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RECOMENDACION UIT-T G.511

METODOLOGIA DE PRUEBA PARA LOS EQUIPOS DE PROCESAMIENTO
FACSIMIL DE GRUPO 3 EN LA RED TELEFONICA
PUBLICA CONMUTADA

Resumen

Esta Recomendacion define la metodologia de prueba para evaluar la calidad de funcionamiento de
los equipos de procesamiento de facsimil de grupo 3 incorporados en el elemento de red de
procesamiento de sefial (SPNdgnal processing network element) de la red telefénica publica
conmutada.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.511 ha sido preparada por la Comision de Estudio 16 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 6 de febrero
de 1998.



PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién "Administracién" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

O UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.511

METODOLOGIA DE PRUEBA PARA LOS EQUIPOS DE PROCESAMIENTO
FACSIMIL DE GRUPO 3 EN LA RED TELEFONICA
PUBLICA CONMUTADA

(Ginebra, 1998)

1 Alcance

La presente Recomendacion define la metodologia de prueba para evaluar la calidad de
funcionamiento de los equipos de procesamiento de facsimil de grupo 3 incorporados en el elemento
de red de procesamiento de sefial (SP&\hal processing network element) de la red telefonica
publica conmutada.

La metodologia de prueba abarca los aspectos siguientes:

1) reconocimiento de facsimil (es decir, deteccion y clasificacion);
2) repliegue de facsimil privado a trayecto MICDA;
3) calidad de imagen facsimil de grupo 3 en presencia de:

a) degradaciones de enlace de acceso combinadas con degradaciones de enlace portador;
b) degradaciones de enlace portador;

4) recuperacion tras eventos inesperados durante el establecimiento de llamada facsimil;

5) calidad de datos en banda vocal;

6) efecto de la variabilidad en la realizacion del protocolo T.30;

7 efectos de la variacion del nivel de transmisién y de la pérdida de retorno para el eco;

8) consecuencias de la integridad de la transmision por desviaciones de temporizacion sobre la

calidad de la llamada facsimil.
La configuracién basica utilizada en estas pruebas se muestra en la figura 1.

Recomendacion G.511 (02/98) 1
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Figura 1/G.511 — Configuracion basica para probar equipos de procesamiento facsimil
en el elemento de red de procesamiento de sefnal (SPNE)

En la figura 1, SPNE presenta un elemento de red de procesamiento de sefial. Por lo general, est
SPNE puede procesar otras sefales, distintas de las sefiales facsimil. Sin embargo, en est
Recomendacion solo se examinan los aspectos relativos al procedimiento facsimil de grupo 3 de los
equipos de multiplicacién de circuitos (CMii;cuit multiplication equipment) y los compensadores

de eco (ECecho cancellers). Quedan en estudio otros tipos de SPNE.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de este
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacién. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendacion UIT-T E.451 (1998 racteristica de corte de llamadas facsimil.

- Recomendacion UIT-T E.452 (1998educciones de la velocidad de los modems facsimil y
tiempo de transaccion.

- Recomendacion UIT-T E.453 (1994Dpegradacion de la calidad de imagen facsimil
producida por errores en las lineas de exploracion provocados por la transmision.

- Recomendacion UIT-T E.456 (1994),ansaccion de prueba de la calidad de transmision
facsimil

- Recomendacion UIT-T G.701 (1993)pcabulario de términos relativos a la transmision y
multiplexacion digitales y a la modulacion por impulsos codificados.

- Recomendacion G.711 del CCITT (1988pdulacion por impulsos codificados (MIC) de
frecuencias vocales.

- Recomendacion UIT-T G.165 (1998pmpensadores de eco.

2 Recomendacién G.511 (02/98)



Recomendacion UIT-T G.720 (199%)aracterizacion del funcionamiento de codificadores
vocales digitales de baja velocidad con sefales no vocales.

Recomendacion G.726 del CCITT (199Wpdulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) a 40, 32, 24 y 16 kbit/s.

Recomendacion G.727 del CCITT (199dpdulacién por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) jerarquizada con 5, 4, 3y 2 bits/muestra.

Recomendacion G.728 del CCITT (1998)dificacion de sefales vocales a 16 kbit/s
utilizando prediccién lineal con excitacion por cédigo de bajo retardo.

Recomendacion UIT-T G.729 (199€)odificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion
lineal con excitacion por cédigo algebraico de estructura conjugada.

