de
la sefial local y los formatos de trama.

Las primitivas de extremo distante se detectan leyendo los campos en los datos de tara que
se definen para notificar la naturaleza y los eventos basicos de error u otros incidentes
relacionados con la calidad de funcionamiento que se detectan en el extremo distante.

Anomalias: Una anomalia es una discrepancia entre las caracteristicas reales y las deseadas
de un elemento. La caracteristica deseada puede expresarse en forma de especificacion.
Una anomalia puede afectar o no la capacidad de un elemento para realizar una funcion
necesaria.

Defectos: Un defecto es una interrupcion temporal de la capacidad para realizar una funcion
necesaria, que puede o no conducir a una medida de mantenimiento dependiendo del
resultado del analisis correspondiente. Las anomalias sucesivas que provocan una
disminucion de la capacidad de un elemento para realizar una funcidon necesaria se
consideran como un defecto.

Fallos: Un fallo representa la terminacion de la capacidad de un elemento para realizar una
funcién necesaria. En un elemento de red se podran observar tanto fallos locales como
remotos. Dentro de los primeros se incluyen los fallos de sefial de extremo cercano y los
segundos son aquellos que se reproducen y se reconocen en cualquier otro sitio, y que se
notifican dentro de la sefial de transmision.

Parametros: Se trata de los recuentos de los distintos eventos de degradacion que se
detectan durante el periodo de acumulacion. Los parametros de calidad de funcionamiento
se deducen directamente de las primitivas de calidad de funcionamiento correspondientes.

Funciéon de umbral: Todos los parametros de calidad de funcionamiento (por ejemplo,
aquéllos con segundos con errores) tienen umbrales asociados, los cuales pueden
establecerse, leerse o modificarse a través del sistema de gestion de la red (NMS, network
management system) que se encarga de la supervision de la calidad de funcionamiento. Una
violaciéon de umbral con relacion a los pardmetros de calidad de funcionamiento podra
notificarse de manera autonoma al NMS a través de la VTU-O.

En la figura 10-4 se muestran los conceptos de supervision de la calidad de funcionamiento de
extremo cercano y de extremo distante que pueden aplicarse al enlace de VDSL.
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Figura 10-4/G.993.1 — Supervision durante el servicio del enlace VDSL
ilustrada desde el punto de vista de la VTU-O

Parametros y primitivas de OAM

10.5.1 Primitivas relativas a la linea

En la interfaz OAM del punto de referencia o(3), cualquiera de las primitivas relativas a la linea
detectadas se representa mediante el indicador correspondiente que se codifica como "0" para
sefalar que no se ha registrado ninguna anomalia, defecto o fallo desde el periodo de transmision
anterior, y se codificara como "1" cuando se haya registrado por lo menos un evento de ese tipo
después de dicho periodo.

Todas las anomalias, defectos y fallos de extremo cercano deberian representarse tanto en la
VTU-O como en la VTU-R. La representacion de estos eventos relativos al extremo distante en la
VTU-R es facultativa, mientras que en la VTU-O es obligatoria.

10.5.1.1 Anomalias de extremo cercano

Correccion de errores en recepcion — datos rapidos (fec-f, forward error correction — fast
data): La anomalia se produce cuando se detectan octetos con errores corregidos por la
FEC en el bloque de datos rapidos recibido.

Correccion de errores en recepcion — datos lentos (fec-s, forward error correction — slow
data): La anomalia se produce cuando se detectan octetos con errores corregidos por la
FEC en el bloque de datos lentos recibido.

Error de bloques — datos rapidos (be-f, block error — fast data): La anomalia se produce
cuando se detectan errores no corregidos en el bloque de datos rapidos recibido.

Error de bloques — datos lentos (be-s, block error — slow data): La anomalia se produce
cuando se detectan errores no corregidos en el bloque de datos lentos recibido.

10.5.1.2 Anomalias de extremo distante

48

Correccion de errores en recepcion en el extremo distante — datos rapidos (ffec-f, far-end
forward error correction — fast data): La anomalia se produce cuando se notifica la
deteccion de una anomalia del tipo fec-f en el extremo distante. Una anomalia del tipo ffec-f
termina cuando el informe recibido relativo a la anomalia fec-f'se fijaa "0".

Correccion de errores en recepcion en el extremo distante — datos lentos (ffec-s, far-end
forward error correction — slow data): La anomalia se produce cuando se notifica una
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anomalia del tipo fec-s detectada en el extremo distante. Una anomalia del tipo ffec-s
termina cuando el informe recibido relativo a la anomalia fec-s se fijaa "0".

Error de bloque en el extremo distante — datos rapidos (febe-f, far-end block error — fast
data): La anomalia se produce cuando se notifica una anomalia del tipo be-f detectada en el
extremo distante. Una anomalia del tipo febe-f termina cuando el informe recibido relativo
al indicador febe-f'se fijaa "0".

Error de bloque en el extremo distante — datos lentos (febe-s, far-end block error — slow
data): La anomalia se produce cuando se notifica una anomalia del tipo be-s detectada en el
extremo distante. Una anomalia del tipo febe-s termina cuando el informe recibido relativo
al indicador febe-s se fijaa "0".

10.5.1.3 Defectos de extremo cercano

Pérdida de sernal (los, loss-of-signal): Se establece una potencia de referencia promediando
la potencia de VDSL durante un periodo de 0,1 s y sobre un subconjunto de portadoras
después del comienzo de la transmision en estado estacionario, y luego se fija un umbral 6
dB por debajo de dicha referencia. Se produce un defecto de pérdida de sefial (/os) cuando
el nivel de la potencia VDSL recibida promediada durante un periodo de 0,1 s y sobre el
mismo subconjunto de portadoras es inferior al umbral, y se restablece cuando este nivel,
medido de la misma manera, se encuentra en el umbral o por encima de €l. El subconjunto
de portadoras es dependiente de la implementacion.

Trama con muchos errores (sef, severely errored frame): El defecto se gestiona de acuerdo
con el diagrama de estado de delineacion de la trama de transmision. Se produce un defecto
de tipo sef con una transicion fuera del estado de sincronizacion (SYNC) de la maquina de
estado de delineacion de trama y se restablece con una transicion hacia el estado SYNC.

10.5.1.4 Defectos de extremo distante

Pérdida de senal en el extremo distante (flos, far-end loss of signal): El defecto se produce
cuando se detecta una pérdida de sefial /os en el extremo distante y se notifica en cuatro o
mas entre seis informes contiguos recibidos de indicador los de extremo distante. Un
defecto de tipo flos se restablece cuando se notifican menos de dos indicadores los de
extremo distante entre seis informes contiguos recibidos.

Indicacion de defecto distante de extremo distante (frdi, far-end remote defect indication):
El efecto se produce cuando se notifica un defecto sef detectado en el extremo distante. La
indicacion correspondiente al defecto (rdi, remote defect indication) se restablece cuando el
informe recibido relativo al defecto sef'se fijaa "0".

10.5.1.5 Fallos de extremo cercano

Pérdida de senal (LOS, loss of signal): El fallo se declara después de que transcurra un
tiempo TS1=2,5+0,5s de defecto los contiguo, o, si hay un defecto tipo los cuando se
alcanzan los criterios de declaracion de fallo LOF. Un fallo de tipo LOS se despeja después
de que haya TS2 =10 £ 0,5 s sin defecto tipo los.

Pérdida de trama (LOF;, loss of frame): El fallo se declara después de que pasan TF1 = 2,5
+ 0,5 s de defecto sef contiguo, excepto cuando existe un defecto o fallo tipo /os. Un fallo
de tipo LOF se despeja cuando se declara un fallo tipo LOS o después de que transcurra un
tiempo TF2 =10 £ 0,5 s sin defecto tipo sef.

10.5.1.6 Fallos de extremo distante

Pérdida de serial en el extremo distante (FLOS, far-end loss of signal): El fallo se declara
después de que pasan TS1 = 2,5 £ 0,5 s de notificacion de defectos flos contiguos, o si se
notifica un defecto flos cuando se alcanzan los criterios para la declaracion de fallo LOF.
Un fallo FLOS se despeja después de que pasan TS2 =10 £ 0,5 s sin defecto flos.
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— Indicacion de fallo distante de extremo distante (FRFI, far-end remote failure indication):
El fallo se declara después de un tiempo TR1 = 2,5 £ 0,5 s de defectos rdi contiguos,
excepto cuando hay un defecto flos o un fallo FLOS. Un fallo FRFI se despeja cuando se
declara un fallo FLOS o después de que pasan TR2 =10 + 0,5 s sin defecto rdi.

10.5.2 Primitivas relativas al trayecto

Todas las primitivas relativas al trayecto se definen por separado para cada trayecto dedicado,
terminado por el bloque TPS-TC correspondiente. Las anomalias, defectos y fallos son diferentes
para los distintos protocolos (ATM, PTM, etc.). Estas se deberian representar mediante indicadores
OAM normalizados especificados para cada protocolo. Los indicadores deberian presentarse en la
interfaz OAM de los puntos de referencia y — O (y — R) y codificarse como "0" si no se ha registrado
ninguna primitiva durante el periodo de supervision o como "1" para indicar que se ha registrado al
menos una primitiva durante dicho periodo.

Todas las primitivas de extremo cercano deberian representarse tanto en la VTU-O como en la
VTU-R. La representacion de las primitivas de extremo distante en la VTU-O es obligatorio,
mientras que en la VTU-R es facultativa.

10.5.2.1 Anomalias, defectos y fallos del transporte ATM

El conjunto de anomalias, defectos y fallos del transporte ATM se tratard conforme a la
Rec. UIT-T 1.432.1. Este conjunto debe ser soportado por la funcion ATM-TC. Si se establecen
ambos transportes ATM, répido y lento, los dos canales ATM-TC correspondientes se representaran
mediante dos conjuntos de anomalias, defectos y fallos iguales e independientes.

10.5.2.1.1 Anomalias de extremo cercano

— Se produce una anomalia por falta de delimitacion de células (ncd, no cell delineation)
inmediatamente después del arranque de la funcion ATM-TC cuando se asignan datos de
ATM a la memoria intermedia, y mientras el proceso de delimitacion de células que trata
esos datos se encuentra en el estado de HUNT o PRESYNC (véase G.4.3.3), como se
describe en la Rec. UIT-T 1.432.1. Este tipo de anomalia es facultativo y si no se puede
soportar, se utilizard en su lugar la anomalia ocd.

— Se produce la anomalia de fuera de la delimitacion de células (ocd, out of cell delineation)
cuando se asignan datos de ATM a la memoria intermedia y el proceso de delimitacioén de
células que trata esos datos pasa del estado SYNC al estado HUNT, conforme a la
Rec. UIT-T 1.432.1. Una anomalia ocd se restablece cuando el proceso de delimitacion de
células pasa del estado PRESYNC al estado SYNC o cuando se presenta el defecto /cd.

— Se produce la anomalia de verificacion de error en la cabecera (hec, header error check)
cuando fracasa la verificacidon de errores en la cabecera de las células ATM.

10.5.2.1.2 Anomalias de extremo distante

— Se produce una anomalia por falta de delimitacion de células en el extremo distante (fncd,
far-end no cell delineation) cuando se detecta una anomalia ncd u ocd en el extremo
distante y el indicador fncd la notifica. Siempre se produce la anomalia de este tipo
inmediatamente después del arranque de la VTU. Una anomalia ficd se restablece cuando
el indicador ficd recibido se codifica a "0".

— Se produce una anomalia fuera de delimitacion de célula en el extremo distante (focd,
far-end out of cell delineation) cuando se detecta una anomalia ocd en el extremo distante y
el indicador focd la notifica y no hay una anomalia ficd presente. Una anomalia de este tipo
se restablece si el indicador focd recibido se codifica a "0". La indicacion de focd es
facultativa.

— Se produce una anomalia de verificacion de error en la cabecera en el extremo distante
(thec, far-end header error check) cuando se detecta una anomalia hec en el extremo

50 Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004)



distante y el indicador fhec la notifica. Una anomalia de este tipo se restablece cuando el
indicador fhec recibido se fija a "0". La indicacion de fhec es facultativa.

NOTA — Ambas indicaciones de anomalia, focd y fhec son facultativas, ya que ninguna se incluye en la
Rec. UIT-T 1.432.1.

10.5.2.1.3 Defectos de extremo cercano

— Se produce un defecto por pérdida de delimitacion de célula (lcd, loss of cell delineation)
cuando hay una anomalia ocd en cuatro supertramas consecutivas y no hay un defecto sef.
Un defecto lcd se restablece cuando no hay una anomalia ocd en cuatro supertramas
consecutivas.

10.5.2.1.4 Defectos de extremo distante

— Se produce un defecto de pérdida de delimitacion de célula en el extremo distante (flcd,
far-end loss of cell delineation) cuando se detecta un defecto /cd en el extremo distante. Se
produce un defecto flcd cuando hay una anomalia focd o fncd en cuatro supertramas
consecutivas y no hay un defecto rdi. Un defecto flcd se restablece si no estd presente
ninguna anomalia focd o fncd en cuatro supertramas consecutivas.

10.5.2.1.5 Fallos de extremo cercano

— Se declara un fallo por falta de delimitacion de célula (NCD) cuando una anomalia ncd
persiste por mas de 2,5 = 0,5s después del arranque de la transmision en estado
estacionario. Un fallo NCD se restablece cuando no hay ninguna anomalia ncd por mas
de 10+ 0,5 s.

— Se declara un fallo por pérdida de delimitacion de célula (LCD) cuando un defecto lcd
persiste por mas de 2,5 £ 0,5 s. Un fallo LCD se restablece cuando no hay ningun defecto
led por méas de 10 £ 0,5 s.

10.5.2.1.6 Fallos de extremo distante

— Se declara un fallo de falta de delimitacion de célula en el extremo distante (FNCD, far-end
no cell delineation) cuando una anomalia fncd persiste por mas de 2,5 + 0,5 s. Un fallo
FNCD se restablece cuando no hay ninguna anomalia fncd por mas de 10 + 0,5 s.

— Se declara un fallo de pérdida de delimitacion de célula en el extremo distante (FLCD)
cuando un defecto flcd persiste por mas de 2,5 + 0,5 s. Un fallo de este tipo se restablece
cuando no hay anomalia FLCD por més de 10 £ 0,5 s.

10.5.2.2 Anomalias, defectos y fallos del transporte STM

Queda en estudio.

10.5.2.3 Anomalias, defectos y fallos del transporte PTM

La funcion PTM-TC debera soportar las anomalias, defectos y fallos del transporte PTM. Si se

establecen ambos canales PTM, rapido y lento, las dos funciones PTM-TC correspondientes se

representaran mediante dos conjuntos de anomalias, defectos y fallos iguales e independientes.

10.5.2.3.1 Anomalias de extremo cercano

— Se produce una anomalia de error de paquete (per, packet error) cuando se indica un error
de paquete en un contador FCS.

10.5.2.3.2 Anomalias de extremo distante

— Se declara un error de paquete de extremo distante (fper, far-end packet error) cuando se
detecta una anomalia per en el extremo distante y se notifica mediante un indicador fper. La
anomalia se restablece cuando el indicador fper recibido se codifica a "0".
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10.5.2.3.3 Defectos de extremo cercano

— Se produce un defecto de error de paquete (PER) si la anomalia de error de paquete
persiste por mas de TD4 1 s. El defecto PER se restablece cuando no hay anomalia per por
mas de TD4 2 s.

NOTA — Los valores de TD4 estan por determinar.
10.5.2.3.4 Defectos de extremo distante

— Se declara un defecto de error de paquete de extremo distante (FPER) cuando se detecta un
defecto PER en el extremo distante y se notifica mediante un indicador FPER. El defecto
FPER se restablece cuando el indicador FPER recibido se codifica a "0".

10.5.3 Primitivas relativas a la potencia

Estas primitivas se representaran mediante los indicadores correspondientes que se codificaran
como "0" si no se ha registrado una primitiva de potencia durante el periodo de supervision y
como "1" para indicar que se registré una primitiva de potencia durante dicho periodo.

Las primitivas de extremo cercano se representaran tanto en la VTU-O como en la VTU-R.
Mientras que las primitivas de extremo distante se representaran en la VTU-O.

10.5.3.1 Primitivas de extremo cercano

— Pérdida de energia (Ipr, loss of power): Se genera una primitiva cuando la tension de la
fuente de energia (red de energia) de la VTU cae por debajo del nivel necesario para el
funcionamiento adecuado de la VTU determinado por el fabricante. Una primitiva /pr
termina cuando el nivel de alimentacion sobrepasa el nivel de energia minimo determinado
por el fabricante.

— Pérdida de energia (LPR): Se declara un fallo después de TP1 = 2,5 + 0,5 s de presencia de
primitivas /pr contiguas. Un fallo de este tipo se restablece después de TP2 = 10 £ 0,5 s sin
presencia de primitiva /pr.

— Fuente de energia desactivada (PRO, power off): Se declara un fallo de este tipo cuando el
operador desactiva la fuente de energia de la VTU. Este tipo de fallo se restablece cuando
se activa el conmutador de la fuente de energia. El indicador PRO es facultativo.

10.5.3.2 Primitivas de extremo distante

— Se genera una primitiva de pérdida de energia de extremo distante (flpr, far-end loss of
power) cuando se detecta y se notifica una primitiva /pr en la VTU-R.

— Se declara un fallo de pérdida de energia de extremo distante (FLPR) tras la generacion de
una primitiva flpr seguida por TP1 = 2,5 + 0,5 s de defectos /los de extremo cercano
contiguos. Un fallo de este tipo se restablece después de FLPR segundos sin defecto los
TP2 =10+ 0,5 s de extremo cercano.

— Se produce un fallo de desactivacion de la fuente de energia de extremo distante (FPO,
far-end power-off) cuando se detecta y notifica un fallo de PRO en la VTU-R. Un fallo con
FPO se restablece después de que durante TP2 s no se recibe ningtin indicador PRO y no
hay ningtin defecto /os presente en el extremo cercano. El indicador FPO es facultativo.

10.5.4 Conjunto minimo de indicadores de extremo distante

Los indicadores de extremo distante intercambian las primitivas del mismo extremo entre la VTU-O
y la VTU-R. En el cuadro 10-5 se presenta un conjunto minimo de los indicadores necesarios de
extremo distante.
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Cuadro 10-5/G.993.1 — Conjunto minimo de indicadores de extremo distante

Indicador Descripcion Nota
Relativos a la linea
febe s Notifica los errores no corregidos en el bloque de datos lentos
recibidos por el extremo distante
febe [ Notifica los errores no corregidos en el bloque de datos rapidos
recibidos por el extremo distante
ffec s Notifica los errores corregidos en el bloque de datos lentos recibidos
por el extremo distante
frec f Notifica los errores corregidos en el bloque de datos rapidos
recibidos por el extremo distante
flos Notifica una pérdida de energia de sefial recibida por el extremo Se aplica en el
distante estado de ahorro de
energia
rdi Notifica errores graves de trama en el extremo distante
Relativos a la energia (relativos al sistema)
flpr Notifica la caida de la tension de alimentacion por debajo del nivel Se aplica en el
predefinido en el extremo distante estado de ahorro de
energia
FPO Notifica la desactivacion del conmutador de alimentacion en el Facultativo. Se
extremo distante aplica en el estado
de ahorro de energia
Relativos al trayecto ATM
fned Notifica una anomalia de pérdida de delimitacion de célula en el
extremo distante
fhec Notifica errores hec en el extremo distante Facultativo
Relativos al trayecto PTM
FPER Notifica errores de paquetes persistentes y significativos en el
extremo distante
PLOS Notifica pérdida de paquetes persistente y significativa en el extremo
distante
Relativos a otros trayectos
TBD

Todos los indicadores se deben enviar periddicamente, cuando el sistema se encuentra en un estado
de transmision estacionario, a fin de actualizar la informacion relativa a las primitivas de extremo
distante. Ademas, se deben transmitir los indicadores de pérdida de serial de extremo distante (flos)
y las primitivas relacionadas con la energia de extremo distante (flpr, FPO) cuando el sistema se
encuentra en el estado de ahorro de energia desactivado (IDLE). En 8.5.5 se describe el mecanismo
de transferencia de tales indicadores.

10.5.5 Parametros de calidad de funcionamiento

El conjunto de pardmetros de calidad de funcionamiento definido describird parametros
relacionados con la linea y con el trayecto en la VTU-O y en la VTU-R.
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10.5.5.1 Parametros de calidad de funcionamiento relativos a la linea

Los parametros de calidad de funcionamiento relativos a la linea VDSL se calcularan utilizando las
anomalias pertinentes presentadas en 10.5.1.

10.5.5.2 Parametros de calidad de funcionamiento relativos al trayecto

Estos parametros se calcularan de manera particular para cada protocolo de transporte de servicio
aplicado por separado, conforme a la definicion correspondiente para ese protocolo de transporte. Si
se utiliza el mismo protocolo de transporte para ambos trayectos, rapido y lento, se deberian
calcular pardmetros de calidad de funcionamiento independientes.

10.5.5.2.1 Parametros de calidad de funcionamiento relativos al trayecto de datos de ATM

Se dispondra de los siguientes parametros de calidad de funcionamiento de extremo cercano en la
VTU-Oy en la VTU-R:

— HEC violation_count: Este parametro de calidad de funcionamiento representa un recuento
del nimero de ocurrencias de una anomalia Aec.

— HEC total cell count: Este parametro de calidad de funcionamiento representa un
recuento del nimero total de células que pasan a través del proceso de delimitacion de
célula y que funcionan en el modo de datos rapidos durante el estado SYNC.

— User _total cell count: Este parametro de calidad de funcionamiento representa un recuento
del numero total de células en el trayecto de datos rapidos entregados en la interfaz y-O
(para la VTU-O) o y-R (para la VTU-R).

10.5.5.2.2 Parametros de calidad de funcionamiento relativos al trayecto de datos STM

10.5.5.2.3 Parametros de calidad de funcionamiento relativos al trayecto de datos PTM

NOTA — Los parametros de calidad de funcionamiento para otros tipos de trayecto se afiadiran conforme se
especifiquen en 9.1.1.

10.5.6 Parametros de prueba

Se dispondra de pardmetros de prueba de extremo cercano tanto en la VTU-O como en la VTU-R;
los pardmetros de prueba de extremo distante estaran disponibles inicamente en la VTU-O.

10.5.6.1 Parametros de prueba de extremo cercano

Se dispondra de los siguientes parametros de prueba de extremo cercano en la VTU-O y en la
VTU-R:

— La atenuacion de bucle (ATN, loop attenuation) es la diferencia en dB entre la potencia
recibida en el extremo cercano y la transmitida desde el extremo distante. Se notificara esta
atenuacion por cada una de las portadoras utilizadas (sentido de recepcion) en la gama de 0
a 63,5 dB, con pasos de 0,5 dB.

— El margen de relacion senial a ruido (SNR_M, signal-to-noise ratio margin) expresa la
estimacion del médem de la cantidad maxima en la que podria aumentar el ruido del
receptor (interno y externo) sin provocar que el moédem deje de cumplir con el requisito
BER (véase 14.3). Este margen se notificara por cada una de las portadoras utilizadas
(sentido de recepcion) en la gama de —31,75 dB a +31,75 dB, con pasos de 0,25 dB.

10.5.6.2 Parametros de prueba de extremo distante

En la VTU-O se dispondra de los siguientes parametros de prueba de extremo distante:

— Atenuacion de bucle de extremo distante (FATN, far-end loop attenuation): Esta atenuacion
se mide en la VTU-R y se notifica a la VTU-O en la gama de 0 dB a 63,75 dB, en pasos de
0,25 dB. El byte nimero 0x00 del registro de datos 0x06 de la VTU-R contendra la FATN
por medio de todas las portadoras utilizadas en sentido descendente. Facultativamente,
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podra proporcionarse la FATN por cada banda en sentido descendente en numeros de
bytes 0x01 a OxFF.

— Margen de la relacion de seiial a ruido de extremo distante (FSNR M, far-end
signal-to-noise ratio margin): Este margen se mide en la VTU-R y se notifica a la VTU-O
en la gama de —31,75 dB a+31,75 dB, en pasos de 0,25 dB. El byte nimero 0x00 del
registro de datos 0x07 de la VTU-R contendra el margen FSNR M promedio de todas las
portadoras utilizadas en sentido descendente. Facultativamente, podrd proporcionarse el
margen FSNR_M por cada banda en sentido descendente en los bytes 0x01 a OxFF.

NOTA - Los parametros de prueba ATN y SNR_M deberian actualizarse y suministrarse "por demanda" en

cualquier momento a partir de la inicializacion del sistema. No existe el requisito para supervisarlos
continuamente.

10.6  Canal de tara VDSL (VOC)
10.6.1 Ancho de banda de VOC

Se incluira un canal de control de tara de VDSL para soportar las funciones de tara. La velocidad
del canal VOC bruta sera de 8 f;J kbit/s, siendo f; la velocidad de simbolos DMT en kHz
(véase 9.2.2) y V el nimero de bytes por cada trama reservada para el transporte de VOC (véase el
cuadro 8-3). El mecanismo que se aplica para sustentar el canal VOC se describe minuciosamente
en 10.6.2.

10.6.2 Protocolo VOC

Todos los mensajes VOC se transmitiran cinco veces consecutivas para mejorar la probabilidad de
recepcion y decodificacion adecuadas. Una unidad transceptora aceptard un mensaje VOC
unicamente si ha recibido tres mensajes idénticos en un periodo que abarque cinco de esos mensajes
particulares. No se tomard ninguna medida cuando se reciba una instrucciébn que no se puede
reconocer (menos de tres mensajes idénticos en una secuencia de cinco).

Entre dos mensajes consecutivos (es decir, una repeticion de cinco), se transmitiran al menos
20 bytes en reposo que tendran el valor 0x00.

10.6.3 Adaptacion en linea de alto nivel

10.6.3.1 Intercambio de bits

Este intercambio facilita que un sistema VDSL modifique el nimero de bits asignado a un subcanal,
o la energia de transmision de una subportadora sin interrumpir el flujo de datos.

Cualquiera de las VTU podra iniciar un intercambio de bits y los procedimientos correspondientes
en los sentidos ascendente y descendente seran independientes y podran realizarse durante el mismo
conjunto de supertramas. El modem que inicia el intercambio se define como "receptor" y sera el
que transmita el mensaje de peticion de intercambio de bits recibiendo posteriormente el mensaje de
confirmacion correspondiente. El "transmisor" recibe la peticion y transmite la confirmacion del
intercambio de bits.

Como maximo habra una peticién de intercambio de bits pendiente en el sentido descendente en
cualquier momento y lo mismo es valido para el sentido ascendente.

El intercambio de bits es una caracteristica obligatoria.

10.6.3.2 Canal de intercambio de bits

Los intercambios se conduciran utilizando el canal VOC a través del protocolo descrito en 10.6.2.
Por consecuencia, todos los mensajes de intercambio de bits se repetiran cinco veces consecutivas
por dicho canal.
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10.6.3.3 Coordinacion del intercambio de bits

El intercambio de bits se llevara a cabo utilizando contadores sincronizados en la VTU-O y en la
VTU-R, los mismos que deberdn aumentar en una unidad tras cada intervalo de trama de
intercambio de bits. Este intervalo se define como la duracion de 16 simbolos DMT. Los contadores
se arrancan y aumentan como se indica a continuacion:

— Los transmisores de VTU-O y de VTU-R arrancardn sus contadores inmediatamente
después de la transicion de la inicializacion al funcionamiento en estado estacionario. El
valor del contador de la primera supertrama sera cero.

— Cada transmisor aumentara su contador después de transmitir cada trama de intercambio de
bits.

— De la misma manera, cada receptor arrancara su contador inmediatamente después de la
transicion de inicializacion al estado estacionario y a continuacion, debera aumentarlo tras
haber recibido cada trama de intercambio de bits.

Cualquier forma de rearranque que exija una transicion de la inicializacion al estado estacionario
provocara el reinicio de los contadores.

El recuento de las tramas de intercambio de bits se llevara a cabo como modulo 256.

10.6.3.4 Peticion de intercambio de bits

Cuando el receptor detecta una degradacion de SNR en uno o mas subcanales, iniciard un proceso
de intercambio de bits enviando la peticion correspondiente al transmisor a través del canal VOC.
Quedara a criterio del receptor determinar lo que se debe interpretar como una degradacion. Esa
peticion indica al transmisor cudles son los subcanales que se deben modificar. EI mensaje de
peticion de intercambio de bits contendra:

— una cabecera de mensaje VOC que consta de 8 unos binarios para indicar la consecucion de
la peticion de intercambio de bits;

— cuatro campos de mensaje, cada uno de los cuales constara de una instruccion de 8 bits
seguida por un indice de subcanal de 12 bits relacionado. Las instrucciones de 8 bits validas
para el mensaje de intercambio de bits deberan ser los que se muestran en el cuadro 10-6.
El indice de subcanal de 12 bits se cuenta de la frecuencia mas baja a la mas alta y a la
subportadora de frecuencia mas baja se le asigna el numero cero.

Cuadro 10-6/G.993.1 — Instrucciones de peticion de intercambio de bits

Valor Interpretacion
00000000 No efectuar ninguna accion
00000001 Aumentar el nimero de bits asignado en uno
00000010 Disminuir el nimero de bits asignado en uno
00000011 Modificar la potencia de transmision por el factor +1 dB
00000100 Modificar la potencia de transmision por el factor +2 dB
00000101 Modificar la potencia de transmision por el factor +3 dB
00000110 Modificar la potencia de transmision por el factor —1 dB
00000111 Modificar la potencia de transmision por el factor —2 dB
00001xxx Reservado para instrucciones especificas de fabricante
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Para una actualizacion de g; con A dB, el nuevo valor de g; se calculara de la siguiente manera:
g'=1/512 x redondeo(512 g; 10*%)

El mensaje de peticion de intercambio de bits (es decir, el encabezado mas los cuatro campos de
mensaje, o sea un total de 11 bytes) se transmite cinco veces consecutivas.

10.6.3.5 Confirmacion del intercambio de bits

Una vez que una VTU (el transmisor) ha recibido tres mensajes de peticion de intercambio de bits
idénticos en el lapso de tiempo de cinco mensajes, el transmisor tratard la peticion dentro de un
periodo de 400 ms a partir de su recepcion, enviando un mensaje de acuse de recibo del intercambio
de bits, que contendra lo siguiente:

. una cabecera de mensaje VOC con 8 unos binarios, para indicar la recepcion del mensaje
de peticion;

. un campo de mensaje que consta de ocho unos binarios seguidos por el numero del
contador de tramas de intercambio de bits de ocho bits, que indica después de cuantos
intervalos de tramas de intercambio de bits deberia tener lugar el intercambio de bits. Este
numero debe ser por lo menos 200 veces mas grande que el valor del contador cuando se
recibid la peticion de intercambio de bits y corresponde a un tiempo minimo de espera
de 800 ms.

En particular, el(los) nuevo(s) cuadro(s) de bits o de energia de transmision, o ambos, tendran
vigencia a partir del primer simbolo de la trama de intercambio de bits de VDSL especificado por el
nimero del contador de tramas de intercambio de bits. En otras palabras, si dicho nimero contenido
en el mensaje de confirmacion del intercambio de bits es n, el(los) nuevo(s) cuadro(s) tendran
vigencia a partir del primer simbolo aplicable de la n-ésima trama de intercambio de bits.

Cuando el transmisor recibe correctamente el mensaje, pero no puede realizar la accidon solicitada,
transmitird un mensaje de imposible de cumplir (UTC, unable-to-comply) que constara de un solo
byte con el valor 0xFO (repetido en cinco ocasiones como se describe en 10.6.2).

10.6.3.6 Intercambio de bits — Receptor

El receptor arrancara un temporizador de 500 ms desde el momento en que envia la peticion de
intercambio de bits. Si durante este tiempo no se recibe la confirmacion, el receptor podra
retransmitir la peticion. Después de un nimero determinado de reintentos no satisfactorios, el
moédem podra tomar medidas discrecionales del fabricante para lograr el intercambio de bits.

El receptor tratard la peticion de intercambio de bits una vez recibidos tres mensajes de
confirmacion de intercambio de bits idénticos en el lapso de tiempo de cinco mensajes, tras lo cual
esperard hasta que el contador de tramas de intercambio de bits sea igual al valor especificado en el
acuse de recibo de intercambio de bits. Acto seguido, comenzando con el primer simbolo en la
siguiente trama de intercambio de bits, el receptor:

. modificaré la asignacion de bits de los subcanales pertinentes y, si procede, llevara a cabo
el reordenamiento de los tonos que se debe a la nueva asignacion de bits de subcanal;

. actualizard los parametros de receptor aplicables de los subcanales pertinentes para
considerar cualquier modificacion de su energia transmitida.

10.6.3.7 Intercambio de bits — Transmisor

Tras el envio del acuse de recibo de la peticion de intercambio de bits, el transmisor esperard hasta
que el contador de tramas de intercambio de bits sea igual al valor especificado en dicho acuse de
recibo, tras lo cual comenzando con el primer simbolo de la siguiente trama de intercambio de bits,
el transmisor:

— modificara la asignacion de bits de los subcanales pertinentes y, si procede, realizara el
reordenamiento de los tonos basandose en la nueva asignacion de bits de subcanal;
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— modificara la energia del transmisor en los subcanales pertinentes por los factores deseados.

10.6.3.8 Intercambio inmediato (express)

Este tipo de intercambio permite que un sistema VDSL modifique el nimero de bits asignados a un
subcanal, o la energia de transmisioén de una subportadora sin acuses de recibo de toma de contacto.
Esta modalidad es facultativa y se introduce para aumentar el rendimiento del intercambio de bits.

El intercambio inmediato:
— aumenta la velocidad de ejecucion de un intercambio de manera significativa;
— exige la utilizacion de un receptor mas sofisticado para la supervision de la sefal recibida y

determinar si se ejecutd correctamente una peticion de intercambio inmediato.

10.6.3.9 Peticion de intercambio inmediato

Cuando se detectan cambios en la SNR de lo subcanales, el receptor inicia un intercambio
inmediato (express) enviando una peticiéon de intercambio inmediato al transmisor a través del
canal VOC.

Una instruccion de intercambio inmediato se envia solo una vez y facilita la alteracion de la
distribucion de bits (o la distribucion de ganancias) de n tonos mediante la transmision de una
instruccion como se muestra en el cuadro 10-7.

Cuadro 10-7/G.993.1 — Instruccion de peticion de intercambio inmediato (express)

Longitud total del campo del

Cabeceras de mensaje VOC incluida su Interpretacion

mensajes VOC cabecera (bytes)
11110010 2,5n + 5 para n par Implementa la peticion de intercambio de bits
2,51 + 4,5 para n impar inmediato para un total de » tonos en la siguiente
' ' trama de intercambio de bits
11110011 2,5n + 5 para n par Implementa la peticion de intercambio de bits

inmediato para un total de » tonos en la trama

2,5n + 4,5 para n impar — et - . )
siguiente a siguiente de intercambio de bits

Una instruccién de peticion de intercambio inmediato contendra:

— una cabecera de mensaje VOC que conste del patron 11110010 6 11110011 indicando la
consecucion de la peticion de intercambio inmediato. El primer patron significa que el
intercambio inmediato se deberia ejecutar en la siguiente trama de intercambio de bits
mientras que el segundo se deberia implementar en la siguiente a siguiente trama de
intercambio de bits;

— un campo de mensaje de 12 bits que indica el numero total de tonos () cuyos bits o
distribuciones de ganancia (o ambos) necesitan actualizarse;

— n campos de mensaje, cada uno de los cuales debe tener 20 bits de longitud, de los cuales
los 12 primeros indican el indice de subcanal y en el cuarteto superior de los siguientes
8 bits se codificara el nuevo niimero absoluto de bits, que es un nimero entre 0 y un
maximo de 15, conforme a 0000 para ningun bit, 0010 para 2 bits, hasta 1111 para 15 bits,
mientras que en el cuarteto inferior, con el bit mas significativo como bit de signo, se
codificard la ganancia relativa por una cantidad de 4 bits complemento de 2 entre
—4 y +3,5 dB (con incrementos de 0,5 dB);

— 4 bits de relleno si n es par;

— una proteccion CRC de 16 bits interna para la deteccion de errores.
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Cuadro 10-8/G.993.1 — Instruccion de peticion de intercambio inmediato (express)

< . . indice . .
Cabecera Control Indl.ce del | Bits/ganancia del Bits/ganancia Bits de
de primer total del . ésimo total del CRC
. ES . n ésimo relleno
mensaje tono primer tono n tono
tono
1111001x | Recuento | Numero de Numero de Numero | Numero de Oan 16
(1 byte) de tonos tonos bits/ganancia de tono | bits/ganancia | impar bits
(12 bits) (12 bits) (1 byte) (12 bits) (1 byte) 4an
par

No existe una instruccion de acuse de recibo de intercambio inmediato, por lo cual el receptor que
inicia un intercambio Express se encargard de supervisar el regreso de la sefial DMT para
determinar si la instruccion ha sido implementada en el transmisor. En el caso de que no se detecte
el intercambio en la supertrama correcta, el receptor supondrd que la peticion no ha sido
implementada en el transmisor y, en ese caso, el receptor DMT iniciador puede tomar la decision de
repetir la instruccion, enviar otra instruccion VOC o llevar a cabo un reacondicionamiento.

La funcion CRC al final de la instruccion utilizara el mismo protocolo CRC orientado a bytes que
en la inicializacion para la confirmacion de la recepcion correcta de los campos de mensaje. El

polinomio empleado es g(Z)=2Z'+2Z" +2Z° +1 donde Z es un avance de un periodo de un bit.
La CRC se calculara para todos los bits en la instruccion de peticion de intercambio inmediato.

11 Requisitos de calidad de funcionamiento

11.1  Requisitos de la caracteristica de error

El sistema G.993.1 funcionard con un margen de ruido de por lo menos +6 dB y una tasa de bits con
errores de largo plazo <1 en 10-

11.2  Requisitos de latencia

La latencia del canal rdpido promediada en los sentidos ascendente y descendente no serd mayor
que 1 ms, medida entre las interfaces o y B.

11.3  Requisitos de inmunidad al ruido impulsivo

Los sistemas G.993.1 proporcionaran proteccion contra las perturbaciones provocadas por el ruido
impulsivo.

Asimismo, ofreceran por lo menos dos niveles de proteccion que se estableceran y controlaran a
través del NMS, conforme a 10.4.

El nivel de proteccion inferior es necesario para soportar los servicios sensibles a la latencia como
es el caso de la voz, mientras que el nivel superior se exige para soportar los servicios sensibles a
los errores de rafaga como el video de ocio.

En un canal VDSL con latencia superior, con un retardo méximo de 20 ms, la probabilidad de bits
con error especificada en 11.1 no deberia sobrepasarse cuando el trayecto esté sujeto a una rafaga
de ruido de hasta 500 ps.

Facultativamente, se podra funcionar con un retardo maximo de hasta 10 ms cuando el trayecto esté
sujeto as una rafaga de ruido de duracion de hasta 250 ps.
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12 Inicializacion

12.1 Toma de contacto — VIU-O

En la Rec. UIT-T G.994.1 se describen los procedimientos detallados para la toma de contacto en
la VTU-O. Después de la energizacion, pérdida de sefial o recuperacion de errores durante el
procedimiento de inicializacion, la VTU-O pasara al estado C-SILENT1 G.994.1 o podra pasar al
estado C-TONES mediante una instruccion del operador de la red. La VTU-O podra pasar al
procedimiento de reinicio de inicializacion si recibe una instruccion de la red. A partir de
cualquier estado, el funcionamiento continuard conforme a los procedimientos definidos en la
Rec. UIT-T G.994.1.

Si los procedimientos G.994.1 eligen el modo de operacion conforme a la Rec. UIT-T G.993.1,
laVTU-O pasard aG.993.1 cuando concluye el funcionamiento G.994.1. Si los
procedimientos G.994.1 eligen el modo de operacion conforme al anexo I/G.993.1, la VTU-O
pasara al anexo 1/G.993.1 cuando concluye el funcionamiento G.994.1.

12.1.1 Mensajes CL

Si una VTU-O desea indicar capacidades tipo G.993.1 en un mensaje CL G.994.1, podra efectuarlo
fijando a UNO el bit SPar(1) G.993.1 definido en el cuadro 11.0.4/G.994.1. Los campos NPar(2)
(cuadro 11.59/G.994.1) y SPar(2) (cuadro 11.60/G.994.1) corresponden al bit del nivel 1 de
"G.993.1" como se definen en los cuadros 12-1y 12-2 respectivamente. Por cada bit
SPar(2) G.993.1 fijado a UNO, habra también un campo NPar(3) correspondiente (véanse los
cuadros 11.60.x.x en 9.4/G.994.1).

Cuadro 12-1/G.993.1 — Definiciones del bit NPar(2) del mensaje CL de la VTU-O

Bit NPar(2) —
G.994.1 Definiciéon
OptUp Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse de tal manera que pueda

utilizar la banda facultativa de 25 a 138 kHz para transmision en sentido ascendente
(VTU-R — VTU-0).

OptDn Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse de tal manera que pueda
utilizar la banda facultativa de 25 a 138 kHz para transmision en sentido descendente
(VTU-O — VTU-R).

PSDRed Si se fija a UNO, significa que las VTU-O y VTU-R podréan configurarse de tal manera
que se reduzca la PSD en la region de frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para transporte PTM.

ATM Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para transporte de células
por ATM. (anexo G)

EOC-Clear Si se fija a UNO, significa que la VTU-O acepta la transmision y recepcion de
tramas OAM G.997.1.

En un mensaje CL se debe fijar a UNO por lo menos uno de los bits PTM y ATM.
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Cuadro 12-2/G.993.1 — Definiciones del bit SPar(2) del mensaje CL de la VTU-O

Bit SPar(2) G.994.1 Definicién
Bandas utilizadas en sentido La utilizacion de este bit es facultativa y si se fija a UNO, indica las
ascendente bandas empleadas en sentido ascendente. La banda facultativa

entre 25 kHz y 138 kHz no debe incluirse.

descendente

Bandas utilizadas en sentido La utilizacion de este bit es facultativa y si se fija a UNO indica las

bandas empleadas en sentido descendente. La banda facultativa entre
25 kHz y 138 kHz no debe incluirse.

Tamafio de IDFT/DFT Este bit se fija siempre a UNO en un mensaje CL para indicar el tamafio

maximo de IDFT/DFT que puede soportar la VTU-O. El valor estara
presente en el campo NPar(3) correspondiente.

Longitud inicial de CE Si se fija a CERO, significa que la VTU-O puede soportar unicamente la

longitud de extension ciclica obligatoria de 40 2" para un ntimero de
tonos igual a 256 2". Si se fija a 1 en un mensaje CL, indica la longitud
de la muestra inicial de la extension ciclica que puede soportar

la VTU-O. Ademas, significa que la VTU-O puede soportar longitudes
de CE distintas de la longitud obligatoria. El valor estara presente en el
campo NPar(3) correspondiente.

Si uno de los moédems soporta tinicamente el valor obligatorio, en ese
caso se utilizara dicho valor.

Bandas RFI

La utilizacion de este bit es facultativa y si se fija a UNO, indica que se
transmitiran las frecuencias de arranque y parada de las bandas RFI.

12.1.2 Mensajes de seleccion de modo (MS, mode select messages)

Para que una VTU-O pueda seleccionar el modo de funcionamiento G.993.1 en un mensaje
MS G.994.1, debera fijar a UNO el bit SPar(1) G.993.1 como se define en el cuadro 11.0.4/G.994.1.
Los campos NPar(2) (cuadro 11.59/G.994.1) y SPar(2) (cuadro 11.60/G.994.1) correspondientes a
este bit se definen en los cuadros 12-3 y 12-4, respectivamente. Por cada bit SPar(2) fijado a UNO,
habra también un campo NPar(3) correspondiente (véanse los cuadros 11.60.x.x en 9.4/G.994.1).

Cuadro 12-3/G.993.1 — Definiciones del bit NPar(2) del mensaje MS de la VTU-O

Bit NPar(2)

Definicion

OptUp

Se debe fijar a UNO unicamente si este bit se fijo a UNO en el tltimo mensaje CL y en el
ultimo mensaje CLR, lo que significa que la banda entre 25 kHz y 138 kHz se utilizara
para transmision en sentido ascendente (VTU-R — VTU-O).

OptDn

Se debe fijar a UNO unicamente si este bit se fijo a UNO en el tltimo mensaje CL y en el
ultimo mensaje CLR, lo que significa que la banda entre 25 kHz y 138 kHz se utilizara
para transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R).

PSDRed

Si se fija a UNO, significa que las VTU-O y VTU-R se configuraran a modo de reducir
la PSD en la region de frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM

Se debe fijar a UNO, unicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y en
el ultimo mensaje CLR, lo que significa que las VTU-O y VTU-R habran de configurarse
para transporte PTM.

ATM

Se debe fijar a UNO, unicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y en
el ultimo mensaje CLR, lo que significa que las VTU-O y VTU-R habran de configurarse
para transporte de células ATM.

EOC-Clear

Se debe fijar a UNO, tinicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y en
el ultimo mensaje CLR, lo que significa que las VTU-O y VTU-R podran transmitir y
recibir tramas OAM G.997.1.
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Si se habilitan ambos bits, "OptUp" y "OptDn" en los mensajes CL y CLR, inicamente uno de ellos
se fijard a UNO en un mensaje MS enviado desde la VTU-O, y la utilizacion de la banda entre
25 kHz y 138 kHz queda a criterio de esta ultima. Si las VTU-O y VTU-R no hacen uso comun de
la banda facultativa, en un mensaje MS enviado desde la VTU-O se habran de fijar ambos bits a
CERO.

En un mensaje MS enviado desde la VTU-O, unicamente UNO de los bits PTM y ATM se habra de
fijar a UNO. Si se habilitan ambos bits en los mensajes CL y CLR, la seleccion de PTM o ATM
queda a criterio de la VTU-O.

Cuadro 12-4/G.993.1 — Definiciones del bit SPar(2) del mensaje MS de la VTU-O

Bit SPar(2) Definiciéon
Bandas utilizadas en sentido Se fija siempre a CERO en un mensaje MS.
ascendente
Bandas utilizadas en sentido Se fija siempre a CERO en un mensaje MS.
descendente
Tamafio de IDFT/DFT Se fija siempre a UNO en un mensaje MS, para indicar el tamafio

maximo de IDFT/DFT que pueden soportar las VTU-O y VTU-R. El
valor estara presente en el campo NPar(3) correspondiente.

Longitud inicial de CE Se fija a CERO tnicamente si este bit se fijo a CERO en el ultimo
mensaje CL o en el ultimo mensaje CLR, o en ambos lo que significa
que las VTU-O y VTU-R utilizaran tinicamente la longitud de extension
ciclica obligatoria.

Se debe fijar a UNO unicamente si este bit se fijo a UNO en el tltimo
mensaje CL y en ultimo mensaje CLR, lo que indica la longitud de
muestra inicial de la extension ciclica o bien que las VTU-O y VTU-R
pueden soportar longitudes de CE distintas de la obligatoria. El valor se
dara en el campo NPar(3) correspondiente.

Bandas de RFI Se fija siempre a CERO en un mensaje MS.

12.2 Toma de contacto — VITU-R

En la Rec. UIT-T G.994.1 se describen los procedimientos detallados para la toma de contacto en la
VTU-R. Tras la energizacion, pérdida de sefial o recuperacion de errores durante el procedimiento
de inicializacion, una VTU-R pasard al estado inicial R-SILENTO G.994.1. La VTU-R cuando
recibe una instruccion del controlador anfitrion, iniciard la toma de contacto pasando del estado
R-SILENTO al estado R-TONES-REQ G.994.1 y enseguida continuard en funcionamiento
conforme a los procedimientos definidos en la Rec. UIT-T G.994.1.

Si los procedimientos G.994.1 eligen el modo de funcionamiento G.993.1, la VTU-R pasara a
G.993.1 cuando concluye el funcionamiento G.994.1. Si por el contrario los procedimientos
(G.994.1 eligen el modo de operacion conforme al anexo 1/G.993.1, la VTU-R pasaréd al modo del
anexo 1/G.993.1 cuando concluye el funcionamiento G.994.1.

12.2.1 Mensajes de peticion de lista de capacidades (CLR, capabilities list request)

Cuando una VTU-R desea indicar capacidades G.993.1 en un mensaje CLR G.994.1, podra llevarlo
a cabo fijando a UNO el bit SPar(1) G.993.1 definido en el cuadro 11.0.4/G.994.1. Los campos
NPar(2) (cuadro 11.59/G.994.1) y SPar(2) (cuadro 11.60/G.994.1) correspondientes al bit SPar(1)
G.993.1 se definen en los cuadros 12-5 y 12-6, respectivamente. Por cada bit SPar(2) de nivel 2
fijado a UNO, habrd también un campo NPar(3) correspondiente (véanse los cuadros 11.60.x.x
en 9.4/G.994.1).
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Cuadro 12-5/G.993.1 — Definiciones del bit NPar(2) del mensaje CLR de VTU-R

Bit NPar(2) Definiciéon

OptUp Si se fija a UNO, significa que la VTU-R tiene la capacidad para utilizar la
banda entre 25 kHz y 138 kHz y que la banda puede emplearse para
transmision en sentido ascendente (VTU-R — VTU-O).

OptDn Si se fija a UNO, significa que la VTU-R tiene la capacidad para utilizar la
banda entre 25 kHz y 138 kHz y que la banda puede emplearse para
transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R).

PSDRed Se fijara a UNO.

PTM Si se fija a UNO, significa que la VTU-R puede configurarse para transporte
PTM.

ATM Si se fija a UNO, significa que la VTU-R puede configurarse para transporte
de células ATM.

EOC-Clear Si se fija a UNO, significa que la VTU-R soporta transmision y recepcion de
tramas OAM G.997.1.

En un mensaje CLR por lo menos uno de los bits de PTM y ATM se fijard a 1.

Cuadro 12-6/G.993.1 — Definiciones de bit SPar(2) de mensaje CLR de la VTU-R

Bit SPar(2)

Definicion

Bandas utilizadas en sentido
ascendente

En un mensaje CLR se fija siempre a CERO.

Bandas utilizadas en sentido
descendente

En un mensaje CLR se fija siempre a CERO.

Tamafio de IDFT/DFT

En un mensaje CLR se fija siempre a UNO. Para indicar el tamafio

maximo de IDFT/DFT que soporta la VTU-R. El valor estara presente en
el campo NPar(3) correspondiente.

Longitud inicial de CE Si se fija a CERO, significa que la VTU-R puede soportar tinicamente la
longitud de extension ciclica obligatoria de 40 2" para un niimero de

tonos igual a 256 2".

Si se fija a UNO en un mensaje CLR, indica la longitud de muestra
inicial de la extension ciclica que puede soportar la VTU-R y también
significa que ésta puede soportar longitudes de CE distintas de la
obligatoria. El valor estara presente en el campo NPar(3)
correspondiente.

Si uno de los moédems soporta inicamente el valor obligatorio, en este
caso se utilizara este valor.

Banda de RFI

En un mensaje CRL se fija siempre a CERO.

12.2.2 Mensajes MS

Para que una VTU-R seleccione el modo de funcionamiento G.993.1 en un mensaje MS G.994.1
debera fijar a UNO el bit SPar(1) G.993.1 conforme al cuadro 11.0.4/G.994.1. Los campos NPar(2)
(cuadro 11.59/G.994.1) y SPar(2) (cuadro 11.60/G.994.1) correspondientes a este bit se definen en
los cuadros 12-7 y 12-8, respectivamente. Por cada bit SPar(2) G.993.1 fijado a UNO, habra un
campo NPar(3) correspondiente (véanse los cuadros 11.60.x.x en 9.4/G.994.1).
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Cuadro 12-7/G.993.1 — Definiciones del bit NPar(2) del mensaje MS de la VTU-R

Bit NPar(2)

Definicion

OptUp

Se debe fijar a UNO tnicamente si ese bit se fijo a UNO en el tltimo mensaje CL y
en el ultimo mensaje CLR, lo que significa que la banda entre 25 kHz y 138 kHz se
utilizara para transmision en sentido ascendente (VTU-R — VTU-O).

OptDn

Se debe fijar a UNO tnicamente si este bit se fijo a UNO en el tltimo mensaje CL y
en el ultimo mensaje CLR, lo que significa que la banda entre 25 kHz y 138 kHz se
utilizara para transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R).

PSDRed

Si se fija a UNO en un mensaje CL, se fijara a UNO en un mensaje MS y significa
que las VTU-O y VTU-R se configuraran para reducir la PSD en la region de
frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM

Se debe fijar a UNO, unicamente si este bit se {ijo a UNO en el ultimo mensaje CL y
en el ultimo mensaje CLR, lo que significa que las VTU-O y VTU-R se configuraran
para transporte PTM.

ATM

Se debe fijar a UNO, tinicamente si este bit se fijo6 a UNO en el ultimo mensaje CL y
en el Gltimo mensaje CLR, lo que significa que las VTU-O y VTU-R se configuraran
para transporte de células por ATM.

EOC-Clear

Se debe fijar a UNO, tinicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y
en el ultimo mensaje CLR, lo que significa que las VTU-O y VTU-R podran
transmitir y recibir tramas OAM G.997.1.

Si se habilitan ambos bits "OptUp" y "OptDn" en los mensajes CL y CLR, tinicamente uno de los
bits se fijard a 1 en un mensaje MS enviado desde la VTU-R, y la utilizacion de la banda
entre 25 kHz y 138 kHz quedard a criterio de la VTU-R. Si las VTU-O y VTU-R no efectuan un
uso comun de la banda facultativa, ambos bits se fijardn a CERO en un mensaje MS enviado desde

la VTU-R.

Unicamente uno de los bits PTM y ATM se fijara a UNO en un mensaje MS enviado desde
la VTU-R. Si ambos bits se habilitan en el mensaje CL y CLR, la seleccion de PTM o
de ATM quedari a criterio de la VTU-R.

Cuadro 12-8/G.993.1 — Definiciones de bit SPar(2) de mensaje MS de la VTU-R

Bit SPar(2) Definiciéon
Bandas utilizadas en sentido En un mensaje MS se fija siempre a CERO.
ascendente
Bandas utilizadas en sentido En un mensaje MS se fija siempre a CERO.
descendente
Tamano de IDFT/DFT En un mensaje MS se fija siempre a UNO para indicar el tamafio

maximo de IDFT/DFT que pueden soportar la VTU-O y la VTU-R. El
valor estara presente en el campo NPar(3) correspondiente.

Longitud inicial de CE Se debe fijar a CERO tnicamente si este bit se fijo a CERO en el ultimo

mensaje CL o en el tltimo mensaje CLR, o en ambos, lo que significa
que las VTU-O y VTU-R utilizaran tinicamente la longitud de extension
ciclica obligatoria.

Se debe fijar a UNO unicamente si este bit se fijo a UNO en el tltimo
mensaje CL y en el Gltimo mensaje CLR, lo que indica la longitud de
muestra inicial de la extension ciclica y también que tanto la VTU-O
como la VTU-R pueden soportar longitudes de CE distintas de la
obligatoria. El valor se dara en el campo NPar(3) correspondiente.

Bandas de RFI

En un mensaje MS se fija siempre a CERO.
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12.2.3 Mensaje de propuesta de modo (MP, mode proposal messages)

Para que una VTU-R proponga el modo de funcionamiento G.993.1 en un mensaje MP G.994.1
debera fijar a UNO el bit SPar(1) G.993.1 conforme al cuadro 11.0.4/G.994.1. Los campos NPar(2)
(cuadro 11.59/G.994.1) y SPar(2) (cuadro 11.60/G.994.1) correspondientes a este bit se definen en
los cuadros 12-9 y 12-10, respectivamente. Por cada bit SPar(2) de nivel 2 fijado a 1, estard
presente un campo NPar(3) correspondiente (véanse los cuadros 11.60.x.x en 9.4/G.994.1).

Cuadro 12-9/G.993.1 — Definiciones de bit NPar(2) de mensaje MP de la VTU-R

Bit NPar(2) Definicién

OptUp Si se fija a UNO, significa que se propone la utilizacion de la banda facultativa
de 25 kHz a 138 kHz para transmision en sentido ascendente (VTU-R — VTU-O). En un
mensaje MP, s6lo uno de los bits OptUp y OptDn podra fijarse a UNO.

OptDn Si se fija a UNO, significa que se propone la utilizacion de la banda facultativa
de 25 kHz a 138 kHz para transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R). En
un mensaje MP, s6lo uno de los bits OptUp y OptDn podra fijarse a UNO.

PSDRed Si se fija a UNO, significa que se propone reducir la PSD en la region de frecuencias por
debajo de 1,104 MHz.
PTM Se debe fijar a UNO, tnicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y en

el ultimo mensaje CLR, y significa que se propone que las VTU-O y VTU-R se
configuren para transporte PTM.

ATM Se debe fijar a UNO, unicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y en
el ultimo mensaje CLR, y significa que se propone que las VTU-O y VTU-R se
configuren para transporte de células por ATM.

EOC-Clear Se debe fijar a UNO, tinicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo mensaje CL y en
el ultimo mensaje CLR, lo que significa que se propone que las VTU-O y VTU-R
puedan transmitir y recibir tramas OAM G.997.1.

Unicamente uno de los bits PTM y ATM se fijarda a UNO en un mensaje MP enviado por la VTU-R.

Cuadro 12-10/G.993.1 — Definiciones de bit SPar(2) de mensaje MP de la VTU-R

Bit SPar(2) Definicion
Bandas utilizadas en sentido En un mensaje MP se fija siempre a CERO.
ascendente
Bandas utilizadas en sentido En un mensaje MP se fija siempre a CERO.
descendente
Tamano de IDFT/DFT En un mensaje MP se fija siempre a UNO para indicar el tamafio

maximo de IDFT/DFT que pueden aceptar las VTU-O y VTU-R. El
valor estara presente en el campo NPar(3) correspondiente.

Longitud inicial de CE Se debe fijar a CERO tnicamente si este bit se fijo a CERO en el ultimo
mensaje CL o en el ultimo mensaje CLR, o en ambos, lo que significa
que las VTU-O y VTU-R utilizaran tnicamente la longitud de extension
ciclica obligatoria.

Se debe fijar a UNO unicamente si este bit se fijo a UNO en el ultimo
mensaje CL y en el ultimo mensaje CLR, lo que indica la longitud de
muestra inicial de la extension ciclica y ademas que las VTU-O

y VTU-R pueden soportar longitudes CE distintas de la obligatoria. El
valor se dara en el campo NPar(3) correspondiente.

Bandas de RFI En un mensaje MP se fija siempre a CERO.
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12.3

Estado del enlace y diagrama de tiempos

12.3.1 Vision general

En la figura 12-1 se describen el estado del enlace VDSL y el diagrama de tiempos. El diagrama
incluye cinco estados (bloques ovalados), cuatro procedimientos de activacion de enlace (bloques
rectangulares) y dos tipos de desactivacion de enlace.

Desconexidn de
energia (instalacion
o modificacion de
Servicio

Interrupcion de
energia

Pérdidade-energia

Peticion Peticion de
de energizacion energizacion
A 4 v _
Arranque en frio No Arranque en caliente | No Rea“:ld::r'gﬁ tras

(Temporizacion =T1) (Temporizacion = T2

Se aplica si (Temporizacion = T4)
Y

la pérdida de sincronia se produce
durante el estado de reposo

Recuperacion Temporizaci()n =TS
de sincronia

Transmision en estado estacionario _ N
"\ (Pérdida de sefial)

Pérdida~de energia
Peticion .

Si
de reposo

Peticion de
retorno a
servicio

Reanudar funcionamiento
en caliente T
(Temporizacion = T3)

Pérdida de sincronia

Pérdida de energia G.993.1_F-12-1

Figura 12-1/G.993.1 — Estado del enlace VDSL y diagrama de tiempos

12.3.1.1 Estados

El estado de enlace y el diagrama de temporizacion incluiran los cinco estados siguientes:

1))

2)

3)

4)
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La desenergizacion es el estado inicial que se emplea para la instalacion y modificacion de
servicio antes del primer proceso de energizacion.

La transmision en estado estacionario es un estado que se alcanza tras haber completado el
proceso de activacion del enlace. En este estado, el enlace transportard informacion de
usuario con caracteristicas de calidad de funcionamiento normalizadas.

La pérdida de sincronia (pérdida de senial) es un estado al que se llega si se produce una
pérdida de sincronizacion de transmision de tramas (y también como resultado de pérdida
de energia de sefial o de pérdida de temporizacion de simbolo). Durante ese estado se
interrumpe el enlace. El enlace regresard de este estado al de transmision en estado
estacionario si se recupera la sincronizacion de tramas en un corto periodo de tiempo (T5),
de lo contrario, pasara a realizar el procedimiento de activacion de Resume-on-error.

