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NOTAS 

1 La Recomendación O.133 del CCITT se publicó en el Fascículo IV.4 del Libro Azul. Este fichero es un 
extracto del Libro Azul. Aunque la presentación y disposición del texto son ligeramente diferentes de la versión del 
Libro Azul, el contenido del fichero es idéntico a la citada versión y los derechos de autor siguen siendo los mismos 
(véase a continuación). 

2 Por razones de concisión, el término «Administración» se utiliza en la presente Recomendación para designar a 
una administración de telecomunicaciones y a una empresa de explotación reconocida. 
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Recomendación O.133 

APARATO DE MEDIDA DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO 
DE LOS CODIFICADORES Y DECODIFICADORES MIC 

(Ginebra, 1984; modificada en Melbourne, 1988) 

1 Introducción 

1.1 Diversos equipos objeto de Recomendaciones del CCITT contienen codificadores y decodificadores conformes 
a la Recomendación G.711 [1] para la conversión de señales de frecuencias vocales en señales digitales (MIC) y 
viceversa. Son ejemplos de esos equipos: 

– los multiplexores MIC (Recomendaciones G.732 [2] y G.733 [3]); 

– los transmultiplexores (Recomendaciones G.793 [4] y G.794 [5]); 

– los subsistemas de centrales digitales (por ejemplo, la Recomendación Q.517 [6]). 

 Para garantizar que se satisfagan siempre los límites generales de calidad de funcionamiento especificados en 
las Recomendaciones del CCITT cuando se interconectan equipos MIC, es preciso especificar y medir por separado la 
calidad de funcionamiento de la conversión de analógico a digital (A-D) y la conversión de digital a analógico (D-A) que 
tienen lugar en dichos equipos. Además, hay que efectuar medidas de analógico a analógico (A-A) y de digital a digital 
(D-D). 

1.2 El aparato de medida que se describe seguidamente permite efectuar dichas medidas en los equipos MIC que 
funcionan a 2048 kbit/s y/o 1544 kbit/s especificados en las Recomendaciones G.732 [2], G.733 [3], G.793 [4], G.794 
[5] y en las Recomendaciones pertinentes de la serie Q. 

2 Consideraciones generales 

2.1 Funciones de medida y configuración física 

 El aparato de medida descrito en la presente Recomendación consta de las siguientes unidades funcionales. 

2.1.1 Un generador de señales analógicas que aplica señales de frecuencias vocales a los terminales de entrada 
analógica del equipo sometido a prueba. 

2.1.2 Un analizador de señales analógicas que procesa las señales de frecuencias vocales recibidas de los terminales 
de salida analógica del equipo sometido a prueba. 

2.1.3 Un generador de señales digitales que aplica señales de prueba a los terminales de entrada digital del equipo 
sometido a prueba. 

2.1.4 Un analizador de señales digitales que procesa las señales recibidas de los terminales de salida digital del 
equipo sometido a prueba. 

2.1.5 Las cuatro unidades mencionadas en los § 2.1.1 a 2.1.4 pueden adoptar cualquier disposición física 
conveniente, a criterio del fabricante. 

2.1.6 Las funciones que se describen en los § 2.1.3 y 2.1.4 pueden realizarse ya sea por medio de técnicas clásicas de 
conversión de analógico a digital y de digital a analógico o por medio de técnicas de procesamiento digital directo. 

2.2 Objetivos para la precision de las medidas y la compatibilidad 

2.2.1 A modo de objetivo general, la precisión del aparato de medida debe ser un orden de magnitud mayor que los 
límites de calidad de funcionamiento correspondientes del equipo sometido a prueba. Debido, sin embargo a limitaciones 
técnicas y económicas, puede que no siempre resulte posible satisfacer este objetivo. 

2.2.2 Además, los errores pueden aumentar en caso de interfuncionamiento de aparatos dotados de diferentes diseños 
o si los accesos de entrada y salida del equipo sometido a prueba no se hallan en un mismo sitio (medidas de extremo a 
extremo). 

2.2.3 Cuando en lo que sigue se haga alusión a los métodos de prueba especificados en Recomendaciones tales como 
la O.131 o la O.132, convendrá tener presente que algunos de los requisitos de dichas Recomendaciones con respecto al 
diseño podrían ser insuficientes para garantizar la precisión estipulada en la presente Recomendación. Incluso respetando 
las especificaciones de la presente y de otras Recomendaciones pertinentes (por ejemplo, O.131, O.132), pueden surgir 
problemas de compatibilidad especialmente cuando se utilicen como estímulos señales de ruido seudoaleatorio que 
entrañen una disminución de la precisión de la medida y/o fluctuaciones en la indicación de los resultados. 
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2.2.4 Con el objeto de facilitar el interfuncionamiento de aparatos de diferente diseño se recomienda utilizar señales 
de ruido seudoaleatorio con una periodicidad especificada (véanse los § 3.2.3.1 y 3.4.2.1). 

2.3 Posibilidades de medida 

 El cuadro 1/O.133 es la lista de los parámetros que pueden medirse en los diversos equipos, e indica además la 
configuración de medida requerida. Cabe señalar, sin embargo, que el aparato de medida especificado en esta 
Recomendación no permite medir todos los parámetros enumerados. Cuando procede, se indican otras Recomendaciones 
pertinentes. 

3 Especificaciones des aparato 

 Aquí se describen los requisitos mínimos que deben reunir las cuatro unidades funcionales del aparato. La 
precisión de las medidas se trata en el § 4. 

