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RESUMEN

Se presenta el software CuLineAnalyzer, una herramienta de diagndstico para enlaces ADSL que aprovecha las mediciones
de las razones sefial-ruido (SNR) de los subcanales de la técnica de transmisién DMT realizadas por las propias unidades
de terminaciéon ADSL (ATU). Estos datos son adquiridos remotamente y se almacenan en una estacién central, desde donde
pueden ser desplegados a solicitud del operador, el cual los utiliza para realizar los diagndsticos pertinentes. Una fortaleza
importante de esta herramienta es la capacidad de almacenar mediciones realizadas a diferentes horas del dia durante
largos periodos para detectar asi condiciones esporddicas, errores espurios y tendencias en la condicion de la linea. Esta
herramienta ha sido usada con éxito para monitorear un banco de médems ADSL Alcatel SpeedTouch. El disefio modular y
operacion paramétrica de la herramienta permite adaptarla ficilmente a nuevos modelos de médems ADSL y DSLAMs.
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ABSTRACT

We present the CuLineAnalyzer software, a diagnostic tool for ADSL links that leverages the DMT subchannel signal-
to-noise ratio (SNR) measurements made by the ATUs themselves. These measurements are read via remote access and
are logged into a central server, from which they can be displayed under operator control, so the pertinent diagnosis can
be performed. An important strength of this tool is that it can store measurements performed at different times for long
periods, so as to detect sporadic conditions, spurious errors and line condition trends. This tool has been used successfully
to monitor a bank of Alcatel SpeedTouch ADSL modems. The tool’s modular design and parametric operation makes it
easy to adapt it to new ADSL modem and DSLAM models.

Keywords: ADSL, diagnostic tools, signal-to-noise ratio.

INTRODUCCION las causas de fallas o determinar la capacidad de los bucles
de soportar mayores velocidades de transmision.

La tecnologia ADSL constituye hoy en dia el método

mds comun de prestacion de servicios de banda ancha
a la pequefia empresa y a usuarios individuales. Su
popularidad se debe en gran medida a que aprovecha las
plantas utilizadas por el sistema telefénico tradicional, a
las cuales tienen acceso miles de millones de personas en
todo el mundo, y a las altas velocidades de transferencias
que éstas permiten alcanzar.

Uno de los desafios a los que se deben enfrentar los
proveedores del servicio es el de realizar diagndsticos de las
condiciones de las conexiones con el objetivo de detectar

Actualmente las técnicas de diagndstico relacionadas
con estos topicos consisten en realizar mediciones
sobre la planta externa de algunas caracteristicas de
los bucles de los abonados, o bien en la adquisicién de
informacidn relevante a través de los sistemas de gestion
de los DSLAMs o, menos frecuentemente, a través de las
interfaces administrativas de los médems.

Dado que las técnicas existentes presentan algunas
desventajas, se ha desarrollado una herramienta de
diagnéstico que aprovecha los resultados de las mediciones
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de las razones sefial-ruido (SNR) de las subportadoras
del canal de bajada en la técnica de modulacién DMT,
realizadas por las ATUs de los abonados (ATU-Rs). Los
datos son adquiridos remotamente desde los mdédems
o los DSLAMs, almacenados en una estacion central y
desplegados a solicitud del operador, el cual los utiliza
para realizar los diagndsticos pertinentes.

LA TECNOLOGIA ADSL

A pesar de ser concebido para una variedad de posibles
aplicaciones, el objetivo principal del sistema ADSL hoy en
dia es brindar acceso a Internet a usuarios residenciales y
a pequefias empresas. Este tipo de abonados generalmente
no requiere de un enlace de alta velocidad en sentido
ascendente, ya que el cardcter de los servicios a los que
acceden habitualmente es tal que la cantidad de informacién
que es necesario transmitir desde los servidores hacia los
equipos de los usuarios es significativamente mayor que
aquella en direccién contraria.

Por ello, la tecnologia ADSL permite tasas de transferencia
de datos de hasta 640 Kbps en sentido ascendente y
8 Mbps en sentido descendente.

