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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 normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La 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.192 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 (1993-1996) del UIT-T y fue
aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 19 de marzo 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 publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion define la especificacion fisica, eléctrica y l6gica de una interfaz paralelo digital que ha de utilizarse
para interconectar los diferentes dispositivos necesarios en las actividades de normalizacion de los cddecs vocales
patrocinados por el UIT-T.

En esta Recomendacion se incluyen los formatos de datos a la entrada y a la salida del codificador, decodificador y
dispositivos de manipulacion de bits.

Por dltimo, se incluyen reglas para la implementacién de cédecs que garanticen el correcto interfuncionamiento de
dispositivos interconectados utilizando esa interfaz paralelo digital.
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Recomendacion G.192

INTERFAZ PARALELO DIGITAL COMUN PARA ACTIVIDADES
DE NORMALIZACION DE SENALES VOCALES

(Ginebra, 1996)

1 Alcance

Esta Recomendacién describe una interfaz de entrada y salida paralelo a 16 bits para la interconexion de dispositivos de
prueba y de referencia en actividades de normalizacion del UIT-T.

2 Introducciéon

El historial de la especificacion de la interfaz paralelo digital (Gigltal parallel interface) se remonta a las pruebas

con codecs a 64 kbit/s de sefales vocales de banda ancha del CCITT que condujeron a la actual Recomendacién G.72:
en la que se utilizaba una interfaz paralela similar. Esa interfaz se simplific6 para que encajase en un conector de
25 patillas destinado a las sesiones de laboratorios de acogida de las pruebas subjetivas del cédec a velocidad normal d
sistema GSM. Esta interfaz simplificada ha sido también utilizada en la normalizacién del sistema GSM de segunda
generacion y en la normalizacién del codificador vocal a 8 kbit/s del UIT-T. La interfaz es sencilla de construir y facil de
utilizar, y, comparada con una interfaz serie, permite un acceso mas sencillo al flujo de datos para la supervision y
medicion de parametros del cdédec, por ejemplo, retardo y temporizacion.

Esta Recomendacién esta estructurada como sigue: se incluye primero una vision general de los principios de la interfaz,
con una descripcion funcional de las sefiales y lineas de datos. Se consideran a continuacion los aspectos del equip
fisico. En los anexos se incluyen las especializaciones de la interfaz. Estas especializaciones involucran:

+ laimplementacién de la DPI utilizando circuitos integrados de la familia TTL;
» descripcion de los formatos de datos basada en el tipo de dispositivo en el que se emplea la DPI;
* reglas de implementacién del dispositivo cuando se trata de un codificador vocal; y

» ejemplos de configuracién de la DPI.

A modo de informacién se incluye como apéndice una descripcién de la especificacion utilizada para los trabajos del
laboratorio de acogida del codificador a 8 kbit/s del UIT-T.

3 Definiciones
A los efectos de la presente Recomendacidn, son aplicables las definiciones y abreviaturas siguientes:
31 cédec Par codificador/decodificador.

3.2 sefial de tren de bitsUna de las posibles representaciones de sefal en la DPI, que representa en general la
sefial a la salida de un codificador, o0 a la entrada de un decodificador. Puede ser también la representacion de un canal ¢
comunicacion.

33 CuT: Cddec en pruebaddec under test).

34 DPD: Dispositivo de procesamiento digitdidital processing device).

35 DPI: Interfaz paralela digitat{gital parallel interface) definida en esta Recomendacion.

3.6 intervalo de tiempo de lainterfaz (INTI, interface timeslot): Intervalo de tiempo de frente de subida a frente

de subida de la sefal de reloj. Un INTI marcado designa un INTI que se produce junto con la sefial de marca activa (alta)
y un INTI no marcado cuando la marca es baja.

3.7 L Sh: Bit menos significativoléast significant bit).

3.8 sefial de marca(Mark , mark signal): Sefial de un bit que indica si los datos en el bus de datos son validos o
no.

39 MSb:  Bit mas significativo ifiost significant bit).
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3.10 operacién normal Modo de operacion de la interfaz utilizado para procesamiento ordinario por los
dispositivos. Alternativa a la operacion reiniciacion.

311 operacion reiniciacién Procedimiento iniciado cuando la sefal reiniciacién esta activa durante 16 INTI, y que
dura 1616 INTI en total. Utilizada para sincronizar todos los dispositivos de la cadena a su estado de reiniciacion inicial.
Tras el final de la operacion reiniciacion, la DPI y los dispositivos interconectados reanudan la operacion normal.

NOTA — 1616 INTI representan 1 ms (16 INTI) mas 100 ms (1600 INTI) para un reloj de 16 kHz.
312 reiniciacion (Reset) Sefial activa-baja de un bit, utilizada para iniciar la operacion reiniciacion.

313 Rx_Clk: Sefial de reloj hacia atras. Utilizada para sincronizar dispositivos cuando el reloj maestro se halla en
uno de los dispositivos intermedios de la cadena.

314 Bit programado: Elemento de la sefial de tren de bits codificada en la que los bits I6gicos '1' y '0' estan
representados por palabras de 16 bits ajustadas a derecha.

3.15 palabra de sincronizacion Elemento de la sefal de tren de bits codificada proporcionada para fines de
sincronizacion y de borrado de tramas.

3.16 sefial de tiempo Otra de las posibles representaciones de sefial en la DPI, en general representando muestras
de tiempo, utilizada necesariamente entre la fuente de datos, sumidero de datos y cédecs.

3.17 Tx_CIlk: Sefial de reloj hacia adelante. Sefial de variacién temporal continua que proporciona la velocidad
basica de los dispositivos interconectados.

