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RECOMENDACIONES DE LA SERIE G DEL UIT-T

SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION, SISTEMAS Y REDES DIGITALES

CONEXIONES Y CIRCUITOS TELEFONICOS INTERNACIONALES
SISTEMAS INTERNACIONALES ANALOGICOS DE PORTADORAS

CARACTERISTICAS GENERALES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS
ANALOGICOS DE PORTADORAS

CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS
INTERNACIONALES DE PORTADORAS EN LINEAS METALICAS

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS
INTERNACIONALES EN RADIOENLACES O POR SATELITE E INTERCONEXION
CON LOS SISTEMAS EN LINEAS METALICAS

COORDINACION DE LA RADIOTELEFONIA Y LA TELEFONIA EN LINEA
EQUIPOS DE PRUEBAS

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

SISTEMAS DE TRANSMISION DIGITAL

EQUIPOS TERMINALES

REDES DIGITALES

SECCIONES DIGITALES Y SISTEMAS DIGITALES DE LINEA

G.100-G.199

G.200-G.299

G.300-G.399

G.400-G.449

G.450-G.499

G.600-G.699

G.700-G.799

G.800-G.899
G.900-G.999

Para més informacién, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




SUPLEMENTO 38 A LASRECOMENDACIONESDE LA SERIE G DEL UIT-T

CALCULOS DE VELOCIDAD BINARIA VARIABLE PARA LOS EQUIPOS
DE MULTIPLICACION DE CIRCUITOS DIGITALES
DE LA RECOMENDACION UIT-T G.767

Origenes

El Suplemento 38 a las Recomendaciones de la serie G del UIT-T, 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 (Unidn 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 explotacion y
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 informacién 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 expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacién de
propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Si
embargo, debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalment
actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes
la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Suplemento 38 a las Recomendacionesde la serie G

CALCULOS DE VELOCIDAD BINARIA VARIABLE PARA LOS EQUIPOS
DE MULTIPLICACION DE CIRCUITOS DIGITALES
DE LA RECOMENDACION UIT-T G.767

(Ginebra, 1998)

Este Suplemento explica cdmo se obtuvieron las ecuaciones de VBR. Se utilizan aqui las mismas
notaciones de la Recomendacion G.767. Se utilizara la notacién (X, Y, Z) para sefidlarqie

Ni2s =Y Y Nggs = Z, es decir, X QB del portador transportan tréafico a 16 kbit/s, Y QB a 12,8 kbit/s y

Z QB a 9,6 kbit/s.

5 5
- - g - X +_Y +_Z
En esta combinacion se utilizan X+Y+Z QB para soportar trafico desde hasfa 3 BC.

Si N, es mayor quély, Sse requiere entonces VBR para crear los canales de sobrecarga adicionales.
La creacién de los canales extraordinarios puede efectuarse utilizando varias combinadiges de

Ni12g Y Nog.

Si hay por ejemplo, 19 BC que necesitan recursos portadores y 15 QB disponibles, existen varias
combinaciones que utilizan los recursos disponibles y soportan este trafico. Algunas combinaciones
crean mas BC de los necesarios, como en (2, 4, 9) que crea 22 BC o en (1, 8, 6) que crea 21 BC
Estas combinaciones soportan todo el trafico de todos los BC, pero la velocidad binaria media no es
Optima, ya que se crean BC adicionales no utilizados. Evidentemente, una combinacién que crea
demasiado pocos BC no es aceptable. Otras combinaciones no utilizan todos los QB disponibles,
pero siguen soportando todo el trafico, como (4, 4, 6) que utiliza s6lo 14 QB de la lista para crear
19 BC, pero una vez mas estas combinaciones rebajan la velocidad binaria, ya que no se utilizan
Optimamente los recursos portadores.

5

Ny =— Ngg —1

Un caso excepcional necesita especial atencioNg3is multiplo de 3 y tamblen 3
no hay ninguna combinacion que cree exactamBintBC, y debe crearse un BC no utlllzado
adicional. Por ejemplo, S\, =3 es posible crear 3 canales (cada QB transporta un canal vocal
a 16 kbit/s) 6 5 canales (los 3 QB transportan 5 canales a 9,6 kbit/s), pero no es posible crear
exactamente 4 canales.

A este efecto, una combinacion optimizada es la que proporciona la velocidad binaria y la utilizacion
mas elevadas que soportan trafico de todos los BC en la lista vocal. Esto significa que no se crean
BC adicionales innecesarios y que se utilizan todos los QB de la lista.

DadosN, y Ne, puede no obstante haber mas de una combinacion que cumpla estos requisitos.
Continuando con el ejemplo anterior, (9, 0, 6) y (4, 8, 3) utilizan los 15 QB, no crean BC no
utilizados y proporcionan la misma velocidad binafigb8 bit/muestra.

Por tanto, se requiere otro criterio para escoger una sola combinacion. El criterio ser&: preferir la
creacion de los minimos canales a 9,6 kbit/s posibles. En el ejemplo indicado es favorable la segunda
combinacion, ya que utiliza menos canales a 9,6 kbit/s, aun cuando también utiliza menos canales de
16 kbit/s que la primera combinacién. La motivacion para utilizar este criterio es que una
disminucién lineal de la velocidad binaria podria dar lugar a una deterioracion mas brusca de la
calidad vocal, por lo que, cuando se utilizan mas canales a 9,6 kbit/s, aun si se mantiene la velocidad
binaria media, disminuye la calidad total.