3.1 Interfaces 

3.1.1 Interfaces analógicos1 

3.1.1.1 Impedencias de salida y entrada simétricas, aisladas con respecto a tierra: 600 y/o 900 ohmios. 

3.1.1.2 Pérdida de retorno de 200 Hz a 4 kHz: ≥ 36 dB. 

3.1.1.3 Pérdida de conversión longitudinal (gama de frecuencias de 200 Hz a 4 kHz): ≥ 46 dB. 

CUADRO 1/O.133 

Posibilidades de medida 
 

Parámetro 
Configuración de medida Tipo de 

facilidad A-D D-A A-A D-D 

Ganancia (relación entre la ley de codificación y el nivel 
audio) 

+ + + + a) E 

Variación de la ganancia (pérdida) con el tiempo b) + + + + E 

Pérdida de retorno (en los accesos a frecuencia vocales) + + + – O 

Simetría longitudinal + + + – O 

Distorsión de atenuación en función de la frecuencia + + + + E 

Ruido ponderado + + + + E 

Discriminación contra señales de entrada fuera de banda Δ Δ Δ Δ O 

Señales de salida parásitas fuera de banda Δ Δ Δ  Δ O 

Ruido a una sola frecuencia Δ Δ Δ Δ O 

Distorsión total (incluida la distorsión de cuantificación) + + + + E 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada + + + + E 

Diafonía (medida con señales sinusoidales) a) + + + + E 

Diafonía (medida con señal telefónica convencional) Δ Δ + Δ O 

Interferencia causada por la señalización c)     O 

Frecuencia de una señal repetitiva + + + + O 

a) La medida debe efectuarse al tiempo que se inyecta una señal auxiliar en el canal perturbado. 
b) Este parámetro se llama «estabilidad» en las Recomendaciones G.712 [9], G.714 ]12] y G.792 [13]. 
c) No se especifica el estímulo para el canal de señalización. 
E Esencial    Δ  Capacidad no proporcionada 
O Optativo 

____________________ 

1  Se están estudiando las medidas con impedencias complejas. 
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+ Sí 
– No se aplica 
Nota – Cuando no figura ningún símbolo, se trata de una medida que se halla aún en estudio. 

3.1.2 Interfaces digitales 

3.1.2.1 Condiciones de niveau y formato de trama 

 El aparato de medida debe funcionar satisfactoriamente con niveles de interfaz conformes a la Recomendación 
G.703 [7]. 

 Se preverá una o ambas de las siguientes condiciones de interfaz y formatos de trama, incluidos los formatos 
de trama ampliados y los procedimientos de verificación por redundancia cíclica (VRC): 

 a 1544 kbit/s: § 2 de la Recomendación G.703 [7] y Recomendaciones G.733 [3] y G.704 [11]; 

 a 2048 kbit/s: § 6 de la Recomendación G.703 [7] y Recomendaciones G.732 [2] y G.704 [11]. 

 Además, el analizador digital funcionará satisfactoriamente cuando esté conectado por un largo de cable que 
tenga una pérdida de inserción de 6 dB a la velocidad binaria mitad de la señal. La pérdida de inserción del cable a otras 
frecuencias será proporcional a . 

 Además de efectuar medidas con terminación, el aparato puede tener que utilizarse también para la observación 
de puntos de prueba protegidos en equipos digitales. Por ello debe preverse una alta impedancia o una ganancia 
adicional, o ambas cosas, para compensar la pérdida que tiene lugar en los puntos de supervisión de que vienen provistos 
ya algunos equipos. 

3.1.2.2 Impedancias de los interfaces digitales 

 Las impedancias en las salidas y entradas digitales se amoldarán a lo especificado en los § 2 ó 6 de la 
Recomendación G.703 [7]. 

 La pérdida de retorno medida con la impedancia nominal será la siguiente: 

– 1544 kbit/s (con preacentuación) 

  Gama de frecuencias de 20 kHz a 1,6 MHz en la entrada: ≥ 20 dB 

  Gama de frecuencias de 20 kHz a 500 kHz en la salida: ≥ 14 dB 

  Gama de frecuencias de 500 kHz a 1,6 MHz en la salida: ≥ 16 dB 

– 1544 kbit/s (sin acentuación) 

  Gama de frecuencias de 20 kHz a 1,6 MHz en la entrada y la salida: ≥ 20 dB 

– 2048 kbit/s 

  Gama de frecuencias de 40 kHz a 2,5 MHz en la entrada y la salida: ≥ 20 dB 

3.1.2.3 Pérdida de conversión longitudinal 

 (En estudio.) 

3.2 Generador de señales analógicas 

 Dispondrá como mínimo de las siguientes funciones: 

3.2.1 Niveles relativos 

 Véase la Recomendación G.232 [8]. 

3.2.1.1 Niveles relativos (gama mínima): –16 dBr a 0 dBr. 

3.2.2 Señales de prueba sinusoidales 

3.2.2.1 Con niveles de 0 y de –10 dBm0, el generador producirá señales de prueba en la gama de frecuencias de 200 a 
3600 Hz. Se dispondrá, como mínimo, de las frecuencias indicadas en el § 3.2.2.2, que comprenden los puntos de 
referencia y de corte de las correspondientes plantillas. En lo relativo a la elección de las frecuencias de prueba, véase el 
§ 4.1.4. 

3.2.2.2 Frecuencias de las señales de prueba (aproximadamente): 200, 300, 420, 500, 600, 820, 1020, 2400, 2800, 
3000, 3400 y 3600 Hz. 
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3.2.2.3 Desviación de la frecuencia transmitida respecto de la frecuencia indicada: ± 2 Hz ± 0,1%. 

3.2.2.4 Para por lo menos una frecuencia (de preferencia 820 ó 1020 Hz aproximadamente), será posible ajustar el 
nivel de la señal entre +3 dBm0 y –55 dBm0. Se dispondrá, como mínimo, de los niveles indicados en el § 3.2.2.5 que 
comprenden los puntos de referencia y de corte de las correspondientes plantillas. En lo relativo a la elección de las 
frecuencias de prueba, véase el § 4.1.4. 

3.2.2.5 Niveles de las señales de prueba: –55, –50, –45, –40, –30, –20, –10, 0, +3 dBm0. 

3.2.2.6 Desviación del nivel transmitido con respecto al nivel indicado en la gama de funcionamiento del aparato: 
± 0,2 dB. Se debe sin embargo, proporcionar los medios para efectuar medidas relativas como se define en el § 4.2 
dentro de las tolerancias especificadas. 

 Nota – Esta tolerancia se especifica con el objeto de facilitar el interfuncionamiento. Las desviaciones en los 
resultados de medida debidas a errores en los niveles de prueba deben tenerse en cuenta al leer las precisiones de 
medidas citadas en esta Recomendación. 

3.2.2.7 La distorsión total referida a la anchura de banda de medidas de 20 kHz debe ser mejor en 20 dB por lo menos 
que los límites especificados en el diagrama de la figura 4/G.712 [9]. 

3.2.3 Señal de prueba seudoaleatoria 

3.2.3.1 Se dispondrá de una señal de prueba seudoaleatoria de acuerdo con la Recomendación O.131. Para facilitar el 
interfuncionamiento, el periodo de repetición de la secuencia será de 256 ms (2048 muestras) y se obtendrá, si se puede, 
de la frecuencia de muestreo del codificador sometido a prueba. De no ser así, la tolerancia será de ± 1 ms. 

