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Recomendacion UIT-T L.19

Red de cobre multipar que soporta servicios multiples compartidos
tales como telefonia tradicional, RDSI y xDSL

Resumen

En esta Recomendacion se describen algunas consideraciones generales sobre la introduccion de
nuevos servicios y sistemas, tales como RDSI y xDSL, que debe soportar la red de acceso. También
se indican algunas de las caracteristicas que ha de tener la linea local digital para prestar un servicio
de buena calidad a los usuarios. Ademads, se describen ciertos aspectos de la utilizacién de una red de
cobre multipar que soporta servicios multiples compartidos tales como RDSI y xDSL.

Origenes

La Recomendacion UIT-T L.19 fue aprobada el 28 de noviembre de 2003 por la Comision de
Estudio 6 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

La red local de abonado ha permitido conectar a los abonados al servicio telefonico basico sin
causar grandes problemas de transmision a frecuencias vocales (300 a 3400 Hz). La evolucion de
las tecnologias de transmision ha dado lugar a la introduccion en la linea de cobre existente de
nuevos servicios y sistemas como la RDSI, HDSL, SHDSL y ADSL. La tendencia actual es ofrecer
diversos servicios de varios proveedores a través de cables comunes (de cobre y opticos) y en otras
partes de la red. Esto se denomina "desagregacion de la red", es decir, que varios operadores
comparten o estdn coubicados en la misma red. La desagregacion de la red hace que la diafonia sea
mas importante. Por tanto, es necesario establecer la calidad de los bucles de abonado para los
nuevos servicios y sistemas de RDSI, HDSL, SDHSL y ADSL.
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Recomendacion UIT-T L.19

Red de cobre multipar que soporta servicios multiples compartidos tales
como telefonia tradicional, RDSI y xDSL

1 Alcance

Esta Recomendacion versa sobre las consideraciones generales y las caracteristicas que ha de tener
la linea local digital, cuando se utiliza entre la terminacion de linea y la terminacion de red para
proporcionar servicios RDSI y xDSL. En esta Recomendacién no se trata el tema de la red
doméstica. Ademas, se dan consejos de utilizacion de un cable de cobre multipar para el soporte de
servicios multiples compartidos tales como RDSI/xDSL.

Los valores utilizados en esta Recomendacién se basan en las tecnologias DSL conocidas en el
momento de su publicacion. No obstante, los principios generales son aplicables a cualquier tipo de
tecnologia DSL, generalmente denominadas xDSL.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante
su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar
esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras
referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendaciéon investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T G.961 (1993), Sistema de transmision digital por lineas locales
metdlicas para el acceso a velocidad basica de la red digital de servicios integrados.

[2] Recomendacion UIT-T G.991.1 (1998), Transceptores de linea digital de abonado de alta
velocidad binaria.

[3] Recomendacion UIT-T G.991.2 (2003), Transceptores de linea de abonado digital de alta
velocidad por un solo par (SHDSL).

[4] Recomendacion UIT-T G.992.1 (1999), Transceptores de linea de abonado digital
asimétrica.

[5] Recomendacion UIT-T G.992.2 (1999), Transceptores de linea de abonado digital
asimétrica sin divisor.

[6] Recomendacion UIT-T G.993.1 (2001), Fundamentos de la linea de abonado digital de
velocidad muy alta.

[7] Recomendacion UIT-T G.995.1 (2001), Vision de conjunto de las Recomendaciones sobre
lineas de abonados digitales.

[8] Recomendacion UIT-T G.996.1 (2001), Procedimientos de prueba para transceptores de
lineas de abonado digitales.

[9] CEI PAS 62255, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital
communications (High bit rate Digital access Telecommunication network) — Outside plant
cables.
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3 Definiciones

En esta Recomendacion se utilizan las definiciones de las Recomendaciones UIT-T G.961,
G.991.x, G.992.x, G.995.1 y del CEI 62255.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ADSL Linea de abonado digital asimétrica (asymmetric digital subscriber line)
BT Derivacion puenteada (bridged tap)
DLL Linea local digital (digital local line)

ELFEXT Telediafonia de nivel equivalente (equivalent level far-end crosstalk)

HDSL Linea de abonado digital de gran velocidad binaria (high-speed digital subscriber line)
LCL Atenuacion de conversion longitudinal (longitudinal conversion loss)

LT Terminacion de linea (/ine termination)

NEXT Paradiafonia (near-end crosstalk)

NT Terminacion de red (network termination)

PSL Atenuacion por suma de potencia (power sum loss)

SHDSL Linea de abonado digital de alta velocidad por un solo par (single-pair high-speed
digital subscriber line)

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

xDSL Cualquiera de los diversos tipos de sistemas de linea de abonado digital (any of the
various types of digital subscriber line systems)

5 Consideraciones generales

5.1 Objetivos

Considerando que la seccion de acceso digital entre la central local y el usuario es un elemento
clave de la introduccion con éxito de los nuevos servicios y sistemas RDSI/xDSL, deben tenerse en
cuenta los siguientes requisitos de la red:

— aptitud para operar las lineas no cargadas a dos hilos existentes, con exclusion de las de hilo
desnudo;

— el objetivo de conseguir el 100% de utilizacion del cable por los nuevos servicios y
sistemas RDSI/xDSL, sin seleccion de pares, reordenaciones de cables o la supresion de las
derivaciones puenteadas (BT, bridged taps);

— el objetivo de poder extender los nuevos servicios y sistemas RDSI/xDSL, a la mayoria de
los clientes sin el uso de regeneradores. En los pocos casos restantes pueden requerirse
arreglos especiales;

- la coexistencia, en la misma unidad de cable, con la mayoria de los servicios existentes
tales como telefonia y transmision de datos en banda vocal;

— diversas reglamentaciones nacionales relativas a la compatibilidad electromagnética (EMC,
electro-magnetic compatibility),

— la prestaciéon de alimentacion de energia a través de la red en los modos normal o
restringido;
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— la prestacion de la capacidad para soportar funciones de mantenimiento.

