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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T G.711 se publicé en el fasciculo 111.4 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aunque la presentacion y disposicion del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar a
una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

O UIT 1988, 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma d
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.



Recomendacion G.711

MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS (MIC) DE FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra, 1972; modificada posteriormente)

1 Consider aciones gener ales

Se recomienda el empleo de las siguientes caracteristicas para la codificacion de sefiales de frecuencias vocales.

2 Velocidad de muestreo

El valor nominal recomendado es de 8000 muestras por segundo con una tolerancia de + 50 partes por millén
(ppm).

3 Ley de codificacién
31 Para los circuitos internacionales deben utilizarse ocho digitos binarios por muestra.

3.2 Se recomiendan dos leyes de codificacion, designadas ley A y ley p. Las definiciones de estas leyes se
encuentran en los cuadros 1a/G.711y 1b/G.711, y en los cuadros 2a/G.711 y 2b/G.711, respectivamente.

Si se utiliza la ley p en redes que requieran la supresion de la sefial de caracter “todos 07, la sefial de caracter
correspondiente a valores de entrada negativos comprendidos entre valores de decision 127 y 128, serd 00000010, y €
valor a la salida del decodificador sera —7519. Al valor de salida del decodificador corresponde el nimero 125.

3.3 El nmero de valores cuantificados viene dado por la ley de codificacién.

3.4 Los trayectos digitales entre paises que hayan adoptado leyes de codificacién diferentes deberan efectuar la
transmision con sefiales codificadas segun la ley A. Cuando los dos paises hayan adoptado la misma ley, debere
utilizarse esa ley en los trayectos digitales entre los mismos. Incumbira a los paises que utilicen la ley p efectuar toda
conversion necesaria.

3.5 Las reglas para la conversién se dan en los cuadros 3/G.711y 4/G.711.
3.6 Conversion a MIC uniforme y a partir de ella

Cada “valor de decision” y “valor cuantificado” de ley A (o p) debe asociarse a un “valor MIC uniforme”.
(Véase la definicion de “valor de decisién” y “valor cuantificado” en la Recomendacién G.701 y en particular en la
figura 2/G.701.) Esto requiere la aplicacion de un cddigo MIC uniforme con 13 (14) bits. En los cuadros 1/G.711 y
2/G.711 se indica la transformacion del MIC de ley A y del MIC de ley u, respectivamente, a MIC uniforme. La
conversacion de los valores de ley A o ley u a partir de los valores de MIC uniforme correspondientes a los valores de
decision figurard en las especificaciones de cada equipo. En el § 4.2.8 de la Recomendacién G.721, subbloque
COMPRESS, se describe una opcion.

4 Transmision de sefales de caracter

Cuando se transmiten en serie las sefiales de caracter, esto es, consecutivamente en un medio fisico, el bit 1 (bi
de polaridad) se transmite en primer lugar y el bit 8 (el bit menos significativo) en ltimo lugar.

5 Relacion entre las leyes de codificacion y el nivel de la sefial de frecuencias vocales

La relacién entre las leyes de codificacion de los cuadros 1/G.711 y 2/G.711 y el nivel de la sefial de frecuencias
vocales se define como sigue:

En una salida de frecuencias vocales cualquiera del multiplexor MIC debe haber una sefal sinusoidal de 1 kHz
con un nivel nominal de 0 dBmO al aplicarse a la entrada del decodificador la secuencia periodica de sefiales de caracte
del cuadro 5/G.711 para la ley Ay del cuadro 6/G.711 para la ley p.

El nivel de sobrecarga tedrica resultaftgdy) es de +3,14 dBmO para laley Ay de +3,17 dBmO para la ley L.
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Nota — Es aceptable la utilizacion de otra secuencia periddica digital que representa una frecuencia de referencia
nominal de 1020 Hz con un nivel nominal de —10 dBmO (valor preferido, véase la Recomendacion O.6) 6 0 dBmO, a
condicion de que la precision tedrica de esa secuencia no difiera mas de + 0,03 dB con respecto a un nivel de =10 dBmC
6 0 dBmO, respectivamente. De conformidad con la Recomendacién O.6, la tolerancia de frecuencia especificada debe ir
de 1020 Hz — 7 Hz a 1020 Hz + 2 Hz.

