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Recomendacion UIT-T G.712

Caracteristicas de la calidad de transmision de los canales
de modulacion por impulsos codificados

Resumen

Esta Recomendacion trata de las caracteristicas de la calidad de transmision de los canales de
modulacién por impulsos codificados (MIC) que utilizan equipos de transmision digital. Se indican
los requisitos que han de reunirse entre los puertos analdgicos a 4 hilos y a 2 hilos asi como los
aplicables a las conexiones digitales y a las conexiones de digital a analdgico. Los parametros y
valores especificados en la presente Recomendacion se aplican a la utilizaciéon de equipos MIC
conectados a enlaces troncales analogicos o a centrales analdgicas y digitales.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.712, preparada por la Comision de Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 29 de noviembre de 2001.
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PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEI

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningiin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.7121

Caracteristicas de la calidad de transmision de los canales
de modulacion por impulsos codificados

0 Alcance

Esta Recomendacion trata de las caracteristicas de la calidad de transmision de los canales de
modulaciéon por impulsos codificados (MIC) que utilizan equipo de transmision digital. Se indican
los requisitos que han de reunirse entre los puertos analdgicos a cuatro hilos y a dos hilos asi como
los aplicables a las conexiones digitales y a las conexiones de digital a analdgico.

1 Generalidades

Las caracteristicas de funcionamiento que figuran a continuaciéon han de satisfacerse entre los
puertos de frecuencias vocales o entre los puertos de frecuencias vocales y digitales de los canales
MIC codificados con arreglo a la Rec. UIT-T G.711.

Los equipos que satisfagan los requisitos de analdgico a analdgico pero no los requisitos de
analdgico a digital, s6lo se podréan utilizar como pares de equipos conectados permanentemente.

Los parametros y valores especificados en la presente Recomendacion se aplican a la utilizacion de
equipos MIC conectados a enlaces troncales analdgicos o a centrales analogicas y digitales. Cuando
el equipo MIC se conecta directamente a lineas de abonado analdgicas, pueden requerirse valores
diferentes para algunos de los parametros. Esos valores figuran en la Rec. UIT-T Q.552. Los
requisitos que se exponen en esta Recomendacion pueden aplicarse también si el equipo MIC esta
directamente conectado a una central local analdgica que es virtualmente transparente con respecto a
las impedancias conectadas a sus puertos y si las lineas de abonado son cortas (por ejemplo, menos
de 500 metros).

En los puertos del equipo MIC no se aguarda normalmente corriente de linea. Si, no obstante, ésta
estuviera presente como en el caso de sefalizacion en los dos hilos, cualquier ruido que contribuya
debe satisfacer los requisitos en la interfaz apropiada como se describe en las Recomendaciones de la
serie Q.550. Los limites deben observarse cuando una funcidon de sefializacién cualquiera esté en la
condicion normal de conversacion, con exclusion de cualquier condicién de senalizacion dindmica
como los computos para la tasacion.

1.1 Consideraciones relativas a la medicion

Cuando se indica una frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz (por ejemplo, para la medicion
de la distorsion de atenuacion en funcidn de la frecuencia y el ajuste de los niveles relativos), la
frecuencia real debe ser de 1020 Hz, +2 Hz, —7 Hz, de conformidad con la Rec. UIT-T O.6.

En las subclausulas que siguen se utilizan los conceptos de "generador digital estindar" y de
"analizador digital estandar" que se definen como sigue.

Un generador digital estindar es un dispositivo hipotético que es absolutamente ideal, o sea, un
convertidor perfecto de analdgico a digital, precedido de un filtro paso bajo ideal (por lo que ha de
entenderse que no introduce distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia, ni distorsion por
retardo de grupo) y que puede ser simulado por un procesador digital.

I Esta Recomendacion sustituye a las Recomendaciones UIT-T G.712, G.713, G.714 y G.715 del CCITT
que aparecen en el fasciculo I11.4 del tomo III del Libro Azul.
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Un analizador digital estindar es un dispositivo hipotético que es absolutamente ideal, o sea, un
convertidor perfecto de digital a analdgico, seguido de un filtro paso bajo ideal (por lo que ha de
entenderse que no introduce distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia, ni distorsion por
retardo de grupo) y que puede ser simulado por un procesador digital.

La Rec. UIT-T 0.133 contiene informacion acerca del equipo de prueba basado en esos conceptos.
Debera tenerse en cuenta la exactitud de las medidas suministrada por el equipo de prueba que se
ajusta a la Recomendacion.

Una senal MIC inactiva se define como una sefial de caracter sin informacion que corresponde al
valor de salida nimero 0 del decodificador para la ley | o al valor nimero 1 para la ley A con el bit
de signo en estado fijo.

Las especificaciones que siguen se basan en un aparato de medida ideal, por lo que no incluyen
ningn margen para los errores de medida.

1.2 Definiciones de los puertos

El término "puerto" utilizado en esta Recomendacion se define como una unidad funcional (por
ejemplo, un conector) del equipo MIC a través de la cual pueden entrar o salir sefiales en la unidad
sometida a prueba. Las mediciones se efectian en el equipo, y los requisitos no prevén un margen
para el cableado a un repartidor.

En la figura 1 se muestran dos elementos de equipos MIC conectados a través de un sistema de
transconexion digital (DXC, digital cross-connect). Cada elemento de equipo MIC tiene un puerto
de frecuencia vocal analdgico a cuatro hilos, E4, y un puerto de frecuencia vocal analdgico a dos
hilos, E2. Cada uno de los elementos MIC esta conectado al DXC mediante puertos digitales A o B
(los puertos A y B se definen en 1.1/Q.551), que consisten en canales MIC transparentes de 64 kbit/s
dentro de una senal digital de orden superior, de conformidad con las Recomendaciones aplicables.
El DXC implementa transconexiones transparentes a 64 kbit/s entre sus propios puertos A o B, o con
el punto de prueba digital T. El punto T es un canal de 64 kbit/s dentro de una sefial digital adecuada,
para la conexion con el generador y el analizador digital estandar. Puesto que las conexiones
efectuadas por el DXC son transparentes a 64 kbit/s, se supone que los trayectos dentro del DXC no
afectan a las caracteristicas de transmision recomendadas, salvo en lo que respecta al retardo
absoluto. Los puntos de prueba T se definen a efectos de la especificacion. Pueden no existir
fisicamente en un DXC, pero se debe poder acceder a ellos a través de la red DXC.

Salvo indicacion en contrario, las mediciones entre puertos a dos hilos (conexiones de E2¢yt a E2544)
se deben efectuar con el bucle a cuatro hilos abierto, de tal modo que las impedancias en el puerto a
cuatro hilos de la unidad de terminacion a dos hilos/cuatro hilos sean representativas de las que se
producirian en condiciones normales de funcionamiento. Esto puede lograrse mediante la
interrupcion de la sefial digital en el sentido opuesto al de la medicion y la aplicacion de una sefial
MIC inactiva al canal apropiado. Cabe destacar que la apertura del bucle a cuatro hilos se considera
necesaria para determinar la calidad de funcionamiento intrinseca del equipo. En condiciones
normales de funcionamiento, cuando el bucle no esta abierto, hay que tener en cuenta el efecto de las
impedancias de terminacidon conectadas a los puertos a dos hilos sobre la calidad de funcionamiento
general.