Recomendacion G.763 del CCITT (199&puipo de multiplicacién de circuitos digitales
gue emplea modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa e interpolacion
digital de la palabra.

Recomendacion G.764 del CCITT (199®aquetizaciéon de voz — Protocolo de voz
paquetizada.

Recomendacion G.765 del CCITT (199Bquipo de multiplicacion de circuitos de
paquetes.

Recomendacion G.766 del CCITT (199Demodulacion/remodulacion facsimil para
equipo de multiplicacién de circuitos digitales.

Recomendacion UIT-T G.826 (1993 arametros y objetivos de caracteristica de error
para trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante que funcionan a la
velocidad primaria o a velocidad superior.

Recomendacion UIT-T T.4 (199@)\ormalizacion de los terminales facsimil del grupo 3

para la transmisién de documentos.

Recomendacion UIT-T T.22 (1993magenes patron normalizadas para las transmisiones
de documentos por facsimil

Recomendacion UIT-T T.30 (1996Procedimientos de transmision de documentos por
facsimil por la red telefénica general conmutada.

Recomendacion V.17 del CCITT (1998)¢dem de dos hilos para aplicaciones facsimil con
velocidades de hasta 14 400 bit/s.

Recomendacion V.21 del CCITT (198#)pdem duplex a 300 bit/s normalizado para uso
en la red telefonica general con conmutacion.

Recomendacion V.2%&r del CCITT (1984) Médem a 4800/2400 bit/s normalizado para
uso en la red telefénica general con conmutacion.

Recomendacion V.29 del CCITT (1988j6dem a 9600 bit/s normalizado para uso en
circuitos arrendados de tipo telefénico punto a punto a cuatro hilos.

Recomendacion V.33 del CCITT (1988)pdem a 14 400 bit/s normalizado para uso en
circuitos arrendados de tipo telefénico punto a punto a cuatro hilos.

Recomendacion UIT-T V.34 (199&)lédem que funciona a velocidades de sefalizacion de
datos de hasta 33 600 bit/s para uso en la red telefénica general conmutada y en circuitos
arrendados punto a punto a dos hilos de tipo telefénico.

Recomendaciéon G.511 (02/98) 3



3 Abreviaturasy definiciones

3.1 Abreviaturas

Esta Recomendacion utiliza las siguientes abreviaturas.

CME Equipo de multiplexacion de circuitasrcuit multiplexing equipment)

DCME Equipo de multiplexacion de circuitos digitaledigital circuit multiplexing
equipment) (véase la Recomendacion G.763)

EC Compensador de eosljo canceller) (véase la Recomendacion G.165)

HOL Condicion de sobrecarga importante con trafico vocal en un @séizy(overload
condition with speech traffic in a CME)

OL Condicién de sobrecarga con trafico vocal en un Chikerfoad condition with
speech trafficin a CME)

OLF Condicién de sobrecarga debida a facsimil en un Givi&lbad condition due to
facsimilein a CME)

PCME Equipo de multiplexacién de circuitos de paquepaskét circuit multiplexing
equipment) (véase la Recomendacion G.765)

SPNE Elemento de red de procesamiento de sai@abl( processing network element).
Ejemplos: DCME, PCME, EC

UL Condicion de subcarga con trafico vocal en un CME

3.2 Definiciones
Esta Recomendacion define los siguientes términos.

3.21 trayecto de modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativalrayecto de
transmision en el CME cuando la sefal facsimil pasa a través del codificador/decodificador MICDA.

3.22 canal de control: En un equipo de multiplicacion de circuitos orientado a circuitos, el canal

de control es un trayecto de transmision unidireccional que va de la unidad de transmision de un
CME a la unidad de recepcion de uno o varios CME asociados. Este canal de control esta dedicadc
ante todo a transportar mensajes de asignacioén de canal. Ademas, el canal de control transmite otro
mensajes, tales como el nivel de ruido en estado de reposo, el control de carga dindmico, mensajes d
alarma y, facultativamente, informacién de sefializacion de linea.

Para un equipo de multiplicacion de circuitos orientado a paquetes, el canal de control del CME es,
ya sea el encabezamiento de paquete de un paquete que transporta trafico de usuario o un paque
especial que transporta informacion de control.

3.2.3 trayecto de transmision demodulado Trayecto de la sefial facsimil cuando la sefial de
banda de base ha sido extraida por demodulacion.

