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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por Ic
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N2 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion G.726 ha sido preparada por la Comisién de Estudio XV y fue aprobada por el
procedimiento de la Resoluciéna\ el 14 de diciembre de 1990.

NOTA DEL CCITT

En esta Recomendacién, la expresion «Administracidon» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones reconocida.

O UIT 1990

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



Recomendacion G.726

MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS DIFERENCIAL ADAPTATIVA (MICDA)
A 40, 32, 24, 16 kbit/®

1 Consideraciones generales

Se recomiendan las caracteristicas que se sefialan a continuacion para la conversién de un canal MIC de ley A
o de leyu a 64 kbit/s a un canal 40, 32, 24 6 16 kbit/s y viceversa. Para la conversion del tren de bits MIC se aplica una
técnica de transcodificacion MICDA. La relacién entre las sefiales de frecuencias vocales y las leyes de
codificacion/decodificacion MIC se especifica completamente en la Recomendacion G.711.

La aplicacién principal de los canales a 24 y 16 kbit/s es para canales de sobrecarga que transportan sefial
vocal en Equipos de multiplicacion de circuitos digitales (EMCD).

La aplicacion principal de los canales de 40 kbit/s es la del transporte de sefiales de médem de datos en
EMCD, especialmente en médems que funcionan a velocidades superiores a 4800 bit/s.

Enlos § 1.1 y 1.2 de esta Recomendacién se describe, en lineas generales, el algoritmo de transcodificacion
MICDA, en los § 2 y 3 se indican los principios y las descripciones funcionales de los algoritmos de codificacion y
decodificacion MICDA respectivamente, y en el § 4 se especifican de manera precisa los célculos de los algoritmos.
Los aspectos relativos a la red y a las secuencias de prueba digitales se tratan en los apéndices | y Il respectivamente
esta Recomendacion.

En la figura 1/G.726 se muestran los diagramas de bloques simplificados del codificador y el decodificador
MICDA.

En el § 4 se define con precision cada subbloque del codificador y del decodificador utilizando una secuencia
I6gica particular. Si se utilizan otros métodos de calculo, hay que prestar suma atencién para asegurar que se obtiene
exactamente el mismo valor para las variables que intervienen en el tratamiento de la salida. Toda otra desviacion con
respecto al proceso detallado en el 8 4 se hara en detrimento grave de la calidad de funcionamiento.

Nota 1 — Antes de la formulaciéon de esta Recomendacion, otros algoritmos MICDA de comportamientos
similares al algoritmo de 40 kbit/s especificado aqui se han tenido en cuenta en el disefio de EMCD y se han utilizado en
redes de telecomunicaciones. Puede hacerse uso de estos algoritmos mediante acuerdos bilaterales para aplicacions
limitadas de EMCD bajo ciertas circunstancias. Las descripciones técnicas que proporcionan informacion sobre dos de
tales tipos de algoritmo pueden encontrarse en COM XVIII-101 y COM XVIII-102 del periodo de estudios 1984-1988.

Nota 2 — La asignacion de los canales EMCD de 16, 24, 32 y 40 kbit/s y la seleccion correspondiente de
velocidades de codificacion caen fuera del &mbito de esta Recomendacion, véase por ejemplo, la Recomendacion G.76:3
(revisada en 1990).

Nota3 - Las consideraciones sobre sefializacion y multiplexacién caen fuera del ambito de esta
Recomendacion (revisada en 1990) véanse por ejemplo, las Recomendaciones G.761y G.763.

1) Esta Recomendacion sustituye en su totalidad al texto de las Recomendaciones G.721 y G.723 publicadas en el fasciculo 111.4 del
Libro Azul. Debe sefialarse que los sistemas disefiados de conformidad con la presente Recomendacion seran compatibles con los
disefiados de acuerdo con la version del Libro Azul.
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FIGURA 1/G.726

Diagramas de bloques simplificados

11 Codificador MICDA

Tras la conversion de la sefial de entrada MIC, codificada segin la ley A qularleyna MIC uniforme, se

obtiene una sefial de diferencia sustrayendo, de la sefial de entrada, una estimacion de dicha sefal. Se utiliza ur
cuantificador adaptativo de 31, 15, 7 6 4 niveles para asignar 5, 4, 3 ¢ 2 digitos binarios, respectivamente, al valor de la
sefial de diferencia, para su transmision a decodificador. Un cuantificador inverso produce la sefial de diferencia
cuantificada a partir de estos mismos 5, 4, 3, ¢ 2 digitos binarios, respectivamente. El valor estimado de la sefial
(estimacion de sefal) se afiade a esta sefial de diferencia cuantificada para producir una version reconstruida de la sefi
de entrada. Tanto la sefial reconstruida como la sefial de diferencia cuantificada se aplican a un predictor adaptativo, que
produce la estimacion de la sefial de entrada completando asi el bucle de realimentacion.

1.2 Decodificador MICDA

El decodificador consiste en una parte idéntica a la que constituye el bucle de realimentacion del codificador, y
una conversion de MIC uniforme a ley A o |eynas un ajuste de codificacién sincrona.

El ajuste de codificacion sincrona evita la distorsion acumulativa que se produce en las codificaciones
sincronas en cascada (conexiones digitales MICDA-MIC-MICDA, etc.) en determinadas condiciones (véase el § 3.7). El
ajuste de codificacion sincrona se consigue ajustando los codigos de salida MIC de tal manera que se elimine la
distorsion de cuantificacion en la siguiente etapa de codificacion MICDA.
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2 Principios del codificador M1CDA

La figura 2/G.726 es un diagrama de blogues de codificador. Para cada variable descrita, k es el indice de
muestreo, y se toman muestras a intervalos deid.26n los § 2.1 a 2.8 se da una descripcion funcional de cada bloque.

. Calculador
—> '\S/l?gfé?A ™ dela seﬁal [
reconstruida
sr(k)
A
Conversion del Célculo de . Cuantificador Predictor
—» Lormatto (IS/IIC > Zinal dg > g;:&tgtlic\:/%dor » adaptativo adaptativo
s(K) e entrada siK) iferencia d(K) 1K) inverso do(k) S k)
Y 3 A
? az(k)
y l A
Adaptacion » Controldela [® Detect
del factor de y(k) velocidad de t(k) d§ t%%g ry
escaltc’_:}_delj < adaptacion < transicion
cuantificador ay (k) ty(k)
it | $
T1508200-92
FIGURA 2/G.726
Diagrama de bloque dd codificador
21 Conversién del formato MIC de entrada

Este bloque convierte la sefial de entrada MIC codificada segun la ley A qulasigy, en una sefial MIC
uniforme,s; (K).

2.2 Célculo de la sefial de diferencia

Este bloque calcula la sefial de diferendig), a partir de la sefial MIC uniformg k), y de la estimacion de
sefial,se (K):

d(K) =s(k) sk (2-1)

2.3 Cuantificador adaptativo

Se utiliza un cuantificador adaptativo no uniforme de 31, 15, 7 6 4 niveles para cuantificar la sefial de
diferenciad (k) funcionando a 40, 32, 24 6 16 kbit/s, respectivamente. Antes de la cuantificb@ose convierte a
una representacion logaritmica de base 2 y esta afectada por el factor dg (&addéerminado por el bloque de
adaptacion del factor de escala. Las caracteristicas normalizadas de entrada/salida (valores de precision infinita) del
cuantificador se dan en los cuadros 1/G.726 a 4/G.726.
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231 Funcionamiento a 40 kbit/s

Se utilizan cinco digitos binarios para especificar el nivel cuantitativo que represHija(@iatro para la
magnitud y uno para el signo). La salida de 5 bits del cuantificb@drconstituye la sefial de salida a 40 kbit(&);
toma uno de los 31 valores distintos de céfk) se aplica también a los bloques cuantificador adaptativo inverso,
control de velocidad de adaptacion y adaptacién del factor de escala del cuantificador, que funcionam (Epleina
5 bits, que toma uno de los 32 valores posiblg€k) = 00000 es una entrada legitima a estos blogues cuando se utiliza
en el decodificador, debido a errores de transmision.

CUADRO 1/G.726

Caracteristica de entrada/salida normalizada del cuantificador
para el funcionamiento a 40 kbit/s

Gama de entrada normalizada Salida normalizada
del cuantificador [1(K)| del cuantificador
logz|d (k) |-y (K logz | dq (K| -y (¥
[4,31, + ) 15 4,42
[4,12, 4,31) 14 4,21
[3,91, 4,12) 13 4,02
[3,70, 3,91) 12 3,81
[3,47, 3,70) 11 3,59
[3,22, 3,47) 10 3,35
[2,95, 3,22) 9 3,09
[2,64, 2,95) 8 2,80
[2,32, 2,64) 7 2,48
[1,95, 2,32) 6 2,14
[1,54,1,95) 5 1,75
[1,08, 1,54) 4 1,32
[0,52, 1,08) 3 0,81
[-0,13,0,52) 2 0,22
[-0,96, -0,13) 1 -0,52
(= o0, =0,96) 0 —00

Nota — En los cuadros 1/G.726 a 4/G.726 «[» indica que el punto extremo esta incluido en la gama.
«(» 0 «)» indica que el punto extremo esta incluido de la gama.

2.3.2 Funcionamiento a 32 kbit/s

Se utilizan cuatro digitos binarios para especificar el nivel cuantitativo que represifida(zes para la
magnitud y uno para el signo). La salida de 4 bits del cuantifit@klprconstituye la sefial de salida a 32 kHitl9; se
aplica también a los bloques cuantificador adaptativo inverso, control de velocidad de adaptacién y adaptacién del factor
de escala del cuantificaddr(k) = 0000 es una entrada legitima a estos bloques cuando se utiliza en el decodificador,
debido a errores de transmision.
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CUADRO 2/G.726

Caracteristicas de entrada/salida normalizada del cuantificador
para el funcionamiento a 32 kbit/s

Gama de entrada normalizada Salida normalizada
del cuantificador [1(K) | del cuantificador
logz |d (k) |-y (k) logz | dg (K) [-y (K)
[3,12, + =) 7 3,32
[2,72,3,12) 6 291
[2.34,2,72) 5 2,52
[1,91, 2,34) 4 2,13
[1,38,1,91) 3 1,66
[0,62, 1,38) 2 1,05
[-0,98, 0,62) 1 0,031
(= o0, -0,98) 0 - 00

2.3.3 Funcionamiento a 24 kbit/s

Se utilizan tres digitos binarios para especificar el nivel cuantitativo que represke(ikp (dos para la
magnitud y uno para el signo). La salida de 3 bits del cuantifice@prconstituye la sefial de salida a 24 kbit/s, ddnde
(k) toma uno de los siete valores distintos de ddi).se aplica también a los bloques cuantificador adaptativo inverso,
del control de velocidad de adaptacién y adaptacion del factor de escala del cuantificador, modificandose cada uno de
los cuales para que funcione con uifld de 3 bits, que toma uno de los ocho valores posiklléss 000 es una entrada
legitima a estos bloques cuando se utiliza en el decodificador, debido a errores de transmision.