La interrupcion de energia es un estado alcanzado tras una interrupcion prevista de energia,
un fallo de energia o una desactivacion QUIET en la VTU-O o en la VTU-R. Durante este
estado el enlace se interrumpe y pasard de este estado al procedimiento de arranque en
caliente enviando una peticion de energizacion.
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5) El estado de reposo genera baja diafonia y un consumo de energia reducido para el enlace
cuando no hay llamadas de banda ancha en curso. Cuando la VTU-O o la VTU-R detecta
una sefal de alerta de llamada de banda ancha (peticion de retorno a servicio) de la red o
del CPE, respectivamente, se ejecuta un procedimiento de reanudacion de funcionamiento
en caliente.

NOTA - Si se mantiene la conexion del enlace durante el estado de reposo, se deberia proporcionar por lo

menos la supervision de eventos de sincronizacion de tramas de datos, transparencia de VOC y pérdida de

sincronizacion. La transparencia de los canales de datos de usuario y del canal EOC es facultativa. Si la

conexion del enlace no se mantiene durante ese estado, no se supervisa el evento de pérdida de sincronia.

12.3.1.2 Procedimientos de activacion

La VTU-R o la VTU-O debe ser capaz de iniciar el proceso de activacion, el mismo que podra
arrancarse mediante una peticion de energizacion o tras la interrupcion/desactivacion del enlace. Un
proceso de activacion que se completa satisfactoriamente permite que el enlace se prepare para la
comunicacion de datos en régimen permanente.

12.3.1.3 Arranque en frio

Se aplica tras la energizacion inicial o tras una activacion de arranque en caliente no satisfactoria.
Si concluye no satisfactoriamente, se tendran que efectuar algunas modificaciones al servicio
instalado para simplificar el establecimiento del enlace.

NOTA — Por lo general, la activacion de arranque en frio no satisfactoria se produce cuando el entorno del
enlace activado (atenuacion, ruido, etc.) no permite ofrecer el servicio deseado.

12.3.1.4 Arranque en caliente

Se aplica tras una activacion de reanudacion tras el error no satisfactoria, o una activacion de
reanudacion en caliente no satisfactoria, o tras un evento de fallo de interrupcion de energia/energia
o de desactivacion de enlace (QUIET). Si fracasa el arranque en caliente, se aplica la activacion de
arranque en frio.

NOTA — Por lo general, la activacion de arranque en caliente no satisfactoria se produce tras una
modificacion significativa de las caracteristicas de la linea (por ejemplo, una conexion a una nueva linea con
parametros desconocidos).

12.3.1.5 Reanudacion tras el error

Se aplicard tras una interrupcion de enlace debida a pérdida de sincronizacion, que no pudo
autorrecuperarse durante el periodo de temporizacion definido (T5). Si fracasa la reanudacion tras
el error, se aplicard la activacion de arranque en caliente.

NOTA - Por lo general, la activacion de reanudacion tras el error no satisfactoria se debe a una
modificacion temporal de las condiciones de ruido en el bucle o a la modificacion de los parametros de
transmision.

12.3.1.6 Reanudacion en caliente

Se aplica cuando se recibe una sefal de alerta de llamada de banda ancha (instruccion de peticion de
retorno a servicio) si el enlace se encuentra en el modo en reposo. Si fracasa la reanudacion en
caliente, se aplicara la activacion de arranque en caliente.

NOTA 1 — Por lo general la activacion de reanudacion en caliente no satisfactoria se debe a una
modificacion temporal de las condiciones de ruido en el bucle.

NOTA 2 — La instruccién de peticion de retorno a servicio podra aplicarse tanto en la VTU-O como en la
VTU-R.

12.3.2 Proceso de activacion

Cualquiera de los procesos de activacion definidos incluye conceptualmente las siguientes fases:

1) sincronizacidn de la subcapa PMD en sentido ascendente y descendente;
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2)
3)

sincronizacion de la subcapa PMS-TC en sentido ascendente y descendente;

apertura de la comunicacion de datos en régimen permanente entre la VTU-O y la VTU-R
(activacion de la subcapa TPS-TC).

12.3.3 Procedimiento de desactivacion

Podra iniciarse en la VTU-O o en la VTU-R mediante sefiales de control especiales. Las VTU-O y
VTU-R deberian soportar dos tipos de desactivacion de enlace.

1)

2)

QUIET terminard el enlace y se aplicara si se produce un fallo de energia, o si se desea un
reinicio de transceptor, o como parte del proceso de interrupcion de energia. Se podra
iniciar QUIET mientras el enlace se encuentra en cualquier estado o durante cualquier
proceso de activacion. En cualquier caso, excepto en el de arranque en frio, tras la
desactivacion tipo QUIET el enlace pasard al estado de interrupcion de energia. La
desactivacion QUIET durante el estado de arranque en frio pasara el enlace al estado inicial
(desenergizado).

La peticion de reposo hard que el enlace pase al estado de reposo. Esta peticion podra
aplicarse cuando se recibe una peticion de deliberacion de llamada de banda ancha sélo
mientras el enlace se encuentra en el estado de transmision de régimen permanente.

NOTA - El procedimiento de activacion de reanudacion en caliente se aplica para regresar el enlace del
estado de reposo al estado de transmision en régimen permanente.

12.3.4 Retardo para regresar al servicio

Se define mediante el tiempo de activacion, que es igual al intervalo de tiempo desde el comienzo
del proceso de activacion hasta que el enlace alcanza la comunicacion de régimen permanente. El
tiempo de activacidon no debe sobrepasar el valor de las constantes de tiempo T1-T5, enumeradas en
el cuadro 12-11.

Cuadro 12-11/G.993.1 — Constantes de tiempo de activacion

Proceso Constante de tiempo Valminlils?)dmo
Activacion de arranque en frio T1 10 000
Activacién de arranque en caliente T2 5000
Activacion de reanudacion en caliente T3 100
Activacion de reanudacion tras el error T4 300
Recuperacion de pérdida de sincronia TS 200

12.4

Método de activacion/desactivacion de enlace

12.4.1 Vision general

El proceso de inicializacion de un par VTU-O/VTU-R incluye un conjunto de tareas:
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definicion de un modo de funcionamiento comun;
sincronizacion (alineacion del reloj de muestreo y simbolos);

transferencia de la asignacion de banda de frecuencias y de informacion de la plantilla PSD
dela VTU-O ala VTU-R;

identificacion de canal;

identificacion de ruido;
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— calculo de los cuadros de carga de bit y de energia;

— intercambio de parametros (valores de RS, pardmetros del entrelazador, valores de VOC,
cuadros de carga de bit y de energia, ...).

La informacion referente a la plantilla PSD, la asignacion de banda de frecuencias, la localizacion
de las bandas HAM y RFI, y la tasa de simetria de la velocidad binaria estd disponible inicialmente
en el lado de la VTU-O. Durante la toma de contacto G.994.1 se intercambiara el valor inicial de la
extension ciclica, mientras que el avance de temporizacion (véanse 9.2.2 y 9.2.3.3) se fijara al valor
por defecto correspondiente a un bucle con longitud de 1,5 km.

NOTA - Facultativamente, durante la toma de contacto G.994.1 se podra negociar un valor distinto al valor
por defecto del avance de temporizacion, lo que permitiria la comunicacidén en bucles mas largos (lo cual
podra ser factible utilizando la banda de frecuencias facultativa para transmision en sentido ascendente).

La linea de tiempo en la figura 12-2 ofrece una vision general del protocolo de inicializacion. A
continuacion del procedimiento de toma de contacto inicial G.994.1, se establece un enlace duplex
completo entre las VTU-O y VTU-R. Durante la fase de acondicionamiento, se refinaran el avance
de temporizacion y la reduccion de potencia en sentido ascendente. Durante el estado de andlisis e
intercambio de canal, los dos médems mediran las caracteristicas del canal y llegaran a un acuerdo
de un contrato que definira al detalle el enlace de comunicacion.

VTU-O
Activacion: Procedimientos de toma de Acondicionamiento Analisis de canal e intercambio
contacto G.994.1 (véase 12.4.4) (véase 12.4.6)
(véase 12.4.3)
VTU-R
Activacion: Procedimientos de toma de Acondicionamiento Analisis de canal e intercambio
contacto G.994.1 (véase 12.4.4) (véase 12.4.6)
(véase 12.4.3)

Figura 12-2/G.993.1 — Sintesis de la inicializacion

La transicién entre estados o los diversos funcionamientos se efectuara a continuacion de la
conclusién del estado en curso o de la tarea particular y no en instantes predeterminados.

Durante la inicializacion (aunque no en la fase de toma de contacto inicial G.994.1), se dispondra de
un canal de mensajes de SOC a fin de intercambiar informacion.

12.4.2 Protocolo de SOC

12.4.2.1 Formato de mensaje

El protocolo SOC utilizard un formato similar al de HDLC incluyendo relleno de byte para
delimitar los mensajes como se especifica en la Rec. UIT-T G.994.1. Se garantiza una transmision
fiable utilizando el modo de repeticion automatica (AR, automatic repeat) o el modo de peticion de
repeticion (RQ, repeat request). El tamafio méximo de una trama HDLC serd 1026 bytes (que
define también el tamafio maximo de un segmento de mensaje SOC), que representa el tamafio del
contenido util antes de los octetos de relleno y la adicioén de algunas banderas.

Durante el modo AR, se repetira automaticamente el mensaje encapsulado en la trama HDLC. Entre
tramas sucesivas se insertaran al menos cuatro banderas de reposo (0x7E).

En el modo RQ, los mensajes encapsulados en la trama HDLC se enviaran una vez. No obstante,
la VTU que espera el mensaje tendra la posibilidad de solicitar al extremo distante que lo repita
mediante el envio de un mensaje REPEAT REQUEST. Esta operacion es necesaria cuando el
mensaje esperado tiene una secuencia de verificacion errénea o bien ha expirado un temporizador.
Tras el envio de dos mensajes REPEAT REQUEST no satisfactorio, se abortara el proceso de
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inicializacion, lo que significa que el lado iniciador rearrancara la toma de contacto G.994.1 tras un
periodo de silencio. Después de varios intentos no satisfactorios, los médems cesaran los intentos.
El namero de intentos que se lleva a cabo antes del cese final del proceso de inicializacion sera
seleccionado por el moédem iniciador.

Un mensaje SOC incluira un numero entero de octetos (8 bits por octeto), los mismos que se
transmitiran con el bit menos significativo en primer lugar. El mensaje se subdivide en campos y
cada uno contendra mas de un byte, en cuyo caso, el campo se dividira por bytes transmitiendo en
primer lugar el byte que contiene los bits mas significativos. Por ejemplo un campo con los 16 bits
mis, ..., my se segmentara en un primer byte By = mys ... mg y un segundo byte By = my ... my.
Algunos campos se podran fusionar para formar una entidad légica denominada un macrocampo,
como es el caso de "descriptor PSD", "descriptor de banda".

En la figura 12-3 se ilustra la estructura de una trama HDLC.

Significado Valor
«— 1byte -
Bandera 0x7E
Campo de direccion Direccion
Campo de control Control
Cabida util de informacion
Bytes de cabida 1til
Secuencia de verificacion FCS
Secuencia de verificacion FCS
Bandera 0x7E

Figura 12-3/G.993.1 — Estructura de una trama HDLC

12.4.2.2 O/R-REPOSO

Cuando la VTU-O se encuentra en estado de reposo (es decir, no tiene un mensaje SOC que deba
enviar), enviara un mensaje O-IDLE. Mientras que la VTU-R enviara el mensaje R-IDLE cuando se
encuentra en el mismo estado.

Los mensajes O-IDLE y R-IDLE corresponden al estado de reposo del protocolo HDLC: 0x7E.
Este octeto se transmitira reiteradamente (es decir, no hay tramas HDLC).

12.4.2.3 O/R-REPEAT_REQUEST

Con este mensaje se solicita al lado distante que repita el Gltimo mensaje no confirmado.

NOTA - Debido a la estructura de la secuencia de inicializacion se acusa recibo de todos los mensajes
mediante otro mensaje o mediante una transicion de tipo de simbolo. La cabida 1util de informacion del
mensaje consiste en un octeto: 0x55.

En el modo AR, los mensajes REPEAT REQUEST no seran tomados en cuenta.

Cuando los mensajes se segmentan, el mensaje REPEAT REQUEST podra solicitar Ia
retransmision de un segmento particular de un mensaje (véase 12.4.2.6).

12.4.2.4 Codigos de mensaje

La cabida util de informacion de cada mensaje SOC comenzara con un campo (con longitud de un
byte) que incluird un cédigo unico que identificard el mensaje y permitira el reconocimiento rapido
y facil de cada mensaje SOC. En el cuadro 12-12 se muestran los cddigos de mensaje de todos los
mensajes enviados durante la secuencia de inicializacion, en notacion hexadecimal, numerados en el
orden en que aparecen. Los mensajes originados en la VTU-O tienen el MSB igual a cero, mientras
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que los de la VTU-R lo tienen igual a uno. Algunos mensajes de un sélo byte tienen codigos
especiales.

Cuadro 12-12/G.993.1 — Codigos de los mensajes SOC

Mensaje SOC Codigo de mensaje
O/R-REPEAT REQUEST 0x55 (nota)
R-ACK 0x00 (nota)
R-NACK OxFF (nota)
O/R-ACK-SEG 0xOF (nota)
O-SIGNATURE 0x01
O-UPDATEn 0x02
0O-MSG1 0x03
0O-MSG2 0x04
O-CONTRACTn 0x05
0-B&G 0x06
R-MSG1 0x81
R-MSG2 0x82
R-CONTRACT1 0x83
R-MARGINn 0x84
R-B&G 0x85

NOTA — Se trata de toda la cabida util del mensaje.

12.4.2.5 Campos de mensaje

Convencionalmente, la informacién en un mensaje SOC se subdividira en varios campos que se
describen con detalle mas adelante. Es posible que versiones futuras afnadirdn campos
suplementarios.

Por razones de compatibilidad con versiones anteriores, los campos que se anadan en el futuro se
agregaran a los campos definidos actualmente.

Para garantizar el funcionamiento futuro, la implementacion actual no tomard en cuenta ningun
campo suplementario a continuacion de los campos que se definen en un mensaje.

12.4.2.6 Segmentacion de mensajes

Existe la posibilidad de que algunos mensajes sean mas grandes que el tamafio de trama maximo
permitido para una trama HDLC (1026 octetos), por consecuencia se podran segmentar los
mensajes antes de su transmision, para lo cual a todos los mensajes transmitidos durante la
inicializacién se les asignard un nimero que permitira contarlos. Este nimero se almacenara en un
byte y retornara a 0 en caso de saturacion. El valor 0 no se utilizard ya que tiene un significado
especial (que se examinara mas adelante). Esto significa que el numero 255 sera seguido por 1.

Este "indice de mensaje" se transmitira en el campo de direccion de la trama HDLC (véase la
figura 12-3). El indice permitira rastrear los mensajes perdidos y solicitar la retransmision de un
mensaje particular. El indice se fijard inicialmente a uno y aumentard en uno tras la transmision de
un mensaje. El indice no se vera aumentado en el caso de un mensaje REPEAT-REQUEST. El
recuento de los mensajes comenzara cuando la transmision inicie el empleo del modo RQ en lugar
del modo de repeticion automatica (AR).
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Se incluird un indice de segmentacién (1 byte) en el campo de control de la trama HDLC. Los
cuatro bits MSB de este campo indicaran el numero de segmentos que conforman el mensaje total.
Los cuatro bits LSB indicaran el indice del segmento actual. Por ejemplo, el valor de 0x93 indica el
tercer segmento de un total de nueve. En el caso de que el mensaje no se segmente, el valor del
campo serd Ox11.

El mensaje REPEAT-REQUEST tendra un comportamiento distinto del resto de los mensajes, ya
que el contador del indice de este tipo de mensajes no aumentara cuando se envie uno de ellos.
Ademéds, en este caso el significado del indice del mensaje y del indice de segmentacion es
diferente.

El indice del mensaje REPEAT-REQUEST incluira el indice del mensaje que debera retransmitirse.
El valor por defecto de cero indica que se deberia enviar el ultimo mensaje no confirmado (ésta es
la razén por la que no se debe utilizar nunca el nimero cero como indice de mensaje para cualquier
otro mensaje). Si este mensaje contiene varios segmentos, sélo se retransmitira el tltimo segmento.

De igual manera, el campo de control incluird el segmento que deberia retransmitirse. El contenido
util de informacion del mensaje REPEAT-REQUEST contendra atun un byte que a su vez incluye el
valor 0x55.

Durante el procedimiento de inicializacién un transmisor no deberia enviar nunca dos mensajes
consecutivos sin haber recibido el acuse de recibo del primer mensaje. El transmisor siempre debe
recibir algiin mensaje del otro extremo antes de transmitir nuevamente. Por consiguiente, se enviara
un acuse de recibo de todos excepto del Gltimo segmento. Por lo general, el Gltimo segmento sefiala
el fin del mensaje y por esa razon serd confirmado por la respuesta a este mensaje. Se utilizara el
mensaje ACK-SEG (véase el cuadro 12-12) para confirmar la recepcion de otros segmentos. El
mensaje ACK-SEG tendra su propio indice de mensaje y de segmento, que no haran referencia al
mensaje segmentado que se esta enviando.

Los mensajes (o segmentos), una vez confirmados, no se prevé que se retransmitan de nuevo.
Ademas, no se tomara en cuenta un mensaje REPEAT-REQUEST que contenga un nimero
superior al valor mas reciente del contador.

En el modo AR, la segmentacion se efectua de la misma manera, pero no habra acuse de recibo
(ACK-SEQG) entre los distintos segmentos del mismo mensaje. Los segmentos se transmitirdn en
orden.

12.4.3 Procedimiento de toma de contacto G.994.1

Se transmitiran los siguientes parametros con G.994.1:
- El tamafio de IDFT/DFT, N
NOTA - El tamaiio de (I)FFT es el doble del nimero de tonos NSC.

- La longitud inicial de la extension ciclica: CE = Les+ Lep — B.

— Banderas que indican la utilizacion de la banda facultativa, 25 ~ 138 kHz.
Tras la fase de toma de contacto G.994.1, la VTU-O iniciara el estado de acondicionamiento.
12.4.4 Estado de acondicionamiento

La figura 12-4 presenta una sintesis de la secuencia de los mensajes SOC y los tipos de simbolo
transmitidos por las VTU-O y VTU-R durante la fase de acondicionamiento.

12.4.4.1 Secuencia de los mensajes y los simbolos durante el estado de acondicionamiento

En la figura 12-4 se ilustra la secuencia del mensaje.
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Mensajes Tipos de simbolo

O-IDLE
O-SIGNATURE [¥
(autorrepeticion)
R-MSG1
O-IDLE (autorrepeticion)
O-P-TRAINING R-P-TRAINING1
0O-UPDATE1
R-ACK o
O-IDLE P R-NACK
O-UPDATEn RAIDLE R-P-TRAININGn
R-ACK o
O-IDLE j RNACK
R-P-
O-MSG1 R-IDLE TRAININGn+1
O-IDLE R-P-SYNCHRO1
O-P-SYNCHRO1 R-P-
R-IDLE TRAININGn+ |
C=IDLE DT I O-P-TRAINING ambio
de CE
Véase el anélisis
del canal Véase el analisis O-P-MEDLEY
del canal y el R-P-MEDLEY
intercambio
G.993.1_F12-4

Figura 12-4/G.993.1 — Linea de tiempos de la fase de acondicionamiento

La VTU-O iniciara el comienzo de la fase de acondicionamiento al transmitir el simbolo
O-P-TRAINING. EIl mensaje O-SIGNATURE se transmitird en paralelo por el canal SOC (con
repeticion automatica). Facultativamente, el mensaje O-IDLE podria enviarse antes de la
transmision O-SIGNATURE, lo que podria ser util por ejemplo, para el acondicionamiento de
compensador de eco de la VTU-O (véase 12.4.5). Los modems se sincronizan durante esta primera
fase.

Una vez sincronizada la VTU-R y habiendo decodificado satisfactoriamente el mensaje
O-SIGNATURE, ésta transmitird el simbolo R-P-TRAINING. El canal SOC transmitira el mensaje
R-MSG1. La VTU-O seguira transmitiendo el simbolo O-P-TRAINING y el mensaje
O-SIGNATURE. Facultativamente, ésta podra pasar al envio de mensajes O-IDLE, ya que se ha
decodificado correctamente la informacion en O-SIGNATURE, fase durante la cual la VTU-O
optimizara el avance de temporizacion y medird la PSD recibida en el lado de la VTU-O. A partir
de ese momento, la VTU-O podra iniciar la siguiente fase transmitiendo el mensaje O-UPDATEI1
de SOC.

Durante esta ultima fase, se ajustara la PSD de transmision de la VTU-R en un procedimiento
iterativo (si procede). La VTU-O enviard una peticion de modificacion por el canal SOC
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transmitiendo el mensaje O-UPDATEn. La VTU-R dara respuesta a cada mensaje con un mensaje
SOC R-ACKn o R-NACKn. Si la VTU-R transmite R-ACK, actualizara el simbolo
R-P-TRAININGn a 5 simbolos R-P-TRAININGn+1 tras haber enviado R-ACK.

Sila VTU-O transmite R-NACK, continuara el proceso iterativo enviando O-UPDATEn+1, y podra
dar fin al proceso enviando O-MSG1 o abortando la inicializacion.

La VTU-O dara por terminada esta ultima fase enviando el mensaje O-MSG1 de SOC, y cuando la
VTU-R lo detecta transmitira el simbolo R-P-SYNCHROI. La VTU-O contestara con
O-P-SYNCHROI1. Ambos lados actualizaran simultaneamente CE, reiniciaran los aleatorizadores
de cuadrante y pasaran al siguiente estado (analisis de canal e intercambio) DT segundos tras el
envio del ultimo simbolo de O-P-SYNCHROI1. DT correspondera a 15 DMT (utilizando el valor
inicial para la extension ciclica).

NOTA 1 — Si durante la toma de contacto G.994.1 las VTU-O y VTU-R han acordado utilizar tnicamente la
longitud CE obligatoria, ésta no se modificara durante la transicion (y por consecuencia permanecera igual al
valor obligatorio, véase 9.2.2).

NOTA 2 — Si se soporta tnicamente la longitud CE obligatoria, no sera necesario en principio que las
transiciones en sentido ascendente y descendente sean simultaneas.

12.4.4.2 Mensajes y simbolos transmitidos por la VTU-O durante el estado de
acondicionamiento

12.4.4.2.1 Mensajes SOC

La VTU-O, durante el estado de acondicionamiento, enviard los mensajes O-SIGNATURE,
O-UPDATEnN y O-MSGI de SOC, asi como el mensaje O-IDLE de reposo.

En 12.4.4.2.2 se describe la forma en que se modulan esos mensajes en el simbolo de transmision.
En la figura 12-4 se ilustra la secuencia de envio de los mensajes, la misma que se explica con
detalle en 12.4.4.1.

12.4.4.2.1.1 Mensaje O-SIGNATURE

Este mensaje incluird nueve campos:

— descriptor de mensaje;

- las bandas utilizadas en el sentido descendente;
- las bandas utilizadas en sentido ascendente;

- las bandas de RFI;

- la PSD de transmision en sentido descendente;

— si la reduccion de potencia (PBO) se realiza utilizando una PSD recibida maxima o una
plantilla PSD en sentido ascendente;

- la PSD de transmision maxima en sentido ascendente;
— la PSD de referencia (véase 9.2.4);
— la longitud total de la ventana en el transmisor (3, véase 9.2.2).

En el cuadro 12-13 se resume el contenido del mensaje O-SIGNATURE.
El mensaje O-SIGNATURE se repetira automaticamente (modo AR).
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Cuadro 12-13/G.993.1 — Descripcion del mensaje O-SIGNATURE

Contenido del campo Tipo de campo o de macrocampo
Descriptor de mensaje Cddigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)
Banda utilizada en sentido descendente Descriptor de bandas (véase el cuadro 12-14)
Banda utilizada en sentido ascendente Descriptor de bandas
Bandas de RFI Descriptor de banda
PSD de transmision en sentido descendente Descriptor de PSD (véase el cuadro 12-15)
Selector de plantilla PSD de recepcion o de 1 byte
transmision para PBO
PSD de transmision maxima en sentido ascendente | Descriptor de PSD
PSD de referencia Descriptor de PSD
Longitud de la ventana de transmision, 3 1 byte

Cada mensaje SOC comenzara con un campo que incluye un cddigo Uinico que describe ese mensaje
y que permite el reconocimiento rapido y facil de los mensajes SOC. En el cuadro 12-12 se presenta
la lista completa de codigos.

Los campos dos a cuatro incluyen un "descriptor de bandas". El primer octeto de esos campos
contendra el nimero de bandas que se describen. Tras el primer octeto, los grupos de 3 octetos
consecutivos describiran cada banda. Los primeros 12 bits (0-11) contendran el indice del tono en el
borde inferior de la banda, mientras que los ultimos 12 bits (12-23) incluiran el indice del tono en el
borde superior. Los tonos de arranque y de fin estaran incluidos en la banda. Por ejemplo, un valor
de campo 0x400200 significa que se utilizan todos los tonos de 0x200 = 512 a 0x400 = 1024,
incluyendo los de 512 y 1024.

En el cuadro 12-14 se muestra la estructura del descriptor de bandas.

Cuadro 12-14/G.993.1 — Descriptor de bandas

Octeto Contenido del campo
Numero de bandas que se han de describir
2-4 Bits 0-11: indice del tono de arranque de la banda 1
Bits 12-23: Indice del tono de la banda 1
5-7 (si es aplicable) Bits 0-11: Indice del tono de arranque de la banda 2
Bits 12-23: Indice del tono de la banda 2
etc. etc.

Los campos cinco, siete y ocho incluyen un "descriptor PSD". El primer octeto de este campo
contendra el nimero de tonos que se ha de especificar. Tras el primer octeto, grupos de 3 octetos
consecutivos describiran la PSD a un determinado indice de tono. Los primeros 12 bits (0-11)
contendran el indice del tono que se esta describiendo, mientras que los ultimos 12 bits (12-23)
contendran el nivel de PSD, el cual serd un entero multiplo de 0,5 dB con un desplazamiento de
—140 dBm/Hz. Por ejemplo, un valor de campo de 0x0A0400 significa una PSD de
0x0A0 x 0,5 — 140 = —-60 dBm/Hz en un indice de tono de 0x400 = 1024. El nivel de PSD de tonos
no especificados intermedios se obtendra utilizando una interpolacion lineal entre los puntos PSD
dados (en dBm/Hz) con el eje de la frecuencia sobre una escala lineal. El descriptor de PSD se
describe en el cuadro 12-15 y contendra la plantilla de PSD.
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Cuadro 12-15/G.993.1 — Descriptor PSD

Octeto Contenido del campo

Numero de tonos que se han de describir

2-4 Bits 0-11: indice del primer tono que se ha de describir

Bits 12-23: Nivel de PSD en pasos de 0,5 dB con un desplazamiento
de —140 dBm/Hz

5-7 (si es aplicable) Bits 0-11: Indice del segundo tono que se ha de describir

Bits 12-23: Nivel de PSD en pasos de 0,5 dB con un desplazamiento
de —140 dBm/Hz

etc. etc.

El sexto campo del mensaje O-SIGNATURE sera una bandera que indica si la PSD de transmision
en la VTU-R deberia calcularse a partir de la PSD de recepcion maxima (campo ocho) o no. Si este
campo tiene el valor OxFF, la PSD de transmision en sentido ascendente se calculard utilizando la
PSD de referencia del campo ocho (véase 9.2.4). Si este campo tiene el valor 0x00, la PSD de
transmision en la VTU-R se determinard a partir de la PSD maxima en sentido ascendente
unicamente (campo siete). El Gltimo campo en el mensaje O-SIGNATURE contendra la longitud de
la ventana de transmision, contada en muestras a la velocidad de muestreo que corresponde al valor
negociado de V. Esta velocidad de muestreo se da 2Ngc Af = N Af (es decir, 2 veces la frecuencia de
Nyquist de una sefial multiportadora de tono Nsc).

12.4.4.2.1.2 Mensaje O-UPDATEn

Se utilizara este mensaje para indicar a la VTU-R que debe ajustar su PSD de transmision a fin de
optimizar la reduccion de potencia y permitir que la VTU-O optimice el avance de temporizacion.
El mensaje O-UPDATERn se repetird tnicamente cuando asi lo solicite la VTU-R (véase R-ACKn
(12.4.4.3.1.2), R-NACKn (12.4.4.3.1.3)). En el cuadro 12-16 se muestra la estructura del mensaje
O-UPDATERN.

Cuadro 12-16/G.993.1 — Descripcion del menaje O-UPDATEn

Contenido del campo Tipo de campo o de macrocampo
Descriptor de mensaje Codigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)
Actualizacion de ganancia Descriptor de actualizacion (véase el cuadro 12-17)
Correccion del avance de temporizacion 2 bytes

Este mensaje contendrd un macrocampo denominado "descriptor de actualizacion", cuyo primer
byte contendrd a su vez el nlimero de tonos especificados en este campo. Tras el primer octeto,
grupos de 3 octetos consecutivos permitiran describir la ganancia que se habra de aplicar a una
determinada frecuencia. Los primeros 12 bits incluiran el nivel de ganancia, mientras que los
siguientes 12 bits llevaran el indice de tono. El nivel de ganancia es la amplificacion que se aplica a
un tono y se debe especificar en un formato de complemento a 2 en pasos de 0,25 dB. Por ejemplo,
un valor de campo de O0x030400 significa una amplificacion de PSD de
0x030 x 0,25 = 12 dB en el indice de tono 0x400 = 1024. La ganancia de tonos no especificados se
deduce mediante interpolacion lineal entre tonos especificados utilizando una escala de ganancia
en dB y una escala de frecuencia lineal.

En el cuadro 12-17 se muestra el descriptor de actualizacion.
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Cuadro 12-17/G.993.1 — Descriptor de actualizacion

Octeto Contenido de campo

Numero de tonos que han de describirse

2-4 Bits 0-11: Indice del primer tono que ha de describirse

Bits 12-23: Ajuste del nivel de ganancia por complemento a 2 en pasos
de 0,25 dB

5-7 (si es aplicable) Bits 0-11: Indice del segundo tono que ha de describirse

Bits 12-23: Ajuste del nivel de ganancia por complemento a 2 en pasos
de 0,25 dB

etc. etc.

El ultimo campo del mensaje O-UPDATEn definird la correccion del avance de temporizacion en
muestras a la velocidad de muestreo correspondiente al valor negociado para N (2Nsc Af,
véase 12.4.4.2.1.1). El valor se codificara en un campo de 16 bits utilizando el formato de
complemento a 2. Los valores positivos indican que el simbolo transmitido avanzard mas con
respecto al simbolo recibido (véase la figura 9-3).

12.4.4.2.1.3 Mensaje O-MSG1

Este mensaje contiene la longitud final de CE expresada en muestras a la frecuencia de muestreo
correspondiente al valor negociado para N. El mensaje se describe en el cuadro 12-18 que se
enviard una sola vez y s6lo se repetira si la VTU-R envia la peticion correspondiente.

La longitud final de CE se aplicara desde el principio de la fase de analisis de canal.

Cuadro 12-18/G.993.1 — Descripcion del mensaje O-MSG1

Contenido de campo Tipo de campo o0 macrocampo
Descriptor de mensaje Cddigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)
Longitud final de CE 2 bytes

12.4.4.2.2 Tipos de simbolo transmitidos por la VTU-O

La VTU-O transmitira, durante toda la fase de acondicionamiento, el simbolo O-P-TRAINING y
para sefialar el fin de la misma, se transmitird O-P-SYNCHROI.

12.4.4.2.2.1 Simbolo O-P-TRAINING

Ese simbolo representa una sefial de banda ancha que permite que la VTU-R sincronice y mida la
atenuacion del canal. Se conformard con todos los tonos permitidos en sentido descendente y
modulados en 4QAM, utilizando el codificador de constelacion descrito en 9.2.5. La longitud del
simbolo es N+CE muestras. N y CE se especificaran durante el protocolo G.994.1 inicial. En el
transmisor se aplicara el modo de ventanas y la longitud total de la ventana sera igual a 3. El gestor
de red definira la PSD de transmision. El simbolo O-P-TRAINING transportard un byte de
informacion por cada simbolo de DMT. En el cuadro 12-19 se resume la correspondencia de la
informacion.
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Cuadro 12-19/G.993.1 — Correspondencia del bit O-P-TRAINING

Indice de tono Punto de constelacion
Par 00
1,11,21,...,10n+1, ... bits 0 y 1 del mensaje SOC
3,13,23,...,10n+3, ... bits 2 y 3 del mensaje SOC
5,15,25, ..., 10n+5, ... bits 4 y 5 del mensaje SOC
7,17,27,...,10n+17, ... bits 6 y 7 del mensaje SOC
9,19,29,...,10n+9, ... 00

Los puntos de constelacion seleccionados seran girados seudoaleatoriamente un angulo de 0, /2, &t
0 31/2, en funcion del valor de un nimero seudoaleatorio de 2 bits. El componente DC no sera
girado. La rotacion es equivalente a la siguiente transformacion de las coordenadas (X,Y), donde X
e Y son las coordenadas antes de la aleatorizacion:

Cuadro 12-20/G.993.1 — Transformacion seudoaleatoria

dzy,, danir Angulo de rotacion Coordenadas finales
00 0 XY
01 /2 (-YX)
11 T (-X-1)
10 37/2 (Y,-X%)

El numero pseudoaleatorio de dos bits sera la salida de un generador binario pseudoaleatorio
definido por la siguiente ecuacion:

dn = dn—9 ® dn—ll

Dos bits del aleatorizador se haran corresponder a cada tono, incluyendo DC. Los dos bits
correspondientes a DC se sustituiran con 00. En la figura 12-5 se ilustra el generador de bits.

s
d,, P . R _> d,, 10 d” i G.993.1_F12-5

n

Figura 12-5/G.993.1 — Generador de bits

En el caso de un sistema VDSL que emplea N tonos, el aleatorizador generara 2N bits cada simbolo
DMT (b b1 by ... bana ban-1). Estos 2N bits se generardn en cada sentido de transmision. Los dos
primeros bits (by b;) corresponderan al tono 0, los siguientes dos bits (b, b3) al tono 1, .... Por lo
general, los bits (by; byj+1) corresponderan al tono j. Los tonos que no se emplean para transmision
no utilizaran de manera eficaz los bits, aunque aun se necesitan para generar los 2N bits.

Inicialmente, todos los registros del generador de bits se fijardn a uno. Durante la fase de
acondicionamiento, el aleatorizador se reiniciard al comienzo de cada simbolo (lo que significa que
todos los registros se reinician a uno) y, por consecuencia, se utilizaran los mismos 2N bits para
cada simbolo. Esto significa que cada tono siempre tiene asignado los mismos dos bits para
simbolos de MT sucesivos.
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Durante el estado de analisis de canal (véase 12.4.6), el aleatorizador no sera reiniciado, aunque
contintia funcionando de un simbolo al siguiente. Se necesita que la secuencia sea aleatoria con
relacion al tiempo para un Unico tono, lo que significa que no habré correlacion entre los dos bits
que se hacen corresponder en el tono j durante el simbolo m y los dos bits que se hacen
corresponder en el mismo tono durante el simbolo m+1. Para garantizarlo!, para todos los valores
permitidos de N, se saltara cierto nimero de bits de salida del aleatorizador de cuadrante cuando se
pasa del m al simbolo m+1. El nimero de bits saltados sera igual a 4.

En la practica esto significa que el aleatorizador de cuadrante genera 2N bits que se asignan al
simbolo m. Los siguientes cuatro bits generados por el aleatorizador de cuadrante no se utilizan. Los
siguientes 2N bits del aleatorizador de cuadrante se asignan por consecuencia al simbolo m+1.

12.4.4.2.2.2 Simbolo O-P-SYNCHRO1

Este simbolo representa una sefial de banda ancha que permite que las VTU-O y VTU-R entren
simultaneamente al estado de analisis de canal e intercambio. El simbolo utilizara todos los tonos
permitidos en sentido descendente modulados en 4QAM vy su longitud serd de N+CE muestras.
Ny CE se fijaran a los valores especificados en la Rec. UIT-T G.994.1. Se aplicard el modo de
ventana al transmisor y la longitud total de ventana [ se fijara al valor especificado en
O-SIGNATURE (véase 12.4.4.2.1.1). El gestor de red definird la plantilla de la PSD. La duracion
total del simbolo O-P-SYNCHROI1 sera de 15 simbolos DMT. El valor 11 se hara corresponder en
todos los tonos permitidos en sentido descendente para los primeros 5 simbolos DMT y también
para los ultimos 5 simbolos. El valor 00 se hara corresponder en los tonos permitidos en sentido
descendente para los 5 simbolos DMT restantes. Los puntos de constelacion seleccionados se
giraran pseudoaleatoriamente por 0, /2, ® o 3m/2 en funcion del nimero aleatorio de 2 bits
proporcionado por el generador binario pseudoaleatorio que se define en 12.4.4.2.2.1.

El aleatorizador se reiniciara después de cada simbolo.

(Véanse las notas en 12.4.4.1.)

12.4.4.3 Mensajes y simbolos transmitidos por la VTU-R durante el estado de
acondicionamiento

12.4.4.3.1 Mensajes SOC

Durante el estado de acondicionamiento, la VTU-R enviard los mensajes R-MSG1, R-ACKn y
R-NACKn de SOC asi como el mensaje R-IDLE de reposo. En 12.4.4.3.2 se describe la manera en
que se modulan estos mensajes en el simbolo de transmision.

12.4.4.3.1.1 Mensaje R-MSG1

Este mensaje contendrd la descripcion de la PSD de transmision de la VTU-R. Esta PSD se
codificara en un "descriptor PSD" de macrocampo como se describe en el cuadro 12-15. El nivel de
PSD en los tonos no especificados se obtendra utilizando una interpolacion lineal entre las PSD
en dBm/Hz, empleando una escala de frecuencia lineal.

La estimacion inicial de la PSD de transmision se obtendrd de manera diferente en funcion del valor
del byte selector en O-SIGNATURE. Si este byte indica que el médem deberia utilizar la PSD de
referencia, ésta deberia calcularse dividiendo la PSD de referencia por la estimacion de la pérdida
por insercion del canal en sentido ascendente. No obstante, la PSD de transmision siempre estara
limitada por la plantilla PSD en sentido ascendente. De lo contrario, la PSD de transmision seré
simplemente la plantilla PSD en sentido ascendente transferida de la VTU-O a la VTU-R en el
mensaje O-SIGNATURE.

I' Una solucién alternativa seria que el aleatorizador fuera adaptativo y dependiera del tamafio de (I)FFT.
Este método se investiga actualmente en la Rec. UIT-T G.992.1.

Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004) 79



El mensaje R-MSG1 también indicara si se debe pasar al estado de compensador de eco facultativo
o se debe ignorar.

El mensaje R-MSGI se repetird automaticamente. Y su transmision se detendra tras la deteccion de
O-UPDATEIL.

Cuadro 12-21/G.993.1 — Descripcion del mensaje R-MSG1

Contenido de campo Tipo de campo o de macro campo

Descriptor de mensaje Cddigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)

PSD de transmision en sentido ascendente Descriptor de PSD (véase el cuadro 12-15)

Indicador de acondicionamiento del compensador 1 byte

de eco (0x00: sin acondicionamiento de compensador de
eco,
0xFF: se necesita el acondicionamiento de
compensador de eco).

12.4.4.3.1.2 Mensaje R-ACKn

Este mensaje representa un acuse de recibo del mensaje O-UPDATER, el mismo que se envia una
sola vez a menos que la VTU-O solicite su retransmision. El mensaje contendra el byte 0x00. Tras
5 simbolos después de haber enviado este mensaje, la VTU-R modificard su tipo de simbolo
de R-P-TRAININGn a R-P-TRAININGn+1. Cuando se recibe este mensaje, la VTU-O decidira si
solicita una nueva actualizacion enviando el mensaje O-UPDATEn+1 o si debe dar por terminada la
optimizacion iterativa de la PSD VTU-R enviando el mensaje O-MSGI.

Sila VTU-R recibe REPEAT REQUEST en respuesta a este mensaje, tomara las siguiente medidas
para repetir el mensaje:

— volver al tipo de simbolo R-P-TRAININGn;
— enviar el mensaje R-ACKn;
— volver al tipo de simbolo R-P-TRAININGn+1.

12.4.4.3.1.3 Mensaje R-NACKn

Se enviara este mensaje si la VTU-R no puede aplicar la actualizacion codificada en O-UPDATER.
Este mensaje se enviara solo una vez, a menos que la VTU-O solicite su retransmision. El mensaje
contendra un byte OxFF y, a su recepcion, la VTU-O decidird si contintia el proceso de
inicializacién enviando O-UPDATEn u O-MSGH o si aborta el proceso.

12.4.4.3.2 Tipos de simbolo transmitidos por la VTU-R

Durante la fase de acondicionamiento, la VTU-R transmitird los distintos simbolos
R-P-TRAININGn, los cuales diferiran en su nivel de PSD y en el avance de temporizacion que se
aplica a los simbolos. Para activar la transicion de la fase de acondicionamiento al analisis e
intercambio de canal (en el sentido ascendente), se transmitird la sefial R-P-SYNCHRO1.

12.4.4.3.2.1 Simbolo R-P-TRAININGn

Este simbolo representa una sefial de banda ancha que permite que la VTU-O optimice el avance de
temporizacion (TA) y la PSD de transmision de la VTU-R, a fin de conformarse con el requisito de
reduccion de potencia. El simbolo R-P-TRAINING se conformara a partir de todos los tonos
permitidos en sentido ascendentes modulados en 4QAM vy su longitud serda de N+CE muestras. Ny
CE tendran los valores especificados durante el protocolo G.994.1. Se aplicara el modo de ventana
al transmisor con la longitud de ventana [ especificada en O-SIGNATURE. La plantilla PSD se
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seleccionara de tal manera que cumpla con el requisito de reduccion de potencia definido en
O-SIGNATURE (véase 12.4.4.2.1.1).

A continuacion, la plantilla PSD se actualizara conforme a las instrucciones transmitidas por
la VTU-O mediante O-UPDATEn. R-P-TRAININGn serd esencialmente idéntico a
R-P-TRAININGTI, salvo por el nivel de PSD y el avance de temporizacion.

Se aplicara el avance de temporizacion. Durante la primera iteracion (R-P-TRAINING1), el avance
de temporizacion se fijara a un valor correspondiente a la longitud por defecto del bucle (1,5 km
0 7,5 us). A continuacion, se actualizard el avance de temporizacion de acuerdo con la instruccion
transmitida por la VTU-O mediante O-UPDATEn. R-P-TRAINING transportard un byte de
informacion por cada simbolo de DMT. En el cuadro 12-22 se resume la correspondencia de
informacion.

Cuadro 12-22/G.993.1 — Correspondencia de los bit de R-P-TRAINING

indice de tono Punto de constelacion
Par 00
1,11,21,...,10n+1, ... bit 0 y 1 del mensaje SOC
3,13,23,...,10n+3, ... bit 2 y 3 del mensaje SOC
5,15,25,...,10n+5, ... bit 4 y 5 del mensaje SOC
7,17,27,...,10n+7, ... bit 6 y 7 del mensaje SOC
9,19,29,...,10n+9, ... 00

El punto 00 corresponde a un punto en el primer cuadrante, de acuerdo con una constelacion
4QAM.

Los puntos de constelacion seleccionados seran girados seudoaleatoriamente por 0, /2, © o 3w/2
dependiendo del valor de un nimero seudoaleatorio de 2 bits proporcionado por el generador
seudoaleatorio que se describe en 12.4.4.2.2.1. El componente c.c. no sera girado. El aleatorizador
sera reiniciado al comienzo de cada simbolo.

12.4.4.3.2.2 Simbolo R-P-SYNCHRO1

Este simbolo representa una sefial de banda ancha que permite que la VTU-O y VTU-R pasen
simultaneamente al estado de analisis e intercambio de canal. El simbolo utilizara todos los tonos
permitidos en sentido ascendente modulados en 4QAM y su longitud sera de N+CE muestras. N
y CE tendran los valores especificados durante el protocolo G.994.1 inicial. Se aplicara el modo de
ventana al transmisor y la longitud total de ventana B se fijara al valor especificado en
O-SIGNATURE. La plantilla PSD de transmision debe cumplir con los requisitos de reduccion de
potencia. Se aplicara el avance de temporizacion y correspondera a la longitud del bucle (el valor
final serd determinado por la VTU-O). La duracion total de R-P-SYNCHRO1 sera de 15 simbolos
DMT. El valor 11 se hara corresponder a todos los tonos permitidos en sentido ascendente para los
primeros 5 simbolos DMT e igualmente para los tltimos 5. El valor 00 se hara corresponder a todos
los tonos permitidos en sentido ascendente para los 5 simbolos DMT restantes. Los puntos de
constelacion seleccionados se girardn seudoaleatoriamente por 0, m/2, w, 3n/2 dependiendo del
numero aleatorio de 2 bits producido por un generador binario seudoaleatorio que se define
en 12.4.4.2.2.1.

El aleatorizador sera reiniciado al comienzo de cada simbolo.

(Véanse las notas en 12.4.4.1.)
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12.4.5 Estado de acondicionamiento del compensador de eco (facultativo)

El estado del compensador de eco es facultativo en el sentido de que serd omitido cuando los
moédems no tengan necesidad de un compensador de eco, de manera que si alguno de ellos necesita
de este estado podra solicitar que se incluya en la secuencia de inicializacion.

Algunos médems pueden utilizar un compensador de eco (analdgico) que tendrd que ser
acondicionado en algin momento durante la secuencia de inicializacién. Durante dicho
acondicionamiento, el otro lado se mantendra en silencio.

Ese tipo de periodo de silencio existe en la VTU-O al comienzo del estado de acondicionamiento, y
en este caso, la VTU-R se mantendrd en silencio hasta haber decodificado el mensaje
O-SIGNATURE correctamente. La VTU-O podria utilizar este periodo para acondicionar su
compensador de eco, y aun alargar el periodo disponible retardando la transmision del mensaje
O-SIGNATURE y enviando mensajes IDLE en su lugar (véase la figura 12-4).

No obstante, la VTU-R no tiene un estado conveniente de acondicionamiento de compensador de
eco y, por consecuencia, los modems podran seguir dos trayectos diferentes después del
acondicionamiento PSD. Si se requiere un estado de acondicionamiento de compensador de eco
para la VTU-R, esta condicion se sefialara en R-MSGI, en cuyo caso ambos modems pasaran a
dicho estado al final del estado de acondicionamiento PSD.

Durante el estado de acondicionamiento de compensador de eco, la VTU-O permanecera
completamente en silencio después de la transmision de O-MSG1 y no ejecutara ninguna operacion,
salvo la escucha de la sefial en la linea. Tras la recepcion de O-MSG1, la VTU-R continuara
transmitiendo la misma sefal de la ltima fase del estado de acondicionamiento.

Durante este estado, la VTU-R acondicionara su compensador de eco con un algoritmo propietario.
Tras la conclusion de esta tarea, la VTU-R permanecerd en silencio. Esta transicion (sin potencia
sobre la linea) serd detectada por la VTU-O, la cual reaccionara regresando al comienzo del estado
de acondicionamiento (sincronizacion).

NOTA — Ahora, la situacion es idéntica a la del comienzo del proceso de inicializacion: la VTU-R esta en
silencio y la VTU-O comienza la comunicacion.

Tras la ejecucion de un acondicionamiento de compensador de eco, el contenido de R-MSG1
debera cambiar de manera que durante el segundo paso a través del estado de acondicionamiento
PSD, la secuencia continuard con el estado de andlisis del canal y no realizard otro
acondicionamiento de compensador de eco. Durante el segundo paso, la VTU-R ya conoce su PSD
de transmision correcta, de modo que se acortard automdticamente la fase de acondicionamiento.
No hay necesidad de brincar explicitamente ninguna etapa.
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Sincronizacion 1
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acondicionamiento
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¢ intercambio

[ Ejecucion J
G.993.1_F12-6

Figura 12-6/G.993.1 — Posicion (opcional) del estado de acondicionamiento del
compensador de eco durante el procedimiento de inicializacion

Estado de
acondicionamiento del
compensador de eco

12.4.6 Analisis de canal e intercambio

En la figura 12-7 se presenta una sintesis de la secuencia de los mensajes SOC y de los tipos de
simbolos durante el estado de anélisis de canal e intercambio.
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Mensajes

Tipos de simbolos

R-MSG2
O-IDLE
0O-MSG2 R-IDLE O-P-MEDLEY R-P-MEDLEY
O-IDLE R-CONTRACT1

O-CONTRACTn R-IDLE

O-IDLE R-MARGINn
0-B&G R-IDLE
O-IDLE R-B&G

R-IDLE O-P-SYNCHRO2

Inactivo SOC
Ejecucion R-P-SYNCHRO2
Inactivo SOC B
Ejecucion
G.993.1_F12-7

Figura 12-7 — Diagrama temporal de la fase de analisis de canal e intercambio

12.4.6.1 Secuencia de los mensajes y simbolos durante el estado de analisis de canal
e intercambio

En la figura 12-7 se ilustra la secuencia de los mensajes y los simbolos SOC. Cuando se inicia el
estado de andlisis de canal e intercambio, la VTU-R transmitira el tipo de simbolo R-P-MEDLEY,
mientras que la VTU-O enviard O-P-MEDLEY. La VTU-R enviara el mensaje R-MSG2 por el
canal SOC para transferir informacion relativa a sus capacidades de asignacion de bits y varias otras
caracteristicas. Tras recibir este mensaje, la VTU-O hard lo mismo enviando el mensaje SOC
O-MSG@G2, que contiene las capacidades de la VTU-O.

La VTU-R, tras recibir O-MSG2, enviara el mensaje SOC R-CONTRACT]1, que incluye el contrato
propuesto en sentido descendente.

A continuacion, las VTU-O y VTU-R pasaran a un procedimiento iterativo para acordar un contrato
para la transmision en sentido ascendente y descendente. En la n-ésima iteracion, la VTU-O enviara
O-CONTRACTn, a lo cual la VTU-R contestara con R-MARGINn.

Para finalizar las negociaciones del contrato, la VTU-O transmitira el mensaje O-B&G a la VTU-R,
la cual a continuacion enviara el mensaje R-B&G a la VTU-O, tras lo cual esta Gltima iniciara la
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transicion a ejecucion enviando el simbolo O-P-SYNCHRO2, que permitird una transicion
simultanea en ambos extremos en el sentido descendente. La VTU-R contestard con el envio del
mensaje R-P-SYNCHRO2, que permitira una transicion simultanea en el sentido ascendente.

12.4.6.2 Mensajes y simbolos transmitidos por la VTU-O
12.4.6.2.1 Mensajes SOC

Durante la fase de andlisis de canal e intercambio, la VTU-O enviard mensajes SOC O-MSG2,
O-CONTRACTn y O-B&G asi como el mensaje de reposo O-IDLE.

En 12.4.6.2.2 se describe la forma en la que se modulan esos mensajes en el simbolo de
transmision. En la figura 12-7 se ilustra la secuencia en la que se envian los mensajes,
procedimiento que se explica con detalle en 12.4.6.1.

Durante este estado, todos los mensajes se envian en modo RQ (véase 12.4.2.1).
12.4.6.2.1.1 Mensaje O-MSG2

Este tipo de mensaje contiene informacion relativa a la capacidad de la VTU-O para la negociacion
del contrato. En el cuadro 12-23 se muestra el contenido de O-MSG2.

Cuadro 12-23 — Descripcion del mensaje O-MSG2

Contenido de campo Tipo de campo o de Observaciones
macrocampo
Descriptor de mensaje 1 byte Véase el cuadro 12-12
Margen de SNR minimo 1 byte En unidades de 0,5 dB
Tamafio maximo de constelacion en | 1 byte Numero maximo de bits por tono
sentido descendente (B4 )
Valor de RS soportado por la 1 byte 0x00: solo valores obligatorios
VTU-O O0xFF: todos los valores
Valores de entrelazador soportados | 1 byte 0x00: solo valores obligatorios
por la VTU-O OxFF: todos los valores
0xNN NN = numero de valores
adicionales (es decir, no
obligatorio) en hexadecimal
(NN # 0x00 y NN # 0xFF)
Descripcion detallada del valor del | 0 bytes si NN = 000 o Descriptor del entrelazador
entrelazador NN = 0xFF, (véase el cuadro 12-24)
de lo contrario, 4XxNN
Potencia maxima en sentido 1 byte (sin signo) En unidades de 0,25 dBm
descendente
Retardo maximo del entrelazador 1 byte En ms, con pasos de 0,5 ms
(Nota 1)
Numero maximo de bytes EOC por | 1 byte Numero de bytes EOC por trama
trama en sentido descendente
Numero maximo de bytes VOC por | 1 byte Numero de bytes VOC por trama
trama en sentido descendente
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Cuadro 12-23 — Descripcion del mensaje O-MSG2

Contenido de campo Tipo de campo o de Observaciones
macrocampo
Soporte de intercambio binario 1 byte 0x00: no soportado
rapido 0xFF: soportado
Jmax 1 byte Valor maximo de j:x soportado
por la VTU-O
(Nota 2)

NOTA 1 — Este campo podra fijarse a 0 para emular el canal rapido. Este campo se utiliza para la creacion
de R-CONTRACT]1 atn cuando se utilice doble latencia en el extremo.

NOTA 2 — La especificacion de js = k& significa que se soportan todos los valores 0,1, ..., k.

En 12.4.6.2.1.3 se define jax.

La estructura del descriptor del entrelazador sera la establecida en el cuadro 12-24. I, g y M son los
parametros del entrelazador (véase 8.4.2).

Cuadro 12-24/G.993.1 — Descriptor del entrelazador

Campo Tipo de campo 0 macrocampo
1 1 byte
0 1 byte
M 1 byte
Minax 1 byte
NOTA - Los cuatro campos se repiten para cada valor del entrelazador.

12.4.6.2.1.2 Mensaje O-CONTRACTn

Este tipo de mensaje contiene una propuesta para un contrato en sentido ascendente y descendente y
la capacidad de EOC y VOC, basandose en las capacidades de EOC y VOC de ambos mddems
(intercambiadas durante O-MSG1 y R-MSG1). El contrato para el sentido descendente se basara en
la informacién transportada por R-CONTRACTI. En el caso mas favorable, el contrato para el
sentido descendente es el mismo que el propuesto en R-CONTRACTI. En el cuadro 12-25 se
describe el mensaje O-CONTRACTn.

Cuadro 12-25/G.993.1 — Descripcion del mensaje O-CONTRACTn

Campo Campo o macrocampo
Descriptor de mensaje Codigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)
Contrato para el sentido descendente Descriptor de contrato (véase el cuadro 12-26)
Contrato para el sentido ascendente Descriptor de contrato
Capacidad de EOC (numero de bytes EOC por 1 byte
trama)
Capacidad de VOC (valor de V, véase 8.5.5) 1 byte

Los contratos para los sentidos ascendente y descendente se codificaran en un macrocampo
denominado "descriptor de contrato", que contiene toda la informacién necesaria para la
configuracion de las tramas. El descriptor de contrato debe ajustarse al cuadro 12-26 y especificar
las velocidades en los sentidos ascendente y descendente y los valores del codificador.
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Cuadro 12-26/G.993.1 — Descriptor de contrato

Campo Tipo de campo o macrocampo Comentarios

Velocidad del canal rapido 2 bytes En maltiplos de 64 kbit/s

Valor de RS en el canal rapido 2 bytes B15 — BS8: Cara de RS
B7 — BO: Longitud de la palabra
de codigo de RS

Velocidad del canal lento 2 bytes En multiplos de 64 kbit/s

Valor de RS en el canal lento 2 bytes B15 — BS8: Cara de RS
B7 — BO: Longitud de la palabra
de codigo de RS

Valor del entrelazador 2 bytes B15 — B8: M (nota 1)
B7 —-BO0: 7

NOTA —I debe ser un divisor de la longitud de la palabra de codigo de RS (en el canal lento).

12.4.6.2.1.3 Mensaje O-B&G

Este mensaje permitird indicar el fin de la negociacion del contrato y se utilizard para transmitir a la
VTU-R los bits y la informacion relativa a la ganancia que se emplean en el sentido ascendente.
b; indicard el numero de bits que habran de ser codificados por la VTU-R en la portadora i;
g;indicara el factor de escala relativo a la ganancia que se utiliz6 para esa portadora durante la
transmision de R-P-MEDLEY, que se aplicara a la portadora i.

Los b; y g; se definiran Uinicamente para aquellos tonos que se utilicen para la transmision de
R-P-MEDLEY (es decir, los tonos en sentido ascendente indicados en O-SIGNATURE). Ya que no
se transmitirdn ni bits ni energia en el resto de las frecuencias (por lo menos en el sentido
ascendente), los b; y g; correspondientes se considerardn iguales a cero y no se transmitiran.

Los b; y g; se transmitiran en orden ascendente (es decir, del tono inferior al superior). En caso de
que todos los b; por encima de un determinado tono sean iguales a cero, no serd necesario transmitir
el resto de los valores cero. La VTU-R supondra que cualesquiera b; y g; después del ultimo valor
recibido corresponden a tonos que no transportan bits.

Cada b; se representara como un entero de 4 bits sin signo. Los b; validos estaran en la gama de cero
a Bmix v, €] nimero maximo de bits que podran ser modulados por la VTU-R en cualquier
subportadora.

Cada g; se representard como una cantidad de punto fijo de 12 bits sin signo, suponiendo que el
punto binario se ubicard justo a la derecha del tercer bit més significativo. Por ejemplo, un g; con la
representacion binaria (el bit mas significativo en primer lugar) 001,010000000, indicara a la
VTU-R que debe adaptar la constelacion para la portadora 7, en una ganancia de 1,25, de modo que
la potencia en esa portadora sera de 1,94 dB maés alta de lo que era durante R-P-MEDLEY.
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Todo el espectro se dividira en grupos de tonos adyacentes de manera que el niimero de bits
asignado a las portadoras de un grupo sea constante. La longitud de todos los grupos de portadoras
no tiene que ser constante necesariamente pero no puede sobrepasar 255 portadoras. El factor de
escala g; de cada portadora dentro de un grupo se define mediante una interpolacién de polinomios.
Estos polinomios se especifican mediante valores tomados a (jmsx + 1) tonos definidos, donde jiax
representa el orden del polinomio. Los (jmax + 1) tonos se eligen de manera que sean (casi)
equidistantes (véase mas adelante). En el caso de un grupo de portadoras [x,,x,+1], donde x, y X+
son los indices de las portadoras de los tonos mas bajo y mds alto respectivamente del grupo
n-ésimo de portadoras, las (jmax + 1) posiciones X,; de los tonos que se utilizardn para la
interpolacion se definen como:

an = xn +\‘MJ para .] = 0"'jméx
Jméx

La VTU-O elegira jmsx basdndose en los valores soportados por la VTU-R como se especificd en
R-MSG2.

En el cuadro 12-27 se define el mensaje O-B&G.

Cuadro 12-27/G.993.1 — Descripcion del mensaje O-B&G

Contenido de campo Tipo de campo o macrocampo
Descriptor de mensaje Codigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)
Jmax 1 byte
Informacion de b; y g; Descriptor de B&G (véanse los cuadros 12-28
a 12-30)

Cuadro 12-28/G.993.1 — Descriptor B&G jnix =0

Byte Contenido de campo

2n+1—->2n+2 Especificacion de tono n + 1 para n =0 a Ngc — 2 (nota)
Bits 0-3: nimero de bits b,

Bits 4-15: ganancia de escala g,

NOTA - Si no se utiliza el tono 7 en el sentido ascendente, no se transmite la especificacion.

Cuadro 12-29/G.993.1 — Descriptor B&G jsx > 0 e impar

Byte Contenido de campo
1—>2 Ng, (nimero de grupos de tonos)
3+ nX (1,5 jmax +3,5) Especificacion de tonos en el grupo n + 1 paran =0 a N, — 1

=3+ (n+1)x(1,5)mxt 3,5 =1 | Bits 0-3: numero de bits
Bits 4-15: numero de portadoras del grupo n + 1

Bits 16 + 12 —> 27+ 12: gx,, para tonos X, j = 0 a jmax
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Cuadro 12-30/G.993.1 — Descriptor B&G jnsx > 0y par

Byte Contenido de campo
1—>2 Ng, (nimero de grupos de tonos)
3+nX (1,5 jma +3) Especificacion de tonos en el grupon + 1 paran =0 a N, — 1
=3+ + 1) X (1,5 jmax + 3)-1 Bits 0-3: niimero de bits

Bits 4-11: numero de portadoras del grupo n+1

Bits 12+ 12 - 23 + 12t gx,, para los tonos X, J =02 jmax

12.4.6.2.2 Tipos de simbolos transmitidos por la VTU-O
12.4.6.2.2.1 Seiial O-P-MEDLEY

Se trata de una sefial de banda ancha que se emplea en la VTU-R para estimar la SNR en sentido
descendente. Esta sefial se forma a partir de todos los tonos permitidos en sentido descendente
modulados en 4QAM. La longitud del simbolo serd de N+CE muestras. N se fijard al valor
especificado en la Rec. UIT-T G.994.1 y CE al valor especificado en O-MSG1 (véase 12.4.4.2.1.3).
Tras la transmision de O-P-SYNCHRO2 se efectuara la modificacion de CE, la misma que debe
realizarse al comienzo del simbolo DMT (es decir, modificando el nimero de muestras en Lcp,
véase 9.2.2). Se aplicara la funcion de ventanas al transmisor y la longitud total de ventana [ sera
igual al valor especificado en O-SIGNATURE (véase 12.4.4.2.1.1). La gestiéon de red define la
plantilla PSD. La sefal O-P-MEDLEY transportarda 2 bytes de informacion
(b15b14 ... by) por cada simbolo DMT. En el cuadro 12-31 se describe la correspondencia.