La figura 1 es similar a la figura 1/Q.551, en la que se identifican las interfaces, las designaciones de
los niveles de transmision y los puntos de prueba de una central digital.

Las caracteristicas de calidad de funcionamiento entre los puertos estaban especificadas en el
fasciculo I11.4, tomo 111, del Libro Azul del CCITT, como se ilustra en el cuadro 1.
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NOTA — Los subindices 1 6 2 indican los multiplexores 1 6 2.

Figura 1/G.712 — Equipos y puertos de prueba a MIC

Cuadro 1/G.712 — Equivalencia entre las Recomendaciones UIT-T anteriores y
los canales especificados en esta Recomendacion

Canal Recomendacion UIT-T
previa
De analégico a 4 hilos a analdgico a 4 hilos (canales de E4; a E4,) G.712
De analdgico a 2 hilos a analdgico a 2 hilos (canales de E2; a E2,) G.713
De analodgico a 4 hilos a digital (E4 a A o B para un multiplexor primario) G.714
De analégico a 2 hilos a digital (E2 a A o B para un multiplexor primario) G.715

1.3 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

DXC Transconexion digital (digital cross-connect)

FDM Multiplexacion por division de frecuencia (frequency division multiplex)
FEXT Telediafonia (far-end crosstalk)

MIC Modulacién por impulsos codificados

NEXT Paradiafonia (near-end crosstalk)

SL Atenuacion para la estabilidad (stability loss)

TBRL Atenuacion de equilibrado del terminal (terminal balance return loss)

2 Niveles relativos en los puertos analogicos

2.1 Niveles relativos en los puertos a cuatro hilos (E4)

Cuando los atenuadores se fijan en pérdida cero, L, en E4,s, v Lj en E4,¢; deben tener una de las dos
series de valores nominales siguientes: maximo L,=+4 dBr y minimo L;=-14 dBr; o méaximo
L, =+7 dBr y minimo L; =—16 dBr. Véase 11/G.232.
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2.2 Niveles relativos en los puertos a dos hilos (E2)

A causa de las diferencias en los planes de transmision de la red y en la utilizacion de los equipos,
los operadores de red tienen diferentes requisitos en lo que respecta a la gama de niveles relativos
que han de proporcionarse. Las gamas que se indican a continuacioén abarcarian los requisitos de un
gran numero de operadores de red:

— nivel de entrada (L;) en el lado de codificacion 0 a —5 dBr por pasos de 0,5 dB;
— nivel de salida (L,) en el lado de decodificacion —2 a —7,5 dBr por pasos de 0,5 dB.

Se reconoce que no es necesariamente conveniente que un modelo particular de equipo pueda
funcionar en toda la gama.

NOTA — Los requisitos indicados en esta clausula son diferentes de los requisitos de 2.1.3/Q.552.

3 Ajuste de los niveles relativos reales

3.1 Ajuste del lado decodificacion (Teyt a Ega))

La ganancia del lado decodificacion debe ajustarse conectando Tey: a un generador digital estandar y
aplicando una sefial de prueba sinusoidal de 1020 Hz con un nivel de 0 dBmO. El ajuste debera
producir un nivel de salida de 0 dBmO0 + 0,3 dB para puertos de cuatro hilos (de Ten @ E4gy) 0 un
nivel de salida de 0 dBmO + 0,4 dB para puertos de dos hilos (de Tey a E24,;) y debera efectuarse en
las condiciones tipicas en materia de tension de la fuente de alimentacion, humedad y temperatura.

3.2 Ajuste del lado codificacion (Eent a Tsar)

La ganancia del lado codificacion deberd ajustarse conectando Tg,y a un analizador digital estandar y
aplicando una sefial de prueba de 1020 Hz con un nivel de 0 dBm0 a E.y. El ajuste debera producir
un nivel de salida de 0 dBmO0 + 0,3 dB para puertos a cuatro hilos (de E4¢y a Tsu) 0 un nivel de
salida de 0 dBmO + 0,4 dB para puertos a dos hilos (de E2y a Tsa), y deberd efectuarse en las
condiciones tipicas en materia de tension de la fuente de alimentacion, humedad y temperatura.

33 Capacidad de carga (punto de sobrecarga)

La capacidad de carga del lado codificacion puede verificarse aplicando una sefial de prueba
sinusoidal de 1020 Hz a Egy. Al principio el nivel de esta sefial debe ser muy inferior al valor
maximo de Tgy (=Tsamax), Y luego debe aumentar gradualmente. Se debe medir el nivel de entrada
para el que se observa por primera vez una sefial de caracter correspondiente al intervalo de
cuantificacion extremo, tanto para valores positivos como negativos. El valor Tgmax €s entonces
0,3 dB superior al nivel de entrada medido.

Este método permite verificar Tsmax tanto para las amplitudes positivas como para las negativas, y
los valores asi obtenidos deben estar comprendidos dentro de 0,4 dB de la capacidad de carga teorica
(es decir, +3,14 dBmO para la ley A o +3,17 dBmO para la ley p).

4 Variaciones a corto y a largo plazo de la atenuacion en el tiempo

Cuando se aplica una sefial de prueba sinusoidal de 1020 Hz con un nivel de —10 dBmO (valor
preferido; no obstante, puede utilizarse un nivel de 0 dBm0) a cualquier entrada de frecuencias
vocales, el nivel medido en la correspondiente salida no debe variar en una proporcion superior a los
limites indicados en el cuadro 2 durante ningun intervalo de 10 minutos de funcionamiento normal,
ni més alld de los limites indicados durante un afio cualquiera, habida cuenta de las variaciones
admisibles de la tension de alimentacion y la temperatura.
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Cuadro 2/G.712 — Requisitos para la variacion a corto y a largo plazo del nivel en el tiempo

Maxima variacion permitida (dB)
Canales Intervalo de Intervalo de
10 minutos un afo
Cuatro hilos a cuatro hilos (E4ent @ E425a1) +0,2 +0,5
Dos hilos a dos hilos (E2ent @ E22441) +0,2 +0,6
Cuatro hilos a digital (E4en a Tga) +0,1 +0,3
Digital a cuatro hilos (Tepn; a E4sa) +0,1 +0,3 (Nota)
Dos hilos a digital (E2en¢ a Tsa) +0,1 +0,3
Digital a dos hilos (Tent @ E2a1) +0,1 +0,3 (Nota)
NOTA — Puede utilizarse la secuencia de 0 dBm0 indicada en los cuadros 5/G.711 6 6/G.711.

5 Impedancia nominal y pérdida de retorno de los puertos analégicos

5.1 Impedancia nominal

La impedancia nominal en los puertos de entrada y salida analdgicos de cuatro hilos, E4ey y E4ga,
debe ser de 600 Q, simétrica.

