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Recomendacion UIT-T G.114

Tiempo de transmision en un sentido

Resumen

La presente Recomendacion UIT-T proporciona especificaciones relativas al tiempo de transmision,
incluido el retardo debido al tiempo de procesamiento en los equipos, y el retardo de propagacion, en
conexiones con eco controlado adecuadamente. Reconociendo que en las redes modernas el retardo
tiene que ser limitado, la presente Recomendacion UIT-T tiene por objeto prestar asistencia a los
operadores de red y planificadores de transmision, asi como a los fabricantes de equipos para el
control de los efectos negativos del retardo puro (aun si el eco esta perfectamente controlado) sobre
la calidad de transmisién vocal de extremo a extremo. Se consideran todas las aplicaciones cuya
calidad de funcionamiento global depende de la interactividad con el usuario o el terminal.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.114, revisada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resoluciéon 1 de la CMNT el 18 de mayo de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Unioén Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Introduccion

El tiempo de transmision para las conexiones con segmentos digitales incluye un retardo vinculado
al procesamiento en los equipos y un retardo de propagacion, que en conjunto pueden constituir una
parte importante del tiempo de transmision global. Se necesitan orientaciones al respecto,
especialmente para el disefio de equipos de telecomunicacion cuyos métodos de procesamiento de
sefiales impliquen un aumento del tiempo de transmision; incluidos los retardos resultantes de la
paquetizacion, efectuada por los sistemas ATM, con retransmision de tramas, voz sobre el protocolo
Internet (VoIP), etc., asi como los retardos de procesamiento introducidos por el cddec.

En la época del protagonismo de la calidad de transmision vocal se consideraba que 400 ms
constituia un limite significativo a efectos de planificacion de las redes. Este valor, sin embargo, no
podia ser orientativo para los disefiadores de equipo, que, cada vez maés, pueden influir
considerablemente en el tiempo de transmision en funcién del mayor o menor procesamiento de
sefales previsto en el disefo.

El tiempo de transmision es un parametro de gran importancia para todas aquellas aplicaciones cuya
efectividad global depende del usuario o de la interactividad en el terminal. Aplicaciones tales como
voz, datos en banda vocal, datos digitales o videotelefonia pueden conllevar tareas para el usuario o
caracteristicas del equipo terminal cuya sensibilidad al tiempo de transmision difiera
considerablemente. Puesto que los proveedores de redes y de servicios no pueden alterar las
caracteristicas del tiempo de transmision ni los medios de transmision entre dos Administraciones,
en prevision de todas las posibles tareas y aplicaciones del usuario, algunas tareas altamente
interactivas pueden experimentar degradaciones incluso con retardos del orden de 100 ms. Por lo
tanto, es esencial considerar el retardo (tiempo de transmisién) como un recurso vital que debe ser
consumido con prudencia, y solamente en aquellos casos en que comporte una clara mejora desde el
punto de vista del servicio. Esto se aplica especialmente a los retardos vinculados al procesamiento
de sefiales.

Esta Recomendacion UIT-T tiene por objeto ayudar a los disefiadores de equipos y planificadores de
red a que realicen servicios aceptables para los usuarios que efectien una gran diversidad de tareas
con multiples aplicaciones. Se reconoce la imposibilidad de predecir todas las posibles aplicaciones
de usuario y configuraciones de red, y que para ciertas aplicaciones de usuario y configuraciones de
red pueden acumularse retardos de procesamiento y tiempos de propagacion tales que el tiempo de
transmision total sobrepase 400 ms.

Uno de los objetivos de esta Recomendacion UIT-T consiste pues en marcar el acento en la
necesidad de tener en cuenta el efecto del retardo sobre las aplicaciones de telecomunicaciones en
evolucion, asi como la conveniencia de evitar siempre que sea posible cualquier aumento del retardo,
especialmente los debidos al tiempo de procesamiento.
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Recomendacion UIT-T G.114

Tiempo de transmision en un sentido

1 Introduccion

El tiempo de transmision para las conexiones con segmentos digitales incluye un retardo vinculado
al procesamiento en los equipos y un retardo de propagacion, que en conjunto pueden constituir una
parte importante del tiempo de transmision global. Se necesitan orientaciones al respecto,
especialmente para el disefio de equipos de telecomunicacion cuyos métodos de procesamiento de
sefiales impliquen un aumento del tiempo de transmision; incluidos los retardos resultantes de la
paquetizacion, efectuada por los sistemas ATM, con retransmision de tramas, voz sobre el protocolo
Internet (VolP, voice over Internet protocol), etc., asi como los retardos de procesamiento
introducidos por el codec.

En la época del protagonismo de la calidad de transmision vocal se consideraba que 400 ms
constituia un limite significativo a efectos de planificacion de las redes. Este valor, sin embargo, no
podia ser orientativo para los disefiadores de equipo, que, cada vez mas, pueden influir
considerablemente en el tiempo de transmision en funcién del mayor o menor procesamiento de
sefiales previsto en el disefio.

El tiempo de transmisién es un parametro de gran importancia para todas aquellas aplicaciones cuya
efectividad global depende del usuario o de la interactividad en el terminal. Aplicaciones tales como
voz, datos en banda vocal, datos digitales o videotelefonia pueden conllevar tareas para el usuario o
caracteristicas del equipo terminal cuya sensibilidad al tiempo de transmision difiera
considerablemente. Puesto que los proveedores de redes y de servicios no pueden alterar las
caracteristicas del tiempo de transmision ni los medios de transmision entre dos Administraciones,
en prevision de todas las posibles tareas y aplicaciones del usuario, algunas tareas altamente
interactivas pueden experimentar degradaciones incluso con retardos del orden de 100 ms. Por lo
tanto, es esencial considerar el retardo (tiempo de transmisién) como un recurso vital que debe ser
consumido con prudencia, y solamente en aquellos casos en que comporte una clara mejora desde el
punto de vista del servicio. Esto se aplica especialmente a los retardos vinculados al procesamiento
de sefiales.

Esta Recomendacion UIT-T tiene por objeto ayudar a los disefiadores de equipos y planificadores de
red a que realicen servicios aceptables para los usuarios que efectiien una gran diversidad de tareas
con multiples aplicaciones. Se reconoce la imposibilidad de predecir todas las posibles aplicaciones
de usuario y configuraciones de red, y que para ciertas aplicaciones de usuario y configuraciones de
red pueden acumularse retardos de procesamiento y tiempos de propagacion tales que el tiempo de
transmision total sobrepase 400 ms.

Uno de los objetivos de esta Recomendacion UIT-T consiste pues en marcar el acento en la
necesidad de tener en cuenta el efecto del retardo sobre las aplicaciones de telecomunicaciones en
evolucidn, asi como la conveniencia de evitar siempre que sea posible cualquier aumento del retardo,
especialmente los debidos al tiempo de procesamiento.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
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Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion CCITT E.171 (1988), Plan de encaminamiento telefonico internacional.

[2] Recomendacion UIT-T G.100 (1993), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones sobre
cardacteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

[3] Recomendacion UIT-T G.103 (1998), Conexiones ficticias de referencia.
[4] Recomendacion UIT-T G.131 (1996), Control del eco para el hablante.
[5] Recomendacion UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco.

[6] Recomendacion UIT-T G.763 (1998), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que
emplea modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (Recomendacion
G.726) e interpolacion digital de la palabra.

