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DESCRIPCION
Realizacion de una alineacion de simbolo de flujo ascendente bajo diafonia de extremo lejano FEXT
CAMPO DE INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones de red y, en formas de realizacion particulares, a la
realizacién de la alineacién de simbolo de flujo ascendente bajo diafonia de extremo lejano, FEXT.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las tecnologias de linea de abonado digital (DSL) proporcionan un gran ancho de banda para comunicaciones
digitales a través de lineas de abonado existentes (p.ej., pares de cobre). Para transmitir sefiales de datos,
numerosos sistemas DSL actuales, incluyendo DSL 2 asimétrica (ADSL2), ADSL2 +, DSL de muy alta velocidad
(VDSL) y DSL 2 de muy alta velocidad (VDSL2), y otros sistemas de DSL, incluido el Acceso Rapido a Terminales
de Abonado (G.fast), una norma consentida, puede utilizar una modulacion multitono discreta (DMT).

Los sistemas que realizan la transmision duplex, utilizando la duplexacion por division de frecuencia (FDD), tal como
ADSL2 y VDSL2, separan las sefales de flujo descendente de las sefales de flujo ascendente intercambiando las
senales utilizando diferentes bandas de frecuencia. Como alternativa, los sistemas que realizan transmision duplex
utilizando la duplexacién por division de tiempo (TDD) pueden utilizar intervalos temporales separados para la
transmisién de flujo ascendente y de flujo descendente. Durante la transmision de flujo ascendente desde un médem
del lado distante, a modo de ejemplo, puede que no exista transmisiéon de flujo descendente en un sistema DSL
G.fast a partir de un médem correspondiente en una oficina central (CO), una fibra hasta el armario de
comunicaciones de la acera (FTTC) o unidad de punto de distribucion (DPU).

Cuando se transmiten datos a través de las lineas de abonado, se pueden producir interferencias de diafonia entre
las sefiales transmitidas a través de lineas adyacentes, a modo de ejemplo, en un mismo o préximo conjunto de
lineas. La diafonia, incluida la diafonia de extremo cercano (NEXT) y la diafonia de extremo lejano (FEXT), puede
limitar el rendimiento de varios sistemas de DSL, tal como los definidos por normas que incluyen ADSL2, VDSL,
VDSL2 y G.fast. En condiciones normales, los niveles de FEXT aumentan y se vuelven mas problematicos a medida
que aumenta el borde de la banda de alta frecuencia para los sistemas DSL. A modo de ejemplo, un sistema VDLS2
puede funcionar a frecuencias de ancho de banda que varian desde aproximadamente 17 a 30 megahercios (MHz),
mientras que un sistema DSL G.fast puede funcionar a frecuencias de ancho de banda que varian desde
aproximadamente 100 MHz y superiores. En consecuencia, los niveles de FEXT, dentro de un sistema DSL G.fast
pueden ser relativamente mas altos (p.gj., niveles de FEXT pueden ser tan fuertes como la sefial de datos) que un
sistema VDSL2.

Las técnicas de vectorizacién se pueden utilizar para cancelar FEXT entre lineas de abonado dentro de un grupo
vectorizado en las direcciones de flujo descendente y de flujo ascendente para sistemas DSL (p.ej., VDSL2 y G.fast).
La vectorizacion cancela la diafonia mediante la coordinacién y gestién de un grupo de sefiales de linea de abonado
con el fin de reducir los niveles de diafonia. La vectorizacion se describe con mas detalle en el Sector de
Normalizacion de Telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T) G.993.5, titulado
"Cancelacion de Auto-FEXT (vectorizacion) para uso con transceptores de VDSL2", que se actualizé en abril de
2010. En sistemas de DSL vectorizados, con el fin de poner en practica la vectorizacion de flujo descendente y de
flujo ascendente, los sistemas de DSL vectorizados pueden poner en practica la alineacion de simbolos. Mas
concretamente, los simbolos de flujo descendente transmitidos por transceptores en el extremo del operador (TU-
Os) de un grupo vectorizado, pueden alinearse entre ellos en una interfaz del lado del operador (punto de referencia
U-O) y los simbolos de flujo ascendente, transmitidos por transceptores en el extremo del cliente (TU-Rs) de un
grupo vectorizado, puede estar alineado entre ellos en el punto de referencia U-O. La alineacién de simbolo en la
direccion de flujo descendente se puede lograr transmitiendo simbolos de DMT al mismo tiempo en todas las lineas
de abonado en el grupo vectorizado puesto que los TU-Os suelen estar co-localizados, sincronizados por reloj v,
mas probablemente, dentro del mismo equipo de multiplexor de acceso de DSL (DSLAM). Lamentablemente, en
comparacién con la direccion de flujo descendente, la alineacién de simbolos en la direccion de flujo ascendente
puede ser relativamente mas dificil puesto que los TU-Rs suelen estar situados en localizaciones diferentes.

El documento Vladimir Oksman et al.: "La nueva norma g.vector de ITU-T prolifera 100 mb/s dsl", IEEE
COMMUNICATIONS MAGAZINE, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, Estados Unidos, vol. 48, n® 10, 1 de
octubre de 2010 (02-10-2010), paginas 140-148 da a conocer métodos de reduccion de ruido de diafonia de
G.vector que dan lugar a proyecciones y mediciones especificas del alcance DSL utilizado de 100MB/s.

SUMARIO DE LA INVENCION

Formas de realizacién de la presente invencién dan a conocer un método y un aparato para realizar una
inicializacion de linea de abonado digital, DSL. Los aspectos de la invencion se exponen en las reivindicaciones.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para un entendimiento mas completo de esta invencion, se hace referencia ahora a la breve descripcion siguiente,
tomada en relacién con los dibujos adjuntos y la descripcidon detallada, en donde nimeros de referencia similares
representan partes similares.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una forma de realizaciéon de un sistema xDSL en donde pueden
funcionar formas de realizacién de la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de una forma de realizacion de una trama TDD que se utiliza durante la
inicializacion y estado de tiempo de exposicidn para una linea de abonado.

La Figura 3 es un diagrama de linea temporal de una forma de realizacion de una Fase de Descubrimiento de Canal
dentro de un procedimiento de inicializacion para un sistema DSL G.fast.

La Figura 4 es un diagrama de linea temporal de una forma de realizacion de una etapa inicial de la Fase de
Descubrimiento de canal para un sistema DSL G.fast.

La Figura 5 es un diagrama de linea temporal de una forma de realizacion de una etapa inicial de la Fase de
Descubrimiento de Canal para un sistema VDSL(2).

La Figura 6 es un diagrama esquematico de una forma de realizacion de un mensaje O-TG-UPDATE utilizado
durante la inicializacion y el estado de tiempo de exposicion para una linea de abonado.

La Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de una forma de realizaciéon de un método para determinar un valor de
alineacion de simbolo de flujo ascendente corregido para una linea de inicializacion.

La Figura 8 ilustra un diagrama de flujo de otra forma de realizacion de un método para determinar un valor de
alineacion de simbolo de flujo ascendente corregido para una linea de inicializacién.

La Figura 9 es un diagrama esquematico de una forma de realizacién de un elemento de red.
DESCRIPCION DETALLADA

Ha de entenderse desde el principio que, aunque a continuacion se da a conocer una puesta en practica ilustrativa
de una o mas formas de realizacién, los sistemas y/o métodos descritos se pueden realizar utilizando cualquier
ndamero de técnicas, ya sean conocidas actualmente o existentes. La idea inventiva no debe limitarse, de forma
alguna, a las puestas en practica ilustrativas, dibujos y técnicas ilustradas a continuacién, incluyendo los disefios y
puestas en practica, a modo de ejemplo, aqui ilustrados y descritos, sino que puede modificarse dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas junto con su alcance completo de sus equivalentes.

Dependiendo de la norma soportada, un sistema DSL puede indicarse como un sistema xDSL, en donde’ x' puede
indicar cualquier norma DSL. A modo de ejemplo,’ x' significa’ A' en sistemas ADSL2 o ADSL2 +,’ V' en sistemas
VDSL o VDSL2 y’ F' en sistemas G.fast. Cuando una unidad de transceptor esta situada en un extremo del operador
del sistema DSL, que incluye una CO, un DSLAM, un armario de telecomunicaciones, o una DPU, la unidad de
transceptor puede denominarse como una xTU-O. Por otro lado, cuando una unidad de transceptor esté situada en
un extremo de usuario o distante, tal como un CPE, la unidad de transceptor se puede denominar como una xTU-R.
A modo de ejemplo, si el sistema DSL es un sistema G.fast, una unidad de transceptor, en un lado del operador,
puede denominarse como una unidad de transceptor G.fast en un lado del operador, FTU-O. De forma similar, en el
sistema G.fast, un transceptor CPE se puede referir como una unidad de transceptor G.fast en un lado distante,
FTU-R, que también puede denominarse como un lado del abonado.

En el presente documento se describen al menos un método, aparato y sistema que logran una alineacién exacta de
simbolo de flujo ascendente durante la etapa inicial de inicializacién de una linea de abonado. Una entidad de
control (CE) que comprende una CE vectorial (VCE) puede controlar la alineacién de simbolos para una o mas
lineas de abonado de un grupo vectorizado en un punto de referencia U-O (p.ej., punto de referencia U-O2) y un
punto de referencia U-R (p.ej., punto de referencia U-R2). Ma&s concretamente, una CE puede ajustar, o corregir, un
intervalo de tiempo antes de la utilizacion de posiciones de simbolo de datos de flujo ascendente para su formacion.
Inicialmente, durante la etapa inicial de la Fase de Descubrimiento de Canal, la CE puede estimar un valor inicial de
un intervalo de tiempo entre la recepcion (p.egj., transmisién de flujo descendente) y la transmision (p.ej., transmision
de flujo ascendente) mediante una xTU-R. El valor inicial de un intervalo de tiempo se puede utilizar para alinear la
transmisién por una xTU-R (p.ej., transmisién de flujo ascendente) para una linea de unién con lineas activas. A
continuacion, la CE puede ajustar, o corregir, el intervalo de tiempo para una linea de abonado durante la etapa
inicial de la Fase de Descubrimiento de Canal. La xTU-O puede comunicar el intervalo de tiempo corregido a la xTU-
R con el fin de que la xTU-R ajuste la alineacién de simbolo de flujo ascendente en funcién del intervalo de tiempo
corregido antes de la transmisién de sefales de datos de flujo ascendente dentro de las posiciones de simbolos de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2746 377 T3

datos.