4 Descripcidon general de la interfaz paralelo digital

Normalmente un conjunto de datos de prueba digitales se procesan a lo largo de diferentes cdédecs en prueba (CuT
durante un procedimiento de normalizacion de un codec vocal por el UIT-T. La Figura 1 presenta un ejemplo de
configuracién de prueba en el que tres dispositivos de procesamiento digital (DPD) son interconectados por medio de la
DPI. Cada uno de los DPD tiene una DPI de entrada y una de salida.

Fuente Sumidero
de datos de datos
DPI Dispositivo de bPl Dispositivo de DPI Dis positivo de bPl
procesamiento . procesamiento . procesamiento
digital 1 digital 2 digital 3

T1519660-95/d01

FIGURA 1/G.192
Configuracién de prueba genérica en la que se utiliza la DPI

Un conjunto de datos de prueba digitales (normalmente habla digitalizada) es enviado sincronamente desde la fuente de
datos al primer DPD, que podria ser la porcién codificadora de un CuT. Los datos procesados se envian entonces en ur
formato apropiado al segundo DPD de la cadena, por ejemplo, un modelo de canal. Tras su procesamiento por el
segundo DPD, los datos se envian al tltimo DPD de la cadena del ejemplo, que podria ser la porcion decodificadora de
un CuT. Los datos que salen de este ultimo DPD son finalmente recogidos por el sumidero de datos. Debe sefialarse qu
el tipo de datos en los diferentes usos de la DPI de la Figura 1 no necesitan tener el mismo formato.

En principio podria conectarse cualquier nimero de DPD, permitiendo construir estructuras complejas (por ejemplo,
para simular un tandem de codecs en dos sistemas moviles celulares digitales diferentes). En el Anexo D a esta
Recomendacion figuran otros ejemplos de aplicacion.

La interfaz es incapaz de transportar en paralelo hasta 16 bits de datos (D15..D0) de un dispositivo (transmisor) a otro
(receptor). Las palabras de datos validas se identifican por medio de bits de marca.
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Una sefial de reloj transmitida en paralelo con las lineas de datos de la interfaz en el sentido hacia adelante (Tx_CIK).
También hay disponible una sefial de reloj en el sentido hacia atras (Rx_CIk), que podria utilizarse para fines especiales.
Una sefal /Reset activa-baja es aplicada con fines de sincronizacién en los dispositivos de una cadena.

4.1 Descripcion logica

Las configuraciones del soporte fisico de prueba pueden diferir en cada proceso de normalizacién. Sin embargo, el
formato bésico para que los datos pasen a través de la DPI es el mismo. Se compone de palabras de datos de 16 bit
sincronizadas y desincronizadas a una cierta velocidad (por ejemplo, 16 kHz) y marcadas como validas o no vélidas
mediante un bit de marca especial, como se indica en la Figura 2. La transmisién a todo lo largo de la configuracion de
pruebas se procesa sincronamente y el bit de marca identifica si el dispositivo precedente estaba listo para enviar dato:
0 no.

La Figura 3 describe una estructura de soporte fisico genérica para la DPI. Todas las lineas de datos, de marca y de relc
se memorizan en los extremos transmisor y receptor. Los bits de datos y de marca se almacenan en un registro paralel
durante un intervalo de tiempo de interfaz. La estructura de soporte fisico es independiente de la familia I6gica utilizada,
pero se necesita la misma familia para un determinado par de extremos transmisor y receptor interconectados. Si se
necesita una terminacion para reducir las reflexiones de sefial, ha de ser adecuada (y posiblemente especifica) para |
familia l6gica elegida.

d|d d d d d|d|d|[d]|d
ala a a a alalalala D15
t |t t t t tlt|t|t]t D14
o|lo|d]|o]|d o|d|o|d|o|lo|o|o]|o]|d d{d |d D13
s|s|a|s|a|s|als|a|s|s|s|s|s|alala]la

t t t t t |t |t |t D12
n|fnjo|ni|o n|oifn oln|{n|n|{n|{n|o|lo|o |o0 :
o|lo|s|o|ls|o|s|o|s|o|o|lo|o|o|s|s]|s |s
\" \" \" \" \" \" \" \" \" \" Vv \" Vv \" \" \" \" \" :
alalalala alajla alalalalaljlalalalala D3
BRI
| | | | | | | | | | | I | | | | | | D1
d|[d|d|d]|d d|d]|d d|d|d|d|d|d]|d d|d d
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |o Do
s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s|s

Marca

o o|1|{0(12|0|2j0|1]0 O O o1 1 1

T1519670-95/d02

Datos no validos, irrelevante
0 Bit bajo
1 Bitalto

FIGURA 2/G.192
Ejemplo de un posibleflujo de datos en la DPI

En tanto que la Figura 3 representa la interfaz desde €l punto de vista de dos dispositivos interconectados, la Figura 4

representa la interfaz desde el punto de vista de un determinado dispositivo. Puede verse en ellas donde reside e
algoritmo, las lineas de datos que se supone que utiliza, y como se encaminan las otras sefiales de control dentro y
través de un determinado DPD. En la Figura 4 se dan ejemplos de tres montajes de dispositivos. Esta figura se describe
con mas detalles en 4.2.