CUADRO 3/G.726

Caracteristicas de entrada/salida normalizada del cuantificador
para el funcionamiento a 24 kbit/s

Gama de entrada normalizada Salidanormalizada
del cuantificador [1(K)| del cuantificador
logz |d (k) |-y (K) logz | dg (K) | -y (K)
[2,58, + ) 3 2,91
[1,70, 2,58) 2 2,13
[0,06, 1,70) 1 1,05
(= =, 0,06) 0 )

234 Funcionamiento a 16 kbit/s

Se utilizan dos digitos binarios para especificar el nivel cuantitativo que represe(kp (@no para la
magnitud y uno para el signo). La salida de 2 bits del cuantifici@prconstituye la sefial de salida a 16 kbit/&) se
aplica también a los bloques cuantificador adaptativo inverso, control de velocidad de adaptacion y adaptacién del factor
de escala del cuantificador.
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CUADRO 4/G.726

Caracteristicas de entrada/salida normalizada del cuantificador
para el funcionamiento a 16 kbit/s

Gama de entrada normalizada Salida normalizada
del cuantificador [1(K) | del cuantificador
logz |d (K) |-y (K) logz | dg (K) |-y (K)
[2,04, + ) 1 2,85
(- ,2,04) 0 091

A diferencia de los cuantificadores descritos en el § 2.3.1 para el funcionamiento a 40 kbit/s, en el § 2.3.2 para
el funcionamiento a 32 kbit/s y en el § 2.3.3 para el funcionamiento a 24 kbit/s, el cuantificador para el funcionamiento a
16 kbit/s es un cuantificador de nimero de niveles par (cuatro niveles). Para MICDA a 16 kbit/'s se ha elegido un
cuantificador de nivel par debido a que su comportamiento es superior al del correspondiente cuantificador de niumero
de niveles impar (tres niveles).

2.4 Cuantificador adaptativo inverso

Se produce una version cuantificada de la sefial de diferdp@i, proporcionalizando mediante el factor de
escalay (k) y los valores especificos tomados de la caracteristica de cuantificacion normalizada indicados en los
cuadros 1/G.726 a 4/G.726 y transformando después el resultado obtenido en el dominio logaritmico.

25 Adaptacion del factor de escala del cuantificador

Este bloque calculay (K), factor de escala para el cuantificador y € cuantificador inverso. Este bloque tiene dos
entradas. la salida del cuantificador, | (K), constituida por 5, 4, 3 6 2 bits, y el parAmetro de control de velocidad de
adaptaciéng (k).

Para la determinacion del factor de escala del cuantificador se sigue el principio basico de la adaptacion

bimodal:
— un modo rapido para sefiales que proporcionan sefales diferencia con grandes fluctuaciones (por ejemplo,
las sefales vocales);
— un modo lento para sefiales que proporcionan sefiales diferencia con pequefias fluctuaciones (por ejemplo,
sefiales de datos en la banda de frecuencias vocales, tonos).
La velocidad de adaptacién se controla mediante una combinacién de factores de escala con adaptacién rapida
y lenta.

El factor de escala (no bloqueado) con adaptacién rapidie se calcula recursivamente en el dominio
logaritmico de base 2 a partir del factor de escala logaritmico resyit@nte

Yu(K) = (1=29) y(K) + 25SWII (K], (2-2)
dondeyy (k) es tal que 1,08 y, (k) < 10,00.

Para MICDA a 40 kbit/s la funcion discratgl) se define como sigue (valores de precision infinita):

Nel | 15 | 14 | 13 | 12 11 | 10 | 9 | 8
WII(K)] | 4350 | 3306 | 2750 | 22,38 | 1750 | 1369 | 11,19 | 881

el | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2] 1]o0
W[I(K)] | 625 | 363 | 256 | 250 | 244 | 1,50 | 0,88 | 0,88
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ParaMICDA a 32 kbit/s la funcidn discreta/(l) se define como sigue (valores de precision infinita):

heol | 7 | e | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | o
W] | 7013 | 2219 | 1238 | 700 | 400 | 25 | 1,13 | -075

Para MICDA a 24 kbit/s la funcion discretgl) se define como sigue (valores de precision infinita):

et | 3 | 2 | 1 | o
W[I(k)] | 3638 | 856 | 18 | -025

Para MICDA a 16 kbit/s la funcion discratgl) se define como sigue (valores de precision infinita):

el | 1 | o
W[K)] | 2744 | -1,38

El factor (1- 2-5) introduce memoria finita en el proceso adaptativo de manera que los estados del codificador
y decodificador convergen tras errores de transmision.

El factor (blogueado) con adaptacion de escala lgr(tg, se obtiene aplicandoya (k) una operacion de filtro
paso bajo:

Nk =1-28yk-1)+26yu(K (2-3)

Los factores de escala con adaptaciones rapida y lenta se combinan entonces para formar el factor de escals
resultante:

y =a®yuk-1)+[1-a®]yk-1) (2-4)

donde (= g (K) < 1(véase el § 2.6).
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2.6 Control de la velocidad de adaptacion

El parametro de contral (k) puede tomar valores del intervalo [0,1]. Tiende a uno para las sefales vocales y
a cero para las sefiales de datos en la banda de frecuencias vocales. Se obtiene a partir de una medida de la tasa

variacion de la sefial diferencia.

Se calculan dos tipos de valores de la magnitud mediéde

dms (k) = (1= 279) dms(k = 1) + 275 F[I (K)] (2-5)

dmi (K) = (1= 277) dmi (k= 1) + 277 F[1 (K)] (2-6)

Para MICDA a 40 kbit/g5[I (K)] se define por:

| | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 | 8
Akl | 6 | 6 | 5 | 4 3 | 211

Wl | 7|6 |5]4
Fiw] | 2 2] 2] o

Para MICDA a 32 kbit/s7[1 (K)] se define por:

1] |
AT |

~(~
w|o
e
N
mle

Para MICDA a 24 kbit/&[l (K)] se define por:

| [3 [ 2]1]o0
Figl |7 12]1]o
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ParaMICDA a 16 khit/s, F[I (k)] se define por:

il | 1] 0
Fiw] | 7 ] o

dms (K) es por lo tanto un valor medio de F[I (k)] a relativamente corto plazo y dmy (K) es un valor medio de F[I (K)] a
relativamente largo plazo.

Utilizando estos dos valores medios, la variable ap (K) se define como:

1-2%ap(k=1) +273, s | dms(K) — dmi (k) |2 273 dmi (K)
%1 —2%ap(k-1)+23,sy(k <3
ap(k) = Bl -2%ap(k-1) +23,sitg(k) =1 (2-7)

1 -2-4)ap(k - 1), en los demas casos

De esta maneray, (K) tiende a dos si la diferencia enthgs (k) y dmi (K) es grande [magnitud media Hgk)
cambiante] yap (K) tiende a cero si la diferencia es pequefia [magnitud medigkpleclativamente constantedy (k)
también tiende a dos para un canal en reposo [indicady (Bpk 3] o para sefales de banda parcial [indicadas por
tq(k) = 1 como se indica en el § 2.8]. Obsérveseay(k) se pone a uno tras la deteccion de una transicion de sefial de
banda parcial [indicada par(k) = 1, véase el § 2.8].

ap(k—1) esta entonces limitada a daal¢k) utilizada en la ecuacion (2-4), o sea:

1, siap(k-1)>1
a(k=0 . (2-8)
[Bp (k- 1), siap(k-1)<1.

Esta limitacién asimétrica tiene por efecto retrasar el comienzo de una transicién del modo rapido al lento
hasta que el valor absoluto ték) se mantenga constante durante cierto tiempo. Esto tiende a eliminar transiciones
prematuras en el caso de sefiales de entrada de tipo de impulsos, como datos en la banda de frecuencias vocales c
portadora conmutada.

2.7 Predictor adaptativo y calculador de la sefial reconstruida

La funcion primaria de un predictor adaptativo consiste en generar la estimacion dg (&gfalpartir de la
sefial de diferencia cuantificadiy, (k). Para el predictor adaptativo se utiliza una doble estructura constituida por una
seccion de sexto orden que modela ceros y una seccion de segundo orden que modela polos en la sefial de entrada. E:
doble estructura responde eficazmente a la diversidad de sefiales de entrada que pueden darse.
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La estimacion de sefial viene dada por:

2
Se(K) =73 ai(k—1)s(k—i) +Ssez(K), (2-9)
i=1

donde

6
Sez(K) = 3 bi(k—1)dg(k-1),
=1

y la sefial reconstruida se define como

S (k=) =se(k—i) + dg(k —1i).

Ambos conjuntos de coeficientes del predictor se actualizan mediante un algoritmo de gradiente simplificado.
Para el predictor de segundo orden:

a1 (K =(1-28ay(k-1)+(3-28) sgn p(K)] sgn p(k - 1), (2-10)

(9 = (1 = 2ap(k~ 1)+ 277 {sgn p(K)] sgn p (k- 2)]

(2-11)
—flas (k- 1)] sgn p(K)] sgn p (k- 1)1},

donde

P(K) = dq (k) + sez(K),

[Fau, silag|< 21
f(ay) =01
[P sgn &), silay|>27,

y sgn [0]= 1, con la salvedad de que por definicién, spfk )] sélo se anula pagak —i) =0 ei =0;

con las limitaciones de estabilidad:

laz(K) |< 0,75 y|ar(K) < 1-24-az(K).

Sity (k) = 1 (véase el § 2.8a1 (k) = a2(k) = 0.
Para el predictor de sexto orden:

bi (K) = (1= 2-8)bj (k = 1) + 27 sgn Hq (K] sgn [dq (k - )], (2-12A)
parai=1,2,...,6.
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Para codificacién a 40 kbit/s, se modifica el predictor adaptativo a fin de disminuir el factor de fuga utilizado
para el funcionamiento con coeficientes nulos. En este caso, la ecuacion (2-12A) pasa a ser:

bi (K) = (1= 279)bj (k = 1) + 277 sgn [dg (K)] sgn [dg (k = i)]. (2-12B)

Sit; (k) =1 (véase § 2.8 (K) =by(K) =. . .=bg(k) = 0.

Al igual que en el caso anterior, sgn f0], con la salvedad de que por definicion sgy( —i)] s6lo anula
para dq(k—i) = 0 ei = 0. Obsérvese qug (k) se limita implicitamente a + 2.

