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Suplemento N° 29

OBJETIVOS PARA LA CADENA MIXTA ANALOGICO/DIGITAL DE
CIRCUITOS A CUATRO HILOS

Proyecto de Recomendacion G.136

(Se propone seguir estudiando este suplemento durante el presente periodo de estudios a fin de convertirlo en
una Recomendacion.)

1 Generalidades

En el periodo de transicion entre una red completamente analdgica y una red completamente digital, en las
redes nacionales e internacionales habra cadenas de circuitos telefonicos a cuatro hilos (véase la Recomendacion G.101,
§ 4.2) de tipo mixto en los que algunas secciones pueden estar formadas por sistemas de transmision analdgicos o
digitales.

Teniendo en cuenta que ese periodo de transicion puede ser bastante prolongado y que es necesario garantizar
una cierta calidad de transmision en las cadenas de circuitos de tipo mixto, el CCITT recomienda que al constituir
circuitos mixtos se observen los principios que se exponen a continuacion y los objetivos relativos a sus parametros.

El principio esencial para la normalizacion de los circuitos mixtos estriba en conservar las normas adoptadas
para los circuitos MDF, lo que permitiria mantener la calidad de transmision en las cadenas a cuatro hilos constituidas
por circuitos internacionales y circuitos de prolongacion nacionales.

Esto puede conseguirse para algunos parametros pero, en lo relativo a otros parametros, debido a las
conversiones analdgico/digital y a los errores que se producen en las secciones digitales, se observan discrepancias
considerables en las normas y métodos de medicion.

En algunas Recomendaciones de las series G, Q y M se indican objetivos para determinados parametros de los
circuitos mixtos, pero esos objetivos no tienen debidamente en cuenta las leyes de adicion de las distorsiones debidas a
la gran diversidad de estructuras de los circuitos mixtos a las caracteristicas especificas de los métodos de medicion.

Considerando la importancia que cobra el mantenimiento de la calidad de transmision durante el periodo de
transicion, y la que reviste la normalizaciéon de los circuitos mixtos analdgico/digitales, de los que existen ya
numerosisimos tipos que utilizan diversas clases de conversiones analogico/digital, el CCITT estima conveniente
establecer una Recomendacion especifica sobre los objetivos de los circuitos mixtos analdgico/digitales y de las cadenas
a cuatro hilos que incluyen circuitos tanto analoégicos como digitales.

La presente Recomendacion trata de las cadenas de circuitos a cuatro hilos mixtos, y las conexiones mixtas
analogico/digitales que se mencionan son las que tienen aparatos telefénicos analdgicos en ambos extremos.

Esta Recomendacion estd basada en las Recomendaciones existentes siguientes: (G.232 para los equipos de
canales MDF, G.712 para los equipos de canales MIC, Q.45 y Q.45 bis para los centros de conmutacion analdgicos, y
Q.551 y Q.554 para los centros de conmutacion digitales, y tiene también en cuenta otras Recomendaciones existentes
de las series G y M.

Mas adelante, y de conformidad con los resultados del estudio de la Cuestion 26/XII, la presente
Recomendacion deberd complementarse con objetivos para cadenas mixtas de circuitos constituidas por diversos
métodos de conversion analdgico-digital, como los transmultiplexores (Recomendaciones G.793 y G.794), moédems
(Recomendaciones G.941 y V.37), transcodificadores (Recomendacion G.761), codecs de grupo (Recomendacion
G.795), EMCD, asi como conexiones con un teléfono digital en un extremo y un teléfono analégico en el otro.

2 Estructura de un circuito de frecuencias vocales mixto analégico/digital constituido por una cadena a
cuatro hilos

Los parametros de una cadena a cuatro hilos mixta dependen esencialmente del nimero de secciones
analogicas y del nimero de conversiones analdgico/digitales de la cadena.