Serie G — Suplemento 38 (10/98) 1



En resumen, los criterios para elegir una sola combinaciBis @&, s y Ngs SoN:

a) Maximizar la velocidad binaria media instantanea del trafico mientras se utilizan recursos
portadores disponibles.

b) Crear suficientes canales para todos los BC de la lista vocal.

C) Minimizar el nimero de canales a 9,6 kbit/s.

La representacion formal de estos criterios es:

5 5
mé@ﬁx Nig +128% - Nog +9.6% N,,GQ

a)
5 5
Nig+—Nppg+t—=Ngg=N
b) 167, V128 T3 N06 v
9 min( NQ,G)
Otro requisito evidente es:
d) N3 €S entero,

Ni2g €s multiplo de 4,y
Nos €s muiltiplo de 3.
El primer criterio se satisface cuando se consumen todos los recursos portadores, por lo que:

a) Nig + N1og + Nog = Nog

El caso especial, cuando debe crearse un BC no utilizado, se trata de la siguiente mépers: Si

5
" Ny =ZNgg -1 . . ]
multiplo de 3 y tambiéen 3 , Nv se ajusta afiadiendo 1 a su valor. Después de tratar este
caso especial, el segundo criterio se satisface cuando se crea exactamente el nimero de canale
necesarios, con lo que:

5 5
Nig +—~Nppg+=Ngg =N
b) 167, N128 T 3 N6 v
A fin de encontrar la combinacién Unica, se trata primero el tercer criterio:

Nos €s multiplo de 3, es dedNyg = 3 X I; siendol; entero. Se crean por tanto exactamertd;5
canales a 9,6 kbit/s. El numero maximo de canales adicionales que puede crearse se conseguira ¢
muchos de estos canales adicionales funcionan a 12,8 kbit/s y el resto a 16 kbit/s. El nUmero maximo

5 't(N -3x| /4)
de canales a 12,8 kbit/s es al ( QB * 1) ,

Nog — 3% —4><int(N -3x1 /4) . :
( QB 1) ( @B 1) canales a 16 kbit/s. Es necesario que la suma de los
canales a 9,6 kbit/s, 12,8 kbit/s y 16 kbit/s sea al mEnos

5)( |1 +5X |nt((NQB —3)( Il)/4)+(NQB —3)( |1)_4Xint((NQB —3)( Il)/4)2 NV

lo que deja

0 2x1y+Ngg +int((NQB -3x |1)/4)2 Ny

2 x |1 es enteroNe Y N, son también enteros, por lo que las tres magnitudes pueden pasarse dentro
de los paréntesis y la ecuacion seguir siendo valida, con lo que obtenemos:

5
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El I minimo que satisface esta ecuacion es:
4
I = 5 Ny = Ngp

Comol; es un nidmero entero, la solucién es:
4

Il :int%Nv - NQBQ-I-G
Z Ny~ Nog

dondea = 0 si ® es entero (porque de este modo el valor entre paréntesis es exactamente
cero) oa = 0 en cualquier otro caso.

Sil; es menor que cero, se fija entonces a cero, ya que el nimero de QB no puede ser negativo.

Después de fijar el valor d&y6, los dos primeros criterios son simplemente ecuaciones lineales con

dos variables, y su solucion es:
3 2
Nipg = 4@'\‘v ~ Ngs "3 Ng,eg

N1ig = Nog = N12g = Ngg

EjemploN.° 1
Caso deNes=10and N, = 13
4 4
l; ==Ny —Npg ==13-10=0/4
175 QB =g

0,4 no es entero, por tanto 1, = 1,4

Ngg = 3xint(l)=3

2
N —4EN -N ——N @ 4@[3 10——3@ 4
128 QB 9,6 3
N16 = NQB - N12,8 - N9,6 =10-4-3=3
Supongase que IT = 120 y BC = 54. Entonces:

P, = BC +I1T) modN, = (120 + 54) mod 13 =5
Y la correspondencia de VBR es la siguiente:

Numero de BC corresponde al| a la velocidad
Nes= 10, Nv=13 namero de QB [Kbit/s]
Nos= 3, Niog=4, Nyig=3 5 1 16
2 16
IT=120,BC=54 7 3 16
Pv,=5 8,9,10,11y 12 4,56y7 12,8
13,1,2,3y4 8,9y 10 9,6
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Ejemplo N.° 2

CasodeNe: =15y N, =18

4

|, =
17 g

4
Ny ~Ngg = 18-15=-06

—0,6 es menor que cero, por loquel; =0

Nos =3 xint(l1) = 0 (no se necesita la creacion de canales a 9,6 kbit/s)

Nipg = ‘@\‘v —Ngg ~

N16 = NQB - N12,8 - N9,6 =15-12-0=3

Ngﬁ@z 4@8_15_2()@: 12

Supongase que IT =79y BC = 136. Entonces:
P,=BC +I1T) modN, = (79 + 136) mod 18 = 17

Y la correspondencia de VBR es la siguiente:

NUmero de BC

corresponde al

a la velocidad

Nes= 15, Ny= 18

Nos=0, Niog= 12, Njg=3

IT=79 BC=136

namero de QB [Kbit/s]
17 1 16
18 2 16
1 3 16
2,3,4,5y6 4,56y7 12,8
7,8,9, 10y 11 8,9,10y 11 12,8
12,13,14,15y 16 12,13,14y 15 12,8

Serie G — Suplemento 38 (10/98)




Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
SerieG
SerieH
Seriel

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacién no telefénicos
Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofénicas, de televisién y de otras sefiales multimeglios

Proteccioén contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta1 exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teIeliL')nicos,
fa

telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision
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