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ES 2390 818 T3

DESCRIPCION
Método, aparato y sistema de prueba de diafonia de linea de comunicaciéon multiusuario
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a tecnologias de comunicaciones de redes y en particular, a una tecnologia para la
prueba de diafonia sobre lineas de comunicaciones de abonados muiltiples.

Antecedentes de la invencion

La tecnologia de lineas de abonados digitales asimétricas (ADSL) ha evolucionado durante los afios de desarrollo desde
la ADSL de primera generacion, la ADSL2 de segunda generacion y la ADSL2+, a la mas reciente linea de abonado
digital de alta velocidad 2 (VDSL2). Con el incremento de la banda de frecuencias, también aumenta el ancho de banda.
ADSL y ADSL2, con el espectro de enlace descendente mas bajo que 1,1 MHz, proporcionan tasas de transmision de
enlace descendente tan altas como 8 Mbps. ADSL2+ expande el ancho de banda de enlace descendente a 2,2 MHz y
proporciona una tasa de transmisiéon de enlace descendente maxima de 24 Mbps. VDSL2 utiliza un espectro de hasta 30
MHz en el enlace descendente y proporciona una tasa simétrica de enlace ascendente-descendente de 100 Mbps.

Sin embargo, a medida que aumenta la banda de frecuencias en la tecnologia xDSL, la diafonia constituye una
inconveniencia operativa, en particular en una banda de altas frecuencias. Existe diafonia de extremo cercano (NEXT) y
diafonia de extremo lejano (FEXT), segun se indica en la Figura 1 y en la Figura 2. NEXT no tiene ningun perjuicio
importante para el rendimiento del sistema, mientras que la diafonia FEXT tiene un impacto grave sobre la transmision
de lalinea.

Por ejemplo, cuando se activan los servicios de xDSL para multiples abonados en un haz de cables, algunas lineas
pueden sufrir de inestabilidad y de tasa de transmision baja o incluso la falta de activacion de servicios de lineas xDSL
debido a la presencia de diafonia FEXT, lo que da lugar a una baja tasa de activacion del multiplexor de acceso a lineas
de abonados digitales (DSLAM).

Algunos operadores han elaborado sus especificaciones técnicas sobre la gestion de aplicaciones de espectros para
evitar la diafonia entre dispositivos en varias ubicaciones. Las tecnologias y métodos actualmente utilizados para resolver
problemas de diafonia incluyen la tecnologia de deteccion de abonados muiltiples, la tecnologia de deteccion de
abonados multiples con probabilidad maxima y la tecnologia de deteccion de abonados muiltiples con cancelacion de la
interferencia.

Las tecnologias actuales, sin embargo, son complicadas y exigen la realizacion de una gran cantidad de calculo.
Ademas, las tecnologias solamente optimizan el rendimiento de las lineas DSL o del sistema basado en algunas
caracteristicas estadisticas de la diafonia en lugar de proporcionar pruebas de diafonia cuantitativas en lineas multiples.
Como resultado, no se puede optimizar, en gran medida, el rendimiento de transmision de las lineas DSL.

El documento US 6744813B1, da a conocer que un estimador de ruido con umbral detecta y muestrea una sefial de error
durante un periodo de muestreo. Cuando la magnitud de una muestra de ruido, también conocida como una muestra de
error, es al menos igual a un umbral predefinido, se calcula la potencia de esa muestra de error. Al final del periodo de
muestreo, las potencias calculadas de las muestras de error (solamente las muestras de datos que tienen una magnitud
al menos igual al umbral predefinido) son objeto de promediacion. Esta potencia media corresponde a un indicador de
error que indica, de forma cuantitativa, la potencia para esas partes de una sefial de error que es al menos igual al
umbral. Formas de realizacion alternativas proporcionan una histéresis de magnitud, una histéresis de tiempo o ambas
histéresis de magnitud y de tiempo en la determinacion de un indicador de error. Ademas, formas de realizacion
alternativas proporcionan la adicion de la potencia de la muestra de error maximo a la potencia media en la
determinacién de un indicador de error o bien, proporcionan la adicién de una potencia maxima media intercalada a la
potencia media en la determinacién de un indicador de error.

El documento WO 00/59125A da a conocer que, en un sistema de transmisién, que hace uso de sefiales convertidas de
frecuencias, teniendo dicho sistema una pluralidad de lineas, un método para reducir la diafonia inducida sobre una sefial
en una primera linea de dicha pluralidad de lineas mediante una sefial en una segunda linea de dicha pluralidad de
lineas, incluyendo la estimacién de un factor de acoplamiento complejo para la diafonia, que cuando se multiplica por la
sefial en la segunda linea constituye una estimacién de la diafonia inducida y restando la diafonia inducida estimada de
la sefial en la primera linea. La invencion comprende un método de aproximacién para multiplicar el factor de
acoplamiento complejo por la sefial en la segunda linea que opera sobre la sefial en la segunda linea a través de una
rotacion previa, escalamiento y multiplicacion por un ndmero complejo en funcién del factor de acoplamiento, siendo
elegido dicho nimero complejo a partir de un conjunto de nimeros complejos predeterminados con el fin de obtener la
mejor aproximacion posible.

