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Resumen y Palabras Clave

Resumen

En este proyecto se realizan una serie de simulaciones, con el objetivo de ver y
comprender los mecanismos de minimizacién de interferencias, Power Back-Off, entre pares
adyacentes con tecnologia VDSL2 (Very high bit-rate Digital Subscriber Line 2), linea digital de

abonado de muy alta tasa de transferencia.

Por lo tanto se definen varios escenarios con distinta utilizacién de pares dentro de
una unidad basica y se prueban diversos parametros del mecanismo a estudiar, obteniendo
graficas de estos en funcion de la distancia del CPE (Customer Premises Equipment), o Equipo

Local del Cliente, a la central telefénica.

Para ello contamos con un simulador de bucle local al que introducimos la distancia
entre CPE y DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer), o Multiplexor de acceso a la
linea digital de abonado, y unos inyectores de ruido en ambos extremos con los que

simulamos los distintos contextos de ruido.

Por dltimo se realiza un estudio con una base de clientes de Jazztel [1] con servicio

VDSL2, de los que tomamos pardmetros de su conexién, pudiendo comparar los resultados de

campo con los tedricos para ver similitudes y diferencias.
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Abstract

In this project, it is carried out a series of simulations with the objective of showing and
acknowledging the mechanisms of crosstalk minimization, Power Back-off, between adjacent

pairs with VDSL2 technology.

Therefore, several scenarios with different use of pairs inside a basic unit are defined
testing different parameters of the mechanism under study, obtaining graphics and figures of

relation with distance from CPE (Customer Premises Equipment) to CO (Central Officce).

For this task, there is a local loop simulator where it is inserted the distance between
CPE and DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer), as well as multi-output noise

simulator with noise injector in both ends (CO and CPE side) to simulate different scenarios.

Finally, it is performed a study with a data base of Jazztel clients with VDSL2 service,
from where parameters of their connections are taken to compare them with the results

obtained from simulations.
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Capitulo 1:

1. Introduccion

El rapido desarrollo de Internet y las tecnologias asociadas nos abre un gran abanico
de posibilidades y servicios. En relacidn con la comunicacién cada dia se establecen nuevos
sistemas y se crean nuevas herramientas que facilitan la comunicacién entre los usuarios de
internet. Vivimos en una era de comunicaciones mundiales faciles, de acceso instantaneo a la
informacidon y de capacidad de almacenar, buscar, y manipular grandes cantidades de

informacion.

Necesitamos mover cada vez mayor nimero de datos en la red (video de alta
definicidn, contenidos en streaming, videoconferencia, VolP, busquedas instantaneas...) y las
rapidas tecnologias de conexién y redes de acceso son indispensables para hacer una
utilizacidon eficiente del creciente nimero de aplicaciones en oferta que usan una gran

amplitud de banda y que dependen de transacciones de datos intensivas.

La substitucidn parcial de segmentos de cobre con la fibra dptica en combinacién con
la dltima tecnologia DSL (VDSL2) es una estrategia de crecimiento obvia para los operadores
tradicionales y dominantes en cada pais, operadoras establecidas que poseen un sistema de
lineas telefdnicas (que se ha desarrollado de forma organica con el tiempo). Pudiendo ofrecer
velocidades que cubren las necesidades de ancho de banda previsibles a medio plazo, aun

asumiendo el uso intensivo de IPTV y HDTV [2].

1.1.Motivacion

El estandar VDSL2 (a diferencia del estandar VDSL1), no define los valores de
determinados parametros para aplicar los mecanismos Power Back-Off de reducciéon de
interferencia por diafonia de los distintos pares. Ya que tanto en la Recomendacion ITU-T
G.933.2 y su Correccidon 1 [3], como en la Technical Specification TS 101 271 del ETSI [4], no
figura ningun valor para los pardmetros a y b utilizados en el cdlculo de densidades espectrales

de potencia de referencia, siendo su especificacion considerada “for further study”.
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En Espaiia, donde varios operadores pueden desplegar VDSL2 de forma simultanea en
la misma unidad basica, cobra mayor importancia la definicién de dichos pardmetros con el fin
de minimizar interferencias entre ellos y que ninguno se vea favorecido o perjudicado por la

eleccién de dichos pardmetros.

1.2.0bjetivos

Por lo tanto nuestro objetivo es, mediante simulaciones de distintos escenarios,
entender y estudiar los mecanismos para minimizacion de interferencias en VDSL2, los
mecanismos Power Back-Off, asi como la influencia de los distintos pardmetros que entran en

juego sobre las interferencias, diafonias y prestaciones de la conexion.

Ademds se hard una prueba de campo con usuarios VDSL2 de Jazztel donde
tomaremos los valores reales de las conexiones para poder comparar con los resultados

tedricos de la simulacion.

1.3.0rganizacion de la memoria

En el primer capitulo, se presenta el proyecto y se exponen la motivacion y los

objetivos del mismo.

En el segundo capitulo se hace un estudio del arte de los campos asociados a este
proyecto con un repaso tedrico a las tecnologias implicadas y un vistazo a las empresas que

comercializan VDSL2.

En el tercer capitulo se hace una descripcién del simulador de bucle, de ruido y sus
componentes asi como de las configuraciones empleadas en este proyecto. Se habla también

sobre el DSLAM presente en la red de Jazztel para ofrecer VDSL2.

En el cuarto capitulo se presentan los distintos escenarios de simulacién, su
configuraciéon en el simulador de ruido y las tablas de resultado junto con sus gréficas mas

importantes, apuntando finalmente las conclusiones sacadas.

En el quinto capitulo analizaremos los resultados obtenidos de la monitorizacion de
pardmetros de una base de clientes de Jazztel, comparandolos con los resultados de

simulacidn y tedricos.
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Capitulo 2:

2. Estado del Arte

2.1.Introduccion

La tecnologia VDSL2 (Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line 2) cuyo protocolo fue
definido en la Recomendacién de la ITU-T G.933.2 [5] en Febrero de 2006 es el estandar DSL
mas reciente y avanzado. Aprovecha la infraestructura telefénica ya desplegada de pares de
cobre permitiendo la transmisién simétrica o asimétrica de datos con velocidades tedricas de

hasta 200 Mbit/s dependiendo de la distancia a la central [6].

El crecimiento del nUmero de accesos para servicios DSL es mucho mas rapido que el
crecimiento del numero de pares desplegados, por lo que la tasa de penetraciéon de estos
servicios es cada vez mayor. Esta tasa de penetracion es un factor que limita el alcance y el

régimen binario en un acceso DSL debido a la interferencia por diafonia [7].

Para reducir la interferencia por diafonia se aplican mecanismos de reduccién de
potencia (Power Back-Off) tanto en Downstream, DPBO (Downstream Power Back-Off),
descrito en ITU-T G997.1 [8], como en Upstream, UPBO (Upstream Power Back-Off) ya descrito
anteriormente en la ITU-T G.993.1 [9].

El UPBO consiste en la reduccidn de la potencia en el sentido ascendente para atenuar
el efecto de diafonia de extremo distante (FEXT, far-end crosstalk) causado por la transmision
sobre bucles de longitud diferentes en sentido ascendente. Mientras que el DPBO consiste en
la reduccion de la potencia en el sentido descendente en nodos remotos para atenuar el

efecto de diafonia del extremo cercano (NEXT, near-end crosstalk).

En la actualidad los operadores Espafioles estan iniciando despliegues y ya ofertan

servicios de VDSL2.

La desagregacién del bucle local (Local Loop Unbunding, LLU) permite a multiples

operadores de telecomunicaciones la prestacion de servicios por medio del uso de las
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conexiones que enlazan la central telefénica con las instalaciones de los clientes. La Oferta del
Bucle de Abonado (OBA) es el texto de referencia que pueden utilizar los operadores de
comunicaciones electrénicas fijas, sin peso significativo, para utilizar el bucle de abonado
propiedad de aquellos operadores que por tener Peso Significativo en el Mercado (PSM)
fueron obligados a efectuarla. En Espafia la OBA regula las negociaciones entre Telefénica de
Espaifa y los operadores autorizados para conseguir el acceso al bucle de abonado. Es por ello
gue en Espafia distintos operadores pueden tener pares dentro de una misma unidad basica.

La primera OBA se publicé en 2001 [10].

2.2.Empresas que ofertan VDSL2

En Espaiia, Jazztel comercializa VDSL2 desde finales de 2010, en su modalidad de hasta
30 megas (30Mb de bajada y 3,5Mb de subida). A parte, sélo Movistar (Telefénica) ha hecho
timidas pruebas con esta tecnologia. En 2008 instal6 DSLAMs VDSL2 en 1024 centrales
repartidas por 50 provincias dentro de una primera fase de pruebas piloto con VDSL2. En la
segunda fase, iniciada el 22 de diciembre de 2008, se instalaron nodos remotos de DSLAMSs
VDSL2, que permiten acortar la longitud del bucle y por tanto ofrecer mas velocidad. Pero los
resultados comerciales de estas pruebas no fueron los esperados y abandond su
comercializacién. Desde 2010 Movistar (Telefénica) comercializa y despliega FTTH en

modalidades hasta 30 y 50 megas.

En Europa hay multitud de paises donde el VDSL2 estd presente: Reino Unido, Suecia,

Alemania, Finlandia, Polonia, Noruega...

2.3.Fundamentos teodricos
2.3.1. VDSL2

La estandarizacion del VDSL2 en base a la Recomendacién ITU G.993.2 fue publicada
en febrero de 2006, es la tecnologia xDSL mas reciente y permite transmisiones simétricas o
asimétricas consiguiendo velocidades netas bidireccionales (suma de downstream y upstream)

de hasta 200 Mbps con un ancho de banda maximo de 30 MHz.

Al igual que en ADSL y VDSL, VDSL2 utiliza FDD (Frequency-Division Duplexing) para

separar el sentido descendente del ascendente, no permitiendo el solape de bandas.

Para la modulacién se utiliza QAM (Quadrature amplitude modulation) / CAP
(Carrierless Amplitude/Phase) y DMT (Discrete Multitone Modulation).
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2.3.1.1. Plan de bandas
Se asignan diferentes planes de bandas dependiendo de la regidn: Regién A, América
del Norte; Regidn B, Europa y Regién C, Japdn. Nos centraremos en la Regién B, Europa por ser

las que nos atafie.

El esquema general de las bandas se muestra en la siguiente figura.

uso Ds1 Us1 Ds2 us2

, £
foo fm £ i f3 fa fs=12 '(I\IHZJ

Figura 1: Plan de bandas VDSL2 general

Donde las bandas de color verde son las de subida, uplink, y las amarillas son las de
bajada, downlink. Indicar que tanto USO como la banda de guarda entre USO y DS1 son
opcionales y podemos comprobar que varian de un plan a otro. Se omite en la figura 1 el plan
de bandas por encima de los 12 MHz donde la norma especifica como minimo una banda
adicional en sentido ascendente o descendente. Los valores for, fon, fi, f2, f3 ¥ f4 son los

dependientes de la region.

Para Europa estan definidos varios planes de bandas, de los que destacamos dos de
ellos por ser los mas extendidos, los cuales estan basados en los planes de banda Ay B de la
recomendacién ITU-T G.993.1 [9] identificadas como Plan 998 y Plan 997 respectivamente.
Para el plan 997 se definen dos variantes y cuatro para el plan 998, para incluir servicios
subyacentes, POTS (Plain Old Telephone Service) y RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), y

diferentes anchuras de banda USO.

Tabla 1: Planes de bandas 997 y 998

Frecuencias en los extremos de la banda

Plandebandas | ¢ | £, | f£ 2 fs i fs
kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz

25 138 138

997 3000 5100 7050 12000
25 276 276
25 138 138
25 276 276

998 3750 5200 8500 1200
120 276 276
N/A N/A 138

NOTA - N/A en las fo, v for designa una variante del plan de bandas que no utiliza USO.
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En el documento de Correccion 1 [3] se definen planes de banda extendidos a 17 y 30
MHz. Los planes 997E17 y 998E17 que son los planes 997 y 998 vistos antes, extendidos a
frax=17.664 MHz y los planes 997E30 y 998E30, planes 997 y 998 extendidos a f,,.x=30 MHz.

plan 997
T em  om]  aw w S
0.025 0138 3.0 51 7.05 12.0 MHz 17.0 MHz 30.0 MHz
plan 998
i N S w [
0.025 0.138 3.75 52 85 12.0 MHz 17.0 MHz 30.0 MHz

Figura 2: Plan de bandas 997 y 998 VDSL2 (variante mas usada)

El plan de banda elegido en Espafia (tanto por Movistar como por Jazztel) es el 998 con

un mayor peso del canal downstream frente al upstream.

2.3.1.2.  Perfiles
Se definen multiples perfiles en funcidn de los distintos parametros que permiten a los
proveedores realizar implementaciones menos complejas y adaptadas a las condiciones
especificas del servicio ya que soportaran un subconjunto de los valores permitidos, al menos
un perfil. Se crean ocho perfiles VDSL2 (8a, 8b, 8c, 8d, 12a, 17a y 30a de los que detallamos

algunos valores.

Tabla 2: Perfiles VDSL2

Valor del parametro en cada perfil
Parametros
8a 8b 8c 8d 12a | 12b 17a 30a

Max. aggr. downstream

Tx power [dBm] 175|205 | 11.5 | 145 | 145 | 145 | 145 14.5

Max. aggr. upstream

Tx power [dBm] 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 14.5

Requiere soporte USO S S S S S N N N
Frecuencia superior en downstream [MHz] | 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 | 17.66 30

298 Frecuencia superior en upstream [MHz] 5.2 5.2 5.2 5.2 12 12 14 24.89
997 Frecuencia superior en downstream [MHz] | 7.05 | 7.05 | 7.05 | 7.05 | 7.05 | 7.05 14 27

Frecuencia superior en upstream [MHz] 8.83 | 883 | 5.1 |883 | 12 12 | 17.66 30

En Espafia se utiliza el perfil 8b para despliegues realizados desde central, y el 17a para
despliegues realizados desde nodos remotos (Jazztel actualmente no dispone de nodos

remotos).
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2.3.1.3.

PSD (Densidad Espectral de Potencia)

En un mdédem VDSL2, la PSD de la seial de transmisidén tiene que estar dentro de la

mascara de PSD. Para cada frecuencia, la méascara de la PSD de transmisién sera la méascara de

la PSD Limite especificada para cada region o la mascara de la PSD en la MIB (Base e

Informacién de Gestidn), en su caso, especificada por el proveedor del servicio y que se

comunica al médem a través de la MIB (la que sea mas baja).

En la siguiente tabla vemos las distintas opciones de la mdscara PSD para el plan 998

expuestas en la recomendacion.

Tabla 3: Opciones europeas para la mascara de PSD limite del plan de bandas 998

Nombre corto

B8-1
B8-2
B8-3
B8-4
B8-5
B8-6
B8-7
B8-8
B8-9
B8-10
B8-11
B8-12
B8-13
B8-14
B8-15
B8-16

Mascara Limite PSD
(Nombre largo)

998-M1x-A
998-M1x-B
998-M1x-NUSO
998-M2x-A
998-M2x-M
998-M2x-B
998-M2x-NUSO
998E17-M2x-NUSO
998E17-M2X-NUSO-M
998ADE17-M2x-NUSO-M
998ADE17-M2x-A
998ADE17-M2x-B
998E30-M2x-NUSO
998E30-M2x-NUSO-M
998ADE30-M2x-NUSO-M
998ADE30-M2x-NUSO-A

NOTA - Los tipos de USO son:
e  USOtipo A corresponde al anexo A/G.992.5.
e  USO tipo B corresponde al anexo B/G.992.5.
e  USO tipo M corresponde al anexo M/G.992.3/G.992.5.
e  USO tipo N/A designa una variante del plan de bandas que no utiliza USO

Tipo de USO
A/B/M
(véase nota)

N/A
N/A
N/A
N/A
A
B
N/A
N/A
N/A
N/A

Frecuencia

Frecuencia mas elevada utilizada en el
sentido ascendente o descendente

(kHz)

12000
12000
12000
12000
12000
12000
12000
17664
17664
17664
17664
17664
30000
30000
30000
30000

De éstas, las seleccionadas por Movistar y Jazztel para los dos tipos de despliegue son

la B8-4, B8-10 y B8-11. La B8-4 limita un ancho de banda de 8MHz, utilizada para despliegue

desde central y permite el uso de una potencia maxima agregada en el canal descendente de
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20.5 dBm. Las opciones B8-10 y B8-11 limitan un ancho de banda de 17 MHz, utilizada para
despliegues desde nodos remotos y permite un mayor aprovechamiento espectral de las altas
frecuencias al tratarse de despliegues sobre bucles cortos en nodos instalados cerca del

cliente.

En la recomendacién se pueden ver las tablas de Mdscaras de PSD limite en sentido

ascendente y descendente para los planes 997 y 998.

2.3.2. UPBO

El mecanismo UPBO es el método mas importante para optimizar el rendimiento
upstream, no es mds que una reduccidn de la potencia en el sentido ascendente (Upstream
Power Back-Off). La VTU-R (VDSL2 Transceiver Unit en el extremo distante) reducird la
potencia en sentido ascendente para conseguir mayor compatibilidad espectral entre sistemas
VDSL2 de bucles de distinta longitud del mismo alcance. El mecanismo UPBO no se aplica

durante la fase de toma de contacto G994.1 [11].

En la figura 4 se ilustra la interferencia que produce un bucle corto a otro de mayor
longitud. EI mecanismo UPBO consistiria a grandes rasgos en reducir la potencia (PSD) de

subida (mdédem VDSL2 — DSLAM) del bucle corto para reducir de esta forma la interferencia.

UPBO simulation
-30 F
——— 50m
] ——— 100m
-40 —— 150m
—— 200m
—— 250m
-50 g 300m
. A — || — 350m
N
L -60 iz 400m
E ] || 450m
= — T ———— || — 500m
5 -70 =
o
-80
- J \ / \
-100 - : - : :
o] 2 4 6 8 10 12 14
Freq (Hz) X 106

Figura 3: Simulaciéon UPBO, PSD para distintas distancias
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En la figura anterior podemos ver simulaciones de PSD en funcidn de la distancia CPE —

DSLAM y se observa como la PSD aumenta a medida que esta distancia aumenta.

VDSL?2

< ( < VDSL2
VDSL?2 modem

Figura 4: Diagrama esquematica de interferencia upstream

VDSL2
modem

2.3.2.1. Mecanismo de la reduccién de potencia por adaptacién
La PSD de transmisién de la VTU-R se reducira mediante un mecanismo determinado

por la frecuencia y aplicando el procedimiento siguiente:

e Lamascara de la PSD de transmision, (PSDMASKus, mascara de transmision en sentido
ascendente), para la VTU-R la calculard la VTU-O (VDSL2 Transceiver Unit en la ONU o
extremo del operador de bucle) de conformidad con el sistema de gestion de la red
definido en el punto 2.3.1.3. La VTU-R es informada de la PSDMASKus al principio de la
inicializacidn.

e La VTU-R realizara el proceso UPBO, que describiremos a continuacion en el punto
2.3.2.2, de forma auténoma, es decir, sin enviar ninguna informacidn significativa a la
VTU-O hasta que se aplique el procedimiento UPBO.

e Después de aplicar el procedimiento UPBO, la VTU-O podrd ajustar la PSD de

transmisién seleccionada por la VTU-R.

2.3.2.2. Madscara de la PSD para la reduccién de potencia
La VTR-R evaluarda explicitamente la longitud eléctrica de su bucle, ki, y utilizara este
valor para calcular la mascara de la PSD para el mecanismo UPBO (UPBOMASK) al principio de
la inicializacion. Entonces la VTU-R adaptara la sefial de transmisidén ajustandose estrictamente
a la mascara UPBOMASK(kly,f) durante la inicializacion y el periodo de actividad, siempre por
debajo del limite PSDMASKus determinado por la VTU-O y observando el limite que impone el

valor maximo de PSD en sentido ascendente de la recomendacion.

Para el calculo de UPBOMASK:

UPBOMASK (kly, f) = UPBOPSD(f) + LOSS(kly, f) + 3.5 [dBm/Hz]
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donde
LOSS(klo, f) = klo:/f [dB]

UPBOPSD(f) = —a — b/f [dB/Hz]

expresandose f en MHz.

Podemos analizar como UPBOPSD(f) es funcidn de la frecuencia pero independiente de

la longitud y el tipo de bucle, que entra en juego en las pérdidas.

Para estimar ki, puede utilizarse la férmula min[loss(f)/\/?]. El minimo es para toda
la banda de frecuencias VDSL2 por encima de 1MHz. La funcidn loss es la pérdida del bucle por

insercion en dB, a una frecuencia f. Es una definicién abstracta que implica una matriz de

frecuencias infinitamente fina. En la siguiente figura podemos ver la gréfica kl = loss(f)/ﬁ y

kly = min[loss(f)/\/f] en un cable de 0.4mm.

kl simulation
80
60 -
—~ N —
(a) R
S 40
= |
20
[
(0t : : - 2 .
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Freq(Hz) % 107
kIO simulation
60 ¢
I
= 40 —
g o
S —
= 20 —
—
L
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Loop length(m)

Figura 5: Curvas de kl y ki,
Podemos observar como el minimo de k/ esta alrededor de 1MHz, es por esto que en

el protocolo se dice que se tome el minimo sobre la banda de frecuencia VDSL2 por encima de
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1 MHz. En la solucidn de Broadcom, presente en los CPEs de la red de Jazztel, kl, toma el valor

de la atenuacion de linea a 1 MHz.

Debido a las caracteristicas del acoplamiento entre bucles de un enlace de cable, el
valor FEXT disminuye rapidamente con la longitud del bucle. Cuando la longitud eléctrica del
bucle se reduce a menos de 1.8, ya no es necesario reducir la potencia, si el valor de ki, es

inferior a 1.8, el mddem podrd reducir la potencia por adaptacidon como si kl, fuera 1.8.

Se definen distintos pardmetros a y b para las distintas bandas de subida del perfil: US1
a, US1 b, US2 a, US2 b, US3 a y US3 b. El pardmetro a se define como un valor desde 40
dBm/Hz (codificado como 0) hasta 80.95 dBm/Hz (codificado como 4095) con saltos de 0.01
dBm/Hz mientras que el parametro b se define como un valor desde 0 (codificado como 0)

hasta 40.95 dBm/Hz (codificado como 4095) con saltos de 0.01 dBm/Hz.

2.3.3. DPBO

El objetivo del método es reducir la potencia en sentido descendente inyectada por el
transmisor en un punto de flexibilidad (nodo distante, caja de conexidn) hasta el mismo nivel

esperado en el mismo punto del cable si la sefal fuera inyectada en la central.

En la recomendacion G.997.1 se definen dos procedimientos para modificar la PSD del

canal descendente:

e Un método manual, por el que se dispone de hasta 32 puntos de corte
constituidos cada uno por una pareja de valores, siendo el primero de ellos el
indice de sub-portadora (n x 4,3125) y el segundo el valor de la PSD expresado

en dBm/Hz.

e Un método automatico, por el que, a partir de unos pardmetros de
configuracion, se aplica un procedimiento para generar la mascara de

transmision modificada, DPBO, en el que nos centramos.

2.3.3.1.  Utilidad del mecanismo DPBO
Para comprender la funcionalidad del mecanismo veamos dos casos de despliegues

desde central o armario.

En un despliegue desde central o armario si compartir cable:
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PSDT
8 MHz a
L] i
ADSL(2+) + VDSL2 w

= sr.mzm-..
g
ADSL(Z+)+ '-J'I:SLEKL/

F.0.

Figura 6: Despliegue desde central o armario sin compartir cable

El uso del espectro completo es siempre posible en los dos casos:

e En el caso de despliegue desde central, porque todas las seiales se despliegan

desde el mismo punto.

e En el caso de despliegue desde armario, cuando se utilice el cable en exclusiva

desde el armario.

Sin embargo no ocurre lo mismo en un despliegue desde armario, compartiendo cable

con sefales xDSL desde central como vemos en la siguiente figura:

ADSL(2+) EI

IH 17 MHz

17 MH

Figura 7: Despliegue desde armario compartiendo cable con sefiales xDSL desde central
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Cuando se despliega VDSL2 desde armario remoto compartiendo cable con sefales
xDSL desde central, es necesario garantizar la compatibilidad espectral de VDSL2 con dichas
sefiales. La forma de hacerlo es modelar el espectro de la sefial VDSL2 hasta 2.2 MHz, de
acuerdo a la distancia central-armario, para no interferir las sefiales xDSL que comparten
cable. De esta forma se maximizan las prestaciones del VDSL2 y se iguala el impacto de

interferencias a las de otras sefiales.

2.3.3.2.  Modificacion automdtica de la PSD
La G.997.1 define los pardmetros de configuracién a determinar. Se diferencian dos
tipos de parametros, los que vienen fijados propiamente por las caracteristicas de la sefial
ADSL(2+) segun se recoge en su propio estandar (mascara de densidad espectral de potencia
de salida, frecuencias inferior y superior...) y los que determinan las caracteristicas del cable
existente entre la central y el nodo remoto, o punto de insercién de las sefiales VDSL2. Estos
pardmetros se determinan en el proceso de instalacidn, mediante la realizacién de medidas

eléctricas de atenuacion extremo a extremo del tramo real de cable.

Tabla 4: Parametros DPBO

Parametro Significado

La mascara de la densidad espectral de

DPBOEPSD
OEPS potencia de la sefial ADSL(2+) en central.

Longitud eléctrica del cable que conecta la
central de conmutacién con el nodo remoto.

DPBOESEL
DPBOESCMA | Parametro A del modelo de cable de la red.
DPBOESCMB | Parametro B del modelo de cable de la red.
DPBOESCMC | Parametro C del modelo de cable de la red.

Minima densidad espectral de potencia util en

DPBOMUS
el nodo remoto.

DPBOEMIN Fre'cuelzma minima a partir de la cual se
aplicara el DPBO.

DPBOEMAX Frecuencia maxima hasta la cual se aplicara

el DPBO.

El procedimiento aplicado es como sigue:

El primer paso consiste en generar la densidad espectral de potencia de la seial en el

nodo remoto PEPSD(f), mediante la formula:

PEPSD(f) = DPBOEPSD(f) — (DPBOESCMA + DPBOESCMBVF + DPBOESCMC - f) - DPBOESEL
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Se define la méxima frecuencia atil (MUF) como la frecuencia mas alta para la cual la

PEPSD es superior que el nivel de DPBOMUS.

