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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobaciéon de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T G.101 ha sido revisada por la Comision de Estudio 12 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 30 de agosto de 1996.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion se refiere a la planificacion de la transmision en las redes modernas. Los parametros de transmisiol
y los requisitos generales que revisten importancia para la planificacion se indican con referencia a las
Recomendaciones UIT-T pertinentes. Se muestran algunos ejemplos de configuraciones de redes. Se dan las definicione
y los convenios adecuados. En particular, la division de responsabilidades entre los operadores de redes en un mercad
liberalizado queda reflejada en las definiciones de las partes componentes de las conexiones.
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Recomendacion G.101

PLAN DE TRANSMISION

(Ginebra, 1964; modificada en Mar del Plata, 1968; Ginebra, 1972, 1976y 1980;
Mélaga-Torremolinos, 1984; Helsinki, 1993; revisada en 1996)

Alcance

El objeto de esta Recomendacién es proporcionar directrices para la planificacion de la transmisién en las redes
telefénicas modernas. La presente Recomendacion indica los principales parametros técnicos (de transmision)
importantes, haciendo referencia a las Recomendaciones UIT-T pertinentes. Se dan ejemplos de elementos y
configuraciones de red, incluidos los circuitos moviles y los circuitos que utilizan técnicas de compresion. La presente

Recomendacion también considera las implicaciones que tiene en la planificacion de la transmisién el proceso de
liberalizacién experimentado por muchos mercados de telecomunicaciones, en particular la division de responsabilidades
entre los diversos operadores de redes que pueden intervenir en una conexion. En este contexto, la tradicional
subdivisién de una conexion internacional en «sistemas nacionales» y «cadena internacional» no siempre es pertinente y
en consecuencia, se ha completado la Recomendacion con una estructura de conexién bajo la forma de «redes di
terminacion» y «redes de transito».

1 Principios

El plan de transmision establecido en 1964 tenia por objeto aprovechar en el servicio internacional, las ventajas
ofrecidas por la conmutacion a cuatro hilos. Las principales degradaciones incluidas para control por planificacion de la
transmision fueron las pérdidas de extremo a extremo [es decir, el indice de sonoridad globald@LRoudness

rating)], el ruido del circuito y, por posteriores modificaciones, el efecto de los procesos MIC. Desde entonces el uso
cada vez mayor de la conmutacién y transmisién digital ha hecho habitual la conmutacién a cuatro hilos y ha eliminado
en gran medida los valores elevados de OLR y/o de ruido como fuentes principales de degradacion en conexiones
normales por cable. Por otro lado, actualmente deben considerarse cuidadosamente otros tipos de degradaciones en |
planificacion de la transmision; a saber, el eco, el tiempo total de transmisién y la distorsién provocada por los
codificadores de baja velocidad binaria. (Para conexiones en telefonia movil, también deben tenerse en cuenta nuevos
tipos de perturbaciones por ruido.)

Las siguientes Recomendaciones dan orientaciones sobre los parametros de transmision importantes que debe controle
el plan de transmision moderno:

Recomendaciones G.111 y G.121 — indices de sonoridad, indice de sonoridad global, indice de sonoridad en emision,
indice de sonoridad en recepcion, indice de enmascaramiento para el efecto local e indice de efecto local para el oyente;

Recomendacion G.122 — Consideraciones generales sobre el eco y la estabilidad;
Recomendacion G.126 — Eco para el oyente;

Recomendacion G.131 — indice de sonoridad del eco para el hablante;
Recomendacion G.114 — Tiempo total de transmision;

Recomendaciéon G.113 — Consideraciones sobre la degradacion en la transmision, tomadas tanto individualmente como
en combinacion.

Para los equipos de transmisidn utilizados en las conexiones deben aplicarse, siempre que sea posible, las
Recomendaciones UIT-T adecuadas.

Otras Recomendaciones pertinentes son:
Recomendacion G.171 — Aspectos de las redes de explotacién privada relacionados con el plan de transmision;
Recomendacion G.172 — Aspectos de las comunicaciones pluripartitas internacionales relativos al plan de transmision;

Recomendacion G.173 — Aspectos relativos a la planificaciéon de la transmision del servicio vocal en las redes moviles
terrestres publicas digitales; y

Recomendacion G.174 — Objetivos de calidad de transmisién para los sistemas digitales terrenales sin hilos que utilizan
terminales portatiles para acceder a la red telefénica publica conmutada.
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2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones 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 lo:
usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendsaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacién UIT-T G.100 (1993pefiniciones utilizadas en las Recomendaciones sobre caracteristicas
generales de las conexiones y circuitos telefénicos internacionales.

[2] Recomendacion UIT-T G.111 (199%)dices de sonoridad en una conexion internacional.
[3] Recomendacion UIT-T G.113 (199®)egradaciones de transmision.

[4] Recomendacion UIT-T G.114 (199@)empo de transmision en un sentido.

[5] Recomendacion UIT-T G.121 (199%dices de sonoridad de sistemas nacionales.

[6] Recomendacion UIT-T G.122 (1993hfluencia de los sistemas nacionales en la estabilidad y el eco para la
persona que habla en las conexiones internacional es.

[71 Recomendacion UIT-T G.126 (199Fc¢o para el oyente en las redes telefénicas.
[8] Recomendacion G.131 del CCITT (198B¥abilidad y ecos.

[9] Recomendacion G.171 del CCITT (1988)pectos de las redes de explotacion privada relacionados con el plan
de transmision.

[10) Recomendacion G.172 del CCITT (19883pectos de las comunicaciones pluripartitas internacional es relativos
al plan de transmision.

[11]] Recomendacion UIT-T G.173 (199Fspectos relativos a la planificacion de la transmision del servicio vocal
en las redes mdviles terrestres publicas digitales

[12] Recomendacion UIT-T G.174 (1994)bjetivos de calidad de transmisién para los sistemas digitales terrenales
sin hilos que utilizan terminales portatiles para acceder a la red telefénica publica conmutada.

[13] Recomendacion G.223 del CCITT (198#)ipotesis para el célculo del ruido en los circuitos ficticios de
referencia para telefonia.

[14] Recomendacion G.711 del CCITT (1988pdulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales.

[15] Recomendacion G.712 del CCITT (199aracteristicas de transmision de los canales de modulacién por
impulsos codificados.

[16] Recomendacion G.726 del CCITT (199%pdulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA)
a 40, 32, 24, 16 kbit/s.

[17] Recomendacion G.727 del CCITT (199%pdulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA)
jerarquizada con 5, 4, 3 y 2 bits/muestra.

[18] Recomendacion G.728 del CCITT (1998)dificacién de sefales vocales a 16 kbit/s utilizando prediccion
lineal con excitacion por cédigo de bajo retardo.

[19] Recomendacion UIT-T G.763 (1994 quipo de multiplicacion de circuitos digitales que emplea modulacion
por impulsos codificados diferencial adaptativa (Recomendacion G.726) e interpolacion digital de la palabra.

[20] Recomendacion G.765 del CCITT (1992yuipo de multiplicacion de circuitos de paquetes.

[21] Recomendacion UIT-T H.34 del CCITT (198&ubdivisién de la banda de frecuencias de un circuito de tipo
telefénico entre la telegrafia y otros servicios.

[22] Recomendacion M.120 del CCITT (198Buntos de acceso para manteni miento.
[23] Recomendacion M.160 del CCITT (198B}ktabilidad de la transmision.

[24] Recomendacion M.560 del CCITT (1988}jrcuitos telefénicos internacionales. Principios, definiciones y
niveles relativos de transmision.
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[25] Recomendacion M.565 del CCITT (198BYyntos de acceso para circuitos telefénicos internacionales.
[26] Recomendacion O.6 del CCITT (198BJecuencia de prueba de referencia de 1020 Hz.

[27] Recomendacion 0.22 del CCITT (1993parato automatico de medidas de transmision y de pruebas de
sefalizacion del CCITT (ATME N.° 2).

[28] Recomendacion UIT-T P.10 (1993jpcabulario de términos sobre calidad de transmision telefonica y aparatos
telefonicos.

[29] Recomendacion UIT-T P.11 (199%fectos de las degradaciones de la transmisién.

[30] Recomendacion P.55 del CCITT (1968paratos para medir los ruidosimpulsivos.

[31] Recomendacion UIT-T P.56 (1998)edicion objetiva del nivel vocal activo.

[32] Recomendacion UIT-T P.310 (199@aracteristicas de transmision de los teléfonos digitales.

[33] Recomendacion Q.45 del CCITT (1984%aracteristicas de transmision de las centrales analdgicas
internacionales.

[34] Recomendacion UIT-T Q.551 (1994@)aracteristicas de transmision de las centrales digitales.

[35] Recomendacion UIT-T Q.552 (1994)aracteristicas de transmisién de las interfaces analégicas a 2 hilos de
una central digital.

[36] Recomendacion UIT-T Q.554 (1994)aracteristicas de transmision en las interfaces digitales de una central
digital.

[37] Recomendacion V.2 del CCITT (1980)iveles de potencia para la transmision de datos por circuitos
telefénicos.

[38] Suplemento N.° 3 a las Recomendaciones de la serie P del UIT-T (10R)elos de prediccion de la calidad de
transmision a partir de mediciones objetivas

[39] Informe Técnico VTQM-E del ETSI: 1994 ransmission and multiplexing — Speech communication quality from
mouth to ear of 3.1 kHz handset telephony across networks.

3 Definicionesy convenios

A los efectos de esta Recomendacién se aplican las definiciones de 3.1.

31 Circuitosy conexiones

311 circuito telefoénico: En la planificacion de transmision y en las Recomendaciones de la serie G, un circuito
telefénico indica un circuito de telecomunicacion con equipo de terminacion asociado, que conecta directamente dos
aparatos o centrales de conmutacion, de conformidad con la Nota 2 relativa a la definicion general de circuito (véase
1.4/G.100). Para simplificar, en las Recomendaciones de la serie G, en lugar de «circuito telefénico» se utiliza con
frecuencia el término «circuito».

NOTAS

1 Desde un punto de vista conceptual, los circuitos (telefénicos) son aquellas partes de las conexiones que se mantienen
intactas y asociadas permanentemente con los conmutadores en cada extremo después de que se desactiva una conexion y antes
gue se establezca una nueva. Las medidas de rutina de circuitos (telefénicos) se hacen de la forma mas aproximada posible al
concepto ideal, es decir, entre los puntos de acceso al circuito de tal manera que incluyan la mayor parte posible del circuito
(telefénico) (véase 2.1.2/M.565).

2 En algunos casos, principalmente en las redes privadas, no se aplica la definicion de circuito. Las centrales situadas
dentro de una red privada estdn normalmente interconectadas a través de lineas arrendadas, especificadas en las asterfaces de |
sistemas de transmision.

312 linea (telefénica) de abonado; bucle de abonado (en telefoniafEnlace entre un centro de conmutacion
publico y una estacién telefénica, una instalacién telefénica privada o cualquier otro terminal que utilice sefiales
compatibles con la red telefonica. (Véase también el término 31.04 de la Recomendacién P.10).

NOTA - En francés, el término «ligne de réseau» se utiliza Unicamente cuando la instalacion privada es una centralita
telefénica privada o un sistema telefénico de intercomunicacion.
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3.1.3 sistema (telefdnico) local; circuito (telefénico) local Conjunto constituido por la estacion telefénica de
abonado, la linea telefénica de abonado y el puente de alimenticaxisten; véase la Figura 1. (Véase también el
término 31.02 de la Recomendacion P.10.)

NOTAS

1 Se utiliza este término en el &mbito de la planificacién y de la calidad de transmision.

2 Enlos textos del UIT-T en inglés se prefiere el término «local (telephone) system».

3 Unared local incluye el sistema local, las centrales locales y los circuitos de interconexién.

314 sistema de abonado (en la planificacion de transmisidn)Conjunto constituido por una linea telefénica de
abonado y la parte de la instalacién telefénica privada conectada a esta linea durante una comunicacion telefénica. Véast
la Figura 1. (Véase también el término 31.03 de la Recomendacion P.10.)

NOTA - Se utiliza este término en el &mbito de la planificacion y de la calidad de transmision.