Esta tecnologia hace uso de un rango del espectro de
frecuencias que se encuentra en la parte superior del
rango ocupado por el sistema telefénico, lograndose
asi la coexistencia, sin interferencias mutuas, de ambos
servicios.

El sistema puede trabajar en dos modos diferentes en lo
que concierne a los rangos de frecuencia utilizados por
los canales descendente y ascendente: la cancelacion de
eco (EC) y la multiplexacion por division de frecuencia
(FDM) [1].

En la EC, el rango de frecuencias utilizado por el canal
descendente, en su parte inferior, se solapa con el del canal
ascendente, como se muestra en la figura 1. Esta solucién
permite alcanzar mayores velocidades de transferencia
de datos desde la central al abonado que con FDM, pero
se caracteriza también por ser altamente sensible a la
paradiafonia (NEXT) y por la necesidad de implementar
canceladores de eco. La recomendacion ITU-T G.992.1 (o
G.dmt) [1] sugiere utilizar el rango de frecuencias entre
25,875 y 138 KHz para el canal de subida y entre 25,875
y 1.104 KHz para el canal de bajada.

La FDM difiere de la técnica anterior en que los rangos
de frecuencia utilizados para cada una de las direcciones
de la transmisién no se solapan, como se muestra en la
figura 1. Gracias a esto, la conexién es practicamente

inmune a la paradiafonia proveniente de otras lineas
con ADSL y, ademads, no se requieren canceladores de
eco. Su principal desventaja es la limitacién impuesta
al canal de bajada, lo cual se traduce en velocidades
menores de transferencia de datos en ese sentido. Segin
la ITU-T G.992.1, el rango de frecuencias ocupado por
la transmision descendente debe encontrarse entre 138 y
1104 KHz, pero en la préctica, para evitar interferencias,
se deja un segmento de frecuencias sin utilizar entre este
canal y el ascendente.

a4 POTS EC FDM
N l—‘lll ------------- l .......................... |
| N : |
[ [ [ |
=11 [ | |
zl [ . ||
~ |1 i .
A || =N || Canal descendente i
| 'z g :'II | !II
| 38 | |
| K @i o
| i i e
4 26 138 1104

flkHz
Figura 1. Utilizacién del espectro de frecuencias por las
técnicas EC y FDM.

Debido a que generalmente hay mds de un par de cobre
con servicio ADSL dentro de un mismo grupo de cables,
el efecto de paradiafonia es un factor relevante y por esta
razén, la FDM es el método mads utilizado [2].

Factores que influyen en la transmision de datos en
ADSL

El sistema ADSL se caracteriza por poder adaptarse a
las condiciones del medio de transmisién y conservar un
nivel de calidad minimo impuesto. Este nivel de calidad es
definido como la médxima tasa permisible de ocurrencia de
errores de bits (BER), 1a cual, segtin las normas vigentes,
no debe ser mayor a 10”7. De este modo, las condiciones
de la conexién no afectan la calidad de la transmision,
sino la velocidad de transferencia maxima alcanzable o, en
algunos casos, la viabilidad misma de la implementacién
de ADSL sobre un bucle determinado.

Los factores que influyen en las transmisiones ADSL
son muchos y de diversa indole; sin embargo, para los
efectos del presente trabajo, vale la pena repasar aquellos
cuyo impacto negativo puede ser neutralizado o mitigado
por los proveedores de una manera relativamente facil,
luego de ser identificados con la ayuda de la herramienta
aqui propuesta.

La atenuacion de la sefial transmitida por el par trenzado
de cobre depende principalmente de la longitud del cable,
su didmetro y la frecuencia de la sefial. Sin embargo, las
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variaciones de la temperatura y la presencia de humedad
también producen cambios en este pardmetro.

Una toma en puente es un segmento abierto de par
trenzado de cobre conectado en paralelo con el bucle
de un abonado. Los principales problemas que ellas
generan son las interferencias intersimbolo (ISI) e
intrasimbolo, la generacion de eco y la atenuacién de
ciertas frecuencias.