El documento titulado “Identificacion de la diafonia FEXT en tiempo real en sistemas ADSL” (IEEE, 4 septiembre 2003,
paginas 61 — 66, ISBN: 978-0-7803-7864-3) da a conocer que la identificacion de diafonia FEXT da lugar a una
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utilizacion mejorada del espectro de frecuencias en sistemas ADSL. La determinacion exacta de la funcion de
transferencia de diafonia es una tarea exigente que resulta afectada por varios impedimentos del sistema. Este
documento investiga el rendimiento de un método en tiempo real que utiliza el intercambio de informacién de
sefializacién de una nueva linea ADSL activada con el fin de determinar la funcion de diafonia entre esta linea y una
linea operativa existente.

El documento US 6870901B1 da a conocer que un método incluye uno o mas de lo siguiente: compilacion de modelos
estadisticos de capas fisicas de un sistema de comunicaciones; la creacion, a priori de distribuciones de funciones de
transferencia de diafonia, la memorizacion de los modelos y la distribucion a priori en un medio de memorizacion y la
utilizacion de los modelos y las distribuciones a priori para diagnosticar causas probables de incidencias operativas
detectadas en dicho sistema de comunicaciones.

Sumario de la invencién

La presente invencion da a conocer un método, aparato y sistema para prueba de diafonia en lineas de comunicaciones
de abonados muiltiples, de modo que la diafonia entre lineas multiples se pueda probar, de forma cuantitativa, para
facilitar la optimizacion del rendimiento de lineas DSL o el rendimiento de sistemas.

Los objetivos se consiguen mediante la solucién técnica siguiente.

Una forma de realizacion de la invencion da a conocer un método para la prueba de diafonia en lineas de
comunicaciones de abonados multiples. El método comprende las etapas siguientes:

la carga de cadigos ortogonales de espectros de dispersion en lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados
multiples y el envio de sefiales cargadas con los codigos ortogonales de espectros de dispersion en el lado transmisor,
en donde los codigos ortogonales de espectros de dispersion corresponden a las lineas en un mapeado de
correspondencia entre las etiquetas de lineas y los codigos ortogonales y

la obtencién de la informacion de vector de diafonia en funcion del vector de la sefial recibida real y la determinacion del
valor cuantitativo de la diafonia de una linea determinada de las lineas en el lado receptor.

El método incluye, ademas, que los cddigos ortogonales de espectros de dispersion sean objeto de mapeado de
correspondencia con cada una de las lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados mulltiples que comprende,
ademas:

el etiquetado de cada una de las lineas, el mapeado de etiquetas para un grupo de cédigos ortogonales de espectros de
dispersion y la salvaguarda del mapeado en una Tabla de mapeado.

La etapa de carga de cddigos ortogonales de espectros de dispersion en la linea bajo prueba comprende, ademas:

la carga continua de los codigos ortogonales de espectros de dispersion correspondientes a las lineas en simbolos en un
tono o multiples tonos de las lineas, en donde, en cada una de las lineas, se carga cada uno de los simbolos con uno o
mas bits de los cédigos ortogonales de espectros de dispersion correspondientes a la linea.

La etapa de obtener la informacién del vector de diafonia en funcién del vector de la sefial recibida real comprende:

la obtencion del vector de la sefial recibida que contiene informacion de diafonia a partir de las sefiales recibidas de cada
tono o de una linea bajo prueba, sobre la linea bajo prueba, mediante una Transformada de Fourier Rapida (FFT) en el

lado receptor de la linea bajo prueba y

el calculo de la diferencia entre el vector de la sefial recibida y el vector de la sefial recibida previsto y utilizar la diferencia
como la informacion de diafonia del tono o de la linea.

La etapa de determinacion del valor cuantitativo de la diafonia por una linea determinada sobre la linea bajo prueba
comprende:

la desmodulacion de dispersion de la informacion del vector de diafonia del tono o de la linea mediante los cdédigos
ortogonales de espectros de dispersion correspondientes y

la obtencién del valor cuantitativo de la diafonia a partir de la linea determinada para la linea bajo prueba o del tono de la
linea bajo prueba en funcion del resultado de la desmodulacion de dispersion (‘despreading’).
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L
El resultado de la funcién despreading es Zbl.A(a + jb)l_, en donde L representa la longitud de los cddigos
i1

ortogonales de espectros de dispersion, b;- para el cédigo ortogonal de espectro de dispersion correspondiente a la

linea 7 y A(a + ]b) para la informacion del vector de diafonia.

La etapa de obtencién del valor cuantitativo de la diafonia a partir de la linea determinada para la linea bajo prueba o del
tono de la linea bajo prueba comprende:

la realizacion de una operacion MOD sobre el resultado de la funcion despreading para obtener un valor cuantitativo y la
determinacién de si el valor supera el umbral preestablecido; si se determina que el valor excede el umbral
preestablecido, utilizar el valor como el valor cuantitativo de la diafonia desde la linea determinada a la linea bajo prueba;
de no ser asi, la determinacion de que no existe ningun impacto de diafonia por la linea determinada sobre la linea bajo
prueba.