 Nota – Se cumple también este requisito con un periodo de 128 ± 0,5 ms (1024 muestras). 

3.2.3.2 El nivel de la señal de prueba seudoaleatoria será ajustable entre –3 dBm0 y –55 dBm0. Se dispondrá, como 
mínimo, de los niveles indicados en el § 3.2.3.3, que comprenden los puntos de referencia y de corte de las 
correspondientes plantillas. 

3.2.3.3 Nivel de las señales de prueba: –55, –50, –40, –34, –27, –10, –6, –3 dBm0. 

3.2.4 Señal auxiliar 

3.2.4.1 Se proporcionará una señal auxiliar (de activación) para su inyección en el canal perturbado a fin de aumentar 
la precisión de las medidas de diafonía. 

3.2.4.2 Como señal auxiliar se podrá utilizar una señal de ruido de excitación de banda limitada situada entre 350 y 
550 Hz y similar a la especificada en la Recomendación O.131, con un nivel comprendido entre –50 y –60 dBm0. A 
frecuencias inferiores a 250 Hz y de la gama de 700 Hz a 4 kHz, la señal espuria será al menos 40 dB inferior a la señal 
auxiliar. 

3.2.4.3 Otra posibilidad consiste en utilizar una onda sinusoidal con un nivel dentro de la gama de –33 a –40 dBm0. 
Los componentes armónicos de la señal sinusoidal serán al menos 40 dB inferiores al fundamental. 

3.3 Analizador de señales analógicas 

 Se proveerán las siguientes funciones mínimas. 

3.3.1 Niveles relativos 

 Véase la Recomendación G.232 [8]. 

3.3.1.1 Niveles relativos (gama mínima): de –5 dB a +7 dBr. 

3.3.2 Nivel 

3.3.2.1 Gama de medida de niveles: de –60 a +5 dBm0. 

3.3.3 Pérdida de retorno (facultativo) 

3.3.3.1 Gama de medida de pérdidas de retorno: de 0 a 40 dB en la gama de frecuencias de 200 a 3600 Hz. 

3.3.4 Simetría longitudinal según la Recomendación O.121 (optativo) 

3.3.4.1 Gama de pérdidas de conversión longitudinal: de 5 a 56 dB en la gama de frecuencias de 200 a 3600 Hz. 

3.3.4.2 Gama de pérdidas de transferencia de conversión longitudinal: de 5 a 56 dB en la gama de frecuencias de 200 a 
3600 Hz. 
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3.3.5 Ruido ponderado según la Recomendación O.41 

3.3.5.1 Gama de medida del ruido: de –80 a –20 dBm0p. 

3.3.6 Distorsión total según las Recomendaciones O.131 y/u O.132 

 Nota – Para facilitar el interfuncionamiento, el tiempo de observación según la Recomendación O.131 será de 
256 ms o un múltiplo de este valor, obtenido, si se puede, de la frecuencia de muestreo del decodificador sometido a 
prueba. De no ser así, la tolerancia será de ± 1 ms. 

3.3.6.1 Gama de medida de la distorsión total: de 0 a 40 dB. 

3.3.7 Diafonía 

3.3.7.1 Gama de medida de niveles: de –75 a –20 dBm0. 

3.3.8 Frecuencia de una señal repetitiva 

 Como opción, deberá poderse medir y visualizar la frecuencia de cualquier señal repetitiva en una gama de 
frecuencias de 200 a 4000 Hz aplicada a la entrada del instrumento a cualquier nivel de la gama definida en el § 3.3.2. El 
resultado se visualizará hasta una resolución de 1 Hz. La medida se efectuará con una exactitud de al menos 50.10–6. 

3.4 Generador de señales digitales 

 El generador de señales digitales ofrecerá las siguientes facilidades: 

3.4.1 Señales sinusoidales con codificación digital 

3.4.1.1 Se dispondrá de señales sinusoidales con codificación digital, con niveles de 0 y -10 dBm0 (seleccionable) y 
frecuencias en la gama de 200 Hz a 3600 Hz. Se preverán, como mínimo, las frecuencias indicadas en el § 3.4.1.2, que 
comprenden los puntos de referencia y de corte de las correspondientes plantillas. En lo relativo a la elección de las 
frecuencias de prueba, véase el § 4.1.4. 

3.4.1.2 Frecuencias de las señales de prueba (aproximadamente): 200, 300, 420, 500, 600, 820, 1020, 2400, 2800, 
3000, 3400, 3600 Hz. 

3.4.1.3 Desviación de la frecuencia transmitida con respecto a la frecuencia indicada: ± 2 Hz ± 0,1%. 

3.4.1.4 Para por lo menos una frecuencia (de preferencia 820 ó 1020 Hz aproximadamente), será posible ajustar el 
nivel de la señal entre +3 dBm0 y –55 dBm0. Se dispondrá, como mínimo, de los niveles indicados en el § 3.4.1.5, que 
comprenden los puntos de referencia y de corte de las correspondientes plantillas. En lo relativo a la elección de las 
frecuencias de prueba, véase el § 4.1.4. 

3.4.1.5 Niveles de las señales de prueba: –55, –50, –45, –40, –30, –20, –10, 0, +3 dBm0. 

3.4.1.6 Desviación del nivel transmitido con respecto al nivel indicado: ± 0,2 dB. 

 Nota – Esta tolerancia se especifica con el objeto de facilitar el interfuncionamiento. Las desviaciones en los 
resultados debidas a errores en los niveles de prueba deben formar parte de las especificaciones de la precisión de 
medida. 

3.4.1.7 Secuencia digital de referencia 

 El generador de señales digitales deberá poder generar las secuencias periódicas de señales de carácter 
especificadas en el cuadro 5/G.711 [1] y/o en el cuadro 6/G.711 [1], equivalentes a una onda sinusoidal de 1 kHz con un 
nivel nominal de 0 dBm0. 

3.4.2 Señal de ruido seudoaleatorio con codificación digital 

3.4.2.1 En materia de espectro de frecuencias y de distribución de amplitudes, la fuente de ruido tendrá las mismas 
características que la señal que se obtendría aplicando, a un canal de transmisión perfecto, una fuente de ruido 
seudoaleatorio de banda limitada conforme a la Recomendación O.131. Para facilitar el interfuncionamiento, el periodo 
de repetición de la secuencia será de 256 ± 1 ms (2048 muestras). 