5.2 Tecnologias RDSI/xDSL

Las cuatro tecnologias mas importantes, indicadas en el cuadro 1, son:

. acceso basico a RDSI de la Rec. UIT-T G.961, que ofrece 160 kbit/s (2B + D)
completamente duplex;

. HDSL de la Rec. UIT-T G.991.1, 2 Mbit/s en cada sentido, pero requiere hasta tres pares de
hilos de cobre;

. SHDSL de la Rec. UIT-T G.991.2, que ofrece una velocidad de 2 Mbit/s en cada sentido
por un unico par de cobre;

. ADSL de la Rec. UIT-T G.992.1, que ofrece una velocidad de hasta 8 Mbit/s (en el caso de

la ADSL. G.992.2, 1,5 Mbit/s) en sentido descendente para acceso rapido a Internet, pero
no proporciona aplicaciones de video.

Se han tenido en cuenta las tecnologias mas conocidas en el momento de publicacion de esta
Recomendaciéon. No obstante, habrd de revisarse esta clatsula a medida que vayan avanzando los
nuevos procedimientos.

Cuadro 1/L.19 — Velocidades xDSL

"Familia" xDSL Velocidad (%e transmision de datos Referencias
(sentido descendente)
RDSI 160 kbit/s Rec. UIT-T G.961
ADSL Hasta 8 Mbit/s Recomendaciones
UIT-T G.992.1, G.992.2
HDSL 2 Mbit/s Rec. UIT-T G.991.1
SHDSL Hasta 2 Mbit/s Rec. UIT-T G.991.2

5.3 RDSI/xDSL: Problemas técnicos

Pueden surgir problemas técnicos con los servicios basados en RDSI/xDSL cuando més de un
operador comparten pares en el mismo cable.

El grado de interferencia entre distintas aplicaciones, en el mismo cable, depende de la tecnologia
utilizada y de las caracteristicas fisicas del cableado (separacion entre pares, aislamiento utilizado;
etc.). Las tecnologias que utilizan alta potencia, como por ejemplo la ADSL, provocan los mayores
problemas de interferencia.

Existen cinco retos técnicos fundamentales para introducir los servicios RDSI/xDSL:

— la necesidad de mantener la integridad de los servicios existentes: la interferencia creada
por los bucles xDSL puede provocar una averia en los actuales servicios (por ejemplo,
RDSI, HDSL en lineas arrendadas) o hacer que los mismos funcionen con una calidad
notablemente inferior;

— la necesidad de modificar los procedimientos de prueba de linea: la presencia del modem
ADSL en el bucle local complica la prueba de linea;

— un requisito para minimizar la interferencia entre las tecnologias de transmision
RDSI/xDSL;

— la necesidad de maximizar la utilizacién de los bucles locales para los servicios xDSL de
banda ancha;

Rec. UIT-T L.19 (11/2003) 3



— cual es la mejor forma de seleccionar lineas para la utilizacion de xDSL: no todas las lineas
son adecuadas para ADSL. El factor mas importante que impide la utilizaciéon de ADSL es
la atenuacion de sefial. Este fendmeno es independiente de la distancia pero la distancia
exacta a la que puede funcionar ADSL también depende de las caracteristicas del bucle y de
la velocidad de transmision de datos pretendida. También existen otros factores que afectan
al comportamiento (por ejemplo, el ruido, la diafonia o interferencia de radiofrecuencia,
etc.).

54 Medio de transmision

El medio de transmision por el cual se cree que operara el sistema de transmision digital, es la red
de acceso de cobre que conecta a los clientes con la central local a través de lineas locales.

Esta red emplea cables de pares de cobre para proporcionar servicios a los clientes.

Una linea local de cobre se cree que podra cursar simultaneamente transmision digital bidireccional
proporcionando velocidades RDSI/xDSL, entre la terminacion de linea (LT, line termination) y la
terminacion de red (NT, network termination) como se muestra en la figura 1.

Para simplificar la prestacion de RDSI/xDSL, un sistema de transmision digital debe poder
funcionar satisfactoriamente por la mayoria de las lineas locales de cobre sin acondicionamiento
especial. El maximo niimero de lineas locales de cobre que puede utilizarse para la RDSI/xDSL, se
obtiene manteniendo al minimo los requisitos de la RDSI/xDSL.

En el texto que sigue, el término linea local digital (DLL, digital local line) se utiliza para describir
una linea local de cobre que cumple los requisitos minimos de la RDSI/xDSL.

6 Requisitos recomendados de la DLL para RDSI/xDSL

En el caso de las tecnologias de transmision que se describen en la clatisula 5, es necesario conocer
los valores de referencia adecuados que ha de tener la linea local digital para ofrecer los servicios
RDSI/xDSL, con el objetivo de determinar qué linea de abonado es la més adecuada para el servicio
en cuestion. En esta clausula se describen los requisitos minimos de la DLL, las caracteristicas
fisicas y eléctricas y los requisitos operativos de los servicios de RDSI/xDSL para lograr la
utilizacion del cable al 100% sin tener que realizar modificaciones en los cables para paliar posibles
problemas técnicos.

6.1 Requisitos minimos de la linea local digital para RDSI/xDSL

Una linea local digital para RDSI/xDSL debe cumplir los siguientes requisitos:
— No debe incluir bobinas de carga.

— No debe incluir hilos desnudos.

— No debe tener pares divididos:

Un par dividido es un par dentro del cual uno de los hilos se conecta a un par diferente en
un punto de division y vuelve a su par de origen. Esto suele ocurrir en los cables sin codigo
de color.

En este caso, la interferencia diafénica entre pares divididos aumenta seriamente y se
degrada mucho la calidad de la transmision de los servicios DSL. Por consiguiente, debe
comprobarse cuidadosamente la existencia de pares divididos.
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— Habra un minimo de derivaciones puenteadas:

En presencia de una derivacion puenteada (BT), la linea local digital experimentara una
atenuacion adicional que serd funcion de la frecuencia de la sefial, la velocidad de
propagacion y la longitud de la BT. La separacion de las derivaciones puenteadas soélo se
recomienda en caso de que degraden seriamente la calidad de transmision.