[7] Recomendaciéon CCITT G.764 (1990), Paquetizacion de voz — Protocolo de voz
paquetizada.

[8] Recomendacion UIT-T G.766 (1996), Demodulacion/remodulacion facsimil para equipo de
multiplicacion de circuitos digitales.

[9] Recomendacion UIT-T G.767 (1998), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que
emplea prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo a 16 kbit/s,
interpolacion digital de la palabra y demodulacion/remodulacion facsimil.

[10] Recomendacién CCITT G.801 (1988), Modelos de transmision digital.

[11]  Recomendacion CCITT P.82 (1988), Método para la evaluacion del servicio desde el punto
de vista de calidad de transmision de la palabra.

[12]  Recomendacion UIT-T Q.551 (1996), Caracteristicas de transmision de las centrales
digitales.

3 Limites para el tiempo de transmision de extremo a extremo

Atendiendo a las consideraciones precedentes, el UIT-T recomienda los siguientes limites para el
tiempo de transmision en un sentido, en conexiones que cuenten con un control de eco adecuado
(véase la nota 1) conforme a la Recomendacion UIT-T G.131 [4]:

— de 0 a 150 ms: aceptable para la mayoria de las aplicaciones de usuario (véase la nota 2);

— 150 a 400 ms: aceptable siempre y cuando las Administraciones conozcan la influencia del
tiempo de transmision en la calidad de transmision de las aplicaciones de usuario (véase la
nota 3);

— por encima de 400 ms: inaceptable a efectos de planificacion general de la red; se acepta, sin
embargo, que este limite pueda ser rebasado en ciertos casos excepcionales (véase la nota 4).

NOTA 1 — A fin de lograr una calidad de transmision aceptable, podria ser necesario controlar la utilizacion
de los equipos de control de eco que causen otros tipos de degradaciones, por ejemplo, recorte vocal o
contraste de ruido.

NOTA 2 — Algunas aplicaciones de voz y datos altamente interactivas pueden experimentar degradacion para
valores inferiores a 150 ms. Por consiguiente, sera desaconsejable todo aumento del tiempo de procesamiento
en conexiones con tiempos de transmision muy por debajo incluso de 150 ms, a menos que los beneficios
obtenidos desde el punto de vista del servicio y de la aplicacion sean evidentes.

NOTA 3 — Asi, por ejemplo, se consideran aceptables conexiones internacionales con saltos de satélite cuyos
tiempos de transmision sean inferiores a 400 ms.

NOTA 4 — Como excepcion, se puede citar por ejemplo: los saltos de satélite dobles inevitables, la utilizacion
de satélites para restaurar rutas terrenales, las interconexiones del servicio fijo por satélite y el servicio celular
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digital, la videotelefonia por circuitos de satélite o las conexiones internacionales de gran longitud con dos
sistemas celulares digitales conectados mediante facilidades terrenales de larga distancia.

La informacion del anexo B permitiréd interpretar mas adecuadamente los limites aqui recomendados.
Asi, por ejemplo, los resultados de las pruebas de calidad vocal indican que, incluso en ausencia
absoluta de eco, un 10% o mas de los hablantes puede tener dificultades causadas por la presencia de
retardos de 400 ms. Todo aumento del retardo por encima de este valor causara a su vez un aumento
de conexiones inaceptables, especialmente para conversaciones altamente interactivas.
Excepcionalmente, para la prestacion de servicios con diversidad de rutas y capacidades de
restauracion, las Administraciones podrian decidirse a superar los 400 ms. Los datos del anexo A
permiten hacerse una idea de las repercusiones sobre la calidad de servicio vinculadas a esta
decision.

4 Asignacion del tiempo de transmision

Dado que el tiempo de transmision se convierte cada vez mas en un recurso limitado en las modernas
redes digitales, es importante hacer un esfuerzo para minimizar el aumento de dicho tiempo de
transmision, causado por la introduccidon de nuevas tecnologias propensas al retardo.

Las reglas de asignacién de los retardos aqui recomendadas se aplican Unicamente al tiempo de
procesamiento y no incluyen la componente del retardo total de la conexidon correspondiente al
tiempo de propagacion. El tiempo de propagacion esta determinado por la distancia y la velocidad de
la sefial en el medio de transmision y los planificadores de red s6lo pueden controlarlo de un modo
muy limitado. El factor predominante es la distancia geografica que varia notablemente dentro de los
diversos paises y entre ellos. Ademas, en la practica en las redes nacionales e internacionales las
razones que determinan la eleccion del encaminamiento a menudo son distintas de las relacionadas
con el funcionamiento (por ejemplo, aspectos econdomicos, y de trafico) ya que las facilidades tales
como satélites o radioenlaces utilizados comUnmente para asegurar la diversidad de
encaminamiento, representan una gran inversion que no se puede sustituir ficilmente.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se recomienda limitar a 50 ms el tiempo de procesamiento
en un sentido para cada uno de los sistemas nacionales y para la cadena internacional de circuitos de
una conexion internacional (terrenal o por satélite) que transmite sefiales vocales. Si bien el tiempo
de procesamiento total en cada una de estas tres partes de la conexion internacional debe mantenerse
por debajo de 50 ms, sera generalmente mucho menor a este valor. Por ejemplo, para la conexion de
referencia que figura en la Recomendacion UIT-T G.801 [10] (véase la figura 2/G.801 [10]), el
tiempo de procesamiento total asociado con conmutadores, distribuidores-multiplexores,
multiplexores, etc., seria de aproximadamente 6 ms para un sistema nacional y 3 ms para la cadena
internacional. Debe sefialarse que con la tecnologia actual los valores recomendados se pueden
superar si se encuentra un escenario que incluya codificadores a baja velocidad binaria (por ejemplo,
un circuito con codificacion a baja velocidad binaria conforme con la Recomendacion UIT-T
G.729A a 8 kbit/s).

ANEXO A

Estimacion del retardo en los circuitos

Al establecer el plan general de interconexioén dentro de los limites de esta Recomendacion UIT-T,
debe tenerse en cuenta el tiempo de transmision en un solo sentido de los circuitos nacionales de
prolongacién y de los circuitos internacionales. El tiempo de transmision de los circuitos y
conexiones es una suma de varios componentes: por ejemplo, el retardo de grupo en los cables, los
tiempos de procesamiento de los equipos (por ejemplo, las centrales digitales, codificadores a baja
velocidad binaria), etc.

Pueden utilizarse los valores de planificacion generales indicados en el cuadro A.1 y los indicados en
el apéndice I de retardo producido a causa del procesamiento correspondiente al codificador para
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evaluar el tiempo de transmision total de conjuntos especificos de elementos que pueden constituir
circuitos o conexiones.