Para los puertos analogicos a dos hilos, E2, no se recomienda ningin valor de impedancia en
particular. En la practica pueden encontrarse los siguientes valores:

- 600 Q resistiva, simétrica;

- 900 Q resistiva, simétrica;

- 600 Q + 2,16 UF simétrica;
— 900 Q + 2,16 UF simétrica.
- 750 Q //150 nF + 270 Q

NOTA 1 — En el cuadro 1/Q.552 figuran algunos ejemplos de impedancias complejas utilizadas en relacion
con lineas de abonado.

NOTA 2 — Las mediciones en puertos con impedancia compleja deberan ajustarse a las definiciones y
convenios del anexo A/G.100.

5.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno, en presencia de la impedancia nominal, debe satisfacer los requisitos que se
indican en el cuadro 3 en toda la gama de frecuencias de 300 Hz a 3400 Hz.

Rec. UIT-T G.712 (11/2001) 5



Cuadro 3/G.712 — Requisitos de pérdida de retorno para los puertos E4 y E2

Pérdida de retorno (dB)

Puerto analégico 300 Hz a 600 Hz 600 Hz a 3400 Hz Notas
Cuatro hilos, E4 > 20 >20 1
Dos hilos, E2 >12 >15 2

NOTA 1 — Deben cumplirse los limites de pérdida de retorno cuando los atenuadores de ajuste se fijan
en 0 dB (véase la figura 5/G.232).

NOTA 2 — Las reflexiones debidas a desadaptaciones de impedancia en los puertos a dos/cuatro hilos
pueden causar problemas graves de efecto local y de eco en la red. Es preciso que los operadores de
red adopten una estrategia de impedancia adecuada, incluidas las tolerancias, para garantizar una
calidad de transmisioén adecuada (para mayores informaciones véase la clausula 5/G.121).

6 Asimetria de impedancia con respecto a tierra

Los parametros de pérdida de conversion longitudinal a los que se hace referencia mas abajo estan
definidos en la Rec. UIT-T 0.9, que contiene también alguna informacién sobre los requisitos de los
circuitos de prueba (véase la nota 1 del cuadro 4). El valor de Z en el circuito excitador de prueba
debe situarse dentro de £20% de los valores indicados en los cuadros 4 y 5. La terminacion del otro
puerto debe ser la impedancia nominal.

6.1 Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal (véase 4.1/0.9) no debe ser inferior a los limites indicados en
el cuadro 4.
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Cuadro 4/G.712 — Requisitos de pérdida de conversion longitudinal

para los puertos E4 y E2
Puerto VA Pérdida de conversion longitudinal (dB) Notas
Q) de 300 Hz de 600 de 2400
a 600 Hz a 2400 Hz a 3400 Hz
Cuatro hilos, E4ent 600 > 46 > 46 > 41 1,2
Cuatro hilos, E4, 600 > 46 > 46 > 41 1,2
Dos hilos, E2 600 > 40 > 46 > 41 1,2,3,4
Dos hilos, E2 750 > 40 > 46 > 4] 1,2,3,4

NOTA 4 — Las mediciones deben efectuarse selectivamente.

NOTA 1 — Se sefiala la clausula 5/0.9, en la que se muestra la equivalencia entre cierto numero de
diferentes circuitos excitadores de prueba y se proporciona asimismo informacién sobre los requisitos de
equilibrio del puente de prueba.

NOTA 2 — Se senala que estos valores representan requisitos minimos. La magnitud de la tension
longitudinal de la sefial depende, por ejemplo, del modo de utilizacion del sistema, del entorno del mismo
y de la localizacion de los transformadores y atenuadores hibridos, por lo cual puede variar para los
diferentes operadores de red. Algunos operadores de red han considerado necesario especificar valores
superiores para la pérdida de conversion longitudinal y la pérdida de transferencia de conversion
longitudinal, a fin de garantizar que las tensiones transversales causadas por posibles tensiones de sefial
longitudinales sean suficientemente pequeiias.

NOTA 3 — Para las frecuencias inferiores a 300 Hz, en particular a 50 Hz o 60 Hz, el rechazo general de la
interferencia longitudinal puede lograrse mediante la combinacion de un buen equilibrio longitudinal y
filtrado de paso alto (véase 10.2).

6.2 Pérdida de transferencia de conversion longitudinal

La diferencia entre la pérdida de transferencia de conversion longitudinal (véase 4.3/0.9) en las
frecuencias especificadas y la pérdida de insercion en esas mismas frecuencias, no debe ser inferior a
los limites especificados en el cuadro 5 para los puertos de entrada y salida. Los requisitos son
aplicables con el conmutador S (véase la figura 3/0.9) cerrado.

Cuadro 5/G.712 — Requisitos de pérdida de transferencia de conversion longitudinal

para canales entre puertos analégicos

VA Diferencia entre la pérdida de transferencia de
Canal conversion longitudinal
y la pérdida de insercion (dB) Notas
Q) de 300 Hz de 600 Hz de 2400
a 600 Hz a 2400 Hz a 3400 Hz
Cuatro hilos, E41ent a Edoga | 600 >46 >46 >41 1,2
Dos hilos E2ent @ E256a1 600 >40 >46 >41 1,2,3,4
NOTA — Véanse las notas del cuadro 4.
7 Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia

La variacion de la atenuacion de cualquier canal en funcion de la frecuencia, debe estar comprendida

dentro de los limites especificados en la plantilla de las figuras 2, 3,4 6 5.
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La frecuencia de referencia nominal es de 1020 Hz.

El nivel de potencia de entrada preferido es —10 dBm0, de conformidad con la Rec. UIT-T O.6.
Puede utilizarse en su lugar un nivel de 0 dBm0. La distorsion de atenuacion en funcion de la
frecuencia es igual a la razén logaritmica entre la tension de salida en la frecuencia de referencia
(nominalmente 1020 Hz), U(1020 Hz), y su valor en la frecuencia £, U(f):

U(1020 Hz)
uif)

También se aplica la formula cuando se utilizan impedancias nominales complejas en los puertos
a 2 hilos.

Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia = 20 log

dB 7 %

1,8

Y
RS 0.9 (Véase |
g _lanota) |
20,5
2
<
0 Z

~05 7 Z

0 200 300 1020 2400 3000 3400 3600 Hz
Frecuencia (f) T1511850-02

NOTA - En algunas aplicaciones en que puedan conectarse en cascada varios canales MIC, puede ser
necesario ampliar el limite de +0,5 dB de 2400 Hz a 3000 Hz.

Figura 2/G.712 — Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia para canales
entre puertos analogicos a cuatro hilos (E4ent a2 E44,1)
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NOTA — Algunos operadores de red aplican un limite maximo de 1 dB para la atenuacion en la gama
de frecuencia de 300 Hz a 3000 Hz.

Figura 3/G.712 — Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia para canales
entre puertos analogicos a dos hilos (E2ent a2 E254,1)

dB /2
z
0,90 A
z
£ 045 -
2 (Véase |
= (2 _lanota) _!
<
0 7
0254 7
/.
0 200 300 1020 2400 3000 3400 3600 Hz
Frecuencia (f) T1511870-02

NOTA - En algunas aplicaciones en que pueden conectarse en cascada varios canales MIC, puede ser
necesario ampliar el limite de +0,25 dB de 2400 Hz a 3000 Hz.

