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Recomendacion G.101

PLAN DE TRANSMISION"

(Ginebra, 1964, modificada en Mar del Plata, 1968;
Ginebra, 1972, 1976 y 1980 y Malaga-Torremolinos, 1984)

1 Principios

El plan de transmision del CCITT se ha establecido en 1964 con objeto de obtener, en el servicio internacional,
las ventajas que ofrece la utilizacion de la conmutacion a cuatro hilos. Este plan es objeto de las Recomendaciones
contenidas en la presente seccion 1 de las Recomendaciones de la serie G. No obstante, se consideraran cumplidas las
Recomendaciones de este plan cuando, utilizando medios te cnicos distintos de los que a continuacion se describen, se
obtenga en la central internacional una calidad de transmision equivalente.

En las Recomendaciones G.121 y G.122 se indican las condiciones que debe reunir una red nacional para que
pueda ponerse en vigor este plan de transmision.

Nota 1 —Desde el punto de vista del plan de transmision, no se hace distincion alguna entre los circuitos
intercontinentales y los demas circuitos internacionales.

Nota 2 — Los circuitos fronterizos no se incluyen en este plan y deben ser objeto de acuerdos entre las
Administraciones interesadas.

Nota 3 — El ape ndice a la seccion 1 de las Recomendaciones de la serie G contiene la justificacion de los
valores del equivalente de referencia corregido (ERC) que figuran en las Recomendaciones G.111 y G.121.

2 Definicion de las partes constitutivas de una conexion

2.1 Cadena internacional de circuitos y sistemas nacionales

Una conexion telefonica internacional completa se compone de tres partes (ve ase la figura 1/G.101). La
division entre estas partes viene determinada por los extremos virtuales analdgicos en los centros de conmutacion
internacionales (CCI) de origen/terminacion. Estos son puntos tedricos con niveles relativos especificados (véanse la
figura 2/G.101 y los § 5.1 y 5.2 de esta Recomendacion).

Las tres partes de la conexion son:

— Dos sistemas nacionales, uno en cada extremo. Estos sistemas pueden comprender uno o mas circuitos
interurbanos nacionales a cuatro hilos, conectados entre si a cuatro hilos, asi como circuitos conectados a
dos hilos hasta las centrales locales y los aparatos telefonicos de abonado con sus lineas de abonado.

—  Una cadena internacional compuesta de uno o mas circuitos internacionales a cuatro hilos. Estos circuitos
estan conectados entre si a cuatro hilos en los centros que atienden el trafico en transito, y estan asimismo
conectados a cuatro hilos a los sistemas nacionales en los centros internacionales.

Un circuito internacional a cuatro hilos esta delimitado por sus extremos virtuales analdgicos en un centro de
conmutacion internacional.

Nota 1 — En principio la eleccion de los valores de los niveles relativos en los extremos virtuales analogicos en
el lado de un sistema nacional es una cuestion de incumbencia nacional. En la practica, varios paises han elegido el valor
de —3,5 dBr para la recepcion asi como para la emision. Estos valores son tedricos y no tienen que existir por fuerza en
ningun elemento especifico del equipo; sin embargo, sirven para determinar los niveles relativos en otros puntos de la
red nacional. Si por ejemplo, la atenuacion «#-b» o «a-t» es de 3,5 dB (como sucede en varios paises, véase el cuadro
A-1/G.121), se deduce que los niveles relativos en el punto ¢ son de 0 dBr (entrada) y de —7 dBr (salida).

Nota 2 — Los extremos virtuales analdgicos de un circuito pueden diferir de los puntos en que el circuito
termina fisicamente en un equipo de conmutacion. Estos ultimos puntos se llaman terminales de circuito: su posicion
exacta la determina en cada caso la Administracion interesada.

Y Esta Recomendacion se reproduce parcialmente en la Recomendacion Q.40 [1].
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Definicion de las partes constitutivas de una conexion internacional

2.2 Circuitos nacionales de prolongacion; cadena a cuatro hilos

Se considera que un pais es de «extension media» cuando la distancia maxima entre una central internacional y
un abonado que pueda obtenerse desde dicha central no excede de unos 1000 km o excepcionalmente, de 1500 km. En
estos paises, en la mayoria de los casos, se interconectan a cuatro hilos, entre si y con los circuitos internacionales, tres
circuitos nacionales a cuatro hilos como maximo. Estos circuitos deben satisfacer las Recomendaciones de la
subseccion 1.2.

En un pais de gran extension, puede introducirse en la cadena a cuatro hilos un cuarto y, eventualmente, un
quinto circuito nacional, a condicion de que tenga el valor de atenuacion nominal y las caracteristicas recomendadas para
los circuitos internacionales utilizados en una cadena a cuatro hilos (ve anse el § 1 de la Recomendacion G.141, el § 4 de
esta Recomendacion y las Recomendaciones de la subseccion 1.5).

Nota — Se llama en forma abreviada cadena a cuatro hilos (véase la figura 3/G.101) a la cadena constituida
por la cadena internacional y los circuitos nacionales de prolongacion a ella conectados, por conmutacion a cuatro hilos
o por un procedimiento equivalente (en el sentido del § 1 de la presente Recomendacion).
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Definiciones relativas a los circuitos internacionales
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FIGURA 3/G.101

Conexion internacional ilustrativa de la terminologia adoptada

3 Numero de circuitos en una conexion

3.1 Circuitos nacionales

Parece razonable suponer que, en la mayor parte de los paises, toda central local podra enlazarse a la red
internacional mediante una cadena de cuatro circuitos nacionales o menos. En ciertos paises, pueden ser necesarios cinco
circuitos nacionales, pero es poco probable que un pais cualquiera pueda necesitar mas de cinco circuitos. E1 CCITT ha
llegado, pues, a la conclusion de que cuatro circuitos nacionales corresponden al niimero representativo que conviene
suponer para la inmensa mayoria de las conexiones internacionales.