Cuadro A.1/G.114

Sistema de transmision o de procesamiento

Contribucion al tiempo
de transmision
en un sentido

Observaciones

Sistema de cable coaxial terrenal o
radioenlace; transmision FDM vy digital

4 us/km

Sistema de cable de fibra optica;
transmision digital

5 us/km (nota 1)

Se tiene en cuenta el retardo
en repetidores y

regeneradores
Sistema de cable coaxial submarino 6 ps/km
Sistema de fibra 6ptica submarino:
— terminal transmisor 13 ms Caso mas desfavorable
— terminal receptor 10 ms
Sistema por satélite:
— 1400 km altitud 12 ms Propagacion en el espacio
— 14 000 km altitud 110 ms exclusivamente (entre
— 36 000 km altitud 260 ms estaciones terrenas)
Equipo de modulacion o demodulacion de 0,75 ms (nota 2)
canal FDM
Sistema movil terrestre publico (PLMS) 80-110 ms

— objetivo 40 ms

Codificadores y decodificadores de video de
la serie de Recomendaciones H.260

En estudio (nota 3)

DCME (Recomendacién UIT-T G.763 [6])
por par:

para sefiales vocales, datos en la banda vocal
y facsimil sin remodulacion

30 ms

DCME (Recomendacion UIT-T G.767) por
par:

para sefiales vocales, datos en la banda vocal
y facsimil sin remodulacion

30 ms

DCME (Recomendacion UIT-T G.766 [8] en
unién de G.763 [6] o0 G.767 [9]), por par:
para facsimil con remodulacion

200 ms

Equipo MIC (Recomendacion UIT-T G.764

[71), por par:

— con sefiales vocales y datos en la banda
vocal sin remodulacion

— con datos en la banda vocal con
remodulacion

35 ms

70 ms

Semisuma de los tiempos de
transmision en ambos
sentidos de transmision

Transmultiplexor

1,5 ms (nota 4)

Central de transito digital,
digital-digital

0,45 ms (nota 5)

Central local digital,
analdgico-analogico

1,5 ms (nota 5)
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Cuadro A.1/G.114 (fin)

Contribucion al tiempo
Sistema de transmisién o de procesamiento de transmision Observaciones
en un sentido

Central local digital, linea de abonado 0,975 ms (nota 5)
analdgica-enlace digital

Central local digital, linea de abonado 0,825 ms (nota 5)
digital-enlace digital

Compensadores de eco 0,5 ms (nota 6)
Modo de transferencia asincrono ATM (CBR 6,0 ms (nota 7)
utilizando AALI)

NOTA 1 - Este valor es provisional y queda en estudio.

NOTA 2 - Estos valores tienen en cuenta la distorsion por retardo de grupo en frecuencias proximas a la
de maxima potencia de las sefiales vocales, y también el retardo introducido por los equipos miltiplex y de
transferencia intermedios de orden superior.

NOTA 3 - Queda en estudio. El retardo de estos dispositivos no es normalmente constante, y su magnitud
varia con la implementacion. Las implementaciones actuales estan en el orden de varios cientos de
milisegundos por lo que se suma un considerable retardo a los canales de audio a fin de conseguir la
sincronizacidn con los labios. Se alienta a los fabricantes a reducir su contribucion al tiempo de
transmision, de acuerdo con esta Recomendacion UIT-T.

NOTA 4 - Para comunicaciones digitales por satélite en las que el transmultiplexor estd instalado en la
estacion terrena, este valor puede aumentarse a 3,3 ms.

NOTA 5 - Estos son valores medios; segln la carga de trafico pueden encontrarse valores mayores, por
ejemplo, 0,75 ms (1,950 ms, 1,350 ms o 1,250 ms, respectivamente) con una probabilidad de no ser
rebasado del 0,95. (Véanse los detalles en la Recomendacion UIT-T Q.551 [12].)

NOTA 6 — Equivale al promedio de ambos sentidos de transmision.

NOTA 7 — Este valor corresponde al retardo de formacion de la célula de flujo 64 kbit/s cuando se rellena
completamente la célula [un canal vocal por canal virtual (VC, virtual channel)]. En las aplicaciones
practicas aparecera un retardo adicional, por ejemplo por la deteccion de pérdida de células y
almacenamiento en memoria. Otros retardos pueden ser aplicables a otras capas de adaptacion ATM
(AAL, ATM adaptation layer) y a otras disposiciones de mapeado de célula, y las cuales quedan en
estudio.

A.l Valores de planificacion del tiempo de transmision

A titulo provisional, pueden utilizarse los valores de planificacion del tiempo de transmision
indicados en el cuadro A.1 junto con los correspondientes a los codificadores indicados en el
apéndice 1.

A2 Circuitos nacionales de prolongacion

Las arterias principales de la red nacional deben estar constituidas por lineas de propagacion de alta
velocidad binaria y baja latencia que normalmente no introducen codificadores adicionales a baja
velocidad binaria. En estas condiciones, el tiempo de transmision entre el centro internacional y el
abonado mas distante en una red nacional puede calcularse de la siguiente manera:

a) En redes totalmente analdgicas el tiempo de transmision no excedera probablemente de:
12 + (0,004 x distancia en kilometros) ms
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En esta formula, el coeficiente 0,004 se basa en la hipotesis de que los circuitos interurbanos
nacionales se encaminaran por lineas de gran velocidad de propagacion (250 km/ms). En el
término constante de 12 ms se tienen en cuenta los equipos terminales y la presencia
probable en la red nacional de cierto numero de cables cargados (por ejemplo, tres paredes
de equipos de modulacion de canal mas unos 160 km de cables cargados H 88/36). En un
pais de extension media (véase la figura 5/G.103 [3]), el tiempo de propagacion en un solo
sentido sera inferior a 18 ms.

b) En redes mixtas analogico/digitales, el tiempo de transmision puede calcularse generalmente
con la ecuacion dada para redes totalmente analdgicas. Sin embargo, en determinadas
condiciones desfavorables, el retardo puede ser mayor que en el caso de las redes totalmente
analogicas. Esto ocurre, en particular, cuando las centrales digitales se conectan a sistemas
de transmision analogicos por medio de equipos MIC/FDM en cascada o de
transmultiplexores. Con el grado creciente de digitalizacion, el tiempo de transmision se
aproximara gradualmente a la condicion de las redes totalmente digitales.

c) En redes totalmente digitales entre centrales locales, basadas en sistemas de fibra optica (por
ejemplo, una RDI), el tiempo de transmision no excedera probablemente de:

3 + (0,005 0 x distancia en kildometros) ms

En el término constante de 3 ms se tiene en cuenta un par codificador y decodificador MIC y
para cinco centrales de conmutacion digital.

NOTA — El valor de 0,005 es un valor medio para sistemas de fibra Optica; para sistemas de cables
coaxiales y sistemas de radioenlaces debera utilizarse 0,004.

d) En redes totalmente digitales entre abonados (por ejemplo, una RDSI), el tiempo indicado en
el apartado c) tiene que aumentarse hasta 3,6 ms si se utiliza la transmisién en el modo
rafaga (multiplexacién con compresion en el tiempo) por lineas de abonado locales a dos
hilos.

Estos valores no cubren los retardos adicionales introducidos por las centralitas privadas y las redes
privadas.

A3 Circuitos internacionales

Los circuitos internacionales utilizardn sistemas de transmision de gran velocidad, por ejemplo
sistemas de cables terrenales o radioenlaces, sistemas de cables submarinos, sistemas por satélite.
Pueden utilizarse los valores de planificacion indicados en el cuadro A.1; como retraso introducido
debido al procesamiento correspondiente al codec, pueden utilizarse los valores indicados en el
apéndice 1.

El valor medio del tiempo de transmisién en un solo sentido en los circuitos establecidos mediante
sistemas por satélite de gran altitud aconseja imponer ciertas restricciones de encaminamiento en el
empleo de dichos circuitos. La Recomendacion UIT-T E.171 [1] contiene informaciones detalladas
sobre esas restricciones.