En una forma de realizacién de la invencién, cuando se realiza una prueba de diafonia sobre multiples tonos de la linea,
comprende ademas:

la determinacion del resultado de la funciéon despreading sobre el siguiente tono de la linea bajo prueba, el calculo y la
determinacion del valor cuantitativo de la diafonia desde la linea determinada a la linea bajo prueba hasta que se
obtengan los resultados de la funcién despreading de todos los tonos de la linea bajo prueba y la obtenciéon de los
resultados de la prueba de diafonia.

El método comprende, ademas:

la obtencion del angulo de fase de las sefiales de diafonia en la linea bajo prueba en funcién de los resultados de la
funcién de despreading y la determinacion de las caracteristicas de fase basadas en el angulo de fase inicial de la linea
bajo prueba.

Una forma de realizacién de la invencion da a conocer, ademas, un aparato transmisor para la prueba de diafonia en
lineas de comunicaciones de abonados muiltiples, que comprende:

un médulo de configuracion de sefial de carga, adaptado para salvaguardar el mapeado entre las etiquetas de lineas y
los codigos ortogonales de espectros de dispersion y para proporcionar al modulo de carga de sefial de prueba las
sefiales a cargar y

un médulo de carga de sefial de prueba, adaptado para cargar sefiales de prueba basadas en los cédigos ortogonales
de espectro de dispersion correspondientes a las lineas de prueba proporcionadas por el médulo de configuracion de
sefial de carga y para enviar las sefiales de prueba.

Una forma de realizacion de la invencién da a conocer, ademas, un aparato receptor para prueba de diafonia para lineas
de comunicaciones de abonados multiples, que comprende:

un madulo de recepcién y de procesamiento de sefales, adaptado para recibir sefiales desde el aparato transmisor y
para obtener el vector de la sefial recibida mediante FFT;

un médulo de calculo de vector de diafonia, adaptado para calcular el vector de diafonia en funcién del vector de la sefial
recibida y del vector de la sefial recibida previsto del aparato receptor y

un modulo de calculo del valor de diafonia, adaptado para calcular el valor cuantitativo de la diafonia desde una linea
determinada a la linea bajo prueba en funcién del vector de diafonia.

El médulo de calculo del valor de diafonia comprende:

un médulo de la funcién de despreading adaptado para demodular la dispersién del vector de diafonia y para obtener el
resultado de la funcion de despreading;

un médulo de célculo de valor y de fase, adaptado para realizar una operaciéon MOD sobre el resultado de la funcién de
despreading para obtener un valor cuantitativo y una fase;

un madulo de determinacion, adaptado para determinar si existe diafonia en funcién del resultado de la operacion MOD y
el umbral preestablecido y para determinar el valor cuantitativo de la diafonia;
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L

y en donde el resultado de la operacion sobre la informacion del vector de diafonia es Zbl.A(a + jb)l_ , en donde L
i1

representa la longitud de los cadigos ortogonales bi para el cddigo ortogonal correspondiente a la linea i y A(a + ]b)

corresponde a la informacion del vector de diafonia.

Una forma de realizacion de la invencién da a conocer, ademas, un sistema para prueba de diafonia sobre lineas de
comunicaciones de abonados muiltiples, incluyendo un aparato transmisor y un aparato receptor, en donde el aparato
transmisor carga codigos ortogonales en lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados multiples y envia
sefiales de prueba, mientras que el aparato receptor recibe sefiales de prueba y calcula el valor cuantitativo de la
diafonia.

En la solucion técnica dada a conocer en una forma de realizacion de la invencion, se puede identificar una fuente de
diafonia y se puede calcular el valor de la diafonia. La diafonia sobre lineas DSL muiltiples se puede probar en tiempo
real sin producir un impacto sobre el rendimiento de transmision de las lineas. Por lo tanto, no existe ninguna
interferencia con los dispositivos y lineas en servicio.

El resultado de la prueba indica cuantas lineas tienen un impacto importante sobre la linea bajo prueba y refleja la
gravedad del impacto, proporcionando una base firme para la gestion dinamica del especiro.

Con la presente invencion, se pueden proporcionar lineas de comunicaciones con una tasa de transmision mas alta y
mas estable y se puede mejorar el rendimiento global del sistema y la tasa de activacion del DSLAM.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 representa el diagrama esquematico de la diafonia NEXT;

La Figura 2 representa el diagrama esquematico de la diafonia FEXT;

La Figura 3 ilustra un modelo de diafonia en la transmision de lineas de comunicaciones muiltiples;

La Figura 4 representa el flujo de realizacion del método dado a conocer en una forma de realizacion de la invencion;

La Figura 5 ilustra el mapeado de etiquetas de lineas con cédigos ortogonales;

La Figura 6 representa la carga de cadigos del espectro de dispersion;

La Figura 7 representa la carga de cddigos del espectro de dispersion en un simbolo;

La Figura 8 representa la modulacion y recepcion de un vector;

La Figura 9 ilustra el flujo de sefales en el método para la prueba de diafonia;

La Figura 10 muestra el resultado de una prueba de diafonia en una linea unica;

La Figura 11 muestra el resultado de una prueba de diafonia en lineas multiples y

La Figura 12 representa la estructura del sistema dado a conocer en una forma de realizacion de la invencion.
Descripcion detallada de la invencién

Los principales objetivos de la presente invencion son detectar una fuente de diafonia y cuantificar una diafonia. Si la
diafonia se puede probar en tiempo real en dispositivos DSL, los dispositivos DSL pueden responder a la diafonia en
tiempo real y de este modo, evitar la diafonia entre lineas DSL de abonados multiples y proporcionar datos sobre la
diafonia para optimizar el rendimiento de dispositivos DSLAM.

