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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién 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 Normalizacion 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 aprobacién 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.113 ha sido revisada por la Comision de Estudio 12 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 6 de febrero 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.

O UIT 1996

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

La presente Recomendacion fue elaborada para orientar a los conceptores de redes destinadas a formar parte d
conexiones telefénicas internacionales. Por ejemplo, se daba orientacién, en forma de reglas de planificacion, sobre el
namero maximo de conversiones A/D y sobre las repercusiones en la degradacion de los cédecs, que modifican la forma
de la onda. Este método se conoce como el método de distorsién de cuantificacion. Sin embargo, estas reglas de
planificacién no eran adecuadas para el caso de las degradaciones de los codificadores que no modifican la forma de
onda, como tampoco lo eran para otras degradaciones. Se ha modificado esta Recomendacién para hacerla mas uti
conservandose el método de distorsion de cuantificacién e incorporandose un nuevo método de planificacién
denominado el método del factor de degradacién del equipo. Este método permite evaluar las repercusiones de: los
cddecs que no modifican la forma de la onda, los indices de sonoridad global no éptima, el eco para el hablante y la
dificultad vocal asociada con un retardo largo en un sentido.
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Recomendacion G.113

DEGRADACIONES DE LA TRANSMISION
(revisada en 1996)

1 Preambulo

La finalidad de esta Recomendacion es dar directrices a los planificadores de redes y servicios, interesados en la calidac
global del funcionamiento de la transmision. Se presenta aqui informacion relativa a las conexiones en las redes:
analdgica, analégica/digital, digital integrada y digital de servicio integrado.

La utilizacion de esta informacién por parte de las Administraciones nacionales depende tanto de sus tipos de redes
como de sus requisitos nacionales.

El actual marco reglamentario en vigor en ciertos paises ha permitido interconectar a la red telefénica publica
conmutada (RTPC) con otras redes, por ejemplo, redes privadas y redes celulares digitales, e igualmente ha permitido &
los clientes aportar su propio equipo terminal. La informacién contenida en esta Recomendacion servira de orientacion
para todos aquéllos que deseen operar en el presente entorno cambiante.

2 Introduccion

Esta Recomendacion trata de las degradaciones que afectan a la calidad de las comunicaciones vocales, y en ciert
medida, a la transmisién de datos en una conexién telefénica moderna. En particular, en esta Recomendacién se tratar
los siguientes parametros: atenuacién y distorsién de atenuacion, ruido de circuito, distorsién por codificacion cédec,
distorsion por retardo de grupo, tiempo de transmisién en un sentido, eco para el hablante, y algunos parametros
adicionales de especial importancia para la transmision de datos en la banda vocal. (Se sefala que existen otros
pardmetros de transmisién que también pueden influir en la calidad de la conexién, aunque en una medida mucho
menor.)

La aproximacion que se utiliza aqui consiste en enumerar las degradaciones individuales de transmision y proporcionar
directrices y/o referencias relacionadas con el efecto de tales degradaciones. (Estas degradaciones serian considerad:
bien individualmente o en forma combinada, seglin sea necesario por parte del planificador). En el caso de procesos
digitales, puede ser de utilidad considerar la acumulacion de las degradaciones. En consecuencia, los métodos de la
clausulas 5y 6 se pueden utilizar segun convenga.

Existen dos aproximaciones recomendadas provisionalmente que pueden ser utilizadas por los planificadores de red y de
servicios. Una aproximacion, «el método de la distorsion de cuantificacion» tiene su finalidad en ayudar en la
planificacién del emplazamiento/utilizacion de los cddecs del tipo de forma de onda (no predictivos), mientras que la
otra aproximacion, «el método del factor de degradacion de equipo» tiene su finalidad en ayudar en la planificacién del
emplazamiento/utilizacién de los cddecs del tipo sin forma de onda (predictivos), pero también puede utilizarse para los
cOdecs del tipo de forma de onda. (Informacién adicional acerca del modelo de computo para utilizar de guia en la
planificacion de la transmisién, puede encontrarse en la propuesta de Apéndice I/G.101, COM 12-63. Dado que se trata
de dos métodos claramente distintos para la evaluacion anticipada de la calidad de las conexiones en la red, se advierte
los usuarios de esta Recomendacién que los valores de los parametros no son necesariamente intercambiables entre I
dos métodos.

Las redes se hallan en diferentes etapas de evolucion hacia el entorno digital. Asi, habré casos en los que las conexione
se encaminaran utilizando componentes totalmente digitales (de extremo a extremo incluyendo los terminales); otras
conexiones utilizaran componentes de red totalmente digitales y facilidades de acceso anal6gicas; y aun habra otras
conexiones que utilizaran partes de la red que son analdgicas mientras que otros componentes de red podrian se
digitales. Esta Recomendacion pretende analizar cada uno de esos escenarios.

3 Definiciones
A los efectos de la presente Recomendacion, son aplicables las definiciones siguientes:

31 red analégica Una red en que la interfaz de acceso asi como todos los elementos de red se consideran
analdgicos.
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3.2 red analégica/digitat Una red en que la interfaz de acceso es analégica y algunos componentes de red son
analdgicos mientras que el resto son digitales.

33 calidad de radiocomunicacion Calidad que se observa en muchos sistemas moviles, caracterizada por una
buena inteligibilidad y capacidad de identificacién del hablante, pero cierta pérdida de calidad si se compara
directamente con la calidad ofrecida por la RTPC.

34 factor de degradacion de elementoUn nimero asignado a un elemento de red, en unidades de «eif», que
indica el aumento previsto del nivel de degradacién que se produciria cuando se insertase este elemento en ung
conexion.

35 unidad del factor de degradacion de element(if, element impairment factor): La unidad de «eif» se utiliza
para especificar la degradacion asociada a un elemento de red determinado, por ejemplo, un circuito de transmision o
una unidad de procesamiento de sefial digital.

3.6 factor de expectativa: Una cantidad normalmente positiva que refleja la ventaja que, desde el punto de vista
del acceso, presentan unos ciertos sistemas en comparacion con la utilizacién de microteléfonos alambricos en telefonia.

3.7 red digital integrada (RDI): Una red en la que la interfaz de acceso es analégica mientras que el resto de los
elementos de red son digitales.

38 red digital de serviciosintegrados (RDSI): Una red en la que la interfaz de acceso y los elementos de red son
todos digitales.

39 calidad RTPC: Calidad media de las conexiones de larga distancia en la red telefénica publica conmutada, es
decir, buena inteligibilidad, buena identificacién del hablante, naturalidad, sélo pequefias degradaciones perturbadoras.

3.10 unidad de distorsion de cuantificacion(gdu, quantization distortion unit): Una unidad de distorsion de
cuantificacion fue definida en 1982 como aquella distorsién que equivale a la introducida por una Unica codificacién y
decodificacion que responde a un cdédec G.711 medio. Tal dispositivo tiene una relacion sefial/ruido de 35 dB cuando se
mide conforme a lo establecido en la Recomendacion 0.132.

311 eco para €l hablante: Es el eco producido por la reflexion cerca del extremo del oyente de una conexion y que
afecta al hablante.

312 valor de degradaciéon total Un valor numérico, obtenido mediante la suma de todos los factores de
degradacion de los elementos de la conexién de extremo a extremo y que proporciona una indicacion de la calidad
prevista de la comunicacion vocal de la conexién telefonica de que se trate. El valor de degradacion total esta constituido
por la suma de varios factores de degradacion y se expresa en unidades de «eif».

4 Directrices en cuanto a los limites de parametros individuales de transmisién

4.1 Objetivo de calidad de funcionamiento de la red para la distorsién de atenuacion

La distorsibn de atenuacion resultante en una conexion de la red internacional es una funcién del nimero de

conversiones hacia y desde la banda vocal que se producen dentro de la red. En la Recomendacion G.132 se dan lo
objetivos de distorsion de atenuacion de una cadena a 4 hilos de longitud maxima para equipos totalmente analdgicos c
mixtos analdgicos/digitales. Las conexiones totalmente digitales, con interfaces de acceso analdgicas, deben cumplir los
requisitos de distorsion de atenuacion indicados en las Recomendaciones de la serie G.550 (Caracteristicas de
transmision de las centrales digitales). En las conexiones totalmente digitales que utilicen aparatos telefénicos digitales y
facilidades totalmente digitales, la respuesta de atenuacion debe cumplir los requisitos de distorsién de atenuacion de la
Recomendacién P.310 para los teléfonos de banda estrecha; la Recomendacion P.311 para los microteléfonos de band
ancha; o la Recomendacién P.314 para los teléfonos manos libres de banda ancha. La evolucién hacia una red totalment
digital estd dando como resultado a un gran ndmero de conexiones menos complicadas, que reduciran la atenuacior
global y daran lugar a unos indices de sonoridad medios y minimos tal como preconiza la Recomendacion G.121. Tal

evolucién garantizara, por ello, una calidad de transmisién adecuada en las conexiones internacionales.

En el caso de que los valores de distorsion de atenuacién o de ruido sean muy diferentes de los recomendados por €
UIT-T para sistemas y equipos, podra hallarse una orientacién sobre las posibles modificaciones de la calidad de
transmision en la Recomendacion P.11 y sus anexos [1], donde se indican también posibles soluciones de compromiso
entre ellos.
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4.2 Objetivo de calidad de funcionamiento delared para el ruido decircuito

El UIT-T recomienda que € objetivo de calidad de funcionamiento de la red para e valor medio, expresado en

decibelios y tomado en un gran nimero de conexiones mundiales (comprendiendo cada una de ellas 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 (véase la
Recomendacion G.143).

Las conexiones totalmente digitales, con interfaces de acceso analdgicas, tendran una calidad de funcionamiento con
respecto al ruido aceptable, basicamente independiente de la longitud de la conexion [1] entre las interfaces analégicas
de las centrales locales digitales. Las conexiones totalmente digitales que utilicen aparatos telefonicos digitales tendran
una calidad de funcionamiento con respecto al ruido aceptable, basicamente independiente de la longitud de la
conexion [1] y controlada por los aparatos telefénicos [2].