La presencia de una derivacion puenteada en la linea de abonado afadira atenuaciones a la
sefial transmitida. Las atenuaciones se producen debido a que parte de la potencia se refleja
en direccion del generador a causa de la discontinuidad de la transmision provocada por su
terminacion abierta en las derivaciones puenteadas.

NOTA 1 — Una derivacion puenteada es una seccion de pares trenzados no terminada puenteada a lo largo de
la linea y conectada en puntos de flexibilidad o empalmes.

NOTA 2 — En caso de que haya mas de dos BT, el numero de derivaciones aceptable dependera de la
longitud de éstas.

6.2 Caracteristicas fisicas de las lineas locales digitales

Una linea local digital se construye a partir de una o mas secciones de cable que son empalmados o
interconectados entre si.

El cable de distribucion o principal se configura como sigue:
— secciones de cable en cascada de diferentes didmetros y longitudes;

— pueden existir una o mas derivaciones puenteadas en diversos puntos de cables de
alimentacion, de distribucion y de abonado.

En la figura 1 se muestra una descripcion general y en el cuadro 2 se dan ejemplos tipicos de
caracteristicas de cables utilizados en las lineas locales digitales.

Cable de Cable de Cable principal de Cable de
abonado distribucion alimentacion interiores
NT LT
SDP CCP MDF L.19_F1

Los puntos de interconexion son:

CCP Punto de transconexion (cross-connection point)

MDF Repartidor principal (main distribution frame)

SDP Punto de distribucion de abonado (subscriber distribution point)

Figura 1/L.19 — Modelo fisico de linea local digital
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Cuadro 2/L.19 — Caracteristicas tipicas de los cables

Cable de Cable principal Cable de Cable de
interiores P P distribucion abonado
Diametro del hilo 0,3a0,6 03al4 03al4 0,3a0,9
conductor [mm]
Estructura SQo TP SQo TP SQoTP SQ, TP o UP
LoB LoB LoB
Maximo numero de 1200 2400/0,4 mm 600/0,4 mm 2 (cable aéreo)
pares 4800/0,3 mm 600 (cable de
interiores)
Capacitancia mutua 55a120 25a60 25a60 35a120
(nF/km a 800 Hz)
B Haces (bundles) (unidades)
L Capa (layer)
SQ Cuadretes en estrella (star quads)
TP  Pares trenzados (twisted pairs)
UP  Pares no trenzados (untwisted pairs)

6.3 Principales caracteristicas eléctricas y de transmision de los servicios y
sistemas RDSI/xDSL

Las principales caracteristicas eléctricas y de transmision se describen en la Rec. UIT-T G.961 en el
caso de la RDSI, en la serie G.991.x para HDSL/SHDSL, y en la serie G.992.x para ADSL. En las
figuras de los cuadros 3 a 5 se dan ejemplos.

6.3.1 Atenuaciones de insercion

El cuadro 3 indica los valores orientativos de las maximas atenuaciones de insercion aceptables para
los servicios y sistemas RDSI/xDSL. Estos valores toman como referencia las Recomendaciones
relativas a la DSL (G.995.1).

Cuadro 3/L.19 — Valores orientativos de maximas atenuaciones de insercion aceptables

Familia xDSL Frecuencias de Maximas atenuaciones de
prueba [kHz] insercion [dB]

RDSI (americana) 40 42
RDSI (europea) 40 36
RDSI-TCM (japonesa) 160 50
HDSL 150 30
SHDSL 200 25
ADSL (1,5 Mbit/s — G.992.2) 300 60
ADSL (6 Mbit/s — G.992.1) 300 40

NOTA — En los sistemas ADSL, s6lo se considera que el ruido es un ruido gaussiano blanco aditivo
(AWGN, arbitrary white gaussian noise) de —140 dBm/Hz. Si se da cualquier otro tipo de perturbacion,
como una derivacion puenteada, una diafonia, etc., la atenuacion maxima aceptable por insercion se reducira
consecuentemente.
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En los casos en que no se dispone de una linea de prueba de alta frecuencia, el alcance tipico y la
resistencia c.c. aceptable de la DLL resultan referencias utiles, ademds de la atenuacion por
insercion. En el cuadro4 se muestra la resistencia c.c. tipica [Q2/km] y las caracteristicas de
atenuacion de la linea [dB/km] de los pares de cobre. Los valores se han sacado basicamente de la
Rec. UIT-T G.996.1. En el cuadro 5 también se muestra el alcance tipico de cada servicio.

Cuadro 4/L.19 — Resistencia c.c. tipica y atenuacion de linea en el par de cobre

. Resistencia c.c. Atenuacion por insercion [dB/km]
Diametro
[€/km] 40 kHz 150 kHz 200 kHz 300 kHz
0,4 mm 280 9,0 12,0 13,0 14,6
0,5 mm 177 6,2 8,5 9,5 11,0

Cuadro 5/L.19 — Alcance tipico para los servicios RDSI/xDSL

- Resistencia c.c. Alcance tipico [km]
Servicios . Q
maxima [Q] 0,4 mm 0,5 mm

RDSI (en América del Norte) 1300 4,6 6,7
RDSI (europea) 1120 4,0 5,8

2,7 (un par 4.3 (un par

RDSI-TCM (japonesa) 810 (un par) (un par)

4,7 (dos pares) 6,3 (dos pares)

HDSL 700 2,5 3,5
SHDSL 530 1,9 2,6
ADSL (1,5 Mbit/s — G.992.2) 1150 4,1 5,4
ADSL (6 Mbit/s — G.992.1) 760 2,7 3,6

6.3.2 Diafonia

El ruido de diafonia, en general, se debe a la atenuacion de acoplamiento finito entre pares que
comparten el mismo cable, especialmente aquellos pares que estan proximos. El acoplamiento finito
entre pares causa interferencia de la sefal que circula por una DLL (DLL perturbadora) que se
acopla a una DLL adyacente (DLL perturbada). Esta interferencia se conoce como ruido de
diafonia. La diafonia puede dividirse en paradiafonia (NEXT, near-end crosstalk) y telediafonia
(FEXT, far-end crosstalk).