Se define la mascara minima de densidad espectral de potencia, DPBOMPSD(f) entre

las frecuencias DPBOFMIN y F1=min(DPBOFMAX,MUF) de la siguiente manera:

dBm
—-91.5 T ,para f < F; —175kHz
DPBOMPSD(f) = 115 z dBm
m(f_Fl)_BOW ,para F; —175kHz < f < F,

Finalmente, la mascara real que el equipo debe aplicar al nodo remoto debe en
cualquier caso, no superar la RESULTMASKds.

max|[min(PSDMASKds(f), PEPSD(f)), DPBOMPSD(f)| ,para DPBOFMIN < f <F,

RESULTMASKds(f) =
PSDMASKds(f) ,en otro caso

2.3.3.3.  Ejemplo de simulacion

En la siguiente figura podemos ver la densidad espectral de potencia de una sefial
ADSL2+ a 2000 metros de la central (punto de insercidon del nodo remoto), en un entorno
interferente de 9 seiiales ADSL2+ adicionales.
Frequency: 1. RBW:

Span: Trace
Input Att:

Trace 1

@ Freeze @

Number Of
Averages

Center: 1.25 MHz

Channel Power: 6.42 dBm
Density: z Channel Bandwidth: 2,45 MHz (SRR

i Start | ||| (5 Exploring - My Documents || weazaoa FlemiADSL2ey WDSAL2 1... | || 724put

Figura 8: PSD de sefial ADSL2+ a 2000m de central

Y la siguiente figura se superpone la de VDSL2 con conformado espectral.
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s | |
z [Ty cancel - Back
Show Line

Hoarizortal | Vertcal

Number Of Line

e [0

Channel Power: -
Step Size
Density: -5 3 Channel Bandwidth: p s (Line? )

iﬂﬁlalll“ @ |J @ Exploring - My Documents IIEWCA23DA Eunhtled - Paint | ‘ 7:22PM

Figura 9: PSD de seiial ADSL2+ a 2000m de central y VDSL2 conformada (DPBO)

Como ya dijimos, Jazztel no cuenta con nodos remotos, por lo que el mecanismo DPBO

no se vera en profundidad en este proyecto.
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Capitulo 3:

3. El simulador y los equipos

3.1.Introduccion

Este proyecto se basa en la utilizacién de un simulador de bucle local, un simulador de
ruido multi-output con dos inyectores de ruido, uno para cada lado del circuito, y su

correspondiente software de configuracidn.

En este capitulo presentaremos los equipos pertenecientes al grupo de Ingenieria de
Acceso de Jazztel que se han utilizado para la realizacidn del proyecto y se expondran las

configuraciones de estos utilizadas durante el desarrollo de las simulaciones y pruebas.

Se ha aprendido a utilizar estos equipos, configurarlos y montar los distintos

escenarios, creando perfiles y especificando conexiones en el DSLAM.

3.2.El simulador de bucle local

El simulador de bucle utilizado es el modelo 458-3SL de Telebyte [12].

Figura 10: Simulador de bucle local 458 de Telebyte
Se trata de una unidad compacta y versatil que acepta hasta 3 mddulos para controlar
de 1 a 24 canales, ideal para hacer test de modem DSL. Se conecta al PC por RS-232, IEEE-488 o
Ethernet para su utilizacién y configuracidon con la herramienta software correspondiente.
Dispone de una pantalla LCD donde se muestra la longitud simulada de la linea asi como

opciones de configuracion.
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LCD Display

Keypad
Control

Figura 11: Vista frontal del simulador de bucle local 458 de Telebyte

En el panel frontal se encuentra el Keypad de control para aumentar la distancia de

linea sin necesidad de acudir al PC.

O Telebyte

a1e1:
168, N

+ slot/channel

-

= length + length

S0 0 s
- slot/channel °

Figura 12: Controles del keypad del simulador de bucle local 458 Telebyte

La flecha hacia arriba: incrementa el nimero de ranura/canal.

La flecha hacia abajo: decrementa el nimero de ranura/canal.

La flecha hacia la izquierda: decrementa la longitud.

La flecha hacia la derecha: incrementa la longitud.

C: accede al menu secundario para la configuracion: RS232, GPIB, etc.

Notar que tanto la parte trasera como la delantera diferiran en funcién de los médulos

de linea instalados en las ranuras.
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Connections for RS232, IEEE-488
and Ethernet

Access to rear of line module cards

Power

Figura 13: Vista trasera del simulador de bucle local 458 de Telebyte

En el chasis se pueden colocar un maximo de 3 mddulos de linea, cada uno de ellos se
puede configurar individualmente con el médulo de control. Telebyte proporciona un software
GUI de utilizacidn sencilla e intuitiva para el usuario. Los mdédulos instalados en nuestro caso
eran los modelos 458-LM-E1-30-04 que simula cables de 0.4mm tal como se especifica en el

documento de especificacidén técnica ETSI TS 101 288.

Model 458-LM-E1-30-04 0.4mm PE

@, Telebyte ’ Q‘

Figura 14: Mddulo 458-LM-E1-30-04 de Telebyte

La longitud del bucle es programable de 0 a 9000 metros en incrementos de 10
metros. La configuracidon normal es conectar el CPE al RJ-45 derecho del frontal y el DSLAM al
RJ-45 izquierdo del frontal, posteriormente veremos dénde irdn los inyectores de ruido ya que

este modelo de mddulo no incluye un generador de ruido blanco y Gaussiano.

DLSAM Py = - —r
- o c— 5! MODEM

=32
AWGN e
Level 1 Level 2
458-LM-E1-30-04-AWGN2

~_installed in

Figura 15: Configuracion basica del simulador de bucle

Veamos a continuacidn una captura de la GUI del simulador.
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) 458 Universal GUI Release 1.1.17

CM Communicetion Settings

VIEW LINE MODULES INSTALLED SELECT SLOT/MODEL SET CHANNELS ADD AWGN

Apply CHI to Al CHs
e Select slot winodule to change pply €O SIDE

or ALL Slots containing O

active mods| CHANNEL Disabled
458-LM-E1-30-04 TE4811 Select CH lengths: CONNECTIONS AGH lewel

for active model oFF an

EMPTY CH1 0.4 mm PE

e Active Model
ive Model | |open

EMPTY =
458-1LM-E1-30-04 v l CPE SIDE

C'E)z il Disabled
ezl Oren NG evel

CH3 OFF e}
Disabled Open

CH4
Disabled Open

CHS
Disabled Open

CH6
Disabled Open

CH7
Disabled Open

CH8
Disabled Qpen

Cortrol MaciLle ID

Telehyte Inc. M458-35L Rev 020409

Figura 16: GUI del simulador de bucle
En la parte izquierda en VIEW LINE MODULES INSTALLED se ven los mddulos instalados

en las ranuras, nosotros tenemos Unicamente la primera ranura ocupada con el médulo ya

descrito 458-LM-E1-30-04.

En el menl SELECT SLOT/MODEL seleccionamos el slot que queremos configurar y

veremos el médulo activo.

Dentro de SET CHANNELS introducimos la longitud del bucle para cada canal del
maddulo que queramos, pudiendo poner la misma para todos ellos. En nuestro caso el médulo

instalado solo tiene un canal.

En CHANNEL CONNECTIONS podemos elegir si algun lado del circuito, CO o CPE, estara

abierto para la simulaciéon, en nuestras pruebas nunca ocurrira.

Por ultimo en la parte derecha podemos ver el estado de los inyectores AWGN del
modulo pudiéndolos activar o desactivar. Como ya vimos nuestro mddulo no dispone de

inyectores y los afiadiremos al sistema junto con el simulador de ruido.

Cada vez que cambiamos la longitud del bucle observamos a la derecha el estado del

programa cambiando de ocupado a listo una vez realizada la operacion.
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3.3.El simulador de ruido y los inyectores

Ademas de simular distancia en el bucle necesitamos un simulador de ruido para
emular las interferencias producidas por otras lineas que llegan al DSLAM. Para ello hemos

contado con el simulador de ruido multi-salida de Telebyte, modelo 4901.

-

esvecsanns

Figura 17: Simulador e inyectores de ruido

El simulador de ruido 4901 proporciona de 2 a 32 canales independientes de ruido. El
sistema puede incorporar hasta 8 tarjetas AWG, cada una de las cuales puede ser configurada
con 2 o 4 canales. Constituye una potente solucion y de facil expansion afiadiendo dichas
tarjetas. El sistema incluye un software de facil manejo donde estan disponibles las
interferencias mas comunes en ADSL2+ y VDSL2 asi como ruidos impulsivos, como REIN, SHINE
y PEIN. A parte el usuario puede definir sus propios ruidos o interferencias. El programa

permite la utilizacién de archivos MATLAB (.mat) o Excel (.xls) para su definicion.

LED Indicators  Power Switch 4901-PC Rear View
Power Supply

Front Cover

4901-AWG cards

Figura 18: Simulador de ruido, vista frontal y trasera

En nuestro caso teniamos una Unica tarjeta AWG instalada con dos canales

independientes. Esta solucion viene con PC incluido al que solo hay que conectar teclado,

ratén y pantalla
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Para introducir el ruido creado en el simulador a ambos lados del circuito contamos
con dos inyectores de ruido en modo diferencial de Telebyte modelo 4901-D1. Son la interfaz

entre el simulador de ruido y el simulador de bucle

wLS

4901-D1s

RJ-45 to R)-45
cables connect %

to Simulator Connector _.-/-'

Figura 19: Inyectores de ruido 4901-D1, conexiones frontales
La conexidén con el simulador de bucle se realiza como vemos en la figura anterior por

la parte frontal, a través de los conectores RJ-45. En los propios inyectores quedaran dos libres

para conectar a CPE y DSLAM.

To Wire Line Simulator

To Wire Line Simulator /‘

/

4901-AWG
Card

Power Supply

To Outlet

e Power Supply Cable
\ Plugged into Rear \
POWER IN/OUT
Connector on First 4901-D1

To 4901-AWGx Card

SMB-to-SMB Cable Connects
50-ohm connector From/To 4901-D1
to Cx Port on 4901-AWGx card FONERIN/OUT:Connectors

Power Daisy Chaining Cables

—
i

Figura 20: Inyectores de ruido 4901-D1, conexiones traseras

Por la parte trasera se realizan las conexiones tanto como con el simulador de ruido
como de alimentacién. La conexion con el simulador de ruido se realiza con un cable SMB, vy si

al inyector Unicamente le conectamos un canal de ruido este lo hara en el conector de 50-ohm.

Veamos una captura del software del 4901-NS:
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) Telebyte Universal Noise Generation Software v. 1.16.15 (=]

T 1 = [TTETTIE VLS — Remate Control——
g Q @@\%J@ Current Channel 1 v @ (IQI—‘“_A@ :g'orr;:lecked ‘ Telebyle

— Custom Crosstalk Configurati — RF1 Config

Card 1: Load noise file to begin

Channel] Moise Type ‘Europe vl# Disturbers v;[‘\dvanced @ Sinusoidal O AM Modulation 2cvanced
1 Custom Crosstalk urtitied1 thn* = T
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[ 2 Jort v =2 L 7 =) e [1es ||| o e e
14'5 1| O 93 70
1 G.992.3 A '
[ |apsy | |NEXT 290 | 207 -70
LR lFom | 3| O 333 70
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L |_IFEXT |sym.. w192 S | 531 70
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r T )
EC ADSL (POTS) v‘ [ETSIA v/ 7 | O m 70
Model | |next| [ZIFEXT Length 8 | O 801 -70
| ]
|Fa v ||v| FEXT [_0_*}"‘9‘5'3 o | O = pess
Ei"ﬂ _Edsm/nz AWGH |DUT () CPE (3) CO 10 [ ] 939 -70
— Loop Configurati — Noise Injection Parameters —
Loop Custom % Noise Injector|4301-D1 | Loss| 10 |oB
Straight 1_| [ Length ft Tap 2 Length (ft : i —
l 2BAWG 1000 26AWG 0 Line Impedance f1 00  |ohms

Frequency Axis—
@@@ r@ Linear O) Log
Powver Spectral Density: Channel 1
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: : : : Target PSD
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-115
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Figura 21: GUI del simulador de ruido

En la parte izquierda apareceran las tarjetas 4901-AWG instaladas. En nuestro caso

aparece la Unica que tenemos montada.

Currert Channel (1 v @ |§| @:gﬁg‘:eded (iTellbyte

[T rr—

Figura 22: Barra de menu de la GUI del simulador de ruido

En la barra de menu aparecen iconos para cargar, inyectar y detener el ruido en todas
las tarjetas; acceder a la libreria de ruidos; crear un nuevo perfil de configuracién y guardar el
perfil de configuracién de ruido de todas las tarjetas con el nombre que introduzcamos en el
campo; abrir un perfil ya guardado para todas las tarjetas o seleccionar canal y guardar
Unicamente el canal actual. En la parte derecha tenemos la seccidon de configuracion del
control remoto, que conectara con el simulador de bucle para que, en caso que queramos, no

tener la necesidad de utilizar las dos GUI , seleccionando la longitud del bucle desde esta.
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{Card 1: Load noise file to begin pm Q{b—@ (G

Channel) Noise Type Il Moise File |
[ Jor 7| =
> Jor v =

Figura 23: Seleccién del tipo de ruido en la GUI del simulador

Dentro de la ventana de seleccion de tipo de ruido, a parte de los iconos para cargar,
inyectar y parar el ruido en la tarjeta en la que estemos, se puede seleccionar como tipos de
ruido: interferencia de usuario (User Crosstalk), interferencia personalizada (Custom Crosstalk)
e impulso personalizado (Custom Impulse). Nosotros utilizaremos Custom Crosstalk en el canal

1 que es el que tenemos conectado a los inyectores.

— Custom Crosstalk Configurstion s
Europe w |# Disturbers
'U'I]SL2| | MEXT Annex A (POTS) s
| IFEXT |54 w |32 w
AL | | MEXT 9923 Annex & v
| IFEXT |FDW w32
SHDSL' | NEXT A9 2 ANNex A W
[ IFEET |Sym.. sel19z o
Alien Crosstalk Pre-defined Spectra
EC ADSL (POTS) & || Mone R
todel | |mExT| ] FEXT Lenth
Fa w|| |FEXT 0 |meters
-140 [dBmMHz AWGH | DUT (3) CPE () CO

Figura 24: Configuracion de las interferencias personalizadas

Una vez seleccionado Custom Crosstalk nos aparecera en la ventana el menu de
configuracién donde seleccionaremos la regién Europea y en los campos siguientes el tipo de
interferencia de nuestro entorno, pudiendo elegir entre distintos numeros de sefiales VDSL2,
ADSL, SHDSL o escenarios especificos de los TS de la ETSI o TR. Con las casillas de selecciéon
elegimos afiadir NEXT o FEXT a nuestro ruido. En nuestras simulaciones seleccionaremos FEXT

e introduciremos la distancia en FEXT Length que es utilizada para el célculo.

En el menu advanced podemos definir fluctuaciones en las interferencias, aunque en
nuestro caso no se ha utilizado, teniendo siempre un escenario fijo. También aqui
habilitaremos y configuramos los parametros de VDSL Power Back-off de las sefiales

interferentes.
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) Advanced Crosstalk Settings

— Fluctusting Crosstalk
.
III Initial Disturbers
Peak Disturbers %

Cyicle Time (hours)

Transition Times (seconds)

52 263,503,604 250,1018,1317, Ancom

1369,1696,1797,2128,2286 251

7 2656 2776 ,3052,3237 3470 36
00,3762,4054 4239 4297 4534 4 ¥ Accept

*

— WDSL Power Back-off
[] Enable UPEC [] Enable DPEC
LIPBOKL a DPBOESEL 27

UPECA LSO | 40 DPECOESCMA 01924

UPBCBUSD | O DPECESCME | 0.596

UPBOA& US1 | 40 DPBOESCMC | 0.2036

UPBOE U1 a DPEOMUS -95

UPEOCA US2 | 40 DFEOFMIN 136

UPBOE LIS2 1] DPECFAX 2208

UPBOA& US3E | 40

UPBCBUSS | O

Figura 25: Menu avanzado de las interferencias

En el menl de configuracién de bucle podemos seleccionar las caracteristicas de
nuestro bucle. En el menu editar podemos elegir el nimero de tramos y tipo de cable de
nuestro bucle, pudiendo incluir ramas laterales y elegir la longitud en metros o pies. En una
grafica iremos viendo la grafica de la atenuacién variando en funcién de los parametros que

seleccionemos.

) Telebyte 4901 Loop Editor x EE®

Laop Attenvatian
0 T T T

Aterwiation (dB)

© — Loop Configuration
Edit
—LlergthUrits— LEIEIFI
@Feet  Oeters | | ; | | | strmight 1 || Length ¢ty || Tap 2 |[ Length (ft)
; S T TN T | 2BAWG | 1000 | 26wG | O
oop Frequency (MHz)
— Current Segment Mew Segmert
1 1000 2B | Straight v 2ELWIG | Straight - Acid

10007 ; :

plte)

Exit

Figura 26: Editor y configurador del bucle
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Por ultimo en la parte derecha tenemos la seccién grafica de la PSD donde se muestra
la gréfica PSD resultado de la actual configuracidon de las interferencias. Esta grafica puede ser
copiada, imprimida o guardada en distintos formatos. El cursor puede utilizarse como zoom
para acercarse o alejarse en la grafica. Una vez se guarda la configuracién se mostrard en azul

la PSD estimada (ruido a generar) en contraposicion de la PSD tedrica.
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- A o — Freguency Axis —
=l | &) inear 3 Lo e [Otnear o Lag |
Povver Spectral Denstty: Channel 1 Ponvwer Spectral Density: Channed 1 -
13
H H H ] . B e 10 T
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Figura 27: Seccion grafica de la PSD
3.4.DSLAM VDSL2

Huawei [13] es el fabricante que ofrece la provision y despliegue de la red de Jazztel.
Huawei Technologies Co. (Huawei) opera en Espafia desde 2001, aiflo en que comenzd sus
actividades mediante una oficina de representacién comercial.. En el afio 2004, la empresa
creé la filial Huawei Technologies S.L. (Huawei Espafia), mostrando su compromiso de
permanencia y crecimiento en el mercado espafiol. En la actualidad, Huawei Espafia cuenta

con mas de 600 profesionales trabajando en el pais.

Para el despliegue de VDSL2 se utiliza el equipo MA5600T, la primera plataforma de
acceso global “todo en uno” que soporta acceso integrado por cobre y dptico. Proporciona

servicios de acceso de alta densidad a través de POTS, RDSI, G.HDSL, ADSL2+/VDSL2, GPON y

P2P por fibra Ethernet, servicios triple play, servicios de linea arrendada TDM/ATM/Ethernet.

Ademas, soporta acceso a bases moviles.

Existen dos modelos, el MA5603T con 6 ranuras de servicio y el MA5600T que cuenta

con 16 ranuras de servicio. Se detallan algunas caracteristicas a continuacion.
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Figura 28: MA5600T

Soporta multiples métodos de acceso: VDSL2, ADSL2+, G.SHDSL, POTS, ISDN,
GPON, Ehernet P2P...

Soporta multiples escenarios: FTTC, FTTB, FTTH, FTTO, FTTM...

Gran capacidad para provisién de servicios IPTV, 8000 usuarios multicast y
4000 canales multicast.

Capacidad de tarjeta madre posterior de 3.2 Thits/s, capacidad de
conmutacion de 960Gbps y direcciones MAC de 512k.

Conmutacion de L2/L3 a velocidad de linea.

Ruteo estatico/RIP/OSPF/MPLS

Hasta 36 interfaces 10 GE o 384 interfaces GE.

Puertos GEM de 4k y T-CONT de 1k por puerto GPON, con una relacidon de

separacion de hasta 1:128.

3.5.CPE VDSL2

De los CPEs que dispone Jazztel el utilizado para nuestras pruebas es el Comtrend VR 3025-un
(también llamado CT-5374) [14].
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Figura 29: CPE VDSL2 Comtrend VR-3025-un

Algunas de las caracteristicas de este CPE son:

e 4 puertos LAN Fast Ethernet 10/100 Base-T.

e 1 puerto USB.

e Soporta ADSL2+y VDSL2.

e Cambia automaticamente entre ADSL2+/VDSL2 en funcidn de la configuracién del
puerto en el DSLAM.

e Compatible hasta con el perfil 17a de VDSL2.

e UPnP.

e 802.11n integrado (compatible con 802.11b/g).

e WPAYy802.1x.

e (Cliente RADIUS.

e Filtrado de direccién IP/MAC.

e Asignamiento de IP dinamico.

e [P QoS.

e NAT/PAT.

e DHCP Server/Relay/Client.
o DNS Proxy.

e Soporta administracién remota, actualizacidn de firmware y configuracién automatica.
e Soporta TR-069/TR-098/TR-111.
e Servidor FTP/TFTP.

3.6.Configuracion del sistema para las simulaciones

Veamos una imagen que ilustra la configuracion global que hemos utilizado para la

realizacién de todas las simulaciones.
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_>.

4901-D1 \

DSLAM
(CO)

458-3SL Rear

458-3SL Front
w/458-LM-E2-18
Local Loop Simulators

¥
2

Rear View

4901 Multi-Output Noise Simulator L
w/ 4901-AWGKx cards installed 4901-NG Software
(up to 24 ports) Controls Noise Configuration,
WLS Settings and Noise Injection

Figura 30: Configuracion global del sistema

Con esta configuracidon tenemos interferencias en CO y CPE con una sola tarjeta en el
simulador de ruido. Cada puerto de la tarjeta del simulador de ruido 4901-AWG es conectado a
un inyector 4901-D1. El inyector combina la sefial del simulador de bucle local y la tarjeta del
simulador de ruido y la inyecta en la unidad bajo test en ambos lados (CO y CPE)

simultaneamente.
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Capitulo 4:

4. Escenarios de simulacion

4.1.Introduccion

El objetivo de estas pruebas es comprobar la diferencia de rendimiento de un enlace
VDSL2 en funcidn de los valores 'a' y 'b' del mecanismo UPBO asi como modelar el

comportamiento en un entorno interferente.

Segun queda reflejado en la Unidad de Seguimiento de la OBA, Telefénica propuso
unos valores iniciales basados en la especificacién de VDSL1 del documento ETSI TS 101 270-1

[15]: U1 a=47,30 b=26,21. U2 a=54,00 b=17,36.

Jazztel por su parte tenia sus valores recomendado por el fabricante Huawei: U1

a=56,50 b=10,20. U2 a=56,50 b=6,15.

Los valores de Telefdnica fueron presentados a los operadores que iniciaban el
despliegue de VDSL2 a nivel nacional y que, de no acordar unos valores comunes, se podrian
ver mermadas las prestaciones del canal ascendente por interferencias mutuas. Tras realizar
pruebas de laboratorio y atendiendo a circunstancias internas (modelo de negocio,
velocidades objetivo, etc.) se considerd que seria necesario aumentar el valor de UPBOPSD.
Telefénica propuso unos nuevos valores y, de nuevo, tras su evaluacion por los operadores,

fueron consensuados tal como se puede constatar en la resolucién [16].

Los valores consensuados en conformidad fueron: Despliegue desde central: Ul
a=47,30 b=23,19. U2 a=54,00 b=15,79. Despliegue desde nodo remoto: Ul a=46,27 b=16,78.
U2 a=54,6 b=11,84.

Por lo tanto estos seran los valores de los pardmetros que vamos a utilizar en las
simulaciones junto con el valor dado para NOISE F en el TS 101 270-1, por tener otro escenario

mas a comparar.
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Tabla 5: Valores a y b utilizados en las simulaciones

Banda a b f2 f3 UBPOPSD | UBPOPSD
(dBm/Hz) | (dBm/Hz) | (Hz) | (Hz) | (dBm/f2) | (dBm/f3)
Us1 47,30 26,21 3750 | 5200 -98.06 -107.07
Telefdnica
us2 54 17,36 3750 | 5200 -87.62 -93.59
Us1 47,3 19,77 3750 | 5200 -85.58 -92.38
Noise F
us2 54 15,77 3750 | 5200 -84.54 -89.96
us1 56,5 10,2 3750 | 5200 -76.25 -79.76
JAZZTEL
us2 56,5 6,15 3750 | 5200 -68.41 -70.52
Valores us1 47,3 23,19 | 3750 | 5200 | -92,21 | -100,18
consensuados us2 54 15,79 3750 | 5200 -84,58 -90,01

Notad que aunque se configuren valores para U2, no influiradn al utilizar la mascara B8-

4 que omite esa banda de transmisidon en upstream.

El porqué de distintos valores de los parametros dependiendo de despliegue desde

nodo o central merece un detenido estudio:

Los valores de a y b en el despliegue desde nodos remotos estdn optimizados para las
distancias a las que se van a localizar los médems que dependan de dichos nodos, obviamente,

inferiores a las que puedan darse cuando se despliega desde una central.

Con respecto de los nodos remotos, pueden darse dos casuisticas:

e que intercepten cable desde central,
e que no intercepten cable desde central.

Desde el punto de vista interferente, el caso de un nodo que no intercepte el cable
desde central es igual a un despliegue desde ella pero con unas distancias inferiores. Por tanto,
al ser una red con longitudes de bucles mas reducidas, puede aplicarse un nivel de UPBOPSD
mas elevado sin generarse ningun tipo de interferencia en los canales UP ya que entraria antes

en funcionamiento el mecanismo UPBO y llegarian al nodo todos ellos con la misma PSD.

En el caso de un nodo remoto que intercepte un cable desde central, centrandonos en

las interferencias de los canales UP y el VDSL2, podemos encontrarnos con dos casos:

e modems conectados al DSLAM en central,

e modems conectados en el nodo remoto.
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UPBOMASKT UPBOMASK2

EDC2

EDC4 EDC3

UPBOMASK4 UPBOMASK3

NODO

Figura 31: Ejemplo de nodo remoto

Tomando como base la figura anterior, el andlisis interferente de los canales UP seria
el siguiente. Los equipos de cliente EDC1 y EDC2 llegaran a la central con una UPBOPSD de
acuerdo a los valores a y b aplicados en el DSLAM de central, produciendo la FEXT
correspondiente. Por otra parte, los equipos de cliente EDC3 y EDC4, llegaran al nodo remoto
con una UPBOPSD’, de acuerdo con los valores de a’ y b” aplicados en el DSLAM del nodo
remoto, produciendo una FEXT’. Como la interferencia FEXT Unicamente afecta a los puertos
de llegada (pares que llevan sefial de VDSL2 por el mismo tramo de bucle), aunque el nivel de
la UPBOPSD de los equipos de cliente 3 y 4 (que dependen del nodo) sea mayor, la FEXT
producida por estos equipos quedara confinada en el nodo, dado que es el origen de esta
parte de la Unidad Basica (UB), por lo que la FEXT producida en la central por el resto de pares
de la UB no se veria incrementada por la mayor UPBOPSD de los mddems atendidos desde el

nodo.