 Nota – Se cumple también este requisito con un periodo de 128 ± 0,5 ms (1024 muestras). 

3.4.2.2 El nivel de la señal de ruido seudoaleatorio con codificación digital será ajustable entre –3 dBm0 y –55 dBm0. 
Se dispondrá, como mínimo, de los niveles indicados en el § 3.4.2.3, que comprenden los puntos de referencia y de corte 
de las correspondientes plantillas. 

3.4.2.3 Niveles de las señales de prueba: –55, –50, –40, –34, –27, –10, –6, –3 dBm0. 
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3.4.3 Otras señales digitales 

 Además de las señales especificadas en los § 3.4.1 y 3.4.2 será posible seleccionar manualmente cualquier 
esquema binario repetitivo de 8 bits. 

3.4.4 Asignación de intervalos de tiempo 

3.4.4.1 Las señales descritas en los § 3.4.1, 3.4.2 y 3.4.3 podrán aplicarse a: 

a) cualquier intervalo de tiempo de señal vocal seleccionado; 

b) con carácter facultativo, a todos los intervalos de tiempo de señal vocal. 

 Los intervalos de tiempo de señal vocal que no contengan las señales descritas en los § 3.4.1 y 3.4.2 
contendrán las señales digitales indicadas en el § 3.4.3. 

3.4.4.2 Como opción, se preverá un interfaz que permita aplicar una señal digital externamente generada a cualquier 
intervalo de tiempo de señal vocal seleccionado. El interfaz cumplirá los requisitos de un interfaz codireccional definido 
en la Recomendación G.703 [7]. 

3.4.5 Prueba de la unidad de alarma múltiplex MIC 

3.4.5.1 Multiplexores MIC a 2048 kbit/s (por ejemplo, según la Recomendación G.732 [2]) 

3.4.5.1.1 Será posible modificar cualquier bit de la señal digital en el intervalo de tiempo 0 de las tramas que contengan 
la señal de alineación de trama y de las tramas que no contengan la señal de alineación de trama, a fin de realizar una 
prueba completa de la unidad de alarma múltiplex. 

3.4.5.1.2 Será posible modificar cualquier bit de la señal digital en el intervalo de tiempo 16 de la trama 0. 

3.4.5.1.3 Como opción, durante las pruebas descritas en los § 3.4.5.1.1 y 3.4.5.1.2 se aplicará a todos los intervalos de 
tiempo de señal vocal una señal sinusoidal con codificación digital de unos 820 Hz con un nivel de 0 dBm0. Esto tiene 
por objeto verificar la supresión del canal principal de señales vocales cuando actúa la unidad de alarma múltiplex. 

3.4.5.1.4 Como opción, se podrá modificar cualquier bit de la señal digital en el intervalo de tiempo 16 de las tramas 1 a 
15 de una multitrama cuando se esté utilizando señalización asociada al canal. Se podrá aplicar la misma secuencia 
binaria a la totalidad de los 30 canales de señalización. 

3.4.5.1.5 El instrumento será capaz de generar formatos de trama que incluyan multitramas VRC y bits VRC, de 
conformidad con el § 2.3 de la Recomendación G.704 [11]. 

3.4.5.1.6 Cuando se este  generando una multitrama VRC, será posible modificar cualquier bit de la señal de alineación 
de multitrama VRC. 

3.4.5.1.7 Como opción, se preverá un interfaz que permita controlar los bits de señalización asociados con cualquier 
intervalo de tiempo de señal vocal desde una fuente externa cuando se este  utilizando señalización asociada al canal. 

3.4.5.2 Multiplexores MIC a 1544 kbit/s (por ejemplo, según la Recomendación G.733 [3]) 

3.4.5.2.1 El instrumento será capaz de generar formatos de trama, incluidas multitramas VRC, de conformidad con el § 
3.1 de la Recomendación G.704 [11]. 

3.4.5.2.2 Será posible modificar el primer bit de cada trama que contenga la señal de alineación de trama. 

3.4.5.2.3 Será posible modificar el primer bit de la trama 12. 

3.4.5.2.4 Cuando esté generándose la multitrama de 12 tramas, será posible modificar el octavo bit de cada intervalo de 
tiempo de canal de las tramas 6 y 12 cuando se esté utilizando señalización asociada al canal. Se podrá aplicar la misma 
secuencia binaria a todos los canales de señalización. 

3.4.5.2.5 Cuando esté generándose la multitrama de 24 tramas, será posible modificar el octavo bit de cada intervalo de 
tiempo de las tramas 6, 12, 18 y 24 cuando se esté utilizando señalización asociada al canal. Se podrá aplicar la misma 
secuencia binaria a todos los canales de señalización. 

3.4.5.2.6 Como opción, se preverá un interfaz que permita controlar los bits de señalización asociados con cada intervalo 
de tiempo de señal vocal seleccionado desde una fuente externa cuando se esté utilizando señalización asociada al canal. 

3.4.6 Sincronización seleccionable 

 Será posible, ya sea: 

a) sincronizar la velocidad del reloj del generador digital con la presente a la entrada del analizador digital, o 
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b) dejar que los relojes del generador y del analizador funcionen libremente dentro de las tolerancias de 
frecuencia globales permitidas; 

c) como opción, se podrá sincronizar la velocidad del reloj del generador digital con un reloj externo. 

3.5 Analizador de señales digitales 

 El analizador de señales digitales será capaz de medir los siguientes parámetros, mediante la extracción de la 
señal digital de cualquier intervalo de tiempo seleccionable del flujo múltiplex MIC y su tratamiento, cuando proceda, 
como señal audio codificada. 

3.5.1 Nivel 

3.5.1.1 Gama de medida de niveles: de –60 a +5 dBm0. 

3.5.2 Ruido ponderado según la Recomendación O.41 

3.5.2.1 Gama de medida del ruido: de –80 a –20 dBm0p. 

 Nota – Si el analizador digital recibe una señal digital correspondiente al valor de salida 1 del decodificador en 
el caso de la ley A, o al valor de salida 0 del decodificador en el caso de la ley μ, y el bit de polaridad se mantiene en 
posición fija, el nivel de ruido indicado no excederá de –85 dBm0p. 

3.5.3 Distorsión total según las Recomendaciones O.131 y/u O.132 

 Nota – Para facilitar el interfuncionamiento, el tiempo de observación según la Recomendación O.131 será de 
256 ms o un múltiplo de este valor, obteniéndose, si se puede, de la frecuencia de muestreo del codificador sometido a 
prueba. De no ser así, la tolerancia será de ± 1 ms. 