La paradiafonia (NEXT) se supone que es el tipo de diafonia predominante en los cables de cobre
empleados por los pares simétricos; se supone ademas que la telediafonia (FEXT) sera el tipo de
diafonia predominante en los sistemas de pares asimétricos que utilizan distintas frecuencias de
transmision en sentido ascendente y sentido descendente como la ADSL. Como criterio de FEXT
en los pares de cobre se utiliza la ELFEXT (FEXT de nivel equivalente). La definicion de ELFEXT
se encuentra en CEI 62255.

Diafonia: Ruido que se acopla a una linea local digital de cierto nimero de perturbadores de lineas
locales digitales se representa como debido a una tnica linea local perturbadora equivalente con una
atenuacion de acoplamiento en funcion de la caracteristica de frecuencia, conocida como pérdida
por suma de potencia (PSL, power sum loss).

Se recomienda que los valores PSL de NEXT y ELFEXT en el cable de pares trenzados para la
transmision digital en banda ancha coincidan con los valores de CEI 62255. En el cuadro 6 se
muestran los valores orientativos de PSL. En el caso de un cable cuadruple, los valores PSL quedan
en estudio.
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Cuadro 6/L.19 — Valores de PSL minimos en un par de cable trenzado

Frecuencia [kHz]

PSL de NEXT minima [dB]

PSL de ELFEXT minima [dB]

150 56 54
300 52 48
1000 44 38

NOTA — Estos valores se definen en CEI 62255.

6.3.3 Desequilibrio de la puesta a tierra

A medida que se incrementa la utilizacion de servicios de acceso en banda ancha, el egreso
(ingreso) desde (hacia) la sefal de transmision en el cable entre los sistemas xDSL y otros sistemas
de radiocomunicaciones, pueden causar interferencia mutua entre los sistemas. Este nivel de egreso
(ingreso) en el par de cobre depende del valor del desequilibrio de la puesta a tierra. La linea local

digital tendra un desequilibrio de la puesta a tierra finito.

El desequilibrio de la puesta a tierra se describe en términos de atenuaciéon de conversion
longitudinal (LCL, longitudinal conversion loss). En la Rec. UIT-T 0.9 se define el valor de LCL

para cada servicio. En el cuadro 7 se muestran los valores minimos de LCL para cada servicio.

Cuadro 7/L.19 — Requisitos de LCL minimos que se describen en las
Recomendaciones del UIT-T

Servicios Frecuencia [kHz] LCL Impedancia [Q] Referencia
20 44 dB
RDSI 5 dB/disminucién de 150, 110 G.961
8-800 .
década
ADSL 25-1104 40 dB 100 G.992.1%
9 Este valor se define en A.4.3.1/G.992.1, como LCL en la interfaz U-C o U-R.

6.3.4 Ruido impulsivo

La linea local digital tendra ruido impulsivo resultante de otros sistemas que comparten los mismos
cables, asi como de otras fuentes. El ruido impulsivo debe estar, como en el ejemplo, contenido

dentro de la envolvente representada en la figura 2.

NOTA — Para el sistema ADSL, los limites aceptables de ruido impulsivo quedan en estudio.

pVVHz

!

100

100~~~

Frecuencia (kHz)—»
L.19_F2

Figura 2/L.19 — Ruido impulsivo
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6.4 Utilizacion de una red de cobre multipar para el soporte de servicios multiples
compartidos tales como telefonia tradicional, RDSI y xXDSL

La tendencia actual es transmitir, a través de un tnico cable de cobre multipar, diversos servicios de
varios proveedores (desagregacion). La introduccion de un sistema de transmision Optica desde la
central hasta la ubicacion distante estd acortando la longitud del bucle local digital entre la LT y
la NT, logrando de este modo superar la limitaciéon de distancia y proporcionar velocidades mas
rapidas. Por consiguiente, en un mismo cable multipar pueden coexistir simultdneamente varios
sistemas que utilizan toda la seccion o una subseccion de la linea de cobre. En la figura 3 se
muestran las configuraciones tipicas de la linea local digital.

Configuracion 1

DLL
NT Mismo cable LT
Configuracion 2
DLL
NT Mismo cable LT
Ubicaciéon
distante

L.19_F3

LT

Ubicacion distante: lugar donde se encuentra el abonado

Figura 3/L.19 — Configuracion de la linea local
digital en un entorno multiservicios

Para cada configuracion, es necesario contar con una guia de instalacion de las tecnologias xDSL
adecuada para maximizar la utilizacion de la linea local sin seleccion de par.

En el caso de la configuracion 1, donde las LT estan ubicadas en el mismo punto y, si la atenuacion
de insercion de la linea local digital para cada servicio corresponde con los valores definidos en el
cuadro 3, los sistemas definidos en esta Recomendacion (telefonia tradicional, RDSI, xDSL)
pueden utilizar simultineamente un cable multipar. Esto es posible porque cada sistema se ha
designado teniendo en cuenta la posible interferencia por diafonia y las perturbaciones aceptables
debidas a los sistemas existentes y nuevos.

En el caso de la configuracion 2, donde la LT estd ubicada en distintas posiciones (con inclusion de
las ubicaciones distantes de la red), los sistemas que utilizan frecuencias que se sobreponen en el
mismo sentido (ascendente o descendente) pueden experimentar una fuerte interferencia por
diafonia debido a la diferencia de potencia de la sefial a lo largo de la linea. Por consiguiente, no es
recomendable la utilizacion comtn del bucle entre sistemas configurados de esta manera. Cuando
no pueda evitarse la aplicacion de la configuracion 2, deberd tenerse cuidado de mantener el
adecuado equilibrio de potencia entre las LT en distintas ubicaciones.
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Apéndice 1

Derivaciones puenteadas BT: Efecto de las atenuaciones
debidas a la longitud de una derivacion puenteada

El efecto de las atenuaciones debidas a la longitud de una toma puenteada se ha simulado para los
sistemas indicados a continuacion:

I.1 Para el servicio de la RDSI, en la figural.l aparece las atenuaciones en una linea de
transmision con hilos de calibre 0,40 y 0,50 mm, o una resistencia 6hmica de 140,0 y 89,5 Q/km,
respectivamente, en bajas frecuencias con un aislamiento de polietileno (PE, polyethylene) y de
calibre 0,40 mm (26 AWG) con aislamiento pléstico (135,1 Q/km) y papel (135,2 Q/km). La linea
de transmision simulada tiene una terminacién puramente resistiva de 135 Q y los valores de las
atenuaciones se deben exclusivamente a la presencia de las derivaciones puenteadas. La frecuencia
de la senal de prueba transmitida es de 40 kHz y la figura I.1 muestra la atenuacion en funcion de
las longitudes de las derivaciones puenteadas, para una velocidad de propagacion cuyo valor
depende de la frecuencia de la sefal y de las caracteristicas del cable de la linea de transmision.