Seglin se establece en la Recomendacion G.103, el niimero total de circuitos a cuatro hilos en una cadena a
cuatro hilos de longitud maxima es 12 en casos excepcionales (véase el cuadro 2/G.101), por lo que se puede suponer
que el nimero de circuitos no excedera de 12. Las situaciones mas desfavorables en términos de distorsion se presentan
en los casos siguientes:
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—  cuando todos los centros de conmutacion son digitales y las secciones de circuito desde los centros y a
éstos se establecen en sistemas de transmision analogicos. El numero de conversiones analogico/digital es
entonces 11, y el nimero de secciones analdgicas es 12;

—  cuando todos los centros de conmutacion son analdgicos y las secciones de circuito desde los centros y a
éstos se establecen en sistemas digitales. El nimero de conversiones analdgico/digital es en este caso 12,
y el nimero de secciones digitales es 12.

Estos casos son muy raros. Se considera mas representativa aquella situacion en la cual el nimero de
conversiones analdgico/digital constituye la mitad del nimero méaximo (Recomendacion G.103, anexo B), es decir, seis,
y existen islas digitales. La estructura de dicha cadena a cuatro hilos se muestra en la figura 1. El nimero de secciones
analogicas es de seis, al igual que el de secciones digitales. A esta panoramica vienen también a afiadirse otras
estructuras de cadenas a cuatro hilos mixtas cuando la conexion de las secciones carece de equipo de conmutacion.
Dichas estructuras se analizan en la Recomendacion M.562 (§ 3.2). El peor caso de circuito de 12 secciones sin centros
de conmutacion se presenta cuando las secciones digitales y analdgicas aparecen alternadas (véase la figura 2),
existiendo seis conversiones analdgico/digital y siendo el nimero de secciones digitales y de secciones analdgicas igual
a seis.

1 2 3 4 5 6 7 g g 10 11 12

T1201730-87

FIGURA 1

g

T1201740-87

FIGURA 2

Por tanto, el examen de diversas estructuras de una cadena de circuitos de frecuencias vocales mixtos
analogico/digitales revela que, para una cadena a cuatro hilos de longitud méaxima que conste de 12 secciones, es
recomendable establecer los objetivos de distorsion correspondiente a seis conversiones analogico/digital, seis secciones
analogicas y seis secciones digitales.

Las variantes intermedias de las combinaciones de secciones analdgicas y digital y de conversiones
analogico/digitales seran las siguientes:

11 secciones analogicas + 1 conversidn a/d
(1 seccion digital) = 12

6 secciones analogicas + 6 conversiones a/d
(6 secciones digitales) = 12

Conviene en la mayoria de los casos tener presente que las cadenas pueden contener menos de 12 secciones.
La parte de distorsion atribuible a los centros de conmutacidon que no contienen conversiones analdgico/digital es
desdefiable.

3 Objetivos aplicables a los parametros de los circuitos mixtos analogico/digitales

3.1 El valor nominal de la impedancia de entrada/salida de las secciones analdgica y digital y de los equipos de
conmutacion debera ser de 600 ohmios.

3.2 La pérdida de retorno de la impedancia de entrada/salida referida al valor nominal de la seccion analdgica y
digital y de los equipos de conmutacion debe ser preferentemente no menos de 20 dB en la banda 300-3400 Hz.

Nota — Para los centros de conmutaciéon y equipos MDF de canal resulta admisible un valor de 15 dB en la
banda 300-600 Hz (véanse el § 6.3 de la Recomendacion Q.45 y el § 7 de la Recomendacion G.232).
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33 Pérdida por disimetria con respecto a tierra

En las Recomendaciones existentes sobre centros de conmutacion (Q.45, Q.553) y equipos MDF de canal
(G.712) se establecen diferentes normalizaciones para la pérdida por disimetria con respecto a tierra. También los
métodos de medicion presentan diferencias. En la Recomendacion sobre equipos de canal MDF (G.232) no se especifica
ese parametro. La normalizacion y los métodos de medicion de dicho parametro en los circuitos mixtos esta en estudio.

En espera de que se establezcan objetivos y métodos de medicion unificados, convendria referirse a la
Recomendacion K.10, sobre pérdida de los equipos de comunicaciones por disimetria, en las directrices generales para
las cadenas mixtas de circuitos a cuatro hilos.

