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DESCRIPCION
Método y dispositivo de obtencién de informacién sobre la diafonia.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a la técnica de transmision de lineas de pares trenzados y en particular, a un
método y dispositivo para obtener informacion sobre la diafonia en una condicién de diafonia de extremo lejano.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La técnica de Linea de Abonado Digital (xDSL) es una técnica de transmisién de datos a alta velocidad que
transmite datos a través de lineas telefénicas de pares trenzados (esto es, lineas de Pares Trenzados no Blindados
(UTP)), en donde "x" representa un conjunto de técnicas de bucles de abonados digitales. La técnica xDSL incluye
no solamente técnicas DSL de banda base, tales como Linea de Abonado Digital ISDN (IDSL) y Linea de Abonado
Digital de Alta Tasa Binaria de Par Unico (SHDSL) sino también técnicas xDSL de banda pasante, tales como Linea
de Abonado Digital Asimétrica (ADSL) que utiliza la técnica de Multiplexacion por Divisién de Frecuencias (FDM)
para permitir la coexistencia de xDSL y del servicio telefénico de legado (POTS) en la misma linea de pares
trenzados. xDSL ocupa una banda de frecuencias alta, mientras que POTS ocupa una banda base por debajo de 4
KHz y las sefiales de POTS se separan de las sefiales de xDSL por medio de un separador. La técnica xDSL de
banda pasante emplea una Modulacion de Multi-Tonos Discretos (DMT) y un sistema que proporciona acceso a
xDSL multicanal que se refiere como un Multiplexador de Acceso a DSL (DSLAM).

A través de afios de desarrollo, la técnica ADSL ha evolucionado desde la primera generacién a la segunda
generacion ADSL2, ADSL 2+ y la nueva segunda generacion VDSL2. El nimero de bandas de frecuencias utilizadas
por xDSL de banda pasante ha ido aumentando gradualmente y en consecuencia, los anchos de banda estan
gradualmente ampliados. Por ejemplo, los enlaces descendentes de ADSL y de ADSL2 emplean un espectro de
frecuencias por debajo de 1,1 MHz y pueden proporcionar hasta 8 Mbps de tasa de transmision de datos de enlace
descendente. ADSL2+ amplia el ancho de banda de enlace descendente a 2,2 MHz y por lo tanto, puede
proporcionar hasta 24 Mbps de tasa de trasmision de datos de enlace descendente. VDSL2 incluso utiliza un
espectro de frecuencias de hasta 30 MHz y en consecuencia, puede proporcionar hasta 100 Mbps de tasa de
transmisién de datos de enlace ascendente/descendente simétricos.

A medida que aumenta la banda de frecuencias utilizada por la técnica xDSL, la diafonia entre los puertos de
servicio de xDSL en la misma linea de UTP, en particular la diafonia en la banda de frecuencias altas, se hace cada
vez mas severa. Puesto que la técnica FDM se utiliza para canales xDSL de enlaces ascendentes y descendentes,
la Diafonia de Extremo Cercano (NEXT) no suele degradar, en gran medida, el rendimiento del sistema. Sin
embargo, la diafonia de extremo lejano (FEXT) degradara, en gran medida, el rendimiento de la transmision de UTP.

La patente de EP N° EP-A-1630968 da a conocer un agente de diafonia para integracion o conexién a un nodo de
acceso (DSLAM) que agrupa automaticamente informacién cuantitativa, indicativa para el acoplamiento de diafonia
entre lineas conectadas al nodo de acceso (DSLAM).

La publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos n°® 2004/09521 A1 da a conocer un método para la gestion
automatizada de una pluralidad de lineas de abonados digitales en una red de telecomunicaciones capaz de
proporcionar la transmision de datos de banda ancha entre una oficina central y uno 0 mas abonados que utilizan la
transmisién simétrica y asimétrica.

La publicacion de Solicitud de Patente China n°® CN-A-165470 da a conocer un método para resolver la diafonia de
extremo lejano en la linea de abonado digital.

La publicacion de Solicitud de Patente Coreana n°® KR 20050073850 da a conocer un aparato y un método para
regular la densidad de potencia en un sistema VDSL.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objetivo principal de la presente invencion es dar a conocer un método para obtener informacion de diafonia,
mediante el cual se puede obtener la informacién sobre diafonia en una linea.

Otro objetivo de la presente invencion es dar a conocer un dispositivo para obtener informacion de diafonia,
mediante el cual se puede obtener la informacion sobre diafonia en una linea.

Para conseguir los objetivos anteriores, la solucion técnica de la presente invencion se pone en practica como sigue.

Un método para obtener informacion de diafonia comprende: obtencion de la variacién de la potencia de transmision
de fuente de diafonia y potencia de ruido de un destino de diafonia; obtencién de un coeficiente de diafonia en un
punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dinamica y tomando el coeficiente de diafonia como
informacién de diafonia, en funcién de la variacién de la potencia de transmision de la fuente de diafonia y de la
potencia de ruido del destino de diafonia en donde el método comprende, ademas, establecer y activar un
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temporizador con un intervalo de temporizacion T; la adquisicion de los valores de la potencia de transmision de la
fuente de diafonia sobre una base de sub-portadoras dentro del intervalo de temporizacién preestablecido T, el
calculo del valor medio de todos los valores de la potencia de transmision de la fuente de diafonia, la substraccion
del valor medio desde los valores de la potencia de transmision de la fuente de diafonia para obtener las variaciones
de la potencia de transmision de la fuente de diafonia.