A lo largo de la descripcion, el término "linea de inicializacion" hace referencia a una linea de abonado que esta en
un estado de realizacion del procedimiento de inicializacion, mientras que una "linea activa" hace referencia a una
linea de abonado que ya esta en el estado de tiempo de exposicién. Una "linea activa" puede denominarse, ademas,
de forma intercambiable, como una "linea vectorizada" para indicar que una linea de abonado esta en un estado de
tiempo de exposicion y pertenece a un grupo vectorizado. Los términos "intervalo de tiempo" y "correccién de
intervalo de tiempo" también pueden ser intercambiables a lo largo de la descripcion con los términos "temporizacion
anticipada" y "correccién de temporizacion anticipada”, respectivamente, de modo que se pueden utilizar "intervalo
de tiempo" y "correccion de intervalo de tiempo" para sistemas DSL basados en TDD y "temporizacion anticipada" y
"correccion de temporizacién anticipada", se pueden utilizar para sistemas DSL basados en FDD. Ademas, para esta
idea inventiva, el término "posiciones de simbolo de datos", durante el procedimiento de inicializacion, se refiere a
posiciones de simbolo distintas de la posicién de simbolo de sincronizacién dentro de una trama de TDD o FDD.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de la forma de realizacién de un sistema xDSL 100, en donde pueden
funcionar las formas de realizacion de la presente descripcion. El sistema xDSL 100 puede ser un sistema ADSL2,
ADSL2+, VDSL, VDSL2 y/o un sistema DSL G.fast. El sistema xDSL 100 puede configurarse para realizar DMT,
Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA) y/u otros métodos de modulacion digital. En una
forma de realizacion, el sistema xDSL 100 se puede configurar para realizar una transmision duplex utilizando TDD
(p.ej., sistema DSL G.fast). En otra forma de realizacién, el sistema xDSL 100 puede configurarse para realizar una
transmisién duplex utilizando FDD (p.gj., sistema VDSL2). Para fines de conveniencia, a lo largo de esta descripcion,
las sefales de datos que se transmiten desde la xTU-Os 1-N 104 a la xTU-Rs 1-N 112 seran denominados como
una transmision de flujo descendente, y los datos recibidos por la xTU-Os 1-N 104 y transmitido desde la xTU-Rs 1-
N 112, se denominaran como una transmision de flujo ascendente.

El sistema xDSL 100 puede comprender una DPU 118 y una pluralidad de CPE 1-N 122. La DPU 118 puede estar
acoplada a los CPEs 1-N 122 a través de una pluralidad de lineas de abonado 120. Las lineas de abonado 120
pueden formar rutas de transmisiones entre la DPU 118 y los CPEs 1-N 122. Las lineas de abonado 120 pueden
estar fabricadas de cualquier material adecuado, como alambre de cobre. La Figura 1 ilustra, ademas, un punto de
referencia U-O y un punto de referencia U-R. El punto de referencia U-O puede hacer referencia al lado del operador
de las lineas de abonado 120 (p.ej., par de cables) y el punto de referencia U-R puede hacer referencia al lado
distante de las lineas de abonado 120. En una forma de realizacion, los puntos de referencia U-O2 y U-R2 pueden
estar situados en el mismo lugar que el punto de referencia U-O y U-R. A modo de ejemplo, los filtros de paso alto
que suelen estar situados en el interior de los divisores pueden integrarse dentro de la xTU-O 104 y xTU-R 112 de
modo que los puntos de referencia U-O2 y U-R2 hagan referencia a las mismas posiciones que el punto de
referencia U-O y U-R, respectivamente.

La DPU 118 puede incluir una interfaz de transmision (Tx)/recepcion (Rx) fisica (PHY) 110, un médulo de capa 2+
108, una CE 106, una entidad de gestion (ME) 102 y una o mas xTU- Os 1-N 104. Cada uno de los CPEs 1-N 122
puede comprender una xTU-R 112, un médulo de capa 2+ 114 y una interfaz PHY Tx/Rx 116. Cada una de las
interfaces PHY Tx/Rx 110 y 116 puede incluir una pluralidad de puertos y una pluralidad de transceptores que
transmiten y/o reciben sefales de datos en el dominio eléctrico y/o en el dominio éptico. Los mddulos de capa 2+
108 y 114 pueden ser componentes configurados para procesar datos de entrada abstraidos en la capa 2 o superior
de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) o superior. La ME 102 puede ser uno o mas componentes de red y/o
dispositivos que proporcionan informacién de soporte de red para la utilizacion de recursos y el mapeado de
correspondencia de los componentes dentro de la DPU 118. A modo de ejemplo, la ME 102 puede configurarse para
transmitir informacion de gestién a cada una de las xTU-Os 1-N 104.

La CE 106 puede ser uno o mas componentes de red y/o dispositivos que realizan funciones de control y transmiten
el estado operativo de la DPU 118, tal como identificar a qué linea de abonado 120 encaminar sefales de datos y
obtener la carga de trafico actual para cada linea de abonado 120. En una forma de realizacion, la CE 106 puede
comprender una Entidad de control de Temporizacion (TCE), una VCE y/o una Asignacién de Recursos Dindmica
(DRA) que incluye la Entidad de Control de Potencia (PCE). La TCE puede estar configurada para coordinar la
transmisién y recepcion con duplexacion por division de tiempo sincrona (STDD) a través de un grupo vectorizado.
La VCE puede configurarse para coordinar la cancelacién de diafonia sobre el grupo vectorizado. La DRA puede
configurarse para coordinar las oportunidades de transmision de flujo descendente y flujo ascendente sobre el grupo
vectorizado. A modo de ejemplo, la DRA puede incluir la PCE que puede rastrear el consumo de energia para
usuarios y puede limitar la asignacion de oportunidades de transmision por linea de abonado, en direcciones tanto
en flujo ascendente como en flujo descendente. La TCE, VCE, DRA y PCE se analizan, con mas detalle, en ITU-T,
Comisién de Estudio 15, Documento Temporal 159 Rev. 2 (PLEN/15), y titulado "Proyecto de Recomendacion ITU-T
G.9701 (para AAP, 16 de enero de 2014)", enero de 2014. En otra forma de realizacion, la CE 106 puede
comprender una VCE y puede no incluir la TCE cuando FDD se pone en practica. La VCE puede estar configurada
para coordinar la cancelacion de diafonia sobre el grupo vectorizado, segun se describe en ITU-T G.993.5.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de una forma de realizacién de una trama TDD 200 utilizada durante la
iniciacion y el estado de tiempo de exposicion para una linea de abonado. Para la direccion de flujo descendente, la
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Figura 2 ilustra que la trama TDD Try 200 puede comenzar con la FTU-O transmitiendo los simbolos 202 de Tx de
flujo descendente 202 a la FTU-R. Después, la FTU-O puede recibir la parte de simbolos de Rx de sentido
ascendente 204 de la trama TDD Try 200 después de un retardo de propagacion de Tpq de la transmisién de los
simbolos de Tx de flujo ascendente 208 por la FTU-R. Existe un intervalo de tiempo Ty entre el final de los simbolos
de Tx de flujo descendente 202 y el inicio de los simbolos de Rx de flujo ascendente 204 dentro de la trama TDD Tg4
200. Existe otro intervalo de tiempo Ty entre el final de los simbolos de Rx de flujo ascendente 204 y el comienzo de
otros simbolos de Tx de flujo descendente 202 situados dentro de la siguiente trama TDD Tr» 200. Los valores de
intervalo de tiempo Ty y el intervalo de tiempo Tg2 hacen referencia a intervalos de tiempo en un punto de referencia
U-O (p.ej., interfaz UO) de la FTU-O.

Para la direccién de flujo ascendente, la Figura 2 ilustra que, para la trama TDD Tg1 200, la FTU-R comienza a
recibir los simbolos de Rx de flujo descendente 206 después de un retardo de propagacién de Ty de la FTU-O que
transmite los simbolos de Tx de flujo descendente 202. Los simbolos de Rx de flujo descendente 206 corresponden
a los simbolos de Tx de flujo descendente 202 para la trama TDD Ty 200. La recepcion de los simbolos de Rx de
flujo descendente 206 es seguida por la FTU-R que transmite los simbolos de Tx de flujo ascendente 208 para la
trama TDD Tg1 200 a la FTU-O. Puede existir un intervalo de tiempo Ty entre el final de los simbolos de Rx de flujo
descendente 206 y el inicio de los simbolos de Tx de flujo ascendente 208. Puede existir otro intervalo de tiempo Ty
entre el final de los simbolos de Tx de flujo ascendente 208 y el comienzo de otros simbolos de Rx de flujo
descendente 206 para la siguiente trama TDD Tr2 200. Los valores de intervalo de tiempo Tg1' y Tg2 pueden hacer
referencia a los tiempos de intervalo en el punto de referencia U-R de la FTU-R.