En la practica, las lineas xDSL, en el mismo haz de cables, pueden tener impactos de diafonia entre si. La idea inventiva
basica de la presente invencion es realizar una prueba de diafonia entre multiples pares de lineas xDSL asi como la

identificacion de una fuente de diafonia y la cuantificacion de la diafonia mediante division de codigos.

El método dado a conocer, en una forma de realizacion de la presente invencién, se describe a continuacion, con detalle,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos.
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En la Figura 3, los caracteres @ i, j (n) indican la diafonia desde la linea j en el n-ésimo tono de la linea i. La energia de

M
diafonia total sobre el n-ésimo de linea i es Z(ﬁi,j (n) , en donde d)l.,j (n) =0 (i = ]) y M es el nimero de lineas.
j=1

En condiciones normales, la energia de diafonia total se puede medir aproximadamente en el periodo de silencio
operativo durante la inicializacion de la linea. La energia de diafonia total, en cada tono, se puede utilizar para estimar el
rendimiento de la linea pero no es adaptable para la optimizacion de la linea global, que exige la dependencia de la
diafonia entre cada dos lineas en el sistema. Por lo tanto, es necesario calcular la diafonia entre cada dos lineas en el

sistema, es decir, el valor d)l. j (n) para cada linea en el sistema, en donde iy j varian desde 1 a M.

Todas las demas lineas pueden tener impactos de diafonia sobre una linea determinada al mismo tiempo. Segun se
ilustra en la Figura 4, la linea 1 a la linea j tiene impactos de diafonia sobre la linea i. El problema es cémo identificar, por
separado, la diafonia desde diferentes lineas a la linea i al mismo tiempo y como identificar una linea especifica que
tenga un impacto de diafonia sobre la linea i.

En una forma de realizacién de la presente invencion, se utilizan etiquetas para determinar la diafonia de cada dos lineas
en el sistema. De este modo, las sefiales de diafonia globales se pueden derivar a partir de la suma de la diafonia desde
cada linea y de este modo, se puede determinar la diafonia desde cada linea a la linea i.

La Figura 4 representa el flujo de realizacion del método dado a conocer en una forma de realizacion de la invencion. El
flujo indica las etapas siguientes:

Etapa 41: Etiquetar las interfaces de las lineas en funcién de una determinada secuencia o regla, de modo que se
puedan identificar lineas diferentes.

Por ejemplo, etiquetar las lineas desde 1 a i y j. Otros métodos pueden adoptarse también para etiquetar las lineas.
Después de que las lineas sean etiquetadas para identificacion, se puede calcular, por separado, la diafonia desde cada
linea en etapas posteriores.

Etapa 42: Efectuar el mapeado de etiquetas para un grupo de cddigos ortogonales de espectro de dispersion para
establecer la correspondencia, uno a uno, en donde la longitud de los codigos ortogonales del espectro de dispersion sea
L y salvaguardar el mapeado para una Tabla de mapeado, segun se representa en la Tabla 1.

Tabla 1 Mapeado entre etiquetas y codigos ortogonales del espectro de dispersion

Etiqueta de linea 1 2 3 n
Cadigo Cadigo Cadigo Cadigo . Cadigo
ortogonal ortogonal b1 ortogonal b2 ortogonal b3 ortogonal bn

La prueba de diafonia se puede realizar, entonces, cargando los cédigos ortogonales del espectro de dispersion
pertinentes en canales de pruebas diferentes (esto es, lineas de pruebas identificadas por etiquetas).

Etapa 43: La Figura 6 ilustra la carga de codigos ortogonales del espectro de dispersion en un tono determinado de
canales de prueba segun se representa en la Figura 5. Mas concretamente, en el tono determinado de uno de los
canales de prueba, un bit de cadigo ortogonal de espectro de dispersion correspondiente al canal de prueba se carga en
cada simbolo y L simbolos se cargan continuamente con bits del cadigo ortogonal del espectro de dispersion, en donde L
es la longitud del cédigo ortogonal del espectro de dispersion.

O bien, sobre el tono determinado de uno de los canales de prueba, k bits de codigo ortogonal de espectro de dispersion
correspondiente t al canal de prueba se cargan en cada simbolo y L/k simbolos se cargan continuamente con bits del
cadigo ortogonal del espectro de dispersion, en donde L/k indica el numero L dividido por k. Para garantizar la realizacion
del método, L/k debe ser un nimero entero.

Por ejemplo, para detectar la linea desde la linea 1 representada en la Figura 5, esta etapa de carga de codigos
ortogonales del espectro de dispersion se realiza en la linea 1.

El codigo cargado en la linea 1 es el codigo ortogonal b1 correspondiente a la linea 1 en la Tabla 1.

Segun se ilustra en la Figura 7, los bits de la palabra de cédigo del espectro de dispersion se cargan en un simbolo en
los respectivos tonos y en el lado receptor, se realiza la funcién de despreading para un simbolo. El resultado de la
funciéon de despreading puede reflejar si existen impactos de diafonia y la gravedad de la diafonia en la linea bajo
prueba, pero no reflejan si existen impactos de diafonia sobre un tono determinado y la gravedad de la diafonia en el
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tono determinado en el lado receptor. Este método es simple y ahorra tiempo, desempefiando, por ello, una importante
funcién en el analisis cuantitativo.