4.3 Objetivo de calidad de funcionamiento de la red para la distorsién por retardo de grupo

La distorsion por retardo de grupo resultante en una conexion de la red internacional es una funciéon del nimero de

conversiones hacia la banda vocal que se producen dentro de la red. Se prevé que una cadena mundial a 4 hilos d
12 circuitos analdgicos (internacionales y nacionales de prolongacion) (véase la Recomendacion G.133) y una cadena
mundial de circuitos a 4 hilos con 14 conversiones de analdgico a digital mantenga la distorsién por retardo de grupo

dentro de limites aceptables. La evolucion hacia una red totalmente digital esta dando como resultado a un gran ndmera
de conexiones menos complicadas que reduciran la distorsién total por retardo de grupo y garantizaran, por ello, una
calidad de transmisidn adecuada en las conexiones internacionales.

4.4 Objetivo de calidad de funcionamiento para el eco del hablante

Con la creciente utilizacion de la tecnologia digital en transmisién y en conmutacion las atenuaciones tienden a
disminuir y los retardos a aumentar. Estos dos efectos hacen a su vez mas perceptibles los efectos del eco para €
hablante. La Recomendacién G.131 da orientaciones sobre este tema.

45 Tiempo de transmisién en un sentido

La Recomendacién G.114 da orientaciones sobre este tema.

4.6 Efecto deloserroresaleatorios en los bits

Por lo general, si la tasa de errores en los bits (BER;ror rate) es< 10-6, no se producen repercusiones importantes
en los servicios en banda vocal.

4.7 Efecto de las rédfagas de errores

Las rafagas de errores de un canal digital afectaran a los servicios en banda vocal de forma variable dependiendo de I
longitud de la rafaga y del sistema de codificacién utilizado. Actualmente, la Unica orientacion significativa a propésito
de la calidad vocal, en presencia de rafagas de errores so6lo puede obtenerse a partir de evaluaciones subjetivas.

4.8 Efecto del recorte delas palabras

El recorte de las palabras en equipos digitales de multiplicacion de circuitos (D8, circuit multiplication

equipment), equipos de multiplicacion de circuitos de paquetes (PQddékage circuit multiplication equipment) o

accesos sin hilos afectara a la calidad vocal de forma variable, dependiendo de la longitud de los segmentos de palabra
recortadas y del porcentaje total de tiempo en que se produce el recorte. Actualmente, la Unica orientacion significativa a
proposito de la calidad vocal, en presencia de recortes de palabras, s6lo puede obtenerse a partir de evaluacione
subjetivas.

4.9 Degradaciones de la transmisién debidas a procesos digitales

La incorporacion de procesos digitales no integrados en conexiones telefnicas internacionales, sobre todo durante el
periodo de las redes mixtas analdgicas/digitales y las redes totalmente digitales, puede acarrear una acumulacion
apreciable de degradaciones de la transmisién. Es necesario, por tanto, asegurarse de que esta acumulacién d
degradaciones debidas a procesos digitales no llega al punto de dafiar gravemente la calidad de la transmision global
Existen dos procedimientos recomendados provisionalmente que pueden ser utilizados por los planificadores de redes y
servicios. En las dos clausulas siguientes se proporcionan detalles acerca de estos dos métodos que pueden utilizars
para evaluar el efecto de las degradaciones individuales debidas a los procesos.
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5 Método de la distorsion de cuantificacion

Este fue el método tradicionalmente utilizado para la evaluacion de las degradaciones de la transmision digital y se
muestra todavia Util para las conexiones que no incluyen cédecs sin forma de onda (predictivos) a baja velocidad binaria.
Este método puede utilizarse en redes mixtas/hibridas y en redes totalmente digitales.

51 Consideraciones gener ales

El método de la distorsidn de cuantificaciéon es un método que atribuye un valor de distorsidn a cada proceso digital y
permite luego, mediante la simple suma de esas degradaciones, determinar anticipadamente la calidad global de la
conexion.

Se recomienda la utilizacion de este método cuando el procesamiento digital se efectie empleando codificadores de
forma de onda. Por ejemplo, en esta categoria podrian incluirse los codificadores de leyuAlgsapdificadores a

32 kbit/s disefiados conforme a la Recomendacion G.726, los atenuadores digitales, las conversiones MIC-MICDA-MIC
y los convertidores de lgyley A. Ejemplos de codificadores digitales que no se prestarian a esta metodologia serian los
siguientes: LD-CELP, VSELP, RP-LTP y CELPTanto para estos ultimos codificadores como para la evaluacién de
conexiones que utilizan estos codificadores, se recomienda utilizar el método del factor de degradacion del equipo.

52 Andlisis

El método de la distorsidn de cuantificacion se basa en el principio de que puede realizarse una atribucion de distorsién a
los procesos digitales comparando la distorsion que ellos introducen con la de una unidad de distorsién normalizada. La
unidad de distorsién normalizada seleccionada se denomina unidad de distorsion de cuantificacion (gdu) y se define
como el nivel de degradacién de distorsion introducida por un proceso de codificacién y decodificacién MIC de 8 bits
ideal, seguin la Recomendacion G.711. En otras palabras, la atribucion de distorsién a un proceso digital se expresa er
unidades qdu. Asi, se considera que un dispositivo al que se ha asignado un valor de 4 qdu genera un nivel de
degradacion equivalente a 4 procesos MIC de 8 bits no integrados, en cascada.

Hay varios métodos posibles de comparacion; cabe citar, entre ellos, las medidas objetivas (o andlisis equivalente), las
pruebas subjetivas y las pruebas de datos en que se emplea como criterio el efecto producido por el codificador en la tas:
de errores en los bits a la salida de un médem receptor de datos en banda vocal.

Actualmente no existe ningin método de medicion objetivo que pueda arrojar resultados [por ejemplo, la relacion
sefial/ruido (SNRsignal to noise ratio)] estrechamente correlacionados con los resultados de mediciones subjetivas del
efecto sobre la calidad de transmision de las sefiales vocales de muchos de los procesos digitales que se estan estudianc
Por consiguiente, el nimero de unidades de distorsion de cuantificacién asociadas a los procesos digitales se determinar
generalmente mediante métodos de medida subjetivos, como los que se recogen en la Recomendacion P.83. En algunc
casos, el numero de unidades de distorsion de cuantificacién de un proceso digital puede determinarse sin necesidad d
medidas subjetivas, descomponiendo ese proceso digital en dos 0 mas partes y atribuyendo a cada una de estas part
una cierta fraccion del numero total de unidades asignadas al proceso digital. No obstante, si bien este método puede
considerarse como un método objetivo de determinacién de las asignaciones de qdu entre los componentes del procesc
utiliza como punto de partida un valor determinado subjetivamente. Ademas, salvo para los procesos digitales
relativamente simples en que la descomposicidon no es compleja, este método puede no ser fiable y debe utilizarse cor
cuidado.

Habida cuenta de que las normas de planificacién deben ser aplicables a todas las sefiales transmitidas en la banda c
frecuencias vocales, es preciso considerar tanto la calidad de la palabra como la de los datos. La primera debe evaluars
en general mediante pruebas subjetivas y la segunda por medio de pruebas objetivas que den estimaciones de la tas
previsible de errores en los bits y el comportamiento de la sefializacién. 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, Iz
regla de planificacion de esta Recomendacion se limita exclusivamente a la planificacion de las conexiones vocales. En
la clausula 10 se examinan algunos problemas asociados con la elaboracion de una regla de planificacion aplicable a la:
conexiones que transmiten datos en banda vocal y otras sefiales no vocales. Dicha regla se basaria en una unidad qt
reflejase la contribucién de los procesos digitales a la degradacion o degradaciones que afecten a los médems de dato
en banda vocal y/o a los sistemas de sefializacion. Todavia no existe una unidad de ese tipo.

NOTA — La unidad qdu se define como la distorsién de cuantificacion presente en el codificador MIC y otros codificadores
de forma de onda y supone que la distorsién de cuantificacion se acumula segun una ley ge(fppagan pares cddec en
cascada. Ciertos datos permiten sugerir que mientras el cédec MICDA a 32 kbit/s (que cumple con la Recomendacion G&26) present
la misma distorsion y obedece a la misma ley de aditividad que el codec MIC, la codificacion lineal predictiva excitadgome cod
bajo retardo (LD-CELPJow delay code -excited lineal predictive codifga 16 kbit/s probada y estudiada en 1991 tiene una
aditividad més préxima a 20 Igg(n). Sin embargo, pruebas subjetivas, realizadas con el asesoramiento del Grupo de Expertos sobre
la calidad vocal (SQEG, experts group on speech quality), indican que el par cédec a 16 kbit/s sigue de cerca la cal@aktlsubjet
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cbddec G.726 con hasta cuatro codecs en cascada. Més alla de esta cifra, la calidad del codec a 16 kbit/s disminuye ntés rapidame
que la del codec G.726. Asi pues, se propone que el cddec a 16 kbit/s sea tratado de la misma manera que el codec G.726 par
determinar la calidad de funcionamiento de la red, con la limitacion de que no se permitan mas de tres cdédecs a 16 kbit/s en la
conexion mundial y destacando que la distorsién del cddec LD-CELP no se suma a las qdu de otros cddecs.

53 Umbral de aceptabilidad

Para la transmisién de las sefiales de voz se seleccioné un umbral de aceptabilidad de 14 qdus, ya que este valo
representa el limite subjetivo de la relacion sefal/distorsion glbb@b(Rojo, Fasciculo IIl.1, Suplemento 21). De

forma similar, se seleccion6é un valor de 14 qdu como umbral de aceptabilidad para la transmisién de datos. Un par
codec MIC de 8 bits produce en promedio una distorsién de atenuacién de aproximadamente 2 dB menos que los limites
indicados en la Recomendacion G.712. Esto corresponderia a una relacion sefial/distorsién de 35 dB para el método de
prueba de onda sinusoidal a la entrada y unos 36 dB para el método de prueba de ruido a la entrada. (Asi, un total de
14 procesos MIC de 8 bits en cascada, cumpliendo cada uno de ellos justo con los limites de la relacién sefial/distorsién
qgue figuran en la Recomendacién G.712, proporcionarian una calidad de funcionamiento inaceptable.) EI mismo
principio se debera aplicar cuando se trate de proponer valores de planificacion de unidades de distorsién de
cuantificacion para otros procesos digitales.

54 Limitaciones

En el método de la distorsién de cuantificacién se supone que esta permitido sumar simplemente las unidades de
distorsion de cuantificacién que han sido asignadas a los procesos digitales individuales, a fin de determinar la distorsién
de cuantificacion total o global, para conexiones telefénicas que incorporan procesos digitales no integrados.

