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SUPLEMENTO 37 A LASRECOMENDACIONESUIT-T DE LA SERIE G

INFORMACION PRACTICA DE CARACTER DIDACTICO SOBRE
LOS EQUIPOS DE MULTIPLICACION DE CIRCUITOS DIGITALES
DE LA RECOMENDACION UIT-T G.763 Y SU DIMENSIONAMIENTO

Resumen

Este Suplemento da informacién practica de caracter didactico sobre las técnicas de los equipos de
multiplicacion de circuitos digitales y describe varios métodos de dimensionamiento de los mismos
para distintas caracteristicas de las rutas.

Origenes

El Suplemento 37 a las Recomendaciones UIT-T de la serie G, ha sido preparado por la Comision de
Estudio 15 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resolucion N.° 5 de la
CMNT el 13 de octubre de 1998.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(lBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencién la posibilidad de que la utilizaciéon o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracién, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

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

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Suplemento 37 alas Recomendacionesde la serie G

INFORMACION PRACTICA DE CARACTER DIDACTICO SOBRE
LOS EQUIPOS DE MULTIPLICACION DE CIRCUITOS DIGITALES
DE LA RECOMENDACION UIT-T G.763 Y SU DIMENSIONAMIENTO

(Ginebra, 1998)

1 Informacidén practica de caracter didactico sobre el DCME

1.1 Utilizacién de sistemas de multiplicacion de circuitos digitales (DCM8igital circuit
multiplication system)

Los DCMS permiten reducir los costes de la transmision a larga distancia utilizando las técnicas de
interpolacion digital de la palabra (D8lgital speech interpolation) y codificacion a baja velocidad
(LRE, low rate encoding).

La DSI se utiliza para concentrar varios canales de entrada (denominados usualmente canales
troncales) en numero menor de canales de salida (denominados usualmente canales portadores). Es
se realiza conectando un canal troncal a un canal portador sélo durante el tiempo en que aquél est
activo, es decir, cuando cursa sefiales vocales o datos en banda vocal. Debido a que en un:
conversacion normal un sentido de la transmisién esta ocupado solamente del 30 al 40% del tiempo,
las estadisticas de la distribucion de tiempos de silencio y de conversacién, permiten, si el nimero de
canales es grande, utilizar un nimero considerablemente menor de canales portadores (grupo ds
canales portadores). Para sincronizar correctamente en cada extremo la asignacion entre canale
troncales y portadores debe intercambiarse entre los extremos la informacion de control.

La LRE utiliza técnicas de filtrado digital para construir una estimacion de las formas de onda en el
codificador y decodificador. Debido a que la velocidad de informacién de la sefial de conversacion es
mucho menor a la velocidad Nyquist de canal, el enlace que se utiliza entre el codificador y el
decodificador puede explotarse a una velocidad que depende principalmente de la calidad del modelc
y de la degradacion permitida de la transmision. ElI UIT-T ha normalizado en las
Recomendaciones G.726 y G.727 un tipo de LRE conocido como MICDA, cuyas caracteristicas se
han estudiado ampliamente. El equipo de multiplicacion de circuitos digitales (DCME) se basa en la
técnica MICDA definida en la Recomendacion G.726.

En la demodulacion/remodulacion de la sefial facsimil, se detectan y decodifican algunas o la
totalidad de las sefiales en banda vocal enviadas por el médem para poder submultiplexar la
informacion digital de cierto niumero de canales troncales en un numero reducido de canales
portadores, o que mejora tanto la calidad como la eficacia de la transmision en comparacion con la
técnica consistente en reducir la velocidad de las sefiales aplicada en el caso de la MICDA.

La manera mas sencilla de utilizar los DCMS es para un solo destino, tal como se muestra en la
figura 1/G.763. Este modo de funcionamiento es el mas econémico para las grandes rutas. Para ruta
mas pequefias existen dos opciones:

- funcionamiento en modo multihaz;

- funcionamiento en modo multidestino.
El funcionamiento en modo multihaz, véase la figura 2/G.763, divide los canales portadores en un
numero de bloques o "haces" asociado cada uno a una ruta diferente. De ordinario, existe un limite

definido entre haces, realizdndose normalmente la asignacién de canales troncales/portadores
mediante un canal de control del haz y al cual éstos hacen referencia. Se limita asi el procesamientc
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dindmico de canales recibidos a aquellos que estan contenidos en el haz deseado; la seleccion de Ic
canales del haz deseado pueden hacerse utilizando un sencillo conmutador digital estatico sin
referencia a la informacion de asignacién. Si se utiliza como sistema portador uno de 2048 kbit/s y el

modo de funcionamiento multihaz, las estadisticas de DSI no aconsejan utilizar mas de tres rutas. En
la Recomendacion G.763 se prevén dos haces.