Las interferencias de frecuencia de radio (RFI) se deben
a las transmisiones radiales AM de onda larga y media
y pueden afectar uno o varios segmentos relativamente
angostos dentro del espectro de frecuencias utilizado
por ADSL.

El ruido impulsivo corresponde a interferencias de corta
duracién, generalmente de gran amplitud y con densidad
espectral relativamente constante en el rango de frecuencias
utilizado en ADSL. Entre sus fuentes se encuentran: las
unidades de conmutacion eléctrica, las lineas de alta
tension, la caida de rayos, los pulsos transitorios en las
centrales de conmutacion, el discado telefénico por pulsos
y las sefiales de timbre.

El ruido blanco gaussiano aditivo (AWGN)) se caracteriza por
poseer una densidad espectral constante y una distribucién
gaussiana de la amplitud. Posee muy diversos origenes;
sin embargo, un factor importante en la amplitud del
AWGN es la temperatura del par de cobre.

La diafonia es 1a interferencia, por acoplamiento capacitivo,
de una sefial presente en un cable, en otra sefial en otro
cable del mismo grupo o de uno adyacente. Existen dos
tipos de diafonia: la paradiafonia (NEXT) y la telediafonia
(FEXT). La primera ocurre cuando una sefial transmitida
interfiere en otra sefial recibida en un mismo extremo de
la linea. La segunda ocurre cuando una sefial transmitida
interfiere en otra recibida en el extremo opuesto. La NEXT
no es un factor importante de interferencia entre dos pares
con ADSL con FDM, ya que los rangos de frecuencias
utilizados para cada sentido de la transmisién son diferentes.
Sin embargo, ésta cobra relevancia cuando existen bucles
adyacentes que trasportan otros servicios de transmisiones
digitales. La FEXT normalmente no es un problema, ya que
la interferencia sufre la misma atenuacion que la sefial.

Técnicas de transmision y modulaciéon

Hoy en dia la tecnologia ADSL utiliza el esquema de
modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) con
multitonos discretos (DMT) en el cual los datos son
codificados mediante variaciones de la amplitud y la fase
de una portadora. Asignandole a la portadora diferentes
valores de amplitud y fase, es posible codificar varios bits

en un solo simbolo que luego es transmitido a través del
cable. Para que en un simbolo sean codificados # bits, son
necesarios 2" pares de valores de amplitud y fase.

A medida que aumenta el nimero de pares, las diferencias de
amplitud y fase entre los simbolos se hacen mas pequefias.
Por eso, la cantidad de bits posibles de codificar en una
portadora depende de la relacién entre la potencia de la
seflal y el ruido (SNR).

En DMT el espectro hasta 1.104 KHz es dividido en 256
subcanales, llamados también “subportadoras”, “bins” o
“tonos”, equidistantes entre si por 4.312,5 Hz y numerados
del 0 al 255. Cada uno de estos subcanales puede ser
utilizado independientemente para la transmisién de
datos mediante la modulacién de su portadora central
con QAM, disponiendo para ello de su respectivo ancho
de banda.

A través de cada tono pueden ser transmitidos simbolos
a una tasa de 4.000 por segundo y cada simbolo puede
transportar hasta 15 bits. La cantidad efectiva de bits/
simbolo que puede transportar un subcanal depende de
su SNR, y ademas, del margen SNR minimo configurado
para el sistema y de la ganancia introducida por los c6digos
de correccidn de errores. Estas cantidades se relacionan
segin la expresién b = log,(1 + 10NR-IV19) “donde b
es la capacidad del subcanal en bits/simbolo, SNR es la
raz6n sefial-ruido en dB y I es un valor que para una BER
<107, es determinado por I' [dB]=9,8 +v_ -v.,donde Y
es el margen SNR minimo (normalmente 6 dB en ADSL)
¥ Y, es la ganancia de codificacion, estimada en alrededor
de 4 dB para ADSL con Reed-Solomon y codificacién
Trellis [3,4]. La Tabla 1 muestra la relacion entre la razén
bits/simbolo y la SNR del subcanal necesaria en dB, para
los valores mencionados de BER, y_y v..