Por tanto, dado que desde el punto de vista interferente de los canales UP, en los
nodos que no interceptan cable desde central no es aplicable (se comportaria como una
central) y en los nodos que si lo hacen, un incremento de la FEXT en los pares que atienden
equipos de cliente desde el nodo no produce un incremento en la FEXT de los pares atendidos
desde central, no se ve problema en incrementar el valor de UPBOPSD con objeto de optimizar

el uso de bucles de menor longitud.
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4.2.Descripcion de las pruebas

Las pruebas consistirdn en obtener graficas de sincronismo y potencia para los
escenarios descritos a continuacidn, utilizando el simulador de bucle e inyector de ruido VDSL
en funcién de la distancia (0Om~3750m) del bucle, para ello nos conectamos via Telnet al
DSLAM vy ejecutamos los comandos pertinentes (en el Apéndice B se puede ver el cddigo de un

script) para cada longitud simulada una vez realizada la sincronizacién CPE-DSLAM.

e Escenario inicial: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) sin fuentes

interferentes.

e Escenario 1: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes

VDSL2 con pardametros a y b de Telefénica a 0 metros de distancia.

e Escenario 2: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes

VDSL2 con pardmetros a y b Jazztel a 0 metros de distancia.

e Escenario 3: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes

VDSL2 con pardmetros a y b de Jazztel a 750 metros de distancia.

e Escenario 4: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes

VDSL2 con parametros a y b de Telefénica a 750 metros de distancia.

e Escenario 5: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes

VDSL2 con parametros a y b Noise F a 0 metros de distancia.

e Escenario 6: bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes

VDSL2 con parametros a y b consensuados a 0 metros de distancia.

Para cada escenario se obtendrdn los resultados de la linea configurada con cada una
de las parejas de valores de parametros a y b vistos en la tabla anterior, para ello se crean
cuatro perfiles VDSL2 en el DSLAM sin limite de velocidad configurados con ellos (Véase
Apéndice A). Tomaremos valores de atenuacidn, velocidad de sincronizacion, SNR, retardo por
interleaving e INP (Impulse Noise Protection) todo ello para bajada y subida, ademas de

potencia transmitida y recibida.
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4.3.Escenario inicial

En el escenario inicial inyectamos Unicamente al bucle de abonado ruido blanco y
Gaussiano (-140dBm/Hz), en este caso sin fuentes interferentes. Realizamos esta primera
simulacidn para tener la vision de un escenario ideal, donde deberiamos obtener las mejores
prestaciones de conexidon que nos servira para compararla con el resto de escenarios y ver
cuanto hemos perdido debido a las interferencias afiadidas. Una vez configurado el simulador
de ruido y haciendo un barrido de longitud con el simulador de bucle los resultados obtenidos

fueron los siguientes.

Tabla 6: Escenario inicial, UPBO Telefdnica

UPBO DATOS TELEFONICA
Dist. Att Dwns Upst SNR SNR Int Int INP down INP up Pot. Tx/Rx

(m) Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) D(:\;l)n (ng) (:?n“sl)n (ir;) (N2 simb.) | (N2simb.) (dBm)

250 10.0/5.7 71675 6528 11,2 8,5 7 5 1 0,5 17.1/-23.6
500 15.2/7.2 59041 6554 10,5 8,2 8 5 1 0,5 17.2/-10.7
750 20.0/11.5 44013 6726 10,2 8,2 11 6 1 0,6 17.3/3.3

1000 24.2/13.5 32480 3178 9 8 15 4 1 0,6 17.4/6.2

1250 28.7/16.5 25549 1155 8 8 19 8 1,1 0,8 18.2/10.5
1500 32.5/19.0 17690 1143 7,7 8,2 28 8 2,3 0,5 18.5/10.5
1750 36.0/21.5 14596 1105 8 32 8 2,5 1 18.4/10.5
2000 39.0/24.7 10089 1093 8 32 9 3,2 0,5 18.0/10.5
2250 42.5/26.5 9058 966 8 8 32 9 3,4 0,5 17.9/10.5
2500 46.0/29.2 7145 913 8,2 8 32 9 4,2 0,7 17.5/10.5
2750 49.5/31.0 6476 885 8 8 32 9 2,6 0,8 17.5/10.5
3000 52.7/33.7 5150 859 8 8 32 9 3,2 0,8 17.1/10.5
3250 56.2/37.0 4145 771 8 8 31 10 3,3 0,9 16.4/10.5
3500 59.5/39.5 3116 717 8 8 32 11 4 0,9 15.7/10.5
3750 62.7/40.0 2388 576 7,7 8 32 13 4 1,2 15.0/10.3

Tabla 7: Escenario inicial, UPBO Jazztel
UPBO DATOS JAZZTEL
Dist. Att Dwns Upst SNR SNR Int Int INP down INP up Pot. Tx/Rx

Down | Up | down Up

(m) Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (dB) (@B) | (ms) | (ms)

(N2 simb.) | (N2simb.) (dBm)

250 10.2/6.0 67310 | 16050 10 9 4 14 1 0,5 17.2/1.0
500 15.5/7.2 58055 | 12890 11 9,7 7 8 1 0,5 17.4/6.3
750 20.2/11.5 44002 7256 11 9,5 10 7 1 0,5 17.4/6.3
1000 24.5/13.5 33055 2417 9,7 9 15 5 1 0,8 17.4/5.9
1250 28.7/16.7 25230 1102 9,2 10 20 8 1 1 18.2/10.4
1500 32.5/19.0 17456 1083 9 9,7 28 8 1,7 1 18.5/10.5
1750 36.0/21.7 13819 1065 9 9,7 32 8 2,5 0,7 18.4/10.4
2000 39.2/25.0 9676 1035 8,7 9 31 9 3,4 0,7 17.7/10.5
2250 42.7/26.7 8836 917 9,5 9,5 32 9 3,4 0,7 17.5/10.5
2500 46.2/29.5 7212 859 9 9 32 9 4,2 0,8 17.4/10.5
2750 49.7/31.0 6968 833 9 9 32 9 2,7 0,8 17.5/10.5
3000 53.0/33.7 5313 798 9 9 32 10 3,2 0,8 17.2/10.5
3250 56.5/37.0 4458 706 9,2 9,7 32 11 3,5 1 16.9/10.5
3500 59.7/39.5 3259 650 9 9 32 12 4 1 15.6/10.5
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UPBO DATOS JAZZTEL

3750 | 63.0/40.2 | 2686 | 521 | 92 | 10 | 32 | 14 | 4 13 | 153/103

Tabla 8: Escenario inicial, UPBO Noise F

UPBO DATOS NOISE F

Dist. Att Dwns Upst Dsol\:\ll‘n sll;': d:)r\‘::n :;I; INP d’own INP’up Pot. Tx/Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (dB) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) (dBm)
250 10.2/6.0 70834 | 11307 11 9,2 6 8 1 0,6 17.2/-9.9
500 15.2/7.2 58235 | 11459 8,7 8 7 8 1 0,5 17.3/3.2
750 20.2/11.5 43749 7018 8,5 8 10 8 1 0,6 17.3/6.3
1000 24.2/13.5 32408 2604 8,7 8 15 5 1 0,7 17.5/6.0
1250 28.7/16.7 25599 1143 8 8,2 19 8 1,1 0,5 18.2/10.5
1500 32.5/19.0 17854 1132 7,7 8 27 8 2,1 0,5 18.5/10.5
1750 36.0/21.5 14769 1097 8,2 8,7 32 9 2,2 0,5 18.4/10.5
2000 39.2/25.0 10286 | 1065 8 8 32 8 3,2 0,7 18.0/10.5
2250 42.5/26.7 9148 943 8 8,2 32 8 3,7 0,7 17.9/10.5
2500 46.0/29.2 7306 898 8,2 8 32 9 4,2 0,7 17.5/10.5
2750 49.7/31.0 6476 867 8 8 32 9 2,6 0,8 17.5/10.5
3000 52.7/33.7 5187 821 8 8 32 9 3,2 0,8 17.1/10.5
3250 56.2/37.0 4073 736 7,7 8 31 10 3,4 0,9 16.4/10.5
3500 59.7/39.5 3109 672 8,2 9,5 32 11 4 1 15.7/10.4
3750 62.7/40.2 2351 552 7,7 8 32 14 4 1,2 15.0/10.3

Tabla 9: Escenario inicial, UPBO consensuado

UPBO DATOS VALORES CONSENSUADOS
Dist. Att Dwns Upst Dsol\:\':n sl';‘: d(l)r\l:\tm :;‘; INP d,own INP’up Pot. Tx/Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (@B) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) (dBm)
250 10.0/6.0 71098 9193 9,2 8 6 8 1 0,5 17.1/-17.3
500 15.2/7.2 58722 9308 10,5 8 7 8 1 0,5 17.2/-4.2
750 20.0/11.5 43862 7940 8,7 8 10 7 1 0,5 17.3/6.3
1000 24.2/13.5 32561 3212 10,2 8 15 5 1 0,6 17.4/6.2
1250 28.7/16.5 25596 1155 8 8 20 8 1 0,8 18.1/10.5
1500 32.5/19.0 17715 1143 7,7 8 28 8 1,7 0,5 18.5/10.5
1750 36.0/21.5 14508 1102 8 8 32 8 2,5 1 18.4/10.5
2000 39.0/24.7 9949 1093 7,7 8 32 9 3,2 0,5 17.9/10.5
2250 42.5/26.5 9118 970 8 8 32 9 3,4 0,5 17.9/10.5
2500 46.0/29.2 7212 913 8,5 8,5 32 9 4,2 0,7 17.5/10.5
2750 49.5/31.0 6525 889 8 8 31 9 2,6 0,8 17.5/10.5
3000 52.7/33.7 5131 863 8 8 32 9 3,2 0,8 17.1/10.5
3250 56.2/37.0 4126 779 8 8,5 31 10 3,3 0,9 16.4/10.5
3500 59.5/39.5 3131 725 8 8 32 11 3,9 0,9 15.7/10.5
3750 62.7/40.0 2381 587 8 8 32 13 4 1,1 14.9/10.3
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Para este primer escenario vamos a ver graficamente todos los pardmetros, en los
escenarios siguientes nos centraremos Unicamente en los mds destacados: velocidad de

bajada y subida y potencia recibida para ver los efectos del UPBO.

La velocidad dowstream y upstream es la velocidad de bajada y subida de
sincronizacién entre CPE y DSLAM. Esperamos obtener pocas diferencias en bajada ya que el
mecanismo UPBO no deberia afectar en ese sentido y obtener diferencias significativas en

subida como consecuencia de los distintos valores de los pardmetros a y b del mecanismo
UPBO.

VELOCIDAD (Downstream)
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Figura 32: Escenario inicial, velocidad downstream
Tal como esperdbamos, no obtenemos diferencias en bajada para los distintos perfiles
confirmando que el mecanismo UPBO no afecta al rendimiento downstream. Observamos que

los 30Mb ofertados por Jazztel podrian darse integramente tedricamente hasta los 1000

metros, rebajando hasta 20Mb a los 1500 metros.
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VELOCIDAD (Upstream)
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Figura 33: Escenario inicial, velocidad upstream

En la velocidad upstream es donde encontramos diferencias en los distintos perfiles

configurados con los distintos valores de parametros a y b. Si analizamos detenidamente los

parametros en la ecuacion UPBOPSD(f) = —a — b\/j_C [dB/Hz] vemos que, cuanto menores
sean estos, mayor serd la PSD, por lo tanto mayor potencia transmitirdn de subida, lo que
analizaremos es si esto se traduce en mejores prestaciones. Viendo los valores de a y b en los
distintos perfiles, el de mayor UPBOPSD seria el de Jazztel debido a que tiene el pardmetro b
mas pequefio, y este tiene mayor peso en la formula que a (teniendo en cuenta que la banda
US1 va de 3.7 a 5.2 MHz cuya raiz es el factor que multiplica a b). Los otros 3 tienen el

pardmetro a igual, por lo que el orden seria NoiseF, Valores consensuados y Telefénica de

mayor a menor UPBOPSD (o menor a mayor parametro b).

En la gréfica de potencia recibida vemos como se corrobora nuestras pesquisas,
recibiendo mayor potencia de aquellos con mayor UPBOPSD y en este caso mayor UPBOPSD

implica mejores prestaciones en upstream como podemos ver en la grafica anterior.
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POTENCIA RECIBIDA
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Figura 34: Escenario inicial, potencia recibida

Observamos también como a partir de una distancia, en torno 1000 y 1250 metros, los
valores de potencia recibida y velocidad de subida son iguales para todos los perfiles, lo que
nos lleva a pensar que alrededor de dicha distancia se encuentra la distancia a la cual ya no se

aplica el mecanismo UPBO.

Las graficas de SNR nos muestran la relacién sefial-ruido tanto en bajada como en

subida.
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Figura 35: Escenario inicial, SNR downstream
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SNR (Upstream)

SNR (dB)
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Figura 36: Escenario inicial, SNR upstream

Vemos como varia poco con la distancia y no hay diferencias significativas entre los

distintos perfiles.

Las gréficas de Interleave nos muestran el retardo en milisegundos producido por la
utilizacién de dicho mecanismo que da estabilidad a la linea evitando errores de rafaga pero
qgue aumenta la latencia de la conexién. Para los usuarios que necesiten tener un ping bajo,
por ejemplo para jugar online en red, Jazztel permite activar un perfil denominado Fastpath,

que desactiva el Interleave y mejora considerablemente el ping de la conexion.

INTERLEAVE (Downstream)
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Figura 37: Escenario inicial, interleave downstream
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INTERLEAVE (Upstream)

Retardo (ms)
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Figura 38: Escenario inicial, interleave upstream

Observamos como el retardo aumenta con la distancia hasta llegar al tope fijado por el
perfil. En el Apéndice A podemos ver como en la configuracidon de perfiles se establece para
todos ellos un retardo maximo de interleving de 32 ms para el de bajada y 16 ms para el de

subida.

En las graficas de INP (Proteccion del ruido impulsivo) se muestra el parametro que
indica la longitud maxima del ruido impulsivo que el sistema puede corregir, se mide en

numero de simbolos.

INP (Downstream)

INP (N2 Simbolos)
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Figura 39: Escenario inicial, INP downstream
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INP (Upstream)
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Figura 40: Escenario inicial, INP upstream

En la configuracién de los perfiles definimos la protecciéon minima para el ruido

impulsivo a medio simbolo (0.5 simbolos), tanto para upstream como para downstream.

4.4.Escenario 1

En el escenario 1, aparte de tener bucle local con ruido blanco (-140dBm/Hz),
anadimos 24 fuentes interferentes VDSL2 con parametros a y b de Telefonica a 0 metros de

distancia tal como vemos en la imagen.

24 lineas interferentes con valores
UPBO Telefénica

Distancia: 0 metros

=Er»Pronuo

Figura 41: Esquema de escenario 1
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Escenario 1
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Figura 42: Configuracion de simulador de ruido, escenario 1

Configuramos el simulador de ruido con los valores a y b del perfil de Telefénica e
introducimos ruido FEXT de 24 sefiales VDSL2 a la distancia de 0 metros. En la imagen
podemos ver la PSD del ruido inyectado al bucle. Es de esperar que la PSD del ruido de este
escenario sea menor que el resto, ya que los pardmetros a y b de Telefénica son los que

producen la menor UPBOPSD, lo comprobaremos mas adelante.

De la experiencia acumulada del escenario anterior decidimos centrar nuestra
simulaciéon Unicamente en los primero 1500 metros, intervalo donde se implementa el
mecanismo UPBO vy realizar una medida inicial a 0 metros, teniendo en cuenta que tan cerca

podemos notar la reflexion de la sefial.

Simulemos inicialmente Unicamente los perfiles de Telefdnica y Jazztel para ver las

diferencias entre ellos. Los resultados obtenidos en el escenario fueron:

Tabla 10: Escenario 1, UPBO Telefdnica

UPBO DATOS TELEFONICA
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UPBO DATOS TELEFONICA

Dist. Att Dwns Upst I)Sol‘l‘:n Sl':: dtl)r\‘;n IJ; INP d'own INP'up Pot. Tx = Pot. Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (@B) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) | (dBm)
0 2,5/2,0 80124 | 5999 0 8 6 5 1 0,5 17 -51,2
250 9,7/6,0 71989 7493 11,2 7,7 7 1 0,5 17,1 -23,1
500 15,0/7,0 58622 7386 10,5 7,7 8 7 1 0,5 17,2 -10,2
750 19,7/11,2 43247 7909 0 8 11 7 1 0,5 17,2 4,1
1000 23,7/13,2 32504 3734 0 8 15 4 1 0,5 17,4 6,2
1250 28,2/16,5 25237 1087 8,2 8 20 8 1,2 1 18,3 10,5
1500 31,0/18,7 17563 1065 8 8,7 28 8 2,3 0,7 18,5 10,4

Tabla 11: Escenario 1, UPBO Jazztel

UPBO DATOS JAZZTEL

Dist. Att Dwns Upst Ds:an Sl';‘: d::\‘ntln IJ; INP d’own INP’up Pot. Tx | Pot. Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (@B) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) | (dBm)

0 2,5/2,2 75211 | 16335 12,7 8 4 13 1 0,5 17 -13
250 9,7/5,7 67366 | 17548 11,2 8,2 4 14 1 0,5 17,1 1,2
500 15,0/7,0 57245 | 14122 | 10,2 8 6 14 1 0,5 17,2 6,3
750 19,7/11,2 43016 | 8796 10,2 7,7 10 8 1 0,5 17,2 6,2
1000 23,7/13,2 32653 3700 10,2 8 15 4 1 0,5 17,4 6,1
1250 28,2/16,5 25294 | 1087 8,2 8,5 20 8 1,2 1 18,3 10,5
1500 31,0/18,7 17609 1065 8,2 8,7 28 8 2,1 0,7 18,5 10,5

Comprobamos como el rendimiento downstream se ve minimamente afectado y

analizamos los resultados obtenidos para upstream.

VELOCIDAD (Downstream)
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20000
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0 t
0 250 500 750 1000 1250 1500

Distancia (metros)

‘ == 100M/100M-TELEFONICA == 100M/100M-JAZZTEL

Figura 43: Escenario 1, velocidad downstream
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En este escenario, la velocidad downstream para el perfil de Telefénica (el mismo que

las sefiales interferentes) es ligeramente mayor.

VELOCIDAD (Upstream)

0 T T T T )
0 250 500 750 1000 1250 1500

Distancia (metros)

| —8— 100M/100M-TELEFONICA —— 100M/100M-JAZZTEL ‘

Figura 44: Escenario 1, velocidad upstream

Sin embargo para la velocidad upstream se obtiene mucho mejor resultado para el
perfil de Jazztel, esto tiene una explicacidn intuitiva, en un escenario con interferencias con
una UPBOPSD mas bajas (restrictivas) que la tuya, “dominas” sobre el resto ya que emites

mayor potencia en US1y por lo tanto recibes mayor potencia.

Se aprecia en la grafica como el rendimiento a 0 metros es menor debido a la extrema

proximidad al DSLAM produciendo reflexidn.

POTENCIA RECIBIDA

Potencia Recibida (dBm)

Distancia (metros)

| —@— 100M/100M-TELEFONICA e 100M/100M-JAZZTEL ‘

Figura 45: Escenario 1, potencia recibida
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mo mostramos en las siguientes capturas.
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Figura 46: Escenario 1, bit allocation Jazztel
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Figura 47: Escenario 1, bit allocation Telefénica




Escenario 2

Comparando ambas, vemos como la diferencia es significativa.

4.5.Escenario 2

En este escenario tenemos el bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes
interferentes VDSL2 con pardmetros a y b Jazztel a 0 metros de distancia tal como vemos en el

esquema.

24 lineas interferentes con valores
UPBO Jazztel

Distancia: 0 metros

=E>r»r oo

|| Loop Simulat CPE

Figura 48: Esquema de escenario 2

Configuramos el simulador de ruido con los valores a y b del perfil de Jazztel e
introducimos ruido FEXT de 24 sefiales VDSL2 a la distancia de O metros tal como vemos en la

imagen.
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Figura 49: Configuracion de simulador de ruido, escenario 2

Podemos observar como la PSD de ruido es mucho mayor que en el escenario anterior

por lo dicho, las fuentes interferentes son menos estrictas y tienen una UPBOPSD mayor.

Intuimos pues que los resultados en cuanto a velocidad de subida serdn perores que en el

escenario anterior pero siendo mejores los del perfil de Jazztel.

Los resultados obtenidos de la simulacién, nuevamente con los perfiles de Telefénica y

Jazztel fueron los siguientes:
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Escenario 2

UPBO DATOS TELEFONICA

Dist. Att Dwns Upst I)Sol‘l‘:n Sl':: dtl)r\‘;n IJ; INP d'own INP'up Pot. Tx = Pot. Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (@8) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) | (dBm)
0 2,5/2,2 80495 883 12 7,7 6 1 2 17 -51,2
250 9,7/6,0 72076 3006 11,2 7,7 7 4 1 0,6 17,1 -23,6
500 15,0/7,0 59590 3285 10,5 8 8 4 1 0,6 17,2 -10,6
750 19,7/11,2 43385 3470 10,2 8 11 4 1 0,5 17,2 3,5
1000 23,7/13,2 32588 1021 10,5 8,5 15 8 1 1,1 17,5 0,5
1250 28,2/16,5 25218 1087 8,2 8,5 20 8 1 1 18,3 10,5
1500 31,0/18,7 17514 1065 8,2 8,7 28 8 1,7 0,7 18,5 10,5

Tabla 13: Escenario 2, UPBO Jazztel

UPBO DATOS JAZZTEL

Dist. Att Dwns Upst Ds:an Sl';‘: d::\‘ntln IJ; INP d’own INP’up Pot. Tx | Pot. Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (dB) (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) (dBm)
0 2,5/2,2 79253 | 10801 11,5 8 5 8 1 0,5 17 -13,1
250 9,7/5,7 68692 | 13619 11,5 8 5 15 1 0,7 17,1 1,2
500 15,0/7,0 58696 | 10332 10,5 8 7 8 1 0,5 17,2 6,2
750 19,7/11,2 43157 4465 10,2 8 11 4 1 0,5 17,2 6,3
1000 23,7/13,2 32680 | 1032 10,5 8,2 15 8 1 1,1 17,4 0,6
1250 28,2/16,5 25179 | 1087 8,2 8,7 20 8 1 1 18,3 10,5
1500 31,0/18,7 17444 1065 8,2 9 28 8 2,1 0,7 18,5 10,4

Veamos los valores graficamente:

VELOCIDAD (Downstream)
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Figura 50: Escenario 2, velocidad downstream

La velocidad en bajada que obtenemos es similar a la del escenario anterior.
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VELOCIDAD (Upstream)
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Figura 51: Escenario 2, velocidad upstream

La velocidad de subida, tal como predeciamos, se ha visto mermada para los dos
perfiles, pero sobre todo para el perfil de Telefénica ya que este es mas restrictivo, cuenta con
una UPBOPSD menor y se ve afectada por las interferencias que tienen una UPBOPSD mucho

mayor que la suya.

POTENCIA RECIBIDA

-30 4

Potencia Recibida (dBm)

Distancia (metros)

‘ —#%— 100M/100M-TELEFONICA ——— 100M/100M-JAZZTEL ‘

Figura 52: Escenario 2, potencia recibida
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Veamos el bit allocation a 0 metros:
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Figura 53: Escenario 2, bit allocation Jazztel
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Figura 54: Escenario 2, bit allocation Telefénica

Vemos como casi no hay bits en los canales de las sub-portadoras de subida para el

perfil de Telefénica, de ahi la poca velocidad upstream obtenida.
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4.6.Escenario 3

En este escenario vamos a ver cémo afecta al rendimiento alejar las fuentes
interferentes hasta los 750 metros, para ello tenemos el bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz)

y 24 fuentes interferentes VDSL2 con pardmetros a y b de Jazztel a 750 metros de distancia.

24lineas interferentes con valores
UPBO Jazztel

Distancia; 750 metros

=TrPruwo

Loop Simulator °

Figura 55: Esquema de escenario 3
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Figura 56: Configuracion de simulador de ruido, escenario 3
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Como cabria esperar, la PSD del ruido inyectado es mucho menor al alejarse las
fuentes interferentes. Las fuentes interferentes a 0 metros, visto en los escenarios anteriores,

constituye el peor de los casos en cuanto a mayor interferencia y menor prestaciones.

Tabla 14: Escenario 3, UPBO Telefdnica

UPBO DATOS TELEFONICA

Dist. Att Dwns Upst SNR SNR Int Int INP down INP up Pot. Tx | Pot. Rx

(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) D(:‘;’)“ (::) ‘:°m"‘s’)" (;':) (Nesimb.) | (Nesimb.) = (dBm | (dBm)

0 2,5/2,0 80124 | 5979 | 11,2 | 7,7 6 6 1 0,5 17 51,2
250 9,7/6,0 71759 | 7285 | 11,5 | 7,7 7 5 1 0,5 17,1 23,2
500 15,0/7,0 58659 | 7289 | 10,5 | 7,7 8 5 1 0,5 17,2 -10,1
750 19,7/11,2 43160 | 7744 | 105 | 7,7 10 8 1 0,6 17,2 4,1
1000 23,7/13,2 32515 | 3492 0 8 15 4 1 0,5 17,4 6,2
1250 28,2/16,5 25237 | 943 82 | 85 20 8 1,2 0,7 18,3 10,5
1500 31,0/18,7 17621 | 902 82 | 82 28 9 2,1 0,7 18,5 10,5

Tabla 15: Escenario 3, UPBO Jazztel

UPBO DATOS JAZZTEL

Dist. Att Dwns Upst Ds:\:n SJ': d:::m :;‘ ; INP down INP up Pot. Tx | Pot. Rx
o gj o gj
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (@B) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) | (dBm)

0 2,5/2,2 78428 | 16066 11,2 8 5 8 1 0,5 17 -13
250 9,7/5,7 67355 | 17439 11,2 8 4 14 1 0,5 17 1,2
500 15,0/7,0 56540 | 14013 10,5 7,7 6 14 1 0,5 17 6,3
750 19,7/11,2 43009 8615 10,2 7,7 10 7 1 0,5 17 6,2
1000 23,7/13,2 32500 | 3507 10,5 7,7 15 4 1 0,5 17 6,1
1250 28,2/16,5 25172 943 8,5 8,2 20 8 1 0,7 18 10,5
1500 31,0/18,7 17686 902 8,2 8,2 28 9 2,1 0,7 19 10,4

Tal como esperdbamos, las fuentes interferentes penalizan menos al estar mas
alejadas que en el escenario anterior y obtenemos mejores prestaciones que en este. Sigue

siendo el perfil de Jazztel el que mejores resultados obtiene.
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VELOCIDAD (Downstream)

30000

Velocidad (Kbps)

20000

10000

0 -

250
500
750
1000
1250
1500 -

Distancia (metros)

—&— 100M/100M-TELEFONICA == 100M/100M - JAZZTEL

Figura 57: Escenario 3, velocidad downstream

El rendimiento downstream sigue siendo similar, no se ve influenciado por la distancia

de las fuentes interferentes en subida.