En los sistemas DSL de G.fast, debido a las sub-portadoras de alta frecuencia, puede existir una interferencia
sustancial entre lineas de abonado, mas concretamente, FEXT. Sin ajustar o corregir el valor inicial del intervalo de
tiempo Ty, la alineacion del simbolo de flujo ascendente puede ser una estimacion aproximada al comienzo de la
transmisién de sefiales dentro de las posiciones del simbolo de datos de una trama TDD. En este escenario
operativo, la transmisién de simbolos de datos sin una alineacién precisa de simbolo de flujo ascendente (p.ej., una
alineacion aproximada de simbolo de flujo ascendente), puede afectar la transmisién de datos de lineas activas
debido a la diafonia. Ademas, sin la actualizacion de la alineacion del simbolo de flujo ascendente en las etapas
iniciales de la Fase de Descubrimiento de Canal, el refinamiento de la alineaciéon y la actualizacién de los
coeficientes de vectorizacion de flujo ascendente, basados en el refinamiento de la alineacién, pueden necesitar ser
calculados de nuevo posteriormente. El calculo y la actualizacién del valor del intervalo de tiempo Tyr para la
alineacion de simbolos de flujo ascendente antes de transmitir sefiales dentro de las posiciones del simbolo de datos
de una trama TDD, se analizaran con mas detalle a continuacion.

La Figura 3 es un diagrama de linea temporal de una forma de realizaciéon de una Fase de Descubrimiento Canal
300 dentro de un procedimiento de inicializacién para un sistema G.fast DSL. Antes de la Fase de Descubrimiento
de Canal 300, el procedimiento de inicializacion para inicializar lineas puede poner en practica la Fase de Dialogo
G.994.1 entre la FTU-O y la FTU-R. La FTU-R puede enviar, inicialmente, una demanda para unirse utilizando
sefales de protocolo de enlace G.994.1. Durante la Fase de Didlogo G.994.1, la FTU-O y la FTU-R pueden
intercambiar la lista de capacidades, tal como capacidades de vectorizacién, y acordar un modo comun para
formacion y funcionamiento. Los detalles adicionales de la Fase de Didlogo G.994.1 se analizan con mas detalle en
ITU-T, G.994.1, titulado "Procedimientos de protocolo de enlace para transceptores de linea de abonado digital",
junio de 2012. Después de completar, de forma satisfactoria, la Fase de Didlogo G.994.1, el procedimiento de
inicializacion puede pasar a la Fase de Descubrimiento de Canal 300 y, posteriormente, a la Fase de Andlisis e
Intercambio de Canal. La Fase de Andlisis e Intercambio de Canal se analizan con més detalle en el Documento
Temporal de ITU-T 159 Rev. 2 (PLEN/15).

La Figura 3 divide la Fase de Descubrimiento de Canal 300 en una pluralidad de etapas que corresponden tanto a la
direccion de flujo descendente como a la direccion de flujo ascendente. La direccion de flujo descendente
corresponde a la transmision de flujo descendente por la FTU-O, mientras que la direccién de flujo ascendente se
refiere a la transmisién de flujo ascendente por la FTU-R. Para inicializar lineas que completan la Fase de Dialogo
G.994.1, la FTU-O y la FTU-R pueden entrar en la etapa O-FIJOS 302 y la etapa R-FIJOS 304, respectivamente.
Mientras esta en la etapa O-FIJOS 302, la FTU-O puede supervisar el estado de las lineas de inicializacién para
determinar si las lineas de inicializacion se convierten en un miembro del grupo de unién (p.ej., lineas de union) o del
grupo de espera. Si la FTU-O determina que una linea de inicializacién esta en el grupo de unién, entonces, la linea
de inicializacion continGia a la etapa O-VECTOR 1 306. En la etapa O-VECTOR 1 306, las lineas activas pueden
estimar canales de diafonia de flujo descendente (p.ej., FEXT) desde las lineas de union en lineas activas.

Después de completar la etapa O-VECTOR 1 306, la FTU-O entra a la etapa de DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1
308. Durante la etapa de DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 (CHANNEL DISCOVERY 1) 308, la FTU-O transmite
mensajes de O-SIGNATURE y mensajes de O-TG-UPDATE para la alineacion de simbolo de flujo ascendente. Con
el fin de realizar la alineacion de simbolo de flujo ascendente, la FTU-R pasa a la etapa R-VECTOR 1 310 después
de recibir el mensaje de O-SIGNATURE procedente de la FTU-O. Durante la etapa R-VECTOR 1 310, la FTU-R
puede transmitir simbolos de sincronizacion de flujo ascendente en funcién de los valores de intervalo de tiempo
recibidos en el mensaje O-SIGNATURE y O-TG-UPDATE. La FTU-R puede no transmitir sefales de flujo
ascendente situadas dentro de las posiciones de simbolos de datos de una trama TDD durante la etapa R-VECTOR
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1 310. El mensaje O-SIGNATURE puede proporcionar los valores de intervalo de tiempo inicial, y el mensaje O-TG-
UPDATE puede proporcionar los valores de intervalo de tiempo ajustados o corregidos. Después de alinear la
transmisién de simbolo de flujo ascendente utilizando O-TG-UPDATE, las lineas activas pueden estimar canales de
diafonia de flujo ascendente a partir de las lineas de union, y las lineas de unién pueden estimar el canal directo y
los canales de diafonia tanto desde las lineas activas como de otras lineas de unién.

En la etapa O-SINCRO (O-SYNCHRO) 312, la FTU-O puede enviar una sefal O-P-SYNCHRO para indicar el final
de la etapa de DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 308. La etapa R-VECTOR 1 310 puede finalizar una vez que la
FTU-R reciba la sefal O-P-SYNCHRO. De forma similar a la etapa O-SINCRO 312, la sefial O-P-SYNCHRO puede
ser transmitida por la FTU-O dentro de las etapas O-SINCRO 318, 324 y 330 para indicar el final de la etapa de
DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 314, la etapa VECTOR 2 320 y la etapa ACTUALIZACION DE PARAMETRO
(PARAMETER UPDATE) 326, respectivamente. La FTU-R puede finalizar las etapas DESCUBRIMIENTO DE
CANAL 2 316, etapa VECTOR 2 322 y ACTUALIZACION DE PARAMETRO 328 después de recibir la sefial O-P-
SYNCHRO dentro de las etapas O-SINCRO 318, 324 y 330, respectivamente.

La FTU-O y la FTU-R pueden, entonces, pasar a la etapa DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 314 y la etapa
DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 316, respectivamente. En |la etapa DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 316, la FTU-
R puede comenzar a transmitir sefiales de flujo ascendente situadas dentro de las posiciones de simbolo de datos
de una trama TDD. A modo de ejemplo, la FTU-R puede transmitir un mensaje distante 1 (R-MSG 1) a la FTU-O. La
FTU-O, mientras esta en la etapa DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 314, puede transmitir un mensaje O-UPDATE
que confirma la recepcién del R-MSG 1. El mensaje O-UPDATE puede incluir, ademas, un valor de intervalo de
tiempo actualizado. La FTU-R puede recibir el mensaje O-UPDATE vy utilizar el valor de intervalo de tiempo
actualizado para alinear, aun mas, la transmisién del simbolo de flujo ascendente.

Las etapas restantes para la Fase de Descubrimiento de Canal 300, que incluyen la etapa VECTOR 2 320, la etapa
VECTOR 2 322, |a etapa ACTUALIZACION DE PARAMETRO 326 y la etapa ACTUALIZACION DE PARAMETRO
328, se analizan con mas detalle en el Documento Temporal de ITU-T 159 Rev. 2 (PLEN/15). En la etapa VECTOR
2 320, la CE (p.ej., VCE) puede realizar una estimacion de canal de flujo descendente de diafonia a partir de las
lineas activas, en las lineas de unién y entre las lineas de unién. La VCE puede, ademas, calcular y actualizar una
diversidad de parametros, tal como coeficientes del precodificador y densidad espectral de potencia (PSD). La VTU-
R, dentro de la etapa VECTOR 2 322, puede transmitir un mensaje de realimentacién de error y realizar una
estimacién de error de flujo descendente con el fin de actualizar los parametros y realizar la estimacion de canal de
flujo descendente. Durante la etapa ACTUALIZACION DE PARAMETRO 326, y la etapa ACTUALIZACION DE
PARAMETRO 328, la FTU-O puede intercambiar, con la FTU-R, parametros de transmision actualizados, tales como
PSD y sub-portadoras. La CE (p.ej., VCE) puede calcular las ganancias tanto para las lineas activas como para las
lineas de unién para realizar una optimizacion del espectro de flujo descendente. Al final de la etapa
ACTUALIZACION DE PARAMETRO 326 y la etapa ACTUALIZACION DE PARAMETRO 328, se actualizan e
instalan la PSD y los parametros de transmision para la FTU-O y la FTU-R.

La Figura 4 es un diagrama de linea temporal de una forma de realizacion de una etapa inicial de la Fase de
Descubrimiento de Canal 400 para un sistema G.fast DSL. En la etapa inicial de la Fase de Descubrimiento de
Canal 400, la FTU-O y la FTU-R pueden intercambiar tanto sefiales de protocolo de enlace G.994.1 como mensajes
de canal de operaciones especiales (SOC). El canal de SOC se puede establecer entre la FTU-O y la FTU-R
durante la inicializacion. Durante al menos parte de la etapa DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 308 en la Figura 3, el
canal SOC puede estar en estado activo de modo que la FTU-O pueda transmitir mensajes de SOC que estan
separados por uno o mas indicadores de control de enlace de datos de alto nivel (HDLC) a la FTU-R. El formato de
mensaje de un mensaje de SOC se describe en el Documento Temporal de ITU-T 159 Rev. 2 (PLEN/15).

La etapa inicial de la Fase de Descubrimiento de Canal 400 puede comenzar con la FTU-O entrando en la etapa O-
FIJOS 1 (O-QUIET 1) 402 y la FTU-R entrando en la etapa R-FIJOS 1 404. Durante la etapa O-FIJOS 1 402, la FTU-
O no puede transmitir ninguna sefal de datos, y la FTU-R no puede transmitir ninguna sefial de datos durante la
etapa R-FIJOS 1 404. A modo de ejemplo, la FTU-O puede generar una sefial O-P-FIJOS 1 durante la etapa O-
FIJOS 1 402, que proporciona aproximadamente una tensién de salida cero en el punto de referencia U-O. Ademas,
la FTU-R puede producir una sefnal R-P-FIJOS 1 durante la etapa R-FIJOS 1 404 que proporciona aproximadamente
una tensién de salida cero en el punto de referencia U-R.