Un dispositivo para obtener informacion de diafonia incluye un moédulo de obtencion de coeficiente de diafonia (50),
configurado para obtener un coeficiente de diafonia en un punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica
dinamica, la potencia de transmisién de fuente de diafonia, la potencia de transmisiéon de un destino de diafonia, la
potencia de ruido de un destino de diafonia y el valor de una funcidén de transmisién de un canal afectado en un
punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dinamica y para obtener un coeficiente de diafonia y
proporcionar, a la salida, el coeficiente de diafonia; un médulo de obtencién de funcién de diafonia aproximada (51),
configurado para proporcionar, a la salida, el modelo de FEXT existente a un médulo de obtencién de informacion de
diafonia (52) y el médulo de obtencion de informacion de diafonia (52), configurado para recibir la funcion de
diafonia aproximada desde el mdédulo de obtencién de diafonia aproximada (51), para recibir el coeficiente de
diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica desde el modulo de obtencion de
coeficiente de diafonia (50), para obtener una nueva funcién de diafonia aproximada con el modo de diafonia
aproximada y el coeficiente de diafonia por medio de recursion y para proporcionar, a la salida, la nueva funcion de
diafonia aproximada como la informacioén de diafonia.

El médulo de obtencién del coeficiente de diafonia (50) incluye una unidad de promediacién (500), configurada para
recibir las potencias de transmisién de la fuente de diafonia, para calcular el valor medio de la potencia de
transmisién dentro de un intervalo de tiempo fijo preestablecido de T y para proporcionar, a la salida, el valor medio
de las potencias de transmisiéon a una unidad de obtencion de la variacion de la potencia de transmision (501); una
unidad de obtencion de la variacion de la potencia de transmision (501), configurada para recibir el valor medio de
las potencias de transmision desde la unidad de promediacion (500), para recibir la potencia de transmision de la
fuente de diafonia, para calcular las variaciones de la potencia de transmisién de las fuentes de diafonia obtenidas
dentro del intervalo de tiempo fijo preestablecido de T y para proporcionar, a la salida, las variaciones de la potencia
de transmision de las fuentes de diafonia a una unidad de obtencion de coeficiente de diafonia (503); una unidad de
obtencion de la potencia de ruido (502), configurada para recibir la potencia de transmision del destino de diafonia,
la potencia de ruido del destino de diafonia y el valor de la funcién de transmision logaritmica del canal afectado en
el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica, para calcular la potencia de ruido del destino de
diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica y para proporcionar, a la salida, la
potencia de ruido obtenida a una unidad de obtencion de coeficiente de diafonia (503); y una unidad de obtencion de
coeficiente de diafonia (503), configurada para recibir la variaciéon de la potencia de transmision de la fuente de
diafonia desde la unidad de obtencién de la variacion de la potencia de transmisién (501) y la potencia de ruido del
destino de diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica desde la unidad de
obtencion de la potencia de ruido (502), para calcular el coeficiente de diafonia de la fuente de diafonia en el punto
de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica y para proporcionar, a la salida, el coeficiente de diafonia
como la informacion de diafonia.

Puede deducirse de la anterior solucion técnica que, utilizando el método dado a conocer en la presente invencion,
se pueden obtener la variacién de la potencia de transmision de la fuente de diafonia y la potencia de ruido del
destino de diafonia, el coeficiente de diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica
en funcioén de la variacién de la potencia de transmision de la fuente de diafonia y de la potencia de ruido del destino
de diafonia y el coeficiente de diafonia obtenido se puede tomar como la informacién diafonia. Ademas, utilizando el
método dado a conocer en la presente invencion, se pueden obtener multiples coeficientes de diafonia y de este
modo, se puede crear una curva de diafonia y tomarse como la informacién de diafonia. Como alternativa, una vez
obtenidos uno o mas coeficientes de diafonia, se puede obtener una funcion de diafonia aproximada con el modelo
FEXT y los parametros de la fuente de diafonia y del destino de diafonia y la funcién de diafonia aproximada se
puede actualizar por medio de recursidon progresiva o repetida, con el fin de obtener informaciéon de diafonia, en
donde la fuente de diafonia se refiere a un circuito que proporciona diafonia y el destino de diafonia se refiere a un
circuito que esta afectado por la fuente de diafonia. En una forma de realizacién preferida de la presente invencion,
se obtienen multiples coeficientes de diafonia en diferentes puntos de frecuencia en un intervalo de tiempo
preestablecido y luego, la funcién de diafonia aproximada se actualiza muchas veces con los coeficientes de
diafonia obtenidos, de modo que la informacién de diafonia obtenida sea aproximara a la informacién de diafonia
real, de forma gradual, dentro de un determinado margen de error.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1a es un diagrama esquematico de NEXT en la técnica anterior;
La Figura 1b es un diagrama esquematico de FEXT in la técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un modelo de referencia de un primer nivel de DSM en la técnica
anterior;
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La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método para obtener informacién de diafonia segun la presente
invencion;

La Figura 4a es un diagrama esquematico de una comparacion entre una funcién de diafonia real y una funcién de
diafonia aproximada segun una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 4b es un diagrama esquematico de una comparacion entre una funcion de diafonia real y la funcién de
diafonia aproximada, actualizada en primer lugar, segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4c es un diagrama esquematico de una comparacién entre una funciéon de diafonia real y la funcién de
diafonia aproximada, actualizada en segundo lugar, segin una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de un dispositivo para obtener informacion de diafonia segun la presente
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

