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ABSTRACT

The 2B1Q line code is selected to study a digital line transmission
system for support of ISDN basic access on 2-wire metallic subscriber.The
selection of the line code is conditioned by the problem of the near-end
crosstalk and by the loop plant.Performance from the point of view of the
NEXT is evaluated with data provided by a telecommunications company.

INTRODUCCION

La introduccién de la transmisidén digital en el bucle de abonado que so-
portard la RDSI lleva implicita elestudio de las secuencias en linea que
deben utilizarse en el denominado interfaz U.

La transmisién en linea se realiza con sefiales previamente codificadas
con el fin de adaptar sus caracteristicas a las limitaciones fisicas del
cable de pares, lo que implica la utilizacién de esquemas de codificacidn
que se adapten lo mejor posible a las circunstancias de la planta exterior
telefénica.En esta comunicacién se incide en dos aspectos:el cédigo de 1li-
nea y la influencia de la diafonia.

El cédigo de linea considerado aqui es el denominado 2B1Q (1) que pre-
senta buenas caracteristicas espectrales por ser multinivel y ademéds deja
sin importancia el efecto de la telediafonia si se compara con otros cédi-
gos usuales: 4B3T 6 MS43. A la vista de lo dicho la interferencia de para-
diafonia es la mas importante si se utiliza este cédigo de linea.

En el apartado que sigue se recuerdan las caracteristicas del cédigo
2B1Q y se presenta su densidad espectral de potencia calculada usando
el método de Cariolaro/Tronca (2).

El apartado que se dedica a la determinacidén de los efectos de la dia-
fonia sobre la sefial Gtil transmitida comienza con la presentacidén de un
modelo bésico para el camino de diafonia y que sirve tanto para evaluar
la paradiafonia como la telediafonia sin mas que cambiar la expresidn co-
rrespondiente a la funcién de desequilibrio entre pares.Existen diversas
modelizaciones de la diafonia que se pueden encontrar en las referencias
bibliograficas.Aqui se toman en cuenta datos reales de una red telefénica.

Se concluye la comunicacién presentando resultados que han sido obteni-
dos mediante cllculo y con las condiciones de contorno de valores reales
para los cables, valores medios y varianzas obtenidos de medidas en redes
locales de abonados espafioles.

889



CODIGO DE LINEA 2B1Q. D.E.P

El cédigo 2B1Q representa una codificacién cuaternaria no redundante en
la que a cada par de simbolos binarios de fuente se le hace corresponder
un simbolo cuaternario. La ley de codificacién se establece asi:

bn 00 01 10 11

a -3 -1 +3 +1
n

El primer bit de la palabra binaria da el signo del simbolo cuaternario,
mientras que el segundo bit da su magnitud.

El codificador puede configurarse como una mdquina secuencial segiin Mealy
con 1 estado y palabras cddigo de longitud 1.

Haciendo la hipdtesis de contemplar una secuencia de fuente independiente
e idénticamente distribuida se puede realizar el cdlculo de la Densidad
Espectral de Potencia (DEP) para seflales rectangulares asociadas al con-
formador de simbolos mediante el algoritmo de Cariolaro/Tronca (2).Al e-

valuar dicha DEP la parte discreta es nula y resulta una expresién como
la que sigue:

W(f)= 5. | s(r) |2/

donde T'es la duracién de la forma de onda en linea. Cuando el pulso con-

formador es rect (t/T) la DEP normalizada es la que se indica en la figu-
ra que sigue.
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EFECTOS DE LA PARADIAFONIA

Uno de los principales problemas que se plantean en la transmisién digi-
tal sobre cables de pares es la diafonia. Las referencias bibliograficas
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sobre la modelizacidén de este efec to perturbador son abundantes; los tra-
bajos de Cravis/Crater (3) son pioneros y entre los dltimos los de Lech-
leider (4) son los mas rigurosos en cuanto al uso de distribuciones de
ruido y diafonia. En esta comunicacién se tratard el efecto de la paradia-
fonia en la transmisién digital sobre soporte fisico metdlico dejéndose
para otra ocasién el efecto de la telediafonia.

