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RECOMENDACION UIT-T Q.551

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LAS CENTRALES DIGITALES

Resumen

En la presente Recomendacién se indican valores para las caracteristicas de transmision que s
refieren al trayecto de un punto de prueba de la central a una interfaz de central, y viceversa. Las
caracteristicas globales de las conexiones en las que intervienen dos interfaces se pueden determina
en la mayoria de los casos, combinando adecuadamente estos valores.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Q.551, ha sido revisada por la Comision de Estudio 15 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 8 de noviembre
de 1996.



PREFACIO

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

La Conferencia Mundial de Normalizaciéon 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 er
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 CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracién” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto un:
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion er
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 elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacién de
propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. S
embargo, debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualiz:
al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o pol
ningiin medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita por
parte de la UIT.
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Recomendacion Q.551

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LAS CENTRALES DIGITALES
(revisada en 1996)

1 Introduccion

1.1 Generalidades
El campo de aplicacion de esta Recomendacién se indica en la Recomendacion Q.500.

En un alto porcentaje de llamadas internacionales intervendra una centralita automatica privada
(PABX, private automatic branch exchange) digital. En consecuencia, las Recomendaciones Q.551

a Q.554 son aplicables también a las PABX digitales en lo que respecta a los parametros de
transmision que afectan especificamente a la calidad de transmision de una llamada internacional,
por ejemplo, indice de sonoridad, ruido, efecto local para el hablante y para el oyente, eco y
estabilidad. Estas Recomendaciones tratan principalmente de las PABX digitales conectadas
digitalmente a la red internacional. No obstante, las administraciones pueden considerar que algunas
de las especificaciones son Utiles para las PABX digitales conectadas por medios analdgicos a la rec
internacional.

Las sefiales consideradas se transmiten a través de las siguientes interfaces, descritas en e
Recomendaciones Q.511y Q.512 y en las figuras 1 y 2:

- Interfaz A para sefiales digitales primarias a 2048 kbit/s o 1544 kbit/s.
- Interfaz B para sefales digitales secundarias a 8448 kbit/s 0 6312 kbit/s.

- La interfaz C puede ser de circuitos intercentrales analdgicas tanto a cuatro hilos como a dos
hilos. Las interfaces {& cuatro hilos y €a dos hilos representan aplicaciones posibles de la
interfaz C de la figura 1/Q.511.

La interfaz G representa una interfaz de circuito intercentral analdgico a cuatro hilos y la interfaz C
uno a dos hilos. Por razones practicas,yGC, se han subdividido eniC Cip, Ci3, Can y Cxo
respectivamente.

La interfaz G; se aplica al equipo de modulacién de canaj; YCC,3 se aplican a las centrales
analdgicas a cuatro hilos;i;Cinterconecta a través de los grupos de reléssyirierconecta
directamente con las etapas de conmutacion.

Cx es una interfaz aplicable cuando un circuito a dos hilos conecta una central digital de transito con
una central local, analdgica o digital.,@s una interfaz aplicable cuando un circuito a dos hilos
conecta centrales locales, analégicas y/o digitales.

Las figuras 1y 2 ilustran estos principios.
- Interfaz de tipo V para el acceso de linea de abonado digital.
- Interfaz de tipo Z para el acceso de linea de abonado analégica.

Debe sefialarse que el UIT-T solo recomienda las interfaces C con algunas reservas. Los
inconvenientes mas importantes, a saber, la reduccion de flexibilidad y de multiplicidad, se
mencionan en 4.1/Q.511.

NOTA 1 - Los concentradores analdgicos distantes y las PABX analdgicas pueden utilizar la interfaz Z para
el acceso a una central digital.

Recomendacion Q.551  (11/96) 1



NOTA 2 — En el futuro, las diferencias de las configuraciones de los circuitos con respecto a los parametros
de transmisién podran dar lugar a una subdivision de la interfaz Z.

También para los puertos que no sean los designados Z pueden existir tipos cuyas caracteristicas d
transmision no se han definido a pesar de que puede decirse que funcionan en la practica. Ello pueds
deberse a que el UIT-T no haya considerado justificada su normalizacion internacional, sea porque
su uso es limitado, o porque su funcion es la de armonizar con normas nacionales preexistentes. Sir
embargo, no se descarta la posibilidad de recomendar més adelante aun otras interfaces (por ejempilc
interfaz de abonado a cuatro hilos).

2 Recomendacién Q.551  (11/96)
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NOTA 1 —Los atenuadores digitales, si son necesarios, pueden estar instalados en la red de conmutacion digital o en las
terminacionede central (véase 1.2.4.1).

NOTA 2 — Terminacidn de conexiones conmutadas internacionales de larga distancia (véase la figura 2).

NOTA 3 — Terminacidn de enlace local o de enlace interurbano conmutado a 2 hilos (véase la figura 2).

NOTA 4 — Punto de conexion internacional virtual (véase la Recomendacion G.101).

NOTA 5 — Esta figura muestra ejplos tipicos de utilizacion de las interfaces definidas.

NOTA 6 — En general, los valores L; y L, para interfaces diferentes no son iguales.

NOTA 7 — Para mas detalles, vée la figura 1/Q.512 y la figura 2/G.960.

Figura 1/Q.551 — Interfaces, niveles de transmision y puntos de prueba en una central digital
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NOTA - Los circuitos entre las centrales locales sélo transportan trafico local.

Figura 2/Q.551 — Interfaces para las posibles interconexiones de red

Las interfaces tipos V y Z pueden aparecer distantes respecto de la centra cuando se utilizan
facilidades de transmision digitales. De ocurrir esto, el Unico pardmetro de transmision que sera
afectado es el retardo. Los parametros de transmision relacionados con la interfaz Z incluyen los
efectos del equipo previsto para interconectar la linea de abonado analdgica con la red de
conmutacion digital de la central.

Es necesario asegurarse que durante las mediciones de todos estos parametros de transmision est
circulando corrientes de alimentacion representativas. Estas corrientes de alimentacion pueden
contribuir al ruido, la distorsién, la diafonia, la variacion de la ganancia con el nivel de entrada, y
otras degradaciones. En consecuencia, hay que prever margenes adecuados. En algunos casc
cuando asi se indique, los limites admisibles estipulados incluyen estos margenes.

En las siguientes Recomendaciones se especifican las caracteristicas de transmision detalladas d
estas interfaces:

- Recomendacion Q.552 para las interfaces analogicas a dos hilos.
- Recomendacion Q.553 para las interfaces analdgicas a cuatro hilos.
- Recomendacion Q.554 para las interfaces digitales.

En las actuales Recomendaciones, los valores indicados para las caracteristicas de transmision s
refieren al trayecto de un punto de prueba de la central a una interfaz de central, y viceversa; las
caracteristicas globales de las conexiones en las que intervengan dos interfaces se determinaran en
mayoria de los casos combinando adecuadamente estos valores (véase la clausula 3).

En el futuro podran definirse otras interfaces.

En estas Recomendaciones se consideran sefales analdgicas codificadas de conformidad con |
Recomendacion G.711.

Las caracteristicas de transmision de las conexiones a frecuencias vocalescéfFequency ) a
través de una central digital de transito deben asegurar una calidad de funcionamiento conforme al
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especificado en la Recomendacién G.712 y, cuando sea aplicablepi®.A&ase también la
Recomendacion G.142).

Los principios de la Recomendacion G.142 y los limites establecidos en la Recomendacién G.712
han servido de base para especificar las caracteristicas de transmision de las conexiones analdgice
en frecuencias vocales, especificadas en las clausulas 2/Q.552 y 3/Q.553. Los valores limite no son
necesariamente idénticos a los especificados en la serie G, pues en el caso de una conexion a trave
de la central se han previsto generalmente margenes adicionales para tener en cuenta el cableac
(véase la clausula 2).

Los valores indicados han de entenderse como objetivos "de disefio” o de "calidad de
funcionamiento" segun las explicaciones de esos términos dadas en la Recomendacién G.102
(Calidad de transmisién y objetivos y recomendaciones) y segun cada caso.

Las especificaciones de esta Recomendacién no incluyen los efectos de funciones auxiliares tales
como atenuacion (supresién) de eco, compensacion de eco o transmision al abonado de impulsos d
coémputo, o funciones no telefénicas, por ejemplo sefiales de telemedida transmitidas por el par de
abonado.

