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Recomendacion G.113

DEGRADACIONES DE TRANSMISION

(Ginebra, 1980; modificada en Malaga-Torremolinos, 1984 y Melbourne, 1988)

1 Degradacion de la transmision

1.1 Los objetivos en materia de distorsion de atenuacion de una cadena a cuatro hilos de longitud méaxima figuran
en la Recomendacion G.132, y los relativos al ruido de circuito independiente de la sefial de dichas conexiones de
longitud maxima se indican en el § 2 de esta Recomendacion. Como las conexiones menos complejas (que son mas
numerosas) tendran una distorsion de atenuacion y un ruido menores, los valores maximo, medio y minimo del indice
de sonoridad indicados en la Recomendacion G.121 aseguraran una calidad de transmision adecuada en las conexiones
internacionales.

1.2 En el caso de que se prevean valores de distorsion de atenuacion o de ruido muy diferentes de los
recomendados por el CCITT para sistemas y equipos, podra hallarse una orientacion sobre las posibles modificaciones
de la calidad de transmision en la Recomendacion P.11 y anexos [1], donde se indican también posibles soluciones de
compromiso entre ellos.

2 Objetivo de calidad de funcionamiento de la red para el ruido de circuito en conexiones telefénicas
completas

El CCITT recomienda que el objetivo de calidad de funcionamiento de la red para el valor medio, expresado
en decibelios y tomado en un gran nimero de conexiones mundiales (cada una de las cuales comprenda cuatro circuitos
internacionales), de la distribucion del valor medio durante un minuto de potencia de ruido independiente de la sefial no
exceda de —43 dBmOp, referido a la entrada del primer circuito de la cadena de circuitos internacionales.

3 Degradacion de la calidad de transmision debida a procesos digitales

La incorporacion de procesos digitales no integrados en conexiones telefonicas internacionales, sobre todo
durante el periodo mixto analdgico/digital, puede acarrear una acumulacion apreciable de degradaciones de la
transmision. Es por tanto necesario asegurarse de que esta acumulacion no llegue al punto de degradar seriamente la
calidad de transmision global.

3.1 Distorsion de cuantificacion

Desde el punto de vista de la distorsion de cuantificacion, se recomienda que no se introduzcan mas de
14 unidades de distorsion de cuantificacion en una conexion telefonica internacional.

En conexiones telefonicas que comprendan procesos digitales no integrados, se admite, simplemente, sumar
las unidades de distorsion de cuantificacion asignadas a los distintos procesos digitales, para determinar la distorsion de
cuantificacion total o global. En el § 3.2 se indican algunas fuentes de distorsion de cuantificacion y las unidades que se
les han asignado provisionalmente.

Por definicion, un par codec de 8 bits de tipo medio (conversiones A/D y D/A; ley A o ley ) conforme a la
Recomendacion G.711 introduce una unidad de distorsion de cuantificacion (1 udc). Un par codec de tipo medio
produce una distorsion de cuantificacion inferior en unos 2 dB a los limites indicados en la Recomendacion G.712. Esto
corresponderia a una relacion sefial/distorsion de 35 dB en el caso del método de prueba con onda sinusoidal y de unos
36 dB en el método de prueba con ruido. (Un total de catorce procesos MIC de 8 bits, cada uno de los cuales cumple
justamente los limites previstos para la relacion sefial/distorsion en la Recomendacion G.712, seria inaceptable.) El
mismo principio deberia aplicarse, en materia de planificacion, a los valores expresados en unidades de distorsion de
cuantificacion, propuestos para otros procesos digitales.

En principio, el nimero de unidades para esos otros procesos digitales se determina por comparaciéon con un
par codec MIC de 8 bits, de forma que se asignen » unidades de distorsion de cuantificacion a la distorsion del proceso
digital que se esté evaluando si equivale a n procesos MIC de 8 bits no integrados, conectados en cascada. Hay varios
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métodos posibles de comparacion; cabe citar, entre ellos, las medidas objetivas (o analisis equivalente), las pruebas
subjetivas y las pruebas de datos en que se emplea como criterio el efecto de la tasa de errores en los bits a la salida de
un moderno receptor de datos en banda vocal.

Actualmente no existe ningiin método de medicion objetivo que pueda arrojar resultados (por ejemplo, ISE)
estrechamente correlacionados con los resultados de mediciones subjetivas del efecto de muchos de los procesos
digitales que se estan estudiando sobre la calidad vocal. Por consiguiente, deberia generalmente determinarse el nimero
de unidades de distorsion de cuantificacion de los procesos digitales mediante métodos de medicion subjetivos, como
los que se recogen en la Recomendacion P.81. En algunos casos, el nimero de unidades de distorsion de cuantificacion
de un proceso digital puede determinarse sin necesidad de mediciones objetivas, descomponiendo un proceso digital en
dos o mas partes y atribuyendo a las partes fracciones adecuadas del niimero total de unidades asignadas al proceso
digital. No obstante, si bien este método puede considerarse como un método objetivo de determinacion de las
asignaciones de udc a las partes, utiliza como punto de partida un valor determinado subjetivamente. Ademas, salvo
para los procesos digitales relativamente simples en que la descomposicion no es compleja, este método puede no ser
fiable y debe utilizarse con cuidado.

Habida cuenta de que las normas de planificacion deben ser aplicables a todas las sefiales transmitidas en la
banda de frecuencias vocales, es preciso considerar tanto la calidad de la palabra como la de los datos. La primera debe
evaluarse en general mediante pruebas subjetivas y la segunda por medio de pruebas objetivas que den estimaciones de
la tasa previsible de errores en los bits y el comportamiento de la sefializacion. Actualmente, sin embargo, debido a la
carencia de un método objetivo para evaluar el efecto de los procesos digitales sobre la calidad de los datos en banda
vocal, la regla de planificacion de esta Recomendacion se limita exclusivamente a la planificacion de las conexiones
vocales. En el § 4 se examinan algunos problemas asociados con la elaboracion de una regla de planificacion para las
conexiones que transmiten datos en banda vocal y otras sefiales no vocales. Dicha regla se basaria en una unidad que
reflejase la contribucion de los procesos digitales a la degradacion o degradaciones que afectan a los modems de datos
en banda vocal y/o a los sistemas de sefializacion. Todavia no existe una unidad de ese tipo.

Nota — El efecto de la distorsion de cuantificacion en la transmision de la palabra se esta estudiando en el
marco de la Cuestion 18/XII y su efecto en la transmision de datos en el marco de la Cuestion 25/XI11.

32 Fuentes de distorsion de cuantificacion

Las unidades de distorsion de cuantificacion asignadas provisionalmente a varios procesos digitales se indican
en el cuadro 1/G.113. Los suplementos N.* 21 y 22, Libro Rojo, fasciculos III.1 y II1.2 respectivamente, que figuran al
final del presente fasciculo y las notas asociadas al cuadro 1/G.113, contienen informacion de base sobre estas
asignaciones.

Conceptualmente, el nimero de udc asignadas a un proceso digital debe reflejar unicamente el efecto sobre la
palabra del ruido de cuantificacion producido por el proceso. En la practica, las udc deben determinarse mediante
mediciones subjetivas de procesos reales o simulados, en que los sujetos estén expuestos no solamente a ruido de
cuantificacion sino también a otras degradaciones producidas por el proceso digital sometido a prueba.

Por consiguiente, los resultdos de la prueba subjetiva seran influenciados por esas otras degradaciones si los
niveles de éstas difieren en mayor o menor medida de los niveles producidos por la MIC (como referencia). Esas
influencias haran que las udc obtenidas no den la medida exacta del efecto de la distorsion de cuantificacion. La
asignacion de udc reflejard en cambio el efecto de todas las degradaciones sobre la calidad vocal y, por consiguiente,
para reducir las posibilidades de que exista esa influencia cuando se determinan las asignaciones de udc a procesos
digitales, es importante elaborar la prueba subjetiva de tal modo que:

1) se disminuyan las contribuciones de las degradaciones distintas de la distorsion de cuantificacion a los
resultados de las pruebas subjetivas; o

2) se ecualicen los niveles de esas otras degradaciones en las condiciones de la prueba y en las de
referencia.

33 Efecto de los errores aleatorios en los bits

El efecto de los errores de bit aleatorios se encuentra en estudio en el marco de la Cuestion 25/XII.