El funcionamiento en el modo multidestino (véase la figura 3/G.763) permite asociar cualquier canal
portador con cualquier canal troncal de una de entre varias rutas posibles. No existe segregacion de
rutas en los canales portadores, y, por tanto, en el terminal receptor es imposible seleccionar los
canales deseados sin una referencia a la informacion de asignacion. El modo multidestino es
ventajoso econdmicamente para rutas por satélite muy pequefias, pero las dificultades de indole
practica limitan el nUmero de rutas que es deseable prever en un DCMS.

1.2 Ubicacion

La ubicaciéon del DCME depende de su utilizacion. En el modo punto a punto o en el modo de
multihaz pueden situarse, sin restricciones significativas, en:

- ISC,
- estacion terrena,
- cabecera de cables submarinos,

generalmente cuando se utilice el modo multihaz, el equipo se instalara en la ISC de forma que las
ventajas de los DCMG puedan extenderse al tramo nacional. Cuando se utilice el modo multidestino,
el equipo normalmente se instalara en la estacion terrena o en la cabecera de cables. Las razones pa
ello son que si bien en el modo multihaz el nimero de canales portadores en el terminal DCME es
aproximadamente el mismo que el numero de canales portadores transmitidos, en el modo
multidestino el nimero de canales portadores recibidos en el terminal DCME es el nimero de

canales portadores transmitidos multiplicado por el nimero de destinos. Por lo tanto, puede ser
antieconémico proporcionar capacidad de transmision suficiente entre la estacion terrena y la ISC
para permitir la ubicacién del DCME en la ISC de destino.

13 Requisitos de transmision

Generalmente los DCMS se utilizan para trafico que puede cursarse a través de conexiones de la re
telefénica general conmutada (RTGC). Ello incluye datos en banda vocal mediante médems que
cumplen las Recomendaciones de la serie V, facsimil segun las Recomendaciones de T.4 y T.30 y
que utilizan los moédems de la Recomendacion V.29. Ademas deben poder transmitirse los servicios
portadores de datos digitales por demanda a 64 kbit/s sin restricciones, asi como conversacion/datos
a 64 kbit/s sin restricciones, alternados.

Los DCMS se disefian basicamente para maximizar la eficacia de la transmision de sefales vocales
La utilizacion de datos en banda vocal, sobre todo a altas velocidades, presenta algunos problemas
Dichos problemas son fundamentalmente debidos a dificultades para que el MICDA a 32 kbit/s
codifique la forma de onda de los datos en banda vocal.

14 Gananciadel DCME (DCMG, DCME gain)

La ganancia del DCME es la relacidon de multiplicacién de la transmisién de canales troncales,
conseguida aplicando el DCME con LRE y DSI (para una calidad vocal especificada para un cierto
nivel de actividad de los canales portadores). La ganancia maxima que puede conseguirse depende d
los siguientes factores:

— numero de canales troncales;
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- namero de canales portadores;

- ocupacion de los canales troncales;

- actividad de conversacion;

- tréfico de datos en banda vocal;

- relacion entre datos en banda vocal semiduplex y duplex;
- tipo de sefalizacion;

- trafico de 64 kbit/s;

- calidad minima aceptable;

- umbral dindmico de control de carga.

De todos ellos, el factor de mas importancia es el porcentaje de trafico de datos digitales de 64 kbit/s.
Ello se debe a que un canal troncal que transporta datos de 64 kbit/s requiere que se eliminen dos
canales portadores de 32 kbit/s del grupo de canales disponibles para el proceso DSI.

El porcentaje maximo de canales de datos en banda vocal puede variar entre el 5y el 30% segun I
ruta. Esto se examina con mayor detalle en la clausula 2.

El tipo de enlace de sefalizacion utilizado en la ruta afecta significativamente la ganancia. Los
sistemas de sefializacidbn de secuencia obligada continua mantienen activos los canales durant
periodos de tiempo indeseablemente largos. En el caso de la sefalizacion digital segun el sistema R:
del UIT-T utilizada con DCMS y por satélite, puede ocurrir que el canal esté activo de5 a
14 segundos.

La actividad medida de conversacion depende de las caracteristicas del detector de actividad. Es
normal suponer un 35 a 40%. Los canales que presentan un nivel elevado de ruido ambiente de fondc
pueden hacer aumentar este factor de actividad. Fuera de la hora cargada de la ruta, la ocupacion d
los canales sera menor que durante la misma. El efecto de ello es reducir la actividad global medida
por el detector de actividad a aproximadamente el 27% fuera de la hora cargada de la ruta, mientras
gue estara préximo al factor de actividad de la voz, es decir, aproximadamente el 40%, durante la
hora cargada de la ruta.