1.2 Definiciones

1.2.1 Puntosdepruebadelacentral, entraday salida dela central y semiconexiones

1.2.1.1 puntosde prueba dela central: Los puntos de prueba de la central indicados en la figura 1
se han definido s6lo con fines de especificacion. No suelen existir fisicamente en una central, pero se
accede a ellos a través de la red de conexion digital. En este caso, una parte o la totalidad de la red d
conexion estard incluida en el trayecto desde la interfaz de la central hasta los puntos de acceso.

Los parametros de transmision afectados por este medio de acceso son el retardo de grupo absoluto
posiblemente la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase, asi como la tasa de errores en los
bits. Para todos los demés pardmetros, los puntos de prueba de la central o los puntos de acceso est
situados de modo tal que la calidad de funcionamiento de extremo a extremo pueda determinarse
mediante una combinacion adecuada de estas calidades entre cada interfaz y, o bien los puntos d
prueba de la central, o los puntos de acceso.

1.2.1.2 entrada y salida de la central: La entrada y la salida de la central en el caso de una
conexion a través de una central digital estan situadas en las interfaces identificadas en 1.1 y se
muestran en las figuras 1y 2.

La posicion exacta de cada uno de estos puntos depende de las practicas nacionales y no es necesa
gue sea definida por el UIT-T.

Por otra parte, la posibilidad de aplicar valores recomendados a puntos situados arbitrariamente est:
Sujeta a ciertas restricciones, a saber:

- Para las interfaces analdgicas, mencionadas en la clausula 2 (longitud maxima del cableado
de la central entre los puertos del equipo de la central y la interfaz).

El término puerto del equipo en esta Recomendacion se define como una unidad funcional
(por ejemplo, un conector) del equipo a través del cual las sefiales pueden penetrar en la
unidad sometida a prueba o abandonarla. Los requisitos para las mediciones efectuadas en ur
puerto de equipo no incluyen un margen para el cableado a un repartidor.

- Para las interfaces digitales, también mencionadas en la clausula 2 (atenuacidon maxima entre
las interfaces de la central y el equipo conectado, por ejemplo, linea digital o equipo
multiplex de orden superior).
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NOTA - La planificacion de transmisién de la red se basa en las caracteristicas presentadas mutuamente po
la central y las redes de transporte a través de las interfaces que constituyen los limites de responsabilidac
entre esas funciones respectivas (véase la figura 1/Q.511). Mientras estos puntos son accesibles para una re
en funcionamiento global, no se consideran en pruebas de aceptacion de equipos de central antes de I
instalacién, que deben por tanto utilizar los puertos del equipo. Si bien en muchos casos la diferencia causade
por el cableado de la central puede ser despreciable, esto no siempre es el caso. Por tanto, se debe tener |
cuenta la eleccion del cableado de la central y la posible necesidad de compensar sus efectos.

1.2.1.3 Semiconexiones

1.2.1.3.1 conexién de entradaTrayecto unidireccional desde unainterfaz de central digital hasta
un punto de prueba de la central.

1.2.1.3.2 conexion de salidalrayecto unidireccional desde un punto de prueba de la central
hasta unainterfaz de una central digital.

1.2.1.3.3 semiconexidnTrayecto bidireccional compuesto por una conexién de entrada y una
conexion de salida, que tienen ambas la misma interfaz de central.

NOTA 1 — Estos términos pueden calificarse con las palabras "analdgica" o "digital”, segun la naturaleza de
la interfaz de la central.

NOTA 2 — Una conexién de entrada, de salida o una semiconexion analégicas pueden calificarse ademas cor
las palabras "a dos hilos" o "a cuatro hilos".

1.2.2 niveles relativos: Las designaciones de niveles relativos en las Recomendaciones de la

serie Q.550 se refieren a la capacidad de tratamiento de niveles de potencia de las semiconexiones.

Cuando se consideran las semiconexiones como elementos de un circuito en un plan de transmision
pueden darse otros valores a las correspondientes designaciones de niveles relativos. Véanse ¢
anexo A/G.100 y la Recomendacién G.101.

1.2.21 Puntosde pruebadela central

Al nivel relativo nominal de los puntos de prueba de entrada y de salida de la central se le asigna el
valor O dBr.

1.2.2.2 Interfaces analdgicas
El nivel relativo nominal en el punto de entrada de la central se designa por L.

El nivel relativo nominal en el punto de salida de la central se designa por L.

1.2.2.3 Interfaces digitales

El nivel relativo que ha de corresponder a un punto de un trayecto digital, por €l gque se transmite un

tren de bits generado por un codificador ajustado segun los principios de la Recomendacion G.101,
esta determinado por el valor de la pérdida o ganancia digital entre la salida del codificador y el
punto considerado.

De no haber tal pérdida o ganancia, los niveles relativos en los puntos de entrada y de salida de e
central (es decir, en las interfaces digitales V, A y B) seran, por convenio 0 dBr. Para mas
informacion, véase 5.3.2.4/G.101.

NOTA - El nivel digital puede establecerse utilizando un aparato de medida conforme a la
Recomendacion O.133.

El nivel relativo no tiene significacion en el caso de trenes binarios digitales que no procedan de
fuentes analégicas reales o simuladas.
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1.2.3 Condiciones de medicién

1.2.3.1 Condiciones comunes de mediciéon

Todos los dispositivos de procesamiento de sefiales digitales que afectan a la integridad de los bits er
el trayecto a 64 kbit/s (por ejemplo, atenuadores digitales, convertidores de codigo, dispositivos
digitales de proteccion contra el eco, equipos digitales de interpolacion de conversacion o supresores
de la combinacién "todos ceros") deben estar desactivados cuando se midan los parametros de
transmision indicados en esta Recomendacion. Sin embargo, si la atenuacion (o pérdida) de
transmision nominal, NL, para conexiones de conversacion se realiza mediante un atenuador digital,
dicho atenuador no debe estar desactivado para la conexiéon de salida cuando se midan los
parametros que dependen de la pérdida de transmision nominal.

Donde se considere necesario medir los parametros de transmision entre puertos a dos hilos, s
debera interrumpir el sentido opuesto de transmision para evitar los efectos perturbadores debidos &
reflexiones en los hibridos.

Ademas, se debera aplicar un codigo de calma al punto de prueba de la central, es decir, una sefiz
MIC correspondiente al valor de salida O (lgyo al valor de salida 1 (Ie%) del decodificador, con
el bit de signo en un estado fijo.

NOTA — Estas secuencias son ligeramente diferentes de la sefial de reposo generada por una central (véas
por ejemplo, 2.12/Q.522).

1.2.3.2 Frecuenciadereferencia

En lo que respecta a la frecuencia de referencia, se aplica la Recomendacion O.6:

- Se recomienda una frecuencia de referencia de prueba de 1020 Hz para circuitos generadore:
de frecuencias de prueba o instrumentos que proporcionan frecuencias de referencia de
prueba. La tolerancia de frecuencia especificada setaae7 Hz.

1.2.3.3 Impedancia

A menos que se especifique otra cosa, las mediciones en interfaces analégicas se realizaran el
condiciones nominales de adaptacion.

NOTA - La interpretacion preferida de esta disposicion es que la impedancia nominal de la central debe ser
utilizada como impedancia interna del generador analégico de prueba y del medidor de nivel analégico. No
obstante, bajo algunas circunstancias, puede ser preferible utilizar un generador de baja impedancia y un
medidor de alta impedancia. Dicha configuracion evita errores de medicion que podrian de otro modo
derivarse de la desadaptacion de impedancias (por ejemplo, debido a tolerancias de los componentes).

1.2.3.4 Niveles de prueba en interfaces analogicas

A la frecuencia de referencia, los niveles de prueba se definen en términos de la potencia aparente
con relacion a 1 mWw.,

Cuando no se estipula ningun valor, el nivel de prueba-4&dBm0. Cuando se utiliza un nivel de
prueba de 0dBmO (por ejemplo, 3.1.4/G.552), debe tenerse la precaucion de desconectar las
facilidades conectadas, o bien protegerlas contra la carga excesiva.

A frecuencias diferentes de la frecuencia de referencia, los niveles de prueba tienen por definicion la
misma tension que el nivel de prueba a la frecuencia de referencia. Para las mediciones se utiliza ur
generador de prueba cuya f.e.m. es independiente de la frecuencia.

Lo anteriormente dicho se refiere principalmente a las mediciones efectuadas a frecuencias discretas
Las mediciones sofométricas de sefales compuestas en interfaces con impedancias complejas debe
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efectuarse con un sofémetro que tenga una impedancia de entrada igual a la impedancia compleje
nominal especificada para esa interfaz. (El soféometro debe calibrarse consecuentemente. Véanse
también la Recomendacion 0.41 y el anexo A/G.100.)