Figura 4/G.712 — Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia para canales entre un
puerto analdgico a cuatro hilos y un puerto digital (E4ent a Tsa1 y Tent @ Edga))
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NOTA — Algunos operadores de red aplican un limite maximo de 0,5 dB para la atenuacion en la gama de
frecuencias de 300 Hz a 3000 Hz.

Figura 5/G.712 — Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia para canales entre un
puerto analdgico a dos hilos y un puerto digital (E2¢n¢ @ Tsa1 Y Tent 2@ E24a1)

8 Retardo de grupo

Las especificaciones del retardo de grupo absoluto y la distorsion por retardo de grupo entre puertos
analogicos y digitales constituyen objetivos de disefio unicamente.

Los requisitos relativos al retardo de grupo absoluto y a la distorsion por retardo de grupo deben
satisfacerse con un nivel de potencia de entrada de —10 dBmO (valor preferido). Puede utilizarse en
su lugar un nivel de 0 dBm0.

8.1 Retardo de grupo absoluto

El retardo de grupo absoluto en la frecuencia en la cual el retardo de grupo es minimo no debe
exceder el indicado en el cuadro 6.

Cabe destacar que el retardo absoluto se especifica para el puerto A o B, puesto que el sistema de
transconexion digital contribuira con retardo adicional. Se trata inicamente de objetivos de disefio.

Cuadro 6/G.712 — Requisitos relativos al retardo de grupo absoluto

Canales Retardo de grupo absoluto (us)
Canal analogico a analdgico a cuatro hilos (E4jent @ E42sal) <600
Canal analdgico a analdgico a dos hilos (E21ent @ E2sa1) <750
Canal analdgico a cuatro hilos a digital (E4en a Agy 0 Bga) <360
Canal digital a analégico a cuatro hilos (Aey 0 Bey @ Edgy)) <240
Canal analdgico a dos hilos a digital (E2en a Agy 0 Bga) <450
Canal digital a analégico a dos hilos (A 0 Ben @ E24a1) <300
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8.2 Distorsion por retardo de grupo en funcion de la frecuencia

La distorsion por retardo de grupo debe estar comprendida dentro de los limites especificados en la
plantilla de las figuras 6, 7, 8 6 9.

El valor minimo del retardo de grupo absoluto se toma como referencia para la distorsion por retardo
de grupo.

11280 % Z %

0,75

Distorsion por retardo de grupo

0,25

0 500 600 1000 2600 2800 Hz
Frecuencia (f) T1511890-02

Figura 6/G.712 — Distorsion por retardo de grupo en funcion de la frecuencia para canales
entre puertos analogicos a cuatro hilos (E44ent 2 E455,))

N 7 ’
1L.8—

0,9

Distorsion por retardo de grupo

0,3

0 500 600 1000 2600 2800 Hz
Frecuencia (f) T1511900-02

Figura 7/G.712 — Distorsion por retardo de grupo en funcion de la frecuencia para canales
entre puertos analogicos a dos hilos (E2ent 2 E25451)
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Figura 8/G.712 — Distorsion por retardo de grupo en funcion de la frecuencia para canales
entre un puerto analogico a cuatro hilos y un puerto digital
(E4ent a Tsal y Tent a E4sal)
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Figura 9/G.712 — Distorsion por retardo de grupo en funcion de la frecuencia para canales
entre un puerto analogico a dos hilos y un puerto digital
(Ezent a Tsal y Tent a Ezsal)

9 Ruido de canal en reposo

9.1 Ruido ponderado

Con los puertos de entrada y salida del canal terminados en la impedancia nominal, el ruido del canal
en reposo no deberd exceder los limites indicados en el cuadro 7.
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Cuadro 7/G.712 — Requisitos relativos al ruido ponderado de canal en reposo

Puerto terminado Puerto medido Ruido ponderado Notas
(dBmOp)

Cuatro hilos analogico, E4.,; | Cuatro hilos analdgicos E4yg, < —65

Dos hilos analdgico, E2 ey Dos hilos analogico E25, <—-65 1,4
Cuatro hilos analogico, E4.,; | Digital, Ty, <-67 2
Digital, Tey Cuatro hilos analogico, E4g, <-70 3
Dos hilos analogico, E2.; Digital, T, <-67 2
Digital, Tey Dos hilos analogico, E2g, <-70 3,5

NOTA 1 — Este limite no incluye ningin margen para el ruido adicional que podria existir cuando la
sefializacion tiene lugar en los dos hilos. Debido a los efectos de la cuantificacidon, no siempre podran
sumarse las potencias de ruido.

NOTA 2 — Ruido ponderado medido en el lado codificacion.
NOTA 3 — Ruido medido en el lado decodificacion. El puerto digital es excitado por una sefial MIC

(codigo inactivo) correspondiente al valor nimero 0 de la salida del decodificador para la ley U o al valor
numero 1 para la ley A.

NOTA 4 — Si Ly <5 dBr, el limite de ruido es —64 dBmOp.
NOTA 5 - Si Ly <—5 dBr, el limite de ruido es —75 dBmp.

NOTA 6 — Las mediciones sofométricas de sefiales compuestas en puertos con impedancia compleja
deben efectuarse con un sofometro que tenga una impedancia de entrada igual a la impedancia compleja
nominal especificada para ese puerto. El sofometro tiene que calibrarse consecuentemente (véanse
también la Rec. UIT-T 0.41 y el anexo A/G.100).

9.2 Interferencia a una sola frecuencia

El nivel de ruido a cualquier frecuencia unica medido selectivamente (en particular en la frecuencia
de muestreo y sus multiplos en los puertos analdgico a cuatro hilos, E4g,, y analdgico a dos
hilos, E24,) no debe exceder de —50 dBm0. Entre 300 Hz y 3400 Hz, el nivel de ninguna frecuencia
unica medido selectivamente y corregido mediante el factor de ponderacién sofométrica (véase el
cuadro 1/0.41) no puede exceder de —73 dBmoO.

10 Discriminacion contra las senales fuera de banda

10.1  Seiiales de entrada por encima de 4600 Hz en los puertos analogicos E4 y E2

Con cualquier senal sinusoidal en la gama de frecuencias de 4600 Hz a 72 kHz aplicada al puerto de
entrada analdgico del canal con un nivel adecuado, el nivel de cualquier frecuencia imagen
producida en el puerto de salida E o T debera ser, como minimo, 25 dB inferior al nivel de la senal
de prueba.

NOTA — Se ha comprobado que —25 dBmO es un nivel de prueba adecuado.

10.2  Seiiales de entrada por debajo de 300 Hz en los puertos analégicos E4 y E2

No se recomienda ningun valor en particular.

NOTA 1 - Si bien algunos operadores de red no tienen requisitos especiales a este respecto, otros han
advertido que es necesario un rechazo de al menos 20 a 26 dB en el lado codificacion en las frecuencias de la
banda de 15 Hz a 60 Hz.