La FTU-O puede entrar, posteriormente, en la etapa O-VECTOR 1 406, cuando transmite la sefial O-P-VECTOR 1 a
través de una linea de union. La sefial O-P-VECTOR 1 puede incluir simbolos de sincronizacion de flujo
descendente con una potencia distinta de cero sobre la linea de unién. En una forma de realizacion, la senal O-P-
VECTOR 1 puede incluir, ademas, simbolos fijos que se transmiten en la totalidad de las posiciones de simbolo de
datos de flujo descendente. Dentro de la etapa O-VECTOR 1 406, las lineas activas pueden estimar canales de
diafonia de flujo descendente a partir de las lineas de unién en lineas activas. Mas concretamente, la CE (p.ej.,
VCE) puede calcular coeficientes del precodificador de flujo descendente para que las lineas activas cancelen la
diafonia de las lineas de unién. La FTU-O se puede configurar para determinar la duracién de la etapa O-VECTOR 1
406. La FTU-R permanece en la etapa R-FIJOS 1 404 y no transmite ninguna sefnal de datos a la FTU-O (p.€j.,
transmisién de flujo ascendente) mientras la FTU-O esté dentro de la etapa O-VECTOR 1 406.
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Después de la etapa O-VECTOR 1 406, la FTU-O pasa a la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1-1 410.
Durante la etapa O-Canal 1-1 410, La FTU-O puede continuar transmitiendo simbolos de sincronizacién simbolos
modulados por secuencias de sonda utilizando una sefial O-P-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1-1. Dentro de la
etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1-1 410, el canal SOC puede estar en un estado activo para transmitir los
mensajes O-IDLE 408. Mensajes SOC, tal como el mensaje O-IDLE 408, se pueden transmitir a través de las
primeras M posiciones de simbolo de datos de flujo descendente, en donde M representa un niumero entero. A modo
de ejemplo, se puede transmitir una sefial SOC comenzando desde la posicion de simbolo de datos de flujo
descendente con indice 0 al indice 2 (p.ej., M = 3) de cada trama TDD. De forma adicional, la FTU-R, que esta en la
etapa R-FIJOS 1 404, puede adquirir temporizacién de bucle, incluida la recuperacion del reloj, y la alineacion
periférica de trama TDD y simbolos. El mensaje O-IDLE 408 puede ser recibido por la FTU-R y utilizarse para
facilitar las condiciones para la recuperacién de temporizacién. La FTU-O puede pasar a la etapa O-SINCRO 1-1
412 para transmitir una sefial O-P-SYNCHRO a la FTU-R con el fin de indicar el final de la etapa O-
DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1-1 410.

La FTU-O puede entrar posteriormente en la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 416 después de completar
la etapa O-SINCRO 1-1 412. Durante la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 416, la FTU-O continta
transmitiendo los simbolos de sincronizacion modulados por la secuencia de sonda y transmite, ademas, sefiales
SOC sobre los primeros M simbolos de datos de flujo descendente de cada trama TDD. En una forma de realizacién
a modo de ejemplo, el canal SOC puede transmitir los mensajes O-IDLE 414 durante ocho sUper-tramas, seguido de
la transmisién de los mensajes O-SIGNATURE 418.

El mensaje O-SIGNATURE 418 puede incluir un conjunto de parametros utilizados para el funcionamiento de la
FTU-R, tal como parametros de modulacion, secuencias de sonda y mascara PSD inicial. En una forma de
realizacion, el mensaje O-SIGNATURE 418 puede comprender un valor inicial de un intervalo de tiempo Tg¢. El
intervalo de tiempo T4+ puede representar un intervalo de tiempo aplicado entre las transmisiones de flujo
descendente y de flujo ascendente. Dicho de otro modo, el intervalo de tiempo Tgr puede representar el
desplazamiento de temporizacion entre la recepcién y la transmisién de simbolos por una FTU-R. El intervalo de
tiempo Tg1 puede utilizarse para alinear la transmisién de flujo ascendente de una linea de unién con lineas activas.
El valor inicial del intervalo de tiempo Ty puede calcularse durante la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1
416, sobre la base de una funcién de longitud del bucle. A modo de ejemplo, el valor inicial del intervalo de tiempo
Tq1© puede corresponder a una longitud maxima de bucle prevista para una DPU particular. El valor inicial del
intervalo de tiempo T41° puede representarse como un ndmero entero sin signo de 16 bits dentro de un campo en el
mensaje O-SIGNATURE 418. En otra forma de realizaciéon, el valor inicial de avance de temporizacion puede estar
implicado por otra informacion dentro del mensaje O-SIGNATURE 418. El intervalo de tiempo Ty se puede
actualizar por la FTU-O durante las etapas posteriores de inicializacion.

Durante el solapamiento de la etapa R-FIJOS 1 404 y la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 416, la FTU-R
puede sincronizar su reloj con la FTU-O para lograr la temporizacion y sincronizaciéon de simbolos de la trama TDD.
La FTU-R puede mantener el silencio de transmision (p.ej., mantener una tension de salida de aproximadamente
cero) dentro de la etapa R-FIJOS 1 04 hasta la decodificacion, de forma satisfactoria, del mensaje O-SIGNATURE
418. Después de decodificar el mensaje O-SIGNATURE 418, la FTU-R puede sincronizarse las secuencias de
sonda de flujo ascendente y de flujo descendente y aplicar ajustes de parametro, tal como el valor inicial del intervalo
de tiempo Ty obtenido a partir del mensaje O-SIGNATURE 418. La FTU-R puede, entonces, pasar a la etapa R-
VECTOR 1 420 después de decodificar el mensaje O-SIGNATURE 418.

En la etapa R-VECTOR 1 420, la FTU-R transmite sefiales R-P-VECTOR 1 que comprenden simbolos de
sincronizacion de flujo ascendente modulados por una secuencia de sonda. Dicho de otro modo, durante la etapa R-
VECTOR 1 420, la FTU-R no transmite sefales de datos situadas dentro de las posiciones de simbolo de datos de
una trama TDD. En una forma de realizacién, la FTU-R puede transmitir solamente simbolos de sincronizacion de
flujo ascendente dentro de las sefiales R-P-VECTOR 1. Tal como se muestra en la Figura 4, la FTU-R no transmite
mensajes SOC a través de canales SOC. En una forma de realizacién, la FTU-R puede transmitir simbolos fijos en
cada una de las posiciones de simbolo de datos de flujo ascendente para sefnales R-P-VECTOR 1. Los contenidos
de la secuencia de sonda de la FTU-R, las posiciones de tiempo y otros parametros de transmisién dentro de la
etapa R-VECTOR 1 420 pueden corresponder a la informacién recibida en el mensaje O-SIGNATURE 418. A modo
de ejemplo, cuando se transmiten los simbolos de sincronizaciéon de flujo ascendente, la FTU-R puede alinear,
inicialmente, los simbolos de flujo ascendente utilizando los valores iniciales del intervalo de tiempo Ty

Después de que la FTU-O detecta la sefial R-P-VECTOR 1, la FTU-O puede interrumpir la transmisién de los
mensajes O-SIGNATURE 418 e iniciar la transmision de los mensajes O-IDLE 422. Durante la transmisién de los
mensajes O-IDLE 422, la FTU-O puede configurarse para estimar la correccion del valor inicial del intervalo de
tiempo Tg1 sobre la base de los simbolos de sincronizacién de flujo ascendente dentro de la sefial R-P-VECTOR 1.
Por ejemplo, la FTU-O puede correlacionar los simbolos de sincronizacién de flujo ascendente recibidos con un
simbolo de sincronizacion generado localmente, encontrar las diferencias de tiempo o muestra entre las ubicaciones
de correlacién maxima y las localizaciones previstas, y utilizar el promedio de las diferencias de muestra como la
correccion. En una forma de realizacién, la FTU-O puede no realizar la estimacién de canal FEXT de flujo
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ascendente antes de actualizar el valor inicial del intervalo de tiempo T4¢. La FTU-O puede transmitir el valor
actualizado del intervalo de tiempo T41 a la FTU-R en el mensaje O-TG-UPDATE 424. La FTU-O puede transmitir el
mensaje O-TG-UPDATE 424 en un modo de repeticion automatica (AR). Una vez que la FTU-R recibe el mensaje O-
TG-UPDATE 424, la FTU-R puede ajustar la alineacion del simbolo de flujo ascendente utilizando el valor
actualizado del intervalo de tiempo Ty recibido en el mensaje O-TG-UPDATE 424.

Una vez que la alineacion del simbolo de flujo ascendente sea lo suficientemente precisa (p.ej., después de que la
FTU-R reciba el valor de actualizacion del intervalo de tiempo Tgr en el mensaje O-TG-UPDATE 424), las lineas
activas pueden estimar canales de diafonia de flujo ascendente desde las lineas de unién, y las lineas de unién
pueden estimar el canal directo y los canales de diafonia tanto de las lineas activas como de otras lineas de unién.
Una CE (p.ej., VCE) dentro de una DPU, puede calcular los coeficientes de flujo ascendente post-codificador para
lineas activas y para lineas de union con el fin de cancelar la diafonia entre lineas activas y lineas de union. La FTU-
O puede indicar la finalizacion de la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 416 enviando a la FTU-R una sefal
O-P-SYNCHRO en la etapa O-SINCRO 1 426.