3.24 demodulacién/remodulacién facsimil Funcion de procesamiento en un CME en el que el
facsimil es discriminado con relacién a los datos en banda vocal y subsecuentemente demoduladc
para recuperar la sefial digital de banda de base. Se remodula entonces en el CME de terminacion.

3.25 canal portador hacia adelante: Canal portador que va del CME llamante al CME llamado.
Se supone que el sentido de la transmisién de documento facsimil va del CME llamante al CME
llamado (véase la figura 2).
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3.2.6 errores agrupados. Degradaciones digitales que afectan a todos los bits de un flujo
contiguo de bits del canal portador del CME, o un grupo de bits contiguos (pero no necesariamente
todos los bits) de conformidad con un patron determinado a priori.

3.2.7 trayecto de transmision no demoduladoTrayecto de la sefial facsimil cuando la sefial de
banda de base no se demodula, sino que se codifica en modo MIC o MICDA.

3.28 modo 1/no normalizado: Modo de transmisién en el que los terminales facsimil de ambos
extremos transmiten en modo privado, pese a que el CME puede demodular y remodular las
transmisiones a alta velocidad de imagenes/mensajes.

3.29 modo 2/no normalizado: Modo de transmisién en el que los terminales facsimil de ambos
extremos transmiten en modo privado, si bien el CiMEpuede demodular y remodular las
transmisiones de imadgenes/mensajes a alta velocidad.

3.2.10 canal portador de retorno: Canal portador que va del CME llamado al CME llamante
(véase la figura 2).

4 Vision general

4.1 Asuntos tratados

La metodologia de pruebas presentada en esta Recomendacion contempla la insercién de
degradaciones en los enlaces de acceso y los enlaces portadores para toda una variedad c
condiciones de prueba; contempla también la evaluacion de la calidad de la imagen facsimil, después
del procesamiento por el SPNE de terminacion.

En particular, se trataran los siguientes temas:

1) Reconocimiento de llamadas facsimil de grupo 3 por el CME llamante, y encaminamiento
hacia un modulo facsimil apropiado MICDA o con demodulacion/remodulacion, si lo hay.
2) En el caso de un equipo con demodulacion/remodulacion facsimil, repliegue de un trayecto

de sefial demodulada a un trayecto de sefial MICDA, durante el proceso de establecimiento
de una llamada facsimil.

3) Evaluacion de la calidad de las imagenes recibidas del facsimil de grupo 3 cuando se
transmiten en el CME por el trayecto de sefial no demodulada en presencia de degradaciones
del enlace de acceso en el enlace de acceso llamante hacia adelante y el enlace de acces
llamado hacia adelante. En la figura 2 se indica la ubicacién de las degradaciones de enlace
de acceso llamante y llamado hacia adelante cuando se prueba el CME.
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Figura 2/G.511 — Designacién de los enlaces de la comunicacion de extremo a extremo

4) Evaluacion de la calidad de la imagen recibida de facsimil de grupo 3 cuando es transmitida
en el CME por el trayecto de sefial demodulada, con y sin correccion de errores hacia
adelante (FECiprward error correction) y con:

» errores aleatorios en los canales portadores hacia adelante y/o hacia atras;
» errores agrupados en los canales portadores hacia adelante y/o hacia atrés;
» errores en rafaga en los canales portadores hacia adelante y/o hacia atras.

5) Consecuencias de una carga "importante" en el facsimil de grupo 3.

6) Recuperacion del CME tras desconexiones de llamada prematuras y/o comportamiento
anomalo en las instalaciones del cliente de extremo facsimil.

7) Procesamiento de datos en banda vocal, utilizando los mismos esquemas de modulacion que
se utilizan en el facsimil de sefial facsimil, por sistemas CME que admiten la codificacion
MICDA y las capacidades de demodulacion/remodulacion facsimil.

8) Consecuencias de la variabilidad del protocolo de facsimil de grupo 3 sobre el
comportamiento del sistema del CME vy la calidad de la llamada facsimil.

9) Consecuencias de la variacion del nivel de transmision y de la pérdida de retorno para el eco
sobre el comportamiento del sistema CME y la calidad de la llamada facsimil.

10) Consecuencias de la integridad de la transmisidén por desviaciones de temporizacion sobre la
calidad de la llamada facsimil.

11) Verificacion del nivel de retransmision en una salida remodulada.