Si se utiliza una secuencia que representa un nivel de —10 dBmO, el nivel nominal en las salidas de frecuencias vocales
debe ser de —10 dBm0O.
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CUADRO 1a/G.711
Ley A: valores de entrada positivos

1 2 3 4 5 6 7 8
Sefial de caracter Valor
, i antes de la inversion 4 Nimero
Numero der\ilr?t?rf/rz;)los e\:}aigg I\fiinllg;o Vzleor de los bits pares cuamlflcado de los
de los x dimension extremos valores decision x,, a 1(:25; da a ‘l]:l:arleiaa
segmentos de los de los de (véase la del decodi del decodi
intervalos segmentos decisién n nota 1) Numero de los bits el decodi- codt-
ficador) y, ficador
12345678
4096 (128) 4096) — -~~~ -~ __
1T 111111 | 4032 128
127 3968 T | |
? ! ' | f
|
16 x 12 | | | |
7 x128 | | (véase la nota 2) : {
! lI | i |
| | | | |
113 2176 ' ‘ !
11110000 (- 2112 113
2048 112 2048 I I ; ;
[ [ |
I |
6 16 x 64 } ! (véase la nota 2) | |
| | f
97 1088 | ! {
11100000 |- 1056 97
1024 96 1024 , ! !
! | | i
5 16 x 32 ! ! (véase la nota 2) | ;
| | |
81 544 I |' |
| 1
11010000 | 528 81
512 80 512 : ! !
| | | | |
4 16 x 16 | | (véase la nota 2) ! |
| | !
[
65 272 ' | !
|
11000000 | 264 65
256 64 256 ! I
| | | ! ;
3 16 x 8 f ; (véase la nota 2) ; ;
| I |
49 136 L || II
I 1
10110000 |- 132 49
128 48 128 T | |
I I i ; }
2 16 x 4 f f (véase la nota 2) | |
i i | | [
33 68 ' | !
10100000 |- 46 33
64 32 64 : ! !
|| | ! \ |
] | | { !
| : ' I I
1 32x2 | 1 (véase la nota 2) ; :
| | 1
¢ I I | } ]
| | | | I
! | | | I
1 2 ' [ I
| |
10000000 |- 1 1
0 0

Nota 1 - 4096 unidades de valor normalizado corresponden a T m4x = 3,14 dBmO.
Nota 2 — Las sefiales de caracter se obtienen invirtiendo los bits pares de las sefiales de la columna 6. Antes de esta inversion,
la sefial de caracter correspondiente a los valores de entrada positivos comprendidos entre dos valores de decision sucesivos ny
n+1 (véase la columna 4) es (128 + n) expresado como un namero binario.

) Xp— | +Xp
Nota 3 - El valor a la salida del decodificador es Yn= “2 paran=1, .., 127, 128.
Nota 4 — x |55 es un valor virtual de decision.

Nota 5 — En los cuadros 1/G.711 y 2/G.711, los valores de la codificacion uniforme figuran en las columnas 3, 5 y7.
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CUADRO 1b/G.711
Ley A: valores de entrada negativos

1 2 3 4 S 6 7 8
Sefial de cardcter Valor
Numero Valor Numero Valor an(tiees lg‘; L&litlsnv:lleson cuantificado Numero
Numero de intervalos en los de los de p (valor de los
de los x dimensién extremos valores decision xp a la salida valores
segmentos _ de los de los de (véase la del decodi- a la salida
intervalos segmentos decision n nota 1) Numero de los bits del decodi-
ficador) y. ficador
12345678
0 0
00000000 |- -1 1
1 -2 ‘ | |
| | | | |
| | | | |
| 1 | | |
| ! | | |
| : ! } l
1 32x2 ! I (véase la nota 2) | {
| |
! } i | i
| | i | |
| | i | |
! ! l I !
64 32 —64 1 1
00100000 |- —66 33
2 16 x 4 33 —68 : I :
| | | |
{ I (véase la nota 2) : :
[ | | | |
I 1
-128 48 -128 : | !
00110000 |- -132 49
3 16x8 49| _136I } | |
| |
l { (véase la nota 2) : I
I [ ! ! [
256 64 256 ' | 5
01000000 |- -264 65
4 16 x 16 65 _272‘ T ! !
' i
{ } (véase la nota 2) } I
| I
i ! } | !
=512 80 =512 ! [
01010000 |- -528 81
5 16 x 32 1 544 T I f
| |
} } (véase la nota 2) l "
I \ ! I \
-1024 96 -1024 L [ |
01100000 |- -1056 97
6 16 x 64 97 ~1088 T : I
| | '
{ } (véase la nota 2) i i
| | ! | |
-2048 12 2048 : i r
01110000 | —2112| 113'
113[ —2176‘ T : :
7 16 x 128 { } (véase la| nota 2) } ‘l
| | [ |
127 -3968 ' | \
— 12
4096 (128) R LI ’