Después de completar la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 416, las lineas de uniéon pueden transmitir
sefales dentro de posiciones de simbolo de datos de flujo ascendente sin perturbar, de forma significativa, la
transmisién sobre las lineas activas, y la diafonia de las lineas activas en las lineas de unién se puede cancelar en la
direccion de flujo ascendente. La Fase de Descubrimiento de Canal 400 puede, entonces, continuar el procedimiento
de inicializacion para la linea de inicializacion. A modo de ejemplo, la FTU-R puede pasar a una etapa R-
DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 y transmitir el mensaje de flujo ascendente R-IDLE y R-MSG 1. En este punto, las
sefiales de flujo ascendente, transmitidas dentro de la etapa R-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 2 pueden
comprender simbolos de datos situados en las posiciones de simbolo de datos. El valor del intervalo de tiempo Tgr
puede actualizarse, ademas, mas adelante en la etapa siguiente de la Fase de Descubrimiento de Canal mediante el
uso de un mensaje O-UPDATE. Después de actualizar el valor del intervalo de tiempo Tgyy utilizando el mensaje O-
UPDATE, la FTU-R puede utilizar el valor del intervalo de tiempo Ty para alinear los simbolos de sincronizacion de
flujo ascendente de las lineas de inicializacion con los simbolos de sincronizacion de flujo ascendente de las lineas
activas. El canal FEXT de flujo ascendente puede, entonces, volver a estimarse para posibles cambios en canales
FEXT en funcién de la nueva alineacién de simbolos de sincronizacion de flujo ascendente.

La Figura 5 es un diagrama de linea temporal de una forma de realizacion de una etapa inicial de la Fase de
Descubrimiento de Canal 500 para un sistema VDSL(2). En contraste con un sistema G.fast DSL, el procedimiento
de inicializacion para una o mas lineas de inicializaciéon puede incluir, ademas, una Fase de Formacién, ademas de
la Fase de Dialogo ITU-T G.994.1, la Fase de Descubrimiento de Canal y la Fase de Andlisis e Intercambio de
Canal. Después de la Fase de Descubrimiento de Canal, un sistema VDSL2 puede entrar en la Fase de Formacion
para instruir, ain mas, los médems y volver a estimar los canales FEXT desde las lineas de inicializacion en lineas
activas. La Fase de Dialogo G.994.1 de ITU-T, la Fase de Formacion y la Fase de Analisis e Intercambio de Canal
se describen con mas detalle en ITU-T G.993.5. Aunque la etapa inicial de la Fase de Descubrimiento de Canal 500
se puede poner en practica dentro de un sistema VDSL2, los detalles que se analizan a continuacion para la etapa
inicial de la Fase de Descubrimiento de Canal 500 pueden ser aplicable, ademas, a otros sistemas xDSL, tal como el
sistema G.fast DSL.

Segun se muestra en la Figura 5, la VTU-O comienza en la etapa O-FIJOS 1 502, y la VTU-R comienza en la etapa
R-FIJOS 504 al comienzo de la etapa inicial de la Fase de Descubrimiento de Canal 500. Durante la etapa O-FIJOS
1 502 y la etapa R-FIJOS 1 504, tanto la VTU-O como la VTU-R pueden no transmitir sefiales de datos (p.ej., la
tension de salida es aproximadamente cero). La VTU-O puede, entonces, pasar a la etapa O-VECTOR 1 506, en
donde se utiliza la CE (p.ej., VCE) para estimar canales FEXT a partir de las lineas de inicializacion a las lineas
vectorizadas. Posteriormente, la VTU-O puede entrar en la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL VI 510 para
transmitir los mensajes O-SIGNATURE 512 a la VTU-R.

El mensaje O-SIGNATURE 512 puede comprender el avance de temporizacion inicial que define el desplazamiento
del simbolo de flujo ascendente. La VTU-O puede asignar el avance de temporizacion inicial en funciéon de la
longitud de bucle. A modo de ejemplo, el valor de avance de temporizacion inicial puede ser calculado por la FTU-O
utilizando el bucle mas largo previsto atendido por un grupo vectorizado. El valor de avance de temporizacion inicial
puede estar implicito en otra informacién dentro del mensaje O-SIGNATURE 512, o el valor de avance de
temporizacion inicial se puede transmitir, de forma explicita, en el mensaje. Un valor de avance de temporizacién
inicial puede representarse explicitamente en el mensaje O-SIGNATURE 512 utilizando uno de los campos para
indicar el desplazamiento de tiempo previsto entre los simbolos de flujo descendente y simbolos de flujo ascendente
en la interfaz U-O de la VTU-O. En una forma de realizacion, el valor de avance de temporizacion inicial puede
codificarse dentro de un campo de 16 bits utilizando el formato de complemento a dos.

Después de que la VTU-R recibe y decodifica el mensaje O-SIGNATURE 512, la VTU-R pasa a la etapa R-VECTOR
1-1 516 para transmitir sefiales R-P-VECTOR 1-1 que incluyen simbolos de sincronizacion de flujo ascendente
modulados por una secuencia piloto. La VTU-R puede transmitir las sefiales R-P-VECTOR 1-1 de modo que la VTU-
O pueda calcular una correccién de avance de temporizacion precisa. En este punto, la VTU-O puede no utilizar los
simbolos de sincronizacién de flujo ascendente dentro de las sehales R-P-VECTOR 1-1 para realizar la
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vectorizacion de flujo ascendente puesto que la VTU-O puede no haber determinado un avance de temporizacion
preciso. La transmision de datos de lineas activas puede no verse afectada de forma significativa por la transmision
de los simbolos de sincronizacién de flujo ascendente. La VTU-R puede transmitir los simbolos de sincronizacion de
flujo ascendente en funcién del valor de avance de temporizacion inicial derivado del mensaje O-SIGNATURE 512.
Con informacién limitada de la etapa inicial de la inicializacién, puede ser necesario aplicar ajustes o correcciones al
valor de avance de temporizacion inicial.

Para que la VTU-O calcule con precisién la alineacion de simbolo de flujo ascendente que se transmite durante la
etapa R-VECTOR 1-1 516, en un entorno operativo de FEXT, los simbolos de sincronizacién de flujo ascendente
dentro de las sefnales R-P-VECTOR 1-1 se pueden seleccionar para que sean sefales identificables de forma
univoca, para cada linea de inicializacién. Dicho de otro modo, los simbolos de sincronizacion de flujo ascendente
pueden tener una correlacion relativamente pequefa entre diferentes lineas de inicializacién. Un ejemplo de lo que
antecede es la adicion de un emisor de interferencias de constelacién después del codificador de constelacion, y el
emisor de interferencias de constelacién puede utilizar diferentes generadores de secuencia binaria pseudoaleatoria
(PRBS) para diferentes lineas de inicializacién o el mismo generador de PRBS pero diferentes valores de ‘semilla’
para diferentes lineas de inicializacién.

Después, la VTU-R recibe una sefial O-P-SYNCHRO de la VTU-O dentro de la etapa O-SINCRO 1 514, la VTU-R
puede detener el envio de simbolos de sincronizacion de flujo ascendente dentro de las sefales R-P-VECTOR 1-1y
pasar a la etapa R-FIJOS 2 522. El VTU-R no puede realizar ninguna transmisién durante la etapa R-FIJOS 2 522.
Después de la etapa O-SINCRO 1 514, la VTU-O entra en la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 520. La
VTU-O inicialmente transmite el mensaje O-IDLE 518 al mismo tiempo que calcula un valor actualizado de avance
de temporizacién. Una vez que la VTU-O determina un valor actualizado de avance de temporizacién, la VTU-O
puede dejar de transmitir el mensaje O-IDLE 518 y comunicar a la VTU-R el valor de correccion de avance de
temporizacion en un mensaje O-TA-UPDATE 524. El mensaje O-TA-UPDATE 524 se puede enviar de la misma
forma que el mensaje O-SIGNATURE 512 a través de canal SOC.

Al detectar el mensaje O-TA-UPDATE 524, la VTU-R puede iniciar la etapa R-VECTOR 1 526 e iniciar la transmision
de la sefial R-P-VECTOR 1 que comprende simbolos de sincronizacién de flujo ascendente modulados por una
secuencia piloto, utilizando el valor corregido de avance de temporizacion, sobre la base de la instruccion recibida en
el mensaje O-TA-UPDATE 524. Los simbolos de sincronizacion de flujo ascendente pueden alinearse con los
simbolos de sincronizacion de las lineas vectorizadas. Durante la transmision dentro de la etapa R-P-VECTOR 1
526, la CE (p.ej., VCE) puede estimar los canales FEXT desde la linea de inicializacion a todas las lineas
vectorizadas y viceversa con el fin de que las VTU-Os de las lineas vectorizadas cancelen la FEXT procedente de la
linea de inicializacion. La FEXT de las lineas vectorizadas a la linea de inicializacion podria cancelarse, ademas,
durante la etapa R-VECTOR 1 526.

Para finalizar la etapa O-DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1 520, la VTU-O puede transmitir una sefal O-P-
SYNCHRO dentro de la etapa O-SINCRO 2 528. La VTU-R puede finalizar la etapa R-VECTOR 1 526 después de
recibir la sefial O-P-SYNCHRO. Después de la etapa R-VECTOR 1 526, una VTU-R puede iniciar la transmisién de
sefal en las posiciones de simbolo de datos, sobre la linea de inicializacién, y el procedimiento de inicializacion
puede continuar tal como se describe en ITU-T G.993.5. A modo de ejemplo, la VTU-R puede transmitir, con
posterioridad, un mensaje R-IDLE y un mensaje R-MSG 1 a través de un canal SOC dentro de una etapa R-
DESCUBRIMIENTO DE CANAL 1. Tanto el mensaje R-IDLE como el R-MSG 1 pueden incluir sefiales de datos en
las posiciones de simbolo de datos. El valor de avance de temporizacién puede reajustarse o actualizarse, ademas,
en la etapa posterior de la Fase de Descubrimiento de Canal con el mensaje O-UPDATE. Ademas, el valor de
avance de temporizacién puede cambiarse, de nuevo, en el mensaje O-TA_UPDATE durante la Fase de Formacion.