315 circuito de abonado: Circuito entre la central local y el punto de conexion de red (N&W®ork connection
point), es decir, la interfaz entre la red publica y la instalacion de abonado (véase la Figura 1). Esta interfaz puede estar,
por ejemplo, en el repartidor principal (MDfain distribution frame) de una centralita privada (PB}ivate branch
exchange), en un soporte para la conexion de un aparato telefénico, etc.. La localizacion de esta interfaz depende de las
reglamentaciones y practicas nacionales.

NOTA - En la central local, el circuito de abonado incluye generalmente la «mitad» de la central en el caso de una central

analdgica y, en el caso de una central digital, la entrada y la salida del circuito seran generalmente flujos binarfos digitale
correspondientes a los «puntos de prueba de la central», definidos en 1.2.1.1/Q.551.

3.1.6 atenuacion del circuito telefénico Atenuacién compuesta a la frecuencia de referencia 1020 Hz entre la
entrada del circuito y su salida, como se define en la Nota 1 a continuacién. Esto incluira cualquier atenuacion en el
equipo de terminacion asociado de los centros de conmutacion.

NOTAS

1 Laentraday la salida de un circuito, definidas a efectos de la planificacion de transmisién, son puntos ficticios en una
central donde los circuitos estan directamente interconectados (véase 2.3.3/M.560) y, por consiguiente, no son acegsibjgs, por
a los fines de la medida. Para que se pueda hacer la correlacion necesaria entre los valores medidos y la planifiaatios des «p
acceso al circuito» se definen en la Recomendacion M.565; en las Figuras 1a y 1b/M.565, para centrales analégicas y digitales
respectivamente, se muestra la relacién de esos puntos con la entrada y la salida del circuito. Una vez realizada lastraediosn e
puntos, se hacen las correcciones eventualmente necesarias para tener en cuenta el efecto de los dispositivos detuditcaso al cir
fin de que pueda determinarse la atenuacién del circuito (véase 3.1.2/0.22).

2  Para las centrales digitales se comprobard que, como se define en 1.2.1.1/Q.551, la entrada y la salida del circuito
corresponden a los «puntos de prueba de la central». Puesto que los niveles en esos puntos estan definidos en los<flujos binari
digitales que alli aparecen, ni los dispositivos de acceso digital ni el paso a través del bloque de conmutacion digiéal supond
ninguna pérdida ni ganancia, siempre que no quede afectada la secuencia de bits. Por otra parte, en la atenuaciérselel circuito
incluira cualquier nueva codificacién, por ejemplo, la producida por un «atenuador digital». Para permitir por lo menuatilzaalte
obligatoria de conexiones «transparentes a los bits» (es decir, aquellas que conservan la integridad de los bits; véade, 3al.2/Q
funcién del «atenuador» debe ser conmutable, es decir, debe ser posible:

a) hacer medidas en condiciones que simulen a voluntad cada condicion de trafico real que requiera un valor
diferente del atenuador;

b) controlar la tasa de errores en los bits (véase 3.1.1/Q.554), lo que, naturalmente, es necesario hacer en ausencia
de cambios intencionales del flujo binario.

3 Para las centrales analdgicas, se supone que las atenuaciones nominales del bloque de conmutacion (definidas
en 3.2/Q.45) se dividen por igual entre los dos circuitos interconectados en la central. La varianza de las pérdidas dkel bloque
conmutacion contribuye de forma insignificante a la varianza de la atenuacion del circuito en comparacion con el objgtivo de la
variaciones de atenuacioén en los sistemas de transmisién (véase 1.1.2/M.160).

4 Los puntos de acceso al circuito no deben confundirse con los «puntos de acceso a la linea», situados generalmente en
un repartidor (véase el dltimo parrafo de la Recomendacion M.120). Estos puntos no revisten interés para la planificacion de la
transmision, sino solo para los servicios de mantenimiento a los fines del ajuste y la localizacion de averias.

5 Laentraday la salida de circuitos internacionales se definen como los extremos virtuales de la conexién internacional
gue tienen niveles relativos definidos (véase mas adelante 3.10.1.3). Esto es necesario para establecer una fronteteedafinida e
parte nacional e internacional de una conexion.

317 conexiéon Cadena de circuitos interconectados por puntos de conmutacion, entre dos puntos diferentes de la
red.

En la planificacion de la transmisién, la atenuacion de una conexién es normalmente la suma de las atenuaciones de los
circuitos que integran la conexion. (Las atenuaciones de los centros de conmutacion estdn normalmente incluidas en las
atenuaciones del circuito.)

NOTAS

1 Una conexién completa es una conexion entre dos equipos terminales conectados a la red.

2 Cuando los circuitos analégicos o los circuitos mixtos analdgico/digitales son interconectados en las centrales, es
necesario a menudo introducir «saltos de nivel». En una conexion completa, la suma de todos los «saltos de nivel» yolassatenuac
digitales no debe exceder 6 dB a corto plazoy 3 dB a largo plazo.
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| de abonado Sistema de abonado Central local
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NCP MDF
Instalacion SP
de abonado Circuito de abonado Central local
FB
NCP MDF
SP

NCP  Punto de conexion de red (network connection point)
MDF  Repartidor principal (main distribution frame)

FB Puente de alimentacion (feeding bridge)

SP Puntos de conmutacion (switching points)

T1204390-92/d01

FIGURA 1/G.101
Linea de abonado, sistema (telefénico) local, sistema de abonado y circuito de abonado

3.2 Punto de referencia para la transmisionTRP, transmission reference point)

Punto ficticio que sirve de punto de nivel relativo cero para definir el concepto de niveles relativos. Para la
especificacion y medida de equipos, sistemas de transmision, centrales y centralitas privadas, etc., se utiliza
frecuentemente el término punto de referencia de nivel (L& reference point) en lugar de punto de referencia para

la transmision.

3.3 Nivel relativo (de potencia)

El nivel relativo en un punto de un circuito viene dado por la expresion 1§ (léPg) dBr, dondeP representa la
potencia aparente de una sefal de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz en el punto considerad
y Py la potencia aparente de dicha sefial en el punto de referencia para la transmision. Es numéricamente igual a la
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ganancia compuesta entre el punto de referencia para la transmisién y el punto en cuestién (o a la atenuacién compuest
entre el punto considerado y el punto de referencia para la transmision), para la frecuencia de referencia 1020 Hz. Por
ejemplo, si se inyecta en un punto en el circuito una sefal de 1020 Hz con un xiwiBrdey el nivel medido en el

punto de referencia para la transmision es 0 dBm, el nivel relativo en el pund@esSi se midey dBm en otro punto

en el circuito, el nivel relativo en ese punto/eBr.

NOTAS

1 Ladefinicion anterior se aplica generalmente a todos los sistemas, por ejemplo, las centrales digitales, los sistemas de
transmisidon y a otros tipos de equipos de conmutacion y transmision. Cabe destacar que esos componentes de la red tienen
frecuentemente niveles relativos especificos en sus interfaces. Esos niveles relativos pueden diferir de los nivelete rafativos
circuito en las mismas interfaces.

2 Enla planificacién de la transmision, cada circuito tendra su propio punto de referencia para la transmision.

3 La frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz se ajusta a la Recomendacion O.6. Para circuitos completamente
analdgicos existentes, se puede continuar utilizando una frecuencia de referencia de 800 Hz.

4 Los niveles relativos en puntos particulares de un sistema de transmision (por ejemplo, entrada y salida de
repartidores o de equipos como los de tralacion de canal) se fijan mediante convenio, por las Recomendaciones o poreacuerdo ent
fabricantes y usuarios.

5 En la realidad, los niveles relativos de puntos diferentes en un circuito se determinaran basandose en los niveles
relativos fijados a la entrada y a la salida de los sistemas de transmisién o de las centrales digitales.

6  En el Anexo A se describen las aplicaciones de los niveles relativos y conceptos afines.

34 dBmoO

A lafrecuencia de referencia (1020 Hz), L dBmO representa un nivel absoluto de potenciade L dBm medido en el punto
de referencia para la transmisién (punto 0 dBr), y un nivel éex dBm medido en un punto con un nivel relativo
dex dBr.

La tension de un tono de 0 dBmO para cualquier frecuencia de la banda vocal en un puiBo dene dada por la
expresion:

V =4/10¥10 . 1 [W] - 163 - |Zy000] voltios

donde | Z1020 | €s el médulo de la impedancia nomiral.en el punto considerado a la frecuencia de referencia de
1020 Hz.Z puede ser resistiva o compleja.

35 Capacidad de manejo dela potencia

Los sistemas de transmisién FDM (excepto los casos mencionados en la Nota 2) estan disefiados para una potenci
media nominal de —15 dBmO por canal durante la hora cargada. Es la media en funcién del tiempo y la media de un gran
conjunto de circuitos (véase la Recomendacion G.223). Esto corresponde a un nivel vocal activo medio (no se incluyen

las pausas en la conversacién) de —11 dBmO. Esta relacién no tiene en cuenta la transmision de los servicios no vocales
Muchas clausulas relativas a esos servicios estan basadas en la presuncion de un limite de =13 dBmO en la potenci
media en un minuto (véanse, por ejemplo, 2.3i)/V.2 para los datos de los médems; las cldusulas 1/H.34 y 5/H.34 para los
canales de tipo telefénico subdivididos, etc.). Esta estudiandose una Recomendacién generalizada al respecto.

En los procesos de codificacién/decodificacion MIC, el nivel maximg, es 3,14 dBmO paralaley A y 3,17 dBmO
para la ley u (véase la Recomendacion G.711). En cada canal se recortardn las sefiales sinusoidales con niveles
superiores & max

NOTAS

1 Los niveles relativos del circuito deben elegirse para obtener la mejor carga posible de los sistemas de transmision, es
decir, mediante el control del nivel vocal medio en sistemas FDM y del nivel de cresta en los sistemas MIC.

2  Los sistemas FDM normales estan disefiados para hacer frente a un nivel vocal activo medio de —11 dBmO, calculado
suponiendo que el factor de actividad es 0,25. Para ciertos sistemas, como los sistemas de cable submarino y los sigpasas de eq
de multiplicacion de circuitos digitales (DCMéigital circuit multiplication equipment), se aplican otros valores.

3.6 Relacion entre indices de sonoridad y niveles relativos

La relacién entre el punto de 0 dBr y el nivelTdgyxen los procesos de codificacién/decodificacion MIC normalizados
por el UIT-T se establece en la Recomendacién G.711. En patrticular, si el valor minimo nominal del indice de sonoridad
en emision (SLR,send loudness rating) de los sistemas locales con relacién a un punto de O dBr de un
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codificador MIC no esinferior a+2 dB, y el valor de Trsxdel proceso se pone a+3 dBm0 (mas exactamente, 3,14 dBmO
para la ley Ay 3,17 para la Igy), conforme a lo establecido en la seccion 3/G.121 la potencia de cresta de las sefiales
vocales estara controlada adecuadamente.

Un hablante medio produce, en un punto (de la red) de 0 dBr, un nivel vocal activo medio de:

= -11 - SLR (dBmO0)
donde SLR se refiere al punto de 0 dBr en cuestién y el nivel vocal se mide con un instrumento disefiado de acuerdo con
la Recomendacion P.56.

Ademas, teniendo en cuenta las variaciones entre los hablantes y su manejo del aparato de microteléfono, la desviacior
tipica del nivel de sefial vocal activo medio en el punto de 0 dBr se halla en torno alos 5 6 6 dB.

3.7 Determinacion del nivel relativo

En la Figura 2 se ilustra el principio de la determinacion del nivel relativo en los puntos anal6gicos de entrada y salida de
un coédec «real».

Al utilizar la Figura 2 para determinar los niveles relativos de un cddec «real» con impedancias no resistivas en los
accesos de entrada y salida anal6gicos, deben adoptarse las siguientes precauciones:

i) lafrecuencia de prueba debe ser de 1620 7) Hz (véase la Recomendacién O.6);
i) la potencia en los puntos s y r se expresa como potencia aparente, es decir:

E (Tensién en el pundd x 10° S
HMbdulo de la impedancia nominall®20 He D)W

Nivel de potencia aparente = 1010g19 dBm

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

NOTA — Naturalmente, las precauciones indicadas en los apartados ii) y iii) son aplicables igualmente en el caso de
impedancias de salida y de entrada resistivas y serian observadas en general en procedimientos de prueba convencionales. Si
embargo, la normalizacion de las frecuencias de referencia como en el apartado i) anterior es esencial para impedarasas complej
debido a la variacién de la impedancia nominal con la frecuencia de prueba.