Etapa 44: Obtener el vector de la sefal recibida que contiene informacién de diafonia por la Transformada de Fourier
Rapida (FFT) y determinar el vector de diafonia en el equipo del abonado (CPE) conectado al canal bajo prueba.

El vector de transmisién Y del canal bajo prueba es estiramiento y giro hasta X bajo el impacto de la diafonia y los ruidos
procedentes de otras lineas. El canal bajo prueba puede ser cualquiera de lalinea 2 alalineaiy linea j.

Segun se ilustra en la Figura 8, el vector de diafonia A(a + ]b) , que incluye la diafonia desde otras lineas a la linea
bajo prueba, es la diferencia entre los vectores de sefiales X e Y.

Calcular el vector de la sefal recibida y determinar el vector de diafonia en funcién del vector de la sefial recibida y del
vector de la sefal recibida previsto en el lado receptor.

Etapa 45: Demodular la dispersién el vector de diafonia A(a + ]b) con los cadigos ortogonales correspondientes a

cada linea, segun la Tabla de mapeado en la etapa 42.

La funcion de despreading de un vector de diafonia se ilustra en la Figura 9. La férmula es como sigue:

L

Zbl.A(a + jb)l_, en donde L representa la longitud de los cédigos ortogonales del espectro de dispersion y bi
i1

representa el codigo ortogonal del espectro de dispersion en la Tabla 1, es decir, el cédigo ortogonal.

Etapa 46: Realizar una operacion MOD sobre el resultado de la funcién de despreading (un numero complejo).

Etapa 47: Determinar si el resultado de la operacion MOD supera el umbral preestablecido. Si la respuesta es afirmativa,
realizar |la etapa 48 y en caso contrario, realizar la etapa 49.

Etapa 48: Determinar que un canal de prueba determinado tiene un impacto de diafonia sobre el canal bajo prueba,
utilizar el resultado de la operaciéon MOD como el valor cuantitativo relativo de la diafonia y realizar la etapa 49.

Es decir, determinar si un canal de prueba determinado tiene un impacto de diafonia en funcién del resultado de la
operacion de despreading y determinar el valor cuantitativo de la diafonia desde el canal de prueba determinado al canal
bajo la prueba en funcién del resultado de la operacion MOD y de la etiqueta de linea correspondiente al codigo
ortogonal del espectro de dispersion en el calculo.

Por ejemplo, si el resultado de la funcién de despreading, en la etapa 45, se obtiene en funcién del cddigo ortogonal b2
de la linea 2 y el resultado supera el umbral preestablecido, entonces, la linea 2 tiene un impacto de diafonia sobre la
linea bajo prueba, en donde la diafonia se produce sobre el tono cargado en la etapa 43 y el resultado de la operacién
MOD, calculado en funcion del resultado de la funcién de despreading, se puede utilizar como el valor cuantitativo
relativo de la diafonia.

En el método dado a conocer en una forma de realizacion de la invencion, el resultado de la funciéon de despreading, en
la etapa 45, puede utilizarse también para calcular la caracteristica de fase de la diafonia. Por ejemplo, si el resultado en

la etapa 45 es O +]/3 , €l angulo de fase de las sefiales de diafonia, en la linea bajo prueba, se puede determinar
utilizando la férmula &1 = arctag (ﬂ /a) . El'dngulo de fase inicial de la linea bajo prueba (o el canal bajo prueba),

0, es conocido y por lo tanto, el cambio de fase de la diafonia es 1 — D0, es decir, la caracteristica de fase.

Etapa 49: Determinar si la diafonia sobre todos los tonos de la linea esta cuantificada. Si no es asi, realizar la etapa 43;
en caso contrario, finalizar esta prueba con el valor cuantitativo de la diafonia y la caracteristica de fase.

Conviene sefalar que, segun se ilustra en la Figura 10, la diafonia sobre todos los tonos y su valor cuantitativo se
pueden obtener, en un momento determinado, transmitiendo cddigos ortogonales del espectro de dispersion sobre cada
tono al mismo tiempo en la etapa 43.

En una forma de realizacién de la invencién, se puede realizar una prueba de diafonia sobre cualquier linea en lineas de
comunicaciones multiples. Por ejemplo, tres lineas de comunicaciones tienen impactos de diafonia sobre una linea
determinada y segun se ilustra en la Figura 11, las tres curvas registran el resultado de la prueba de diafonia sobre las
tres lineas.
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Una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer, ademas, un sistema para realizar una prueba de
diafonia sobre lineas de comunicaciones de abonados muiltiples, segin se representa en la Figura 12. El sistema
comprende un aparato transmisor y un aparato receptor. El aparato transmisor envia sefiales de prueba y el aparato
receptor recibe sefales de prueba y calcula el valor cuantitativo de la diafonia.