1.2.4 Pérdida de transmision (o atenuacion de transmision)

1.2.4.1 pérdida de transmision nominalUna conexion a través de la central (véase la figura 1) se
establece cuando se conectan, en ambos sentidos de transmisién, una entrada situada en una interf
con una salida situada en otra interfaz.

La pérdida de transmision nominal entre la entrada de una interfaz analdgica y el punto de prueba de
la central se define por:

NLi = Li

La pérdida de transmisién nominal entre el punto de prueba de la central y la salida en una interfaz
analogica se define por:

NL, = -L,

La pérdida de transmision nominal para una conexion a través de la central es igual a la diferencia de
los niveles relativos a la entrada y a la salida.

NL = (L - L) +xdB
donde x es el valor de cualquier pérdida introducida en la red de conexion.

Esta es igual a la "atenuacién compuesta" nominal (véase la definicion del fasciculoLii3 alel
Azul) a la frecuencia de referencia. Véase también 2.1/G.101 y el suplemento N.° 1 al fasciculo VI.5
delLibro Azul del CCITT.

NOTA 1 - La pérdida de transmision nominal, NL, puede introducirse mediante un atenuador analdgico.
También puede introducirse mediante un atenuador digital. En este caso, el atenuador digital puede situarse
tanto en el lado de entrada como en el lado de salida de la red de conexién digital, o en ambos lados.

Como principio general, debe evitarse el empleo de atenuadores digitales, pues estos dispositivos
causan la pérdida de la integridad de los bits en los servicios digitales, e introducen degradaciones de
transmision adicionales en los servicios analdgicos.

Sin embargo, se reconoce que en la etapa de transicion hacia una red completamente digital, los
planes de transicién nacionales existentes pueden exigir que se inserten atenuadores digitales par
conversacion.

Ademas, es de prever que las conexiones de una futura RDSI utilizadas para voz contengan otros
dispositivos que afectan a la integridad de los bits del trayecto a 64 kbit/s (por ejemplo, convertidores
de codigo, dispositivos digitales para la proteccion contra el eco y de interpolacion digital de la
palabra, o supresores de la configuracion "todos ceros"). Es preciso tomar las medidas oportunas par
neutralizar todos estos dispositivos cuando sea necesario. Véase 3.1.3/Q.554.

NOTA 2 — La pérdida de transmisién nominal en la central puede ser diferente en los dos sentidos de
transmision.

1.2.5 distorsion de atenuacion con la frecuencid.a distorsion de atenuacién con la frecuencia
(distorsién de atenuacién) (o distorsion de pérdida) es la razon logaritmica de la tension de salida a la
frecuencia de referencia (valor nominal 1020 HZJ1020 Hz), dividida por su valor a la
frecuencid, U(f):

U (1020 Hz)

LD = 20log u(h)
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Véase el suplemento N.° 1 al fasciculo VI.5ldbto Azul del CCITT.

1.2.6 Parametros digitales

1.2.6.1 integridad de los bitsPropiedad de una semiconexion digital, de una central digital por la
cual los valores binarios y la secuencia de bits de un octeto a la entrada de la semiconexion se
reproducen exactamente a la salida.

NOTA — Los dispositivos de procesamiento digital, por ejemplo, convertidores dgleyufafesores de eco
y atenuadores digitales deben estar desactivados para asegurar la integridad de la secuencia de bits.

2 Caracteristicas de las interfaces

Las interfaces que se toman en consideracion son las de las figuras 1/Q.511 y 1 de la presente
Recomendacion. Para las interfaces de frecuencia vocal (C y Z), los parametros eléctricos estan
referidos al repartidor (DHJistribution frame) apropiado, en el supuesto de que la longitud del
cableado entre el repartidor y la central propiamente dicha no exceda de 100 m (cables de central). A
este respecto se aplica la clausula 3/Co#b Para las correspondientes limitaciones sobre el
emplazamiento de las interfaces digitales, véase la Recomendacion G.703.

Los principios para determinar una estrategia de impedancia para la red local (por ejemplo,
impedancia de la central, impedancia de equilibrado) pueden verse en la apéndice 1/Q.552.

21 Interfaces analdgicas a dos hilos

El detalle de las caracteristicas de transmision, en las interfaces analdgicas a dos hilos, se indica en |
Recomendacion Q.552.

211 IntefazZz

La interfaz Z permite la conexion de lineas de abonado analdgicas y transmitira sefiales de
conversacion, datos analdgicos en la banda vocal y sefales multifrecuencia, etc. Ademas, la
interfaz Z debe suministrar la alimentacion en corriente continua al aparato de abonado y realizar
funciones ordinarias tales como la sefializacion en corriente continua, corriente de llamada, impulsos
de tarificacion, etc., cuando corresponda.

Se considera que otras funciones extraordinarias (suplementarias), mencionadas en 1.1, no formar
parte de la central, sino mas bien de la linea, es decir, que estan incluidas en el lado de central. Dad
gue generalmente la interfaz Z termina la linea de abonado, es necesario controlar la impedancia y le
asimetria con respecto a tierra. (Aunque esto sera también aplicable al equipo que proporciona
funciones suplementarias, no se trata aqui su especificacion.)

Cuando se utiliza la interfaz Z como interfaz de linea de prolongacion de una centralita automatica
privada (PABX) digital conectada digitalmente, es posible que se necesiten funciones adicionales
para proporcionar las caracteristicas especiales de la PABX. Si la linea de prolongacion esta
instalada, en su totalidad, en el interior de un edificio, es posible que no haya necesidad de
especificar algunos de los atributos de la PABX, como la atenuacion de conversion longitudinal, y
gue otros atributos presenten valores especiales.

212 InterfazC,
La interfaz G proporciona la conexién de dos circuitos analdgicos a dos hilos con otras centrales.

La interfaz G; proporciona la terminacion de conexiones internacionales de larga distancia, de
entrada y de salida, y posiblemente conexiones nacionales, también con la central actuando comc
equipo de conmutacion de transito (véase la figura 2).

Recomendaciéon Q.551  (11/96) 9



La interfaz C», proporciona la conexion de una linea de enlace interurbano a dos hilos. Un caso
tipico es la interconexion de una interfaz Z con una interfagze@ una central local para
encaminamientos a través de la red de enlaces analdgicos a dos hilos existentes. Unaginterfaz C
puede formar parte de la cadena internacional a cuatro hilos.

2.2 Interfaces analGgicas a cuatro hilos

Las caracteristicas de transmision detalladas de las interfaces analdgicas a cuatro hilos se especifica
en la Recomendaciéon Q.553.

221 InterfazC,

La interfaz G proporciona la conexion de circuitos analdgicos a cuatro hilos con otras centrales.

Segun la figura 1, la interfaz{de una central digital esta prevista para la conexion con el equipo de
modulacién de canal de un sistema FDM.

Segun la figura 1, la interfaz;£2de una central digital esté prevista para la conexion con los grupos
de relés de llegada y de salida de una central analdgica a cuatro hilos (véase la figubesiL/Q.45

Segun la figura 1, la interfaz;£de una central digital esté prevista para la conexion con la etapa de
conmutacion analdgica a cuatro hilos (véase la figura 1/G.142, caso 5).

2.3 Interfacesdigitales

Las caracteristicas de transmisién detalladas de las interfaces digitales se especifican en la
Recomendacion Q.554.

231 Interfaz A

La interfaz A a la velocidad de 1544 kbit/s 0 2048 kbit/s proporciona la conexién digital de circuitos
con otras centrales.

232 InterfazB

La interfaz B a la velocidad de 6312 kbit/s o 8448 kbit/s proporciona la conexion digital de circuitos
con otras centrales.

2.3.3 InterfazdetipoV

Las interfaces de tipo V proporcionan acceso a lineas de abonado digitales.

Las interfaces de tipo V permiten la conexion, con la central, de una linea de abonado digital capaz
de suministrar el acceso del lado de abonado digital a la RDSI. Las diversas vadautegtd., se
describen en la clausula 3/Q.512. Se observara que las diferencias estriban fundamentalmente en |;
multiplexién y en las facilidades de sefalizacion asociada, siendo las exigencias de transmision
esencialmente las mismas, 0 sea que se proporcionen canales B a 64 kbit/s con integridad de los bits
a menos que el plan de transmision prevea especificamente otra cosa. Véase también 2.5/Q.554.