VELOCIDAD (Upstream)

20000
18000
16000
14000
12000

10000

8000

Velocidad (Kbps)

6000
4000
2000

250
500
750
1000

Distancia (metros)

—ii— 100M/100M-TELEFONICA —¢— 100M/100M - JAZZTEL

Figura 58: Escenario 3, velocidad upstream
Vemos como en subida en los primero metros nos movemos en torno a los 16-18
Mbps para el perfil de Jazztel, mientras que en el escenario anterior con las fuentes
interferentes pegadas estabamos en torno a los 12-14 Mbps. Lo mismo ocurre con el perfil de
Telefénica, pasando de los 3-4 Mbps en las distancias iniciales del escenario anterior a los 5-6

Mbps de este escenario.
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Figura 59: Escenario 3, potencia recibida
En el bit allocation observamos lo mismo que sefialdbamos antes, nada nuevo
relevante.

4.7.Escenario 4

En este escenario probamos con el bucle con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes
interferentes VDSL2 con parametros a y b de Telefdnica a 750 metros de distancia. Nos
encontramos que, si ya con dichas fuentes a 0 metros la PSD del ruido inyectado al circuito era
pequefia, a 750 metros el ruido FEXT es inferior y por lo tanto su influencia no es significativa y

se asemejaria Unicamente a ruido blanco, tal como en el escenario inicial.

24 lineas interferentes con valores

D UPBO Telefénica
S Distancia: 750 metros
L
A
M
I| Loop Simul I| CPE

Figura 60: Esquema de escenario 4
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Figura 61: Configuracion de simulador de ruido, escenario 4

Podemos observar como la PSD es Unicamente ruido blanco y gaussiano a -140dBm/Hz

por lo tanto los resultados (que obviamos) son similares al escenario inicial.

Llegados a este punto parece que la solucidn para mejorar el rendimiento en subida
pasa por configurar unos pardmetros a y b bajos, tales como los del perfil de Jazztel, que sean
poco restrictivos y permitan una UPBOPSD alta. Pero esto no es asi, en primer lugar hay que
tener en cuenta que cuanto mayor sea la UPBOPSD mayor va a ser la distancia a la cual una
fuente interferente deja de influir al resto, por ejemplo con el perfil de Jazztel un cliente a 750
metros interfiere en cualquier otro mientras que con el perfil de Telefénica no. Por otra parte
la OBA asegura que los operadores tendrdn configurados los parametros a y b con los mismos
valores para que no comience una guerra en ver quien interfiere mas al otro emitiendo mas
potencia. Por todo ello se ve necesaria la comparacion de cada perfil con las fuentes

interferentes Unicamente configuradas como el perfil a estudio.
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Escenario 5

4.8.Escenario 5

Para poder comparar con otro perfil mas realizamos el siguiente escenario, bucle con
ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes VDSL2 con parametros ay b Noise Fa 0
metros, ya que constituye el caso mas restrictivo. Como dijimos en el pdarrafo anterior ya sélo
recogemos valores de simulacién para el perfil configurado con los pardmetros de las fuentes
interferentes, esto es, Noise F. Ademas realizamos mas medidas, cada 100 metros hasta los

1200 metros.

Erruno

Figura 62: Esquema de escenario 5
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Figura 63: Configuracion de simulador de ruido, escenario 5
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Al igual que la UPBOPSD del perfil Noise F estard entre medias de la de los perfiles
Telefénica y Jazztel la PSD del ruido inyectado con las fuentes interferentes a 0 metros sera
menor que cuando las fuentes interferentes se configuran con perfil Jazztel y mayor que si lo

hicieran con el perfil de Telefénica.

Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 16: Escenario 5, UPBO Noise F

UPBO DATOS NOISE F

Dist. Att Dwns Upst Ds:\:n SUN: d::;n :;‘; INP d’own INP’up Pot. Tx | Pot. Tx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (@B) | (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) | (dBm)

0 2,5/2,5 79544 9897 11,7 8 5 8 1 0,5 17 -23,3
100 5,5/4,0 76676 | 11117 0 8 6 8 1 0,5 17 -17,6
200 8,5/5,2 73326 | 11848 11 8,2 6 8 1 0,5 17,1 -12,5
300 10,7/6,5 69221 | 12216 11 8 6 8 1 0,5 17,2 -6,7
400 13,0/6,7 64149 | 12155 11 8,2 6 8 1 0,5 17,2 -1,4
500 15,0/7,2 59358 | 12040 | 10,2 8,2 7 8 1 0,5 17,2 3,6
600 17,2/9,0 53818 | 10798 10,5 8 8 8 1 0,5 17,2 6,2
700 19,0/10,5 47335 | 8673 10 8 9 7 1 0,5 17,4 6,3
800 21,0/11,5 41607 6480 10 8 11 5 1 0,5 17,4 6,3
900 22,5/13,0 36468 | 4281 10,5 8 13 4 1,1 0,5 17,3 6,3
1000 24,0/13,5 33418 2463 10,2 8 15 5 1,1 0,7 17,4 6,1
1100 25,7/14,7 30028 | 1295 9,7 8,2 16 6 1,2 1,2 17,7 3,6
1200 27,5/15,5 24959 1087 8,2 9 20 8 1,5 1 18,4 10,5

Que graficamente queda:
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Figura 64: Escenario 5, velocidad downstream

58| Pagina



Escenario 6

Como en los escenarios anteriores la velocidad de bajada sigue sin verse afecta

significativamente.
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Figura 65: Escenario 5, velocidad upstream

Obtenemos una velocidad de subida de entorno a los 12 Mbps hasta los 600 metros, lo

gue constituye un buen rendimiento.
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Figura 66: Escenario 5, potencia recibida

4.9.Escenario 6

En este escenario es hora de probar los pardmetros consensuados, tenemos el bucle
con ruido blanco (-140dBm/Hz) y 24 fuentes interferentes VDSL2 con los pardmetros ay b

consensuados a 0 metros de distancia por tratarse del caso mas restrictivo.
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Figura 67: Esquema de escenario 6

Configuramos los parametros en el simulador de ruido:
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Figura 68: Configuracion del simulador de ruido, escenario 6
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Escenario 6

La PSD de ruido es parecida al escenario de fuentes interferentes Noise F anterior
aunque algo menor en la banda US1. Los resultados obtenidos, nuevamente solo para el perfil

de las sefales interferentes, fueron:

Tabla 17: Escenario 6, UPBO Valores consensuados

UPBO DATOS VALORES CONSENSUADOS
Dist. Att Dwns Upst Dsol‘l‘:n SS: dtl':\‘ntm ::; INP d'own INP'up Pot. Tx = Pot. Rx
(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (dB) (dB) | (ms) | (ms) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) (dBm)
()} 2,5/2,5 80131 | 8272 11 8 6 5 1 0,5 17,1 -30,8
100 5,2/3,7 76595 | 9206 | 11,7 8 6 8 1 0,6 17 24,9
200 8,5/5,0 72958 | 9986 11 7,7 6 8 1 0,5 17 -19,8
300 10,7/6,5 69644 | 10178 | 11,2 8 6 8 1 0,5 17,1 -14
400 13,0/6,7 64599 | 10216 | 11 8 7 3 1 0,5 17,1 8,6
500 15,0/7,0 59808 | 9951 | 10,7 8 7 8 1 0,5 17,2 3,8
600 17,2/9,0 54289 | 10128 | 10,7 | 7,7 8 8 1 0,5 17,2 2,1
700 19,0/10,5 47354 | 9736 | 10,5 8 9 8 1 0,5 17,3 6,3
800 21,0/11,5 41653 | 7488 10 7,7 11 8 1 0,5 17,4 6,2
900 22,5/12,7 36912 | 5353 | 10,5 8 13 4 1 0,5 17,3 6,2
1000 24,0/13,5 33453 | 3320 | 10,5 | 7,7 15 4 1,1 0,5 17,3 6,2
1100 25,5/14,7 30125 | 1818 | 9,7 8 17 5 1 0,8 17,7 4,8
1200 27,2/15,5 25093 | 1087 | 8,2 9 20 8 1,5 1 18,4 10,5
Representamos graficamente velocidad de bajada y subida junto con la potencia
recibida:
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Figura 69: Escenario 6, velocidad downstream

No obtenemos cambios significativos en el rendimiento de bajada con respecto a

anteriores simulaciones.
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Figura 70: Escenario 6, velocidad upstream

Obtenemos una velocidad de subida de entorno a los 10 Mbps hasta los 700 metros,

comparandola con el perfil Noise F anterior, tenemos menor velocidad pero ofrecida a mayor

distancia.
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Figura 71: Escenario 6, potencia recibida
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4.10. Comparacion de perfiles en su entorno interferente

Una vez realizados todos los escenarios, podemos comparar los distintos perfiles en su

entorno interferente.

Repetimos las simulaciones de Telefénica y Jazztel para obtener mas puntos de medida

entre 0y 1200 metros tal como hicimos con Noise F y Valores consensuados.

Tabla 18: UPBO Telefdnica en su entorno interferente

UPBO DATOS TELEFONICA

Dist. Att Dwns Upst SNR SNR Int Int INP down INP up Pot. Tx | Pot.Rx

(m) | Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) D(Z‘;")" (‘j;’, °:°m“;)" (i’:) (N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) | (dBm)

0 2,5/2,2 80124 5787 0 8 6 5 1 0,5 17 -51,2
100 5,5/3,7 76982 6419 11,5 8,2 6 5 1 0,5 17 -51,2
200 8,5/5,0 73915 6936 10,7 8,5 6 5 1 0,5 17,1 -26,2
300 10,7/6,5 69907 7140 11,2 8,2 7 5 1 0,5 17,2 -20,5
400 13,0/6,7 64835 7219 10,7 8,2 7 5 1 0,5 17,2 -15,1
500 15,0/7,2 59994 6993 10,5 8,2 8 5 1 0,5 17,1 -10,2
600 17,2/9,2 54422 7296 10,7 8,2 9 5 1 0,5 17,2 -4,2
700 19,0/10,5 47335 7519 10,2 8 9 8 1 0,6 17,3 1,2
800 21,0/11,5 41212 7422 10 8 11 7 1 0,5 17,4 6,3
900 22,5/13,0 36759 5178 10,5 8 13 4 1 0,5 17,4 6,2

1000 24,0/13,5 33308 3167 10,2 8 15 4 11 0,6 17,4 6,2
1100 25,7/14,7 29908 1855 9,7 8 17 6 1,2 0,6 17,7 4,6
1200 27,5/15,5 25021 1091 8,2 8 20 8 1,5 1 18,4 10,5
Tabla 19: UPBO Jazztel en su entorno interferente
UPBO DATOS JAZZTEL
Dist. Att Dwns Upst SNR SNR Int Int INP down INP up Pot. Tx | Pot. Rx

Down | Up | down Up

(m) Down/Up (dB) | (Kbps) | (Kbps) (dB) (dB) | (ms) | (ms)

(N2 simb.) | (N2simb.) | (dBm) (dBm)

0 2,5/2,5 79317 | 10832 10,7 8 5 8 1 0,5 17 -12,7
100 5,5/3,7 76013 | 12378 10,7 8 5 8 1 0,5 17 -6,8
200 8,5/5,0 70832 | 13243 10,7 8 4 15 1 0,7 17,1 -1,7
300 11,0/6,5 66687 | 13603 10,5 8 5 15 1 0,7 17,2 4
400 13,0/6,7 63944 | 12271 10,5 8 7 8 1 0,5 17,2 6,2
500 15,0/7,2 59377 | 10113 10,5 8 7 8 1 0,5 17,2 6,3
600 17,2/9,2 54045 7771 10,5 8 8 7 1 0,5 17,2 6,3
700 19,0/10,7 47208 | 5536 10 8 10 5 1 0,5 17,4 6,2
800 21,0/11,5 41447 | 3503 10 8 12 4 1 0,5 17,4 6,3
900 22,5/13,0 36599 1788 0 8 14 5 11 0,8 17,3 51
1000 24,0/13,5 33143 904 10,2 8 15 9 1 1,2 17,4 -0,1
1100 25,7/14,7 27097 1109 8,5 8,7 18 8 11 1 18,2 10,5
1200 27,5/15,5 24591 1087 8,7 9 20 8 1,5 1 18,4 10,5

Comparando graficamente obtenemos:
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Figura 72: Comparacion de perfiles con entorno, velocidad downstream

Tal como llevamos obteniendo en toda la simulacién, el rendimiento downstream

apenas se ve afectado por los distintos parametros UPBO.

VELOCIDAD (Upstream)

16000
14000
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Figura 73: Comparacién de perfiles con entorno, velocidad upstream
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Obtenemos diferentes prestaciones en la velocidad de subida, vemos como el perfil de
Valores consensuados se sitla en un término medio, ofreciendo menos velocidad que el de

Jazztel y el de Noise F, pero alargando la distancia en la que decae el rendimiento.

POTENCIA RECIBIDA

Potencia recibida {dBm}

Distancia (metros)

—#— 100M/100M-TELEFONICA —#— 100M/100M-VALORES CONSENSUADOS —#— 100M/100M-NOISE F —— 100M/100M - JAZZTEL

Figura 74: Comparacion de perfiles con entorno, potencia recibida

4.11. Conclusiones de la simulacion

Hemos visto como configurando el perfil con pardmetros a y b bajos para el
mecanismo UPBO lo que hacemos es configurar una UPBOPSD menos restrictiva, pudiendo
emitir mayor potencia en la banda de subida. Pero esto no es lo mdas dptimo. Si hay otro
operador con otros valores a y b configurados, una UPBOPSD alta te asegura mayor
rendimiento que este, tus lineas interferirian mas en las suyas que a la inversa, pero por el
contrario, pares lejanos que con una configuracién mds restrictiva no causarian interferencia

con esta otra si, afectando negativamente al rendimiento de todas tus lineas.

Se trata por lo tanto de llegar a un término medio, teniendo en cuenta que

normalmente el servicio VDSL2 se suele ofertar en los primeros 1000 metros.

Si hay consenso en cuanto a la configuracion de los pardmetros a y b en los distintos
operadores, tal como hemos visto en la ultima grafica se trata de ver cual es la longitud de
bucle en la que vamos a ofertar VDSL2. Jazztel ofrece el servicio VDSL2 hasta 1000 metros por
lo que su configuracion inicial de parametros a y b no es muy acertada ya que, aunque puede
ofrecer velocidades muy altas en distancias cortas, el rendimiento decae rapidamente bajando

de los tedricos 8 Mbps a los 500 metros. Por lo tanto parece mas acertado elegir unos valores
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algo mas restrictivos como los consensuados que permiten ofrecer velocidades de subida en

torno a 8 Mbps hasta los 800 metros.

Debemos tener en cuenta que el resultado de estas simulaciones no son directamente
extrapolables a pruebas de campo, donde entran en juego otros factores y agentes como la

calidad del par y por lo tanto esperamos encontrarnos un rendimiento peor.

4.12. Comprobacion del mecanismo UPBO

Como complemento a las simulaciones de los distintos escenarios vamos a realizar una
prueba para comprobar que el mecanismo UPBO funciona correctamente. Vamos a obtener y
comparar las mascaras de potencia a distintas distancias y comprobaremos que aumentan con
la distancia y se encuentran entre la minima PSD (limitada por el mecanismo UPBO vy los

pardmetros a y b) y la maxima permitida en la norma.

Realizaremos las pruebas con valores de parametros a y b de Telefénica y Jazztel por

ser los mas distantes entre si y tomaremos 3 distancias: 0, 450 y 900 metros.

Para el perfil de Jazztel obtenemos:

PSD UPSTREAM
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N~ o™ n — N~ [90] ()] n — N~ [90] ()] L0 — N~
(e0] (@)} A < N~ ()] A n N~ o N Lo (o0] D
o0} (e} o (o)) ()] o o o — — — — oN
-20.00 — - | Lo B o B . N |
,
-40,00
N ——PSDOm
I . o
= ALY V] ‘J“’"W."‘."".‘-_M” VT W ST IY s AN AT R UL LSRGy
£  -60,00 Y N PSD 450m
m
o

B T ) PSD 900m
-80,00

-100,00

-120,00
Portadora

Figura 75: UPSD Jazztel a distintas distancias

Recordando los valores de la tabla 5, los valores minimos para la UPBOMASK serian:
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Banda a b f2 3 UBPOPSD | UBPOPSD
(dBm/Hz) | (dBm/Hz) | (Hz) | (Hz) | (dBm/f2) | (dBm/f3)
us1 56,5 10,2 3750 | 5200 -76.25 -79.76
JAZZTEL
us2 56,5 6,15 3750 | 5200 -68.41 -70.52

Mientras que para el perfil de Telefénica obtenemos:

PSD UPSTREAM
0,00
N~ ™M 1 ~ M O W o ~ M O 1 <« N
M o < ~ O N W ~ O N 1O O O
o (o)) (o)) ()] (2] o o o i — — - N
_20'00 | - | | L | - - Lagl
-40,00
N ——PSD Om
<
£ -60,00 PSD 450m
o0
o] ‘ WWWWM PSD 900m
-80,00
) MW T wIMA o
100,00 = ML T
-120,00
Portadora
Figura 76: UPSD Telefdnica a distintas distancias
Los valores minimos para la UPBOMASK ahora serian tal como vimos en la tabla 5:
Banda a b f2 f3 | UBPOPSD | UBPOPSD
(dBm/Hz) | (dBm/Hz) | (Hz) | (Hz) | (dBm/f2) | (dBm/f3)
usi1 47,30 26,21 | 3750 | 5200 @ -98.06 -107.07
Telefdnica
us2 54 17,36 | 3750 | 5200 | -87.62 -93.59
El limite de potencia definido en la norma para la mascara PSD B8-4 en US1 es el
siguiente:

Tabla 20: limite de potencia mascara PSD B8-4 para US1

Nombre completo | 998-M2x-A

KHz dBm/Hz
3750 -80
3750 -51.2
5100 Interp
5100 Interp
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5200 -52.7
5200 -80

Como se puede apreciar en las graficas, comprobamos que el valor de la potencia
transmitida por el CPE a distancia 0 metros es muy préxima al limite definido por la
UPBOMASK y conforme la longitud del bucle aumenta, también aumenta la potencia
transmitida hasta llegar al limite maximo definido en la norma, que en ningin momento es
superado. Cabe recordar que aunque es el DSLAM el que envia la UPBOMASK al CPE, es el CPE

el encargado de aplicar el mecanismo sin informar al DSLAM.

Por lo tanto podemos concluir que el mecanismo UPBO se esta aplicando
correctamente.

4.13. UPBO ecualizado

En el Ammendment 2 de la norma G993.2 se propone un UPBO ecualizado opcional
cuya diferencia con el UPBO normal radica en el calculo de la mascara de potencia transmitida
en upstream.

En el Equalized UPBO el calculo es como sigue:

Sil1.8< klo < klO_REF

ki
UPBOMASK(f) = —a — by/f + 10logg (%) + LOSS(kly, f) + 3.5
0
Sikly< 1.8
ki
UPBOMASK(f) = —a — b\[f + 10log, ( ‘i—’;”) +L0SS(1.8,f) + 3.5

Si klo 2 kIO_REF
UPBOMASK(f) = —a — by/f + LOSS(klo, f) + 3.5

El valor de kly ger se configura en CO para cada banda de transmision.

Del andlisis de la férmula se desprende que si el valor de kIO calculado por la VTU-R es
menor que el configurado, el rendimiento de la linea serd mejor, emite mayor potencia,
mientras que si el calculado por la VTU-R es mayor, el funcionamiento serd acorde con el

proceso de UPBO normal.
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Para probar si nuestro CPE soporta Equalized UPBO ideamos la siguiente prueba.
Obtenemos la PSD para el perfil Noise F y posteriormente las volvemos a calcular
configurando klg rer = 63 dB. El resultado esperado es una PSD mayor, segun la férmula entre

4dBmy 15 dBm.

Los resultados fueron:

PSD UPSTREAM
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Figura 77: UPSD Noise F
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Figura 78: UPSD Noise F, Equalized UPBO

La diferencia entre ambos es insignificante, por lo que podemos concluir que el CPE no

aplica este mecanismo.
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5. Monitorizacion de clientes VDSL2

5.1.Introduccion

Como comentamos, los resultados de la simulacidn en el laboratorio muchas veces no
reflejan la realidad de campo. Aprovechando la posibilidad que nos brinda Jazztel, accedemos
a una base de clientes VDSL2 para monitorizar valores de sus conexiones y poder compararlos

con los resultados teéricos y de simulacion.

5.2.Script

Para la monitorizaciéon realizamos un script Telnet (véase Apéndice B) para
conectarnos remotamente a los DSLAM del centro de una gran ciudad espafiola, ejecutar los

cddigos y guardar los pardmetros deseados para su posterior andlisis.

Contamos con una base de 481 clientes VDSL2 de Jazztel (véase Apéndice C) de los
cuales hemos guardado de su conexidn los datos de velocidad de sincronizacion, atenuacion,
DNR, retardo por Interleaving e INP tanto de bajada como de subida, asi como distancia al

DSLAM, valor de kly y potencia recibida y transmitida.

5.3.Estudio de klo

Ya hemos hablado del parametro kIO, su papel en el calculo de la UPBOMASK y como

en la solucion de Broadcom toma el valor de la atenuacién de linea a 1 MHz.
UPBOMASK (kly, f) = UPBOPSD(f) + LOSS(kly, f) + 3.5 [dBm/Hz]
LOSS(kly, ) = klo/f [dB]

UPBOPSD(f) = —a — b\/f [dB/Hz]
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Capitulo 5: Monitorizacion de clientes VDSL2

Vamos a realizar una simulacién tomando los valores de kl, a distintas distancias para

compararlos con los tedricos y finalmente comprobaremos si la base de clientes de Jazztel se

ajusta a dicha funcién.

Recordamos la grafica de kly tedrica:
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kIO (dB)
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La prueba con el simulador de bucle la realizamos con el perfil comercial de Jazztel de

30Mbps de bajada y 3.5Mbps de subida, obteniendo los siguientes resultados:

Dist.

(m)
0

50

100
150
200
250
300
350
400

Att Down/Up | Dwns

(dB)

3.0/2.2
4.5/3.5
5.7/3.7
7.0/4.7
8.5/5.0
10.0/5.7
11.0/6.2
12.0/5.7
13.0/6.5
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(Kbps)

30719
30719
30719
30719
30719
30719
30719
30719
30719

Tabla 21: Simulacién perfil 30M/3.5M - Jazztel

Upst
(Kbps)
3583
3583
3583
3583
3583
3583
3583
3583
3583

SNR
Down
(dB)
31
32,2
32,2
32,2
31
31
30,7
29,5
27,7

30M/3.5M - Jazztel
SNR Int Int

Up | down Up (I:l‘s:;v;n)

(dB) | (ms) | (ms)

17,5 16 2 1,9
19 16 2 1,9
19 16 2 1,9

18,7 16 2 1,9
19 16 2 1,9
19 16 2 1,9

19,2 16 2 1,9

19,2 16 2 1,9

19,7 16 2 1,9

INP up
(N2 simb.)
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Pot. Tx/Rx
(dBm)
13.2/-51.2
13.9/-28.0
14.8/-25.2
15.5/-22.7
16.1/-20.5
17.3/-17.3
18.6/-14.8
18.6/-12.1
18.6/-9.2

klo
(dB)
2,4
3,9
5,2
6,4
7,5
9

10,2
11,5
12,9




Estudio de kIO

30M/3.5M - Jazztel
450 14.2/7.7 30719 | 3583 27,5 19,2 16 2 1,9 0,5 18.6/-6.5 | 14,2
500 15.2/7.0 30719 | 3583 25 19 16 2 1,9 0,5 18.6/-4.2 | 15,3
550 16.5/8.2 30719 3583 24 19,5 16 2 1,9 0,5 18.6/-1.5 16,6
600 17.5/9.0 30719 3583 24 19,5 16 2 1,9 0,5 18.6/1.7 18,1
650 18.2/10.0 30719 | 3583 22,7 19,5 16 2 1,9 0,5 18.6/4.3 19,4
700 19.0/10.5 30719 3583 21,2 19 16 2 1,9 0,5 18.6/6.2 20,6
750 20.0/11.5 30719 3583 18,7 15,7 16 2 1,9 0,5 18.5/6.3 22,1
800 21.0/11.5 30719 | 3583 17 14 16 2 1,9 0,5 18.3/6.3 23,1
850 22.2/12.5 30719 | 3583 16,7 11,2 16 2 1,9 0,5 18.0/6.3 24,5
900 22.5/12.7 30719 3583 16,5 9 16 2 1,9 0,5 17.7/6.3 25,8
950 23.7/13.7 30719 3584 16 8 16 3 1,9 0,5 17.4/6.3 26,9
1000 24.2/13.2 30719 2984 13,2 8 16 4 1,9 0,6 17.4/6.2 27,9
1050 25.0/14.0 30719 2161 12 8 16 5 1,9 0,8 17.4/5.5 29,4
1100 25.7/14.5 30491 1559 10,7 8,2 16 6 1,2 1 17.4/4.0 30,6
1150 26.7/14.5 30032 1111 9 8 16 7 1,2 1 17.4/0.9 31,8
1200 27.5/15.5 26128 1124 8 8 19 8 1,2 1 18.2/10.5 | 33,2
1250 28.5/16.5 26001 1143 8,7 9 19 8 1,2 0,5 18.1/10.5 | 34,6
1300 29.0/16.5 23450 1154 8 8 21 8 1,3 1 18.4/10.5 | 35,2
1350 30.0/17.5 23627 1169 8,2 8,7 21 8 1,6 0,8 18.3/10.5 | 36,5

Quedando la grafica de kly:

kly(Dist) EN SIMULADOR

kI, (dB)

e

Distancia (metros)

Figura 79: simulacion kl, en funcién de la distancia

Como vemos es muy similar a la tedrica, salvo que un poco desplazada hacia arriba,

por ejemplo a 800 metros obtenemos un valor de kl0 de 23dB por los 20dB tedricos.