5,00 ~
F = 40 kHz /— \ A

4,00 /. \ ~
% R S D
- 3004+t
<
=
o
5
(=W

2,00

1,00

0,00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Longitud [m] L19FL
d=0,40 mm (PE)

........ d=0,50 mm (PE)

- — — d=040mm (PVC)

----- - d=0,40 mm (Papel)

Figura 1.1/L.19 — Atenuacion debida a las derivaciones puenteadas en
una linea de transmision RDSI (40 kHz)
1.2 Para los sistemas HDSL, en la figura 1.2 se representan la atenuacion en una linea de

transmision con hilos de calibre 0,40 y 0,50 mm, o una resistencia 6hmica de 140,0 y 89,5 Q/km,
respectivamente, en bajas frecuencias con aislamiento de polietileno (PE) y de calibre 0,40 mm
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(26 AWG) con aislamiento plastico (135,1 Q/km) y papel (135,2 Q/km). La linea de transmision
simulada tiene una terminacion puramente resistiva de 135 Q y los valores de la atenuacion se
deben exclusivamente a la presencia de las derivaciones puenteadas. La frecuencia de la sefial de
prueba transmitida es de 150 kHz y en la figura 1.2 aparece la atenuacion en funcion de la longitud
de las derivaciones puenteadas, para una velocidad de propagacion cuyo valor depende de la
frecuencia de la sefial y de las caracteristicas del cable de la linea de transmision.

10,00

9,00

8,00

7,00 ‘.' N
' ./
: /
[
6,00 1y
4
5,00 A

4,00 f

3,00 N
/ N
'. . = 3
2,00 i

F=150kHz

Pérdidas [dB]

1,00

0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Longitud [m] L.19_FI.2
———  d=0,40 mm (PE)
....... d=0,50 mm (PE)
- — — d=040mm (PVC)
..... - d=0,40 mm (Papel)

Figura 1.2/L..19 — Atenuacion debida a las derivaciones puenteadas
en un sistema HDSL (150 kHz)

L3 Para sistemas ADSL y UADSL, en la figura .3 aparece la atenuacion en una linea de
transmision con hilos de calibre 0,40 y 0,50 mm, o una resistencia 6hmica de 140,0 y 89,5 Q/km
respectivamente, en bajas frecuencias con un aislamiento de polietileno (PE) y de calibre 0,40 mm
(26 AWG) con aislamiento plastico (135,1 Q/km) y papel (135,2 Q/km). La linea de transmision
simulada tiene una terminacion resistiva pura de 100 Q y los valores de las atenuaciones se deben
exclusivamente a la presencia de las derivaciones puenteadas. La frecuencia de la sefial de prueba
transmitida es de 300 kHz y en la figura 1.3 se representa la atenuacion en funcion de la longitud de
las derivaciones puenteadas, para una velocidad de propagacion cuyo valor depende de la
frecuencia de la sefial y de las caracteristicas del cable de la linea de transmision.
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Figura 1.3/L.19 — Atenuacion debida a las derivaciones puenteadas en

sistemas ADSL y UADSL (300 kHz)

La impedancia de la linea de transmision en el punto de las derivaciones puenteadas tiende a un

valor cero para longitudes de las BT iguales a multiplos impares de A/4.

Si las derivaciones puenteadas tienen una gran longitud (superiores a 5A), y las mismas
caracteristicas que los hilos de la linea de transmisioén, se produce una atenuacion constante

de 3,52 dB (2/3 de la potencia de la sefial).

La funcién de transferencia del circuito no depende de la posicion de las derivaciones puenteadas

cuando la linea de transmision estd totalmente adaptada.

Sin embargo, la atenuacion serd distinta cuando no hay adaptacion de las lineas de transmision o

cuando los calibres de los hilos varian.
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Apéndice IT

Experiencia de France Telecom

I1.1 Instalacion a gran escala de ADSL: proceso de calificacion del bucle

La instalacion a gran escala de ADSL puede dar lugar a unos costes inaceptables debido a temas
inherentes a la explotacion tales como prestacion del servicio y reparaciones. El asunto principal es
determinar si un bucle existente puede o no soportar ADSL. El proceso de responder a la peticion
de un cliente que solicita un servicio determinado es especifico a cada operador de
telecomunicaciones y, por consiguiente, no se considera aqui.

11.2 Maximo alcance de los sistemas ADSL

El alcance de un sistema ADSL para una determinada velocidad de transmision de datos viene
fijado por la relacion sefial/ruido a ambos extremos de la linea de cobre, valor que guarda una
estrecha relacion con los siguientes parametros: atenuacion en funcion de la frecuencia,
interferencia de RF, paradiafonia y telediafonia.

Las mediciones de ruido en conexiones reales y las simulaciones por ordenador deben ser suficiente
para determinar el mdximo alcance de un servicio en concreto. Este maximo alcance puede
calcularse en términos de atenuacion para 300 kHz. Las atenuaciones totales deben estimarse
sumando las atenuaciones de las longitudes de los cables de pares de cobre de distintos calibres.

La precision de esta estimacion depende de la fiabilidad de los registros de las pruebas llevadas a
cabo en la planta, que deben verificarse previamente.
IL.3 Calidad en funcionamiento real de los pares de cobre

Para disminuir los niveles de ruido de RF y de ruido impulsivo, el par de cobre debe estar bien
equilibrado. Por razones econdmicas no es conveniente utilizar un analizador de red. En la mayoria
de los casos, las mediciones de prueba eléctrica automaticas se llevan a cabo en las centrales.