NOTA — La designacion "V se aplica a un punto de referencia que se conecta a una seccién digital de
acceso bésico.
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3 Parametros de frecuencias vocales de una conexion entre dos interfaces de la misma
central

3.1 Generalidades

Esta clausula da orientacion sobre la obtencion de las caracteristicas globales para la conexién entr
dos interfaces de la misma central. Para las conexiones globales que comprenden mas de una interfs
digital, los resultados pueden interpretarse suponiendo que a las entradas y salidas digitales estal
conectados lados ideales de emision y recepcion (véase la Recomendacion G.712), respectivamente.

En esta clausula los parametros de transmision relativos al trayecto desde una interfaz de central a ul
punto de prueba de central se designaran como parametros de entrada. Los parametros de transmisic
relativos al trayecto desde un punto de prueba de central a una interfaz de central se designaran com
parametros de salida.

3.2 Pérdida de transmision a través de la central

La pérdida de transmision a través de la central es igual a la suma algebraica de la pérdida de
transmision a la entrada y la pérdida de transmision a la salida.

De la misma manera puede obtenerse la caracteristica global para los siguientes parametros:
- variacion a corto plazo de la atenuacién en funcion del tiempo;

- distorsion de atenuacion en funcién de la frecuencia;

- variacion de la ganancia con el nivel de entrada.

3.3 Retardo de grupo
El "retardo de grupo” se define eriLédro Azul, fasciculo 1.3.

3.3.1 Retardodegrupo absoluto

Por "retardo de grupo absoluto” se entiende el retardo de grupo minimo medido en la banda de
frecuencias 500 — 2800 Hz.

El retardo de grupo absoluto a través de una central dependera en gran medida de la arquitectura d
la central y de los tipos de conexiones que se realizan. En el cuadro 1 se dan los valores estimados d
la media y de la probabilidad de 0,95 de no rebasar el tiempo de propagacion de ida y retorno entre
las interfaces ilustradas en la figura 3. Es posible que estos valores no sean aplicables a las PABX
digitales.

El retardo de grupo absoluto incluye el retardo debido a dispositivos electronicos, tales como
alineadores de trama y etapas de tiempo de la matriz de conmutacion, pero no incluye los retardos
introducidos por funciones auxiliares, como la supresion o la compensacion de eco.
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Cuadro 1/Q.551 — Tiempo de propagacion de ida y retorno
entre las interfaces ilustradas en la figura 3

Referencia Media (us) 0,95 de probabilidad
(figura 3) de no exceder (us)

a) 900 1500

b) 1950 2700

C) 1650 2500

d) 3000 3900

€) 2700 3700

f) 2400 3500

NOTA 1 — Estos valores del retardo de grupo absoluto son aplicables en las condiciones correspa
a la carga de referencia A, conforme se define en la Recomendacion Q.543.

NOTA 2 — Estos valores no incluyen el tiempo de propagacion asociado con la transmisidn a travs
enlace entre la parte principal y cualesquiera partes remotas de una central digital.
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3.3.2 Distorsion de retardo de grupo

La distorsion total de retardo de grupo es igual a la suma de las distorsiones de retardo de grupo de
entrada y de salida.

34 Ruido y distorsion total

Al evaluar las caracteristicas de ruido en la central hay que considerar dos componentes de ruido:
uno causado por el proceso de modulacién MIC, y el otro por fuentes analégicas, por ejemplo,

circuitos de sefalizacion, alimentacion ordinaria de energia a la central, alimentacion por la linea a
ambos lados de la conexion entre dos interfaces a través de la misma central.

El ruido causado por el proceso de modulacién MIC esta limitado por la Recomendacion G.712, y el
causado por fuentes analdgicas, por la Recomendacion G.123. Esos limites se aplican tanto al ruidc
ponderado como a la distorsion total. Los requisitos de ruido ponderado y distorsion total para las
conexiones entre las mismas interfaces y a través de la misma central resultan Gtiles para las pruebas

En las conexiones reales a través de la red se establecen normalmente conexiones entre centrale
diferentes con niveles e interfaces diferentes. Ello hace que los calculos de la contribucion total de
ruido sean muy complejos y no se puedan tratar de manera simple. Para el caso en cuestiéon deb
preferirse la consideracion de la contribucion de ruido y de la distorsion total de cada semiconexion

individual especificada en las Recomendaciones Q.552 y Q.553.

La figura 4 representa seis configuraciones de prueba diferentes, a saber:
- tres configuraciones para interfaces CRanndicada en pwWO0p;
- las mismas tres configuraciones para interfaces Pgandicada en pWp.
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LT =terminacién de linea en condiciones con adaptacion. Todas las demés abreviaturas son acordes con el texto de
esta Recomendacion.

Figura 4/Q.551

34.1 Ruido ponderado

La potencia total de ruido sofométrico se obtiene de manera aproximada mediante la férmula: (en el
anexo A puede verse mas informacion sobre el modo de deducir estas férmulas):

- Para una conexién de entrada con origen en una interfaz Z:
L 90+Ly
Py = Pay x10 10410 10 [pWOp] (3-1)
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- Para una conexion de salida con terminacién en una interfaz Z:
NV+Lin+Llo
Py = Pay #1010 [pWp] (3-2)
- Para una conexién completa con origen y terminacién en una interfaz Z:
Véase el anexo A.

- Para una conexion de entrada o de salida con origen y terminacion en interfaces C a cuatro
hilos,

para una conexion de entrada con origen en una interfaz C a dos hilos;
para una conexion de salida con terminacién en una interfaz C a dos hillosz e@ndBr,
en los tres casos con o si(= 0) y sefializacion en los hilos vocales:
90+
Py = Pay +10 190 [pWOp] (3-3)

- Para una conexion de salida con terminacion en una interfaz C a dos hilose@ndBr y
con o sin P = 0) sefializacion en los hilos vocales:

90+ L|N - LO
Pw=Pa+10 10 [PWOp] (3-4)
- Para una conexién completa con origen y terminacion en interfaces a dos hilos o cuatro

hilos:
Véase el anexo A.

Se obtiene asi un nivel de ruido total de:
%Pm Q dBmp]S' Pry €0 pWp
Ly =10xlog dBmOp s Ppy en pWop

P es la potencia total de ruido ponderado en pWp en las interfaces Z o en pWO0p en
interfaces C de una conexion completa a través de la central digital o de una
conexion de entrada o de salida;

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con

el anexo A/G.123, para:

— interfaces Z, es decir, 200 pWp (incluido el ruido generado por el circuito de
adaptacion de niveles e impedancias);

— interfaces C con sefializacion en los hilos vocales, es decir, 100 pWO0p
(incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de niveles e
impedancias);
NOTA — En la Recomendacion G.123 se indica un valor de 200 pWOp para una

conexion total. Esta potencia de ruido se divide a partes iguales entre las conexiones
de entrada y de salida, resultando una potencia de ruido de 100 pWOp.

— Interfaces C sin sefializacion en los hilos vocales 0 pWOp (véase la
Recomendaciéon G.712);

L, es el nivel relativo de salida en dBr;
L; es el nivel relativo de entrada en dBr;

donde:
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L. es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo para equipo de modulacién MIC)
para:
— conexiones a dos hilos o cuatro hilos completas de acuerdo con la
Recomendacion G.712, es deeis5 dBmOp £64 dBmOp para niveles
relativos de salida <5 dBr para interfaces a dos hilos sin sefalizacién en los
hilos vocales);

— conexiones de entrada de acuerdo con la Recomendacion G.712, es decir,
—67 dBmOp;

— conexiones de salida de acuerdo con la Recomendacion G.712, es decir,
—70 dBmOp €75 dBmp o0 31,6 pWp para niveles relativos de salida dBr
para interfaces a dos hilos sin sefializacion en los hilos vocales);

L es el nivel de ruido ponderado de una conexién completa a través de la central
principal o en una interfaz anal6gica de una conexion de entrada o de salida en
dBmp o dBmOp.

Para combinaciones de interfaces Z y C o diferentes tipos de interfaces C, pueden hacerse
consideraciones similares para obtener la potencia de ruido sofométrico admitida.

NOTA - Las férmulas anteriores se aplican a las centrales digitales, pero pueden también utilizarse para
calcular el ruido en sistemas de transmision MIC de acuerdo con la Recomendacion G.712.