Cuadro 12-31/G.993.1 — Correspondencia de los bits de la sefial O-P-MEDLEY

Indice de tono Punto de constelacion
5,10, 15, ..., 5n, ... 00
1,11,21,...,10n+ 1, ... Bits 0 y 1 del mensaje SOC
2,12,22,..,10n+2, ... Bits 2 y 3 del mensaje SOC
3,13,23,..,10n+3, ... Bits 4 y 5 del mensaje SOC
4,14,24, ..., 10n + 4, ... Bits 6 y 7 del mensaje SOC
6,16,26, ..., 10nt6, ... Bits 8 y 9 del mensaje SOC
7,17,27,..,10n+17, ... Bits 10 y 11 del mensaje SOC
8,18,28, ..., 10n+ 8, ... Bits 12 y 13 del mensaje SOC
9,19,29,..,10n+9, ... Bits 14 y 15 del mensaje SOC

Los puntos de constelacion seleccionados seran girados seudoaleatoriamente un angulo de 0, /2,
o0 37/2 en funcion del valor de un numero aleatorio de 2 bits proporcionado por el generador de bits
seudoaleatorio que se define en 12.4.4.2.2.1. Se harén corresponder 2 bits en cada tono incluyendo
DC. La secuencia binaria seudoaleatoria continuara de un simbolo al siguiente. El aleatorizador sera
reiniciado unicamente cuando la VTU-O pase al estado de analisis de canal e intercambio.

NOTA — Entre cualesquiera dos simbolos DMT consecutivos se saltara un numero de bits del generador
binario aleatorio, como se establecio en 12.4.4.2.2.1.

12.4.6.2.2.2 Sefal O-P-SYNCHRO2

Se trata de una sefial de banda ancha que permite que las VTU-O y VTU-R pasen simultdneamente
al estado ejecucion (en el sentido descendente). Esta sefial utiliza todos los tonos permitidos en
sentido descendente modulados en 4QAM. La longitud de simbolo debe ser de N+CE muestras,
donde N se fijara al valor especificado en la Rec. UIT-T G.994.1 y CE al valor especificado en
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O-MSGT1 (véase 12.4.4.2.1.3). Se debe aplicar la funcion de ventana al transmisor y la longitud total
de la ventana [ debe fijarse al valor especificado en O-SIGNATURE (véase 12.4.4.2.1.1). El gestor
de red define la plantilla PSD. La duracion total de O-P-SYNCHRO2 debe ser de
15 simbolos DMT. El valor 11 se hara corresponder con todos los tonos permitidos en sentido
descendente para los primeros 5 simbolos DMT y también para los ultimos 5. El valor 00 se hara
corresponder con todos los tonos permitidos en sentido descendente para los 5 simbolos DMT
restantes. Los puntos de constelacion seleccionados seran girados seudoaleatoriamente un angulo
de 0, /2, , 3m/2 en funcion de la secuencia aleatoria de 2 bits proporcionada por el generador de
bits seudoaleatorio definido en 12.4.4.2.2.1. La secuencia de bits seudoaleatoria continuara de un
simbolo al siguiente.

FEl aleatorizador se mantendra funcionando continuamente durante la transmisiéon de
O-P-SYNCHRO2.

En el sentido descendente, el aleatorizador de cuadrante se inhabilitara tras la transmision de
O-P-SYNCHRO?2.

12.4.6.3 Mensajes y simbolos transmitidos por la VTU-R
12.4.6.3.1 Mensajes SOC

La VTU-R, durante la fase de andlisis de canal e intercambio, enviard mensajes SOC R-MSG2,
R-CONTRACTn, R-MARGINn y R-B&G asi como el mensaje de reposo R-IDLE. En 12.4.6.3.2 se
describe la forma en que se modulan estos mensajes en el simbolo de transmision.

12.4.6.3.1.1 Mensaje R-MSG2

Este mensaje incluye informacion relativa a las capacidades de la VTU-R para la asignacion de bits.
El contenido del mensaje R-MSG2 debe cumplir con lo especificado en el cuadro 12-32.

Cuadro 12-32/G.993-1 — Descripcion de R-MSG2

Campo Tipo de campo 0 macrocampo Comentarios
Descriptor de mensaje 1 byte Véase el cuadro 12-12
Tamafio maximo de constelacion | 1 byte Numero maximo de bits por tono
en sentido ascendente (Bsx u)
Valor de RS soportado por 1 byte 0: solo valores obligatorios
la VTU-R

1: todos los valores

Valores del entrelazador 1 byte 0x00: s6lo valores obligatorios

soportados por la VTU-R OxFF: todos los valores

OxNN NN = ntimero de valores
adicionales (es decir, no
obligatorio) en hexadecimal

(NN # 0x00 y NN # 0xFF)

Descripcion detallada del valor | 0 bytes si NN = 0x00 o Descriptor del entrelazador (véase
del entrelazador NN = 0xFF, el cuadro 12-24)

De lo contrario 4xNN
Potencia méaxima transmitida 1 byte (sin signo) En dBm en pasos de 0,25 dBm
Memoria maxima del 3 bytes En bytes (nota 1)
entrelazador
Numero maximo de bytes EOC | 1 byte Numero de bytes EOC por trama

por trama en sentido ascendente
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Cuadro 12-32/G.993-1 — Descripcion de R-MSG2

Campo Tipo de campo 0 macrocampo Comentarios
Numero maximo de bytes VOC | 1 byte Numero de bytes VOC por trama
por trama en sentido ascendente
Soporte de intercambio rapido 1 byte 0x00: no soportado
de bits 0xFF: soportado
Jmax 1 byte Especificar el valor maximo de jx
soportado por la VTU-R (nota 2)
NOTA 1 — La memoria del entrelazador se calcula como M x I x (I-1).
NOTA 2 — La especificacion de j,;x = k significa que se soportan todos los valores de 0,1, ..., £.

12.4.6.3.1.2 Mensaje R-CONTRACT1

Este tipo de mensaje debe incluir el contrato propuesto para el sentido descendente basandose en el
nimero maximo de bits en el canal lento y basdndose en las restricciones especificadas en O-MSG2
(es decir, como si se utilizara unicamente el canal lento). El contrato debe codificarse en un
macrocampo de "descriptor de contrato" (véase el cuadro 12-26) con todos los campos relacionados
con el canal rapido fijado a 0x00.

12.4.6.3.1.3 Mensaje R-MARGINn

Este tipo de mensaje debe incluir el margen de SNR (es decir, el margen minimo de SNR de todos
los tonos) calculado por la VTU-R para el contrato en sentido descendente propuesto en
O-CONTRACTn. Cuando la VTU-O recibe R-MARGINn, puede decidir la eleccion de este
contrato enviando O-B&G o proponer un nuevo contrato enviando O-CONTRACTn. En el
cuadro 12-33 se describen los campos de R-MARGINn.

Cuadro 12-33/G.993.1 — Descripcion de R-MARGINn

Campo Tipo de campo o macrocampo Comentarios
Descriptor de mensaje 1 byte Véase el cuadro 12-12
Margen de SNR 1 byte En dB en pasos de 0,5 dB
12.4.6.3.1.4 Mensaje R-B&G

Se utilizard este mensaje para transmitir a la VTU-O los bits y la informacién de ganancia que se
deben utilizar en el sentido descendente. b; indica el niimero de bits que habra de codificar
la VTU-O en la portadora i#; g; indicara el factor de escala, correspondiente a la ganancia que se
utilizé para esa portadora durante la transmision de O-P-MEDLEY, que se aplicara a la portadora i.

Las b; y g; se definiran Ginicamente para aquellos tonos que se emplean durante la transmision de
O-P-MEDLEY (es decir, los tonos en sentido descendente indicados en O-SIGNATURE). Ya que
no se transmiten bits o energia en el resto de las frecuencias (al menos en el sentido descendente),
se supondra que las b; y g; correspondientes se fijardn a cero y no se transmitirdn.

Las b; y g; se transmitiran en orden ascendente (es decir, del tono mas bajo al mas alto). En el caso
de que todos los valores b; por encima de un determinado tono sean cero, no tendra que transmitirse
el resto de los valores cero. La VTU-O supondrd que cualquier b; o g; faltante después del ultimo
valor recibido corresponde a tonos que no transportan bits.
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Cada b; se debe representar como un entero de 4 bits sin signo, con los b; validos en la gama de cero
a Bmix ¢, €s decir, el nimero méaximo de bits que la VTU-O podrd modular en cualquier
subportadora.

Cada g; debe representarse como una cantidad de punto fijo de 12 bits sin signo, suponiendo que el
punto binario se encuentra justo a la derecha del tercer bit mas significativo. Por ejemplo, un g; con
la representacion binaria (el bit mdas significativo en primer lugar) 001.010000000, indicard a
la VTU-O que debe ajustar la constelacion para la portadora i, en una ganancia de 1,25, de modo
que la potencia en esta portadora sera 1,94 dB mas alta de lo que era durante O-P-MEDLEY.

Si la VTU-R necesita utilizar un tono piloto dedicado %, indicara este requisito a la VTU-O
enviando el valor "2" en la posicién de b; en el cuadro de bits de R-B&G. En el cuadro de
ganancias, la VTU-R transmitira un valor cero para el ajuste de la ganancia del tono k. Cuando la
VTU-O recibe "2" en un asiento del cuadro de bits y cero en el asiento del cuadro de ajuste de
ganancia correspondiente indica que este tono ha sido seleccionado como un piloto dedicado y que
deberia cargarse con el punto 00 de constelacion de 4QAM durante cada simbolo.

Todo el espectro se debe dividir en grupos de tonos adyacentes de manera que el nimero de bits
asignado a las portadoras de un grupo sea constante. No es necesario que la longitud de todos los
grupos de portadoras sea constante pero no podra sobrepasar 255 portadoras. El factor de escala de
cada portadora dentro de un grupo se definird mediante una interpolacién de polinomios, los que se
especificaran mediante los valores tomados a (jmsx + 1) tonos definidos, donde jimsx es el orden del
polinomio. Los (jmax + 1) tonos se eligen de manera que estén (casi) equidistantes (véase mas
adelante). En el caso de un grupo de portadoras /x,,x,+1/, donde x, y x,+; son los indices de la
portadora de los tonos mds bajo y mas alto respectivamente del grupo n-ésimo de portadoras, la
posicion (jmax + 1) X, se define como:

X, =x, +{—J(x”+l _x”>J para j =0.../4x

Jmaéx

La VTU-R debe elegir jmsx basdndose en los valores soportados por la VTU-O segin se especifica
en O-MSG2.

Cuadro 12-34/G.993.1 — Descripcion del mensaje R-B&G

Contenido de campo Tipo de campo o macrocampo
Descriptor de mensaje Cddigo de mensaje (véase el cuadro 12-12)
Jméx 1 byte
Informacion de los b,y g; Descriptor de B&G (véanse los cuadros 12-28
a 12-30)

12.4.6.3.2 Simbolos admitidos por la VTU-R
12.4.6.3.2.1 Seiial R-P-MEDLEY

Se trata de una sefial de banda ancha utilizada para que la VTU-O estime la SNR en sentido
ascendente. Esta sefial se forma a partir de todos los tonos permitidos en sentido ascendente
modulados en 4QAM. La longitud del simbolo debe ser N+CE muestras, donde N se debe fijar al
valor especificado en la Rec. UIT-T G.994.1 y CE al valor especificado en O-MSGI
(véase 12.4.4.2.1.3). Cualquier modificacion a CE se debe efectuar al comienzo del simbolo DMT
(es decir, modificando el numero de muestras en Lcp, véase 9.2.2). Se debe aplicar la funcién de
ventana al transmisor y la longitud total de ventana B debe ser conforme a O-SIGNATURE
(véase 12.4.4.2.1.1). La plantilla PSD de transmision debe cumplir los requisitos de reduccion de
potencia. Se debe aplicar el avance de temporizacion y debe corresponder a la longitud del bucle
estimada por la VTU-O. La sefal R-P-MEDLEY transportard dos bytes de informacion
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(b5 b14 ... bg) y (b7 bs ... by) por cada simbolo DMT, que se hardn corresponder como se describe en
el cuadro 12-35.

Cuadro 12-35/G.993.1 — Correspondencia de los bits R-P-MEDLEY

Indice de tono Punto de constelacion
5,10, 15, ..., 5n, ... 00
1,11,21, .., 10n+ 1, ... Bits 0 y 1 del mensaje SOC
2,12,22, .., 10n+2, ... Bits 2 y 3 del mensaje SOC
3,13,23,...,10n+ 3, ... Bits 4 y 5 del mensaje SOC
4,14,24, ... 10n+4, ... Bits 6 y 7 del mensaje SOC
6, 16,26, .., 10n+6, .. Bits 8 y 9 del mensaje SOC
7,17,27,..,10n+17, ... Bits 10 y 11 del mensaje SOC
8, 18,28, ...,10n + 8, ... Bits 12 y 13 del mensaje SOC
9,19,29,..,10n+9, ... Bits 14 y 15 del mensaje SOC

Los puntos de constelacion seleccionados deben girarse seudoaleatoriamente un angulo de 0, /2, &t
o 371/2 dependiendo del valor del nimero aleatorio de 2 bits, proporcionado por el generador de bits
seudoaleatorio definido en 12.4.4.2.2.1. Se deben hacer corresponder dos bits en cada tono
incluyendo DC. La secuencia de bits seudoaleatoria continuara de un simbolo al siguiente.

NOTA — Como se establecio en 12.4.4.2.2.1, entre cualesquiera dos simbolos DMT consecutivos se saltara
un determinado niimero de bits de salida del generador de bits aleatorio.

12.4.6.3.2.2 Senal R-P-SYNCHRO2

Se trata de una sefial de banda ancha que permite que las VTU-O y VTU-R pasen simultdneamente
al estado de ejecucion (en el sentido ascendente). Esta sefial utiliza todos los tonos permitidos en
sentido ascendente modulados en 4QAM. La longitud del simbolo debe ser de N+CE muestras,
donde N debe fijarse al valor especificado en la Rec. UIT-T G.994.1 y CE al valor especificado en
O-MSGI (véase 12.4.4.2.1.3). Se debe aplicar la funcion de ventana a transmisor y la longitud total
de ventana 3 debe fijarse al valor especificado en O-SIGNATURE (véase 12.4.4.2.1.1). La PSD
deberd conformarse a los requisitos de UPBO. La duracion total de la sefial R-P-SYNCHRO2 debe
ser de 15 simbolos DMT. El valor 11 debe hacerse corresponder a todos los tonos permitidos en
sentido descendente para los primeros 5 simbolos DMT y también para los ultimos 5. El valor 00
debe hacerse corresponder con los tonos permitidos en sentido descendente para los
5 simbolos DMT  restantes. Los puntos de constelacion seleccionados se  giraran
seudoaleatoriamente un angulo de 0, /2, ®, 3n/2 dependiendo de la secuencia aleatoria de 2 bits
proporcionada por el generador de bits seudoaleatorio que se define en 12.4.4.2.2.1. La secuencia de
bits seudoaleatoria continuara de un simbolo al siguiente.

El aleatorizador mantendra el funcionamiento continuo durante la transmision de esta sefial
R-P-SYNCHRO2.

En el sentido ascendente, el aleatorizador de cuadrante se debe inhabilitar tras la transmision de la
sefial R-P-SYNCHRO2.
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13 Requisitos eléctricos

13.1 Divisores de servicio

13.1.1 Generalidades

Se necesita un divisor de servicio (filtro divisor) en ambos extremos de la linea que transporta las
sefales VDSL si se desea que los servicios de banda estrecha existentes no se vean afectados por la
presencia de dichas sefales en el mismo par de hilos. En la figura 13-1 se presenta la estructura del
filtro divisor, mostrando que el puerto VDSL se conecta al transceptor VDSL y que el puerto TELE
se conecta a la NT POTS o a la NT del acceso basico RDSI. La funciéon de TELE-LINE es la de un
filtro paso bajo, mientras que la funcion del puerto VDSL-LINE es la de un filtro paso alto. Se
necesita un aislamiento excepcional entre los puertos TELE y VDSL para evitar una interaccion no
deseada entre VDSL y el servicio de banda estrecha utilizado.

Los requisitos del filtro divisor tienen por objeto garantizar el funcionamiento adecuado de los
servicios POTS y del acceso basico RDSI en las lineas que transportan sefiales VDSL. Los
requisitos del filtro paso alto dependen en mayor medida de la estructura del transceptor VDSL y se
les puede combinar parcialmente con una funcién pasa todo de la rama VDSL.

NOTA - Es posible que las implementaciones del divisor estén sujetas a requisitos establecidos por la
administracion correspondiente y que son distintos a los que se incluyen aqui.

o—|

Puerto

o
TELE o | <L

Puerto O %
VDSL
O o~ G.993.1_F11-1

Figura 13-1/G.993.1 — Estructura del filtro divisor VDSL

El divisor debe cumplir con los requisitos de los valores de impedancia del transceptor VDSL
tolerados por su especificacion de pérdida de retorno. Los valores de impedancia de referencia
asociados con los puertos TELE y VDSL son:

. puerto TELE: Z),
. puerto VDSL: Ry

Los valores particulares de Z,, y R, son particulares de cada region y se especifican en los
anexos D, Ey F.

En el cuadro 13-1 se enumeran los requisitos eléctricos basicos del divisor. Los valores de los
parametros, asi como otros requisitos especificos, son particulares de cada region y se describen en
los anexos especificos de las regiones (por ejemplo, anexos D, E y F).
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Cuadro 13-1/G.993.1 — Requisitos eléctricos basicos del filtro divisor VDSL

# Requisito

1 Pérdida de insercion del puerto TELE al puerto LINE en Z;, y la variacion de la pérdida de
insercion (rizado)

2 Pérdida de retorno del puerto TELE al puerto LINE con referencia a Z,, y variacion de la pérdida
de retorno (rizado) cuando el otro puerto esta terminado en Z,

3 Pérdida de insercion del puerto LINE al puerto VDSL en Ry, y la variacion de la pérdida de
insercion (rizado)

4 Pérdida de retorno del puerto LINE al puerto VDSL con referencia a Ry, y la variacion de la
pérdida de retorno (rizado) cuando el otro puerto esta terminado en Ry

5 Aislamiento entre los puertos TELE y VDSL

6 | Aislamiento de modo comun entre los puertos TELE y LINE

7 Resistencia en corriente continua entre los puertos TELE y LINE

Se debe cumplir el requisito del cuadro 13-1 cuando esta terminado el puerto que no esta siendo
utilizado para la prueba de un requisito particular:

. con la impedancia de adaptacion adecuada;

. con una impedancia incorrectamente adaptada debido a condiciones de averia razonables en
este puerto (por ejemplo, rotura de la linea, carga resistiva tipica, carga de timbre de
corriente alterna, etc.).

14 Metodologia de prueba

14.1  Tipos de bucle de prueba de VDSL

Los bucles de prueba se caracterizan por pares trenzados que se emplean para el despliegue de
VDSL y que se utilizan para la prueba y las evaluaciones de competencia entre médems VDSL. Los
bucles de prueba (VDSLO — VDSL1) presentados en la figura 14-1 caracterizan el caso mas general.
El bucle VDSLO es un nombre simbdlico de un bucle con longitud practicamente igual a cero para
demostrar que el transceptor VDSL puede controlar niveles de sefial potencialmente altas cuando se
interconectan dos transceptores directamente. El bucle VDSLI1 es 1til para una prueba de gama
genérica. Los valores de X e Y varian con distintas velocidades binarias del sistema bajo prueba. En
los anexos D, E y F se describen otros tipos de bucle de prueba particulares para distintas regiones.

2mde 0,5 mm

VDSLO

(bucle nulo)

Xmde0,4mmo Ymde0,5mm

VDSLI1

Figura 14-1/G.993.1 — Bucles de prueba genérica de VDSL

NOTA — Los valores de los parametros de los tipos de bucle con calibre del hilo de 0,4 mm y 0,5 mm son
particulares de cada region. Para los analisis comparativos se pueden utilizar los tipos de bucle TP1 (0,4 mm)
y TP2 (0,5 mm) especificados en la Rec. UIT-T G.996.1.
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14.2

Generadores de degradaciones

En la figura 14-2 se define un diagrama funcional de la composicion del ruido provocado por las
degradaciones, es decir el ruido combinado tal y como podra ser probado en la entrada del receptor
de un transceptor VDSL bajo prueba.

El diagrama funcional consta de los siguientes elementos:

96

Los "generadores" de siete degradaciones Gl a G7 simulan el ruido en el bucle. Las
caracteristicas de ruido son independientes de los bucles de prueba y de las velocidades
binarias.

Los conmutadores S1-S7 determinan si un determinado generador de degradaciones
contribuye o no a la degradacion total durante una prueba.

El amplificador A1 modeliza la propiedad para aumentar el nivel de algunos generadores
simultdineamente a fin de realizar las pruebas de margen de ruido. Un valor de x dB
significa un aumento de nivel independiente de la frecuencia en x dB sobre toda la banda

VDSL, de 0 Hz a 12 MHz. A menos que se especifique lo contrario, su ganancia se fija
a 0dB.

En 14.2.1 se define el cuadrado de la magnitud de las funciones de transferencia, |H1(f,L)|2 y

]Hz(f,L)lz, para la simulacion NEXT y FEXT.

Generadores Funciones de
de ruido transferencia
independiente de diafonia

Gl (L S1
Ruido NEXT — 1(/) _O\D—

G2 S2 ad

H,(f.L)

Ruido FEXT /\—o\b— E — Al —

G3 S3
Ruido de fondo o
independiente del cable
Ruido blqnco G4 \Sj I\Il)lr\;eelbie
independiente del cable O >
Ruido de RF de difusion Gs
independiente del cable \S;j
Potencias fijas O
Frecuencia fija
Ruido de RF en las bandas G6 6
de radioaficionados \3
independiente del cable O
Potencia fija
Frecuencia variable G

S7

Ruido impulsivo \
independiente del cable ‘ ‘ %
De naturaleza de rafaga Ly L 6.993.1 F14-2

NOTA — El generador G7 es el Gmico que se representa simbdlicamente en el dominio del tiempo. El resto se muestra
en el dominio de la frecuencia.

Figura 14-2/G.993.1 — Diagrama funcional de la composicion del ruido
provocado por las degradaciones
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Se utilizard el mismo diagrama funcional para las pruebas de las degradaciones en los sentidos
descendente y ascendente. Cada prueba tiene su propia especificacion de degradacion. El ruido total
provocado por las degradaciones se caracterizard por la suma de los componentes individuales
especificados en las subcldusulas pertinentes.

Es posible aplicar varios casos de despliegue a la prueba de VDSL. Estos casos son representativos
de las degradaciones que se pueden encontrar en las redes con acceso metalico.

14.2.1 Ruido provocado por la diafonia

Las degradaciones resultantes del ruido provocado por la diafonia se reflejan mediante los
generadores G1 a G3. Sus caracteristicas de ruido son independientes de los bucles de prueba y de
las velocidades binarias.

La paradiafonia o NEXT sera una sefal gaussiana con el cuadrado de la magnitud de su funcién de
transferencia definido como:

|, (f L) = Kyuxr (1/49)° £ 1= | H(f,L) ']

De igual manera, el cuadrado de la magnitud de la funcion de transferencia de la telediafonia o
FEXT se define como:

H,(f, L) = [H(f L) Ko (1/49)° Lf
donde:

|H(f,L)| es la magnitud de la funcion de transferencia de ganancia de insercion en el
bucle

Knext y Krext  son los coeficientes de acoplamiento de diafonia, Kngxt = 8,818 % 10714, y
Krexr = 7,999 x 10
L es lalongitud del bucle en pies
f es la frecuencia en hertz

El factor (1/49)™° refleja el hecho de que ya se han ajustado las PSD de transmisién de ruido propio
y extrafio considerando el nimero efectivo de elementos disturbadores de cada tipo.

14.2.1.1 Definicion del modelo de ruido provocado por la diafonia

Se consideran los dos casos principales de implementacion, fibra a la central (FTTEx,
fibre-to-the-exchange) y fibra al armario (FTTCab, fibre-to-the-cabinet), para la definicion del
modelo de ruido. Cada caso da por resultado una PSD de ruido que depende de la longitud, y refleja
la distancia entre la central y el armario (L1) y también las distancias L2 y L3 que se describen en la
figura 14-3. La diafonia que habra de ser emulada por G1 y G2 consta de la "diafonia interna" y la
"diafonia externa". La primera es provocada por los sistemas VDSL, mientras que la segunda se
debe a otros sistemas. Las plantillas PSD de los generadores G1 y G2 de diafonia externa se veran
atenuadas en el caso de FTTCab por el valor que refleja la atenuacion de las sefales
correspondientes durante la propagacion de la central al armario. Para fines de evaluacion de la
calidad de funcionamiento, la longitud L1 debe fijarse a 1000 m, la longitud L2 debe fijarse a la
longitud del bucle de prueba aplicable y la longitud L3 debera fijarse a 0 m.
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L1

Central (CO)

>

Armario Z CPE

Caso VTU-O (LT)
NEXT-O: DS (desde la CO) atenuada por L1 km

FEXT-O: US (desde el CPE) atenuado por L2 km

Caso VTU-R (NT
NEXT-R: US (desde la CPE) atenuado por L3 km

FEXT-R: DS (desde la CO) atenuada por (L1+L2+L3) km

G.993.1_F14-3

Figura 14-3/G.993.1 — Definicion del modelo de ruido de la
diafonia externa para distintos casos

El modelo del ruido provocado por la diafonia interna incluird en todos los casos 20 elementos
disturbadores VDSL. El modelo del ruido provocado por la diafonia externa depende del tipo y la
cantidad prevista de otros circuitos DSL (externos) que funcionan en el mismo grupo y es particular
de cada region.

14.2.1.2 Generador de ruido NEXT [G1]

El generador de ruido NEXT representa todas las degradaciones que se identifican como ruido por
diafonia predominantemente desde un origen de extremo cercano. Cuando se filtra el ruido [G1]
mediante la funcion de acoplamiento de diafonia NEXT H;(f,L) representa la contribucion de todas
las NEXT en el ruido compuesto provocado por degradaciones de la prueba.

La PSD del generador de ruido es una combinacién de los perfiles de diafonia interna y externa de
acuerdo con la especificacion en 14.2.1.4. Se debe cumplir con esos perfiles para todas las
frecuencias del rango VDSL. Para fines de verificacion la PSD se medira utilizando un ancho de
banda de medicién menor que 10 kHz.

G1.UP.#=(XS.LT.# ¢ XA.LT#)
G1.DN.#=(XS.NT.# ¢ XANT.#)
A continuacion se definen los simbolos de las expresiones anteriores:
- "#" es un sitio donde se mantiene el modelo "A", "B" ... "F".
— "XS.LT.#"y "XS.NT.#" se refieren a los perfiles de diafonia interna definidos en 12.2.1.4.

— "XA.LT#" y "XANT.#" se refieren a los perfiles de diafonia externa que se definen
en 12.2.1.4.

- "o" define la suma de la diafonia de las dos PSD como Pxg¢Pxa= (PXSI/O’6 + P><A1/0’6)0’6
siendo P la PSD en W/Hz.

La PSD de GI es independiente del acoplamiento de NEXT en el cable. En 14.2.1 se especifica la
respuesta de la magnitud de la funcion de acoplamiento NEXT H;(f,L).

El ruido de este generador no estara correlacionado con todas las otras fuentes de ruido en el
generador de degradacion ni tampoco con el sistema VDSL bajo prueba. El ruido sera de naturaleza
aleatoria con una distribucion de amplitud casi gaussiana como se especifica en 14.2.6.
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14.2.1.3 Generador de ruido FEXT [G2]

Este generador representa todas las degradaciones identificadas como ruido provocado por diafonia
desde un origen de extremo distante predominantemente. Cuando se filtra el ruido [G2] mediante la
funcién de acoplamiento de diafonia FEXT Hy(f,L) representa la contribucion de todas las FEXT en
el ruido compuesto provocado por degradaciones de la prueba.

La PSD del generador de ruido es una combinacion de los perfiles de diafonia interna y externa
como se especifica en 14.2.1.4. Se debe cumplir con estos perfiles para todas las frecuencias en la
gama VDSL. La PSD se debe medir utilizando un ancho de banda de medicién menor que 10 kHz.

G2.UP.# = (XS.NT.# ¢ XANT.#)
G2.DN.#=(XS.LT# ¢ XA.LTH)

A continuacion se definen los simbolos de las expresiones anteriores:
- "#" es un sitio donde se mantiene el modelo "A", "B" ... "F".
— "XS.LT#"y "XS.NT.#" se refieren a los perfiles de diafonia interna definidos en 12.2.1.4.

— "XALLTH#" y "XANT.#" se refieren a los perfiles de diafonia externa que se definen
en 12.2.1.4.

- "&" define la suma de la diafonia de las dos PSD como Pxs¢Pxa= (sz” 06 4 PXAVO’é)O’6
siendo P la PSD en W/Hz.

La PSD de G2 sera independiente del acoplamiento FEXT del cable. La respuesta de la magnitud de
la funcion de acoplamiento FEXT H,(f,L) se especifica en 14.2.1.

El ruido de este generador no estard correlacionado con todas las otras fuentes de ruido en el
generador de degradaciones ni con el sistema VDSL bajo prueba. El ruido serda de naturaleza
aleatoria con una distribucién de amplitud casi gaussiana como se especifica en 14.2.6.

14.2.1.4 Perfiles de los generadores [G1] y [G2] en el dominio de frecuencia

El ruido provocado por diafonia representa todas las degradaciones originadas desde los sistemas
conectados a pares de hilos adyacentes acoplados a los hilos del sistema VDSL bajo prueba. Los
generadores de ruido G1 y G2 representan el equivalente de muchos elementos disturbadores en un
caso real con todos esos elementos coubicados en los extremos de los bucles de prueba.

14.2.1.4.1 Perfiles de la diafonia interna

El perfil de ruido de la diafonia interna es particular de la implementacion para el sistema VDSL
bajo prueba. Los fabricantes de los transceptores deben determinar el espectro de la sefal de
transmision VDSL del sistema VDSL bajo prueba, tanto en LT como en NT (VDSL.LT.# o
VDSL.NT.#), sobre toda la banda VDSL observada en el puerto Tx de la configuracion de prueba
descrita en 14.3.1. El ancho de banda de resolucion para la medicion sera de 10 kHz, aunque es
posible que se apliquen requisitos regionales.

Se deben utilizar perfiles espectrales separados para describir la diafonia interna en los extremos
LT y NT del bucle de prueba. En el texto a continuacion "#" es un sitio donde se mantienen los
modelos "A" a "F".

. Los perfiles XS.LT.# describen la porcion de la diafonia interna de un elemento disturbador
equivalente coubicado en el extremo LT del bucle de prueba. Cuando la prueba se efecta
en sentido ascendente, este perfil se aplicara al generador G1. Cuando se aplica la prueba en
sentido descendente, este perfil se aplica al generador G2. En el cuadro 14-1 se especifica el
perfil de la diafonia interna.

. Los perfiles XS.NT.# describen la porcion de diafonia interna de un elemento disturbador
equivalente coubicado en el extremo NT del bucle de prueba. Cuando se realiza la prueba
en sentido ascendente, este perfil se aplica al generador G2. Cuando se realiza la prueba en
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sentido descendente, este perfil se aplica al generador G1. En el cuadro 14-1 se especifica el

perfil de diafonia interna.

Cuadro 14-1/G.993.1 — Definicion de diafonia interna

Armario Modelo A Modelo B Modelo C
XS.LT# VDSL.LT.A + 8 dB VDSL.LT.B+ 8 dB VDSL.LT.C+ 8 dB
XS.NT.# VDSL.NT.A + 8 dB VDSL.NT.B + 8 dB VDSL.NT.C + 8 dB

Central Modelo D Modelo E Modelo F
XS.LT# VDSL.LT.D + 8 dB VDSL.LT.E + 8 dB VDSL.LT.F + 8 dB
XS.NT.# VDSL.NT.D + 8 dB VDSL.NT.E + 8 dB VDSL.NT.F + 8 dB

NOTA 1 — La adicion de 8 dB aproxima la potencia generada por la suma de 20 sistemas VDSL funcionando
en un cable multipar.
NOTA 2 — Se supone que la diafonia interna de VDSL es generada por los transceptores con la misma

plantilla/méscara PSD del transceptor bajo prueba, aunque no necesariamente con la misma PSD de
transmision.

14.2.1.4.2 Perfiles de la diafonia externa

Los modelos de diafonia externa A-F son particulares de cada region y se describen en los
anexos E, D y F. Se utilizaran perfiles espectrales separados para describir la diafonia externa en los
extremos LT y NT del bucle de prueba. En el texto a continuacién el simbolo "#" representa un sitio
donde se mantienen los modelos "A" a "F".

. Los perfiles XA.LT.# describen la porcion de la diafonia externa de un elemento
disturbador equivalente coubicado en el extremo LT del bucle de prueba. Cuando se realiza
la prueba en sentido ascendente este perfil se aplicara al generador G1. Cuando se realiza la
prueba en el sentido descendente este perfil se aplicard al generador G2. Los perfiles de
diafonia externa se especifican en los anexos D, E y F.

. Los perfiles XA.NT.# describen la porcion de diafonia externa de un elemento disturbador
equivalente coubicado en el extremo NT del bucle de prueba. Cuando se realiza la prueba
en sentido ascendente este perfil se aplica al generador G2. Cuando la prueba se realiza en
sentido descendente este perfil se aplica al generador G1. Los perfiles de la diafonia externa
se especifican en los anexos D, Ey F.

14.2.2 Generador de ruido de fondo [G3]

Este generador produciré el ruido no blanco (o de color). En el caso de las pruebas especificadas en
este documento, G3 se mantendra inactivo y se fijara a cero.

14.2.3 Generador de ruido gaussiano blanco aditivo [G4]

El generador de ruido gaussiano blanco aditivo (AWGN, additive white gaussian noise) tendra una
PSD plana de —140 dBm/Hz en toda la banda de frecuencias VDSL, como se especifica en 6.1.

14.2.4 Generador de ruido radioeléctrico [G5]

El generador de ruido radioeléctrico por difusion representa la interferencia de linea de tonos
discreta provocada por las transmisiones de difusion moduladas en amplitud en las bandas SW,
MW y LW que ingresan en el modo diferencial o de transmision del par de hilos. Estas fuentes de
interferencia tienen una mayor estabilidad temporal que la interferencia provocada por las bandas
de radioaficionados (generador de ruido [G6]) ya que su portadora no se suprime. El indice de
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modulacion (M1, modulation index) y las frecuencias de la portadora de los transmisores de difusion
son particulares de cada region. Cada amenaza de interferencia por radiofrecuencia (RFI, radio
frequency interference) simulada puede incluir varias estaciones de difusion en AM simuladas en
las bandas SW, MW y LW. En los anexos D, Ey F se especifican los requisitos de algunas
regiones.

14.2.5 Generador de ruido en las bandas de aficionados [G6]

Este generador representa una gran interferencia de RF (casi de tipo impulsivo) que tiene
caracteristicas temporales cambiantes debido a la naturaleza de la banda lateral Unica de la
transmision en las bandas de radioaficionados. La interferencia muestra variaciones temporales
graves, puede tener una gran amplitud y producirse en cualquier lugar dentro de las bandas de
radioaficionados en HF normalizadas regionalmente, y en cualquier momento del dia o de la noche.
El cableado aéreo es particularmente susceptible al ingreso de RF de esta naturaleza. Por lo general,
el acoplamiento a los hilos telefonicos trenzados es a través del modo comun y a continuacion del
modo diferencial. En el cuadro 14-2 se especifican las bandas de ruido producido por los
radioaficionados. La sefal de banda base modulada sera ruido producido por voz ponderada como
se especifica en la Rec. UIT-T G.227. En los anexos D, E y F se especifica la potencia de ruido en
las bandas de radioaficionados que se ha de aplicar a las bandas correspondientes particulares de
cada region.

Cuadro 14-2/G.993.1 — Bandas de ruido en las frecuencias de radioaficionados

Inicio de la banda [kHz] Fin de la banda [kHz]

1 800 2 000

3500 4 000

7 000 7300
10 100 10 150
14 000 14 350
18 068 18 168
21000 21450
24 890 24 990
28 000 29 700

14.2.6 Modelo de ruido impulsivo [G7]

Se necesita el generador de ruido impulsivo para probar la inmunidad al ruido producido por
rafagas del transceptor VDSL. El ruido consistira de rafagas de ruido gaussiano blanco aditivo
(AWGN, additive white gaussian noise) sobre la linea con la potencia suficiente para garantizar la
supresion efectiva de los datos durante el periodo de la rafaga, es decir, la tasa de bits con errores
durante la rafaga serd aproximadamente de 0,5 (suponiendo que no se aplica FEC). La rafaga de
ruido se aplicara regularmente con una velocidad de repeticion de por lo menos 1 Hz.

La duracion de la rafaga es variable; al menos se soportaran valores de 10, 50, 100, 250 y 500 us.
El AWGN se generara con un factor de cresta de 5 y una PSD plana de hasta 12 MHz, y a
continuacion disminuird continuamente con una caida igual a o mas pronunciada que 12 dB por
octava. La PSD del AWGN ser4 variable en la gama de —70 dBm/Hz a —140 dBm/Hz.

14.2.7 Perfiles de los generadores [G1] a [G4] en el dominio del tiempo

El ruido especificado en el dominio de frecuencia sera de naturaleza aleatoria y con una distribucion
casi gaussiana, lo que significa que la funcion de distribuciéon de amplitud del ruido combinado
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producido por las degradaciones inyectado en el elemento afiadido caera entre los dos limites
ilustrados en la figura 14-4 y definidos en el cuadro 14-3.

0
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NOTA - El 4rea no sombreada representa la region permitida.

Figura 14-4/G.993.1 — Plantilla de la funcion de distribucion de amplitud

La funcion de distribucion de amplitud F(a) del ruido u(¢) es la fraccion del tiempo durante la cual
el valor absoluto de u(f) sobrepasa el valor "a". A partir de esta definicion se puede concluir que

F(0)=1y que F(a) disminuiran hasta el punto donde "a" es igual al valor de cresta de la sefal. A
partir de ese punto, F(a) desaparecera:

F(a)=0,para a 2 ‘u

peak

Los limites de la distribucién de amplitud garantizan que el ruido se caracteriza por los valores de

cresta que a menudo son significativamente superiores que el valor eficaz (rms) de ese ruido
(hasta 5 veces el valor rms).

Cuadro 14-3/G.993.1 — Limites superior e inferior de la
funcion de distribucion de amplitud del ruido

Limite (¢ = rms valor de ruido) Intervalo Parametro Valor
Fiywer(@)=(1-¢) x{l - erf(a / 5)/\/5)} 0<a/c <CF Factor de cresta CF=5
Flpwer (@) =0 CF<alo<w Espacio gaussiano | €=0,1
Fopper(@) = (1 +e)x i —erfla/0)/42 )| 0<alo<A A=CF2=2,5
Fypper(@) = (1+€)X {1 - erf(A/\/E)} A<alo<ow Espacio gaussiano | €=0,1

El significado de los parametros en el cuadro 14-3 es:

CF representa el factor de cresta minimo del ruido, que caracteriza la relacion entre el valor
de cresta absoluto y el valor rms (CF = |upeak|/trms)-

€ representa la "desviacion" (gap) gaussiana que indica qué tanto se aproxima el ruido casi
gaussiano al ruido gaussiano verdadero.
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. A representa el punto tras el cual el limite superior disminuye para permitir la utilizacion de
sefales de ruido con longitud de repeticion practica.

14.3 Pruebas de calidad de funcionamiento de la transmision

Los sistemas VDSL deben probarse para verificar la condiciéon BER < 10~ y un margen de ruido
minimo de 6 dB utilizando la configuracion de prueba especificada en 14.3.1 y los procedimientos
de prueba especificados en 14.3.2. Este margen de ruido indica la cantidad del aumento del ruido
provocado por diafonia o el nivel de ruido impulsivo que puede tolerar el sistema en condiciones de
funcionamiento garantizando aun la calidad de transmision necesaria.

14.3.1 Configuracion de prueba

En la figura 14-5 se muestra la descripcion funcional de la configuracion de prueba, que incluye:
— el bucle de prueba pertinente, tal y como se especifica en 14.1 o en los anexos D, Ey F;
— el generador de ruido provocado por degradaciones, segun se especifica en 14.2;

— un elemento anadido para agregar el ruido provocado por degradaciones pertinente al bucle
de prueba;

— una alta impedancia, y una sonda de voltaje diferencial bien balanceada (por ejemplo con
balance superior a 60 dB en toda la banda VDSL), conectada con detectores de nivel del
tipo analizador de espectro o un medidor de tension RMS real.

NOTA - Se puede utilizar el bucle de prueba VDSLO para calibrar y verificar los valores correctos de los

generadores de ruido provocado por degradaciones cuando se realizan las pruebas de calidad de
funcionamiento.

La funcion de transferencia y la impedancia del bucle de prueba entre el puerto Tx (par Al, BI del
nodo) y el puerto Rx (par A2, B2 del nodo) se deben ajustar adecuadamente de modo que se incluya
la pérdida por insercion distinta de cero y la impedancia en paralelo finita del elemento afnadido y
del generador de degradaciones, lo cual es necesario para garantizar que la insercion de las sefiales
de degradaciones generadas no carguen perceptiblemente la linea.

El equilibrio con relacion al terminal de tierra, observado en los puertos Tx y Rx, y en los
terminales de la sonda de tension mostraran un valor que es 10 dB mayor que el transceptor bajo
prueba, lo que es necesario para garantizar que el generador de degradaciones y la funcion de
supervision no deterioran sensiblemente el equilibrio con relaciéon al terminal de tierra del
transceptor bajo prueba.

El flujo de senal a través de la configuracion de prueba se realizara del puerto Tx al puerto Rx. La
medicién de la calidad de funcionamiento en sentido ascendente y descendente necesita un
intercambio de la posicion del transceptor y del extremo del bucle de la prueba.

El nivel de sefial recibido en el puerto Rx se debe medir entre los nodos A2 y B2, cuando los
puertos Tx y Rx estan terminados con los transceptores VDSL bajo prueba. El generador de
degradaciones se desactivara durante esta medicion. El nivel de la sefial transmitida en el puerto Tx
se medira entre los nodos Al y B1, bajo las mismas condiciones.
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Figura 14-5/G.993.1 — Descripcion funcional de la configuracion
de las pruebas de calidad de funcionamiento

El generador de ruido por degradaciones debe ser como el que se define en la figura 14-2. El nivel
del ruido por degradaciones insertado debe medirse en el puerto Rx, entre los nodos A2 y B2,
mientras que los puertos Tx y Rx se terminan con la impedancia de terminacion Ry. La sefial y los
niveles de ruido por degradaciones se deben probar con una sonda de tension diferencial bien
equilibrada. La impedancia diferencial entre las puntas de la sonda debe ser mayor que la
impedancia de 100 k€ en paralelo con 10 pF. En la figura 14-5 se muestra la posicion de la sonda
cuando se mide el nivel de sefial Rx en el receptor de LT o NT. Para la medicién del nivel de
sefal Tx se necesita conectar las puntas de la sonda al par del nodo [A1, B1].

Los distintos niveles de las sefiales y el ruido por degradaciones especificados en esta
Recomendacion se definen en el lado Tx o Rx de esta configuracion. Para todas las mediciones de
potencia, la prueba de una tension RMS de Ugys [V] en el punto de prueba terminado por la
impedancia resistiva Ry significa el nivel de potencia de P [dBm] en toda la banda, es decir:

2
P= lologm(U]’;MS : IOOOJ ,en dBm

v

La prueba de una tension RMS Ugys [V] en esta configuracion para una banda de frecuencias
pequena de f[Hz] significa un nivel de densidad espectral de potencia promedio de PSD [dBm/Hz]
dentro de esa banda filtrada, es decir:

2
PSD = 1010g10(U1§MS @J ,en dBm/Hz

v

El ancho de banda f'identificara el ancho de banda de ruido del filtro, pero no el ancho de banda de
3 dB. El valor de f'serd de 10 kHz, pero es posible que se apliquen requisitos regionales.

14.3.2 Medicion del margen de ruido

Antes del arranque del transceptor VDSL bajo prueba se debe ajustar el nivel y la forma del ruido
por diafonia o el ruido impulsivo de manera que el nivel observado en el puerto Rx de la
figura 14-5 cumpla con la especificacion de nivel de degradaciones. Este nivel relativo se denomina
como 0 dB. A continuaciéon se activa el enlace del transceptor y se supervisa la tasa de bits con
errores del enlace.

Mediante el ajuste de la ganancia del amplificador Al en la figura 14-2 se aumenta el nivel de ruido
por diafonia de los generadores de degradaciones (igualado en toda la banda de frecuencias
de VDSL) hasta que la tasa de bits con errores sea de aproximadamente 10", Esta BER se alcanzara
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con un aumento de ruido de x dB, con una pequefia incertidumbre de x dB. El valor x se define
como el margen de ruido con referencia a un modelo de ruido normalizado y puede
(facultativamente) utilizarse para indicar la sensibilidad del sistema bajo prueba a los cambios
de BER.

NOTA — Se prevé que el nivel de ruido que lleva la BER a 10 es muy cercano al nivel asociado con
una BER de 10~ (por lo general dentro de una fraccion de un dB para un sistema codificado). Para acelerar
la busqueda iterativa de esos margenes de ruido, se recomienda comenzar la busqueda para una BER de 107,
y a continuacién buscar el nivel de ruido asociado con una BER de 10”. El requisito de una BER de 10~
sigue siendo valido a fin de pasar la prueba de calidad de funcionamiento de la transmision.

Los margenes de ruido se deben medir tanto en transmision ascendente como descendente en todos
los bucles de prueba pertinentes y en todas las configuraciones del generador de ruido.

14.3.3 Configuraciones del generador de ruido para distintos casos de prueba

La configuracién valida de los generadores de ruido para las pruebas de calidad de funcionamiento
de VDSL que habran de realizarse para probar la calidad de funcionamiento adecuada en sentido
ascendente y descendente es particular de cada region. En los anexos D, Ey F se especifica la
configuracion de los generadores de ruido para algunas regiones.

Anexo A
Plan de banda A
En el cuadro A.1 se definen las frecuencias y la utilizacion del plan de banda A representado en la
figura A.1.

NOTA - El plan de banda A se conocia anteriormente como Plan 998.

Cuadro A.1/G.993.1 — Plan de banda A

[MHz] Sentido de transmision
Jfo-hi 0,025-0,138 La utilizacion y la direccionalidad son facultativas
fi-f 0,138-3,75 Sentido descendente
fofs 3,75-5,2 Sentido ascendente
fifa 5,2-8,5 Sentido descendente
Jfafs 8,5-12 Sentido ascendente
Opt DS1 US1 DS2 UsS2
/[MHz]
|
0,025 0,138 3,75 5,2 8,5 12 G.993.1_FA1

Figura A.1/G.993.1 — Plan de banda A
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Anexo B

Plan de banda B

En el cuadro B.1 se le definen las frecuencias y la utilizacion del plan de banda B representado en la

figura B.1.

NOTA — Al plan de banda B se le conocia anteriormente como Plan 997.

Cuadro B.1/G.993.1 — Plan de banda B

[MHz] Sentido de transmision

Jfo-hi 0,025-0,138 La utilizacion y la direccionalidad son facultativas

fi-f 0,138-3,0 Sentido descendente

fofs 3,0-5,1 Sentido ascendente

fifa 5,1-7,05 Sentido descendente

Jfafs 7,05-12 Sentido ascendente
Opt DSI US1 DS2 Us2

/f[MHz]
|
0,025 0,138 3.0 5.1 7,05 12 G.993.1_FB.1

Figura B.1/G.993.1 — Plan de banda B

Anexo C

Plan de banda C

NOTA - Este anexo esta previsto para uso exclusivo en Suecia.

El cuadro C.1 define las frecuencias y la utilizaciéon del plan de banda C representado en la

figura C.1.

F es una frecuencia variable.

Cuadro C.1/G.993.1 — Plan de banda C

[MHz] Sentido de transmision
forfh 0,025-0,138 La utilizacion y la direccionalidad son facultativas
fi-f2 0,138-2,5 Sentido descendente
o fs 2,5-3,75 Sentido ascendente
fr-fa 3,75-F, Sentido descendente
fafs F-12 Sentido ascendente
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Opt DS1 US1 DS2 Us2

/IMHz]

I
0,025 0,138 2,5 3,75 F 12 G.993.1_FC.1

Figura C.1/G.993.1 — Plan de banda C

Anexo D

Requisitos para la Region A (América del Norte)

D.1 Interfaz fisica

D.1.1 Plan de bandas

Se debe utilizar el plan de la banda A especificado en el anexo A.

D.1.2 Potencia de transmision de banda ancha

Segun lo especificado en [American National Standard (ANSI)].
D.1.3 PSD de la seiial de transmision

Segun lo especificado en [ANSI].

D.1.4 Impedancia de terminacion

Segun lo especificado en [ANSI].

D.1.5 PSD de referencia

Los valores de PSD REF de los entornos de ruido especificados en 6.3.1 y las PSD de la sefial de
transmision especificadas en 6.3.1 deberan ser conformes a [ANSI].

D.2 Metodologia de prueba
D.2.1 Modelos de ruido

D.2.1.1 Modelos de ruido por diafonia externa

Seglin lo especificado en [ANSI].

D.2.1.2 Modelos de generadores de ruido RFI
Segun lo especificado en [ANSI].

D.2.2 Bucles de prueba
Segun lo especificado en [ANSI].

D.2.3 Divisores de servicio y caracteristicas eléctricas

Seglin lo especificado en [ANSI].
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Anexo E

Requisitos para la Region B (Europa)

E.1 Interfaz fisica

E.1.1 Plan de bandas

Se podra utilizar el plan de la banda A especificado en el anexo A o el plan de la banda B
especificado en el anexo B con las restricciones especificadas en [ETSI].

E.1.2 Potencia de transmision de banda ancha

Segun lo especificado en [ETSI].

E.1.3 PSD de la senal de transmision

Segun lo especificado en [ETSI].

E.1.4 Impedancia de terminacion

Segun lo especificado en [ETSI].

E.1.5 PSD de referencia

Los valores de PSD REF de los entornos de ruido especificados en 6.3.1 y las PSD de la sefial de
transmision especificadas en 6.3.1 deben ser los definidos en [ETSI].

E.2 Metodologia de prueba
E.2.1 Modelos de ruido

E.2.1.1 Modelos de ruido por diafonia externa

Seglin lo especificado en [ETSI].

E.2.1.2 Modelos de generadores de ruido RFI
Segun lo especificado en [ETSI].

E.2.2 Bucles de prueba
Segun lo especificado en [ETSI].

E.2.3 Divisores de servicio y caracteristicas eléctricas

Seglin lo especificado en [ETSI].
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Anexo F

Requisitos regionales que deben satisfacer los entornos que coexisten
con la linea de abonado digital del multiplex con compresion en
el tiempo de la RDSI, definida en el apéndice I11/G.961

F.1 Plan de banda y plantillas de PSD
F.1.1 Plan de banda

El plan de banda deberd ajustarse al plan de banda A especificado en el anexo A. Pueden
implementarse subconjuntos integrados como minimo por una banda descendente y otra ascendente
de DS1, US1, DS2 y US2.

F.1.2 Plantillas de PSD de la senal de transmision

F.1.2.1 Sistema VDSL funcionando en la region de frecuencias por encima de la
banda POTS

Las frecuencias por encima de 138 kHz se utilizan para VDSL. La utilizaciéon de la banda
facultativa entre 25 kHz y 138 kHz se especifica en el cuadro F.2.

Se aplica una PSD nominal de —60 dBm/Hz en toda la gama de frecuencias de la banda de
transmision. La plantilla de PSD que define los limites de densidad espectral de potencia de
transmision, se establece en 3,5 dB por encima de la PSD nominal en dBm/Hz. El cuadro F.1
especifica los requisitos de PSD para el transmisor VTU-O (descendente) mientras que el
cuadro F.2 especifica los correspondientes al transmisor VTU-R (ascendente), debiendo medirse en
el punto de interfaz U definido en la figura 5-2; el punto de interfaz U corresponde al puerto LINE
definido en la figura F.1.

NOTA 1 —En el anexo F se especifica una PSD totalmente plana de —60 dBm/Hz para la sefial de
transmision como PSD mas utilizada.

NOTA 2 — Los requisitos de la PSD de la banda de rechazo especificados en el anexo F son conformes con
los de 6.2.2. Estos requisitos se aplican ademas a las bandas exteriores de este anexo por debajo de
0,138 MHz y por encima de 12 MHz, con excepcion de la banda de transicion de 0,018 MHz
(= 0,138 MHz — 0,12 MHz) adoptada para la frecuencia de separacion de bandas de 0,138 MHz.

Cuadro F.1/G.993.1 — Requisitos de la PSD de transmision de la VTU-O
(VDSL por encima de la banda POTYS)

Limite de potencia Limite de
Atributo Banda de Limite de PSD maxima maxima en una potencia
de banda frecuencias f (plantilla de PSD) ventana deslizante de media de
[MHz] [dBm/Hz] 1 MHz banda ancha
[dBm] [dBm]
0<f<0,12 -120 - 8,4
0,12</<0,138 —60 + (50/0,018) x -
(f—0,138)
DSI1 0,138 <f<3,75 —60 + 3,5 (=-56,5) -
3,75 <£<3,925 —80 —(20/0,175) % -
(f=3,75)
3,925 <f< 5,025 -100 =50
5,025<f<5.2 —80 + (20/0,175) x (f—5,2) -
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Cuadro F.1/G.993.1 — Requisitos de la PSD de transmision de la VTU-O
(VDSL por encima de la banda POTS)

Limite de potencia Limite de

Atributo Banda de Limite de PSD maxima maxima en una potencia

de banda frecuencias f (plantilla de PSD) ventana deslizante de media de

[MHZz] [dBm/Hz] 1 MHz banda ancha
[dBm] [dBm]
DS2 52<f<8,5 —60 + 3,5 (=-56,5) -
8,5<f<8,675 —80 —(20/0,175) x (f—8,5) -
8,675 <f<30 —-100 =52
30<f<o —-120 - -

NOTA 1 — Todas las mediciones de PSD y de potencia se efectuan sobre 100 Q.
NOTA 2 — La PSD maxima debera medirse con una resolucion de 10 kHz de anchura de banda.

NOTA 3 — La potencia maxima en una ventana deslizante de 1 MHz se mide con una resolucion de 1 MHz
de anchura de banda.

NOTA 4 — Los requisitos de la PSD de la banda de rechazo son conformes con 6.2.2, con la excepcion de
la banda de transicion por debajo de 138 kHz.

Cuadro F.2/G.993.1 — Requisitos de la PSD de transmision de la VTU-R
(VDSL por encima de las bandas POTS y RDSI)

Limite de potencia Limite de
Atributo Banda de Limite de PSD maxima maxima en una potencia
de banda frecuencias f (plantilla de PSD) ventana deslizante media de
[MHZz] [dBm/Hz] de 1 MHz banda ancha
[dBm] [dBm]
0<f<0,12 -120 -
0,12 <£<0,225 -110 -
0,225 < f< 3,575 —-100 -
3,575 <f<3,75 —80 + (20/0,175) x (f—3,75) -
US1 3,75<f<52 —60 + 3,5 (=-56,5) -
5,2<f<5,375 —80 — (20/0,175) x (f—5,2) - 7,0
5,375 <f<8,325 -100 =52
8,325 <f<8.)5 —80 + (20/0,175) x (f—8,5) -
US2 85<f<12 —60 + 3,5 (=-56,5) —
12=<12,175 —80 — (20/0,175) x (f—12) -
12,175 <f<30 —-100 =52
30<f<o0 -120 - -

NOTA 1 — Todas las mediciones de PSD y de potencia se efectuan sobre 100 Q.
NOTA 2 — La PSD maxima debera medirse con una resolucion de 10 kHz de anchura de banda.

NOTA 3 — La potencia maxima en una ventana deslizante de 1 MHz se mide con una resolucion de 1 MHz
de anchura de banda.

NOTA 4 — Los requisitos de la PSD de la banda de rechazo son conformes con 6.2.2.
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F.1.2.2 Sistema VDSL funcionando en la region de frecuencias por encima de la banda DSL

RDSI-TCM

Las frecuencias por encima de 640 kHz se utilizan para VDSL. Las frecuencias por debajo de
320 kHz se utilizan para DSL RDSI-TCM vy la banda entre 320 kHz y 640 kHz se utiliza como
banda de guarda.

Se aplica una PSD nominal de —60 dBm/Hz en toda la gama de frecuencias de la banda de
transmision. La plantilla de PSD que define el limite de potencia de transmision se establece
en 3,5 dB por encima de la PSD nominal en dBm/Hz. Los requisitos de PSD para el transmisor
VTU-O (descendente) se especifican en el cuadro F.3 mientras que los correspondientes al
transmisor VTU-R (ascendente) se especifican en el cuadro F.2, y deberdn medirse en el punto de
interfaz U de la figura 5-2; el punto de interfaz U corresponde al puerto LINE definido en la
figura F.1.

NOTA - Los requisitos de PSD de la banda de rechazo especificados en este anexo son conformes con los
de 6.2.2. Estos requisitos se aplican asimismo a las bandas exteriores del presente anexo por debajo de
0,64 MHz y por encima de 12 MHz.

Cuadro F.3/G.993.1 — Requisitos de la PSD de transmision de la VTU-O
(VDSL por encima de la banda DSL RDSI-TCM)

Limite de potencia Limite de
Atributo Banda de Limite de PSD maxima maxima en una potencia
de banda frecuencias f (plantilla de PSD) ventana deslizante media de
[MHz] [dBm/Hz] de 1 MHz banda ancha
[dBm] [dBm]
0<f<0,12 -120 —
0,12<7<0,225 -110 -
0,225 << 0,465 -100 -
0,465 <£<0,640 —60 + (40/0,175) x (f— 0,64) —
DS1 0,640 <f<3,75 —60 + 3,5 (=-56.5) -
3,75<f<3,925 —80 —(20/0,175) x (f—3,75) - 8,1
3,925 < f< 5,025 -100 =50
5,025<f<5.2 —80 + (20/0,175) x (f—5,2) -
DS2 52<f<8,5 —60 + 3,5 (=-56,5) -
8,5<f<8,675 —80 — (20/0,175) x (f—8.5) —
8,675 <f<30 -100 =52
30<f<o0 -120 — —

NOTA 1 — Todas las mediciones de PSD y de potencia se efectuan sobre 100 Q.

NOTA 2 — La PSD maxima debera medirse con una resolucion de 10 kHz de anchura de banda.

NOTA 3 — La potencia méxima en una ventana deslizante de 1 MHz se mide con una resolucion de 1 MHz
de anchura de banda.

NOTA 4 — Los requisitos para la PSD de la banda de rechazo son conformes con 6.2.2.

F.1.2.3

Sistema VDSL con funcion de reduccion de PSD en la region de frecuencias por

debajo de 1,104 MHz

Los requisitos de reduccion de la PSD para el transmisor de la VTU-O se especifican en el
cuadro F.4 (descendente) y deberan medirse en el punto de interfaz U definido en la figura 5-2; el
punto de interfaz U corresponde al puerto LINE definido en la figura F.1.
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NOTA — Los requisitos de PSD de la banda de rechazo especificados en 6.2.2 se aplican en el presente anexo
a la funcion de reduccion de PSD por debajo de 1,104 MHz.