4.2 Sentido de transmision

En cada condicién de prueba, el sentido de transmisién del documento sera el mismo que el sentidc
sometido a prueba (modo normalizado de comunicacion). Opcionalmente, el sentido de la
transmision del documento puede ser el opuesto al sentido sometido a prueba (modo de
comunicacién secuencial). Las pruebas se realizaran transmitiendo tres paginas consecutivas de
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documentacion. Es preferible que el terminal facsimil llamante sea totalmente electrénico (o con
memoria electrénica) para que el proceso de exploracion del documento se haga una sola vez, y no s
convierta en una variable en esta investigacion.

4.3

Para cada condicion de prueba, se iniciaran por lo menos 20 llamadas (60 intentos de transmision de
pagina en total) de manera que el computo de errores de los parametros de calidad medidos no se
inferior a 100.

Numero de llamadas

En el cuadro 1 se muestran los intervalos de error en por ciento (con un nivel de confianza del 95%)
para cuatro velocidades diferentes de fallos de transmision, en funcion del nimero total de paginas
transmitidas. Por ejemplo, cuando de 60 paginas transmitidas 30 de ellas son inaceptables (es decir
una tasa de fallo del 50%), el porcentaje medio de paginas con errores esi3%0En este caso,

la magnitud del error es aproximadamente 1/3 del tamafio de la media. Cuando la tasa de fallos
aumenta al 70%, la magnitud del error permanece aproximadamente igual (12%, es decir un
porcentaje medio de paginas con errores del #022%) pero, como proporcién de la media, el
tamanfo del error decrece a aproximadamente 1/5.

44
Se utilizaran las imagenes patrén N.° 4 y 5 de la Recomendacion T.22.

P&ginas de prueba

NOTA — La imagen patron N.° 4 es la misma que la imagen patrén N.° 2 de la Recomendacion T.21, que se
menciona en la Recomendacion E.456.

Para evaluar la calidad de funcionamiento de las transmisiones facsimil en funcién de la longitud de
la pagina transmitida, pueden utilizarse también péaginas con diferente contenido de imagen, de
manera que el tiempo necesario para transmitir una pagina de documentacion varie entre
20 segundos y 200 segundos (a una velocidad de sefializacion de usuario de 9,6 kbit/s). La densida
del contenido de informacién para estas paginas, expresada como el nUmero medio de bits (despué
de codificacién de longitud de pasada unidimensional) por linea de exploracién es por definicion
250 bits/linea de exploracion.

Cuadro 1/G.511 — Intervalos de error en por ciento con un nivel de confianza del 95%

Paginas Numero Numero Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
por total de total de | fallos media | fallos media fallos fallos
llamada llamadas paginas 5% 20% media 50% | media 70%
3 10 30 + 4% + 15% + 18% + 16%

3 20 60 + 3% + 10% + 13% +12%
3 30 90 + 2% + 8% +11% + 9%
3 40 120 + 2% + 4% + 5% + 4%

4.5

Seleccién de terminal facsimil

Los terminales se seleccionaran de manera que el operador que realice la prueba pueda controlar ¢
funcionan en un modo normalizado o privado.

Recomendaciéon G.511 (02/98)

7



5 Configuraciones del terminal facsimil

En estas pruebas se utilizan tres tipos basicos de parametrizacion del terminal facsimil del cliente de
extremo:

. terminales que funcionan en modo facsimil de grupo 3 normalizado;
. terminales que pueden comunicar en una configuracion modo 1/no normalizado;
. terminales que pueden comunicar en una configuracion modo 2/no normalizado.

51 Modo facsimil de grupo 3 normalizado

En esta subclausula se examinan los parametros del equipo para controlar la variabilidad que puede
existir entre terminales que satisfacen las Recomendaciones T.4 y T.30. Se definen cuatro
configuraciones de llamada facsimil normalizadas. Todas se probaran.

La primera configuracion, denominada Std/Conf/1, es la configuracion de referencia.

5.1.1 Std/Conf/1: Configuracion de referencia

El objeto de esta configuracion es probar el funcionamiento con el esquema de modulacion V.29 a
9600 bit/s. El objetivo es minimizar la variabilidad de trayectos de protocolo que pueden seguir los
terminales facsimil, de manera que los datos de imagen obtenidos en momentos diferentes y por
diferentes CME puedan compararse de manera mas adecuada uno con otro.

Las etapas de la prueba son las siguientes:

) Los terminales facsimil se dispondran de manera que Unicamente se utilice el valor
9600 bit/s del esquema de modulacién V.29.

i) Los terminales se dispondran en el modo de resolucion estandar.

i) Los terminales se dispondran para que utilicen el esquema de codificacion unidimensional
[codificacion de longitud de pasada (RL@Gn length coding)].

iv) Los terminales se utilizaran con las opciones de facilidades no normalizadas desactivadas. Si

esto no es posible, los terminales de fabricantes diferentes se utilizaran en extremos opuestos
de la conexion de circuito.