3.4.2 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion

El método que a continuacion se indica, utiliza la sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de
referencia de 1020 Hz, tal como se especifica en la Recomendacion 0.132. La relacion
sefal/distorsion total para una conexién completa a través de la central viene dada por la féormula:
(véase en el anexo A mas informacion sobre la forma de obtener estas férmulas):

- Para una conexién de entrada con origen en una interfaz Z:

S [] Ls—S/N Lyi—LiQ
o = Ls—10xlog %Lo 10 410 10 %dB] (3-5)
T
- Para una conexioén de salida con terminacion en una interfaz Z:
S ] Ls—S/N Lno—Lo [
o = Ls —10xlog %{0 10 410 10 gds] (3-6)
T

- Para conexiones completas con origen y terminacion en una interfaz Z:
Véase el anexo A.
- Para una conexion de entrada con origen en interfaces C a dos hilos o cuatro hilos:

S [] Le-SIN Lyi [
o = Ls~10xlog %{0 10 +1010 %ds] (3-7)
T
- Para una conexion de salida con terminacion en interfaces C a dos hilos o cuatro hilos:
S [] LeSIN Lyo [
o = Ls~10xlog %Lo 10 +1010 %ds] (3-8)
T
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- Para una conexion completa con origen o terminacion en interfaces C a dos hilos o cuatro
hilos:

Véase el anexo A.

donde:

SN: es la relacion sefial/distorsién total resultante en dB para una conexion completa a
través de una central digital;

L. es el nivel de la sefal de medicibn en dBmO, medida a la salida de la conexion;
L., Li son los niveles relativos de salida y entrada de la central en dBr;

SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC
Gnicamente para:

—  una conexion completa de acuerdo con la figura 11/G.712;
- una conexién de entrada o salida de acuerdo con la figura 12/Q.552.

Lw, Ly €S el ruido ponderado causado por funciones analégicas de acuerdo con el
anexo A/G.123 (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacién de
niveles e impedancias), para:

— interfaces Z, es decit67 dBmp
— unainterfaz C con sefializacion en los hilos vocales, es decir:
- (67+ 3) dBmOp=-70 dBmOp

NOTA — En la Recomendacion G.123 se indica un valor@i® dBmOp para una
conexiéon completa. Esta potencia de ruido se divide a partes iguales entre las
conexiones de entrada y de salida, resultando una potencia de ruido de
- (67+ 3) dBmOp=-70 dBmOp

— unainterfaz C sin sefializacion en los hilos vocales, los térrae© y
10"%/19 resultan nulos.

Para combinaciones de interfaces Z y C o diferentes tipos de interfaces C, pueden hacerse
consideraciones similares para obtener la distorsion total admitida.

NOTA - Las férmulas anteriores se aplican a las centrales digitales, pero pueden también utilizarse para
calcular la relacién sefial/distorsion total en sistemas de transmision MIC de acuerdo con la
Recomendacién G.712.

35 Diafonia

Cuando se considere necesario medir la relacion sefial/diafonia entre cualesquiera dos conexione:
completas (analogica a analdgica) a través de la central, se aplicara a la interfaz analdgica a dos hilo:
o cuatro hilos de una de las conexiones una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referenci
de 1020 Hz y con un nivel de 0 dBmO. Una sefal auxiliar de activacion de bajo nivel, por ejemplo
una sefial de ruido de banda limitada con un nivel en la gama3da-40 dBmO se inyecta en la
entrada de la conexion que se va a medir. El nivel producido en cualquier otra conexién no debera
exceder de-65 dBmO (el valor queda en estudio).

Habra de proceder con cuidado a elegir la frecuencia y las caracteristicas de filtrado del equipo de
medicion selectiva, para evitar que la sefal de activacion y el ruido influyan en la exactitud de la
medida de la diafonia. Esta configuracion para realizar la medida se muestra en la figura 5.

NOTA 1 - La diafonia entre los dos sentidos de transmisién en las conexiones a cuatro hilos se especifica en
3.1.4.1.2/Q.553 y 3.1.4.2.2/Q.553.

NOTA 2 — No se requiere la medicidn de la paradiafonia, ya que es la misma que en una semiconexion.
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NOTA 3 - Si no es posible sin dificultad considerable interrumpir el trayecto de retorno del bucle a cuatro
hilos, la reflexion debe minimizarse haciendo iguales la impedancia de terminacion y la impedancia de
equilibrio.

Telediafonia

@f \OF----r—<-{ Codigo de caimd ===

Sefal de
activacion

Sefial de

prueba V >
D

S bt oo secamd -5
0 dBmO

Conexiones a dos hilos

X

Te@m ia

N
N

Sefal de /
activacion AED

Sefial de
prueba

/
—1
0 dBmO E

Conexiones a cuatro hilos

\ 4
N
~

A
w)
>

T1515330-94

Figura 5/Q.551 — Medida de la diafonia entre dos conexiones

3.6 Discriminacion de las sefiales fuera de banda aplicadas a la interfaz de entrada

Los valores de estos parametros para una conexion completa a través de una central son idénticos
los valores correspondientes para una semiconexion. Véanse 3.1.6/Q.552 y 3.1.6/Q.553.

3.7 Sefiales espurias fuera de banda recibidas en la interfaz de salida

Los valores de estos parametros para una conexion completa a través de una central son idénticos
los valores correspondientes para una semiconexion. Véanse 3.1.7/Q.552 y 3.1.7/Q.553.

3.8 Ecoy estabilidad

Cuando una conexion completa, constituida por una semiconexion analdgica a dos hilos y una
semiconexion a cuatro hilos, termina la cadena internacional, la atenuacion total para la estabilidad
de la prolongacion nacional la proporciona la semiconexiéon analégica a dos hilos. Véase
3.1.8/Q.552.

Si en una central digital (incluidas las PABX), las semiconexiones a dos hilos (interfaceg Z o C
cooperan de tal manera que la conexion internacional comprende un tramo adicional de
dos hilos-cuatro hilos-dos hilos, habra que cumplir las estipulaciones de la Recomendacion G.122
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relativas al eco, la estabilidad y, especialmente las de la Recomendacion G.126, relativas a los
efectos del eco para el oyente.

Los efectos del eco para el oyente dependen del maximo numero total de bucles en una conexiér
completa. Las sefales del eco para el oyente:

- pueden dar lugar a una "cavernosidad" objetable en las comunicaciones de voz; y

- pueden degradar la tasa de errores en los bits de las sefiales recibidas en la transmision d
datos en la banda vocal.

4 Funcion de transferencia de la central — fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase

La funcion de transferencia de la central relaciona la fluctuacién lenta de fase a la salida de la central
con la fluctuacién lenta de fase a la entrada para fines de sincronizacién. Se reconoce que el métodc
de utilizar la funcién de transferencia de la central para especificar la calidad de funcionamiento de
una central no podré aplicarse a todas las instalaciones (por ejemplo, cuando se utilizan métodos de
sincronizacion mutua). La plantilla de la funcién de transferencia de la central es similar a la de un
filtro paso bajo con una ganancia maxima de 0,2 dB, un punto de corte de 0,1 Hz y una pendiente de
6 dB/octava, segun se muestra en la figura 6.

Si bien la parte de frecuencia mas elevada (fluctuacién de fase) de la plantilla de la funcién de
transferencia de la central no se ha definido, debe asegurarse una atenuacion significativa por encims
de 100 Hz.

A
dB
©
% Frecuencia 01 Hz
&
o 6 dB/octava
.

T1515340-94

Figura 6/Q.551 — Plantilla de la funcién de transferencia de la central

ANEXOA

Informacién sobre las formulas utilizadas en esta Recomendacion para calcular el ruido
ponderado y la relacion sefial/distorsion total

Al Generalidades

Este anexo contiene informacion basica sobre el modo de obtener las férmulas utilizadas en esta
Recomendacioén para calcular el ruido ponderado y la relacion sefal/distorsion total.

Ademas, se indican férmulas aplicables a las conexiones completas.
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A.2 Ruido ponderado

A.2.1 Ruido ponderado para una conexion de entrada con origen en una interfaz Z

Adaptacion de niveles

0 pWp Ruido analégico e impedancias Codificador
A/D
Pan = 200 pWp 10710 -67 dBmOp

Factor de T1515350-94
conversion
paral mWj|

-4 +Lng
B =P <108 410 5 gy
0O+

L Lin
By =Py 10 +10 ©  (PWMOp) [véase la formula (3-1)]

donde;

P es la potencia total de ruido ponderado en pWOp en interfaces Z de una conexién
de entrada.

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para interfaces Z, es decir, 200 pWp (incluido el ruido generado
por el circuito para la adaptacion de niveles e impedancias).

L es el nivel relativo de entrada en dBr.