34 Nivel relativo nominal

El nivel relativo nominal en el lado transmisién de cada seccion (analdgica y digital) es de -14 (-16) dBr. El
nivel relativo nominal en el lado recepcion de cada seccion (analdgica y digital) es de +4 (+7) dBr. (Véanse los § 11 de
la Recomendacion G.232, 14 de la Recomendacion G.712, 3 de la Recomendacion Q.45 y 2.2 de la Recomendacion

Q.553.)

El nivel relativo nominal en el extremo virtual analégico es:
—  en emision: -3,5 dBr

— enrecepcion:  —4,0 dBr para analdgico
-3,5 dBr para digital

(Véase el § 5.2 de la Recomendacion G.101.)

En un circuito mixto, el nivel relativo nominal se establece para una frecuencia que no es ninguno de los
subarmonicos de la frecuencia de muestreo. El valor provisional recomendado de la frecuencia es de 1020 Hz.

3.5 Variaciones de la pérdida de transmision en funcion del tiempo
La desviacion cuadratica media de la pérdida de transmision no debe exceder de 1 dB.
La diferencia entre el valor medio y el valor nominal de la pérdida de transmision no debe exceder de 0,5 dB.

Nota — Los valores indicados estan definidos en el § 3 de la Recomendacion G.151 para un circuito
completamente analogico, siempre y cuando los canales formen parte de un solo grupo equipado con regulacion
automatica.

En el caso de las cadenas mixtas, si bien por una parte las condiciones de estabilidad son mejores debido a que
las secciones digitales poseen mayor estabilidad que las analdgicas, por otra parte, en los circuitos mixtos no hay
ninguna posibilidad de ejercer una regulacion automatica en transito de las secciones analdgicas, con lo que se deteriora
la estabilidad global. Por esa razén los valores indicados deben considerarse provisionales y deberan confirmarse.

3.6 Distorsion de atenuacion/frecuencia

La distorsion de atenuacidn/frecuencia en toda la cadena a cuatro hilos no debe exceder de los valores
indicados en la figura 1/G.132.

En el caso de las cadenas mixtas (prescindiendo de las distorsiones debidas al centro de conmutacion), la ley
de acumulacion de las distorsiones de atenuacion/frecuencia viene expresada por la formula siguiente:

mn
Aa = n ampr + 2 amvic = Ky/o?vpr - 1 1))
i=1
donde:
n: numero de secciones analdgicas;
ny: numero de conversiones analdgico/digital;
aypr - valor medio (componente determinado) de las distorsiones de atenuacion/frecuencia de las secciones

analogicas;
owmpr: desviacion cuadratica media de las distorsiones de atenuacidn/frecuencia de las secciones analogicas;

amic: caracteristicas de atenuacion/frecuencia del equipo analdgico/digital;
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K =1, 2, 3: factor que define la probabilidad de alcanzar el valor maximo/minimo de las distorsiones de
atenuacion/frecuencia.

Por lo general, se suele tomar K = 3. Las razones a que responde la eleccién de K = 3 en funcién de una
probabilidad dada se encontraran en [1, 2].

Nota 1 — Las caracteristicas de atenuacion/frecuencia de un equipo analégico/digital del mismo tipo son
similares. Por esa razon, si en una cadena mixta de circuitos se utiliza un equipo analogico/digital del mismo tipo, en la
formula (1) podra sustituirse la sumatoria

n
2 aimic

i=1
por el producto 7, a wvc.

Nota 2 — Los limites de distorsion de los equipos analdgico/digitales recomendados en la Recomendacion
G.712 (§ 1, figura 1) y los limites de distorsion de los equipos de canal MDF propuestos en la Recomendacion G.232
(§ 1, figura 1) satisfacen los limites indicados en la Recomendacion G.132 para circuitos mixtos cuyo numero de
secciones no excede de cuatro.

Para establecer cadenas mixtas con un nimero mayor de secciones es recomendable utilizar equipos de canal
modernos cuya distorsion de atenuacion/frecuencia sea considerablemente menor que las indicadas en las
Recomendaciones G.232 y G.712.

Nota 3 — Las distorsiones de atenuacion/frecuencia se miden con referencia a la frecuencia de referencia de
1020 (1000) Hz.

Nota 4 — Para tener en cuenta las distorsiones del equipo de conmutacion, consultense las Recomendaciones
Q.45 (§ 3.4) y Q.553.