Los aparatos se describen a continuacién en detalle.
1. El aparato transmisor para la prueba de diafonia sobre lineas de comunicaciones de abonados multiples, comprende:

un médulo de configuracion de sefial de carga, adaptado para salvaguardar el mapeado entre las etiquetas de lineas y
los cddigos ortogonales del espectro de dispersion, la informacion de mapeado mostrada en la Tabla 1 y para
proporcionar a un médulo de carga de sefial de prueba las sefiales a cargar (el método detallado para la configuracion de
carga se omite en esta descripcion por referencia anterior) y

el médulo de carga de sefial prueba, adaptado para cargar sefiales de prueba en funcién de los cédigos ortogonales del
espectro de dispersion correspondientes a la linea de prueba, que se proporcionan por el médulo de configuracion de
sefial de carga y para enviar las sefiales de prueba al aparato receptor (el proceso especifico para carga se puede
determinar en funcién de los requisitos y el método detallado para la carga se omite aqui por la descripcién anterior).

2. El aparato receptor para la prueba de diafonia, en lineas de comunicaciones de abonados multiples, comprende:

un madulo de recepcién y de procesamiento de sefales, adaptado para recibir sefiales desde el aparato transmisor y
para establecer el vector de sefial mediante la transformada FFT;

un maédulo de calculo del vector de diafonia, adaptado para calcular el vector de diafonia en funcion del vector de la sefial
recibida y el vector de la sefial recibida previsto; es decir, la diferencia entre el vector de la sefal recibida y el vector de la
sefial recibida previsto es el vector de diafonia;

un modulo de calculo del valor de diafonia, adaptado para calcular el valor cuantitativo de la diafonia desde una linea
determinada a la linea bajo prueba en funcion del vector de diafonia que incluye, ademas:

un madulo de la funcién de despreading, adaptado para demodular la dispersion del vector de diafonia y para obtener el
resultado de la funcion de despreading (el método detallado se ilustra en la Figura 9 y se omite en esta descripcion);

un médulo de célculo de valor y de fase, adaptado para realizar una operaciéon MOD sobre el resultado de la funcién de
despreading para obtener un valor de MOD y una fase, en donde la fase es la caracteristica de fase de la diafonia y el
valor MOD se utiliza como el valor cuantitativo de la diafonia y

un madulo de determinacion, adaptado para determinar si existe diafonia en funcién del resultado de la operacion MOD y
del umbral preestablecido y para determinar el valor cuantitativo de la diafonia, por ejemplo, determinar que existe
diafonia y utilizar el resultado de la operacion MOD como el valor cuantitativo de la diafonia si el resultado de la
operacion MOD supera el umbral preestablecido; de no ser asi, determinar que no existe ninguna diafonia.

En una forma de realizacion de la presente invencion, se puede identificar una fuente de diafonia y se puede cuantificar
la diafonia correspondiente. La realizacion de una forma de realizacién de la invencién no impacta sobre el rendimiento
de transmision de las lineas, puesto que no existe ninguna interferencia con las lineas y dispositivos en servicio. El
resultado de la prueba indica cuantas lineas tienen un impacto significativo sobre la linea bajo prueba y refleja la
gravedad del impacto, proporcionando asi una base firme para la gestién dinamica del espectro.

Aunque la invencién ha sido descrita mediante varias formas de realizacion ejemplo, la invencién no esta limitada a
dichas formas de realizacién. Resulta evidente para los expertos en esta materia que se pueden realizar varias
modificaciones y variaciones de la invencion sin desviarse, por ello, del alcance de proteccion de la invencion. La
invencion esta prevista para cubrir las modificaciones y variaciones a condicion de que caigan dentro del alcance de
proteccion definido por las siguientes reivindicaciones o sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método para prueba de diafonia en lineas de comunicaciones de abonados muiltiples, que comprende:

la carga, por un aparato transmisor, de codigos ortogonales para lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados
multiples y el envio de sefiales cargadas con los codigos ortogonales en el lado transmisor, correspondiendo los cédigos
ortogonales a las lineas en una funcién de mapeado de correspondencia entre etiquetas de las lineas y cddigos
ortogonales y

la obtencidn, por un aparato receptor, de una informacién de vector de diafonia en funcién del vector de la sefal recibida
real y la determinacion del valor cuantitativo de la diafonia ocasionada por una cierta linea de las lineas en el lado
receptor;

en donde la etapa de obtencién de la informacion de vector de diafonia en funcién del vector de la sefal recibida real
comprende, ademas:

la obtencién del vector de la sefial recibida que contiene informacion de diafonia a partir de las sefiales recibidas de cada
tono o una linea bajo prueba sobre la linea bajo prueba por medio de una Transformada de Fourier Rapida FFT en el
lado receptor de la linea bajo prueba y

el calculo de la diferencia entre el vector de la sefial recibida y €l vector de la sefial recibida previsto y la utilizacion de la
diferencia como la informacion de vector de diafonia en un determinado tono o en la linea bajo prueba;

en donde la etapa de determinacion del valor cuantitativo de la diafonia ocasionada por esa determinada linea
comprende, ademas:

la realizacion de una operacion sobre la informacion del vector de diafonia del tono o de la linea 'y

la obtencion del valor cuantitativo de la diafonia desde la linea determinada a la linea bajo prueba o al tono de la linea
bajo prueba en funcién del resultado de la operacién sobre la informacion de vector de diafonia;