Hasta ahora sélo se ha probado y utilizado una implementacion TTL (l6gica transistor-transistor) del soporte fisico
basico. Su descripcién figura en el Anexo A.
4.2 Reloj maestro y reiniciacién maestra

La sefial de reloj para dispositivos interconectados por la DPI debe ser generada s6lo por un dispositivo de la cadena. E
reloj maestro en el caso mas simple es proporcionado por la fuente de datos. En este caso s6lo es necesaria una linea
reloj en sentido hacia adelante, es decir, de la fuente de datos al sumidero de datos pasando por los dispositivos
interconectados.
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Conector macho de 25 patillas Conector hembra de 25 patillas

Sefial i Cable : Sefial i
vocal : : vocal :
Excitador : : Excitador :

Juego de registradores delinea de linea Juego de registradores

Datos / ™ 3 8 ™ / Datos

/ H H / H

16 K : : K 16 :

Marca 3 & Marca }
A L~ : : L PN :

Hocia N I~ A

Tx_Clk ————_adelante | : ; Tx Ck i
- T | : v | - :
Hacia atras A : : A i

Rx_Clk Q 2 Rx _Clk :
~ AN ; : AN S
Excitador de linea Excitador de linea

! /Reiniciacion H /Reiniciacion
H @ o H
Sentido — — Sentido

Tierra 3 $ Tierra  §
Lado transmisor Lado receptor

T1519680-95/d03

FIGURA 3/G.192
Diagrama bésico de la implementacion del soporte fisico de la DPI

En otros casos, como se ilustra en la Figura 4, € reloj maestro puede ser un dispositivo situado en otro lugar de la

cadena. Podria producirse, por ejemplo, al conectar un cédec a un canal real. En esta situacion, el canal debe
proporcionar el reloj maestro y la reiniciacion maestra, y todos los demas dispositivos deben sincronizarse al canal. El

canal tiene que generar relojes en sentido hacia adelante (Tx_CIk) y en sentido hacia atrds (Rx_CIk) a lo largo de la
cadena. Todos los dispositivos de la cadena deben configurarse para utilizar Rx_Clk o Tx_CIk, segun dénde esté situado
el reloj maestro. Véase en la Figura 4 un ejemplo de configuracién.

Igual ocurre con la sefial de reiniciacion, que un dispositivo determinado debe obtener de su interfaz de salida (en los
dispositivos situados antes de la reiniciaciébn maestra) o de su interfaz de entrada (en los dispositivos situados mas
adelante).

4.3 Temporizacion, intervalos de tiempo y capacidad

Los bits de datos y de marca se sincronizan en salida desde el lado transmisor en el frente de subida de Tx_Clk y en
entrada en el lado receptor en el frente de bajada de Tx_CIk (véase la Figura 5).

Un «intervalo de tiempo de interfaz» (INTI) se define como un periodo de reloj desde el frente de subida al frente de
bajada de la sefial de reloj. Dieciséis bits de datos, numerados DO a D15, y un bit de marca son transmitidos por cada
INTI. Los INTI con marca alta (alto activo) se denominan «marcados», que en otro caso se denominan «no marcados»
(unmarked).

Las funciones de la interfaz son en principio independientes de la velocidad de reloj, que puede alcanzar hasta
varios MHz, condicionada por los largos de cable y la familia l6gica de los circuitos integrados utilizados. En los cédecs

de telefonia, se utilizara en la mayoria de los casos un reloj de 16 kHz (Tx_CIk) que tenga un ciclo de trabajo del 50%,
lo que arroja en principio una capacidad total de 256 kbit/s (168 hiskHz).
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Si el dispositivo maestro esta situado dentro de una cadena de dispositivos interconectados, como en la Figura 4, su
interfaz de entrada envia entonces la Rx_CIk hacia atras en la cadena. El dispositivo mas proximo hacia atras tiene que
generar esta sefial de reloj y utilizarla como Tx_Clk. Debido a posibles desplazamientos de fase entre Rx_Clk y Tx_CIKk,
los bits de datos y de marca seran siempre activados con la linea de reloj en sentido hacia adelante, Tx_Clk.

4.4 Procedimiento de reiniciacion

La sefial de reiniciacion /Reset es una sefial activa-baja cuya finalidad es sincronizar todos los dispositivos de la cadena
En operaciéon normal, /Reset sera inactivo (alto). La sefial de reiniciacion sera aplicada por la reiniciacion maestra (por
ejemplo, la fuente de datos o el canal) al dispositivo (0 dispositivos) adyacente de la cadena. En el procedimiento de
reiniciacién deben seguirse los pasos descritos mas adelante para garantizar la sincronizacién deseada. La Figura ¢
ilustra las sefales durante el procedimiento de reiniciacion.

El procedimiento de reiniciacién es iniciado conmutando la sefial de reiniciacién /Reset a bajo (activo) con el frente de
subida de Tx_CIk (igual que los bits de datos y de marca).

Cada dispositivo de la cadena tiene que recibir la sefial de reiniciacion en su entrada /Reset y debe regenerar y sacar |
sefial de reiniciacion en su salida /Reset (la entrada y la salida pueden depender de la ubicacion de la reiniciacion
maestra).

Todos los dispositivos probaran la sefial de reiniciacion con el frente de bajada de Tx_CIk (igual que los bits de datos y
de marca) e iniciar o continuar su procedimiento de reiniciacion especifico cuando la reiniciacién esta activada (bajo) en
ese momento.

La sefial de reiniciacion permanecera activa durante al menos 16 ciclos de reloj (1 ms para un reloj de 16 kHz) y se
conmutard a inactivo (alto) con el frente de subida de Tx_CIk. Esto se indica en la Figura 6.

La fuente de datos esperara exactamente otros 1600 ciclos de reloj (100 ms para un reloj de 16 kHz) antes de que s
marque el primer INTI para transmitir el primer valor de datos valido (por ejemplo, primera muestra a un codificador
vocal). Este sera el tiempo disponible para que todos los dispositivos de la cadena se inicialicen correctamente y estér
preparados para el procesamiento.