2.8 Detector de tono y transicion

A fin de mejorar la calidad de funcionamiento con sefiales que se originan en médems a modulacién por
desplazamiento de frecuencia (MDF) que funcionan en el modo caracter, se define un proceso de deteccién de dos
pasos. En primer lugar, se invoca la deteccién de sefiales de banda parcial (por ejemplo, tonos), de modo que el
cuantificador pase al modo de adaptacién rapido:

[1, siaz(k) < - 0,71875
ta(k) = U (2-13)
LD, en los demas casos

Se define también una transicion a partir de una sefial de banda parcial, de modo que los coeficientes del
predictor puedan ponerse a cero y el cuantificador pase obligadamente al modo de adaptacion rapido.

(1, siap(k) <— 0,71875 y dq(K) | > 24 - 210
tr (k=0 (2-14)
LD, en los demas casos

3 Principios del decodificador MICDA

La figura 3/G.726 es un diagrama de bloques del decodificador. En los § 3.1 a 3.7 siguientes se da una
descripcion funcional de cada bloque.

3.1 Cuantificador adaptativo inverso

La funcion de este bloque se describe en el § 2.4.

3.2 Adaptacion del factor de escala del cuantificador

La funcién de este bloque se describe en el § 2.5.

3.3 Control de la velocidad de adaptacion

Las funciones de este blogue se describen en el § 2.6.

3.4 Predictor adaptativo y calculador de la sefial reconstruida

La funcion de este bloque se describe en el § 2.7.

Recomendacion G.726 11



Entrada | 1K) Cuantificador | d,,(k) Calculador s(k) | Conversiondel | sp(k) Ajuste de Sd(k)
HICDA »  adaptativo »  delasefial » formato MIC > codificacion '
inverso reconstruida de salida sincrona
'y 'y Y
s e(k) T
Predictor
—»  adaptativo [
3 ag(k)
T1508210-92
A ¥
- y(K) t(k)
Adaptacion % Controldela < Detector de
del factor de a(k) velocidad de t4(K) tono y
escala del & adaptacion « transicion
cuantificador
¥ & 3 1
FIGURA 3/G.726
Diagrama de bloques del decodificador
35 Detector de tono y transicién

La funcién de este bloque se describe en el § 2.8.

3.6 Conversioén de formato MIC de salida

Este bloque convierte la sefial MIC uniforme reconstrigd#), en una sefial MIC de ley A o de lgysegun
se requierasy (K).

3.7 Ajuste de codificacion sincrona

El ajuste de codificacion sincrona tiene por objeto evitar la distorsion acumulativa que se produce en las
codificaciones sincronas en cascada (conexiones digitales MICDA-MIC-MICDA, etc.) cuando:

i) latransmisién de sefial a MICDA y de sefiales intermedias MIC a 64 kbit/s esta exenta de errores y,

i) los trenes de bits MICDA y MIC a 64 kbit/s intermedios no son perturbados por dispositivos digitales de
proceso de la sefial.

Si el codificador y el decodificador tienen condiciones iniciales distintas, como puede ocurrir después de la
conmutacioén, por ejemplo, es posible que lleve tiempo establecer la propiedad de conexién sincrona en cascada. Por otr:
parte, si esta propiedad es perturbada o no se adquiere inicialmente, puede recuperarse para las sefales de nive
suficiente con espectros que ocupen la mayoria de la banda 200 a 3400 (por ejemplo, sefiales vocales, datos en banc
vocal a 4800 hit/s).

12 Recomendacion G.726



Cuando un decodificador esta sincronamente conectado a un codificador, el bloque de ajuste de codificacién
sincrona estima la cuantificacion en el codificador. Si todas las variables de estado en el decodificador y en el
codificador tienen valores idénticos y no hay errores de transmision, la equivalencia forzada de ambas secuencias de
salida del cuantificador de cuatro bits, para todos los valorés glerantiza la propiedad de no acumulacion de la
distorsion.

Esto se consigue convirtiendo primero la sefial de ley A g,lgy(k), en una sefial MIC uniformey (K),
después de lo cual se calcula una sefal diferesdia;

Ok (K) = sx (K) = se (K. (3-1)

La sefial diferenciagdy (k), se compara entonces con el intervalo de decision del cuantificador MICDA,
determinado pok (k) ey (k). La sefiaky (k) se define entonces como sigue:
Efg (K), sidx (k) < limite inferior del intervalo

sa(k) = D;;(k), sidy (K) = limite superior del intervalo (3-2)

(k), en los demas casos

donde
sd(K) es la palabra de cédigo MIC de salida del decodificador,
sg(k) es la palabra de cédigo MIC que representa el siguiente nivel de salida MIC mas positivo
[cuandos, (K) representa el nivel de salida mas positﬂZ(k) esta mantenida al valor dg(k)],
(M) es la palabra de cddigo MIC que representa el siguiente nivel de salida MIC mas negativo
[cuandos, (K) representa el nivel de salida mas negaﬁg(dx) esta mantenida al valor dg(k)].
4 Detalles de célculo

En los §4.1 y 4.2 se dan los detalles de célculo para cada uno de los elementos del codificador y del
decodificador.

La temporizacion adecuada para el codificador y el decodificador se obtiene ejecutando todos los bloques de
retardo simultdneamente y procediendo a calcular las sefiales que pueden obtenerse a partir de los valores de salida c
dichos bloques. Por ejemplo, SE de la figura 9/G.726 se calcula sobre la base de los valores de salida de los bloques d
retardo (delay) y después SE se utiliza como se muestra en la figura 4/G.726.

Las realizaciones del algoritmo pueden alcanzar con un nivel razonable de confianza utilizando las secuencias
de prueba digitales descritas en el apéndice Il a esta Recomendacién. Las secuencias se dan en palabras de cdigo MIC
la entrada del codificador, las palabras de codigo MICDA y las palabras de codigo MIC a la salida del decodificador.

4.1 Sefiales de entrada y de salida
El cuadro 5/G.726 define las sefiales de entrada y de salida para el codificador y el decodificador.

La sefal opcional R representa una funcién de reiniciaciéon que pone todos los elementos de memoria interna
en una condicién especificada, de modo que un codificador o un decodificador pueda forzarse a pasar a un estado
conocido, para aplicaciones que requieren una funcién de reiniciacion inmediata (por ejemplo, equipo de multiplicacion
de circuitos digitales) en cuyo caso la reiniciacién es obligatoria y no opcional.
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CUADRO 5/G.726

Sefiales de entrada y de salida

CODIFICADOR
Nombre NuUmero de bits Descripcion
Entrada S 8 Palabra de entrada MIC
Entrada LAW 1 Seleccion de ley MIC, 6 ley ,
l=ley A
Entrada R @pcional) 1 Reinicializacion
Salida | 5 Palabra MICDA a 40 kbit/s
Salida I 4 Palabra MICDA a 32 kbit/s
Salida | 3 Palabra MICDA a 24 kbit/s
Salida I 2 Palabra MICDA a 16 kbit/s
DECODIFICADOR
Nombre Numero de bits Descripcion
Entrada | 5 Palabra MICDA a 40 kbit/s
Entrada | 4 Palabra MICDA a 32 kbit/s
Entrada | 3 Palabra MICDA a 24 kbit/s
Entrada | 2 Palabra MICDA a 16 kbit/s
Entrada LAW 1 Seleccion de ley MIC, 8 ley 4,
l=ley A
Entrada R d@ptional) 1 Reinicializacién
Salida SD 8 Palabra de salida MIC del
decodificador
4.2 Descripcién de las variables y especificacion detallada de los subbloques

Este punto contiene una explicacion detallada de todos los bloques de las figuras 2/G.726 y 3/G.726, que se
han descrito en los § 2 y 3. Las explicaciones se ilustran en las figuras 4/G.726 a 11/G.726 con las variables del proceso
interno definidas en el cuadro 6/G.726. Se indica una breve descripcién funcional y la especificacién completa para cada
subbloque.

Los simbolos utilizados en las descripciones de los subbloques son los siguientes:

<< nDesplazamiento de bits hacia la izquierda (relleno de ceros)

>> n Desplazamiento de bits hacia la derecha (en el sentido del bit menos significativo, con relleno de ceros)
& Operacion logica «y»

+  Adicién aritmética

—  Sustraccion aritmética

*  Multiplicacion aritmética

*  Operacion logica «exclusiva o»

| Observaciones sobre las ecuaciones
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CUADRO 6/G.726

Variables del procesamiento interno

Valores
Denominacion Bits Reprgseptacién opcionales Descripcion
binaria de
reiniciacion
Al13), A2 16 TC S, 0,..,-14 0 Coeficientes retardados de segundo orden del predicto
AlP, A2P 16 TC S, 0,..,-14 Coeficientes del predictor de segundo orden
AlR, A2R 16 TC S, 0,..,-14 Coeficientes activados del predictor de segundo orden
A1T 16 TC S, 0,..,-14 Coeficienteay ilimitado
A2T 16 TC S, 0,..,-14 Coeficienteay ilimitado
AL 7 SM o0,..,—6 Parametro de control limitado de velocidad
AP 10 SM 1,..,-8 0 Parametro de control ilimitado retardado de velocidad
APP 10 SM 1,..,-8 Parametro de control ilimitado de velocidad
APR 10 SM 1,..,-8 Parametro de control ilimitado activado de velocidad
AX 1SM 1 Actualizacién del parametro de control de velocidad
B13,..., B& 16 TC S, 0,..,-14 0 Coeficientes retardados del predictor de sexto orden
B1P,..., B6P 16 TC S, 0,..,-14 Coeficientes del predictor de sexto orden
B1R,..., B6R 16 TC S, 0,..,-14 Coeficientes activados del predictor de sexto orden
D 16 TC S, 14,..0 Sefial diferencia, sélo en codificador
DL 115 M 3,..,—7 Logy (sefial diferencia), s6lo en codificador
DLN 12TC S, 3,..,—7 Log, (diferencia normalizada), sélo en codificador
DLNX 12TC S, 3,..,—7 Log, (diferencia normalizada), sélo en decodificador
DLX 11 SM 3,..,—7 Logy (sefial diferencia), s6lo en decodificador
DML3) 14 SM 2,.,-11 0 Media retardada a largo plazo de la secuencia F(l)
DMLP 14 SM 2,.,-11 Media a largo plazo de la secuencia F(l)
DMS? 12 SM 2,..,79 0 Media retardada a corto plazo de la secuencia F(l)
DMSP 12 SM 2,..,79 Media a corto plazo de la secuencia F(l)
DQb) 15 SM S, 13,..,0 Sefial diferencia cuantificada (operacion a 16, 24 6
32 kbit/s)
DQb) 16 SM S, 14,..,0 Sefial diferencia cuantificada (operacion a 16, 24, 32 6
40 kbit/s)
DQO 11 FL S, 4e, 6m Sefial diferencia cuantificada con retardo O
DQ13,..., Q&) 11 FL S, 4e, 6m 32 Sefial diferencia cuantificada con retardos 1 a 6
DQL 12TC S, 3,..,—7 Logy (sefial diferencia cuantificada)

8 |ndica variables que se ponen a valores especificos mediante la reinicializacién facultativa opcional. Cuando se invoca la
reiniciacion, la salida del subbloque DELAY (véase el § 4.2.4) se indica en la cuarta columna.

b)  Parala MICDA a 40 kbit/s, DQ debe ser implementada con 16 bits magnitud con signo. Para MICDA a 16, 24, 32 kbit/s,
DQ puede ser implementado con 15 6 16 bits magnitud con signo.