Cuadro F.4/G.993.1 — Requisitos de la PSD de transmision de la VTU-O
(VDSL con funcion de reduccion de PSD por debajo de 1,104 MHz)

Limite de potencia Limite de
Atributo Banda de Limite de PSD maxima maxima en una potencia
de banda frecuencias f (plantilla de PSD) ventana deslizante media de
[MHz] [dBm/Hz] de 1 MHz banda ancha
[dBm] [dBm]
0<£<0,12 —120 -
0,12 <£<0,225 -110 -
0,225 <1< 0,850 —-100 -
0,850<1< 1,104 —60 + (40/0,254) x (f—1,104) -
DSI 1,104 <f<3,75 —60 + 3,5 (=-56,5) -
3,75 <£<3,925 —80 —(20/0,175) x (f—3,75) — 7,8
3,925 <f< 5,025 —-100 -50
5,025<f<5.2 —80 + (20/0,175) x (f—5,2) -
DS2 52<f<8,5 —60 + 3,5 (=-56,5) -
8,5<f<8,675 —80 —(20/0,175) x (f—8,5) -
8,675 <f<30 —-100 =52
30<f<w -120 — —
NOTA 1 — Todas las mediciones de PSD y de potencia se efectuan sobre 100 Q.
NOTA 2 — La PSD maxima debera medirse con una resolucion de 10 kHz de anchura de banda.
NOTA 3 — La potencia maxima en una ventana deslizante de 1 MHz se mide con una resolucion de 1 MHz
de anchura de banda.
NOTA 4 — Los requisitos para la PSD de la banda de rechazo son conformes con 6.2.2. Los requisitos para
la PSD de la banda de rechazo se aplican también a la banda de transicion por debajo de 1,104 MHz.

F.1.2.4 Ranuras de transmision

Segiin se define en 6.2.4, debera ser posible reducir la PSD maxima en las bandas de
radioaficionados, por debajo de —80 dBm/Hz. A modo de reducir salidas a los receptores de
radioaficionados ubicados en la Region 3 que reciben frecuencias de radioaficionados de las
Regiones 1, 2y 3 (véase la figurall.1), en el cuadro 6-2 se definen las bandas que habran de
separarse.

F.1.2.5

Como se definié en 6.3.2, la VTU-R estimard de manera explicita la longitud eléctrica de su linea,
klp, y utilizara este valor para calcular la plantilla de PSD de transmision TxPSD(kly, f). A
continuacion, la VTU-R adaptard su sefial de transmision para conformarse con la plantilla
TxPSD(kly, f) que se propone mas adelante y que es el limite maximo de la PSD que se define
como 3,5 dB por encima de la PSD nominal.

TxPSD(kl,, 1) = min{PSDREF (£ )+ k 1o3/f }, PSD,(f)] [dBm/Hz]

donde PSDy(f) es la plantilla de transmisién de la VTU-R en dBm/Hz que se define en el cuadro F.2
y k]o\/7 es una aproximacion de la atenuacion del bucle en dB. Si suponemos que la longitud

Plantillas de PSD de reduccion de potencia en sentido ascendente (UPBO)
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eléctrica kly es k X ly, [, y k representan la longitud fisica del bucle y el coeficiente de atenuacion,
respectivamente.

La PSD de referencia, PSDREF( f), es una funcion de la frecuencia pero es independiente de la
longitud del bucle, tipo de cable y modelos de ruido, y viene dada por:

Banda US1: —56,5-10,20x107/f : 3,75x10° < f <5,2x10°

PSDREF(f)=
v) {BandaUSZ: ~56,5-6,419x107/f: 8,5x10° < f <12x10°

] [dBm/Hz]

donde f'se da en Hz.

Los valores de k, k1 y k», que se utilizaron para definir los valores anteriores de 10,20 x 107
(= kiler1) y 6,419 X 107 (= kaliery) en PSDREF( ) fueron calculados en las frecuencias centrales de
las bandas US1 y US2, 4,475 x 0° Hz y 10,25 x 10° Hz respectivamente, suponiendo un cable de
tipo 0,4 mm definido en F.3.1 (véase ademds el cuadro F.6), y se presentan mas adelante.
PSDREF( f) supone ademas leri =375 My Lepp = 225 m.

= 5. 6 6
= Banda US1: 4 =2,719%x10 5. 3,75><106 <f<5,2><106 [dB/(m\/E)]
Banda US2:k, =2,853x10 " : 8,5x10° < f<12x10

donde f'se da en Hz, y [y, lrep, €n m.

La PSD de transmision de la VTU-R con reduccién de potencia, TxPSD(kly, /), se debe medir con
un ancho de banda de resolucion de 10 kHz, y empleando un cable tipo PE de 0,4 mm que se define
en F.3.1 (abreviado mediante TP), donde las longitudes del bucle /, son pardmetros que se utilizan

para verificar la conformidad de TxPSD(kly, /). La ecuaciéon a continuacion da la plantilla de PSD
de transmision de la VTU-R con reduccion de potencia para una longitud de bucle de prueba de J,

m para fines de conformidad.

min[-56,5+ k(1o — Lo N7 .~ 56.5] :3.75%10° < £ <5.2x10°

TxPSD(kly, f)=
*PSD(kl. /) {min[—56,5+k2(10—],,ef2)\/7,—56,5]:8,5><106 < f<12x10°

} [dBm/Hz]
donde f seda Hz, Iy enm, y k; = 2,719x107, ky = 2,853x107°, 1, 1, =375 m, ,0r» =225 m.

F.2 Divisor de servicio

F.2.1 Introduccion

En F.2.2 se indican los requisitos de los divisores POTS para Japon. Un divisor POTS en una
VDSL que utilice frecuencias entre 138 kHz y 12 MHz permite la coexistencia de VDSL y POTS
en el mismo par de cables.

En F.2.3 se especifican los requisitos de los divisores RDSI para Japén. Un divisor RDSI en una
VDSL que utilice frecuencias entre 640 kHz y 12 MHz permite la coexistencia de VDSL tanto con
DSL RDSI-TCM como con POTS, en el mismo par.

F.2.2 Eldivisor POTS

F.2.2.1 Definicion general

Los requisitos de los divisores POTS con ADSL para Japon (Recs. UIT-T G.992.1 y G.992.3) en
frecuencias entre 25 kHz y 1,104 MHz se especifican en la clausula E.4/G.992.3. El divisor
instalado en el lado VTU-R se denomina divisor POTS remoto, mientras que el divisor instalado en
el lado VTU-O se denomina divisor POTS en la central (CO).

Los requisitos de divisores POTS para VDSL que utilice frecuencias entre 138 kHz y 12 MHz,
adecuados para ser utilizados en Japdn, se especifican mas adelante. El divisor POTS esté integrado
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por una funciéon de filtro paso bajo (LPF, low-pass filter) que puede implementarse o bien
internamente en el moédem VTU-x, siendo x =R u O, o bien externamente. En todos los casos se
satisfaran todos los requisitos especificados mas adelante. La funcién de filtro paso alto (HPF, high
pass filter) forma parte de la VTU-R y de la VTU-O, y no se le definen requisitos especificos, como
ocurre con las Recomendaciones del UIT-T relativas a la ADSL.

F.2.2.2 Requisitos

El divisor POTS disefiado para VDSL debera cumplir los requisitos especificados en la
clausula E.4/G.992.3 para frecuencias que van desde la frecuencia c.c. hasta 1,104 MHz. Asimismo,
el divisor POTS debera cumplir los requisitos correspondientes a frecuencias entre 1,104 MHz y
12 MHz, especificados mas adelante.

1) La atenuacion del LPF del divisor POTS (es decir, la diferencia entre la atenuacion medida
insertando el LPF y sin insertarlo) serd mayor que 55 dB para las frecuencias comprendidas
entre 1,104 MHz y 12 MHz. El método de prueba se define en las figuras E.26/G.992.3
y E.27/G.992.3, debiendo otorgarse valores adecuados a C y L (por ejemplo, C > 0,2 uF y
L =5 mH) en la banda de frecuencias objeto de la prueba.

2) Las pérdidas de insercion del LPF del divisor POTS deberan ser menores que 1,5 dB para
las frecuencias comprendidas entre 1,104 MHz y 12 MHz. El método de prueba se define
en las figuras E.28/G.992.3 y E.29/G.992.3, debiendo otorgarse valores adecuados a Cy L

(por ejemplo, C = 0,2 uF y L > 5 mH) en la banda de frecuencias objeto de la prueba.

3) Las pérdidas de retorno del LPF del divisor POTS deberan ser mayores que 12 dB para una
impedancia de referencia de 100 Q en las frecuencias comprendidas entre 1,104 MHz y
12 MHz. El método de prueba se define en la figura E.30/G.992.3.

4) El balance longitudinal del divisor POTS sera mayor que 40 dB para las frecuencias
comprendidas entre 1,104 MHz y 12 MHz. El método de prueba se define en las
figuras E.31/G.992.3 y E.32/G.992.3, debiendo otorgarse valores adecuados a C y L (por

ejemplo, C =2 0,2 uF y L > 5 mH) para la banda de frecuencias objeto de la prueba.
F.2.3 Eldivisor RDSI

En esta clausula se especifican los requisitos del divisor RDSI para una VDSL en frecuencias entre
640 kHz y 12 MHz, siendo la RDSI una DSL RDSI-TCM. Las caracteristicas eléctricas del divisor
RDSI especificadas en esta clausula deberdn soportar DSL RDSI-TCM y POTS, como lineas de
servicio coexistentes con VDSL.

F.2.3.1 Localizacion de las funciones LPF y HPF en el divisor

Se especifican los requisitos de los divisores de RDSI, de los que uno estd instalado en el lado
VTU-R mientras que el otro esta instalado en el lado VTU-O. Los requisitos para los divisores de
ambos extremos son idénticos. Las funciones del divisor son la de filtro paso bajo (LPF) y la de
filtro paso alto (HPF). Cada una de estas funciones puede implementarse internamente en el médem
VTU-x, siendo x = R u O, o externamente. Los casos posibles de implementacion interna y externa
se muestran en la figura F.1. En todos los casos, deberan satisfacerse todos los requisitos
especificados.

En la figura F.1, Ry representa la impedancia terminal de la funcidn transceptora del modem
VTU-x, que se define en F.2.3.2.3 para la prueba. Cada puerto del divisor consta de dos terminales,
L1 y L2. El puerto LINE se conectara a la linea (par de dos cables). El puerto TELE se conectara a
la funcion de terminacion de red (NT, network termination) o a la funcién de terminacion de linea
(LT, line termination) de la RDSI o del POTS. El puerto VDSL(HPF) se conectarda al médem
VTU-x con la funciéon HPF del divisor. El puerto VDSL(Ry) se conectard al médem VTU-x sin las
funciones LPF ni HPF del divisor.
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En la figura F.1 b), tipo J1,p, Copr €s un condensador de bloqueo de c.c. de 0,12 pF para proteger la
RDSI o POTS de las averias de c.c. en los pares de dos cables entre el divisor de LPF externo y el
médem VTU-x. El equipamiento del divisor LPF externo con Copr €s opcional.

Divisor con LPF externo Divisor con LPF externo
1 L1 L1 L1
Oo— O O
Puerto TELE LPF Puerto LINH Puerto TELE LPF Puerto LINE
Oo— O O O
L2 L2 L2 1 J_ L2
(alaNToLT (@alaNToLT Corr T T Comr
Puerto LINE T Puerto VDSL (HPF)
HPF Copr €5 Opcional
(0,12 uF o cero)
Modem VTU-x Médem VTU-x
con funcion HPF de divisor con funcion HPF de divisor
a) Tipo J1: Divisor con LPF externo b) Tipo J1,,.: Divisor con LPF externo
Médem VTU-x con las funciones de divisor LPF y HPF
Divisor totalmente externo
L1 L1 L1 L1
O O O O
Puerto TELE LPF Puerto LINE Puerto TELE LPF Puerto LINE
O O O @)
L2 L2 L2 L2
(alaNToLT (alaNTo LT HPF
de RDSI 0 POTS) de RDSI o POTS)
L1 O OL2
Puerto VDSL(R))
v
Moédem VTU-x

sin las funciones LPF ni HPF del divisor
¢) Tipo J2: Divisor con LPF y HPF totalmente internos d) Tipo J3: Divisor con LPF y HPF totalmente externos

G.993.1_FF-1

Figura F.1/G.993.1 — Localizacion de las funciones LPF y HPF del divisor RDSI

F.2.3.2  Definicion general

F.2.3.2.1 Bandas de frecuencias de prueba

En la prueba se utilizan tres bandas de frecuencias.

. Banda de frecuencias vocales: c.c.y 0,2 kHz a 4,0 kHz (0,2 kHz < /< 4,0 kHz)
. Banda de frecuencias de RDSI: c.c.y 4,0 kHz a 320 kHz (4,0 kHz << 320 kHz)
. Banda de frecuencias de VDSL: 640 kHz a 12 MHz (640 kHz < < 12 MHz)

Las frecuencias comprendidas entre 320 kHz y 640 kHz (320 kHz < f'< 640 kHz) constituyen una
banda de guarda. Los requisitos especificos de la banda de guarda no se definen, y no se ejecuta la

prueba sobre la banda de guarda. No obstante, se prevé que tanto el LPF como el HPF se comporten
adecuadamente en dicha banda de guarda.
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F.2.3.2.2 Prueba de un solo extremo

La prueba de un solo extremo se lleva a cabo sobre el divisor de cada uno de los lados, el extremo
de la VTU-R y el extremo de la VTU-O. Los requisitos especificados en F.2.3 corresponden al
divisor de extremo Unico.

F.2.3.2.3 Definicion de la Ry utilizada en la prueba

Ry se define como la impedancia terminal de la funcién transceptora del mdédem VTU-x para
facilitar la prueba del divisor con independencia de la implementacion real del médem VTU-x.

En las pruebas de las bandas vocal y RDSI, Ry deberd ser la ZHP definida en la figura F.2.
Asimismo se utiliza la Ry de impedancia abierta en las pruebas de las bandas vocal y RDSI a fin de
simular el caso en el que el médem VTU-x no estd conectado a la linea y sélo el NT/LT POTS o
RDSI esta conectado a la linea a través del divisor.

La Ry para la prueba de la banda VDSL debe ser solo resistiva de 100 Q.

NOTA — Ry representa también la capacidad de entrada maxima permitida de la funcion del transceptor en el
moédem VTU-x. Los requisitos se especifican en F.2.3.6.

R, para la prueba en banda vocal y RDSI

70 nF
| | 0,47 mH
O
[
ZHP —» 100 Q
||
© |
70 nF
6.993.1_FF-2

Figura F.2/G.993.1 — Definicion de ZHP como Ry
para la prueba en banda vocal y RDSI

F.2.3.3 Requisitos de la sefial
F.2.3.3.1 Requisitos de la sefal c.c.

El divisor garantizaré el funcionamiento normal de la tension y corriente continuas superpuestas en
la linea desde el lado de la central (CO, central office) para la alimentacion a distancia y la
realizacion de pruebas de mantenimiento. El divisor deberd garantizar asimismo el funcionamiento
normal de la sefial de llamada POTS.

F.2.3.3.1.1 Tension c.c.

El divisor debera garantizar el funcionamiento normal de la tension c.c. entre L1 y L2, definida a
continuacion, aplicada a los puertos TELE y LINE del divisor. Estos requisitos también deberan
tenerse en cuenta en los puertos VDSL(HPF) y VDSL(Ry) para protegerlos contra una conexion
accidental de la linea.

POTS: OVa(*53Vv)
RDSI: 0Va((x63V)
Prueba de mantenimiento:  +120 V (10 s max)

F.2.3.3.1.2 Corriente continua

El divisor deberé garantizar el funcionamiento normal en corriente continua entre L1 y L2, definida
a continuacion, aplicada a los puertos TELE y LINE del divisor. Estos requisitos también deberan
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tenerse en cuenta en los puertos VDSL(HPF) y VDSL(Ry) para protegerlos contra una conexion
accidental de la linea.

POTS: 0 mA a 130 mA
RDSI: 0 mA a (39 mA £3,9 mA)
F.2.3.3.1.3 Sefial de llamada POTS

El divisor debera garantizar el funcionamiento normal de la sefial de llamada POTS, definida a
continuacion, aplicada a los puertos TELE y LINE del divisor. Estos requisitos también deberan
tenerse en cuenta en los puertos VDSL(HPF) y VDSL(Ry) para la proteccion contra una conexion
accidental de la linea.

Frecuencia de llamada: 15Hza20Hz
c.a. de llamada (superimpuesta a la c.c.): 83 Vrms max

c.c. 53 V max

F.2.3.3.2 Requisitos de la seiial c.a.

El divisor garantizara el funcionamiento normal de las sefales de la linea de servicio definidas a
continuacion.

F.2.3.3.2.1 Seiial POTS

Frecuencia: 0,2 kHz a 4,0 kHz

Nivel: +3 dBm max (600 Q)

Senal de alarma:  +36 dBm (600 Q) a 400 Hz
F.2.3.3.2.2 Seiial RDSI

Velocidad de modulacion de la linea: 320 kbaud

Codigo de linea: ~ AMI (Inversion de marcas alternadas)
Forma del impulso: 6 V,, (+20% y —10%) (110 Q)

pulso rectangular de ciclo de trabajo igual al 50% (£10%) con LPF de segundo
orden a f. = 640 kHz

F.2.3.3.2.3 Seiial VDSL
Frecuencia: 640 kHz a 12 MHz
Nivel: +20 dBm max (100 Q)

NOTA — El nivel de la sefial de +20 dBm max se refiere a la reglamentacion de Japon, y no corresponde a las
especificaciones de la PSD de VDSL definidas en F.1.

F.2.3.4 Requisito de resistencia a las sobrecargas de tension y de corriente

El divisor del lado VTU-O, que se encuentra en las instalaciones del cliente, debera cumplir los
requisitos y procedimientos de prueba especificados en la Rec. UIT-T K.21. El divisor del lado
VTU-O, que puede encontrarse en las instalaciones del cliente o en la central, debera cumplir los
requisitos y procedimientos de prueba especificados en las Recs. UIT-T K.20 y K.21.

Los terminales conectados a tierra como medida de proteccion contra las sobrecargas de tension o
de corriente, por ejemplo mediante la tierra del bastidor (FG, frame ground) o mediante tierras de
pararrayos (LG, lightening ground), no deberan equiparse con divisores externos como los tipos J1,
Jlopt y J3 de la figura F.1. El divisor externo debera resistir sobrecargas de tension y corriente sin
necesidad de conectarse a tierra alguna.
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F.2.3.5 Requisitos del divisor c.c.

F.2.3.5.1 Requisito de resistencia c.c.

La resistencia c.c. entre los terminales L1 y L2 de la parte LPF del divisor, en el puerto LINE con el
puerto TELE cortocircuitado y viceversa, deberd ser menor o igual que 10 Q.

F.2.3.5.2 Requisito de resistencia del aislamiento c.c.

F.2.3.5.2.1 Resistencia del aislamiento c.c. en modo diferencial

La resistencia de aislamiento c.c. entre los terminales L1 y L2 de la parte LPF del divisor, en
cualquier puerto estando abiertos los demas puertos, de haberlos, deberd ser mayor que 10 MQ.

La resistencia de aislamiento c.c. entre los terminales L1 y L2 de la parte HPF del divisor en
cualquier puerto, estando abiertos los otros puertos y cortocircuitados en su caso, deberd ser mayor
que 10 MQ.

F.2.3.5.2.2 Resistencia del aislamiento c.c. en modo comin

La resistencia del aislamiento c.c. entre cualquier terminal L1 o L2 y la caja del divisor externo
estando abiertos todos los puertos deberd ser mayor o igual que 10 MQ para los divisores externos
de los tipos J1, J1pc y J3 de la figura F.1.

NOTA — No se permite dotar a los terminales FG o LG de divisores externos.

La resistencia de aislamiento entre cualquier terminal L1 o L2 y tierra con todos los puertos abiertos
debera ser mayor o igual que 10 MQ para los médems VTU-x correspondientes a los tipos J1, J1op,
J2, yJ3 de la figura F.1, pudiendo ser la tierra el terminal FG o LG del médem, en su caso, o el
terminal de alimentacion c.c. o c.a. del médem.

F.2.3.6 Requisito de capacidad del divisor
F.2.3.6.1 Capacidad en modo diferencial

Las maximas capacidades de entrada admisibles para los componentes Ry, LPF y HPF de la
figura F.1 se especifica individualmente para que sean dependientes de los tipos de divisores
mostrados en la figura F.1. La capacidad de entrada para cada componente se definira del siguiente
modo. LPF y HPF son redes de dos puertos cuya capacidad de entrada se define como la existente
entre los terminales L1 y L2 en cualquier puerto estando el otro abierto. Ry representa la maxima
capacidad de entrada admisible de la funcién de transferencia en el médem de VTU-x. Se excluye
la Copr de 0,12 pF en el tipo J1,p de la figura F.1 para los siguientes valores especificos:

. Componente LPF: 50 nF méx (c.c. a 30 Hz).
. Componente HPF: 40 nF max (c.c. a 30 Hz).
. Componente Ry: 35 nF max (c.c. a 30 Hz).

Las maximas capacidades de entrada admisibles correspondientes a cada tipo de la figura F.1 se
indican en las siguientes clausulas.

F.2.3.6.1.1 Tipo J1

— Divisor de LPF externo:

La capacidad entre los terminales L1 y L2 del puerto LINE con el puerto TELE abierto, y
viceversa, deberd ser menor o igual que 50 nF lo que corresponde al componente LPF
de 50 nF.

— Modem VTU-x con funciéon HPF del divisor:

La capacidad entre los terminales L1 y L2 del puerto LINE debera ser menor o igual
que 75 nF, suma del componente HPF de 40 nF y del componente Ry de 35 nF.
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F.2.3.6.1.2 TipO JIOPT
- Divisor LPF externo:

La capacidad entre los terminales L1 y L2 del puerto LINE, con el puerto VDSL(HPF)
abierto, estando abierto el puerto TELE y viceversa, debera ser menor o igual que 50 nF lo
que corresponde al componente LPF de 50 nF.

— Modem VTU-x con funcion HPF del divisor:

La capacidad entre los terminales L1 y L2 del puerto VDSL(HPF) debera ser menor o igual
que 75 nF que es la suma del componente HPF de 40 nF y del componente Ry de 35 nF.

NOTA - La capacidad de entrada pasa a ser 33 nF (=75 // (120 /2) nF), cuando se incluye Copr
de 0,12 pF.

F.2.3.6.1.3 Tipo J2
— Modem VTU-x con las funciones LPF y HPF del divisor:

La capacidad entre los terminales L1 y L2 del puerto LINE, estando abierto el puerto TELE
y viceversa, debera ser menor o igual que 125 nF que es la suma del componente LPF de
50 nF, del componente HPF de 40 nF y del componente Ry de 35 nF.

F.2.3.6.1.4 Tipo J3
— Divisor con LPF y HPF totalmente externos:

La capacidad entre los terminales L1y L2 de cualquier puerto, con los demés puertos
abiertos, debera ser menor o igual que 90 nF, que es la suma del componente LPF de 50 nF
y del componente HPF de 40 nF.

— Modem VTU-x sin las funciones LPF y HPF del divisor:

La capacidad entre los terminales L1 y L2 del puerto VDSL(Ry) debera ser menor o igual
que 35 nF, lo que corresponde al componente Ry de 35 nF.

F.2.3.6.2 Capacidad en modo comun

La capacidad entre cualquier terminal L1 o L2 y la caja del divisor externo, con todos los puertos
abiertos, debera ser menor o igual que 1,0 nF para los divisores externos de los tipos J1, J1op y J3
de la figura F.1.

NOTA — No esta permitido dotar de divisor externo a los terminales FG y LG.

La capacidad entre cualquier terminal L1 o L2 y tierra, con todos los puertos abiertos, debera ser
menor o igual que 1,0 nF para los médems VTU-x correspondientes a los tipos J1, J1op, J2 y J3 de
la figura F.1, siendo la tierra el terminal del modem FG o LG, en su caso, o el terminal de
alimentacion c.c. o c.a. del moédem.

F.2.3.7 Requisito de las caracteristicas c.a. del divisor

En esta clausula se especifican los requisitos para las caracteristicas c.a. de los componentes LPF y
HPF del divisor. LPF y HPF suelen estar conectados al mismo par de cables, lo que provoca el
efecto reciproco que se describe a continuacion.

Las caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF se ven afectadas por el comportamiento del HPF
como carga, cuando las sefiales de voz y de RDSI atraviesan el LPF. Esta degradacion causada por
el HPF se denominard de aqui en adelante efecto de carga del HPF. Reciprocamente, las
caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF se ven afectadas por el comportamiento del LPF
como carga, cuando la sefial VDSL atraviesa el HPF. Esta degradacién causada por el LPF se
denomina de aqui en adelante efecto de carga del LPF.

Asi pues, los requisitos de las caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF deberan cumplirse con
carga del HPF o sin ella y, reciprocamente, el requisito de las caracteristicas del trayecto de la sefial
del HPF debera cumplirse con carga del LPF o sin ella.
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Los métodos de prueba de las caracteristicas en c.a. del divisor relacionados se especifican
en F.2.3.8.

F.2.3.7.1 Requisitos de las caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF y efecto de carga
del LPF

En esta clausula se especifican los requisitos de las caracteristicas en c.a. del componente LPF del
divisor. Estos requisitos se especifican en cuanto a caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF y
al efecto de carga del LPF. En cuanto al efecto de carga del LPF sobre el trayecto de la sefial VDSL,
se especifican en esta cldusula los efectos de carga discreta del LPF sin conectar el HPF. Los
efectos de carga del LPF sobre el trayecto de seiial VDSL con el HPF conectado se especifican
en F.2.3.7.2.

F.2.3.7.1.1 Requisitos de las pérdidas de insercion del LPF

Las pérdidas de insercion del componente LPF del divisor se representan por LS(f) dB a fkHz y
deben ser las siguientes.

1) En la banda vocal (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)
f=1,0kHz: -1,0dB <LS(1 kHz) <+1,0 dB
0,2 kHz < f< 3,4 kHz: —1,0 dB < {LS(f) - LS(1 kHz)} <+1,0 dB
3,4 kHz < f<4,0 kHz: —1,5dB < {LS(f) - LS(1 kHz)} <+1,5 dB

NOTA 1 - {LS(f) — LS(1 kHz)} representa la variacion de las pérdidas de insercion en dB a fkHz
con respecto a las de 1 kHz.

2) En la banda RDSI (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)

4,0 kHz <f <160 kHz: LS()<1,0dB

160 kHz < /<320 kHz: LS(f) < {1,0+3,01 x Log, (f/160)} dB (con f'en kHz)
3) En la banda de guarda

320 kHz < /< 640 kHz: No se especifica

NOTA 2 — Para la banda de guarda se propone el requisito de 42,14 X log, (f/320) dB < LS(f) (con f
en kHz), a fin de suprimir las fugas de cuantificacion de la sefial RDSI-TCM transmitida hacia el
receptor VDSL, especialmente a la frecuencia de 480 kHz.

4) En la banda VDSL (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF)
640 kHz < 1< 932 kHz: 42,14 x Log, (17320) dB < LS(f) (con f'en kHz)
932 kHz << 6,0 MHz: 65,0 dB < LS(f)
6,0 MHz < f< 12 MHz: 55,0 dB < LS(f)

F.2.3.7.1.2 Requisito del retardo de grupo absoluto del LPF

El retardo de grupo absoluto del componente LPF del divisor se representa por GD(f) us a f kHz, y
debe ser el siguiente.

1) En la banda vocal (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)
Min [GD(f) {0,2 kHz << 4,0 kHz}] < 150 us
0,2 kHz << 0,6 kHz: GD(f) — GD(f;) < 250 s
0,6 kHz < /< 3,2 kHz: GD(f) — GD(f;) <200 us
3,2 kHz < f<4,0 kHz: GD(f) — GD(f,) < 250 ps
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2)

3)

4)

NOTA — Min[GD(f) {0,2 kHz < f' < 4,0 kHz}] representa el retardo de grupo absoluto minimo
correspondiente a las frecuencias entre 0,2 kHz y 4,0 kHz, mientras que la frecuencia f, kHz se
define como aquélla a la que corresponde un retardo de grupo absoluto minimo. GD(f) — GD(f,)
representa el incremento en ps a fkHz con respecto al retardo de grupo absoluto minimo a £, kHz.

En la banda RDSI (caracteristicas del trayecto de la sefal del LPF con carga del HPF o sin
ella)

4,0 kHz <f< 160 kHz: GD(f) < 3,125 us

160 kHz <f<320kHz:  GD(f) 3,125 x {1,0 + 2,0 x Log2 (f/160)} us (con fen kHz)
En la banda de guarda

320 kHz < f< 640 kHz: Sin especificar

En la banda VDSL

640 kHz < f< 12 MHz: Sin especificar

(especificado como caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF o sin
ella)

F.2.3.7.1.3 Requisitos de las pérdidas de retorno del LPF

Las pérdidas de retorno del componente LPF del divisor se representan por RL(f) dB a f kHz y
deben ser las indicadas como sigue. RL(f) en términos de impedancias complejas se define del
siguiente modo:

RL(f) =20 x Logio[Abs[ {Zref(jf) — Zin(jf) }/{Zin(jf) + Zref(jf)}]] dB

siendo Zin(jf) la medida de la impedancia compleja de entrada y Zref(jf) la impedancia compleja de
referencia. Zref(jf) depende de la banda de prueba.

1)

2)

3)

4)

En la banda vocal (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)

0,2kHz<f<1,5 kHz: 11,0 dB < RL(f)
1,5 kHz < f<2,0 kHz: 10,0 dB < RL(f)
2,0kHz < f< 3,4 kHz: 9,0 dB < RL(Y)
3,4kHz <f<4,0 kHz: Sin especificar

En la banda RDSI (caracteristicas del trayecto de la sefal del LPF con carga del HPF o sin
ella)

4,0 kHz <f< 10 kHz: {15,0 — 6,02 x Log, (10/f)} dB < RL(f) (con f'en kHz)
10 kHz < < 160 kHz: 15,0 dB < RL(f)

160 kHz < /< 220 kHz: {15,0 - 6,02 x Log, (/160)} dB < RL(f) (con f'en kHz)
220 kHz < f< 320 kHz: Sin especificar

En la banda de guarda

320 kHz << 640 kHz: Sin especificar

En la banda VDSL (efecto de la carga del LPF sobre las caracteristicas del trayecto de la
sefial del HPF)

640 kHz<f< 1,28 MHz:  {12,0 - 6,02 % Log, (1280/f)} < RL(f) (con f'en kHz)
1,28 MHz<f<12MHz: 12,0 dB < RL(f)
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F.2.3.7.1.4 Requisitos del balance longitudinal del LPF

El balance longitudinal del componente LPF del divisor se representa por LB(f) dB a f kHz y debera
ser el que se indica como sigue. LB(f) se define del siguiente modo:

LB(f) =20 x Logio {Vm(f)/Vt(f)} dB

siendo Vt(f) la tensidon superpuesta en modo comun por una fuente de tension constante, en Viem
(fuerza electromotriz), que es la tensidon de salida con carga abierta. Vm(f) es la tension medida en
modo diferencial, convertida de modo comun a modo diferencial.

1) En la banda vocal (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)
0,2 kHz <f<3,4 kHz: 58,0 dB < LB(Y)
3,4 kHz <f<4,0 kHz: Sin especificar

2) En la banda RDSI (caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)
50 Hz £ f< 150 kHz: 60,0 dB < LB(f)

150 kHz < <250 kHz: 63,0 dB < LB(f)

250 kHz < f< 320 kHz: {63,0 — 6,02 x Log, (7250)} dB < LB(f)
3) En la banda de guarda

320 kHz < f< 640 kHz: Sin especificar

4) En la banda VDSL (efecto de la carga del LPF sobre las caracteristicas del trayecto de la
senal del HPF)

640 kHz << 12 MHz: 46,0 dB < LB(Y)

F.2.3.7.2 Requisitos de las caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF y efecto de carga
del HPF

En esta clausula se especifican los requisitos de las caracteristicas c.a. del componente HPF del
divisor. Los requisitos se especifican en términos de las caracteristicas del trayecto de la sefial del
HPF y del efecto de carga del HPF. En cuanto al efecto de la carga del HPF sobre los trayectos de la
sefal vocal y de la sefial RDSI, esta clausula especifica el efecto de la carga del HPF discreta sin
conectar el LPF. El efecto de la carga del HPF sobre los trayectos de las sefales vocal y RDSI, sin
conectar el LPF, se especifican en F.2.3.7.1.

F.2.3.7.2.1 Requisitos de las pérdidas de insercion del HPF

Las pérdidas de insercion del componente HPF del divisor se representan por LS(f) dB a f kHz y
deben ser las siguientes.

1) En la banda vocal (caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF)
0,2 kHz < f<4,0 kHz: 50,0 dB < LS(f)

2) En la banda RDSI (caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF)
4,0 kHz <f<20kHz: 50,0 dB < LS(f)
20 kHz < <200 kHz: 60,6 dB < LS(f)

200 kHz < /<320 kHz: 36,1 x Log, (640/f) dB < LS(f) (f se expresa en kHz)
3) En la banda de guarda
320 kHz < f< 640 kHz: Sin especificar

NOTA — El requisito propuesto en la banda de guarda es 36,1 x log, (640/f) dB < LS(f) (con f
en kHz), a fin de suprimir las fugas de cuantificacion de la sefial RDSI-TCM transmitida hacia el
receptor VDSL, especialmente en la frecuencia de 480 kHz.
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4)

En la banda VDSL (caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF o
sin ella)

640 kHz << 1,28 MHz LS(f) <£4,5—-3,01 x Log, (7640) dB (f se expresa en kHz)
1,28 MHz < f< 12 MHz LS()<1,5dB

F.2.3.7.2.2 Requisitos del retardo de grupo absoluto del HPF

El retardo de grupo absoluto del componente HPF del divisor se representa por GD(f) us a fkHz y
debe ser el siguiente.

1))

2)

3)

4)

En la banda vocal
0,2 kHz <f<4,0 kHz: Sin especificar

(se especifica como caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)

En la banda RDSI
4,0 kHz < <320 kHz: Sin especificar

(especificado como caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o sin
ella)

En la banda de guarda
320 kHz < /< 640 kHz: Sin especificar

En la banda VDSL (caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF o sin
ella)

640 kHz<f< 1,28 MHz:  GD(f) <1,0 x {3,0-2,01 x Log, (f/640)} us (con f'en kHz)
1,28MHz<f<12MHz: GD()<1,0 us

F.2.3.7.2.3 Requisitos de las pérdidas de retorno del HPF

Las pérdidas de retorno del componente HPF del divisor se representan por RL(f) dB a fkHz y
deben ser las que se indican en este apartado. RL(f) se define en términos de impedancias complejas
como se indica a continuacion.

RL(f) = —20 x Logjo[ Abs[ {Zref(jf) — Zin(jf)}/{(Zin(jf)+Zref(jf))] dB

siendo Zin(jf) la medida de la impedancia compleja de entrada y Zref{jf) la impedancia compleja de
referencia.

1))

2)

En la banda vocal (efecto de la carga del HPF sobre las caracteristicas del trayecto de la
sefial del LPF)

0,2kHz<f<1,5kHz: 11,0 dB < RL(f)
1,5 kHz < f<2,0 kHz: 10,0 dB < RL(f)
2,0kHz < f<3,4 kHz: 9,0 dB < RL(Y)
3,4kHz <f<4,0 kHz: Sin especificar

En la banda RDSI (efecto de la carga del HPF sobre las caracteristicas del trayecto de la
sefial del LPF)

4,0 kHz <f<10 kHz: {15,0 — 6,02 x Log, (10/f)} dB < RL(f) (con fen kHz)
10 kHz < < 160 kHz: 15,0 dB < RL()

160 kHz < /<220 kHz: {15,0 — 6,02 x Log, (/160)} dB < RL(f) (con f'en kHz)
220 kHz < /<320 kHz: Sin especificar
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3) En la banda de guarda
320 kHz < f< 640 kHz: Sin especificar

4) En la banda VDSL (caracteristicas del trayecto de la senal del HPF con carga del LPF o sin
ella)

640 kHz<f< 1,28 MHz:  {12,0 - 6,02 % Log, (1280/f)} < RL(f) (con fen kHz)
1,28 MHz<f<12MHz: 12,0 dB <RL(f)

F.2.3.7.2.4 Requisitos del balance longitudinal del HPF

El balance longitudinal del componente HPF del divisor se representa por LB(f) dB afkHz y
debera ser el que se indica en este apartado. LB(f) se define del siguiente modo:

LB(f) =-20 x LOgl() {Vm(f)/Vt(f)} dB

siendo Vt(f) la tensidon superpuesta en modo comun por una fuente de tension constante, y en Vem
(fuerza electromotriz), que es la tension de salida con una carga abierta. Vm(f) es la tension medida
en modo diferencial, convertida de modo comun a modo diferencial.

1) En la banda vocal (efecto de la carga del HPF sobre las caracteristicas del trayecto de la
sefial del LPF)
0,2 kHz <f<3,4 kHz: 64,0 dB < LB(f)
3,4kHz <f<4,0 kHz: Sin especificar

2) En la banda RDSI (efecto de la carga del HPF sobre las caracteristicas del trayecto de la
senal del LPF)
50 Hz £ /<150 kHz: 66,0 dB < LB(f)

150 kHz < f< 250 kHz: 69,0 dB < LB(f)

250 kHz < /<320 kHz: {69,0 — 6,02 x Log, (/250)} dB < LB(f)
3) En la banda de guarda

320 kHz << 640 kHz: Sin especificar

4) En la banda VDSL (caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF o sin
ella)

640 kHz << 12 MHz: 40,0 dB < LB(Y)

F.2.3.8 Meétodo de prueba de las caracteristicas en c.a. del divisor

En esta clausula se especifican las configuraciones del montaje de la prueba y las condiciones de
¢ésta en lo que se refiere a caracteristicas en c.a. del divisor. Las configuraciones de prueba de esta
clausula permiten probar los componentes HPF y LPF del divisor con independencia del tipo de la
figura F.1 al que correspondan.

Los métodos de prueba de las caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF con carga del HPF o
sin ella y con el efecto de carga discreta del LPF sin conectar el HPF, se especifican en F.2.3.8.1.

Los métodos de prueba de las caracteristicas del trayecto de la sefial del HPF con carga del LPF o
sin ella y con el efecto de carga discreta del HPF sin conectar el LPF, se especifican en F.2.3.8.2.

F.2.3.8.1 Método de prueba de las caracteristicas del trayecto de la sefial del LPF y efecto de
carga del LPF

En esta cldusula se describen las configuraciones para el montaje de la prueba y las condiciones de
¢ésta relativas a las caracteristicas en c.a. del componente LPF del divisor. Los requisitos que deben
satisfacerse en la prueba siguiente se especifican en F.2.3.7.1.
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F.2.3.8.1.1 Pérdidas de insercion del LPF y prueba del retardo de grupo absoluto

El montaje de la prueba se muestra en la figura F.3. Las pérdidas de insercion y el retardo de grupo
entre la fuente de Zy Q y la terminacion de Z; Q deberan medirse insertando el equipo en prueba
(EUT, equipement under test) y sin insertarlo, con un nivel de LV dBm en todas las condiciones de
carga del HPF. El bucle de prueba de la figura sélo se utiliza para la prueba en banda vocal y se
define en la figura F.4. El bucle nulo se utiliza en las pruebas de las bandas RDSI y VDSL.

Fuente de
ZyQ EUT Terminacion de
LV dBm MTTTTTTTTTTTTTTmm oo : ZJ_ Q
equilibrada Puerto TELE ! Puerto LINE | |C equilibrada  Alta
o -o : | }— z
i ! Bucle de
i LPF i prueba
i i (Nota)
o | o LA i |
| i Interruptor| 1 — |
: O ”f7 : C
; Puerto LINE =~ / _-{:
| SN o |
i | i
L L i HPF i 2L
i J)Interruptor i Z=7Z,=600 (y) 110 (y) 100 Q
i o7 |
63 Vee max | ? A J mA
! R | J.=50 (y) 39 mA
| g L R,=ZHP (y) 100 Q (y) abierto

__________________________________ 1 G.993.1_FF-3

NOTA — El bucle de prueba sé6lo se utiliza para la prueba en banda vocal. El bucle nulo se utiliza en las bandas RDSIy VDSL.

Figura F.3/G.993.1 — Montaje de la prueba para la determinacion del retardo
de grupo absoluto y de las pérdidas de insercion del LPF

140 Q 140 Q
O VW WV O
—___100nF
140 Q 140 Q
O WW WW O
G.993.1_FF-4

Figura F.4/G.993.1 — Bucle de prueba en banda vocal
(aproximadamente 2 km)

Se definen todas las condiciones posibles de carga del HPF, aunque éstas dependen del tipo de
divisor de la figura F.1. Por consiguiente, entre las condiciones definidas a continuacién puede
haber casos inaplicables, imposibles de probar, correspondientes a ciertos tipos de
implementaciones reales. Incluso para dichos tipos, el LPF, como parte del divisor, deberd
satisfacer todos los requisitos en todas las condiciones definidas a continuacion.

Durante la prueba debera aplicarse una corriente continua de polarizacion de Jx mA al componente
LPF del filtro. En la figura F.3, C y L tienen por objeto superponer la corriente continua de
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polarizacion de Jx mA. Deben establecerse valores adecuados de C y L para las pruebas de cada
banda.

LV dBm, Zy Q, Z; Q, Jx mA y las condiciones de carga del HPF dependen de la banda objeto de la
prueba y deberan ser los siguientes:

1) Banda vocal (0,2 kHz < < 4,0 kHz)
LV =0dBm
Zyu=2;,=600 Q
Jy =50 mA (por ejemplo C>20 uF y L > 15 H)
al) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = ZHP (definido en la figura F.2)

a2) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = abierto
b) Desconectando de la linea el HPF terminado por Ry
2) Banda RDSI (4,0 kHz < < 320 kHz)
LV=+15dBm
Zuy=7Z,=110Q

Jy =39 mA (por ejemplo C> 10 uF y L > 0,5 H)
al) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = ZHP (definido en la figura F.2)
a2) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = abierto
b) Desconectando de la linea el HPF terminado por Ry
3) Banda de guarda (320 kHz < < 640 kHz)
Sin especificar

4) Banda VDSL (640 kHz < f'< 12 MHz): s6lo para las pérdidas de insercion, no se aplica
para el retardo de grupo.

LV =+15dBm

Zy=2;,=100Q

Jy =39 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > 5 mH)
Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = 100 Q

F.2.3.8.1.2 Prueba de las pérdidas de retorno del LPF

La figura F.5 muestra el montaje de la prueba. Las pérdidas de retorno se miden en términos de una
impedancia de entrada compleja Zin(jf). Zin(jf) se medira insertando el EUT y terminando el lado
opuesto con una impedancia compleja de referencia Zref(jf). Obsérvese que el puerto donde se mide
Zin(jf) en la banda vocal es justamente el opuesto del correspondiente a la banda RDSI y viceversa.
En cuanto a la prueba en la banda VDSL, se evalta el efecto sobre el trayecto de la sefial VDSL
como efecto de la carga discreta del LPF sin conectar el HPF.

No es imprescindible aplicar corriente continua de polarizacion durante la prueba.

Zref(jf) y las condiciones de la carga del HPF y del LPF dependen de la banda objeto de la prueba,
y deben ser las siguientes:

1) En la banda vocal (0,2 kHz < < 4,0 kHz)

Zref(jf) = ZNLr para la prueba del lado VTU-R del divisor y ZNLc para la prueba del lado
VTU-O del divisor

siendo ZNLr=150 Q +{(830 Q + 1 uF) // 72 nF}
ZNLc =150 Q + (830 Q // 72 nF)

(+: conexidn serie //: conexion paralelo)
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2)

3)

4)

NOTA — La definicion de ZNLr y ZNLc corresponde a E.4/G.992.3.

al) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = ZHP (definido en la figura F.2)
a2) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = abierto

b) Desconectando de la linea el HPF terminado por Ry

En la banda RDSI (4,0 kHz < < 320 kHz)

Zref(jf) = resistiva pura de 110 Q

al) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = ZHP (definido en la figura F.2)
a2) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = abierto

b) Desconectando de la linea el HPF terminado por Ry

En la banda de guarda (320 kHz < /< 640 kHz)

Sin especificar

En la banda VDSL (640 kHz < /< 12 MHz)

Zref(jf) = resistiva pura de 100 Q

al) Conectando tinicamente a la linea el LPF en paralelo terminado por Z, = 600 Q
a2) Conectando tinicamente a la linea el LPF en paralelo terminado por Zy,= 110 Q
a3) Conectando Unicamente a la linea el LPF en paralelo terminado por Z), = abierto
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¢) Montaje de la prueba en la banda VDSL 6.993.1_FF-8(c)

Figura F.5/G.993.1 — Montaje de la prueba de las pérdidas de retorno del LPF
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F.2.3.8.1.3 Prueba del balance longitudinal del LPF

El balance longitudinal debera medirse en todas las condiciones de carga del HPF utilizando el
montaje de la prueba representado en la figura F.6. Para la prueba en la banda VDSL, se evalua el
efecto sobre el trayecto de la sefial VDSL como efecto de carga discreta del LPF sin conectar
el HPF.

Terminacion EUT Terminacion
deZ,QQ de Z, Q
equilibrada ICI Puerto TELE Puerto LINE ICI .
O O O ) < AltaZ
ZP/2 Q L I
i LPF
e I | i
| | O O Interruptor] . | ~ [ <
C =7
Puerto LINE =77,/ _- ¢ ZTs Q
1-
ZTx Q § ?
L L HPF 2L IVt
L gntermptoA
7 -7
63 Vce méax A /=7 J. mA Z,,=Z,=600 (y) 110 Q
ZTs=ZTt=150Q o ! o ey @)
| t=3,0 Vpp
ZTt=Z7ZP/4 + ZTx )
ZTx =0 (y) 122,5Q | R, P J=50(y)39mA
i i .= abierto
' ' R, =ZHP (y) ab
a) Montaje de la prueba para las bandas vocal y RDSI
Terminacion Terminacion
de R, Q2 EUT de 7, Q
equilibrada ICI 11
O O | < Alta Z
R2Q } !
R,/2Q 5 o [ | r <
I
Puerto LINEC‘) C 7ZTs O
Ztx Q g 7Ts=7ZTt=150 Q LPF . .
ZTt=R,/4+ ZTx gnterruptor IVt
ZTx =125 Q Puerto TELE F==""7 _
7777 o) -
63 Vce max R,~Z,-100Q
Vt=3,0 Vpp
2L
C c
J,=50(y)39 (y) 0mA — —
Terminacion
de Z,Q . Z,,=600 (y) 110 Q (y) abierta
equilibrada :

____________________________________________ : G.993.1_FF-6
b) Montaje de la prueba en la banda VDSL

Figura F.6/G.993.1 — Montaje de la prueba del balance longitudinal del LPF
La impedancia de la fuente de ZTs Q y la impedancia terminal de ZTt Q en modo comin cumplen

los requisitos especificados en la Rec. UIT-T K.43, y deberan ser de 150 Q, siendo ZTs =ZTt
(= Zw/4 + ZTx).
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La fuerza electromotriz Vt(f) de la fuente de tensidon constante debera ser 3,0 Vpp (f.e.m.), y este
nivel de Vfem corresponde al nivel de +7,5 dBm para el generador de sefial con fuente de 50 Q y
terminacion de 50 Q.

Durante la prueba deberd aplicarse al componente LPF del divisor una corriente continua de
polarizacion de Jy mA. Deberan ajustarse los valores adecuados de C y L en la figura para la prueba
de cada banda.

v Q, 7 Q, ZTx Q, Jx mA, y las condiciones de carga del HPF y del LPF dependen de la banda
objeto de la prueba, y deberan ser los siguientes.

1) En la banda vocal (0,2 kHz < < 4,0 kHz)
Vt(f) = 3,0 Vpp (f.e.m.)
Iy =71 =600 Q
ZTx=0Q
Jy =50 mA (por ejemplo C>20 uF y L > 15 H)
al) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = ZHP (definido en la figura F.2)
a2) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = abierto
b) Desconectando de la linea el HPF terminado por Ry
2) En la banda RDSI (4,0 kHz < f< 320 kHz)
Vt(f) = 3,0 Vpp (f.e.m.)
In=7Z.=110Q
ZTx=122,5Q
Jy =39 mA (por ejemplo C> 10 uF y L > 0,5 H)
al) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = ZHP (definido en la figura F.2)
a2) Conectando a la linea el HPF terminado por Ry = abierto
b) Desconectando de la linea el HPF terminado por Ry
3) En la banda de guarda (320 kHz < /< 640 kHz)
No se especifica
4) En la banda VDSL (640 kHz < /< 12 MHz)
Vt(f) = 3,0 Vpp (f.e.m.)

Ry=7;=100Q

ZTx=125Q

al) Conectando a la linea en paralelo unicamente el LPF terminado por Zy = 600 Q
Jy =50 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > 5 mH)

a2) Conectando a la linea en paralelo unicamente el LPF terminado por Zy = 110 Q
Jy =39 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > 5 mH)

a3) Conectando a la linea en paralelo tnicamente el LPF terminado por Zy = abierto

Sin corriente continua de polarizacién

F.2.3.8.2 Método de prueba de las caracteristicas de la sefial del HPF y del efecto de la carga
del HPF

En esta clausula se especifican las configuraciones del montaje de la prueba y las condiciones de
¢ésta relativas a las caracteristicas c.a. del componente HPF del divisor. Los requisitos que debera
cumplir la prueba siguiente se especifican en F.2.3.7.2.

130 Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004)



F.2.3.8.2.1 Prueba del retardo de grupo absoluto y de las pérdidas de insercion del HPF

La figura F.7 muestra el montaje de la prueba. Las pérdidas de insercion y el retardo de grupo de la
fuente de Ry Q hasta la terminacidon de Z; Q deberan medirse, insertando el EUT y sin insertarlo,
con un nivel de LV dBm en todas las condiciones de carga del LPF.

Z, =600 (y) 110 (y) 100 Q

i
I Ta

Jx =50 (y) 39 (y) 0 mA

Terminacion
de Z,Q2

Z,,= 600 (y) 110 Q (y) abierta

Fuente
de R, Q Terminacion
equilibrada EgT C deZ, Q
alVdBm  Puerto VDSL(R)) | Puerto LINE i - N equll‘lbrada
! © T | ) AltaZ
! HPF ;
1
- o-H o o | «
Interrupto i I
O i C
R.=100Q Puerto LINE - g i
4 ]
L,=-10dBm ? ;
L L
(LIntenupto i
Puerto TELE |- i
b a
! 63 Vee max
i
i
i
I

equilibrada
__________________________________ i G.993.1_FF-7

Figura F.7/G.993.1 — Montaje de la prueba del retardo de grupo absoluto
y de las pérdidas de insercion del HPF

Se definen todas las condiciones posibles de carga del LPF, aunque las condiciones de carga del
LPF son dependientes del tipo de divisor de la figura F.1. Por consiguiente, entre las condiciones
definidas a continuacién puede haber casos inaplicables e imposibles de probar para ciertos tipos de
implementaciones reales. Incluso para dichos tipos, el HPF como parte del divisor deberd cumplir
todos los requisitos en todas las condiciones definidas a continuacion.

Debera aplicarse una corriente continua de polarizacion de Jx mA a la parte LPF del divisor en
todos los casos posibles. Deberan establecerse valores adecuados de C y L para la prueba de cada
banda.

Los valores de LV dBm, Ry Q, Z; Q, J, mA y las condiciones de carga del LPF seran las siguientes,
teniendo en cuenta que Zp Q, Jx mA y las condiciones de carga del LPF dependen de la banda
objeto de la prueba.

1) En la banda vocal (0,2 kHz < f'< 4,0 kHz): s6lo para pérdidas de insercion, no se aplica al
retardo en grupo.

LV=-10 dBm
=100 Q
Z;, =600 Q
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Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = 600 Q
Jy =50 mA (por ejemplo C =220 uF y L > 15 H)

2) En la banda RDSI (4,0 kHz < < 320 kHz): sélo para pérdidas de insercion, no se aplica al
retardo en grupo.

LV=-10dBm
Ry=100 Q
Z;=110Q

Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = 110 Q
Jy =39 mA (por ejemplo C> 10 uF y L > 0,5 H)
3) En la banda de guarda (320 kHz < /< 640 kHz)
Sin especificar
4) En la banda VDSL (640 kHz < /< 12 MHz)
LV=-10 dBm
Ry=7;=100 Q
al) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = 600 Q
Jy =50 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > 5 mH)
a2) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = 110 Q
Jr =39 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > 5 mH)
al) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = abierto
Sin corriente continua de polarizacion
b) Desconectando de la linea el LPF terminado por Zy
Sin corriente continua de polarizacién

F.2.3.8.2.2 Prueba de las pérdidas de retorno del HPF

La figura F.8 muestra el montaje de esta prueba. Las pérdidas de retorno se miden en términos de
una impedancia compleja de entrada Zin(jf). Zin(jf) deberd medirse insertando el EUT y terminando
el lado opuesto con la impedancia compleja de referencia Zref{(jf). Al igual que en las pruebas de las
bandas vocal y de RDSI, los efectos sobre los trayectos de la sefial vocal y del RDSI se evaltian
como efecto de la carga discreta del HPF sin conectar el LPF.
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b) Montaje de la prueba en la banda VDSL G.993.1_FF-8

Figura F.8/G.993.1 — Montaje de la prueba de las pérdidas de retorno del HPF

No es necesario aplicar una corriente continua de polarizacién durante la prueba.

Zref(jf) y las condiciones de carga del LPF y del HPF dependen de la banda objeto de la prueba y
deberan ser los siguientes.

1) En la banda vocal (0,2 kHz < < 4,0 kHz)

Zref(jf) = ZNLr para la prueba del divisor en el lado de la VTU-R y ZNLc para la prueba
del divisor en el lado de la VTU-O

siendo ZNLr =150 Q + {(830 Q + 1 uF) // 72 nF}

ZNLc = 150 Q + (830 Q // 72 nF)

(+: conexion en serie  //: conexion en paralelo)

NOTA —

al)

a2)

La definicion de ZNLr y de ZNLc corresponde a E.4/(G.992.3.

Conectando a la linea en paralelo tinicamente el HPF terminado por Ry = ZHP
(definido en la figura F.2)

Conectando a la linea en paralelo unicamente el HPF terminado por Ry = abierto
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2) En la banda RDSI (4,0 kHz < < 320 kHz)
Zref(jf) = resistiva pura de 110 Q

al) Conectando a la linea en paralelo tinicamente el HPF terminado por Ry = ZHP
(definido en la figura F.2)
a2) Conectando a la linea en paralelo unicamente el HPF terminado por Ry = abierto

3) En la banda de guarda (320 kHz < f'< 640 kHz)
Sin especificar

4) En la banda VDSL (640 kHz < < 12 MHz)
Zref(jf) = resistiva pura de 100 Q
al) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = 600 Q
a2) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy =110 Q
al) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy;= abierto
b) Desconectando de la linea el LPF terminado por Zy

F.2.3.8.2.3 Prueba del balance longitudinal del HPF

El balance longitudinal deberd medirse en todas las condiciones de carga del LPF utilizando el
montaje de prueba representado en la figura F.9. Para las pruebas en las bandas vocal y RDSI, los
efectos sobre los trayectos de la sefial vocal y de RDSI se evaltian como efecto de la carga discreta
del HPF sin conectar el LPF.
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Terminacion

de Z,,Q2 Terminacion
! EUT
equilibrada L 1 dez,Q
: l < AltaZ
ZP12 Q3 i |
ZP2 Q ; |’
o ; —
! Puerto LINE (l) % i
! i ZTs Q
ZTxQ § | HeE  |;
! gnterruptor ! IVt
i —-7 !
7777 | 5 Jo- i
: | | 7, = 7,= 600 (y) 110 Q
ZTs=7ZTt=150Q ; : M 62)
i R, I R,=ZHP (y) abierto ~ Vt=3.0 Vpp
7Tt =7ZP/4 + ZTx ; ;

ZTx=0(y) 122,5Q ittty

Terminacion

de R, Q BT ;erg““ac‘é“
equilibrada  Puerto VDSL(R))1 Puerto LINE ! C 11
o 5 Lo I I « Alta Z
R/2Q | ;
| HPF |
R/2Q ] ’ T r
O —O —O ] <
! Interruptor] |
: Y ! C
i Puerto LINE ‘/, -4 | ZTs Q
ZTx Q § | |
i P L L
i LPF i Vit
A | Interr’u;)to |
ZTs = ZTt =150 © oo 1 PueoTELEER-777 _Hu 63Veemdx 5 5000
1 3 - 1
| Q i Vt=3,0 Vpp
ZTt=R,/4 + ZTx | !
ZTx=125Q i i
: C c!
J.=50(y) 39 (y) 0mA : — —
| Terminacion | 7.~ 600 (3) 110 € (3) abi
: de Z,,Q i Zy = 600 (y) 110 Q (y) abierto
! equilibrada | G.993.1_FF-9

b) Montaje de la prueba en la banda VDSL

Figura F.9/G.993.1 — Montaje de la prueba del balance longitudinal del HPF

La impedancia de la fuente ZTs Q y la impedancia de terminacion ZTt Q en modo comin cumplen
los requisitos especificados en la Rec. UIT-T K.43 y deberdn ser de 150 Q, siendo ZTs=ZTt
(= Ry/4 + ZTx).

La fuerza electromotriz Vt(f) de la fuente de tensioén constante debera ser 3,0 Vpp (f.e.m.), y este
nivel de Vfem corresponde al nivel en dBm de +7,5 dBm para el generador de sefial con la fuente
de 50 Q y la terminacion de 50 Q.

Debera aplicarse una corriente continua de polarizacion de Jy mA al componente LPF del divisor
durante la prueba, en todos los casos existentes. Deberan ajustarse los valores adecuados de C y L
para la prueba de cada una de las bandas.
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v Q, 7 Q, ZTx Q, Jx mA y las condiciones de carga del LPF y del HPF son dependientes de la
banda objeto de la prueba, y deberan ser los siguientes.

1)

2)

3)

4)

F.3
F.3.1
F.3.1.1

En la banda vocal (0,2 kHz < < 4,0 kHz)
Vt(f) = 3,0 Vpp (f.e.m.)

Iy =71 =600 Q

ZTx=0Q

al) Conectando a la linea en paralelo Unicamente el HPF terminado por Ry = ZHP
(definido en la figura F.2)

Sin corriente continua de polarizacién
a2) Conectando a la linea en paralelo unicamente el HPF terminado por Ry = abierto

Sin corriente de polarizacion

En la banda RDSI (4,0 kHz < < 320 kHz)
Vt(f) = 3,0 Vpp (f.e.m.)

Im=7Z.=110Q

ZTx=122,5Q

al) Conectando a la linea en paralelo tinicamente el HPF terminado por Ry = ZHP
(definido en la figura F.2)

Sin corriente continua de polarizacion

a2) Conectando a la linea en paralelo unicamente el HPF terminado por Ry = abierto
Sin corriente de polarizacion

En la banda de guarda (320 kHz < /< 640 kHz)

Sin especificar

En la banda VDSL (640 kHz < /< 12 MHz)

Vt(f) = 3,0 Vpp (f.e.m.)

Ry=7, =100 Q

ZTx=125Q

al) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = 600 Q
Jx =50 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > 5 mH)

a2) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy; = 110 Q
Jx =39 mA (por ejemplo C 20,2 uF y L > mH)

al) Conectando a la linea el LPF terminado por Zy = abierto
Sin corriente continua de polarizacion

b) Desconectando de la linea el LPF terminado por Zy

Sin corriente continua de polarizacion

Bucles de prueba y perturbadores de diafonia
Bucles de prueba

Configuracion de los bucles

Para determinar la calidad de funcionamiento de la transmision VDSL deberan utilizarse los bucles
de prueba representados en la figura F.10.
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1)

2)

G.993.1_FF.10

Figura F.10/G.993.1 — Bucles de prueba en VDSL
para entorno coexistente con DSL RDSI-TCM

Hay dos tipos de pares de cable, representados por TP y FP en la figura F.10, a saber:

TP: Cable de PE de 0,4 mm— Cable multipar de configuracion de cuadretes con
aislamiento de polietileno.

FP: FP de PVC de 0,5 mm — Par tnico plano sin trenzar con aislamiento de cloruro de
polivinilo.

Los valores nominales de X; (j =0 a 2) e ¥; (j = 0 a 2) sefialados en la figura F.10 como
secciones de longitud adaptable son los que se indican en este apartado. Las longitudes de
TP varian entre 0 a 1500 m mientras que las longitudes de FP van de 0 m a 50 m. Una rama
multiple (BT, bridged tap) es una seccion derivada terminada en circuito abierto.