En la mayoria de las redes nacionales modernas, los cuatro circuitos comprenderan muy probablemente tres
circuitos a cuatro hilos con amplificacion (normalmente establecidos en sistemas de portadoras MDF) y un circuito a dos
hilos, probablemente sin amplificacion. Pero son cada vez mas frecuentes los casos en que las centrales locales se
alcanzan por medio de cuatro circuitos con amplificacion, uno de los cuales, por lo menos, suele ser un circuito MIC;
todos estos circuitos pueden ser a cuatro hilos.

32 Circuitos internacionales

De acuerdo con el Plan de encaminamiento telefonico internacional (Recomendacion E.171), el nimero de
circuitos internacionales esta limitado a cuatro.

3.3 Conexiones ficticias de referencia
Véase la Recomendacion G.103.

3.4 En los cuadros 1/G.101, 2/G.101 y 3/G.101 se indican las frecuencias relativas y acumuladas, expresadas
como porcentaje, del nimero de circuitos que se encuentran en una conexion internacional, calculadas partiendo de un
estudio que comprendi6 unos 270 millones de conexiones telefonicas internacionales en 1973. Estos cuadros tienen en
cuenta la ponderacion del trafico.
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CUADRO 1/G.101

Frecuencias relativas del nimero de circuitos en las dos prolongaciones nacionales
y en la cadena internacional (expresadas como porcentajes)

Niimero de circuitos Origen Internacional Destino
CL-CT3 CT3-CT3’ CT3’-CL’
1 33,8 95,1 32,9
2 38,9 4,5 39,5
3 20,2 0,3 20,4
4 6,0 6,1
5 1,0 1,0

Nota — Las frecuencias relativas de las conexiones con 6 y 7 circuitos en el sistema nacional de
origen son 0,005% y 0,0005% respectivamente. Las frecuencias relativas de las conexiones con
4, 5y 6 circuitos internacionales son 0,03%, 0,00007% y 0,00009% respectivamente.

El ntimero medio y el nlimero modal de circuitos nacionales son iguales a 2. Esto se aplica tanto
a la prolongacion nacional de origen como a la de destino.El niimero medio de circuitos
internacionales es 1,1 y el nimero modal es 1.

CUADRO 2/G.101

Frecuencias relativas y acumuladas del nimero total de circuitos entre centrales locales
(expresadas como porcentajes)

Numero de circuitos Frecuencia relativa Eziglls;ﬁz
entre CL et CL’ (%) (%)
3 10,61 10,61
4 25,44 36,05
5 28,77 64,82
6 20,39 85,20
7 10,08 95,29
8 3,60 98,89
9 0,93 99,81
10 0,17 99,98
11 0,02 100,00

Nota — Las frecuencias relativas de las conexiones con 12, 13 vy
14 circuitos son 0,0012%, 0,000088% y 0,0000049% respectivamente.
El valor medio es igual a 5,1 y el valor modal es igual a 5.

4 Incorporacion de procesos digitales no integrados

4.1 Consideraciones generales

La red telefébnica mundial estd experimentando actualmente una transicion de lo que constituye
predominantemente una explotacion analdgica a una explotacion mixta analogico/digital. Es posible prever que, a largo
plazo, continuara la transicion hacia una explotacion predominantemente digital.

La figura 4/G.101 tiene por objeto ilustrar la forma en que pueden tener lugar, en la red internacional, procesos
analogico/digitales MIC no integrados; se representa una posible etapa en el desarrollo de una red nacional, en la
evolucion desde una fase totalmente analdgica a una fase totalmente digital. Como se indica, podrian surgir en el pais
subredes en las cuales los sistemas de transmision y las centrales telefonicas fueran totalmente digitales y estuviesen
completamente integrados. Estas subredes (denominadas por algunos «células digitales») requeriran procesos de
conversion analdgico/digital para su interconexion con el resto de la red. Ademas, en algunos paises pueden
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proporcionarse algunos enlaces y circuitos interurbanos de enlace mediante sistemas MIC de 7 bits que daran servicio a
centrales analogicas. A la inversa, algunas centrales digitales pueden tener que conmutar circuitos analogicos. Se ha
previsto también la utilizacion de cuadros de conmutacion manual, centralitas privadas y sistemas multiplex de abonado
que empleen técnicas digitales MIC. Naturalmente, cualquiera de los circuitos a que se hace referencia como MIC de
7 bits pudiera ser un circuito analdgico, o MIC de 8 bits; el caso ilustrado es uno de los mas desfavorables.

CUADRO 3/G.101

Frecuencias relativas y acumuladas del nimero de circuitos en la cadena a cuatro hilos
(expresadas como porcentajes)

Numero de circuitos . . Frecuencia
en la cadena a cuatro Frecuen(i)la relativa acumulada
hilos (%) (%)

1 2,65 2,65

2 14,16 16,81

3 27,49 44,30

4 26,43 70,73

5 17,28 88,01

6 8,33 96,34

7 2,83 99,18

8 0,70 99,88

9 0,11 99,99

10 0,0065 100,00

Nota — Se estima que las frecuencias relativas de las cadenas a cuatro hilos que comprenden 11 y 12 circuitos son de 0,000475% y
0,0000322% respectivamente. El valor medio es igual a 3,8 y el valor modal es igual a 4.