NOTA 2 — El rechazo general de la interferencia longitudinal puede lograrse mediante una combinacion de un
buen equilibrio longitudinal (véase la clausula 6) y filtrado de paso alto.
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10.3  Requisito general (4 hilos inicamente)

En las condiciones mas desfavorables que pueden presentarse en una red nacional, el canal MIC a
cuatro hilos (E4ent @ E4gy 0 E4ene @ Tsa) no debe incrementar en mas de 100 pWOp el ruido en la
banda de 10 Hz a 4 kHz a la salida del canal, como consecuencia de la presencia de sefiales fuera de
banda a la entrada del canal analdgico a cuatro hilos.

NOTA 1 —La discriminacién necesaria depende de la calidad de funcionamiento de los equipos del canal
multiplexacion por division de frecuencia (FDM, frequency division multiplex) y de los aparatos telefonicos
de las redes nacionales, y los operadores de red deben examinar detenidamente sus especificaciones teniendo
en cuenta los comentarios precedentes y el requisito indicado en 10.1. En todos los casos sera necesario
cumplir, por lo menos, el requisito estipulado en 10.1.

NOTA 2 — Se senala la importancia de la caracteristica de atenuacién en la gama de 3400 Hz a 4600 Hz.
Aunque los siguientes requisitos pueden satisfacerse con otras caracteristicas de atenuacion, la caracteristica
de filtrado de la figura 10 ofrece una proteccion adecuada contra las sefiales fuera de banda en las entradas de
los canales analdgicos a cuatro y dos hilos.

dB

-5 ‘%
-10
-12,5

Ganancia

3400 4000 4600 5000 Hz
Frecuencia (f) T1511930-02

NOTA — La porcién curva del grafico responde a la ecuacion:

G=1 2,5|:sen ([ —400) _ 1}13 gama de frecuencias 3400 < £'< 4600.
200

Figura 10/G.712 — Ganancia con relacion a la ganancia a 1020 Hz

11 Seiiales espurias en el puerto de salida del canal

11.1  Senales espurias fuera de banda en el puerto de salida del canal

11.1.1 Seial de entrada en banda

Con cualquier sefial de prueba sinusoidal en la gama de frecuencias de 300 Hz a 3400 Hz aplicada
con un nivel de 0 dBmO al puerto de entrada analdgico o digital de un canal (Tey 0 un Edeye 0 B2y
conectado), el nivel de las sefiales de imagen espurias fuera de banda, medido selectivamente en el
puerto de salida analdgico a cuatro o dos hilos (E4s, 0 E2g,), deberd ser inferior a —25 dBmoO.
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NOTA — Se sefiala la importancia de la caracteristica de atenuacion en la gama de 3400 Hz a 4600 Hz.
Aunque el requisito indicado mas arriba puede satisfacerse con otras caracteristicas de atenuacion, la
caracteristica de filtrado de la figura 10 ofrece una proteccion adecuada contra las sefiales fuera de banda.

11.1.2 Requisito general

Las sefiales espurias fuera de banda no deberan causar interferencias inadmisibles en el equipo
conectado al canal MIC. En particular, la diafonia (inteligible o ininteligible) de un canal FDM
conectado no debe exceder el nivel de —65 dBm0 como consecuencia de sefiales espurias fuera de
banda a la salida del canal MIC.

NOTA - La discriminacién necesaria depende de la calidad de funcionamiento de los equipos de canal FDM
y de los aparatos telefonicos de las redes nacionales, y los operadores de red deben examinar detenidamente
sus especificaciones teniendo en cuenta los comentarios precedentes y el requisito de 11.1.1. En todos los
casos sera necesario cumplir, por lo menos, el requisito estipulado en 11.1.1.

11.2  Seinales espurias en banda en el puerto de salida del canal

Con cualquier sefial de prueba sinusoidal en la gama de frecuencias de 700 Hz a 1100 Hz y un nivel
de 0 dBmO aplicada al puerto de entrada analdgico de un canal (E4 ey 0 E21cnt), €l nivel de salida en
cualquier frecuencia diferente de la frecuencia de la sefial de prueba, medido selectivamente en la
banda de frecuencias de 300 Hz a 3400 Hz en el puerto de salida analdgico a cuatro o dos hilos
(E42sa1 0 E224,1), debera ser inferior a —40 dBm0.

12 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion

Con una sefal de prueba sinusoidal a la frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz aplicada al
puerto de entrada de un canal, la relacion potencia de sefial/potencia de distorsion total medida con la
ponderacion de ruido adecuada (véase el cuadro 4/G.223) en el puerto de salida del canal, debe ser
superior a los limites indicados en las figuras 11y 12.

NOTA — Se esta utilizando un método basado en una sefial de prueba de ruido. Dicho método, que se describe
en el apéndice I, no es exactamente equivalente al método de prueba mediante una onda sinusoidal.

dB
40

33
30

27 V.
2
2

10

Relacion senal/distorsion total

0
-60 50 -45-40 =30 —20 -10 0 10 dBm0

Nivel de entrada T1511940-02

Figura 11/G.712 — Relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de entrada
para canales entre puertos analégicos
(E41ent a E425al y Ezlent a E225al)
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Figura 12/G.712 — Relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de entrada para
canales entre un puerto analégico y un puerto digital
(E4ent a Tsab Tent a E4sala Ezent a Tsal y Tent a Ezsal)

13 Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz aplicada al
puerto de entrada de canal, con un nivel comprendido entre —55 dBm0 y +3 dBm0, la variacion de la
ganancia en el puerto de salida del canal con relacion a la ganancia con un nivel de entrada de
—10 dBmO0, debe estar comprendida dentro de los limites indicados en las figuras 13 y 14.

NOTA — Se esta utilizando un método basado en una sefal de prueba de ruido. Dicho método, que se describe
en el apéndice I, no es exactamente equivalente al método de prueba mediante una onda sinusoidal.

dB z
30—

= 10 2
g 05
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= 0 | | ‘ Nivel de
3 ‘ entrada
= -55 =50 —40 -10 0 3 dBmoO
Re) | |
Ela 2
s
“1,0
g 7

T1511960-02

30— V/Q

7.

Figura 13/G.712 — Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada para canales
entre puertos analogicos (E4ient @ E4zga1 Y E21ent 2 E25441)
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Figura 14/G.712 — Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada para
canales entre un puerto analégico y un puerto digital
(E4ent a Tsals Tent a E4sa19 de Ezent a Tsal y Tent a Ezsal)

14 Diafonia

14.1 Generalidades

Para las mediciones de diafonia se inyectan sefiales auxiliares segun se indica en las figuras 15 a 21.
Estas sefiales son:

— el cédigo inactivo, es decir, una sefial MIC que corresponde al valor nimero 0 (ley 1) o al
valor nimero 1 (ley A) de la salida del codificador (con el bit de signo en estado fijo);

— una sefal activadora de bajo nivel, sinusoidal, con un nivel comprendido en la gama de
—33 dBm0 a —40 dBm0. Deben elegirse cuidadosamente la frecuencia y las caracteristicas de
filtrado de los aparatos de medida, para que la sefal activadora no afecte la exactitud de la
medicion de la diafonia en un grado significativo.