Al principio es necesario realizar mediciones de c.a y de c.c. para comprobar que no hay una
tension peligrosa en el par de cobre.

En segundo lugar es preciso efectuar mediciones eléctricas tales como las de la resistencia y la
capacidad para verificar si el par esta suficientemente equilibrado o no.

. La resistencia se mide entre los dos hilos y entre los dos hilos y tierra utilizando una tension
de continua limitada a 150 voltios.

. Se mide la capacidad entre los dos hilos y tierra utilizando una corriente alterna. Lo mas
conveniente es realizar la medicidon a unas pocas decenas de Hz utilizando procesamiento
de la sefal.

Deberian haberse llevado a cabo mediciones en laboratorio para analizar la correlacion entre el
desequilibrio longitudinal y la resistencia y la capacidad.

Una resistencia superior a 1 MQ y un desequilibrio de la capacidad (Delta C entre el hilo A y tierra
y el hilo B y tierra) inferior al 2% aseguran que el cable no sufre dafio (por la humedad u otros
motivos) y que el desequilibrio longitudinal no provoca interferencia.
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Apéndice III
Experiencia de la India

La explotacion de la gran red de cobre existente para la prestacion de servicios multiples, ademas de
la telefonia tradicional, estd adquiriendo una gran importancia. El ejemplo tipico son los diversos
tipos de DSL y la RDSI. Es posible que més de un proveedor de servicios hayan de compartir la
misma red. Se debe prestar atencion a los requisitos de las nuevas redes de cobre que se estan
anadiendo, aunque puede que no sea a gran escala.

Este tema ha de estudiarse desde dos puntos de vista:
a) requisitos eléctricos;

b) requisitos de instalacién y mantenimiento.

Requisitos eléctricos

Los parametros mas importantes que han de tenerse en cuenta son:

— Atenuacion: Sirve para indicar el calibre del conductor que ha de elegirse o normalizarse.
Se prefiere un conductor de cobre de 0,5 mm, puesto que es el calibre mas grande que se
utiliza en la red. También se propone que el calibre sea uniforme desde el proveedor de
servicios hasta el terminal del abonado para facilitar la prestacion de servicios cada vez
mejores y el mantenimiento de la red. Ademas, la atenuacion dependera de la longitud del
bucle de abonado y, para proporcionar un servicio mas fiable y de mayor calidad, es
necesario que ésta se limite a un maximo cercano a 4 km. La atenuacion que se consigue
con un cable PIJF con aislamiento de polietileno se encuentra entre 12y 4,4 dB por km,
para 150 kHz y conductores de entre 0,4 mmy 0,9 mm. El valor tipico maximo para un
conductor de 0,5 mm es 8,25 dB/km. La atenuacion aumenta con la (frecuencia) 1/2 y la
longitud. Para 1 kHz puede llegar a ser de 22 dB/km con un calibre de 0,5 mm.

— Diafonia: La diafonia en la actual red de cobre, formada principalmente por pares trenzados
PIJF, puede ser elevada en altas frecuencias. Esto supone que han de seleccionarse
cuidadosamente los pares para servicios distintos de los de voz bésicos, como RDSI,
ADSL, etc., que conlleven una transmision de datos a alta velocidad. No obstante, el
objetivo es alcanzar una utilizacion del 100% sin realizar seleccion de pares o modificar los
cables. La diafonia se manifiesta como una interferencia en sentido descendente en el cable
multipar, por lo que resulta necesario estudiar la capacidad del sistema de tolerar la
interferencia, tema que habra de tratarse junto con el Grupo de Trabajo correspondiente de
la CE 15 del UIT-T. La diafonia en la red PIJF existente es la siguiente:

+ Paradiafonia: Menor que 55 dB y paradiafonia de nivel equivalente de 55 dB/km. (La
RMS debera ser menor que 67,8 dB/km, todo ello medido para 150 kHz.)

— Impedancia: El parametro de impedancia es dificil de definir precisamente en el caso de los
cables de pares trenzados. En la practica, se trata de una funcion de la frecuencia que puede
variar sustancialmente de un par a otro. No obstante, la desadaptacion real no afecta
seriamente a la calidad de funcionamiento en velocidades de datos de hasta 2 Mbit/s. Para
velocidades binarias superiores, es necesario recurrir a la seleccion de los pares de cables y
realizar ajustes.

Requisitos de instalacion y mantenimiento

Las consideraciones mas importantes son los empalmes y las terminaciones de los cables. Los
cables subterraneos generalmente se empalman cada 200 metros. Puesto que se supone que la planta
exterior habréa de soportar multiples tipos de servicios, su calidad y fiabilidad deberan ser muy altas.
Se ha visto en multiples ocasiones que un par que ofrece una calidad de funcionamiento
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satisfactoria para los servicios de voz, no se comporta de la misma manera con velocidades de datos
altas. El resultado es una fuerte ralentizaciéon de la transferencia de datos y, en ocasiones, la
desconexion del servicio. En muchos casos, el problema radica en la existencia de pares trenzados y
empalmes atornillados.

El método normalizado para realizar empalmes y terminaciones de los conductores utilizando
conexion por desplazamiento del aislamiento (IDC, insulation displacement connection). Para
realizar los empalmes de los cables subterraneos se utilizan conectores IDC discretos y conectores
modulares de pares 20/25. Se utilizan modulos IDC para las terminaciones de los cables en el
repartidor general, los armarios y los puntos de distribucion. Se recomienda vivamente que en la red
que se prevé utilizar para altas velocidades de datos, ademas de los servicios de voz, todos los
empalmes de conductores trenzados y empalmes atornillados se sustituyan por conectores IDC.