V) Las unidades transmisoras y receptoras se configuraran respectivamente en los modos
autollamada y autorrespuesta.
Vi) El modo con correccidén de errores se desactivara. Si no es posible desactivar esa funcién,

por lo menos uno de los terminales seleccionados no debera admitirla.

512 Std/Conf/2

El objeto de esta configuracién es probar el funcionamiento a velocidades inferiores a 9600 bit/s del
esquema de modulacién. El objetivo es minimizar la variabilidad de los trayectos de protocolo que
pueden seguir los terminales facsimil, de manera que los datos de imagen obtenidos en distintos
momentos y con diferente CME puedan compararse de manera mas adecuada uno con otro.

En esta configuracion, los terminales facsimil pueden emplear cualquiera de las siguientes
velocidades de sefalizacion de datos de usuario para la comunicacion de imagenes facsimil:

. V.29 a 7200 bit/s

. V.27 ter a 4800 bit/s

. V.27 ter a 2400 bit/s

Quedan en estudio otras velocidades y esquemas de modulacion.
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513 Std/Conf/3
En esta configuracién se retiran las limitaciones impuestas en Std/Conf/1 y Std/Conf/2, tales como
las que se refieren a resolucion, correccion de errores, codificacion bidimensional y modo secuencial.
514 Std/Conf/4

El objeto de esta configuracion es probar la capacidad del CME para negociar la velocidad durante el
repliegue.

52 Modo facsimil de grupo 3 no normalizado

5.2.1 Modo 1 de facsimil de grupo 3 no normalizado

Los terminales se seleccionaran de manera que la comunicacién privada pueda establecerse
exitosamente a través de la "Fase B" de los protocolos facsimil de grupo 3. En este caso, la
transmision por la portadora del CME tiene lugar por un trayecto de sefial demodulada.

5.2.2 Modo 2 de facsimil de grupo 3 no normalizado

Los terminales se seleccionaran de manera que la comunicacién privada pueda establecerse
exitosamente solo a traves de la "fase B" de los protocolos facsimil de grupo 3 si esto tiene lugar en
un trayecto MICDA. En este modo se admite el establecimiento inicial en un trayecto demodulado
durante la "fase A" de los protocolos facsimil de grupo 3 con reasignacion subsiguiente a un trayecto
codificado MICDA durante la "fase B".

6 Condicionesdered
En esta clausula se presentan los distintos pardmetros utilizados en las pruebas.

6.1 Degradaciones del enlace de acceso

6.1.1 Definicién

Se introducen degradaciones en la sefial facsimil en el dominio de banda vocal esencialmente en e
sentido de transmisién de la informacion de imagen. En la figura 3 se muestran los sitios en que se
inyectan degradaciones del enlace de acceso en el enlace de acceso hacia adelante entre el termir
facsimil llamante y el demodulador del CME llamante. De modo similar, en la figura 4 se muestra la
inyeccion de degradaciones del enlace de acceso entre el remodulador del CME llamado y el terminal
facsimil llamado. En ambas figuras, las anotaciones MIC yMif@ican un codificador MIC G.711

y un decodificador MIC G.711, respectivamente.
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Las degradaciones del enlace de acceso |lamante descritas en la figura 3 comprenden degradaciones
analdgicas de banda vocal (véase 6.1.1.1) y degradaciones digitales de banda vocal (véase 6.1.1.2
El nivel de degradacion de la calidad de funcionamiento de la red que introducen las degradaciones
digitales dependera del sitio en que éstas se inyecten. El codificador MIC N.° 1 y el decodificador
MIC N.° 3 se utilizan como interfaces entre los canales CME de entrada y salida y la parte analdgica
de la red. El decodificador MIC N.° 2 se utiliza Unicamente para procedimientos de calibracion, y no
es necesario cuando se llevan a cabo las pruebas.

De modo similar, las degradaciones del acceso de enlace llamado mostradas en la figura 4
comprenden degradaciones analégicas de banda vocal y degradaciones digitales de banda vocal. E
decodificador MIC N.°4 y el codificador MIC N.°5 se utilizan como interfaces entre los
canales CME de entrada y salida y la parte analégica de la red.