Tabla 1. Relacion entre el nimero de bits/simbolo
soportado por un subcanal y su SNR.

Bits/simbolo SNR
2 16,6
6 29,8
10 41,9
14 54,0

Una de las principales ventajas de la técnica DMT es su
capacidad de adaptacion a las condiciones del medio y su
casi 6ptima utilizacién del espectro. Esto se debe a que
es posible asignar a cada subcanal una cantidad diferente
de bits, adecuada a la capacidad determinada por su SNR
especifica. Este proceso de adaptacion se realiza durante
la inicializacién de los médems, mediante la asignacién
de un ndmero fijo de bits a cada tono, asi como también
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durante su operacion normal (“showtime’), mediante una
técnica dindmica llamada “bit swapping” [1]. Este proceso
se muestra en la figura 2, donde se ve que la capacidad
maxima de 15 bits por simbolo de cada subcanal es
modulada por su SNR para obtener la cantidad efectiva
total de bits a transferir por cada subportadora.
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Figura 2. Adaptacién de la razén bits/simbolo a la
SNR.

Esta adaptacion al medio requiere que ambas unidades de
terminaciéon ADSL (la ATU-R, del lado del abonado, y la
ATU-C, del l1ado de 1a central) efectien mediciones de la
SNR de cada subcanal durante el proceso de encendido
y que continden este monitoreo durante la operacion
normal. Este proceso es realizado para detectar aquellas
situaciones en que la SNR de un subcanal disminuye
a un nivel por debajo del necesario para transmitir a la
SNR original.

Cuando tiene lugar un escenario como el mencionado, los
mdédems ADSL pueden hacer uso de “bit swapping”, que
consiste en disminuir el nimero de bits/simbolo transmitidos
por un subcanal y al mismo tiempo incrementar el niimero

de bits/simbolo de otro subcanal, en la misma cantidad
en que fue disminuido el primero. De esta manera los
sistemas ADSL son capaces de reaccionar activamente a las
variaciones de las condiciones bajo las cuales se realiza la
transmision, sin que esto conlleve necesariamente cambios
en las velocidades o interrupciones en el servicio.

Estas continuas mediciones de los valores de las SNR
de los subcanales por parte de las ATUs son cruciales en
el contexto del presente trabajo, ya que la herramienta
propuesta adquiere nocién de las condiciones del bucle
del abonado a través del acceso remoto a los resultados
de éstas.

METODOS DE GESTION ESTANDAR
DE LOS MODEMS ADSL Y DSLAMs

Las interfaces administrativas de los médems ADSL del
abonado permiten configurar un abanico de pardmetros
necesarios para el funcionamiento del servicio, asi como
también acceder a una serie de variables propias de su
operacién. La cantidad y el tipo de variables de operacién
alas que un sistema de gestion permite acceder dependen
en gran medida del firmware instalado en el médem y de la
interfaz a través de la cual se realiza la administracion.

La mayor parte de los médems ADSL hoy en dia ofrecen
la posibilidad de acceder a su configuracién y a algunas
variables operacionales a través de una interfaz de linea de
comandos (CLI) usando el protocolo Telnet. Habitualmente
este método de administracion pone a disposicioén del
usuario un rango de pardmetros mayor que otras interfaces
como HTTP o SNMP.

Algunos modelos de médems permiten acceder a través
de Telnet a datos sobre la atenuacidn, el ruido, la SNR y el
nuimero de bits de cada subportadora del canal de bajada.
Tal es el caso de los SpeedTouch Home y SpeedTouch
Pro de Alcatel y del OPEN 501R de OPEN Networks,
entre otros.

Los DSLAMS, por su parte, generalmente son acompaiiados
de algtn tipo de plataforma de gestién propietaria del
fabricante, que posee, al menos, todas las funcionalidades
bésicas para la administracién de las lineas de los
abonados. Ademads, estos equipos frecuentemente ofrecen
otras interfaces de gestién como, por ejemplo, Telnet y
SNMP.