Xo=0m

X1 =300, 500, 1000, 1200, 1500 m
X;=25,50 m

Yo=0m

Y =50m

Y,=5a50m en tramos de 5 m

Yops:  Longitud mas significativa para la calidad de funcionamiento de la transmision
descendente

Yous: Longitud mas significativa para la calidad de funcionamiento de la transmision
ascendente

Yox = Yaps para la prueba de la calidad de funcionamiento descendente e Y,us para la
prueba de la calidad de funcionamiento ascendente
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F.3.1.2

Constantes primarias de la linea

Las constantes primarias de la linea son R, L, C'y G. Las ecuaciones siguientes proporcionan los
valores de R en ohmio/m, L en H/m, G en siemens/m, C en F/m, y f (frecuencia) en Hz. Los valores
de los coeficientes se presentan en el cuadro F.5.

R =2(Ri+Rn+Rns) [ohmio/m]
L=2(La+Li+Ln+Lns) [H/m]
_Coa
(f+1)¢
G =2nf%Ctand [ohmio/m]

Ri= ! Re{&JO(k)

n,,izgl- 2 ,(0)

C=C+ [F/m]

} : efecto pelicular

J;(A )
Rn 12 Re[— A 1 )} : efecto de la corriente de Foucault dentro del par
nd,“o Jo(M)
1 Ji (1) :
Rns = 3 4Re| —A : efecto de la corriente de Foucault en el cuadrete
Td; G; Jo (*) (para PE de 0,4 mm)

Rns =0 : efecto de la corriente de Foucault en el cuadrete (para FP de PVC de 0,5 mm)

Ln= _Hto
21

2
Lns=—20| 7L | 4Re| -
2\ d;

Lns=0:
siendo:
Jo,J1,J2
Re[ |
A=(1+j)L
T
61' = 2
WG ;1
138

d:
La= M—Oln(—l] : inductancia externa
27 7

1

Li= ﬁRe[— 10 ()

: efecto pelicular
m | A, (x)} P

2
[r—’] Re[— 72 (k)} : efecto de la corriente de Foucault dentro del par
d; Jo(r)

d Jz_(k)} . efecto de la corriente de Foucault en el cuadrete

Jo(A) (en el caso de PE de 0,4 mm)

efecto de la corriente de Foucault dentro del cuadrete (en el caso de FP de PVC
de 0,5 mm)

las funciones de Bessel de orden cero, uno y dos

parte real de [ |

: radio del conductor [m]

: profundidad del efecto pelicular [m]
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conductividad del cobre (conductor) [m]
Ly: permeabilidad del vacio [H/m]
L;: permeabilidad del cobre (conductor) [H/m]: = u, u,

L, : permeabilidad relativa del cobre (conductor)

o: frecuencia angular [rad]

d;: distancia entre centros de los cables (conductores) de un par [m]
d; = 2x/§(r,- +CO;): enel caso de PE de 0,4 mm
d; =2(r, +CO;): en el caso de FP de PVC de 0,5 mm
CO;: espesor del aislante del cable (conductor) [m]
Cuadro F.5/G.993.1 — Valores de los coeficientes
Elemento TP FP
(PE de 0,4 mm) (FP de PVC de 0,5 mm)
r;[m] 0,2x 10 0,25 %107
CO;[m] 0,13 x 107 0,78 x 10~
C;[F/m] 50 x 107" 20 x 107"
Cou [F/m] 0 20 x 102
ce 0 0,095
tand 50x 10" 1,9 10"
ge 1,16 0,895
o; [siemens/m] 5,8 x 107 5,8 x 107
Lo [H/m] 4 x 107 4 x 107
L 1 1

F.3.1.3 Funcion de transferencia de la linea y caracteristicas del bucle de prueba

A continuacioén se indica la funcidén de transferencia de la linea (en tension) basdndose en la
constante de propagacion. La funcion de transferencia siguiente supone que no hay desacoplo de
impedancias y que en los extremos hay terminaciones perfectas de impedancias caracteristicas, lo
que constituye una hipotesis simplificada.

H(f) — eYTPXe“{FPY

Y= \/ (R+ joL)(G + joC) : constante de propagacion
X, Y: distancia de la linea [m]

Los cuadros F.6, F.7 y F.8 muestran las caracteristicas de referencia del bucle de prueba calculadas
a partir de la anterior funcién de transferencia de linea y de los valores de los coeficientes.

NOTA — Las pérdidas de insercion con una impedancia de fuente de 100 Q y una impedancia terminal de
100 Q deben calcularse utilizando los parametros del bucle ABCD, dependiendo del resultado de la longitud
del bucle y de su composicion.
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Cuadro F.6/G.993.1 — Atenuacion imagen de referencia del bucle de prueba en dB

Frecuencia [MHz]

T(lipo Longitud
€ | delbucle | fi fi fo fs fa fs
bucle

0,138 0,640 | 2,195 | 3,75 | 4475 | 5,20 | 6,85 | 8,50 | 10,25 | 12,00
TP | 300 m 327dB | 6,13 | 11,8 15,7 | 17,3 18,7 21,8 |24,6 |274 30,0
FP | 50m 0,27dB | 0,57 1,22 1,74 | 1,96 2,18 | 2,65 | 3,09 | 3,54 | 3,98

Cuadro F.7/G.993.1 — Retardo de grupo de referencia del
bucle de prueba en us (microsegundos)

Frecuencia [MHz]

T(lip 0 Longitud
¢ del bucle S Sy S S Ja fs
bucle

0,138 | 0,640 | 2,195 | 3,75 | 4475 | 5,20 | 6,85 | 8,50 [ 10,25 | 12,00
TP | 300 m 1,73 us | 1,63 1,58 1,57 | 1,57 1,57 | 1,56 | 1,56 | 1,56 1,56
FP | 50m 0,24 us | 0,23 0,23 0,23 | 0,23 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,22

Cuadro F.8/G.993.1 — Impedancia caracteristica de referencia del bucle

de prueba en Q (ohmio)
Tipo Frecuencia [MHz]
de fi Sij S f3 Ja fs
bucle

0,138 0,640 2,195 3,75 4,475 5,20 6,85 8,50 10,25 12,00
TP 125 Q 114 109 107 107 107 107 107 107 107
FP 191 Q 188 187 187 187 187 187 187 187 188

F.3.2 Perturbadores de diafonia

F.3.2.1 Tipos de perturbadores

Las mediciones del margen de diafonia se llevan a cabo utilizando varios tipos de perturbadores, la
propia VDSL (Rec. UIT-T G.993.1), la DSL RDSI-TCM (apéndice III/G.961), la ADSL
(anexo C/G.992.1, DBM) y el PNT (Rec. UIT-T G.989.1).

A continuacion se definen dos tipos de modelos de ruido. El ruido A y el ruido B, (j =1 a 4).

1) Se inyectara solo ruido A o ruido A + cada ruido B; (j =1 6 2 6 3 6 4) en cada uno de los
puertos Ul o UO definidos en la figura F.10, y se ejecutara la prueba varias (3 a 4) veces.

— En la prueba de la calidad de funcionamiento no se utiliza ninguna combinacién de
ruido B; y de ruido By (j<>k). Tampoco se utiliza la inyeccion simultanea en los puertos
Uly UO.

— Ruido A = AWGN (ruido gaussiano blanco aditivo) de —140 dBm/Hz.

— Ruido B; =9 NEXT y FEXT de la propia VDSL (véase F.3.2.2 en relacion con la PSD
del perturbador).

— Ruido B, =9 NEXT y FEXT ADSL (véase la Rec. UIT-T G.996.1 en relacion con la
PSD del perturbador).

— Ruido B3 =9 NEXT PNT (véase F.3.2.2 y la Rec. UIT-T G.989.1 en relacion con la
PSD del perturbador).
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— Ruido B4s=9 NEXT y FEXT alternativas DSL RDSI-TCM (véase la
Rec. UIT-T G.996.1 en relacion con la PSD del perturbador).

NOTA 1 —NEXT y FEXT de PNT aparecen alternativamente en la misma banda de
frecuencias y no son cicloestacionarias. Este anexo aprueba tnicamente la inyeccion de NEXT
como diafonia significativa a efectos de la prueba de VDSL.

NOTA 2 —La NEXT y FEXT de RDSI-TCM DSL aparecen alternativamente en la misma
banda de frecuencias y son cicloestacionarias. Este anexo aprueba la inyeccion de diafonia
cicloestacionaria NEXT y FEXT a efectos de la prueba de VDSL con arreglo a lo definido en la
Rec. UIT-T G.996.1 para la prueba de ADSL.

NOTA 3 — La inyeccion de NEXT ADSL y VDSL se utiliza para probar el margen dinamico de
la sefal de entrada de los receptores VDSL.

2) Sélo se define la condicion intracuadrete para el ruido B.

A continuacion se definen los valores de la PSL de XT (pérdida de diafonia evaluada por
suma de potencias) para nueve perturbadores con el 1% correspondiente al caso mas
desfavorable. Por esta razon los cables aislados con PE adoptan unidades de cinco
cuadretes (= 10 pares) por lo que el nimero méximo de perturbadores de una unidad es
nueve.

NPSL9 (PSP NEXT) = 49,5 dB a fyexr= 160 x 10° Hz
FPSL9 (PSP FEXT) = 51,5 dB a frexr=160 x 10° Hz y dgexr =1 % 10° m

3) Soélo debe considerarse como trayecto de acoplamiento de diafonia la seccion TP (X;) de la
figura F.10. Es decir, la seccion TP (X;) (BT) no debera incorporarse a la densidad de
potencia del perturbador FEXT simulado como parte del trayecto de acoplamiento FEXT.
Para la seccion FP de la figura F.10, no se considera diafonia alguna ya que el FP tiene un
unico par.

F.3.2.2 Densidad espectral de potencia de los perturbadores

Las funciones de densidad espectral de potencia (PSD, power spectral density) unilateral
expresadas en W/Hz para los perturbadores DSL RDSI-TCM y ADSL se definen en la
Rec. UIT-T G.996.1. En F.3.2.2.1 se muestran los perturbadores para VDSL que cumplen los
requisitos de densidad espectral de potencia de F.1. La densidad espectral de potencia del PNT se
define en la Rec. UIT-T G.989.1, y se reproduce en F.3.2.2.2.

F.3.2.2.1 Densidad espectral de potencia del perturbador VDSL

Se definen dos tipos de PSD del perturbador VDSL. El primero corresponde a una VDSL que
permite el funcionamiento en coexistencia con POTS en el mismo par de cables utilizando
frecuencias superiores a 0,138 MHz (=f;). El segundo corresponde a una VDSL que permite el
funcionamiento en coexistencia con DSL RDSI-TCM en el mismo par de cables utilizando
frecuencias superiores a 0,64 MHz (=f)). La abreviatura de ambos es VDSL-x, siendo x =P
(POTS) o x =1 (RDSI). La densidad espectral de potencia del perturbador VDSL-I descendente es
distinta de la correspondiente al perturbador descendente VDSL-P, por lo que se abrevian por
VDSL-I.DS y VDSL-P-DS. Sin embargo, la densidad espectral de potencia del perturbador
ascendente VDSL-I es la misma que la del VDSL-P, de modo que ambas se abrevian por
VDSL-US.

A continuacion se indica la densidad espectral de potencia unilateral de los
perturbadores descendentes VDSL-P y VDSL-I en W/Hz. También se indica a continuaciéon la
densidad espectral de potencia unilateral del perturbador descendente VDSL en W/Hz.
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KDS-P(f) _,

PSDVDSL—P—DS (f) = 10 10 WattS/HZ
KDS—](f)_3
PSDVDSL—I—DS (f) = 10 10 WattS/HZ
KUS—[(f)_3
PSDypsi-us (f)=10 10 watts/Hz

siendo:

AfT:
AfTX:

KDS-P(f)

KDS-I(/)

142

= 0,138 x 10° Hz
= 0,64 x 10° Hz
= 3,75 x 10° Hz
= 5,2x10°Hz
= 8,5x 10°Hz

12 x 10° Hz

0,175 x 10° Hz: banda de transsicion a fij, f2, f3, f4, and fs

0,018 x 10° Hz: banda de transsicion a f;

-120
—60+(50/Afry )X (f = /1)
-60
—80—(20/Afp)X(f = f2)
—-100
—80+(20/ Afp)X(f = f3)
-60
—80—(20/Afp)X(f = f4)
—-100
-120

-120
-110
-100
=60+ (40/Af)X(f = fi))
—-60
—80—(20/Af7)X(f = f>)
-100
—80+(20/ AfF)X(f = f3)
—-60
—80—(20/Afp)X(f = f4)
-100
-120

Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004)

dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz

dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz

0Hz< f<0,12x10°Hz
h=Arx sf<h
h<f<fa
HhsfshHh+AT

H+ A <f<f3-Ar
Hi=Ar<ffi
f[i<f</J4
JaS [ fa+ AT

fa+ A7 < f<30x10°Hz
30x10° Hz< f < oo

0 Hz< f <0.12x10°Hz
0.12x10° Hz < f < 0.225x10%Hz
0.225x10°Hz < f < f;, - Afy
So=Bdr<f<hy

Sy <f</ry

S f<fHh+AT

fo+ A < f<f3-Afr
H=Ar<f<f;

fi3<f <ty

Ja < f<fa+ A

fa+ Ay < f<30x10°Hz
30x10°Hz < f < oo



—-120
-110
—-100

—80+(20/ AP )X(f = f>)
—60

Kus(y 80~ @0/ AX(f = )
—-100

=80+ 20/ Af)X(f = f4)
—60
—80—(20/Af)X(f = f5)
-100
-120

dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz

0 Hz< £ <0,12x10°Hz
0,12x10° Hz < f < 0,225x10°Hz
0,225x10°Hz < f < f, — Afy
fr=Ar<f<f
Sa<[f<f3
[+

S+ A0 <[f<fi—A7
Ja—=ANr<f</fy
Ja<[f<[fs

fs << fs+ A7
fs+Afr < f<30x10°Hz
30x10°Hz < f < oo

La figura F.11 muestra las densidades espectrales de potencia del perturbador VDSL
PSDvypsr-p-ps(f) y PSDypst-us(f) en dBm/Hz. La figura F.12 muestra las densidades espectrales de
potencia del perturbador VDSL PSDypsi1ps(f) Yy PSDvypsc-us(f) en dBm/Hz. En las figuras F.11
y F.12, la linea gruesa representa la densidad de potencia descendente PSDvpsix-ps(f), mientras que
la linea discontinua representa la densidad espectral de potencia ascendente PSDypsi-us(f).

A S S Ja s
—60
E 80
g [ A I
g 1 '[ \ )
— I A
2 —100 H
g
(% H
& 120
—140
0 0,138 3,75 5,2 8,5 12 13

Frecuencia [MHz]

G.993.1_FF-11

Figura F.11/G.993.1 — Densidad espectral de potencia de los perturbadores
descendente y ascendente VDSL-P
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= I \ I
2 —100
2
Q J’
w2
&~ 120
-140
0 0,64 3,75 5,2 8,5 12 13
Frecuencia [MHz] G.993.1_FF-12

Figura F.12/G.993.1 — Densidad espectral de potencia de los perturbadores
descendente y ascendente VDSL-I

F.3.2.2.2 Densidad espectral de potencia del perturbador PNT

La densidad espectral de potencia unilateral de los perturbadores PNT en W/Hz, se representa por

PSDpni(f), y se expresa del siguiente modo:

siendo:

—140

— 140 +(50,0/1,8)x (£ /10° —1,7)
~90+17,0x(f/10° —3,5)

~71,5

KPNT(f)=1-815

~715

—81,5—(43,5/3,0)x(£/10° —10,0)
~125

—140

KPNT(f)
PSDPNT(f): 10 10

dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz
dBm/Hz

W/Hz

0,015x10%Hz < £ <1,7x10°Hz
1,7x10%Hz < £ <3,5x10%Hz
3,5x10%Hz < £ <4,0x10°Hz
4,0x10°Hz < £ <7,0x10°Hz
7,0x10°Hz < £ <7,3%10°Hz
73x10%Hz < £ <10,0x10°Hz
10,0x10%Hz < £ <13,0x10°Hz
13,0x10°Hz < £ <25,0x10%Hz
25,0x10°Hz < £ <30,0x10°Hz

La densidad espectral de potencia del perturbador PNT, PSDpnr(f), en dBm/Hz, se muestra en la

figura F.13.
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Figura F.13/G.993.1 — Densidad espectral de potencia del perturbador PNT
(transceptor de red telefonica, phoneline networking transceiver)

F.3.2.3 Densidad espectral de potencia de diafonia

La PSD de XT (diafonia, crosstalk) de cada perturbador xDSL se obtiene multiplicando la PSD del
perturbador xDSL por la funcidon de acoplamiento de potencia de XT. A continuacion se especifican
las funciones de acoplamiento de potencia de XT, XT(f), para los casos de NEXT y FEXT.

3
_ NPSLY 5
Xy (f) = (—Z” erturbada ]10 10 (—f j

perturbadora f NEXT
FPSLY 2
X]—vFEXT (f) — ( Zperturbada ] ‘ 6—2}/TI,X1 ‘ 10 10 ( f J { Xl ]
Z perturbadora f FEXT dFEXT

f: frecuencia en Hz
NPSL9 = 49,5 dB a fyexr = 160 x 10° Hz
FPSL9 = 51,5 dB a fiexr = 160 x 10° Hz
Xi: trayecto de acoplamiento de diafonia en m

siendo:

drext= 1% 10°m
exp(yreX1): funcidn de transferencia de linea de TP con X; m de longitud
Zpermrbada:  1mpedancia de terminacion de la VDSL perturbada (= 100 Q)
Zperurbadora:  1Mmpedancia de terminacion de la xDSL perturbadora
100 Q: para VDSL, ADSL, y PNT
110 Q: para RDSI-TCM

NOTA 1 —La funcidon de acoplamiento de potencia de NEXT, XTyngxt(f), es funcion de la longitud del
trayecto del acoplamiento y, para mas exactitud, se indica a continuacion. No obstante, este anexo no permite
utilizar esta formula para reducir los parametros de prueba.

3
_ NPSL9Y 5
ity 2 167 (L (1] o
perturbadora NEXT
NOTA 2 — En este anexo se supone, a fin de reducir los parametros de prueba, que el acoplamiento de FEXT
es del mismo nivel, es decir que una longitud de linea de una xDSL perturbada es idéntica a la de una xDSL
perturbadora.
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F.3.2.3.1 Densidad espectral de potencia de diafonia VDSL

A continuacion se indican las densidades espectrales de potencia de diafonia (XTPSD) de NEXT y
FEXT VDSL descendentes.

XTPSDypsLx-ps-Next(f) = PSDvpsLx-ps(f) XTnexr(f) watts/Hz
XTPSDvpst-x-ps-FExT(f) = PSDypsrx-ps(f) XTrext(f) watts/Hz

siendox=Po L.
A continuacion se indican las XTPSD unilaterales de NEXT y FEXT de VDSL ascendentes.
XTPSDvpst-us-Next(f) = PSDvpst-us(f) XTnexr(f) watts/Hz

XTPSDvpst-us-rext(f) = PSDypsr-us(f) XTrext(f) watts/Hz

NOTA — La densidad espectral de potencia de la sefial perturbadora ascendente VDSL (PSDypsr.us(f))
transmitida en el puerto UR a la linea se atenta en el puerto Ul al pasar por la seccion FP de longitud Y, m.
De este modo, XTPSD se expresa exactamente como se indica a continuacion. No obstante este anexo no
permite utilizar las ecuaciones siguiente para reducir los parametros de prueba, ya que las XTPSD simuladas
para inyectarse en los puertos Ul y UO dependerian de la longitud Y, si se utilizasen las ecuaciones
siguientes.

XTPSDvpst-us-Nex1(f) = PSDvypst-us(f) [exp (—4yrp Y1)| XTnexr(f) watts/Hz
XTPSDvpst-us-rext(f) = PSDypst-us(f) lexp (—2yrp Y1)| XTrext(f) watts/Hz

A continuacion se indica la XTPSD unilateral de la propia VDSL para inyeccion en cada uno de los
puertos UI o UQO, siendo el puerto UI el del lado VTU-R y UO el del lado VTU-O, definidos en la
figura F.10.

XTPSDypst-x-ui(f) = XTPSDypst-us-Next(f) + XTPSDvpstx-ps-rext(f) watts/Hz
XTPSDvpsr-x-uo(f) = XTPSDypst-x-ps-Next(f) + XTPSDypst-us-rext(f) watts/Hz

La figura F.14 muestra los resultados de los célculos de XTPSD VDSL-I correspondientes a los
casos de longitudes (X;) de TP de 300 m y 500 m, con FP de longitud 0 m, donde la linea gruesa
representa XTPSDypsrrui(f) y XTPSDypsiruo(f) en dBm/Hz, mientras que la linea de puntos
representa la densidad espectral de potencia de la sefial recibida en UR (= Ul en este caso) y en los
puertos UO, PSDypsL-1ps(f) * |exp (=2yrp X1)| y PSDypsr-us(f) % |exp (—2yp X1)| en dBm/Hz, como
referencia.
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Figura F.14/G.993.1 — Densidad espectral de potencia de NEXT y FEXT VDSL-I
con nueve perturbadores para inyeccion en los puertos Ul y UO

F.3.2.3.2 Densidad espectral de potencia de diafonia del PNT

G.993.1_FF-14

A continuacion se indica la densidad espectral de potencia de diafonia (XTPSD) unilateral del PNT
para inyectarse en el puerto Ul y en el UO, ignorandose la atenuacion de la sefial perturbadora
ascendente a través de la seccion FP, como se ha expuesto anteriormente.

XTPSDPNT(f) = PSDPNT(f) XTNEXT(f) watts/Hz

La figura F.15 muestra el resultado del célculo de XTPSD del PNT, siendo la linea gruesa
XTPSDpn1(f) en dBm/Hz y la linea de puntos la PSD de la senal de transmisién, PSDpnr(f), en

dBm/Hz como referencia

1,7

-50

7.3 10

=70

-90

-110

-130
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—150

4 6

Frecuencia [MHz] 6.993.1_FF-15

Figura F.15/G.993.1 — PSD de NEXT del PNT de nueve perturbadores
para inyeccion en los puertos Ul y UO
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F.3.2.4

Potencia de diafonia

La potencia de diafonia, en vatios, de un perturbador que ha de inyectarse en el receptor xDSL
perturbado, se calcula por integracion de la densidad espectral de potencia de diafonia, XTPSD(f), a
lo largo de la frecuencia. De la integracion numérica se obtiene la potencia en dBm sobre el
intervalo de frecuencias entre 0 Hz y 30 MHz, que se presenta en el cuadro F.9 como referencia.

NOTA 1 —La potencia de diafonia del perturbador ADSL para espectro no superpuesto definido en el
anexo A/G.992.1, se especifica en el cuadro F.9.

NOTA 2 — La potencia de NEXT y FEXT del perturbador DSL RDSI-TCM del cuadro F.9 se obtiene
suponiendo que la sefial de transmisién de la DSL RDSI-TCM es continua. La temporizacion de la inyeccion
NEXT y FEXT cicloestacionaria se muestra en la figura F.16, tal como la presenta la Rec. UIT-T G.996.1.

Cuadro F.9/G.993.1 — Potencia de diafonia en dBm a inyectar
en el receptor xDSL perturbado

Potencia de diafonia [dBm]
I;f;;‘;i:- fnu;:ctgiglf . X1 (longitud del TP) con Y; =0 m (longitud de FP)
Abreviatura Elemento
100m (200 m ( 300 m | 500 m | 1000 m | 1500 m
VDSL-P Ul XTPSDypsrp.ui | XTPSDypsLp.usnext | —16,4 — — — — —
XTPSDypst.ppsrext | —30,1 | =33,7 | -37,9 | —45,6 | 58,7 -67,7
(power sum) -16,3 | -16,4 | -16,4 | —-164 | -164 —-16,4
uo XTPSDypsi-p-vo | XTPSDypst-p-ps-NEXT -19,1 — — — — —
XTPSDypsppusrext | —28,4 | —33,8 | —40,0 [ 51,6 | —77,9 | —102,6
(power sum) -18,6 | -18,9 [ 19,0 | —19,1 -19,1 -19,1
VDSL-I Ul XTPSDypsrtur | XTPSDypsprusnext | —16,4 — — — — —
XTPSDypsL.1.Ds-FEXT -30,1 | 33,7 | 38,0 | 45,8 | —60,5 72,4
(power sum) -16,3 | -16,4 | —-164 | -16,4 | —-164 -16,4
Uo XTPSDypsL.1.ui XTPSDypsL-1-Ds-NEXT -19,1 — — — — —
XTPSDypsL-1.US-FEXT -284 | 33,8 | 40,0 | 51,6 | 77,9 | —-102,6
(power sum) -18,6 | -18,9 [ -19,0 | —19,1 -19,1 -19,1
ADSL Ul XTPSDapst-ut XTPSDADSL-US-NEXT —43.1 — — — — —
XTPSDpsL-Ds-FEXT =334 | 32,6 | -33,1 | 35,1 —41,9 —48.9
(power sum) -33,0 | -32,3 | 32,6 | 344 | 395 —42,1
uo XTPSDapst-uo XTPSDApsL-ps-NEXT -24,5 — — — — —
XTPSDapsL-Us-FEXT =573 | 55,3 | 54,6 | 544 | 564 -59,6
(power sum) 22,5 | =22,5 | 22,5 | 22,5 -22,5 -22,5
PNT Uly UO XTPSDpnr XTPSDpNT-NEXT -28,7 — — — — —
DSL Uly UO XTPSDgpsi.tem | XTPSDrem.1sDN-NEXT -29,6 — — — — —
RDSI-TEM XTPSDroysonrext | 41,8 | 404 | 40,1 | 408 | 445 | 490
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2 Sms >
i TTR (referencia de temporizacion RDSI-TCM) i
|- 3,125 us x 22,75 = (71,094 pis) !
P 3,125 us x 22,75 = (71,094 ps)___ !
_____ Vi T
* ______ 3.125 s ¥ 421,75 = (1317.969 us) | pia 3125 ps X 37825~ (1182.031 ps) i *
Puerto UI Periodo de inyec. de FEXT en la DSL RDSI-TCM Periodo inyec. NEXT en la DSL RDSI-TCM !
(lado VTU-R) i i
% _____ 3125 s x 37T = (NT8,125s) g 3:125ps X423 =(1321.875s) ,
Puerto UO i Periodo inyec. NEXT en la DSL RDSI-TCM]| Periodo de inyeccion de FEXT en la DSL RDSI-TCME
(lado VTU-O) ! | G.993.1_FF-16

Figura F.16/G.993.1 — Temporizacion de inyeccion alternativa
NEXT y FEXT en la DSL RDSI-TCM

Anexo G

ATM-TC

G.1 Alcance

Este anexo especifica una subcapa de convergencia de transmision especifica del protocolo de
transporte del modo de transferencia asincrono (ATM-TC) en la VDSL, que describe la transmision
de servicio basada en el ATM a través de un enlace VDSL. Este anexo define un conjunto minimo
de requisitos para entregar un servicio ATM desde la ONU a las instalaciones de cliente distantes.
Se basa en la Rec. UIT-T 1.432.1. La especificacion ATM-TC es aplicable tanto al lado VTU-O
como al lado VTU-R.

G.2 Modelo de referencia para el transporte ATM

En la figura G.1 se presenta la subcapa TPS-TC para el modelo de referencia de transporte ATM. El
modelo define la subcapa TPS-TC ubicada entre los puntos de referencia o/ y Yo/Yr.

La subcapa TPS-TC para el transporte ATM consta de dos bloques idénticos TPS-TC ATM,
destinados al soporte de la transmision ATM en los canales rapido (aplicaciones sensibles al
retardo) y lento (aplicaciones insensibles al retardo). De estos dos canales ATM (réapido, lento),
solo el canal lento es obligatorio. El sistema proporciona latencia dual si estdn implementados
ambos canales, el rapido y el lento; el sistema proporciona latencia simple si sOlo esta
implementado el canal lento.

El bloque OAM de TPS-TC proporciona todas las funciones OAM necesarias para el soporte de
bloques ATM y de bloques TPS-TC.

La interfaz de ambos bloques ATM y TPS-TC en el punto de referencia y cumple los requisitos para
la interconexion de capa ATM (véase G.4.1). Tanto la TPS-TC ATM rapida como la lenta tienen un
formato independiente de la aplicacion en la interfaz o/ (véase G.4.4).
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NOTA - En VTU-O: Tx = Sentido descendente, Rx = Sentido ascendente.
En VTU-R: Tx = Sentido ascendente, Rx = Sentido descendente.

Figura G.1/G.993.1 — Modelo de referencia ATM-TC

La referencia de temporizacion de red (NTR, network timing reference) es un marcador de
temporizacion de red de 8 kHz, que debe ser transportado a la unidad del cliente a través de la red
de acceso para algunos servicios concretos. La NTR se envia a la TC de la VTU-O a través de la
interfaz yo y después se transporta a la VTU-R. La NTR es recuperada en la PMS_TC de la VTU-R
y entregada a la unidad del cliente a través de la interfaz yr. Alin no ha sido determinado el método
de transporte de la NTR.

G3 Transporte de datos ATM

Para transportar los datos ATM, tanto el canal en sentido ascendente como el canal en sentido
descendente se deben fijar, independientemente uno del otro, a cualesquiera de las velocidades
binarias elegibles hasta la méxima capacidad global del canal, determinada por la velocidad de
datos de la red fisica (subcapa PMS-TC). Esta tltima se fija durante la configuracion del sistema.

La canalizacion de diferentes cabidas utiles de usuario bien en el canal rdpido o bien en el canal
lento se inserta en el tren de datos ATM mediante diferentes trayectos virtuales y/o canales
virtuales. Para satisfacer los requisitos basicos del transporte de datos ATM, un sistema G.993.1
soportara el transporte de datos ATM al menos en un modo de latencia simple (un canal en sentido
descendente y un canal en sentido ascendente).
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La necesidad de un canal de latencia simple o dual para el transporte ATM depende del tipo de
servicio (aplicacion). Se puede utilizar una de las tres "clases de latencia" posibles:

. Clase de latencia 1: latencia simple tanto en el sentido ascendente como en el sentido
descendente (no necesariamente la misma para cada sentido de transmision) — obligatoria.

. Clase de latencia 2: latencia dual en el sentido descendente, latencia simple en el sentido
ascendente — facultativa.

. Clase de latencia 3: latencia dual tanto en el sentido descendente como en el sentido
ascendente — facultativa.

NOTA — Para aplicaciones de latencia simple, el canal lento se puede utilizar para implementar el canal
rapido, lo que también puede efectuarse cambiando su profundidad de entrelazado. En particular, el
entrelazador se puede desactivar en el canal lento fijando la profundidad de entrelazado a 0.

G4 TC especifica del protocolo de transporte ATM (ATM_TC)

G.4.1 Descripcion de la interfaz de aplicacion (punto de referencia )

El punto de referencia y define las interfaces Yo y Yr en los sitios VIU-O y VTU-R
respectivamente, como se muestra en la figura G.1. Ambas interfaces y son hipotéticas e idénticas.

Las interfaces se definen por los siguientes flujos de senales entre la capa ATM vy la
subcapa ATM-TC:

- flujo de datos;

- flujo de sincronizacion;
- flujo de control;

- flujo OAM.

NOTA 1 —Si se aplica la latencia dual, la interfaz Y comprende dos flujos de datos idénticos, el flujo de
sincronizacion y el flujo de control cada uno de ellos fluye entre las capas ATM TPS-TC y ATM
correspondientes.

NOTA 2 — En el caso de una implementacion con latencia dual, la demultiplexacion de célula ATM hacia
(respectivamente la multiplexacion de célula ATM desde) la TC ATM-TPS apropiada (es decir, canal rapido
y canal lento) podria efectuarse en la capa ATM, basandose en el identificador de trayecto virtual (VPI,
virtual path identifier) y en el identificador de conexion virtual (VCI, virtual connection identifier), ambos
contenidos en el encabezamiento de célula ATM.

G.4.1.1 Flujo de datos

El flujo de datos consta de dos trenes de células ATM de 53 octetos cada uno (Tx_ATM, Rx ATM)
con velocidades independientes que fluyen en sentidos opuestos. Los valores de las velocidades son
arbitrarios y respetan un limite superior predefinido de capacidad global de canal determinado por
la velocidad de datos en la correspondiente interfaz o (o ). En el cuadro G.1 se presenta la
descripcion de las sefiales del flujo de datos.

Cuadro G.1/G.993.1 — ATM-TC: Recapitualcion de las sefiales
de los flujos de datos, sincronizacion y control en la interfaz y

Flujo Senal Descripcion Sentido Notas

Seriales en transmision (emision)

Datos Tx ATM | Célula en transmision ATM — ATM-TC
Sync Ix_Clk | Temporizacion en transmision ATM — ATM-TC
Sync IxSOC | Inicio de la célula en transmision ATM — ATM-TC
Sync TxCiAv | TPS-TC esta lista para obtener una célula ATM < ATM-TC
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Cuadro G.1/G.993.1 — ATM-TC: Recapitualcion de las sefiales
de los flujos de datos, sincronizacion y control en la interfaz y

Flujo Seiial Descripcion Sentido Notas
Control | Enbl_Tx | TPS-TC interroga respecto a una célula ATM — ATM-TC
entrante
NTR TxRef NTR 8 kHz VTU-O — ATM-TC | Solo VI_O
Sefiales en recepcion
Datos | Rx ATM | Célula en recepcion ATM « ATM-TC
Sync Rx_Clk | Temporizacion en recepcion ATM — ATM-TC
Sync RxSOC | Comienzo de la célula en recepcion ATM « ATM-TC
Sync RxClAv | TPS-TC esta lista para transmitir una célula ATM « ATM-TC
Control | Enb_Rx | TPS-TC interroga respecto a una célula ATM — ATM-TC
saliente
NTR RxRef NTR 8 kHz VTU-R < ATM-TC | Sé6lo VLR

El formato de célula ATM es idéntico en ambos sentidos de transmision: 52 de los 53 octetos
transportan datos de capa ATM (datos de usuario). El octeto niimero 5 no estd definido (destinado a
la insercion del HEC en la subcapa TC).

NOTA 1 — Si los trenes de datos son en serie por haber sido asi implementados, se envia primero el MSB de
cada octeto.

NOTA 2 — Las sefiales de flujo de datos pueden acomodarse a la implementacion de la interfaz UTOPIA
[ATMF UTOPIA].

G.4.1.2 Flujo de sincronizacion

Este flujo proporciona sincronizacion entre la capa ATM y la subcapa ATM-TC e incluye tanto
sefales de sincronizacioén de datos ATM como la sefial de referencia de temporizacion de red.

El flujo de sincronizacién comprende las sefiales siguientes, presentadas en el cuadro G.1:

. senales de temporizacion en transmision y en recepcion (Tx Clk, Rx Clk); ambas
aseveradas por la capa ATM;

. marcador comienzo de célula (TxSOC, RxSOC): senal bidireccional, destinada a identificar
el comienzo de la célula de transporte en el correspondiente sentido de transmision;

. bandera de célula disponible en transmision (TxClAv, transmit cell available flag),
aseverada por la TPS-TC ATM: indica que la TPS-TC ATM esta lista para obtener una
célula transmitida desde la capa ATM;

. bandera de célula disponible en recepcion (RxClAv, receive cell available flag), aseverada
por la TPS-TC ATM: indica que TPS-TC contiene una célula valida y estd lista para
transmitirla hacia la capa ATM.

. referencia de temporizacion en transmision (TxRef, transmit timing reference), aplicada
solamente a la VTU-O: procedente de la NTR de 8 kHz de la red;
. referencia de temporizacion en recepcion (RxRef, receive timing reference): una NTR de 8

kHz, recuperada de la sefial VDSL recibida en la VTU-R.

NOTA 1 — Las velocidades Tx_Clk y el Rx Clk se hacen corresponder con las velocidades de datos
Tx ATM y Rx_ATM respectivamente.

NOTA 2 — Las sefiales de referencia de temporizacion de red se transmiten en sentidos opuestos en la
VTU-Oyenla VTU-R.
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NOTA 3 — Las sefiales del flujo de sincronizacién pueden acomodarse a la implementacion de la interfaz
UTOPIA [apéndice I].

G.4.1.3 Flujo de control

Se utilizan dos senales de control para proporcionar conexion TPS-TC ATM multiple. Ambas son

aseveradas por la capa ATM:

. sefial de habilitacion en transmision (Enbl_Tx, transmit enable signal): indica a la TPS-TC
ATM que la proxima célula Tx_ATM que habré de transmitirse es valida;

. senal de habilitacion en recepcion (Enbl Rx, receive enable signal): permite a la
TPS-TC ATM transmitir una célula Rx_ATM hacia la capa ATM.

NOTA — Las senales de flujo de control pueden acomodarse a la implementacion de la interfaz UTOPIA
[apéndice I].

G.4.14 Flujo OAM

El fluyjo OAM a través de la interfaz y intercambia informacion OAM entre la entidad OAM y sus
correspondientes funciones de gestion TPS-TC relacionadas con ATM. El fluyjo OAM es
bidireccional.

G.4.2 Funcionalidad TPS-TC ATM

La siguiente funcionalidad TPS-TC ATM se debe aplicar a ambos sentidos de transmision, hacia el
sentido descendente y hacia el sentido ascendente.

G.4.3 Desacoplamiento de velocidad de célula

El desacoplamiento de velocidad de células se debe implementar mediante la insercion de células
reposo en el sentido de emision y la supresion de células reposo en el sentido de recepcion (en la
TPS-TC ATM distante), como se especifica en la Rec. UIT-T 1.432.1. Las células se identifican
mediante un encabezamiento de célula normalizado, especificado también en la Rec. UIT-T 1.432.1.

G.4.3.1 Generacion/verificacion de HEC

El octeto HEC se generard como se describe en la Rec. UIT-T 1.432.1, incluida la adicion
moédulo 2 (XOR) recomendada del patrén 01010101, a los bits HEC. EI conjunto de coeficientes del
polinomio generador utilizado y el procedimiento de generacion de la secuencia HEC seran
conformes con la Rec. UIT-T 1.432.1.

La secuencia HEC podra detectar multiples errores de bit, como se define en la Rec. UIT-T 1.432.1.
La correccion de error de un solo bit del encabezamiento de célula no se realizara.

G.4.3.2 Aleatorizacion y desaleatorizacion de cabida 1til de célula

La aleatorizacion de la cabida 1til de célula ATM en transmision permite evitar patrones de bit
continuos, no variables, en el tren de células ATM vy, por tanto, mejora la eficacia del algoritmo de
delineacion de célula.

El aleatorizador de célula ATM utiliza un polinomio aleatorizador autosincronizante x* + 1, y se
implementaran procedimientos de aleatorizacion como los definidos en la Rec. UIT-T 1.432.1 para
transmision basada en STM. El correspondiente proceso de desaleatorizacion debe implementarse
en la TPS-TC ATM distante.
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G.4.3.3 Delineacion de célula

La funcion de delineacion de célula permite la identificacion de las demarcaciones de célula en la
cabida util. Se basa en una ley de codificacion que utiliza el campo control de error de
encabezamiento (HEC, header error control) en el encabezamiento de célula.

El algoritmo de delimitacion de célula debe ser el descrito en la Rec. UIT-T 1.432.1. Incluye los
siguientes estados y transiciones de estado, presentados en la figura G.2:

. Transiciéon de estado "Sync" a "Hunt" cuando una ley de codificacion HEC se viola
oL =5 veces consecutivas.

. Transicion de estado "Presync" a "Sync" cuando una ley de codificacion HEC es
confirmada & = 7 veces consecutivas.

Coding_law_violated
en posicioén esperada
Coding_law_confirmed

\

6 Coding_law_violated o Coding_law_confirmed
consecutivas en posiciones consecutivas en posiciones
esperadas esperadas

G.993.1_FG.2

Figura G.2/G.993.1 — Maquina de estados de delimitacion de célula ATM

G.4.4 Interfaz o(p)

Los puntos de referencia o y B definen interfaces entre la ATM-TC y PMS-TC en la VTU-O
y VTU-R respectivamente. Ambas interfaces son funcionales, independientes de la aplicacion y
deben ser conformes con la definicion genérica para todas las TPS-TC que se especifican en 7.

Anexo H

PTM-TC

H.1 Transporte de datos paquetizados
H.1.1 Modelo funcional

En la figura H.1 se presenta el modelo funcional de transporte de datos paquetizados. En el sentido
de emision, la entidad PTM obtiene paquetes de datos que han de transportarse a través de la VDSL
desde la interfaz de aplicacion. La entidad PTM procesa cada paquete y lo aplica (segun los
requisitos de latencia) a la interfaz y del trayecto VDSL rapido o lento destinado al transporte de
datos paquetizados. La TPS-TC (PTM-TC) correspondiente recibe el paquete de la interfaz vy, lo
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encapsula en una trama especial (trama PTM-TC) y lo hace corresponder a la trama PMS-TC
(trama de transmision) para su transmision a través del enlace VDSL.

Entidad
PTM
c = Entidad OAM
Paquetes que Paquetes que
transportan servicios transportan servicios A
: o Interfa:
R | sensiblesalretardo | insensiblesalretardo S
AKX v
LF'I) Gestion P >
2 I v TPS-TC
H
8 PTM-TC PTM-TC
<
2 N 4 Dgtos OAM
2 relacionados con
) R, T, R, T, el trayecto PTM
= A
[+
5 Interfaz o/
2 y____________________________________________________________________________flfr_fif_of_ﬁ_ _______
= A
)
v v
@) L.
= Canal rapido Canal lento
%)
=
~
&
3 Hacia PMS-TC y PMD
Kel
=1
)
__NY__.Y Interfaz [

G.993.1_FH.1

Figura H.1/G.993.1 — Modelo funcional de transporte PTM

En el sentido de recepcion, la trama PTM-TC extraida de la trama PMS-TC recibida es dirigida a la
PTM-TC. La PTM-TC recupera el paquete transportado y lo entrega a la entidad PTM a través de la
interfaz v.

Los datos OAM relacionados con el trayecto PTM, incluida la informacién sobre paquetes con
errores, seran presentados a la entidad de gestion TPS-TC que proporciona todas las funciones
OAM necesarias para el soporte de ambas PTM-TC.

Las interfaces Y de ambas PTM-TC son idénticas y se describen en H.3.1. Las interfaces o/ son
independientes de la aplicacion y por tanto tienen el mismo formato que otras TPS-TC
(véase H.3.1.5).

H.2 Transporte de datos PTM

La velocidad binaria del transporte de datos PTM en los sentidos ascendente y descendente se
puede fijar independientemente una de la otra a cualquier valor elegible que sea menor que la
velocidad binaria maxima asignada en el sentido correspondiente. Tanto la velocidad binaria
maxima en sentido ascendente como en sentido descendente para el transporte PTM son fijadas
durante la configuracion del sistema.

El transporte PTM podria ser dispuesto utilizando ya sea el canal lento o el canal rapido, o ambos.
La PTM-TC que soporta uno u otro de los dos canales tiene las mismas caracteristicas. La
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configuracion obligatoria para el transporte de paquetes incluird una PTM-TC (canal rapido o
lento). La segunda PTM-TC es facultativa.

Si PTM es el tnico transporte establecido a través del enlace VDSL, la utilizacion del canal lento es
la configuracion obligatoria para latencia simple de acuerdo con la arquitectura de subcapa TPS-TC
genérica. La latencia requerida se debe obtener ajustando la profundidad de entrelazado.

La PTM-TC proporcionara transferencia de datos transparente y completa entre las interfaces Yo
y Yr (salvo los errores no corregibles en la subcapa PMD debidos al ruido en el bucle). La PTM-TC
asegurara la integridad de los paquetes en el canal rapido o en el canal lento.

H.3 Descripcion de interfaz

H.3.1 Interfazy

Los puntos de referencia Yo y Yr definen interfaces entre la entidad PTM y la PTM-TC en la
VTU-O y la VTU-R respectivamente, como se muestra en la figura H.1. Ambas interfaces son
idénticas, funcionales, e independientes del contenido de los paquetes transportados. Las interfaces
se definen por los siguientes flujos de sefiales entre la entidad PTM y la subcapa PTM-TC:

. flujo de datos;

. flujo de sincronizacidn;
. flujo de control;

. flujo OAM.

H.3.1.1 Flujo de datos

El flujo de datos constara de dos trenes de paquetes contradireccionales, basados en octetos:
paquetes en transmision (7x_PTM) y paquetes en recepcion (Rx_PTM). Los paquetes transportados
en cualquier sentido a través de la interfaz y pueden ser de longitud variable. Los bits en un octeto
se sefalan por a; hasta ag, siendo a; el LSB y ag el MSB. Si cualquiera de los trenes de datos se
transmite en serie, el primer octeto del paquete se transmitird primero y el bit @; de cada octeto se
transmitira primero, como se muestra en la figura H.3. En el cuadro H.1 se presenta la descripcion
de las sefiales de flujo de datos.

Cuadro H.1/G.993.1 — PTM-TC: Recapitulacion de sefiales de flujos de
datos, sincronizacion y control en la interfaz y

Flujo Seiial Descripcion Sentido

Seniales en transmision

Datos Tx_PTM | Datos en transmision PTM — PTM-TC

Control Tx_Enbl Aseverada por la PTM-TC; indica que la PTM puede PTM « PTM-TC
empujar datos hacia la PTM-TC

Control TX Err Paquete en transmision con error (peticion de aborto) PTM — PTM-TC

Sync Tx _Avbl | Aseverada por la entidad PTM si existen datos disponibles | PTM — PTM-TC
para transmision

Sync Tx_Clk Sefial de reloj aseverada por la entidad PTM PTM — PTM-TC

Sync Ix_SoP Comienzo del paquete en transmision PTM — PTM-TC

Sync Tx_EoP Fin del paquete en transmision PTM — PTM-TC
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Cuadro H.1/G.993.1 — PTM-TC: Recapitulacion de sefiales de flujos de
datos, sincronizacion y control en la interfaz y

Flujo Seiial Descripcion Sentido
Serfiales en recepcion

Datos Rx_ PTM | Datos en recepcion PTM < PTM-TC

Control | Rx_Enbl | Aseverada por la PTM-TC; indica que la PTM puede halar | PTM « PTM-TC
datos de la PTM-TC

Control | RX Err Sefiales de error recibidas que incluyen error FCS, trama PTM « PTM-TC
no valida y OK

Sync Rx Clk Sefial de reloj aseverada por la entidad PTM PTM — PTM-TC

Sync Rx _SoP Comienzo del paquete en recepcion PTM « PTM-TC

Sync Rx _EoP Fin del paquete recibido PTM < PTM-TC

H.3.1.2 Flujo de sincronizacion

Este flujo proporciona sincronizacion entre la entidad PTM y la subcapa PTM-TC e incluye la
temporizacidn necesaria para proporcionar la integridad de los paquetes durante el transporte. El

flujo de

H.3.1.3

sincronizacidn consistird en las siguientes sefiales presentadas en el cuadro H.1:

Sefiales de temporizacion en transmision y en recepcion (Tx Clk, Rx Clk), ambas
aseveradas por la entidad PTM.

Sefiales de comienzo de paquete (Tx_SoP, Rx SoP): aseveradas por la entidad PTM y por
la PTM-TC respectivamente y destinadas a identificar el comienzo del paquete transportado
en el sentido de transmision correspondiente.

Seniales de fin de paquete (Tx_EoP, Rx EoP): aseveradas por al entidad PTM y por la
PTM-TC respectivamente y destinadas a identificar el fin del paquete transportado en el
sentido de transmision correspondiente.

Sefiales de paquete en transmision (Tx_Avbl): aseveradas por la entidad PTM para indicar
que los datos para transmision en el sentido correspondiente estan listos.

Flujo de control

Se utilizan sefiales de control para mejorar la robustez del transporte de datos entre la entidad PTM
y la PTM-TC y se presentan en el cuadro H.1. Estas sefiales son:

Senales de habilitacion (Tx Enbl, Rx Enbl): aseveradas por la PTM-TC, indican que los
datos pueden ser, respectivamente, enviados de la entidad PTM a la PTM-TC o halados
desde la PTM-TC a la entidad PTM.

Mensaje de error en transmision (Tx_Err): aseverado por la entidad PTM, indica que el
paquete, o parte del mismo, ya transportado de la entidad PTM a la PTM-TC esté afectado
por error o no es deseable para transmision (aborto de paquete transmitido).

Mensaje de error en recepcion (Rx_Err): serd aseverado por la PTM-TC para indicar que un
paquete con error es transportado de la PTM-TC a la entidad PTM.

El manejo de los errores de paquete se describe en H.4.2.

H.3.14
El flyjo

Flujo OAM

OAM a través de la interfaz y intercambia informaciéon OAM entre la entidad OAM vy sus

funciones de gestion TPS-TC relacionadas con PTM. El flujo OAM es bidireccional.
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H.3.1.5 Interfaz o)
Los puntos de referencia o y B definen interfaces entre la PTM-TC y la PMS-TC en la VTU-O y en

la VTU-R respectivamente. Ambas interfaces son funcionales, independientes de la aplicacion, y
deben ajustarse a la definicion genérica para todas las TPS-TC, tal como se especifica en 7.
H.4 Funcionalidad TPS-TC PTM

La siguiente funcionalidad TPS-TC PTM se debe aplicar tanto al sentido de transmision
descendente como ascendente.

H.4.1 Encapsulacion de paquete

Para la encapsulacion de paquete se utilizard un mecanismo de tipo HDLC con caracteristicas
detalladas, tal como se especifica en las subclausulas siguientes.

H.4.1.1 Estructura de trama

El formato de trama PTM-TC serd el indicado en la figura H.2. Las secuencias de banderas de
apertura y de cierre seran fijadas a 7E;s. Indican el inicio y fin de la trama. Se requiere una sola
secuencia de banderas entre dos tramas consecutivas.

8 7 6 5 4 3 2 1 pi

TE Secuencia de banderas de apertura

Valor por defecto = FF Campo direccion

Valor por defecto = 03, Campo control

Campo informacién

Datos
FCS-1 Primer octeto de FCS
FCS-2 Segundo octeto de FCS
TE 6 Secuencia de banderas de cierre

G.993.1_FH.2

Figura H.2/G.993.1 — Formato de trama PTM-TC

Los octetos direccion y control estan previstos para informacion auxiliar. Se fijaran a sus valores
por defecto de FF s y 03,6 hexadecimales, respectivamente, si no se utilizan.

NOTA 1 — Los campos direccion y control pueden ser utilizados para diferentes funciones OAM auxiliares.
El campo informacién se llenara con el paquete de datos transportado. Antes de la encapsulacion se

numerardn secuencialmente los octetos del paquete de datos. Los octetos se transmitiran en orden
numérico ascendente.

Los octetos secuencia de comprobacion de trama (FCS, frame check sequence) se utilizan para la
supervision de error a nivel de paquete, y seran fijados como se describe en H.4.3.

Tras la encapsulacion, los bits de un octeto se designan de b, a bg, como se define en la figura H.3.
Si la interfaz o) es en serie por haber sido asi implementada, se transmitira primero el bit bg de
cada octeto.
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NOTA 2 — De acuerdo con el convenio existente de designacion de los bits para la interfaz o), se transmite
primero el bit b3 (MSB). La funcionabilidad PTM-TC define una correspondencia entre a, y bs, a» y b7, etc.,
a efectos de conformidad con el convenio HDLC de transmitir primero el bit a;.

Octeto #  ag a, ag as a, a; ) 4
Datos-1 MSB LSB
Datos-2
Datos-N |
{} Interfazy 4 se transmite
primero
by b, hs bs b by b, b
Bandera 0 1 1 ! ! ! ! 0
FFq TS R S U S U
03, 0 0 0 0 0 U— ]
Datos-1 ag il i6
Datos-1 Encapsulacion
HDLC
Datos-N
FCS-1 Y
FCS
FCS-2 | LSB
FCS
Bandera 0 1 1 1 1 ! ! 0
by se transmite
A Interfaz a(B) primero
G.993.1_FH.3

Figura H.3/G.993.1 — Flujo de datos en PTM-TC

H.4.1.2 Transparencia de los octetos

Con el fin de evitar fallos debidos a una falsa sincronizacidon de trama, todo objeto dentro de la
trama PTM-TC que sea igual a 7E¢c hexadecimal (la secuencia de banderas) o a 7D hexadecimal
(el escape a control) sera objeto de una operacion de escape como se describe a continuacion.

Una vez calculada la secuencia de comprobacion de trama (FCS), el transmisor examina la trama
entera entre las secuencias de banderas de apertura y de cierre. Todo octeto de datos que sea igual a
la secuencia de banderas o al escape de control sera reemplazado por una secuencia de dos octetos
constituida por el octeto de escape de control seguido por el octeto original, al que se aplicara el
operador logico O exclusivo con el hexadecimal 20;6. En resumen, se hardn las siguientes
sustituciones:

. todo octeto de datos de 7Es— se codifica como dos octetos 7D, SE 6.

. todo octeto de datos de 7D16— se codifica como dos octetos 7D, SDis.

En recepcion, y antes del calculo de la FCS, cada octeto de escape de control sera suprimido, y al
octeto siguiente se aplicara el operador logico O exclusivo con el hexadecimal 20,4 (a menos que el
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octeto siguiente sea 7E ¢, que es la bandera, e indica el fin de trama, y por tanto que se ha producido
un aborto). En resumen, se hacen las siguientes sustituciones:

. toda secuencia de 7Dj¢, SE 16— se reemplaza por el octeto de datos 7E;
. toda secuencia de 7Dj¢, SD16— se reemplaza por el octeto de datos 7Djg;
. una secuencia de 7Dy, 7E 6 aborta la trama.

NOTA - Dado que se utiliza el relleno de octetos, se garantiza que la trama PTM-TC tiene un nimero entero
de octetos.

H.4.1.3 Secuencia de comprobacion de trama

La secuencia de comprobacion de trama (FCS) sera calculada sobre todos los bits de los campos

direccion, control e informacion de la trama PTM-TC, tal como se define en ISO/CEI 3309, es

decir, sera el complemento de uno de la suma (moédulo 2):

— del residuo de X*(x" + X + xR + X+ XM+ X0+ X+ 0
x+ 1) dividido (médulo 2) por el polinomio generador x'® + x'* + x° + 1, donde k es el
numero de bits en la trama existente entre, pero sin incluir, el ultimo bit de la bandera de

apertura y el primer bit de la FCS, excluidos los octetos insertados para transparencia
(H4.1.2);y

— el residuo de la division (moédulo 2) por el polinomio generador x'¢ + x'2 + x° + 1, del
producto de x'° por el contenido de la trama existente entre, pero sin incluir, el Gltimo bit de
la bandera de apertura y el primer bit de la FCS, excluidos los octetos insertados para
transparencia.

La FCS tiene una longitud de 16 bits (2 octetos) y ocupa los campos FCS-1 y FCS-2 de la trama
PTM-TC. La FCS se hara corresponder a la trama de tal manera que el bit a; (bg) de FCS-1 sera el
MSB de la FCS calculada, y el bit ag (b)) de FCS-2 sera el LSB de la FCS calculada (figura H.3).

El registro utilizado para calcular la FCS en el transmisor sera inicializado al valor FFFF .

NOTA — Como una implementacion tipica en el transmisor, el contenido inicial del registro del dispositivo
que calcula el residuo de la division se fija previamente a todos UNO binarios y se modifica después
mediante la division por el polinomio generador, como se ha descrito antes, en el campo de informacion.
El complemento de uno del residuo resultante se transmite como la FCS de 16 bits. Como una
implementacion tipica en el receptor, el contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el residuo
de la division se fija previamente a todos UNO binarios. El residuo final, después de multiplicado X0 y

12

seguidamente dividido (modulo 2) por el polinomio generador '+ %%+ ¥ + 1 de los bits protegidos

entrantes en serie después de suprimidos los octetos de transparencia y la FCS, sera 0001110100001111,
()c15 a xo, respectivamente) en ausencia de errores de transmision.

H.4.2 Supervision de errores de paquete

La supervision de errores de paquete incluye la deteccion de tramas no vélidas y de tramas con
errores en el lado de recepcion.

H.4.2.1 Tramas no validas

Las condiciones siguientes producen una trama no valida:

. Tramas que tienen menos de cinco octetos entre banderas, sin incluir los octetos de
transparencia (secuencia de banderas y escape de control). Estas tramas seran descartadas.

. Tramas que contienen un octeto escape de control seguido inmediatamente por una bandera
(es decir 7Dy seguido por 7E;¢). Estas tramas seran pasadas a través de la interfaz y a la
entidad PTM.

. Tramas que contienen secuencias de escape de control diferentes de 7Djg, SE16 y 7Dis,

5Di¢. Estas tramas serdn pasadas a través de la interfaz y a la entidad PTM.
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Ninguna trama no valida se contara como error FCS. El receptor empezara inmediatamente a buscar
la bandera de apertura de una trama subsiguiente tras la deteccion de una trama no valida. Se
enviara un mensaje de error en recepcion (Rx Err — véase H.3.1.2) correspondiente a través de la
interfaz y a la entidad PTM.

H.4.2.2 Tramas con error

Una trama recibida serd calificada como trama con error (FCS con error) si el resultado del célculo
CRC para esta trama es diferente del descrito en H.4.1.3. Las tramas con error seran pasadas a
través de la interfaz y. Se enviard un mensaje de error en recepcion (Rx Err— véase H.3.1.2)
correspondiente a través de la interfaz y a la entidad PTM.

H.4.3 Desacoplamiento de velocidad de datos

El desacoplamiento de velocidad de datos se consigue llenando las brechas de tiempo entre tramas
PTM-TC transmitidas con secuencias de banderas adicionales (7E;¢). Se insertaran secuencias de
banderas adicionales en el lado transmision entre la secuencia de banderas de cierre de la ultima
trama PTM-TC transmitida y la secuencia de banderas de apertura subsiguiente de la proxima trama
PTM-TC, y se descartaran en el lado de recepcidn, respectivamente.

H.4.3.1 Delimitacion de trama

Las tramas PTM-TC deben ser delimitados mediante la deteccion de secuencias de banderas. El tren
entrante se examina octeto por octeto en busqueda del valor hexadecimal 7E;s. Dos (o mas)
secuencias de banderas consecutivas constituyen una trama vacia (o varias tramas vacias), que
sera(n) descartada(s), y no se contaran como un error FCS.

Anexo I

Particularidades de la implementacion de los sistemas que
emplean la modulacion QAM

Para los sistemas que implementen este anexo sera valido el texto de esta Recomendacion con las
siguientes excepciones:

. I.1 sustituye a clausula 8;

. 1.2 sustituye a clausula 9;

. 1.3.1 redefine algunos de los términos de 10.5.1 y 10.5.2;

. 1.3.2 sustituye a 10.6;

. 1.3.3 redefine algunos de los términos de 7.2;

. 1.3.4 redefine algunos de los términos de 10.3.2.4;

. 1.4.1 sustituye a 12.3;

. 1.4.2 e 1.4.3 sustituyen a 12.4;

. 1.4.4 sustituye a 12.1 y 12.2;

. .5 es un apéndice informativo en el que se presenta informacion suplementaria.

I.1 Subcapa TC especifica del medio fisico (PMS-TC)

I.1.1 Modelo funcional

En la figura 1.1 se presenta el modelo funcional de la subcapa PMS-TC para las VTU-O y VTU-R.
Esta subcapa incluye los bloques funcionales para la aleatorizacion (aleatorizador), la correccion de
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errores en recepcion (FEC), entrelazado, encapsulacion de tramas de transmision (MUX) y gestion.
Ambos canales, rapido y lento, disponen de un formato independiente de la aplicacion en la interfaz
o(B). La trama de transmision (véanse 1.1.2 e 1.1.2.2) se multiplexa a partir de los datos lentos, los
datos rapidos y de una cabecera. Esta ultima transporta el marcador NTR, bits indicadores
(IB, indicators bits), banderas especiales para la activacion del enlace y una palabra de
sincronizacion (Syncword) para la alineacion de la trama. La gestion de la subcapa PMS-TC
proporciona todas las primitivas y parametros de OAM relacionados con dicha subcapa.

Los datos de transmisién de ambos canales, rapido y lento, por la interfaz o) son aleatorizados,
protegidos mediante FEC y multiplexados en la trama de transmision. La proteccion del canal lento
incluye entrelazado. La subcapa PMS-TC dispone de un modo de doble latencia si se implementan
ambos canales rapido y lento, y asi mismo dispone de un modo de latencia sencilla si se implementa
unicamente el canal lento. El modo de latencia puede ser diferente dependiendo del sentido de la
transmision. La clase de transporte de la trama de transmision (véase 1.1.2.3) determina el modo de
latencia y la capacidad de transporte de ambos canales en el punto de referencial O (I_R). Por
consecuencia, la clase de transporte debe fijarse durante la configuracion del sistema.