Conceptualmente, el nimero de unidades gdu asignadas a un proceso digital debe reflejar inicamente el efecto sobre |
palabra del ruido de cuantificacion producido por el proceso. En la practica, el valor de qdu debe determinarse mediante
medidas subjetivas de procesos reales o simulados en que los sujetos estén expuestos no solamente a ruido d
cuantificacion, sino también a otras degradaciones producidas por el proceso digital sometido a prueba.

Por consiguiente, los resultados de las pruebas subjetivas estaran influenciados por esas otras degradaciones si lo
niveles de éstas difieren en mayor o menor medida de los niveles producidos por el cédec MIC (como referencia). Esas
influencias haran que el valor de gqdu obtenido no de la medida exacta del efecto de la distorsién de cuantificacion. La
asignacion de qdu reflejar4 en cambio el efecto de todas las degradaciones sobre la calidad de las sefiales de la voz y, p
consiguiente, para reducir las posibilidades de que exista esa influencia cuando se determinan las asignaciones de qdu
procesos digitales, es importante elaborar la prueba subjetiva de tal modo que:

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

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

55 Atribuciones de la distorsion de cuantificacion a procesos digitales

Las unidades de distorsién de cuantificacion (qdu) asignadas provisionalmente a varios procesos digitales se indican en
el Cuadro 1. Los Suplementos®N1 y 22,Libro Rojo, Fasciculos Ill.1 y 111.2 (1985) respectivamente, y las notas
asociadas al Cuadro 1, contienen informacién de base sobre estas asignaciones.

5.6 Regla de planificacion

Desde el punto de vista de la distorsion de cuantificacién, expresada en unidades qdu, se recomienda no introducir mas
de 14 unidades de distorsién de cuantificacion (qdu) en una conexion telefénica internacional.

Como consecuencia de las relaciones indicadas en 4.1, 4.2 y 4.3 sobre las distorsiones de cuantificacion, de atenuacion
por retardo de grupo es posible recomendar una regla provisional de planificacion que rija la incorporacion de procesos
digitales no integrados en conexiones telefénicas internacionales. Esta regla de planificacién viene expresada en
términos de unidades de distorsién de cuantificacién (gdu) que son numéricamente iguales a las unidades de distorsion
de cuantificacién atribuidas a los procesos digitales especificos indicados en el Cuadro 1. La regla de planificacion es la
siguiente:

El nimero de unidades de distorsiéon de cuantificacién en una conexion telefénica internacional no debe ser
superior a 5 4+ 5=14 qdu.

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

1 Se reconoce que en el periodo mixto anal6gico/digital pudiera no ser practico, durante cierto tiempo y en algunos
paises, limitar las contribuciones nacionales a un maximo de 5 gqdu de degradacién de la transmision. Para tener en cuenta esta:
situaciones se esta permitiendo cierta mitigacion temporal de la regla provisional de planificacion. En virtud de esta,nttigaci
parte nacional de una conexion telefénica internacional estaria autorizada a introducir hasta 7 qdu de degradacion id&ma transm
Tedricamente, esto podria dar por resultado conexiones telefénicas internacionales con un total de 18 qdu de degradacién de la
transmisién. Estas conexiones menoscabarian ain mas la transmision en lo que respecta al servicio telefénico vocal. Las
Administraciones que consideren indispensable disponer de una atribucion nacional de mas de 5 qdu (pero no mayor que 7 qdu)
deberan cerciorarse de que sdélo un pequefio porcentaje del trafico de las prolongaciones nacionales excede de 5 gdu.

2  Debe tenerse en cuenta que, por motivos econémicos, los circuitos internacionales largos emplean equipos digitales
de multiplicacion de circuitos (DCMHgital circuit multiplication equipment), u otros sistemas similares, que pueden producir una
distorsién de cuantificacién que sobrepase ligeramente el limite recomendado de 4 qdu.

5.7 Limitaciones de la regla de planificacion

Se ha supuesto que, para la estimacion de la degradacién de la transmision como consecuencia de la presencia d
procesos digitales no integrados en conexiones telefénicas internacionales, las unidades de distorsion de cuantificacion
se pueden sumar a fin de determinar el nivel global de degradacion.

Cuando se trata de telefonia internacional que comprende procesos digitales en cascada, en un entorno totalmente digita
la adicién de las unidades de distorsion de cuantificacién 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 distorsior
de cuantificacion producida por los diversos procesos digitales pudieran presentar cierta correlacion y, por tal razén, la
adicién 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 Suplementb2\. al Fasciculo Ill.1 ddlibro Rojo.

Se considera que la regla de 8 + 5= 14 qdu indicada en 5.6, aunque en ciertas circunstancias pudiera proporcionar
resultados solamente aproximados, es, no obstante, adecuada para la mayor parte de los fines de la planificacion en lo
casos en que intervienen procesos digitales no integrados. En el Cuadro 1 se tiene expresamente en cuenta, com
ejemplos de procesos digitales en cascada, la conversion de cogign k& conversién de codigp-A-p y la
conversion MIC-MICDA-MIC.

6 Método del factor de degradacion de equipo
Setratadel 2° método para la evaluacion de las degradaciones digitales, tal como se indic6 en 4.9.

El método del factor de degradacién de equipo se basa en el principio de que las degradaciones de la transmisién puede
transformarse en «factores psicoldgicos» y que éstos son aditivos en una cierta escala psicoldgica.

El método del factor de degradacién de equipo atribuye un valor de distorsion a cada elemento de la red y permite

entonces la simple suma de esas degradaciones, para determinar las degradaciones globales introducidas por lo
equiposjtot. A continuacién se resta el factor de expectativa A de este niUmero para obtener el factor de degradacién

calculado para la planificaciokgpif.

Se recomienda utilizar el método del factor de degradacién de equipo cuando el procesamiento digital se efectlue
empleando codificadores sin forma de onda (predictivos). Por ejemplo, en esta categoria podrian incluirse los
codificadores siguientes: LD-CELP, VSELP, RP-LTP y CELP

NOTA — Este método también puede utilizarse para codificadores de forma de onda (no predictivos), siempre que se haya
atribuido un factor de degradacion de equipo al proceso digital, o indirectamente, utilizando el valor de gdu atribuido.

La atribuciéon de distorsién del factor de degradacién de equipo para procesos digitales solo puede realizarse utilizando
resultados de pruebas subjetivas con notas medias de opinion y empleando las férmulas desarrolladas y presentadas m:
adelante en esta Recomendacion. En el Anexo E se analiza este método con mas detalle. Por consiguiente, el factor d
degradacion de equipo podria determinarse, en general, mediante métodos de medida subjetivos, como los recogidos e
las Recomendaciones P.800 y P.830. Aunque las reglas de planificacion deben ser aplicables a todas las sefiale:
transmitidas en la banda de frecuencia vocal, este método concreto sélo se aplica a la transmisién vocal.

En la clausula 7 pueden encontrarse consideraciones acerca de los efectos de la combinacién de las degradaciones de
transmision, y en la clausula 8 las relativas al factor de expectativa. Las consideraciones relativas al factor de
degradacion calculado para la planificacion se muestran en la clausula 9.
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CUADRO 1/G.113

Valores de planificacién para la distorsién de cuantificacion
(Sélo servicios vocales; véase la cldusula 10 para el estudio de los datos en banda vocal)
(véanse las Notas 1, 11y 12)

Unidades de distorsir

de cuantificacion (qdu) Notas

Proceso digital

Procesos con conversion analdgica/digital:

Par cédec MIC de 8 hits (segun la Recomendacion G.711 (ley Al ley
Par cddec MIC de 7 bits (ley A o ley 1)

2,3
3,4,5

Par transmulplexor basado en MIC de 8 bitsyl& o ley 1 (segiin la Recomen-
dacion G.792)

MICDA a 32 kbhit/s (corpredictor adptativo) (combinacion de upar codec MIC 3,5

de 8 bitsy una conversion en cascada MIC-MICDA-MIC)déa las
Recomendaciones G.721/G.726/G.727)

Procesos totalmente digitales:

Atenuador digital (MIC de 8 bits, ley A o ley p)
Convertidor ley Al o ley WA (segun la Recomendacion G.711)

0,7
0,5
0,5
0,25
2,5

10
Conversion en cascada leyypA
Conversién en cascada ley pa/

Conversién en cascada MIC-MICDA-MIC
(segun las Recomendacidnes G.721/G.726/G.727)

8,9

Transcodificacion de 8-7-8 bits (ley A o ley W)

NOTAS

1 Como observacion general, el nimero de unidades de distorsion de cuantificacién indicado para los procesos

corresponde al valor obtenido para una sefal gaussiana con un nivel medio de unos —20 dBmQ. Los casos trat
Suplemento N.21 [3], concuerdan con este planteamiento.

2 Por definicion.

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

Este sistema no esta recomendado por el UIT-T, pero lo emplean algunas Administraciones en sus redes nacionale
5 La degradacion correspondiente a este proceso se basa en pruebas subjetivas.

6 Las Recomendaciones G.726 y G.727 son equivalentes a velocidades binarias correspondientes, incluidas la
40 kbit/s. Sin embargo, no pueden asignarse por ahora valores qdu a los procesos a 24 y 40 kbit/s. Para e

digitales
ados en el

]

5 de 24 y
aluar los

cédecs MICDA en el contexto de la calidad global del circuito, el método «factor de degradacién del equipo» descijito en la

clausula 6 ofrece una descripcion mas precisa sobre sus efectos subjetivos en la calidad de las sefiales de voz.

7 La degradacion indicada es aproximadamente la misma para todos los valores de atenuacion digital comprendid
gama de 1 a 8 dB. Una excepcion la constituye el atenuador ley A de 6 dB y que introduce una degradacion despre
sefiales de hasta unos —30 dBmO, considerandose por tanto que contribuye con 0 unidades de distorsion de cuantificac

8 Elvalor de 2,5 unidades se hall6 restando el valor correspondiente a un par cédec MIC de 8 bits de las 3,5 qdus de
subjetivamente en el caso de la combinacion de un par cédec MIC de 8 bits y una conversion MIC-MICDA-MIC
conversiones digitales sincronas mudltiples, como MIC-MICDA y MIC-MICDA-MIC, se les asigna un valor de 2,5 qdu
evaluar los cédecs MICDA en el contexto de la calidad global del circuito, el método «factor de degradacion de equipo
en la clausula 6 ofrece una descripcidn mas precisa sobre sus efectos subjetivos en la calidad vocal.