TC Complemento a dos e Bits de exponente
SM Magnitud con signo m Bits de mantisa
FL Coma flotante S Bits de signo
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CUADRO 6/G.726 (cont.)

Valores
Denominacion Bits Reprgseptacién opeionales Descripcion
binaria de
reiniciacion
DQLN 12TC S, 3,..,—7 Log, (diferencia cuantificada normalizada)
DQS 1TC S Bit de signo de sefial diferencia cuantificada
DS 1TC S Bit de signo de sefial diferencia, s6lo en codificador
DSX 1TC S Bit de signo de sefial diferencia, s6lo en decodificador
DX 16 TC S,14,.., 0 Sefial diferencia, sélo en decodificador
FI 3SM 2,..,0 Salida de F(l)
PKO 1TC S Signo de DQ+ SEZ con retardo 0
PK13), PKZ) 1TC S 0 Signo de DQr SEZ con retardos 1y 2
SE 15TC S, 13,..,0 Estimacion de sefial
SEZ 15TC S, 13,..,0 Estimacioén de sefial parcial del predictor de sexto orden
SIGPK 1TC 0 Bandera de sgn [p(k)]
SL 14 TC S, 12,..,C Sefal de entrada lineal, sélo en codificador
SLX 14 TC S,12,..,0 Sefial reconstruida cuantificada, s6lo en decodificador
SP 8 Senfal reconstruida, sélo en decodificador
SR 16 TC S, 14,..,0 Sefial reconstruida
SRO 11 FL S, 4e, 6m Sefial reconstruida con retardo O
SRB), SRA 11 FL S, 4e, 6m 32 Sefial reconstruida con retardos 1y 2
TD?3 1TC C 0 Deteccion de tono retardada
TDP 1TC C Deteccion de tono
TDR 1TC C Deteccion de tono activada
TR 1TC C Deteccion de transicion
ul,...,U6 1TC S Bit de signo actualizado del coeficiente del predictor de
sexto orden
WA1,WA2 16 TC S, 13,..1 Producto parcial de estimacién de sefial
WB1,..., WB6 16 TC S, 13,..1 Producto parcial de estimacién de sefial
WiI 12TC S, 6,..,—4 Multiplicador del cuantificador
Y 13 SM 3,..,-9 Factor de escala del cuantificador
YL3 19 SM 3,..,-15 34816 Factor de escala con adaptacion lenta retardado del
cuantificador
YLP 19 SM 3,..,-15 Factor de escala con adaptacion lenta del cuantificador
Yua 13 SM 3,.,79 544 Factor de escala con adaptacion rapida retardado del
cuantificador
YUP 13 SM 3,..79 Factor de escala con adaptacion rapida del cuantificadgr
YUT 13 SM 3,..79 Factor de escala con adaptacion rapida ilimitado del
cuantificador

8 |ndica variables que se ponen a valores especificos mediante la reiniciacion facultativa opcional. Cuando se invoca la
reiniciacion, la salida del subbloque DELAY (véase el § 4.2.4) se indica en la cuarta columna.

TC Complemento a dos e Bits de exponente
SM  Magnitud con signo m Bits de mantisa
FL Coma flotante S Bits de signo
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4.2.1 Conversién del formato MIC de entrada y célculo de la sefial de diferencia

s sL 5
LAW EXPAND SE SUBTA e
———> —»

T1508220-92

FIGURA 4/G.726

Conversion del formato MIC de entrada y célculo de la sefial diferencia

EXPAND
Entradas: S (SP en el decodificador), LAW
Salida: SL (SLX en el decodificador)
Funcion: Conversion de MIC de ley A o lgya MIC uniforme.

Se decodifica la palabra de cddigo MIC, S, de acuerdo con la Recomendacion G.711, utilizando sefiales de
caracter (columna 6 antes de la inversién de los bits pares para la ley A) y valores a la salida del decodificador
(columna 7). Los valores a la salida del decodificador, SS, estan representados en forma magnitud con signo con 13 bits
para la ley A y magnitud con signo con 14 bits para lalést bit de signo es uno para valores negativos).

Nota — Para la ley A, S (y SP) incluyen la inversién de bits pares (véase la nota 2 al cuadro 1/G.711).

Cuando LAW=0, SSS
SQ

SS>>13 | ley 1
SS& 8191 |

cuando LAW=1, SS5=SS>>12 |

SSM =SS& 4095 | ley A
SQ =S9M<<1 |
entonces
Hﬂ), SSS=0 | Conversién de magnitud
S = | con signo en
E{16384 - SQ) & 16383, SSS=1 | complemento a dos
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SUBTA

Entradas: SL (SLX en el decodificador), SE
Salida: D (DX en el decodificador)
Funcién: Célculo de la sefial de diferencia sustrayendo
la estimacion de la sefial, de la sefial de salida
(o la sefial reconstruida cuantificada en el decodificador).
S.S=39 >>13

?, SS=0
Sl =

[ho152+ 9, SLS=1

SES=SE>> 14

-

[B2768+SE, SES=1

SES=0

D = (SLI + 65536- SEl) & 65535

| Extension del signo

| Extension del signo

4.2.2 Cuantificador adaptativo

DS
D4> LOG DL » SUBTB DLN
Y
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Cuantificador adaptativo
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Entrada: D (DX en el decodificador)

Salidas: DL (DLX en el decodificador), DS (DSX en el decodificador)
Funcién: Conversion de la sefial de diferencia del dominio lineal al logaritmico
DS=D>> 15

. DS=0
DOM =[]
065536 - D) & 32767, DS= 1

4, 16384 < DQM
3, 8192< DQM < 16383

EXP:|:|-
%, 2< DQM<3
, 0sDQM<1

MANT = ((DQM << 7) >>EXP) & 127

DL = (EXP << 7)+ MANT

| Conversion de D de
| complemento a dos a
| magnitud con signo

I
I
I
I
| Célculo del exponente
I
I
I
I

| Aproximacion de célculo
| logz (1+x)=x

| Combinacién de 7 bits de mantisa
| 4 bits de exponente en
| una palabra de 11 bits

Entradas: DLN, DS
Salida: |

QUAN (codificador Gnicamente)

Funcién: Cuantificacion de la sefial de diferencia en el dominio logaritmico

Recomendacion G.726
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CUADRO 7/G.726

Niveles de decision y salidas de 5 bits
del cuantificador para MICDA a 40 kbit/s

DS DLN !
12345

0 553-2047 01111
0 528- 552 01110
0 502- 527 01101
0 475- 501 01100
0 445- 474 01011
0 413- 444 01010
0 378- 412 01001
0 339- 377 01000
0 298- 338 00111
0 250- 297 00110
0 198- 249 00101
0 139- 197 00100
0 68- 138 00011
0 0- 67 00010
0 4080-4095 00010
0 3974-4079 00001
0 2048-3973 11111
1 2048-3973 11111
1 3974-4079 11110
1 4080-4095 11101
1 0- 67 11101
1 68- 138 11100
1 139- 197 11011
1 198- 248 11010
1 250- 297 11001
1 298- 338 11000
1 339- 377 10111
1 378- 412 10110
1 413- 444 10101
1 445- 474 10100
1 475- 501 10011
1 502- 527 10010
1 528- 552 10001
1 553-2047 10000

——| Parte positiva del intervalo
——| Parte negativa del intervalo

——| Parte negativa del intervalo
——| Parte positiva del intervalo

Nota — Los valores de | se transmiten comenzando por el bit 1.
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CUADRO 8/G.726

Niveles de decision y salidas de 4 bits
del cuantificador para MICDA a 32 kbit/s

DS DLN I
1234
0 400-2047 0111
0 349- 399 0110
0 300- 348 0101
0 246- 299 0100
0 178- 245 0011
0 80- 177 0010
0 o 79 0001 ——| Parte positiva del intervalo
0 3972-4095 0001 — —| Parte negativa del intervalo
0 2048-3971 1111
1 2048-3971 1111
1 3972-4095 1110 — —| Parte negativa del intervalo
1 0- 79 1110 ——| Parte positiva del intervalo
1 80- 177 1101
1 178- 245 1100
1 246- 299 1011
1 300- 348 1010
1 349- 399 1001
1 400-2047 1000

Nota — Los valores de | se transmiten comenzando por el bit 1.

CUADRO 9/G.726

Niveles de decision y salidas de 3 bits
del cuantificador para MICDA a 24 kbit/s

DS DLN !

123
0 331-2047 011
0 218- 330 010
0 8- 217 001
0 o 7 111 ——| Parte positiva del intervalo
0 2048-4095 111 ——| Parte negativa del intervalo
1 2048-4095 111 ——| Parte negativa del intervalo
1 o- 7 111 ——| Parte positiva del intervalo
1 8- 217 110
1 218- 330 101
1 331-2047 100

Nota — Los valores de | se transmiten comenzando por el bit 1.
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Entradas:
Salida:
Funcioén:

CUADRO 10/G.726

Niveles de decision y salidas de 2 bits
del cuantificador para MICDA a 16 kbit/s

DL (DLX en €l decodificador), Y
DLN (DLNX en €l decodificador)
Aplicacién del factor de escala a la version
logaritmica de la sefial de diferencia
mediante sustraccion del factor de escala.

DLN = (DL + 4096 — (Y >> 2)) & 4095

4.2.3  Cuantificador adaptativo inverso

le(k)

Entradas:
Salida:
Funcion:

|
DS DLN

12
0 261-2047 01
0 0- 260 00
0 2048-4095 00
1 2048-4095 11
1 0- 260 11
1 261-2047 10

SUBTB

DQS ks

——| Parte positiva del intervalo
——| Parte negativa del intervalo
——| Parte negativa del intervalo
——| Parte positiva del intervalo

RECONST

DQLN rg

DQLN, Y
DQL

Adicién del factor de escala a la version logaritmica
de la sefial de diferencia cuantificada.

DQL = (DQLN + (Y >> 2)) & 4095

ADDA

DQL ¢g

v

FIGURA 6/G.726

Cuantificador adaptativo inverso

ADDA

ANTILOG

DQ ks

T1508240-92

22
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ANTILOG

Entradas: DQL, DQS

Salida DQ

Funcién: Conversion de la sefial de diferencia cuantificada
del dominio logaritmico al lineal.