3.7 Distorsiones de retardo de grupo

Las distorsiones de retardo de grupo no deben exceder de los valores indicados en la Recomendacion G.133
para las cadenas a cuatro hilos.

La ley de composicion de las distorsiones de retardo de grupo viene expresada por la siguiente formula:

1

At = n Tmpr+ 2 Timic 2)

i=1

donde:
np: numero de secciones analdgicas,
ny:  numero de conversiones analdgico/digital.
Nota 1 — Si en una cadena mixta se utiliza equipo analogico/digital del mismo tipo, la suma
I

2 TiMic

f=1

quedara sustituida por el producto 7, T .

Nota 2 — Se estima que la distorsion de retardo de grupo en las cadenas mixtas sea, para cualquier combinacion
de secciones analogicas y digitales, menor que en el caso de un enlace integramente analdgico. No obstante, el caracter
de las distorsiones (simetria) puede variar considerablemente. Cuando se transmitan datos por circuitos mixtos, habra
que tener en cuenta esta consideracion y aplicar ecualizadores de retardo de grupo.

Nota 3 — Las distorsiones de retardo de grupo se miden tomando como referencia una frecuencia situada en el
extremo mas bajo de la banda del canal analdgico: es decir, entre 190 y 200 Hz.

Nota 4 — Las distorsiones debidas a los centros de conmutacion son insignificantes y pueden despreciarse.
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3.8 Diafonia inteligible

Las relaciones de valor de sefial paradiafonica y telediafonica/valor inteligible entre circuitos y entre los
sentidos emision y recepcion deben cumplir lo estipulado en la Recomendacion G.151 (§ 4).

Nota 1 — Se estima que los valores indicados en la Recomendacion G.151 para las cadenas mixtas se
mantengan o incluso se mejoren sea cual sea la combinacion de secciones analdgicas y digitales, puesto que los valores
obtenidos en el equipo de conversion analdgico/digital son superiores.

Nota 2 — La medicion de la relacion sefial/diafonia entre circuitos puede efectuarse sin necesidad de enviar una
sefial auxiliar por el canal afectado por la diafonia (al contrario de lo que se indica en la nota al § 11 de la
Recomendacion G.712). Ello se explica por el hecho de que en un circuito mixto suele aparecer ruido de circuito
analdgico a la entrada de los convertidores analogico/digital de una cadena mixta.

3.9 Distorsiones no lineales

En las Recomendaciones existentes sobre circuitos analogicos (M.1020, § 2.11) y sobre equipos de
conmutacion (Q.45, § 6.1), asi como en la Recomendacion G.712 sobre equipos analdgico/digitales, se establecen
especificaciones diferentes para las distorsiones no lineales, los métodos de medicion de éstas son también diferentes.
Las Recomendaciones sobre centros digitales (Q.551 a Q.554) no contienen especificaciones de las distorsiones no
lineales.

En la actualidad no es posible recomendar unos valores admisibles de distorsion no lineal, ni un método de
medicion en cadenas mixtas de circuitos. Este tema debe ser estudiado.

3.10 Ruido (distorsiones totales)

En las cadenas mixtas de circuitos, la nocion de ruido, debido a las conversiones analdgico/digital que
producen distorsiones de cuantificacion que acompafian a la sefal, ha perdido su significado inicial y, por consiguiente,
en lugar de «ruido» se habla muy a menudo en este caso de «distorsiones totales». Esta lltima expresion refleja el hecho
de que la medicion de las distorsiones de cuantificacion (Recomendacion Q.132) incluye parte de las distorsiones no
lineales y de las interferencias en una sola frecuencia.

Desde este punto de vista, las distorsiones totales de las cadenas mixtas incluyen el ruido de la seccion
analdgica, que dependen de la longitud de las secciones en el caso de los sistemas de transmision terrenales y de las
distorsiones de cuantificacion que quedan determinadas por el numero y el tipo de conversiones analogico/digital.