La calidad de la sefal vocal estd basicamente gobernada por dos factores: la velocidad de
codificacion para la LRE y la cantidad de sefial vocal que se pierde cuando un canal de voz activado
espera su conexion a un canal portador. Si existe un gran numero de canales troncales recientement
activados que esperan disponer de un canal portador, es mas probable que la sefial vocal se
"recortada” o "congelada”, que si el nimero de canales activados es relativamente pequerio.

La calidad de la sefial vocal de un DCME en una red con dispositivos de proteccion contra el eco se
ve afectada por el recorte introducido por éstos, asi como por el posible efecto de contraste del ruido.
En particular, cuando se utilizan supresores de eco o compensadores de eco en circuitos en los que ¢
ruido generado en el extremo cercano es elevado en comparacion con el que se genera en el resto ¢
la linea, la supresién del ruido en el extremo distante puede resultar indeseable debido al contraste de
ruido. Una manera de solucionar este problema es utilizar dispositivos de proteccion contra el eco
gue introducen ruido de linea en reposo, al nivel adecuado, durante el periodo de supresion, o
introducir ruido de linea en reposo en el periodo apropiado cuando el dispositivo de proteccion
contra el eco esta integrado en el DCME. En 1.5/G.763 se expone otro método.

En la aceptacion de nuevos DCMS debe tenerse en cuenta el tipo y las caracteristicas del trafico que
cursara. No es conveniente basarse so6lo en las quejas de los usuarios para determinar cuando L
sistema esta deficientemente dimensionado. Ello se debe a que las interacciones entre el DCMS y e
dispositivo de proteccion contra el eco pueden ocultar el verdadero problema (véase la nota).
Ademas, la consecuencia de intentar concentrar demasiados canales troncales en pocos canale
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portadores puede ser el incremento de la densidad de llamadas y la reduccion del tiempo de
ocupacion de la llamada. Ello da lugar a una calidad muy reducida, especialmente cuando se utilizan
sistemas de sefializacion de secuencia obligada, estando los niveles de actividad de los canales mu
por encima de lo previsto en el dimensionamiento inicial del sistema.

NOTA — La mejor calidad de la sefial vocal (o conversacion) se obtiene cuando se utilizan compensadores de
eco conformes a la Recomendacion G.165 (1993) o a la Recomendacién G.168 (1998). Sin embargo, también
pueden utilizarse supresores de eco conformes a la Recomendacion G.164 (1988).

Dos criterios posibles para conseguir unas caracteristicas aceptables de la sefial vocal son ur
promedio de 3,7 bits por muestra y menos de 2,0% de probabilidad de recorte mayor de 50 ms, o
bien una pérdida de sefales vocales inferior al 0,5% debido al recorte (0 mutilacion) si no se utiliza

el modo sobrecarga de dos bits.

En base a los criterios anteriores se han elaborado diversas aproximaciones que relacionan e
porcentaje de datos en banda vocal y el nimero de canales con la ganancia de un DCME que utilize
30 canales portadores. En la clausula 2 se indican las aproximaciones que conviene utilizar para el
dimensionamiento inicial del sistema.

Si se requiere mayor precision, es necesario recurrir al analisis de cadenas de Markov de primer
orden al que se hace referencia en la literatura sobre DSI [1], [2] ¥ [3].

15 Servicios portadoresde la RDSI

Los DCMS deben en general cursar trafico de toda una gama de servicios portadores RDSI que
pueden obtenerse a través de un canal a 64 kbit/s tal como se especifica en la Recomendacion 1.23
(1988). Estos son:

- 64 kbit/s en modo circuito sin restricciones, categoria de servicio portador estructurado a
8 kHz.

Puede utilizarse, entre otras cosas, para conversacion, flujos de informacién a velocidades
inferiores a 64 kbit/s, multiplexados por el usuario, 0 para acceso transparente a un red
publica X.25.

- 64 kbit/s en modo circuito, categorias de servicio portador estructurado a 8 kHz, utilizable
para transferencia de informacion de conversacion.

Esta es una categoria muy similar a la anterior, pero con diferentes protocolos de acceso.

- 64 kbit/s en modo circuito, categorias de servicio portador estructurado a 8 kHz, utilizable
para transferencia de informacion de audio de 3,1 kHz.

Este servicio portador proporciona la transferencia de informacién de audio en una anchura
de banda de 3,1 kHz como por ejemplo datos en banda vocal a través de modems, facsimil
de los grupos I, Il y lll, y conversacion.

1.6 Restablecimiento del servicio

En la mayoria de las aplicaciones, la pérdida de trafico por fallo es tal que es insuficiente instalar
s6lo un par de terminales en una ruta sin los medios adecuados para un cambio rapido a equipos d
reserva en caso de fallo. Ello significa que normalmente los DCME se utilizan en grupos, formados
por N unidades DCME activas y una de reserva. El cambio automatico permite pasar al equipo de
reserva la informacion relativa a la configuracion y sincronizacion del equipo que ha fallado. Pueden
considerarse otras formas de paso a la reserva.