Para la base de clientes obtenemos:
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kly(Dist) EN BASE DE CLIENTES

kIO (dB)

0 200 400 600 800 1000 1200

Distancia (metros)

Figura 80: kl0 en funcidn de la distancia en la base de clientes

Vemos una linea de tendencia similar a la tedrica pero con menos pendiente y
desplazada hacia arriba. Estas discrepancias pueden deberse, en primer lugar, a la inexactitud
de la distancia real al DSLAM vy, en segundo lugar, no parece adecuado referenciar el kly a la
distancia ya que dos lineas que disten del DSLAM la misma longitud pueden tener

atenuaciones distintas debido a la calidad diferente del par, por lo que vemos kly en funcidn de

la atenuacién de bajada:

klo(Att) EN BASE DE CLIENTES

kIO (dB)

10 15 20 25 30 35 40 45

Atenuacién (dB)

Figura 81: kly en funcion de la atenuacion en la base de clientes
Que tiene menos dispersion y se parece mas a la del simulador:
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kl,(Att) EN SIMULADOR

kI, (dB)

° o ® v 5

%
2

Atenuacién downstream (dB)

Figura 82: simulacion kl0 en funcion de la atenuacion

A continuaciéon veamos que velocidades tienen, tanto en bajada como en subida

ordenados de mayor a menor.

VELOCIDAD (Downstream) EN BASE DE CLIENTES
35000

30000
25000

20000

15000

Velocidad (Kbps)

10000

5000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Cliente n2

Notar que aproximadamente 100 de los 480 clientes sincronizan a 30 Mbps mientras
que 30 clientes sincronizan a menos de 5 Mbps y tendran abierta una incidencia a la espera de

comprobacién de par y revision de otros pardmetros.
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VELOCIDAD (Upstream) EN BASE DE CLIENTES
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El rendimiento de subida obtenido es mejor que en bajada, ya que casi la mitad de los
clientes sincronizan a 3.5 Mbps, después se produce una transicion hasta los 1.2 Mbps de

clientes que debido a distancia o atenuacion no tienen activada la banda USO.
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6. Trabajo futuro

6.1.Vectoring

En la recomendacidon G.993.5 [17] se presenta la Vectorizacién como método de

transmisién que emplea la coordinacion de las sefiales de las lineas para eliminar/reducir los

niveles de interferencia y mejorar el rendimiento.

La tecnologia VDSL2 Vectoring funciona eliminando la diafonia entre pares adyacentes
de forma similar a los sistemas de cancelacion de ruido de los auriculares. Conceptualmente,
se trata de conseguir el efecto de que cada uno de los bucles estuviese solo, llegando a un
rendimiento cuasi dptimo de la tecnologia VDSL2. En la imagen podemos ver la comparativa de

rendimiento ideal, usando vectoring o afectado por las interferencias en funcién de la distancia

al DSLAM.
— Nedr-oplimal ficld performance with vectoring - Single line VDSL2 performance
— Reduced Neld performande due Lo Crosstalk seses AVEI3RE perfOrmance under Crosstalk conditions
Spread due to crosstalk
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Figura 83: Rendimiento VDSL2
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En el procedimiento, se miden las interferencias de todos los pares de cobre dentro de
un cable o manguera, inyectando sefiales para cancelar este problema. Con ello, se mejora el

ancho de banda efectivo de un usuario en mas de un 100% segun casos.

Para ello se requiere de un potente sistema de computacidén, ya que cuantos mas
pares haya dentro de un cable, mds parametros habrd a calcular, pues se genera mas diafonia.
Todas las lineas se analizan simultdaneamente, en las 4.096 portadoras de VDSL2 que se
encargan de 4.000 simbolos por segundo cada una de ellas. Por ejemplo, con sélo un cable de

200 pares, se requieren 2.621 millones de operaciones por segundo.

Toda esta carga computacional recae en el DSLAM, lo que hace que las soluciones
actuales de Vectoring sean de momento para nodos remotos, que cuentan con menos pares

gue un DSLAM en central.

Ademas, el desagregado de bucles juega de forma negativa en esta tecnologia, ya que
los pares que no estén conectados al DSLAM compatible porque estén adjudicados a otro
operador, siguen generando diafonia dentro del cable y ésta no se puede cancelar,

penalizando el resultado de los demas.

Esta linea, de eliminar diafonias y no reducirlas, parece el siguiente paso en la mejora

de prestaciones VDSL2.
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Apéndice

A. Configuracion de perfiles

ADST2899999MADO003(config-if-vdsl-0/1)#display parameter 8

Line-template  Index: 48 Name: 100M/100M-VDSL2-TFCA
Line-profile Index: 25 Name: VDSL_General _TFCA
Transmission mode:

T1.413 G.992.1(Annex A/B/C)
G.992.2(Annex A/C) G.992.3(Annex A/B/I/J/L)
G.992.4(Annex A/l) G.992.5(Annex A/B/I/))
G.993.2(Annex A/B/C)
Bit swap downstream : Enable
Bit swap upstream : Enable
Form of transmit rate adaptation downstream : AdaptAtStartup
Form of transmit rate adaptation upstream : AdaptAtStartup
Target SNR margin downstream(0.1dB) : 80
Minimum SNR margin downstream(0.1dB) 160
Maximum SNR margin downstream(0.1dB) 1310
Target SNR margin upstream(0.1dB) : 80
Minimum SNR margin upstream(0.1dB) 160
Maximum SNR margin upstream(0.1dB) 1310

UPBO US1 band reference PSD parameters[a, b] :730,2621
UPBO US2 band reference PSD parameters[a, b] :1400,1736
UPBO US3 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO US4 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO Boost Mode : Enable

UPBO US1 band reference electrical length :0

UPBO US2 band reference electrical length :0

UPBO US3 band reference electrical length  : 0

UPBO US4 band reference electrical length  : 0

UPBO use of electrical length to compute UPBO : Auto

Allow transition to idle : not allowed
Allow transition to low power : not allowed
LO time(second) : 255

L2 time(second) 130

L3 time(second) 1255

Maximum aggregate transmit power reduction(dB) : 3
Total maximum aggregate transmit power reduction

(dB) 19

<defmode>
G.993.2 profile : Profile8b
VDSL2 PSD class mask : AnnexB998-M2x-A(B8-4)
VDSL2 link use of U0 : Used
Maximum nominal aggregate transmit power
downstream(0.1dBm) : 205
Maximum nominal aggregate transmit power
upstream(0.1dBm) 1145
Upstream PSD mask selection : ADLU-32/EU-32
Virtual noise mode downstream : Disable
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Virtual noise mode upstream : Disable
Network timing reference clock mode : FreeRun
INM inter arrival time offset downstream(symbol): 3
INM inter arrival time step downstream :0
INM cluster continuation value downstream
(symbol) :0
INM equivalent INP mode downstream :0
INM inter arrival time offset upstream(symbol) : 3
INM inter arrival time step upstream :0
INM cluster continuation value upstream(symbol) : 0
INM equivalent INP mode upstream :0
SOS time Window downstream(64ms) :0

Minimum percentage of degraded tones downstream : 0
Minimum number of normalized CRC anomalies
downstream(0.02) 165535

Maximum number of SOS downstream :0
SNR margin offset of ROC downstream(0.1dB) : 0
Minimum impulse noise protection of ROC
downstream :0

SOS time Window upstream(64ms) :0
Minimum percentage of degraded tones upstream :0
Minimum number of normalized CRC anomalies
upstream(0.02) 165535

Maximum number of SOS upstream :0

SNR margin offset of ROC upstream(0.1dB) :0
Minimum impulse noise protection of ROC

upstream :0

Channell-profile Index: 2 Name: 100M/100M-VDSL2
Data path mode : Both

Minimum impulse noise protection downstream : HalfSymbol
Minimum impulse noise protection upstream  : HalfSymbol
Maximum interleaving delay downstream(ms)  :32
Maximum interleaving delay upstream(ms) 116
Minimum transmit rate downstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate downstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate downstream(Kbps) : 100000
Minimum transmit rate upstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate upstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate upstream(Kbps) : 100000
Rate threshold downshift downstream(Kbps)  :0

Rate threshold upshift downstream(Kbps) :0

Rate threshold downshift upstream(Kbps) :0

Rate threshold upshift upstream(Kbps) :0
Retransmission control in downstream : Disable
Retransmission control in upstream : Disable
Erasure decoding switch : Disable

Minimum SOS bit rate downstream(8Kbps) 18
Minimum SOS bit rate upstream(8Kbps) : 8

ADST2899999MADO003(config-if-vdsl-0/1)#display parameter 8

Line-template  Index: 55 Name: 100M-VDSL2-final
Line-profile Index: 34 Name: VDSL_TFCA_NUEVA
Transmission mode:

T1.413 G.992.1(Annex A/B/C)
G.992.2(Annex A/C) G.992.3(Annex A/B/I/J/L)
G.992.4(Annex A/l) G.992.5(Annex A/B/I/))
G.993.2(Annex A/B/C)

Bit swap downstream : Enable
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Bit swap upstream : Enable

Form of transmit rate adaptation downstream : AdaptAtStartup
Form of transmit rate adaptation upstream : AdaptAtStartup
Target SNR margin downstream(0.1dB) : 80

Minimum SNR margin downstream(0.1dB) 160

Maximum SNR margin downstream(0.1dB) :310

Target SNR margin upstream(0.1dB) : 80

Minimum SNR margin upstream(0.1dB) 160

Maximum SNR margin upstream(0.1dB) 1310

UPBO US1 band reference PSD parameters[a, b] :730,2319
UPBO US2 band reference PSD parameters[a, b] :1400,1579
UPBO US3 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO US4 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO Boost Mode : Enable

UPBO US1 band reference electrical length :0

UPBO US2 band reference electrical length  : 0

UPBO US3 band reference electrical length :0

UPBO US4 band reference electrical length :0

UPBO use of electrical length to compute UPBO : Auto

Allow transition to idle : not allowed
Allow transition to low power : not allowed
LO time(second) 1255

L2 time(second) :30

L3 time(second) 1255

Maximum aggregate transmit power reduction(dB) : 3
Total maximum aggregate transmit power reduction
(dB) 19
<defmode>
G.993.2 profile : Profile8b
VDSL2 PSD class mask : AnnexB998-M2x-A(B8-4)
VDSL2 link use of U0 : Used
Maximum nominal aggregate transmit power
downstream(0.1dBm) : 205
Maximum nominal aggregate transmit power
upstream(0.1dBm) : 145
Upstream PSD mask selection : ADLU-32/EU-32
Virtual noise mode downstream : Disable
Virtual noise mode upstream : Disable
Network timing reference clock mode : FreeRun
INM inter arrival time offset downstream(symbol): 3
INM inter arrival time step downstream :0
INM cluster continuation value downstream
(symbol) :0
INM equivalent INP mode downstream :0
INM inter arrival time offset upstream(symbol) : 3
INM inter arrival time step upstream :0
INM cluster continuation value upstream(symbol) : 0
INM equivalent INP mode upstream :0
SOS time Window downstream(64ms) :0
Minimum percentage of degraded tones downstream : 0
Minimum number of normalized CRC anomalies
downstream(0.02) 165535
Maximum number of SOS downstream :0
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SNR margin offset of ROC downstream(0.1dB) :0
Minimum impulse noise protection of ROC
downstream :0

SOS time Window upstream(64ms) :0
Minimum percentage of degraded tones upstream :0
Minimum number of normalized CRC anomalies
upstream(0.02) 165535
Maximum number of SOS upstream :0
SNR margin offset of ROC upstream(0.1dB) :0
Minimum impulse noise protection of ROC
upstream :0

Channell-profile Index: 2 Name: 100M/100M-VDSL2
Data path mode : Both
Minimum impulse noise protection downstream : HalfSymbol

Minimum impulse noise protection upstream : HalfSymbol
Maximum interleaving delay downstream(ms)  :32
Maximum interleaving delay upstream(ms) 116
Minimum transmit rate downstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate downstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate downstream(Kbps) : 100000
Minimum transmit rate upstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate upstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate upstream(Kbps) : 100000
Rate threshold downshift downstream(Kbps) :0

Rate threshold upshift downstream(Kbps) :0

Rate threshold downshift upstream(Kbps) :0

Rate threshold upshift upstream(Kbps) :0
Retransmission control in downstream : Disable
Retransmission control in upstream : Disable
Erasure decoding switch : Disable

Minimum SOS bit rate downstream(8Kbps) : 8
Minimum SOS bit rate upstream(8Kbps) : 8

ADST2899999MADO003(config-if-vdsl-0/1)#display parameter 8

Line-template  Index: 50 Name: 100M/100M-VDSL2-NOISEF

Line-profile  Index: 26 Name: VDSL_NOISE_F
Transmission mode:

T1.413 G.992.1(Annex A/B/C)
G.992.2(Annex A/C) G.992.3(Annex A/B/I/J/L)
G.992.4(Annex A/l) G.992.5(Annex A/B/I/))
G.993.2(Annex A/B/C)
Bit swap downstream : Enable
Bit swap upstream : Enable
Form of transmit rate adaptation downstream : AdaptAtStartup
Form of transmit rate adaptation upstream : AdaptAtStartup
Target SNR margin downstream(0.1dB) : 80
Minimum SNR margin downstream(0.1dB) 160
Maximum SNR margin downstream(0.1dB) 1310
Target SNR margin upstream(0.1dB) : 80
Minimum SNR margin upstream(0.1dB) 160
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Maximum SNR margin upstream(0.1dB) 1310

UPBO US1 band reference PSD parameters[a, b] :730,1977
UPBO US2 band reference PSD parameters[a, b] :1400,1577
UPBO US3 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO US4 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO Boost Mode : Enable
UPBO US1 band reference electrical length
UPBO US2 band reference electrical length
UPBO US3 band reference electrical length
UPBO US4 band reference electrical length :
UPBO use of electrical length to compute UPBO : Auto

O O O o

Allow transition to idle : not allowed
Allow transition to low power : not allowed
LO time(second) : 255

L2 time(second) :30

L3 time(second) 1255

Maximum aggregate transmit power reduction(dB) : 3
Total maximum aggregate transmit power reduction

(dB) 19
<defmode>
G.993.2 profile : Profile8b
VDSL2 PSD class mask : AnnexB998-M2x-A(B8-4)
VDSL2 link use of U0 : Used
Maximum nominal aggregate transmit power
downstream(0.1dBm) 1205
Maximum nominal aggregate transmit power
upstream(0.1dBm) : 145
Upstream PSD mask selection : ADLU-32/EU-32
Virtual noise mode downstream : Disable
Virtual noise mode upstream : Disable
Network timing reference clock mode : FreeRun
INM inter arrival time offset downstream(symbol): 3
INM inter arrival time step downstream :0
INM cluster continuation value downstream
(symbol) :0
INM equivalent INP mode downstream :0
INM inter arrival time offset upstream(symbol) : 3
INM inter arrival time step upstream :0
INM cluster continuation value upstream(symbol) : 0
INM equivalent INP mode upstream :0
SOS time Window downstream(64ms) :0

Minimum percentage of degraded tones downstream : 0
Minimum number of normalized CRC anomalies
downstream(0.02) 165535

Maximum number of SOS downstream :0
SNR margin offset of ROC downstream(0.1dB) :0
Minimum impulse noise protection of ROC
downstream :0

SOS time Window upstream(64ms) :0
Minimum percentage of degraded tones upstream :0
Minimum number of normalized CRC anomalies
upstream(0.02) 165535

Maximum number of SOS upstream :0
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SNR margin offset of ROC upstream(0.1dB) :0
Minimum impulse noise protection of ROC
upstream :0

Channell-profile Index: 2 Name: 100M/100M-VDSL2
Data path mode : Both
Minimum impulse noise protection downstream : HalfSymbol

Minimum impulse noise protection upstream : HalfSymbol
Maximum interleaving delay downstream(ms)  :32
Maximum interleaving delay upstream(ms) 116
Minimum transmit rate downstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate downstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate downstream(Kbps) : 100000
Minimum transmit rate upstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate upstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate upstream(Kbps) : 100000
Rate threshold downshift downstream(Kbps)  : 0

Rate threshold upshift downstream(Kbps) :0

Rate threshold downshift upstream(Kbps) :0

Rate threshold upshift upstream(Kbps) :0
Retransmission control in downstream : Disable
Retransmission control in upstream : Disable
Erasure decoding switch : Disable

Minimum SOS bit rate downstream(8Kbps) 18
Minimum SOS bit rate upstream(8Kbps) 18

ADST2899999MADO003(config-if-vdsl-0/1)#display parameter 8

Line-template  Index: 81 Name: 100M/100M-VDSL2-JAZZTEL

Line-profile Index: 41 Name: VDSL_JAZZTEL_VIEJO
Transmission mode:

T1.413 G.992.1(Annex A/B/C)
G.992.2(Annex A/C) G.992.3(Annex A/B/1/1/L/M)
G.992.4(Annex A/l) G.992.5(Annex A/B/I/J/M)
G.993.2(Annex A/B/C)
Bit swap downstream : Enable
Bit swap upstream : Enable
Form of transmit rate adaptation downstream : AdaptAtStartup
Form of transmit rate adaptation upstream : AdaptAtStartup
Target SNR margin downstream(0.1dB) 190
Minimum SNR margin downstream(0.1dB) 160
Maximum SNR margin downstream(0.1dB) :310
Target SNR margin upstream(0.1dB) 190
Minimum SNR margin upstream(0.1dB) 160
Maximum SNR margin upstream(0.1dB) 1310

UPBO US1 band reference PSD parameters[a, b] :1650,1020
UPBO US2 band reference PSD parameters[a, b] :1650,615
UPBO US3 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO US4 band reference PSD parameters[a, b] :0,0

UPBO Boost Mode : Enable

UPBO US1 band reference electrical length  : 0

UPBO US2 band reference electrical length  : 0
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UPBO US3 band reference electrical length :0
UPBO US4 band reference electrical length :0
UPBO use of electrical length to compute UPBO : Auto

Allow transition to idle : not allowed
Allow transition to low power : not allowed
LO time(second) : 255

L2 time(second) :30

L3 time(second) : 255

Maximum aggregate transmit power reduction(dB) : 3
Total maximum aggregate transmit power reduction

(dB) 19

<defmode>
G.993.2 profile : Profile8b
VDSL2 PSD class mask : AnnexB998-M2x-A(B8-4)
VDSL2 link use of U0 : Used
Maximum nominal aggregate transmit power
downstream(0.1dBm) : 205
Maximum nominal aggregate transmit power
upstream(0.1dBm) : 145
Upstream PSD mask selection : ADLU-32/EU-32
Virtual noise mode downstream : Disable
Virtual noise mode upstream : Disable

<adsl>

Maximum nominal aggregate transmit power

downstream(0.1dBm) : 145
Maximum nominal aggregate transmit power
upstream(0.1dBm) : 145
Virtual noise mode downstream : Disable
Virtual noise mode upstream : Disable
Network timing reference clock mode : FreeRun
INM inter arrival time offset downstream(symbol): 3
INM inter arrival time step downstream :0
INM cluster continuation value downstream
(symbol) :0
INM equivalent INP mode downstream :0
INM inter arrival time offset upstream(symbol) : 3
INM inter arrival time step upstream :0
INM cluster continuation value upstream(symbol) : 0
INM equivalent INP mode upstream :0
SOS time Window downstream(64ms) :0

Minimum percentage of degraded tones downstream : 0
Minimum number of normalized CRC anomalies
downstream(0.02) 1 65535

Maximum number of SOS downstream :0
SNR margin offset of ROC downstream(0.1dB) :0
Minimum impulse noise protection of ROC
downstream :0

SOS time Window upstream(64ms) :0
Minimum percentage of degraded tones upstream :0
Minimum number of normalized CRC anomalies
upstream(0.02) : 65535

Maximum number of SOS upstream :0

SNR margin offset of ROC upstream(0.1dB) :0
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Minimum impulse noise protection of ROC
upstream :0

Channell-profile Index: 2 Name: 100M/100M-VDSL2
Data path mode : Both
Minimum impulse noise protection downstream : HalfSymbol

Minimum impulse noise protection upstream : HalfSymbol
Maximum interleaving delay downstream(ms) 132
Maximum interleaving delay upstream(ms) 116
Minimum transmit rate downstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate downstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate downstream(Kbps) : 100000
Minimum transmit rate upstream(Kbps) 164
Minimum reserved transmit rate upstream(Kbps) : 64
Maximum transmit rate upstream(Kbps) : 100000
Rate threshold downshift downstream(Kbps) :0

Rate threshold upshift downstream(Kbps) :0

Rate threshold downshift upstream(Kbps) :0

Rate threshold upshift upstream(Kbps) :0
Retransmission control in downstream : Disable
Retransmission control in upstream : Disable
Erasure decoding switch : Disable

Minimum SOS bit rate downstream(8Kbps) 18
Minimum SOS bit rate upstream(8Kbps) 18
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B. Script de monitorizacion de clientes VDSL2

Public hora
Sub monitorizacién()
Dim central(2000) As String
Dim pilotos(2000, 2) As String
numero_centrales =0
hora = Time$
hora = MidS(hora, 1, InStr(1, hora, ":") - 1) + MidS(hora, InStr(1, hora, ":") + 1, 5)
hora = MidS(hora, 1, InStr(1, hora, ":") - 1) + Mid$(hora, InStr(1, hora, ":") + 1, 5)
hora=DateS+" " + hora
Session.PrinterLogging = True
Session.PrintToFile = "log_vds|_" & hora & ".txt"
Open "pilotos_vdsl.txt" For Input As #1
Do While Not EOF(1)
Input #1, central(numero_centrales)
numero_centrales = numero_centrales + 1
Loop
Close #1
For indice =0 To numero_centrales - 1
numero_pilotos =0
equipo ="-"
Session.StatusBar = (indice + 1) & "/" & numero_centrales
repetir:
Session.Transmit "telnet " + central(indice) + Chr$(13)
Session.ReadLine
Session.ReadLine (3)
If InStr(1, Session.ReadLine(3), "Connected to ") =0 Then
Session.Transmit Chr$(3)
'Wait 1
'Session.Transmit Chr$(28)
Open "Monitorizacion_vdsl_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, Date; ";"; Time; ";"; "NO_HAY_GESTION_DEL_DSLAM"; ";"; central(indice)
Close #1
GoTo continuar
End If
If Session.WaitForString("User name:", 3) = False Then
Session.Transmit ChrS(3)
'Wait 1
'Session.Transmit Chr$(28)
Open "Monitorizacion_vdsl_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, Date; ";"; Time; ";"; "NO_HAY_GESTION_DEL_DSLAM"; ";"; central(indice)
Close #1
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GoTo volver
End If
Session.Transmit "user" + Chr$(13)
If Session.WaitForString("User password:", 3) = False Then
Session.Transmit Chr$(29)
Session.WaitForString "telnet>"
Session.Transmit "quit" + Chr$(13)
Session.WaitForString "3.00S"
GoTo repetir
End If
Session.Transmit "password" + Chr$(13) + Chr$(32)
If Session.WaitForString(Chr$(rcLF) + "ADST", 3) = False Then
Session.Transmit ChrS(8)
Session.Transmit "user2" + Chr$(13)
Session.WaitForString "User password:"
Session.Transmit "password2" + Chr$(13) + ChrS$(32)
If Session.WaitForString(Chr$(rcLF) + "ADST", 3) = False Then
Session.Transmit Chr$(3)
'Wait 1
'Session.Transmit Chr$(28)
Open "Monitorizacion_vdsl_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, Date; ";"; Time; ";"; "NO_SE_ACCEDE_AL_DSLAM"; ";"; central(indice)
Close #1
GoTo continuar
End If
End If
Session.Transmit "enable" + Chr$(13)
equipo = "ADST" + Mid$(Session.ReadLine, 1, 13)
Session.WaitForString equipo + "#"
If Val(MidS(equipo, 17, 1)) / 2 = Int(Val(Mid$(equipo, 17, 1)) / 2) Then GoTo salir
Session.Transmit "scroll" + Chr$(13) + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "#"
Session.Transmit "undo alarm output all" + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "#"
Session.Transmit "undo event output all" + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "#"
Session.Transmit "undo interactive" + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "#"
Session.Transmit "display vdsl line-template info" + Chr$(13)
perfil_30=-1
perfil_30_antiguo =-1
perfil_fast =-1
perfil_test =-1
perfil_test2 =-1
perfil_test3 =-1
otra_lineal:
linea = Session.ReadLine(1)
If linea = equipo + "#" Then
GoTo seguirl
End If
If InStr(1, linea, " 30M/3.5M-VDSL2") <> 0 Then
perfil_30 = Val(MidS(linea, 9, 2))
End If
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If InStr(1, linea, " 30M/1.5M-VDSL2") <> 0 Then
perfil_30_antiguo = Val(Mid$(linea, 9, 2))
End If
If InStr(1, linea, " FAST-30M/3.5M-VDSL2") <> 0 Then
perfil_fast = Val(Mid$(linea, 9, 2))
End If
If InStr(1, linea, " ID1-VDSL2") <> 0 Then
perfil_test = Val(Mid$(linea, 9, 2))
End If
If InStr(1, linea, " ID2-VDSL2") <> 0 Then
perfil_test2 = Val(MidS(linea, 9, 2))
End If
If InStr(1, linea, " ID3-VDSL2") <> 0 Then
perfil_test3 = Val(MidS(linea, 9, 2))
End If
GoTo otra_lineal
seguirl:
If perfil_30 =-1 And perfil_30_antiguo = -1 And perfil_fast = -1 And perfil_test = -1 And perfil_test2 =-1 And
perfil_test3 = -1 Then GoTo salir
Session.Transmit "display vdsl port state all active" + Chr$(13)
otra_linea2:
linea = Session.ReadLine(1)
If linea = equipo + "#" Then
GoTo seguir2
End If
If Val(MidS(linea, 50, 2)) = perfil_30 Or Val(MidS$(linea, 50, 2)) = perfil_30_antiguo Or Val(MidS$(linea, 50, 2)) =
perfil_fast Or Val(Mid$(linea, 50, 2)) = perfil_test Or Val(Mid$(linea, 50, 2)) = perfil_test2 Or Val(Mid$(linea, 50, 2)) =
perfil_test3 Then
pilotos(numero_pilotos, 0) = MidS$(linea, 5, 8)
Select Case Val(Mid$(linea, 50, 2))
Case perfil_30
pilotos(numero_pilotos, 1) = "30M/3.5M-VDSL2"
pilotos(numero_pilotos, 2) = perfil_30
Case perfil_30_antiguo
pilotos(numero_pilotos, 1) = "30M/1.5M-VDSL2"
pilotos(numero_pilotos, 2) = perfil_30_antiguo
Case perfil_fast
pilotos(numero_pilotos, 1) = "FAST-30M/3.5M-VDSL2"
pilotos(numero_pilotos, 2) = perfil_fast
Case perfil_test
pilotos(numero_pilotos, 1) = "ID1-VDSL2"
pilotos(numero_pilotos, 2) = perfil_test
Case perfil_test2
pilotos(numero_pilotos, 1) = "ID2-VDSL2"
pilotos(numero_pilotos, 2) = perfil_test2
Case perfil_test3
pilotos(numero_pilotos, 1) = "ID3-VDSL2"
pilotos(numero_pilotos, 2) = perfil_test3
End Select
numero_pilotos = numero_pilotos + 1
End If
GoTo otra_linea2
seguir2:
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If numero_pilotos > 0 Then
Session.Transmit "scroll 512" + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "#"
For indice2 =0 To numero_pilotos - 1
slot = Val(MidS(pilotos(indice2, 0), 1, 2))
puerto = Val(Mid$(pilotos(indice2, 0), 6, 2))

perfil =""