14.2  Diafonia entre canales, entre puertos analogicos

14.2.1 Telediafonia

La diafonia entre los diferentes canales debe ser tal que, cuando se aplica una sefial sinusoidal a la
frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz, con un nivel de 0 dBm0, a un puerto de entrada
analdgico a cuatro o dos hilos (E4ient 0 E2;ent), €l nivel de diafonia recibido en el puerto de salida
analdgico a cuatro hilos o dos hilos de cualquier otro canal (E4,s, 0 E255,1) no exceda de —65 dBm0
para la telediafonia (FEXT, far-end-crosstalk). En la figura 15 se ilustran las mediciones de canales a
cuatro hilos y dos hilos.
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14.2.2 Diafonia entre dos sentidos de transmision de los canales entre puertos analégicos a
cuatro hilos

La diafonia entre un canal y el canal de retorno asociado deberd ser tal que, cuando se aplica una
sefal sinusoidal de cualquier frecuencia de la gama de 300 Hz a 3400 Hz, con un nivel de 0 dBm0, a
un puerto de entrada analdgico de cuatro hilos E4jcyt 0 E4yent, €l nivel de diafonia medido en el
puerto de salida analogico a cuatro hilos E4;y o Edyg respectivamente del canal de retorno
correspondiente no exceda de —60 dBmO cuando el canal estd transconectado a otro multiplexor
primario (véase la figura 15).
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Figura 15/G.712 — Medicion de la diafonia entre los canales

14.3  Diafonia entre canales, entre puertos analégicos y digitales

14.3.1 Medicion de la telediafonia y paradiafonia con una sefial de prueba analégica

La diafonia entre los diferentes canales debe ser tal que, cuando se aplica una sefal sinusoidal a la
frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz, con un nivel de 0 dBmO0, a un puerto de entrada de
frecuencias vocales, el nivel de diafonia producido en cualquier otro canal no exceda de —73 dBmO
en el caso de la paradiafonia (NEXT, near-end crosstalk) ni de —70 dBmO en el caso de la
telediafonia (FEXT). En las figuras 16 y 17 se ilustran las mediciones de canales a cuatro hilos y dos
hilos respectivamente.
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Figura 16/G.712 — Mediciones FEXT y NEXT con una seiial de prueba analégica
para canales con puertos a cuatro hilos (E4)
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Figura 17/G.712 — Mediciones FEXT y NEXT con una seiial de prueba analégica
para canales con puertos a dos hilos (E2)
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14.3.2 Maedicion de la diafonia entre los dos sentidos de transmision con una seiial de prueba
analdgica
La diafonia entre un canal y el canal de retorno asociado debe ser tal que, cuando se aplica una senal

sinusoidal de cualquier frecuencia de la gama 300 Hz a 3400 Hz, con un nivel de 0 dBm0, a un
puerto de entrada, el nivel de diafonia medido en la salida del correspondiente canal de retorno no

exceda de —66 dBm0. Véase la figura 18.

Analdgico i Digital

0 dBmo !
> AL
@ " D

/1 < D___‘__ Codigo
- A de calma
Diafonia entre

los dos sentidos T1512000-02
de transmision

Figura 18/G.712 — Mediciones de diafonia entre el canal de ida y el canal de retorno
en puertos a cuatro hilos (E4) con una sefial de prueba analdgica

14.3.3 Medicion de la telediafonia y paradiafonia con una sefial de prueba digital

La diafonia entre los diferentes canales debe ser tal que, cuando se aplica una sefal sinusoidal
simulada digitalmente a la frecuencia nominal de referencia de 1020 Hz, con un nivel de 0 dBmO, a
la entrada digital, el nivel de diafonia recibido en cualquier otro canal no exceda de =70 dBmO en el
caso de la paradiafonia (NEXT) ni en el caso de telediafonia (FEXT). En las figuras 19 y 20 se
ilustran las mediciones de canales a cuatro hilos y dos hilos respectivamente.
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Figura 19/G.712 — Mediciones de telediafonia y paradiafonia con una seiial de prueba
digital para canales con puertos a cuatro hilos (E4)
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Figura 20/G.712 — Mediciones de telediafonia y paradiafonia con una seial
de prueba digital para canales con puertos a dos hilos (E2)

14.3.4 Medicion de la diafonia entre los dos sentidos de transmision con una sefial de prueba
digital

La diafonia entre un canal y el canal de retorno asociado debe ser tal que, cuando se aplica una senal

sinusoidal simulada digitalmente en una frecuencia de la gama 300 Hz a 3400 Hz, con un nivel

de 0 dBmO0, a un puerto de entrada digital, el nivel de diafonia medido en la salida digital del

correspondiente canal de retorno no exceda de —66 dBm0. Véase la figura 21.
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Figura 21/G.712 — Medicion de la diafonia entre los dos sentidos
de transmision con sefial de prueba digital
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15 Interferencia causada por la sefializacion

15.1 Canales entre puertos analogicos a cuatro hilos

El nivel méximo de cualquier interferencia a un canal no debe exceder de —60 dBmOp cuando la
sefializacion (sefial de 10 Hz con una relacion de trabajo de 50/50 para simular marcacion por
impulsos) estd activa simultdneamente en todos los demas canales.

15.2  Canales entre puertos analdgicos a dos hilos

El nivel méximo de cualquier interferencia a un canal no debe exceder de —50 dBmOp cuando la
sefalizacion (senal de 10 Hz con una relacion de trabajo de 50/50 para simular marcacién por
impulsos) esta activa simultaneamente en todos los demads canales.

15.3  Canales entre puertos analogicos a cuatro hilos y puertos digitales

La caracterizacion de este tipo de interferencia mediante mediciones separadas requiere cuatro tipos
de mediciones de la diafonia (véase la figura 22). En cada caso, el nivel maximo de interferencia a
un canal no debe exceder de —63 dBmOp cuando la sefializacion (sefal de 10 Hz con una relacion de
trabajo de 50/50 para simular marcacion por impulsos) esta activa simultaneamente en todos los
demas canales.
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Figura 22/G.712 — Medicion de las contribuciones de interferencia de la sefializacion
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15.4  Canales entre puertos analogicos a 2 hilos y puertos digitales

La caracterizacion de este tipo de interferencia mediante mediciones separadas requiere dos tipos de
mediciones de la diafonia [véase la figura 22, configuraciones a) y b)]. En cada caso, el nivel
maximo de interferencia en un canal no debe exceder de —53 dBmOp cuando la sefializacion (sefial
de 10 Hz con una relacion de trabajo de 50/50 para simular marcacion por impulsos) estd activa
simultdneamente en todos los demas canales.

16 Eco y estabilidad en los puertos a dos hilos, E2

16.1  Atenuacion de equilibrado del terminal (TBRL)

Esta magnitud caracteriza la calidad de funcionamiento de los equipos que se necesita para satisfacer
los objetivos de calidad de funcionamiento de la red consignados en la Rec. UIT-T G.122 con
respecto al eco. La atenuacion de equilibrado del terminal (TBRL, terminal balance return loss) se
define como la atenuacion de equilibrado (véase la definiciéon en 3.1.8.1/Q.552) medida con
referencia a una red de prueba de equilibrado. Est4 relacionada con la pérdida entre el punto de
entrada de prueba digital, Ten, y €l punto de salida de prueba digital, T, (véase la figura 23), a saber:

a, = pérdidade Ty a Tsyg = P + P, + TBRL  (dB)

donde P; y P, son los valores de pérdida medidos en el circuito equivalente de la figura 23, que
representan la pérdida total entre el punto de prueba digital y el punto a dos hilos o, a la inversa, en
la frecuencia de medicion.