El fallo del sistema de transmisién entre DCME puede tratarse por los procedimientos habituales de
restauracion de sistemas de transmision. El fallo del sistema de transmision que accede al
terminal DCME desde la central puede provocar una gran variedad de condiciones de alarma, en
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particular cuando un DCME multidestino atiende a mas de una central o de una ruta. Es
recomendable limitar la generacion de alarmas cuando fallan canales.

1.7 Control de la sobrecarga de transmision

Cuando el numero de canales troncales activos en un instante dado supera al nUmero de canale
portadores disponibles puede tener lugar una reduccién del nimero de canales portadores disponible
para el proceso de interpolacion debido al elevado nimero de canales de datos en banda vocal
64 kbit/s 0 a variaciones estadisticas en la actividad del conjunto de canales vocales de entrada. El
cualquiera de los casos se ejecutaran las acciones necesarias para salvaguardar la calidad de
conversacion. Existen cuatro soluciones posibles:

- El sistema puede dimensionarse de forma que con el maximo numero de canales troncales
activos sea despreciable la probabilidad de que no se cumpla el criterio de la calidad de
conversacion. De esta forma se emplea de manera muy ineficaz el DCMS fuera de la hora
cargada.

- Puede utilizarse un sistema multidestino para rutas con horas cargadas muy diferentes, de
forma que aunque los canales troncales tengan una ocupacién baja fuera de la hora cargada
los canales portadores tengan siempre un buen nivel de carga.

- Pueden enviarse sefiales del DCME a la central para ocupar parte de la ruta cuando no se
cumplan los criterios de calidad. Este método se conoce como control dinamico de la carga
(DLC, dynamic load control) y puede ser un método eficaz de control, pero no es
retrospectivo y es lento para entrar en funcionamiento. Ademas debe tenerse en cuenta que,
cuando los circuitos vuelven a estar en servicio, el aumento de la actividad de los canales
portadores puede no ser suficiente como para conseguir una nueva aplicaciéon inmediata del
DLC.

- Las caracteristicas de la calidad de la sefial y la cuantificacion utilizada debe compararse con
el recorte de la rédfagas de conversacion. Utilizando algoritmos MICDA de velocidad binaria
variable es posible cuantificar con dos o tres, en lugar de cuatro bits en los canales de sefiales
vocales, en forma seudociclica y para un nimero dado de muestras. De esta manera
conseguirse una degradacién paulatina en lugar de repentina.

En los DCME conformes a la Recomendacion G.763, pueden aplicarse todas estas técnicas.

1.8 Supervision del funcionamiento del enlace de transmision

La experiencia adquirida en la utilizacién de equipos DCME muestra que es muy conveniente
emplear informacién de verificacion por redundancia ciclica para detectar y determinar el origen de
ciertos fallos. Para proporcionar un conjunto completo de indicadores a largo y a corto plazo, es
conveniente que el DCME ofrezca los medios siguientes para supervisar el funcionamiento de todo
trayecto digital que termine en él:

- verificacion por redundancia ciclica (CR%g¢lic redundancy check);
- sefial de alineacién de trama (FA&me alignment signal);
- otras alarmas de velocidad primaria;

- informacion sobre los errores de bloque del extremo distante CRC (F&B#ad block
error information of distant CRC), procedente del CRC de dicho extremo;

- FAS del canal de control del DCME;

- violaciones del cadigo Golay de correccion de errores sin canal de retorno de los canales de
control.

Serie G — Suplemento 37 (10/98) 5



1.9 Referencias

[1] KOU (K.Y.), O'NEAL (J.B.), NILSON (A.A.): Computations of DSI (TASI) overload as a
function of the traffic offeredlEEE Trans. on Communications, vol. COM-33, N.° 2, febrero
de 1985.

[2] BRADY (P.T.): A model for generating on-off speech patterns in 2-way convers&gin,
System Technical Journal, pagina 244% siguientes, septiembre de 1969.

[3] AARON (M.R.), TAYANT (N.S.), Guest Editors Special issue on bit rate reduction and
speech interpolatiohEEE Trans. on communications, vol. COM-30, N.%4, abril de 1982.

2 Métodos de dimensionamiento de equipos DCME de acuerdo con las caracteristicas de
la ruta

2.1 Alcance

En esta clausula se exponen las consecuencias de las mediciones de la ocupacion de canales y de |
niveles de datos en banda vocal efectuadas en ciertas rutas que cursan cantidades importantes c
llamadas de datos en banda vocal, ya sea en términos absolutos o en comparacion con el ndmer:
total de llamadas.

La finalidad es, fundamentalmente, el dimensionamiento de los equipos DCME conformes a la
Recomendacion G.763 (anterior a enero de 1994).