5 Implementacion del soporte fisico

51 Tipo de conectores, asignacion de patillas y cableado

En el lado transmisor hay un conector macho Sub-D de 25 patillas y en € lado receptor hay un conector hembra Sub-D
de 25 patillas. El Cuadro 1 muestra la asignacion de patillas para la interfaz paralelo digital.

Es aconsejable utilizar una estrategia de cableado que minimice el rechazo del ruido. Para reducir la influencia del ruido,
se recomienda utilizar conductores paralelos de pares retorcidos con la asignacion de patillas del Cuadro 1. En este casc
las sefiales marca /Reset, Tx_CIlk y Rx_Clk deben combinarse con tierra especialmente en el caso de largos de cable d
ordinarios a grandes.

52 Excitadores de linea y terminacién del receptor

Dado que todas las lineas de datos, marca, reiniciacion y reloj deben ser excitadas mediante excitadores de linea para |
tension de sefalizacién aplicada, deberia haber una terminacién de linea adecuada para evitar reflexiones. El tipo de
terminacion dependera de la familia I6gica. El Anexo A incluye una especificacion para la familia TTL.

53 Multiplexor distribuido

Las redes de terminacion no se dispondran dentro de los dispositivos de recepcidn, sino exteriormente en el extremo (o
extremos) distante del cable, lo cual hace posible la conexién de mas de un receptor a la misma linea, siempre que st
habilite s6lo uno en un determinado momento, mientras los otros estan en triestado.

Ambas caracteristicas juntas (redes de terminacién exteriores y memoria intermedias en triestado) pueden utilizarse pare

implementar multiplexores y demultiplexores distribuidos. Esta funcion puede utilizarse, por ejemplo, para la
aleatorizacion del material vocal en pruebas subjetivas.
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FIGURA 4/G.192

Ejemplo de utilizacion de Rx_CIk, cuando el reloj maestro se halla dentro
de la cadena de dispositivos — en este caso, en el canal modelo



INTI INTI no Secuencia de

marcado marcado INTI marcados
Tx_Clk
Linea de datos
(D15..D0)
Bit de marca
T1519700-95/d05
INTI Intervalo de tiempo de interfaz
FIGURA 5/G.192
Ejemplo de temporizacion de interfaz
| O 1 2 | 16 17 18 | 1616 INTI
—| |—----— |— ------- — |-Tx_CIk

/Reiniciacion

Irrelevante Valido x Datos
Marca
Irrelevante \ /

T1519710-95/d06

FIGURA 6/G.192
Temporizacion durante el procedimiento de reiniciacién (salida de la fuente de datos)

Puede incorporarse funcionalidad adicional a la DPI utilizando las patillas 22, 23 y 24 como lineas de direccion de
dispositivo, en lugar de ponerse a tierra. La configuracién extendida permite que la interfaz se utilice como un simple
bus de datos. Dado que estas lineas supondrian que la tierra esté combinada con las lineas de reloj, esto podria introduc
una pérdida en el rechazo del rdidd_as ventajas del uso de lineas de direccién son la seleccién automatica por la
fuente de datos de uno de entre varios dispositivos en una configuracién maltiplex distribuida.

Para permitir la compatibilidad hacia abajo con los dispositivos existentes, la direccibn 0 se definirdA como
«seleccionados todos los dispositivos», ya que es eléctricamente equivalente a tener las patillas 22, 23 y 24 como tierra
Por tanto, hay espacio de direccion para hasta siete dispositivos diferentes en una configuracion multiple. La linea de
direccion AO se asigna a la patilla 24, Al a la patilla 23 y A2 a la patilla 22.

1) Es necesario seguir estudiando este tema a fin de determinar las condiciones ambientales y de cableado para asegurar una
operacion fiable.
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CUADRO 1/G.192

Asignacién de patillas para la interfaz paralelo digital

Patilla Nombre de sefial Patilla Sentido Patillg Nombre de sefial Patilla
D15 1 - 1 D15
14 D14 - D14 14
D13 2 - 2 D13
15 D12 - D12 15
D11 3 - 3 D11
16 D10 - D10 16
D9 4 - 4 D9
17 D8 - D8 17
D7 5 - 5 D7
18 D6 - D6 18
D5 6 - 6 D5
19 D4 - D4 19
D3 7 - 7 D3
20 D2 - D2 20
D1 8 - 8 D1
21 DO - DO 21
Marca 9 - 9 Marca
22 Tierra/A2 Tierral> A2[Tierra 22
/Reset 10 ) - 10 /Reset
23 Tierra/Al Tierral> Al/Tierra 23
Tx_Clk 11 - 11 Tx_Clk
24 Tierra/AO Tierral> AO/Tierra 24
Rx_ClIk 12 - 12 Rx_Clk
25 Tierra Tierra 25
+5V/I2Q 13 13 No conectado
Interfaz de salida digital Interfaz de entrada digital
Conector macho Conector hembra
Vista a las patillas Vista a los agujeros
D15-DO 16 bits de datos en paralelo (D15 = MSb; DO = LSb)
A2-A0 Direccion de 3 bits opcional en desplazamiento hacia adelante
Marca Bit adicional para fines especiales
Tx_Clk  Sefal de reloj hacia adelante
Rx_Clk  Sefial de reloj hacia atras
/Reset Sefial de reiniciacion bajo-activo a/desde ese dispositivo
+5V/2Q Alimentacion de energia para la red de terminacion con una resistencia sefe de 2
Tierra/~ O conexién a tierra o la linea de direccidn en sentido hacia adelante