'uptime =
'downtime =

n
n

standard =

downstream =

upstream =

attn_down =

attn_up =

'max_up =

snr_down =
snr_up =""
KO ="

powdn =

[

n

pwr_rcv =
'Mac ="
intdn =""

inpdn =
intup=""
inpup=""

'INTERFACE VDSL 0/y/x

Session.Transmit "display interface vds| 0/" & slot & "/" & puerto & Chr$(13)

If Session.WaitForString("The VDSL port state is activated", 10) = False Then GoTo escribir
Session.WaitForString " Bind line-template No." & pilotos(indice2, 2) & " "

perfil = Session.ReadLine

'Session.WaitForString " Last up time

'uptime = Session.ReadLine

'Session.WaitForString " Last down time

'downtime = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Current operational mode
standard = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Current rate downstream(kbps) 2
downstream = Session.ReadLine
Session.WaitForString " Current rate upstream(kbps)
upstream = Session.ReadLine

'CONFIG & SITUARNOS EN SLOT

Session.WaitForString equipo + "#"

Session.Transmit "config" + Chr$(13)

Session.WaitForString equipo + "(config)#"

Session.Transmit "interface vdsl 0/" & slot & Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "(config-if-vdsl-0/" & slot & ")#"

'DISPLAY CHANEL OPERATION CO

Session.Transmit "display channel operation co " & puerto & " channel 1" & ChrS$(13)
Session.WaitForString " Actual interleaving delay(ms) 2"

intdn = Session.ReadLine
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.n

Session.WaitForString " Impulse noise protection(DMT symbol)
inpdn = Session.ReadLine
Session.WaitForString "#", 2

'DISPLAY CHANEL OPERATION CPE

Session.Transmit "display channel operation cpe " & puerto & " channel 1" & Chr$(13)
Session.WaitForString " Actual interleaving delay(ms) "

intup = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Impulse noise protection(DMT symbol)
inpup = Session.ReadLine

'LINE OPERATION x

Session.Transmit "display line operation " & puerto & ChrS$(13)

If Session.WaitForString(" Line attenuation downstream(dB) ", 10) = False Then GoTo escribir
attn_down = Session.ReadLline

Session.WaitForString " Line attenuation upstream(dB) !
attn_up = Session.ReadLine

'Session.WaitForString " Maximum attainable rate upstream(Kbps) :"
‘max_up = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Line SNR margin downstream(dB) 2"
snr_down = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Line SNR margin upstream(dB) H
snr_up = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Actual KLO value(0.1dB) 2

kl0 = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Total output power downstream(dBm) 2"
powdn = Session.ReadLine

Session.WaitForString " Total output power upstream(dBm)
pwr_rcv = Session.ReadLine

Session.WaitForString equipo + "(config-if-vdsl-0/" & slot & ")#"
Session.Transmit "quit" + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "(config)#"
Session.Transmit "quit" + Chr$(13)
Session.WaitForString equipo + "#"
'//No queremos MAC
'Session.Transmit "display mac-address port 0/" & slot & "/" & puerto & Chr$(13)
'If Session.WaitForString("MAC TYPE", 10) = False Then GoTo escribir
'Session.ReadLine
'Session.ReadLine
'Session.ReadLine
'Mac = Mid$(Session.ReadLline, 21, 14)
'Session.WaitForString equipo + "#"
escribir:
Open "Monitorizacion_vdsl_" & hora & ".txt" For Append As #1

REINTN RELNIN no, no, na,

'Print #1, Date; ";"; Time; ";"; equipo; ";"; central(indice); ";"; slot; ";"; puerto; ";"; perfil; ";"; uptime; ";";

no, non,

downtime; ";"; standard; ";"; downstream; ";"; upstream; ";"; max_up; ";"; attn_down; ";"; attn_up; ";"; snr_down;
""snr_up; ";"; Mac; ;" pwr_rcv

no, nn noa,

Print #1, Date; ";"; Time; ";"; equipo; ";"; central(indice); ";"; slot; ";"; puerto; ";"; perfil; ";"; standard; ";";

no, non, non, non, non, non, no, non,

downstream; ";"; upstream; ";"; attn_down; ";"; attn_up; ";"; snr_down; ";"; snr_up; ";"; pwr_rcv; ";"; powdn; ";";

intdn; ";"; intup; ";"; inpdn; ";"; inpup; ";"; kIO
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Close #1
Next indice2
End If
salir:
Session.Transmit "quit" + Chr$(13)
Session.ReadLline
If InStr(1, Session.ReadLine, "Check whether system data has been changed. Please save data before logout.")
<>0Then
Session.WaitForString "Are you sure to log out? (y/n)[n]:"
Session.Transmit "y" + Chr$(13)
End If
continuar:
Session.WaitForString "3.00S"
volver:
Next indice
Session.PrinterLogging = False
Session.PrintToFile = Empty
'//No llamamos a sacar_telefono, con DSLAM SLOT y PUERTO nos vale.
'Call sacar_telefono
End Sub
Sub sacar_telefono()
Dim central(2000, 3) As String
numero_clientes =0
'archivo = GetOpenFilename("Text Files (*.txt),*.txt")
'If MidS(archivo, Len(archivo) - 3, 4) <> ".txt" Then
'MsgBox "El archivo no es un .txt"
'End
'End If
Open "Monitorizacion_vdsl_" & hora & ".txt" For Input As #1
Do While Not EOF(1)
Line Input #1, linea
If InStr(1, linea, "NO_SE_ACCEDE_AL_DSLAM") <> 0 Or InStr(1, linea, "NO_HAY_GESTION_DEL_DSLAM") <> 0
Then GoTo fuera
central(numero_clientes, 0) = Mid$(linea, InStr(1, linea, "10.10."), (InStr(InStr(1, linea, "10.10."), linea, ";") -
InStr(1, linea, "10.10.")))
central(numero_clientes, 0) = Mid$(central(numero_clientes, 0), 1, Len(central(numero_clientes, 0)) - 1) &
(Val(Right$(central(numero_clientes, 0), 1)) + 1)
central(numero_clientes, 1) = Mid$(linea, InStr(1, linea, "; ") + 2, 2)
central(numero_clientes, 2) = Mid$(linea, InStr(InStr(1, linea, "; ") + 2, linea, "; ") + 2, 2)
central(numero_clientes, 3) = linea
numero_clientes = numero_clientes + 1
fuera:
Loop
Close #1
For indice =0 To numero_clientes - 1
numero_pilotos =0
equipo ="-"
Session.StatusBar = (indice + 1) & "/" & numero_clientes
repetir:
Session.Transmit "telnet " + central(indice, 0) + Chr$(13)
Session.ReadLine
Session.ReadLline (3)
If InStr(1, Session.ReadLine(3), "Connected to ") =0 Then
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Session.Transmit ChrS(3)
'Wait 1
'Session.Transmit Chr$(28)
Open "RESULTADO_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, Date; ";"; Time; ";"; "NO_HAY_GESTION_DEL_DSLAM"; ";"; central(indice, 0)
Close #1
GoTo continuar
End If
If Session.WaitForString("User name:", 3) = False Then
Session.Transmit ChrS(3)
'Wait 1
'Session.Transmit Chr$(28)
Open "RESULTADO_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, Date; ";"; Time; ";"; "NO_HAY_GESTION_DEL_DSLAM"; ";"; central(indice, 0)
Close #1
GoTo volver
End If
Session.Transmit "user" + Chr$(13)
If Session.WaitForString("User password:", 3) = False Then
Session.Transmit Chr$(29)
Session.WaitForString "telnet>"
Session.Transmit "quit" + Chr$(13)
Session.WaitForString "3.00S"
GoTo repetir
End If
Session.Transmit "password" + Chr$(13) + Chr$(32)
If Session.WaitForString(Chr$(rcLF) + "ADST", 3) = False Then
Session.Transmit ChrS(8)
Session.Transmit "user2" + Chr$(13)
Session.WaitForString "User password:"
Session.Transmit "password2" + Chr$(13) + Chr$(32)
If Session.WaitForString(Chr$(rcLF) + "ADST", 3) = False Then
Session.Transmit Chr$(3)
'Wait 1
'Session.Transmit Chr$(28)
Open "RESULTADO_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, Date; ";"; Time; ";"; "NO_SE_ACCEDE_AL_DSLAM"; ";"; central(indice, 0)
Close #1
GoTo continuar
End If
End If
Session.Transmit "enable" + Chr$(13)
equipo = "ADST" + MidS$(Session.ReadLine, 1, 13)
Session.WaitForString equipo + "#"
tid = Empty
telno=""
If Val(central(indice, 1)) > 0 And Val(central(indice, 1)) < 5 Then
tid = ((Val(central(indice, 1)) - 1) * 48) + Val(central(indice, 2))
End If
If Val(central(indice, 1)) > 4 And Val(central(indice, 1)) <9 Then
tid = (((Val(central(indice, 1)) - 1) * 48) + Val(central(indice, 2)) + 64)
End If
If Val(central(indice, 1)) > 10 And Val(central(indice, 1)) < 15 Then
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tid = (((Val(central(indice, 1)) - 3) * 48) + Val(central(indice, 2)) + 256)
End If
If Val(central(indice, 1)) > 14 And Val(central(indice, 1)) < 19 Then
tid = (((Val(central(indice, 1)) - 3) * 48) + Val(central(indice, 2)) + 320)
End If
Session.Transmit "display mgpstnuser 0" & tid & " 1" + Chr$(13)
If Session.WaitForString("TelNo", 3) = False Then GoTo escribir
Session.ReadLine
Session.ReadLline
linea2 = Session.ReadLine
telno = MidS$(linea2, 24, 9)
Session.WaitForString equipo + "#"
escribir:
Open "RESULTADO_" & hora & ".txt" For Append As #1
Print #1, telno; ";"; central(indice, 3)
Close #1
salir:
Session.Transmit "quit" + Chr$(13)
Session.ReadLine
If InStr(1, Session.ReadLine, "Check whether system data has been changed. Please save data before logout.")
<>0Then
Session.WaitForString "Are you sure to log out? (y/n)[n]:"
Session.Transmit "y" + Chr$(13)
End If
continuar:
Session.WaitForString "3.00$"
volver:
Next indice
Session.PrinterLogging = False
Session.PrintToFile = Empty
End Sub
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C. Valores de la monitorizacion de clientes VDSL2

Dwns Upst Att | Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Klo Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (10.1 dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

18961 | 1135 | 28,5 | 11,7 | 8,5 8,5 10,4 18,5 26 8 1,9 1 317 640
22497 | 3583 | 19,7 9 16,2 | 12 6,1 18,5 22 2 1,3 0,5 230 387
30719 | 3583 | 19,5 9 10,7 | 16,2 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 213 456
22967 3584 22,5 | 10,7 | 12,2 8 6,2 18,5 22 2 1 0,5 274 678
30719 | 3583 | 21,2 | 7,7 | 11,5 | 16,5 58 18,6 16 2 1,9 0,5 236 165
14748 997 32,5 | 18 8 9 10,5 18,5 32 8 3,5 0,5 385 653
15725 | 1155 | 23,7 | 11,2 8 8,5 10,4 18,4 31 8 2,4 0,8 347 638
27918 | 3330 | 23,7 | 14,2 7 7,5 6,2 18,6 18 4 1 0,5 253 617
10179 | 1143 | 29,7 | 15,2 | 11,2 9 10,4 18,1 32 8 3,2 0,5 433 684
16285 1105 29,7 | 12,7 9,7 8,2 10,4 18,5 30 8 2,3 1 368 741
19748 | 1135 | 27,5 | 13,5 7 8 10,4 18,5 25 8 1,5 1 365 513
30719 | 3583 19 8,7 | 10,5 | 13,2 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 218 469
18403 | 1065 32 | 165 | 65 8,5 10,4 18,5 27 8 2,2 0,7 347 518
23577 894 26 | 11,2 | 75 6,7 31 18,5 21 8 1,2 2 294 618
20544 | 3583 | 20,7 8 11 8 58 18,5 24 2 1,5 0,5 252 325
20296 | 3583 | 20,7 | 9,2 8 8,2 58 18,6 24 2 1,8 0,5 248 509
23178 | 2221 | 26,5 | 11,5 | 6,5 7,2 5,5 18,5 22 4 1,1 0,7 286 636
6678 2824 18 7,7 9 8 5,7 18,1 32 5 3,2 0,7 264 453
16656 | 1105 | 29,2 | 12,7 | 11,7 | 8,7 10,4 18,5 29 8 2,2 1 339 728
18263 | 1143 | 31,5 | 14,7 | 10,5 9 10,4 18,5 27 8 1,6 0,5 372 618
23607 | 3032 25 | 10,7 | 8,2 7,7 5,7 18,5 21 5 1,5 0,6 268 558
14933 | 1709 | 23,7 | 10,7 | 7,2 8 5,7 18,5 32 5 2,4 1,1 278 1429
26999 | 3583 19 7 7,2 | 13,7 6,1 18,6 18 2 1,4 0,5 251 319
16338 | 1150 | 24,7 | 12 8,2 8,7 10,4 18,4 30 8 2,7 0,8 359 638
16483 | 1117 | 33,5 | 14 8,7 8,7 10,4 18,4 30 8 1,8 0,5 360 579
24873 | 2137 | 21,5 | 9,7 8,7 8,5 4,5 18,5 20 5 1,2 0,7 273 473
17452 | 1150 28 | 13,2 | 8,2 8,5 10,4 18,5 28 8 2,1 0,8 343 440
22647 | 3378 | 22,5 | 10,5 | 85 7,7 5,7 18,5 22 4 1,3 0,5 275 754
30719 | 3583 19 7,5 8 18 6,1 18,6 16 2 1,9 0,5 203 302
9712 3583 | 21,5 | 11 8,5 | 11,7 6,1 18,1 32 2 4,2 0,5 229 380
15483 | 1057 | 24,5 | 12 8,2 8,7 1,3 18,4 31 7 2,9 1 319 819
30295 | 3583 | 232 | 14 8 10,7 6,3 18,6 17 2 1 0,5 247 592
17823 | 1065 | 30,5 | 142 | 7,5 8,5 10,4 18,5 28 8 1,7 0,7 364 767
18625 771 34 | 145 | 75 8,5 10,4 18,5 26 10 1,6 0,9 383 601
30719 | 3583 21 8,7 | 11,5 | 19,5 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 211 465
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Att Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP

(?(Lv:ss) (EE;;) On | Up | Dn | Up | Rx T | Dn | Up | Dn Up (10"?‘113) I()r::;
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)
15696 995 30 14,7 9,2 10 10,4 18,5 30 15 4 4 355 436
30719 | 3583 | 155 | 6,7 | 142 | 185 | -2,1 18,6 16 2 1,9 0,5 163 70
20907 650 25 14 7,2 7,5 0,8 18,5 24 12 1,4 1 279 537
20123 1096 22,5 | 10,5 8 8,5 0,1 18,5 24 10 1,6 1 298 667
21713 | 365 30 | 125 75 | 75 1,4 18,5 23 14 1,4 3,1 324 635
19209 1997 27,7 12 8 7,7 5 18,5 25 5 1,9 0,8 321 657
30719 3583 21,5 7,5 7,7 16,5 6,3 18,6 16 2 1,4 0,5 211 209
30719 | 3583 | 162 | 7,5 | 13,7 | 192 | 2,7 18,6 16 2 1,9 0,5 186 417
30719 | 3583 | 157 | 65 | 10,7 | 225 | 6,2 18,6 16 2 1,9 0,5 204 495
21541 3035 27,5 | 12,2 | 8,2 7,7 6,1 18,5 23 4 1,7 0,6 266 518
25595 3584 24,5 10 8,5 8,2 6,1 18,5 19 2 11 0,5 264 531
9418 943 | 29,5 | 12,7 | 13 | 12,7 @ 104 18,3 32 8 3,7 0,7 352 352
15851 3583 24 9 7,5 14,5 6,3 18,6 31 2 3,3 0,5 216 312
26953 3583 18 7,5 9 19,7 6,2 18,6 19 2 1,4 0,5 205 350
26328 3583 22,5 | 12,2 | 10,7 | 10,2 6,2 18,6 19 2 11 0,5 257 509
24495 1162 32,5 125 7,2 8,5 10,5 18,5 20 8 1,2 0,8 336 618
18126 1150 30 15,7 | 7,5 8,7 10,4 18,5 27 8 2 0,8 394 760
16708 1627 25,2 11 8,2 7,7 4,1 18,5 29 6 1,8 0,9 304 710
30719 3583 20,2 7,7 10 18,7 6,3 18,6 16 2 19 0,5 254 373
15709 2980 24 11,2 | 10,2 | 8,55 6,2 18,5 30 4 3,3 0,6 288 667
6759 3583 23,2 | 11,5 | 11,5 | 15,7 6,2 18,3 32 2 4,2 0,5 248 344
13630 1105 30,7 | 15,7 9 9 10,4 18,3 32 8 3 1 408 992
16277 1256 28,5 | 12,7 | 10,7 | 8,5 2 18,5 30 6 2,3 0,9 309 697
19822 1150 26 11,7 | 7,7 8,2 10,4 18,5 25 8 1,9 0,8 327 783
8153 1289 24,5 | 11,2 9 8 4,9 18,5 31 7 4,1 1,4 279 586
29519 3584 24 14,5 7,7 8 6,3 18,6 17 2 1 0,5 261 542
22655 2623 23,7 10 7,5 6,7 6,1 18,5 22 5 1,6 0,7 289 515
30719 3583 18,2 6,7 11 17 6,1 18,5 16 2 19 0,5 230 125
28370 3583 20,2 9 8 14 6,2 18,5 18 2 1 0,5 237 559
30719 3583 17,5 6 16,5 | 17,2 0,8 18,6 16 2 1,9 0,5 177 49
22127 3583 22 9,2 6,5 13,2 6,3 18,6 22 2 1,7 0,5 249 488
26470 3577 23,7 9,7 7,7 7,5 5,8 18,6 19 4 1,4 0,5 251 542
28427 3583 20,5 7,7 7,2 11,7 6,3 18,6 18 2 1,3 0,5 260 311
23060 3583 21 8,2 12,7 | 15,7 6,1 18,5 22 2 1,3 0,5 247 325
5759 687 41,7 27 8,5 8,2 10,4 18,2 32 11 4,2 1 423 764
30719 3576 25,2 12,7 @ 85 7,5 6,2 18,6 16 3 19 0,5 234 186
14063 920 42,5 21 7 7,7 10,4 18,3 32 8 3 0,7 402 656
14754 1143 31,5 | 15,7 | 8,2 8,7 10,4 18,5 32 8 2,5 0,5 416 650
28679 3583 22,2 12 8,7 12,2 6,2 18,6 17 2 1,3 0,5 217 561
21400 1132 27,5 | 12,2 8 8,7 10,4 18,5 23 8 1,4 0,5 313 688
16869 2383 24,7 10 8 8,7 4,7 18,5 29 5 2,6 0,6 277 523
28832 3583 20,5 8,7 8 10 5,8 18,5 17 2 1 0,5 250 442
13611 1132 24,7 10 9,7 9,2 10,4 18,5 32 8 3,5 0,5 337 497
26642 3583 20,7 | 7,7 8,2 18,5 6,3 18,6 19 2 1,4 0,5 208 148
14929 3583 25,5 | 10,7 | 16,5 9 5,9 18,5 32 3 3,2 0,5 273 101
17161 1143 29,7 | 16,7 | 8,7 8,7 10,4 18,4 29 8 19 0,5 414 539
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Dwns Upst Att | Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Klo Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (10.1 dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

24051 | 1155 | 23,2 | 11 8,2 8,5 10,4 18,5 21 8 1,2 0,8 310 707
23939 | 1135 26 | 11,5 | 6,7 8,5 10,4 18,5 21 8 1,4 1 355 714
30719 | 3584 | 20,5 | 8,2 10 7,7 5,6 18,6 16 2 1,9 0,5 241 163
22798 | 3583 | 20,7 | 9,7 | 10,7 | 85 6,2 18,5 22 2 1,3 0,5 243 531
19189 562 252 | 12 9 7,5 2,1 18,5 26 12 1,5 3,2 288 733
5118 1117 | 29,7 | 16,7 | 15 9,2 10,4 17,6 32 8 3,7 1 458 770
14378 | 1098 30 | 13,2 | 75 8,5 10,4 18,4 32 8 2,5 1 356 741
16838 | 1019 34 | 17,2 | 9,2 9 10,4 18,5 29 8 1,8 0,5 373 525
16357 | 1158 | 30,5 | 145 | 8,7 9 10,4 18,5 29 8 31 0,8 384 580
14282 | 1050 | 29,7 | 13,2 | 9,2 8,5 10,4 18,4 32 8 3,5 0,7 317 694
18266 | 1646 | 27,5 | 12,5 | 87 8 4,1 18,5 27 6 1,6 0,9 286 539
20936 | 1219 | 245 | 11,2 | 8,2 8 2,2 18,5 23 8 1,8 1,3 290 796
841 432 43 39,5 12 7,5 10,4 15,6 24 15 3,4 0,6 477 728
30719 | 3583 | 18,5 | 7,2 | 13,2 | 16 =159 18,6 16 2 1,9 0,5 166 99
30719 | 3429 | 175 | 10,5 | 11 7,7 5,5 18,4 15 5 1,8 0,5 264 211
13455 | 1424 25 | 14,5 | 82 8,5 3,2 18,4 32 6 3 1,1 290 557
28201 3583 17,5 7,2 7,2 10,2 6,2 18,6 17 2 1,8 0,5 245 317
11102 | 1093 | 34,2 | 14 | 12,7 | 85 10,4 18,4 32 9 3,7 0,5 350 596
15837 | 1140 | 27,7 | 14 8 7,7 2,4 18,4 31 8 2,3 1,3 318 591
22264 | 3583 | 22,2 8 7 13 6,2 18,6 22 2 1,7 0,5 224 224
16155 871 28,2 | 13,2 | 10,5 | 8,2 -1,9 18,5 30 9 2,7 0,8 310 688
1129 680 34,2 | 18 8,2 8,2 10,4 16 31 11 4,6 1 489 1090
30719 | 3583 17 9 14,7 | 15,7 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 224 197
11728 | 1143 | 30,5 | 1555 | 8,2 9,2 10,4 18,5 32 8 3,5 0,5 394 640
25094 | 3583 | 18,7 | 8,2 11 | 16,2 6,1 18,5 20 2 1,2 0,5 222 444
30719 | 3583 | 16,7 | 6,5 | 10,2 | 8,7 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 258 302
20852 1262 28,2 | 11,2 8,2 7 3,4 18,5 24 6 1,4 1,2 320 618
17515 | 1124 | 25,7 | 12 8,2 8,7 10,4 18,5 28 8 1,9 1 381 789
16212 | 1150 | 30,5 | 15 7,2 7,7 10,4 18,5 30 8 2,7 0,8 387 650
15059 999 25 | 11,5 | 85 8,5 -0,2 18,4 32 8 2,5 1,1 314 534
17583 | 1143 28 | 12,2 | 10,5 9 10,4 18,5 28 8 1,7 0,5 314 226
25609 | 2555 | 21,2 | 9,5 8 7,7 52 18,5 19 5 1,4 0,6 265 598
22944 | 3583 22 | 10,2 | 85 8 6,1 18,5 22 2 1,3 0,5 254 557
18299 979 31 | 135 | 7,2 8 -0,9 18,5 27 8 2 1,1 312 788
30364 | 3583 | 20,7 | 9,2 7,7 | 10,2 6,2 18,5 17 2 1 0,5 252 489
13995 | 1155 | 30,5 | 15 9,5 8,7 10,4 18,4 32 8 2,4 0,8 391 650
14990 | 1004 | 31,7 | 17 7,2 8,7 10,4 18,5 32 8 2,5 0,5 438 548
28316 | 3583 | 18,7 | 7,2 7,5 14 6,3 18,6 18 2 1,3 0,5 284 389
23210 | 1601 | 25,55 | 12,5 | 9,5 8 3,6 18,5 21 6 1,3 1 305 699
11822 852 30 | 155 | 15 | 152 | 10,4 18,6 32 9 3 0,8 388 746
19811 | 1110 | 27,5 | 12,5 8 7,2 3,4 18,5 25 9 1,5 1,7 280 539
14883 | 1169 | 29,5 | 14,2 | 10 8,5 10,4 18,5 32 8 3 0,8 393 577
18826 | 1177 | 28,7 | 145 | 8,5 9 10,4 18,5 26 8 1,6 0,8 366 539
28096 | 3583 21 9 7,7 9 6,3 18,6 18 2 1,3 0,5 242 516
28023 | 3583 | 20,5 | 8,7 7,2 8,2 54 18,5 18 2 1,1 0,5 260 349
24800 | 1763 | 23,7 | 10 8 7,5 53 18,5 20 7 1,2 1,1 270 533
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bwns | pst | ARt | At [SNR['SNR [ Pot | ot [ nt [t [ NP | INP @ | ot
(Kbps) | (Kbps) | On | Up | Dn 1 Up | Rx T | Dn | Up | Dn Up | (107dB) | (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