Entidad
Interfaz y 0AM
7 S
e A
%
A&
=
s Cabida util rapida Cabida util lenta NTR, 8 kHz v
2 s
= i Q
i 1)
o =i
= v > > Interfaz o/
a 7 U e R B __'____'_-____'_'__E' _______________________________________
g
£ - ) UX Gestion d
& o Aleatorizador Aleatorizador gg;e‘i: < Pei\sds?rﬂ}ce < >
%} FEC FEC Aleatorizador
x
= Entrelazador l SyncWord
[«
[+
Q
= Y F 4 S A
72
MUX
_}7_ . ) U U
.
§ A Interfaz I 6.993.1_FI-1
3=
8 . .
™ Trama de transmision Hacia la gestion PMD

Figura 1.1/G.993.1 — Modelo funcional de la subcapa PMS-TC

1.1.2 Trama de transmision

1.1.2.1 Formato de trama

Se debe aplicar el mismo formato de la trama de transmision, como se muestra en la figura 1.2, en
ambos sentidos de transmision, ascendente y descendente. La trama debe contener 405 octetos: una
cabecera de 5 octetos y una cabida util de 400 octetos. La cabida util de la trama incluira dos
campos idénticos para el canal rapido (con F octetos cada uno) y dos campos idénticos para el canal
lento (con S octetos cada uno). Los campos lento y répido se alternaran como se ilustra en la
figura [.2.
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405 octetos

Cabecera: 5 octetos Cabida qatil: 400 octetos

& &

Palabra dc Palabra de Canal Canal Canal Canal
sincronizacion control rapido lento rapido lento
2 octetos 3 octetos F octetos S octetos F octetos S octetos

G.993.1_FI-2

Figura 1.2/G.993.1 — Formato de la trama de transmision

Cada uno de los campos del canal rapido transporta una palabra de cddigo Reed-Solomon (RS) sin
entrelazado (palabra de codigo rapida). A su vez, cada uno de los campos del canal lento transporta
una palabra de codigo RS (palabra de cdodigo lenta), la cual pasard a través de un entrelazador
(véase 1.1.2.8) antes de su transmision a la linea. Los valores F'y S deben ser pares y cumplir con la
clase de transporte aplicada (cuadro L.5). El canal rapido es facultativo y si no se utiliza, F' = 0.

Todos los octetos de la trama se transmiten con el bit mas significativo (MSB) en primer lugar. El
MSB del primer octeto de la trama transmitida corresponde al comienzo de la trama.

NOTA - La clase de transporte adecuada debera especificarse durante la configuracion del sistema antes de
la transmision en régimen permanente.

I.1.2.1.1 Palabra de cédigo rapida

En la figura .3 se muestra la estructura de la palabra de cddigo rapida, la cual consta de un campo
de cabida ttil rdpida con PF octetos y un campo FEC rapido con RF octetos. La longitud de la
palabra de codigo rapida puede ser de 0 a 180 octetos. El valor de RF octetos puede ser de 0, 2, 4
0 16 octetos. Los valores de PF y de RF distintos de cero son facultativos; en el cuadro I.5 se
presentan los valores distintos de cero validos para la trama con clase 2 (latencia doble). El primer
octeto de la palabra de codigo rapida en la figura 1.3 correspondera al primer octeto de la cabida util
rapida que se muestra en la figura [.2.

Palabra de codigo rapida: (PF+RF) < 180 octetos

A
4

FEC rapida

Cabida util rapida PF octet
abida til rapida octetos RF octetos

G.993.1_FI-3

Figura 1.3/G.993.1 — Palabra de codigo rapida

NOTA 1 — El valor RF = 0 proporciona la transmisién de datos no codificados por el canal rapido.

NOTA 2 — En el caso de una implementacion del canal rapido no codificada, no se puede aplicar el método
normalizado de verificacion del procedimiento de supervision de errores que se describe en 1.1.2.7. Es este
caso el método de verificacion se llevara a cabo mediante la subcapa TPS-TC pertinente o a través de la
aplicacion.
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1.1.2.1.2 Palabra de codigo lenta

En la figura 1.4 se muestra la estructura de una palabra de codigo lenta (antes del entrelazado), la
cual consta de un campo de canal de operaciones (OC, operations channel) de 3 octetos, un campo
de cabida util lenta de PS octetos y un campo FEC lento de 16 octetos. La longitud de la palabra de
codigo lenta puede ser de 20 a 200 octetos. Para una trama clase 1 (latencia simple), S = 200. Los
valores validos de S para la trama clase 2 (latencia doble) podran derivarse del cuadro 1.5. El primer
octeto de la palabra de cdodigo lenta en la figura 1.4 debe corresponder al primer octeto del OC
mostrado en la figura L.5.

Palabra de cddigo lenta: 20 < (3 + PS + 16) < 200 octetos

A

o emcg‘;i;‘e;’e(o@ Cabida atil lenta FEC lenta
P PS octetos 16 octetos
3 octetos

G.993.1_FI-4

Figura 1.4/G.993.1 — Palabra de cdédigo lenta

En la figura 1.5 se muestra la estructura del campo OC. El primer octeto de OC se reservara para
OPCODE del OC y el segundo y tercer octetos se reservaran para datos del OC.

NOTA - El campo OC se comparte entre el canal de operaciones insertadas (eoc) y el canal de control de
tara VDSL (VOC) descrito en 1.3.3.

Canal de operaciones (OC) = 3 octetos

A 4

OPCODE DATOS
1 octeto 2 octetos

G.993.1_FI-5

Figura 1.5/G.993.1 — Campo de canal de operaciones

1.1.2.2 Cabecera de trama

La cabecera de la trama de transmision incluye una Syncword de 2 octetos y un campo de control
de 3 octetos. La Syncword contiene la informacion de alineacion de trama. El campo de control
lleva informacion de gestion y auxiliar como se describe en los cuadros 1.2 a 1.4, incluyendo 4 bits
reservados para uso privado. Los 4 bits de verificacion de redundancia ciclica (CRC) que se
incorporan en el campo de control permiten la deteccion de errores en los datos recibidos. La
cabecera se describe en el cuadro I.1. En las siguientes descripciones, el bit #7 de cualquier octeto
es MSB. El bit #7 del octeto #0 se transmitira en primer lugar.

Cuadro 1.1/G.993.1 — Asignacion de los octetos en la cabecera de la trama

Octeto Nombre Descripcion Valor
0 Sincronia 1 SyncWord, octeto 1 0xF6
1 Sincronia 2 SyncWord, octeto 2 0x28
2 Control 1 Informacion de control y gestion, octeto 1
3 Control 2 Informacién de control y gestion, octeto 2 Variable
4 Control 3 Informacion de control y gestion, octeto 3

NOTA — En lo sucesivo se utiliza "0x" como un sitio para "hexadecimal".
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I.1.2.2.1 Octetos de Syncword

Se debe emplear la misma Syncword en ambos sentidos de transmision. La Syncword constara de
dos octetos con los valores: Sync 1 = 0xF6, Sync 2 = 0x28.

1.1.2.2.2 Octeto 1 de control

Este octeto contendra el bit NTR, los bits o/r _trig'y o/r flag, utilizados para el soporte de activacion
del enlace y los primeros cinco bits indicadores (IB-1 a IB-5) previstos para la supervision de
extremo distante, como se describe en el cuadro 1.2. Todos los bits IB se codificardn como "0" para
funcionamiento normal y "1" para funcionamiento anormal (condicion de defecto o fallo).

Cuadro 1.2/G.993.1 — Octeto 1 de control

Bit Nombre Descripcion Valor Nota
7 | trig Sefial "o_trig" en sentido
descendente "0" para estado normal
Sefial "r_trig" en sentido "1" para estado activo
ascendente .
- Véase 1.4
6 | flag Sefial "o_flag" en sentido
descendente
Sefial "r_flag" en sentido
ascendente
5 | IB-1(fp_1) Defecto/fallo de TPS_TC #1 de
extremo distante "0" para estado normal
4 | 1B-2(fp_2) Defecto/fallo de TPS_TC #2 de "1" para el fallo de
extremo distante TPS-TC
3 | IB-3(fp_3) Defecto/fallo de TPS_TC #3 de
extremo distante
2 | IB-4(fp 4 Defecto/fallo de TPS_TC #4 de
extremo distante
1 | IB-5 Para defectos/fallos adicionales "0" para estado normal
(Reservado) "1" para el estado de
fallo
0 | NTR Marcador de NTR "1" si el marcador NTR | Véase[.1.2.4
se transmite, de lo
contrario "0"

Los indicadores de trayecto de extremo distante (fp) se utilizaran para las primitivas relacionadas
con el trayecto de posibles trayectos numerados de 1 a 4. Es posible indicar trayectos adicionales
utilizando el bit 1 del octeto 1 de control y los bits 1, 2 del octeto 2 de control. La definicion de fp
debe coincidir con la definicion de la primitiva relacionada con el trayecto correspondiente. Si se
aplica so6lo un tipo de servicio, se utilizara fp [ para indicar el fallo de la TPS-TC del canal lento,
y fp_2 para seialar el fallo de la TPS-TC del canal répido.

En el caso del trayecto ATM, fp indicara el defecto de pérdida de delineacion de células de extremo
distante (flcd, far-end loss of cell delineation), como se define en 10.5.2.1.

En el caso de PTM-TC, fp indicara el defecto FPER, como se define en 10.5.2.3.

A manera de ejemplo, si hay un solo servicio ATM, fp [ se utilizara para sefialar el defecto flcd de
la subcapa ATM-TC lenta, y fp 2 para indicar el defecto flcd de la subcapa ATM-TC rapida, si
procede.
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1.1.2.2.3 Octeto 2 de control

El octeto 2 de control incluird el primero y segundo bits CRC y los bits IB-6 a IB-11 como se
muestra en el cuadro [.3. Todos los bits IB se codificaran como "0" para funcionamiento normal
y "1" para funcionamiento anormal (condicién de defecto o fallo). Los bits CRC I y CRC 2 se
asignaran conforme a 1.1.2.2.5.

Cuadro 1.3/G.993.1 — Octeto 2 de control

Bit Nombre Descripcion Valor Nota
7 CRC 1 Verificacion CRC de la Primer bit Véase 1.1.2.2.5
cabecera de trama
6 | IB-6 (Reservado) | IB para aplicaciones futuras "0" para estado normal
"1" para estado de fallo
5 | IB-7 (flos_crl) Pérdida de energia de
extremo distante — "0" para estado normal Primitivas de
portadora 1 PMD, PMS-TC:
4 | IB-8 (flos_cr2) Pérdida de energia de "1" para estado de Véanse 1.3.1
extremo distante — pérdida y 10.5
portadora 2
3 | IB-9 (vdi) Defecto de trama con muchos | "0" para estado normal
errores en el extremo distante | nyn para el estado de
fallo
2 | IB-10 (Reservado) | IB para aplicaciones futuras "0" para estado normal
"1" para estado de fallo
1 | IB-11 (Reservado) | IB para aplicaciones futuras "0" para estado normal
"1" para estado de fallo
0 |CRC2 Verificacion CRC de la Segundo bit Véase [.1.2.2.5
cabecera de trama

1.1.2.2.4 Octeto 3 de control

Este octeto debe contener el tercero y cuarto bits CRC, dos bits IB (IB-12, IB-13) y cuatro bits para
uso privado, como se muestra en el cuadro 1.4. Todos los bits IB deben codificarse como "0" para

funcionamiento normal y "1" para funcionamiento anormal (condicidon de defecto o fallo). Los bits
CRC 3y CRC 4 se deben asignar conforme a 1.1.2.2.5.

Cuadro 1.4/G.993.1 — Octeto 3 de control

Bit Nombre Descripcion Valor Nota

7 CRC 3 Verificacion CRC de la Tercer bit Véase 1.1.2.2.5
cabecera de trama

6 IB-12 (FPO) | Fallo por desconexion de Primitivas
energia en el extremo distante relativas a la

5 IB-13 (flpr) | Defecto de pérdida de energia | "0" para estado normal ?I;eiglai (\)/esaglse
en el extremo distante ("dying | wqn» para estado de fallo de =- Y AU
gasp") (o "ltimo aliento") energia
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Cuadro 1.4/G.993.1 — Octeto 3 de control

Bit Nombre Descripcion Valor Nota

4-1 Reservado Para aplicaciones privadas "0" para estado normal
"1" para estado de fallo

0 CRC 4 Verificacion CRC de la Cuarto bit Véase [.1.2.2.5
cabecera de trama

I.1.2.2.5 Bits CRC
Los bits de CRC CRC 1 +CRC 4 se calculan multiplicando el polinomio

m,D* +m D*+..+m,, por D*

dividiendo por D* + D +1, y tomando el resto.

El coeficiente m, del polinomio debe ser el MSB del primer octeto de control 1, m,; debe ser el
LSB del octeto de control 3 'y mg, ms,m,,,m,; =0.El CRC I debe ser el MSB del resto; el CRC 4
debe ser el LSB del resto.

1.1.2.3  Clases de transporte de trama

La clase de transporte de trama de transmision define el nimero de S, F, y RF octetos en la trama de
transmision. La clase 1 obligatoria ofrece transporte de latencia simple. La clase 2 facultativa ofrece
transporte de latencia doble.

Una trama de clase 1 debe incluir dos palabras de codigo lentas con 200 octetos cada una, mientras
que una trama de clase 2 debe incluir las palabras de codigo lenta y rapida. El formato de la trama
de clase 2 se define mediante los valores de F'y RF, y se denota como [F/RF], donde RF puede
ser0, 2,4 6 16, y F es un nimero par entre 2 y 180. De la misma manera, la trama de clase 1 se
denota como [0/0].

NOTA 1 — Una trama de clase 2 indicada como [12/8], por ejemplo, define una trama que contiene una
palabra de cédigo rapida con 4 octetos de cabida 1til rapida, 8 octetos de FEC rapida y una palabra de codigo
lenta con 200 —12 = 188 octetos (tres octetos de OC, 169 octetos de cabida ttil lenta y 16 octetos de FEC
lenta, véase la figura 1.4).

NOTA 2 — Los valores posibles de F se limitan a los que dan por resultado valores pertinentes de S= 200 — F
para la configuracion seleccionada del entrelazador (valor S/7), como se especifica en 1.1.2.8.

En el cuadro 1.5 se resume la definicion de trama correspondiente a las clases 1 y 2. En1.5.2 se
presenta el calculo de la capacidad de transporte agregada de la trama de la clase particular.

Cuadro 1.5/G.993.1 — Clases de transporte de trama

Datos Datos Redundancia
Clase lentos rapidos rapida Simbolo Modo Notas
S octetos F octetos RF octetos
1 200 0 0 [0/0] Latencia Obligatoria
simple
2 200 - F F=2-180 RF=0,2,4,16 [F/RF] | Latencia doble | Facultativa

1.1.2.4  Transporte NTR y generacion del marcador NTR

Se transporta una NTR de 8 kHz de la VTU-O a la VTU-R mediante la sincronizacion de los limites
de la trama de transmision en sentido descendente con la NTR y transmitiendo un marcador NTR en
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la cabecera de la trama, como se describen en 1.1.2.2. La NTR se reconstruye en la VTU-R
empleando el marcador NTR recibido.

Se generarda un marcador NTR para el perfil de la transmisiéon con una velocidad binaria
de N x 33,75 kbit/s cada 768/Q NTR periodos (es decir, cada 96/Q ms el marcador NTR pasara del
nivel bajo al nivel alto), donde Q es el divisor comun mas alto de 768 y N.

NOTA — Como se puede deducir de la definicion anterior, el marcador NTR se fijara a 1 cada N/Q tramas de
transmision. Por ejemplo, supongase que N = 96 (TR = 3,24 Mbit/s). Por consecuencia Q = gcd(768,96) = 96,
y 96/Q = 1. De manera similar, el marcador NTR se fijard a 1 cada 1 ms. El nimero de tramas de transmision
entre dos marcadores NTR adyacentes sera igual a 1 y el nimero de periodos NTR entre dos marcadores
NTR adyacentes sera igual a 8.

I.1.2.5  Algoritmo de delineacion de tramas

El algoritmo de delineacion para la trama de transmision quedara bajo la responsabilidad de los
implementadores. El algoritmo recomendado se basa en la deteccion de Syncword en las
ubicaciones previstas (es decir, en Sync Events como se describe en 1.5.3).

1.1.2.6  Aleatorizacion y desaleatorizacion

La aleatorizacion se llevara a cabo en ambos sentidos de transmision mediante el mismo algoritmo
de aleatorizacion y antes de la codificacion RS. La desaleatorizacion de datos se realizara después
de la decodificacion RS. La aleatorizacion/desaleatorizacion se deben realizar en la cabecera de la
trama, excepto en el caso de los octetos Syncl y Sync2, y en la cabida util de trama, excepto en el
caso de los octetos de redundancia RS. La cabecera y las palabras de codigo rapidas y lentas
transmitidas en el mismo sentido se deben aleatorizar de manera independiente mediante el mismo
algoritmo de aleatorizacion.

El algoritmo de aleatorizacion para la VTU-O y la VTU-R sera:
m

n
D out out

out

El algoritmo de desaleatorizacion reconstruira los datos aleatorizados. En la figura 1.6 se presenta el
diagrama de bloques del aleatorizador.

Entrada en serie, el MSB en primer lugar

Di(n) |
(Ne Me
N N
e [ [
Do(n-1) Do(n-2) Do(n—18) Do(n —-23)
Do(n)
v G.993.1_FI-6

Salida en serie, el MSB en primer lugar

Figura 1.6/G.993.1 — Aleatorizador

NOTA — Tanto el aleatorizador como el desaleatorizador son autosincronizables.

1.1.2.7  Correccion de errores en recepcion

Se debe utilizar la codificacion Reed-Solomon (RS) para la correccién de errores en recepcion
(FEC). El codigo aplicado RS(N,K) se expresa mediante la longitud total de la palabra de codigo en
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octetos (N) y el nimero de octetos de datos (K). La diferencia (N — K) es el numero de octetos FEC
(octetos de redundancia).

NOTA 1 — La potencia de correccion de errores del codigo RS es relativa al nimero de octetos FEC (N — K).
El numero de octetos corregidos ¢ por palabra de codigo es igual a L(N — K)/2J, donde | X] indica la parte
entera de X.

NOTA 2 — Los valores reales de Ny K en RS(V,K) son (OC + PS + 16, OC + PS) para la palabra de cddigo
lenta y (PF + RF, PF) para la palabra de codigo rapida (véanse las figuras 1.3 e 1.4, respectivamente).

Los cédigos RS aplicados en sentido descendente y ascendente deben utilizar el polinomio
generador:

N-K-1

gx)= [JGx+u"H

i=0
donde U es una raiz del polinomio primitivo binario:
SBaxt e +x2 41

Un octeto de datos se identificara dentro del campo Galois (256) de 256 elementos como:

7
(d7dgdsdydydrdid) Y d 0" & pP (1= 02hex)
n=0

con una correspondencia de uno a uno de los valores de los octetos (dy sigue siendo el LSB, d7 sigue
siendo el MSB; el MSB se debe transmitir en primer lugar).

Una palabra de cddigo RS(WV,K) debe ser una funcion de los K octetos de datos:

K1 L
{xN—K ( 3y H + {xN_K ( > iy ﬂMODg(X)
i=0 =0

donde los K octetos mas significativos (coeficientes de x", n = N — K..N — I) corresponden a los
K octetos de datos de entrada, y los N — K octetos menos significativos (coeficientes de x”,
n = 0..N — K-1) corresponden a los N — K octetos FEC de salida.

La codificacion/decodificacion de RS(N,K) se implementard como un coédigo recortado
RS(255,255 — N + K). En el lado del codificador, (255 — N) octetos, todos fijados a 0, se agregaran
antes de los K octetos de datos a la entrada del codificador RS(255,255 — N + K). Estos octetos
anadidos se deben descartar después del procedimiento de codificacion.

Debe existir la posibilidad de introducir corrupcion deliberada en la palabra de codigo RS para fines
de verificacion de la supervision de errores. A peticion expresa y adecuada del sistema de gestion se
introducira una corrupcion (véase 10) en un octeto simple del campo de redundancia FEC del canal
lento o del canal rapido.

1.1.2.8 Entrelazado

Las palabras de cddigo lentas de la trama de transmision se deben entrelazar antes de la transmision
mediante un entrelazador convolucional que se define por los siguientes pardmetros:

S: longitud de la palabra de codigo entrante definida por el formato de la trama de transmision,
véase el cuadro 1.5;

I: longitud del bloque entrelazador, en octetos;
D: profundidad del entrelazado, en octetos;

M: indice de la profundidad del entrelazado.
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El entrelazador debe funcionar de la siguiente manera. La palabra de codigo entrante de S octetos se
divide en bloques de / octetos. La longitud del bloque nominal / debe ser S/8 y facultativamente
podra ser igual a S/16, S§/4 o S/2. El valor particular de [ se fija durante la inicializacién como se
especifica en .3.2.1.1.8. Los octetos dentro de los bloques del entrelazador se deben numerar de
j=0aj=1- 1. Cada octeto j de cualquier bloque se retrasara en la salida del entrelazador por
(D—-1) xj octetos, donde j = 0, 1, 2, ... (/ — 1) es el numero de octetos en el bloque y D es la
profundidad de entrelazado. Por ejemplo, no debe retrasarse el primer octeto de ningtn bloque. El
tercer octeto de cualquier bloque debe retrasarse por 2 X (D — 1) octetos, y asi sucesivamente. El
valor de (D — 1) debe ser un multiplo de la longitud del bloque entrelazador I:

D=MxI+1

donde M es un entero. El valor de M debe ser programable a cualquier entero en la gama de 0 a 64.
Los valores reales de / y M deben fijarse antes de la inicializacion del enlace.

En 1.5.4 se presentan las principales caracteristicas del entrelazador y un ejemplo de la
implementacion del entrelazador y el desentrelazador.

El valor D — 1 caracteriza el nimero de octetos que separan dos octetos secuenciales cualesquiera
de la misma palabra de codigo RS tras el entrelazado y deberian elegirse conforme a los requisitos
de proteccion contra el ruido impulsivo y latencia necesarios. La fijacion de M = 0 cancela el
entrelazado.

NOTA - La gama especificada de valores para M permite la capacidad de correccion de borrado de hasta
500 us para todas las velocidades de datos de transmision por debajo de 26 Mbit/s como se muestra en 1.5.4.

1.2 Subcapa dependiente del medio fisico (PMD)
I.2.1 Modelo funcional de PMD

En la figura 1.7 se presenta el modelo funcional de la subcapa PMD, el cual define la funcionalidad
del transceptor VDSL entre los puntos de referencial O (I_R) y U, O (U,_R), respectivamente.

En el sentido de transmision, la trama de entrada (véase 1.1.2) que se recibe de la subcapa PMS-TC
a través de la interfaz I se divide en dos trenes. Cada tren se codifica, modula y envia a la linea de
transmision a través de la interfaz U,. Cada tren se transmite en una de las bandas de frecuencia
especificada en 6.1, separada por el filtro paso banda. La sefial transmitida en una banda particular
se denomina una portadora.

Es posible utilizar cuatro posibles portadoras: 1D (portadora 1, en sentido descendente), 2D
(portadora 2, en sentido descendente), 1U (portadora 1, en sentido ascendente) y 2U (portadora 2,
en sentido ascendente); se pueden transmitir hasta dos portadoras en el mismo sentido. Si la primera
portadora puede transmitir todos los datos de entrada, la utilizacion de la segunda es facultativa. En
ese caso, se puentean tanto el divisor como el multiplexor.

NOTA — El nombre de la portadora no se asocia con ninguna banda de frecuencias particular. Si se utiliza la
banda de frecuencias facultativa o cualquier banda adicional especificada posteriormente, el nombre de la
portadora que emplea esta banda sera uno de los que ya se hayan definido.
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Figura 1.7/G.993.1 — Modelo funcional de la subcapa PMD de VTU

Los filtros paso banda restringen la potencia de transmision fuera de banda para evitar la diafonia
entre las portadoras en sentido ascendente y descendente. El diplexor ofrece desacoplamiento
adicional entre las sefiales de transmision y de recepcion.

En el sentido de recepcion, las portadoras recibidas en ambas bandas se demodulan, decodifican y
multiplexan en la trama de salida, la cual tiene la misma estructura que la trama de entrada. La
trama de salida se envia a la subcapa PMS-TC a través de la interfaz I.

El bloque de gestion PMD se encarga de todas las funciones OAM correspondientes a la PMD. El

intercambio de informacion de gestion entre el bloque de gestion PMD vy la entidad OAM se realiza
a través de la interfaz I.

1.2.2  Funcionalidad del transmisor

1.2.2.1 Procedimiento de division

Se utilizara el mismo procedimiento de division en los sentidos ascendente y descendente. El
divisor originard una trama PMD para ambas portadoras de transmision con el fin de compensar la
diferencia de retardo de propagacion entre las dos portadoras en el lado de recepcion. El formato de
la trama PMD constara de 405 octetos: una Syncword de dos octetos para la alineacion de trama
seguida de un campo de datos de 403 octetos. La Syncword de la trama PMD debe ser la misma que
se especifica en I.1.2.2.1 para la trama de transmision (contiene los octetos Syncl y Sync2).

En la figura 1.8 se describe la estructura de la trama PMD y el procedimiento de division de la trama
de entrada. El divisor hace corresponder la trama de entrada con las dos tramas PMD con una tasa
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de velocidad de datos de NI/N2, donde NI, N2 son enteros. El ciclo de division comenzara a partir
del octeto de alineacion de trama Syncl de cualquier trama de entrada (trama de entrada #1 en la
figura 1.8). El octeto Syncl y el siguiente octeto Sync2 de la trama de entrada #1 se enviardn en las
portadoras 1y 2 para arreglar sus propias Syncwords. Ademads, los N/ octetos de la trama de
entrada #1 a continuacion del octeto Sync2 se haran corresponder a la portadora 1, y los N2 octetos
siguientes de la trama de entrada #1 se haran corresponder a la portadora 2. La repeticion de este
proceso en tramas de entradas subsiguientes forma el campo de informaciéon de la trama PMD. Se
debe insertar una Syncword invertida en cada trama PMD después de cada 403 octetos de datos
insertados en su campo de informacion. Si al final de una trama PMD determinada restan menos
que NI o N2 posiciones de octetos, el siguiente grupo de N/ o N2 octetos, respectivamente, se
dividiran en la trama PMD correspondiente mediante una Syncword invertida, como se muestra en

la figura 1.8.
P Trama PMD de la portadora 1 > - is between 0 and (N1 — 1)
(405 octetos)
S q Syncword S d
YNCWor | invertida | . ‘ yNewor
de 2 bytes | N1| N1 Nl 2 bytes J NL| N1 N1 NT| de 2 bytes
Trama #1 f ‘\‘ Trama #N1 /A Trama #1
P i \‘\ Trama de entrada /
h i | xvade 0a(N—1), N=NloN2 ;
; | ;
Syncword ¥ ¥ Syncword Syncword
de 2 bytes | N1 | N2| N1| N2 N—x| de 2 bytes | x N1|N2|N1|N2| de 2 bytes
Trama #1 /A //‘ Trama #2 Trama #(N1 + N2) ? Trama #1
P /' ,"I Trama PMD de la portadora2 .E
A P (405 octetos) y— yvadeOa2-1) :
Syneword vy _» Syncword v ]
Y A2 invertida | y | Syneword
de 2 bytes | N2| N2 Y| 2 bytes N2| N2 | N2| N2| de 2 bytes
Trama #1 Trama #N2 Trama #1
P Ciclo de division = (N1 + N2) tramas de transmision de entrada R
< i’ G.993.1_FI.8

Figura 1.8/G.993.1 — Formato de trama PMD

El proceso de division es ciclico. Un ciclo incluye (N/ + N2) tramas de entrada. Durante el ciclo de
divisién exactamente N/ tramas se hacen corresponder a la portadora 1 y exactamente N2 tramas a

la portadora 2.
NOTA — Para las velocidades binarias dadas DR1 y DR2 de las portadoras 1 y 2, respectivamente, con el

mayor divisor comun g = gcd (DR1, DR2), los valores de N/, N2 seran: NI = DR1/g, N2 = DR2/g.

La diferencia de tiempo entre los comienzos de los ciclos de division de las tramas PMD
transmitidas por las portadoras 1 y 2, medidas a la salida del transceptor, sera menor que
madx{40xabs(T1 — T2) + 5, 20} us, donde 71 = 1/SR,, T2 = 1/SR,, SR, SR, son velocidades de
simbolos de la portadora 1 y 2 respectivamente. La diferencia de tiempo deberia medirse con
relacion al comienzo del primer bit de la trama PMD que inicia el ciclo de divisiéon de cada

portadora.
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1.2.2.2  Temporizacion

Los transmisores de ambas portadores en la VTU-O utilizaran un reloj de transmision derivado del
reloj de la red (por ejemplo, reloj SONET, reloj SDH, reloj PON) que permitird la sincronizacion de
red de extremo a extremo. Si el reloj de la red no esta disponible, la VTU-O utilizard un reloj
maestro generado localmente con una tolerancia maxima de +50 ppm.

Los transmisores de ambas portadoras en la VTU-R utilizaran un reloj de transmision derivado del
reloj de datos recibidos de la primera o de la segunda portadora en sentido descendente
(temporizacion de bucle). Si el reloj de datos recibidos se pierde durante la transmision en régimen
permanente, la VTU-R utilizarda un reloj generado localmente con una tolerancia maxima
de 50 ppm para realizar la activacion del enlace.

1.2.2.3  Codificacion y modulacion

La capacidad de transmision y la temporizacion entre las VTU-O y VTU-R en ambos sentidos de
transmision debe ser proporcionada mediante la utilizacion de modulacion de amplitud en
cuadratura (QAM, quadrature amplitude modulation). En la figura 1.9 se describe la funcionalidad
de codificacion y modulacion del transceptor. El tren de datos de entrada se codificara en dos trenes
de simbolos 7, y O,, donde n designa el n-ésimo periodo de simbolo. Los trenes de simbolos /,, y O,
se modularan y enviaran al medio de transmision a través del filtro paso banda.

cos(2nf.f)
]
Modulador
Filtro
paso bajo
Iﬂ
) 4
Datos de Codificador de + . Filtro Senial de
entrada constelacion N | | pasobanda transmision
QH
R Filtro
" paso bajo
| G.993.1_FI-9
Sen(2mf.t)

Figura 1.9/G.993.1 — Diagrama de bloques de un transmisor SCM

1.2.2.3.1 Codificador de constelacion

El procedimiento de codificacion tratard los datos de entrada como un tren de bits en serie con el bit
mas significativo en primer lugar. Para una constelacion dada de tamafio 2", se codificara un grupo
de M bits consecutivos {b;, b, ,... by} de los datos de entrada en un simbolo, y se codificaran
grupos consecutivos de M bits en simbolos consecutivos como se ilustra en la figura 1.10. Se debe
utilizar codificacion cuadrante diferencial. Para M = 1, cada bit de entrada se codificard conforme a
la parte superior del cuadro 1.6. Los dos valores posibles de {b;} representan la transicion del
simbolo entre el primer y el tercer cuadrantes. Para M > 1, los dos primeros bits {b;,b,} deben
codificar como se describe en el cuadro 1.6. Los cuatro valores de {b;,b,} representan la transicion
de cuadrantes de los simbolos, figura I.11. El resto de (M — 2) bits se codificard conforme a los
diagramas de constelacion pertinentes.
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Incremento en el tiempo

v

n-ésimo simbolo

(n + 1) ésimo simbolo

b2 b3 bl b2 b3 - bM bl b?. b3 . bM bl b2
i Cuadrante i i
rdiferencial ! !
1 Puntos enun !
! cuadrante | !
; | | G9931FIO

Figura 1.10 — Correspondencia entre los bits y los simbolos

00
L)
I \ 1"
1
01

G.993.1_FI-11

Cuadro 1.6/G.993.1 — Codificacion diferencial de b, y {b1b,}

Figura I.11 — Constelacion de 4 puntos con codificacion por bit diferencial

bt o Numero del Signo del simbolo Numero del Signo del simbolo actual
, g g
cuadrante anterior cuadrante actual
1b2 b2} anterior
In-l Qn-l In Qn
M=1(QAM-2)
0 1° + + 1° + o+
0 3° - = 3° - -
1 1° + + 3° _
1 3° - - 1° + o+
M>1(QAM-4 y superior)
00 1° + + 1° +
00 2° -+ 2° —
00 3° - = 3° - -
00 4° - 4° + -
01 1° e P
01 2° - 1° +
01 3° - - 2° —
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Cuadro 1.6/G.993.1 — Codificacion diferencial de b, y {b1b>}

{bi},0 Numero del Signo del simbolo Numero del Signo del simbolo actual
{by by cuadrz}nte anterior cuadrante actual
anterior
I, O I, 0,
01 4° + - 30 —
10 1° i pr —
10 2° — o+ 30 —
10 3° — - -
10 4° e "
11 1° 3 —
11 20 _ 2 -
11 3° — " -
1 4° + - 2 -

En el caso del diagrama de constelacion de 8 puntos la codificacion debe ser como se especifica en

la figura 1.12.

Qll
o] 13 o]
L X0)] -—+1 @0
-3 -1 +1 +3 I
I I I I
°) T-1 ®0
o] +—-3 @]
G.993.1_FI-12

Figura 1.12/G.993.1 — Constelacion de 8 puntos y correspondencia de bits

En el caso de los diagramas de constelacion de 2" puntos con valores pares de M entre 4 y 12
(constelaciones cuadradas) los valores binarios de las coordenadas de [, en fase y cuadratura Q,
para el grupo de M — 2 bits {b3...byr_»} en el primer cuadrante deben ser los que se especifican en

el cuadro 1.7.
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Cuadro 1.7/G.993.1 — Codificacion del primer cuadrante
para los valores pares de M

In (binario) = [X1 Xz . XM/Z—I 1] Qn (binario) = [Yl Y2 . YM/2,1 1]
X, = bs Y =bwmpn
Xo =X+ by Yo=Y+ byp+s
X=X, + bs Ys=Y:+buna
X1 = Xupa + bypn Y1 = Yuno+ by

NOTA — El siguiente ejemplo aclara la utilizacion del cuadro 1.7. Para QAM-64 (M = 6), y un grupo con los
cuatro ultimos bits {b3bsbsbs} = 0001, se obtiene X; =X, =0, V1 =0, Y, =1,¢ [,=001, 0,=011. Con la
utilizacion de valores decimales se puede encontrar que el punto de constelacion con [, =1y O, =3 ha de
codificarse como 0001.

Para fines de verificacion, en la figura 1.14 se presenta el primer cuadrante del diagrama de
constelacion QAM-64.

Para los diagramas con 2" puntos y valores impares de M entre 5y 11 (constelaciones en forma de
cruz) la codificacién del primer cuadrante debe ser la siguiente. En primer lugar, el cuadrante se
dividira en 8 secciones como se muestra en la figura .13 y cada seccion se codificard mediante un
codigo de seccion de 3 bits utilizando los bits b3bsbs.

Q== Fommmmoooooooe- !
| 010XXX. |
HOXXX.. 4 ambio vertical |
Cambio : horizontal :
horizontal i y i
-----------------
L10IXXX. | 11IXXX. |
IOOXX.X" I Cambio vertical | Cambio vertical |
Cambio ! horizontal | horizontal |
horizontal | y | y |
-----------------
000XXX.. | 00IXXX. ! OlIXXX. |
Sin cambio i Cambio i Cambio i
! vertical ' vertical !
i i i I
G.993.1_FI-13

Figura 1.13/G.993.1 — Secciones de correspondencia para las constelaciones
con valores impares de M > 5

El resto de los bits (aplicable para M > 5 y aquellos bits sefialados como "XXX" en la figura 1.13)
se haran corresponder dentro de cada seccion como se especifica en el cuadro 1.8. Ademas, las
secciones codificadas cambiaran horizontalmente, verticalmente o ambas, como se muestra en la
figura 1.13. Para fines de verificacion, en la figura 1.15 se presenta el primer cuadrante de la
constelacion QAM-128 (M =17).
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Cuadro 1.8/G.993.1 — Codificacion del primer cuadrante
con valores impares de M > 5

Lo (binario) = [X; X5 ... Xoesyn 1]

Opsee (binario) =Y Y2 ... Yar sy 1]

X1:b5

Y, = b(M—S)/2+6

X, =X, +0b;

Y, =Y + barsyner

Xoesyz = Xorsyr1 + bassyns

Yorsy: =Y aasyo1 + bu

Para todas las constelaciones con tamafios mayores que 8 (M > 4) las correspondencias del segundo,
tercero y cuarto cuadrantes se deduciran de las correspondencias en el primer cuadrante girando el
cuadrante 90 grados, 180 grados y 270 grados en sentido opuesto a las manecillas del reloj,

respectivamente.
0,
+7 + ) ) (] o
0010 0110 1110 1010
+5 ) o o o
0011 0111 1111 1011
+3 ) ) ) ([ )
0001 0101 1101 1001
+1 o ) o [ )
0000 0100 1100 1000
: : : : 1,
+1 +3 +5 +7 G.993.1_FI-14

Figura 1.14/G.993.1 — Constelacion de 64 puntos y
correspondencia de bits (primer cuadrante)

QM
11010 11011 11111 11110
1M+ @ [ ) [ ) [ ]
11000 11001 11101 11100
9+ @ ® ) )
01000 01001 01101 01100 10000 10001
T+ @ [ ] [ ) [ ] [ ] [ ]
01010 01011 01111 01110 10010 10011
5+— @ [ J [ J [ ] [ ] [ ]
00010 00011 00111 00110 10110 10111
3+ @ o o o o o
00000 00001 00101 00100 10100 10101
I+ @ [ ) [ ) [ ] [ ] [ ]
: = : : : : I
1 3 5 7 9 11 G.993.1_FI-15

Figura 1.15/G.993.1 — Constelacion de 128 puntos y
correspondencia de bits (primer cuadrante)
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1.2.2.3.2 Modulador

Los dos trenes modificados, 1, y O,, se enviaran a filtros idénticos de conformacion paso bajo
(véase la figura 1.9). La salida del filtro del trayecto en fase se mezcla (heterodyned) con una senal
portadora cosenoidal. La salida del filtro del trayecto de cuadratura se mezcla con una senal
portadora sinusoidal de la misma frecuencia. Las salidas del trayecto en fase y el trayecto de
cuadratura invertida se deben sumar para formar una sefial modulada.

Las amplitudes de los componentes 7, y O, en las constelaciones transmitidas deben mantener los
valores relativos de 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, ... como se utilizan en los diagramas de constelacion
deducidos de los cuadros 1.7 e 1.8 con una tolerancia de £0,06 relativa a esos valores.

1.2.2.3.2.1 Velocidades de simbolos y frecuencias portadoras

Todos los valores disponibles de velocidades de simbolos (SR, symbol rates) para ambas portadoras
en sentido descendente y ascendente deben ser multiplos de la velocidad basica de simbolos (BSR,
basic symbol rate):

SR =15 x BSR
donde s es un entero, BSR = 33,75 kbaud. La frecuencia de la sefal portadora f- debe ser un entero
multiplo de BSR/2:
fc=0,5x BSR x k [kHz]
donde £ es un entero. La granularidad de cambio f¢ resultante es igual a 16,875 kHz.

El valor de SR/fc debe ser una relacion exacta de dos enteros, teniendo en cuenta todas las posibles
tolerancias de frecuencia.

NOTA — La tasa binaria total (7R, fotal bit rate) proporcionada en un sentido particular se determina
mediante las velocidades de simbolos SR;, SR, y los tamafios de constelacion Cy, C, de la primera y segunda
portadoras:

TR = SR, % 10g2 Cy+ SRy % 10g2 C,

Para las velocidades de simbolos dadas, la velocidad binaria puede ajustarse con la granularidad
minima de min{SR;, SR,}. Para los tamafos de constelacion dados, la velocidad binaria puede
ajustarse con la granularidad minima de 33,75 X min{C,, C,} kbit/s.

1.2.2.3.2.2 Filtros de conformacion espectral

Los filtros paso bajo (véase la figura 1.9) de ambas portadoras deben tener la funcion de
transferencia con un valor nominal siguiendo la aproximaciéon de raiz cuadrada de coseno alzado
(raised-cosine) de la respuesta de frecuencia:

1 SRVIEN)
1- 1
Gumf={eof U] A<l o= =
0 , en otro sitio

donde T es el periodo del simbolo utilizado para la portadora particular, y o es el ancho de banda en
exceso. El ancho de banda de ambos filtros paso bajo debe ser idéntico y estar en la gama de
a=0,10a 0,20. El valor por defecto del exceso de ancho de banda debe ser 0,2 y su valor actual
sera comunicado entre los transceptores en ambos lados del enlace por el control de tara VDSL
(VOC, VDSL overhead control) como se especifica en 1.3.1.2.

La precision de la implementacion de la funcion de transferencia |G(f)| y de la distorsion por retardo
de grupo D de los filtros de conformacion debe ser conforme al cuadro 1.9. Los limites inferior y

f_fc

superior de la atenuacion se definen como una funcion de la frecuencia normalizada x = R
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Cuadro 1.9/G.993.1 — Funcion de transferencia de filtro de conformacion
y plantillas de distorsion por retardo de grupo

Frecuencia Gmin Gmax D(x) — Dyyin
normalizada [dB] [dB] [s]
<14 <40
-1,3 N/A <30 N/A
-1,2 <20
1,15 Goom — 4,5 Grom + 4,0 <8T
-1,1 Grom — 3,5 Goom + 2,5 <5T
-1,05 Ghom — 3,0 Goom T 2,0 <4,5T
-1,0 <4T
—0,95
-0,9
-0,8
0 Guom— 1,0 Grom T 1,0 <3T
0,8
0,9
0,95
1,0 <4T
1,05 Ghom — 3,0 Goom T 2,0 <4,5T
1,1 Grom — 3,5 Goom + 2,5 <5T
1,15 Goom — 4,5 Grom + 4,0 <8T
1,2 <20
1,3 N/A <30 N/A
>1,4 <40
NOTA — Dy, es el retardo de grupo minimo en la parte en banda del espectro:
Dpin = min D (x) para [x| < 1,2.

1.2.3  Funcionalidad del receptor

El receptor demodula y decodifica la sefial entrante de ambas portadoras recibidas del medio de
transmision, y las multiplexa en una trama de salida como se muestra en la figura I.7. En el lado de
la VTU-R, la funcionalidad del receptor incluye ademas la recuperacion de la temporizacion del
simbolo.

Los procesos de demodulaciéon y de decodificaciéon deben concordar con los procesos de
modulacion y codificacion, respectivamente, como se describen en 1.2.2.3.

El procedimiento de multiplexacion combina las tramas PMD recibidas de las portadoras 1y 2 en la
trama de transmision original (véase 1.1.2), y reconstruye los octetos Syncl y Sync2 de alineacion
de la trama original. El procedimiento de multiplexacion debe concordar con el procedimiento de
division especificado en 1.2.2.1.

El receptor debe tolerar la diferencia de retardo del transmisor mas aquélla introducida por el bucle.

NOTA - En la mayoria de los casos practicos la diferencia de retardo introducida por el bucle es menor que
1 us.
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1.2.4 Perfil de transmision

El perfil de transmisiéon es un conjunto de pardmetros de transmision (STP) que define las
caracteristicas principales del enlace VDSL, tales como capacidad de transporte, atribucion
espectral y PSD de transmision. El STP incluye las velocidades de simbolos, constelaciones,
frecuencias de portadora y algunos otros parametros de ambas portadoras. La descripcion completa
de STP se presenta en .4.2.1.

El transceptor debe ser capaz de utilizar los dos modos de funcionamiento siguientes:

— modo manual, cuando el STP particular para el bucle y tipo de servicio determinados se
configura mediante el operador de la red;

— modo automatico, cuando el STP particular para el bucle y tipo de servicio determinados se
selecciona automaticamente desde el transceptor durante el procedimiento de inicializacion.

En ambos modos, la VTU-O origina el STP que se ha de utilizar y lo transporta a la VTU-R
utilizando VOC como se describe en 1.3.1.2. La VTU-R acepta el STP si los valores de los
parametros se encuentran dentro de la gama especificada en 1.3.1.2 y establece el perfil que necesita
la VTU-O. El algoritmo particular para la seleccion de STP que se utiliza en el modo automatico
queda bajo la responsabilidad de los implementadores de la VTU-O. No se aplican limitaciones
particulares.

1.3 Operaciones y mantenimiento
I.3.1 Primitivas OAM especificas de QAM
I.3.1.1  Primitivas de OAM relativas a la linea

1.3.1.1.1 Defectos de extremo cercano

Pérdida de portadora (los_cr): el defecto se produce cuando la potencia de la sefial portadora
recibida, promediada durante un periodo de 0,5 s, es menor que el umbral establecido. El defecto
termina cuando la potencia, promediada de la misma manera, llega o sobrepasa dicho umbral.

Pérdida de serial (los): el defecto se produce cuando ocurre un defecto los cr en cualquiera de las
portadoras especificadas por el perfil de transmision aplicado, y termina cuando se despeja los cr
en ambas portadoras.

1.3.1.1.2 Defectos de extremo distante

Pérdida de portadora de extremo distante (flos_cr): el defecto se produce cuando se notifica un
defecto los_cr en cuatro o mas notificaciones contiguas recibidas de indicador de extremo distante.
El defecto se termina cuando se notifican menos de dos indicadores los_cr de extremo distante de
6 indicadores contiguos recibidos de extremo distante.

Pérdida de senial de extremo distante (flos): el defecto se produce cuando se notifica un defecto
flos_cr de cualquier portadora especificada por el perfil de transmision aplicado, y se termina
cuando se despeja flos_cr en ambas portadoras.

1.3.1.1.3 Fallos de extremo cercano y extremo distante
Los valores por defecto de TR1, TR2, TS1, TS2, TF1, y TF2 son 0,5 s.

1.3.1.2  Primitivas OAM relativas al trayecto ATM

1.3.1.2.1 Defectos de extremo cercano

Pérdida de delineacion de célula (lcd): el defecto se produce cuando una anomalia ocd persiste por
mas de 50 ms; el defecto /cd termina cuando no hay una anomalia ocd durante al menos 50 ms.
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1.3.1.2.2 Defectos de extremo distante

Pérdida de delineacion de células de extremo distante (flcd): el defecto se produce cuando se
presenta una anomalia focd o persiste una anomalia frncd por mas de 50 ms, y no hay un defecto rdi.
El defecto flcd termina si no hay ni focd ni fncd por mas de 50 ms.

1.3.1.3  Primitivas OAM relativas al trayecto PTM

1.3.1.3.1 Defectos de extremo cercano

Error de paquete (PER): el defecto se produce si una anomalia de error de paquete persiste por mas
de 0,5 s. El defecto PER termina cuando no hay una anomalia per por mas de 0,5 s.

1.3.1.4  Primitivas OAM relativas a la potencia

1.3.1.4.1 Primitivas de extremo cercano y extremo distante

Los valores por defecto de TP1, TP2 son 2,5 sy 5 s, respectivamente.

1.3.1.4.2 Conjunto de indicadores de extremo distante

En [.1.2.2 se describe el mecanismo de transferencia de los indicadores de extremo distante
enumerados en el cuadro 10-5.

1.3.2 Canal de tara VDSL

1.3.2.1  Funciones y descripcion del canal VOC

El control de tara VDSL (VOC) se ha definido para soportar la activacion del enlace. Ademas,
puede proporcionar la supervision del mantenimiento y la calidad de funcionamiento del enlace, y
la modificaciéon de los parametros de transmision. La comunicacién por VOC se inicia siempre a
través de la VTU-O; la VTU-R contesta tras recibir un mensaje satisfactorio.

1.3.2.1.1 Mensajes de VOC

Un mensaje de este tipo contiene un octeto OPCODE seguido por dos octetos de DATOS. El valor
de OPCODE determina el contenido y tipo de mensaje. Existen tres tipos de mensajes VOC:

— Mensaje tipo COMMAND (instruccion): La VTU-O envia el mensaje para transportar
informacion a la VTU-R (instruccion WRITE (escritura)) o para solicitar informacion de
esta ultima (instruccion READ (lectura)).

— Mensaje tipo ECHO (eco): El mensaje es una contestacion de la VTU-R para confirmar la
recepcion de un mensaje tipo COMMAND.

— Mensaje STATUS (estado): Este mensaje podria ser del tipo IDLE, un mensaje EOC o un
mensaje Unable-To-Comply (UTC) (imposible de cumplir). El mensaje IDLE debe
enviarse desde las VTU-O y VTU-R cuando no hay actividad por VOC y eoc. El mensaje
EOC debe enviarse para transferir mensajes eoc. El mensaje UTC sera enviado para la
VTU-R como respuesta a un mensaje tipo COMMAND indicando la incapacidad de la
VTU-R para dar cumplimiento a la instruccion recibida (WRITE o READ).

1.3.2.1.1.1 Transporte del mensaje VOC

Los mensajes VOC se transportaran por el enlace VDSL mediante el campo OC de tres octetos de
la trama de transmision (véanse 1.1.2 ¢ 1.3.3).

1.3.2.1.1.2 Toma de contacto VOC

Se debe utilizar un procedimiento especial de toma de contacto para los mensajes tipo COMMAND
a fin de obtener el transporte fiable del mensaje VOC entre las VTU-O y VTU-R. La toma de
contacto VOC comenzara a partir de al menos cuatro mensajes VOC IDLE y empleara el algoritmo
que se describe a continuacion. Al comienzo de la toma de contacto VOC, las VTU-O y VTU-R
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transmitiran el mensaje IDLE. Cuando haya que enviar una instruccion particular, la VTU-O
comienza y continlia transmitiendo el mensaje tipo COMMAND correspondiente. La VTU-R
aceptard y retendra el mensaje tipo COMMAND transmitido tras haber recibido mensajes idénticos
en tres muestras de trama de transmision en una hilera. A continuacioén, la VTU-R respondera
comenzando y continuando la transmision de un mensaje tipo ECHO correspondiente al mensaje
tipo COMMAND aceptado. Si la VTU-R no puede dar cumplimiento al mensaje recibido,
transmitira un mensaje UTC en lugar de contestar con eco al mensaje tipo COMMAND.

NOTA - Es posible que en cualquiera de los receptores se produzca una insuficiencia de muestras de las
tramas recibidas (es decir, no es necesario que se muestree cada trama recibida durante la toma de contacto
VOC).

Cuando la VTU-O recibe respuestas de tipo ECHO correctas o idénticas o mensajes UTC en
tres muestras de trama consecutivas, respondera a la VTU-R comenzando y continuando la
transmision del mensaje IDLE. Cuando esta ultima recibe el mensaje IDLE, detendra la transmision
del mensaje ECHO o UTC, y comenzard la transmision de mensajes tipo IDLE al menos en cuatro
ocasiones consecutivas.

La VTU-O continuara transmitiendo el mensaje tipo COMMAND hasta que detecte tres muestras
consecutivas del mensaje ECHO o UTC correcto. De modo similar, la VTU-R continuara enviando
el mensaje de eco hasta que reciba el mensaje de IDLE de la VTU-O. El tiempo total para la toma
de contacto VOC en ambas, la VTU-O y la VTU-R, se limitara a 0,9 s.

El proceso de toma de contacto VOC se considerara completo cuando las VTU-O y VTU-R hayan
reanudado la transmisién del mensaje IDLE.

En la figura 1.16 se ilustra un ejemplo del proceso de toma de contacto VOC suponiendo que la
VTU-R da cumplimiento a la instruccion VOC transmitida. Las flechas con linea continua indican
el mensaje tipo COMMAND enviado por la VTU-O, las flechas con linea interrumpida indican el
mensaje ECHO de VTU-R vy las flechas con linea punteada indican los mensajes IDLE enviados por
las VTU-O y VTU-R. Cada mensaje se envia durante un tiempo que corresponde al nlimero de
tramas de transmision (antes del entrelazado — véase 1.1.2.8) de las cuales el campo OC contiene el
mensaje indicado. Debido al entrelazado y a la toma de contacto VOC es posible que se produzca
un retardo considerable en la transicion de los mensajes VOC.

Se recibieron tres

COMIENZO: mensajes tipo
/ la instruccion esta lista ECHCJ) /UTpC
VTU-O/Tx_VOC para ser enviada / ;
_ consecutivos
IDLE Mensaje tipo COMMAND IDLE
AN N
VTU-R/Tx_VOC S .,
IDLE | Mensaje tipo ECHO/UTC IDLE
: i G.993.1_FI-16
\ Se recibieron )
. ) . Se completo la toma de contacto:
Retardo producido por los tres mensajes mensaie IDLE recibido
errores de transmision tipo COMMAND J :

consecutivos

Figura 1.16/G.993.1 — Ejemplo de toma de contacto de VOC de una instruccion
comunicada satisfactoriamente
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1.3.2.1.1.3 Diagramas de flujo de la toma de contacto de VOC

El proceso de la toma de contacto VOC en la VTU-O debe seguir el diagrama de flujo que se
presenta en la figura .17, mientras que la VTU-R debe cumplir el diagrama de flujo de la
figura 1.18.

NOTA 1 — La siguiente notacion se utiliza en ambas figuras [.17 e 1.18:
—  Rx VOC, Tx_VOC: mensaje VOC recibido y transmitido, respectivamente;
—  Echo Count: recuento de los mensajes ECHO/UTC muestreados (en la VTU-O);
—  Msg Count: recuento de mensajes tipo COMMAND muestreados (en la VTU-R).

NOTA 2 — El "Echo correcto" en la figura I.17 es un mensaje tipo ECHO que corresponde al mensaje tipo

COMMAND enviado o a un mensaje UTC.
ARRANQUE | | r a ARRANQUE
7y

iInstruccion No
or enviar?

Fijar
Echo count=0

<
Fijar
Tx_VOC = instruccion
Fijar ¢ Temporizador > 0,9 s?
Tx VOC=IDLE
Reiniciar el
temporizador
IraU
d
A 'Rx_VOC =
(Rx_VOC = eco correcto?
8i 2 Temporizador > 0,9 s?
Aumento de
echo counten 1
Fijar Fijar No 7 Obtener nuevo
Tx_VOC =IDLE Tx_VOC =IDLE mensaje?
Si
Transmision de Transmision de
instruccién no instruccion
satisfactoria satisfactoria

A\ 4 A 4
Ira ARRANQUE ) ( Ira ARRANQUE

Figura 1.17/G.993.1 — Diagrama de flujo de la toma de contacto VOC en la VTU-O

G.993.1_FI-17
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Temporizador g Fijar
de reinicio Msg count =1

»
>

Si R Fijar
A | Tx VOC = ECHO/UTC

(Msg count = 3?

Fijar
Tx_VOC =IDLE

]

(Rx_VOC=IDLE?

(Obtener nuevo
mensaje?

Si

»
>

Aumento de Msg_count de 1

Recepcion de Recepcion de
instruccion no instruccion
satisfactoria satisfactoria

. .

o) (o

G.993.1_FI-18

¢Rx_VOC = Ultima muestra?

Figura 1.18/G.993.1 — Diagrama de flujo de toma de contacto VOC en la VTU-R

1.3.2.1.1.4 Comunicacion de multiples palabras

Un mensaje VOC normal transporta dos octetos de datos y en algunos casos no es suficiente. El
nimero de octetos de datos transportados por mensajes VOC puede ampliarse utilizando
instrucciones NEXT WORD como se describe a continuacion. Hay dos tipos de mensajes de
multiples palabras:

— Tipo WRITE (escritura), para enviar informacién de la VTU-O a la VTU-R;
— Tipo READ (lectura), para que la VTU-O recupere informacion de la VTU-R.

Un mensaje de multiples palabras consta de una cabecera VOC, que es un mensaje VOC
normalizado, seguido de multiples mensajes NEXT WORD en los que se incluyen los datos. El
formato de los mensajes tipo READ y tipo WRITE se describe en el cuadro 1.15.

1.3.2.1.1.5 Conjunto de mensajes VOC

Este conjunto incluye cinco grupos de mensajes:

— mensajes STATUS (estado);

— mensajes de supervision de calidad de funcionamiento;
— mensajes de configuracion;

— mensajes de control;

— mensajes de activacion.

El estado de los mensajes puede ser obligatorio (M) o facultativo (O).
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Cualquier mensaje tipo ECHO utilizara el mismo valor OPCODE del mensaje tipo COMMAND
para el que reproduce el eco. El campo DATA de un mensaje tipo ECHO incluird bien sea los

mismos datos enviados en un mensaje "WRITE" tipo COMMAND o los datos solicitados por un
mensaje "READ" tipo COMMAND.

1.3.2.1.1.6 Mensajes de estado
El canal VOC debe soportar al menos el conjunto de mensajes STATUS del cuadro 1.10.

Cuadro 1.10/G.993.1 — Mensajes VOC tipo STATUS

Nombre Tipo OPCODE Campo de DATOS Descripcion Estado

IDLE STATUS OxFF 0x0000 Mensaje tipo IDLE. M
Enviado por las VTU-O y
VTU-R cuando VOC esta
inactivo.

EOC STATUS O0xFC Mensaje eoc Enviado por las VTU-O y M
VTU-R cuando se emplea
OC para el transporte eoc

(VOC inactivo).
UTC STATUS 0xFO Idéntico al mensaje Mensaje imposible de M
COMMAND empleado cumplir enviado por la
para UTC VTU-R cuando no es

posible ejecutar la
instruccion recibida por
cualquier razon.

El mensaje UTC de la VTU-R es una respuesta valida a un mensaje tipo COMMAND unicamente
cuando el soporte de la instruccién solicitada por la VTU-R es facultativo.

1.3.2.1.1.7 Mensajes de supervision de calidad de funcionamiento

Estos mensajes tienen por objeto entregar primitivas relativas a la linea del extremo distante,
detectadas en las subcapas PMD y PMS-TC, y otros parametros de calidad de funcionamiento
obtenidos por la VTU-R. Los OPCODES de 0x90 a 0x9F se reservaran para uso patentado. El
canal VOC soportard al menos el conjunto de mensajes de supervision de calidad de
funcionamiento que se presentan en el cuadro I.11.