34 Distorsion de atenuacion y distorsion por retardo de grupo

La Recomendacion provisional contenida en el § 3.1 especifica que la distorsion de cuantificacion total
introducida por procesos digitales no integrados en conexiones telefonicas internacionales debe estar limitada a un
maximo de 14 unidades. Se espera que, si se cumple esta recomendacion provisional, las distorsiones acumuladas de
atenuacion y por retardo de grupo, introducidas en tales conexiones por procesos digitales no integrados, se mantendra
también dentro de limites aceptables.
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Nota — La Comision de Estudio XII estd estudiando las relaciones entre las limitaciones impuestas por la
distorsion de cuantificacion, la distorsion de atenuacion y la distorsion por retardo de grupo.

3.5 Regla provisional de planificacion

Como consecuencia de la relacion indicada en el § 3.4 sobre las distorsiones de cuantificacion, de atenuacion
y por retardo de grupo es posible recomendar una regla provisional de planificacién que rija la incorporacion de
procesos digitales no integrados en conexiones telefénicas internacionales. Esta regla provisional de planificacion viene
expresada en términos de unidades de degradacion de la transmision que son numéricamente iguales a las unidades de
distorsion de cuantificacion atribuidas a los procesos digitales especificos indicados en el cuadro 1/G.113. La regla
provisional de planificacion es la siguiente:

El numero de unidades de degradacion de la transmision en una conexion telefonica internacional no debe ser
superior a 5 + 4 + 5 = 14 unidades.

De acuerdo con esta regla, cada una de las dos partes nacionales de una conexion telefonica internacional
estara autorizada a introducir hasta un maximo de 5 unidades de degradacion de la transmision, y la parte internacional
hasta un maximo de 4 unidades.

Nota — Se reconoce que en el periodo mixto analdgico/digital pudiera no ser practico, durante cierto tiempo y
en algunos paises, limitar las contribuciones nacionales a un maximo de 5 unidades de degradacion de la transmision.
Para tener en cuenta estos paises se esta permitiendo cierta mitigacion temporal de la regla provisional de planificacion.
En virtud de esta mitigacion, la parte nacional de una conexion telefonica internacional estaria autorizada a introducir
hasta 7 unidades de degradacion de la transmision. Teodricamente, esto podria dar por resultado conexiones telefonicas
internacionales con un total de 18 unidades de degradacion de la transmision. Estas conexiones menoscabarian ain mas
la transmision en lo que respecta al servicio telefonico vocal. Las Administraciones que consideren indispensable
disponer de una atribucion nacional de mas de 5 unidades (pero no mayor que 7 unidades) deberan cerciorarse de que
so6lo un pequefio porcentaje del trafico de las prolongaciones nacionales excede de 5 unidades.

3.6 Limitaciones de la regla provisional de planificacion

En el § 3.5 se ha supuesto que, para la estimacion de la degradacion de la transmision como consecuencia de
la presencia de procesos digitales no integrados en conexiones telefonicas internacionales, las unidades de degradacion
de la transmision corresponden a las unidades de distorsion de cuantificacion, y que la simple adicion de estas unidades
seria aplicable.

Cuando se trata de circuitos telefonicos internacionales que comprenden procesos digitales en tandem, en un
ambiente totalmente digital, la adicion de las unidades de distorsion de cuantificacion correspondientes a los distintos
procesos pudiera no reflejar exactamente la distorsion de cuantificacion acumulada (y, por consiguiente, no
corresponder a las unidades de degradacion de la transmision acumuladas). Tal caso podria darse, pues los distintos
valores de potencia de la distorsion de cuantificacion producida por los diversos procesos digitales pudieran presentar
cierta correlacion y, por tal razén, la adicion de las unidades de distorsion de cuantificacion correspondientes a los
distintos procesos pudiera, en ciertas circunstancias, dar valores totales que diferirian de los que se encuentran en la
realidad. Esto se explica de forma bastante detallada en el suplemento N.° 21 al fasciculo II1.1 del Libro Rojo.

Se considera que la regla de 5 + 4 + 5 = 14 indicada en el § 3.5, aunque en ciertas circunstancias pudiera
proporcionar resultados solamente aproximados, es, no obstante, adecuada para la mayor parte de los fines de la
planificacion en los casos en que intervienen procesos digitales no integrados. En el cuadro 1/G.113 se tiene
expresamente en cuenta, como ejemplos de procesos digitales en cascada, la conversion de codigo A-U-A, la conversion
de codigo pu-A-p y la conversion MIC-MICDA-MIC.
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CUADRO 1/G.113

Valores de planificacion para la distorsion de cuantificacion
(Sélo servicios vocales; véanse el § 4 para el estudio de los datos en banda vocal) (véanse las notas 1, 11 y 12)

Unidades de
Proceso digital distorsion de Remarques s
cuantificacion (udc)

Procesos con conversion A/D

Par codec MIC de 8 bits (segun la Recomendacion G.711 [2],
(ley Aoley L) 1 2,3
Par codec MIC de 7 bits (ley A o ley W) 3 3,4,5

Par transmultiplexor basado en MIC de 8 bits, ley A o ley 1
(segun la Recomendacion G. 792) 1 3

MICDA a 32 kbit/s (con predictor adaptativo)
(combinacién de un par codec MIC de 8 bits y una conversion en
cascada MIC-MICDA-MIC) 3,5 6

Procesos totalmente digitales

Atenuador digital (MIC de 8 bits, ley A o ley W) 0,7 7

Convertidor ley A/u o ley WA (seglin la Recomendacion G.711 [2]) 0,5 10
Conversion en cascada ley A/u/A 0,5

Conversion en cascada ley WA/L 0,25

Conversion en cascada MIC-MICDA-MIC (segtin la Recomendacion G.721) 2,5 8,9
Transcodificacion de 8-7-8 bits (ley A o ley n) 3 9

Nota I — Como observacion general relativa al cuadro 1/G.113, el nimero de unidades de distorsion de cuantificacion indicado para
los procesos digitales corresponde al valor obtenido para un nivel medio de una sefial gaussiana de unos -20 dBm0. Los casos
tratados en el suplemento N.© 21 al final de este fasciculo concuerdan con este planteamiento.

Nota 2 — Por definicion.

Nota 3 — Para la planificacion general, se puede asignar la mitad del valor indicado a las partes emisora o receptora.

Nota 4 — Este sistema no esta recomendado por el CCITT, pero lo emplean algunas Administraciones en sus redes nacionales.

Nota 5 — La degradacion correspondiente a este proceso se basa en pruebas subjetivas comunicadas por la Comision de Estudio XII.

Nota 6 — Para este proceso MICDA a 32 kbit/s, la Comision de Estudio XII hallé un valor de 3,5 unidades mediante medidas
subjetivas hechas con una combinacioén de un par codec MIC de 8 bits y una conversion MIC-MICDA-MIC segun la Recomendacion
G.721.

Nota 7 — La degradacion indicada es aproximadamente la misma para todos los valores de atenuador digital comprendidos en una
gama de 1 a 8 dB. Una excepcion la constituye el atenuador de 6 dB y ley A que introduce una degradacion despreciable para sefiales
de s6lo unos -30 dBm0, considerandose por tanto que contribuye con 0 unidades de distorsion de cuantificacion.

Nota 8 — El valor de 2,5 unidades se hall6 restando el valor correspondiente a un par codec MIC de 8 bits de las 3,5 unidades
determinadas subjetivamente en el caso de la combinacion de un par codec MIC de 8 bits y una conversion MIC-MICDA-MIC. A las
conversiones digitales sincronas multiples, como MIC-MICDA y MIC-MICDA-MIC, se les asigna un valor de 2,5 unidades.

Nota 9 — Este proceso podria emplearse en un sistema de interpolacion digital de la palabra.

Nota 10 — Las contribuciones a las udc de los convertidores de ley de codificacion (por ejemplo, ley 1 a ley A) se asigna a la parte
internacional.

Nota 11 — Las asignaciones de udc a esos procesos digitales reflejan, en la medida de lo posible, unicamente el efecto de la distorsion
de cuantificacion sobre la calidad vocal. Otras degradaciones, como el ruido de circuito, el eco y la distorsion de atenuacion, afectan
también a la calidad vocal. Debe por consiguiente tenerse en cuenta el efecto de esas otras degradaciones al procederse a la
planificacion.

Nota 12 — Las degradaciones de udc indicadas en este cuadro se han deducido en el supuesto de que la tasa de bits erroneos es
despreciable.
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4 Efecto de las degradaciones de transmision en la calidad de los datos en la banda vocal

El efecto de las degradaciones de transmision en la calidad de los datos en la banda vocal se esta estudiando
en el marco de la Cuestion 25/XII. En su anexo 4 se ofrece alguna informacion sobre el particular, facilitada por una
Administracion.