Notas a los cuadros 1/G.101, 2/G.101 y 3/G.101

1 — La informacion basica, presentada en el cuadro 1/G.101, se deriva del analisis de los detalles de encaminamiento de unos
270 millones de conexiones telefénicas en 1973, realizado bajo los auspicios de la Comision de Estudio XIII del CCITT con la
participacion de 23 paises. CL significa «central local».

2 — El cuadro 2/G.101 se deriva del cuadro 1/G.101, en el supuesto de que las tres distribuciones del cuadro 1/G.101 no estén
correlacionadas.

3 — El cuadro 3/G.101 se ha derivado del cuadro 1/G.101, sobre la base de las siguientes hipotesis:

—  De todo el trafico internacional cursado por centros primarios, el 30% se origina (o termina) en centrales locales situadas en
el mismo lugar que el centro primario. El 70% restante comprende un circuito interurbano de enlace entre la central local y
el centro primario.

—  En el caso de los encaminamientos por un circuito nacional, se supone que el 50% de dichos circuitos son a cuatro hilos y se
conmutan a cuatro hilos en el CT3 y que por consiguiente estan incluidos en la cadena a cuatro hilos. Se sopone que el otro
50% de los circuitos se conmutan a dos hilos en el CT3 y que por consiguiente no forman parte de la cadena a cuatro hilos.
Se supone que ello es asi para ambas prolongaciones nacionales, independientemente.

—  Todo encaminamiento nacional que comprenda de cinco a siete circuitos nacionales incluird un circuito interurbano de
enlace con conmutacion a dos hilos.

—  En todos los demas encaminamientos (esto es, los que comprenden de los a cuatro circuitos nacionales), la relacion entre los
que comprenden circuitos interurbanos de enlace con conmutacion a dos hilos y los que no comprenden tales circuitos es
de7a3.

—  Los encaminamientos en los dos paises no estan correlacionados.
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Posible fase intermedia en el desarrollo de una red nacional

En cuanto al MIC de 7 bits debe sefialarse que estos sistemas no estan recomendados por el CCITT. Los
unicos procesos de conversion analdgico/digital (A/D) recomendados para servicios telefonicos son procesos MIC de
8 bits (referencia: Recomendacién G.711 [2]). Hay en funcionamiento, en algunos paises, sistemas MIC de 7 bits que
han sido disefiados e instalados con anterioridad a la publicacion de la Recomendacion G.711 y, por ser sistemas
existentes, deben tomarse en consideracion pese al hecho de tener caracter provisional pues probablemente se retiraran
del servicio tan pronto como termine su utilidad practica.

En vista de lo expresado, las conexiones telefonicas internacionales pueden comprender, durante cierto tiempo,
un enlace interurbano MIC de 7 bits o, excepcionalmente, dos circuitos MIC de 7 bits. Ademas, podra incluir circuitos
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internacionales por satélite que empleen la codificacion MIC de 7 bits asi como procesos de conversion ley A/ley WLy
atenuadores digitales.

Se espera que el periodo mixto analdgico/digital dure un nimero considerable de afios. En consecuencia, sera
necesario garantizar que la calidad de transmision en ese periodo se mantendra a un nivel satisfactorio.

4.2 Tipos de circuitos telefonicos

En el periodo mixto analdgico/digital, los circuitos internacionales podrian, en principio, ser de los tipos
indicados en la figura 5/G.101. En todos los casos, los extremos virtuales analdgicos estan identificados
(conceptualmente), y especificados los niveles relativos en los mismos.

Aunque los tipos de circuitos ilustrados en la figura 5/G.101 estan clasificados como circuitos internacionales,
las configuraciones indicadas podrian presentarse también en redes telefonicas nacionales. Sin embargo, en las redes
nacionales, los niveles relativos en los extremos virtuales analdgicos de los circuitos podrian ser diferentes de los
indicados para los circuitos internacionales.

El circuito de tipo 1 de la figura 5a)/G.101 representa el caso en que se utiliza la transmision digital a lo largo
de todo el circuito y la conmutacion digital en ambos extremos. Estos circuitos pueden explotarse generalmente con una
pérdida de transmision nominal de 0 dB, como se indica, por permitirlo asi sus propiedades de transmision (a saber,
variaciones relativamente pequefias de la pérdida en funcién del tiempo).

El circuito de tipo 2 de la figura 5b)/G.101 representa el caso en que el trayecto de transmision esta establecido
por un canal de transmision digital en cascada con un canal de transmision analdgica. Se utiliza la conmutacion digital
en el extremo digital y la conmutacion analdgica en el extremo analogico.

En algunos casos seria posible explotar circuitos del tipo 2 con una atenuacién nominal de 0 dB en cada
sentido de transmision, por ejemplo, cuando la parte analogica pudiera dotarse de medios que aseguraran la necesaria
estabilidad de ganancia y cuando la distorsion de atenuacion permitiera tal funcionamiento.

El circuito de tipo 3 de la figura 5¢)/G.101 representa el caso en que el trayecto de transmision se establece
mediante una configuraciéon en cascada constituida por los canales digital/analogico/digital representados. Se supone la
utilizacion de la conmutacion digital en ambos extremos.

El circuito de tipo 4 de la figura 5d)/G.101 ilustra el caso que el trayecto de transmision esta establecido por
una configuraciéon en cascada constituida por los canales analdgico/digital/analdgico representados. Se supone la
utilizacion de la conmutacion analdgica en ambos extremos.