Se supone que la entrada (de canal Unico) al sistema CME esta codificada de conformidad con el
formato MIC (ley-A o ley, segun proceda para la compatibilidad del CME) a 64 kbit/s de la
Recomendacion G.711. Un compensador de eco, que es necesario para el funcionamiento correct
del CME, es insertado en el lado linea de la conversién MIC. Obsérvese que si no se dispone de
control de eco, entonces la terminacién de 2 a 4 hilos se equilibrara de manera que la pérdida de
retorno para el eco exceda de 40 dB.

Obsérvese que al evaluar la calidad de funcionamiento de extremo a extremo, se utiliza un bucle de
simulacion de red de oficina local entre los terminales facsimil y la conversion de 2 a 4 hilos con el
fin de proporcionar las sefiales de timbre, caida de tension, decodificacion de DTMF y otras sefiales
generadas localmente. Para evitar detalles innecesarios, este bucle de extremo no se indica en |
figura.

6.1.1.1 Degradaciones analdgicas

El canal analdgico permitird introducir dos tipos de degradaciones de red: variables y fijas. Las
degradaciones variables consisten en la adicion lineal de cantidades controladas de ruido blanco
analdgico de banda limitada antes del canal codificado digitalmente. Las degradaciones fijas
consisten en distorsion de grupo y atenuacion, fluctuacion de fase y distorsion no lineal de segundo y
tercer orden. Las degradaciones gue se inyecten en el canal analdgico deberan ser conformes a Ic
cuadros 1/G.720y 2/G.720.

La configuracién de prueba es la misma que se indica en las figuras 1/G.720 y 2/G.720.

6.1.1.2 Degradacionesdigitales
Queda en estudio.

6.1.2 Condicionesdelas degradaciones del enlace de acceso

1) Las degradaciones analogicas de banda vocal seran como se especifica en los
cuadros 1/G.720y 2/ G.720.
2) Se introducen errores digitales seleccionados de trayecto MIC entre el CME llamante vy el

terminal facsimil llamante (es decir, entre el decodificador del CME Illamante y el
decodificador MIC N.° 2). Esto se utiliza para investigar los procedimientos de recuperacion
del CME durante transmisiones de tipo sefal inesperada que proceden de degradaciones de
las sefiales por motivos relacionados con los procedimientos.
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6.2 Carga de tréfico
6.2.1 Definicién

Se definen cuatro condiciones para la carga del CME a los efectos de investigar la calidad facsimil y
el comportamiento del CME. Estas condiciones son las siguientes:

. CME en condicion de subcarga (Ulnderload) con trafico vocal.

. CME en condicién de sobrecarga (©lerload) con trafico vocal.

. CME en condicion de sobrecarga importante (H@@hyy overload) con trafico vocal.

. CME en condicion de sobrecarga debida a facsimil (Giverload condition due to
facsimile).

Para simular las cuatro condiciones de carga definidas anteriormente, se empleara un simulador de
actividad de canal. Para todos los canales de entrada del CME que transportan tréafico, distinto de
facsimil, el factor de actividad vocal simulado sera del 37%. Este factor de actividad se utilizara
tanto para el CME llamante como para el CME llamado, si bien las condiciones de carga se
definirdn, generalmente, por separado (véase 6.2.2) en cada extremo, lo que implica que puede se
conveniente que haya asimetria de trafico para algunas condiciones de prueba.

6.2.1.1 CME en condicién UL

En este caso, el nimero de canales de entrada al CME que transportan voz es inferior o igual
(incluido a cualquier tréfico facsimil sometido a prueba) al numero de canales portadores del CME
disponibles para transportar voz. Asi, en esta configuracion, ningun canal portador del CME esté en
estado de sobrecarga y, para el trafico vocal simulado, el nimero medio de bits por muestra es igual ¢
4,0. Todo el trafico facsimil es aplicado Unicamente en un canal de entrada al CME.

6.2.1.2 CME en condicién OL

En este caso, el nimero de canales de entrada al CME que transportan voz excede (incluido
cualquier trafico facsimil sometido a prueba) del nUmero de canales portadores del CME disponibles
para transportar voz. Por consiguiente, un niamero importante de caeatesd todos) pueden

estar en estado de sobrecarga, lo que causa, para el trafico vocal simulado, que el nUmero promedi
de bits por muestra sea igual a 3,7 a 3,8. Todo el trafico facsimil es aplicado en un solo canal de
entrada al CME.