Este Suplemento se puede utilizar para dimensionar los DCME conformes a la
Recomendacion G.763 (posterior a enero de 1994), pero teniendo en cuenta que estos DCME utilizan
pardmetros adicionales definidos en la Recomendacion G.766 para demodulacion y remodulacion
facsimil. Se tiene en cuenta ademas que estos DCME ofrecen una capacidad de sobrecarga de 2 bi
gue mejora la calidad subjetiva de la voz en condiciones de carga elevada.

2.2 Perfilesdelasrutas

La figura 1 muestra el tipo de perfil obtenido por mediciones en una ruta FDM entre el Reino Unido

y otro pais, en la que se suponia que la proporcion de llamadas de datos en banda vocal era muy altz
En esta figura puede verse que, para el dimensionamiento del DCME, hay dos crestas que revister
interés: una es la cresta (de conversacion) en la que predomina el trafico vocal, con una proporcién
relativamente pequefia de datos en banda vocal, y otra (la cresta de datos) en la que el trafico de datc
en banda vocal predomina sobre el vocal.
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Figura 1 — Perfil FDM

NOTA — El perfil de datos no es simétrico en los dos sentidos de transmision.

En un sistema DCME con interpolacion digital de la palabra (DSI), incluida la sefial facsimil no
modulada, y codificacidon a baja velocidad (LRE), los datos en banda vocal requieren mas capacidad
portadora que la conversacion, razén por la cual no se sabe de inmediato cual de estas crestas es
factor limitativo a la hora de calcular la ganancia que puede ofrecer un DCME en una determinada
ruta. Es preciso examinar con cuidado cada ruta para determinar la ganancia que es posible obtenel
El valor limitado de la ganancia no corresponde necesariamente a una de estas crestas, y en I
practica es necesario analizar los perfiles de varios dias para determinar la ganancia que se pued
obtener.

La figura 2 muestra un perfil tipico obtenido en una ruta TDMA con el mismo pais. Las crestas de
conversacion y de datos coinciden porgue los origenes del tréfico y las distribuciones de la carga son
diferentes, y, en este caso, los perfiles de transmisién y recepcién son mas simétricos.
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Figura 2 — Perfil TDMA
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23 Funcionamiento del DCME

La figura 3 muestra un DCME que se compone de una etapa DS y una etapa LRE (la etapa de
demodulacion/remodulacion de la sefial facsimil se ha omitido). Para evaluar la ganancia obtenible
con un determinado DCME de cara a un perfil de ruta en particular, hay que tratar por separado el
trafico vocal y el trafico de datos en cada una de estas dos etapas.

2.3.1 Ganancia debida a la DSI para conversacion

Esta ganancia depende del numero de enlaces troncales de entrada que transportan sefales vocales
no constituye una relacion lineal

En e cuadro 1 se indican algunas formulas no analiticas aproximadas para calcular la ganancia
debida a la DSI para conversacion. Cabe sefalar que estas aproximaciones solo son estrictament
vélidas para los DCME conformes a la Recomendacion G.763 y que poseen una deteccién de
conversacion ideal (es decir, la actividad indicada por el detector de conversacion es idéntica a la
actividad vocal real).

DSl
MICDA
8
Conversacion Ganancia="? Ganancia 7,
8
ia= Ganancia =g
Datos en (C;ﬁ]ngré(;la 1 5
banda local
T1511780-92

Figura 3 — Ganancia debida al DCME

2.3.2 Ganancia debida a la DSI para datos

El servicio de datos predominante es el de facsimil, que puede considerarse como un servicio
semiduplex; es decir que, en una determinada llamada, cuando circulan datos en un sentido de
transmision, el sentido opuesto esté en silencio. Si el volumen total de tréfico facsimil en un sentido
de transmision esta equilibrado por un volumen equivalente en el sentido opuesto, puede aplicarse
una técnica conocida por el nombre de "eliminacién del silencio" para liberar el canal opuesto
cuando circulan datos en un sentido. Esto lleva a una ganancia DSI tedrica de 2. Pero si el trafico
facsimil total de una ruta no esta equilibrado en los dos sentidos de transmision, lo que dificulta la
eliminacion del silencio (o si esta eliminacion no esta integrada en un cierto DCME), la ganancia
DSI para datos en banda vocal seré 1.

2.3.3 Ganancia debida a la LRE para conversacion

El procesamiento de las sefiales vocales especificado en la Recomendacion G.763 se basa en |
utilizacion de la MICDA a 32 kbit/s, es decir, 4 bits/muestra. La codificacion instantanea de
3 bits/muestra (y también la codificacion de 2 bits/muestra para los DCME conformes a la
Recomendacion G.763, posterior a enero de 1994) es posible (con una velocidad media de
codificacion resultante inferior a 4 bits/muestra), con objeto de crear canales de sobrecarga. La
ventaja de los canales de sobrecarga se manifiesta en el calculo de la ganancia debida a la DSI par
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conversacion. En consecuencia, debe suponerse que la ganancia para conversacion es la nomin:
8

de 4.