D15D13D11 D9 D7 b5 D3 D1 M /R Tx Rx V

‘000000000000 0"
,L000000000000,

D14 D12 D10 D8 D6 D4 D2 DO GA2 GAl1l GAO G
T1519720-95/d07

M: Marca /R: /Reiniciacion  Tx Relgj de trans mision  Rx: Reloj de recepcion
V: Alimentacion ~ G: tierra
(Contenedor macho)
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Las lineas de direccién son activas todo el tiempo, y los dispositivos comprobaran la seleccidn cada frente de subida de
la Tx_CIk, y la fuente de datos la cambiara en el frente de subida de la Tx_Clk de un INTI no marcado. Los dispositivos
no seleccionados pueden seguir funcionando como si la entrada se pusiera a valor 0, o simplemente congelarse. Est
aspecto queda en estudio.

En el caso de que estas lineas se utilicen como bits de direccion, se someteran a memorizacién intermedia y tendrér
terminaciones como se hace con las lineas de datos, de marca, de reloj y de reiniciacion, siempre en sentido hacie
adelante, como se indica en el Cuadro 1. Si no se utiliza esta caracteristica, estas lineas deben conectarse directamente
la entrada a la salida del dispositivo.

54 Retardos de sefial dentro de los dispositivos

Los dispositivos con datos de recepcion en su entrada, los procesan y entregan los datos a su salida, deben tratar lo
relojes y la sefial de reiniciacion de la forma descrita, para asegurar un funcionamiento adecuado en la cadena completz
de dispositivos.

Las sefiales de reloj Tx_Clk y Rx_CIk y la sefial de reiniciacién /Reset deben regenerarse dentro de los dispositivos y
enviarse al otro extremo. El retardo de estas sefiales dentro del dispositivo sera lo mas bajo posible (por ejemplo, tan
bajo como el retardo de dos SN74LS245, es decir, hasta 20 ns). Se garantizara asi la relacion de fase adecuada ent
todas las sefiales en aplicaciones préacticas, con lo que se simplificara la temporizacidn para interconectar dispositivos
directores y subordinados.

Anexo A

Implementacion de la DPI utilizando circuitos integrados logicos TTL
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacién)

La Figura A.1 muestra la implementacion del equipo fisico de la DPI desde el punto de vista de los dispositivos
interconectados utilizando circuitos integrados (TIdjca transistor-transistgrnormalizados.

Todas las lineas de datos, de marca y de reloj se excitan mediante excitadores TTL simples del tipo SN74LS245. Para e
registro de datos paralelos se utiliza un SN74LS273. Pueden utilizarse tipos de circuitos integrados equivalentes, pero
debe tenerse precaucién en este caso.

La alimentaciéon de energia de 5 \W2es proporcionada por el transmisor con el Unico fin de alimentar la red de
terminacion de linea en el lado receptor. Como las redes de terminacién son exteriores a la interfaz, esta linea no se
conectara eléctricamente en el lado receptor.

Se necesita un tipo especial de terminacion de cable para evitar reflexiones de sefial. Con largos de cable de 2 ¢
10 metros, todas las lineas terminaran en el extremo de destino (de recepcidn) de la sefial con una red pasiva de
330/470Q a+5 Vltierra respectivamente. Es esta la razén por la que, en la Figura A.1, todas las sefiales en sentido hacia
adelante terminan en el lado del receptor, mientras que sélo la sefial de sentido hacia atras, Rx_CIk, termina en el ladc
del transmisor.

Con largos de cable pequefios (inferiores a 2 metros) la terminacion puede omitirse. Con cables muy largos (superiores &
10 metros) pueden ser necesarias redes de terminacion en ambos extremos de las lineas.

SW1 en la Figura A.1 conecta Tx_Clk a la posicién designada hacia adelante cuando el lado transmisor de un DPD esta
delante del reloj maestro, y a la posicidn designada hacia atrds cuando el lado transmisor esta detras del mismo. Véans
ejemplos de conexién en la Figura 4.

Las sefiales Dir YGr son generadas integramente por cada DPD de la cadena. La sefial Dir indicaba si el DPD esta
delante ('0") o detras ('1"). La sefi es una sefial activo-bajo que define si el DPD esté habilitado o inhabiltads.

generado desde las lineas de direccion si se utiliza el modo bus de la DPI. Si no se utiliza la caracteristica del modo bus
GR Se conectara a tierra.

Para ayudar a entender la descripcién de la interfaz, la DPI se describe en las Figuras A.2A y A.2B para un determinado
DPD. La Figura A.2A describe la implementacién de la DPI para un dispositivo que no es un reloj maestro/reiniciacién
maestra. Este dispositivo operara en sentido hacia adelante si el conmutador SW1 estéa en la posicion F y en sentido haci
atras si esta en la posicion B. La Figura A.2B describe la implementacién DPI para un dispositivo de reloj maestro y de
reiniciacion maestra.
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FIGURA A.1/G.192

Diagrama de lainterfaz de soporte fisico de la configuracion basica para dos DPD interconectados —
Las lineas de direccion de la configuracion ampliada son opcionales (véanse detalles en el cuerpo
principal de esta Recomendacién) —

T1519730-95/d08

Las sefiales DitGg son generadas por cada DPD de la cadena
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T1519740-95/d09