La Figura 6 es un diagrama esquematico de una forma de realizacién de un mensaje O-TG-UPDATE 600 utilizado
durante la inicializacion para una linea de abonado. El mensaje O-TG-UPDATE 600 puede comprender un campo
descriptor de mensaje 602 y un campo de correccién de intervalo de tiempo (ATg1) 604. El campo descriptor de
mensaje 602 puede incluir un codigo de mensaje que identifica el tipo de mensaje. En una forma de realizacion, el
mensaje O-TG-UPDATE 600 puede tener aproximadamente un byte de longitud con un valor de uno. El campo de
correccion de intervalo de tiempo (ATg1) 604 puede proporcionar un valor de correccién que representa la correccién
del intervalo de tiempo determinado previamente Tgy1 (p.€j., valor de intervalo de tiempo inicial Tyr) en relaciéon con el
intervalo de tiempo actual Tg4i' expresado en muestras (p.ej., el valor delta de T41'). EI campo de correccién de
intervalo de tiempo (ATgy1') 604 puede tener aproximadamente 16 bits de longitud y se puede codificar en formato de
complemento a dos. En otra forma de realizacion, el valor de correccién, dentro del campo de correccidn de intervalo
de tiempo (ATyr) 604 puede representar ese valor del intervalo de tiempo actual Ty expresado en muestras. El
mensaje O-TA-UPDATE 524, examinado en la Figura 5, puede tener una estructura similar a la del mensaje O-TG-
UPDATE 600, excepto que en lugar de un campo de correccién de intervalo de tiempo (ATg4¢') 604, el mensaje O-TA-
UPDATE 524 puede incluir un campo de correccion de avance de temporizacion. El campo de correccion de avance
de temporizacion puede ser practicamente similar al campo de correccion de intervalo de tiempo (ATg1) 604, con la
excepcion de que el valor de correccién, dentro del campo, se refiere al avance de temporizacién en la transmisién
de FDD en lugar de un intervalo de tiempo en la transmision de TDD.
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La Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un método 700 para determinar un valor de
alineacion de simbolo de flujo ascendente para una linea de inicializacion. EI método 700 se puede poner en
practica durante la Fase de Descubrimiento de Canal y antes de transmitir sefiales de formacion dentro de las
posiciones de simbolo de datos. El método 700 puede ponerse en practica dentro de una DPU, un nodo de acceso,
una DSLAM y/o cualquier otro dispositivo de red en el lado del operador que comprenda uno o mas xTU-Os. La
transmisién y recepcién de sefiales de datos en la direccién de flujo descendente puede ocurrir en las xTU-Os. El
método 700 puede comenzar en el bloque 702 y determinar un valor inicial de alineacién de simbolo de flujo
ascendente. El valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial puede corresponder al intervalo de tiempo
Ty1- examinado en la Figura 4 y/o el avance de temporizacion descrito en la Figura 5. Conviene sefalar que el valor
de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial puede ser una funciéon de una longitud de bucle.

El método 700 puede, entonces, pasar al bloque 704 y comunicar el valor de alineacion de simbolo de flujo
ascendente inicial. El método 700 puede comunicar el valor inicial de alineacién de simbolo de flujo ascendente
transmitiendo un mensaje O-SIGNATURE, tal como se describe en las Figuras 4 y 5. El método 700 puede
continuar, entonces, en el bloque 706 y recibir una sefal identificable de forma Unica en la posicién de simbolo de
sincronizacion de flujo ascendente. En una forma de realizacion, la sefial identificable de forma Unica puede ser el
simbolo de sincronizacion dentro de una sefial R-P-VECTOR 1, segun se describe en la Figura 4. Otra forma de
realizacién de la sefal identificable de forma Unica puede ser el simbolo de sincronizacion dentro de una sefial R-P-
VECTOR 1-1, tal como se describe en la Figura 5. Otras formas de realizacién de una senal identificable de forma
Unica pueden ser cualquier otra sefial DSL que comprenda simbolos de sincronizacion sin sefiales situadas dentro
de las posiciones de simbolo de datos.

El método 700 puede, entonces, pasar al bloque 708 y calcular un valor de alineacién de simbolo de flujo
ascendente corregido, sobre la base del simbolo de sincronizacién recibido en la sefal identificable de forma Unica.
El valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente actual se puede determinar sobre la base de la senal
identificable de forma Unica recibida. El valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente corregido puede ser la
diferencia entre el valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial y el valor de alineacion de simbolo de
flujo ascendente actual. En otra forma de realizacion, el valor de alineaciéon de simbolo de flujo ascendente corregido
puede ser el valor real del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente actual. Dicho de otro modo, el valor de
alineacion de simbolo de flujo ascendente corregido puede corresponder al valor encontrado dentro del campo de
correccion de intervalo de tiempo (ATgyr) 604 (p.ej., ATgr), segin se examina en la Figura 6. Después de determinar
el valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente corregido, el método 700 puede pasar al bloque 710. En el
blogue 710, el método 700 puede comunicar el valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente corregido. El
método 700 puede comunicar el valor de correccion para el valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente en un
mensaje O-TG-UPDATE 424, descrito en la Figura 4, y un mensaje O-TA-UPDATE 524, descrito en la Figura 5. A
continuacion, el método 700 se mueve al bloque 712 y prosigue con los procedimientos de inicializacién restantes
para una linea de inicializacién.

La Figura 8 ilustra un diagrama de flujo de otra forma de realizacién de un método 800 para determinar un valor de
alineacion de simbolo de flujo ascendente para una linea de inicializacion. EI método 800 se puede poner en
practica durante la Fase de Descubrimiento de Canal y antes de transmitir sefiales de formacion utilizando las
posiciones de simbolo de datos. El método 800 puede ponerse en practica dentro de un CPE y/o cualquier otro
dispositivo de red en el lado distante que comprende una o més xTU-Rs. La transmisién y recepcién de senales de
datos en la direccién de flujo ascendente y flujo descendente, respectivamente, puede suceder en las xTU-Rs. El
método 800 puede comenzar en el bloque 802 y recibir un valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial
desde el lado del operador. En una forma de realizacién, el método 800 puede recibir el valor de alineacion de
simbolo de flujo ascendente inicial dentro de un mensaje O-SIGNATURE, segun se examina en las Figuras 4 y 5. El
valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente puede ser un intervalo de tiempo T41° dado a conocer en la Figura
4 o el avance de temporizacién examinado en la Figura 5.

El método 800 puede, entonces, pasar al bloque 804 y comunicar una sefnal identificable de manera Unica situada en
la posicion de simbolo de sincronizacion de flujo ascendente basandose en el valor de alineacion de simbolo de flujo
ascendente inicial recibido. En una forma de realizacion, la sefal identificable de forma Unica puede ser los simbolos
de sincronizacién dentro de una sefial R-P-VECTOR 1 tal como se describe en la Figura 4. Otra forma de realizacion
de la sefal identificable de forma Unica puede ser el simbolo de sincronizacion dentro de una seial R-P-VECTOR 1-
1, segln se describe en la Figura 5. Otras formas de realizacion de la sefial identificable de forma Unica pueden ser
cualquier otra sefal DSL que comprenda simbolos de sincronizacion sin sefales situadas dentro de las posiciones
de simbolo de datos. A modo de ejemplo, la sefal identificable de manera Unica puede estar constituida de
solamente simbolos de sincronizacion.

El método 800 puede, entonces, moverse al bloque 806 y recibir un valor de alineacién de simbolo de flujo
ascendente corregido (p.ej., ATg1’). El valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente corregido puede recibirse
en un mensaje O-TG-UPDATE 424 descrito en la Figura 4, o un mensaje O-TA-UPDATE 524, descrito en la Figura
5. Después de recibir el valor de correccion para el valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente, el método
800 puede, entonces, pasar al bloque 808 y ajustar la alineacion de simbolo de flujo ascendente en funcién del valor
de alineacion de simbolo de flujo ascendente corregido recibido. Posteriormente, el método 800 pasa al bloque 810
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y contindia con los procedimientos de inicializacién restantes para una linea de inicializacion, tal como la transmision
de mensajes R-IDLE y R-MSG1.

Al menos algunas de las funciones/métodos que se dan a conocer en la descripcion pueden ponerse en practica en
un elemento de red. A modo de ejemplo, las funciones/métodos de la idea inventiva se pueden poner en practica
utilizando hardware, firmware y/o software instalado para ejecutarse en hardware. La Figura 9 es un diagrama
esquematico de una forma de realizacion de un elemento de red 900 que puede ser capaz de recibir y transmitir
mensajes DSL, tal como paquetes de datos de usuario que incluyen simbolos de datos en transmisiéon FDD y/o TDD,
y demandas de cambio de estado a y desde una red, tal como un sistema xDSL. El elemento de red 900 puede ser
cualquier aparato y/o nodo de red configurado para realizar la alineacién de simbolo de flujo ascendente. A modo de
ejemplo, el elemento de red 900 puede ser una DPU, un nodo de acceso o un CPE dentro de un sistema xDSL. Los
términos de "elemento", "nodo", "componente", "moddulo" y/o términos similares de red pueden utilizarse
indistintamente para describir, en condiciones normales, un dispositivo de red y no tienen un significado particular o
especial, a menos que se indique especificamente lo contrario y/o se reivindique dentro de la descripcion.