2.34 GananciadebidaalaLRE paradatos

La ganancia LRE para datos depende del niumero de bits por muestra que asigne el sistema a la
llamadas de datos.

En todos los calculos de este suplemento, se supone que se emplea la velocidad de codificacion d
40 kbit/s para datos en banda vocal, de conformidad con la Recomendacion G.763; en consecuencia
8

la ganancia LRE para datos sera igu@l.a
En el Suplementol a la Recomendacién G.766, pueden verse ejemplos de
demodulacion/remodulacion de sefiales facsimil.

24 Dimensionamiento del DCME

En las subclausulas que siguen figura un amplio examen del dimensionamiento del DCME.

Cuadro 1 — Ganancia debida al DSI para conversacion (voz) (Gv)

N.° de b|ts N.° de enlaces F()rmula Factor de aCt|V|dad (AF)
por muestra | troncales (N) 0.33 0.35 0.37

a=0,23 a=0,04 a=0,30

N < 80 Gv=a+bxIn(N)
3,6 b=0,61 b=0,60 b=051
Gv= 11388x N

V_NxAFx INx AF | AF=033 |AF=035 |AF=0,37

a=0,23 a=0,04 a=0,27

N < 80 Gv=a+bxIn(N)
3,7 b=0,61 b=0,60 b=0,52

_ 1108x N
V_NxAFx /N x AF AF=0,33 AF=035 | AF=0,37

a=0.24 a=0,01 a=0,28

N < 80 Gv=a+bxIn(N)
3,8 b=0,59 b=0,61 b=051

B 1,0789 x N
V_NxAFx INx AF | AF=033 |AF=035 |AF=0,37

NOTA — Las férmulas para el dimensionamiento dadas en este cuadro se han tomado de un prgceso de
calculo cuyo objeto es reducir la mutilacion de la parte frontal y el bloqueo de las sefiales vocales a
niveles subjetivamente aceptables cuando se utiliza LRE de 4 y 3 bits (es decir, para DCME conforme a
la Recomendacion G.763, anterior a enero de 1994). Con las mismas hipétesis, los calculos efectuados
utilizando LRE de 4, 3y 2 bits (para DCME conforme a la Recomendacion G.763, posterior a enero

de 1994) darian de si ganancias debidas a la DSI mayores. Quedan en estudio las formulas
perfeccionadas para este ultimo caso.

N =80
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241 Limitaciones

Para calcular la ganancia debida al DCME, lo ideal seria utilizar un modelo informatizado completo
del sistema, de la manera ya demostrada con éxito por la Telecom Radio de Suecia. Si se tiene ur
conocimiento detallado de la ruta en lo que respecta a las variaciones horarias, diarias y estacionale:
de sus flujos de trafico de conversacion y de datos en banda vocal, los sistemas de sefalizacion, lo:
tiempos de ocupacion de las llamadas y las relaciones de llamadas eficaces/ineficaces durante ur
cierto periodo de tiempo, puede ser posible modelar la ruta con gran precision, al menos
retrospectivamente. La limitacibn mas importantes es, sin embargo, la calidad de la informacion
introducida en el modelo. Para soslayar esta limitacion, se ha ideado el analizador de ocupacién de
canal digital (DCOA,digital channel occupancy analyser). EI empleo del DCOA en un haz de
circuitos que, a juzgar por las muestras de trafico extraidas anteriormente o por otras informaciones
son "tipicos", permite obtener informaciones utilisimas a los efectos del dimensionamiento. En este
caso, la limitacion esta constituida por el periodo de medida admisible. En muchos casos, por
razones vinculadas con la explotacion, es poco probable que dicho periodo pueda superar las
dos semanas en total. Esto representa una limitacion importante cuando se trata de crear un model
exacto, un modelo para el que no hagan falta simulaciones del tipo de Monte Carlo para el
dimensionamiento (por contraste con la verificacion del funcionamiento del equipo).
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13% datos

83% conversacion
%

|
100 vy | L BER
— 1 | Cresta de datos
Q@ 90 — | 59% datos
Tg 17% conversacion
|
S 80 - ] T
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= | ]
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c
© |
@
s 50 | | ||
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Q - -
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% 40 | |
o ||
2 ]
*qg: 30
O | ] 11—
it i i =l
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20 o | ___ —__ | | _I] *|7

| |

0
00:00 02:30 05:30 08:30 11:30 14:30 17:30 20:30 23:30
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I:I » o . T1511790-92
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Sentido: Transmisién y recepcién
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Fecha de comienzo: 23 de julio de 1987 + Hora GMT (hora oficial britanica)

Figura 4 — Perfil de ruta obtendido mediante el DCOA para el ejemplo 1
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2.4.2 Ejemplos del calculo de la ganancia por técnicas simplificadas

Los ejemplos que siguen ilustran los conceptos expuestos en 2.2, y explican el empleo de una técnice
simplificada para dimensionar equipos DCME a base de perfiles de las rutas obtenidos mediante el
DCOA.