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

10 Las contribuciones a las qdu de los convertidores de ley de codificacion (por ejempla, ll2y A) se asignan a la pe
internacional.

11 Las asignaciones de qdu a esos procesos digitales reflejan, en la medida de lo posible, Gnicamente el efecto de |
de cuantificacion sobre la calidad de las sefiales de voz. Otras degradaciones, como el ruido de circuito, el eco yldedi
atenuacion, afectan también a la calidad de las sefiales de voz. Este proceso de planificacidon debera tener pues ectoug
de esas otras degradaciones.

12 Las degradaciones de qdu indicadas en este cuadro se han deducido en el supuesto de que la tasa de bits
despreciable.

0S en una
Ciable para
on.
terminadas
A las

5. Para
descrito

B distorsion
storsio
nta el ef

erréneos es
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7 Consideracién de los efectos de la combinacion de las degradaciones de la transmision

En la clausula anterior se describe el método del factor de degradacién de equipo a emplear cuando se utilizan en une
conexion procesos digitales sin forma de onda, es decir cddecs a 16 kbit/'s o a velocidades mas bajas. El método de
factor de degradacién de equipo también es aplicable a todos los tipos de redes (por ejemplo: red analdgica, red mixta
analdgica/digital), tanto si contienen o no cédecs sin forma de onda (predictivos) a baja velocidad binaria.

7.1 Consideraciones gener ales

La clausula 4 da una visidn general de los valores limites que pueden tomar cada uno de los pardmetros individuales pare
conservar una calidad de transmision aceptable. Sin embargo, hay que considerar taefbofuslds la combinacion

de aquellas degradaciones que puedan producirse simultaneamente en una conexion. En el «caso mas desfavorable», ¢
gue todas las degradaciones alcanzan el valor limite permitido, se produciria seguramente una calidad de transmision
bastante mala. Por otra parte, también hay casos en que una degradacion enmascara el efecto de otra. Ademas, ¢
conveniente poder encontrar un compromiso entre las degradaciones y tolerar por ejemplo que en una conexion en que
la mayoria de las degradaciones son bastante pequefias, pueda permitirse que uno de los paradmetros tenga un nivel
degradacion mayor y siga aln considerandose la calidad de transmision suficientemente buena.

Existe un cierto nimero de modelos de célculo mediante los cuales puede realizarse tal evaluacién, al menos para
algunos de los parametros de transmision; véase al respecto el Anexo A/P.11 y el Suplemento 3 a las Recomendacione
de la serie P [1]. El método que se describe a continuacién es una version muy simplificada del modelo de calculo
provisional del ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion), véase la bibliografia, que trate los diferentes
parametros considerados en esta Recomendaciéon. (EI método simplificado debe bastar para dar la informacién de
planificacion adecuada en la mayor parte de los casos. El modelo completo del ETSI incluye el efecto de degradaciones
adicionales asi como algunos efectos de enmascaramiento mutuo. El tratamiento matematico es mucho mas elaborado
permite prever las opiniones de los usuarios.)

En este contexto, es conveniente sefialar que, de una manera general, «la percepcion por parte del usuario de la calids
de un producto o servicio viene determinada por el grado en que se cumplen o sobrepasan las expectativas del usuario
Asi, para la calidad de transmision de las sefiales de voz, el planificador de la transmisién debe considerar (en la
actualidad) dos categorias, a saber:

1) Calidad RTPC - Calidad media de las conexiones de larga distancia en la red telefénica publica
conmutada de larga distancia, es decir, buena inteligibilidad, buena identificacion del hablante,
naturalidad, sélo pequefias degradaciones perturbadoras.

2) Calidad de radiocomunicacion — Calidad que se observa en muchos sistemas moviles, caracterizada por
una buena inteligibilidad y capacidad de identificacion del hablante, pero con cierta pérdida de la calidad
si se compara directamente con la calidad de la RTPC.

Para cada categoria, el usuario puede considerar que la calidad de funcionamiento del sistema que se le ofrece e
bastante satisfactoria, es decir, que «la calidad es buena» en relacion con sus necesidades y expectativas. Sélo en cas
excepcionales el usuario tiene interés en hacer comparaciones de la calidad relativa entre ambas categorias.

7.2 Factores de degradacion y valor de degradacion total

El valor de degradacion totkbt es la suma de los factores de degradacion individuales

Itot = lo + Ig + Idte + Idd + le (7.0

lo Representa las degradaciones producidas por un indice de sonoridad globaby@&lR |oudness
rating), no 6ptimo y/o un ruido de circuito alto.

Ilg Representa la degradacion producida por la distorsion de cuantificacién tipo MIC.

NOTA 1 -lo elq corresponden a degradaciones que se producen simultaneamente a la conversacion.
Idte Representalas degradaciones producidas por el eco para€ hablante.

Idd Se debe a las dificultades de comunicacién vocal producidas por largos tiempos de transmision en un
sentido.

NOTA 2 —Idte eldd se producen por degradaciones que aparecen retardadas con respecto a la sefial vocal.
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le Representa las degradaciones de transmisidon producidas por equipos especiales de la conexion, en
especial los codecs sin forma de onda (predictivos) de baja velocidad binaria.

NOTA 3 - Los factores de degradacion de equipo pueden ser asimétricos y por consitpligniede también
ser asimétrico.

7.3 Valores de planificacion para factores de degradacion

731 Factor de degradacionlio

Para la gama de valores normales del indice de sonoridad global @@t&] loudness ratings) y del ruido de circuito
Nc dBmOp (en el punto de referencia de 0 dBr mas cercano al extremo receptor), se cumple aproximadamente la
siguiente relacioén:

lo = lIr(OLR) + In(Nc) (7.2)

lIr eln figuran en los Cuadros 2 y 3, respectivamente.

CUADRO 2/G.113

Relacion entre OLR ellr

OLR Ir
(dB) (eif)
5...10 0
15 7
20 14
25 21

CUADRO 3/G.113

Relacion entre Nc dn

Nc In
(dBmOp) (eif)
<60 0
-60 4
-50 15
-40 30

732 Factor de degradaciéniq

El Cuadro 4 muestra el factor Iqg, aplicable a procesos MIC, como una funcién de las unidades de distorsién de
cuantificacion gqdu para valores normales y bajos del ruido de circuito. (Si el ruido de circuito es sensiblemente mas alto,
se produce un cierto enmascaramiento, lo que reduce el vabprp@go en general se puede ignorar este efecto.)

NOTA - En el Cuadro 4 soélo se incluiran unidades qdu derivadas de procesos MIC. Las degradaciones causadas por
cddecs MICDA se han de considerar en la forma de factores de degradacion de equipo (véase el Cuadro 7).

7.3.3 Factor de degradaciénl dte

El eco para € hablante puede estar, hasta cierto punto, algo enmascarado por un ruido de circuito alto o por un efecto

local muy fuerte. No obstante, en € caso de las conexiones modernas normales, estos efectos pueden ignorarse. Para

evaluar ldte, se toman como referencia las «curvas del 1%>» de la Figura 2/G.131 para conexiones totalmente digitales.
Para un determinado retardo medio en un sentido T, el indice de sonoridad del eco para el hablariz K& EcRy

loudness rating) efectivo se compara con el valor leido en la curva, TELRc. El factor de degradiei$e obtiene a
continuacion a partir del Cuadro 5.
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CUADRO 4/G.113

Relacion entre qdu g

qdu (l:ﬂ‘)
0 0
2 0
4 0
6 2
8 7
10 11
15 20
20 28

CUADRO 5/G.113

Relacién entre el eco para el hablante residualleite

(TELR — TELRC) Idte
(dB) (eif)
15 0
10 3
8
17
-5 30
-10 40
-15 50

NOTAS

1 Las «curvas del 1%» de la Figura 2/G.131 representan un valor fijo de degradacion y se aproximan bastante a los
valores del Cuadro 5.

2 Los compensadores de eco reduciran el eco residual para el hablante y este hecho debe tenerse en cuenta.

7.34 Factor de degradaciénidd

El valor de la degradacién producida por un largo retardo medio en un sentido de Ta ms depende en gran parte del indice
de interactividad entre las partes comunicantes (véase la Recomendacion G.114). Los valores del Cuadro 6 represental
una combinacion de las degradaciones resultantes de la «calidad general» y de la «posibilidad de interrupcions.

Obsérvese que los valores del Cuadro 6 son validos incluso cuando la compensacion de eco para el hablante es mu
buena. Si ésta no es perfecta, hay que tener en cuenta también la degradacién debida al eco.

7.35 Factor de degradaciénle

El factor de degradacidie se aplica a dispositivos de procesamiento de sefiales vocales complejos, especialmente en
cbédecs de baja velocidad binaria. Cada tipo de cédec esta representado por un valor démirificodegradacion
correspondiente. Cuando varios cddecs, ya sean del mismo tipo o de tipos diferentes, se ponen en cascada, el factor d
degradacion de equipo total se obtiene sumando los v&lanesviduales.

le = 2 Ki (7.3)
En el Cuadro 7 se dan los valokepara algunos cédecs de baja velocidad binaria.
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CUADRO 6/G.113

Relacion entre retardo en un sentido édd

Ta Idd
(ms) (eif)
150 0
200 3
250 10
300 15
400 25
500 30
600 35
800 40
> 800 40

CUADRO 7/G.113

Valores de planificacion para la contribucion del factor
de degradacion de equipo

(Sélo servicio vocal; para las consideraciones relativas a
datos en la banda vocal, véase la clausula 10)

Tipo de codec Velocidad ((Ij((f)i{ysr;cionamier (gif)
(Nota)
MICDA (Recomendaciones G.726, G.727) 40 2
32 7
24 25
16 50
LD-CELP (Recomendacion G.728) 16 7
12,8 20
VSELP (IS 54; Estados Unidos) 8 20
RPE-LTP (GSM) 13 20
NOTA —le=Z Ki.

El Anexo E ofrece informacién sobre cémo determinar los factores de degradacion de equipo mediante pruebas
subjetivas.