L~ es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para conexiones de entrada de acuerdo con la Recomendacién G.712, es decir,
—67 dBmOp.
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A.2.2 Ruido ponderado para una conexion de salida que termina en una interfaz Z

donde;
PTN

PAN

LIN

Adaptacion de niveles

_ Decodificador e impedancias _Ruido analégico
D/A
ﬁ.'@—E' P = | b,
—70 dBmOp 104’10 Pan = 200 pWp
Factor de T1515360-94
conversion
paral mw
Foo, Lbin , Lol

P =107 0 Ry, (pWp)

Q+Ly +Lo

TTINT o & la férmula (3-2
P =Py +10 1 (W) [véase la formula (3-2)]

es la potencia total de ruido ponderado en pWp en interfaces Z de una conexién de
salida.

es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para interfaces Z, es decir, 200 pWp (incluido el ruido generado
por el circuito para la adaptacién de niveles e impedancias).

es el nivel relativo de salida de la central en dBr.

es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para conexiones de salida de acuerdo con la Recomendacion G.712, es decir,
=70 dBmOp.
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A.2.3 Ruido ponderado para una conexion completa con origen y terminacién en una
interfaz Z

Adaptacion de niveles Codificador y Adaptacion de niveles
0 pWp Ruido analdgico e impedancias decodificador e impedancias Ruido analégico
AID D/A
[[%.@)—H Y —4’.@—8’ Ve —H.@E]Pm
Py =200 pWp 10°k/0 —65 dBmOp 10%/10 P =200 pWp
Factor de T1515370-94
conversion
para 1 mw,
o4 LyO Ogo . ALin . Lo
— 0=+ +—
Py = Pay %10 10 lOH"'lODlO il 10%*' Pan (PWP)
0O L-Li O 0+L Ny +Lo
Pry = Pay X %Hlo 10 %"‘ 10 1 (pWp)
donde:

P es la potencia total de ruido ponderado en pWp en interfaces Z de una conexion
completa a través de la central digital.

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para interfaces Z, es decir, 200 pWp (incluido el ruido generado
por el circuito para la adaptacién de niveles e impedancias).

L es el nivel relativo de entrada de la central en dBr.
L, es el nivel relativo de salida de la central en dBr.

L. es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para conexiones a dos hilos de acuerdo con la Recomendacién G.712, es decir,
—65 dBmOp.
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A.24 Ruido ponderado para una conexion de entrada con origen en una interfaz C a
dos hilos o cuatro hilos con o sin sefializacion en los hilos vocales

Adaptacion de niveles

0 pWp__Ruido analégic e impedancias ___ Codificador__
A/D
E— L —F I
l|—o 4 B B
P, =100 pWO&) Pay No afectada —67 dBmOp

T1515380-94

Factor de

conversion

para 1 mwW

590+L|7N§
P = Pay +100 10 (pWOp)
90+Lyy

P = Pay +10 % (pWOp) [véase la formula (3-3)]

donde;

P es la potencia total de ruido ponderado en pWOp en interfaces C de una conexion
de entrada.

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para:

— interfaces C con sefializacion en los hilos vocales, es decir, 100 pWO0p
(incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de niveles e
impedancias);

NOTA — Los 100 pWOp antes mencionados resultan de los 200 pWOp indicados en
la Recomendacién G.123, repartidos a ambos lados de la conexién.

— interfaces C sin sefializacion en los hilos vocales 0 pWOp (véase la
Recomendacion G.712).

L~ es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para conexiones de entrada de acuerdo con la Recomendacién G.712, es decir,
—67 dBmOp.
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A.2.5 Ruido ponderado para una conexion de salida con terminacién en una interfaz C a
dos hilos conL, = -5 dBr o una interfaz C a cuatro hilos con o sin sefializacion en los
hilos vocales

Adaptacion de niveles

Decodificador e impedancias Ruido analégico
D/A
| — I | —
’—>® E’ % ’—y@ E} PTN
—70 dBmOp L,y no afectadg P, = 100 pWOp
Factor de T1515390-94
conversion
para 1 mW
00, LinD
An=10 2 %py onop
WL
P =P +10 10 (pWOp) [véase la formula (3-3)]

donde;

P es la potencia total de ruido ponderado en pWOp en interfaces C de una conexion
de entrada.

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analogicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para:

— interfaces C con sefializacion en los hilos vocales, es decir, 100 pWO0p
(incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de niveles e
impedancias);

NOTA — Los 100 pWOp antes mencionados resultan de los 200 pWOp indicados en
la Recomendacion G.123, repartidos a ambos lados de la conexion.

— interfaces C sin sefalizacion en los hilos vocales 0 pWOp (véase la
Recomendaciéon G.712).

L. es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para conexiones de salida de acuerdo con la Recomendacion G.712, eg@ecir,
dBmOp.
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A.2.6 Ruido ponderado para una conexion de salida con terminacion en una interfaz C a
dos hilos conL, <=5 dBr y con o sin sefalizacién en los hilos vocales

Adaptacion de niveles

Decodificador e impedancias Ruido analdgico
D/A
@ E, /B ’ @ Pm
—75 dBmp 10%/10 P, = 100 pWop
Factor de T1515400-94
conversion
para 1 mW
90, Ly Lo

pIN:lOEfo 10 105+PAN (PWOp)

DV+Lin-Lo
Pn=Pyn+10 10 (PWOp)  [véase la férmula (3-4)]

donde;

P eslapotenciatotal de ruido ponderado en pWOp en interfaces C a dos hilos de una
conexion de salida con, k -5 dBr.

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para:

— interfaces C con sefializacion en los hilos vocales, es decir, 100 pWO0p
(incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de niveles e
impedancias);

NOTA - Los 100 pWOp antes mencionados resultan de los 200 pWOp indicados en
la Recomendacién G.123, repartidos a ambos lados de la conexién.

— para interfaces C sin sefializacion en los hilos vocales 0 pWOp (véase la
Recomendacion G.712).

L, es el nivel relativo de salida de la central en dBr.

L. es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para conexiones de salida de acuerdo con la Recomendacion G.712, es decir,
—75 dBmp o 31,6 pWp para niveles de salida relatves dBr para interfaces a
dos hilos sin sefializacion en los hilos vocales.
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A.2.7 Ruido ponderado para una conexion completa con origen y terminacion en interfaces a
dos hilos o cuatro hilos con o sin sefializacion en los hilos vocales

Adaptacion de niveles Codificador y Adaptacion de niveles

0 pwp Ruido analégico e impedancias decodificador e impedancias Ruido analdgico
A/ID D/A
_— — | — | —
P, =100 pWO P,y NO afectada —65 dBmOp L,y no afectadp P,y =100 pWOp
Factor de T1515410-94
conversion
para 1 mW
L|N D
R = Pay +1 PAN (PWOp)
DtLin

Py =2xPy +10 ©  (pWOp)

donde;

P es la potencia total de ruido ponderado en pWOp en interfaces C de una conexion
completa a través de la central digital.

P. es la potencia de ruido ponderado causada por funciones analdgicas de acuerdo con
el anexo A/G.123, para:

— interfaces C con sefializacion en los hilos vocales, es decir, 100 pWO0p
(incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de niveles e
impedancias);

NOTA — Los 100 pWOp antes mencionados resultan de los 200 pWOp indicados en
la Recomendacion G.123, repartidos a ambos lados de la conexion.

— interfaces C sin sefalizacion en los hilos vocales 0 pWOp (véase la
Recomendaciéon G.712).

L. es el ruido ponderado (ruido de canal en reposo) para equipo de modulacion MIC
para:
— conexiones a dos hilos o cuatro hilos completas de acuerdo con la
Recomendacion G.712, es deet5 dBmOp €64 dBmOp para niveles de
salida relativos =5 dBr para interfaces a dos hilos con sefalizacién en los
hilos vocales).

26 Recomendacién Q.551  (11/96)



A3 Distorsion total, incluida la distorsién de cuantificacion

A.3.1 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion para una conexion de entrada
con origen en una interfaz Z

Sefial anwdo analégico e impedancias Codificador Sefal de
entrada @ | ﬁ, % ] A/D @ ﬁhda
Ls(dBmoO) [ * ——*
10410 L-siN
L /10 s
200 pWp = 10 10 1
—67 dBmp
T1515420-94
[ 0w L0 Os SINO]
S/ N; = L,—10x |og%051° 16410710 105% dB
|
] LsS/N v 5 [
S/ Ny = L, —10% IOQQO 0 +10 0 QdB [véase la formula (3-5)]
donde:

SN es la relacion sefial/distorsidn total resultante en dB para una conexion de entrada.
Ls es el nivel de la sefial de medicion en dBmO0, medido a la salida de la conexion.
L. es el nivel relativo de entrada de la central en dBr.

SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC

Unicamente para una conexion de entrada de acuerdo con la figura 12/Q.552.
Ly es el ruido ponderado causado por funciones analdgicas de acuerdo con el

Adaptacion de niveles

anexo A/G.123 (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptaciéon de

niveles e impedancias) para interfaces Z, es dégirdBmp.
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A.3.2 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion para una conexion de salida
con terminacion en una interfaz Z

Adaptacion de niveles

N Decodificador e impedancias Ruido analdgico
Sefial d Sefial de
entrada WA,@ L] En % | —5 |_salida
Ls(dBmO)| [ * >
SIN 104010
LS_]_O 10L0/10
10 200 pWp =
—67 dBmp
\\ T1515430-94
[0 O SINO Lo O

SINy =L+, 10x|oga OTO ><1010+101°E(d8)

0 LSIN - Lyp-lo[]
9N, =L - 10x|og§o 10 410 10 @(dB) [véase la formula (3-6)]

donde;

SN: es la relacion sefial/distorsion total resultante en dB para una conexion de salida.
Ls es el nivel de la sefial de medicion en dBmO0, medido a la salida de la conexion.

L, es el nivel relativo de salida de la central en dBr.
SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC

Unicamente para una conexion de entrada de acuerdo con la figura 12/Q.552.

Lw es el ruido ponderado causado por funciones analdgicas de acuerdo con el

anexo A/G.123, (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacién de

niveles e impedancias) para interfaces Z, es dégirdBmp.
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A.3.3 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion para una conexion completa
con origen y terminacion en una interfaz Z

Adaptacion de niveles Codificador y Adaptacion de niveles
Sefial Ruido analdgico e impedancias decodificador e impedancias Ruido anal6gico gefigl
de A/D de
entrada —® Jaﬂ % | C%/A L /ﬁx % — —® | salida
Ls(dBmo) [ * ——* —
Lyi /10
10 10°ki 110 Ls—S/N 10t /10 100
200 pWp = 10 1 200 pWp =
— 67 dBmp —67 dBmp
\\ \ T1515440-94
([ O 4O Hs SN L Lwd
S/ Ny = L+ L, ~10xlog T 300" ©°Thea0 410 00 )
0
0 Wb SN Lepo[]
SIN; = LS—10><I09%0 0 4]0 0 +10 10 % @B)
donde:
SIN: es la relacion sefial/distorsion total resultante en dB para una conexion completa a
través de una central digital.
Ls es el nivel de la sefial de medicion en dBmO, medida a la salida de la conexion.
L. es el nivel relativo de entrada de la central en dBr.
L, es el nivel relativo de salida de la central en dBr.
SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC
Gnicamente para una conexion completa de acuerdo con la figura 11/G.712.
Ly, Ly €s el ruido ponderado causado por funciones analdgicas de acuerdo con el

Para combinaciones de interfaces Z y C o diferentes tipos de interfaces C, pueden hacerse

anexo A/G.123 (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptaciéon de

niveles e impedancias) para interfaces Z, es dégirdBmp.

consideraciones similares para obtener la distorsion total admitida.

NOTA - Las férmulas anteriores son aplicables a centrales digitales, pero también pueden utilizarse para
de sistemas de transmision MIC de acuerdo con

calcular

la relacion sefial/distorsién total

Recomendacion G.712.
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A.3.4 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion para una conexion de entrada
con origen en una interfaz C a dos hilos o cuatro hilos

o Adaptacion de niveles
Sefial p

de _Ruido analégico e impedancias __Caodificador__ Sgﬁal
e
entrada — 0 — Eﬁ % . 4A/D,® |salida
Ls (dBmO)
10" 10 Ls-S/N
100 pWOp = Ly no afectadd 10 s m
—70 dBmOp
\ / T1515450-94
0 Ly Obs S/NO]
SIN, = I_S—10><Iog%0 10 47010 10 Hg @B)
t t
[] LsSIN Lni []

S/ Ny =L, —10% Ioggo 10 +1OE§ dB) [véase la formula (3-7)]

donde:
SIN; es la relacion sefial/distorsion total resultante en dB para una conexion de entrada.
Ls es el nivel de la sefal de medicion en dBmO, medido a la salida de la conexion.

SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC
Unicamente para una conexion de entrada de acuerdo con la figura 12/Q.552.

Ly es el ruido ponderado causado por funciones analégicas de acuerdo con el
anexo A/G.123 (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion
de niveles e impedancias), para:

— unainterfaz C con sefializacion en los hilos vocales, es decir:
- (67+ 3) dBmOp=- 70 dBmOp

NOTA — En la Recomendacion G.123 se indica un valor&ieédBmOp para una
conexion completa. Esta potencia de ruido se divide a partes iguales entre las
conexiones de entrada y de salida, resultando una potencia de ruido de:

- (67+ 3) dBmOp=- 70 dBmOp

—  una interfaz C sin sefializacion en los hilos vocales, el tériging™° resulta
nulo.
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A.3.5 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion para una conexion de salida
con origen en una interfaz C a dos hilos o cuatro hilos

Adaptacion de niveles

Sgsal ___ Decodificador__ e impedancias ___Ruido analégico Sgsal
entradg DlA.@ E/ % > @ salida
Ls(dBmO > >
LS/N e 10-n0/10
10 10 10™ 100 pWOp -
—70 dBmOp

T1515460-94

[ g SN w0 LD
S/ Ny = L+ L, ~10xlog 0™ *7+10%0 -x101°0 (@B)
B SR

] LsSIN Lo [J
S/ N; =L—10xlog %o 10 471010 @ (dB) [véase la formula (3-8)]

donde;

SIN; es la relacion sefial/distorsion total resultante en dB para una conexion de salida.
Ls es el nivel de la sefial de medicion en dBm0, medido a la salida de la conexion.
L, es el nivel relativo de salida de la central en dBr.

SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC
Unicamente para una conexion de entrada de acuerdo con la figura 12/Q.552.

Lw es el ruido ponderado causado por funciones analdgicas de acuerdo con el anexo
A/G.123 (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de niveles e
impedancias), para:

— unainterfaz C con sefializacion en los hilos vocales, es decir:
- (67+ 3) dBmOp=- 70 dBmOp

NOTA — En la Recomendacion G.123 se indica un valor@&® dBmOp para una
conexién completa. Esta potencia se divide a partes iguales entre las conexiones de
entrada y de salida, resultando una potencia de ruido de:

- (67+ 3) dBmOp=- 70 dBmOp

— unainterfaz C sin sefializacion en los hilos vocales, el tértoire’1°
resulta nulo.
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A.3.6 Distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion para una conexion completa
con origen en una interfaz C a dos hilos o cuatro hilos

Adaptacion de niveles  Codificador y Adaptacion de niveles

Sefial de Ruido analdgico e impedancias decodificador e impedancias Ruido analdgico Sefial
e
entraﬁ @ L] E, % L] A/D GIZ:)/A L] E‘ % . @ salida
Ls (dBmO [—’ > >
Lni /10
10™ Ls-SIN 1050 104/
100 pWOp = Ly no afectado 10 100 pWO0p =
—70 dBmOp —70 dBmOp
\\ % o
tn Lni DL Lo U
S/N; =Lg+L,—10xlog 1010 +10™" +1010 E+101°D(dB)
U g
0 N Ls—S/N Lno [

SIN; = Ls—lOXIoggo 10 410 10 +1070§ (@8)

donde;

SIN: es la relacion sefal/distorsion total resultante en dB para una conexion completa a
través de una central digital.

Ls es el nivel de la sefial de medicion en dBm0, medido a la salida de la conexion.
L, es el nivel relativo de salida de la central en dBr.

SN es la relacion sefal/distorsion total en dB para el equipo de modulacion MIC
Unicamente para una conexion de entrada de acuerdo con la figura 11/G.712.

Ly, Ly es el ruido ponderado causado por funciones analogicas de acuerdo con el
anexo A/G.123 (incluido el ruido generado por el circuito para la adaptacion de
niveles e impedancias), para:

— unainterfaz C con sefalizacion en los hilos vocales, es decir:
- (67+ 3) dBmOp=- 70 dBmOp

NOTA — En la Recomendacion G.123 se indica un valor@i® dBmOp para una
conexién completa. Esta potencia se divide a partes iguales entre las conexiones de
entrada y de salida, resultando una potencia de ruido de:

- (67+ 3) dBmOp=- 70 dBmOp
: : o g , . .L/10
— unainterfaz C sin sefializacién en los hilos vocales, los términts 19
L,/10
10 ™" resultan nulos.