L
en donde el resultado de la operaciéon sobre la informacién de vector de diafonia es b A(a+ jb) , en donde L
; Jb).
i-1

representa la longitud de los cddigos ortogonales bi para el cddigo ortogonal correspondiente a la linea i vy

A(a + ]b) para la informacion de vector de diafonia.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde los codigos ortogonales son mapeados con cada una de las lineas
entre las lineas de comunicaciones de abonados multiples, que comprende:

el etiquetado de cada una de las lineas, el mapeado de las etiquetas para un grupo de codigos ortogonales y la
salvaguarda del mapeado en una Tabla de mapeado.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de carga de los cédigos ortogonales comprende, ademas:

la carga continua de los codigos ortogonales correspondientes a las lineas en simbolos en un tono o mdltiples tonos de
las lineas, en donde en cada una de las lineas esta cargado cada uno de los simbolos con uno o mas bits del codigo
ortogonal correspondiente a la linea.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de obtencién del valor cuantitativo de la diafonia desde la
linea determinada a la linea bajo prueba o al tono de la linea bajo prueba comprende, ademas:

la realizacion de una operaciéon MOD sobre el resultado de la operacion sobre la informacién del vector de diafonia para
obtener un valor cuantitativo con los codigos ortogonales correspondientes y la determinacion de si el valor supera, o no,
el umbral preestablecido; si se determina que el valor supera el umbral preestablecido, utilizar el valor como el valor
cuantitativo de la diafonia desde la linea determinada a la linea bajo prueba; de no ser asi, la determinacion de que no
existe ningun impacto de diafonia por la linea determinada sobre la linea bajo prueba.

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde cuando se detecta una diafonia sobre multiples tonos de la linea bajo
prueba, comprende ademas:

la determinacion del resultado de la operacion sobre la informacion de vector de diafonia en el tono siguiente de la linea
bajo prueba, el calculo y la determinacion del valor cuantitativo de la diafonia desde la linea determinada sobre al tono
siguiente de la linea bajo prueba hasta que se obtengan los resultados de la operacién sobre la informacién de vector de
diafonia de todos los multiples tonos de la linea bajo prueba y la obtencién de los resultados de la prueba de diafonia.
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6. El método segun la reivindicaciéon 1 que comprende, ademas:

la obtencion del angulo de fase de las sefiales de diafonia en la linea bajo prueba en funcién de los resultados de la
operacion sobre la informacion de vector de diafonia y la determinacion de las caracteristicas de fase en funcion de un
angulo de fase inicial de la linea bajo prueba.

7. Un aparato transmisor para lineas de comunicaciones de abonados muiltiples, caracterizado porque comprende:

un médulo de configuracion de sefial de carga, adaptado para salvaguardar el mapeado entre las etiquetas de lineas y
los cadigos ortogonales y para proporcionar un médulo de carga de sefiales de prueba con las sefales a cargar y

el médulo de carga de sefiales de pruebas, adaptado para cargar sefiales de prueba en funcidon de los cddigos
ortogonales correspondientes a las lineas de prueba proporcionadas por el médulo de configuracion de sefial de carga y
para enviar las sefiales de prueba destinadas a una prueba de diafonia.

8. Un aparato receptor para lineas de comunicaciones de abonados multiples, que comprende:

un modulo de recepcion y de procesamiento de sefiales, adaptado para recibir sefiales desde un aparato transmisor y
para obtener el vector de la sefial recibida mediante una Transformada de Fourier Rapida, FFT;

un modulo de calculo de vector de diafonia, adaptado para calcular el vector de diafonia en funciéon del vector de la sefial
recibida y del vector de la sefial recibida previsto del aparato receptor y

un modulo de calculo de valor de diafonia, adaptado para calcular el valor cuantitativo de la diafonia desde una linea
determinada a la linea bajo prueba en funcién del vector de diafonia en conformidad con los cédigos ortogonales
correspondientes a lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados multiples; en donde el médulo de calculo de
valor de diafonia comprende:

un médulo de la funcién de demodular la dispersion, despreading, adaptado para realizar una operacion sobre el vector
de diafonia y para obtener el resultado de dicha operacion sobre el vector de diafonia;

un médulo de calculo de valor y de fase, adaptado para realizar una operacion MOD sobre el resultado de la operacion
en la informacion de vector de diafonia para obtener un valor cuantitativo y una fase;

un madulo de determinacion, adaptado para determinar si existe diafonia en funcién del resultado de la operacion MOD y
del umbral preestablecido y para determinar el valor cuantitativo de la diafonia;

L
y en donde el resultado de la operacién sobre la informacién de vector de diafonia es b.A(a+ jb). , en donde L
; Jb).
i-1

representa la longitud de los cddigos ortogonales, bi para el codigo ortogonal correspondiente a la linea i y

A(a + ]b) para la informacion del vector de diafonia.

9. Un sistema para lineas de comunicaciones de abonados multiples, que comprende el aparato transmisor segun la
reivindicacion 7 y el aparato receptor segun la reivindicacion 8, en donde el aparato transmisor carga codigos ortogonales
en las lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados muiltiples y envia sefiales de prueba cargadas con los
cadigos ortogonales a las lineas entre las lineas de comunicaciones de abonados muiltiples y el aparato receptor recibe
sefiales de prueba y calcula el valor cuantitativo de la diafonia mediante los codigos ortogonales correspondientes.