El circuito de tipo 5 de la figura 5¢)/G.101 ilustra el caso en que se utiliza la transmision analdgica a lo largo
de todo el circuito y la conmutacion analdgica en ambos extremos.

Los circuitos internacional de este tipo se explotan generalmente con una atenuacion L de valor nominal
0,5 dB entre los extremos virtuales analogicos.

Nota — Observaciones generales sobre la distribucion de atenuaciones en circuitos mixtos analogicos/
digitales

En circuitos de los tipos 2, 3, y 4, los atenuadores que se necesitan para controlar toda posible variacion en las
secciones de circuitos analdgicos (como consecuencia de variaciones de la atenuacion en funcion del tiempo, o debidas a
la distorsion de atenuacion) se indican como si fuesen simétricas en ambos sentidos de transmision. Sin embargo, en la
practica estas configuraciones pueden requerir niveles no normalizados en las fronteras entre secciones de circuito. Se
aconseja a las Administraciones que si prefieren adoptar una configuracion asimétrica, por ejemplo, insertando en un
solo extremo de un circuito (o seccidn de circuito) toda la atenuacion que debe introducirse en el sentido de recepcion,
no habria inconveniente alguno para ello desde el punto de vista del plan de transmision a condicion de que la
atenuacion fuera pequeiia, por ejemplo, de un valor total no superior a 1 dB.

La pequefia cantidad de asimetria que se produce en la parte internacional de la conexion sera aceptable si se
tiene en cuenta el escaso niimero de circuitos internacionales que forman parte de la mayoria de las conexiones reales.

En lo que respecta a los circuitos nacionales, las Administraciones pueden adoptar las disposiciones que
deseen siempre que se satisfagan las condiciones estipuladas en la Recomendacion G.121, § 2.2.

En algunos casos pueden utilizarse transmultiplexores; en tales circunstancias, los circuitos pudieran no estar
disponibles en audiofrecuencia en el punto sefialado con un simbolo de atenuador en la figura 5/G.101. Cuando las
posibles variaciones de las partes analdgicas exijan una atenuacion adicional, las Administraciones deberan decidir
bilateralmente la manera precisa de introducirla en los circuitos.
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4.3 Numero de procesos digitales MIC no integrados

Restricciones debidas a degradaciones de la transmision

En el periodo mixto analdgico/digital pudiera ser necesario incluir, en las conexiones telefonicas
internacionales, un niimero considerable de procesos digitales no integrados. Para asegurarse de que los factores de
degradacion de la transmision resultantes (distorsiones de cuantificacion, de atenuacion y por retardo de grupo)
introducidos por estos procesos no se acumulan hasta el punto de degradar apreciablemente la calidad global de
transmision, se recomienda seguir la regla de planificaciéon indicada en el § 3 de la Recomendacion G.113. Esta regla
tiene por objeto limitar el numero de procesos digitales no integrados tanto en las partes nacionales como en la parte
internacional de las conexiones telefonicas.

En el caso de conexiones totalmente digitales, los factores de degradacion de la transmision pueden
acumularse también como consecuencia de la incorporacion de procesos digitales (por ejemplo, atenuadores digitales).
Las cuestiones relativas a la acumulacion de estos factores de degradacion en una conexion totalmente digital se tratan
también en el § 3 de la Recomendacion G.113.

4.4 Transmision de datos analdgicos y digitales

En el periodo mixto analdgico/digital, la presencia, en las conexiones telefonicas, de convertidores
analogico/digital, convertidores de ley de codificacion, atenuadores digitales, u otros tipos de procesos digitales, no
impediria la transmision de datos analogicos. Sin embargo, en conexiones totalmente digitales los datos de tipo digital
podrian ser afectados adversamente por dispositivos tales como los convertidores de ley de codificacion y los
atenuadores digitales, pues estos dispositivos implican procesos de registro de sefiales. En consecuencia, para la
transmision de datos digitales deben tomarse disposiciones encaminadas a desconectar, o contornar, todo dispositivo
cuyo funcionamiento entrafie la recodificacion de sefiales de datos digitales.

4.5 Principio general

Se reconoce que en el periodo mixto analdgico/digital podria tener lugar, en la red telefébnica mundial, un
numero considerable de procesos digitales no integrados. Por tal motivo es importante que la incorporacion de estos
procesos se efectue de tal manera que, cuando pueda procederse a la integracion de funciones, no queden, en la red
exclusivamente digital, elementos innecesarios de equipos.

5 Convenios y definiciones

5.1 Extremos virtuales analégicos

El concepto de «extremos virtuales» ha sido util para los estudios de transmision en conexiones totalmente
analogicas. Por ejemplo, estos puntos se han utilizado para definir la frontera entre circuitos internacionales, asi como
entre circuitos internacionales y prolongaciones nacionales. Los «extremos virtuales» constituyen también ubicaciones
convenientes, a los cuales pueden referirse ciertos parametros de transmision.

La incorporacion de procesos de codificacion digital en la red telefonica mundial hace que no sea ya posible,
en todos los casos, determinar puntos teoricos que correspondan a los «extremos virtuales» de las conexiones totalmente
analogicas. Como seria deseable, en las conexiones mixtas analogicas/digitales, disponer de puntos similares, se ha
adoptado el concepto de «extremos virtuales analdgicos». Este concepto presupone la existencia de codecs ideales a
través de los cuales podrian obtenerse los puntos analdgicos deseados.