La calidad vocal se ve afectada por las degradaciones de transmision de las conexiones telefonicas, y lo
mismo sucede con la calidad de los datos en banda vocal. En una conexioén se producen numerosas degradaciones
distintas; algunas son degradaciones de régimen permanente (por ejemplo, atenuacion, ruido, distorsion de
cuantificacion, fluctuacion de fase, distorsion armoénica y de intermodulacion, distorsion de retardo de envolvente, eco y
distorsion de atenuacion), y otras son transitorias (por ejemplo, ruido impulsivo, variaciones bruscas de fase o de
ganancia y desvanecimientos de transmision) y pueden ocurrir con poca frecuencia. Las degradaciones de régimen
permanente y transitorias pueden afectar a la palabra y a los datos en banda vocal. Sin embargo, las degradaciones
transitorias tienen casi siempre mas efecto sobre los datos que sobre la palabra. Esto también es cierto para algunas de
las degradaciones de régimen permanente, como la fluctuacion de fase y la distorsion de retardo de envolvente. Por este
motivo, las reglas de planificaciéon de los circuitos de transmision vocal suelen centrarse en el control de las
degradaciones de régimen permanente y prestan menos atencion a las transitorias. Si han de crearse nuevas reglas de
planificacion para controlar la acumulacion de degradaciones importantes para los datos en banda vocal, las mismas
tendran que reflejar tanto las degradaciones transitorias como las de régimen permanente.

Los efectos de determinadas degradaciones sobre los datos en banda vocal dependen de la velocidad del
moddem, de la modulacién utilizada y de otras caracteristicas, como el hecho de que el médem tenga o no un ecualizador
para corregir la distorsion de retardo de envolvente. Los modems de baja velocidad, que funcionan a 1200 bit/s o
menos, suelen tolerar una relacion S/N mas baja que los moédems de alta velocidad. También tienden a ser menos
sensibles a la distorsion de retardo de envolvente que los médems de mayor velocidad. Los médems que funcionan a
4800 bit/s y mas tendran normalmente un ecualizador de distorsion de retardo de envolvente para reducir al minimo el
efecto de la distorsion de retardo de envolvente sobre la calidad de transmision. Las degradaciones transitorias afectan
en mayor o menor medida a todos los modems, en funcion de numerosos factores.

Otros dos factores que determinan el efecto de las degradaciones sobre la calidad de los datos en banda vocal
son:

a) el empleo o no de técnicas de deteccion y/o correccion de errores y

b) la codificacion de la informacion antes de su transmision.

Si no se utiliza correccion de errores, los errores que causan degradaciones causaran también errores en los
datos de salida, pero si se utiliza correccion de errores, los errores que causan degradaciones no haran sino reducir el
caudal de datos. Seglin como esté codificada la informacion de usuario, los errores tendran efectos mas o menos graves.
Por ejemplo, la pérdida de una letra de una palabra debida a un error binario en 8§ bits que representan las letras del
alfabeto, sera probablemente menos importante que un error en 8 bits utilizados para transmitir informacion sobre el
tamafio, la forma y la ubicacion de un simbolo grafico en una imagen.

Las técnicas de compresion binaria como la MICDA (segun la Recomendacion G.721) tienen efectos muy
importantes sobre la calidad de funcionamiento de los médems de alta velocidad (* 4800 bit/s) (véase el anexo C).

En lo que hace a la elaboracion de una regla simple de planificacion que pueda utilizarse para evaluar los
efectos de los procesos digitales sobre la calidad de los datos en banda vocal, cabe destacar varios puntos:

1) Las degradaciones (especialmente transitorias) distintas de las que se suele medir para la calidad vocal
cobran importancia para la medicion de la calidad de datos en banda vocal.

2) Una medicion simple de las degradaciones de régimen permanente (por ejemplo, relacion sefal/ruido
total) puede no proporcionar una base satisfactoria para una regla de planificaciéon de datos en banda
vocal. Es posible que la regla de planificacion tenga que reflejar las degradaciones transitorias.

3) Debe tenerse en cuenta el tipo y la velocidad del moédem. Por este motivo, a diferencia de las reglas de
planificacion para la palabra, puede que las reglas para datos en banda vocal dependan mas del tipo de
mobdem.

4) El tipo de servicio de datos puede influenciar la importancia de determinados tipos de errores en los
datos, y por consiguiente de determinadas degradaciones. Por este motivo, las reglas de planificacion
pueden depender del servicio.

5) Soélo un método de medicidon objetiva que tenga en cuenta los cuatro primeros puntos podria servir
realmente de base para establecer reglas de planificacion utiles.

6) Este método de medicion no existe actualmente.
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Por este motivo, hasta que se haya avanzado mucho mas en la determinacion de las degradaciones que afectan
a la calidad de los datos en banda vocal, de los métodos de medicion de esas degradaciones, de los niveles de las
mismas que son importantes y de la manera de tener en cuenta los diversos tipos, velocidades y otras caracteristicas de
los médems, la aplicacion de esta Recomendacion debe limitarse exclusivamente a los servicios vocales.

ANEXO A
(a la Recomendacion G.113)

Informacién destinada a la planificacién, sobre la distorsién de atenuaciéon
y la distorsion por retardo de grupo introducidas por los circuitos
y centrales de la red telefénica con conmutacion

Al La informacion que se presenta en los cuadros A-1/G.113 a A-6/G.113 procede de los resultados de medidas!
efectuadas en equipos modernos. Cabe esperar que la calidad de funcionamiento de las conexiones reales establecidas
en la red telefonica con conmutacion sea inferior a la calculada a base de los datos tabulados, a causa de:

—  la desadaptacion y reflexion;
— las lineas de abonado no cargadas;
—  los circuitos de enlace interurbanos cargados, con una baja frecuencia de corte;

—  los equipos antiguos.

CUADRO A-1/G.113

Centrales locales y centros primarios a dos hilos

Distorsion de atenuacion Distorsion por retardo de grupo
Frecuencia PPRT. iacib
H Valor medio Desy racion Valor medio Desy racion
(Hz) tipica tipica
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 1,69 1,20 0,56 0,07
300 0,63 0,81 0,28 0,05
400 0,30 0,43 0,23 0,05
600 0 0,28 0,11 0,03
800 0 0 0,05 0,02
1000 ~0,05 0,11 0,03 0,01
2000 ~0,04 0,35 0 0
2400 -0,29 0,45 0 0
2800 ~0,45 0,50 0 0
3000 ~0,24 0,65 0 0
3400 -0,29 0,63 0 0

Nota — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo esta tomada con
respecto al retardo de grupo a unos 2000 Hz.

1 Comunicados por AT&T, Telecom Australia, Italia, British Telecom, NTT y Suiza.
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CUADRO A-2/G.113

Centrales a cuatro hilos

Distorsion de atenuacion Distorsion por retardo de grupo
Frz:g;e):nma Valor medio Detsi\l;iiic;ién Valor medio Detsi\;)iiizién
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 0,32 0,14 0,40 0,02
300 0,16 0,28 0,14 0,02
400 0,13 0,21 0,14 0,03
600 0,02 0 0,07 0,02
800 0 0 0,03 0,01
1000 0 0 0,02 0,01
2000 0,01 0,14 0 0
2400 0,06 0,21 0 0
2800 0,02 0,02 0 0
3000 0,10 0,07 0 0
3400 0,20 0,50 0 0

Nota — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo estd tomada con
respecto al retardo de grupo a unos 2000 Hz.
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CUADRO A-3/G.113

Circuitos de enlace

Distorsion de atenuacion

Distorsion por retardo de grupo

Frecuencia iacid iacid
H Valor medio DesY racion Valor medio Desy racion
(Hz) tipica tipica
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 4,29 1,95 3,05 0,36
300 0,86 0,49 1,42 0,18
400 0,36 0,31 0,78 0,09
600 0,09 0,17 0,34 0,06
800 0 0,03 0,16 0,02
1000 -0,03 0,04 0,08 0,02
2000 0,14 0,20 0,02 0,01
2400 0,33 0,29 0,06 0,03
2800 0,58 0,35 0,18 0,06
3000 0,88 0,55 0,31 0,11
3400 2,21 1,06 0,92 0,26

Nota 1 — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo esta tomada con
respecto al retardo de grupo a unos 1500 Hz.