DS=DQL>>11 | Extraccion del exponente de cuatro bits
DEX=(DQL >>7) & 15

DMN =DQL & 127 | Extraccion de la mantisa de siete bits
DQT=(1<<7)+DMN | Conversién de mantisa a lineal utilizando
(DQT << 7) >> (14 - DEX), DS=0 | la aproximacién 2=1+x
DQMAG =[O |
[0, DS=1

QS<<14 + DQMAG: para DQdetipo 15 M | Afiadir bit de signo a la magnitud

bQ= [(DQRS<< 15 + DQMAG: para DQ detipo 16 SM | con signo
RECONST

Entrada: |

Sdlidas: DQLN, DQS

Funcioén: Reconstruccién de la sefal de diferencia

cuantificada en el dominio logaritmico.

Recomendacion G.726 23



ParaMICDA a40 kbit/s:

DQS=1>>4

24

Recomendacion G.726

CUADRO 11/G.726

Niveles de salida del cuantificador
para MICDA a40 kbit/s

DQS DQLN
12345
01111 0 566
01110 0 539
01101 0 514
01100 0 488
01011 0 459
01010 0 429
01001 0 395
01000 0 358
00111 0 318
00110 0 274
00101 0 224
00100 0 169
00011 0 104
00010 0 28
00001 0 4030
00000 0 2048
11111 1 2048
11110 1 4030
11101 1 28
11100 1 104
11011 1 169
11010 1 224
11001 1 274
11000 1 318
10111 1 358
10110 1 395
10101 1 429
10100 1 459
10011 1 488
10010 1 514
10001 1 539
10000 1 566

Nota 1 — Los valores de | se reciben

comenzando por el bit 1.

Nota 2 — Es posible que el decodificador
reciba la palabra de cédigo 00000 debido a

perturbaciones de la transmisién (por

ejemplo, errores de bits en linea).




ParaMICDA a 32 kbit/s:
DQS=1>>3

CUADRO 12/G.726

Niveles de salida del cuantificador
para MICDA a 32 kbit/s

I DQS DQLN
1234
0111 0 425
0110 0 373
0101 0 323
0100 0 273
0011 0 213
0010 0 135
0001 0 4
0000 0 2048
1111 1 2048
1110 1 4
1101 1 135
1100 1 213
1011 1 273
1010 1 323
1001 1 373
1000 1 425

Nota 1 — Los valores de | se reciben

comenzando por el bit 1.

Nota 2 — Es posible que el decodificador
reciba la palabra de cédigo 0000 debido a

perturbaciones de la transmisién (por

ejemplo, errores de bits en linea).
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ParaMICDA a 24 kbit/s:
DQS=1>>2

CUADRO 13/G.726

Niveles de salida del cuantificador
para MICDA a 24 kbit/s

' DQS DQLN
123
011 0 373
010 0 273
001 0 135
000 0 2048
111 1 2048
110 1 135
101 1 273
100 1 373

Nota 1 — Los valores de | se reciben
comenzando por el bit 1.

Nota 2 — Es posible que el decodificador
reciba la palabra de cédigo 000 debido a
perturbaciones de la transmisién (por
ejemplo, errores de bits en linea).

ParaMICDA a 16 kbit/s:

DQS=1>>1

CUADRO 14/G.726

Niveles de salida del cuantificador MICDA a 16 kbit/s

|
DQS DQLN
12
01 0 365
00 0 116
11 1 116
10 1 365
Nota — Los valores de | se reciben

comenzando por el bit 1.

26 Recomendacion G.726



424 Adaptacion del factor de escala del cuantificador

R AL
| Wi YUT YUP YU
——» FUNCTW » FILTD » LIVB : DELAY = >
¢ MIX
YLP YL
FILTE DELAY

FIGURA 7/G.726

Adaptacion del factor de escala del cuantificador

DELAY
Entradas: X, R (opciona)
Salida: y
Funcion: Blogue de memoria. Para la entrada x, la salida viene dada por:
k-1, R=0
y(k) =0

Ovalor opcional de reiniciacion de la cuarta columna del cuadro 6/G. 61

T1508250-92

| Reiniciacion opcional

v

FILTD
Entradas: WI, Y
Salida: YUT
Funcion: Actualizacién del factor de escala con adaptacion rapida del cuantificador.

DIF = (W << 5) + 131072 - Y) & 131071

DIFS=DIF >> 16

[DIF >>5,

DIFSX= L p1F >> 5) + 4096,

YUT = (Y + DIFSX) & 8191

DIFS=0
DIFS=1

| Célculo de la diferencia

| La constante de tiempo es 1/32

| Extension del signo
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FILTE
Entradas: YUP, YL

Salida YLP

Funcién: Actualizacioén del factor de escala con adaptacioén lenta del cuantificador.

DIF = (YUP + ((1048576 - YL) >> 6)) & 16383 | Calculo de la diferencia

DIFS=DIF >>13 | La constante de tiempo es 1/64
[PIF, DIFS=0 I

DIFSX =[] | Extension del signo

CbiF + 507904, DIES= 1 |

YLP = (YL + DIFSX) & 524287

FUNCTW
Entrada I
Salida: wi
Funcién: Proyecta la salida de correspondencia del cuantificador a la

version logaritmica del multiplicador del factor de escala.

Para MICDA a 40 kbit/s:
1IS=1>>4

0 & 15, 1IS=0
IM=H31-1)& 15, 1S=1

96, IM =15
29, IM =14
, IM=13

58, IM =12
80, IM =11
19, IM=10

K
79, IM =
%41, IM =
W= 400, 1M =
[]

Multiplicadores del factor de escala

9
8
7
158, IM= 6
41, IM= 5
D40, IM= 4
D39, IM= 3
24, IM= 2
114, IM= 1
114, IM= 0
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ParaMICDA a 32 kbit/s:
IS=1>>3

&7, 1S=0
IM=L15-1& 7,1S=1

dlzz, IM=7
1355, IM = 6
D198, IM=5

|
|
|
|
W e |:~|112, IM=4 | Multiplicadores de! factor de escala
T L4, IM=3 I

|

|

|

) 41, IM=2
118, IM=1
084, IM=0

Para MICDA a 24 kbit/s:
IS=1>>2

&3 1IS=0

IM=H7 &3 1s=1

1582, IM=3
L

I

‘|137, IM=2 | o

W = |: 30, IM=1 : Multiplicadores del factor de escala
I

092, IM=0

ParaMICDA a 16 kbit/s:
1IS=1>>1

&1, 1IS=0

IM=Ha-1)& 1,15=1

(1439, IM=1 |
W= Zi074, IM =0 | Multiplicadores del factor de escala|
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LIMB

Entrada: YUT
Salida: YUP
Funcioén: Limitacion del factor de escala del cuantificador.

GEUL = ((YUT + 11264) & 16383) >> 13
GELL = ((YUT + 15840) & 16383) >> 13

1544, GELL =1 | Establecimiento de un limite inferior de 1,06
Yup = 9120, GEUL =0 | Establecimiento de un limite superior de 10,00
E(UT, en los demas casos

MIX
Entradas: AL, YU, YL
Salida: Y
Funcioén: Formacién de combinacion lineal de los factores de escala

con adaptaciones rapidas y lentas del cuantificador.

DIF =(YU +16384 - (YL >>6)) & 16383 | Célculo de la diferencia
DIFS =DIF >> 13 I

EDIF, DIFS=0 | Célculo de la magnitud
DIFM =[] | de la diferencia

[{16384- DIF) & 8191, DIFS=1 |

PRODM = (DIFM = AL) >> 6 | Calculo de la magnitud
| del producto

EDRODM, DIFS=0 | Conversion de la magnitud
PROD =[] | en complemento a dos

[{16384- PRODM) & 16383,DIFS=1 I

Y = ((YL >> 6)+ PROD) & 8191
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4.25 Control de la velocidad de adaptacion

Y TDP TR R
FI DSMP ¢ #Ax APP ¢ APR ¢ AP AL
>y FUNCTE FILTA . SUBTC | FILTC | TRIGA | DELAY LIMA >
R
1 ¢ T T1508260-92
DELAY
DMS
DMLP
Lyl FILTB .
1 DELAY
DML

FIGURA 8/G.726

Control dela velocidad de adaptacion

DELAY
Para la especificacion, véase el § 4.2.4.
FILTA
Entradas: Fl, DMS
Salida: DMSP
Funcion; Actualizacién del valor medio a corto plazo F(I).
DIF =((Fl <<9)+8192-DMS) & 8191 | Célculo de la diferencia

DIFS =DIF >> 12

QDIF >> 5, DIFS=0

DIFSX="1]
HDIF >> 5)+ 3840,DIFS=1

DMSP = (DIFSX + DMS) & 4095

| La constante de tiempo es 1/32
| Extension del signo
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FILTB
Entradas: FI, DML

Salida: DMLP
Funcién: Actualizacién del valor medio a largo plazo de F(l).
DIF = ((FI << 11) + 32768 - DML) & 32767 | Célculo de la diferencia
IFS =DIF >> 14 I
QDIF >>7, DIFS=0
La constante de tiempo es 1/28

Extension del signo

I
DIFSX = [ |
HDIF >> 7)+ 16128, DIFS=1 :

DMLP = (DIFSX + DML) & 16383

FILTC
Entradas: AX, AP
Salida APP
Funcion; Filtrado paso bajo del parametro de control de velocidad.
DIF =((AX<<9) + 2048 - AP) & 2047 | Célculo de la diferencia

DIFS =DIF >> 10 I

QDIF >> 4, DIFS=0

I
DIESX = [J : La constante de tiempo es 1/16
I

EDIF >> 4)+ 896, DIFS= 1 Extension del signo

APP = (DIFSX + AP) & 1023
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FUNCTF

Entrada I
Salida: Fl
Funcién: Salida de correspondencia del cuantificador en la funcion F(l).
Para MICDA a 40 kbit/s:
IS=1>>4
0 & 15, 1S=0
IM =

E(31— )& 15,1S=1

|j,OSIMS4
,5<IM<9

, IM=15

Para MICDA a 32 kbit/s:
IS=1>>3
&7, 1S=0
IM_E(lS—I)& 7,1S=1
,0<IM<2
,3<IM<5
,IM=6
D, IM=7

Fl =

Para MICDA a 24 kbit/s:
1S=1>>2

0&3  IS=0
IM=L7-1&3 1s=1

H7
,IM=0
g,IM:l
FI=ly im=2
],

IM=3

Para MICDA a 16 kbit/s:
1IS=1>>1

dé&1, 1IS=0

IM=Us a1 i1s=1

o, IM=1

I:I_g),IM=O
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LIMA
Entrada: AP

Sdida AL

Funcién: Limitacion del parametro de control de velocidad.
64, AP = 256

AL

= EAP >> 2, AP < 255

SUBTC
Entradas: DMSP, DMLP, TDP, Y
Salida: AX
Funcién: Célculo de la magnitud de la diferencia de las funciones a

corto y largo plazo de la secuencia de salida del cuantificador y
comparacion de umbrales para el parametro de control
de velocidad de adaptacion del cuantificador.