La Figura 1a es un diagrama esquematico de NEXT en la técnica anterior. Segun se ilustra en la Figura 1a, en un
extremo cercano, NEXT existe entre PUERTO1 y PUERTO2 en un DSLAM; en un extremo lejano, NEXT existe
entre la Unidad de Terminal Remoto 1 (RTU1) y RTU2 que estan conectadas a PUERTO1 y PUERTOZ2,
respectivamente. La Figura 1b es un diagrama esquematico de FEXT en la técnica anterior. Segun se ilustra en la
Figura 1b, PUERTO1 en el DSLAM produce FEXT en RTU2 conectado a PUERTO2, y PUERTO1 sufre FEXT desde
RTU2. De forma similar, PUERTO2 en el DSLAM produce FEXT en RTU1 conectado a PUERTO1 y PUERTO1 sufre
FEXT desde RTU1. En la Figura 1a, las lineas de puntos representan NEXT entre los puertos o terminales; en la
Figura 1b, las lineas de puntos representan FEXT entre los puertos o terminales.

Cuando multiples usuarios, dentro de un haz de cables, desea acceder al servicio de xDSL, por ejemplo, el
PUERTO1 y PUERTO?2, ilustrados en la Figura 1a y Figura 1b, estan en correspondencia con diferentes RTUs
respectivamente, se degradara la velocidad de la linea, el rendimiento sera inestable e incluso el servicio de xDSL
no se puede proporcionar, en condiciones normales, debido a FEXT, y por lo tanto, se degradara el régimen de
activacion de la linea DSLAM.

En visto de los problemas anteriores como resultado de FEXT, numerosos operadores han establecido,
respectivamente, especificaciones de gestion de aplicacion del espectro de frecuencias para regular la planificacion
de los espectros de frecuencias en varias aplicaciones, con el fin de evitar una severa degradacién del rendimiento
debido a interferencia mutua entre equipos en diversas localizaciones. Actualmente, en la investigacion técnica se
investiga un tema de Gestion Dinamica de Espectros (DSM) para estudiar como reducir y evitar los efectos
anteriores debido a la diafonia, tal como relleno de agua en iteracion, control del espectro de potencia 6ptimo y
soluciones de Multi-Entrada/Multi-Salida (MIMO), etc.

Desde el punto de vista de la gestion de la diafonia, la técnica de DSM comprende dos niveles. En un primer nivel, la
diafonia se trata como ruido. En este caso, con el fin de obtener un espectro de frecuencias para optimizar un
transceptor de xDSL y de este modo, mejorar el rendimiento global de todos los transceptores xDSL conectados a
un haz de cables, necesita obtenerse por anticipado informacién de diafonia, en donde la informacién de diafonia se
refiere como la caracteristica de amplitud-frecuencia de la diafonia. En un segundo nivel, la diafonia se trata como
sefiales utiles por medio del procesamiento de sefiales en el lado receptor o en el lado transmisor, por ejemplo, la
diafonia generada por un UTP, en otros UTPs, se puede reunir, combinar y recuperar, para mejorar las sefales
originales. A este fin, no solamente la caracteristica de amplitud-frecuencia de la diafonia, sino también la
caracteristica de frecuencia de fase de la diafonia necesita obtenerse. Puesto que FEXT tiene un efecto mucho mas
severo sobre el rendimiento de la transmision de las lineas que el que tiene NEXT en un sistema de transmision
xDSL que emplea FDM para enlace ascendente y enlace descendente, solamente FEXT se describird a
continuacion.

En resumen, DSM se puede estudiar solamente si se obtiene la caracteristica de amplitud-frecuencia/caracteristica
de frecuencia de fase de FEXT. Por lo tanto, antes de que se desarrolle la técnica para la optimizacion de DSM, se
necesita realizar la medicién y estimacion de las caracteristicas de FEXT.

La técnica de DSM no esta todavia comercialmente disponible. La Figura 2 es un diagrama esquematico de un
modelo de referencia de un primer nivel de DSM en la técnica anterior. Segun se ilustra en Figura 2, el modelo de
referencia del primer nivel de DSM incluye un Centro de Mantenimiento de Espectros (SMC) configurado para
controlar centralmente todas las lineas y tres interfaces de control, esto es, una interfaz de DSM-S, un interfaz de
DSM-C y una interfaz DSM-D. El centro SMC efectua la lectura de un parametro, por ejemplo, el estado de servicio
del DSL desde un terminal de linea de DSL (DSL-LT) a través de la interfaz DSM-D y el intercambio de informacion
con un SMC asociado a través de la interfaz DSM-S. Después de obtener informacion suficiente, el SMC realiza un
calculo de optimizacion sobre la informacion obtenida con el fin de obtener informacion de diafonia y por ultimo,
emite parametros de control para el terminal DSL-LT a través de la interfaz DSM-C, con el fin de mantener a la linea
funcionando en un estado 6ptimo.
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Actualmente, solamente se realiza una descripcion funcional para el modelo de referencia DSM ilustrado en la
Figura 2, y no existe ninguna solucion de realizacion detallada para este modelo.

La idea inventiva de las formas de realizaciéon de la presente invencion es obtener la variacién de la potencia de
transmisién de una fuente de diafonia y de la potencia de ruido de un destino de diafonia, para obtener un
coeficiente de diafonia en un punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dinamica en funcion de la
potencia de transmision obtenida de la fuente de diafonia y de la potencia de ruido del destino de diafonia y tomar el
coeficiente de diafonia como informacion de diafonia.