Nota 2 — La muestra de circuitos de enlace incluia circuitos por lineas metalicas,
MDF y sistemas MIC.

Nota 3 — Los circuitos MIC pueden presentar en 200 Hz una distorsion de
atenuacion algo menor que la indicada en este cuadro.

Nota 4 — Los valores para circuitos de enlace incluyen las terminaciones a

dos/cuatro hilos.
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CUADRO A-4/G.113

Circuitos establecidos en un grupo primario directo de 12 canales

Distorsion de atenuacion Distorsion por retardo de grupo

Fr(e;t;e):nma Valor medio Detsi\;ii(:én Valor medio Detsi\;)iiizién
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 1,56 0,92 5,42 0,22
300 0,39 0,43 2,97 0,35
400 0,11 0,30 1,45 0,22
600 0,05 0,18 0,76 0,10
800 0 0 0,44 0,05
1000 -0,01 0,11 0,26 0,02
2000 -0,03 0,19 0,01 0,01
2400 0,04 0,21 0,06 0,02
2800 0,13 0,33 0,21 0,04
3000 0,16 0,43 0,45 0,04
3400 1,03 0,56 1,97 0,20

Nota I — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo esta tomada con
respecto al retardo de grupo a unos 1800 Hz.

Nota 2 — Los datos se refieren a un equipo de modulacion de canal MDF con una
separacion de 4 kHz, que es la principal fuente de distorsion en los circuitos
telefonicos establecidos en grupos primarios directos de 16 canales, o sea los
circuitos con una sola seccion de circuito.
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CUADRO A-5/G.113

Circuitos establecidos en un grupo primario directo de 16 canales

Distorsion de atenuacion Distorsion por retardo de grupo

FrE:Ic_:Ignma Valor medio Detsi\I/)iiz(l:caién Valor medio Detsi\I;ii:zc:én
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 2,80 1,63 9,74 0,40
300 0,04 0,19 4,39 0,27
400 —0,07 0,20 2,49 0,09
600 0,02 0,09 1,02 0,56
800 0 0 0,47 0,35
1000 0,09 0,08 0,19 0,28
2000 0,06 0,12 0,03 0,14
2400 0,03 0,14 0,36 0,31
2800 0,03 0,16 1,59 1,06
3000 0,01 0,28 4,29 0,38

Nota 1 — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo estd tomada cor

respecto al retardo de grupo a unos 1200 Hz.

Nota 2 — Los datos se refieren a un equipo de modulacion de canal MDF con un:
separacion de 3 kHz, que es la principal fuente de distorsion en los circuitos
telefonicos establecidos en grupos primarios directos de 16 canales, o sea los circuitos

con una sola seccion de circuito.
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Circuitos constituidos por tres secciones de circuito (4 kHz + 3 kHz + 4 kHz)

CUADRO A-6/G.113

Distorsion de atenuacion Distorsion por retardo de grupo
Frz:lc_sllif):nma Valor medio Detsi‘;)iiicaién Valor medio Detsi\I/)ii:z(:én
(dB) (dB) (ms) (ms)

200 5,92 2,09 20,58 0,51
300 0,82 0,64 10,33 0,56
400 0,15 0,47 5,39 0,32
600 0,12 0,27 2,54 0,58
800 0 0 1,35 0,36
1000 0,07 0,17 0,71 0,28
2000 0 0,29 0,05 0,14
2400 0,11 0,33 0,48 0,31
2800 0,29 0,49 2,01 1,06
3000 0,31 0,67 5,19 0,38

Nota 1 — Este cuadro se deriva de los cuadros A-4/G.113 y A-5/G.113 y se refiere a
los circuitos internacionales cuya seccion media se establece mediante equipo de
modulacion de canal con una separacion de 3 kHz, como por ejemplo una seccion de

circuito por cable submarino.

Nota 2 — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo estd tomada con

respecto al retardo de grupo a unos 1400 Hz.

A2 La frecuencia de referencia correspondiente a la distorsion de atenuacion es 800 Hz. La frecuencia de
referencia correspondiente a la distorsion por retardo de grupo (o sea la frecuencia en que el retardo de grupo es
minimo) ha sido estimada para cada caso.

A3 Los resultados relativos a los circuitos no comprenden ningun margen para tener en cuenta las terminaciones
de sefializacion de linea, aunque en algunos casos estas distorsiones estan incluidas en los datos relativos a las centrales.

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Efectos de las degradaciones de la transmision, Tomo V, Rec. P.11 y anexos.

[2] Recomendacion del CCITT Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales, Tomo 111,
Rec. G.711.
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ANEXO B
(a la Recomendacion G.113)

Efecto de las degradaciones de transmision sobre
la transmisioén de datos en la banda vocal

(Origen: AT&T)

B.1 Introduccion

El actual plan de transmision para conexiones internacionales facilita directrices para el control de la calidad
de funcionamiento de la transmision, en particular para permitir la transmision satisfactoria de sefiales telefonicas. Las
degradaciones significativas y su efecto en las sefiales telefonicas se describen en la Recomendacion P.11. Entre estas
degradaciones figuran la pérdida de sonoridad, el ruido de circuito, la pérdida de sonoridad por efecto local, el ruido
ambiente, la distorsion de atenuacion, el eco para la persona que habla, el eco para la persona que escucha, la distorsion
de cuantificacion y la fluctuacion de fase. En otras Recomendaciones, a saber, H.12, M.1020 y M.1025, se hace
referencia a la calidad de funcionamiento de la transmision de datos por circuitos arrendados.

Como consecuencia del empleo de conexiones internacionales para la transmision de sefiales no telefonicas,
como los datos en la banda de frecuencias vocales, es necesario aumentar el ambito de aplicacion del plan de
transmision, incluyendo en el mismo directrices relativas al control de degradaciones adicionales. Entre las
degradaciones significativas para la transmision de datos en la banda de frecuencias vocales figuran el ruido impulsivo,
la distorsion de retardo de envolvente, la fluctuacién de fase, la distorsidon no lineal, la relacion tono/ruido, el
deslizamiento de frecuencia, los fendmenos transitorios de ganancia y de fase. En los puntos siguientes se facilita
informacion sobre estas relaciones basada en la experiencia adquirida por AT&T. Todos los valores de los parametros
indicados corresponden a objetivos de calidad minima de extremo a extremo de la red publica con conmutacién de
AT&T, antes de la desmembracion. Los valores tipicos obtenidos en la red son mucho mejores que los objetivos
minimos. Se considera que estos valores minimos corresponden a una calidad satisfactoria de funcionamiento de médem
a velocidades de hasta 4,8 kbit/s. Para una calidad de funcionamiento satisfactoria a velocidades mas elevadas, como 9,6
kbit/s, se consideran necesarios objetivos minimos mas estrictos. Los valores de los parametros indicados son sélo
ejemplos y no representan una propuesta de Recomendacion.

B.2 Ruido impulsivo

El ruido impulsivo se ha definido como toda excursion de la forma de onda de ruido en un canal que rebasa un
umbral de nivel especificado. El ruido impulsivo se evalta en los canales computando el nimero de excursiones durante
un intervalo de tiempo determinado previamente. A fin de reducir al minimo las contribuciones debidas al ruido
térmico, el umbral minimo se fija normalmente en 12 a 18 dB por encima del valor eficaz del ruido. El umbral
correspondiente al nivel de ruido impulsivo es aquél en que la tasa media de computo es igual a 1 por minuto.

Los aparatos de medida utilizados para contar los impulsos de ruido pueden emplear contadores
electromecanicos o electronicos. En algunos conjuntos, se ha comprobado una tasa maxima de computo de siete por
segundo.

La contribucién de ruido impulsivo en la tasa de errores es significativa cuando las crestas de ruido alcanzan
un nivel de 3 a 12 dB por debajo del nivel eficaz de la sefial de datos en funcion del tipo de modulacion utilizado por los
moédems de datos, la velocidad de transmision en bits por segundo y las magnitudes de otras degradaciones de
transmision en el canal. El objetivo de ruido impulsivo de AT&T es no llegar a mas de 15 cuentas por 15 minutos en un
nivel por encima del umbral que es inferior en 6 dB al nivel de los datos recibidos. El control se efectia mediante
disposiciones técnicas y limites en los niveles de ruido impulsivo medidos.