10. El sistema segun la reivindicacion 9, en donde el aparato transmisor es un multiplexor de acceso de lineas de
abonados digitales, DSLAM, y el aparato receptor es un equipo del equipo del cliente CPE.

10



ES 2390 818 T3

DSLAM
co
NEXT
PUERTO1 |.....
n.. \
vt
L
S
PUERTO2 el 7
Figura 1
DSLAM FEXT 1-]
= RTU
A \ =
PUERTO1 g =semmmmmmmse e e e, !
1 J - .'-_..‘..-_-:_. — ":';'-
::-::l:::::::::— Tolzel]
T T Tl
PUERT02 ------------- -l --—-0-l ----------------------- = . ]

/ "—
|| rTU
rg:‘

SO
Figura 2

I B e
J—
—-——

——— S — E— E—— RS S

— — — — — — — — —

Figura 3

11



43

No

ES 2390 818 T3

h 4

Etiquetar cada linea 41

Generar una Tabla de mapeado entre etiquetas y

codigos ortogonales del espectro de dispersion

42

Cargar cédigos ortogonales del espectro de dispersion en Cada | g e——

simbolo en un tono

Obtener informacion de diafonia después de
FFT en el lado receptor

)

Demodular la dispersion de la informacion
de diafonia en funcién de los cédigos
ortogonales de cada linea

Y

Realizar una operacion MOD sobre el
resultado de despreading

¢Excede el valor el umbral
preestablecido?

Tomar el valor como el valor cuantitativo
de la diafonia

W on =

Canal bajo prueba

-

¢ Existen mas tonos a probar?

Figura 4

45

45

48

[ S
[
|
[
|
I
|
f
I

\ Cadigo ortogonal 1

L__ Cadigo ortogonal 2

Cadigo ortogonal 3

e Codigo ortogonal i

Cadigo ortogonal j

Figura 5

12



ES 2390 818 T3

Cadigos espectro dispersion
N bits

Figura 6

Cadigos espectro dispersion

N bits
- - -
[ b0 | b1 | b2 bn-2| bn-1| bn |
e o ¢
Figura7
A
Q
X s (¢4 d)
>
Y
I
Figura 8

13



ES 2390 818 T3

P ———

00
eluojeiq

Y

EEEEE TR

Eae

[(&1(a+jb) |

o(x)
| T

|

| A2ia‘ibi ]

| an-'tia-tibi }

| 0 U#

s[¢

CPE

ewng

||e.|qwn uggoeu!wla;agl

epljes BlUOJeIp UQIdBLLIOJU|

Figura 9

° ‘ﬂ T T T 3 T L] L] ' I L] Ll T T .l T ]

:

no 12345678 9101112131415161718192021 222324252627 2829031 3" |

Figura 10

14

Tono




ES 2390 818 T3

%

[ PR

i
450 T
! h T T T T ! T i
* . - . 3 E
H H H v H '.’...uﬂ-ﬁv--.--l
mresdieassrssssrmnrersnrafrrneisaianaaa sssssafisn e uu..u@.uu----o----o-.--'u..-—ﬁ--- -------- Jrnmmn= -
p
H H : H & :
- il’ s - * M
. -+ -T-- -1 - Diafohia desde linea 1 : :
- - 3 - M
HWHOE----- [ - seamenasissasneniesssnnns —r T Ll
- 3
-4 - -e--=¢-""Diafonia desde linea : : H
£ H
; ' P H i
. . . H
4 - - -¥---#- Diafohia desde linea 3 - : :
K 110 ] SETEN . srmssssssmsfesiisranrnmssannaanifantsnarramenannnnnndagfeocnsarssrrsasrraafonnmran et Feesans -~
: ! : & : H
* * 1 aE 3 L]
! : ; : 4 : H I
=" 1 1 | PUURNE RRRSIY FPTSYRPISTIRT PRFRPRRPRI RSP PIPTSIPPRRY. SRR SRR SRR
: H : co :
: H
: : : H !
' . - N -
1 H H ' H .
R R :;",..---A-mn-!-rr:ltt‘-
1 ' H .
| H H H
B H H |
[N | 1| SO P KA SR PO NS SUUUDUTE. SOOI JRR. §
B H H M i
: :
H :
:
:
i
:
H
H
A
:
H
i
:
:
:

& -
H o H
H P H
H S H
H Al : .
V . '
i . ' 3 H
s T T sassass beaessnes yarsasns . . S LLLCTEUREEERERPRETRY TEPER
. = H
H . H h [
E o : . . i R A ol s
H . S _...4-** v .
H H -

H
| A H .
) [ wresasnsnsrersssssmmenssnrssaransrnn s P T - h
H H = H H
v H .
H H i
H H
H 3 i
H H i
H H N
H H
o P i 1 |
— = —— e e S — e

] SO A

Tono

Figura 11

Aparato transmision

Cargar médulo

Aparato recepcion

Modulo recepcion y
procesamiento senal

Médulo calculo
vector diafonia

Modulo calculo
valor diafonia

configuracion sefal

Probar médulo

carga senal

Méodulo despreading

v

Méodulo calculo
valor y fase

&

Moédulo determinacion

Figura 12

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