FIGURA A.2A/G.192

Diagrama de lainterfaz de soportefisico de la configuracion basica para un determinado DPD

cuando el dispositivo no es el reloj maestro/la reiniciacion maestra — Si el conmutador SW1

esta en la posicién B, el dispositivo operara en el sentido hacia atras, y si SW1 esta en la
posicion F, el DPD operara en el sentido hacia adelante
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FIGURA A.2B/G.192

Diagrama de la interfaz de soportefisico de la configuracién basica para un DPD reloj
maestro/reiniciacion maestra — Este dispositivo generara el reloj delantero (Tx_CIk) y el reloj
trasero (Rx_CIk), asi como la sefial /Reset, para el DPD interconectado. La Tx_CIk utilizada
por el DPD maestro procede del DPD precedente que ha regenerado Rx_Clk como su Tx_Clk

Anexo B

Formatos de datos
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

La DPI es capaz de transportar diferentes estructuras de datos entre diferentes dispositivos sin cambio ninguno en las
especificaciones fisicas o eléctricas. Sin embargo, se han definido diferentes formatos de datos y protocolos para la
operacidn en capas superiores.

En la actualidad s6lo hay definidos dos tipos de datos: sefiales de tiempo (que representan, por ejemplo, muestras de

sefiales vocales) y trenes de bits codificados (que representan, por ejemplo, parametros de cddec). Sigue a continuacio
la descripcion de la estructura de estos tipos de datos.
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B.1 Sefiales de tiempo

Las sefiales de tiempo seran transportadas en el formato descrito a continuacioén a la entrada de un codificador y la salid:
de un codificador. Esto garantiza que puedan utilizarse diferentes configuraciones de interconexion.

La representacion de datos estd justificada a izquierda, formato de complemento a 2 de 16 hits, es decir, el bit mas
significativo es siempre el bit D15. Si se necesita una resolucién de difisrente de 16 bits, lod6-b) bits menos
significativos se pondran a cero. Este es también el convenio adoptado para la representacion de nimeros enteros de |
biblioteca de herramientas de soporte légico del UIT-T definida en la Recomendacion G.191.

La velocidad de muestreo debe fijarse a 8 kHz en el caso general de codecs de telefonia. Debe sefialarse que I
frecuencia de muestreo es independiente de la sefial de velocidad de reloj (Tx_Clk o Rx_CIk), y puede ser mayor que la
velocidad de muestreo (por ejemplo, 16 kHz para un codec de telefonia).

Siempre que una muestra es transportada por medio de la interfaz digital se fija el bit de marca (alto).

La estructura de un dato muestreado viene definida por un INTI marcado seguido siempre por un INTI no marcado. Se
hace asi para permitir el procesamiento en tiempo real por los dispositivos de la cadena durante las frases vocales
Multiples INTI no marcados de una fila sélo son permitidos entre materiales completamente procesados (por ejemplo,
entre el extremo de un fichero vocal y el comienzo del siguiente), debido a que en ese momento no habra sefales de
tiempo que transportar por la DPI. Se simplifica asi el tratamiento de datos dentro de la fuente de datos y del sumidero
de datos. No se necesita a este nivel ninguna otra estructuracion de datos para la representacion de sefales de tiempo
la DPI. Véanse las Figuras B.1y B.2.

Como se ha indicado mas arriba, después de aplicar el procedimiento de reiniciacion, el codificador recibe la primera
muestra procedente de la fuente de datos. Todas las deméas muestras seguirdn en la estructura de datos definida, hasta c
termina el procesamiento de los datos completos. La Figura B.1 ilustra un posible flujo de datos en el que cada muestra
tiene una resolucion de 13 bits.

NOTA — Para mediciones objetivas (tales como datos en banda vocal), la fuente y el sumidero de datos pueden ser un
dispositivo conversor A/D y D/A. Este utilizar4 exactamente el mismo formato de datos. Ademas, el formato de datos hace posible
conectar la fuente de datos directamente al sumidero de datos, por ejemplo, para fines de verificacion del soporte fisico.

<4— Estimulo vocal «m»——————» | «— Espaciamiento—» | «——Estimulo «m+1»—

d d al d d d D15
d d d d d d D14
d d d d d d D13
d d d d d d D12
d d d d d d D3
0 0 0 0 0 0 D2
0 0 0 0 0 0 D1
0 0 0 0 0 0 DO
0 of1]of1]of1]o 1lo o of1]of1 Marca

T1519760-95/d11

Datos no validos, irrelevante
Bit bajo
Bit alto

FIGURA B.1/G.192

Ejemplo de una sefial de tiempo que representa un dato muestreado
con resolucion de 13 bits (justificado a izquierda)
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Datos no Vélidos, irrelevante
0 Bitbajo
1 Bitalto

FIGURA B.2/G.192

Ejemplo de una sefial de tren de bits codificada que representa una trama
de datos de k bits programados, precedida por una palabra de sincronizacion y su longitud k
(todos justificados a derecha)

B.2 Tren de bits codificado

Cuando los DPD son implementaciones de la porcion codificador de un codec, su DPI de salida representara un tren de
bits codificado. Lo mismo ocurre con la DPI de entrada de un DPD que implementa un decodificador.

A fin de habilitar a la DPI a transportar formatos de trenes de bits diferentes sin cambios eléctricos o fisicos, es necesario
definir un formato flexible.

Cada bit de los datos del tren de bits es representado como una palabra de 16 bits, precedida por una palabra d
sincronizacion y una palabra de longitud de trama. Esto permite la aplicacién del concepto de «bits blandos», lo cual
permite una facil introduccion de palabras de sincronizacion en el tren de bits, y permite el uso de modelos
probabilisticos para someter a las muestras o tramas a errores de varios tipos (por ejemplo, aleatorios, en rafagas, as
como errores de borrado de trama).