3.5.3.1 Gama de medida de la distorsión total: de 0 a 40 dB. 

3.5.4 Diafonía 

3.5.4.1 Gama de medida de niveles: de –75 a –20 dBm0. 

3.5.5 Detección y visualización del código de cresta 

 Será posible visualizar los valores positivos y/o negativos del código de cresta presentes en un periodo de 
observación de por lo menos 800 tramas, o en periodos automáticamente seleccionados repetitivos de por lo menos 800 
tramas. Este código puede tomar cualquier valor entero entre 0 y ± 127. Otra posibilidad optativa consiste en indicar 
también el código de cresta mediante la visualización del nivel del tono equivalente, en dBm0. 

3.5.6 Bits de señalización 

3.5.6.1 Como opción, podrán seleccionarse y visualizarse los bits de señalización asociados con cualquier intervalo de 
tiempo de señal vocal cuando se esté utilizando señalización asociada al canal. 

3.5.6.2 Como opción, se preverá un interfaz que permita la supervisión de los bits de señalización asociados con 
cualquier intervalo de tiempo de señal vocal seleccionable por un instrumento externamente conectado cuando se este  
utilizando señalización asociada al canal. 

3.5.7 Detección y visualización de alarmas (optativa) 

 El analizador digital será capaz de supervisar la salida digital de un multiplexor MIC y de reconocer y 
visualizar las condiciones de alarma y los estados de bits siguientes: 

3.5.7.1 Equipo múltiplex MIC conforme a la Recomendación G.732 [2]: Pérdida de señal, pérdida de alineación de 
trama, pérdida de alineación de multitrama cuando se este  utilizando señalización asociada al canal, pérdida de 
alineación de multitrama VRC, estado del bit 1 del intervalo de tiempo 0 de la trama que contiene la señal de alineación 
de trama, estado de los bits 1 y 3 a 8 del intervalo de tiempo 0 de la trama que no contiene la señal de alineación de 
trama, estado del bit 6 del intervalo de tiempo 16 de la trama 0, y visualización de la información transmitida mediante el 
procedimiento VRC definido en la Recomendación G.704 [11]. 

3.5.7.2 Equipo múltiplex MIC conforme con la Recomendación G.733 [3]. 

3.5.7.2.1 Pérdida de señal, pérdida de alineación de trama, pérdida de alineación de multitrama cuando se este  
utilizando señalización asociada al canal. 

3.5.7.2.2 Cuando se está supervisando una multitrama de 12 tramas, el estado del bit 8 de cada canal en las tramas 6 y 
12, y estado del bit 1 en la trama 12. 
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3.5.7.2.3 Cuando se esté supervisando una multitrama de 24 tramas, el estado del bit 8 de cada canal de las tramas 6, 12, 
18 y 24, el estado del bit 1 de la trama 12, y la visualización de la información transmitida mediante el procedimiento 
VRC definido en la Recomendación G.704. 

3.5.8 Frecuencia de una señal repetitiva 

 Como opción, será posible medir y visualizar la frecuencia de cualquier señal repetitiva en la gama de 
frecuencias de 200 y 4000 Hz aplicada a un nivel de la gama definida en el § 3.5.1. El resultado se visualizará hasta una 
resolución de 1 Hz. La medida se efectuará con una exactitud de al menos 50 . 10-6. 

3.5.9 Interfaz de intervalo de tiempo de señal vocal externo 

 Como opción se preverá un interfaz que permita la extracción y aplicación a un instrumento separado de un 
intervalo de tiempo de señal vocal seleccionado. El interfaz cumplirá los requisitos de un interfaz codireccional definidos 
en la Recomendación G.703 [7]. 

4 Precisión de las medidas 

4.1 Definición de los límites de error del aparato de medida 

4.1.1 Los límites de error indicados en esta Recomendación se refieren siempre a una configuración de medida 
completa e incluyen por consiguiente los errores que se producen en el lado del generador así como en el lado del 
analizador (si procede). 

4.1.2 Incluso las parejas codificador/decodificador ideales que reúnen las condiciones estipuladas en la 
Recomendación G.711 [1] presentan limitaciones intrínsecas inevitables debidas al proceso MIC2. Algunos ejemplos son 
la capacidad máxima de carga, la tasa de distorsión de cuantificación, la variación de la ganancia con el nivel de entrada 
y la gama limitada de audiofrecuencias. 

 El aparato de medida aquí descrito tiene las mismas características y limitaciones generales. A los efectos de la 
presente especificación, las diferencias entre un codificador/decodificador ideal conforme con la Recomendación G.711 
[1] y el aparato de medida se definen en forma de errores de medida. La figura 1/O.133 muestra la relación entre estos 
errores y los errores propios del generador y del analizador de señales digitales. 

4.1.3 Al especificar el error de medida total deben considerarse también los errores introducidos por el analizador 
analógico (EAA) y por el generador analógico (EGA). Debido al limitado nivel de precisión del generador de señales 
analógicas se producirán variaciones en la medida causadas por los efectos de la ganancia de cuantificación en el canal 
MIC sometido a prueba. 

 El error de medida total correspondiente a las cuatro configuraciones de medida puede calcularse de la forma 
indicada en el cuadro 2/O.133. 

____________________ 

2  Véase el anexo A en cuanto a los errores intrínsecos al proceso de codificación MIC que pueden influir en la interpretación de los 
resultados medidos. 
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FIGURA 1/O.133 

Definición de los errores del analizador y del generador digitales 

 

CUADRO 2/O.133 

Definición del error de medida total 
 

Configuración de medida Error de medida total 

A-D EGA + EAD 

D-A EGD + EAA 

A-A EGA + EAA 

D-D EGD + EAD 

4.1.4 Elección de las frecuencias de prueba 

 Al especificar la precisión de las medidas de señales sinusoidales, se supone que la frecuencia del tono 
aplicado al codificador ideal de la figura 1/O.133 no está relacionada con la frecuencia de muestreo, y que el periodo de 
medidas es suficientemente largo para eliminar el error de determinación de la media. 