2.4.2.1 Dimensionamiento del DCME mediante el perfil de una ruta sin eliminacion del
silencio

Hipotesis
Numero de canales troncales en sensci0.
En la figura 4 aparece el perfil de la ruta que se aplica en este caso, determinado mediante el DCOA.

Observacion

Por experiencia, o mediante célculos aproximados, puede verse que, para el nimero de canale:
troncales y el volumen de trafico de datos en banda vocal considerados, harian falta probablemente
tres equipos DCME como minimo, cada uno de ellos de 30 canales portadores; sin embargo, para
calcular la ganancia correspondiente al trafico de conversacion (esta ganancia depende del niamero d
equipos DCME entre los que se distribuye este trafico), supondremos que se van a utilizar cuatro
equipos DCME en la ruta. Esto asegura que los DCME no queden sobrecargados, y permitiria
también el crecimiento de la ruta. En la practica habria que emplear un procedimiento iterativo para
determinar el numero 6ptimo de DCME de cada ruta.

Segun la figura 4 hay que considerar dos crestas. En una predomina el trafico de datos (cresta de
datos), y en la otra el trafico vocal (cresta de conversacion):

Cresta de datos (59% de datos)
numero de enlaces de datos =240x% 0,59= 142 enlaces troncales
numero de enlaces de datos por cada DCME = 142

= 4 =36

ganancia DSI =1 (la eliminacion del silencio no ofrece
ninguna ventaja pues casi todos los datos
circulan en un solo sentido de transmision)

ganancia LRE =—

namero de enlaces de conversacion (17% de=240x 0,17= 41 enlaces troncales en total
conversacion)

namero de enlaces de conversacion por cada= 11

DCME

ganancia DSI (para 11 enlaces troncales) = 1,52(segun el cuadro 1 con AF=0,37y
3,7 bits/muestra)

ganancia LRE :%
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Luego, el nimero necesario de canales portadores de 64 kbit/s por cada DCME es:

36%5 + x4 _ 23 (datos) + 4 (conversacion) = 27 canales portadores
8 ' 152x8 - P
Luego, el nimero total de canales portadores necesarios es:
27 x 4 = 108canales portadores
Cresta de conversacidi3% de datos)
numero de enlaces de datos =240x 0,13= 32 enlaces en total
namero de enlaces de datos por cada DCME 3742
= =8
ganancia DSI =1 (la eliminacion del silencio no ofrece

ninguna ventaja pues casi todos los datos
circulan en un solo sentido de transmision)

ganancia LRE - 8
5
nimero de enlaces de conversacion = 240x 0,83= 200 enlaces troncales en total
(83% de conversacion)
ndamero de enlaces de conversacion por = 50

cada DCME

ganancia DSI (para 50 enlaces) 2,30 (segun el cuadro 1 con AF =0,37y

3,7 bits/muestra)

ganancia LRE _8
4
Luego, el nimero necesario de canales portadores de 64 kbit/s por cada DCME es:
8x5 + 004 =5 (datos) + 11 (conversacion) =16 canales portadores

8 230x8

Luego, el nimero total de canales portadores necesarios es:
16 x 4 = 64 canales portadores

Deduccién

Al parecer, por consiguiente, en este caso € dimensionamiento del DCME viene determinado por €l

namero de canales troncales que hacen falta para atender la cresta de conversacion, y por el nimer
de canales portadores necesarios para la cresta de datos. Como el nimero de canales que el DCO
indica como activos es un valor medio durante el intervalo de medicién, es razonable suponer que,
durante un breve periodo, estuvieron activos, no sélo 232, sino la totalidad de los 240 canales
troncales. Suponiendo que sélo se utilizan los canales portadores deseados y haciendo caso omiso d
canal de asignacion, la ganancia obtenible sera:

240
— =222
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2.4.2.2 Dimensionamiento del DCME mediante el perfil de una ruta, con eliminacién del
silencio

Hipotesis

Numero de canales troncales en senscBal7.