Teniendo en cuenta que la mayor parte del ruido impulsivo tiene su origen en fendomenos transitorios
provocados por la utilizacion de relés y demas equipo de conmutacion, las disposiciones técnicas y medidas reductoras
tienen por objeto proteger las sefiales portadoras de bajo nivel contra la radiacion asociada a estos fendomenos
transitorios.

12 Fasciculo III.1 — Rec. G.113



B.3 Retardo de envolvente (Retardo de grupo)

El retardo de envolvente se considera como una derivada con respecto a la frecuencia de la caracteristica de
fase del canal. Teniendo en cuenta que medir esta derivada no resulta practico, se procede a su calculo aproximado por
medicion de una diferencia. Existen numerosos aparatos de medicion del retardo de envolvente que emplean una
diversidad de anchuras de frecuencia para esta medicion de diferencia. La norma AT&T es 166-2/3 Hz. En resultados
de pruebas, estas diferencias aparecen como una diversidad de resolucion de ondulaciones en la caracteristica de retardo
de envolvente. Amplitudes de frecuencia inferiores producen una resoluciéon mayor, pero reducen la exactitud.

La frecuencia de retardo de envolvente minima en canales de telecomunicacion suele situarse generalmente en
las proximidades de 1800 Hz. Por consiguiente, las mediciones de retardo de envolvente suelen normalizarse a cero en
1800 Hz. La desviacion con respecto a cero en otras frecuencias se considera como distorsion de retardo de envolvente.
La distorsion de retardo de envolvente provoca interferencia entre simbolos de la transmision de datos, lo que causa
errores y aumenta la sensibilidad al ruido de fondo.

En la red, el retardo de envolvente se controla principalmente al disefar los filtros de canal y demas equipos.
Son objetivos tipicos para la distorsion de retardo de envolvente 800 (s como maximo en la banda de 1004 a 2404 Hz y
2600 ps como maximo en la banda de 604 a 2804 Hz.

B4 Fluctuacion de fase

La fluctuacion de fase es la modulaciéon angular no deseada de una sefial transmitida. Su caracteristica mas
corriente es que provoca la perturbacion de los cruces a cero de una sefial. Teniendo en cuenta que el ruido también
perturba los cruces a cero de una sefial, suele provocar indicaciones en un aparato de medida de la fluctuacion de fase
incluso en ausencia de modulacion incidente.

La fluctuacion de fase degrada la transmision de datos reduciendo la tolerancia del receptor de datos a otras
degradaciones. La fluctuacion de fase se controla mediante el disefio del equipo de transmision. Si bien se han
localizado en condiciones practicas fuentes especificas de fluctuacion, como las fuentes de frecuencias portadoras
primarias, las técnicas de correccion han requerido por regla general modificaciones de diseflo en equipos especificos.
El objetivo minimo de extremo a extremo para la fluctuacion de fase es de 10° cresta a cresta para la banda de
frecuencias de 20 a 300 Hz y 15° cresta a cresta para la banda de 4 a 300 Hz.

B.5 Distorsion no lineal

Los elementos no lineales del equipo de transmision provocan distorsion armoénica y de intermodulacion,
denominados mas frecuentemente distorsion no lineal. Las mediciones de la distorsion no lineal se suelen efectuar en
términos de mediciones de distorsion de intermodulacion.

La distorsion no lineal puede definirse, de forma general, como la generacion de componentes de la sefial
transmitida que se agregan a la misma de forma generalmente no deseada. La distorsion no lineal de interés en este
documento es la que se produce dentro de un canal vocal individual. No debe confundirse con el ruido de
intermodulacion causado por la no linealidad del equipo multiplex y amplificadores de linea de un sistema multiplex por
division de frecuencia. Si bien estas no linealidades pueden contribuir a la distorsion no lineal en frecuencias vocales, su
contribucion es generalmente despreciable.

La distorsion no lineal se mide e identifica generalmente por el efecto que produce en ciertas sefiales. Por
ejemplo, si la sefial es un tono cuya frecuencia es A4, la distorsion no lineal aparece como armonicas de la entrada, a
saber, como tonos en 2A, 3A, etc. Teniendo en cuenta que la mayor parte de la energia producida por la distorsion
aparece generalmente en la segunda y tercera armoénicas, la distorsion se cuantifica a menudo midiendo la potencia de
cada una de estas armonicas y se denomina distorsion de segunda y tercera armoénica. Si la cantidad de distorsion no
lineal se mide por la suma de potencias de todas las armonicas, el resultado se denomina distorsion armoénica total. Estas
potencias de distorsion no tienen significado, a no ser que se conozca la potencia de la sefial deseada (sefial
fundamental), por lo que por regla general las mediciones se refieren a la potencia de la fundamental y se denominan
distorsion de segunda o tercera armonica o distorsion armonica total.

Hasta ahora se han utilizado dos métodos diferentes para medir la distorsion no lineal en canales de la banda
de frecuencias vocales: el método de un solo tono y el método de cuatro tonos. No obstante, el método de un solo tono
ha dejado de utilizarse.

Para el método de cuatro tonos, se transmiten cuatro tonos del mismo nivel como dos conjuntos de tonos a una
potencia de sefial compuesta de nivel de datos (-13 dBm0). Uno de los conjuntos estd compuesto por tonos a 856 y
863 Hz (separacion de 7 Hz). Un segundo conjunto utiliza frecuencias de 1374 y 1385 Hz (separacion de 11 Hz). La
separacion de frecuencia dentro de cada conjunto de tonos no es critica, pero tiene que ser diferente en cada caso. Estos
cuatro tonos pueden denominarse: 4;, A», B y B,. Los productos de segundo orden (4 + B) se situan en 4| + By, A1 + B,
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A> + By y A> + B,. Si la separacion entre 4; y 4, es la misma que entre By y B,, entonces 4; + B, = A, + B; y estos dos
componentes se agregaran en tension y proporcionaran una indicacion erronea.

Los productos de tercer orden (2B — A) se sitian en 2B; — Ay, 2B1 — 4>, 2By — A}, 2By — 4>, By + B, — A1y
Bi+B, — A4,. El receptor utiliza filtros de una anchura de 50 Hz para seleccionar los productos 4 + B,B—Ay2B—A. R,
es la relacion entre la potencia de las frecuencias fundamentales compuestas recibidas y la potencia media de los
productos 4 + By B — A. R; es la relacion entre las fundamentales compuestas recibidas de los productos 2B — 4.

Una ventaja del método de cuatro tonos, actualmente empleado por AT&T, es que la sefial de prueba de
cuatro tonos tiene una funcién de densidad de amplitud bastante similar a la de la sefial de datos. Sin embargo, teniendo
en cuenta la banda de paso relativamente ancha (50 Hz) de los filtros del receptor, las mediciones con el método de
cuatro tonos resultan mas afectadas por el ruido de circuito.

Los productos de intermodulacion procedentes de la distorsion no lineal se agregan a la sefal deseada e
interfieren con la misma de igual forma que el ruido. No obstante, los productos de intermodulacion son mas
perturbadores que el ruido y la relacion entre la frecuencia fundamental y los productos de segundo o tercer orden debe
situarse en la gama de 25 a 38 dB, segun el tipo de transmision de datos, para que el funcionamiento sea satisfactorio.

La distorsion no lineal se controla principalmente mediante el disefio del equipo. Sin embargo, factores como
el envejecimiento de los tubos de vacio en los equipos mds antiguos y el ajuste poco preciso de los bancos de canales
MIC pueden hacer que esta distorsion aumente por encima de los limites previstos en el disefio. El objetivo global a
largo plazo de abonado a abonado para la distorsion no lineal utilizando el método de medicion de cuatro tonos es de
27 dB como minimo para R, y 32 dB como minimo para R;.

B.6 Relacion tono/ruido

Para transmision telefonica, el ruido que se oye durante los intervalos de silencio es mas intenso y, por lo
tanto, éste es el que se evalia al medir el ruido de circuito de mensaje normal. Para transmision de datos, el ruido en el
canal durante la transmision activa y la relacion sefial/ruido correspondiente es importante. En sistemas que utilizan
compansores o cuantificadores, el ruido aumenta durante la transmision activa. A fin de medir este ruido, se transmite
un tono de —16, —13, 6 —10 dBmO desde el extremo distante del canal sometido a prueba y seguidamente se procede a su
filtrado en el aparato de medicion de ruido. El filtro utilizado para suprimir el tono es un filtro de ranura estrecha
centrado en la frecuencia del tono. Este tipo de medicion también se conoce bajo la denominacion de «ruido con tonoy.
Se dispone actualmente de equipo de prueba que utiliza un tono de 1004 Hz para esta medicion.