La definiciobn recomendada de los bits blandos figura en el Manual biblioteca de herramientas de soporte légico

del UIT-T. Los bits de salida de un codificador se codifican como palabras de bits programados con 256 niveles. Un bit

'0' se codifica como el bit blando 0x007F y un bit '1' como el bit blando 0x0081. Los datos en el decodificador con estos

valores se suponen correctos, mientras que otros valores de la gama de 0..255 se toman como muestras con un
posibilidad asociada de ser erréneos. La informacion (dura) del bit blando puede verse en el MSb de los datos de bits
blandos de 8 bits. Los bits blandos de la gama 0x6B21..0x6B2F se utilizan como palabras de sincronizacion. Los cuatro
LSb de la palabra de sincronizacion se utilizan para distinguir entre los diferentes tipos de palabras de sincronizacion que
pueden aparecer en un sistema. Una palabra de sincronizacién de 0x6B20 es el indicador de trama incorrecta. La palabr:
de longitud es siempre justificada a derecha y su valor dependera del tamafio de trama y de la velocidad de datos de
codec. Por ejemplo, la palabra de longitud sera 80 (0x0050) para un cédec de 8 kbit/s con un tamafio de trama de 10 ms.

La Figura B.2 ilustra una disposicidn de tren de bits codificado, en el que el tren de bikshitsn@blandos) y cada
trama viene precedida por una palabra de sincronizacion y su lokgtadbs justificados a derecha).
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Anexo C

Reglas para la implementacion de codecs
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

Como se expone en el Anexo B, puede producirse un nimero indefinido de INTI no marcados en la interfaz de salida
digital de la fuente de datos digital en cualquier momento, a fin de simplificar el tratamiento de ficheros dentro de la
fuente y el sumidero de datos. Por tanto, un codificador de la cadena no debe sincronizarse a la Tx_CIk (que sera un reloj
de funcionamiento continuo, que proporciona el medio de transporte) sino al bit de marca a su entrada (véase la
Figura 4). Para cada bit de marca recibido tiene que desplazarse otra muestra en la memoria intermedia de entrada de
decodificador y procesarse con arreglo al algoritmo de codificacion.

La salida del decodificador debe sélo transmitir y completar tramas codificadas. El bit de marca debe fijarse en
consecuencia, como se ilustra en la Figura B.2.

Para garantizar un arranque correcto después de la reiniciacion y mantener minimo el retardo, todas las variables
contenidas en el decodificador deben reinicializarse durante el procedimiento de reiniciacion. Reinicializar significa
poner todas las variables a valores como si hubiese sido una secuencia de entrada de muestra O durante un tiemp
infinitamente largo antes de que se reciba la primera muestra procedente del sistema de control o del dispositivo de
acondicionamiento. Posibles excepciones a esta regla son las variables que el implementador decida que tienen un valo
de reiniciacion inicial especial en el codificador.

Los dispositivos que manipulan el tren de bits de trama codificado (por ejemplo, dispositivos de insercion de errores)
pueden introducir breves retardos de unos pocos INTI en la cadena de procesamiento a fin de sincronizar su operacior
con una palabra de sincronizacion del tren de bits.

Similarmente al codificador, el decodificador debe sincronizar el bit de marca en su interfaz de entrada, procesar la
palabra o trama codificada recibida y sacar su propia muestra valida cuando esté disponible. Antes de este evento, sOlc
deben generarse INTI no marcados. El decodificador debe suponer de nuevo una secuencia infinitamente larga de
«silencio codificado» (secuencia de muestra 0) antes de que se reciba el primer tren de bits valido después de la
reiniciacion. Ahora también, posibles excepciones a estas regla son las variables de que el implementador decida que
tienen un valor de reiniciacion inicial especial en el decodificador. El decodificador tiene que asegurar que dentro de un
estimulo vocal determinado (por ejemplo, un fichero vocal proporcionado por un computador que actda como fuente de
datos), los datos seran sacados cada dos INTI sin espaciamientos (véase la Figura B.1)

NOTAS

1 Esteprotocolo de sincronizacién permite mediciones en tiempo real utilizando convertidores A/D y D/A, como ocurre
para la evaluacion de la calidad de funcionamiento de datos en banda vocal. El sumidero de datos tomara la primera muestra que
emerge de la salida del decodificador como respuesta a la primera muestra a la entrada del codificador.

2 Midiendo el intervalo de tiempo entre estos dos instantes, puede obtenerse una estimacion del retardo de sefial para la
cadena «codificador, dispositivos de manipulacién de bits y decodificador».

Anexo D

Ejemplo de configuraciones de prueba para laboratorios centrales (de acogida)
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacién)

En general, en una configuraciéon de prueba habra un sistema de control que emite sefiales de control a los dispositivos
interconectados, que también opera como fuente y sumidero de datos. Los dispositivos interconectados pueden ser, po
ejemplo, un codificador y su decodificador conectados por un modelo de soporte fisico del canal de transmision, lo cual
se representa en la Figura D.1 a).

Otra configuracion podria consistir en tener un dispositivo de acondicionamiento de sefial entre el sistema de control y el
cddec, a fin de efectuar preprocesamiento y posprocesamiento de los datos de fuente y de sumidero, respectivamente
Esta configuracion se muestra en la Figura D.1 b).