8 Consideracionesrelativas al factor de expectativa A

El factor de expectativéA representa una «ventaja de acceso» que ciertos sistemas tienen sobre las RTPC
convencionales. La calidad global de transmision tal como es percibida por el usuario, se ve influenciada por la facilidad
o por la dificultad en establecer una conexion. En ciertos casos, los sistemas sin hilos tienen la ventaja de que permiten
una flexibilidad en el espacio en la provision del servicio y, como resultado de ello, el usuario puede «descontar » las
degradaciones subjetivas resultantes de los efectos de la transmision de las sefiales de voz asociadas con los sistemas
hilos (inaldmbricos). Como ejemplos, se puede citar a la telefonia movil y a las conexiones telefénicas que utilizan
multiples saltos por satélite para alcanzar regiones de dificil acceso. Sin embargo, el factor de expectativa puede ser
asimétrico. Por ejemplo, para una llamada de un usuario movil a otro de la RTPC, el abonado de la RTPC puede esperal
calidad RTPC mientras que el usuario mévil puede esperar calidad movil.
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El factor de expectativas A se refiere a la calidad que espera el usuario del servicio de comunicacion vocal utilizado. Es
responsabilidad del planificador la asignacién de un valor para el factor de expectativa En el Cuadro 8 se proporcionan
valores méximos provisionales Aeara varias disposiciones de acceso. (jAtencion! las expectativas del usuario pueden
cambiar con el tiempo). Se sugiere cierta cautela en la utilizacion del factor de expectativa dado que los valores son
provisionales y su aplicabilidad a todas las disposiciones de operacion no ha sido validada.

CUADRO 8/G.113

Relacion entre tipo de acceso y factor de expectativa

Sistemas de comunicacion A(g(lfz;x
gemplo (Nota 1)

Convencional (alambrico) 0
Redes privadas (Nota 2)
Movilidad permitida en un edificio 5
Movilidad en un area geografica o en un vehiculo 10
Acceso a la RTPC desde localizaciones de dificil acgesagenplo, via conexiones de 20
multiples saltos por satélite

NOTAS

1 El planificador es responsable de asignar un valor de planificacion al factor de expectativa. Provisionalmente, se recomienda
que el valor asignado no sea mayor que el valor mostrado en esta tabla.

2 Lanecesidad de un factor de expectativa para redes privadas es un tema que queda en estudio.

9 Consideraciones asociadas con el factor de degradacion calculado para la planificacion,
| cpif

El factor de degradacién calculado para la planificatéfif (calculated planning impairment factor) se obtiene por
medio de la siguiente ecuacion.

Icpif = Itot — A (9.1)

Debe sefalarse que cuando el factor de expectativa es cero ehtpiiceot y la calidad de transmisién es, para este

caso, funcién tnicamente de los factores de degradacion de equipo. Esto es especialmente cierto en aquellas situacione
en que se utilizan accesos alambricos convencionales.

En el Cuadro 9 figuran los limites recomendados (provisionales) para el valor de la degradaci@piftqiata
diferentes niveles de calidad.

CUADRO 9/G.113

Niveles de calidad en funcién del valor de degradacion totatpif

Limite superior paracpif Calidad de la comunicacién vocal

5 Muy buena

10 Buena

20 Adecuada

30 Caso limite

45 Caso limite excepcional

55 Posibilidad deue los clientes reaccionen conglisto

(Quejas, cambio de operador de red)

NOTA —Itot, en la ecuacioicpif = Itot — A, es un valor muy préximo numéricamente a la disminucion en el iRdmatenido
aplicando degradaciones similares en el modelo «Indice de transmisién» de Bellcore, descrito en el Suplement¢p 3 a las
Recomendaciones de la serie P.
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Los siguientes ejemplos se muestran para mostrar al planificador como puede utilizar el conbegito del
Ejemplo 1

En este caso se supone que el sistema de telecomunicacién esta disefiado para proporcionar movilidad en el edificio. S
se supone que el sistema tiene los siguientes valores de degradacion:

lo=0;1g=0; Idte =0; ldd = 3; le=7

Entoncedtot = 10

El planificador puede desear asignar a esta instalaciéon el maximo valor permitido en el Cuadro 8 para el factor de
expectativa, es decir 5.

El valor pardcpif = Itot —A =10 — 5= 5.
Si se observa el Cuadro 9, se sugeriria que la calidad de este sistema seria considerada, cuando se trate de una llama

entre el usuario con movilidad y otro de la red fija datado de linea fisica de abonado, de «muy buena» por el usuario con
terminal movil y de «buena» por el cliente con linea de cable.

Ejemplo 2

En este caso se supone que el sistema de telecomunicacién estd disefiado para proporcionar movilidad en un éare
geografica. Si se supone que el sistema tiene los siguientes valores de degradacion:

lo=7;1g=0; Idte = 0; Idd = 0; le = 20 (mdvil digital)

Entonces Itot = 27

El planificador puede desear asignar a esta instalaciéon el maximo valor permitido en el Cuadro 8 para el factor de
expectativa, es decir 10.

El valor pardcpif = Itot —A =27 — 10=17.
Si se observa el Cuadro 9, se sugeriria que la calidad de este sistema seria considerada, cuando se trate de una llama

entre el usuario con movilidad geogréfica y otro de la red fija datado de linea fisica de abonado, de «adecuada» por el
usuario con terminal mévil y de «caso limite» por el cliente con linea de cable.

Ejemplo 3
En este caso se supone que el sistema de telecomunicacién estd disefiado con la posibilidad de alcanzar area

geograficamente remotas mediante dos saltos por satélite. Si se supone que el sistema tiene los siguientes valores d
degradacion:

lo=11; Iq = 0; Idte = O; Idd = 30; le = 7

Entoncedtot = 48.

El planificador puede desear asignar a esta instalacion el maximo valor permitido en el Cuadro 8 para el factor de
expectativa, es decir 20.

El valor pardcpif = Itot — A =48 — 20= 28.
Si se observa el Cuadro 9, se sugeriria que la calidad de este sistema seria considerada, cuando se trate de una llama
entre el usuario del area remota y otro de la red fija datado de linea fisica de abonado, de «caso limite» por el usuario

con terminal moévil y probablemente se obtendria una fuerte reaccién de disgusto por parte del cliente con linea de cable
gue no es consciente del extremo lejano del sistema de comunicacion.
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10 Efecto de las degradaciones de transmision en la calidad de los datos en la banda vocal

La calidad de las sefiales de voz se ve afectada por las degradaciones de transmisién de las conexiones telefénicas, y |
mismo sucede con la calidad de los datos en banda vocal. En una conexion se producen numerosas degradacione
distintas; algunas degradaciones tienen caracter permanente (por ejemplo, atenuacién, ruido, distorsion de
cuantificacion, fluctuacién de fase, distorsién arménica y de intermodulacién, distorsion de retardo de grupo, 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 voz y a los datos en banda vocal. Sin embargo, las degradaciones
transitorias tienen casi siempre mas efecto sobre los datos que sobre la voz. Esto también es cierto para algunas de la
degradaciones de régimen permanente, como la fluctuacion de fase y la distorsion de retardo de grupo. Por este motivo
las reglas de planificacion de los circuitos de transmisién de las sefiales de voz suelen centrarse en el control de las
degradaciones de régimen permanente y prestan menos atencion a las transitorias. Si han de establecerse nuevas reg
de planificacion para controlar la acumulacién de degradaciones que afectan a 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 médem, de

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 grupo. Los médems de baja velocidad, que funcionan a 1200 bit/s o menos, suelen tolerar une
relacion sefal/ruido mas baja que los médems de alta velocidad. También tienden a ser menos sensibles a la distorsior
de retardo de grupo 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 grupo para reducir al minimo el efecto de la distorsion de

retardo de grupo sobre la calidad de transmision. Las degradaciones transitorias afectan en mayor o menor medida &
todos los médems, en funcién 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 deteccién y/o correccion de errores; y

b) la codificacién de la informacion a transmitir.

Si no se utiliza correccion de errores, los errores que causan degradaciones causardn también errores en los datos ¢
salida, pero si se utiliza correccién de errores, los errores que causan degradaciones no haran sino reducir la velocidac
efectiva de los datos. Seglin como esté codificada la informacién 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 los 8 bits que representan cad
letra 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 Recomendacién G.726) tienen efectos muy importantes
sobre la calidad de funcionamiento de los médems de alta velozid&80( bit/s).

En el Anexo C se ofrecen resultados de los estudios realizados utilizando la MICDA a 32 kbit/s. Estos resultados
demuestran la necesidad de utilizar velocidades de codificacion mayores, como la MICDA a 40 kbit/s, para la
transmision de datos en la banda vocal (VBdice band data) de 9,6 kbit/s. Los equipos de multiplicacion de circuitos
digitales modernos (DCMEgigital circuit multiplication equipment) (véase la Recomendacion G.763) utilizan
clasificadores de sefiales para detectar datos en la banda vocal a velocidades mas altas y codificar estos datos utilizand
MICDA a 40 kbit/s.

En lo que se refiere a la elaboracion de una regla simple de planificacién 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 de las
sefiales de voz cobran importancia para la medida de la calidad de datos en banda vocal.

2) Una medida simple de las degradaciones de régimen permanente (por ejemplo, relacion sefial/ruido total)
puede no proporcionar una base satisfactoria para una regla de planificacién 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 médem. Por este motivo, a diferencia de las reglas de
planificacion para la voz, puede que las reglas para datos en banda vocal dependan mas del tipo de
mabdem.

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

14 Recomendacion G.113  (02/96)



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

6) Este método de medida no existe actualmente.

Por este motivo, hasta que se haya avanzado mucho mas en la determinacién de las degradaciones que afectan a
calidad de los datos en banda vocal, de los métodos de medida de esas degradaciones, de los niveles de las mismas
partir de los cuales las degradaciones son importantes y de la manera de tener en cuenta los diversos tipos, velocidades
otras caracteristicas de los mddems, la aplicacion de esta Recomendacion debe limitarse exclusivamente a los servicio:
vocales.
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Anexo A

Informacién destinada a la planificacion sobre la distorsion de atenuacién
y la distorsion por retardo de grupo introducidas por los circuitos
y centrales de la red telefénica conmutada
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

La informacién del Anexo A a la Recomendacion G.113Ldleio Azul (Melbourne, noviembre de 1988) no se ha
incluido aqui en razon a la sustitucién de los sistemas de portadora y los bancos de canales analdgicos por sus
equivalentes digitales. Si a pesar de ello se requiere esa informacion a efectos de planificacion, el lector debera consultar
el anexo deLibro Azul, pero para su informacién se sefiala que se han suprimido los equipos terminales de 8 canales de
la Recomendacién G.234 y los equipos terminales de 16 canales de la Recomendacion G.235, ya que se considerat
obsoletos.