La ley de adicion de las distorsiones totales se expresa mediante la formula siguiente:

P = 10 logyp {107° - Wypr + 100,1[5 ~ {ts/N) = 10 10g udc)” @)

donde,
—  Wwupr es la potencia de ruido de las secciones analdgicas (pWp0)

W
— Wpmpr =W, B___p_O L km
km

(para una seccion por satélite, la longitud terrenal se considera igual a 2500 km.);
- S/N es la relacion sefial/distorsion de cuantificacion de una conversion analodgico/digital;

— Naudc es el nimero total de unidades de distorsion de cuantificacion (udc) de las conversiones
analogico/digital.

Para la determinacion de S/N y del nimero total de unidades de distorsion de cuantificacion, se remite a la
Recomendacion G.113.

- S es el nivel de sefial con el que se miden las distorsiones generales.
Para eliminar todo efecto de distorsion no lineal, el valor de S no deberia exceder de -10 dBmO.
El valor admisible de P se determinara en el marco de los trabajos de la Comision de Estudio XII.

Puede indicarse, como valor preliminar, el valor de -36 dBmO (con S = —10 dBm0), es decir, una relacion
sefial/distorsiones totales de 26 dB.

El ruido de un canal en reposo deberia ajustarse a las Recomendaciones G.123 y G.153 (§ 1).
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Nota 1 — Las distorsiones totales incluyen también una componente determinada por los errores de las
secciones digitales. Se supone que si la TEB de cada seccion digital es 10 (con una velocidad binaria de 64 kbit/s),
pueden omitirse las componentes respectivas.

Nota 2 — En los cuadros 5/M.580 y 6/M.580 del anexo A a la presente Recomendacion se indican los valores
de las distorsiones totales para diversas longitudes de las secciones analdgicas y distintos numeros de unidades de
distorsion de cuantificacion en cadenas mixtas.

3.11 Interferencia a una sola frecuencia

El nivel de las sefiales interferentes a una sola frecuencia no debera exceder en ninglin caso de —73 dBm0
(véase el § 8 de la Recomendacion G.151). Ese valor no es aplicable a la sefial interferente, a la frecuencia de muestreo.

El nivel de interferencia a la frecuencia de muestreo no deberia exceder de -50 + 10 log n,, donde n, es el
numero de conversiones analdgico/digital en un circuito mixto. El valor indicado es provisional y debera ser confirmado
por los resultados de los estudios de la Comision de Estudio XII.

3.12 Productos de modulacion no deseada

Los niveles de productos de modulacion no deseada que tengan como origen fuentes de suministro eléctrico no
deben exceder de -45 dB (véase el § 7 de la Recomendacion G.151).

3.13 Ruido impulsivo

El ruido impulsivo esta especificado para los circuitos analdgicos empleados para la transmision de datos
(Recomendaciones M.1020 y M.1025), y para los equipos de conmutacion (Recomendaciones Q.45, § 5.2 y Q.553). En
los circuitos de frecuencias vocales en sistemas de transmision MIC, el ruido impulsivo no esta especificado, ya que se
supone que no deberia estar presente. Sin embargo, en la practica, se ha observado que, debido a la acumulacion de
errores, puede aparecer en un circuito de frecuencias vocales un ruido impulsivo que ocasione interferencias en la
transmision de las sefiales de datos. (Los resultados preliminares sobre el efecto de los errores de los enlaces digitales
sobre el ruido impulsivo en canales de frecuencias vocales MIC en reposo, figuran en [4].)

Se esta estudiando el efecto del ruido impulsivo que aparece en las secciones digitales sobre el valor global de
la interferencia en una cadena mixta a cuatro hilos.

3.14 Interrupciones breves, fluctuacion de fase, saltos de amplitud y saltos de fase

Estos parametros tienen una gran influencia en las transmisiones de datos. Para el caso de los circuitos
analogicos, se encuentran especificados en las Recomendaciones M.1020, M.1060 y M.910. Para los circuitos de
frecuencias vocales establecidos en sistemas MIC no hay objetivos establecidos. Puede suponerse provisionalmente que
en las cadenas mixtas de circuitos la presencia de secciones digitales no ejerce efectos considerables. No obstante, es un
tema que debe estudiarse.