Para un mejor conocimiento de los objetos, soluciones técnicas y ventajas de la presente invencién, la presente
invenciéon se describira con mas detalle a través de formas de realizacion preferidas, con referencia a los dibujos
adjuntos.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion de un método para obtener informacién de
diafonia segun se detalla a continuacion.

Etapa 300: Una funcién de diafonia aproximada se obtiene con un modelo FEXT y parametros de linea de una
fuente de diafonia y de un destino de diafonia; se obtiene la variacion de potencia de transmision de la fuente de
diafonia y de la potencia de ruido del destino de diafonia y a continuacién, se obtiene un coeficiente de diafonia en
un punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dindamica en funcién de la variaciéon de la potencia de
transmisién de la fuente de diafonia y de la potencia de ruido del destino de diafonia.

En esta etapa, es bien conocido en la técnica como obtener la funcién de diafonia aproximada. El modelo de FEXT
proporcionado en G.996.1 se representa por la férmula (1):

H e O = | H sy ) X e x I f7 (0

|Hc'!mnue.‘ (f)lz

en donde es la funcién de transmisiéon de un canal afectado;
n 0.6
g8x107* x(—J
"k" es una constante de acoplamiento y es igual a 49/ en donde "n" es el nimero de pares de lineas que

generan diafonia entre si;
"I" es una longitud de ruta de acoplamiento y

" es una frecuencia de sefial de acoplamiento.

w2
Segun se define en G997.1, la funcién de transmisién lH”"""’"el (j )1 del canal afectado se puede obtener a partir
de una funcién de pérdida de insercion de canal lineal Hlin(f) y de una funcién de pérdida de insercién de canal
logaritmica Hlog(f) informada desde el transceptor xDSL. Realmente, Hlin(f) o Hlog(f) son una secuencia de valores
numeéricos, cada uno de los cuales representa el valor medio dentro de un espaciamiento de sub-portadoras y es
una magnitud conocida.

Segun se ilustra en Figura 2, por ejemplo, suponiendo que la Linea 2 es una fuente de diafonia y la Linea 1 es un
destino de diafonia, la funcion de diafonia aproximada entre la Linea 2 y la Linea 1 se puede obtener como sigue.

1) Hlin(f) y Hlog(f) de Linea 1 y Linea 2 se obtienen a través de la interfaz DSM-D. Es bien conocido en la técnica
cémo obtener Hilin(f) y Hlog(f), cuya descripcion no se detallara con mas detalle en esta descripcion, debiendo
hacerse referencia a las definiciones en protocolos pertinentes.

2) Segun las definiciones pertinentes en G.993.2, las longitudes eléctricas L1y L2 de Linea 1 y Linea 2 se estiman a
partir de Hlin(f) y Hlog(f) de Linea 1 y Linea 2 y luego la menor de entre LI y L2 se toma como la longitud de ruta de
acoplamiento "I" en la expresion (1). Como alternativa, las longitudes eléctricas L1 y L2 se pueden obtener
directamente a partir de los parametros de configuracion.

3) En estas formas de realizacion, puesto que el nimero de pares de lineas es 1, esto es, n=l, la constante de

0.6
k=3xm-”x(l]
49

acoplamiento se determina como
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4) Haciendo referencia a las normas existentes, la frecuencia de sefial de acoplamiento se puede indicar como

f = (1’2"'NSC_1)XM, en donde NSC es el nimero de sub-portadoras, AF es el espaciamiento de sub-
portadoras. El NSC depende del estandar de DSL, por ejemplo, para ADSL, el NSC puede ser 256 y AF es 4,3125
KHz.

Una funcién de diafonia aproximada H(f) se puede calcular sustituyendo la funciéon de transmisién de canal afectado

2
obtenida |H"“’""¢‘(f)| , la longitud de ruta de acoplamiento "I", la constante de acoplamiento "k" y la frecuencia de
sefial de acoplamiento "f' en la expresion (1).

En condiciones normales, la funcion de diafonia de aproximacion H(f) obtenida con el modelo de FEXT
proporcionado en G.996.1 refleja los casos mas desfavorables que representan un 1% de los casos totales. Dicho
de otro modo, la funcion de diafonia aproximada H(f) es mayor que la funcién de diafonia realmente medida en un
99% de los casos totales. La Figura 4a es un diagrama esquematico de una comparacion entre una funcién de
diafonia real y una funcién de diafonia aproximada segun una forma de realizacién de la presente invencién. Segun
se ilustra en Figura 4a, la funcion de diafonia aproximada 401 obtenida simplemente con el modelo de FEXT,
proporcionado en G.996.1, se desvia, en gran medida, con respecto a la funcion de diafonia realmente medida 402.
Con el fin de hacer la funciéon de diafonia aproximada obtenida mas proxima a la funcién de diafonia realmente
medida, la funcién de diafonia aproximada obtenida se puede actualizar realizando las siguientes etapas del método
segun la presente invencion.