A4 Retardo del codec

Los modernos codecs vocales actuan sobre conjuntos de muestras vocales conocidos como tramas.
Cada bloque de muestras vocales de entrada se procesa para convertirlo en una trama comprimida.
La trama vocal codificada no se genera hasta que todas las tramas vocales del bloque de entrada
hayan sido recogidas por el codificador. De este modo, hay un retardo de una trama antes de que
pueda comenzar el procesamiento. Ademds, muchos codificadores también miran a la trama
siguiente para mejorar la eficacia de compresion. La longitud de esta indagacion se sabe que es igual
al tiempo de indagacion del codificador. El tiempo requerido para procesar una trama de entrada se
supone que es el mismo que la longitud de trama, ya que el uso eficiente de los recursos de
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procesador se conseguirda cuando un par codificador/decodificador (o maultiples pares
codificador/decodificador que actiian en paralelo sobre trenes de entrada multiples) utiliza totalmente
la potencia de procesamiento disponible (uniformemente distribuida en el dominio del tiempo). Por
tanto, el retardo a través de un par codificador/decodificador se supone que es normal:

2 x tamafio de trama + indagacion

A.4.1 Retardo en un entorno alambrico

Si la facilidad de salida funciona a la misma velocidad que el cédec vocal (por ejemplo, una
facilidad a 8 kbit/s para la Recomendacion UIT-T G.729), se produce entonces una trama adicional
de retardo cuando se sincroniza la trama comprimida a la facilidad. Por tanto, el méximo retardo
atribuible al procesamiento correspondiente al codec en los sistemas alambricos convencionales (es
decir, la RTPC) es:

3 X tamafio de trama + indagacion

A.4.2 Retardo en un entorno movil e inalambrico

Si la facilidad de salida es una red movil o una facilidad sin cordén, la salida de trama por el
codificador funcionard de manera similar al funcionamiento en un entorno aldmbrico, pero se
produce un retardo adicional para afectar la trama comprimida al trayecto aéreo (se supone de nuevo
que la facilidad movil funciona a la misma velocidad que el codec vocal). Por tanto, el maximo
retardo atribuible al procesamiento correspondiente al codec en los sistemas moviles e inalambricos
es:

3 X tamafio de trama + indagacion + ajuste de trama a la interfaz aérea

A.4.3 Retardo en un entorno IP (una trama por paquete)

Si la facilidad de salida es una red IP, la salida de trama del codificador se excluirad instantaneamente
en un paquete IP. El retardo adicional requerido para un ensamblado de paquetes IP y la presentacion
a la capa de enlace subyacente dependera de la capa de enlace. Cuando la capa de enlace es una LAN
(por ejemplo, Ethernet), este tiempo adicional serd normalmente bastante pequefio. Por tanto, el
maximo retardo atribuible al procesamiento correspondiente al cddec en los sistemas basados en IP
es:

2 x tamafo de trama + indagacion

Cuando la capa de enlace es una capa con velocidad de temporizacion inferior (por ejemplo,
conexion del moédem) o una con alta carga de trafico (por ejemplo, una LAN congestionada), el
retardo adicional aumentara sustancialmente. A fin de sincronizar las tramas comprimidas al menos
con la misma velocidad a la facilidad que se recogen las tramas vocales a la entrada del codificador,
el retardo adicional no debe ser superior a un tamafo de trama. Por tanto, el méximo retardo
atribuible al procesamiento correspondiente al cédec en los sistemas basados en IP que funcionan en
tiempo real es:

3 x tamafio de trama + indagacion

A.4.4 Retardo en un entorno IP (miltiples tramas por paquete)

Si se agrupan multiples tramas de voz en un Unico paquete IP, se afiade mas retardo a la sefial vocal.
Este retardo sera al menos igual a la duracion de una trama de voz extra en el codificador para cada
trama de voz adicional afiadida al paquete IP. Por tanto, el minimo retardo atribuible al
procesamiento correspondiente al cddec en los sistemas basados en IP con multiples tramas por
paquete es:

(N + 1) x tamafio de trama + indagacion

donde N es el numero de tramas en cada paquete.
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Cuando la capa de enlace es una capa con velocidad de temporizacion inferior (por ejemplo,
conexion del moédem) o una con alta carga del trafico (por ejemplo, LAN congestionada), se
producird retardo adicional al entregar el paquete a la facilidad. A fin de sincronizar las tramas
comprimidas al menos con la misma velocidad a la facilidad que se recogen las tramas vocales a la
entrada del codificador, el retardo adicional no debe, en caso de multiples tramas por paquete, ser
superior a la longitud de las tramas contenidas en un paquete. Debe sefialarse que la sincronizacion
de un paquete a la facilidad IP no puede empezar antes de que estén disponibles todas las tramas
vocales para este paquete. Por tanto, el maximo retardo atribuible al procesamiento correspondiente
al cddec en los sistemas basados en IP que funcionan en tiempo real con multiples tramas por
paquete es:

(2N + 1) x tamafio de trama + indagacion
donde N es el numero de tramas en cada paquete.

La figura A.1 siguiente proporciona un ejemplo para N = 2:

— conjunto de muestras vocales para la trama # 1
— indagacion
— procesamiento de muestras vocales para la trama # 1
— conjunto de muestras vocales para la trama # 2
3 indagacion
p— procesamiento de muestras vocales para la trama # 2

—_— sincronizacion de un paquete con dos tramas vocales
a la facilidad IP

| 3 retardo minimo que ha de atribuirse al codec

} 3 retardo maximo que ha de atribuirse al codec
T1212310-00

Figura A.1/G.114 — Ejemplo: Composicion del retardo total correspondiente
al cddec en un entorno IP para N =2

A.5 Retardo debido a la memoria intermedia de variacion del retardo IP

Los sistemas de transmision paquetizada presentan retardo variable en el tiempo de entrega, lo cual
se debe a que diferentes paquetes que transportan muestras vocales de la misma conversacion
telefonica pueden ser transportados a través de rutas distintas dentro de la red. Los detalles de este
efecto dependen en gran medida de los mecanismos especificos de transporte, puesta en cola o
priorizacion, que pueden implementarse en dicho sistema.

Los paquetes que han sido transportados a través de una red de funcionamiento por paquetes son
recogidos en una memoria intermedia en el lado recepcion. Esta memoria intermedia funciona como
el ejemplar que reorganiza el orden oportuno de los paquetes. Si el tiempo de entrega de un paquete
es superior a la longitud de la memoria intermedia de recepcion, este paquete "llega demasiado
tarde" con relacion al tamafio de esta memoria intermedia, y sera descartado. Por tanto, la sefial vocal
transportada en este paquete se pierde para el proceso de decodificacion. Esta "pérdida de paquete"
repercute en la calidad de transmision vocal. Un método para reducir al minimo el porcentaje de
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dichos paquetes perdidos es la adaptacion dinamica de la longitud de la memoria intermedia de
recepcion.

Una memoria intermedia de recepcion con longitud adaptativa controla su longitud efectiva por
medio de su nivel de relleno:

. si aumenta el nimero de paquetes que estdn en un momento determinado dentro de la
memoria intermedia, se aumentard entonces la longitud de la memoria intermedia y al
mismo tiempo a la salida de la memoria intermedia se suprimiran cortas secuencias de pausa
con respecto a la sefial original a fin de drenar la memoria intermedia con una velocidad mas
rapida;

. si aumenta el nimero de paquetes que estdn en un momento determinado dentro de la
memoria intermedia, se disminuird entonces la longitud de la memoria intermedia y al
mismo tiempo a la salida de la memoria intermedia se insertaran cortas secuencias de pausa
con respecto a la sefial original a fin de drenar la memoria intermedia con una velocidad mas
lenta.