 En las medidas de tonos, los errores intrínsecos dependen del factor común más alto de la frecuencia de la 
señal de prueba y de la frecuencia de muestreo MIC. Deben evitarse los submúltiplos simples de la frecuencia de 
muestreo y sus armónicos. El aparato de medida debe utilizar un elevado número de muestras independientes y la 
precisión de la medida se especificará en relación con un número mínimo de muestras. Se recomiendan 400 por lo 
menos. Deberá indicarse toda restricción con respecto al empleo de otras frecuencias. La elección de la frecuencia de 
prueba se ajustará a lo establecido en la Recomendación O.6. 

4.1.5 Distorsión intrínseca de las señales de prueba 

 Para facilitar el interfuncionamiento en las medidas de la distorsión total, es preciso especificar, para ciertas 
señales con codificación digital de nivel variable (de haberlas), la distorsión intrínseca total dentro de la gama de niveles 
seleccionables, medida como sigue: 

– Ruido seudoaleatorio, señal sinusoidal de 420 Hz: por el método de la Recomendación O.131. 

– Señal sinusoidal, 820 Hz ó 1020 Hz: por el método de la Recomendación O.132. 
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4.1.6 Anchura de banda de medida para las medidas de tono 

 No se especifica el diseño de los filtros para las medidas de tono. Los errores de medida, sin embargo, deben 
calcularse con relación a los resultados obtenidos en una medida selectiva ideal. 

4.2 Resumen de los errores de medida totales 

 Se supone una codificación de 8 bits completa, como se especifica en la Recomendación G.711 [1]. 

4.2.1 Ganancia (relación entre la ley de codificación y el nivel audio) 

 Véase el cuadro 3/O.133. 

CUADRO 3/O.133 

 

Parámetro 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D_D 

Ganancia (relación entre la ley de codificación y el nivel 
audio) a) 

± 0,08 ± 0,08 ± 0,05 ± 0,05 

a) Medida a una frecuencia de unos 820 Hz o 1020 Hz con un nivel de 0 dBm0. 

Nota – Si se utiliza una señal de prueba sinusoidal, las incertidumbres respecto de la posición del nivel absoluto de 
la característica de ley de compresión-expansión de un codificador corriente exigen una interpretación especial de 
los límites de error especificados en los modos A-D, A-A y (si la señal atraviesa un punto analógico) D-D. En 
estos modos, las cifras representan la precisión con la que se puede ubicar la envolvente de la característica más 
bien que la precisión de cualquier resultado individual. Para otras consideraciones sobre el tema y la ubicación 
teórica de la envolvente consúltese el anexo A. 

4.2.2 Pérdida de retorno (optativa) 

 Véase el cuadro 4/O.133. 

CUADRO 4/O.133 

 

Parámetro Resultado indicado 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D-D 

Pérdida de retorno a) 
De 0 a 30 dB ± 1 ± 1 ± 1 – 

De 30 a 40 dB ± 2 ± 2 ± 2 – 

 a) Medida con un nivel ≥ –10 dBm0. 

4.2.3 Atenuación de conversión longitudinal (ACL) (optativa) 

 Véase el cuadro 5/O.133. 

CUADRO 5/O.133 

 

Parámetro Resultado indicado 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D-D 

ACL a) 
De 5 a 40 dB ± 1,5 – ± 1,5 – 

De 40 a 56 dB ± 2,5 – ± 2,5 – 

 a) Medida con un nivel ≥ –10 dBm0. 
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4.2.4 Atenuación de transferencia de conversión longitudinal (ATCL) (optativa) 

 Véase el cuadro 6/O.133. 

CUADRO 6/O.133 

 

Parámetro Resultado indicado 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D-D 

ATCL a) 
De 5 a 40 dB ± 1,5 – ± 1,5 – 

De 40 a 56 dB ± 2,5 – ± 2,5 – 

 a) Medida con un nivel ≥ –10 dBm0. 

4.2.5 Distorsión de atenuación en función de la frecuencia 

 Véase el cuadro 7/O.133. 

CUADRO 7/O.133 

 

Parámetro Gama de frecuencias 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D-D 

Distorsión de 
atenuación en función 
de la frecuencia a) 

De 200 a 300 Hz ± 0,08 ± 0,08 ± 0,08 ± 0,08 

De 300 a 3000Hz ± 0,05 ± 0,05 ± 0,05 ± 0,05 

De 3000 a 3600 Hz ± 0,08 ± 0,08 ± 0,08 ± 0,08 

 a) Medida con un nivel de 0 o –10 dBm0. Error referido a la medida a unos 820 Hz o 1020 Hz. Es 
aplicable el error de medida especificado si la distorsión de atenuación en función de la 
frecuencia medida no pasa de 6 dB. 

4.2.6 Ruido ponderado 

 Véase el cuadro 8/O.133. 

CUADRO 8/O.133 

 

Parámetro Resultado indicado 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D-D 

Ruido ponderado a) 

De –80 a –75 dBm0p ± 2,5 ± 2,5 ± 2,5 ± 2,5 

De –75 a –70 dBm0p ± 1,5 ± 1,5 ± 1,5 ± 1,5 

De–70 a –20 dBm0p ± 1 ± 1 ± 1 ± 1 

 a) El error de medida incluye las tolerancias del filtro de ponderación establecidas en la 
Recomendación O.41. 
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4.2.7 Distorsión total 

 Véase el cuadro 9/O.133. 

CUADRO 9/O.133 

 

Parámetro Resultado indicado a) 
Límites de error (dB) a) 

A-D D-A A-A D-D 

Distorsión total (señal de prueba de 
ruido) 

De 0 a 40 dB 
± 0,5 ± 0,5 ± 0,5 ± 0,05 

Distorsión total (señal de prueba 
sinusoidal) 

De 0 a 40 dB 
± 0,8 ± 0,8 ± 0,8 ± 0,8 

a) Con una señal de distorsión absoluta de –72 dBm0 por lo menos. 

Nota – Si se utiliza una señal de prueba sinusoidal, las incertidumbres respecto de la posición del nivel absoluto de la 
característica de ley de compresión-expansión de un codificador corriente exigen una interpretación especial de los 
límites de error especificados en los modos A-D, A-A y (si la señal atraviesa un punto analógico) D-D. En estos 
modos, las cifras representan la precisión con la que se puede ubicar la envolvente de la característica más bien que la 
precisión de cualquier resultado individual. Para otras consideraciones sobre el tema y la ubicación teórica de la 
envolvente consúltese el anexo A. 

4.2.8 Variación de la ganancia con el nivel de entrada 

 Véase el cuadro 10/O.133. 