Cuando se mide la calidad de funcionamiento de un sistema para sefiales analdgicas, puede ser necesario que la fuente
datos sea un convertidor A/D, y el sumidero de datos un convertidor D/A. Este es el caso para llevar a cabo mediciones
de datos en banda vocal, lo cual se muestra en la Figura D.1 c).
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La interfaz de esta Recomendacién se ha decidido que sea suficientemente flexible para acomodar a una amplia gama d
configuraciones que suelen aparecer en los procesos de evaluacion de las actividades de normalizacién del UIT-T.
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T1519780-95/d13

¢) Configuracion con fuentes de sefial procedente de un convertidor A/D

FIGURA D.1/G.192

Ejemplo de configur aciones de referencia para la inter conexion de dispositivos utilizando la
interfaz paralelo digital — Los circulos representan los datos de la interfaz paralelo digital
y los cuadrados una interfaz de gran calidad de funcionamiento potencialmente especializada
(como utilizada en laboratorio de acogida del cédec a 8 kbit/s del UIT-T)
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Apéndice |

Interfaz paralela de prueba de cddecs vocales a 8 kbit/s del UIT-T
(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

Se decidio utilizar un planteamiento totalmente digital en la sesion del laboratorio de acogida para la evaluacion de la
calidad vocal subjetiva de los cddecs candidatos para la prueba de seleccion de cddecs a 8 kbit/s del UIT-T [SQ-10.92].

En el montaje de soporte fisico utilizado por el laboratorio de acogida, se utilizé el «sistema de control del laboratorio de
acogida» (HLCShost laboratory control system) como fuente de datos y sumidero de datos. El HLCS envia datos de
estimulo (frases de prueba) mediante el dispositivo de «acondicionamiento de sefiabigfCEnnditioning device)

al codificador (vocal y de canal) en prueba, y recopila la salida del decodificador (vocal y de canal) (habla resintetizada).
La seleccion de los datos de estimulo, el control del SCD y el «dispositivo de insercion de errorespofESertion

device), y la aleatorizacion de las frases procesadas se efectia mediante soporte l6gico dentro del HLCS. El dispositivo
de insercion de errores se utilizé para implementar el modelo de canal radioeléctrico.

La Figura .1 presenta una vision de conjunto y muestra los dispositivos de la cadena del flujo de datos. Véanse mas
detalles en el documento [SQ-21.94].

Todas las interfaces en las entradas y salidas del cédec candidato en prueba, ilustradas en la Figura I.1, son
completamente digitales y del mismo tipo.

Interfaz
especializada Interfaz paralela
dl?nal
:> Preprocesamiento | Codificador
¥ v

Sistema de

control del RS-232 Dispositivo

laboratorio » deinsercion

de acogida de errores

(HLCS)
\ 4 I
<: Posprocesamiento < Decodificador |«
Dispositivo de Coédec en prueba
acondicionamiento 2
de sefial (SCD) (%)
olz 8
(<) n %
T1519790-95/d14
FIGURA 1./G.192
Cadena de flujo de datos para sesion del laboratorio de acogida
.1 Especializacion de la interfaz

El laboratorio cental (de acogida) para las pruebas de seleccidon del cédec vocal a 8 kbit/s de la Recomen-
dacion UIT-T G.729 utilizé la DPI definida en esta Recomendacion. No todas las funciones de esta interfaz fueron
necesarias en las sesiones del laboratorio de acogida de la seleccién del codec y de las pruebas caracterizacion del code

Para simplificar todo lo posible la interfaz, se definieron las siguiente especificaciones:

i) Solo se conecté un transmisor a solo un receptor. No se utiliz6 multiplexion distribuida. Todos los
excitadores de linea en el lado transmisor y receptor estuvieron siempre habilitados.

ii) Solo se utilizdo Tx_Clk en la totalidad de las pruebas; no se utilizd Rx_CIk (el dispositivo HLCS era la
fuente de reloj maestro).
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iii) /Reset se utilizé solamente en sentido hacia delante (el HLCS fue la fuente de reiniciacion maestra).

iv) Sdlo los INTI marcados mantuvieron datos validos. Los bits de datos en los INTI no marcados se
pusieron a '0' en el lado transmisor y no se consideraron en el lado receptor.

v) La fuente y el sumidero de datos fue el HLCS/SCD (para el procesamiento del material vocal) o
convertidores A/D y D/A equivalentes (para mediciones objetivas con datos en banda vocal).

1.2 Formatos de datos

Sefales de tiempe- La configuracion del laboratorio central (de acogida) de seleccion del cddec a 8 kbit/s utilizo el
formato de sefial de tiempo entre el SCD y los cddecs en prueba.

Sefales de tren de bit Para las sefiales comprendidas entre el EID y los codecs en prueba se utiliz6 un formato de tren
de bits con una palabra de longitud igual a 80 (01010000 en binario). Este formato de tren de datos se ilustra en la
Figura I.2. En el caso de borrados de trama, el EID no cambi6 la palabra de sincronizacién 0x6B21 a 0x6B20, sino que
cambio6 todos los bits blandos de la trama a 0x0000 para indicar pérdida de informacion.

Ambas definiciones permitieron dejar a un lado el EID o los cddecs, para la verificacion de la operacion adecuada del
sistema.
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Datos no vélidos, irrelevante

0 bitbajo
1 bitalto
FIGURA 1.2/G.192
Sefial de canal que representa el tren de bits codificado de un cédec a 8 kbit/s
para una longitud de trama vocal de 10 ms
Referencias

— Recomendacién UIT-T G.729 (199&)pdificacién de la voz a 8 kbit/s utilizando prediccién lineal con
excitacion de codigo algebraico de estructura conjugada.

— Recomendacién UIT-T G.191 (1993)erramientas de soporte l6gico para la normalizacion de la
codificacion de sefales vocales y de audio.
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