Por consiguiente, habra un valor variable del retardo unidireccional medio de extremo a extremo
entre la boca del hablante y el oido del oyente. Es importante distinguir claramente este efecto de
otros analisis de variacion del retardo que se refieren a procesos internos de red solamente. La
repercusion de una variacion de retardo de extremo a extremo — que se explica en esta subclausula —
es muy dependiente de la longitud de los elementos de pausa excluidos o insertados; queda dar mas
importancia a la correcta implementacioén a los procesos de adaptacion dinamicos, por ejemplo la
insercion de elementos de pausa en una silaba tendrd mayor repercusion que la insercion de
elementos de pausa en una secuencia de pausa.

ANEXO B

Consideraciones relativas a la aparicion de retardo importantes en los circuitos
telefonicos, de videotelefonias y de videoconferencia

B.1 Introduccion

En las conexiones internacionales (véase la figura 1/G.103 [3]) que incluyen cables submarino, el
tiempo de transmision maximo en un sentido puede alcanzar unos 170 ms.

Una conexion de un solo salto por satélite, incluso con un enlace entre satélites (ISL, inter-satellite
link) de longitud moderada, introduce un retardo de transmision en un sentido que no rebasa el limite
recomendado de 400 ms. Sin embargo, un detenido andlisis de las contribuciones adicionales al
retardo probables debidas, entre otras cosas, al procesamiento de la sefal digital [por ejemplo, acceso
multiple por division en el tiempo (TDMA, time division multiple access), interpolacion digital de la
palabra (DSI, digital speech interpolation), DCME, codificacién a velocidades binarias de 16 kbit/s,
32 kbit/s, y mas bajas, regeneracion digital, conmutacion de paquetes, etc.], muestra que, en algunos
casos, podria rebasarse el limite recomendado de 400 ms para el tiempo medio de transmision en un
sentido.

A la luz de las ultimas mejoras de las técnicas de control de eco y teniendo en cuenta que en algunos
sistemas de disefio actual (por ejemplo, los sistemas mdviles digitales de baja velocidad binaria) los
retardos de procesamiento fijos pueden alcanzar cientos de milisegundos, es importante comprender
también los efectos del retardo, en ausencia de eco, en las comunicaciones. En este anexo se aborda
este tema.

Los circuitos a cuatro hilos constituyen una buena aproximacion de las conexiones libres de eco,
suponiendo una pérdida de acoplamiento acustico adecuada en el microteléfono. Se espera que a
largo plazo aumente el uso de circuitos a cuatro hilos, al generalizarse la implementacion de las
RDSI. Pero los circuitos a dos hilos con sus correspondientes conexiones hibridas y otros
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componentes que causan eco subsistiran probablemente, en un grado variable, durante el futuro
previsible. Asi pues, el empleo de compensadores de eco modernos en circuitos por satélite se
considera actualmente como el método mas eficaz para resolver el problema del eco, siempre y
cuando las caracteristicas del trayecto de eco que tenga que modelar el compensador de eco sean
lineales e invariables en el tiempo, o sélo varien lentamente en comparacion con la velocidad de
convergencia del compensador de eco.

A continuacidn se analiza brevemente el efecto del retardo en ausencia de eco sobre la calidad de la
las comunicaciones.

B.2 Efecto en los abonados de los retardos de transmision largos

B.2.1 Efectos de los compensadores de eco

En 1987 una serie de pruebas se efectuaron para determinar la eficacia de los compensadores de eco
en los circuitos terrenales y por satélite, utilizando compensadores de eco que cumplen lo
especificado en la Recomendacion UIT-T G.165 [5] y segun el procedimiento de la entrevista con
retorno de llamada conforme al Anexo A/P.82 [11]. En la figura B.1 se resumen los resultados,
representandose el porcentaje de entrevistas con dificultades en funcion del tiempo de transmision en
un sentido. Se tomd como referencia un valor de retardo en un sentido de 45 ms en circuitos
terrenales y se evaluaron los efectos de incrementar el valor del retardo a 300 ms y 500 ms en los
enlaces terrenales y por satélite.

%
30

[\
(=)

_—

—

—
(=)

con dificultades

Porcentaje de entrevistas

0 100 200 300 400 500 600 ms

. .y . T1204570-92
Tiempo de transmision en un sentido

Figura B.1/G.114 — Efecto de los tiempos de transmision largos en un sentido sobre la
dificultad de conversacion cuando hay compensadores de eco en el circuito

Estos resultados muestran que no hay gran diferencia del "porcentaje con dificultad" entre 45 ms
y 300 ms de retardo. Con un retardo de 500 ms, el porcentaje con dificultad casi se duplicaba
(de 7,3% a 15,8%) pero este valor es todavia notablemente menor que el de resultados previos, en
que se situaba por encima del 60%, obtenidos con supresores del eco.

Los resultados anteriores corroboran la opiniéon de que podrian aceptarse conexiones con retardos
algo superiores a 400 ms, siempre y cuando se utilicen compensadores de eco conformes a las
especificaciones de la Recomendacion UIT-T G.165 [5], u otros dispositivos de compensacion de
eco de caracteristicas equivalentes.

B.2.2 Efectos del retardo en la dinamica de la conversacion

Pruebas recientes presentadas por algunas Administraciones sugieren que la degradacion de la
calidad de funcionamiento debida a la degradacion de la dinamica de la conversacion es notable
incluso por debajo del limite de 400 ms de retardo en un sentido. Este efecto puede observarse
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cuando en la experimentacion subjetiva se emplean tareas interactivas estructuradas y medidas
sensibles seleccionadas.

En 1989 una serie de experimentos subjetivos para determinar las repercusiones del retardo en las
caracteristicas relativas a la conversacion consideradas importantes en un entorno de tipo comercial.
En el experimento se formularon y utilizaron tareas estructuradas relativas a la conversacion, junto
con medidas objetivas y subjetivas de la dinamica temporal de la conversacion. Las medidas
subjetivas incluian notas sobre la facilidad de interrupcion, la necesidad de repetir palabras, la
atencion, la sensibilidad y la amabilidad del interlocutor. En la figura B.2 se muestran los resultados
de este experimento.

100

40 -

Porcentaje PoW

|
0
0 500 1000 1500 ms
Tiempo de transmision en un sentido T1204580-92

[] Porcentaje de PoW obtenido de notas de calidad global
@ Porcentaje de PoW obtenido de notas de interruptibilidad

Figura B.2/G.114 — Comparacion de PoW para la calidad global
y la facilidad de interrupcion

En 1990 se concluy6 una prueba subjetiva destinada a evaluar los efectos del retardo puro sobre la
calidad vocal. La prueba fue disefiada para obtener reacciones subjetivas, sobre la facilidad de
interrupcion y la calidad, con circuitos telefonicos libres de eco en los cuales se introdujeron
distintos retardos. Los resultados indican que los retardos largos no reducen considerablemente las
notas medias de opinion en la gama de retardo analizada, es decir, de 0 a 1000 ms en un sentido.
Ademas, la medida de la facilidad de interrupcion no muestra que la divergencia con respecto a la
calidad global sea tan significativa como se indica en la figura B.2. Sin embargo, las observaciones
realizadas durante la prueba y las entrevistas hechas a los individuos después de ella muestran que
los sujetos experimentan algunas dificultades reales de comunicacion con retardos mas largos,
aunque no siempre asocian esa dificultad con el retardo.