Nota 1 _ 4096 unidades de valor normalizado corresponden a T mgx. = 3,14 dBmO. ) )
Nota 2 — Las sefiales de caracter se obtienen invirtiendo los bits pares de las sefiales de la columna 6. Antes de esta inversion,
la sefial de caracter correspondiente a los valores de entrada negativos comprendidos entre dos valores de decisiéon sucesivos n'y

n+1 (véase la columna 4) es n expresado como un nimero binario.
Xp—1+Xn

Nota 3 - El valor a la salida del decodificador es y, = 2 paran=1, ..., 127, 128.

Nota 4 - x |55 es un valor virtual de decision.
Nota 5 — En los cuadros 1/G.711 y 2/G.711, los valores de la codificacion uniforme figuran en las columnas 3, 5y 7.
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CUADRO 2a/G.711
Ley u: valores de entrada positivos

1 2 3 4 5 6 7 8
i A Valor ‘
Nimero Valor Numero Valor Sefial de cardcter cuantificado Ndumero
, ) e los
Numero de intervalos en los de los de (valor al
de los x dimensién extremos valores decision x la salid \1' ;’;ﬁza
segmentos de los de los de (véase la Ry czi‘clad c1>d
intervalos segmentos decision n nota 1) Nimero de los bits | del decodi- t' eg -
ficador) y, 1cador
123456738
8159 (128) @B159) — 4 -~ == === - - 4
10000000 |- 8031 127
127 7903 , I |
| |
8 16 x 256 I i (véase la nota 2) { {
| | | | {
113 4319 : ! !
10001111 |- 4191 112
4063 112 4063 T ‘! ;
| | |
| |
7 16 x 128 'r ’ (véase la nota 2) { :
| | |
97 2143 ! I :
1001111 |- 2079 96
2015 96l 2015I T : {
! ! |
6 16 x 64 I | (véase la nota 2) | |
| | |
81 1055 ' | |
10101111 |- 1023 80
991 80 991 , ! !
| | | I |
5 16 x 32 | { (véase la nota 2) | !
I | |
65 511 : I }
rotr11111 |- 495 64
479 64 479 | ! |
' l | |
4 16 x 16 i | (véase la nota 2) { {
| |
49 239 ! } }
I1001 111 |- 231 48
223 48 223 I f }
| | {
| |
3 16 x 8 : { (véase la nota 2) : }
| | |
33 103 ' I !
rror1rt111 | 99 32
95 32 93 1 ! !
i ! | |
) 16 x 4 } | (véase la nota 2) | !
| [ |
|
17 35 ' \' \
11101111 |- 33 16
31 16 31 , | |
15x2 ! | o | !
i | (véase la nota 2) I i
| | |
2 3 ! ! !
1 11111110 |- 2 1
1 1
l 1 x1 Ir1rt11111 |- 0 0
0 0

Nota 1 - 8159 unidades de valor normalizado corresponden a T 4 = 3,17 dBm0.
Nota 2 — La sefial de caracter correspondiente a los valores de entrada positivos comprendidos entre dos valores de decision

sucesivos n'y n+1 (véase la columna 4) es (255 — n) expresado como un nﬁmerg)?ina]rio.
n*Xn+

Nota 3 — El valor a la salida del decodificador es yy=xg=0 paran=0¢e y, = T3 paran=12..127
Nota 4 — x ;g es un valor virtual de decision.