Es evidente que el ruido puede provocar errores en la transmision de datos y que debe mantenerse el objetivo
de relacion tono/ruido en 24 dB para que el funcionamiento sea satisfactorio. El ruido se controla al disefiar el equipo de
transmision, en la ingenieria de los sistemas de transmision (mediante factores como la separacion entre repetidores) y al
proceder al mantenimiento de estos sistemas.

B.7 Deslizamiento de frecuencia

Cuando un tono experimenta un cambio en la frecuencia transmitida por un canal, se dice que en el canal se ha
producido un deslizamiento o desviacion de frecuencia. El deslizamiento de frecuencia se puede medir utilizando
contadores de frecuencia en ambos extremos de un canal. Cuando la frecuencia de entrada difiere de la frecuencia de
salida, la diferencia es el deslizamiento de frecuencia en el canal.

En los equipos de telecomunicaciones modernos, el deslizamiento de frecuencia, si lo hay, suele ser de 1 Hz o
inferior. Algunos sistemas portadores antiguos pueden tener valores considerables de deslizamiento, por ejemplo, 15 a
20 Hz.

El deslizamiento de frecuencia es importante en sistemas que utilizan filtros receptores de banda estrecha,
como los multiplexores telegraficos y equipos de lectura de contadores a distancia. Cuando los sistemas que utilizan
estos tipos de transmision experimentan deslizamientos de frecuencia, las sefiales recibidas se sitian fuera de la anchura
de banda de los filtros. Se puede producir deslizamiento de frecuencia en facilidades que utilicen transmisién por
portadoras de banda Unica suprimida. En AT&T, el deslizamiento de frecuencia se controla por medio de la red de
sincronizacion de frecuencias. El objetivo global para el deslizamiento de frecuencia es de = 5 Hz.

B.8 Transitorios de ganancia y de fase

En los canales de telecomunicacion puede haber cambios de ganancia y de fase que se producen con mucha
rapidez. Algunas de las causas mas corrientes de estos fenomenos son la conmutacion automatica a facilidades o
portadoras de reserva, la puesta fuera de servicio de facilidades para realizar operaciones de mantenimiento de rutina,
los desvanecimientos o cambios de trayecto en facilidades de microondas y los transitorios de ruido acoplados en
fuentes de frecuencias portadoras. La ganancia de canal y el desplazamiento de fase (o de frecuencia) puede volver a su
valor original después de un breve momento o permanecer de forma indefinida en los nuevos valores.
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Los cambios de ganancia se detectan generalmente por modificaciones en un circuito de control automatico de
ganancia y los cambios de fase por medio del bucle de enganche de fase. A fin de facilitar proteccion contra detectores
de equipos de prueba que funcionen de modo inadecuado en crestas de ruido sin correlacion (ruido impulsivo), se prevé
un intervalo de guarda de 4 ms en el instrumento indicador de la cresta de ganancia o de fase. Lamentablemente, este
intervalo de guarda también oculta efectivamente verdaderos saltos de fase de duracion inferior a 4 ms que no van
acompaiados por una excursion de amplitud de cresta. El riesgo se considera justificado en este momento, cuando se
comparan las frecuencias relativas conocidas de los saltos de fase con las del ruido impulsivo.

Los instrumentos para medir los saltos de ganancia y de fase, como se suelen designar generalmente los
cambios rapidos de ganancia y de fase, efectian esta medicion por supervision de la magnitud y fase de un tono
sinusoidal. Los saltos se registran y acumulan en contadoras con niveles de umbral ajustable. Los contadores de saltos
de ganancia suelen acumular eventos que rebasan umbrales de 2, 3, 4 y 6 dB, si bien no pueden establecer la diferencia
entre un aumento y una disminuciéon de magnitud. De forma similar, los contadores de saltos de fase acumulan cambios
en umbrales de 5 a 45°, por escalones de 5°. Responden a saltos que alcanzan o rebasan el umbral seleccionado. Puede
ser conveniente disponer de un conmutador que suprima la caracteristica de enmascaramiento de ruido impulsivo, que el
usuario puede utilizar segun su buen criterio, cuando se prevé la existencia de saltos de fase por impulsos. La amplia
variedad de las formas de onda del salto, el efecto del ruido en las mediciones y las tolerancias admisibles en umbrales y
circuitos de medicion contribuiran, por regla general, a diferentes resultados de coémputo de saltos incluso con
instrumentos de disefio idéntico. Esta variedad conducird a cierta confusion entre quienes efectiien pruebas con
contadores de saltos de fabricantes diferentes. El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos tiene en estudio una
especificacion alternativa del circuito completo de computo de saltos.

Los saltos de ganancia empiezan a provocar errores en la transmision de datos de gran velocidad cuando su
magnitud alcanza 2 6 3 dB. Los saltos de fase empiezan a causar errores cuando su magnitud es de unos 20 a 25°. El
objetivo de extremo a extremo para saltos de ganancia consiste en tener no mas de ocho saltos de ganancia que rebasen
3 dB en 15 minutos; el objetivo para los saltos de fase es tener no mas de ocho saltos de fase en 15 minutos con un
umbral de 20°. Una caida se define como una disminucion de nivel superior o igual a 12 dB que dure por lo menos 4
ms. El objetivo en materia de caidas es que no se produzcan mas de dos en una hora.

ANEXO C

(a la Recomendacion G.113)

Repercusiones de las caracteristicas de funcionamiento de
la modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa
(MICDA) sobre la transmision de datos en la banda vocal

(Origen: AT&T)

(Segun la Recomendacion G.721)

Resumen

Este anexo se basa principalmente en el documento de los Laboratorios Bell AT&T presentado en la «IEEE
Global Telecommunications Conference» celebrada del 2 al 5 de diciembre de 1985. Se ha enviado para apoyar la
Recomendacion G.113 en lo que se refiere a la calidad de los circuitos de datos en banda vocal. Los resultados indican
que seria muy dificil asignar un valor de UDC a los equipos que utilizan MICDA a 32 kbit/s (véase la Recomendacion
G.721) ya que las caracteristicas de desempefio dependen en gran medida del tipo y velocidad del modem.

El anexo informa de los resultados de una serie de pruebas empiricas sobre caracteristicas de error de médems
de datos de alta velocidad en banda vocal utilizados en canales con sistemas MICDA a 32 kbit/s colocados en tindem
asincronamente y mezclados con degradaciones analdgicas simuladas. Una muestra representativa de transmision a
4,8 kbit/s y dos dispositivos a 9,6 kbit/s: se probaron, un disefio experimental de la norma V.32 que opera a 9,6 kbit/s
para un modem daplex y otro producto actualmente disponible a 9,6 kbit/s. Los 4,8 kbit/s se realizaran de manera
adecuada a través de sistemas MICDA en tandem de manera sincrona pero que sin embargo la transmision a 9,6 kbit/s
esta limitada y que bajo las mismas condiciones resulta inaceptable con ciertos modems.
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C.1 Introduccion

Es posible usar la, modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) a velocidades
binarias menores que 64 kbit/s por canal con una degradacion de la calidad de transmision analdgica, en muchos casos
menor que proporcional respecto a dichos valores. Por lo tanto, el uso del algoritmo MICDA a 32 kbit/s sobre canales
de calidad telefonica deberia doblar la capacidad por canal de los medios asociados.

Junto al potencial beneficio econémico debido al incremento de capacidad, surge la posibilidad de una
degradacion de la calidad del canal. Nuestros resultados muestran que los datos a alta velocidad en banda vocal (por
ejemplo, 4,8 kbit/s o mayor) sufririan degradaciones significativas de sus caracteristicas de desempefio utilizando esta
nueva tecnologia.

En este anexo informamos de los resultados de una serie de pruebas empiricas sobre las caracteristicas de
error de modems de datos de alta velocidad en banda vocal a través de canales que incluyen sistemas MICDA a 32
kbit/s [1] normalizados del CCITT, mezclados con degradaciones analdgicas de transmision simuladas. Las
configuraciones del canal estan disefiadas para que sean representativas de las topologias posibles en las redes publicas
conmutadas con sistemas MICDA. El equipo fisico MICDA colocado en tiandem asincronamente? utilizado en los
canales de prueba varia en un nimero comprendido entre 0 y 7, mientras que las degradaciones analdgicas intercaladas
se obtienen asignando parametros a partir de las distribuciones de las degradaciones dadas en el End Office Connections
Study (EOCS) [2], en el estudio de bucles de 1970 [3] y en las pruebas de bucles de 1980. También realizamos medidas
de desempeiio utilizando conexiones con sistemas MIC a 64 kbit/s colocados en tdndem asincronamente, construyendo
bancos de canales D4, para comparar con las configuraciones MICDA que mostraron un desempefio especialmente
pobre, de esta manera se podria determinar si la utilizacion del algoritmo MICDA o la codificacion MIC estaba en la
raiz del problema.