6.2.1.3 CME en condicién HOL

En este caso, el nimero medio de bits por muestra es igual a 3,3 a 3,4 (para el trafico vocal
simulado). Todo el tréfico facsimil es aplicado en un solo canal de entrada al CME.

6.2.1.4 CME en condicién OLF

En este caso, el 70% de la capacidad de canal portador del CME esta ocupada debido al transporte d
trafico facsimil, y la capacidad restante se utiliza para transportar trafico vocal simulado a un nimero
medio de bits por muestra inferior al de la calidad estandar. (Esto se define para cada algoritmo de
codificacion y para cada tipo de equipo.) El trafico facsimil es real, y no simulado, y se utilizan
transmisiones de tres paginas repetidas en las configuraciones normalizadas definidas en 5.4. Esta
transmisiones se utilizan a los efectos de cargar el CME de manera controlada, si bien su calidad no
es supervisada. En este caso, una nueva llamada facsimil es iniciada cada 10 segundos.

NOTA — Queda en estudio la prueba del CME con otros algoritmos de codificacion vocal distintos del
MICDA, por ejemplo G.728 y G.729.
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6.2.2 Condicionesde carga

Se describen siete configuraciones diferentes. Las cuatro primeras se utilizan en todos los casos, y las
tres Ultimas se utilizan Gnicamente en caso de multidestino o multinodo.

Condicién de carga CME CME Observaciones
llamante llamado
1 UL UL Todos los casos
2 oL OL Todos los casos
3 HOL HOL Todos los casos
4 OLF OLF Todos los casos
5 OL UL Multidestino y multimodo GUnicamente
6 HOL UL Multidestino y multimodo Unicamente
7 OLF UL Multidestino y multimodo Gnicamente
6.3 Retardo

Para simular diferentes tipos de conexiones posibles, debe introducirse retardo en el enlace portador
del CME a efectuar |as pruebas en laboratorio.

Se probaran tres condiciones:

. LD: Bajo retardo lpw delay), para representar conexiones por fibra o cable submarino —
40 msderetardo en un sentido.

. MD: Retardo medionfedium delay), para representar conexiones de satélite de un salto —
270 msderetardo en un sentido.

. HD: Retardo altoligh delay), para representar conexiones de satélite de dos s&40sms

deretardo en un sentido.

6.4 Degradaciones de la portadora

Los errores digitales introducidos aqui seran lo mas representativo posible de las condiciones reales
en el enlace de transmision.

La introduccién de degradaciones de la portadora tiene por objeto:

1) observar el efecto de las degradaciones del canal portador sobre la calidad de
funcionamiento para el cliente del terminal facsimil de usuario de extremo;

2) observar el comportamiento del CME cuando se transmiten tipos particulares de trafico en
condiciones de degradacion de canal portador especificas;

3) marcar el trafico de cliente de manera que el trayecto de CME empleado pueda determinarse

en el emplazamiento del terminal del usuario de extremo de destino.

La inyeccion de errores en la portadora depende de si el CME esta basado en transmision de circuito:
o0 de paquetes. En el caso de la transmisién basada en circuitos, se pueden emplear dos métodc
diferentes para generar e inyectar degradaciones en el canal portador del CME.

6.4.1 CME orientado acircuitos

Hay que considerar dos aspectos en el CME orientado a circuitos, a saber la generacion de los
canales portadores con inyeccion de marcadores.
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6.4.1.1 Generacion de errores de portadora
El objetivo de este método es:

1) evaluar la calidad de funcionamiento obtenida en el terminal facsimil del usuario de extremo
en las condiciones de funcionamiento simuladas;
2) observar el comportamiento del CME en condiciones de degradacion especificas (que

pueden incluir y/o rebasar los valores extremos de la gama operativa del CME).

La condicion de referencia sera un intervalo de tiempo durante el cual no hay errores en los bits (es
decir, un intervalo libre de errores).

Los errores digitales en el canal portador se inyectaran de conformidad con uno de los formatos
siguientes:

1) Errores aleatorios en los bits en la totalidad de la portadora que representa la gama operativa
de interés.
2) Errores agrupados de acuerdo con los patrones siguientes:

» Errores especificos en los bits Unicamente en los intervalos de portadora que transportan
trafico de cliente (es decir, excluyendo el canal de control del CME, suponiendo que lo

hay).
» Errores especificos en los bits Unicamente en los intervalos del canal de control del CME
(suponiendo que lo hay).