En 1991 se concluy6 una segunda prueba subjetiva destinada a evaluar los efectos del retardo puro
en conexiones telefonicas utilizadas por clientes voluntarios. Las llamadas de esos clientes fueron
encaminadas a través de un laboratorio, donde se afiadieron retardos variables, a saber, de 0 a 750 ms
en un sentido. Segun la prueba, los resultados de las llamadas con retardo en un sentido fueron los
siguientes: con 0 ms de retardo insertado fueron clasificadas "buenas"; con 250 ms, "regulares"; y
con 500 ms, "mediocres". En la figura B.3 se presentan los resultados de esta prueba.
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Figura B.3/G.114 — Notas medias de opinion (MOS) para las cuatro condiciones de retardo

Experimentos similares fueron realizados por diversas Administraciones durante el mismo plazo de
tiempo. Se ofrecen a continuacion los principales resultados del experimento.

El efecto del retardo se midi6 utilizando una combinacién de parametros fisicos objetivos relativos a
la eficacia de una conversacion. Dicho efecto se analizd utilizando los seis modos (tareas) de
conversacion siguientes :

— Tarea 1: Leer lo mas rapidamente posible numeros aleatorios uno tras otro.
— Tarea 2: Verificar lo mas rapidamente posible nimeros aleatorios uno tras otro.

— Tarea 3: Completar lo mas rdpidamente posible y mediante intercambio de informacion
palabras a las que les faltan algunas letras.

— Tarea 4: Verificar lo mas rapidamente posible nombres de ciudades uno tras otro.
— Tarea 5: Determinar la forma de una figura segun la informacion oral recibida.

- Tarea 6: Conversacion libre.

Se realizaron pruebas de opinidén subjetivas y se obtuvieron umbrales de detectabilidad de retardo y
notas medias de opiniéon (MOS, mean opinion scores) y de eficacia de la conversacion. En la
figura B.4 se muestran los umbrales de detectabilidad para varias tareas relacionadas con la
conversacion. Los resultados indican que la calidad subjetiva en funcion del retardo varia segln el
modo de conversacion y el grupo de sujetos (entrenados, no entrenados).
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Figura B.4/G.114 — Umbrales de detectabilidad para varios modelos de conversacion

En la figura B.4 el umbral de detectabilidad del tiempo de propagacion de ida y retardo se definid
como el retardo detectado por el 50% de los sujetos que participaron en una tarea. Ese umbral ofrece
cierta orientacion a los planificadores de red con respecto a la prestacion de un servicio aceptable al
usuario.

B.2.3 Interaccion entre el retardo y las aplicaciones de usuario

Se realizaron pruebas para evaluar la interaccion entre el retardo y las aplicaciones de usuario. En
estas pruebas se hizo una comparacion entre conversaciones telefébnicas y comunicaciones de
videotelefonia, y se mostr6 que existe muy poca diferencia entre ambos tipos de conexion. En la
figura B.5 se muestran las degradaciones de la MOS, utilizando como referencia una condicion sin
retardo.
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Figura B.5/G.114 — Efectos del retardo en la calidad de las
comunicaciones telefonicas y videofénicas

Utilizando los resultados de los experimentos subjetivos antes mencionados, se elabord una
metodologia de evaluacion objetiva de los efectos del retardo en la comunicacidon vocal en redes
reales.

La informacion sobre caracteristicas temporales y su correlacion con opiniones subjetivas se extrajo
de datos subjetivos. Esos datos se utilizaron después para formular las ecuaciones que predicen el
umbral de detectabilidad y la MOS en funcion del retardo. Los efectos del retardo en la calidad de
funcionamiento de las redes comerciales pueden estimarse midiendo los pardmetros temporales
basicos en condiciones de trafico real y utilizando luego esos datos para calcular las medidas
objetivas mediante las ecuaciones obtenidas experimentalmente.

En el cuadro B.1 se presenta un ejemplo de los resultados obtenidos utilizando esta metodologia para
un circuito comercial.

En 1992 se realizd un estudio para evaluar la repercusion subjetiva del retardo de transmision de
extremo a extremo en las comunicaciones audiovisuales. Las condiciones experimentales incluian
tres conexiones de videoteléfono punto a punto con retardos de 200, 450 y 700 ms para tiempos de
transmision en un sentido. Los sujetos participaron en una serie de conversaciones de 5 minutos y, al
final de cada comunicacion experimental, asi como después de la sesion completa, fueron
interrogados. Los resultados se resumen en el cuadro B.2. Se obtuvieron resultados similares en una
prueba de videotelefonia.
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Cuadro B.1/G.114 — Efecto del retardo en la calidad vocal en una red real

Modo de . Distribucion Umbral de fle.t,ectab.i lidad (Tiempo
conversacién Calidad acumulativa (%) de transmlsmr(l n(:se)lda y retorno)

Tarea 1 0,1 90

Tarea 2 1 210

Tipos de llamadas Tarea 3 9 290
comerciales Tarea 4 71 430
Tarea 5 86 680

Tarea 6 80 740

Cuadro B.2/G.114 — Variacion de la calidad de funcionamiento subjetiva de tres
conexiones de videotelefonia de extremo a extremo

Retardos de transmisién en un sentido

200 ms 450 ms 700 ms
MOS calidad de conexion 3,74 £ 0,52 3,69 +0,51 3,48 £ 0,48
MOS facilidad de interrupcion 4,00 + 0,55 3,79+0,53 3,56 + 0,49
Dificultad de comunicacion 28 £ 4% 35+£5% 46 + 6%
Aceptabilidad de la conexion 80+ 11% 78 £11% 73 £10%
NOTA — Los valores MOS se obtuvieron mediante una escala de cinco puntos (1 a 5). Todos los errores
se definen con un nivel de confianza del 95%.

B.3 Resumen y conclusiones

Los factores de degradacion de la transmision asociados con circuitos de gran retardo se analizan
mejor si se separa la degradacion debida al eco y la dificultad subjetiva debida al retardo puro. Se ha
mostrado que el uso adecuado de compensadores del eco ofrece conexiones por satélite
internacionales o nacionales cuyo funcionamiento y calidad son practicamente equivalentes a los de
las conexiones telefonicas terrenales. Estos resultados solo se refieren al eco eléctrico y seran
necesarios estudios adicionales para determinar el efecto del eco acustico.

Asi pues, en esas condiciones, los factores de degradacion dominantes estdn asociados con el
componente de retardo puro.

Informaciones recientemente presentadas sugieren que:

— Los efectos del retardo puro (sin eco) sobre la dinamica de la conversacion pueden
detectarse muy por debajo de un retardo de 400 ms en un sentido si se emplean tareas
altamente interactivas en los experimentos subjetivos y si se utilizan medidas subjetivas
relacionadas con las dificultades de conversacion especificas, como la facilidad de
interrupcion.

— Los efectos del retardo puro (sin eco) en la calidad de la conversacion parecen aumentar
moderadamente a medida que aumenta el retardo.

Sin embargo, como no se ha normalizado ninglin conjunto de pruebas, los resultados experimentales
obtenidos dependen del tipo de actividad seleccionada para evaluar la repercusion del retardo y
varian significativamente de un laboratorio a otro. Asi pues, los disefiadores deben determinar el tipo
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de servicios y, por lo tanto, las necesidades de interactividad de la comunicacion que se adoptaran
para que la calidad de funcionamiento del sistema sea evaluada adecuadamente.