El tipo de pardmetros operacionales puestos a disposicion
del usuario por las diferentes interfaces administrativas
de estos equipos varian dependiendo del fabricante. La
informacién sobre la atenuacion, el ruido y la SNR de
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cada subportadora del canal de bajada no se encuentra
necesariamente disponible a través de estas interfaces.
Es comun, sin embargo, que se ponga a disposicién del
operador la cantidad de bits transmitidos por subportadora
del canal de bajada, lo cual es un dato que este equipo
si conoce.

ESTADO DEL ARTE DEL DIAGNOSTICO
DE LOS BUCLES DE ABONADOS

La realizacién de diagndsticos de las lineas desde la
perspectiva de ADSL tiene principalmente tres objetivos:
determinar la factibilidad del servicio sobre un bucle
determinado, detectar los origenes de fallas y comprobar si
un par trenzado es capaz de soportar una mejora del servicio
entendida como una mayor velocidad de transmisién. Para
lograr los dos ultimos objetivos normalmente se utiliza
una o mas de las siguientes técnicas:

— Realizacién de mediciones sobre la planta externa
con el fin de determinar pardmetros del medio
de transmision, entre los cuales se encuentran la
atenuacion, el ruido y las SNRs a lo ancho del rango
de frecuencias utilizado.

— Lectura de los pardmetros mencionados arriba, asi
como también de la cantidad de bits transmitidos
a través de cada subportadora, desde el sistema de
gestion del DSLAM.

— Lectura de los valores promedio de la atenuacion,
ruido y SNR del canal de bajada a través de la interfaz
de gestioén del médem.

Estas técnicas poseen algunos inconvenientes, como son
costos elevados, suministro insuficiente de informacion,
necesidad de una conexion ADSL activa, descentralizacion
e incapacidad de permitir el andlisis del comportamiento
histérico de los pardmetros relevantes. Por ello, serfa de
utilidad contar con una herramienta que no presente o
que ayude a mitigar estos problemas.

UNA HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO
PARA ENLACES ADSL

En el presente trabajo se propone una herramienta capaz
de realizar periddica y automdticamente, asi como
también a solicitud del operador, lecturas remotas de las
SNRs de las subportadoras, almacenando localmente los
datos adquiridos. El objetivo es permitir el despliegue de
esta informacién a solicitud de un operador capacitado
en la interpretacion de este tipo de datos, para que éste
pueda realizar un diagnéstico informado de los bucles
monitoreados.

Para ello se creé Cu Line Analyzer, una aplicacién que
accede remotamente, a través de Internet u otra red IP,
a los resultados de las mediciones de las SNRs de los
subcanales, realizadas por las unidades de terminacién
ADSL (ATUs) durante su monitoreo de las caracteristicas
de la linea a la cual estan conectadas. Los datos adquiridos
son almacenados en una estacién central de monitoreo
y desplegados en gréficos aptos para la realizacién de
diagndsticos.

Para conferirle flexibilidad, Cu Line Analyzer fue concebido
modularmente; es decir, la informacién especifica sobre
la ATU a la que se debe conectar (IP, protocolo de
comunicacion, intervalo entre lecturas automaticas, etc.),
la secuencia de comandos utilizada para la comunicacion,
asi como la pauta para la extraccion de las SNRs de los
datos recibidos, son consideradas variables de entrada y se
encuentran en archivos independientes. Por otro lado, los
datos adquiridos son almacenados en archivos individuales
para cada bucle del abonado. Gracias a este esquema, la
aplicacién puede trabajar adquiriendo datos ya sea desde
médems de abonados, o desde DSLAMs, utilizando para
ello diversos protocolos de comunicacion.