En la figura 5 aparece el perfil de la ruta que se aplica en este caso, determinado mediante el DCOA.
En la figura 4 aparece el perfil de la ruta que se aplica en este caso, determinado mediante el DCOA.
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Figura 5 — Perfil de ruta obtenido mediante el DCOA para el ejemplo 2

Obervacion

En esta ruta, la eliminacién del silencio tendra aparentemente ciertas ventajas. Otras mediciones de
DCOA han indicado que, en el sentido de transmision, la actividad de datos en banda vocal es
aproximadamente el doble que la del sentido de recepcién. Por tanto, la ganancia debida a la DSI que
puede obtenerse para datos en banda vocal gracias a la eliminacion del silencio es del orden de 1,-
Esto supone que en cada terminal DCME existen tantos canales de transmision como canales de
recepcion. Unos calculos aproximados y la experiencia indican que, debido al porcentaje
relativamente reducido de datos en banda vocal que existe en este ejemplo, tres equipos DCME seral
suficientes probablemente.
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En lafigura5 se ve que hay que considerar una sola cresta:

namero de enlaces de datos (15% de datos) = 347x 0,17= 59 enlaces troncales

namero de enlaces de datos por cada DCME »

=3 =20
ganancia DSI =1,5 (gracias a la eliminacion de silencios)
ganancia LRE :g

namero de enlaces de conversacion (72% de= 347x 0,72= 250 enlaces en total
conversacion)

namero de enlaces de conversacion por cada= 84
DCME

ganancia DSI (para 84 enlaces) = 2,54 (segun el cuadro 1 con AF =0,37y
3,7 bits/muestra).

Luego, el nimero necesario de canales portadores de 64 kbit/s por cada equipo DCME es:

20X5+ 84 x4
15x8 254x8

=9 (datos) +17 (conversacion) = 26 canales portadores

Luego, el nimero total de canales portadores necesarios es:
26 x 3= 78 canales portadores

Deduccién

En este caso, suponiendo que solo se utilicen los canales portadores deseados, el DCME pued
alcanzar una ganancia de:

347 A5

78 ’
Ahora bien, como ya se vio en el ejemplo anterior, seria sumamente desacertado suponer que podr
obtenerse una ganancia de tanto como cuatro con todos los tipos de DCME sin examinar
cuidadosamente las condiciones de la ruta. Esto tiene por corolario que, una vez instalado un DCME
en una ruta, es preciso supervisar constantemente su funcionamiento para asegurarse de que Ic
cambios de la distribucién del trafico de la ruta no tienen efectos graves en la calidad de transmision.

2.4.3 Dosdificultades que no deben pasarse por alto

La figura 6 muestra un ejemplo plausible del registro de un DCOA, que abarca un periodo tipico de

dos horas. Fundandose en el porcentaje de ocupacion de los enlaces troncales de la ruta, se podr
concluir que la ocupacion maxima de los canales portadores coincidird con la cresta de trafico de
conversacion, pero ello no es asi. El maximo real se produce inmediatamente antes, como se ve en |
figura 7, durante el periodo 2. Esto se debe al hecho de que el trafico de datos en banda vocal alcanz
su cresta antes que el trafico de conversacion. Convendria que las Administraciones determinaran s
puede darse esta situacion en sus redes; por ejemplo, ¢existe la posibilidad de que la transmision d
resultados financieros por facsimil a la hora del cierre de las oficinas de un dia determinado vaya
seguida de conversaciones telefonicas sobre los mismos? La informacidén correspondiente a cade
periodo se resume en el cuadro 2.
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Cuadro 2 — Comparacion de los porcentajes de ocupacion
de enlaces troncales y de portadores

Periodo
Ocupacion 1 2 3 4
% can. % can. % can. % can.

Ocupacion por datos 20 26 25 32,5 15 19,5 10 13
Ocupacion por conversacion 55 71 55 71,5 80 104 60 78
Total 75 97,5 80 104 | 95(max.) 1235 70 91
Portadores para datos 13 16,5 10 6,5
Portadores para conversacian 15 1b 21 16
Total de portadores 28 (max.) 31,5 31 22,5

Debe procederse con cuidado cuando no se conocen las caracteristicas a corto plazo de la ruta medi
Esto puede resultar especialmente importante cuando la ruta es pequefia, ya que la presentacion d
trafico de datos en banda vocal puede no ser muy uniforme. No es raro que, en un periodo de
5 minutos, el nivel de actividad a corto plazo de datos en banda vocal varie de doble a simple. Por
ello, cuando se utilizan perfiles DCOA, conviene repetir los ejercicios de dimensionamiento
duplicando todas las ocupaciones por datos en banda vocal, para hacer una comparacion con €
namero maximo absoluto de canales disponibles cuando se atribuyen 3odisla actividad de
conversacion. Si esta comparacion muestra que en dichas condiciones se produciria mutilacion,
convendra fijar un nivel de ganancia inferior, de acuerdo con el periodo limite que se considere
aplicable.
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25 Conclusion

Se ha expuesto un método de dimensionamiento de sistemas DCME que, pese a no ser
estadisticamente riguroso, ofrece estimaciones razonables de la capacidad del sistema si los datos c
entrada son adecuados. También se exponen varios problemas que puede plantear el
dimensionamiento, asi como sus soluciones. Estos métodos han dado resultados satisfactorios a
introducir equipos DCME en diversas rutas.
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