Para actualizar la funciéon de diafonia aproximada obtenida, un coeficiente de diafonia en un punto de frecuencia o
coeficientes de diafonia en algunos puntos de frecuencia necesita obtenerse en funciéon de los parametros de un
transceptor xDSL. Por ejemplo, segun se ilustra en Figura 2, suponiendo que la Linea 2 es una fuente de diafonia y
la Linea 1 un destino de diafonia, los coeficientes de diafonia se pueden obtener mediante las etapas siguientes:

1) Un intervalo temporal fijo T se preestablece, por ejemplo, mediante un temporizador con un intervalo de tiempo

P,(nT)

fijo. Dentro del intervalo de tiempo fijo T, la potencia de transmisién de la Linea 2 y el parametro SNR,

SNRI (nT)’ de la Linea 1 se adquieren sobre una base de sub-portadora, en donde "n" representa varios
puntos de adquisicion. El método de adquisicion en el que, después de recibir la instruccion desde la capa superior,
el transceptor xDSL informa de los parametros especificados en G.997.1, es un método bien conocido en la técnica
y carece de importancia para la presente invencion, por lo que se omitira aqui su descripcion.

En un proceso operativo real, existe una diversidad de informacion dinamica, tal como online, offline y la ejecucion
de las funciones de Permuta de Bits, SRA y DRR. Estas caracteristicas dinamicas variaran con el espectro de la
potencia de transmisién. Segun se ilustra en la Figura 1, suponiendo que n=10, se adquieren 10 valores de la
potencia de transmisién en el punto de frecuencia Fo en el que cambia una caracteristica dinamica. La Tabla 1
contiene los valores de la potencia de transmision en 10 puntos de adquisicién.

n=1 N=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
40 42 36 36 36 40 44 44 38 38
Tabla 1

2) Se calcula la variacion de la potencia de transmision Pats (”T) :

El valor medio de las potencias de transmisidon se sustrae de los valores de la potencia de transmision, segun se
ilustra en la formula (2):

Pﬁcfz(”T)= Pz(”T)_E[P?(HT)] (2)

en donde el operador E representa una operacion de promediacion, que es bien conocida en esta técnica. El

resultado del calculo de Pﬂ'f” (HT) se indica en la Tabla 2, que contiene las variaciones de la potencia de
transmisién de la Linea 2 en 10 puntos de adquisicion.
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n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
0,6 2,6 -3,4 -3,4 -3,4 0,6 4,6 4.6 2,6 2,6
Tabla 2

3) La potencia de ruido Ni(nT) de la Linea 1 en el punto de frecuencia anterior F, se calcula segun se ilustra en
férmula (3):

N,(nT)=SNR, (nT)-[F{(nT )-H log! (%o )) (3)

en donde P;(nT) es la potencia de transmisién de la Linea 1, Hj,4(fo) es el valor de la funcién de transmision
logaritmica del canal afectado en el punto de frecuencia f.

En esta forma de realizacion, la Linea 2 genera FEXT en la Linea 1 y por lo tanto, la potencia de ruido de la Linea 1
varia con el espectro de potencias de transmision de la Linea 2. Por supuesto, si existen mas de una fuente de
diafonia para la Linea 1, la potencia de ruido global de la Linea 1 no variara solamente con el valor de la potencia de
transmisién de la Linea 2, sino también con los valores de la potencia de transmision de otras fuentes de diafonias.
En este caso, la potencia de ruido de la Linea 1 contendra informacién sobre la variaciéon del valor de la potencia de
transmisién de la Linea 2 y los valores de la potencia de transmisién de otras lineas, esto es,

Hzl(,f;])‘ﬂefz (” T)"‘ e Hml(ﬁ;)' F:J'e!m(ﬂ T)

* en donde “m” representa otras lineas, Hm,(f,) representa
el coeficiente de diafonia aproximado causado por la Linea m en la Linea 1 en el punto de frecuencia fo y se refiere
también como el coeficiente de diafonia estimado en el punto de frecuencia fy; Pyem(nT) representa la variacion de la
potencia de transmisién de la Linea m.

Puesto que la variacion de la potencia de transmisién de la Linea 2 no importa para las variaciones de la potencia de

transmisién de otras lineas que generan diafonia en la Linea 1, si la informacion de la potencia de transmision

adquirida es suficiente, se cree que el producto interno de la variacion de la potencia de la Linea 2 y las variaciones
{E&rz(”frl Pde::-.(’ir)) =0,m=2

de la potencia de otras lineas es iguala a cero, esto es, - Entonces, el coeficiente de
diafonia A entre la Linea 2 y la Linea 1 en el punto de frecuencia f, se puede calcular con la siguiente formula (4):
(‘F:'EFZ (n'}'"), N, (’IT))
A= <P del2 (” T)’ Prn (” T)} (4

'I . . . Ja .
en donde el operador { ! representa el producto interno, que es bien conocido en esta técnica y, por lo tanto, no se
describira a continuacion.

Con la férmula (4), se pueden obtener diferentes coeficientes de diafonia A; se pueden obtener en diferentes puntos
de frecuencia f..

Conviene sefalar que, si se obtienen multiples puntos de frecuencia en un intervalo de tiempo preestablecido, se
pueden obtener multiples coeficientes de diafonia. EI numero de puntos de frecuencia depende de situaciones
reales. Normalmente, cuantos méas puntos de frecuencia existan, tanta mas uniforme sera la distribucion, tanto mejor
sera el resultado de aproximacion de la funcién de diafonia aproximada y tanto mas préxima estara la informacion de
diafonia obtenida respecto a la informacién de diafonia realmente medida.

Etapa 301: La funcién de diafonia aproximada se actualiza utilizando el coeficiente de diafonia obtenido, con el fin de
obtener la informacion de diafonia.