Cu Line Analyzer fue programado en Borland C++
Builder 6 y puede ser ejecutado en cualquier equipo con
MS Windows. Su interfaz del usuario permite, entre otras
funcionalidades, afiadir, eliminar y reconfigurar entradas
correspondientes a los bucles monitoreados, asi como
también desplegar los resultados de las lecturas realizadas.
Esto tdltimo es realizado mediante tres tipos diferentes de
graficos: el primero muestra sélo la caracteristica de la
SNR correspondiente a la dltima lectura realizada para una
linea determinada; el segundo grafica las caracteristicas
de las SNRs correspondientes a lecturas sucesivas en un
rango determinado de tiempo, en un grafico tridimensional;
y el tercero despliega cualquiera de las caracteristicas
archivadas para un bucle especifico.

REALIZACION DE LECTURAS
EXPERIMENTALES

En este trabajo se optd por realizar lecturas experimentales
desde médems ADSL del abonado que ofrecen la
posibilidad de adquirir las SNRs de las subportadoras
del canal de bajada, mediante el acceso remoto a su
sistema de gestion. En particular, se escogié el modelo
SpeedTouch Pro de Alcatel, el cual entrega los datos a
través de su interfaz de linea de comandos (CLI), accesible
por medio de Telnet.

Durante las lecturas, los médems trabajaban como
enrutadores, de modo que poseian sus propias IP publicas,
lo cual permiti6 el acceso remoto a través de Internet.
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Las lecturas fueron realizadas automdticamente por la
aplicacion en intervalos que variaron entre 20 y 60 min,
y durante un espacio de tiempo entre 15 y 30 dias. El
esquema utilizado para la realizacién de las lecturas
experimentales se muestra en la figura 3.

SNRs
Telnet
j Estacién de monitoreo

Internet
N Cu Line Analyzer

MS Windows 2000
Proveedor de ADSL @

Abonados ADSL
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_SNRs Pl

Telnet :
~ SpeedTouch Pro
SNRs  IP2
Red de acceso Telnet : /

SpEEdTCI‘IJCh Pro

% SNRs  IPn
Telnet : 6’

SpeedTohch Pro
Figura 3. Configuracion para la realizacién de lecturas
experimentales.

RESULTADOS Y ANALISIS

La figura 4 muestra dos caracteristicas de la SNR leidas
desde dos médems distintos, entre las que se observan
marcadas diferencias. Una diferencia evidente es la magnitud
de las SNRs, que hace suponer que la primera conexién
puede soportar tasas de transmision mayores.

Se puede ver ademds en el primer gréfico la presencia
de interferencias de banda angosta que se manifiestan
como caidas repentinas de la SNR para las frecuencias
de 590, 620, 680, 860 y 1.030 KHz, aproximadamente.
Dadas las frecuencias y la forma de las interferencias, es
probable que éstas se deban a la presencia de sefiales de
radio de onda media.

En algunos bucles se observaron cambios fuertes y
repentinos en la magnitud de las SNRs de los subcanales
de transmisién en sentido descendente, como, por ejemplo,
el bucle al que pertenecen las caracteristicas en la figura 5,
que fueron leidas desde un mismo médem con un intervalo
de 28 min. El cambio observado sugiere que la potencia
del ruido aument6 aproximadamente 100 veces en el
rango de frecuencias mostrado. Se observé también que
luego de las 11pm retornd a niveles relativamente altos,

cercanos a los iniciales, y asi se mantuvo, con ligeras
fluctuaciones, durante los siguientes 3 dias en que fueron
realizadas lecturas desde ese médem. Los bajos valores
alcanzados por las SNRs habian tenido precedentes 16 y
17 dias antes. Esto nos dice que normalmente esa conexion
puede soportar velocidades de transmisién relativamente
altas, pero que para evitar interrupciones prolongadas
del servicio, es necesario que éste esté configurado para
disminuir la velocidad cuando las condiciones empeoran;
es decir, que esté configurado como ADSL de velocidad
adaptable (RADSL).
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Figura 4. Caracteristicas de las SNRs de dos bucles
con visibles diferencias en sus magnitudes y
patrones.

En algunos casos, las variaciones en el tiempo de las
caracteristicas de la SNR presentaron un patrén periédico
que era a veces interrumpido por periodos de relativa
estabilidad. Este ciclo de cambios generalmente se
completaba en 24 hrs. Sin embargo, hubo diferencias en las
horas en que las SNRs adoptaban sus valores maximos y
minimos, asi como también en las velocidades y magnitud
de los cambios.