3.8 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 flujo binario digital generado por

un codificador ajustado de conformidad con los principios de 3.7 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.

Para la aplicacion de pérdida o ganancia digital en circuitos telefénicos es posible distinguir los cuatro casos basicos
sefialados en la Figura 3. Queda entendido en esos casos que el plan de transmision de la red define los puntos marcad
con 0 dBr én negrita). Todos los demas niveles relativos en el trayecto digital antes o detras del atenuador/amplificador
digital se derivan del supuesto antes mencionado.

Si aceptamos el supuesto tedrico de que una sefial real en la parte A del trayecto de transmision utiliza la gama dinamice
completa del proceso MIC de conformidad con la Recomendacion G.711, en la parte B del trayecto de transmision:

— la gama dinamica se reduciraxedB tanto en el caso 1 como en el caso 2;

— apareceran los efectos del recorte para sefiales con niveles de HO8staor debajo del limite de
sobrecarga de la parte A en los casos 3y 4.
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Codificador
«real»

Decibelimetro que Dispositivo
indica S dBm digital que
responde a

una DRS

Se ajusta el nivel de la entrada analdgica hasta
gue aparece una secuencia de referencia digital
en el flujo digital. En estas condiciones, si el
nivel de entrada analégica es S dBm, el nivel
relativo del punto s es S dBr.

_-_._._-_-_-_._._-_-_-_._._-_-.I.-_-_._

Decodificador
«real»
r
Decibelimetro que
indica R dBm

Dispositivo

digital que T1204400-92/d02
genera a

una DRS

Si el nivel de la sefial en la salida analdgica

es R dBm cuando a la entrada del decodificador
esté aplicada una secuencia de referencia digital,
el nivel relativo del punto r es R dBr.

FIGURA 2/G.101

Montaje para la determinacion del nivel relativo en los puntos de entrada y salida
analogicos de un coédec «real» utilizando secuencias de referencia digitales

0dBr xdB —x dBr
|
Caso 1 —— - —————-l___ __________
A -l .
+xdBr xdB 0dBr
-I-
Caso?2 | | ———— J: —————— I——— N BN BN S B B B B B
0dBr x dB +x dBr
[
~
Ca503 N . B —————I ,>—— __________
A v B
—x dBr xdB 0dBr
N
Caso4 | @ @————\]— —————I >—— -
l’,
A B

NOTA — En general, se prefieren los casos 1y 4.

T1204410-92/d03

FIGURA 3/G.101
Nivelesrelativos en un trayecto digital
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Por lo tanto, a fin de evitar la sobrecarga, deben observarse cuidadosamente las sefiales reales [voz, tonos, cédigo
multifrecuencia de dos tonos (DTM#&ual tone multi-frecuency), etc.] con respecto a su gama dinamica real. El valor
nominalx de la ganancia o pérdida digital debe limitarse a una gama estrecha. En los cuatro casos se producira una
distorsion de cuantificacion adicional.

A fin de evitar niveles inadecuados en la parte B del trayecto de transmision, cuando se miden los parametros de
transmision (por ejemplo, la distorsion total, la variacion de ganancia con nivel de entrada), que generalmente se

efectdan en una amplia gama de niveles de entrada, debe limitarse el nivel de entrada aplicado a la parte A del trayectc
de transmision.

39 Secuencia dereferenciadigital MIC

3.9.1 Definicién

Una secuencia de referencia digital MIGes una secuencia, de las que constituyen el conjunto de posibles secuencias
de cédigo MIC, que, una vez decodificada por un decodificador ideal, produce una sefial sinusoidal analégica a la
frecuencia de referencia (esto es: 1020 Hz) con un nivel de 0 dBmO.

A la inversa, una sefial sinusoidal analdgica con un nivel de 0 dBmO a la frecuencia de referencia, aplicada a la entrada
de un codificador ideal, generara una secuencia de referencia digital MIC.

NOTAS

1 Se supone que los codificadores y decodificadores ideales muestran una relacion entre sefiales analdgicas y digitales
y viceversa, de conformidad con los cuadros adecuados de la ley A yladéela Recomendacion G.711. Se supone asimismo que
los codificadores y decodificadores «reales» son aquellos que cumpliran los requisitos de la Recomendacion G.712 rslativos a la
caracteristicas de calidad de un par codificador/decodificador entre puertos de audiofrecuencia (véase la Recomendacién P.310).

2  La secuencia de referencia digital mencionada es un concepto tedrico utilizado para describir la conversién entre
sefales analdgicas y digitales en relacion con la planificacion de la transmisién. Para las medidas practicas se utitizaenmias
de prueba digitales (DTS8igital test sequences), por ejemplo, las que se describen en la Recomendacion P.310.

392 Utilizacién de la secuencia de referencia digitdDRS, digital reference sequence)

Al estudiar los circuitos y las conexiones en las redes mixtas analdgico/digitales, puede resultar de utilidad el empleo de
la secuencia de referencia digital. Por ejemplo, la Figura 4 muestra las diversas relaciones de nivel que se obtienen
(conceptualmente) en un circuito internacional de tipo 2 (que se define en la Figura 14), cuyos extremos estan situados
uno en una central digital y el otro en una central analdgica. En el ejemplo de la Figura 4, se supone que la parte
analogica requiere una atenuacion de 0,5 dB y que esto se consigue introduciendo un atenuador de 1,0 dB (0,5 dB par:
cada sentido de transmision) en el sentido de recepcidn de la central analdgica para ilustrar la utilidad del concepto de la
secuencia de referencia digital se ha elegido deliberadamente este ejemplo.

En la Figura 4 se da un ejemplo en el que toda la atenuacion analdgica es introducida en el sentido de salida de la centre
analdgica. En este caso, los niveles relativos en los diversos codecs pueden calcularse a partir de la secuencia d
referencia digital o del punto de referencia para la transmisién a la entrada del circuito internacional sin ninguna
ambigledad.

Si, no obstante, en la Figura 4 la seccién de circuito analdgica esta ajustada para que dé una atenuacion global en €
sentido h — &, debe tenerse cuidado al utilizar la secuencia de referencia digital. En este caso, la sefal sinusoidal de
referencia de 0 dBmO y la secuencia de referencia digital pueden dar como resultado niveles diferentes ep @l punto a
establecer los procedimientos de ajuste para circuitos mixtos analdgico/digitales debe tenerse en cuenta este efecto.

Como un principio general, los niveles relativos en un circuito mixto analégico/digital deben referirse al punto de
referencia para la transmision a la entrada del circuito. Cuando se trata de una central digital, esto correspondera a los
«puntos de prueba de la central», definidos en 1.2.1.1.2/Q.551.

3.10 Subdivision de las redes telefénicas con respecto a las interfaces entre los operadores de red

3.10.0 Consideracionesgenerales

En el pasado, la mayoria de las llamadas nacionales realizadas por los usuarios telefénicos estaban controladas por s
administracion nacional. Unicamente en las llamadas internacionales intervenian en las conexiones mas de un operadol
de red. Esa situacion se reflejaba en los documentos del UIT-T dividiendo una conexién internacional completa en
«sistemas nacionales» y «la cadena internacional». En 3.10.1 se describe esta metodologia incluyendo los convenios
las precauciones que deben observarse.
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intermedia
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internacional
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: FDM
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1 1 | de0dBmO |
I I I Sefial de prueba I
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0 dBr ! | 0dBr —16*dBr +7*dBr | | —16vdBr 0 dBr
1 1 1 1
T1204420-92/d04
DRS Secuencia de referencia digital Atenuacién de transmision:  b,—a, =1,0dB
PCM Canal MIC b,—a,=0dB
FDM Canal FDM
* Un nivel del conjunto de niveles relativos de audiofrecuencia de la Recomendacién citada en la
Recomendacion G.232 a titulo de ejemplo
- Punto de entrada/salida en frecuencias vocales del equipo multiplex

NOTA — Véase el significado de los otros simbolos en la Figura 7.

FIGURA 4/G.101

Utilizacion de una secuencia de referencia digital en el disefio y el ajuste
de un circuito internacional de tipo 2 (como se define en la Figura 14)

Aungue esta situacion adn continda en muchos casos hoy en dia, con la llegada de la liberalizacibn muchos usuarios
podran elegir entre distintos operadores de redes para las llamadas de larga distancia e incluso para las llamadas locale
La tendencia en el futuro es la de contar con una multiplicidad de redes de operador interconectadas. En tales casos, e
mas importante evidentemente emplear otras denominaciones para las partes que constituyen una conexion. En
consecuencia, en 3.10.2 se introducen los términos «redes de terminacion» y «redes de transito». (Obsérvese, nc
obstante, que la mayoria de las convenciones y orientaciones presentadas en 3.10.1 también son aplicables a este caso.]

Para asegurar la calidad de la transmision vocal global (de extremo a extremo), los operadores que intervienen en una
conexién deben llegar a acuerdos con respecto a los parametros de transmision criticos teniendo siempre en cuenta la
expectativas y necesidades reales de los usuarios telefonicos. En las situaciones multioperador indicadas en 3.10.Z
pueden establecerse menos reglas de caracter general que en el «caso de red nacional» descrito en 3.10.1. Sin embareg
este tema cae fuera del @mbito de la presente Recomendacion.

Cabe sefialar que los detalles técnicos de las redes se consideran en la clausula 4, pero Unicamente para la presentaci
de algunos ejemplos tipicos de componentes y configuraciones de redes y haciendo comentarios sobre los tipos de
degradaciones en la transmision que probablemente causen.

3.10.1 Sistemasnacionalesy cadenainternacional decircuito

3.10.1.1 Definicién de las partes constituyentes

Una conexién telefonica internacional completa se compone de tres partes (véase la Figura 5). La division entre esas
partes viene determinada por los extremos virtuales de la conexidn internacionaMkl@Pinternational connecting

point) en los centros de conmutacion internacionales (I8& national switching centres) de origen/terminacion. Estos

son puntos teéricos con niveles relativos especificados (véanse 3.10.1.3y 3.10.1.4).
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Las tres partes de la conexidn son:

— Dos sistemas nacionales, uno en cada extremo. Estos sistemas pueden comprender uno 0 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 telefénicos de abonado con sus lineas de abonado.

— Una cadena internacional compuesta de uno 0 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 de la conexion internacional en un
centro de conmutacion internacional.

NOTA - Los extremos virtuales de la conexién internacional 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 del circuito: su posiciéon exacta la
determina en cada caso la Administracion interesada.

Centros de conmutacién
internacionales (ISC)

e
o~ TN
XXX KX
b’ i a
(N i i i i (N
1 | 1 1
1 1 1 1 it
t ! ! ! ! X
! ! ! !
N N ay )b
I S < - K™ —— X
Sistema nacional ! Cadena internacional ! Sistema nacional
< ble ble >

T1204430-92/d05

X Central

® ISC que cursa tréafico en transito internacional

a, b Extremos virtuales de la conexién internacional

FIGURA 5/G.101
Definicion de las partes constitutivas de una conexion internacional

3.10.1.2 Cadenaacuatro hilos

Se denomina cadena a cuatro hilos (véase la Figura 6) toda la cadena ininterrumpida de circuitos nacionales e
internacionales a cuatro hilos en una conexion telefénica completa, incluidos los posibles circuitos a cuatro hilos entre el
centro primario (PCprimary center) y la central local (LElocal exchange) y en la linea de abonado, por ejemplo, el
acceso a la RDSI y las centralitas privadas a cuatro hilos o conectadas digitalmente.

3.10.1.3 Extremo virtual de la conexion internacional (VICP)

Los extremos virtuales de la conexion internacional definen la frontera entre la parte nacional e internacional de una
conexion, véase la Figura 5. Los extremos internacionales se utilizan también como puntos de referencia para las
caracteristicas de transmisidon recomendadas para las partes nacional e internacional de una conexion.