Generalmente, los cables subterraneos estan enterrados a una profundidad de un metro, y resultaria
excesivamente oneroso revisar frecuentemente estos cables. El punto débil se encuentra en el
empalme de los cables. La aparicion de humedad puede degradar fuertemente la calidad de
funcionamiento, sobre todo en frecuencias altas. Los manguitos termorretractables son el método
mas comun de aislamiento de los empalmes, ya que si se instalan como es debido proporcionan una
proteccion impermeable. El problema es que se requiere para ello una fuente de calor, generalmente
una lampara de soldar, cuyo manejo ha de realizarse con mucho cuidado en las trincheras.

Cuando va a utilizarse una red de cobre para la transmision a altas velocidades binarias, habran de
eliminarse algunos elementos de la red introducidos anteriormente para mejorar la calidad de
funcionamiento de los servicios vocales, como bobinas de carga, o para dar mas flexibilidad a la
red, como las derivaciones puenteadas.

Se esta revelando muy importante el mantenimiento proactivo, utilizando sistemas de gestion de red
(NMS, network management systems) distantes y/o centralizados. Es fundamental realizar una
revision periddica de las terminaciones de la planta exterior, como los armarios y los puntos de
distribucion.

Apéndice IV

Experiencia de Brasil

IV.1  Introduccion

La mayoria de las redes de acceso utilizadas por los sistemas de telecomunicaciones existentes se
basan principalmente en redes de cobre. Estas redes se previeron en un principio para la transmision
de sefiales de voz y sistemas de telefonia tradicional (POTS, plain old telephone service), y se
caracterizan por una linea de transmision de banda estrecha, atenuaciones e interferencia, todo lo
cual limita el alcance méaximo, si no se utiliza un regenerador al cabo de pocos kilometros.

Hay algunos factores de las redes de cobre que deben compensarse a la hora de transmitir sefiales
digitales a velocidades superiores, incluso si no afectan a la banda vocal. Ademds de la distancia
entre el abonado y la central, la presencia de derivaciones puenteadas y cambios en el calibre
afectan a las caracteristicas de transmision del cable.

La integracion a gran escala de componentes electronicos, asi como la mejora de las técnicas de
procesamiento digital de la senal, hacen posibles nuevas técnicas de transmision a alta velocidad a
través de pares de cobres simétricos.

Estas nuevas tecnologias permiten incrementar las perspectivas de las aplicaciones en la red de
cobre. La unidon de redes Opticas y de cobre es posible gracias a una arquitectura mixta para dar
servicios con una anchura de banda determinada. Se opta por este método en espera de que la

Rec. UIT-T L.19 (11/2003) 15



introduccion de la fibra optica sea mas barata. Estas técnicas deben considerarse como la solucion
y/o la tecnologia de transicion que hard que los servicios existentes sean mdas econdmicos,
incentivando asi la oferta de nuevos servicios, que tan sélo podrian prestarse a través de la red
optica.

Por consiguiente, las redes de pares de cobre metalicos, que se utilizan hasta el momento como
canales de voz, podrén dedicarse a lineas de transmision de banda ancha, a través de la cual la sefial
se transmitird a altas velocidades binarias. Asi, la red de pares de cobre metdlicos se configurara
para soportar nuevos servicios asociados con estas altas velocidades binarias.

IV.2  Requisitos del bucle local

IV.2.1 Resistencia c.c. del enlace

La resistencia c.c. del enlace de los pares metalicos de las redes de cobre que se utilizaran con
sistemas HDSL debe ser de 700 €2, para un hilo de 0,40 mm de didmetro.

Para los sistemas ADSL, la maxima resistencia c.c. del enlace de los pares metalicos de la red de
cobre debe atenerse a los limites que se muestran en el cuadro IV.1, para hilos de 0,40 mm de
diametro, y en funcion de su clase de transporte (2M-1:6 Mbit/s, 2M-2: 4 Mbit/s,
2M 3: 2 Mbit/s). Las clases de transporte 2M-1, 2M-2 y 2M-3 también se clasifican de acuerdo con
el ruido presente en la linea de transmision. En el modelo de ruido "A" no hay ruido HDB3,
mientras que en el modelo de ruido "B", si lo hay.

Cuadro IV.1/L.19 — Valores tipicos de la resistencia c.c. maxima de
enlace aceptable en los sistemas ADSL

Clase de transporte Resistencia c.c. del enlace (Q)
2M-1 (A) 800
2M-1 (B) 490
2M-2 (A) 920
2M-2 (B) 590
2M-3 (A) 960
2M-3 (B) 685

Considerando la resistencia tipica c.c. del enlace de los pares con un didmetro de 0,40 mm, que se
utilizan en redes de 280 /km con aislamiento de polietileno (PE), el alcance tipico es el que se
muestra en el cuadro IV.2.

Cuadro IV.2/L.19 — Alcance tipico de los sistemas HDSL y ADSL,
de acuerdo con la resistencia c.c. maxima del enlace aceptable

Sistemas Alcance tipico [km]

HDSL 2,50
ADSL - 2M-1 (A) 2,86
ADSL - 2M-1 (B) 1,75
ADSL - 2M-2 (A) 3,29
ADSL - 2M-2 (B) 2,11
ADSL - 2M-3 (A) 3,43
ADSL - 2M-3 (B) 2,45
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La resistencia c.c. maxima del enlace de los pares metalicos en las redes de cobre para el acceso
basico RDSI debe ser de 1300 €2, para un hilo de 0,40 mm de didmetro.

Considerando la resistencia c.c. tipica del enlace de los pares con un didmetro de 0,40 mm que
utilizan las redes de Brasil de 280 /km con aislamiento de polietileno (PE), el alcance tipico sera
aproximadamente de 4,65 km.

En el cuadroIV.3 se muestran los valores tipicos de la resistencia eléctrica a 20°C de los
conductores, que se utilizan en las redes de Brasil con aislamiento de polietileno (PE) para hilos
de 0,40 mm y 0,50 mm de didmetro, y con PVC y aislamiento de papel con un calibre de 26 AWG.