En esta etapa, en primer lugar, el punto de frecuencia f, y el coeficiente de diafonia Ao, correspondiente a f,, se
ky=kxl,
*

sustituyen en la expresion (1) para calcular k,, en este caso,
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A continuacion, k x I se sustituye con k, y se sustituyen en la expresion (1) para calcular la funcién de diafonia
aproximada Hpew(f) para una banda de frecuencias completa;

Por ultimo, la funcién de diafonia aproximada actualizada H'(f) se obtiene con los valores de H(f) y H,.,(f) obtenidos
por medio de iteracion, segun se ilustra en férmula (5):

H (f)=a-H(f)+(1-a) H,.(f) (5)

en donde el coeficiente convergente o se utiliza para representar la tasa de convergencia de la funcion de diafonia y
cuanto mas alto es el coeficiente convergente a, tanto menor serd la tasa de convergencia y cuanto menor es el

a=
coeficiente convergente «, tanto mas alta sera la tasa de convergencia; normalmente, O<a<1, por ejemplo,

P R

A este respecto, la funcion de diafonia aproximada se actualiza, en primer lugar, con el método dado a conocer en la
presente invencion. La Figura 4b es un diagrama esquematico de una comparacién entre una funcién de diafonia
real y la funcion de diafonia aproximada actualizada en primer lugar. Segun se ilustra en la Figura 4b, después de la
primera actualizacion, la funcién de diafonia aproximada 403 esta mas préxima a la funcién de diafonia realmente
medida 402.

Conviene sefalar que, con el fin de hacer la funcién de diafonia aproximada actualizada mucho mas préxima a la
funcion de diafonia realmente medida, el procedimiento de obtencién de un coeficiente de diafonia (p.e., coeficiente
de diafonia 404, coeficiente de diafonia 407) y de actualizacion de la funcion de diafonia aproximada con el
coeficiente de diafonia obtenido se puede realizar repetidamente, con el fin de obtener la informacién de diafonia. De
ese modo, la funcién de diafonia aproximada actualizada estara mucho mas proxima a la funciéon de diafonia
realmente medida. La Figura 4c muestra un diagrama esquematico de una comparacién entre una funcion de
diafonia real y la funcién de diafonia aproximada actualizada en segundo lugar. Segun se ilustra en la Figura 4c,
después de la segunda actualizacion, la funcién de diafonia aproximada 406 es mucho mas proxima a la funcion de
diafonia realmente medida 402 que la funcion de diafonia aproximada 403. Una vez medidos los coeficientes de
diafonia a través de todos los puntos de frecuencia, un resultado de salida final se convertira en el valor medido.

Puede deducirse de la descripciéon anterior, que el método, dado a conocer en la presente invencion, se puede
utilizar para estimar la funcién de diafonia real comunicando los parametros y la funcion del modo de diafonia sin
ninguna prueba adicional. EIl método dado a conocer en la presente invencidon es muy simple y no necesita ningun
equipo ni funcién adicional.

Conviene sefalar que, si la informacién de diafonia requerida es solamente la informacidon de diafonia
correspondiente a los puntos de frecuencia, el objetivo de la presente invenciéon se puede conseguir simplemente
realizando el procedimiento de obtener el coeficiente de diafonia en la Etapa 300. Como alternativa, el objetivo de la
presente invencion se puede conseguir también creando una curva de diafonia con multiples coeficientes de diafonia
obtenidos mediante el procedimiento de la obtencién del coeficiente de diafonia en la Etapa 300 y tomando la curva
de diafonia como la informacion de diafonia.

La Figura 5 es un diagrama esquematico de un dispositivo para obtener informacion de diafonia segun la presente
invencion. Segun se ilustra en la Figura 5, si la informacion de diafonia requerida es solamente la informacion de
diafonia correspondiente a los puntos de frecuencia, el dispositivo para obtener informacion de diafonia segun la
presente invencion incluye un médulo de obtencidon de coeficiente de diafonia 50, configurado para obtener un
coeficiente de diafonia en un punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dinamica, para recibir la
potencia de transmision de una fuente de diafonia, la potencia de transmisién de un destino de diafonia, la potencia
de ruido de el destino de diafonia y el valor de la funcién de transmision logaritmica de un canal afectado en el punto
de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica, para obtener un coeficiente de diafonia, y para
proporcionar a la salida, el coeficiente de diafonia. EI mddulo de obtencion de coeficiente de diafonia 50 incluye lo
siguiente:

Una unidad de promediacion 500, configurada para recibir la potencia de transmision de la fuente de diafonia,
calcula el valor medio de las potencias de transmision dentro de un intervalo de tiempo fijo preestablecido T y
proporciona, a la salida, el valor medio de las potencias de transmision a una unidad de obtencién de variacion de
potencia de transmision 501;

una unidad de obtencién de variacion de potencia de transmisién 501, configurada para recibir el valor medio de
potencia de transmision desde la unidad de promediacion 500, para recibir potencia de transmisiéon de la fuente de
diafonia, para calcular las variaciones de la potencia de transmision de las fuentes de diafonia obtenidas dentro del
intervalo de tiempo fijo preestablecido T con la férmula (2) y para proporcionar, a la salida, las variaciones de la
potencia de transmision de las fuentes diafonia a una unidad de obtencién del coeficiente de diafonia 503;
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una unidad de obtencion de potencia de ruido 502, configurada para recibir la potencia de transmisién del destino de
diafonia, la potencia de ruido del destino de diafonia y el valor de la funciéon de transmision logaritmica del canal
afectado en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica, para calcular la potencia de ruido del
destino de diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica con la férmula (3) y para
proporcionar, a la salida, la potencia de ruido obtenida a una unidad de obtencién del coeficiente de diafonia 503 y