NOTA — Anteriormente se utilizaron los términos «extremos virtuales de conmutacion» y «extremos virtuales de
conmutacion analdgica» para definir la frontera entre la parte nacional e internacional de una conexién. Sin embargotasestos p
se les asignaron otros niveles relativos.
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Conexion telefénica internacional completa

Sistema nacional

Cadena internacional

Sistema nacional

LE PC

TP ECrerort

Cadena a cuatro hilos

Sistema
local

Sistema
local
@ Aparato de abonado

6 Central local con

A

Central de conmutacion a cuatro L
hilos con equipo de terminacion

Central de conmutacién

a cuatro hilos
LE

T1204440-92/d06

Circuitos
internacionales

Circuitos nacionales
de prolongacion

Central local (local exchange)

Central de conmutacién
a dos hilos con equipo
de terminacién

conmutacién a dos hilos

Centro de conmutacién
internacional (ISC) con
extremos virtuales de la
conexion internacional

| Linea de abonado

PC Centro primario (primary centre)

NOTA — Las disposiciones indicadas para los sistemas nacionales sé6lo constituyen ejemplos. En muchos casos, la cdgjral local (L
(presentada como analdgica en la figura) es digital.

FIGURA 6/G.101
Conexion internacional ilustrativa de la terminologia adoptada

3.10.1.4 Niveles relativos especificados en los extremos virtuales de la conexién internacional

Por convencioén, los extremos virtuales de la conexién internacional de un circuito telefénico internacional a cuatro hilos
estan fijados a puntos del circuito donde los niveles relativos nominales son los siguientes:

— emision: 0 dBr;

— recepcién: 0 dBr para los circuitos digitales o para los circuitos muy cortos mencionados en la Nota 4;

—0,5 dBr para los circuitos anal6gicos y los circuitos mixtos analégico/digitales.

La atenuacién de transmisién nominal de los circuitos internacionales es 0 dB para los circuitos digitales y 0,5 dB para
los circuitos analdgicos y los circuitos mixtos analégico/digitales (véase la Figura 7).

NOTAS

1 A fin de satisfacer los requisitos de estabilidad, se debe introducir generalmente una atenuacion de 0,5 dB en el
circuito mixto analogico/digital.

2 Los «extremos virtuales analégicos» utilizados anteriormente tenian los siguientes niveles relativos:

—  emision: -3,5 dBr;

— recepcion: —3,5 dBr para los circuitos digitales o para los circuitos muy cortos mencionados en la Nota 4;

—4 dBr para los circuitos analégicos y los circuitos mixtos analégico/digitales.

3 Enlas centrales digitales los extremos virtuales de la conexion internacional se refieren a un flujo binario digital, por
ejemplo, los puntos de prueba de la central. En las centrales analdgicas, esos extremos son a menudo inaccesibles gesus niveles
conmutacion difieren de los utilizados a nivel nacional en el ISC.

4 Si un circuito analégico a cuatro hilos que forma parte de la cadena a cuatro hilos presenta un tiempo de propagacion
y una variacién de atenuacion en funcion del tiempo despreciables, puede asignarsele una atenuacién nominal cero entre extremos
virtuales de la conexién internacional. Esta excepcion se aplica en particular a los circuitos a cuatro hilos entre centros de
conmutacion, por ejemplo, entre dos centros de conmutacién internacionales situados en la misma ciudad.
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Extremos virtuales de la conexion Extremos virtuales de la conexion
internacional en el centro C1 internacional en el centro C2
\ . I X /
.J 0dB ,J
0 dBr 0 dBr

a) Definicién de extremos virtuales de la conexién internacional para un circuito internacional digital entre
centros internacionales digitales

0 dBr 0 dBr -0,5 dBr
0,5dB

______________________________________________ T ¢
x ! J_ /a\

AN

Extremos virtuales de la conexion Extremos virtuales de la conexion
internacional en el centro C1 internacional en el centro C2
S 0,5 dB o
a b
------------- e X
—-0,5 dBr -0,5 dBr 0 dBr

b) Definicién de extremos virtuales de la conexién internacional para un circuito internacional mixto
analogico/digital entre un centro internacional analégico y un centro internacional digital

0 dBr -0,5 dBr
0,5dB
X T x
/ b a \
Extremos virtuales de la conexién Extremos virtuales de la conexion
internacional en el centro C1 internacional en el centro C2

W 0,5 dB o

T )
J 1

X

/N
< T1204450-92/d07

-0,5 dBr 0 dBr

c) Definicion de extremos virtuales de la conexion internacional para un circuito internacional analégico
entre centros internacionales analégicos

Transmision analdgica ——>—— Conmutacién analégica
-------------- Transmisién digital =-=-=-)------ Conmutacién digital
- -0,5 dB . . .
—f--- Codificador o ' Indica el nivel relativo
decodificador A/D o D/A ’—> (por ejemplo —0,5 dBr)

NOTA — Como se indica en 3.8, el nivel relativo en un punto de un enlace digital se determina utilizando decodificaderes ideale

FIGURA 7/G.101
Definiciones de cir cuitos inter nacionales
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3.10.1.5 Punto de acceso al circuito

El UIT-T ha definido los puntos de acceso al circuito como «puntos de acceso a cuatro hilos situados de tal forma que la
mayor parte posible del circuito internacional esté comprendida entre pares correspondientes de estos puntos de acces
en los dos centros considerados» (véase la Recomendacién M.565). La Administracion interesada determina en cada
caso dichos puntos y su nivel relativo (con relacion al punto de referencia para la transmision). Se toman como puntos de
referencia basicos de nivel relativo 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 al circuito, convenientemente elegido, sirve de nivel relativo
de referencia para ajustar los demas niveles.

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de disposicion real.

Circuito internacional L Circuito nacional g
VICP I
(-0,5 dBr) i

R | s
+7 dBr T -25dBr % —2dBr -16 dBr
| EEEEEELELELEED —> O O — P [ mm—————— >
1 1
9,5dB

=
N
Q.
W

Extremos reales

~16 dBr 1‘l|9*3 P dBr%—z,s dBr 9:5dB +7 dBr
- <+— O J_ O — [ <
s

Circuito internacional Circuito nacional

A
y

T1204460-92/d08

NOTAS

1 Losvaoresdenivelesrelativos subrayados se refieren a circuito nacional. Los valores de niveles relativos sin subrayar se
refieren al circuito internacional. Es posible que en un centro de conmutacion real, los extremos de la conexion intesnacional
existan fisicamente. Como se muestra en esta figura el VICP esta situado dentro de un atenuador de 9,5 dB.

2 Cada uno de los atenuadores de 9,5 y 14 dB incluye la mitad de la atenuacion de la central.

3 En este ejemplo, el circuito nacional tiene una atenuacién de 0,5 dB, dando un «salto de nivel» de 0,5 dB en el conmutador
a la entrada del circuito internacional.

FIGURA 8/G.101

Ejemplo que muestra una representacion simplificada
de una conexion de transito en un centro de conmutacion internacional

3.10.1.6 Frecuencia de la sefial de medida

En todos los circuitos internacionales, se recomienda la frecuencia de 1020 Hz para las medidas de mantenimiento a una
sola frecuencia. Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas puede, no obstante, utilizarse la frecuencia de
800 Hz en circuitos completamente analdgicos.

NOTA — La frecuencia debe estar dentro de 1620 7) Hz (véase la Recomendacion O.6).
3.10.2 Redesmultioperadores
En las redes multioperadores (lo que supone liberacion) la definicion de las partes constituyentes supone la existencia de

«redes de terminacion» y «redes de transito» gestionadas por operadores distintos. En consecuencia esta terminologi
refleja ladivision de responsabilidadestre |os operadores que intervienen en las conexiones.
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Como su nombre implica, los terminales que intervienen en la conexidn se encuentran en las redes de terminacién. Cade
llamada se origina y finaliza en una red de terminacién, que puede ser la misma o distinta. Las redes de terminacién
pueden interconectarse directamente o mediante una 0 mas redes de transito. Una red de terminacion puede contene
dispositivos de interconexion para el encaminamiento de llamadas a distintas redes conmutadas.

En la Figura 9 se representa un ejemplo de red de transito conectada a una red de terminacion.

En las redes modernas puede suponerse que las redes de transito son completamente digitales. En los puntos d
interconexién se aplican los convenios, definiciones y reglas para circuitos digitales que figuran en 3.10.1.

Red de terminacion Red de transito
4 bl
|
Terminales :
Analdégico |
|
PABX o |
central local |
Central de | Central de
transito | transito

Digital :
|
|
|
|
|
|
— /A |

Inaldmbrico | T1207810-96/d09

FIGURA 9/G.101

Ejemplo que muestra una «red de terminacién» sencilla conectada a una «red de transito»,
partes constituyentes de las conexiones en un mercado con multioperadores (Las redes de
terminacion y de transito son gestionadas por diferentes operadores de red)

4 Configuraciones y componentes tipicos de la red

4.1 Componentesdered

Desde un punto de vista técnico, todos los componentes que constituyen una conexion pueden dividirse en tres grupos; «
saber, elementos terminales, elementos de conmutacién y elementos de transmision.

Elementosterminales (para transmision de la sefial vocal)

Todos los tipos de teléfonos analdgicos y digitales, incluidos los equipos méviles y sin cordén.
Elementos de conmutacion

Todos los tipos de equipos de conmutacion.

Elementos de transmision

Todos los tipos de medios utilizados como enlaces entre los elementos de conmutacion y entre los elementos de
conmutacion y los elementos terminales. Los medios fisicos de estos elementos pueden ser metalicos, de fibra Optica c
inalambricos. La sefal puede ser analégica o digital.

Ademas de los sistemas de multiplexién tradicionales MDF y MIC, se utilizan cada vez con mas frecuencia diversas
técnicas de «compresién de canal» en los circuitos largos (y/o costosos). Estos sistemas utilizan cdédecs de baja velocida
binaria, a veces con atribucion dinamica de canal como en los sistemas DCME y VPE. También se esta estudiando la
utilizacion de sistemas ATM para transmision de la voz.
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Los compensadores de eco también pueden clasificarse como un tipo de elemento de transmisién cuando se instalan e
la red. Sin embargo, algunos terminales también tienen compensadores de eco.

4.2 Configuracionesdered

La variedad de las posibles configuraciones de red es casi infinita. Dichas configuraciones dependen del tipo de
conexion (llamadas de corta, media o larga distancia nacional o internacional) y del tipo de conmutacién y elementos de
transmision utilizados en las diversas partes que componen la conexién. A continuacion se indican sélo unos cuantos
ejemplos para ilustrar los casos mas importantes.

La Figura 10 representa un encaminamiento completamente analdgico entre dos terminales analdgicos. Los pardmetros
mas importantes son el indice de sonoridad global (OLR) y, en algunos casos, el ruido, siempre que se utilicen
compensadores de eco en las conexiones de gran longitud. (Este caso era mas comun en el pasado.)

En la Figura 11 se representa un equipo telefénico digital conectado a un equipo analégico a través de una ruta
completamente digital. Ademas de los sistemas MIC convencionales, se incluye un circuito ATM virtual en el trayecto
digital. (Es probable que estas configuraciones sean muy comunes en un proximo futuro.) En el extremo analégico
pueden aparecer reflexiones en las terminaciones hibridas de la central. La principal degradacién en esas configuracione:
esta causada por los efectos del eco para el hablante en el aparato telefénico digital debido al tiempo de transmision
(este caso aumentado por el sistema ATM) y las reflexiones de la sefial en la terminacion hibrida del extremo lejano.
Cabe sefialar sin embargo que incluso cuando no se utilizan circuitos ATM en el trayecto digital, es posible que aparezca
un eco para el hablante apreciable.

Si bien los efectos del eco pueden reducirse utilizando compensadores de eco, el tiempo de transmisién muy largo caus:
por si mismo degradaciones en la calidad de la comunicacién vocal. La Figura 12 representa una conexién sujeta a este
riesgo; dicha figura ilustra una llamada realizada desde un teléfono movil (por ejemplo del tipo GSM) a través de un
enlace por satélite. Aunque no aparece en la figura, se utilizan de forma rutinaria DCME (equipos digitales de
multiplicacion de circuitos) en los circuitos por satélites para el trafico de la sefial vocal. Este tipo de equipos también
aumenta el retardo y puede producir un tipo particular de distorsion, si no estan correctamente dimensionados.