Modelo bésico de diafonia

La figura que sigue refleja el esquema bésico en el supuesto de un solo
perturbador, aun cuando es facilmente extrapolable a varios perturbadores

-j2mte xin Hif)  — .
e Ht-e) U ey

yltla 3 ansit-nl)

El sistema perturbador transmite datos [a § aleatorios y puesto que
losrelojes de los sistemas perturbador y perturbado no tienen por qué
estar en fas e, se incluye en el primer blogue del modelo un desfasaje a-
leatorio. El acoplo de diafonia entre los pares se representa por el pro-
ceso aleatorio X(f) y el conformador de pulsos en el transmisor y el ecua-
lizador del receptor se engloban en un bloque caracterizado por una funcién
de transferencia determinista H(f). La tensidén de interferencia en el ca-
nal perturbado es z(t).

La funcién X(f) para la paradiafonia se puede modelar como se indica en
(6) y siguiendo un proceso de andlisis diferencial y estadistico se llega
a valores de media y varianza de interferencia de paradiafonia cuando se
tienen varios perturbadores. En dichas medias y varianzas es importante in-
troducir datos procedentes de compafiias de explotacidén.En esta comunicacién
se han considerado valores de la atenuacién de paradiafonia,atenuacién y
constante de fase para cables con calibres de 0,405 mm.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados de esta comunicacién estén ligados al cédigo 2B1Q; pero
sin olvidar que otros cédigos que podrian ser candidatos (4B3T y MS43) no
se consideran en este lugar.

El nimero de seflales interferentes que provocan una interferencia apre-
ciable sobre el canal til es limitado. No todos los canales contribuyen
en igual medida a la interferencia y tomando una cifra de 6 se consigue

una muy buena aproximacién con los datos reales (5). La tabla 1 pone de
manifiesto el valor medio y la varianza de la interferencia de paradiafo-
nia para el cédigo 2B1Q. La tabla se ha construido teniendo en cuenta el
factor de "roll-off" utilizado en el receptor, con el fin de poner en e-
videncia la relacién entre la interferencia de diafonfa y la caracteristi-
ca del receptor. Como puede comprobarse, no existe una gran diferencia
entre el valor miximo y minimo de interferencia al variar el "roll-off"
entre 0Oy 1.
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A titulo de ejemplo se presentan en la siguiente figura las variaciones
del valor medio de interferencia de paradiafonia (NEXT) y de telediafonia
(FEXT) en funcién del factor de "roll-off" del receptor. Como puede obser-
varse, la diferencia entre ambos se mantiene alrededor de unos 18 dB, por
lo que la diafonia importante a considerar con el cédigo 2B1Q es la para-

Tabla 1

ROLL OFF oy o ?
0.0 -47,66 13,74
0.1 -48,09 13,42
0.2 -48,43 13,21
0.3 -48,64 12,95
0.4 -48,73 12,71
0.5 -48,71 12,50
0.6 -48,59 12,33
0.7 -48,38 12,20
0.8 -48,10 12,10
0,9 -47,75 12,02
1,0 -47,34 11,95

diafonia puesto que se trata de la mas perjudicial.
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Este cbédigo es el que mejores prestaciones presenta frente a la familia
de los 4B3T y MMS43 como se pone de manifiesto en la siguiente figura.
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Los resultados que se originan del an&lisis son verosimiles teniendo en
cuenta las caracteristicas de la DEP del cédigo y de las exigencias CCITT
en el interfaz U:el espectro queda limitado a 80 khz; mientras que en cé-
digos como el 4B3T o MMS43 dicho espectro en iguales circunstancias a las
consideradas para el 2B1Q se extiende hasta 120 Khz.
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