El término «extremos virtuales analdgicos» se utiliza también para las configuraciones totalmente analdgicas y
sustituye al antiguo término «extremos virtualesy.
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Nota - Soélo son necesarios los atenuadores si la seccion de circuito analdgico introduce una distorsion de atenuacion importante

o variaciones de atenuacién en el tiempo.

b) Circuite de tipo 2 — Circuite digitallanaldgico con conmutacion digital en un extremo y conmutacion analégica en el otro
extremo

~35dBr OdBr -05dBr -4 dbr
b ; -u‘ - a
3548 0548 ! 1548
¢ - l -'-—I--"--O ..—---
- e el .
35dB 1 05d8 % i5dB

ao—I—I--o --I_<H.—l b

~4dBr -05dBr 0dBr -354dBr
coTT- 33851

Nota = Se requie_ren atenuadores si la seccion analégica de cirevito introduce una distorsion de atenvacion apreciable o ura variacion
apreciable en funcion del tiempo.

¢} Circuito de tipo 3 — Circuito digitallanalégicoldigital con conmutacion digital en ambos extremos

Nota — Convenciones y simbolos adoptados para codecs «reales» e ideales:
— Se supone que los codificadores y decodificadores ideales muestren una relacidn entre sefiales analogicas y digitales v
viceversa, cxactamente conforme a los cuadros correspondientes de la Recomendacion G.711 para la ley A o la ley p.
— Se supone que los codificadores y decodificadores «reales» permiten obtener de un par codificador/decodificador las
caracteristicas de calidad de funcionamiento entre accesos en audiofrecuencia conformes a la Recomendacion G.712.
— El simbolo para un codec «real» no inchrye un nivel relativo para el acceso de entrada o de salida analogico. Si conviene
especificar el nivel relativo, debe hacerse indicando el nivel relativo en el lado transmisién analégico del codec, lo que

evitara toda posible confusion con ¢l simbolo para un codee ideal.

FIGURA 5/G.101

Tipos de circuitos internacionales
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No{a — Se requieren atenuadores si las secciones analdgicas de circuito introducen una distorsion de atenuacion apreciable o una
variacion apreciable en funcion del tiempo.

d) Circuito de tipo 4 — Circuito analégicoldigitallanalégico con conmutacién analégica en ambos extremos

-3,5dBr -4dB

O,SdB[;
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b
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T
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e) Circuito de tipo 5 — Circuito totalmente analégico con conmutacion analdgica en ambos extremos

==oglma Conmutacion digital
Transmision analbdgica ——-—x_ Conmutacion analbdgica

= mmemew s= 1 FANSMision digital
Atenuador analogico
I (v.g., pérdida de 3,5 dB)

o e COdificador A/D o
i decodificador D/A
R Amplificador analogico

0dBr D (v.g., ganancia de 3,5 dB)
Decodificador D/A ideal

—r— _I con un nivel relativo
de salida de 0 dBr -35dBr Indica nive! relativo

— {v.g., —3,5 dBr)

Codificador A/D ideal

= +_ con un nivel relativo a.b Extremos virtuales
de entrada de 0 dBr analogicos
<«
0dBr

Nota — Un simbolo de atenuador no quiere decir que se deba insertar un atenuador real. Se trata de una representacion convencional,
usual entre los ingenieros que se ocupan de la planificacion de la transmision,

FIGURA 5/G.101 (fin)

Tipos de circuitos internacionales
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5.2 Niveles relativos especificados en los extremos virtuales analogicos de los circuitos internacionales

Por convencion, los extremos virtuales analdgicos de un circuito telefonico internacional (circuito a cuatro
hilos) se fijan en puntos de ese circuito donde los niveles relativos nominales a la frecuencia de referencia son,
respectivamente:

—  transmision:  -3,5 dBr;
—  recepcion: —4.,0 dBr, para circuitos analdgicos o mixtos analogico-digital;

-3,5 dBr para circuitos digitales o para los circuitos muy cortos mencionados a
continuacion en la nota 3.

La atenuacion nominal a la frecuencia de referencia entre puntos virtuales de conmutacion analogica de ese
circuito es, pues, de 0,5 dB para circuitos analogicos y de 0 dB para circuitos digitales.

Nota 1 — Véanse las definiciones del § 5.3. La posicion de los extremos virtuales analdgicos aparece en las
figuras 2/G.101 y 1/G.122.

Nota 2 — Como el equipo de terminacion a cuatro hilos forma parte de los sistemas nacionales y su atenuacion
efectiva puede depender del plan nacional de transmision que adopte cada Administracion, no es posible definir los
niveles relativos en los circuitos internacionales a cuatro hilos por referencia a los extremos a dos hilos de un equipo de
terminacion. E1 CCITT no puede recomendar, en particular, un valor Gnico para el equivalente en servicio terminal de la
cadena constituida por la union de dos equipos de terminacion a un circuito internacional a cuatro hilos. Los extremos
virtuales analdgicos de los circuitos hubieran, por lo tanto, podido elegirse en puntos de nivel relativo arbitrario. En
general, los valores indicados precedentemente permiten pasar con un minimo de dificultades del antiguo al nuevo plan.

Nota 3 — Si un circuito analdgico a cuatro hilos que forme parte de la cadena a cuatro hilos presenta un tiempo
de propagacion y una variacion de atenuacion en funcidn del tiempo despreciables, se le puede ajustar en una atenuacion
nominal de cero decibelios entre extremos virtuales analdgicos. Esta excepcion se aplica en particular a los circuitos a
cuatro hilos entre centros de conmutacion, por ejemplo, entre dos centros de conmutacion internacionales situados en la
misma ciudad.