Una unidad de obtencién del coeficiente de diafonia 503, configurada para recibir la variacion de la potencia de
transmisién de la fuente de diafonia desde la unidad de obtencién de variacién de potencia de transmisiéon 501 y la
potencia de ruido del destino de diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica
desde la unidad de obtencién de la potencia de ruido 502, para calcular el coeficiente de diafonia de la fuente de
diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica con la férmula (4) y para proporcionar,
a la salida, el coeficiente de diafonia como la informacion de diafonia.

El dispositivo dado a conocer en la presente invencion comprende, ademas, un modulo de generacion de curva de
diafonia 53, configurado para recoger coeficientes de diafonia, en mdultiples puntos de frecuencia en los que cambia
la caracteristica dinamica desde la unidad de obtencién del coeficiente de diafonia 503 en el médulo de obtencion de
coeficiente de diafonia 50, para generar una curva de diafonia con los coeficientes de diafonia y para proporcionar, a
la salida, la curva de diafonia. El médulo de generacion de curva de diafonia 53 se puede realizar en una diversidad
de formas cuando se requiera y es bien conocido por los expertos en esta técnica.

El dispositivo para obtener informacién de diafonia en la presente invencién puede comprender, ademas:

Un modulo de obtencion de funcidon de diafonia aproximada 51, configurado para proporcionar, a la salida, una
funcion de diafonia aproximada correspondiente a un modelo de FEXT provisto en G.996.1 para un médulo de
obtencion de informacion de diafonia 52 y

un modulo de obtencion de informacion de diafonia 52, configurado para recibir la funcion de diafonia aproximada
desde el modulo de obtenciéon de funciéon de diafonia aproximada 51, para recibir el coeficiente de diafonia en el
punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica desde la unidad de obtencién del coeficiente de
diafonia 503 en el médulo de obtencion de coeficiente de diafonia 50, para obtener una nueva funcién de diafonia
aproximada y coeficiente de diafonia con la férmula (5) por medio de recursién y para proporcionar, a la salida, la
nueva funcién de diafonia aproximada como la informacién de diafonia.

Aunque la presente invencion ha sido ilustrada y descrita haciendo referencia a algunas formas de realizacion, a
modo de ejemplo, la presente invencion no esta limitada a estas formas de realizacion. Los expertos en esta técnica
deben reconocer que diversas variaciones y modificaciones se pueden realizar, sin desviarse por ello, del alcance de
proteccion de la presente invencién segun se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para obtener informacién de diafonia,

la obtencién de la variacion de potencia de transmision de una fuente de diafonia y de una potencia de ruido de un
destino de diafonia;

la obtencién de un coeficiente de diafonia en un punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dinamica
en funcion de la variacion de la potencia de transmisién de la fuente de diafonia y de la potencia de ruido del destino
de diafonia;

la obtencidon de una funcion de diafonia aproximada en conformidad con un modelo de FEXT, los parametros de
linea de la fuente de diafonia y el destino de diafonia;

la actualizacién de la funcidn de diafonia aproximada utilizando el coeficiente de diafonia 'y

la obtencién de la informacién de diafonia realizando una operacidon recursiva sobre la funcién de diafonia
aproximada actualizada;

caracterizado porque el método comprende, ademas, el establecimiento y activacion de un temporizador con un
intervalo de temporizacién T;

la adquisicion de valores de la potencia de transmision de la fuente de diafonia sobre una base de sub-portadora
dentro del intervalo de temporizacion preestablecido T,

el célculo del valor medio de todos los valores de potencia de transmision de la fuente de diafonia,

la substraccion del valor medio desde los valores de la potencia de transmision de la fuente de diafonia para obtener
las variaciones de los valores de la potencia de transmision de la fuente de diafonia.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica
comprende al menos un punto incluyendo el método, ademas: la combinacion de los coeficientes de diafonia
obtenidos en los puntos de frecuencia en los que cambia la caracteristica dinamica en una curva de diafonia y
tomando la curva de diafonia como la informacién de diafonia.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende, ademas:

la adquisicion de un parametro SNR y de una potencia de transmision del destino de diafonia sobre una base de
sub-portadora, en donde el parametro SNR del destino de diafonia esta, en una correspondencia ‘uno a uno’ con la
potencia de transmision del destino de diafonia en los puntos de adquisicion;

el célculo de la potencia de transmision del destino de diafonia en cada punto de adquisicion y la diferencia entre la
potencia de transmision del destino de diafonia en cada punto de adquisicidn y el valor de funcién de transmisién del
canal afectado en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica, la obtencién de la potencia de
ruido del destino de diafonia substrayendo la diferencia obtenida en cada punto de adquisicién desde el parametro
SNR del destino de diafonia.

4. El método segun la reivindicaciéon 3, que comprende, ademas:

la obtencion de un primer producto interno, en cada punto de adquisicion, calculando el producto interno de la
variacion de la potencia de transmision de la fuente de diafonia y la potencia de ruido del destino de diafonia, la
obtenciéon de un segundo producto interno calculando el producto interno de la variacion de la potencia de
transmisién de la fuente de diafonia y él mismo y la obtencion del coeficiente de diafonia en el punto de frecuencia
en el que cambia la caracteristica dinamica calculado el cociente del primer producto interno y el segundo producto
interno.