El elemento de red 900 puede comprender una 0 mas unidades de transceptor 906 (p.ej., FTU-O y/o FTU-R), que
pueden ser transmisores, receptores o combinaciones de los mismos. Las unidades de transceptor 906 pueden
transmitir y/o recibir tramas desde otros nodos de red. Un procesador 902 puede estar acoplado a las unidades de
transceptor 906 y puede estar configurado para procesar las tramas y/o determinar en qué nodos enviar (p.ej.,
transmitir) las tramas. En una forma de realizacién, el procesador 902 puede comprender uno o mas procesadores
multintcleo y/o médulos de memoria 904, que pueden funcionar como almacenes de datos, memorias intermedias,
etc. El procesador 902 se puede poner en practica como un procesador general, o puede ser parte de uno o mas
circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASICs) y/o procesadores de sefial digital (DSPs). Aunque se ilustra
como un solo procesador, el procesador 902 no esta limitado de este modo y puede comprender multiples
procesadores. El procesador 902 puede configurarse para poner en practica cualquiera de los sistemas aqui
descritos, incluyendo los métodos 700 y 800.

La Figura 9 ilustra que el médulo de memoria 904 puede estar acoplado al procesador 902 y puede ser un soporte
no transitorio configurado para memorizar diversos tipos de datos. El médulo de memoria 904 puede comprender
dispositivos de memoria que incluyen almacenamiento secundario, memoria de solamente lectura (ROM) y memoria
de acceso aleatorio (RAM). El almacenamiento secundario suele estar constituido de una o mas unidades de disco,
unidades de estado sélido (SSDs) y/o unidades de cinta y se utiliza para el almacenamiento no volatil de datos y
como un dispositivo de almacenamiento de datos de desbordamiento de flujo si la memoria RAM no es lo
suficientemente grande como para contener todos los datos de funcionamiento. El almacenamiento secundario se
puede utilizar para memorizar programas que se cargan en la memoria RAM cuando dichos programas se
seleccionan para su ejecucion. La memoria ROM se utiliza para memorizar instrucciones y, quizas, datos que se
leen durante la ejecucién del programa. La memoria ROM es un dispositivo de memoria no volatil que, en
condiciones normales, tiene una capacidad de memoria pequefa en relacién con la mayor capacidad de memoria
del almacenamiento secundario. La RAM se utiliza para memorizar datos volatiles y, tal vez, para memorizar
instrucciones. El acceso tanto a la memoria ROM como a la memoria RAM suele ser mas rapido que al
almacenamiento secundario.

El médulo de memoria 904 se puede utilizar para alojar las instrucciones para poner en préactica el sistema y los
métodos aqui dados a conocer, p.gj., el método 700 puesto en practica en la DPU. En una forma de realizacion a
modo de ejemplo, el médulo de memoria 904 puede comprender una alineacién de simbolo de flujo ascendente en
el médulo del lado del operador que puede ponerse en practica en el procesador 902. De forma alternativa, la
alineacion de simbolo de flujo ascendente, en el médulo del lado del operador, se puede poner en practica
directamente en el procesador 902. El La alineacién de simbolo de flujo ascendente en el médulo del lado del
operador puede configurarse para determinar y calcular el valor inicial del intervalo de tiempo Ty+, actualizar el valor
inicial del intervalo de tiempo Tg1, tal como se describe en las Figuras 4, 5y 7, cancelar la diafonia (p.ej., FEXT) y/u
otras funciones utilizadas para la alineacién de simbolo de flujo ascendente y cancelar la diafonia para una linea de
inicializacion. En otra forma de realizacién, el moédulo de memoria 904 puede incluir una alineaciéon de simbolo de
flujo ascendente en el modulo del lado distante, que se utiliza para ajustar la alineacién de simbolo de flujo
ascendente basandose en el valor inicial del intervalo de tiempo Tgr y el valor actualizado del intervalo de tiempo
Ty1,, y/u otras funciones que pertenecen a la alineacién de simbolo de flujo ascendente. Utilizando la Figura 1 a
modo de ejemplo, el CPE 122 puede comprender la alineacion de simbolo de flujo ascendente en el médulo del lado
distante. Ejemplos de funciones realizadas por la alineacion de simbolo de flujo ascendente, en el médulo del lado
distante, se describieron, con anterioridad, en las Figuras 4,5y 8.

Ha de entenderse que, programando y/o cargando instrucciones ejecutables en el elemento de red 900, al menos
uno de entre el procesador 902 y el médulo de memoria 904 pueden cambiarse. Como resultado, el elemento de red
900 puede transformarse, en parte, en una maquina o aparato particular (p.ej., una DPU que tenga la funcionalidad
que se describe en la presente invencién). Las instrucciones ejecutables se pueden memorizar en el médulo de
memoria 904, y cargarse en el procesador 902, para su ejecucién. Es fundamental para las técnicas de ingenieria
eléctrica y de ingenieria de software que la funcionalidad que se puede poner en practica cargando software
ejecutable en un ordenador se pueda convertir en una puesta en practica de hardware mediante reglas de disefio
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bien conocidas. Las decisiones entre la realizacion de un concepto en software frente a hardware, suelen depender
de consideraciones de estabilidad del disefio y nimero de unidades que se produciran en lugar de cualquier
problema relacionado con la traduccion desde el dominio de software al dominio de hardware. En general, un disefio
que todavia esta sujeto a cambios frecuentes puede ponerse en practica, de forma preferida, en el software, puesto
que volver a una puesta en practica de hardware es mas costoso que volver a un disefio de software. Generalmente,
un disefio que es estable, que se producira en gran cantidad, puede ponerse en practica, de forma preferida, en
hardware, a modo de ejemplo, en un circuito ASIC, puesto que para grandes realizaciones de produccién la puesta
en practica de hardware puede ser menos costosa que la puesta en practica de software. A menudo, un disefio
puede desarrollarse y probarse en una forma de software y, a continuacion, transformarse, mediante reglas de
disefio bien conocidas, en una puesta en practica de hardware equivalente en un circuito integrado especifico de la
aplicacién que conecta las instrucciones del software. De la misma forma, como una maquina controlada por un
nuevo ASIC es una maquina o aparato en particular, de forma similar, un ordenador que ha sido programado y/o
cargado con instrucciones ejecutables, puede verse como una maquina o aparato particular.

Cualquier procesamiento de la presente invencion se puede poner en practica haciendo que un procesador (p.ej., un
procesador multinicleo de finalidad general) ejecute un programa informatico. En este caso, se puede proporcionar
un producto de programa informatico a un ordenador, o un dispositivo de red, utilizando cualquier tipo de soporte
legible por ordenador no transitorio. El producto de programa informatico se puede memorizar en un soporte legible
por ordenador no transitorio, en el ordenador o el dispositivo de red. El soporte de memorizacion legible por
ordenador no transitorio incluye cualquier tipo de soporte de almacenamiento tangible. Ejemplos de soportes legibles
por ordenador no transitorios incluyen soportes de memorizacion magnéticos (tal como disquetes, cintas
magnéticas, unidades de disco duro, etc.), soportes de memorizacion magnéticos Opticos (p.ej., discos magneto-
opticos), memoria de solamente lectura de disco compacto (CD-ROM), disco compacto grabable (CD-R), disco
compacto regrabable (CD-R/W), disco versatil digital (DVD), disco Blu-ray (marca registrada) (BD), y memorias de
semiconductores (tal como una memoria ROM de mascara, ROM programable (PROM), PROM borrable), ROM
instantanea, y RAM). El producto de programa informatico se puede proporcionar, ademas, a un ordenador o
dispositivo de red utilizando cualquier tipo de soporte legible por ordenador transitorio. Ejemplos de soporte legible
por ordenador transitorio incluyen sefales eléctricas, sefales Opticas y ondas electromagnéticas. El soporte legible
por ordenador transitorio puede proporcionar el programa a un ordenador a través de una linea de comunicacion
cableada (p.ej., cables eléctricos y fibras 6pticas) o una linea de comunicacién inalambrica.

Se da a conocer al menos una forma de realizacién y las variaciones, combinaciones y/o modificaciones de las
formas de realizacién y/o caracteristicas de las formas de realizacion, realizadas por un experto en la técnica estan
dentro del alcance de la idea inventiva. Las formas de realizacién alternativas que resultan de combinar, integrar y/u
omitir caracteristicas de las formas de realizacién también estan dentro del alcance de la invencion. Cuando los
rangos o limitaciones numéricas se expresamente citadas, ha de entenderse que tales rangos o limitaciones
expresas incluyen rangos iterativos o limitaciones de magnitud similar que se encuentran dentro de los rangos o
limitaciones expresamente establecidos (p.ej., desde aproximadamente 1 a aproximadamente 10 incluye, 2, 3, 4,
etc.; mayor que 0.10 incluye 0.11, 0.12, 0.13, etc.). A modo de ejemplo, cada vez que se da a conocer un rango
numérico con un limite inferior, Ry, y un limite superior, Ry, se da a conocer, concretamente, cualquier nUmero que
se encuentre dentro del rango. En particular, se describen especificamente los siguientes nimeros dentro del rango:
R = Ry + k*(Ru — R1), en donde k es una variable que varia desde 1 por ciento a 100 por ciento con un incremento de
1 por ciento, es decir, k es 1 por ciento, 2 por ciento, 3 por ciento, 4 por ciento, 5 por ciento,..., 50 por ciento, 51 por
ciento, 52 por ciento,..., 95 por ciento, 96 por ciento, 97 por ciento, 98 por ciento, 99 por ciento o 100 por ciento.
Ademas, cualquier rango numérico definido por dos numeros R, tal como se definié anteriormente, ademas, se
describe de forma especifica. El uso del término "aproximadamente" significa +/- 10% del nimero posterior, a menos
que se indique lo contrario. El uso del término "de forma opcional” con respecto a cualquier elemento de una
reivindicacion, significa que el elemento es requerido o, de forma alternativa, el elemento no es requerido, ambas
alternativas estan dentro del alcance de la reivindicacion. La utilizaciéon de términos mas amplios, tales como
comprende, incluye y tiene, puede entenderse que proporciona soporte para términos mas limitados, como que
consiste en, que consiste esencialmente en, y que comprende practicamente. En consecuencia, el alcance de la
proteccion no esté limitado por la descripcion expuesta anteriormente, sino que se define por las reivindicaciones
que siguen, incluyendo dicho alcance todos los equivalentes del objeto de las reivindicaciones. Todas y cada una de
las reivindicaciones se incorporan como una descripcion adicional en la especificacion y las reivindicaciones son
formas de realizacion de la presente invencién. La discusién de una referencia en la invencién no es una admision
de que es una técnica anterior, especialmente cualquier referencia que tenga una fecha de publicacion posterior a la
fecha de prioridad de esta solicitud.