13199 | 1117 | 32,2 | 165 | 82 | 85 | 104 | 184 | 32 | 8 | 25 1 431 | 813
18807 | 3311 | 22 102 | 9 | 75 | 6 | 185 | 26 | 4 2 0,6 278 0

2703 | 430 | 38 | 237|122 |137| 104 | 175 | 0 | o© 0 0 455 | 653
30719 | 3583 | 19 | 75 | 87 | 137 | 62 | 184 | 16 | 2 | 19 | 05 213 | 315
30719 | 3583 | 172 | 62 | 155 | 17 | 29 | 186 | 16 | 2 | 19 | 05 187 | 303
22632 | 1169 | 27,7 | 127 | 8 |87 | 104 | 185 @ 22 | 8 | 13 | 08 333 | 718
21898 | 3583 | 192 | 75 | 82 | 20 | 62 | 185 | 23 | 2 | 14 | o5 21 | 327
18590 | 1150 | 29,2 | 135 | 9 | 87 | 104 | 185 | 26 | 8 2 0,8 350 | 692
23086 | 1027 | 28 |165| 75 | 8 | 09 | 185 | 21 | 8 | 13 | 11 322 | 328
14080 | 308 | 282 125, 8 | 75 19 | 185 | 32 | 14 | 39 | 24 312 | 759
25579 | 3583 | 21,5 | 92 | 82 | 105 | 61 | 185 | 20 | 2 | 12 | 05 272 | 552
24414 | 3584 | 245 | 102 | 85 | 75 | 62 | 185 | 21 | 2 | 12 | 05 267 | 625
8410 | 1132 | 32 | 142 | 10 | 87 | 104 | 181 | 32 | 8 | 37 | 05 419 | 737
13042 | 1132 | 31 | 145 | 11,7 | 87 | 104 | 182 | 32 | 8 | 25 | 05 371 | 541
8317 | 1027 | 31,7 142 | 65 | 85 104 | 184 | 32 | 9 | 42 | 07 383 | 343
9957 | 1155 | 28 | 14 | 125 | 85 | 104 | 183 | 32 | 8 | 32 | 08 363 | 776
30719 | 3583 | 18 | 8 |125| 19 | 54 | 185 | 16 | 2 | 19 | 05 199 | 277
17073 | 1262 | 287 | 12 | 72 | 82 | 16 | 185 | 29 | 6 | 22 | 09 318 | 581
30719 | 3583 | 21,7 | 9 | 8 |11,7 | 62 | 186 | 16 | 2 | 19 | 05 229 | 353
22249 | 1881 | 245 | 15 | 77 | 77 | 36 | 185 | 22 | 6 2 0,8 278 | 437
22957 | 1008 | 292 | 165 | 72 | 9 | 104 | 185 | 21 | 8 | 16 | 05 345 | 588
18876 | 1124 | 272 | 115 | 82 | 85 | 104 | 185 | 26 | 8 | 16 1 327 | 701
7025 | 2463 | 29 | 122 | 127 | 82 | 57 | 182 | 32 | 5 | 42 | 07 282 | 417
16445 | 1155 | 29 | 152 | 8 | 87 | 104 | 185 | 30 . 8 | 23 | 08 389 | 652
19508 | 1098 | 27,5 | 13,5 | 87 | 9 | 104 | 185 | 25 | 8 | 19 1 326 | 406
26159 | 3583 | 182 | 7,7 | 87 | 182 | 59 | 185 | 19 | 2 | 17 | o5 225 | 1588
9055 | 1143 | 285 | 145 | 77 | 9 | 104 | 182 | 32 | 8 | 37 | 05 331 | 686
30719 | 3583 | 145 | 62 | 175 | 21 | 1,7 | 186 | 16 | 2 | 19 | 05 165 | 200
30719 | 3583 | 145 | 65 | 195 | 192 | 36 | 186 | 16 | 2 | 19 | 05 156 | 200
16537 | 1253 | 27 | 11 | 85 | 87 | 19 | 184 | 30 | 8 | 18 | 12 364 | 718
27340 | 3583 | 21,2 | 95 | 82 | 11,5 | 58 | 184 | 18 | 2 | 11 | 05 25 | 543
18992 | 1899 | 28,7 | 11,7 | 85 | 82 | 42 | 185 | 26 . 5 | 16 | 08 295 | 166
26191 | 3583 | 225 | 92 | 11,5 |125| 62 | 186 | 19 | 2 | 14 | 05 25 | 324
25760 | 2310 | 22,7 | 11 | 85 | 8 | 58 | 185 | 19 | 5 | 14 | 08 273 | 637
16034 | 3583 | 17,2 | 72 | 197 | 165, 3 | 185 | 30 | 2 | 28 | 05 190 | 383
17637 | 3583 | 187 8 | 87 | 125, 61 | 183 | 28 | 2 | 17 | 05 264 | 347
19822 | 1181 | 27 | 13 | 8 | 9 | 104 | 185 | 25 | 8 | 19 | 08 343 | 443
30719 | 3583 | 195 | 77 | 95 | 205 6 | 186 | 16 | 2 | 19 | 05 202 | 261
18237 | 1105 | 295 | 132 | 85 | 87 | 104 | 185 | 27 | 8 2 1 333 | 707
27266 | 3583 | 187 | 85 | 8 |105 56 | 185 | 18 | 2 | 11 | 05 257 | 377
23129 | 2223 | 202 | 92 | 8 | 77 | a8 | 185 | 21 | 5 | 13 | o7 273 | 653
27509 | 3581 | 232 | 97 | 75 | 75 | 58 | 186 | 18 | 4 1 0,5 260 | 552
17693 | 1124 | 32 | 152 | 97 | 9 | 104 | 185 | 28 | 8 | 21 1 380 | 618
30729 | 3583 | 20 | 9 |92 | 13 | 63 | 185 16 | 2 | 19 | 05 240 | 577
17146 | 789 | 247 | 11,7 | 82 | 85 | 41 | 184 | 29 | 9 | 19 | 23 346 | 752
15285 | 3583 | 19,7 | 9 | 85 | 107 | 62 | 185 | 32 | 2 | 29 | 05 242 52
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Dwns Upst Att Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Ko Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (10.1 dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

22540 3583 24,2 | 9,7 7,7 8,2 6,2 18,6 22 2 1,7 0,5 263 523
17586 1072 29 16,7 11 8,7 10,4 18,5 28 8 2,5 1 349 231
24326 2593 24,5 14 7,5 7,5 4,9 18,5 20 4 1,2 0,6 269 515
26134 | 3583 | 22,7 | 9,5 8,5 7,5 6,2 18,6 19 2 1,4 0,5 249 434
24488 3584 18,5 | 8,2 13 9 6,2 18,2 20 2 1,5 0,5 253 349
30719 3583 21,5 11 12,7 | 8,7 6,2 18,6 16 2 1,9 0,5 216 83
30719 3583 16,5 6 17,5 | 17,5 -0,4 18,6 16 2 1,9 0,5 173 184
25595 3576 | 20,5 | 9,2 8,2 8 6,1 18,5 19 3 1,1 0,5 267 536

18850 3406 22,2 | 10,2 | 8,2 8,2 6,1 18,5 26 4 1,6 0,5 314 0
22844 1569 23,5 11 8 7,5 2,7 18,5 22 7 1,3 1 294 716
30719 | 3583 | 19,2 | 8,5 9,7 16 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 222 459
15799 1143 25,2 | 11,5 9 8,5 10,4 18,5 31 8 2,3 0,5 338 681
27792 2878 23,5 11 7,7 8 6,2 18,5 18 4 1,3 0,5 280 740
30719 | 3583 | 19,2 | 8,7 13 19 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 225 168
28208 3583 19,7 | 8,7 8,2 10,5 6,2 18,6 18 2 1 0,5 241 387
16554 3583 21,7 | 8,5 10,7 | 13,2 6,3 18,5 29 2 3,1 0,5 241 558
10297 1170 32,5 13 8 7,7 4,3 18,5 32 7 3,2 1,6 298 491
23002 | 3071 19 8 10 7 6,2 18,5 21 4 1,3 0,6 257 432
13928 1098 28,5 | 12,7 | 8,7 9,2 10,4 18,5 32 8 3,5 1 347 702
18024 | 1105 | 29,2 | 125 | 7,7 | 85 10,4 18,5 27 8 1,6 1 333 793
30719 3583 18,2 | 7,2 12,5 17 51 18,6 16 2 1,9 0,5 198 306
16282 1165 33,5 | 13,5 | 82 7,7 2,1 18,5 30 8 2,5 1,3 325 594
13814 3114 | 23,7 10 14,2 | 7,7 5,7 18,5 32 5 3,4 0,6 265 597
30719 | 3583 | 16,5 | 7,2 13 | 19,2 1,6 18,6 16 2 1,9 0,5 183 543
26652 1691 19,7 9 7,7 7,7 5,8 18,4 19 6 1,1 1,1 268 516
Dwns Upst Att Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Kl Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n !Jp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)
17341 1094 32 13 7,5 8,2 10,4 18,5 28 8 1,7 1 377 579
22315 3583 23 15 8,2 9,5 6,3 18,3 22 2 1,3 0,5 305 509
18784 1676 27,7 | 12,2 | 7,5 7,5 3,2 18,5 26 7 2 0,9 310 683
30719 3583 17,2 | 6,5 17,2 | 16,7 -2,8 18,6 16 2 1,9 0,5 160 286
22199 1890 | 23,7 | 9,7 7,5 8 2 18,5 22 6 1,3 0,6 283 510
28778 3583 21 9,5 12,5 18 6,2 18,5 17 2 1,3 0,5 204 403
23920 3583 23,7 14 9,5 8,5 5,8 18,5 21 2 1,2 0,5 251 542
30719 3583 17,2 7 13 20,2 0,1 18,6 16 2 1,9 0,5 174 274
16970 3583 21 10,2 12 11,5 6,2 18,6 29 2 3,1 0,5 263 471
14146 1121 24,5 | 10,5 | 10,7 8 4,9 18,5 32 8 2,9 1,6 296 618
17445 1173 26,5 13 11,2 9 10,4 18,5 28 8 1,7 0,8 334 | 446
16522 904 28 12,5 | 8,2 7,5 4,1 18,5 29 8 2,2 2 310 781
19711 1135 32 13,7 9 9 10,4 18,5 25 8 1,9 1 346 825
23450 3399 215 | 97 8,5 7,5 6,1 18,5 21 4 1,2 0,5 275 612
21055 1154 | 28,2 | 13,2 | 8,7 8,7 10,4 18,5 23 8 1,7 1 341 436
21250 1135 26,7 | 11,2 8 8,7 10,4 18,5 23 8 1,7 1 319 588
14939 1616 | 27,7 11 14 9 3,4 18,4 32 6 3 0,9 289 90
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Apéndice C. Valores de la monitorizacion de clientes VDSL2

Dwns Upst Att Att SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Kl Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

11089 481 34,5 | 14,7 9 8 10,5 18,4 32 15 4 0,9 386 612
17968 | 3583 | 21,7 @ 9,5 | 18,7 | 152 | 6,1 18,6 27 2 3,3 0,5 203 | 403
21966 1162 27,7 12 8,5 8,7 10,4 18,5 22 8 1,7 0,8 306 719
30719 3583 14,7 | 6,5 9,5 18,5 -0,4 18,6 16 2 19 0,5 171 76

30719 | 3583 | 17,5 | 6,5 12 21 6,3 18,5 16 2 1,9 0,5 204 | 303
24587 | 3583 | 207 | 82 | 7,7 | 12 6,2 18,6 20 2 1,5 0,5 229 | 420
17884 1143 28,2 | 11,5 | 10,7 9 10,4 18,5 28 8 1,7 0,5 318 657
18118 | 2928 | 24,7 | 10,5 | 10,7 | 7,2 6 18,5 26 5 2,8 0,6 257 | 510
13349 | 1050 | 32,7 | 16,7 | 85 | 85 10,4 18,3 32 8 2,4 0,7 399 | 595
11053 1143 29,7 | 14,7 8 9,2 10,4 18,1 32 8 3,2 0,5 441 684
20078 1879 26,2 10 8 8 4,3 18,5 24 5 1,8 0,8 290 83

20312 | 3584 | 265 | 13,2 | 142 | 85 6,2 18,5 24 2 1,8 0,5 255 | 301
18934 1083 34,2 | 14,5 8 8,7 10,4 18,5 26 8 1,6 1 355 612
30719 3583 19,2 | 7,5 8 13 4,1 18,6 16 2 1,9 0,5 195 348
30719 3583 20,5 | 6,7 12,7 | 21,2 5,8 18,6 16 2 19 0,5 204 50

26146 3583 18,5 | 7,5 8,7 | 14,7 5,7 18,6 19 2 2 0,5 231 555
29787 3583 18 7 7,5 18,7 6,3 18,6 17 2 1,2 0,5 216 314
30719 3583 17,5 | 6,7 9,2 16,2 4,2 18,6 16 2 1,9 0,5 195 330
17682 970 34,5 14 8,5 9,7 10,4 18,5 28 9 2,1 0,5 338 505

16519 226 28,7 15 8,7 10 10,3 18,5 30 14 2,7 1 356 | 721

6610 1094 36 195 | 7,7 9 10,4 17,8 32 8 3,2 1 488 | 1252
21420 1105 | 22,5 | 9,7 8,2 9 10,4 18,5 23 8 1,4 1 304 402
14932 1558 | 21,7 10 12 7,7 4 18,4 32 6 3 1 299 617
30719 3583 16,5 | 57 | 155 | 14,5 3,3 18,6 16 2 1,9 0,5 189 67

22844 1146 26 105 | 7,5 8,5 10,4 18,5 22 8 1,3 1 313 604
26525 3584 | 21,2 | 9,7 7,7 7,5 6,1 18,5 19 2 1,2 0,5 256 500

2272 215 31 18 12,7 12 10,4 16,9 31 14 3,9 0,6 315 536

29249 | 3583 | 222 | 85 | 75 | 10 6,2 185 | 17 2 1 05 | 229 | 426
14045 | 1143 | 292 | 147 | 97 | 92 | 104 | 183 | 32 8 2,4 05 | 401 | 728
16962 | 1117 | 252 | 11,7 | 7,7 | 82 | 104 | 185 | 29 8 2,2 05 | 344 | 463
30719 | 3583 | 21 7 11 | 11,7 | 46 186 | 16 2 1,9 05 | 197 | 102
18225 | 1124 | 275 | 115 | 82 | 87 | 104 | 185 | 27 8 2 1 340 | 725
22341 | 2901 | 275 | 125| 9 8 6 18,5 | 22 4 1,6 05 | 270 | 426
30719 | 3583 | 20,7 | 72 | 9 18 6,2 18,6 | 16 2 1,9 05 | 219 | 301
24994 | 2387 | 195 | 75 | 7,7 | 7,7 | 53 18,6 | 20 4 1,5 06 | 275 | 332
30719 | 3583 | 165 | 65 | 16 | 185 | -1,8 | 186 | 16 2 1,9 05 | 164 | 171
16113 | 1150 | 29,7 | 142 | 82 | 87 | 104 | 184 | 30 8 1,8 08 | 375 | 577
20603 | 3242 | 25 | 95 | 8 | 77 | 62 185 | 24 5 1,8 06 | 253 | 558
30626 | 3583 | 18 | 75 | 7,7 | 155 | 63 18,6 | 16 2 1 05 | 225 | 70
21246 | 1146 | 275 | 12,7 | 8 | 87 | 104 | 185 | 23 8 1,7 1 340 | 744
19163 | 1132 | 32 | 132 | 10,7 | 87 | 104 | 185 | 26 8 1,9 05 | 322 | 752
14089 | 3584 | 21,2 | 7 | 11,5 | 82 | 62 18 32 2 3 05 | 233 | 51
27683 | 3583 | 19,2 | 85 | 67 | 12 6,2 18,6 | 18 2 1,1 05 | 231 | 417
26024 | 3583 | 192 | 72 | 72 | 15 6,1 185 | 19 2 1,1 05 | 210 | 342
26540 | 3583 | 222 | 92 | 72 | 7,7 | 59 18,6 | 19 3 1,1 05 | 243 | 517
18887 | 1064 | 27 | 13 | 82 | 92 | 104 | 185 | 26 8 2,1 1 338 | 418
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Apéndice

Dwns Upst Att | Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Klo Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)
20909 | 1710 25 | 13,5 | 82 8 3 18,5 23 6 2,1 0,9 277 | 542
20350 | 3582 | 21,5 | 9,2 8,5 8,5 6,3 18,6 0 0 0 0 279 | 561
29940 | 3583 22 9 7,5 7,5 58 18,5 17 3 1 0,5 239 | 528
13936 | 1460 | 24,5 | 12 8,7 9 3,7 18,3 32 6 2,7 1 312 | 395
15040 | 1150 | 29,7 | 145 | 8,2 8 10,4 18,4 32 8 2,5 0,8 417 | 713
30719 | 3583 21 6,7 | 11,2 | 17,5 2,3 18,6 16 2 1,9 0,5 184 | 126
22626 | 1602 | 20,7 | 9,5 7,5 8 58 18,5 22 5 1,1 1,1 281 | 588
30719 | 3583 | 17,7 | 7,7 | 142 | 17,5 3,1 18,6 16 2 1,9 0,5 188 | 277
23820 | 2157 | 26,2 | 13 8,7 7 58 18,5 21 5 1,2 0,8 270 | 110
30366 | 3583 20 8,2 82 | 14,2 6,2 18,5 16 2 1,2 0,5 242 | 271
23805 | 1150 | 22,7 | 9,7 6,5 8,7 10,4 18,5 21 8 1,2 0,8 310 | 576
17629 | 1143 26 12 7 9 10,4 18,5 28 8 2,3 0,5 337 | 719
18674 | 3583 | 185 | 7,5 82 | 12,7 6,2 18,6 26 2 2 0,5 239 | 411
22589 552 255 | 10,7 | 7,5 7 2,3 18,5 22 13 1,3 3,2 301 | 614
26575 | 3583 21 8,5 7,7 | 10,7 6,2 18,5 19 2 1,1 0,5 246 | 446
24016 | 3583 | 19,5 | 8,7 | 10,2 | 10 5,6 18,5 21 2 1,2 0,5 260 | 504
30719 | 3583 14 6 18,2 | 16,7 -5,9 18,6 16 2 1,9 0,5 147 | 195
9812 1918 | 24,5 | 95 8,2 9 4,6 18,2 32 5 3,2 0,8 280 | 523
26318 | 3199 | 18,2 8 8,2 7,7 5,9 18,6 19 5 1,4 0,6 267 | 404
29341 | 3583 20 9 8 15,7 6,3 18,6 17 2 1 0,5 216 | 486
24834 3583 17,5 6,5 9 12 6,1 18,5 20 2 1,2 0,5 224 425
27621 | 3583 | 19,2 | 85 7,2 | 10,5 6,3 18,6 18 2 1,1 0,5 234 | 532
26260 | 1155 26 | 10,7 8 9 10,4 18,5 19 8 1,4 0,8 301 | 728
30719 | 3583 | 16,7 | 7,5 | 16,2 | 18,5 1,9 18,6 16 2 1,9 0,5 182 | 549
22952 898 34,5 | 13,7 7 7,7 10,4 18,5 22 9 1,3 0,7 321 | 759
30484 | 3583 | 20,7 | 8,5 8 9,5 6,2 18,5 17 2 1 0,5 250 | 446
30719 | 3583 | 19,7 | 7,7 | 13,7 | 15 1,6 18,6 16 2 1,9 0,5 183 | 316
30719 | 3583 | 16,2 | 5,7 | 17,5 | 17,7 1,4 18,6 16 2 1,9 0,5 180 | 329
24113 | 1531 | 22,7 | 9,5 7,7 7,5 4,3 18,5 21 6 1,2 1 275 | 619
26386 | 3345 20 7,2 8 7,5 5,6 18,4 19 4 1,4 0,5 266 | 470
26916 | 2314 | 20,7 | 85 8 8 4,4 18,5 18 5 1,1 0,7 274 | 481
24990 | 2638 | 2555 | 11 7,7 7,7 5,6 18,5 20 4 1,2 0,6 272 | 703
20262 | 1015 | 26,2 | 11,2 | 11,7 | 8,5 -1,5 18,5 24 11 1,8 1,1 308 | 633
24784 | 2670 | 23,7 | 9,5 8,5 7,7 4,1 18,5 20 4 1 0,6 270 | 577
28108 | 3583 | 21,7 | 7,7 8,2 | 14,2 6,2 18,5 18 2 1,3 0,5 226 | 475
30719 | 3583 21 | 10,5 | 14 13 0,6 18,6 16 2 1,9 0,5 176 | 436
16034 | 1946 22 9,7 7,7 7,5 4,6 18,5 30 5 2,5 0,8 314 | 662
30719 | 3583 17 7 9,5 | 16,5 1,9 18,6 16 2 1,9 0,5 182 | 539
30719 | 3583 | 155 | 62 | 14,2 | 18 -4,9 18,5 16 2 1,9 0,5 150 | 281
29638 | 3583 | 22,7 | 9,2 8,2 8 6,3 18,6 17 2 1 0,5 244 | 734
26981 | 2930 | 25,2 | 10,7 | 8,2 7,5 6 18,5 18 4 1,1 0,5 276 | 794
27943 | 2788 22 | 10,2 | 9,7 8 5,6 18,5 18 5 1 0,7 273 | 795
22096 | 1777 | 22,5 | 10,5 9 8 4 18,5 22 6 1,7 0,9 293 | 735
15882 | 1205 | 25,2 | 10,5 | 10,2 | 7,5 3 18,3 30 7 3,2 1,3 280 | 739
30719 | 3584 | 16,2 6 12,7 | 7,7 58 18,6 16 2 1,9 0,5 257 | 174
30719 | 3583 | 12,5 | 45 | 16,2 | 18,7 6,2 18,6 16 2 1,9 0,5 205 | 157
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Apéndice C. Valores de la monitorizacion de clientes VDSL2

Dwns Upst Att Att SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Kl Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)
29129 | 3583 | 215 92 | 7,2 | 8.2 5,8 18,6 17 2 1 0,5 230 | 637
25970 1143 26,5 12 8 9 10,4 18,5 19 8 11 0,5 303 794
26259 3583 21,2 | 9,5 8 8,2 6,3 18,5 19 2 11 0,5 256 758
19171 3583 12,7 | 4,7 | 23,7 12 -13,8 18,6 25 2 3,1 0,5 107 151
29453 3583 23 10 8,5 13 6,2 18,5 17 2 1 0,5 221 607
23497 | 1356 | 28,7 | 185 | 8 7,7 3,7 18,5 21 6 1,6 1,1 287 | 649
18478 1155 24 12 8,5 8,5 10,5 18,5 26 8 2 0,8 304 835
30719 | 3583 12 | 47 | 18 | 172 @ 91 18,6 16 2 1,9 0,5 132 | 237
30719 | 3583 | 155 | 55 | 20,7 | 142 | -67 18,6 16 2 1,9 0,5 141 | 284
11933 2690 23,7 10 10,2 | 8,5 5,8 18,4 32 4 4 0,6 304 590
28690 3584 19,2 | 11,2 | 8,2 7,2 6,3 18,6 17 2 1 0,5 253 476
24700 | 3583 24 | 102 | 85 | 11,2 | 6,3 18,6 20 2 1,2 0,5 237 | 670
30719 3583 18,2 | 8,2 13,5 | 15,5 5,9 18,6 16 2 19 0,5 213 567
25599 3583 18,5 | 7,5 7,7 8 6,2 18,5 20 2 1,2 0,5 255 504
15012 3583 26 12,2 | 9,5 8 5,7 18,5 32 2 3,5 0,5 245 489
25167 2381 21 9,2 8,2 6,7 4,2 18,5 20 5 1,2 0,6 274 628
19799 3140 21,7 | 9,7 8 7,5 5,4 18,5 25 5 1,5 0,6 281 765
20412 1006 33,7 | 16,7 8 7,7 0,8 18,5 24 8 1,4 1,1 317 595
25406 1453 24 11,5 8,2 8 3,1 18,5 19 6 1,4 1 302 713
2194 256 57,5 37 7,5 7,7 1,6 17,4 32 15 4 2,9 319 363
16010 3583 23,5 | 8,7 8,2 11 5,8 18,5 31 2 2,8 0,5 211 386
6051 215 33 15 19,7 | 27,2 10,4 18,6 32 14 4,2 0,6 355 | 1015
24495 1173 16,5 7,2 7,2 8,7 10,4 18,5 20 8 1,2 0,8 305 467
24665 3584 | 23,5 12 8,5 8 6,2 18,5 20 2 1,2 0,5 261 554
3535 215 29 13,2 | 25,2 25 10,4 16,1 32 14 4 0,6 334 653
14371 1162 24,5 | 11,7 8,5 6,7 10,4 18,4 32 8 3 0,8 390 721
23337 3583 18,2 8 13,7 19 5,6 18,6 21 2 1,3 0,5 202 455
30719 3583 21 9 8 9,7 6,2 18,6 16 2 19 0,5 248 735
16278 446 27,5 16 7,7 7,5 10,4 18,5 30 15 1,8 0,9 292 477