Cuadro IV.3/L.19 — Valores tipicos de la resistencia eléctrica de los pares de conductores

Resistencia [Q/km]
Frecuencia Polietileno Polietileno PVC Papel
(kHz) 0,40 mm 0,50 mm 26 AWG 26 AWG

2,5 280,00 179,02 270,11 270,35
10 280,01 179,24 270,85 270,91
20 280,11 179,97 272,85 272,59
30 281,00 181,16 273,83 273,77
40 281,75 182,79 274,46 274,95
50 282,75 184,82 276,46 277,38
100 290,43 199,61 284,90 286,20
150 302,07 218,72 296,64 298,94
200 316,39 239,13 312,31 315,97
300 349,17 279,17 347,30 353,76
500 417,43 350,24 425,61 437,60
700 481,18 410,91 499,69 515,79
1000 566,52 488,86 596,58 617,34

IV.2.2 Atenuacion de insercion
La atenuacion de insercion méaxima aceptable en los sistemas HDSL es de 30 dB para 150 kHz.

Se muestra en el cuadro V.4, la atenuacion de insercion méaxima aceptable de los pares metalicos
de la red de cobre que se utilizaran para el sistema ADSL, a 300 kHz, en funcion de la clase de
transporte.

Cuadro 1V.4/L.19 — Atenuacion de insercion maxima aceptable en los sistemas ADSL

Clase de transporte Atenuacion de insercion maxima [dB]
2M-1 (A) 41
2M-1 (B) 25
2M-2 (A) 47
2M-2 (B) 30
2M-3 (A) 49
2M-3 (B) 35
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La atenuacion de insercidn maxima aceptable para el acceso basico RDSI es de 42 dB para 40 kHz.

En el cuadro IV.5 se muestran la atenuacion y el alcance tipicos para 40 kHz, que es la frecuencia
de prueba o referencia del acceso basico RDSI.

Cuadro IV.5/L.19 — Atenuacion de insercion y alcance tipico de los
pares metalicos para el acceso basico RDSI

Didametro [mm] Atenuacion tipica [dB/km] Alcance tipico [km]
0,30 10,4 4,04
0,40 9,0 4,67
0,50 6,2 6,77
0,65 4,0 10,5
0,90 2,3 18,3

El alcance tipico que se muestra en el cuadro IV.5 se refiere a una linea de transmision sin
derivaciones puenteadas, cambios de calibre o cualquier otro sistema de conexion. La atenuacion se
debe tnicamente a la atenuacion de los medios.

IV.2.3 Atenuacion de retorno

La atenuacion de retorno, para una terminacion a 135 Q, para 150 kHz, debe ser como minimo,
de 16 dB para los sistemas RDSI.

La atenuacién de retorno en funcién de la frecuencia se define en las publicaciones:

— Transmission and Multiplexing (TM), High-Bit-rate Digital Subscriber Line (HDSL)
transmission system on metallic local lines;, HDSL core specification and applications for

2048 kbit/s based access digital sections including HDSL dual-duplex Carrierless
Amplitude Phase Modulation (CAP) based system (Informe técnico de ETSI 1995).

— ISDN Basic Access Digital Subscriber Lines (Referencia técnica TR-TSY-000393 de
Bellcore).

— Integrated Services Digital Network (ISDN )— Basic Interface for Use on Metallic Loops
for Application at the Network Side of NT, Layer 1 Specification (T1.601 ANSI, 1998).

IV.2.4 Tasa de errores en los bits (BER)

La tasa de errores en los bits (BER, bit error rate) aceptable en los sistemas HDSL, ADSL y en el
acceso basico RDSI debe ser inferior o igual a 107

El ruido impulsivo y el acoplamiento electromagnético no deseado en una linea de transmision son
responsables de los errores en los bits durante la transmisioén de datos.

IV.2.5 Desequilibrio

En los sistemas HDSL, el desequilibrio en un par metalico de prueba debe ser superior a 42,5 dB
para 150 kHz, con una disminucion de 5 dB/década al incrementarse la frecuencia.

En los sistemas ADSL, el desequilibrio de un par metalico de prueba debe ser superior a 40 dB en
frecuencias situadas entre 20 y 1100 kHz, pero debe ser superior a 60 dB hasta 4 kHz y superior a
55 dB entre 4 y 160 kHz en el caso del acceso basico RDSI.

1V.2.6 Paradiafonia

La atenuacion por paradiafonia en los sistemas HDSL debe ajustarse a los limites especificados en
el cuadro IV.6, para 150 kHz, en funcion del nimero de perturbadores en un grupo de 50 pares.
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Cuadro IV.6/L.19 — Atenuacion por paradiafonia aceptable

Numero de perturbadores

Atenuacion minima [dB]

1 63
10 60
49 54

La atenuacion por paradiafonia en el acceso basico RDSI debe atenerse a los limites especificados
en el cuadro IV.7 para 40 kHz, en funcién del nimero de perturbadores en un grupo de 50 pares.

Cuadro IV.7/L.19 — Atenuacion por paradiafonia aceptable

Nuimero de perturbadores

Atenuacion minima [dB]

1 72
10 67
49 63

IV.2.7 Numero de pares con HDSL, ADSL y acceso basico RDSI en el mismo cable

La utilizacién de pares metéalicos para HDSL, ADSL y acceso basico RDSI en un cable o en un
grupo dentro de un cable queda determinada principalmente por las condiciones de acoplamiento
electromagnético a que estan sometidos estos pares, al desequilibrio resistivo y capacitivo, a las
fuentes electromagnéticas externas y al ruido, el aislamiento, el apantallamiento, y el nimero de
pares en el mismo cable.

El acoplamiento electromagnético y el ruido general suelen clasificarse como factores de
degradacion aleatorios que, por tanto, no pueden preverse o clasificarse como factores sistematicos.
Esto refleja la dificultad de hacer previsiones o predicciones sobre el numero de pares en un mismo
cable para cualquier sistema xDSL y el acceso basico RDSI.

IV.2.8 Sistemas de conexion en los pares metalicos

Cualquier parte integrante de los sistemas de conexion en una red de cobre no debe interferir con las
caracteristicas de transmision de la red para HDSL, ADSL y acceso basico RDSI.

La impedancia caracteristica de las conexiones en una red de cobre no debe alterar la impedancia
caracteristica del par metélico y, consecuentemente, incrementar la atenuacién de retorno por
reflejos.
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