Cuadro 1.11/G.993.1 — Mensajes de VOC de supervision de
calidad de funcionamiento

Nombre Tipo OPCODE Campo de DATOS Descripcion Estado
Genéricos
VTUR _INFO | COMMAND 0x1F COMMAND: 0x0000 Solicita a la M
(READ)y ECHO: Primeros dos VTU-R enviar
ECHO octetos de los datos de INFO a la VTU-O
INFO de la VTU-R
(Nota 3)
VTUO INFO | COMMAND O0x1E COMMAND y ECHO: | Notifica la INFO M
(WRITE) y Primeros dos octetos de | dela VTU-O ala
ECHO los datos INFO de la VTU-R
VTU-O
(Nota 3)
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Cuadro 1.11/G.993.1 — Mensajes de VOC de supervision de
calidad de funcionamiento

Nombre Tipo OPCODE Campo de DATOS Descripcion Estado
Relativos a la linea: PMD
SNR REQ | COMMAND 0x01 COMMAND: Solicita a la M
(READ) y 2 MSB = cédigo de VTU-R el envio de
ECHO portadora DS, resto = 0. | 1@ SNR
ECHO: 2 MSB = correspondiente a
codigo de portadora DS, | 13 portadora DS
8 LSB = SNR en dB, especificada en dB
resto = 0.
Peso (o factor de
ponderacion) de
LSB=1/4dB
SNR_REP | COMMAND 0x02 COMMAND y ECHO: | Enviado por la o
(WRITE) y 2 MSB = codigo de VTU-O indicando
ECHO portadora US, 8 LSB= | la SNR
SNR en dB, resto = 0. correspondiente a
Peso de LSB=1/4 dB la portadora US
especificada en dB
ATT REQ | COMMAND 0x03 COMMAND: Solicita a la M
(READ)y 2 MSB = cédigo de VTU-R el‘e:nvio de
ECHO portadora DS, resto = 0. la atenuacpn en dB
ECHO: correspondiente a
o la portadora DS
2 MSB = codigo de especificada
portadora DS; 9 LSB =
atenuacion en dB,
resto = 0.
Peso de LSB=1/4 dB
ATT REP COMMAND 0x04 COMMAND y ECHO: | Enviado por la O
(WRITE) y 2 MSB = cddigo de VTU-O indicando
ECHO portadora US, 9 LSB = | la atenuacion en dB
atenuacion en dB, correspondiente a
resto = 0. la portadora US
Peso de LSB=1/4 dB especificada en dB
Reservado COMMAND 0x05-0x0F o
y ECHO
Relativos a la linea: PMS-TC
FECS_REQ | COMMAND 0x10 COMMAND: 0x0000 Solicita a la M
(READ)y ECHO: Datos de fec-s VTU-R el envio
ECHO de la VTU-R como un del niimero de

numero de 16 bits de
octetos con error
(Nota 1)

octetos con error
corregidos
mediante FEC en el
canal lento desde la
ultima instruccion
FECS REQ
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Cuadro 1.11/G.993.1 — Mensajes de VOC de supervision de
calidad de funcionamiento

Nombre Tipo OPCODE Campo de DATOS Descripcion Estado
FECS REP | COMMAND Ox11 COMMAND y ECHO: | Notifica el nimero o
(WRITE) y Datos de fec-s de la de octetos con error
ECHO VTU-O como un corregidos
numero de 16 bits de mediante FEC en el
octetos con error canal lento de la
(Nota 1) VTU-O desde la
ultima instruccion
FECS_REP
FECF_REQ | COMMAND 0x12 COMMAND: 0x0000 Solicita a la o
(READ)y ECHO: Datos de fec-f VTU-R el envio (Nota 2)
ECHO de la VTU-R como un del nimero de
numero de 16 bits de octetos con error
octetos con error corregidos
(Nota 1) mediante FEC en el
canal rapido desde
la ultima
instruccion
FECF_REQ
FECF_REP | COMMAND 0x13 COMMAND y ECHO: | Notifica el nimero o
(WRITE) y Datos fec-f'de la de octetos con error
ECHO VTU-O como un corregidos
numero de 16 bits de mediante FEC en el
octetos con error canal rapido de la
(Nota 1) VTU-O desde la
ultima instruccion
FECF REP
ERRS REQ | COMMAND 0x14 COMMAND: 0x0000 Solicita a la M
(READ)y ECHO: Datos err-s de VTU-R el envio
ECHO la VTU-R como un del numero de
numero de 16 bits de palabras de codigo
palabras de co6digo con | que no pudieron
error corregirse mediante
(Nota 1) FEC en el canal
lento desde la
ultima instruccion
ERRS_REQ
ERRS REP | COMMAND 0x15 COMMAND y ECHO: | Notifica el nimero (0]
(WRITE) y Datos err-s de la de palabras de
ECHO VTU-O como un codigo que no

numero de 16 bits de
palabras de codigo con
error

(Nota 1)

pudieron corregirse
mediante FEC en el
canal lento de la
VTU-O desde la
ultima instruccion
ERRS_REP
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Cuadro 1.11/G.993.1 — Mensajes de VOC de supervision de
calidad de funcionamiento

Nombre Tipo OPCODE Campo de DATOS Descripcion Estado
ERRF_REQ | COMMAND 0x16 COMMAND: 0x0000 Solicita a la o
(READ)y ECHO: Datos err-fde la | VTU-R el envio (Nota 2)
ECHO VTU-R como un del nimero de
numero de 16 bits de palabras de codigo
palabras de codigo con | que no pudieron
error corregirse mediante
(Nota 1) FEC en el canal
rapido desde la
ultima instruccion
ERRF_REQ
ERRF REP COMMAND 0x17 COMMAND y ECHO: | Notifica el nimero O
(WRITE) y datos err-f'de la VTU-O | de palabras de
ECHO como un nimero de codigo que no
16 bits de palabras de pudieron corregirse
codigo con error mediante FEC en el
(Nota 1) canal rapido de la
VTU-O desde la
ultima instruccion
ERRF_REP
Reservado COMMAND 0x18- (0]
y ECHO 0x1D,
Uso patentado
Reservado COMMAND 0x90- o
y ECHO 0x9F

NOTA 1 — El recuento de errores se satura en 65 y 535.
NOTA 2 — Si se soporta el canal rapido el mensaje debe ser obligatorio.
NOTA 3 — Los campos de datos VTUR _INFO y VTUO_INFO deben constar de los siguientes 12 octetos

de datos en el orden enumerado:
— ID de fabricante (4 octetos)

— Numero de revision (2 octetos)

— Soporte del plan espectral y de la banda (2 octetos)
— Configuracion de TPS-TC (2 octetos)
— Soporte de BSR y funciones auxiliares (2 octetos).

Los campos de datos de VTUR _INFO/VTUO_INFO se deben comunicar utilizando las instrucciones
NEXT WORD. El formato de VTUR INFO y VTUO_INFO debe ser idéntico; el formato de todos los
octetos debe ser conforme a los cuadros 1.16 e 1.18.

El codigo de 2 bits para la identificacion de las portadoras US y DS en el cuadro I.11 debe ser:
00 — portadora 1D;
01 — portadora 2D;
10 — portadora 1U;
11 — portadora 2U.

En las instrucciones relativas a ambas portadoras del mismo sentido de transmision, el bit LSB se
fijara a cero en el lado de transmision y se omitird en el lado de recepcion.
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1.3.2.1.1.8 Mensajes de configuracion

La configuracion de los mensajes VOC tiene por objeto reconfigurar el enlace VDSL mediante la
modificacion de sus parametros de transmision como se describe en 1.4.2.2. Se definen dos tipos de
mensajes para la configuracion del enlace: mensajes de configuracion de pardmetros y mensajes de
activacion. Los primeros (cuadro 1.13) entregan el valor del parametro configurado de la VTU-O a
la base de datos de activacion de la VTU-R (véase 1.4.3). Los segundos (cuadro 1.14) realizan la
modificacion de los parametros de transmision del enlace a nuevos valores.

1.3.2.1.1.8.1 Mensajes de configuracion de parametros

La configuracion del enlace VDSL se lleva a cabo modificando su conjunto de pardmetros de
transmision (STP, set of transmission parameters), como se describe en 1.4.2.1, el cuadro 1.22. Los
mensajes de configuracion de parametros incluyen el cédigo de la portadora objetivo en sentido
ascendente o descendente, el codigo STP objetivo y el valor del pardmetro aplicado. El canal VOC
debe soportar al menos los mensajes de configuracion de parametros que se presentan en el
cuadro I.13.

Todos los mensajes de configuracion de parametros son del tipo COMMAND WRITE; los campos
COMMAND y ECHO DATA deben ser iguales y deben incluir el valor del pardmetro del STP
particular que ha de establecerse en la VTU-R. El formato del campo DATA de los mensajes de
configuracion de pardmetros debe ser el indicado en el cuadro 1.12.

Cuadro 1.12/G.993.1 — Formato del campo DATA para los mensajes de
configuracion de parametros y de repeticion (read-back)

D15 D14 D13 D12 D11-D0

Codigo STP US o DS Portadora 1 6 2 Valor de pardmetro
Codigo de portadoras (notas 2, 3)

Las siguientes combinaciones de 2 bits se utilizaran para el codigo STP del cuadro I.12:

00 — paral STP;

01 — para WS_STP;

10 — para CR_STP;

11 — configuraciéon recomendada para CR_STP (valida tUnicamente para los mensajes de
repeticion).

Las mismas combinaciones de 2 bits presentadas en 1.3.2.1.1.7 se utilizaran en el cuadro 1.12 para la

codificacion de las portadoras DS y US (cédigo de portadora).

En las instrucciones VOC relativas a ambas portadoras en el mismo sentido de transmision (es
decir, INTERLV, FRAME) el bit D12 se fijara a 0 en el lado de transmision y se omitird en el lado
de recepcion.

Para cualquier mensaje de configuracion de parametros se podra utilizar un mensaje de repeticion
suplementario del tipo COMMAND READ para verificar el valor del parametro configurado.
Ademas, el mensaje de repeticion puede utilizarse para leer el valor del parametro particular
recomendado para CR_STP. Si se utiliza un mensaje de repeticion se construird conforme a las
siguientes reglas:

— el OPCODE de un mensaje de repeticion es idéntico al OPCODE del mensaje de
configuracién de parametro correspondiente aumentado por 0x20 (en la gama de los
OPCODE de 0x40 a 0x5F);
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— el campo DATA de un mensaje de repeticion difiere del mensaje de configuracion de
parametro correspondiente por el valor de pardmetro (bits DO-D11) tinicamente. El Gltimo
se fija a cero para el mensaje COMMAND, y es igual al valor del parametro real en la

VTU-R para el mensaje ECHO.

Cuadro 1.13/G.993.1 — Mensajes de configuracion de parametros

Nombre Tipo OPCODE Valor de parametro Descripcion Estado
EXCBAND COMMAND 0x29 10 MSB=0,2 LSB = Selecciona el o
(WRITE) y exceso adicional de ancho | exceso de ancho de
ECHO de banda por encima de banda de la VTU-R
0,1. El peso (o factor de para ambos
ponderacion) de sentidos de
LSB =1/30 transmision
(Nota 1)
INTERLV COMMAND 0x21 2 MSB = log2(S/I) para Selecciona la M
(WRITE) y S/I<16. Para S/I = 16, profundidad de
ECHO 3MSB=1. entrelazado de la
VTU-R para el
8 LSB =M, resto = 0. sentido y STP
M=063MSB=0 especificados
inhabilita el entrelazador
FRAME COMMAND 0x22 8 MSB =F, Selecciona el M
(WRITE) y 4 LSB = RF/2 formato de trama
ECHO (Nota 2) de la VTU-R para
el sentido y STP
especificados
PSDMASK COMMAND 0x23 Codigo de plantilla PSD | Selecciona la M
(WRITE) de 12-bit plantilla PSD de
y ECHO (Nota 3) transmision de la
VTU-R para el
STP especificado
PSDLEVEL COMMAND 0x24 4 MSB =0, Selecciona el nivel M
(WRITE) y 8 LSB = PSD[dBm/Hz] de PSD de
ECHO +100, peso de transmision de la
LSB = 1/4 dBm/Hz VTU-R para la
portadora US y el
STP especificados
PSDLEVEL | COMMAND 0x25 4 MSB =0, Notifica el nivel de o
REP (WRITE) y 8 LSB = PSD[dBm/Hz] PSD de
ECHO +100, peso de transmision de la
LSB = 1/4 dBm/Hz VTU-O para la
portadora DS y el
STP especificados
SMBLRATE | COMMAND 0x26 2MSB=0,10LSB= Selecciona el perfil M
(WRITE) perfil s de velocidad de de la velocidad de
y ECHO simbolos simbolos de la
(Nota 4) VTU-R para la
portadora y el STP
especificados
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Cuadro 1.13/G.993.1 — Mensajes de configuracion de parametros

Nombre Tipo OPCODE Valor de parametro Descripcion Estado
CONSTEL COMMAND 0x27 8MSB=0,4LSB= Selecciona el M
(WRITE) y log, (tamafio de la tamarfio de la
ECHO constelacion) constelacion de la
VTU-R para la
portadora y el STP
especificados
CENFREQN | COMMAND 0x28 1 MSB =0, Selecciona el perfil M
(WRITE) 11 LSB = perfil £ de la de la frecuencia
y ECHO frecuencia central central de la
(Nota 5) VTU-R para la
portadora y STP
especificados
PSD REF COMMAND 0x30 Primer campo: Selecciona el valor M
(WRITE) y 4MSB =0 de PSD_REEF para
ECHO 8 LSB = a[lle/Hz] la portadora US
+100, peso de LSB = especificada
1/4 dBm/Hz (Nota 6)
Segundo campo:
3 MSB =0,
10 LSB =b[dBm/Hz] +
50, peso de
LSB = 1/20 dBm/Hz
PSD REFS COMMAND 0x31 4MSB=0,8LSB= Selecciona el valor M
(WRITE) PSD REFS[dBm/Hz] del arranque
+120, peso de LSB = PSD REF
1/4 dBm/Hz (1.4.3.5)
Reservado COMMAND | 0x20, 0x32 | Nota 7 O
y ECHO -0x3F

NOTA 1 — Como ejemplo, el valor 0x2 de EXBAND da por resultado un exceso de ancho de banda

de 0,1 +2/30 = 0,167 (16,7%).

NOTA 2 — El formato de trama se definira mediante el nimero total de octetos (# < 180) y el numero de
octetos redundantes (RF' < 16) en la palabra de codigo rapida. Los valores distintos de cero validos para F
y RF se definen en 1.1.2.3.

NOTA 3 — El cédigo de la plantilla PSD conlleva la especificacion de la misma que es particular de cada

region. En [ETSI], [ANSI] y en el anexo F se pueden encontrar los c6digos de la plantilla PSD de algunas
regiones. El valor del ancho de banda de las ranuras en las bandas de radioaficionados deben cumplir con
la especificacion en 6.2.4.

NOTA 4 — El perfil de la velocidad de simbolos se calcula como s = SR/BSR, donde SR es la velocidad de
simbolos requerida en kbaud, BSR = 33,75 kbaud, como se define en 1.2.2.3.2.1, a menos que la
instruccion VTU_INFO notifique un valor diferente.

NOTA 5 — El perfil de la frecuencia central se calcula como K = 0,5x f./BSR, donde f. es la frecuencia
central requerida en kHz, BSR = 33,75 kband (véase 1.2.2.3.2.1).

NOTA 6 — La instruccion necesita dos campos VOC y se comunica utilizando instrucciones Next Word
(siguiente palabra).

NOTA 7 — El OPCODE 0x20 se reserva para el mensaje PROFILE particular de cada region
(véase [ETSI]).
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1.3.2.1.1.9 Mensajes de activacion

Todos estos mensajes son del tipo COMMAND WRITE. El contenido del campo COMMAND y
del campo ECHO DATA debe ser 0xAAAA. El canal VOC debe soportar al menos los mensajes de
activacion del cuadro 1.14.

Cuadro 1.14/G.993.1 — Mensajes de activacion

Nombre Tipo OPCODE Descripcion Estado
CHANGE COMMAND 0xA0 Solicita que la VTU-R esté preparada para M
(WRITE) y modificar CR_ STP a un nuevo valor de

ECHO parametro cuando se ejecuta un
procedimiento de activacion (1.4.3.6)
IDLEREQ COMMAND 0xA1 Solicita que la VTU-R esté preparada para M
(WRITE) y modificar CR_STP al STP cuando se
ECHO ejecuta un procedimiento de activacion
(1.4.3.6)
BTSERV COMMAND 0xA2 Solicita a la VTU-R que esté preparada para M
(WRITE) y modificar CR_ STP a WR_STP cuando se
ECHO ejecuta un procedimiento de activacion
(1.4.3.6)
1.3.2.1.1.10 Mensajes de control

Estos mensajes son utiles para el mantenimiento del sistema en algunos casos especiales y permiten
que el sistema de gestion anule algunos procedimientos de rutina. El canal VOC debe soportar al
menos los mensajes de control del cuadro I.15.

Cuadro 1.15/G.993.1 — Mensajes de control

Nombre Tipo OPCODE | Campo de DATOS Descripcion Estado
USPB_RESET COMMAND 0xEO COMMAND y Solicita a la VTU-R M
(WRITE) y ECHO: renovar el proceso
ECHO 2 MSB =US cédigo |de reduccion de
de portadora US, potencia de US
resto =0 para la portadora
US especificada
THRPUT COMMAND OxE1 COMMAND y Establece o reinicia M
(WRITE) y ECHO: el caudal de datos y
ECHO 8 MSB = caudal de el caudal de eoc en
datos, 8 LSB = caudal |la VTU-R
de eoc
(0x00 = establecer,
O0xFF = reiniciar)
THRPUT REQ COMMAND 0xE2 COMMAND: 0x0000 |[Solicita a la VTU-R O
(READ)y ECHO: enviar el estado del
ECHO 8 MSB = caudal de caudal de datos y
datos, 8 LSB = caudal |del caudal de eoc a
de eoc la VTU-R
(0x00 = establecer,
O0xFF = reiniciar)
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Cuadro 1.15/G.993.1 — Mensajes de control

Nombre Tipo OPCODE | Campo de DATOS Descripcion Estado
NEXT WORD W |COMMAND 0xE3 COMMAND y Transporta los M
(WRITE) y ECHO: siguientes dos |siguientes dos
ECHO octetos de datos octetos de datos
especificados por la
ultima instruccion
tipo WRITE
distinta de
NEXT WORD W
NEXT WORD R |COMMAND 0xE4 COMMAND: 0x0000 |Solicita ala VTU-R M
(READ)y ECHO: siguientes dos |enviar los
ECHO octetos de datos siguientes dos
octetos de datos
especificados por la
ultima instruccion
tipo READ distinta
de
NEXT WORD R
TX FILTER REP |COMMAND 0xE5 COMMAND y Notifica los M
(WRITE) y ECHO: parametros del
ECHO 4 MSB = codigo STP |filtro de
y codigo de portadora |transmision de la
(cuadro 1.12), 8 LSB =|VTU-O
primer octeto del especificados en el
registro de filtro de registro del filtro de
transmision de la transmision
VTU-O que se hade |(véase 1.3.4.3).
enviar a la VTU-R Esta instruccion
(Nota 1), precedera a
resto =0 cualquier
modificacion de los
parametros del
filtro de
transmision (es
decir, el envio se
realiza antes de que
se efectlien las
modificaciones)
TX FILTER REQ |COMMAND 0xE6 COMMAND: Solicita los M
(READ)y 4 MSB = codigo STP |parametros del
ECHO y codigo de portadora |filtro de

(cuadro 1.12),

resto = 0.

ECHO:

8 MSB = 8 MSB del
COMMAND,

8 LSB = primer octeto
del registro de filtro de
transmision de la
VTU-R que ha de
enviarse a la VTU-O
(Nota 1)

transmision de la
VTU-R
especificados en el
registro de filtro de
transmision (véase
1.3.4.3).
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Cuadro 1.15/G.993.1 — Mensajes de control

Nombre Tipo OPCODE | Campo de DATOS Descripcion Estado
QUIET COMMAND 0xE7 COMMAND y Solicita a la VTU-R M
(WRITE) y ECHO: D10 =modo |silenciar su
ECHO de transceptor no transmisor y

silenciado, D9 = 1
notifica la VTU-O,
silenciada D8 =1
solicita la VTU-R
silenciada, 4 LSB =
periodo maximo de
silencio en s hasta 10,
resto = 0 (Nota 2)

notifica si el
transmisor de la
VTU-O serd
silenciado. Cada
uno de los
transmisores sera
silenciado por hasta
el periodo de
tiempo especificado
inmediatamente
tras la conclusion
de la toma de
contacto de VOC.
A continuacion del
periodo de silencio,
ambos modos pasan
a la activacion de
arranque en frio.
Un moédem que no
haya sido
silenciado puede
solicitar la
finalizacion
prematura del
periodo de silencio
transmitiendo una
senal QUIET
seguida por
DF-STP

(Nota 3)
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Cuadro 1.15/G.993.1 — Mensajes de control

Nombre Tipo OPCODE | Campo de DATOS Descripcion Estado
COPY_STP COMMAND 0xES8 COMMAND y Solicita a la VTU-R M
(WRITE) y ECHO: 8 MSB = STP |copiar los valores
ECHO de origen, de los parametros
8 LSB = STP de de un STP de
destino. origen indicado a
Codificacion de STP: |un STP de destino
0x00 — CR STP; indicado (DF_STP
0x01 — DF STP; se permite s6lo en
0x02 — WS STP; el campo de origen,
0x03 — WR STP; véase 1.4.2.2.1)
0x04 — RE_STP;
0x05 —1_STP;
0xFF — todos los STP
(excepto DF_STP)
Reservado COMMAND 0xE9- O
y ECHO OxEF

NOTA 1 — La instruccion TX FILTER permite comunicar los parametros del filtro de transmision de la
VTU correspondiente al STP definido y a la portadora seleccionada. Se supone que antes de la
comunicaciéon VOC los parametros de filtro se cargan en el registro de filtro de transmision con el formato
especificado en 1.3.4.3. Los parametros de filtro se envian al otro lado o se recuperan del mismo mediante
instrucciones NEXT WORD. El primer octeto del registro de filtro de transmision incluye el nimero de
octetos que se han de enviar/recuperar.

NOTA 2 — Los bits D9 y D8 del campo de datos especifican que uno o ambos modems haran silenciar sus
transmisores durante el periodo de silencio especificado por los bits D3-D0. Si ambos modems son
silenciados, el periodo de silencio dura el tiempo especificado, tras lo cual ambos modems inician la
activacion de arranque en frio (inician la transmision de DF_STP). Si s6lo un modem es silenciado, el
moddem no silenciado continuara transmitiendo la misma sefial antes de esta instruccion si D10 =0, o
podra transmitir cualquier otra sefial que cumpla con la plantilla M1 de PSD, excluyendo la sefial QUIET
(véase 1.4.3.4),siD10=1.

NOTA 3 — El mdédem no silenciado podra solicitar la terminacion prematura del periodo de silencio en
cualquier momento transmitiendo la sefial QUIET durante al menos 100 ms seguida por DF_STP,
iniciando entonces la activacion de arranque en frio. El modem silenciado puede permanecer en silencio
hasta el final del periodo especificado o puede (pero no estd obligado a ello) dar por terminado
anticipadamente el periodo de silencio si detecta la sefial de DF_STP.

La transmision de la instruccion NEXT WORD_R/NEXT WORD_ W se refiere siempre al ultimo
OPCODE de VOC distinto de NEXT WORD_ W/R, IDLE y EOC que se habia comunicado
satisfactoriamente por el VOC. Si la tltima instruccion VOC comunicada satisfactoriamente fue un tipo
READ, las instrucciones subsiguientes NEXT WORD R leeran los siguientes dos octetos de datos de la
VTU-R correspondiente a esa instruccion tipo READ. Si la tltima instruccion VOC comunicada
satisfactoriamente fue del tipo WRITE, las instrucciones subsiguientes NEXT WORD_W escribiran los
siguientes dos octetos de datos en la VTU-R correspondiente a esa instruccion tipo WRITE. Las
transmisiones de NEXT WORD R o NEXT WORD_ W, que intentan leer o escribir mas alla de la
longitud del campo de datos definida para el OPCODE precedente, recibiran una respuesta de eco de la
VTU-R con UTC. La recepcion en la VTU-R de una instruccion distinta de NEXT WORD R,

NEXT WORD_W o IDLE dara por terminado el proceso del OPCODE anterior. La recepcion de una sola
instruccion NEXT WORD R o NEXT WORD W que no corresponda a la instruccion anterior (ya sea
NEXT WORD _R tras una instruccion tipo WRITE o bien NEXT WORD_W tras una instruccion tipo
READ) sera contestada con un mensaje de eco con UTC.
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1.3.3 Funcionalidad de la subcapa TPS-TC del canal de operaciones (OC-TC)

1.3.3.1  Multiplexacion de los canales VOC y eoc

La multiplexacién/demultiplexacion de VOC y eoc se basa en el valor OPCODE del canal OC
(véase 1.1.2.1) que permite distinguir el contenido del campo DATA de OC. El canal VOC tendra
prioridad en el proceso de multiplexacion: si ambos mensajes VOC y eoc estan preparados para su
envio, el mensaje VOC se envia en primer lugar.

Cuando no hay ningun mensaje VOC pendiente de envio en la palabra de codigo lenta dada, el
octeto OPCODE de OC de esa palabra de codigo se fijara a OxFF o a 0OxFC (OPCODE del mensaje
"IDLE" u OPCODE del mensaje "EOC", véase 1.3.2.1.1.5). En el caso de OPCODE=0xFF, se
insertara 0x0000 en el campo DATA de OC. En el caso de OPCODE=0xFC, se insertardn los
siguientes 2 octetos del mensaje eoc en el campo DATA de OC. Cuando sea necesario enviar un
mensaje VOC distinto de IDLE, se interrumpira la transparencia de eoc, y el OPCODE de VOC
correspondiente (véase 1.3.2.1.1.4) se preparard para transmitir un mensaje VOC. Cuando se
completa la transmision de dicho mensaje, el valor de OPCODE se fijard a IDLE. Tras el envio del
numero especificado de mensajes IDLE (véase 1.3.2.1.1.1), se podra reanudar el transporte de eoc
por el canal OC.

1.3.3.2  Demultiplexacion

Cuando el OPCODE de OC recibido sea igual a 0xFC, el contenido del campo DATA de OC se
enviara a través de la interfaz y correspondiente. Si el OPCODE de OC recibido es igual a cualquier
valor distinto de 0xFF o de 0xFC, el campo DATA de OC recibido se dirigira al procesador VOC
como un OPCODE de VOC valido posible (véase 1.3.2.1.1.5).

NOTA - El valor de OPCODE de OC igual a 0xFC indica que los octetos de DATA de OC recibidos pueden
contener un mensaje eoc. El procesador de eoc podra distinguir un mensaje eoc valido como se describe
en 10.3.2.

1.3.4 Registros de la VTU-R
1.3.4.1 Registro de configuracion de la VTU-R

El registro de configuracion de la VTU-R esta previsto para almacenar los datos de configuracion
de la VTU-R, ya sea por defecto o entregados desde la VTU-O a través de VOC. El registro consta
de 64 bytes e incluye los datos especificados en el cuadro 1.16:

Cuadro 1.16/G.993.1 — Registro de configuracion de la VTU-R (Registro 0x8)

lg;itme’eﬁoE(;(e Descripcion de parametro Formato
Relativo a la linea
0x00-0x01 Reservado para uso por el UIT-T Para el codigo PROFILE [ETSI] valor
por defecto OxFF
0x02-0x03 Plantilla PSD de transmision Véase el cuadro .13, PSD MASK
0x04-0x05 Establecimiento de trama Véase el cuadro 1.13, FRAME
0x06-0x07 Velocidad de simbolos, portadora US1 Véase el cuadro [.13, SMBLRATE
0x08-0x09 Velocidad de simbolos, portadora US2 Véase el cuadro 1.13, SMBLRATE
0x0A-0x0B Velocidad de simbolos, portadora DS1 Véase el cuadro 1.13, SMBLRATE
0x0C-0x0D Velocidad de simbolos, portadora DS2 Véase el cuadro 1.13, SMBLRATE
0x0E-0x0F Constelacion, portadora US1 Véase el cuadro 1.13, CONSTEL
0x10-0x11 Constelacion, portadora US2 Véase el cuadro 1.13, CONSTEL

196 Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004)



Cuadro 1.16/G.993.1 — Registro de configuracion de la VTU-R (Registro 0x8)

lg;itme’e;‘IOE(;(e Descripcion de parametro Formato

Relativo a la linea
0x12-0x13 Constelacion, portadora DS1 Véase el cuadro 1.13, CONSTEL
0x14-0x15 Constelacion, portadora DS2 Véase el cuadro 1.13, CONSTEL
0x16-0x17 Frecuencia central, portadora US1 Véase el cuadro 1.13, CENFREQN
0x18-0x19 Frecuencia central, portadora US2 Véase el cuadro 1.13, CENFREQN
0x1A-0x1B Frecuencia central, portadora DS1 Véase el cuadro 1.13, CENFREQN
0x1C-0x1D Frecuencia central, portadora DS2 Véase el cuadro 1.13, CENFREQN
0x1E-0x1F Exceso de ancho de banda, portadoras US Véase el cuadro 1.13, EXCBAND
0x30-0x31 Exceso de ancho de banda, portadoras DS Véase el cuadro 1.13, EXCBAND
0x32-0x33 PSD_REEF, portadora US1, valor a Véase el cuadro 1.13, PSD_REF
0x34-0x35 PSD REF, portadora US1, valor b Véase el cuadro 1.13, PSD REF
0x36-0x37 PSD_REEF, portadora US2, valor a Véase el cuadro 1.13, PSD_REF
0x38-0x39 PSD REF, portadora US2, valor b Véase el cuadro 1.13, PSD REF
0x3A-0x3B Arranque de PSD REF Véase el cuadro 1.13, PSD_REFS
0x3C-0x3F Reservado OxFF
0x40-0x41 Arranque del entrelazador Véase el cuadro 1.13, INTERLV
0x42-0x43 Soporte del plan espectral y de la banda Véase la nota 1
0x44-0x45 Nivel de PSD de transmision, portadora US1 | Véase el cuadro [.13, PSDLEVEL
0x46-0x47 Nivel de PSD de transmision, portadora US2 | Véase el cuadro 1.13, PSDLEVEL
0x48-0x49 Nivel de PSD de transmisién, portadora DS1 | Véase el cuadro 1.13, PSDLEVEL
0x4A-0x4B Nivel de PSD de transmision, portadora DS2 | Véase el cuadro 1.13, PSDLEVEL
0x4C-0x4D Soporte de BSR y funciones auxiliares Véase la nota 2
0x4E-0x4F Reservado

Relativo al trayecto
0x20-0x21 Configuracion de TPS-TC Véanse las notas 3 y 4
0x22-0x23 Configuracion de ATM-TC Reservado, valor por defecto OxFF
0x24-0x25 Configuracion de STM-TC Reservado, valor por defecto OxFF
0x26-0x27 Configuracion de PTM-TC Reservado, valor por defecto OxFF
0x28-0x2F Reservado OxFF

NOTA 1 — El formato del codigo del plan espectral debe ser el que se define en el cuadro 1.17, y el
formato del codigo de soporte de banda el que se define en el cuadro 1.18. El valor 1 en el cuadro 1.17

indica el soporte del plan espectral especificado en 6.1, incluyendo los planes de las bandas especificas

para las regiones (anexos A-C) y las aplicaciones de ETSI que se definen en [ETSI]. El valor 0 indica que
no hay soporte. El valor 1 en el cuadro 1.18 indica el soporte de la banda particular, y el valor 0 que no hay

soporte.
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Cuadro 1.16/G.993.1 — Registro de configuracion de la VTU-R (Registro 0x8)

NOTA 2 — El formato del byte 0x4C debe ser: D0-D3 fijado a 0; D4-D5 soporte de BSR; D6, D7
reservados. Se debe utilizar la siguiente codificacion para D4-D5:

00 Soporta s6lo BSR = 67,5 kbaud (valor tradicional)

01 Soporta s6lo BSR = 33,75 kbaud (valor nominal)

10,11  Reservados.

El byte 0x4D se reserva para funciones auxiliares. Todos los bits reservados se deben fijar a 1.

NOTA 3 — Utilizar los siguientes bits de 0x20: DO, D1 para ATM-TC; D3, D4 para STM-TC; D5, D6 para
PTM-TC. Utilizar la siguiente codificacion:

00  No instalado

11  Instalado y activado

10  Instalado e inhabilitado
01 N/A

NOTA 4 — El formato del byte 0x21 debe ser: DO-D3 indicadores fp; — fp4 de defecto de TPS-TC,
respectivamente, y el resto de los bits se reservan y se deben fijar a 1. En 1.1.2.2.2 se especifica la
definicion y la codificacion de fp.

Cuadro 1.17/G.993.1 — Codigo de soporte del plan espectral (byte 0x42)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 0 0 Anexo C ETSI ETSI Anexo B Anexo A
FTTCab B FTTCab A

Cuadro 1.18/G.993.1 — Codigo de soporte de banda (byte 0x43)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 US2 DS2 US1 DS1 25-138, DS 25-138, US

1.3.4.2  Registros de calidad de funcionamiento de la VTU-R

Los registros de calidad de funcionamiento se utilizan para almacenar la informacion relativa a la
calidad de funcionamiento de la VTU-R y al bucle. Los registros incluirdn datos conforme al
cuadro 1.19:

Cuadro 1.19/G.993.1 — Registros de calidad de funcionamiento de la VTU-R

Numero de byte,

HEX Descripcion de parametro Formato

Registro 0x3: Resultados de la autoprueba
0x00-0x0F Reservada OxFF

Register 0x4: Calidad de funcionamiento

0x00-0x01 Octetos con error corregidos en el canal lento Véase el cuadro I.11, FECS
0x02-0x03 Octetos con error corregidos en el canal rapido Véase el cuadro 1.11, FECF
0x04-0x05 Octetos con error no corregidos en el canal lento Véase el cuadro I.11, ERRS
0x06-0x07 Octetos con error no corregidos en el canal rapido Véase el cuadro I.11, ERRF
0x08-0x0A Reservada OxFF
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Cuadro 1.19/G.993.1 — Registros de calidad de funcionamiento de la VTU-R

Nﬁme;ﬁ;(e byte, Descripcion de parametro Formato
Registro 0x6: Atenuacion de bucle
0x00 Portadora DS1
0x01 Portadora DS2 Veéase 1.3.1, (nota 1)
0x02 Portadora US1
0x03 Portadora US2
0x04 Longitud eléctrica, US Nota 2
0x05 Longitud eléctrica, DS
0x06-0x0F Reservada
Registro 0x7: Margen de SNR
0x00 SNR-M, portadora DS1 Véase 10.5
0x01 SNR-M, portadora DS2
NOTA 1 — El valor de la atenuacion de las portadoras US1 y US2 debe fijarse a 0x00 si no hay datos
pertinentes disponibles de la VTU-O.
NOTA 2 — Los valores de la longitud eléctrica deberian calcularse utilizando los datos de la atenuacion de
la portadora y fijarse a 0x00 si no hay datos pertinentes disponibles.

1.3.4.3

Registro del filtro de transmision de la VTU

El registro del filtro de transmision en las VTU-O y VTU-R deben incluir los datos especificados en
el cuadro 1.20. Los datos se refieren solo a la parte del filtro que funciona a la velocidad de

simbolos.

Cuadro 1.20/G.993.1 — Registro del filtro de transmision

Numero de byte, HEX

Descripcion de parametro

Formato

0x00 Longitud del registro, L octetos 0x01-0xFF, nota 1
0x01 Numero de ceros, NZ (NZ X octetos)

0x02-0x03 Primer cero de la parte real

0x04-0x05 Primer cero de la parte imaginaria

0x06-0x07 Segundo cero de la parte real

0x08-0x09 Segundo cero de la parte imaginaria

0x(4 x NZ — 2)-0x(4 x NZ - 1)

NZ cero, parte real

0x(4 x NZ)-0x(4 x NZ + 1)

NZ cero, parte imaginaria

Notas 2y 3

0x(4 x NZ + 2)-0x(4 x NZ + 3)

Primer polo de la parte real

0x(4 x NZ + 4)-0x(4 x NZ + 5)

Primer polo de la parte imaginaria

0x(4 x (NZ + NP) — 2)-0x(4 x (NZ + NP) — 1)

Polo NP de la parte real

0x(4 x (NZ + NP))-0x(4 x (NZ + NP) + 1)

Polo NP de la parte imaginaria
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Cuadro 1.20/G.993.1 — Registro del filtro de transmision

NOTA 1 — La longitud del registro L es igual al nimero total de octetos que especifican NZ ceros y
NP polos del filtro de transmision: L =4 x (NZ + NP).

NOTA 2 — Los polos y los ceros se enumeran en orden ascendente.

NOTA 3 — Las partes real e imaginaria de los polos y ceros se representaran mediante 16 bits para cada
uno, con representacion de complemento a 2, donde 214 corresponde a 1.

Si los parametros del filtro de transmision no estan disponibles, el valor de L se fijara a 0.

14 Activacion y desactivacion del enlace

El proceso de activacion y desactivacion del enlace tiene por objeto establecer/terminar un enlace
VDSL con los pardmetros de transmision necesarios entre las VTU-O y VTU-R conectadas
fisicamente y energizadas. El proceso permite también la modificacion de los parametros de
transmision del enlace VDSL. El procedimiento de activacion de la VTU comienza con la toma de
contacto que se describe en la Rec. UIT-T G.994.1. En 1.4.4 del anexo 1/G.994.1 se especifican las
definiciones de los bits de NPar(2) y SPar(2) de la toma de contacto. Si los procedimientos G.994.1
eligen el modo de operacion del presente anexo, la VTU pasara al funcionamiento conforme al
anexo 1/G.993.1 cuando concluye el funcionamiento G.994.1.

1.4.1 Estado del enlace y diagrama de tiempos de VDSL

El estado del enlace y el diagrama de tiempos de VDSL se describen en la figura 1.19. El diagrama
incluye cinco estados (bloques ovalados), cuatro procedimientos de activacion de enlace (bloques
rectangulares) y dos procedimientos de desactivacion del enlace.

Desconexion de la
energia (instalacion o
modificacion de servicio),

Interrupcion
de energia

Pérdida de potencia

Peticién de Peticion de
. No . conexion de conexion de
(silencio) energia energia
A
. . Reanudacion
Arranque en frio | No Atrranque en caliente No tras ¢l error
temporizacion = T1) [ temporizador =T2) | : o
(temp ) (temp ) Si (temporizacion = T4)
Se aplica si se produce una pérdida
de sincronia durante el reposo
%o N Recuperacién Temporizlacién =T5
. Si Si de sincronia
,
)/ 4 A

Pérdida de Lo
sincronia Pérdida de
sincronia

(pérdida de sefal)

/ Transmision en régimen permanente

Pérdida de
Peticion potencia

) de reposo S

Peticion de
retorno a servicio

Reanudacion en caliente

Reposo (temporizacion = T3)

Pérdida de sincronia

Pérdida de potencia G.993.1 _FI-19

Figura 1.19/G.993.1 — Estado y diagrama de tiempos del enlace de VDSL

200 Rec. UIT-T G.993.1 (06/2004)



14.1.1 Estados

El estado y el diagrama de temporizacion del enlace deben incluir cinco estados:

— Desconexion de energia es el estado inicial que es 1til para la instalacion y modificacion
del servicio antes del primer proceso de energizacion.

— Transmision en régimen permanente es un estado alcanzado tras haber completado el
proceso de activacion del enlace. En este caso, el enlace transportara informacion de
usuario con caracteristicas de calidad de funcionamiento normal.

— Pérdida de sincronia (pérdida de senial) es un estado alcanzado si se produce una pérdida
de sincronizaciéon de trama de transmision (también como resultado de pérdida de energia
de la sefial o pérdida de temporizacion de simbolo). Durante este estado el enlace se
interrumpe. El enlace retornara al estado de tramsmision en régimen permanente si se
recupera la sincronizacion de tramas en un periodo de tiempo corto (T5). De lo contrario, el
enlace pasara a ejecutar el procedimiento de activacion tras el error.

— Interrupcion de energia es un estado alcanzado tras una supresion predeterminada de
energia, fallo de energia o una desactivacion tipo QUIET en la VTU-O o en la VTU-R.
Durante este estado se interrumpe el enlace. El enlace pasara al procedimiento de arranque
en caliente aplicando una peticion de conexion de energia.

— El estado de reposo genera baja diafonia y un consumo reducido de energia para el enlace
cuando no hay llamadas de banda ancha en curso. Cuando la VTU-O o la VTU-R detecta
una sefial de alerta de llamada de banda ancha (instruccion de peticion de retorno a
servicio) de la red o del CPE, respectivamente, se ejecuta un procedimiento de reanudacion
en caliente. El soporte del estado de reposo es facultativo.

Si el enlace VDSL se mantiene durante el estado de reposo, se deberia proporcionar al menos
sincronizacion de las tramas de datos, transparencia de VOC y supervision de eventos de pérdida de
sincronia. El transporte de datos de usuario y de eoc es facultativo.

1.4.1.2 Activacion

La VTU-R o la VTU-O tiene capacidad para activar el enlace. Cuando se completa
satisfactoriamente la activacion el enlace pasa a transmision en régimen permanente. Los siguientes
cuatro tipos de activacion de enlace (figural.19) corresponden a los cuatro procedimientos de
activacion:

— Arranque en frio: se aplicara tras la primera energizacion o tras una activacion de arranque
en caliente no satisfactoria. Si no es posible concluirlo satisfactoriamente, se deben efectuar
algunas modificaciones al servicio instalado para simplificar el establecimiento del enlace.

NOTA 1 — Por lo general, la activacion de arranque en fiio no satisfactoria se produce cuando el
entorno del enlace activado (atenuacion de bucle, ruido, etc.) es demasiado pobre para proporcionar
el servicio deseado.

— Arranque en caliente: se aplicard tras una activacion de reanudacion tras el error no
satisfactoria, o tras una activacion de reanudacion en caliente no satisfactoria, o tras un
fallo de interrupcién de energia/energia, o tras un evento de desactivacion de enlace
(QUIET). Si falla el arranque en caliente, se aplica la activacion de arranque en frio.

NOTA 2 — Por lo general, la activacion de arranque en caliente no satisfactoria se produce tras una
modificacion significativa de las caracteristicas de la linea (por ejemplo una conexion a una nueva
linea con parametros desconocidos).

— La reanudacion tras el error se aplica después de una interrupcion del enlace debida a la
pérdida de sincronizacion, que no pudo autorrecuperarse durante el tiempo especificado
(TS). Si falla la reanudacion tras el error se debe aplicar la activacion por arranque en
caliente.
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NOTA 3 — Por lo general, la activacion por reanudacion tras el error no satisfactoria se debe a una
modificacion temporal de las condiciones de ruido en el bucle o a la modificacion de los parametros
de transmision.

— La reanudacion en caliente se aplicara cuando se recibe una sefal de alerta de llamada de
banda ancha (instruccion de peticion de retorno a servicio) si el enlace se encuentra en el
estado de reposo. Si falla la reanudacion en caliente se debe aplicar la activacion por
arranque en caliente.

NOTA 4 — Por lo general, la activacion por reanudacion en caliente no satisfactoria se debe a una
modificacion temporal de las condiciones de ruido en el bucle.

1.4.1.3 Desactivacion de enlace

El proceso de desactivacion de enlace puede ser iniciado en la VTU-O o en la VTU-R mediante
sefales de control especiales. Tanto la VTU-O como la VTU-R deberian soportar dos tipos de
desactivacion de enlace.

— QUIET debe terminar el enlace y se aplicara si se produce un fallo de energia, o si se desea
el reinicio del transceptor, o como parte del proceso de interrupcion de energia. QUIET
podré iniciarse mientras el enlace se encuentra en cualquier estado o durante cualquier
proceso de activacion. En todo caso, excepto durante el arranque en frio, tras las
desactivacion tipo QUIET el enlace pasara al estado de interrupcion de energia. La
desactivacion QUIET durante el arranque en frio hace pasar el enlace al estado inicial
(desconexion de energia).

— La peticion de reposo hace pasar el enlace de transmision en régimen permanente al estado
de reposo (si se soporta). La instruccion de peticion de reposo (véase 1.4.3.2) podra
aplicarse cuando se recibe una instruccion de liberacion de llamada de banda ancha sé6lo
mientras el enlace se encuentra en el estado de transmision en régimen permanente.

NOTA — El procedimiento de activacion de reanudacion en caliente se aplica para que el enlace regrese del
estado de reposo a un estado de transmision en régimen permanente.

1.4.1.4  Retardo para alcanzar el servicio

Este retardo se define mediante el tiempo de activacion, que es el intervalo de tiempo desde el
comienzo del proceso de activacion hasta que el enlace alcanza la transmision en régimen
permanente. El tiempo de activacion no debe sobrepasar los valores de las constantes de tiempo
T1-TS5, enumeradas en el cuadro 1.21.

Cuadro 1.21/G.993.1 — Constantes de tiempo de activacion

Constante de Valor maximo
Proceso .

tiempo [ms]
Activacion por arranque en frio Tl 10 000
Activacion por arranque en caliente T2 5000
Activacion por reanudacion en caliente T3 100
Activacion por reanudacion tras el error T4 300
Recuperacion de la pérdida de sincronia T5 200

1.4.2 Parametros de transmision del enlace VDSL

1.4.2.1 Conjunto de parametros de transmision

Las caracteristicas de transmision del enlace se especifican mediante el conjunto de pardmetros de
transmision (STP) del cuadro 1.22. En las VTU-O y VTU-R se establecera el mismo STP. Cuando
se modifica el STP en una VTU, se deberia efectuar la misma modificacion en la otra.
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Cuadro 1.22/G.993.1 — Conjunto de parametros de transmision (STP)

Portadora 1 | Portadora2 | Portadora | Portadora 1
Parametro en sentido en sentido | 1 ensentido | en sentido | Gama de parametros
descendente | descendente | ascendente | ascendente
Velocidad de ID_SR 2D SR 1U_SR 2U SR 33,75 kbaud x s
simbolos (s=1,2,..)
Excedente de 1D_EB 2D EB 1U_EB 2U EB a=0,1-0,2
ancho de banda
Constelacion 1D C 2D C 1U C 2U C 1-12 bits/simbolo
Frecuencia central | 1D_CF 2D CF 1U_CF 2U _CF 16,875 kHz x k
k=12,..)
PSD de 1D _PSD 2D PSD 1U _PSD 2U PSD Como se especifica
transmision en 6.2.1
Entrelazador D M,D 1 U MU I M, I, conforme a
1.1.2.8
Formato de trama D FR U_FR Conforme al.1.2.1

1.4.2.1.1 STP actual

El STP actual (CR_STP, dafault STP) contiene los parametros de transmision que se estan
utilizando en los transmisores en sentido ascendente y descendente.

1.4.2.1.2 STP normalizado

Se deben soportar los siguientes cinco STP normalizados.

El STP por defecto (DF _STP, default STP) debe utilizarse para llevar a cabo la activacion de
arranque en frio. Se debe disponer de DF_STP en ambos extremos del enlace antes del proceso de
activacion/desactivacion posterior a la toma de contacto, y se mantendra constante hasta que el
enlace regrese al estado de desconexion de energia o al estado de toma de contacto G.994.1 para
modificar el tipo de servicio. Los valores de los parametros para DF_STP dependen del plan de
banda utilizado. En el cuadro .23 se presentan los valores de DF STP recomendados para los
planes de banda especificados en los anexos A, By C. Los valores pertinentes de configuracion de
DF _STP se entregan a la VTU-R utilizando la Rec. UIT-T G.994.1.

Cuadro 1.23/G.993.1 — Valores de parametros de DF_STP
aplicables a los anexos A, By C

Parametro 1D 2D 1U 2U (nota 1)
Velocidad de simbolos [kbaud] 0 Anexos A, B: 67,5 (2 x 33,75)
573,75 742,5 (22 x 33,75)
(17 % 33,75) Anexo C
945 (28 x 33,75)
Excedente de ancho de banda 0,2
Constelacion 4 — 4 4
Frecuencia central [kHz] - Anexos A, B 84,375
4455 (264 x (5 x 16,875)
1451,25 16,875)
(86 x 16,675) Anexo C
3138,75
(186 x 16,875)
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Cuadro 1.23/G.993.1 — Valores de parametros de DF_STP
aplicables a los anexos A, By C

Parametro 1D 2D 1U 2U (nota 1)
PSD de transmision [dBm/Hz] —60 - <60 (nota 2) 40
Entrelazador Inhabilitado
Formato de trama Tipo [0/0] (latencia simple)

NOTA 1 — El componente 2U es una opcion al componente 1U, que pretende utilizarse cuando la banda
facultativa esté en uso. El componente 2U se debe inhabilitar si interviene el divisor de servicio RDSI.

NOTA 2 — El valor de PSD de transmision real se reducird de acuerdo con el procedimiento de reduccion
de potencia en sentido ascendente que se define en 1.4.3.5.

NOTA 3 — Es posible que en regiones particulares se utilicen otros valores de parametros DF_STP,
compatibles con las cuestiones de reglamentacion e interoperabilidad local (compatibilidad con versiones
anteriores).

STP de arranque en caliente (WS _STP, warm-start STP) se utilizara para llevar a cabo la
activacion de arranque en caliente. WS_STP se fijard inicialmente igual a DF _STP. Se podré
utilizar una comunicacién VOC para negociar las modificaciones de WS _STP.

El STP de reanudacion en caliente (WR_STP, warm-resume STP) se debe utilizar para llevar a
cabo la activacion de reanudacion en caliente. Cuando el enlace pasa al estado de transmision en
regimen permanente, WR_STP se debe fijar igual a CR_STP. Esta configuracion debe completarse
antes de la ejecucion de la peticion de reposo.

El STP de reanudacion tras el error (RE_STP, resume-on-error STP) debe utilizarse para llevar a
cabo la activacion de reanudacion tras el error. Cuando el enlace pasa al estado de transmision en
régimen permanente o al estado de reposo, y durante estos estados, RE_STP se debe fijar igual a
CR_STP. Esta configuracion se completara antes de una activacion por reanudacion tras el error.

El STP de reposo (1 STP, idle STP) debe utilizarse para ejecutar una peticion de reposo (transicion
al estado de reposo, si se soporta). Por defecto I STP se fijara igual a CR_STP, excepto por el
tamano de la constelacion, que se debe fijar a 4, y el nivel PSD de transmision, que se reducira por
los valores presentados en el cuadro I.24. Las configuraciones facultativas de I STP deberan
completarse antes de la ejecucion de la peticion Idle empleando la comunicacion VOC para
negociar el valor de I STP.

Cuadro 1.24/G.993.1 — Reduccion de la PSD maxima

Constelacion de transmision en régimen 4 8 16 32 64 y mas
permanente
Reduccion maxima de la PSD, dB 3 7 10 12 12

1.4.2.2  Modificacion de los parametros de transmision

Bajo la responsabilidad del operador de red, se podra modificar CR_STP y cualquier STP
normalizado, excepto DF_STP, segtin proceda conforme a las caracteristicas de servicio necesarias.
La modificacion de STP podra ser iniciada Unicamente por la VTU-O. No es necesario que
la VTU-R acepte la modificacion de STP solicitada si el valor de sus pardmetros de transmision no
tienen la configuracién normalizada.

NOTA - Es posible modificar DF_STP durante la reinstalacion del servicio mediante los procedimientos que
se describen en 1.4.2.1.2.
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1.4.2.2.1 Modificacion STP normalizada

De los cinco STP normalizados que se describen en 1.4.2.1.2, s6lo WS STP e I STP podran
modificarse de modo independiente. Esta modificacion podra efectuarse solo durante el estado de
transmision en régimen permanente del enlace. La técnica de modificacion debe ser la siguiente: La
VTU-O obtiene del sistema de gestion local los nuevos valores para el STP objetivo, tras lo cual
envia a la VTU-R (empleando VOC) una copia del nuevo STP, y solicita que se efectuen las
modificaciones correspondientes a su propia copia del STP correspondiente. Si la VTU-R los
acepta, los nuevos valores de STP se almacenan tanto en la VTU-O como en la VTU-R.

RE STP se actualizara automaticamente para igualar a CR_STP cada vez que el enlace pasa al
estado de transmision en régimen permanente o estado de reposo. De igual manera, WR_STP se
actualizard automaticamente para igualar CR_STP cada vez que el enlace pasa al estado de
transmision en régimen permanente.

1.4.2.2.2 Modificacion de CR_STP

Esta modificacion puede llevarse a cabo de dos maneras.

— CR_STP se sustituira automaticamente por DF_STP, WS _STP o RE_STP cuando el enlace
pasa a arranque en frio, arranque en caliente o reanudacion tras el error, respectivamente.
Durante estas modificaciones por lo general se interrumpe (o desconecta) el enlace

— CR-STP debe sustituirse por un nuevo valor tras la comunicacidon satisfactoria de un
mensaje de activacion VOC (ya sea CHANGE o BTSERVC o IDLEREQ), seguido por una
toma de contacto de activacion (véase 1.4.3.5). El procedimiento se utilizard para efectuar
modificaciones genéricas a CR_STP, y para modificar CR_STP a I STP o a WR_STP
durante la transicion al estado de reposo o a reinicio en caliente, respectivamente. La
modificacion de CR_STP se iniciard mediante una sefial de control especial desde la
VTU-O (CHNG_PRM, B SERV o1 REQ, véase 1.4.3.2) y podra llevarse a cabo durante el
estado de transmision en régimen permanente (si se inici6 mediante CHNG PRM o
I REQ), o durante el estado de reposo (si se inicido mediante B_ SERV).

Las modificaciones de CR_STP exigen cambios pertinentes de los pardmetros del transmisor y del
receptor, asi como de los parametros de la sefial de transmision, definidos por el nuevo CR_STP.

En el caso de una modificacion genérica de CR_STP, la peticion de modificacion de CR_STP y el
nuevo CR_STP se llevaran a la VTU-R desde la VTU-O por el VOC. Una vez comunicados
satisfactoriamente todos los parametros del nuevo CR_STP, el sistema de gestion de la VTU-O
empleara un mensaje VOC CHANGE para solicitar que el CR_STP actual se sustituya con los
nuevos valores de parametros. Una toma de contacto de activacion generada tras la comunicacion
satisfactoria del mensaje CHANGE sustituye CR_STP y RE STP con los nuevos valores de
parametros tanto en la VTU-O como en la VTU-R, y activa la modificacion deseada en los
parametros del transmisor y el receptor.

De la misma manera, ya sea para la transicion al estado de reposo o para la activacion por
reanudacion en caliente, CR_STP y RE_STP se sustituyen por I STP o WR_STP, respectivamente,
tras la comunicacion satisfactoria de los mensajes VOC IDLEREQ o BTSERVC seguidos por una
toma de contacto de activacion.

Si debido a la modificacion de CR_STP el enlace pasa al estado de pérdida de sincronia (provocada
por la modificacion de la velocidad de simbolos, por ejemplo), éste tratara de recuperar la
sincronizacion dentro de un tiempo TS5 para regresar al estado de tramnsmision en régimen
permanente con los nuevos parametros. Si no es posible recuperar la sincronizacion, el enlace
intentard una activacidn por reanudacion tras el error fijando RE STP igual al CR STP
modificado. Si esta activacion tiene €xito, el enlace regresa a la transmision en régimen permanente
con la modificaciéon de pardmetros lograda satisfactoriamente. De no ser el caso, el proceso de
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modificacion de parametros fracasa, y se intenta automaticamente la activacion por arranque en
caliente para que el enlace pueda regresar al estado de transmision en régimen permanente.

NOTA — También es posible llevar a cabo la modificacion genérica de CR_STP, con algin retardo adicional,
sin utilizar la instruccion VOC CHANGE vy la toma de contacto de activacion. El método consiste en cargar
nuevos parametros de transmision en WS STP, y a continuacion forzar un arranque en caliente
desactivando el enlace mediante la aplicacion de la sefial de control QUIET en cualquier extremo del enlace.
Si fracasa el enlace para adquirir los nuevos valores de parametros automaticamente se inicia el arranque en
frio, el cual permite que el enlace regrese al estado de transmision en régimen permanente con DF_STP,
preparado para el siguiente intento de modificacion de los parametros.

1.4.2.2.3 Resumen de la modificacion de STP

En el cuadro 1.25 se presenta el resumen correspondiente.

Cuadro 1.25/G.993.1 — Resumen de las reglas de modificacion de STP

Parametro Sustituido automaticamente Sustituido por el operador
DF STP | N/A N/A
WS STP | N/A — con un valor de parametro arbitrario durante el
I STP estado de transmision en régimen permanente
WR_STP | — conel CR_STP durante el N/A

paso al estado de transmision
en régimen permanente.

RE STP | — conel CR_STP durante el N/A
paso al estado de transmision
en régimen permanente o de
reposo;

— conel CR_STP,
inmediatamente después de la
sustitucion de CR_STP por
los nuevos valores de
parametros (I STP, WR_STP
0 genérico).

CR _STP — conel DF_ STP, WS STP,o0 | — con un valor de parametro de transmision arbitrario
RE_STP al comienzo de la durante la transmision en régimen permanente, tras
activacion por arranque en la comunicacion satisfactoria del mensaje VOC
frio, arranque en caliente o CHANGE seguido por una toma de contacto de
reanudacion tras el error, activacion (modificacion genérica de CR_STP);
respectivamente.

— con 1 STP durante el paso al estado de reposo tras la
comunicacion satisfactoria del mensaje VOC
IDLEREQ seguido por una toma de contacto de
activacion (paso al estado de reposo);

— con WR_STP durante el paso a la reanudacion en
caliente, tras la comunicacion satisfactoria del
mensaje VOC BTSERVC seguido por una toma de
contacto de activacion (regresando del estado de
reposo a la transmision en régimen permanente).

NOTA - Todas las modificaciones STP enumeradas son proporcionadas por las maquinas de estado de
las VTU-O y VTU-R que se describen en 1.4.3.6 e 1.4.3.7.
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1.4.3  Activacion/desactivacion de la toma de contacto de la VTU posterior a G.994.1
1.4.3.1 Diagrama funcional

En la figura 1.20 se muestra el diagrama funcional de la activacidon/desactivacion de la toma de
contacto de la VTU posterior a G.994.1. El proceso correspondiente se lleva a cabo mediante la
maquina de estados de la VTU que se describe en 1.4.3.6 e [.4.3.7. Antes de la activacion de la toma
de contacto posterior a G.994.1, la maquina de estados de la VTU debe suministrar el CR_STP
pertinente que habra de utilizarse durante la activacion. (En la figura .20, CR_STP se almacena en
su propia memoria (CR_STPM) de la base de datos de activacion de la VTU.) CR_STP se carga
mediante la entidad de gestion de la VTU para el tipo de activacion subsiguiente, y podria ser un
STP normalizado adecuado (DF_STP, WS STP o RE _STP) o un STP genérico. Por consiguiente,
la entidad de gestion VTU soporta las caracteristicas del enlace deseado y todos los tipos de
activacion necesarios, como se define en la figura I.19. La activacion/desactivacion de la toma de
contacto posterior a G.994.1 se controla mediante las sefiales de control originadas por la entidad de
gestion de la VTU, que también supervisaran los estados y las banderas de la maquina de estados.

Entidad de gestion de la VTU ‘ Entidad de comunicacion VOC ‘
Control de la maquina de estados Supervision de la maquina de estados Gestion de la memoria
Q 4
- Seiales de control 4 3 £
3 e =8|
= g 7z 23| 2
o = O 2 & 35 2= B
Z ! 8 8 2] —% T 5 % g g S
T i A ool =1 g e = 5 °
o v 2 -
[_4
Magquina de estados
\
CR_STP Memoria de CR_STP Memoria STP normalizada
(CR_STPM) (RE_STP, WS_STP, DF_STP, etc.)
Base de datos de activacion
G.993.1_F1-20

Figura 1.20/G.993.1 — Diagrama funcional de activacion/desactivacion de la VTU

El CR_STPM debe contener el STP para el proceso de activacion pendiente. Se deben cargar STP
idénticos en el CR_STPM de las VTU-O y VTU-R al comienzo de la activaciéon y mantenerlos
constantes hasta que se completa el proceso de activacidon, ya sea satisfactoriamente o no. Si el
proceso correspondiente se completa satisfactoriamente se utilizard el CR_STP cargado durante la
siguiente transmision en régimen permanente hasta que se reciba una nueva peticion de
modificacion de parametros. Si el proceso de activacion fracasa, se cargard automaticamente un
nuevo STP en CR_STPM conforme al siguiente tipo de activaciéon, como se describe en la
figura 1.19.

1.4.3.2 Sefiales de control

Se deben soportar las siguientes sefiales de control para manejar el proceso de
activacion/desactivacion de la toma de contacto de la VTU posterior a G.994.1:

— Connect (CON) — para iniciar el proceso de activacion una vez terminado el enlace (es
decir, inicia el arranque en frio o el arranque en caliente). Cuando se fija CON,
la VTU pasara del estado STANDBY (véanse 1.4.3.6 ¢ 1.4.3.7) al comienzo de la activacion
del enlace. Se aplica CON a la VTU-R en caso de activacion desde el sitio del CPE, y en
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la VTU-O en caso de activacion desde el sitio ONU/CO. La VTU debe ignorar CON en
todos los estados excepto en el de STANDBY.

— Quiet (QUIET) — para dar por terminado el enlace. Cuando se fija QUIET, la VTU activada
pasara de su estado actual al estado de POWER-UP (véanse 1.4.3.6 ¢ 1.4.3.7). Se deberia
aplicar QUIET para el reinicio de la VTU o como parte del proceso de interrupcion de
energia. QUIET se puede aplicar tanto a la VTU-O como a la VTU-R.

— Pardametro de modificacion (CHNG PRM, change parameter) — para iniciar un proceso de
modificacion de parametro genérico. CHNG PRM so6lo puede aplicarse a la VTU-O
mientras el enlace se encuentra en el estado de transmision en régimen permanente.

— Peticion de reposo (I REQ, idle request) — para iniciar la desactivacion del enlace en el
estado de reposo. Cuando se fija I REQ, el enlace pasard de la transmision en régimen
permanente al estado de reposo. Se puede aplicar I REQ a la VTU-O s6lo mientras el
enlace se encuentra en el estado de transmision en régimen permanente. I REQ se
soportara solo si se soporta el estado de reposo.

— Retorno a servicio (B_SERV, back-to-service) — para inicializar una activacion por
reanudacion en caliente. Cuando se fija B_SERV el enlace pasara del estado de reposo al
estado de transmision en régimen permanente. Se puede aplicar B SERV a las VTU-O y
VTU-R mientras el enlace se encuentra en el estado de reposo. Se soportard B_SERV s6lo
si se soporta el estado de reposo.

— Desconexion (DISCON) — para inhabilitar el intento de activacion del enlace desde
la VTU-R (para evitar la activacion no controlada del enlace). Se puede aplicar DISCON
solo en la VTU-O. El soporte de DISCON es facultativo.

1.4.3.3 Banderas e indicadores

La entidad de gestion de la VTU local utilizara las siguientes banderas e indicadores para supervisar
la maquina de estados.

— Indicador de estado (SI, state indicator) — para indicar el estado actual de la maquina de
estados. La entidad de gestion de la VTU utilizara este indicador para fijar o reiniciar los
datos de usuario y el caudal de eoc.

— Bandera de cumplimiento (CF, complied flag) — para indicar que la ultima instruccion
iniciada por una sefial de control particular se ejecuto satisfactoriamente.

- Bandera de imposible de cumplir (UTCF, unable-to-comply flag) — para indicar que no se
ejecuto la ultima instruccion iniciada por una sefial de control particular.

- Bandera de peticion de activacion a distancia (RAF, remote activation request flag) — para
indicar que se ha recibido una peticién de activacion de la VTU-R; se puede aplicar a la
VTU-O soélo mientras se encuentra en el estado STANDBY.