En la Figura 13 se representa otro ejemplo de utilizacion de sistemas DCME, en los que se emplea un teléfono sin
cordon en uno de los extremos de la conexidn. Alli, la conexidn en cascada de los codecs de baja velocidad binaria en el
teléfono sin hilos y el DCME disminuye la calidad de transmision.

5 Control de la estabilidad mediante atribucion de atenuaciones a los circuitos

Este asunto se ha considerado en 3.10.1.4. En la Recomendacion G.122 aparece informacion méas detallada. La Figura 1
representa la aplicaciéon de estas reglas para circuitos tipicos.

El circuito del tipo 1 de la Figura 14 a) 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 atenuacion
de transmision nominal de 0 dB, como lo indica el esquema, por permitirlo asi sus propiedades de transmision (a saber,
variaciones relativamente pequefas de la pérdida en funcién del tiempo).

El circuito del tipo 2 de la Figura 14 b) representa el caso en que el trayecto de transmision esta establecido por un canal
de transmision digital en cascada con un canal de transmision analégico. Se utiliza la conmutacion digital en el extremo
digital y la conmutacion anal6gica en el extremo analdgico.

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

El circuito del tipo 3 de la Figura 14 c) representa el caso en que el trayecto de transmision se establece mediante une
configuracién en cascada constituida por los canales digital/analdgico/digital representados. Se supone la utilizacion de
la conmutacion digital en ambos extremos.

El circuito del tipo 4 de la Figura 14 d) ilustra el caso en que el trayecto de transmision estd establecido por una
configuracién en cascada constituida por los canales analdgico/digital/analégico representados. Se supone la utilizacion
de la conmutacién analégica en ambos extremos.

El circuito del tipo 5 de la Figura 14 e) ilustra el caso en que se utiliza la transmisiéon analégica a lo largo de todo el
circuito y la conmutacion analogica en ambos extremos.
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Elementos de conmutacion

Central local Central interurbana Central interurbana Central local
a 2 hilos a 2 hilos/4 hilos Centrales interurbanas a a 2 hilos/4 hilos a 2 hilos
analdgica analdgica 4 hilos analégicas analégica analdgica PBX
Aparato ‘ Aema ‘ Slstema ‘ ‘ Aparato
telefénico FDM FDM telefénico

[~ ] L
\/ T~ T

Secciones de cable Sistemas multiplex Secciones de cable

T1207820-96/d10

analégico ’—‘ I — — :|:|: — | D < -analégico-
a _
—

Elementos de transmision

FIGURA 10/G.101
Configuracion tipica de una conexion completamente analdgica

Elementos de conmutacion

Centralita Central local Nodo ATM NO(?iOiQ;ITM Central local Centralita
privada digital digital 9 digital privada
Aparato Aparato
telef6nico Sistema Sistema Sistema Sistema telefénico
digital analégico
r=-" r=-" r="
_I_X_I____I_ _I____I_X_L - =
I 1 1 I 1 1
1 1 1 1 1 1 - -—
- I 1 1 I 1 1
I 1 1 I 1 1
I 1 1 I 1 1
'|><_I__‘_I' _I‘--_I_X'l' i
L_J L L_dJ T1207830-96/d11

. . Conexion ATM virtual ) .
Sistemas multiplex 4—————————— P Sistemas mdltiplex

Elementos de transmisién

FIGURA 11/G.101

Configuracién de una conexién completamente digital, incluido el ATM,
entre un equipo telefénico digital y un equipo telefénico analdgico
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Elementos de conmutacion

~ Teléfono movil  central de Central digital Central digital Central interurbana Central local a
incluido dispositivo red mévil internacional internacional digital 4 hilos/2 hilos digital
de control del eco
‘ Sistema é e ‘ Sistema ‘ Sistema Aparato
~1¥ MIC telefgn!co
analogico
0 * T
- E E - e d
‘ C C
% - D D 1.
T1207840-96/d12
Seccién inalAmbrica  Sistemas multiplex Enlace por satélite
Sistemas multiplex
ECD Dispositivo de control del eco Elementos de transmision

FIGURA 12/G.101
Configuracion de un teléfono mévil conectado a la RTPC, incluido un enlace por satélite

Elementos de commutacion

Teléfono sin hilos
incluido dispositivo
de control del eco

Centralita privada Centralita privada Central local Central interurbana Central local Centralita privada Centralita privada
digital secundaria digital primaria digital digital digital digital primaria digital secundaria

Aparato
telefénico
digital

T1207850-96/d13

Seccion inalambrica  Sistemas multiplex Sistemas multiplex Sistemas multiplex

. . Elementos de transmision
ECD Dispositivo de control del eco

FIGURA 13/G.101
Conexion de un teléfono sin hilos, con DCME en los enlaces de transmision
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Los circuitos internacionales de este tipo se explotan generalmente con una atéendaciator nominal 0,5 dB entre
los extremos virtuales de la conexién internacional.

NOTA — Observaciones generales sobre la atribucion de atenuaciones en circuitos mixtos analdgico/digitales:

En circuitos de los tipos 2, 3, y 4, los atenuadores que se necesitan para controlar toda posible variaciéon en las secciones de
circuitos analdgicos (como consecuencia de variaciones de la atenuacion en funcién del tiempo, o debidas a la distorsion de
atenuacion) se indican como si fuesen simétricas en ambos sentidos de transmisién. Sin embargo, en la practica esiaseonfigurac
pueden requerir niveles no normalizados en las fronteras entre secciones de circuito. Se aconseja a las Administraciones que si
prefieren adoptar una configuracién asimétrica, por ejemplo, insertando en un solo extremo de un circuito (0 seccido) dedeircuit
la atenuacién que debe introducirse en el sentido de recepcidn, no habria inconveniente alguno para ello desde el auigb de vist
plan de transmisién a condicion de que la atenuacién fuera pequefia, 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 serd aceptable si se tiene en
cuenta el escaso numero 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
gue 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 14. Cuando las posibles variaciories de las par
analdgicas exijan una atenuacion adicional, las Administraciones deberan decidir bilateralmente la manera precisa d& @mtroducir
los circuitos.

0 dBr 0dBr
0dB
________ IR -
b 0dB a
-------- - Jab(
0 dBr 0 dBr

0 dBr 0 dBr dB—O,S dBr
........ x.l.—.t--.-.--________ r ' T rx

g 0,5dB g
i R %

—-0,5 dBr —-0,5 dBr 0 dBr

NOTA — La atenuacion es necesaria cuando la seccion analdgica introduce importantes variaciones
de la atenuacion en funcién del tiempo o a causa de la distorsion de atenuacion.

b) Circuito del tipo 2 — Circuito digital/analégico con conmutacion digital en un extremo y conmutacion
analdgica en el otro extremo

0dBr  0dBr OSdE;O,S dBr —0,5 dBr
........ 3 -E.-----_ r I r:.------- Y S—
b 0,5 dB a
________ S | R S
I
._I- J .J J T1204475-92/d14
-0,5 dBr -0,5 dBr 0dBr  0dBr

NOTA — La atenuacién es necesaria cuando la seccion analdgica introduce importantes variaciones
de la atenuacion en funcién del tiempo o a causa de la distorsion de atenuacion.

c¢) Circuito del tipo 3 — Circuito digital/analégico/digital con conmutacion digital en ambos extremos

FIGURA 14/G.101 (hojal de2)
Tiposde circuitosinternacionales
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0 dBr 0 dBr 0 dBr -0,5 dBr

i X
a 0,5TdB ------------------ b
/N /N
- J
-0,5dBr 0dBr 0 dBr 0 dBr

NOTA - La atenuacién es necesaria cuando la seccion analdgica introduce importantes variaciones
de la atenuacidn en funcién del tiempo o a causa de la distorsion de atenuacion.

d) Circuito del tipo 4 — Circuito analégico/digital/analégico con conmutacién analégica en ambos extremos

0 dBr —0,5 dBr
0,5dB |—>
% —x%
b 05dB g
x—TF X
.J .J T1204480-92/d15
-0,5dBr 0 dBr

e) Circuito del tipo 5 — Circuito totalmente analégico con conmutacién analégica en ambos extremos

Transmision analogica —>— Conmutacioén analdgica
--------- Transmision digital -==-3¢--- Conmutacion digital
—4---- Codificador o -0,5 dBr Indica nivel relativo

decodificador A/D o D/A |_’ (por ejemplo, —-0,5 dBr)

NOTAS

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

2  Como se indica en 3.8, el nivel relativo en un punto de un enlace digital se determina utilizando
decodificadores ideales.

FIGURA 14/G.101 (hoja2 de 2)
Tiposdecircuitosinternacionales

6 Estrategias de control del eco

El eco para el oyente no constituye normalmente un problema en las redes modernas (en la Recomendacion G.126
figuran directrices al respecto).

Las reglas para la evaluacion y el control del eco para el hablante aparecen en la Recomendacion G.131. Obsérvese qu
la perturbacion procedente de este eco depende no sélo del tiempo medio de transmision sino también del indice de
sonoridad del eco para el hablante, (TEL&Rer echo loudness rating). Este indice es funcién de la sensibilidad del
aparato telefénico del hablante, de la magnitud de la desadaptacién de impedancias que causa reflexiones de la sefial
de las pérdidas entre el aparato telefonico y el punto de reflexion. Una forma de disminuir el eco para el hablante en
general consiste en utilizar una estrategia de impedancias adecuada en las partes a dos hilos de la red. Este tema
discute en un apéndice a la Recomendacion Q.552.

Para que los compensadores de eco funcionen a pleno rendimiento el trayecto del eco debe presentar una caracteristic
de amplitud esencialmente lineal.
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7 Consideracién del tiempo total de transmision

Este tema se considera en la Recomendacion G.114.

8 Efecto de la codificacion y del procesamiento de la sefial en el trayecto digital

Las degradaciones en forma de distorsiones, causadas por la codificacién a baja velocidad binaria y la decodificacién u
otras formas de procesamiento de la sefial en el trayecto digital se describen y cuantifican en la Recomendacién G.113.
Cabe indicar que, por regla general, el procesamiento digital y la codificacién a baja velocidad binaria aumentan el
tiempo de transmision.

9 Técnicas de compresion de canal

L os datos de estos equipos aparecen en las Recomendaciones G.763 y G.765.

10 Evaluacion de las degradaciones, individuales y combinadas

Este tema se trata en la Recomendacion G.113.

11 Planificacion de la transmision en el contexto de la planificacién general de la red

La planificacion de la transmision es un subconjunto de la planificacién general de la red, tanto para la creacion de
nuevas redes como para la ampliacion de las redes existentes. Las redes modernas admiten una gran flexibilidad en €
encaminamiento y en las caracteristicas de conmutacion «inteligente». Sin embargo, es importante no olvidar los
aspectos de la transmision en el proceso de planificacion.

Si se trata de redes complicadas deben tenerse en cuenta las caracteristicas concretas del sistema de sefializacion que v
implantarse. Los sistemas modernos de sefalizacion, ademas de llevar a cabo funciones normales pueden cursa
informacion sobre algunos parametros de transmisién en las conexiones. (Como ejemplos de parametros de transmisior
de interés pueden citarse el retardo acumulado, la inclusiobn de compensadores de eco en el trayecto, la existencia d
terminales que no necesitan control del eco por la red, las degradaciones acumuladas, la elecciébn de encaminamiento
concretos para las llamadas con requisitos especiales de conexiones de alta calidad, etc.).

Anexo A

Conceptos de nivelesrelativos, dBmO, circuitosy conexiones,
y su utilizacion en la planificacion de la transmision
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

Al Introduccion

El término nivel relativo ha sido muy util en la planificacion de la transmision durante los Gltimos 30 afios y continuara
siéndolo en el futuro. Sin embargo, las redes telefénicas publicas conmutadas han sufrido considerables cambios durante
estos afios. En especial, la introduccion de centrales digitales ha causado cierta incertidumbre con respecto a la
aplicacion de los niveles relativos, y se necesitan algunos cambios en la forma tradicional de aplicarlos. A fin de aclarar
estos conceptos, se ofrece a continuacion una explicacién sobre los niveles relativos y términos afines y se muestran
algunos ejemplos.