La figura 6 muestra la variacién en el tiempo de dos
caracteristicas de la SNR leidas desde dos médems. El
grafico superior abarca un espacio de tiempo de 7 dias,
durante los cuales se realizaron lecturas cada 32 min. En
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éste se observan cambios bruscos, amplios y periddicos
de la caracteristica de la SNR. Los cambios de valores
mayores a menores ocurrieron todos alrededor de las
19 hrs. de cada dia y los cambios en sentido contrario,
alrededor de las 8:30 hrs.

El grafico inferior muestra otro ejemplo de este tipo de
variaciones. Este abarca un periodo de 5 dias, durante los
cuales las lecturas fueron realizadas también en intervalos
de 32 min. A diferencia del primero, la caracteristica de
la SNR presenta aqui variaciones menos repentinas y de
menor magnitud y, ademds, la disminucién de las SNRs
tiene lugar en otro momento del dia — entre las 9 y las
20 hrs., aproximadamente.

Se detectaron también situaciones en que hubo cambios
permanentes en el patrén de las variaciones en el tiempo
de la caracteristica de la SNR. Este hecho sugiere que en
un momento dado tuvo lugar un cambio en uno o varios
de los factores que influyen en las transmisiones ADSL.
Dado el impacto que esto puede tener en la calidad del
servicio, serfa de utilidad para el proveedor determinar
las causas que condujeron a ello.
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Figura 5. Cambio fuerte y repentino de la magnitud de
las SNRs de un bucle.

No obstante, en un momento dado, los valores de las
SNRs comenzaron a cambiar, lo que se observa en el
gréfico inferior. El periodo abarcado por éste comienza
donde termina el del primero y acaba 5 dias después. Las
variaciones registradas presentan un patrén repetitivo,
con un periodo de 24 hrs. Aunque las SNRs registradas
conservan valores relativamente altos, la capacidad del
enlace se redujo a casi la mitad. En otras situaciones (por
ejemplo, donde la longitud del par trenzado de cobre sea
mayor), un cambio como el observado puede deteriorar
significativamente el servicio ADSL del abonado.

La figura 7 muestra la variacién en el tiempo de la
caracteristica de la SNR de un bucle de abonado. El
gréfico superior abarca un periodo de aproximadamente
4 dias y en €l se observa que la caracteristica no presenta
variaciones significativas, asi como tampoco durante el
periodo de 10 dias anteriores al mostrado.
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Figura 6. Patrones periddicos en la variacién en el tiempo de
dos caracteristicas de la SNR de dos bucles.
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Figura 7. Cambio en el patrén de variacion en el tiempo
de la caracteristica de la SNR de un bucle.

CONCLUSIONES

Utilizando la herramienta propuesta en este trabajo es
posible realizar centralizadamente un anélisis de las
condiciones existentes de los enlaces ADSL, no sélo en
el momento del diagndstico, sino también en periodos
anteriores a éste. Como se vio, este enfoque aporta
informacién adicional relevante en el marco de la solucién
de problemas y de la evaluacién de la factibilidad de
aumentar las velocidades de transmision.

Ademéds de lo anterior, es posible divisar una variedad de
aplicaciones adicionales para el instrumento desarrollado.
Por ejemplo, puede ser utilizado para observar el impacto
que tiene la adicién de nuevos servicios digitales (ADSL
u otros) en el resto de las conexiones ADSL de un mismo
cable multipar, lo que es de ayuda para estimar la cantidad
y el tipo de servicios que pueden ser transportados dentro
ese grupo especifico. Otra aplicacion puede ser el cotejo de
las condiciones de varios bucles en una misma localizacién
geografica con el fin de individualizar interferencias
externas a la planta.

De este modo, la herramienta aqui presentada demuestra
ser una solucién complementaria y, en algunos dmbitos,
alternativa a las técnicas existentes de diagnéstico de los
bucles de los abonados ADSL.
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