Nota 5 — En los cuadros 1/G.711 y 2/G.711, los valores de la codificacién uniforme figuran en las columnas 3, 5y 7.
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CUADRO 2b/G.711
Ley y : valores de entrada negativos

1 2 3 4 5 6 7 8
< . Valor X
Numero Valor Numero Valor Sefial de cardcter cuantificado Nd";"l]g;o
Nimero de intervalos en los de los de (valor valores
de los x dimension extremos valores decision x,, a la salida a la salida
segmentos de los de los de (véase la ;. .
intervalos segmentos decision n nota 1) Numero de los bits (tj-leclagz(:f)x;: dctl_lcdaedcgrdl
12345678
0 0 0 0
T 1x1 01111111
1 -1
' (VRS U0 U O O O O S 1
% 3 . : |
1
15x2 ! ! (véase la nota 2) I I
-3 16 -31 ‘ | 3
ort1oi1111 |- -33 16
| |
17 -35 | ! !
2 16 x 4 { { (véase la nota 2) I !
: ! ! f I
95 32 95 ! '
o101 1111 |- -99 32I
[
33 -103 i ! !
3 16 x8 I I (véase la nota 2) | i
i : : { I
223 48 223 ! !
01001 1L 1 L _231 48
I |
49 -239 } I I
4 16 x 16 I ! (véase la nota 2) } {
1 | |
| | ] | |
479 64 479 ! f
00111111 |- _495 64
| |
65 =511 { : {
| |
> 16x 32 : : (véase la nota 2) | :
! | |
-991 80 991 | !
oo0t1r1o1111 |- —1023l 80!
81 —1055I : I }
|
6 16 x 64 I| { (véase la nota 2) { {
!
| ! | ! |
-2015 96 -2015 ! !
00011111 |- 2079 96
| |
97 -2143 | | ;
7 16 x 128 : I (véase la nota 2) I :
| | |
| | | | |
-4063 12 4063 ! !
00001111 |- —419] I12I
I
113 4319 | |
| | (véase la nota 2) { {
8 16 x 256 126 -7647 ' !
X 00000001 |- 7775 126
127 -7903
00000000 -8031 127
-8159 (128) (-8159) — 4 - _____ |

Nota 1 — 8159 unidades de valor normalizado corresponden a T max =3.17 dBmO.
Nota 2 — La sefial de caracter correspondiente a los valores de entrada negativos comprendidos entre dos valores de decisidn
sucesivos n'y n+1 (véase la columna 4) es (127 — n) expresado como un nimero binario, paran= 1,2, .., 127.
Xp+Xp4 ]

Nota 3 — El valor a la salida del decodificador es yy=xy=0 paran=0c¢ y, =

Nota 4 — x |54 es un valor virtual de decision.

5 paran=1,2, .., 127.

Nota 5 — En los cuadros 1/G.711 y 2/G.711, los valores de la codificacion uniforme figuran en las columnas 3, 5y 7.
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CUADRO 3/G.711

Conversion de leyu a ley A

Leyu

Numero del valor a la
salida del decodificador

Leyp A

Ndamero del valor a la
salida del decodificador

Leyu

Numero del valor a la
salida del decodificador

Ley A

Namero del valor a la
salida del decodificador

Co~NOOUDWNEO

ADDBEBDRDWWWWWWWWWWNNNNNNMNNNNNNRPRRRPERPERPERPERPRRERRE
WNPFPOOWO~NOODOURARWNRPFPOOONOOOUPRA,WNRPRPOOO~NOOAMWNEO

[EnY
COWWONNOOTURADNMWWNNEPR

P WWWWWWWWNNNNNNNNRPRPRRPEPRPERERERER
CQOWO~NOURARWFRPRONUUORAWNRPRPOOO~NOOAWNE

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

127

41
42
43
44
46
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
81
82
83
84
85
86
87
88

128
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Notas relativas al cuadro 3/G.711

Nota 1 — Las sefiales de entrada a un decodificador de ley A incluirdn normalmente la inversion de los bits pares, como se indica en |
nota 2 del cuadro 1a/G.711. Por consiguiente, las sefiales de salida procedentes de un convertidor de ley p a ley Aatgberan pres
una inversion de los bhits pares.