— Bandera de peticion de retorno a servicio (BTSF, back to service request flag) — indica que
se ha recibido una peticidon de retorno a servicio de la VTU-R; se puede aplicar a la VTU-O
so6lo mientras el enlace se encuentra en estado de reposo. Se soportard Gnicamente si se
soporta el estado de reposo.

1.4.3.4  Seiales y temporizadores de transmision

Se especifica un tipo particular de sefial de transmision para cada estado de la maquina de estados
de la VTU. Esta soportara todos los tipos de sefiales de transmision especificadas en el cuadro 1.26.

Las sefiales de transmision O_QUIET y R_QUIET controlaran la linea con cero voltios (silencio).
Otras senales de transmision seran formateadas como una trama de transmision normal (véase 1.1.2)
y se especificardn mediante el contenido del campo OC, y las senales o trig, r trig, r flag
(véase 1.1.2.2.2), y los valores de los indicadores IB-7 alIB-9. Las sefiales de transmision
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O ACQUIRE y R ACQUIRE, O/R_TRIG siempre transportan, respectivamente, el mensaje VOC
PSD_REEFS y el mensaje VOC IDLE; las sefiales O/R_DATA pueden transportar ambos mensajes

IDLE y mensajes VOC y eoc validos.

Los bits o_trig en la cabecera de la trama de transmision en sentido descendente se fijaran a 1 para
la sefial O_TRIG y a 0 para el resto de las sefiales de transmision de la VTU-O. El bit »_trig debe
ser igual a 0 para todas las sefiales de transmision de la VTU-R, excepto para R_TRIG, donde se
fija al. La r flag se debe fijar a 0 en todas las sefiales excepto R DATA, donde se fijard a 1

cuando se aplica la sefial de control B_SERV a la VTU-R.

Cuadro 1.26/G.993.1 — Resumen de las seiiales de transmision

Senal Campo OC Campo de control NOTA
O QUIET Sin transmision
O ACQUIRE OC=IDLE o_trig=0, Datos de usuario: Denegados
IB-9=1 VOC: Instruccion PSD REFS
eoc: Denegado
O _TRIG OC=1DLE o trig=1, Datos de usuario: Aplicables (nota 1)
IB-7alB-9=0 VOC: IDLE
eoc: Denegado
O DATA OC = mensaje valido | o_trig=0, Datos de usuario: Aplicables (nota 1)
IB-7alIB-9=0 VOC: Aplicable
eoc: Aplicable (nota 1)
R QUIET Sin transmision
R _ACQUIRE OC=IDLE r trig=0, Datos de usuario: Denegados
r flag=0, VOC: IDLE
IB-9=1 eoc: Denegado
Nivel de transmision variable (nota 3)
R _TRIG OC=IDLE r trig=1, Datos de usuario: Aplicables (nota 1)
r flag=0, VOC: IDLE
IB-7a1B-9=0 eoc: Denegado
R DATA OC = mensaje valido | r trig=0, Datos de usuario: Aplicables (nota 1)
r flag=0/1 VOC: Aplicable
(nota 2) IB-7 a eoc: Aplicable (nota 1)
IB-9=0

NOTA 1 - El caudal de datos de usuario es facultativo si el enlace se encuentra en el estado de reposo.
NOTA 2 — Véase la descripcion detallada del valor de »_flag en 1.4.3.7.

NOTA 3 — Configtrese de modo que soporte la reduccion de potencia de arranque en sentido ascendente
como se describe en 1.4.3.5.

Los siguientes temporizadores que se enumeran en el cuadro .27 participan en el proceso de
activacion/desactivacion de la VTU.
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Cuadro 1.27/G.993.1 — Temporizadores de la maquina de estados de la VTU

T.empo- Funcién Valor
rizador
b o Duracion de la deteccion de la senal
O_QUIET en la VTU-O para completar el 10ms <z . £ .<100 ms
estado O POWERUP T
by, Duracion de la deteccion de la sefial
R_QUIET en la VTU-R para completar el
estado de R POWERUP
t o, Temporizacién de convergencia del 4s
ecualizador DS
oo Temporizador de convergencia del 4s
ecualizador US
b o Temporizador del proceso de activacion de Depende del tipo de arranque:
la VTU-O T1 para arranque en frio,
T2 para arranque en caliente,
b, Temporizacion del proceso de activacion de | T3 para reanudacion en caliente,
la VTU-R T4 para reanudacion tras el error,
T4+T5 a continuacion del mensaje
VOC CHANGE
5o Temporizacion de la toma de contacto de 1000 ms
activacion de la VTU-O
5, Temporizacion de la toma de contacto de 100 ms
activacion de la VTU-R
7 Temporizacion para recuperar la T5 (200 ms, véase 11.1.4 de la Parte 1)
sincronizacion de la trama de VTU-O
ly , Temporizacion para recuperar la T5 (200 ms, véase 11.1.4 de la Parte 1)
sincronizacion de la trama de VTU-R
1.43.5 Reduccion de potencia de arranque

Esta reduccion se llevard a cabo s6lo durante el arranque en frio mediante la aplicacién de una
reduccion de PSD de transmisién independiente de la frecuencia (plana) en las portadoras en
sentido ascendente, al comienzo de la activacion por arranque en frio (véanse 1.4.1.2 e 1.4.3.7). El
receptor de la VTU-R calculara el valor de la plantilla PSD de transmision de cada portadora en
sentido ascendente (7xPSD_U) de manera autonoma (sin asistencia de la VTU-O) mediante el
analisis de la sefial recibida en sentido descendente y utilizando la siguiente regla:

TxPSD = PSD _REF(f.)+ LOSS(f.)—LOSS _CORR

donde:
— PSD REF, LOSS son las variables definidas en 6.3.2.

— fc es la frecuencia central de la portadora en sentido ascendente.

— LOSS CORR es una reduccion adicional de la PSD de transmision en sentido ascendente
que compensa la posible imprecision del valor estimado de la longitud eléctrica del bucle.
Si el valor calculado 7xPSD U sobrepasa el limite de la PSD, de la plantilla en sentido
ascendente definida en 6.3.2, se utilizara la plantilla de limitacion.

El valor recomendado de LOSS CORR es de 3 dB para las regiones donde la prolongacion de las
lineas no representa un problema, y 6 dB para las regiones donde se prevé la prolongacion de lineas.
El valor especificado de LOSS CORR es valido para los parametros de transmision del enlace
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VDSL utilizados durante el arranque en frio y especificados en 1.4.2.1.2, cuadro 1.23. Para otros
parametros de transmision, el valor de LOSS CORR podra revisarse basdndose en cuestiones
particulares de cada region.

1.4.3.6 Maquina de estados de la VTU-O

En la figura 1.21 se muestra la maquina de estados de la VTU-O, donde cada bloque elipsoidal
representa un estado y contiene el nimero correspondiente (S7 — S7) del titulo del estado. Mientras
permanece en ese estado, el tipo de la sefial de transmision se coloca por debajo del titulo del
estado.

LOS/LOF & #, o

Peticion de activacion

S3: CONVERGE
O ACQUIRE

S6: SYNC_LOSS S2: STANDBY

O ACQUIRE

Silencio

Se detecta Rl QUIET
porméas de 4, o

Silencio, LOS, t, o

Silencio Convergencia de ecualizador

S7: TRIGGER
O TRIG

S1: POWER_UP
O QUIET

Se confirma el nuevo STP
y\se detecta r_trig

Silencio," 1.OS, t, o

Se fija el nuevo CR_STP

S5: ACTIVE
O_DATA

S4: FIND FRAME
O_ACQUIRE

Se recibe
la trama US

G.993.1_FI-21

Figura 1.21/G.993.1 — Maquina de estados de activacion/desactivacion de la VTU-O

S1: Estado O POWERUP

Este es el estado inicial de la maquina de estados y corresponde al comienzo del proceso de

activacion y debe utilizarse en los siguientes casos:

— Cuando se aplica una sefial de control QUIET o una peticion de conexion de energia. Se
trata del primer paso en la activacion por arranque en frio o arranque en caliente, como se
muestra en la figura 1.19.

— Cuando se detecta la pérdida de sefal en sentido ascendente (US LOS, loss of upstream
signal) durante los estados S3, S4 o se produce el fin de temporizacioén de los estados S3,
S4. La entrada al estado S/ es consecuencia de un intento de activacion fallido y representa
el primer paso de un intento de reactivacion pendiente del tipo especificado por la
figura 1.19.
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Durante el estado S/, la VTU-O transmitira O_QUIET. El transmisor y el receptor de la VTU-O se
configuraran con el STP almacenado en CR_STPM. La VTU-O pasara al estado S2 si se detecta
pérdida de la sefial recibida en sentido ascendente (US_LOS) durante mas de #, , ms.

NOTA - En L.3.1 se especifica la definicion de US_LOS (primitiva LOS).
S2: Estado O_STANDBY

Durante este estado la VTU-O transmitira O QUIET y esperara una peticion de activacion la cual
podria ser la sefial de control CON si el enlace se activd desde la VTU-O, o la deteccion de la
energia de la sefial recibida en sentido ascendente si el enlace se activo desde la VTU-R. La sefial
de control DISCON, si esté habilitada, anulara cualquier peticion de activacion de la VTU-R.

Una vez realizada la peticidon de activacion, el temporizador #p arrancara desde cero y se pasara al
estado S3. Si se aplica QUIET durante este estado, la VTU-O regresara al estado S1/.

NOTA - El temporizador ¢, tiene por objeto supervisar el proceso de sincronizacion de la VTU-R.

S3: Estado O_CONVERGE

Se pasa a este estado desde el estado S2 a continuacion de una peticion de activacion, o desde el
estado S6 tras una pérdida de sincronizacidén sin recuperacion. En el estado S3, la VTU-O
transmitird la senal O ACQUIRE mientras intenta la convergencia de los ecualizadores en sentido
ascendente. IB-9 (rdi) se fijard a 1 para indicar que no se ha sincronizado el sentido ascendente.

NOTA - La transicion de S6 a S3 corresponde al inicio de un intento de activacion por Reanudacion tras el

error. Ademas, incluye el caso cuando la pérdida de la sincronizacion se debe a una modificacion de los
parametros de transicion en sentido ascendente a través de un mensaje VOC CHANGE.

La VTU-O deberia lograr la convergencia de sus ecualizadores en sentido ascendente antes de que
el temporizador #¢ alcance ¢, , ms. De no lograrse esta convergencia dentro del tiempo indicado, la
VTU-O regresara al estado S/. Por el contrario, si se logra, la VTU-O pasara al estado S4, sin
esperar que transcurra el periodo completo de temporizacion. Si se aplica QUIET o si se produce
US LOS durante este estado, la VTU-O regresara al estado S1/.

S4: Estado O_FINDFRAME

Durante este estado, la VTU-O transmitirda O ACQUIRE e IB-9 (rdi) se fijara 1, para indicar que
aun no se ha sincronizado el sentido ascendente. Durante el estado S4, la VTU-O procesara la sefial
recibida en sentido ascendente para obtener la trama de transmision (véase 1.1.2, "Trama de
transmision"). La VTU-O pasara al estado S5 tan pronto como se complete la obtencion de la trama
y tenga estabilidad durante al menos 100 ms. La VTU-O regresara al estado S/ si no se completa la
obtencion de la trama antes de que el temporizador ¢o alcance #, , ms, o si se plica QUIET, o si se
produce US LOS durante este estado.

SS: Estado O_ACTIVE

La VTU-O permanecera en este estado mientras se obtiene el canal en sentido ascendente. Durante
el estado S5, la VTU-O transmitirda O DATA, y el estado del enlace sera transmision en régimen
permanente 0 reposo.

Durante S5 la VTU-O podra transmitir mensajes VOC para modificar CR_STP, WS STP o I _STP
si asi lo solicita la entidad de gestion de la VTU-O. Si el enlace se encuentra en el estado de Reposo,
la VTU-O también rastreard la peticion de retorno a servicio de la VTU-R al supervisar los bits
r_flag en la cabecera de la trama de transmision recibida. Tras la deteccion de »_flag =1, la VTU-O
transmitira el mensaje VOC BTSERV a fin de confirmar la peticion. Si la transmision del mensaje
BTSERYV es satisfactoria, se aplicard la sefial de control B_SERV para iniciar la transicion del
enlace del estado de reposo al estado de transmision en régimen permanente.

Para llevar a cabo una modificacion de CR_STP genérica, se aplicard una sefial de control
CHNG PRM que obligue a la VTU-O a transmitir mensajes VOC que contienen nuevos valores de
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parametros de transmision. Una vez transmitidos satisfactoriamente todos los nuevos valores de
parametros (la respuesta sin ECHO de la VTU-R relativa a la modificacion del parametro solicitado
es UTC), la VTU-O transmitira un mensaje VOC CHANGE que confirma que tanto la VTU-O
como la VTU-R estan preparadas para modificar sus pardmetros de transmision con nuevos valores.
Tras la transmision satisfactoria del mensaje CHANGE, la VTU-O esperara la recepcion de la senal
R _TRIG en sentido ascendente mediante la supervision de los bits »_#rig en la cabecera de la trama
de transmision recibida. Cuando se detecta la recepcion del valor » trig = 1, la VTU-O pasara al
estado S7.

Si la VTU-O se encuentra en el estado de reposo y se aplica la sefal de control B_SERV (iniciada
bien sea por la VTU-O o por la recepcion de r flag = 1), la VTU-O transmitird un mensaje VOC
BTSERVC que confirma que las VTU-O y VTU-R estan listas para modificar sus parametros de
transmision a WR_STP a fin de regresar el enlace al estado de transmision en régimen permanente
del estado de reposo. Tras la transmision satisfactoria del mensaje BTSERVC, la VTU-O esperara
la recepcion de la sefial R TRIG en sentido ascendente supervisando los bits » trig en la cabecera
de la trama de transmision recibida. Una vez detectada la recepcion del valor »_trig = 1, la VTU-O
pasara al estado S7.

Si la VTU-O se encuentra en el estado de transmision en régimen permanente y se aplica una senal
de control I REQ, la VTU-O transmitird un mensaje VOC IDLEREQ que confirma que tanto la
VTU-O como la VTU-R estan preparadas para modificar sus parametros de transmision con I STP
para llevar el enlace al estado de reposo del estado transmision en régimen permanente. Tras la
transmision satisfactoria del mensaje IDLEREQ, la VTU-O esperara la recepcion de la sefal
R _TRIG en sentido ascendente supervisando los bits » trig en la cabecera de la trama de
transmision recibida. Una vez detectada la recepcion del valor r frig = 1, la VTU-O pasara al
estado S7.

Si no se recibe R_TRIG en #3 , ms tras la transmision satisfactoria de cualquier mensaje CHANGE,
BTSERVC o IDLEREQ, la VTU-O no efectuard ningin cambio en CR_STP y permanecera en el
estado ACTIVE. Si se produce US los o US sef durante este estado, la VTU-O pasari al estado S6.
Si se aplica QUIET, la VTU-O regresara al estado S1.

S6: Estado de PERDIDA DE O_SYNC

Durante este estado, la VTU-O trata de recuperar la sincronizacion perdida de tramas de
transmision. Asimismo, se transmitira O ACQUIRE para informar a la VTU-R de la pérdida de
sincronizacion de la VTU-O fijando IB-9 (rdi) = 1. Tras la recuperacion de la sincronizacion, la
VTU-O regresara al estado S5. Si no se recupera la sincronizacién durante el intervalo de
temporizacion de # , ms, la VTU-O pasara al estado S3 para iniciar una peticion de activacion por
reanudacion tras el error. La VTU-O pasara al estado S/ si se aplica QUIET.

S7: Estado O_TRIGGER

Durante este estado, la VTU-O transmitird la sefial O TRIG con o trig = 1 para 50 ms = 1 ms. A
continuacion la VTU-O sustituira CR_STP con un nuevo valor de pardmetro, es decir con WR_STP
o I STP, dependiendo de cual haya sido el ultimo mensaje VOC transmitido, CHANGE,
BTSERVC o IDLEREQ, respectivamente. En seguida, la VTU-O efectuard las modificaciones
correspondientes de sus pardmetros de transmision y regresara al estado S5 con un nuevo valor de
pardmetro CR_STP, tras lo cual RE_STP sera sustituido automaticamente con CR_STP. Si se aplica
QUIET, la VTU-O regresara al estado S1.

NOTA — La transmision de o_trig tiene por objeto sincronizar la modificacion del parametro de transmision
en la VTU-R con la misma modificacion en la VTU-O. En la figura 1.22 se presenta el diagrama de tiempos
de la interaccion entre la VTU-O yla VTU-R durante el estado O/R_TRIG. Conforme a esta figura, la
VTU-R ejecuta la modificacion del parametro después del punto "C" y la VTU-O lo ejecuta después del
punto "D". Asi, la maxima diferencia entre la modificacion de parametro en la VTU-O y la VTU-R no puede
sobrepasar 50 ms.
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Estado de VTU-R S5 >< S7 >< S5

r_trig @ @

o_trig 50 ms @

Estado de VTU-O S5 >< S7 >< S5

G.993.1_Fl-22
Transiciones de activacion:
A) Cuando se confirma VOC CHANGE/BTSERVC/IDLEREQ, la VTU-R pasa al estado S7.
B) Cuando se confirma VOC CHANGE/BTSERVC/IDLEREQ la VTU-O detecta r_trig=1, y la VTU-O pasa al estado S7.

C) La VTU R detecta o trig= 1 y pasaa S5.
D) 50 ms después del paso a S7, la VTU-O pasa a SS5.

Figura 1.22/G.993.1 — Transiciones de activacion a continuacion de
los mensajes VOC CHANGE, BTSERYV e IDLEREQ

1.4.3.7 Maquina de estados de la VTU-R

En la figura .23 se muestra la maquina de estados de la VTU-R. Las convenciones para la
interpretacion de esta figura son las mismas que las de la figura 1.21.
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LOS/LOF & ¢, ,

Peticion de activacion

S2: STANDBY
R_QUIET

Silencio

Deteccion de O_QUIET
durante mas de ¢,

S1: POWER_UP
R QUIET

S3: CONVERGE
R_ACQUIRE

Silencio, LOS, ¢, ,

S6: SYNC_LOSS
/ R_ACQUIRE

los/sef

Conver‘gencia
del ecualizador

S7: TRIGGER

»

La VTU-O confirma
¢l nuevo STP

SilencionLOS t,,

S4: FIND_FRAME
R_ACQUIRE

G.993.1_FI-23

S5: ACTIVE
R_DATA

Recepcion
de la trama DS

Figura 1.23/G.993.1 — Maquina de estados para la
activacion/desactivacion de la VTU-R

S1: Estado R_POWERUP

Se trata del estado inicial de la maquina de estado y corresponde al comienzo del proceso. Se pasara
a este estado en los siguientes casos:

— Cuando se aplica una sefial de control QUIET o una peticion de conexion de energia. Se
trata del primer paso en el intento de arranque en frio o en arranque en caliente, como se
muestra en la figura 1.19.

— Cuando se detecta la pérdida de la sefial en sentido descendente (DS LOS) durante los
estados S3, S4, o cuando se produce el fin de temporizacion de los estados S3, S4. El paso
al estado S/ ocurre tras un intento de activacion fallido y constituye el primer paso de un
intento de reactivacion pendiente del tipo especificado en la figura 1.19.

Durante el estado S/ la VTU-R transmitira R_QUIET. El transmisor y el receptor de la VTU-R
seran configurados con el STP almacenados en CR_STPM. La VTU-R pasara al estado S2 si se
detecta pérdida de la sefial recibida en sentido descendente (DS_LOS) durante mas de #, , ms.

NOTA - En L.3.1 se especifica la definicion de DS LOS (primitiva LOS).
S2: Estado R_STANDBY

Durante este estado VTU-R transmitird R QUIET y aguardard por una peticion de activacion, la
cual podria ser la sefial de control CON, si el enlace se activo desde la VTU-R, o la deteccion de la
energia de la sefial recibida en sentido descendente, si el enlace se activo desde la VTU-O. Una vez
realizada la peticion de activacion, el temporizador 7z arrancara desde cero y se pasara al estado S3.
Si se aplica QUIET durante este estado, la VTU-R regresara al estado S/.

NOTA — El temporizador #; se utiliza para supervisar el proceso de sincronizacion de la VTU-O.
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S3: Estado R_ CONVERGE

Se entra en ¢l desde el estado S2 a continuacion de una peticion de activacion, o desde el estado S6
a continuacion de una pérdida de sincronizacion no recuperada. Durante el estado S3, la VTU-R
transmitird la sefial R ACQUIRE mientras trata de lograr la convergencia de los ecualizadores en
sentido descendente. El IB-9 (rdi) se fijard a 1 para indicar que el sentido descendente no esta
sincronizado.

NOTA - La transicion del estado S6 a S3 corresponde al inicio del intento de activacion por reanudacion
tras el error. Ademads incluye el caso cuando la pérdida de sincronizacion se debe a una modificacion de los
parametros de transmision en sentido ascendente a través de un mensaje VOC CHANGE.

La VTU-R deberia lograr la convergencia de sus ecualizadores en sentido descendente antes de que
el temporizador #z alcance # , ms. Si no se logra la convergencia dentro de este tiempo, la VTU-R
regresard al estado S/. Si, por el contrario, se logra la convergencia antes de dicho tiempo, la
VTU-R pasara al estado S4 sin esperar a que transcurra todo el periodo de temporizacion. Si se
aplica QUIET o si se produce DS LOS durante este estado, la VTU-R regresara al estado S1.

Si se llega al estado S3 desde el estado S2, se aplicara un procedimiento de reduccioén de potencia en
sentido ascendente (UPBO) (véase 6.3.2). En el estado S3 la VTU-R comenzara la transmision de la
sefial R ACQUIRE con el nivel de potencia por defecto (bajo), como se especifica en 1.4.3.5. Al
comienzo de la convergencia de los ecualizadores en sentido descendente, se calculard la UPBO
necesaria, como se describe en 0, y el nivel de potencia de la sefial R ACQUIRE se fijara al valor
nominal, incluida la UPBO. Los diagramas funcionales en los que se describe la activacion de las
VTU-O y VTU-R se presentan en las figuras .24 e 1.25, respectivamente.

Peticion de activacion

Peticién de activacion (deteccion de la energia
(instruccion CONNECT) de la senal DS)
O QUIET
STANDBY R QUIET STANDBY
A4 O_ACQUIRE (nivel nominal) R d]e)le;?rlct::');ia
CONVERGE de la sefal DS

\4

Medicion de la
potencia de
recepcion, calculo

O ACQUIRE (nivel nominal)

de UPBO
) . R_ACQUIRE (nivel nominal + UPBO)
Convergencia UPBO calculada
Convergencia
G.993.1_FI-24
VTU-O VTU-R

Figura 1.24/G.993.1 — Activacion desde la VTU-O
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Peticion de activacion

(deteccion de la energia Peticion de activacion
de la ieﬁal us) (instruccion CONNECT)
O_QUIET
STANDBY R_QUIET STANDBY

Deteccion de v

la energia de R_ACQUIRE (bajo nivel) CONVERGE
la sefial US
4 Medicion de la
CONVERGE potencia de
Comienza la O ACQUIRE (nivel nominal) recepcion,
convergencia calculo de UPBO,

comienzo de la
convergencia

R_ACQUIRE (nivel nominal + UPBO) [UPBO
calculada

Convergencia

G.993.1_FI-25
VTU-O VTU-R

Figura 1.25/G.993.1 — Activacion desde la VTU-R

S4: Estado R_FINDFRAME

Durante este estado, la VTU-R transmitird R ACQUIRE vy el bit IB-9 (rdi) se fijara a 1 para indicar
que el sentido descendente no esta alin sincronizado. Durante el estado S4 la VTU-R procesard la
sefal recibida en sentido descendente para obtener la trama de transmision (véase 1.1.2). La VTU-R
pasaré al estado S5 tan pronto como se completa la obtencion de la trama y se mantiene estable por
al menos 100 ms. La VTU-R regresara al estado S/ si no se completa la obtencion de la trama antes
de que #z alcance #, , ms, o cuando se aplica QUIET, o si se produce DS LOS durante este estado.

SS: Estado R_ACTIVE

La VTU-R permanece en ese estado mientras se obtiene el canal en sentido descendente. Durante el
estado S5 la VTU-R transmitira R DATA y el estado del enlace serd en régimen permanente o
reposo.

Durante S5 la VTU-R podra recibir mensajes VOC con valores de pardmetros de transmision
modificados para CR_STP, WS _STP o I _STP, conforme a las instrucciones de la VTU-O. Si se
aplica la sefial de control B SERV, la VTU-R transmitird » flag = 1 y aguardara por la recepcion
satisfactoria del mensaje VOC BTSERYV, el cual confirma que la VTU-O recibi6 la sefial de
B SERYV aplicada en la VTU-R. Si la VTU-R recibe satisfactoriamente el mensaje VOC CHANGE,
BTSERVC o IDLEREQ), pasara al estado S7. Si se produce DS _los o DS _sef durante este estado, la
VTU-R pasaré al estado S6. Si se aplica QUIET la VTU-R regresara al estado S1.

S6: Estado de pérdida de R._ SYNC

Durante este estado la VTU-R tratara de recuperar la sincronizacién de la trama de transmision
perdida y transmitira R_ACQUIRE para informar a la VTU-O de la pérdida de sincronizacion
fijando el bit IB-9 (rdi) = 1. Tras la recuperacion de la sincronizacion, la VTU-R regresara al
estado S5. Si no se recupera la sincronizacion durante el intervalo de tiempo #; » ms, la VTU-R
pasara al estado S3 a fin de iniciar una peticién de activacion por reanudacion tras el error. La
VTU-R pasara al estado S/ si se aplica QUIET.
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S7: Estado R_TRIGGER

Durante este estado la VTU-R transmitird la sefial R TRIG con 7 #rig = 1, y supervisara el bit
o_trig en las tramas de transmision recibidas. Una vez detectado o frig = 1, la VTU-R sustituira
CR_STP con un nuevo valor de parametro, WR_STP o I STP, dependiendo de cudl haya sido el
ultimo mensaje VOC transmitido, CHANGE, BTSERVC o IDLEREQ, respectivamente. A
continuacion la VTU-R efectuard las modificaciones correspondientes de sus parametros de
transmision y regresard al estado S5 con un nuevo valor de parametro CR_STP. Al entrar al
estado S5, RE_STP sera sustituido automaticamente por CR_STP. Si no se detecta o_trig = 1 dentro
del intervalo de tiempo #; , ms después de haber entrado al estado S7, la VTU-R regresara al
estado S/. Si se aplica QUIET, la VTU-R regresara al estado S1.

1.4.3.8  Activacion en dos etapas
Las VTU-O y VTU-R pueden soportar un proceso de activacion de dos etapas:
Etapa 1: Activacion con una constelacion de 4 puntos.

Etapa 2: Modificacion de la constelacion al tamafio necesario utilizando un procedimiento de
modificacion CR-STP normalizado (véase 9.2.2.2).

Esta activacion de dos etapas utilizara el diagrama de activacion normalizado que se describe en 9.1
y la maquina de estados de la VTU normalizada que se describe en 1.4.3.6 ¢ 1.4.3.7, para ambas
etapas. La activacion se realizard conforme a la siguiente secuencia:

1) Arrancar el enlace y alcanzar la transmision en régimen permanente con DF_STP.

2) Asignar el perfil de transmision de la primera etapa con todos los parametros de
transmision iguales a los parametros del perfil de transmision requerido, excepto por la
fijacion de la constelacion igual a 4 para ambas portadoras en ambos sentidos.

3) Modificar CR_STP desde DF _STP al perfil de transmisién de la primera etapa utilizando la
instruccion CHANGE hasta alcanzar la transmision en régimen permanente.

4) Asignar el tamano de la constelacion igual al tamafio de la constelacion original del perfil
de transmision requerido (mediante la instruccion CONSTEL).

5) Modificar CR_STP al tamafio de constelacion asignado utilizando la instruccion CHANGE
hasta alcanzar la transmision en régimen permanente.

Se pueden permitir mensajes VOC de supervision de la calidad de funcionamiento entre las cinco
etapas enumeradas. Si la VTU-R tiene capacidad so6lo para la activacion de 2 etapas, el tamafio de
constelacion aplicado para WS_STP se fijara siempre a QAM-4.

1.4.4 Definiciones de bits para la toma de contacto G.994.1
1.4.4.1  Mensajes CL

Cuando una VTU-O desea indicar sus capacidades conforme a este anexo en un mensaje
CL G.994.1, podra hacerlo fijando a UNO al menos uno de los bits del anexo 1/G.993.1 {NPar(2) o
SPar(2)} del campo de informacion normalizado como se define y se muestra en los
cuadros 11.61/G.994.1 y 11.62/G.994.1. Por cada bit {SPar(2)} del anexo [/G.993.1 fijado a UNO,
es necesario que haya un campo {NPar(3)} correspondiente (véase 9.4/G.994.1). En los
cuadros .28 e 1.29 se definen los campos {NPar(2) y SPar(2)} del mensaje CL G.994.1.
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Cuadro 1.28/G.993.1 — Definiciones de los bits NPar(2) del mensaje CL
de la VTU-O conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definicion

OptUp Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para que utilice la
banda facultativa de 25 a 138 kHz de transmision en sentido ascendente

(VTU-R — VTU-0).

OptDn Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para que emplee la
banda facultativa de 25 a 138 kHz de transmision en sentido descendente
(VTU-O — VTU-R).

PSDRed Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para reducir la PSD
en la region de frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para transporte
PTM.
ATM Si se fija a UNO, significa que la VTU-O podra configurarse para transporte de

células ATM. (véase el anexo G)

EOC-Clear Si se fija a UNO, significa que la VTU-O soporta la transmision y recepcion de
tramas OAM G.997.1.

Cuadro 1.29/G.993.1 — Definiciones de los bits SPar(2) del mensaje CL
de la VTU-O conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definicion

DF_STP Si se fija a UNO, significa que se utilizara DF_STP transmitido por el mensaje
CL de la VTU-O.

1.4.4.2 Mensajes MS de la VTU-O

Una VTU-O podré seleccionar el modo de funcionamiento conforme a este anexo en un mensaje
MS G.994.1 fijando a UNO los bits adecuados del anexo 1/G.993.1 {NPar(2) o SPar(2)} del campo
de informacidon normalizado como se define en los cuadros 11.61/G.994.1 y 11.62/G.994.1. Por
cada bit {SPar(2)} del anexo 1/G.993.1 fijado a UNO, es necesario que haya un campo {NPar(3)}
correspondiente (véase 9.4/G.994.1). En los cuadros 1.30 e .31 se definen los campos {NPar(2)}
del mensaje MS G.994.1 correspondientes al bit {SPar(1)}.
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Cuadro 1.30/G.993.1 — Definiciones del bit NPar(2) del mensaje MS de la VTU-O

conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definicion

OptUp Si se fija a UNO, significa que se puede utilizar la banda facultativa de
25 a 138 kHz de transmisién en sentido ascendente (VTU-R — VTU-O). En un
mensaje MS, s6lo uno de OptUp y OptDn podra fijarse a UNO.

OptDn Si se fija a UNO, significa que se puede utilizar la banda facultativa de
25 a 138 kHz de transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R). En un
mensaje MS, solo uno de OptUp y OptDn podr fijarse a UNO.

PSDRed Si se fija a UNO, significa que se debe reducir la PSD en la region de frecuencias
por debajo de 1,104 MHz.

PTM Se debe fijar a UNO, tinicamente cuando se haya fijado este bit a UNO en el ultimo
mensaje CL y en el ultimo mensaje CLR. Significa que tanto la VTU-O como la
VTU-R se configuraran para transporte PTM.

ATM Se debe fijar a UNO, tinicamente cuando se haya fijado este bit a UNO en el ultimo
mensaje CL y en el ultimo mensaje CLR. Significa que tanto la VTU-O como la
VTU-R se configuraran para transporte de células ATM.

EOC-Clear Se debe fijar a UNO, tinicamente cuando se haya fijado este bit a UNO en el ultimo
mensaje CL y en el ultimo mensaje CLR. Significa que tanto la VTU-O como la
VTU-R podran transmitir y recibir tramas OAM G.997.1.

Cuadro 1.31/G.993.1 — Definicion de los bits SPar(2) del
mensaje MS de la VTU-O conforme al anexo I
Bit G.994.1 Definicion
DF_STP Si se fija a UNO, significa que se utilizarda DF_STP transmitido por el mensaje CL

de la VTU-O.

1.4.43 Mensaje CLR de la VTU-R

Cuando una VTU-R desea indicar sus capacidades conforme a este anexo en un mensaje CLR
G.994.1, fijard a UNO al menos uno de los bits del anexo 1/G.993.1 {NPar(2) o SPar(2)} del campo
de informacién normalizado como se define en los cuadros cuadros 11.61/G.994.1 y 11.62/G.994.1.
Por cada bit {SPar(2)}del anexo I/G.993.1 fijado a UNO, debe haber un campo {NPar(3)}
correspondiente (véase 9.4/G.994.1). En los cuadros .32 e [.33 se definen los campos {NPar(2) y
Spar(2)} del mensaje CLR G.994.1.
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Cuadro 1.32/G.993.1 — Definicion de los bits NPar(2) del
mensaje CLR de VTU-R conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definicion

OptUp Si se fija a UNO, significa que la VTU-R podra configurarse para utilizar la
banda facultativa de 25 a 138 kHz de transmision en sentido ascendente
(VTU-R - VTU-O).

OptDn Si se fija a UNO, significa que la VTU-R podra configurarse para utilizar la
banda facultativa de 25 a 138 kHz de transmision en sentido descendente
(VTU-O — VTU-R).

PSDRed Si se fija a UNO, significa que la VTU-R podra configurarse para reducir
la PSD en la region de frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM Si se fija a UNO, significa que la VTU-R podra configurarse para
transporte PTM.

ATM Si se fija a UNO, significa que la VTU-R podra configurarse para transporte de
células ATM.

EOC-Clear Si se fija a UNO, significa que la VTU-R soporta la transmision y recepcion de

tramas OAM G.997.1.

Cuadro 1.33/G.993.1 — Definicion de los bits SPar(2) del
mensaje CLR de la VTU-R conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definicion
DF_STP Si se fija a UNO.

1.4.4.4  Mensajes MS de la VTU-R

Una VTU-R puede seleccionar el modo de operacién conforme a este anexo en un mensaje MS
(G.994.1 fijando a UNO los bits apropiados del anexo I/G.993.1 {NPar(2) o SPar(2)} del campo de
informacion normalizado como se define en los cuadros 11.61/G.994.1 y 11.62/G.994.1. Por cada
bit {SPar(2)} del anexo I/G.993.1 fijado a UNO debe haber un campo {NPar(3)} correspondiente
(véase 9.4/G.994.1). En los cuadros .34 e .35 se definen los campos {NPar(2)}del mensaje MS
(G.994.1 correspondientes al bit {SPar(1)}.
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Cuadro 1.34/G.993.1 — Definicion de los bits NPar(2) del

mensaje MS de la VTU-R MS conforme al anexo I

Bit G.994.1

Definicion

OptUp

Si se fija a UNO, significa que se puede utilizar la banda facultativa de
25 a 138 kHz de transmision en sentido ascendente (VTU-R — VTU-O). En un
mensaje MS, sélo uno de los OptUp y OptDn podra fijarse a UNO.

OptDn

Si se fija a UNO, significa que se puede utilizar la banda facultativa de
25 a 138 kHz de transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R). En
un mensaje MS, s6lo uno de los OptUp y OptDn podri fijarse a UNO.

PSDRed

Si se fija a UNO, significa que se puede reducir la PSD en la region de
frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM

Se debe fijar a UNO, tnicamente si este bit se fijo a UNO en el Gltimo
mensaje CL y en el ultimo mensaje CLR. Significa que tanto la VTU-O como
la VTU-R podran configurarse para transporte PTM.

ATM

Se debe fijar a UNO, tnicamente si este bit se fijo a UNO en el Gltimo
mensaje CL y en el ultimo mensaje CLR. Significa que tanto la VTU-O como
la VTU-R se podran configurar para transporte de células ATM.

EOC-Clear

Se debe fijar a UNO, tinicamente si este bit se fijo a UNO en el Gltimo mensaje
CL y en el ultimo mensaje CLR. Significa que tanto la VTU-O como la VTU-R
podran transmitir y recibir tramas OAM G.997.1.

Cuadro 1.35/G.993.1 — Definicion de los bits SPar(2) del

mensaje MS de la VTU-R conforme al anexo I

Bit G.994.1

Definicion

DF _STP

Si esta fijado a UNO en un mensaje CL, se debe fijar a UNO.

1.44.5 Mensajes MP de la VTU-R

Una VTU-R puede proponer un modo de operacion conforme a este anexo en un mensaje MP
(G.994.1 fijando a UNO los bits pertinentes del anexo 1/G.993.1 {NPar(2) o SPar(2)} del campo de
informacion normalizado como se define en los cuadros 11.61/G.994.1 y 11.62/G.994.1. Por cada
bit {SPar(2)} del anexo 1/G.993.1 fijado a UNO, debe haber un campo {NPar(3)} correspondiente
(véase 9.4/G.994.1). En los cuadros 1.36 e .37 se definen los campos {NPar(2) y Spar(2)} del
mensaje MP G.994.1 correspondientes al bit {SPar(1)}.
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Cuadro 1.36/G.993.1 — Definicion de los bits NPar(2) del
mensaje MP de la VTU-R conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definicion

OptUp Si se fija a UNO, significa proponer la utilizacion de la banda facultativa de 25 a
138 kHz de transmisién en sentido ascendente (VITU-R — VTU-O). En un
mensaje MP, unicamente uno de los OptUp y OptDn podra fijarse a UNO.

OptDn Si se fija a UNO, significa proponer la utilizacion de la banda facultativa de 25 a
138 kHz de transmision en sentido descendente (VTU-O — VTU-R). En un
mensaje MP, unicamente uno de los OptUp y OptDn podra fijarse a UNO.

PSDRed Si se fija a UNO, significa proponer la reduccion de la PSD en la region de
frecuencias por debajo de 1,104 MHz.

PTM Se debe fijar a UNO, Ginicamente si este bit se fijo a UNO en el Gltimo mensaje
CL y en el ultimo mensaje CLR. Propone que tanto la VTU-O como la VTU-R
se configuren para transporte PTM.

ATM Se debe fijar a UNO, Ginicamente si este bit se fijo a UNO en el Gltimo mensaje
CL y en el ultimo mensaje CLR. Propone que tanto la VTU-O como la VTU-R
se configuren para transporte de células ATM.

EOC-Clear Se debe fijar a UNO, tinicamente si este bit se fijo a UNO en el tltimo mensaje
CL y en el ultimo mensaje CLR. Propone que tanto la VTU-O como la VTU-R
puedan transmitir y recibir tramas OAM G.997.1.

Cuadro 1.37/G.993.1 — Definicion de bits SPar(2) del mensaje MP
de la VTU-R conforme al anexo I

Bit G.994.1 Definiciéon
DF_STP Si esta fijado a UNO en un mensaje CL, se debe fijar a UNO.
L5 Informacion suplementaria relativa a la implementacion de QAM (informativo)

I.5.1 Atribucion espectral de la sefial de transmision

Conforme a las caracteristicas del filtro de transmision que se describe en 1.2.2.3.2.2, todas las
portadoras deben tener una conformacion espectral de potencia tipo raiz cuadrada de coseno alzado
(raised-cosine) con un excedente de ancho de banda o. Por consiguiente, la frecuencia mas baja
(fsas4) y la frecuencia mas alta (f4z74) de cada portadora debe calcularse como:

Soasa=fc—0,5(1 + o x SR)
Jarra= fc+ 0,6 X SR
donde f. y SR son la frecuencia portadora y su velocidad de simbolos, respectivamente. El ancho

de banda de 3dB de una portadora ocupa la gama de frecuencias entre f.—0,5%XSR y
Jo+0,5%SR.

I.5.2 Capacidad de transporte de la subcapa PMS-TC

La capacidad de transporte agregada (ATC, aggregate transport capability) de la subcapa PMS-TC
se determina mediante el formato de la trama de transmision. La ATC del canal rapido, de los
canales lentos y de la ATC total, respectivamente, se calculan de la siguiente manera:

2(F - RF)
405

ATC _f =TRx Mbit/s
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2(S-19

ATC_s=TRx=" ) Mbit/s

ATC = TRxﬂMbit/s
405

donde TR [Mbit/s] representa la velocidad binaria total del perfil de transmision aplicado en el
sentido determinado.

La ATC méaxima del canal de operaciones (que se comparte entre el eoc y el VOC) se calcula como:
ATC_OC = TRx -2 Mbit's
- 405

La ATC méxima del canal eoc es igual a 0,66 xATC OC.

Si la ATC del canal lento o del canal rapido se comparte entre distintos servicios (configuracion de
multiusuario), la ATC prevista para un servicio particular k£ se calcula como:

ATC k= Tsz—KMbit/s
- 405

donde K indica el numero de octetos (ya sea en la palabra de cddigo lenta o rdpida) dedicado para
este servicio (véase 1.1.2.3).

I.5.3 Algoritmo de delineacion de tramas de transmision

Este algoritmo se basa en Sync Events (deteccion de Syncword en las ubicaciones esperadas). La
maquina de estados de delineacion de tramas, que comprende los estados HUNT, PRESYNC y
SYNC, se muestra en la figura [.26. Durante el estado HUNT se pierde la sincronizacion de tramas
y la maquina de estados trata de recuperar la sincronizacion buscando la trama Sync_Event. Tras la
aparicion del primer Sync Event, la maquina de estados pasa del estado HUNT al estado
PRESYNC. La maquina de estados pasa del estado PRESYNC al estado SYNC cuando se produce
Sync_Event al menos n = 2 veces consecutivas. Si se produce un Sync_Event de infraccion durante
el estado PRESYNC, la maquina de estados regresa al estado HUNT. La maquina de estados pasa
del estado SYNC al estado HUNT cuando se infringe Sync Event al menos m = 6 veces
consecutivas.

NOTA — En el caso de velocidades de datos superiores a 26 Mbit/s el nimero de Sync Event violados
consecutivamente para pasar del estado SYNC al estado HUNT deberia ser de al menos m = 8 veces.

Infraccion de Sync Event
en la posicion prevista

Se detecta un Sync_Event

T

Cow >

Infraccion deym Sync_Events Se confirman n Sync_Events
consecutivos en la posicion prevista consecutivos en PY

/ posicion prevista
@ G.993.1_FI-26

Figura 1.26/G.993.1 — Maquina de estados de delineacion de tramas
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1.5.4 Parametros del entrelazador

1.5.4.1 Parametros

En el cuadro 1.38 se presentan las principales caracteristicas del entrelazador.

Cuadro 1.38/G.993.1 — Caracteristicas del entrelazador

Parametro Valor Notas
Longitud del bloque (/) 1 =5/4, 5/8, S/16 [octetos] S=PS§ +19 [octetos]
Profundidad (D) D = Mx1I+ 1 [octetos] M =0 — 64, programable
Correccion por supresion (E) E=LltxI/SIxMxI+1) ¢t = 8 (aptitud de correccion de
[octetos] errores RS)
Retardo extremo a extremo DL =M xIx(I-1) [octetos]
(DL)
Tamafio de la memoria del MEM = M x I x (I—1)/2 [octetos]
entrelazador

NOTA - El simbolo "[ ]" indica el recorte al entero inferior o "parte entera de".

La correccion por supresion E del entrelazador define el nimero maximo de octetos corruptos
secuenciales en el tren de datos que podran corregirse mediante el algoritmo RS cuando se aplica el
entrelazado. Por consiguiente, la duracion de los pulsos de ruido contra los que esta protegido el
sistema podran calcularse como E X 8/R, siendo R la velocidad binaria de la sefial de transmision.

En el cuadro 1.39 se presentan algunos valores tipicos de los parametros de entrelazado M, E y del
retardo extremo a extremo calculado para S/7 = 8, ¢t = 8 y distintas velocidades binarias de linea en
el cuadro 1.39.

Cuadro 1.39/G.993.1 — Parametros de entrelazado

Velocidad de linea, Mbit/s 1,62 3,24 6,48 12,96 25,92

Valor de N/I 8

250 ps de correccion por supresion M [octetos] 2 4 8 16 32
Retardo [ms] 5,9

500 us de correccion por supresion M [octetos] 4 8 16 32 64
Retardo [ms] 11,8

I.5.4.2 Ejemplo de implementacion

El entrelazado se realiza en el lado de transmision escribiendo los octetos de la palabra de codigo
Reed-Solomon entrante en un banco de [/ registros por desplazamiento virtual numerados
j=0,1,... (- 1). La longitud del registro por desplazamiento virtual j en la memoria del
entrelazador es: M X j.

El desentrelazado se lleva a cabo en el lado de recepcion escribiendo los octetos de la palabra de
codigo entrante en un banco de / registros por desplazamiento virtual numerados j =0, 1, ... (/- 1).
La longitud del registro por desplazamiento virtual j en la memoria del desentrelazador es:
Mx(I-1-)).

La palabra de cdédigo se introduce en la memoria del entrelazador o en la del desentrelazador por
bloques de 7 octetos a la vez. El primer octeto se escribe en el primer registro por desplazamiento, y
el segundo en el segundo registro por desplazamiento, y asi sucesivamente hasta el registro (/ — 1).
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El proceso se repite S/I veces hasta que toda la palabra de codigo se introduce en el banco de los
registros por desplazamiento.

La palabra de codigo sale de la memoria del entrelazador o del desentrelazador leyendo bloques
de 7 octetos a la vez. El primer octeto se lee del primer registro por desplazamiento, el segundo del
segundo registro por desplazamiento y asi sucesivamente, hasta el registro (/— 1). El proceso se
repite S// veces hasta que se extrae toda la palabra de cddigo del banco de registros por
desplazamiento.

En la figura 1.27 se ilustra la estructura del entrelazador. Las/ ramas paralelas, numeradas
0,1,...,(/—1) se implementan con un aumento de retardo de M x [ octetos por rama. Cada rama
representa un registro por desplazamiento con una longitud de 0, M X I, 2M x I, ...,
(I—1) x M x I bytes. El desentrelazador es similar al entrelazador, aunque los indices de las ramas
estan invertidos, de modo que el retardo mas grande del entrelazador corresponde al retardo mas
pequeiio del desentrelazador. La sincronizacion del desentrelazador se logra encaminando el primer
octeto de un bloque entrelazado de 7 bytes a la rama 0.

" o [0] 0 )
1 1
Entrada ¥ 2 2 W salida
Canal
-2 1-2
<—1 1@11—1/
G.993.1_F1.27

Figura 1.27/G.993.1 — Ejemplo de implementacion de entrelazador/desentrelazador

Apéndice 1
Implementacion UTOPIA de la interfaz ATM-TC

En este apéndice se describe la implementacion de la interfaz entre la subcapa TPS-TC especifica
del ATM y la capa ATM en la interfaz VTU-O, denominada Yo, en el modelo de referencia G.993.1.
La implementacion es también aplicable a la VTU-R.

La capa ATM efecttia la multiplexacion de células desde, y la demultiplexacion de célula hacia, el
puerto fisico adecuado (es decir, trayecto de latencia — rapido o lento) basandose en el identificador
de trayecto virtual (VPI) y en el identificador de conexion virtual (VCI), ambos contenidos en el
encabezamiento de célula ATM. La configuracion del proceso de demultiplexacion de célula lo
efectta la gestion de capa ATM.

Se proporciona una subcapa TPS-TC ATM por cada trayecto de latencia, separadamente. La
funcionalidad ATM-TC se describe en el anexo G.

Las interfaces logicas de entrada y de salida en el punto de referencia Yo para el transporte ATM se
basan en la interfaz de nivel 2 UTOPIA con toma de contacto a nivel de célula. La interfaz 16gica se
presenta en los cuadros 1.1 e [.2 y se muestra en la figura I.1. Cuando la VTU-O activa una bandera
de control de flujo (es decir, la VTU-O quiere transmitir o recibir una célula), la capa ATM inicia
un ciclo de Tx de célula o de Rx de célula (transferencia de 53 octetos). La VTU soporta la
transferencia de una célula completa en 53 ciclos de reloj consecutivos. Los relojes Tx y Rx de
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UTOPIA son gobernados desde la capa ATM. Las mismas interfaces logicas de entrada y de salida
basadas en la interfaz de nivel 2 UTOPIA pueden utilizarse en el punto de referencia yr en la
VTU-R.

Capa ATM

. ATMO Tx | réid
RxClk x|ripido

RxClav[0]
RxEnb*
RxSOC
RxData[7..0]
v ‘RxAddr|[4..0]

Rxlrapido

v
TPS TC

T

PUERTO 0
PUERTO 0

A
A 4

UTOPIA 2

ATM1

TxClk Tx| lento

v

v

v

—

TxClav[0
TxEnb*

TxSOC
TxData]7..0]

TxAddr[4..0]

Rxl!lento

T
TPS TC

PUERTO 1
PUERTO 1

TxRef*

v

Capa ATM
a subcapa TPS-TC
(interfaz y,)

Subcapa TPS-TC
a subcapa PMS-TC

(interfaz o) G.993.1_FI.1(Appl)

Figura 1.1/G.993.1 — Implementacion UTOPIA-2 de la interfaz
de aplicacion ATM-TC (VTU-O)

Cuadro 1.1/G.993.1 — Sefiales de interfaz ATM de nivel 2 UTOPIA para Tx

1:::;?1;: Sentido Descripcion
Interfaz en transmision

TxClk ATM a PHY Sefial de temporizacion para transferencia

TxClav[0] PHY a ATM | Aseverada para indicar que la capa PHY posee espacio de memoria
tampoén disponible para recibir una célula de la capa ATM (desaseverada
cuatro ciclos antes del final dela transferencia de célula)

TxEnb* ATM aPHY | Aseverada para indicar que la capa PHY debe muestrear y aceptar datos
durante el actual ciclo de reloj

TxSOC ATM a PHY Identifica la demarcacion de célula en TxData

TxData[7..0] | ATM a PHY Transferencia de datos de célula ATM (modo 8 bits)

TxAddr[4..0] | ATM aPHY | Direccidn de dispositivo PHY para seleccionar el dispositivo que estara
activo o que sera interrogado para obtener el estatus TxClav

TxRef* ATM aPHY | Referencia de temporizacion de red (sefial de temporizacion de 8 kHz)
(solamente en la interfaz yg)
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Cuadro 1.2/G.993.1 — Seiiales de interfaz ATM de nivel 2 UTOPIA para Rx

Nombre

de 1a sefial Sentido Descripcion
Interfaz en recepcion

RxClk ATM a PHY Senal de temporizacion para transferencia

RxClav[0] PHY a ATM | Aseverada para indicar a la capa ATM que la capa PHY tiene una célula
lista para su transferencia a la capa ATM (desaseverada al final de la
transferencia de célula)

RxEnb* ATM a PHY | Aseverada para indicar que la capa ATM debe muestrear y aceptar datos
durante el siguiente ciclo de reloj

RxSOC PHY a ATM | Identifica la demarcacion de célula en RxData

RxData[7..0] | PHY a ATM Transferencia de datos de célula ATM (modo 8 bits)

RxAddr[4..0] | ATM a PHY Direccidn de dispositivo PHY para seleccionar el dispositivo que estara
activo o que sera interrogado para obtener el estatus RxClav

RxRef* PHY a ATM | Referencia de temporizacion de red (sefial de temporizacion de 8 kHz)

(solamente en la interfaz yg)

Se pueden encontrar mas detalles acerca de la interfaz de nivel 2 UTOPIA en [ATMF].

Apéndice IT

Bandas internacionales de radioaficionados

Cuadro I1.1/G.993.1 — Bandas internacionales de radioaficionados

Reglamento de Reglamento de Reglamento de
Radiocomunicaciones del Radiocomunicaciones del Radiocomunicaciones del
UIT-R UIT-R UIT-R
Region 1 Region 2 Regioén 3
Inicio de la Fin de la Inicio de la Fin de la Inicio de la Fin de la
banda banda banda banda banda banda
[kHz] [kHz] |[kHz] [kHz] [kHz] [kHz]

1 810 1 850 1 800 2 000 1 800 2 000
3500 3 800 3500 4 000 3500 3900
7 000 7 100 7 000 7 300 7 000 7 100
10 100 10 150 10 100 10 150 10 100 10 150
14 000 14 350 14 000 14 350 14 000 14 350
18 068 18 168 18 068 18 168 18 068 18 168
21 000 21450 21 000 21450 21 000 21450
24 890 24 990 24 890 24 990 24 890 24 990
28 000 29 700 28 000 29 700 28 000 29 700
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Figura I1.1/G.993.1 — Regiones de las bandas internacionales de radioaficionados
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Apéndice III

Separacion entre los tonos de 8,625 kHz

III.1  Alcance

En este apéndice se describe un sistema VDSL con modulacién multiportadora (MCM, multicarrier
modulation) que funciona en el modo de separacion de tonos de 8,625 kHz. La aplicacion principal
de este modo podria ser para bucles mas cortos en los cuales la separacion de los tonos de
8,625 kHz permitira un tamafio menor de FFT/IFFT, sin modificaciones adicionales de la
capa PMD. En el resto de este apéndice se describen cuestiones relativas al texto principal de esta
Recomendacion, las cuales podrian tenerse en cuenta para un sistema VDSL MCM funcionando
con separacion de tonos de 8,625 kHz.

III.2  Caracteristicas funcionales de la capa PMD
Esta capa se implementa conforme a 9.2 empleando Af = 8,625 kHz.

NOTA 1 — Este modo esta destinado a bucles con menos de 600 metros. Por consiguiente, las longitudes de
extension ciclica convencionales que se presentan en 9.2.2 seran suficientes.

NOTA 2 — En 9.2.3.4 se propone un modo facultativo para la sincronizacién de los usuarios en un mismo
mazo, el cual se utiliza para reducir los efectos de NEXT producidos por los 16bulos laterales de los otros
usuarios en el mazo. Suponiendo que exista una mezcla de sistemas con separaciones de portadoras de 8,625
y 4,3125 kHz y asumiendo ademas la utilizacion de la opcion de sincronizacion de todos los usuarios, se
puede mostrar facilmente que las sefales con separacion de portadoras de 4,3125 kHz son ortogonales a
aquéllas con separacion de portadoras de 8,625 kHz en el sentido opuesto. No obstante, lo inverso no es
verdad, es decir los tonos separados por 4,3125 kHz podrian verse afectados por los tonos separados por
8,625 kHz en el sentido opuesto. Por consiguiente, los proveedores de servicio podran decidir no utilizar la
separacion de tonos de 8,625 kHz cuando se emplea la sincronizacion del mazo. De lo contrario, en el modo
de funcionamiento asincrono, dos sistemas que utilizan distinta separacion de tonos no se afectan en mayor
medida que dos sistemas que utilizan la separacion de 4,3125 kHz.

III.3  Subcapa de convergencia de transmision (TC)

La subcapa TC del modo de separacion de tonos de 8,625 kHz sera conforme a las cldusulas 7 y 8,
con excepcion de la modificacion de la definicion de tramas en 8.5.1, como se presenta en I11.3.1.

II1.3.1 Descripcion de trama

Cuando se emplea la separacion de tonos de 8,625 kHz, una trama de datos de la capa TC
representa un conjunto de bytes transportados por dos tramas DMT (es decir, simbolos DMT). De
lo contrario, la descripcion de tramas es la misma que la descripcion de trama para 4,3125 kHz.

III.4 Inicializacion

Cuando se completa la negociacion necesaria para indicar el soporte mutuo de la separacion de
tonos de 8,625 kHz (a la cual se hard referencia como "primera negociacion"), se pasa a la fase
"ES". El procedimiento de "primera negociaciéon" queda fuera del alcance de este apéndice. En la
figura I1I.1 se muestra la linea de tiempos de la fase ES. Los nombres de los mensajes SOC recién
definidos y de los tipos de simbolos tienen el sufijo 'ES' y se describen en el cuadro III.1.
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Mensajes Tipos de simbolos

Primera ncgociacion Primera negociacion Primera negociacion Primera negociacion
: : : : : : : i
: | : : : : : !
e — | R— L |
| PR i | | .
: 1 : : : ! : :
| O-SIGNATURE-ES | : ! | Deteccion de bucle corto i ! i :
i (autorrepetida) i i i mediante VTU-O/R i | i R-P-TRAINING-ES
: 1 | R-MSGIL-ES | 10-P-TRAINING-ES! : l
L ! ¢ (autorrepetida) 1| y : ! : 1
| O-ACK-ESo : K : : : !
| O-NACK-ES ‘ i ! | Negociacion final para pasar i : i :
T } - | al modo de separacion de tonos ! 1 ! |
| O-IDLE 1 ! R-ACK-ESo | |de4,3125kHzo de 8,625 kHz | | ! i
i 1 | RNACK-ES |y i ) i :

I Posible conmutacion de
v 43125 kHz a 8,625 kHz
O-IDLE b : !
(facultativa) N | |
i i Inicializacion en el modo de i |
i o i i | 4,3125 kHz u 8,625 kHz, ! O-P-TRAINING | ! !
| O-SIGNATURE | | R-MSG1 ! | en funcion de la negociacion final i i i !
' (autorrepetida) ! ' (autorrepetida) ! ! ! ' R-P-TRAINING1 !
‘ L v | | :

(G.993.1_FIV-1

Figura I11.1/G.993.1 — Linea de tiempos relativa a la fase ES

Cuadro 111.1/G.993.1 — Cddigos para los mensajes SOC que se emplean durante la fase ES

Mensaje SOC Cédigo de mensaje
O/R-ACK-ES 0x33 (nota)
O/R-NACK-ES 0xCC (nota)
O-SIGNATURE-ES 0x31
R-MSG1-ES 0xB1

NOTA - Se trata de la cabida util total del mensaje.

Durante la fase ES, se realiza la deteccion del bucle corto y la negociacion del modo final.
La VTU-O inicia la fase ES transmitiendo el simbolo O-P-TRAINING-ES. El mensaje
O-SIGNATURE-ES se envia en paralelo por el canal SOC (que se repite automaticamente). El
simbolo O-P-TRAINING-ES es idéntico a O-P-TRAINING, y también es idéntico a
O-SIGNATURE, excepto por el codigo del mensaje (véase el cuadro III.1).

Una vez sincronizada la VTU-R y habiendo decodificado satisfactoriamente O-SIGNATURE-ES,
¢ésta transmitird R-P-TRAINING-ES que es idéntico a R-P-TRAININGI. El mensaje R-MSGI1-ES
se envia en paralelo por el canal SOC (y se repite automaticamente). R-MSG1-ES es idéntico a
R-MSG1, excepto por el codigo de mensaje (véase el cuadro III.1).

Las VTU-O y VTU-R realizan la deteccion del bucle corto simultineamente mientras reciben
R-MSGI1-ES y O-SIGNATURE-ES, respectivamente. La decision de pasar a la inicializacién con
separacion de tonos de 8,625 kHz podra residir en el nivel PSD de la sefial recibida en las
frecuencias mas elevadas donde la separacion de tonos de 8,625 kHz podria representar una ventaja.
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La negociacion final se realiza tras la conclusion de la deteccion del bucle corto. Si la longitud del
bucle medida es lo suficientemente corta de modo que la utilizaciéon de la separacion de tonos
de 8,625 kHz resulte ventajosa, tanto la VTU-O como la VTU-R lo confirmaran entre ellas
transmitiendo O-ACK-ES y R-ACK-ES, respectivamente. Tras el periodo de negociacion final
viene la inicializacion con separacion de tonos de 8,625 kHz unicamente si las VTU-R y las VTU-O
reciben O-ACK-ES y R-ACK-ES, respectivamente.

En funcién de la negociacion final, la configuracion del modem podra conmutar de 4,3125 kHz
a 8,625 kHz durante el periodo QUIET seguido por la transmision del simbolo O-P-TRAINING y
R-P-TRAININGTI desde las VTU-O y VTU-R, respectivamente.

En la figura II1.2 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento de inicializacién completo para
el modo de separacion de tonos de 8,625 kHz.

Primera negociacion:
(Ambos lados soportan la fase ES?
(Se requiere este soporte?

Si No

Entrada a la fase ES

(Ambos
lados detectaron
el bucle corto?

A 4

Inicializacion de Inicializacion de
la separacion de tonos la separacion de tonos de
de 8,625 kHz 4,3125 kHz

G.993.1_FIV-2

Figura 111.2/G.993.1 — Diagrama de flujo de la inicializacion con
separacion de tonos de 8,625 kHz

En el cuadro III.1 se muestran los cddigos de los mensajes SOC que se envian durante la fase ES.

En un sistema con separacion de tonos de 8,625 kHz, el andlisis del acondicionamiento y del canal
que se describe en la cldusula 12 es el mismo que para la versidbn con separacion de tonos

de 4,3125 kHz, con excepcion de que los indices de tono se calculan basandose en la separacion de
tonos de 8,625 kHz.
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