En la figura 23, TBRL debe medirse con una sefial de prueba sinusoidal en las frecuencias de la
banda telefonica, que se extiende de 300 Hz a 3400 Hz.

Punto de
prueba digital
T;
— | P. Puerto a
Digital | CYRR D ! dos hilos
0 dBm0 | A !
| Red de : Red para
[ equilibrado : pruebas de
| | equilibrado
Ot AT
I A P,
TO
Punto de T T1512050-02
prucba digital Elemento sometido

a prueba

Figura 23/G.712 — Montaje para la medicion de la pérdida del semibucle

Los valores de la impedancia de equilibrado nominal y la desviacion méaxima de esa impedancia con
respecto a su valor nominal difieren de un operador de red a otro. La gama de impedancias presente
en el puerto a dos hilos durante el funcionamiento normal también varia considerablemente. Sera
preciso que los operadores de red fijen sus propios requisitos en materia de TBRL, teniendo en
cuenta los planes de transmision nacional e internacional. Como requisito minimo, deben respetarse
los limites de TBRL indicados en la figura 24 cuando el puerto a dos hilos termina en una red de
prueba de equilibrado que es representativa de las condiciones de impedancia previstas en la
condicion de conversacion de un conjunto de circuitos de enlace a dos hilos conectado al equipo
MIC. Los limites son provisionales.
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Figura 24/G.712 — Valores minimos de la atenuacion
de equilibrado del terminal (provisional)

16.2  Atenuacion para la estabilidad (SL)

La atenuacion para la estabilidad (SL, stability loss) se define como el valor minimo de la pérdida aj,
medido con la configuracion de la figura 23. Debe medirse la pérdida de estabilidad entre Tene y Tsa
terminando el puerto a dos hilos con redes de prueba de estabilidad que representen la condicion de
terminacion mas desfavorable encontrada en el funcionamiento normal. Algunos operadores de red
pueden considerar que las terminaciones en circuito abierto y en cortocircuito son suficientemente
representativas de la condicion mas desfavorable. Otros pueden tener que especificar, por ejemplo,
una terminacion inductiva para representar esa condicion mas desfavorable.

La atenuacion para la estabilidad, en cualquier frecuencia, puede expresarse como sigue:
SL>P;+P,—-X (dB)

donde P; y P, son los valores de pérdida medidos en la frecuencia de medicidon y en condiciones de
terminacion normales en el puerto a dos hilos. X tiene un valor que depende de la interaccion entre la
impedancia de entrada a dos hilos, la impedancia de equilibrado a dos hilos y la impedancia
realmente aplicada al puerto a dos hilos. X puede calcularse o medirse por el método descrito en la
Rec. UIT-T Q.552.

Por lo general, los operadores de red tienen que optimizar las impedancias de entrada a dos hilos y
de equilibrado en un puerto a dos hilos/cuatro hilos con respecto al eco y al efecto local. Las
terminaciones correspondientes al caso mas desfavorable dependen de las condiciones reales de la
red. Asi pues, el valor de X queda totalmente determinado por las condiciones de la red y la
estrategia de impedancia. En la practica se han observado valores comprendidos entre 0 y 3 dB.

Los operadores de red deben elegir los valores nominales de P; y P, teniendo en cuenta el valor de X
correspondiente a sus condiciones de funcionamiento particulares, asi como los planes de
transmision nacional e internacional en lo que respecta a la estabilidad general de la red (véase la
Rec. UIT-T G.122).
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APENDICE I

Otros métodos de medicion por medio de
seiales de ruido de anchura de banda limitada

1.1 Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada

Cuando se aplica una sefal de ruido de anchura de banda limitada, segun se define en la
Rec. UIT-T O.131, al puerto de entrada de cualquier canal, con un nivel entre —55 dBm0 y
—10 dBm0, la variaciéon de la ganancia de ese canal con respecto a la ganancia con un nivel de
entrada de —10 dBm0, debe estar comprendida dentro de los limites indicados en las figuras 1.1 o 1.2.
La medicion debe limitarse a la banda de frecuencias de 350 Hz a 550 Hz, de conformidad con las
caracteristicas de filtrado definidas en 3.2.1/0.131.

dB
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| 7/

0,8 ?

0,5

Nivel de
—55 =50 —40 _10 dBm0O entrada

0,5
0,8 %

Variacion de la ganancia

-1,4 %

T1512070-02

Figura 1.1/G.712 — Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada de los canales
entre puertos analogicos (E4ient @ Ed2ga1 Y E21ent 2 E25441)
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Figura 1.2/G.712 — Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada de
los canales entre un puerto analégico y un puerto digital
(E4ent a Tsab Tent a E4sala Ezent a Tsal y Tent a Ezsal)
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Ademas, cuando se aplica una sefial sinusoidal a la frecuencia nominal de 1020 Hz al puerto de
entrada de cualquier canal, con un nivel entre —10 dBm0 y +3 dBm0, la variacion de la ganancia de
ese canal con respecto a la ganancia con el nivel de entrada de —10 dBmO debe estar comprendida
dentro de los limites indicados en las figuras 1.3 o 1.4.

dB
=
2
IS 7
g
% 10,5
é 0 Nivel de
= -10  +3 dBmo c°ntrada
g 05
g
5 Z
S

T1523990-02

Figura 1.3/G.712 — Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada de los canales
entre puertos anal6gicos (E4ient @ E4250 Y E21ent @ E22441)
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Figura 1.4/G.712 — Variacion de la ganancia en funcion del nivel de entrada de los canales
entre un puerto analégico y un puerto digital
(E4ent a Tsal, Tent a E4sal, Ezent a Tsal y Tent a Ezsal)

1.2 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion

NOTA — En comparacion con el método de prueba mediante una onda sinusoidal recomendado en la
clausula 12, este método de prueba mediante una sefal de ruido da como resultado curvas bastante suaves,
que no dependen en gran medida del nivel de la sefial de entrada. El método de la onda sinusoidal puede
resultar mas preciso cuando se trata de identificar posibles imperfecciones de un codec, al responder a las
degradaciones de éste de formas ligeramente diferentes. El método de prueba de ruido es aproximadamente
1,5 dB mas riguroso que el método de prueba mediante una onda sinusoidal.

Cuando se aplica una sefal de ruido en consonancia con la Rec. UIT-T O.131 al puerto de entrada de
un canal, la relacion de potencia senal/distorsion total debe estar comprendida entre los limites
indicados en las figuras 1.5 a I.10.
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Figura 1.5/G.712 — Relacion seiial/distorsion total en funcion del nivel de entrada de
los canales entre puertos analdgicos a cuatro hilos (E4j¢,¢ 2 E4,1)
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Figura 1.6/G.712 — Relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de entrada de
los canales entre puertos analégicos a dos hilos (E21¢n¢ 2 E2544))
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Figura 1.7/G.712 — Relacion seiial/distorsion total en funcion del nivel de entrada de
los canales entre un puerto analégico a cuatro hilos y un puerto digital (E4.,¢ a Tsa)
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NOTA — Los valores comprendidos en la plantilla incluyen la potencia de distorsion de un codificador ideal.