DIF =((DMSP << 2)+ 32768 - DMLP) & 32767 | Célculo de la diferencia
DIFS =DIF >> 14 I

QDIF, DIFS=0 |
DIFM = [] | Célculo de la magnitud

[032768- DIF) & 16383,DIFS= 1 : de la diferencia

DTHR=DMLP >> 3

B E), Y= 1536 yDIFM <DTHRy TDP =0
" [, enlos demas casos.
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TRIGA

Entradas: TR, APP
Salida: APR
Funcién: Bloque de disparador del control de velocidad.

4.2.6  Predictor adaptativo y calculador de la sefial reconstruida

ACCUM
Entradas: WAL, WA2, WB1, WB2, WB3, WB4, WB5, WB6
Salidas: SE, SEZ
Funcién: Adicion de salidas del predictor para formar la estimacion

parcial de la sefial (a partir del predictor de sexto orden)
y la estimacion de la sefial.

SFEZI = (((((((((WB1 + WB2) & 65535) + WB3) & 65535) | Sumapara estimacion
+WB4) & 65535) + WB5) & 65535) + WB6) & 65535 | parcial de la sefial
Sl = (((SEZI + WA2) & 65535)+ WAL) & 65535 | Completar suma para

| estimacion de la sefial

SEZ =SEZ1>>1

SE =SFEI>>1
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FIGURA 9/G.726

Predictor adaptativoy calculador de la sefial reconstruida




ADDB

Entradas: DQ, SE

Salida: SR

Funcién: Adicion de la sefial de diferencia cuantificada y estimacion
de la sefal para formar la sefial reconstruida.

[(DQ >> 14): para DQ detipo 15 SM
DQS=Hpg > 15): para DQ de tipo 16 M

@Q, DQS=0

DQl = Q65536 ~ (DQ & 16383)) & 65535, DQS= 1: para DQ detipo 15 SM
[ {65536 - (DQ & 32767)) & 65535, DQS= 1: para DQ de tipo 16 SM

SES=SE>> 14
[ﬁE, SES=0
si=0

L1 << 15)+ SE, SES=1

R=(DQI + E1) & 65535

| Conversién de la magnitud
| con signo en

| complemento a dos

I

I

| Extension del signo
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ADDC

Entradas: DQ, SEZ
Salida PKO, SIGPK

Funcién: Obtencion del signo de adicion de la sefial diferencia

cuantificada y la estimacion parcial de la sefal.

[(DQ >> 14): para DQ detipo 15 SM
DQS=Hpg > 15): para DQ de tipo 16 M

@Q, DQS=0

DQl = Q65536 ~ (DQ & 16383)) & 65535, DQS= 1: para DQ detipo 15 SM
[ {65536 - (DQ & 32767)) & 65535, DQS= 1: para DQ de tipo 16 SM

SEZS=SEZ7>> 14

r§EZ, SEZS=0
sz =01
{1 << 15)+ SEZ, SE75=1

DQSEZ = (DQI + SEZI) & 65535

PKO=DQSEZ >> 15

Eﬂ., DQSEZ=0
SGPK = .
L0, en los demas casos.

| Conversién de la magnitud
| con signo en
| complemento a dos

Extension del signo

DELAY

Para la especificacion, véase el § 4.2.4.
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FLOATA

Entrada: DQ
Salida: DQO
Funcién: Conversion de magnitud con signo de 15 bits 6 16 bits a coma flotante.

[DQ >> 14: para DQ detipo 15 SM

DQS= HDQ >>15; para DQ detipo 16 SM
@Q & 16383: para DQ detipo 15 SM | Célculo de la magnitud
MAG = Q & 32767: para DQ detipo 16 SM I

5, 16384< MAG: para DQ detipo 16 SM

4, 8192< MAG < 16383: para DQ detipo 16 SM
4, 8192< MAG: para DQ detipo 15SM

3, 4096< MAG < 8191

Célculo del exponente

, 2<MAG<3

) MAG=1
) MAG=0
[l <<5, MAG =0 | Célculo de la mantisa
MANT =[] | conun 1 en el bit
L{MAG << 6) >>EXP, en los demas casos. | mas significativo
DQO = (DQS << 10) + EXP << 6)+ MANT | Combinacién del bit de signo, cuatro bits

| de exponente y seis bits de mantisa
| en una palabra de 11 bits
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Entrada: SR

Salida: SRO
Funcién: Conversion de complemento a dos de 16 bits a coma flotante.
SRS=R>>15
R RS=0 |
MAG =[] | Célculo de la magnitud

({65536 - SR) & 32767, SRS=1

Ijs, 16384< MAG
4, 8192< MAG < 16383
EXP = |:|

, 2<MAG<3
, MAG=1
, MAG=0

[l <<5, MAG =0
MANT =[]
EtMAG << 6) >>EXP, en los demas casos

SRO = (SRS << 10) + EXP << 6)+ MANT

Célculo del exponente

| Célculo de la mantisa
| conun 1enelbit
| mas significativo

| Combinacion del bit de signo, cuatro bits
| de exponente y seis bits de mantisa
| en un palabra de 11 bits
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FMULT

Entradas: AnoBn, SRnoDQn
Salida WAnN o WBn
Seindican ecuaciones para An, SRny WAnN.
Las ecuaciones son también validas al sustituir
An por Bn, SRn por DQn y WAn por WBn.
Funcién: Multiplicacion de coeficientes del predictor por la sefial diferencia
cuantificada o la sefial reconstruida correspondiente.
La multiplicacién se hace en forma de coma flotante.

AnS=An>>15
[An>>2, AnS=0 | Conversion de complemento
ANMAG = [ | ados a magnitud

({16384 - (An >> 2)) & 8191, AnS=1

|j3, 4096< AnNMAG
2, 2048< AnNMAG < 4095

[]
ANEXP = D

) 2<AnMAG < 3
) ANMAG =1
) AnMAG =0

Dl << 5, AnNMAG =0
ANMANT = [J
E{AnMAG << 6) >>AnEXP, en los demas casos

SRNS= SRn >> 10
SRNEXP = (SRn >> 6) & 15
SRAIMANT = SRn & 63

WANS = SRnS+* AnS
WANEXP = SRNEXP + AnEXP
WANMANT = ((SRAMANT » AnMANT) + 48) >> 4

C(WANMANT << 7) >> (26- WANEXP),
WANMAG = [

OWANMAG, WANS=0

WAN = L 65536- WANMAG) & 65535, WANS = 1

WANEXP < 26
H(WANMANT << 7) << WANEXP — 26)) & 32767 WANEXP > 26

| con signo

Céculo del exponente

| Célculo de la mantisa con
| un 1 en el bit
| més significativo

| Division de la palabra en
| coma flotante en bit de signo,
| exponente y mantisa

| Multiplicacién en
| coma flotante

| Conversién,
| de coma

| flotante

| a magnitud

| Conversiéon de magnitud
| a complemento a dos
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LIMC
Entrada: A2T

Salida A2P

Funcién: Limitacion del coeficient& del predictor de segundo orden.

A2UL = 12288 | Limite superior de +0,75
A2LL =53248 | Limite inferior de-0,75

LL, 32768< A2T <A2LL
A2P = [A2UL, A2UL < A2T < 32767
DAZT, en los demas casos.

LIMD
Entradas: A1T, A2P
Salida: A1P
Funcién: Limitacion del coeficient del predictor de segundo orden.
OME = 15360 | (1 - épsilon) donde
| épsilon =1/16
A1UL = (OME + 65536— A2P) & 65535 | Célculo del limite superior
AlLL = (A2P + 65536—- OME) & 65535 | Célculo del limite inferior
@MLL, 32768< AITy AIT < AlLL
A1P = [A1UL, A1UL < AIT y AlT < 32767
DMT, en los demas casos.
TRIGB
Entradas: TR, AnPoBnP o TDP
Salida AnRoBnRoTDR
Nota: Se da la ecuacion para AnP y AnR. La ecuacién es

también vélida cuando AnP y AnR se sustituyen
por BnP y BnR o TDP y TDR respectivamente.

Funcion: Blogue de activacion del predictor.
B nP, TR=0
[, TR=1
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UPA1
Entradas: PKO, PK1, A1, SIGPK

Salida Al1T
Funcién: Actualizacion del coeficiendg del predictor de segundo orden.
PKS=PKO »x PK1 | 1bit “exclusiva 0”

92, PKS=0ySGPK=0 |
UGA1L = [ $5344,PKS=1ySGPK =0 | Ganancia + 3/256
b, 9GPK=1 I

Al1S=Al1>>15
({65536~ (Al >> 8)) & 65535, A1S=0 |
uLAlr=[] | Factor de fuga = 1/256

({65536~ ((A1 >> 8)+ 65280)) & 65535A1S= 1 |

UALl =(UGA1+ULA1) & 65535 | Actualizacion del calculo
ALT = (AL + UAL) & 65535 |
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UPA2
Entradas: PKO, PK1, PK2, A1, A2, SIGPK

Salida A2T

Funcién: Actualizacioén del coeficienge del predictor de segundo orden.

PKSL =PKO** PK1 | 1bit “exclusiva 0”
PKS2 = PKO »* PK2 | 1 bit “exclusiva o”

16384, PK2=0
UGA2A =[]
[h14688PKk2=1

AlS=Al>> 15
Si A1S=0,
[Al<<2, Al<8191 | Aplicacion def (a,)
FA1 =[] | con limitacion
(8191 << 2,A1>8192 | a+1/2
SiAl1S=1,
gAl << 2) & 131071A1= 57345 | Aplicacion def (a)
FA1 =[] | con limitacion
bas77 << 2, Al < 57344 | a-1/2
[FAL PKSL=1 | Adicién del signo
FA=[] | al resultado dé(ag)

Et131072— FA1l) & 131071,PKSL=0 |

UGA2B = (UGA2A + FA) & 131071
UGA2S =UGA2B >> 16

|
|
|
QJGAZB >>7, UGA2S=0y3GPK =0 | Célculo de ganancia,
UGA2 = [{UGA2B >> 7)+ 64512, UGA2S= 1 ySIGPK = 0 | gananciar + 1/128
|
QJ, SGPK =1 |
|
A2S=A2 >> 15
[(65536- (A2 >> 7)) & 65535, A2S=0 |
uLa2=[1] | Elfactor de fuga
[{65536- (A2 >> 7)+ 65024)) & 65535A25 = 1 | es 1/128
|
UA2 = (UGA2 + ULA2) & 65535 | Actualizacion del célculo

A2T =(A2+UA2) & 65535 [
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uUPB

Entradas: uUn, Bn, DQ
Salida BnP
Funcién: Actualizacion de los coeficientes del predictor del sexto orden.