APENDICE I

Retraso introducido por el procesamiento correspondiente al codificador

Cuadro 1.1/G.114 — Valores por retardo de los codificadores en aplicaciones alambricas

Retardo unidireccional
~ medio introducido por

. Velo- Tamaifio iy .

Tipo de . Indagacion el procesamiento .

. cidad de trama . Referencia

codificador (Kbit/s) (ms) (ms) correspondiente al
codificador
(ms)

MIC 64 0,125 0 0,375 G.711, G.712
MICDA 40 0,125 0 0,375 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 0 0,375 G.721 (1988), G.726,

G.727
MICDA 24 0,125 0 0,375 G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 0,375 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 1,875 G.728
LD-CELP 12,8 0,625 0 1,875 G.728
CS-ACELP 8 10 5 35 G.729
VSELP 7,95 20 0 60 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 65 1S-641, TIA
QCELP 8 20 0 60 IS-96-A
RCELP 8 20 10 70 IS-127
VSELP 6,7 20 5 65 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 60 GSM 06.10,
Velocidad normal
VSELP 5,6 20 0 60 GSM 06.20,
Velocidad mitad
ACELP 12,2 20 0 60 GSM 06.60,
FR mejorada
ACELP 5,3 30 7,5 97,5 G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 97,5 G.723.1
NOTA 1 - El codificador MIC convierte de analdgico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional
(0,375 ms).
NOTA 2 — Para aplicaciones alambricas, el retardo unidireccional medio introducido por el procesamiento
correspondiente al codec = 3 X tamatfio de trama + indagacion (véase A.4.1).
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Cuadro 1.2/G.114 — Valores de retardo de los codificadores en aplicaciones
moviles o sin cordon

Retardo
- . unidireccional medio
Tipo de | Velo- Tamaiio . Ajuste de introducido por el
. . de Indagacion | trama con la . .
codifi- | cidad . . procesamiento Referencia

. trama (ms) interfaz aérea .

cador | (kbit/s) (ms) (ms) correspondiente al

codificador

(ms)

MIC 64 0,125 Véase nota 3 G.711, G.712
MICDA 40 0,125 Véase nota 3 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 13,625 14 G.721 (1988),

G.726, G.727,
DECT

MICDA 24 0,125 0 Véase nota 3 G.726, G.727

MICDA 16 0,125 0 Véase nota 3 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 Véase nota 3 G.728
LD-CELP| 12,8 0,625 0 V¢éase nota 3 G.728

CS- 8 10 5 Véase nota 3 G.729
ACELP
VSELP 7,95 20 0 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 1S-641, TTIA
QCELP 8 20 0 IS-96-A
RCELP 8 20 10 IS-127
VSELP 6,7 20 PDC de Japon

RPE-LTP 13 20 0 35 95 GSM 06.10,
Velocidad
normal
VSELP 5,6 20 0 35 95 GSM 06.20,
Velocidad mitad
ACELP 12,2 20 0 35 95 GSM 06.60,
FR mejorada
ACELP 5,3 30 7,5 Véase nota 3 G.723.1
MP-MLQ| 6,3 30 7,5 Véase nota 3 G.723.1
NOTA 1 — El codificador MIC convierte de analdgico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional
(0,375 ms).
NOTA 2 — Para aplicaciones moéviles o sin corddn, el retardo unidireccional medio introducido por el
procesamiento correspondiente al cddec =3 x tamafio de trama + indagacion + ajuste de trama con la
interfaz aérea (véase A.4.2).
NOTA 3 — Para los tipos de codificadores marcados, la Comision de Estudio 12 no conoce ninguna
aplicacion movil o sin cordon.
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Cuadro 1.3/G.114 — Valores de retardo de los codificadores en aplicaciones
basadas en IP (una trama por paquete)

Retardo unideccional medio
. Velo- |Tamaiio de < introducido por procesamiento
Tipo de . Indagacion . oo .
codificador cidad trama (ms) correspondiente al codificador Referencia
(kbit/s) (ms) (ms)
(véase nota 2)
Minimo Maximo
MIC 64 0,125 0,25 0,375 G.711,G.712
MICDA 40 0,125 0 0,25 0,375 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 0 0,25 0,375 G.721 (1988),
G.726, G.727
MICDA 24 0,125 0 0,25 0,375 G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 0,25 0,375 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 1,25 1,875 G.728
LD-CELP 12,8 0,625 0 1,25 1,875 G.728
CS-ACELP 8 10 5 25 35 G.729
VSELP 7,95 20 0 40 60 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 45 65 IS-641, TIA
QCELP 8 20 0 40 60 IS-96-A
RCELP 8 20 10 50 70 IS-127
VSELP 6,7 20 5 45 65 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 40 60 GSM 06.10,
Velocidad normal
VSELP 5,6 20 0 40 60 GSM 06.20,
Velocidad mitad
ACELP 12,2 20 0 40 60 GSM 06.60,
FR mejorada
ACELP 53 30 7,5 67,5 97,5 G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 67,5 97,5 G.723.1
NOTA 1 — El codificador MIC convierte de analdgico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional
(0,375 ms).
NOTA 2 — Para aplicaciones basadas en IP, el retardo unidireccional medio introducido por el
procesamiento correspondiente al codec
=2 x tamafio de trama + indagacion (minimo, véase A.4.3)
=3 x tamafio de trama + indagacion (maximo, véase A.4.3).
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Cuadro 1.4/G.114 — Valores de retardo de los codificadores en aplicaciones
basadas en IP (multiples tramas por paquete)

Tamafio Retardo unidireccional medio
. Velo- Inda- introducido por procesamiento
Tipo de . de <, . . .
. cidad gacion correspondiente al codificador Referencia
codificador . trama
(kbit/s) (ms) (ms) (ms)
(véase nota 2)
Minimo Maximo
MIC 64 0,125 (N+1)x0,125 | 2N+1)x0,125 G.711,G.712
MICDA 40 0,125 0 (N+1)x0,125 | 2N+1)x0,125 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 0 (N+1)x0,125 | 2N+1)x0,125 G.721(1988), G.726,
G.727
MICDA 24 0,125 0 (N+1)x0,125 | 2N+1)x0,125 G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 (N+1)x0,125 | 2N+1)x0,125 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 (N+1)x0,625 | 2N+1)x 0,625 G.728
LD-CELP | 12,8 0,625 0 (N+1)x0,625 | 2N+1)x0,625 G.728
CS-ACELP 8 10 5 (N+1Dx10+5 | @2N+1)x10+5 G.729
VSELP 7,95 20 0 (N+1)x20 (2N +1) x20 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 (N+1)x20+5 | 2N+1)x20+5 1S-641, TIA
QCELP 8 20 0 (N+1)x20 (2N +1) x 20 IS-96-A
RCELP 8 20 10 [(N+1)x20+10|(2N+1)x20+10 IS-127
VSELP 6,7 20 5 (N+1)x20+5 | CN+1)x20+5 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 (N+1)x20 (2N +1) x 20 GSM 06.10, Velocidad
normal
VSELP 5,6 20 0 (N+1)x20 (2N+1) x 20 GSM 06.20, Velocidad
mitad
ACELP 12,2 20 0 (N+1)x20 (2N +1)x20 [GSM 06.60, FR mejorada
ACELP 53 30 7.5 |[(N+1)x30+75/2N+1)x30+7,5 G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 |N+1)x30+75[(2N+1)x30+7,5 G.723.1
NOTA 1 — El codificador MIC convierte de analdgico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional
(0,375 ms).
NOTA 2 — Para aplicaciones basadas en IP con multiples tramas por paquete, el retardo unidireccional
medio introducido por el procesamiento correspondiente al codec puede calcularse como sigue:
= (N + 1) x tamafo de trama + indagacion (minimo, véase A.4.4)
= (2N + 1) x tamafio de trama + indagacion (maximo, véase A.4.4).
NOTA 3 — N =numero de tramas por paquete.

frecuencias vocales.