Se utilizaron modems de alta velocidad en las pruebas. Se probd una muestra representativa de transmision a
4,8 kbit/s de tipo V.29 y dos modems a 9,6 kbit/s: un disefio experimental de la norma V.32 para un médem duplex y
otro dispositivo actualmente disponible (de tipo V.29). Estos dispositivos eran médems a dos hilos que estan o estaran
en el mercado para su uso en las redes publicas conmutadas.

Los resultados de nuestras pruebas indican que la transmision de datos en banda vocal a 4,8 kbit/s se realizara
adecuadamente a través de sistemas MICDA colocados en tdindem asincronamente, sin embargo, la transmision a
9,6 kbit/s esta limitada y bajo la misma configuracion es inaceptable con ciertos modems.

C.2 Arquitectura de las condiciones de prueba

Es conocido que la precision del algoritmo MICDA depende en gran medida de la naturaleza de la sefal a
codificar y transmitir. Sefiales con poca o ninguna componente estocastica, tales como los tonos puros, atraviesan estos
sistemas muy bien con muy poca o ninguna distorsién. Por el contrario sefiales de datos de alta velocidad en banda
vocal que tienen inherente una gran componente estocastica y una considerable anchura de banda son afectadas de
manera significativa por la codificacion MICDA. Debido a ello nuestra arquitectura de las condiciones de prueba
examina estos tipos de mdédem de alta velocidad. Hemos, asimismo, intentado limitar eficazmente la cantidad de pruebas
requeridas utilizando una arquitectura universal para todos nuestros estudios.

C.2.1 Semiduplex a 4,8 kbit/s

La figura C-1/G.113 muestra la arquitectura de la configuracion de pruebas para las conexiones semiduplex a
4,8 kbit/s. La configuracion esta terminada en ambos extremos con modems. La secuencia de aparatos utilizados
empieza desde la izquierda con un simulador de degradaciones analdgicas (AL1) representativo del bucle analdgico y
del enlace de acceso (AT). A continuacion el segmento de larga distancia consiste en un sistema MICDA, un enlace
analogico de portadora L equivalente a 500 millas (AL2), seguido de 1 a 6 sistemas MICDA. Esta estructura es
representativa de una parte entre centrales consistente en enlaces multiples y modela el segmento como si todas las
degradaciones analdgicas ocurrieran al principio del mismo. Aunque esta situacion de las degradaciones analogicas es
algo conservadora, esta compensada por el hecho de que las degradaciones son las de un enlace con portadora L sencilla
siendo esto una buena aproximacion a la realidad dadas las limitaciones de usar un tinico simulador de degradacion para
la parte de larga distancia. Finalmente la salida al receptor se realiza a través de de un simulador de degradacion
analogica (AL3) que es representativo de un bucle y enlace analdgico. Dadas las actuales aplicaciones y topologias es
mas representativo situar de esta manera las degradaciones analdgicas con sistemas MICDA que colocar todas las
degradaciones analdgicas en un solo lugar.

2 La colocacion en tandem asincrona ocurre cuando una sefial codificada MIDA es decodificada y su version analdgica recodificada
en una MICDA posterior.
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FIGURA C-1/G.113

Arquitectura de las condiciones de prueba para médem a 4,8 bit/s

Para esta configuracion es necesario determinar los tipos y valores de las degradaciones analdgicas a incluir
en los simuladores AL1, AL2 y AL3. Usando una herramienta de modelado de las caracteristicas de la red, los
resultados del EOCS y la suposicion de que los usuarios con datos a alta velocidad se conectan a la red via jacks de
datos, obtuvimos la media de extremo a extremo (M) y las condiciones del 85° por ciento del principal subconjunto de
degradaciones para canales por red conmutada. Nétese que aunque nos referimos al canal con las degradaciones a un
nivel del 85% como el canal de 85° percentil la realidad es que la situacion es algo peor, ya que durante menos del 15%
del tiempo aparecen simultaneamente en un mismo canal todas las degradaciones al 85%. Sin embargo, nosotros
atribuimos estos valores de extremo a extremo a los simuladores de las degradaciones analdgicas. En el cuadro
C-1/G.113 se muestran los resultados de esta atribucion, los tipos de degradacion, y los valores extremo a extremo. Los
valores designados (M) se extraen de la media de extremo a extremo, mientras los valores designados «85» se extraen
de los valores de degradacion extremo a extremo al 85%. La discusion de la figura C-1/G.113 puede completarse
describiendo los diversos valores de degradaciones analogicas asi como el tipo y nimero de equipos digitales presentes.
La primera configuracion no incluye ningin MICDA pero contiene las degradaciones extraidas del canal de 85° por
ciento posteriormente para una referencia adicional tomados 6 canales conteniendo de 2 a 7 MICDA sin degradaciones
analdgicas. Se probaron otros 6 canales con dispositivos MIC puestos en tandem asincronamente, si y so6lo si, las
pruebas MICDA previas mostraban un desempefio pobre. Finalmente se realizaron las importantes pruebas que incluian
tanto degradaciones analdgicas atribuidas a los simuladores a partir de la media (1) y del canal de 85° por ciento con un
ntmero entre 2 'y 7 de MICDA (o MIC segun fuera necesario).

C.2.2  Duplex y semiduplex a 9,6 kbit/s

La figura C-2/G.113 muestra la arquitectura con la que se realiz6 la prueba. Se probd una realizacion practica
de la norma V.32 para un moédem duplex a 9,6 kbit/s bajo los mismos valores de degradaciones analdgicas usadas para
el modem de 4,8 kbit/s. Aunque en el esquema los segmentos de canal tienen la misma representacion nosotros solo
probamos de 1 a 3 MICDA en el segmento de larga distancia. El funcionamiento duplex simulado se probo con datos en
el canal en sentido contrario, con una relacion entre la sefial y el eco del oyente de 12 dB, y con un retardo de eco del
oyente de 25 ms, de acuerdo con las pruebas de las que se habia informado a la Comision de Estudio XVIII [4]. Para
estas pruebas el cuadro C-1/G.113 contiene los valores relevantes de los simuladores de degradaciones analogicas.

También se muestran tres pruebas realizadas s6lo con sistemas MICDA sobre otro médem duplex a 9,6 kbit/s. Este
modem esta especialmente disefiado para su uso en la red ptblica conmutada y representa las caracteristicas tipicas de la
tecnologia a 9,6 kbit/s actualmente disponible.
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Condiciones de prueba derivadas del EOCS

CUADRO C-1/G.113

AL1 AL2 AL3 E-E
Degradacion L/85 L85 L/85 M/85
Pérdidas (dB) 11,0/11,4 1,1/1,7 11,0/11,4 23,0/24,5
Ruido de ranura C (dBmC) 32,0/35,6 37,5/38,5 24,0/27,6 29,4/31,0
Pendiente (dB) 1,5/3,0 0,0/0,2 1,5/3,0 2,9/6,1
Retardo de la envolvente (us) 226/388 632/755 226/388 1084/1535
Intermod. 2.° orden (dB) 66,0/50,2 58,4/53,8 66,0/50,2 52,7/46,3
Intermod. 3.° orden (dB) 74,0/53,0 56,9/50,3 74,0/53,0 51,7/44,3
Fluctuacion de fase (p-p) 0,5/0,7 1,9/3,7 0,5/0,7 3,5/5,1
Nivel (dBm) -27,0/28,5
S/N (dB) 31,6/28,5
X AL1 |~ MICDA — AL2 }— MICDA |—----— MICDA — AL3 R
e Entrada LH Salida Médem
e T
T B R icoA |1 LMx | n (MICDA) cace ™ | # pruebas
__}/_.'3:2 _____ 85 Ninguno i 85 E Ninguno 85 1
9,6 kbit/s Ninguno MICDA : Ninguno : 1-3 MICDA Ninguno 3
V.32 Ninguno MIC : Ninguno : 1-3 MiC Ninguno 3 AN
x, 85 MICDA i u, 85 E 1-3 MICDA u, 85 24
1, 85 MicC | .85 : 1-3 MIC u, 85 24 AN

FIGURA C-2/G.113

Arquitectura de las condiciones de prueba para médem a 9,6 bit/s

18 Fasciculo III.1 — Rec. G.113

T1201850-88




C.2.3 Calidad de funcionamiento a 4,8 kbit/s

En la figura C-3/G.113 se muestran los resultados mas destacados de la transmision a 4,8 kbit/s. Se han
dibujado cuatro curvas: dos para la tasa de errores en los bloques de 1000 bits (TEBL) y dos para las tasas de errores en
los bits (TEB), cada uno para canales medios y canales EOCS al 85%. La abcisa indica el numero de MICDA
conectados en tdndem de manera asincrona. Debido a la arquitectura de las pruebas, estan numeradas como 1 + n. La
«1» representa el MICDA entre AL1 y AL2 mientras que z es el nimero de sistemas MICDA entre AL2 y AL3.