CUADRO 10/O.133 

 

Parámetro Gama de niveles 
Límites de error (dB) a) 

A-D D-A A-A D-D 

Variación de la ganancia (señal de prueba 
de ruido) 

De –10 a –40 dBm0 ± 0,10 ± 0,10b) ± 0,15 b) ± 0,10 

De –40 a –50 dBm0 ± 0,15 ± 0,15 ± 0,20 ± 0,10 

De –50 a –55 dBm0 ± 0,15 ± 0,15 ± 0,20 ± 0,10 

Variación de la ganancia (señal de prueba 
sinusoidal de unos 420, 820 o 1020 Hz) 

De +3 a –40 dBm0 ± 0,10b) ± 0,10 ± 0,15 ± 0,10 

De –40 a –50 dBm0 ± 0,20 ± 0,15 ± 0,20 ± 0,15 

De –50 a –55 dBm0 ± 0,25 ± 0,20 ± 0,25 ± 0,20 

a) Error referido a la medición a –10 dBm0. 

b) Valor provisional pendiente de ulterior estudio. 

Nota – Si se utiliza una señal de prueba sinusoidal, las incertidumbres respecto de la posición del nivel absoluto de la 
característica de ley de compresión-expansión de un codificador corriente exigen una interpretación especial de los 
límites de error especificados en los modos A-D, A-A y (si la señal atraviesa un punto analógico) D-D. En estos 
modos, las cifras representan la precisión con la que se puede ubicar la envolvente de la característica más bien que la 
precisión de cualquier resultado individual. Para otras consideraciones sobre el tema y la ubicación teórica de la 
envolvente consúltese el anexo A. 
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4.2.9 Medida de la diafonía 

 Véase el cuadro 11/O.133. 

CUADRO 11/O.133 

 

Parámetro Observaciones 
Límites de error (dB) 

A-D D-A A-A D-D 

Diafonía 

Señal de prueba 
sinusoidal a) 

± 1 ± 1 ± 1 ± 1 

Señal telefónica 
convencional (optativa) b) 

– – ± 1,5 – 

a) La medida ha de efectuarse mientras se inyecta una señal auxiliar en el canal perturbado. Las señales 
auxiliares apropiadas se definen en el § 3.2.4. El error comprende el efecto del rechazo finito de la señal 
auxiliar por el filtro de medida y el de la distorsión de cuantificación en la anchura de banda de medida. 

b) El error de medida incluye las tolerancias del filtro de ponderación establecidas en la Recomendación 
O.41. 

5 Condiciones ambientales de funcionamiento 

 Deberán cumplirse los requisitos eléctricos de funcionamiento cuando el aparato funcione en las condiciones 
climáticas especificadas en el § 2.1 de la Recomendación O.3. 

 

 

 

ANEXO A 
 

(a la Recomendación O.133) 

Errores intrínsecos al proceso de codificación MIC 
que pueden influir en la interpretación de los resultados medidos 

A.1 Introducción 

 La modulación por impulsos codificados (MIC) posee algunas limitaciones inherentes que influyen en las 
medidas de los codificadores MIC. Esta consideración es aplicable especialmente a la medida de la variación de la 
ganancia con el nivel de entrada y a la tasa de distorsión de cuantificación. Debido al número limitado de escalones de 
cuantificación disponibles para la codificación de una señal analógica, la señal de salida de un decodificador MIC no es 
una réplica exacta de la señal de entrada al codificador. Según la amplitud real de las muestras de señal a codificar, con 
relación a los umbrales de cuantificación, los valores de salida en el decodificador son unas veces superiores y unas 
veces inferiores a los que produciría un sistema lineal. Las diferencias se denominan errores de cuantificación, y ocurren 
aún en una pareja codificador/decodificador MIC ideal conforme a una ley de codificación práctica. Una señal de prueba 
sufrirá el efecto medio de los errores de cuantificación en todas sus muestras, el cual depende de la distribución de 
amplitudes de la señal. En el caso del ruido gaussiano, los errores tienden a anularse y no se plantean problemas de 
medida. Por el contrario, no sucede así con las señales sinusoidales, y será preciso interpretar cuidadosamente los 
resultados de las medidas correspondientes a la linealidad de la ganancia y la tasa de distorsión de cuantificación. 

A.2 Medidas de la ganancia y de la variación de la ganancia con el nivel de entrada 

 Tal como se ha indicado en la introducción, la señal a la salida de un decodificador MIC puede diferir de la 
señal a la salida de un sistema lineal; ello hace que un canal MIC parezca tener una ganancia inesperada cuando se 
efectúan medidas con una señal sinusoidal. Esta «ganancia de cuantificación» es algunas veces positiva y otras negativa, 
y varía con el nivel de entrada. En el caso de la codificación lineal, cuanto mayor sea el número de escalones de 
cuantificación de que se disponga para la codificación de la señal analógica de entrada, tanto menores serán los errores 
de cuantificación y, en consecuencia, las variaciones de la ganancia. Con una característica de codificación 
completamente logarítmica, el error de cuantificación será independiente del nivel de entrada. 
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 Las leyes de codificación que se utilizan en la práctica (ley A y ley μ) aproximan las características 
logarítmicas mediante una curva poligonal. Ello ocasiona, en el caso de la ley A, una variación de la ganancia que sigue 
las mismas reglas para los segmentos 7 a 2, y que aumenta al disminuir el nivel de entrada en el segmento 1. Dado que 
los valores en los puntos extremos de los segmentos de la característica de ley μ no son múltiplos de 2 (como en el caso 
de la ley A) las variaciones de la ganancia para las porciones de segmentos correspondientes son similares, pero no 
idénticas. 

 Las figuras A-1/O.133 a A-4/O.133 muestran la variación (calculada) de la ganancia con el nivel de entrada 
cuando se mide un canal MIC con una señal sinusoidal asíncrona. Dado que la variación de la ganancia en los segmentos 
superiores se encuentra siempre comprendida entre +0,043 dB y –0,048 dB, sólo se muestra la gama de niveles por 
debajo de –30 dBm0. La ganancia exhibe un valor mínimo abrupto cada vez que la cresta de la onda sinusoidal atraviesa 
un valor de decisión. Cuando crece la amplitud de entrada, la ganancia crece rápidamente hasta un valor máximo antes 
de volver a decrecer. La ganancia puede variar considerablemente en la proximidad de los valores mínimos para 
pequeñas variaciones del nivel de entrada. Con la ley A, por ejemplo, la ganancia varía aproximadamente 0,8 dB 
(medidas selectivas) cuando el nivel de entrada pasa de –57,00 dB a –57,066 dB. En este caso, la relación entre la 
variación del nivel de entrada y la variación de la ganancia es de 1 a 11,8. Para niveles de entrada superiores y con la 
ley μ, la variación de la ganancia con el nivel de entrada es menor, pero sigue siendo despreciable. 