Aunque se han dado a conocer varias formas de realizacion en la presente invencion, se puede entender que los
sistemas y métodos descritos pueden realizarse de muchas otras formas especificas sin desviarse del espiritu, o
alcance, de la presente invencién. Los presentes ejemplos deben considerarse como ilustrativos y no restrictivos, y
la intencion no debe limitarse a los detalles proporcionados aqui. A modo de ejemplo, los diversos elementos o
componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema, o algunas caracteristicas pueden omitirse o no
ponerse en practica.

Ademas, las técnicas, sistemas, subsistemas y métodos descritos e ilustrados en las diversas formas de realizacion
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como discretos o separados, pueden combinarse o integrarse con otros sistemas, médulos, técnicas o métodos sin
desviarse del alcance de la presente invencion. Otros elementos que se muestran o examinan como acoplados o
directamente acoplados, o que se comunican entre si pueden estar indirectamente acoplados o comunicarse a
través de alguna interfaz, dispositivo o componente intermedio, ya sea de forma eléctrica, mecanica o de otra forma.
Un experto en la materia puede determinar otros ejemplos de cambios, sustituciones y alteraciones y se pueden
realizar sin desviarse del alcance de las reivindicaciones que definen la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para realizar una inicializacion de linea de abonado digital, DSL, que comprende:

la recepcion, desde un primer transceptor DSL distante, de un primer simbolo de sincronizacién de flujo ascendente
asociado con un valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial en una primera etapa de una fase de
descubrimiento de canal para la inicializacién DSL;

la determinacion de un valor de correccion del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial basado en
el primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente;

la transmision, al primer transceptor DSL distante, del valor de correccion del valor de alineaciéon de simbolo de flujo
ascendente inicial en la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal;

la recepcioén, desde el transceptor DSL distante, de un segundo simbolo de sincronizacion de flujo ascendente en
respuesta a la transmisién del valor de correccién del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial;
caracterizado dicho método por cuanto que comprende:

la transmision, en respuesta a la recepcion del segundo simbolo de sincronizacion de flujo ascendente, al
transceptor DSL distante, de una sefial de sincronizaciéon para indicar un final de la primera etapa de la fase de
descubrimiento de canal; y

la recepcion, desde el primer transceptor DSL distante, de un mensaje distante 1, R-MSG 1, en una segunda etapa
de la fase de descubrimiento de canal para la inicializacién DSL.

2. El método segun la reivindicaciéon 1, en donde el valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial es un
intervalo de tiempo entre un final de recepcion de una transmisién de flujo descendente de una trama TDD Unica y
un inicio de una transmisién de flujo ascendente de la trama TDD Unica.

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

el calculo, después de recibir el segundo simbolo de sincronizacion de flujo ascendente, en la primera etapa de la
fase de descubrimiento de canal, de coeficientes de vectorizacion de flujo ascendente para una o mas lineas DSL
activas acopladas a uno o méas segundos transceptores DSL distantes, y para una linea DSL de unién acoplada al
primer transceptor DSL distante, con el fin de cancelar la diafonia entre lineas DSL activas y la linea DSL de union.

4. El método segun la reivindicacién 1 o 2, que comprende, ademas:

la transmision, en la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal, al primer transceptor DSL distante, de un
mensaje que comprende el valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial antes de recibir, desde el
transceptor DSL distante, el primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente.

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde R-MSG 1 comprende senales de datos
en posiciones de simbolo de datos.

6. Un aparato para realizar una inicializacién de linea de abonado digital, DSL, que comprende:

medios para recibir, desde un primer transceptor DSL distante, un primer simbolo de sincronizacion de flujo
ascendente asociado con un valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial en una primera etapa de una
fase de descubrimiento de canal para la inicializacion DSL;

medios para determinar un valor de correccion del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial, basado
en el primer simbolo de sincronizacién de flujo ascendente;

medios para transmitir, al primer transceptor DSL distante, el valor de correccion del valor de alineacién de simbolo
de flujo ascendente inicial, en la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal;

medios para recibir, desde el transceptor DSL distante, un segundo simbolo de sincronizacion de flujo ascendente
en respuesta a la transmision del valor de correccién del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial;
estando el aparato caracterizado por cuanto que comprende medios para transmitir, en respuesta a la recepcion del
segundo simbolo de sincronizacién de flujo ascendente, al primer transceptor DSL distante, una sefial de
sincronizacion para indicar un final de la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal; y

medios para recibir, desde el primer transceptor DSL distante, un mensaje distante 1, R-MSG 1, en una segunda
etapa de la fase de descubrimiento de canal para la inicializacion DSL.
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7. El aparato segun la reivindicacion 6, en donde el valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial es un
intervalo de tiempo entre un final de recepcion de una transmisién de flujo descendente de una trama TDD Unica y
un inicio de una transmisién de flujo ascendente de la trama TDD Unica.

8. El aparato segun la reivindicacion 6 o 7, que comprende, ademas:

medios para calcular, después de recibir el segundo simbolo de sincronizacién de flujo ascendente, en la primera
etapa de la fase de descubrimiento de canal, coeficientes de vectorizacion de flujo ascendente para una o mas
lineas DSL activas acopladas a segundos transceptores DSL distantes, y para una linea DSL de unién acoplada al
primer transceptor DSL distante, con el fin de cancelar la diafonia entre lineas DSL activas y la linea DSL de union.

9. El aparato segun la reivindicacion 6 o 7, que comprende, ademas:

medios para transmitir, en la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal, al primer transceptor DSL
distante, un mensaje que comprende el valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial antes de recibir,
desde el transceptor DSL distante, el primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente.

10. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en donde R-MSG 1 comprende senales de datos
en posiciones de simbolo de datos.

11. Un método para realizar una inicializacion de linea de abonado digital, DSL, que comprende:

la transmision, a un transceptor DSL, de un primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente utilizando un valor
de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial en una primera etapa de una fase de descubrimiento de canal
para la inicializacién DSL;

la recepcion, en respuesta a la transmision del primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente, desde el
transceptor DSL, de un valor de correccion del valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial en la
primera etapa de la fase de descubrimiento de canal;

la transmision, al transceptor DSL, de un segundo simbolo de sincronizacion de flujo ascendente, utilizando el valor
de correccién del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial, en la primera etapa de la fase de
descubrimiento de canal; y estando el método caracterizado por cuanto que comprende, después de la recepcion,
desde el transceptor DSL, de una sefal de sincronizacion que indica un final de la primera etapa de la fase de
descubrimiento de canal, la transmision, al transceptor DSL, de un mensaje distante 1, R-MSG 1, en una segunda
etapa de la fase de descubrimiento de canal para la inicializacion de DSL.

12. El método segun la reivindicacion 11, en donde el valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial es
un intervalo de tiempo entre un final de recepcién de una transmision de flujo descendente de una trama TDD Unica
y un inicio de una transmision de flujo ascendente de la trama TDD Unica.

13. El método segun la reivindicacion 11 o 12, que comprende, ademas:

la recepcién, en la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal, desde el transceptor DSL, de un mensaje
que comprende el valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial antes de transmitir, desde el transceptor
DSL, el primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente.

14. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en donde R-MSG 1 comprende sefales de
datos en posiciones de simbolo de datos.

15. Un transceptor de linea de abonado digital, DSL, que comprende:

medios para transmitir, a un segundo transceptor DSL, un primer simbolo de sincronizacién de flujo ascendente
utilizando un valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente inicial en una primera etapa de una fase de
descubrimiento de canal para una inicializacién DSL;

medios para recibir, en respuesta a la transmision del primer simbolo de sincronizacion de flujo ascendente, desde el
segundo transceptor DSL, un valor de correccién del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial, en la
primera etapa de la fase de descubrimiento de canal;

medios para transmitir, al segundo transceptor DSL, un segundo simbolo de sincronizacion de flujo ascendente
utilizando el valor de correccion del valor de alineacion de simbolo de flujo ascendente inicial en la primera etapa de
la fase de descubrimiento de canal; y estando el transceptor caracterizado por cuanto que comprende

medios para, después de la recepcion, desde el segundo transceptor DSL, de una sefal de sincronizacién que
indica un final de la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal, la transmision, al segundo transceptor
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DSL, de un mensaje distante 1, R-MSG 1, en una segunda etapa de la fase de descubrimiento de canal para la
inicializacion de DSL.

16. El transceptor DSL segun la reivindicacién 15, en donde el valor de alineacién de simbolo de flujo ascendente
inicial es un intervalo de tiempo entre un final de recepciéon de una transmision de flujo descendente de una trama
TDD Unica y un inicio de una transmision de flujo ascendente de la trama TDD Unica.

17. El transceptor DSL segun la reivindicaciéon 15 o 16, que comprende, ademas:

medios para recibir, desde el segundo transceptor DSL, un primer mensaje que comprende el valor de alineacién de
simbolo de flujo ascendente inicial en la primera etapa de la fase de descubrimiento de canal, en donde el valor de
correccion se recibe desde el segundo transceptor DSL a través de un segundo mensaje en la primera etapa de la
fase de descubrimiento de canal.

18. El transceptor DSL segun una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, en donde R-MSG 1 comprende
sefales de datos en posiciones de simbolo de datos.
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