APENDICE 11

Bibliografia

impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) a 32 kbit/s.

UIT-T G.114 (05/2000)

Recomendacion CCITT G.711 (1988), Modulacion por impulsos codificados (MIC) de

Recomendacion CCITT G.721 (1988) (no estd en vigor desde 1993), Modulacion por

19



Recomendacion UIT-T G.723.1 (1996), Codec de voz de doble velocidad para transmision
en comunicaciones multimedios a 5,3 y 6,3 kbit/s.

Recomendacion CCITT G.726 (1990), Modulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) a 40, 32, 24, 16 kbit/s.

Recomendacion CCITT G.727 (1990), Modulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) jerarquizada con 5, 4, 3 y 2 bits/muestra.

Recomendacion CCITT G.728 (1992), Codificacion de sefiales vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo.

Recomendacion UIT-T G.728, Anexo H (1999), Operaciones de LD-CELP a velocidad
binaria variable, especialmente para equipos digitales de multiplicacion de circuitos a
velocidades inferiores a 16 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.729 (1996), Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion
lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada.

Recomendacion UIT-T G.729, Anexo D (1998), Algoritmo de codificacion de la voz a
6,4 kbit/s mediante prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura
conjugada.

Recomendacion UIT-T G.729, Anexo E (1998), Algoritmo de codificacion de la voz
a 11,8 kbit/s mediante prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura
conjugada.

A los efectos de esta Recomendacion UIT-T, las normas que siguen deberan considerarse juntas,
como un todo:

TIA/EIA/IS-54-B (1992), Cellular System Dual-Mode Mobile Station — Base Station
Compatibility Standard (upgraded to TIA/EIA-627 in June 1996).

TIA/EIA-627 (1996), 800 MHz Cellular System, TDMA Radio Interface, Dual-Mode Mobile
Station — Base Station Compatibility Standard.

ANSI/TIA/EIA-96-C (1998), Speech Service Option Standard for Wideband Spread
Spectrum Systems.

TIA/EIA/IS-127 (1997), Enhanced Variable Rate Codec, Speech Service Option 3 for
Wideband Spread Spectrum Digital Systems.

TIA/EIA/IS-641-A (1998), TDMA Cellular/PCS-Radio Interface — Enhanced Full-Rate
Speech Codec.

ETSI ETS 300 175-8 VI14.2 (1999), Digital Enhanced Cordless Telecommunications
(DECT); Common Interface (CI); Part 8: Speech Coding and Transmission.

A los efectos de esta Recomendacion UIT-T, las normas que siguen deberan considerarse juntas,
como un todo:

20

ETSI EN 300 961 V7.0.2 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Transcoding (GSM 06.10 version 7.0.2 Release 1998).

ETSI EN 300 962 V7.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Substitution and muting of lost frames for full rate speech channels
(GSM 06.11 version 7.0.1 Release 1998).

ETSI EN 300 963 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Comfort noise aspect for full rate speech traffic channels (GSM 06.12
version 6.0.1 Release 1997).

UIT-T G.114 (05/2000)



ETSI EN 300 964 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Discontinuous Transmission (DTX) for full rate speech traffic channels
(GSM 06.31 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 965 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech, Voice Activity Detector (VAD) for full rate speech traffic channels (GSM
06.32 version 6.0.1 Release 1997).

A los efectos de esta Recomendacion UIT-T, las normas que siguen deberan considerarse juntas,
como un todo:

ETSI EN 300 969 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Half rate speech transcoding (GSM 06.20 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 970 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech, Substitution and muting of lost frames for half rate speech traffic channels
(GSM 06.21 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 971 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Comfort noise aspects for the half rate speech traffic channels
(GSM 06.22 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 972 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Discontinuous Transmission (DTX) for half rate speech traffic channels
(GSM 06.41 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 973 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Voice Activity Detector (VAD) for half rate speech traffic channels
(GSM 06.42 version 6.0.1 Release 1997).

A los efectos de esta Recomendacion UIT-T, las normas que siguen deberan considerarse juntas,
como un todo:

ETSI EN 300 726 V7.0.2 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Enhanced Full Rate (EFR) speech transcoding (GSM 06.60 version 7.0.2 Release 1998).

ETSI EN 300 727 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Substitution and muting of lost frames for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels
(GSM 06.61 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 728 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Comfort noise aspects for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels (GSM 06.62
version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 729 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Discontinuous Transmission (DTX) for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels
(GSM 06.81 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 730 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Voice Activity Detector (VAD) for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels
(GSM 06.82 version 6.0.1 Release 1997).

ARIB: RCR STD-27 H, Fascicle 1 (febrero 2 de 1999), Personal Digital Cellular
Telecommunication System ARIB Standard.

UIT-T G.114 (05/2000) 21



SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Serie A Organizacion del trabajo del UIT-T

Serie B Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Serie C Estadisticas generales de telecomunicaciones

Serie D Principios generales de tarificacion

Serie E Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Serie F Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Serie G Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Serie H Sistemas audiovisuales y multimedios

Serie I Red digital de servicios integrados

Serie J Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedios
Serie K Proteccidn contra las interferencias

Serie L Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Serie M RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia,

facsimil y circuitos arrendados internacionales

Serie N Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Serie O Especificaciones de los aparatos de medida

Serie P Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales

Serie Q Conmutacion y sefalizacion

Serie R Transmision telegrafica

Serie S Equipos terminales para servicios de telegrafia

Serie T Terminales para servicios de telematica

Serie U Conmutacion telegrafica

Serie V Comunicacion de datos por la red telefonica

Serie X Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Serie Y Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Serie Z Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion

Ginebra, 2001




	UIT-T Rec. G.114 (05/2000) Tiempo de transmisión en un sentido
	Resumen
	Orígenes
	PREFACIO
	ÍNDICE
	Introducción
	Tiempo de transmisión en un sentido
	1 Introducción
	2 Referencias
	3 Límites para el tiempo de transmisión de extremo a extremo
	4 Asignación del tiempo de transmisión
	ANEXO A - Estimación del retardo en los circuitos
	A.1 Valores de planificación del tiempo de transmisión
	A.2 Circuitos nacionales de prolongación
	A.3 Circuitos internacionales
	A.4 Retardo del códec
	A.5 Retardo debido a la memoria intermedia de variación del retardo IP
	ANEXO B - Consideraciones relativas a la aparición de retardo importantes en los circuitos telefónicos, de videotelefonías...
	B.1 Introducción
	B.2 Efecto en los abonados de los retardos de transmisión largos
	B.3 Resumen y conclusiones
	APÉNDICE I - Retraso introducido por el procesamiento correspondiente al codificador
	APÉNDICE II - Bibliografía