3.15 Caracteristica de error

Para ulterior estudio.
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ANEXO A

(al proyecto de Recomendacion G.136)

CUADRO 5/M.580

Relacidn sefial/distorsion total para el mantenimiento de circuitos telefonicos piblicos,
con una sefial de prueba de —-10 dBm0

Distancia de transmision analégica (Nota 3)
(km)
Tipo de circuito Numero de ude Unidad
(Nota 1) 321 641 1601 2501 5001 10 001
<320 a a a A a a
640 1600 2500 5000 10000 | 20000
e 0
Analégico (Nota 2) dB 45 43 41 39 36 33 30
0,5 dB 35 35 34 34 33 31 29
1 dB 33 33 32 32 31 30 28
Circuito 2 dB 30 30 30 29 29 28 27
compuesto
3 dB 28 28 28 28 28 27 26
3,5 dB 27 27 27 27 27 26 26
4 dB 27 27 27 27 26 26 25

Nota I — En el cuadro 1/G.113 [8] se indica el nimero de udc introducidas por diversos procesos digitales.
Nota 2 — Los valores corresponden al ruido de un circuito en reposo, terminado con una impedancia de 600 Q.

Nota 3 — La seccion del circuito establecida por satélite (entre estaciones terrenas), que emplea técnicas MDF, introduce un ruido de
aproximadamente 10 000 pWp (-50 dBmOp). Por tanto, para determinar los limites de distorsion total de los circuitos telefonicos
publicos internacionales, puede considerarse que la longitud de esta seccion, de acuerdo con el cuadro 4/M.580, es equivalente a
2500 km.
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CUADRO 6/M.580

Relacidn seiial/distorsion total para el mantenimiento de circuitos telefonicos piblicos,
con una sefial de prueba de —25 dBm0

Distancia de transmision analégica (Nota 3)
(km)
Tipo de circuito Numero de ude Unidad
(Nota 1) 321 641 1601 2501 5001 10 001
<320 a a a a a a
640 1600 2500 5000 10000 | 20000
. 0
Analégico (Nota 2) dB 30 28 26 24 21 18 15
0,5 dB 29 27 26 24 21 18 15
1 dB 28 27 25 23 21 18 15
Circuito 2 dB 27 26 25 23 20 18 15
compuesto
3 dB 26 25 24 23 20 18 15
3,5 dB 26 25 24 22 20 18 15
4 dB 25 24 23 22 20 17 15

Nota I — En el cuadro 1/G.113 [8] se indica el nimero de udc introducidas por diversos procesos digitales.
Nota 2 — Los valores corresponden al ruido de un circuito en reposo, terminado con una impedancia de 600 Q.

Nota 3 — La seccion del circuito establecida por satélite (entre estaciones terrenas), que emplea técnicas MDF, introduce un ruido de
aproximadamente 10 000 pWp (-50 dBmOp). Por tanto, para determinar los limites de distorsion total de los circuitos telefonicos
publicos internacionales, puede considerarse que la longitud de esta seccion, de acuerdo con el cuadro 4/M.580, es equivalente a
2500 km.

ANEXO B

(al proyecto de Recomendacion G.136)

ORIGEN:  ADMINISTRACION DE TELECOMUNICACIONES DE LA URSS

TITULO: RELACION ENTRE LOS ERRORES DE UN CIRCUITO DIGITAL Y EL RUIDO IMPULSIVO DE
LOS CANALES DE FRECUENCIAS VOCALES DE UN SISTEMA MIC

B.1 Introduccion

Los canales de frecuencias vocales de un sistema MIC, asi como los sistemas MDF, deben poder transmitir
diversos tipos de sefales. Es bien conocido que la calidad de transmision de una sefial discreta en canales de frecuencias
vocales es afectada por el ruido impulsivo. Actualmente, la Recomendacion G.712 no impone requisitos en lo que se
refiere al ruido impulsivo en canales MIC de frecuencias vocales. Sin embargo, en condiciones reales, en un canal MIC
de frecuencias vocales el ruido impulsivo contribuye al porcentaje de errores en los enlaces digitales. En esta
contribucién se presentan los resultados de las investigaciones sobre ruido impulsivo en canales MIC de frecuencias
vocales.
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B.2 Influencia de los errores de los circuitos digitales en el ruido impulsivo de un canal MIC de frecuencias
vocales en reposo