53 Definiciones

53.1 punto de referencia para la transmision
E:  transmission reference point
F:  point de référence pour la transmission

Punto ficticio que sirve de punto de nivel relativo cero en el célculo de los niveles relativos nominales. En
dichos puntos de un circuito telefénico se aplicara el nivel de potencia media nominal (—15 dBm) especificado en la
Recomendaciéon citada en [3] cuando deba comprobarse si el sistema de transmision cumple los objetivos de ruido
especificados en la Recomendacion G.222 [4].

Nota — En ciertos sistemas, por ejemplo, sistemas de cable submarino (Recomendacion G.371 [5]), se aplican
otros valores.

Este punto existe en el extremo emision de cualquier canal de un circuito con conmutacion a 4 hilos situado
antes del extremo virtual; en un circuito internacional, se define como el punto en el que el nivel de la sefial es superior
en 3,5 dB al del extremo virtual.

En el equipo multiplex por division de frecuencia (MDF), un punto ficticio de nivel relativo cero plano (es
decir, cuando todos los canales tienen el mismo nivel relativo) se define como el punto en que la sefial multiplex, en lo
que respecta al efecto de intermodulacion, puede representarse por una sefial de ruido aleatorio de espectro uniforme con
el nivel de potencia media definido en la Recomendacion citada en [6]. El nivel de potencia media nominal en cada canal
telefonico es de —15 dBm, como se define en la Recomendacion citada en [3].

5.3.2 nivel relativo (de potencia)
E:  relative power level

F:  niveau relatif de puissance
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5.3.2.1 Significado basico del nivel relativo en los sistemas MDF

El nivel relativo en un punto de un sistema de transmision caracteriza la capacidad de tratamiento de potencia
2)

de sefial en ese punto con respecto al nivel de potencia convencional en un punto de nivel relativo cero”.

Por ejemplo, si en un punto determinado de un sistema MDF disefiado para un gran nimero de canales, la
capacidad de tratamiento de potencia media por canal telefonico corresponde a un nivel absoluto de potencia de S dBm,
el nivel relativo correspondiente a este punto es de (S + 15) dBr. En particular, en un punto de 0 dBr, el nivel de potencia
media convencional con respecto a un canal telefonico es de —15 dBm.

5.3.2.2  Definicion de nivel relativo, aplicable en general a todos los sistemas

El nivel relativo en un punto de un circuito viene dado por la expresion 10 logl0 (P/P;) dBr, donde P
representa la potencia de una sefial de prueba sinusoidal en el punto considerado y Py la potencia de dicha sefial en el
punto de referencia para la transmision. Es numéricamente igual a la ganancia compuesta (Libro Amarillo, fasciculo X.1,
Términos y Definiciones) entre el punto de referencia para la transmision y el punto en cuestion, para una frecuencia
nominal de 1000 Hz. Por ejemplo, si se inyecta en el punto de referencia para la transmision una sefial de referencia de
0 dBm a 1000 Hz, el nivel en un punto de x dBr sera de x dBm (potencia aparente P, = 10”'° mW). Ademas, la
aplicacion de una secuencia de referencia digital (SRD, § 5.3.3) producira un nivel de x dBm en un punto de x dBr. La
tension de un tono de 0 dBmO para cualquier frecuencia de la banda vocal en un punto de x dBr viene dada por la
expresion:

V=100 X1 W10 Zg [ g, volts

donde |Zg| 900 €s €l modulo de la impendancia nominal del punto a la frecuencia nominal de 1000 Hz.

Nota 1 — La frecuencia nominal de referencia de 1000 Hz se ajusta al § 16 de la Recomendacion G.712. Para
sistemas de transmision (analogicos) existentes, se puede continuar utilizando una frecuencia de referencia de 800 Hz.

Nota 2 — Los niveles relativos en puntos particulares de un sistema de transmision (por ejemplo, entrada y
salida de repartidores o de equipos como moduladores de canal) se fijan mediante convenio, usualmente por acuerdo
entre fabricantes y usuarios.

Las Recomendaciones del CCITT se establecen de manera que el nivel absoluto de potencia de cualquier sefial
de prueba que deba aplicarse a la entrada de un sistema de transmision particular para comprobar si se ajusta o no a estas
Recomendaciones, se define claramente tan pronto como se fija el nivel relativo en este punto.

Nota 3 — La impedancia de referencia Z; puede ser resistiva o compleja; en el segundo caso, la potencia P, es
una potencia aparente.

Nota 4 — Se supone que entre los extremos virtuales analogicos de un circuito establecido por sistemas de
transmision internacionales, sélo se interconectan puntos de nivel relativo igual en estos sistemas, de modo que la
pérdida de transmision del circuito sea igual a la diferencia de niveles relativos en los extremos virtuales analogicos
(véase el § 5.2).

5.3.2.3  Relacion entre equivalentes de referencia corregidos en emision, indices de sonoridad y niveles relativos

La relacion entre el punto de 0 dBr y el nivel de Tig en los procesos de codificacion/decodificacion MIC
normalizados por el CCITT se establece en la Recomendacion G.711 [2]. En particular, si el valor minimo nominal del
equivalente de referencia corregido en emision de los sistemas locales con relacion a un punto de 0 dBr de un
codificador MIC no es menor que 3,5 dB o si el valor minimo nominal del indice de sonoridad en emision (ISE) en las
mismas condiciones no es inferior a —1,5 dB, y el valor de Tmix del proceso se pone a +3 dBm0 (mas exactamente,
3,14 dBm0 para la ley A y 3,17 para la ley W), seglin el § 3 de la Recomendacion G.121, la potencia vocal de cresta
estara adecuadamente controlada.