Para MICDA a 40 kbit/s (DQ de tipo 16 SM):
DQMAG =DQ & 32767

5128, Un=0y DQMAG#0
UGBn = [$5408, Un=1y DQMAG # 0

[

[

| Ganancia=+ 1/128 6 0
Q), DQMAG =0 [
[

BnS=Bn>> 15
({65536~ (Bn >> 9)) & 65535, BnS=0 |
uLBn=1[] | El factor de fuga es 1/512

({65536~ ((Bn >> 9)+ 65408)) & 65535BnS= 1 |

UBn = (UGBn+ ULBnN) & 65535, | Actualizacién del célculo
BnP = (Bn+ UBn) & 65535 I

Para MICDA a 32, 24 y 16 kbit/s (DQ de tipo 15 6 16 SM):

HDQ & 16383: para DQ detipo 15 SM
[DQ & 32767: para DQ detipo 16 SM

DOMAG =
5128, Un=0y DQMAG #0
UGBNn = [165408, Un=1y DQMAG # 0

I

I

| Ganancia=+ 1/128 6 0
ﬁ), DQMAG =0 |
I

BnS=Bn>> 15
({65536~ (Bn >> 8)) & 65535, BnS=0 |
ULBn="[] | Elfactor de fuga es 1/256

({65536~ ((Bn >> 8)+ 65280)) & 65535BnS= 1 |

UBn = (UGBn+ ULBn) & 65535
BnP = (Bn+ UBn) & 65535

| Actualizacion del calculo
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XOR
Entradas: DQn, DQ
Salida Un
Funcién: Un bit "exclusiva 0" del signo de la sefial diferencia
y del signo de la sefial diferencia retardada.

Q>> 14: para DQ detipo 15 SM

bQs= Q>>15: paraDQ detipo 16 SM

DONS=DQn>>10

Un=DQS+* DQnS | 1bit “exclusiva o”

4.2.7 Detector de tono y transicion

TR R YL DQFB
L TONE T TRIGB DR DELAY ™ TRANS L
TDP

T1508280-92

FIGURA 10/G.726

Detector detonoy transicion

DELAY

Para la especificacion, véase el § 4.2.4.
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Entrada: A2P
Salida: TDP

TONE

Funcién: Deteccioén de sefiales de banda parcial.

[l 32768 < A2P y A2P < 53760
TOP =[]
, eN10S aemas casos.
[b, enlos dema

Entradas: TD, YL, DQ
Salida: TR
Funcioén: Detector de transicion.

HDQ & 16383: paraDQ detipo 15 SM
[DQ & 32767: paraDQ detipo 16 SM

DQMAG =
YLINT =YL >> 15
YLFRAC = (YL >> 10) & 31

THR1 = (32 + YLFRAC) << YLINT

@1 <<9, YLINT>8: paraDQ detipo15SM
THR2 = [B1<<10, YLINT>9: paraDQ detipo 16 SM
ETHRl, en los demas casos.

DQTHR = (THR2 + (THR2 >> 1)) >> 1

.. DQMAG >DQTHRyY TD = 1
TR=[
H), en los demas casos.

TRANS

Para la especificacion, véase el § 4.2.6.

TRIGB
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4.2.8 Conversién de formato MIC de salida y ajuste de codificacién

LAW LAW SE LAW
" ' yo s b
FF
oy compress X ExpanD 2%l susta 2% o 12%y) suste [PHN5 syne |-SDy
Y I(k)

T1508290-92

FIGURA 11/G.726

Conversion de formato MIC de salida y ajuste de codificacion sincrona

COMPRESS (decodificador Unicamente)
Entradas: SR, LAW

Salida: SP
Funcién: Conversion de una MIC uniforme en una MIC de la ley A o de.ley
IS=R>>15
: 1S=0 | Conversion de complemerit@ dos en magnitud
M =0 | con signo

65536 - SR) & 32767, 1S=1 |

Cim, LAW=0 | leyp
IMAG =[IM>> 1, LAW=1yIS=0 | ley A
LM + 1) >> 1,LAW=1yIS=1 I

IMAG se cuantifica (véase la nota) de acuerdo con la Recomendacién G.711 utilizando los valores de decisién (columna
5 de los cuadros 1a/G.711, 1b/G.711, 2a/G.711 y 2b/G.711) de la manera siguiente:

sefial de caracter después de la inversion de bits pares

educida del cuadro 1a/G.711 (columna 6), IS=0yLAW=1
efial de caracter después de la inversién de bits pares
P = [Eeducida del cuadro 1b/G.711 (columna 6), IS=1yLAW=1
efal de caracter del cuadro 2a/G.711 (columna 6), IS=0yLAW=0
[Eeﬁal de caracter del cuadro 2b/G.711 (columna 6), IS=1yLAW=0
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Nota — Cuando IMAC esté fuera del intervalo definido por el nivel de decisién virtual, SP es igual a la palabra
de cédigo MIC méaxima. Para mayor claridad en el cuadro 15/G.726 se indican ejemplos de conversion para ley A
(después de la inversion de bits pares) yley la proximidad del origen:

CUADRO 15/G.726
Ejemplos de conversion para ley Ay lep

Palabra de codigo MIC SP
IS IMAG

ley A ley
0 3 11010100 11111101
0 2 11010100 11111110
0 1 11010101 11111110
0 0 11010101 11111111
1 1 01010101 01111110
1 2 01010101 01111110
1 3 01010100 01111101

EXPAND

Para la especificacion, véase el § 4.2.1. Sustituir S por SP como entrada y SL por SLX como salida.

LOG

Para la especificacion, véase el § 4.2.2. Sustituir D por DX como entrada y DL por DLX y DS por DSX como salidas.

SUBTA

Para la especificacion, véase el § 4.2.1. Sustituir LS por SLX como entrada y D por DX como salida.

SUBTB

Para la especificacion, véase el § 4.2.2. Sustituir DL por DLX como entrada y DLN por DLNX como salida.
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SYNC (decodificador Unicamente)

Entradas: I, SP, DLNX, DSX, LAW
Salida: SD
Funcién: Recaodificacion de la muestra MIC de salida en el decodificador para codificacién sincrona en cascada.

Para MICDA a 40 kbit/s:

IS=1>>4
D +16, 1S=0
IM=[]
L& 15 15=1
[§P+, ID<IM
=[P, ID=IM
[(&p-, ID>IM
donde
SP+ = palabra coédigo MIC que representa el nivel de salida MIC mas positivo siguiente (cuando SP
representa el nivel de salida mas positi®;, esta forzado a tomar el valor SP),
y
SP- = palabra cédigo MIC que representa el nivel de salida MIC mas negativo siguiente (cuando SP

representa el nivel de salida mas nega®?y, esta forzado a tomar el valor SP).

Para MICDA a 32 kbit/s:

IS=1>>3

+8 1S=0
IM =[]

(& 71s5=1
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ID se define con arreglo a cuadro siguiente:

CUADRO 16/G.726
Definicion de ID para MICDA a 40 kbit/s

DSX DLNX ID
0 553-2047 31
0 528- 552 30
0 502- 527 29
0 475- 501 28
0 445- 474 27
0 413- 444 26
0 378- 412 25
0 339- 377 24
0 298- 338 23
0 250- 297 22
0 198- 249 21
0 139- 197 20
0 68- 138 19
0 0- 67 18
0 4080-4095 18
0 3974-4079 17
0 2048-3973 15
1 2048-3973 15
1 3974-4079 14
1 4080-4095 13
1 0- 67 13
1 68- 138 12
1 139- 197 11
1 198- 249 10
1 250- 297 9
1 298- 338 8
1 339- 377 7
1 378- 412 6
1 413- 444 5
1 445- 474 4
1 475- 501 3
1 502- 527 2
1 528- 552 1
1 553-2047 0

——| Parte positiva del intervalo de decision
——| Parte negativa del intervalo de decisién

——| Parte negativa del intervalo de decisién
——| Parte positiva del intervalo de decision
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ID se define con arreglo a cuadro siguiente:

CUADRO 17/G.726
Definicion de ID para MICDA a 32 kbit/s
DSX DLNX ID
0 400- 2047 15
0 349- 399 14
0 300- 348 13
0 246- 299 12
0 178- 245 11
0 80- 177 10
0 0- 79 9 ——| Parte positiva del intervalo de decision
0 3972-4095 9 ——| Parte negativa del intervalo de decisién
0 2048-3971 7
1 2048-3971 7
1 3972-4095 6 ——| Parte negativa del intervalo de decisién
1 0- 79 6 ——| Parte positiva del intervalo de decision
1 80- 177 5
1 178- 245 4
1 246- 299 3
1 300- 348 2
1 349- 399 1
1 400-2047 0
[{SP*L, ID<IM
SD=[H, ID=IM
[&r-, ID>IM
donde
SP+ = palabra codigo MIC que representa el nivel de salida MIC mas positivo siguiente (cuando SP
representa el nivel de salida mas positiRy, esta forzado a tomar el valor SP),
y

- palabra cddigo MIC que representa el nivel de salida MIC mas negativo siguiente (cuando SP
representa el nivel de salida mas negat®?,esta forzado a tomar el valor SP).

Para MICDA a 24 kbit/s:

IS=1>>2

f+4 1S=0
M=[]
&3 15=1
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ID se define con arreglo a cuadro siguiente:

CUADRO 18/G.726
Definicion de ID para MICDA a 24 kbit/s
DSX DLNX ID
0 331-2047 7
0 218- 330 6
0 8- 217 5
0 o 7 3 ——| Parte positiva del intervalo de decision
0 2048-4095 3 ——| Parte negativa del intervalo de decisién
1 2048-4095 3 ——| Parte negativa del intervalo de decisién
1 0- 7 3 ——| Parte positiva del intervalo de decision
1 8- 217 2
1 218- 330 1
1 331-2047 0
[{SPJG ID<IM
D=[F, ID=IM
[&p- ID> 1M
donde
SP+ = palabra codigo MIC que representa el nivel de salida MIC méas positivo siguiente (cuando SP
representa el nivel de salida mas positiRy, esta forzado a tomar el valor SP),
y
SP-=  palabra cédigo MIC que representa el nivel de salida MIC mas negativo siguiente (cuando SP

representa el nivel de salida mas negat®f,esta forzado a tomar el valor SP).
Para MICDA a 16 kbit/s:

IS=1>>1

f+2 1S=0
M=[]

& 1,1s8=1
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ID se define con arreglo al

cuadro siguiente:

CUADRO 19/G.726

Definicién de ID para MICDA a 16 kbit/s

DSX DLNX ID
0 261-2047 3
0 0- 260 2
0 2048-4095 2
1 2048-4095
1 0- 260 1
1 261-2047 0

Para facilitar la comprension, el cuadro siguiente muestra ejemplos de recodificacién para ley A (después de la

——| Parte positiva del intervalo de decisiéon

— —| Parte negativa del intervalo de decisién

— —| Parte negativa del intervalo de decisién

——| Parte positiva del intervalo de decision

inversion de los bits pares) y lgyen las proximidades del origen.