Se ha realizado experimentalmente la evaluacion de la influencia de los errores en enlaces digitales sobre el
valor de ruido impulsivo en canales de frecuencia vocales utilizando un equipo (que satisface la Recomendacion G.712)
de un sistema de transmision MIC (2048 kbit/s). Con la ayuda de un simulador de errores se introdujeron errores en uno
o varios bits correspondientes a un canal en reposo de frecuencias vocales de un enlace digital (véase la figura B-1). Con
la ayuda de un osciloscopio fue posible observar el ruido impulsivo en el canal de frecuencias vocales. En la figura B-2
se presenta la forma de la respuesta impulsiva del canal de frecuencias vocales.

2048
Equipo )
analégico/ (Silmu:ador
digital e errores
1,
2, . .
PP
Canales de : Osciloscopio
frecuencias :
vocales
30
T1203030-89
FIGURA B-1

T-f(t)

A

Y \tz//ﬂix\//\quﬂvmum .

T1203040-89

Ay

FIGURA B-2

En el cuadro B-1 se indican los parametros de la respuesta impulsiva (los valores elegidos son los del punto de
nivel relativo cero sobre una resistencia de 600 ohmios). Estos resultados permiten formular las siguientes conclusiones:

— La amplitud del impulso de respuesta depende del ntimero de bits erroneos; los errores en los bits mas
significativos causan una respuesta de mayor amplitud.

—  En el caso de errores aislados, el valor maximo de la cresta del impulso Al (en caso de un error en el
segundo bit) es —22,1 dBm0.
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—  Con errores por rafagas y con un incremento del numero de bits erroneos en la palabra de codigo del
enlace digital principal (2048 kbit/s), los valores de la respuesta de amplitud A1, A2, A3, . .. crecen pero
su duracion, determinada por la respuesta del filtro de recepcion de baja frecuencia del canal, permanece
inalterada. Esto se aplica a los casos en los que en un enlace digital principal las rafagas de errores afectan
al flujo digital durante no mas de un periodo de cuantificacion, por ejemplo, el niimero de errores en una
rafaga no excede de 256. Con errores en las palabras de codigo cada 125 ps, se produce una
superposicion de las respuestas como resultado de la reaccion del filtro de recepcion a los pulsos con error
en cada uno de los periodos de cuantificacion sucesivos.

CUADRO B-1

Amplitud de la respuesta impulsiva Duracioén de la respuesta impulsiva

Bits erroneos en una trama de multiplex A4, A, As 4 t 4
primaria

dBmoO dBmO dBmoO Us Us Hs
2 22,1 -28,2 -33,8 320 160 130
3 -34,1 —40,2 —45.8 320 160 130
2et3 -10,1 -16,2 21,8 320 160 130
2y3y4
de2as, 4,1 -10,2 -15,8 320 160 130
2 periodos de cuantificacion
de2as, -43 6,7 —-14,8 440 180 100
3 periodos de cuantificacion
de2a8, 4,3 -4,9 -14,8 600 200 100
4 periodos de cuantificacion
de2as8, —4.3 4,7 -14,8 680 180 120
5 periodos de cuantificacion

2

de2ad, 43 6,7 148 840 200 120
6 periodos de cuantificacion
de2a8, -3,8 —43 -14,8 930 200 100
7 periodos de cuantificacion -5,25 -8,7 -14,8 1100 180 140

De este modo, cuando los errores en un enlace digital a 2048 kbit/s crecen en rafagas de 2 o mas errores, existe
una cierta probabilidad de que el valor de ruido impulsivo de un canal MIC de frecuencias vocales exceda el valor de
-21 dBm0O dado en la Recomendacion M.1020, § 2.6.

Con rafagas de errores de 256 y mas bits, el ruido impulsivo antes mencionado esta siempre presente.

Actualmente se esta estudiando la relacion cuantitativa entre el nimero de rafagas, el nimero de errores en las
mismas dentro de un intervalo de tiempo determinado y el numero de interferencias de ruido impulsivo y la TEB en un
canal de frecuencias vocales.
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