5.3.2.4  Compatibilidad de los niveles relativos de los sistemas analdgicos y digitales

Cuando la carga de sefial se controla en la forma descrita en el § 5.3.2.3, los puntos de igual nivel relativo de
los circuitos MDF y MIC pueden conectarse directamente y cada uno respetara los criterios de disefio del otro, lo que
reviste particular importancia cuando se conectan, mediante transmultiplexores, codecs 0 modems, puntos pertenecientes
a dos jerarquias multiplex diferentes.

?  Teniendo en cuenta aspectos tales como el ruido (basico), el ruido de intermodulacién, la potencia de cresta, etc. (véase la Recomendacion G.223).
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5.3.2.5 Determinacion del nivel relativo

La figura 6/G.101 ilustra el principio de la determinacion del nivel relativo en los puntos analdgicos de entrada
y salida de un codec «real.

Codificador ’ Decodificador
wrealy

«realy |
O F— bty

Decibelimetro

@ 1 que indica R dBm

Decibelimetro Dispositivo digital ! Dispositivo digital Chen
o - 42132
que indica S dBm que responde ‘ que genera
auna SRD una SRD

Se ajusta el nivel de la entrada analdgica hasta que Si el nivel de la sefial en la salida analogica es
aparece una secuencia de referencia digital en el tren R dBm cuando a la entrada del decodificador
digital, En estas condiciones, si el nivel de entrada esté aplicada una secuencia de referencia digital,
analdgica es S dBm, el nivel relativo del punto s es el nivel relativo del punto r es R dBr.

S dBr.,

FIGURA 6/G.101

Montaje para la determinacién del nivel relativo en los puntos de entrada y salida
analégicos de un codec «real» utilizando secuencias de referencia digitales

Al utilizar la figura 6/G.101 para determinar los niveles relativos de un codec «real» con impendancias no
resistivas en los accesos de entrada y salida analdgicos, deben tomarse las siguientes precauciones:

i)  La frecuencia de prueba debe ser de 1000 Hz con una desviacion adecuada;

ii) la potencia en los puntos s y 7 se expresa como potencia aparente, es decir:

(Tension en el punto)2 x10°
(Moédulo de la impedancia nominal a 1000 Hz) (1 W)

Nivel de potencia aparente = 10 log,

iii) el punto r esta terminado con el valor nominal de la impedancia de disefio del decodificador para evitar
errores importantes de desadaptacion de impedancias.

Nota — Naturalmente, las precauciones indicadas en los apartados ii) y iii) son aplicables igualmente en el caso
de impendancias de salida y de entrada resistivas y serian observadas en general en procedimientos de prueba
convencionales. Sin embargo, la normalizaciéon de las frecuencias de referencia como en el apartado i) anterior es
esencial para impedancias complejas debido a la variacion de la impedancia nominal con la frecuencia de prueba.

5.3.2.6  Nivel relativo en un punto de un enlace digital

El nivel relativo que debe asociarse con un punto de un trayecto digital que cursa un tren binario digital
generado por un codificador ajustado de conformidad con los principios del § 5.3.2.3 anterior se determina por el valor
de la pérdida o ganancia digital entre la salida del codificador y el punto considerado. De no haber esta pérdida o
ganancia, el nivel relativo en el punto considerado se dice que es, por convencion, 0 dBr.

El nivel absoluto de potencia equivalente de un enlace digital puede establecerse como en la figura 7/G.101
utilizando un decodificador ideal. El nivel relativo del tren de bits en un punto X puede asignarse comparando la
potencia de salida del decodificador ideal con la potencia en el punto de nivel relativo cero analdgico que origina la sefial
digital.

533 secuencia de referencia digital MIC (SRD)
E: PCM digital reference sequence (DRS)
F: sequence numérique de réféerence MIC

5.3.3.1 Una secuencia de referencia digital MIC es una secuencia, de las que constituyen el conjunto de posibles
secuencias de codigo MIC, que, una vez decodificada por un decodificador ideal, produce una sefial sinusoidal analogica
a la frecuencia de referencia de prueba convenida (esto es: una sefial nominal de 800 6 1000 Hz, convenientemente
desplazada) con un nivel de 0 dBmO.
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A la inversa, una sefial sinusoidal analdgica con un nivel de 0 dBmO a la frecuencia de referencia de prueba,
aplicada a la entrada de un codificador ideal, generara una secuencia de referencia digital MIC.

En la Recomendacion G.711 [2] se definen algunas secuencias de referencia digital MIC con respecto a codecs
de ley A y de ley .

0 dBr IS
=l ">
s X
- @ e amd 0 owomeme P e ==
S dB Ly ! H
Codificador ‘anlud 8
real Ao J Decodificador

—10 dBr ideal

Py mW
P mwW

CCITT-660714

Procedimiento

Se aplica una sefial de entrada analdgica al codificador con un nivel de P, mW en el punto 0 dBr.
Si esta sefial da como resultado una sefial analdgica de P mW a la salida del decodificador ideal, entonces:

Nivel relativo en el punto X = 10 log,, (%) dBr

]

Nota — Se entiende que la sefial est4 siempre dentro de la gama dindmica del proceso de conversién.

FIGURA 7/G.101

Procedimiento para determinar el nivel relativo
de un punto de un enlace digital

5.3.3.2 Al estudiar los circuitos y las conexiones en las redes mixtas analogico/digitales, puede ofrecer utilidad el
empleo de la secuencia de referencia digital. Por ejemplo, la figura 8/G.101 muestra las diversas relaciones de nivel que
se obtienen (conceptualmente) en un circuito internacional de tipo 2 cuyos extremos estan situados uno en una central
digital y el otro en una central analdgica. En el ejemplo de la figura 8/G.101, se supone que la parte analdgica requiere
una atenuacion de 0,5 dB y que esto se consigue introduciendo un atenuador de 1,0 dB (0,5 dB para cada sentido de
transmision) en la central analdgica, en el sentido de recepcion, lo que se ha establecido asi, con toda intencion, para
ilustrar la utilidad del concepto de la secuencia de referencia digital.