A2 Circuitosy conexiones

El término circuito designa el trayecto de transmision directo entre dos centrales, incluido el equipo de terminacién
asociado de las centrales. En la planificacién de la transmision, la atenuacién del circuito incluye la atenuacion de la
central.
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En las centrales analdgicas esto significa que la «mitad» de la atenuacion de la central de cada extremo del circuito se
incluye en la atenuacién del circuito. Por lo tanto, la entrada al circuito esta situada en «el medio de» una central y la
salida del circuito esta situada en «el medio de» la otra central. Los puntos de entrada y salida de un circuito entre
centrales analdgicas no son puntos accesibles, sino puntos ficticios utilizados para la planificacion de la transmision.

En las centrales digitales la entrada del circuito es generalmente un flujo binario digital, por ejemplo, en los puntos de
prueba de la central, y la atenuacion en los diferentes equipos terminales, terminaciones hibridas, etc., se considera part
del circuito.

Los circuitos estan enlazados unos a otros en las centrales y forman conexiones. Una conexion es una cadena d
circuitos interconectados por puntos de conmutacion entre diferentes puntos de la red conmutada. Una conexién
completa es una conexion entre dos equipos terminales conectados a la red conmutada.

La atenuacion de una conexion es la suma de las atenuaciones de los circuitos que establecen la conexion. (Puesto que
atenuacion de las centrales esta incluida en los circuitos, los puntos de conmutacién no tienen atenuacion. No existe une
atenuacién asociada al punto de interconexién entre dos circuitos, toda la atenuacion estd incluida dentro de los
circuitos.)

En algunos casos, principalmente en las redes privadas, no se aplica la definicién de circuito. Las centrales situadas
dentro de una red privada estan normalmente interconectadas mediante lineas alquiladas, especificadas en las interface
de los sistemas de transmision.

A3 Nivelesrelativos

Los niveles relativos se utilizan para describir la capacidad de tratamiento de sefiales de los sistemas de transmision, la:
centrales y otros tipos de equipo. Se utilizan también para describir la atenuacion entre diferentes puntos de un circuito,
de un sistema de transmision, de una central o de otro tipo de equipo.

El nivel relativo en un punto se define como la ganancia compuesta entre un punto ficticio de referencia para la
transmision (punto 0 dBr) y dicho punto (o como la atenuacidon compuesta desde el punto en cuestion hasta el punto de
referencia para la transmision) a la frecuencia de referencia 1020 Hz. Como norma, el punto de referencia para la
transmision no es accesible, sino que es un punto puramente ficticio utilizado para definir el concepto de nivel relativo.
Cuando se especifican y se miden los sistemas de transmisién, las centrales, las centralitas, etc., en lugar de punto d
referencia para la transmision se utiliza frecuentemente el término «punto de referencia de nivel».

En la realidad, los niveles relativos de diferentes puntos en un circuito se determinaran basandose en los niveles relativos
fijos a la entrada y a la salida de los sistemas de transmisién o de las centrales digitales. La capacidad de manejo de I:
potencia de estos sistemas esta definida y la tarea mas dificil es encontrar el nivel relativo de entrada de los circuitos que
garantizara la obtencion de la mejor carga posible de los sistemas de transmision y de las centrales.

Los niveles en el circuito quedaran determinados por el SLR de los aparatos telefonicos utilizados, la linea de abonado y
la atenuacién en los circuitos entre la central local y la entrada del circuito.

Tradicionalmente, en la planificacion de la transmision cada circuito tiene su propio punto de referencia para la
transmision especifico y los niveles relativos dentro de un circuito se limitan a ese circuito y no tienen sentido fuera de
él. Como norma, se puede hallar la atenuacién entre puntos diferentes de un circuito, calculando la diferencia entre los
niveles relativos en esos puntos. Para determinar la atenuacién entre puntos situados en diferentes circuitos, es necesar
conocer el plan de transmisién. (En las redes en las que no hay atenuacién en los circuitos, por ejemplo las redes
digitales, es posible tener el mismo nivel dBr a la salida de un circuito que el nivel dBr a la entrada del circuito
interconectado. En estos casos especiales, se puede hallar directamente la atenuacion entre diferentes puntos d
diferentes circuitos calculando la diferencia de nivel relativo. Sin embargo, esto significa que se conoce el plan de
transmision.)

El concepto de niveles relativos se utiliza para diferentes aplicaciones, tales como:
1) planificacién de la transmision;
2) establecimiento, ajuste y mantenimiento de circuitos;

3) especificacion y medida del equipo, por ejemplo, sistemas de transmision, centrales digitales y centralitas
privadas.
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Todas estas diferentes aplicaciones utilizan el mismo concepto basico de dBr, definido y descrito en la presente
Recomendacién. Sin embargo, las diferentes aplicaciones utilizan de manera distinta el dBr, lo cual en algunos casos
puede ocasionar malentendidos.

En la planificacion de la transmision, cuando se tienen en cuenta los niveles de entrada y la calidad de los diferentes
equipos que forman parte del circuito, se asignan a los diferentes puntos del circuito niveles dBr que permitan obtener la
optima calidad del circuito. En algunos casos (especialmente para las centrales digitales) esto significa que un punto,
cuando es considerado parte del circuito, puede tener un nivel dBr diferente, del que se le ha asignado en
especificaciones y procedimientos de prueba. Sin embargo, esto no debe ocasionar problemas si se comprende que €
simplemente porque los niveles dBr diferentes se utilizan para aplicaciones diferentes.

A4 Atenuadores digitales y designacion de niveles relativos

Como se muestraen laFigura A.1, cuando se utilizan atenuadores (0 ganancias) digitales en un circuito, en nivel relativo

del flujo binario digital sufrird un cambio. En este caso, se introduce un atenuador digital de 6 dB en un circuito digital
entre dos centrales digitales. El flujo binario digital tendra un nivel de 6 dBr en el lado derecho del atenuador. Si se
aplica una secuencia de referencia digital (DRS) en el lado derecho del atenuador, dara un nivel de 0 dBr. Por lo tanto,
como se indica en 3.9.2, la DRS debe utilizarse con precaucion.

0 dBr -6 dBr —6 dBr

T1204490-92/d16

FIGURA A.1/G.101

A5 Saltosde nivel

En las centrales los circuitos estan interconectados. En la red telefénica analégica, donde los circuitos deben tener
atenuaciones para mantener la estabilidad, esto significa con frecuencia que la salida de un circuito que tiene un nivel de
A dBr esta conectada a la entrada de otro circuito que tiene un nivel diferente B dBr. Esta diferencia de nivel se
denomina con frecuencia «salto de nivel». El «salto de nivel» es la diferencia de nivel, es decir, B — A dB. Los puntos de
conmutacién no tienen atenuacion, el «salto de nivel» s6lo muestra que se pasa de un conjunto de dBr caracteristico de
un circuito, a otro conjunto de dBr caracteristico de otro circuito. La atenuacion estara siempre presente dentro de los
propios circuitos. (Véase el ejemplo 1 en A.7.)

A.6 Capacidad detratamiento de la potencia

En los sistemas de transmisién FDM, la carga total ocasionada por la carga de todos los canales en el sistema pued
causar distorsidn debido a la sobrecarga de los amplificadores, etc. Por lo tanto, estos sistemas estan disefiados para ul
potencia media nominal de —15 dBmO (B&0) durante la hora cargada. (Véase la Recomendaciéon G.223.) (Es la
media en funcién del tiempo y para un gran conjunto de circuitos.)

Se supone que la potencia media consta de:
1) sefializacion y tonos cuyo nivel es de —20 dBmQuA/);
2) nivel de potencia de —16,6 dBmO (@&/0) debido a:
— corrientes vocales, incluidos ecos;
— residuos de portadoras;

— sefales telegréficas y telefotograficas.
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La contribucién de los residuos de portadoras puede llegar hasta —26 dBmO0. Esto da un nivel vocal medio de —17 dBm0O.
Para la conversacion, se supone que existe un factor de actividad de 0,25, lo que corresponde a un nivel vocal activo
medio (sin incluir las pausas) de —11 dBmO. (Estas relaciones no tienen en cuenta la transmision de facsimil y los datos
en la banda vocal. Este tema queda en estudio.) Adviértase que estos valores de nivel han de utilizarse para el disefio d
sistemas FDM Unicamente. Los niveles vocales de red efectivos son menores (véase 3.6).

Los codificadores MIC tienen un nivel maxirig,sxde 3,14 dBmO para laley A y de 3,17 dBmO para la ley p. Esto
significa que las sefales sinusoidales cuyos niveles eficaces excagapskran recortadas. Esta limitacion se aplica a
cada canal.

En la planificacion de la transmisién una tarea importante es garantizar que los niveles vocales que llegan a los sistemas
de transmision no provoquen la sobrecarga de los sistemas FDM y que el recorte de las sefiales vocales en los
codificadores MIC esté dentro de limites aceptables. Al mismo tiempo, los niveles vocales deben ser o mas altos posible
para que ofrezcan una relacion sefial/ruido aceptable.

NOTA - De conformidad con el método B de la Recomendacion P.56, los niveles vocales activos pueden medirse
utilizando un instrumento. No obstante, cabe destacar que, debido a que el instrumento tiene un tiempo de bloqueo de 200 ms, no
guedaran registradas las pausas de duracion inferior a 200 ms, lo que ocasionara un factor de actividad superior aedlas. Durant
medidas, deben tomarse precauciones para no incluir la transmision de facsimil y los datos en la banda vocal.

Para medir el factor actividad, deben utilizarse instrumentos cuyo tiempo de bloqueo seainferior a 10 ms.

A7 Ejemplos
Ejemplo 1

En la Figura A.2 se presenta el ejemplo de una conexion compuesta de dos circuitos. La atenuacion del circuito 1 es de
1 dB y la del circuito 2 es de 0,5 dB. La atenuacién de la conexién serd de 1,5 dB. La atenuacion entre el punto A y el
punto B sera de —2 dB (ganancia de 2 dB), mientras que la diferencia de nivel relativo es de —3 dB.

En la central 2 habra un «salto de nivel» de —0,5 — (=115)B.
La atenuacion entre el punto Ay el punto B puede hallarse de la siguiente manera:

(nivel dBr en A) — (nivel dBr en B} «salto de nivels= -5 — (-2)+ 1=-2 dB.

Circuito 1 (atenuacion de 1 dB) Circuito 2 (atenuacién de 0,5 dB)

3

A
- 4

-0,5 dBr -5 dBr -1,5dBr | -0,5 dBr -2 dBr -1 dBr
N\ /\ /N
1 A 2 B 3

Conexion (atenuacion de 1,5 dB)

T1204500-92/d17

FIGURA A.2/G.101

Ejemplo 2

En la Figura A.3 se presenta un ejemplo en el que no hay atenuacion en los circuitos, y en donde esos circuitos tienen los
mismos niveles relativos de entrada. En este caso excepcional, la atenuacion entre los puntos A y B sera de —3 dB, igua
a la diferencia de nivel relativo. Es posible hacer un plan de transmision en el que:

a) todos los circuitos a cuatro hilos tengan una atenuacién de 0 dB;

b) todos los circuitos tengan los mismos niveles relativos de entrada. En ese caso, puede considerarse que
toda la cadena de circuitos a cuatro hilos tiene un solo punto de referencia para la transmisién. Cabe
destacar que esto es posible Unicamente en las condiciones a) y b) mencionadas anteriormente. En el casc
general, cada circuito tendra su propio punto de referencia para la transmision.
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Circuito 1 (atenuacion de 0 dB) Circuito 2 (atenuacion de 0 dB)

»le
-0,5 dBr -5 dBr -0,5 dBr | -0,5 dBr -2 dBr —-0,5 dBr
W " L " J
/X N 7N
1 A 2 B 3
Conexion (atenuacion de 0 dB)
T1204510-92/d18
FIGURA A.3/G.101
Ejemplo 3

En la Figura A.4 se muestra un ejemplo en el que un circuito interconecta una central digital y una central analégica a
través de un sistema de transmisién analédgico. Por razones de estabilidad, el circuito tendra una atenuacién de 0,5 dB. E
nivel de entrada en la central analégica es 0 dBr.

La consecuencia de ello es que en el lado de la recepcion, el flujo binario digital de la central digital tendra un nivel de
—-0,5 dBr. Cabe destacar que cuando se especifica y se mide solo la central digital, al mismo flujo binario digital se le
asigna un nivel de 0 dBr. Este punto, cuando sea parte de un circuito, tendra un nivel dBr distinto del que tiene en las
especificaciones y en las medidas del equipo.