Anexo B

Efecto de las degradaciones de transmision sobre
la transmision de datos en la banda vocal
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

B.1 Introduccién

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 de voz. Las
degradaciones significativas y su efecto en las sefiales de voz se describen en la Recomendacién P.11. Entre esta
degradaciones figuran la pérdida de sonoridad, el ruido de circuito, la pérdida de sonoridad por efecto local, el ruido
ambiente, la distorsidn de atenuacién, el eco para la persona que habla, el eco para la persona que escucha, la distorsic
de cuantificacion y la fluctuacién de fase. En otras Recomendaciones, a saber, H.12, M.1020 y M.1025, se hace
referencia a la calidad de funcionamiento de la transmisidn de datos por circuitos arrendados.
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Como consecuencia del empleo de las conexiones internacionales para la transmision de sefiales que no son de vo:
como los datos en la banda de frecuencias vocales, es necesario aumentar el ambito de aplicacién del plan de
transmision, incluyendo en el mismo directrices relativas al control de degradaciones adicionales. Entre las
degradaciones significativas para la transmisién de datos en la banda de frecuencias vocales figuran el ruido impulsivo,
la distorsion de retardo de grupo, la fluctuacion de fase, la distorsion no lineal, la relacién tono/ruido, el deslizamiento de
frecuencia, los fendbmenos transitorios de ganancia y de fase. En las subclausulas 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 conmutada de AT&T, antes de la
desmembracién. 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 los médems a velocidades de
hasta 4,8 kbit/s. Para una calidad de funcionamiento satisfactoria a velocidades méas elevadas, como 9,6 kbit/s, se
consideran necesarios objetivos minimos mas estrictos. Los valores de los pardmetros indicados son sélo ejemplos y nc
representan una propuesta de Recomendacién.

B.2 Ruido impulsivo

El ruido impulsivo se ha definido como toda excursién de la forma de onda de ruido en un canal que rebasa un umbral
de nivel especificado. El ruido impulsivo se evalGa 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 entre 12 y 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 electromecénicos ¢
electrénicos. 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 llega a ser significativa cuando las crestas de ruido alcanzan un
nivel de 3 a 12 dB por debajo del nivel eficaz de la sefal de datos en funcién del tipo de modulacién utilizado por los
mddems 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 a un
nivel por encima del umbral que esta situado a 6 dB por debajo del nivel de los datos recibidos. El control se efectia
mediante disposiciones técnicas y por la fijacién de limites en los niveles de ruido impulsivo medidos.

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

B.3 Retardo degrupo

El retardo de grupo se define como la 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 medida de un
diferencia. Existen humerosos aparatos de medida del retardo de envolvente que emplean una diversidad de anchuras d
frecuencia para esta medicion de diferencia. La norma AT&T es 166-2/3 Hz. En resultados de pruebas, estas diferencias
se traducen diferencias en la resolucion de las ondulaciones que comporta la curva del retardo de grupo. Amplitudes de
frecuencia inferiores producen una resolucién mayor, pero reducen la exactitud.

La frecuencia correspondiente al retardo de grupo minimo en los canales de telecomunicacion se sitlia por lo general en
las proximidades de 1800 Hz, por lo que las medidas de retardo de grupo suelen normalizarse a cero en 1800 Hz. La
desviacidén con respecto a cero en otras frecuencias se considera como distorsién de retardo de grupo. La distorsion de
retardo de grupo provoca interferencia entre simbolos en la transmision de datos, lo que causa errores y aumenta la
sensibilidad al ruido de fondo.

En la red, el retardo de grupo se controla principalmente al disefiar los filtros de canal y demas equipos. Son objetivos
tipicos para la distorsion de retardo de grupo g®@omo maximo en la banda de 1004 a 2404 Hz y p80€bmo
maximo en la banda de 604 a 2804 Hz.

B.4 Fluctuacion de fase
La fluctuacién de fase es la modulaciéon angular no deseada de una sefal transmitida. Su caracteristica mas corriente e
gue provoca una perturbacion en el paso por cero de la sefial. Teniendo en cuenta que el ruido también perturba los

pasos por cero de la sefial, suele provocar indicaciones en un aparato de medida de la fluctuacion de fase incluso er
ausencia de modulacion incidente.
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La fluctuacion de fase degrada la transmisién de datos reduciendo la tolerancia del receptor de datos a otras
degradaciones. La fluctuacién de fase se controla mediante el disefio del equipo de transmision. Si bien se han localizadc
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 disefio en equipos especificos. El objetivo
minimo de extremo a extremo para la fluctuacién de fase es°dactOa pico para la banda de frecuencias de 20 a

300 Hz y 158 pico a pico para la banda de 4 a 300 Hz.

B.5 Distorsion no lineal

Los elementos no lineales del equipo de transmisién provocan distorsién armdénica y de intermodulacién, denominados
mas frecuentemente distorsion no lineal. Las medidas de la distorsion no lineal se suelen efectuar en términos de
medidas de distorsién de intermodulacion.

La distorsidn no lineal puede definirse, de forma general, como la generacion de componentes de la sefial transmitida
gue se agregan a la misma de forma generalmente no deseada. La distorsién no lineal de interés en esta Recomendacic
es la que se produce dentro de un canal vocal individual. No debe confundirse con el ruido de intermodulacién causado
por la no linealidad del equipo multiplex y de los amplificadores de linea de un sistema multiplex por divisién 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 frecuenciafeda distorsion no lineal aparece como armdnicos de la sefial de entrada, a saber,
como tonos en &, 3A, etc. Teniendo en cuenta que la mayor parte de la energia producida por la distorsién aparece
generalmente en el segundo y tercer armonicos, la distorsion se cuantifica a menudo midiendo la potencia de cada unc
de estos armdnicos y se denomina distorsion de segundo y tercer arménico. Si la magnitud de la distorsién no lineal se
mide mediante la suma de potencias de todas los armoénicos, el resultado se denomina distorsion arménica total. Esta:
potencias de distorsion no tienen significado, a no ser que se conozca la potencia de la sefial deseada (sefa
fundamental), por lo que por regla general las medidas se refieren a la potencia de la fundamental y se denominan
distorsién de segundo o tercer armonico o distorsion armonica total.

Hasta ahora se han utilizado dos métodos diferentes para medir la distorsién 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 potencic
de sefial compuesta correspondiente al nivel de los datos (—13 dBmO0). Uno de los conjuntos esta 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 el
cada caso. Estos cuatro tonos pueden denomin&fsé, By y By, Los productos de segundo ordex K B) se

sitian em; + By, A1 + By, Ao + By y Ay + By, Si la separacion entés y Ay es la misma que entB y By, entonces

A; + Bo = Ay + By y estos dos componentes se agregaran en tension y proporcionaran una indicacion errénea.

Los productos de tercer orderB(2A) se sitlan enB;, — A, 2B — Ay, 2B, — A1, 2B, —Ap, B; + By — A1 y By + By — Ao,

El receptor utiliza filtros de una anchura de 50 Hz para seleccionar los profiucB)y8 - Ay 2B — A. Ry es la relacion
entre la potencia de las frecuencias fundamentales compuestas recibidas y la potencia media de losAprd8lyctos
B —A. Rz es la relacién entre las fundamentales compuestas recibidas de los prad@ucfos 2

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

Los productos de intermodulacion procedentes de la distorsién no lineal se agregan a la sefial deseada e interfieren con |
misma de igual forma que el ruido. No obstante, los productos de intermodulaciéon 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 2¢
a 38 dB, segun el tipo de transmisidn 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 mas 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 medida de cuatro tonos es de 27 dB
como minimo par&, y 32 dB como minimo pams.

Recomendacion G.113  (02/96) 17



B.6 Relaciéon tono/ruido

Para la transmisidn telefénica, el ruido que se oye durante los intervalos de silencio es mas intenso y, por lo tanto, éste e:
el que se evalla al medir el ruido de circuito de mensaje normal. Para transmisién de datos, el ruido en el canal durante
la transmisién activa y la relacion sefial/ruido correspondiente es importante. En sistemas que utilizan compansores o
cuantificadores, el ruido aumenta durante la transmisién 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 e
aparato de medida de ruido. El filtro utilizado para suprimir el tono es un filtro de ranura estrecha centrado en la
frecuencia del tono. Este tipo de medicién también se conoce bajo la denominacion de «ruido con tono». 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 relaciél
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 separacién entre repetidores) y a
proceder al mantenimiento de estos sistemas.

B.7 Dedlizamiento 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 di
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 ¢
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 sincronizacién de
frecuencias. El objetivo global para el deslizamiento de frecuenciaies He.

B.8 Transitorios de gananciay de fase

En los canales de telecomunicacion puede haber cambios de ganancia y de fase que se producen con mucha rapide
Algunas de las causas mas corrientes de estos fendmenos son la conmutacién automatica a facilidades o portadoras ¢
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 valol
original después de un breve momento o permanecer de forma indefinida en los nuevos valores.

Los cambios de ganancia se detectan generalmente por modificaciones en un circuito de control automatico de ganancis
y los cambios de fase por medio del bucle de enganche de fase. A fin de facilitar proteccidn contra detectores de equipos
de prueba que funcionen de modo inadecuado en picos de ruido sin correlacion (ruido impulsivo), se prevé un intervalo
de guarda de 4 ms en el instrumento indicador del pico de ganancia o de fase. Lamentablemente, este intervalo de guard
también oculta efectivamente verdaderos saltos de fase de duracion inferior a 4 ms que no van acompafados por ung
excursion de amplitud de pico. 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 rapidc
de ganancia y de fase, efectian esta medicion por supervision de la magnitud y fase de un tono sinusoidal. Los saltos s
registran y acumulan en contadores con niveles de umbral ajustable. Los contadores de saltos de ganancia sueler
acumular eventos que rebasan umbrales de 2, 3, 4 y 6 dB, si bien no pueden establecer la diferencia entre un aumento

una disminucion de magnitud. De forma similar, los contadores de saltos de fase acumulan cambios en unfbrales de 5

a 45, por escalones de¢®.5Responden 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 medidas y las tolerancias admisibles en umbrales y circuitos de
medicién contribuiran, por regla general, a diferentes resultados de coémputo de saltos incluso con instrumentos de

disefio idéntico. Esta variedad conducira a cierta confusion entre quienes efectlen pruebas con contadores de saltos d
fabricantes diferentes. El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos tiene en estudio una especificacion alternativa

del circuito completo de computo de saltos.
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Los saltos de ganancia empiezan a provocar errores en la transmision de datos de gran velocidad cuando su magnitu
alcanza 2 6 3 dB. Los saltos de fase empiezan a causar errores cuando su magnitud es de 2Bo&P0bjetivo de

extremo a extremo para saltos de ganancia consiste en tener no mas de ocho saltos de ganancia que rebasen 3 dB
15 minutos; el objetivo para los saltos de fase es tener no mas de ocho saltos de fase en 15 minutos con un umbra
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

Repercusiones de las caracteristicas de funcionamiento de la modulacién
por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA)

sobre la transmisién de datos en la banda vocal
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

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 esta Recomer
dacion 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 qdu a los equipos que utilizan MICDA a 32 kbit/s (véase la Recomendacion G.726) ya que la
calidad de transmision depende en gran medida del tipo y velocidad del médem.