 Para niveles de señal superiores a -60 dBm0, las excursiones máximas se encuentran dentro de una gama de 
aproximadamente –1,3 a +0,65 dB (–1,0 a +0,9 dB) para la ley A, y aproximadamente 0,5 a 0,3 dB (–0,45 a 0,35 dB) 
para la ley μ según se utilice el modo de medida selectivo (o de banda ancha). 

 Cuando se mide la variación de la ganancia de un canal MIC con un estímulo sinusoidal, se deben tener en 
cuenta las consideraciones teóricas descritas más arriba. Puesto que basta que el nivel relativo a la entrada del 
codificador se fije dentro de ± 0,3 dB (Recomendación G.713 [10]) y dado que el generador de señales analógicas 
utilizado para la medida presenta algunas incertidumbres en la fijación del nivel de emisión, no es posible predecir con 
exactitud la posición real en la característica de codificación, o incluso evitar los mínimos. Por ello, todo resultado de 
medida aislado se debe tratar con referencia a la envolvente de la característica de variación de la ganancia. Además, 
debe tenerse en cuenta que las figuras A-1/O.133 a A-4/O.133 representan valores teóricos correspondientes a 
codificadores ideales que no exhiben errores de umbral de cuantificación. En la práctica, se debe esperar la aparición de 
desviaciones con relación a las características ideales ocasionadas por el desplazamiento del umbral del codificador. 

 Estas limitaciones también se aplican a las medidas de la ganancia, a pesar de que con niveles elevados el error 
es pequeño, del orden de ± 0,04 dB. 

 Con el fin de simplificar la interpretación de los resultados de las medidas, los cuadros A-1/O.133 a A-4/O.133 
dan la lista de los valores extremos de la variación de la ganancia con el nivel de entrada para las medidas selectivas y de 
banda ancha con la ley A y con la ley μ. Los cuadros tienen 64 líneas (múltiplo de 16), de manera que una línea contiene 
los valores de las porciones de segmento correspondientes. Para la ley A, los valores correspondientes de la ganancia 
indicados en las tres primeras columnas son idénticos. 

A.3 Medidas de la distorsión de cuantificación 

 El error de cuantificación ocasiona una distorsión de cuantificación que varía en función del nivel de entrada. 
Las figuras A-5/O.133 y A-6/O.133 muestran las características de distorsión de cuantificación (calculadas) para la ley A 
y la ley μ cuando se mide un canal MIC con un estímulo sinusoidal. Como en el caso de las medidas de la ganancia, la 
tasa de distorsión de cuantificación puede variar considerablemente con pequeñas variaciones de la señal de entrada. La 
tasa de variación alcanza su máximo en los puntos extremos del segmento. 

 Por las mismas razones que se indican más arriba, cuando se interpretan los resultados de medidas aisladas, 
sólo se puede hacer referencia a la envolvente de la variación de la tasa de distorsión de cuantificación. La advertencia 
hecha para los errores de umbral de cuantificación en un codificador no ideal se aplica también a las medidas de la tasa 
de distorsión de cuantificación. 

 Los cuadros A-5/O.133 y A-6/O.133 contienen los valores extremos de la tasa de distorsión de cuantificación 
para un codificador ideal cuando la medida se efectúa con una señal sinusoidal. En los cuadros, «Nivel» es el nivel de 
entrada; S/Q es la relación correspondiente (a la salida) entre el nivel del estímulo medido selectivamente y el ruido de 
cuantificación medido uniformemente y con una corrección fija a fin de normalizar la anchura de banda de ruido a 
3,1 kHz. 

 Nota – Los cuadros A-5/O.133 y A-6/O.133, y los gráficos que los acompañan, se ofrecen a título indicativo, 
dado que: 

1) los cálculos (S/Q plana) no se pueden comparar con los resultados ponderados (S + Q)/Q del método de la 
Recomendación O.132, ya que se parecen más a los obtenidos cuando se utiliza un tono como estímulo, 
con los filtros especificados en la Recomendación O.131; 
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2) la corrección para la anchura de banda de 3,1 kHz supone que el espectro del ruido de cuantificación es 
plano, cuando no es plano y depende del nivel (de manera que ninguna corrección fija compensará la 
atenuación en la anchura de banda del filtro de supresión del estímulo). 

A.4 Observaciones generales para los cuadros y los gráficos 

 Los niveles de entrada se basan en valores de Tmáx de exactamente 3,14 dBm0 para la ley A y de 3,17 dBm0 
para la ley μ. (Sobre esta base, los niveles selectivos de las secuencias de 1 kHz de la Recomendación G.711 [1] son de  
–0,0016 dBm0 para la ley A y de –0,0024 dBm0 para la ley μ.) 

 La envolvente de una característica consiste en un par de curvas lisas tangentes a la característica en todos sus 
valores extremos, o en sus proximidades. 
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CUADRO A-1/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley A  
(Cálculo de la ganancia basado en una medida selectiva del estímulo) 
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CUADRO A-2/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley A  
(Cálculo de la ganancia basado en una medida de banda ancha del estímulo) 
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CUADRO A-3/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley µ  
(Cálculo de la ganancia basado en una medida selectiva del estímulo) 
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CUADRO A-4/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley µ  
(Cálculo de la ganancia basado en una medida de banda ancha del estímulo) 
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CUADRO A-5/O.133 

Tasa de distorsión de cuantificación, ley A 
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CUADRO A-6/O.133 

Tasa de distorsión de cuantificación, ley µ 
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FIGURA A-1/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley A, medida selectiva 

 
FIGURA A-2/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley A, medida de banda ancha 
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FIGURA A-3/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley µ, medida selectiva 

 
FIGURA A-4/O.133 

Variación de la ganancia con el nivel de entrada, ley µ, medida de banda ancha 
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FIGURA A-5/O.133 

Tasa de distorsión de cuantificación, ley A 
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FIGURA A-5/O.133 

Tasa de distorsión de cuantificación, ley µ 
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