CUADRO 20/G.726
Recadificacion para ley Ay leyu: MICDA
ley A ley p
Comparacion de sp sD sp sD

IDelM

ID > IM 11010101 01010101 11111110 111111111
ID=1IM " 11010101 " 11111110
ID<IM " 11010100 " 11111101
ID > IM 01010101 01010100 11111111 01111110
ID =1IM " 01010101 " 11111111
ID<IM " 11010101 " 11111110
ID > IM 01010100 01010111 0111111¢ 01111101
ID=1IM " 01010100 " 01111110
ID<IM " 01010101 " 01111111

Nota—SP (y SD)

representan sefiales de caracter

definidas segun los

cuadros 1/G.711 y 2/G.711. Para la representacion exacta de SP (y SD) véase el

subbloque COMPRESS (§ 4.2.8).
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APENDICE |

(ala Recomendacion G.726)

Aspectosrelativosalared

Este apéndice tiene por objeto presentar una descripcion general de la interaccion de la MICDA a 16, 24, 32
y 40 kbit/s con otros dispositivos que se encuentran en la red telefénica asi como su efecto en sefiales especificas de |
red. Se ofrecen también algunas orientaciones generales.

1.1 Consideraciones generales sobre transmision

Las codificaciones a24 y 16 kbit/s estdn destinadas a su utilizacion en canales de sobrecarga EMCD. Se
recomienda alternar rapidamente la codificacion de 32 kbit/s y 16 kbit/s 6 24 kbit/s de forma que se utilicen en promedio
al menos 3,5 a 3,7 bits/muestra. Se necesitan estudios ulteriores para establecer la velocidad de alternancia. El método d
alternancia no entra en el ambito de la presente Recomendacién. No cabe esperar que sea muy significativo el efecto dt
dicha alternancia sobre la calidad de la sefial vocal. Para transmision de datos no se recomienda la utilizacion de
codificacion a 24 6 16 kbit/s.

La codificacién a 40 kbit/s esta destinada a su utilizacion en canales de médems de datos EMCD y equipos de
multiplicacion de circuitos con paquetizacion (EMCP), especialmente para funcionamiento de médems a velocidades
de 7200, 9600 y 12 000 bits/s.

Habra que considerar la accion correctiva apropiada, por ejemplo, con la utilizacién de técnicas de robo de bits
para proporcionar una facilidad de sefializacion de velocidad limitada. Si no se presta la debida consideracion a la
interaccién, se producira una grave degradacion de la calidad de funcionamiento.

En cambio, un canal a 64 kbit/s transmitido por un canal (o canales) MICDA no presentara integridad de bits.

1.2 Interaccion con otros procesos

El ajuste de codificacion sincrona se describe en los § 1.2 y 3.7 de la Recomendacion. La operacién favorable
de este ajuste depende de las sefiales en el trayecto MICDA y en el trayecto inmediato a 64 kbit/s ninguno de los cuales
se ve degradado por otros procesos digitales. Por ejemplo, la utilizacién de atenuadores digitales, conversores de ley A ¢
ley p, canceladores de eco o interpolacion digital de la palabra (IDP) en esos puntos intermedios impedir4 el correcto
funcionamiento del ajuste. Sin embargo, la calidad de funcionamiento seguira siendo mejor que la que se logra con una
conexion asincrona.

La utilizacion de un enlace MICDA para interconectar sefiales MIC de ley A a 64 kbit/s y sefialep de ley
a 64 kbit/s se ha considerado satisfactoria para las sefiales vocales, aunque impedira el correcto funcionamiento de
ajuste de codificacion sincrona entre el enlace MICDA utilizado y el enlace MICDA subsiguiente.

Las interacciones entre la MICDA y procesos tales como la IDP y la cancelacion de eco (por ejemplo, ruido de
cuantificacion en el trayecto de eco) estan todavia en estudio.

También se estudia el efecto de grandes desniveles en continua (procedentes de codificadores MIC) en la
calidad de funcionamiento de una MICDA para sefiales de bajo nivel.

1.3 Interaccion con leyes de codificacién distintas de la MIC

La Recomendacion no trata de la interaccién con leyes de codificacion distintas de la MIC y es posible que
haya que emplear interconexion analdgica.

Por tanto, habra que tener mucho cuidado cuando se realice la interconexion con leyes de codificacion de las
gue no tratan las Recomendaciones del CCITT.
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1.4 Sincronizacién codificador/decodificador

El codificador y su respectivo decodificador deben funcionar siempre a la misma velocidad binaria (es decir,
16, 24, 32 6 40 kbit/s), en caso contrario puede producirse un fuerte desalineamiento entre ambos dispositivos.

1.5 Ajuste de codificacion sincrona

El ajuste de codificacion sincrona funcionara correctamente cuando un par codificador/decodificar MICDA se
conecte mediante un trayecto MIC a 64 kbit/s transparente a los bits a otro par codificador/decodificador que funcione a
la misma velocidad. Cuando ambos pares codificador/decodificador funcionan a velocidades distintas, no puede
garantizarse el adecuado funcionamiento sincrono en cascada.

1.6 Calidad de funcionamiento con frecuencias vocales

En condiciones de transmision sin errores, la calidad percibida de las sefiales vocales en enlaces MICDA
a 32 kbit/s es solo ligeramente inferior a la percibida en enlaces MIC a 64 kbit/s. La diferencia sélo serd importante
cuando se utilizan varios enlaces asi en cascada y no cuando se utilizan enlaces Unicos. De ahi que haya que controlar
ndmero de esos enlaces MICDA a 32 kbit/s en una conexién internacional. Con tasas de errores de transmision
superiores a 1 - 14 la calidad percibida de las sefiales vocales en enlaces MICDA a 32 kbit/s es superior a la percibida
en enlaces MIC a 64 kbit/s. En la Recomendacién G.113 se sefalan limites precisos para la parte internacional de la
conexion y las prolongaciones nacionales. Las pruebas preliminares indican que para la sefial vocal, la codificacion
MICDA a 40 kbit/s se comporta muy aproximadamente como la MIC a 64 kbit/s segun la Recomendacion G.711.

1.7 Calidad de funcionamiento con telegrafia arménica

En los enlaces MICDA a 32 khit/s no pueden transportarse de forma satisfactoria los 24 canales de telegrafia
armoénica de la Recomendacion R.35; por consiguiente, conviene establecer reglas de encaminamiento para evitar est:
combinacion.

1.8 Calidad de funcionamiento con datos

La transmisiébn de datos en banda vocal de hasta 2400 bit/s con moédems que se ajustan a las
Recomendaciones V.21, V.Pis, V.23 y V.26ter no estard sujeta a una degradacion importante en enlaces MICDA
a 32 kbit/s, siempre que el nimero de esos enlaces no exceda los limites de la Recomendacién G.113.

La transmision de datos en banda vocal a 4800 bit/s con médems que se ajustan a la Recomendasjon V.27
es posible con MICDA a 32 kbit/s pero estara sujeta a degradaciones adicionales superiores a las que pueden esperars
en enlaces MIC normales a 64 kbit/s. Hay que tener mas cuidado al utilizar ese servicio.

Es posible realizar transmision de datos en banda vocal a velocidades de hasta 12 000 bit/s mediante MICDA
a 40 kbit/s. Deben realizarse mas estudios sobre el comportamiento de los médems V.33 que funcionan a 14 400 bit/s
con MICDA a 40 kbit/s.

1.9 Sefializacion multifrecuencia bitono (MFBT)

No es probable que se encuentren grandes dificultades con la sefializacion multifrecuencia bitono en enlaces
MICDA a 32 kbit/s 0 a 40 kbit/s. La utilizacién de multifrecuencia bitono para sefializacién de extremo a extremo esti
limitada por el nimero de enlaces en cascada. Deben realizarse mas estudios sobre el comportamiento de este tipo d
sefializacion con MICDA a 16 kbit/s 6 24 kbit/s.

1.10 Facsimil

No se espera ninguna degradacién al utilizar MICDA a 40 kbit/s con aparatos facsimil del grupo 2 o del
grupo 3 que se ajusten a la Recomendacion T.3 o T.4 para velocidades de hasta 12 000 bit/s. Deben realizarse méa
estudios sobre el comportamiento del facsimil del grupo 3 a 14 450 bit/s con MICDA a 40 kbit/s. No se espera ninguna
degradacion grave al utilizar MICDA a 32 kbit/s con aparatos facsimil del grupo2 que se ajustan a las
Recomendaciones T.3 o T.4 para velocidades de hasta 12 000 bit/s.
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APENDICE II

(a la Recomendacion G.726)

Secuencias de prueba digitales para la verificacion
de los algoritmos de la Recomendacion G.726

Este apéndice ofrece informacién sobre las secuencias de prueba digitales que se han elegido para la
verificacion de las realizaciones de los algoritmos de la Recomendacién G.726. Pueden obtenerse copias de las
secuencias en discos flexibles con una descripcion detallada, enviando el pedido al servicio de ventas de la UIT (véase Iz
carta colectiva N.11/XV, 1991).

1.1 Objeto de las secuencias de prueba digitales

Las secuencias digitales se utilizan para verificar la conformidad de una realizacion de un algoritmo de
transcodificacion digital. Las secuencias se eligen para poder probar los componentes aritméticos principales, dando con
ello un nivel razonable de confianza al cumplimiento con esta Recomendacion de una realizacion. Obsérvese que con un
ndamero limitado de secuencias de prueba no es posible demostrar la cobertura al 100% de todos los estados de I
realizacion. Los puntos mas generales de las pruebas de dichos algoritmos son motivo de investigacién en cuanto a
pruebas de circuitos VLSI y pruebas de conformidad de protocolos.

1.2 Interfaz y formato del disco

La UIT dispone de copias de las secuencias de prueba digitales en cuatro discos desdiscos se han
creado en el sistema operativo MS-DOS (version 3.2 0 mas reciente), tienen formato MS-DOS y son de 1,2 Mbyte,
doble cara alta densidad con 96 pistas por pulgada.
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