El anexo informa de los resultados de una serie de pruebas empiricas sobre caracteristicas de error de médems de dat
de alta velocidad en la banda vocal utilizados en canales con sistemas MICDA a 32 kbit/s (Recomendacion G.726)
colocados en cascada asincronamente y mezclados con degradaciones analdgicas simuladas. Se probd una muest
representativa de transmisién a 4,8 kbit/s y dos dispositivos a 9,6 kbit/s: un disefio experimental de la Recomen-
dacién V.32 que opera a 9,6 kbit/s para un mdédem duplex y otro producto actualmente disponible a 9,6 kbit/s. El
resultado de los ensayos prueba que la transmision de datos a 4,8 kbit/s se realizara correctamente a través de sistem
MICDA en cascada de manera sincrona pero sin embargo la transmisiéon a 9,6 kbit/s esta limitada y bajo las mismas
condiciones, resulta inaceptable con ciertos médems.

C.1 Introduccién

Es posible usar la modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa (M&d&pive differential pulse code
modulation) a velocidades binarias menores que 64 kbit/s por canal con una degradacion de la calidad de transmisién
analdgica, en muchos casos proporcionalmente inferior a la disminucién de la velocidad. Por lo tanto, el uso del
algoritmo MICDA a 32 kbit/s sobre canales de calidad vocal deberia doblar la capacidad por canal de los medios
asociados.

Junto al potencial beneficio econdmico 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 su calidad de transmision utilizando esta nueva tecnologia.

En este anexo informamos de los resultados de una serie de pruebas empiricas sobre las caracteristicas de error c
modems de datos de alta velocidad en banda vocal a través de canales que incluyen sistemas MICDA a 32 kbit/s (véase
la Recomendacion G.726), mezclados con degradaciones analdgicas de transmision simuladas [1]. Las configuraciones
del canal estan disefladas para que sean representativas de las topologias posibles en las redes publicas conmutadas ¢
sistemas MICDA. El equipo fisico MICDA colocado en cascada asincrondinetiigado en los canales de prueba

varia en un nimero comprendido entre 0 y 7, mientras que las degradaciones analégicas intercaladas se obtiener
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 calidad utilizando conexiones con sistemas MIC a 64 kbit/s colocados en cascada asincronamente, construyendo
bancos de canales D4, para comparar con las configuraciones MICDA que mostraron una calidad especialmente pobre,
de esta manera se podria determinar si la utilizacion del algoritmo MICDA o la codificacion MIC estaba en la raiz del
problema.

1) La colocacién en tandem asincrona ocurre cuando una sefial codificada MICDA es decodificada y su versién analdgica
recodificada en una MICDA posterior.
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Se utilizaron médems de alta velocidad en las pruebas. Se probé una muestra representativa de transmision a 4,8 kbit/
de tipo V.29, y dos mddems a 9,6 kbit/s: un disefio experimental de la Recomendacién 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 las pruebas indican que la transmisién de datos en banda vocal a 4,8 kbit/s se realizard adecuadamen
a través de sistemas MICDA colocados en tandem asincronamente, sin embargo, la transmisién a 9,6 kbit/s esta limitada
y bajo la misma configuracion es inaceptable con ciertos médems.

c.z2 Arquitectura delas 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 sisteme
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 mane
significativa por la codificacion MICDA. Debido a ello nuestra arquitectura de las condiciones de prueba examina estos
tipos de mddem de alta velocidad. Asimismo, hemos intentado limitar eficazmente la cantidad de pruebas requeridas
utilizando una arquitectura universal para todos nuestros estudios.

C.21 Semiduplex a 4,8 kbit/s

La Figura C.1 muestra la arquitectura de la configuracion de pruebas para las conexiones semiduplex a 4,8 kbit/s. La
configuracién esta terminada en ambos extremos con moédems. La secuencia de aparatos utilizados empieza desde |
izquierda con un simulador de degradaciones analégicas (AL1) representativo del bucle anal6gico y del enlace de accesa
(AT, access trunk). A continuacion el segmento de larga distancia consiste en un sistema MICDA, un enlace analdgico
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 mdltiples y modela el segmento como si todas las degradacione
analégicas ocurrieran al principio del mismo. Aunque esta situacién de las degradaciones analdgicas es algo
conservadora, esta compensada por el hecho de que las degradaciones son las de un enlace con portadora L sencill
siendo esto una buena aproximacion a la realidad dadas las limitaciones de usar un Unico simulador de degradacion par:
la parte de larga distancia. Finalmente, la salida al receptor se realiza a través de un simulador de degradacion analdgic:
(AL3) que es representativo de un bucle y enlace analégico. 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.

X ALl |— MICDA — AL2 (— MICDA ----— MICDA — AL3 R
Médem Entrada | | LH Salida M6dem
Bucle + entrada | MICDA | 1LMX N (MICDA) Bucle + entrada | # pruebas
4,8kbit/'s |85 Ninguno | 85 I Ninguno 85 1
Ninguno MICDA : Ninguno : 1-6 MICDA Ninguno 6
Ninguno MIC ! Ninguno ! 1-6 MIC Ninguno 6 AN
u, 85 MICDA | W, 85 | 1-6 MICDA H, 85 438
H, 85 MIC : 1, 85 : 1-6 MIC 1, 85 48 AN

T1205460-93/d01

FIGURA C.1/G.113
Arquitectura de las condiciones de prueba para moédem a 4,8 kbit/s
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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
estudio de conexiones de la central de extremo (E@@Sffice connections study) 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 85percentil del principal subconjunto de degradaciones para canales por red conmutada. Notese que
aunque nos referimos al canal con las degradaciones a un nivel del 85% como el c&nadded la realidad es que

la situacion es algo peor, ya que durante menos del 15% del tiempo aparecen simultineamente en un mismo canal toda
las degradaciones al 85%. Sin embargo, nosotros atribuimos estos valores de extremo a extremo a los simuladores de la
degradaciones analdgicas. En el Cuadro C.1 se muestran los resultados de esta atribucidn, los tipos de degradacion, y Ic
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 puede completarse describiendo los diversos valores de degradaciones analdgicas asi como el tipo y nimerec
de equipos digitales presentes. La primera configuracién no incluye MICDA pero contiene las degradaciones extraidas
del canal de 85° por ciento. Posteriormente para una referencia adicional fueron tomados 6 canales conteniendo de 2 ¢
7 MICDA sin degradaciones analégicas. Se probaron otros 6 canales con dispositivos MIC puestos en cascada
asincronamente si, y solo si, las pruebas MICDA previas mostraban un desempefio pobre. Finalmente se realizaron las
importantes pruebas que incluian degradaciones analégicas atribuidas a los simuladores basados gu) lp emedia (

canal de 85percentil con un nimero entre 2y 7 de MICDA (o MIC, segln fuera necesario).

C.22  Duplex y semiduplex a 9,6 kbit/s

La Figura C.2 muestra la arquitectura con la que se realiz6 la prueba. Se probd una realizacién practica de la Recomen-
dacion V.32 para un médem duaplex a 9,6 kbit/s bajo los mismos valores de degradaciones analdgicas usadas para e
maédem de 4,8 kbit/s. Aunque en el esquema los segmentos de canal tienen la misma representacion se probaron soélo 1
3 MICDA en el segmento de larga distancia. El funcionamiento diplex simulado se probé 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 [4]. Para estas pruebas el Cuadro C.1 contiene Ic
valores relevantes de los simuladores de degradaciones analégicas.

También se muestran tres pruebas realizadas sélo con sistemas MICDA sobre otro médem duplex a 9,6 kbit/s. Este
moédem esta especialmente disefiado para su uso en la red publica conmutada y representa las caracteristicas tipicas de
tecnologia a 9,6 kbit/s actualmente disponible.

CUADRO C.1/G.113

Condiciones de prueba derivadas del EOCS

AL1 AL2 AL3 E-E
Degradacién W85 W85 Wa5 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 envolventgs) 226/388 632/755 226/388 1084/1535
Intermod. 22 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
Fluctuacién 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
SIN (dB) 31,6/28,5
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X ALl —— MICDA — AL2 |[— MICDA [~ ———— MICDA — AL3 R

M6dem Entrada | | LH Salida Maédem
Bucle + entrada | MICDA I 1 LMX [ n (MICDA) Bucle + entrada | # pruebas
V.32 85 Ninguno ! 85 ! Ninguno 85 1
_Q}SEbE/s_ o Ninguno MICDA i Ninguno i 1-3 MICDA Ninguno 3
_Vf3£ - Ninguno MIC : Ninguno : 1-3MIC Ninguno 3 AN
H, 85 MICDA | u, 85 | 1-3 MICDA H, 85 24
W 85 MIC 1,85 | 1:3MIC L, 85 24 AN

T1205470-93/d02

FIGURA C.2/G.113
Arquitectura de las condiciones de prueba para médem a 9,6 kbit/s

c.23 Calidad de funcionamiento dela MICDA a 4,8 kbit/s

En la Figura C.3 se muestran los resultados mas destacados de la transmision a 4,8 kbit/s. Se han dibujado cuatro curva:
dos para la tasa de errores en los bloques (BbERk error rates) de 1000 bits y dos para las tasas de errores en los

bits (BER), cada uno para canales medios y canales EOCS al 85%. La abscisa indica el nimero de MICDA conectados
en tdndem de manera asincrona. Debido a la arquitectura de las pruebas, estdn numeradas. t@rd # representa

la MICDA entre AL1 y AL2, mientras quees 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 el nimero |
procesos MICDA puestos en tandem asincronamente aumenta y que las caracteristicas del canal correspondiente al 85%
gue tiene peores valores de degradaciones analdgicas, es inferior a los resultados para el canal medio. Suponemos que |
limite aceptable para la calidad de funcionamiento adecuada del médem es und BER una BLER < 102 para €

85% de los canales. De esta manera, s nos centramos en un canal a 85% del EOCS, vemos que la calidad de
funcionamiento a 4,8 kbit/s esta dentro de los limites aceptables si el nimero de procesos MICDA esta entre 4y 5 en lo
gue a la BLER se refiere, y entre 3 y 4 para la BER. Resultados mas recientes parecen demostrar que para alguno:
moédems el criterio de BER es marginal con 3 elementos en tandem y que solo seria aceptable tener 2. Por supuesto
sabemos que el criterio de BER es mas estricto que el limite de BLER ya que los errores en los bits representan un
fendmeno que se produce por rafagas, lo cual es en gran medida superable mediante el uso de transmision por bloque
realizadas con protocolos de deteccién 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 ¢
mas relevante.