Para combinaciones de interfaces Z y C o diferentes tipos de interfaces C, pueden hacerse
consideraciones similares para obtener la distorsion total admitida.

NOTA - Las férmulas anteriores son aplicables a centrales digitales, pero también pueden utilizarse para
calcular la relacién sefial/distorsion total de sistemas de transmision MIC de acuerdo con la
Recomendacién G.712.

32 Recomendacién Q.551  (11/96)



ANEXOB

Explicacion de las unidades de potencia dBm, dBr, dBmO y mW
de sefiales de banda vocal en documentos de la UIT

B.1 Introduccion

La cuestidon de como caracterizar mejor las magnitudes de las sefiales en la banda de frecuencia
vocales, 0 "potencia" conforme a una expresion mas corriente, es menos simple que el empleo del
término "potencia” pudiera implicar, especialmente cuando han sido introdupidedancias
nominales complejas. Este tema fue tratado en documentos del UIT-T sin ambigiedades durante un
cierto tiempo, aunque no en forma clara. La interpretacion dada ha sido a veces objeto de confusion y
equivocos. En este anexo se presentara la metodologia del UIT-T pertinente, como asi también se
explicaran las razones de haber escogido la misma.

Noétese en particular que el problema de caracterizacion de la magnitud de la sefial se puede tratar d
diversas maneras, y que no existe un principio tedrico fundamental que automaticamente conduzca &
un Unico método correcto. Se ha insistido, por el contrario, en la utililaticacomo norma.

B.2  Casodeimpedancias nominalesresistivas constantes con la frecuencia

Inicialmente la impedancia nominal elegida ha sido la impedancia caracteristica de la Ifileas
desnudos en frecuencias de la banda teleféonica, es decir 600 ohmios resistivos constantes con la
frecuencia.

Un concepto util introducido fue el de usafal de referenciainusoidal que pasa a través de una
conexion telefénica. La medicion de la magnitud de esta sefial de referencia en distintos puntos
suministraba informacion sobre pérdidas y ganancias en la red. Se tomaron medidas para asegura
que las impedancias nominales en los puntos de medicion también fueran resistivas, constantes cot
la frecuencia, aunque no siempre 600 ohmios. Por tanto, se eligidtelaia de la sefial de
referencia como entidad caracteristica en lugar denision pues la primera es invariable con la
impedancia nominal resistiva y no asi esta Ultima. Se determind que la cantidad de referencia para la
potencia sea 1 mW, equivalente a 0,775 voltios sobre una resistencia de 600 ohmios.

Asi, si la tensién medida de una sefial sinusoidal es U voltios a través de una impedancia resistiva R
ohmios, su potencia es
U2
0,001R

mw (B.2.1)

Muy a menudo es préctico trabajar con cantidades logaritmicas de modo tahigeledel potencia
(absoluto) L viene definido por:

P(mw)
Y 1lmw)

NOTA —La "m" en "dBm" se interpreta muy a menudo como proveniente de "mW" pero también podria
referirse a "magnitud".

L =10lo dBm (B.2.2)

La frecuencia de la sefial de referencia se establecié originalmente en 800 Hz pero actualmente
es 1020 Hz.

Mientras las impedancias nominales sean resistivas y constantes con la frecuencia, no solo la sefia
de referencia sino también cualquier otra sefial en la banda de frecuencias vocales se puede
caracterizar en magnitud utilizando las ecuaciones (B.2.1) y (B.2.2).
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La capacidad de tratamiento de potencia de redes y equipos se caracteriza convenientemente

mediante e concepto de niveles de referencia dBr y puntos de referencia de 0 dBr. Se estima que la
aplicacion de la sefal de referencia esta tan ajustada que, cuando pasa a través de un circuito (;
equipo), su nivel en el punto 0 dBr toma el valor de 0 dBm. Si el nivel de la sefial de referencia es

en un determinado punto, dicho punto se caracteriza por el nivel relativalBe

La magnitud de todos los otros tipos de sefales en la red se puede caracterizar por comparacion de
nivel con la sefal de referencia en el mismo trayecto, es decir, expresado en dBmOreeehdee|
potencia relativo.

Una ventaja de utilizar niveles relativos para contribuciones de ruido en un circuito analégico, es el
método de adicion simple dentro de un circuito. Si las contribuciones de ruido son respectivamente
Na, Nb, Nc ... dBmO, el ruido total (a la salida del circuito) es:

N =10l0g[10"31 + 10N/10 1 10N+ | dBmO (B.2.3)

NOTA — El mismo principio se aplica pamaido ponderado sofométricamenpara el cua las designaciones
son dBmp y dBmOp para niveles absoluto y relativo, respectivamente.

Por ultimo, es importante sefialar que la definiciorredpuesta de frecuencia plana se refiere a
mediciones en una disposicion con impedancias resistivas en el generador y en el receptor, y en e
gue la relacion entre la tension del generador (f.e.m) y la tensién del receptor es constante.

B.3 Caso de impedancias nominales complejas que varian con la frecuencia

Cuando el nimero de llamadas de larga distancia crece, la influencia de retardos mayores hace qu
los problemas de eco sean mas aparentes. Ademas, en muchos casos cuando los aparatos telefonic
se conectan a centrales digitales a través de lineas de abonados cortas es necesario mejorar
caracteristica de efecto local. Una manera de disminuir estos problemas es tener mas cuidado con |
adaptacion de impedancias en la parte de la red a dos hilos, es decir establecer una mejor adaptacic
entre la impedancia caracteristica de los cables de abonado no cargados y las impedancias nominale
del equipo. Esto condujo a algunas administraciones a éxjggdancias nominales complejas en

lugar de la impedancia resistiva de convencional 600 ohmios.

No obstante, esto significO que el modo de caracterizar la magnitud de las sefiales de la banda de
frecuencias vocales debia ser actualizada del concepto anterior de "potencia dispersada en una carg
resistiva”. En principio, se podrian haber utilizado muchos métodos, sin embargo esto conduciria a
discusiones demasiado extensas. El método escogido esta basado en los siguientes principios:

a) Para la sefial de referencia de 1020 Hz la "caracterizacion de la magnitud" tendra la misma
estructura para las impedancias resistiva y compleja.
b) Para un equipo con respuesta de frecuencia plana, la relacion entre la tension del generador

la tension del receptor en un montaje de medicion sera constante, independientemente del
valor de las impedancias complejas hominales en los lados del generador y del receptor.

Este ultimo principio corresponde a cémo estan construidos la mayoria de los equipos que utilizan
amplificadores electronicos.

El primer principio conduce al concepto de utilizar la denomimpaticia aparente a la frecuencia
de referencia, es decir si la impedancia nominal en la frecuencia de reféoeegian(fo) y la
tension de la tension de referencidJéBo) a través de ésta, la potencia aparente es:

U (fo)?

=9y B.3.1
0,001|zn(fo)| ™" & (B8:3.1)
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¢Como es la magnitud de una sefal sinusoidal a una frecderdifarente de fo, para ser
caracterizada?

El principio b), definicibn de una respuesta de frecuencia plana, permite que su tension sea
comparada con la tension a la frecuencia de referencia, es decir, una medida adecuada expresada c
la dimensiorde potencia debe utilizar laimpedancia nomina alafrecuencia de referencia. Esto dala
expresion:

U(f)?

=y B.3.2
000L|Zn(fo)| " & (8:3.2)

Para una sefial compuesta de un espectro de componente de frecuencidJedevaebe interpretar
como el valor eficaz de la tensién.

De forma similar el concepto de nivel relativo mencionado en B.2 también se aplica en el caso de la
impedancia compleja.

En resumen, se utiliza la expresiéon "potencia en mW, pW" y "dBm", "dBmQ", etc. para caracterizar
la magnitud de las sefales en la banda de frecuencias vocales conjuntamente con las impedancia
nominales complejas. No debe confundirse esta potencia con los conceptos de potencia "aparente”
"activa" utilizada en la teoria de filtros analégicos clésica. Cabe sefalar que la ecuacion (B.2.3), para
adicion de contribuciones de ruido utilizando valores dBmO, es aun valida en el caso de impedancias
nominales complejas.

Referencia
Para mayores detalles, véase anexo A/G.100 y la Recomendacion G.101.
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