En la figura 8/G.101 se da un ejemplo en el que toda la pérdida analdgica es introducida en el sentido de salida
de la central analdgica. En este caso, los niveles relativos en los diversos codecs pueden calcularse a partir de la
secuencia de referencia digital o del punto de referencia para la transmision a la entrada del circuito internacional sin
ninguna ambigiiedad.

Si, no obstante, en la figura 8/G.101 la seccion de circuito analdgica estd ajustada para que dé un equivalente
en el sentido ] — ap, debe tenerse cuidado al utilizar la secuencia de referencia digital. En este caso, la sefial sinusoidal
de referencia de 0 dBmO y la secuencia de referencia digital pueden dar como resultado niveles diferentes en el punto a5.
Al establecer los procedimientos de ajuste para circuitos mixtos analogico/digitales debe tenerse en cuenta este efecto.

Como un principio general, los niveles relativos en un circuito mixto analdgico/digital deben referirse al punto
de referencia para la transmision a la entrada del circuito.

534 punto de acceso para las medidas de circuito

El CCITT ha definido los puntos de acceso para las medidas de circuito como «puntos de acceso para las
medidas a cuatro hilos situados de tal forma que la mayor parte posible del circuito internacional esté comprendida entre
pares correspondientes de estos puntos de acceso en los dos centros considerados». La Administracion interesada
determina en cada caso dichos puntos y su nivel relativo (con relacion al punto de referencia para la transmision). En la
practica, se toman como puntos de nivel conocido a los que se referiran las medidas de transmision. En otras palabras, en
las medidas y ajustes, el nivel relativo en un punto de acceso para las medidas de circuito, convenientemente elegido,
sirve de nivel relativo de referencia para ajustar los demas niveles.

Fasciculo III.1 — Rec. G.101 15



53.5 Frecuencia de la seiial de medida

En todos los circuitos internacionales, se recomienda la frecuencia de 800 Hz para las medidas de
mantenimiento a una sola frecuencia. Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas puede, no obstante,
utilizarse la frecuencia de 1000 Hz.

De hecho, la frecuencia de 1000 Hz se utiliza ya frecuentemente para las medidas a una sola frecuencia en
ciertos circuitos internacionales.

Las medidas a varias frecuencias, cuyo objeto es determinar la caracteristica atenuacion en funcion de la

frecuencia, incluyen una medida a 800 Hz, por lo que esta frecuencia puede seguir siendo la frecuencia de referencia
para esta caracteristica.

Nota 1 — Las definiciones de los § 5.3.1 y 5.3.2 son utiles para los trabajos de la Comision de Estudio XII. Con
caracter informativo, se han reproducido las definiciones de los § 5.3.4 y 5.3.5, extraidas de las Recomendaciones
M.565 [7] y M.580 [8].

Nota 2 — A fin de tener en cuenta circuitos y secciones de circuito MIC, las frecuencias nominales de 800 y
1000 Hz estan en realidad convenientemente desplazadas para evitar interacciones con la frecuencia de muestreo. En el
suplemento N.° 3.5 al Tomo IV [9] se ofrece informacion detallada al respecto.

5.4 Interconexion de circuitos internacionales en un centro de transito

Se considera que, en un centro de transito los extremos virtuales analdgicos de los dos circuitos internacionales
que hay que interconectar estan unidos entre si directamente, es decir, sin ninguna atenuacion o ganancia adicional. En
consecuencia, la pérdida de transmision nominal de una cadena de circuitos internacionales es igual a la suma de las
atenuaciones de cada uno de los circuitos que la constituyen.

3dB
+[>_{=

@
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X

NS
i

Central digital Estacion repetidora Central analbgica
internacional intermedia internacional
{nivel relativo en (nivel relativo en
emision = —3,5 dBr) emisién = ~3,5 dBr)
I | |
-3.5dBr 0dBr | 0dBr +7°@Br -16"dBr | | +7%dBr  -45dBr
| [ | | |
| 3548 SRD }
o= \ | | |
b
e i | 748 2348 1.5 ¢8 l
oo MmiC MDF
xRS
|
i

l
|
|
!
!
- :
SRD I Sefial de prueba 4
| } sinusoidal de 0 dBmO |
I | | Sefial de prueba l
SRD | 1648 2348 sinusoidal de 0 dBmo0 | 12508 by
s o ] . T
T micC l23gg  MDF \
a 3,548 8 | |
2 ; Y |
e T | |
? SRD [
| | l \ o
- 375—:81‘ 0dBr ‘ | 0dBr -16dBr +7"dBr | I ~16" dBr -3,5der
| | ' | CCiTT-42122
SRD Secuencia de referencia digital Pérdida de transmisién: b,—a; = 1,0dB

MiC Canal MiC

MDF Canal MDF

Un nivel del conjunto de niveles relativos de

audiofrecuencia de la Recomendacién citada en [10]

a titulo de ejemplo

—e— Punto de entrada/salida en frecuencias vocales del
equipo miitiplex

0dB

b,—a,

Nota — Véase el significado de los otros simbolos en la figura 5/G.101.

FIGURA 8/G.101

Utilizacion de una secuencia de referencia digital en el disefio y el ajuste
de un circuito internacional de tipo 2
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