C.24 Calidad de funcionamiento de la MICDA con médem Recomendacion V.32

En la Figura C.4 se muestran los resultados de las pruebas sobre e banco de pruebas experimental que representa un

dispositivo conforme a la Recomendacién V.32 a 9,6 kbit/s. Notese que también hemos dibujado cuatro curvas de

calidad de funcionamiento. Como antes, la calidad de funcionamiento del canal correspondiente al 85% es inferior a la

del canal medio. Si nos centramos en la BLER del canal correspondiente al 85% vemos que el limite de calidad de

funcionamiento aceptable ocurre para un numero de procesos MICDA puestos en tdndem de manera asincrona
comprendido entre 2 y 3, mientras que para BER el nimero esta comprendido entre 0 y 1. Dependiendo de la aplicacién
del usuario, una u otra medida de calidad de funcionamiento sera la mas adecuada. Se observa que una component
estocastica mayor de las sefiales de datos implica una caracteristica de error mas pobre del médem. En este caso, el u
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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FIGURA C.3/G.113

Calidad de funcionamiento de la M I CDA con un mddem a 4,8 kbit/s
(canales medio y correspondiente al 85%)

Es también interesante comprobar si cambios en la posicion de los segmentos con valores de degradaciones mas pobre
afectan a la calidad de funcionamiento del médem. La Figura C.5 muestra un grafico de tres curvas BLER para médem
Recomendacion V.32 donde se ha considerado en primer lugar el segmento de porcentaje 85, a continuacion 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 cana
correspondiente al 85% y el canal medio. Notese también que parece haber una ligera dependencia con respecto a |
situacién de los valores de degradacion mas severos. La situacién proxima al transmisor de las degradaciones peore:
parece tener un efecto mas nocivo en la calidad de funcionamiento de la BLER del médem que si estuvieran mas
cercanas al receptor. Esto significa que las degradaciones analdgicas en la via de acceso tienen probablemente un efec
mas significativo sobre el régimen de errores del mdédem 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 degradacién atribuidos a los
segmentos de porcentaje 85 no son realmente mucho mas pobres que aquéllos atribuidos a los segmentos medios.

C.25 Calidad de funcionamiento dela 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 u
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 la calidad de funcionamiento del dispositivo sin degradaciones analégicas de
ningun tipo en el canal de prueba. Durante el curso de la determinacion empirica se detectd que la secuencia de arranqu
del moédem 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 acondicionamiento del médem se realizarz
sobre un canal MIC normal, después de lo cual se suprimia la MICDA para observar su calidad de funcionamiento.
Problemas de disponibilidad semejantes ocurririan probablemente para cualquier médem cuya secuencia de
acondicionamiento sea similar a la de este médem a 9,6 kbit/s.
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Calidad de funcionamiento de la M1 CDA
con un médem Rec. V.32 (canales medio y 85%)
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FIGURA C.5/G.113

Calidad de funcionamiento dela MICDA con un médem Rec. V.32
(estudio de la posicién de las degradaciones)
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La Figura C.6 muestra los resultados de la calidad de funcionamiento de este médem. Sin degradaciones analdgicas e
namero de procesos MICDA puede enumerarse secuencialmente. Los resultados de BLER indican que nuestros criterios
de calidad de funcionamiento sélo se cumplen con 0 6 1 codificador MICDA. En cuanto a la BER parece, de nuevo para
nuestro criterio normal, que la MICDA es incompatible con el funcionamiento adecuado del médem. Ya que se espera
gue muchos suministradores de moédems anuncien, o de hecho ya hayan anunciado, dispositivos a dos hilos de alt
velocidad para su uso en redes publicas conmutadas, la presencia de procesos MICDA en dichos canales probablement
causara problemas de calidad de funcionamiento para aquellos dispositivos similares al que aqui se ha probado en cuant
a secuencia de pruebas, modulacion y deteccion.
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FIGURA C.6/G.113

Calidad defuncionamientode la MICDA con un médem a 9,6 kbit/s
(sin degradaciones analdgicas)

C.3 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 mddem de datos de alta velocidad en banda vocal a través de canales cc
sistemas MICDA puestos en tdndem asincronamente y entremezclados con degradaciones analégicas simuladas. Lo
resultados se muestran de manera compacta en el Cuadro C.2 en el cual se ve que las comunicaciones a 4,8 kbit/s pued
establecerse a través de un mayor nimero de sistemas MICDA puestos en tdndem asincronamente que los dispositivo
a 9,6 kbit/s. Aun mas, las comunicaciones a 9,6 kbit/s pueden resultar inaceptables cuando se aplica el criterio de BER
pero aceptables en algunas ocasiones cuando se utiliza el criterio BLER. Claramente el criterio mas adecuado depende
de la aplicacién del usuario de la comunicacion de datos.

CUADRO C.2/G.113

Numero de sistemas MICDA permitidos sobre un canal de EOCS al 85%

Mddem BER= 105 BLER =102
4.8 khit/s (V.29) 3/4) 4/5
V.32 0/1 2/3
9,6 kbit/s 0 0/1
a) Resultados mas recientes dan un valor de 2/4.
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Anexo D

Compatibilidad entre algoritmos de codificacion de sefiales de voz
y de datos en banda vocal

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

Como se indica en los Anexos B y C, los codificadores de sefiales de voz digitales tienen repercusiones sobre los datos
en banda vocal. La siguiente lista ofrece informacién aproximada con respecto a la capacidad de diversos algoritmos de
codificacion de sefiales de voz para tratar sefiales de datos en banda vocal.

1) El algoritmo LD-CELP a 16 kbit/s (véase la Recomendacion G.728) admite datos en la banda vocal sélo
hasta 2400 bit/s.

2) La MICDA a 32 kbit/s (véase la Recomendacion G.726) admite datos en banda vocal hasta 4800 bit/s.

3) La MICDA a 40 kbit/s (véase la Recomendacion G.726) admite datos en banda vocal hasta 9600 bit/s; los
admite hasta 1400 bit/s s6lo en conexiones que no estan en cascada.

Esta lista solo pretende dar una orientacion general y sera ampliada en el futuro. En el Anexo C se proporcionan mas
detalles con respecto a la clausula 2, y en [1] pueden hallarse datos adicionales en relacion con la clausula 3.
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Anexo E

Método de célculo de los factores de degradacion
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

El factor de degradacion se puede determinar una vez que se ha asignado la nota media de opimu@ar{/di8on

score). Las directrices para llevar a cabo las pruebas subjetivas con las que se asigna una MOS figuran en diversas
Recomendaciones UIT-T. Especificamente la Recomendacion P.80 «Métodos de determinacion subjetiva de la calidad
de transmisién» proporciona informacién general, mientras que la Recomendacion P.83 «Evaluacion de la calidad de
funcionamiento subjetiva de los cédecs digitales de banda telefénica y de banda ancha» se ocupa de los codecs digitale
y la Recomendacién P.84 «Método de pruebas de escucha subjetiva para la evaluacién de equipos de multiplicacion de
circuitos digitales y de sistemas de voz por paquetes» trata de los equipos de multiplicacion de circuitos digitales.

Una vez que se dispone del valor de la nota media de opinidn es posible deducir el factor de degradacién de un equipo
determinado, en particular para codificadores de baja velocidad binaria, adoptando el siguiente procedimiento.

Es conveniente evaluar los cédecs a partir de varios experimentos diferentes. Para ello, es necesario normalizar los
valores de MOS mediante el denominado método de «Q equivalente». Este método se basa en la comparacién con |z
atenuacion de la distorsion de cuantificacion creada con un aparato de referencia para la produccién de ruido modulado
(MNRU, modulated noise reference unit), caracterizada por la unidad Q dB.

Se puede demostrar que con el método de «Q equivalente», la relacion entre notas MOS debidas al generador MNRU
la degradacion Q se ajusta con bastante exactitud a la siguiente relacion:

MOS =1+ A + B - tanh 0 ¢ 0O (E.1)

Donde A, B, Cy Qn, son constantes obtenidas ajustando las curvas correspondientes a cada conjunto de valores MOS(Q)

de referencia medido, es decir, los participantes en la prueba subjetiva dan las notas de MOS para un cierto nimero de
distorsiones de cuantificacion introducidas por valores Q del MNRU. (Se debe sefalar que las constantes son, en
general, diferentes para cada curva de referencia.)

El valor de MOS del codec sometido a prueba se transforma a continuacién en un valor de «Q equivalente», mediante la
siguiente relacioén:

C B-A-1+ MOS

Q=Qm*7% Mg A+1 _Mos E2)
El valor le correspondiente se puede obtener utilizando la siguiente ecuacion:
le = 1qg = 15 - log[1 + 10R;-100)/15 . 1§46-G)/10] (E.3)
dondeRp=95Yy:
G = 1,07 + 0,258 -Q + 0,0602 -Q2 (E.4)

Cada conjunto de pruebas subjetivas dara un determinado valor del factor de degradaici@mbargo, por el andlisis

de los resultados se llegd a comprobar en general que, a los efectos de la planificacién de transmision, cada tipo de cdde
puede estar asociado con un factor de degradacién K especifico y que se pueden sumar esos factores para obtener
factor de degradacion total cuando los cédecs se conectan en cascada.
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