Figura 1.8/G.712 — Relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de entrada de los canales
entre un puerto digital y un puerto analégico a cuatro hilos (Teyc a E4g,)
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Figura 1.9/G.712 — Relacion seiial/distorsion total en funcion del nivel de entrada de
los canales entre un puerto analégico a dos hilos y un puerto digital (E2.,¢ a Tsa)
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Figura 1.10/G.712 — Relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de entrada de
los canales entre un puerto digital y un puerto analégico a dos hilos (Tey a Ega)
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APENDICE II

Método para determinar la relacion sefial/distorsion total para la ley A

La relacion senal/distorsion de cuantificacion producida por sistemas MIC puede calcularse
analiticamente de varias maneras. El método adoptado aqui es un caso particular de un andlisis mas
general que permite comparar directamente los resultados calculados con los obtenidos efectuando
medidas précticas en los sistemas.

Se considera que la caracteristica de compresion del sistema es "ideal", es decir, que corresponde
exactamente a la ley tedrica por segmentos, con el cero propio de la corriente alterna en coincidencia
con el valor de decision central. Se supone que la sefial de entrada es simétrica en torno al cero de la
corriente alterna, y que las amplitudes instantaneas presentan una distribucion gaussiana. Para una

entrada dada, de varianza (53, puede determinarse la varianza total de salida Gi, y la varianza del

2

5, siendo m la

contenido de la sefial a la salida puede expresarse, por regresion lineal, como m2 G
pendiente de la linea de regresion de la salida sobre la entrada.

2 2 2 2

La varianza de las componentes de distorsion es entonces G, =G, —m~ G;,, y la relacion

senal/distorsion de cuantificacion, expresada en dB, es:

o
10 loglo —2
68

Los niveles de la figura 1.5, referentes a la distorsion tofal, se han deducido de los valores teéricos de
la relacion senal/distorsion de cuantificacion para la codificacion de ley A restando 4,5 dB. De esta
manera se tienen en cuenta las imperfecciones practicas de los codecs asi como cierta cantidad de
ruido. (De hecho, la sustraccion de 4,5 dB se ha aplicado a los puntos de interrupcion del esquema de
tolerancia de la figura .5.)

30 Rec. UIT-T G.712 (11/2001)






SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Serie A Organizacion del trabajo del UIT-T

Serie B Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Serie C Estadisticas generales de telecomunicaciones

Serie D Principios generales de tarificacion

Serie E Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos

Serie F Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Serie G Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Serie H Sistemas audiovisuales y multimedios

Serie 1 Red digital de servicios integrados

Serie J Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Serie K Proteccion contra las interferencias

Serie L Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

Serie M RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia,

facsimil y circuitos arrendados internacionales

Serie N Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Serie O Especificaciones de los aparatos de medida

Serie P Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales

Serie Q Conmutacion y sefalizacion

Serie R Transmision telegrafica

Serie S Equipos terminales para servicios de telegrafia

Serie T Terminales para servicios de telematica

Serie U Conmutacion telegrafica

Serie V Comunicacion de datos por la red telefonica

Serie X Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Serie Y Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Serie Z Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion

Ginebra, 2002




	UIT-T Rec. G.712 (11/2001) Características de la calidad de transmisión de los canales de modulación por impulsos codificados
	Resumen
	Orígenes
	PREFACIO
	ÍNDICE
	0 Alcance
	1 Generalidades
	1.1 Consideraciones relativas a la medición
	1.2 Definiciones de los puertos
	1.3 Abreviaturas

	2 Niveles relativos en los puertos analógicos
	2.1 Niveles relativos en los puertos a cuatro hilos (E4)
	2.2 Niveles relativos en los puertos a dos hilos (E2)

	3 Ajuste de los niveles relativos reales
	3.1 Ajuste del lado decodificación (Tent a Esal)
	3.2 Ajuste del lado codificación (Eent a Tsal)
	3.3 Capacidad de carga (punto de sobrecarga)

	4 Variaciones a corto y a largo plazo de la atenuación en el tiempo
	5 Impedancia nominal y pérdida de retorno de los puertos analógicos
	5.1 Impedancia nominal
	5.2 Pérdida de retorno

	6 Asimetría de impedancia con respecto a tierra
	6.1 Pérdida de conversión longitudinal
	6.2 Pérdida de transferencia de conversión longitudinal

	7 Distorsión de atenuación en función de la frecuencia
	8 Retardo de grupo
	8.1 Retardo de grupo absoluto
	8.2 Distorsión por retardo de grupo en función de la frecuencia

	9 Ruido de canal en reposo
	9.1 Ruido ponderado
	9.2 Interferencia a una sola frecuencia

	10 Discriminación contra las señales fuera de banda
	10.1 Señales de entrada por encima de 4600 Hz en los puertos analógicos E4 y E2
	10.2 Señales de entrada por debajo de 300 Hz en los puertos analógicos E4 y E2
	10.3 Requisito general (4 hilos únicamente)

	11 Señales espurias en el puerto de salida del canal
	11.1 Señales espurias fuera de banda en el puerto de salida del canal
	11.1.1 Señal de entrada en banda
	11.1.2 Requisito general
	11.2 Señales espurias en banda en el puerto de salida del canal

	12 Distorsión total, incluida la distorsión de cuantificación
	13 Variación de la ganancia en función del nivel de entrada
	14 Diafonía
	14.1 Generalidades
	14.2 Diafonía entre canales, entre puertos analógicos
	14.2.1 Telediafonía
	14.2.2 Diafonía entre dos sentidos de transmisión de los canales entre puertos analógicos a cuatro hilos
	14.3 Diafonía entre canales, entre puertos analógicos y digitales
	14.3.1 Medición de la telediafonía y paradiafonía con una señal de prueba analógica
	14.3.2 Medición de la diafonía entre los dos sentidos de transmisión con una señal de prueba analógica
	14.3.3 Medición de la telediafonía y paradiafonía con una señal de prueba digital
	14.3.4 Medición de la diafonía entre los dos sentidos de transmisión con una señal de prueba digital

	15 Interferencia causada por la señalización
	15.1 Canales entre puertos analógicos a cuatro hilos
	15.2 Canales entre puertos analógicos a dos hilos
	15.3 Canales entre puertos analógicos a cuatro hilos y puertos digitales
	15.4 Canales entre puertos analógicos a 2 hilos y puertos digitales

	16 Eco y estabilidad en los puertos a dos hilos, E2
	16.1 Atenuación de equilibrado del terminal (TBRL)
	16.2 Atenuación para la estabilidad (SL)

	APÉNDICE I - Otros métodos de medición por medio de señales de ruido de anchura de banda limitada
	I.1 Variación de la ganancia en función del nivel de entrada
	I.2 Distorsión total, incluida la distorsión de cuantificación
	APÉNDICE II - Método para determinar la relación señal/distorsión total para la ley A