Nota 2 — Si la conversion p-A va seguida de una conversion A-y, la mayoria de los octetos vuelven a sus valores originales. Sélo
guedan modificados los octetos que corresponden a los numeros 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 del valor de salida del coldifigador de

(los nimeros aumentan en 1). Ademas, en esos octetos cambia solamente el bit 8 (bit menos significativo en MIC). Enaonsecuenci
la doble conversién p-A-u es transparente a los bits 1 a 7.

De forma similar, si una conversién A-u va seguida de una conversion p-A, se modifican solamente los octetos corresposdientes a
nameros 26, 28, 30, 32, 45, 47, 63 y 80 del valor de salida del decodificador de ley A. También en este caso cambial §ilé@nente e
0 sea que la doble conversion A-p-A es también transparente a los bit 1 a 7.

Una consecuencia de esta propiedad es que, en la mayor parte de la gama de la sefial analégica de frecuencias vagiélesela distor
cuantificacion adicional causada por una conversion p-A-u o A-p-A es considerablemente menor que la causada por una conversion
M-A o A-u (véase la Recomendacion G.113).

La transparencia en una conversion A-p-A para los bits 1 a 7 se logré modificando ligeramente el cuadro respecto a fa conversio
Optima en el sentido de que u-80 se convierte en A-81 en lugar de A-80, y A-80 se convierte en u-79 lugar de pu-80. Esto tiene u
efecto insignificante sobre la distorsién de cuantificacion.
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CUADRO 4/G.711

Conversion de ley A a leyu

Ley A

Numero del valor a la
salida del decodificador

Ley

Ndamero del valor a la
salida del decodificador

Ley A

Numero del valor a la
salida del decodificador

Ley

Ndamero del valor a la
salida del decodificador

OCoO~NOUIA, WNPE

OABRBRDARRARRARARNAANADRNWWWWWWWWWWRNRNNNNNNNNNRRRREPRRRRRR
OCOOVNOIIRWMNROOONNOTRARONPRPOOXNNOUTRNWNRPOOONOORNWNER O

O ~NU1TwWeE

11
13
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
48
49
49
50
51

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

128

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

127
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Notas relativas al cuadro 4/G.711

Nota 1 — Las sefiales de salida de un codificador de ley A presentaran una inversion de los bits pares, aplicada dentro del codificado
como se indica en la nota 2 del cuadro 1a/G.711. Por consiguiente, las sefiales de entrada a un convertidor de la legtéranley p
ya en dicho estado, de manera que el convertidor debe asegurar la eliminacion de la inversion de los bits pares.

Nota 2 — Si la conversion p-A va seguida de una conversion A-y, la mayoria de los octetos vuelven a sus valores originales. Sélo
quedan modificados los octetos que corresponden a los nimeros 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 del valor de salida de codifigaflosde |
numeros aumentan en 1). Ademas, en esos octetos cambia solamente el bit 8 (bit menos significativo en MIC). En consecuencia, la
doble conversién p-A-p es transparente a los bits 1 a 7.

De forma similar, si una conversion A-u va seguida de una conversion p-A, se modifican solamente los octetos corresposdientes a
nuameros 26, 28, 30, 32, 45, 47, 63 y 80 del valor de salida de decodificador de ley A. También en este caso cambia sila@nente el
0 sea que la doble conversion A-p-A es también transparente a los bits 1 a 7.

Una consecuencia de esta propiedad es que, en la mayor parte de la gama de la sefial analdgica de frecuencias vagateslela distor
cuantificacion adicional causada por una conversion p-A-p o0 A-p-A es considerablemente menor que la causada por una conversion
M-A 0 A-u (véase la Recomendacion G.113).

La transparencia en una conversion A-p-A para los bits 1 a 7 se logré modificando ligeramente el cuadro respecto a fta conversio
optima en el sentido de que pu-80 se convierte en A-81 en lugar de A-80, y A-80 se convierte en p-79 en lugar de p-&uiEsto tien
efecto insignificante sobre la distorsion de cuantificacion.

CUADRO 5/G.711 CUADRO 6/G.711
Ley A Ley p

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0
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