NOTA - Se habria evitado este problema si el nivel relativo de entrada del circuito se hubiera pliésttBa

Central Central
digital analdgica
0 dBr -0,5 dBr
0,5dB
D
_______ V- T <
A 1

X

A

-0,5 dBr 0 dBr

T1204520-92/d19

FIGURA A.4/G.101

Ejemplo 4

En la Figura A.5 se muestra un ejemplo en el que dos centrales digitales estan interconectadas a través de un sistema c
transmision analdgico y un sistema de transmisién digital. Los circulos indican los niveles relativos especificados para
los sistemas de transmisién. En el plan de transmision el circuito mixto analdgico/digital tendra una atenuacién de
0,5 dB. Las flechas indican los niveles relativos del circuito.
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Apéndice |

Modelo de calculo orientativo para la planificacion de la transmision
(Este apéndice no forma parte integrante de esta Recomendacion)

1.1 I ntroduccién

Este apéndice informativo describe una versiéon de un modelo de calculo publicado por el ETSI [39] denominado
modelo E.

Cabe sefalar que cuando se publicé, el modelo no habia sido verificado completamente. Hasta que se realice este
verificacion, las previsiones derivadas de su empleo deben tratarse con precaucion.

Contintian los trabajos al respecto y se invita a la presentacion de contribuciones con informacién que sirva de apoyo o
de critica al modelo en cualquier aspecto y que puedan ayudar a la verificacion o mejora del mismo.

Los modelos de calculo tales como el modelo ETSI cada vez son mas Utiles para los operadores de redes ayudandoles
asegurar que los usuarios estaran satisfechos con la calidad de transmision evitando a la vez el sobredimensionamient
de las redes. La Recomendaciéon G.113 ofrece directrices sobre las degradaciones, incluidos algunos efectos de
combinacion de las mismas, basandose en una simplificacién del modelo E. El objeto del presente apéndice es presenta
una informacién mas completa sobre los algoritmos del modelo.

La complejidad de las redes modernas exige que en la planificacion de la transmision se consideren no so6lo de forma
individual los diversos pardmetros de transmisiéon sino también que se tengan en cuenta los efectos de sus
combinaciones. Ello puede realizarse efectuando «hip6tesis expertas e informadas» pero conviene utilizar un método
mas sistematico tal como el empleo de un modelo de calculo razonable. El resultado de este modelo pueden ser
estimaciones «nominales» de las reacciones de los usuarios, por ejemplo en forma de porcentaje de usuarios que
consideran la conexién «buena o mejor» (G@Bd or better), 0 «mala o peor» (POV@por or worse). Una alternativa

mas objetiva es establecer un indice, R, asociado a la calidad de la comunicacion vocal.

En este contexto conviene resaltar el hecho de que la percepcion de los usuarios de la calidad de un producto o servicic
viene determinada por el grado en que se satisfacen o se superan las expectativas del usuario. En consecuencia, para
calidad de la comunicacién vocal, los planificadores de la transmision (actualmente) deben considerar dos categorias, a
saber:

1) Calidad de tipo circuito interurbano. Se trata de la calidad media de las conexiones de larga distancia de
una red telefénica publica con conmutacion; es decir, buena inteligibilidad, buena identificaciéon del
hablante, naturalidad de los sonidos, aparecen Unicamente pequefias degradaciones que producen
perturbaciones.

2) Calidad de tipo radiocomunicacién. Es la calidad de muchos sistemas moviles caracterizada por una
buena inteligibilidad, mantenimiento de la identidad del hablante aunque una cierta pérdida de calidad
cuando se compara directamente con la anterior.

Para cada categoria, el usuario puede considerar que la calidad del sistema ofrecido es bastante satisfactorio; es deci
gue presenta una «buena calidad» con respecto a sus necesidades y expectativas. S6lo en casos excepcionales proce
gue el usuario realice comparaciones relativas de la calidad entre ambas categorias.

Existen algunos modelos de calculo mediante los cuales puede realizarse dicha evaluacién, al menos para algunos de lo
parametros de transmisién; véase, por ejemplo, el Anexo A/P.11 y el Suplemento 3 a las Recomendaciones de la serie P
El modelo E se basa parcialmente en estos modelos pero también hace uso de algunas pruebas subjetivas recientemer
publicadas. En particular, se han utilizado muchos algoritmos pertenecientes al modelo «indice de transmision» de

Bellcore, directamente o con algunas modificaciones. Sin embargo, el modelo E es mas completo, sobre todo porque
trata las degradaciones causadas por los coddecs de baja velocidad binaria y las expectativas de los abonados pat
distintos servicios de transmision. En 1.4 aparecen més detalles sobre los datos utilizados para establecer el modelo E.

[.2 Estructura y algoritmos basicos del modelo E

El modelo proporciona medidas de la «calidad de la comunicacién vocal» para microteléfonos en la banda vocal nominal
de 300 Hz a 3400 Hz. En la Figura I.1 se representa la configuracion de la conexion y sus parametros de transmision
mas importantes. La comunicacion vocal se efectla entre el lado (S) y el lado (R). El modelo realiza una estimacién de
la calidad de la transmisién vocal boca a oido percibida por el usuario en el lado (R), tanto en condiciones de hablante
como de oyente.

Recomendacion G.101  (08/96) 27



.7 N Calidad de la

/ \ ..
/ | conexion

Lado (S) \ ] [ ( J | percibida en el
\ / lado (R)
\ /
Ruido ambiente: 0 dBr R e
Ruido ambiente:
Ps dB(A) > > Pr dB(A)
SRL RLR
factor D = Ds > STMR
T1207860-96/d21 factor D = Dr
Nc dBmOp LSTR = SMTR + Dr
TELR
(Ruido del circuito eléctrico Retardo unidireccional
relativo al punto de 0 dBr) medio = T milisegundos
OLR =SRL + RLR WEPL
) ) » o Retardo de ida y
Unidades de distorsion de cuantificacion = gdu vuelta = Tr milisegundos

Factor de degradacién del equipo = Is

Factor de expectativa = A Retardo absoluto de

(S) a (R) = Ta milisegundos

FIGURA 1.1/G.101
Configuracion y parametros de transmisiéon mas importantes de la conexién

Obsérvese que la influencia de las diferencias en la respuesta atenuacion/frecuencia del canal vocal entre las conexione
no se considera actualmente en el modelo E. Ello se debe a que con la desreglamentacion y liberalizacion que ha tenidc
lugar en los equipos terminales, los organismos de planificacion de la transmision no tienen la posibilidad de conocer la
curva de respuesta real para un canal de usuario en particular, incluida la respuesta del aparato telefénico, con la
suficiente precision como para realizar una estimacion significativa de esta influencia sobre la calidad de la
comunicacion vocal. (Se supone en el modelo que la respuesta en frecuencia se encuentra «dentro de los limites
normales».)

Otras degradaciones, aln no incluidas en el modelo E, son por ejemplo la baja calidad de las transmisiones de los
radiocanales en las comunicaciones mdviles y la influencia del ruido impulsivo en las redes cableadas normales. (Con
respecto a esta influencia, puede obtenerse alguna informacion en las Recomendaciones UIT-T P.55y P.11.)

El principio fundamental del modelo E se basa en un concepto establecido hace mas de 20 afios por J. Allnatt y utilizado,
por ejemplo, en el modelo OPINE de la NTT: «Los factores psicoldgicos son aditivos en la escala psicolégica.

El modelo ETSI combina el efecto de diversos pardmetros de transmisiéon en unRndigeartir del cual pueden
predecirse las reacciones del usuario, tales como porcentaje de usuarios que consideran la conexién «buena o mejor»
«mala o peor» o incluso tan mala que interrumpirian la llamada prematuramente, asi como las notas que se otorgarian er
un experimento de nota media de opinién. El inBiee compone de los términos

R=Ro-Is—Id—le+A (I-1)

Ro representa en principio la relaciéon basica sefal vocal/ruido.
Is, Id, le son los llamados factores de degradacion:

Is representa las degradaciones que aparecen simultdneamente con la sefial vocal, tales como una conexior
demasiado ruidosa, efecto local ruidoso, distorsion de cuantificacion MIC;

Id representa las degradaciones por retardo tales como los ecos para el oyente y para el hablante asi como ur
retardo absoluto demasiado largo;

le representa las degradaciones de transmision causadas por equipos especiales tales como algunos cddecs ¢
baja velocidad binaria, equipos digitales de multiplicacién de circuitos ... etc. (Este factor es un concepto
nuevo.)

NOTA — Cada uno de los parametros de transmisién pueden aparecer en mas de uno de lds dacemes con
efecto de enmascaramiento.
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A se denomina «factor de expectativa». Representa una «ventaja de acceso» que presentan ciertos sistemas sobre |
sistemas de comunicacion cableados convencionales. El concepto de «alta calidad» esta estrechamente relacionado cc
la medida en que se satisfacen las expectativas de los abonados. De esa forma, la calidad global de la conexién de
transmision percibida por el usuario viene fuertemente influenciada por la facilidad o dificultad en el establecimiento de
una conexion. En ciertas circunstancias, los sistemas inalambricos tienen una ventaja a este respecto sobre los sisteme
alambricos, que puede compensar el efecto subjetivo y algunos defectos de la transmision de la sefial vocal. Como
ejemplos puede citarse la telefonia mévil y las conexiones multisalto por satélite para llegar a zonas aisladas. (A veces,
por razones econdmicas, puede considerarse que algunas conexiones especiales de largaledizianaaste

presentan un factor de ventaja similar.)

El factor de expectativa es un nuevo concepto que no ha sido utilizado anteriormente en los modelos de calculo. El
motivo de introduccién de dicho factor es que el modelo E debe utilizarse para la «calidad de tipo circuito interurbano» y
la «calidad de de tipo radiocomunicacién» y que debe ser posible establecer una comparacion equitativa con respecto &
la percepcién real que tiene el usuario del servicio de comunicacion por sefial vocal. (Cuando se trata de realizar
comparaciones directas entre sistemas que pertenecen respectivamente a la categoria de «circuito interurbano» \
«radiocomunicacién», se omite el factor de expectativa A.)

NOTA 2 - El modelo de «indice de transmisién» de Bellcore descrito en el Suplemento 3 a las Recomendaciones de la
serie P puede expresarse también de forma equivalente a una adicion de los factores de degradacion.

NOTA 3 — La estructura en factores de degradacioén aditivos facilita la actualizacion del modelo E, cuando sea necesario.

El factor R puede tomar los valores de 0 (extremadamente malo) a 100, (muy bueno). Este factor se transpone en un
cierto numero de «medidas de la calidad» diferentes que representan estimaciones estadisticas «nominales» de:

a) Porcentaje de usuarios que consideran la conexion «buena o mejor» (GOB), «mala o peor», (POW), o tan
mala que finalizan la llamada prematuramente, (TME).

b) Notas medias de opinién (MOfBean opinion scores).

GOB, POW y TME se obtienen a partir del factor R mediante la funcién de error:

_ 1 . —t2/2
E(x) = —— [e 24t
ver —'[o (1-2)

En consecuencia:
GOB = 100E§L60§%;P0W 1005@475‘ R@%;TME = 100Eé'L‘ R@%
16 16 16

Laescaa 1-5 de MOS se obtiene mediante | as rel aciones:

(1-3)

Para0 < R < 100 MOS = 1 + 0,035 R + R(R — 60)(100 —R) - 7 - 166 (I-4)
ParaR < 0 MOS = 1 (1-5)
ParaR > 100 MOS = 4,5 (1-6)

NOTA 4 — Valor maximo probable obtenido en pruebas.
En las Figuras 1.2 e 1.3 se representan los POW, TME y MOS en funcirelspectivamente.

Con respecto a los términos en (I-1), la expreBdes:

Ro = 15 — 1,5 (SLR+ No) (I-7)
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S R se refiere al punto de 0 dBr mas proximo al lado (R).