26512 1374 | 23,7 | 8,7 7,7 7,5 4,3 18,5 19 6 1,4 1,1 280 647
30719 3583 16 7,2 | 16,7 | 18,7 -0,2 18,6 16 2 1,9 0,5 172 431
30719 3583 | 16,7 7 9,5 | 185 6,1 18,3 16 2 1.8 0,5 203 453
15599 2330 | 20,5 | 9,2 9,5 8,5 4,8 18,3 31 5 2,1 0,7 303 612
28517 | 3584 | 245 | 9,5 7,5 6,5 6,2 18,6 17 2 1 0,5 262 670
19513 1882 | 23,2 | 10,5 7 7,2 51 18,5 25 6 1,8 1 305 784
30395 3583 18 8,7 9,5 | 14,5 6,2 18,5 17 2 1 0,5 205 505

5294 516 26 12 12,5 | 6,5 10,4 17,8 30 15 4 1,4 302 748

30719 3583 | 18,2 | 8,5 10 12 6,2 18,5 16 2 1,9 0,5 240 | 545
20247 1904 | 22,5 | 9,5 7,2 7,7 5,6 18,5 24 6 1,5 1 300 648
30719 3583 23 9,7 | 11,5 | 15,5 3,7 18,6 16 2 19 0,5 191 357
17686 | 2484 | 21,2 | 9,7 9,2 8 5,8 18,5 28 4 2,1 0,6 312 664
19316 1645 25 10,5 | 8,7 8 2,8 18,5 26 7 1,5 0,7 280 567
30719 3583 | 16,2 | 7,2 | 17,7 16 -0,7 18,6 16 2 19 0,5 172 521
21894 | 3584 | 24,5 | 11,5 | 8,2 7,7 6,1 18,5 23 3 1,3 0,5 264 649
29042 1273 | 21,2 | 9,7 8 8 1,6 18,6 17 9 1,3 0,9 286 743
16464 1150 23 9,2 | 12,7 | 8,22 10,4 18,5 30 8 1,8 0,8 298 613
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Apéndice

Dwns Upst Att | Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Klo Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

17527 | 1135 28 14 9,5 9 10,4 18,4 28 8 1,9 1 359 | 1058
29990 | 3583 | 20,5 | 11,5 8 9,2 58 18,6 17 2 1 0,5 236 | 440
30719 | 3583 21 9,2 82 | 10,7 6,3 18,5 16 2 1,9 0,5 242 | 673
18988 | 1150 | 25,2 | 12 7,7 8,2 10,4 18,5 26 8 1,6 0,8 368 | 723
30719 | 3583 | 23,5| 10,7 | 65 | 10,7 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 238 | 688
30719 | 3583 | 18,7 | 7,2 10 | 18,7 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 205 | 483
28386 | 2218 | 25,2 | 11,2 8 8 52 18,5 18 5 1 0,7 283 0

22995 | 3583 | 235 | 9,7 8,5 7,7 5,9 18,6 21 4 1,6 0,5 249 | 613
21055 | 1143 | 27,7 | 11,7 | 8,7 8,7 10,4 18,5 23 8 1,7 0,5 318 | 786
21898 | 1160 | 23,5 | 10,5 | 8,7 8,5 1,9 18,5 23 8 1,3 1,3 298 | 786
11576 748 31,7 | 15,7 | 9,2 | 19,2 | 10,4 18,4 32 10 3 0,9 358 | 750
30719 | 3065 | 16,7 6 8,7 8 58 18,6 16 4 1,9 0,6 248 | 359
20063 | 3583 | 25,7 | 12 | 13,7 9 6,1 18,5 24 3 1,8 0,5 259 | 472
23268 889 28,5 | 11,7 | 9,5 8,5 10,4 18,5 21 9 1,3 0,8 292 | 637
30337 | 3583 | 20,7 | 85 7,7 7,2 6,3 18,6 17 2 1 0,5 253 | 603
25040 | 1992 26 9,5 8 7,5 58 18,5 20 5 1,2 0,9 258 | 557
24768 | 3583 | 15,5 | 45 8,2 | 16,2 -5,5 18,4 20 2 2,1 0,5 149 | 109
23995 | 2754 | 23,2 | 11,7 | 11,7 8 6,2 18,5 20 4 1,5 0,7 266 | 673
24060 | 1235 | 26,5 | 11,5 | 7,7 7 2,8 18,5 20 6 1,5 1,2 298 | 720
30114 | 2135 21 8,2 7,2 7 58 18,4 16 5 1,2 0,9 258 | 460
30719 | 3583 16 62 | 182 | 14 -4 18,6 16 2 1,9 0,5 154 | 205
16579 855 255 | 14 6,7 6,5 10,4 18,5 29 9 2,2 0,8 357 | 721
30719 | 3583 | 24,7 | 11,5 7 8,2 58 18,5 16 2 1,9 0,5 227 | 471
7726 1091 | 28,7 | 13,7 | 16,5 9 10,4 17,9 32 8 4,2 1 390 | 970
18622 | 1146 24 | 10,5 | 7,7 9 10,4 18,5 26 8 1,6 1 333 | 742
30719 | 3583 | 18,7 | 10,5 | 9,5 | 16,5 4 18,6 16 2 1,9 0,5 194 | 338
6941 3580 | 21,7 | 11 | 12,7 | 9,5 58 18,5 31 4 4,1 0,5 242 | 548
25976 | 3583 24 9 9,7 | 14,7 6,3 18,6 19 2 1,4 0,5 224 | 343
8968 1162 27 | 12,2 9 9 10,4 18 32 8 3,4 0,8 367 | 788
22659 792 26 11 7,5 7,7 3 18,5 22 9 1,3 2,3 285 | 752
20446 | 1169 24 11 8 8,7 10,4 18,5 24 8 1,8 0,8 302 | 769
24375 | 1289 | 23,5 | 10,7 | 7,5 6,7 4,8 18,5 20 7 1,3 1,4 289 | 741
30719 | 3583 19 | 10,7 | 13 14 2,1 18,6 16 2 1,9 0,5 183 | 423
11902 909 31,5 | 12 8,2 6,5 2 18,5 32 8 3,5 2 287 | 488
21862 866 25,7 | 10,7 | 7,7 7,5 3,5 18,5 22 11 1,7 2,1 286 | 752
3321 924 30,5 | 15,7 | 13,5 | 85 10,4 16,2 31 8 3,9 0,7 338 | 770
18283 | 1522 | 27,5 | 11,5 | 8,5 8 3,3 18,5 27 6 2 1 294 | 704
23006 898 23,7 | 10 7 8 10,4 18,5 22 9 1,3 0,7 316 | 575
13464 | 1093 | 32,2 | 15 8 9,2 10,4 18,5 32 9 3,5 0,5 379 | 987
30719 | 3583 | 16,5 | 7,5 | 11,2 | 17,5 1,9 18,6 16 2 1,9 0,5 182 | 406
16159 | 1143 | 30,5 | 13 7 8,7 10,4 18,3 30 8 2,3 0,5 307 | 633
20297 | 1162 | 2555 | 11 9 8,7 10,4 18,5 24 8 1,5 0,8 307 | 786
16857 | 1158 25 11 | 13,2 | 8,5 10,4 18,5 29 8 2,6 0,8 325 | 771
3112 1348 24 | 11,5 | 27 | 11,5 5,9 18,3 32 6 4 1,4 310 | 674
23836 | 2278 | 25,7 | 13 8 7,5 4,3 18,5 21 5 1,4 0,7 275 | 700
3709 1112 | 23,5 | 10,7 7 8,2 2 16,5 32 8 4 1,4 306 | 648
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Apéndice C. Valores de la monitorizacion de clientes VDSL2

Dwns Upst Att Att SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Kl Dist
(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

19674 | 520 | 245 | 11,7 | 9,7 | 82 3,6 18,5 25 13 1,7 3,4 326 | 799
30719 | 2465 | 19,7 | 7,5 | 132 | 9,5 4,8 18,6 16 5 1,9 0,6 245 | 316
18612 2520 21 9,5 7,7 8 4,8 18,5 26 5 2 0,6 271 579
23044 3369 21 8 7,7 8,5 5,8 18,6 21 4 1,3 0,5 273 472
26336 | 3583 | 185 | 8 82 | 12,7 | 59 18,6 19 2 1,1 0,5 220 | 512
17950 | 3532 | 22,7 | 11,5 | 14,7 | 8.2 5,2 18,5 27 4 1,6 0,5 253 | 399
10671 3583 23,2 12 24,5 | 20,2 6,2 18,5 32 2 3,7 0,5 232 471
28012 3584 21,2 9 8 8 6,3 18,6 18 2 1 0,5 256 608
15648 | 1093 | 30,5 | 14 | 85 | 87 | 104 18,5 31 9 3,1 0,5 354 | 1000
1058 714 42,5 | 21,2 | 7,7 6 10,4 16,6 29 11 4 0,9 517 | 1216

30719 | 3583 | 185 | 8 | 105|142 | 63 18,6 | 16 2 1,9 05 | 212 | 480
22203 | 814 | 267 115 | 75 | 82 | 104 | 185 | 22 9 1,3 0,8 | 315 | 540
26460 | 3446 | 16,7 | 7 8 8 4,9 18,6 | 18 5 1,1 05 | 283 | 375
30719 | 3583 | 19,7 | 7,7 | 11,7 | 135 5 18,6 | 16 2 1,9 05 | 199 | 518
30719 | 3583 | 17 7 122127 56 184 | 16 2 1,9 05 | 202 | 371
30719 | 3583 | 195 | 7,7 | 10,2 | 192 | 6,2 186 | 16 2 1,9 05 | 249 | 339
12281 | 1065 | 33 | 15 | 97 | 9 104 | 185 | 32 8 3,5 0,7 | 384 | 1018
25376 | 3583 | 24 | 95 | 102 | 82 | 58 18,6 | 20 2 1,5 05 | 231 | 464
17105 | 1010 | 26,2 | 12 | 7,7 | 7,7 | 02 18,5 | 28 8 2,6 1,1 | 295 | 676
14520 | 1124 | 29 | 145 105 | 87 | 104 | 183 | 32 8 2,5 1 406 | 1110
21916 | 3582 | 255 | 11 8 | 77 | 56 185 | 22 3 1,7 05 | 256 | 364
22724 | 3583 | 19 | 7,7 | 122 | 17 3,5 183 | 22 2 1,3 05 | 190 | 365
27644 | 3303 | 222 97 | 75 | 72 | 53 18,5 | 18 5 1 06 | 258 | 613
3864 | 1018 | 30,5 | 12,7 | 235 | 95 | 24 17,9 | 31 8 3,9 1,1 | 284 | 538
26769 | 3583 | 19,7 | 7,7 | 8 13 6,3 18,6 | 18 2 1,7 05 | 227 | 425
27997 | 3322 | 225 102 | 85 | 7,7 | 58 185 | 18 4 1 06 | 268 | 675
23438 | 374 | 26 | 11 8 | 77 | 23 185 | 21 | 16 1,3 2,6 | 289 | 721
14368 | 1042 | 252 | 102 | 11,2 | 7,7 @ 23 185 | 32 8 3,5 1,1 | 289 | 593
18417 | 3583 | 13 5 | 85 187 | 18 18,6 | 26 2 3,2 05 | 184 | 187
16792 | 1741 | 24 | 10 | 102 | 75 | 26 184 | 29 6 1,8 09 | 275 | 605
30719 | 3583 | 152 | 65 | 187 | 16 | -1,5 | 186 | 16 2 1,9 05 | 168 | 338
25371 | 1065 | 282 | 162 | 8 9 104 | 185 | 20 8 1,2 0,7 | 313 | 706
18931 | 1143 | 26,2 | 11 9 | 85 | 104 | 185 | 26 8 1,7 05 | 335 | 705
9555 | 1086 | 282 | 135 | 92 | 87 | 104 | 183 | 32 9 4,2 05 | 317 | 738
21594 | 1253 | 24 | 105 | 82 | 82 2 18,5 | 23 8 1,4 1,2 | 297 | 717
12690 | 697 | 27,7 | 11 8 8 2,6 182 | 32 | 13 2,5 2,7 | 299 | 588
23378 | 451 | 265 | 115 | 82 | 7 2,6 185 | 21 | 15 1,6 32 | 208 | 745
30719 | 3583 | 19,7 | 75 | 122 | 157 | 55 18,6 | 16 2 1,9 05 | 199 | 404
23013 | 1100 | 23 | 97 | 7,7 | 75 3 18,5 | 22 7 1,3 1 272 | 634
22345 | 1143 | 275 | 115 | 7,7 | 9 104 | 185 | 22 8 1,6 05 | 306 | 680
30719 | 3583 | 21,7 | 8 | 85 [ 107 | 63 186 | 16 2 1,9 05 | 237 | 470
30719 | 3583 | 19,7 | 115 | 92 | 155 | 53 18,6 | 16 2 1,9 05 | 198 | 423
26172 | 3583 | 20 9 8 | 92 | 6.2 18,6 | 19 2 1,4 05 | 259 | 625
22705 | 3584 | 257 | 97 | 72 | 7,7 | 62 18,5 | 22 2 1,3 05 | 262 | 580
30719 | 3583 | 16 | 55 | 18 | 23 2,2 186 | 16 2 1,9 05 | 186 | 169
18961 | 1098 | 32,2 | 132 | 7,7 | 9 104 | 185 | 26 8 1,9 1 355 | 670
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Dwns Upst Att | Att | SNR | SNR Pot Pot Int Int INP INP Klo Dist

(Kbps) | (Kbps) Dn Up Dn Up Rx Tx Dn Up !)n Pp (dB) (m)
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (ms) | (ms) | (simb) | (simb)

1467 863 23,2 | 10,7 | 22,2 | 147 | 104 16,8 32 9 4,1 0,8 343 | 722
24954 | 3430 | 24,7 | 11,2 | 7,5 7 58 18,5 20 4 1,2 0,5 261 | 630
27989 | 3583 | 19,5 9 8 10,5 6,3 18,6 18 2 1,3 0,5 270 | 494
24025 | 3583 | 19,7 9 8 11,5 6,2 18,6 21 2 1,5 0,5 293 | 514
26819 492 22 | 20,5 | 85 7,2 1,9 18,6 18 15 1,6 2 277 | 609
30719 | 3583 | 18,7 | 6,7 9,7 | 17,7 1,8 18,6 16 2 1,9 0,5 182 | 291
12078 | 3100 | 26,2 | 11 7,5 7,2 6,2 18,5 32 5 3,5 0,6 295 | 446
24388 | 3435 | 22,7 | 10 8,2 7,2 6,2 18,5 20 4 1,2 0,5 288 | 694
11318 | 1136 | 27,5 | 12 9,7 8,7 10,4 18,5 32 8 4 0,5 346 | 772
30195 | 3583 22 9,5 8 8,5 6,2 18,5 17 2 1 0,5 260 | 634
30719 | 3583 | 15,2 6 21,2 | 14,5 -8,1 18,6 16 2 1,9 0,5 134 | 172
30719 | 3583 | 12,7 | 52 | 162 | 15 -7,2 18,6 16 2 1,9 0,5 141 | 206
15901 | 3583 | 22,7 | 10,5 8 16 6,3 18,5 30 2 3,7 0,5 205 | 322
30719 | 3584 | 17,5 | 7,5 9 7,7 5,5 18,6 16 2 1,9 0,5 270 | 406

2843 226 28,7 | 13,7 | 9,5 9 10,4 17,3 32 14 4 1 344 | 631
30719 | 3583 | 17,2 | 7,2 13 19 3,7 18,6 16 2 1,9 0,5 191 | 373
25549 | 3584 24 | 10,5 | 6,2 8 6,2 18,5 20 2 1,2 0,5 250 | 607
21954 | 3583 | 20,2 | 8,7 8,5 10 58 18,6 23 2 1,7 0,5 287 | 483
30719 | 3583 20 8,5 8,2 13 6,3 18,6 16 2 1,9 0,5 219 | 453
23109 | 3583 | 22,5 | 95 | 14,7 | 11,2 6,3 18,6 21 2 1,6 0,5 256 | 576
30719 | 3583 | 18,2 | 85 | 12,5 | 18 4,5 18,6 16 2 1,9 0,5 195 | 489
23384 | 2417 | 20,5 9 8,7 7,5 4,4 18,5 21 5 1,3 0,6 264 | 546
17800 | 1907 | 22,2 | 10,5 | 8,5 7 5,6 18,5 27 6 2,1 1 273 | 623
15478 | 1064 28 | 12,2 | 75 8 0,2 18,5 31 8 31 1 307 | 757
27114 | 2335 | 22,7 | 10 7,2 7,7 4,6 18,5 18 5 1,3 0,6 266 | 667
21615 | 3583 21 85 | 11,2 | 13,5 5,9 18,4 23 2 2,1 0,5 220 | 435
29971 | 3583 | 21,2 9 7,7 8 58 18,4 17 2 1 0,5 238 | 517
17735 | 1139 29 | 125 | 9,7 9 10,4 18,5 28 8 2,1 0,5 325 | 364
17450 | 1537 | 25,2 | 10 7,2 7 58 18,5 28 6 1,9 1,2 294 | 615
16285 | 1150 | 27,2 | 11,5 | 7,5 9 10,4 18,5 30 8 2,3 0,8 319 | 753
23542 | 3583 | 19,5 | 8,2 8 8 58 18,6 21 2 1,6 0,5 258 | 512
26835 | 1072 | 25,7 | 152 | 7,5 9,2 10,4 18,5 19 8 1,1 1 310 | 755
30716 | 3583 21 12 7,5 11 58 18,6 16 2 1,9 0,5 218 | 441
30175 | 3583 | 18,7 8 7,7 | 13,7 6,2 18,5 17 2 1 0,5 216 | 476

9194 1112 | 31,5 | 16,2 | 17,2 | 8,7 10,4 18,4 32 8 4,1 0,5 340 | 584
19362 | 1813 | 21,7 | 8,7 7,7 7,5 5,4 18,5 25 6 1,5 1 318 | 557
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D. Presupuesto

1) Ejecucion Material

= Compra de ordenador personal (Software incluido) 2000 €

= Alquiler de impresora laser durante 6 meses 50 €

= Material de oficina 150 €

= Total ejecucidon material 2200 €
2) Gastos generales

= 16% sobre Ejecucion Material 352 €
3) Beneficio Industrial

= 6% sobre Ejecucién Material 132 €
4) Honorarios Proyecto

= 640 horas a 15€/hora 9600 €
5) Material fungible

=  Gastos de impresion 60 €

=  Encuadernacién 200 €
6) Subtotal del presupuesto

=  Subtotal Presupuesto 12060 €
7) LV.A aplicable

=  16% Subtotal Presupuesto 1929.6 €
8) Total presupuesto

= Total presupuesto 13989.6 €
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E. Pliego de condiciones

Este documento contiene las condiciones legales que guiardn la realizacién, en este
proyecto, de un estudio de minimizacion de interferencias en el protocolo VDSL2. En lo que
sigue, se supondra que el proyecto ha sido encargado por una empresa cliente a una empresa
consultora con la finalidad de realizar dicho sistema. Dicha empresa ha debido desarrollar una
linea de investigacién con objeto de elaborar el proyecto. Esta linea de investigacion, junto con
el posterior desarrollo de los programas esta amparada por las condiciones particulares del

siguiente pliego.

Supuesto que la utilizacion industrial de los métodos recogidos en el presente proyecto
ha sido decidida por parte de la empresa cliente o de otras, la obra a realizar se regulard por

las siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacién sera el concurso. La adjudicacidn se hara, por
tanto, a la proposicion mas favorable sin atender exclusivamente al valor econdmico,
dependiendo de las mayores garantias ofrecidas. La empresa que somete el proyecto a

concurso se reserva el derecho a declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacion completa de los equipos que intervengan serd

realizado totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hard constar el precio total por el que se compromete a
realizar la obra y el tanto por ciento de baja que supone este precio en relacién con un importe

limite si este se hubiera fijado.
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4. La obra se realizard bajo la direccidn técnica de un Ingeniero Superior de
Telecomunicacién, auxiliado por el nimero de Ingenieros Técnicos y Programadores que se

estime preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratista tendrd derecho a contratar al
resto del personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a favor del Ingeniero Director, quien no

estard obligado a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de
condiciones y presupuestos. El Ingeniero autor del proyecto autorizarad con su firma las copias

solicitadas por el contratista después de confrontarlas.

7. Se abonara al contratista la obra que realmente ejecute con sujecion al
proyecto que sirvié de base para la contratacidn, a las modificaciones autorizadas por la
superioridad o a las 6rdenes que con arreglo a sus facultades le hayan comunicado por escrito
al Ingeniero Director de obras siempre que dicha obra se haya ajustado a los preceptos de los
pliegos de condiciones, con arreglo a los cuales, se haran las modificaciones y la valoracion de
las diversas unidades sin que el importe total pueda exceder de los presupuestos aprobados.
Por consiguiente, el nimero de unidades que se consignan en el proyecto o en el presupuesto,
no podrd servirle de fundamento para entablar reclamaciones de ninguna clase, salvo en los

casos de rescision.

8. Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacién final, se
abonaran los trabajos realizados por el contratista a los precios de ejecucion material que

figuran en el presupuesto para cada unidad de la obra.

9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algun trabajo que no se ajustase
a las condiciones de la contrata pero que sin embargo es admisible a juicio del Ingeniero
Director de obras, se dara conocimiento a la Direccidn, proponiendo a la vez la rebaja de
precios que el Ingeniero estime justa y si la Direccion resolviera aceptar la obra, quedara el

contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no
figuren en el presupuesto de la contrata, se evaluard su importe a los precios asignados a
otras obras o materiales analogos si los hubiere y cuando no, se discutiran entre el Ingeniero

Director y el contratista, sometiéndolos a la aprobacién de la Direccion. Los nuevos precios
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convenidos por uno u otro procedimiento, se sujetaran siempre al establecido en el punto

anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacién del Ingeniero Director de obras,
emplee materiales de calidad mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el
proyecto, o sustituya una clase de fabricacidon por otra que tenga asignado mayor precio o
ejecute con mayores dimensiones cualquier otra parte de las obras, o en general, introduzca
en ellas cualquier modificacién que sea beneficiosa a juicio del Ingeniero Director de obras, no
tendra derecho sin embargo, sino a lo que le corresponderia si hubiera realizado la obra con

estricta sujecion a lo proyectado y contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por
partida alzada en el presupuesto final (general), no seran abonadas sino a los precios de la
contrata, segun las condiciones de la misma y los proyectos particulares que para ellas se

formen, o en su defecto, por lo que resulte de su medicion final.

13. El contratista queda obligado a abonar al Ingeniero autor del proyecto y
director de obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el importe de sus respectivos honorarios
facultativos por formacién del proyecto, direccidon técnica y administracién en su caso, con

arreglo a las tarifas y honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucion de la obra, sera reconocida por el Ingeniero Director

que a tal efecto designe la empresa.
15. La garantia definitiva sera del 4% del presupuesto y la provisional del 2%.

16. La forma de pago sera por certificaciones mensuales de la obra ejecutada,

de acuerdo con los precios del presupuesto, deducida la baja si la hubiera.

17. La fecha de comienzo de las obras sera a partir de los 15 dias naturales del
replanteo oficial de las mismas y la definitiva, al afio de haber ejecutado la provisional,

procediéndose si no existe reclamacion alguna, a la reclamacién de la fianza.

18. Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algun error en el
proyecto, debera comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues

transcurrido ese plazo serd responsable de la exactitud del proyecto.
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19. El contratista esta obligado a designar una persona responsable que se
entendera con el Ingeniero Director de obras, o con el delegado que éste designe, para todo
relacionado con ella. Al ser el Ingeniero Director de obras el que interpreta el proyecto, el

contratista debera consultarle cualquier duda que surja en su realizacion.

20. Durante la realizacién de la obra, se giraran visitas de inspeccién por
personal facultativo de la empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean
oportunas. Es obligacion del contratista, la conservacién de la obra ya ejecutada hasta la
recepcion de la misma, por lo que el deterioro parcial o total de ella, aunque sea por agentes

atmosféricos u otras causas, debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.

21. El contratista, debera realizar la obra en el plazo mencionado a partir de la
fecha del contrato, incurriendo en multa, por retraso de la ejecucién siempre que éste no sea
debido a causas de fuerza mayor. A la terminacién de la obra, se harda una recepcidn
provisional previo reconocimiento y examen por la direccidn técnica, el depositario de efectos,
el interventor y el jefe de servicio o un representante, estampando su conformidad el

contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificara al contratista el resto de la
obra, reservandose la administracion el importe de los gastos de conservacién de la misma
hasta su recepcién definitiva y la fianza durante el tiempo sefialado como plazo de garantia. La
recepcion definitiva se hard en las mismas condiciones que la provisional, extendiéndose el
acta correspondiente. El Director Técnico propondra a la Junta Econédmica la devolucién de la

fianza al contratista de acuerdo con las condiciones econdmicas legales establecidas.

23. Las tarifas para la determinacion de honorarios, reguladas por orden de la
Presidencia del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicaran sobre el denominado en la
actualidad “Presupuesto de Ejecucién de Contrata” y anteriormente llamado ”Presupuesto de

IM

Ejecucidn Material” que hoy designa otro concepto.

Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado el presente proyecto, lo entregara
a la empresa cliente bajo las condiciones generales ya formuladas, debiendo afadirse las

siguientes condiciones particulares:
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1. La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el
presente trabajo, pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero

Director del Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacién total o parcial de
los resultados de la investigacidn realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para su
publicacion o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma empresa

cliente o para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccidn aparte de las resefiadas en las condiciones
generales, bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra aplicacion,
contard con autorizacién expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que actuard

en representacién de la empresa consultora.

4. En la autorizacién se ha de hacer constar la aplicacion a que se destinan sus

reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicard su procedencia, explicitando el

nombre del proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrollo, cualquier modificaciéon que se
realice sobre él, deberd ser notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de éste, la

empresa consultora decidird aceptar o no la modificacién propuesta.

7. Si la modificacidn se acepta, la empresa consultora se hara responsable al

mismo nivel que el proyecto inicial del que resulta el afadirla.

8. Si la modificacion no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora

declinard toda responsabilidad que se derive de la aplicaciéon o influencia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios
productos en los que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, debera

comunicarlo a la empresa consultora.

10. La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se
puedan producir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto

para la realizacion de otras aplicaciones.
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11. La empresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboracién
de los proyectos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacion industrial,
siempre que no haga explicita renuncia a este hecho. En este caso, deberd autorizar

expresamente los proyectos presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyecto, serd el responsable de la
direccion de la aplicacion industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En
caso contrario, la persona designada deberd contar con la autorizaciéon del mismo, quien

delegara en él las responsabilidades que ostente.
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