5. El método segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas: el calculo del producto de la funcidn de transmisién
del canal afectado, la constante de acoplamiento, la longitud de ruta de acoplamiento y el cuadrado de la frecuencia
de la sefal de acoplamiento, en conformidad con el modelo FEXT.

6. El método segun la reivindicacion 5, que comprende, ademas:

calcular el producto de la constante de acoplamiento y de la longitud de la ruta de acoplamiento en conformidad con
el modelo FEXT, tomando el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica como la frecuencia de
la sefial de acoplamiento y tomando el coeficiente de diafonia en el punto de frecuencia como el valor de la funcién
de diafonia aproximada en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica y en conformidad con
la funcién de transmision del canal afectado;

la obtencién de la funcion de diafonia aproximada actualizada con el producto de la constante de acoplamiento y la
longitud de ruta de acoplamiento y el modelo FEXT.
10
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7. El método segun la reivindicacion 6, que comprende, ademas, el establecimiento de un coeficiente de
convergencia; la obtencion de la informacion de diafonia calculado el producto de la funcién de diafonia aproximada
y el coeficiente de convergencia, calculando la diferencia entre la constante 1 y el coeficiente de convergencia y
calculando el producto de la diferencia y de la funcién aproximada actualizada y calculando la suma de los dos
productos.

8. El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacién de diafonia es una caracteristica de amplitud-
frecuencia de FEXT.

9. Un dispositivo para la obtencién de informacion de diafonia, que comprende: un médulo de obtencion del
coeficiente de diafonia (50), configurado para obtener un coeficiente de diafonia en un punto de frecuencia en el que
cambia una caracteristica dinamica, la potencia de transmisién de fuente de diafonia, la potencia de transmisién de
un destino de diafonia, la potencia de ruido de un destino de diafonia y el valor de una funcion de transmisién de un
canal afectado en un punto de frecuencia en el que cambia una caracteristica dindmica y para obtener un coeficiente
de diafonia y para proporcionar, a la salida, el coeficiente de diafonia;

un moédulo de obtencién de funcion de diafonia aproximada (51), configurado para proporcionar, a la salida, el
modelo de FEXT existente a un modulo de obtencion de informacion de diafonia (52) y

el modulo de obtencion de informacion de diafonia (52), configurado para recibir la funcién de diafonia aproximada a
partir del médulo de obtencion de la funcién de diafonia aproximada (51), para recibir el coeficiente de diafonia en el
punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica desde el moédulo de obtencion del coeficiente de
diafonia (50), para obtener una nueva funcion de diafonia aproximada con el modo de diafonia aproximada vy el
coeficiente de diafonia por medio de recursion y para proporcionar, a la salida, la nueva funcion de diafonia
aproximada como la informacion de diafonia;

caracterizado porque el médulo de obtencion del coeficiente de diafonia (50) comprende, ademas:

una unidad de promediacion (500), configurada para recibir las potencias de transmision de la fuente de diafonia,
para calcular el valor medio de las potencias de transmision dentro de un intervalo de tiempo fijo preestablecido Ty
para proporcionar, a la salida, el valor medio de la potencia de transmision a una unidad de obtencién de la variacion
de la potencia de transmision (501);

una unidad de obtencion de la variacion de la potencia de transmisién (501), configurada para recibir el valor medio
de las potencias de transmision desde la unidad de promediacion (500), para recibir potencia de transmision de la
fuente de diafonia, para calcular las variaciones de la potencia de transmision de las fuentes de diafonia obtenidas
dentro del intervalo de tiempo fijo preestablecido T y para proporcionar, a la salida, las variaciones de la potencia de
transmision de las fuentes de diafonia a una unidad de obtencion de coeficiente de diafonia (503);

una unidad de obtencién de la potencia de ruido (502), configurada para recibir la potencia de transmisiéon del
destino de diafonia, la potencia de ruido del destino de diafonia y el valor de la funcién de transmision logaritmica del
canal afectado en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dindmica, para calcular la potencia de
ruido del destino de diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica y para
proporcionar, a la salida, la potencia de ruido obtenida a una unidad de obtencion de coeficiente de diafonia (503); y

una unidad de obtencién de coeficiente de diafonia (503), configurada para recibir la variacion de la potencia de
transmision de la fuente de diafonia desde la unidad de obtencidn de la variacion de la potencia de transmision (501)
y la potencia de ruido del destino de diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica
desde la unidad de obtencién de la potencia de ruido (502), para calcular el coeficiente de diafonia de la fuente de
diafonia en el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica dinamica y para proporcionar, a la salida, el
coeficiente de diafonia como la informacion de diafonia.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 9, en donde el punto de frecuencia en el que cambia la caracteristica
dinamica comprende al menos un punto y el dispositivo comprende, ademas, un médulo de generacion de la curva
de diafonia (53); en donde

el médulo de generacion de curva de diafonia (53) esta configurado para obtener coeficientes de diafonia en
multiples puntos de frecuencia en los que cambia la caracteristica dinamica desde el modulo de obtencion del
coeficiente de diafonia (50), para generar una curva de diafonia con los coeficientes de diafonia y para proporcionar,
a la salida, la curva de diafonia como la informacion de diafonia.
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