No es el ruidaotal en dBmOp, también con respecto al punto de O @se obtiene sumando las potencias de:
— el ruido del circuito eléctricdyc dBmOp;
— el ruido dekircuito equivalenteNos dBmOp, causado por el ruidonbiente Pos dB(A), en el lado (S);
— el ruido dekircuito equivalenteNor dBmOp, causado por el ruidonbiente Por dB(A), en el lado (R);

— el «ruido de fondo»\fo dBmOp, debido a las condiciones en el lado (R). [En el lado (R), el ruido de
fondo esNfo = -64 dBmp, valor empirico.]

En la subclausula siguiente se describe la forma de realizar esta suma de potencias. Las exprssidioesodealgo
complicadas y, por consiguiente, también se sefialan.

El factor de degradacion del equipmse aplica a los dispositivos complejos de procesamiento de la sefial vocal, en
particular a los cddecs de baja velocidad binaria. Cada tipo de cddec se representa por un valor Kspadfiso
degradacion correspondiente. Cuando se conectan en cascada varios cédecs, del mismo tipo o de tipos distintos, el factc
de degradacion del equipo total se obtiene como la suma de los distintosKatprediguran en el Cuadro I.1.

El factor de expectativA aparece en el Cuadro I.2.

CUADRO 1.1/G.101

Cddec kbit/s K
MICDA (Rec. G.726, Rec. G.727) 40 2
32 7
24 25
16 50
LD-CELP (Rec. G.728) 16 7
12,8 20
VSELP (1S54; USA) 8 20
RPE-LTP (GSM) 13 20
CELP+ 6,8 25

CUADRO 1.2/G.101

Sistemas de comunicacion A
Convencional (fijo) 0
DECT y similar 5
GSM y similar 10
Conexion multisalto por satélite para dar servicio a zonas distantes 20
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GOB (buena o mejor), POW (mala o peor) y TME (terminacién prematura)
en funcion del indiceR

1.3 Descripcion detallada de los algoritmos

1.3.1 Consideraciones sobre €l ruido

No es € ruido total en dBmOp, referido igualmente con respecto a punto de 0 dBr. No se obtiene por la suma de las
siguientes potencias:

— ruido del circuito eléctricd\c dBmOp;
—  ruido delcircuito equivalenteNos dBmOp, causado por el ruidonbiente Pos dB(A) en el lado (S);
— ruido delcircuito equivalenteNor dBmOp, causado por el ruidmbiente Por dB(A) en el lado (R);

—  «ruido de fondox»\Nfo dBmOp, causado por las condiciones en el lado (R).

El ruido del circuito eléctrictNc se obtiene por la adicién de potencias de las diversas fuentes de ruido eléctrico en la
conexion, todas ellas referidas al punto de 0 dBr. (Si se introduce una fuente de NidBrdp en un punto de nivel
relativoL dBr en el circuito, ello corresponde a un nivel de ruidd\de)(dBmOp en el punto de 0 dBr.)

El ruido del circuito equivalentidos causado por el ruido ambierites dB(A) en el lado (S) es:

Nos = Pos — S.R — Ds — 100+ 0,008 Pos — OLR — Ds — 14¥% dBmOp (1-8)

donde

OLR = SR + RLR (1-9)
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FIGURA 1.3/G.101
Nota media de opinidon (MOS) en funcién del indic®

[Dses el factor D del microteléfono en el lado (S)].

El ruido del circuito equivalentidor causado por el ruido ambierRer dB(A) en el lado (R) es:

Nor = RLR — 121+ Pore + 0,008 Pore — 35% dBmOp (1-10)

siendo Pore el ruido ambiente efectivo debido al aumento de Por por €l trayecto de efecto local para el oyente.

Pore = Por + 10|g 1+ 10(10—LSTR)/10

dBmOp (1-11)

[LSTR es el indice de efecto local para el oyehsteher's sidetone ratinjgen el lado (R)].

El ruido de fondo Nfo de dBmOp se refiere aun ruido de fondo Nfor dBmp en el lado (R). Por consiguiente:

Nfo = Nfor + RLR dBmOp (|_12)

Normamente, Nfor = —64 dBmp
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Por ultimo, el ruido totalNo se obtiene por la adicion de potencias de los componentes de ruido:

No = 10lg 10Nc/10 | qgNos/10 | 4Nor/10 | 1oNfo/10
dBmOp (1-13)

Cabe sefialar que el ruido de distorsion de cuantificacion no se incluye en esta suma.
1.3.2 Factor de degradacion simultaneds

La expresion parks es:

Is = lolr + Ist + Iq (1-14)

lolr representa la disminucion en calidad provocada por una conexion en la que el efecto sonoro es demasiado
fuerte; es decir, cuando®LR es demasiado bajo;

Ist representa la degradacion causada por un efecto local no 6ptimo;
Iq representa la degradacién causada por la distorsion de cuantificacién de los cddecs MIC, los atenuadores
digitales, etc.

La expresion parkolr es:

g1 V'8 0
lolr = 20%1 + (X/S)} - X/8Q
0

(1-15)
siendo:
X = OLR + 0,2(64 + Ny (I1-16)
Nt = No — RLR (I-17)
La expresion parkst es:
Ist = 10 D% +{(ST™MRo - 12)/5)}6516 - 46 04 + {STMRo/ZB}lOS“O +36
(1-18)
siendo:
STMRo = -10 Oig [10—SI'MR/10 + o T4 Dlo—TELR/lO]
(1-19)
La expresion parkg es:
Iqg = 15Ig [1 + 10Y] (20
siendo:
Y = (Ro - 100)/15 + (46 - G)/10 (1-21)

Recomendacion G.101  (08/96) 33



Ro se obtiene mediante (1-7) y G por las expresiones:

G = 1,07 + 0,258 Q + 0,0602 Q2 (1-22)

Q = 37 — 15 - Ig(du) (1-23)

gdu es el nimero denidades de distorsion de cuantificacién la conexion.

1.3.3 Factor de degradacion retardadald

La expresion parkd es:

Id = Idte + Idie + Idd (1-24)

Idte representa la degradacion causada por el eco para el hablante. Los parametros fundamentales son el indice de
sonoridad del eco para el hablante (TEk#ker echo loudness rasting) y el tiempo de retardo unidireccional medio
T ms para el eco.

Idle representa la degradacion causada por el eco para el oyente. Los parametros fundamentales son la atenuacio
ponderada del trayecto de eco (WEREighted echo passloss) y el retardo de ida y vuelfa ms para el eco.

Idd representa la degradacién causada por un retardo absoluto demasiado largo y puede aparecer aun cuando se utilic
un compensador de eco perfecto. El pardmetro fundamental es el retardo absoluto unidifeceisnal

La expresion parkdte es:

Idte = aRoe - Re)/2 + y(Roe ~ Re)?/4 + 100 - 1@ 0@ - e

(1-25)
siendo:
Re = 80 + 25TERV - 14) (1-27)
TERV = TELR - 40lg +~ /10 T/10 , ge-o0ar’
1+ T/150 (1-28)

Obsérvese que pafa< 1 ms el «eco para el hablante» debe considerarse como efecto local de manera que en ese caso
Idte=0.

Las ecuaciones (I-20) a (I-22) se aplican cuando el efecto local para el hablante es «normal»; esSIédiR @ 15.

Para valores méas bajos del STMR, el eco para el hablante resulta parcialmente enmascarado por el efecto local y pare
valores mas elevados del STMR dicho eco es mas apreciable que con un efecto local normal. Estos fenédmenos se tienel
en cuenta mediante ajustes del valor de referencia del eco para el hablante @kdR\écho reference value) y

deldte, respectivamente, de la forma siguiente:

Para STMR< 9: TERV se sustituye por los TERV en la ecuacion (1-27).
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Para STMR > 15: Idte se sustituye por los | dtes.
— 2 2
Idtes = 4/Idte” + Ist (1-30)

La expresion parkdlie es:

dle = (Ro - Rie)/2 + y(Ro - Ri§)2/4 + 169

(1-32)
dondeRo viene dado por la ecuacion (I-7) y:
- -0,25
Rle = 105(WEPL + 7)(Tr + 1) (1-32)
Las expresiones patdd son:
ParaTa < 100 ms ldd = 0 (1-33)
ParaTa > 100 ms
1/6 6 0
ldd = 25@1 + x6] -34 + (X/S)GSJ + 20
b (1-34)
siendo:
X = Ig(Ta/100)
g2 (1-35)
1.4 Fuentes utilizadas en el modelo E para evaluar las degradacionesy el factor de expectativa

En particular, cabe mencionar las siguientes fuentes para las evaluaciones.

Influencia del ruido ambiente en los lados de emision y recepcién, incluida la dependencia con el LSTR y los factores D:
modelo del indice de transmision «Bellcore» (BCTR) y los resultados de las pruebas publicados por las Administraciones
de Australia y Suecia.

Influencia de los indices de sonoridad (OLR, SLR, RLR), y el ruido del circuito equivalente: el modelo BCcTR, ajustado
para valores bajos de OLR considerando los resultados del modelo de programa para la evaluacion de redes telefénica:
mediante ordenador (CATNARpmputer-aided telephone network assessment program) y algunas pruebas subjetivas
adicionales.

Influencia del efecto local para el hablante, STMR: interpretacion de la informacion que figura en el Suplemento 11 para
las Recomendaciones de la serie P y la informacion de que el eco para el hablante con un retardo muy bajo se interpret:
como una forma de efecto local.

Influencia de las distorsiones de cuantificacion para los sistemasddit €| modelo CATNAP (Suplemento 3 a las
Recomendaciones de la serie P).

Influencia del eco para el hablante, TELR: para valores normales del STMR se ha utilizado el modelo BcTR ligeramente
ajustado considerando los resultados de las investigaciones de NTT y completado para el caso de retardos breves
mediante los resultados publicados por France Telecom y Telia Research. Para valores muy bajos del STMR se han
aplicado los resultados del modelo BCTR y para valores muy altos del STMR se han utilizado las pruebas subjetivas de
Telia Research y de British Telecom.
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Influencia del eco para el oyente, WEPL: el modelo BCTR.

Influencia de retardos absolutos largos: interpretacién de la informacion que figura en la Recomendaciéon G.114
resaltando en la forma en que influye el retardo en las conversaciones muy interactivas hasta unos 800 ms. Para retardo
mayores, es probable que los participantes en la conversacion se den cuenta de que es necesario esperar para obtener
respuesta.

Influencia de los cddecs de baja velocidad binaria, factores de degradacion del equipo: pruebas subjetivas publicadas er
las contribuciones UIT-T a la Comisién de Estudio 12 (SQEG), a la Comisién de Estudio 15 y a otras.

Factor de expectativl interpretacion de la informacion del mercado de que ciertos sistemas gozan de una amplia
aceptacion publica; es decir, se estima que su «calidad de comunicacién vocal» es elevada aunque su calidad de
transmision vocal «absoluta» debe considerarse mas bien baja en comparacién con la que ofrece la red telefénica
convencional. El primer ejemplo son las comunicaciones moviles con su enorme crecimiento. El segundo ejemplo son
las conexiones por satélite con doble salto para llegar a emplazamientos que de otra forma no podrian alcanzarse por I
red telefénica. (Los valores del factor de expectadiiga eligen provisionalmente de manera que compensen la mitad de

las degradaciones causadas por el cddec GSM (RPE-LTP) o retardos absolutos de gran duraciéA,=&0degiel

primer caso y 20 en el 2 dsegundo).

Para las funciones gwedicciones sobre la opinion del abonade ha utilizado el modelo de indice de transmisién de
Bellcore y el modelo descrito en el Anexo A/P.11.

Para GOB y POW el modelo E representa una media de las investigaciones sobre las conexiones del tipo «largo
alcance», «UIT-T» y «MH». TME corresponde a los resultados de una antigua investigacion de AT&T.

Por dltimo, en el modelo ETSI la expresion para MOS en funciéR se ha obtenido indirectamente, en parte por
comparacion con las relaciones entre GOB, POW y MOS como figura en el Anexo A/P.11 y en parte por la experiencia
sobre la gama de notas que asignan normalmente los equipos de pruebas subjetivas a los diversos canales de transmisi
de la sefial vocal. Una conversion directa de los resultados de la Recomendacion P.11 da taM@a®& 5. Sin

embargo, en pruebas subjetivas reales, la MOS maxima raramente alcanza un valor superior a 4,5 y por consiguiente, e
modelo ETSI se ha adaptado a este valor mediante una transformacion lineal de los resultados de la
Recomendacion P.11.
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