Puede verse claramente en los graficos que todas las caracteristicas de error medidas se degradan conforme al
numero de MICDA puestos en tandem asincronamente aumenta y que las caracteristicas del canal correspondiente al
85%, que tiene peores valores de degradaciones analdgicas, es inferior a los resultados para el canal medio. Suponemos
que un limite aceptable para la calidad de funcionamiento adecuada del médem es una TEB < 10~ y una TEBL < 10
para el 85% de los canales. De esta manera, si nos centramos en un canal al 85% del EOCS, vemos que el desempefio a
4,8 kbit/s esta dentro de los limites aceptables si el nimero de los MICDA esta entre 4 y 5 en lo que a la TEBL se
refiere, y entre 3 y 4 para la TEB. Resultados mas recientes parecen demostrar que para algunos médems el criterio de
TEB es marginal con 3 elementos en tandem y que s6lo seria aceptable tener 2. Por supuesto sabemos que el criterio de
TEB es marginal con 3 elementos en tandem y que sélo seria aceptable tener 2. Por supuesto sabemos que el criterio de
TEB es mas estricto que el limite de TEBL ya que los errores en los bits representan un fenomeno que se produce por
rafagas, lo cual es en gran medida superable mediante el uso de transmision por bloques realizadas con protocolos de
deteccion y correccion de errores. Sin embargo, probamos y presentamos aqui ambos resultados porque las aplicaciones
de las comunicaciones de datos de los abonados nos indicaran qué tipo de medida es mas relevante.
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FIGURA C-3/G.113

Calidad de funcionamento de la MICDA
con un modem a 4,8 kbit/s
(Canales medio y correspondente al 85%)

C24 Calidad de funcionamiento de la MICDA con modem Rec. V.32

En la figura C-4/G.113 se muestran los resultados de las pruebas sobre el banco de pruebas experimental que
representa un dispositivo conforme a la Rec. V.32 a 9,6 kbit/s. Notese que también hemos dibujado cuatro curvas de
desempefio. Como antes, la calidad de funcionamiento del canal correspondiente al 85% es inferior al del canal medio.
Si nos centramos en la TEBL del canal correspondiente al 85% vemos que el limite de calidad de funcionamiento
aceptable ocurre para un numero de MICDA puestos en tandem de manera asincrona comprendido entre 2 y 3, mientras
que para TEB el numero estd comprendido entre 0 y 1. Dependiendo de la aplicacion del usuario, una u otra medida de
calidad de funcionamiento serd la mas adecuada. Se observa que una componente estocastica mayor de las sefiales de
datos implica una caracteristica de error mas pobre del modem. En este caso el uso de 9,6 kbit/s muestra una

degradacion definitiva en cuanto a la calidad de funcionamiento con la misma topologia que con los dispositivos a
4,8 kbit/s.
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Es también interesante comprobar si cambios en la posicion de los segmentos con valores de degradaciones
mas pobres afectan a la calidad de funcionamiento del médem. La figura C-5/G.113 muestra un grafico de tres curvas
TEBL para médem Rec. V.32 donde se ha considerado en primer lugar el segmento de porcentaje 85”, a continuacién la
parte de larga distancia y finalmente, a la salida del canal de prueba, el otro segmento con valores medios de
degradaciones. Notese, en primer lugar, que en cuanto a la calidad de funcionamiento estas curvas estan situadas entre
el canal correspondiente al 85% y el canal medio. Notese también que parece haber una ligera dependencia con respecto
a la situacion de los valores de degradacion mas severos. La situacion proxima al transmisor de las degradaciones
peores parece tener un efecto mas nocivo en la calidad de funcionamiento de la TEBL del moédem que si estuvieran mas
cercanas al receptor. Esto significa que las degradaciones analdgicas en la via de acceso tienen probablemente un efecto
mas significativo sobre el régimen de errores del médem que aquéllas situadas en la salida o en la red de larga distancia.
El efecto observado es suavizado sin embargo, probablemente porque los valores de degradacion atribuidos a los
segmentos de porcentaje 85° no son realmente mucho mas pobres que aquéllos atribuidos a los segmentos medios.
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C25 Calidad de funcionamiento de la MICDA a 9,6 kbit/s

Como prueba final de la calidad de funcionamiento del médem hemos sometido otro dispositivo de 9,6 kbit/s,
de una tecnologia mas tradicional, a una secuencia de procesos MICDA situados en tandem asincronamente. Este
médem es un dispositivo a dos hilos recomendado por el suministrador para uso en la red publica conmutada a
velocidad de transmision de 9,6 kbit/s. Hemos probado el comportamiento del dispositivo sin degradaciones analogicas
de ningtn tipo en el canal de prueba. Durante el curso de la prueba se detectd que la secuencia de arranque del médem y
el algoritmo MICDA interactuaban evitando el comienzo de la comunicacion entre transmisor y receptor. Fue por tanto
necesario realizar la prueba permitiendo que la secuencia de prueba del moédem se realizara sobre un canal MIC normal,
después de lo cual se insertaba el MICDA para observar su calidad de funcionamiento. Problemas de disponibilidad
semejantes ocurririan probablemente para cualquier médem cuya secuencia de prueba sea similar a la de este modem a
9,6 kbit/s.

La figura C-6/G.113 muestra los resultados de la calidad de funcionamiento de este modem. Sin
degradaciones analdgicas el numero de MICDA puede enumerarse secuencialmente. Los resultados de TEBL indican
que nuestros criterios de calidad de funcionamiento solo se cumplen con 0 6 1 codificadores MICDA. En cuanto a la
TEB parece, de nuevo para nuestro criterio normal, que el MICDA es incompatible con el funcionamiento adecuado del
modem. Ya que se espera que muchos suministradores de modems anuncien o de hecho ya hayan anunciado
dispositivos a dos hilos de alta velocidad para su uso en redes ptblicas conmutadas, la presencia del MICDA en dichos
canales probablemente causara problemas de comportamiento para aquellos dispositivos similares al que aqui se ha
probado en cuanto a secuencia de pruebas, modulacion y deteccion.
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Calidad de funcionamento de la MICDA
con un modem a 9,6 kbit/s
(Sin degradaciones analogicas)

Conclusiones

En este anexo hemos informado de la arquitectura, aparatos de laboratorio, y resultados de una serie de

pruebas empiricas sobre caracteristicas de error de moédem de datos de alta velocidad en banda vocal a través de canales
con sistemas MICDA puestos en tandem asincronamente y entremezclados con degradaciones analogicas simuladas.
Los resultados se muestran de manera compacta en el cuadro C-2/G.113 en el cual se ve que las comunicaciones a
4,8 kbit/s pueden establecerse a través de un mayor nimero de sistemas MICDA puestos en tandem asincronamente que
los dispositivos a 9,6 kbit/s. Aun mas, las comunicaciones a 9,6 kbit/s pueden resultar inaceptables cuando se aplica el
criterio de TEB pero aceptables en algunas ocasiones cuando se utiliza el criterio TEBL. Claramente el criterio mas
adecuado depende de la aplicacion del usuario de la comunicacion de datos.

(1]

(2]

(3]
(4]

CUADRO C-2/G.113
Nimero de sistemas MICDA permitidos sobre un canal de EOCS al 85%

Modem BER=10 BLER =10
4.8 kbit/s (V.29) 3/49) 4/5
V.32 0/1 2/3
9.6 kbit/s 0 0/1

3 Resultados mas recientes dan un valor de 2/4.
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