» Rafagas de errores especificas en la totalidad del canal portador del CME.
» Mdltiples errores especificos en la totalidad del canal portador del CME.

3) Rafagas aleatorias de errores de duracion controlada en la totalidad del canal portador
del CME.

En particular, para los errores agrupados y las rafagas de errores:

1) Los patrones de errores especificos que han de introducirse en intervalos que transportan

tréfico de cliente del CME orientado a circuitos se generan como sigue:
» Para canales codificados MICDA:

bit menos significativo (LSBeast significant bit);

segundo LSB;

tercer LSB (o bit menos significativo — 1);

cuarto LSB (= bit mas significativo) (si lo hay).

Otros tipos de trafico quedan en estudio.

2) Los patrones de errores especificos que han de introducirse en los canales de control del
CME orientado a circuitos se definen como sigue:

— LSB;

— LSBy segundo LSB;

— LSB, segundo LSB y tercer LSB;
— LSB, segundo LSB y tercer LSB.

3) Para la introduccion de patrones de rafagas de errores especificas en la totalidad de la
portadora del CME se requiere un "inyector de rafagas de errores". Este equipo permite la
inversion selectiva (por posicién) de un nimero especificado de bits, empezando después de
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la expiracién de un intervalo de tiempo predeterminado en el que no inyectan errores en los
bits. Se definen tres parametros:

* longitud de rafaga;
« distribucion de los errores en los bits dentro de la réfaga;
» frecuencia de aparicion de la rafaga.

4) Los patrones de errores mdltiples especificos en la totalidad del canal portador son
generados por degradacion de bits contiguos de la portadora del CME. Esto se efectlua
utilizando un generador de impulsos para inyectar errores a una velocidad preseleccionable.
Para esta configuracion de prueba se utiliza una unidad adaptada que permite la degradacién
del siguiente bit contiguo o de los dos, tres, cuatro, o cinco bits contiguos para cada error en
los bits insertado en la sefial transmitida digitalmente. Esto daré lugar a eventos de error
contiguos unicos, dobles, triples, cuadruples, quintuples y séxtuples, respectivamente.

5) Las rafagas aleatorias de errores de duracion controlada en la totalidad de la portadora
pueden generarse utilizando un generador de rafagas de errores para inyectar directamente
errores en el canal portador del CME. Este método permite degradar N bits distribuidos
aleatoriamente en una ventana contigua de 2N bits de datos transmitidos. Este método de
generacién de rafagas de errores (que ya no son especificas) utiliza equipos de errores en |o¢
bits disponibles comercialmente.

6.4.2 ldentificacion de los canales portadores con marcadores

El objetivo es marcar el trafico de usuario de extremo para marcar el trayecto del CME empleado en
el sitio del terminal de usuario de extremo de destino. La idea consiste en explotar la diferencia de
propiedades en materia de errores de transmision entre el trayecto codificado MICDA vy el trayecto
demodulado/remodulado facsimil.

En particular, es conocido que cuando se inyectan errores en el trayecto codificado MICDA, la sefal
de banda de base recuperada en el terminal facsimil de recepcion experimentar4d mas bits con errore
por cada bit erréneo del tren de bits codificado. Este efecto es conocido como el efecto de
multiplicacion de errores. Por contraste, al introducir errores en un trayecto CME demodulado (en la
sefial de banda de base), la sefial de banda base recuperada en el terminal facsimil de recepci¢
contendrd Unicamente el mismo nimero de bits erréneos que el numero de bits erréneos en el tren d
bits de la portadora de CME. Se supone, por supuesto, que no se introducen otras degradaciones en
sefial facsimil entre el punto de remodulacion del CME y el terminal del usuario de extremo de
recepcion.

Esta propiedad puede utilizarse para marcar el trafico de manera que pueda determinarse el
encaminamiento correcto de los mensajes facsimil en el terminal facsimil llamado sin decodificar la
entrada al CME en informacién de asignacion de canal portador.

Este tipo de errores "de marcado” se introducen como sigue:

La totalidad del tren portador de una (y sélo una) trama del CME es degradado de manera que todos
los bits (excluyendo preferentemente todos los canales de control del CME) sean erréneos. El tipo de
trama que ha de estar en situacion de error queda en estudio, y puede depender del terminal CME
Dado que cada intervalo portador que puede transportar datos en banda vocal tiene 4, 5 u 8 bits, I
inversion del trafico de usuario dard como resultado:

1) no mas de 8 bits erréneos, si el trafico fa